
 

های بالغ و  با استفاده از خروس دانه  کنجاله سیاهتعیین ترکیب شیمیایی و انرژی قابل متابولیسم 
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 چکیده

دانه و برآورد انرژی قابل متابولیسمی ظاهری تصحیح شدهه    ولیسم ظاهری و حقیقی کنجاله سیاهبه منظور تعیین ترکیب شیمیایی و انرژی قابل متاب
جمع آوری شه. به منظدور اندرژی    های خراسان کشی در استان دانه از سه کارخانه روغن  های کنجاله سیاه نمونه بینی، های پیش برای ازت به کمک مهل
هفتگی( در آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی حاوی چهار تیمار با چهار تکرار  31)سن W -36لاین -های بالغ قطعه خروس 16قابل متابولیسمی، از 

دانده بده ترتیدب      که مقهار ماده خشک، پروتئین خام، چربی خام، الیاف خام و خاکستر کنجاله سیاه )یک قطعه در هر تکرار( استفاده شه. نتایج نشان داد
است. انرژی قابل متابولیسم ظاهری  999/4± 227/0، 871/52 ±955/0، 884/7± 813/0، 487/7±129/1، 749/30 ±151/1، 24/92 ±723/0برابر 

(AME( و تصددحیح شددهه بددرای ازت )AMEnکنجالدده سددیاه )   و انددرژی قابددل متابولیسددم  52/2233± 594/89و  21/2234 ± 596/89داندده برابددر
دست ه کیلوکالری بر کیلوگرم ب 38/2298±251/76و  79/2298 ± 254/76له سیاه دانه برابر کنجا (TMEnو تصحیح شهه برای ازت ) (TME)حقیقی

دانده، بدا اسدتفاده از      تصحیح شدهه بدرای ازت برماندای اجدساز سدازنهه کنجالده سدیاه        آمه. بهترین معادله جهت برازش انرژی قابل متابولیسمی ظاهری
کیلوکدالری در کیلدوگرم بدرآورد شده.      05/2219±899/52برابدر    .AMEn= 4095.41 + 5.684EE −22.526ASH−2.224aNDFomرابطده 

و  (aNDFom) دانه براساس میسان چربدی و فیارندامحلول در شدوینهه خن دی      کنجاله سیاه AMEnتوان از این رابطه برای تخمین میسان  بنابراین، می
 خاکستر بهره جست.

 
 دانه.  کنجاله سیاه خروس بالغ، ژی قابل متابولیسم ظاهری،انر انرژی قابل متابولیسم حقیقی، :ی کلیدیها واژه
 

1مقدمه
   

تغذیه از جمله مهمترین عوامل تعیین کننهه در موفقیدت مجتمدع   
هدای   پرورش طیور است و در میان منابع خوراکی طیور، کنجالده دانده  

دلیل تأمین پروتئین جیره از اهمیت بالاتری برخوردارنه زیرا ه روغنی ب
اکندون   (.9باشدنه )  تدر مدی   وتئینی جیره به لحاظ قیمتی، گرانمنابع پر
ترین مناع پروتئینی قابل دسترس و مورد استفاده در جیدره طیدور    مهم

آمینده مناسدب و در ده     دلیل ترکیدب اسدیه  ه کنجاله سویا است که ب
ترین مناع پروتئینی جیره طیدور بدوده و در    عنوان ا لی هپروتئین بالا ب

آن ممکن است تا بیش از دو برابدر افدسایش یابده.     موارد کماود قیمت

                                                           
 ،دانشگاه بیرجنه ، دانشکهه کشاورزی،گروه علوم دامی دانشیار -1
دانشجوی دکتری تغذیه دام، گروه علوم دامی، دانشکهه کشاورزی، دانشگاه  -2

 بیرجنه.

 (Email: jhosseiniv@birjand.ac.ir               نویسنهه مسئول: -)*

DOI: 10.22067/ijasr.v1i1.57005 

دنادال یدافتن     هبنابراین محققین و پرورش دهنهگان طیور همدواره بد  
منابع پروتئین جهیه جهت جایگسینی بخشی از پروتئین جیره بدا سدویا   

سدت.  ا دانده   های روغنی کنجاله سیاه های دانه هستنه. یکی از کنجاله
نکته کافی است که در حهی ی از پیدامار   دانه ذکر این  در اهمیت سیاه

جدس  ه دانه برای درمدان هدر بیمداری بد      در الاخاری ذکر شهه که سیاه
 37در ده پدروتئین و    20دانده دارای    (. سدیاه 4مرگ مناسب اسدت ) 
م، پتاسیم و عنوان مناع غنی عنا ر معهنی سهی هدر ه روغن است و ب
  ش شه که کنجاله سدیاه ای گسار (. در مطالعه1)شود  کلسیم معرفی می

ه ، در ه ب31/4، 075/1، 55/0در ه پروتئین خام،  84/29دانه دارای 
کیلوکدالری اندرژی قابدل     1949ترتیب متیونین، ترئدونین و روغدن و   
الاتده در ایدن مطالعده     .(18باشده )  متابولیسم ظاهری برای طیدور مدی  

. بنابراین بینی برازش شهه بود انرژی قابل متابولیسمی با معادلات پیش
کنجاله سیاه دانه دارای سطح قابدل قادولی پدروتئین خدام هسدت. در      

دانه و روغن آن بده    ای مشخص شهه که افسودن سیاه مطالعات مسرعه
(، 7جیره بلدهرچین و خرگدوش باعده بهادود عملکدرد رشده گردیده )       

 پژوهشهای علوم دامی ایران  نشریه

 437-445. ص ،1396 زمستان، 4شماره ، 9جلد 
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دانده بدا کنجالده سدویا در جیدره        همچنین اثر جایگسینی کنجاله سیاه
در ه  50شان داد که جایگسینی کنجاله سویا تا سطح جوجه گوشتی ن

( 2دانه تأثیر منفدی بدر عملکدرد نخواهده داشدت )       توسط کنجاله سیاه
گسارش نمودنه کده در ده رطوبدت، مداده آلدی،       محققین مطالعه اخیر

پروتئین خام، چربی خام، فیار خدام، خاکسدتر، عصداره عداری از ازت،     
، 8/86، 59/5ترتیدب برابدر   ه بد  هداند   کلسیم  فسفر تام کنجالده سدیاه  

اسددت. مقدددهار   70/0و  16/1 65/26، 61/7، 52/16، 27/12، 36/31
کیلوکالری و اندرژی قابدل    4826دانه در این تحقیق   انرژی خام سیاه
(. کنجالده  2کیلوکالری بر کیلوگرم گسارش شده )  3408متابولیسم آن 

 جس اسدیه ه دارد ب آمینه بر سویا ترجیح دانه به لحاظ کیفیت اسیه  سیاه
تر از کنجاله سدویا   آمینه لیسین که مقهار آن در کنجاله سیاه دانه پائین

هدای تغذیده شدهه بدا      های این تحقیق جوجده  (. بر طاق یافته2هست)
دانه دارای افسایش وزن بدهنی بدالاتری     در ه کنجاله سیاه 25سطح 

عده بهادود   بودنه همچنین افسودن فیتاز به جیره دارای کنجاله سویا با
های گوشتی گردیه به لحاظ اقتصادی نیس هسینده تمدام    عملکرد جوجه

 (. 2شهه جیره را کاهش داد )
گیدری اندرژی قابدل     ار بدودن و مشدکلات اندهازه   با توجه به زمان

هدای   ، در سدالیان اخیدر مدهل   (In Vivoمتابولیسمی به روش حیوانی )
شدهه بدرای   بینی جهت برازش انرژی قابل متابولیسمی تصدحیح   پیش

ازت مواد خوراکی براساس ترکیب شیمیائی ماده خوراکی پیشنهاد شهه 
ها در دست بررسی است (. هر چنه نتایج حا ل از آن15و  10، 8است )

و هر مهلی برای یک گروه از مواد خوراکی ارائه شدهه اسدت ولدی بدا     
دسدت یافدت. هدهف از      ثاات توان به نتایج با انتخاب بهترین مهل می

دانده و تعیدین     گیری ترکیاات شیمیایی کنجاله سیاه حقیق، انهازهاین ت
ن با انرژی قابل متابولیسم ظاهری، حقیقی و تصحیح شهه برای ازت آ

بیندی   پدیش   تدرین مدهل   انتخاب مناسدب  های بالغ و استفاده از خروس
AMEn  بود.براساس ترکیب شیمیایی کنجاله سیاه دانه 
 

 ها مواد و روش

: جهت تعیدین ارزش غدذایی و اندرژی قابدل     ها هآوری نمون جمع
نمونه کنجاله از  3دانه، تعهاد   متابولیسم ظاهری و حقیقی کنجاله سیاه

کشی مختلف در سه هفته متدوالی تهیده شده و بده      سه کارخانه روغن
 آزمایشگاه تغذیه دام جهت تعیین ارزش غذایی منتقل شه.

خشدک، پدروتئین   مقهار ماده : ها تعیین ترکیب شیمیایی نمونه
نددامحلول در  (، فیاددرCFفیاددر خدام )  (، EE، چربددی خدام ) (CPخدام ) 

(، ADFندامحلول در شدوینهه اسدیهی )    (، فیادر NDFشوینهه خن دی ) 
های پیشنهادی انجمن  براساس روش (، کلسیم و فسفرASHخاکستر )

AOACشیمیهانان تجسیه )
همچندین اندرژی خدام     .( تعیدین گردیده  1

                                                           
1- Association of official analytical chemists (AOAC) 

سداخت   1266مدهل   Parrاده از بمب کدالریمتری ) ها نیس با استف نمونه
 (.6تعیین گردیه ) کشور آمریکا(

دهیی پرنیدگان    پرندگان، جایگاه، شرایط پرورش و عادت
 هدای  قطعه خدروس  16در این تحقیق از : مورد استفاده در آزمایش

هدای   در قفد  هفته استفاده شده. پرندهگان    31با سن  -W 36 لاین 
آوری مهفوع تعایده شدهه بدود قدرار      سینی جمعها انفرادی که در زیر آن

آوری گردد. دما  داده شهنه تا به طور کامل فضولات در طی دوره جمع
گراد حفظ شه  درجه سانتی 22±2طور ثابت ه در طی دوره نگههاری ب

ساعت روشنایی بود. دسترسی به  14و برنامه نوری نیس بصورت روزانه 
ر تمام ساعات شاانه روز بدود.  آب در دوره آزمایشی بصورت مهاوم و د

به منظور انتخاب پرنهگان یکنواخت، یک هفته پرنهگان با جیدره پایده   
پذیری  (. برای عادت1سویا در حه نگههاری تغذیه شهنه )جهول -ذرت

،  ددورت آزاده هدا بده مدهت چهدار روز بد      پرندهگان، در ابتدها خدروس   
هدای جهیده    رهها قرار گرفت تدا بدا جید   های آزمایشی در اختیار آن جیره

 .(19تطابق پیها نماینه )
واحده   16در قالدب   : پرندهگان و جیره های آزمایشیی  اتیماره

آزمایشی شامل چهار تیمار و چهار تکرار در هر تیمار )هر خروس یدک  
هدای   تکرار( توزیع شهنه. با توجه به محهودیت تعهاد خروس و قفد  

مدایش در سده   آزمایشی هر نمونه کنجاله در یک مرحله )در مجموع آز
 مرحله متوالی( مورد آزمایش قرار گرفت.

 و حقیقیی  (AME2)تعیین انرژی قابل متابولیسی  ایاهری   
(TME3) ابتها پرنهگان : تصحیح شده برای ازت کنجاله سیاه دانه

ساعت گرسنه  24های جهیه به مهت  آزمایشی عادت داده شهه با جیره
گدرم   100روزانده  سداعت   72داشته شهنه و بعه از آن بده مدهت   ه نگ

آوری گردیده، بده    خوراک دریافت کرده و مهفوع فاقه فل  و پر جمدع 
سداعت پد  از آخدرین     24منظور تخلیه کامل مجرای گوارشدی، تدا   

(. در ایدن دوره روزانده، دو مرحلده    19آوری شده )  تغذیه مدهفوع جمدع  
هدای   از خدروس  TMEبدرای تعیدین   گردیده.   آوری مدی  مهفوع جمدع 

عنوان یدک تیمدار،   ه خروس ب 4اده شه که تعهاد آزمایش پیشین استف
ساعت گرسنه بودنه و در طدی   48خوراک دریافت ننمودنه و به مهت 
 TME(. مقادیر 17آوری گردیه ) این دوره مهفوع ماننه دوره قال جمع

ها با روش زیر محاسداه شده سدب  بدرای      هر یک از جیره TMEnو 
ه ماننه روش محاسداه  دان  کنجاله سیاه  TMEnو  TMEتعیین میسان 

AME  وAMEn ها آزمایشی عمل شه. نمونه 
 

 : AME, AMEn, TME, TMEnمحاسبات 

برای تعیین انرژی قابل متابولیسم ظاهری و  3و  2، 1از معادلات 
آوری کدل فضدولات    ظاهری تصحیح شهه بدرای ازت در روش جمدع  

 (. 17شود ) استفاده می
                                                           
2- Apparent Metabolizable Energy (AME) 

3- True Metabolizable Energy (TME) 



 439     ...های با استفاده از خروس دانه کنجاله سیاه تعیین ترکیب شیمیایی و انرژی قابل متابولیسم 

 
 های آزمایشی های آزمایشی مورد استفاده خروس ب جیرهاجساز مواد خوراکی و ترکی -1جدول 

Table 1- The ingredients and chemical composition of experimental diets used for cockerels 
 کنجاله سیاه دانه%  30

 30% NS 

 کنجاله سیاه دانه%  20
 20% NS 

 کنجاله سیاه دانه%  10
 10% NS 

 % کنجاله سیاه دانه 0
 0% NS1 

 مواد مغذی
Ingredients 

41.01 48.51 57.01 64.25 
 ذرت 
Corn 

16.33 14.54 14.23 11.27 
% پروتئین خام( 44ویا )کنجاله س  

Soybean meal (44% CP) 

30.00 20.00 10.00 0.00 
دانه  کنجاله سیاه  

Nigella sativa meal 

10.11 14.21 15.90 21.29 
 ساوس گنهم
Wheat bran 

1.24 1.33 1.42 1.58 
  هف
Oyster shell 

0.30 0.30 0.30 0.30 
 نمک
Salt 

0.98 1.04 1.00 1.17 
 دی کلسیم فسفات
Dicalcuim phosphate 

    
 ارزش مواد مغذی محاساه شهه
Calculated nutrient composition 

2800 2800 2800 2800 
 انرژی متابولیسمی 
Metabolizable energy (kcal kg-1) 

14.00 14.00 14.00 14.00 
)در ه(  پروتئین خام  

Crude protein (%) 

0.90 0.90 0.90 0.90 
)در ه( کلسیم  

Calcium (%) 

0.45 0.45 0.45 0.45 
)در ه( فسفر قابل دسترس  

Available phosphorous (%) 
1Nigellasativa Meal 

 
(1)                    AME (Kcal/kg)= [Fi×GEf)-(E×GEe)]/ Fi 

AMEn (Kcal/kg)= [(Fi × GEf) – (E × GEe) – (NR ×K) 

]/Fi    (2)                                                                       
(3)                                         (NR= (Fi × Nf) – (E × Ne 

ر مقدها  :E ،مقدهار خدوراک مصدرفی )گدرم(     :Fi، هدا  این معادلهدر 
 :GEe ،انرژی خام یک گرم خوراک )کیلوکدالری(  :GEf ،مهفوع )گرم(

 ،در ه نیتروژن خوراک :Nf ،انرژی خام یک گرم مهفوع )کیلوکالری(
Ne: (در ه نیتروژن فضولات )گرم، K: 22/8   کیلوکالری به ازای هدر

 .باشه می: میسان ابقای ازت NR ،گرم نیتروژن
جیدره پایده و     AMEnو  AME  ،2و  1 هدای  معادلده با استفاده از 

های آزمایشی تعیین شه. بدرای تعیدین اندرژی قابدل متابولیسدم       جیره
هدای   دانه از اعدهاد بده دسدت آمدهه جیدره پایده و جیدره         کنجاله سیاه

 AMEاسددتفاده شدده. بارسددم منحنددی  4آزمایشددی از رابطدده شددماره 
دانده در    های مختلف کنجالده سدیاه   های حاوی نسات جیره AMEnیا
 سدطوح  مقابدل  در ه پایه، معادله رگرسیونی انرژی قابل متابولیسمجیر

هدا   آمه و از روی آن مهل به دستمختلف مواد خوراکی مورد آزمایش 
 دانه محاساه شه.  انرژی قابل متابولیسم کنجاله سیاه

(4)                         AMEn(Kcal/kg)=Eb – [(Eb – Et)/ P]    
 

رژی قابل متابولیسم جیره پایده )کیلوکدالری   ان :Ebدر این معادله، 
: انرژی قابدل متابولیسدم جیدره آزمایشدی )کیلوکدالری      Et ،برکیلوگرم(
ماده خوراکی آزمایشی که درجیره پایه جایگسین  در ه :P ،برکیلوگرم(

 (.19) باشه میشهه 

 
 (TME)انرژی قابل متابولیسم حقیقی 

(5)                                 TME(kcal kg
-1

)= AME+ EEL/Fi   

(6)        TMEn(kcal/kg)= AMEn+ EEL+[(8.73×NR0)/Fi] 

مقهار انرژی دفعی با منشا داخلی بهن )انرژی  :EEL، ها در معادله
زاد ادرار دفعدی پرندهگان گرسدنه( برحسدب      متابولیکی مدهفوع و درون 

مقددهار ازت  :NR0 ،مقددهار خددوراک مصددرفی)گرم(  :Fi ،کیلوکددالری
 زاد دفع شدهه بده گدرم در پرندهگان گرسدنه      ولیکی مهفوع و درونمتاب
 . باشه می

وری شدهه در  آ جمدع سب  مدهفوع  : های آزمایشگاهی تجزیه
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مراحل قالی به آزمایشگاه منتقل و مقهار ماده خشک، پدروتئین خدام،   
های پیشنهادی انجمن شیمیهانان  چربی خام و فیار خام براساس روش

AOACتجسیه )
هدا نیدس بدا     دیه همچنین انرژی خام نمونه( تعیین گر1

 سداخت کشدور آمریکدا(    1266مهل  Parrاستفاده از بمب کالریمتری )
 (. 6تعیین گردیه )

 

بینی انرژی قابل سوخت و ساز کنجاله سییا    معادلات پیش

 دانه

هدای مدورد آزمدایش،     نمونده  AMEnبینی میدسان   به منظور پیش
سددی قددرار گرفددت. پدد  از ( زیددر مددورد برر7-11روابددط پیشددنهادی )

دانه در روابط مدذکور،    کنجاله سیاه جایگسینی مقادیر ترکیب شیمیایی
بدا   AMEnای را بدا روش تعیدین    ای که بیشترین شدااهت داده  رابطه

عندوان مدهل مناسدب بدرای بدرآورد       هاستفاده از خروس بالغ داشت بد 
AMEn دانه پیشنهاد گردیه.  کنجاله سیاه 

 (10اد خوراکی متراکم پروتئینی )الف( معادله ویژه مو
(7) 

AMEn = 2707.71 + 5.863EE− 1.606aNDFom. 
(R

2
= 0.81; RSD= 0.4847; P-value<0.0001; n= 199) 

 
 (10ا )ز ب( معادله ویژه مواد خوراکی متراکم انرژی

(8) 

AMEn = 4371.18 −2.648CP + 3.065EE− 

12.693ASH− 5.226CF− 2.514aNDFom + 

2.440ADFom. 
(R

2
= 0.81; RSD= 0.4689; P-value<0.0001; n= 375) 

(9) 
AMEn = 4205.23 + 3.058EE- 13.035ASH 

−5.829CF− 2.831aNDFom + 1.671ADFom. 

(R
2
 = 0.81; RSD = 0.4771; P-value<0.0001; n = 

375) 

 
 (11کی متراکم انرژی و پروتئینی )ج( معادله ویژه مواد خورا

(10) 
AMEn = 4101.33 + 5.628EE −23.297ASH 

−2.486aNDFom + 1.042ADFom. 
(R

2
= 0.84; RSD= 0.4137; P-value<0.0001; n= 

574) 

(11) 

AMEn = 4095.41 + 5.684EE −22.526ASH 

−2.224aNDFom. 
(R

2 
= 0.83; RSD= 0.4171; P-value<0.0001; n= 

574) 

                   
الیداف محلدول در    :aNDFom ،چربی خام :EE، ها ر این معادلهد

، الیاف CFالیاف محلول در شوینهه اسیهی؛  :ADFom ،شوینهه خن ی
انددرژی قابددل  :AMEn ،پددروتئین خددام :CP ،خاکسددتر :ASH :خددام

                                                           
1- Association of official analytical chemists (AOAC) 

R ،متابولیسمی تصحیح شهه برای ازت
تعهاد نمونه  :n ،ضریب تایین :2
داری  سدطح معندی   :P-value ،مورد استفاده در برازش رابطده مدذکور  

 . باشه می آماری
 

 نتایج و بحث

ترکیب شیمیایی کنجاله سیاه دانه نشدان داد کده میدانگین مداده     
خشک، پروتئین خام، چربی خام، فیار خام، فیار ندامحلول در شدوینهه   

 ±723/0های سیاه دانه مدورد آزمدایش برابدر     خن ی و خاکستر کنجاله
24/92 ،151/1± 749/30 ،129/1±487/7 ،813/0 ±884/7 ،
(. بنددابراین، بدده 2)جددهول  اسددت ±999/4 227/0، 871/52 955/0±

توانده منادع غدذایی بدالقوه      دانه مدی   لحاظ ارزش غذایی، کنجاله سیاه
های سیاه دانده مدورد مطالعده دارای     مناسای برای طیور باشه. کنجاله

عاهو گدسارش نمدود    در ه فسفر بودنه. 285/0ه کلسیم و در  18/0
در ده مداده    8/86در ده رطوبدت،    59/5دانه دارای   که کنجاله سیاه

 52/16در ده چربدی خدام،     27/12در ه پروتئین خدام،   36/31الی، 
در ه عصاره عداری از   65/26در ه خاکستر،  61/7در ه فیار خام ، 

هدای   (. یافته2در ه فسفر تام دارد ) 70/0در ه کلسیم و  16/1ازت، 
هدای   کنجالده  دهه که در ه روغن و فیار خام مطالعه حاضر نشان می

دانده دارای    تر بوده است. دانه سیاه مورد آزمایش از مطالعه عاهو پایین
در ده   4در ه فیار خام،  1/5در ه روغن،  37در ه پروتئین، 8/19

در ه نشاسته است و مناع غنی عنا در معدهنی سدهیم،     4خاکستر و 
(. تکلدی نیدس گدسارش نمدود کده در ده       1باشده )  پتاسیم و کلسیم می

در ه، روغدن، فیادر خدام،     84/29ن خام کنجاله سیاه دانه برابر پروتئی
، 31/4ترتیدب برابدر:   ه کنجاله سیاه دانه نیس ب ADFو  NDFخاکستر، 

( کدده ایددن مقددادیر بدده 18در دده بددود ) 7/32و  44/54، 95/4، 97/8
 های مطالعه حاضر نسدیک بود. یافته

ازت  ( و تصحیح شهه برایAMEانرژی قابل متابولیسم ظاهری )
(AMEnکنجالدددده سددددیاه )   و  21/2234 ± 596/89داندددده برابددددر

و  (TME)و انددرژی قابددل متابولیسددم حقیقددی    594/89±52/2233
( کنجالدده سددیاه داندده برابددر    TMEnتصددحیح شددهه بددرای ازت )  

کیلوکالری بر کیلوگرم بده  38/2298±251/76و  254/76±79/2298
در مطالعدات پیشدین   دانه  (. مقهار انرژی خام سیاه 3دست آمه )جهول 

کیلوکدالری   3408کیلوکالری و انرژی قابل متابولیسم آن را  4826نیس
دهده   های مطالعه حاضدر نشدان مدی    (. یافته2بر کیلوگرم گسارش شه )

تر از مطالعده   مقهار انرژی خام کنجاله سیاه دانه در مطالعه حاضر پایین
در آن  عاهو بود همچنین مقدهار اندرژی قابدل متابولیسدم محاسدااتی     

بدرای   72/0تحقیق بسیار بالا برآورد شهه بود که بدر ماندای ضدریب    
انرژی قابل متابولیسم از انرژی خام محاساه و گسارش شهه بدود ولدی   

تر و همچنین بدا اسدتفاده از    در مطالعه حاضر به کمک معادلات دقیق
های بدالغ مقدهار دقیدق آن تعیدین      آزمایشات حیوانی به کمک خروس
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جهت سهولت محاساات این مقادیر با معادلات بدرازش  گردیه. سب  
انرژی متابولیسمی براساس مواد مغذی، مورد برازش قدرار گرفتنده تدا    

تدوان   ها نشان داد که می بهترین مهل جهت برازش انتخاب شود یافته
ای  برای این منظور بهره جست. در مطالعده  AMEاز معادلات برازش 

کیلوکدالری   1949دانده دارای   ه تکلی گسارش نمود کده کنجالده سدیا   
 (.18باشه ) انرژی قابل متابولیسم ظاهری برای طیور می

انرژی قابل متابولیسم ظاهری و حقیقی تصحیح شدهه بدرای ازت   
 : کنجاله سیاه دانه

دهه که بهترین معادله جهدت   تحلیل معادلات پیشگویی نشان می
)مدواد مغدذی(   برازش انرژی قابل متابولیسمی برمانای اجدسا سدازنهه   

زا و  دانه، معادله پیشنهادی ناسدیمنتو بدرای مدواد اندرژی     کنجاله سیاه 
 AMEn=4095.41+5.684EEپروتئیندددده یعنددددی معادلدددده   

−22.526ASH−2.224aNDFom.  ( زیرا در این مطالعده،  11است .)

= 88/0این معادله به لحاظ ضریب تایین نیدس دارای بدالاترین مقدهار )   
R

نیس بیشترین نسدیکی را با اعهاد تجربی حا ل ( بود و خروجی مهل 2
هددای بددالغ  از تعیددین انددرژی قابددل متابولیسددم بددا اسددتفاده از خددروس

داشت.سایر معادلات پیشنهادی برای سطح پدایین چربدی در کنجالده    
دانه مقادیر بالاتر از مقهار تعیین شهه بدا روش حیدوانی را پدیش      سیاه

در طی برازش مقادیر انرژی قابدل متابولیسدمی، ایدن    نماینه.  بینی می
معادله بالاترین میسان ضریب تایین و بیشترین همبوشانی را با مقادیر 
تعیین شهه با روش حیوانی داشت. بنابراین با توجه به کماود اطلاعات 

رود بده کمدک    دانه، امیه می در زمینه انرژی متابولیسمی کنجاله سیاه 
بده روش آزمایشدگاهی و بده روش محاسدااتی،      این اطلاعات بتدوان 

انرژی قابل متابولیسمی کنجاله سیاه دانه را جهدت اسدتفاده در تغذیده    
 طیور تعیین نمود.

 
 دانه )ارقام بر حسب وزن هوا خشک(  های کنجاله سیاه ی نمونهترکیب شیمیای  -2جدول 

Table 2- Chemical composition of three Samples of Nigella Sativa (data per as fed) 

3نمونه   

Sample 3 

2نمونه  

Sample 2 

1نمونه   

Sample 1 

 ارزش غذایی
Nutrients  value 

92.62±0.395 92.06±0.475 91.58±1.056 
)در ه( ماده خشک  

Dry matter (%) 

4310±45.652 4401±69.524 4650±62.562 
 انرژی خام
GE 

29.43±0.987 30.68±0.770 31.49±0.833 
)در ه( پروتئین خام  

Crude protein (%) 

6.50±0.400 7.12±0.452 8.52±0.915 
)در ه( چربی خام  

Ether extract (%) 

8.83±0.300 7.62±0.262 7.14±0.180 
)در ه( فیار خام  

Crude fiber (%) 

53.41±1.061 53.29±0.891 52.11±1.117 
)در ه( فیار محلول در شوینهه خن ی  

Neutral detergent fiber (NDF, %) 

30.26±0.801 30.83±0.813 31.09±0.472 
)در ه( فیار محلول در شوینهه اسیهی  

Acid detergent fiber (ADF, %) 

4.82±0.129 4.89±0.190 5.14±0.234 
)در ه( خاکستر  

Ash (%) 

0.190±0.006 0.185±0.005 0.176±0.006 
)در ه( کلسیم  

Calcium (%) 

0.285±0.004 0.288±0.005 0.287±0.004 
)در ه( فسفر قابل دسترس  

Phosphorous (%) 
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 دانه )کیلوکالری بر کیلوگرم(  های کنجاله سیاه نمونه بینی شهه انرژی قابل متابولیسم ظاهری و حقیقی و مقادیر پیش  -3جدول 
Table 3- Apparent and true metabolizable energy and predicted value of them in samples of Nigella Sativa (Kcal kg

-1
) 

Sample 3 Sample 2 Sample 1 
 انرژی متابولیسمی
Metabolizable energy 

2143.1±8.580 2209.51±29.027 2342.5±31.086 
 انرژی متابولیسمی ظاهری )کیلوکالری بر کیلوگرم(
AME (kcal kg

-1
) 

2142.83±8.575 2208.12±29.030 2341.83±31.101 
 انرژی متابولیسمی ظاهری تصحیح شهه برای ازت )کیلوکالری بر کیلوگرم(
AMEn (kcal kg

-1
) 

2220.45±15.293 2281.12±14.021 2391.54±13.533 
 انرژی متابولیسمی حقیقی )کیلوکالری بر کیلوگرم(
TME (kcal kg

-1
) 

2220.15±15.294 2279.89±14.042 2390.90±13.512 
حقیقی تصحیح شهه برای ازت )کیلوکالری بر کیلوگرم( انرژی متابولیسمی  

TMEn (kcal kg
-1

) 

   
 های پیشنهادی بینی شهه براساس فرمول پیش AMEnمقادیر 

The predicted AMEn based suggested formula 

2298.37±37.881 2332.27±40.709 2433.34±46.607 
1برای منابع پروتئینی Nascimeto, 2007معادله بینی شهه براساس  پیش AMEnمقادیر 

 

AMEn suggested by Nascimeto, 2007 for protein concentrate
1
 

2109.83±18.614 2170.57±23.938 2218.41±57.698 
 2زا برای منابع انرژی Nascimeto, 2007بینی شهه براساس معادله  پیش AMEnمقادیر 

AMEn suggested by Nascimeto, 2007 for Energy concentrate
2 

2256.47±31.516 2347.84±47.457 2421.77±59.716 
 3زا برای منابع انرژی Nascimeto, 2007بینی شهه براساس معادله  پیش AMEnمقادیر 

AMEn suggested by Nascimeto 2007  for Energy concentrate
3
 

2332.09±35.709 2359.22±43.114 2410.57±68.534 

برای منابع پروتئینی و  Nascimeto, 2007ینی شهه براساس معادله ب پیش AMEnمقادیر 
 4زا انرژی

AMEn suggested by Nascimeto, et al., 2009 for protein &Energy 

concentrate
4 

2189.02±39.148 
2213.36±46.36

6 
2262.92±65.396 

AMEn suggested by Nascimeto, et al., 2009 for protein &Energy 

concentrate
5
 

1AMEn = 2707.71 + 5.863EE− 1.606aNDFom; 
2AMEn = 4371.18 −2.648CP + 3.065EE−12.693ASH−5.226CF−2.514aNDFom + 2.440ADFom, 
3AMEn = 4205.23 + 3.058EE-13.035ASH −5.829CF −2.831aNDFom + 1.671ADFom, 
4AMEn = 4101.33 + 5.628EE −23.297ASH−2.486aNDFom + 1.042ADFom 
5AMEn = 4095.41 + 5.684EE −22.526ASH−2.224aNDFom 

 

 گیری کلی  نتیجه

دانده نشدان داد کده کنجالده       ی کنجاله سیاهتجسیه ترکیب شیمیای
کیلوکدالری اندرژی    2200در ه پروتئین و  30دانه دارای حهود   سیاه

ه متابولیسمی است که الاته میسان انرژی متابولیسمی آن با تغییر در د 
نمایده و بهتدرین رابطده بدرای بدرازش میدسان        روغن کنجاله تغییر می

 AMEn=4095.41+5.684EEاندددددرژی متابولیسدددددمی آن  

−22.526ASH−2.224aNDFom  معادلدده پیشددنهادی ناسددیمنتو و(
اسدت کده خروجدی آن      زا و پروتئینده(  برای مواد انرژی (11)همکاران 

 ت.های تجربی را داش بیشترین نسدیکی را با داده
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Introduction The protein sources in poultry nutrition are the most expensive parts of rations. Today, soybean 

meal is the major protein source that using in poultry nutrition. The cost of soybean meal is expensive and search 
to find new source of protein for poultry diet is important. Nigellasativa meal is a protein that could be used in 
poultry nutrition. The Nigella sativa or cumin seed meal has an acceptable percentage of crude protein, crude 
fiber, ether extract and metabolizable energy. The amino acid profile of nigella sativa meal is better than soybean 
meal with the exception for lysine. The percentage of lysine in soybean meal was higher than nigella sativa. 
Broilers that fed nigella sativa had better performance, and immune system. Therefore, the main objective of the 
present experiment was conducted to determine metabolizable energy of Nigella sativa or cumin seed meal by 
adult cockerels. 

Materials and Methods The nigella sativa meal samples were provided from three industries. The major 
components of samples involved gross energy, crude protein, crude fiber, ether extract, ash, calcium, available 
phosphorous were analyzed by AOAC method. The AME of nigella sativa samples were determined by 
cockerels. A total of sixteen leghorn cockerels were used. The age of cockerels was 31 weeks old. This 
experiment was done in a completely randomized design with 4 treatments involved 0, 10, 20 and 30 percentage 
of nigella sativa with 4 replicates (1 cockerel each).The cockerels were adapted to new diets for 3 days, and then 
they were hunger for 24 hours. Cockerels were fed experimental diets for 72 hours and the excreta were 
collectedat whole of this period.  The excreta and diets samples were analyzed for gross energy, crude protein, 
crude fiber, ether extract, ash, calcium, available phosphorous were analyzed by AOAC method. The AME of 
experimental diets were computed by the models of AME (Kcal/kg)= [Fi×GEf)-(E×GEe) ]/ F. Then, AME of 
experimental feed were calculated by the equations of AMEn(Kcal/kg)=AME of basal diet – [(AME of basal diet 
– AME of experimental diet)/ levels of replacement].Then, the digestibility and metabolizable energy of diets 
were determined. The predicted apparent metabolizable energy was corrected for nitrogen (AMEn) was 
calculated with suggested equations of Nascimento et al. (2007 and 2009). 

Results and Discussion The cumin seed meal had 92.24 ± 0.723 % dry matter, 30.749 ± 1.151 % crude 
protein, 7.487 ± 1.129 % ether extract and 7.884 ± 0.813 % crude fiber, 52.871 ± 0.955 % neutral detergent 
fiber (NDF), 4.999 ± 0.227 % Ash. These findings were in agreement with results of previous researches. Abdo 
(2004) reported that Nigella sativa had 5.59, 86.8, 31.36, 12.27, 16.52, 7.61, 26.65, 1.16 and 0.7 % moisture, 
organic matter, crude protein, ether extract, crude fiber, ash, nitrogen free extract (NFE), calcium, and available 
phosphorous respectively. The apparent metabolizable energy (AME), and nitrogen-corrected apparent 
metabolizable energy (AMEn) forcumin seed meal were 2234.21 ± 89.596, and 2233.52 ± 89.594, kcal/kg, 
respectively. Abbas Ali et al., (2012) also reported that nigella sativa is an enrichment of minerals involved 
sodium, potassium and calcium. The true metabolizable energy (TME) and nitrogen-corrected true metabolizable 
energy of cumin seed meal were 2298.79 ± 76.254 and 2298.38 ± 76.25 kcal/kg, respectively. There are several 
equations for predicting the AMEn. Some of this equations that proposed by Nascimento et al., (2007 and 2009) 

are: 1)AMEn = 2707.71 + 5.863EE− 1.606aNDFom,(R
2
 = 0.81; RSD = 0.4847; P-value<0.0001; n = 199), 

2)AMEn = 4371.18 −2.648CP + 3.065EE−12.693ASH−5.226CF−2.514aNDFom + 2.440ADFom (R
2
 = 0.81; 

RSD = 0.4689; P-value<0.0001; n = 375), 3) AMEn = 4205.23 + 3.058EE-13.035ASH −5.829CF 

−2.831aNDFom + 1.671ADFom (R
2
 = 0.81; RSD = 0.4771; P-value<0.0001; n = 375), 4) AMEn = 4101.33 + 

5.628EE −23.297ASH−2.486aNDFom + 1.042ADFom (R
2
 = 0.84; RSD = 0.4137; P-value<0.0001; n = 574), 5) 

AMEn = 4095.41 + 5.684EE −22.526ASH−2.224aNDFom (R
2
 = 0.83; RSD = 0.4171; P-value<0.0001; n = 574). 

All of these equations were investigated and the best models were selected. The best equation for prediction of 
AMEn of cumin seed meal is AMEn = 4095.41 + 5.684EE −22.526ASH−2.224aNDFom.  

Conclusion It is concluded that the cumin seed meal, may had a potential feed to use in poultry diet and the 
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AMEn of Nigella sativa could be predicted based on EE, ash, and NDF with equation of AMEn = 4095.41 + 
5.684EE −22.526ASH −2.224 aNDFom. 
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