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اثرات سطوح مختلف پودر سم هیدرولیز شده در دوره پایانی پرورش بر عملکرد، خصوصیات لاشه و  

گوشتی  هایجوجه ژژنوم شناسیریخت   

 چکیده

در  های گوشتی  جوجه در دوره پایانی پرورش    ژژنوم  شناسیریخت خصوصیات لاشه و  ،  بر عملکردجیره    درهیدرولیز شده  سطوح مختلف پودر سم    اثرات در این طرح  
  5تصادفی با   کاملاًگروه آزمایشی در قالب طرح   4  به   کسانی  یوزن  ن یانگی با م  308سویه راس  نر  جوجه گوشتی  قطعه    600  .قرار گرفتند  موردبررسیپلت شده  هایجیره

جیره حاوی   -3  درصد پودر سم  2جیره حاوی    - 2 پودر سمبدون  جیره شاهد    -1شامل   تیمارها  .اختصاص یافتند  روزگی  44تا    25از سن  پرنده در هر تکرار    30تکرار و  
درصد پودر سم در مقایسه با جیره شاهد با بهبود ضریب تبدیل غذایی   6و    2استفاده از  نتایج عملکرد نشان داد    پودر سم بودند.  درصد  6جیره حاوی    -4درصد پودر سم    4

وزن    نتایج خصوصیات لاشه نشان داد که.  (P<05/0) روزگی هزینه خوراک مصرفی به ازای هر کیلوگرم وزن زنده جوجه ها را کاهش داد    44تا   35پرنده در بازه زمانی  
  شناسیریخت   هایشاخص نتایج مربوط به  همچنین    .(P< 05/0)   افزایش یافت درصد پودر سم در مقایسه با تیمار شاهد    6نسبی لاشه و وزن ران با مصرف جیره حاوی  

نتایج کلی این آزمایش نشان داد که استفاده از  . (P< 05/0)  کمتر از تیمار شاهد بود داریمعنی  طوربه درصد پودر سم   2ژژنوم نشان داد که شاخص عمق کریپت در تیمار 
سم شده    پودر  پرورش    یگاو هیدرولیز  پایانی  دوره  بر    ایجاد بدون  گوشتی    هایجوجه در  منفی  بر  میعملکرد،  صفات  اثرات  مفیدی  اثرات  و    خصوصیات لاشهتواند 

 . داشته باشدژژنوم   شناسیریخت

   عملکرددوره پایانی،  ی، جوجه گوشت  ،پودر سم ،ژژنوم شناسیریخت  :هاکلیدواژه

Investigation of the Effects of Different Levels of Hydrolyzed Hoof Meal on Growth 

Performance, Carcass Characteristics, and Jejunum Histology in Broiler Chickens 

During the Finisher Phase 

ABSTRACT 

This study was conducted to study the effects of different levels of hydrolyzed hoof meal, as a dietary ingredient, on the performance, 

carcass characteristics, and jejunum histology of broiler chickens during the finisher phase with pelleted diets. Six hundred Ross 308 male 

broiler chicks, with equal average weight, were randomly assigned to four experimental groups in a completely randomized design, with 

five replicates per group and 30 birds per replicate, from 25 to 44 days of age. The experimental treatments included: (1) a control diet 

(without hoof meal), (2) a diet containing 2% hoof meal, (3) a diet containing 4% hoof meal, and (4) a diet containing 6% hoof meal. The 

results of performance showed that, compared to the control diet use of 2% and 6% of hoof meal reduced the cost of feed consumed per 

kilogram of live weight of chicks by improving the feed conversion ratio of the bird between 35 and 44 days of age. Relative carcass and 

thigh weight were increased by the dietary inclusion of 6% hydrolyzed hoof meal compared to the control (P < 0.05). Histological analysis 

revealed that jejunal crypt depth was significantly decreased in broilers fed 2% hydrolyzed hoof meal compared with the control diet (P < 

0.05). This study demonstrated that feeding dietary hydrolyzed hoof meal during the finisher phase positively influenced broiler carcass 

traits and jejunum histology without negatively impacting performance.  
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Extended Abstract 

Introduction 

The global shortage of protein resources, alongside a heavy reliance on imports and the associated high 

costs, has driven research efforts toward identifying alternative protein sources for use in poultry diets, 

either as partial or complete replacements for conventional protein sources. Since the early 20th century, 
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slaughterhouse by-products derived from livestock and poultry have been incorporated as feed 

ingredients in poultry diets across various regions worldwide. These by-products, sourced from the 

processing of domesticated animals, represent a significant reservoir of natural resources that, when 

appropriately processed, can be utilized effectively in animal nutrition. Additionally, their utilization 

contributes to reducing the organic carbon footprint associated with livestock production. Despite the 

recognized potential of slaughterhouse by-products, there is currently no documented research on the 

effects of incorporating hydrolyzed bovine hoof meal into broiler chicken diets, particularly regarding 

its impact on growth performance and jejunal histology. Consequently, this study aimed to evaluate the 

impact of different inclusion levels of hydrolyzed bovine hoof meal in pelleted diets during the finisher 

phase (25 to 44 days of age) on performance metrics, carcass characteristics, and jejunal histological 

indices in broiler chickens. 

 

Materials and Methods 

A total of 600 male broiler chickens (Ross 308) were utilized in a completely randomized design to 

evaluate the effects of hydrolyzed hoof meal on broiler performance, carcass traits, and jejunal 

morphology. The birds were distributed into 4 experimental treatments with 5 replicates per treatment 

and 30 birds per replicate, covering the finisher phase from 25 to 44 days of age. The experimental 

treatments were as follows: (1) a control diet without hydrolyzed hoof meal, (2) a diet containing 2% 

hydrolyzed hoof meal, (3) a diet containing 4% hydrolyzed hoof meal, and (4) a diet containing 6% 

hydrolyzed hoof meal. The preparation of hydrolyzed cattle hoof powder involved processing 

slaughterhouse-derived cattle hooves using steam hydrolysis at a pressure of 9 bar and a temperature of 

150°C for one hour. The hydrolyzed material was then ground into a powder suitable for inclusion in 

poultry diets. To evaluate the performance of the broilers, average daily feed intake (ADFI) and average 

daily weight gain (ADWG) were recorded for each experimental unit during three periods: 25 to 34 days, 

34 to 44 days, and 25 to 44 days of age. The feed conversion ratio (FCR) was calculated by adjusting for 

daily mortality and using the Hen-day method. On day 44, all chickens were individually weighed and 

slaughtered to assess carcass characteristics. The relative weights of the carcass, breast, thighs, liver, 

proventriculus, gizzard, spleen, bursa of Fabricius, heart, and pancreas were measured. Additionally, the 

weight and length of the gastrointestinal tract and small intestine, as well as abdominal fat weight, were 

recorded. For jejunal morphology analysis, sections of the jejunum were prepared, and villus height, 

villus width, crypt depth, and the villus height-to-crypt depth ratio were measured according to approved 

method. The data collected in this experiment were analyzed using the General Linear Model (GLM) 

procedure in SAS software. Treatment means were compared using Tukey's test, with statistical 

significance set at a probability level of 0.05 (P < 0.05). 

 

Results and Discussion 

The performance data demonstrated a statistically significant improvement in feed conversion ratio 

(FCR) and feed cost per kilogram of live weight in broiler chickens fed diets containing 2% and 6% 

hydrolyzed bovine hoof meal compared to the control group during the 35 to 44-day period (P < 0.05). 

However, no significant differences were observed in average daily feed intake (ADFI) or average daily 
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weight gain (ADWG) between the experimental treatments (P > 0.05). The results suggest that 

hydrolyzed hoof meal, due to its effective chemical composition and high nutritional value, can be 

incorporated into poultry diets at higher inclusion levels without adversely affecting growth performance. 

This feed ingredient is competitive with conventional corn-soybean meal diets, offering a more balanced 

energy-to-protein ratio that is critical for maximizing poultry performance. Carcass characteristic 

analysis revealed that broilers fed a diet containing 6% hydrolyzed hoof meal exhibited a significant 

increase in carcass yield and thigh meat yield compared to those fed the control diet (P < 0.05). These 

findings align with previous research indicating that keratin-rich by-products from slaughterhouses, 

including feathers, hooves, and horns, when appropriately processed, are excellent sources of crude 

protein, with concentrations ranging from 69.5% to 88.6%, primarily in the form of keratin. The 

incorporation of hydrolyzed bovine hoof meal into poultry diets not only enhances carcass traits but also 

provides a sustainable alternative to conventional protein sources, contributing to the efficient utilization 

of slaughterhouse by-products in livestock nutrition. In addition to supporting muscle growth, 

slaughterhouse by-products can serve as significant energy sources for poultry. The inclusion of graded 

levels of hydrolyzed bovine hoof meal in broiler diets did not result in significant changes in the relative 

weights of internal organs or in the relative weight and length indices of specific gastrointestinal tract 

segments, including the duodenum, jejunum, ileum, and cecum (P > 0.05). While the relative weight of 

abdominal fat in broilers fed diets containing hydrolyzed hoof meal was lower compared to the control 

group, this reduction was not statistically significant (P > 0.05). Previous research on keratin-based 

products has shown their potential to reduce fat accumulation in the body. For instance, keratin-derived 

compounds such as creatine-pyruvate have been found to enhance the activity and expression of CPT-I 

and PPAR-α genes, which are key regulators of fatty acid beta-oxidation, in both liver and adipose 

tissues. This upregulation promotes an increased rate of beta-oxidation and reduces fat storage in the 

body. Histomorphological analysis of the jejunum revealed that broilers fed a diet containing 2% 

hydrolyzed hoof meal exhibited a significant reduction in crypt depth compared to the control and 6% 

hoof meal diets (P < 0.05). These findings suggest that keratin-based compounds, which are rich in 

protein and essential amino acids such as methionine, arginine, and glycine, play a critical role in 

stimulating intestinal mucosa development and enhancing cell proliferation in the crypt-villus axis. This 

process ultimately increases both the number and size of villi, thereby improving the digestive and 

absorptive capacities of the intestinal tract in poultry. 

Conclusions 

The findings of this study indicate that the inclusion of hydrolyzed bovine hoof meal in the diets of broiler 

chickens during the finisher phase improved specific carcass traits without negatively impacting overall 

performance. Additionally, the diet containing 2% hydrolyzed hoof meal significantly enhanced the 

absorptive capacity of the jejunum compared to the control diet. These results highlight the potential of 

hydrolyzed hoof meal as a viable feed ingredient for broiler chickens. Further research is recommended 

to explore its broader applications and optimize its inclusion levels in poultry diets. 

 مقدمه 
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محققین به یافتن منابع جایگزین پروتئینی   توجه  ،مرتبط با آن  بالای  هایهزینه و    کمبود منابع پروتئینی و وابستگی آن به وارداتبا توجه به  
جیره از    ایعمدهکنجاله سویا و ذرت بخش  .  است  یافتهافزایشجایگزین کل یا بخشی از منابع پروتئین جیره    عنوانبهدر جیره طیور    استفادهقابل

از اوایل قرن بیستم   .کننده پروتئین و انرژی در جیره غذایی طیور در سطح جهان هستندتأمین   موادترین  طیور را تشکیل داده و به ترتیب رایج
پودر ضایعات   1900اول دهه    هایسالاست.    شدهاستفاده خوراک در جیره غذایی طیور    عنوانبه در بیشتر نقاط دنیا بقایای کشتارگاهی دام و طیور  

 10از  بیش  در کشورهایی نظیر آمریکا،    کهنحویبه   ،و صنعت خوراک دام و طیور وارد عصر جدیدی شد  شد  استفاده کشتارگاهی در جیره مرغ  
است که   شدهمشخصاخیر    هاییافته  بر اساس   .شدمی  تأمینپروتئینی مصرفی در تغذیه دام و طیور از ضایعات کشتارگاهی    هایمکملدرصد  

جایگزین    عنوانبه   درصد  15تا    4ر محدوده  دو پودر ضایعات کشتارگاهی طیور    ضایعات کشتارگاهی کراتینی دام  ازجملهضایعات کشتارگاهی  
های پروتئین.  (Xu et al., 2022   ،Hassanabadi et al., 2008)  اندشدهاستفادهطیور گوشتی  در جیره  ذرت(  -خوراک )کنجاله سویا  عمدهبخش  

منابع  نسبت به    بالاتریقابلیت هضم    ، ازهاآنگوارشی بر    هایآنزیم بهتر    بخشیو اثر  ترسادهبه دلیل ترکیب آمینواسیدی بهتر، ساختار  حیوانی  
.  جیره غذایی افزایش یابد  راندمان و    کردهمواد مغذی را بهتر جذب  ها بتوانند بهتر  شود جوجهباعث می   ویژگیاین    برخوردارند.گیاهی  پروتئین  

در تغذیه   توانندمی  ،های طبیعی هستند که وقتی فرآوری شوندپسماندها و ضایعات کشتارگاهی حاصل از حیوانات اهلی، منابع عظیمی از ثروت
با استفاده از صنعت بازیافت و فرآوری، این محصولات  کربن آلی کمتری از خود برجای گذارند.  ترمهماز همه  قرار گیرند و    مورداستفادهدام  

با استفاده از  که در همه نقاط دنیا در دسترس هستند. بنابراین،    شوندمیبه مواد خوراکی غنی از پروتئین تبدیل    فرعی کشاورزی )پسماندها(
کیفی نیز دسترسی به تعادل اسیدهای آمینه ضروری   ازنظر، بلکه گرددمی  تأمین دام و طیور  موردنیازبخشی از پروتئین  تنهانه چنین منابع غنی، 

ضایعات کشتارگاهی  از  پودر سم هیدرولیز شده حاصل   استفادهتحقیق حاضر    هدف از بنابراین   (.Fazaeli, 2019)  شودمیممکن در جیره غذایی  
 بودگوشتی  هایجوجهدر جیره 

 

 پیشینه پژوهش
 که درحالی،  شوندمیدور ریخته  عملاً  که    شوندمی بخش غیرخوراکی پسماندهای کشتارگاهی دام محسوب    هاشاخو    هاسم  ،ایتغذیه  ازلحاظ

کراتینه در شرایط  هایپروتئیناست.  قرارگرفته موردتوجهمواد افزودنی در جیره غذایی دام و طیور کمتر  عنوانبه هاآنو استفاده از  برداریبهره 
اعمال پس از    هاآن بودن    استفادهقابلهایی در مورد  گزارش   ،حالبااین،  شوندمیمحسوب    هضمغیرقابل  کاملاًطبیعی برای مصرف دام و طیور  
برای مصرف در جیره طیور   ایتغذیه  ازلحاظآسیاب ریز وجود دارد که ممکن است باعث شود این مواد    ازجملهعملیات فرآوری روی این مواد  

های تواند موجب کاهش آلودگیتنها مینه  و طیور  دام  خوراککشتارگاهی در    پسماندهایاستفاده از    (.Limeneh et al., 2022)باشند    باارزش مفید و  
بلکه   شوند  محیطی  گلخانهزیست  گازهای  انتشار  کاهش  میبه  کمک  برای  .  (Mozhiarasi & Natarajan, 2022)کنند  ای  مناسب  روش 

د در تغذیه دام تواننمی این مواد کهطوریبه ؛آبکافت یا هیدرولیز است از طریق هاآنتجزیه کشتارگاهی نمودن پسماندهای کراتینه  استفادهقابل
پوند بر اینچ(   15تا    10از فشار بخار بالا )  معمولًاهیدرولیز ترکیبات کراتینه شامل فرآیند هیدرولیز گرم است که    هایروش و طیور مصرف شوند.  

درجه سلسیوس( در حضور اسیدها )اسید کلریدریک و اسید سولفوریک و ..( و مواد قلیایی )سود، پتاس، کربنات سدیم   140تا    80و یا دمای بالا )
استفاده    ).. پتاسیم و  اخیر  و سال  هادهه(. در  Karthikeyan et al., 2007)  شودمیو  مواد کراتینه    هایاستفادههای  از  پر    ویژهبه زیادی  پودر 

عنوان مکمل و یا جایگزین بخشی از منبع پروتئینی طیور و پودر سم و شاخ در جیره غذایی آبزیان به کشتارگاهی  هیدرولیز شده، پودر ضایعات  
 ,.Gachango et alدر پی داشته است )  هاآن( شده است و نتایج مطلوبی را نیز بر عملکرد و پاسخ ایمنی  دانهپنبهجیره )کنجاله سویا یا کنجاله  

2017 ،Jumini, 2017  .)است برای و اسیدهای آمینه  درصد پروتئین خام(    80تا    70)سرشار از پروتئین  فرآوری شده  پودر سم گاو  به اینکه    با توجه
. (Sule, 2020  Falay &)  خواهد کردهای گوشتی کمک  به بهبود رشد سریع و تقویت عضلات جوجه  بوده وها ضروری  رشد عضلانی جوجه
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ها و بهبود سلامت که برای تقویت استخوان  هستندکلسیم و فسفر    ازجمله  پرنیاز  حاوی مواد معدنیفرعی کشتارگاهی    هایفرآوردههمچنین این  
 .(Jayathilakan et al., 2012)است ها ضروری عمومی جوجه

قابل استنادی در   هایگزارش در جیره حیوانات اهلی و آبزیان تاکنون    هاآناطلاعات اندک موجود در مورد مواد کراتینه و استفاده    باوجود
از    گوشتی وجود ندارد.  هایجوجه ژژنوم    شناسیریختبر عملکرد و    حاصل از پسماندهای کشتارگاهیاز پودر سم هیدرولیز شده    مورداستفاده

این    غالباً سم و شاخ این است که  پر، پودر  پودر    ازجمله  ،استفاده از مواد کراتینه حاصل از پسماندهای کشتارگاهی   هایمحدودیتاز  یکی    ،طرفی
برای تغذیه پرنده در سنین پایین   هاآنتوان از  و کمتر می  گیرندقرار می  با قابلیت هضم پایین  هایخوراکمواد در تغذیه دام و طیور در دسته  

 خود دارای مزایای زیادی است   عملدر  بنابراین با فرایند پلت کردن خوراک که   (.Chen et al., 2022; Grazziotin et al., 2006)  استفاده کرد
بنابراین هدف از    در جیره غذایی طیور کاست.  هاآن قابلیت هضم این مواد کراتینه را در جیره افزایش داد و از عوامل بازدارنده مصرف    توانمی

 روزگی(  44الی    25پلت شده در دوره پایانی پرورش )  هایجیرهدر    پودر سم هیدرولیز شده گاویسطوح مختلف    اتاثرانجام این آزمایش بررسی  
 بود. گوشتی  هایجوجه ژژنوم شناسیریخت هایشاخص، خصوصیات لاشه و بر عملکرد

 
 

 پژوهش  شناسیروش

 آزمایشی  تیمارهای و آزمایش انجام محل
  308سویه راس    نر  قطعه جوجه گوشتی  600  تعدادموسسه تحقیقات علوم دامی کشور انجام شد.    ایستگاه تحقیقات طیوراین آزمایش در        

آزمایش   تیمارهای  شدند.استفاده  روزگی    44تا    25از سن  تکرار  پرنده در هر    30تکرار و    5تصادفی با    کاملاًگروه آزمایشی در قالب طرح   4  در
جیره   -4درصد پودر سم    4جیره حاوی    - 3  درصد پودر سم2جیره حاوی    -2بر پایه ذرت و کنجاله سویا(    پودر سمجیره شاهد )بدون    - 1شامل  
در   مورداستفادهجیره غذایی    استفاده شدند.در قالب جیره پلت  روزگی    44تا    25پودر سم بودند که در دوره پایانی پرورش از    درصد  6حاوی  

، با استفاده از  308احتیاجات مواد مغذی توصیه راس    تأمینآزمایش با توجه به ترکیبات مواد مغذی موجود در اقلام خوراکی موجود و برای  
ی نوری برنامه  .های آزمایشی یکسان بودی گروهدر طول دوره آزمایشی شرایط محیطی برای همه. (1د )جدول تنظیم ش WUFFDA افزارنرم

درجه حرارت محیط  .بود  آزمایشساعت تاریکی از روز چهارم تا پایان    1ساعت روشنایی و    23وز اول و  ر   3روشنایی در    ساعت  24  شامل
پرورش آزاد به خوراک و آب آشامیدنی    با دسترسی  متر   5/1×2یی با ابعاد  پن هابستر در داخل  در  های گوشتی  و تمام جوجهبود    شدهکنترل
 . یافتند

 

 پودر سم هیدرولیز شده  و تجزیه شیمیایی سازیآماده روش 

 بخارآب فشار    بقایای کشتارگاهی با استفاده از( حاصل از  و گوساله  ی گاوهاسمکه ماده خام )  است  صورتبدینپودر سم    سازیآماده روش       
 Karthikeyan)د  نگرد  مصرفقابلدر جیره  پودر    صورتبهتا    گرفتمدت یک ساعت تحت هیدرولیز قرار  ه  ب  گرادسانتیدرجه    150بار در دمای    9

et al., 2007.)   شدهتوصیه  هایروش طبق    هانمونهمقادیر ماده خشک، پروتئین خام، خاکستر و چربی AOAC (2019)  انجام شد. مقدار انرژی
پروفیل اسیدهای آمینه نیز با    .شد  گیریاندازه   (C7000, IKA, Staufen, Germany) آدیاباتیک  کالری مترنیز با استفاده از بمب    هانمونهخام  

  دند. ش  گیریاندازهفسـفر بـه روش تیتراسیون    کلسـیم و شدند.  گیریاندازه( در آزمایشگاه  1HPLCکروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا )روش  
 آورده شده است.  2پودر سم فرآوری شده در این آزمایش در جدول    اطلاعات مربوط به آنالیز تقریبی مواد مغذی موجود در

 

 
1 High Performance Liquid Chromatography 
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 ( نومژژ شناسیریخت داخلی و  هایاندام ، وزن  شده )عملکرد، خصوصیات لاشه گیریاندازه ارزیابی صفات  

مربوط به هر واحد آزمایشی به  روزانهوزن افزایش متوسط و روزانه مصرف خوراک  متوسط پرنده، میزانعملکرد  هایشاخصبرای ارزیابی      
با در نظر گرفتن تلفات روزانه و خوراک  و ضریب تبدیل    شد  گیریاندازهروزگی    44  تا  25و    روزگی44تا    35  ،روزگی  34تا    25ترتیب در سنین  
 گردید.محاسبه   مرغبا استفاده از روز 

های هر واحد  به متوسط وزن جوجه  هاآنکه وزن  نر  در پایان دوره آزمایش از هر تکرار دو قطعه جوجه  برای ارزیابی خصوصیات لاشه       
ها، پشت بال  ،هاانر،  سینه  وزن مقادیرشدند.  کشی شده و ذبح  وزن  هاآنبه  ساعت گرسنگی    8  اعمالانتخاب و بعد از    بودتر  آزمایشی نزدیک 
و وزن   روده کوچک  کل دستگاه گوارش و  پانکراس، وزن و طول  طحال، بورس فابریسیوس، قلب،  سنگدان، معده، پیش،  کبد)گردن تا دم(،  

 زنده،های داخلی بر وزن اندام  وزن تقسیم با سپس  . ندشدگیری  اندازه  گرم  0/ 001دقت   با دیجیتالی  ترازوی از  استفاده با چربی محوطه شکمی  

اء و احشاء از ع. همچنین وزن لاشه بعد از کشتار جوجه و جداسازی سر، پاها، برداشتن پوست و خالی کردن امگردید محاسبه هاآن نسبی وزن
 ,.Zhao et al)به دست آمد  هاآن های مربوط به لاشه به وزن زنده، وزن نسبی وزن لاشه در نظر گرفته شد، سپس با تقسیم اندام عنوانبه بدن 

2009 .) 
. مطالعات  شدبافت ژژنوم جدا  یانیاز قسمت م متری سانت کیحدود  شیآزما  44در روز  ،روده باریک شناسیریخت هایشاخص یبررس منظوربه
شستشو    ددرص  9/0  ل یبا محلول بافر استر  جداشده  یهاروش نمونه  نیانجام شد. در ا  Iji et al. (2001)روش    بر اساس بافت ژژنوم    یشناسختیر

 مدتطولانی  ماندگاری  منظوربه   ازآنپسو    ه شدقرارداددرصد    10  نیساعت در محلول فرمال  24ها به مدت  نمونه  ت،ی. جهت تثبشودمیداده  
 ییهابرش   نیبا پاراف  گیریقالب. پس از  شد  ضیآن تعو  نیاز نمونه، محلول فرمال  یبافت  یهابرش   هیو ته  یزیآمها تا زمان مراحل رنگنمونه

م  باضخامت م  کرومتریپنج  ته  کروتومیبا  رنگگردید    هیچرخان  هماتوکسبافت  یزیآمو  کمک  به  ائوز  نیلیها   های شاخص.  شدانجام   نیو 
 تا ابتدای بخش لایه   هاویلی  لایلابهاز  )  پتیعمق کر  ،یلی( ، عرض وپتیتا محل اتصال کر  یلی)از نوک و  یلیشامل ارتفاع و  گیریمورداندازه

  بر اساسده ویلی سالم برای هر نمونه محاسبه و  تعداد  و میانگین    (Iji et al., 2001)  بودند  پتیبه عمق کر  یلیو  اعنسبت ارتف  و  (ایماهیچه
 .(Garcia et al., 2007)میکرومتر گزارش گردید  

 

 آماری آزمایش  آنالیز

از نرمآزمایش  این  از  حاصل    هایداده کلیه    وتحلیلتجزیه       همچنین میانگین انجام شد.   GLM و رویه  1/9نسخه     SAS  افزاربا استفاده 

 . (SAS, 2009) مقایسه شدند( P<0/ 05) درصد 5 احتمالآزمون توکی در سطح  استفاده ازبا  تیمارها
 ( روزگی  44-25)پایانی  های گوشتی در دورهغذایی جوجه   اجزا و ترکیب شیمیایی جیره .1جدول 

   درصد6 یحاو  یرهج

 پودر سم

 درصد  4جیره حاوی 

 پودر سم

درصد  2جیره حاوی 

 پودر سم

 جیره پایه 

 )شاهد(
 اجزای خوراک 

 ذرت  68/73 51/71 34/69 18/67

 کنجاله سویا  68/20 83/20 98/20 13/21
 پودر سم - 00/2 00/4 00/6
 روغن گیاهی  00/2 00/2 00/2 00/2

 کربنات کلسیم 00/1 00/1 00/1 00/1

 دی کلسیم فسفات 00/1 01/1 02/1 02/1

 بیکربنات سدیم 15/0 15/0 15/0 15/0
 نمک 30/0 30/0 30/0 30/0

 Min-Vitمکمل  50/0 50/0 50/0 50/0

 متیونین دی ال  22/0 23/0 23/0 24/0
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 هیدروکلراید  لیزینال  35/0 35/0 36/0 36/0

 ترئونین  11/0 11/0 12/0 12/0
 فیتاز  005/0 005/0 005/0 005/0

 مجموع  100 100 100 100

 شده( مواد مغذی )محاسبه             
 (Kcal/Kgانرژی قابل متابولیسم )  3015 3015 3015 3015  

 ( درصد) پروتئین خام 84/18 84/18 84/18 84/18
 (درصدکلسیم ) 83/0 84/0 86/0 87/0
 (درصدفسفر قابل دسترس ) 40/0 40/0 40/0 40/0
 (درصدسدیم ) 16/0 16/0 16/0 16/0

 کاتیون - آنیونتعادل  200 200 200 200
 (درصدلیزین ) 89/0 89/0 89/0 89/0
 (درصدسیستین )-متیونین 65/0 65/0 65/0 65/0

 ( درصدترئونین ) 59/0 59/0 59/0 59/0

 (درصدآرژنین ) 83/0 83/0 83/0 83/0
  K3 2المللی، ویتامین واحد بین E 18المللی، ویتامین واحد بین 2000)کوله کلسیفرول(  Dالمللی، ویتامین واحد بین A 9000ویتامین  کننده:مکمل ویتامینه در هر کیلوگرم جیره تأمین1

گرم، میلی 1/0میکروگرم، بیوتین  15گرم، سیانوکبالامین میلی 8/1گرم، تیامین میلی 1گرم، اسیدفولیک میلی  3گرم، پیریدوکسین میلی 10گرم، اسید پانتوتنیک میلی 6/6گرم، ریبوفلاوین میلی 

 گرم.میلی  1/0گرم و اتوکسی کوئین میلی  500کولین کلراید 
 گرممیلی 100گرم و منگنز میلی 85گرم، روی میلی 50گرم، آهن میلی 10گرم، مس میلی 1گرم، ید میلی  2/0کننده: سلنیم مکمل معدنی در هر کیلوگرم جیره تأمین 2

 
 آنالیز تقریبی مواد مغذی موجود در پودر سم هیدرولیز شده    .2جدول 

 درصد  گیری شدهاندازه هایشاخص

 93 ماده خشک 
 2900 انرژی خام )کیلوکالری بر کیلوگرم( 

خام  چربی  60/1 
 40/72 پروتئین خام 

 64/0 متیونین 
 88/1 لایزین
 99/5 آرژنین

 14/2 ترئونین 
 29/0 تریپتوفان 

 92/1 لوسین
 76/4 والین

 18/1 ایزولوسین
 94/3 گلایسین

 21/7 خاکستر 

 62/0 کلسیم

 27/0 فسفر

 پژوهش هاییافته

 عملکرد 
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است. نتایج نشان   شدهارائه  3  روزگی در جدول  44  تا  25و    44  تا  35،  34  تا  25های  در دوره پایانی پرورش در دوره  صفات عملکردنتایج  
داری بر میانگین مصرف خوراک روزانه و معنی  تأثیرهای گوشتی  درصد جیره جوجه  6و    4،  2در جیره در سطوح    پودر سمجایگزینی  اگرچه  داد  

 ؛(P<05/0)  قرارداد  تأثیرروزگی تحت    44تا    35  در بازه زمانیولی ضریب تبدیل خوراک    (P>05/0)   میانگین افزایش وزن روزانه پرندگان نداشت
بهبود    داریمعنی  طوربهدرصد پودر سم در مقایسه با تیمار شاهد    6و    2  سطوح  با  شدهتغذیهگوشتی    هایجوجهضریب تبدیل خوراک در  بطوریکه  

 یافت. 
 

 

 هزینه خوراک مصرفی به ازای هر کیلوگرم وزن زنده 
. بر اساس دهدمیروزگی را نشان  44 تا 25 سن   ازاثرات تیمارهای آزمایشی بر هزینه خوراک مصرفی به ازای هر کیلوگرم وزن زنده  4جدول 

روزگی اختلاف   44تا    35، استفاده از جیره پودر سم بر هزینه خوراک مصرفی به ازای هر کیلوگرم وزن زنده در بازه زمانی  شدهمشاهدهنتایج  

درصد پودر سم در مقایسه با جیره شاهد با بهبود عملکرد پرنده هزینه خوراک   6و    2استفاده از    کهطوریبه(،  P<05/0را نشان داد )  دارمعنی

نتیجه گرفت که استفاده از جیره حاوی پودر سم با بهبود افزایش   توانمیرا کاهش داد. بنابراین    هاجوجهمصرفی به ازای هر کیلوگرم وزن زنده  

هزینه خوراک مصرفی به ازای   تواندمیبهبود ضریب تبدیل غذایی    درنهایتذرت و    -  با این منبع جایگزین کنجاله سویا  شدهتغذیهوزن پرندگان  

به همراه داشته باشد. اگرچه استفاده از پودر سم بر هزینه    بردارانبهره ن زنده پرندگان را کاهش دهد و سود اقتصادی خوبی برای  هر کیلوگرم وز

کاهش داد ولی این کاهش   توجهیقابل  طوربهروزگی هزینه جیره را    34تا    25خوراک مصرفی به ازای هر کیلوگرم وزن زنده در بازه زمانی  

بر شاخص    داریمعنی  تأثیرروزگی    44تا    25همچنین استفاده از پودر سم در بازه زمانی کلی    (.P>0/ 05)نبود    دارمعنیآماری    ازلحاظهزینه  

    (.P>05/0)هزینه خوراک مصرفی به ازای هر کیلوگرم وزن زنده نداشت  اقتصادی

 

 

 روزگی   44تا  25گوشتی از سن  هایجوجهاثرات استفاده از پودر سم هیدرولیز شده بر صفات عملکرد   .3جدول 

 ضریب تبدیل خوراک 

)گرم/گرم(   

 متوسط مصرف خوراک روزانه 

 )گرم/پرنده/ روز( 

 متوسط افزایش وزن روزانه 

)گرم/پرنده/ روز(    

هاشاخص  

44-25  
 روزگی 

روزگی  44-35 روزگی  34-25  روزگی  44-25   
44-35  

 روزگی 
روزگی  34-25 روزگی  44-25  روزگی  44-35  روزگی  34-25   تیمارها  

60/1  1/87a 35/1  شاهد 71 64 67 96 119 107 

55/1  1/65c 46/1 پودر سم %2جیره  71 70 70 102 116 109   

58/1  1/80ab 39/1 پودر سم %4جیره  73 66 69 101 118 110   

56/1  1/67bc 45/1 پودر سم %6جیره  70 71 71 101 119 110   

027/0  035/0  035/0  003/0  005/0  002/0  002/0  003/0  003/0  SEM1 

60/0  001/0  17/0  93/0  96/0  23/0  71/0  43/0  94/0  P-value 

c-aدر هر ردیف با حروف متفاوت معنی هامیانگین( 05/0دار هستند>P ) 
1 SEM  ها میانگین: خطای استاندارد 
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 )ریال(  های گوشتیجوجه  به ازای هر کیلوگرم وزن زنده بر هزینه خوراک مصرفیپودر سم هیدرولیز شده  استفاده ازاثرات   . 4جدول

 هایشاخص

 گیری شده اندازه
 روزگی  44-25 روزگی  44-35 روزگی  34-25 قیمت هر واحد خوراک 

 161400a 218637 301664 a 257631   شاهد

پودر سم %2جیره    163020b 237969 268501 c 252483 

پودر سم %4جیره     164640c 229013 296818 ab 260883 

پودر سم %6جیره   166250d 240502 278492 bc 259579 

SEM2 39/31  75/5670  33/5726  11/4453 

P-value 
0001 /0  06/0  003/0  57/0  

d-aها در هر ردیف با حروف متفاوت معنیمیانگین( 05/0دار هستند>P ) 
2 SEM  هامیانگین: خطای استاندارد 

 خصوصیات لاشه 

در    تحت آزمایش  هایجوجهماهیچه سینه، ماهیچه ران و وزن پشت  ، وزن نسبی  راندمان لاشه وزن زنده،  های آزمایـشی بـر اثرات جیره 
گوشتی نشان داد که استفاده از جیره  هایجوجهنتایج استفاده از جیره پودر سم بر خصوصیات لاشه  است. شدهارائه 5روزگی در جدول  44سن 

  (.P<05/0)درصد پودر سم راندمان لاشه و راندمان گوشت ران را در مقایسه با جیره شاهد افزایش داد  6
 )درصدی از وزن زنده(  روزگی 44گوشتی در سن  هایجوجهبر خصوصیات لاشه هیدرولیز شده اثرات استفاده از پودر سم   .5جدول 

 هایشاخص

 گیری شده اندازه
 وزن پشت  وزن ران وزن سینه  وزن لاشه وزن زنده 

 b43/63 00/24 b 42/17 73/20 3090 شاهد
پودر سم %2جیره   2778 ab11/65 88/25 ab 71/17 89/21 
پودر سم %4جیره   2852 ab01/65 77/24 ab 60/18 71/21 
پودر سم %6جیره   2868 a89/66 85/25 a 87/19 91/21 

SEM1 90/126 68/0 02/1 49/0 63/0 

P-value 37/0 04/0 51/0 01/0 52/0 

b-aدر هر ردیف با حروف متفاوت معنی هامیانگین( 05/0دار هستند>P ) 
1 SEM  ها میانگین: خطای استاندارد 

 داخلی بدن  هایاندام نسبی و طول وزن 

های مختلف بخش   نسبی  و طـولنسبی  وزن    داخلی بدن و همچنین  هایانداموزن نسبی   های آزمایـشی بـراثرات جیره نتایج مربوط به  
. این نتایج نشان داد که مکمل سازی جیره با سطوح مختلف شده استنشان داده 7و  6روزگی به ترتیب در جداول  44دستگاه گوارش در سن 
  داری معنی تأثیرداخلی بدن شامل وزن کبد، قلب، پانکراس، سنگدان، پیش معده، بورس فابریسیوس و طحال  هایاندام پودر سم بر وزن نسبی 
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( نسبی    هایشاخص(. همچنین  P>05/0نداشت  نسبی و طول  در سن    هایقسمتوزن  گوارش  دئودنوم،    44مختلف دستگاه  روزگی شامل 

 (.P>05/0قرار نگرفت )   تأثیرآماری تحت    ازلحاظبا سطوح مختلف پودر سم هیدرولیز شده    شدهتغذیهگوشتی    هایجوجه، ایلئوم و سکوم در  نومژوژ

 
 )درصدی از وزن زنده(  روزگی 44گوشتی در سن  هایجوجهلاشه   داخلی هایانداموزن نسبی بر هیدرولیز شده اثرات استفاده از پودر سم   .6جدول 

 هایشاخص

 گیری شده اندازه
چربی محوطه   طحال  بورس  پیش معده سنگدان پانکراس  قلب کبد 

 شکمی

 03/1 084/0 090/0 40/0 79/1 16/0 57/0 03/2 شاهد

پودر سم %2جیره   89/1 42/0 18/0 81/1 36/0 092/0 070/0 76/0 

پودر سم %4جیره   95/1 61/0 15/0 89/1 35/0 32/0 10/0 63/0 

پودر سم %6جیره   01/2 49/0 17/0 50/1 34/0 12/0 082/0 70/0 

SEM1 15/0 06/0 02/0 30/0 04/0 10/0 02/0 10/0 

P-value 91/0 15/0 75/0 81/0 78/0 37/0 73/0 06/0 

1 SEM  ها میانگین: خطای استاندارد 

 
 

 روزگی  44گوشتی در سن  هایجوجهبر وزن و طول دستگاه گوارش هیدرولیز شده اثرات استفاده از پودر سم  .   7جدول 

( گرم وزن زنده 100متر به ازای هر سانتیطول نسبی ) گرم وزن زنده (  100وزن نسبی )گرم به ازای هر     هاشاخص   

وم ایلئ سکوم  نوم ژوژ  وم ایلئ سکوم   دئودنوم   نوم ژوژ   تیمارها  دئودنوم  
89/0  12/4  98/3  30/1   23/0  13/1  28/1  61/0  شاهد 

91/0  79/3  01/4  24/1   27/0  05/1  33/1  57/0 پودر سم %2جیره    

93/0  93/3  93/3  21/1   25/0  10/1  34/1 60/0 پودر سم %4جیره    

93/0  25/4  08/4  23/1   22/0  18/1  36/1  63/0 پودر سم %6جیره    

08/0  33/0  13/0  07/0   07/0  09/0  08/0  07/0  SEM1 

20/0  16/0  14/0  13/0   14/0  13/0  11/0  12/0  P-value 
1 SEM  ها میانگین: خطای استاندارد 

 ژژنوم  شناسیریخت 

 شاخص  4در این مطالعه    است.  شدهارائه  8جدول   روزگی در  44  در سنهای گوشتی  جوجه  ژژنوم  شناسیریختاز آزمایش   حاصل نتایج

  . گیری شدندعرض ویلی و نسبت ارتفاع ویلی به عمق کریپت اندازه پایه(،تا   کریپت  دهانه  از )کریپت   عمق  ، (کریپت دهانه  تا  نوک  از )ویلی   ارتفاع 

 ( P<0/ 05)داری بود  دارای اختلاف معنیبا افزودن مکمل پودر سم به جیره    عمق کریپت   نشان داد که تنها شاخص  هاشاخصنتایج مربوط به این  
تیمارهای آزمایشی    تأثیرتحت  عرض ویلی و نسبت ارتفاع ویلی به عمق کریپت    شامل ارتفاع ویلی،  ژوژنوم  شناسیریخت  هایشاخصسایر    لیو

عمق کریپت در مقایسه با تیمار شاهد و تیمار   دارمعنیباعث کاهش    درصد پودر سم  2استفاده از جیره  نتایج آزمایش نشان داد که  .  قرار نگرفتند
   گردید.سم درصد پودر  6
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 بحث

 عملکرد 

 از  ضایعات کشتارگاهی طیور  پودر  گزارش کردند که استفاده از  Khosravinia et al. (2015)،  حاضرآزمایش    عملکرد   همسو با نتایج کلی
همچنین   نداشت.  هاجوجهبر عملکرد    تأثیری   ،به عنوان منبع پروتئینی جایگزین جیره  های گوشتیپایانی جوجه  درصد جیره   5تا    25/1  سطوح

Swe et al. (2022)    های جیرهدر  پودر ماهی  درصد    5در مقایسه با    پودر پر  درصد5پودر گوشت و استخوان و  درصد    5گزارش کردند که استفاده از 
که استفاده از  شد  چنین استنباط  در مطالعه حاضر  داشتند.  گوشتی    هایجوجهصفات عملکرد    اثرات نامطلوبی برکنجاله سویا    –بر پایه ذرت  

بر عملکرد پرنده نشد و حتی در   دارمعنیمنجر به اثرات منفی  داشتن اختلاف وزن زنده نسبت به تیمار شاهد    باوجودسطوح مختلف پودر سم  
موجود در پودر سم هیدرولیز شده ارزش   مؤثر برخی صفات عملکرد پرنده نتایج مشابه تیمار شاهد بود. بنابراین با توجه به ترکیبات شیمیایی  

با جیره   رقابتقابل   منفی بر عملکرد پرنده استفاده کرد و  تأثیردر سطوح بالا بدون    راآن    توانمی(  2غذایی بالای این افزودنی خوراکی )جدول  
  . (Odetallah et al., 2003)  شودمیمحسوب    برای عملکرد طیور  تریمتعادلجیره    انرژی و پروتئین  ازلحاظ  است که کنجاله سویا  -مرسوم ذرت

مجاور را به هم فوق پیچ خورده  دی ســولفیدی، زنجیرهای پلی پپتیدی    دهایبا پیونسیســتئینی است که    هایباقیماندهغنی از    ها  کراتین
 ,.Chen et al) باشدمیکراتین -در پرها کراتین به شکل بتا کهدرحالیکراتین است -و مو کراتین به شکل آلفا هاسم، هاشاخ. در کندمیمتصل 

با  هاییافته  .(2022 پودر ضایعات طیور    ازجملهضایعات کشتارگاهی طیور    مرتبط  پودر خون و  پر هیدرولیز شده،  این    اندداده نشان  پودر  که 
درصد پروتئین   15تا    تواندمیپودر پر    که طوریبه  ؛د نگوشتی باش  هایجوجهمنبع خوبی از پروتئین برای    توانندمیفرعی خوراکی    هایفرآورده

با جیره   شدهتغذیهگوشتی    هایجوجهگزارش کردند که در    Xu et al. (2022)  . همچنین،(Hassanabadi et al., 2008)  کند  تأمین خام جیره را  
اطلاعات اندک در مورد    باوجودحاوی پودر پر همراه با آنزیم کراتیناز وزن بدن و ضریب تبدیل خوراک در مقایسه با تیمار شاهد بهبود یافت.  

  از پودر سم هیدرولیز شده گاو   مورداستفادهاستنادی در   قابل  هایگزارش در جیره حیوانات اهلی و آبزیان تاکنون    هاآن   از  مواد کراتینه و استفاده 
 وجود ندارد.  هاآنگوشتی بر فراسنجه های عملکردی  هایجوجهدر تغذیه 

 

 خصوصیات لاشه 

 )برحسب میکرومتر(  روزگی   44گوشتی در سن  هایجوجه  شناسیریخت هایشاخصبر هیدرولیز شده اثرات استفاده از پودر سم   .8جدول 

 هایشاخص

 گیری شده اندازه
 نسبت ارتفاع به عمق  عرض ویلی  کریپت عمق  ارتفاع ویلی

 a 43/131 36/180 35/9 36/1230 شاهد
پودر سم %2جیره   84/1284 b 75/121 68/177 55/10 
پودر سم %4جیره   39/1213 ab 07/126 46/179 62/9 
پودر سم %6جیره   32/1247 a 93/128 00/175 69/9 

SEM2 03/56 73/1 93/4 41/0 

P-value 83/0 007/0 87/0 24/0 
1 b-aدر هر ردیف با حروف متفاوت معنی هامیانگین( 05/0دار هستند>P ) 
2 SEM  ها میانگین: خطای استاندارد 
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گزارش کردند که افزودن مکمل کراتین منوهیدرات به جیره   Nabati et al. (2021)،  خصوصیات لاشه  درزمینه  این آزمایش  هاییافته مشابه  
در    شدهاستفادهکراتینه    هایفرآورده وزن نسبی ماهیچه سینه و ران را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داد.    و گوشتی بازده لاشه  هایجوجه

مورد    باشند. در   ات منابع غنی از پروتئین و اسید آمینه برای حیوان  توانندمی هیدرولیز شده مصرف شوند    صورتبه   کهدرصورتیخوراک دام و طیور  
از نوع    عمدتاًدرصد(    6/88تا    5/69که این مواد دارای پروتئین خام بالا )  دهدمیمحققین نشان    هاییافتهترکیب شیمیایی پودر سم و شاخ  

برخلاف   (.Limeneh et al., 2022)  کنندمیانرژی برای پرنده فراهم    تأمینکراتین هستند که علاوه بر بهبود رشد ماهیچه نقش کلیدی در  
پودر پر و پودر گوشت و استخوان  جیره حاوی به ترتیب گزارش کردند که   Carvalho et al. (2013)و  Xu et al. (2022) های این آزمایشیافته
 ،کنجاله سویا-طیور بر پایه ذرت  هایجیرهدر    محدودکنندهمتیونین اولین اسید آمینه    گوشتی نداشت.  هایجوجهبر راندمان لاشه    داریمعنی  تأثیر
اسیدهای آمینه آرژنین، گلایسین و متیونین و   تأمینافزودن منابع کراتینه به جیره علاوه بر    در صورتکه    رسدمی، بنابراین به نظر  باشدمی

و بیوانرژتیک که ارتباط مستقیمی    ضدالتهابی،  اکسیدانیآنتی  هایفعالیتبیوشیمیایی مرتبط با    هایواکنش  از  بسیاری  ،هاآندر مصرف    جوییصرفه
  خوراکیکه فقط حاوی مواد غذایی کراتین موجود در جیره  بطور کلی،(. Wu, 2010;  Wu, 2020) با رشد پرنده دارد به سهولت انجام خواهد شد
بیشتری بر سنتز   فشار  درنتیجهکنند،    تأمیناز طریق جیره    در حال رشدگوشتی    هایجوجهبرای    گیاهی هستند ممکن است کراتین کمتری را

de-novo    برای   موردنیاز  ضروری  مغذی  مواد  کمبودمنجر به    احتمالًاکه    شودمیوارد  )تولید کراتین در بدن از پیش سازهای ساده آن(  کراتین 
و پودر پر  گوشت و استخوان و شاخ و سم  پودر    ازجملهفرعی کشتارگاهی    هایفرآورده در مقابل    (.Boney et al., 2020گردد )می   کراتین  سنتز
هنگام عبور از دستگاه    و  دنبسیار بالایی دار  یقابلیت استفاده بیولوژیک  شوندمی محسوب  )آلفا و بتا کراتین(  حیوانی  مکمل کراتین    صورتبهکه  

 .شوندمیخون   وارد جریان  ATP-ase  پتاسیم-پمپ سدیماز غشای آپیکال ژژنوم از طریق  و مستقیم    نخوردهدستکامل و    صورتبهگوارش  
 کننده مصرفبیشترین    ایماهیچه  ایبافتهزیرا    یابدمیگسترش    ایماهیچه  ایبافتهدر    ویژهبهراتین حاصل وارد خون شده و در تمام بدن  ک

 از منابع درون زادی   باید کراتین    هاماهیچهبا سرعت رشد بالا برای رشد سریع    هایجوجهدر  .  (Wu, 2020; Volek et al., 2008)  کراتین هستند
یکی از دلایلی که ممکن است کراتین عملکرد و  .  (Brosnan et al., 2009)   شود   تأمین  برون زادیاز منابع  یا    در کبد  de-novoاز طریق سنتز  
 ,.Casey et al)  دهدمی  کراتین و فسفوکراتین افزایش  صورتبهدر ماهیچه را    شدهذخیره بهبود دهد این است که مقدار انرژی    سنتز پروتئین را

1996; Wyss and Kaddurah-Daouk, 2000.)    نقش    ه کراتین  آزمایش حاضر منابع  منابع کراتینی در  که  دهدمیواضح نشان    طوربه این نتایج
  de-novoو سنتز    کنندمیگوشتی سریع الرشد بازی    هایجوجهمصرف مواد مغذی در    همچنین  وعضله ران    ،بازده لاشهمهمی در رشد بهینه  

 نیبالا از آدنوز  باانرژیفسفات    هایگروه  رش یبا پذ  نیکرات.  (Boney et al., 2020)   کراتین توسط کلیه و کبد برای رشد بهینه حیوان کافی نیست
 ل یتشک  یرا برا  یو سپس گروه فسفات پرانرژ کندمیو بافت ها کمک    هاسلولدر    یبه حفظ تعادل انرژبه فسفوکراتین    (ATP)تری فسفات  

ATP  تقاضا  درزمانی آزاد    ادیز  یانرژ  یکه  انرژی   .کندمی است،  با مصرف  مساوی  در جیره  کراتین  افزایش   منظوربه بنابراین مکمل سازی 
رشد پیوسته  زمانهم یابدمیو این نتیجه بیانگر این مسئله است که زمانی که مصرف انرژی افزایش  باشدمیفسفوکراتین در بدن  سازیذخیره

 .  (Michiels et al., 2012; Ibrahim et al., 2015) یابدمیخطی افزایش  طوربه برسد ییکه به حد بالا  یتا زمانپروتئین نیز 

 بدن  داخلی هایاندام  نسبی طول و وزن 

با کراتین    Nabati et al. (2021)  داخلی بدن،  هایانداموزن    در خصوصاین آزمایش    نتایجمشابه با   گزارش کردند مکمل سازی جیره 
از طریق ساخت اندوژنوسی یا از    تواندمینیاز حیوانات به کراتین    بر وزن نسبی قلب، کبد و دستگاه گوارش نداشت.  داریمعنیمنوهیدرات اثر  

 2تا    1و    کنندمیگرم کراتین روزانه تولید    2تا    1ذاتی حدود    طوربهو پانکراس    هاکلیهکبد،    .شود  تأمینطریق منبع پروتئین حیوانی در جیره  
دارای پروتئین   شانجیرهسریع الرشد که در    هایجوجه  ویژهبهو    ایمزرعه حیوانات    ،بنابراین.  شودمی   تأمینگرم کراتین نیز از طریق مواد غذایی  

از طریق سیستم   ATPولید  انرژی روزانه و ت  تأمینو برای    حیوانی کم یا فاقد پروتئین حیوانی هستند ممکن است دارای کمبود کراتین باشند
اگرچه وزن نسبی چربی محوطه بطنی در   .(Brosnan et al., 2009)نیازمند منابع کراتینه باشند    ایماهیچهبرای انقباضات   کراتین و فسفوکراتین
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نبود. مشابه با نتایج   دارمعنیآماری    ازلحاظ  تأثیربا سطوح مختلف پودر سم در مقایسه با تیمار شاهد کمتر بود، ولی این    شدهتغذیه  هایجوجه
گوشتی مقدار چربی محوطه   هایجوجهدرصد کراتین پیرووات به جیره    10و    5گزارش کردند که افزودن    Chen et al. (2011)این آزمایش  

نشان دادند که افزودن کراتین منوهیدرات به جیره   Ibrahim et al. (2015)  همچنین  را در مقایسه با تیمار شاهد کاهش داد.  هاجوجهشکمی  
کراتینه   هایفرآورده  تأثیر   در خصوصقبلی    هاییافته گوشتی وزن نسبی چربی محوطه بطنی را در مقایسه با تیمار شاهد کاهش داد.    هایجوجه

  پالمیتیل  کارنیتین  هایژنپیرووات با افزایش فعالیت و بیان  -کراتین  ازجملهکراتینی    هایفرآوردهکه    اندداده بر کاهش ذخیره چربی بدن نشان 
دخیل در بتا اکسیداسیون اسیدهای چرب(   هایژن ) 3α-PPAR  فعـال شـونده بـا تکثیرکننده پراکسـیزوم  آلفاگیرنـده    و  I-CPT  2  1-ترانسفراز

باعث  PPAR-α  یساز فعال .  ((Chen et al., 2011در کبد و بافت چربی منجر به افزایش نرخ بتا اکسیداسیون و کاهش ذخیره چربی بدن شوند  
 ونیداسیاکس  بتا   در  لیدخ  یهامیآنز  تیها و فعالچرب به سلول  یدهایکه ورود اس  شودیچرب م  دیانتقال اس  یهانیپروتئ  یسیرونو  شیافزا
 . (Pawlak et al., 2015) شودیمو کاهش ذخیره چربی در بدن چرب  یدهایو منجر به کاهش سنتز اس کندمی  لیچرب را تسه  یدهایاس

 

 ژژنوم  شناسیریخت 

(2002)et al.,   Swatson    جیره تا حدودی به توسعه دستگاه گـوارش وابسته است. چنین   غذاییمواد   راندمان استفاده ازمعتقد است کـه
روده کوچک باعث   هایویلی ارتفاع افزایش  که است این بر عتقاداها تعیین شود.    و عمق کریپت  ویلیارتفاع    گیریاندازهبـا    تواندمی  ایتوسعه

اختلاف تحقیق حاضر    که در)  کریپت  عمق همچنین کاهش   و  گرددمیمغذی    سطح تماس و به دنبال آن افزایش سطح جذب مواد  افزایش
های   کریپتاست که    شدهثابت(.  Laudadio et al., 2012گردد )می مغذی مواد  جذب سطح و سرعت جذب افزایش  باعث(  داشت  داریمعنی
گابلت، پانت، انترواندوکرین و   هایسلولدر حال تمایز جذبی،    هایسلول  ها آندر  که    باشندمی  ها ویلیکارخانه محل ساخت    عنوانبه  ایروده

بنابراین افزایش عمق کریپت  دیگر را دار  هایسلول که توانایی تمایز به    وجود داشتهبنیادی    هایسلول بافتی   دهندهنشان ند؛    ترن آور سریع 
کمتر در    وسازسوختعمق کمتر کریپت باعث   آنجائی کهاز    (.Maiorka et al., 2003))دگرساخت بافتی( و نیاز بیشتر به سنتز بافت جدید است  

در   جوییصرفه  این امر موجبکه    یافتهکاهشبه درون لومن روده    هاسلول بنابراین میزان ریزش این    شودمیمخاطی روده    لایه  هایسلول
(.  Nooreh et al., 2022) شودمیبهبود بازده خوراک  درنتیجهکاهش انرژی نگهداری اپیتلیوم روده و  شده و درنهایت باعثسلولی  وسازسوخت

Afshar et al. (2024)    هایجوجهمکمل کراتینه در جیره    عنوانبهدرصد    5و    4،  2گزارش کردند که استفاده از پودر پر آبکافت قلیایی در سطوح 
درصد عمق کریپت ها را کاهش داد. همچنین   2درصد آن در مقایسه با سطح    4گوشتی ارتفاع ویلی بافت ژوژنوم را کاهش داد، ولی سطح  

  افزایش درصد    4با سطح    مقایسهدرصد پودر پر در    5ژنوم در سطح  وژ(  هاسلجامی )گابلت    هایسلولگزارش کردند که تراکم    اًمحققین اخیر
پوترسین، اسپرمین و   نظیر هاییآمین در سنتز پلی است که اسیدهای آمینه متیونین و آرژنین که در مواد کراتینه حضور دارند  شدهگزارش یافت. 

 Yao)مخاطی روده در ارتباط هستند    ایبافتهو رشد  سلولی، سنتز پروتئین  تمایز   و  باعث تکثیر  هاآمین که این پلی  ، بطوریدناسپرمیدین نقش دار

et al., 2011) . موجب تحریک توسعه  توانندمیکراتینه غنی از پروتئین و اسیدهای آمینه ضروری )متیونین، آرژنین و گلیسین(  بنابراین ترکیبات
را افزایش داده و درنهایت منجر به بهبود    هاویلیمخاط روده و همچنین تسریع تقسیم سلولی در منطقه کریپت پرزها شده و تعداد و اندازه  

پرنده شوند   به کمبود    .(Teshfam et al., 2005)فعالیت هضمی و جذبی  از ضایعات و پسماندهای   در خصوص  هایگزارش با توجه  استفاده 
دستگاه گوارش    شناسیریخت  هایشاخصبر    هادام گوسفند و سایر    ،سم، شاخ و پوست و موی گاو  ازجملهکشتارگاهی کراتینه هیدرولیز شده دام  

 قرار گیرد.  موردتوجه دگوشتی انجام تحقیقات بیشتری در این زمینه بای هایجوجه
 

 
2 Carnitine palmitoyltransferase I 
3 Peroxisome proliferator-activated receptor alpha 
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 و پیشنهادات  گیرینتیجه

 هایجیرهبا  در دوره پایانی پرورش  گوشتی    هایجوجهکه تغذیه    شودمیبا توجه به نتایج حاصل از این تحقیق چنین استنباط    طورکلیبه
 6و   2استفاده از سطوح د. یباعث بهبود برخی خصوصیات لاشه گردبدون اثرات منفی بر عملکرد پرنده پودر سم هیدرولیز شده  حاویپلت شده 

هر کیلوگرم وزن زنده    درصد پودر سم هیدرولیز شده در مقایسه با جیره شاهد با بهبود ضریب تبدیل غذایی پرنده هزینه خوراک مصرفی به ازای
در مقایسه با  عملکرد جذبی پرنده را  هیدرولیز شده توانستدرصد پودر سم   2 استفاده ازهمچنین کاهش داد.   طول دوره آزمایشدر  جوجه ها را

 .شودمیگوشتی پیشنهاد  هایجوجهاستفاده از پودر سم هیدرولیز شده در جیره   نهیدرزمتحقیقات بیشتری  بنابراین، بخشد.جیره شاهد بهبود 
 

 قدردانی  و تشکر
مکمل پودر سم هیدرولیز شده و همچنین از موسسه تحقیقات   تأمینوراک دام جهت  خصنعت    سازاناندیشهنویسندگان این مقاله از شرکت  

 . نمایندمیعلوم دامی و دپارتمان تحقیقات تغذیه برای فراهم کردن تجهیزات و امکانات لازم پرورشی جهت انجام این پروژه قدردانی 

 منابع
 انتشارات موسسه تحقیقات علوم دامی کشور.. و مصرف در تغذیه دام آوریعملهای کشاورزی، ماندپس. (1397) حسنفضائلی، 

بر    با سطوح مختلف پروتئین  هایجیرهمکمل کراتین منوهیدرات در    تأثیر  (.1400)حید  و  ،محمدی  کوفه و ش   ،غضنفری  ید داود؛س  ،شریفیرسلان؛  ا  نباتی
 .104-89: 131 .پژوهش و سازندگی ، یعلوم دام  هینشر . گوشتی هایجوجه عملکرد، خصوصیات لاشه و برخی از فراسنجه های خونی 

م  امران؛ ک  ،طاهرپور  هرا؛ز  ،نوره و  ح  ، قاسمی  حمد؛اکبری  پاسخ .  (1401)  سنح  ،ید ازشیرسینعلی  بر  چویر  گیاه  و    اثرات عصاره  ایمنی  پاسخ  رشد،  های 
 . 47-62: (2) 32 .های علوم دامی دانشگاه تبریزنشریه پژهش .توکسینلا گوشتی در شرایط چالش با آف هایجوجهمورفولوژی روده باریک 
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