
 

 

انرژی قابل سوخت و ساز کنجاله آفتابگردان با و بدون آنزیم به روش رگرسیون در   ارزیابی

 های بالغ لگهورن خروس

 چکیده 

با استفاده    گرم در تن(  350،    0)  دو سطح آنزیم  و   (15،  10،    5،  0فتابگردان ) آ  چهار سطح کنجاله   با   در قالب طرح کاملاً تصادفی به روش فاکتوریل   یآزمایش
-کنجاله  (AMEn)ظاهری تصحیح شده برای نقطه صفر تعادل نیتروژن  ساز و منظور تعیین مقادیر انرژی قابل سوخت   به  بالغ لگهورن  خروسقطعه      48از  

( و فیبر نامحلول  NDFشوینده خنثی )اتری، فیبر نامحلول در خام، عصاره خشک، خاکستر، پروتئینشد. میانگین ماده انجامبه روش روش رگرسیون  آفتابگردان
کیلوکالری در    4547آفتابگردان نیز برابر  خام کنجاله درصد و انرژی   25،  8/44،  1/3،  33/32،  5/6،  90/88در این آزمایش به ترتیبADF) در شوینده اسیدی ) 

 سازو قابلیت سوخت  ریمقاد  آفتابگردانسطوح کنجاله   با افزایشپایه تعیین شد.  آفتابگردان به روش اختلاف در جیره کنجاله   AMEnبدست آمد. مقادیر    کیلوگرم
انرژی  AMEn  ،آلیماده ،  خشکماده  بازده  یافت  خامو  کاهش  داری  معنی  معادل  7/ 89برابر    AMEnمقدار    (.P<05/0)  به طور  در    260درصد  کیلوکالری 

. اثرات اصلی سطح آنزیم باعث افزایش  کاهش یافت  آفتابگردانآفتابگردان در مقایسه با جیره کنترل فاقد کنجاله درصد کنجاله 15کیلوگرم درجیره حاوی سطح  
مقادیر  معنی انرژی   AMEnدار  بازده  )و  شد  بهبود  بطوری،  ( P<05/0خام  باعث  میزان    AMEnکه  کننده  .  گردیددرصد    14/1به  برآورد    AMEnمعادلات 

مقدار    .بود  91/0ضریب تبیین    با  Y=1596.14-2.414X   و   9/0با ضریب تعیین      Y=2009.75-4.171X  به ترتیب برابر   آنزیمو بدون       آفتابگردان با کنجاله 
AMEn   مقادیر حاصله برای    .شد  برآورد  کیلوکالری در کیلوگرم   1354و  1592به ترتیب برابر با  آفتابگردان با و بدون آنزیم  کنجالهAMEn    آفتابگردان  کنجاله

 شده و احنمالاً می تواند در پیشگویی عملکرد  پرنده موثر باشد. شنهادپیدر  مطالعه حاضر برای تنظیم جیره های غذایی طیور 

 ها: کلید واژه

 روش رگرسیون  

 سوخت و ساز  قابلانرژی 

 کنجاله آفتابگردان 

 آنزیم   

 خروس بالغ لگهورن

Determination of metabolizable energy value in Sunflower meal with and 

without enzymes addition by regression method in adult leghorn roosters 
Abstract 
The present study was to determine apparent metabolizable energy values corrected to zero nitrogen balance (AMEn) of 

Sunflower Meal (SFM) with and without enzyme by regression method in adult Leghorn roosters. 48 adult Leghorn roosters 

were used in a completely randomized design as a 2×4 factorial arrangement, two levels of enzyme (0, 350 g/ ton) × four 

levels (o, 5, 10, 15 %) of SFM. The average values of DM, Ash, CP, EE, Neutral Detergent Fiber (NDF), and acid Detergent 

Fiber (ADF) were 88.90, 6.5, 32.33, 3.1, 44.8, and 25% respectively and gross energy value of SFM was 4547 kcal/kg.  By 

increasing the level of SFM in the experimental diets, the values of apparent dry matter metabolizability (ADMM), apparent  

organic dry matter metabolizability (AOMM), AMEn, and GE efficiency decreased significantly (p<0.05). The amount of 

AMEn decreased by 7.89%, equivalent to 260 kcal/kg in the diet containing 15% SFM compared to the control diet without 

SFM. The main effects of enzyme level caused a significant increase in AMEn values and GE efficiency (P<0.05). The 

improvement of AMEn was 1.14 percent. The equations for estimating AMEn of SFM, with and without enzyme addition 

were Y=2009.75-4.171X (R2=0.91) and Y=1596.14-2.414X (R2=0.91), respectively.  AMEn value of SFM with and without 

enzyme by regression method was estimated 1592 and 1354 kcal/kg, respectively. The values obtained for AMEn of sunflower 

meal at the present study are recommended for formulating poultry diets and it could be probably effective in predicting bird 

performance. 
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موجود در    یانرژ  یمحتو  نیتخمبه همین علت  .  دهدبه خود اختصاص می  وریطرا در تغذیه  خوراک    نهیدرصد هز  60حداقل    یانرژ
  ی ریانعطاف پذ  یبرا  طیور  هیدهنده خوراک در تغذ  لیمواد تشک  افزودنسطح    تیو محدود  ییارزش غذا  نییتعمهم است.    ییمواد غذا

اجزاء جیره های    تغذیه ای یها ارزش  یو به روز رسان  نییتع یبرا یادیز یها تلاش  ن،یمهم است. بنابرا رهیج ونیو دقت در فرمولاس
مورد مطالعه قرار    وریط  یمختلف برا  ییغذا  یمنابع انرژ  ،ایران  در  .(Pereira & Adeola, 2016 )شود  یبه طور مداوم انجام مغذایی  

ها محدود است.  آن  ییارزش غذا  یها براو داده  شدهکمتر مطالعه    ی ارزان قیمتاهیگ  نیپروتئ  یهان یگزیحال، جا  ن یگرفته است. با ا
منبع    نیدهد. ایکاهش م  نیرا به عنوان منبع پروتئ  ایکنجاله سو  به  یوابستگ  ور،یدر خوراک ط  آفتابگردانامکان استفاده از کنجاله  

 افزودنحالی که    در  .تر کندیرقابت   یالملل  نیو ب  یمحل   یرا در بازارهاایران    وریو محصولات ط  دادهخوراک را کاهش    نهیتواند هزیم
 ریغ  دیساکار  یپل   یبا محتوا  یها ره یاست، به خصوص که مربوط به ج  دیبه وضوح مف  وریط  تغذیهدر    رهیجبه    دیزابرون  یهامیآنز

  ن یا  رایز ابد،یکاهش  کینزد ندهیدر آخوراک افزودن آنزیم به  یرود که علاقه به توسعه فناور یانتظار نم .باشد زیاد( NSP) یانشاسته
غذا   یجهان برادر حال رشد    ی ازهاین  نیتام  یبرا  واناتیحای  تغذیه  ستمیس  درو مقرون    منیا  یها به روش   یابیدست  یبرا  فناوری

صنعت   یداریپا جهیمتعارف وجود دارد که در نت  ریغ ییاز مواد غذا یع یوس فیاستفاده از ط ییبه توانا ازین ن،یعلاوه بر ا .موثر می باشد
م  یوانیح  نیپروتئ بهبود  پروتئ.  (Anderson et al.,2022)  بخشدیرا  با  آفتابگردان  جانب  زیاد  نیکنجاله  کارخانه    یمحصول    د یتولدر 

  دیو وجود اسپایین    نیزیل  یکم و محتوا  (ME) قابل سوخت و ساز  یانرژ  ،ییغذا  بریف  یبالا   ی(. محتواGupta,2016)  باشدمیروغن  
 ,Alagawany et al., 2017; Ditta & Kingاست )  وریط  ره یاستفاده از آن در ج  یاصل  یها چالش  کنجاله آفتابگرداندر    کیکلروژن

آفتابگردان    بریف  یمحتوا  (. 2017 مغذ  یمنف  ریتأثکنجاله  مواد  بودن  دسترس  در  محتوا  یبر  دارد   یانرژ  یو  ساز  و  سوخت  قابل 
(Janssen & Carre', 1985پل .)یانشاستهریغ  یدهایساکاری  (NSPsباعث کاهش در دسترس بودن مواد مغذ )رطوبت بستر   جادیا  ،ی

مو   پرندگان  عملکرد  ا شود.  یکاهش  س  نیبا  ح  ستمیحال،  پتانس  واناتیگوارش  معده  تجزیه    ییهامیآنز  دیتول  یبرا  یفیضع  ل یتک 
  NSPاز نظر هضم    واناتیح  نیا  ییغذا  رهیزا در جبرون  یهامیاستفاده از آنز   نیبنابرادارد.    لانیمانند سلولز، گلوکان، زا  NSP  کننده

است مغذ  یراب  ییهاتلاش  . (Tüzün et al.,2020)  مهم  مواد  بودن  دسترس  در  محتوا  یبهبود  طر  ME  یو  از  مختلف  مواد    ق یاز 
آنز )   یمیمکمل  است  آنز  (.Friesen et al., 1992انجام شده  از  مواد خوراکی  میاستفاده  برا  یفرصت   در  ب  یمناسب  از    یبرخ  هغلبه 

را    ره یو نشاسته و غ  نیهضم کمتر پروتئ  تیاز جمله قابل  یاهیگ  نیبر پروتئ  یمبتن  یهارهیبالقوه اعمال شده توسط ج  یها تیمحدود
قابل    یانرژ  ،آفتابگردان با و بدون آنزیم  با گنجاندن سطوح مختلف کنجاله  ،در این پژوهش  .( 2009et alMushtaq,.)  کندیفراهم م

 . می شودبرآورد های بالغ لگهورن به روش رگرسیون آفتابگردان در خروس  کنجاله تروژن یشده با ن حیتصح یسوخت و ساز ظاهر
 

 پیشینه پژوهش
قابل سوخت و ساز ظاهری  ،یانرژ  میدر بحث تقس اگر خوراک    رفتهیپذ  ور یط  یبرا(AMEn)  تصحیح شده انرژی  بدون  شده است. 

یا انرژ  یفرآور   هیچ گونه فرآوری و  آزما  هیپا  رهیاز ج  یبخش  ینیگزیبا جا  یظاهر  سمیقابل متابول  یشود،  ماده    ی ریاندازه گ  شیبا 
  یانرژ  ریمقاد  ینیب  شیپ  یبرا  ونیمعادلات رگرس  از  نتوایم  ش،ی آزمامورد  ماده غذایی      ینیگزیمختلف جا  سطوحشود. بر اساس  یم

ثابت است، هر    شهیهم  هیپا  ییغذا  هایجیره  یبرا  متابولیسم ظاهریقابل    یکه ظاهراً انرژ  ییجا. از آنمحاسبه کردقابل متابولیسم   
تغ ج  یانرژ  رییگونه  م  یشیآزما  یهاره یدر  آزمایرا  ماده  به  )  یش یتوان  داد  تعMcNab& Boorman, 2002نسبت  با    AMEn  نیی(. 

شد و بعداً مطالعات و    شنهاد ی پ   ,Matterson et al (1965)بار توسط    نیاول  یبرا  ینیگزیبر اساس روش جا  ونیاستفاده از روش رگرس
سا  یادیز  قاتیتحق متابولیسم  یانرژ  نییتع  یبرا  نیمحقق  ریتوسط  ط  غذایی  مواد  قابل  پروتکل  ور یدر  انجام    یهابا    مختلف 

را    یانرژ  یشیآزما  یاز اجزا  یترقیدق  نیتخم  AMEn( گزارش کردند که  1989)  Walynetsو    Sibbald  .  (Pesti et al., 2005)گردید
) .کند  یم  ارایه براAMEnدر حال حاضر  در صنعت ط  ی(  م  وریفرموله کردن خوراک  از خروس   شود.یاستفاده   ا یبالغ    یها معمولًا 

با روش جا  لیمواد تشک  سم یقابل متابول  یانرژ  ریمقاد  نیتخم  یدر حال رشد برا  یهاجوجه مرجع    رهیج  در   ین یگزیدهنده خوراک 



 

 

م متابول  یانرژ.  (Liu et al.,2020)  شودیاستفاده  علسمیقابل  مقا  یها تیمحدود  رغمی،  در  انرژ  سه یآن  را  یبا    ان یب  نیترجیخالص، 
 . (Olukosi, 2021) است وریقابل استفاده در خوراک ط یانرژ

را گزارش کنجاله آفتابگردان  بر    یمبتن  ییغذا  یهاجیرهبه    یمی اثر مثبت مکمل چند آنز  Mandal et al.,(2000) هایبراساس یافته
گزارش    کرد. اساس  آنز  انیب  et al.,  Bilal  (2017)بر  افزودن  که  ج  میکرد  آفتابگرداندرصد    20  یحاو  رهیبه  عملکرد   کنجاله 

  AMEnاستفاده ازکنجاله آفتابگردان با افزودن آنزیم باعث بهبود    همچنین گزارش شده است   بخشد.یرا بهبود م  یگوشت  یهاجوجه
به  می را  آن  علت  قابل  تی حلال  شیافزا   لیدلشود،  در    یهاNSPهضم    تیو  آفتابگردان  موجود  )کنجاله  شد   Mandal etعنوان 

al.,2000).   آنز   نیبنابرا آفتابگردان   یحاو  رهیبه ج  میافزودن  دار  کنجاله  نتقابلیت    شیافزاباعث    NSP  یکه  در  و  بهبود    جهیهضم 
 ،مطالعات چندی در منابع خارجی برای تخمین انرژی قابل سوخت و ساز مواد غذایی طیور انجام شده است  .شودی عملکرد پرندگان م

، کنجاله کانولا با  1608در کنجاله کانولا استخراج شده با حلال را    AMEn  میزان  Agyekum & Woyengo(2022  )در همین راستا  
طی بررسی منابع مختلف کنجاله کانولا در  نیز    et alAdewole   (2017  )    .گرم گزارش کردندکیلوکالری بر کیلو  1994پرس سرد را  
متحدکارخانجات   محدودAMEn   میزان  ایالات  در  توسط   AMEnمقدار    .کردند  ارایه  2041الی1590را  چرب  پر  آفتابگردان  دانه 

et al Rodrıguez  (1998,2005) ( 2008) نوری امام زاده و همکاران   .کردند  گزارش گرم  مگاژول بر کیلو   71/ 67و    71/18  بیبه ترت  
کیلو کالری در کیلوگرم   1396های سسکتومی  و در خروس   1457های سالم معادل  کنجاله آفتابگردان را در خروس   AMEnمیزان  

از کارنجات   کنجاله کانولا هشت نمونه    یبرارا    به روش جایگزینی و رگرسیون   AMEn  ری مقاد   2023et alLatifi,.  اخیراً   .ندبرآورد کرد
ایرانروغن بدر  ،  گیری  ک  یلوکالر یک  2109تا    1578  نی محدوده  کردند  لوگرمیبر    AMEnمقدار   Zamani et al.,(2023)   .برآورد 

تبار و حسین  . همچنینتخمین زدندبرکیلوگرم    کالریکیلو1838و  1985به ترتیب  کنجاله کانولا را با و بدون آنزیم به روش رگرسیون  
، آمارانت    میآمارانت خام بدون آنز  یبرا  AMEn  زانیبالغ نشان داد که م  یها در خروس   ونیمعادلات رگرس  توسط(  2020)  همکاران

آنز با  آمارانت   میخام  فرآور ،  آنز  یخام  بدون  فرآور  میشده  خام  آمارانت  آنز  یو  با  ترترا    میشده    3438،3242،3433،3250  بیبه 
قرار  ، سویه و سن و جنس هااز جمله گونه یادیعوامل ز ریتحت تأث AMEn ریمقادهمچنین   .باشدمیدر ایران  کیلوکالری برکیلوگرم

  . (Fisher& Shannon, 1973) ردیگیم

 روش شناسی پژوهش

 یها استفاده از خروس  لیدلاستفاده شد. ( 1960± 72با میانگین وزنی مشابه )W36  سویه گهورنل  خروس بالغ   48از  در این مطالعه
و   رهیج  راتییبا تغ  عیسر  یپرندگان، سازگار  رینسبت به سا  شتریخوراک ب   مصرف  ن،ییمصرف مداوم غذا، سرعت رشد پا  لیبالغ به دل

نگهدار وار  یطولان   یدوره  است.  دلا   انسیبوده  ا  یبرا  یاضاف  لیکمتر  از  ن  نیاستفاده  و  گوارش  دستگاه  قدرت  کم    یازهایپرنده، 
متر با یسانت   40×    45×    40  بعادبه ا  یانفراد  یهاقفسها در اتاق متابولیسمی در  خروس (.   et alBourdillon,.1990)   است  ینگهدار

حفظ شد  گرادیدرجه سانت  26تا   20در دامنه بالغ  یهاخروس  یسم یسالن متابول یدماقرار گرفتند.    جداگانهی دن یآب آشام دانخوری و
نوری   از دوره  استفاده شد  8ساعت روشنایی و    16و  تاریکی  نگهداری تغذیه شدند خروس    .  ساعت  با یک جیره  پرورش  در مدت 

خلعت پوشان دانشکده    یقاتیتحق آموزشی و ستگاهیدر اهای بالغ خروس  ی سم یمتابول اتیقتحقیسالن پژوهش   محل انجام (. 1)جدول 
 بود.   زیدانشگاه تبر یکشاورز 

طیور  کنجاله  و  دام  خوراک  کارخانجات  از  آفتابگردان  روش ی  مطابق  و  گردید  تهیه  تبریز  تجزیه  شهرستان  مورد  استاندارد  های 
اندازه گیری شد.    ، و درشیمیایی قرار گرفت  بر اساس و خاکستر خام    ماده خشک  آزمایشگاه تغذیه پیشرفته دام  گروه علوم دامی 

به روش  AOAC  (2005)های  روش  اتری  با   ،(ایتالیا  کشور  ساخت  Velpبا دستگاه  )  سوکسله، عصاره  به روش کلدال  پروتئین خام 
سوئد(  Foss 2300 Kjeltecدستگاه ّ کشور  ساخت  فیبر)  خنثی   ،  شوینده  در  فیبر   NDF))  نامحلول  اسیدی   و  شوینده  در   نامحلول 

((ADF  فایبرتک نمونه   )ساخت کشور سوئد(  Foss 1010 Fibre  با دستگاه  آفتابگردان، جیرهدر  آزمایشی و  های کنجاله  های غذایی 



 

 

اندازه )فضولات  آدیاباتیک  کالریمتر  بمب  از  آمریکا(    1351مدل   Parrگیری شدند.  در هر ساخت  انرژی خام   نمونه   برای   از  ها  یک 
 استفاده شد.

   (.1رسید ) جدول  ها  ها تنظیم و بطور آزادانه به تغذیه خروس جهت تامین احتیاجات خروس کنجاله سویا    –پایه بر اساس ذرت    جیره
زای جیره پایه تولید شد.    درصد کنجاله آفتابگردان در بخش انرژی  15،  10،  5آزمایشی با گنجاندن سطوح    هایه جیرمقادیر لازم از  

  استفاده   موردآنزیم  مولتی  گرم در تن مورد عمل آوری قرار گرفت.    350های آزمایشی تهیه شده با مولتی آنزیم به مقدار  نیمی از جیره
 واحد برگرم(، پکتیناز   700واحد برگرم(، آلفاآمیلاز )  700واحد برگرم(، بتاگلوکاناز )  10000واحد برگرم(، زایلاناز )  6000شامل سلولاز )

از روش اروپایی برای تعیین  .  بود  واحد برگرم(  30واحد برگرم( و لیپاز )   3000واحد برگرم(، پروتئاز )  1500واحد برگرم(، فیتاز )  70)
پایه و    انرژی قابل سوخت و ساز ظاهری و انرژی قابل سوخت و ساز ظاهری تصحیح شده برای نقطه صفر تعادل نیتروژن در جیره

)  آزمایشی استفاده شد  آنزیم  بدون  و  از جیره   6تعداد  (.  Bourdillon et al., 1990با  برای هریک  بالغ  آزمایشی خروس  غذایی  های 
، گی قبل شروع آزمایشگرسنروز    کی  ،آزمایشی  یهاجیرهبا    یسازگار دوره    چهار روز)روز    9بالغ به مدت    یها خروس   استفاده شد.

مقدار مصرف . های غذایی آزمایشی را تغذیه کردندجیره (گی بعد از اتمام دوره تغذیهگرسنروز  کیو  آزمایشی هایجیرهتغذیه  سه روز
  -20های پلاستیکی در دمای  های غذایی آزمایشی در دوره  آزمایش ثبت و کل فضولات نیز جمع آوری و در کیسههر یک از جیره

درجه سلسیوس در فریزر تا انجام تجزیه شیمیایی نگهداری شدند. فضولات پس از خارج شدن از فریزر در دمای آزمایشگاه برای یخ 
های فضولات پس خارج شدن آز  درجه سلسیوس به مدت سه روز در آون خشک شدند. نمونه   70گشایی نگهداری و سپس در دمای  

  3ساعت در محیط آزمایشگاه قرار گرفته و سپس با ترازوی  با دقت  24آون در دسیکاتور خنک و به منظور تبادل رطوبتی به مدت  
های آنها ها و فلسهاون خرد کرده و بقایای پر  های خشک فضولات را بارقم اعشار توزین شدند. به منظور تجزیه شیمیایی، نمونه

 متری آسیاب گردیدند.میلی 1جدا شده و سپس با الک 

 
 آفتابگردان  تعیین انرژی قابل سوخت و ساز در کنجاله ترکیب جیره پایه مورد استفاده برای : 1جدول 

 درصد  اقلام غذایی و ترکیب شیمیایی 

 71/83 ذرت 

 21/12 کنجاله سویا 

 06/2 دی کلسیم فسفات

 98/0 کربنات کلسیم

 25/0 مکمل ویتامینی 

 25/0 مکمل معدنی

 44/0 نمک طعام

DL-  04/0 متیونین 

L- 06/0 لیزین هیدروکلراید 

 100 کل

  شده  محاسبه مواد مغذی

 3100 انرژی قابل سوخت و ساز)کیلوکالری در کیلوگرم( 

 56/12 پروتئین خام 

 98/0 کلسیم

 45/0 فسفر قابل دسترس

 

 (. Sibbald,1960شد )کنجاله آفتابگردان در هر سطح جایگزینی به روش اختلاف از فرمول زیر استفاده  AMEnبرای محاسبه 



 

 

ME assay diet)/ X -(ME basal diet ( –ME basal diet =test feedE M   

X  کانولادر جیره پایه  = نسبت های جایگزینی کنجاله 
ME basal diet  انرژی قابل سوخت و ساز جیره پایه = 
ME assay diet آزمایشی = انرژی قابل سوخت و ساز جیره 

 

گیری شد. فرمول کلی اندازهفضولات  برای تعیین قابلیت سوخت و سازمواد مغذی، میزان ماده مغذی موجود در خوراک مصرفی و   
 ( McDonald et al.,2002پایه و آزمایشی( مورد نظر عبارت است از : )ها ) برای محاسبه قابلیت سوخت و سازمواد مغذی در جیره

قابلیت سوخت  و ساز مواد مغذی  =
مقدا ماده  مغذی  مصرف شده − مقدار ماده  مغذی  در فضولات 

ماده  مغذی  مصرف شده
 

 
بر پایه طرح کاملاً تصادفی به روش فاکتوریل   GLM( با رویه  2/9) نسخه    SASنرم افزار  های حاصل از این پژوهش توسط  داده

ها و از رویه درصد برای مقایسه میانگین   05/0از آزمون دانکن در سطح احتمال    شدند.زیر تجزیه    آماری  مدل  با استفاده از   2×  4
Reg نرم افزار  SAS ( برای تجزیه و تحلیل رگرسیونی استفاده شد.2/9) نسخه 
 

    Yijk = µ + Ai + Bj + (AB)ij + eijk  

µ    =   میانگین جمعیت 
 iA = 15،10، 5 ،0) اثر سطح کنجاله آفتابگردان=i   

jB( 0.035،0= اثر سطح آنزیم=i ) 
 ijABآفتابگردان سطح کنجاله  آنزیم و = اثر متقابل سطح 
  ijke = است.  خطای آزمایشی 

 

 یافته های پژوهش 
گونه که در جدول مشخص است، میانگین  آورده شده است. همان  2آفتابگردان در جدول شماره  میانگین ترکیبات شیمیایی کنجاله  

خاکسترماده  پروتئینخامخشک،   ،( خنثی  شوینده  در  نامحلول  فیبر  اتری،  عصاره  شوینده  NDFخام،  در  نامحلول  فیبر  و   )
توسط سایر منابع در جدول می باشد، گزارش شده    در دامنه  آزمایشدر این  انرژی خام کنجاله آفتابگردان  و  (  ADFاسیدی )

با گزارش   اینکه درصد پروتئین خام در مقایسه  تغییرات در    .( بیشتر است2008) یعقوب فر و نوری امامی زاده  به استثناء 
آفتابگردان و   دانه  آوری  به روش های فیزیکی و شیمیایی عمل  احتمالًا واریته و شرایط ترکیبات شیمیایی عمدتاً مربوط 

 های کاشت و داشت و برداشت دانه وابسته هست.

 
 )براساس وزن تر(  در مطالعه حاضر و سایر گزارشات میانگین ترکیبات شیمیایی کنجاله آفتابگردان .2 جدول

 ر متغی
کنجاله  

 آفتابگردان
 مورد مطالعه 

جداول  
 2014یایران

نوری  یعقوب فر و 
 2008 هامامی زاد

جداول  
 2017برزیل

1994NRC 

 90 6/89 93/94 27/92 90/88 )%( ماده خشک
 - 4216 4281 4561 4547 )کیلو کالری در کیلو گرم(  خامانرژی

    ADF)%( 0/25 - - 3/26 - 
   NDF)%( 8/44 - 60/47 7/40 - 

 1/1 93/1 50/0 1/6 1/3 )%( عصاره اتری



 

 

 3/32 4/33 25 46/29 1/32 )%(  خامپروتئین
 - - 07/8 02/7 5/6 )%(  خاکستر

 

بر آنزیم  و  آفتابگردان  اصلی سطح کنجاله  اثرات  از  در    1ADMM  ،2AOMM،3ACPM،  AMEn نتایج حاصل  انرژی خام  بازده  و 
است.    3جدول شده   یشیآزما  ییغذا  یهاهریج  درآفتابگردان    کنجاله  سطح  شیافزا   با   شودیم  مشاهده   که  یطورهمانارایه 

  (.>0p/ 05یابد )داری کاهش میو بازده انرژی خام  بطور معنی ADMM  ،AOMM ،ACPM ،AMEnریمقاد
آنزیم باعث افزایش معنی انرژی خام جیره  ADMM   ،AOMM  ،ACPM،  AMEnدار مقادیرسطح  بازده  آفتابگردان شد    کنجاله و 

(05 /0> P که در جدول شماره ،)ارائه شده است.  3 
و بازده انرژی خام جیره    ADMM   ،AOMM  ،ACPM  ،AMEn  اثرات متقابل سطوح مختلف کنجاله آفتابگردان و آنزیم بر مقادیر 

مربوط به جیره   AOMM  ،ACPM  ،ADMM، AMEn  که بالاترین مقدار(، بطوریP  <05/0دار بود )حاوی کنجاله آفتابگردان معنی
 .باشددرصد کنجاله آفتابگردان بدون آنزیم می 15مربوط به جیره  کمترین آنآنزیم و حاوی پایه 

 
پروتیین خام، انرژی قابل سوخت و    ، ماده آلی ، ماده خشکمتابولیسم ظاهری قابلیت  و آنزیم بر مقادیر آفتابگرداناثرات اصلی و متقابل سطوح مختلف کنجاله . 3جدول 

 های بالغ لگهورن های غذایی خروسساز ظاهری تصحیح شده برای تعادل صفر نیتروژن و بازده انرژی خام )کیلوکالری در کیلوگرم( در جیره 
 

 ADMM AOMM  ACPM AMEn AMEn/GE 
 اثرات اصلی سطح کنجاله )درصد( 

0 a29/92 a54/85 a96/56 a3293 a86/0 
5 b11 /88 b79/82 c34/33 b3192 b84/0 
10 c43/85 c88/80 b95/39 c3105 c82/0 
15 d83/83 d33/79 d53/25 d3033 c80/0 

SEM 083/0 07/0 17/1 9/6 0007 /0 
    سطح آنزیم )گرم در تن( 

0 b82/86 b88/81 b66/35 b3137 b82/0 
350 a01/88 a39/82 a23/42 a3173 a83/0 

SEM 059/0 053/0 83/0 8/3 0005 /0 

    اثرات متقابل )سطح کنجاله × آنزیم (
 b55/91  b94/84 b43/53 b3268 b85/0 صفر× صفر

 c28/88 c89/82 f48/30 c3194 c84/0 5صفر× 
 d36/85 d88/80 c10/42 d3103 d82/0 10صفر× 
 e09/82 e83/78 g63/16 f2983 e80/0 15صفر×
350  ×0 a03/93 a15/86 a48/60 a3274 a87/0 
350  ×5 c94/87 c69/82 d20/36 c3195 c84/0 
350  ×10 d5/85 d88/80 d80/37     d3105 d82/0 

350  ×15 d57/85 d83/79 e43/34 e3083 e81/0 

SEM 11/0 11/0 65/1 8/13 001/0 
g-a 05/0باشند ) می 05/0در سطح  یدارمعنی اختلاف دارای در هر ستون مشابه غیر حروف با هاییمیانگین 

(P< 
ns -  ردامعنیعدم وجود اختلاف. 

برآورد شده کنجاله آفتابگردان با    AMEn   آلی وخشک، ماده مربوط به این قابلیت سوخت و ساز مادهدر این پژوهش مقادیر میانگین  
  .ارائه شده است 4در جدول  شماره   R2و بدون آنزیم به همراه معادلات رگرسیون و میزان 

 
1Apparent Organic Matter Metabolizability   
2 Apparent Dry Matter Metabolizability 
3 Apparent Crude protein Metabolizability 

 

 



 

 

 
قابلیت سوخت و  خام،  انرژیتصحیح شده برای تعادل صفر نیتروژن، بازده  با مقدار انرژی قابل سوخت و ساز ظاهری آفتابگردان  معادلات رگرسیون سطح کنجاله. 4جدول 

 های بالغ لگهورنبا و بدون آنزیم در خروس آفتابگردانهای غذایی بر پایه ذرت و کنجاله  سویا حاوی کنجاله در جیرهماده آلی  وماده خشک  ساز
 

 مقدار برآورد  2R بیضر ی خط  ونیمعادله رگرس مار یت
   تصحیح شده انرژی قابل سوخت و ساز ظاهری

   Y=1596.14-2.414X 90/0 1354 بدون آنزیم  آفتابگردانکنجاله 
 Y=2009.75-4.171X 91/0 1592 با آنزیم آفتابگردانکنجاله 

    بازده انرژی خام 
 Y=0.85-0.0025X 69/0 60/0 بدون آنزیم  آفتابگردانکنجاله 

 Y=0.88-0.0025X 72/0 63/0 با آنزیم آفتابگردانکنجاله 
    ماده خشک  سازقابلیت سوخت و 

 Y=48.62-0.141 X 75/0 62/34 بدون آنزیم  آفتابگردانکنجاله 
 Y=52.788-0.124X 84/0 38/40 با آنزیم آفتابگردانکنجاله 

    ماده آلی  قابلیت سوخت و ساز
 Y=42.13-0.009X 64/0   23/41 بدون آنزیم  آفتابگردانکنجاله 

 Y=46.161-0.002X 69 /0 96/45 با آنزیم آفتابگردانکنجاله 

R2= ضریب تبیین  
X= جایگزینی کنجاله آفتابگردان درصد   
Y= کنجاله آفتابگردان برای برآورد شده مقادیر     

با و بدون آنزیم و میانگین آن در   ینیک از سطوح جایگزی  تعیین شده به روش اختلاف در کنجاله آفتابگردان در هر  AMEnمقادیر  
 نشان داده شده است.   5جدول 

 . های بالغ  لگهورن به روش اختلافبا و بدون آنزیم در خروس آفتابگردان ) کیلو کالری در کیلوگرم( کنجاله AMEn ریمقادمیانگین . 5جدول 

 
آنزیم میلی گرم در  سطح 

 گیلو گرم 
 AMEn % آفتابگردان  سطح کنجاله

0 5 1273 
0 10 1413 
0 15 1560 
 AMEn  1415 میانگین

350 5 1694 
350 10 1584 
350 15 1809 

 AMEn  1695 میانگین

 

 بحث
داد،   نشان  در تحقیق حاضر  آفتابگردان  ترکیبات شیمیایی کنجاله  بررسی  این  نتایج  در  آفتابگردان  ماده خشک کنجاله  میانگین 

بود، که    88/ 9پژوهش   ماده خشک    کمتردرصد  )NRC  (1994   ولادر جد  گزارش شدهاز مقدار  ایرانی  ، جداول  جداول   و  (2014( 
که میزان ماده خشک  ، در حالی بود   Lee et al  (2015)  ,.و  (2008)زاد و همکاران امامینوریهای  و همچنین پژوهش   (2017برزیلی )

 . کمتر از میزان ماده خشک تحقیق حاضر استSilva et al., (2012 ) پژوهشدر گزارش شده 

  جداول ایرانی،  NRC  (1994) ولاجد  گزارش شده در   ادیردرصد بود که مشابه مق  1/32خام در این پژوهش نیز  میانگین پروتئین 
و  یعقوب  تحقیقات  و  (2014) امامفر  )ینوری  پروتئیندر    .بود(  2008زاده  میزان  که  در  حالی  برزیلیخام  از     (2017)جداول  بیشتر 

است.  گزارش شده  پژوهش    عصاره   میانگین  پژوهش حاضر  این  در  آمد که  1/3اتری  بدست  مقادیر گزارش شده   بیشتر    درصد  از 
تر از  کم  بود، درحالی که  (  2008زاده )امامنوریفر و  یعقوبپژوهش  و    (2017)  جداول برزیلی،  NRC  (1994) ولا اتری در جدعصاره  

  25و   44/ 8کنجاله آفتابگردان در این پژوهش به ترتیب    ADFو  NDFمیانگین  .باشدمی  (2014)مقدار گزارش شده در جداول ایرانی



 

 

در این    NDFبیشتر از میزان  (  2008زاده )امامینوریفر و  یعقوبدر پژوهش    NDFمقادیر گزارش شده  از    درحالی که  ،باشددرصد می
   لی میزانو  ،کمتر از این پژوهش   (2017)جداول برزیلی  در  NDF  که میزان  گزارش شده    ADFو    NDFمیزان    همچنین  .پژوهش بود

ADF    .بدست آمد که   کیلوکالری در کیلوگرم   4547خام در این پژوهش  میانگین انرژیآن بیشتر از این پژوهش گزارش شده است  
خام باشد. اما از مقدار انرژیمی (2017جداول برزیلی ) و (2008)  ی زادهفر و نوری امامیعقوباز مقادیر گزارش شده در پژوهش  بیشتر

ایرانی    در گزارش شده   انرژیبود  کمتر  ( 2014)جداول  تفاوت در  از دلایل  بالاتر در کنجاله مورد  خام می.  به میزان چربی خام  توان 
   et alNadeem,.تاثیر نیستند.  آفتابگردان نیز بی  دانه   استفاده در این تحقیق اشاره کرد. علاوه بر آن الیاف خام، واریته و خاک کشت

  ات شیمیاییبیترک  ،تحقیق حاضر  درباشد.  ها همچنین تحت تاثیر میزان خاکستر نیز میبیان کردند مقدار انرژی خام کنجاله (2005)
آفتابگردان گزارش   به طور گسترده  کنجاله  دل  هابا سایر  به  است، عمدتاً  بر    ل یمتفاوت  دانه، که  پوسته شدن  پوسته  درجات مختلف 

بیان کردند که تفاوتet ala Silv  (2012,.(.   et alCosta., 2015گذارد )یم  ریآن تأث  یاهیتغذ  یاجزا میزان ترکیبات شیمیایی  در   ( 
بیشتر کنجاله مقدار آفتابگردان  ماست.   هاآن خام الیاف و خام پروتئین خام،انرژی در  نظر  روش یبه  کنجاله   یهارسد  فرآوری 

ممکن است به    کنجاله آفتابگردان  ییایمیش  بیترک  از    یاگسترده  فیبه دست آمده باشد. ط  جیموثر بر نتا  یدیعامل کل  آفتابگردان
دانه  یها روش  از  روغن  بازگردداستخراج  دلها  تفاوت  نیاعلت    2023et alLatifi,. همچنین  (. 2015et alAlagawany,.) ها    لیبه 

و    ینگهدار   طیدر آن رشد کرده است، شرا  اهیکه گ  یطیمح  طیشرا   اه،یگ  پیمختلف، ژنوت  یهانمونه   یمواد مغذ  یبودن محتوا  ریمتغ
 بیان کردند. (یفرآور  یهارنگ متفاوت در نمونه ش،یپالا  یمختلف فرآور  یهااز نشانه  یکیروغن باشد ) شیپالا  یفرآور طیشرا

درصد 89/7برابر    AMEnکاهش مقدار  نشان داد  اثرات اصلی سطح کنجاله آفتابگردان و آنزیم    بر نتایج حاصله از پژوهش حاضر  
آفتابگردان   15کیلوکالری در کیلوگرم در سطح    260معادل با جیره غذایی کنترل فاقد کنجاله  مقایسه  آفتابگردان در  درصد کنجاله 

کنجاله   AMEn  کاهشتوان به سطوح جایگزینی کنجاله آفتابگردان در جیره پایه نسبت داد.  جیره پایه را می  AMEnباشد. کاهش  می
 LoPezتحقیق حاضر با نتایج   AMEnمیزاناست. دار انرژی را بوجود آورده جیره پایه این اختلاف معنی AMEnبه  آفتابگردان نسبت 

& Leeson   (2008  )  میزان در    AMEn  با  شده  مشابه  خروس   بررسی  کردند.با  ها  گزارش  حاضر  تحقیق                                   et alMandal,. نتایج 
  نیخروس و بلدرچ  ،مرغدر    لوگرمیبر ک  یلوکالریک  1481و    1458،  1458  بیبه ترتکنجاله آفتابگردان را   در  AMEn  ریمقاد (2000)

درصد( در کنجاله آفتابگردان مورد استفاده در این پژوهش و   25)  ADFدرصد( و    8/44)  NDFبا توجه به میزان بالای    .برآورد کردند
  ADMM   ،AOMM  ،ACPMر یمقادی حاوی کنجاله آفتابگردان نسبت به جیره پایه، باعث کاهش  میزان بالای فیبر خام در جیره

قابلیت سوخت و ساز از طرف دیگر، کاهش  باعث کاهش  جیره شده است.  آفتابگردان،  افزایش سطح کنجاله  با  آفتابگردان  کنجاله 
 شده است.  3جیره مطابق جدول AMEn مقدار 

آنزیم بر مقدار   کیلوکالری در جیره حاوی    36درصد معادل  1/ 14جیره حاوی کنجاله آفتابگردان باعث افزایش  AMEnاثر سطح 
ها پاسخ به ها پایین بوده، اما در جوجههای آنزیمی در آنهای بالغ پاسخ به مکملآنزیم شد، به دلیل تکامل دستگاه گوارش در خروس 

بالاتر میمکمل در جیره  افزودنی  آنزیمی  راستا های  در همین  پروتئ  ر یمقاد  Cordeiro et al.,  (2022 )  باشد.  و   نیماده خشک،  خام 
در بلدرچین بدون   لوگرمیبر ک  ی لوکالر یک  2629درصد و    29/24،  72/94  بیبه ترتکنجاله آفتابگردان را  قابل سوخت و ساز    یانرژ

  25و  20،15،10،5،  0) به طوری که آن ها گزارش کردند استفاده از سطوح مختلف کنجاله آفتابگردان  .استفاده از آنزیم  تعیین کردند
و   20  ، همچنین در سطوحافتیکاهش    یبه صورت خط  رهیجخام    یماده خشک و انرژ  درصد( در تغذیه بلدرچین قابلیت متابولیسم  

بر مقدار    جیره  یمیاثر مکمل آنزگزارش کردند  ,.Mandal et al (2005)    .نیز کاهش یافت   AMEnدرصد کنجاله آفتابگردان میزان 25
AMEn     ر یمقاد   را یمثبت بود زکنجاله آفتابگردان  AMEn    داد  شیافزا  درصد  98/5کنجاله آفتابگردان را به میزان .  Tavernari et al.,   

(2008) ( آنزیم  بدون  با و  آفتابگردان  از کنجاله  استفاده  پکتیناز( در دو سطح )  لانازیگلوکاناز، زا-βسلولاز،  گزارش کردند   20و    0و 
درصد نسبت به صفر درصد 20جیره حاوی  AMEn نداشت ولی زمانی میزان    AMEnهای گوشتی تاثیری بر  درصد( در تغذیه جوجه

بخشید.   زبهبود  احتمال  دل  ادیبه  پایین   بریف  لیبه  یا  سازجیره  بالا  و  سوخت  قابلیت  آفتابگردانبودن  کنجاله  حاوی  که    های  است، 



 

 

به هنگام  را  جیره    AMEnمقدار  تواند  یمحدود کند، که مرا    دهیچی پ  یها دراتیاستفاده از کربوه  یروده را برا  فلور میکروبی  تیظرف
 Toghyaniشود )باعث اثرات متقابل سطح کنجاله و آنزیم میاستفاده از کنجاله آفتابگردان با و بدون آنزیم را تحت تاثیر قرار داده و  

et al.,2014  انرژ(. همچنین  ,Pereira & Adeola) ردیگیخوراک قرار م  کی  نیپروتئ  تیفیکسن، گونه و    ریتحت تأث  یاستفاده از 

2016 .) 
معادلات رگرسیون  با استفاده از    کیلوکالری در کیلوگرم  1592آنزیم مولتی  تن   رگرم د  350آفتابگردان با    کنجاله  AMEnمیانگین  

بدست آمد، که نسبت به مقدار    کیلوکالری در کیلوگرم  1354کنجاله آفتابگردان بدون آنزیم    AMEnکه، میانگین  بدست آمد. در حالی
AMEn  آفتابگردان گزارش شده در جدول  کنجاله NRC  (1994( )1543  کیلوکالری در کیلوگرم  )توان  تر است. این اختلاف را میکم

با ترکیب شیمیایی کنجاله آفتابگردان مورد   به وجود تفاوت بین ترکیبات شیمیایی کنجاله آفتابگردان مورد استفاده در این پژوهش 
نتایج پژوهش حاضر مغایرت داردNRC  (1994استفاده در جدول   با  نتایج برخی از گزارشات   هااختلاف  این از دلایلکه    ( دانست. 

متابولیکی و  وزن نژاد، سن، نظر از پرنده  ها، روش مورد استفاده برای برآورد انرژی، نوعکنجاله شیمیایی ترکیبات در توان به تفاوتمی
در گزارشات مختلف به نوع فرآوری مورد AMEn توان نام برد. علاوه بر اختلاف در ترکیبات شیمیایی، تفاوت در میزان  غیره را می

این کنجاله تولید  برای  دارد.  استفاده  بستگی  نیز  مقادیر  Senkoyla &Dale  (1999ها   )AMEn  در   های کنجالهواریته را  آفتابگردان 
سلولز و  همی   زیادتر با سطوح  کم گزارش کردند. همچنین بیان کردند که مقادیر    کیلوکالری در کیلوگرم  2243 تا  1180ای از  محدوده

 کم فراهمی زیست و  قابلیت سوخت و ساز به دلیل آفتابگردان هایکنجاله ازبرخی    کم ردان ارتباط دارد. انرژیفیبر خام کنجاله آفتابگ

.Senkoyla &Dale),(1999 باشدآفتابگردان می  کنجاله مغذی مواد قابلیت سوخت و سازسایر بر خام تاثیر الیاف و آن هایکربوهیدرات

براساس ماده خشک گزارش   کیلوکالری در کیلوگرم 1725 کنجاله آفتابگردان را AMEn( مقدار 2010)  et alLosada,.محققانی مانند 
eta Silv گزارش کردند.    کیلوکالری در کیلوگرم  1823کنجاله آفتابگردان را    AMEn( مقدار  2000)   L& VillamideSanjuan  کردند.

al.,  (2012  مقدار )AME    وAMEn    فر و یعقوبگزارش کردند.    کیلوکالری در کیلوگرم  1607و    1781کنجاله آفتابگردان را به ترتیب
امام )نوری  آفتابگردان    AMEnمیانگین    ( 2008زاده  امامیعقوبکیلوکالری در کیلوگرم گزارش کردند.    1426کنجاله  نوری  زاده  فر و 

مقدار    (2008) که  کردند  واریتههای  کنجاله  AMEnبیان  کنجاله،  شیمیایی  ترکیبات  تاثیر  تحت  کارخانه    آفتابگردان  در  فرآوری  و 
L& Sanjuanاند.  و مقدار فیبر کنجاله آفتابگردان گزارش کرده  AMEnباشد. تحقیقات زیادی رابطه منفی بین میزان  کشی میروغن

Villamide  (2000 بیان کردند ) مقدار به طوری که  دارد قرار کنجاله نوع  تاثیر تحت آفتابگردانی  کنجاله سوخت و ساز قابل  انرژی که 

 سوخت و ساز قابل  انرژی متغییر بوده و  کیلوکالری در کیلوگرم  2023 تا   1558های آفتابگردان ازکنجاله در سوخت و ساز قابل انرژی

ها دارد. میانگین مقادیر مربوط به قابلیت سوخت و خام کنجاله و پروتئین  NDFسلولز ،  همی  مقدار زیادی با همبستگی هاکنجاله این
که میانگین مقادیر مربوط  درصد بدست آمد، در حالی  23/41و    62/34سازماده خشک و ماده آلی کنجاله آفتابگردان به ترتیب برابر با  

  96/45و    23/41ترتیب برابر با  آنزیم به مولتی  گرم در تن    350به قابلیت سوخت و ساز ماده خشک و  ماده آلی کنجاله آفتابگردان با  
ای کنجاله  ها ممکن است بر ارزش تغذیه( اشاره کردند که مقدار فیبر موجود در کنجاله1985)   Janssen & Carré  درصد بدست آمد.

باشد با تاثیر پکتیناز میآنزیم که دارای سلولاز و مولتی بکاهد. استفاده از  تاثیر داشته باشد و از قابلیت سوخت و سازمواد مغذی کنجاله
بدست آمده به روش رگرسیون در    AMEnبر هضم فیبر باعث افزایش مقادیر قابلیت سوخت و ساز کنجاله آفتابگردان شده است.  

برابر   افتابگردان  کنجاله  برای  آنزیم  معادل  8/9حضور  است.  238درصد  یافته  بهبود  پاسخ  کیلوکالری  سایر  در  روند  اندازه این  های 
هضم   تی و قابل تی حلال شیافزا لیممکن است به دل نیاشود. و بازده انرژی خام نیز مشاهده می AMEn ،AOMM گیری شده شامل

NSP با افزودن    کنجاله آفتابگردان را  ییدر ارزش غذا  یها بهبود قابل توجهاز گزارش   یاریباشد. بس  کنجاله آفتابگردانموجود در    یها
 (.  Friesen et al., 1992اند )نشان داده  میآنز

 



 

 

د. ارقام حاصله بیاتعیین شده به روش اختلاف نیز در حضور آنزیم بهبود می   AMEnشود میانگین مقادیر  طورکه مشاهده میهمان
کیلوکالری در کیلوگرم در مقایسه با  مقادیر برآورد شده با و بدون آنزیم  به    61و    103در روش اختلاف به ترتیب برابر    AMEnبرای  

 کنجاله کانولا  AMEn( نیز گزارش کردند مقادیر 2023),.Zamani et al باشد. همسو با نتایج به دست آمده روش رگرسیون بیشتر می

نیز    Mandal et al.,  (2000 )به روش اختلاف در مقایسه با مقادیر برآورد شده با و بدون آنزیم به روش رگرسیون بیشتر بود. همچین   
ممکن است در  بریکننده ف هیتجز یهامیاستفاده از آنز شود.میAMEn  گزارش کردند افزودن آنزیم به کنجاله آفتابگردان باعث بهبود

شده از   اغلب مقادیر گزارش    (. Njeri et al., 2023بالا بهبود بخشد )  بریبا ف  ییغذا  یهاجیرهرا در    یو مواد مغذ  یدسترس بودن انرژ
های بالغ صورت  مواد غذایی طیور در گذشته  با استفاده از روش اختلاف با استفاده از جیره پایه متفاوت در خروس    AMEnمحتوای  

است   تفاوت (Council, 1994) گرفته  از  بخشی  مقادیر.  در  است میطوریتوسط محققین همان   AMEnها  بیان شده  فوقا  تواند که 
شود. توجیه  گیری  اندازه  روش  به  برابر  AMEn مقدار   Mandal et al.,  (2000 )  بسته  را  آفتابگردان  در    1584کنجاله  کیلوکالری 

ارزیابی کیلوگرم در جوجه ارقام برآورد شده به روش رگرسیون بدلیل  نباید از نظر دور داشت  های گوشتی تعیین کردند. به هر حال 
  .تواند در عمل از اعتبار بیشتری برخوردار باشدانرژی در سطوح مختلف در جیره غذایی پایه می

 نتیجه گیری 
نتایج بدست آمده    انرژی قابل متابولیسم  از ارزیبا توجه به      AMEn، مقادیر   به روش رگرسیونکنجاله آفتابگردان  ابی محتوی 
برای کنجاله آفتابگردان با و بدون آنزیم در هنگام استفاده از آن در جیره های   کیلوکالری در کیلوگرم به ترتیب    1592و    1352برابر  

 غذایی طیور توصیه می شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Determination of metabolizable energy value in sunflower meal with and 

without enzymes addition by regression method in adult leghorn roosters 

 
Extended Abstract  
Introduction 
In the poultry industry, feed costs account for the majority of production costs, making sudden changes in feed prices challenging 

for nutritionists to maintain animal performance and health while managing feed costs. The first solution that comes to mind is 

the use of cheap raw materials when preparing food rations in practical conditions. In addition, the feed used in the diet must be 

digestible by the poultry in the digestive tract. Feeds such as sunflower meal (SFM) due to their high cellulose content are not 

digested because there is no cellulase secretion in the digestive tract. The use of several enzymes that increase the digestibility of 

nutrients and reduce anti-nutritional compounds such as cellulose and non-starch polysaccharides in diets with sunflower meal 

can positively affect performance and profitability in poultry nutrition.  The evaluation of a feed is completed by determining its 

nutrients and measuring its metabolizable energy. There are different methods to determine the amounts of metabolizable energy 

in poultry, each of which has advantages and disadvantages. The regression method is one of the methods of determining 

metabolizable energy, which provides the possibility of studying metabolizable energy in practical diets and at different levels. 

The aim of this experiment is to determine the amount of apparent metabolizable energy corrected for the zero point of nitrogen 

balance (AMEn) of sunflower meal with and without enzyme by regression method in adult Leghorn roosters. 

Materials and methods 
Sunflower meal samples were obtained from animal feed mills in East Azerbaijan, and its chemical composition was measured 

according to standard methods. 48 adult Leghorn roosters were used in a completely randomized design as a 2×4 factorial 

arrangement, two levels of enzyme ( 0 , 350 gm /kg × four levels (o, 5,10, 15 %) of SFM.   SFM was replaced in different levels 

in a corn - soybean meal based diet. A total of 48 adult Leghorn roosters of the W36 strain with a similar average weight (1960 ± 

72) were used. The roosters were housed in individual cages measuring 40 × 45 × 40 cm with separate feeders and drinking water 

at the metabolic cage. The temperature was maintained in the range of 20 to 26 °C for adult roosters in the metabolic room and a 

photoperiod of 16 hours of light and 8 hours of darkness was used. The roosters were fed a maintenance diet during the breeding 

period.  

A corn-soybean meal basal diet was fed to meet nutrient requirements of the roosters. The European method was used to 

determine apparent metabolizable energy corrected to zero point nitrogen balance in the basal and experimental diets. Adult 

roosters were fed the experimental diets for 9 days (four days of adaptation to the experimental diets, one day of starvation before 

the start of feeding experimental diet, three days of feeding the experimental diets and one day of starvation after end of the 

feeding period). The amount of each experimental diet consumed during the experiment was recorded and all droppings were 

collected and stored in plastic bags at -20°C in a freezer until chemical analysis. After removing the droppings from the freezer, 

they were kept at laboratory temperature for thawing and then dried in an oven at 70°C for three days. After removing the 

droppings from the oven, they were cooled in a desiccator and placed in the laboratory for 24 hours for moisture exchange, and 

then weighed with a scale with an accuracy of 3 decimal places. For chemical analysis, the dried excreta were crushed with a 

mortar and pestle, and the remains of feathers and scales were separated and then ground with a 1 mm sieve. 
Results and discussion 

The average values of DM, Ash, CP, EE, Neutral Detergent Fiber (NDF), and acid Detergent Fiber (ADF) were 88.9, 6.5, 

32.33, 3.1, 44.8, 25%, respectively and gross energy value of SFM was 4547 kcal/kg. 

With increasing the level of SFM in the experimental diets, the values of ADMM, AOMM, AMEn, and GE efficiency 

decreased significantly (p<0.05). The amount of AMEn decreased by 7.89%, equivalent to 260 kcal/kg in the diet containing 15% 

SFM compared to the control diet without SFM. The main effects of enzyme level caused a significant increase in AMEn values 

and GE efficiency of SFM (P<0.05). The equations for estimating AMEn of SFM, with and without enzyme addition were 

Y=2009.75-4.171X (R2=0.91) and Y=1596.14-2.414X (R2=0.91), respectively.  AMEn value of SFM with and without enzyme 

by regression method was estimated 1592 and 1354 kcal/kg, respectively. 

Conclusions 
The values obtained for AMEn of sunflower meal at the present study are recommended for formulating poultry diets and it 

could be probably better for predicting bird performance. 
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