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 چکیده

 یها عملکرد و کیفیت گوشت در جوجه پروتئین جیره بر و مختلف کراتین منوهیدرات سطوح تأثیر

با دو  2×1 در یک آزمایش فاکتوریل 333 سویۀ راسقطعه جوجۀ گوشتی  323گوشتی با استفاده از 

و چهار سطح کراتین  (از آن تریشصد بدر 13و  333 کاتالوگ سویۀ راس توصیۀ) سطح پروتئین

قطعه  13و  تکرار 1در قالب طرح کاملاً تصادفی با  درصد جیره( 5/3و  3/3، 1/3)صفر،  منوهیدرات

در پایان  صفات مربوط به عملکرد بررسی شد.در هر تکرار  جوجه )به نسبت مساوی از هر دو جنس(

 روزگی( 25 -12روزگی( و پایانی ) 11-21)روزگی(، رشد  3 -13های پرورشی شامل آغازین ) دوره

 ،pH تغییراتهای کیفی گوشت نظیر  فراسنجه ،پس از کشتار ۀ آزمایشدر پایان دور شد. یریگ اندازه

شد. نتایج  یریگ پایداری در برابر اکسیداسیون و ظرفیت نگهداری آب در گوشت سینه و ران اندازه

بیشتر مصرف شدند  حاوی پروتئین بالاتر، های یرهج روزگی( 3 -12درکل دورۀ پرورش ) که نشان داد

 های یرهکه ج ییها (. جوجهP 35/3) و افزایش وزن و ضریب تبدیل غذایی بهتری را موجب شدند

افزایش وزن بیشتر و ضریب تبدیل  ،دریافت کردند درصد کراتین منوهیدرات را 5/3و  3/3حاوی 

ت جیره، ظرفیت نگهداری راپروتئین و کراتین منوهید سطوح بالای(. P 35/3) غذایی بهتری داشتند

آلدئید در گوشت  دی غلظت مالون گوشت و pH(. P 35/3) افزایش داد را آب گوشت سینه و ران

نتایج این بر اساس (. <35/3P) تحت تأثیر سطوح پروتئین و کراتین منوهیدرات جیره قرار نگرفت سینه

 13 شده یا های با سطح پروتئین توصیه جیرهبه نوهیدرات کراتین مدرصد  3/3، با افزودن آزمایش

 یابد. میهای گوشتی بهبود  عملکرد و کیفیت گوشت جوجهدرصد بیشتر، 

 

 .، کراتین منوهیدراتعملکرد ،ظرفیت نگهداری آب، جوجۀ گوشتی :کلیدی یها واژه

 

 مقدمه

 طبیعی در بافت بدن حیوانات است یکراتین از اجزا

. کراتین از داردش مهمی نقز انرژی سا و که در سوخت

مولکول در  ترین مهمو  ضروری نیمهمواد مغذی 

مدت  کوتاه سازی ذخیرهانرژی سلول و  وساز سوخت

 فسفات تریانرژی است. انرژی حاصل از آدنوزین 

اضافی در داخل سلول خیلی سریع در حضور کراتین 

 یبه فسفوکراتین تبدیل شود که ترکیب تواند می

 شود میاست و در زمان نیاز به انرژی تجزیه  پرانرژی

(et al., 2007 Lemme) گوانیدینو استیک اسید تنها .

مهم برای تولید کراتین در بدن است.  ةماد پیش

گلیسین و  ۀگوانیدینو استیک اسید از اسیدهای آمین

گلایسین آمیدینو -آنزیم آرژنین آرژنین و تحت تأثیر

و سپس به کبد  ودش میترانسفراز در کلیه ساخته 

. کراتین در کبد شود می منتقل و به کراتین تبدیل

توسط آنزیم گوانیدواستات متیل ترانسفراز و با حضور 
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ATP شود می، فسفریله شده و به فسفوکراتین تبدیل 

(Mohammadi, 2008،کراتین موجود در جیره .) 

بیولوژیک بسیار بالایی دارد. کراتین  ةقابلیت استفاد

نخورده و  ور از دستگاه گوارش، کامل و دستهنگام عب

 ,.Volek et alشود ) مستقیم وارد جریان خون می

های اسکلتی، قلب  هایی از قبیل ماهیچه ( و بافت2008

 & Wyssکنند ) و مغز بر حسب نیاز آن را دریافت می

Kaddurah-Daouk, 2000های  سازی جیره (. مکمل

دة طبیعی آن ما خالص گیاهی با کراتین و تنها پیش

سبب بهبود ضریب  ،اسید یعنی گوانیدینواستیک

. شود میتبدیل خوراک و همچنین افزایش وزن 

حاوی  های جیرهگیاهی در مقایسه با  های جیره

محصولات فرعی حیوانی مثل پودر ماهی دارای 

تری هستند که این تفاوت عملکرد تا  پایینعملکرد 

ساز آن  پیش سازی با کراتین و حد زیادی توسط مکمل

(. گزارش شده Ringel et al., 2007شود ) برطرف می

است که با افزودن گوانیدینو استیک اسید به جیرة 

جوجۀ گوشتی، ضریب تبدیل خوراک و بازده مصرف 

 ,.Lemme et alیابد ) مواد مغذی و انرژی بهبود می

2007a نشان داده شده است که افزودن اسید آمینۀ .)

ایی با سطوح کم پروتئین سبب ه گلیسین به جیره

 ,.Waldroup et alشود ) ها می بهبود عملکرد جوجه

خوک قبل  ةجیر افزودن کراتین منوهیدرات به .(2005

لاشه بعد از  pHاز کشتار، سبب کاهش تدریجی 

آب  داریو اثر مثبتی بر ظرفیت نگه شود میکشتار 

 ,.Young et alگوشت( دارد ) ۀ)کاهش خروج شیرآب

2005; James et al., 2002; Berg & Allee, 2001.) 

های موجود، کراتین سبب  طبق مقالات و گزارش

بهبود راندمان خوراک، افزایش حرکت آب از خون به 

شدن ماهیچه و  های اسکلتی و بزرگ یچهماهداخل 

شود. به  یمهمچنین سبب افزایش در کل وزن بدن 

رات، سازی جیره با کراتین منوهید رسد مکمل نظر می

 هایی که بر پایۀ ترکیبات گیاهی تنظیم ویژه در جیره به

تواند باعث بهبود رشد و راندمان تولید  شوند، می می

  یرتأث شود. بنابراین هدف از این تحقیق بررسی

و سطح پروتئین  مختلف کراتین منوهیدراتسطوح 

 گوشتی و کیفیت  های جوجه عملکرد بر جیره

 .گوشت بود

 ها روشمواد و 

قطعه جوجۀ گوشتی سویۀ راس  920ر این تحقیق از د

شده با  تغذیه 2×6در یک آزمایش فاکتوریل  901

چهار سطح کراتین منوهیدرات تولید شرکت کارن 

درصد جیره( و دو سطح  5/0، 9/0، 4/0)صفر، 

 40و  901پروتئین خام )طبق کاتالوگ سویۀ راس 

ادفی درصد بیشتر از کاتالوگ( در قالب طرح کاملاً تص

قطعه جوجه به مدت  40تکرار و هر تکرار شامل  6با 

های آزمایشی برای سه دورة  روز استفاده شد. جیره 62

روزگی( و پایانی 44-26روزگی(، رشد ) 0-40آغازین )

شده  روزگی( با توجه به احتیاجات توصیه25 -62)

 افزار توسط نرم 901برای هیبرید تجاری راس 

UFFAD  (. در پایان هر دورة 4تنظیم شدند )جدول

گیری و  پرورش، خوراک مصرفی و وزن پرندگان، اندازه

ضریب تبدیل غذایی محاسبه شد. از هر تکرار یک 

های گوشت  نمونه pHپرنده کشتار شد و تغییرات 

، 4سینه در چهار زمان متوالی )بلافاصله بعد کشتار و 

های گوشت  نمونه  pHساعت بعد از زمان اول( و 9و  2

ساعت  4، تنها در دو زمان )بعد از تفکیک لاشه و ران

( pH lab Metrohm 827متر )مدل pHبعد( به کمک 

 گیری شد. اندازه

گیری مقدار اکسیداسیون، از روش  برای اندازه

سریع، حساس و اختصاصی تیوباربیتوریک اسید 

(TBA) برای تعیین پراکسیداسیون چربی در ،

. برای ایجاد های گوشت سینه استفاده شد نمونه

های گوشت سینه از محلول  اکسیداسیون در نمونه

مول  میلی 941/0مول سولفات آهن و  میلی 491/4

 ,.Botsoglou et alاسید آسکوربیک استفاده شد )

 گرم نمونۀ گوشت  4ای که  گونه به (؛1994

لیتر  میلی 5/4خوبی نرم و یکنواخت شد؛  سینه به

بیک به آن افزوده محلول سولفات آهن و اسید آسکور

دقیقه در انکوباتور  450و  400، 50های  شد و در زمان

گراد قرار گرفت. یک نمونه  درجۀ سانتی 93با دمای 

هم بدون قرارگرفتن در معرض اکسیداسیون با محلول 

 سولفات آهن و اسید آسکوربیک )زمان صفر( به 

عنوان شاهد در نظر گرفته شد. بعد از طی مدت 

ها  آلدئید برای نمونه آزمایش مالون دیانکوباسیون، 

 لیتر محلول  میلی 6اجرا شد. به این روش که 
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TCA
BHTلیتر محلول  میلی 5/2و  4

ها  روی نمونه 2

ثانیه با دور بالا ورتکس  90ها  ریخته شد. سپس نمونه

ماری اولتراسوند قرار گرفتند.  شدند و همین مدت در بن

یوژ شدند. سپس لایۀ دور سانتریف 9000دقیقه در  9بعد 

هگزان فوقانی دور ریخته شد و فاز آبی با کاغذ واتمن 

 5به حجم  TCAنمرة یک صاف شد. فاز آبی با محلول 

به  TBAلیتر محلول  میلی 9لیتر رسانده شد. سپس  میلی

 30دقیقه در بن ماری با دمای  90ها افزوده شد و  نمونه

سرعت در  ها به گراد قرار گرفتند. سپس نمونه درجۀ سانتی

MDAآب یخ خنک شدند. غلظت 
های حاصل  محلول 9

 5/524توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

(. برای Botsoglou et al., 1994نانومتر قرائت شد )

گرم نمونۀ  4گیری ظرفیت نگهداری آب، ابتدا  اندازه

دور سانتریفیوژ شد.  4500دقیقه در  6گوشت تازه، 

 30ساعت در آون با دمای  42وزین پس از ت ها نمونه

ها  گراد خشک شدند و دوباره وزن آن درجۀ سانتی

یری شد. ظرفیت نگهداری آب به کمک رابطۀ زیر گ اندازه

 (:Castellini et al., 2002محاسبه شد )
 

 
 

 روزگی( 44-26زگی( و رشد )رو 0-40های آغازین ) دوره شده در های استفاده جیره . ترکیب4جدول 

 پروتئین جیره 

 )درصد(

 روزگی( 44-26دورة رشد )  روزگی( 0-40دورة آغازین ) 

 64/24  40/29  90/20  93/22 

 5/0 9/0 4/0 0  5/0 9/0 4/0 0  5/0 9/0 4/0 0  5/0 9/0 4/0 0  )درصد(سطوح کراتین 

                     مواد خوراکی )درصد(

 19/59 15/59 14/59 13/59  62/51 62/51 62/51 62/51  43/50 43/50 41/50 43/50  61/55 61/55 61/55 61/55  ذرت

 96 49/96 23/95 51/95  45/92 10/92 12/92 12/92  14/93 65/91 03/93 60/93  14/95 50/94 45/93 63/93  کنجالۀ سویا

 26/4 33/5 96/5 42/5  95/9 39/2 32/2 32/2  39/5 54/5 03/5 16/6  12/2 64/2 33/4 33/4  گلوتن ذرت

 2 2 2 2  2 2 2 2  4 4 4 4  4 4 4 4  روغن گیاهی )آفتابگردان(

 21/4 21/4 23/4 23/4  99/4 92/4 64/4 59/4  44/4 44/4 45/4 45/4  34/4 30/4 30/4 30/4  دی کلسیم فسفات

 94/4 94/4 93/4 93/4  94/4 94/4 64/4 66/4  56/4 56/4 56/4 56/4  59/4 59/4 59/4 59/4  سنگ آهک

 50/0 90/0 40/0 0  50/0 90/0 40/0 0  50/0 90/0 40/0 0  50/0 90/0 40/0 0  کراتین منوهیدرات

 25/0 25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0 25/0  مکمل ویتامینی

 25/0 25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0 25/0  مکمل معدنی

 04/0 04/0 04/0 04/0  46/0 46/0 46/0 46/0  46/0 46/0 46/0 46/0  29/0 29/0 29/0 29/0  متیونین -دی ال

 0 0 0 0  02/0 0004/0 0 0  02/0 0003/0 0 0  49/0 40/0 01/0 03/0  لایزین هیدروکلراید -ال

 20/0 20/0 20/0 20/0  20/0 20/0 20/0 20/0  20/0 20/0 20/0 20/0  20/0 20/0 20/0 20/0  طعام نمک

 400 400 400 400  400 400 400 400  400 400 400 400  400 400 400 400  جمع

                     شده مواد مغذی محاسبه

 انرژی قابل متابولیسم
(kcal/kg) 

 2350 2350 2350 2350  2350 2350 2350 2350  9050 9050 9050 9050  9050 9050 9050 9050 

 93/22 93/22 93/22 93/22  90/20 90/20 90/20 90/20  40/29 40/29 40/29 40/29  64/24 64/24 64/24 64/24  خام )درصد( پروتئین

 13/0 13/0 13/0 13/0  13/0 13/0 13/0 13/0  02/4 02/4 02/4 02/4  02/4 02/4 02/4 02/4  کلسیم )درصد(

 69/0 69/0 69/0 69/0  69/0 69/0 69/0 69/0  54/0 54/0 54/0 54/0  54/0 54/0 54/0 54/0  فسفر )درصد(

 66/0 66/0 66/0 66/0  66/0 66/0 66/0 66/0  63/0 63/0 63/0 63/0  63/0 63/0 63/0 63/0  متیونین )درصد(

 20/4 20/4 20/4 20/4  20/4 20/4 20/4 20/4  93/4 93/4 93/4 93/4  93/4 93/4 93/4 93/4  لایزین )درصد(

 
1. Trichloroacetic acid 

2. Butylated Hydroxy Toluene 

3. Malondialdehyde 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

400 × 
 وژ )گرم(یفیوزن بعد از سانتر –ردن )گرم( ک کوزن پس از خش

 آب )درصد( یت نگهداری= ظرف
 ه )گرم(یوزن اول
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 روزگی( 44-26روزگی( و رشد ) 0-40های آغازین ) دوره شده در های استفاده جیره . ترکیب4جدول ادامه 
 روزگی( 25-62پایانی )  

 26/20  60/41  پروتئین جیره )درصد(

 5/0 9/0 4/0 0  5/0 9/0 4/0 0  سطوح کراتین )درصد(

           مواد خوراکی )درصد(

 96/53 95/53 93/53 91/53  62/49 62/49 69/49 66/49  ذرت

 60/23 09/90 44/90 31/90  34/23 60/21 09/23 95/23  کنجالۀ سویا

 43/5 36/6 90/6 03/6  42/2 20/2 34/4 59/4  گلوتن ذرت

 90/2 90/2 90/2 90/2  90/2 90/2 90/2 90/2  روغن آفتابگردان

 20/4 20/4 43/4 43/4  26/4 26/4 29/4 29/4  دی کلسیم فسفات

 90/4 90/4 90/4 90/4  23/4 23/4 23/4 23/4  سنگ آهک

 50/0 90/0 40/0 0  50/0 90/0 40/0 0  کراتین منوهیدرات

4مکمل ویتامینی
  25/0 25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0 25/0 

2مکمل معدنی
  25/0 25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0 25/0 

 05/0 05/0 05/0 05/0  42/0 42/0 42/0 42/0  متیونین -دی ال

 0 0 0 0  02/0 0 0 0  لایزین هیدروکلراید -ال

 20/0 20/0 20/0 20/0  20/0 20/0 20/0 20/0  طعام نمک

 400 400 400 400  400 400 400 400  جمع

           شده مواد مغذی محاسبه

 9400 9400 9400 9400  9400 9400 9400 9400  (kcal/kg)انرژی قابل متابولیسم 

 26/20 26/20 26/20 26/20  60/41 60/41 60/41 60/41  )درصد(خام  پروتئین

 12/0 12/0 12/0 12/0  12/0 12/0 12/0 12/0  رصد()د کلسیم

 64/0 64/0 64/0 64/0  64/0 64/0 64/0 64/0  فسفر )درصد(

 60/0 60/0 60/0 60/0  60/0 60/0 60/0 60/0  )درصد(متیونین 

 04/4 04/4 04/4 04/4  04/4 04/4 04/4 04/4  )درصد( لایزین
 E ،2000گرم ویتامین  میلی D ،46600المللی ویتامین  واحد بین A ،32000المللی ویتامین  واحد بین 6600000هر کیلوگرم مکمل ویتامینی حاوی . 4

 گرم میلی 42440گرم اسید پانتوتنیک،  میلی 6134گرم ریبوفلاوین،  میلی 9000گرم تیامین،  میلی 442گرم کوبالامین،  میلی K ،460ویتامین  گرم میلی

 گرم کولین کلراید است. 240گرم بیوتین و  میلی 2000وکسین، گرم پیرید میلی 442نیاسین، 

 گرم سلنیوم است. 1گرم کبالت و  میلی 430ید،  گرم میلی 460گرم مس،  1گرم آهن،  400گرم روی،  1/99گرم منگنز،  5/46هر کیلوگرم مکمل معدنی حاوی . 2

 

 SASافزار  با استفاده از نرم آمده دست به یها داده

 یانگینو م شدند تجزیه 4 رابطۀ ماریبرای مدل آ

 شد. یسهتوسط آزمون دانکن مقا یشیآزما یهایمارت

(4)                   Yijk =  + Ai + Bj + (AB)ij + ijk 

 Aiمیانگین جامعه،  مقدار هر مشاهده،  Yijkکه 

اثر سطح کراتین منوهیدرات،  Bjاثر سطح پروتئین، 

(AB)ij راتین منوهیدرات جیره اثر متقابل پروتئین و ک

 خطای آزمایش است. ijkو 

 

 نتایج و بحث

 های روزگی( پرندگان از جیره 0-62در کل دورة پرورش )

حاوی سطح بالاتر پروتئین، مقدار بیشتری مصرف کردند 

و افزایش وزن بیشتر و ضریب تبدیل بهتری داشتند 

(05/0P در توافق با نتایج این آزمایش 2؛ جدول .)

ده است که استفاده از سطوح مختلف کراتین گزارش ش

منوهیدرات و گوانیدینو استیک اسید در جیرة خوک و 

جوجۀ گوشتی، بر خوراک مصرفی تأثیری ندارد 

(Maddock et al., 2002; Ringel et al., 2007 .)

درصد کراتین  5/0و  9/0های حاوی  هایی که جیره جوجه

ن بیشتر و منوهیدرات را دریافت کردند، افزایش وز

های  ضریب تبدیل غذایی بهتری در مقایسه با جوجه

 4/0های فاقد کراتین و جیرة حاوی  مربوط به جیره

(. در کل 05/0Pدرصد کراتین منوهیدرات داشتند )

کراتین منوهیدرات بر مصرف  ×دوره اثر متقابل پروتئین 
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دار نبود.  خوراک، افزایش وزن و ضریب تبدیل غذایی معنا

ها نشان داد که در این دوره  حال، نتایج دادهبا این 

شده با سطوح بالای کراتین منوهیدرات و  پرندگان تغذیه

پروتئین، مصرف خوراک بیشتر، افزایش وزن و ضریب 

تبدیل بهتری داشتند. نتایج این تحقیق در ارتباط با 

 .Golian et alاثرات سطوح پروتئین بر عملکرد، با 

(2010) ،Pourreza (2007) ،Waldroup et al. (2005)  و

Faria Filho et al. (2005)  .موافق استPourreza 

گزارش کرد که با افزایش سطح پروتئین جیره، ( 2007)

های گوشتی بهبود  افزایش وزن و مصرف خوراک جوجه

یابد که علت این امر افزایش مقدار لیزین و سایر  می

جیره  ئینهای آمینۀ ضروری با افزایش سطح پروت اسید

بودن مقدار اسیدهای آمینۀ لیزین  یکسان است. با توجه به

 رود ها در این آزمایش، احتمال می و متیونین جیره

بهبود  های آمینه در جیره و افزایش سطح سایر اسید

گوشتی با  های علت عملکرد بهتر جوجه ها، تعادل آن

بهبود عملکرد با  افزایش سطح پروتئین در جیره باشد.

یش سطح کراتین منوهیدرات در جیره، نقش مهم افزا

های گوشتی به  کراتین منوهیدرات در رسیدن جوجه

دهد.  رشد مطلوب و استفاده از مواد مغذی را نشان می

ظاهراً تولید داخلی کراتین منوهیدرات در کبد و کلیۀ 

های گوشتی برای رشد مطلوب کافی نیست  جوجه

(Ringel et al., 2007نتایج این .)  تحقیق با گزارش

Ringel et al. (2007) های  مبنی بر بهبود عملکرد جوجه

، 06/0گوشتی با افزایش سطح کراتین منوهیدرات )

های خالص گیاهی  درصد( در جیره 42/0و  01/0

بهبود  Lemme et al. (2007) همچنین مطابقت داشت.

دار در افزایش وزن  ضریب تبدیل خوراک و اختلاف معنا

سطوح گوانیدینو استیک اسید در کل دورة  را در بین

 پرورش گزارش کردند.

 
 روزگی( 0 -62های گوشتی در کل دورة پرورش ) جوجه . اثر کراتین منوهیدرات و مقدار پروتئین جیره بر عملکرد2جدول 

 منابع تغییرات

P- Value 

 ضریب تبدیل خوراک افزایش وزن )گرم( خوراک مصرفی )گرم(
 0002/0 0004/0 0042/0 پروتئین
 0004/0 0004/0 90/0 کراتین

 53/0 40/0 15/0 کراتین ×پروتئین 
     تأثیرات اصلی

     پروتئین
 b03/39 b32/63 a13/4  طبق کاتالوگ

 a31/39 a23/54 b19/4  درصد بیشتر از کاتالوگ 40
SEM  96/0 21/0 04/0 

     کراتین )درصد(
 b93/63 a11/4 23/39  صفر

4/0  96/39 b13/63 a13/4 
9/0  44/39 a21/54 b19/4 

5/0  13/39 a63/54 b12/4 

SEM  63/0 6/0 04/0 
     تأثیرات متقابل

     کراتین )درصد( پروتئین
 3/4 33/61 43/32  صفر طبق کاتالوگ
 11/4 43/63 12/32  4/0 طبق کاتالوگ
 16/4 62/50 24/39  9/0 طبق کاتالوگ
 15/4 54/50 59/39  5/0 طبق کاتالوگ

 13/4 31/63 14/39  صفر درصد بیشتر 40
 15/4 40/50 13/39  4/0 درصد بیشتر 40
 1/4 46/52 33/39  9/0 درصد بیشتر 40
 33/4 69/52 22/36  5/0 درصد بیشتر 40

SEM  43/0 54/0 02/0 

a-b. تفاوت ارقام در هر ستون با حروف غیرمشابه معنا ( 05/0دار است P.) 
SEMها : خطای استاندارد میانگین 
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سطوح مختلف پروتئین و همچنین کراتین 

گوشت سینه و ران در  pHمنوهیدرات در جیره، بر 

مختلف اثری نداشت. با گذشت زمان روند  های زمان

ولی گوشت سینه و ران  ،کاهشی بود pHتغییرات 

شده با سطح بالای پروتئین و سطوح  تغذیه های پرنده

 های زمانتری در یشب pHبالای کراتین منوهیدرات، 

کراتین ×اثر متقابل سطح پروتئین مختلف داشتند.

برای مختلف  های زماندر  pHمنوهیدرات بر 

 نبود  دار معناگوشت سینه و ران  های نمونه

 (.9)جدول 

 
ساعت بعد از  9و  2، 4گوشت سینه )بلافاصله بعد از کشتار و  pHین جیره بر . اثر کراتین منوهیدرات و مقدار پروتئ9جدول 

 های گوشتی ساعت بعد از کشتار( در جوجه 4کشتار( و گوشت ران )بلافاصله بعد از کشتار و 
 pH سینه  pH ران 

 ساعت 4 صفر  ساعت 9 ساعت 2 ساعت 4 صفر زمان )ساعت بعد از کشتار(

    P value   منابع تغییرات

 03/0 26/0  03/0 04/0 04/0 45/0 پروتئین

 04/0 04/0  2/0 44/0 43/0 44/0  کراتین

 34/0 54/0  3/0 15/0 43/0 30/0  کراتین ×پروتئین 

         تأثیرات اصلی

         پروتئین

 04/4 45/4  34/5 16/5 32/5 43/4  طبق کاتالوگ

 42/4 41/4  12/5 34/5 33/5 20/4  درصد بیشتر از کاتالوگ 40

SEM  02/0 05/0 06/0 06/0  06/0 06/0 

         کراتین )درصد(

 09/4 03/4  35/5 12/5 3/5 44/4  صفر

4/0  43/4 35/5 15/5 33/5  43/4 01/4 

9/0  20/4 33/5 13/5 14/5  41/4 42/4 

5/0  22/4 02/4 39/5 16/5  22/4 45/4 

SEM  09/0 03/0 04/0 05/0  04/0 04/0 

         تأثیرات متقابل

         )درصد( کراتین پروتئین

 31/5 09/4  34/5 31/5 19/5 46/4 صفر طبق کاتالوگ

 06/4 44/4  39/5 12/5 32/5 44/4  4/0 طبق کاتالوگ

 44/4 41/4  33/5 16/5 39/5 43/4  9/0 طبق کاتالوگ

 49/4 24/4  19/5 32/5 04/4 24/4  5/0 طبق کاتالوگ

 01/4 45/4  1/5 15/5 33/5 41/4  صفر درصد بیشتر 40

 42/4 41/4  14/5 13/5 31/5 43/4  4/0 درصد بیشتر 40

 46/4 43/4  12/5 36/5 4 24/4  9/0 درصد بیشتر 40

 44/4 29/4  16/5 35/5 09/4 22/4  5/0 درصد بیشتر 40

SEM  06/0 4/0 03/0 01/0  03/0 01/0 
a-b. تفاوت ارقام ( 05/0در هر ستون با حروف غیرمشابه معنادار استP.) 

SEMها : خطای استاندارد میانگین 

 

ده است شدر توافق با نتایج این آزمایش گزارش 

 ةکه استفاده از سطوح مختلف پروتئین در جیر

گوشت سینه و ران اثری  pHبر  ،گوشتی های جوجه

گزارش شده است که  (.Niu et al., 2009ندارد )

به طوری که  کند، میفوکراتین به عنوان بافر عمل فس

در  اندازد. میانرژی حاصل از گلیکولیز را به تأخیر 

در برابر تجمع اسید که نتیجه این امکان وجود دارد 

 (.Hultman & Sjoholm, 1983لاکتیک مقاوم باشد )
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بر  ،سطوح پروتئین و کراتین منوهیدرات در جیره

عنوان شاخص حساسیت به  به آلدئید دیمقدار مالون 

بیانگر افزایش  ها دادهاکسیداسیون اثری نداشت ولی 

در گوشت سینه  آلدئید دیدر مقدار مالون  دار غیرمعنا

در  ؛با افزایش سطح کراتین منوهیدرات جیره بودند

حالی که با افزایش سطح پروتئین جیره مقدار مالون 

قابل یافت. اثر مت غیرمعنادار گوشت کاهش آلدئید دی

 آلدئید دیکراتین منوهیدرات بر مقدار مالون ×پروتئین

 (.6نبود )جدول  دار معناگوشت سینه 

طور کلی پیشرفت اکسیداسیون گوشت بعد از  به

 های کشتار به عوامل زیادی از قبیل مقدار پراکسیدان

آهن و فلزات دیگر(، سطوح  گوشت )میوگلوبین،

پپتیدهای  دی های گوشت )آلفاتوکوفرول، اکسیدان آنتی

هایی از قبیل گلوتاتیون  حاوی هیستیدین و آنزیم

پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز(، مقدار چربی 

آن، نحوه و سطح  گوشت و پروفیل اسیدهای چرب

شده و  قطعه شده، چرخ آوری گوشت )قطعه عمل

بندی )نور، مدت زمان  دیده( و شرایط بسته حرارت

 Jensonسازی( بستگی دارد )  ذخیره نگهداری، دما و نحوة

et al., 1998.) 

 
 اثر کراتین منو هیدرات و مقدار پروتئین جیره بر مقدار مالون دی آلدئید )میکروگرم در گرم( گوشت سینه در. 6جدول 

 های گوشتی جوجه

 زمان در انکوباتور )دقیقه(  

 منابع تغییرات
P value 

 (450ن )زما (400زمان ) (50) زمان زمان صفر

 23/0 44/0 46/0 43/0 پروتئین

 40/0 03/0 40/0 44/0  کراتین

 33/0 33/0 31/0 13/0  کراتین ×پروتئین 

      تأثیرات اصلی

      پروتئین

 31/4 34/4 51/4 46/0  طبق کاتالوگ

 35/4 43/4 55/4 49/0  درصد بیشتر از کاتالوگ 40

SEM  009/0 02/0 04/0 02/0 

      درصد(کراتین )

 39/4 43/4 59/4 495/0  صفر

4/0  491/0 55/4 43/4 35/4 

9/0  493/0 53/4 34/4 31/4 

5/0  469/0 53/4 32/4 10/4 
SEM  006/0 09/0 02/0 06/0 

      تأثیرات متقابل

      کراتین )درصد( پروتئین

 36/4 41/4 56/4 494/0  صفر طبق کاتالوگ

 34/4 30/4 54/4 464/0  4/0 طبق کاتالوگ

 33/4 32/4 53/4 462/0  9/0 طبق کاتالوگ

 14/4 39/4 44/4 466/0  5/0 طبق کاتالوگ

 34/4 43/4 52/4 495/0  صفر درصد بیشتر 40

 36/4 41/4 56/4 494/0  4/0 درصد بیشتر 40

 33/4 30/4 55/4 493/0  9/0 درصد بیشتر 40

 33/4 34/4 51/4 462/0  5/0 درصد بیشتر 40

SEM  004/0 05/0 09/0 05/0 

a-b. دار معنا تفاوت ارقام در هر ستون با حروف غیرمشابه ( 05/0است P.) 

SEMها : خطای استاندارد میانگین 
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 دار معناافزایش پروتئین جیره سبب افزایش 

ظرفیت نگهداری آب گوشت سینه و ران شد 

(05/0P ،سطح کراتین منوهیدرات در جیره .)

ظرفیت نگهداری آب را در گوشت سینه و ران افزایش 

که  Young et al. (2004)با نتایج  این .(05/0Pداد )

با کراتین سبب کاهش  سازی مکملنشان دادند 

 ، مخالفشود می سینه ۀظرفیت نگهداری آب در عضل

که نشان  O’Quinn et al. (2000)اما با نتایج  است

افزایش ظرفیت  با کراتین سبب سازی مکملدادند 

خوانی دارد. اثر متقابل  ، همشود مینگهداری آب 

کراتین منوهیدرات بر ظرفیت گوشت سینه  × پروتئین

 ها داده نبود. با این حال، دار معناو ران در نگهداری آب 

 های جیرهشده با  تغذیه های پرندهنشان دادند که 

درصد بالاتر از کاتالوگ و سطوح  40حاوی پروتئین

بیشترین ظرفیت گوشت  ،کراتین منوهیدرات بالای

 (.5سینه و ران را در نگهداری آب داشتند )جدول 

 
 های گوشتی جوجه . اثر کراتین منوهیدرات و مقدار پروتئین جیره بر ظرفیت نگهداری آب در نمونۀ گوشت سینه و ران در5جدول 

  منابع تغییرات
P value 

 گوشت ران )درصد( گوشت سینه )درصد(

 0004/0 004/0 روتئینپ

 0004/0 002/0  کراتین

 56/0 49/0  کراتین ×پروتئین 

    تأثیرات اصلی

    پروتئین

 b49/45 b64/30  طبق کاتالوگ

 a93/44 a34/34  درصد بیشتر از کاتالوگ 40

SEM  21/0 22/0 

    کراتین )درصد(

 c65/45 b22/30  صفر

4/0  bc34/45 b65/30 

9/0  ab41/44 a42/34 

5/0  a43/44 a04/32 

SEM  93/0 92/0 

    تأثیرات متقابل

    کراتین )درصد( پروتئین

 63/43 45/45  صفر طبق کاتالوگ

 49/43 52/45  4/0 طبق کاتالوگ

 42/34 32/45  9/0 طبق کاتالوگ

 69/34 46/44  5/0 طبق کاتالوگ

 33/30 35/45  صفر درصد بیشتر 40

 23/34 30/45  4/0 ردرصد بیشت 40

 49/32 46/44  9/0 درصد بیشتر 40

 43/32 20/43  5/0 درصد بیشتر 40

SEM  54/0 65/0 
a-b. مشابه معنادارتفاوت ارقام در هر ستون با حروف غیر ( 05/0است P.) 

SEMها : خطای استاندارد میانگین 

 

پس از  تهیدیاسو افزایش  یکتکلا اسیدد یتول

ت یاهش حلالکن، یپروتئ شدن واسرشتهمرگ به 

فعال در اتصال  های گروه یایرفته اح هم روین و یپروتئ

 یای. احشود می چه منجریماه های پروتئین یآب رو

 ۀتیدیاسه ک دهد میل رخ ین دلیفعال به ا های گروه

چه یماه های پروتئین یکترکزوالیا ۀچه به نقطیماه
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 یرو یمثبت و منف ی، بارهاتهیدیاسن ی. در ارسد می

 یع مساویبرابر هستند. توز ها پروتئینفعال  های گروه

 ها آنن و جذب یپروتئ یفعال رو های گروهبارها در 

ه ک انجامد می هایی گروهش هاکگر، به یدیکتوسط 

ت ینش داده و قابلکباردار آب وا های گروهقادرند با 

ر قرار دهند یدر اتصال با آب را تحت تأث ها پروتئین

(Wismer-Pedersen, 1986.) 

گوشت سینه  pHاین احتمال وجود دارد که بالابودن 

های حاوی  شده با جیره های تغذیه و ران در جوجه

پروتئین بیشتر و سطوح بالای کراتین منوهیدرات، سبب 

افزایش ظرفیت گوشت سینه و ران در نگهداری آب شده 

بیان کردند که ظرفیت  Maddock et al. (2002)باشد. 

علت  به ،pHتواند تحت تأثیر  آب ماهیچه می نگهداری

 شدن به نقطۀ ایزوالکتریک، قرار بگیرد. نزدیک

 ةنتایج این آزمایش نشان داد که تکمیل جیر

ی گوشتی با کراتین منوهیدرات موجب بهبود ها جوجه

شود. سطح بالاتر از نیاز  یمعملکرد و کیفیت گوشت 

یدرات بر پروتئین در جیره بر اثرگذاری کراتین منوه

صفات کیفی گوشت تأثیری ندارد. مطالعات بیشتر در 

 این خصوص ضروری است.
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ABSTRACT 

This experiment was conducted to investigate the effects of different levels of creatine and protein in diets 

on performance and meat quality of broiler chickens. A total of 320 day old Ross broiler chicks were 

used in a 2×4 factorial arrangement of dietary treatments comprised two levels of protein (Ross 

recommendation and 10% higher than recommendation) and four levels of creatine (0, 0.1, 0.3 and 0.5% 

of diet) in a completely randomized design with four replicates and 10 chicks per replicate. Performance 
characteristics were measured at the end of starter (0-10 d), grower (11-24 d) and finisher (25-42 d) 

periods. The concentration of MDA was measured in breast meat after induced oxidation by ferrous 

sulphate and ascorbic acid. pH and WHC were measured in breast and tight meat at the end of period. The 

results showed that chicks fed on diets containing high level of protein had more feed intake and weight 

gain and showed better feed conversion ratio (P<0.05).Body weight gain and feed conversion improved 

by increasing in the amount of dietary creatine (P<0.05).Water holding capacity of the breast and thigh 

meat increased by increasing in dietary protein and creatine (P<0.05). Also different levels of protein and 

creatine monohydrate had no significant effect on the pH and MDA contents of breast and thigh meat 

after slaughtering. The results obtained in this experiment indicate that creatine supplementation of 

broiler diets containing recommended protein level by manuals or 10% higher than it, improve growth 

performance and meat quality. 
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