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تعاریف

پتانسیل انجام کار: انرژي

انرژي از یک فرم به فرم دیگر تبدیل می شود ولی نه تولید می شود و نه از بین می رود

 کالري)Cal = Calori(:
 گراددرجه سانتی 15.5به 14.5مقدار حرارت مورد نیاز براي افزایش دماي یک گرم آب از

 ژول4/184= یک کالري

 کیلو کالري)Kcal = (1000کالري

مگاکالري)Mcal = (1000 کالري1000000= کیلوکالري



تعیین ارزش انرژي زایی خوراك

 کل انرژي قابل هضم)Total Digestible Energy=TDN(
پارتیشن بندي انرژي خوراك

 کنسانترهنسبت علوفه به



)TDN(کل انرژي قابل هضم 

سیستم قدیمی براي بیان غلظت انرژي قابل هضم خوراك
TDN بر اساس مقادیر سوخت فیزیولوژیکی است

ماده مغذي حرارت سوختن 
کیلوکالري بر گرم

حرارت سوختن 
یمحصولات متابولیک

مبر گرکیلوکالري

ماده مغذيجذب
%

ارزش سوخت 
فیزیولوژیکی 

مکیلو کالري بر گر
کربوهیدرات 4/1 -- 98 4

چربی ها 9/45 -- 95 9
پروتئین 5/65 1/3 92 4



TDNتعیین 
انجام آزمایش تعیین قابلیت هضم و تعیین ضریب هضم ظاهري:
 پروتئین خام)CP(
فیبر خام)CF(
 عصاره عاري از ازت)NFE(
 چربی خام)EE(
محاسبه غلظت هر ماده مغذي قابل هضم

 Digestible protein (DP) = CP × CP Dig. %
 Digestible Crude fiber (DCF) = CF × CF dig. %
 Digestible NFE (DNFE) = NFE × NFE dig. %
 Digestible EE (DEE) = EE × EE dig. % 

 محاسبهTDN
 TDN (% DM) = %DP + % DCF + % DNFE + ( 2.25 × % DEE)

 پوند، کیلو گرم و (بر اساس درصدي از جیره بیان می شود یا بر اساس واحدي از وزن(..
کیلوکالري انرژي قابل هضم2000= یک پوند تی دي ان : تبدیل واحدها
 قابل هضم انرزيکیلوکالري 4400= یک کیلو گرم تی دي ان



 TDN = DCP% + DEE % × 2.25 + DNDF + DNSC

 TDN = digestible crude protein + digestible crude fat (EE) × 2.25 + digestible cell wall 
(NDF) + digestible non structural carbohydrate (NSC).

TDNشودهضمتواندمیانرژي،تولیدبرايکهاستخوراكازبخشآنبهمربوط.

 One kilogram TDN = 4.4 DE (Mcal),

= 3.6 ME (Mcal)

= 2.0 NE (Mcal)



اجزا % %Digestibility
water 12
Nitrogen 2 2×6.25 =12 (CP) 80 10
EE 4 4 75 × 2.25= 6.75
CF 10 10 40 4
Ash 2 2
NFE ? 59.5 80 47.6
TDN (as fed) 68.35
TDN (%DM) 77.67



TDNمحدودیتهاي 
محدودیتها مرتبط با آزمایشات قابلیت هضم است:

خطا در تجزیه شیمیایی

 آوري نمونهرجمعخطا د

 خوراك سبب افزایش قابلیت هضم می شودپاییینمصرف

 افزایش سه برابري ماده خشک مصرفی سبب کاهشTDN درصد می شود8به اندازه

TDNشامل همه هد روي انرژي در متابولیسم نیست

 نم شودادارهدرويشامل

 شودنمیگاز متان هدرويشامل

 استرشکمبهمتان محصول نهایی تخمیر د

3-10درصد از انرژي خوراك را شامل می شود

 شودنمیشامل موارد زیر:

 حرارت افزوده

فعالیت هضم

حرارت تخمیر

حرارت متابولیسم مواد مغذي

 ارزش انرژي قابل استفاده خوراك بخصوص علوفه ها بالاسريتخمین



اساساً وانددادهقراربررسیموردراهاسیستمسایروهاسیستماینکفایتمیزانآزمایشات،ازبسیاريگذشته،سالهايطولدر

:داردوجوددیدگاهدو

سیستمTDNجایگزینصخالانرژيسیستمیکبابایدونیستکافیمختلفهايخوراكانرژيارزشدادننشانبراي
.شود

واقعیتولیديانرژيمقداردرهاییتفاوتاستممکنTDNبزرگکافیاندازهبههاتفاوتایناماباشد،داشتهوجود

کنار،استمحدودآزمایشیهايدادهاساسبرفقطکهخالصانرژيسیستمیکنفعبهراTDNسیستمبتواندکهنیستند

بگذارد



استشیرواريطولدرشیريهايدامباخروجی-وروديهايگیرياندازهتفسیردرمشکلبابحثاینحل.
نیستبدنبافتذخایردردقیقتغییراتازانعکاسیلزوماًبدنوزنتغییر

تأثیرتحتهیتوجقابلمیزانبهراتولیديشیرواحدهربراينیازموردخوراكمیزاناستممکنانرژيذخیرهاینناشناختهبسیج
.بگذارد

شیردهیاوایلدربدنبافتاززیاديبسیارمقادیربسیجبهقادرشود،تغذیهشیرتولیدتواناییازکمترتوجهیقابلمیزانبهاگرشیريگاو
.است

کندذخیرهرابدنبافتهاياززیاديمقداراستقادرشیردهیاواخرواواسططولدرعوضدر.

وتواناییابمرتبطتغذیهتوسطاستممکنمدت،کوتاههايآزمایشویژهبهخروجی،-وروديهايآزمایشکهاستایننتیجه

.باشدگذارتأثیربسیارآزمایشموردهايدامشیردهیمرحله

کفایتمورددرنشدهحلسؤالاتدلیلبهTDNبامتعدديآزمایشاتشیري،هايدامبرايايتغذیهاستانداردیکعنوانبه
حیودامبرايخالصنرژياسیستمیکبهنیازهاآزمایشایننتایج.استشدهانجامانرژيمتابولیسمآزمایشگاهدرشیروارگاوهاي

.اندکردهپیشنهادراشیريهاي

تغییربامتناسباماتنیسثابتشیرتولیدبرايسازوسوختقابلانرژيازاستفادهبازدهکهاستآنازحاکیمتعددآزمایشاتتایجطرفیاز

.کندمیتغییرجیرهدرکنسانترهغلظت

استتغییراتاینبهپاسخگوییبرايخالصانرژيسیستمنوعیبهنیازکهدهدمینشانآزمایشاتاین.





Gross enrgy(خام ژيانر = GE(

کل پتانسیل انرژي خوراك

اندازه گیري توسط بمب کالري متري

اندازه گیري حرارت آزاد شده

 کربوهیدراتها >پروتئین ها>چربی ها

 2.5–1.7–1متوسط نسبت
آب و خاکستر فاقد انرژي هستند

 انرژي خام بیان کننده قابلیت دسترسی انرژي نیست

همبستگی بین انرژي خام و مفید بودن براي دام پایین است

 کیلوکالري بر گرم4.5دانه ذرت

 کیلوکالري بر گرم4.7یولافکاه





کالریمتری برای تعیین انرژی خوراک



برای تعیین انرژی خوراککالریمتری



کالریمترمراحل اندازه گیري انرژي خام خوراك با 

 کالریمتريکردن، قرار دادن در بمب پلتآسیاب کردن، ( تهیه نمونه(
سیم بمب با اکسیژن شارژ
 متر در داخل مقدار مشخص آبرکالريقرار دادن نمونه د
اندازه گیري دماي اولیه
 ایجاد جرقه
اندازه گیري دماي نهایی
محاسبات
 کالري در نمونه= گرم آب × افزایش دما
 کالري در خوراك = مقدار خوراك × کالري در نمونه

 بطور مشابه در نمونه مدفوع



)Digestible Energy(انرژي قابل هضم

انرژي مدفوع–انرژي خام = انرژي قابل هضم
مدفوعهدرروي

تک معده ایها>نشخوارکنندگان
نشخوارکنندگان

 و ك کیفیت باشدخشبیدر جیره هاي حاوي علوفه هاي % 60می تواند کمتر از

 تک معده ایها

 قابلیت هضم انرژي با افزایش وزن بدن تا حدودي افزایش می یابد



Metabolizable(انرژي قابل متابولیسم  Energy(

ME = DE – (E in gas + E in Urine)
 بدون رشد محاسبه شودباید در حیوان

oصفرنیتروژنبالانس

o انباشت یا کسر پروتئین از عضلات سبب انحراف از ارزش آن می شود

 5حدود ) اوره(ادرار %GE
oبه سبب متابولیسم پروتئینهدرروي

oتک معده اي ها>نشخوارکنندگان

 احتراقیگازهاي
oتک معده اي ها>>>نشخوارکنندگان

 ًدرصد 10-3از طریق متان، حدود هدررويعمدتاGE

درصد 3تا 0/1در تک معده اي ها کم و قابل اغماض است ، حدود هدررويDE

 جمع آوري گاز تولید شده تعیین می شود+ انرژي قابل متابولیسم با استفاده از آزمایشات هضم



ادامه
 می گیردطیور، گوسفند، خوك و حیوانات همراه مورد استفاده قرارنویسیعمدتا در جیره.
 ارتباط باDE

نشخوارکنندگان

ME, Kcal/kg = DE × 0.82
 خوك

ME (Kcal/kg) = DE × (1.012 – (0.0019 × % protein))
 باشدبالاسريدر مورد محصولات فرعی کارخانجات ممکن است تخمین

Metabolizable(انرژي قابل متابولیسم  Energy(



 Retained Energyانرژي ابقاء شده 

 RE = ME – Heat loss (HE)
 قابل اندازه گیري از طریق:
مطالعات کالري متري

 انرژيهدرروياندازه گیري مصرف انرژي و

 آزمایشات کشتار مقایسه اي
اندازه گیري مصرف انرژي و انرژي ابقاء شده در افزایش وزن



انرژي قابل متابولیسم براي موارد زیر استفاده می شود:

) حرارتهدرروي(نگهداري 1.

)افزایش در توده بدن، شیر، تولید مثل، پشم(تولید 2.

 مقادیر خوراك

 انرژي مورد نیاز براي نگهداري عبارت است ازHE شودنمیدر زمانی که خوراکی مصرف

 خوراك مورد نیاز براي نگهداري)Im ( عبارت است از مصرف خوراك وقتیRE = 0



)Net Energy= NE(انرژي خالص 
مقدار انرژي که کاملاً براي حیوان مفید است، براي نیاز نگهداري، تولید شیر یا رشد

NE = ME – HI
 حرارت افزوده)Heat increment=HI :( انرژي به صورت حرارت به سبب هزینه هاي انرژي هدررويافزایش در

فرآیندهاي متابولیکی و هضم  
 کار هضم

فعالیت، مصرف خوراك و جویدن، انقباضات دستگاه گوارش
نشخوارکنندگانکل حرارت از دست رفته در % 30بیش از •
علوفه هاي با کیفیت کم سبب افزایش کار هضم•
تحرك و هیجان براي وعده غذایی •

حرارت تخمیر
حرارت آزاد شده در طول تخمیر میکروبی

GEدرصد 10تا 5حدود •
حرارت حاصل از تخمیرعلوفه هاي با کیفیت کم سبب افزایش •
افزایش چربی جیره سبب کاهش حرارت حاصل از تخمیر•

 حرارت متابولیسم مواد مغذي
 30تا 10حدود %GE 

حرارت افزوده:
 حرارت ینتاگر دماي محیط کمتر از ناحیه دماي حیاتی باشد و (کند کمک می دماییبه تنظیم در آب و هواي سرد

)به حساب می آیدNEmبراي تنظیم دما به کار رود، جزئی از 
 می کند در آب و هواي گرم به حذف حرارت کمک



تعیین انرژي خالص نگهداري 
کالریمتري)Calorimetry(

 دامیکالریمترقرار دادن حیوان در داخل

 اندازه گیري مصرفMEو تولید حرارت

NE (Mcal/Kg) = (ME intake – Heat production) / DMI

 ايمقایسه کشتار
 تغذیه یک گروه از دام با جیره معمول به مدت دو هفته

  کشتار تعدادي از دامها و خورد کردن گوشت اندامها

 تعیین انرژي کل بدن)E1(

تغذیه باقیمانده دام ها با سطوح مختلف خوراك براي یک دوره زمانی

 کشتار بقیه دامهاي گروه و خورد کردن گوشت و اندام

 تعیین انرژي کل بدن)E2(

Retained Energy (RE) = E2 – E1

NE (Mcal/kg) = RE/DMI)با فرض وجود یک رابطه خطی(

 استفاده ازNE براي نگهداري)NEm( افزایش وزن بدن ،)NEg( تولید شیر ،)NEl ( رگرسیونمعادلاتتعیین شده توسط



دامھای کوچککالریمتریدامھای بزرگ کالریمتری





NEmنیاز انرژي خالص براي نگهداري 

نیاز نگهداري:

قسمتی از انرژي خالص مورد نیاز براي حفظ حیوان در تعادل انرژي

 انرژي از بافت هاي بدنهدررويبدون افزایش وزن یا

مقدار انرژي خوراك لازم است براي:

انرژي مورد نیاز براي حفظ فعالیتهاي پایه حیاتی سلول: متابولیسم پایه

ردن غذا، آب، انرژي مورد نیاز براي حرکات فیزیکی پایه براي بدست آو: انرژي فعالیتهاي اختیاري حیوان

.دراز کشیدن و غیره

ت مازاد وقتی دماي محیط کمتر از دماي حیاتی دام باشد حرار: حرارت جهت گرم کردن و تنظیم دماي بدن

.مورد نیاز است

رژي بیشتري دام باشد، اندماییوقتی دماي محیط بیشتر از ناحیه خنثی : حرارت براي سرد نگه داشتن بدن

.  صرف خواهد شد



 نیازمندیهايNEm

گوشتی گاوهاي

NEm (Mcal/d) = 0.077 × EBWo.75

شیريگاوهاي

NEm (Mcal/d) = 0.080 × EBWo.75

تبر اساس وزن، نژاد، سن، جنس، فصل، دما، وضعیت تغذیه اي، وضعیت فیزیولوژیکی متغییر اس

 اهمیت در محاسبات انرژي خالص براي حیوانات در حال رشد
خوراك لازم قبل از محاسبه مقدار خوراك براي رسیدن به سطح معینی از افزایش وزن بدن باید همیشه مقدار

براي نگهداري حیوان را محاسبه کند



MEبا NEارتباط 

بر اساس کشتار مقایسه اي(گوشتی گاوهاي(

 NE (maintenance) = NEm = 1.37 ME – 0.138 ME2 + 0.0105 ME3 – 1.12

 NE (gain)               = NEg = 1.42 ME – 0.174 ME2 + 0.0122 ME3 – 1.65



 تولید انرژي خالص براي)NEp(

 انرژي بالاتر ازNEmمورد نیاز است
تولید می تواند رشد یا تولید شیر باشد

 وزن افزایش)NEg(
 انرژي خالص باقیمانده پس از تامین نیازهاي نگهداري

 یردپایین تري مورد استفاده قرار می گراندمانانرژي خالص براي افزایش وزن در مقایسه با نگهداري با

 شیرواريانرژي خالص براي)NEl(
 گیرداستفاده قرار می مساوي مورد راندمانمقایسه با نگهداري با در شیرواريبرايانرژي خالص

o شیرواريمساوي استفاده انرژي خالص براي نگهداري و راندماناهمیت
شیري می تواند با یک ارزش بیان شودگاوهاينیازهاي خالص انرژي براي •

)NEl(شیرواريانرژي خالص براي •

 موارد زیر را در نظر می گیردشیرواريبراي نیاز انرژي:

oمیزان تولید شیر

o درصد چربی شیر تولیدي

NElشامل انرژي مورد نیاز براي آبستنی، تولید مثل و تولید شیر است



Moe et al. 1979

 NEl (Mcal/kg DM) = 0.677 DE (Mcal/kgDM) - 0.36

 NEl (Mcal/kg DM) = 0.703 ME (Mcal/kgDM) - 0.19

 NEl (Mcal/kg DM) = 0.0305 % DE - 0.41

 NEl (Mcal/kg DM) = 0.0309 % ME - 0.19

 NEl (Mcal/kg DM) = 0.0266 % TDN- 0.12

 NEl (Mcal/kg DM) = 0.0307 % DDM - 0.47

 NEl (Mcal/kg DM) = 0.0273 % DOM - 0.12

 NEl (Mcal/kg DM) = 0.809 ENE (Mcal/kgDM) + 0.54   (ENE=estimated net energy)



کهدهدمینشانشیروارگاوهايباانرزيبالانسآزمایش543نتایج:

شرایطدربهینهئینپروتباجیرهمصرفوبدنانرژيتعادلدرغیرآبستنشیريگاوينگهداريبراينیازموردانرژيمقدار

.است)BW0.75(متابولیکیوزنکیلوگرمازايبهNElکالريکیلو73محدود،بدنیفعالیت

مگاکالري0/74شیرتولیدبراينیازموردخالصانرژيمقدارNElچربی%4برايشدهتصحیحشیرکیلوگرمهرازايبه

.است

انرژيراندماندرتغییرMEبرايآنمقدارازکمتربسیارشیرتولیدبرايDEاست

غلظتبهمربوطبلکهنیستهضمقابلانرژيازثابتینسبتهاجیرهشدهمتابولیزهقابلیتDEاستخوراکیمصرفو.

نیستیکسانمختلف،فرایندهايبرايخالصانرژيازاستفادهراندمان



 بالایی برای نیاز نگھداری دام مصرف می شودراندمانانرژی خالص ھمیشه با

 مشابه نیاز نگھداری برای تولید شیر مصرف می شودراندمانانرژی خالص با.

 مصرف) رشد و پروار شدن(پایین برای نیاز افزایش وزن راندمانانرژی خالص با
می شود



کلاسیکخالصانرژياصطلاحاتوانرژيتعادلبینرابطه:

نگهداريبراينیازموردخالصانرژيNEm)(استناشتامتابولیسمبابرابر

تولیدبرايخالصانرژيNEP)(استشدهتولیدمحصولاتمقدارکالريبابرابر.







Nicol & Brookes (2007) ME requirenmet of grazing livestock

 MEMaintenance (MJ/day) = (0.56 MJ ME/kg LW0.75, 

 MELactation (MJ/day) = (1.1 × Milk yield (kg/day) × Net energy (NE)/k (Efficiency with which 

 ME is utilized)) 

NE = (0.376 × Fat %) + (0.209 × Protein %) + 0.976) MJ NE/litre, 

k = (Feed ME MJ/ kg DM × 0.02) + 0.4) 

 MEActivity = (0.0037 MJ ME/kg LW per horizontal km walked). 

 total ME requirements as the sum of ME for maintenance (MEMaintenance), lactation (MELactation) and activity 
(MEActivity)

 Dry matter intake (kg/day) = total ME requirement (MJ/day) / feed ME (MJ/kg DM).

 PUE (protein use efficiency) (g/g) = feed protein (g/day/cow) / milk protein (g/day/cow).
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