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   Extended Abstract  
Background: In addition to its high protein content, canola meal can significantly contribute to 

the energy supply in poultry feeds due to its relatively high levels of carbohydrates and crude fat. 

The value of apparent metabolizable energy (AMEn) for canola meal in the NRC table is 2000 

kcal/kg. However, the metabolizable energy value of canola meal has not been published in the 

Iranian tables of feed composition by the Animal Science Research Center. The evaluation of feed 

is completed by determining its nutrient composition, followed by measuring its metabolizable 

energy content. Various methods exist to determine the amounts of metabolizable energy in 

poultry feeds, each with its own advantages and disadvantages. The regression method is one such 

approach that allows for the study of the metabolizable energy content of a test ingredient in 

practical diets at different levels. The purpose of this experiment was to determine the apparent 

metabolizable energy values corrected to zero point of nitrogen balance (AMEn) of canola meal, 

both with and without enzymes, using the regression method in adult Leghorn roosters. 

Methods: Canola meal samples were obtained from poultry feed plants in Tabriz, and their 

chemical composition was measured according to standard methods. A total of 48 adult Leghorn 

roosters were used, with 6 replications in a completely randomized design in a factorial 

arrangement (2 × 4) (two enzyme levels: zero and 375 units × four levels of canola meal: zero, 7, 

14, and 21 percent), employing the regression method by replacing corn-soybean meal in the diet 

with canola meal. 

Results: The average values for dry matter, ash, crude protein, ether extract, neutral detergent 

fiber (NDF), and acid detergent fiber (ADF) were 88.5%, 6.8%, 34.4%, 6.7%, 34.5%, and 20.5%, 

respectively. The gross energy value of canola meal was 4324 kcal/kg. As the level of canola meal 

in the experimental diets increased, the values of apparent dry matter metabolizable energy 

(ADMM), apparent organic matter metabolizable energy (AOMM), AMEn, and gross energy 

efficiency decreased significantly (p < 0.05). The AMEn decreased by 7.4%, equivalent to 244 

kcal/kg, in the diet containing 21% canola meal compared to the control diet without canola meal. 

The addition of enzymes improved the AMEn of diets containing canola meal by 64 kcal/kg. The 

equations for estimating AMEn of canola meal with and without enzymes demonstrated high 

determination coefficients of 0.83 and 0.79, respectively. The AMEn of canola meal with and 

without enzymes, as estimated by the regression method, was 1985 and 1838 kcal/kg, respectively. 

Conclusion: The obtained AMEn values for canola meal with and without enzymes, determined 

by the regression method, were lower than the corresponding values reported in NRC (1994). 

Therefore, formulating poultry diets using the AMEn values reported here may be effective in 

predicting the birds’ performance. 
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 مقاله پژوهشی

 

 روش نرژی قابل سوخت و ساز کنجاله کانولا با و بدون آنزیم بهتعیین ا
 های بالغ لگهورندر خروس رگرسیون

 

4بانیوسف دیدهو  3سید علی میرقلنج ،  2، حسین جانمحمدی1روناک زمانی
 

 مبسوط یدهچک 
مین أتوجهی در مقدار ت نقش قابل دتوانخام میها و چربیزیادی کربوهیدرات اًدلیل داشتن مقدار نسبت کنجاله کانولا علاوه بر پروتئین زیاد به مقدمه و هدف:

مقدار انرژِ ی قابل متابولیسم  .باشدمی کیلوگرمکیلوکالری در  2444برای کنجاله کانولا  NRCدر جدول  AMEn مقدار .انرژی خوراک طیور داشته باشد
ارزشیابی یک خوراک با تعیین مواد  نشده است.وم دامی کشور منتشر در جداول ترکیبات شیمیایی مواد خوراکی ایران توسط مرکز تحقیقات عل کنجاله کانولا
وجود دارد که  در طیور انرژی قابل سوخت و ساز های متفاوتی برای تعیین مقادیرروش می شود. انرژی قابل متابولیسم آن تکمیل گیری اندازهمغذی آن و 

ای تعیین انرژی قابل متابولیسم است که امکان مطالعه انرژی قابل متابولیسم را در هدام دارای مزایا و معایبی است. روش رگرسیون از جمله روشکهر
آورد. هدف از این آزمایش تعیین مقادیر انرژی قابل سوخت و ساز ظاهری تصحیح شده برای نقطه  غذایی عملی و در سطوح مختلف فراهم می های جیره

 های بالغ لگهورن بود. روش رگرسیون در خروس دون آنزیم بههای کانولا با و بکنجاله (AMEn)صفر تعادل نیتروژن 
های استاندارد مطابق روش دام و طیور شهرستان تبریز تهیه و ترکیبات شیمیایی آن ی کانولا از کارخانجات خوراکهای کنجالهنمونه ها: مواد و روش

چهار سطح   ×315 صفر و ( )دو سطح2×4ترتیب فاکتوریل ) کاملاً تصادفی به تکرار در قالب طرح 6قطعه خروس بالغ لگهورن با  44گیری شد. از اندازه
  .کنجاله سویا استفاده شد-در جیره پایه ذرت کانولا ( از روش رگرسیون با جایگزینی کنجاله21،14،1صفر،کنجاله کانولا 

در این ADF) ( و فیبر نامحلول در شوینده اسیدی )NDFوینده خنثی )خشک، خاکستر، پروتئین خام، عصاره اتری، فیبر نامحلول در شمیانگین ماده :هایافته
 دست آمد. ب کیلوکالری در کیلوگرم 4324درصد و انرژی خام کنجاله کانولا نیز برابر  5/24، 5/34، 1/6، 4/34، 4/6، 5/44ترتیب  آزمایش به

 داریطور معنی هب خامو بازده انرژی AMEn ،آلیماده ،خشکماده سوخت و سازقابلیت  ریمقاد یشیآزما ییغذا یهاهریج در کانولا کنجاله سطح شیافزا با
کنجاله کانولا در مقایسه  درصد 21غذایی حاوی  گرم در جیرهکیلوکالری در کیلو 244درصد معادل  4/1برابر  AMEn کاهش مقدار (.>45/4p) یافتکاهش 
بهبود نشان داد.  کیلوگرمکیلوکالری در  64های غذایی حاوی کنجاله کانولا در جیره AMEnآنزیم، مقدار بود در اثر افزودن کنجاله کانولا  غذایی فاقد با جیره

کنجاله   AMEnمقدار  .برخوردار بودند 12/4و  43/4 با ترتیب برابر از ضریب تبیین بالایی به کنجاله کانولا با و بدون آنزیم AMEnمعادلات برآوردکننده 
 .شدبرآورد  کیلوگرمکیلو کالری در  1434 و 1245ترتیب برابر  به روش رگرسیون بهیم کانولا با و بدون آنز

بوده و لذا تنظیم کمتر NRC (1224)در جداول استانداردهای غذایی شده در مقایسه با ارقام گزارش  کنجاله کانولا AMEnارقام حاصله برای  :گیری نتیجه
 .موثر باشد پرنده عملکرد بینی پیشتواند در میاحتمالاً ه در این پژوهش دست آمد هب  AMEnهای غذایی با مقادیر  جیره

 

 کنجاله کانولا رگرسیون،  روش ،های بالغ لگهورن ، خروسسوخت و ساز قابلآنزیم، انرژی  :کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
درصد هزینه پرورش  14امروزه مشخص شده است حدود     

 تیتوجه به اهم بادهد، حیوانات را خوراک تشکیل می
توان دست یدهنده را نملیمواد تشک حیصح یابیموضوع، ارز

 & Wise) دارد یتوجه قابل یبه بررس ازیکم گرفت و ن

Adeola, 2023). بر یتوجه طور قابل تواند بهیم رهیج یانرژ 
، (Kang et al., 2018) بگذارد ریتأثحیوانات  دیتول نهیهز

 صحیح تنظیم منظور به خوراکی مواد انرژی قابل استفاده تعیین

کنجاله  .(Sibbald, 1982)است  بسیار مهم جیره طیور
بعد از کنجاله سویا ، یاستخراج شده با حلال معمول یکانولا

 کهدر سراسر جهان است  ینیپروتئ منبع نیدومعنوان  به
 .(Watts et al., 2020)شود  یاستفاده م وریط رهیمعمولاً در ج

مورد مطالعه  وریط یمختلف برا ییغذا یمنابع انرژ ،ایراندر 
ی اهیگ نیپروتئ یها نیگزیحال، جا نیقرار گرفته است. با ا

 ییارزش غذا یها برا و داده شدهکمتر مطالعه  ارزان قیمت
ها محدود است. امکان استفاده از کنجاله کانولا در خوراک  آن
 نینوان منبع پروتئع را به ایکنجاله سو به یوابستگ ور،یط

خوراک را کاهش  نهیتواند هز یممنبع  نیدهد. ا یکاهش م

و  یمحل یرا در بازارهاایران  وریو محصولات ط داده
 نیپروتئ یکنجاله کانولا محتوا تر کند. یرقابت یالملل نیب

کنجاله از نظر  نیدارد، اما ا کنجاله سویانسبت به  یکمتر
. کنجاله است سهیمقاقابل  ویاکنجاله سبا  نهیآم دیاسترکیبات 

 نیو آرژن نیزیاما ل شتریب نیستئیو س نیونیمت یکانولا حاو
 & Khajali)است  کنجاله سویانسبت به  یکمتر

Slominski, 2012)نهیآم یدهایتعادل خوب اس رغم ی. عل 
 یانرژ رتریهضم کمتر و متغ تی، قابلکنجاله کانولادر  یضرور
 یو وجود برخ کنجاله سویابا  سهیدر مقا نهیآم یدهایو اس

را در  کنجاله کانولا استفاده از زانیم ه،یعوامل ضد تغذ
 ,Khajali & Slominski) کند یتک معده محدود م واناتیح

 افتی کنجاله کانولاکه در  یا هیتغذ ضد یاصلعامل . (2012
(، NSP) یا نشاسته ریغ یدهایساکار ی)پل بریشوند شامل فیم
ها(، نیکوپروتئیها، گل فنولیهمراه با پل دها،یگوساکاریال نیگنیل

 ,Bell)ها هستند نولاتیو گلوکوز دیکاسیتیف ،یفنول باتیترک

گزارش شده است  کنجاله کانولا یبالا بریف ی. محتوا(1993
( و هم AME) یقابل سوخت و ساز ظاهر یکه هم انرژ

 .(Newkirk et al., 2003)دهد  یخام را کاهش م نیپروتئ
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Table 1. The composition of the basal diet used to determine metabolizable energy in Canola meal 

ItemTreatment (%)

0 7 14 21 
(Corn)83.7177.85 71.98 66.06 

Soybean meal12.2111.35 10.50 9.64 
canola meal0 7 14 21 

(Dicalcium phosphate)2.061.91 1.77 1.62 
  (Limestone0.980.91 0.84 0.77 

(Vitamin mix)0.250.25 0.25 0.25 
Mineral mix0.250.25 0.25 0.25 

(NaCl0.440.40 0.37 0.34 
DLDL Met0.040.03 0.03 0.03 

L(L-Lys HCl

Total

0.060.05 0.05 0.04 
100100 100 100 

 Analyzed content   
AMEn31003023 2946 2869 

 CP12.5614.08 15.61 17.14 
Ca0.980.95 0.92 0.89 

Available phosphorus0.45 0.43 0.42 0.41 
 

Sibbald, 1982 

AMEn (Kcal/kg) = {[Feed intake (g) ×GE of diet(kcal/kg)  (Excreta 
content(g) ×GE of excreta (kcal/kg) - (Feed intake(g) ×N of diet (g/g)- 
Excreta content (g) ×N of excreta (g/g)) × 8.22]} /Feed intake (g) 
 

AMEn  )  
 (

  ) (
GE of diet )   

)(
GE of excreta  )  

 (
N of diet  

N of excreta

 

Yijk = µ + Ai + Bj + (AB)ij + eijk 
µ

Ai 
Bj

ABijAB 
eijk

SASLee et, alGLM

Reg
AMEn

NDF
 (ADF

 



Table 2. Mean value of chemical composition in Canola meal (as % of fed basis) 
Itemcanola meal

Dry Matter%88.5

(Gross energy (kcal/kg)4324

ADF20.5 
NDF34.5 

(EE%) 7.6

(CP%)34.4

(Ash%)6.8

NRCCouncil, 1994
Coelho et al., 2019

Abbasi et al., 2014

NRCCouncil, 1994
Council, 1994Coelho et al., 

2019Abbasi et al., 2014
Nadeem 

et al., 2005
Zhong & Adeola, 2019

NRC
Council, 1994Abbasi et 

al., 2014Nadeem 
et al., 2005

NDFADF
 

Zhong & Adeola, 2019
 

Nouri-
Emamzadeh et al., 2008

Abbasi et al., 2014

.

ADMM AOMMACPMAMEn

ADMM AOMMACPMAMEn
p<

AMEn

AOMM
NDFNSP

Slominski & Campbell, 1990

NDFADF
AOMM

AMEn

.
p<ACPM  

ADMMAMEn 
 AMEn

ADMM 
AOMMAMEn

p<

AMEn

AMEnTMEn
Assadi et al., 2011

Slominski & Campbell, 
1990
NSP

AMEn

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

Metabolizability 



 

 
 

Meng & Slominski, 2005

AMEn
Kocher et al., 2003

AMEn
García et al., 2008 

AMEn

Kalvandi et 
al., 2015

Table 3. Main and interaction effects of different levels of Canola meal and enzyme on the values of apparent dry  
               matter metabolizability(ADMM), apparent organic matter metabolizability (AOMM), apparent crude 

protein
  

               
metabolizability( ACPM) and apparent metabolizable energy corrected to zero nitrogen balance 

(AMEn) and
  

               GE efficiency Kcal/kg in adult leghorn roosters diets. 
ADMMAOMMACPM AMEnAMEn/GE

canola mealMain level effects 
092.63a86.15a58.72a 3292a0.86a

788.32b83.85b44.74b 3212b0.84b

1486.42c80.14c27.17c 3113c0.82c

2185.03d78.89d29.56c 3048d 0.80d 
P-value

     

SEM0.1070.0640.989.80.0009

 Enzyme level (g/ton)

0 87.64b82.4538.93b 3159b0.83

375 88.55a82.5641.15a 3173a0.83

P-value nsns

SEM 0.0750.0450.692.90.0006

 enzyme)Interaction effects (level of canola meal

00 91.88b85.86b57.51 3277b0.85b

07 88.31c84.02c42.36 3214c0.84c

01486.49d81.26e26.99 3115d0.82d

02183.89e78.67g28.88 3031f0.80f

375093.38a86.43a59.94 3286a0.86a

375788.32c83.68d47.13 3215c0.84c

3751486.35d81.01e 27.29 3117d 0.82d 
3752186.16d 79.12f 30.23 3065e 0.81e 

P-value ns
SEM 0.270.121.397.80.001

a -g
       p<

nsSEM 
a,g Within acolumn, means bearing different superscripts are statistically different; (p < 0.05). 
ns: There is no significant difference                      SEM: Standard error of the means 

 

AMEn

AMEn

AMEn
 

AMEn
Council, 1994 NRC

   
Nakamura et al., 2008Coelho et al., 

2019AMEn 
   

.         
      AMEn 

 Sibbald, 1980
AMEn 

Losada et al., 2010
AMEn

 

Zhong & Adeola, 2019
AMEn



Nouri-Emamzadeh 
et al., 2008AMEnTMEn

 
Sibbald, 1980AMEn

Dawoodi et al., 2007  
      

    

AMEn

AMEn
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AMEn

AMEn

Zhong & Adeola, 2019
 

 

Table 4. Regression equations of Canola meal level with AMEn content, GE efficiency, ADMM and AOMM in diet  
 based on corn- soybean meal containing Canola meal with and without enzymes in adult leghorn roosters 

Treatment 
 Linear regression equation 

R2 
R2 coefficient

 
Estimated amount

  AMEn 0.83

 Canola meal without enzymes
Y=2377.35-5.39X0.791838

 
Canola meal with enzymes

Y=2483.96-4.98X1985

 GE0.84

 Canola meal without enzymes
Y=0.69-0.00059X0.760.62

 Canola meal with enzymes
Y=0.71-0.0001X0.7

 ADMM0.80

 Canola meal without enzymes
Y=42.45-0.072X0.7935/25

 Canola meal with enzymes
Y=48.45-0.072X41.25

 AOMM0.51

 Canola meal without enzymes
Y=54.24-0.071X0.7847.11

 Canola meal with enzymes
Y=57.71-0.067X51.01

AMEn

AMEn

AMEn

Veluri & 
Olukosi, 2020

AMEn

Council, 1994
AMEn 

AMEn 
Dawoodi et al., 2007

AMEn

Agyekum & Woyengo, 2022

 
 



 

 
 

AMEn
 

Table 5. The mean values of AMEn (kcal/kg) of Canola meal for each of the replaced levels with and without 
enzymes  in adult l eghorn roosters  

  
Enzyme mg/kg

 
canola meal level%

AMEn

0 72149

0142013

0212130

 Average2096

37572271

375142515

375212868

 Average2552

AMEn

AMEnAOMM

Smits & Annison, 1996

AMEn

NRC
AMEn
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