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بر عملکرد،  ینکم پروتئ هبییرهدر ج یداس یدینواستیکاثرات استفبده از گوان

یگوشت هبیجوجه یخون هبیلاشه و فراسنجه یبتخصوص

چكیذُ       
ّبی کن پزٍتئیي بز عولكزد، خػَغیبت لاضِ ٍ در جیزُگَاًیذیٌَاستیک اسیذ اثزات استفبدُ اس  ّذف اس ایي هطبلعِ بزرسی

( 3×2)فبکتَریل  تیوبر 6 بِ 308جَجِ گَضتی ًز سَیِ راس قطعِ  240بذیي هٌظَر  .بَدّبی گَضتی ّبی خًَی جَجِفزاسٌجِ

درغذ  80ٍ  90، 100ضبهل سِ سطح پزٍتئیي جیزُ )ّبی آسهبیطیجیزُ. ضذًذ در ّز ٍاحذ آسهبیطی تقسین پزًذُ 10 تكزار بب 4 ٍ

ٍسى بذى  صیافشاًتبیج ًطبى داد کِ . درغذ( بَدًذ 06/0ک اسیذ )( بب ٍ بذٍى افشٍدى گَاًیذیٌَاستی2009، 308اس تَغیِ راس 

(. P<05/0)  بفتیکبّص  یداریطَر هعٌبِ یرٍسگ 25-42ٍ  یرٍسگ 11-24 سي در خبم جیزُ يیپزٍتئ یدرغذ 20بب کبّص 

اثز هتقببل داد.  صیدر طَل دٍرُ رضذ افشا یتَجْطَر قببلخَراک را بِ لیتبذ بی%، ضز80% بِ 100اس  کبّص پزٍتئیي خبم

هطبّذُ ضذ.  یرٍسگ 42-25ٍ  24-11 يیدر سٌ اکهػزف خَر یبزاگَاًیذیٌَاستیک اسیذ ٍ  پزٍتئیي خبمسطح  يیب دارهعٌی

ٍسى  صیهػزف خَراک کبّص داد. افشادرغذ پزٍتئیي خبم اس سطح تَغیِ،  80بِ جیزُ حبٍی گَاًیذیٌَاستیک اسیذ افشٍدى 

 افشایص ببعثگَاًیذًیَاستیک اسیذ  افشٍدى قزار ًگزفت.گَاًیذیٌَاستیک اسیذ  هكول زیخَراک تحت تأث لیتبذ بیبذى ٍ ضز

درغذ  10طَرکلی هطخع ضذ کبّص پزٍتئیي جیزُ بِ هیشاىبِ (.P<05/0) دار ٍسى قلب ضذٍ کبّص هعٌی لاضِ ًسبی ببسدُ

درغذی سطح پزٍتئیي جیزُ، علیزغن تأهیي  20 کبّصتَغیِ تبثیز هعٌی داری بز عولكزد جَجِ ّبی گَضتی ًذاضت، اهب 

بْبَد ًسبی عولكزد لاضِ ضذ  ببعثگَاًیذًیَاستیک اسیذ  آهیٌَاسیذّبی ضزٍری هَجب کبّص عولكزد ضذ ٍ استفبدُ اس هكول

 .ّبی کن پزٍتئیي ًذاضتجیزُگَضتی تغذیِ ضذُ بب  ّبیجَجِ اهب تأثیزی بز عولكزد
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 هقذهِ    

 ٗ،یؿیٌّ-(ُیٔت-ٙٛیٕیٙٛئی)آٔ-N حیٌٛا٘یسیٙٛاؾتیه اؾیس، ٘بْ ضا

قٛز، یاؾتبت قٙبذتٝ ٔٙٛیسیٌٛا٘ بی ٗیبٔیىٛؾیػٙٛاٖ ٌّ ثٝ ٗیٕٞچٙ

 ؿٓیزض ٔتبثِٛ ٗ،یاؾت وٝ ٕٞطاٜ ثب فؿفٛوطات ٗیؾبظ وطات فیپ

 فؿفبت ٘مف زاضز یتط ٗیآز٘ٛظ یثبظؾبظ كیاظ َط یؾِّٛ یا٘طغ

(Portocarero  ٚBraun، 2021)ثب ثٟجٛز زض زؾتطؼ  ٗی. وطات

 یٕی٘مف ٔؿتم ٗ،یٛظیٔ ی( ثطاATPفؿفبت ) یتط ٗیثٛزٖ آز٘ٛظ

 ػٜیٚ ثٝ ٗ،یپط٘سٜ ثٝ وطات بظی٘ تأٔیٗ یثطا زاضز. ٗیپطٚتئ فیزض افعا

 هیٙٛاؾتیسیٕٔىٗ اؾت ٌٛا٘ بفتٝ،یوبٞف  ٗیثب پطٚتئ یٞبطٜیزض خ

ٚ ٕٞىبضاٖ،  Nain) ايبفٝ قٛز طٜیثٝ خ ٗیػٙٛاٖ ٔٙجغ وطات ثٝ سیاؾ

ثط ػّٕىطز ضقس، اؾتفبزٜ اظ  سیاؾ هیٙٛاؾتیسی. اثطات ٌٛا٘(2008

لطاض  یٔٛضز ثطضؾ طاًی( اذٗیپطٚتئ فی)افعا یٚ ضقس ػًلا٘ یا٘طغ

ٚ Khajali؛ 2022ٚ ٕٞىبضاٖ،  Sharmaٌطفتٝ اؾت )

 ٓیػلاٜٚ ثط ػّٕىطز ٔؿتم سیاؾ هیٙٛاؾتیسی(. ٌٛا2020ٕ٘ٞىبضاٖ، 

 ٗیاظ آضغ٘ وٝ قٛزثبػث ٔی ،یا چٝیٔبٞ ٗیوطات ؾبظ فیػٙٛاٖ پ ثٝ

 ٗیآضغ٘ زض ٘تیدٝ، ٘كٛزاؾتفبزٜ  سیاؾ هیٙٛاؾتیسیؾٙتع ٌٛا٘ یثطا

 یىیِٛٛغیعیف یػّٕىطزٞب طیٚ ؾب ٝ ؾبظیػًّ فیافعا یثطا

 . (Portocarero  ٚBraun ،2021) اؾتفبزٜ قٛز

ٞب ٚ ؾبیط وطاتیٗ ٘مف حیبتی زض ٔتبثِٛیؿٓ ا٘طغی ٚ تكىیُ ٔبٞیچٝ

(. یه 2009ٚ ٕٞىبضاٖ،  Brosnanوٙس )ٞب زض ثسٖ ایفب ٔیثبفت

 169ٌطْ ثٝ  985ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚظٖ ثسٖ  ضٚظٜ 21خٛخٝ ٌٛقتی 

ٚ  Khajali٘یبظ زاضز )ثٝ وطاتیٗ ْ وطْٚ زض ضٚظ ٌط ٔیّی

-. خیطٜیبثس ( ٚ ایٗ ٘یبظ ثب افعایف ؾٗ افعایف ٔی2020ٕٞىبضاٖ، 
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The aim of this study was to investigate the effects of guanidinoacetic acid (GAA) 

supplementation to reduced protein diets on performance, carcass characteristics and blood 

parameters of broiler chickens. For this purpose, 240 male Ross 308 broilers were allocated to 6 

treatments with 4 replications and 10 birds per replication. The dietary treatments consisted of a 

3×2 factorial arrangement of reduced dietary CP (100%, 90 and 80% of Ross 308, 2009 

recommendation), with or without GAA (0.06%).  Body weight gain was significantly reduced 

when dietary ideal protein was reduced by 20%, during 11-24 and 25-42 days of age (P<0.05). 

The CP reduction from 100 to 80%, resulted in higher feed conversion ratio during grower 

period. An interaction was found between CP level and GAA for feed intake during 11-24 and 

25-42 days of age. GAA addition reduced feed intake of birds fed reduced CP diet (80% of 

management guide recommendation). Body weight gain and FCR were not affected by dietary 

GAA supplementation. Addition of guanidine acetic acid in the diet resulted in relatively higher 

carcass yield and significantly lower heart weight (P<0.05). It was concluded form the result of 

the current experiment that reducing the dietary ideal protein to 80 % of management guide 

recommendation resulted in inferior growth performance and dietary GAA supplementation did 

not improve the bird’s performance. 
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پٛزض ٌٛقت ٚ اؾترٛاٖ ٚ پٛزض ٔبٞی ٔٙبثغ غٙی ٞبی زاضای 

( أب WyssٚKaddurah-Daouk ،2000ٞؿتٙس ) اتیٗوط

 اتیٗٔحتٛای وط یتٛخٟ َٛض لبثُ ٚ ػّٕیبت حطاضتی ثٝ فطآٚضی

ٚ ٕٞىبضاٖ، Tossenbergerزٞس )ضا وبٞف ٔی ذٛضان

(. اظ ؾٛی زیٍط، ٔٙبثغ پطٚتئیٗ ٌیبٞی ٚ غلات زاضای غّظت 2016

ثٙبثطایٗ، (. 2020ٚ ٕٞىبضاٖ، Khajaliٞؿتٙس )اتیٗ ٘بچیعی اظ وط

ٞبی خٛخَٝٛض َجیؼی زض خیطٜ  خیطٜ یب پیف ؾبظٞبی آٖ ثٝ اتیٗوط

پطٚتئیٗ  ٞبخیطٜ زض ایٗ ٘ٛع اظیط اؾت،ٌٛقتی وٓ پطٚتئیٗ وٓ 

 هی ٗیقٛز. اثیكتطی اؾتفبزٜ ٔی ٝوٕتط ٚ اؾیسٞبی آٔیٙٝ وطیؿتبِ

 بظی٘ تأٔیٗ یوٙس وٝ ثطایٚاضز ٔ ٗیؾٙتع وطات یثط ضٚ یثبض ايبف

 یٞبخٛخٝ ضقس ػّٕىطز ٗیثٙبثطا ٚ ؿتی٘ یوبف ٗیاتپط٘سٜ ثٝ وط

  افتس.یثٝ ذُط ٔ یٌٛقت

یؿیٗ ٚ ٌلا ٗاظ اؾیسٞبی آٔیٙٝ آضغ٘ی زیظانٛضت زضٖٚ وطاتیٗ ثٝ

یه ٌطٜٚ ٌٛا٘یسیٗ ضا اظ  ٌلایؿیٗقٛز. ٍٞٙبٔی وٝ ؾٙتع ٔی

یؿیٗ آضغ٘یٗ:ٌلا-آضغ٘یٗ زض ٚاوٙكی وٝ تٛؾٍ آ٘عیٓ اَ

وٙس، قٛز زضیبفت ٔی( وبتبِیع ٔیAGATآٔیسیٙٛتطا٘ؿفطاظ )

 قٛز. ؾپؽ ٌٛا٘یسیٙٛ اؾتیهتِٛیس ٔی اؾیس ٌٛا٘یسیٙٛ اؾتیه

 ٗیٛ٘یٔت ُیآز٘ٛظ-Sقٛز ٚ زض آ٘دب تٛؾٍ جس ٔٙتمُ ٔیثٝ و اؾیس

(SAM) ٘ٙٛاؾتبتیسیزض ٚاوٙكی وٝ تٛؾٍ آ٘عیٓ ٌٛا N-ُیٔت 

ضا تكىیُ زٞس.  وطاتیٗ قٛز تبقٛز ٔتیّٝ ٔیتطا٘ؿفطاظ وبتبِیع ٔی

ٞبی ٞبیی ثب ٘یبظ ا٘طغی ثبلا ٔب٘ٙس ٔبٞیچٝاظ وجس ثٝ ؾَّٛوطاتیٗ 

ٚ ثطای تكىیُ فؿفٛوطاتیٗ  قٛزاؾىّتی، لّت ٚ ٔغع ٔٙتمُ ٔی

( ضا زض ADPقٛز. فؿفٛوطاتیٗ آز٘ٛظیٗ زی فؿفبت )فؿفطیّٝ ٔی

( تجسیُ ATPتطی فؿفبت )َی زفؿفٛضیلاؾیٖٛ آٖ ثٝ آز٘ٛظیٗ

ٚ Portocarero؛ 2020ٚ ٕٞىبضاٖ، Khajaliوٙس )ٔی

Braun ،2021ػٙٛاٖ یه ِٔٛىَٛ  ؾِّٛی ثٝاتیٗ (. ثٙبثطایٗ، وط

ضا زض نٛضت تمبيب ATPتٛا٘س وٙس ٚ ٔیشذیطٜ ا٘طغی ػُٕ ٔی

، WyssٚKaddurah-Daoukثطای تأٔیٗ ا٘طغی تِٛیس وٙس )

ٞبی تمبيبی ا٘طغی ثبلا، ٔب٘ٙس ضقس  زض زٚضٜ ػٜیٚ (. ایٗ أط ث2000ٝ

ٞبی ٌٛقتی ٟٔٓ اؾت ٚ اظ تكىیُ  ٞب زض خٛخٝ ؾطیغ ٔبٞیچٝ

ٌیطی ٌصاضز، خّٛ وٝ ثط ػّٕىطز تأثیط ٔٙفی ٔیٞبی آظاز ضازیىبَ

 وٙس.  ٔی

ذٛضان  یافعٚز٘ هیػٙٛاٖ  ثٝاؾیس ٌٛا٘یسیٙٛ اؾتیه اؾتفبزٜ اظ 

 یٞب خٛخٝ ٙٝیضا ثط ػّٕىطز ضقس ٚ ػّٕىطز ٌٛقت ؾ ییبیٔعا

؛ 2016ٚ ٕٞىبضاٖ، Tossenberger) ٘كبٖ زازٜ اؾت یٌٛقت

DeGroot ،ٌٖٛا٘یسیٙٛ اؾتیه ،یض. اظ ٘ظط تئٛ(2019ٚ ٕٞىبضا 

 ٞبیخٛخٝ زض٪149تب  ٗیآضغ٘ وكییسن ُیپتب٘ؿ یزاضا اؾیس

 ىطزیضٚزض ( أب 2020ٚ ٕٞىبضاٖ، Khajaliاؾت ) یٌٛقت

 نٙؼت زض ٪77 یٙیٍعیاؾتفبزٜ اظ ٘طخ خب یتط ثطأحبفظٝ وبضا٘ٝ

تأثیط  ٗیآضغ٘-اَ ییوٝ ٔىُٕ غصا یاؾت. زض حبِ حیضا ٛضَی

زاضز، ٘كبٖ  یػًلا٘ ٗیٚ غّظت وطات یا٘طغ ؿٓیثط ٔتبثِٛ یوٕتط

 ٗیؾُح وطاتاؾیس زازٜ اؾت وٝ ٔىُٕ ٌٛا٘یسیٙٛ اؾتیه 

ؾُح  فیزض ػًلات ٚ افعاATPثٝ  ٗی٘ؿجت فؿفٛوطات ،یػًلا٘

؛ 2018ٚ ٕٞىبضاٖ، DeGrootثركس )یؾطْ ضا ثٟجٛز ٔ ٗیآضغ٘

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ ٔىُٕ ٌٛا٘یسیٙٛ اؾتیه ٗی(. ٕٞچ2019ٙ

ٚ Michiels) ٝٙیػّٕىطز ٌٛقت ؾ فیثبػث افعا اؾیس

 یٞبزض خٛخٝ یچٛث ٙٝیؾ ٔیعاٖ( ٚ وبٞف 2012ٕٞىبضاٖ، 

 (.2018ٚ ٕٞىبضاٖ، Córdova-Noboaقٛز )یٔ یٌٛقت

 پطٚتئیٗوٓ  یٞبخیطٜزض  ٗیزض ٔهطف آضغ٘ ییخٛ نطفٝ ُیپتب٘ؿ

 یٙیپطٚتئ یزاضا ٞبایٗ ٘ٛع خیطٜ طایظ طز،یٌیٔٛضز تٛخٝ لطاض ٔ

اظ ٔىُٕ اَ  یتٛخٟ ٚ ٔمساض لبثُ ٗیوٕتط، غّظت وٕتط وطات

 یقٛز ٚ ضٚق وٓؾطػت زض ذٖٛ  ٞؿتٙس وٝ ٕٔىٗ اؾت ثٝ ٗیآضغ٘

 تیٚ تمٛ یػًلا٘ ٗیوطات ُیضؾب٘سٖ تكى ساوثطثٝ ح یوبضآٔس ثطا

ٕٞچٙیٗ تحمیمبت ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ثركی اظ وبٞف  جبقس.٘ ضقس

 ٞبی وٓ پطٚتئیٗ ٔطثٌٛ ثٝ وٕجٛزػّٕىطز ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ خیطٜ

پیف  ػٙٛاٖ ثٌٝلایؿیٗ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ثركی اظ ٌلایؿیٗ 

 احتٕبلاًٌیطز ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌٛا٘یسیٙٛ اؾتیه اؾیسؾبظ 

تٛا٘س ثركی اظ ٌلایؿیٗ ضا ٔی ٌٛا٘یسیٙٛ اؾتیه اؾیساؾتفبزٜ اظ 

(. 2022ٚ ٕٞىبضاٖ، Sharmaزض اذتیبض ؾٙتع پطٚتئیٗ لطاض زٞس )

ثٙبثطایٗ ٞسف اظ ایٗ ُٔبِؼٝ ثطضؾی اثطات اؾتفبزٜ اظ 

ٞبی وٓ پطٚتئیٗ ثط ػّٕىطز، زض خیطٌٜٛا٘یسیٙٛاؾتیه اؾیس 

ٞبی ذٛ٘ی ثٛز.ذهٛنیبت لاقٝ ٚ فطاؾٙدٝ
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 ّبهَاد ٍ رٍش   

ؾبِٗ ٔطغساضی تحمیمبتی ٔعضػٝ زا٘كىسٜ ُٔبِؼٝ حبيط زض 

ثٝ ٔست قف ٞفتٝ ا٘دبْ ٌطفت. زض وكبٚضظی ٚاحس ٚضأیٗ پیكٛا 

زض  308لُؼٝ خٛخٝ ٌٛقتی ٘ط ؾٛیٝ ضاؼ  240ایٗ آظٔبیف تؼساز 

ٞب تب ؾٗ خٛخٝ لطاض ٌطفتٙس. اؾتفبزٜ ٌطٜٚ آظٔبیكی ٔٛضز  قف

ضٚظٌی ضٚی ثؿتط پٛقبَ پطٚضـ یبفتٙس ٚ یه خیطٜ پبیٝ  10

ضٚظٌی ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚظٖ  11یىؿبٖ زضیبفت ٕ٘ٛز٘س، ؾپؽ زض ؾٗ 

پؽ اظ  ٌطْ ثٝ لفؽ ٞبی ثبتطی ٔٙتمُ قس٘س. 24/6±1/250

َٛض تهبزفی زض  ٞب ثٝٔكرم وطزٖ ٚاحسٞبی آظٔبیكی، پط٘سٜ

ٞط تیٕبض زاضای لطاض ٌطفتٙس. ( 3×2)فبوتٛضیُ ٌطٜٚ آظٔبیكی  قف

. لجُ اظ ٚضٚز پط٘سٜ ثٛز 10تىطاض ٚ ٞط ٚاحس آظٔبیكی ٚاخس  4

ٔتط ؾب٘تی 10ٞب، وف ثؿتط ثب تطاقٝ چٛة ثٝ يربٔت خٛخٝ

نٛضت آظاز زض اذتیبض  ثٝ بظیپٛقب٘یسٜ قس. آة ٔهطفی ٚ زاٖ ٔٛضز٘

تیٕبضٞب قبُٔ خیطٜ ثب غّظت پطٚتئیٗ ٚ  .ٞب لطاض ٌطفتپط٘سٜ

 10ٚ  (2009)308ثط اؾبؼ تٛنیٝ وبتبِٛي ؾٛیٝ ضاؼ  ٝاؾیسآٔیٙ

زضنس وٕتط اظ تٛنیٝ ثب ٚ ثسٖٚ ٔمساض تٛنیٝ قسٜ ٔىُٕ  20ٚ 

 ٞبٝٞب ٔیعاٖ اؾیسآٔیٙلجُ اظ تٙظیٓ خیطٜ .یس ثٛزٌٛا٘یسیٙٛ اؾتیه اؾ

-ا٘ساظٜ)ایٛا٘یه، ایطاٖ( NIRٚ پطٚتئیٗ ٔٛاز ذٛضاوی ثٝ ضٚـ 

ٞبی ٚ خیطٜ، (ضٚظٌی 10-1آغبظیٗ ) پبیٝ ٌیطی قس. ؾپؽ خیطٜ

 (ضٚظٌی 25-42ضٚظٌی( ٚ پبیب٘ی ) 11-24ضقس )آظٔبیكی 

تٛنیٝ قسٜ زض ضإٞٙبی  بظیٔٙظٛض تأٔیٗ ٔٛاز ٔغصی ٔٛضز٘ ثٝ

 .٘ستٙظیٓ قس( 2009)  308پطٚضقی ؾٛیٝ ضاؼ 

تٛنیٝ قسٜ  پطٚتئیٗ% 80خیطٜ حبٚی  (1 قبُٔآظٔبیكی ٞب ٌطٜٚ

خیطٜ  (2 ٌٛا٘یسیٙٛاؾتیه اؾیس،ثسٖٚ ٔىُٕ  ضإٞٙبی پطٚضقی ٚ

ٌٛا٘یسیٙٛاؾتیه ثسٖٚ ٔىُٕ تٛنیٝ قسٜ ٚ  پطٚتئیٗ% 90حبٚی 

ثسٖٚ ٔىُٕ تٛنیٝ قسٜ ٚ  پطٚتئیٗ% 100خیطٜ حبٚی  (3اؾیس، 

ثب  تٛنیٝ قسٜ پطٚتئیٗ% 80خیطٜ حبٚی  (4 ٌٛا٘یسیٙٛاؾتیه اؾیس

ٌٛا٘یسیٙٛ اؾتیه  زضنس 06/0) ٌٛا٘یسیٙٛاؾتیه اؾیسٔىُٕ 

 ثب ٔىُٕ تٛنیٝ قسٜ پطٚتئیٗ% 90خیطٜ حبٚی  (5 ،اؾیس(

 (6ٚ  ٌٛا٘یسیٙٛ اؾتیه اؾیس( زضنس 06/0) ٌٛا٘یسیٙٛاؾتیه اؾیس

ٌٛا٘یسیٙٛاؾتیه ثب ٔىُٕ تٛنیٝ قسٜ  پطٚتئیٗ% 100خیطٜ حبٚی 

ثٛز٘س. ٔٙجغ  ٌٛا٘یسیٙٛ اؾتیه اؾیس( زضنس 06/0) اؾیس

 ثب®وطأیٙٛ ٌٛا٘یسیٙٛاؾتیه اؾیس ٔٛضز اؾتفبزٜ ٔحهَٛ تدبضی

ثطای حفظ  .زضنس، )ایٛا٘یه، إِٓبٖ( ثٛز 96ذّٛل حسالُ 

 اؾتفبزٜطِٚیت خیطٜ اظ وطثٙبت پتبؾیٓ ٚ ثیىطثٙبت ؾسیٓ تؼبزَ اِىت

.شوط قسٜ اؾت 1خسَٚ ٞبی غصایی زض اخعا ٚ تطویجبت خیطٜقس. 
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 ّبی گَضتی در دٍرُ آغبسیي، رضذ ٍ پبیبًیغذایی جَجِّبی جیزُ ضیویبیی اجشا ٍ تزکیببت -1جذٍل 

 پبیب٘ی ضقس آغبظیٗ 

% 100 پطٚتئیٗ% 90 پطٚتئیٗ% 80  

 پطٚتئیٗ

 پطٚتئیٗ% 100 پطٚتئیٗ% 90 پطٚتئیٗ% 80

 82/59 05/66 65/73 14/54 43/61 92/69 66/53 شضت

 47/31 61/25 14/18 63/36 78/29 40/21 37/39 وٙدبِٝ ؾٛیب

 99/4 59/3 54/2 15/5 92/3 38/2 02/2 ضٚغٗ ؾٛیب

 89/1 93/1 98/1 08/2 09/2 15/2 26/2 زی وّؿیٓ فؿفبت

 97/0 99/0 00/1 99/0 00/1 02/1 20/1 پٛؾتٝ نسف

 - 23/0 53/0 - 27/0 61/0 - وطثٙبت پتبؾیٓ

 05/0 22/0 44/0 10/0 30/0 55/0 19/0 ِیعیٗ-اَ

 20/0 25/0 31/0 27/0 32/0 39/0 32/0 ٔتیٛ٘یٗ-زی اَ

 04/0 13/0 24/0 06/0 16/0 29/0 10/0 خٛـ قیطیٗ

 - - 19/0 - 03/0 26/0 - آضغ٘یٗ-اَ

 - 07/0 17/0 02/0 11/0 22/0 05/0 تطئٛ٘یٗ-اَ

 - 28/0 14/0 - 06/0 20/0 - ٚاِیٗ-اَ

 - 14/0 13/0 - 04/0 18/0 - ایعِٚٛؾیٗ-اَ

 - - 1/0 - - 02/0 - تطیپتٛفبٖ -اَ

 20/0 20/0 20/0 20/0 20/0 20/0 50/0 ٔىُٕ ٚیتبٔیٙی ٚ ٔؼس٘ی

 31/0 25/0 18/0 30/0 23/0 15/0 27/0 ٕ٘ه

 06/0 06/0 06/0 06/0 06/0 06/0 06/0 پط وٙٙسٜ )ٔبؾٝ قؿتٝ(

 2900 3150 3150 3150 3200 3200 3200 (Kcal/kgا٘طغی لبثُ ٔتبثِٛیؿٓ )

 00/19 10/17 20/15 00/21 90/18 80/16 34/22 پطٚتئیٗ ذبْ )زضنس(

 94/0 94/0 94/0 10/1 10/1 10/1 24/1 ًٞٓ لبثُِیعیٗ 

 46/0 49/0 52/0 55/0 57/0 61/0 61/0 ًٞٓ لبثُٔتیٛ٘یٗ 

 73/0 73/0 73/0 83/0 83/0 83/0 91/0 ًٞٓ لبثُٔتیٛ٘یٗ+ ؾیؿتیٗ 

 63/0 62/0 62/0 72/0 72/0 72/0 80/0 ًٞٓ لبثُتطئٛ٘یٗ 

 19/0 16/0 15/0 21/0 18/0 17/0 23/0 ًٞٓ لبثُتطیپتٛفبٖ 

 15/1 99/0 98/0 29/1 14/1 14/1 37/1 ًٞٓ لبثُآضغ٘یٗ 

 73/0 64/0 64/0 81/0 74/0 74/0 86/0 ًٞٓ لبثُایعِٚٛؾیٗ 

 50/1 37/1 20/1 62/1 46/1 27/1 70/1 ًٞٓ لبثُِٛؾیٗ 

 79/0 72/0 72/0 87/0 83/0 83/0 93/0 ًٞٓ لبثُٚاِیٗ 

 85/0 85/0 85/0 90/0 90/0 90/0 03/1 وّؿیٓ )زضنس(

 42/0 42/0 42/0 45/0 45/0 45/0 49/0 )زضنس( زؾتطؼ لبثُفؿفط 

 58/233 0/225 0/225 0/225 00/205 00/205 00/205 (mEq/kg) اِىتطِٚیتی خیطٜتؼبزَ 

ٞط ویٌّٛطْ اظ  .ٌطْ ؾّٙیْٛ ثٛزٔیّی 30/0ٚ  ٌطْ یسٔیّی 25/1ٌطْ ٔؽ، ٔیّی 16 ،ٌطْ ضٚیٔیّی 100ٌطْ آٞٗ، ٔیّی 40ٌطْ ٍٔٙٙع، ٔیّی 120ٞط ویٌّٛطْ اظ ٔىُٕ ٔؼس٘ی حبٚی 

 ،B1 ٌطْ ٚیتبٔیٗٔیّی K3، 2 ٌطْ ٚیتبٔیٗٔیّی E، 3 إِّّی ٚیتبٔیٗ ٚاحس ثیD3 ،50ٗ إِّّی ٚیتبٔیٗ ٚاحس ثیA،5000ٗ إِّّی ٚیتبٔیٗ ٚاحس ثیٗ 9000ٔىُٕ ٚیتبٔیٗ ٘یع حبٚی 

ٌطْ ثیٛتیٗ، ٔیّی B12 ،10/0 ٌطْ ٚیتبٔیٗٔیّی B9 ،016/0 ٌطْ ٚیتبٔیٗٔیّی B6 ،75/1 یتبٔیٌٗطْ ٚٔیّی ،B5 ٌطْ ٚیتبٔیٗٔیّیB3، 15 ٌطْ ٚیتبٔیٗٔیّیB2 ،60 ٌطْ ٚیتبٔیٗٔیّی

 .ِیِٙٛئیه اؾیس ثٛززضنس  20/1ٌطْ وِٛیٗ وّطایس، ٔیّی 1500
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 تجسیُ يطیت ٚ ثسٖ ٚظٖ ٚظٖ ثسٖ، افعایف ذٛضان، ٔهطف

 42 تب 25)پبیب٘ی  ،(ضٚظٌی 24 تب 11) ضقس ََٛ زٚضٜ زضذٛضان

 ٔیط ٚ ٔطي. قس٘س تؼییٗ (ضٚظٌی 42 تب 11) وُ ٚ ،(ضٚظٌی

 ََٛ زض وٝ ٞبییخٛخٝ ٚ قس ثجت( ٚخٛز نٛضت زض) ضٚظا٘ٝ

ذٛضان تجسیُ يطیت تهحیح ثطای تّف قس٘س یب آظٔبیف حصف

 .قس٘س ٚظٖ

ضٚظٌی زٚ لُؼٝ خٛخٝ وٝ  42نفبت لاقٝ زض ؾٗ  ثطضؾیثطای 

تط ثٛز ا٘تربة ٚ تٛظیٗ قسٜ، ؾپؽ ٚظٖ آٟ٘ب ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘عزیه

ؾبػت ٌطؾٍٙی شثح ٚ پطوٙی قس٘س ٚ پؽ اظ ا٘دبْ  12ثؼس اظ 

قس ٚ  یطیٌ َحبَ ا٘ساظٜ ٚ وكتبض ٚظٖ لاقٝ، ؾیٙٝ، ضاٖ، لّت، وجس

ٚ Paryad) ؾپؽ زضنس آٟ٘ب ٘ؿجت ثٝ ٚظٖ ظ٘سٜ ٔحبؾجٝ قس

Mahmoudi ،2008). 

ٞبی ذٛ٘ی زض ٞبی آظٔبیكی ثط فطاؾٙدٝثطای ثطضؾی اثطات خیطٜ

 3ضٚظٌی زض ٞط ٚاحس آظٔبیكی اظ زٚ لُؼٝ پط٘سٜ ثٝ ٔیعاٖ  40ؾٗ 

 ٞبیثؼس اظ خساؾبظی ؾطْ، ٕ٘ٛ٘ٝ .ٌیطی ثٝ ػُٕ آٔسِیتط ذٖٛٔیّی

 ٔمساض ا٘تمبَ زازٜ قس. آظٔبیكٍبٜ ثٝ ٞب فیآظٔب ا٘دبْ ؾطْ ثطای

ٌیطی ا٘ساظٜ .ٌیطی قسا٘ساظLDL ٚHDLٜوّؿتطَٚ، وطاتیٙیٗ، 

وّؿتطَٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ آ٘عیٕی ضً٘ ؾٙدی ٘مُٝ پبیب٘ی ثب 

ٚ LDLؾبذت وكٛض فطا٘ؿٝ ٚ ELITاؾتفبزٜ اظ ویت تدبضی 

HDL ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ثبظزاض٘سٜ ایٕٙی تٛؾٍ ٔؼطفWako

ثیٛقیٕیبیی ٞیتبچی  طؾبذت وكٛض إِٓبٖ ٚ تٛؾٍ زؾتٍبٜ آ٘بِیعٌ

ثٝ ضٚـ  ٘یع وطاتیٙیٗغّظت  ا٘دبْ قس. ؾبذت وكٛض غاپٗ 717

Jaffe ٘ب٘ٛٔتط  500ٚ تٛؾٍ زؾتٍبٜ اؾپىتٛفتٛٔتط ثب ََٛ ٔٛج

 .(2018ٚ ٕٞىبضاٖ،  Kume) ٌیطی قسا٘ساظٜ

افعاض  ٞبی ضوٛضز ثطزاضی قسٜ زض ایٗ آظٔبیف ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْزازٜ

خساَٚ  .آٔبضی قس ُیٚتحّٝ یتدعGLMضٚیٝ SASآٔبضی 

زض  3×2ٞب ثط اؾبؼ آظٔبیف َطح فبوتٛضیُ تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜ

ٔیبٍ٘یٗ  ٌطفت.لبِت َطح ثّٛن وبُٔ تهبزفی نٛضت 

ؾُح پٙح  زا٘ىٗ زضتیٕبضٞبی آظٔبیكی ٘یع ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ 

ٔسَ آٔبضی وٝ خٟت  .ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قس٘س زضنس

 :ثٛز نٛضت ظیط اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت ثٝ ٞب ٔٛضززازٜ ُیٚتحّٝ یتدع

Yijk =μ + Ri + aj + bk+ (ab)jk + eijk 

 Ri،اثط ٔیبٍ٘یٗ خبٔؼٝ; μ،ٔمساض ٞط ٔكبٞسٜ; Yijkوٝ زض آٖ

ٔىُٕ اثط  ;bkؾُح پطٚتئیٗ، اثط ;aj)َجمبت لفؽ(، اثط ثّٛن ;

ٚ  ؾُح پطٚتئیٗاثط ٔتمبثُ ;jk(ab)ٌٛا٘یسیٙٛاؾتیه اؾیس، 

 اؾت. اثط ذُبی آظٔبیكی;eijkٌٛا٘یسیٙٛاؾتیه اؾیس ٚ 

 

 ًتبیج    

 غفبت عولكزدی  

يطیت  ٚ افعایف ٚظٖ ثسٖ، ٔهطف ذٛضانٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ 

ٚ ضقس، پبیب٘ی زض ٔطاحُ تهحیح قسٜ ثطای تّفبت تجسیُ ذٛضان

افعایف ٚظٖ ثسٖ، ذلانٝ قسٜ اؾت.  2وُ زٚضٜ زض خسَٚ 

ضقس،  زض ََٛ زٚضٜذٛضانيطیت تجسیُ  ٚ ٔهطف ذٛضان

لطاض ٍ٘طفتٙس ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس تحت تأثیط ٚ وُ زٚضٜ پبیب٘ی 

(05/0<P .)ِيطیت تجسیُ ذٛضان ٚافعایف ٚظٖ ثسٖ  وٝ یزضحب

زض زٚضٜ ضقس تحت تأثیط ؾُح پطٚتئیٗ ذبْ خیطٜ لطاض ٌطفتٙس ٚ 

زضنس ثبػث  90زضنس ٘ؿجت ثٝ ؾُح اؾتب٘ساضز ٚ  80ؾُح 

 افعایف ٚظٖ ثسٖ ٚ افعایف يطیت تجسیُ ذٛضان قسوبٞف زض 

(05/0>P أب ٔهطف ذٛضان تحت تأثیط لطاض ٍ٘طفت .)

(05/0<P ٝزض زٚضٜ ضقس ثب وبٞف ؾُح پطٚتئیٗ خیطٜ ث .)80 

ٞبی حبٚی ٌٛا٘یسیٙٛاؾتیه اؾیس زضنس ؾُح تٛنیٝ، زض خیطٜ

 وٝ یزضحبِزاض زض ذٛضان ٔهطفی ٔكبٞسٜ قس، وبٞف ٔؼٙی

ٞبی ثسٖٚ ٌٛا٘یسیٙٛاؾتیه اؾیس ٔكبٞسٜ ی زض خیطٜچٙیٗ تغییط

(. زض زٚضٜ پبیب٘ی افعایف ٚظٖ ثسٖ ٚ ٔهطف P<05/0٘كس )

تحت تأثیط ؾُح پطٚتئیٗ خیطٜ لطاض ٌطفتٙس ٚ ذٛضان وُ زٚضٜ

زضنس افعایف ٚظٖ  80زضنس ٘ؿجت ثٝ ؾُح  90ؾُح اؾتب٘ساضز ٚ 

 ( ٚ يطیت تجسیPُ<05/0ٚ ٔهطف ذٛضان ثبلاتطی زاقتٙس )

( ثب وبٞف ؾُح پطٚتئیٗ P;06/0زاض )َٛض غیطٔؼٙی ذٛضان ثٝ

تحت تأثیط اثط ٔتمبثُ  ضٚ٘س افعایكی ٘كبٖ زاز. ٔهطف ذٛضان وُ

ٚ ؾُح پطٚتئیٗ خیطٜ لطاض ٌطفت ٚ زض ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس 

ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه ٞبی ٌٛقتی تغصیٝ قسٜ ثب خیطٜ حبٚی خٛخٝ

تط اظ ؾبیط زاض پبییٗٙیزضنس ثٝ َٛض ٔؼ 80ٚ ؾُح پطٚتئیٗ اؾیس 

(.P<05/0تیٕبضٞبی آظٔبیكی ثٛز )
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 خػَغیبت لاضِ   

 ٞبیخٛخٝ زاذّی ٞبیا٘ساْ ٚظٖ ٚ ذهٛنیبت لاقٝ 3 خسَٚ 

 ضٚظٌی 42 زض ؾٗ ضا آظٔبیكی ٞبیخیطٜ ثب قسٜ تغصیٝ ٌٛقتی

 ثسٖٚ یب ثب ؾُٛح ٔرتّف پطٚتئیٗ خیطٜ.زٞسٔی ٘كبٖ

 لاقٝ، زضنس ؾیٙٝ، زاضی ثط ثبظزٜتأثیط ٔؼٙیٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس 

(. ِٚی ٚظٖ لّت تحت تأثیط P>05/0ضاٖ، وجس ٚ َحبَ ٘ساقت )

ٞبی ٌٛقتی لطاض ٌطفت ٚ زض خٛخٌٝٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس ٔىُٕ 

ثبلاتط ثٛز ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس تغصیٝ قسٜ ثب خیطٜ ثسٖٚ 

(05/0>P.)

 

بز خػَغیبت  گَاًیذًیَاستیک اسیذ اثزات اغلی ٍ هتقببل استفبدُ اس سطَح هختلف پزٍتئیي خبم جیزُ بب یب بذٍى هكول -3جذٍل 

 رٍسگی 42ّبی گَضتی در سي ذ اس ٍسى بذى( جَجِّبی داخلی )درغاًذام ٍسى ٍ لاضِ

  َحبَ وجس  لّت ضاٖ ؾیٙٝ  لاقٝ اثطات

        ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیساثط 

06/0 80/75 43/24 90/20 b63/0 57/2 12/0  

  a71/0 64/2 11/0 92/20 39/24 00/74 نفط

SEM44/3 27/0 15/0 02/0 05/0 005/0  

P-value 11/0 92/0 95/0 02/0 36/0 15/0  

        پطٚتئیٗ ذبْؾُح اثط 

100 67/75 82/24 95/20 69/055/212/0

90 85/75 54/24 98/20 64/060/211/0

80 86/74 86/23 80/20 67/067/212/0

SEM26/4 34/0 19/0 03/0 07/0 006/0  

P-value 61/0 96/0 82/051/0 92/0 71/0  

        پطٚتئیٗ ذبْؾُح *  ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس

  10/0 68/2 76/0 01/21 50/25 14/76 % پطٚتئیٗ ذب100ْثب ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه %  06/0

  11/0 53/2 62/0 22/21 20/24 46/75 % پطٚتئیٗ ذب90ْثب ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه %  06/0

  12/0 73/2 75/0 51/20 46/24 58/74 % پطٚتئیٗ ذب80ْثب ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه %  06/0

  13/0 43/2 62/0 88/20 15/24 72/75 % پطٚتئیٗ ذب100ْثب ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه نفط% 

  12/0 67/2 67/0 74/20 89/24 25/72 % پطٚتئیٗ ذب90ْثب ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه نفط% 

  11/0 61/2 60/0 09/21 26/23 18/75 % پطٚتئیٗ ذب80ْثب ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه نفط% 

SEM99/5 48/0 27/0 42/0 10/0 009/0  

P-value 74/0 16/0 16/0 14/0 13/0 26/0  
a,bٖزٞٙسٜ اذتلاف ٔؼٙیحطٚف ٔتفبٚت زض ٞط ؾتٖٛ ٘كب( 05/0زاض زض ؾُح>P ).اؾت 
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 ّبی خًَی فزاسٌجِ

 40 زض ؾٗ قسٜ ٌیطیا٘ساظٜ پلاؾٕبیی پبضأتطٞبی غّظت 4 خسَٚ

ؾُٛح ٔرتّف  وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیح. زٞسٔی ٘كبٖ ضا ضٚظٌی

تأثیط ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس  پطٚتئیٗ خیطٜ ثب یب ثسٖٚ ٔىُٕ

ٚ وطاتیٙیٗ HDL ،LDLوّؿتطَٚ،  غّظتزاضی ثط ٔؼٙی

  .٘ساقت

 بز پبراهتزّبی گَاًیذًیَاستیک اسیذ بذٍى هكولاثزات اغلی ٍ هتقببل استفبدُ اس سطَح هختلف پزٍتئیي خبم جیزُ بب یب  -4جذٍل 

 رٍسگی 40ّبی گَضتی در سي جَجِ سزم

وّؿتطَٚ  اثطات

(mg/dl) 

HDL(mg/dl) LDL(mg/dl)  ٗوطاتیٙی

(μmol/l) 

 

      ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیساثط 

06/0 16/147 87/29 54/54 03/1  

  19/1 41/52 91/27 79/160 نفط

SEM78/6 41/2 38/3 06/0  

P-value16/0 57/0 65/0 11/0  

      پطٚتئیٗ ذبْؾُح اثط 

100 38/155 37/30 37/55 10/1

90 38/156 00/26 18/52 11/1

80 38/150 31/30 87/52 11/1

SEM31/8 96/2 14/4 08/0  

P-value86/0 49/0 84/099/0  

      پطٚتئیٗ ذبْؾُح *  ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس

  00/1 12/58 62/32 62/149 % پطٚتئیٗ ذب100ْثب ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه %  06/0

  12/1 62/52 25/26 75/155 % پطٚتئیٗ ذب90ْثب ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه %  06/0

  98/0 87/52 75/30 12/136 % پطٚتئیٗ ذب80ْثب ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه %  06/0

  21/1 62/52 12/28 75/160 % پطٚتئیٗ ذب100ْثب ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه نفط% 

  11/1 75/51 75/25 00/157 % پطٚتئیٗ ذب90ْثب ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه نفط% 

  25/1 87/52 87/29 62/164 % پطٚتئیٗ ذب80ْثب ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه نفط% 

SEM75/11 18/4 85/5 11/0  

P-value50/0 87/0 88/0 46/0  
a,bٖزاض زض زٞٙسٜ اذتلاف ٔؼٙیحطٚف ٔتفبٚت زض ٞط ؾتٖٛ ٘كب( 05/0ؾُح>P ).اؾت 

SEM: ٗٞبذُبی اؾتب٘ساضز ٔیبٍ٘ی 
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 بحث     

ٞبی ٌٛقتی تغصیٝ ٔهطف ذٛضان زض خٛخٝ وٝٗ یاثب تٛخٝ ثٝ 

ٚ ؾُح پطٚتئیٗ ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس قسٜ ثب خیطٜ حبٚی 

تٛاٖ ثیبٖ وطز زاض ثبلاتط ثٛز ٔیَٛض ٔؼٙی زضنس ثٝ 90اؾتب٘ساضز ٚ 

ٞبی تٛا٘س ػّٕىطز ضا زض خٛخٝٔی ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیسوٝ 

زضنس ؾُح پطٚتئیٗ  90ٌٛقتی تغصیٝ قسٜ ثب خیطٜ حبٚی 

( 2019ٚ ٕٞىبضاٖ، Amiriاؾتب٘ساضز ثٟجٛز ثركس. ٔحممیٗ )

ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس  ویٌّٛطْ ثط ٌطْ 2/1 وٝ ٌعاضـ وطز٘س

 قٛز. ایٗپطٚتئیٗ ٔی وٓ ٞبی خیطٜ زضػّٕىطزثٟجٛز ثبػث

ٔىُٕ وٝ وٙس ٔی حٕبیت فطيیٝ ایٗ اظ ٔكبٞسات

 تطی آز٘ٛظیٗ ٚ وطاتیٗ غّظت تٛا٘س ٔیٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس 

وٓ ٞبی خیطٜ ثب وٝ ٌٛقتی ٞبی خٛخٝ ٞبی ثبفت زض ضا فؿفبت

 ٔسیطیت اؾبؼ ایٗ ثط ٚ زٞس افعایف قٛ٘س، ٔی تغصیٝپطٚتئیٗ

زیٍط  ُٔبِؼبت زض. ثركس ثٟجٛز ضا پط٘سٜ ػّٕىطز ٚ ؾِّٛی ا٘طغی

 ٞبی خٛخٝ ػّٕىطز ثطٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس  ٔفیس اثطات ٘یع،

 ثٌٝٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس تجسیُ ٚ قسٜ اؾت ٔكبٞسٜ ٌٛقتی

قس زازٜ تكریم ٔبٞیچٝ ٚ ؾطْ وطاتیٗ ؾُح افعایف ثب وطاتیٗ

(Carvalho ٚFernandes ،2013 ؛Córdova-Noboa ٚ

-ٔی ٘ظط (. ث2018ٝٚ ٕٞىبضاٖ، Majdeddin؛ 2018ٕٞىبضاٖ، 

 ظٔب٘ی ضقس، زٚضٜ ٔطحّٝ زضٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس  ٔىُٕ وٝ ضؾس

ٚ Amiriاؾت ) ٔفیس ثؿیبض ٚخٛز زاضز، ضقس ٘طخ حساوثط وٝ

 ضقس وٙیٓ فطو وٝ ضؾسٔی ٘ظط ثٝ ُٔٙمی. (2019ٕٞىبضاٖ، 

ثٝ ٌٛقتی ٞبیخٛخٝ ضقس زٚضٜ ََٛ زض ثبلا ػّٕىطز ٚ ػًلا٘ی

ATP زاضز ٘یبظ ظیبزی (Mousavi ،ٖ2013ٚ ٕٞىبضا .)ٗوطاتی 

 یؾبظ طٜیشذ زض ػٜیٚ ثٝ ؾِّٛی، ا٘طغی ٔتبثِٛیؿٓ زض ٟٕٔی ٘مف

 طیٔؿ هی ٗیوطات ؾٙتع وٝ یی. اظآ٘دبزاضز فؿفبت ثٝ ٔتهُ یا٘طغ

 ٗیٛ٘یٔت ٚ ٗیآضغ٘ ؿٓیٔتبثِٛ ػٜیٚ ثٝ ،ٞبٙٝیسآٔیاؾ ؿٓیٔتبثِٛ زض ٟٔٓ

 ٗیپطٚتئ ٚ ٞبٙٝیسآٔیاؾ ؿٓیٔتبثِٛ زض یا٘ىبض طلبثُیغ ٘مف اؾت،

 ثٙبثطایٗ،(.Ostojic ،2016؛ 2011ٚ ٕٞىبضاٖ، Chen)زاضز

 ٞبی ؾٛیٝ خیطٜ زض ٚیػٜ ثٝ تٛا٘س ٔیٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس  ٔىُٕ

 ٚ ا٘طغی ثبلای ٘یبظٞبی زِیُ ثٝ ؾطیغ ضقس ثب ٌٛقتی ٞبی خٛخٝ

ٚ Michiels)ثبقس ٔفیس ػًلا٘ی وطاتیٗ تأٔیٗ ثطای تغصیٝ

ٔثجت اثطات ؾبظ ٙٝیظٔ وٝ زلایُ اظ زیٍط یىی(.2012ٕٞىبضاٖ، 

 اؾت، ؾطیغ ضقس حبَ زض ٞبیخٛخٝ زضٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس 

ٔی وٝ ثبقس، تِٛیس ثطای ثبلاتط ذبِم ا٘طغی ثٝ ٔطثٌٛ اؾت ٕٔىٗ

ثبقس ٔطتجٍ ٞبٔبٞیچٝ زض ATPیثبفط تیظطف فیافعا ثب تٛا٘س

(Ale Saheb Fosoul ،ٖ2018ٚ ٕٞىبضا.)اثطات ،ضٚٗ یاظا 

 تغصیٝ ٌٛقتی ٞبیخٛخٝ زضٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس ٔىُٕ ٔفیس

 زازٜ تٛيیح ضقس افعایف ثب حسی تب تٛا٘سٔی پبییٗپطٚتئیٗثب قسٜ

 ٍٟ٘ساضی یخب ثٝ ضقس ثطای ثیكتط ا٘طغینطف  ثٝ ٔٙدط وٝ قٛز،

ٔهطف ثٝ ٔطثٌٛ ٞبیزازٜ. (2021ٚ ٕٞىبضاٖ، Daoقٛز )ٔی

 ثب قسٜ تغصیٝ ٌٛقتی ٞبیخٛخٝ زض وبٞفزٞٙسٜ  ٘كبٖذٛضان

 وٝ پط٘سٌب٘ی زض پبضأتط ایٗ ،حبَٗ ی. ثباوٓ پطٚتئیٗ اؾت ٞبیخیطٜ

. ٔب٘س ثسٖٚ تغییط ثبلی تغصیٝ قس٘س،ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس ٔىُٕ ثب

 تأثیط ثٝ تٛخٝ ثب ٔتٙبلًی ٘تبیح قسٜ، ا٘دبْ ٔرتّف ُٔبِؼبت زض

. اؾت آٔسٜ زؾت ثٝ ذٛضان ٔهطف ثطٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس 

 ٔهطف وبٞف( 2018) ٕٞىبضاٖ Majdeddinٚ ٔثبَ،ػٙٛاٖ  ثٝ

ٔىُٕ ثب ٞبیخیطٜ ثب قسٜ تغصیٝ ٌٛقتی ٞبیخٛخٝ زض ذٛضان

 زض. وطز٘س ٌعاضـٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس  ویٌّٛطْ ثط ٌطْ 2/1

ٚ( 2018) ٕٞىبضاٖ Cordova-Noboaٚ وٝ حبِی

DeGroot ٚ ٖزض ذٛضان ٔهطف زض تغییطی( 2018) ٕٞىبضا 

ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس  ٔىُٕ ٔهطف زِیُ ثٝ ٌٛقتی ٞبیخٛخٝ

 . ٘ىطز٘س ٌعاضـ

ٔكبثٝ ٘تبیح ایٗ آظٔبیف ٘تبیح تحمیمبت ؾبیط ٔحممبٖ ٘یع ثط ایٗ أط 

ٔمساض افعایف ٚظٖ  ،زلاِت زاضز وٝ وبٞف ٔمساض پطٚتئیٗ زض خیطٜ

ٚ Jariyahatthakij) زٞسا وبٞف ٔیٚ ثبظزٜ ذٛضان ض

 زض یه پػٚٞكی ثیبٖ قسٜ اؾت وٝ ٘ؿجت(.2018ٕٞىبضاٖ، 

ٞب، ؾجت ا٘طغی لبثُ ٔتبثِٛیؿٓ زض خیطٜثٝ ٘بٔتؼبزَ پطٚتئیٗ ذبْ 

تٛا٘س ثٝ ایٗ تط ا٘طغی ذٛاٞس قس. ایٗ ٔٛيٛع ٔیضا٘سٔبٖ پبییٗ

ٚظٖ ضا زِیُ ثبقس وٝ وٕجٛز ٔٛاز ٔغصی اثط ا٘طغی ثطای افعایف 

زض پػٚٞكی (. 2016ٚ ٕٞىبضاٖ، Kamranٔحسٚز ذٛاٞس وطز )

 24ٚ  22، 20، 18، 16ثب ثطضؾی اثط ؾُٛح ٔرتّف پطٚتئیٗ ذبْ )

زاض يطیت ٔؼٙی افعایف ٞبی ٌٛقتی،زض تغصیٝ خٛخٝ (زضنس
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ٌعاضـ وطز٘س  ؾُٛح پطٚتئیٗ خیطٜ وبٞفضا ثب  ذٛضانتجسیُ 

(Thim ،ٖ1997ٚ ٕٞىبضا .) پطٚتئیٗ  تٛنیٝ قسٜ حؾُ ٔثجتاثط

تٛاٖ ضا ٔی زضنس ؾُح تٛنیٝ 80٘ؿجت ثٝ  خیطٜ ثط افعایف ٚظٖ

ثٝ تأٔیٗ وبفی احتیبخبت پطٚتئیٗ ٚ اؾیسٞبی آٔیٙٝ يطٚضی یب 

 اؾتفبزٜ اظ ا٘طغی حبنُ اظ اؾىّت وطثٙی اؾیسٞبی آٔیٙٝ ٔبظاز

 ٘ؿجت زاز.

ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه  يطیت تجسیُ ذٛضان ٘یع تحت تأثیط ٔىُٕ

طاض ٍ٘طفت أب ثب وبٞف ؾُح پطٚتئیٗ خیطٜ افعایف یبفت. لاؾیس 

 شذیطٜ ثسٖ زض ضا آضغ٘یٗ تٛا٘ٙسٔیٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس  ٔىُٕ

 ضا ضقس ػّٕىطز آضغ٘یٗ، اظ اؾتفبزٜ ٚ ٔتبثِٛیؿٓ ثط تأثیط ثب ٚ وٙٙس

 یهػٙٛاٖ  ثٝ ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس ایٗ، ثط ػلاٜٚ. ثركس ثٟجٛز

 زٞسٔی اضتمب ضا ٞبٔبٞیچٝ ا٘طغی ٔتبثِٛیؿٓ وطاتیٗ،ٔؤثط  ؾبظ پیف

 ا٘طغی تأٔیٗ ثطای ضا ٞبپطٚتئیٗ ٚ ٞبچطثی ٞب،وطثٛٞیسضات تدعیٝ ٚ

 اؾتفبزٜ ٚ وٙسٔی تؿطیغ ضا حیٛا٘بت ضقس ثٙبثطایٗ زٞس،ٔی وبٞف

وٝ زض  (2020ٚ ٕٞىبضاٖ، Zhu) ثركسٔی ثٟجٛز ضا ذٛضان اظ

ثٝ زِیُ تفبٚت  احتٕبلأًُبِؼٝ حبيط چٙیٗ اثطی ٔكبٞسٜ ٘كس وٝ 

زض ٔیعاٖ ٔهطف ٔىُٕ، ؾُح پطٚتئیٗ ٚ آضغ٘یٗ خیطٜ ٚ قطایٍ 

، ٔٛافك ثب ٚخٛزٗ یثبا اِصوط ثبقس.آظٔبیكی ٘ؿجت ثٝ ُٔبِؼبت فٛق

 زاضی اظٔؼٙی اثط (2018) ٕٞىبضاٖ Nasiroleslamiٚ ٘تبیح ٔب

يطیت  ثطٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس  ٔىُٕ ویٌّٛطْ زض ٌطْ 2/1

 ایٗ، ثط ػلاٜٚ. ٘ىطز٘س ٔكبٞسٜ ٌٛقتی ٞبیذٛضان خٛخٝتجسیُ 

ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه  زضنس ٔىُٕ 05/0 وٝ زاز ٘كبٖ لجّی ُٔبِؼٝ یه

 ثٟجٛز وٝ حبِی زض ٘ساقت، ذٛضان ٔهطف ثط یطیاؾیس تأث

 42-22) پبیب٘ی زٚضٜ زض يطیت تجسیُ ذٛضان ٚ افعایف ٚظٖ ثسٖ

(. 2019ٚ ٕٞىبضاٖ، Ibrahimضا ٌعاضـ وطز٘س )( ضٚظٌی

 وٝ زاز٘س ( ٘كب2021ٖٚ ٕٞىبضاٖ )Zhao ُٔبِؼٝ ٕٞچٙیٗ

 يطیت تجسیُ ذٛضان وبٞف ثبػث خیطٌٜٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس 

 ذٛضان ٔهطف ٚ افعایف ٚظٖ ثسٖ ثط یطیتأث ٞیچ أب قس،

 ُٔبِؼٝ ایٗ زض قسٜ یبفت ٔتٙبلى ٘تبیح. ٘ساقت ٌٛقتی ٞبیخٛخٝ

ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه  ٔرتّف ؾُٛح زِیُ ثٝ احتٕبلاً ُٔبِؼبت ؾبیط ٚ

 .اؾت ٔحیُی ػٛأُ ٚ خیطٜ ٔغصی ٔٛاز ؾُٛح ،اؾیس

 ثبػثٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس  حبٚی ٞبیخیطٜ حبيط، ُٔبِؼٝ زض

-یبفتٝ ثب ٘تیدٝ ایٗ. قس٘س پط٘سٌبٖ لاقٝ ثبظزٜ زاضافعایف غیطٔؼٙی

 زاضز وٝ ( ٕٞرٛا٘ی2018) ٕٞىبضاٖ Ahmadipourٚ ٞبی

 ثٟجٛز ثبػثٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس  حبٚی ٞبیخیطٜ زاز٘س ٘كبٖ

زض تحمیك قطیفی ٚ . قٛزٔی ٌٛقتی ٞبیخٛخٝ لاقٝ ثبظزٜ

( وبٞف ؾُح پطٚتئیٗ ٚ اؾتفبزٜ اظ 1395ٕٞىبضاٖ )

تبثیط ٌٛا٘یسیٙٛاؾتیه اؾیس زض ؾُح یه ٌطْ زض ویٌّٛطْ خیطٜ 

 زٜ . ثطٖٚضاٖ ٘ساقت زاضی ثط ػّٕىطز ضقس، ثبظزٞی ؾیٙٝ ٚٔؼٙی

 قطایٍ ثٝ پبؾد زض ٞبثبفت ثٝ ثیكتط اوؿیػٖ اضائٝ خٟت لّت

 ُٔبِؼٝ زض(. 2011ٚ ٕٞىبضاٖ، Khajali) یبثسٔی افعایف اؾتطؼ

 ثسٖٚ ٔىُٕ ٌطٜٚ زض لّت ٘ؿجی ٚظٖ افعایف حبيط،

 قسیس لّت ثطای فؼبِیت پٕپبغزٞٙسٜ  ٘كبٌٖٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس 

 ثب ٘تبیح حبيط، ضاؾتب ٞٓ .اؾت ثیكتط یضؾب٘ ػٖیاوؿ

Ahmadipourٚ ٌٖعاضـ وطز٘س وٝ ٔىُٕ (2018) ٕٞىبضا-

 ویٌّٛطْ ثط ٌطْ 5/1 ٚ 1 ؾُٛح زض ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس ؾبظی

 ؾٙتع افعایف زاز. وبٞف ٌٛقتی ٞبیخٛخٝ زض ضا لّت ٘ؿجی ٚظٖ

 ٞیپٛوؿیه ا٘مجبو ثب تٛا٘س آضغ٘یٗ ٔی اظ اوؿیس ٘یتطیه

ٚ Kodambashi Emami) وٙس ٔمبثّٝ ضیٛی ٞبی قطیبٖ

ثُٗ  ضٚی فكبض ٚ ثطٖٚ زٜ لّت اؾت ٕٔىٗ وٝ ،(2017ٕٞىبضاٖ، 

 ایخیطٜ زض ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس ٔىُٕ. زٞس وبٞف ضا ضاؾت

ی فطإٞ ؿتیظ اؾت ٕٔىٗ آضغ٘یٗ اؾت ٔحسٚز ٔمساض حبٚی وٝ

 اوؿیس ٘یتطیه ؾٙتع ٔب٘ٙس آضغ٘یٗ ثطای ؾبیط ٔؿیطٞبی ٔتبثِٛیه

. ضا ثیكتط وٙس ا٘سٚتّیبِی

ؾُٛح ٔرتّف  وٝ زاز ٘كبٖ ٞبی ذٛ٘ی ٘تبیحثب فطاؾٙدٝ زض ضاثُٝ

تأثیط ٌٛا٘یس٘یٛاؾتیه اؾیس  پطٚتئیٗ خیطٜ ثب یب ثسٖٚ ٔىُٕ

ٚ وطاتیٙیٗ HDL ،LDLوّؿتطَٚ،  غّظتزاضی ثط ٔؼٙی

ثب  یطیتأث ٞیچ DeGroot(2014) ٔٛافك ثب ٘تبیح ٔب .٘ساقت

 تغصیٝ ٌٛقتی ٞبیخٛخٝ اؾیس زض ٌٛا٘یسٚاؾتیه ٔىُٕ ٔهطف

 تٟٙب ٚ ٔكبٞسٜ ٘ىطز٘س ٞبی ذٛ٘یفطاؾٙدٝ ثط وٓ آضغ٘یٗ ثب قسٜ

 ٚخٛز ٞبِٙفٛؾیت ٚ ٞبٞتطٚفیُ زض ٔتفبٚت ٞبی٘ؿجت زض تغییطاتی

 زض ُٔبِؼبت زیٍط خیطٜ غصایی اؾتب٘ساضز. زاقت

(Tossenberger ،ٖ؛ 2016ٚ ٕٞىبضاCordova-Noboa ٚ

 وّؿتطَٚ، آِجٛٔیٗ، ؾطْ، پطٚتئیٗ وٝ زاز ٘كبٖ( 2018ٕٞىبضاٖ، 
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 ٌٛا٘یسٚاؾتیه ٌٙدب٘سٖ ٚ وطاتیٙیٗ ثبHDL ،LDL ٌّٛوع،

 ٘تبیح ٔب٘س٘س، وٝ زض ُٔبثمت ثب ثبلی تغییط خیطٜ ثسٖٚ اؾیس زض

 .آظٔبیف حبيط اؾت
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Ahmadipour, B., Zafari Naeini, S., Sharifi, M. 

and Khajali, F. (2018). Growth performance 

and right ventricular hypertrophy responses of 

broiler chickens to guanidinoacetic acid 

supplementation under hypobaric hypoxia. The 

Journal of Poultry Science, 55, 60-64.  

Ale Saheb Fosoul, S. S. A. S., Azarfar, A., 

Gheisari, A. and Khosravinia, H. (2018). 

Energy utilisation of broiler chickens in 

response to guanidinoacetic acid 

supplementation in diets with various energy 

contents. British Journal of Nutrition, 120(2), 

131-140. 

Ale Saheb Fosoul, S. S., Azarfar, A., Gheisari, A. 

and Khosravinia, H. (2019). Performance and 

physiological responses of broiler chickens to 

supplemental guanidinoacetic acid in Arginine-

deficient diets. British Poultry Science, 60(2), 

161-168.  

Amiri, M., Ghasemi, H. A., Hajkhodadadi, I. and 

Farahani, A. H. K. (2019). Efficacy of 

guanidinoacetic acid at different dietary crude 

protein levels on growth performance, stress 

indicators, antioxidant status, and intestinal 

morphology in broiler chickens subjected to 

cyclic heat stress. Animal Feed Science and 

Technology, 254, 114208. 
Aviagen. (2009). Parent Stock Management 

Handbook: Ross. 
Brosnan, J. T., Wijekoon, E. P., Warford-

Woolgar, L., Trottier, N. L., Brosnan, M. E., 

Brunton, J. A. and Bertolo, R. F. (2009). 

Creatine synthesis is a major metabolic process 

in neonatal piglets and has important 

implications for amino acid metabolism and 

methyl balance. The Journal of 

nutrition, 139(7), 1292-1297. 
Carvalho, C. M. C., Fernandes, E. A., De 

Carvalho, A. P., Maciel, M. P., Caires, R. M. 

and 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, 269-275. 

Chen, J., Wang, M., Kong, Y., Ma, H. and Zou, 

S. (2011). Comparison of the novel compounds 

creatine and pyruvate on lipid and protein 

metabolism in broiler chickens. Animal, 5(7), 

1082-1089. 

Córdova-Noboa, H. A., Oviedo-Rondón, E. O., 

Sarsour, A. H., Barnes, J., Ferzola, P., 

Rademacher-Heilshorn, M. and Braun, U. 

(2018). Performance, meat quality, and pectoral 

myopathies of broilers fed either corn or 

sorghum based diets supplemented with 

guanidinoacetic acid. Poultry science, 97(7), 

2479-2493. 
DeGroot, A. (2014). Efficacy of dietary 

guanidinoacetic acid in broiler chicks. 

University of Illinois. Master dissertation. 
DeGroot, A. A., Braun, U. and Dilger, R. N. 

(2019). Guanidinoacetic acid is efficacious in 

improving growth performance and muscle 

energy homeostasis in broiler chicks fed 

arginine-deficient or arginine-adequate 

diets. Poultry science, 98(7), 2896-2905. 

62



 

DeGroot, A. A., Braun, U. and Dilger, R. N. 

(2018). Efficacy of guanidinoacetic acid on 

growth and muscle energy metabolism in 

broiler chicks receiving arginine-deficient 

diets. Poultry science, 97(3), 890-900. 
Dilger, R. N., Bryant-Angeloni, K., Payne, R. L., 

Lemme, A. and Parsons, C. M. (2013). Dietary 

guanidino acetic acid is an efficacious 

replacement for arginine for young chicks. 

Poultry Science, 92(1), 171-177. 

Ibrahim, D., El Sayed, R., Abdelfattah-Hassan, 

A. and Morshedy, A. M. (2019). Creatine or 

guanidinoacetic acid? Which is more effective 

at enhancing growth, tissue creatine stores, 

quality of meat, and genes controlling 

growth/myogenesis in Mulard ducks. Journal of 

Applied Animal Research, 47(1), 159-166. 
Jariyahatthakij, P., Chomtee, B., Poeikhampha, 

T., Loongyai, W. and Bunchasak, C. (2018). 

Effects of adding methionine in low-protein diet 

and subsequently fed low-energy diet on 

productive performance, blood chemical profile, 

and lipid metabolism-related gene expression of 

broiler chickens. Poultry science, 97(6), 2021-

2033. 

Kamran, Z., Sarwar, M., Nisa, M., Nadeem, M. 

A., Ahmad, S., Nawaz, H. and Shahzad, M. I. 

(2016). Nutrients retention, nitrogen excretion, 

litter composition and plasma biochemical 

profile in broilers fed low crude protein diets 

with constant metabolizable energy to crude 

protein ratio. Archiva Zootechnica, 19(2), 77. 

Khajali, F., Lemme, A. and Rademacher-

Heilshorn, M. (2020). Guanidinoacetic acid as a 

feed supplement for poultry. World's Poultry 

Science Journal, 76(2), 270-291. 
Khajali, F., Tahmasebi, M., Hassanpour, H., 

Akbari, M. R., Qujeq, D. and Wideman, R. F. 

(2011). Effects of supplementation of canola 

meal-based diets with Arginine on performance, 

plasma nitric oxide, and carcass characteristics 

of broiler chickens grown at high altitude. 

Poultry Science, 90, 2287–2294.  

Kodambashi-Emami, N., Golian, A. and Rhoads, 

D. D. (2017). Interactive effects of temperature 

and dietary supplementation of Arginine or 

guanidinoacetic acid on nutritional and 

physiological responses in male broiler 

chickens. British Poultry Science, 58(1), 87-94.  

Majdeddin, M., Golian, A., Kermanshahi, H., 

Michiels, J. and De Smet, S. (2019). Effects of 

methionine and guanidinoacetic acid 

supplementation on performance and energy 

metabolites in breast muscle of male broiler 

chickens fed corn-soybean diets. British poultry 

science, 60(5), 554-563. 
Michiels, J., Maertens, L., Buyse, J., Lemme, A., 

Rademacher, M., Dierick, N. A. and De Smet, 

S. (2012). Supplementation of guanidinoacetic 

acid to broiler diets: effects on performance, 

carcass characteristics, meat quality, and energy 

metabolism. Poultry science, 91(2), 402-412. 

Mousavi, S. N., Afsar, A. and Lotfollahian, H. 

(2013). Effects of guanidinoacetic acid 

supplementation to broiler diets with varying 

energy contents. Journal of Applied Poultry 

Research, 22(1), 47-54. 

Nain, S., Ling, B., Alcorn, J., Wojnarowicz, C. 

M., Laarveld, B. and Olkowski, A. A. (2008). 

Biochemical factors limiting myocardial energy 

in a chicken genotype selected for rapid 

growth. Comparative Biochemistry and 

Physiology Part A: Molecular & Integrative 

Physiology, 149(1), 36-43. 
Nasiroleslami, M., Torki, M., Saki, A. A. and 

Abdolmohammadi, A. R. (2018). Effects of 

dietary guanidinoacetic acid and betaine 

supplementation on performance, blood 

biochemical parameters and antioxidant status 

of broilers subjected to cold stress. Journal of 

Applied Animal Research, 46(1), 1016-1022. 
Ostojic, S. M. (2016). Guanidinoacetic acid as a 

performance-enhancing agent. Amino acids, 48, 

1867-1875. 
Paryad, A. and Mahmoudi, M. (2008). Effect of 

different levels of supplemental yeast 

(Saccharomyces cerevisiae) on performance, 

blood constituents and carcass characteristics of 

broiler chicks. African Journal of Agricultural 

Research, 3(12), 835-842. 

Portocarero, N. and Braun, U. (2021). The 

physiological role of guanidinoacetic acid and 

its relationship with arginine in broiler 

chickens. Poultry Science, 100(7), 101203. 
Sharma, N. K., Cadogan, D. J., Chrystal, P. V., 

McGilchrist, P., Wilkinson, S. J., Inhuber, V. 

and Moss, A. F. (2022). Guanidinoacetic acid as 

a partial replacement to arginine with or without 

63



 

betaine in broilers offered moderately low crude 

protein diets. Poultry Science, 101(4), 101692. 

Thim, C. K., Hamre, M. L. and Coon, C. N. 

(1997). Effect of environmental temperature, 

dietary protein, and energy levels on broiler 

performance. Journal of Applied Poultry 

Research, 6(1), 1-17. 

Tossenberger, J., Rademacher, M., Németh, K., 

Halas, V. and Lemme, A. J. P. S. (2016). 

Digestibility and metabolism of dietary 

guanidino acetic acid fed to broilers. Poultry 

Science, 95(9), 2058-2067. 
Wyss, M. and Kaddurah-Daouk, R. (2000). 

Creatine and creatinine 

metabolism. Physiological reviews, 80(3), 

1107-1213. 

Zhao, W., Li, J., Xing, T., Zhang, L. and Gao, F. 

(2021). Effects of guanidinoacetic acid and 

complex antioxidant supplementation on growth 

performance, meat quality, and antioxidant 

function of broiler chickens. Journal of the 

Science of Food and Agriculture, 101(9), 3961-

3968. 
Zhu, Z., Gu, C., Hu, S., Li, B., Zeng, X. and Yin, 

J. (2020). Dietary guanidinoacetic acid 

supplementation improved carcass 

characteristics, meat quality and muscle fiber 

traits in growing–finishing gilts. Journal of 

animal physiology and animal nutrition, 104(5), 

1454-1461. 

 

 

64


