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با استفاده از  یراندر ا یدیقابل سوخت و ساز گندم، جو و ذرت تول یانرژ یینتع

NIRبا برآورد حاصل از معادلات متداول و  یسه( و مقای)درون تن یولوژیروش ب

چكيدُ       
 تعييي اًرشی قابل سَخت ٍ ساز گٌدم، جَ ٍ ذرت تَليدی در ایراى با استفادُ از رٍش بيَلَشی ٍ هقایسِ باهٌظَر  آزهایص بِ

2) اًجوي هلی تحقيقات ٍ NIRsبرآٍردّای حاصل از دستگاُ 1 هعادلات هتداٍل ٍ
NRC)  .داًِ گٌدم، جَ ٍ در ًظر گرفتِ ضد

 48رٍش بيَلَشی با استفادُ از هَرد تجسیِ ضيويایی قرار گرفتٌد.  NIRs دستگاٍُ  AOACذرت بر اساس رٍش ّای استاًدارد 

صَرت گرفت. ًتایج استفادُ از هعادلات  ّفتگی با رٍش خَراک دادى با دقت3 83قطعِ خرٍس بالغ )رد آیلٌدرد( در سي 

ٍ   11/3( ٍ كوتریي آى )بر گرمكيلَ كالری  45/3ٍ  71/3هتداٍل  برای گٌدم ٍ جَ بيطتریي هيساى اًرشی قابل سَ خت ٍ ساز )

(. بيطتریي هقدار اًرشی قابل سَ خت >05/0P( بِ ترتيب تَسط هعادلات كارپٌتر ٍ جٌسي هطاّدُ ضد )كيلَ كالری بر گرم 2/ 87

 06/3كيلَ كالری بر گرم( را تَسط هعادلات كارپٌتر ٍ جٌسي ٍ كوتریي هقدار اًرشی قابل سَخت ٍ ساز ) 91/3ٍ ساز داًِ ذرت )

4كيلَكالری بر گرم( تَسط هعادلِ 
EEC ( 05/0را ًطاى دادP< .) رٍش بيَلَشی برای از هقدار اًرشی قابل سَخت ٍ ساز حاصل

 NRC (350/3 ،120/3ٍ ،640/2گرم(،  ًسبت بِ جداٍل استاًدارد كيلَكالری بر  9543/2ٍ  1724/3، 323/3 )ذرت، گٌدم ٍ جَ 

ضَد، برای ارقام (. پيطٌْاد هی>05/0Pكيلَكالری بر گرم(،  بَد ) 324/3 ،324/3  ٍ735/2) NIRكيلَكالری بر گرم( ٍ دستگاُ 

ّا تٌظين ضَد. چَى ایي تٌَع در تٌظين خَراک از غلات تَليدی داخل كطَر هعادلات تْيِ ٍ حسب هيساى تٌَع اًرشی، جيرُ

است.  هْناقتصادی ٍ قيوت توام ضدُ  لحاظ
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 هقدهِ    

ػٌَاى هٌبثغ تبه٘ي اًشطٕ لبثل ػَخت ٍ داًِ رست، گٌذم ٍ خَ ثِ

سًٍذ، وِ ػْن ّبٕ گَؿتٖ ثِ ؿوبس هٖػبص دس خ٘شُ غزإ خَخِ

دٌّذ. داًِ إ اص خَسان عَ٘س سا ثِ خَد اختلبف هٖلبثل تَخِ

دس خ٘شُ غزاٖٗ عَ٘س  تشٗي هلشف سا ًؼجت گٌذم ٍ خَرست ثبلا

إ اسلبم تغزِٗؽ هـخلبت ف٘ضٗىٖ ٍ ؿ٘و٘بٖٗ ٍ اسص داسد.

هختلف غلات ثشإ عَ٘س ثؼ٘بس هتفبٍت اػت، وِ ثش لبثل٘ت 

-دػتشػٖ هَاد هغزٕ، ػولىشد پشًذُ ٍ و٘ف٘تت لاؿِ تأث٘ش هٖ

گزاسد ٍ هَخت ًبوبسآهذٕ خ٘شُ ثِ دل٘ل ثشآٍسد ووتش ٗب ث٘ؾ اص 

 ,.Yegani, et al)هٖ ؿَد ٕ همذاس ٍالؼٖ هَاد هغز

لبثل ػَخت ٍػبص ٗىٖ  . اًشطٕ(2015 ٍ ّوىبساى اوجشٕ ;2013

تخو٘ي ست اص ثخؾ ّبٕ هْن ٍ گشاى خَسان اػت. دس كَ

هٖ تَاى  ، خَ ٍ رستكح٘ح هحتَإ اًشطٕ غلاتٖ هبًٌذ گٌذم

 Regmi, et) هٌبػت تشٕ تٌظ٘ن وشدّبٕ عَ٘س سا ثب ل٘وت خ٘شُ

al., 2009). ٍّبٕ ثشآٍسد ه٘ضاى اًشطٕ تثٌبثشاٗي، داًؼتي تفب

لبثل ػَخت ٍ ػبص غلات دس تٌظ٘ن خ٘شُ دس خْت افضاٗؾ وبساٖٗ 

 .(2015ٍ ّوىبساى  )اوجشٕاّو٘ت ثؼضاٖٗ داسد 

تغ٘٘شات ه٘ضاى اًشطٕ ػَخت ٍ ػبص ظبّشٕ تلح٘ح ؿذُ ثشإ 

ّبٕ خَاى دس تٌظ٘ن خ٘شٓ خَخِخبم  ( ٍ پشٍتئ٘يAMEnاصت )

سلن غلات، فبكلِ وـت، ه٘ضاى اص عشفٖ ًَع  اّو٘ت صٗبدٕ داسد ٍ

ثبسًذگٖ ٍ ؿشاٗظ ًگْذاسٕ، اص ػَاهل هَثش ثش تشو٘ت ؿ٘و٘بٖٗ 
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This experiment was conducted to determine the metabolizable energy of wheat, barley and 

corn produced in Iran using biological method (in vivo) and comparison with equations and 

estimates obtained from NIRs and NRC. Wheat, barley and corn grains were chemically 

analyzed according to AOAC standard methods and NIRs.  

Biological method was performed using 48 adult roosters (Red Island) at the age of 83 

weeks 

were using the precision-feeding method. Results of using equations for wheat and barley 

the highest amount of metabolizable energy (3.71 and 3.45 kcal / g) and the lowest (3.11 

and 2.87 kcal / g) by equations respectively Carpenter and Jensen were observed (P <0.05). 

Corn grain showed the highest amount of metabolizable energy (3.91 kcal / g) by Carpenter 

and Jensen equations and the lowest amount of metabolizable energy (3.06 kcal / g) by EEC 

equation (P<0.05).The amount of metabolizable energy obtained from biological methods 

for corn, wheat and barley (3.323, 3.1724 and 2.9543 kcal / g), compared to standard NRC 

tables (3.350, 3.120, and 2.640 Kcal / g) and NIR (3.324, 3.324 and 2.735 kcal / g), 

respectively (P<0.05). It is suggested that equations be prepared for domestically produced 

cereal cultivars and that rations be adjusted according to the amount of energy variation. 

Because this variation is important in regulating feed economically and cost-effectively. 

Key words: Metabolizable Energy, Wheat, Barley, Corn, NIRs, NRC, Biology. 
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ّبٕ ث٘ـتشٕ ثِ هٌظَس آصهبٗؾثبؿٌذ. هحممبى پ٘ـٌْبد وشدًذ وِ هٖ

گَاسؽ پزٗشٕ هَاد هغزٕ اسلبم ، تخو٘ي اًشطٕ ػَخت ٍ ػبص

 .(Parsaie, et al., 2006)ختلف غلات اٗشاى اًدبم ؿَد 

-اهشٍصُ ثشإ تؼ٘٘ي اسصؽ غزاٖٗ هَاد خَساوٖ، اػتفبدُ اص سٍؽ

ّبٕ ػبدُ، ػشٗغ ٍ تىشاس پزٗش ث٘ـتش اّو٘ت ٗبفتِ اػت تب ثتَاى 

ّبٕ آى سا ثِ گَاسؽ پزٗشٕ آًْب دس حَ٘اى تؼو٘ن ًتبٗح تخو٘ي

داد. اػتفبدُ اص هؼبدلات پ٘ؾ ثٌٖ٘ وٌٌذٓ اًشطٕ ٍ هَاد هغزٕ 

ٗگشٕ اػت وِ دس كَست  هَخَد دس هَاد خَساوٖ ساُ د

ثبلاثَدى استجبط ث٘ي فبوتَسّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ هبدٓ خَساوٖ ثب گَاسؽ 

پزٗشٕ آى دس هَخَد صًذُ، سٍؽ ػبدُ، ػشٗغ ٍ لبثل اعوٌ٘بًٖ 

ّب سا ثب دلت هٖ تَاى خ٘شُت اػتفبدُ اص اٗي هؼبدلا . ثبخَاّذ ثَد

ث٘ـتشٕ دس همبٗؼِ ثب اػتفبدُ اص اػذاد خذاٍل هَاد خَساوٖ 

(Batal, et al., 2011; Council, 1994) تٌظ٘ن وشد. 

اعلاػبت خذاٍل هَاد خَساوٖ دس گزؿتِ ثب اػتفبدُ اص گَاسؽ 

خشٍع ّبٕ (پزٗشٕ هَاد خَساوٖ دس ًَع خبكٖ پشًذُ

ّبٕ خوغ آٍسٕ هٖ ؿذ ٍ لاصم اػت ثشإ ػي ٍ ػَِٗ)ثبلغ

 هختلف پشًذُ ً٘ض ثشسػٖ ؿَد، تب ًتبٗح دل٘ك تشٕ ثِ دػت آٗذ

اسصؿوٌذ اػت وِ ثب تَخِ ثِ تفبٍت . (2015ٍ ّوىبساى  ٕ)اوجش

ؿشاٗظ وـت ٍ ًَع ثزٍس اٗشاى ثب ؿشاٗظ وـت ٍ ًَع ثزٍس 

 اخبسخٖ دسخلَف اسلبم هختلف گٌذم ً٘ض چٌ٘ي هؼبدلاتٖ س

شُ غزاٖٗ هتؼبدل، لاصم اػت ػلاٍُ ثش ػبٗش دس تٌظ٘ن خ٘ تؼ٘٘ي وشد.

هَاد هغزٕ، همذاس اًشطٕ لبثل ػَخت ٍ ػبص هَخَد دس اخضإ 

خَسان ً٘ض ثغَس دل٘ك هـخق ؿَد. ثشإ تؼ٘٘ي ٍ اعلاع اص همذاس 

اًشطٕ لبثل ػَخت ٍ ػبص هَخَد دس اللام خَساوٖ سٍؽ ّبٕ 

َ٘لَطٕ ؿَد وِ ؿبهل هؼبدلات هتذاٍل، سٍؽ ثهتفبٍتٖ اػتفبدُ هٖ

NRCدسٍى تٌٖ )سٍٕ پشًذُ(، اػتفبدُ اص خذاٍل اػتبًذاسد هبًٌذ 

اػت. اهب همبدٗش اسائِ ؿذُ دس اٗي NIRٍ ٗب اػتفبد اص دػتگبُ 

ّبٕ ثِ دػت آهذُ اص تحم٘مبت خذاٍل ثلَست ه٘بًگٌٖ٘ اص دادُ

گًَبگَى دس آة ٍ َّإ هتفبٍت هٖ ثبؿذ. همبدٗش هَاد هغزٕ 

دس خذاٍل ثِ ػلت هتٌَع ثَدى اًشطٕ هَخَد دس هَاد خَساوٖ 

لبثل ػَخت ٍ ػبص، دس تِْ٘ خَسان تَػظ وبسخبًدبت داسإ 

ّب سا هـخق ٍ هحبػجِ ًوَدُ ػپغ ثِ اّو٘ت داسد، هتؼبلجب تفبٍت

آٍسٕ ول فضَلات ّبٕ ثَ٘لَطٕ هبًٌذ خوغآًْب اػتٌبد ؿَد. سٍؽ

ٌِٗ ّؼتٌذ ٍ ٗب اػتفبدُ اص ًـبًگش دس خَسان پشًذُ، صهبى ثش ٍ پش ّض

 ,.Yegani et al)تَاًذ هَسد اػتفبدُ لشاس گ٘شد ٍ ثب دؿَاسٕ هٖ

2013). 

اػتفبدُ اص هؼبدلات پ٘ؾ ثٌٖ٘ ًؼجت ثِ سٍؽ ثَ٘لَطٕ ػول٘بتٖ تش ٍ 

ثبؿذ. دس ًت٘دِ لاصم اػت هؼبدلات ثشإ اسلبم ون ّضٌِٗ تش هٖ

ؿًَذ، ثشإ هَاد خَساوٖ غلات وِ دس تغزِٗ عَ٘س اػتفبدُ هٖ

تَل٘ذٕ دس اٗشاى تؼ٘٘ي گشدد. ثب اػتفبدُ اص اٗي هؼبدلات هٖ تَاى 

لت ث٘ـتش دس تٌظ٘ن خَسان اػتفبدُ ؿَد. ّبٕ غزاٖٗ ثب دخ٘شُ

ّب دس تدضِٗ ؿ٘و٘بٖٗ ٍ اًشطٕ لبثل ػَخت ٍ ػبص غلات تفبٍت

احتوبلاً هشتجظ ثب اختلافبت طًَت٘پ ٍ ػَاهل هشتجظ ثب هح٘ظ وـت 

 ;Choct, et al., 1999)ٍ ؿشاٗظ الل٘وٖ ثبؿذ 

Noorghadimi, et al., 2016) همذاس اًشطٕ لبثل ػَخت .

-و٘لَ وبسٕ دس و٘لَ 2939ٍ  2973ػبص ثشإ اسلبم خَ ثِ تشت٘ت 

 Nasiri, et) گشم هبدُ خـه تَػظ هحمم٘ي گضاسؽ دادُ ؿذ

al., 2006) . دٗگش هحمم٘ي گضاسؽ دادًذ وِ اًشطٕ لبثل ػَخت

ثشإ اسلبم تَل٘ذٕ خَ دس NRC( 1994ٍ ػبص خَ اسائِ ؿذُ دس )

ثبهؼبدلات دس ًت٘دِ ثْتش اػت اصاٗشاى لبثل تَكِ٘ ًوٖ ثبؿذ. 

اٗشاًٖخَاسلبمهتبثَل٘ؼنلبثلاًشطٕثشإ پ٘ؾ ثٌٖ٘ثبلاتشٕدلت

 دل٘ك تشخْت ثشآٍسدپ٘ؾ ثٌٖ٘هؼبدلاتاصاػتفبدُ وشد. اػتفبدُ

.AMEnَصادگبى ؿَدهٖپ٘ـٌْبدخ٘شُ ًَٗؼٌّٖگبمدسخ(  ٍ

اػتفبدُ اص هؼبدلات ثشٍى تٌٖ دس ثشآٍسد دل٘ك تش. (2019ّوىبساى 

AMEn ٖػ٘ذثْشٍص, وٌذ گٌذم ٌّگبم خ٘شُ ًَٗؼٖ پ٘ـٌْبد ه( ٍ

اًشطٕ لبثل اص اٗي پظٍّؾ همبٗؼِ ف لزا، ّذ. (1396 ّوىبساى،

ػَخت ػبص داًِ گٌذم، خَ ٍ رست حبكل اص سٍؽ ثَ٘لَطٕ 

ٍ NIRاعلاػبت حبكل اص )دسٍى تٌٖ(، ثب هؼبلات هتذاٍل ٍ 

NRCدس تٌظ٘ن خ٘شُ ؼبدلات هٍ ثشسػٖ كحت ٍ دلت اٗي

 .غزاٖٗ عَ٘س اػت

 

 ّاَاد ٍ رٍشه   

 آزهایطات برٍى تٌی 

داًِ ًوًَِ  30خبهؼِ هَسد هغبلؼِ دس اٗي آصهبٗؾ ؿبهل تؼذاد 
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ًوًَِ رست وِ ثؼٌَاى ًوًَِ غبلت هٌبعك  19ًوًَِ خَ ٍ  18گٌذم، 

 (1990)اػتبًذاسد  هتفبٍت دس وـَس ّؼتٌذ. ثش اػبع سٍؽ ّبٕ

AOACش همذاس هبدُ خـه، پشٍتئ٘ي خبم، چشثٖ خبم، اص ًظ

ثشآٍسد ال٘بف خبم، لٌذ ٍ ًـبػتِ  هَسد تدضِٗ ؿ٘و٘بٖٗ لشاس گشفت. 

اًشطٕ لبثل ػَخت ٍػبص هَاد خَساوٖ هَسد اػتفبدُ دس آصهبٗؾ 

)گٌذم، خَ، رست( ثشاػبع تشو٘جبت ؿ٘و٘بٖٗ اص چْبس هؼبدلِ صٗش 

 . (Allen, 1984)اػتفبدُ گشدٗذ 

                                                                                                   : (1956)ٍ ولگ  ساثغِ وبسپٌتش1   - 1

  0.90  =R2     AME
2
 (kcal/kg) = 53 + 38 [ % CP + (2.25  % EE) + (1.1  % St ) + % Su ]

 ( :1963ٍ ّوىبساًؾ ) 3٘جبلذػ  -2

AMEn (kcal/kg) = (3.52  % CP) + (7.85  % EE) + ( 4.1 % St) +( 3.55  % Su)

( ثشإ خَ : 1979خٌغ ٍ ّوىبساى ) -3

MEn (Kcal /Kg DM) = 30.78  90.4 CF  9.20 STA       

( ثشإ گٌذم:1989ٍّوىبساى دس ػبل ) 4خٌغ

MEn
5

 (Kcal / Kg DM) = 34.92CP + 63.1EE + 36.42 NFE   R2   = 0.87                                     

( ثشإ رست :1989خٌغ ٍ ّوىبساى )

                   MEn (Kcal/Kgr) = 36.21CP  85.4EE  37.26  NFE

 ( 1986) 6وو٘تِ التلبدٕ اسٍپب -4

AMEn (MJ/kg) =  0.3431   % EE + 0.1551  %CP + 0.1669  % St + 0.1301  % Su

  

                                           
1
 Carpenter and Clegg 

2
Apparent, metabolisable energy  

3
  Sibbald

4
Janssen 

5
 Apparent, N-corrected metabolisable energy

6
European Economical Comitti 120



 

Near Infra Red Reflectance Spectroscopy (NIRs)ًاليس با استفادُ از تكٌَلَشی آ

FOSS-NIRS-XDS)هذل NIRثب اػتفبدُ اص دػتگبُ  

داًوبسن( ثب ع٘ف ػٌدٖ هبدٍى لشهض دس هحذٍدُ عَل هَج 

ثٌٖ٘ ؿذُ اػت. ًبًَهتش دس فَاكل پٌح ًبًَهتش پ٘ؾ 1100-2500

سا ثشإ تخو٘ي دل٘ك آًبل٘ض تشو٘جبت وبل٘جشاػَ٘ى ّبٕ هَسد ً٘بص 

ؿ٘و٘بٖٗ )پشٍتئ٘ي، چشثٖ، ف٘جش، خبوؼتش( لٌذ، ًـبػتِ، ػلبسُ 

ػبسٕ اص هحلَل ؿٌَٗذُ خٌثٖ ٍ ػلبسُ ػبسٕ اص هحلَل ؿٌَٗذُ 

ّبٕ وبل٘جشاػَ٘ى ثب هٌـبء خْبًٖ وِ اص اػ٘ذٕ ٍ فؼفش ول اص سٍؽ

خت ٍ سٍؽ اػتبًذاسد ؿ٘و٘بٖٗ تؼ٘٘ي ؿذُ اػت. اًشطٕ لبثل ػَ

ّب ثش اػبع هؼبدلات ثش گضٗذُ ؿذُ حبكل اص ع٘ف ػبص ًوًَِ

ػٌدٖ هبدٍى لشهض ثب داهٌِ ٍػ٘ؼٖ اص و٘ف٘ت ٍ هٌـبء وبل٘جشاػَ٘ى 

ّبٕ حبكل اص آصهبٗـگبُ اٗدبد هٖ ّبٕ تخللٖ ثب تَخِ ثِ دادُ

 ؿَد.

 آزهایطات درٍى تٌی   

-ًوًَِدس اٗي تحم٘ك ثشإ تؼ٘٘ي همذاس اًشسطٕ لبثل ػَخت ٍ ػبص 

لغؼِ خشٍع ثبلغ )سد آٗلٌذسد ( دس ػي  48ّبٕ آصهبٗؾ اص تؼذاد 

ّفتگٖ اػتفبدُ ؿذ. ثذٗي هٌظَس اص سٍؽ آصهبٗؾ ثَ٘لَطٕ   83

(. Yaghobfar, 2002اػتفبدُ گشدٗذ ) 7خَسان دادى ثب دلت

ّش ًوًَِ اص اللام خَساوٖ دس چْبس تىشاس، آصهبٗؾ ؿذًذ. عَل 

ػبػت دس ًظش گشفتِ ؿذ  24ؾ هذت صهبى گشػٌگٖ لجل اص آصهبٗ

 يگشفت. ثٌبثشاٗػبػت اًدبم هٖ 48ٍ خوغ آٍسٕ فضَلات پغ اص 

ػبػت  72هذت صهبى اختلبف دادُ ؿذُ ثِ ّش آصهبٗؾ ثبلغ ثش 

ؿذ. همذاس خَسان هلشفٖ ثشإ ّشوذام اص اللام خَساوٖ هٖ

هتفبٍت ثَد، ٍ حدن ظبّشٕ خَسان ًمؾ هْوٖ دس تؼ٘٘ي همذاس 

 35گشم ٍ خَ  40ي همذاس دس هَسد رست ٍگٌذم هلشف داؿت. اٗ

آٍسٕ هذفَع گشم دس ًظش گشفتِ ؿذ. خْت افضاٗؾ دلت دس خوغ

هَاد خبسخٖ ّوچَى پش ٍ پَػتِ، اص  بٍ خلَگ٘شٕ اص آلَدگٖ آى ث

 ;Yaghobfar, 2001)ّبٕ پلاػت٘ىٖ اػتفبدُ ؿذ و٘ؼِ

Yaghoubfar, et al., 2012) . ًوًَِ ّبٕ فضَلات پغ اص

داخل فشٗضس لشاس گشفتٌذ تب وبهلاً هٌدوذ ؿذ.اص اٗي  خوغ آٍسٕ،

ّبٕ تخو٘ش وبس دٍ فبٗذُ هتشتت ثَد، اٍل اٌٗىِ اص فؼبل٘ت ثبوتشٕ

وٌٌذُ سٍٕ فضَلات ٍ دس ًت٘دِ تغ٘٘شات احتوبلٖ دس تشو٘جبت آى 

                                           
7 precision-feeding method  

ٍ ٗب  ّبل تخلِ٘ و٘ؼِوآهذ، دٍم ػ)اًشطٕ ٍ اصت( هوبًؼت ثؼول هٖ

ّبٕ هذفَع ػپغ ًوًَِ ؿذ.ّبٕ آلَهٌَ٘٘هٖ ثؼ٘بس ػبدُ هٖثؼتِ

ه٘لٖ  1ثؼذ اص خـه ًوَدًذ دس اٍى ٍ ثشإ آػ٘بة ؿذى ثب غشثبل 

هتشٕ ثشإ آهبدُ ؿذ. ًوًَِ ثِ هٌظَس تؼ٘٘ي هبدُ خـه، دسكذ 

ٕ ٍ اصت طٕ خبم، هَسد آصهبٗؾ لشاس گشفت. اًشطاصت ٍ اًش

اًشطٕ . تؼ٘٘ي ؿذAOAC (1999) هذفَع ً٘ض هغبثك ثب دػتَسات

ّبٕ هبٗـٖ ثب اػتفبدُ اص فشهَلّبٕ آصخت ٍػبص ًوًَِلبثل ػَ

 ;Yaghobfar, 2001)اسائِ ؿذُ ثَػ٘لِ خَسان دادى ثب دلت 

Yaghoubfar et al., 2012)  ٕهحبػجِ ؿذ. ثشإ هحبػجِ اًشط

ّبٕ خَساوٖ اص فشهَل صٗش خت ٍػبص ظبّشٕ ًوًَِلبثل ػَ

 اػتفبدُ گشدٗذ:

AME
GEf GEe

Fi



 

ول GEeٕ هلشفٖ )و٘لَوبلشٕ( ٍ طول اًشGEfدساٗي ساثغِ 

همذاس خَسان هلشفٖ )گشم( Fiٕ دفؼٖ )و٘لَوبلشٕ( ٍ طاًش

 ثبؿذ. هٖ

ٍسازظاّری تصحيح ضدُ  هحاسبِ اًرشی قابل سَ خت

 برای ازت

 اص فشهَل صٗش اػتفبدُ گشدٗذ: اٗي هؼ٘بسثشإ 

AMEn AME
NR

Fi
 

8 73. *
 

ثِ تشت٘ت همذاس  NR = Ni - Ne ٍNi  ٍNeوِ دساٗي ساثغِ  

 اصت هلشفٖ ٍ همذاس اصت دفؼٖ ثِ گشم  هٖ ثبؿذ . 

 تجسیِ ٍ تحليل دادُ ّا  

بٕ هتفبٍت ثذػت آهذُ ّّبٕ حبكل اص آصهبٗؾ وِ ثب سٍؽدادُ

هَسد تدضِٗ تحل٘ل SASرخ٘شُ ٍ ثب ثشًبهِ  Excelاػت دس ثشًبهِ

ثشإ همبٗؼِ ه٘بًگ٘ي تشو٘جبت ؿ٘و٘بٖٗ اللام آصهبٗـٖ لشاس گشفت. 

هَسد هغبلؼِ دس اٗي تحم٘ك ثب ه٘بًگ٘ي اسائِ ؿذُ دس خذاٍل ثب سٍؽ 

ٍِٗ س ثب ٗه ًوًَِ اػتفبدُ ؿذ. دس اٗيتٖ اػتَ٘دًت(  (tآصهَى

( ثِ AMEnاًشطٕ لبثل ػَخت ٍػبص تلح٘ح ؿذُ ثشإ اصت )

ػٌَاى هتغ٘ش هؼتمل دس ًظش گشفتِ ؿذًذ. خْت همبٗؼِ اًشطٕ لبثل 

ّبٕ ػَخت ٍ ػبص پ٘ؾ ثٌٖ٘ ؿذُ اللام هتفبٍت دس ث٘ي هذل
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گ٘شٕ ؿذُ ثِ سٍؽ هختلف ٍ ّوچٌ٘ي همبٗؼِ ثب همبدٗش اًذاصُ

إ ثِ وبسثشدى آصهَى ثشتؼت اػتفبدُ ؿذ. ثَ٘لَطٕ اص سٍؽ تٖ

إ ثبؿذ، ؿىل تَصٗغ تٖ، هتغ٘ش هَسد هغبلؼِ ثبٗذ دس هم٘بع فبكلِ

ٗه آصهَى پبساهتشٗه  tثبؿذ. لزا آصهَى(n<=30)آى ًشهبل ٍ 

 :آهبسُ اٗي آصهَى ثِ لشاس صٗش اػت .هٖ ثبؿذ

  
   
 

√ 
ه٘بًگ٘ي  Ỹخغبٕ اػتبًذاسد تَصٗغ ًوًَِ إ،  sوِ دس آى

تؼذاد ًوًَِ هٖ  nه٘بًگ٘ي خبهؼِ ٍ µشآٍسد ؿذُ ًوًَِ إ ،ث

  .ثبؿٌذ

 

 ًتایج ٍ بحث

 داًِ گٌذم 

ًتبٗح تدضِٗ ؿ٘و٘بٖٗ داًِ گٌذم هَسد اػتفبدُ دس آصهبٗؾ دس 

اسائِ ؿذُ اػت. اص ث٘ي تشو٘جبت ؿ٘و٘بٖٗ هضثَس چشثٖ  1خذٍل 

%( ٍ اًشطٕ خبم ووتشٗي 6/23خبم ث٘ـتشٗي ضشٗت تغ٘٘شات )

%( سا داؿت. داهٌِ تغ٘٘شات تشو٘جبت  04/0تغ٘٘شات ) ضشٗت

ؿو٘بٖٗ دس گٌذم تَػظ ػبٗش هحمم٘ي گضاسؽ ؿذُ اػت 

(Noorghadimi et al., 2016; Pirgozliev, et al., 

2003; Yaghoubfar et al., 2012; Yegani & 

Korver, 2012; Yegani et al., 2013) تغ٘٘شات دس .

ّبٕ ف٘ضٗىٖ ٍ ؿ٘و٘بٖٗ ثِ دلاٗل ػبل وـت هَلؼ٘ت ٍٗظگٖ

خغشاف٘بٕ، ؿشاٗظ ٍ هٌغمِ وـت، ه٘ضاى ثبسًذگٖ، ّوچٌ٘ي ؿشاٗظ 

 Ball, et)ٍ هذت صهبى ًگْذاسٕ پغ اص ثشداؿت ثؼتگٖ داسد 

al., 2013; Guo et al., 2015; Kim, et al., 2004)  لزا

ثشإ خ٘شُ NRCتشو٘جبت ؿ٘و٘بٖٗ آهذُ دس خذاٍل اػتبًذاسد 

 ,.Noorghadimi et al)ًَٗؼٖ عَ٘س لبثل تَكِ٘ ًوٖ ثبؿذ 

2016).

 

 

 )درصد هادُ خطک(با رٍش كلاسيک تجسیِ ضيويایی داًِ گٌدم  :1 جدٍل

 (Yaghoubfar, et al., 2012* ًـبػتِ ثب سٍؽ سًگ ػٌدٖ )اًتشٍى( اًذاصُ گ٘شٕ گشدٗذُ اػت )

 

فَق ٍ ثب اػتفبدُ  ّبٕ هَخَد دس خذٍلثب تَخِ ثِ ه٘ضاى ّوجؼتگٖ

إ لبثل لجَل وِ خْت اص ثشًبهِ حزف تذسٗدٖ هتغ٘شّب هؼبدلِ

 پ٘ؾ ثٌٖ٘ همذاس اًشطٕ خبم ثذػت آهذ ثِ كَست صٗش ثَد : 
GE (Cal) = 4096 + 58.4EE% + 2.05 NFE%       

   

          R
2
 = 96.5

ًتبٗح هشثَط ثِ همبدٗش اًشطٕ لبثل ػَخت ٍػبص ظبّشٕ پ٘ؾ ثٌٖ٘ 

گ٘شٕ دس آى ًـبػتِ داًِ گٌذم تَػظ سٍؽ سًگ ػٌدٖ اًذاصُوِ 

خت اسائِ ؿذُ اػت. ث٘ـتشٗي ه٘ضاى اًشطٕ لبثل ػَ 2ٍ دس خذٍل 

( ٍ ووتشٗي ه٘ضاى اًشطٕ لبثل وبلشٕ ثش و٘لَگشمو٘لَ 71/3ٍػبص )

(  ثِ تشت٘ت تَػظ وبلشٕ ثش گشمو٘لَ 11/3ػَخت ٍ ػبص )

 فشاػٌدِ       

 آهبسُ      

-هبدُ

  خـه

 خبماًشطٕ

-دس)و٘لَوبلشٕ

 و٘لَگشم(

-پشٍتئ٘ي

 خبم 

-خبوؼتش   خبمف٘جش  چشثٖ خبم

 خبم

ػلبسُ ػبسٕ 

  اص اصت

 تِ*ًـبػ لٌذ*-ول

 58/67 816/8 021/73 662/3 25/4 8875/0 224/11 2/4307 54/93 ه٘بًگ٘ي

68/120/1019/012/072/085/003/217/217/2 اًحشاف هؼ٘بس

 298/1 87/4 15/1 98/14 12/0 6/23 34/2 04/0 82/0 ضشٗت تغ٘٘شات

  حذاوثش  

       حذالل 

44/96 

12/91 

1/4326 

5/4298 

4/11 

9/10 

1/1 

7/0 

2/5 

4/3 

2/5 

4/2 

8/76 

47/70 

47/9 

14/8 

87/70 

36/64 
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-ِ اختلاف آهبسٕ هؼٌٖهؼبدلات وبسپٌتش ٍ خٌؼي ثذػت آهذ، و

 65/0(. ث٘ـتشٗي ضشٗت تغ٘٘شات )>05/0Pداسٕ هـبّذ ؿذ )

 24/0دسكذ( هشثَط ثِ هؼبدلِ ػ٘جبلذ ٍ ووتشٗي ضشٗت تغ٘٘شات )

(EEC)دسكذ( هشثَط ثِ هؼبدلِ خٌؼي ٍ وو٘تِ التلبدٕ اسٍپب 

اًشطٕ ػَخت ػبص  حبكل اص هؼبدلات هشتجظ ثب تشو٘جبت  ثَد.

خبم، آهذُ دس خبم ٍ ف٘جشخبم، چشثٖ، پشٍتئ٘يؿو٘بٖٗ هبًٌذ ًـبػتِ

. اػتفبدُ (Council, 1994; Janssen, 1989)هؼبدلات داسد 

ًؼجت NRCاص هؼبدلات هتذاٍل اسائِ ؿذُ دس خذاٍل اػتبًذاسد 

NRCثِ همذاس اًشطٕ ػَخت ػبص آهذُ دس اٗي خذاٍل اػتبًذاسد 

ّبٕ گَؿتٖ داسد تبث٘ش هغلَثتشٕ دس ػولىشد خَخِ

(Alvarenga et al., 2013) چَى همذاس ه٘بًگ٘ي آهذُ دس .

ػجت تخو٘ي ث٘ـتش اًشطٕ ػَخت ٍ ػبص دس گٌذم  NRCخذٍل 

ؿَد. دس ًت٘دِ هَخت وبّؾ ػغح اًشطٕ خ٘شُ ٍ ًْبٗتبٌ وبّؾ هٖ

ؿَد. همذاس اًشطٕ دسٗبفتٖ تَػظ پشًذُ ٍ وبّؾ ػولىشد هٖ

 350/3ثشإ گٌذم NRCًشطٕ لبثل ػَخت ٍ ػبص دس ا

گشم ٍلٖ همذاس تخو٘ي صدُ ؿذ تَػظ هؼبدلات و٘لَوبلشٕ ثش و٘لَ

 360گشم ثب تفبٍت )هؼبدلِ وبسپٌتش( و٘لَوبلشٕ ثش و٘لَ 710/3

و٘لَوبلشٕ اػت. ثٌبثش اٗي تفبٍت ّب ػجت وبّؾ اًشطٕ خَسان 

 ,.Leeson, et al)ؿَد ٍ ثبػث وبّؾ ػولىشد پشًذُ هٖ

 AMEnتشتٌٖ دس ثشآٍسد دل٘كاػتفبدُ اص هؼبدلات ثشٍى. (1996

ٍ ّوىبساى،  ثْشٍص )ػ٘ذ گٌذم ٌّگبم خ٘شُ ًَٗؼٖ پ٘ـٌْبد هٖ وٌذ

1396).

 
 دسكذ 5*اختلاف آهبسٕ ثب ػغح احتوبل 

 

ثب اػتفبدُ ًتبٗح تدضِٗ ؿ٘و٘بٖٗ داًِ گٌذم هَسد اػتفبدُ دس آصهبٗؾ 

تشو٘جبت  اسائِ ؿذُ اػت. اص ث٘ي 3دس خذٍل  NIRاص سٍؽ

%( ٍ 60/41ؿ٘و٘بٖٗ هضثَس ول لٌذ ث٘ـتشٗي ضشٗت تغ٘٘شات )

%( سا 2/2ًـبػتِ ٍ ػلبسُ ػبسٕ اص اصت ووتشٗي ضشٗت تغ٘٘شات )

( 1ثب تَخِ ثِ ًتبٗح حبكل اص آصهبٗـگبُ ولاػ٘ه )خذٍل داؿت. 

( اص لحبػ 3)خذٍل NIRًؼجت ثِ ًتبٗح ثذػت آهذُ اص سٍؽ 

خَد داسد. وِ غبلجبً اٗي تفبٍت تشو٘جبت ؿ٘و٘بٖٗ تفبٍت ػذدٕ ٍ

هشثَط ثِ سٍؽ وبس اػت، چَى ًوًَِ ّبٕ گٌذم ٗىؼبى ٍ هتفبٍت 

ً٘ؼتٌذ.

 

 

 بر گرم( ی:  اًرشی قابل سَخت ٍ ساز گٌدم بر اساس تركيبات ضيويایی با استفادُ از هعادلات )كيلَكالر 2جدٍل 

EEC هعادلِ هعادلِ جٌس هعادلِ سيبالد هعادلِ كار پٌتر 

 a710/3 b540/3 c110/3 b450/3 ه٘بًگ٘ي

11/011/008/010/0 اًحشاف هؼ٘بس

 24/0 24/0 65/0 63/0 ضشٗت تغ٘٘شات

 62/3 24/3 71/3 89/3  حذاوثش

 29/3 99/2 38/3 54/3 حذالل
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 )درصد هادُ خطک( NIR: تركيبات ضيويایی گٌدم با استفادُ از دستگاُ  3جدٍل 

 

ثٌٖ٘ ؿذُ تَػظ همبدٗش اًشطٕ لبثل ػَخت ٍػبص ظبّشٕ پ٘ؾ

هؼبدلات )ثشٍى تٌٖ( ثش اػبع تشو٘جبت ؿ٘و٘بٖٗ حبكل اص سٍؽ 

اسائِ ؿذُ اػت. ث٘ـتشٗي ه٘ضاى اًشطٕ  4دس خذٍل NIRآًبل٘ض

( ٍ ووتشٗي وبلشٕ ثش و٘لَگشمو٘لَ 336/3لبثل ػَ خت ٍػبص )

(  ثِ گشمو٘لَ وبلشٕ ثش 091/3) ٍػبصه٘ضاى اًشطٕ لبثل ػَ خت

.ثذػت آهذEEC ٍNIR هؼبدلِتشت٘ت تَػظ هؼبدلات 

 

 NIR: اًرشی قابل سَخت ٍ ساز گٌدم بر اساس هعادلات هتداٍل با تَجِ بِ تركيبات ضيويایی حاصل از دستگاُ 4 جدٍل

 گرم(.)كيلَكالری بر

 

 داًِ جَ 
ًتبٗح تدضِٗ ؿ٘و٘بٖٗ داًِ خَ هَسد اػتفبدُ دس آصهبٗؾ دس خذٍل 

اسائِ ؿذُ اػت. اص ث٘ي تشو٘جبت ؿ٘و٘بٖٗ هضثَس چشثٖ خبم  5

%( ٍ اًشطٕ خبم ووتشٗي ضشٗت 8/21ث٘ـتشٗي ضشٗت تغ٘٘شات )

تشو٘جبت ؿ٘و٘بٖٗ ثب سٍؽ ولاػ٘ه %( سا داؿت.  04/0تغ٘٘شات )

( 1994ًؼجت ثِ اػذاد اسائِ ؿذُ دس خذاٍل اػتبًذاسد )

NRCاس اًشطٕ لبثل هتفبٍت اػت. اٗي تفبٍت دس تشو٘جبت دس همذ

ّبٕ تغ٘٘شات هشثَط ثِ ٍٗظگٖػَخت ٍ ػبص هَثش اػت. اٗي 

ف٘ضٗىٖ ٍ ؿ٘و٘بٖٗ اص لحبػ هَلؼ٘ت خغشاف٘بٕ، ؿشاٗظ ٍ هٌغمِ 

 Ball, et al., 2013; Guo)وـت، ه٘ضاى ثبسًذگٖ، هٖ ثبؿذ 

et al., 2015; Kim, et al., 2004) 

 

 فشاػٌدِ       

 آهبسُ      

ػلبسُ ػبسٕ اص  خبمخبوؼتش   خبمف٘جش  چشثٖ خبم خبم پشٍتئ٘ي

  اصت

 ًـبػتِ ول لٌذ

 67/59 24/2 30/70 69/1 32/2 94/1 34/12 ه٘بًگ٘ي

40/116/023/023/060/133/031/1 اًحشاف هؼ٘بس

 2/2 60/41 2/2 50/13 5/13 0/8 4/11 ضشٗت تغ٘٘شات

  حذاوثش 

       حذالل  

31/17 

38/8 

3/2 

5/1 

3/0 

2/3 

2/2 

0/1 

90/73 

00/67 

90/2 

30/1 

40/50 

00/63 

اًشطٕ لبثل ػَخت ٍ ػبص ظبّشٕ تلح٘ح EEC دلِهؼب هؼبدلِ خٌغ  هؼبدلِ ػ٘جبلذ   پٌتشهؼبدلِ وبس  

NIRؿذُ ثشإ اصت

 113/3113/3336/3091/3 267/3 ه٘بًگ٘ي

  حذاوثش 

       حذالل

651/3 

907/2 

476/3 

771/2 

441/3 

827/2 

778/3 

997/2 

178/3 

019/3 
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 با رٍش كلاسيک )درصد هادُ خطک( تجسیِ ضويایی داًِ جَ : 5جدٍل

 اًشطٕ خبم هبدُ خـه 
(Kcal/Kg)

پشٍتئ٘ي 

 خبم

چشثٖ 

 خبم

 ف٘جش خبم

 خبم

خبوؼتش 

 خبم

ػلبسُ 

ػبسٕ اص 

 اصت

 ًـبػتِ* ول لٌذ*

 21/57 26/13 8/66 5/4 1/8 23/1 44/10 4305.2 68/91 ه٘بًگ٘ي

815/07/93/0 206/0481/068/02421/069/1 اًحشاف هؼ٘بس

 35/1 91/2 25/1 85/10 09/5 8/21 11/3 042/0 58/0 ضشٗت تغ٘٘شات

  حذاوثش 

       حذالل

46/92 

3/90 

6/4321 

4290 

08/11 

2/10 

4/1 

8/0 

62/8 

4/7 

4/5 

5/3 

41/69 

38/62 

94/13 

53/12 

1/60 

4/54 
 (Yaghoubfar, et al., 2012صُ گ٘شٕ گشدٗذُ اػت )* ًـبػتِ ثب سٍؽ سًگ ػٌدٖ )اًتشٍى( اًذا

 

إ وِ هٖ تَاى اًشطٕ خبم ًوًَِ ّبٕ هَسد آصهبٗؾ خَ سا ّبٕ ث٘ي تشو٘جبت ؿ٘و٘بٖٗ ثْتشٗي هؼبدلِثب تَخِ ثِ خذٍل هزوَس ٍ ه٘ضاى ّوجؼتگٖ

 پ٘ؾ ثٌٖ٘ وٌذ ثِ كَست كفحِ صٗش اػت :

GE (Cal) = 3826 + 16.2CF – 28.6EE + 10.4CP + 1.05Ash + 14.9SUG + 1.27STA R
2
 = 0.99

 

ّبٕ خَ وِ دس آًْب همذاس ًـبػتِ خت ٍػبص ًوًَِاًشطٕ لبثل ػَ

آهذُ  6ثَػ٘لِ سٍؽ سًگ ػٌدٖ اًذاصُ گ٘شٕ ؿذُ دس خذٍل 

خت ٍػبص اػت. ًتبٗح ًـبى داد وِ ث٘ـتشٗي ه٘ضاى اًشطٕ لبثل ػَ

لبثل ػَخت وبلشٕ ثش گشم( ٍ ووتشٗي ه٘ضاى اًشطٕ و٘لَ 45/3)

وبلشٕ ثش گشم( ثِ تشت٘ت تَػظ هؼبدلات وبسپٌتش و٘لَ 2/ 87ٍػبص )

ٍ خٌؼي پ٘ؾ ثٌٖ٘ ؿذُ اػت، وِ داسإ اختلاف آهبسٕ ّؼتٌذ 

(05/0P<.) ٕػَخت ٍ ػبص لبثل دل٘ل اختلاف دس همبدٗش اًشط

هح٘ظثبػَاهل هشتجظ ٍدس طًَت٘پتفبٍتدل٘لثِاحتوبلاًخَ،

 ;Firman, 2006)اٖٗ ه٘جبؿذ ٍَّآةؿشاٗظٍوـت

Jeroch & Dänicke, 1995)صه٘يوَددّٖ ٍوـت. ًَع

-هٖخَخبمه٘ضاى پشٍتئ٘يافضاٗؾثبػثداسً٘تشٍطىوَدّبٕثب

اًشطٕ لبثل ػَخت ػبص ثشإ  همذاس .(Janssen, 1989)ؿَد 

وبلشٕ دس و٘لَ 2939ٍ  2973اسلبم خَ سٗحبًٖ ٍ ٍالفدش ثِ تشت٘ت 

 Nasiri)هبدُ خـه تَػظ هحمم٘ي گضاسؽ دادُ ؿذ گشم و٘لَ

et al., 2006)شإ خَ سٗحبًٖ، اسع، ٍالفدش ٍ دؿت ثِ . ٍ ث

و٘لَوبلشٕ ثش و٘لَگشم  2041، ٍ 3087، 3087، 2939تشت٘ت 

.  دٗگش هحمم٘ي (2015ٍ ّوىبساى  ٕ)اوجشگضاسؽ گشدٗذ 

ؽ دادًذ وِ اًشطٕ لبثل ػَخت ٍ ػبص خَ اسائِ ؿذُ دس گضاس

(1994 )NRC ٖثشإ اسلبم تَل٘ذٕ خَ دس اٗشاى لبثل تَكِ٘ ًو

ثشإ پ٘ؾ ثبلاتشٕدلتثبهؼبدلاتدس ًت٘دِ ثْتش اػت اص ثبؿذ. 

اػتفبدُ وشد. اػتفبدُاٗشاًٖخَاسلبمهتبثَل٘ؼنلبثلاًشطٕثٌٖ٘

دسخAMEnَ دل٘ك تش دخْت ثشآٍسپ٘ؾ ثٌٖ٘هؼبدلاتاص

.(2019ٍ ّوىبساى  )صادگبىهٖ ؿَد پ٘ـٌْبدخ٘شُ ًَٗؼٌّٖگبم

 

125



 

 اًرشی قابل سَخت ٍ ساز  داًِ جَ حاصل از هعادلات بر اساس تركيبات ضيويایی )كيلَكالری بر گرم : 6 جدٍل

EEC هؼبدلِ هؼبدلِ خٌغ هؼبدلِ ػ٘جبلذ   هؼبدلِ وبس پٌتش 

 a45/3 b28/3 c87/2 b17/3 ه٘بًگ٘ي

10/009/003/009/0 اًحشاف هؼ٘بس

 67/0 45/0 67/0 64/0 ضشٗت تغ٘٘شات

  حذاوثش 

       حذالل  

60/3 

26/3 

43/3 

09/3 

92/2 

83/2 

62/3 

37/3 

 اختلاف دس ػغح ٗه دسكذ هؼٌٖ داس اػت *

فبدُ ثب اػتهَسد اػتفبدُ دس آصهبٗؾ داًِ خَ ًتبٗح تدضِٗ ؿ٘و٘بٖٗ 

اسائِ ؿذُ اػت. اص ث٘ي تشو٘ججبت  7دس خذٍل  NIRاص سٍؽ

%( ٍ 40/26ؿ٘و٘بٖٗ هضثَس ول لٌذ ث٘ـتشٗي ضشٗت تغ٘٘شات )

%( سا 2/2ًـبػتِ ٍ ػلبسُ ػبسٕ اص اصت ووتشٗي ضشٗت تغ٘٘شات )

داؿت.

  

 

 )درصد هادُ خطک(NIRتجسیِ ضيويایی داًِ جَ حاصل از رٍش :7 جدٍل

ثٌٖ٘ ؿذُ تَػظ همبدٗش اًشطٕ لبثل ػَخت ٍػبص ظبّشٕ پ٘ؾ

هؼبدلات )ثشٍى تٌٖ( ثش اػبع تشو٘جبت ؿ٘و٘بٖٗ حبكل اص سٍؽ 

اسائِ ؿذُ اػت. ث٘ـتشٗي ه٘ضاى اًشطٕ  8دس خذٍل NIRآًبل٘ض

( ٍ ووتشٗي وبلشٕ ثش و٘لَگشمو٘لَ 973/2لبثل ػَخت ٍػبص )

( ثِ وبلشٕ ثش گشمو٘لَ 200/2ه٘ضاى اًشطٕ لبثل ػَ خت ٍ ػبص )

.ثذػت آهذ هؼبدلِ خٌغٍ EEC هؼبدلِتشت٘ت تَػظ هؼبدلات 

 

 

 فشاػٌدِ       

 آهبسُ      

ػلبسُ ػبسٕ اص  خبمخبوؼتش   ف٘جش خبم  چشثٖ خبم پشٍتئ٘ي خبم 

  اصت

 ًـبػتِ لٌذ

 66/51 77/1 05/68 33/2 45/4 45/2 38/10 ه٘بًگ٘ي

94/014/036/029/048/147/087/1 اًحشاف هؼ٘بس

 6/3 40/26 2/2 50/12 10/8 7/5 1/9 ضشٗت تغ٘٘شات

  حذاوثش

       حذالل

72/14 

32/7 

7/2 

1/2 

3/5 

7/3 

0/3 

5/1 

21/71 

76/63 

90/2 

70/0 

40/56 

30/45 
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 NIRاًرشی قابل سَخت ٍ ساز گٌدم بر اساس هعادلات )برٍى تٌی( با تَجِ بِ تركيبات ضيويایی حاصل از رٍش :8 جدٍل

 َكالری بر گرم(.)كيل

 

  داًِ ذرت
ًتبٗح تشو٘جبت ؿ٘و٘بٖٗ داًِ رست هَسد اػتفبدُ دس آصهبٗؾ دس 

دسكذ  9/23آهذُ اػت. دس داًِ رست خبوؼتش خبم ثب  9خذٍل 

دسكذ ووتشٗي ضشٗت تغ٘٘شات سا  156/0ث٘ـتشٗي ٍ اًشطٕ خبم ثب 

داسا ّؼتٌذ.

 

 با رٍش كلاسيک )درصد هادُ خطک( ًتایج تجسیِ ضويایی داًِ ذرت : 9 جدٍل

 خبم اًشطٕ  هبدُ خـه             
(Kcal)

پشٍتئ٘ي 

 خبم 

خبوؼتش   ف٘جش خبم  چشثٖ خبم

  خبم

ػلبسُ ػبسٕ اص 

  اصت

ول 

 لٌذ* 

 ًـبػتِ *

 84/69 86/9 21/73 71/1 59/3 61/2 93/8 41/4254 06/90 ه٘بًگ٘ي

12/251/125 88/1 31/066/0 48 /2.95 65/040/2 اًحشاف هؼ٘بس

 32/1 85/4 1.39 9/23 45/13 7/12 1/9 16/0 96/0 تغ٘٘شاتضشٗت 

  حذاوثش 

       حذالل

3/92 

86 

4395 

4070 

9/10 

82/5 

1/3 

1/2 

6/4 

8/2 

3/2 

2/1 

76.65 

67.6 

10.43 

8.6 

4/73 

6/65 
( اًذاصُ گ٘شٕ گشدٗذُ اػت )اًتشٍى( ًٖـبػتِ ثب سٍؽ سًگ ػٌدYaghoubfar, et al., 2012) 

 

GE (Cal) = 1297.38 – 137.86Ash% + 75.61 CF% + 43.16 STA%   R
2
 = 0.92

 

ّبٕ ًتبٗح حبكل اص اًشطٕ لبثل ػَخت ٍػبص پ٘ؾ ثٌٖ٘ ؿذُ ًوًَِ

داًِ رست وِ دس آًْب همذاس ًـبػتِ تَػظ سٍؽ سًگ ػٌدٖ 

آٍسدُ ؿذُ اػت. ث٘ـتشٗي 10اًذاصُ گ٘شٕ ؿذُ اػت، دس خذٍل

وبلشٕ ثش گشم( تَػظ و٘لَ 91/3همذاس اًشطٕ لبثل ػَ خت ٍ ػبص )

هؼبدلات وبسپٌتش ٍ خٌغ ٍ ووتشٗي همذاس اًشطٕ لبثل ػَ خت 

پ٘ؾ EECو٘لَ وبلشٕ ثش گشم( تَػظ هؼبدلِ هؼبدلِ  06/3) ٍػبص

دسكذ( 66/0(. ث٘ـتشٗي ضشٗت تغ٘٘شات )>05/0Pثٌٖ٘ ؿذُ اػت )

دسكذ( هشثَط  57/0ٍ ووتشٗي ه٘ضاى آى )EECهشثَط ثِ هؼبدلِ 

وبسپٌتش هٖ ثبؿذ. ثِ هؼبدلِ

 

 

اًشطٕ لبثل ػَخت ٍ ػبص ظبّشٕ EEC هؼبدلِ هؼبدلِ خٌغ هؼبدلِ ػ٘جبلذ هؼبدلِ وبس پٌتش  

NIRتلح٘ح ؿذُ ثشإ اصت 

 738/2200/2972/2735/2 883/2 ه٘بًگ٘ي

  حذاوثش

       حذالل

311/3 

431/2 

145/3 

305/2 

327/2 

080/2 

419/3 

500/2 

811/2 

617/2 
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 اًرشی قابل سَخت ٍ ساز ذرت حاصل از هعادلات بر اساس تركيبات ضيويایی )كيلَكالری بر گرم :10 جدٍل

EECهؼبدلِ هؼبدلِ خٌغ هؼبدلِ ػ٘جبلذ هؼبدلِ وبس پٌتش 

 a91/3 a73/3 b27/3 c06/3 ه٘بًگ٘ي

10/0 09/0 12/0  10/0 اًحشاف هؼ٘بس

 66/0 65/0 59/0 57/0 ضشٗت تغ٘٘شات

  حذاوثش

       حذالل

05/4 

72/3 

43/3 

09/3 

38/3 

11/3 

76/3 

44/3 

 اختلاف دس ػغح ٗه دسكذ هؼٌٖ داس اػت* 

 

ثب اػتفبدُ هَسد اػتفبدُ دس آصهبٗؾ داًِ رست ًتبٗح تدضِٗ ؿ٘و٘بٖٗ 

اسائِ ؿذُ اػت. اص ث٘ي تشو٘جبت  11دس خذٍل  NIRاص دػتگب

%( ٍ 10/15ٌذ ث٘ـتشٗي ضشٗت تغ٘٘شات )ؿ٘و٘بٖٗ هضثَس ول ل

%( 60/0ًـبػتِ ٍ ػلبسُ ػبسٕ اص اصت ووتشٗي ضشٗت تغ٘٘شات )

سا داؿت.

  

 )درصد هادُ خطک(NIRتجسیِ ضيويایی داًِ ذرت با استفادُ از دستگاُ  :11 جدٍل

 

هؼبدلات همبدٗش اًشطٕ ػَخت ٍػبص ظبّشٕ پ٘ؾ ثٌٖ٘ ؿذُ تَػظ 

)ثشٍى تٌٖ( ثش اػبع تشو٘جبت ؿ٘و٘بٖٗ حبكل اص سٍؽ آًبل٘ض

NIR اسائِ ؿذُ اػت. ث٘ـتشٗي ه٘ضاى اًشطٕ لبثل ػَ  12دس خذٍل

( ٍ ووتشٗي ه٘ضاى اًشطٕ و٘لَوبلشٕ ثش گشم 519/3خت ٍػبص )

( ثِ تشت٘ت تَػظ شٕ ثش گشمو٘لَوبل 248/3لبثل ػَ خت ٍػبص )

 .ثذػت آهذ هؼبدلِ ػ٘جبلذٍ EEC هؼبدلِهؼبدلات 

 

 فشاػٌدِ       

 آهبسُ      

 ًـبػتِ لٌذ اصت ػلبسُ ػبسٕ اص خبوؼتش خبم ف٘جش خبم چشثٖ خبم پشٍتئ٘ي خبم

 81/63 54/1 80/72 22/1 40/2 95/3 59/7 ه٘بًگ٘ي

38/022/019/008/050/023/087/0 اًحشاف هؼ٘بس

 4/1 10/15 60/0 40/6 8/7 5/5 0/5 ضشٗت تغ٘٘شات

  حذاوثش

       حذالل

33/11 

158/6 

0/5 

2/3 

2/3 

7/1 

4/1 

9/0 

70/74 

70/70 

40/0 

20/2 

40/67 

60/61 

128



 

 NIRاًرشی قابل سَخت ٍ ساز ذرت بر اساس هعادلات با تَجِ بِ تركيبات ضيويایی حاصل از رٍش :12 جدٍل

 )كيلَكالری بر گرم(.

 اختلاف دس ػغح ٗه دسكذ هؼٌٖ داس اػت **

* Near InfraRed Reflectance Spectroscopy

**National Research Council. 1994 

 

همذاس اًشطٕ لبثل ػَخت ٍ ػبص حبكل سٍؽ ثَ٘لَطٕ ثشإ رست، 

و٘لَوبلشٕ ثش  9543/2ٍ  1724/3، 323/3گٌذم ٍ خَ ثِ تشت٘ت 

گشم هٖ ثبؿذ. دس همبٗؼِ ثب همذاس اًشطٕ لبثل ػَخت ٍ ػبص ثشإ 

ثشإ رست، گٌذم ٍ خَ ثِ NRC اصت اسائِ ؿذُ دس دس خذاٍل

و٘لَوبلشٕ ثش گشم. ّوچٌ٘ي  640/2ٍ  350/3، 120/3تشت٘ت 

  اًشطٕ لبثل ػَخت ٍ ػبص تلح٘ح ؿذُ ثشإ اصت حبكل اص سٍؽ

NIR324/3 ،324/3  ٍ735/2  ،و٘لَوبلشٕ ثش گشم هٖ ثبؿذ

اختلاف آهبسٕ همذاس اًشطٕ حبكل اص سٍؽ ثَ٘لَطٕ ًـبى داد 

(. اٗي اختلافبت همذاس اًشطٕ ثشإ اٗي اللام خَساوٖ 13)خذٍل 

س ػولىشد پشًذُ هَثش هٖ ثبؿٌذ. ػلت اٗي اختلاف همذاس اًشطٕ د

ثشإ ّشوذام اص اٗي اللام هشتجظ ثِ خلَك٘بت ف٘ضٗىٖ ؿ٘و٘بٖٗ 

هَاد خَساوٖ هبًٌذ ه٘ضاى پلٖ ػبوبسٗذّبٕ هحلَل ٍ ًبهحلَل، 

ّبٕ اًذٍصًَع ٍٗؼىَصٗتِ، ه٘ضاى لبثل٘ت ّضن، فؼبل٘ت آًضٗن

زا پ٘ـٌْبد هٖ ؿَد، ث٘ـتش ثخلَف آًضٗن ف٘تبص ثؼتگٖ داسد. ل

اػتفبدُ اص هؼبدلات حبكل اص سٍؽ ثَ٘لَطٕ ثب تَخِ ثِ ًَع ٍاسٗتِ 

ثخلَف دس خ٘شُ ًَٗؼٖ لبثل تَكِ٘ ّؼت. چَى تفبٍت همذاس 

اًشطٕ ػجت تبث٘ش ًبهغلَة دس ػولىشد پشًذُ، ّضٌِٗ خَسان ٍ 

 )صادگبىػذم اػتفبدُ ثٌِْ٘ اص اسصؽ غزاٖٗ هَاد خَساوٖ هٖ ؿَد 

.(1396ٍ ّوىبساى  ثْشٍص ػ٘ذ ،2019ٍ ّوىبساى 

 

ٍ NRC) هياًگيي جاهعِبا  : هقایسِ هقدار اًرشی قابل سَخت ٍ ساز حاصل از رٍش بيَلَشی )درٍى تٌی( 13جدٍل 

NIR ُاز آزهَى( با استفادt-test َگرم( )كيلَكالری بر برای برای داًِ ذرت، گٌدم ٍ ج 

 آر سیNRCًسبت بِ اى  برٍى تٌی  اًرشی قابل سَخت ٍ ساز تصحيح ضدُ برای ازت tآزهَى ًتایج

ت ٍ ػبص ظبّشٕ تلح٘ح اًشطٕ لبثل ػَخEEC هؼبدلِ هؼبدلِ خٌغ هؼبدلِ ػ٘جبلذ هؼبدلِ وبس پٌتش 

NIRؿذُ ثشإ اصت

 248/3325/3519/3324/3 405/3 ه٘بًگ٘ي

  حذاوثش

       حذالل

812/3 

150/3 

633/3 

007/3 

791/2 

349/3 

957/3 

257/3 

383/3 

178/3 

 فشاػٌدِ       

 آهبسُ      

اًشطٕ لبثل ػَخت ٍ ػبص 

  تلح٘ح ؿذُ ثشإ اصت

اًشطٕ لبثل ػَخت ٍ ػبص 

  تلح٘ح ؿذُ ثشإ اصت

اًشطٕ لبثل ػَخت ٍ ػبص 

  تلح٘ح ؿذُ ثشإ اصت

خَگٌذمرستاًشطٕ لبثل ػَخت ٍ ػبص تلح٘ح ؿذُ ثشإ اصت سٍؽ ثَ٘لَطٕ

 18 30 19 تؼذاد ًوًَِ

 9543/2 1724/3 323/3 ه٘بًگ٘ي

1725/01996/02595/0 اًحشاف اػتبًذاسد

 0612/0 0364/0 0396/0 خغبٕ اػتبًذاسد

  حذاوثش          

       حذالل 

4058/3 

2395/3 

2469/3 

0979/3 

0833/3 

8252/2 
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 ًسبت بِ اى آر آیNIR برٍى تٌی  اًرشی قابل سَخت ٍ ساز تصحيح ضدُ برای ازت tآزهَى  ًتایج

 

 

ثب اٌٗىِ ثشخٖ هحمم٘ي گضاسؽ دادى وِ ه٘ضاى اًشطٕ لبثل ػَخت ٍ  ثشخٖ اص هؼبدلات ٍاثؼتِ ثِ ثشخٖ اص تشو٘جبت ؿ٘و٘بٖٗ هبًٌذ ًـبػتِ ّؼتٌذ.

 ,Wiseman & McNab)ػبص ثب ه٘ضاى ًـبػتِ ٍ لبثل٘ت ّضن آى ّوجؼتگٖ ًذاسد، ٍ ثِ ػبٗش خلَك٘بت ف٘ضٗىٖ ٍ ؿ٘و٘بٖٗ هشتجظ اػت 

طٕ ًؼجت ثِ همذاس حبكل اص هؼبدلات اختلاف ؿَد تفبٍت اًشطٕ لبثل ػَخت ٍ ػبص ثب سٍؽ ثَ٘لَهـبّذُ هٖ 14. ثغَسٗىِ دس خذٍل (1995

 (.>05/0Pآهبسٕ داسًذ )

 

)هعادلات( با  جاهعِبا هياًگيي  : هقایسِ هقدار اًرشی قابل سَخت ٍ ساز حاصل از رٍش بيَلَشی )درٍى تٌی( 14جدٍل 

 برای برای داًِ ذرت، گٌدم ٍ جَ)كيلَكالری بر گرم( t-testاز آزهَىاستفادُ 
خت ٍ اًشطٕ لبثل ػَ 

ػبص تلح٘ح ؿذُ ثشإ 

  اصت ثَ٘لَطٕ

EEC هؼبدلِ هؼبدلِ خٌغ هؼبدلِ ػ٘جبلذ  وبس پٌتشهؼبدلِ

 060/3 270/3 730/3 910/3 3226/3 رست

 t (t value)  84/14- 29/10- 33/1 64/6همذاس آهبسُ ٕ 

<0001/0>0001/0>2001/0 0001/0  (Pr>t) همذاس احتوبل ٍ ػغح هؼٌٖ داسٕ

 450/3 110/3 450/3 710/3 1724/3 گٌذم

 -t (t value)  75/14- 09/10- 71/1 62/7همذاس آهبسُ ٕ 

<0001/0>0001/0>0975/0 0001/0  (Pr>t) همذاس احتوبل ٍ ػغح هؼٌٖ داسٕ

 170/3 870/2 280/3 450/3 9543/2 خَ

 -t (t value)  11/8- 33/5- 38/1 53/3همذاس آهبسُ ٕ 

 0001/0>0001/0>1861/0 0026/0  (Pr>t) هؼٌٖ داسٕهمذاس احتوبل ٍ ػغح 

 
 گيری ًتيجِ  

ًتبٗح حبكل اص آصهبٗؾ ًـبى داد، وِ همذاس اًشطٕ لبثل ػَخت ٍ 

ػبص حبكل اص هؼبدلات تحت تبث٘ش تشو٘جبت ف٘ضٗىَؿ٘و٘بٖٗ هبدُ 

خَساوٖ اػت. ثغَسٗىِ همذاس اًشطٕ حبكل اص سٍؽ ثَ٘لَطٕ دس 

اختلاف آهبسٕ ًـبى داد. دس NRC ٍNIRهمبٗؼِ ثب هحبػجبت 

ًت٘دِ لاصم اػت اثتذا ثشإ هَاد خَساوٖ همذاس اًشطٕ لبثل ػَخت 

ٍ ػبص تؼ٘٘ي ػپغ ثب تؼ٘٘ي تفبضل همذاس اضبفٖ ًؼجت ثِ هؼبدلات 

ؿَد، اسلبم تَل٘ذٕ ّب تٌظ٘ن ٍ اػوبل گشدد. لزا، پ٘ـٌْبد هٖخ٘شُ

ّبٕ ل٘نداخل وـَس اسصؽ غزاٖٗ آًْب تؼ٘٘ي ػپغ ثش حؼت ال

 t (t value) 03/0- 23/2 59/3ٕ همذاس آهبسُ

 9728/0 0334/0 0023/0 (Pr> t) همذاس احتوبل ٍ ػغح هؼٌٖ داسٕ
 NRC350/3 120/3 640/2 اًشطٕ لبثل ػَخت ٍ ػبص تلح٘ح ؿذُ ثشإ اصت

 NIR324/3 324/3 735/2 اًشطٕ لبثل ػَخت ٍ ػبص تلح٘ح ؿذُ ثشإ اصت

 t (t value) 2/5 87/4- 14/5همذاس آهبسُ ٕ 

<0001/0>0001/0>0001/0 (Pr> t) همذاس احتوبل ٍ ػغح هؼٌٖ داسٕ
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هتفبٍت هؼبدلات تِْ٘ ٍ ه٘ضاى تغ٘٘شات ٗب تٌَع هحبػجِ ؿَد. چَى 

 اص لحبػ التلبدٕ ٍ ل٘وت توبم ؿذُ خَسان عَ٘س هْن اػت. 
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