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هاي گوشتیزده در جوجهتعیین ترکیبات شیمیایی و انرژي قابل متابولیسم جو جوانه

2و بهروز دستار1الرضا راستهموسی

چکیده
. هاي گوشتی انجـام شـد  زده با استفاده از جوجهمنظور تعیین ترکیبات شیمیایی و انرژي قابل متابولیسم جو جوانهاین آزمایش به

جـو و جـایگزینی   حـاوي  زده چهار تیمار آزمایشی شامل یک جیره پایه جوانهاین منظور پس از تعیین ترکیب شیمیایی جو و جوبراي 
گیري انـرژي قابـل متابولیسـم ظـاهري تصـحیح نشـده       براي اندازه. زده در جیره پایه تهیه شددرصد جو جوانه100و 66، 33سطوح 

)AME ( و تصحیح شده بر مبناي ازت)AMEn (آوري فضولات و همچنین استفاده از نشانگر اکسید کـروم اسـتفاده شـد   از روش جمع .
و پـروتئین خـام   ) کیلـوگرم /کیلوکـالري 4065در برابـر  4132(زده نسبت به جو داراي انرژي خام جوانهنتایج آزمایش نشان داد جو

بـا افـزایش نسـبت جـایگزینی جـو     . بـود ) درصد18/3در برابر 053/1(بالاتر و مقدار بتاگلوکان کمتر ) درصد87/10در برابر 81/11(
دار بـود  گیري افزایش یافت، اما این افزایش در روش استفاده از نشـانگر معنـی  در هر دو روش اندازهAMEnو AMEزده، مقادیر جوانه

)05/0<P .(مقـدار  . رگرسـیون محاسـبه شـد   ابییزده در این آزمایش به روش برونمیزان انرژي قابل متابولیسم جو جوانهAME  جـو
جـو  AMEnکیلوکالري در کیلوگرم و مقدار 95/3107و 05/3315آوري فضولات و استفاده از نشانگر به ترتیب زده در روش جمعجوانه
.ن شدکیلوکالري در کیلوگرم تعیی95/3110و 63/3304آوري فضولات و استفاده از نشانگر به ترتیب زده در روش جمعجوانه

، جوجه گوشتیزده، انرژي قابل متابولیسمجو جوانه: کلیديهاي واژه

مقدمه
ترین منابع از مهمآنهادانه غلات و محصولات فرعی 

ها و در نتیجه انرژي در کننده کربوهیدراتمینأخوراکی ت
توانند بیش از نیمی از جیره را باشند که میجیره طیور می
جو با توجه به مناسب بودن شرایط دانه . تشکیل دهند

اقلیمی و وضع آب و خاك کشورمان جهت توسعه کشت 
تواند در تغذیه طیور آن یکی از مواد خوراکی است که می

جو داراي غلظت بالایی از . مورد استفاده قرار گیرد
اي مهم نشاسته، پروتئین، ویتامین و دیگر ترکیبات تغذیه

وان یک ماده خوراکی مهم عنشود بهباشد که باعث میمی
جو همچنین داراي مقدار زیادي ). 8(اي تلقی شود تغذیه

هاي اخیر در سال. باشداي مینشاستهساکاریدهاي غیرپلی
اي نشاستهساکاریدهاي غیرتوجه زیادي به اثرات منفی پلی

مقدار . بر ارزش غذایی دانه غلات شده است
ت مختلف، متفاوت اي در غلانشاستهساکاریدهاي غیرپلی

در ذرت و سورگوم، مقدار این ترکیبات بسیار کمتر . است
است ولی جو، گندم، چاودار و تریتیکاله مقادیر قابل 

). 2،5(ستند ــیبات را دارا هــرکــن تــهی از ایـتوج
ا غشاء ـول بـمحلايهـاي غیرنشاستـساکاریدهپلی

باعث لایه مخاطی روده واکنش داده و1گلیکوکالیکس
سبب ه ـو در نتیجشده ی ـاطـه مخـامت لایـزایش ضخـاف

. )3(شوندمیدر روده کاهش میزان جذب مواد مغذي 
ياساختمان ویژهبه دلیل ايغیرنشاستهساکاریدهايپلی

) تا ده برابر وزن خود(زیادي جذب آب که دارند قادر به 

در جیره باعث افزایش آنهاوجود هستند به نحوي که 
تأثیر از مانعوشدههاسکوزیته محتویات هضمی در رودهوی

لذا این .دنگردمیمغذيموادرويگوارشیهايآنزیم
باعث ، ترکیبات با مداخله در هضم و جذب مواد مغذي

پرندگانبخصوصايمعدهکاهش عملکرد در حیوانات تک
جهت بهبود ارزش غذایی دانه جو و کاهش . )4(شوندمی

اي آن، از فرآیندهاي مختلف فیزیکی، وب تغذیهاثرات نامطل
شود تا بتوان از این بیولوژیکی و شیمیایی استفاده می

محصول زراعی در جیره طیور بیشتر و با کارایی بهتر 
هاي زیادي است خیساندن جو در آب سال. استفاده نمود

یک که مطرح شده است، اما هنوز مشخص نیست که کدام
گزارش . گیردثیر قرار میاب تحت تاجزاء جو توسط آاز

22میزان بتاگلوکان و ویسکوزیته با اعمال شده است که 
نین همچ. ابدیساعت خیساندن دانه جو کاهش می

زادي باعث کاهش مقدار بتاگلوکان در طی هاي برونآنزیم
کل بتاگلوکان محلول جو . )17(شودخیساندن دانه جو می

ساعت 53و همچنین ابد یپس از خیساندن کاهش می
دنـن خیسانـم در حیـزیـخیساندن همراه با استفاده از آن

تاگلوکان نامحلول بداري در میزانباعث کاهش معنی
زنی جو بر ارزش غذایی جو ثیري که جوانهأشود و تمی

باشدثیر افزودن آنزیم به جیره میأدارد دقیقاً مشابه ت
)18(.

ش میزان انرژي قابل زنی جو باعث افزایجوانه
نشان دادند که یک ) 12(پیر و لیسون .شودمتابولیسم می

علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشگاه ،شدارکارشناس-1
)dastar@gau.ac.ir: نویسنده مسوول(، علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، دانشگاه استاد-2

22/7/92: تاریخ پذیرش22/9/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي تولیدات دامیپژوهش

1- Glycocalyx
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در زنی جو میزان انرژي قابل متابولیسم روز پس از جوانه
مگاژول بر کیلوگرم افزایش یافت، اما با افزایش 4حدود 

.صورت خطی کاهش یافتمقدار انرژي بهزنی زمان جوانه
يهاجوجهبهزدهجوانهجوهیتغذبا)6(فنگلر و همکاران 

هضمتیقابلوییغذالیتبدبیضرکردندگزارشلگهورن
آنها. کرددایپشیافزاآنهادریچربوخشکمادهيظاهر

زنی، ارزش همچنین نشان دادند که با افزایش زمان جوانه
ساعت 48که طوريابد، بهیغذایی دانه جو افزایش نمی

که توسطدر تحقیقی . باشدزنی بهترین زمان میجوانه
انجام گرفت نشان دادند که ) 13(مقدم و همکاران ثابت

انرژي قابل متابولیسم مقدارزنی جو باعث افزایش جوانه
با توجه به اینکه در هنگام استفاده از جو در .گرددمی

شود هاي تجاري استفاده میاز آنزیمتغذیه طیور معمولاً
اثر بررسیورمنظوارداتی هستند این آزمایش بهکه عمدتاً

زنی بر ترکیب و مقدار انرژي قابل متابولیسم دانه جو جوانه
.انجام شد

هامواد و روش
از مزرعه ) رقم ریحان(زده هاي جو و جو جوانهدانه

گرگان تهیه -قلاجاده آق15نمونه ارتش واقع در کیلومتر 
صورت بود که ابتدا زنی جو بدیننحوه جوانه. شدند

سپس . شدساعت در آب خیسانده 48اي جو براي هدانه
گراد درجه سانتی18تا 17ساعت در دماي 72براي مدت 
زنی درصد قرار گرفت تا فرآیند جوانه80تا 70و رطوبت 
درجه 50زده در دماي در نهایت دانه جوانه. انجام شود

. درصد برسد8گراد قرار گرفت تا به رطوبت کمتر از سانتی
ماده خشک، پروتئین خام، خاکستر، چربی خام، مقادیر 

هايبر اساس روشزده جوانههاي جو و جودانهفیبر خام 
مقدار انرژي خام با استفاده از بمب . تعیین شد) 1(معمول 

ساخت کشور RARR-1261مدل آدیاباتیک کالریمتر 
استفاده از بازدهجوانهو مقدار بتاگلوکان جو و جوآمریکا 

شور ایرلندــازیم کــرکت مگــمی شآنزیت ــکی
)Megazyme International Irland Ltd (عیین گردیدت.

هاي گوشتی نر سویه راس در این تحقیق از جوجه
ادل تغذیه شده ـاي متعـهروز با جیره42که به مدت 308

ساعت 8روزگی پس از 42در سن .بودند، استفاده گردید
280جوجه از میان 48ها توزین شدند و گرسنگی جوجه

24در قطعه جوجه که داراي وزن یکسانی بودند انتخاب و 
تیمار وجود 4در این آزمایش . شدندتوزیعواحد آزمایشی 

. تکرار در نظر گرفته شد6داشت که براي هر تیمار 
آزمایشی شامل جیره جو و جایگزینی سطوح يتیمارها

بود زده به جاي جوجوانهدرصد جو100و 66، 33
به میزان میکوها اکسید کربه تمام این جیره). 1جدول (
. هضم افزوده شدعنوان نشانگر غیرقابلدرصد به3/0

آزمایشی تیمارهايروز از 7به مدت ي گوشتیهاجوجه
) روزگی42- 46(روز اول 4تغذیه شدند که ) 1جدول (

46- 49(روز بعدي 3منظور دوره عادت پذیري و به
عنوان دوره رکورد برداري در نظر گرفته بهنیز) روزگی
روز دوره 3روش کار بدین صورت بود که در طی .شدند

هر واحد آزمایشی فضولات کلرکوردبرداري هر روز
از فضولات . شدندآوري و توزین میجمعجداگانه

براي آوري هر واحد آزمایش یک نمونه تهیه شد که جمع
درجه 60در آونساعت 48مدت بهخشک شدن 

مقادیر انرژي قابل سپس .گراد قرار داده شدندسانتی
و انرژي قابل متابولیسم ) AME(متابولیسم ظاهري 

جو و جو ) AMEn(ظاهري تصحیح شده براي ازت 
با توجه به مقدار (فضولاتآوري زده به دو روش جمعجوانه

با توجه به غلظت (و روش نشانگر) کل فضولات دفعی
در طول .ندتعیین شد) فضولات دفعیاکسید کروم در
آب و خوراك به صورت آزاد در اختیار آزمایش همواره 

. پرندگان قرار داشت
مقادیر انرژي قابل متابولیسم با استفاده از معادلات ذیل 

.تعیین شدند
ه روش ـري بـولیسم ظاهـل متابـرژي قابـان: 1ه ـادلـمع

آوري فضولاتجمع

ابل متابولیسم ظاهري به روش نشانگرانرژي ق: 2معادله 

انرژي قابل متابولیسم ظاهري تصحیح شده بر : 3معادله 
آوري فضولاتمبناي ازت به روش جمع

انرژي قابل متابولیسم ظاهري تصحیح شده بر : 4معادله 
.مبناي ازت به روش نشانگر

ابقاء ازت: 5معادله 
انرژي قابل :AMEانرژي خام، :GE: در این معادلات

انرژي قابل متابولیسم تصحیح شده بر :AMEnمتابولیسم، 
مقدار ازت،:Nدرصد اکسید کروم، :Mمبناي ازت، 

FI: گرم ماده خشک(مصرف خوراك( ،E: میزان فضولات
گرم ماده (ابقاء ازت :NR، )گرم ماده خشک(دفعی 
درصد ازت خوراك، :Nf، )22/8(عدد ثابت :K، )خشک

Ne:د ازت فضولاتدرص.
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)بر حسب درصد هوا خشک(ترکیب تیمارهاي آزمایشی -1جدول 
زدهجوانههاي حاوي جوجیره

درصد100درصد66درصد33جیره جواجراء خوراك
--- -24/9616/6408/32جو

08/3216/6424/96--- -زدهجو جوانه
29/129/129/129/1سنگ آهک

31/131/131/131/1دي کلسیم فسفات
125/025/025/025/0مکمل ویتامینی

225/025/025/025/0مکمل معدنی
36/036/036/036/0نمک

3/03/03/03/0اکسید کروم
ترکیبات شیمیایی

Kcal/kg(53/391299/393346/395593/3976(انرژي خام 
37/1069/1009/1136/11)درصد(پروتئین خام 

، Eن ـویتامیA،IU9000ویتامین IU3500000. نمودامین میـادیر زیر را تـمکمل ویتامینی در هر کیلوگرم از خوراك مق:1
IU1000000 ویتامینD3 ،1000رم ویتامین ـگمیلیK3 ،900ین گرم ویتاممیلیB1 ،3300امین ـرم ویتـگمیلیB2 ،5000

گرم میلیB9 ،15000گرم ویتامین میلیB12 ،500گرم ویتامین میلیB6 ،5/7گرم  ویتامین میلیB3 ،150گرم ویتامین میلی
.م کولینگرمیلی250000گرم ویتامین بیوتین و میلیB5 ،1/0ویتامین 

رم ـگمیلی4000رم روي، ـگمیلی33880رم منگنز، ـگمیلی39680: مواد زیر بودکنندهمینـأرم از مکمل معدنی تـگهر کیلو:2
.گرم سلنیوممیلی80گرم ید، میلی400مس، 

کـاملاً  طـرح  در قالـب نتایج بدست آمـده از آزمـایش   
مـورد تجزیـه آمـاري    SASتصادفی، با استفاده از نرم افزار 

ها بـا آزمـون دانکـن در    مقایسه میانگین). 14(قرار گرفت 
ابی یــبــراي بــرون. انجــام شــد) P>05/0(ســطح احتمــال 

انـرژي قابـل   يگیـر همعادلات مربـوط بـه انـداز   رگرسیون
.استفاده شدCurve Fitافزاراز نرممتابولیسم

ج و بحث نتای
2زده در جـدول  جوانهترکیب شیمیایی دانه جو و جو

شـود دانـه  نتایج مشاهده مـی با بررسی . گزارش شده است
78/10(زده میزان پروتئین خام جو در مقایسه با جو جوانه

84/6در برابـر  59/5(، فیبـر خـام   )درصد81/11در برابر 
و انـرژي  ) درصـد 92/2در برابر 72/2(، عصاره اتري )رصد
کمتري دارد ولـی  ) کیلوکالري4132در برابر4065(خام 

و بتاگلوکـان  ) درصـد 52/2در برابر 59/2(میزان خاکستر 
زده آن نسبت به جـو جوانـه  ) درصد053/1در برابر 18/3(

زنی جو باعث افزایش در این آزمایش جوانه.باشدبیشتر می
) 19(تیـان و همکـاران  . خام شـد درصدي پروتئین55/9

روتئین پ ـزنی یولاف سبب افزایش گزارش کردند که جوانه

افزایش پروتئین را آنها. شوددرصد می82/17آن به مقدار 
بـه واسـطه   یـولاف هـاي  به از دست رفتن وزن خشک دانه

بنـابراین  . دنزنی نسبت داتنفس در طی فرایند جوانهانجام
هـاي  زده براسـاس واحـد وزن محتـوي دانـه    وانهجهاي دانه

بیشتري اسـت و بنـابراین داراي میـزان ازت کـل بـالاتري      
زنی جوانه. باشنددر همان واحد وزن میخامنسبت به دانه

ــو  ــین ج ــثهمچن ــباع ــزان  88/66اهش ک ــدي می درص
مرحلـه طـی درگـزارش شـده اسـت کـه     . بتاگلوکـان شـد  

وبتـاآمیلاز آلفـاآمیلاز، هـاي آنـزیم فعالیـت زنـی جوانـه 
ــاز افــزا ــیمــییشبتاگلوکان ایــن افــزایش میــزان .)9(داب

درصــد بتاگلوکــان در جــو اولیــه را 80حــدود بتاگلوکانــاز 
. )23(شـود تاگلوکـان مـی  باعث کـاهش ب و کند تجزیه می

. یافـت زنی افـزایش میزان فیبر خام جو نیز در زمان جوانه
مصـرف  از ناشـی امل اصلی افـزایش فیبـر   رسد عنظر میبه

ی ـزنوانهـنشاسته طی فرایند جه ـزیـقندهاي حاصل از تج
دار ـمق. )7(اشد ـب

وایـس و  . زده کمتر از خاکستر جـو بـود  خاکستر جو جوانه
نشـان دادنـد کـه مقـدار خاکسـتر در طـی       نیز ) 22(لورنز 

.کندمیسازي کاهش پیدا فرآیند مالت

)بر حسب درصد هوا خشک(زده ترکیب شیمیاي دانه جو و جو جوانه-2جدول 
زدهجوانهجوجو

Kcal/kg(40654132(انرژي خام 
07/9367/95ماده خشک 
78/1081/11پروتئین خام

59/584/6فیبر خام
92/297/2عصاره اتري

59/252/2خاکستر
18/3053/1کل بتاگلوکان
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تیمارهـاي آزمایشـی بـه روش    AMEnو AMEمقدار 
ه از  نشــانگر در آوري کــل فضــولات و روش اســتفادجمــع

زده جوانـه با افزایش سطح جـو . استگزارش شده3جدول 
میــزان انــرژي قابــل متابولیســم ظــاهري در هــر دو روش 

و AMEدر عین حال، اختلاف بـین مقـادیر   . افزایش یافت
AMEn تیمارهــاي آزمایشــی در روش اســتفاده از نشــانگر

دانـه جـو در روش   AMEمقـدار  ). P>05/0(دار بود معنی
کیلوکـــالري و در روش 70/3221آوري فضـــولات مـــعج

AMEnمقدار . کیلوکالري بود16/2768استفاده از نشانگر 

کیلوکالري 58/3221آوري فضولات دانه جو در روش جمع
. کیلوکـالري بـود  74/2775و در روش استفاده از نشـانگر  

ــهAMEnو AMEمقــادیر  ــه جــو جوان ــر اســاس دان زده ب
AMEمقـدار  . ی رگرسیون محاسبه شـد ابیهاي برونروش

آوري فضـولات و اسـتفاده از   زده در روش جمـع جو جوانـه 
کیلوکـالري در  95/3107و 05/3315نشانگر بـه ترتیـب   

آوري زده در روش جمعجو جوانهAMEnکیلوگرم و مقدار 
ــب    ــه ترتی ــانگر ب ــتفاده از نش ــولات و اس و 63/3304فض

.کیلوکالري در کیلوگرم تعیین شدند95/3110

)کیلوگرم/بر حسب کیلوکالري(تیمارهاي مختلف آزمایش AMEمقدار -3دول ج
)Kcal/kg (AME)Kcal/kg(AMEn

استفاده از نشانگرآوري فضولاتجمعاستفاده از نشانگرآوري فضولاتجمعتیمارهاي آزمایشی
70/3221b16/276858/3221c74/2775جو
32/3231b39/282618/3231bc86/2836زدهدرصد جو جوانه33
44/3236b84/287899/3269b22/2953زدهدرصد جو جوانه66

33/3344a25/313024/3310a52/3142زدهدرصد جو جوانه100
39/4248/5738/4272/52خطاي استاندارد

.)P>05/0(باشند دار میبا حروف غیر مشترك داراي اختلاف معنیي هر ستون هامیانگین

انـرژي قابـل متابولیسـم    )11(جانمحمدي و همکاران 
. بدسـت آوردنـد  5/3222تا 8/2585چهار رقم جو را بین 
میــزان انــرژي قابــل متابولیســم ) 7(قیصــري و همکــاران 

تـر از  بدست آوردند که بسـیار پـایین  2199را جو ظاهري 
ایـن اختلافـات   . مقدار بدسـت آمـده در ایـن تحقیـق بـود     

هاي دانه جو و یا شرایط کاشت رقمناشی از تفاوتتواند می
زنـی جـو باعـث    جوانـه . و وضعیت آب و هواي منطقه باشد

AMEمقـدار کـه طـوري شـد بـه  AMEدار معنـی افزایش
به 16/2768گیري شده به روش استفاده از نشانگر از اندازه

اثـر ضـد   . کیلو کالري بر کیلوگرم افزایش یافت25/3031
اي بـر انـرژي قابـل    نشاسـته ساکاریدهاي غیـر اي پلیتغذیه

متابولیسم ظاهري به دلیـل جلـوگیري از هضـم نشاسـته،     
زنی باعث کاهش جوانه. )5(در روده استپروتئین و چربی

ثابت مقـدم و  ). 18(شوداي در جو میتغذیهاین اثرات ضد
دار انرژي قابل متابولیسـم  نیز افزایش معنی)13(همکاران 

پیـر و  .زنـی آن نشـان دادنـد   ظاهري جو را در زمان جوانه
زنـی  نشان دادند که یک روز پس از جوانهنیز) 12(لیسون 

مگـاژول بـر   4حـدود انـرژي قابـل متابولیسـم    جو میـزان 
گزارش شده اسـت کـه   همچنین. یابدکیلوگرم افزایش می

ــهپــس ســاعت 48 ــی جــو از جوان ــل مقــدارزن ــرژي قاب ان
یابـد مگاژول بر کیلوگرم افزایش می1/1متابولیسم حدوداً 

نیز گزارش کردند که دلیل ) 21(ویلامید و همکاران ) 10(
 ـ ل متابولیسـم در انـواع جـو وجـود     اصلی کاهش انرژي قاب

اي نشاسـته ترین کربوهیـدرات غیـر  عنوان مهمبتاگلوکان به

اي باعـث افـزایش   نشاسـته باشد و این پلی ساکارید غیرمی
انرژي قابل . گردده محتویات دستگاه گوارش میسکوزیتیو

تـر از  متابولیسم ظاهري در روش استفاده از نشانگر پـایین 
دو ) 20(تـیلمن و والـدروپ   .ت بودآوري فضولاروش جمع
آوري کل فضولات و استفاده از نشـانگر را بـراي   روش جمع

ــدازه ــل متابولیســم مــواد  ان ــرژي قاب در خــوراکیگیــري ان
گـزارش  آنهـا . هاي گوشتی مورد مقایسه قرار دادنـد جوجه

آوري کـل فضـولات در طـی دوره    کردند که نیازي به جمع
قابل متابولیسم ظاهري که میانگین انرژي . آزمایش نیست
آوري فضولات تعیین شـدند، بـه طـور قابـل     به روش جمع

قیصري و همکـاران  .اي بیشتر از روش نشانگر بودملاحظه
گزارش کردند که انرژي قابل متابولیسم در اسـتفاده از  ) 7(

ــا    ــانگر ب ــتفاده از نش ــولات و اس ــع آوري فض دو روش جم
ه شرایط ـایی کـاز آنج. دـداري دارنر اختلاف معنیـیکدیگ

آزمایش در هر دو روش یکسان بودند، احتمالاً دلیـل ایـن   
گیري مصرف تواند به علت وجود خطا در اندازهاختلاف می

جمـع آوري  خوراك و یا جمع آوري کل فضولات از سـینی 
اسـتفاده روشمتابولیسم از طریققابلانرژيتعیین. باشد

آوريجمـع روشبهتنسبفضولاتخوراك ودرنشانگراز
.)15(داردکمتريخطايفضولاتکل

به دو روش جمع آوري کل فضولات و AMEنمودار مقدار 
زده در استفاده از  نشانگر در برابر سطوح مختلف جو جوانه

نشـان  2و 1هـاي در شـکل به ترتیبهاي آزمایشیتیمار
.شده استداده
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آوري کل فضولات به روش جمعAMEمقدار-1شکل
زدهدر برابر سطوح مختلف جو جوانه

به روش استفاده از نشانگر در AMEمقدار -2شکل
زدهبرابر سطوح مختلف جو جوانه

آوري جو با اسـتفاده از روش جمـع  دانهAMEnمقدار 
کیلوکالري و به روش استفاده 58/3221کل فضولات برابر 

جانمحمـدي و  .کیلوکالري بدست آمد74/2775از نشانگر 
میزان انرژي قابل متابولیسم چهار رقم جـو  ) 11(همکاران 

گـزارش کردنـد کـه ایـن مقـدار      1/3243تا 5/2613را از 
در آزمـایش حاضـر   . باشـد میتفاوت به دلیل اختلاف رقم 

AMEتیمارهاي آزمایشی بیشتر از مقادیر AMEnمقادیر 

) 11(جانمحمـدي و همکـاران   بود که این نتایج بـا نتـایج  
دهنده وجود تعادل منفـی  این اختلاف نشان. مطابقت دارد

قیصري و همکـاران  .هاي گوشتی بوده استازت در جوجه
2124اده از نشـانگر  دانه جو را با اسـتف AMEnمقدار) 7(

تـر از  کیلوگرم بدست آوردند کـه بسـیار پـایین   /کیلوکالري
ــایش حاضــــر اســــت  ــتلاف . مقــــدار آزمــ ایــــن اخــ

همچنـین ایـن   . تواند به دلیل سن و نـوع پرنـده باشـد   می
هاي مختلف را با هم مقایسه کردند که نشان محققان روش
آوري فضولات بـالاتر از  در روش جمعAMEnدادند مقدار 

باشد کـه بـا نتـایج ایـن تحقیـق      وش استفاده نشانگر میر
دانـه  AMEnمقدار ) 16(شریفی و همکاران .مطابقت دارد

در . کیلوکـالري در کیلـوگرم گـزارش کردنـد    2885جو را 

دانه جـو  AMEnمقدار ) 8(غذایی طیوراحتیاجاتجداول 
شده است کـه بـه   بیانکیلوکالري در کیلوگرم 2966برابر 

. باشـد گیري شده در این تحقیـق نزدیـک مـی   زهمقدار اندا
درصـدي  67/11دار زنـی جـو باعـث افـزایش معنـی     جوانه

AMEnتواند از یـک طـرف بـه دلیـل     این افزایش می. شد
زنـی و از طـرف   کاهش میزان بتاگلوکان جو در زمان جوانه

. باشـد زنـی  دیگر افزایش میزان پـروتئین در زمـان جوانـه   
اي بـه ویـژه بتاگلوکـان    غیرنشاستهساکاریدهاي میزان پلی

ثري ؤدانه جو نقش مAMEnدر مقدار آنهامحلول و پنتوز
بـه  18/3از آنجائیکه میزان بتاگلوکـان دانـه جـو از    . دارند
ــهجوانــهدرصــد در جــو053/1 نظــر زده رســیده اســت ب
. رسد دلیل اصلی افزایش انرژي، کاهش بتاگلوکان باشدمی

مبنی بر این که )24(یعقوبفر شنتایج بدست آمده با گزار
ثیر روش أمیزان انـرژي متابولیسـم تعیـین شـده تحـت ت ـ     

.داردگیرد مطابقت گیري قرار میاندازه
ــدار  ــودار مق ــه دو روش جمــعAMEnنم ــل ب آوري ک

فضولات و استفاده از نشانگر در برابر سـطوح مختلـف جـو    
3هـاي در شکلبه ترتیبهاي آزمایشیزده در جیرهجوانه

.شده استنشان داده4و 

فضولات کلآوريبه روش جمعAMEnمقدار -3شکل
زدهدر برابر سطوح مختلف جو جوانه

ز نشانگر به روش استفاده اAMEnمقدار -4شکل 
در برابر سطوح مختلف جو
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زنی جو باعث افزایش مقدار انرژي خام و پروتئین جوانه
بـا  . خام جو و همچنین کاهش میـزان بتاگلوکـان آن شـد   

در هــر دو روش AMEnو AMEزنــی جــو میــزان جوانــه
افــت ییش آوري فضـولات و اسـتفاده از نشـانگر افـزا    جمـع 

آوري فضـولات از  در روش جمـع AMEکه میـزان  طوريبه
کیلوکالري در کیلـوگرم و در روش  05/3315به 5/3202

کیلوکـالري در  95/3107به 4/2739استفاده از نشانگر از 
آوري در روش جمــعAMEnکیلــوگرم و همچنــین مقــدار 

کیلوکالري در کیلوگرم و 63/3304به 7/3212فضولات از 
95/3110بــــه 2745ش اســـتفاده از نشـــانگر از   در رو

بـین زیادياختلاف.کیلوکالري در کیلوگرم افزایش یافت
اکسیدنشانگرازیا استفادهوفضولاتکلآوريجمعروش
ــرايکــرم ــینب ــرژيتعی ــل متابولیســم ظــاهريان قاب
احتمـال  بـه توجـه با.شدمشاهدهآزمایشموردهاينمونه

قابـل انـرژي تعیـین دراجتنـاب قابـل غیـر خطاهايبروز
فضـولات، در صـورت   کـل آوريجمـع بـه روش متابولیسم

و یا بهتر داستفاده از این روش باید دقت آزمایش را بالا بر
است از نشانگرها براي تعیین انرژي قابل متابولیسـم مـواد   

.خوراکی استفاده شود
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Determination of Chemical Composition and Metabolisable Energy of Germinated
Barley in Broiler Chickens

Moosal Reza Rasteh1 and Behrouz Dastar2

Abstract
This experiment was conducted to measure chemical composition and metabolisable energy of

germinated barley (GB) in broiler chickens. For this purpose, chemical composition of barley and
GB was determined and then four experimental treatments consist of a barley basal diet and
replacing 33, 66 and 100 percent of GB in the basal barley diet was prepared. Apparent
metabolisable energy (AME) and nitrogen corrected apparent metabolizable energy (AMEn) was
determined by total excreta collection and chromic oxide marker methods. Results indicated GB
had higher gross energy (4132 vs 4065 kcal/kg) and crude protein (11.81 vs 10.78 percent) and
lower β-glucan (1.053 vs 3.18 percent) than barley. Higher replacing GB in the barley basal diet led
to increase of AME and AMEn in both of methods, but it was significant for marker chromic oxide
method (P<0.05). The metabolisable energy for GB was determined by regression method. The
AME value of GB by total excreta collection and chromic oxide methods was 3315.05 and 3107.95
kcal/kg, and the AMEn value for GB was 3304.63 and 3110.95 kcal/kg for those methods
resppectively.
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