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 چکیده    
ساز ظاهری تصحیح  و انرژی قابل سوخت بینی برای پیش یمیاییش یزآنال براساس منظور تعیین معادلات رگرسیونی بهاین تحقیق 

به  سویا های کنجاله وساز سوختقابل  انرژیانجام شد.  یرانموجود در بازار ا یایکنجاله سو نمونه نه ((AMEn شده برای ازت

های  در جوجه (روزگی 34تا  31و پایانی ) روزگی( 24تا  21)روزگی(، رشد  10تا  هفتآغازین )روش جایگزینی در دوره 

بین دار  تفاوت معنی نشان داد که نتایج این تحقیق گیری شد. اندازه خاکستر نامحلول در اسیدگوشتی و با استفاده از نشانگر 

های سویا موجود در بازار ایران وجود  کنجاله های نمونه روش بیولوژیکی بهشده  گیری اندازه AMEnو  آنالیز شیمیاییهای  داده

و  1871، 1463 برابرو پایانی سن آغازین، رشد در کنجاله سویا  های نمونهشده  گیری اندازه AMEnمیانگین  .(˂05/0P)دارد 

 و شده با معادله انجمن ملی تحقیقات آمریکابرآورد AMEn همچنین، بین میانگیندر کیلوگرم ماده خشک بود.  کالریکیلو 2025

، 8/15، 2/34ترتیب برای دوره آغازین، رشد، پایانی و کل دوره برابر با  به روش بیولوژیکی شده به گیری اندازه AMEn میانگین

بینی در  دو شاخص ضریب تبیین و آماره انحراف استاندارد پیش باتوجه بهدر نهایت، مشاهده شد.  درصد اختلاف 7/19و   9/8

دوره در  ،AMEn = 60.203×NFE در دوره رشد معادله ،AMEn = 47.873×NFEرگرسیونی  هاز معادل استفادهدوره آغازین 

نظر  بهتیجه درنشود.  پیشنهاد می AMEn = 57.923×NFE در کل دوره پرورش معادله و AMEn = 65.612×NFEمعادله  پایانی

کنجاله سویا و در نتیجه عملکرد تولیدی بهتری از پرنده  AMEnتری از  توان تأمین دقیق رسد با استفاده از این معادلات می می

 انتظار داشت.

 

  رگرسیونی.معادلات  ،کنجاله سویا وساز، جوجه گوشتی، آنالیز شیمیایی، انرژی قابل سوخت ها:کلیدواژه
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 مقدمه

منبع اصلی پروتئین جیره بعد از  عنوان بهکنجاله سویا 

ذرت بالاترین درصد استفاده را در جیره غذایی طیور 

کلی، هزینه جیره در طیور سهم بزرگی  طور به. ]13 [دارد

دهد که انرژی  از هزینه تولید را به خود اختصاص می

بخش عمده از این هزینه است. از سوی دیگر، کاهش 

ارزش مواد  هزینه جیره نیازمند داشتن برآورد دقیقی از

کاهش هزینه جیره  بنابراین، .مغذی مواد خوراکی است

 کنجاله سویا است. AMEn از مقدار آگاهی دقیق نیازمند

های بیولوژیکی،  مانند آزمایشهای مختلفی  روش

احتیاجات  جدول های استاندارد غذایی از قبیل جدول

و معادلات  انجمن ملی تحقیقات آمریکاغذایی طیور 

کنجاله  AMEnاز مقدار برای آگاهی  AMEnبینی  پیش

وجود دارد که  سویا مورد استفاده در جیره غذایی طیور

های مذکور، اجرای  ترین روش از بین روش دقیق

اما  ،بیولوژیکی با استفاده از پرنده است های آزمایش

بر بودن عملاً استفاده از آن  دلیل تخصصی بودن و هزینه به

. ]18[صرفه و عملیاتی نیست  برای این منظور مقرون به

 مواد AMEnمعمول برای درج  طور بهمتخصصین تغذیه 

نویسی از اعداد ثابت درج شده  خوارکی در زمان جیره

دلیل پیروی  به همچنین استاندارد غذایی و های لجدو

جیره پیشنهادشده در راهنمای  AMEnاحتیاجات 

نسخه  AMEnبینی  های پرورشی از معادلات پیش سویه

 که کنند استفاده میسوم جدول استاندارد غذایی اروپا 

احتیاجات غذایی طیور  جدولدر  عمده این معادلات

 این معادلات نیز درج شده و انجمن ملی تحقیقات آمریکا

AMEn متغیرهای ثابت آن و پرنده بالغ سویه سبک  برای

آنالیز تقریبی )درصد پروتئین خام، درصد چربی  براساس

خام و درصد عصاره عاری از ازت( و ضرایب قابلیت 

مطالعات گذشته نشان  .]16[هضم ثابت ارائه شده است 

مواد خوراکی و خوراک کامل  AMEnداده است که 

شده با پرنده بالغ نسبت به جوجه گوشتی  گیری اندازه

که در بیشتر  طوری جوان )پرنده نابالغ( متفاوت است به

شده در جوجه گوشتی کمتر  گزارش AMEnموارد مقدار 

ونه در حال حاضر برای هر گ. ]11و 8[ از پرنده بالغ است

متفاوتی با همان گونه تعریف  AMEnاز طیور سیستم 

. بنابراین، لازم است با توجه به تنوع در ] 25 [شده است 

ای موجود در  آنالیز شیمیایی و نیز میزان مواد ضدتغذیه

خصوص در مورد کنجاله سویا و تأثیر  مواد خوراکی به

پرنده تحقیقات بسیاری  AMEnمستقیم این موارد بر 

تا با شناخت هرچه بیشتر آنها درصد احتمال  گیردانجام 

جیره و در نهایت  AMEnدلیل متوازن نبودن سطح  خطا به

. ]21و 14، 13[قیمت جیره کاهش و عملکرد افزایش یابد 

هشت نمونه  شده گیری اندازه AMEnای میانگین  در مطالعه

با استفاده از جوجه گوشتی در دوره رشد  کنجاله سویا

کیلوکالری در کیلوگرم  2734روزگی(  22تا  19)

گران میانگین  . پژوهش]20 [هواخشک گزارش شد 

AMEn در آمریکا،  سویا  کنجالههای  نمونه شده گیری اندازه

آرژانتین، برزیل و هند را با استفاده از جوجه گوشتی در 

، 2227، 2375ترتیب  گی( بهروز 28تا  21دوره رشد )سن 

کیلوکالری در کیلوگرم هواخشک گزارش  2000و  2317

در آنالیز شیمیایی کنجاله وجود تنوع دلیل  . به]21[کردند 

گران توصیه کردند که باید  سویا نقاط مختلف دنیا پژوهش

نام کشور صادرکننده کنجاله سویا و دانه سویا در 

. در ]15[ود های استاندارد غذایی گزارش ش جدول

هشت  شده گیری اندازه AMEn مطالعات گذشته میانگین

در ایران با استفاده از  شده کشی نمونه کنجاله سویا روغن

کیلوکالری در کیلوگرم ماده  2465خروس بالغ برابر 

نمونه  نه گیری اندازه AMEnمقدار میانگین خشک و 

های گوشتی در  شده برای جوجه کشی کنجاله سویا روغن

کیلوکالری  2410و  2734ترتیب  روزگی به 42و  21 سن

در کیلوگرم ماده خشک گزارش و دو معادله رگرسیونی 
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براساس انرژی خام، پروتئین خام،  AMEnبینی  برای پیش

. ]2و1[چربی خام و فیبر خام در این دو سن ارائه شده است 

دلیل وجود تفاوت بین نمونه  گران بیان کردند که به پژوهش

های مختلف لازم است  شده در سال آوری ه سویا جمعکنجال

طور متناوب جهت ارزیابی بهتر ارزش غذایی کنجاله سویا  به

های امروزی جوجه و نیز با توجه بهبود سرعت رشد سویه

رو، هدف این  از این .]14[ گوشتی مطالعه جدیدی انجام شود

نه نمونه کنجاله سویا موجود در بازار  AMEnمطالعه تعیین 

انجمن ملی  ایران و مقایسه آن مقدار برآوردشده با معادله

براساس  AMEnبینی  و ارائه معادله پیشتحقیقات آمریکا 

 آنالیز شیمیایی آنها بود.

 

 ها مواد و روش

های سویا تولید داخل و وارداتی  تعداد نه نمونه از کنجاله

سدانه، کلهر، مدلل، خاوردشت، )گلستان، خراسان، اک

جاهد، نابدانه و آرژانتین( تهیه شد و جهت انجام آزمایش 

دانشگاه بیولوژیکی و شیمیایی به دانشکده کشاورزی 

قطعه جوجه  200آزمایش با  این تهران انتقال یافت.

 10با  در قفس متابولیکی  308سویه راس  نر گوشتی

تیمار آزمایشی )نه نمونه کنجاله سویا و یک تیمار جهت 

چهار تکرار  جیره مرجع( در AMEnتعیین بیولوژیکی 

در سه  AMEn)حاوی پنج پرنده در هر قفس( برای تعیین 

تا  21روزگی(، رشد ) 10دوره پرورش آغازین )هفت تا 

روزگی( در گروه علوم 34تا  31روزگی( و پایانی ) 24

پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران در دامی 

های  انجام شد. جیره 27/2/1396تا  15/1/1396تاریخ 

، براساس کتابچه راهنمای 1مرجع ارائه شده در جدول 

تنظیم شد  308پرورش جوجه گوشتی سویه راس 

]7 [.AMEn  نمونهصورت سطح  های کنجاله سویا به

سلیت به جیره انگر و با افزودن یک درصد نش جایگزینی

تعیین  برای سنجش خاکستر نامحلول در اسید شده متوازن

دهی مدت  ها برای عادت خلاصه، جوجه طور به .]3[شد 

درصد جیره  70 حاوی آزمایشی ) ساعت با جیره 48

تغذیه شدند و  (درصد نمونه کنجاله سویا 30و مرجع

 آوری شد جمعبعدی ساعت  24نمونه فضولات آنها طی

دار  آوری شده در ظروف درب نمونه فضولات جمع. ]3[

گراد تا زمان انجام ( درجه سانتی-20در فریزر با دمای )

 ساعت 72 مدت به هانمونه. آنالیز شیمیایی نگهداری شد

 سپس و توسط آون خشک گراد سانتیجه در 42دمای  در

و عبور  آسیاب پس ازها  . نمونهشدند منتقل دسیکاتور به

 گرفتند. قرار شیمیایی آنالیز متر موردمیلی 5/0از الک 

سینوا و  -به روش کوکا خاکستر نامحلول در اسیدمقدار 

خام  انرژی .]12[گیری شد  ( اندازه2011همکاران )

 IKA-KLORIMETERکالریمتر )  بمب توسط ها نمونه

C400با استفاده از دستگاه  نیتروژن (، درصد

(KEJELTEC AUTOبه ) چربی خام به کجلدال،  روش

ها توسط  و خاکستر نمونه روش سوکسله و با حلال اتر

براساس  گراد( درجه سانتی 550کوره الکتریکی در دمای )

آنالیز  رسمی متخصصین انجمنستاندارد اهای  روش

 سنجش درصد فیبر .]6[ شدند  گیری اندازهایی شیمی

و  (ADFاسیدی ) شویندة فیبر (،NDF) خنثی شویندة

های  و با محلول آنکوم دستگاه ( توسطCFفیبرخام )

شده  اسیدی و قلیایی مجزا برای هر کدام از صفات اشاره

( نیز NFEدر انتها، عصاره عاری از ازت ) شد. انجام

برآورد شد. مقدار انرژی قابل  1براساس رابطه 

( برحسب کیلوکالری در کیلوگرم و AMEوساز ) سوخت

رای ازت شده ب وساز تصحیحانرژی قابل سوخت

(AMEnجیره ) برحسب کیلوکالری در کیلوگرم با  ها

 .]3[محاسبه شد  3و  2های  استفاده از رابطه

 NFE(                                                  = 1رابطه 

 100 –+ درصد الیاف خام + درصد رطوبت( 

 درصد خاکستر + درصد چربی خام + درصد پروتئین خام(
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  = AME (Kcal/Kg)(                                  2رابطه 
GE Diet – [GE Excreta × (AIA Diet / AIA Excreta)] 

 

  = AMEn (Kcal/Kg)(                                 3رابطه 
AME – 8.73 × [N Diet - (AIA Diet / AIA Excreta) 

× N Excreta] 
 

، انرژی خام هر گرم GE Diet :ها رابطه این درکه 

، انرژی خام هر گرم فضولات؛ GE Excretaخوراک؛ 

AIA Diet غلظت خاکستر نامحلول در اسید در خوراک ،

، غلظت خاکستر نامحلول در AIA Excreta)درصد(؛ 

 ، غلظت ازت در هرN Dietاسید در فضولات )درصد(؛ 

، غلظت ازت در هر N Excretaگرم خوراک )درصد(؛ 

 ت )درصد(.گرم فضولا

 شده برای ازت تصحیح وسازمقدار انرژی قابل سوخت

پس از ( مورد نظر کنجاله سویا  AMEnکنجاله سویا )

 شده برای ازت تصحیحوساز  ین انرژی قابل سوختعیت

شده  تصحیحوساز  با کسر انرژی قابل سوخت و ها هجیر

  کنجاله درصد 30 ی حاویهای آزمایش جیرهبرای ازت 

 شده برای ازت تصحیح وساز انرژی قابل سوختسویا از 

 .]3[ محاسبه شد 4جیره مرجع، با استفاده از رابطه 

 کنجاله سویا AMEn=                                (4رابطه 

 هجیر – AMEn آزمایشی هجیر  AMEnسطح جایگزینی/ )[

 مرجعه جیر] – AMEn (مرجع

 
 . ترکیب جیره مرجع در هر دوره پرورش )برحسب درصد هواخشک(1جدول 

 مواد خوراکی
 دوره پرورش

 روزگی( 34تا  31پایانی ) روزگی( 24تا  21رشد ) روزگی( 10تا  7ن )آغازی

 08/68 90/62 15/59 ذرت
 37/28 22/33 20/36 درصد پروتئین( 44کنجاله سویا )

 30/1 46/1 71/1 کلسیم فسفات دی
 11/1 15/1 36/1 کربنات کلسیم

 50/0 50/0 50/0 1مکمل ویتامینی و معدنی
 39/0 39/0 39/0 نمک طعام

 19/0 25/0 34/0 ال متیونین -دی
 08/0 13/0 27/0 لیزین هیدروکلرید -ال
 - - 08/0 ترئونین -ال

    شیمیایی  ترکیب
 2937 2877 2823 (کیلوگرم در کیلوکالری) متابولیسم قابل انرژی

 45/18 27/20 38/21 (درصد) خام پروتئین
 83/0 89/0 04/1 (درصد) کلسیم
 33/0 37/0 41/0 (درصد) فراهم فسفر

 90/0 04/1 21/1 )درصد(لیزین کل 
 91/0 95/0 92/0 )درصد(سیستئین کل  +متیونین

 59/0 65/0 76/0 )درصد(ترئونین کل 
 ،B12 ویتامین المللی؛ بین واحد E، 18  ویتامین المللی؛ بین واحد 2000 کلسیفرول، کوله المللی؛ بین واحد A ، 9000ویتامین: جیره کیلوگرم هر در ها ویتامین مقدار. 1

 8/1 تیامین، گرم؛ میلی 6/6 ریبوفلاوین، گرم؛ میلی 9/2 پیریدوکسین، گرم؛ میلی 25 پانتوتنیک، اسید گرم؛ میلی 30 نیاسین، گرم؛ میلی 1 فولاسین، گرم؛ میلی 015/0
 گرم؛ میلی 50 ،(آهن سولفات) آهن گرم؛ میلی 99/0 ،(کلسیم یدات) ید ؛ گرم میلی 10 ،(مس سولفات) مس گرم؛ میلی 1 ، اکسیدان آنتی و گرم میلی 500 کولین، گرم؛ میلی

 .گرم میلی 84( روی اکسید) روی و  گرم میلی 2/0 ،(سلنیت سدیم) سلنیوم گرم؛ میلی 99 ،(منگنز اکسید) منگنز
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و  (21)نسخه   SPSSافزار آماریها با استفاده از نرم داده

رویه رگرسیون چندمتغیره برای تعیین معادلات رگرسیونی 

AMEn روش به( اینترEnter) قرار وتحلیل  تجزیه ، مورد

متغیر وابسته و  عنوان به  AMEnدر این رویه .]23  [گرفتند

انرژی خام، پروتئین  تمامی اجزای آنالیز تقریبی )مانند:

خام، چربی خام، فیبر خام، عصاره عاری از ازت، فیبر 

متغیر مستقل در  عنوان به( شوینده اسیدی و شوینده خنثی

های سویا  های کنجاله آنالیز تقریبی نمونه .شدندنظر گرفته 

افزار آماری توسط نرم روش کاملاً تصادفی به 2در جدول 

SAS  ( مورد تجزیه واریانس قرار گرفت و 1/9)نسخه

های کنجاله سویا با آزمون چند  اختلاف بین میانگین نمونه

نسبت درصد اختلاف . ]22 [ای دانکن بررسی شد دامنه

 تفاضل میانگین تقسیم حاصل روش بیولوژیکی براساس به

بیولوژیکی  AMEn ر مقدا از برآوردشده AMEn ر مقدا

،  شد. جهت انتخاب بهترین مدل  برحسب درصد محاسبه

( 5)رابطه  بینی انحراف استاندارد خطای پیشاز آماره 

محاسبه  زیربا استفاده از معادله  این آماره.  دشاستفاده 

 . ]26[گردید 

                                      (5رابطه 
2(Y Y )

SEP
N




 

  

 ، Y ؛ بینی خطای استاندارد پیش ،SEP :رابطهدر این 

روش  آمده به دست هساز ب و میانگین انرژی قابل سوخت

شده  بینی انرژی پیش ،'Y نمونه کنجاله سویا؛بیولوژیکی هر 

تعداد  ،N نمونه کنجاله سویا؛با استفاده از مدل برای هر 

 است. کنجاله سویا نمونه

 

 نتایج و بحث

میانگین ترکیبات شیمیایی نمونه کنجاله سویای مورد آزمایش 

ارائه شده است. نتایج این آزمایش بیانگر تفاوت  2در جدول 

دار  دار بین نه نمونه کنجاله سویا بود. تفاوت معنی معنی

(05/0P˂بین ) های  میانگین درصد ماده خشک نمونه

های خراسان، کلهر،  گلستان، آرژانتین، اکسدانه، مدلل با نمونه

خاوردشت مشاهد شد. به لحاظ عددی بالاترین درصد ماده 

خشک مربوط به نمونه گلستان و کمترین درصد ماده خشک 

دار  مربوط به نمونه کلهر بود. نتایج بیانگر تفاوت آماری معنی

لل، آرژانتین و بین میانگین انرژی خام نمونه نابدانه، مد

عبارت دیگر به  (. به˂05/0Pبود )گلستان با نمونه خراسان 

انرژی خام  ( حداکثر01/4568لحاظ عددی نمونه نابدانه )

( حداقل انرژی خام بر حسب 82/4261و نمونه خراسان )

کیلوکالری بر کیلوگرم را داشتند. به لحاظ عددی حداکثر و 

بوط به نمونه ترتیب مر حداقل درصد پروتئین خام به

( بود که 64/42( و نمونه اکسدانه )27/46خاوردشت )

دار بین این دو نمونه  لحاظ آماری نیز تفاوت معنی به

داری بین نمونه  (. تفاوت آماری معنی˂05/0Pمشاهده شد )

درصد چربی خام مشاهد شد ها در  کلهر با سایر نمونه

(05/0P˂به .)  لحاظ آماری حداکثر درصد چربی خام

خام  ( و حداقل درصد چربی23/2ربوط به نمونه کلهر )م

های گلستان،  ( بود. بین نمونه97/0مربوط به نمونه خراسان )

آرژانتین، خراسان، کلهر، خاوردشت و نابدانه تفاوت آماری 

لحاظ عددی  دار در درصد خاکستر وجود نداشت. به معنی

و  (47/6بیشترین درصد خاکستر مربوط به نمونه اکسدانه )

( بود. تفاوت آماری 80/5کمترین مربوط به نمونه خراسان )

ها در درصد فیبرخام دار بین نمونه مدلل با سایر نمونه معنی

طورکلی، نمونه مدلل بیشترین  (. به˂05/0Pمشاهد شد )

درصد فیبرخام، فیبر شوینده خنثی و اسیدی را در بین 

عاری از ها به لحاظ عددی داشت. نتایج درصد عصاره  نمونه

ازت نشان داد که بالاترین درصد مربوط به نمونه اکسدانه 

( به 25/31( و کمترین درصد مربوط به نمونه مدلل )10/35)

های این مطالعه در مورد درصد  باشد. داده لحاظ عددی می

های  های کنجاله چربی خام بیانگر تفاوت عددی بین نمونه

انجمن ملی  احتیاجات غذایی طیورسویا با مقدار جدول 

درصد برحسب ماده خشک( است  56/0) تحقیقات آمریکا
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دلیل تفاوت در روش استخراج  که احتمالاً این اختلاف به

باشد. نتایج این مطالعه منطبق با نتیجه سایر  روغن می

مطالعات مبنی بر وجود  تنوع زیاد در ترکیبات شیمیایی بین 

کلی،  طور . به]21و  16، 2، 1[ارقام مختلف کنجاله سویا بود 

توان به تفاوت در واریته دانه سویا، عوامل  این تغییرات را می

وهوایی(، عوامل  مرتبط با محیط )محیط کشت و شرایط آب

سازی  ، شرایط ذخیره ای )میزان بازدارنده تریپسین(تغذیه ضد

کشی کنجاله سویا، عوامل مرتبط با پرنده دانه سویا و روغن

 .]21و 13[، وضعیت سلامتی( مرتبط دانست  ، جنس )سن

ساز کنجاله سویا در  و مقایسه میانگین انرژی قابل سوخت

ارائه شده است.  3، رشد و پایانی در جدول  دوره آغازین

نتایج این مطالعه بیانگر روند افزایشی انرژی قابل 

های سویا متناسب با سن پرنده بود. این  ساز کنجاله و سوخت

درصد، در  8/21افزایش در دوره رشد نسبت به دوره آغازین 

درصد و در دوره پایانی  5/7دوره پایانی نسبت به دوره رشد 

درصد بود. مطالعات قبلی نشان  7/27نسبت به دوره آغازین 

داده است که با افزایش سن پرنده، دستگاه گوارش پرنده 

یابد، که این امر  کند و کارایی آن افزایش می یدا میتکامل پ

باعث افزایش جذب مواد غذایی و دریافت انرژی بیشتر از 

. در دوره آغازین تفاوت ]17 [شود  خوراک مصرفی می

گلستان با   کنجاله سویا نمونه AMEnدار بین  آماری معنی

ها تفاوت آماری  خاوردشت مشاهده نشد اما با سایر نمونه

لحاظ عددی حداکثر و  داری مشاهده شد. با این حال، به یمعن

ترتیب مربوط به نمونه  کنجاله سویا به  AMEnحداقل مقدار

کیلوکالری بر کیلوگرم و نمونه مدلل با  8/1572گلستان با 

کیلوکالری بر کیلوگرم در دوره آغازین بود. تفاوت  97/1339

کنجاله سویا در دوره رشد   AMEnدار در مقدار آماری معنی

های گلستان، آرژانتین، کلهر، خاوردشت، جاهد و  بین نمونه

کنجاله سویا   AMEnنابدانه بایکدیگر مشاهده نشد. در مقدار

های گلستان،  دار بین نمونه در دوره پایانی تفاوت آماری معنی

کلهر، خاوردشت، جاهد و نابدانه با یکدیگر مشاهده نشد. 

لحاظ عددی در دوره رشد و  مونه گلستان بهطورکلی، ن به

 24/2112و  AMEn  (10/1967دوره پایانی حداکثر مقدار

  AMEnکیلوکالری در کیلوگرم( و نمونه خراسان حداقل

کیلوکالری بر کیلوگرم( را داشت. در  21/1899و  85/1740)

روزگی( مقدار  29تا  20گوشتی )در سن  ای با جوجه مطالعه

AMEn درصد جایگزینی کنجاله 30روش  شده به ریگی اندازه  

کیلوکالری در  2214و  2073ترتیب  سویا در دو آزمایش به

ای دیگر مقدار  همچنین در مطالعه .] 19[کیلوگرم گزارش شد 

AMEn درصد  30سویا به روش   شده کنجاله گیری اندازه

روزگی( و در دوره  12تا  9جایگزینی در دوره آغازین )

و  2186ترتیب  گوشتی به روزگی( جوجه 33تا  30رشد )

کیلوکالری در کیلوگرم ماده خشک گزارش شد  2170

رسد که  نظر می ها به های این مطالعه با توجه به یافته .] 17[

دلیل  نه نمونه کنجاله سویا نه تنها به AMEnاختلاف بین 

دلیل  آنالیز شیمیایی متفاوت آنها است، بلکه ممکن است به

در یک  .]2و 1[ فرآوری متفاوت بین آنها باشدروش 

کشی  دو نوع کنجاله سویا روغن AMEnمطالعه مقدار 

روش  شده به گیری روش حلال و مکانیکی اندازه شده به

ترتیب  گوشتی سویه لوهمن به   تغذیه دقیق در جوجه

 .]24[کیلوکالری بر کیلوگرم گزارش شد  2214و  2474

 AMEnکه میانگین  نتایج این پژوهش نشان داد

 AMEnهای سویا در این مطالعه با اعداد  کنجاله

های استاندارد  گوشتی در جدول   شده با جوجه گیری اندازه

شده با حلال  کشی سویا روغن  غذایی هلند برای کنجاله

 2018و  2011کاملاً مطابقت داشت که این اعداد در سال 

کیلوکالری در کیلوگرم  2013و  2039ترتیب برابر با  به

شده  ارائههواخشک و براساس برآورد با آنالیز تقریبی 

گوشتی و    جوجه AMEnتوسط معادله رگرسیونی 

ضرایب قابلیت هضم در جوجه گوشتی در این جدول 

کیلوکالری در  1986و 2005ترتیب سال برابر با  به

 . ]10و 9[کیلوگرم ماده خشک بود 



 یگوشت یها جوجه ییغذا رهیدر ج اسوی کنجاله وسازقابل سوخت یانرژ ینیب شیپ ونیبرآورد معادله رگرس

 

 1397 زمستان  4شماره   20دوره 

595

 های کنجاله سویا )برحسب ماده خشک( نمونه 1. میانگین ترکیبات شیمیایی2جدول 

 نمونه

 ماده 

 خشک 

 )درصد(

 انرژی خام 

 )کیلوکالری 

 در کیلوگرم(

 پروتئین 

 خام 

 )درصد(

 چربی

 خام  

 )درصد(

 خاکستر 

 )درصد( 

 فیبر 

 خام 

 )درصد(

 فیبر شوینده 

  خنثی

 )درصد(

 فیبر شوینده 

 اسیدی 

 )درصد(

 عصاره عاری  

 از ازت 

 )درصد(

 a67/91 abcd87/4412 a56/45 b47/1 bc07/6 d8/4 de47/12 bc23/12 bc78/33 گلستان

 a63/91 ab95/4481 b67/43 b27/1 bc1/7 c03/6 bcd53/14 abc43/13 ab57/34 آرژانتین

 cd97/90 d82/4261 b30/44 b97/0 c8/5 d13/5 cd87/12 bc07/12 ab77/34 خراسان

 ab40/91 cd95/4315 c64/42 b23/1 a47/6 c97/5 ab03/17 bc70/12 a10/35 اکسدانه

 d77/90 bcd48/4335 b93/43 a23/2 c97/5 c97/5 b97/15 ab75/13 de67/32 کلهر

 ab47/91 abc93/4445 b42/44 b33/1 ab33/6 a13/8 a93/18 a23/16 f25/31 مدلل

 cd07/91 bcd66/4381 a27/46 b13/1 bc1/6 c8/5 cd07/13 bc63/12 ef76/31 خاوردشت

 bc2/91 bcd93/4346 b22/44 b03/1 ab37/6 c67/5 bc1/15 ab87/13 bc92/33 جاهد

 bc27/91 a01/4568 a55/45 b43/1 c87/5 d03/5 f00/11 f47/11 cd39/33 نابدانه

 464/33 04/13 44/14 84/5 48/6 34/1 51/44 51/4394 27/91 میانگین

 21/0 63/0 52/0 09/0 63/0 12/0 35/0 46/33 06/0 انحراف استاندارد میانگین

 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0داری سطح معنی

 97/3 43/11 52/17 37/15 91/5 18/26 36/2 01/2 31/0 ضریب تغییرات
a-f :است دار معنی متفاوت، با حروف ستون ها در هر تفاوت میانگین (05/0P˂.) 

 باشد.  . مقادیر ارائه شده براساس میانگین سه تکرار می1

 
 پرورش دوره سه در( خشک ماده یلوگرمدر ک کیلوکالری) 1سویا کنجاله های نمونه AMEn میانگین . مقایسه3 جدول

 نمونه
 )هفت تا آغازین 

 روزگی( 10

 تا 21)رشد 

 روزگی( 24

 تا 31)پایانی 

 روزگی( 34

 a8/1572 a10/1967  a24/2112 گلستان

 bcd36/1457 abc80/1872 bc58/2003 آرژانتین

 cd28/1407 d85/1740 d21/1899 خراسان

 bc05/1484 cd58/1781 bc42/2015 اکسدانه

 bcd34/1479 ab62/1887 abc47/2034 کلهر

 d97/1399 bcd99/1833 cd61/1969 مدلل

 ab3/1543 ab47/1936 ab17/2069 خاوردشت

 cd45/1418 ab52/1901 abc29/2036 جاهد

 cd57/1406 abc23/1925 ab95/2089 نابدانه

 5/2025 9/1871 2/1463 میانگین

 4/31 7/38 29 انحراف استاندارد میانگین

 0001/0 0001/0 0001/0 داری سطح معنی

 74/4 94/5 15/6 ضریب تغییرات
a-dاست دار معنی متفاوت، با حروف ستون ها در هر : تفاوت میانگین (05/0P˂.) 

 باشد. ارائه شده براساس میانگین چهار تکرار می AMEnمقادیر . 1
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های  کنجاله AMEnهمچنین در این مطالعه میانگین 

های سویا  کنجاله AMEnشده با اعداد  سویا ارائه

روز  20گوشتی با سن کمتر از    شده در جوجه گیری اندازه

جدول استاندارد غذایی اسپانیا مطابقت کامل داشت که  در

کیلوکالری در کیلوگرم  1940و  1830ترتیب  این اعداد به

گزارش شده بود  2010و  1999های  هواخشک در سال

 AMEn قدارحال، در مطالعات قبلی م . با این]5و  4[

های کنجاله سویا موجود در ایران به  شده نمونه گیری اندازه

شده در  گیری اندازه AMEnعددی بیشتر از مقدار لحاظ 

 .]2 [این مطالعه بود 

 AMEnبینی  پیش رگرسیونی جهتجزئیات معادلات 

شد، پایانی( دوره پرورش )آغازین، ر در سه سویا  کنجاله

ارائه شده  4خشک در جدول  اساس مادهو کل دوره بر

، SEPبیشترین ضریب تبیین و کمترین  با توجه بهاست. 

 و انتخاببرای پایه عصاره عاری از ازت  معادلات

 

کنجاله سویا  AMEnبینی  ترین معادله پیش عنوان مناسب به

 نمونه کنجاله سویا نه ای برای شدند. در مطالعه ارائه

روزگی دو  42و  21در سن  شده در ایران کشی روغن

براساس  AMEnبینی  معادله رگرسیونی برای پیش

متغیرهای مستقل انرژی خام، پروتئین خام، چربی خام و 

با این حال، علت انتخاب عصاره  .]2[ ارائه شد فیبر خام

عنوان متغیر مستقل در این مطالعه ممکن  عاری از ازت به

آنالیز تقریبی از شاخص از پنج  است در نظر گرفته شدن

، خاکستر و فیبر خام، پروتئین خام ،جمله ماده خشک

 در عصاره عاری از ازت باشد. عصاره اتری

انجمن ملی  توسط شده معادله رگرسیونی ارائه

شده  گیری روغنکنجاله سویای  برای تحقیقات آمریکا

 .]16[باشد  می 6رابطه براساس  روش حلال به

 AMEn=                                                         (6رابطه 

5/37 ×CP + 39/46  ×EE + 9/14  × NFE 

 در هر دوره پرورش )کیلوکالری در کیلوگرم براساس ماده خشک( AMEn معادلات رگرسیونی برآورد .4جدول 

 دوره 

 پرورش
 وساز قابل سوخت معادلات رگرسیونی انرژی

 ضریب 

 تبیین

 داری  سطح معنی

 مدل رگرسیونی

 داری  سطح معنی

 متغیرهای مستقل

 انحراف استاندارد 

 بینی خطای پیش

  آغازین

  10)هفت تا 

 روزگی(

 

AMEn = 873/47 ×NFE 991/0 001/0 NFE= 001/0  19/138 

AMEn= 784/1022 +( 887/204 ×EE) 378/0 01/0 EE= 01/0 , Constant= 001/0  95/179 

AMEn= ( 441/23 ×CP)+( 381/204 ×EE) 543/0 001/0 CP= 001/0 , EE= 01/0  28/167 

AMEn= 99/1303 +( 807/207 ×EE)-( 423/45 ×CF) 479/0 001/0 EE= 001/0 , CF= 041/0  and Constant= 001/0  54/213 

 رشد 

  24تا  21)

 روزگی(

AMEn = 203/60 ×NFE 993/0 001/0 NFE= 001/0  62/136 

AMEn= ( 177/33 ×CP)+( 065/125 ×EE) 706/0 001/0 CP= 001/0 , EE= 022/0  23/187 

AMEn= - 497/2355 +( 841/85 ×CP)+( 6/132 ×EE) 624/0 001/0 CP= 001/0 , EE= 005/0  and Constant= 03/0  84/194 

 پایانی 

  34 تا 31)

 روزگی(

AMEn = 612/65 ×NFE 995/0 001/0 NFE= 001/0  10/129 

AMEn= ( 564/37 ×CP)+( 804/128 ×EE) 479/0 001/0 EE= 011/0 , CP= 001/0  85/257 

 کل دوره

 پرورش

AMEn = 923/57 ×NFE 977/0 001/0 NFE= 001/0  87/510 

AMEn= ( 113/116 ×ADF)+( 665/294 ×EE) 523/0 001/0 ADF= 001/0 , EE= 005/0  23/594 
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روش  بهشده  گیری اندازه AMEnمقایسه بین 

با سایر معادلات در  بیولوژیکی و برآوردشده کنجاله سویا

شده  گیری اندازه AMEnنمایش داده شده است.  5جدول 

با روش بیولوژیکی کنجاله سویا در دوره آغازین، رشد و 

لحاظ عددی با برآورد حاصل از رابطه  کل دوره پرورش به

ین مقدار شده ب با توجه به اعداد ارائه. متفاوت بود 6

برآوردشده با معادله پژوهش حاضر و مقدار 

ترتیب در دوره  روش بیولوژیکی به شده به گیری اندازه

درصد، در دوره پایانی  0/7، در دوره رشد  6/8آغازین 

درصد اختلاف  8/7درصد و در کل دوره پرورش  7/7

شده و  گیریاندازه AMEnمشاهد شد. همچنین، بین مقدار 

، در دوره آغازین، رشد، 6شده با رابطه مقادیر برآورد

و  9/8، 8/15، 2/34ترتیب حدود  پایانی و کل دوره به

درصد اختلاف مشاهده شد. واضح است که دلیل  7/19

برآورد شده با  AMEnگیر بین  عمده این تفاوت چشم

شده وجود تفاوت بین  و مقدار بیولوژیکی ارائه 6رابطه 

در نهایت بروز تفاوت ضریب قابلیت هضم مواد مغذی و 

نظر  بین پرنده بالغ و نابالغ است. بنابراین، به AMEnدر 

دلیل درصد اختلاف کمتر، برآورد انرژی  رسد که به می

وساز با معادله پژوهش حاضر نسبت به رابطه  قابل سوخت

 از دقت قابل قبولی برخوردار باشد. 6

آمده در این تحقیق معادله  دست براساس نتایج به

(AMEn = 47.873×NFE در دوره آغازین، معادله )

( AMEn = 60.203×NFE برای دوره رشد، در دوره )

نیز معادله  و(  AMEn = 65.612×NFEپایانی معادله )

( AMEn = 57.923×NFE در ) برای  کل دوره پرورش

ی موجود در بازار ایران های سویا کنجاله AMEnبرآورد 

با استفاده از این معادلات  رسد نظر می شود و به توصیه می

کنجاله سویا و در  AMEnتری از  توان تأمین دقیق می

 نتیجه عملکرد تولیدی بهتری از پرنده انتظار داشت.

 

 کیلوگرم ماده خشک()کیلوکالری در  AMEnبینی  . میانگین و درصد اختلاف نسبت به روش بیولوژیکی با سایر معادلات پیش5جدول 

 دوره پرورش

 آغازین 

 روزگی( 10)هفت تا 

 رشد 

 روزگی( 24تا  21)

 پایانی 

 روزگی( 34تا  31)

 کل دوره 

 پرورش

  میانگین 

AMEn
 

 اختلاف 

)%( 
  میانگین 

AMEn 

 اختلاف 

)%( 

  میانگین 

AMEn 

 اختلاف 

)%( 

  میانگین 

AMEn 

 اختلاف 

)%( 

 0 8/1786 0 5/2025 0 9/1871 0 2/1463 روش بیولوژیکی

 8/7 3/1938 7/7 6/2195 0/7 6/2014 6/8 0/1602 حاضر معادله پژوهش

 NRC (1994) 3/2225 2/34 3/2225 8/15 3/2225 9/8 32/2225 7/19معادله 

 

 نابعم

( تعیین انرژی 1387فر ا، نوری امام زاده ع ) یعقوب .1

های سویا، کلزا و آفتابگردان با  متابولیسم کنجالهقابل 

استفاده از خروس بالغ. پژوهش کشاورزی: آب، 

 .45-33(: 4) 8خاک و گیاه در کشاورزی. 

( تعیین انرژی 1387فر ا، غلامی م و رضایی م ) یعقوب .2

های سویا، کلزا و آفتابگردان با دو  قابل متابولیسم کنجاله

های  وم در جوجهروش بیولوژی فضولات و ایلئ

 .132-121(: 2) 31گوشتی. مجله علوم کشاورزی. 

( تعیین معادلات 1397زبده م، مروج ح و شیوازاد م ) .3

وساز گندم براساس دو  برآورد انرژی قابل سوخت

برداری از فضولات و محتویات ایلئومی  روش نمونه

های گوشتی. تولیدات  در دو سن مختلف در جوجه

 .202-191(: 1) 20دامی. 
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Abstract 
This study was conducted to determine the regression equations based on chemical analyses for predicting apparent 

metabolizable energy corrected for nitrogen retention (AMEn) with nine soybean oil samples available in Iran’s 

market. Soybean meal AMEn was measured by replacement method with broilers in starter (seven to d 10), grower 

(21 to d 24) and finisher (31 to d 34) periods through acid insoluble ash marker. The results of current study 

demonstrated that there are significant difference between chemical analyses data and also biologically determined 

AMEn of soybean samples available in Iran’s market. The mean of soybean meal AMEn measured in the starter, 

grower and finisher periods were 1463, 1871 and 2025 kcal/Kg based on dry matter, respectively. Moreover, the 

difference between estimated value using NRC equation and biologically determined AMEn, in the starter, grower, 

finisher and whole periods was 34.2, 15.8, 8.9 and 19.7 percent, respectively. Finally, these equations based on 

coefficient of determination and standard error of prediction criteria are suggested for the starter: 

AMEn=47.873×NFE, grower: AMEn=60.203×NFE, finisher: AMEn=65.612×NFE and the whole of periods: 

AMEn=57.923×NFE. As a result, it seems that the equations of current study with accurate AMEn estimation of 

soybean meals will cause optimum broiler performance. 
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