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 سنة رابعة                       تقدير القيم الغذائية للأعلاف                

 تقدير المركبات الغذائية المهضومة:  -أولاً 

 القيمةة الغذائيةة  م مةادة علفيةة  يساعد التحليل الكيميائي الكمي والكيفي بإعطاء فكرة أوليةة عةن

مةن ضمة   مةا يحةد من الوجهة الغذائية نظةرا  لختتخفةاا العديةدة بةين  لا تكفيأو غذائية لكنها 

                                   للعلةةةةةةةةةم داتةةةةةةةةةل جسةةةةةةةةة  الحيةةةةةةةةةوان وتةةةةةةةةة  ير المةةةةةةةةةواد الكيميائيةةةةةةةةةة عليهةةةةةةةةةا متبريةةةةةةةةةا  

 ) ت  ير الحموض والقلوياا والحرارة(. 

تعةرم تةل جسة  الحيةوان والتةي لذلك لابد من دراسة التبةدلاا الطارئةة علةل المةواد الم كولةة دا

مكوناتهةا الغذائيةة  بحواد  الهم  فعندما يتناول الحيةوان العليقةة اليوميةة ستهمة  تةدريجيا   لةل 

جةة ء منهةةا يتتفةةي فةةي القنةةاة الهمةةمية ويةةدعل بةةالج ء المهمةةو  والجةة ء ا تةةر يعبةةر القنةةاة 

حي  يترج مع الةرو  الهممية من دون أن يستفيد منه الحيوان ويدعل بالج ء غير المهمو  

                أو الةةة ري ويمكةةةن حسةةةال الجةةة ء المهمةةةو   م مركةةةل غةةةذائي أو عليقةةةة جافةةةة مةةةن تةةةخل 

 الغذائي وبين كمية العنصر التارج مع الرو  بالعخقة: الفري بين الج ء الم كول من العنصر 

 الرو  التارج من العنصر الغذائي مع  –مو = الم كول من العنصر الغذائي المه

معامةل الهمة  كنسةبة مئويةة للجة ء الةذم يسةتفيد منةه الحيةوان فعةخ  فةي نمةو   مةا يحسةلوعادة 

 و نتاجه والمحافظة علل حالته الصحيحة كما ي تي: 

  011× معامل الهم  %= )المهمو /الم كول( 

بالحسةةبان  لا ي تةةذمعامةةل الهمةة  المحسةةول بالطريقةةة السةةابقة ضةةو معامةةل ضمةة  ظةةاضرم  نةةه 

مكوناا الرو  من المصدر الداتلي ) العصاراا الهامةمة  التخيةا المتهتكةة  ئةوائل أتةر ( 

مصدر  ليس من العلم الم كول وعمليا  يمكن تقدير كمية  ا  وا من المصةدر الاسةتقخبي فةي 

          بمعامةةةل  مةةةا يعةةةرمتجربةةةة تاصةةةة وتصةةةمه مةةةن ا  وا الكلةةةي فةةةي الةةةرو  عندئةةةذ نحسةةةل 

   الحقيقي كما ي تي: الهم

( كمية العنصر الغذائي في الرو  كمية العنصر الغذائي الداتلي )     كمية العنصر الغذائي الم كول 

كمية العنصر الغذائي الم كول
 

          وتقةةدر عةةادة نسةةبة ا  وا الداتليةةة فةةي الحيوانةةاا المجتةةرة بتجربةةة ضمةة  مسةةتقلة يعطةةل  

ي يةد عةن فةري الكميةة  ظةة للحيةاة وتحسةل كميةة ا  وا  ومةافيها الحيوان كميةة ا  وا الحاف

يحسةل معامةل  يترج مع الرو  تم ل كمية ا  وا الداتلية وعادة مةا المعطاة من ا  وا وما

 الهم  الحقيقي للبروتين التا  فقط. 

  تجارب الهضم: 

اتتيار حيوانةاا التجةارل: لابةد مةن  جةراء تجربةة الهمة  علةل الحيةوان المخئة  لتقيةي   -0

المةةادة العلفيةةة المهمةةومة أو مركباتهةةا العمةةوية فةةي وحةةدة التجةةارل المتصصةةة لهةةذا 

 الغرض مع ا تذ بالحسبان النقاط ا تية: 
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وبعمةر متقةارل ( بحالةة صةحية جيةدة 3-2يت  اتتيار الحيواناا الذكور البالغة بعدد ) -آ

ويفمل أن تكون متصية لسهولة التعامل معهةا بهةدوء وتسةتبعد اثنةا  لصةعوبة فصةل 

 البول عن الرو . 

بحية   أو التئةلمراعاة التصةمي  المخئة  لصةندوي الهمة  المصةنوا مةن المعةدن  -ل

 يسمح بجمع البول والرو  ) البعر عند ا غنا  والماع ( وتناول العلم والماء بسهولة. 

نظرا  لاتتخط البول مع متلفاا الهم  عند الدواجن في فتحة المجمةع يمكةن فصةل  -ج

 البول كيميائيا  أو بعمل ناسور جراحي 

حسال كمية العلم اليومية تخل فتةرة التجربةة وتو يعهةا فةي أكيةاس كعخئةي يوميةة  -د

  بحي  توفر الاحتياجاا الغذائية حسل الو ن وبئرط ملء المعدة المركبة

 ( أسةةبوا تقسةة   لةةل  ةةخ  مراحةةل: حيةة  يةةت  تعويةةد الحيوانةةاا 3-2مةةدة التجربةةة ) -ضةة  

( 01-7الدقيقة في الكرش علل الهم  تةخل )علل تناول العلم المتتبر وت قل  ا حياء 

           للبةةدء ( سةةاعة  و24 -22أيةةا  فةةي المرحلةةة التمهيديةةة  ةة  تبةةدأ المرحلةةة التجريبيةةة مةةن )

 ( أيا . 5-3في تجربة أتر  جديدة تعطل الحيواناا فترة راحة لمدة ) 

 طرائق تقدير معامل الهضم:  -

يمكةةن قيةةاس معامةةل الهمةة  الظةةاضرم أو الحقيقةةي بعةةدة طرائةةي وقةةد حةةد  تغيةةر كبيةةر 

بتطبيي طرائي جديةدة متطةورة تمتةا  بالسةرعة والسةهولة و مكانيةة اتتبةار عةدة عينةاا 

         أنهةةةا مكلفةةةة وتحتةةةاج لتقنيةةةاا حدي ةةةة علةةةل الةةةرغ  مةةةن ذلةةةك  علفيةةةة فةةةي آن واحةةةد  لا

تبقل الطرائي القديمة معتمدة للقياس والمقارنة بسبل انتفاض تكاليفها و مكانية تطبيقهةا 

 في الدول النامية. وضذ  الطرائي يمكن تلتيصها با تي:

 الطريقة المباشرة:  -1

وضي مناسبة لقياس معامةل ضمة  ا عةخم وضي أبسط الطرائي المستتدمة وتطبي في الحظائر 

طبةةةةة مبائةةةةرة  نهةةةةا تحقةةةةي مةةةةلء المعةةةةدة المركبةةةةة بالئةةةةبع الميكةةةةانيكي رأو ال الجافةةةةةالمالئةةةةة 

الحافظةة والفي يولوجي حي  يتناول الحيوان علفا  واحدا  يمكنه أن يتغذ  عليه ويةوفر احتياجاتةه 

 علل سبيل الم ال. و ج ءا  من احتياجاته الانتاجية كالدريس أو الفصة

 الطريقة غير المباشرة ) طريقة الفروق(:  -2

لقياس معامل ضم  العليقة المكونة من جة أين ) المةالو والمركة ( وعمليةا  لا يمكةن وضي تصلح 

الكسةةبة ..... ( وذلةةك لصةةعوبة مةةلء  -تقةةدير معامةةل ضمةة  ا عةةخم المركةة ة منفةةردة ) الئةةعير

            ا نلجةةة   لةةةل حسةةةال معامةةةل ضمةةة  العلةةةم المركةةة  المعةةةدة المركبةةةة بةةةالعلم المركةةة  فقةةةط لةةةذ

 من تخل تجربتين في وقا واحد حي : 

تعطل حيواناا المجموعةة ا ولةل علةم مةالو ويحسةل معامةل ضمة  مكوناتةه بطريقةة  -

 مبائرة    تعطل حيواناا المجموعة ال انية العلم المالو والمرك  معا . 

العناصةةر الغذائيةةة المتحصةةل عليهةةا نفسةةها مةةن  وبفةةرض أنةةه فةةي المجموعةةة ال انيةةة ضمةةما

المجموعة ا ولل حي  تقدر المواد المهمومة من كخ المادتين في التجربة ال انية وبحسال 

 ومكوناتها علل حدة. الفري يمكن حسال المهمو  لكل مادة 
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مخحظة: تعد ضذ  الطريقة غير دقيقة تماما  لاعتمادضا علل الافتةراض بتما ةل عمليةة الهمة  

للعلم المالو مع  مافته للعلم المرك   وضذا تط  نظرا  لوجود تة  ير متبةادل بةين مكونةاا 

التي تؤ ر في نئاط ا حيةاء الدقيقةة فةي الكةرش  phالعليقة المركبة ناتج عن تغيراا درجة 

ت  ير سلبي أو ايجابي فعند حسابنا لمعامل الهم  يمكن أن يكةون معامةل الهمة   سيكون لها

             % بسةةبل التةة  ير الايجةةابي  والعكةةس عنةةدما يكةةون التةة  ير سةةلبيا  011الظةةاضرم  ك ةةر مةةن 

) ميةة ان ا  وا السةةلبي( يكةةون معامةةل الهمةة  الظةةاضرم للبةةروتين تحةةا الصةةفر بسةةبل 

             يةةةرة بةةةالبروتين فيلجةةة  الحيةةةوان لهةةةد  جةةة ء مةةةن بةةةروتين جسةةةمه اسةةةتتدا  مةةةادة علفيةةةة فق

 لتعويض النقص. 

 ( Indictorطريقة تقدير معامل الهضم باستخدام الدليل ) -3

اتتصارا  للوقا والجهد المبذولين فةي تجةارل الهمة  التقليديةة واعتمةادا  علةل تصةائص بعةض 

عناصةر المغذيةة ا دلةة( لحسةال معامةل ضمة  ال)  ليلةةالدالمواد الكيميائية فقد ت  استعمال المواد 

تسةتعمل ا دلةة أك ةر فةي تجةارل الهمة  التةي تطبةي فةي المراعةي لسةهولة في المةواد العلفيةة  و

جمةع كامةل تطبيقها   حي  تؤتذ عينة بسيطة مةن رو  الحيةوان عنةد اسةتعمال الةدليل بةدلا  مةن 

 الرو . 

 تقس  ضذ  ا دلة  لل قسمين: 

 (: External markersالخارجية )  الأدلة -آ

الةةدليل التةةارجي: ضةةو عبةةارة عةةن مةةادة تمةةام  لةةل عليقةةة الحيةةوان بكميةةاا محةةدودة  ةة  تقةةاس 

 تركي اتها مع الرو . 

          والةةدليل عبةةارة عةةن مةةادة غيةةر قابلةةة للهمةة  أو الامتصةةاص  ولةةيس لةةه تةة  ير فةةي عمليةةة الهمةة  

المةةادة العلفيةةة بصةةورة متجانسةةة فةةي جهةةا  الحيةةوان أو تةة  ير سةةا  فةةي الحيةةوان  ويتةةتلط مةةع 

 الهممي     يطرح مع الرو  بصورة منتظمة ويحلل بسهولة. 

 ن ا دلة التارجية تقدر كمية  نتاج الرو    وتستعمل مةواد ك يةرة ك دلةة تارجيةة م ةل  -

( وأكسةيد الحديةد ومركبةاا أتةر    وتعطةل ا دلةة التارجيةة Cr2O3أكسيد الكرو  )

 %. 0جيدا  مع العليقة بنسبة  أو تم ج( Capsulesكبسولاا ) علل ئكل

 (: Internal markersالأدلة الداخلية ) - ب

           لا تهمةةة ا دلةةةة الداتليةةةة: ضةةةي عبةةةارة عةةةن مةةةواد يحتويهةةةا النبةةةاا المسةةةتهلك ويفتةةةرض أنهةةةا 

 مع الرو  كما استهلكا.   وتترج

  المسةتهلكة  ة  يقةدر تركي ضةا فةي الةرو يقدر تركي  ضذ  المةواد فةي النباتةاا الرعويةة  -

 لمهمومة. غير اوتستتد  ا دلة الداتلية لتقدير نسبة المادة الجافة 

                 (  Chromogensتسةةةةةتعمل مةةةةةواد ك يةةةةةرة ك دلةةةةةة داتليةةةةةة م ةةةةةل الكرموجينةةةةةاا )  -

(  آ وا معلةة  الةةرو   الحديةةد  السةةيليكا  ومجموعةةة المي وكسةةيل Ligninالليجنةةين ) 

(Methoxyl  .في النباا ) 
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ويمكةةن اسةةتعمال ا دلةةة الداتليةةة والتارجيةةة سةةويا  فةةي تجربةةة  واحةةدة لتقةةدير المهمةةو   -

 والاسةةتهخك الارادم لنباتةةاا المراعةةي مةةن دون الحاجةةة  لةةل جمةةع الةةرو  المطةةروح 

 تخل يو  كامل. 

 تقنية تقدير معامل الهضم باستخدام أكياس النايلون:  -4

Naylon or Dacron Bag Technology  

        طريقةةة تقةةدير معامةةل الهمةة  باسةةتتدا  أكيةةاس النةةايلون بسةةهولة  جرائهةةا و  مكةةان تقيةةي  تمتةةا  

  لل تجهي اا معقدة.  لا تحتاجعدد كبير من مواد العلم في وقا واحد كذلك فهي 

         ويعةةال علةةل ضةةذ  الطريقةةة بةة ن قيمةةة معامةةل الهمةة  المتحصةةل عليةةه بهةةذ  الطريقةةة و ن كةةان 

 . ي تذ الاتجا  نفسه للهم  بالكرش الطبيعي  لا  ن القيمة المتحصل عليها منتفمة نوعا  

 المبدأ الأساسي لهذه التقنية:  -

          نةةايلون يةةت  ومةةع كميةةة مو ونةةة مةةن مةةادة العلةةم المةةراد دراسةةة معامةةل ضمةةمها فةةي أكيةةاس 

 ط بخسةتيك داتةل كةرش الحيةوان ذاا مواصفاا تاصةة تغلةي جيةدا  وتةرق  وتتةدلل بواسةطة تةي

( ويةةت  تحمةين ا كيةةاس لمةدة محةةدودة فةي سةةوائل Rumen cannulaفتحةة الكةةرش )  عبةر

معامةل بهةا وتغسةل وتجفةم  ويعةرم  مةا علةيالكرش    تستترج ا كيةاس وتعةالج حية  ية ال 

                  الهمةة  للعنصةةر الغةةذائي فةةي مةةادة العلةةم علةةل أنةةه النسةةبة المئويةةة لاتتفةةاء العنصةةر المةةدروس 

 من المادة الجافة في كيس النايلون. 

 يحسل معامل الهم  للعينة كنسبة مئوية للمادة الجافة المتتفية كما يلي: 

    
و ن العينة المتبقية بعد والتحمين التجفيم نسبة المادة الجافة     و ن العينة الجافة ضوائيا   

(  نسبة المادة الجافة)    و ن العينة الجافة ضوائيا    
 

 الطريقة المخبرية:  -5

          وتسةةتتد  ضةةذ  الطريقةةة لتقةةدير معامةةل الهمةة  عنةةد المجتةةراا وذلةةك باسةةتتدا  سةةائل الكةةرش 

وأن ي  الببسين في المتتبر. وتتلتص الطريقة ب تذ عينةة مةن المةادة أو التلطةة العلفيةة وتطحةن 

جيدا       تومع العينة فةي أنبةول اتتبةار مةع سةائل الكةرش فةي ظةروم حمةانة لاضوائيةة مةدة 

 ( ساعة. بعد ذلك تقتل الكائنةاا الدقيقةة الموجةودة فةي ا نبةول بإمةافة حمةض كلةور المةاء 24)

          (. بعةةد ذلةةك تهمةة  العينةةة بإمةةافة الببسةةين  ليهةةاph=2تصةةل درجةةة الحمومةةة  لةةل )  لةةل أن

         دير يةةةذول يرئةةةح ويجفةةةم  ةةة  يحةةةري لتقةةة ( سةةةاعة أتةةةر . والقسةةة  الةةةذم لا24)وتتةةةرك مةةةدة 

           ضمةةة  المةةةادة العمةةةوية لعينةةةة العلةةةم. وبالتةةةالي يمكةةةن معرفةةةة معامةةةل المةةةادة العمةةةوية فيةةةه. 

           %( 2-0ن ضةةةذ  الطريقةةةة ناجحةةةة علةةةل الةةةرغ  مةةةن أن معامةةةل الهمةةة  يةةةنقص مةةةن )ووجةةةد أ

 عن معامل الهم  المقدر باستتدا  الحيوان. 
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 ثانياً: تقدير مصير الطاقة المتناولة: 

         ي يةد  يحتوم العلم علل كميةة مةن الطاقةة يسةتتد  الحيةوان جة ءا  كبيةرا  منهةا لحفةظ حياتةه ومةا

          بروتينةةاا  عةةن ذلةةك يتحةةول  لةةل منتجةةاا متتلفةةة  فالحيوانةةاا الناميةةة تتةة ن الطاقةةة بئةةكل 

                والبالغةةةةة بئةةةةكل دضةةةةون وئةةةةحو   وا بقةةةةار الحلةةةةول تحةةةةول الطاقةةةةة فةةةةي العلةةةةم  لةةةةل طاقةةةةة

            الحيةةةةوان لا يتنةةةةاولفةةةةي مكونةةةةاا الحليةةةةل المتتلةةةةم ودجةةةةاج البةةةةيض  لةةةةل بةةةةيض. وعنةةةةدما 

احتياجاته من الطاقةة تصوصةا  تلةك الخ مةة لحفةظ حياتةه  فإنةه يحصةل عليهةا عةن طريةي ضةد  

ذا نفذ الجليكوجين يلج   لل اسةتتدا  الةدضون الاحتياطي المتت ن في جسمه بئكل جليكوجين  و 

وأتيرا  البروتيناا. ويمكن تقسي  الطاقة الموجودة في العلم وفقا  لمراحل ضممها وامتصاصةها 

 : ما ي تيلها واستتدامها في جس  الحيوان  لل وتم ي

 الطاقة الكلية ) الطاقة الموجودة في العلم( 

 
طاقةةةةةةةةةةةةةة  الطاقة المهمومة 

 الرو 

 
الطاقةةةةةةةةةةةةة  

القابلةةةةةةةةةةةةةة 
 للتم يل

 
طاقة البةول 
  والغا اا

 

 
الطاقةةةةةةةةةة 
 الصافية

 
الجةةةةةةةةةةةةةةةر  

 الحرارم
   

       

 الطاقة الحافظة
الطاقةةةةةةةةةةةةة  

 اثنتاجية
    

 

 :  Gross energyالكلية الطاقة  -

        وضةةي الطاقةةة الموجةةودة فةةي العلةةم قبةةل أن يتناولةةه الحيةةوان  وتقةةدر مبائةةرة بحةةري ضةةذ  المةةادة

. والوحةدة المسةتتدمة لقياسةها Calorimeterأو عينة منها في جها  يسمل المسةعر الحةرارم 

رم ضةةي كميةةة الحةةرارة ريفةةا : الكةةالوعوممةةاربه وت Caloryضةةي السةةعر الحةةررام الكةةالورم 

              K.calغ من الماء درجة مئوية واحدة. والكيلو كالورم ويرم  له 0الخ مة لرفع درجة حرارة 

( كيلةةو كةةالورم 0111ويعةةادل ) M.cal( كةةالورم والميجةةا كةةالورم يرمةة  لةةه 0111)يسةةاوم 

البريطانية وا مريكيةة منهةا. ية تصوصا  في معظ  الجداول العلف Jouleوحاليا  يستتد  الجول 

          مةةةةن الطاقةةةةة  2825( جةةةةول. والةةةةدضون تحتةةةةوم علةةةةل 28042لكةةةةالورم الواحةةةةد يعةةةةادل )وا

         مقارنةةةةة بالسةةةةكرياا. ويرجةةةةع ذلةةةةك  لةةةةل وجةةةةود كميةةةةاا أكبةةةةر مةةةةن الكربةةةةون والهيةةةةدروجين 

          تحتةةةوم بالنسةةةبة لجكسةةةجين فةةةي الةةةدضون عنهةةةا فةةةي السةةةكرياا.  مةةةافة  لةةةل أن البروتينةةةاا 

             كميةةةةة مةةةةن الطاقةةةةة الكليةةةةة أكبةةةةر مةةةةن تلةةةةك الموجةةةةودة فةةةةي السةةةةكرياا. وعنةةةةد حسةةةةال علةةةةل 

 الطاقة الكلية لجعخم من تركيبها الكيميائي يمكننا استتدا  القي  الوسطية ا تية: 

 .( كيلو كالورم2805( غ من السكرياا يحتوم علل )0) -

 ( كيلو كالورم.9825ون يحتوم علل )( غ من الدض0) -

 . ( كيلو كالورم58.5( غ من البروتيناا يحتوم علل )0) -
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تعطي صورة وامحة عن مةد  اسةتفادة الحيةوان   ن تقدير الطاقة الكلية مبائرة في ا عخم لا

عمليةة الهمة  %( تفقد أ ناء 55من ضذ  الطاقة حي   ن كمية كبيرة من ضذ  الطاقة تصل حتل )

           والتم يةةةل الغةةةذائي. ويمكةةةن تقةةةدير الطاقةةةة الكليةةةة بطريقةةةة غيةةةر مبائةةةرة تعتمةةةد علةةةل قيةةةاس 

 غ غذاء. 0وكمية غا  الكربون المتحرر عند حري  كمية ا كسجين المستهلك 

 : Digestible energy  الطاقة المهضومة  -

وم ةال ذلةك   ذا تنةاول التةروم الرو . وضي الطاقة الكلية مطروحا  منها الطارقة التارجة مع 

كغ من الدريس )مادة جافة( وكةل واحةد غةرا  مةن ضةذا الةدريس يحتةوم علةل طاقةة كليةة  08.3

           ( كةةةغ .187و ذا كانةةةا كميةةةة الةةةرو  ) مةةةادة جافةةةة ( تعةةةادل )( كيلةةةو كةةةالورم. 283تعةةةادل)

( كيلةو كةالورم  فمةا الطاقةة المهمةومة 2824و  يحتةوم علةل )كل واحةد غةرا  مةن ضةذا الةرو

 للدريس؟ 

 كيلو كالورم.  7119= 283×  0.31الطاقة الكلية التي تناولها التروم =  -

 كيلو كالورم.  3215= 2824×  7.1الطاقة المطروحة في الرو  =  -

 كيلو كالورم.  3.12= 3215 – 7119الطاقة المهمومة=  -

 % 5082= 011× 3215/7119-7119معامل ضم  الطاقة في الدريس=  -

 : Metabolisable energyالطاقة القابلة للتمثيل  -

 والطاقةة المتت نةة وضي الطاقة المهمومة مطروحا  منهةا الطاقةة المفقةودة فةي البةول والغةا اا  

م ل اليوريا وحمض البولة  والغا  ضو غا  المي ةان  في البول توجد عادة في المركباا ا  وتية

  %( مةن الطاقةة الكليةة الموجةودة فةي العليقةة يفقةد بئةكل4في المجتةراا  وقةد وجةد أن حةوالي )

                       غةةةا  المي ةةةان. وتقةةةدر الطاقةةةة القابلةةةة للتم يةةةل بطريقةةةة مما لةةةة لتلةةةك المسةةةتتدمة فةةةي تقةةةدير

 فةةي الطاقةةة القابلةةة للتم يةةل يجمةةع البةةول والمي ةةان باثمةةافة للةةرو    المهمةةومة  لا أنةةهالطاقةةة 

             ويجمةةةةع البةةةةول عنةةةةد المجتةةةةراا فةةةةي أكيةةةةاس بخسةةةةتيكية تةةةةربط علةةةةل الةةةةبطن فةةةةي الةةةةذكور  

             وتحةةةا الفتحةةةة التناسةةةلية فةةةي اثنةةةا   أمةةةا كميةةةة المي ةةةان الناتجةةةة فةةةيمكن قياسةةةها فةةةي حجةةةرة 

. وعةةادة تحسةةل Respirationchamberي تسةةمل الغرفةةة التنفسةةية تاصةةة محكمةةة اثغةةخ

%( مةةن الطاقةةة الكليةةة الموجةةودة فةةي المةةادة أو فةةي التلطةةة 4تم ةةل حةةوالي )الغةةا اا علةةل أنهةةا 

العلفيةة مومةوا القيةاس. تصوصةا  فةةي حالةة عةد  تةوفر الغرفةةة التنفسةية. ويمكةن تقةدير الطاقةةة 

             % 21( وضةةةذا يعنةةةي أن حةةةوالي 184مةةةومة بةةة  )القابلةةةة للتم يةةةل بواسةةةطة مةةةرل الطاقةةةة المه

 ع البول وغا  المي ان. من الطاقة المهمومة يفقد م

 :  Net energyالطاقة الصافية  -

        يفقةةد الحيةةوان باثمةةافة  لةةل الطاقةةة التارجةةة مةةع الةةرو  والبةةول علةةل ئةةكل غةةا  المي ةةان  

          طاقةةة حراريةةة يطرحهةةا  لةةل الوسةةط المحةةيط بةةه بئةةكل مبائةةر عةةن طريةةي اثئةةعاا والتوصةةيل 

           أو بئةةكل غيةةر مبائةةر عةةن طريةةي تبتةةر المةةاء. فةةإذا أعطةةي حيةةوان مةةا  بعةةد فتةةرة مةةن الجةةوا 

كمية من العلم فإنه بعةد سةاعاا مةن ذلةك ينةتج كميةة مةن الحةرارة أك ةر ممةا ينةتج حينمةا يكةون 

           ئعةةةا . والحةةةرارة ال ائةةةدة ضةةةذ  لا ينتفةةةع منهةةةا الحيةةةوان  لةةةذا تعةةةد حةةةرارة )طاقةةةة( مةةةائعة. جا

وتخحظ ضذ  الظاضرة عند اثنسان بعد تناولةه وجبةة دسةمة مةن الطعةا . وتةدعل الطاقةة المفقةودة 
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             نتيجةةةة التةةةي يةةةدفعها الجسةةة   Heat incrementبةةةالجر  الحةةةرارم أو المةةةريبة الحراريةةةة 

 تناول الطعا   وما ينتج عن ذلك من عملياا استقخبية متتلفة تولد ضذ  الحرارة. 

           ضةةةي  ذا : الطاقةةةة القابلةةةة للتم يةةةل مطروحةةةا  منهةةةا الطاقةةةة الحراريةةةة المفقةةةودة  فالطاقةةةة الصةةةافية

 ) الجر  الحرارم(.  

درجةة حةرارة  ابتةة والطاقة الصافية ضي الطاقة المستتدمة للحفاظ علل الحياة ) المحافظة علةل 

                  باثمةةةةةةافة  لةةةةةةل عمةةةةةةل ا جهةةةةةة ة ا ساسةةةةةةية كجهةةةةةةا  التةةةةةةنفس والةةةةةةدوران ...... الةةةةةة (. 

               وتسةةةةتتد  الطاقةةةةة الصةةةةافية أيمةةةةا  للنتةةةةاج ) اللحةةةة   الحليةةةةل  البةةةةيض  الصةةةةوم .... الةةةة (. 

           ولقيةةةاس الطاقةةةة الصةةةافية يجةةةل معرفةةةة كميةةةة الطاقةةةة القابلةةةة للتم يةةةل وكميةةةة الطاقةةةة المفقةةةودة 

 علل ئكل حرارة ) الجر  الحرارم(.

           Respiration calorimeterويمكةةن حسةةال الطاقةةة المفقةةودة باسةةتتدا  المسةةعر التنفسةةي 

والجها  يحتوم علل أجهة ة دقيقةة وحساسةة تسةتطيع  وضو عبارة عن جها  يدتل  ليه الحيوان 

قياس كمية الحرارة التي يفقدضا الحيوان  وتدعل ضذ  الطريقة  بالطريقةة المبائةرة  أمةا الطريقةة 

غير المبائرة فهةي تعتمةد علةل مبةدأ تبةادل الغةا اا  حية  يتفاعةل اكسةجين الهةواء مةع كربةون 

الحةرارم النةاج  عةن اسةتهخكها مةن قبةل الحيةوان   وضدروجين المادة العلفية المةراد قيةاس الفقةد

 فينتج الماء وغا   اني أكسيد الكربون وطاقة. 

 الأنظمة الأخرى المستخدمة في المجترات لتقدير الطاقة:  -

 لل نظا  الطاقة المهمومة والطاقة القابلة للتم يل  ضناك أنظمة أتر  لات ال تستتد  باثمافة  

النئةةةاء الةةةذم يسةةةتتد  بك ةةةرة فةةةي بخدنةةةا  ونظةةةا  الوحةةةدة العلفيةةةة  مكةةةافوفةةةي بلةةةدان عةةةدة م ةةةل 

الاسكندنافية المستتد  في ئمال أوربا  ونظا  مجموا المواد الغذائية المهمةومة والةذم لاية ال 

 يذكر في الجداول العلفية ا مريكية. 

 : Starch equivalentالنشاء  مكافئنظام  -1

وضةذا النظةا  الةذم أجةر  تجاربةه فةي ألمانيةا   Kellner أوجد ضذا النظا  العةال  ا لمةاني كلنةر 

                    يعتمةةةةد علةةةةل حسةةةةال الطاقةةةةة الصةةةةافية الموجةةةةودة فةةةةي ا عةةةةخم والخ مةةةةة ثنتةةةةاج الةةةةدضن

في جس  الحيوان. وعوما  عن استتدا  وحداا القياس المستتدمة في قياس الطاقة كالكةالورم  

                          ن المتتةةةةةة ن فةةةةةةي جسةةةةةة  الحيةةةةةةوان عومةةةةةةا  اسةةةةةةتتد  وحةةةةةةداا الةةةةةةو ن ) أم و ن الةةةةةةدض

 من الطاقة المتت نة(. 

               فةةةإذا كةةةان يتتةةة ن البروتينةةةاا  فةةةإن كلنةةةر يحولهةةةا  لةةةل مكافئهةةةا الحةةةرارم مةةةن الةةةدضون 

           أم: و ن الةةدضن المحتةةوم علةةل كميةةة مكافئةةة مةةن الطاقةةة التةةي تحتويهةةا البروتينةةاا التةةي 

ت نهةةا الحيةةوان. وعومةةا  مةةن أن يعبةةر بوحةةدة الةةدضن المتتةة ن الناتجةةة عةةن وحةةدة الطعةةا  

           ( غ 0المتنةةاول  اسةةتتد  كلنةةر وحةةدة النئةةاء عومةةا  عةةن وحةةدة الطعةةا . فقةةد وجةةد كلنةةر أن )

( غ وعنةدما أعطةي الئةعير 18224الةدضن قةدر  )مةن النئةاء المهمةو  تعطةي مت ونةا  مةن 

              (غ مةةن الةةدضن. 1821غ مةةن الئةةعير يعطةةي )0تجريبيةةة  وجةةد أن تحةةا نفةةس الظةةروم ال

 ( غ من النئاء. 1840في قوتها لتت ين الدضن ) تكافو( غ مادة جافة من الئعير 0أم أن )
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بحي   ن: 
    

     
 غ 1840=  

           %(. 40ئةةةعير أم )النئةةةاء لل مكةةةافو( فإنةةةه يعطةةةي 011وضةةةذا الةةةرق  عنةةةدما يمةةةرل بةةة  )

 النئاء بالمعادلة ا تية:  مكافو ذن يمكن التعبير عن 

 = النئاء مكافو
 وزن الدهن المختزن الناتج عن إعطاء وحدة وزنية من العلف

وزن الدهن المختزن الناتج عن إعطاء نفس وحدة الوزن من النشاء
 ×111 

ونظا  مكافو النئاء يستتد  حتل يومنا في الك ير مةن الةدول ا وربيةة وفةي سةورية. وقةد أوجةد 

كلنر طريقة لحسال مكافو النئاء لمواد العلم المتتلفة باستتدا  تجارل الهم   وأوجد مكةافو 

النئةةاء للمكونةةاا الغذائيةةة ا ساسةةية لمةةواد العلةةم بواسةةطة ضةةذ  التجةةارل. والجةةدول التةةالي يبةةين 

 ( غ من المكوناا الغذائية من الطاقة الصافية وما يعادلها في مكافو النئاء. 0حتو  )م

 المكونات الغذائية الأساسية
الطاقة الصافية للمكونات الغذائية 

 المهضومة
 مكافئ النشاء كغ

المستتلصاا التالية من ا  وا 
 المهمومة

 0 كيلو كالورم/كغ 23.1

 0 كيلو كالورم/كغ 23.1 ا ليام التا  المهمومة

 1892 كيلو كالورم/كغ 2231 البروتيناا التا  المهمومة

 2820 كيلو كالورم/كغ 5.41 الدضون )بذور دضنية(

 افتراض كلنر 2802 كيلو كالورم/كغ5113 الدضون )حبول نئوية(

 افتراض كلنر 0890 كيلو كالورم/كغ 2517 الدضون )أعخم مالئة( المهمومة

 :  Scandinavian Food Unit Systemنظام الوحدة الغذائية الاسكندنافية   -2

يستتد  ضذا النظا  لتقوي  ا عخم وفقا  لما تعطيه من  نتاج. وقيمة العلم تقارن مع مةادة علفيةة 

               لبقةةرة حلةةول ( كةةغ مةةن الئةةعير مقةةدما  0قياسةةية ضةةي الئةةعير. فعلةةل سةةبيل الم ةةال  وجةةد أن )

             (كةةةغ مةةةن الئةةةوفان مةةةن دون أن يتةةة  ر انتةةةاج الحليةةةل أو يتةةة  ر و ن البقةةةرة 082اسةةةتبدل بةةة  )

 )عد  وجود بناء أو ضد (. فإن قيمة الئوفان تكون: 

وحدة غذائية اسكندنافية. وضذ  الطريقة مكلفة من حي  الجهد والوقا واستتدا   1843= 0/082

           ( بقةةةرة 21-31ي  مةةةادة علفيةةةة مةةةا  تحتةةةاج  لةةةل حةةةوالي )الحيوانةةةاا. والتجربةةةة الواحةةةدة لتقيةةة

للحصةةول علةةل نتةةائج دقيقةةة  ولتجنةةل ذلةةك يمكةةن معرفةةة الوحةةدة الغذائيةةة  ( أسةةبوعا  21مةةدة )

  الاسكندنافية من معرفة كمية المكوناا الغذائية المهمومة في مواد العلم.

 (:  TDNنظام مجموع المركبات الغذائية المهضومة ) -3

Total Digestible Nutrients   

يستتد  ضذا النظا  أصةخ  لتقيةي  مةواد العلةم وفقةا  لمحتواضةا مةن المكونةاا الغذائيةة المهمةومة  

ويمكن استتدامه كمقياس لتقدير الطاقة الموجودة في ضذ  المواد أيما   وفةي ضةذا النظةا  تحسةل 

 ي تي:  القيمة الغذائية لكل مادة علفية كما

= % للبروتينةاا التةا  المهمةومة   % لجليةام التةا  المكوناا الغذائية المهمةومة)مجموا 

% للةدضون المهمةومة(. 2825المهمومة  %للمستتلصاا التالية مةن ا  وا المهمةومة  
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وضةةذا النظةةا  فةةي تقيةةي  المةةواد العلفيةةة يعةةد سةةهخ   وأضةة  عيوبةةه  عةةد  دقتةةه  ن كميةةة مةةن العلةةم 

عمليةةاا الامتصةةاص والتم يةةل الغةةذائي داتةةل الجسةة   ولا يسةةتفيد منهةةا المهمةةو  تفقةةد فةةي أ نةةاء 

 الحيوان علل الرغ  من ذلك تدتل في الحساباا. 

ضنةةاك عةدة طرائةةي مسةتتدمة لتقةةدير البةروتين وقيمتةةه الغذائيةة بالنسةةبة تقيييم البيروتين:  -

 للحيوان 

 :Crude proteinالبروتين الخام  -آ

 . وعندئذ يفترض أن: 825.ليقة ومرل ضذ  الكمية بالعامل ويقدر بحسال كمية ا  وا في الع

 % آ وا. .0كل البروتيناا الموجودة في العليقة تحتوم علل  -0

 كل ا  وا الموجود في العليقة يوجد بئكل بروتين.  -2

 .011/0× النسبة المئوية للبروتين التا = النسبة المئوية للآ وا : وبذلك تكون

ويجةل أن نمةع فةي الحسةبان  825.× النسبة المئوية للبروتين التا  = النسبة المئوية للآ وا 

أن ضذا الافتراض غير صحيح دائمةا   وكميةة ا  وا تتتلةم اتتخفةا  طفيفةا  مةن بةروتين  تةر. 

( يعد تبسةيطا  للعمليةة  ويسةتتد  ضةذا المقيةاس بصةورة أساسةية 825.ولكن استتدا  ضذا العامل )

   الدواجن لتحديد نسبة البروتيناا في المواد العلفية ولتحديد الاحتياجاا المتتلفة.  عند

 : Digestible crude proteinالبروتين الخام المهضوم  -ب

كما ضو الحال عند تقدير معامل الهم   يمكن تقةدير كميةة البةروتين التةا  المهمةو . وفةي ضةذ  

ت تةذ بالحسةبان البةروتين التةارج مةع الةرو  مةن مصةادر  الحالة يكون التقدير ظاضريا .  نها لا

غيةةر علفيةةة ) كائنةةاا دقيقةةة  عصةةاراا معويةةة  تخيةةا متهتكةةة مةةن القنةةاة الهمةةمية ..... الةة ( 

 ويستتد  ضذا المقياس عند المجتراا والتيول والتنا ير. 

 : True proteinالبروتين الحقيقي  -ج

كمية البروتين الحقيقي في مادة علفية مةا   يجةل الةتتلص مةن المركبةاا ا  وتيةة غيةر لمعرفة 

            Cupric hydroxideالبروتينيةةة  ويةةت  ذلةةك بترسةةيل البةةروتين بواسةةطة مةةاءاا الكبريةةك 

 أو بواسةطة التت يةر. وعةن طريةي الترئةيح نحصةل علةل البةروتين الحقيقةي والةذم يقةدر بتقةةدير 

 كلداضل. الموجودة فيه بطريقة كمية ا  وا 

 تقدير القيمة الغذائية للبروتينات عند الحيوانات أحادية المعدة:  -

          ضمةة  البروتينةةاا يتتلةةم وفقةةا  لاتةةتخم مصةةادرضا  وحسةةال معامةةل ضمةةمها لا يكفةةي للحكةة  

لجةة   لةةل طرائةةي أتةةر  لمعرفةةة القيمةةة الغذائيةةة علةةل مةةا تحتويةةه مةةن الحمةةوض ا مينيةةة  لةةذلك ي

 الفعلية للبروتيناا الموجودة في ا عخم. 
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 : Nitrogen balanceميزان الآزوت  -1

 مي ان ا  وا ضو الفةري بةين ا  وا الةذم يتناولةه الحيةوان فةي العلةم وا  وا الةذم يطةرح 

         عاديةةة تجربةةة ضمةة   بةةإجراء مةةع الةةرو  والبةةول والمنتجةةاا المتتلفةةة  لةةذا يمكةةن تقةةدير ا  وا

                 الةةةرو  والبةةةول والمنتجةةةاا  ن وجةةةدا  وتقةةةدير كميةةةة ا  وا فيهةةةا مةةةن تخلهةةةا جمةةةع يةةةت 

  وفي العليقة التي تناولها الحيوان. 

 ولمي ان ا  وا  خ  حالاا ضي: 

 ميزان الآزوت الموجب:  -آ

            تفةةةةوي كميةةةةة ا  وا المطروحةةةةة يكةةةةةون  ذا كانةةةةا كميةةةةة ا  وا التةةةةي تناولهةةةةا الحيةةةةةوان

         لحيةةوان فةةي حالةةة بنةةاء للبروتينةةاا  وتئةةاضد ضةةذ  الحالةةة ميةة ان ا  وا موجبةةا . وضنةةا يكةةون ا

        عنةةد الحيوانةةاا فةةي طةةور النمةةو  ويمكةةن حسةةال كميةةة البروتينةةاا التةةي تراكمةةا فةةي الجسةة  

 : عجل في مرحلة النمو: م ال       من تخل معرفة مي ان ا  وا كما ي تي:  

 .غ 53842كمية ا  وا التي يتناولها في اليو  =  -

 .غ 4833كمية ا  وا التارج مع الرو  في اليو =  -

 .غ 22855كمية ا  وا التارج مع البول في اليو = -

 .غ31844= 22855 4833مجموا ا  وا الكلي التارج في اليو =  -

 .غ .2289=  31844 -53842مي ان ا  وا=  -

  غ.02385= 825.×  .2289في اليو  =  كمية البروتيناا المتكونة -

 ميزان الآزوت المتعادل:  -ب

          يكةةون ميةة ان ا  وا متعةةادلا  عنةةدما تكةةون كميةةة ا  وا التةةي يتناولهةةا الحيةةوان فةةي عليقةةة 

 يوجةد أيةة  يةادة أو نقةص فةي البروتينةاا الموجةودة  مساوية لكمية ا  وا التي يطرحها. لذا لا

                     يوجةةةةد بنةةةةاء  فةةةةي جسةةةة  الحيةةةةوان  وتئةةةةاضد ضةةةةذ  الظةةةةاضرة عنةةةةد الحيوانةةةةاا البالغةةةةة حيةةةة  لا

 أو ضد  للبروتيناا. 

 ميزان الآزوت السالب:  -ج

           يتناولهةةا فةةي ضةةذ  الحالةةة تكةةون كميةةة ا  وا التارجةةة مةةن الجسةة  تفةةوي كميةةة ا  وا التةةي 

الحيوان في عليقته.  ذا  مصدر ا  وا الذم يطرحه الحيةوان ناتجةا  عةن ضةد  بروتينةاا الجسة . 

 وتئاضد ضذ  الحالة: 

 عندما تكون كمية البروتيناا التي يتناولها الحيوان غير كافية لسد احتياجاته.  -0

 يد منها استفادة كاملة. نوعية البروتيناا التي يتناولها الحيوان سيئة بحي  لا يستف -2

                       نقةةةةةص المةةةةةواد العمةةةةةوية فةةةةةي العليقةةةةةة الخ مةةةةةة لتةةةةةوفير احتياجاتةةةةةه مةةةةةن الطاقةةةةةة   -3

                 م ةةةةةل نقةةةةةص الكربوضيةةةةةدراا  فيلجةةةةة  الحيةةةةةوان  لةةةةةل ضةةةةةد  البروتينةةةةةاا الموجةةةةةودة 

 في جسمه للحصول علل احتياجاته من الطاقة. 
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 :  logical value of proteinsBioالقيمة الحيوية للبروتينات   -2

وضي طريقة مبائرة تستتد  لقيةاس البروتينةاا الموجةودة فةي العليقةة والتةي يسةتتدمها الحيةوان 

فعليةةا  لبنةةاء أنسةةجته المتتلفةةة. وتعريفةةا  ضةةي النسةةبة المئويةةة مةةن ا  وا الةةذم يمتصةةه الحيةةوان  

 مي ان ا  وا ومنه: يت  قياس  ولمعرفة ضذ  القيمة الحيوية

القيمة الحيوية للبروتيناا = 
 آ وا العلم المتناول (آ وا الرو  آ وا البول)

آ وا العلم المتناول آ وا الرو 
 ×011  

ولكي تكون المعادلة السابقة دقيقة وحقيقية يجل طرح آ وا الرو  التم يلي مةن آ وا الةرو  

 وطرح آ وا البول التم يلي من آ وا البول وبالتالي تصبح المعادلة بالئكل التالي: 

 القيمة الحيوية الحقيقية = 
  آ ا {( آ ر آ ر ا ) (آ ل آ ل  ا ) } 

آ ا (آ ر آ ر ا)
 ×011  

 آ.ر= آ وا الرو      -:      آ.ا= آ وا العلم  حي 

  آ.ل. ا= آ وا البول التم يلي      -آ.ل= آ وا البول  -آ.ر.ا= آ وا الرو  التم يلي   

 : protein efficiency ratioدرجة كفاءة البروتينات  -3

                 حيةةةوان ويعبةةةر عنهةةةا بالعخقةةةة بةةةين  يةةةادة و ن الحيةةةوان وكميةةةة البروتينةةةاا التةةةي يتناولهةةةا ال

 درجة كفاءة البروتيناا=  في فترة  منية معينة. 
  يادة و ن الجس (غ)

 كمية البروتيناا المتناولة(غ)
  

وعادة تستتد  الفئران لقياس ضذ  العخقة   وضي تت  ر بعةدة عوامةل أضمهةا عمةر الفة ر وجنسةه   

             ومةةةدة التجربةةةة وكميةةةة البروتينةةةاا الموجةةةودة فةةةي العليقةةةة  وعةةةادة تسةةةتتد  عخئةةةي تحتةةةوم 

 ( أسابيع. 2%( بروتين  تقد   لل ذكور الفئران في تجربة مدتها )01علل حوالي )

 لقيمة الغذائية للبروتينات عند المجترات: تقدير ا -

تقدر البروتيناا في عخئي المجتراا علل ئكل بةروتين تةا   وبةروتين تةا  مهمةو . والقيمةة 

عند المجتراا تعتمد بصورة أساسية علل قةدرة الكائنةاا الدقيقةة فةي لبروتيناا العخئي الحيوية 

لةةل البروتينةةاا وعلةةل تةةوافر الظةةروم الكةةرش  وعلةةل الاسةةتفادة مةةن ا مونيةةا الناتجةةة عةةن تح

وأك ةر الطرائةي دقةة فةي تقةدير القيمةة الحيويةة المناسبة في الكرش لنئاط ضةذ  الكائنةاا الدقيقةة. 

 قياس مي ان ا  وا. ضي  للبروتيناا في تغذية المجتراا

 ن قيةةاس معامةةل ضمةة  البروتينةةاا لايةة ال مسةةتتدما  حتةةل ا ن عنةةد المجتةةراا  وعنةةد حسةةال 

 معامل ضم  بروتيناا ا عخم المالئة كا عخم التمراء والدريس والسيخج يمكةن اسةتتدا 

 المعادلة ا تية: 

  38.7 –( 189005× معامل ضم  البروتيناا= )% بروتين تا  

مة  البروتينةاا لهةةذ  ا عةخم مةن معرفةة محتواضةا مةن البةةروتين يمكةن تقةدير معامةل ضوبةذلك 

 التا . 


