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 تعيين ارزش اقتصادي مواد خوراكي                                                           •
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  :مراحل جيره نويسي
 ...)وRhon Poulenc, Feed Stuff, ARC, NRC آزمايشهاي بيولوژيكي، جداول ( تعيين احتياجات  .1

 مواد مغذي  Bioavailability تجزيه شيميايي و بررسي بيولوژيكي از لحاظ(تعيين تركيب مواد خوراكي  .2
 )مواد خورا كي محتوي

 )آزمون و خطا، مربع پيرسن، محاسبه جبري يا معادلات چند مجهولي و برنامه خطي: ها روش(تنظيم جيره  .3
 

  .است... ز جمله سن، گونه، جنس وا احتياجات تابع عوامل مختلفي 

 .است...  از جمله عمل آوري، واريته، تاريخ كشت و تركيب مواد خوراكي تابع عوامل مختلفي 

  

  :ويژگيهاي جيره غذايي مطلوب
I. به طورآزاد قابل عرضه به حيوان باشد 

II. خوش خوراك باشد 

III. دآن متنوع باش مواد خوراكي 

IV. تاثير سوء بر حيوان نگذارد 

V. مواد مغذي محتوي آن قابل استفاده در متابوليسم باشد. دقابل هضم باش 

VI.  حداقل قيمت براي حد اكثر عملكرد(ازلحاظ قيمت بهترين قيمت براي حداكثر بازده باشد( 

VII. از لحاظ مواد مغذي متوازن باشد 

VIII. از لحاظ حجم متناسب با نياز مواد مغذي و ظرفيت دستگاه گوارش باشد 

IX. ني باشدمدت زمان نگهداري آن تقريبا طولا 

X. تا حدودي ملين باشد 
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  (International  Feed Institute) مواد خوراكي IFIسيستم نامگذاري بين المللي 

Origin –1  
Variety –2 

Part eaten –3 

Process –4 

Stage Maturity –5 

Cropping –6 

Quality grade –7 

: Classification –8              
  خشبي خشك  . 1

  )صيلق(علوفه مراتع  .2

  مواد سيلو شده  .3

          )الياف% 18 وكمتر از CP% 20كمتر از ( مواد پرانرژي   . 4

  %)18و الياف كمتر از% 20 از بيشتر CP(مكمل پروتئيني   . 5

  مكمل معدني  . 6

  ويتامين .7

     (feed additive)افزودني  . 8

 

 

  raw ،-  ،-  ،64 %،5 آرد ماهي، كپور، تمام، : مثال 

  

  

CP   
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 (Diet Formulation)يره روش هاي عملي تنظيم ج

I.  روش آزمون و خطا(Trial & Error) 

  )مرحله اول (تنظيم جيره براي مرحله آغازين جوجه گوشتي :مثال
  %    واد خوراكيم              مواد مغذي تأمين شده توسط مواد خوراكي             مواد مغذي محتوي مواد خوراكي

AMEn  CP      CF Ca     Pt       Pa   Na     Met     Cys      Lys AMEn      CP      CF     Ca      Pt       Pa       Na       Met    Met+Cys  Lys 

 10/0   14/0     07/0    008/0 03/0 11/0 008/0 89/0    44/3   26/01/1358   18/0   18/0  02/0 08/0 28/0  02/0  2/2  5/8   54/403350  ذرت        

 33/0    17/0     12/0    43/0  16/0  16/0  24/0  06/0    26/4  31/171 07/5  65/0    95/1  65/0 43/2 43/2  73/3  1   2/64  2580  64/6  ماهي       آرد 

 1/1    52/0     25/0       0     11/0  27/0  12/0  86/2  97/17  51/910 69/2   66/0   62/0  01/0 27/0 65/0  29/0   7    44   83/402230  سويا      كنجاله 

  -        -          -        -        -      -      -       -        -    56/714  -       -        -      -      -      -     -     -     -    8800  12/8  روغن ذرت      

  -        -         -        -    26/0   29/0   35/0    -        -          -    -       -       -   06/0   83/16 7/18  22   -     -       -    57/1  دي كلسيم فسفات

   -        -         -        0        -       -    44/0    -         -         -     -       -        -    2/0      -     -       38  -     -       -    17/1  صدف         

   -        -         -    17/0        -       -      0      -         -         -     -       -        -     39       -     -     3/0  -     -       -    44/0            نمك

  -        -         -        -        -       -       -      -         -         -    -       -        -       -       -     -    -      -     -       -    25/0        مكمل معدني

  -        -          -       -        -       -       -      -         -         -    -       -        -      -       -     -     -      -     -       -    25/0       مكمل ويتامينه

  -     19/0     19/0       -        -       -       -      -     11/0      99/6  -    98        98      -      -     -     -      -  69/58 3680  19/0      دي ال متيونين

  -        -          -       -        -       -       -      -         -         -  42/74   -        -      -      -      -     -     - 75/119 4600  -     كلرايد ال ليزين هيدرو

1/1    9/0     55/0    2/0   45/0   -     1      -     23     3200     100    مواد مغذي مورد نياز

       0              توازن
53/38-  78/2   81/3  158/0 83/0 11/0   41/0     08/0     12/0   43/0 
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 لذا با تجربه كسب شده از مرحله اول مجددا با تغيير ،با توجه به اينكه در مرحله اول جيره تنظيم شده متوازن نبود
  .پردازيمن مواد مغذي تامين شده ميدرصد مواد خوراكي اقدام به تنظيم مجدد و بررسي ميزا

  )دوممرحله  (  تنظيم جيره براي مرحله آغازين جوجه گوشتي 
  %    واد خوراكي   م           مواد مغذي تأمين شده توسط مواد خوراكي             مواد مغذي محتوي مواد خوراكي

AMEn  CP      CF Ca     Pt       Pa   Na     Met     Cys      Lys AMEn      CP      CF     Ca      Pt       Pa       Na       Met    Met+Cys  Lys 

12/0   16/0     08/0    01/0    04/0  13/0  01/0     1    87/3   26/06/1525   18/0   18/0  02/0 08/0 28/0  02/0  2/2  5/8   54/453350          ذرت

 08/0   04/0     03/0   01/0    04/0   04/0  06/0  02/0   05/1    31/42 07/5  65/0    95/1  65/0 43/2 43/2  73/3  1   2/64  2580  64/1         آرد ماهي

 1/1    52/0     25/0       0     11/0  27/0  12/0  86/2  97/17  51/910 69/2   66/0   62/0  01/0 27/0 65/0  29/0   7    44   83/402230        كنجاله سويا

  -        -          -        -        -      -      -       -        -    56/714  -       -        -      -      -      -     -     -     -    8800  12/8        روغن ذرت

  -        -         -        -    26/0   29/0   35/0    -        -          -    -       -       -   06/0   83/16 7/18  22   -     -       -    57/1  دي كلسيم فسفات

   -        -         -        0        -       -    44/0    -         -         -     -       -        -    2/0      -     -       38  -     -       -    17/1           صدف

   -        -         -    17/0        -       -      0      -         -         -     -       -        -     39       -     -     3/0  -     -       -    44/0            نمك

  -        -         -        -        -       -       -      -         -         -    -       -        -       -       -     -    -      -     -       -    25/0        مكمل معدني

  -        -          -       -        -       -       -      -         -         -    -       -        -      -       -     -     -      -     -       -    25/0       مكمل ويتامينه

  -     19/0     19/0       -        -       -       -      -     11/0      99/6  -    98        98      -      -     -     -      -  69/58 3680  19/0      دي ال متيونين

  -        -          -       -        -       -       -      -         -         -  42/74   -        -      -      -      -     -     - 75/119 4600  -     ال ليزين هيدرو كلرايد

1/1    9/0     55/0    2/0   45/0   -     1      -     23     3200     100    مواد مغذي مورد نياز

       0    ن          تواز
   0         0      88/3  02/0-  73/0   0       0          0       01/0     2/0

  

  .گردددر اين مرحله جيره تقريبا متوازن شده است لذا از ادامه كار صرف نظر مي
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II. روش مربع پيرسن  

 يك ماده مغذي دو ماده خوراكي .1

 درصد پروتئين خام تهيه 44و كنجاله سويا حاوي  درصد پروتئين خام 5/8مخلوطي از ذرت حاوي : مثال
 . درصد پروتئين خام باشد23نمائيد كه حاوي 

                                   03.5085.015.59100
5.35

21
    ذرت8.5                  ×=×=

                                                                       23                                          

           97.1744.085.40100
5.35
5.14

    سويا   44                   ×=×=

                                           100             23     

 شرط اصلي درمربع پيرسن اين است كه يكي از اعداد سمت چپ بزرگتر و ديگـري كـوچكتر از عـدد                     
 .وسط مربع باشد

 

  سه ماده خوراكي يك ماده مغذي . 2

  .ر مورد دو تا از مواد خوراكي بايد بصورت فرض اوليه يك نسبت اوليه را در نظر بگيريمد: شرط 

پـروتئين خـام، تانكـاژ حـاوي     % 44 در كنجاله سـويا داراي   خروس گله مادر  جيره غذايي مقداري براي     :مثال

 درصـد پـروتئين   12جيره اي فرموله نمائيد كـه داراي   و جو )3 : 1انكاژ  نسبت سويا به ت   ( خام   پروتئين% 60

  .خام باشد

4 = 1 + 3  
   سويا3 × 44/0 = 32/1
  تانكاژ 1 × 6/0 = 6/0

                                                                                           92/1  
 

4                 92/1  

                           100               X               48%    
⇒
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31.92100جو          
39
36

                جو 9                    36×=

                                                                       12                                          

69.7100   مخلوط  
39
3

   مخلوط 48              3        ×=

9214تانكاژ :  نتيجه
1697 /%/ 7754              سويا ×=

3697 /%/ 3192:    جو    ×= /%  

  

 سه ماده خوراكي دوماده مغذي .3

  %     مواد خوراكي            مواد مغذي تأمين شده توسط مواد خوراكي  غذي محتوي مواد خوراكي           مواد م
AMEn  CP      CF Ca     Pt       Pa   Na     Met        Cys   Lys AMEn      CP      CF     Ca      Pt       Pa       Na       Met    Met+Cys  Lys 

            ذرت       

 08/0   04/0     03/0   01/0    04/0   04/0  01/0  02/0   05/1    31/42 07/5   65/0    95/1  65/0 43/2 43/2  73/3  1   2/64  2580  64/1    آرد ماهي    

           كنجاله سويا    

         روغن ذرت      

        دي كلسيم فسفات

             صدف     

            نمك       

             مكمل معدني  

          مكمل ويتامينه    

          دي ال متيونين   

         ال ليزين هيدرو كلرايد

1/1    9/0     55/0    2/0   45/0   -     1      -     23     3200    100 مواد مغذي مورد نياز

-02/1 -86/0  -519/0  -19/0  -41/0   -   -98/0   -  -95/21 -7/3157  36/98            توازن



 ۸

  87/3فضاي خالي براي ساير مواد  

 02/1   86/0    519/0    19/0    41/0   -    98/0    -   95/21    7/3157   49/94  توازن    

117/0  16/0    08/0    009/0   035/0   -  009/0   -    823/3  83/1506  26/0   18/0   18/0  02/0 08/0 28/0  02/0  2/2  5/8   3350 98/44  ذرت    

 1/1   527/0    25/0    004/0  111/0    -  119/0   -     12/18    3/918  69/2   66/0   62/0  01/0 27/0 65/0  29/0   7    44   2230 18/41  كنجاله سويا 

  -        -          -        -        -      -      -       -        -    16/732  -       -        -      -      -      -     -     -     -    8800  32/8   روغن ذرت 

 217/1  687/0  33/0    013/0   146/0    -   128/0   -  943/21  3/3157   12/96  جمع    

+117/0 -173/0 -22/0  -177/0 -264/0  -  -852/0  -   -007/0    -4/0   -88/3  توازن   

   -    219/0    219/0       -        -       -       -      -     13/0     24/8  -    98        98      -      -     -     -      -  69/58 3680 224/0دي ال متيونين

DCP      56/1    -       -     -   22  7/18 83/16   06/0   -       -       -    -          -        -    343/0  292/0  262/0    -        -         -       -  

   -       -         -     002/0       -       -   505/0    -         -         -          -       -        -    2/0      -     -       38  -     -       -    33/1   صدف   

   -       -         -    175/0        -       -      0       -         -         -          -       -        -     39       -     -     3/0  -     -       -    45/0     نمك  

   -        -         -        -        -       -       -      -         -         -          -       -        -       -       -     -    -      -     -       -    25/0   مكمل معدني

   -        -          -       -        -       -       -      -         -         -          -       -        -      -       -     -     -      -     -       -    25/0 مكمل ويتامينه

  -        -          -        -        -       -  9924/0  -   123/23  9/3207   1/100       جمع

   -007/0   -+  123/0   +9/7       +1/0        توازن
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CP  22.23
49.94

10095.21 =×  
  

  16.8742230392.09449.0
5.35

72.14
              سويا44                  ×=×=

                                                                      23.22                                        

   55.18523350553.09449.0
5.35
78.20

    ذرت  8.5                  ×=×=

                                               94.5%          2726.71 
  

  

  77.11122230499.09449.0
44

22.23
              سويا44                  ×=×=

                                                                      23.22                                        

   8.39248800446.09449.0
44

78.20
  ذرت روغن0                  ×=×=

                                               94.5%          5037.57  
  

  
  
 

Mix Ι    2726.71                             35.81100
86.2310
87.1879

=×    

 3157.7                   
65.18100

86.2310
99.430

=×Mix ΙΙ  5037.57                                 
 

                                                                   100% 

  
 

  Mix Ι                     Mix ΙΙ   

  سويا  ⇒  )8135/0 × 392/0) + (1865/0 × 499/0 ( = 4118/0

    ذرت⇒  )8135/0 × 553/0)          + (0           (= 4498/0

  روغن ذرت ⇒  )       0) +          (1865/0 × 446/0(   =  0832/0

48/94%     

   Mix Ι  

  Mix ΙΙ  

  Mix ΙΙΙ  
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DCP             83/16               100                       

56/1  ⇐    X 264/0                   

 

852/0 -  343/0            صدف  =  509/0  
                    38                  100   

 33/1 ⇐    X 509/0                 

 

Met                100                  98 

 224/0        ⇐    X 22/0                  

     نمك                   100                  3/39                                                                      
                                                                      175/0             X     ⇐  45/0  
  
III.  روش محاسبه جبري(معادلات چند مجهولي( 

  دو ماده خوراكي يك ماده مغذي . 1

ن روش با اي ـ. گردد  به جاي مواد خوراكي مصرفي استفاده مي… و z , y, xروش محاسبه جبري از حروف 

 ايـن روش بـراي حـل مـسائل          در.  نمود متوازن ... توان جيره را از لحاظ انرژي، پروتئين، كلسيم، فسفر و           مي

براي تـشريح   . باشد  هاي كامپيوتري مي    اي براي روش    اين روش پايه  . بايد براي هر مجهول يك معادله نوشت      

  .بيشتر به مثال زير توجه شود

  

 درصد پروتئين خام تهيه نمائيد كه       60روتئين خام و آرد ماهي حاوي        درصد پ  10مخلوطي از گندم حاوي      -

  .  درصد پروتئين خام باشد20حاوي 

پـروتئين خـام موجـود در گنـدم و آرد مـاهي       به ترتيب درصد a و b و آرد ماهي = y   گندم = xفرض  -

  .شود  سپس معادلات مربوطه نوشته مي.است

  



 ۱۱

           a1x + b1y = N1 
           a2x + b2y = N2 

)1 (      1/0 x + 6/0 y = 2/0 آيد  معادلات زير بدست مي، جايگزين كردن ضرايببا                     

 )2(         x    +    y    = 1   

)        تقسيم و علائم جبري را تغيير مي دهيمx ضريب  بر 1 طرفين معادله       )
1.0
2.0

1.0
6.0

1.0
1.0

=+− yx  

          -x    6  –  y  = 2-   

           x    +    y    = 1 

                  5 - 0 y = 1-                y = 2/0  × 100= 20        x =  20  - 100 = 80  

 درصـد پـروتئين     20 كيلوگرم گندم مخلوط نمائيم، مخلوط به دست آمده حـاوي            80 كيلوگرم آرد ماهي را با       20اگر  
  .خام خواهد بود 

  ماده مغذي2ماده خوراكي سه  . 3

 )روغن ذرت z    سوياy  ذرت x ( حل مثال قبل كه با استفاده از دوبل پيرسن تنظيم گرديد: مثال

085/0 x + 44/0 y + 0z = 2195/0  معادله پروتئين   كيلوگرم        

350/3 x + 230/2 y + 8/8 z = 1577/3 كيلوگرم/معادله انرژي  مگاكالري     

    x    +     y    +   z   = 9449/0  معادله مقدار   كيلوگرم      

z = 9449/0(  - x   - y )  

085/0 x + 44/0 y = 2195/0  

350/3 x + 23/2 y + 8/8  9449/0(  - x  - y) = 1577/3  

085/0 x + 44/0 y = 2195/0  

45/5- x  57/6- y = 15742/5-  

64/21 y = 97/8                         y = 19/41  سويا   

                                            x = 0/45  ذرت   

                                            z = 3/8  روغن     
49/94  

  
  

117/64  

ــا   ــه ب ــت ك ــر اس ــه ذك لازم ب
 مجهـول   3 معادله   3استفاده از   

نياز به تبديل درصـد پـروتئين       
چـون معادلـه بـر      . خام نيـست  

اساس فضاي باقيمانده در جيره     
 است
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IV. ماتريس جهت حل دستگاه معادلات واستفاده از دترمينان   

غـذايي متـوازن بـا      هـاي     هاي غذايي معتقد هستند كه فرموله كـردن جيـره           اي از متخصصين تنظيم جيره     عده
هاي غذايي مركـب   توان جيره  با اين روش مي،باشد تر و سريعتر مي    ه   ماتريس ساد   و استفاده از روش دترمينان   

  . از قبيل پروتئين و انرژي متوازن نمودمغذي ماده خوراكي و يا تعداد بيشتر را براي مواد 3 يا 2از 
  .گردد بادرت ميبراي بيان اين روش به نمايش معادلات و حل مسئله م
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تـوان     دو ماده مغذي باشند در ايـن صـورت مـي           2N و   1N دو نوع ماده خوراكي و       y و   xكنيم     فرض مي  *
  :دترمينان را بصورت زيرنوشت

  . است y  وx ميزان مواد مغذي محتوي مواد خوراكي  b وaضرايب  
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   .دست آمده مسئله قبل را به روش بالا حل كنيده دستگاه ب: مثال 
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 ماده مغذي يـا     3ماده خوراكي و   3(استفاده از دترمينان و ماتريس جهت حل دستگاه معادلات           -
  )ل معادله سه مجهوسهدستگاه چند مجهولي 

  .شود يح اين روش به ذكر يك مثال اكتفا ميبراي توض
 درصد پـروتئين    60متابوليسم و    كيلوكالري در كيلوگرم انرژي قابل     3720با استفاده از گلوتن ذرت حاوي       * 

 درصـد پـروتئين خـام و        48متابوليـسم و     كيلوكالري در كيلوگرم انرژي قابل     2230خام، كنجاله سويا حاوي     
اي را تنظيم نمائيد كـه   كيلوكالري انرژي قابل متابوليسم، فرمول كنسانتره6800پودر چربي پايدار شده حاوي     

 كيلو كالري   400 درصد پروتئين خام و      5هاي گوشتي    درصد از اين كنسانتره به خوراك جوجه       10با افزودن   
  . متابوليسم تامين گرددانرژي قابل

  z = دار شدهپودر چربي پاي   و  y= كنجاله سويا   ،x = گلوتن ذرت :فرض
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  CPمعادله 

 MEمعادله 

  معادله وزن مخلوط
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0744.0=
∆
∆

=
xx رتگلوتن ذ  ،      0111.0=

∆
∆

=
yy =0145.0  كنجاله سويا ،  
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=
zz چربيپودر        

رم چربي، كنجاله سويا و گلوتن       كيلوگ 44/7 و   11/1،  45/1 كيلوگرم كنسانتره به ترتيب حاوي       10 هر بنابراين

  .باشدذرت مي

تـوان     معادله سه مجهول را مي     سه با استفاده از اين روش فقط دستگاه         .روش بالا مشابه روش ساروس است     

توان از روش مـاتريس اسـتفاده          مجهول و تعداد مجهول بيشتر مي      3 معادله   3هاي    حل كرد براي حل دستگاه    

  .نمود

               جهول     دستگاه سه معادله سه م
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  Aماتريس      B ماتريسC   ماتريس                                                                    
  

  دستور به دست آوردن وارون ماتريس
)0≠A det   :شرط(  

                                                
     ترانسپوزه ماتريس                                ماتريس الحاقي                                              

      

       

 كنيم  ضرب ميA−1 را در طرفين

  ماتريس يكه اي
ــه حاصـــل آن يـــك اســـت    كـ

ماتريس مربـع   : اي  ماتريس يكه (
كه كليه عناصر صـفر اسـت بـه         

 )غير از قطر كه يك است
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  )L(ماتريس الحاقي 

 در j و سـتون  I دترمينـاني اسـت كـه از حـذف سـطر      i+j Aij(1-)د،  باش ـA=[aij] ماتريس مربعي Aاگر 

آيـد   بـه دسـت مـي   aij  به جـاي  i+j Aij(1-) ماتريسي كه از قرار دادن دترمينان .آيد به دست ميAماتريس 

  .شودماتريس الحاقي ناميده مي

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎯→⎯⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
=⎯→⎯⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

2221

1211

aa
aa

L
ab
cd

L
dc
ba

A or  

                                              

                                                a11 = (-1)1+1 A11  
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                                                a21 = (-1)2+1 A21  
                                                a22 = (-1)2+2 A22  

  (tA)ترانسپوزه ماتريس 

هـاي همرديـف آن بـه        بـا سـتون    A ، ماتريسي است كه از تعويض سطرهاي ماتريس          Aترانسپوزه ماتريس   

  .آيددست مي

A (n,m)                     tA (m,n)  
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لـذا  . باشـد  پيچيده و نيازمند صرف زمـان زيـادي مـي          4×4هاي بزرگتر از    محاسبه وارون و دترمينان ماتريس    

هـاي پيـشرفته، نـرم افزارهـاي        ابتوان از ماشين حس    ها مي  و ضرب ماتريس   محاسبه وارون، دترمينان  جهت  

  .آماري و رياضي استفاده نمود
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  :، چهار ماده خوراكي توسط ماتريسسه ماده مغذي)  مجهول3بيش از ( حل دستگاه معادلات 
  

 درصـد   23 جوجـه هـاي گوشـتي فرمولـه نمائيـد كـه داراي               (Starter)جيره اي براي مرحله آغازين      : مثال
جهت فرمولـه كـردن جيـره از    .  درصد كلسيم باشد1 انرژي قابل متابوليسم و  كيلوكالري3200پروتئين خام،   
 38 و   0 ،   0 درصد، صـدف حـاوي       29/0 و   44،  2230 درصد، سويا حاوي     02/0  و    5/8،  3350ذرت حاوي   

 به ترتيب انرژي قابل متابوليسم، پروتئين خـام و كلـسيم اسـتفاده    0 و 0 ،   8800درصد و روغن ذرت حاوي      
   .نمائيد

  

  

  

  
      

  

  

 

                                      

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=+++
=+++

=+++
=+++

1
01.038.00029.00002.00

32000223033508800
23.0044.0085.00

zyxw
zyxw

zyxw
zyxw

  

          

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1
01.0

3200
23.0

1111
38.0029.00002.00
0223033508800
044.0085.00

z
y
x
w

  

                                                                    A                            B    =     Cماتريس         

CABCABAACAABA

CBA

11111 )( −−−−− =⇒=×⇒=

=×
 

  

  

  

    Kg عادله پروتئين خامم

  Kcal/kgمعادله انرژي  

 Kgكلسيم          معادله             

   Kg           معادله مقدار           

     روغن ذرتw:   فرض

x                       ذرت    
y                       سويا    
z                       صدف     

1
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 SAS        توسط نرم افزار Cدر ماتريس  A-1  و ضرب ماتريس Aمعكوس نمودن ماتريس 

proc Iml; 

A =   0  0.085  0.44  0, 8800  3350  2230  0, 0  0.0002  0.0029  0.380, 1  1  1  1    ; 

C =   0.23  3200  0.01  1    ; 

Ainv = inv(A); 

CT = C`; 

B = Ainv * CT; 

print Ainv; 

print B; 

run; 

  

 

The SAS System                        11:38      Friday,  February 28,  2006 

 

                                  AINV 

0.59433987  0.0001928  1.8338183  -0.696851 

-3.527978    -0.000239   -5.528082   2.1006711 

2.9542685    0.0000461  1.0679249  -0.405811 

-0.020689    -2.263E-7    2.6263385  0.0019914 

 

                     CT 

                    0.23 

                    3200 

                    0.01 

                    1 

  

                               B 

                       0.0752356 

                       0.4700748 

                       0.4319174 

                       0.0227722 

  دستورات در وارد نمودن
  هاداده

                 (Input) 

  خروجي
(Output) 

  
   به ستونيCترانسپوز كردن بردار سطري 

  

 Aمحاسبه وارون ماتريس 

   Cتوني  در بردار سAضرب وارون ماتريس 

  %523/7روغن ذرت 

  %47       ذرت 

  %19/43         سويا 

  %28/2         صدف   
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  (Linear Programming)برنامه خطي 

 يـك مقـدار   داخل يك دامنه موردنيازاسـت، بـدين معنـي كـه از           بعضي اوقات يك ماده مغذي بخصوص در      
      روش مربـع پيرسـون و معـادلات        درروش آزمـون وخطـا،     .حداكثر نبايـد تجـاوز كنـد      يك مقدار    حداقل و 

حـداقل كـردن     روشـهاي مـذكور    دامنه ها قابل لحاظ كردن نيـست، همچنـين در          چند مجهولي، نامساويها و   
  .پذير نيست قيمت نيز امكان

  

س دستر در مواد خوراكي نيززياد و منابع متنوع  (Nutrient)ز مواردي تعداد مواد مغذي مورد نيااگردر
د و مسئله قيمت نيز مطرح باشد فرموله كردن جيره غذايي با روشهاي قبلي امكانپذير نيست، لذا استفاده باش

، تنوع مواد خوراكي و قيمت جيره و متعادل كردن )حداقل و حداكثر(از روش برنامه خطي كه دامنه ها 
در واقع با استفاده از برنامه .  انكارناپذير است،سازد يسر مينسبت بين آنها را م تعداد زيادي ماده مغذي و

  .باشد خطي دستيابي به جيره متعادل و مطلوب ازلحاظ اقتصادي ميسر مي
  

شود زياد است ماتريس بزرگي ايجاد  و مواد مغذي كه متعادل مي  مواد خوراكي چون تعداد ي خط برنامه در
برنامه هاي  از  ستي خارج است لذا در اين روش از يكيشود كه حل كردن آن از عهده عمليات دي م

  .كامپيوتري بايد استفاده نمود
  

 در يك زمان  ماو دستگاه معادلات چند مجهولي اين است كه در برنامه خطي  تفاوت عمده بين برنامه خطي
ت سروكار  فقط با معادلا معادلات چند مجهولي ، در حالي كه درمعادلات و نامعادلات كار مي كنيمبا 
اكثر نمودن يك ماده داقل يا حدحز نامعادلات امكان تعيين دامنه، بنابراين در برنامه خطي با استفاده ا. ماشتيد

  .يا قيمت وجود دارد  مغذي
  

  :با استفاده از برنامه خطي   مراحل جيره نويسي
  

I. از جدول احتياجات مانند(حيوان  تعيين نياز مواد مغذي NRC    ( 

II. در دسترس و تركيبات آنها  خوراكيتعيين مواد 

III.   مانند مواد ثابت موجود در جيره(تعيين كليه محدوديت ها( 

IV.  معادلات و معادلات نابيان مسئله در قالب 
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X1  X2  X3  X4  X5  X6  X7  X8  X9  X10  X11  
 ،صدف سفات،دي كلسيم ف روغن ذرت، سويا، ماهي، منفي ذرت،  مقادير غيرx11تا  x1 به ترتيب از :1مثال

  . مي باشند هيدروكلريدال ليزين دي ال متيونين، مكمل ويتامينه، مكمل معدني، نمك،
 

X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8+X9+X10+X11=1 
 

085/0 X1+ 642/0 X2+ 44/0 X3+0X4+0X5+0X6+0X7+0X8+0X9+ 5869/0 X10+ 1975/1 X11≥ 23/0  
3350X1+2580X2+2230X3+8800X4+0X5+0X6+0X7+0X8+0X9+3680X10+4600X11= 3200  

0002/0 X1+ 0373/0 X2+ 0029/0 X3+0X4+ 22/0 X5+ 38/0 X6+ 003/0 X7+0X8+0X9+0X10+0X11≥ 01/0  

008/0 X1+ 0243/0 X2+ 0027/0 X3+0X4+ 1683/0 X5+0X6+0X7+0X8+0X9+0X10+0X11≥ 0045/0  

0002/0 X1+ 0065/0 X2+ 0001/0 X3+0X4+ 0006/0 X5+ 002/0 X6+ 39/0 X7+0X8+0X9+0X10+0X11≥ 002/0  

0036/0 X1+ 026/0 X2+ 0128/0 X3+0X4+0X5+0X6+0X7+0X8+0X9+ 98/0 X10+0X11≥ 009/0  

0026/0 X1+ 0507/0 X2+ 0269/0 X3+0X4+0X5+0X6+0X7+0X8+0X9+0X10+ 744/0 X11≥ 011/0  

1800X1+7000X2+3100X3+7500X4+2000X5+350X6+250X7+9000X8+9000X9+32000X10+29000X11≥0 

 

  
V. تعيين محدوديتها:  

مكمل معدني   X8 = 0025/0  

X9 = 0025/0 ويتامينهمكمل                       

01/0 محدوديت آرد ماهي < X2 < 05/0  

  

  UFFDAنرم افزار جيره نويسي 

User-Friendly Feed Formulation, Done Again 

G.M.Pesti  همكاران و  

  1992دانشگاه جورجيا  از

  )كيلوگرم(معادله مقدار 

  )كيلوگرم(نامعادله پروتئين 

  معادله انرژي

  نامعادله كلسيم

  نامعادله فسفر قابل دسترس

  نامعادله سديم

  سيستين+ نامعادله متيونين

  نامعادله ليزين

  )ريال/ كيلوگرم (نامعادله قيمت
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  : يورمعيار هاي جيره نويسي ط
 :خوراكي كه در تنظيم جيره غذايي بايد رعايت گردد هاي موادمحدوديتها و ويژگي

ها، مزايا،   لازم است ازويژگي(Diet Formulation) جهت انتخاب مواد خوراكي به منظور تنظيم جيره
اد در ذيل بعضي از محدوديتهاي مو.  مواد خوراكي اطلاعات كافي داشته باشيميها معايب و محدوديت

 خوراكي فهرست شده اند، همچنين در جداول يك تا چهار حد مجاز مصرف مواد خوراكي در جيره طيور
  .ارائه شده است

  

         محدوديت و عوارض ناشي از مصرف                     ماده خوراكي  
  قارچي، پايين بودن ليزين         كيفيت پايين پلت، قابليت آلودگي  ذرت            
  ها مرطوب شدن بستر، وجود گزيلان   مدفوع، چسبندگي    چسبندگي نوك،          گندم            
  الياف زياد، مرطوب شدن بستر، انرژي پايين              يولاف       

  بتاگلوكان افزايش رطوبت مدفوع به واسطه داشتن فيبر خام و  چسبندگي و              جو           
  وجود ممانعت كننده آنزيم تريپسين                      برنج  

  انرژي پايين، مرطوب شدن بستر  الياف زياد،               سبوس گندم         
   تانن              )سورگوم(مايلو       
  مقدار نمك     قابليت فساد اكسيداتيو،            ضايعات نانوايي       

  )شود دان مي  موجب كپك زدگي( رطوبت زياد  زياد، مدر،K                  ملاس     
  زياد، K   ،بازدارنده تريپسين،  گردوغبار  كف پا، زخمهاي افزايش بروز               سويا   كنجاله         

  متيونينپائين بودن                                         
  اي  قهوه هاي در تخم مرغ    انرژي كم، گلوكوزينولات، طعم ماهي    ) منداب،كلزا(كنجاله كانولا  

        Rapeseed 
    زرد شدن پوست و زرده تخم مرغ، كمبود لايزين   (CGM)كنجاله گلوتن ذرت
  كم ، زرد شدن پوست و زرده تخم مرغ  انرژي    (CGF)خوراك گلوتن ذرت

  ياد ،گسيپول  الياف خام ز         كنجاله تخم پنبه          
      الياف خام زياد ، ليزين كم       كنجاله آفتابگردان         

  پودر پر                   عدم تعادل آمينواسيدها              
  خون                 عدم تعادل آمينواسيدها پودر          

  
  

   شود تغذيه دام و طيور مراجعه  هاي براي  كسب اطلاعات بيشتر به كتاب
  



 ۲۲

  محدوديتهاي موادخوراكي براي              . 2 جدول              راكي براي             محدوديتهاي موادخو .1جدول              
   )بر حسب درصد جيره ( هفتگي4─18پرندگان جوان در سنين         )بر حسب درصد جيره ( هفتگي0-4پرندگان جوان در سنين 

     
  حداكثر    حداقل                       ماده خوراكي  حداكثر    حداقل                       ماده خوراكي

 ذرت زرد          
 گندم 

 يولاف     
  جو   

   برنج   
   سبوس گندم   

   نرمه گندم 
  زبره گندم 

  گندم  ضايعات بوجاري
  سبوس برنج 
  برنج  سبوس داخلي

  مايلو  
  چاودار  

  تريتيكاله   
   نانوايي      ضايعات
   ملاس

   يونجه خشك 
  كنجاله كانولا  
     پر چربي دانه كانولاي
  )٪48(كنجاله سويا 
  )٪44(كنجاله سويا 

  دانه سويا پر چربي
  كنجاله گلوتن ذرت 

  خوراك گلوتن ذرت 
  كنجاله تخم پنبه 
  كنجاله بادام زميني

  نخود 
  كنجاله گلرنگ 
  كنجاله كنجد 

  كنجاله آفتابگردان 
  شت پودر گو

  )٪60(پودر ماهي
  )٪70(پودر ماهي
  پودر خون 

  پودر پر
  موادحاصل ازتقطير ذرت

  آب پنير خشك شده 
  پيه 

  چربي خوك 
  چربي طيور

  روغن ماهي 
  روغنهاي گياهي

  روغن نارگيل 
  روغن نخل

  روغنهاي صابون سازي 
  مخلوط چربيهاي حيواني و گياهي

20  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

10  
10  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
   
1  
1  
1  
   
   
1  
1  

60  
20  
10  
10  
10  
8  

10  
15  
10  
15  
15  
40  
0  
2  

10  
1  
5  
0  
0  

30  
25  
15  
15  
15  
5  
8  
5  
8  
8  
8  
7  
5  
5  
2  
1  
5  
5  
0  
0  
5  
5  
5  
0  
0  
5  
5  

 ذرت زرد          
 گندم 

 يولاف     
  جو   

   برنج   
   سبوس گندم   

   نرمه گندم 
  زبره گندم 

  گندم  ضايعات بوجاري
  سبوس برنج 
  نج بر سبوس داخلي

  مايلو  
  چاودار  

  تريتيكاله   
   ضايعات نانوايي     

   ملاس
   يونجه خشك 
  كنجاله كانولا  
     پر چربي دانه كانولاي
  )٪48(كنجاله سويا 
  )٪44(كنجاله سويا 

  دانه سويا پر چربي
  كنجاله گلوتن ذرت 

  خوراك گلوتن ذرت 
  كنجاله تخم پنبه 
  كنجاله بادام زميني

  نخود 
   كنجاله گلرنگ
  كنجاله كنجد 

  كنجاله آفتابگردان 
  پودر گوشت 
  )٪60(پودر ماهي
  )٪70(پودر ماهي
  پودر خون 

  پودر پر
  موادحاصل ازتقطير ذرت

  آب پنير خشك شده 
  پيه 

  چربي خوك 
  چربي طيور

  روغن ماهي 
  روغنهاي گياهي

  روغن نارگيل 
  روغن نخل

  روغنهاي صابون سازي 
  مخلوط چربيهاي حيواني و گياهي

20  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  

10  
10  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
1  
   
   

  
  
   
   
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  

71  
25  
25  
15  
20  
20  
20  
20  
20  
20  
20  
50  
10  
15  
15  
5  

10  
5  

10  
30  
25  
20  
20  
20  
10  
10  
10  
10  
10  
10  
7  
5  
5  
2  
1  

10  
10  
5  
5  
7  
5-1  
5  
5  
5  
7  
7  



 ۲۳

  محدوديتهاي موادخوراكي براي              . 4 جدول                محدوديتهاي موادخوراكي براي              .3جدول       
   )بر حسب درصد جيره ( هفتگي4-20مرغان تخمگذار و مادر نابالغ در سنين      )بر حسب درصد جيره (  مرغان تخمگذار بالغ و مادر

 

  حداكثر    حداقل                       ماده خوراكي  حداكثر    حداقل                       ماده خوراكي
 ذرت زرد          

 گندم 
 يولاف     

  جو   
   برنج   

   سبوس گندم   
   نرمه گندم 
  زبره گندم 

  گندم  ضايعات بوجاري
  سبوس برنج 
  برنج  سبوس داخلي

  مايلو  
  چاودار  

  تريتيكاله   
   ضايعات نانوايي     

   ملاس
   يونجه خشك 
  كنجاله كانولا  
     پر چربي دانه كانولاي

  )٪48(نجاله سويا ك
  )٪44(كنجاله سويا 

  دانه سويا پر چربي
  كنجاله گلوتن ذرت 

  خوراك گلوتن ذرت 
  كنجاله تخم پنبه 
  كنجاله بادام زميني

  نخود 
  كنجاله گلرنگ 
  كنجاله كنجد 

  كنجاله آفتابگردان 
  پودر گوشت 
  )٪60(پودر ماهي
  )٪70(پودر ماهي
  پودر خون 

  پودر پر
  موادحاصل ازتقطير ذرت

  آب پنير خشك شده 
  پيه 

  چربي خوك 
  چربي طيور

  روغن ماهي 
  روغنهاي گياهي

  روغن نارگيل 
  روغن نخل

  روغنهاي صابون سازي 
  مخلوط چربيهاي حيواني و گياهي

20  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

10  
10  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  

70  
20  
25  
20  
25  
15  
25  
25  
20  
20  
15  
50  
5  

15  
15  
5  
5  
5  

10  
30  
30  
20  
25  
20  
10  
15  
10  
15  
15  
15  
10  
8  
8  
2  
2  

10  
10  
2  
3  
5  
5  
5  
2  
2  
5  
5  

 ذرت زرد          
 گندم 

 يولاف     
  جو   

   برنج   
   سبوس گندم   

   نرمه گندم 
  زبره گندم 

  گندم  ضايعات بوجاري
  سبوس برنج 
  برنج  سبوس داخلي

  مايلو  
  چاودار  

  تريتيكاله   
   ضايعات نانوايي     

   ملاس
   يونجه خشك 
  كنجاله كانولا  
     پر چربي دانه كانولاي
  )٪48(كنجاله سويا 
  )٪44(كنجاله سويا 

  دانه سويا پر چربي
  كنجاله گلوتن ذرت 

  خوراك گلوتن ذرت 
  كنجاله تخم پنبه 
  كنجاله بادام زميني

  نخود 
  كنجاله گلرنگ 
  كنجاله كنجد 

  كنجاله آفتابگردان 
  پودر گوشت 
  )٪60(پودر ماهي

  )٪70(ودر ماهيپ
  پودر خون 

  پودر پر
  موادحاصل ازتقطير ذرت

  آب پنير خشك شده 
  پيه 

  چربي خوك 
  چربي طيور

  روغن ماهي 
  روغنهاي گياهي

  روغن نارگيل 
  روغن نخل

  روغنهاي صابون سازي 
  مخلوط چربيهاي حيواني و گياهي

20  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1  
  
  

10  
10  
  
2  
  
  
  
  
  
  
  
2  
1  
1  
  
  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  

60  
20  
20  
15  
20  
10  
20  
20  
15  
15  
15  
40  
5  

10  
10  
5  
5  
0  
0  

25  
20  
20  
20  
20  
10  
10  
10  
10  
10  
15  
7  
5-2  
5-2  
2  
1  
5  
5  
5  
5  
5  
2-1  
8  
5  
5  
8  
7  



 ۲۴

  :جيره نويسي مواد خوراكي در  تعيين ارزش اقتصادي
ا سنجيده آنه  قيمت موادخوراكي نسبت به مواد مغذي محتوي بايد  خوراكي براي تعيين ارزش اقتصادي مواد

به عنوان معيار در نظر گيرد  خوراكي كه در منطقه بيشتر مورد استفاده قرار مي درروش معمول ماده. شود
 گردد، سپس ساير مواد خوراكي انرژي مشخص مي   يا هر كيلو كالري و قيمت هر گرم ماده مغذي گرفته شده

  .شوند  مي ي آن قيمت گذار  محتوي انرژي و  اساس ميزان ماده مغذي بر 

Iپايه يا معيار   تعيين مواد خوراكي  

IIتعيين مواد مغذي مورد نظر در ارزشيابي قيمت   

III تعيين قيمت هر واحد ماده مغذي   

IVالؤ برآورد قيمت ماده خوراكي مورد س تعيين يا  
  

  :مثال

Iسويا و ذرت به عنوان ماده خوراكي پايه   

IIسويا به عنوان منبع پروتئين خام و ذرت به عنوان منبع انرژي قابل متابوليسم   

IIIكيلوكالري انرژي قابل متابوليسم هر  تعيين قيمت هر گرم پروتئين و 

x پروتئين خام  ،yليسم انرژي قابل متابو  

 85x + 3350y = 2000 Rials  معادله ذرت

  440x + 2230y = 3500 Rials   معادله سويا

440- x – 94/17340 y = 2/10349-  

440x + 2230y = 3500 

y = 453/0   Rials/KcalMEn      453/0 = قيمت هر كيلوكالري انرژي قابل متابوليسم  ريال 

x = 676/5   Rials/grCP              ت هر گرم پروتئين خامقيم  = 676/5  ريال 

IV كيلوگرم   كيلوكالري در3100گندم حاوي( تعيين قيمت مناسب گندمMEnگرم پروتئين خام 100 و 
  .)كيلوگرم است در

Rials/Kg  9/1971=  )453/0×3100() + 676/5×100(  

  

  



 ۲۵

در ارزشـيابي    )بـا ارزش منفـي    ( اي را تغذيهضد يا مواد  زيادي ماده مغذي و    توان تعداد اين روش مي   در 
 به عنوان نمونه در مثال زير ارزش يك گرم پروتئين، يك كيلوكالري انـرژي               .قيمت مورد استفاده قرار داد    

در اين مثال ماده خوراكي     . قابل سوخت و ساز، يك گرم متيونين، ليزين، كلسيم و فسفر تعيين شده است             
 براي انرژي ذرت، براي ليـزين ال ليـزين هيدروكلريـد مـصنوعي، بـراي                پايه براي پروتئين كنجاله سويا،    

متيونين دي ال متيونين مصنوعي، براي فسفر ديكلسيم فسفات و براي كلسيم صدف در نظر گرفتـه شـده                   
 . تر  برآورد نمودتر و واقعيتوان دقيقبا استفاده از اطلاعات زير قيمت مواد خوراكي را مي. است

 
 

 ۸۵    P + ۳۳۵۰ E + ۸/۱   M  + ۶/۲    L + ۲/۰  C + ۸/۰      F = ۳۰۰۰         ريال/كيلوگرم (ذرت(  

۴۴۰  P + ۲۲۳۰ E + ۲/۶   M  + ۹/۲۶  L + ۹/۲  C + ۷/۲      F = ۶۳۰۰         ريال/كيلوگرم (سويا(  

۱۱۹۰P + ۴۶۰۰ E + ۰      M  + ۷۹۰   L + ۰    C + ۰       F = ۲۲۰۰۰       ريال/وگرمكيل (ليزين(  
۸۵۶  P + ۳۶۸۰ E + ۹۹۰  M  + ۰       L + ۰    C + ۰       F = ۸۵۰۰۰       ريال/كيلوگرم (متيونين(  
۰     P + ۰      E + ۰     M  + ۰       L + ۲۲۰ C + ۳/۱۶۸  F = ۱۰۰۰۰       ريال/كيلوگرم(دي كلسيم فسفات(  
۰     P + ۰      E + ۰     M  + ۰       L + ۳۸۰ C + ۰       F = ۶۰۰         ريال/كيلوگرم (صدف(   

 
  

  :SAS حل معادله از طريق تشكيل ماتريس و با استفاده از نرم افزار
 

PROC IML; 
A= {85 3350 1.8 2.6 0.2 0.8, 440 2230 6.2 26.9 2.9 2.7, 1190 4600 0 790 0 0 
, 856 3680 990 0 0 0 ,0 0 0 0 220 168.3,0 0 0 0 380 0}; 
C= {3000 6300 22000 85000 10000 600}; 
Ainv= inv(A); 
CT = C`; 
B= Ainv * CT; 
PRINT B; 
RUN; 

 
  

 P = ۲۱۱/۹                                                  )                                              ريال(ارزش يك گرم پروتئين       
 E = ۵۹۹/۰)                                                     ريال( رژي قابل سوخت و سازكيلوكالري انارزش يك       
 M = ۶۶۶/۷۵                                      )                                                       ريال( گرم متيونينارزش يك       
 L = ۴۸۲/۱۰                                                                                                 )ريال( ليزين  گرم ارزش يك      
 C = ۵۷۸/۱                                        )                                                           ريال( گرم كلسيمارزش يك       
 F = ۳۵۳/۵۷                                        )                                                           ريال( فسفرش يك گرم ارز      

  

  

  



 ۲۶

  :معيارهاي تأمين مواد معدني
  :ها درتغذيه طيور تعادل الكتروليت

  "     "La vie est une function chimique.حيات روندي شيميايي است :لاوازيه

توان به استحكام، واكنش به  جمله اين وظايف مي از. كنند بدن ايفا مي هاي بسياري در معدني نقش عناصر
نقش اوليه . باز اشاره نمود و هوموستاز اسيد محركها، فعاليت آنزيمها، نقش كاتاليزوري، الكتروشيميايي و

 به تنهايي مطرح Cl و K ،Na مين نيازأو تاز اينر. ست اها تعادل يون فظ آب وحبدن  ها در الكتروليت
 .باز است و ها مترادف با تعادل اسيد واژه تعادل الكتروليت. باشد نيست، بلكه تعادل مجموع آنها مهم مي

  :گيرد بدن توسط سه عامل اصلي تحت تاثير قرار مي و باز در تعادل اسيد
  

  تعادل الكتروليتها در جيره غذايي .1

  )آندوژنوس(خلي  داأمنش توليد اسيد با .2

  ميزان تصفيه كليوي .3
  

 فيزيولوژيك pH ها به منظورحفظ آنيونها و  كاتيونحالت كلي بدن حيوان در جهت حفظ تعادل بين  در
مكانيسم دفاع فيزيولوژيكي بدن  اگرشرايط بدن به سمت اسيدي يا بازي سوق پيدا كند،. نمايد تلاش مي

  درحقيقت به دليل وجود اين سيستم دفاعي،. دهد غيير ميروندهاي متابوليكي را نسبت به حالت عادي ت
  .افتد ندرت اتفاق ميه  و اسمولاريته بpH تغيير و نتيجتاً ها عدم تعادل الكتروليت

 pH مداوم درجهت حفظ بدن به طور در ها توان گفت عدم تعادل الكتروليت تر ميبه عبارت صحيح
ثير أ، تانيسم تنظيم قادر به تعديل نبودهمك) ي تغيرات شديديعن(شرايط دشوار  در. فيزيولوژيك رخ مي دهد

  .شود معكوس گذاشته و اختلال در هوموستاز بدن ايجاد مي

تواند موجب تغييراتي زيادي  تغييرات مختصري در غلظت يون هيدروژن خون نسبت به مقدار طبيعي آن مي
لظت يون هيدروژن يكي از مهمترين به همين دليل تنظيم غ. هاي شيميايي سلول گردد در سرعت واكنش

باز به سمت اسيدوز يا  - بنابراين وقتي تعادل اسيد. است) هوموستازي(هاي تعادل فيزيولوژيكي  جنبه
كند اغلب مسيرهاي متابوليكي ديگر تحت شرايط بهينه كار نكرده و بيشتر درگير تنظيم  آلكالوز ميل مي

  هوموستازي هستند تا روند رشد و توليد 
  

  .ت اسيدو باز در طيور انعكاسي از تعادل يوني در جيره استحال

   : اثبات اين مساله به شكل زير است
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  :شود اسيديته خالص مصرفي به وسيله تفاوت بين آنيونها و كاتيونهاي تثبيت شده اندازه گيري مي -
( An-Cat )in  

                      :شود ندازه گيري مياسيديته خالص دفعي به وسيله تعادل يونهاي دفع شده از راه ادرار ا -
  ( An-Cat )out  

پس واژه اسيد . باشد ها مي  از طريق متابوليسم پروتئينشود كه عمدتاً مقداري اسيد در بدن توليد مي -
  :شود آندوژنوس معرفي مي

( H+
endo )  

  

 اوي اسيديته دفع شده از داخلي مسأوقتي كه مجموع اسيديته خالص مصرفي به علاوه اسيد توليدي با منش
 :ودالت به صورت زير نشان داده مي شدر حالت ثابتي است كه اين ح حيوان باشد راه ادرار

( An-Cat )in + H+
endo – ( An-Cat )out = 0 

  

اگر . باز اضافي وجود ندارد    و  ميلي اكي والان در ليتر     25بيكربنات پلاسما     ، 4/7 خون   pHتحت اين شرايط    
ندوژنوس متفاوت از اسيديته خالص دفعي باشد، به اين حالـت           آرفي به علاوه اسيد توليدي      اسيد خالص مص  

ن در يك حالت ثابت بـا اسـتفاده    گويند كه خون به جهت قرار گرفتن حيواAlkali reserveباز اضافي يا 
  :ن دادتوان به صورت زير نشا اين حالت ثابت را مي. هاي موجود اين وضعيت را بهبود مي بخشد سيستم

     ( An-Cat )in + H+
endo – ( An-Cat )out + BE = 0 

 

  : شود تواند خنثي شود به وسيله رابطه زير نشان داده مي ضافي كه ميامقداري از باز 
( Cat-An )in – ( Cat-An )out – H+

endo = BE 
  

 كاهش out( Cat-An ) براينييري در جيره ايجاد شود بنااگر به دليلي دفع اسيد افزايش يابد بدون اينكه تغ
 حيوان دچار تاًيابد و نتيج ، از اينرو باز اضافي افزايش ميعث افزايش سمت چپ معادله مي گردديافته و با

  .آلكالوز مي شود

به دليل اينكه  .يابد يكاهش م in( Cat-An )اگر كربنات كلسيم جيره توسط كلريد كلسيم جايگزين شود، 
كلر با بيكربنات در ( شود ولي كلسيم جذب نمي شود جذب مي ثبيت شده است وهاي ت تنها كلر جزء آنيون

 كاهش يافته و پرنده دچار BEدر نتيجه ) ات كلسيم تشكيل شده و دفع مي شودايلئوم تبادل شده و كربن
  .اسيدوز مي شود

ز اينرو ا. گيري مواد دفعي و اسيد توليدي آندوژنوس مشكل است در شرايط عملي تغذيه طيور اندازه
   مساوي صفر(BE)باز حيوان و حالتي كه باز اضافي  و گيري تعادل اسيد روشهاي آزمايشي جهت اندازه

  .شود است مي
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اگرچه اين مورد بسيار پيچيده است ولي . است مورد توجه  in( Cat-An )در جيره نويسي براي طيور فقط
                                                                    :به وسيله معادله زير بيان مي شود

(Cat-An)in = meq(Na++K++Ca+++Mg++) – meq(cl- +SO4
-- +H2PO4

- +HPO4
--) 

  

به عنوان مثال آنيون فسفات كه در اشكال آلي .  جزء معادله مشكل است8 گيري اين در عمل اندازه
ها  ، نقشي در تعادل آنيون و يا فيتات است M.C.P يا D.C.Pفسفوليپيد و فسفوپروتئين و به شكل معدني 

باز نداشته و اين مسئله به  و ثير چنداني بر تعادل اسيدأبه عنوان مثال فسفر دي بازيك ت. ها ندارد و كاتيون
 فيزيولوژيك PH ، يعني در دامنه 12/7 اسيد فسفريك معادل PK2چون . دليل خاصيت بافري فسفات است

باشد و  يا جلوگيري از تجزيه متيونين مي مين گوگرد وأيوني است كه به منظور تسولفات آن متشابهاً .است
اثر اسيدزايي سولفات به مراتب كمتر از كلر مي باشد و يا كلسيم به فرم نمك كربنات و در ارتباط با اسكلت 

مهمترين  Cl و K ،Na  فقطظاهراً. باز بدن ندارد و حيوان است و نقش زيادي در تعادل فيزيولوژيكي اسيد
  :دهيم هاي تعادل اسيد و باز هستند پس معادله را به شكل زير نمايش مي تعيين كننده

(Cat-An)in = meq(Na+K–Cl) + meq(Ca+Mg–SO4 –H2PO4 –HPO4)  
 

 :يدآ  با حذف قسمت دوم معادله و افزودن اسيد توليدي آندوژنوس معادله به شكل زير در ميو نهايتاً

(Na+K-Cl)in = (Cat-An)out + H+
endo + BE  

  

. توليد اسيد آندوژنوس بستگي به ماهيت پروتئين جيره دارد، چرا كه تركيب محصولات ازته متفاوت است
  .كند  توليد ميH + يلي اكي والان به ازاي هر گرم ازت  م9/3به عنوان مثال پروتئين سويا 

  

    بالاتر ياNa + K – Clه مرغ اگر در جير. حالت تعادل يعني حالتي كه باز اضافي مساوي صفر است
آلكالوز يا اسيدوز ايجاد مي نمايد كه در اين حالت   گرم جيره باشد100 ميلي اكي والان در 25تر از  پايين

به عنوان مثال اگر قسمتي از سويا توسط . بدن بيشتر درگير تنظيم تعادل فيزيولوژيكي است تا روند رشد
ين االبته  . گرم كاهش مي يابد100 ميلي اكي والان در 1/13 به 4/17ز پودر ماهي جايگزين شود تعادل ا

     BEدر نتيجه . جايگزيني با اين فرض است كه تغيير ديگري در فرمول و آناليز جيره ايجاد نگردد
صورت با افزايش نسبت پودر ماهي در جيره نياز به افزودن يونهايي مانند بيكربنات  افزايش يافته و در اين

، ر متفاوتي از آنيون سولفات هستندمنابع پروتئين حيواني حاوي مقدا. اي كاهش باز اضافي ضروري استبر
 Na+K-Cl-SO4بايست تعادل به صورت ، ميشود پروتئين استفاده مي حيواني عاز اينرو در صورتيكه از مناب

 به عنوان مثال اگر به صورت .منبع و تركيب سولفات در اسيدوژنيكي آن مؤثر است .مورد ارزيابي قرار گيرد
CaSO4  و K2SO4اسيدوژنيك است و اگر به فرم %58، نسبت به كلر  باشد Na2SO4اين مقدار  باشد ،

  . است %84نسبت به اسيدوژنيكي كلر 
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از بين غلات مايلو كمترين تعادل و گندم بيشترين تعادل را نشان مي دهد، اما مهمترين و بيشترين تفاوت 
اي كه   و در جيره21سويا است تعادل % 25 مايلو و %65 در جيره اي كه حاوي مثلاً. تئين استبين منابع پرو

بنابراين .  ميلي اكي والان در صد گرم خوراك است5/7 پودر ماهي است تعادل %10مايلو و  %75 حاوي
 ).1جدول (  به اين جيره مفيد استNaHCO3 افزودن

ثير أابوليسم بعضي از اسيدهاي آمينه بازي به خصوص ليزين و آرژنين تتواند بر روي مت تعادل الكتروليتها مي
يابند كه بستگي به  ها تجمع مي ليزين و ساير اسيدهاي آمينه بازي در صورت كمبود پتاسيم در بافت. بگذارد

 البته اين تجمع ليزين. در اين خصوص ليزين در بافتهاي عضلاني تجمع مي يابد. درجه كمبود پتاسيم دارد
افزايش ليزين در سلول تقريبا معادل كمبود پتاسيم در . همراه با كاهش رشد به دليل كمبود پتاسيم است

از اينرو به نظر مي رسد در اين مقوله اسيد آمينه با توان بافري خودش در جهت حفظ تعادل . بافت است
است و ليزين موجب فعال شدن دانيد ليزين با آرژنين آنتاگونيست  همانطور كه مي. يونها عمل نموده است

نتايج تحقيقات نشان مي دهد كه افزودن پتاسيم جيره تا حدي . آرژيناز كليوي و افزايش نياز آرژنين مي شود
  ).2جدول(در صورتي كه كلر بر عكس آن عمل مي كند. اثر منفي اين پديده بر روي رشد را كاهش مي دهد

 2همانطور كه در جدول . مينه موجب كاهش رشد مي گرددر صرف نظر از تعادل اسيدهاي آلسطوح بالاي ك
 كاهش رشد در حالتي كه آنتاگونيسم ليزين و آرژنين بروز نموده بسيار مشهود است و اين ،مشاهده مي شود

مشخص شده است كه اثر كلر  ( C14)با استفاده از ليزين نشاندار . اثر با افزايش كلر نيز شدت گرفته است
  .ستاه يست بلكه در ارتباط با تعادل الكتروليتدر تجزيه ليزين ن
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  هاي موجود در مواد غذايي  الكتروليت-1جدول 
  درصد ماده غذايي

  ماده غذايي
  كلر  پتاسيم  سديم

 ) در كيلوگرمميلي اكي والان(  كلر- پتاسيم+سديم

  108  04/0  38/0  05/0  ذرت
  150  08/0  52/0  09/0  گندم
  101  18/0  56/0  02/0  جو
  82  08/0  34/0  04/0  مايلو

  675  05/0  61/2  05/0  كنجاله سويا
  400  05/0  47/1  09/0  كنجاله كانولا
  300  90/0  23/1  55/0  پودر گوشت
  230  55/0  72/0  47/0  پودر  ماهي

  320  03/0  20/1  05/0  كنجاله تخم پنبه
  255  03/0  00/1  02/0  كنجاله آفتابگردان

  

  
 

  هاي تغذيه شده با  اثر كلر موجود در جيره بر روي رشد جوجه-2جدول 
  مختلف اسيدهاي آمينه بازي سطوح

  )روز / گرم(افزايش وزن   
  درصد آرژينين  درصد ليزين  تيمار

  كلر%     5/1  كلر%      0/1  كلر%    5/0
1  8/0  0/1  bc50/5  cd80/4  d20/4  
2  20/1  0/1  a50/7  a10/7  bc30/5  
3  50/2  0/1  e30/3  f20/2   f7/1  
4  50/2  30/2  a60/7  a20/7  b0/6  
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  آنيون در يك ماده خوراكي يا جيره -ها يا تعادل كاتيون نحوه محاسبه تعادل الكتروليت
(Dcab = Dietary Cation & Anion Balance)  

  
  (meq/kg)لي اكي والان الكتروليت در كيلوگرم خوراك مي=                                          =

  

                  

 تعادل يونها را محاسـبه      ، درصد كلر است   22/0 درصد پتاسيم،    8/0 درصد سديم،    17/0جيره اي حاوي    : مثال
  .كنيد

%17/0 سديم              = 1700 mg/Kg                        = 9/73  meq/Kg 

 
مپتاسي  8/0%               = 8000 mg/Kg                        = 6/204  meq/Kg 

 
%22/0  كلر                = 2200 mg/Kg                        = 62 meq/Kg 

 
 

Na + K – Cl = 9/73  + 6/204  – 62 = 5/216  meq/Kg 

  
 UFFDA توسط نرم افزار يرهآنيون ج -ها يا تعادل كاتيون نحوه محاسبه تعادل الكتروليت

سپس در صفحه   . وارد مي كنيم  ) Na+K-Cl( معيار محاسبه تعادل يون ها را به صورت          F3ابتدا در صفحه عملياتي     
مقادير محاسبه شده كاتيون ها منهاي آنيـون هـر مـاده            ) meq/kg( ضمن وارد نمودن مقياس محاسبات       F5عملياتي  

  . خوراكي را در ذيل نام ماده خوراكي وارد مي نمائيم
  
  

  mg/Kgوزن عنصر در جيره 

 وزن مولكولي عنصر
 )والانس(ظرفيت عنصر

Mwt  
Eq   

 1700  
   23  
   1  

 8000  
 1/39  

    1  
2200  

 5/35  
   1  
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  مواد معدني

 Bioavailability)(جذب حقيقي و متابوليسم در موجود زنده 
  

 كافي و به شكلي ردامقپرورش دام و طيور با بازده مطلوب و حفظ سلامتي آنها مستلزم تأمين مواد مغذي به 
اي كه حاوي يك ماده  هركمبود يك ماده مغذي در جي. كه از لحاظ بيولوژيي قابل استفاده باشند است

 قابليت استفاده يا قابليت .خوراكي خاصي است بايد از طريق افزودن آن ماده به جيره غذايي برطرف گردد
. غذي در جيره بلكه بر حد تحمل آن نيز تأثير دارد نه تنها بر نياز يك ماده م Bioavailability1دسترسي 

هايش از پيش روشن  از اين رو ضرورت آگاهي از قابليت دسترسي مواد مغذي در مواد خوراكي و شكل
اطلاعات زيادي در خصوص قابليت دسترسي مواد مكمل در دسترس است اما در مورد مواد خوراكي . است

  .اطلاعات محدود است
  

، Bioavailability: ر ارتباط با قابليت دسترسي مواد مغذي مطرح هستند عبارتند ازهايي كه د واژه
availability ،Biological availability ،Bioactivity ،Biopotencyو  Bioefficiency،  كه اين

  .گيرند ها بصورت مترادف مورد استفاده قرار مي واژه
  

رت است از مقداري از يك ماده مغذي از يك منبع  عباBioavailabilityطبق تعريف قابليت دسترسي 
 قابليت O'Dell و Foxساير محققين از جمله . بخصوص كه جذب شده و قابل استفاده در متابوليسم باشد

 (Bioavailability) مواد مغذي را در روند متابوليسم حيوان قابليت دسترسي (Utilization)استفاده 
گيري قابليت دسترسي واقعي آنها بسيار مشكل است از اين رو   مغذي اندازهدر مورد بعضي از مواد. نامند مي

آورند كه با تعريف قابليت دسترسي  محققين قابليت دسترسي اين مواد را بصورت تخميني بدست مي
  .مغايرت دارد

  

               در زمينه تعيين متغيرهاي مناسب به عنوان معيارهاي مطالعه قابليت دسترسي ذكر مطلبي از 
Fair weatber-Tait در ارتباط با بررسي قابليت دسترسي آهن در خوراكها و تغيرپذيري قابليت دسترسي 

رسد قابليت دسترسي آهن در خوراك خصوصيت ذاتي نيست بلكه  بنظر مي«مناسبت نيست،  مواد مغذي بي
  .»مقدار برآورد شده تحت تأثير جذب و قابليت استفاده در شرايط آزمايش است

  

در اغلب موارد قابليت دسترسي مواد . شود  ميت دسترسي غالباً بصورت درصد بيانارقام مربوط به قابلي
 بيان (Standard reference material)العمل حيوان در مقابل حدود استاندارد  مغذي نسبت به عكس

.  گويند)lueaVioavailability Belative R) RBVشود كه عدد بدست آمده از اين روش را  مي
اي است كه با استفاده از  شود حلال ساده معمولاً ماده استاندارد كه قابليت دسترسي نسبت به آن سنجيده مي

                                          
 از عبارت قابليت دسترسي استفاده  )Bioavailability(حقيقي و متابوليسم در موجود زنده  به منظور اجتناب از كاربرد عبارت طولاني جذب -1

  .شود مي
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در صورت استفاده از ماده استانداردي كه نياز ماده مغذي . آن نياز ماده مغذي حيوان برآورد شده است
  .يابد قاء مي آن برآورد شده است ارزش مقدار برآورد شده ارت حيوان با

  

قاعدتاً ماده استاندارد بايد قابليت دسترسي بالايي داشته باشد گرچه در بعضي مواقع با اهداف خاصي از ماده 
توان به استفاده از دي كلسيم فسفات به  به عنوان مثال مي. شود استاندارد با قابليت دسترسي پائين استفاده مي
بنابراين وقتي از دي كلسيم فسفات به عنوان .  دارد اشاره نمودجاي فسفات سديم كه قابليت انحلال بالايي

       در مورد. شود مي% 100شود قابليت دسترسي بعضي از منابع بالاتر از  ماده استاندارد استفاده مي
. است% 100اسيدهاي آمينه ماده استاندارد اسيدهاي آمينه كريستاله است كه قابليت جذب حقيقي آنها 

شود كه قابليت جذب حقيقي   استفاده ميMnSO4 . H2Oرد تعيين قابليت دسترسي منگنز از برعكس در مو
 زيادي در قابليت جذب فاوتاست و اين مثال كه بيانگر ت% 8 تا 2آن بسته به گونه حيوان و نوع جيره 

 نشان  نياز استآمينه كريستاله و عناصر معدني كم براي مواد استاندارد نظير اسيدهاي RBVحقيقي و 
  .تواند قابليت دسترسي بالايي داشته باشد  مي دهد كه يك ماده با قابليت هضم پائين مي

  

اعمال و . قابليت دسترسي تحت تأثير گونه حيوان و نياز مواد مغذي نسبت به ميزان مصرف خوراك است
تواند موجب  مي..) .نظير رشد، توسعه استخوانها، آبستني، شيردهي، بيماري و (حالات مختلف فيزيولوژيكي 

افزايش نياز مواد مغذي و افزايش قابليت دسترسي مواد مغذي بخصوص در حالتي كه ميزان آن ماده مغذي 
تواند قابليت  ميزان مصرف يك ماده مغذي نسبت به نياز حيوان مي. در جيره كمتر از ميزان نياز است شود

بل بين مواد مغذي و ساير تركيبات موجود در اثر متقا. دسترسي آن ماده مغذي را افزايش يا كاهش دهد
مثل تركيب اكسالات با كلسيم و تشكيل ملح نامحلول يا آنتاگونيست داروهاي (ها  جيره از قبيل دارو

اينگونه اثرات چه قبل از . توانيد بر قابليت دسترسي مواد مغذي تأثير بگذارد مي...) ننبرتيسولفاميدي و 
يكي ديگر از عوامل مؤثر بر قابليت دسترسي . دهد جذب در بافتها رخ ميجذب و در روده و چه بعد از 

در خصوص مواد معدني، تركيب شيميايي . آوري جيره غذايي و اندازه ذرات آن است  مواد مغذي نحوه عمل
 تأثير عوامل ذكر شده بر قابليت دسترسي. أثير به سزايي در قابليت دسترسي آن منبع دارد و قابليت انحلال ت

تواند حداقل   ماده مغذي مشابه، ميRBVمواد مغذي بطور كامل روشن شده است اما تأثير اين عوامل بر 
از اينرو طراحي و روشهاي آزمايش و تفسير نتايج حاصل از بررسي قابليت دسترسي . مقدار ممكن باشد

  .بسيار مهم و ظريف است
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  رزشيابي و تعيينا
  (Bioavailability)دني در موجود زنده جذب حقيقي و متابوليسم مواد مع

  

قابليت دسترسي يك ماده مغذي از يك ماده مورد آزمايش نسبت به يك ماده استاندارد عبارت است از 
گرچه از . كند العمل يكساني را در حيوان ايجاد مي نسبت مقدار ماده استاندارد و مورد آزمايش كه عكس

 دربعضي از مشكلات آماري و . ن واقعي آن مشكلات زيادي داردرسد اما تعيي لحاظ كلي به نظر ساده مي
در اين قسمت به تشريح فرضيات و نقاط قوت و . ، طرح آزمايشي و برآوردها استmodelingارتباط با 

 Finneyشود در ابتدا توسط  روشهايي كه تشريح مي. پردازيم ضعف روشهاي تعيين قابليت دسترسي مي
 معروف RBV alueVioavailability Belative R  اختصار تحت عنوان پيشنهاد شده است كه بطور

  .است
  

اول اينكه متغير مستقل در اين مقوله .  مطلب بايد مورد بررسي قرار گيردوقبل از شروع بحث آماري د
در اغلب موارد ميزان ماده مغذي مصرفي و يا غلظت ماده مغذي در خوراك به عنوان متغير مستقل . چيست
اگر مقدار خوراك مصرفي در تمامي تيمارها مساوي باشد استفاده از هر يك از متغيرهاي . گردد يمطرح م

اما اگر ميزان مصرف خوراك متفاوت باشد لازم است . فوق به عنوان متغير مستقل قابل قبول است
اني كه جيره اين حالت در زم. العمل حيواني را در مقابل مقدار مصرفي از ماده مغذي در نظر بگيريم عكس

ن مسئله مهم كه وميد. يابد كند اهميت بيشتري مي اي از ماده مغذي مورد نظر را تأمين مي پايه قسمت عمده
 مثال بارز از ود. العمل حيوان و يا به عبارت آماري متغير وابسته است بايد مد نظر قرار بگيرد نوع عكس

اب متغير وابسته، بستگي به ماده مغذي كه مورد انتخ. متغير وابسته افزايش وزن و خاكستر استخوان است
) ها مساوي بودن واريانس(ي واريانسندر بعضي از مواقع به منظور حصول همگ. گيرد دارد ارزشيابي قرار مي

  .و يا ساير معيارها جهت افزايش صحت تعيين، لازم است متغير وابسته تبديل گردد
  

در روش بدست آوردن .  است(regression)روش تابعيت روش آماري تعيين قابليت دسترسي استفاده از 
 به عنوان متغير مستقل و از xدر قسمتهاي بعدي از . تابعيت لازم است متغير وابسته و مستقل تعريف گردد

yشود  به عنوان متغير وابسته استفاده مي .Xs و Xt  بترتيب مقدار ماده استاندارد و ماده مورد آزمايش است

در نتيجه. دهند   يكساني را بدست ميyا العمل ي كه عكس
tx
sx

RBV  ممكن است نسبت.  است=
tx
sx

 

 خواهد y مطابق با مقادير متفاوت RBVدر اينگونه موارد مقادير مختلف .  داشته باشدyبستگي به مقدار
 y مستقل از مقادير RBVرايط در بعضي از ش. كند  آن صدق نمي  در موردRBVبود پس تعريف كامل 

اين مورد حاصل از روشهاي تعيين كه نسبت شيب . دهد است و مقدار واحدي را به خود اختصاص مي
(Slope Ratio) و خطوط موازي (Parallel lines)شوند است  ناميده مي.  
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هاي خاص  هتوان با استفاده از آمار هاي تابعيت است از اينرو مي چون روشهاي تعيين بر اساس مدل
 است اين شاخص در كليه 2Rآماره سازگاري مدل تابعيت. ها را ارزيابي نمود چگونگي تطابق مدل با داده

 طبق معادله زير از 2Rفلسفه. اند تشريح شده است منابعي كه تجزيه و تحليل تابعيت را بررسي نموده
  .گيرد س به دو قسمت منشاء ميبندي كل واريان تقسيم

  

SS اشتباه  +SS تابعيت  = SSكل  
  

SS در واقع مجموع مربعات (Sum of Squares)است  .SS تابعيت قسمتي از SS كل است كه مربوط 
 كل است كه مربوط به رابطه بين SS اشتباه قسمتي از SSبه ارتباط بين متغير وابسته و مستقل است و 

آيد بنابراين مشخص كننده   كل بدست ميSS تابعيت به SS از تقسيم 2R.شود  نميمتغير وابسته و مستقل
روشن است كه . باشد قسمتي از واريانس كل در متغير وابسته كه به علت ارتباط با متغير مستقل است مي

  .ارزش مدل بالاتر است است و هر چه به يك نزديكتر باشد 1 و 0 بين 2Rمقدار
  

2R2مقدار.  يك شاخص كامل نيستRارتباط به مدل به  تواند بطور مصنوعي با افزودن متغيرهاي بي  مي
غير وابسته را  در حالتي كه مقادير مختلف متغير مستقل مقدار يكسان از مت2Rهمچنين .  نزديك شود1عدد 

ه مناسبي براي ارزشيابي در بررسي قابليت ر آما2Rمعهذا . نمايد نيازمند دقت زيادي است حاصل مي
  .دسترسي است

  

توان براساس  البته تا حدودي مي.  كه دلالت بر شايستگي مدل داشته باشد وجود ندارد2Rرقم واحدي از 
به عنوان . بندي نمود دهند طبقه  بالاتري را بدست مي2Rالعمل متغيرها و نوع آزمايش مواردي كه كسنوع ع
ها  ها و در مورد ويتامين  در مطالعات تعيين قابليت دسترسي اسيدهاي آمينه بزرگتر از ويتامين2Rمثال 

  .بزرگتر از مواد معدني است
  

       روش نسبت شيب(Bioavailability)همترين روشهاي تعيين و ارزشيابي قابليت دسترسي م
(Slope Ratio) و خطوط موازي (Parallel lines)ها در اصل با تغييراتي در اين دو  ساير روش.  است
روشها اند و در واقع مشتقاتي از اين دو روش هستند كه در قسمت بعدي به تشريح اين  روش ايجاد شده

  .پردازيم مي
  

در . آوري شده است هاي آزمايشي است كه در قابليت يك طرح جمع تعيين قابليت دسترسي براساس داده
شود، شايان  ها سطوح مختلف ماده مورد آزمايش و ماده استاندارد به جيره پايه افزوده مي اينگونه آزمايش

در نهايت تركيبي از سطوح مختلف و . تذكر است كه يكي از سطوح شامل سطح صفر يا جيره پايه اس
تيمارها در قالب طرح آزمايشي مناسب نظير . دهند منابع ماده مغذي بصورت فاكتوريل، تيمارها را تشكيل مي

واحدهاي آزمايشي، يك حيوان يا يك . گيرند طرح كامل تصادفي، طرح بلوكهاي كامل تصادفي قرار مي
انتخاب . دوره زماني بخصوص است  حيواناتي درCross overقفس ازحيوانات يا درمورد طرحهاي 
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ساختار تيمارها، طراحي تيمارها و واحدهاي آزمايشي بستگي به موضوع مورد مطالعه، دانش قبلي نسبت به 
  .مدل آماري و ماهيت مواد آزمايشي دارد

 
 (Slope Ratio)روش نسبت شيب 

  

. انـد   انجام شده است عمدتاً از اين روش استفاده نموده        آزمايشهايي كه اخيراً در مورد تعيين قابليت دسترسي         
فـرض بـر ايـن    . گـردد   در هر واحد آزمايشي تعيين مـي ( y,x )در اين روش مقادير متغير مستقل و وابسته 

سـپس معادلـه خطـوط      . دو مورد  ماده مورد آزمايش و ماده استاندارد خطي است            در هر  y,xاست كه رابطه    
xsbsayدارد تابعيت براي ماده استان xtbtay و ماده مورد آزمايش =+   ).3شكل (گردد   محاسبه مي=+

  

  
  
  
  
  
  
  

   تعيين قابليت دسترسي به روش نسبت شيب- 3شكل 
  

tasaالعمل حيوان يكسان است بنابراين        ، عكس xفرض بر اين است كه در سطح صفر           وچـون د  .  اسـت  =
 بـراي هـر دو   a (Intercept)كند بنابراين مقدار عرض از مبداء يـا    قطع ميo=xخط يكديگر را در نقطه 

xsbayماده استاندارد و مورد آزمايش يكسان بوده و معادله خط اسـتاندارد بـصورت                 و معادلـه خـط      =+
xbayمورد آزمايش بصورت     t  مقداري از مـاده اسـتاندارد و        tx و RBV  ،sxطبق تعريف   . آيد   در مي  =+′

txtbasxsbaبنـابراين   . كننـد    يكـساني را ايجـاد مـي       (y)العمل    ماده مورد آزمايش هستند كه عكس      +=+ 

ن معادله   با حل اي  . است
sb
tb

tx
sx

RBV ه  تـسمي  كـه وجـه   . شيب دو خط تابعيت است    شود كه نسبت       مي ==

 RBVشايان ذكر اسـت كـه   . گردد  از همين مسئله منشاء مي(Slope Ratio)اين روش يعني نسبت شيب 
  . آن بسيار مشكل است(Standard error)يك نسبت تخميني است بنابراين برآورد اشتباه استاندارد 

   
 قابليـت دسترسـي هـر مـاده مـورد           .گـردد   ع مختلف برآورد مـي    با استفاده از اين روش قابليت دسترسي مناب       
در واقع شيب خط تابعيت ماده مـورد آزمـايش تقـسيم بـر              . گردد  آزمايش نسبت به ماده استاندارد مقايسه مي      

  . ماده مورد آزمايش استRBVشيب خط ماده استاندارد معادل
  

standard

test

xs   xt 
x 

y 
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  :ييد سه فرضيه زير ضروري استأن روش نسبت شيب آزمون آماري و تبراي ارزشمند بود
  .العمل منبع ماده مغذي استاندارد و مورد آزمايش بصورت خطي باشد عكس - 1
 .عرض از مبداء براي كليه خطوط يكسان باشد - 2

 .معادل عرض از مبداء خط باشد) دشو  ناميده ميblanksكه (العمل در برابر سطح صفر  عكس - 3

   PROC GLMهـا نظيـر    بعـضي از برنامـه  .  تشريح شده استFinneyروش آزمون فرضيات فوق توسط 
  . را داردRBV قابليت محاسبه تابعيت و برآورد اشتباه استاندارد SASافزار  در نرم

  

 منابع كلسيم، فسفر و منگنز براي طيور، خوك، گاو و گوسـفند ارائـه شـده                 RBV 5 تا   1در جداول ضميمه    
  .است

 
  منابع مكمل كلسيم RBV–ضميمه -1جدول 

 منبع طيور خوك گاو اسب

100  
-  
70  
-  
-  
-  
5  
-  
-  
-  
75  
70  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
- 

100  
-  

110  
125  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

110  
90  
-  
-  
-  

130  
-  
-  
- 

100  
95  
-  
90  
90  
-  
65  
95  
95  
-  
-  
-  
80  
-  

100  
-  

100  
-  
- 

100  
-  

100  
-  
-  

100  
-  
-  
95  
95  
-  
95  
65  
90  
-  
-  

100  
70  
100 

  كربنات كلسيم
Aragonite  
  پودر استخوان
  كلريد كلسيم
  سيترات كلسيم
  گلوكونات كلسيم
  اكسالات كلسيم
  سوكسينات كلسيم
  سولفات كلسيم

  سفات فلئورزدايي شدهف
  دي كلسيم فسفات

  پودر سنگ
  )دولوميتي(پودر سنگ

)حاوي كمي فلئور(  rock pHospHate 
گ مرمرسن گرد  (marble dust) 

  مونوكلسيم فسفات
  صدف

Soft rock pHospHate 
  تري كلسيم فسفات
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   منابع مكمل منگنزRBV–ضميمه – 2جدول
  

  گوسفند  طيور  منبع
  سولفات منگنز
  كربنات منگنز
  دي اكسيد منگنز

  متيونين - منگنز
  اكسيد منگنز مونو

  شدهمنگنز پروتئينه 
  كلريد منگنز

100  
55  
30  
120  
75  
110  
100  

100  
30  
35  
125  
60  
-  
-  

  

  
 
 

   منابع مكمل فسفرRBV– 3جدول ضميمه 
 

  خوك  طيور  منبع
  فسفات سديم يا پتاسيم

  فسفات آمونيوم
  پودر استخوان

  فسفات فلوئورزدايي شده
  فسفات دي آمونيوم
  دي كلسيم فسفات
  منو كلسيم فسفات
Soft rock pHo. 

100  
95  
95  
90  
95  
95  
100  
40  

100  
-  
80  
85  
-  

100  
-  
-  
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   منابع فسفر براي مرغ RBV-4جدول ضميمه 

  

  عكس العمل  نوع جيره  روش آزمايش  ماده استاندارد  RV  منبع
  سويا
   )%44(كنجاله سويا 

  فيتين ذرت
  كنجاله آفتابگردان

  گندم
  سبوس گندم
  سورگوم

50  
40  
0  
23  
38  
23  
36  

  دي كلسيم فسفات
  نو كلسيم فسفاتمو

  دي سديم فسفات
  MBفسفات پتاسيم

  مونو سديم فسفات
  MBفسفات پتاسيم

  مونوسديم فسفات

SC 
 

SR  
  

SC 
 

SC 
 

SR 
 

SR 
 

SR 

  طبيعي
  طبيعي

 

SP 
 

P  
  طبيعي

 

P  
  طبيعي

 خاكستر استخوان

 خاكستر استخوان

 خاكستر استخوان

 خاكستر استخوان

 خاكستر استخوان

 خاكستر استخوان

  خاكستر استخوان
  
  
  
  
  

   منابع فسفر براي گاوRBV– 5جدول ضميمه 
  

  عكس العمل  نوع جيره  روش آزمايش  ماده استاندارد  RV  منبع
  برمودا گراس
  پودر استخوان

  دي كلسيم فسفات
  اسيد فسفريك

Soft rock Pho.  
  شبدر

  فسفات فلوئورزدايي شده

24  
30  
33  
76  
17  
44  
100  

-  
-  
- 

- 

 دي كلسيم فسفات
-  

 دي كلسيم فسفات

-  
-  
-  
-  

 

TP 
  

-  
 

MR 
 

  طبيعي
 

SP 
  

SP 
 

SP 
 

 طبيعي

 طبيعي

 طبيعي

  جذب ظاهري
  ابقاء
  ابقاء

  قيقيحجذب 
  رشد

  جذب ظاهري
  خاكستر استخوان ورشد
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  (Energy Protein Ratio) نسبت انرژي به پروتئين
  

.I لبته ميزان يابد و ا هاي گوشتي با افزايش سن بر حسب درصد در جيره كاهش مي نياز پروتئين جوجه
 .يابد  خوراك افزايش ميIntakeيابد چون ميزان  پروتئين مصرفي در كل افزايش مي

  
  
  
  
  
 
 
  
  

  مينأهاي گوشتي به پروتئين خام و مقدارت جوجه) ـــ ( مقايسه نياز واقعي 
  يعني ارايه جيره در سه مرحله ) □( شده به روش متداول 

 
 .IIتوانند با تغيير مقدار مصرف خوراك  هاي گوشتي مي جوجه(Intake)نياز انرژي خود را در دامنه      

 كيلوكالري انرژي قابل متابوليسم در كيلوگرم تأمين نمايند، گرچه بايد توجه داشت كه 2600  ↔ 3400
هايي كه  سبت به جوجهكنند ن  دريافت مي2600هايي كه جيره با انرژي   جوجهو نيستاين رابطه خطي 

Kg 3200خوراك حاوي 
Kcalلذا جيره . كنند بيشتر خوراك مصرف مي% 30كنند حدود   انرژي دريافت مي

شود، جوجه ساير مواد مغذي را بيشتر مصرف نمايد مگر اينكه جيره كم انرژي از  كم انرژي موجب مي
  .يگر نيز رقيق گردددلحاظ مواد مغذي 

  

 در محيط گرمتر .رارت محيط تأثير زيادي بر روي انرژي مورد نياز و متقابلاً ميزان مصرف دارددرجه ح
دما بالاتر از منطقه خنثي   درجه سانتيگراد افزايش1به ازاي هر . يابد ميزان مصرف خوراك كاهش مي

ضيه نيز بر عكس اين ق. يابد كاهش مي% 5/1 ميزان مصرف خوراك ( Thermoneutral Zone )حرارتي 
كند به درجه حرارتي كه جوجه در معرض  بنابراين غلظت مواد مغذي در جيره بستگي پيدا مي. صادق است
عوامل ديگري از جمله شكل فيزيكي خوراك، استرس ، اندازه بدن، پوشش پر، ميزان رشد يا . آن قرار دارد

  .ميزان نياز انرژي يا مصرف انرژي مؤثر هستند توليد تخم مرغ در
  

.III اگر . يابد اگر نسبت انرژي به پروتئين متعادل نباشد بازده خوراك كاهش ميE:Pانرژي مازاد   بالا باشد
مازاد بايد  اسيدهاي آمينه  پائين باشد (E : P )اگر نسبت انرژي به پروتئين . بصورت چربي ذخيره مي گردد

انرژي و يا بصورت چربي  توليدل آميني آنها حذف شود و اسكلت كربني آنها صرف امدي آمينه شده ع

سن

  پروتئين خام
  )درصد جيره(

23 

20 

18 

I    
II

I    
II   

I    
II   

I عدم تأمين CP  
II تأمين CPاضافي   



 ۴۲

ها برقراري نسبت  از اينرو براي كليه پرنده. يابد شود كه در هر دو صورت بازده غذايي كاهش مي ذخيره مي
هاي گوشتي نسبت انرژي به پروتئين با افزايش سن  در مورد جوجه. متعادل انرژي به پروتئين ضروري است

  .رود  مي(wide)بالاتر 
                                    Starter Broiler ( NRC 94 ) 1.139

23
3200

= :مثال                           

  .در جيره غذايي براي طيور بر حسب شرايط، نسبت متعادل انرژي به  پروتئين بايد رعايت گردد: نتيجه
  :ميزان انرژي مورد نياز برآورد

.Iي   تعيين دقيق در آزمايش بيولوژيك 

.IIبرآورد توسط معادلات تابعيت   
.III مانند (  برآورد با استفاده از جداول احتياجاتNRC ،ARC ،Rhone Poulencو …(  

 

  : برآورد توسط معادلات تابعيت
 dgrdg

C
kgdKcal EWTBWME //

75.0
/ 07.25.5)95.1173( +∆+−= o    گذار  موردنيازمرغ تخم(Leghorn) 

  dgrdgrgrdKcal EWWCTME //
0653.0

/ 15.313.3)45.1)(12.078.1( +∆+−= o    مادر گوشتي مرغمورد نياز   
  

  ) : روش فاكتوريل (حاسبه انرژي مورد نياز مرغ مادر گوشتي م
I            75.0

kgm BW83NE =   
II           82.0/NEME mm =  

III          
cagefor

litterfor
MEME mac 37.0

5.0
5.0 →×=  

IV          )(86%Pr KcalEPME o ×=  
V           )418.0()915.0( //// grKcaldgrgrKcaldgrgain gaingainME ××+××=  

  

  . درصد پروتئين خام است18 درصد چربي و 15 افزايش وزن حاوي
Kg 2750را از يك خوراك حاوي ) با مشخصات زير(مقدار جيره سرانه يك مرغ مادر گوشتي : مثال

Kcal 
  .انرژي قابل سوخت وساز محاسبه نمائيد

212033383                                                              300/3وزن بدن  - 750 /)/(NE /
m ==    

81724782021203            %                             70درصد توليد تخم مرغ  - ///ME m =÷=                     
6991370817247                گرم                               5انه افزايش وزن روز - ///ME a =×=  
2607086                                                   سيستم پرورش قفس              - //ME P =×=    

                                                  35104180591505 /)/()/(ME gain =××+××=         

               d/Kcal////ME req 41035102606991817247 =+++=   
                  1000 gr          2750  kcal 

                       x                    410            ⎯→⎯ گرم/ خوراك روزانه        149         



 ۴۳

  معيارهاي تأمين انرژي
  

 .توان بيان نمود ميزان انرژي مورد نياز با انرژي محتوي يك ماده خوراكي را به طرق مختلف مي -
 ( NE , ME , DE , GE )  
  

گرچـه گرمـاي ويـژه      .  است Co5/17 به   Co5/16 گرم آب از     1 يش دماي زم براي افزا   كالري حرارت لا   1 -
  .كند آب با ميزان دماي آن تغيير مي

  . ژول است4.184يك كالري معادل 
  

 مـشكل   DE و    لذا اندازه گيري قابليت هضم     ،شود  در پرندگان مدفوع و ادرار به داخل كلوآك ريخته مي          -
 .است

  

- ME :       ا ر) شـود   از انرژي حاصل از گازها به دليل ناچيز بودن صرف نظر مي           (اگر انرژي خام مواد دفعي
 .يم انرژي قابل سوخت و ساز حاصل مي گرددئاز انرژي خام مصرف شده كسر نما

   
Apparent Metabolizable Energy  ⎯→⎯  AME  يسم ظاهريانرژي قابل متابول  
Apparent Metabolizable Energy (Corrected for Zero Nitrogen Retention) ⎯→⎯  AMEn 

   انرژي قابل متابوليسم ظاهري تصحيح شده بر اساس ذخيره صفرازت
True Metabolizable Energy ⎯→⎯  TME 

  ) غذاأمنش ي انرژي خام مواد دفعي باخام غذا منهاانرژي (انرژي قابل متابوليسم حقيقي 
True Metabolizable Energy (Corrected for Zero Nitrogen Retention) ⎯→⎯   TMEn 

   تصحيح شده بر اساس ذخيره صفرازتانرژي قابل متابوليسم حقيقي
  

ل به محصولاتي مانند اسيد اوريك شـده  ازت در شرايط فيزيولوژيكي در نهايت تبدي :  nماهيت انديس -
ــرژي هــستند در صــورتي كــه در شــرايط فيزيكــي   و دفــع مــي                    شــود كــه ايــن محــصولات حــاوي ان

لذا ميزان انرژي حاصـل از سـوختن پـروتئين در شـرايط             . شود   مي NO2تبديل به   ) متر بمب كالري  در(
بر اين اساس انرژي بر پايه ذخيـره        . يكي متفاوت است  و شرايط فيز  ) در داخل بدن حيوان   (فيزيولوژيكي  
 . دشو صحيح ميصفر ازت ت

  

Correction Factor ⇒  34.4 KJ/gr of Nitrogen retained 
  

  
  

 

Sibbald.R.IAME948.0009.0AME n ←+=  
 

g/AME n of feed [ ]
i

EFi

F
)KNR()GEE()GEF( ×−×−×

=  
  

)4.34( NRUEDEME n ±−=



 ۴۴

Where   NR )NE()NF( eFi ×−×=          E = Excreta       K = constant (34.4)   



 ۴۵

   مرغ مادر گوشتی مورد نياز و جيره سرانهن انرژیييتع
  
  
  

  )Sakomura) 2003مدل  
(3 to 8 wk)  

  
  

MEkcal/d = W0.75(186.52 – 1.94 T) + 2.47 WGg/d 
 
  :1مثال

  ºC 24 گرم، دما 600 گرم، وزن بدن 14افزايش وزن روزانه  
  

130kcal/d = 0.60.75(186.52 – 1.94 ×24) + 2.47 ×14  
 

1000 gr          2750  kcal                          
xgr                 130  kcal             گرم47                                       خوراك مصرفي روزانه   

  
  
  

   :2مثال
 ºC 24 گرم، دما 700 بدن  گرم، وزن14افزايش وزن روزانه 

  
  

142kcal/d = 0.70.75(186.52 – 1.94 ×24) + 2.47 ×14 
 

1000 gr          2750  kcal                          
xgr                 142kcal                                                      گرم51خوراك مصرفي روزانه   



 ۴۶

  )Sakomura) 2003مدل  
(9 to 14 wk)  

  
  

MEkcal/d = W0.75(186.52 – 1.94 T) + 2.69 WGg/d  
 
   :1مثال

 ºC 24 گرم، دما 1200 گرم، وزن بدن 14افزايش وزن روزانه 

  
198kcal/d = 1.20.75(186.52 – 1.94 ×24) + 2.69 ×14 

 
1000 gr          2750  kcal                          
xgr                 198  kcal             گرم72                                       خوراك مصرفي روزانه   

  
  
  

  :2مثال
 ºC 24 گرم، دما 1300 گرم، وزن بدن 14افزايش وزن روزانه  

 
  

208kcal/d = 1.30.75(186.52 – 1.94 ×24) + 2.69 ×14 
 

1000 gr          2750  kcal                          
xgr                 208kcal             گرم75                                         خوراك مصرفي روزانه   



 ۴۷

  )Sakomura) 2003مدل  
(15 to 20 wk)  

  
  

MEkcal/d = W0.75(186.52 – 1.94 T) + 2.76 WGg/d 
 
   :1مثال

 ºC 24 گرم، دما 1800 گرم، وزن بدن 14افزايش وزن روزانه 

  
  

256kcal/d = 1.80.75(186.52 – 1.94 ×24) + 2.76 ×14 
 

1000 gr          2750  kcal                          
xgr                 256  kcal             گرم93                                       خوراك مصرفي روزانه   

  
  
  

  :2مثال
 ºC 24 گرم، دما 1900ن  گرم، وزن بد14افزايش وزن روزانه  

  
  

265kcal/d = 1.90.75(186.52 – 1.94 ×24) + 2.76 ×14 
 

1000 gr          2750  kcal                          
xgr                 265kcal             گرم96                                         خوراك مصرفي روزانه   



 ۴۸

  )Rabello et al) 2006مدل  
  ) هفتگي46 تا 31دوره توليد(

  
MEKJ/d = W0.75(806.53 – 26.45 T + 0.5 T2) + 31.90 Gg/d + 10.04 EMg/d  

  
   :1مثال

 گرم، 430/3 گرم، وزن بدن 8/2افزايش وزن روزانه  گرم، 2/59 درصد، وزن تخم مرغ 88توليد تخم مرغ 
  ºC 24دما  هفته، 32سن 

  
1771KJ/d= 3.430.75(806.53 – 26.45 ×24 + 0.5 ×242) + 31.90 ×2.8g/d + 10.04 ×52.09g/d  

 
1771 / 4.186 = 423 kcal 

 
1000 gr          2750  kcal                          

xgr                 423  kcal              گرم154                                       خوراك مصرفي روزانه  
  
  
 

  )Rabello et al) 2006 انرژي طبق مدل  قسمت بندي
(Energy Partitioning) 

  
 

(1156) / 1771 = 0.652                                                                65%     Maintenance 
 
 
 
(10.04 × 52.09) / 1771 = 0.295                                           30%     Egg production 

 
 
 
(31.90 × 2.8) / 1771 = 0.05                                                  5%      Gain 



 ۴۹

   :2مثال
 گرم، 710/3 گرم، وزن بدن 8/2افزايش وزن روزانه  گرم، 5/64 درصد، وزن تخم مرغ 1/65توليد تخم مرغ 

  ºC 24دما  هفته، 46سن 
  

1739KJ/d= 3.710.75(806.53 – 26.45 ×24 + 0.5 ×242) + 31.90 ×2.8g/d + 10.04 ×41.98g/d  
 

1739 / 4.186 = 415 kcal 
 

1000 gr          2750  kcal                          
xgr                 415  kcal              گرم150                                       خوراك مصرفي روزانه  

  
  
 

  )Rabello et al) 2006 بندي انرژي طبق مدل  قسمت
(Energy Partitioning) 

  
 

(1229) / 1739 = 0.706                                                               71%     Maintenance 
 
 
 
(10.04 × 41.98) / 1739 = 0.242                                           25%     Egg production 

 
 
 
(31.90 × 2.8) / 1739 = 0.05                                                  5%      Gain 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ۵۰

 م بندی مواد مغذی در مرغ مادر گوشتیيک تقسيدرواستاتيمدل ه
(Hydrostratic nutrient partitioning model of a broiler breeder hen) 

 
 

اتی ي، ابتدا اندام های ح    خته شود ياگر به داخل بدن پرنده ر     . د مواد مغذی مشابه آب است     يفرض کن 
 ـن ها دستگاه تول   آت بعدی هستند و پس از       يولاستخوان ها و عضلات او    . پر می شوند   د مثـل در    ي

کـول  يش تعداد فول يسبب چاقی و افزا   ) Oversupply(مقدار مازاد مواد مغذی     . ت بعدی است  ياولو
  .ودها می ش

 
 
 
  



 ۵۱

 معيارهاي تأمين پروتئين
  

 درصد وزن خشك سلولها را   50هاي زنده هستند و افزون بر         ترين مولكولهاي آلي در سلول      ها فراوان   پروتئين
اولين بـار در سـال   . شد تا بيش از نيم قرن پيش جيره طيور براساس پروتئين خام متوازن مي . دهند  تشكيل مي 

ت تركيب پروتئين خام شدند و فرضيه تـوازن كامـل آمينواسـيدهاي جيـره                ميشل و بلاك متوجه اهمي     1946
 را بـراي ارزشـيابي   Chemical Scoreبر اين اساس ميشل روش امتيـاز شـيميايي   . ه نمودندئغذايي را ارا

 كـه در مقايـسه بـا        وجـود در اين روش كيفيت پروتئين بوسيله آمينواسيد ضروري م        . ها پيشنهاد نمود    خوراك
در نظر گرفته    مرغ عموماً به عنوان امتياز      پروتئين تخم . شود  تاندارد كمترين مقدار باشد سنجيده مي     پروتئين اس 

 موجـود در پـروتئين بـه صـورت درصـدي از همـان آمينـو اسـيد در          ضروري مقدار هر آمينو اسيد   . شود مي
در اواخر دهه پنجاه    .  مي نمايند  ترين نسبت را به عنوان امتياز اختيار       ينئشود و يا پا    پروتئين استاندارد بيان مي   

آل را كه از تغيير امتيـاز شـيميايي          رضيه پروئين ايده   دانشگاه ايلينويز ف   ازو اوايل دهه شصت ميشل و اسكات        
اين محققين دريافتند كه مهمترين عامل مؤثر بر بازدهي مصرف پروتئين بـراي             . بدست آمده بود ارائه نمودند    

هـاي ليبيـگ كمبـود يـك          باشـد و طبـق قـانون حـداقل          سيدهاي خوراك مي  مرغ، توازن آمينوا    گوشت و تخم  
  . عملكرد ساير آمينواسيدها كه تعداد آنها كافي باشد ممانعت خواهد كردازآمينواسيد ضروري 

  

آوري و    در هر حال امتياز شيميايي نقطه شروع توجه به الگوي اسيدهاي آمينه بود و با پيـشرفت علـم و فـن                     
 2003آل آمينواسيدها كه توسط دانـشگاه ايلينـويز           ل حاضر نسبت ايده   ااين زمينه در ح   سترش تحقيقات در    گ
 آمينواسـيد  I ICPدر معيـار  . (Illinois Ideal Chick Protein I ICP )ه شده است پـيش رو داريـم   ئارا

 ـاراي از ليـزين  ت نياز ساير آمينواسيدها به صورت نسب     و ليزين به عنوان آمينواسيد مرجع انتخاب شده       ه شـده  ئ
  .است

باشـد    از مقدار آمينواسيدهاي موجود در يك ماده خوراكي تنها بخشي از آن براي پرنده قابـل دسترسـي مـي                   
نيست، لذا جهت تأمين نياز آمينواسـيدها بايـد         % 100چون قابليت هضم آمينواسيدهاي محتوي مواد خوراكي      

اساس   بر I ICP  2003 آل جديد هاي ايده تاز اينرو نسب. نويسي باشد آمينواسيدهاي قابل هضم ملاك جيره
  .ه شده استرايآمينواسيدهاي قابل هضم ا

  

  
The Liebig barrel 



 ۵۲

  هاي گوشتي ارايه شده توسط دانشگاه ايلينويز  هضم براي جوجهبلآل آمينواسيدهاي قا نسبت ايده 
   روزگي56تا  42   روزگي42 تا 21   روزگي21 تا 0  آمينواسيد

  ليزين
  ينتسسي +ميتونين
  متيونين
  ينسيست

  ترئونين
  والين

  آرژنين
  تريپتوفان
  ايزولوسين

  لوسين
  هستيدين

  تيروزين+ فنيل آلانين

100  
72  
36  
36  
67  
77  
105  
16  
67  
109  
35  
105  

100  
75  
37  
38  
70  
80  
108  
17  
69  
109  
35  
105  

100  
75  
37  
38  
70  
80  
108  
17  
69  
109  
35  
105  

  
  
  

 1998فيشر  گوشتي ارايه شده توسط مرغ مادر هضم براي بلآل آمينواسيدهاي قا يدهنسبت ا
   هفتگي64   هفتگي31   هفتگي29  آمينواسيد

  ليزين
  ينتسسي +ميتونين
  متيونين
  ترئونين
  والين

  آرژنين
  تريپتوفان
  ايزولوسين

  لوسين
  هستيدين

  تيروزين+ فنيل آلانين

100  
71  
42  
63  
79  
90  
21  
68  
112  
34  
117  

100  
73  
43  
64  
81  
90  
22  
70  
114  
34  
120  

100  
71  
42  
63  
78  
89  
21  
68  
111  
33  
116  



 ۵۳

  ساخت آمينواسيدها در بافت هاي حيواني

بر خلاف گياهان مرغ قـادر نيـست تمـام          .  مرغ پروتئين هايي را كه حاوي بيست آمينواسيد هستند مي سازد          

ا يي كه در بدن حيوان ساخته نمـي شـود بايـد از              لذا آمينواسيده . آمينواسيدها را در حد رفع نياز خود بسازد       

طريق غذا تامين شود، از اينرو آمينواسيدهاي ضروري نام دارند و آمينواسيدها يي كه توسـط حيـوان سـاخته                   

بعضي از آمينواسـيدها از آمينواسـيدهاي ضـروري سـاخته مـي             . مي شود آمينواسيدهاي غيرضروي نام دارند     

 آمينواسيدهاي مورد نياز مرغ نـشان داده شـده          ريزدر جدول   . وري نام دارند  شوند كه آمينواسيدهاي نيمه ضر    

  .است

آمينواسيدهايي كه به عنوان آمينواسيدهاي غير ضروري شناخته مي شوند بـه ميـزان زيـادي از طريـق انتقـال                     

 توجـه   عامل آمين به  تركيبات واسطه به دست آمده از گليكوليز و چرخه كربس ساخته مي شوند، البته بايـد                   

سـرين و گليـسين از      ) . ۱۳(نمود كه تامين گروه آمين به اندازه كافي، براي ساختن آنها ضروري مـي باشـد                 

اين مـواد از تركيبـات حـد واسـط در     . ـ فسفو گليسريك و آلانين از اسيد پايرويك حاصل مي شود۳اسيد  ـ

اد حـد واسـط در چرخـه اسـيد     اگزالواسـتات  و آلفـا ـ كتوگلوتـارات  از مـو     . سوخت و ساز قند ها هستند

اسيد گلوتاميك نيز پـيش     . شوند   سيتريك هستند و به ترتيب به اسيد آسپارتيك و اسيد گلوتاميك تبديل مي            

معذالك براي استفاده كامل از نيتروژن موجـود در خـوراك، انتقـال             . ماده پرولين وهيدروكسي پرولين است      

جيره حاوي مقدار زيادي فنيل آلانين باشد، بنيان آميني اين          براي مثال، اگر    . عامل آمين يك عمل حياتي است     

اين بنيـان آمـين     . آمينواسيد دريك فعل و انفعال جابجايي آمين جهت تشكيل اسيد گلوتاميك منتقل مي شود             

به اين طريق نيتروژن موجود در      . مي تواند از اسيدگلوتاميك به اسيد پايرويك منتقل و آلانين را تشكيل دهد            

يدهاي مازاد در غذا مي تواند جهت تشكيل آمينواسـيدهاي غيرضـروري مـورد اسـتفاده قـرار گيرنـد              آمينواس

)۱۴.(  

  

  آمينواسيدهاي مورد نياز مرغ 
  آمينواسيدهاي غيرضروري آمينواسيدهاي نيمه ضروري   آمينواسيدهاي ضروري 

  آلانين  تيروزين  ليزين
  آسپارتيك اسيد  سيستين  آرژنين

  گلوتاميك اسيد  ليزينهيدروكسي   متيونين
  گليسين    هيستيدين

  سرين    لوسين
  پرولين    ايزولوسين

  آسپارژين    والين
  هيدروكسي پرولين    ترئونين

      تريپتوفان
      فنيل آلانين
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  نظر قرار گيرد نويسي بايد مد روابط بين آمينواسيدها كه در جيره
  

  

Toxicity كاهش قابليت استفاده مواد مغذي      ،اك مازاد مصرف موجب كاهش رشد و مصرف خور        : سميت 
  .شود و نهايتاً مرگ مي

  

Antagonist مثـال    (گذارد    آمينه ديگر تأثير مي   يك اسيدآمينه بر متابوليسم اسيد     مازاد   : تضادLys- Arg  
  ) I le-Leu – Val باشد، 2/1كه نسبت آنها نبايد بيشتر از 

  

Imbalance  ي خـوراك كـه موجـب كـاهش رشـد و مـصرف               تغيير در الگوي آمينواسيدها    : عدم تعادل
 اينگونـه    در .يابـد    محدودكننده اثرات منفـي تخفيـف مـي        (aa) اسيدو با افزودن اولين آمين     و شود  خوراك مي 

  .موارد رعايت نسبت بين آمينواسيدها براي افزايش بازده غذايي ضروري است
  
  

    Met   Cys  
   Phe     Tyr    تبديل داخلي

     Gly    Ser  
  
  

  
 )Augspurger 2007 (نياسياز نين بر نيزين و اثر لياسيپتوفان به نتريل يتبد

  

  
 قـرار مـورد توجـه    ا اين آمينواسيدها علاوه بر اينكه بـصورت انفـرادي         

شوند بصورت مجموع نيز مورد توجه قـرار گرفتـه و  گرفته و تأمين مي
 .شوند تأمين مي
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  برآورد ميزان پروتئين خام مورد نياز
  

.I تعيين دقيق در آزمايش بيولوژيكي   

.IIبرآورد با استفاده از جداول احتياجات   
.IIIبرآورد توسط معادلات تابعيت   

  

   : روش فاكتوريل به نياز مرغ ين خام موردپروتئمحاسبه 
 

..
18.0/

// CE
gain

CP dgr
dgrgain

×
=  I پروتئين مورد نياز براي رشد بافت                                               

 
  

Efficiency Coefficient  
  
  

  

( )
..

100025.6250 //.
// CE

BW
CP dmgNendoKg

dgrm

÷××
=  II پروتئين مورد نياز براي نگهداري بدن              

  

..
82.007.0/

// CE
gain

CP dgr
dgrF

××
=  III پروتئين مورد نياز براي رشد پر                                         

  درصد افزايش وزن مربوط به رشد پر است7 -

   استCP درصد 82پر حاوي  -
  

IVپروتئين مورد نياز براي توليد تخم مرغ                 
..

12.0Pr%
// CE

oductionEggEgg
CP gr

dgrP

××
=  

   استCP درصد 12تخم مرغ حاوي  -
  

gr/d = I + II + III + IVپروتئين مورد نياز   
  

   براي مرغ مادر گوشتيBornstein و Hurwitzمدل 
  

  
  
  

  .ستين و لويلي و همكاران برآورد نمودرن بو و هارويتز مدلتوان توسط آمينو اسيدهاي مورد نياز را مي
  

  راندمان استفاده از پروتئين خوراك در مادر و تخم گذار%  55
  

  راندمان استفاده از پروتئين خوراك در پولت%  61
  

  راندمان استفاده از پروتئين خوراك در جوجه گوشتي%  67

)174.0()21.0(858.1
d

grgrKg
d

gr EWWCP ×+∆+=
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   تنظيم عملي جيره بر اساس نسبت ايده آل آمينو اسيدها
  )UFFDAم افزار توسط نر(

در ايـن   . نسبت انرژي به پروتئين به عنوان اولين نسبت وارد مـي شـود             F6  عملياتي در اين روش در صفحه    
 در ايـن شـرايط مـي        .صورت با تغيير ميزان انرژي خوراك، به همان نسبت ميزان پروتئين خام تغيير مي يابد              

اين مسئله در مورد جيـره      . خوراك تعيين نمود  توان اقتصادي ترين فرمول خوراك را با توجه به سطح انرژي            
   .نويسي براي مرغ هاي مادر گوشتي مصداق دارد

طبق تعيين مقدار ليزين موجود در خوراك نسبت مناسب بين اين آمينواسيد و پروتئين خام                در قدم دوم براي   
زان ليزين خوراك تغيير مـي       مي ،بدين ترتيب با تغيير ميزان پروتئين خام      . برقرار مي گردد  نياز سويه مورد نظر     

 جهت ساخت آمينواسيدهاي غيـر      )البته به شكل گروه آمين    (از اين رو همواره مقدار ازت غير پروتئيني         . يابد
  .ضروري به يك نسبت حفظ مي گردد

 بر قرار   )ليزين(در مرحله سوم نسبت ايده آل بين آمينواسيدهاي ضروري و نيمه ضروري با آمينواسيد مرجع                
 شايان .دن بنابر اين متعاقب تغيير ميزان ليزين خوراك، ساير آمينواسيد ها با نسبت بهينه تغيير مي ياب                .مي گردد 

ذكر است كه در جيره نويسي عملي فقط نسبت آمينو اسيدهاي محدود كننده خوراك كه به شـكل مـصنوعي       
ا نـسبت هـا را بايـد بـه          در دسترس هستند مي توان به صورت مطلق وارد نمود و در مورد ساير آمينواسيده              

مينواسيدهاي محتوي مـواد خـوراكي بـا        آدر غير اين صورت به دليل تنوع نسبت         . صورت حداقل وارد نمود   
  . نرم افزار قادر به تنظيم و ارايه فرمول خوراك نخواهد بود،نسبت هاي ايده آل

 و )Semi purified ( فقط در جيره هـاي نيمـه خـالص   ،تنظيم نسبت تمامي آمينو اسيدها به صورت مطلق
  . به دليل دسترسي به كليه آمينو اسيدهاي ضروري، به شكل مصنوعي امكان پذير است،)Purified(خالص

 حداقل و حداكثر سطح انـرژي خـوراك را وارد نمـوده و بـر اسـاس                  F3در مرحله آخر در صفحه عملياتي       
 نهايت بر اسـاس ميـزان انـرژي و بـا     در. قيمت هر كيلو گرم خوراك سطح بهينه انرژي را انتخاب مي نمائيم  

رعايت نسبت انرژي به پروتئين، ليزين به پروتئين و ساير آمينواسيد ها به ليزين فرمول خـوراك تنظـيم مـي                     
ضـمن  )  بـه شـكل گـروه آمـين       (در اين روش با آگاهي از مقدار حداقل ازت غير پروتئيني مورد نياز              . گردد

  .ا، امكان كاهش پروتئين خام جيره فراهم مي گرددتنظيم جيره متوازن از لحاظ آمينواسيده
مهمترين مزيت اين روش علاوه بر كاهش قيمت خوراك، افزايش قابليت استفاده آمينواسيدها و كاهش دفـع                 

  . ازت و در نتيجه توليد گاز آمونياك كمتر در آشيانه خواهد بود
تلف براي جوجه گوشتي، مـرغ تخـم گـذار و           با توجه به اينكه نسبت هاي ايده آل آمينو اسيدها در منابع مخ            

 F5 و  F6مرغ هاي مادر بر اساس قابل هضم ذكر شده است لذا ضروري است در صفحه عملياتي

 بديهي است رعايت معيار قابليت هضم يكـسان در كليـه            .نسبت ها و مقادير بر اساس قابل هضم وارد گردد         
  و  F5 F3  ي متفاوت در صفحه هاي عمليـاتي    استفاده از معيار ها. صفحات عملياتي ضروري مي باشد
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F6                     مانند قابليت هضم مدفوعي، قابليت هضم ايلئومي، قابليت هـضم ايلئـومي اسـتاندارد شـده و بـه شـكل
   .ظاهري يا حقيقي سبب تغيير توازن جيره و عملكرد پرنده خواهد شد

  :مثال
  : با شرايط زيرتنظيم جيره مرغ مادر گوشتيمطلوب است 

 پـروتئين    كيلوكالري در روز،   423 انرژي قابل متابوليسم مورد نياز        درصد، 88توليد تخم مرغ     هفته،   32:سن( 
  ). ميلي گرم در روز6/966ليزين قابل هضم مورد نياز  گرم در روز، 5/23خام 
  :حل

423 ÷ 2750 =153             gr/feed/d 

5/23  ÷ 153 = 37/15           %CP 

9666/0  ÷ 5/23  = 0411/0     Lys/Cp 

  . تنظيم مي گردد1998نسبت ساير آمينو اسيدها به ليزين بر اساس نسبت هاي ارايه شده توسط فيشر 
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  :هاي مورد نياز معيارهاي تأمين ويتامين
  

هـا   ويتـامين . باشند به مقادير كم براي رشد طبيعي و ادامه حيات حيوان ضروري مي  تركيبات آلي كه     :ويتامين
كمبـود  تـداوم   د  وباشند با اين وج ـ     در مقايسه با ساير مواد غذايي به مقدار بسيار كمتري مورد نياز حيوان مي             

  .گردد آنها در غذا منجر به اختلال در متابوليسم و سرانجام بيماري مي
  

 A, D, E) و K ( و محصول در چربيVit C ) & (B Complex  دو دسته محلول در آببه  ها ويتامين -

رو در  از اين حساس هستند   ...  دما، رطوبت و     ها در مقابل شرايط محيطي از قبيل نور،         ويتامين. شوند  تقسيم مي 
  .تر هستند ها به شرايط محيطي مقاوم اين پيش مولكول. طبيعت به شكل پيش مولكول هستند

  

شـود بـه غيـر از ويتامينهـاي           گرم در كيلوگرم خوراك بيـان مـي         ها بر حسب ميلي     حتياج به اغلب ويتامين   ا -
A,D,E      ها ميـزان فعاليـت       چون اشكال مختلف پيش مولكول اين ويتامين      . شوند   كه بر حسب واحد بيان مي

  .شود ها براساس واحد بيان مي بيولوژيكي متفاوتي دارند لذا نياز به اين ويتامين
  

Vit A–  نياز ويتامين Aبرحسب IU يا U.S. Pharmacopeia unitشود مي  در كيلوگرم خوراك بيان .  
  :A المللي براي فعاليت ويتامين  استانداردهاي بين
   Iu Vit A 1=   ميكروگرم3/0به ميزان ) رتينول( الكلي كريستاله Aفعاليت ويتامين 

  يا
   پالميتاتA ميكروگرم ويتامين 55/0 استات يا A ميكروگرم ويتامين 344/0

  

  گرم  ميلي1در واقع .  ميكروگرم بتا كاروتن است6/0 معادل Aالمللي ويتامين  يك واحد بين -
  . براي طيور استA ويتامين IU1667 كاروتن معادل  بتا       

  

ViT D– نياز به ويتامين D براساس International Chick Unit (ICU)س شود كـه براسـا    بيان مي
 محتوي روغن ماهي    D3ها بطور مؤثر از       پرنده.  در تعيين به روش بيولوژيكي توسط جوجه است        D3فعاليت  

 يا استرول گياهي مانند موش يا سـاير پـستانداران           D2توانند از     طيور نمي . كنند ميترول حيواني استفاده    سو ا 
  .استفاده كنند

1 ICU =025/0 grµ ويتامين D3 ) سيفرولكلكوله(  
  

  . يك ماده خوراكي فقط بايد از جوجه استفاده نمودDگيري ويتامين  براي اندازه
  

            D2دي هيدروكسي D2             1،25 هيدروكسي D2           25ارگوكلسيفرول              ارگسترولگياه
  
  D3دي هيدروكسيD31،25        هيدروكسيD3          25كوله كلسيفرول       دي هيدروكلسترول 7   حيوان 

U.V. كليه  كبد  
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همچنين نقص صفرا و پانكراس نيـز در        . شود  مي Dها مانع جذب ويتامين     هر گونه نقصي در جذب چربي      -
  .گذارد  تأثير منفي ميDجذب ويتامين

  

حـالتي   در پلاسماي آنها بيـشتر از        D3 هيدروكسي   25 هستند سطح    .U.V در گوسفندهايي كه در معرض       -
نيـست  % 100 از راه دهـان      D3دهد كه قابليت استفاده      اين مسئله نشان مي   .  اضافه شود  D3كه در جيره    است  

  .شود چون در شكمبه تجزيه مي
  

 نگهـداري   Co22 مـاه در دمـاي     6 تـا    4ها كه به مـدت        ميزان فعاليت اين ويتامين در جيره كامل و يا مكمل          -
 (Potency )ميـزان فعاليـت   در غـذاي انـسان بعـد از پخـش     . يابد  درصد كاهش مي30تا  10شدند حدود 

هـاي محتـوي مـواد       از اينرو خوراك طيور صرف نظر از مقـدار ويتـامين          . يابد  به شدت كاهش مي    Dويتامين
  .   شوند  تأمين مي(Vit Supplement)هاي ويتاميني  ها بطور جداگانه از طريق مكمل خوراكي، ويتامين

  
  
  

  هاي گوشتي  در جوجهDهاي اخير در تأمين نياز به ويتامين  پيشرفت
  

هـا و پوسـته      عملكرد جوجه، رسوب مواد معـدني در اسـتخوان        ( با معيارهاي مختلف     Dبرآورد نياز ويتامين    
 بهترين تخمـين ميـزان    . گيرد  و بوسيله اثر متقابل آن با مقدار كلسيم موجود در جيره صورت مي            . .... مرغ  تخم

هـاي اخيـر توسـط ادواردز و          يافتـه .  بوده است  ICU/Kg 400،  1982هاي گوشتي تا سال       مورد نياز جوجه  
كند امـا بـراي حـداقل كـردن            حاكي از اين است كه اين مقدار براي رشد كفايت مي           1994همكاران در سال    

 كه اخيراً توسط 800 و ICU/Kg 400مقايسه مقادير . باشد  ميICU/Kg  D 800بروز ريكتز نياز ويتامين 
     موجـب رشـد بهتـر و غلظـت بيـشتر           D  از ويتـامين      ICU/Kg 800دهد كه     هد انجام شده نشان مي      وايت

باشـد     مـي  ICU/Kg 200 هك  NRC 1994بنابراين برآورد   . شود   در پلاسما مي   D هيدروكسي ويتامين  -25
طي ده سال   . باشد   مي  ICU/Kg 800ود   حد Dكمتر از مقدار مورد نياز است و به احتمال زياد نياز ويتامين             

  . مرغ تخمگذار، بوقلمون و مرغ مادر مورد ارزيابي مجدد قرار نگرفته استDگذشته نياز ويتامين 
  

هاي جديد جوجـه       موجود در جيره قادر نيست نياز متابوليكي سويه        Dدهد كه ويتامين      تحقيقات جديد نشان مي   
 به جيره  D ويتامين هاي گيرد كه افزودن متابوليت  ميأ نظريه از آنجا منشاين. ه نمايدگوشتي را بطور كامل برآورد

كنـد و    جلوگيري مي.T.D (Tibial Dyschondroplasia)هاي گوشتي از بروز نقائص پا بخصوص  جوجه
هـاي    در جوجـه D ويتـامين   متابوليتهـاي (Endogenous Synthesis)اين بدين معني است كه سنتز داخلي 

 D هيدروكسي ويتامين-1مثل(  هيدروكسيليت-1هاي به اندازه كافي نيست از اينرو تغذيه متابوليتگوشتي جديد 
 T.D ميكروگـرم در كيلـوگرم جيـره بطـور مـؤثري از بـروز       5 تا 2به ميزان ) D  هيدروكسي ويتامين -25و1و 

     كلـسيم و احتمـالاً     از جملـه  ( ل روابط درونـي بـا سـاير مـواد مغـذي           كند اما خطر سميت نيز بدلي       جلوگيري مي 
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البته مقـدار  .  جلوگيري كندT.Dتواند از بروز   نيز ميD هيدروكسي ويتامين -25تغذيه . وجود دارد) D ويتامين
اگـر محـصول تجـارتي      . اما سميت آن مشاهده نشده است     )  ميكروگرم در كيلوگرم   75(مورد نياز آن بيشتر است      

 D و يا جايگزين ويتـامين  Dتواند به همراه ويتامين  د اين متابوليتها مي تهيه گردDمناسبي از متابوليتهاي ويتامين  
  . در جيره مرغهاي تخمگذاري وجود نداردDمداركي دال بر افزودن متابوليتهاي ويتامين . گردد در جيره مي

  
  

Vit E– المللي ويتامين يك واحد بين E تيكتوكوفريل استات سن الفا - ال- ميلي گرم دي1 معادل فعاليت  
   توكوفرول- الفا- دي671/0 توكوفريل استات يا - الفا- ميلي گرم دي735/0           يا 

   الفا توكوفرول است - ال- ميلي گرم دي909/0          و يا 
  

  : در خوراك بسيار متغير و تحت تأثير عوامل زير استEنياز به ويتامين 
I. غلظت چربي جيره 

II. نوع چربي جيره 

III. د در جيرهميزان سلنيوم موجو 

IV. حضور آنتي اكسيدان 

  
Vit K– فعاليت ويتامين K هاي حل متفاوت در آب با قابليت توسط تعدادي از تركيبات طبيعي و سنتتيك  

  .           و چربي نشان داده شده است
 بـه عنـوان اسـتاندارد        هستند كه   و تركيبات سنتتيك   آبقابل حل در    )  نفتوكوئينون 4و1 - متيل K3 )2 مناديون* 

  .روند بكار مي
  

   منشاء گياهي دارد) نفتوكوئينون4و1 فنيل 3 متيل 2( فيلوكوئينون K           I   K1 اشكال طبيعي ويتامين *
                                           II  K2 فلاكوئينون )K1 با منشاء ميكروفلور روده) واحد ايزوپرن7 تا 2 جايگزين شده با   

  

   (MSB)سولفات        مناديون سديم بي قابل حل در آب       اشكال *
 (MSBC)سولفات كمپلكس             مناديون سديم بي                                 

 (MPB)  بي سولفات      مناديون دي متيل پريميدول                                      
  

  .گردد  بر اساس نسبت حضور مناديون در مولكول محاسبه مييبات اين تركاز نظر تئوري ميزان فعاليت
هـا   نوع كربوهيدراتها، ميزان پروتئين و تعادل آمينواسيدها از عوامل اصلي تعيين كننده احتياج به ويتامين              : توجه
  .هستند
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