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  چکیده

هاي حاوي دو منبع فیبر محلول و نامحلول در شترمرغ، پذیري مواد مغذي و انرژي قابل سوخت و ساز جیرهبه منظور تعیین ارزش غذایی، گوارش
ماهگی اجرا شد. تیمارها شامل تیمار  6و  4، 2) در سنین تکرار در هر تیمار (در هر تکرار یک پرنده 6تیمار و  5آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

درصـد فیبـر    20درصـد فیبـر محلـول و     6/7ماهگی)،  2تا  1آغازین (ي پیشدرصد فیبر نامحلول در دوره 16درصد فیبر محلول و  5/7شاهد (داراي 
به ترتیب  3و  2ماهگی))، تیمار  6تا  4یبر نامحلول در دوره رشد (درصد ف 5/25درصد فیبر محلول و   25/8ماهگی)،  4تا  2ي آغازین (نامحلول در دوره

درصد فیبر نامحلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد بودند.  4و  2به ترتیب داراي  5و  4درصد فیبر محلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد و تیمار  4و  2داراي 
پذیري مواد مغـذي بـین   داري در گوارشگیري شدند. تفاوت معنیلات اندازهآوري کل فضوبه روش جمع AMEnو  AMEپذیري مواد مغذي، گوارش

بین تیمار شاهد و  P .(AMEn>0001/0پذیري خاکستر، فیبر محلول و نامحلول، با افزایش سن افزایش یافتند (گوارش ،AMEnتیمارها مشاهده نشد. 
درصد فیبر محلول بیشتر، نسبت به سایر تیمارها به طور  4و  2در تیمارهاي داراي  داري نداشت، ولیتیمارهاي داراي فیبر نامحلول بیشتر تفاوت معنی

توان نتیجه گرفت که افزایش منابع فیبر محلول و نامحلول (در سـطوح مـورد   با توجه به نتایج این پژوهش می .)P>0001/0داري کاهش یافت (معنی
  توان از این منابع در جیره شترمرغ استفاده نمود.مغذي در شترمرغ ندارد و می استفاده در این آزمایش) اثر منفی بر گوارش پذیري مواد

  
  : اسید چرب فرار، پروتئین، تخمیر، راست روده، شترمرغهاي کلیديواژه

  
    1 مقدمه

هـاي پـرورش   ي هزینـه هاي گوشتی بخش عمـده همانند جوجه
بـالاتر  ). با توجه بـه توانـایی   14و  5شترمرغ مربوط به تغذیه است (

)، انتظـار  6هـاي گوشـتی در مصـرف فیبـر (    شترمرغ نسبت به جوجه
اي بـا قیمـت   تر جیـره هاي ارزانمندي از خوراكرود بتوان با بهرهمی

هاي فرعی محصولات ها قرار داد. فرآوردهتر را در اختیار شترمرغپایین
ند باشها منابع غنی فیبر میزراعی نظیر تفاله چغندرقند و انواع سبوس
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  ). 32که هر کدام درصدهاي متفاوتی از فیبر محلول و نامحلول دارند (
) راسـت روده بسـیار طـویلی    Struthio camelusشترمرغ (      

درصد طول دستگاه گوارش  57که حدود متر) دارد به طوري 8(حدود 
دهد ولی در مرغ، اندازه راست روده فقط شترمرغ سانان را تشکیل می

ستگاه گـوارش اسـت؛ بنـابراین دسـتگاه گـوارش      درصد طول د 3-2
شترمرغ نسبت به ماکیان بسیار متفاوت است و این تمـایز و اسـتقرار   

هـاي  جمعیت میکروبی بالا در راست روده، قابلیت استفاده از خـوراك 
هاي ). میکروارگانیسم28و  7فیبري را در شترمرغ فراهم نموده است (

درصـد   68درصـد سـلولز و    38 شترمرغ قادرند راست رودهموجود در 
). تخمیر میکروبی تولید اسیدهاي چرب 31سلولز را هضم کنند (همی

درصد از انرژي قابل متابولیسم مـورد نیـاز    76کند که حدود فرار می
هاي در حال رشد از طریق همین اسیدهاي چرب فرار تـأمین  شترمرغ
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 ـ14). گلتز و همکاران (30شود (می هـاي  ه جیـره ) اثر افزودن آنزیم ب
ها بررسی کردند. پرندگان دریافت حاوي سیلوي یونجه را در شترمرغ

گونه بهبودي را در سرعت رشد نسـبت بـه   کننده آنزیم در جیره، هیچ
هاي فاقد آنزیم نشان ندادند. این محققین پرندگان تغذیه شده با جیره

 راسـت روده نتیجه گرفتند که انجام تخمیر میکروبی در روده کـور و  
کند و نیاز به افزودن آنـزیم را در  انرژي لازم را براي پرنده فراهم می

  سازد.هاي فیبري مرتفع میخوراك
فیبر جیره به دو نوع محلول در آب و نامحلول در آب تقسیم       

شود. فیبرهاي نامحلول در آب شامل سلولز، لیگنـین و بخشـی از   می
ر بیشـتر از دسـتگاه   باشند کـه بـه دلیـل سـرعت عبـو     سلولز میهمی

گیرنـد.  گوارش، نسبت به فیبرهاي محلول کمتر مورد تخمیر قرار می
هـا و  هـا، صـمغ  فیبرهاي محلول در آب به طور عمده شـامل پکتـین  

).  10گیرنـد ( باشند که به خوبی مورد تخمیر قـرار مـی  موسیلاژها می
واد ها را با مفیبرهاي محلول به واسطه افزایش گرانروي، تماس آنزیم

دهند و در نتیجه باعث کاهش هضم و جذب مواد هضمی کاهش می
-دار بودن، حضور گروه). شاخه15شوند (مغذي در دستگاه گوارش می

- 1و بتا  3-1هاي یونی و نوع پیوند (مانند بتاگلوکان با پیوندهاي بتا 
). در مورد مقدار استاندارد 10شوند () باعث افزایش حلالیت فیبر می4

ها گزارش رسـمی وجـود نـدارد؛ امـا     ي شترمرغلول در جیرهفیبر مح
ي درصد، در دوره 10هفتگی حداکثر  9سطح توصیه شده فیبر خام  تا 

درصـد   5/17ي رشـد حـداکثر   درصد و در دوره 5/13آغازین حداکثر 
). همچنین گزارش شده است سطح مناسب فیبر نامحلول 9باشد (می

 42تـا   9درصـد و از   16تـا   14 هفتگـی  9ها تـا  ي شترمرغدر جیره
  ). 28درصد در نظر گرفته شود ( 20تا  18هفتگی 

با توجه به این که اثر فیبر محلول و نامحلول در دستگاه گوارش 
متفاوت از یکدیگر است و تاکنون تحقیقی پیرامون تأثیر منبع فیبر در 
شترمرغ انجام نشده است، این پژوهش با هدف تعیین ارزش غـذایی،  

هـاي  پذیري مواد مغذي و انرژي قابـل سـوخت و سـاز جیـره    رشگوا
  حاوي دو منبع فیبر محلول و نامحلول در شترمرغ انجام شد.

  
  هامواد و روش

به منظور ارزیابی امکان استفاده از سطوح بالاتر فیبر محلول        
قطعـه   30و نامحلول در جیره شترمرغ، ایـن آزمـایش بـا اسـتفاده از     

تکرار در هر تیمار  6تیمار و  5لب طرح کاملاً تصادفی با شترمرغ در قا
مـاهگی)،   2تـا   1آغازین ((در هر تکرار یک پرنده) در سه دوره پیش

هـا  جیره). 6ماهگی) اجرا شد ( 6تا  4ماهگی) و رشد ( 4تا  2آغازین (
-) با استفاده از نـرم 28) و اسچدلر و سل (6بر اساس توصیه سیلیرز (

هـاي  ) و ترکیب شیمیایی جیره1ظیم شدند (جدول تن UFFDAافزار 
  ارائه شده است. 2مورد استفاده در جدول 

  تیمارهاي آزمایشی به صورت زیر بودند: 
جیره پایه با سطح اسـتاندارد فیبـر (درصـد فیبـر محلـول در       -1
و  6/7، 5/7آغازین، آغازین و رشد به ترتیب برابـر بـا   هاي پیشدوره
آغازین، آغازین و رشد هاي پیشحلول در دوره؛ درصد فیبر نام 25/8

  )5/25و  20، 16به ترتیب برابر با 
درصد فیبر محلول بیشتر از جیره پایه (تفالـه   2تیمار حاوي  -2 

هاي چغندر قند به عنوان منبع فیبرمحلول؛ درصد فیبر محلول در دوره
؛ 25/10و  6/9، 5/9آغازین، آغازین و رشد به ترتیـب برابـر بـا    پیش

  درصد فیبر نامحلول برابر با تیمار شاهد)
درصد فیبر محلول بیشتر از جیره پایـه (تفالـه    4تیمار حاوي  -3

هاي چغندر قند به عنوان منبع فیبر محلول؛ درصد فیبر محلول در دوره
؛ 25/12و  6/11، 5/11آغازین، آغازین و رشد به ترتیب برابر بـا  پیش

  یمار شاهد)درصد فیبر نامحلول برابر با ت
درصد فیبـر نـامحلول بیشـتر از جیـره پایـه       2تیمار حاوي  -4 

(سبوس گندم به عنوان منبع فیبر نامحلول؛ درصد فیبـر نـامحلول در   
و  22، 18آغازین، آغازین و رشد بـه ترتیـب برابـر بـا     هاي پیشدوره

  ؛ درصد فیبر محلول برابر با تیمار شاهد )5/27
 ـ 4تیمار حاوي  -5  ر نـامحلول بیشـتر از جیـره پایـه     درصد فیب

(سبوس گندم به عنوان منبع فیبر نامحلول؛ درصد فیبـر نـامحلول در   
و  24، 20آغازین، آغازین و رشد بـه ترتیـب برابـر بـا     هاي پیشدوره

  ؛ درصد فیبر محلول برابر با تیمار شاهد).5/29
قطعه جوجه شترمرغ یک ماهه (مخلوط دو جنس) با میانگین  30
و  1، عـرض  2هـایی بـه طـول    گرم در قفس 3082±37/202وزنی 
، عرض 5/2هایی با طول ماهگی و قفس 2متر از سن یک تا  3ارتفاع 

ماهگی پرورش یافتنـد. بـه منظـور     6تا  2متر از سن  5/3و ارتفاع  2
با استفاده از روش   AMEnو AMEپذیري مواد مغذي، تعیین گوارش

در بستر هر پن قرار گرفت. وزن  نایلون)، 13آوري کل فضولات (جمع
پرندگان تحت گرسنگی اولیـه   گیري شد.نایلون قبل از استفاده اندازه

مـاهگی)   6و  4ساعته (در سنین  48ماهگی) و  2ساعته (در سن  36
هـا  ساعت در اختیار شـترمرغ  24قرار گرفتند، سپس خوراك به مدت 

 48مـاهگی) و   2ساعت گرسنگی (در سن  36قرار داده شد و مجدداً 



  483    ...پذیري مواد مغذي و  تعیین ارزش غذایی، گوارشمیربهبهانی و همکاران، 

ماهگی) اعمال شـد و فضـولات در    6و  4ساعت گرسنگی (در سنین 
و  4ساعته (در سنین  72ماهگی) و  2ساعته (در سن  60ي یک دوره

لایه نایلون در بسـتر هـر پرنـده قـرار      4آوري شدند. ماهگی) جمع 6
آوري شد. لایـه  ي اول پس از اعمال گرسنگی اولیه جمعگرفت. لایه
ي سوم پس از گرسنگی آوري شد و لایهدهی جمعخوراكدوم پس از 
آوري شد. به منظور جلوگیري از تمـاس مـواد موجـود در    پایانی جمع

بستر با نایلون لایه سوم، نایلون چهارمی هم در بستر قرار گرفت. وزن 
گیـري  دهی و گرسنگی پس از آن انـدازه فضولات دفعی طی خوراك

  شد. 
  ):20ق فرمول زیر محاسبه شد (پذیري مواد مغذي طبگوارش

1-

 
Fi     (گرم) خوراك مصرفی =  
E     (گرم) فضولات =  

fNu  (درصد) غلظت ماده مغذي در خوراك =  
eNu =   (درصد) غلظت ماده مغذي در فضولات  

انرژي قابل سوخت و ساز ظاهري و ظـاهري تصـحیح شـده بـر     
  ):6زیر محاسبه شدند ( هايمبناي تعادل صفر نیتروژن طبق فرمول

 
AME1انرژي قابل سوخت و ساز ظاهري : )kcal/kg(  

AMEn2    انرژي قابل سوخت و ساز ظاهري تصـحیح شـده بـر :
  )kcal/kg( مبناي تعادل صفر نیتروژن

NR3ابقاي نیتروژن :   
  Fi :خوراك مصرفی (kg)   
  E :تفضولا (kg)      
fGE :انرژي خام خوراك مصرفی )kcal/kg(       

GEe :انرژي خام فضولات )kcal/kg(   
  Nf :(درصد) غلظت نیتروژن خوراك     

                                                        
1- Apparent Metabolizable Energy 
2- Apparent Metabolizable Energy corrected for zero 
nitrogen balance 
3- Nitrogen Retention 

  Ne :(درصد) غلظت نیتروژن فضولات     
  K :22/8 کیلوکــــالري بــــه ازاي هــــر گــــرم نیتــــروژن 

Kcal/kg)8220(  
نوان منبـع فیبـر   قند و سبوس گندم به ترتیب به عاز تفاله چغندر

محلول و نامحلول و به منظور تنظیم نسبت فیبر محلول و نـامحلول  
 ترکیب مواد مغـذي تفالـه  . ها استفاده شدتیمارها به یگدیگر در جیره

 3چغندر قند و سبوس گندم مورد استفاده در این پـژوهش در جـدول   
   آورده شده است.

 ) 1997هـاي ( مـواد مغـذي خـوراك و فضـولات مطـابق روش     
4AOAC انرژي خام خوراك و فضولات توسـط  3گیري شد (اندازه .(

  دستگاه بمب کالریمتر اندازه گیري شد. 
) در هر دوره به روش زیر محاسبه ٥EERنسبت راندمان انرژي (

  ):25شد (
 

به منظور اندازه گیري فیبر کل جیره از کیت مگازیم  استفاده شد 
(AOAC Official Method 991.43)   فیبر نـامحلول طبـق روش .

گیري شد. از تفاضل فیبر نامحلول ) اندازه33ون سوست و همکاران (
  از فیبر کل، مقدار فیبر محلول محاسبه شد. 

 mixedو رویـه   6SAS) 27افزار آمـاري ( ها با استفاده از نرمداده
بـه روش   05/0داري هاي تکرار دار در زمان با سطح معنـی براي داده

  مدل آماري مورد استفاده به صورت زیر بود:  .کرامر آنالیز شدندتوکی
Yijk=µ+ Ti +Mk+(Ti*Mk)+eijk 

ijkY = متغیر وابسته   µ= میانگین کل   iT= اثر تیمار  kM=   اثـر
اثـر خطـاي    =ijke   مـاه  اثـر متقابـل تیمـار و   = k*MiT  ماه آزمایش

  آزمایشی
 

  نتایج و بحث
استفاده از منـابع مختلـف فیبـر محلـول و     هاي مرتبط با اثر داده

نــامحلول در جیــره جوجــه شــترمرغ نشــان داد کــه منبــع فیبــر بــر 
). عدم تفـاوت  4؛ جدولP<05/0پذیري مواد مغذي اثر ندارد (گوارش

دار بین تیمارها به دلیل ساختار دستگاه گوارش شـترمرغ اسـت.   معنی
 57راست روده (تر است آن طویل باریکشترمرغ از روده  راست روده

درصـد دسـتگاه گـوارش را     36 باریـک درصد دستگاه گوارش و روده 

                                                        
4- Association of  Official Analytical Chemists 
5- Energy Efficiency Ratio 
6- Statistical Analysis System 
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) و مکان مناسـبی جهـت تخمیـر فیبرهـاي     28و  7شود) (شامل می
  ). 34و  28باشد (گیاهی می

 

  هاي مختلف (بر حسب درصد هوا خشک)ها  در  دورهمواد خوراکی جیره  - 1جدول 
Table 1- Ingredients and chemical composition of diets in different periods (percent, air dry basis)  

  ماهگی) 6تا  4رشد (
Grower 

  ماهگی) 4تا  2آغازین (
Starter 

  ماهگی) 2تا  1پیش آغازین (
Prestarter 

  ماده خوراکی
Ingredient 

  5 4 3 2 1 5 4  3  2  1 5 4 3  2  11  
  سبوس گندم  0.00  0.00  0.00 8.00 14.52  0.00  0.00  0.00 12.68 14.48  0.00  0.00  0.00 13.58 16.18

Wheat bran  
  تفاله چغندر قند  0.00 7.87 22.69  0.00  0.00  0.00   9.17 19.63  0.00  0.00  0.00 8.11 18.19  0.00  0.00

Sugar beet pulp  
  یونجه 9.51 3.00 2.00 7.62 10.03 28.26 22.77 18.32 19.57 29.88 51.49 44.39 39.62 40.87 49.75

Alfalfa  
8.39 10.85 25.21 21.24 22.39 12.58 14.38 31.65 26.79 24.84 6.5 11.73 33.38 18.97 19.8

1 
  ذرت
Corn  

  جو 34.6 32.52 4.46 39.89 35.63 21.74 14.89 3.14 29.75 18.49 14.41 14.7 4.43 25.52 15.79
Barley 

4.14 4.86 8.53 7.59 7.44 17.74 18.32 22.03 21.35 19.73 22.4 22.36 27.54 30.14 27.4
6 

  )CP= 0.48کنجاله سویا (
  Soybean meal   

  پودر ماهی 3.63 1.89 5.55 5.99 5.01  0.69  0.00 0.28  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00
Fish meal 

  ن خام سویاروغ  0.00  0.00  0.00  0.00 1.4  0.00  0.00  0.00  0.00 2.08 0.49  0.00  0.00 0.08 1.98
Soybean oil 

  فسفاتکلسیمدي 1.89 2.18 1.73 1.31 1.33 2.03 2.2 2.2 1.8 1.82 1.83 1.84  1.90 1.45 1.44
DCP 

  کلسیمکربنات 1.73  1.9 1.39 1.74 1.80 1.3 1.34 1.25 1.81 1.46 0.56 0.63 0.59 1.11 0.82
Calcium carbonate 

 2مکمل معدنی 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5

2Mineral premix 

  3مکمل ویتامینی 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5
3Vitamin premix 

  نمک 0.25 0.23 0.07 0.23 0.23 0.27 0.23 0.16 0.3 0.27 0.26 0.22  0.16 0.29 0.26
Salt 

  متیونینالدي 0.12 0.16 0.16 0.13 0.15 0.14 0.17 0.2 0.21 0.19 0.13 0.16 0.18 0.19 0.18
DL-Methionin 

  هیدروکلرایدلیزینال  0.00  0.13 0.03  0.00  0.00  0.00 0.09 0.14 0.18 0.01  0.00 0.12 0.19 0.2 0.06
L-Lysine HCL 

درصد فیبر  25/8ماهگی)،  4تا  2ي آغازین (درصد فیبر نامحلول در دوره 20درصد فیبر محلول و  6/7ماهگی)،  2تا  1آغازین (ي پیشدر دوره درصد فیبر نامحلول 16درصد فیبر محلول و  5/7: تیمار شاهد، داراي 1تیمار  1
درصد فیبر محلول بیشتر  4: داراي 3ندر قند به عنوان منبع فیبر محلول)؛ تیمار درصد فیبر محلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد (تفاله چغ 2: داراي  2ماهگی)؛ تیمار  6تا  4درصد فیبر نامحلول در دوره رشد ( 5/25محلول و 

صد فیبر نامحلول بیشتر در 4: داراي 5درصد فیبر نامحلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد (سبوس گندم به عنوان منبع فیبر نامحلول)؛ تیمار  2: داراي 4نسبت به تیمار شاهد (تفاله چغندر قند به عنوان منبع فیبر محلول)؛ تیمار 
  نسبت به تیمار شاهد (سبوس گندم به عنوان منبع فیبر نامحلول).

گرم میلی 140، گرم سلنیوممیلی 450گرم  ید، میلی 1400گرم مس، میلی 21000گرم روي، میلی 126000گرم آهن، میلی 50000گرم منگنز، میلی 170000گرم منیزیم، میلی 70000کیلوگرم مکمل معدنی شامل  5هر  2
  اکسیدان است.گرم آنتیمیلی 1500کلراید و گرم کولینمیلی 500000گرم گوگرد، میلی 20000کبالت، 

 1B ،10000گرم ویتامین میلی 3K ،4000تامین گرم ویمیلی E ،4000گرم ویتامین میلی 3D ،100000المللی ویتامین واحد بین A ،4000000المللی ویتامین واحد بین 14000000کیلوگرم مکمل ویتامینی شامل  5هر  3
گرم میلی 2H  ،25000گرم ویتامین میلی 12B ،300گرم ویتامین میلی 9B  ،100گرم ویتامین میلی 6B ،4000گرم ویتامین میلی 5B  ،5000گرم ویتامین میلی 3B  ،80000گرم ویتامین میلی 2B  ،20000گرم ویتامین میلی

 اکسیدان است.گرم آنتیمیلی 1500کارنیتین و گرم المیلی C ،165000ویتامین 
1Treatment 1: control (In prestarter’1-2 months’ period contained 7.5% soluble fiber and 16% insoluble fiber; In starter period ’2-4months’ contained 7.6% soluble fiber 
and 20% insoluble fiber; In grower period ’4-6months’ contained 8.25% soluble fiber and 25.5% insoluble fiber; Treatment 2: contained 2% soluble fiber higher than 
control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 3: contained 4% soluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 4: contained 2% 
insoluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 5: contained 4% insoluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as soluble fiber). 
2 Each 5 Kg of mineral premix provided the following:  Mg 7000 mg , Mn 170000 mg, Fe 50000 Mg, Zn 126000 mg, Cu 21000 mg, I 1400 mg, Se 450 mg, Co 140 mg, 
S 20000 mg, Choline chloride 500000 mg , Anti oxidan 1500 mg. 
3 Each 5 Kg of vitamin premix provided the following: vitamin A 14000000 IU, vitamin D3 4000000 IU, vitamin E 100000 mg, vitamin K3 4000 mg, vitamin B1 4000 
mg, vitamin B2 10000 mg, vitamin B3 20000 mg, vitamin B5 80000 mg, vitamin B6  5000 mg, vitamin B9 4000 mg, vitamin B12 100 mg,  vitamin H2 300 mg, vitamin C  
25000 mg, L- Carnitine 165000 mg, Antioxidant 1500 mg. 
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  هاي مختلفهاي آزمایشی در  دورهترکیب شیمیایی جیره  -2جدول 
Table 2- The chemical composition of diets in different periods (percent, air dry basis) 

  ماهگی) 6تا  4رشد (
Grower 

  ماهگی) 4تا  2آغازین (
Starter  

  ماهگی) 2تا  1پیش آغازین (
Prestarter 

  ماده خوراکی
Ingredient 

  5 4 3 2 1 5 4  3  2  1 5 4 3  2  11  

2700  2700  2700  2700  2700 2900  2900  2900  2900  2900 3100 3100 3100  3100 3100 
م انرژي قابل متابولیس

لوگرم)(کیلوکالري بر کی  
AMEn (Kcal/Kg) 

)%پروتئین خام ( 22.71 23.1 22.53  22.47 22.66 19.45 19.5 19.5 19.6 19.5 16  15.82  16  15.79  15.44  
Crude protein (%) 

)%چربی خام ( 1.84 1.82 2.23 2.01 3.44 2.05 2.11 2.25 2.23 4.26 2.68 2.23 2.35 2.49 4.36  
Crude fat (%) 

)%فیبر خام ( 6.55 5.94 5.94 6.96 7.8 10.29 9.79 9.41 9.69 11.6 15.32 14.69 14.26 14.49 16.21  
Crude fiber (%) 

)%فیبرکل ( 23.5 25.5 27.5 25.5 27.5 27.6 29.6 31.6 29.6 31.6 33.75 35.75 37.75 35.75 37.75  
Total fiber (%) 

)%فیبر محلول ( 7.5 9.5 11.5 7.5 7.5 7.6 9.6 11.6 7.6 7.6 8.25 10.25 12.25 8.25 8.25  
Soluble fiber (%) 

29.5 27.5 25.5 25.5 25.5 24 22 20 20 20 20 18 16 16 16 
)%فیبر نامحلول (  

Insoluble fiber 
(%) 

)%کلسیم ( 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4  1.4  1.4  
Calcium (%) 

0.5 0.5 0.5  0.5 0.5 0.6  0.6  0.6  0.6  0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 
)%( فسفر قابل دسترس  

Available 
phosphorus (%) 

)%سدیم ( 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.2 0.2  0.2 0.2 0.2  
Sodium (%) 

)%آرژنین ( 1.34 1.33 1.37 1.33 1.33 1.06 1.06 1.07 1.05 1.06 0.76 0.74 0.75 0.74 0.75  
Arginine (%) 

)%لیزین ( 1.33 1.32 1.33 1.33 1.33 1.25 1.25 1.25 1.25  1.25 1.24  1.25  1.25 1.24 1.24  
Lysine (%) 

)%متیونین ( 0.49 0.49 0.52 0.5 0.5 0.45 0.46 0.46 0.47 0.46 0.4 0.41 0.42 0.43 0.42  
Methionine (%) 

0.7  0.7  0.7  0.7 0.7 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 
)%ین (متیونین + سیست  

Methionine + 
Cystine (%) 

  
درصد فیبر نامحلول در  20درصد فیبر محلول و  6/7ماهگی)،  2تا  1آغازین (ي پیشدرصد فیبر نامحلول در دوره 16درصد فیبر محلول و  5/7تیمار شاهد، داراي : 1تیمار - 1

درصد فیبر محلول بیشتر نسبت به تیمار  2: داراي  2ماهگی)؛ تیمار  6تا  4درصد فیبر نامحلول در دوره رشد ( 5/25درصد فیبر محلول و  25/8ماهگی)،  4تا  2ي آغازین (دوره
 2: داراي 4درصد فیبر محلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد (تفاله چغندر قند به عنوان منبع فیبر محلول)؛ تیمار  4: داراي 3تیمار شاهد (تفاله چغندر قند به عنوان منبع فیبر محلول)؛ 

(سبوس گندم به  درصد فیبر نامحلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد 4: داراي 5تیمار (سبوس گندم به عنوان منبع فیبر نامحلول)؛ سبت به تیمار شاهد درصد فیبر نامحلول بیشتر ن
  عنوان منبع فیبر نامحلول).

-luble fiber; In starter period ’22 months’ period contained 7.5% soluble fiber and 16% inso-:Treatment 1: control (In prestarter’11

4months’ contained 7.6% soluble fiber and 20% insoluble fiber; In grower period ’4-6months’ contained 8.25% soluble fiber and 
25.5% insoluble fiber; Treatment 2: contained 2% soluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 3: 
contained 4% soluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 4: contained 2% insoluble fiber higher 
than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 5: contained 4% insoluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as 
soluble fiber). 

  
 و7فیبروبـاکتر سوکسـینوژنز   کننده فیبـر نظیـر  هاي هضمباکتري

                                                        
1- Fibrobacter succinogenes  

) و ســایر 22( پرنــده هــايســکوم در 8فلاوفاســینس رومینوکوکــوس

                                                        
2- Ruminococcus flavefaciens 
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شترمرغ، ایـن پرنـده را    راست رودههاي تخمیر کننده فیبر در باکتري
یی مناسبی براي استفاده از منابع فیبري داشته سازند که تواناقادر می

هاي حاوي فیبر ي جیره). در نتیجه تیمارهاي مصرف کننده30باشد (
پذیري محلول و نامحلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد، کاهش گوارش
ها را در مواد مغذي را نشان ندادند. این موضوع قابلیت بالاتر شترمرغ

-هاي حاوي فیبر بالاتر نسبت به جوجـه سازگاري به استفاده از جیره
دهد. جیمنز مورنو و همکاران هاي گوشتی و سایر پرندگان نشان می

گـرم   75به  25) نشان دادند که افزایش سطح تفاله چغندرقند از 19(
هاي گوشتی منجر به افـت افـزایش وزن   در هر کیلوگرم جیره جوجه

درصد  9به  3ها از مونشود. افزایش سطح فیبر در جیره بوقلروزانه می
  ). 29ها شد (منجر به کاهش  در عملکرد آن

با توجه به این که شـروع آزمـایش از سـن یـک مـاهگی بـوده،       
ها قابلیت کافی را در استفاده از منابع مختلف فیبر داشـتند و  شترمرغ

تفاوت در سرعت عبور محتویات گوارشی با مصرف منابع فیبر محلول 
هـا  آندر  پـذیري مـواد مغـذي   داري بر گـوارش یا نامحلول اثر معنی

 نداشت.
 10تا  5روزه با وزن  42هاي زمان تخلیه مواد هضمی در شترمرغ

 9/47کیلوگرم  50تا  42هاي با وزن ساعت و در شترمرغ 32کیلوگرم 
آورد ساعت است که فرصت بهینه را براي تخمیر میکروبی فراهم می

)31.(  
نامحلول و خاکستر با افزایش سـن  پذیري فیبر محلول و گوارش

). فیبرمحلول و نامحلول به دلیل اتصال بـه  P>05/0افزایش یافتند (

شوند؛ اما در ها در روده باریک میمواد معدنی باعث کاهش جذب آن
شوند و در نتیجه تخمیر فیبرها، این مواد معدنی جذب میراست روده 

با  .)4متفاوت دارند ( بسته به قابلیت تخمیر پذیري فیبر، میزان جذب
و روده کـور   هـا در راسـت روده  افزایش سن پرنـده فعالیـت بـاکتري   

روزگی فعالیت  55) گزارش کرد که از سن 17یابد. ایجی (افزایش می
بتا دي گلوکوزیداز و بتا دي گالاکتوزیداز در روده کور و راسـت روده  

ادنـد کـه   یابد. این محققین نشان دشترمرغ به طور خطی افزایش می
ها در ایلئوم، روده کور و راسـت روده  فعالیت پروتئازي میکروارگانیسم

روزگی افزایش قابـل تـوجهی    55روزگی نسبت به  72پرنده در سن 
  داشت. 

درصـد   66ها قادر بـه هضـم   ) گزارش کرد که شترمرغ6سیلیرز (
ي سلولی هستند. مطالعـات متعـددي تـراکم بـالاي     محتویات دیواره

شترمرغ گزارش کردند که ایـن   راست رودهچرب فرار را در هاي اسید
). 18و  8باشـد ( شترمرغ می راست رودهموضوع بیانگر تخمیر بالا در 

زمان کافی ماندگاري مواد فیبري در دستگاه گوارش شـترمرغ باعـث   
  ).31شود این مواد به خوبی در معرض هضم میکروبی قرار گیرند (می

 2مـاهگی نسـبت بـه     4بی در سـن  پذیري پروتئین و چرگوارش
ماهگی  4ماهگی نسبت به  6)، اما در سن P>05/0ماهگی افزایش (

). با توجه به این که محل جـذب پـروتئین و   P>05/0کاهش یافت (
چربی عمدتاً در روده باریک است، این کاهش احتمالاً مربوط به سطح 

ي گوارشـی  هاماهگی و تداخل با اثر آنزیم 6بالاتر فیبر جیره در سن 
 ). 24باشد (روده باریک در جذب این مواد مغذي می

  
  (درصد، بر اساس هوا خشک) *1ترکیب شیمیایی تفاله چغندر قند و سبوس گندم - 3جدول 

(percent, air dry basis) 1*Chemical composition of sugar beet pulp and wheat bran -Table 3  
فسفر قابل 

  )%دسترس (
Available 

phosphorus 
(%)  

  )%کلسیم (
Calcium 

(%)  

فیبر نامحلول 
)%(  

Insoluble 
fiber (%)  

فیبر محلول 
)%(  

Soluble 
fiber (%)  

فیبرکل 
)%(  

Total 
fiber 
(%)  

فیبر خام 
)%(  

Crude 
fiber 
(%)  

چربی خام 
)%(  

Crude 
fat (%)  

پروتئین 
  )%خام (

Crude 
protein 

(%)  

AMEn 
(Kcal/Kg)  

  ماده خوراکی
ingredient 

0.06 0.8 33.46 34.18 67.64 14.92 2.6 10.23 2798  
  تفاله چغندر قند
Sugar beet 

pulp  
  سبوس گندم 8 .2799 16.63 4.8 10.4 41.84 0.84 41 0.1 0.65

Wheat bran  
1 - AMEn  2همکاران ( و ایاز برگرفته از تفاله چغندر قند( ،AMEn  از  برگرفته سبوس گندم) فید و از  برگرفته تفاله چغندر قند فسفرمربوط به کلسیم و ، اعداد )6سیلیرز

و  اعداد مربوط به سایر مواد مغذي تفاله چغندرقند و سبوس گندم  )20لیسون و سامرز (از  برگرفتهسبوس گندم  قابل دسترس ،  اعداد مربوط به کلسیم و فسفر)12همکاران(
  ه است.شدي گیراندازهدر آزمایشگاه تغذیه دام توسط نویسندگان 

1-The AMEn of sugar beet pulp were taken from Ayaz et al., (2), AMEn of wheat bran were taken from Ciliers (6), percentages of 
calcium and phosphorus of sugar beet pulp were taken from Fade et al., (12), percentages of calcium and available phosphorus of 
wheat bran were taken from Leeson and Summers (20). The percentages of other nutrients of sugar beet pulp and wheat bran were 
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obtained from laboratory measurements by authors.  
   

  وجه شترمرغپذیري مواد مغذي در جاثر سطوح فیبر محلول و نامحلول بر گوارش -4جدول 
Table 4- Effect of soluble and insoluble fiber levels on nutrients digestibility in ostrich chicks  

پذیري خاکستر گوارش
(%)  

Ash digestibility 
(%)  

پذیري فیبر گوارش
  نامحلول (%)

Insoluble fiber 
digestibility (%)  

پذیري فیبر گوارش
  محلول (%)

Soluble fiber 
digestibility (%)  

  پذیري چربی (%)گوارش
Fat digestibility 

(%)  

پذیري گوارش
  پروتئین(%)
Protein 

digestibility (%) 
 

  تیمار
Treatment 

  

44.03± 1.7033 51.48± 0.7022 65.09± 1.7868 88.01± 1.1386 181.17± 0.7572 21 
39.29± 1.7033 51.24± 0.7022 66.37± 1.7868 86.71± 1.1386 79.52± 0.7572 2  
42.82± 1.7033 51.72± 0.7022 63.01± 1.7868 83.92± 1.1386 81.56± 0.7579 3  
40.92± 1.7033 52.4± 0.7022 61.77± 1.7868 86.76± 1.1386 81.45± 0.7579 4  
41.42± 1.7033 53.59± 0.7022 60.37± 1.7868 86.78± 1.1386 80.18± 0.7579 5  

0.3626 0.1575 0.1424  0.1685 0.2641 Pvalue 

  (ماه) سن          
Age (month)  

± 0.871c33.16 ± 0..4605c46.34 ± 2.3322c46.65 ± 1.4335c74.11 ± 0.9292c71.8 2  
± 1.7956b42.67 ± 0.2308b53.38 ± 0.5791b68 ± 0.3438a94.13 ± 0.2602a87.25 4  
± 1.5558a49.24 ± 0.7904a56.54 ± 0.8975a75.26 ± 0.2269b91.07 ± 0.3421b83.26 6  

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 Pvalue 

  تیمار * سن          
Age* Treatment   

34.96± 1.9477 45.94± 1.0297 49.19± 5.2151 76.49± 3.2055 71.38± 2.0778 1 
32.50± 1.9477 46.19± 1.0297 53.43± 5.2151 74.51± 3.2055 70.44± 2.0778 2  
33.50± 1.9477 45.44± 1.0297 40.47± 5.2151 67.59± 3.2055 73.18± 2.0778 2        3            
30.98± 1.9477 47.74± 1.0297 46.16± 5.2151 76.29± 3.2055 73.85± 2.0778 4  
33.87± 1.9477 46.40± 1.0297 44.02± 5.2151 75.66± 3.2055 70.17± 2.0778 5  
45.51± 4.0151 53.19± 0.5161 69.84± 1.2949 95.81± 0.7689 88.61± 0.5819 1 
40.10± 4.0151 52.46± 0.5161 70.98± 1.2949 94.63± 0.7689 87.23± 0.5819 2  
44.43± 4.0151 53.53± 0.5161 70.35± 1.2949 93.86± 0.7689 87.59± 0.5819 4        3            
40.78± 4.0151 52.97± 0.5161 64.78± 1.2949 93.50± 0.7689 86.76± 0.5819 4  
42.54± 4.0151 54.74± 0.5161 64.04± 1.2949 92.82± 0.7689 86.08± 0.5819 5  
51.61± 3.4789 55.32± 1.7674 76.25± 1.7855 91.72± 0.5074 83.51± 0.7650 1 
45.25± 3.4789 55.07± 1.7674 74.69± 1.7855  90.98± 0.5074 80.89± 0.7650 2  
50.52± 3.4789 56.20± 1.7674 78.22± 1.7855  90.29± 0.5074  84.01± 0.7650   6       3             
50.98± 3.4789 56.49± 1.7674 74.36± 1.7855 90.49± 0.5074 83.74± 0.7650 4  
47.84± 3.4789 59.63± 1.7674 72.76± 1.7855 91.86± 0.5074 84.28± 0.7650 5  

0.9834 0.6844 0.4515 0.1677 0.0895 Pvalue  
b-a05/0(باشند دار میهاي هر ستون با حروف غیر مشترك داراي تفاوت معنیمیانگینP<(.   
 خطاي استاندارد میانگین ±میانگین -١
ر نامحلول در درصد فیب 20درصد فیبر محلول و  6/7ماهگی)،  2تا  1آغازین (ي پیشدرصد فیبر نامحلول در دوره 16درصد فیبر محلول و  5/7تیمار شاهد، داراي : 1تیمار - 2

درصد فیبر محلول بیشتر نسبت به تیمار  2: داراي  2ماهگی)؛ تیمار  6تا  4درصد فیبر نامحلول در دوره رشد ( 5/25درصد فیبر محلول و  25/8ماهگی)،  4تا  2ي آغازین (دوره
 2: داراي 4تر نسبت به تیمار شاهد (تفاله چغندر قند به عنوان منبع فیبر محلول)؛ تیمار درصد فیبر محلول بیش 4: داراي 3تیمار شاهد (تفاله چغندر قند به عنوان منبع فیبر محلول)؛ 

(سبوس گندم به  درصد فیبر نامحلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد 4: داراي 5تیمار (سبوس گندم به عنوان منبع فیبر نامحلول)؛ درصد فیبر نامحلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد 
  نامحلول).عنوان منبع فیبر 

a-b Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 
1- Mean ± Standard of mean 

-2 months’ period contained 7.5% soluble fiber and 16% insoluble fiber; In starter period ’2-Treatment 1: control (In prestarter’1-2

4months’ contained 7.6% soluble fiber and 20% insoluble fiber; In grower period ’4-6months’ contained 8.25% soluble fiber and 
25.5% insoluble fiber; Treatment 2: contained 2% soluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 3: 
contained 4% soluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 4: contained 2% insoluble fiber higher 
than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 5: contained 4% insoluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as 
soluble fiber). 
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  در جوجه شترمرغ nAME و   AMEاثر سطوح فیبر محلول و نامحلول بر   - 5جدول 

in ostrich chick nEffect of levels of soluble and insoluble fibers on AME and AME -Table 5  
  نسبت راندمان انرژي 

Energy efficiency ratio 
(g/kcal)  

AMEn (kcal/kg)  AME (kcal/kg) تیمار  
Treatment 

± 0.4225ab12.82 ± 25.5875a3247.85 1± 24.2946c3483.22  21  

± 0.4225a13.58 ± 25.5875b3090.07 ± 24.2946c3385.54 2  
± 0.4225a13.41 ± 25.5875b3088.81 ± 24.2946c3427.87 3  
± 0.4225ab12.08 ± 25.5875a3332.73 ± 24.2946b3653.83 4  
± 0.4225ab11.92 ± 25.5875a328.173  ± 24.2946a3775.67 5  

20.0305 <0.0001 <0.0001 Pvalue 

  (ماه) سن      
Age (month) 

± 0.5918a19.13 ± 30.7468c2966.29 ± 22.0468c3266.93 2  
± 0.3429b13.4 ± 7.6906b3297.25 ± 8.5341a3719.36 4  
± 0.0943c5.75 ± 15.8292a3389.03 ± 12.4186b3649.38 6  

<0.0001 <0.0001 <0.0001 Pvalue 

  تیمار *سن      
Age * Treatment  

19.79± 1.3233 ± 68.752e2877.94 ± 49.2982d3117.34 1  
20.41± 1.3233 ± 68.7520e2729.59 ± 49.2982d3006.43 2  
20.06± 1.3233 ± 68.752e2788.10 ± 49.2982d3024.71 2         3             
18.42± 1.3233 ± 68.752abcd833224. ± 49.2982c3497.07 4 

17± 1.3233 ± 68.752bcd3210.97 ± 49.2982ab3689.11 5 
12.87± 0.8667 ± 17.1968ab3424.03 ± 19.0827a3856.21 1   
14.63± 0.8667 ± 17.1968d3142.19 ± 19.0827c3576.34 2   
14.31± 0.8667 ± 17.1968cd3165.16 ± 19.0827bc3591.06 4         3               
12.13± 0.8667 ± 17.1968abcd3359.49 ± 19.0827abc3751.72 4   
13.06± 0.8667  ± 17.1968ab3395.38 ± 19.0827abc3821.46 5   

5.78± 0.211 ± 35.3952a3441.57 ± 27.7688abc3476.1 1   
5.70± 0.211  ± 35.3952ab3398.42 ± 27.7688abc3573.84 2  
5.87± 0.211 ± 35.3952abcd313.163 ± 27.7688bc3667.83 6         3                
5.7± 0.211 ± 35.3952ab3413.86 ± 27.7688abc3712.68 4  
5.7± 0.211 ± 35.3952abc3378.15 ± 27.7688abc3816.44 5  

0.3587 <0.0001 <0.0001 Pvalue 
 b-a05/0(باشند دار میاوت معنیهاي هر ستون با حروف غیر مشترك داراي تفمیانگینP<(.  
  خطاي استاندارد میانگین ±میانگین -1
درصد فیبر نامحلول در  20درصد فیبر محلول و  6/7ماهگی)،  2تا  1آغازین (ي پیشدرصد فیبر نامحلول در دوره 16درصد فیبر محلول و  5/7تیمار شاهد، داراي : 1تیمار - 2

درصد فیبر محلول بیشتر نسبت به تیمار  2: داراي  2ماهگی)؛ تیمار  6تا  4درصد فیبر نامحلول در دوره رشد ( 5/25درصد فیبر محلول و  25/8ماهگی)،  4تا  2ي آغازین (دوره
 2: داراي 4منبع فیبر محلول)؛ تیمار  درصد فیبر محلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد (تفاله چغندر قند به عنوان 4: داراي 3تیمار شاهد (تفاله چغندر قند به عنوان منبع فیبر محلول)؛ 

(سبوس گندم به  درصد فیبر نامحلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد 4: داراي 5تیمار (سبوس گندم به عنوان منبع فیبر نامحلول)؛ درصد فیبر نامحلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد 
  عنوان منبع فیبر نامحلول).

ها مشاهده نشد؛ لذا نتیجه داري بین آنهنگام مقایسه تیمارها با یکدیگر، تفاوت معنی SASافزار ، اما در خروجی نرماست 05/0از کمتر اگرچه سطح احتمال در این قسمت  - 3
  داري با یکدیگر ندارند.شود   که تیمارها تفاوت معنیگیري می

Means within same column with different superscripts differ (P<0.05).b -a 
1- Mean ± Standard of mean 
2-Treatment 1: control (In prestarter’1-2 months’ period contained 7.5% soluble fiber and 16% insoluble fiber; In starter period ’2-4 
months’ contained 7.6% soluble fiber and 20% insoluble fiber; In grower period ’4-6months’ contained 8.25% soluble fiber and 
25.5% insoluble fiber; Treatment 2: contained 2% soluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 3: 
contained 4% soluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 4: contained 2% insoluble fiber higher 
than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 5: contained 4% insoluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as 
soluble fiber). 
3- Although probability is less than 0.05 but when treatments compared each other the P-values were more than 0.05, therefore we 

concluded treatments had no significant difference. 



  489    ...پذیري مواد مغذي و  تعیین ارزش غذایی، گوارشمیربهبهانی و همکاران، 

 
 
 

) گزارش کرد که گوارش پذیري چربی و فیبر نـامحلول  1انجل (
یابد؛ البته در تحقیق وي بـر  ها با افزایش سن افزایش میدر شترمرغ

د مغذي جیره از سه هفتگی تا سـی  خلاف آزمایش اخیر محتویات موا
نشان داده شـده اسـت.    3ماهگی یکسان بود. همانطور که در جدول 

پذیري فیبر محلول نسبت به فیبر نامحلول بیشتر بوده اسـت.  گوارش
فیبرهاي محلول به دلیل سرعت عبور کمتر از دستگاه گوارش نسبت 

گیرنـد  یبه فیبرهاي نامحلول بیشتر در معرض هضم میکروبی قرار م
). البته در تحقیق اخیر سطح استفاده از فیبر محلول کمتر از فیبـر  10(

گـذار  پذیري بیشتر فیبر محلول تأثیرگوارشنامحلول بود که شاید در 
تواند به عنوان بخشی بوده باشد. بنابراین استفاده از تفاله چغندرقند می

اي خوراك بـه  هاز منبع انرژي جیره،  علاوه بر کاهش احتمالی هزینه
 بهبود عملکرد پرنده کمک کند.

 اثر منابع فیبر محلول و نامحلول، در سنین مختلف پرورشی بر 

AME  وAMEn  گزارش شده است.  5در جدولAME   بین تیمـار
داري نداشت شاهد و تیمارهاي داراي فیبر محلول بیشتر تفاوت معنی

)05/0>Pتر نسـبت بـه   )، ولی در تیمارهاي داراي فیبر نامحلول بیش
تر بودن ) که با توجه به کوچکP>05/0سایر تیمارها افزایش یافت (

) و توانـایی  7ي کوچک شترمرغ نسبت به راست روده آن (طول روده
ي بـزرگ شـترمرغ جهـت    هاي مسـتقر در روده کافی میکروارگانیسم

 AMEnو  AMEرود تفاوت در هاي فیبري، انتظار میمصرف خوراك
بر نامحلول در مقایسه با فیبر محلول، مربوط به تأثیر با مصرف منبع فی

 ي باریک باشد.بیشتر منابع مختلف فیبر بر روده
فیبر نامحلول با افزایش نسبت ارتفـاع پـرز بـه عمـق کریپـت و      

) باعث بهبود قابلیـت اسـتفاده از مـواد    26هاي گابلت (افزایش سلول
و  AMEمغذي خوراك شـده و بـه ایـن طریـق منجـر بـه افـزایش        

AMEn ي فیبر محلول بیشتر شده نسبت به تیمارهاي دریافت کننده
است. همچنین فیبر نـامحلول منجـر بـه بهبـود فعالیـت سـنگدان و       

) و با کـاهش گرانـروي محتویـات هضـمی     16دستگاه گوارش شده (
- هاي رودههاي گوارشی مترشحه از سلولمنجر به افزایش تأثیر آنزیم

میلاز) شـده و باعـث بهبـود هضـم و جـذب      ي باریک (از قبیل آلفا آ
) و به این سبب انـرژي  24و  23نشاسته و سایر مواد مغذي گردیده (

یابد. با افزایش فیبر نامحلول دریافتی از جیره توسط پرنده افزایش می
به دلیل افزایش سرعت عبور محتویات گوارشـی از دسـتگاه گـوارش    

 ). 26شود () مصرف خوراك بیشتر می10(
AMEn     در تیمارهاي داراي فیبر محلول بیشتر نسبت به گروه

تغذیه شده بـا جیـره حـاوي فیبـر نـامحلول بیشـتر، کـاهش یافـت         
)05/0<P که این نیز به دلیل اثر فیبر محلول بر گرانروي محتویات (

). همانطور که گفته شد فیبرهاي 23ي باریک است (گوارشی در روده
ش گرانروي محتویات گوارشی منجر به ها با افزایمحلول مانند پکتین
ها با مواد هضمی شده و در نتیجـه جـذب   آنزیم کاهش سطح تماس

ي باریک و به طبع آن انرژي دریافتی توسط پرنده مواد مغذي از روده
به تناسب سـن پرنـده افـزایش یافتـه       AMEn).19یابد (کاهش می

ر سنین بالاتر افزایش این شاخص به دلیل فعالیت بیشتر پرنده د است.
) و در 11)، افزایش انرژي مورد نیاز براي نگهداري و فعالیت پرنده (8(

جمعیـت میکروبـی    باشد.نتیجه مصرف بیشتر انرژي توسط پرنده می
هفتگـی بـه بعـد) شـبیه      3شـترمرغ (از سـن    راست رودهروده کور و 

ها توانـایی تخمیـر فیبـر و    ) که این میکروارگانیسم34شکمبه است (
ید اسیدهاي چرب فرار نظیر استات، پروپیونات و بوتیرات را دارنـد  تول
) که این اسیدهاي چرب فرار تأمین کننده بخشی از انـرژي قابـل   6(

) تولیـد اسـیدهاي   30(اسوارت و همکـاران   ).21باشند (متابولیسم می
ي بزرگ شترمرغ و انرژي حاصل از چرب فرار ناشی از تخمیر در روده

هاي متفاوت بررسی کردند. بـا افـزایش   هاي با وزنغآن را در شترمر
-وزن پرنده، تولید اسیدهاي چرب فرار و در نتیجه انرژي حاصل از آن

) که در تحقیق حاضر نیز با افـزایش سـن   6ها افزایش یافت (جدول 
  پرنده، افزایش انرژي قابل سوخت و ساز مشاهده شد. 

گزارش شده  5ل نسبت راندمان انرژي قابل سوخت و ساز در جدو
که در گروه است که بین تیمارهاي مختلف تفاوت وجود دارد به طوري

تغذیه شده با سطح بالاي فیبر نامحلول، راندمان انرژي قابل سوخت و 
داري در ایـن  هاي مختلف، تفاوت معنـی ساز کاهش یافت. بین دوره

)، به طوري که بـا افـزایش سـن    P>05/0شود (شاخص مشاهده می
یابد و دلیل آن این اسـت کـه پرنـده در    ین نسبت کاهش میپرنده ا

هـاي بـدنی   سنین بالاتر انرژي بیشتري را صرف نگهداري و فعالیـت 
) و در نتیجه نسبت انرژي اختصاص یافته به افزایش وزن 11کند (می

شـود، اعـداد   مشـاهده مـی   5که در جدول  یابد.  همانطورکاهش می
هستند که ایـن   AMEnمربوط به  تر از اعدادبزرگ AMEمربوط به 

پذیري بالاي پروتئین در شترمرغ  و در نتیجه موضوع به دلیل گوارش
باشد. بنابراین تصحیح انرژي قابل سـوخت و  ابقاء نیتروژن بیشتر می
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  ساز بر اساس تعادل صفر نیتروژن در شترمرغ ضروري است. 
 

 

 )28ها (هاي متفاوت و انرژي حاصل از آنها با وزنمرغي خلفی شترتولید اسیدهاي چرب فرار در روده - 6جدول 
Table 6- Volatile fatty acid energy yield (kJ/ day) from the hindgut of ostrich chicks at different live masses 

  انرژي تولیدي از اسیدهاي چرب فرار
Total VFA yield (kj/day) 

  اسید چرب فرار تولیدي
VFA production (mol/day) 

  زنده وزن
Live mass range (kg) 

3753 3.622 5-9 
5604 5.408 20-22 
8518 8.220 43-50 

  
  گیري کلی  نتیجه

توان دامنه مناسـب بـراي فیبـر    با توجه به نتایج این پژوهش می
ها از سن یـک تـا دو   ي جوجه شترمرغمحلول و نامحلول را در جیره

تا  2درصد، در سن  20تا  16درصد و  5/11تا  5/7ماهگی به ترتیب 
 6تـا   4درصـد و در سـن    24تـا   20درصد و  6/11تا  6/7ماهگی  4

   درصد پیشنهاد نمود. 5/29تا  5/25درصد و  25/12تا   25/8ماهگی 
  

  تشکر و قدردانی
این تحقیق با حمایت صندوق حمایت از پژوهشـگران و فنـاوران   

  دوق نهایت تشکر را داریم. ) انجام شد. از همکاري صن1INSFکشور (
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Introduction10 Like to broiler chickens most of the ostrich breeding cost is related to the price of nutrition. 

Given the higher ability of ostriches to using the dietary fiber, it is expected that the using of cheaper feeds may 
be provide diet with lower prices. Agricultural by-products such as sugar beet pulp and various types of brans are 
rich sources of fibers, each with different percentages of soluble and insoluble fibers. Ostrich (Struthio camelus) 
has a long rectum (about 8 meters) that occupies about 57 % of the length of its gastrointestinal tract, but in the 
broiler chicken the rectum is only about 3 % of gut tract. The microorganisms in the ostrich's large intestine can 
digest 38% of cellulose and 68% of hemicellulose. The dietary fiber is divided into two types of water-soluble 
and water-insoluble. The water-insoluble fibers are including cellulose, lignin and a part of hemicellulose. Due 
to the higher passage rate of the digestive tract, they are less fermentable than soluble fibers. Water-soluble 
fibers are mainly including pectin, gum, and mucilage. Soluble fibers reduce the contact of enzymes with 
digesta, due to increase viscosity, thereby reducing digestion and absorption of nutrients in the gastrointestinal 
tract. Due to the fact that the effect of soluble and insoluble fibers in the digestive tract is different from each 
other and so far no research has been done on the effect of fiber source in ostriches. This study was aimed to 
determine the nutritional value and digestibility of nutrients of diets containing two fiber sources soluble and 
insoluble in ostrich chicks.      

Materials and Methods In order to evaluate the feasibility of using the higher levels of soluble and insoluble 
fibers in ostrich’s diet, this experiment was undertaken using 30 ostrich chicks in a completely randomize design 
with 5 treatments and 6 replicates in each treatments (one bird in each replicate) in three periods; prestarter (1- 2 
months), starter (2- 4 months) and grower (4-6 months). The experimental treatments were as follows: 1-Control 
diet with standard fiber level, 2- Treatment contains 2% more soluble fiber than control (sugar beet pulp as the 
source of soluble fiber), 3- Treatment contains 4% more soluble fiber than control (Sugar beet pulp as a source 
of soluble fiber), 4- Treatment contains 2% more insoluble fiber than control (wheat bran as a source of insoluble 
fiber) and 5- Treatment contains 4% more insoluble fiber than control (wheat bran as a source of insoluble 
fiber). A total 30 ostrich chicks were reared at an average weight of 3082± 202.37 grams in cages. In order to 
determine the digestibility of nutrients, AME and AMEn, the total excreta were collected. Nutrients contents of 
feed and excreta were measured according to AOAC (1997) methods. The raw energy of feed and excreta was 
measured by the calorimeter bomb apparatus. Megazim kit was used to measure the total dietary fiber (AOAC 
Official Method 991.43). The amount of soluble fiber was calculated by subtracting the insoluble fiber from total 
dietary fiber. Data were analyzed using SAS software (2002) using mixed procedure for repeated measurements 
with a significance level of 0.05 by Tukey Cramer method. 

Results and Discussion Data showed that fiber source had no effect on nutrient digestibility. Ostrich rectum 
is longer than its small intestine (the rectum occupies 57% of the digestive tract and small intestine occupies 
29% of the digestive tract) and a good place to ferment the plant fibers. Fiber digestive bacteria such as 
fibrobacter succinogenes and ruminococcus flavafaciens in ostrich's ceca and other fermenter bacteria in the 
ostrich's rectum enable it to have the proper ability to utilize fiber sources. Since the beginning of the experiment 
was from the age of one month, ostrich chicks had sufficient ability to use different fiber sources. The difference 
in the rate of digestive contents through the consumption of soluble or insoluble fiber sources had no significant 
effect on digestibility of nutrients. Soluble and insoluble fibers digestibility and ash digestibility increased with 
ageing (P<0.0001). As birds age increase the bacterial activity increase in the rectum and ceca. There was no 
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significant difference in AME in treatments that had more soluble fiber compared with the control group, but 
AME and AMEn increased significantly with increasing insoluble fiber compared to treatments that had more 
soluble fiber (P<0.0001). Which is probably related to the effect of insoluble fiber in the small intestine. 
Insoluble fiber diets improve the efficiency of nutrients utilization due to increasing the villi height to crypt 
depth ratio, therefore increased AME and AMEn. The differences in AME and AMEn with consumption of 
insoluble fiber source in comparison with other treatments are related to the greater effect of different fiber 
sources on the small intestine. Insoluble fiber decreases the viscosity of digestive contents and increases the 
effect of digestive enzymes secreted from intestinal cells (such as alpha amylase) and improve the digestion of 
starch and other nutrients and increase the energy obtaining from the diet by the ostriches. AMEn significantly 
increased with aging that may due to the increase of the activity of older birds, increase the energy required for 
maintenance and activity and hence more consumption of energy by the bird. The microbial population of the 
cecum and colon of the ostrich (from 3 weeks onwards) is similar to the rumen, which has the ability to ferment 
the fiber and produce volatile fatty acids, which these volatile fatty acids provide part of the metabolizable 
energy. 

Conclusion According to the results of this study, a suitable range for soluble and insoluble fibers in 
ostriches diets from one to two months old were suggested to be 7.5 to 11.5 percent and 16 to 20 percent, at the 
age of 2 to 4 months 7.6 to 11.6 percent and 20 to 24 percent and at the age of 4 to 6 months 8.25 to 12.25 
percent and 25.5 to 29.5 percent, respectively. 
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