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Introduction1: Compared to corn, wheat offers less energy but provides more nutrients. Non-starch 

polysaccharides in wheat can be challenging for broiler chickens to digest. These complex carbohydrates can 

increase the viscosity of the intestinal contents, slowing down the digestive process and nutrient absorption. This can 

lead to reduced growth performance in broilers fed wheat-based diets compared to those fed corn-based diets. 

Ajwain (Trachyspermum ammi), a member of the Apiaceae family, produces an essential oil that is rich in thymol 

(35-60%), known for its antibacterial properties. Other significant compounds include para-cymene, γ-terpinene, and 

carvacrol. These components inhibit both pathogenic and non-pathogenic intestinal species. This antibacterial action 

helps in maintaining gut health, reducing the load of harmful bacteria, and potentially improving nutrient absorption 

and growth performance in broilers. While essential oils present a promising alternative to antibiotics, their direct 

inclusion in animal diets faces limitations due to their hydrophobic, reactive, and volatile nature. Encapsulation 

techniques, especially those involving nanotechnology, can protect these oils from degradation, improve their 

stability, and enhance their bioavailability, thereby improving feed consumption and antimicrobial efficacy. 

Nanotechnology enhances essential oil availability in livestock by increasing surface area. Encapsulated plant 

essential oils in polymers protect them and improve their antimicrobial properties. Despite the potential benefits, 

there is a lack of comprehensive research on the effects of encapsulated ajwain essential oil on broiler performance. 

Therefore, the present study aimed to evaluate growth performance and selected blood biochemical parameters in 

broiler chickens fed wheat-based diets supplemented with different forms and concentrations of ajwain essential oil. 

Materials and Methods: A total of 1500 one-day-old male broiler chickens were randomly allocated to 12 
experimental groups, with five replicates per group and 25 broiler chickens per replicate, following a 2×3×2 

factorial arrangement. The factors considered were diet types (corn and corn-wheat), levels of ajwain essential oil 
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(0, 150, and 300 mg/kg of diet), and forms of ajwain essential oil (conventional and encapsulated). Various 

parameters were measured and recorded, including growth performance, carcass characteristics, and blood 

biochemical indicators (such as triglyceride, cholesterol, low-density lipoprotein, aspartate aminotransferase, 

alkaline phosphatase, and alanine aminotransferase) in broiler chickens. Data analysis was performed using the 

General Linear Model (GLM) procedure of SAS software. Mean separation among treatments was performed using 

Tukey’s multiple range test. 

Results and Discussion: This study investigated the effects of dietary formulation and supplementation with 

ajwain essential oil (AEO) both free and encapsulated on broiler performance, carcass traits, and metabolic health. 

The results demonstrate that dietary composition and the method and level of AEO supplementation significantly 

influenced growth performance, feed efficiency, carcass yield, and health markers in broiler chickens. Broilers fed a 

corn-wheat-based diet consistently exhibited higher feed intake than those on a corn-only diet throughout all 

production phases, suggesting improved palatability and enhanced nutrient utilization associated with the mixed-

grain formulation. Supplementation of the corn-wheat diet with 300 ppm AEO further increased feed intake during 

the finisher period, implying a stimulatory effect of higher AEO concentrations on older birds. Body weight gain 

(BWG) was significantly enhanced by both AEO supplementation and mixed grain feeding, particularly during the 

starter phase. Notably, AEO at either 150 or 300 ppm improved early BWG, and encapsulated AEO appeared to 

outperform free oil, likely due to improved stability and targeted release in the gastrointestinal tract. However, 

during the finisher period, unsupplemented corn-wheat diets resulted in lower BWG compared to any AEO-

supplemented or corn-based diet, indicating the necessity of AEO inclusion in late-stage growth for optimal 

performance. Over the entire trial, AEO supplementation significantly improved overall BWG in corn-wheat fed 

birds. Feed conversion ratio (FCR) was affected by both diet and AEO level, with the poorest FCR observed in 

broilers fed the unsupplemented corn-wheat diet during the finisher phase. Optimal FCR was achieved in groups 

receiving corn plus 300 ppm AEO and corn-wheat plus 150 ppm AEO, highlighting the importance of synergy 

between base diet and AEO dose.  Mortality was, however, higher in the corn–wheat diet supplemented with 300 

ppm AEO, suggesting a potential adverse effect associated with this higher inclusion level. The European 

Production Efficiency Factor (EPEF) was highest in the corn-wheat + 150 ppm AEO group, indicating 150 ppm as 

the optimal dose in the corn-wheat matrix. Carcass analysis revealed that the corn-wheat diet improved relative 

carcass and breast weights, while corn diets increased relative weights of the liver, spleen, and gizzard, possibly 

reflecting metabolic strain. Thigh weight was higher in unsupplemented diets at day 42. Biochemical analysis 

indicated that encapsulated AEO was more effective than free oil in reducing serum low density lipoprotein (LDL) 

cholesterol and mitigating elevations in liver enzymes (aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase), 

suggesting improved lipid metabolism and hepatoprotection. Serum triglycerides were lowest in broilers fed corn-

wheat + 300 ppm encapsulated AEO. In summary, encapsulation of AEO provided metabolic and hepatic health 

benefits, and 150 ppm was identified as an optimal supplementation level for performance and health when included 

in a corn-wheat diet. 

Conclusion: This study demonstrates that supplementing corn-wheat-based diets with AEO, particularly in 

encapsulated form, significantly enhances broiler performance and metabolic health. The corn-wheat combination 

itself promoted higher feed intake and weight gain compared to corn-based diets. Crucially, AEO supplementation 

at 150 ppm emerged as the optimal level, synergistically improving weight gain, optimizing the FCR, elevating the 

European Production Efficiency Factor, and reducing serum LDL cholesterol and key liver enzymes (aspartate 

aminotransferase, alanine aminotransferase), indicative of better hepatic health. While encapsulated AEO further 

improved lipid profiles and reduced liver enzyme markers compared to free oil, higher supplementation (300 ppm) 

increased mortality and elevated liver enzymes. Significant interactions between diet type and AEO levels were 

evident, particularly for FCR and organ weights. Overall, the integration of corn-wheat diets with 150 ppm 

encapsulated AEO offers a promising strategy to enhance growth efficiency, carcass yield, and metabolic status in 

broilers, though higher doses warrant caution due to potential negative impacts on mortality and liver stress markers. 
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 چکیده

 (ل وگرمیب ر ک گ رمیل یم ۳۰۰و  ۱۵۰مختل   صف ،ر   زانی سه م بهشده و و نانوکپسوله یدر دو فرم معمول زنیان افزودن اسانس ریتأث یبررس منظوربه مطالعه نیا
 ای  Zea mays L) صذرت یح او یه اها ب ا خوراک. جوج هاجرا گردید یگوشت یهاخون جوجه ییایمیوشیب هایشاخصلاشه و  اتیخصوف  یدیخوراک بر عملکرد تول

ف رم  للظ و و  یبیتکرار اجرا شد تا اثر ترک پنججوجه و  ۱۵۰۰با  2 × ۳ × 2 لیفورت فاکتوربه یشیشدند. طرح آزما هیتغذ Triticum aestivum)صذرت و گندم بیترک
های آل ازین  رش د و ک ل دوره  مص ر  شده با جیره حاوی ذرت و گندم در دورههای گوشتی تغذیهنتایج این مطالعه نشان داد که جوجه شود. یابیزدقو اربه رهینوع ج

دار وزن ب دن معن ی باعث اف زای  امیپیپ ۳۰۰و  ۱۵۰در سطوح  زنیان اسانسافزودن  (.>۰۵/۰Pص شده با جیره ذرت داشتندهای تغذیهخوراک بالاتری نسبو به جوجه
ویژه همچنین  جیره ذرت و گندم همراه با اس انس  ب ه (.P=۰9/۰ص شده آن تمایل به افزای  وزن بیشتر نشان داد  که فرم کپسولهشد( ۱۰-۰صروزهای  آلازیندر مرحله 

خ ون  ک   یبا چگ ال نیپوپروتئیل-کلسترولسبب کاه  اسانس  امیپیپ ۱۵۰ودن افز. (>۰۱/۰Pص وزن و ضریب تبدیل خوراک را بهبود بخشید افزای در دوره پایانی  
دهنده تری داش تند ک ه نش انس رمی پ ایین نوترانس ،رازیآم لان ینآ و نوترانس،رازیآسپارتات آم های کبدیشده  سطح آنزی کپسولهاسانس کننده های دریافوشد. جوجه

 را داش و ییش اخص اروپ ا نیش تریب ام یپ یپ  ۱۵۰گندم ب ا -داد؛ ذرت  یاسانس تل،ات را افزا مایپیپ ۳۰۰گندم با -ذرت رهیج(. >۰۵/۰Pص سلامو بهتر کبد اسو
 لیتب د بیعملک رد رش د و ض ر  یو کب د یکیمت ابول یامزای کردنفراه  با گندم–ذرت یبیترک رهیفورت کپسوله به جبه انیافزودن اسانس زندر نهایو  . (>۰۵/۰Pص

 ن شد.ییو سلامو تع دیزمان به کارآیی توله  یابیدست یبرا نهیعنوان مقدار بهبه امیپیپ ۱۵۰اد و سطح را بهبود د یگوشت یهاخوراک جوجه
 

 شدههای گوشتی  عملکرد  فرم کپسولهسانس زنیان  پاسخ فیزیولوژیکی  جوجه: اهای کلیدیواژه
 

 3    12 مقدمه

 اتی توامّا از نظر مح  دارد یکمتر یبا ذرت  گندم انرژ سهیدر مقا
همچ ون  یمتنوع یدهاینواسیو آم نیاز جمله پروتئ گر ید یمواد مغذ

اسو. است،اده  تریلن ن یآلانلیو فن پتوفانیتر ن یآرژن ن یونیمت ن یزیل
 یارنشاس تهیل یدهایساکاریحضور پل لیدلبه ییلذا رهیاز گندم در ج
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 تهیس  کوزیو  یدر گن  دم باع  ث اف  زا بی  ترک نی  دارد. ا ویمح  دود
س رعو عب ور ل ذا در  ج هیو در نت ش ودیروده کوچ   م  اتیمحتو

 طیک ه مح  ده د یرا ک اه  م  یگوشت یهادستگاه گوارش جوجه
از جمل  ه  زایم  اریب یه  ایب  اکتر یهارش  د گون  ه یب  را ی رامناس  ب
ها نشان (. گزارشCollier et al., 2003ص آوردیفراه  م یکلایشیاشر
  یاتصال آن ز لیدلبه یاروده یها یاز آنز یاریبس ویعالکه ف دهندیم

 وی که در نها ابدییمحلول کاه  م یارنشاستهیل یدهایساکاریبا پل
 نی ا نی. همچن ش ودیمنجر م  یگوشت یهابه کاه  عملکرد جوجه

 یاروده یبر ارت،اع  عرض  سطح و ش کل پرزه ا یطور من،مسئله به
 Masouriص دهدیرا کاه  م یگوشت یهاجوجه رشدگذاشته و  ریتأث

et al., 2017.)  
یاز ب اق یدستگاه گوارش و نگران  یوتایکروبیم دیم، یهاویفعال
پژوهش  گران را ب  ه   یدر محص  ولات دام    ی  وتیبیآنت   یهامان  ده
مانن د  یکیوتیبیرشد آنت یهامحرک یبرا ییهانیگزیجا یجووجسو

 یهایافزودن ریو سا یاهیگ یهایافزودن ها  یوتیپروب ها  یوتیبیپر
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از  یاریتوج  ه بس   ر ی  اخ یهاس  ال درخ  وراک س  ود داده اس  و. 
جل ب ش ده اس و  یاهیبا منشأ گ ییلذا یهایپژوهشگران به افزودن

 ,.Mohammadi et al., 2014; Mahmoodi Bardzardi et alص

2014a,bص انی (. زنTrachyspermum ammiاز  س اله ی یاهی ( گ
شناخته  زین Carum copticum یاسو که با نام علم انیخانواده چتر

اس و و  م ولیمانند ت ییهااز مونوترپن یلن اهیگ نی. اسانس اشودیم
ش ود. یاس ت،اده م ییایعنوان عام ل ض دباکترب ه یاطور گس تردهبه

 پن تن ید نن ی پ-آل، ا ن یمیس  م ول یآن شامل ت باتیترک نیترمه 
 ب اتیترک ری. س اباش دیو کارواکرول م رکنیم نن یپ-بتا نن یترپ-گاما
   یپتاس   یمانند سد ییهاونیو کات یچرب ن یآن شامل پروتئ ییایمیش

 مولیطور معمول  تمس و کبالو اسو. به  یرو   یزیمن   یآهن  کلس
درف د از آن را  ۶۰ت ا  ۳۵ توان دیاسو و م  انیاسانس زن یجزء افل

 م ولیمطالع ه  ت  ی (. در Zarshenas et al., 2014ده د ص لیتشک
 ۱/2۱ص نیمیس  -درف  د( و پ  ارا ۵/۳۶ص ننیت  رپ-درف  د(  گام  ا 7/۳۶ص

ش  دند  یمعرف  انی اس انس زن ب  اتیترک نیت رعنوان مه درف د( ب ه
ک ه  دهن دیه ا نش ان م پژوه  جی(. نتاGoudarzi et al., 2011ص

 دی ه ا ب ه بهب ود ک ارآیی تولو مشتقات آن ییدارو اهانیاست،اده از گ
 یسلامت ویبهبود وضع د یعمر م،  یاز جمله افزا یگوشت یهاجوجه

یب ا آنت  س هیک ه قاب ل مقا شودیگوارش منجر م ست یو عملکرد س
(. مطالعات Mahmoodi Bardzardi et al., 2014aاسو ص ها یوتیب

طور م ؤثر ب ه توان دیم  م ولیکارواکرول و ت بیاند که ترکنشان داده
 یگوش ت یهاجوج ه شناس یریخوروده و  یکروبیم ویعملکرد  جمع

ب  ر گن  دم را بهب  ود بخش  د  یمبتن   ییل  ذا جی  رهش  ده ب  ا تغذیه
 ,.Saei et alو همک اران ص (. س اعیHashemipour et al., 2016ص

 یدنیرا در آب آش  ام انی  زن ی( س  طوح مختل    عص  اره الکل  2021
همراه ش اهد (  ب هامیپ یپ  ۴۵۰و  ۳۵۰  ۱۵۰  ۰ص یگوشت یهاجوجه
ق رار دادن د. اف زودن  یابیمورد ارز نیسیاماینیرجیو  یوتیبیآنت یحاو
  یخ  ونی هاش  اخص  یدی  عملک  رد تول یداریطور معن  ب  ه انی  زن
قرار داد و نق   ریروده را تحو تأث یوتایکروبیو م یمنیا یهاخصشا

 داری در پرورش پا ها یوتیبیآنت یبرا ینیگزجای عنوانبه را آنبالقوه 
لاش ه ب ا   نه اییوزن زن ده  ام یپ یپ ۳۰۰نشان داد. در سطح حدود 

ب ا بن ابراین  اف و؛ی  یافزا یداریطور معنبه نهیو وزن س یشک  خال
ح ازز  جهینت نیا ور یدر فنعو ط نهیوزن س یاقتصاد ویتوجه به اهم

 انی زن الکل یافزودن عص اره   یخون یاسو. از نظر پارامترها ویاهم
  بر کلسترول تام و گلوکز نداشو. یاثر

و  لم ویلالب مانند ت فعالسویز باتترکیواسطه به انیاسانس زن
 یدانیاکس یو آنت  یض دقارچ  ییایخواص ضدباکتر یکارواکرول دارا

 ویداتیاکس تن روده  کاه   یوتایکروبیم لیبا تعد تواند یاسو که م
 یهاخ وراک جوج ه لیتب د بیو بهبود هض   عملک رد رش د و ض ر

 یه ایمربوط به افزودن  قاتین اثرات در تحقیدهد. ا ءرا ارتقا یگوشت
  یتوف  یخوبب ه ها یوتیبآنتیبالقوه  یهانیگزیاعنوان جبه یاهیگ

 ع ویطب لیدلب ه رهی ها ب ه جاس انس  یاند؛ هرچند افزودن مستقشده
ن امطلوب  ریی تغ زیها  و نو فرار بودن آن یریپذواکن    یدروفوبیه
 یدر س طوح ب الا یخ وراکوشخوراک و کاه  خ یحس یهایژگیو

 نی رف   ا ی(. ب راCross et al., 2003دارد ص ویمص ر   مح دود
 ش نهادیپ داریپا یهاسیدر ماتر یسازفناورانه  کپسوله یهاویمحدود

 اب دیبهب ود  یحس  رشیو پ ذ  یکنت رل ره ا  یداریشده اسو تا پا
 یهااس ت،اده از پوش    مطالع ات متع دد .(Bustos et al., 2003ص
 یکروبیض  دم وی فعال وی  و تقو ب اتیح،اظ  و ترک یرا ب را یم ریپل

 ;Hosseini & Meimandipour, 2018ص ان   دگ  زارش کرده

Meimandipour et al., 2017 .) 
 ب   ودن یرس   میس   بب لبه ن   اتیها  آلژپوش     ب   یندر 

 هی  هدر ت یب  ه مخ  اط گوارش   یو چس  بندگ یریپذبیتخرس  ویز
سد ن،وذ  جادیو با ا (Zarua et al., 2009) اسو جیرا هاکروکپسولیم

را مح دود  دهای پیل ونیداس یو اکس یهواز یهایرشد باکتر ژن یاکس
باردارِ مثبو ب ر  توزانِیبا ک یگذارهیلا. (Song et al., 2011) کندیم
از  داری و پا تراوام هین ییلش ا  یباردارِ من، یِناتیلژآ یهاکپسول یرو

 & Krasaekoopt).  آوردیف  راه  م   ییایمیش  -یک  یزینظ  ر ف

Bhandari, 2012)واسطه به زین توزانیخودِ ک  یافزون بر نق  پوشش
هض     وی  قابل ءو ارتق  ا ییایض  دباکتر  یدانیاکس  یآنت   یه  ایژگ وی
 یهاخ ون جوج ه ییایمیوش یب یهاد رش د و ش اخصبهب و  یلئومیا

 و حس ینی .(Huang et al., 2005) را نش ان داده اس و یگوش ت
گزارش دادن د ( Hosseini & Meimandipour, 2018ص میمندی پور

 یدس ازو آزا ت وزانیدر ن انوذرات ک شنیانداختن اسانس آو دام که به
 ویبهب ود وض ع قی را از طر یگوشت یهاآن  عملکرد جوجه یجیتدر
یم  نیبن ابرا دهد؛یم ءروده ارتقا یوتایکروبیم  یو تنظ یکیولوژیزیف

 یه ارهیدر ج یکیوتیبیمحرک رشد آنت یبرا ینیگزیعنوان جابه تواند
کوچ   اربسی. اندازه ردیمورد است،اده قرار گ یگوشت یهاجوجه ییلذا
ه ا م ؤثر آن ییایاث ر ض دباکتر  یدر اف زا تواندیم توزانیذرات کنانو

در  یمن یا یهاعملکرد و شاخص توزانیباشد. گزارش شده اسو که ک
 یبرخ  اگرچه. (Shi-Bin & Hong, 2012)بخشید ها را بهبود اردک
 یوحا توزانینانوذرات ک یکشتگاهدرون ییایاثرات ضدباکتر قاتیتحق

 یمثبو بررس و گرم یمن، گرم یهایباکتر هیرا عل یاهیگ یهااسانس
 & Esmaeili & Rafiee, 2014; Raphaelص ان   دکرده

Meimandipour, 2017 خص وص  در یکم  ی(  امّا مطالع ات تجرب
انج ام ش ده  یوش تگ یهادر جوجه انیزناسانس  یسازاثرات کپسوله

 ن یادیساختار بن لیدلشده ممکن اسو بهکپسوله انیاسو. اسانس زن
 یراحتب ه توان دیم  نیباشد؛ بنابرا دارتریمختل  پا یطیمح طیدر شرا

ج ذب و اس ت،اده ش ود و ممک ن اس و ش کل  واناتیح یتوسط برخ
 نی ه د  ا ن یبن ابرا .اش کال داش ته باش د رینسبو به سا یمؤثرتر

ش ده در کپسوله انی اثرات سطوح مختل   اس انس زن یرسمطالعه بر
 اتیخصوف   یآزاد بر عملکرد رشد انیو اسانس زن توزانینانوذرات ک
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 ش دههیتغذ یگوش ت یهاخون جوجه ییایمیوشیب یهالاشه و شاخص
 .بر ذرت و گندم بود یمبتن یهارهیبا ج

 

 مواد و روش 

 زنیانترکیب اسانس 

مطالع ه توس ط  نی اس ت،اده در ا م ورد یش یآزما یهاروش تمام
 ت هیو کم رانی ا یعل وم دام  قاتیمؤسسه تحق واناتیاخلاد ح تهیکم

ش دند.  دیی دانشگاه ته ران تأ یدانشکده علوم دام واناتیمراقبو از ح
شرکو  یمطالعه از بخ  طب سنت نیمورد است،اده در ااسانس زنیان 

از اف زودن   یش د. پ  هی ( تهرانی اسانس صکاشان  ا جیبار یداروساز

آن ب  ا اس  ت،اده از  بی  ترک  ییل  ذا یه  اجیرهب  ه اس  انس زنی  ان 
  Agilent 6890 N  Agilent Technologiesص یگاز یکروماتوگراف

 Agilent 5973ص یجرم  یس نج یفرانسه( همراه ب ا ط س یپار

N Agilent Technologiesلی تحل جیشد. نتا لی( تحل GC-

MS  اسانس  یسازشده اسو. کپسوله هاراز ۱جدول در اسانس زنیان
 یوتکنولوژیو ب  یژنت یمهندس یدر نانوذرات توسط مؤسسه ملزنیان 

 & Hosseiniص میمن دی پ ور و حس ینی روش( طب ق رانیصتهران  ا

Meimandipour, 2018.اندازه ن انو  نیانگیمکه طوریبه ( انجام شد
ش د نانومتر گزارش  ۳2۳اسانس  یحاو ناتیآلژ -توزانیک یهاکپسول

 .(۱ شکلص

 
 GC-MS)سنج جرمی( صترکیب شیمیایی اسانس زنیان صکروماتوگرافی گازی با طی  -1جدول 

Table 1- Chemical composition of Ajwain essential oil 
MS)-(GC) Mass Spectrometry Gas chromatography(  

 درفد
Percentage 

 نام شیمیایی
Chemical name 

41 
 تیمول
Thymol 

30 
 ترپینن-گاما

γ-Terpinene 

16 
 سیمن-پارا

Para-cymene 

5 
 میرسن

Myrcene 

5 
 فلاندرن-بتا

β-Phellandrene 

1 
 پپنن-بتا

β–pinene 

 

 
 توزانینانوذرات ک کروسکوپیم ریتصو یاسکن الکترون -1 شکل

Figure 1- Scanning electron microscope image of chitosan nanoparticles  
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 ی گوشتیهاجوجهبرای  روزگی( ۴2تا  2۵روزگی( و پایانی ص 2۴تا  ۱۱روزگی(  رشد ص ۱۰تا  ۰های مختل  آلازین صدر دورههای آزمایشی ترکیب جیره -2جدول 
Table 2- Composition of the experimental diets at different periods including starter (1 to 10 days), grower (11 to 24 days) and 

finisher (25 to 42 days) for broiler chickens 

 نوع جیره 
Type of Diet 

 

 اجزای جیره صدرفد(
Ingredients (%)  

 پایانی
Finisher 

 رشد
Grower 

 آلازین
Starter 

 ذرت
Corn 

 گندم-ذرت
Wheat-corn 

 ذرت
Corn 

 گندم-ذرت
Wheat-corn 

 ذرت
Corn 

 گندم-ذرت
Wheat-corn 

63.3 40.1 57.2 43.1 55.7 51.5 
 ذرت
Corn 

0.00 25.0 0.00 15.0 0.00 5.00 
 ندمگ

Wheat 

31.0 28.6 37.0 35.8 38.9 38.1 
 درفد پروتئین( ۴۴ص کنجاله سویا

Soybean meal (44 % CP) 

 رولن سویا 1.30 1.30 2.30 2.00 2.40 1.80
Soybean oil 

1.15 1.15 1.20 1.20 1.10 1.10 
 کربنات کلسی 
Calcium carbonate 

 دی کلسی  فس،ات 1.90 1.90 1.68 1.68 1.83 1.83
Dicalcium phosphate 

0.20 0.20 0.20 0.20 0.25 0.25 
 نم 
Salt 

0.05 0.05 0.06 0.06 0.08 0.08 
 لیزین -ال

L-lysine 

0.17 0.17 0.19 0.19 0.27 0.27 
 متیونین -ال -دی

DL- methionine 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
 ۱مکمل ویتامینه

Vitamin premix 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
 ۱مکمل معدنی

Mineral premix 

 شدهمحاسبهللظو مواد مغذی      
Calculated nutrient concentration  

12.56 12.56 12.39 12.39 12.14 12.14 
 صمگاژول بر کیلوگرم( متابولیس انرژی قابل

Metabolizable energy (MJ/kg)  

 صدرفد( پروتئین خام 22.0 22.0 21.3 21.3 19.1 19.1
Crude protein (%) 

0.85 0.85 0.87 0.87 0.90 0.90 
 صدرفد( کلسی 

Calcium (%) 

0.40 0.40 0.43 0.43 0.45 0.45 
 صدرفد( دسترسفس،ر قابل

Available phosphorus (%)  

0.16 0.16 0.16 0.16 0.19 0.19 
 صدرفد( سدی 

Sodium (%) 

0.23 0.23 0.24 0.24 0.28 0.28 
 کلر صدرفد(
Chlorine (%) 

0.47 0.47 0.54 0.54 0.60 0.60 
 (درفدمتیونین ص

Methionine (%) 

1.00 1.00 1.19 1.19 1.27 1.27 
 (درفدلیزین ص

Lysine (%) 

 (درفدمتیونین+سیستئینص 0.91 0.91 0.84 0.84 0.75 0.75
Methionine + cysteine (%) 

0.68 0.68 0.77 0.77 0.81 0.81 
 (درفدص ترزونین

Threonine (%) 

1.23 1.23 1.40 1.40 1.45 1.45 
 (درفدص آرژنین

Arginine (%) 

214 214 235 235 245 245 
 (لان بر کیلوگرموااکیکاتیون صمیلی-تعادل آنیون

Anion-cation balance (mEq/kg) 
 2B :۶/۶گرم  ویتامین میلی 1B :۱/8گرم  ویتامین میلی دو: 3K  ویتامین E :۱8 IU  ویتامین 3D :2۰۰۰ IU  ویتامین A 9۰۰ IU:ویتامین  شود:مین میأدر هر کیلوگرم جیره مقادیر زیر ت ۱
گرم  میلی ۱۰۰گرم  منگنز: میلی ۱۰۰اکسیدانو: گرم  آنتیمیلی ی گرم  بیوتین: میلی ۱۰گرم  اسید پانتوتنی : میلی ۳۰میکروگرم  نیاسین:  12B :۱۵تامین گرم  ویمیلی سه: 6Bگرم  ویتامین میلی

 گرم.میلی ,nگرم  سلنیوم: میلی ۱/۵گرم  ید: میلی ۱۰گرم  مس: میلی 8۵گرم  روی: میلی ۵۰آهن: 
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: 2 mg 
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 ییغذا یهارهیو ج یگوشت یهاجوجه ش،یآزما یطراح

ب ا می انگین  ۳۰8قطعه جوجه گوشتی نر سویه راس  ۱۵۰۰ تعداد
 ی گوش تیهاش دند. جوج ه هی ته یمحل یکشوجهجگرم از  ۴2وزنی 

 ۱2ب ه  2 × ۳ × 2 لی فاکتور  ی با آرا یبراساس طرح کاملاً تصادف
ختص اص داده ش دند. امش اهده در ه ر تک رار  2۵و تکرار  پنج  ماریت

گندم(  سه -صذرت  ذرت ییلذا رهیشامل دو نوع ج های آزمایشیعامل
 ( و دو ش کلرهیج لوگرمیدر ک گرمیلیم ۳۰۰و  ۱۵۰  ۰ص اسانسسطح 

صرولن  حامل  یبا ها اسانس .و کپسوله( بودند یصمعمول اسانس زنیان
ده ش هیتوف  یه ایازمن دیاضافه شد. ن هیپا رهی( مخلوط و به جایسو

 یه ادوره یب را ۳۰8ی راس جوج ه گوش ت ویریم د یطبق راهنم ا
 -۴2ص یانی( و پایروزگ ۱۱- 2۴(  رشد صیروزگ ۱-۱۰ص نیمختل  آلاز

ه ا در ط ول آزم ای  ب ه جوج ه (.2جدول شدند ص نی( تأمیروزگ 2۵
آب فورت آزاد به منتقل شدند و بهمترمرب (  سهصپن  ۶۰ دارای سالنی

ه ا ش امل های مدیریو پرورش جوج هو لذا دسترسی داشتند. برنامه
ط ور یکس ان و مط ابق ب ا دما  نور  واکسیناسیون  تراک  و بس تر ب ه

  .گردیدشده انجام شرایط استاندارد توفیه
 

 عملکردیصفات 

ت ا  ۰صروز  آل ازینمصر  خوراک در هر واحد آزمایش ی در دوره 
( و ک ل ۴2ت ا  2۵صروز  یانی (  دوره پا2۴ت ا  ۱۱(  دوره رشد صروز ۱۰

گیری شد. مصر  خوراک واحدهای اندازه (۴2تا  ۰صروز   یدوره آزما
ش  ده در ابت  دای دوره از خ  وراک آزمایش  ی از کس  ر خ  وراک مص  ر 

شده در شروع دوره  برمبنای روز جوجه محاسبه شد. در اختصاص داده
شد ت ا در محاس به  ها ثبوتعداد تل،ات و وزن آن  طول دوره آزمای 

شده در ط ی آزم ای  های تل افزای  وزن و خوراک مصرفی جوجه
های هر تکرار با ت وزین منظور شود. میانگین افزای  وزن بدن جوجه

دس و آم د. قب ل از  در ابتدا و انتهای دوره به پنهای هر وزن جوجه
س اعو محرومی و مص ر   چهارمدت ها بهتوزین پرندگان  به جوجه

دان تحمیل گردید تا از لح ا  خ الی ب ودن محتوی ات دس تگاه آب و 
گوارش همسان باش ند. ض ریب تب دیل خ وراک ب ا تقس ی  خ وراک 
مصرفی هر جوجه در هر دوره بر می زان اف زای  وزن محاس به ش د. 

 است،اده ش د ۱از معادله  EPI)۱ص ییاروپا دیولشاخص ت نییتعمنظور به
 .(Yin et al., 2017ص

 ( ۱معادله ص

 [FCR  ×])۱۰ × ص%([ یمانزنده× ]وزن بدن صگرم( /  سن صروز  
 

 خصوصیات لاشه 

قطعه جوج ه  دوروزگی(  از هر تکرار  ۴2در پایان دوره آزمایشی ص
با وزن نزدی  به میانگین انتخ اب  ت وزین و کش تار ش دند. پ س از 

                                                           
1- European Production Index 

پس وزن لاش ه  دقو خارج شد. س کشتار و پرکنی  محتویات شک  به
گیری شد و وزن   طحال  سینه و ران اندازهسکوم  سنگدانکبد  قلب  
 فورت درفدی از وزن زنده محاسبه شد.ها بهنسبی آن
  بیوشیمیایی خونهای فراسنجه

های بیوشیمیایی خون  در پایان آزمای  منظور بررسی فراسنجهبه
ب ه می انگین تک رار روزگی( از هر تکرار دو پرنده با وزن نزدی   ۴2ص

لیتر خون از طریق س   یاهر  ب ال از ه ر میلی چهارانتخاب و مقدار 
 ۵۰۰۰کم  سانتری،یوژ ب ا س رعوها بهپرنده گرفته ش  د. سرم نمونه

گ راد ج دا درجه سانتی 2۵دقیقه در دمای  ۱۰مدت دور در دقیقه و به
  (  کلس ترول ک لLDLک   ص یبا چگ ال نیپوپروتئیلهای شد. للظو

(  آس  پارتات ALPفس  ،اتاز ص نیآلک  ال یه  اویفعال  گلیس  ریدتری
س رم  نی( و آلبومALTص نوترانس،رازیآم نی(  آلانASTص نوترانس،رازیآم

 یتج  ار یه  اویو ک یم  یآنز یس  نجرنگ یه  اب  ا اس  ت،اده از روش
 زریاتوآن  الا  ی   وس  یلههران( بی  صش  رکو پ  ارس آزم  ون  ته  ران  ا

 شدند یریگ( اندازهایتالیرم  ا  یپزشک ست ی؛ سAutolab PM 4000ص
 .(Benzie & Strain, 1996ص

 

 هاتجزیه و تحلیل داده
آمده از این مطالع ه ب ا اس ت،اده از روش دسوههای فنوتیپی بداده

 اف زارنرمتوسط  و مقایسه میانگین توکی( GLMمدل خطی عمومی ص
SAS صSAS, 2005 معادلهصآنالیز شدند  مطابق مدل آماری 9( نسخه 

گن دم(  -مدل شامل اثرات افلی ]دو نوع جیره لذایی صذرت  ذرت .(2
گ رم در کیل وگرم جی ره( و دو میلی ۳۰۰و  ۱۵۰  ۰سه سطح اسانس ص

ها ب ود. ط رح شکل اسانس زنیان صمعمولی و کپسوله([ و تعاملات آن
 2×۳×2تصادفی ب ا آرای   فاکتوری ل  فورت طرح کاملاًآزمایشی به
 دنبال شد. 

Yijkl=μ+αi+βj+γk+(αβ)ij+(αγ)ik+(βγ)jk+(αβγ)ijk+εijkl  

                                          ( 2ص معادله  

اث ر  :iαمیانگین جمعی و   :μشده  مقدار مشاهده :ijklY  آنکه در 

  شکل اس انس زنی ان: اثر kγ  سطح اسانساثر  :jβ  نوع جیره لذایی

ij(αβ):  س طح اس انسو  نوع جیره ل ذاییاثر متقابل  ik)αγ(:  اث ر

اث ر متقاب ل : )jk)βγشکل اسانس زنی ان و  نوع جیره لذاییمتقابل 

نوع جیره اثر متقابل : )ijk)αβγشکل اسانس زنیان  و  سطح اسانس

ی اث ر خط ا :ijklεش کل اس انس زنی ان و و    س طح اس انسلذایی
 آزمای  اسو. 

 

 نتایج و بحث
 عملکرد رشد

نش ان داده ش ده اس و  اث رات  ۴و  ۳ول اج دطور ک ه در همان
زنیان  اثرات متقابل نوع جیره  سطح و شکل اسانس  متقابل نوع جیره
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نی ان ب ر ز زنیان و اثرات متقابل سطح و شکل اسانس و شکل اسانس
عملکرد رشد صافزای  وزن  مصر  خوراک  ض ریب تب دیل خ وراک  

 یهاتأثیری نگذاشو. جوجه (میر و شاخص تولید اروپاییودرفد مر 
 یمصر  خوراک ب الاتر گندم -ذرت یحاو رهیبا ج شدههیتغذ یگوشت

 یگوش ت یهاو ک ل دوره نس بو ب ه جوج ه یانیرشد  پا یهادر دوره
 یگوش ت یها. جوجه(>۰۵/۰Pصذرت داشتند  یحاو رهیج کنندهافویدر
مص ر    اسانس امیپیپ ۳۰۰همراه گندم به-ذرت رهیج کنندهافویدر

ذرت  رهیج کنندهافویدر یگوشت یهانسبو به جوجه یشتریخوراک ب
در  .(۳ج دول ( ص>۰۵/۰Pصداش تند  ۴2تا  2۵ یبدون اسانس در روزها

( به Carum copticumص زنیانپودر درفد  ی فزودن ا   یآزما  ی
 ش اهدمصر  خ وراک را نس بو ب ه گ روه   یگوشت یهاجوجه رهیج
اف زودن   یگ ری(. در مطالع ه دAlitaneh et al., 2016داد ص  یافزا

در  یداریموجب ت،اوت معن  یگوشت یهاجوجه رهیجبه زنیان اسانس 
ی اس انس ح او رهی (. جFalaki et al., 2016مصر  خوراک نش د ص

وزن در   یبه افزا لیتما اسانس زنیانبا  سهیدر مقا شدهزنیان کپسوله
 (. = ۰9/۰Pنش  ان داد ص ۱۰ت  ا  ۰ یدر روزه  ا یگوش  ت یهاجوج  ه
 ه ا رهیب ه ج امیپ یپ ۳۰۰و  ۱۵۰افزودن اسانس با سطوح  نیهمچن
یطور معن ب ه ۱۰ت ا  ۰ یرا در روزها یگوشت یهاوزن جوجه  یافزا
 ,.Hafeez et alو همک اران صح، ی  . (>۰۵/۰Pصداد   یاف زا یدار

 گ رمیلیم ۱۵۰با دوز   یتوژنیف یپودرمکمل ( نشان دادند که 2015
فس ،ر را  یلئومیا یبه بهبود عملکرد و جذب ظاهر لیتما لوگرم یبر ک

شده فورت کپسولهبه یاهیگ یهاکه افزودن اسانسرحالینشان داد؛ د
ب ر  گرمیلیم ۱۰۰با دوز  موننیو ل مولیلالب کارواکرول  ت باتیبا ترک

 یهض   ظ اهر وی قابل نیموجب بهب ود عملک رد و همچن  لوگرمیک
از  یش د ک ه احتم الاً ناش  یگوشت یهادر جوجه یمواد مغذ یلئومیا

 یهااسو. در مطالعه حاضر  جوج ه یگوارش یها یترشح آنز  یافزا
در دوره  یش تریوزن ب  یگندم  افزا-ذرت رهیبا ج شدههیتغذ یگوشت

ذرت  یح او رهی ج کنن دهافویدر یگوش ت یهارشد نسبو به جوج ه
گن دم -ذرت رهی با ج شدههیتغذ یگوشت یها. جوجه(>۰۵/۰Pصداشتند 

ب ا  ش دههیتغذ یهانس بو ب ه جوج ه یانی در دوره پا  بدون اس انس
  یاف زا  اسانس امیپیپ ۳۰۰و  ۱۵۰گندم + -ذرت ایذرت  یهارهیج

حال  در ک ل دوره  اث ر اف زودن . بااین(>۰۱/۰Pصداشتند  یوزن کمتر
 رهی ب ا ج ش دههیتغذ یگوشت یهاوزن جوجه  یدر بهبود افزا اسانس
ب ود  ش تریبب دون اس انس گن دم -ذرت رهی گندم نسبو ب ه ج-ذرت

 Ramakrishna etو همک اران صراماکریش نا (. ۳ج دول ص (>۰۵/۰Pص

al., 2003ن یش  امل کورک  وم هاهی  ( گ  زارش کردن  د ک  ه اکث  ر ادو 
 ان ی زن ره ی ز ز ینعن اع  گش ن ل یزنجب از یپ ر یس ن یپریپ ن یسیکپسا

 ه ا  یب ا آنز  ی  هنگام تم اس مس تق۱خردل و آنغوزه له یشنبل انه یراز

                                                           
1- Curcumin, Capsaicin, Piperine, Allium sativum, 
Allium cepa, Zingiber officinale, Mentha spp, 
Coriandrum sativum, Cuminum cyminum 

 افت هی. عملک رد بهبوددادن د  یپانکراس را افزا لازیو آم پازیل ویفعال
و ط ول  یداریپا  یبه افزا توانیشده را مکپسوله یاهیگ یهااسانس

  یروش ف رآور نی چ را ک ه ا  نسبو داد باتیترک نیا یعمر نگهدار
 یاج زا گ ریو واک ن  ب ا د ری تبخ ون یداسیرا در برابر اکس باتیترک

 ؛Gortzi et al., 2006ص کن  دیمحافظ  و م   ییمحص  ول نه  ا
Ghazanfari et al., 2023.) 

خوراک در  لیتبد بیها بر ضراسانس سطحو  رهیاثر متقابل نوع ج
. (>۰۱/۰Pصبود  داریمعن یگوشت یهاو کل دوره در جوجه یانیدوره پا

 یهاخ وراک در جوج ه لیتب د بیض ر ی انی ر دوره پاک ه دیطوربه
سایر از تر نامناسباسانس بدون گندم -ذرت رهیبا ج شدههیتغذ یگوشت

ب ا  ش دههیتغذ یگوش ت یها. جوج ه(۳جدول ( ص>۰۵/۰Pص تیمارها بود
یپ یپ ۱۵۰گندم + -و ذرت اسانس امیپیپ ۳۰۰+ ذرت  یحاو رهیج
و بدون  گندم-ذرت رهیج کنندهافویدر یهانسبو به جوجه ساسان ام

 یخ وراک بهت ر لیتب د بیروز(  ض ر ۴2ت ا  ۰در کل دوره ص اسانس
و  محم دیحاض ر   جینت امط ابق ب ا . (۴ج دول ( ص>۰۱/۰Pص داشتند

 یهاجوج ه ( نشان دادند کهMohammadi et al., 2019همکاران ص
(  امیپ یپ ۳۰۰ص یاسانس رزمار یحاو یهارهیبا ج شدههیتغذ یگوشت
 یگوش  ت یهاخ  وراک را نس  بو ب  ه جوج  ه لیتب  د بیض  ر نیبهت  ر
 نیهمچن  . داش  تند یاهی  فاق  د اس  انس گ یه  ارهیج کنن  دهافویدر

 ,.Mahmoodi Bardzardi et alص و همک اران محمودی ب ردزردی

2014a) 2ب ا اس انس م ورد ش دهلیتکم یهارهیگزارش کردند که ج 
 بیوزن ب دن و بهب ود ض ر  یمصر  خوراک  اف زا  یموجب افزا

و همک  اران  لض  ن،ریخ  وراک نس  بو ب  ه ش  اهد ش  د.  لیتب  د
وزن ب دن    یکردن د ک ه اف زا انی ( بGhazanfari et al., 2015ص

ب ه  زیک با افزودن اسانس گش نخورا لیب تبدیمصر  خوراک و ضر
در مطالعه حاض ر   .افوینسبو به شاهد بهبود  یداریطور معنبه رهیج
درف د تل، ات   اسانس امیپیپ ۳۰۰+ گندم -ذرت یحاو رهیج هیتغذ

 ۱۵۰گندم به همراه -ذرت یحاو رهیرا نسبو به ج یگوشت یهاجوجه
 اداف  زای  د اس  انسذرت ب  دون  یح  او رهی  اس  انس و ج امیپ  یپ  
گندم -ذرت رهیبا ج شدههیتغذ یگوشت یهاجوجههمچنین . (>۰۵/۰Pص

( ۳۱9ص یب الاتر ییاروپا دیشاخص تول  اسانس امیپیپ ۱۵۰به همراه 
گن دم ب دون -ذرت رهی ب ا ج ش دههیتغذ یگوشت یهانسبو به جوجه

( >۰۵/۰Pص( داش و 272اس انس ص امیپ یپ  ۳۰۰( و ب ا 2۴9اسانس ص
 یابی ارز یب را یپ ارامتر مناس ب یی اروپ ا دی ش اخص تول (.۴جدول ص

  یماناس و و از عوام ل درف د زن ده یگوشت یهاعملکرد رشد جوجه
 یخ وراک و تع داد روزه ا لیتب د بیدوره  ضر انیوزن متوسط در پا
ش اخص  نی طور واض ح  هرچ ه مق دار ا. بهشودیپرورش محاسبه م

 Yin etص خواهد بود شتریب دیتول یسودآورباشد  عملکرد بهتر و  شتریب

                                                                                           
,Trachyspermum ammi, Foeniculum vulgare, Trigonella 
foenum‑graecum, Brassica spp., Ferula assa‑foetida 
2-Myrtus communis 
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ب ا دارا ب ودن  یاهیگ یهااسانستوان بیان کرد که در نهایو می

 لی( موج  ب تع  ددهای  ه  ا و ترپنوزصمانن  د فنول فعالس  ویز ب  اتیترک
و ج ذب م واد روده  کاه  التهاب و بهب ود هض    یکروبیم ویجمع
 خوراک و عملکرد رش د را لیتبد بیضر ویکه در نها شوندیم یمغذ

( ب ا امیپ یپ  ۱۵۰صمانن د  ن هیح ال  للظ و به. بااینده دیمبهبود 
را  جهینت نیبهتر  یو محرک گوارشضدمیکروبی  خواص یسازمتعادل

یپ  ۳۰۰بالاتر ص یهاکه للظودرحالی کند یم جادیا دیدر شاخص تول
 داشته باشد. ییزاتن  ای یممکن اسو اثرات سم( امیپ

 
 لاشه اتیخصوص

نشان داده شده اسو  اث ر متقاب ل ن وع  ۵جدول که در  طورهمان
 یهالاش ه جوج ه اتیب ر خصوف  انیسطح و شکل اسانس زن ره یج

 ,.Saei et alو همک اران صس اعی ح ال  نب ود. بااین داریمعن یگوشت

یپیپ ۳۰۰ یحاو رهیبا ج شدههیتغذ یهاجوجه که ( نشان دادند2021
ی داریطور معن به (Trachyspermum copticum) انیاسانس زن ام
قل ب و   یش کم یران  چرب  نه یوزن لاشه  س یبالاتر ریمقاد یدارا

 امیپیپ ۱۵۰ کنندهافویها بودند. گروه درگروه ریبا سا سهیکبد در مقا
در مقاب  ل   و.وزن س  نگدان را داش   نیب  الاتر زی  ن انی  اس  انس زن

(  امیپ یپ ۴۵۰ص انیسطح اسانس زن نیالاتربا ب شدههیتغذ یهاجوجه
وزن  ش ده هیدر وزن زن ده ب دن  وزن لاش ه تخل یداریکاه  معن 

 زی ن امیپ یپ ۱۵۰گروه د. نشان دادن یشکم یران و چرب نه یلاشه  س
 را نشان دادن د یانیم ریها مقادگروه ریسا. لب را داشووزن ق نیکمتر

(Saei et al., 2021). یگوش ت یهاجوج ه زی پ ژوه  حاض ر ن در 
ذرت  یح او رهی گن دم نس بو ب ه ج-ذرت یح او رهیبا ج شدههیتغذ
 .(>۰۵/۰Pص داش تند یب الاتر نهیلاش ه و س  یوزن نس ب  ییتنهاب ه

 یش تریران ب یفاقد اسانس  وزن نس ب رهیج نندهکافویدر یهاجوجه
در  اسانس امیپیپ ۱۵۰ یحاو رهیج کنندهافویدر یهانسبو به جوجه

ب ا  ش دههیتغذ یهاجوج ه گ ر ید یاز سو .(>۰۵/۰Pص داشتند ۴2روز 
کب د  طح ال و  یگن دم  وزن نس ب-ذرت رهی ذرت نسبو ب ه ج رهیج

از  یبرخ  جیب ا نت ا هاهافت ی نی ا. (>۰۵/۰Pص داشتند یسنگدان بالاتر
و  محم دامینیعنوان مث ال  دارد. ب ه یخ وانه   نیشیپ یهاپژوه 

و همک اران  علیتانه( و Mohammadamini et al., 2015همکاران ص
 ییدارو اهانیگزارش کردند که گ بیترت( بهAlitaneh et al., 2016ص

ب ر ب ازده لاش ه و وزن کب د نداش تند.  یداریمعن  ریت أث انیو دانه زن
و  دمی ر( و Hernandez et al., 2004ص ارانو همک هرناندز نیهمچن

( اعلام کردن د ک ه پ ودر و اس انس Demir et al., 2005همکاران ص
وج ود   نی ند. ب ا اشتندا یداخل یهااندام یبر وزن نسب یریتأث یاهیگ

پ ژوه    یعنوان مثال  به شود؛یها مشاهده مدر پژوه  یتناقضات
را  مع ده یپ یوزن نسب  انیدرفد دانه زن دونشان داد که است،اده از 

و همک اران  ل یک ه (  درحالیAlitaneh et al., 2016ص داد  یاف زا
 م ولیصت انیزن یافل باتی( گزارش کردند که ترکLee et al., 2003ص

کب د  یب ر وزن نس ب یریت أث امیپ یپ  2۰۰و کارواکرول( در س طح 
 نداشتند.

 
 یی خونایمیوشیب یهاتیتابولم

ی  للظ و ت رزنی ان و شکل اسانس   سطحرهیمتقابل نوع ج اثر
ن در خ  و نوترانس  ،رازیآس  پارتات آم فس  ،اتاز و نیآلک  ال  دیس  ریگل

 یها(. جوج ه۶ج دول ق رار داد ص ریرا تح و ت أث یگوش ت یهاجوجه
 امیپ یپ  ۳۰۰گندم به همراه -ذرت یحاو رهیبا ج شدههیتغذ یگوشت

نسبو به  یخون کمتر دیسریگلی  للظو ترشدهاسانس زنیان کپسوله
 امیپیپ ۳۰۰گندم به همراه -ذرت یهارهیج کنندهافویدر یهاجوجه

یپیپ ۱۵۰ذرت به همراه  یحاو رهیبدون اسانس و ج ااسانس زنیان ی
از ف ،ر ب ه  اسانس زانیم  یافزا (.>۰۵/۰Pص داشتند اسانس زنیان ام

 را ک اه  داد یگوش ت یهاخون جوج ه LDL للظو ام یپیپ ۱۵۰

اسانس زنیان  یحاو رهیج کنندهافویرد یگوشت یهاجوجه(. >۰۵/۰Pص
 یهانس بو ب ه جوج ه یخ ون کمت ر LDL للظ و  ش دهکپس وله

عنوان ب ه دیس ریگلیتر (.>۰۱/۰Pص داشتنداسانس زنیان  کنندهافویدر
 یابی ارز یان رژ س یبدن و متابول یهموستاز صیتشخ یبرا یشاخص

 ویوض  ع یبررس   یب  را یدی  اطلاع  ات م، توان  دیک  ه م   ش  ودیم  
 یچرب زانیم انگریخون ب دیسریگلیکند. للظو تر ه فرا  یولوژیزیف

 ردی گیق رار م  س  یقابل متابول یانرژ زانیم ریبدن اسو و تحو تأث

(Mahmoodi Bardzardi et al., 2014b) گزارش شده اسو ک ه .
 لی گلوتار لیمت یدروکسیه  یبا مهار آنز توانندیم یاهیگ یهااسانس
در  یف،راو یدهایباند شدن با کلسترول و اس زیردوکتاز و نA  یکوآنز

 ,Akbari & Torkiلومن روده  ج ذب کلس ترول را ک اه  دهن د ص

 یرهایمس  لی/کارواکرول با تع دمولیت ان یدر زن ژهیطور و(. به2014
و  LDL س  یکاتابول  یاف زا ه ا نیپوپروتئیسنتز و برداش و ل یکبد
ب ه ک اه  کلس ترول   یف،راو یدهایکلسترول به اس لیتبد ویتقو

 وی ظرف ن ی (. افزون ب ر اLee et al., 2003ص کنندیپلاسما کم  م
و  یدی پیل ونیداس یموج ب مه ار پراکس ب اتیترک نیا یدانیاکسیآنت

 یها یآنز یسازکبد شده و به نرمال التهابی–ویداتیاکس ویبهبود وضع
 لیب ا تع د زی س طح روده ن در انجام د؛یم  دی پیل س  یبولمتا یدیکل
کلسترولاز مثب و و بهب ود هض   از  یهایو کاه  باکتر وتایکروبیم

 گذارن دیاثر م  دهایپیبر سرنوشو ل  یترشحات گوارش  یتحر قیطر
 ;Hashemipour et al., 2016; Zarshenas et al., 2014ص

Goudarzi et al., 2011ک ه  دهدیشواهد موجود نشان م ن ی(. بنابرا
 یعمدتاً ناش  یدیپیل لیبر کاه  کلسترول و بهبود پروفا انیاثرات زن

 رهیچندمس   یه  اکن /ک  ارواکرول و بره مولیت یاز للظ  و ب  الا
 اسو. ایروده–یکبد
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 روزگی ۴2در  ی گوشتیهاجوجه (لاشه صدرفد از وزن بدن زنده اتیخصوف زنیان بر اسانس یهاسطح و شکل  اثرات نوع جیره -5جدول 
Table 5- Effects of diet type, contents and forms of Ajwain essential oil on carcass characteristics (% live body weight) of broiler 

chickens at 42 days of age 

 هاشاخص
Parameters 

 
 (٪بازده لاشه ص

Carcass yield 

(%) 

 (٪ص سینه
Breast 

(%) 

 (٪ص ران

Thigh 

(%) 

( ٪لب صق
Heart 

(%) 
 

 (٪کبد ص

Liver 

(%) 

 (٪ص طحال
Spleen 

(%) 

 (٪ص سنگدان
Gizzard 

(%) 

 (٪ص سکوم

Cecum 

(%) 
 نوع جیره
Diet type 

         

 ذرت
Corn 

 b73.8 b25.9 19.5 0.42 a2.60 a0.17 a3.56 0.51 

 گندم-ذرت
Corn – wheat 

 a74.9 a26.7 19.3 0.41 b2.40 b0.14 b3.25 0.53 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

 0.37 0.27 0.14 0.01 0.06 0.009 0.07 0.02 

 (لوگرمیبر ک گرمیلیصمسطح اسانس زنیان 
content (mg/kg) 1AEO 

         

0  74.2 26.1 a19.8 0.42 2.49 0.15 3.44 0.54 

150  74.2 26.3 b19.1 0.41 2.44 0.15 3.49 0.53 

300  74.7 26.5 ab19.2 0.41 2.57 0.17 3.29 0.49 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

 0.45 0.33 0.17 0.01 0.07 0.01 0.08 0.03 

 شکل اسانس زنیان
AEO form 

         

 اسانس زنیان
AEO 

 74.3 26.1 19.4 0.42 2.50 0.16 3.37 0.53 

 اسانس زنیان کپسوله
2AEO-E 

 74.4 26.5 19.3 0.41 2.50 0.16 3.44 0.51 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

 0.37 0.27 0.14 0.01 0.06 0.009 0.07 0.03 

 داریسطح احتمال معنی

P-value 
         

 نوع جیره
Diet type 

 0.03 0.04 0.37 0.60 0.03 0.02 0.005 0.46 

 سطح اسانس زنیان
AEO content 

 0.66 0.62 0.02 0.64 0.49 0.32 0.26 0.51 

 شکل اسانس زنیان
AEO form 

 0.88 0.26 0.61 0.44 0.96 0.95 0.49 0.71 

 سطح اسانس زنیان ×نوع جیره 
Diet type × AEO content 

 0.68 0.33 0.83 0.26 0.81 0.49 0.31 0.15 

 شکل اسانس زنیان ×نوع جیره 
Diet type × AEO form 

 0.47 0.39 0.18 0.09 0.84 0.22 0.98 0.60 

 شکل اسانس زنیان ×سطح اسانس زنیان

AEO content × AEO form 
 0.56 0.21 0.25 0.85 0.70 0.95 0.84 0.96 

شکل  ×سطح اسانس زنیان  ×نوع جیره 
 اسانس زنیان
Diet type × AEO content × AEO 
form 

 0.87 0.43 0.05 0.20 0.78 0.51 0.99 0.84 

a,b,c ۰۵/۰دار هستند صبا حرو  مت،اوت دارای اختلا  معنی ستونهای هر میانگین>P). 
۱AEO 2: اسانس زنیان  وAEO-Eاسانس زنیان کپسوله : 

 < 0.05). Pferent (Means in each column with different superscripts are difa,b,c  
Ajwain essential oil. AEO: Encapsulated-E2AEO: Ajwain essential oil, and 1 
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روزگی ۴2در  ی گوشتیهاجوجه های بیوشیمایی خونمتابولیوزنیان بر  اسانس یهاسطح و شکل  اثرات نوع جیره -6جدول   
Table 6- Effects of diet type, contents and forms of Ajwain essential oil on blood biochemistry metabolites of broiler 

chickens at 42 days of age 

هاشاخص  
Parameters 

   
 متابولیتهای خون

Blood 
metabolite 

   

آلبومین 
ر گرم دصمیلی
لیتر(دسی  
 

Albumin 
(mg/dl) 

–کلسترول 
LDL صمیلی-

-گرم در دسی

 لیتر(
LDL-

cholesterol 
(mg/dl)1 

گلیسرید تری
گرم در صمیلی
لیتر(دسی  

Triglyceride 
(mg/dl) 

-لیکلسترول صمی

تر(لیگرم در دسی  
Cholesterol 

(mg/dl) 
 

آسپارتات 
،راز آمینوترانس
  ر(صواحد بر لیت
AST 

(U/L)2 

 آلانین
،راز آمینوترانس
  ر(صواحد بر لیت
ALT 

(U/L)3 

 آلکالین
 فس،اتاز
صواحد بر 
 لیتر( 
ALP 

(U/L)4 

 شکل ×سطح اسانس زنیان  ×نوع جیره 
 اسانس زنیان
Diet type × AEO5 content × 
AEO form 

      

 

× ذرت ۰ × اسانس زنیان  
Corn × 0 × AEO 

3.38 124.3 127.7ab 165.0 221.3b 71.7 2847a 

× ذرت ۰ × اسانس زنیان کپسوله  
Corn × 0 × E-AEO6 

3.38 123.3 126.7ab 164.7 220.3b 71.8 2846a 

× ذرت ۱۵۰ × اسانس زنیان  
Corn × 150 × AEO 

3.43 119.7 142.3a 164.3 210.0b 83.3 2695ab 

× ذرت ۱۵۰ × اسانس زنیان کپسوله  
Corn × 150 × E-AEO 

3.43 119.0 125.7ab 160.3 200.7b 75.3 1761b 

× ذرت ۳۰۰ × اسانس زنیان  
Corn × 300 × AEO 

3.40 125.7 128.0ab 166.7 211.3b 64.0 2983a 

× ذرت ۳۰۰ × اسانس زنیان کپسوله  
Corn × 300 × E-AEO 

3.43 120.0 125.0ab 164.0 211.3b 67.7 3108a 

× گندم-ذرت ۰ × اسانس زنیان  
Corn-wheat × 0 × AEO 

3.47 126.0 147.7a 161.7 229.3b 74.0 2243ab 

× گندم-ذرت ۰ × اسانس زنیان کپسوله  
Corn-wheat × 0 × E-AEO 

3.47 125.8 146.7a 161.7 229.3b 74.0 2244ab 

× گندم-ذرت ۱۵۰ × اسانس زنیان  
Corn-wheat × 150 × AEO 

3.43 123.3 131.7ab 164.7 224.7b 80.3 2466ab 

× گندم-ذرت ۱۵۰ × اسانس زنیان کپسوله  
Corn-wheat × 150 × E-AEO 

3.50 114.3 125.0ab 162.7 202.3b 71.3 3106a 

انس زنیاناس × گندم-ذرت ۳۰۰ ×   
Corn-wheat × 300 × AEO 

3.50 125.0 143.7a 161.3 295.3a 84.0 3111a 

× گندم-ذرت ۳۰۰ × اسانس زنیان کپسوله  
Corn-wheat × 300 × E-AEO 

 

3.40 118.0 118.0b 163.0 193.0b 76.7 3175a 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

0.04 2.31 4.48 2.44 7.70 2.43 201 

لشک ×سطح اسانس زنیان  اسانس زنیان   
AEO content × AEO form 

       

×۰ اسانس زنیان  
0 × AEO 

3.42 125.2 137.7 163.3 225.3ab 72.8b 2545 

× ۱۵۰ اسانس زنیان  
150 × AEO 

3.45 125.3 135.8 164.0 253.3a 74.0b 3047 

× ۳۰۰ اسانس زنیان  3.43 121.5 137.0 164.5 217.3ab 81.8a 2580 



 1404زمستان  4، شماره 17نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     442

300 × AEO 

× ۰ اسانس زنیان کپسوله  
0 × E-AEO 

3.47 116.7 125.3 161.5 201.5b 73.3b 2434 

× ۱۵۰ اسانس زنیان کپسوله  
150 × E-AEO 

3.42 125.0 136.0 162.3 225.3ab 72.0b 2544 

× ۳۰۰ اسانس زنیان کپسوله  
300 × E-AEO 

3.42 119.0 125.5 163.5 202.2b 72.2b 3142 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

0.03 1.63 3.17 1.73 5.44 1.72 142 

× نوع جیره  شکل اسانس زنیان  
Diet type × AEO form 

       

×ذرت  اسانس زنیان  
Corn × AEO 

3.40 123.2 132.7 165.3 214.2b 73.0 2842a 

×ت ذر اسانس زنیان کپسوله  
Corn × E-AEO 

3.42 121.1 126.1 163.1 211.1b 71.6 2572b 

×گندم -ذرت اسانس زنیان  
Corn – wheat × AEO 

3.47 124.8 141.0 162.6 249.8a 79.4 2607b 

×گندم -ذرت اسانس زنیان کپسوله  
Corn – wheat × E-AEO 

3.45 119.4 130.2 162.4 208.2b 74.0 2842a 

ردمیانگین خطای استاندا  
Standard error of the mean 

0.02 1.33 2.59 1.41 4.44 1.40 116 

×نوع جیره   سطح اسانس زنیان  
Diet type × AEO content  

       

  ذرت × ۰
Corn × 0 

3.38 124.3 127.7b 165.0 221.3ab 71.7ab 2847ab 

  ذرت × ۱۵۰
Corn × 150 

3.43 119.3 134.0ab 162.3 205.3b 79.3a 2228b 

  ذرت × ۳۰۰
Corn × 300 

3.42 122.8 126.5b 165.3 211.3b 65.8b 3046a 

گندم-ذرت × ۰   

Corn – wheat × 0 
3.47 126.0 147.7a 161.7 229.3ab 74.0ab 2243b 

گندم-ذرت × ۱۵۰   

Corn – wheat × 150 
3.47 118.8 128.3b 163.7 213.5b 75.8a 2786ab 

گندم-ذرت × ۳۰۰   

Corn – wheat × 300 
3.45 121.5 130.8ab 162.2 244.2a 80.3a 3143a 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

0.03 1.63 3.17 1.73 5.44 1.72 142 

 نوع جیره
Diet type 

       

 ذرت
Corn 

3.41 122.2 129.4b 164.2 212.7b 72.3b 2707 

گندم-ذرت  
Corn – wheat 

3.46 122.1 135.6a 162.5 229.0a 76.7a 2724 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

0.01 0.94 1.83 0.99 3.14 0.99 82.0 

(لوگرمیبر ک گرمیلیصمسطح اسانس زنیان  
AEO content (mg/kg) 

       

0 3.42 125.2a 137.7a 163.3 225.3a 72.8b 2545b 

150 3.45 119.1b 131.2ab 163.0 209.4b 77.6a 2507b 

300 3.43 122.2ab 128.7b 163.75 227.8a 73.1b 3094a 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

0.02 1.15 2.24 1.22 3.85 1.21 100 
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 شکل اسانس زنیان
AEO form 

       

 اسانس زنیان
AEO 

3.44 124.0a 136.8a 163.9 232.0a 76.2a 2724 

پسولهاسانس زنیان ک  
E-AEO 

3.44 120.3b 128.2b 162.8 209.7b 72.8b 2707 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

0.01 0.94 1.83 0.99 3.14 0.99 82.0 

داریسطح احتمال معنی  

P-value 
       

 نوع جیره
Diet type 

0.08 0.96 0.02 0.23 0.001 0.004 0.88 

 سطح اسانس زنیان
AEO content 

0.75 0.004 0.02 0.91 0.004 0.01 0.0005 

 شکل اسانس زنیان
AEO form 

1.00 0.01 0.002 0.41 <0.0001 0.02 0.88 

سطح اسانس زنیان ×نوع جیره   
Diet type × AEO content 

0.69 0.64 0.001 0.32 0.04 <0.0001 0.001 

شکل اسانس زنیان ×نوع جیره   
Diet type × AEO form 

0.68 0.23 0.42 0.46 0.0002 0.16 0.03 

انشکل اسانس زنی ×سطح اسانس زنیان  
AEO content × AEO form 

0.61 0.15 0.07 0.65 0.0003 0.05 0.69 

   یانشکل اسانس زن ×سطح اسانس زنیان 
× نوع جیره  

Diet type × AEO content × 
AEO form 

0.33 0.40 0.04 0.82 0.0001 0.23 0.01 

a,b,c>۰/۰۵میانگینهای هر ستون با حرو  مت،اوت دارای اختلا  معنیدار هستند ص P .) 
۱LDL2   لیپوپروتئین با چگالی ک :AST۳  آسپارتات آمینوترانس،راز :ALT۴  آلانین آمینوترانس،راز :ALP۵  آلکالین فس،اتاز :AEO۶ اسانس زنیان  و :E-AEO اسانس :
 زنیان کپسوله
 
a,b,c Means in each column with different superscripts are different (P < 0.05). 
1LDL: low density lipoprotein, 2AST: aspartate aminotransferase, 3ALT: alanine aminotransferase, 4ALP: alkaline 
phosphatase. 
5AEO: Ajwain essential oil, and 6E-AEO: Encapsulated Ajwain essential oil. 

 
 

 ۳۰۰گندم ب ه هم راه -ذرت رهیبا ج شدههیتغذ یگوشت یهاجوجه
 یش تریخ ون ب نوترانس،رازیآسپارتات آم   للظواسانس زنیان امیپیپ

 یهاجوج ه. (>۰۱/۰Pص داش تند یش یآزما یماره ایت رینسبو به س ا
   للظ واسانس زنیان امیپیپ ۳۰۰ یحاو رهیج کنندهافویدر یگوشت

 یشیآزما یمارهایت رینسبو به سا یخون بالاتر نس،رازنوترایآم نیآلان
 رهی ج کنن دهافویدر یگوش ت یهاجوجه نیهمچن .(>۰۵/۰Pص داشتند
یپیپ ۱۵۰ یذرت حاو رهیاسانس و جهر دو سطح  یگندم حاو-ذرت
نس بو ب ه  یخ ون ب الاتر نوترانس ،رازیآم نیآلان  للظو  اسانس ام

اس انس  امیپ یپ  ۳۰۰+ ذرت  رهی با ج شدههیتغذ یگوشت یهاجوجه
 ۱۵۰ذرت +  رهی ج با شدههیتغذ یگوشت یهاجوجه(. >۰۵/۰Pص داشتند

فس ،اتاز خ ون  نیآلک ال   للظ وش دهاسانس زنیان کپس وله امیپیپ
بدون اسانس و  گندم-ذرت رهیحال  جبااین (.>۰۱/۰Pص داشتند یکمتر

 امیپ یپ ۱۵۰ + ذرت رهیو ج اسانس زنیان امیپیپ ۱۵۰یا به همراه 

 یداریفس ،اتاز ت، اوت معن  نیآلک ال از لح ا  للظ و اسانس زنی ان
ب ا  شدههیتغذ یگوشت یهادر مطالعه حاضر  جوجه. (>۰۵/۰Pص نداشتند

 نوترانس،رازیآسپارتات آم   للظوشدهاسانس زنیان کپسوله یحاو رهیج
 شدههیتغذ یگوشت یهانسبو به جوجه یکمتر نوترانس،رازیآم نیآلان و

دار معن ی  یاف زا (.>۰۵/۰Pص داش تنداس انس زنی ان  یح او رهیبا ج
 امیپیپ ۳۰۰ ماریدر ت نوترانس،رازیآم نیو آلان نوترانس،رازیآسپارتات آم
 ویو س م  ی دهنده فش ار متابولنش ان تواندیعمدتاً م انیاسانس زن

 نی اس انس ب ر باف و کب د باش د. ا نیا یاز للظو بالا یناش یسلول
اس انس  کنن دهافویدر گروه در ها یآنز نیدار اعنیبا کاه  م هیفرض

ش ده و کنترل  یره ا ده دیکه نشان م شودیم ویشده تقوکپسوله
بر کبد بکاهد. اگرچ ه  یاز بار ناگهان تواندیاسانس م باتیترک یجیتدر

للظو  نیباشد  امّا در ا دیم، تواندیم ترنییدر سطوح پا انیاسانس زن
 یکب د یهاس لول یکپ ارچگیاختلال در  جادیخاص  احتمالاً باعث ا
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 شده اسو.
ج انوران اس و. کب د  ریداران و س ادر مهره یاتیاندام ح  یکبد 

م واد  دی تول ن یس نتز پ روتئ  ییزدااز جمل ه س   یمتع دد یهانق 
 دی قرمز و تول یهاگلبول هیتجز کوژن یگل رهیهض   ذخ یبرا یضرور

 و نوترانس ،رازیآم نیآلان  انن دم یینازه ایآم. ترانسدارده ا هورمون

عنوان ب  ه ش  وند یم   دی  ک  ه در کب  د تول نوترانس  ،رازیآس  پارتات آم
 نیآلان   .اند( ش  ناخته ش  دهوم  ارکریصب یکب  د بیآس   یهاش  اخص

هستند ک ه  یکبد یها یآنز نوترانس،رازیآسپارتات آم و نوترانس،رازیآم
ب ه  بینق   دارن د و در ف ورت آس  ن هیآم یدهایاس  س یدر متابول
 ش وندیوارد خ ون م  ه ا یآنز نیاز ا یادیز ریمقاد  یکبد یهاسلول

و همک   اران  ایریااام ا (. Amirmohammadi et al., 2012ص
 اهی گ یی( نشان دادند که عص اره ان دام ه واIriadam et al., 2006ص

. شودیم نوترانس،رازیآم نیآلان و نوترانس،رازیآسپارتات آم باعث کاه 
( Kolbadinejad & Rezaeipour, 2020صکلبادی نژاد و رضایی پور 

در  نوترانس ،رازیآس پارتات آم یکب د  یآن ز ویگزارش کردند که فعال
از  ش تریب زنیانفاقد مکمل دانه  رهیج کنندهافویدر یگوشت یهاجوجه
 و امیرمحم دیب ود.  زنی اندان ه  یحاو رهیج با شدههیتغذ یهاجوجه

( مش اهده کردن د ک ه Amirmohammadi et al., 2012همکاران ص
ی ه ااس انس بر  کنن دهافویدر وان اتیفس ،اتاز در ح نیآلکال زانیم

فس،اتاز  نیآلکال  یافزا نی. اافوی  یافزا شاهدنسبو به گروه  درمنه
  یمربوط اس و. اف زا ییدازس  ندیدر فرآ  یآنز نیااحتمالاً به نق  

تیمارهای  .اسو یکبد بیبارز آس یهایژگیاز و یکیفس،اتاز  نیآلکال

 آزمایشی بر روی آلبومین و کلسترول تأثیرگذار نبودند.

 

 کلی یریگجهینت

نتایج این مظالعه نشان داد که جایگزینی بخشی از ذرت با گن دم 
پیپی ۱۵۰  در فورت همراهی با افزودن های گوشتیدر جیره جوجه

ای تواند به عنوان ی  راهکار تغذی هشده زنیان  میام اسانس کپسوله
کننده ای ن جی ره  عملک رد رش د و های دریافومؤثر عمل کند. جوجه

شاخص تولید اروپایی بهتری را نشان دادند که ناشی از بهبود ض ریب 
سینه و ران( بود. همچنین  تبدیل خوراک و وزن نسبی قطعات لاشه ص

شده  وض عیو س لامو متابولی   کاربرد این سطح از اسانس کپسوله
های اس ترس کب دی صآن زی  ه ای پرنده را با کاه  معنادار شاخص

AST  وALT   و بهبود پروفایل لیپیدی خون( ک اهLDL و ت ری
ا ام( ب پیپی ۳۰۰گلیسرید( ارتقا بخشید. در مقابل  دوز بالاتر اسانس ص

دهن ده مح دوده س میو احتم الی افزای  تل،ات همراه بود که نش ان
شده زنیان ب هام اسانس کپسولهپیپی ۱۵۰اسو. بر این اساس  سطح 

عنوان سطح بهینه برای حصول حداکثر مزایای عملکردی و س لامتی 
ش ده ها کاربرد عملی اسانس کپسولهشود. در مجموع  یافتهتوفیه می

ده د ک ه های مبتنی بر گندم تأیید کرده و نشان م یزنیان را در جیره
تواند همزمان کارایی تولید و سلامو متابولی  جوجهاین افزودنی می

 های گوشتی را بهبود بخشد.
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