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Introduction: A significant challenge in the poultry industry is reducing soy 

consumption in commercial diets by substituting it with alternative vegetable and animal 

protein sources (Adeola et al., 2018). The imbalance between supply and demand for soy 

and the lack of alternative feed ingredients with a similar amino acid profile have limited 

these substitutions (Anwar et al., 2016). Due to recent soybean supply issues, efforts have 

been made to explore new protein sources for poultry feed, including animal proteins like 

meat meal (Ravindran et al., 2002; Adeola et al., 2018), fish meal (Anoh and Akpet, 2013), 

feather meal (Hasni et al., 2014), insect larvae, and soldier flies (Iqbal et al., 2019). Recently, 

gelatin from bone has emerged as a protein and organic phosphorus source, usable in raw, 

liquid, or dried forms in poultry diets (Alipal et al., 2021). However, the characteristics of 

bovine bone broth powder (BBP), such as metabolizable energy, amino acid digestibility, 

and protein quality, have not been thoroughly evaluated. This research aimed to address 

some needs of the broiler industry by investigating the impact of adding BBP to diets on 

growth performance, blood parameters, and tibia mineralization in broiler chicks. 

Additionally, BBP production is seen as a promising strategy to mitigate the environmental 

impact of bone waste. 
Materials and Methods: The complete skeleton and air-dried bones of cows 

(excluding skull bones), free of soft tissues, were collected for processing. These bones were 

placed in an extraction pot, sealed, and boiled at a pressure of 1 bar and a temperature of 

130°C for 8 h. The resulting liquid was processed into bovine bone broth powder (BBP) 

with 20% dry matter using a disk model spray dryer with a capacity of 1.5 tons per h. The 

chemical composition of the BBP was analyzed. Additionally, in a separate unpublished 

study, the metabolizable energy and ileal digestibility of amino acids in BBP were assessed. 
The metabolizable energy and nutrient composition of the main diet ingredients (corn and 

soybean meal) were determined using near-infrared reflection (NIR) spectroscopy. These 

results were used to formulate the experimental diets. Three independent experiments were 

conducted in different age periods: 1-10 d (first trial), 11-24 d (second trial), and 25-42 d 

(third trial). Each trial involved 240 one-day-old Ross 308 broilers, randomly assigned to 4 

experimental treatments, each with 6 replicates of 10 birds in a completely randomized 

design. In the second and third trials, birds were fed a commercial diet until 10 and 24 days 

of age, respectively, before starting the nutritional treatments. The experimental diets 

consisted of:1. Basal diet, 2. Diet with 2% BBP, 3. Diet with 4% BBP, 4. Diet with 6% BBP. 

Diets were formulated according to the 2019 recommendations for the commercial Ross 308 

strain. Data from the experiments were statistically analyzed using the GLM procedure in 

SAS software version 9.4. The effects of BBP levels were assessed using regression analysis 

for linear and quadratic effects, and means were compared using Tukey's test at a 

significance level of P < 0.05. 
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Results: The study found that incorporating 2% BBP in the diet significantly increased 

daily weight gain in the second and third trials compared to the control group, although 

higher levels reduced this effect. During the starter period, feed consumption in the BBP 

groups was significantly higher than the control. Specifically, the group receiving 4% BBP 

consumed more feed in the first and second trials than the control, while the other groups 

showed no significant difference. The feed conversion ratio was significantly lower in the 

second and third trials for groups receiving 2% or 4% BBP compared to the control, but it 

was higher for the 6% group. Regarding blood parameters, the BBP at the level of 2% of the 

diet significantly reduced the blood phosphorus concentration of the birds in the starter 

period compared to the control treatment; But the difference between the 4 and 6% with the 

control treatment was not significant. The BBP significantly increased blood phosphorus 

concentration in the grower period in all three levels compared to the control. The BBP 

significantly increased the blood LDL-c concentration in the finisher period compared to 

the control treatment. The BBP at all three levels used significantly increased the blood iron 

concentration in the grower period compared to the control. The effect of treatments on the 

concentration of minerals in tibia bone ash, including calcium, phosphorus, zinc and 

manganese, was not significant in any of the rearing periods. 

Conclusion: Broilers exhibited optimal growth performance with up to 4% inclusion 

of BBP in their diet. However, when the BBP level reached 6%, growth performance 

declined. An increase in BBP also led to reduced feed consumption. Additionally, a diet 

containing 6% BBP resulted in higher cholesterol and LDL-c levels, as well as increased 

mineral concentrations in serum and tibia. Overall, based on these findings, it is 

recommended to include BBP in broiler diets at a maximum of 4%. 
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 چکیده

 گاواستخوان  ۀپودر عصار اثربا هدف بررسی مستقل  آزمایشسه ؛ 308قطعه جوجه گوشتی سویه راس  720با استفاده از 
 سه  دوره سنی در یگوشت یهااستخوان جوجهشدن  معدنیهای خون و ، فراسنجهرشد بر عملکرد )مکمل پروتئینی(

ار چهار تیمار، شش تکر باطرح کاملاً تصادفی قالب  درپایانی )آزمایش سوم( آغازین )آزمایش اول(، رشد )آزمایش دوم( و 
 حاویجیره  -2جیره پایه ؛  -1ند از: بود آزمایش عبارت غذایی در هر در هر تکرار انجام شد. تیمارهایجوجه قطعه  10و 
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 ششحاوی جیره  -4؛ و استخوان گاو  ۀپودر عصاردرصد  چهارحاوی جیره  -3؛ استخوان گاو  ۀپودر عصاردرصد  دو
 دارمعنی شیافزا باعثدر جیره استخوان  ۀپودر عصار دو درصد استفاده ازنشان داد  جینتا. استخوان گاو ۀپودر عصاردرصد 
لی سطوح بالاتر باعث کاهش این و ،شدنسبت به تیمار شاهد  رشد و پایانی هایهر یک از دوره در روزانه وزناضافه 

داری طور معنیبه نیآغاز دوره در استخوان گاو ۀعصارپودر کننده دریافت هایجوجهدر  خوراک مصرف شاخص گردید.
دوره ، در نیز ینیئدرصد مکمل پروت 4حاوی  جیرهکننده تدریافهای جوجهمصرف خوراک در بیشتر از تیمار شاهد بود. 

رشد و  یهااز دوره کیدر هر  خوراک لیتبد بیضری بیشتر از تیمار شاهد بود. دارمعنی طوربه های آغازین و رشد 
 6داری کمتر از تیمار شاهد ولی در گروه معنی طوربه ینیئمکمل پروتدرصد  4و  2دریافت کننده  یهادر جوجه یانیپا

را  ها در دوره آغازیندر سطح دو درصد جیره، غلظت فسفر خون جوجه مکمل پروتئینیدرصد بیشتر از تیمار شاهد بود. 
د. این دار نبوکاهش داد؛ اما تفاوت سطوح چهار و شش درصد با تیمار شاهد معنی داریطور معنینسبت به تیمار شاهد به

داری یطور معندر هر سه سطح مورد استفاده، غلظت فسفر خون در دوره رشد را نسبت به تمار شاهد به مکمل پروتئینی
افزایش داد. داری معنیطور به خون در دوره پایانی را نسبت به تیمار شاهد LDL-cغلظت  مکمل پروتئینیافزایش داد. 

داری طور معنیدر هر سه سطح مورد استفاده، غلظت آهن خون در دوره رشد را نسبت به تمار شاهد به مکمل پروتئینی
هیچ  در منگنز و خاکستر استخوان درشت نی شامل کلسیم، فسفر، روی یمعدن مواد اثر تیمارها بر غلظتافزایش داد. 

تا او استخوان گ ۀپودر عصار این آزمایش، استفاده ازیج انتبا توجه به کلی  طوربه. نبود داریمعن پرورش هایدورهیک از 
 .شودمیگوشتی توصیه  هایجیره جوجهدر درصد  4

 های خونفراسنجهعملکرد رشد، درشت نی، گوشتی،  جوجه پودر عصارۀ استخوان، های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
آن  یگزینیو جا یتجار هاییرهدر ج مصرفی یایسو یزانکاستن از م یورطپرورش ها در صنعت چالش یناز بزرگتر یکی
 یجهاد کشاورز ازه شده ئارا یبر اساس آمارها. (Adeola et al., 2018) باشدیم یوانیو ح یاهیگ ئینمنابع پروت یربا سا

و  شودیمحسوب مدر جهان  سویاکشور وارد کننده  ینششم یرانروزه کشور، ا یکدهندگان جوجه و انجمن پرورش
ر د ئینیمحصول پروت ینا تولیدروند  یبررس یاز طرف .کندیوارد مصورت سالانه به یاتن کنجاله سو یلیونم 6به  یکنزد

 یشداشته و افزا یبه بعد روند کاهش 2011 سالاز  یاتن سو یلیونم 180تا  16۵ یدتول یانگینکه م دهدیجهان نشان م
شیوع . (Tacon, 2023) است شده یجهان یآن در بازارها قیمت یشمنجر به افزا ژیکمحصول استرات ینا یتقاضا برا

 ینبه هم(. Shakeri et al., 2023a,b)ند تشدید کتواند مینیز این مسئله را  19گیری کووید هایی از قبیل همهبیماری
اده از استف یاو  یاسو یگزینجا ئینیکردن منابع پروت یداپ ،جهان در یورط یهتغذ نامتخصص یهااز دغدغه یکی ،یلدل

منابع  یراستفاده از سا .(WHO, 2023) باشدیم یورط هاییرهدر ج سویاکاهش سهم  یبرا ییهاروشها و خوراک
 یبالا متیبه ق توجهبا . خواهد شدتمام شده خوراک  یمتقمنجر به کاهش  ،هاکنجاله سویا در جیره یگزینجا ئینیپروت

 یراممحصول  ینبه ا یدشد وابستگی یجادا ی،گوشت هایجوجه یرهن در جآ یمناسب برا یگزینماده و نبود جا ینا
با  یباتینبود ترک وعرضه و تقاضا  عدم تعادل درین، همچن .(Mutucumarana et al., 2015) شده است یرناپذاجتناب
 ,.Anwar et al) است کردهرا محدود  یگرد تامکان استفاده از محصولا ،یاسوکنجاله مشابه  ایینهآم یداس تعادل

از منابع  استفاده تجه یادیز هایتلاشسال گذشته،  ینچند در یاسو یبالا یمتق مشکلات تأمین و بهبا توجه  .(2016
گوشت  پودر همچون مختلفی یوانیح هایپروتئینشامل  منابع این .انجام شده است یورط ذیهتغ در ئینیپروت یدجد

(Ravindran et al., 2002؛ Adeola et al., 2018 ) پودر ماهی(Anoh and Akpet, 2013 ) پودر پر(Hasni et 

al., 2014 ) لارو حشره و مگس سرباز(Iqbal et al., 2019) تواندمی ذیهگونه منابع جهت تغیناستفاده از ا. باشدیم 



 

4 

 

 . باشد انییوح پروتئین یاجاتاحت ینمأت ینراندمان خوراک و همچنافزایش جهت بهبود عملکرد رشد،  یمناسب یگزینجا
 هاییرهج درو آفتابگردان  ، کلزایاسو یهادانه یا یاهیاز منابع گ دهندیم یحترج ذیهتغ که متخصصاننایبا توجه به 

 Makkar) مرسوم بوده است یورط ذیهدور در تغ یهااز سال یوانیح پروتئینیاستفاده کنند، اما استفاده از منابع  ییاذغ

et al., 2022).  در تحقیقی(Nouri et al., 2020) ، های اسیدی به جیره جوجهافزودن ژلاتین هیدرولیز شده به روش
گزارش  (2018بیرانوند و همکاران ) ؛ اماپرنده ایجاد نکردرشد قابلیت هضم پروتئین و عملکرد  مثبتی در تأثیرگوشتی 

طور قابل به یگوشت یهاجوجهدر را هضم فسفر  تیاستخوان و قابل اتیتواند خصوصیم نیفسفر حاصل از ژلات کردند که
 لوگرمیگرم بر ک 36با گنجاندن  یگوشت یهاجوجه رهیاز ج یو حذف کامل منابع فسفات معدنبهبود بخشد  ایملاحظه

 .(Beyranvand et al., 2019) است ریامکان پذ ،با فسفر بالا نیژلات
منابع مانند  ینا از یحال برخ یناست، با ا یاهیگ هایئینتر از پروتمناسب حیوانی هایئینپروت یفیتک کهبا وجودی

 همچنین. دنبه سالمونلا باش یمستعد آلودگ یکروبیبالا بودن بار م یلممکن است به دل و استخوانپودرگوشت، پودر پر 
 یبو یجادا باعث ،نآدر  ینمآیلمتیتر وجود یلبه دل یزن یاز جمله پودر ماه یگرید یوانیح ئینیاز منابع پروت استفاده

یم رندگاندر پ بالا گیزورسین یلسنگدان به دل یشفرسا یجادتخم مرغ و ا و در گوشت یماه یندنامطبوع و طعم ناخوشا
 یور،ط یجانب یهاوردهآفر مناسب یآوراز عمل یناناطم حرارت بالا به منظور یاز طرف .(Schøyen et al., 2007) شود
 یسدستر یتشده و قابل یدهای آمینهاس از یبعض یبممکن است باعث تخر ،یماه استخوان و پودر پودرگوشت، پودر مانند

ی اخیر هاسالشده از استخوان در  ژلاتین استحصال .(Galkanda‐Arachchige et al., 2020) آنها را کاهش دهد
هب مچنینهصورت خام یا مایع و توان از آن چه بهعنوان منبع پروتئینی و فسفر آلی مورد توجه قرار گرفته است که میبه

های این محصول ویژگی ،(. با این حالAlipal et al., 2021ویژه طیور بهره برد )صورت خشک شده، در تغذیه دام و به
اکنون تمقدار انرژی قابل متابولیسم، قابلیت هضم اسیدهای آمینه و کیفیت پروتئین آن  جمله در عصاره استخوان( از)پو

  گیری نشده است.اندازه دقیقطور هب
مین و استفاده از منابع پروتئینی گیاهی و نوسانات قیمتی و کیفیتی أدر ت شده مطرحهای با توجه به کمبود و محدودیت

 های گوشتی باشد.رسد تحقیق حاضر تا حدودی پاسخگوی نیاز صنعت پرورش جوجهپروتئینی حیوانی، بنظر می منابع در
 عاتیبا ضا مرتبط یطیمح ستیکاهش اثرات ز یبرا مطلوب یاستراتژ کی عنوانبهاستخوان  عصارهپودر  دیتولهمچنین، 
را  یآب را کاهش داد، مواد مغذ یتوان آلودگمی، پودریبه شکل  پروتئینیمنبع  نیا لیشود. با تبدیم مطرحاستخوان 

 افزودن ثرابررسی هدف از انجام این پژوهش،  دین ترتیب،ب .داشتاستخوان  فرآوری در یدارتریپا کردیکرد و رو یابیباز
 درشت نیموجود در استخوان  مواد معدنیو  های خونفراسنجه، رشد بر عملکردبه جیره  گاواستخوان  ۀپودر عصار

 .بود یگوشت یهاجوجه
 

 هاروش و مواد

 گاو تهیه پودر عصارۀ استخوان
به و  آوریجمعهای نرم بودند، که فاقد بافت های جمجمه(استخوان جزبه)اسکلت کامل و هوا خشک گاو های استخوان

بوسیله توری  بود که یو پایین ییبالادیگ دارای دو بخش  این .انتقال یافتمتر مکعب  دهبا گنجایش  گیریدیگ عصاره
ر و در قسمت پایینی دیگ آب قرا ریخته شدروی توری  ییدر قسمت بالاها استخوان .فلزی از یکدیگر جدا شده بودند

در ساعت  8مدت هبتویات داخل دیگ حم و آن کاملاً بسته شد بدر ،داخل دیگدر ها پس از قراردادن استخوان اشت.د
باعث خروج چربی و عصاره آن جوشیدن آب  ،. در این مدتشدجوشانده گراد سانتی درجه 130ی در دمافشار یک بار 

هباقیمانده بمایع  ،. در نهایتشدو جدا آوری چربی روی عصاره جمع بارو در هر  ر شدسه مرتبه تکرا فرآیند. این گردید



 

۵ 

 

ماده خشک آن با تهیه این عصاره،  پس از تهیه گردید.درصد ماده خشک داشت  20گاو که عصاره استخوان  عنوان
ترکیب شیمیایی  .به صورت پودر استحصال گردید تن در ساعت، ۵/1مدل دیسکی به ظرفیت  راسپری درایاستفاده از 

در ضمن در آزمایش جداگانه )منتشر نشده( انرژی قابل سوخت و ساز و قابلیت  .حاصله تعیین شدپودر عصارۀ استخوان 
. انرژی قابل سوخت و ساز و ترکیب مواد مغذی اقلام گردید هضم ایلئومی اسیدهای آمینه پودر عصاره استخوان تعیین

. (1)جدول  عیین شدت (NIRطیف بینی مادون قرمز نزدیک انعکاسی ) به روشنیز اصلی جیره )ذرت و کنجاله سویا( 
 .ندآزمایش مورد استفاده قرار گرفت هاینتایج حاصله برای تنظیم جیره

 
 

 شیمورد استفاده در هر سه آزما (ینیئپودر عصاره استخوان گاو )مکمل پروت ذرت و، ایکنجاله سوآنالیز شیمیایی  .1 جدول
Table 1. Chemical analysis of main ingredients used in all the three experiments 

 کنجاله سویا

Soybean meal 
 ذرت

Corn 

 عصاره پودر استخوان

Bone Broth Powder 
 (ماده خشک)%آیتم 

Item (%DM) 

 پروتئین خام 81.4 7.8 44

Crude protein 

 چربی خام 12.9 3.5 0.5

Ether extract 

 رطوبت 1.3 11 10

Moisture 

 کلسیم 0.25 0.01 0.2

Calcium 

 کل فسفر 0.07 0.13 0.33

Total phosphorus 

 )کیلوکالری/کیلوگرم( انرژی خام 5185 - -

Gross energy (kcal/kg) 

 )کیلوکالری/کیلوگرم( انرژی قابل سوخت و ساز 4578 3300 2550

Metabolizable energy (kcal/kg) 

0.64 0.18 0.49 
 متیونین قابل هضم

Digestible Met 

1.27 0.27 0.8 
 متیونین + سیستین قابل هضم

Digestible Met+Cys 

 لیزین قابل هضم 4.2 0.16 2.87

Digestible Lys 

1.75 0.33 2.28 
 ترئونین قابل هضم

Digestible Thr 

 های آزمایشیپرندگان و جیره
روزگی )آزمایش دوم(  11-24روزگی )آزمایش اول(،  1-10سنی در سه دوره مطالعه سه آزمایش مستقل؛ برای انجام این 

راس  از سویه روزهکیجوجه قطعه  720در مجموع تعداد طراحی شد.  یگوشت یهاجوجهروزگی )آزمایش سوم(  2۵-42و 
 ماندهیو باق شداول استفاده  شیآزما درجوجه قطعه  240 ،تعدادابتدا از این . گردید یداریخر یمحل کشیجوجه کیاز  308

طور هبجوجه قطعه  240در آزمایش دوم نیز . افتندیپرورش  یروزگ 10 سن تا نیاستاندارد آغاز رهیج کیبا ها جوجه
 یروزگ 24 سن رشد استاندارد تا رهیج کیبا  هاجوجه ماندهی. باقو مورد استفاده قرار گرفت انتخاب شد از آنها یتصادف

در  شیهر آزما یهاجوجهسوم انتخاب شدند.  شیآزما یبرا یطور تصادفهجوجه بقطعه  240 ،زمان نیشدند. در ا هیتغذ
 عیتوز تصادفی طور به ،بود یاقطعه 10تکرار  6 یکه هر کدام دارا یشیآزما ماریت 4 نیدر ب یقالب طرح کاملاً تصادف

  ( بود.)به ترتیب، طول، عرض و ارتفاع متریسانت 120× 100× 100ابعاد  مورد استفاده دارای (جایگاه بستری)پن شدند. 
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عصارۀ پودر درصد  دو حاویجیره  -2جیره پایه؛  -1شامل  هاشیآزمادر هر یک از های آزمایشی مورد استفاده جیره
عصارۀ استخوان بود. پودر درصد  شش حاویجیره  -4 عصارۀ استخوان؛پودر درصد  چهار حاویجیره  -3استخوان؛ 

(. سطوح پودر عصاره استخوان 2تنظیم شدند )جدول  (2019) 308بر اساس توصیه سویه تجاری راس های آزمایشی جیره
ی افزوده شد که از نظر ترکیبات شیمیای هابه این جیرهبه نحوی و با توجه به مواد مغذی آن یکی از اقلام جیره  عنوانبه

درجه  33 روزگیسن یکدر ها پرورش جوجهسالن  یدما .باشندمتابولیسم یکسان قابل انرژی و همچنین  هتشکیل دهند
گراد درجه سانتی 23گراد کاهش داده شد تا زمانی که به دمای درجه سانتی ۵/2تدریج در هر هفته گراد بود که بهسانتی

 6ساعت روشنایی و  18درصد، برنامه نوری  60 پرورش سالننسبی رطوبت  داشته شد.رسید و تا آخر دوره ثابت نگه
 ساعت تاریکی بود. 

 گیریصفات مورد اندازه
های هر تکرار با توزین جوجه افزایش وزن بدن روزانهگیری و ثبت شد. میانگین ای اندازهمصرف خوراک به صورت دوره

ساعت محرومیت  4ها به مدت در ابتدا و انتهای دوره به دست آمد. قبل از توزین پرندگان، به جوجه پنهای هر جوجه
مصرف آب و دان تحمیل گردید تا از لحاظ خالی بودن محتویات دستگاه گوارش همسان باشند. ضریب تبدیل غذایی با 

های تلف شده از هر تقسیم خوراک مصرفی هر جوجه در هر دوره بر میزان افزایش وزن آن به دست آمد. تعداد جوجه
پایان هر  درها یادداشت شد. های پرورشی به صورت روزانه ثبت و وزن آنتکرار به منظور محاسبه درصد تلفات در دوره

 هایجهت تعیین فراسنجهانتخاب و  ی، دو جوجه از هر پن به طور تصادف(42و  24، 10 یروزها) قلتمس شیاز سه آزما کی
و  هشد یفیوژبلافاصله سانترها نمونهآزمایشی بدون مادۀ ضد انعقاد ریخته شد.  یهادر لوله هاآن خون یهانمونهخون، 

-HDLالا )لیپوپروتئین با دانسیتۀ بمیزان لیپیدهای سرم خون شامل کلسترول،  .ندگراد نگهداری شدیدرجه سانت -20در 

cو لیپوپروتئین با دانسیتۀ پایین ) (LDL-cبا ) برای . گیری شدهای اختصاصی شرکت پارس آزمون اندازهاستفاده از کیت
و روش چند عنصری ( 2004) امریکا نجمنا D4638–03 از روش استاندارد و فسفر پلاسما لسیمظت کغلگیری اندازه

 (AOAC, 1995) استفاده شد( 1OES-ICP) نشری پلاسمای جفت شونده القائی اسپکترومتری
، 10 یروزهاپایان هر دوره آزمایشی ) استخوان درشت نی پرندگان مورد آزمایش، درجهت بررسی مواد معدنی موجود در 

چپ و راست از پای  یدرشت ناستخوان  پس از خونگیری، و شدندگردن ذبح  یی، دو جوجه از هر پن با جابجا(42و  24
پس از چربیشد.  ینگهدار یزنالتا زمان آ گرادیدرجه سانت -20مهروموم و در  یکیپلاست یهایسهدر کو  پرندگان جدا شد

 (.AOAC, 1995) موجود در آن محاسبه شد ، روی، منگنز و آهنو میزان کلسیم و فسفر دست آمدبهزدایی خاکستر آن 

 یگوشت یهامختلف جوجه یپرورش یهادر دوره (خشک )هوا هیپا هایرهیج ییایمیش باتیو ترک دهنده لیتشک یاجزا .2 جدول
Table 2. Ingredients and chemical composition of basal diets in different growing periods of broiler chicks; as-fed basis 

 اجزای خوراک
Feed ingredients 

روزگی( 1-10) آزمایش اول   

 First trial (1-10 d) 
 

روزگی( 11-24) آزمایش دوم  

Second trial (11-24 d) 
 

روزگی( 2۵-42) آزمایش سوم  

Third trial (25-42 d) 

 ذرت
Corn 

49.17 53.09 55.82 57.64 52.15 58.74 62.16 63.9 56.44 62.64 66.57 69.59 

(%44سویا ) کنجاله  
Soybean meal (44%) 

42.15 38.54 34.7 31.71  38.7 34.28 29.81 26.45  34.07 30.41 25.63 20.99 

 پودر عصاره استخوان گاو
Bovine bone broth 

powder 

0.00 2.00 4.00 6.00  0.00 2.00 4.00 6.00  0.00 2.00 4.00 6.00 

سویا روغن  
Soybean oil 

 
4.20 2.15 1.17 0.31  5.19 1.52 0.44 0.00  5.93 1.68 0.56 0.00 

فسفات کلسیم دی  
Di-calcium 

 
1.56 1.76 1.81 1.84  1.34 1.33 1.39 1.43  1.48 1.03 1.08 1.14 

                                                      
1-Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy 
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phosphate 

آهک سنگ  
Limestone 

 
1.41 1.2 1.18 1.16  1.31 0.95 0.93 0.91  1.01 0.9 0.87 0.85 

طعام نمک  
Common salt 

 
0.19 0.34 0.35 0.35  0.23 0.34 0.34 0.35  0. 3 0.27 0.27 0.32 

سدیم بیکربنات  
Sodium 

bicarbonate 

 
0.15 0.00 0.00 0.00  0.09 0.00 0.00 0.00  0.14 0.25 0.1 0.1 

متیونین -الدی  
DL-methionine 

 
0.35 0.36 0.38 0.4  0.29 0.32 0.35 0.37  0.27 0.29 0.33 0.36 

دیدروکلریه نیزیل-ال  
L-lysine HCl 

0.20 0.06 0.09 0.09  0.13 0.02 0.08 0.09  0.1 0.03 0.09 0.15 

ترئونین -ال  
L-threonine 

 
0.12 0.00 0.00 0.00  0.07 0.00 0.00 0.00  0.06 0.00 0.00 0.00 

 مکمل ویتامینی1
Vitamin premix1 

 
0.25 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 0.25 

 مکمل معدنی2
Mineral premix2 

 
0.25 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 0.25 

محاسبه شده(؛ %) شیمیایی ترکیب  Chemical composition (%; calculated) 
 متابولیسم قابل انرژی

 )کیلوکالری/کیلوگرم(
Metabolizable 

Energy (Kcal/Kg) 

 

3000 3000 3000 3000  3100 3100 3100 3100  3200 3200 3200 3200 

خام پروتئین  
Crude protein 

 
23.00 23.00 23.00 23.00  21.50 21.5 21.5 21.5  19.5 19.5 19.5 19.5 

 کلسیم
Calcium 

 
0.96 0.96 0.96 0.96  0.87 0.87 0.87 0.87  0.79 0.79 0.79 0.79 

دسترس قابل فسفر  
Available Phosphorus 

0.48 0.48 0.48 0.48  0.43 0.43 0.43 0.43  0.395 0.395 0.395 0.395 

 سدیم
Sodium 

 
0.17 0.17 0.17 0.17  0.17 0.17 0.17 0.17  0.17 0.17 0.17 0.17 

 متیونین
Methionine 

 
0.51 0.7 0.7 0.7  0.47 0.55 0.58 0.59  0.43 0.45 0.46 0.47 

نیستیس متیونین+  
Methionine + 

Cystine 

 
0.95 1 1 1  0.87 0.92 0.93 0.94  0.8 0.83 0.84 0.85 

 لیزین
Lysine 

 
1.28 1.32 1.32 1.32  1.15 1.18 1.18 1.18  1.03 1.08 1.09 1.09 

 ترئونین
Threonine 

 
0.86 0.88 0.88 0.88  0.77 0.81 0.82 0.82  0.69 0.75 0.75 0.75 

گرم؛ میلی K ،2/3المللی؛ ویتامین واحد بین E، 80المللی؛ ویتامین واحد بین 3D ،۵000المللی؛ ویتامین واحد بین A ،12۵00کرد: ویتامین میمکمل ویتامینی مواد زیر را در هر کیلوگرم از جیره تأمین 1

سین، میلی 6/8گرم؛ ریبوفلاوین؛ میلی 2/3گرم؛ تیامین، میلی 12B ،02/0ویتامین  سید فولیک، میلی ۵/62گرم؛ نیا سید پنتوتنیک، میلی 9/4گرم؛ پیریدوکسین، یمیل 2۵/0گرم؛ بیوتین، میلی 2/2گرم؛ ا گرم؛ا

گرم؛ آهن، میلی 16گرم؛ مس، میلی 2۵/1گرم؛ ید، میلی 30/0گرم؛ سللللنیوم، میلی 120گرم؛ منگنز، میلی 110کرد: روی، میمکمل مواد معدنی مواد زیر را در هر کیلوگرم از جیره تأمین  2گرم. میلی ۵/18

 گرم.میلی 2/20
1Provided per kilogram of diet: Vitamin A, 12500 IU; vitamin D3, 5000 IU; vitamin E, 80 IU; vitamin K3, 3.2 mg; vitamin B12, 0.02 mg; 

thiamin, 3.2 mg; riboflavin, 8.6 mg; niacin, 62.5 mg; folic acid, 2.2 mg; biotin, 0.25 mg; pyridoxine, 4.9 mg; pantothenic acid, 18.5 mg. 
2Provided per kilogram of diet: Zn, 110 mg; Mn, 120 mg; Se, 0.30 mg; I 1.25 mg; Cu, 16 mg; Fe, 20.2 mg.

 

 مدل آماری
 در قالب 4/9نسخه  SAS افزارنرم GLMبا استفاده از رویه و بطور مستقل  ،شیاز سه آزما کیهر از  دست آمدهنتایج به

روش با استفاده از  پودر عصارۀ استخوان گاویاثر سطوح  (.1 معادله) قرار گرفت آماری هیتجز مورد یتصادف کاملاً طرح 
درصد انجام  ۵ها با آزمون توکی در سطح احتمال مقایسه میانگین شد. نییدرجه دوم تع ی واثرات خط یبرا رگرسیون

 شد.

 ijk+e  i(T) j+ rep i+ T 𝜇= ijKY مدل آماری طرح (:1) معادله 

ijKY: وابسته؛  متغییر𝜇 میانگین کل؛ :iT اثر تیمار؛ :jrep اثر تکرار درون هر تیمار؛ :ijke :یریگاندازه یخطا. 
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 نتایج
در جیره نسبت  استفاده از مکمل پروتئینی )پودر عصارۀ استخوان(، (3)شماره جدول گزارش شده در های با توجه به داده

روزگی شد هر چند این افزایش  1-10 در سن های گوشتیافزایش وزن روزانه جوجه به گروه شاهد )جیره پایه( باعث
ا به رافزایش وزن روزانه ترین دریافت کرده بودند بیش ادرصد مکمل پروتئینی ر 4و  2هایی که دار نبود  ولی پرندهمعنی

نسبت به دریافت کرده بودند  پودر عصارۀ استخوانهایی که مصرف خوراک در جوجه .(=07/0P) خود اختصاص دادند
ترین مصرف خوراک مربوط به تیمار (. بیشP<0۵/0توجهی افزایش یافت )طور قابلروزگی به 1-10گروه شاهد در سن 

 06/24تیمار شاهد )در مقایسه با گرم/پرنده/روز(  67/2۵و  92/26درصد پودر عصارۀ استخوان ) 4 و 2 حاوی
هایی که پودر عصارۀ استخوان دریافت کردند نسبت به گروه شاهد در تمام گروهغذایی ضریب تبدیل  گرم/پرنده/روز( بود.

ی دوره طهای آزمایشی نسبت به گروه شاهد تر بود اما روند بهبود ضریب تبدیل غذایی در گروهدار کمبه طور غیرمعنی
 دار بود. ( معنی043/0( و درجه دوم )021/0طور خطی )بهروزگی  10-1

روزگی(  1-10) آزمایش اولهای گوشتی مورد آزمایش مربوط به گیری شده در جوجههای خونی اندازهنتایج متابولیت
-HDL( آمده است. غلظت سرمی کلسترول کل، 3در جدول )، کلسیم و فسفر  HDL-c ،LDL-cاعم از کلسترول کل، 

c  ،LDL-c  های آزمایشی قرار نگرفتند تحت تاثیر جیرهو کلسیم(0۵/0<P .) ،جوجه های گوشتی تغذیه  با این حال
درصد  2کننده دریافت هایجوجه بیشتری در مقایسه با غلظت فسفر خون  درصد پودر عصارۀ استخوان  6و  4شده با 

 (. P<0۵/0) پودر عصارۀ استخوان داشتند 
های گوشتی )کلسیم، فسفر، روی، منگنز استخوان درشت نی جوجه خاکستر موجود در مواد معدنیغلظت  ،آزمایش اولدر 

مواد معدنی مورد (. اما به لحاظ عددی P>0۵/0و آهن( تحت تأثیر مصرف مکمل پروتئینی مورد آزمایش قرار نگرفت )
لسیم ک غلظتبدین صورت که  تر بود.کننده پودر عصارۀ استخوان نسبت به گروه شاهد بیشهای دریافتذکر در گروه

و  (P=  067/0بود ) یدارمعنیفسفر نزدیک به  غلظتکه  در حالی  ،(P<0۵/0) بود داربصورت خطی معنیاستخوان 
 (.P=  079/0داری بود )غلظت آهن نیز نزدیک به معنی

های سرم خون و استخوان درشت نی های عملکرد رشد، متابولیتبر شاخص به جیره گاو اثر افزودن پودر عصارۀ استخوان .3 جدول

 روزگی( 1-10اول ) شیدر آزماهای گوشتی جوجه
Table 3. The effect of different levels of bovine bone broth powder (protein supplement) on growth 

performance, blood serum metabolites and tibia attributes of broiler chicks in first trial (1-10 d) 

 متغییرها
Variables 

 پودر عصارۀ استخوان در جیره )%(
Bone broth powder in diet (%) 

SEM2 P-

value3 

 مقایسات رگرسیون
Regression contrasts 

0 2 4 6 
 خطی

Linear 

 درجه دوم
Quadratic 

 عملکرد رشد
Growth performance 

 افزایش وزن
 )روز/پرنده/گرم(
Weight gain (g/bird/d) 

14.50 16.02 15.33 14.73 0.558 0.248 0.082 0.07 

مصرف خوراک 
 )روز/پرنده/گرم(
feed intake (g/bird/d) 

24.06c 25.67ab 26.92a 24.67b 0.194 0.001 0.063 0.720 

 ضریب تبدیل غذایی
Feed conversion ratio 

1.800 1.628 1.627 1.681 0.053 0.107 0.021 0.043 

های سرم خونمتابولیت  
Blood serum metabolites 
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گرم بر کلسترول کل )میلی
لیتر(دسی  

Cholesterol (mg/dl) 

165.00 168.01 173.21 183.05 13.78 0.811 0.367 0.443 

لیپوپروتئین با دانسیتۀ بالا 
(لیترگرم بر دسیمیلی)  

HDL-c (mg/dl) 

64.11 72.03 68.12 66.38 3.233 0.803 0.553 0.734 

لیپوپروتئین با دانسیتۀ پایین 
(لیترگرم بر دسیمیلی)  

LDL-c (mg/dl) 

65.15 67.24 65.11 69.47 6.467 0.844 0.566 0.576 

گرم بر کلسیم )میلی
لیتر(دسی  

Calcium (mg/dl) 

9.48 10.00 10.01 10.50 0.267 0.118 0.153 0.431 

گرم بر )میلیفسفر 
لیتر(دسی  

Phosphorus (mg/dl) 

5.98a 5.58b 6.37a 6.67a 0.251 0.034 0.741 0.860 

های استخوان درشت نیشاخص  
Tibia attributes 

 کلسیم )درصد(

Calcium (%) 
0.94 0.94 0.76 1.28 0.154 0.157 0.038 0.083 

 فسفر )درصد(
Phosphorus (%) 

0.42 0.51 0.54 0.67 0.084 0.238 0.067 0.133 

گرم بر کیلوگرم(روی )میلی  

Zinc (ppm)  
8.29 9.35 12.74 11.44 1.838 0.142 0.301 0.213 

گرم بر منگنز )میلی
 کیلوگرم(

Manganese (ppm) 

0.19 0.24 0.23 0.24 0.034 0.665 0.954 0.789 

گرم بر کیلوگرم(آهن )میلی  

Iron (ppm) 
5.57 8.44 6.73 8.56 1.344 0.341 0.079 0.073 

2- SEMداری؛ سطح احتمال معنی -3ها؛ : خطای استاندارد میانگینa,c باشندیدار میاختلاف معن یمشترک دارا ریبا حروف غ فیهر رد یهانیانگیم (P<0.05.) 

2- SEM: standard error of means; 3- the level of significant probability; a,b: Means within same row with different superscripts differ 

(P<0.05). 

تحت  عملکرد رشدگیری در مورد اندازه هایشاخصروزگی  11-24در دوره  دهدنشان می (4)نتایج ارائه شده در جدول 
حاوی  هایترین افزایش وزن روزانه مربوط به تیمارش(. بیP<0۵/0قرار گرفتند ) استخوان گاو ۀپودر عصارتاثیر مصرف 

پودر عصارۀ استخوان منجر  درصد 6 این در حالی است که بالاترین سطح مصرف .درصد پودر عصارۀ استخوان بود 4و  2
ر پایه (. همچنین میانگین تفاوت تیمارها بP<0۵/0شد ) روزگی 11-24دار افزایش وزن روزانه پرنده در به کاهش معنی

درصد  4هایی گوشتی که دار بود مصرف خوراک توسط جوجه( معنیP=001/0( و درجه دوم )P=001/0خطی )رگرسیون 
( P=003/0( و درجه دوم )P=001/0پودر عصارۀ استخوان در جیره دریافت کرده بودند نسبت به تیمار شاهد به طور خطی )

ند نیز نسبت تیمار درصد پودر عصارۀ استخوان بود 6و  2دار و بیشتر بود. علاوه بر این دو تیمار دیگر که حاوی معنی
 4و  2ضریب تبدیل غذایی طی آزمایش دوم، در دو تیمار حاوی . مشاهده نشدداری شاهد بیشتر بود اما تفاوت معنی

دار بهبود یافت، اما بیشترین مقدار ضریب تبدیل غذایی مربوط به تیمار طور معنیبه گاو درصد پودر عصارۀ استخوان
 (.P<0۵/0درصد پودر عصارۀ استخوان( بود ) 6چهارم )

-HDL-c  ،LDLکلسترول کل، ، غلظت سرمی آزمایش اولغیر از غلظت فسفر خون همانند ه ( ب4در ادامه نتایج جدول )

c  هایتحت تاثیر جیرهو کلسیم ( 0۵/0آزمایشی قرار نگرفتند<P .)دار فسفر سرم با افزایش سطح مصرف افزایش معنی
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درصد پودر عصارۀ استخوان بیشترین غلظت سرمی  6پودر عصارۀ استخوان در آزمایش دوم نیز مشاهده شد و تیمار حاوی 
 تحت تأثیر تیمارهای صر آهنبغیر از عن های گوشتی منجر شد. عناصر موجود در استخوان درشت نیفسفر را در جوجه

نی تحت تأثیر مصرف  استخوان درشت خاکستر روزگی غلظت آهن در 11-24در طی  (.P>0۵/0آزمایشی قرار نگرفتند )
به خود  ار بیشتری غلظت آهنپودر عصارۀ استخوان ( و تیمارهای حاوی P<0۵/0قرار گرفت ) پودر عصارۀ استخوان

 اختصاص دادند. 

های سرم خون و استخوان درشت نی های عملکرد رشد، متابولیتبر شاخص به جیره گاو افزودن پودر عصارۀ استخواناثر  .4 جدول

 روزگی( 11-24) دوم شیدر آزماهای گوشتی جوجه
Table 4. The effect of different levels of bovine bone broth powder (protein supplement) on growth 

performance, blood serum metabolites and tibia attributes of broiler chicks in second trial (11-24 d) 

 متغییرها
Variables 

 پودر عصارۀ استخوان در جیره )%(
Bone broth powder in diet (%) 

SEM2 P-

value3 

 مقایسات رگرسیون
Regression contrasts 

0 2 4 6 
 خطی

Linear 

 درجه دوم
Quadratic 

 عملکرد رشد
Growth performance 

 افزایش وزن )روز/پرنده/گرم(
Weight gain (g/bird/d) 

50.79b 52.61a 50.03a 44.84b 0.916 0.001 0.001 0.001 

مصرف خوراک 
 )روز/پرنده/گرم(
feed intake (g/bird/d) 

70.51b 74.33ab 76.07a 72.77ab 1.089 0.012 0.001 0.003 

تبدیل غذاییضریب   
Feed conversion ratio 

1.578b 1.493c 1.483c 1.645a 0.036 0.027 0.072 0.164 

های سرم خونمتابولیت  
Blood serum metabolites 

گرم بر کلسترول کل )میلی
لیتر(دسی  

Cholesterol (mg/dl) 

169.17 172.03 175.08 178.23 9.866 0.856 0.443 0.391 

لیپوپروتئین با دانسیتۀ بالا 
(لیترگرم بر دسیمیلی)  

HDL-c (mg/dl) 

65.04 69.12 69.24 64.11 4.438 0.482 0.881 0.631 

لیپوپروتئین با دانسیتۀ پایین 
(لیترگرم بر دسیمیلی)  

LDL-c (mg/dl)  

62.33 62.83 65.50 69.50 5.227 0.758 0.979 0.735 

گرم بر کلسیم )میلی
لیتر(دسی  

Calcium (mg/dl) 

9.91 10.22 10.95 10.27 0.283 0.796 0.537 0.458 

تر(لیگرم بر دسیفسفر )میلی  

Phosphorus (mg/dl) 
5.95c 6.30b 6.28b 6.72a 0.265 0.001 0.006 0.061 

های استخوان درشت نیشاخص  
Tibia attributes 

 کلسیم )درصد(

Calcium (%) 
2.84 3.84 3.85 3.20 0.443 0.467 0.857 0.904 

 فسفر )درصد(
Phosphorus (%) 

1.48 1.61 1.98 1.71 0.232 0.502 0.801 0.879 

گرم بر کیلوگرم(روی )میلی  32.01 33.05 46.00 37.11 4.873 0.178 0.418 0.380 
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Zinc (ppm)  

گرم بر کیلوگرم(منگنز )میلی  

Manganese (ppm) 
0.44 0.62 0.48 0.63 0.86 0.284 0.673 0.814 

گرم بر کیلوگرم(آهن )میلی  

Iron (ppm) 
21.00b 25.02a 27.14a 26.25a 3.471 0.008 0.050 0.031 

2- SEMداری؛ سطح احتمال معنی -3ها؛ : خطای استاندارد میانگینa,c باشندیدار میاختلاف معن یمشترک دارا ریبا حروف غ فیهر رد یهانیانگیم (P<0.05.) 

2- SEM: standard error of means; 3- the level of significant probability; a,b: Means within same row with different superscripts differ 

(P<0.05). 

های گوشتی در دوره پایانی افزایش وزن روزانه مربوط به جوجه که (، نشان داد۵نتایج گزارش شده در جدول شماره )
پودر عصارۀ درصد  2کننده دریافتهای جوجه(. P<0۵/0)آزمایش سوم( تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت )

افزایش وزن  استخوان گاو ۀپودر عصاردرصد  6و جیره حاوی جیره پایه کننده های دریافتجوجهاستخوان گاو نسبت به 
. در دوره پایانی، برخلاف دو دوره نخست آزمایش )آغازین و رشد( مصرف خوراک تحت تاثیر تیمارهای داشتند بیشتری

و  2(. بهترین ضریب تبدیل غذایی مربوط به تیمارهای دوم و سوم که به ترتیب حاوی P>0۵/0آزمایشی قرار نگرفت )
درصد(، مشاهده شد و تفاوت تیمارها از نظر روابط خطی  419/1 و 427/1بودند )درصد پودر عصارۀ استخوان  4
(002/0=P( و درجه دوم )002/0=Pمعنی ) .های گوشتی تحت غلظت لیپوپروتئین با چگالی پایین در جوجهدار بود

(. سایر P<0۵/0بیشتر بود ) یدارطور معنینسبت به تیمار شاهد به درصد پودر عصارۀ استخوان 6و  4تیمارهای 
گیری شده مانند کلسترول و لیپوپروتئین با چگالی بالا تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند های اندازهمتابولیت

(0۵/0<P). خاکستر و  سرم مواد معدنی( 0۵/0استخوان درشت نی تحت تاثیر افزودن مکمل پروتئینی قرار نگرفتند<P) . 

های سرم خون و استخوان درشت نی های عملکرد رشد، متابولیتبر شاخص به جیره گاو اثر افزودن پودر عصارۀ استخوان .5 جدول  

 روزگی( 2۵-42سوم ) شیدر آزماهای گوشتی جوجه
Table 5. The effect of different levels of bovine bone broth powder (protein supplement) on growth 

performance, blood serum metabolites and tibia attributes of broiler chicks in third trial (25-42 d) 

 متغییرها
Variables 

 پودر عصارۀ استخوان در جیره )%(
Bone broth powder in diet (%) 

SEM2 P-

value3 

 مقایسات رگرسیون
Regression contrasts 

0 2 4 6 
 خطی

Linear 

 درجه دوم
Quadratic 

 عملکرد رشد
Growth performance 

افزایش وزن 
 )روز/پرنده/گرم(
Weight gain(g/bird/d) 

78.19b 86.14a 84.54ab 79.85b 2.428 0.019 0.005 0.002 

مصرف خوراک 
 )روز/پرنده/گرم(
feed intake (g/bird/d) 

120.87 122.31 120.74 115.77 1.898 0.079 0.900 0.372 

 ضریب تبدیل غذایی
Feed conversion ratio 

1.572b 1.427c 1.419c 1.614a 0.039 0.025 0.002 0.002 

های سرم خونمتابولیت  
Blood serum metabolites 

گرم بر کلسترول کل )میلی
لیتر(دسی  

Cholesterol (mg/dl) 

140.83 149.17 147.00 154.33 11.58 0.115 0.458 0.667 

لیپوپروتئین با دانسیتۀ بالا 
(لیترگرم بر دسیمیلی)  

64.33 70.83 68.00 65.67 5.500 0.866 0.418 0.420 
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HDL-c (mg/dl) 

لیپوپروتئین با دانسیتۀ پایین 
(لیترگرم بر دسیمیلی)  

LDL-c (mg/dl)  

55.33c 56.50bc 59.67b 60.50a 5.280 0.044 0.439 0.718 

گرم بر کلسیم )میلی
لیتر(دسی  

Calcium (mg/dl) 

10.00 10.30 10.15 10.22 0.294 0.557 0.337 0.362 

گرم بر فسفر )میلی
لیتر(دسی  

Phosphorus (mg/dl) 

6.43 6.75 6.88 6.43 0.266 0.545 0.164 0.156 

های استخوان درشت نیشاخص  
Tibia attributes 

 کلسیم )درصد(

Calcium (%) 
4.05 5.06 5.11 5.23 0.368 0.911 0.786 0.670 

 فسفر )درصد(
Phosphorus (%) 

2.42 2.65 2.71 2.73 0.188 0.910 0.924 0.801 

گرم بر کیلوگرم(روی )میلی  

Zinc (ppm)  
42.11 45.23 42.98 47.51 3.550 0.469 0.114 0.137 

گرم بر منگنز )میلی
 کیلوگرم(

Manganese (ppm) 

0.81 0.86 0.95 1.05 0.107 0.425 0.107 0.126 

گرم بر کیلوگرم()میلیآهن   

Iron (ppm) 
43.37 44.97 47.09 45.22 4.001 0.923 0.728 0.663 

2- SEMداری؛ سطح احتمال معنی -3ها؛ : خطای استاندارد میانگینa,c باشندیدار میاختلاف معن یمشترک دارا ریبا حروف غ فیهر رد یهانیانگیم (P<0.05.) 

2- SEM: standard error of means; 3- the level of significant probability; a,b: Means within same row with different superscripts differ 

(P<0.05). 
 

 بحث
 شیافزا در جیره باعث مکمل پروتئینی )پودر عصارۀ استخوان( درصد 2استفاده از ی حاضر، با توجه به نتایج مطالعه

لی سطوح بالاتر باعث کاهش این ونسبت به تیمار شاهد شد  دوره های رشد و پایانی  در روزانه وزندار اضافه معنی
طور بهدوره های آغازین و رشد مصرف خوراک در گروه دریافت کننده چهار درصد پودر عصاره، در  شاخص گردید.

در  خوراک لیدتب بیضرداری با تیمار شاهد نداشتند. معنییگر تفاوت داری بیشتر از تیمار شاهد بود ولی دو گروه دمعنی
داری کمتر از تیمار شاهد طور معنیبههای دریافت کننده دو و  چهار درصد پودر عصاره در گروه  دوره های رشد و پایانی

الی  11 در دوره جیرهاز دو درصد  مکمل پروتئینیبا افزایش غلظت ولی در گروه شش درصد بیشتر از تیمار شاهد بود. 
گونه استنباط این .(P<01/0) داشت کاهشیهای گوشتی روند افزایش وزن روزانه جوجه، روزگی 42الی  2۵و   روزگی 24
های گوشتی و با افزایش تدریجی جایگزینی پودر عصارۀ شود که با کاهش تدریجی غلظت کنجاله سویا در جیره جوجهمی

های آزمایشی حاوی پودر عصارۀ استخوان دهد جیرههای گوشتی کاهش یافت که نشان میجوجهاستخوان، عملکرد 
یکی از دلایل این مطلب احتمالاً بخاطر خصوصیات فیزیکی های گوشتی داشتند. وری جوجهای بر بهرهاثرات مخرب عمده

وزن  کاهش اضافه ن آن خیلی زیاد بود.باشد، به ویژه زمانی که مقدار گنجاندعصارۀ استخوان و فرم چسبندگی آن می
 ,.Rutherfurd et al)رادرفورد و همکاران  با کاهش مصرف خوراک همراه بود. روزانه و افزایش ضریب تبدیل غذایی

عنوان منبع پروتئین به جای کنجاله سویا در جیره غذایی موش بهکه گنجاندن ژلاتین حیوانی  ندگزارش کرد (2015
مطالعاتی  کندخوراکی بسیار پایینی بعلت چسبندگی و ژلاتینه شدن ایجاد میزیرا خوش باعث کاهش مصرف خوراک شد.
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لمی های گوشتی در نظر گرفتند، در منابع عیی جوجهعنوان منبع پروتئین در جیره غذابهکه اثرات پودر عصارۀ استخوان را 
ی ی قبلی در مورد جایگزینی سطوح بالاتوان با مطالعهآمده در مطالعه حاضر را میدستبنابراین، نتایج به باشد.کمیاب می

(. Khalaji et al., 2016های گوشتی بود، تأیید کرد )دهنده کاهش رشد در جوجهکنجاله سویا با ژلاتین گاوی، که نشان
درصد از پودر ماهی با ژلاتین گاوی در  20سطح جایگزینی از اهمیت زیادی برخوردار است، زیرا جایگزینی جزئی تا 

در حالی  ،(Espe et al., 2006؛ Khalaji et al., 2016های گوشتی نشان نداد )ها هیچ اثر نامطلوبی برای جوجهجیره
 (. Espe et al., 2006درصد پودر ماهی با ژلاتین، عملکرد رشد را کاهش داد ) 100که جایگزینی 

های پرورشی دوره های گوشتی در کلسرم جوجه HDL-cاثر مکمل پروتئینی بر میانگین غلظت کلسترول، کلسیم و 
(؛ P<044/0دار بود )معنی دوره پایانی خون در  LDL-c(. اثر مکمل پروتئینی بر میانگین غلظت P<0۵/0دار نبود )معنی

داری بیشتر معنیطور بههای چهار و شش درصد پودر عصاره در دوره پایانی خون در گروه LDL-cغلظت طوری که به
و  ره های آغازینکننده پودر عصارۀ استخوان در دوهای گوشتی دریافتفسفر سرم خون جوجهغلظت  از تیمار شاهد بود.

در  دوره رشد ها در (. غلظت فسفر سرم خون جوجهP>0۵/0دار نشد )( و در دوره پایانی معنیP<0۵/0دار )معنی  رشد
مطالعات انجام شده  (.P<01/0یمار شاهد بود )داری بیشتر از تمعنیهای دریافت کننده پودر عصاره استخوان به طور گروه

گرم در کیلوگرم  800نی حاوی یعنوان یک منبع پروتئبهدر مورد تأثیر مکمل پروتئینی پودر عصارۀ استخوان بر انسان که 
پروتئین خام است. به دلیل بهبود و تقویت سیستم ایمنی بسیاری از نشانگرهای سلامتی سرم خون مانند کلسترول و 

LDL-c ( به شدت کاهش یافتAlcock et al., 2019 هر چند در مطالعه حاضر میزان .)HDL-c  با افزایش سطح
ه با افزایش گردد کگونه بیان میمصرف پودر عصارۀ استخوان کاهش یافتند. بنابراین با توجه به نتایج بدست آمده این

مقادیر بسیار بالای افزایش یابد و این به دلیل  LDL-cهای خون از قبیل مکمل پروتئینی، برخی فراسنجه سطح مصرف
ورا استفاده های انگای از یک منبع پروتئینی غیر متعارف مانند پوست گاوی در جیره خرگوشباشد. در مطالعهآن می چربی

جای کنجاله سویا منجر با افزایش لیپوپروتئین با دانسیته  ئینی بهدرصد از منبع پروت 4شد و عنوان کردند که با جایگزینی 
های موجود در گردش خون طیور شامل چربی(. Nasr and Taha ., 2024پایین شد که در راستای مطالعه حاضر بود )

ول، اسیدهای چرب آزاد و ترکیبات محلول در ، فسفولیپیدها، استرهای کلستر(هاآسیل گلیسرولتری) های خنثیچربی
میزان کلسترول خون پرندگان تحت تأثیر سن، (. Lee et al., 2017باشد )می Eو  A ،D ،K هایچربی از قبیل ویتامین

میزان طبیعی کلسترول خون اغلب پرندگان در حدود (. Utami et al., 2018) توارث، تغذیه و بیماریهای مختلف است
در این تحقیق نیز میزان کلسترول خون در این دامنه ( Belcher et al., 2014) لیتر استگرم در دسیمیلی 200تا  ۵0

و کمترین آن در گروه صارۀ استخوان پودر ع درصد 6 بود و بیشترین مقدار آن از لحاظ عددی در جیره غذایی دارای
های غیر اشباع دارای میزان بالایی از چربی پودر عصارۀ استخوانشد. با توجه به اینکه چربی موجود در  مشاهده شاهد

به قابلیت هضم و  پودر عصارۀ استخواندرصد  6رسد بالا بودن میزان کلسترول در جیرۀ غذایی دارای است، به نظر می
 صورت خطی روندبا افزایش سطح مصرف مکمل پروتئینی مقدار فسفر خون به .ی غیر اشباع مربوط باشدهاجذب چربی

افزایشی نشان داد، که شاید به غلظت قابل توجه فسفر موجود در عصارۀ استخوان مرتبط دانست. زمانی که استخوان 
 Ozturk and) شوندلیکون آزاد میمانند کلسیم، منیزیم، فسفر و سیشود بسیاری از مواد مغذی جوشانده می

Kerimoglu, 2022 .)یت از جیرۀ غذایی و قابل و فسفر برداشت کلسیم عصارۀ استخوانرسد با افزایش سطح به نظر می
طور که در (. همانAykın-Dinçer et al., 2021) یابدافزایش می ارگان هدف )استخوان و اسکلت(دسترسی آن برای 

ایه های گوشتی نسبت به جیره پمطالعه حاضر نیز با استفاده بیشتر عصاره استخوان در جیره مقدار فسفر سرم جوجه
 افزایش داشت. 
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شت نی جوجه ستخوان در ستخوان بر مواد معدنی موجود در ا صارة ا سطح پودر ع شان داد کتأثیر  شتی ن ر تمام د ههای گو

ز غیر اه های گوشتی بشده از خاکستر استخوان درشت نی جوجهگیریهای پرورشی هیچ یک از مواد معدنی مورد اندازهدوره

صر آهن در دوره  شد )روزگی معنی 11-24عن ستخوان (. P>05/0دار ن صارة ا فراوانی غلظت مواد معدنی موجود در پودر ع

ستخمی ستر ا شان داد که به لحاظ را وان درشت نی تواند غلظت مواد معدنی خاک ضر ن تحت تأثیر قرار دهد و نتایج مطالعه حا

عددی با افزایش سطح مصرف مکمل پروتئینی مورد آزمایش ترکیب مواد معدنی استخوان درشت نی نیز بهبود یافت. استخوان 

شت نی )تی ستخواندر شد )های مهم حرکتی پرندگان میبیا( در پرندگان یکی از ا صرف مکملHan et al., 2015با های (. م

سولفات موجب افزایش  شتن ترکیباتی مانند گلوکز آمین و کندروتین  شا دامی مخصوصاً مواد ژلاتینی به دلیل دا پروتئینی با من

های نر انجام شد ی که روی موش(. در مطالعهGattazzo et al., 2018شود )مواد معدنی استخوان درشت نی در پرندگان می

 ,Klevay and Wildmanنی افزایش یافت )ها مقدار کلسیم استخوان درشتدر تغذیه روزانه آن عصاره گوشتبا گنجاندن 

ستخوان در جیره 2002 صارة ا صرف ع سطح م ضر نیز افزایش مواد معدنی با بالا بردن  شتی به جوجه(. در مطالعه حا های گو

لحاظ عددی مشهود بود. در مطالعه دیگر نشان داده شد که مصرف ژلاتین گاوی مقدار کلسیم موجود در گردش خون را بالا 

 (. در زمان محدودیت پروتئین در جیرهHan et al., 2015باشااد )دهد اسااتخوان در حال ساااخت میبرد که نشااان میمی

ستخوان کاهش می ست که با گنجاندن مکمل ژلاتینی در تغذیه خرگوشپرندگان، وزن ا ن های انگورا، میزایابد این در حالی ا

ستخوان تی شد )مواد معدنی و چگالی ا شتر  ست که اغلب بیماریZhang et al., 2016بیا بی شده ا شخص  های تحلیل (. م

های پروتئینی مانند عصاااارة اساااتخوان و ژلاتین گاوی بهبود یافتند ای با دریافت مکملماهیچه_اساااکلتیبرنده سااایساااتم 

(Saenmuang et al., 2020 سااتمت و اسااتحکام اسااتخوان درشاات نی، نقش بساایار مهمی در بازده اقتصااادی و سااود .)

باشد بیا در پرندگان مسئول تحمل قسمت عمده وزن بدن پرنده مین درشت نی یا تیهای طیور دارد. استخوااستحصالی از گله

(Han et al., 2015بنابراین در جیره .)شتی گنجاندن مکملهای روزانه جوجه های پروتئینی که حاوی ترکیبات مانند های گو

تا جایی ، است ذکرهب لازمتواند ستمت استخوان درشت نی را تضمین کند. میکتژن و نیز گلوکز آمین و کندروتین سولفات 

سندگان که سو  یشنهادیپ روش اطتع دارند نوی ستخوان یبرر صارة ا های پروتئینی در تغذیه جوجه خوراک عنوانبه پودر ع

دلیل  .وجود دارد باره نیا در بیشااتر یهاپژوهش به ازین و دشااویم در این مورد انجام که اساات یقاتیتحق کار نیاول ،گوشااتی

ستخوان  صاره ا ستفاده کوتاه مدت از پودر ع شات و ا ستقل بودن آزمای صور میاین بود که ها در جیره جوجهم ست شدت فاده ا

ستمت جوجه ست اثرات منفی بر  شنهاد میطولانی مدت از آن ممکن ا شد. پی شته با شات بعدی، پودر ها دا شود در آزمای

 گوشتی مورد استفاده و بررسی قرار گیرد. هایعصاره استخوان از سن یک الی کشتار در جیره جوجه

  نتیجه گیری
داشت و تأثیر مثبت های گوشتی بر عملکرد آنها جوجه درصد در جیره 4استفاده از پودر عصاره استخوان گاو تا سطح 

و استخوان درشت نی شود. با این حال، افزایش سطح پودر عصاره خون غلظت مواد معدنی در سرم  افزایش باعثتواند می
این  از ددرص 6، مصرف همچنینها شد. رشد جوجه و مصرف خوراکدار باعث کاهش معنی جیره درصد 6استخوان به 

 .ها افزایش دادجوجه خون را در LDL-c غلظت کلسترول ودر جیره، ماده 
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