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فعل و انفعالات شيميايي و عملکردهاي 
ه بافت فيزيولوژيکي که باعث انتقال مواد غذايي ب

هاي بدن و در نتيجه فعاليت آن مي شود



نده يک علم عمومي است که در برگير -تغذيه حيواني
اطلاعاتي درباره 

Nutrientمواد غذايي                    

Prehensionدريافت غذا                                                      

 Mastication-Ensalvationعمل جويدن و مخلوط کردن با بزاق دهان  

                                                                               Deglutitionعمل بلع و فرو بردن غذا                     



                                      Digestionهضم غذا        

                                       Absorptionجذب غذا 

 Transportationانتقال غذا           

                  Assimilationتحليل غذا                                         

                              Catabolism    سوخت غذا    

Excretion          دفع      



پايه  براي درک بهتر علم تغذيه حيواني دانستن علوم
.زير حائز اهميت است

سلول شناسي        شيمي معدني •
علوم کامپيوتر        شمي آلي    •
ژنتيک        بيوشيمي •
دامپزشکي                 فيزيک  •
رياضيات غده شناسي                           اقتصاد و بازرگاني•
هفيزيولوژي                                       مديريت آبهاي فاضلاب و زبال•
ميکروب شناسي                                 علوم منابع طبيعي•



چرا تحصيل علم تغذيه؟
.علاقه شخصي به سلامتي انسان و حيوان -1
.شغل و پيشه -2
.اقتصاد -3
، توليد بستگي به تغذيه خوب -توليد مواد حيواني  -4

.وشت، شير و کيفيت گ)گوشت و پشم( -مثل، رشد



 احتياجات غذايس دامهاۍ اهلس به عوامل زير بستگس
:دارد 

نژاد حيوان•

)نگهداري، رشد و توليد مثل(عملکرد حيوان •

جنس حيوان•

وزن بدن حيوان•



فعاليت حيوان

کارساخت بافت هاي بدننگهداري

کارهاي فيزيکي -سچربي  -گوشت -بمواد غذايي مورد احتياج حيوان در حال استراحت -الف

  -کربوهيدرات چربي و مواد معدني -پروتئين -آب
ويتامين ها

ثابت نگهداشتن درجه حرارت بدن مو و شير  -استخوان

الف+ کارهاي انجام شده در محيط زيست الف+ 





گياهان مواد آلی مورد نياز خود را از طريق مواد معدنی جذب •
شده از خاک و آب با کمک انرژی خورشيدی تامين می نمايند

قند،نشاسته ،پروتئين چربی و غيره–

دنی به اما حيوانات بر خلاف گياهان قادر نيستند با ترکيبات مع•
تنهايی زندگی کنند

ای برای ساخت احيا و ترميم بافتهای بدنی خود نيازمند به مولکوله–
سنگين مواد مغذی هستند

برای توليدات با ارزش مانند شير، گوشت،تخم مرغ،پشم وغيره•



گياهان، مهمترين مواد مصرف در جيره دامها •
براي  .ترکيب ساخت بافتهای حيوانات و گياهان با هم تفاوت زياد دارد–

تتبديل بافت هاي گياهي به محصولات حيوانی متابوليسم لازم اس
اين سوخت و سازها و تبدل ها، احتياج به مواد غذايي ضروري و مواد •

.غيرضروري دارد



Composition 





.حتماً بايد در جيره غذايي حيوانات وجود داشته باشند: مواد غذايي ضروري  •
ستلزومي به در نظر گرفتن آنها در جيره غذايي حيوانات ني: مواد غيرضروري •

.از مواد غذايي ديگر ساخته مي شوند–

واژه هاي ضروري و غيرضروري بعضي از مواقع گمراه کننده است•
 بعضي از مواد غذايي ممکن است در بدن به اندازه ادامه حيات ساخته شود، ولي نه به اندازه –

حداکثر توليد 
معمولاً در نظرتغذيه به حيوانات اهلی حداکثر توليد در نظر است–





:طبقه بندي و سنجش مواد غذايي    

يل بدن حيوان و توليداتش از شش نوع ماده غذايي اصلي تشک•
:شده است 

.آب–
.چربي–
.پروتئين–
.مواد معدني–
.کربوهيدرات–
.ويتامين ها–



                                                                                   

غذا
آب -١

ماده خشك -٢
مواد غير آلي  -الف 

مواد آلي  -ب 

كربوهيدراتها

ليپيدها

پروتئينها

دهانوكليك اسي

اسيدهاي آلي

ويتامينها



وان مي يک مسئول تغذيه و يا دامپرور بايد جيره غذايي که به حي•
دهد را آناليز کند تا ببيند

اين شش مواد مغذي به اندازه کافي در جيره وجود دارد يا نه؟ –



ده جيره تا چه حد احتياجات غذايي حيوانات شما را برآور) الف  •
مي کند؟

براي چه مرحله اي از توليد کافي است؟) ب   •

براي چه سن حيوان کافي است؟) ج    •

براي چه مقدار توليد کافي است؟) د     •

گيريد از يک آناليز خوب شما بايد قادر باشيد تصميم ب
:که 



:سيستم تجزيه تقريبي ويندي                   
[Weende Proximate Analysis System (1865)]

درصد + درصد پروتئين خام+ درصد آب =  100•
د درص+ درصد خاکستر + درصد فيبر خام+ چربي

عصاره عاري از ازت
• 



)24h100c(وزن ماده خشک –وزن جيره                 •
-------------------------------------------=  درصد آب •
وزن جيره                              •

در صد آب                         -100= در صد ماده خشک •



– VFAاتانول ، (باعث تبخير مواد فرار غير از آب • NH4(

باعث به وجود آمدن مشکل در مواد غذايي سيلو شده•

.باعث اکسيد شدن چربي مي شود•

.از روش تقطير تولوئن مي توان استفاده نمود -جايگزيني•

ماكرو ويو            •

اشعه             •

موارد مورد خطا                            



ورود آب سرد

خروج آب سرد



درصد چربی

  وزن ماده خشک بعد از جدا کردن چربی توسط حلال  -وزن ماده خشک                 •

x100---------------------------------=  درصد چربی •

وزن ماده خشک                                •





موارد مورد خطا 

در  (A)و ويتامين ها ) کلروفيل و کراتين(رنگ هاي گياهي •
).انرژي کمتر از چربي دارند(يونجه، واکس هاي گياهي 



فيبر خام

                                       باقيمانده ماده خشک بعد از جدا کردن چربی وجوشاندن آن در اسيدوباز –وزن خاکستر     •

•  100 ------------------------------------------------ X =درصد فيبر خام

وزن ماده خشک                                                     •

).سلولز، همي سلولز، ليگنين و بعضي از ئيدروكربنهاي ديگر (غيرقابل هضم در غيرنشخواركنندگان است = فيبر خام 



:موارد مورد خطا 

هضم  غيرقابل حل بودن در اسيد و باز هميشه دليل بر غيرقابل•
ر شوند ئيدروکربنها در روده بزرگ مي توانند تخمي. بودن نيست

.و مقداري انرژي براي حيوانات تهيه کنند

.بازها مقداري ليگنين -اسيد مقداري از سلولز را حل مي کند•

.توسط روش کل دال تخمين زده ميشود -درصد پروتئين خام•





درصد پروتئين خام

به وسبله روش کل دال تخمين زده می شود•

-18(درصد ازت دارند  16بطور معمولي پروتئين ها حدود •
برابر ازت موجود 25/6و يا ازت خالص حدود ) 14

•                                    100

------=  6.25در پروتئين ها است  •

•                                     16

درصد پروتئين خام= درصد ازت نمونه ×  6.25•







نمونه H2SO4

دوساعت جوشانده 
شود

CO2,H2O

(NH4)2SO4

NAOH
جوشانده شود NH3 + NA2SO4

گاز
در اسيد بوريك تيتر شود

               )گاز اسيد را خنثي مي كند و مي توان مقدار ازت را حساب كرد(                



:موارد مورد خطا 
د پروتئين خام ممکن است هيچ گونه رابطه اي با مقدار اسيد آمينه مور•

.ندارد) خصوصاً درغيرنشخوارکنندگان(احتياج حيوان 

ن اگر نمونه غذا داراي ازت غيرپروتئيني باشد جواب گرفته شده از اي•
اشته روش مي تواند با مقدار واقعي پروتئين موجود در نمونه تفاوت زياد د

باشد

•

•

درصد 45x6/25 = 281%پروتئين •

NH2CNH2

=

O



در صد خاکستر    

• در صد خا کستر     =  ----------------- x 100 وزن خاكستر) c ٦٠٠      h ١٢ (
وزن ماده  خشك



موارد مورد خطا   

اکسيداسيون مواد معدني، بعضي از گياهان  -)گل(آلودگي •
.مقداري سنگ در موقع درو دارند



NFE %)(درصد عصاره غيرازتي 

 NFE %)(درصد عصاره غيرازتي  =                    •
100 -) درصد آب -درصد پروتئين و درصد فيبر خاک  -درصد چربي -درصد خاکستر(•



موارد خطا

• NFE%181 NFE = 100 - %281 = -

از ئيدروکربنهاي  NFEکه  در اين سيستم چنين فرض شده است•
يقات محلول نظير شکر و نشاسته تشکيل شده و حال آنکه تحق

ه نشان داده است که مقداري سلولز و همي سلولز و ليگنين ک
د غيرقابل هضم مي باشند نيز ممکن است در اين  محلول وجو

داشته باشد



سيستم آناليسم فيبربه وسيله مايع شوينده ون سوست 

(Van Soest Detergent Fiber Analysis System)

بر اساس موارد زير پايه ريزي گرديده•

.مواد داخل سلولهاي گياهي داراي قابليت هضم زياد هستند•

.قابليت هضم ديواره سلولي گياهان بستگي به مقدار ليگنين و سلولز گياهي دارد•

راين زمان بيشتري در شكمبه سلولز گياهان قابليت هضم كمتري نسبت به بقيه قسمت هاي ئيدروكربنهاي گياهان دارد و بناب•
.مي ماند

.م شده مي كاهدمقدار زيادتر ليگنين در گياهان سبب طولاني تر شدن زمان هضم سلولز مي شود و از مقدار سلولز هض•

.يك خصوصيت مهم سيستم وان سوست تخمين مقدار سلولز و ليگنين است•



van soest)Detergent fiber analysis (
Feed sample of known dry matter

Boil in neutral detergent (Sodium lauryl sulfate)

NDF
Neutral detergent fiber

Plant cell walls:
Hemicellulose, Cellulose, lignin

Damaged protein (Digestibility

Is variable and depend on plant

type and animal digestive system

NDS
Neutral detergent solubles
Cell contents(98% digestible)

Soluble carbohydrate, starch

Protein, fat ,pec, NPN (largely

Available to all animal for digestion)

Boil in acid detergent(Acetyl tri-methyl Ammonium Bromide)

ADF
Acid detergent fiber

ADS

Acid detergent soluble
Cellulose, lignin, Cillican Heat 

damaged protein

Hemicellulose

Boil in 72%H2SO4

Lignin+mineral
Cellulose dissolved

Ash at 500 c

Ash
Lignin burned away



موارد استفاده از سيستم ون سوست 
.ايندکس پرشدن شکم استفاده مي شود NDFاز  -براي تخمين مقدار غذا ) الف •

.براي ايندکس قابليت هضم استفاده مي شود ADFاز  -تخمين قابليت هضم) ب •

آسيب علوفه بر اثر حرارت) ج •
آسيب علوفه سيلو شده بر اثر رطوبت کم هنگام سيلوکردن -•

تخميز هوازي–

).همخصوصاً يونج(آسيب علوفه خشک شده بر اثر رطوبت زياد هنگام بستن و انبار کردن  -•
ربنها مي شود در اين شرايط صورت مي گيرد در تخمير هوازي حرارت سيلو بالا رفته و باعث باند شدن پروتئين به ئيدروک. –

.و پروتئين براي حيوان قابل استفاده نخواهد بود

• 
NDF = ADF + Hemicellulose

نشخوار ،  زمان جويدن –با ) ديواره سلولي (  NDFرابطه مثبت  
    مصرف و انرژي غذا= با  NDFرابطه منفي   



 اگر چه سيستم هاي خوبي براي تجزيه مواد غذايي ارائه شده•
دار است ولي اين سيستم ها اگر بدون اطلاعات کافي درباره مق

.قابليت هضم مواد غذايي همراه نباشد بدون فايده است

يک جيره مملو از مواد غذايي، اگر هضم و جذب حيوان نشود •
.  ارزش غذايي چندان ندارد



١٠٠x-------------------------   = درصد هضم ظاهري
مواد غذائي خورده شده –مدفوع  

مواد غذائي خورده شده

١٠٠ x   ---------------------------------------------    =درصد هضم وا قعي
)مواد غذائي خورده شده +  اندوجنوس در مدفوع  (   -مدفوع 

مواد غذائي خورده شده



موارد خطا
توليدات ميکربي -اندوجنوس -•

•
سرعت دفع  

اندازه مواد غذايي  •

اثر همجواري با بقيه مواد غذايي       رقابت مواد غذايي براي جذب شدن•

اثر بازدارندگي و يا تحريک آنزيمها وهورمونها     •





System (TDN (هضم  سيستم مجموعه مواد غذايي قابل•

د و به يکي از رايج ترين سيستم ها است  که مقدار انرژي موادغذايي را محاسبه مي کن•
.صورت درصد و يا وزن بيان مي شود

 يک خوراک از مجموع مقادير پروتئين قابل هضم، فيبر قابل هضم، TDNمقدار •
بدست  2/25عصاره عاري از ازت قابل هضم و چربي قابل هضم درصد ضرب در 

.مي ايد

•  TDN = (  پرتئين قا بل هضم ) +( فيبر قا بل هضم   ) + ( عصاره عاري از ازت قابل هضم  ( 

+ چربي قابل هضم ) x  2/25 )





Derivation

Atwater ValveDigestibilityGross Energy

4 Kcal/g0.98                              ×4.15CHO

9 Kcal/g0.95                ×           9.4Fat

Kcal/g 40.92     × (5.65-1.25) Protein

.برابر ئيدروكربونها انرژي دارد) ٢.٢٥(٤/٩توجه داشته باشيد كه چربي داراي 



يکي از ساده ترين روشهاي تخمين ارزش انرژي  TDNمقياس •
.غذايي است

بسياري از مواد غذايي را به  TDNمقدار ) 1960(موريسون •
 + Feed)صورت استاندارد در دسترس عموم قرار داد 

Feeding) .

خوراک ها از آزمايشات  TDNاطلاعات مربوط به مقدار •
.هضمي و آناليز شيميايي خوراک و مدفوع بدست مي آيد



kg 100مواد غذائي در مواد غذائي
kg

ضريب هضم 
%

مواد غذائي قابل هضم
 kg

٢٠.١١٧٥.٠١٥.٠٨پروتئين خام 

١٦.٢٥٧٣.٩١٢.٠١فيبر خام 

٤٠.٩٩٨٠.٦٣٣.٠٣عصاره عاري  از ازت 

٥٣.٩٤.٠٤*٣.٣٤٢.٢٥چربي 

٦٤.٠١٦)TDN(مجموعه مواد غذائي قابل هضم 



:موارد خطا 
انرژي گازها در شکمبه•

)یمواد خشب(در نظر گرفته نشده، به قابليت هضم مواد غذايی بهای بيش از اضافی داده ميشود –

.انرژي اندوجنوس که باعث تخمين کمتر انرژي قابل هضم مي شود•
توليدات ميکربي و مواد درون ريز–

ا در شکمبه مقدار زيادي گاز و حرارت از تخمير علوفه ها خصوصاً علوفه هائي ب•
مشودکيفيت پائين توليد

.به اين علوفه ها، ارزش بيش از مقدار واقعي مي دهد TDNسيستم   •
آن ممکن است  TDNوقتي که مقداري از علوفه در يک جيره، جانشين کنسانتره مي شود، مقدار –

.شديدا متاثر ميگردد (ADG)زياد تفاوت نکند ولي عمل کرد  حيوان 



%70الي    TDN        45علوفه داراي •

%90الي     TDN    65کنسانتره داراي •

انرژي قابل           Mcal 1= ذرت            TDNيک پوند •
دسترس براي توليدات حيواني

              0/75"   = علوفه خشک مرغوب"        "       "    •
"             "        "         "        "        "

             0/50=     "  علوفه خشک نا مرغوب"       "       "     •
"             "        "        "         "        "

انرژي مورد استفاده براي فرآيندهاي  TDNمقياس انرژي •
يگري فيزيولوژيکي را حساب نمي کند، بنابراين يک مقياس د

.براي محاسبه ارزشهاي غذايي به کار برده شد





(Basal Metabolic Rate)ميزان متابوليسم پايه 

ي حرارتي است که توسط حيوان در حال استراحت کامل و بعد از غذا نخوردن و زمان•
خون  که مصرف انرژي آن فقط در حد تأمين فعاليت حياتي سلولي، تنفس و جريان

.باشد، توليد مي شود
:شرايط •
.داراي شرايط تغذيه خوب قبل از انجام آزمايش•
.داراي محيط خنثي از نظر حرارتي •
درصد انرژي بيشتر در موقع  15الي  10(استراحت مطلق در موقع آزمايش •

).ايستادن
)  آرام بودن دستگاه هاضمه(در موقع آزمايش حيوان در حالت بعد از جذب باشد •

روز 7تا  6نشخوارکنندگان 
ساعت 20الي  10غيرنشخوارکنندگان  –

.مانداندازه گيري مداوم ميزان حرارت توليد شده تا اينکه حرارت توليد شده ثابت ب•



ميزان توليد حرارت در هنگام محروميت از غذا بيش از آنچه مربوط به وزن •
.حيوان باشد بستگي به سطح بدن آن دارد

شتر و آزمايشها نشان داد که نرخ تبديل انرژی در حيوانات بزرگ بطور کلی بي•
کمتر از حيوانا ت کوچک است) در رابطه با وزن بدن(بطور نسبی 

بزرگ  چنانچه نرخ تبديل نسبت به سطح بدن سنجيده شود، نتايج حاصل برای حيوانات –
.    وکوچک تقريبا يکسان است

•Burner  - کليه حيوانات خون گرم بدون توجه به اندازه بدن به ازاء هر متر 
رندکيلو کالری انرژی برای متابوليسم پايه احتياج دا 1000مربع سطح بدن 

اندازه گيري سطح بدن حيوان مشکل مي باشد–
ابداع روشهای اندازه گيري سطح بدن به کمک وزن بدن–



•Kleiber ته با محاسبات زياد نشان داد که حيوانات ازموش گرف
کيلو ژول  293تا گاو تحت شرايط استاندارد به طور متوسط 

وان کيلو کالری به ازاء هر کيلوگرم وزن زنده به ت 70برابر با 
. انرژی برای متا بوليسم پايه استفاده ميکنند/. 75
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