
 4144 زمستان 1، شماره 41نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     135

Iranian Journal of Animal Science Research 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 
Research Paper 

Vol. 14, No. 4, Winter 2023, p. 531-547 
 

  
Effects of L-Carnitine and Emulsifier in Low Energy Diets on Growth 

Performance, Nutrient Digestibility, Blood Biochemical Parameters and Meat 

Oxidative Stability of Broiler Chickens 

 
Ali Shahmoradi1, Shokoufe Ghazanfari 2*, Seyed Davood Sharifi 2 

 

How to cite this article: 
Shahmoradi, A., Ghazanfari, S., & Sharifi, S.D. (2023). Effects of L-carnitine and 
emulsifier in low energy diets on growth performance, nutrient digestibility, 
blood biochemical parameters and meat oxidative stability of broiler chickens. 
Iranian Journal of Animal Science Research, 14(4), 531-547.  
DOI: 10.22067/ijasr.2022.77845.1090  

Received: 24-07-2022 
Revised: 30-09-2022 
Accepted: 02-10-2022 
Available Online: 02-10-2022 

 
Introduction1   The most important effect of using emulsifiers and l-carnitine in the diet is to help the process 

of digestion and absorption of fats. Improving the efficiency of metabolizable energy consumption and crude 
protein when emulsifier and l-carnitine supplements used in the diet indicates the positive effect of emulsifiers 
on the digestion and absorption of fats and other nutrients. Considering the different metabolic activities l-
carnitine and emulsifier (lipidol) in broiler chickens, it seems that the use of these compounds together in low-

energy diets can significantly improve the performance of broiler chickens. Therefore, the present research 

investigated the role of lipidol and l-carnitine supplements in reducing the negative effects of low-energy diets 
on growth performance, carcass characteristics, nutrient digestibility, blood biochemical parameters and meat 
oxidative stability of broiler chickens.  

Materials and Methods The experiment was carried out in a completely randomized design with five 
treatments in four replicates and 12 chickens in each replicate. Broiler chickens were fed with diets including: 1. 
control diet 2. Low energy diet (150 kcal/kg less than the control diet) 3. Low energy diet + 100 ppm l-carnitine 
4. Low energy diet + 1 g / kg lipidol 5. Low energy diet + 100 ppm l-carnitine + 1 g / kg lipidol for 42 days. 
Then, the growth performance of chickens, carcass characteristics, blood biochemical indicators (total 
antioxidant capacity, triglyceride, cholesterol, LDL and HDL concentrations), nutrient digestibility (dry matter, 
protein, fat and organic matter) in starter and grower periods and meat oxidative stability of broiler chickens 
were measured and recorded. Finally, the analysis of data was performed using GLM method by SAS software. 
The means were compared using Tukey's multiple range tests.  

Results and Discussion The results showed that there was no difference in feed intake between the birds 
receiving the control diet and the other diets. Weight gain and feed conversion ratio of birds were significantly 
improved by control diet than other treatments (P<0.05). However, birds receiving low-energy diets containing 
lipidol + l-carnitine had the same feed conversion ratio (1.79) as birds receiving the control diet (1.75). Birds fed 
with low-energy diets containing lipidol and lipidol + l-carnitine had better weight gain and feed conversion ratio 
than birds fed with low-energy diets containing l-carnitine and without additives (P<0.05). Compared to the 
control treatment, the birds that were fed with low-energy diets containing lipidol and l-carnitine separately and 
together had a lower abdominal fat percentage (0.4%) (P<0.05). Also, birds fed with the control diet showed a 
tendency to increase the heart percentage compared to other experimental treatments (P=0.06). Birds fed with 
low energy diets containing lipidol and lipidol + l-carnitine had higher dry matter (3.6%), protein (7.8%) and fat 
(6.6%) digestibility in the starter period and higher digestibility of dry matter (6.9%) in the grower period 
compared to other treatments (P<0.05). In general, in the starter period, the birds fed with control diet showed 
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lower digestibility of protein (P=0.06) and fat (P<0.05), and in the growth period, the digestibility of dry matter 
was lower than the birds fed with other diets. Birds that were fed with low energy diets containing lipidol and l-
carnitine separately or together had higher total antioxidant capacity compared to birds fed with control diet and 
low energy diet without additives (P<0.05). Also, birds that were fed with low-energy diets containing l-carnitine 
and lipidol + l-carnitine had lower blood triglyceride (P=0.05) cholesterol and LDL concentrations compared to 
birds fed with control diet and low-energy diet without additives (P<0.05). Birds fed with low energy diet 
containing lipidol + l-carnitine increased blood HDL level compared to birds receiving low energy diet without 
additives (P<0.05). Birds that were fed with low-energy diets containing lipidol and l-carnitine separately and 
together had lower concentrations of malondialdehyde in thigh and breast meats on days 3, 6 and 9 after 
slaughter and kept in a refrigerator (4ْC) compared to birds fed with low energy diets without additives and 

control diet (P<0.01).  
Conclusion Finally, the simultaneous utilization of 100 ppm l-carnitine and 1 g / kg lipidol in low-energy 

diet showed similar growth performance when compared with control diet and led to improved carcass quality, 
fat, protein and dry matter digestibility, blood lipid parameters and meat shelf life of broiler chickens. 

 
Keywords: Emulsifier, L-carnitine, Broiler chickens, Blood lipid parameters, Fat digestibility, Meat shelf 

life 
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های کم انرژی بر عملکرد رشد، قابلیت هضم مواد در جیره و امولسیفایر کارنیتین-الاثرات 

 های گوشتیهای بیوشیمیایی خون و پایداری اکسیداتیو گوشت جوجهمغذی، فراسنجه

 
 2ی، سید داود شریف*2، شکوفه غضنفری4علی شاهمرادی

 20/20/1021تاریخ دریافت: 

 12/20/1021تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

های ، قابلیت هضم مواد مغذی، فراسنجهرشد انرژی بر عملکرد های کمدر جیره کارنیتین-الو  (لیپیدول)ثیر افزودن امولسیفایر أدر آزمایش حاضر، ت
در قالو  رور     823سوویه را   قطعه جوجه گوشتی نر  042رسی قرار گرفت. های گوشتی مورد بربیوشیمیایی خون و پایداری اکسیداتیو گوشت جوجه

کیلوکالری  152) تیمار حاوی جیره کم انرژی -0 ،شاهد -1تکرار مورد استفاده قرار گرفتند. تیمارهای آزمایشی شامل  چهارتیمار و  پنجتصادفی با  کاملا
جیوره کوم    -5 و لیپیودول  گرم در کیلوگرم یک + جیره کم انرژی -4 ،کارنیتین-ال ppm 122 + جیره کم انرژی -8 ،بر کیلوگرم کمتر از جیره شاهد(

 جیره کم انرژی حاوی لیپیودول تغذیه شده با پرندگان  ،داد لیپیدول بودند. نتایج پژوهش نشان گرم در کیلوگرم یک + کارنیتین-ال ppm 122 + انرژی
های پرندگانی که با جیره داشتند.در کل دوره پرورش  (95/1) جیره شاهد کنندهپرندگان دریافتبا  یمشابه (97/1) ضری  تبدیل خوراک کارنیتین-ال +

( درصود  6/6)و چربوی  ( درصود  3/9)پوروتیین  (، درصود  6/8ماده خشک )قابلیت هضم  ،تغذیه شدند کارنیتین-اللیپیدول + کم انرژی حاوی لیپیدول و 
پرندگانی کوه بوا جیوره کوم      .(>25/2P) داشتند شاهددر مقایسه با در دوره رشد  ( بهتریدرصد 7/6) در دوره آغازین و قابلیت هضم ماده خشک بهتری

هوای  غلظتو همچنین  خون بیشتر لیپوپروتیین با چگالی بالا اکسیدانی کل و غلظتتغذیه شده بودند ظرفیت آنتی کارنیتین-ال + انرژی حاوی لیپیدول
صورت جدا و به کارنیتین-ال. افزودن لیپیدول و (>25/2P) داشتند شاهددر مقایسه با خون کمتری  با چگالی پایینلیپوپروتیین  کلسترول وگلیسرید، تری
. در (>25/2Pشودند )  شواهد در مقایسه با  آلدئید گوشتدیغلظت مالون( و درصد 4/2)درصد چربی شکمی  کاهشهای کم انرژی سب  در جیرهبا هم 
هوای گوشوتی   جوجوه رشود  ثیر منفی بر عملکرد أبدون تنسبت به جیره شاهد های کم انرژی در جیره کارنیتین-الیپیدول و از ل زمانهماستفاده  ،نهایت

 شود.گوشت می ماندگاریخون و چربی های ابلیت هضم مواد مغذی، فراسنجهکیفیت لاشه، قموج  بهبود 

 
 قابلیت هضم چربی، ماندگاری گوشت ی چربی خون،هاسنجههای گوشتی، فراامولسیفایر، جوجه، کارنیتین-ال کلیدی: هایواژه
 

  1مقدمه

مین انورژی  أای از هزینه جیره در صنعت ریور، بوه تو  بخش عمده
شود. مورد نیاز جهت دستیابی به حداکثر پتانسیل رشد پرنده مربوط می

                                                           
ه التحصیل کارشناسوی ارشود، گوروه علووم دام و ریوور، دانشوکد      دانشجوی فارغ -1

 ، دانشگاه تهران، پاکدشت، ایران  (ابوریحانفناوری کشاورزی )

، دانشوگاه  (ابوریحوان ه فناوری کشاورزی )دام و ریور، دانشکددانشیار گروه علوم  -0
 تهران، پاکدشت، ایران   

                   Email: shghazanfari@ut.ac.ir)نویسنده مسیول: -)*
DOI: 10.22067/ijasr.2022.77845.1090 

انورژی   کننوده در جیره ریور، ذرت و روغن سویا از جمله منابع توأمین 
های گوشتی ش بسیار مهم و محوری در تغذیه جوجههستند. انرژی نق

یافتن راهکارهایی جهت افزایش قابلیت هضم و جذب  ،از این رودارد. 
اسوتفاده هرچوه بیشوتر پرنوده از انورژی جیوره        ،هوا و در نتیجوه  چربی
در سنین ابتدایی مورد توجه متخصصان تغذیه قرار گرفتوه   خصوصبه

های نباتی بین انسان و حیوانات نویژه روغبهاست. برای منابع چربی 
رقابت وجود دارد و اگر بتوان با استفاده از راهکارهایی، میوزان انورژی   

توان این رقابوت را بورای موواد بوا     ، میدادمصرفی در جیره را کاهش 
های نبواتی کواهش دهویم. از ررفوی، کواهش      ارزشی همچون روغن

ف خووراک،  تنهوایی عوواقبی از جملوه کواهش مصور      بوه انرژی جیره 

https://ijasr.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/ijasr.2022.77845.1090
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 ,.Papadopoulos et al) عملکرد رشد و ضرای  قابلیت هضم را دارد

هایی استفاده کرد کوه اثورات   (. در چنین مواقعی باید از افزودنی2018
هوا،  های کم انرژی را کاهش دهد. یکوی از ایون افزودنوی   منفی جیره

هسوتند. اکثور امولسویفایرها دارای    در جیوره   کننوده ترکیبات امولسیون
های قطبی و هوم  فیلیک هستند، یعنی هم حاوی گروهساختمان آمفی

باشند. در واقوع امولسویفایرها دارای دو بخوش    های غیرقطبی میگروه
هیدروفیلیک )آبدوست( و هیدروفوبیک )آبگریز( هستند که بوا بخوش   

ت روغون  هیدروفیلیک خود در آب و با بخوش هیودروفوبیک در قطورا   
(. هنگامی که امولسیفایرها بوه دو  Zhao et al., 2015شوند )حل می

مایع غیرقابل امتزاج افزوده شوند، در حد فاصل بین دو فاز قرار گرفته 
و سطح قطرات فاز پراکنده را بوا ایجواد یوک لایوه نوازک بوه دور آن       

ینی را کواهش داده و از بوه   دهند و به این ترتی  فشار بینابپوشش می
 ،کننود و در نتیجوه  شودن قطورات جلووگیری موی    هم چسبیدن و یکی

هوا در آب  چربوی از آن جایی کوه  گردند. موج  پایداری امولسیون می
نامحلولند و محیط دستگاه گوارش نیز یک محیط آبی است، بنوابراین  

-موی های لیپولیتیک هضم شوند، ها توسط آنزیمقبل از این که چربی

(. امولسویفایرها  Gu and Li, 2003بایست تشکیل امولسیون دهنود ) 
های حیووانی را دارا  چربی خصوصاًها توانایی بهبود قابلیت هضم چربی

 معمولاًهای حیوانی چرا که اسیدهای چرب موجود در چربی ،باشندمی
جذب نیاز دارند.  شدت به تشکیل میسل برایبهصورت اشباع بوده و به

همچنین ممکن است در غلبه بر ناکافی بودن میزان صفرای تولیودی  
و بازچرخ آن در پرنودگان جووان نقوش داشوته باشوند. در       کبدتوسط 

تحقیقی اثبات نمودند که لیزوفسفاتیدیل کولین قابلیت هضم ظواهری  
اسیدهای چورب، میوزان اضوافه وزن و ضوری  تبودیل خووراک را در       

ثیر اسوتفاده از  أین تو تور مهوم وشوتی جووان بهبوود داد.    هوای گ جوجه
هاسوت.  امولسیفایرها در جیره، کمک به فرآیند هضوم و جوذب چربوی   

بهبود راندمان مصرف انرژی قابل متابولیسم و پروتیین خام در هنگوام  
دهنده اثر مثبت امولسیفایر استفاده از مکمل امولسیفایر در جیره، نشان

 Sugawara et) باشدسایر مواد مغذی می ها وبر هضم و جذب چربی

al., 2001) . 
ریوور از منوابع معموول پوروتیین و      دهندگانپرورشمعمولا اکثر 

 از کنجاله سویا برای تأمین پروتیین مورد نظور ریوور اسوتفاده    معمولاً
کموی   نکوارنیتی -الگیواهی، از مقودار    أهای با منشو جیره امّاکنند. می

 کووارنیتین-ال(. Abedpour et al., 2017باشووند )منوود موویبهووره
توری متیول آمینوو بووتیرات( یوک آموین چهوار         -)بتاهیدروکسی گاما

-الدالتون اسوت.   10/160ظرفیتی قابل حل در آب با وزن مولکولی 
نین سونتز  متیوو  -لیزین و ال -از اسیدهای آمینه ضروری ال کارنیتین

-لیزین و گوروه  -کارنیتین توسط ال–شود. زنجیره چهار کربنی المی

-المتیونین مشتق شده است. سونتز متوابولیکی   -های متیل آن از ال
در  و زادر شورایط اسوتر    اموّا شوود.  در حد نیاز انجوام موی   کارنیتین

توسط نوع  کارنیتین-الحیوانات با عملکرد بالا صادق نیست. بیوسنتز 

شود. همچنین غلظوت  ، سن و وضعیت هورمونی ریور تنظیم میجیره
ای متفواوت  ها و شرایط تغذیوه ها، انواع بافتدر بین گونه کارنیتین-ال
ضوروری آسویل در    کننوده عنوان یوک حمول  به کارنیتین-الباشد. می

بوه داخول   بتااکسیداسیون میتوکندریایی اسیدهای چورب بلنود زنجیور    
و از این رریق مانع تخلیه  کندانرژی عمل میبرای تولید میتوکندری 
شود و عملکرد میتوکندری و ضوری  تبودیل خووراک را    گلیکوژنی می
دلیل خواص پاداکسوندگی باعوک کواهش    به احتمالاًبخشد و بهبود می

. همچنین حذف اسیدهای چرب های آزاد خواهد شدآثار مضر رادیکال
متابولیسم غیر ربیعوی در   کوتاه زنجیر و متوسط زنجیر را که از رریق

در  (.Rebouche, 1992کنود ) سولول تجموع کردنود را تسوهیل موی     
بر استر  اکسویداتیو   کارنیتین-الای به بررسی اثر محافظتی مطالعه

 کارنیتین-الپرداختند. در این تحقیق نشان داده شده است که مصرف 
 12درصود در کبود و    82میوزان  بهد یئآلددیسب  کاهش سطح مالون

. (Gan et al., 2009) شوود درصد در سرم نسبت به گروه شواهد موی  
اثورات اکسویداتیو،    کردنکارنیتین در خنثی-اکسیدانی العملکرد آنتی

هوای آزاد  بیشتر از همه به توانایی این ترکیو  در پاکسوازی رادیکوال   
عنووان یوک افزودنوی    بوه  کارنیتین-الین دلیل شود. به هممربوط می

های گوشتی مورد توجوه  مناس  در خوراک برای بهبود عملکرد جوجه
-الهای متابولیکی مختلفوی کوه   قرار گرفته است. با توجه به فعالیت

بوه نظور    ،های گوشتی دارندو امولسیفایر )لیپیدول( در جوجه کارنیتین
هوای کوم   در جیره با همصورت بهرسد که استفاده از این ترکیبات می

-انرژی موج  تغییرات قابل توجهی در بهبود صفات عملکردی جوجه

 کارنیتین-الشود. لذا در این تحقیق نقش لیپیدول و های گوشتی می
، رشود  های کم انرژی بر صوفات عملکورد  در کاهش اثرات منفی جیره

ت هضم های بیوشیمیایی خون، قابلیخصوصیات لاشه، برخی فراسنجه
هوای گوشوتی موورد    گوشوت جوجوه   پایداری اکسویداتیو مواد مغذی و 

      بررسی قرار گرفت. 
 

  هامواد و روش

با  823قطعه جوجه گوشتی نر سویه را   042در این آزمایش از 
 چهارتیمار،  پنجگرم در قال  رر  کاملاً تصادفی با  40میانگین وزنی 

ده شود. تیمارهوای آزمایشوی    مشاهده در هر تکورار اسوتفا   10تکرار و 
کیلوکالری بور   152تیمار حاوی جیره کم انرژی ) -0 ،شاهد -1شامل 

-ال ppm 122جیره کم انورژی +   -8 ،کیلوگرم کمتر از جیره شاهد(
 -5 و لیپیودول  گورم در کیلووگرم   1جیره کم انورژی +   -4 ،کارنیتین

 مگورم در کیلووگر   1 + کوارنیتین -ال ppm 122جیره کوم انورژی +   
برای   (NRC, 1994)های توصیه شده توسطلیپیدول بودند. نیازمندی

روزگوی( و   11- 04روزگوی(، رشود )   1-12های مختلف آغازین )دوره
های آزمایشوی بور اسوا     جیره. مین شدندأروزگی( ت 05 -40پایانی )
نویسوی  افزار جیرهاستثنای انرژی با استفاده از نرمبهکنجاله سویا -ذرت
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UFFDA ها در روول آزموایش بوه    (. جوجه1م گردیدند )جدول تنظی
متور( منتقول شودند و    سوانتی 122پن )رول و عور    02سالنی دارای

هوای مودیریت   صورت آزاد به آب و غوذا دسترسوی داشوتند. برناموه    به
روور  ها، شامل دما، نور، واکسیناسیون، تراکم و بستر بوه پرورش جوجه

صیه شده انجام شد. پورمیک   یکسان و مطابق با شرایط استاندارد تو
هوای آلومینیوومی   پودر مخلوط در دان در بسته صورتبه کارنیتین-ال
کیلوگرمی از شرکت کیان افرا پار  تهیوه شود. لیپیودول نیوز از      پنج

کیلووگرمی تهیوه    05های شرکت تولیدی و صنعتی گروه سنا در بسته
ات، ترکیو  پلوی اتویلن گلایکوول رسوینولی      پونج شد. لیپیدول شوامل  

لیزوفسفاتیدیل کولین، لیزوفسفاتیدیک اسوید، لیزوفسوفاتیدیل اتوانول    
و  کووارنیتین-الآمووین و لیزوفسووفاتیدیل اینوزیتووول اسووت. پوورمیک  

جداگانه با یک کیلوگرم ذرت آسویاب شوده    صورتبهلیپیدول در ابتدا 
کیلوگرم رسیده و پ  از آسیاب شدن کول   12مخلوط شده و به وزن 

  ه شد.جیره به آن اضاف
-ای انودازه صوورت دوره بوه مصرف خوراک در هر واحد آزمایشوی  

گیری شد. مصرف خوراک واحدهای آزمایشی از کسر خوراک مصورف  
شده در ابتدای دوره از خوراک اختصاص داده شده در شروع دوره، بور  
مبنای روز جوجه محاسبه شد. در رول دوره آزموایش تعوداد تلفوات و    

محاسوبه افوزایش وزن و خووراک مصورفی      ثبت شد توا در  هاآنوزن 
های تلف شده در ری آزمایش منظوور شوود. میوانگین افوزایش     جوجه

های هور قفو  در   های هر تکرار با توزین وزن جوجهوزن بدن جوجه
هوا  دست آمد. قبل از توزین پرندگان، بوه جوجوه  بهابتدا و انتهای دوره 

گردید توا از   ساعت محرومیت مصرف آب و دان تحمیل چهارمدت به
لحاظ خالی بودن محتویات دستگاه گووارش همسوان باشوند. ضوری      
تبدیل خوراک با تقسیم خوراک مصورفی هور جوجوه در هور دوره بور      

روزگی(،  40میزان افزایش وزن محاسبه شد. در پایان دوره آزمایشی )
قطعه جوجه با وزن نزدیک به میانگین انتخاب، تووزین   دواز هر تکرار 
دقوت خوارج   بهدند. پ  از کشتار و پرکنی، محتویات شکم و کشتار ش

شد. سپ  وزن لاشه، کل دستگاه گوارش، کبد، قل ، چربی شوکمی،  
گیوری شود و وزن نسوبی    فابرسیو ، رحال، سینه و ران اندازهبور 
 صورت درصدی از وزن زنده محاسبه شد.ها بهآن

یان آزمایش های بیوشیمیایی خون، در پامنظور بررسی فراسنجهبه
روزگی( از هر تکرار دو پرنده با وزن نزدیک بوه میوانگین تکورار     40)

لیتر خون از رریق سووویاهر  بوال از هور    میلی چهارانتخاب و مقدار 
 5222کمک سانتریفیوژ بوا سورعت  بهها پرنده گرفته شوود. سرم نمونه

ا گوراد جود  درجه سانتی 05دقیقه در دمای  12مدت بهدور در دقیقه و 
هایی با چگوالی  گلیسرید، کلسترول و لیپوپروتیینهای تریشد. غلظت

اکسویدانی توام   هایی با چگالی پایین و ظرفیت آنتوی بالا و لیپوپروتیین
سرم خون با استفاده از کیت تجاری )شرکت پوار  آزموون، تهوران(    

بورای بررسوی    .(Benzie and Strain, 1996گیوری شودند )  انودازه 
 12های آغوازین ) قابلیت هضم مواد مغذی، پنج روز قبل از پایان دوره

درصد  یکروزگی(، به جیره غذایی پرندگان مقدار  04روزگی( و رشد )
عنوان مارکر غیر قابل هضم اضافه شد. مطالعه قابلیت هضوم  بهسلیت 
د از آوری مدفوع بود. بعروز جمع دوپذیری و روز دوره عادت سهشامل 

هوای مودفوع، بوه ظوروف     خوارجی از نمونوه   یجدا کردن پور و اشویا  
دار انتقال و برای آنالیزهای بعدی به آزمایشگاه منتقل شدند. در شماره

های مارکردار و مدفوع پرندگان از لحاظ درصود  های جیرهادامه، نمونه
ماده خشک، ماده آلی، پروتیین خوام و چربوی خوام موورد آنوالیز قورار       

(. سپ  قابلیت هضم مواد مغذی با Schneitz et al., 1998) گرفتند
 .محاسبه شد 1 معادلهاستفاده از 
  (1) معادله

درصد قابلیت هضم  = (1 −
درصد مارکر جیره

درصد مارکر فضولات
×  
درصد ماده مغذی فضولات

درصد ماده مغذی جیره
) × 100 

 
صورت تصادفی انتخواب و  بهاز هر تکرار روزگی یک پرنده  40در 

گرمی از گوشوت ران و سوینه جودا و بوه      02های پ  از کشتار نمونه
منظوور بررسوی پایوداری    بوه انتقوال یافوت و    ی تحوت خو   هوا کیسه

گراد منتقل شد. سونجش  درجه سانتی -02اکسیداتیو گوشت به فریزر 
توریک اسید انجوام  آلدئید با استفاده از واکنش تیوباربیدیغلظت مالون

گرفت. این روش بر اسا  مقدار جذب نوری کمپلک  صورتی رنو   
آلدئیوود بووا دو مولکووول دیحاصوول از واکوونش یووک مولکووول مووالون 

ها با دستگاه تیوباربیتوریک اسید استوار است. میزان جذب نوری نمونه
در روول مووج    Perkin Elmer Lambda25 اسوپکتروفتومتر مودل  

ید در هر نمونوه  ئآلددیائت شدند. سپ  مقدار مالوننانومتر قر 5/501
)میکروگرم بر گرم( با توجه به منحنی استاندارد محاسوبه شود. بورای    

های گوشت ران و سوینه بعود از   ید، نمونهئآلددیمحاسبه میزان مالون
مدت سه، شش و نه روز در یخچوال نگهوداری شودند و    بهگشایی یخ

 Botsoglouگیری شد )ها اندازهنمونه ید درئآلددیسپ  میزان مالون

et al., 1994.) افوزار ها در قال  رر  کاملاً تصادفی توسط نورم داده 

SAS (SAS, 2005)  ( تجزیوه  0برای مودل آمواری )رابطوه     7نسخه
مقایسوه   درصود  پونج کمک آزمون توکی در سطح بهها شدند. میانگین

هوای مسوتقل بوا دیگور تیمارهوای      شدند. شاهد با استفاده از مقایسوه 
صوورت ذیول   درصد مقایسه شد. مدل آماری به پنجآزمایشی در سطح 

 .است
Yij= μ +Ti +eij                            )0( معادله 

 ،میوانگین جمعیوت   :µ ،مقدار مشاهده شده :ijY، معادلهکه در این 
 iT :ها واثر تیمار ije: خطای آزمایشی است. 
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 روزگی( 40تا  05وزگی( و پایانی )ر 04تا  11روزگی(، رشد ) 12تا  1های مختلف آغازین )های پایه و کم انرژی در دورهجیره -1جدول 
Table 1- Basal and low energy diets at different periods including starter (1 to 10 days), grower (11 to 24 days) and finisher (25 to 42 

days) 

 پایانی
Finisher 

 رشد
Grower 

 آغازین
Starter )اجزای جیره )درصد 

Ingredients (%)  
 جیره کنترل
Control 

diet 

 جیره کم انرژی
Low energy 

diet 

 جیره کنترل
Control 

diet 

 جیره کم انرژی
Low energy 

diet 

 جیره کنترل
Control 

diet 

 انرژیجیره کم 
Low energy 

diet 

67.50 64.23 63.10 58.93 56.00 51.73 
 ذرت
Corn 

2.5 0 2.8 0.6 3.5 0.7 
 گلوتن ذرت
Corn gluten 

24.5 28.0 28.3 32.0 35.5 40.2 
 کنجاله سویا
Soybean meal 

2.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.5 
 B 1یا  Aکنسانتره 

1Concentrate A or B  

0.9 0.5 0.7 0.5 0.4 0.3 
 روغن سویا
Soybean oil 

0 1.0 0 1.3 0 0 
 ماسه
Sand 

0.68 1.3 0.68 1.4 0.68 1.8 
 سن  آهک
Limestone 

0.8 1.3 0.8 1.6 0.8 1.6 
 دی کلسیم فسفات
DiCalcium phosphate 

0.30 0.35 0.30 0.35 0.30 0.35 
 نمک
Salt 

0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 
 لیزین -ال

L-lysine 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
 متیونین -ال -دی

DL- methionine 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
 0مکمل ویتامینه

Vitamin premix 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
 8مکمل معدنی

Mineral premix 

 ترکیبات شیمیایی )محاسبه شده(      
Nutrient Composition (calculated) 

3100 2950 3050 2900 3000 2850 
 )کیلوکالری بر کیلوگرم( متابولیسمانرژی قابل

Metabolizable energy (kcal/kg)  

18.3 18.3 20.0 20.0 23.0 23.0 
 (درصد) پروتیین خام

Crude protein (%) 

2.79 2.64 2.60 2.30 2.50 2.30 
 (درصد) چربی

Fat (%) 

0.70 0.85 1.1 1.09 0.90 1.06 
 (درصد) کلسیم

Calcium (%) 

0.40 0.44 0.48 0.52 0.48 0.55 
 (درصد) دستر فسفر قابل

Available phosphorus (%)  

0.17 0.19 0.17 0.18 0.17 0.15 
 (درصد) سدیم

Sodium (%) 

0.52 0.51 0.56 0.55 0.68 0.65 
 (درصدمتیونین )

Methionine (%) 

0.90 0.90 1.05 1.10 1.34 1.20 
 (درصدلیزین )

Lysine (%) 



 135      …های کم در جیره کارنیتین و امولسیفایر-اثرات ال ،شاهمرادی و همکاران

 

 

 

0.74 0.75 0.79 0.81 0.92 0.90 
 (درصدمتیونین+سیستیین)

Methionine + cysteine (%) 
درصد فسفر  3/10درصد کلسیم،  6/17درصد ترئونین،  6/0درصد متیونین،  85/12درصد لیزین،  9/4متابولیسم، کیلوکالری انرژی قابل 1822کیلوگرم کنسانتره،  یکدر  :Aکنسانتره  1

درصود   نوه درصود لیوزین،    0/5متابولیسوم،  کیلوکالری انورژی قابول   1192کیلوگرم کنسانتره،  یکدر  :Bروزگی(. کنسانتره  04تا  1درصد کلر ) 0/4درصد سدیم و  7/0ر ، قابل دست
 وزگی(ر 40تا  05درصد کلر ) 3/8درصد سدیم و  6/0دستر ، درصد فسفر قابل 0/10درصد کلسیم،  01درصد ترئونین،  3/0متیونین، 

گورم، ویتوامین   میلوی  1B :1/3گرم، ویتامین میلی دو: 3K، ویتامین E :13 IU، ویتامین 3D :0222 IU، ویتامین A 722 IU:ویتامین  شود:مین میأدر هر کیلوگرم جیره مقادیر زیر ت 0

2B :6/6 6گرم، ویتامین میلیB :12گرم، ویتامین میلی سهB :15  :گورم،  میلی 122اکسیدانت: گرم، آنتیمیلی یکگرم، بیوتین: میلی 12رم، اسید پانتوتنیک: گمیلی 82میکروگرم، نیاسین
 گرم.میلی ,nگرم، سلنیوم: میلی 1/5گرم، ید: میلی 12گرم، م : میلی 35گرم، روی: میلی 52گرم، آهن: میلی 122منگنز: 

1 Concentrate A= in 1 kg of concentrate, 1300 kcal of metabolizable energy, 4.7% lysine, 10.35% methionine, 2.6% threonine, 19.6% 

calcium, 12.8% available phosphorus, 2.9 % sodium and 4.2% chlorine (1 to 24 days). Concentrate B= in 1 kg of concentrate, 1170 kcal 
of metabolizable energy, 5.2% lysine, 9% methionine, 2.8% threonine, 21% calcium, 12.2% available phosphorus, 2.6% sodium and 3.8% 

chlorine (25 to 42 days). 
2 The following values are provided per kg of diet: vitamin A: 900 IU, vitamin D3: 2000 IU, vitamin E: 18 IU, vitamin K3: 2 mg, vitamin 

B1: 8.1 mg, vitamin B2: 6.6 mg, vitamin B6: 3 mg. vitamin B12: 15 µg, niacin: 30 mg, pantothenic acid: 10 mg, biotin: 1 mg, antioxidants: 

100 mg, manganese: 100 mg, iron: 50 mg, zinc: 85 mg, copper: 10 mg, iodine: 5.1 mg, selenium: 2mg 
 

 نتایج و بحث
های کم انرژی بور عملکورد   در جیره رنیتینکا-الثیر لیپیدول و أت

 0هوای مختلوف پورورش در جودول     های گوشوتی در دوره رشد جوجه
صرف خوراک پرندگان تغذیه شوده  مآورده شده است. در دوره آغازین، 

پرندگان تغذیه داری نداشت. مختلف آزمایشی تفاوت معنیهای با جیره
 کارنیتین-اللیپیدول یا های کم انرژی بدون افزودنی یا حاوی جیرهبا 
منجر به کاهش بازده ضری  تبدیل خووراک و افوزایش   صورت جدا به

(. P<25/2) شدنددر مقایسه با پرندگان تغذیه شده با جیره شاهد وزن 
جیوره   کنندهبین پرندگان دریافتافزایش وزن و ضری  تبدیل خوراک 

انورژی   جیوره کوم   کننده( و پرندگان دریافت88/1گرم،  1/002شاهد )
در مشوابه بوود.   ( 84/1گورم،   6/016) کوارنیتین -الحاوی لیپیدول + 

های کم انورژی  جیره کنندهپرندگان دریافتمصرف خوراک دوره رشد، 
ر مقایسه بوا پرنودگان   د+ لیپیدول  کارنیتین-الیا  کارنیتین-الحاوی 
(. P<25/2)کمتور بوود   جیره کم انرژی بودون افزودنوی    کنندهدریافت

هوا از نظور   جیره شاهد و سایر جیره کنندهین پرندگان دریافتفاوتی بت
پرندگان تغذیه شده با جیره افزایش وزن مصرف خوراک وجود نداشت. 

های کم انرژی حواوی لیپیودول و   پرندگان تغذیه شده با جیرهو شاهد 
پرندگان تغذیه شده با افزایش وزن . مشابه بود کارنیتین-اللیپیدول + 
های کوم انورژی   رندگان تغذیه شده با جیرهقایسه با پدر مجیره شاهد 

همچنوین،  . (P<25/2)بیشتر بود  کارنیتین-الحاوی بدون افزودنی و 
ضری  تبدیل خوراک بین پرندگان تغذیه شده با جیره شواهد و جیوره   

ضوری   بودترین  . مشابه بوود  کارنیتین-الکم انرژی حاوی لیپیدول + 
بوود   کوم انورژی  غذیه شده با جیره پرندگان تمربوط به تبدیل خوراک 

(25/2>P.) 
هوای  صرف خوراک پرندگان تغذیه شده با جیوره مدر دوره پایانی، 

های کم انرژی حاوی جیره داری نداشت.مختلف آزمایشی تفاوت معنی

سوب  کواهش   م با یکدیگر أو توصورت جدا بهو لیپیدول  کارنیتین-ال
 شواهد دگان نسوبت بوه   ری  تبدیل خوراک پرنضافزایش وزن و  بازده

های کم انورژی حواوی   جیره کننده(. پرندگان دریافتP<25/2شدند )
 کننوده نسبت بوه پرنودگان دریافوت    کارنیتین-اللیپیدول و لیپیدول + 

افوزایش وزن و   کوارنیتین -الهای کم انرژی بودون افزودنوی و   جیره
(. همچنوین، پرنودگان   P<25/2ضری  تبدیل خوراک بهتری داشتند )

افوزایش وزن و   کوارنیتین -اله شده با جیره کوم انورژی حواوی    تغذی
ضری  تبدیل خوراک بهتری نسبت به پرندگان تغذیه شده با جیره کم 

صرف مدر کل دوره پرورش،  (.P<25/2انرژی بدون افزودنی داشتند )
مختلوف آزمایشوی تفواوت    هوای  خوراک پرندگان تغذیه شده با جیوره 

و ضوری  تبودیل خووراک پرنودگان     افوزایش وزن   داری نداشت.معنی
ها سایر جیره کنندهجیره شاهد نسبت به پرندگان دریافت کنندهدریافت

های کوم  جیره کننده(. با این حال، پرندگان دریافتP<25/2بهتر بود )
( 97/1ضوری  تبودیل خووراک )    کارنیتین-الانرژی حاوی لیپیدول + 

( داشتند. پرنودگان  95/1جیره شاهد ) کنندهبا پرندگان دریافت یمشابه
-الهای کم انرژی حواوی لیپیودول و لیپیودول +    تغذیه شده با جیره

های کم انورژی حواوی   نسبت به پرندگان تغذیه شده با جیره کارنیتین
و بدون افزودنی افزایش وزن و ضوری  تبودیل خووراک     کارنیتین-ال

کوم   پرندگان تغذیه شده با جیرههمچنین، (. P<25/2بهتری داشتند )
نسبت به پرندگان تغذیه شده با جیوره کوم    کارنیتین-الانرژی حاوی 

 .(P<25/2انرژی بدون افزودنی ضری  تبدیل خوراک بهتری داشت )
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دنبال کاهش سطح انرژی جیوره در  بهها اهش میزان رشد جوجهک
ها گوزارش شوده اسوت. سوطح انورژی در خووراک       بعضی از پژوهش

گووذارد ثیر موویأشوود توو شوودت بوور ترکیوو  بوودن و عملکوورد ر   بووه
(Papadopoulos et al., 2018; Saleh et al., 2020 در پژوهشی .)

نشان دادند که افزودن امولسیفایر موجو  افوزایش خووراک مصورفی،     
 انشود. همچنین ایون محققو  افزایش وزن و ضری  تبدیل غذایی می

که اضافه نمودن امولسویفایر، عملکورد تولیود را بهبوود      ندکرد پیشنهاد
در آزمایش حاضر، ضری   (.Pashaee Jalal et al., 2021) بخشدمی

تبدیل خوراک در کل دوره پرورش در پرندگان تغذیه شده با جیره کم 
تغذیه شده  لیپیدول در مقایسه با پرندگان + کارنیتین-الانرژی حاوی 

بخوش   بور عولاوه با جیره شاهد مشابه بود. ترکیبات حاوی فسوفولیپید  
گریز نیز هستند و این بخش تمایل بالایی دوست، دارای بخش آبآب

هوای جیوره در روده کوچوک دارد و    هوا و چربوی  برای ترکی  با روغن
تواند موج  افزایش امولسیونه شدن و جذب بهتر مواد مغذی و در می

های جوان گردد. مشاهده شده است کوه  بهبود عملکرد جوجه ،مجموع
ویوژه در  بوه مکمل نمودن جیره با امولسیفایرها قابلیت هضم چربوی را  

های حاوی سطو  بالای چربی افوزایش داده و بوازده اسوتفاده از    جیره
 Roy etبخشد )ضری  تبدیل خوراک را بهبود می ،چربی و در نتیجه

al., 2010   گورم در تون    052(. در پژوهشی نشان دادند کوه افوزودن
هایی با کاهش انرژی، سب  بهبود عملکرد امولسیفایر آرتیفایر به جیره

-ال (.Pashaee Jalal et al., 2021) شوود هوای گوشوتی موی   جوجه
نجیور از  ال اسویدهای چورب بلنود ز   از رریق تسهیل در انتقو  کارنیتین

 -توانود نقوش مهموی در فرآینود بتوا     به داخل میتوکنودری، موی   اءغش
افوزایش   در نهایوت، و  ATPاکسیداسیون ایفا نموده و منجر به تولیود  

(. محققوین  Zhang et al., 2010سطح انرژی در بودن پرنوده شوود )   
کیلووگرم( در  گورم بور   میلوی  822) کارنیتین-البیان کردند که تغذیه 

های گوشتی باعوک بهبوود افوزایش وزن، ضوری  تبودیل      جیره جوجه
خوراک و شاخص تولیود در هور دو دوره پایوانی و کول پورورش شود       

(Babazadeh Aghdam et al., 2015   در آزمایش حاضور، در کول .)
-الدوره پرورش، پرندگان تغذیه شوده بوا جیوره کوم انورژی حواوی       

کوم انورژی بودون     نسبت به پرندگان تغذیوه شوده بوا جیوره     کارنیتین
افزودنی افزایش وزن و ضری  تبدیل خوراک بهتوری داشوتند. بهبوود    

توانود بوا بهبوود اسوتفاده از     موی  کارنیتین-العملکرد ناشی از مصرف 
 اسیدهای چرب و انرژی جیره در ارتباط باشد.

لاشوه، سوینه، ران و   درصد نسبی وزن کبد، قل ، رحال، بور ، 
تیمارهوای آزمایشوی قورار نگرفتنود. در     ثیر أتو دستگاه گوارش تحوت  

های کم انرژی حاوی لیپیدول و ، پرندگانی که با جیرهشاهدمقایسه با 
صورت جدا و با هم تغذیوه شوده بودنود درصود چربوی      به کارنیتین-ال

(. همچنوین، پرنودگان تغذیوه    P<25/2حفره شکمی کمتری داشوتند ) 
شدن درصد قل  نسبت به سوایر   تربزر با جیره شاهد تمایل به شده 

(. تمایول بوه کواهش وزن    =26/2Pتیمارهای آزمایشی نشوان دادنود )  
( در پرنودگان  =15/2P( و افزایش درصود سوینه )  =13/2Pنسبی کبد )

 کوارنیتین -الهوای کوم انورژی حواوی لیپیودول و      تغذیه شده با جیره
رندگان تغذیه شده با جیره کم انرژی صورت جدا و با هم نسبت به پبه

 (. 8بدون افزودنی مشاهده شد )جدول 
در پرندگان کبد نقش مهموی در متابولیسوم چربوی در بودن ایفوا      

افتود. در  درصد سنتز اسیدهای چرب در کبود اتفواق موی    75کند و می
های با انرژی بالاتر، انرژی اضافه برای ذخیره شدن توسوط کبود   جیره

شود. شود و فشار بر روی کبد و فعالیت آن وارد میمی به چربی تبدیل
دلیول  بوه کاهش وزن کبد و چربی محوره بطنی ممکن است  احتمالاً

 Boontiam etکاهش تجمع چربی در کبد و محوره شکمی باشود ) 

al., 2017 .) 
همچنین لیزوفسفولیپید موج  تغییر در گوردش و تسوهیل جوذب    

 جای رسوب چربی در شکمهی و پروتیین برای تبدیل به عضلات بچرب
در  اسوید آمینوه  شود که در نتیجه بر روی رسوبات اسوید چورب و   می

درصد  15/2گذارد. همچنین، گزارش کردند که افزودن گوشت اثر می
تواند وزن سینه را افزایش دهد که مطابق با آزمایش لیزوفسفولیپید می

افوزودن   ،(. نشوان دادنود  Boontiam et al., 2017باشود ) موی  حاضر
 اموّا  ،درصد امولسیفایر ممکن است وزن رحال را افزایش دهود  25/2
 152های بوا  کمی بر عملکرد لاشه در زمان اضافه شدن به جیرهثیر أت

 ,.Cho et alکیلوکالری انرژی پایینتر از حد توصیه شده تجاری دارد )

های (. در آزمایشی دیگر با افزودن لیزوفسفولیپید به جیره جوجه2012
های آزمایشوی در موورد بوازده لاشوه،     گونه تغییر در گروهگوشتی هیچ

(. Zampiga et al., 2016ها مشاهده نکردنود ) وزن سینه، ران و بال
-الگرم بور کیلووگرم   میلی 822ده از همچنین مشخص شد که استفا

های گوشتی باعک کاهش چربی حفره بطنوی  در جیره جوجه کارنیتین
شود. کاهش چربی حفره بطنی ناشی از افزایش انتقوال اسویدهای   می

 ،و در نتیجووه کووارنیتین-الچوورب بووه داخوول میتوکنوودری توسووط   
لیل تواند دبتااکسیداسیون بیشتر اسیدهای چرب است. این موضوع می

 Parsaeimehrمهمی برای کاهش مقدار چربی محوره بطنی باشد )

et al., 2013.) 
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 روزگی 40ی گوشتی در هاهای کم انرژی بر خصوصیات لاشه )درصد از وزن بدن زنده( جوجهدر جیره کارنیتین-الاثر لیپیدول و  -3جدول 
Table 3- Effect of lipidol and L-carnitine in low energy diets on carcass characteristics (% live body weight) of broiler chicken at 42 

day 

 پارامترها
Parameters 

شاهد 
Contr

ol 

جیره کم 
 انرژی
Low 

energy 

diet 

جیره کم انرژی+ 
 کارنیتین-ال

Low energy 

diet  +L- 

carnitine 

جیره کم انرژی+ 
 لیپیدول

Low energy 

diet  +lipidol 

-جیره کم انرژی+ال
 کارنیتین+لیپیدول

low energy diet   +
L- 

carnitine+lipidol 

میانگین 
خطای 
استاندارد
SEM 

 احتمال 
P-value 

مقایسه 
شاهد با 
 سایر تیمارها

Vs to 

control 

 (درصد) کبد
 Liver (%) 

2.24 2.31 2.19 2.15 2.08 0.066 0.18 0.42 

 (درصد) قل 
 Heart (%) 

0.543 0.511 0.480 0.489 0.541 0.017 0.06 0.06 

 (درصد) رحال
 Spleen (%) 

0.112 0.117 0.121 0.095 0.103 0.009 0.25 0.75 

 (درصد) بور 
Bursa of fabricius 

(%) 

0.171 0.182 0.169 0.199 0.190 0.011 0.33 0.27 

 (درصد) بازده لاشه
Carcass yield (%) 

66.3 62.8 65.4 65.2 65.7 1.37 0.47 0.34 

 (درصد) چربی شکمی
Abdominal fat (%) 

a1.85 ab1.77 bc1.42 bc1.45 c1.37 0.08 0.002 0.002 

 (درصد) سینه
 Breast (%) 

26.3 22.9 25.8 26.1 26.6 1.07 0.15 0.44 

 (درصد) ران
 Thigh (%) 

18.5 19.6 18.8 19.1 19.2 0.63 0.78 0.35 

 (درصد) دستگاه گوارش
Gastrointestinal 

tract (%) 

7.15 7.04 7.12 7.09 7.13 0.18 0.99 0.79 

a,b,c های هر ردیف با حروف متفاوت دارای اختلاف معنیمیانگین( 25/2دار هستند>P). 
a,b,c Means within same row with different superscripts differ (P < 0.05). 

 
 

در دوره آغازین، قابلیوت هضوم مواده خشوک، پوروتیین و چربوی       
-الهای کم انرژی حاوی لیپیودول و لیپیودول +   پرندگانی که با جیره

-در مقایسه با پرندگان تغذیه شده بوا جیوره  تغذیه شده بودند  کارنیتین

، بدون افزودنی و شاهد بیشتر بوود  کارنیتین-الهای کم انرژی حاوی 
(25/2P< با .)     این حال، قابلیت هضم چربی پرنودگان تغذیوه شوده بوا

در مقایسوه بوا جیوره کوم انورژی       کارنیتین-الجیره کم انرژی حاوی 
(. تفاوتی از نظر قابلیت هضم مواده  >25/2Pبدون افزودنی بیشتر بود )

آلی بین تیمارهوای آزمایشوی وجوود نداشوت. در کول قابلیوت هضوم        
ندگان تغذیه شوده بوا جیوره    ( پر>25/2P( و چربی )=26/2Pپروتیین )

های آزمایشوی کمتور   شاهد نسبت به پرندگان تغذیه شده با سایر جیره
هوای  بود. در دوره رشد، قابلیت هضم ماده خشک پرندگانی که با جیره

تغذیه شوده بودنود    کارنیتین-الکم انرژی حاوی لیپیدول و لیپیدول + 
-النورژی حواوی   های کوم ا در مقایسه با پرندگان تغذیه شده با جیره

(. تفاوتی از نظور  >25/2P، بدون افزودنی و شاهد بیشتر بود )کارنیتین
قابلیت هضم پروتیین، چربی و ماده آلی بین تیمارهای آزمایشی وجود 

( پرنودگان تغذیوه   >25/2Pنداشت. در کل قابلیت هضم ماده خشوک ) 
هوای  شده با جیره شاهد نسبت به پرندگان تغذیه شده بوا سوایر جیوره   

 (.4زمایشی کمتر بود )جدول آ
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 ی آغازین و رشد هاهای گوشتی در دورههای کم انرژی بر قابلیت هضم مواد مغذی )درصد( جوجهدر جیره کارنیتین-الاثر لیپیدول و  -4جدول 
Table 4- Effect of lipidol and L-carnitine in low energy diets on nutrient digestibility (%) of broiler chicken at starter and grower 

periods 

 پارامترها
Parameters 

شاهد 
Control 

جیره کم 
 انرژی
Low 
energy 
diet  

 جیره کم انرژی+
کارنیتین-ال  

Low energy 

diet   + L- 

carnitine  

جیره کم انرژی+ 
 لیپیدول

Low energy 

diet   + lipidol 

-جیره کم انرژی+ال
 کارنیتین+لیپیدول

Low energy diet   +
L- carnitine+lipidol 

میانگین 
خطای 
استاندارد
SEM 

 احتمال 
P-value 

مقایسه شاهد با 
 سایر تیمارها 
Vs to 
control 

 دوره آغازین
 Starter period 

       

 درصد) ماده خشک
Dry matter 
(%) 

bc72.1 c69.5 c70.5 ab74.3 a75.2 0.66 <0.0001 0.75 

 (درصد) پروتیین
Protein (%) 

b68.3 b67.9 b68.4 a73.5 a73.8 1.14 0.002 0.06 

 (درصد) چربی
Fat (%) 

bc72.9 c71.2 ab75.8 a77.3 a78.1 0.89 0.0003 0.02 

 (درصد) ماده آلی
Organic 
matter (%) 

71.4 70.1 71.5 70.6 72.8 0.85 0.26 0.86 

 دوره رشد
Grower period 

       

 (درصد) ماده خشک
Dry matter (%) 

b78.2 b77.5 b78.4 a82.7 a84.5 0.78 <0.0001 0.01 

 (درصد) پروتیین
Protein (%) 

65.9 64.3 65.8 66.5 66.9 0.83 0.28 0.97 

 (درصد) چربی
 Fat (%) 

80.5 79.8 83.4 84.2 82.7 1.32 0.14 0.19 

 (درصد) ماده آلی
Organic matter 
(%) 

72.5 72.3 73.8 71.7 72.6 0.96 0.66 0.94 

a,b,c های هر ردیف با حروف متفاوت دارای اختلاف معنیمیانگین( 25/2دار هستند>P). 
a,b,c Means within same row with different superscripts differ (P < 0.05). 

 

شوکل ضوعیفی   بهقابلیت هضم فیزیولوژیکی چربی در ریور جوان 
شکل وسویعی بهبوود   به هفتگی 5/8تا  5/1از  ، ولیتوسعه یافته است

مطالعات بسیاری بور روی توأمین امولسویفایرها     بنابراین،کند. پیدا می
(. گوزارش  Ge et al., 2019اند )برای بهبود هضم چربی متمرکز شده
هوای کوم   در جیوره  لاکتویلات -0-کردند که مکمل سدیم اسوتروئیل 

ثورات منفوی ایجواد شوده     انرژی موج  بهبود عملکرد رشد و کاهش ا
(. قابلیوت  Wang et al., 2016شوود ) توسط کاهش انرژی جیره موی 

های جوان تغذیوه شوده بوا جیوره     هضم چربی و ماده خشک در جوجه
 Jansen etهای بدون مکمل بود )حاوی لیزوفسفولیپید بالاتر از جیره

al., 2015.)     این گزارشات با نتایج این پژوهش مطابقوت داشوت کوه
گرم در کیلوگرم لیپیدول به جیره کم انرژی قابلیت هضم  یکافزودن 

ماده خشک، پروتیین و چربی را در دوره آغازین و قابلیت هضوم مواده   
خشک را در دوره رشد بهبود داد. دلیل اثر فسفولیپیدها بر بهبود هضم 

و تشوکیل میسول در دسوتگاه     هاآنندگی کنچربی، خاصیت امولسیون

باشد. افوزودن امولسویفایرهایی همچوون لسویتین و سوایر      گوارش می
لیزوفسفولیپیدها به جیره ریور قابلیت هضوم موواد مغوذی را افوزایش     

(. تحقیقات نشان داد افزودن لسویتین  Jansen et al., 2015دهد )می
خوام   وشتی قابلیت هضم اسیدهای چرب و چربیهای گبه جیره جوجه

و  اسید آمینهقابلیت هضم  اگر چهبخشد، رور غیرخطی بهبود میهرا ب
 ,Hertrampfلسویتین سوویا قورار نگرفوت )    ثیر أتخام تحت  پروتیین

در تغذیووه ریووور سووب  تحریووک   کووارنیتین-الاسووتفاده از  .(2001
هوای  می، بهبود نقش کبود و افوزایش ترشوح آنوزیم    های هضسیستم

-ال ppm122افوزودن   ،شود. در تحقیق حاضور هضمی لوزالمعده می
های کم انرژی، قابلیت هضم چربوی خوام را در دوره   در جیره کارنیتین

 کوارنیتین -الآغازین بهبود داد. مطابق با این نتایج، گزارش کردند که 
قابل توجهی قابلیت هضم  روربهه گرم در کیلوگرم( در جیرمیلی 105)

 ,.Rejabzadeh et alچربوی خوام و مواده خشوک را افوزایش داد )     

عنوان محرک رشد با بهبوود  بهتواند می کارنیتین-ال بنابراین،(. 2013
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-ال کوه  اسوت  شوده  گوزارش  ایمطالعه باشد. درهمراه قابلیت هضم 
لیپواز سورم    لیپوپروتیین کاهش و لیپاز فعالیت افزایش موج  کارنیتین

(. بنابراین، بهبود قابلیت هضم چربوی  Zhang et al., 2010شود )می
 علت افزایش فعالیت لیپاز باشد.بهتواند می

 کارنیتین-الهای کم انرژی حاوی لیپیدول و پرندگانی که با جیره
اکسویدانی کول   ظرفیت آنتوی  ،یه شده بودندصورت جدا یا با هم تغذبه

بیشتری نسبت به پرندگان تغذیه شده با جیره شاهد و جیره کم انرژی 
های (. همچنین، پرندگانی که با جیرهP<25/2داشتند )بدون افزودنی 

تغذیوه شوده    کوارنیتین -الو لیپیدول +  کارنیتین-الکم انرژی حاوی 
خووون  LDLلسووترول و (، ک=25/2Pگلیسوورید )غلظووت تووری ،بودنوود

کمتری نسبت به پرندگان تغذیه شده با جیره شاهد و جیره کم انورژی  
خون پرنودگان تغذیوه    HDL(. سطح P<25/2بدون افزودنی داشتند )

نسوبت بوه    کوارنیتین -الشده با جیره کم انورژی حواوی لیپیودول +    
کوم انورژی بودون افزودنوی بیشوتر بوود        جیوره  کنندهپرندگان دریافت

(25/2>P 5( )جدول.) 
گلیسورید و  گزارش کردند که غلظت کلسترول، توری  یدر آزمایش

LDL های گوشتی تغذیه شده با جیره حاوی در پلاسمای خون جوجه
درصد لسیتین کمتر از غلظت ترکیبات مذکور در پرندگان شاهد و  6/1

غلظوت   کهدر حالیباشد. درصد لسیتین می 0/2پرندگان تغذیه شده با 
HDL  ن پرنودگان بیشوتر از شواهد بوود     در ایو(Banikamal et al., 

. مطابق با نتایج این آزمایش، بیان کردند که کلسوترول کول و   (2015
LDL اتیلن گلیکوول  با مکمل کردن جیره با امولسیفایر )گلیسرول پلی

ثیر جیره أتحت ت TACو  HDL ریسینولیات( کاهش یافت و همچنین
دار پیدا کرد. مکانیسوم ایون عمول ممکون     با امولسیفایر افزایش معنی

ها با سرعت بیشتری از خوون  است بدین ترتی  باشد که شیلومیکرون
 Zhao andشووند پاک شده و یا با سرعت کمتری در خون ترشح می

Kim, 2017) )       مطابق با نتوایج ایون پوژوهش، گوزارش کردنود کوه .
گورم در کیلووگرم بوه جیوره     میلوی  52در سوطح   کارنیتین-الافزودن 
گلیسویرید و کلسوترول   دار توری های گوشتی باعک کاهش معنیجوجه

ای بور  (. همچنوین، در مطالعوه  Shirali et al., 2016سرم خون شد )
 کوارنیتین -الهای گوشتی نشان داده شود کوه اسوتفاده از    روی جوجه

گلیسویرید  کیلوگرم( سب  کاهش مقدار تریگرم در میلی 722و  622)
(. کواهش مقودار   Zhang et al., 2010شوود ) سرم خون می LDLو 

-موی  کوارنیتین -الگلیسیرید خون پرندگان تغذیه شده با مکمول  تری

دلیل افزایش کاتابولیسوم اسویدهای چورب باشود. بوا افوزایش       بهتواند 
داخلوی میتوکنودری، سوطح     یچرب به غشوا ظرفیت انتقال اسیدهای 

یابد. تغذیوه کوارنیتین فعالیوت لیپواز را     گلیسیرید خون کاهش میتری
دهد و از این رریق منجر بوه  افزایش و لیپوپروتیین لیپاز را کاهش می

شود، گلیسیرید به گلیسرول و اسیدهای چرب میتسریع هیدرولیز تری
 Zhang etدهود ) کاهش می گلیسیرید خون رادر حالی که مقدار تری

al., 2010 152و  95، 2)سوطو    کارنیتین-ال(. در پژوهشی، مکمل 
هوای گوشوتی اضوافه شود. ایون      گرم در کیلوگرم( به جیره جوجهمیلی

داری بر معنیثیر أت کارنیتین-الپژوهشگران گزارش کردند که سطو  
آلدئید دیشت و سب  کاهش مالوناکسیدانی سرم خون داظرفیت آنتی

 Hosseintabarاکسیدانی تام سرم خون شود ) و افزایش ظرفیت آنتی

Ghasemabad et al., 2017 .) 
 کارنیتین-الهای کم انرژی حاوی لیپیدول و پرندگانی که با جیره

آلدئید گوشوت  یدصورت جدا و با هم تغذیه شده بودند غلظت مالونبه
روز پو  از کشوتار و    نوه و  شش، سهران و سینه کمتری در روزهای 

درجه سلسویو ( در مقایسوه بوا پرنودگان      چهارنگهداری در یخچال )
های کم انرژی بدون افزودنی و جیره شاهد داشوتند  تغذیه شده با جیره

(21/2P<اکسیداسیون لیپید یک مکانیسم مهم است کوه  6 ( )جدول .)
دهد و باعک تغییرات مضر در بوو  قرار میثیر أتوشت را تحت کیفیت گ

ین تور مهمآلدئید دیشود. مالونو مزه، بافت، رن  و ارزش غذایی می
های بدن اسوت کوه   شاخص پراکسید چربی و استر  اکسیداتیو بافت

 ,.Gan et alدهود ) رور غیر مستقیم آسی  به سلول را نشوان موی  به

هوا و گوشوت بوه    (. میزان اکسیداسیون محتوای لیپیود خووراک  2009
بسوتگی   هاآنسطح چربی، ترکی  اسیدهای چرب و شرایط نگهداری 

دارد. در اثووور اکسیداسووویون اولیوووه اسووویدهای چووورب غیراشوووباع،  
شوود کوه ایون واکونش بوا افوزایش غیور        آلدئید تشکیل موی دیمالون

 .شوود تری انجوام موی  اشباعیت چربی جیره با سورعت و کمیوت بیشو   
های ماهیچه از جمله دلایول مهوم   چربی در بافت یاکسیداسیون اجزا

باشد. مقوادیر تیوباربیوتیوک   آسی  دیدن کیفیت گوشت بعد از ذبح می
عنووان شاخصوی   به ،شودآلدئید بیان میدیکه بر حس  غلظت مالون

 ,.Bou et alشود )جهت بیان درجه اکسیداسیون گوشت محسوب می

 1/2(. در رابطه با امولسیفایر نتوایج نشوان دادنود کوه افوزودن      2006
های گوشتی موج  کاهش غلظوت  درصد لسیتین سویا به جیره جوجه

آلدئید و افزایش سوپراکسید دیسوموتاز در مقایسوه بوا جیوره     دیمالون
 ,.Siyal et alشوود ) لسویتین درصود موی    25/2شاهد و جیره حاوی 

2017 .) 
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ای که بر روی موش انجام شد، نشان داد که همچنین مطالعه
رور شود. بهدر خون می MDAلسیتین سویا باعک کاهش غلظت 

مشابه بیان شده است که لسیتین سویا دارای خواص آنتی اکسیدانی 
 Attia, andشود )های کبدی میاست و باعک کاهش آسی 

Kamel, 2012اکسیدان غیر آنزیمی مانند ال(. ترکیبات آنتی-
های فعال توانند باعک خنثی شدن اثرات سمی گونهکارنیتین می

(. در مطالعه حاضر نشان داده Akturk et al., 2005اکسیژن شوند )
 داری در سطحکارنیتین و لیپیدول باعک کاهش معنی-شد که ال
گوشت ران و سینه نسبت به گروه شاهد شده است.  MDAغلظت 

کردن اثرات اکسیداتیو، کارنیتین در خنثی -اکسیدانی العملکرد آنتی
های آزاد سازی رادیکالبیشتر از همه به توانایی این ترکی  در پاک

کارنیتین دارای توانایی در -شود. نشان داده است که المربوط می
کارنیتین همچنین  -باشد. الهای سوپراکسید میلسازی رادیکاپاک

-هایی کوه علیه آسی  اکسیداتیو عمل میباعک تنظیم فعالیت آنزیم

اکسیدان شامل گلوتاتیون های آنتیکنند، شده و باعک حفاظت آنزیم
های پراکسیداتیو پراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز از آسی 

گیری توان نتیجه(. در نهایت، میUchendu et al., 2012شود )می

کارنیتین احتمالاً از  -اکسیدانی الکرد کووه اثرات محافظتی و آنتی
های های آزاد و افزایش فعالیت آنزیمسازی رادیکالرریوق پاک

 .شوداکسیدان بودن ایجواد میآنتی

 

 کلی گیرینتیجه
توان به این نتیجه رسید ش حاضر، میبا توجه به مشاهدات پژوه

 لیپیدول و  یک گرم در کیلوگرمهای زمان از مکملکه استفاده هم

ppm122 کیلوکالری کمتر  152های کم انرژی )کارنیتین در جیره-ال
های کم توانست اثرات منفی جیرههای گوشتی، جوجه( جیره شاهداز 

ن توانست قابلیت هضم برایرا رفع کند. علاوهبر عملکرد رشد انرژی 
های چربی خون و ماندگاری گوشت را نیز نسبت مواد مغذی، فراسنجه

 به پرندگان تغذیه شده با جیره شاهد بهبود بخشد.

 

 و قدردانی تشکر

نویسندگان از دانشکده فناوری کشاورزی )ابوریحان(،  دانشگاه 
تهران به خارر حمایت مالی رر  کمال سپا  را دارند.
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