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  چكيده

ژي قابل سوخت و سـاز حقيقـي تصـحيح شـده بـراي نيتـروژن       ها بر ميزان انر اين آزمايش به منظور بررسي اثرات سطح استفاده و درجه اشباعيت چربي
)TMEn (1پيه، روغن  پنبه دانه و سه مخلوط از اين دو چربـي شـامل مخلـوط      چربي حيواني. روزگي انجام شد 42گوشتي در سن هاي  در جوجه ها آن 

درصدچربي حيـواني و   75شامل  3ين دو چربي و مخلوط شامل نسبت مساوي از ا 2درصد روغن پنبه دانه، مخلوط  75درصد چربي حيواني و  25حاوي 
آزمايشي و جيره پايـه بـه روش   هاي  اين جيره  TMEnميزان . درصد به يك  جيره پايه اضافه شدند 9و  6،  3 صفر، درصد روغن پنبه دانه در سطوح 25

بـه  . منتقل گرديـد  متابوليكي شد و هر دو قطعه به يك قفس انتخاب روزه 42جوجه خروس گوشتي  قطعه 136 براي انجام آزمايش .گرديدسيبالد تعيين 
 TMEnنحـوه عكـس العمـل     .تركيب اسيدهاي چرب و ساير خصوصيات شيميايي چربيها نيز تعيين شد. ي اختصاص داده شداقطعه  2تكرار  4هر تيمار 

اثـر همكوشـي  كـه از     .افزايش سطح چربي كـاهش يافـت   ها با چربي TMEnميزان  .بود خطيآزمايشي در اثر افزايش سطح چربي به صورت هاي  جيره
   بهتـرين معادلـه بـراي   . در سطوح پايين چربي بيشتر بـود  هاي مخلوط  با مقدار محاسبه شده تعيين مي شود روي اختلاف مقدار انرژي تعيين شده چربي

و ميزان انـرژي خـام چربـي    درصد اسيد چرب الئيك  ،آزمايشياي ه پارامتر قابليت سوخت و ساز  حقيقي ماده خشك جيره 3با استفاده از  TMEn  وردآبر
  .حاصل شد

  
  انرژي قابل سوخت و ساز حقيقي، چربي حيواني، چربي مخلوط،  روغن پنبه دانه، جوجه گوشتي :كليديهاي  واژه

  
    1  مقدمه

افزودن چربي به جيره طيور تا انـدازه اي سـبب افـزايش رشـد و     
افزودن چربي بـه جيـره   همچنين . شود مي ييبهبود ضريب تبديل غذا

تامين اسيد لينولئيك مورد نياز و كاهش گرد و غبار جيره  غذايي جهت
مرغ قادر اسـت مقـادير زيـادي از چربـي را بـه      . باشد مي اهميت نيز با

عنوان منبع انرژي مورد استفاده قرار دهد، به شرطي كـه نسـبت بـين    
هنگامي كه چربي بـه  . شودانرژي جيره و ساير مواد غذايي جيره حفظ 

شود، راندمان استفاده از انرژي مصرف شـده در   مي جيره طيور  افزوده
 كم چربي تغذيه شده انـد، افـزايش  هاي  مقايسه با حيواناتي كه با جيره

عوامـل  . )4(نامنـد   مـي  هـا  اين پديده را عمل ديناميكي چربي. يابد مي
 باشند كه از آن جملـه  يم ها موثر متعددي بر انرژي قابل استفاده چربي

توان به درجه اشباعيت اسيدهاي چـرب چربـي، نسـبت اسـيدهاي      مي
چــرب آزاد، طــول زنجيــره اســيدهاي چــرب، محــل اســيد چــرب بــر 
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 ،ها، اكسيداسـيون   گليسرول، سطح چربي در جيره، رطوبت و ناخالصي
و حتي تركيب جيـره مثـل ميـزان پلـي سـاكاريدهاي       تشكيل صابون

سن و نوع پرنده . اشاره كرد).  25و  12، 10(اره كرد غيرنشاسته اي اش
چنانكه بنا بـه پيشـنهاد   ). 11(باشد  مي هم در ميزان انرژي چربي موثر

 28هـا اگـر بـراي سـن      ارزش انرژي زايي چربي) 11(ليسون و سامرز 
درصد منظور شـود، آنگـاه ارزش انـرژي زايـي آن      100روزگي به بعد 

 88و  95روزگي بهتـر اسـت بـه ترتيـب      7تا 1و  28تا  7براي سنين 
  ). 3(درصد منظور شود  

عوامل مختلف بر ميزان انرژي قابل سـوخت و سـاز    تأثيربه علت 
چربي، بيان يك عدد به عنوان ارزش انرژي زايـي چربـي صـحيح بـه     

نيـز بـا در   ) 1(نظر نمي رسد، چنانكه در كتاب احتياجات غذايي طيـور  
تفاوتي از انرژي براي هر چربـي ذكـر   نظر گرفتن عوامل فوق مقادير م

مختلفي جهت تعيين انرژي قابل سوخت و سـاز  هاي  روش .شده است
در تغذيـه   چربـي اسـتفاده از  زيـرا امكـان   ها پيشنهاد شده است،  چربي
روش معمول تعيين انرژي قابل سوخت و . به تنهايي وجود ندارد طيور

ربي است كه بـا  ساز جيره پايه و جيره پايه حاوي سطح مشخصي از چ
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انرژي قابل سوخت و ساز چربـي   ،توجه به مقادير انرژي دو جيره فوق
تعيين انرژي قابـل سـوخت و سـاز چربـي از طريـق      . شود مي محاسبه

ضرب كردن قابليت هضم چربي در ميزان انرژي خـام آن نيـز ميسـر    
باشد تعيين انـرژي قابـل    مي روش ديگري كه بيشتر مورد تاكيد. است

سطوح مختلف يك چربي و سپس اسـتفاده   باز جيره پايه سوخت و سا
. ورد انرژي قابل سوخت و سـاز چربـي اسـت   آاز روابط خطي جهت بر

بنابراين روش محاسبه انرژي قابل سوخت و ساز چربي نيز بـر ميـزان   
  . نخواهد بود تأثيرانرژي آن بي 

هدف از اين آزمايش بررسي اثرات سطح استفاده و درجه اشباعيت 
ها بر ميزان انرژي قابل سوخت و ساز حقيقي تصحيح شده براي  چربي

 بـر اسـاس  ورد انرژي چربـي  آها و ارايه معادلاتي جهت بر نيتروژن آن
براي تعيين اين نـوع انـرژي از روش سـيبالد    . تركيب شيميايي آن بود

استفاده شد، زيرا روش فوق نسبت به روشهاي مرسوم، سريعتر اسـت،  
رسـد از درجـه    مـي  ليز مورد نياز است و به نظرنمونه كمتري جهت آنا

  ).16(دقت و صحت بالاتري برخوردار باشد 
  

  ها مواد و روش
قطعه جوجه خروس گوشتي سـويه  آريـن    136 در اين آزمايش از

و اسـتفاده شـد    گـرم   1450)±90( با ميانگين وزنروزگي  42در سن 
 هر دو جوجه به طور تصادفي بـه يـك قفـس متـابوليكي مخصـوص     

براي  .اختصاص داده شد قفس 4براي هر جيره آزمايشي . منتقل شدند
پيش از : به شرح زير استفاده شد )16( از روش سيبالد TMEn تعيين 

سپس دقيقا  ،ساعت گرسنه نگهداشته شدند24تغذيه اجباري جوجه ها 
گرم جيره آزمايشي از طريق قيف مخصوص به چينـه دان منتقـل    20
آوري فضولات را در زير قفس  جمعهاي  يه سينيپس از اتمام تغذ. شد

ساعت سيني ها برداشـته شـده و فضـولات     48ها قرار داده و پس از 
درجه خشك شد و پس از تـوزين بـه    70كاملا جمع آوري و در دماي 

تعادل با رطوبـت اتمسـفر در هـواي آزاد     ايجاد ساعت جهت 24مدت 
 ـ    سپس مجـدداً  .قرار گرفت ا انجـام تجزيـه   تـوزين وآسـياب شـده و ت

ميزان رطوبت چربيها . نگهداري شد ظروف درب دارشيميايي در داخل 
درجه سانتي گراد تا حصول وزن ثابـت   105با استفاده از آون با دماي 

هـاي   همچنين علاوه بر انرژي خام و نيتروژن  جيره.  اندازه گيري شد
 توسـط دسـتگاه  ( آزمايشي  و فضولات، تركيب اسيدهاي چرب چربيها

، انديس صابوني، انديس غيرقابل صـابوني، انـديس   )گاز كروماتوگراف
  ).  7(نيز اندازه گيري شد انديس پراكسيد چربيها و  يدي، ارزش اسيدي

چربيهاي مورد مطالعه در اين آزمايش عبارت بودند از  روغن خام 
 1مخلـوط  : هـا  پنبه دانه، چربي حيواني پيه و سه تركيب متفاوت از آن

 2درصد روغن پنبه دانه، مخلوط  75درصد چربي حيواني و  25شامل 
ــوط    ــي و مخل ــن دو چرب ــاوي از اي ــبت مس ــامل نس ــامل  3ش  75ش

انرژي قابل سوخت و . درصد روغن پنبه دانه 25درصدچربي حيواني و 

درصـد جيـره پايـه مـورد      9و  6، 3، )جيـره پايـه  (سطح صفر 4ساز در 
و سـاز چربـي از روي    ميزان انرژي قابـل سـوخت   .بررسي قرار گرفت

ميزان انرژي قابل سوخت و ساز جيره پايه حاوي چربي بـا اسـتفاده از   
  :معادله زير محاسبه شد

ED=(P×EF)+(1-P)EB    
ميـزان انـرژي قابـل سـوخت و سـاز جيـره         EDدر اين فرمـول 

ميـزان انـرژي قابـل     EF  سطح چربي در جيره مخلـوط،  P  مخلوط،
 EB ره پايه در جيره مخلـوط و سطح جي (P-1)سوخت و ساز چربي، 

جيره پايـه مـورد    .ميزان انرژي قابل سوخت و ساز جيره پايه مي باشد
درصـد   2/32درصد ذرت،  3/64: استفاده در اين آزمايش عبارت بود از

درصـد   75/1درصد نمك، يك درصد پـودر آهـك،    3/0كنجاله سويا، 
). 8( درصد مكمل ويتـامين و مـواد معـدني    5/0دي كلسيم فسفات و 

  :)16( جيره ها با استفاده از فرمولهاي زير محاسبه شد TMEnميزان  
TMEn= ([(Fi  × GEf)-(E ×  GEe)n]+(Eu × GEu) n)/ Fi 
NR=   تعـادل  نيتـروژن   =(Fi  × Nf)- (E  × Ne)  ,  (E  ×  

GEe)n = (E  ×  GEe) + ( NRf  × K) 
 (Eu  × GEu) n= ( Eu  ×  G Eu) + ( NRu  × K) 

Fi =گرمكيلو(رفي خوراك مص ( ،E   =  كـل فضـولات ) گرمكيلـو(،  
GEf  =كـالري  كيلـو ( گرم خـوراك كيلـو  انرژي خام يك (، =GEu 

,GEe كالري كيلو(گرم فضولات كيلو انرژي خام يك(، f  N = درصد
ــره ،   ــروژن  جي ــولات،   = Neنيت ــروژن فض ــد  نيت  K  =8730درص

به پرنـدگان   مربوط fگرم نيتروژن، انديس كيلو كالري به ازاي هركيلو
  . مربوط به پرندگان گرسنه است  uتغذيه شده و انديس 

اين آزمايش در قالب طرح كاملا تصـادفي كـه در آن عوامـل بـه     
مرتب شده بودند ) سطح چربي  ×نوع چربي  ( 4 × 5صورت فاكتوريل 

براي تجزيه آماري اسـتفاده  ) SAS  )13اجرا شد و از نرم افزار آماري 
مولهاي برآورد انرژي قابل سوخت و ساز چربيهـا از  براي تعيين فر. شد

و )  stepwise(هـا از رگرسـيون چندگانـه     روي تركيب شـيميايي آن 
 براي مقايسه ميانگين ها از آزمـون چنـد دامنـه دانكـن اسـتفاده شـد      

  .  )1967اسندكور و كوخران، (
  

  نتايج و بحث
هـاي مـورد اسـتفاده در ايـن آزمـايش در       تركيب شيميايي چربـي 

بيشترين اسيد چرب در چربـي حيـواني و   . شده است گزارش 1جدول 
روغن گياهي به ترتيب اسيد اولئيك و لينولئيك بود و اسيد لينولنيـك  

هـا   ميزان رطوبت و انرژي خـام آن . نيز در چربي حيواني مشاهده نشد
تعـداد ميلـي اكـي والان    ( عدد پراكسـيد  .بسيار به يكديگر نزديك بود

كه شاخص ميزان اكسيداسـيون چربيهـا   ) گرم روغن پراكسيد در هزار
مقـدار ارزش  . بيشتر از روغن پنبه دانه بودكمي است در چربي حيواني 

ميلـي گـرم هيدروكسـيد پتاسـيم  لازم بـراي خنثـي كـردن        ( اسيدي
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) اسيدهاي چرب آزاد موجود در يك گرم چربي، بر حسب اسيد اولئيك
در چربـي حيـواني بيشـتر     ،كه بيانگر ميزان اسيدهاي چرب آزاد اسـت 

تواند بـه علـت    مي بالا بودن اسيدهاي چرب آزاد در چربي حيواني. بود
مقـدار يـد جـذب شـده     ( انديس يدي. انديس پراكسيد بالاتر آن باشد

 كـه ) توسط باندهاي غير اشـباع اسـيدهاي چـرب، بـه روش هـانوس     
 .در روغن پنبـه دانـه بيشـتر بـود     است پيوندهاي دوگانه تعداد شاخص

بخشي از چربي كه پـس از صـابوني كـردن    ( بخش غير قابل صابوني
بخـش از  كـه  نشـان دهنـده    ) چربي در دي اتيل اتر حـل مـي شـود   

( انـديس صـابوني   .در چربي حيـواني بيشـتر بـود    ،باشد ميها  ناخالصي
گرم هيدروكسيد پتاسيم مورد نياز براي صابوني كردن يـك گـرم    ميلي
هاي چرب در هر گرم چربي است در كه شاخصي از تعداد اسيد )چربي

چربي حيواني بيشتر بود، زيرا  نسبت اسيدهاي چرب با طـول زنجيـره   
  .بلندتر در روغن پنبه دانه بيشتر بود

ها براي سطوح مختلف  آزمايشي و چربيهاي  جيره TMEnميزان 

. شده اسـت  گزارش 2چربي همراه با نتايج تجزيه واريانس، در جدول 
طح چربي بر انرژي جيره پايه حاوي سطوح مختلف اثر نوع چربي و س

. هـا معنـي دار نشـد    بود اما اثر متقابـل آن  )>05/0p(چربي معني دار 
انرژي جيره پايه حاوي چربي حيواني در تمـام سـطوح كمتـر از سـاير     

انرژي جيره پايه با افزايش سطح چربي افزايش نشان داد . ها بود چربي
)05/0p<( ايـن نتـايج در   . دي خطي برخوردار بودو اين افزايش از رون

رسـد در   مـي  اما به نظـر ) 5(بالغ لگهورن نيز مشاهده شد هاي  خروس
گوشـتي در سـنين پـايين عكـس العمـل فـوق از رونـدي        هاي  جوجه

 TMEnاثـر سـطح چربـي بـر     ). 23و  6(كوادراتيك برخـوردار باشـد   
ايش سطح در اين آزمايش با افز. )>05/0p( ها نيز معني دار بود چربي

امـا از نظـر آمـاري فقـط انـرژي      . چربي از ميزان انرژي آن كاسته شد
  درصـد معنـي دار    9و  6درصد نسبت به سـطوح   3ها در سطح  چربي

)05/0p<( ها بـا افـزايش    كاهش انرژي قابل سوخت و ساز چربي. بود
  ). 6و  5(سطح چربي در مقالات ديگري نيز گزارش شده است 

  

  هاي مورد آزمايش سيدهاي چرب و برخي خصوصيات شيميايي چربيتركيب ا - )1جدول (

نو ع 
 چربي

ماده 
 (%)خشك

 انرژي خام
(Kcal/Kg)  

لوريك 
(%) 

  پالميتيك
(%) 

استئاريك 
(%) 

الئيك 
 (%) 

لينولئيك 
(%) 

لنيك  لينو
(%) 

ارزش 
پراكسيد 

ارزش 
 اسيدي

انديس 
صابوني  
صابوني 

انديس 
 يدي

غير 
قابل 
 صابوني

 4/1 2/35 211 5/4 8 - 7/1 1/55 7/1 2/31 48/4 9509 8/99 حيواني
 46/0 107 190 1/2 4 2/0 5/56 7/15 6/1 9/24 98/0 9515 9/99 پنبه دانه

  
آزمايشي  و چربيها در هاي  جيره(kcal/kg)  انرژي قابل سوخت و ساز حقيقي تصحيح شده براي نيتروژنانحراف معيار  ±ميانگين  - )2جدول(

  روزگي 42در  سن ) كيلوكالري در كيلوگرم( ربي سطوح  مختلف چ
آزمايشيهايجيره  چربيها  نوع چربي 

9 6 3 9 6 3 0   
9792 9165 10585 3686a 3447 b 3307 b 3082 c روغن پنبه دانه 

330± 589± 2301 8/29±  3/35±  69±  5/47±   
7478 7771 9639 3477 a 3364 ab 3278 b 3082 c چربي حيواني 

346± 703± 818± 2/31±  2/42±  49±  5/47±   
9536 10353 11467 3662 a 3518 b 3333 c 3082 d  11مخلوط 

338± 691± 1783± 5/30±  5/41±  5/35±  5/47±   
8944 9599 11265 3609 a 3473 a 3327 b 3082 c  12مخلوط 

492± 1180± 1296± 3/44±  8/70±  9/38±  5/47±   
8098 9024 10356 3533 a 3438 ab 3300 b 3082 c  13مخلوط 

752± 644± 2012± 7/67±  7/38±  4/60±  5/47±   
8338 b 9191 b 10662 a 3600 a 3448b 3309 c 3082 d ميانگين 

  NS      *   اثر نوع چربي 
 سطح چربي  **     *  
  NS     NS  نوع چربي در سطح چربي

a,b,c  -  05/0( مي باشند اختلاف معني دار مشترك دارايبا حروف غير رديف  ميانگين هاي هرp<( .  
      .اثر معني دار نيست:  NSدرصد،  01/0معني دار در سطح :  **درصد ،  05/0ي دار در سطح نمع - *

  شامل نسبت مساوي از اين  2درصد روغن پنبه دانه، مخلوط  75درصد چربي حيواني و  25شامل  1مخلوط   - 1
  .درصد روغن پنبه دانه 25درصدچربي حيواني و  75 شامل 3دو چربي و مخلوط 
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: روزگي 42در  سن جيره آزمايشي   روابط خطي بين سطح چربي با انرژي قابل سوخت و ساز حقيقي تصحيح شده براي نيتروژن - )3جدول (
)Y=a+bX ، X = سطح چربي وY = ميزانTMEn  (kcal/kg)جيره آزمايشي در سطح چربي مورد نظر(  

سطح معني دار  b R2ضريب   )a(عرض از مبدا   نوع چربي
  )X=100(چربي  TMEn  مدل

  8688 0001/0 926/0 81/55 3107  هاتمام چربي
  9593 003/0 993/0 06/65 3087  روغن پنبه دانه
  7348 018/0 963/0 39/42 3109  چربي حيواني

  9535 007/0 985/0 25/64 3110  11مخلوط
  8874 013/0 973/0 60/57 3114 21مخلوط
  8091 019/0 962/0 77/49 3115 31مخلوط

درصد روغن  25درصدچربي حيواني و  75شامل  3شامل نسبت مساوي از اين دو چربي و مخلوط  2درصد روغن پنبه دانه، مخلوط  75درصد چربي حيواني و  25شامل  1مخلوط 
  پنبه دانه
  

 3ها در سطح  در اين آزمايش ميزان خطاي معيار براي تمام چربي
درصد بيشتر از ساير سطوح چربي بود زيـرا در سـطوح پـايين چربـي،     

بـر   بيشـتري تواند اثر بسـيار   مي خطاي كوچكي در هر مرحله آزمايش
بسـياري از پژوهشـگران   به همين دليـل  . انرژي آن چربي داشته باشد

ايـن  با  اند زيرا استفاده از سطوح مختلف چربي را مورد تاكيد قرار داده
و  22، 21، 18(شـود   مي فراهموش امكان استفاده از آناليز رگرسيون ر

سطح استفاده از يك چربي  تأثير، بنابراين علاوه بر امكان مطالعه )23
بر ميزان انرژي قابل سوخت و ساز آن، امكان براورد انرژي چربـي بـه   

هـاي   معادلات فـوق بـراي چربـي   . شود مي كمك معادلات نيز فراهم
براساس ايـن   .درج شده است 3مورد استفاده در اين آزمايش در جدول

به ترتيب ( TMEnبيشترين مقدار  1جدول روغن تخم پنبه و مخلوط 
و چربي حيواني كمترين مقدار ) گرم كيلوكالري در كيلو 9535و  9593

  ).كيلوكالري در كيلوگرم 7348(را داشت 
هـاي مخلـوط بـا     بـي تعيين شده چر  TMEnاختلاف بين ميزان 

روغـن پنبـه دانـه و چربـي      TMEnمقادير محاسباتي از روي ميـزان  
 توانـد نشـان دهنـده    مي ها، حيواني، با توجه به نسبت هركدام از چربي

اثـر   ميـزان  ،4براسـاس جـدول    ).5جدول(باشد  1اثر همكوشي ميزان
و  864، 993به ترتيب ( 3بيشتر از مخلوط  2و  1همكوشي در مخلوط 

 )4(ليسـون و سـامرز   بود كه بـا توصـيه   ) كيلوكالري در كيلوگرم 475
هـاي غيراشـباع بـه اشـباع      چربـي  1:  3مبني بر مناسب بودن  نسبت 

اين حالـت در  . )3( باشد مي ها، منطبق براي مطلوب بودن هضم چربي
براسـاس   5مقـادير درج شـده در جـدول    . نيز مشـاهده شـد   5جدول 

هـاي   اثر همكوشـي چربـي   ميزانبته ال. محاسبه شد 3معادلات جدول 
متفـاوت هسـتند كـه البتـه بـديهي       5بـا جـدول    4مخلوط در جدول 

 رسـد  مـي  همچنين به نظر. باشد، زيرا روش محاسبه متفاوت است مي
بـه عبـارت ديگـر    . اثر فوق در سطوح پايين چربي بيشتر اسـت  ميزان

وجـود اثـر   . درصـد مشـاهده شـد    9كمترين اثر همكوشـي در سـطح   
                                                 
1 - synergism 

شي بين اسيدهاي چرب اشباع و غيراشـباع و بـه عبـارت ديگـر     همكو
بهبود قابليت هضم اسيدهاي چرب اشباع در حضـور اسـيدهاي چـرب    

در ).  1996aويـلا و گارسـيا،   (باشـد   مـي  غيراشباع اثر ثابت شـده اي 
اثـر   ميـزان آزمايش مشابهي كه با خروسهاي بالغ لگهورن انجام شـد  

درصـد بـه ترتيـب     6و  3سطوح هاي مخلوط فوق در  همكوشي چربي
در . )5( درصد اثـر فـوق مشـاهده نشـد     9بود و در سطح  697، 1080
و  890، 663روزه نيز مقـادير فـوق بـه ترتيـب      21گوشتي هاي  جوجه
مقــدار اثــر ) 14(ســيبالد و كرامــر، . )6( ورد شــدآكيلوكــالري بــر 721

مساوي از پيه و روغن سـويا و  هاي  مخلوط TMEهمكوشي را براي 
كيلوكـالري در هـر كيلـوگرم     550و  885پيه و روغن ذرت به ترتيب 

هـاي   در آزمايش ديگري افزودن روغـن . )15( چربي گزارش كرده اند
درصـد   6تـا   2هاي حيواني، به نسبت مساوي، سـبب   گياهي به چربي

سـن   تـأثير چربي مخلـوط شـد و ايـن پديـده تحـت       AMEافزايش 
) 22(حاليكه وايسـمن و لسـاير   در ) 9(گوشتي قرار نداشت هاي  جوجه

بـه عقيـده ايـن    . اثر همكوشي را فقط در جوجه ها گزارش كـرده انـد  
پژوهشگران مقدار اثر همكوشي در مراجع مختلف بسيار متفاوت بـوده  

  .رسد مقدار آن در سطوح پايين چربي بيشتر باشد مي و به نظر
هـاي   حقيقـي مـاده خشـك جيـره    ) هضـم (قابليت سوخت و ساز 

رسد ميزان قابليت  مي به نظر .شده است گزارش 6در جدول  آزمايشي
حاوي چربي بيشتر از جيـره پايـه   هاي  سوخت و ساز ماده خشك جيره

بوده و با افزايش سطح چربي قابليت سوخت و ساز جيره آزمايشي نيـز  
علت بهبود قابليت سوخت و ساز ماده . تبه طور معني داري بهبود ياف

توان به اثر متقابل بين چربي افزوده شده  مي خشك در حضور چربي را
) 15و  8(به جيره  با بخش چربي به علت احتمال وجود اثر همكوشي 

افـزايش زمـان   جيره پايـه بـه علـت    ) 23و  20(و با بخش غير چربي 
  . ز دستگاه گوارش نسبت دادتوقف مواد غذايي د
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مخلوط در سطوح مختلف چربيهاي   )kcal/kg( TMEnهمكوشي ميزان اثر  -)4جدول ( 

  )2محاسبه شده با توجه به نتايج جدول(روزگي  42چربي در  سن 
   مقدار محاسباتي در سطوح اختلاف با مقدار واقعي  

ميانگين   چربي 3 6 9 3 6 9
 11مخلوط 10349 8817 9214 1118 1537 323 993
 21مخلوط 10113 8469 8636 1153 1131 308 864
 31مخلوط 9876 8120 8057 480 904 41 475
 ميانگين     917 1190 224 

شـامل نسـبت    2درصد روغن پنبه دانه، مخلوط  75درصد چربي حيواني و  25شامل  1مخلوط   -1  
  درصد روغن پنبه دانه 25درصدچربي حيواني و  75شامل  3مساوي از اين دو چربي و مخلوط 

  
آزمايشي و اثر همكوشي  در چربيهاي مخلوط در سطوح مختلف هاي  جيره  )kcal/kg(  TMEnميزان  - )5جدول (

 )3محاسبه شده با معادلات خطي جدول (چربي 
 سطح چربي روغن پنبه دانه چربي حيواني 11مخلوط   1 2مخلوط  1 3مخلوط تمام چربيها

3274 3264 3287 3303 3236 3282 3 
3442 3413 3459 3496 3363 3477 6 
3609 3562 3632 3688 3491 3672 9 
 انرژي چربي=100 9593 7348 9535 8874 8091 8688

 2انرژي محاسبه شده   9032 8470 7909  

  اختلاف   502 403 180  
 3شامل نسبت مساوي از ايـن دو چربـي و مخلـوط     2درصد روغن پنبه دانه، مخلوط  75درصد چربي حيواني و  25شامل  1مخلوط   -1  
   درصد روغن پنبه دانه 25درصدچربي حيواني و  75امل ش
  محاسبه شده از انرژي قابل سوخت و ساز چربي حيواني و روغن تخم پنبه با توجه به نسبت هركدام -2

  
 TMEnورد ميزان آفرمولهاي پيشنهادي در اين آزمايش جهت بر

ها و قابليت سوخت و ساز حقيقـي   ها از روي تركيب شيميايي آن چربي
. نشان داده شده اسـت  7باهم و جداگانه، در جدول  ها، ماده خشك آن

بهترين معادله با استفاده از عوامل قابليت سوخت و ساز حقيقـي جيـره   
وايسـمن و  . آزمايشي، ميزان اسيد اولئيك و انـرژي خـام حاصـل شـد    

انرژي قابل سوخت و ساز ظاهري تركيبات مختلفـي از   )24(همكاران 
به عقيـده  . هاي چرب پيه را مورد مطالعه قرار دادندروغن سويا و اسيد

تـوان بـا اسـتفاده از نسـبت      مـي  ها انرژي قابـل سـوخت و سـاز را    آن
. ورد كـرد آاسيدهاي چرب اشباع به غيراشباع و اسيدهاي چرب آزاد بـر 

ورد انـرژي در  آها به كمـك ايـن دو عامـل معـادلاتي را بـراي بـر       آن
درصـد   93و  82د كه به ترتيب حدود ننمودپرندگان جوان و بالغ ارايه 

ــر نيــز در ) 19و  18(ويــلا و گارســيا . گرفــت مــي از تغييــرات را در ب
پژوهشهاي خود از انديس غير قابـل صـابوني ، انـرژي خـام، انـديس      
تيوباربيتوريك اسيد، ناخالصيها و ارزش پراكسيد واسيدهاي چـرب آزاد  

است كه بيشتر فرمولهاي البته لازم به ذكر .  )18و  17(كردند استفاده 
هسـتند و گزارشـات كمـي در مـورد      AMEپيشنهادي جهت بـراورد  

TME در پايان بايد به اين مطلب توجـه كـرد كـه    . در دسترس است
ــر   ــراي ب ــنهادي ب ــاي پيش ــرژي درآفرموله ــايش و   ورد ان ــن آزم اي

هـا در محـدوده    متفاوت بـوده و هـر كـدام از آن    ديگرانهاي  پژوهش
  ).24(شده در همان آزمايش كاربرد دارند  هاي استفاده چربي

در مجموع،  با توجه بـه مجمـوع عوامـل مـوثر بـر انـرژي قابـل         
سوخت و ساز چربيها، استفاده از يك عدد به عنوان ميزان انرژي  قابل 

انـرژي قابـل سـوخت و    . رسد سوخت و ساز چربي صحيح به نظر نمي
شتر از سطوح بالاي ساز چربيها در سطوح پايين به طور معني داري بي

كـه    1همچنين بيشترين اثر همكوشي در مخلـوط  . آن در جيره است
بـود،    درصـد روغـن پنبـه دانـه     75درصد چربي حيـواني و   25شامل 

 بنابراين افزودن كمي روغـن گيـاهي بـه چربـي حيـواني     . مشاهده شد
  . تواند در بهبود انرژي قابل متابوليسم آن موثر باشد مي
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بر حسب (1روزگي 42گوشتي در سن هاي  آزمايشي در سطوح  مختلف  چربي در جوجههاي  جيره ابليت متابوليسم حقيقي ماده خشكق - )6جدول(
  )  درصد

 درصد چربي جيره  نوع چربي
 9 6 3 صفر

 c3/67  3/2± b 8/75 5/1±b 2/79 3/1±a 5/88±52/1 روغن پنبه دانه 
 c3/67 7/1±b 6/74 5/1± ab 5/77 4/1± a 2/81 چربي حيواني

 c3/67 0/2±b 7/76 2/1±a 83 1/1± a 5/86 1 1مخلوط  
 c3/67 6/1±b 8/75 2/2±a 82 26/1± a 7/85 1 2مخلوط 
 c3/67 9/1±b 5/75 3/1± ab 2/79 1/2± a 83 31مخلوط
 d3/67 c6/75 b4 /80 a 2/85 ميانگين

     * اثر نوع چربي 
     ** سطح چربي 

     NS ح چربي نوع چربي در سط
درصد  25درصدچربي حيواني و  75شامل  3شامل نسبت مساوي از اين دو چربي و مخلوط2درصد روغن پنبه دانه، مخلوط75درصد چربي حيواني و 25شامل 1مخلوط-1 

  روغن پنبه دانه
  ارخطاي معي ±ميانگين -2

a,b,c - 05/0( مي باشند اختلاف معني دار رايبا حروف غير مشترك دا يا ستون رديف ميانگين هاي هر P<   .(  
NS- اثر معني دار نيست.  

  
ورد انرژي قابل سوخت و ساز حقيقي تصحيح شده براي نيتروژن چربيها  به كمك تركيبات شيميايي  در آمعادلات پيشنهادي جهت بر - )7جدول (

  روزگي 42گوشتي در سن هاي  جوجه
 متغيرها مقدار برآورد شده اردخطاي استاند احتمال )2R(ضريب تشخيص 

 تپاينترس -3850319 230467 * 999/0

 * 6/5 79/148 
قابليت سوخت و ساز حقيقي ماده 

 آزمايشي  هاي  خشك جيره
 اسيد الئيك  1/29 7/4 1/0 
 انرژي خام 3/404 2/24 * 
     
 تپاينترس 23693 7/4393 * 98/0

 اسيد استئاريك -1/1380 8/310 * 

 09/0  6/1506 35/4486- 
نسبت اسيدهاي چرب غير اشباع به 

 اشباع
     
 تپاينترس 31350 4/3134 *** 946/0
 انديس صابوني -113 6/15 *** 

  001/0معني دار در سطح  ***،   01/0معني دار در سطح  **،     05/0معني دار در سطح *
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