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µÁ|m��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê¯Y�Ây{YÂ»��Ì·Z¿M��ËZ»�M���|��{���

Ê¯Y�Ây�{YÂ»��¹Zy�¾ÌXeÁ�a��Ê]�q��¹Zy�^Ì§���f�¯Zy���Ã|��Ä^�Zv»�Ê¼�Ì·Â]Zf»�É��¿Y�Kcal/kg���
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������
������
�����
����������
c�}����
�����
������
�����
���������

ZËÂ��Ä·ZnÀ¯����
������
�����
�����
���������
ÊÅZ»��{Âa����
���������
�����
����������

1- MEn= 32.76 CP + 64.96 EE + 13.24 NFE��     
�Ê�y�Ê»Â¼��µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É�Z»M�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne SAS�������|��¹Zn¿Y��¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�ÉY�]ÄÀ»Y{|Àq�½Â»�M��Y�ZÅ��¾°¿Y{�ÉY�

|��Ã{Z¨f�Y��Ê»��Ë��c�Â��Ä]��ËZ»�M�É�Z»M�µ|»|�Z]���
Yijk =µ+Ai+Bj+ABij+eijk��

Yij���ËZ»�M��{�Ã|ÅZ�»��Y|¬»��
µ��Z�»�¾Ì´¿ZÌ»cY|Å��

Ai����Âf¯Z§��iYA��Ã�Ìm��{�Y�¸¯�Ä¿Y{�t��Ê�ËZ»�M�ÉZÅ���
Bj���Âf¯Z§��iYB��Ã�Ìm��{�ºË�¿M�t��Ê�ËZ»�M�ÉZÅ���

ABij����Âf¯Z§�¶]Z¬f»��iYAÁ�B  

eijk��Ê�ËZ»�M�ÉZ�y�� �
� �

hv]�Á�lËZf¿��
�½�Á� �ËY�§Y� �]� Y�¸¯� Ä¿Y{� ¦¸fz»� sÂ��� cY�iY

�µÁ|m���ÊÀ »�Ã�Á{�¶¯��{�{Â]� �Y{���
�P<� ��Ê·Á��iY

�Y�¸¯� Ä¿Y{�sÂ��� Á�ºË�¿M�¶]Z¬f»� �iY� Á� ºË�¿M� �Y� Ã{Z¨f�Y
ÊÀ »{Â^¿� �Y{� ��t��� Ä]� �Â]�»� |��� {�°¸¼�� ¾Ë�fÆ]
�¨���|ÅZ���Z¼Ìe���Á��½�Á��ËY�§Y�¾Ë�f¼¯�Á�{Â]�|��{�



� ��ÌÆ�½Y�Z°¼Å�Á���Y�¸¯�Ä¿Y{�¦¸fz»�sÂ���cY�iY���� ���� 

�t���Ä]��d�Y{��Z�fyY�|��{��Josefiak et al. � 
(2011)�ÁGordon et al. �(2004) �t���Ze��Ì¿���|��{�
{�{�]�Z¯ÊÀ »�cÁZ¨e�Y�¸¯�Ä¿YÄmÂm�{�°¸¼���{�É�Y{�ÉZÅ

|¿{�°¿� Ã|ÅZ�»� Êf�Â³� ��Ze� Y�¸¯� Ä¿Y{� t����ËY�§Y� Z]
� t�����\Ë��� Ê·Á� d§ZË��ÅZ¯� ½�Á��ËY�§Y� |��{

��lËZf¿� Z]� Ä¯� {Y|¿� ½Z�¿� É�Y{� ÊÀ »� �ÅZ¯� ¶Ë|^e
Gordon et al.(2004) d�Y{�ª]Z�e�����ÅZ¯�Ã|¼��¶Ì·{

¸¯� Ä¿Y{� t����ËY�§Y� ÄnÌf¿� �{� ½�Á�Ä¿Y{�ÉÓZ]� �^Ì§� Y�
Ê»Äf�Z�¿��Ì£�ÉZÅ|Ë�Z¯Z��Ê¸a��z]� Á{� �{�Ä¯�|�Z]�

�É�Ì³Â¸m�É~¤»�{YÂ»�[~m��Y�µÂ¸v»��Ì£�Á�µÂ¸v»�ÉY
�Ä]� Ä¿Y{�½{Â^¿�­Y�Ây��Ây� �´Ë{�¥��� �Y� Á� |À¯�Ê»
�Á� ­Y�Ây� ¥��»� �ÅZ¯� h�Z]� Ä¯� d�Y� Êz¸e� ¶Ì·{

Ê»� Y�¸¯� Ä¿Y{�ÉÓZ]�t��� Z]�ÉZÅ�Z¼Ìe�½�Á��ÅZ¯{Â����
Â¯Â¸³��¬¿cÓÂÀË��d�Y� ÄmÂe� ¶]Z«� ½�Á��ÅZ¯� �{� ZÅ

ÊÀ »�¶Ì·{�Ä]�Ê·Á�x�Za� �{�Ê¿Â»�ÂÅ�sÂ���½{Â^¿� �Y{
Ê»� Y�� É�f¼¯��¬¿� cÓÂÀË�Â¯Â¸³� ½Y�Ì»� Ä]�ÉY�]� ½YÂe

��ÅZ¯� ½M� ¶Ì·{� Ä¯� {Â¼¿� ��§� É~¤»|�� Ã{Z»� ¾ËY
d�Y�Y�¸¯�Ä¿Y{�|Ë|m�¹Z«�Y��{�cÓÂÀË�Â¯Â¸³���

��
�µÁ|m��Y�Á�Y�¸¯�Ä¿Y{�¦¸fz»�sÂ���cY�iY�ÄmÂm�{�°¸¼���]�ºË�¿M�½{Á�§�Êf�Â³�ÉZÅ����Ze���Ê³�Á����

��Å� ÉY�Y� Ä]� ­Y�Ây� ÄÀË�Å
½�Á��ËY�§Y�Â¸Ì¯��µZË��� �

¶Ë|^e�\Ë���� �­Y�Ây�¥��»�¹�³�� � �Ã|¿��½�Á��ËY�§Y
�¹�³�� �
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:SEM�¾Ì´¿ZÌ»� �ZÌ »� ÃZ^f�Y� � �c,��b�,a�¾Ì´¿ZÌ»� ,ÃÁ�³� �Ë�� �Å� �{� Á� ½Âf�� �Å� �{�� Ä¯� ÊËZÅ¥Á�u�É�Z»M� cÁZ¨e� ,|¿�Y{� |À¿Z¼Å�� �
ÊÀ »�|¿�Y|¿�É�Y{���
�P>����
�

� �ËY�§Y� lËZf¿�Z]� ª§YÂe� �{� ZÅ�Z¼Ìe� ½�Á
cZ¬Ì¬ve(2004) �  Roth MaierÊ»��Ì¿|�Z]� ��sÂ����iY

�¾Ì]� Ã�Á{� ¶¯� �{� ­Y�Ây� ¥��»� �]� Y�¸¯� Ä¿Y{� ¦¸fz»
ÊÀ »� ZÅ�Z¼Ìe�{Â]� �Y{���
�P<� ���­Y�Ây�¥��»��ÅZ¯

��Y� É�ZÌ�]� �{� Ã�Ìm� ÉY�¸¯� Ä¿Y{� t����ËY�§Y� �iY� �{
�d�Y� Ã|����Y�³�cZ ·Z�»�Roth Maier, 2004� ���{�

cÓÂÀË�Â¯Â¸³�|À¿Z»�Ã|¿�Y{�Z]�{YÂ»�½Y�Ì»�Ä�]Y��¾ËY�Á� ZÅ
�ÄfyZÀ�� Ä¿Y{� Ã|ÀÀ¯� x¸e� ¶»YÂ�� Ä¯� ®Ì·ÂÀ§� cZ^Ì¯�e



���� ������������Ä¸n»�Ê»Y{�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

Ã|�Ê»� Ä¿Y{� Ê¯Y�Âz�Ây� ¹|�� h�Z]� Á� |¿Y��WZu� |¿Â�
|Àf�Å�dÌ¼ÅY� ��­Y�Ây�¥��»��ÅZ¯�|¿Á��µZu�¾ËY� Z]

��Z¼Ìe�{�Â»��{��¬§��ËZ¼f»��Â��Ä]���ÄmÂe�¶]Z«�|��{�
d�Y� �� ½{Á�§YÃ�Ìm� Ä]� ºË�¿M��iY� Y�¸¯� Ä¿Y{� ÉÁZu� ÉZÅ
ÊÀ »�¥��»� Á� ¶Ë|^e� \Ë��� ,|��� {�°¸¼�� �]� É�Y{

�lËZf¿� Z]�Ä¯�d�Y|¿�­Y�Ây�Kocher & Broz (2001��,
Josefiak et al.(2011)Á� �� Meng & Slominski 

(2005)� {�Y{�ª]Z�e lËZf¿�Z]�Ê·ÁMeng et al. (2005)   �
d�Y{�c�ËZ¤»��ÊÀ »��¶]Z¬f»��iY�Y{�ºË�¿M�sÂ���¾Ì]�É

d�Y|¿�{ÂmÁ��Ì¿�Y�¸¯�Ä¿Y{�Á����Ì¿�¶Ë|^e�\Ë����Zv·��Y
� Ä¸�Z§� �{��ËZ»�M� Ã�Á{� ¶¯� �{��� Ze�����{� Ê³�Á��

ÊÀ »� cÁZ¨e� � Y�¸¯� Ä¿Y{� ¦¸fz»� sÂ���Ã|ÅZ�»� É�Y{
� |Ë{�³���
�P<� ��� � sÂ���¶Ë|^e�\Ë���Á����|��{

ÊÀ »�cÁZ¨e�Y�¸¯�Ä¿Y{��{�Ê·Á�d�Y|¿�|ÅZ���Z¼Ìe�Z]�É�Y{
����eÓZ]�sÂ����,���Á���|��{���|ÅZ���Z¼Ìe�Z]�cÁZ¨e�

d§ZË��ËY�§Y�¶Ë|^e�\Ë���Á�{Â]��Y{�ÊÀ »���Ê�ËZ»�M��{
�������Roth Maier�t�������Y�¸¯�¶»Z¯�Ä¿Y{�|��{�

��{� t���¾Ë�fÆ]� ½YÂÀ�� Ä]� Êf�Â³� ÄmÂm� Ã�Ìm� �{� Y�
�¾Ì]�¾ÌÀr¼Å�Á�{Â¼¿�ÄÌ�Âe�d¼Ì«�½{Â]�\�ZÀ»�c�Â�

� sÂ���� Á���Ä¿Y{� |��{�ÊÀ »� cÁZ¨e� Y�¸¯��É�Y{
|Ë{�´¿�Ã|ÅZ�»�� 

Ã{Y{� Ä]� ÄmÂe� Z]�ÊÀ »� cÁZ¨e� ¶�Zu� ÉZÅ��{� É�Y{
� Ä�Ó�½�Á��Zv·� �Y� Y�¸¯� Ä¿Y{�¦¸fz»� sÂ���µÁ|m���

�d�Y{�{ÂmÁ���
�P<���Ä¿Y{�¶]Z¬f»��iY�Á�ºË�¿M��iY�Ê·Á
ÊÀ »� d¨�� ¾ËY� �]� ºË�¿M� Á� Y�¸¯{Â^¿� �Y{� ��Á� ¾Ë�f�Ì]
\Ìe�f]� Ä�Ó�½�Á� |��{�¾Ë�f¼¯� �Z¼Ìe� Ä]��Â]�»���Á�

��{Â]�Y�¸¯�Ä¿Y{�|��{�����{�ÊÀ�]�Ä�Âv»��Ê]�q�|��{
�t����ÊÀ »��ÅZ¯� Y�¸¯� Ä¿Y{�|��{��{Y{�½Z�¿�É�Y{

���
�P<����Ê¸»YÂ���ÌiZe�dve�ÊÀ�]�Ä�Âv»�Ê]�q�½�Á
� [�q� ÉZÅ|Ì�Y� ½Y�Ì»� �Ì�¿�½Y�Ì»� ,�Z^�Y�Ì£� Á� �Z^�Y

½Â»�ÂÅ«�Ã�Ìm��{�É~¤»�{YÂ»�½�YÂe�Á�É|ÌWÁ�Ìe�ÉZÅ��Y�
�Á��Z^�Y�ÉZÅ�Ê]�q�½Y�Ì»��ËY�§Y�½ZÌ»�¾ËY��{�Ä¯�{�Y{
�Ê]�q� ½�Á� Ã|ÀËY�§Y� Ã�Ìm� É~¤»� {YÂ»� ¾Ì]� ½�YÂe� ¹|�

½Â»�ÂÅ� t��� �ËY�§Y� Á� Ã{Â]� ÊÀ�]� Ä�Âv»�ÉZÅ
��ÅZ¯� Y��ÊÀ�]� Ä�Âv»�Ê]�q�½�Á�½Ây� �{�É|ÌWÁ�Ìe

Ê»�|Å{�(Haji Shafie, 2007����ËY�§Y�Z]�|^¯�½�Á�|��{
cÁZ¨e� Y�¸¯� Ä¿Y{� sÂ��ÊÀ »��ZÅ�Z¼Ìe� ¾Ì]� �{� Y�� É�Y{

�{Y{�½Z�¿���
�P<��ÉY�Y{��Z¼Ìe�Ä]��Â]�»�½�Á�¾Ë�eÓZ]�,

��{Â]� Y�¸¯�Ä¿Y{�|��{�� �½Ây��Y�É�iY� � ZÅ�Z¼Ìe�¶¯� �{
|�¿� Ã|ÅZ�»� |^¯� d§Z]� ½|�� �Á�°¿� Á� É�Ë�� Haji 

Shafie �(2007 �Ì¿�ÄnÌf¿� �{� Y�� |^¯� ½�Á� �{��ËY�§Y�
{Â¼¿���Y�³�Y�¸¯�Ä¿Y{�Ê�ËY�§Y�sÂ�������

ÊÀ »� �iY� ºË�¿M� ½{Á�§Y� Á� Y�¸¯� Ä¿Y{�¦¸fz»� sÂ���
� d�Y|¿� ½Ây� ¾Ì�¯Á�Ìe� ½Â»�ÂÅ� �]� É�Y{�µÁ|m����

cÓÂÀË�Â¯Â¸³�¥��»��iY��{�½Z³|¿�a�¹|���Zq{�Y|f]Y��{�
�t��e�ÄnÌf¿��{�Á�Ã|��|ÌWÁ�Ìe�Ã|£��{�|Ë�Ä]�Ê��f�{

½Â»�ÂÅÊ»� �ÅZ¯� É|ÌWÁ�Ìe� ÉZÅ��{� �b�� Á� |]ZË
� ¾ËY� t����ÅZ¯� Ä]��À¯YÁ½Â»�ÂÅ�t��e� ,½Ây� �{�
� É|ÌWÁ�Ìe� ­�v»� ½Â»�ÂÅ��dyZ�� �ËY�§Y� �Â�À»� Ä]

½Â»�ÂÅÉ|ÌWÁ�Ìe�ÉZÅ��Ê»��ËY�§Y��Ì§ÂbÌÅ��Y��{�Ä¯�|]ZË
�{Á|u�Ê¿Z»��d�~³��Y��a�ÄnÌf¿���Ä¯�Ê¿Z³|¿�a��Á��

Ã{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�Ã�Ìm��{� Y�¸¯�Ä·ZnÀ¯��Y�µ{Z e�®Ë�Ä]�|¿Y
�¼Å� Äv��f»� ¾Ì�¯Á�Ìe� Ä]� d^�¿� Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§�Z]� ÃY
µÂ¸�� {Y| e� Á� |ÌWÁ�Ìe� Ã|£� ½�Á� �{� �ËY�§Y�ÉZÅ

Ê»�É|ÌWÁ�ÌeÊÀ »�cÁZ¨e� Y~·�|À���¾ËY�d�¸£��{�É�Y{
�Ã|ÅZ�»� c|»� �Y�{� �{� ¦¸fz»� ÉZÅ�Z¼Ìe� ¾Ì]� ½Â»�ÂÅ

Ê¼¿{Â����½Â»�ÂÅ��]�Y�¸¯�Ä¿Y{�¦¸fz»�sÂ����iYT3��{�
�¾���ÊÀ »�Ê³�Á���{Â]��Y{���
�P<���¾���{�Ê·Á���

ÊÀ »�cÁZ¨e�Ê³�Á�|�¿�Ã|ÅZ�»�É�Y{���
�2007)�Haji Shafie (�Y�¸¯� Ä¿Y{� �ËY�§Y� Z]� �Ì¿� �

ÊÀ »��ËY�§Y{Â¼¿���Y�³�½Â»�ÂÅ�¾ËY�t����{�É�Y{��
� ¾�� �{����t��� Y�¸¯� Ä¿Y{� ÉÁZu� ÉZÅ�Z¼Ìe� Ê³�Á��

Ê»� Ä¯� |Àf�Y{� Y�� ½Â»�ÂÅ� ¾ËY� �Y� É�eÓZ]�¶Ì·|]� |¿YÂe
� ¶Ë|^e� �{� |^¯�dÌ·Z §��ËY�§YT4� Ä]�T3|�Z]�� ���ÅZ¯

�¾ËY�¾���{�½Â»�ÂÅ���¥����Y�Á�¥���®Ë��Y�Ê³�Á��
ÊÀ »�cÁZ¨e�{ÂmÁ�¹|���´Ë{½Z�¿�ZÅ�Z¼Ìe�¾Ì]��Y{�Ã|ÀÅ{

�Ä¿Y{� Ä]�d^�¿�ÓZ]�¾ÌÀ�� �{� �ÂÌ��¶¼ve� Ä¯�d�Y�¾ËY
lËZf¿� Z]�Ä¯�d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y Josefiak et al. (2011)�

�¾���ËY�§Y�Z]�Y�¸¯�Ä¿Y{�É~¤»�|��cY�iY��ÅZ¯��]�ÊÀ^»
{�Y{� ª]Z�e� �Z]�cÁZ¨e� Ã�Ìm� ÉY�¸¯� Ä¿Y{� t����ËY�§Y�

ÊÀ »�É�Y{���
�P<� ���¿Y�e�cZe�Zb�M�Ê»���ºË�¿M� �{
�¾���{��ZÀÌ»M���¾���{�Z»Y�|Ë{�³�Ã|ÅZ�»�Ê³�Á�����

ÊÀ »�cÁZ¨e�Ê³�Á�{Â^¿� � �Y{� ��ºË�¿M�¾ËY� �Y|¬»�¾Ë�f¼¯
�¾���{����ËY�§Y�Z]�Á�{Â]�|ÅZ���Z¼Ìe�Ä]�ª¸ f»�Ê³�Á��

ºË�¿M�¾ËY�½Y�Ì»�Ä¿Y{�t���¾Ë�eÓZ]�Ä¯�d§ZË��ËY�§Y��Ì¿�
��Z¼Ìe��{�½M��Y|¬»��|��Ã|ÅZ�»�Y�¸¯�Ä¿Y{�|��{�����{



� ��ÌÆ�½Y�Z°¼Å�Á���Y�¸¯�Ä¿Y{�¦¸fz»�sÂ���cY�iY���� ���� 
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