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Abstract 

Introduction: Poultry meat is one of the most widely consumed sources of animal protein in 

human diets globally, and it is primarily used to meet the dietary protein requirements of 

individuals. The consumption of poultry meat is essential in providing the body with the 

necessary amino acids and protein for its various functions, particularly in growth and tissue 

repair. In poultry farming, the growth and development of broiler chickens are significantly 

influenced by the quality of their diet, especially the availability of essential amino acids such 

as lysine, methionine, threonine, and others. These amino acids play vital roles in protein 

synthesis, enzyme activity, and overall metabolic functions in chickens. Supplementing poultry 

diets with amino acids can substantially enhance their growth rate and feed conversion 

efficiency. However, as amino acids pass through the stomach and digestive tract, their 

absorption is influenced by factors such as pH, which can affect their bioavailability and 

efficiency of absorption. Encapsulation of amino acids has emerged as an effective solution to 

this challenge. Encapsulating amino acids involves enclosing them within a protective coating 

that prevents their degradation in the acidic environment of the stomach, allowing them to pass 

through the digestive system and be absorbed more efficiently in the intestines. This process 

significantly enhances the health and performance of broiler chickens by improving their 

nutrient uptake. In broiler nutrition, encapsulated amino acids have been shown to improve feed 

quality, optimize nutrient absorption, and increase overall animal health .Furthermore, 

encapsulated amino acids are particularly beneficial when high-quality protein sources are 

limited or expensive, as they improve the gastrointestinal absorption of amino acids, thereby 

enhancing the quality of the ingested protein. Their use in poultry diets can also improve liver 

function, enhance enzyme activity, increase blood protein levels, and support healthy metabolic 

processes. Additionally, encapsulated amino acids have been associated with reduced 

metabolic stress and improved immune function in chickens, which are critical factors for 
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overall health, disease resistance, and performance .In light of these benefits, encapsulating 

amino acids presents a promising strategy for enhancing the efficiency of poultry production 

systems .This study focuses on evaluating the effects of encapsulated amino acids on the 

biochemical health and liver performance of broiler chickens, comparing the outcomes to those 

achieved with free amino acids.  

Materials and Methods: In this study, a total of 1440 Arian broiler chickens were randomly 

assigned to six dietary treatment groups: AR (Free amino acids), AP (All four encapsulated 

amino acids), TP (Encapsulated threonine), LP (Encapsulated lysine), MP (Encapsulated 

methionine), and CP (Encapsulated choline chloride). All birds were vaccinated according to a 

standard vaccination program, which included vaccines for Newcastle disease and influenza. 

After a 42-day feeding trial, blood samples were collected from all groups to measure 

biochemical parameters such as total protein, glucose levels, lipid profile, and liver enzyme 

activity. These biochemical parameters were then analyzed using an autoanalyzer to assess the 

effects of the different treatments on the health and metabolic functions of the broiler chickens. 

Results and Discussion: The results indicated that different dietary treatments had varying 

effects on antibody titers, growth indices, blood biochemical parameters, and feed efficiency 

in broiler chickens. The influenza antibody titer was significantly higher in the TP treatment 

compared to other groups (P<0.05), suggesting enhanced immunity in this group. In contrast, 

no significant differences were observed in Newcastle disease antibody titers among the 

treatments (P>0.05). 

Weight gain did not differ significantly among the TP, CP, LP, and AR treatments; however, 

the MP and AP groups exhibited the lowest weight gain (P<0.0001 in some periods), indicating 

the limited effectiveness of these diets in supporting growth. The reduced growth performance 

in the AP group was likely due to an imbalanced amino acid composition or reduced 

bioavailability of certain amino acids. 

Feed intake was generally similar across treatments (P>0.05); however, during certain periods, 

the MP, AP, and LP groups consumed significantly less feed, while the CP group had the 

highest intake. Regarding feed conversion ratio (FCR), the LP treatment demonstrated the most 

efficient feed utilization in most periods (P<0.05), whereas the AP group had the highest FCR 

and the lowest feed efficiency in certain periods. 

Blood biochemical analyses revealed that the AR group had the highest levels of glucose, 

triglycerides, cholesterol, and LDL, while these parameters were significantly lower in the TP, 

CP, and LP treatments (P<0.05). Additionally, total protein levels were higher in the LP group 

compared to AR, and the TP and LP treatments exhibited the highest globulin concentrations. 

Moreover, HDL levels were higher in all treatments compared to AR, with the TP group 

showing the highest values. 

Overall, the TP and LP treatments demonstrated superior performance in terms of blood 

parameters and immune response. The LP treatment exhibited better feed efficiency, whereas 

the TP group not only improved blood indices but also provided the highest immune response. 

Conversely, the MP and AP treatments, due to reduced weight gain and lower feed efficiency, 

require reformulation to enhance their nutritional adequacy. These findings highlight the 

importance of precise dietary formulation to optimize broiler growth performance and health. 

Conclusion: Based on the findings of this study, the use of encapsulated amino acids had 

positive effects on improving nutritional performance, blood parameters, and immune response 

in broiler chickens. The results indicated that encapsulating amino acids such as lysine and 



methionine enhanced nutrient utilization, increased absorption and stability of nutrients, and 

consequently improved feed conversion ratio in broilers. Notably, the LP and TP groups, which 

benefited from this technology, exhibited the best results in blood parameters, including total 

protein, triglycerides, cholesterol, and immune response. These findings suggest that amino 

acid encapsulation can serve as an effective strategy to enhance feed efficiency, broiler health, 

and productivity under various economic and nutritional conditions. Given these results, further 

research is warranted to confirm the beneficial effects of these amino acids and to gain a deeper 

understanding of their mechanisms of action. 

 

Keywords : Arian broiler chicken, Encapsulated amino acids, Blood biochemical parameters, 

Lipid metabolism, Liver enzymes (ALT, AST). 
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آرین یدر جوجه های گوشت نیوکاسل و آنفولانزا هایبادیآنتی تیتر خون و بیوشیمیایی  
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   چکیده
شامل  خونوضعیت بیوشیمیایی بر  نهیآمیدهایاس )دار کردنپوشش(ی سازانکپسوله ریتأث یهدف از پژوهش حاضر بررس

های و سایر فراسنجه، )گلیسرید، کلسترول، تریLDL،  (HDLپروفایل لیپیدی، AST) و (ALT های کبدیآنزیم
 8 مار،یت 6با  یدر قالب طرح کاملاً تصادف شیآزما نیا. آزاد بود نهیآمیدهایآنها با اس سهیو مقا یگوشتیهاهجوج متابولیکی

 اسیدهای شامل تیمارها .روز انجام شد 42به مدت  )قطعه 1440مجموعا ( قطعه جوجه گوشتی آرین 30در هر تکرار  تکرار و

 با همراه دارپوشش) ، ترئونین و متیونینلیزین( آمینهاسید سه مخلوط ،(AR: Free amino acids) آزاد آمینه

 & -AP: All Three encapsulated amino acids –Met, Lys, Thr) دارپوشش کلرایدکولین

(Encapsulated choline chloride لیزین دارپوشش آمینهاسیدهای و )LP: Encapsulated lysine( ،
کلراید و کوکلین )MP: Encapsulated methionine(، متیونین )TP: Encapsulated threonine( ترئونین
 زریخون با اتوآنالا ییایمیوشیب زیو آنال یکشوزن سپس .بودند )CP: Encapsulated choline chloride(دار پوشش

مترین میزان ک AP و MP تیمارهای و )P<005/0(بیشترین   LP تیمار، در کل دوره رشدنشان داد که  جینتا .انجام شد
داشت  را غذایی تبدیل ضریب بالاترین LP تیمار. P)<0001/0( بودند داریها معنتفاوت نیکه ا افزایش وزن را داشتند

)05/0P< .( کل در تیمارپروتئینمیزان AR نسبت به تیمار LP بود کمتر داریمعنی طوربه )05/0P< .( ،میزان همچنین
، تفاوت خون آلبومین سطحدر ). >05/0P( بود TP و LP اری بیشتر از تیمارهایدطور معنیبهAR  گلوکز در تیمار
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داری طور معنیبه TP ماریدر تسرم خون  نیگلوبولمیزان ). >05/0P( مشاهده نشد LP و AR داری بین تیمارهایمعنی
 LPو  TP یمارهایبت به تمقدار را نس نیشتریب AR ماریت د،یریسیگلیدر سطح تر ).>001/0P( بود AR بیشتر از تیمار

از نظر  مارهایت نیب ).P>05/0( ها نشان ندادتیمار را بینداری معنی اختلافهمچنین، سطح کلسترول  .)>05/0P( داشت
مشاهده  یداریمعن یتفاوت آمار ) AST( نوترانسفرازیو آسپارتات آم) ALT( نوترانسفرازیآم نیآلان یکبد یهامیآنز زانیم

و  ،)>05/0P( نشان داد TP و  LP یمارهایرا نسبت به ت HDL سطح نیکمتر AR ماریت ت،یر نهاد .)P>05/0( نشد
دهد که این نتایج نشان می. >P)002/0( داشتند AR ماریرا نسبت به ت LDL مقدار نیکمتر CP و TP یمارهایت

مترهای بیوشیمیایی خون و پاسخ ای، پاراهای عملکرد تغذیهدار ممکن است در بهبود برخی شاخصآمینه پوششاسیدهای
های گوشتی مؤثر باشند، اما این تأثیرات بسته به شاخص مورد بررسی متفاوت است و نیازمند تحقیقات بیشتری ایمنی جوجه

 .است
 
 

، متابولیسم خون بیوشیمیایی پارامترهای ،)انکپسوله( دارپوشش آمینهاسیدهای، آرین گوشتیهایجوجه :کلیدیکلمات

 ).ALT ،AST ( های کبدیآنزیمربی، چ
 

 

 مقدمه 
انسان مورد استفاده قرار  هیدر تغذ یاطور گستردهبه یوانیح نیپروتئ یعنوان منبع اصلبه وریگوشت ط ر،یاخ یهادر سال

 Shekarforosh et)بدن است ازیمورد ن نیپروتئ نیتأم ،ییغذا یهارهیاستفاده از گوشت در ج صلیهدف ا. است گرفته

al., 2013(. مانند  یضرور نهیآمیدهایاس یهادر رشد و توسعه پرنده دارند و استفاده از مکمل ینقش مهم هانیپروتئ
 ,.Moosavi et al)را بهبود دهد یگوشتیهاعملکرد و رشد جوجه یطور مؤثربه تواندیم نیو ترئون نیونیمت ن،یزیل

 شیها، افزاچالش نیاز ا یکیمواجه است؛  یجد یهابا چالش وریصنعت ط ر،یاخ یهاحال، در سال نیبا ا .)2011
. است یوانیح یهانیپروتئ یتقاضا برا شیو افزا یمیاقل راتییتغ ه،یمواد اول متینوسانات ق لیدلبه ییغذا رهیج یهانهیهز

و  یدیبه اهداف تول یابیبه عدم دست تواندیمرغداران داشته و م یرو سودآو دیبر تول یمنف راتیتأث هانهیهز شیافزا نیا
 .بزرگ است یچالش رود،یبالا م هانهیکه هز یطیدر شرا یگوشت یهاجوجه یاهیتغذ یازهاین مینتأ. منجر شود یبهداشت

وری خوراک، کاهش تلفات و بهبود سلامت زایش بهرهتواند با افسازی ترکیب مواد مغذی، میها با بهینهطراحی مناسب جیره
  .) (Sedghi et al., 2018 های تولید و بهبود عملکرد پرورشی منجر شودو کیفیت لاشه، به کاهش هزینه

دار پوشش یفناور. جذب نشوند یخوببه اینامناسب، از دست رفته  یگوارش طیشرا لیدلآزاد ممکن است به نهیآمیدهایاس
وارد  میطور مستقبه ،یگوارش یندهایبدون از دست رفتن در فرآ دیمف ییکه مواد غذا آوردیامکان را فراهم م نیا کردن

بر  ریرا بدون تأث ندیناخوشا یهابا طعم ین روش امکان افزودن مواد مغذیا ،همچنین. خون شده و جذب بدن شوند انیجر
حفاظت،  شیافزا یمؤثر برا ی، روشدارپوشش نهیآمیدهایاستفاده از اس .Lollo et al., 2017)( کندیطعم غذا فراهم م

 .) (Shakoori et al., 2020شودیها در دستگاه گوارش محسوب مشده آنکنترل شیو رها یداریپا
 یدسترس تیمنظور بهبود قابلاست که به نینو یهاحلاز راه یکی )در مقیاس نانودهی پوشش(ی سازنانوکپسوله یفناور

دهی در مقیاس پوشش .Lollo et al., 2017)( رودیکار مگوارش به ندیها در فرآو کاهش اتلاف آن یمواد مغذ یستیز
اجازه  یفناور نیا. ا در دستگاه گوارش و بهبود جذب در روده شودهآن یداریپا شیباعث افزا تواندیم نهیآمیدهاینانو اس

 هیتغذ یهانهیو کاهش هز یدیشده آزاد شوند، که به بهبود عملکرد تولو کنترل یجیطور تدربه نهیآم یدهایکه اس دهدیم
 یهامیآنز بیاز تخر توانندیم دارپوشش نهیآمیادهیاس نکهیبا توجه به ا ).Siddiqui et al., 2022( کندیکمک م

 تواندیروش م نیا ،همچنین. کندیکمک م ییغذا رهیج ییکارا شیروش به بهبود جذب و افزا نیمحافظت شوند، ا یگوارش
در  نتروژیاتلاف ن نکهیا ضمنرا کاهش دهد،  هیتغذ یهانهیهز جهیشده و در نت رهیج یکل نیبه پروتئ ازیمنجر به کاهش ن

  .)Shakoori et al., 2020( شودیحفظ م ستیز طیو سلامت مح افتهیکاهش طیمح



 یدهایاثرات اس سهیمقا نهیدر زم یشتریب یهاپژوهش ور،یدر صنعت ط نینو یبه راهکارها ازیها و نچالش نیبا توجه به ا
 یهاو آزاد بر فراسنجه دارپوشش نهیآمیدهایاس ریتأث سهیپژوهش مقا نیهدف از ا. ضرورت دارد دارپوششآزاد و  نهیآم

 .است یگوشتیهاجوجه یدیو صفات تول یخون
 

 هامواد و روش
واحد  48تکرار و  هشتدر قالب  یصادفتصورت کاملاً انجام شد که به نیآر هیسو گوشتیجوجه 1440 یپژوهش بر رو نیا

شده و از سن  نیتوز روزهکی یهاجوجه ش،آزمای شروع در. بود جوجه قطعه 30امل هر تکرار ش. دیگرد یطراح یشیآزما
 ۀا شناسبکداخلاق  ،یگوشتیهاجوجه یبر رو شیآزما آغاز یبرا. قرارگرفتند شیتحت آزما یروزگ 42تا یک 

IR.PNU.REC.1401.300 شدافتیدر نورامیپاخلاق دانشگاهۀتیاز کم. 
 

 های آزمایشیمشخصات جیره
سه شامل ( AP: 2، تیمار )آمینه رایج در بازارهایاسید( AR: 1تیمار . شدنوع جیره استفادهشش در طول دوره پرورش، از 

 MP: 5 ، تیمار)دارپوششفقط لیزین ( LP: 4، تیمار )دارپوششترئونین فقط ( TP: 3 ، تیمار)دارپوشش و مکمل آمینهاسید

. ندشد هیته ایآر ریاکس زیاز شرکت فارمد تجهکه  )دارپوششکولین کلراید مکمل ( CP: 6 ، تیمار)دارپوششفقط متیونین (

 ). 1جدول (یکنواخت بود خوراک مورد استفاده برای تمامی تیمارها از نظر انرژی، پروتئین، مواد معدنی و سایر مواد مغذی 
 

 های غذایی پایه ترکیب شیمیایی جیره اجزای تشکیل دهنده و -1جدول 
Table 1 - Ingredients and chemical composition of basal diets 

  روزگی 42-21جیره 
 )کیلوگرم 100گرم در (

 Diet )21-42 days( 

)g/100kg( 

  روزگی 21-0جیره 
 100گرم در (

 )کیلوگرم
 Diet )0-21 days( 

)g/100kg( 

 کیلو 100در ( اجزای جیره
 )گرم

Ingredients 
)per 100 kg( 

642.5 589.3 
 ذرت
Corn 

 گندم 353 303
Wheat 

 روغن 16 16
Oil  

 کربنات کلسیم 6.9 6.6
Calcium carbonate 

 دی کلسیم فسفات 20.5 18.4
Dicalcium phosphate 

 متیونین 3 2.8
Methionine 

 ترئونین 0.9 0.7
Threonine 

 لیزین - 7.1
Lysine  

 *مکمل ویتامین غلیظ 1.5 1.5

Vitamin premix 

 **مکمل معدنی غلیظ 1.5 1.5

Mineral premix 

 کولین کلراید 1 0.7
Choline chloride 



 نمک 2.5 2.1
Salt 

 جوش شیرین 2.1 2.5
Sodium bicarbonate 

2996 2904 

کبلو ( انرژی قابل متابولیسم
 ***)کالری

Metabolizable 

energyAMEn1(kcal) 

18.52 
 (%)پروتئین خام  20.34

Crude protein(%) 

1 1.11 
 (%)لیزین قابل هضم 

Digestible lysine(%) 

0.666 0.743 
 (%)ترئونین قابل هضم 

Digestible threonine(%) 

0.19 0.21 
 (%)تریپتوفان قابل هضم 

Digestible tryptophan(%) 

0.53 0.56 
 (%)متیونین قابل هضم 

Digestible methionine 

(%) 

0.784 0.839 

 هضم ابلق سیستئین+  متیونین

 (%) 
Digestible methionine + 

cysteine(%) 

1.11 1.25 
 (%)آرژنین قابل هضم 

Digestible arginine(%) 

0.764 0.839 
 (%)والین قابل هضم 

Digestible valine(%) 

0.69 0.886 
 (%)ایزو لوسین قابل هضم 

Digestible isoleucine(%) 

0.8 0.88 
 (%)کلسیم 

Calcium(%) 

0.4. 0.44 
 (%) دسترس فسفر قابل

Available phosphorus(%) 

0.165 0.13 
 (%) سدیم 

Sodium(%) 

0.74 0.82 
 (%)پتاسیم 

Potassium(%) 

0.21 0.23 
 (%)کلر 

Chloride(%) 

1.34 1.28 
 (%) 6 اسید پنتوتنیک یا امگا

Pantothenic acid or 

Omega 6(%) 

 D3 ،110000واحد بین المللی ویتامین  A ،5000000/2واحد بین المللی ویتامین  000/500/8هر کیلوگرم از مکمل ویتامینی دارای * 
گرم میلی B2 ،7840گرم ویتامین میلی B1 ،4000گرم ویتامین میلی K3 ،1477گرم ویتامین میلی E ،2200واحد بین المللی ویتامین 

                                                 
1 Apparent Metabolizable Energy corrected for Nitrogen 



 B12 ،000/400گرم ویتامین میلی B9 ،10گرم ویتامین میلی B6 ،110ن گرم ویتامیمیلی B5 ،2464گرم ویتامین میلی B3 ،34650ویتامین 
  .کلراید می باشدگرم مکمل کولینمیلی
گرم مس، میلی 000/6گرم روی، میلی 675/564گرم آهن، میلی 000/75گرم منگنز، میلی 400/74هر کیلوگرم از مکمل معدنی دارای ** 

 .م می باشدگرم سلنیومیلی 200گرم ید و میلی 867
*** :AMEn یانرژ زانیبر م تروژنیدفع ن ریتأث شودیباعث م تروژنین حیتصح( تروژنیبر اساس ن شدهحیتصح یظاهر یسمیمتابول یانرژ 

 ).اصلاح شود شدهیریگاندازه

 

 شرایط نگهداری و پرورش
ها با جیره. ذا دسترسی آزاد داشتندساعت روشنایی در روز به آب و غ 23نوری گوشتی بر روی بستر با برنامههایجوجه

های آزمایشی از شرایط در طول دوره آزمایش، همه گروه. تهیه شدند ،)UFFDA, 1992( نویسیافزار جیرهاستفاده از نرم
گردید و تنظیم ی گوشتیهاگراد برای روزهای اول نگهداری جوجهدرجه سانتی 32 یدما. محیطی یکسانی برخوردار بودند

به رطوبت محیط  ).Howlider and Rose, 1987(درجه سانتی گراد کاهش یافت  20روزگی به  42تا  به تدریج
در طول . کمک کند گوشتیهایجهتا به رشد و سلامت جو درصد حفظ شد 70تا  50صورت کنترل شده و در محدوده 

های دانخوری جوجه و سینی ایزنگوله ، از آبخوریدر هفته اول پرورش .پرورش، از دو نوع دانخوری و آبخوری استفاده شد
های آویز تا پایان دوره استفاده شده و متناسب با افزایش سن ها و آبخوری، از دانخوریپس از آن. روزه استفاده گردیدیک

دارای سطل مخصوص به خود بود هر واحد آزمایشی . گردیدها با سطح پشت پرنده تنظیم میگوشتی، ارتفاع آنهایجوجه
 .داشتهای آزمایشی در آن قرارکه جیره

 

 برنامه واکسیناسیون
و گامبورو  وکاسلیقرار گرفتند و در برابر آنفولانزا، ن یمشخص ونیناسیتحت برنامه واکس شیمورد آزما یگوشت یهاجوجه
 یگوشت یهاجوجه ،یدنیآشام قیبه طر واکسیناسیونجام قبل از ان. اجرا نشد ییبرنامه دارو چیدوره، ه نیدر ا. شدند نهیواکس

سالن قبل و  یدما. ندیو به طور کامل مصرف نما عیتا واکسن را سر شدندیم دهدا یتا دو ساعت تشنگ میو ن کیبه مدت 
 Santin( ابدی شیواکسن افزا یریرپذیتا تأث افتییم شیافزا گرادیدو درجه سانت یال کی زانیبه م ونیناسیبعد از واکس

et al., 2003(. قرار  یگوشت یهاجوجه اریآب خالص به مدت هشت ساعت در اخت ون،یناسیپس از هر برنامه واکس
  .گرفتیم

 10-7صورت اسپری، سن  به H120 واکسن برونشیت با سویه: روزیک سن  :برنامه واکسیناسیون به شرح زیر انجام شد
جلدی در ناحیه پشت صورت قطره چشمی و تزریق زیربه  H9N2 Ulster.2c آنفولانزا با سویه -نیوکاسلدوگانه : روز

  Lasota واکسن نیوکاسل با سویه: روز 19صورت آشامیدنی، سن به B1 واکسن نیوکاسل با سویه: روز 12گردن، سن 
منظور این برنامه واکسیناسیون به. ت آشامیدنیصوربه Lasota واکسن نیوکاسل با سویه: روز 26صورت آشامیدنی، سن به

 .استههای ویروسی و حفظ سلامت گله طراحی شدجلوگیری از ابتلا به بیماری

 

 هاآوری دادهگیری و جمعهای اندازهروش
 یترازوهر تکرار، دو ساعت پس از قطع دان، با استفاده از  یگوشت یهاجوجه یگروه یکشروزه، وزنهر دوره هفت انیدر پا

هر  یهامجموع وزن جوجه متقسی با سن هر در جوجه هر بدن وزن متوسط. شد ثبت و انجام گرم 10±با دقت  تالیجید
و  یمقدار خوراک مصرف ،یدرصد ماندگار یریگاندازه یبرا. دیگرد هزنده در همان سن محاسب یهاتکرار بر تعداد جوجه

: شامل(خون  ییایمیوشیب یزهایآنال یبرا همچنین. قرار گرفت یابیورد ارزم ماریتکرار هر ت 8 یتمام ،ییغذا لیتبد بیضر

، از هر 42در روز ) LDLو  ALT ،AST ،HDL د،یریسیگلیسرم، تر نیخون، گلوبول نیکل، گلوکز، آلبوم نیپروتئ
آغشته به  یهابا استفاده از سرنگ یریخونگ .)Liu et al., 2024( چهار جوجه انتخاب شدند یبه صورت تصادف ماریت
شده بود، انجام گردید و تمامی  آغشتهمنظور جلوگیری از لخته شدن خون به) EDTA( دیاس کیتترا است نیآمید لنیات

 . گیری گردیداندازه، )چین( Mindrayپارامترها با استفاده از دستگاه اتوآنالایزر 
 



 ماندگاریدرصد محاسبه تلفات و 
ت برای هر واحد تلفا. طور روزانه پایش و ثبت شدهای گوشتی بهوره آزمایشی، تلفات و درصد ماندگاری جوجهدر طول د

احد آزمایشی ثبت و در واین مقادیر برای هر . شدندآوری، شمارش و توزین شده و در چاه تلفات دفع میآزمایشی جمع
 :ی زیر انجام گرفتطهتفاده از رابمحاسبه درصد تلفات با اس. های آماری لحاظ گردیدندتحلیل

 )1(فرمول 

درصد تلفات =
تعداد جوجههای تلف شده در هر واحد آزمایشی

تعداد جوجههای موجود در ابتدای هر مرحله
× 100 

          

ت منهای درصد تلفا 100صورت با این فرمول، درصد تلفات در هر مرحله از آزمایش محاسبه شد و درصد ماندگاری نیز به
طور مستقیم عنوان معیاری برای ارزیابی کارایی تولید در نظر گرفته شد، که بهشاخص تولید در این مطالعه به. محاسبه گردید
دهنده بالاتر آن نشان ریشاخص، عدد بدون بعد بوده و مقاد نیواحد ا. یا وزن کل تولیدی ارتباط دارد های زندهبا تعداد جوجه

ی زیر طبق رابطه ) Production Index, PI( شاخص تولید .ده از منابع و تولید بهینه استبالاتر در استفا ییکارا
 :محاسبه گردید

 )2(فرمول 

PI =
100 × × درصد ماندگاری (کیلوگرم) میانگین وزن زنده

× ضریب تبدیل غذایی (روز) میانگین سن
 

            

 تحلیل آماری
مورد  ) (CRDیطرح کاملاً تصادف یدوره رشد، با استفاده از مدل آمارمختلف و کل  یهاوزن هر جوجه در دوره شیافزا
آنالیز آماری برای ضریب تبدیل . انجام شد )4/9نسخه SAS (افزار ها با نرمداده لیتحل و قرار گرفت یآمار لیو تحل هیتجز

ین صفات مورد مطالعه در و مقایسه میانگ TOPSIS گیریغذایی، خوراک مصرفی و ماندگاری با استفاده از مدل تصمیم
درصد ماندگاری و . انجام شد)  >05/0P( داریای دانکن در سطح معنیبین واحدهای آزمایشی، بر اساس آزمون چند دامنه

  .های ذکرشده محاسبه و تحلیل شدندتلفات نیز مطابق با فرمول

 

 نتایج 
 ریتأثابتدا . ارائه شده است یگوشت یهاگوناگون جوجه یمختلف بر پارامترها یمارهایمربوط به اثر ت جیبخش، نتا نیدر ا

مختلف، در  یهاوزن در دوره شیبر افزا مارهایت ریتأث، سپس )2جدول ( وکاسلیآنفولانزا و ن یهایبادیآنت تریبر ت مارهایت
 یوراک مصرفمقدار خسپس . شرح داده شد )مختلف نیو مکمل بر وزن بدن در سن نهیآم یدهایاثرات اس سهیمقا( 3جدول 
 یمارهایت ریتأث، )5جدول (مختلف رشد  یهادر دوره یگوشت یهاجوجه ییغذا لیتبد بیضر، )4جدول (مختلف  یهادر دوره

با استفاده از روش  آلدهیبه راه ا هانهیگز یکینزد بیضر یابیارز، )6جدول ( دیو شاخص تول یمختلف بر درصد ماندگار
آزاد بر اساس  نهیآم یدهایدار و اسو مکمل پوشش نهیآم یدهایاس نیب سهیمقاو ، )TOPSIS(ی ریگمیتصم سیماتر

 .به تفصیل بیان شده است) 7جدول  ( یخون یهافراسنجه
 

 های گوشتیدار بر عملکرد جوجهاثر سطوح مختلف اسیدهای آمینه پوشش

 های آنفولانزا و نیوکاسلبادیتأثیر تیمارهای مختلف بر تیتر آنتی
 یگوشت یهاموجود در سرم جوجه یهایبادیدهنده سطح آنتنشان) 2جدول (و آنفولانزا  وکاسلین یهایبادیآنت تریت ریمقاد
 مارهایت نیب یداریآنفولانزا، تفاوت معن یبادیآنت ترینشان داد که در ت جینتا. هستند یشیآزما یمارهایاز ت کیهر  یبرا

 ریو سا AR ماریآنفولانزا را نشان داد و نسبت به ت یبادیآنت تریت نیبالاتر TP ماریطور خاص، تبه P)<05/0( وجود داشت



مشاهده نشد  مارهایت نیب یداریتفاوت معن وکاسلین یبادیآنت تریت ی، برادر مقابل. کرد جادیرا ا یمنیا نیشتریب مارهایت
)05/0< P.( 

 

 log₂)حسب مقادیر بر ( نیوکاسل و آنفولانزاآنتی بادی های تیتر  – 2 جدول
Table 2 – Antibody titers against Newcastle disease virus (NDV) and 

avian influenza virus (AIV) (Units: log₂) 
 آنفولانزا

Influenza 

 نیوکاسل
Newcastle 

ماریت  
Treatment 

7.5ab 6.75 AR1 

5.5c 6.75 AP2 

8.67a 7 TP3 

7.33b 7.5 LP4 

6.75bc 7.5 MP5 

7abc 6.75 CP6 

0.709 0.789 SEM 

0.019 0.839 P-Value 

دارند  گریکدیبا  یداریهستند، اختلاف معن رمشترکیحروف غ یکه دارا ییهانیانگیم
)05/0 (P <   

SEM  =هاخطای استاندارد میانگین 
Different letters in each row indicate significant difference between groups 

(P<0.05). 

SEM  =Standard Error of Means 

1 Free amino acids 

2 All Three encapsulated amino acids & Encapsulated choline chloride 

3 Encapsulated threonine 

4 Only encapsulated lysine 

5 Only encapsulated methionine 

6 Encapsulated choline chloride 
 

 های مختلفیش وزن در دورهتأثیر تیمارها بر افزا
داری مشاهده از نظر افزایش وزن تفاوت معنی AR و  TP ،CP ،LP ها، بین تیمارهاینتایج نشان داد که در تمامی دوره

داری طور معنیوزن را نشان دادند، این اختلاف به شیافزا زانیم نیکمتر APو  MP یمارهایدر مقابل، ت). P >05/0( نشد
دار اختلاف معنیروزگی  28-35و  28-21، 21-14، 14-7، 7-1در دوره های  بطوریکه .مارها بودکمتر از سایر تی

)0001/0>(P   دار معنیاختلاف روزگی  42-35و در دوره)05/0> (P بین MP و AP با سایر تیمارها مشاهده شد ) جدول
3.(  

 

 )گرم مقادیر بر حسب( مختلفهای آمینه و مکمل بر وزن بدن در سنین مقایسه اثرات اسید -3جدول
Table 3 - Comparison of the effects of amino acids on body weight at different ages (Units: gram) 
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2151.9a 1486.8a  1123a 672.6a 345.9a 149.7ab AR1 



2050.4bc 1372.4b 1010.2b 603.5b 317.1b  142.4bc AP2 

2136.9ab 14942a 1121.7a  673.3a  345.3a 150.2a TP3 
2198.8a 1547.7a 1157.6a 698.9a 356.1a 149.1ab LP4 

2035.2c  1391.6b 1019.2b 593.1b 305.2b 137.5c  MP5 
2149a 1530a 1158.5a 701.2a 355a 151.7a CP6 
31.22 21.35 18.94 11.18 6.92 2.61 SEM 
0.005 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.001 P-value 

   > P) 05/0(دارند  گریکدیبا  یداریهستند، اختلاف معن رمشترکیحروف غ یکه دارا ییهانیانگیم
SEM  =ها خطای استاندارد میانگین 

Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 

SEM  =Standard Error of Means  
1 Amino acids reference 
2 All Three encapsulated amino acids & Encapsulated choline chloride 
3 Encapsulated threonine 
4 Only encapsulated lysine 
5 Only encapsulated methionine 
6 Encapsulated choline chloride 

 
دار پوشش دیکلرا نیهمراه کول نهیدآمیو مخلوط سه اس نیونیمت نهیآم یدهاینشان داد که استفاده از اس جینتا ،یبه طور کل

)MP  وAP (رشد  یالگو مارهایت ریکه سا یشود، در حال مارهایت ریبا سا سهیر مقارشد د داریموجب کاهش معن تواندیم
 .داشتند یمشابه

 

 مختلف هایدوره در مصرفیخوراک مقدار
برای هر یک از تیمارهای ) روزگی 42تا  1از روز (های مختلف رشد های گوشتی در دورهمقدار خوراک مصرفی جوجه

داری بین میزان مصرف خوراک ها، تفاوت معنی، در اغلب دورههاس این دادهبر اسا. آورده شده است 4آزمایشی در جدول 
به ترتیب  AP و LP ،MP روزگی، تیمارهای 21-14این حال، در دوره  با. )P >05/0( نشددر تیمارهای مختلف مشاهده 

نشان ) گرم AR )2/1027  کمترین مقدار خوراک مصرفی را در مقایسه با تیمار گرم 1/933 و 9/954 ،8/1009 با مقادیر
 ).P < 05/0( داری با سایر تیمارها داشتندتفاوت معنی  LP و AP ، تیمارهایهمچنین. دادند

کمترین میزان  گرم 1759و  3/1685، 4/1636 به ترتیب با مقادیر LP و  MP،AP روزگی، تیمارهای 28-21در دوره 
با  CP در همین دوره، تیمار. کمتر بود )گرم AR )6/1770  ارخوراک مصرفی را داشتند که این مقادیر نیز نسبت به تیم

 مشخص بود MP و CP های آماری به ویژه بینگرم خوراک، بیشترین مقدار مصرفی را داشت و تفاوت 1/1887مصرف 

)05/0 > P .( 
کمترین  AP  و MP بیشترین میزان خوراک مصرفی را نشان داد و تیمارهای CP به طور کلی، در این دو دوره، تیمار

 .مقدار خوراک مصرفی را داشتند
 

 )گرم مقادیر بر حسب( مصرفی در دوره های مختلفمقدار خوراک -4جدول 
Table 4 - Feed Intake in Different Periods (Units: gram) 
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3752.8 2564.9 1770.6bc 1027.2ab 467.2 148.9 AR1 
3718.7 2567 1685.3cd 933.1bc 467.6 150.5 AP2 
3790.8 2581.7 1798.8ab 1031.2ab 465.4 144.9 TP3 
3819.9 2592.9 1759bc 1009.8bc 461.9 142.5 LP4 



3636.1 2484.4 1636.4d 954.9a 450.2 143.3 MP5 
3776.4 2625.8 1887.1a  1085.3a 487.5 145.9 CP6 

47.1 48.73 34.05 20.87 8.59 13.77 SEM 
0.153 0.461 0.0001 0.003 0.114 0.553 P-value 

   > P) 05/0(ند دار گریکدیبا  یداریهستند، اختلاف معن رمشترکیحروف غ یکه دارا ییهانیانگیم
SEM  =ها خطای استاندارد میانگین 

Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 

SEM  =Standard Error of Means  

1 Free amino acids 
2 All Three encapsulated amino acids & Encapsulated choline chloride 
3 Encapsulated threonine 
4 Only encapsulated lysine 
5 Only encapsulated methionine 
6 Encapsulated choline chloride 

 
ها بیشترین دوره اغلبکه در  LP تیمار. ها ارتباط نزدیکی داردمقدار خوراک مصرفی در هر دوره با تغییرات وزن بدن جوجه

داشت، اما با کارایی بهتری در تبدیل خوراک به وزن بدن، رشد  AR مشابهی با تیماروزن را نشان داد، مصرف خوراک 
ها کمترین میزان خوراک مصرفی را داشتند، که در برخی دوره MP و AP ، تیمارهایدر مقابل. بیشتری را تجربه کرد

 .رشد کمتری نسبت به تیمارهای دیگر نشان دادند
 

 های مختلف رشددر دورهگوشتی هایغذایی جوجهتبدیلضریب
( ، ضریب تبدیل غذایی5های جدول بر اساس داده

2FCR (هایی را های مختلف رشد تفاوتهای گوشتی در دورهجوجه
 کمترین مقدار LP روزگی، تیمار 35-28و  28-21، 21-14، 14-7، 7-1های در دوره. بین تیمارهای آزمایشی نشان داد

FCR  این اختلاف از نظر آماری معنی دار بود . ای در این تیمار استرین کارایی تغذیهدهنده بهتکه نشان را داشت
)05/0>P .(در مقابل، تیمار AP روزگی بالاترین ضریب تبدیل غذایی را داشت که  28-21و  21-14، 14-7های در دوره

در دوره همچنین ). >05/0P( نی دار بوداین اختلاف از نظر آماری مع. تر در این تیمار استای پایینحاکی از کارایی تغذیه
 .)P>05/0( داری بین تیمارها مشاهده نشدروزگی، تفاوت معنی 35-42

 

 غذاییتبدیلضریب -5جدول 
Table 5 - Feed Conversion Ratio 
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1.754 1.726bc 1.ab577 1.bc528 1.b35 0.995ab AR1 

1.815 1.a869 1.a669 1.a649 1.a476 1.057a AP2 
1.775 1.bc729 1.ab605 1.bc533 1.b439 0.966b TP3 
1.738 1.c676 1.b521 1.c446 1.b299 0.956b LP4 
1.791 1.b788 1.ab609 1.ab594 1.a48 1.046b MP5 
1.758 1.bc715 1.a628 1.548b 1.b375 0.691b CP6 
0.0238 0.0256 0.0298 0.0191 0.026 0.023 SEM 

0.308 0.0001 0.045 0.002 0.0001 0.014 P-value 
   > P)05/0( نددار گریکدیبا  یداریهستند، اختلاف معن رمشترکیحروف غ یکه دارا ییهانیانگیم

SEM  =هاخطای استاندارد میانگین 

                                                 
2 Feed Conversion Ratio 



Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 

SEM  =Standard Error of Means 

1 Free amino acids 
2 All Three encapsulated amino acids & Encapsulated choline chloride 
3 Encapsulated threonine 
4 Only encapsulated lysine 

Only encapsulated methionine 5 

Encapsulated choline chloride 6 
 

 گوشتیهایتولید جوجهماندگاری و شاخصتأثیر تیمارهای مختلف بر درصد
طور به. اندر متفاوتی تغییر کردهطودهد که در تیمارهای مختلف، درصد ماندگاری و شاخص تولید بهنشان می 6 نتایج جدول

در شاخص تولید عملکرد بهتری داشت،  AR بالاترین درصد ماندگاری را نشان داد، در حالی که تیمار MP ، تیمارخاص
با درصد  LP همچنین، تیمار ).P <05/0(دار نبودند شده در شاخص تولید از نظر آماری معنیهای مشاهدههرچند که تفاوت

 AR داری از تیمارطور معنیها داشت، ولی از نظر شاخص تولید، بهعملکرد نسبتاً خوبی در حفظ جوجه% 92/92ماندگاری 

 در حالی که تیمار ،)3 جدول(بیشترین وزن را نشان داد  LP گیری، تیماردر مورد وزن ).P< 05/0( تر بودپایینMP  یا

MP با وجود درصد ماندگاری بالاتر، در مقایسه با LP با توجه به این نتایج،  .گیری عملکرد کمتری داشتنظر وزن از
  .راستا با یکدیگر نیستندتوان نتیجه گرفت که درصد ماندگاری و شاخص تولید لزوماً هممی

 تولیدماندگاری و شاخصدرصد -6 جدول
Table 6 – Survival Rate Percentage and Production Index 

 تولیدشاخص
Production Index 

 درصدماندگاری
Survival Rate(%) 

 تیمار
Treatment 

24.64 95ab AR1 

21.16 95.71ab AP2 

21.77 93.75b TP3 
22.47 92.92b LP4 
23.64 98.33a MP5 
21.47 93.33b CP6 
7.57 1.273 SEM 

0.43 0.053 P-Value 

   > P) 05/0(دارند  گریکدیبا  یداریهستند، اختلاف معن رمشترکیحروف غ یکه دارا ییهانیانگیم
SEM  =ها خطای استاندارد میانگین 

Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 

SEM  =Standard Error of Means  

1 Free amino acids 
2 All Three encapsulated amino acids & Encapsulated choline chloride 
3 Encapsulated threonine 
4 Only encapsulated lysine 
5 Only encapsulated methionine 
6 Encapsulated choline chloride. 

 

 (TOPSIS)  گیریبا استفاده از روش ماتریس تصمیمآل به راه ایدهها نزدیکی گزینهارزیابی ضریب
این روش با . برای ارزیابی تیمارهای مختلف استفاده شد TOPSIS هگیری چندشاخصدر این مطالعه، از روش تصمیم

در  .کرده است، امکان مقایسه نسبی تیمارها را فراهم های مثبت و منفیآلهای کلیدی و تعیین ایدهدهی به شاخصوزن
هر تیمار  به عنوان یک معیار نسبی برای سنجش میزان مطلوبیت) Closeness Coefficient( نهایت، ضریب نزدیکی

آل حل ایدهبالاترین نزدیکی به راه 7433/0ی کینزدبیبا ضر TP مطابق نتایج، تیمار .نسبت به سایر تیمارها محاسبه شد
 .کمترین نزدیکی را نشان داد 4586/0 بیبا ضر MP مثبت را داشت و در رتبه اول قرار گرفت، در حالی که تیمار



 APو  5458/0 بابرابر  CP ،69/0برابر با  LP ،6762/0برابر با  ARه صورت ب زین گرید یمارهایت یبرا یکینزدبیضر
لازم به ذکر است که این روش صرفاً برای تحلیل و مقایسه تیمارها استفاده شده و انتخاب نهایی  .است 0717/0 برابر با

که به اهداف مورد نظر  ییهانهیا گزت کندیکمک م رندگانیگمیبه تصم جینتا نیا .تیمار برتر بر اساس آن انجام نشده است
 .و انتخاب کنند ییرا شناسا ترندکینزد

 

 خونیهایفراسنجه اساسبر آزاد آمینهو اسیدهای دارپوشش و مکمل آمینهمقایسه بین اسیدهای
خونی هایفراسنجه بر دارپوشش آمینهتوان به تحلیل تأثیر اسیدهایمی ،7 شده در جدولهای ارائهاساس دادهبر

 .پرداخت گوشتییهاجوجه

که دهد، در حالیترین میزان پروتئین کل را نشان میلیتر پایینگرم بر دسیمیلی 264/0 3با عدد  AR تیمار: کلپروتئین

گرم بر میلی 264/0 5با   LP، تیماردر این بین. دهندنشان می AR کل بیشتری را نسبت بهمقدار پروتئین تیمارهاتمام 
و سایر تیمارها از نظر  AR دار بین تیماردهنده اختلاف معنیاین نتایج نشان).  P > 05/0(لیتر بالاترین سطح را دارد دسی

 .میزان پروتئین کل است

 تیمارهای کهحالی در دهد،می نشان را گلوکز میزان بالاترین لیتردسی بر گرممیلی 236 21/19 با عدد AR تیمار: گلوکز

CP )21/19 75/233 لیترگرم بر دسیمیلی( ،LP )21/19 5/227 لیترگرم بر دسیمیلی( و TP )21/19 5/193 

دهنده اختلاف این نتایج نشان). P > 003/0( دارند AR تیمار به نسبت را گلوکز از کمتری مقادیر )لیترگرم بر دسیمیلی
  .کز استو سایر تیمارها از نظر میزان گلو AR دار بین تیمارمعنی

لیتر بالاترین گرم بر دسی 121/0 55/1با عدد  LP لیتر و تیمارگرم بر دسی 121/0 625/1 با عدد AR تیمار :آلبومین
در  ).P < 05/0( دهدنشان نمی LP و AR داری بین تیمارنتایج اختلاف معنی. دهندرا نشان میخون میزان آلبومین 

 و این اختلاف معنی دار است دندهنشان می LP و AR از آلبومین را نسبت به تیمارمقادیر کمتری  سایر تیمارهاکه حالی

)05/0 < P.( 

مقدار  تیمارهاکه تمام لیتر کمترین مقدار گلوبولین را دارد، در حالیگرم بر دسی 302/0 35/1 با عدد AR تیمار :گلوبولین

با  LP ولیتر گرم بر دسی 302/0 55/3با TP هایارتیم همچنین. دهندنشان می AR گلوبولین بیشتری را نسبت به

302/0 45/3  دار بین تیماردهنده اختلاف معنیاین نتایج نشان. دهندلیتر بیشترین مقادیر را نشان میبر دسیگرم AR 

  ). > 001/0P( استمقدار گلوبولین سرم خون و سایر تیمارها از نظر 

که دهد، در حالیلیتر بالاترین میزان را نشان میگرم بر دسیمیلی 74/16 5/209با عدد  AR تیمار :گلیسیریدتری

 74/16 201( CPو  )لیترگرم بر دسیمیلی 74/16 25/187( LP ،)لیترگرم بر دسیمیلی TP )74/16161 تیمارهای
 AR دار بین تیماراختلاف معنی دهندهنتایج نشان این .دارند AR کمترین مقادیر را نسبت به تیمار )لیترگرم بر دسیمیلی

 ).P > 05/0( گلیسیرید استو سایر تیمارها از نظر مقدار تری

، هر دو )لیترگرم بر دسیمیلی98/1 5/134( CPو  )لیترگرم بر دسیمیلیTP )98/1 5/131های تیمار: کلسترول

نتایج اختلاف . هستند) لیترگرم بر دسیمیلیAR )98/1  25/138دهنده سطوح کمتری از کلسترول نسبت به تیمار نشان
 ).P > 05/0( دهدنشان نمی CPو  AR ،TPداری را در سطح کلسترول بین تیمارهای معنی

AST  وALT :هایتایج نشان داد که سطح آنزیمن ALT و AST داری نداشتدر بین تیمارهای مختلف تفاوت معنی 

)05/0P> ،7 جدول.( 

HDL و LDL :تیمار AR ن مقدارکمتری HDL  11/9(را  5/54 با تیماردر مقایسه ) لیترگرم بر دسیمیلی LP 

)11/9  5/73 لازم به ذکر است که تمام تیمارها مقدار . نشان داد )لیترگرم بر دسیمیلیHDL  بیشتری را نسبت بهAR 

 05/14  75/67( TP هایرتیما همچنین. <P)05/0( دهند اما این اختلاف از نظر آماری معنی دار نیستنشان می

 ARدر مقایسه با تیمار را  LDL مقدار کمترین) لیترگرم بر دسیمیلی 05/14  25/79( CPو ) لیترگرم بر دسیمیلی

)05/14  75/83 دار بین تیماردهنده اختلاف معنیاین نتایج نشان. ندنشان داد) لیترگرم بر دسیمیلی AR  و سایر تیمارها
 ).>002/0P( است LDL  از نظر مقدار



بیشتر از سایر تیمارها  AR در تیمار LDL گلیسرید، کلسترول و، در مجموع مقدار گلوکز، تری7های جدول بر اساس داده
، مقدار کلسترول همچنین. بود AR از تیمار کمتر TP وLP ، CP گلیسرید در تیمارهایمقدار گلوکز و تری به طوریکه. بود

 . ها استدهنده اثرات مثبت بر این فراسنجهمشاهده شد که نشان AR کمتر از تیمار TP و CP در تیمارهای LDL و
مقادیر  TP وLP  در مورد گلوبولین، تیمارهای. بود AR بیشتر از تیمار LP کل در تیماراز سوی دیگر، مقدار پروتئین

 AR ، بیشتر از تیمارTP ویژه در تیماربه در تمامی تیمارها، HDL ، سطحهمچنین. داشتند AR بالاتری نسبت به تیمار

 شاملهای خونی و سایر تیمارها در برخی از فراسنجه AR دار میان تیمارهای معنیدهنده تفاوتاین نتایج نشان. بود

، ALT ،AST بود، در حالی که در پارامترهایی مانند) LDL  )05/0 < P گلیسرید وپروتئین کل، گلوکز، گلوبولین، تری
به طور کلی عملکرد بهتری در  LP و TP ، تیمارهایبه طور کلی .داری مشاهده نشداختلاف معنی HDL ترول وکلس

 .نشان دادند AR نسبت به تیمار فوق های خونیبهبود فراسنجه



 های خونی های ازاد بر فراسنجهآمینهدار  و اسیدو مکمل پوشش هاآمینهمقایسه بین اسید – 7 جدول
Table 7– Comparison Between Encapsulated Amino Acids and Free Amino Acids on Blood Parameters by Treatment 
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83.75b 54.5 245.25 25.25 138.25c 209.5ab 1.35d 1.625a 236 abc 3d AR1 

125.2a 55.25 236.75 29.75 180.5ab 231.25a 3.22ab 1.275b 277.75 a 4.5b AP2 
67.75b 66.75 215.25 27.7 131.5c 161c 3.55c 1.2b 193.5c 3.75c TP3 

124.25b 73.5 223.5 22.5 197.5a 187.25ab 3.45a 1.55a 227.5c 5a LP4 
93.75b 62.25 249.25 25.75 156bc 226.75a 2.75bc 1.25b 275.75ab 4bc MP5 
79.25b 55 235.25 35 134.25c 201bc 2.53c 1.225b 233.75bc 3.75c CP6 
14.05 9.11 27.21 4.02 1.98 16.74 0.302 0.121 19.21 0.264 SEM 
0.002 0.25 0.8 0.08 0.0001 0.005 0.001 0.005 0.003 0.0001 P-vlue 

   > P) 05/0(د دارن گریکدیبا  یداریهستند، اختلاف معن رمشترکیحروف غ یکه دارا ییهانیانگیم
SEM  =ها خطای استاندارد میانگین 

Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 

SEM  =Standard Error of Means  

1 Free amino acids 
2 All Three encapsulated amino acids & Encapsulated choline chloride 
3 Encapsulated threonine 
4 Only encapsulated lysine 
5 Only encapsulated methionine 
6 Encapsulated choline chloride 
7 Alanine Aminotransferase 
8 Aspartate Aminotransferase 
9 High density lipoprotein 

10 Low density lipoprotein 



 بحث
با افزایش تقاضا برای . های گوشتی یکی از اهداف اساسی صنعت پرورش طیور استجههای تولیدی در جوبهبود شاخص

. ای پیدا کرده استای مؤثر، اهمیت ویژه، استفاده از راهکارهای تغذیهوری در این حوزهتولید پروتئین و ضرورت ارتقای بهره

سازی رشد، تنظیم ی طیور، نقش مهمی در بهینههای غذایی بر اساس نیازهای فیزیولوژیکبندی جیرهدر این راستا، فرمول
 . )Noruzi and Hassanabadi, 2022( کندهای خونی و بهبود کیفیت گوشت ایفا میفراسنجه

ویژه هب. توانند بر پایداری ترکیبات فعال تأثیر بگذارندکنش با سایر مواد میو برهم pHعوامل محیطی مانند اکسیژن، آب، 

، این عوامل ممکن است موجب کاهش کارایی و اثربخشی ترکیبات مغذی های خوراکی در تغذیه طیوردر مورد افزودنی

تواند به بهبود کارایی و پایداری این های خوراکی میافزودنی کردندار پوششاند که استفاده از مطالعات نشان داده. شوند

ی هاآمینهاستفاده از اسیدهمچنین . )(Contreras-López et al., 2024 دترکیبات در تغذیه دام و طیور کمک کن

سازی متابولیسم، تأثیر تواند از طریق بهبود جذب و بهینهای، میهای نوین تغذیهعنوان یکی از فناوریشده، بهپوشش دار

وری در پرورش تواند به ارتقای سلامت و بهرهاین رویکرد می. داشته باشد مثبتی بر عملکرد رشد و کارایی تبدیل غذایی

شده، کاهش چسبندگی این فرآیند به ارائه رهایش کنترل .)Noruzi and Hassanabadi, 2022( طیور کمک کند

استفاده از این . کندشیمیایی مواد کمک میونقل، و جلوگیری از تغییرات در خواص فیزیکوسازی و حملدر حین ذخیره

شود و های خوراکی در طول دستگاه گوارش طیور منجر میآمینه و دیگر افزودنیتکنولوژی به بهبود کارایی جذب اسیدهای

  .)(Contreras-López et al., 2024 وری آنها خواهد داشتدر نتیجه، تأثیر مثبتی بر رشد و بهره

های گوشتی ای و سلامت جوجهبر عملکرد تغذیه دارپوشش و مکمل آمینهاین پژوهش به بررسی تأثیر استفاده از اسیدهای

  .ای متنوع دست یافتپردازد، تا بتوان به بهبود عملکرد رشد و توسعه این حیوانات در شرایط اقتصادی و تغذیهمی

بادی نیوکاسل برای آنتیتیتر.  آنفولانزا را نشان داد یبادیآنت تریت نیشتریب )TP67/8 ( ماریتطبق نتایج مطالعۀ حاضر، 
بادی آنفولانزا آنتیاین تفاوت در تیتر. مشاهده نشد یداریاما تفاوت معن بیشتر بود، AR نسبت به MPو  LPتیمارهای 

های مختلف تأثیر که جیرهحالیمرتبط باشد، در گوشتییهاایمنی جوجهسیستم ها برها و تأثیر آنممکن است به ترکیب جیره
قرمز هایگلبول( SRBC هیعل یبادیآنتتریباعث بهبود ت نینترئو. اندبادی نیوکاسل نداشتهآنتیتوجهی بر تیترقابل
دار پوشش .)Saadatmand et al., 2019(شود می یشناسیمنیمدل در مطالعات ا ژنیآنت کیعنوان به) گوسفندخون

 ,.Sun et al( ایمنی منجر شودهایدهد و احتمالاً به بهبود پاسخآمینه را افزایشتواند جذب و پایداری اسیدهایمی کردن

توانند با کنند، مینی شرکت میهای ایمطور مستقیم در ساخت پروتئینلیزین و متیونین که بهۀ آمیناسیدهایلذا . )2020
نتایج این مطالعات . )Wang et al., 2009( ها اثر بگذارندبادی، بر تولید آنتیشدندار پوششزیستی بهتر پس از فراهمی

 . با مطالعه حاضر مطابقت دارد
داشتند و تفاوت  یرشد نسبتاً ثابت یها الگودورهدر تمام  AR و TP ،CP ،LPیمارهایمطالعه نشان داد که ت نیا جینتا
و  یانهیدآمیاس یازهاین نیدر تأم هارهیج تیکفا انگریب تواندیامر م نیا. ها مشاهده نشدوزن آن شیدر افزا یداریمعن
 ).Wu, 2013( باشد رهیج راتییها در برابر تغجوجه یکیولوژیزیف یهاپاسخ یداریپا
 نیتأم تیاز عدم کفا یوزن همراه بودند که احتمالاً ناش شیدر افزا داریبا کاهش معن AP و MP یمارهایمقابل، ت در
 نهیآمیدهایاز اس یبی، که ترکAPتیمار در . بوده است هارهیج نیدر ا نیونیو مت نیزیل ژهیومحدودکننده به نهیآم یدهایاس

همراه با  نه،یآمیدهایاس نیا ترنییسطح پا ایاحتمال دارد که نسبت نامناسب  ده،استفاده ش یمساو یهادار در نسبتپوشش
 .رشد را به طور کامل برآورده کند یفور یازهاینتوانسته ن ،یدهاز پوشش یتر ناشآهسته یآزادساز

ها را رشد جوجه تیفظر تواندیم ن،یدر دوره آغاز ژهیودار، بهپوشش نیونیمت -DLو  نیزیل نیاز حد سطح تأم شیکاهش ب
 لیدار پتانسپوشش نهیآمیهااسیداگرچه استفاده از . شود نهیوزن بدن و وزن عضله س داریمحدود کرده و باعث کاهش معن

رشد تحت  رسد،یم ازیها به کمتر از حد نآن نیتأم زانیکه م یرا دارد، اما زمان نهیآمیدهایمصرف و تعادل اس ییبهبود کارا
بوده،  منفی اثر بدون شاهد سطح درصد 80تا  نهیآمیدهایاس نیگزارش شده است که کاهش سطح ا. ردیگیار مقر یمنف ریتأث

 ).Sun et al., 2020(عملکرد رشد شده است  دارمعنی افت باعث درصد  60به  شتریاما کاهش ب
ها، ارتباط معناداری بین ضریب تبدیل غذایی و میزان مصرف های رشد جوجهدهد که در برخی از دورهها نشان مییافته

یی بهتری همراه بود، که ها با ضریب تبدیل غذا، مصرف کمتر خوراک در برخی دورهبه طور کلی. خوراک وجود دارد



متری نشان ، تیمارهایی که ضریب تبدیل غذایی کدر این میان. تر از منابع غذایی برای رشد استدهنده استفاده بهینهنشان
در . تر خوراک عملکرد بهتری در استفاده از منابع غذایی داشته باشند، ممکن است به دلیل مصرف متعادلLPدادند، مانند 

دهنده کاهش کارایی در تبدیل خوراک به رشد ، نشانAP، تیمارهایی که ضریب تبدیل غذایی بالاتری داشتند، مانند مقابل
طور این نتایج به. مغذی یا مصرف بیش از حد خوراک باشده دلیل عدم تعادل در ترکیب موادبودند، که این امر ممکن است ب

وری در پرورش طیور کلی بر اهمیت تنظیم دقیق جیره و مدیریت مصرف خوراک در دستیابی به عملکرد بهینه و بهبود بهره
 Nasr and( قبلا گزارش شده استای طیور هو کارایی تغذی ی لیزین بر رشدآمینهتأثیر مثبت اسیدهای .تأکید دارند

Kheiri, 2011; Sun et al., 2020( .ای روی قابلیت هضم روده، ترئونین و ی لیزینهاآمینهاثر اسید همچنین
 ییغذالیتبدبیه تأثیر مستقیمی بر ضرآمینکه قابلیت هضم این اسیدهای ه شده استدادو نشان گوشتی بررسیهایجوجه

 ,.Ravindran et al)استشدهآمینه شناختهعنوان یکی از مؤثرترین اسیدهای، لیزین بههاآمینهاز بین این اسید. دارد

 گوشتی منجر شودهایجوجه ای و افزایش وزنتواند به بهبود کارایی تغذیهآمینه میاسیدهای کردندار پوشش .2017)

)Collins, 2021(. آمینه باعث بهبود اسیدهای کردندار پوشش، زیرا با نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد این مشاهدات
  .شده است ییغذالیتبد بیمغذی و در نتیجه بهبود ضراستفاده از مواد

 یهاجوجه دیو شاخص تول یبر درصد ماندگار یمتفاوت ریتأث یاهیمختلف تغذ یهابیرکمطالعه حاضر نشان داد که ت جینتا
وزن معادل  شیافزا ای دیامر به بهبود شاخص تول نیحفظ کند، اما ا ییبالا یتوانست درصد ماندگار MP تیمار. دارند یگوشت

شاخص  یبه لحاظ عددAR  تیمار، در مقابل. نبود داریمعن یاز نظر آمار مارهایت نیب دیمنجر نشد و تفاوت شاخص تول
رشد بهتر  یبالا لزوماً به معنا یکه ماندگار کنندیم دیتأک هاافتهی نیا. نداشت ینشان داد، هرچند تفاوت آمار یبهتر دیتول

 .شوند یابیبه صورت مستقل ارز دیو هر کدام با ستیبالاتر ن یوربهره ای
 ریتحت تأث یگوشت یهاجوجه یاقتصاد یورو بهره دیتول یهاکه شاخص هددینشان م یو اقتصاد یدانیم یهایبررس

موضوع  نیا. ستیراستا نهم دیشاخص تول شیلزوماً با افزا یماندگار شیقرار دارد و افزا یتیریو مد یاهیعوامل مختلف تغذ
 کندیبرجسته م یگوشت یاهیتغذ یهابرنامه یسازنهید را در بهیتول یهاجامع و چندجانبه شاخص یابیارز تیاهم

Adaszynska-Skwirzynska et al., 2025).( 
دهنده شدند که نشان HDLو  نیکل، گلوبول نیسطح پروتئ داریمعن شیباعث افزا TPو  LP یمارهاینشان داد که ت نتایج

پارامترها، عملکرد  نیا ترنییپا ریبا مقاد ARار میت، در مقابل. پرندگان است یو سلامت عموم یمنیا تیبهبود وضع
اما نسبت به  ؛بود MPکمتر از  AR ماریدر ت دیریسیگلیسطح تر ،همچنین. ها داشتفراسنجه نیدر بهبود ا یترفیضع

LP  وTP یمارهایدار در تپوشش نهیآمیدهایاستفاده از اس ،کلیبه طور . در حد متوسط قرار داشت LP  وTP  توانسته
 یبرتر AR ماریآزاد در ت یهانهیدآمیها داشته باشد و نسبت به اسو سلامت جوجه یخون یبر پارامترها یمثبت ریتأث است

 .نشان دهد
 شودگوشتی میهایسرم خون جوجه HDLبه افزایش غلظت  داد که افزایش میزان متیونین، منجرنشان ای نتایجدر مطالعه

)Sigolo et al., 2019( .گلیسرید، کلسترول و کاهش غلظت تری ضمناLDL  و همچنین افزایشHDL  و اسید
لیپیدی سرم در اثر در واقع بهبود پروفایل. گوشتی در اثر مصرف بیشتر ترئونین گزارش شده استهایاوریک خون جوجه

این نتایج نتایج تحقیق حاضر با  .)Sigolo et al., 2017(مصرف ترئونین در تحقیق این محققین گزارش شده است 
گزارش کردند،  آزادآمینه که تأثیرات مشابهی را در مصرف اسیدهایانجام شده  در مقایسه با مطالعات .مطالعات مطابقت دارد

ویژه در بهبود تواند نتایج بهتری را بهمیر داو مکمل پوشش دهد که استفاده از اسیدهای آمینهنشان میحاضر تحقیق 
 .ها به ارمغان آوردلیپیدی و سلامت کلی جوجهپروفایل

 

 کلیگیرینتیجه
 ،یمنیرشد، سلامت ا یهابر شاخص یمتفاوت راتیدار تأثآزاد و پوشش نهیآم یدهایمطالعه حاضر نشان داد که استفاده از اس

 یرهاتیما. دارد یگوشت یهاجوجه دیو شاخص تول یدرصد ماندگار ،ییغذا لیبدت بیمصرف خوراک، ضر ،یخون یپارامترها
LP  و TP از  یخون یپارامترها یو برخ ییغذا لیتبد بیدر وزن بدن، ضر دند،دار بوپوشش نهیآم یدهایاس یکه حاو

در همچنین . شان دادنداز خود ن یعملکرد بهتر مارهایت ریو سا AR مارینسبت به ت نیو گلوبول HDLکل،  نیجمله پروتئ
 وکاسلین یبادیآنت تریدر ت یداشت، هرچند تفاوت یبرتر AR نسبت به TP ماریآنفولانزا، ت هیعل ژهیبه و ها،یبادیآنت تریت



همراه  یاهیعملکرد تغذ ای دیبقاء با شاخص تول شیافزا نیرا داشت، اما ا یدرصد ماندگار نیشتریب  MPتیمار. مشاهده نشد
 AR ماریت گر،ید یاز سو. داشت یترنییعملکرد پا TP و LP یمارهایبا ت سهیآن در مقا ییغذا لیتبد بینبود و ضر

را  یو کلسترول سطوح بالاتر دیریسیگلیمانند تر یکیمتابول یپارامترها یداشت، اما در برخ یتربالا یعدد دیشاخص تول
دار، پوشش نهیآم یدهایاستفاده از اس ،یکل جیتوجه به نتا با .باشد یکیدهنده استرس متابولنشان داد که ممکن است نشان

 هاافتهی نیا. کندیم جادیا دیتول یورو بهره یمنیرشد، سلامت ا نیب ی، تعادل مناسبTPو LP یمارهایدر قالب ت ژهیبه و
کرده و  دیتأک یتگوش یهاجوجه یاهیتغذ یهاعملکرد و سلامت را در برنامه یهاجامع چندجانبه شاخص یابیارز تیاهم

 .کندیم دییپرورش تا یورو بهره تیفیمؤثر در بهبود ک یرا به عنوان استراتژ نهیآم یدهایاس نیاستفاده از ا
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