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   هاي بالغو آفتابگردان با استفاده از خروس اهاي سویا، کلزتعیین انرژي قابل متابولیسم کنجاله

  
  2زادهو علی نوري امام 1فراکبر یعقوب

  
  چکیده

روغـن   هايهآوري شده از کارخانجمع گردانهاي سویا، کلزا و آفتابدر این تحقیق، انرژي قابل متابولیسم کنجاله
تعیـین  ) یک قطعه در هـر تکـرار  (تکرار  4هاي بالغ در قالب طرح کاملاً تصادفی و در ستفاده از خروسبا ا کشوردر کشی 
هـاي  گردان حاصله از کارخانهتعداد هشت نمونه کنجاله سویا، چهار نمونه کنجاله کلزا و چهار نمونه کنجاله آفتاب. گردید

مقدار انـرژي  . تغذیه شد بالغهاي به خروس) Conventional Addition Method(اختیاري  خوراك دادنمختلف با روش 
هـاي مختلـف تفـاوت    گردان محصول کارخانههاي آفتابکنجاله وهاي کلزا هاي سویا یا کنجالهقابل متابولیسم در کنجاله

ازت، خاکسـتر    بـدون  میانگین مقدار انرژي خام، ماده خشک، پروتئین خام، الیاف خام، عصـاره   ).>05/0P( داري نشان دادمعنی
کیلوکـالري در کیلـوگرم،    78/4635 ترتیـب    بـه   هاي مختلـف کشـور  کارخانه تمتفاوت محصولاهاي خام و چربی خام کنجاله

، 0/25، 81/31 ،93/93کیلوکــالري در کیلــوگرم،  4281بــراي کنجالــه ســویا،   درصــد 34/1و  93/6، 87/32، 0/7، 11/45، 25/93
، 7/14،  58/39 ،46/94کیلوکـالري در کیلـوگرم،    39/4647 اي کنجاله آفتابگردان و کنجالـه کلـز  درصد برا 50/0و  07/8، 55/29
هـاي  در کنجالـه انرژي قابل متابولیسم ظاهري و حقیقی تصحیح شده بـراي ازت   میانگین. بوددرصد  53/3و  2/7، 44/28

ــه  ــابگردان ب ــزا و آفت و  72/2177، 58/2058، 07/2058 ،01/2631 و 93/2630، 53/2465، 12/2465ترتیــب ســویا، کل
ایج آزمایش نشان داد که  ترکیبات نت .بودکیلوکالري در کیلوگرم  46/1587و  32/1587، 87/1426، 80/1426 ،94/2177

هاي سویا، کلزا و آفتابگردان حاصل از کارخانجات متفـاوت کشـور تحـت    الهجشیمیایی و مقدار انرژي قابل متابولیسم کن
  . استآوري در کارخانه روغن کشی هاي متفاوت و عملشیمیایی ، واریتهتاثیر ترکیبات 

  
  کنجاله سویا، آفتابگردان، کلزا، خروس بالغ، انرژي قابل متابولیسم :هاي کلیديواژه

                                                 
  سسه تحقیقات علوم دامی کشور، کرجدانشیار مو. 1
 ت علمی گروه علوم دامی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرمساراعضو هی. 2
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  مقدمه

-هاي روغنی علاوه بر پروتئین زیاد بهکنجاله دانه
کربوهیـدرات و چربـی    نسـبتاً زیـادي  دلیل داشتن مقدار 

مین انـرژي  ات ـانند نقش قابل توجهی در مقدار توخام می
مقدار انرژي قابل متابولیسـم   .داشته باشند طیور خوراك

ثیر عواملی از جمله تنـوع  اهاي روغنی تحت تکنجاله دانه
آوري، مقدار الیاف، پروتئین هاي عملها، روشبین واریته
-مانده در کنجاله، گونه و سـن طیـور و هـم   و روغن باقی

. گیـرد گیري مقدار انرژي آن قـرار مـی  اندازهروش  نینچ
نشان دادند کـه  ) 1990(و همکاران  وناکو و )1993(بل 

در  ازتانرژي قابل متابولیسم حقیقی تصحیح شده بـراي  
گیري شده بـا اتانـل   هاي سویاي معمولی و عصارهکنجاله

کیلوکـالري در کیلـوگرم مـاده     3368و  2794 ترتیـب به
، مقدار انرژي قابـل  1990کاران باربور و هم .خشک است

در کنجالـه   ازت بـراي  متابولیسم حقیقی و تصحیح شـده 
کیلوکـالري درکیلـوگرم    2538و  2769ترتیب بهرا سویا 

مقدار انـرژي  ) 1980(شایرس و همکاران . گزارش کردند
ــراي ازت   در قابــل متابولیســم حقیقــی تصــحیح شــده ب

و بـاربور و   کیلوکالري در کیلـوگرم  2240را کنجاله سویا 
مقادیر انرژي قابل متابولیسم حقیقی و ) 1990(همکاران 

ــه  ــراي ازت را ب ــب تصــحیح شــده ب  1964و  2024ترتی
 .گـزارش کردنـد  در کنجاله سـویا  کیلوکالري در کیلوگرم 

گـردان زیـاد بـوده و اگـر     مقدار الیاف خام کنجاله آفتـاب 
ها باشـد بـه مقـدار انـدکی قابـل      منشأ آن از پوشش دانه

طـور  با حـلال بـه   گیريروغندرصورت  .ضم خواهد بوده
گرم پـروتئین   430گرم الیاف خام و  220متوسط حدود 

ویلامیـده و  . باشـد خام در هر کیلوگرم ماده خشـک مـی  
نشـان دادنـد کـه مقـدار انـرژي قابـل       ) 1998(سانجوآن 

 هـاي متابولیسم حقیقی تصحیح شده بـراي ازت کنجالـه  
تـا   1558ترتیب وتئین خام بهدرصد پر 42تا  31سویا با 
هدف از این پـژوهش   .کیلو کالري در کیلوگرم بود 2023

ــین  ــات شــیمیایی و تعی ــل متابولیســم ترکیب ــرژي قاب ان
حاصل از کارخانجات  هاي سویا، کلزا و آفتابگردانکنجاله

فضولات کل آوري با استفاده از روش جمعمتفاوت کشور 
  .باشدمیدر خروس بالغ 

  
  

  هاشمواد و رو
نـژاد  ) هفتگـی  50( خروس بـالغ قطعه  36تعداد 

هـاي  انرژي قابل متابولیسم کنجاله تعیینبراي  ردآیلندرد
 متـابولیکی انفرادي هاي  در قفس اسویا، آفتابگردان و کلز

آزمـایش تمـام    شـروع  قبـل از  .آزمایش استفاده شـد  در
ها از نظر سلامتی و مناسب بودن وضـعیت بـدنی   خروس

در قالب طـرح کـاملاً    هاخروس .قرار گرفتندمورد بررسی 
هــاي متــابولیکی انفــرادي اختصــاص تصــادفی بــه قفــس

آزمایش براي تعداد هشـت نمونـه کنجالـه سـویا     . یافتند
وش نیشابور، اکسـدانه، جهـان،   هاي گلکارخانهمحصول (

بهپاك، مارگارین، اتکـاء ورامـین، یگانـه خـزر و کشـت و      
محصـول  (ه کنجاله کلـزا  ، تعداد چهار نمون)صنعت شمال

هاي نـاز اصـفهان، گلسـتان، یگانـه خـزر و اتکـاء       کارخانه
محصــول (و چهــار نمونــه کنجالــه آفتــابگردان ) ورامــین
هــاي ســه گــل، نــاز اصــفهان، اتکــاء ورامــین و  کارخانــه
   .محصول کارخانجات مختلف انجام شد) اکسدانه

ــوژیکی شــامل  ــادتدوره آزمــایش بیول ــذیري ع پ
که طوريمدت چهار روز بهبه ك آزمایشیخروس به خورا

با خوراك پایـه و   60به  40در ابتدا هر کنجاله به نسبت 
. ها قـرار گرفـت  صورت کامل در اختیار خروستدریج بهبه

بـراي  از خـوراك  هـا  خروس محرومیتساعت  24بعد از 
تخلیه کامـل دسـتگاه گـوارش از مـواد خـوراکی قبلـی،       

ت طـول کشـید در ایـن    ساع 72مرحله آزمایش شروع و 
ساعت ماده خـوراکی مـورد آزمـایش     48مدت مرحله، به

سـپس  ها قـرار گرفـت   صورت آزاد در دسترس خروسبه
محرومیـت از خـوراك انجـام    سـاعت   24به مدت  دوباره
پر، فلـس و   بدونبار فضولات  3بعد از آن روزانه  داده که
آوري و در فریـزر نگهـداري   صورت جداگانه جمـع غیره به

مقـدار کنجالـه اختصـاص یافتـه بـراي هـر خـروس        . دش
قبل و بعد از آزمایش با ترازوي دیجیتالی با دقـت  ) تکرار(

شد گرم براي تعیین مقدار کنجاله مصرفی وزن می 01/0
تعیـین مقـدار   بـراي  . ها قرار گرفتو در دسترس خروس

 ـ قطعـه خـروس   4تعـداد   ،)با منشأ داخلی(اندوژنوس -هب
ساعت در شـرایط محـروم    72ه مدت ب عنوان گروه شاهد 

آوري و جمـع  وسفضـولات انـدوژن   کلداشته و  نگه از غذا
   .شد در فریزر منجمد 
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ها و فضـولات آزمـایش از نظـر    هاي کنجالهنمونه

مقدار ماده خشک، پروتئین خام، چربی خام، الیـاف خـام   
مورد تجزیـه  ) AOAC)1994 هاي استاندارد بنابر روش

، مقـدار  زیـر هاي  با استفاده از فرمول. تقریبی قرار گرفتند
تصـحیح شـده    و) AME( انرژي قابل متابولیسم ظاهري

، انــرژي قابــل متابولیســم حقیقــی )AMEn(ازت بــراي 
)TME ( ازت براي تصحیح شده و)TMEn(هـاي  ، نمونه

  .مواد خوراکی تعیین شد

کیلوکـالري  (انرژي خام ماده خوراکی  GEfدر این رابطه 
ــوگر ــر کیلــ ــوراکی   Fi، )مدر هــ ــاده خــ ــدار مــ مقــ

ــرفی ــوگرم(مصـ ــولات   GEex، )کیلـ ــام فضـ ــرژي خـ انـ
مقدار فضولات دفعـی   Eexو ) کیلوکالري در هر کیلوگرم(
  .است) کیلوگرم(
 

ابقاء شـده  ازت مقدار  NR = Ni- Nex 1که در این رابطه 
مصـرفی و مقـدار    ازت ترتیب مقداربه Nexو  Niبه گرم و 

  .دفعی به گرم است ازت

داخلـی  با منشـاء  مقدار انرژي دفعی EEL 2این رابطه در 
دفعـی  متابولیکی مـدفوع و انـدوژنوس ادارار   انرژي (بدن 

  .باشدبر حسب کیلوکالري می) پرندگان گرسنه
  

ــه   ــن رابط ــدار  NR0در ای ــدفوع  مق ــابولیکی م و ازت مت
  .شده به گرم در پرندگان گرسنه استدفع  اندوژنوس ادار

  
  نتایج

داد که مقادیر انـرژي خـام، مـاده    نشاننتایج آزمایش 
خشک، پروتئین خام، الیاف خام، عصـاره فاقـد ازت، خاکسـتر    

تفـاوت داشـته و   سویا ها و چربی خام در بین این کنجاله خام
کیلوکــالري در  90/4494- 30/4725ترتیــبهــا بــهمقــدار آن

                                                 
1. Nitrogent Retention 
2. Endogenous Energy Losses 

ــوگرم،  - 36/34، 6- 30/8، 90/40- 03/47، 3/91- 9/94کیلــ
درصد ماده خشـک اسـت    70/0- 10/2و 30/6- 23/7، 90/30

ترتیـب در  بیشترین و کمترین مقدار انرژي خام بـه  ).1جدول(
پـروتئین   و 3، 6هـاي  هاي سـویاي محصـول کارخانـه   کنجاله

بیشـترین و  . بـود  3، 4هـاي  محصول کارخانـه  مربوط بهخام 
هـاي سـویاي محصـول    کمترین مقدار الیاف خـام در کنجالـه  

کمتـرین مقـدار عصـاره فاقـد     یا ین بیشترو  2 ،4هاي کارخانه
و  3 ،7هـاي  هـاي سـویاي محصـول کارخانـه    ازت در کنجاله

هـاي  هاي سویاي محصول کارخانهمقدار چربی خام در کنجاله
نتایج ترکیبات شـیمیایی، بـین مقـدار    با توجه به. است 3و  8

هـاي سـویاي   بعضـی از کنجالـه    پروتئین خام و انـرژي خـام  
ارتباط مثبـت کمـی   ) 1 و 8، 6(ختلف هاي ممحصول کارخانه

مقـدار   هـا، با افزایش پروتئین خام در این کنجالـه . وجود دارد
میانگین مقـدار انـرژي   . ها افزایش یافته استانرژي خام در آن

 خام، ماده خشک، پروتئین خام، الیاف خام، عصـاره فاقـد ازت،  
هــاي ســویا محصــول و چربــی خــام کنجالــه خاکســتر خــام

کیلوکــالري در  78/4635ترتیــب مختلــف بــه هــايکارخانــه
ــوگرم،  ــد  34/1و  93/6، 87/32، 7، 11/45، 25/93کیل درص

  .است
هـاي مختلـف   هاي کلـزاي محصـول کارخانـه   کنجاله

). 2جـدول  ( بودنـد داراي مقدار ترکیبات شـیمیایی متفـاوتی   
مـاده خشـک، پـروتئین خـام، الیـاف خـام،       مقدار انرژي خام، 

هـا  و چربی خام در این کنجالـه ستر خام عصاره فاقد ازت، خاک
ــه ــب ب ــوگرم،   30/4494- 92/4745ترتی ــالري در کیل کیلوک
33/94 -92 ،04/41 -24/38 ،80/15 -90/13 ،69/29 -28 ،
هـاي  انـرژي خـام کنجالـه   . بوددرصد  90/2- 60/4و  7- 50/7

 کارخانـه بیشترین و محصول  3و  2هاي کلزا محصول کارخانه
هـاي کلـزا   پروتئین خـام در کنجالـه  مقدار کمترین، و براي  1

هـاي  بیشترین و محصول کارخانه 2و  4هاي محصول کارخانه
مقدار الیاف خام در کنجالۀ کلزا محصـول  . کمترین بود 1و  3

کمتـرین، و  بـراي    3 بیشترین و محصول کارخانـه  4کارخانه 
 1هـاي  هاي کلزا محصول کارخانـه فاقد ازت در کنجالهعصاره 

کمترین و چربـی خـام    4و در محصول کارخانه بیشترین  3و 
بیشـترین و محصـول    3 يي کلزا محصول کارخانههدر کنجال
  .بودکمترین مقدار  4کارخانه 
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  )درصد(هاي مختلف هاي سویاي محصول کارخانهترکیبات شیمیایی کنجاله :1جدول 

ترکیبات 
  شیمیایی

  میانگین  1کنجالۀ سویا
1  2  3  4  5  6  7  8  

  25/93  20/93  10/94  30/93  90/94  30/91  30/93  80/91  30/94  ک ماده خش
انرژي خام 

00/4692  )کیلوکالري در کیلوگرم(  30/4670  90/4494  30/4702  50/4545  10/4723  80/4532  30/4725  78/4635  

60/43  30/45  پروتئین خام   03/47  90/40  90/45  60/46  94/44  60/46  11/45  
  00/7  80/6  60/6  93/6  20/7  3/8  00/7  00/6  20/7  الیاف خام

  87/32  90/30  36/34  33/31  50/33  80/33  17/31  10/34  80/33  عصاره فاقد ازت 
  93/6  80/6  20/7  23/7  00/7  70/6  40/7  80/6  30/6  خاکستر خام
  34/1  10/2  00/1  20/1  30/1  60/1  70/0  10/1  70/1  چربی خام 

  بور، اکسدانه، جهان، بهپاك، مارگارین، اتکاء ورامین، یگانه خزر و کشت و صنعت شمال وش نیشاهاي گلبه ترتیب محصول کارخانه: 1
  
  

  )درصد(هاي مختلف هاي کلزاي محصول کارخانهترکیبات شیمیایی کنجاله: 2جدول 

میانگین با انحراف   1کنجالۀ کلزا  ترکیبات شیمیایی
  4  3  2  1  2معیار

  46/93±082/1  20/94  33/94  30/93  00/92  ماده خشک 
68/4707  30/4494  )کیلوکالري در کیلوگرم(انرژي خام   92/4745  10/4642  76/110±49/4647  

  58/39±31/1  04/41  75/38  30/40  24/38  پروتئین خام 
  70/14±82/0  80/15  30/14  80/14  90/13  الیاف خام

  44/28±21/1  97/26  69/29  00/28  13/29  عصاره فاقد ازت 
  20/7±22/0  50/7  00/7  10/7  20/7  خاکستر خام 
  53/3±76/0  90/2  60/4  10/3  53/3  چربی خام

  )Standard Division(انحراف معیار  :2          هاي ناز اصفهان، گلستان، یگانه خزر و اتکاء ورامین،ه ترتیب محصول کارخانهب :1
   

  

ترکیبــات شــیمیایی در بــین  3جــدول بــا توجــه بــه 
هاي مختلف متفـاوت  محصول کارخانه هاي آفتابگردانکنجاله

ماده خشـک، پـروتئین خـام، الیـاف      است و مقدار انرژي خام،
خام، عصاره فاقـد ازت، خاکسـتر خـام و چربـی خـام در ایـن       

ــه ــهکنجال کیلوکــالري در  30/4051- 30/4448ترتیــب هــا ب
، 21- 30، 70/27- 80/34، 30/94- 30/95کیلـــــــــوگرم،  

ــت 30/0- 60/0و  60/6- 30/10، 9/27- 41/30 ــد اسـ . درصـ
متابولیسـم ظـاهري و تصـحیح    تفاوت در ترکیبات شـیمیایی  

شده براي ازت، انرژي قابل متابولیسم حقیقی و تصحیح شـده  
ــه  ــراي ازت در کنجال ــه  ب ــویا ب ــاي س ــب ه ، 53/2465ترتی

ــوگرم   01/2631و  93/2630، 53/2465 ــالري در کیل کیلوک
در  هـاي آفتـابگردان بیشـتر   کنجالـه تفاوت . ماده خشک است

- هـا اسـت بـه   نمقدار انرژي خام، پروتئین خام و الیاف خام آ
ترتیـب  بـه  که بیشترین و کمترین مقـدار انـرژي خـام    طوري

و  1هـاي  هاي آفتابگردان محصـول کارخانـه  مربوط به کنجاله
- ، بیشترین وکمترین مقدار پروتئین خام مربوط بـه کنجالـه  2

بیشـترین و   و 1و  4هـاي  کارخانـه هاي آفتابگردان محصـول  
هـاي آفتـابگردان   کمترین مقدار الیاف خام مربوط بـه کنجالـه  

  . بود 4و  1هاي محصول کارخانه
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  )درصد(مختلف  يهکارخان هاي آفتابگردان محصول ترکیبات شیمیایی کنجاله: 3 جدول

  4  3  2  1  میانگین  1آفتابگردان يهکنجال  ترکیبات شیمیایی
  93/94±412/0  30/95  30/94  14/95  95  ماده خشک 

30/4051  30/4448  )کیلوکالري در کیلوگرم(انرژي خام   50/4310  30/4315  13/166±4281  
  81/31±16/3  70/33  80/34  03/31  70/27  پروتئین خام 
  25±24/4  21  22  27  30  الیاف خام 

  55/29±14/1  70/29  90/27  41/30  20/30  عصاره فاقد ازت 
  07/8±90/1  3/10  9  40/6  60/6  خاکستر خام 
  5/0±14/0  60/0  6/0  30/0  50/0  چربی خام 

  )Standard Division(انحراف معیار  :2       گل، ناز اصفهان، اتکاء ورامین و اکسدانه هاي سهبه ترتیب محصول کارخانه: 1
  

 
هــاي نتــایج مقــادیر انــرژي قابــل متابولیســم کنجالــه

گیـري شـده  بـا    انـدازه هاي مختلـف  سویاي محصول کارخانه
. ارائـه شـده اسـت    4در جـدول   هـاي بـالغ  استفاده از خروس

انـرژي قابـل    (AME)1مقادیر انرژي قابل متابولیسم ظـاهري 
، انـرژي  (AMEn)2متابولیسم ظاهري تصحیح شده براي ازت

و انـرژي قابـل متابولیسـم     (TME)3قابل متابولیسم حقیقـی 
هـاي  بین کنجالـه  (TMEn)4حقیقی تصحیح شده براي ازت

داري هـاي مختلـف تفـاوت معنـی    سویاي محصـول کارخانـه  
کـه تفـاوت مقـادیر انـرژي قابـل      طـوري به ؛)>05/0P(داشت 

متابولیسم ظاهري، و تصـحیح شـده بـراي ازت، انـرژي قابـل      
هـاي  متابولیسم حقیقی و تصحیح شده بـراي ازت در کنجالـه  

 86/311و  97/311، 32/377، 40/377ترتیــب ســویا  بــه 
تـرین مقـادیر   بـیش . بـود ري در کیلوگرم ماده خشک کیلوکال

هــاي ســویاي محصــول انــرژي قابــل متابولیســم در کنجالــه
کمترین مقادیر انرژي قابـل متابولیسـم    8و  6، 1هاي کارخانه

 ــ ــراي ازت در کنجال ســویاي  يهظــاهري و تصــحیح شــده ب
و کمترین مقادیر انرژي قابل متابولیسـم   5 يهمحصول کارخان
هــاي ســویاي یح شــده بــراي ازت در کنجالــهحقیقــی تصــح
میـانگین مقـادیر   . بـود  2و  7، 3، 4، 5هـاي  محصول کارخانه

انرژي قابل متابولیسـم ظـاهري و تصـحیح شـده بـراي ازت،      
انرژي قابل متابولیسم حقیقی و تصـحیح شـده بـراي ازت در    
                                                 
1. Apparent metabolizable energy 
2. Nitrogen-corrected apparent metabolizable energy  
3. True metabolizable energy 
4. Nitrogen-corrected true metabolizable energy  
 
 

 93/2630، 53/2465، 53/2465ترتیـب  هاي سویا بهکنجاله
    . بودلري در کیلوگرم ماده خشک کیلوکا 01/2631و 

هاي کلـزاي  نتایج مقادیر انرژي قابل متابولیسم کنجاله
. ارائـه شـده اسـت    5هاي مختلف درجـدول  محصول کارخانه

مقادیر انرژي قابل متابولیسم ظاهري، و تصـحیح شـده بـراي    
ازت، انرژي قابل متابولیسم حقیقی و تصحیح شده بـراي ازت  

تفـاوت  . )>05/0P( داري داشـت معنی ها اختلافاین کنجاله
در مقادیر انرژي قابل متابولیسم ظاهري و تصحیح شده بـراي  
ازت، انرژي قابل متابولیسم حقیقی و تصحیح شده بـراي ازت  

 30/280، 74/284، 26/285ترتیـب  هاي کلـزا بـه  در کنجاله
بیشـترین  . بـود کیلوکالري در کیلوگرم ماده خشک  77/279و

 ـانرژي قابل متابولیسم به و کمترین مقادیر  يهترتیب در کنجال
 ـ ترتیـب در  هـا بـه  و کمتـرین آن  3 يهکلزاي محصول کارخان

میانگین انـرژي  . است 1و  4هاي هاي محصول کارخانهکنجاله
قابل متابولیسم ظاهري و صحیح شده براي ازت، انـرژي قابـل   

ــه   ــراي ازت ب ــی و صــحیح شــده ب ــب متابولیســم حقیق ترتی
ــالري  94/2177و  72/2177، 23/2058، 07/2058 کیلوکــ

  .باشددر کیلوگرم ماده خشک می



  لغهاي باهاي سویا، کلزا و آفتابگردان با استفاده از خروستعیین انرژي قابل متابولیسم کنجاله   38
  هاي مختلفهاي سویاي محصول کارخانهمقادیر انرژي قابل متابولیسم کنجاله :4جدول

  )ي خشککیلوکالري در کیلوگرم ماده(
TMEn   TME   AMEn   AME  1سویا يهکنجال  

a 04/2801  a 00/2801  a 22/2629  a 27/2629  1  
bc 57/2592  bc 52/2592  bc 71/2469  bc 72/2469  2  
c 34/2545  c 24/2545  c 82/2404  c 77/2404  3  
c 97/2544  c 98/2544  c 59/2416  c 66/2416  4  
c 18/2489  c 03/2489  d 91/2251  d 87/2251  5  
a 03/2807  a 83/2806  ab 89/2552  ab 80/2552  6  
bc 25/2574  bc 26/2574  bc 57/2447  bc 63/2447  7  

ab /2693  ab 58/2693  ab 54/2551  ab 49/2551  8  
80/41 81/41 87/41 88/41  2SEM 

  ).>05/0P(باشند داري میهایی که در هر ستون با حروف لاتین متفاوت نشان داده شده داراي اختلاف معنیمیانگین
ــ: 1 ــه ب ــول کارخان ــب محص ــل ه ترتی اـي گ ــمال      هـ ــنعت ش ــت و ص ــزر و کش ــه خ ــین، یگان اـء ورام اـرین، اتکـ اـك، مارگـ اـن، بهپـ ــدانه، جهـ اـبور، اکس   وش نیشـ
  )Standard Error of  Means( هاخطاي استاندارد میانگین:  3

  
  

  )کیلوکالري در کیلوگرم(هاي مختلف هاي کلزاي محصول کارخانهانرژي قابل متابولیسم کنجاله :5 جدول
TMEn   TME   AMEn   AME  1کلزا يهکنجال  

c70/2079  c 17/2079  c 26/1961  c 78/1960  1  
b 27/2271  b 97/2270  b 78/2142  b 53/2142  2  
a 47/2359  a 46/2359  a00/2246  a05/2246  3  
c 31/2001  c 29/2001  c 88/1882  c 92/1882  4  

60/28 61/28 45/29 46/29 2SEM  
  ).>05/0P(باشند داري میهایی که در هر ستون با حروف لاتین متفاوت نشان داده شده داراي اختلاف معنیمیانگین

  ، یگانه خزر و اتکاء ورامینهاي ناز اصفهان، گلستانبه ترتیب محصول کارخانه: 1
  )Standard Error of  Means( هاخطاي استاندارد میانگین :2

  
هـاي آفتـابگردان   مقادیر انرژي قابل متابولیسم کنجاله

. گزارش شده اسـت  6هاي مختلف در جدول محصول کارخانه
تصـحیح شـده بـراي     ومقادیر انرژي قابل متابولیسم ظاهري، 

تصحیح شده بـراي ازت   ، وبولیسم حقیقیازت، انرژي قابل متا
هاي مختلـف تفـاوت   هاي آفتابگردان محصول کارخانهکنجاله
که، تفاوت این مقـادیر  طوريبه ؛)>05/0P(داري داشت معنی

، 12/272، 06/272بـه ترتیـب    هاي آفتابگرداندر این کنجاله
ــاده خشــک   20/287و  15/287 ــوگرم م ــالري در کیل کیلوک
هـاي  دار انرژي قابل متابولیسـم در کنجالـه  بیشترین مق. است

و کمتـرین آن در    4و  1، 3هـاي  آفتابگردان محصول کارخانه

میانگین مقـادیر انـرژي   . است 2 يهمحصول کارخان يهکنجال
تصـحیح شـده بـراي ازت، انـرژي      وقابل متابولیسم ظـاهري،  

هـاي  صحیح شده براي ازت کنجالهو تقابل متابولیسم حقیقی 
، 80/1426ترتیـب  هاي مختلف بهدان محصول کارخانهآفتابگر

ــوگرم   46/1587و  32/1587، 87/1426 ــالري در کیل کیلوک
  . ماده خشک است
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  هاي بالغهاي مختلف در خروسهاي آفتابگردان محصول کارخانهانرژي قابل متابولیسم کنجاله :6جدول 

  )کیلوکالري در کیلوگرم(
TMEn   TME   AMEn   AME   1الۀ آفتابگردانکنج  

a 78/1623  a 59/1623  ab 98/1445  ab 88/1445  1  
b 07/1415  b 98/1414  b 98/1276  b 96/1276  2  
a 27/1702  a 13/1702  a10/1549  a02/1549  3  
a 72/1608  a 56/1608  ab 42/1435  ab 34/1435  4  

61/47 62/47 69/52 70/52 2SEM  
  ).>05/0P(باشند داري میلاتین متفاوت نشان داده شده داراي اختلاف معنیهایی که در هر ستون با حروف میانگین

  هاي سه گل، ناز اصفهان، اتکاء ورامین و اکسدانه به ترتیب محصول کارخانه: 1
  ) Standard Error of  Means( هاخطاي استاندارد میانگین: 2

  
  بحث

هـاي  میانگین مقدار ترکیبـات شـیمیایی کنجالـه   
کشـور بـا میـانگین    هاي مختلف ول کارخانهسویاي محص

-هـم ) 1994(انجمـن تحقیقـات ملـی    اطلاعات آمده در 
و راوینـدران و   )1997(ویریـوان،   چنین هم. خوانی دارد

مقدار انرژي خام، پروتئین خام، چربی خام،  )1992(بلیر 
کنجالـه سـویا بـه    بـراي  را  ازتالیاف خام و عصاره فاقـد  

، 80/49-45/45یلــو گــرم،  مگــاژول در ک 14/16ترتیــب
بـا   .درصد گـزارش کردنـد    30/30-1/37و  52/1-70/0

 ـ  ویـژه مقـدار   هتوجه به نتایج، مقدار ترکیبات شـیمیایی ب
انرژي خام، پروتئین خام، الیاف خام، عصـاره فاقـد ازت و   

-هاي سویاي محصول کارخانـه چربی خام در بین کنجاله
در ایــن هــا هــاي مختلــف تفــاوت داشــته و تغییــرات آن

کیلوکـالري در کیلـوگرم،    4/230هـا بـه ترتیـب     کنجاله
هـا  درصد بود که این اخـتلاف  4/1و  40/3، 50/2، 40/6

توانـد بـه   هـا مـی  در مقدار ترکیبات شیمیایی این کنجاله
دلیل تفاوت در شرایط کشـت و اقلیمـی منطقـه، واریتـه     

آوري استخراج روغن از دانه سـویا   دانه، نوع و شدت عمل
مقـدار پـروتئین   ). 2005 ،و همکـاران  کارلیلینتال(شد با

کنجاله سویا متغیر بوده و به نوع واریته دانه، روش عمـل  
. هـاي سـویا بسـتگی دارد   گیري دانهآوري و مقدار پوسته

دست آمـده بـه روش اسـتخراج    کنجاله به مقدار پروتئین
درصـد   50و  44ترتیـب   حلالی و کنجاله فاقد پوسته بـه 

هاي سویاي حـاوي مقـدار پـروتئین بیشـتر     جالهکن. است
) قنـد و نشاسـته  (داراي مقدار کربوهیـدرات  ) درصد 49(

هـاي سـویاي حـاوي پـروتئین     بیشتري نسبت به کنجاله

ــر  ــد 44(کمت ــی) درص ــند م ــال(باش ). 2005 ،کارلیلینت
-نشان دادند کـه عمـل   ) 2003 ( گریسشاپ و همکاران

فاوتی بر مقدار مـاده  ثیر متاهاي مکانیکی و حلالی تآوري
هـاي  خشک، ماد آلی و پروتئین خـام، کـل کربوهیـدرات   

سـویا   يهغیر ساختمانی و مقدار الیگوساکاریدهاي کنجال
 و 2007 ،پاپ و همکـاران  ؛1999 ،ونالسکی و کو( دارد

  .)2005 ،گیلانی
هـاي کلـزا   نشـان داد کـه کنجالـه   آزمایش نتایج 

ترکیبــات  هــاي مختلــف داراي مقــدارمحصــول کارخانــه
-که  در این کنجالـه طوريباشند بهشیمیایی متفاوتی می

کیلوکـالري   62/251(ها، تغییرات در مقادیر انرژي خـام  
 7/1(و چربی خـام  ) درصد9/1(،  الیاف خام )در کیلوگرم

 33/1(بیشتر از تغییرات در مقادیر مـاده خشـک   ) درصد
 3/0(و خاکستر خام ) درصد 80/2(، پروتئین خام )درصد
ام در طـور کلـی مقـدار زیـاد الیـاف خ ـ     به. است)  درصد

 7(نســبت بـه کنجالـه ســویا   ) درصـد  12(کنجالـه کلـزا   
-شدن پوسـته در حـین روغـن    به دلیل عدم جدا) درصد

خام در کنجاله کلـزا   باشد و مقدار پروتئینکشی کلزا می
بوده و در اثر تغییر نوع واریتـه و  ) درصد 32 -40(متغیر 

شرایط کشت دانه، مقدار روغن و الیاف در کنجاله، مقدار 
هاي زرد در آزمایشی روي دانه. کندئین آن تغییر میپروت

اي رنگ کلزا مشخص شد که انـواع بـا پوسـته زرد    قهوهو 
درصـد در   1/7(رنگ داراي مقـادیر کمتـري الیـاف خـام     

در مقابل  4/5(ها ، لیگنین و پلی فنل)درصد 5/11مقابل 
 3/28در مقابل  7/56(اي و کل الیاف جیره) درصد 5/10

، )درصـد  6/7در مقابـل   4/10(غن بیشـتري  و رو) درصد
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اسلومینسکی (اي رنگ دارند نسبت به انواع با پوسته قهوه

مقـادیر   )1990(اسلومینسکی و کمبل ). 1989 ،و کمبل
ســوکروز، ، )رافینــوز، اســتاکیوز(ســلولز، الیگوســاکاریدها 

محلـول و نـامحلول را در کنجالـه     NSP ،NSPنشاسته، 
درصـد بـر    4/16و  5/1، 9/17، 5/2، 7/7، 5/2، 9/4کلزا  

  .خشک بدون چربی گزارش کردند هاساس درصد ماد
گــردان هــاي آفتــابترکیبــات شــیمیایی کنجالــه

کـه  طوريهاي مختلف تفاوت داشتند بهمحصول کارخانه
ــام   ــرژي خ ــادیر ان ــوگرم  397(مق ــالري درکیل ــو ک ، )کیل

 51/2(، عصــاره فاقــد ازت ) درصــد 1/7(پــروتئین خــام 
 9(و الیــاف خــام ) درصــد 9/3(خاکســتر خــام ، ) درصــد
و چربـی  ) درصـد  1(نسبت به مقادیر ماده خشک ) درصد
گــردان هــاي آفتــابدر بــین کنجالــه) درصــد 3/0(خــام 

. هاي مختلف تفاوت بیشتري نشان دادندمحصول کارخانه
گیـري،  آوري مثـل روش پوسـته  شرایط اختصاصی عمـل 

حـلال  (هـایی  آوري نگیر حلالی و روش عملعمق عصاره
بر ارزش غذایی و ) زدایی، تف دادن، خشک و سرد کردن

گذارنــد ثیر مــیاترکیبــات شــیمیایی کنجالــه حاصــله تــ
ــده( ــانجوان و ویلامی ــام  ). 2000 ،س ــروتئین خ ــدار پ مق

گیــري و گــردان بسـته بـه مقــدار عصـاره   کنجالـه آفتـاب  
درصـد تغییـر کـرده و ارتبـاط      45تـا   29گیري از پوسته

 ــ ــا مق ــام آن دارد معکوســی ب ــاف خ ــده و (دار الی ویلامی
ــانجوآن،  ــه روش     در). 1998س ــدن ب ــدا ش ــورت ج ص

ــام و    ــاف خ ــتر، الی ــی بیش ــادیر چرب ــانیکی داراي مق مک
ــري اســت   ــام کمت ــروتئین خ ــده(پ  ،ســانجوان و ویلامی

ــراي پــیش ). 2000 ــر ب ــل معــادلات زی ــرژي قاب بینــی ان
ه به هاي سویا، کلزا و آفتابگردان با توجمتابولیسم کنجاله

  :ها پیشنهاد شده استترکیبات شیمیایی آن
  

AMEn (Kcal/Kg DM) = 2546.12 – 49.75 CF 
(%DM) -5.21 CP (%DM), R2 = 0.77. 
TME (Kcal/Kg DM) = 3372.1 - 62.02 CF 
(%DM) -6.87 CP (%DM), R2 = 0.81. 
TMEn (Kcal/Kg DM) = 3372.1 - 62.02 CF 
(%DM) -6.82 CP (%DM), R2 = 0.81. 

  
هاي سـویاي  مقدار انرژي قابل متابولیسم کنجاله 
باشـد  متفاوت مـی  حاصل از آزمایش هاي مختلفکارخانه

دلیـل تفـاوت در ترکیبـات    توانـد بـه  که این تفـاوت مـی  

تفـاوت در واریتـه و   . هاي سویا باشدشیمیایی این کنجاله
هاي سویا دلایلی بـراي تفـاوت در   آوري دانهشرایط عمل

ــیم  ــات ش ــهترکیب ــاي آنیایی کنجال ــی ه ــا م ــد ه باش
ــال( ــر 2005 ،کارلیلینت ) 1980(ســیبالد ). 1989 ،و لین

گزارش کرد که مقدار چربی خام، الیاف خام، عصاره فاقد 
ازت و پروتئین خام بر مقدار انرژي قابل متابولیسم مـواد  

هـا  کـه کربوهیـدرات  با توجه بـه ایـن  . ثیر دارداخوراکی ت
تشـکیل   ک کنجالـه سـویا را  درصد مـاده خش ـ  40تقریباً 
دهند نقش قابل توجهی در انرژي زایی کنجالـه سـویا   می
هاي دانه سویا به نوع واریتـه و  ترکیب کربوهیدرات. دارند

شرایط کشت و رشد دانه از نظر نـوع خـاك، اسـتفاده از    
کــود، شــرایط اقلیمــی از قبیــل خشــکی و رطوبــت هــوا 

-رایط عمـل نوع و ش ـ). 2005 ،کارلیلینتال(بستگی دارد 
هـاي  تواند قابلیت هضم کربوهیـدرات آوري دانه سویا می

هـایی کـه   آوريعمل. ثیر قرار دهدارا تحت تآن يهکنجال
ــتن     ــته و شکس ــتر نشاس ــدن بیش ــزه ش ــبب دپلیمری س

هـاي دانـه سـویا    پیوندهاي گلیکوزیدي بین کربوهیدرات
 ـ     يهشوند قابلیت هضم و انـرژي قابـل متابولیسـم کنجال

). 1990 ،کـار و همکـاران  . (دهنـد فزایش مـی حاصله را ا
آوري گرمایی همراه بـا بخـار آب دانـه سـویا سـبب      عمل

اي و الیاف خام کنجاله سویا کاهش مقدار مواد ضد تغذیه
ــزیم ــه نشاســته و  شــده و دسترســی آن هــاي گوارشــی ب

اورسـچ و  (دهد هاي قابل هضم را افزایش میکربوهیدرات
ن دادند که مقادیر انرژي مطالعات نشا). 1986 ،همکاران

تصـحیح شـده بـراي     و قابل متابولیسم ظاهري و حقیقی
کنجاله سویاي حاوي مقادیر کم اسید فایتیک تقریباً  ازت

هـاي  درصد بیشتر از کنجاله سویاي معمـولی در اردك  8
انـرژي قابـل متابولیسـم     )1990( بابور و همکاران. نر بود

ي درکیلـوگرم  کیلوکـالر  2769حقیقی کنجالـه سـویا را   
مقـدار  ) 1994( 1انجمـن ملـی تحقیقـات   . گزارش کردند

انرژي قابل متابولیسم ظـاهري تصـحیح شـده بـراي ازت     
ــویاي   ــه س ــام را    44کنجال ــروتئین خ ــد پ  2230درص

کیلوکالري در کیلـوگرم براسـاس وزن مرطـوب گـزارش     
ــرد ــه ســویا   . ک ــل متابولیســم ظــاهري کنجال ــرژي قاب ان

، ) 1995(خوراکی در ژاپـن   درجدول استاندارد ترکیبات
ون و اکــو. کیلوکـالري درکیلـوگرم تعیـین گردیـد     2708
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ــاران ــاران )1990( همک ــایرس و همک ــه )1980 ( و ش ب

ترتیب انرژي قابـل متابولیسـم حقیقـی کنجالـه سـویا را      
. کیلو کالري درکیلـوگرم گـزارش کردنـد    3240و  2794

قـی  انرژي قابل متابولیسـم حقی ) 1990( بابور و همکاران
کیلوکـالري   2538تصحیح شده براي ازت کنجالـه سـویا   

انـرژي متابولیسـمی ظـاهري،    . در کیلو گرم تعیـین شـد  
ــرژي      ــده، ان ــحیح ش ــاهري تص ــمی ظ ــرژي متابولیس ان
ــی     ــمی حقیق ــرژي متابولیس ــی و ان ــمی حقیق متابولیس

، 2610، 2780ترتیـب  تصحیح شده کنجالـه سـویا را بـه   
گـزارش کردنـد   کیلوکالري در کیلـوگرم   2930و  3390

بـا نتـایج ایـن     هـا بعضی از ایـن گـزارش  ). 2005 ،آدالا(
توانـد  مـی  هـا دلایل این اختلاف از. پژوهش مغایرت دارد

ها، روش بیولـوژیکی  تفاوت در ترکیبات شیمیایی کنجاله
 و تغذیه، نوع پرنده از نظـر سـن،  نـژاد، وزن متـابولیکی    

  .باشد
بولیسـم  بر اساس نتـایج، مقـدار انـرژي قابـل متا     
هاي مختلـف تفـاوت   هاي کلزاي محصول کارخانهکنجاله
 ـ. داري داشتمعنی  يهمقدار انرژي قابل متابولیسم کنجال

مقـدار  هـا،  ثیر عواملی چون تنـوع بـین دانـه   اکلزا تحت ت
ــري ــته گیـ ــدار  پوسـ ــیمیایی و مقـ ــب شـ ــه، ترکیـ دانـ

کــوچر و  ؛1993 ،بــل(اســت هــا گلوکوزینــولات کنجالــه
با کاهش مقـدار گلوکوزینـولات دانـه    ). 2007 ،همکاران

کلـزا بـا اصــلاح نباتـات، مقـدار انــرژي قابـل متابولیســم      
شـواهد مسـتقیمی در   . آن افزایش یافته اسـت  يهکنجال

ها بر فعالیـت دسـتگاه   مورد اثر بازدارندگی گلوکوزینولات
ســیبالد ). 1995 ،لــی و همکــاران( گــوارش وجــود دارد 

 ـ با بررسـی دانـه   1987 ، 1هـاي کلـزاي تـاور   ههـا و کنجال
هـاي بیولـوژیکی، وجـود    در آزمـایش  3و یک صفر 2سنتی

هـاي  تفاوت در انرژي قابـل متابولیسـم حقیقـی کنجالـه    
آوري بر مقدار روغن اسـتخراج  ثیر عملاهاي کلزا را تدانه

و  2007 ،کـوچر و همکـاران  ( ها گزارش کـرد شده از آن
مقـدار   ئیدي بر تفاوت درااین مطالب ت ).1984 ،سالمون

هــاي کلــزاي محصــول انــرژي قابــل متابولیســم کنجالــه
  . هاي مختلف استکارخانه

                                                 
1. Tower 
2. HEAR 
3. LEAR 

ــل      ــرژي قاب ــانگین ان ــه می ــان داد ک ــایج نش نت
متابولیسم ظاهري و تصحیح شده براي ازت، انرژي قابـل  

هـاي  متابولیسم حقیقی و تصحیح شده براي ازت کنجاله
 ،07/2058ترتیـب  هاي مختلف بهکلزاي محصول کارخانه

کیلوکالري در کیلـوگرم   94/2177و  72/2177، 23/2058
مقـدار انـرژي   ) 1995(لی و همکاران .  ماده خشک است

قابل متابولیسم ظـاهري و ظـاهري تصـحیح شـده بـراي      
ازت، انرژي قابل متابولیسـم حقیقـی و حقیقـی تصـحیح     

، 1980، 2050ترتیـب  شده براي ازت کنجاله کلـزا را بـه  
. درکیلــوگرم گــزارش کردنــدکیلوکــالري  2090و 2500

براي  مقدار انرژي قابل متابولیسم حقیقی و تصحیح شده
کیلوکـالري   1964و  2049ترتیـب  ازت کنجاله کلـزا بـه  

مقادیر . )1990 ،باربور و همکاران(درکیلوگرم تعیین شد 
هـاي  انرژي قابل متابولیسـم ظـاهري و حقیقـی کنجالـه    

ــه  ــولات ب ــم گلوکوزین ــزاي ک ــب کل و  1730-2170ترتی
کلانـدین  (باشد کیلوکالري در کیلوگرم می 2360-1990

دیگـري مقـدار انـرژي     هـاي در آزمایش). 1983و رابلی، 
و  1920ترتیــب قابـل متابولیسـم ظــاهري و حقیقـی بـه    

ــوگرم تعیــین شــد   2365  ،ســالمون(کیلوکــالري در کیل
انرژي قابل متابولیسـم  ). 1980 ،و سیبالد 1988، 1984

راي ازت و انرژي قابـل متابولیسـم   ظاهري تصحیح شده ب
حقیقی تصحیح شده بـراي ازت در کنجالـه کلـزا توسـط     

 2070و  2000ترتیـب  به) 1994(انجمن تحقیقات ملیّ 
گـزارش  وزن مرطـوب   کیلو کالري در کیلوگرم بر اسـاس 

چنین در جدول اسـتاندارد خـوراك ژاپـن    هم. شده است
 ـمقدار انرژي قابل متابولیسم ظـاهري ک ) 1995(  يهنجال

کیلو کالري درکیلوگرم بر اساس ماده خشـک   1920کلزا 
مطالعـات   بیشـتر نتـایج ایـن تحقیـق بـا نتـایج      . باشدمی

  . گزارش شده مطابقت دارد
بــا توجــه بــه نتــایج، انــرژي قابــل متابولیســم در 

هـاي مختلـف   هاي آفتـابگردان محصـول کارخانـه   کنجاله
ل بـه دلی ـ  ایـن تفـاوت احتمـالاً   . داري داشتتفاوت معنی

ــه  ــتلاف در واریت ــل اخ ــا و روش عم ــهه ــاي آوري دان ه
ویلامیده و سانجوآن ). 2000 ،سانجوان( آفتابگردان باشد

 ـ   1998  يهنشان دادند که انرژي قابـل متابولیسـم کنجال
-طوريگیرد بهثیر نوع کنجاله قرار میاآفتابگردان تحت ت

ــه    ــم در کنجال ــل متابولیس ــرژي قاب ــدار ان ــه مق ــاي ک ه
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کیلو کالري در کیلوگرم بوده  2023تا  1558گردان آفتاب

ها همبستگی زیـادي  و انرژي قابل متابولیسم این کنجاله
، لیگنـین نـامحلول در   )r= -9/0( سـلولز بـا مقـدار همـی   
، الیاف نـامحلول در شـوینده   )r= -84/0(شوینده اسیدي 

. هـا دارد آن) r=77/0(و پروتئین خـام  ) r=-82/0(خنثی 
دلیل قابلیت هاي آفتابگردان بهی از کنجالهانرژي کم بعض

ثیر هـاي آن و تـا  فراهمی کم کربوهیدراتهضم و زیست 
 ـ     يهالیاف خام بر قابلیت هضم سـایر مـواد مغـذي کنجال

که مقدار الیاف نـامحلول  با توجه به این. آفتابگردان باشد
درصد است  29-46ها بین در شوینده خنثی این کنجاله

اي کنجالـه آفتـابگردان   غیـر نشاسـته   هايو کربوهیدرات
سـلولز و لیگنـین زیـادي اسـت لـذا      حاوي سـلولز، همـی  
ها سـبب کـاهش زیسـت فراهمـی     لیگنینی شدن کنجاله
نتـایج ایـن   .  شـود آفتـابگردان مـی   يهمواد مغذي کنجال

ــل    ــرژي قاب ــدار ان ــانگین مق ــه می ــژوهش نشــان داد ک پ
بعضـی از   هاي آفتابگردان بـا نتـایج  متابولیسم در کنجاله

و  2000  ،سـانجوآن و همکـاران  (محققان مطابقـت دارد  

) 2000( ،سـانجوآن و همکـاران  ). 1995 ،خوراکی ژاپـن 
مقدار انرژي قابل متابولیسم ظاهري تصحیح شـده بـراي   

ــابگردان  ــه آفتــ ــالري  1823ازت را در کنجالــ کیلوکــ
انجمـن ملـی    هـاي درگـزارش . درکیلوگرم گزارش کردند

ار انرژي قابل متابولیسـم ظـاهري   مقد) 1994(تحقیقات 
کیلوکـالري   1543تصحیح شده براي کنجاله آفتابگردان 

در کیلوگرم بر اساس وزن مرطوب و در جدول اسـتاندارد  
ــن   ــوراکی ژاپ ــات خ ــل  )1995(ترکیب ــدارانرژي قاب ، مق

متابولیسم ظاهري تصـحیح شـده بـراي ازت در کنجالـه     
 ـ   9/1769آفتابگردان  ر اسـاس  کیلوکـالري در کیلـوگرم ب

 ـ  . ماده  خشک است دسـت آمـده از   هبا توجه بـه نتـایج ب
تــوان اســتنباط نمــود کــه متفــاوت بــودن آزمــایش مــی

ــم    ــل متابولیس ــرژي قاب ــدار ان ــیمیایی و مق ــات ش ترکیب
هاي سویا، کلزا و آفتابگردان حاصل از کارخانجات کنحاله

هـاي  دلیل ترکیبـات شـیمیایی ، واریتـه   همتفاوت کشور ب
  . استکشی آوري در کارخانه روغنمتفاوت و عمل
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Determination Metabolizable Energy Content of Soybean, Sunflower and Canola 

Meals, Using Adult Cockerels 
 

Yaghob Far1, A. and Nouri emamzadeh2, A. 
Abstract 

The experiment was conducted to determine metabolizable energy contents of soybean 
(SBM), canola (CM) and sunflower (SFM) meals from differences manufactory processing oil 
seeds. Nine samples of SBM, four samples of CM and four samples of SFM were evaluated using 
conventional addition method (CAM) with adult cockerels for a seven days experimental period 
consisting 4 days pre-collection and 3 days collection periods. The results have indicated that 
apparent metabolizable energy (AME), nitrogen-corrected apparent metabolizable energy (AMEn), 
true metabolizable energy (TME) and nitrogen-corrected metabolizable energy (TMEn) were 
different within samples of SBM ,CM and SFM meals (P<0.05). The averages of AME, AMEn, 
TME, TMEn values for SBM, were 2439.12, 2439.14, 2636.16 and 2636.27; for CM were 2058.07, 
2058.58, 2177.72 and 2177.94; and for SFM were 1426.80, 1426.87, 1587.35 and 1587.46 kcal/kg, 
respectively. The result of experiment confirms that amount of metabolizable energy content of 
soybean, canola and sunflower meals can be influenced  by chemical nutrients, variables and 
manufactory processing respectively.  
 
Keywords: Metabolizable energy, soybean meal, canola meal, sunflower meal, adult cockerels 
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