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رست  ّبیقببل سَخت ٍ سبص ًوًَِ یاًشط ضاىیه یٌیب  صیپ ّبیٍ گستشش هذل یشگیاًذاصُ

 یًَیبب استفبدُ اص هعبدلات سگشس شاىیا َسیخَساک ط ّبیضذُ اص کبسخبًِ ٍسیآجوع
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           52 تب   50  صفحِ:

 

 چکیذُ
(، اًشطی قببل سَخت ٍ سبص AMEظبّشی ) هیضاى اًشطی قببل سَخت ٍ سبص ّذف اص اًجبم ایي تحقیق تعییي تشکیببت ضیویبیی،   

 ( ٍ اًشطی قببل سَخت ٍ سبص حقیقی تصحیحTMEاًشطی قببل سَخت ٍ سبص حقیقی ) (،AMEn)صت اضذُ بشای ظبّشی تصحیح
بیٌی سگشسیًَی بَد. تعذاد  بیٌی هحتَای اًشطی تَسط هعبدلات پیص چٌیي پیصّبی رست، ّنًوًَِ ( دسTMEnضذُ بشای اصت )

تکشاس  4ّبی هختلف ّش ًوًَِ رست دس هحتَای اًشطیّبی خَساک دام ٍ طیَس هختلف کطَس تْیِ ضذ. ًوًَِ رست اص کبسخبًِ 30
هیبًگیي هبدُ خطک، پشٍتئیي خبم، ّب ًطبى داد کِ تٌبیج آًبلیض آصهبیطگبّی ًوًَِگیشی ضذ. سٍش تغزیِ دقیق اجببسی اًذاصُبِ

 دس دسصذ بَد ٍ 79/9ٍ  33/65، 45/1، 93/3، 28/3، 15/9، 02/90تشتیب چشبی خبم، فیبش خبم، خبکستش، ًطبستِ ٍ گلَکض بِ
ٍ  3873، 3219، 3284، 4375تشتیب بِ AME  ،AMEn ،TME  ٍTMEn(،GEهیبًگیي اًشطی خبم )ای ًتبیج آصهبیطبت هضسعِ

دست آهذُ هعبدلات سگشسیًَی بشای ّبی بِ دست آهذ. بب استفبدُ اص پبیگبُ دادُکیلَکبلشی بش کیلَگشم هبدُ خطک بِ 3781
  تَاى بیٌی هی اص سٍی تشکیببت ضیویبیی بشاصش ضذ. اص ایي هعبدلات پیص AME ،AMEn ،TME  ٍTMEnبیٌی هحتَای  پیص

 ّبی خَساک طیَس ٍ یب هضاسع پشٍسش طیَس استفبدُ ًوَد. بیٌی اًشطی رست دس کبسخبًِ صَست کبسبشدی بشای پیصبِ
 

 بیٌی، رست، هعبدلِ سگشسیًَی ّبی کلیذی: اًشطی قببل سَخت ٍ سبص، پیصٍاطُ
 

 هقذهِ
افضایؾ یبفتِ افضایؾ جوؼیت جْبى تقبضب بشای تَلیذ غزا بب    

هصشفی دس خَساک تشیي غلات (. رست یكی اص هْن13اػت )
(، کِ داسای اّویت 14دس جْبى ٍ ّن چٌیي ایشاى اػت )طیَس 

 فشاٍاًی دس کیفیت تغزیِ ٍ هَاسد هصشف ببلای صٌؼتی 
ػٌَاى یک هحصَل ساّبشُدی دس ػطح جْبى ببؿذ ٍ بِهی

ظش ػطح هیلادی رست اص ً 2013(. دس ػبل 6هطشح اػت )
صیش کـت بؼذ اص گٌذم دٍهیي ٍ اص ًظش تَلیذ اٍلیي غلِ دس 
جْبى بَدُ اػت، ٍلی دس ایشاى رست پغ اص گٌذم، جَ ٍ بشًج 

(. 4ببؿذ )اص ًظش ػطح بشداؿت ٍ تَلیذ هقبم چْبسم سا داسا هی
ببؿذ ٍ ػوذتبً اص داًِ غلات اًشطی جضٍ هْوی اص جیشُ طیَس هی

بغ اصلی تأهیي اًشطی دس جیشُ ؿَد. داًِ غلات هٌحبصل هی
تشیي ػْن سا دس جیشُ هصشفی طیَس بِ ببؿذ ٍ بیؾطیَس هی

دّذ. اص بیي غلات، رست هبدُ خَساکی خَد اختصبف هی
اصلی هَسد اػتفبدُ دس جیشُ غزایی طیَس اػت کِ یكی اص 

ای دلایل آى ببلابَدى هقذاس اًشطی ٍ ًذاؿتي هَاد ضذ تغزیِ
 (.2،22ببؿذ )هی
ای خَؽ خَساک ٍ بب قببلیت ّضن ببلا بشای توبم رست هبدُ   

 ّبی آى حیَاًبت اّلی اػت ٍ تشکیب ؿیویبیی ٍ ٍیظگی
(. حذٍد 4کبهلی هَسد بشسػی قشاس گشفتِ اػت ) طَس تقشیببًبِ

ّبی رست سا تش ٍاسیتِی بیؾًیوی اص کل پشٍتئیي داًِ
دّذ. ایي یًبم صئیي هَجَد دس آًذٍػپشم تـكیل هپشٍتئیٌی بِ

ٍیظُ ّبی ضشٍسی بِآهیٌِ پشٍتئیي اص ًظش بؼیبسی اص اػیذ
 ببؿذ. اص اسصؽ اًشطی رست لیضیي ٍ تشیپتَفبى فقیش هی

ؿَد، ػٌَاى اػتبًذاسد بشای هقبیؼِ ػبیش غلات اػتفبدُ هیبِ

دس ًظش گشفتِ ؿَد،  100طَسی کِ اگش اسصؽ اًشطی رست بِ
ببؿذ کِ ایي هی 100تش اص اسصؽ اًشطی ػبیش غلات کن

ػلت فیبش پبییي ٍ قببلیت ّضن ببلای ًـبػتِ داًِ هَضَع بِ
(. داًِ رست حبٍی هقبدیش ببلایی اص پیؾ 10،12ببؿذ )رست هی

ببؿذ. ایي ّب هییؼٌی کبسٍتي ٍ گضاًتَفیل Aّبی ٍیتبهیي هبدُ
ّبی بَدُ، ٍلی اص ًظش ٍیتبهیي Eداًِ هٌبغ هٌبػبی اص ٍیتبهیي 

اص داًِ رست اػت.  Dببؿذ ٍ فبقذ ٍیتبهیي یش هیفق B گشٍُ
 ًظش کلؼین ًیض بؼیبس فقیش ٍلی داسای فؼفش ًؼبتبً ببلایی 

تش ببؿذ کِ ػوذتبً بِ ؿكل اػیذ فبیتیک بَدُ ٍ بشای بیؾهی
 (.10حیَاًبت غیش ًـخَاس کٌٌذُ قببلیت دػتشػی پبییٌی داسد )

تشیي ٍ ػولی اقلام خَساکی، هتببَلیؼن قببل اًشطی   
  طیَس تغزیِ دس کبسبشدی بشای اسصؿیببی هؼیبس پشکبسبشدتشیي

 هٌظَسّب، توبم بشای کِ اػت اًشطی هقذاس آى صیشا ببؿذ،هی
 ّبی. سٍؽ(10،21) ؿَدهی تَلیذ اػتفبدُ ٍ سؿذ بقب، ؿبهل

 یک هتببَلیؼن قببل اًشطی تؼییي بشای ًیبص بیَلَطیكی هَسد
بش هبتٌی  سٍؽ یبفتي لزا .اػت گشاى ٍ گیشٍقت هبدُ خَساکی

  کبسگیشیبِکبسبشدی، هبًٌذ  ٍ دقیق هحبػبِ ٍ تخویي
 هفیذ هتببَلیؼن اًشطی قببل تخویي بشای سیبضی ّبیهؼبدلِ
 سٍؽبِ خَساکی هَاد قببل هتببَلیؼن اًشطی تؼییي بَد. خَاّذ

 ٍ ّبخَساک ؿیویبیی تجضیِ اػتفبدُ اص هبٌبی بش ؿیویبیی
 اًشطی ٍ آًْب هحتَی صایاًشطیهغزی  هَاد بیي ّوبؼتگی

 ّبییهؼبدلِ لزا. اػت گشفتِ ّب قشاسخَساک هتببَلیؼن قببل
 اص اػتفبدُ بب خَساکی هَاد قببل هتببَلیؼن اًشطی بشآٍسد جْت
 ؿذُ گضاسؽ شاىگپظٍّـ تَػط آًْب پیـتش ؿیویبیی تجضیِ
 تشکیب سٍؽ هشػَم بشای ایجبد ٍ بیبى سابطِ بیي اػت.

 داًطگبُ علَم کطبٍسصی ٍ هٌببع طبیعی سبسی
 پظٍّطْبی تَلیذات داهی
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 خوراک، و مواد اولیه متابولیسم قابل انرژی معرفی و شیمیایی
 قابلیت و دقت که است آماری مبتنی بر رگرسیون هایروش

. (92،88) دهد قرار تأثیر تحت را محاسبات کارآیی تواندآن می
 هایروش ازاین یكی چندگانه خطی های رگرسیونمدل

 اولیه مواد متابولیسم قابل انرژی میزان جهت تخمین پرکاربرد
گیری اندازه این آزمایش انجام از هدف اولیه راینبباشند. بنامی

های ذرت ساز نمونه انرژی قابل سوخت ومحتوای شیمیایی و 
آوری شده از چندین کارخانه خوراک طیور در ایران بود. جمع

های های بدست آمده در گسترش مدلدر ادامه از داده
بینی محتوای انواع انرژی متابولیسمی  رگرسیونی برای پیش

 .شداستفاده 
 

 هامواد و روش
ی اتجزیههم، خاژی نرو اشیمیایی ت تعیین ترکیبا منظوربه   

مد. آست دع بهمدفوهای دانه ذرت و روی نمونهتقریبی 
دانشكده کشاورزی کیفی ل کنتره مایشگادر آزمایش آز

صورت گرفت.  9911دانشگاه تربیت مدرس در مهرماه سال 
های انرژی با روش گیریای و اندازهای آزمایشات مزرعهجرا

مرکز تحقیقات طیور دانشكده محل ری در جبادقیق اتغذیه 
 95این آزمایش تعداد  شاورزی تربیت مدرس صورت گرفت.ک

های خوراک دام و طیور نمونه دانه کامل ذرت از کارخانه
غربی، مختلف کشور )تهران، قم، کرج، اصفهان، آذربایجان

 نیا غالب آوری گردید.خوزستان، کرمانشاه و کردستان( جمع
ی هااستان یهاکارخانه بهبودند. اشاره  یواردات ها ذرتنمونه

ها استان نی. ادهدآوری را نشان میمختلف فقط جایگاه جمع
 یهافروش دانه ای دیبودند نه محل تول یبردارمحل نمونه

ها به آزمایشگاه گروه علوم طیور نمونه .مورد آزمایش ذرت
دانشكده کشاورزی تربیت مدرس منتقل و سپس از هر نمونه 

، انرژی (DM)خشک  گیری مادههزگرم برای اندا 85حدود 
خام (، فیبر EE) (، چربی خامCP(، پروتئین خام )GEخام )
(CF)( خاکستر ،Ash نشاسته ،)(STA)  گلوکزو (GLU)  جدا

های شد. در این آزمایش تجزیه مواد مغذی طبق روش
( انجام و بر میزان مواد مغذی بر حسب 9استاندارد پیشنهادی )

 سازی گردید. درصد ماده خشک تعیین و استاندارد
خروس بالغ لگهورن در سن  4ار )تكر 4هر نمونه ذرت با    
 42مایش دوره آزهر در گرفت. ار مایش قررد آزموهفتگی(  98

ف از نظر گرفته شد. هدها در ساعت گرسنگی برای خروس
راک خواز ها وسخرارش گوه ستگادتخلیه کامل ام قداین ا

 84از پس ع فومدم و نجاری اجبااسپس تغذیه د. قبلی بو
ای بره شدص داده ختصان امازین ا. بنابرشدآوری ساعت جمع

فعی ژی دنراتعیین ر منظوبه .دساعت بو 18مایش آزهر 
در نظر گرفته شاهد ان عنونیز بهوس خرادی تعدس نووژندا

ساعت  84از شاهد نیز پس ی هاوسخر. مواد دفعی شد
رد مواک رخوار (. مقد96) شدآوری ها جمعوسهمانند سایر خر

ذرت در  یهااز نمونه کیماده خشک از هر  مگر 95مایش آز
ده ستفااقیف پلاستیكی ری از جبااتغذیه . جهت شد گرفته نظر

 1/5متر طول و قطر خارجی سانتی 95دارای شد. قیف 
صورت نتها بهمتر که از اسانتی 0/5خلی داقطر متر و نتیسا
اد موو حرکت به سهولت ی مردر تا د، بوه شده یب بریدار

طریق راک از یت خواهدای . برشودرج حتی خاراکی به راخو
ازه ند. اشدده ستفامتر امیلی 9/5به قطر ی میله فلز، از قیف

رج لوله خای آن از نتهااکه ه بود نظر گرفته شدری در میله طو
رت تغذیه بدین صوه نرساند. نحودان سیبی به چینهو آ نشود

قیف ه، پرنددن کررمهاه و ی پرندفدتصاب نتخااز اکه بعد د بو
ده و یت نمواهددان به چینهی خل مراز داهستگی آبه را 
یت اخل قیف هددابه ه را شدآسیاب و وزن یی که قبلاً اغذ
 شد. ده فرستادان خل چینهدابه ی به کمک میله فلزده و کر
دان چینهخل ا داغذه، سیبی به پرندآهیچ ون بدکه طوریبه
ی مراز هستگی آعمل تغذیه لوله به م تماا ازپس د. گیرار قر
 ا حتمالی غذابرگشت ی از جلوگیرر منظوبهو  شودرج خا

شد. سپس ژ داده ست ماسادمی توسط آرابه دان چینه
مایش ه دوران آزشداری گذرهشمای ها به قفسهاوسخر

یر هر قفس آوری مواد دفعی در زجمعی سینیهاو منتقل شد 
 گرفت. ار گانه قراجد

 انرژی قابل متابولیسم گیری انواع هانداز
 گاهی اوقات  :(AME) انرژی قابل متابولیسم ظاهری

شود، عنوان انرژی قابل متابولیسم کلاسیک نیز تعبیر میبه
بمب گیری شده توسط )اندازه اختلاف بین انرژی خام خوراک

شده و کل انرژی دفع شده در مدفوع و مصرف  متر(کالری
. تلفات می شوندکه در طیور توأم با هم دفع باشد ادرار می
صورت تولید گازهای ناشی از هضم در طیور بسیار انرژی به

 .(99) باشدنظرکردن میاندک بوده، بنابر این قابل صرف
 تصحیح شده برای ازت نرژی قابل متابولیسم ظاهریا

(AMEn:)  ًبرآوردی از انرژی قابل متابولیسم است که معمولا
  AMEا بAMEn . آیدعمل میاستفاده از آن بهترین بیش

لحاظ تصحیحی که برای ازت ابقایی انجام گرفته است، به
تفاوت دارد. این تصحیح ممكن است بر اساس اینكه پرنده در 

 چه شرایط ابقاء پروتئینی قرار دارد، مثبت یا منفی باشد.
معیاری برای  (:TMEانرژی قابل متابولیسم حقیقی )

رژی قابل سوخت و ساز که از نظر انرژی متابولیكی برآورد ان
کار برده نوس ادرار تصحیح شده بود، بهژاندوانرژی مدفوع و 

شد. انرژی متابولیكی بخشی از انرژی مدفوع است که منشاء 
غذایی ندارد و ناشی از مخاط فرسایش یافته روده، صفرا و 

ز نوس ادرار نیز بخشی اژمایعات هضمی است. انرژی اندو
انرژی ادرار است که مستقیماً منشاء غذایی ندارد. مقدار انرژی 

بین  آید، و معمولاًدست میترتیب بهقابل متابولیسمی که بدین
 تر است.درصد از انرژی قابل متابولیسم ظاهری بیش 95تا  0
 شده برای ازتنرژی قابل متابولیسم حقیقی تصحیحا
(TMEn:) ازت، تصحیح نمود.  توان برای نقطه صفر تعادلمی

 TMEn دارد،  AMEبا AMEn ای که در واقع همان رابطه
، علاوه بر TMEnدارد. برای تعیین مقادیر TME نیز با 

محاسبه مقادیر انرژی دفعی متابولیكی و اندوژنوس ادرار، 
بایستی مقدار ازت ابقاء شده در پرندگان گرسنه نیز محاسبه 

  .شود
 

 (9معادله 
AMEn = (Fi  GEf) - (E  GEe) / Fi  
AMEn = ((Fi  GEf) - (E  GEe)) + (NR+ K) / Fi 
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 08. ........................................................................................................................... قابل سوخت و ساز یانرژ زانیم ینیب  شیپ هایو گسترش مدل یرگیاندازه

 (8معادله 
 شود:با رابطه زیر محاسبه می NRکه در این معادله 

 

NR = (Fi  Nf) - (E  Ne) 
TME = {((Fi  GEf) - (E  GEe)) + (FmE + 
UeE)} / Fi 

 (9معادله 
TMEn = ((Fi  GEf)- (E  GEe) - (NR  K)) + 
((FmE + UeE) + (NR0 K)/Fi 
 

 (4معادله 
 شود:با رابطه زیر محاسبه می NR0که در این معادله 

 

NR0 = (Fi  Nf) - (E  Ne) 
 

: GEf)گرم(،  مقدار خوراک مصرفی: Fiدر معادلات بالا    
مقدار مدفوع  :Eانرژی خام خوراک )کیلوکالری بر گرم(، 

 :FmEیلوکالری بر گرم(، انرژی خام مدفوع )ک :Gee)گرم(، 
نوس ژانرژی اندو :UeEانرژی متابولیكی مدفوع )کیلوکالری(، 

مقدار نیتروژن در گرم مدفوع )گرم(،  :Neادرار )کیلوکالری(، 
Nf: گرم(،  مقدار نیتروژن در گرم خوراک مصرفی(K:  ضریب

برآورد مقدار  :NRتصحیح نیتروژن )کیلوکالری بر کیلوگرم(، 
برآورد  :NR0در پرندگان خوراک داده شده و ازت ابقاء شده 

مقدار ازت ابقاء شده در پرندگان گرسنه )شاهد( برحسب گرم 
 باشد. می

 آنالیز آماری و رگرسیونی

های آماری، رگرسیون فرآیندی آماری برای تخمین  در مدل   
باشد که رابطه بین متغیر وابسته  روابط بین متغیرها می

(AME ،AMEn ،TME  وTMEn)  و یک یا چند متغیر
پروتئین خام، چربی خام، فیبر خام، خاکستر، نشاسته، مستقل )

چنین چگونگی تغییر مقدار متغیر هم گلوکز و انرژی خام(،
دهد. وابسته با تغییر هر کدام از متغیرهای مستقل را نشان می

دهد یک مدل آماری است که نشان می( R2ضریب تبیین )
چه سهمی مربوط به اجزای  MEکل تغییرات حاصل از 

( که RMSEباشد و جذر میانگین توان دوم خطا )شیمیایی می
ها مورد باشد در تحلیلبینی می برابر با انحراف معیار در پیش

تر تر و کاربردیمنظور برآورد دقیقبهاستفاده قرار گرفت. 
ها بر اساس محتوای درصد ماده خشک کردن معادلات، داده

 شدند.معادله انجام  9در ی و تحلیل استانداردساز
 جهت و چندگانه خطی رگرسیون مدل آزمایش این در   

وابسته  متغیر بین خطی رابطه تعیین (TMEn) متغیرهای
 درصد خاکستر، درصد چربی، درصد پروتئین، )درصد مستقل

افزار نرم از استفاده با فیبرخام، درصد نشاسته و درصد گلوکز(
MINITAB )له پایه آنالیز دشد. معا ( استفاده92 ویرایش
گرفته  ( در نظر0معادله (صورت رابطه عمومی رگرسیونی به

با  یونیدر معادلات رگرس دار یمعن یرهایانتخاب متغ. شد
 .شدانجام  9یروش حذف گام به گام برگشت

 (0معادله 
yi = b0 + b1xi1 + … + bp xip + ei        

ام متغیر کمی وابسته )معیار iمورد ، مقدار yi، در این رابطه     
، تعداد متغیرهای ورودی )محتوای pی انرژی(؛ مورد محاسبه

،  xij؛(j=0, … , p )ام j، مقدار ضریب  bjشیمیایی ذرت(؛
، خطای در مقدار مشاهده eiام؛ jام از پیشگوی iمقدار مورد 

 ام است. iشده برای مورد 
 کمکبه چندگانه یخط رگرسیون مدل کارآیی ارزیابی   

(، جذر 1)رابطه  (R2) 8نعییت ضریب جمله از معیارهایی
(RMSE) میانگین مربعات خطا

9
 بررسی شد.، (1)رابطه   

  (6معادله 
 
 
 

  (1معادله 
 
 
 
 
 

ترتیب مقادیر واقعی انرژی به nو  ^yt ،y که در این روابط   
توسط  بینی شدهبرآورد شده )آزمایشگاهی(، مقادیر انرژی پیش

 باشند.ها( میهای ارزیابی شده )تعداد دادهمدل و تعداد نمونه
 دار¬یبا استفاده از آزمون حداقل اختلاف معن هانیانگیم
(LSDمق )شدند.  سهیا 

 
 نتایج و بحث

، چربی 90/1، پروتئین خام 58/15میانگین ماده خشک خام    
و  99/60، نشاسته 40/9، خاکستر 19/9، فیبر خام 82/9خام 

دارای  11/96خاکستر با (. 9جدول ) درصد بود 11/1گلوکز 
  11/5ترین درصد ضریب تغییرات و ماده خشک با بیش

ای در مطالعهترین درصد ضریب تغییرات را داشت. کم
 20/9و  81/2ترتیب میانگین پروتئین خام و چربی خام )به

( گزارش 8) آزمایشی دیگر(. در 92) شده است درصد( گزارش
و  18/1ترتیب ده که محتوای پروتئین و چربی ذرت بهش

در ذرت ممكن است  خام. محتوای پروتئین استدرصد  08/4
های تولید ذرت طراحی شده برای افزایش در نتیجه برنامه

عملكرد در هر هكتار باشد. محتوای پروتئین در ذرت ممكن 
کاری ژنتیكی توسط علت دستی بهاطور گستردهاست به
های گیاهی متفاوت باشد. با این حال، برخی از دهنده پرورش

عوامل دیگر که ممكن است بر محتوای پروتئین ذرت 
(، 9)ذرت محصول فصل برداشت تاثیرگذار باشند عبارتند از: 

ویژه کودهای نیتروژنی( و باروری خاک، مدیریت محصول )به
 (.9) شرایط آب و هوایی

 

 
 
 
 
 
 

1- Stepwise backward elimination                                      2- R squared                                                  3- Root mean square error 
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 09............ ............................................................................................................................... 9911/ تابستان 82پژوهشهای تولیدات دامی سال یازدهم/ شماره 

ی شیمیایی )درصد پروتئین خام، درصد چربی خام، درصد فیبر خام، درصد خاکستر، درصد تی از مقادیر تجزیهی محاسباخلاصه -9جدول 
 های دانه ذرتنشاسته و درصد گلوکز از ماده خشک( در نمونه

Table 1. Calculated statistic values for chemical analysis (percent in drymatter of crude protein, ether extract, crude 
fiber, ash, starch, and glucose) for corn samples  

 گلوکز
 )درصد(

 نشاسته
 )درصد(

 خاکستر
 )درصد(

 فیبر خام
 )درصد(

 چربی خام
 )درصد(

 پروتئین خام
 )درصد(

 ماده خشک
 معیار محاسبه )درصد(

 میانگین 58/15 90/1 82/9 19/9 40/9 99/60 11/1

12/2 
99/99 

15/04 
19/10 

99/9 
51/8 

81/9 
01/4 

46/8 
05/4 

0/1 
91/99 

54/22 
11/19 

 ترینکم
 ترینبیش

99/0 46/2 11/96 01/1 25/90 12/1 11/5 CV  )درصد ضریب تغییرات( 

 بود.درصد  58/15ها اند. میانگین ماده خشک در کل نمونهها استاندارد شدهدست آمده، بر اساس ماده خشک نمونهبه تمام اجزای شیمیایی. 9
 نمونه(. 985تكرار مستقل )تعداد کل= 4نمونه ذرت در  95. تعداد کل آنالیزهای آزمایشی انجام شده روی 8
 
 دهد که میانگین انرژی خام نشان می 8تایج جدول ن   

 69/9کیلوکالری با ضریب تغییرات  4910های ذرت نمونه
 ظاهری انرژی قابل سوخت و سازبود و میانگین درصد 
AME درصد  66/9با ضریب تغییرات  کیلوکالری 9824ر بابر

انرژی قابل سوخت و ساز چنین میانگین برآورد شد، هم
 69/9با  AMEn  9891برای ازتظاهری تصحیح شده 

میزان حالیكه مقدار میانگین  درصد ضریب تغییرات بود، در
TME  درصد بالاتر از میزان  85حدودAME 9219 و برابر 

شد. با محاسبه درصد 9/9 تغییرات کیلوکالری و ضریب
احتساب تصحیحات انجام شده برای نیتروژن دفعی، میانگین 

TMEn کیلوکالری 9129های ذرت مورد آزمایش در نمونه 
محاسبه گردید. در نتایج  51/9با درصد ضریب تغییرات 

کیلوکالری بر کیلوگرم  AME 9164(، میانگین 2گزارشی )
ذرت زرد  AME( ارزش 9محققینی ) بالاتر از مطالعه ما بود.

 کیلوکالری بر کیلوگرم گزارش دادند، در حالیكه  9290
های نمونه AME( گزارش دادند که ارزش 8ای دیگر )مقاله

ها در کیلوکالری بر کیلوگرم بود. این تفاوت 9105ذرت برابر 
دلیل تفاوت در توان بهارزش انرژی قابل متابولیسم را می

های جایگزینی و یا ر گرفته شده توسط روشکاهای بهروش
چنین تفاوت های مورد ارزیابی ربط داد. همیكنواختی در نمونه

دلیل استفاده از هیبریدهای تواند بهدر میان این مطالعات می
(. یک مزیت عمده برای روش 8،90مختلف ذرت باشد )

(، با استفاده از یک رژیم غذایی عملی، این AMEجایگزینی )
 عنوان یک استاندارد عمل ت که رژیم غذایی مرجع بهاس

اما در  .گیردکند و در هر آزمایش مورد سنجش قرار میمی
( میزان 96،91های تغذیه دقیق اجباری با روش سیبالد )روش

صورت دقیق معلوم غذای مصرفی در نمونه مورد آزمایش به
دها مورد عنوان مرجع پایه برای برآورای بهجیره بوده و عملاً

از معایب آن این است که ارزش رد. گیاستفاده قرار نمی
AME  مواد غذایی ممكن است با ترکیب رژیم غذایی مرجع

گزارش دادند که  (99،90)متفاوت باشد بطوریكه محققینی 
بدون ترکیب  ای )تغذیه یک قلم غذایی خالصتک ماده تغذیه

مثل ذرت تا حد  ها( برای بعضی از دانهآن با اجزاء دیگر جیره
ی دیگر هابخش است، اما نه برای همه دانهرضایت زیادی

 .مثل گندم و جو
داد که ارزش ( نشان0شده در پژوهشی )نتایج گزارش   

TMEn  کیلوکالری بر کیلوگرم است و  9109ذرت معمولی

کیلوکالری بر  9140( برابر 98گزارش دیگر ) TMEnارزش 
ر کلی با سایر مقادیر گزارش شده طوکیلوگرم بود. نتایج ما به

دلیل تفاوت تواند بهتوافق ندارند و این عدم توافق بخشی می
 های ذرتی باشد که عمدتاًدر محتوای چربی خام و رطوبت دانه

 طور وسیع موردبهصورت وارداتی تهیه شده و امروزه به
شود. در این رابطه در استفاده در خوراک طیور استفاده می

( گزارش شده که ذرت با روغن بالا دارای 98) ایمطالعه
کیلوکالری  4959و  4991متفاوت با نتایج ما ) TMEnمقادیر 

بر کیلوگرم( است. از جهت دیگر و با استفاده از تكنیک 
 کنونی، میزان مصرف خوراک کم در مقایسه با نیازهای 

تواند وضعیت فیزیولوژیكی پرندگان را تغییر دهد داری مینگه
طور قابل توجهی باعث کاهش مقدار کمی دفع ادرار به و

نسبت دفع درونی )اندوژنوس( به کل مقدار انرژی دفعی از راه 
، AMEشود. این تغییرات تأثیر عمیقی بر دقت ادرار می
AMEn  وTME عنوان برآوردهای انرژی زیستی در به

(. تغییرات نسبی در مقادیر انرژی ذرت، که 85دسترس دارد )
کوچک بود،  های مختلف تعیین شده بود، نسبتاًسط روشتو

های ده از روشمست آدههای بداده پراکنشدهد که نشان می
درصد(  4/8تا  9/8کوچک ) CVبیولوژیک از نظر میزان آماره 

در ارزیابی مواد مغذی مورد  ضریب تغییراتبود. در مقابل، 
گرفت، از تجزیه و تحلیل در منابع ذرت بسیار بالاتر قرار 

درصد برای مواد مغذی مانند پروتئین، چربی،  45تا  95حدود 
مقادیر آنالیز شیمیایی و  دامنه بدست آمدهفیبر و خاکستر بود. 

محاسبه شده برای مقادیر مورد ارزیابی  ضریبو  انرژی ذرت
( 1مطابق با پژوهشی )ذرت تا حد زیادی دانه های در نمونه

ر مشابهی در مقادیر مواد مغذی (، مقادی88بود. در مطالعه )
ند دبرای مجموعه کالیبراسیون مبتنی بر ذرت نیز مشاهده کر

آن مجموعه نیز مشابه آنچه که در این مطالعه  ضریبو 
از نتایج گزارش شده در جدول  مشاهده شده، تقریبا مشابه بود.

 6/24شود که میانگین ماده خشک قابل هضم مشاهده می 9
 9/29چربی قابل هضم  درصد، 1/00م ، ازت قابل هضدرصد
و خاکستر قابل هضم  درصد 9/66فیبر قابل هضم  درصد،

ترین بیش 96/98خاکستر با قابلیت هضم درصد بود.  1/64
  12/5درصد ضریب تغییرات را داشت و ماده خشک با 

 ترین درصد ضریب تغییرات را داشت.کم
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 04............................................................................................................................  قابل سوخت و ساز یانرژ زانیم ینیب  شیپ هایو گسترش مدل یرگیاندازه

 9های دانه ذرتو ساز مختلف بدست آمده از نمونهمقادیر معیارهای انرژی قابل سوخت  -8جدول 

Table 2. Values for differrent metabolizable energy criteria obtained from corn samples  

TMEn 
Kcal/kg 

TME 
Kcal/kg 

AMEn 

Kcal/kg 
AME 

Kcal/kg 
GE

 

Kcal/kg 
 معیار محاسبه شده

9129 
9469 
4509 

51/9 

9219 
9040 
4944 

9/9 

9891 
8158 
9422 

69/9 

9824 
8102 
9009 

66/9 

4910 
4965 
4055 

69/9 

 میانگین
 ترینکم
 ترینبیش

CV   درصد ضریب(
 تغییرات(

 9 GE،انرژی خام : AME  ،انرژی قابل سوخت و ساز ظاهری :AMEn برای ازت،شده : انرژی قابل سوخت و ساز ظاهری تصحیح TME  حقیقی سوخت و ساز: انرژی قابل، 
TMEnشده برای ازت.نرژی قابل سوخت و ساز حقیقی تصحیح: ا 

 
 های دانه ذرتی شیمیایی بر اساس قابلیت هضم در نمونهمقادیر تجزیه -9جدول 

Table 3. Values for chemical analysis based on their digestiblity for corn samples  
 خاکستر قابل هضم

 )درصد(
 فیبر قابل هضم

 )درصد(
 ل هضمچربی قاب

 )درصد(
 ازت قابل هضم

 )درصد(
 قابلیت هضم ماده خشک

 معیار محاسبه )درصد(

 میانگین 6/24 1/00 9/29 9/66 1/64

9/49 
1/21 

4/06 
9/14 

1/11 
1/22 

9/41 
9/61 

2/28 
9/26 

 ترینکم
 ترینبیش

96/98 99/6 42/9 86/2 12/5 CV  تغییرات( )درصد ضریب 

 
 های دانه ذرتیی بر اساس قابلیت ابقاء آنها در نمونهی شیمیامقادیر تجزیه -4دول ج

Table 4. Values for chemical analysis based on their retention ability for corn samples  
 خاکستر ابقاء شده

 )درصد(
ابقاء شده فیبر  

 )درصد(
 چربی ابقاء شده

 )درصد(
 ازت ابقاء شده

 )درصد(
 ماده خشک

 هشد همعیار محاسب )درصد(

6/49  0/08  9/10  4/99  9/29  میانگین 

9/84  
6/65  

9/45  
9/69  

6/66  
9/28  

8/92  
9/41  

8/11  
0/29  

 ترینکم
 ترینبیش

64/91  09/2  99/4  28/92  98/9  CV  )درصد ضریب تغییرات( 

 
برابر ذکر شده است که میانگین ماده خشک  4در جدول    
ابقاء ، فیبر 9/10ابقاء شده ، چربی 4/99ابقاء شده ، ازت 9/29

درصد بود. ازت ابقاء  6/49 ابقاء شدهو خاکستر  0/08شده 
ترین درصد ضریب تغییرات و ماده خشک بیش 28/92شده با 

  ترین درصد ضریب تغییرات را داشت.کم 98/9با 
ماتریس همبستگی بین ترکیبات شیمیایی دانه ذرت با استفاده 

آمده است، بالاترین میزان  0در جدول  هاها آنالیز نمونهاز داده
 ( بین ماده خشک و انرژی خام 48/5همبستگی مثبت )

 

(59/5>pو هم )( بین -00/5چنین میزان همبستگی منفی )
ماتریس ( وجود داشت. p<59/5فیبر خام و خاکستر با )

همبستگی بین ترکیبات شیمیایی دانه ذرت با مقادیر ترکیبات 
های گیریت آمده حاصل از نمونهشیمیایی قابل هضم بدس

آمده است. بالاترین میزان همبستگی  6در جدول ای پرنده
( و > 59/5p( بین فیبر ابقاء شده و فیبر قابل هضم )11/5)

( بین خاکستر ابقاء شده و ماده -09/5میزان همبستگی )
 . داشت( وجود p >59/5خشک ابقاء شده )

 9های دانه ذرتصورت خام در نمونهشیمیایی به ضرایب همبستگی بین ترکیبات -0جدول 

Table 5. Correlation coefficients values for raw chemical contents in corn samples  
انرژی خام 

(kg/Kcal) 
 گلوکز
 )درصد(

 نشاسته
 )درصد(

 خاکستر
 )درصد(

 فیبر خام
 )درصد(

 چربی خام
 )درصد(

 پروتئین خام
 )درصد(

 ماده خشک
  )درصد(

 
     

 )%(پروتئین خام  -99/5 

      
 NS P-Value 

 
     

 )%(چربی خام  94/5 56/5

      
NS * P-Value 

     
 )%(فیبر خام  -551/5 -56/5 -98/5

     
NS NS NS P-Value 

    
 )%(خاکستر  -81/5 99/5 -51/5 -00/5

    
* NS NS * P-Value 

   
 )%(نشاسته  -99/5 -54/5 -81/5 -51/5 99/5

   
NS NS * NS NS P-Value 

  
 )%(گلوکز  -81/5 95/5 -80/5 9/5 92/5 89/5

  ** ** NS * NS * P-Value 

 (kg/Kcalانرژی خام ) 48/5 96/5 59/5 -82/5 52/5 -99/5 51/5 

 NS NS NS * NS * * P-Value 
9 NS : دار در سطح : معنی*ی، دار معنیعدم(50/5p<) ،**ار در سطحد: معنی (59/5p<).  
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 9های دانه ذرتشده در نمونه صورت قابل هضم و ابقاءضرایب همبستگی بین ترکیبات شیمیایی به -6جدول 

Table 6. Correlation coefficients values for digested and retained chemical contents in corn samples 
خاکستر 

ابقاء 
 شده

 )درصد(

فیبر 
 ابقاءشده
 )درصد(

چربی 
ابقاء 
 شده

 )درصد(

ازت 
 ابقاءشده
 )درصد(

 ماده خشک
 )درصد(

هضمخاکستر قابل  
 )درصد(

 فیبر قابل هضم
 )درصد(

هضمچربی قابل  
 )درصد(

 ازت قابل هضم
 )درصد(

 ماده خشک
  )درصد(

         
 ازت قابل هضم -51/5

         
NS P-value 

        
 چربی قابل هضم 90/5 51/5

        
NS NS P-value 

       
 فیبر قابل هضم 89/5 -59/5 46/5

       
* NS ** P-value 

      
 خاکسترقابل هضم -89/5 -8/5 -99/5 -52/5

      
NS NS ** * P-value 

     
 ماده خشک ابقاء 16/5 -59/5 95/5 92/5 -95/5

     
* * * NS * P-value 

    
 ازت ابقاء شده -51/5 16/5 98/5 -59/5 -90/5 -56/5

    
NS NS NS NS * NS P-value 

  
 چربی ابقاء شده 92/5 98/5 22/5 06/5 -88/5 00/5 94/5 94/5

  
NS NS * ** * * NS * P-value 

 
 فیبر ابقاء شده 89/5 -58/5 08/5 11/5 -59/5 92/5 -59/5 -59/5 69/5

 
* NS NS * NS * * NS ** P-value 

 خاکستر ابقاء شده -44/5 -99/5 -8/5 -88/5 1/5 -09/5 -50/5 -50/5 -94/5 -91/5

** * NS NS * * ** ** NS * 
P-value 

 
9 NS : دار در سطح : معنی*ی، دار معنیعدم(50/5p<) ،**دار در سطح : معنی(59/5p<) 

 
 

 1نتایج مربوط به برازش معادلات رگرسیونی در جدول    
اری، رگرسیون یک فرآیند های آم خلاصه شده است. در مدل

باشد که رابطه بین  آماری برای تخمین روابط بین متغیرها می
متغیر وابسته )انرژی ( و یک یا چند متغیر مستقل و همچنین 
چگونگی تغییر مقدار متغیر وابسته با تغییر هرکدام از 

های بدست آمده دهد. معادلهمتغیرهای مستقل را نشان می
رهای انرژی ذرت ابتدا با حضور تمام برای هرکدام از معیا

متغیرهای برازش داده شد و در ادامه با استفاده از روش حذف 
دار روابط بعدی  گام به گام برگشتی با حذف متغیر غیر معنی

تر کردن معادلات سازی و کاربردیمحاسبه شد. برای ساده
مقادیر مربوط به پروتئین خام، تر، های عمومیبرای استفاده

ی خام، فیبر خام، خاکستر، نشاسته، گلوکز و انرژی خام چرب
 باشند.ها میاز ماده خشک نمونه یصورت درصدهمگی به

 9و  8، 9با استفاده از معادله  AMEبینی مقدار  برای پیش   
و  49/00، 14/00ترتیب (، مقادیر ضریب تبیین به1)جدول 

م، که پروتئین خا شددرصد برآورد شدند. مشخص  42/81
  متغیرهانسبت به سایر  چربی خام، خاکستر و انرژی خام

 با 9ایجاد کنند. در معادله  AMEتری با توانند ارتباط قویمی
از معادله، ضریب تبیین خروج فیبر خام، نشاسته و گلوکز 

  8معادله  16/28 جذر میانگین مربعات خطاو مقدار  49/00
چنین له نداشت همی روی معاددار معنیدست آمد که تاثیر به

با وجود پروتئین خام، چربی خام، فیبر خام،  9در معادله 

جذر خاکستر، نشاسته و گلوکز ضریب تبیین کاهش یافت و 
( افزایش 1)جدول  9معادله  4/959 میانگین مربعات خطا

. بود 8یافت که نشان از اثرگذاری همه پارامترهای معادله 
را در  AMEتوان که می ای استترین معادلهساده 9معادله 

بینی نمود هر چند که میزان ضریب های دانه ذرت پیشنمونه
افرایش یافت،  RMSEدرصد کاهش و  86تبیین معادله حدود 

معادلات مربوط به  ای ساده است.و از نظر کاربردی معادله
AMEn  ترتیب ( به1)جدول  6و  0، 4با استفاده از روابط

درصد بودند و  29/89و  2/09 ،80/04دارای ضریب تبیین 
نسبت به  که چربی خام، خاکستر و انرژی خام شدمشخص 
ایجاد کنند.  AMEnتری با توانند ارتباط قویمی هاسایر متغیر
خروج پروتئین خام، فیبر  باپارامتر برآورد شده  9در معادله 

جذر و  2/09از معادله، ضریب تبیین خام، نشاسته و گلوکز 
دست آمد که تاثیر به 8معادله  01/28 ت خطامیانگین مربعا

با وجود پروتئین خام،  چنینداری روی معادله نداشت هممعنی
جذر میانگین و  29/89فیبر خام و خاکستر، ضریب تبیین 

ترین ساده 9. معادله برآورد شد 9معادله  8/950 مربعات خطا
 بینیرا در دانه ذرت پیش AMEnتوان ای است که میمعادله

درصد  95نمود هر چند که میزان ضریب تبیین معادله حدود 
 یافته ولی از نظر کاربردی کاهش و میزان خطا افرایش

 .ای ساده استمعادله
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 06......................... ................................................................................................... قابل سوخت و ساز یانرژ زانیم ینیب  شیپ هایو گسترش مدل یرگیاندازه

کیلوگرم ماده خشک(  کیلوکالری بر TMEnو  AME ،AMEn ،TMEمعادلات رگرسیونی برازش شده بر انواع انرژی برآورد شده ) -1جدول 
  9های دانه ذرتنهبرای نمو

Table 7. Regrission equations fitted on estimated metabolizable energy criteria (AME, AMEn, TME, and TMEn 
kcal/kg dry matter) for in corn samples 

AME = -  9959 + 1/99  CP + 1/90  EE – 6/08  CF – 9/946  Ash – 52/9  STA + 1/89  GLU 
+ 118/5  GE 

R2 = 14/00     RMSE =  60/28  (9معادله  

AME = -9069 + 1/95  CP + 1/92  EE – 1/950  Ash + 541/9  GE R2 = 49/00     RMSE = 16/28  (8معادله  

AME =  9051 + 9/69  CP - 9/965  CF – 2/894  Ash – 12/9  STA + 4/91 GLU R2 = 42/81     RMSE = 4/959  (9معادله  

AMEn = -9511 + 1/91  CP + 0/94  EE – 0/08  CF – 2/940  Ash – 98/9  STA + 89 GLU 

+ 129/5  GE 
R2 = 80/04       RMSE =  1/29  (4معادله  

AMEn = -9662 + 9/96  EE  – 8/955  Ash  + 98/9  GE R2 = 2/09        RMSE = 01/28  (0معادله  
AMEn = 9098 + 6/00  CP – 991 CF – 1/914  Ash R2 =  29/89     RMSE =  8/950  (6معادله  

TME = -086 + 4/99  CP – 4/90  EE – 08 CF –  0/940 Ash – 50/9  STA + 88 GLU + 110/5  GE R2 = 41/00      RMSE =   59/29  (1معادله  
TME = -116 + 4/95  CP + 8/92  EE – 9/950  Ash + 50/9  GE R2 = 92/04      RMSE = 29/98  2معادله) 

TME =  4514 + 1/68  CP + 1/901  CF – 894 Ash –  16/9 STA +  0/91 GLU R2 = 8/81        RMSE =  2/959  (1معادله  
TMEn = -095 + 4/91  CP + 8/94  EE –  08 CF – 940 Ash – 51/9  STA + 89 GLU + 129/5  GE R2 = 11/09     RMSE =  80/28  (95معادله  

TMEn = -9951 + 1/90  EE – 1/11  Ash + 98/9  GE R2 = 6/09       RMSE =  21/28  (99معادله  
TMEn =  4518 + 9/00  CP + 6/996  CF – 2/919  Ash R2 = 01/89      RMSE =  0/950  (98معادله  

9 R2 :ن،عییت بیضر RMSE :خام نیپروتئ معادلات نیا در. خطا مربعات نیانگیم جذر (CP)، خام یچرب (EE)، خام بریف (CF)، خاکستر (Ash)، نشاسته (STA)، گلوکز (GLU )
  .باشندیخشک م ماده لوگرمیبرک یلوکالریکبر اساس  (GE) خام یانرژ ها و¬نمونه خشک ماده از درصد صورتبه یهمگ و

 
با استفاده از  TME مقدار ضریب تبیین برای معادلات   

 8/81و  92/04، 41/00ترتیب ( به1)جدول  9و  8، 9معادله 
خام، خاکستر و  درصد برآورد شدند. میزان پروتئین خام، چربی

تری توانستند ارتباط قوی هانسبت به سایر متغیر انرژی خام
پارامتر برآورد شده  9ایجاد کنند. در معادله  TMEبرای بیان 

از معادله، ضریب تبیین خروج فیبر خام، نشاسته و گلوکز  با
دست به 8معادله  98/29 جذر میانگین مربعات خطاو  92/04

با  TMEn بینیبرای معادلات پیش مقدار ضریب تبیین آمد.
و  6/09، 11/09ترتیب به 98و  99، 95استفاده از معادله 

دهد که چربی ها نشان میدرصد برآورد شدند. ارزیابی 01/89
توانند می هانسبت به سایر متغیر خام، خاکستر و انرژی خام

ایجاد کنند و این کمک بزرگی به  TMEnتری با ارتباط قوی
 باپارامتر برآورد شده  95. در معادله کندمی TMEnبیان 

از معادله، خروج پروتئین خام، فیبر خام، نشاسته و گلوکز 
 21/28 جذر میانگین مربعات خطا و درصد 6/09ن عییضریب ت
داری روی معادله دست آمد که تاثیر معنیبه 99معادله 
و با وجود پروتئین خام، چربی خام، فیبر خام  چنینهم .نداشت

 جذر میانگین مربعات خطاو  01/89خاکستر، ضریب تبیین 
دهنده این است که برآورد شد که نشان 98معادله  0/950

 دار هستند هر چند این معادله معنی 99پارامترهای معادله 
دارای پیچیدگی بیشتر و جذابیت  GEواسطه وجود متغییر به

ای ادلهترین معساده 98کاربردی کمتری است. اما معادله 
بینی های دانه ذرت پیشرا در نمونه TMEnتوان است که می

درصد  95هر چند که میزان ضریب تبیین معادله حدود  .نمود
افرایش یافت، ولی از  RMSEبینی  کاهش و خطای پیش

تواند در شرایطی مورد ای ساده است و مینظر کاربردی معادله
بودن دقت )با توجه بخش زیادی از پایین  انتخاب قرار گیرد.

( و بالا بودن نسبی خطا در معادلات R2به معیار ضریب تبیین 
چنین بینی انرژی ذرت در این مطالعه و همکاربردی پیش

های مورد دلیل این است که نمونهبه (8،88)مطالعات مشابه 
جات با های موجود در کارخانهارزیابی از طیف وسیعی از نمونه

آوری شده بود. نتایج مشابه دیگری ی جمعمنابع مختلف واردات
که زمانی ،ها نیز مشاهده شدایدر مورد دیگر تک معده (1،92)

آوری های متفاوتی از ذرت از مناطق مختلف جمعاز نمونه
های آماری سازیشده بودند برای آنالیزهای بیولوژیک و مدل

 .شداستفاده 
ت نسبی بندی نتایج پژوهش حاضر نشان از تفاوجمع   

ترکیبات شیمیایی و انرژی قابل سوخت و ساز محاسبه شده 
های آوری شده در استانهای دانه ذرت جمعبرای نمونه

مختلف کشور با آنچه که در منابع مرسوم طیور ذکر شده بود، 
 داشت. بنابراین برای شرایط عملی در صنعت طیور و 

 عات های خوراک دام لازم است که بر اساس اطلاکارخانه
تر استفاده شود. از معادلات های بومیی مدلروز برای ارایهبه

صورت توان بهدست آمده در این تحقیق میبینی بهپیش
های دانه ذرت مختلف در کاربردی برای تخمین انرژی نمونه

 های خوراک دام و یا مزارع پرورش طیور استفاده نمود.کارخانه
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ra

p.
11

.2
8.

50
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

10
 ]

 

                               7 / 9

http://dx.doi.org/10.52547/rap.11.28.50
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1075-fa.html


 01............ ............................................................................................................................. 9911/ تابستان 82پژوهشهای تولیدات دامی سال یازدهم/ شماره 

 منابع
1. Association of official analytical chemists (AOAC). 1990. Official methods of analysis, 15

th
 ed. 

Association of Official Analytical Chemists, Washington, DC. 
2. Douglas, J.H., T.W. Sullivan, P.L. Bond and F.J. Struwe. 1990. Nutrient composition and metabolizable 

energy values of selected grain sorghum varieties and yellow corn. Poultry Science, 69: 1147-1155. 
3. Earle, F.R. 1977. Protein and oil in corn: Variation by crop years from 1907 to 1972. Cereal Chemical, 54: 

70-79. 
4. FAO. 2013. Agricultural production statistics. Available online at: http:// faostat3. fao.org/ compare/E.  
5. Han, Y., C.M. Parsons and D.E. Alexander. 1987. Nutritive value of high-oil corn for poultry. Poultry 

Science, 66: 103-111. 
6. Khajehpour, M.R. 2010. Principles and fundamentals of crop production. Iranian Academic Center for 

Education, Culture and Research, Isfahan (In Persian). 
7. Lockhart, W.C., R.L. Bryant and D.W. Bolin. 1963. Methods of restricting feed or energy intake of 

growing Leghorn pullets and their effect on subsequent reproductive performance. Poultry Science, 42: 
1285. 

8. National Research Council. 1994. Nutrient requirements of poultry. 9
th
 Ed. National Academy Press. 

Washington, DC. 
9. Pelizzeri, R.N., P.C. Pozza, N.T.E. Oliveira, M.L. Somensi, A.C. Furlan and M.E. Neumann. 2013. 

Evaluating models to predict the metabolizable energy of maize for swine. Veterinary Medicine 
Zootechnology, 65: 460-468. 

10. Pond, W.G., D.C. Church, K.P. Pond and P.A. Schoknecht. 2005. Basic animal nutrition and feeding. 5
th

 
edition. CABI publication, UK. 

11. Rasteh, M.R. and B. Dastar. 2015. Determination of chemical composition and metabolisable energy of 
germinated barley in broiler chickens. Research on Animal Production, 6: 1-8 (In Persian). 

12. Saleh, E.A., S.E. Watkins, J.A. England and P.W. Waldroup. 1997. Utilization of high oil corn in broiler 
diets varying in energy content. Journal Applied Poultry Research, 6: 107-115. 

13. Say, S.M. and Y. Erdogan. 2011. Energy use pattern of first crop maize production: Case study for 
Cukurova region in a sample farm. Journal of Food Agricultural and Environment, 9(2): 309-312.  

14. SeyedSharifi, R. and K. Khavazi. 2011. Effects of seed priming with plant growth promotion rhizobacteria 
(PGRP) on yield and yield attribute of maize (Zea mays L.) hybrids. Journal of Food, Agriculture and 
Environment, 9(3,4): 496-500 (In Persian).  

15. Sibbald, I.R., J.D. Summers and S.J. Slinger. 1990. Factors affecting the metabolizable energy content of 
poultry feeds. Poultry Science, 39: 544-556. 

16. Sibbald, I.R. 1976. A bioassay for true metabolizable energy in feedstuffs. Poultry Science, 55: 303-308.  
17. Sibbald, I.R. 1989. Metabolizable energy evaluation of poultry diet. Recent Developments in Poultry 

Nutrition, Chapter 2. Butterworths. London, UK.  
18. Smith, B., A. Hassen, M. Hinds, D. Rice, D. Jones, T. Sauber, C. Iiams, D. Sevenich, R. Allen, F. Owens, J. 

McNaughton and C. Parsons. 2015. Predicting the digestible energy of corn determined with growing 
swine from nutrient composition and cross-species measurements. Journal of Animal Science, 93. 

19. Wolynetz, M.S. and I.R. Sibbald. 1984. Relationship between apparent and true metabolizable energy and 
the effects of a nitrogen correction, Poultry Science, 63: 1386-1399. 

20. Wondra, K.J., J.D. Hancock, K.C. Behnke, R.H. Hines and C.R. Stark. 1995. Effects of particle size and 
pelleting on growth performance, nutrient digestibility and stomach morphology in finishing pigs. Journal 
Animal Science, 73: 757-763. 

21. Yaghobfar, A., K. Karkody and M. Dibaeeian. 2011. The effects of different systems of expressing 
metabolizable energy and amino acid of diet, on performance and carcass characteristics of broiler chicks. 
Research on Animal Production, 2: 1-11 (In Persian). 

22. Zhao, F., H.F. Zhang, S.S. Hou and Z.Y. Zhang. 2008. Predicting metabolizable energy of normal corn 
from its chemical composition in adult Pekin ducks. Poultry Science, 87: 1603-1608. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ra

p.
11

.2
8.

50
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

10
 ]

 

                               8 / 9

http://faostat3.fao.org/compare/E
http://dx.doi.org/10.52547/rap.11.28.50
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1075-fa.html


Research on Animal Production, Vol. 11, No. 28, Summer 2020 ………………….................................………..………………... 58 

Measurement and Development of Prediction Models for Metabolizable Energy 
Contents of Corn Samples Collected from Poultry Feed Factories in Iran using 

Regression Equations 
 

Abbas Abdullah Baiz
1
, Hamed Ahmadi

2
, Farid Shariatmadari

3
and 

 Mohammad Amir Karimi Torshizi
4 

 

1- PhD Student, Department of Animal and Poultry Sciences, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 
2- Assistant Professor, Department of Animal and Poultry Sciences, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran  

(Corresponding author:. hamed.ahmadi@modares.ac.ir) 
3- Professor, Department of Animal and Poultry Sciences, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 

4- Associate Professor, Department of Animal and Poultry Sciences, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 
Received: December 30, 2019           Accepted: April 12, 2020                 

 
 
Abstract 
    The purpose of this study was to determine the contents of chemical compositions, apparent 
metabolizable energy (AME), apparent metabolizable energy corrected for nitrogen (AMEn), 
true metabolizable energy (TME), true metabolizable energy corrected for nitrogen (TMEn), in 
corn samples, as well as to predict diferrent energy contents of corn samples given their 
chemical components. A total of 30 samples were colleted from Iranian poultry feed plants. 
Metabolizable energy criterias of each sample were obtained by percision feeding method with 
4 replications. Based on laboratory assessments, average of dry matter, crude protein, crude fat, 
crude fiber, ash, starch and glucose were 90.02, 9.15, 3.28, 3.93, 1.45, 65.33 and 9.79 (% of 
DM), respectively. In farm experiments, the gross energy, AME, AMEn, TME and TMEn were 
obtained as 4375, 3284, 3219, 3873, and 3781 )kcal/kg DM(, respectively. Using provided 
database, multiple regression equations were developed for predicting different values of AME, 
AMEn, TME and TMEn based on chemical composition in corn samples. These system of 
equations can be used practically for predicting energy of corn samples in poultry feed 
manufactures and poultry farms. 

 
Keywords: Corn, Metabolizable energy, Prediction, Regression equation 
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