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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, 

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 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 
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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. 
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  ها:واژهکلید

ژژنوم، پودر سم،  یشناسختیر
 ،یانیدوره پا ،یجوجه گوشت

 .عملکرد

شناسی ، خصوصیات لاشه و ریختبر عملکردجیره  سطوح مختلف پودر سم هیدرولیز شده در اثراتدر این طرح 

قطعه  600 های پلت شده موردبررسی قرار گرفتند.در جیرههای گوشتی جوجهدر دوره پایانی پرورش  ژژنوم

گروه آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با  4 به کسانی یوزن نیانگیبا م 308جوجه گوشتی نر سویه راس 

جیره شاهد بدون  -1شامل  روزگی اختصاص یافتند. تیمارها 44تا  25از سن ر تکرار پرنده در ه 30تکرار و  5

پودر سم  درصد 6جیره حاوی  -4درصد پودر سم  4جیره حاوی  -3 درصد پودر سم 2جیره حاوی  -2 پودر سم

د ضریب تبدیل درصد پودر سم در مقایسه با جیره شاهد با بهبو 6و  2بودند. نتایج عملکرد نشان داد استفاده از 

ها را روزگی هزینه خوراک مصرفی به ازای هر کیلوگرم وزن زنده جوجه 44تا  35غذایی پرنده در بازه زمانی 

. نتایج خصوصیات لاشه نشان داد که وزن نسبی لاشه و وزن ران با مصرف جیره حاوی (P<05/0)کاهش داد 

های نتایج مربوط به شاخص. همچنین (P<05/0)درصد پودر سم در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت  6

داری کمتر از طور معنیدرصد پودر سم به 2شناسی ژژنوم نشان داد که شاخص عمق کریپت در تیمار ریخت

نتایج کلی این آزمایش نشان داد که استفاده از پودر سم هیدرولیز شده در دوره . (P<05/0) تیمار شاهد بود

تواند اثرات مفیدی بر گوشتی بدون ایجاد اثرات منفی بر صفات عملکرد، میهای پایانی پرورش جوجه

 شناسی ژژنوم داشته باشد.خصوصیات لاشه و ریخت

مختلف پودر اثرات سطوح (. 1404)حسنا  ،یو حاجات نیرحسیام ،یقمصر زادهیعل ؛یبهروزلک، مرتض دعبداله؛یس ،ینیحس دعادل؛یمفتخرزاده، س ؛یلک، محمدعل یبهروز: استناد

:DOI     .839-855(، 4) 56 ،رانیا نشریه علوم دامی. یگوشت یهاژژنوم جوجه یشناسختیلاشه و ر اتیپرورش بر عملکرد، خصوص یانیشده در دوره پا زیدرولیسم ه
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 مقدمه
های بالای مرتبط با آن، توجه محققین به یافتن منابع جایگزین و هزینه کمبود منابع پروتئینی و وابستگی آن به وارداتبا توجه به 
کنجاله سویا و ذرت یافته است. عنوان جایگزین کل یا بخشی از منابع پروتئین جیره افزایشاستفاده در جیره طیور بهپروتئینی قابل

کننده پروتئین و انرژی در جیره غذایی طیور در سطح تأمین موادترین جیره طیور را تشکیل داده و به ترتیب رایج از ایبخش عمده
شده عنوان خوراک در جیره غذایی طیور استفادهاز اوایل قرن بیستم در بیشتر نقاط دنیا بقایای کشتارگاهی دام و طیور به .جهان هستند

ودر ضایعات کشتارگاهی در جیره مرغ استفاده شد و صنعت خوراک دام و طیور وارد عصر جدیدی شد، پ 1900های اول دهه است. سال
های پروتئینی مصرفی در تغذیه دام و طیور از ضایعات کشتارگاهی درصد مکمل 10که در کشورهایی نظیر آمریکا، بیش از نحویبه

یعات کشتارگاهی ازجمله ضایعات کشتارگاهی کراتینی دام و پودر شده است که ضاهای اخیر مشخصشد. بر اساس یافتهتأمین می
ذرت( در جیره طیور گوشتی -عنوان جایگزین بخش عمده خوراک )کنجاله سویادرصد به 15تا  4ضایعات کشتارگاهی طیور در محدوده 

تر لیل ترکیب آمینواسیدی بهتر، ساختار سادهبه دهای حیوانی پروتئین(. Xu et al., 2022 ،Hassanabadi et al., 2008اند )شدهاستفاده
باعث  ویژگیاین  برخوردارند.گیاهی پروتئین منابع نسبت به  بالاتریقابلیت هضم  ها، ازهای گوارشی بر آنو اثربخشی بهتر آنزیم

دها و ضایعات کشتارگاهی حاصل پسمان. جیره غذایی افزایش یابد راندمانو  کردهها بتوانند بهتر مواد مغذی را بهتر جذب شود جوجهمی
توانند در تغذیه دام مورداستفاده قرار گیرند و از های طبیعی هستند که وقتی فرآوری شوند، میاز حیوانات اهلی، منابع عظیمی از ثروت

 اورزی )پسماندها(با استفاده از صنعت بازیافت و فرآوری، این محصولات فرعی کش تر کربن آلی کمتری از خود برجای گذارند.همه مهم
تنها با استفاده از چنین منابع غنی، نهشوند که در همه نقاط دنیا در دسترس هستند. بنابراین، به مواد خوراکی غنی از پروتئین تبدیل می

جیره غذایی گردد، بلکه ازنظر کیفی نیز دسترسی به تعادل اسیدهای آمینه ضروری در بخشی از پروتئین موردنیاز دام و طیور تأمین می
(. بنابراین هدف از تحقیق حاضر استفاده پودر سم هیدرولیز شده حاصل از ضایعات کشتارگاهی در جیره Fazaeli, 2019شود )ممکن می

 های گوشتی بودجوجه
 

 پیشینه پژوهش
شوند، ور ریخته میشوند که عملاً دخش غیرخوراکی پسماندهای کشتارگاهی دام محسوب میها بها و شاخای، سمازلحاظ تغذیه

های عنوان مواد افزودنی در جیره غذایی دام و طیور کمتر موردتوجه قرارگرفته است. پروتئینها بهبرداری و استفاده از آنکه بهرهدرحالی
استفاده ابلهایی در مورد قحال، گزارششوند، بااینهضم محسوب میکراتینه در شرایط طبیعی برای مصرف دام و طیور کاملاً غیرقابل

ها پس از اعمال عملیات فرآوری روی این مواد ازجمله آسیاب ریز وجود دارد که ممکن است باعث شود این مواد ازلحاظ بودن آن
پسماندهای کشتارگاهی در خوراک دام استفاده از  (.Limeneh et al., 2022)ای برای مصرف در جیره طیور مفید و باارزش باشند تغذیه

کنند ای کمک میهای زیست محیطی شوند بلکه به کاهش انتشار گازهای گلخانهتواند موجب کاهش آلودگیتنها میو طیور نه
(Mozhiarasi & Natarajan, 2022 .)ها از طریق استفاده نمودن پسماندهای کراتینه کشتارگاهی تجزیه آنروش مناسب برای قابل

های هیدرولیز ترکیبات کراتینه شامل روشتوانند در تغذیه دام و طیور مصرف شوند. د میکه این مواطوریآبکافت یا هیدرولیز است؛ به
درجه سلسیوس( در حضور  140تا  80پوند بر اینچ( و یا دمای بالا ) 15تا  10فرآیند هیدرولیز گرم است که معمولاً از فشار بخار بالا )

 Karthikeyanشود )قلیایی )سود، پتاس، کربنات سدیم و پتاسیم و ..( استفاده میاسیدها )اسید کلریدریک و اسید سولفوریک و ..( و مواد 

et al., 2007ویژه پودر پر هیدرولیز شده، پودر ضایعات کشتارگاهی های زیادی از مواد کراتینه بههای اخیر استفادهها و سال(. در دهه
و یا جایگزین بخشی از منبع پروتئینی جیره )کنجاله سویا یا کنجاله عنوان مکمل طیور و پودر سم و شاخ در جیره غذایی آبزیان به

(. Gachango et al., 2017،Jumini, 2017ها در پی داشته است )دانه( شده است و نتایج مطلوبی را نیز بر عملکرد و پاسخ ایمنی آنپنبه
است برای رشد عضلانی و اسیدهای آمینه درصد پروتئین خام(  80تا  70)سرشار از پروتئین فرآوری شده پودر سم گاو با توجه به اینکه 

. همچنین (Sule, 2020 Falay &) خواهد کردهای گوشتی کمک به بهبود رشد سریع و تقویت عضلات جوجه بوده وها ضروری جوجه
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ها و بهبود سلامت ویت استخوانکه برای تق هستندازجمله کلسیم و فسفر  پرنیاز حاوی مواد معدنیفرعی کشتارگاهی  هایاین فرآورده
 .(Jayathilakan et al., 2012)است ها ضروری عمومی جوجه

های قابل ها در جیره حیوانات اهلی و آبزیان تاکنون گزارشباوجود اطلاعات اندک موجود در مورد مواد کراتینه و استفاده آن
های شناسی ژژنوم جوجهندهای کشتارگاهی بر عملکرد و ریختاستنادی در مورداستفاده از پودر سم هیدرولیز شده حاصل از پسما

ر های استفاده از مواد کراتینه حاصل از پسماندهای کشتارگاهی، ازجمله پودر پر، پوداز طرفی، یکی از محدودیت گوشتی وجود ندارد.
توان گیرند و کمتر میقرار می ایینت هضم پبا قابلیهای سم و شاخ این است که غالباً این مواد در تغذیه دام و طیور در دسته خوراک

(. بنابراین با فرایند پلت کردن Chen et al., 2022; Grazziotin et al., 2006ه کرد )ها برای تغذیه پرنده در سنین پایین استفاداز آن
نده افزایش داد و از عوامل بازدار توان قابلیت هضم این مواد کراتینه را در جیرهعمل خود دارای مزایای زیادی است میدر خوراک که 
پودر سم هیدرولیز شده سطوح مختلف  اتاثریش بررسی بنابراین هدف از انجام این آزما ها در جیره غذایی طیور کاست.مصرف آن

شناسی های ریخت، خصوصیات لاشه و شاخصبر عملکرد روزگی( 44الی  25رش )های پلت شده در دوره پایانی پرودر جیره گاوی
 بود.های گوشتی جوجه ژژنوم
 

 پژوهش شناسیروش

 آزمایشی تیمارهای و آزمایش انجام محل

سویه  نر ه جوجه گوشتیقطع 600 تعداداین آزمایش در ایستگاه تحقیقات طیور موسسه تحقیقات علوم دامی کشور انجام شد.       
شدند. استفاده روزگی  44تا  25تکرار از سن پرنده در هر  30و تکرار  5گروه آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با  4 در 308راس 

جیره حاوی  -3 درصد پودر سم2یره حاوی ج -2بر پایه ذرت و کنجاله سویا(  ودر سمپجیره شاهد )بدون  -1آزمایش شامل  تیمارهای
روزگی در قالب جیره پلت استفاده  44تا  25رورش از پپودر سم بودند که در دوره پایانی  درصد 6جیره حاوی  -4درصد پودر سم  4

ود و برای تأمین احتیاجات مواد جیره غذایی مورداستفاده در آزمایش با توجه به ترکیبات مواد مغذی موجود در اقلام خوراکی موجشدند. 
ی ی برای همهرایط محیطشدر طول دوره آزمایشی (. 1د )جدول تنظیم ش WUFFDA افزار، با استفاده از نرم308مغذی توصیه راس 

 ساعت تاریکی از روز 1ساعت روشنایی و  23وز اول و ر 3ساعت روشنایی در  24ی نوری شامل برنامه .های آزمایشی یکسان بودگروه
 5/1×2در بستر در داخل پن هایی با ابعاد های گوشتی و تمام جوجهبود شده درجه حرارت محیط کنترل .بود آزمایشچهارم تا پایان 

 پرورش یافتند.آزاد به خوراک و آب آشامیدنی  دسترسیمتر با 
 

 سازی و تجزیه شیمیایی پودر سم هیدرولیز شدهروش آماده

فشار  های گاو و گوساله( حاصل از بقایای کشتارگاهی با استفاده ازصورت است که ماده خام )سمسازی پودر سم بدینروش آماده
مصرف صورت پودر در جیره قابلگراد به مدت یک ساعت تحت هیدرولیز قرار گرفت تا بهسانتیدرجه  150بار در دمای  9بخارآب 
 AOAC شدههای توصیهها طبق روشمقادیر ماده خشک، پروتئین خام، خاکستر و چربی نمونه (.Karthikeyan et al., 2007گردند )

  (C7000, IKA, Staufen, Germany) آدیاباتیک بمب کالری متر ها نیز با استفاده ازانجام شد. مقدار انرژی خام نمونه (2019)

 گیری شدند.( در آزمایشگاه اندازهHPLC. پروفیل اسیدهای آمینه نیز با روش کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا )گیری شداندازه

اطلاعات مربوط به آنالیز تقریبی مواد مغذی موجود در پودر سم فرآوری شده   دند.گیری شفسـفر بـه روش تیتراسیون اندازه کلسـیم و
 آورده شده است. 2در این آزمایش در جدول 

 

 شناسی ژژنوم(های داخلی و ریختگیری شده )عملکرد، خصوصیات لاشه، وزن اندامارزیابی صفات اندازه
                                                                                                                                                                           
1 High Performance Liquid Chromatography 
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مربوط به هر واحد  روزانهوزن متوسط افزایش و روزانه صرف خوراک م متوسط های عملکرد پرنده، میزانبرای ارزیابی شاخص     
با در نظر خوراک و ضریب تبدیل  گیری شدروزگی اندازه 44 تا 25و  روزگی44تا  35، روزگی 34تا  25آزمایشی به ترتیب در سنین 

 گردید.محاسبه  مرغگرفتن تلفات روزانه و با استفاده از روز 
های هر ها به متوسط وزن جوجهکه وزن آننر در پایان دوره آزمایش از هر تکرار دو قطعه جوجه شه برای ارزیابی خصوصیات لا

 ها،ان، رسینه وزن شدند. مقادیرکشی شده و ذبح ها وزنساعت گرسنگی به آن 8 اعمالانتخاب و بعد از  بودتر واحد آزمایشی نزدیک
 کل دستگاه گوارش و پانکراس، وزن و طول طحال، بورس فابریسیوس، قلب، ن،سنگدا معده، پیش، کبدها، پشت )گردن تا دم(، بال

 وزن تقسیم با سپس شدند.گیری اندازه گرم 001/0دقت  با دیجیتالی ترازوی از استفاده باو وزن چربی محوطه شکمی  روده کوچک
بعد از کشتار جوجه و جداسازی سر، پاها، برداشتن گردید. همچنین وزن لاشه  محاسبه هاآن نسبی وزن های داخلی بر وزن زنده،اندام

های مربوط به لاشه به وزن زنده، عنوان وزن لاشه در نظر گرفته شد، سپس با تقسیم اندامپوست و خالی کردن امعاء و احشاء از بدن به
 (.Zhao et al., 2009)ها به دست آمد وزن نسبی آن

بافت ژژنوم جدا  یانیاز قسمت م متریسانت کیحدود  شیآزما 44در روز  باریک،روده  شناسیهای ریختشاخص یمنظور بررسبه
جداشده با محلول بافر  یهاروش نمونه نیانجام شد. در ا Iji et al. (2001)بافت ژژنوم بر اساس روش  یشناسختی. مطالعات رشد

ازآن درصد قرارداده شد و پس 10 نیساعت در محلول فرمال 24ها به مدت نمونه ت،یشود. جهت تثبشستشو داده می ددرص 9/0 لیاستر
. شد ضیآن تعو نیاز نمونه، محلول فرمال یبافت یهابرش هیو ته یزیآمها تا زمان مراحل رنگمدت نمونهطولانی ماندگاریمنظور به

ها به کمک بافت یزیآمو رنگگردید  هیچرخان ته وتومکریبا م کرومتریباضخامت پنج م ییهابرش نیگیری با پارافپس از قالب
 ،یلی( ، عرض وپتیتا محل اتصال کر یلی)از نوک و یلیگیری شامل ارتفاع ومورداندازه هایشاخص. شدانجام  نیو ائوز نیلیهماتوکس
و  (Iji et al., 2001)بودند  پتیبه عمق کر یلیو اعنسبت ارتف ( وایماهیچه ها تا ابتدای بخش لایهلای ویلیاز لابه) پتیعمق کر
 .(Garcia et al., 2007)ده ویلی سالم برای هر نمونه محاسبه و بر اساس میکرومتر گزارش گردید تعداد میانگین 

 آنالیز آماری آزمایش

شد. همچنین انجام  GLM و رویه 1/9نسخه   SAS افزاربا استفاده از نرماز این آزمایش حاصل های وتحلیل کلیه دادهتجزیه
 .(SAS, 2009( مقایسه شدند )P<05/0) درصد 5 احتمالآزمون توکی در سطح  با استفاده از میانگین 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

 دی ال متیونین 22/0 23/0 23/0 24/0
 ال لیزین هیدروکلراید 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
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 مواد مغذی )محاسبه شده(            
 (Kcal/Kgانرژی قابل متابولیسم ) 3015 3015 3015 3015  

 پروتئین خام )درصد( 84/18 84/18 84/18 84/18
 کلسیم )درصد( 83/0 84/0 86/0 87/0
 فسفر قابل دسترس )درصد( 40/0 40/0 40/0 40/0
 سدیم )درصد( 16/0 16/0 16/0 16/0

 کاتیون-تعادل آنیون 200 200 200 200
 لیزین )درصد( 89/0 89/0 89/0 89/0
 سیستین )درصد(-متیونین 65/0 65/0 65/0 65/0

 ترئونین )درصد( 59/0 59/0 59/0 59/0

 آرژنین )درصد( 83/0 83/0 83/0 83/0

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

 15 گرم، سیانوکبالامینمیلی 8/1گرم، تیامین میلی 1گرم، اسیدفولیک میلی 3گرم، پیریدوکسین میلی 10گرم، اسید پانتوتنیک میلی 6/6گرم، ریبوفلاوین میلی K3 2ویتامین 

 گرم.میلی 1/0گرم و اتوکسی کوئین میلی 500گرم، کولین کلراید میلی 1/0میکروگرم، بیوتین 
 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 شدهاندازههای شاخص

 93 ماده خشک
 2900 انرژی خام )کیلوکالری بر کیلوگرم(

 60/1 چربی خام
 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

 

 های پژوهشیافته

 عملکرد

است. نتایج  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 معنی تأثیرهای گوشتی درصد جیره جوجه 6و  4، 2در جیره در سطوح  پودر سمجایگزینی اگرچه نشان داد 

روزگی  44تا  35( ولی ضریب تبدیل خوراک در بازه زمانی P>05/0) خوراک روزانه و میانگین افزایش وزن روزانه پرندگان نداشت
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درصد پودر سم در  6و  2 سطوح شده باهای گوشتی تغذیهه(؛ بطوریکه ضریب تبدیل خوراک در جوجP<05/0تحت تأثیر قرارداد )
 داری بهبود یافت. طور معنیمقایسه با تیمار شاهد به

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

 ضریب تبدیل خوراک

 )گرم/گرم( 

 متوسط مصرف خوراک روزانه

 )گرم/پرنده/ روز(

 متوسط افزایش وزن روزانه

 )گرم/پرنده/ روز( 

 هاشاخص

25-44 
 روزگی

35-44 
 روزگی

25-34 
 روزگی

25-44 
 روزگی

35-44 
 روزگی

25-34 
 روزگی

25-44 
 روزگی

35-44 
 روزگی

25-34 
 روزگی

 تیمارها

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

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

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

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

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: خطای استاندارد میانگین 

 

 هزینه خوراک مصرفی به ازای هر کیلوگرم وزن زنده
روزگی را نشان  44تا  25اثرات تیمارهای آزمایشی بر هزینه خوراک مصرفی به ازای هر کیلوگرم وزن زنده از  سن  4جدول 

شده، استفاده از جیره پودر سم بر هزینه خوراک مصرفی به ازای هر کیلوگرم وزن زنده در بازه زمانی دهد. بر اساس نتایج مشاهدهمی
درصد پودر سم در مقایسه با جیره شاهد با  6و  2که استفاده از طوری(، بهP<05/0دار را نشان داد )روزگی اختلاف معنی 44تا  35

توان نتیجه گرفت که ها را کاهش داد. بنابراین مینده هزینه خوراک مصرفی به ازای هر کیلوگرم وزن زنده جوجهبهبود عملکرد پر
ذرت و درنهایت بهبود  -شده با این منبع جایگزین کنجاله سویا استفاده از جیره حاوی پودر سم با بهبود افزایش وزن پرندگان تغذیه

وراک مصرفی به ازای هر کیلوگرم وزن زنده پرندگان را کاهش دهد و سود اقتصادی خوبی برای تواند هزینه خضریب تبدیل غذایی می
 25برداران به همراه داشته باشد. اگرچه استفاده از پودر سم بر هزینه خوراک مصرفی به ازای هر کیلوگرم وزن زنده در بازه زمانی بهره

همچنین  (.P>05/0)دار نبود داد ولی این کاهش هزینه ازلحاظ آماری معنی توجهی کاهشطور قابلروزگی هزینه جیره را به 34تا 
داری بر شاخص اقتصادی هزینه خوراک مصرفی به ازای هر کیلوگرم روزگی تأثیر معنی 44تا  25استفاده از پودر سم در بازه زمانی کلی 

    (.P>05/0)وزن زنده نداشت 
 

 )ریال( های گوشتیجوجه به ازای هر کیلوگرم وزن زنده بر هزینه خوراک مصرفیپودر سم هیدرولیز شده  استفاده ازاثرات  .4جدول

 هایشاخص

 گیری شدهاندازه
 روزگی 44-25 روزگی 44-35 روزگی 34-25 قیمت هر واحد خوراک

 161400a 218637 301664 a 257631  شاهد
 163020b 237969 268501 c 252483  پودر سم %2جیره 

 164640c 229013 296818 ab 260883  پودر سم %4جیره 

 166250d 240502 278492 bc 259579 پودر سم %6جیره 

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 ها: خطای استاندارد میانگین 
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 خصوصیات لاشه

 های تحت آزمایشماهیچه سینه، ماهیچه ران و وزن پشت جوجهراندمان لاشه، وزن نسبی  های آزمایـشی بـر وزن زنده،اثرات جیره
تی نشان داد که های گوششده است. نتایج استفاده از جیره پودر سم بر خصوصیات لاشه جوجهارائه 5روزگی در جدول  44در سن 

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

 هایشاخص

 وزن پشت وزن ران وزن سینه وزن لاشه وزن زنده گیری شدهاندازه

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

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: خطای استاندارد میانگین 

 های داخلی بدناندامنسبی و طول وزن 

های بخش نسبی و طـولنسبی وزن  بدن و همچنین های داخلیانداموزن نسبی  های آزمایـشی بـراثرات جیرهنتایج مربوط به 
. این نتایج نشان داد که مکمل سازی جیره شده استنشان داده 7و  6روزگی به ترتیب در جداول  44مختلف دستگاه گوارش در سن 

بورس فابریسیوس  های داخلی بدن شامل وزن کبد، قلب، پانکراس، سنگدان، پیش معده،با سطوح مختلف پودر سم بر وزن نسبی اندام
های مختلف دستگاه گوارش در های وزن نسبی و طول نسبی قسمت(. همچنین شاخصP>05/0داری نداشت )و طحال تأثیر معنی

شده با سطوح مختلف پودر سم هیدرولیز شده ازلحاظ های گوشتی تغذیه، ایلئوم و سکوم در جوجهنومژوروزگی شامل دئودنوم، ژ 44سن 
 (.P>05/0قرار نگرفت )آماری تحت تأثیر 

 
 )درصدی از وزن زنده( روزگی 44های گوشتی در سن های داخلی لاشه جوجهاثرات استفاده از پودر سم هیدرولیز شده بر وزن نسبی اندام .6جدول 

 هایشاخص

 طحال بورس پیش معده سنگدان پانکراس قلب کبد گیری شدهاندازه
چربی محوطه 

 شکمی

 03/1 084/0 090/0 40/0 79/1 16/0 57/0 03/2 شاهد
 76/0 070/0 092/0 36/0 81/1 18/0 42/0 89/1 پودر سم %2جیره 
 63/0 10/0 32/0 35/0 89/1 15/0 61/0 95/1 پودر سم %4جیره 
 70/0 082/0 12/0 34/0 50/1 17/0 49/0 01/2 پودر سم %6جیره 
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: خطای استاندارد میانگین 

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

 هاشاخص گرم وزن زنده ( 100وزن نسبی )گرم به ازای هر   (گرم وزن زنده 100متر به ازای هر سانتیطول نسبی )
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 تیمارها دئودنوم نومژوژ ومایلئ سکوم  دئودنوم نومژوژ ومایلئ سکوم

 شاهد 61/0 28/1 13/1 23/0  30/1 98/3 12/4 89/0

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

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

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

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: خطای استاندارد میانگین 

 شناسی ژژنومریخت

 4در این مطالعه  شده است.ارائه 8جدول  روزگی در 44گوشتی در سن های جوجه شناسی ژژنوماز آزمایش ریخت حاصل نتایج
عرض ویلی و نسبت ارتفاع ویلی به عمق کریپت  پایه(،تا  کریپت دهانه از)کریپت  عمق ،(کریپت دهانه تا نوک از)ویلی  ارتفاع شاخص

پت با افزودن مکمل پودر سم به جیره دارای عمق کری ها نشان داد که تنها شاخصنتایج مربوط به این شاخص. گیری شدنداندازه
شناسی ژوژنوم شامل ارتفاع ویلی، عرض ویلی و نسبت ارتفاع ویلی به های ریختولی سایر شاخص (P<05/0)داری بود اختلاف معنی

درصد پودر سم باعث کاهش  2عمق کریپت تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند. نتایج آزمایش نشان داد که استفاده از جیره 
 درصد پودر سم گردید.  6عمق کریپت در مقایسه با تیمار شاهد و تیمار  دارمعنی

 
 )برحسب میکرومتر( روزگی 44های گوشتی در سن شناسی  جوجههای ریختاثرات استفاده از پودر سم هیدرولیز شده بر شاخص .8جدول 

 هایشاخص

 نسبت ارتفاع به عمق عرض ویلی عمق کریپت ارتفاع ویلی گیری شدهاندازه

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

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

P-value 83/0 007/0 87/0 24/0 
1 b-aها در هر ردیف با حروف متفاوت معنیمیانگین( 05/0دار هستند>P) 
2 SEM ها: خطای استاندارد میانگین 

 

 بحث

 عملکرد

گزارش کردند که استفاده از پودر ضایعات کشتارگاهی  Khosravinia et al. (2015)همسو با نتایج کلی عملکرد آزمایش حاضر، 
ها های گوشتی به عنوان منبع پروتئینی جایگزین جیره، تأثیری بر عملکرد جوجهدرصد جیره پایانی جوجه 5تا  25/1طیور از سطوح 

 5درصد پودر پر در مقایسه با 5درصد پودر گوشت و استخوان و  5گزارش کردند که استفاده از  Swe et al. (2022)نداشت. همچنین 

های گوشتی داشتند. در مطالعه بر صفات عملکرد جوجهکنجاله سویا اثرات نامطلوبی  –های بر پایه ذرت درصد پودر ماهی در جیره
حاضر چنین استنباط شد که استفاده از سطوح مختلف پودر سم باوجود داشتن اختلاف وزن زنده نسبت به تیمار شاهد منجر به اثرات 

. بنابراین با توجه به ترکیبات دار بر عملکرد پرنده نشد و حتی در برخی صفات عملکرد پرنده نتایج مشابه تیمار شاهد بودمنفی معنی
را در سطوح بالا بدون توان آن ( می2شیمیایی مؤثر موجود در پودر سم هیدرولیز شده ارزش غذایی بالای این افزودنی خوراکی )جدول 

جیره  روتئینازلحاظ انرژی و پ است کهکنجاله سویا -رقابت با جیره مرسوم ذرتقابل تأثیر منفی بر عملکرد پرنده استفاده کرد و
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های سیســتئینی است که با غنی از باقیمانده ها کراتین .(Odetallah et al., 2003)شود محسوب می تری برای عملکرد طیورمتعادل
ها و مو کراتین به ها، سم. در شاخکندمجاور را به هم متصل میفوق پیچ خورده دی ســولفیدی، زنجیرهای پلی پپتیدی  دهایپیون

های مرتبط با ضایعات یافته .(Chen et al., 2022) باشدکراتین می-که در پرها کراتین به شکل بتاکراتین است درحالی-شکل آلفا
های فرعی خوراکی اند که این فرآوردهکشتارگاهی طیور ازجمله پودر پر هیدرولیز شده، پودر خون و پودر ضایعات طیور نشان داده

درصد پروتئین خام جیره را تأمین  15تواند تا که پودر پر میطوریهای گوشتی باشند؛ بهپروتئین برای جوجهتوانند منبع خوبی از می
شده با جیره حاوی پودر های گوشتی تغذیهگزارش کردند که در جوجه Xu et al. (2022) (. همچنین،Hassanabadi et al., 2008کند )

ریب تبدیل خوراک در مقایسه با تیمار شاهد بهبود یافت. باوجود اطلاعات اندک در مورد مواد پر همراه با آنزیم کراتیناز وزن بدن و ض
استنادی در مورداستفاده از پودر سم هیدرولیز شده  های قابلها در جیره حیوانات اهلی و آبزیان تاکنون گزارشکراتینه و استفاده از آن

 ها وجود ندارد.لکردی آنهای گوشتی بر فراسنجه های عمگاو در تغذیه جوجه

 خصوصیات لاشه

گزارش کردند که افزودن مکمل کراتین منوهیدرات  Nabati et al. (2021)های این آزمایش درزمینه خصوصیات لاشه، مشابه یافته
های کراتینه وردهفرآوزن نسبی ماهیچه سینه و ران را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داد.  و های گوشتی بازده لاشهبه جیره جوجه

توانند منابع غنی از پروتئین و اسید آمینه برای صورت هیدرولیز شده مصرف شوند میکه بهشده در خوراک دام و طیور درصورتیاستفاده
 5/69دهد که این مواد دارای پروتئین خام بالا )های محققین نشان میحیوانات باشند. در مورد ترکیب شیمیایی پودر سم و شاخ یافته

کنند درصد( عمدتاً از نوع کراتین هستند که علاوه بر بهبود رشد ماهیچه نقش کلیدی در تأمین انرژی برای پرنده فراهم می 6/88تا 
(Limeneh et al., 2022 .)های این آزمایش برخلاف یافتهXu et al. (2022)  وCarvalho et al. (2013)  گزارش کردند که به ترتیب

متیونین اولین اسید آمینه  های گوشتی نداشت.داری بر راندمان لاشه جوجهپودر پر و پودر گوشت و استخوان تأثیر معنیجیره حاوی 
رسد که در صورت افزودن منابع کراتینه به جیره باشد، بنابراین به نظر میکنجاله سویا، می-های طیور بر پایه ذرتمحدودکننده در جیره

های بیوشیمیایی مرتبط ها، بسیاری از واکنشجویی در مصرف آنآمینه آرژنین، گلایسین و متیونین و صرفه علاوه بر تأمین اسیدهای
  ;Wu, 2010) اکسیدانی، ضدالتهابی و بیوانرژتیک که ارتباط مستقیمی با رشد پرنده دارد به سهولت انجام خواهد شدهای آنتیبا فعالیت

Wu, 2020 .)،غذایی که فقط حاوی مواد خوراکی گیاهی هستند ممکن است کراتین کمتری را برای ر جیره کراتین موجود د بطور کلی
کراتین )تولید کراتین در بدن از  de-novoهای گوشتی در حال رشد از طریق جیره تأمین کنند، درنتیجه فشار بیشتری بر سنتز جوجه

 Boney etگردد )می کراتین سنتز برای موردنیاز ضروری مغذی وادم شود که احتمالاً منجر به کمبودپیش سازهای ساده آن( وارد می

al., 2020.) صورت مکمل کراتین های فرعی کشتارگاهی ازجمله پودر گوشت و استخوان و شاخ و سم و پودر پر که بهدر مقابل فرآورده
صورت بههنگام عبور از دستگاه گوارش  و دنبسیار بالایی دار یقابلیت استفاده بیولوژیکشوند حیوانی )آلفا و بتا کراتین( محسوب می

راتین . کشوندخون می وارد جریان ATP-ase پتاسیم-پمپ سدیماز غشای آپیکال ژژنوم از طریق نخورده و مستقیم کامل و دست
کننده ای بیشترین مصرفی ماهیچهایابد زیرا بافتهای گسترش میای ماهیچهویژه در بافتهحاصل وارد خون شده و در تمام بدن به

از منابع  ها باید کراتین های با سرعت رشد بالا برای رشد سریع ماهیچهدر جوجه. (Wu, 2020; Volek et al., 2008) کراتین هستند
دلایلی که ممکن است یکی از . (Brosnan et al., 2009) تأمین شودیا از منابع برون زادی  در کبد de-novoدرون زادی از طریق سنتز 

 صورت کراتین و فسفوکراتین افزایششده در ماهیچه را بهبهبود دهد این است که مقدار انرژی ذخیره کراتین عملکرد و سنتز پروتئین را
منابع کراتینی در  دهد کهطور واضح نشان میاین نتایج به (.Casey et al., 1996; Wyss and Kaddurah-Daouk, 2000) دهدمی

های گوشتی مصرف مواد مغذی در جوجه همچنین وعضله ران  بازده لاشه،نقش مهمی در رشد بهینه  هکراتینآزمایش حاضر منابع 
. (Boney et al., 2020) کراتین توسط کلیه و کبد برای رشد بهینه حیوان کافی نیست de-novoو سنتز  کنندسریع الرشد بازی می

ها و بافت در سلول یبه حفظ تعادل انرژبه فسفوکراتین  (ATP)تری فسفات  نیهای فسفات باانرژی بالا از آدنوزگروه رشیبا پذ نیکرات
بنابراین مکمل  کند.میاست، آزاد  ادیز یانرژ یدرزمانی که تقاضا ATP لیتشک یرا برا یو سپس گروه فسفات پرانرژ کندها کمک می
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باشد و این نتیجه بیانگر این سازی فسفوکراتین در بدن میمنظور افزایش ذخیرهرف انرژی بهسازی کراتین در جیره مساوی با مص
طور خطی به برسد ییکه به حد بالا یتا زمانزمان رشد پیوسته پروتئین نیز یابد هممسئله است که زمانی که مصرف انرژی افزایش می

 . (Michiels et al., 2012; Ibrahim et al., 2015)یابد افزایش می

 بدن داخلی هایاندام نسبی طول و وزن

گزارش کردند مکمل سازی جیره با  Nabati et al. (2021)های داخلی بدن، مشابه با نتایج این آزمایش در خصوص وزن اندام
تواند از طریق ساخت نیاز حیوانات به کراتین می داری بر وزن نسبی قلب، کبد و دستگاه گوارش نداشت.کراتین منوهیدرات اثر معنی

گرم کراتین روزانه  2تا  1طور ذاتی حدود ها و پانکراس بهکبد، کلیه .اندوژنوسی یا از طریق منبع پروتئین حیوانی در جیره تأمین شود
های سریع الرشد جوجه ویژهو به اینات مزرعهحیوابنابراین، شود. گرم کراتین نیز از طریق مواد غذایی تأمین می 2تا  1و  کنندتولید می

و برای تأمین انرژی  شان دارای پروتئین حیوانی کم یا فاقد پروتئین حیوانی هستند ممکن است دارای کمبود کراتین باشندکه در جیره
 ,.Brosnan et al)راتینه باشند ای نیازمند منابع کبرای انقباضات ماهیچه از طریق سیستم کراتین و فسفوکراتین ATPولید روزانه و ت

شده با سطوح مختلف پودر سم در مقایسه با تیمار شاهد کمتر بود، های تغذیهاگرچه وزن نسبی چربی محوطه بطنی در جوجه .(2009
درصد  10و  5گزارش کردند که افزودن  Chen et al. (2011)دار نبود. مشابه با نتایج این آزمایش ولی این تأثیر ازلحاظ آماری معنی

 ها را در مقایسه با تیمار شاهد کاهش داد. همچنینهای گوشتی مقدار چربی محوطه شکمی جوجهکراتین پیرووات به جیره جوجه
Ibrahim et al. (2015) های گوشتی وزن نسبی چربی محوطه بطنی را در نشان دادند که افزودن کراتین منوهیدرات به جیره جوجه

اند که های کراتینه بر کاهش ذخیره چربی بدن نشان دادههای قبلی در خصوص تأثیر فرآوردهیافتهد کاهش داد. مقایسه با تیمار شاه
 آلفاگیرنـده و  I-CPT 1-ترانسفراز پالمیتیل کارنیتین هایپیرووات با افزایش فعالیت و بیان ژن-های کراتینی ازجمله کراتینفرآورده

های دخیل در بتا اکسیداسیون اسیدهای چرب( در کبد و بافت چربی منجر به )ژن α-PPAR فعـال شـونده بـا تکثیرکننده پراکسـیزوم
 یسیرونو شیباعث افزا PPAR-α یسازفعال. ((Chen et al., 2011افزایش نرخ بتا اکسیداسیون و کاهش ذخیره چربی بدن شوند 

 یدهایاس ونیداسیاکس بتا در لیدخ یهامیآنز تیها و فعالچرب به سلول یدهایکه ورود اس شودیچرب م دیانتقال اس یهانیپروتئ
 .(Pawlak et al., 2015) شودیمو کاهش ذخیره چربی در بدن چرب  یدهایکند و منجر به کاهش سنتز اسمی لیچرب را تسه

 شناسی ژژنومریخت

(2002)et al.,  Swatson  مواد غذایی جیره تا حدودی به توسعه دستگاه گـوارش وابسته است.  راندمان استفاده ازمعتقد است کـه
روده  هایویلی ارتفاع افزایش که است این بر عتقاداها تعیین شود.  و عمق کریپت ویلیگیری ارتفاع تواند بـا اندازهای میچنین توسعه

 که در) کریپت عمقهمچنین کاهش  وگردد مغذی می جذب موادسطح تماس و به دنبال آن افزایش سطح  کوچک باعث افزایش
(. Laudadio et al., 2012گردد )می مغذی مواد جذب سطح و سرعت جذب افزایش باعث( داری داشتمعنیاختلاف تحقیق حاضر 

ای در حال تمایز جذبی، هسلول هاکه در آن باشندها میعنوان کارخانه محل ساخت ویلیبه ایهای روده کریپتشده است که ثابت
ند؛ بنابراین افزایش های دیگر را دارکه توانایی تمایز به سلول وجود داشتههای بنیادی های گابلت، پانت، انترواندوکرین و سلولسلول

از  (.Maiorka et al., 2003))دگرساخت بافتی( و نیاز بیشتر به سنتز بافت جدید است  دهنده ترن آور سریع بافتیعمق کریپت نشان
ها به شود بنابراین میزان ریزش این سلولمخاطی روده می لایههای وساز کمتر در سلولعمق کمتر کریپت باعث سوختآنجائی که 

کاهش انرژی نگهداری  شده و درنهایت باعثوساز سلولی جویی در سوختصرفه این امر موجبیافته که درون لومن روده کاهش
گزارش کردند که استفاده از پودر  Afshar et al. (2024)(. Nooreh et al., 2022) شودجه بهبود بازده خوراک میاپیتلیوم روده و درنتی

های گوشتی ارتفاع ویلی بافت ژوژنوم را کاهش داد، عنوان مکمل کراتینه در جیره جوجهدرصد به 5و  4، 2پر آبکافت قلیایی در سطوح 
تراکم  گزارش کردند که اًدرصد عمق کریپت ها را کاهش داد. همچنین محققین اخیر 2درصد آن در مقایسه با سطح  4ولی سطح 

                                                                                                                                                                           
1 Carnitine palmitoyltransferase I 
2 Peroxisome proliferator-activated receptor alpha 
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شده است که گزارشیافت.  افزایشدرصد  4با سطح  مقایسهدرصد پودر پر در  5ژنوم در سطح وژها( های جامی )گابلت سلسلول
پوترسین، اسپرمین و اسپرمیدین نقش  نظیرهایی در سنتز پلی آمیناسیدهای آمینه متیونین و آرژنین که در مواد کراتینه حضور دارند 

 ,.Yao et al)ای مخاطی روده در ارتباط هستند بافتهو رشد سلولی، سنتز پروتئین تمایز  و ها باعث تکثیرن پلی آمینکه ای، بطوریدندار

توانند موجب تحریک توسعه کراتینه غنی از پروتئین و اسیدهای آمینه ضروری )متیونین، آرژنین و گلیسین( میبنابراین ترکیبات . (2011
ها را افزایش داده و درنهایت منجر به تقسیم سلولی در منطقه کریپت پرزها شده و تعداد و اندازه ویلیمخاط روده و همچنین تسریع 

های در خصوص استفاده از ضایعات و با توجه به کمبود گزارش .(Teshfam et al., 2005)بهبود فعالیت هضمی و جذبی پرنده شوند 
های ها بر شاخصازجمله سم، شاخ و پوست و موی گاو، گوسفند و سایر دامپسماندهای کشتارگاهی کراتینه هیدرولیز شده دام 

 های گوشتی انجام تحقیقات بیشتری در این زمینه باید موردتوجه قرار گیرد.شناسی دستگاه گوارش جوجهریخت
 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

های گوشتی در دوره پایانی پرورش با تغذیه جوجهشود که طورکلی با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق چنین استنباط میبه
پودر سم هیدرولیز شده بدون اثرات منفی بر عملکرد پرنده باعث بهبود برخی خصوصیات لاشه گردید. استفاده  های پلت شده حاویجیره

ده هزینه خوراک مصرفی به درصد پودر سم هیدرولیز شده در مقایسه با جیره شاهد با بهبود ضریب تبدیل غذایی پرن 6و  2از سطوح 
درصد پودر سم هیدرولیز شده توانست  2ازای هر کیلوگرم وزن زنده جوجه ها را در طول دوره آزمایش کاهش داد. همچنین استفاده از 

یز شده در استفاده از پودر سم هیدرول نهیدرزمعملکرد جذبی پرنده را در مقایسه با جیره شاهد بهبود بخشد. بنابراین، تحقیقات بیشتری 
 شود.های گوشتی پیشنهاد میجیره جوجه

 

 قدردانی و تشکر
سازان صنعت خوراک دام جهت تأمین مکمل پودر سم هیدرولیز شده و همچنین از موسسه نویسندگان این مقاله از شرکت اندیشه

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

 منابع
 . انتشارات موسسه تحقیقات علوم دامی کشور.آوری و مصرف در تغذیه دامهای کشاورزی، عملماندپس(. 1397فضائلی، حسن )

های با سطوح مختلف در جیره تأثیر مکمل کراتین منوهیدرات (.1400وحید ) محمدی، شکوفه و غضنفری، سید داود؛ ارسلان؛ شریفی، نباتی
: 131 پژوهش و سازندگی. ، یعلوم دام هینشر . های گوشتیپروتئین بر عملکرد، خصوصیات لاشه و برخی از فراسنجه های خونی جوجه

89-104. 
های رشد، پاسخ ایمنی  اسخاثرات عصاره گیاه چویر بر پ(. 1401نوره، زهرا؛ طاهرپور، کامران؛ اکبری محمد؛ قاسمی، حسینعلی و شیرزادی، حسن )

-62(: 2) 32های علوم دامی دانشگاه تبریز. . نشریه پژهشتوکسینلاهای گوشتی در شرایط چالش با آفو مورفولوژی روده باریک جوجه
47. 

  



  853 دیگرانو  بهروزی لک /...لاشه اتیپرورش بر عملکرد، خصوص یانیشده در دوره پا زیدرولیاثرات سطوح مختلف پودر سم ه (پژوهشی –)علمی 

 

 

REFERENCES 
Afshar, R., Karimi Torshizi, M.A., Shariatmadari, F., & Eivakpour, A. (2024). Effect of alkaline hydrolyzed 

feather meal on performance, intestinal morphology, and meat oxidation of Arian broiler chickens. 

Iranian Journal of Animal Science, 55 (2), 225-243.  
AOAC. (2019). Official Methods of Analysis. 21st ed. Association of Official Analytical Chemists, 

Gaithersburg, MD. 
Boney, J. W., Patterson, P. H., & Solis, F. (2020). The effect of dietary inclusions of guanidinoacetic acid 

on D1-42 broiler performance and processing yields. Journal of Applied Poultry Research, 29 (1), 

220–228. 
Brosnan, J.T., Wijekoon, E.P., Warford-Woolgar, L., Trottier, N.L., Brosnan, M.E., Brunton, J.A. & 

Bertolo, R.F.P. (2009). Creatine synthesis is a major metabolic process in neonatal piglets and has 

important implications for amino acid metabolism and methyl balance. Journal of Nutrition, 139, 

1292-1297. 
Carvalho, C.M.C., Fernandes, E.A., De Carvalho, A.P., Maciel, M.P., Caires, R.M. & Fagundes, N.S. 

(2013). Effect of creatine addition in feeds containing animal meals on the performance and carcass 

yield of broilers. Brazilian Journal of Poultry Science, 15(3), 169–286. 

Casey, A., Constanin-Teodosiu, D., Howell, S., Hultman, E. & Greenhaff, P.L. (1996). Creatine ingestion 

favorably affects performance and muscle metabolism during maximal exercise in humans. American 

Journal of Physiology, 271, E31–E37. 
Chen, H., Gao, Sh., Li, Y., Xu, H., Li, W., Wang, J. & Zhang, Y. (2022). Valorization of livestock keratin 

waste: Application in agricultural fields. International Journal of Environmental Research and Public 

Health, 19, 6681. 

Chen, J., Ma, H., Wang, M., Kong, Y. & Zou, S. (2011). Creatine pyruvate enhances lipolysis and protein 

synthesis in broiler chickens. Agricultural Sciences in China, 10(12), 1977–1985. 

Falay, A.E. & Sule, S.O. (2020). Chemical composition of differently processed Cattle Hoof meal Waste 

as Feedstuff Ingredient. Ukrainian Journal of Veterinary and Agricultural Sciences, 3(1), 47-51. 

Fazaeli, H. (2019). Agricultural Residues, Processing, And Utilization in Animal Nutrition: Animal Science 

Research Institute of Iran. (2019, 339-384). (in Persian) 

Gachango, F.G., Ekmann, K.S., Frørup, J. & Pedersen, S.M. (2017). Use of pig by-products (bristles and 

hooves) as alternative protein raw material in fish feed: A feasibility study. Aquaculture, 479, 265-

272. 

Garcia, V., Catala-Gregori, P., Hernandez, F., Megias, M.D. & Madrid, J. (2007). Effect of formic acid and 

plant extracts on growth, nutrient digestibility, intestine mucosa morphology, and meat yield of 

broilers. Poultry Science, 16, 555–562. 

Grazziotin, A., Pimentel, F.A., de Jong, E.V. & Brandelli, A. (2006). Nutritional Improvement of Feather 

Protein by Treatment with Microbial Keratinase. Animal Feed Science and Technology, 126, 135-144. 
Hassanabadi, A., Amanloo, H. & Zamanian, M. (2008). Effects of substitution of soybean meal with poultry 

by- product meal on broiler chickens performance. Journal of Animal and Veterinary Advances, 7(3), 

303-307. 

Ibrahim, D., Metwally, A.E. & Khater, S.I. (2015). Supplementation of whey protein concentrates and 

creatine monohydrate to broiler diet: Effects on performance, molecular regulation of muscle building, 

carcass characteristics, and oxidative status. Global Veterinaria, 15, 423-432. 

Iji, P.A., Hughes, R.J., Choct, M. & Tivey, D.R. (2001). Intestinal structure and function of broiler chickens 

on wheat-based diets supplemented with a microbial enzyme. Animal Science, 14, 54-60.   
Jayathilakan, K., Sultana, K., Radhakrishna, K. & Bawa, A. S. (2012). Utilization of byproducts and waste 

materials from meat, poultry and fish processing industries: a review. Journal of Food Science and 

Technology, 49, 278–293. 

Jumini, S. (2017). Alternative fish feed production from waste chicken feathers. International Journal of 

Science and Applied Science: Conference Series, 1, 144-152. 

Karthikeyan, R., Balaji, S. & Sehgal, P.K. (2007). Industrial applications of keratins: A review. Journal of 



 1404، چهارم ، شمارةو ششمایران، دورة پنجاه  امیدعلوم  هینشر                                                                                                          854

 

Scientific and Industrial Research, 66, 710–715. 
Khosravinia, H., Azarfar, A., & Sokhtehzary, A. (2015). Effects of substituting fish meal with poultry by-

product meal in broiler diets on blood urea and uric acid concentrations and nitrogen content of litter. 

Journal of Applied Poultry Research, 43 (2), 191-195. 

Laudadio, V., Passantino, L., Perillo, A., Lopresti, G., Khan, R. & Tufarelli, V. (2012). Productive 

performance and histological features of intestinal mucosa of broiler chickens fed different dietary 

protein levels. Poultry Science, 91, 265–270.  
Limeneh, D. Y., Tesfaye, T., Ayele, M., Husien, N. M., Ferede, E., Haile, A., et al. (2022). A comprehensive 

review on utilization of slaughterhouse by-product: current status and prospect. Sustainability, 14, 

6469.  
Maiorka, A., Santin, E., Dahlke, F., Boleli, I.C., Furlan, R.L. & Macari, M. (2003). Post hatching water and 

feed deprivation affect the gastrointestinal tract and intestinal mucosa development of broiler chicks. 

Journal of Applied Poultry Research, 12, 483-492. 
Michiels, J., Maertens, L., Buyse, J., Lemme, A., Rademacher, M., Dierick, N.A. & De Smet, S. (2012). 

Supplementation of guanidinoacetic acid to broiler diets: Effects on performance, carcass 

characteristics, meat quality, and energy metabolism. Poultry Science, 91, 402-412. 
Mozhiarasi, V., & Natarajan, T. S. (2022). Slaughterhouse and poultry wastes: Management practices, 

feedstocks for renewable energy production, and recovery of value added products. Biomass 

Conversion and Biorefinery,10, 1-24. 

Nabati, Arsalan., Sharifi,S.D., Ghazanfari, S. & Mohammadi, V. (2021). Effect of creatine monohydrate 

supplementation in diets containing different protein levels on the carcass characteristics and 

hematological parameters of the broiler chickens. Animal Science Journal (Pajouhesh & Sazandegi), 

131, 89-104. (in Persian). 
Nooreh, Z., Taherpour, K., Akbari Gharaei, M., Ghasemi, H.A. & Shirzadi, H. (2022). Effects of Ferulago 

angulate extract on growth response, immune response and small intestine morphology of broiler 

chickens exposed to aflatoxin challenge. Journal of Animal Science, 32 (2), 47-62. (in Persian). 

Odetallah, N.H., Wang, J.J., Garlich, J.D. & Shih, J.C.H. (2003). Keratinase in starter diets improves growth 

of broiler chicks. Poultry Science, 82, 664–670. 

Pawlak, M., Lefebvre, P. & Staels, B. (2015). Molecular mechanism of PPARα action and its impact on 

lipid metabolism, inflammation and fibrosis in non-alcoholic fatty liver disease. Journal of 

Hepatology, 62, 720-733. 

SAS. (2009). SAS Statistics User’s Guide, Statistical Analysis System, 9.2 version. SAS Institute Inc, Cary, 

NC. 

Swe, K. H., Lay, K. K., Aung, Y. L., Aung, Y., Thiri, T., Oo, H. L., et al. (2022). Effect of animal by-

products on the growth performance of broiler chickens. Journal of Livestock Science, 13, 58-66. 
Swatson, H.K., Gous, R., Iji, P.A. & Zarrinkalam, R. (2002). Effect of dietary protein level, amino acid 

balance, and feeding level on growth, gastrointestinal tract, and mucosal structure of the small intestine 

in broiler chickens. Animal Research, 51, 501–515. 
Teshfam, M., Nodeh, H. & Hassanzadeh, M. (2005). Alterations in the intestinal mucosal structure 

following oral administration of triiodothyronine (T3) in broiler chickens. Journal of Applied Animal 

Research, 27(2), 105-108. 

Volek, J., Kevin, D.,Ballard, M. S.,Cassandra, E. & Forsythe,M. S. (2008). Overview of Creatine 

Metabolism. International Journal of Sport Nutrition and Exercise Metabolism, 10, 144-167. 

Wyss, M. and Kaddurah-Daouk, R. (2000). Creatine and creatinine metabolism. Physiological Reviews, 80, 

1107–1213.  

Wu, G. (2010). Functional amino acids in growth, reproduction and health. Advances in Nutrition, 1, 31–

37. 

Wu, G. (2020). Important roles of dietary taurine, creatine, carnosine, anserine and hydroxyproline in 

human nutrition and health. Amino Acids, 52, 329–360. 

Xu, K.L., Gong Liu, G.X., Yang, M.L., Xu, Z.J., Gao, S., Xiao, M.Y., Ren, T., Zhao, B.J., Khalil, M.M., 

Zhao, L. & Sun, L.H. (2022). Keratinase improves the growth performance, meat quality, and redox 



  855 دیگرانو  بهروزی لک /...لاشه اتیپرورش بر عملکرد، خصوص یانیشده در دوره پا زیدرولیاثرات سطوح مختلف پودر سم ه (پژوهشی –)علمی 

 

 

status of broiler chickens fed a diet containing feather meal. Poultry Science, 101, 101913. 
Yao, K., Guan, S., Li, T., Huang, R., Wu, G., Ruan, Z. & Yin, Y. (2011). Dietary Larginine supplementation 

enhances intestinal development and expression of vascular endothelial growth factor in weanling 

piglets. British Journal of Nutrition, 105, 703-709. 

Zhao, J.P., Chen, J.L., Zhao, G.P., Zheng, M.Q., Jiang, R.R. & Wen, J. (2009). Live performance, carcass 

composition, and blood metabolite responses to dietary nutrient density in two distinct broiler breeds 

of male chickens. Poultry Science, 88, 2575–2584. 
 


