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Introduction: Organic acids are one of the alternatives to antibiotic growth promoters. They have beneficial 
effects on poultry performance and gastrointestinal microbial balance. In general, the addition of organic acids to 
the diet lowers the pH of the diet and gastrointestinal tract, stimulates growth, helps to overcome the population 
of beneficial bacteria over pathogenic bacteria, and reduces toxic metabolites produced by harmful bacteria. The 
purpose of this study was to determine the antibacterial effects of encapsulated versus non-encapsulated organic 
acids (OA) supplementation in drinking water on intestinal microbiota and broilers' growth performance. 
Materials and methods: A total of 360-day-old Ross 308 male broiler chicks were divided into six treatments, 
four replicates, and 15 chicks per replicate in a completely randomized design. The experimental treatments 
included: a negative control (without organic acids; OA, in drinking water), a positive control (200 mL of a 
commercial OA, acidifier 4+ in 1000 L drinking water), 500 and 1000 mL non-encapsulated blend of OA, and 
500 and 1000 g encapsulated blend of OA in 1000 L drinking water. The blend of OA was composed of butyric, 
propionic, and acetic acids. Body weight and feed intake were measured weekly on a pen basis. From these data, 
average daily gain (ADG), average daily feed intake (ADFI), average daily water intake (ADWI) and feed 
conversion ratio (FCR) were calculated over the total rearing period. The European production efficiency factor 
(EPEF) was also calculated for the entire period of the trial. On day 42, gastrointestinal samples were collected 
from a total of 48 sacrificed birds (n = 12 birds from each experimental group) for pH and microflora analysis. 
Digesta from different sections of the gastrointestinal tract was collected and pH was measured using a digital pH 
meter. Total coliforms, lactobacilli, and Escherichia coli were counted in ileal digesta using a plate method with 
the use of a specific medium.  
Results and discussion: Broilers with an encapsulated blend of OA in drinking water had higher (P<0.05) body 
weight, ADG, and EPEF, and lower (P<0.05) FCR than the negative control. Broilers in the PC group and those 
with OA in their drinking water exhibited greater final BW, ADG, and FCR than those in the NC group (P<0.05) 
throughout the rearing period (0 to 21 d, 22 to 42 d, and 0 to 42 d). Organic acids can improve broilers' performance 
by inhibiting the growth of pathogenic bacteria in the intestine. In the current study, administration of encapsulated 
OA in the drinking water of broilers resulted in lower (P<0.05) pH in jejunum when compared to the negative 
control. Dietary organic acids reduced the pH of different sections of the gastrointestinal tract of broilers compared 
to those fed the control diet. The administration of 500 g encapsulated or 1000 mL non-encapsulated blend of OA 
in the current study resulted in a lower count of E. coli compared with the negative control (P<0.05). The count 
of E. coli was linearly decreased (P<0.05) in the ileum of broilers with graded levels of the non-encapsulated 
blend of OA. It seems that the gizzard and stomach of birds drink acidified water were more acidic and might 
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decrease the bacteria that were present in the gastrointestinal tract, especially in the lower gastrointestinal tract. 
Organic acids provide acidic pH in the gut, which increases beneficial bacteria, and decreases harmful bacteria of 
broilers. 
Conclusions: Growth performance and the European production efficiency factor were generally greater with 
encapsulated OA compared with non-encapsulated one. Results of the current study showed that administration 
of 500 mg encapsulated blend of OA was sufficient for achieving the desired results. 
Keywords: Organic acid, Broiler, Growth performance, Microencapsulation, Intestinal microflora  
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  مقاله پژوهشي

 در آب آشاميدني بر عملكرددار شده افزودن تركيبي از اسيدهاي آلي پوشش اثر
 گوشتي هايروده كوچك جوجهفلور ميكروبي  و رشد

  ٣بهروزيار وندي، حامد خليل*٢، مازيار محيطي اصلي١رودخانيمطهر رهنماي قلعه

  آموخته كارشناسي ارشد تغذيه دام، گروه علوم دامي، دانشكده علوم كشاورزي، دانشگاه گيلاندانش -١
  دانشيار، گروه علوم دامي، دانشكده علوم كشاورزي، دانشگاه گيلان -٢
  استاديار، گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه -٣

  

  )٢٠/٠٢/١٤٠٠تاريخ پذيرش:  - ١٩/١٠/١٣٩٩(تاريخ دريافت: 

     چكيده

دار شده در آب آشاميدني بر ميكروفلور روده و عملكرد اسيدهاي آلي پوششافزودن بررسي آثار ضدميكروبي منظور  اين تحقيق به
تكرار و  چهار، گروه آزمايشي شش به ٣٠٨روزه نر سويه راس قطعه جوجه گوشتي يك ٣٦٠تعداد . انجام شد هاي گوشتيجوجه

(بدون اسيد آلي در آب  قطعه جوجه در هر تكرار در قالب طرح كاملاً تصادفي تقسيم شدند. تيمارها شامل شاهد منفي ١٥
ليتر تركيب اسيدهاي آلي بدون ميلي ١٠٠٠و   ٥٠٠+)، ٤ ؛ اسيديفايرليتر اسيد آلي تجاريميلي ٢٠٠( )، شاهد مثبتآشاميدني

صفات عملكردي د. ليتر آب آشاميدني بودن ١٠٠٠دار شده در هر تركيب اسيدهاي آلي پوشش گرم ١٠٠٠و  ٥٠٠ و پوشش،
دار هاي گوشتي كه اسيدهاي آلي پوششجوجه گزارش شد.روز)  ٤٢(گيري و در نهايت براي كل دوره صورت هفتگي اندازهبه

اروپايي بيشتر و ضريب تبديل  كارآييو شاخص  انهدريافت نمودند، وزن بدن، ميانگين افزايش وزن روز در آب آشاميدني شده را
ژژنوم  pHدار سبب كاهش ). افزودن اسيد آلي پوششP>٠٥/٠داشتند (در كل دوره خوراك كمتر نسبت به تيمار شاهد منفي 

 پوشش بدون اسيدهاي ليترميلي ١٠٠٠ يا دارپوشش اسيدهاي گرم ٥٠٠ افزودن). P>٠٥/٠( شد تيمار شاهد منفينسبت به 
 يهاجوجه لئوميدر ا اشريشيا كلاي يباكتر شمار ).P>٠٥/٠( شد منفي شاهد به نسبت اشريشيا كلاي شمار باكتري كاهش سبب
 كه داد نشان نتايج كلي، طوربه .)P>٠٥/٠( افتي بدون پوشش كاهش يآل يدهايسطوح اس شيبا افزا يطور خطبه يگوشت
  .شودمي هاي گوشتيروده جوجه فلور ميكروبي و رشد عملكرد بهبود سبب دارپوشش آلي اسيدهاي گرم ٥٠٠ سطح

  ميكروفلور روده ،ريزپوشانيعملكرد رشد، جوجه گوشتي، اسيد آلي، : كليدي هايهواژ
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  مقدمه

 دام و طيور در خصوص محصولات كنندگانمصرف نگراني
سبب شده تا  بيوتيكآنتي به بيميكرو مقاومت ايجاد

 مناسب هايجايگزين يافتن منظور به زيادي هايپژوهش

 ،منظور . بدينانجام شودي محرك رشد هابيوتيكآنتي براي
 ،هابيوتيكپري ها،پروبيوتيك مانند متعددي تركيبات
 خوراك طيور در آلي اسيدهاي و هاآنزيم گياهي،تركيبات 

ممكن  هاي. يكي از جايگزيناندقرار گرفته ارزيابي مورد
 .آلي هستندهاي هاي محرك رشد، اسيدبيوتيكآنتي براي

ها به خوراك و مخلوط افزودن مقادير بسيار كم افزودني
 دارداحتمال و  اي نيستكار ساده هاآن نواختكردن يك

از افزودني را مصرف نمايند.  يحيوانات مقادير متفاوت
مصرف خوراك  كاهش ،بيماريهمچنين در شرايط تنش و 

 به شود، لذامي خوراكيهاي ناكافي افزودني دريافت سبب
ها، پيشنهاد شده است افزودني دريافت مقادير كافيمنظور 

آب آشاميدني  راهاز كه برخي از آنها مانند اسيدهاي آلي 
  .)Shariatmadari and Mohiti-Asli, 2008( شوند مصرف
هاي بحراني در دوره آلي آب آشاميدني حاوي اسيد مصرف

سبب بهبود  ثبات در ميكروفلوراي روده راهرشد طيور، از 
هاي هزينهكاهش و در نهايت بهبود عملكرد و  سلامت روده

اسيديته آب آشاميدني در هفت روز  افزايششود. توليد مي
به دليل سرعت رشد بالا و توسعه  جوجه،پرورش  ابتداي
آثار مفيدي تواند ميپرنده دان شناسي روده و چينهريخت
اسيد آلي  با باشد. مصرف آب آشاميدني اسيدي شده داشته

را  كيدلاكتيهاي استواند لايه دوم حفاظتي باكتريمي
عنوان بخشي از  به آنهاكند تا فراهم نموده و كمك 

 دان باقيمدت زمان بيشتري در چينه اكوسيستم طبيعي،
 دياس يهايباكتر. نشان دهندمفيد خود را  آثارمانده و 

 زبانيم وانيمعمـولاً بـراي ح هاليلاكتوباس ژهيو به كيلاكت
از  يتواند در قالب مهار رقابتيم رايد زنشويم يتلق ديمف

 وميديكلستر و سالمونلا ليزا از قبمارييرشد عوامل ب
 و سبب بهبود عملكرد دستگاه گوارش شوند نديممانعت نما

)2014., et alMenconi (. دار شده بااسيدهاي آلي پوشش 
نواخت اسيدي شدن يك سببآزادسازي آهسته اسيدها، 

مصرف خوراك و عملكرد  ،پي آني گوارشي شده و در ارمج
دهند. در صورتي كه اسيدهاي آلي آزاد رشد را بهبود مي

هاي ابتدايي دستگاه گوارش را در قسمت pH ممكن است
 ر دهند. بنابراين با استفاده ازشدت تحت تأثير قرا به

توان مقادير كمتري از آن را با ميدار پوششاسيدهاي آلي 
بازدهي بيشتري در جيره دام و طيور استفاده نمود 

)Shariatmadari and Mohiti-Asli, 2008( . هدف از انجام
افزودن اسيدهاي آلي  آثارو مقايسه بررسي  ،اين آزمايش

در آب آشاميدني بر عملكرد رشد،  بدون پوشش ودار پوشش
pH و  هاي گوشتيروده جوجه فلوردستگاه گوارش، ميكرو

با يك توليد شده اسيدهاي آلي اين ح وسط آثارمقايسه 
  . بوداسيد آلي تجاري 

 هامواد و روش

روزه نر قطعه جوجه گوشتي يك ٣٦٠در اين آزمايش از 
استفاده شد. آزمايش در قالب طرح كاملاً  ٣٠٨سويه راس 
قطعه  ١٥تكرار و  چهار ،گروه آزمايشي ششتصادفي با 

ميانگين جوجه گوشتي در هر واحد آزمايشي انجام شد. 
هاي گوشتي روي گرم بود. جوجه ٤٣±٢ هاجوجه اوليه وزن

و  ٨/٠، عرض ٦/١و ابعاد قفس به طول بستري از پوشال 
روز پرورش يافتند. در تمام طول  ٤٢مدت  بهمتر  ١ارتفاع 
ها آزاد در اختيار پرندهصورت آب و خوراك به ،پرورشدوره 
برنامه واكسيناسيون مطابق با روش مرسوم در . داشتقرار 

هاي هاي واكسيناسيون از آبخوريمنطقه انجام شد. در زمان
و آب آشاميدني حاوي افزودني  شداستفاده ميكله قندي 

اجزاء و تركيبات شيميايي شد. از دسترس پرنده خارج مي
بر اساس ر دوره پرورش جيره غذايي مورد استفاده د

 تنظيم شد ٣٠٨اي جوجه گوشتي راس احتياجات تغذيه
 (شاهد شامل سطوح صفر ي آزمايشيتيمارها). ١ (جدول

 ؛شاهد مثبت( يتجار يفايردياسليتر ميلي ٢٠٠)، منفي
و  كيتريس ك،يلاكت ك،يونيپروپ ك،يفرم يدهايشامل اس

آلي ليتر تركيب اسيدهاي ميلي ١٠٠٠و   ٥٠٠، )كيسورب
گرم تركيب اسيدهاي آلي  ١٠٠٠و  ٥٠٠ و بدون پوشش،

 ليتر آب آشاميدني بودند. ١٠٠٠دار شده در هر پوشش
 شركت به وسيلهكه شاهد مثبت يك اسيد آلي تجاري بود 

عرضه شده  +٤ اسيديفاير تجاريبا نام  فرآور دابن توسعه
اسيدهاي آلي شامل شامل مخلوطي از ساير تيمارها  است.
)، خلوص %١٠٠، مرك آلمان، گرم ١٧٥پروپيونيك (اسيد 
) و خلوص %١٠٠، مرك آلمان، گرم ١٣٥بوتيريك (اسيد 
ند كه ) بودخلوص %١٠٠، ايراني، گرم ٢١٥استيك (اسيد 

دار شده صورت آزاد يا پوششتركيب و بهمجري  به وسيله
دار كردن اسيدهاي آلي منظور پوشش به بررسي شدند.

شامل: با تركيبات پوشاننده  ٢به  ١مورد استفاده، به نسبت 
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)، گلوتن گندم فعال شده، پكتين، DE=18مالتودكسترين (
ايزوله پروتئين آب پنير، گلوماتين، سديم آلژينات و صمغ 

مخلوط شده و مخلوط نهايي پس از يكنواخت شدن  عربي
هزار دور در دقيقه، با  ١٤با هموژنايزر مكانيكي با سرعت 

و فشار  سلسيوسدرجه  ١٢٠استفاده از آون خلا در دماي 
تركيبات پس از خشك شدن با  بار خشك شد.ميلي ٩٠٠

روز  سه در استفاده از آسياب آزمايشگاهي، آسياب شدند.
كله قندي و بعد از آن تا پايان دوره اول پرورش از آبخوري 

طور جداگانه براي هر قفس بهاز آبخوري نيپل استفاده شد. 
شلنگي كه به و  ليتري تعبيه شد ١٠دربسته  يك مخزن

لوله مستقيم خط آبخوري وصل بود را جدا كرده و به لوله 
- منبع و ها از جنس پلاستيكمنبع وصل شد. جنس شلنگ

آب و ها، وزن بدن پرنده .ندها هم از جنس پلاستيك بود
، ٢١، ١٤، ٧، ٠روزهاي ها در خوراك مصرفي و تلفات آن

از ها ثبت شد. گيري و وزن آنآزمايش اندازه ٤٢و  ٣٥، ٢٨
)، خوراك مصرفي BWGاين نتايج، افزايش وزن روزانه (

) و ضريب ADWI)، آب مصرفي روزانه (ADFIروزانه (

صورت هفتگي محاسبه شد. در ه) بFCRتبديل خوراك (
  .) محاسبه شدEEFاروپايي ( كارآييشاخص  پايان،

دو قطعه جوجه با وزن نزديك  ،در پايان دوره از هر قفس
گذاري پا و ثبت به ميانگين وزني انتخاب شد و بعد از شماره

ها ذبح شده و بلافاصله پركني انجام شد. وزن زنده، جوجه
، بلافاصله پس از كشتار مقدار يك گرم pHگيري براي اندازه

دوازدهه، ژژنوم، معده، سنگدان، دان، پيشاز محتويات چينه
ليتر آب ديونيزه در لوله آزمايش ميلي ٢ايلئوم و سكوم در 

با  ورتكس همگن شد ودستگاه مخلوط شد و با استفاده از 
 WTW, Inolab( متر ديجيتال pHاستفاده از دستگاه 

براي  .)Chaveerach et al., 2004(گيري شد ) اندازه7310
بدون پوشش  دار شده وسنجش اثر اسيدهاي آلي پوشش

بر فلور ميكروبي روده، محتويات ايلئوم براي شمارش 
ها فرم، لاكتوباسيلوس و كلييكلا اشريشياهاي باكتري

آوري شد و جهت انجام آزمايش ميكروفلور به جمع
در سطح و سپس  ابتدا رقت سازي د.شآزمايشگاه ارسال 

 صورت خطي پخش شدهاي حاوي محيط كشت بهپلت
)Pirgozliev et al., 2008( .    

 
تا  ٢٥روزگي) و پاياني ( ٢٤تا  ١١روزگي)، رشد ( ١٠تا ٠هاي آغازين (در دوره هاي گوشتيجيره غذايي جوجه اتاجزا و تركيب -١جدول 

  روزگي) ٤٢
Table 1. Ingredients and nutrient composition of basal diets at starter (0-10 d), grower (11-24 d) and finisher 

(25-42 d) periods 

Finisher Grower  Starter  Calculated analysis  Finisher  Grower  Starter Ingredients (%) 

(25-42 d) (11-24 d) (0-10 d)   (25-42 d)  (11-24 d)  (0-10 d)    

3050 2950 2850 
Metabolizable energy 

(kcal/kg) 
59.406 54.611 52.145 Corn grain 

18.59 20.46 22.17 Crude protein (%) 32.947 38.211 39.800 Soybean meal 
0.51 0.56 0.61 Methionine (%) 3.908 3.187 1.621 Soybean oil 
0.76 0.83 0.90 Methionine + Cysteine (%) 0.00 0.00 1.963 Corn gluten meal 
0.98 1.09 1.22 Lysine (%) 0.837 0.901 0.986 Calcium carbonate 

0.66 0.73 0.82 Threonine (%) 1.576 1.756 1.980 
Dicalcium 
phosphate 

0.77 0.85 0.91 Valine (%) 0.217 0.267 0.235 Common salt 
1.14 1.27 1.33 Arginine (%) 0.188 0.110 0.147 Sodium bicarbonate 
0.70 0.78 0.83 Isolosine (%) 0.055 0.066 0.106 L-Threonine 99% 

3.43 2.98 2.13 Linoleic acid (%) 0.256 0.282 0.311 
DL-Methionine 
99% 

0.15 0.15 0.15 Sodium (%) 0.110 0.108 0.205 L-Lysine HCl 78% 
0.79 0.87 0.96 Calcium (%) 0.250 0.250 0.250 Vitamin premix1 
0.40 0.44 0.48 Available phosphorus (%) 0.250 0.250 0.250 Mineral premix2 

1. Vitamin premix provided the following per kilogram of diet: vitamin (trans-retinyl acetate), 10000IU; vitamin D3 
(cholecalciferol), 2000 IU; vitamin E (DL-alpha-tocopherol acetate), 45 IU; vitamin K3 (bisulfate menadionecomplex), 3 mg; 
thiamine (thiaminemononitrate), 3 mg; riboflavin, 9 mg; nicotinic acid, 30 mg; pantothenic acid (D-calcium pantothenate), 10 
mg; vitamin B6, 4 mg; d-biotin, 0.1 mg; folic acid, 2 mg; vitamin B12 (cyanocobalamin), 0.02 mg and choline (choline chloride), 
500 mg. 
2. Mineral premix provided the following per kilogram of diet: iron (FeSO4•7H2O), 55 mg; iodine (Ca (IO3)2), 1.3 mg; 
manganese (MnSO4•H2O), 100 mg; zinc (ZnO), 85 mg; copper (CuSO4•5H2O), 13 mg; selenium (Na2SeO3), 0.2 mg. 
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ساعت در  ٧٢آگار به مدت  MRSانكوباسيون محيط كشت 
هوازي انجام شد. در شرايط بي لسيوسدرجه س ٣٩دماي 

 ٢٤-٤٨آگار به مدت  MacConkeyو  EMBمحيط كشت 
انكوباسيون شدند و  سلسيوسدرجه  ٣٩ساعت در دماي 

هاي تهيه شده براي هر يك از محتويات ايلئوم تعداد كلني
  . )Moharrery et al., 2005(تعيين شد 

ابتدا براي توزيع نرمال آزمون شدند، در  آزمايشهاي داده
شدند و  ها تبديلها نرمال نبود دادهمواردي كه توزيع داده
هايي كه توزيع نرمال داشتند، با در نهايت تمامي داده

 SAS 9.3 )SAS ينرم افزار آمار  GLMهياستفاده از رو

Institute, 2011( ندقرار گرفت يآمار ليو تحل هيمورد تجز .
دار و بدون پوشش هايبراي بررسي اثر استفاده از اسيد

بررسي  و براي پوشش در آب آشاميدني از مقايسه متعامد
ستفاده ا تابعيت تجزيهاز  خطي و غيرخطي روند تغييرات

شد. به منظور بررسي صفات مربوط به عملكرد از طرح كاملاً 
هاي مختلف بخش pHتصادفي با زير مشاهده و براي بررسي 

دستگاه گوارش و فلور ميكروبي از طرح كاملاً تصادفي با 
ر تكرار شش تيمار و چهار تكرار و دو زير مشاهده در ه

مقايسه ميانگين تيمارها براي صفات براي استفاده شد. 
  .)P>٠٥/٠نظر از آزمون توكي استفاده شد ( مورد

  نتايج و بحث

دار شده در آب گرم اسيدهاي آلي پوشش ٥٠٠ افزودن
آشاميدني سبب افزايش وزن پايان دوره، افزايش وزن روزانه 

اروپايي و كاهش ضريب تبديل خوراك  كارآييو شاخص 
نسبت به تيمار شاهد منفي در كل دوره پرورش شد 

)٠٥/٠<Pاما اثري بر مصرف خوراك و آب  ،)٢ ؛ جدول
متعامد بين  در مقايسه .)P<٠٥/٠( نداشتروزانه آشاميدني 

 هايي كه اسيددار و بدون پوشش، جوجهاسيدهاي پوشش
خوراك بيشتري نسبت ، آب و دار مصرف كردندآلي پوشش

به آنهايي كه اسيد آلي بدون پوشش دريافت كردند مصرف 
، همچنين ضريب تبديل كمتر و افزايش )P>٠٥/٠نمودند (

. )P>٠٥/٠اروپايي بيشتري داشتند ( كارآييوزن و شاخص 
دستگاه گوارش منجر به  pHافزايش محققين معتقدند كه 

 سبب تينها در كهروده شده  پازيل ميآنز تيفعال كاهش
 برخيمنظور حل اين مشكل،  به .شونديم هاپاتوژن ريتكث

به محققين پيشنهاد كردند كه اسيدهاي آلي بهتر است 
 محافظت شوند تا خاصيت اسيدي كنندگي پوششي وسيله

در اين خصوص  .مجراي روده حفظ شود به رسيدنتا  آنها

دار محققي گزارش كرد كه استفاده از اسيدهاي آلي پوشش
 اي آلي بدوننسبت به اسيده درصد ١/٠در سطح شده 

وزن  سبب افزايش هاي از شير گرفته شدهپوشش در خوك
اين  .مصرف خوراك آنها نداشت اثري براما  ،شدبيشتري 

كه اسيدهاي  ندطور بيان كرددليل اين نتيجه را اين انمحقق
دستگاه گوارش،  pHدار شده با كاهش آلي پوشش

 يكپارچگي و دنبخشمورفولوژي و عملكرد روده را بهبود مي
دهند، در نتيجه عملكرد رشد افزايش ميو ايمني روده را 

  ). Jia et al., 2010(يابد بهبود مي
دار اسيد لاكتيك به فرم پوشش مقايسه برايدر تحقيقي كه 

 ٦/٠فت، گزارش شد كه استفاده از سطح و آزاد صورت گر
هاي جوجه دار شده در خوراكاسيد لاكتيك پوشش درصد

سبب افزايش وزن و كاهش ضريب تبديل خوراك  گوشتي
 در تحقيقي ).Natsir et al., 2010(نسبت به فرم آزاد شد 

 نشان داده شد كه افزودن اسيد پروپيونيك، پروپيونات ديگر
صورت مقطعي و آمونيوم بهفرمات ، اسيد فرميك و آمونيوم

در كل دوره در آب آشاميدني سبب افزايش وزن بيشتر و 
در حالي كه اثري بر  ،بهبود ضريب تبديل خوراك شد

- مطالعهدر  ).Hamid et al., 2018مصرف خوراك نداشت (

درصد اسيد  ٤/١و  ٧/٠كه افزودن سطوح  اي گزارش شد
هاي گوشتي و استيك در جيره سبب افزايش وزن جوجه

 Roostaei-Alimehr etراك شد (بهبود ضريب تبديل خو

al., 2014 .( كه  محققين گزارش كردندبرخي همچنين
افزودن اسيد آلي به جيره سبب افزايش وزن و بهبود ضريب 
تبديل خوراك شد ولي اثري بر مصرف خوراك نداشت 

)Rodjan et al., 2017; Nguyen et al., 2018; Roth et 

al., 2019 ٥/٠، ٢٥/٠استفاده از ). مطالعات نشان داد كه با 
درصد اسيد استيك در جيره غذايي، افزايش وزن  ٧٥/٠و 

 Ghazalah etروزانه نسبت به گروه شاهد منفي بالاتر بود (

al., 2011 .( معده تجزيه پروتئين را در اسيدهاي آلي
را افزايش  آمينه افزايش داده و قابليت هضم پروتئين و اسيد

كه  دونشميروده  pHسبب كاهش همچنين دهند، مي
 )Samanta et al., 2010بخشند (عملكرد پرنده را بهبود مي

حفظ سلامتي دستگاه گوارش سبب بهبود عملكرد  راهو از 
 Gornowicz( رشد و ضريب تبديل خوراك خواهند شد

and Dziadek 2002 در تحقيقي گزارش شد كه افزودن .(
مخلوطي از اسيدهاي آلي پروپيونيك، فورمات كلسيم، 
فورميك، فورمات آمونيوم، پروپيونات آمونيوم، پروپيونات 

هاي كلسيم، فرم آلدئيد و لاكتات كلسيم به جيره جوجه



  ٢١                                                               )            ١٥-٢٥( ١٤٠١سال يازدهم/شماره اول/بهار /تحقيقات توليدات دامي
 

گوشتي سبب افزايش ميانگين وزن و كاهش ضريب تبديل 
  ).Sajed et al., 2016( خوراك نسبت به تيمار شاهد شد

- دان در جوجهمحتويات چينه pHدهد كه نتايج نشان مي

دار شده گرم اسيد آلي پوشش ١٠٠٠هايي كه سطح 
آلي  ليتر اسيدميلي ٥٠٠دريافت كردند، نسبت به تيمار 

). افزودن P>٠٥/٠داري داشت (بدون پوشش كاهش معني
آب  دار و بدون پوشش درسطوح مختلف اسيد آلي پوشش

هاي گوشتي نسبت به تيمار شاهد منفي و آشاميدني جوجه
). P>٠١/٠معده شد (پيش pHمثبت سبب كاهش خطي 

دار و بدون ي متعامد بين اسيد آلي پوششدر مقايسه
دار هايي كه اسيد آلي پوششسنگدان جوجه pHپوشش، 

دريافت كردند نسبت به آنهايي كه اسيد آلي بدون پوشش 
).  اسيد آلي P>٠٥/٠ش بيشتري داشت (مصرف كردند كاه

هاي دئودنوم جوجه pHدار اثر بيشتري بر كاهش پوشش
گوشتي نسبت به اسيدهاي آلي بدون پوشش، شاهد مثبت 

هايي كه سطوح ). در جوجهP=٠٩٤/٠و منفي داشت (
دار را در آب آشاميدني مصرف مختلف اسيد آلي پوشش

. )P>٠٥/٠( طور خطي كاهش يافتژژنوم به  pHكردند،
دار و بدون مصرف سطوح مختلف اسيدهاي آلي پوشش

؛ P<٠٥/٠ها نداشت (ايلئوم و سكوم pHپوشش اثري بر 
  ).٣جدول 
نسبت به اندازه  طيوركه توليد اسيد در معده  يياز آنجا

اسيدهاي  استفاده آزاد از در صورت ،معده بسيار زياد است

و اين اسيدها  شودميمعده سبب از بين رفتن اسيد  ،آلي
د رفت؛ اما اسيدهاي آلي نحداكثر تا سنگدان پيش خواه

كنند. فعاليت ليپاز توليد دار اين مشكل را برطرف ميپوشش
گليسيريد و آزاد شدن شده از پانكراس، موجب هضم تري

تدريج  هشود و باسيدهاي آلي قرار گرفته در پوشش مي
 ٥به كمتر از   pH كند و هنگامي كهي ميمحيط را اسيد

در نتيجه كمپلكس چربي و  شدهرسد، ليپاز غيرفعال مي
نجا آشود و در هاي بعدي روده منتقل ميآلي به بخش اسيد

ترتيب تمامي  شود و به ايندوباره اين وقايع تكرار مي
يكنواخت اسيدي  تقريباًطور بههاي دستگاه گوارش قسمت

هاي ، رشد ميكروارگانسيمpH. با پايين آمدن د شدنخواه
يابد و در مقابل رشد و مضر در دستگاه گوارش كاهش مي

 Shariatmadari(شود ها بيشتر ميبازده خوراك در جوجه

and Mohiti-Asli, 2008(.  گزارش مطالعات اخير در يكي از
دار شده است كه استفاده از تركيب اسيدهاي آلي پوشش

گرم در هر كيلوگرم  ٣/٠گياهي به مقدار  شده و اسانس
ژژنوم  pHگوشتي، سبب كاهش  هايخوراك جوجه

)٠٧٩/٠=P) ٠٧٨/٠) و ايلئوم=Pنسبت به گروه شاهد شد ( 

) Yang et al., 2019 به منظور). در تحقيق ديگري كه 
دار شده و بدون پوشش در مقايسه اسيد لاكتيك پوشش

 جيره انجام شد، درصد در ٨/٠و  ٦/٠، ٤/٠، ٢/٠سطوح 
درصد اسيد آلي  ٦/٠ گزارش شد كه استفاده از سطح

ژژنوم نسبت به ساير تيمارها pHسبب كاهش دار پوشش

- عملكرد جوجهبر  در آب آشاميدني دار شده و بدون پوششاثر افزودن سطوح مختلف تركيبي از اسيد آلي پوشش -٢جدول 

  روزگي ٤٢هاي گوشتي در سن 
Table 2. Effect of administrating different levels of the encapsulated and non-encapsulated blends of organic 

acids in drinking water on the performance of broilers at 42 days of age   

1 NC: Negative control, 2 PC: Positive control, 3 OA: Organic acids 
a-c Means within the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

European 
efficiency 

factor 

Feed 
conversion 

ratio 

Daily water 
intake (mL) 

Daily Feed 
intake (g) 

Average 
daily gain 

(g) 

Body 
weight 

(g) 
Treatments 

355b 1.74 215 112 64.5bc 2751bc )1mL (NC 0 
375ab 1.68 203 107 63.8bc 2721bc )2mL Acidifier 4+ (PC 200 
345b 1.79 202 111 62.2c 2655c 3ncapsulated OAe-mL non 500 
350b 1.79 200 113 63.1bc 2693bc 1000 mL non-encapsulated OA 
426a 1.69 238 122 72.4a 3084a 500 g encapsulated OA 
435a 1.61 224 114 70.8ab 3018ab 1000 g encapsulated OA 
11.1 0.023 4.4 1.7 1.2 51.1 SEM  

 
P-value 

 
Effect 

    
0.032 0.142 0.060 0.199 0.035 0.034 Treatments  
0.002 0.026 0.009 0.186 0.004 0.003 Non-encapsulated: Encapsulated  
0.710 0.392 0.061 0.864 0.464 0.460 Non-encapsulated: Control  
0.018  0.204  0.274  0.371  0.037  0.037  Encapsulated: Control  
0.737 0.391  0.058  0.936  0.503  0.498  Linear non-encapsulated 
0.018  0.167  0.324  0.444  0.044  0.044  Linear encapsulated  



   ...رشد آشاميدني بر عملكرد دار شده در آبافزودن تركيبي از اسيدهاي آلي پوشش اثرو همكاران:  رودخانيمطهر رهنماي قلعه        ٢٢
 

كه  شدگزارش  يادر مطالعه ).Natsir et al., 2010شد (
 وم،ي(فرمات آمون يآل دياز چند اس ياستفاده از مخلوط

 pH)، كيونيپروپ ديو اس كيفرم دياس ،وميآمون وناتيپروپ
داد. علت آن  را كاهش يگوشت يهاجوجه لئوميا اتيمحتو

نسبت به  يآل يدهاياس بياستفاده از تركاين است كه 
 نيب يهمكوش آثاراستفاده از آنها به صورت جدا به علت 

دستگاه  pHمختلف،  يدهاياس pKaو تنوع  يآل يدهاياس
 ,.Denli et al( دهندميكاهش  يشتريب زانيگوارش را به م

در تحقيقي گزارش شد كه افزودن تركيبي از  ).2003
، ٥/٠، صفراسيدهاي آلي پروپيونيك و فرميك در سطوح 

شد  دئودنوم pHدرصد در جيره سبب كاهش  ٥/١و ١
)Ghahri et al., 2008(آلي  هاي. افزودن تركيبي از اسيد

 pHدرصد سبب كاهش  ٢/٠پروپيونيك و فرميك در سطح 
 ,.Ghazalah et alد (شهاي مختلف روده كوچك بخش

درصد اسيد  ٣و  ٥/١افزودن سطوح  ،ايدر مطالعه ).2011
هاي گوشتي، سيتريك، استيك و لاكتيك به جيره جوجه

، ژژنوم و هاي سنگدان، دئودنومدر بخش pHسبب كاهش 
- تفاوت معني البته اين كه ايلئوم نسبت به تيمار شاهد شد

 جينتا اختلاف در). Abdel-Fattah et al., 2008دار نبود (
نوع و  اختلاف در ليدل همختلف ممكن است ب يهاشيآزما

 ,.Florou-Paneri et alاستفاده شده باشد ( يدهايمقدار اس

2001.(  
- هاي ايلئوم جوجهنتايج مربوط به جمعيت برخي باكتري

هاي گوشتي تغذيه شده با سطوح مختلف مخلوط اسيدهاي 

روزگي نشان داد  ٤٢دار و بدون پوشش در سن آلي پوشش
دار يا گرم اسيد آلي پوشش ٥٠٠هايي كه جوجهكه در 
ليتر اسيدهاي آلي بدون پوشش در آب ميلي ١٠٠٠

نسبت  اشرشياكلي  آشاميدني دريافت نمودند، شمار باكتري
). شمار باكتري  P>٠٥/٠به تيمار شاهد منفي كاهش يافت (

با افزايش سطوح اسيدهاي آلي بدون پوشش  اشرشياكلي
- كليشمار باكتري  ).P>٠٥/٠شت (طور خطي كاهش دابه

صورت خطي با افزايش سطح اسيد آلي بدون پوشش به فرم
دار افزايش ) و با اسيدهاي آلي پوششP>٠٥/٠كاهش (

)٠٩٢/٠=P يافت. افزودن سطوح مختلف تيمارهاي اسيد (
نداشت  لاكتوباسيلوس آلي اثري بر جمعيت باكتري

)٠٥/٠>Pدليل رهايش دار شده به ). اسيدهاي آلي پوشش
آهسته اسيدهاي آلي سبب اسيدي شدن يكنواخت دستگاه 

دستگاه گوارش  pHشوند و در نتيجه كاهش گوارش مي
كنند طلب را از محيط حذف ميهاي فرصتطيور، ميكروب

)Shariatmadari and Mohiti-Asli, 2008( .  
دار اسيد لاكتيك به فرم پوشش در تحقيقي كه براي مقايسه

 ٦/٠رت گرفت، گزارش شد كه استفاده از سطح و آزاد صو
دار شده در خوراك سبب درصد اسيد لاكتيك پوشش

و سالمونلا نسبت  اشريشيا كلاي كاهش جمعيت باكتري 
هاي ولي اثري بر جمعيت باكتري ،به فرم آزاد شد

 يلآ يدهاياس ).Natsir et al., 2010(نداشت  لاكتوباسيلوس
 .دارند يگرم منف هايير باكترب ي راكشياثر باكترين شتريب

دستگاه گوارش  pHدار و بدون پوشش در آب آشاميدني بر اثر افزودن سطوح مختلف مخلوط اسيدهاي آلي پوشش -٣جدول 
  روزگي ٤٢هاي گوشتي در سن جوجه

Table 3. Effect of administrating different levels of the encapsulated and non-encapsulated blend of organic 
acids in drinking water on pH of the gastrointestinal tract of broilers at 42 days of age 

Ceca  Ileum  Jejunum  Duodenum  Gizzard  Proventriculus  Crop  Treatments 
6.11  5.84  a5.84 5.85 3.18  a5.34  ab4.74 0 mL (NC1) 
5.79  5.66  ab5.66  5.78  3.46  b4.39  ab4.69  200 mL Acidifier 4+ (PC2) 
5.44  6.46  ab5.49  5.88 3.45  b4.43 a5.14 500 mL non-encapsulated OA3 
5.81  6.14  ab5.59 5.79 3.50  b4.15  ab4.48  1000 mL non-encapsulated OA 
5.96  5.98  ab5.51  5.76 3.29  b4.21  ab4.55 500 g encapsulated OA 
5.98  6.38  b5.24 5.66  3.04  b3.91  b4.31 1000 g encapsulated OA 
0.045 0.110  0.050  0.026  0.058  0.090  0.066  SEM 

   
P-value 

  
Effect 

     
0.628  0.602  0.012  0.235  0.123  0.001  0.020  Treatments 
0.667  0.235  0.228  0.094  0.025  0.172  0.017  Non-encapsulated: Encapsulated 
0.935  0.131  0.026 0.791  0.057  0.001  0.798  Non-encapsulated: Control 
0.759 0.622  0.004 0.142  0.937  0.001  0.230  Encapsulated: Control 
0.918 0.184  0.037 0.668  0.055  0.001  0.654  Linear non-encapsulated 
0.699 0.627  0.002 0.117  0.815  0.001  0.198  Linear encapsulated 

1 NC: Negative control, 2 PC: Positive control, 3 OA: Organic acids 
a-b Means within the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
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مقاومت  لوسيلاكتوباس يبا باكتر سهيدر مقا هايباكتر نيا
. بر )Jordan et al., 2001( دارند يدياس طيبه مح يكمتر

اي گزارش شد كه افزودن در مطالعه بالا،اساس توضيحات 
 كيتريس ديدرصد و اس ٦و  ٤، ٢در سطوح  كيگلوكون دياس

 نژاد نري گوشت يهاجوجه رهيجبه درصد  ٤در سطح 
 هايومدوباكتريفيب تيباعث كاهش جمع نيكلمب×ريوهمشاين

و  لوسيلاكتوباس ،ياكليشياشر يباكتر تيجمع اهشو ك
). Biggs and Parsons, 2008( شد زنجيپرفر وميديكلستر

 و ٣/٠، ٢/٠، ١/٠سطوح صفر،  اي با استفاده ازدر مطالعه
درصد اسيد استيك در آب آشاميدني گزارش شد كه  ٤/٠

در محتويات  هافرمكليهاي هوازي و تعداد كل ميكروب
 Akbariروزگي) تفاوتي نداشت ( ٢٨و  ١٤ها (ايلئوم جوجه

et al., 2004 افزودن اسيد  آثار). در تحقيق ديگري كه
- درصد در آب آشاميدني جوجه ٢و  ١استيك را در سطوح 

هاي سويه راس و كاب بررسي كردند گزارش شد كه 
و  انتروكوكوساستفاده از اين سطوح باعث كاهش جمعيت 

در هر دو  لاكتوباسيلوسو افزايش جمعيت  اشريشيا كلاي
). در Mustafa et al., 2014روزگي شد ( ٤٢سويه در سن 

- ميلي ٢و  ٥/١، ١تركيب اسيد آلي در سطوح  آثار مطالعه

ليتر در ليتر آب ميلي ٢كه سطح  ه شدليتر، نشان داد
 سالمونلاآشاميدني از اين اسيد آلي سبب كاهش جمعيت 

 ,.Khan et alروده در دوره آغازين شد ( اشريشيا كلاي و

ديگري گزارش شد كه استفاده از سطح  ). در مطالعه2013
هاي درصد اسيد پروپيونيك و فرميك در جيره جوجه ٢/٠

هاي گرم منفي ناحيه گوشتي سبب كاهش تعداد باكتري
). Gunal et al., 2006روزگي شد ( ٤٢ايلئوم و سكوم در 

 يدهاياس ي تركيبحاو رهيشده با ج هيتغذ يهاجوجهدر 
 ،پروپيونيك، آمونيوم پروپيونات، آمونيوم فرمات و فرميك

اشريشيا كلي ير نظ زايماريب هاييباكتر يكروبيم تيجمع
 ,.Akyurek et al( افتيكاهش نسبت به تيمار شاهد 

2011(.  

  گيري كلينتيجه

گيري نمود كه نتيجهتوان هاي اين آزمايش ميمطابق يافته
دار به آب آشاميدني هيچ اثر افزودن اسيدهاي آلي پوشش

هاي منفي بر كاهش مصرف خوراك و مصرف آب در جوجه
دار در گوشتي ندارد. افزايش سطح اسيدهاي آلي پوشش

- روزگي به ٤٢معده و ژژنوم را در پيش pH ،آب آشاميدني

در  ياشريشيا كلاطور خطي كاهش داد. شمار باكتري 
ليتر اسيد آلي بدون ميلي ١٠٠٠هايي كه سطح ايلئوم جوجه

دار دريافت پوشش و سطوح مختلف اسيد آلي پوشش
كردند، كاهش يافت. همچنين ضريب تبديل خوراك و 

اروپايي با افزايش سطح اسيدهاي آلي  كارآييشاخص 
- بهها اين يافته دار در آب آشاميدني بهبود يافتند.پوشش

گرم اسيد  ٥٠٠دهند كه افزودن سطح ن ميكلي نشا طور
ليتر آب آشاميدني براي بهبود  ١٠٠٠دار در آلي پوشش

بنابراين كند. هاي گوشتي كفايت ميعملكرد رشد جوجه
  جويي دار شده سبب صرفهاستفاده از اسيدهاي آلي پوشش

در آب آشاميدني بر جمعيت باكتريايي  بدون پوششو دار پوشش آلي تركيبي از اسيد اثر افزودن سطوح مختلف -٤جدول 
  روزگي ٤٢هاي گوشتي در سن ايلئوم جوجه

Table 4. Effect of administrating different levels of the encapsulated and non-encapsulated blend of organic 
acids in drinking water on ileal bacterial populations (log10 CFU/g) of broilers at 42 days of age 

E. coli  
(104CFU/g) 

Coliforms 
(CFU/g 104) 

Lactobacillus 
(CFU/g 105) 

Treatments 

2.49a 2.62 2.40 0 mL (NC1) 
2.35ab 2.51 2.17 200 mL Acidifier 4+ (PC2) 
2.36ab 2.43 2.27 500 mL non-encapsulated OA3 
2.10b 1.96 2.14 1000 mL non-encapsulated OA 
2.04b 1.95 2.31 500 g encapsulated OA 
2.28b 2.23 2.21 1000 g encapsulated OA 
0.050 0.084 0.041 SEM 

 
P-value 

 
Effect 

  
0.049 0.070 0.530 Treatments 
0.522 0.660 0.584 Non-encapsulated: Encapsulated 
0.071 0.084 0.099 Non-encapsulated: Control 
0.079 0.070 0.320 Encapsulated: Control 
0.035 0.043 0.072 Linear non-encapsulated 
0.110 0.092 0.289 Linear encapsulated 

1 NC: Negative control, 2 PC: Positive control, 3 OA: Organic acids 
a-b Means within the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
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در ميزان مصرف اسيدهاي آلي براي بدست آوردن نتايج 
  شود.هاي گوشتي ميمطلوب عملكردي در جوجه
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نامه پايان دانش بنيان ويوان جهت حمايت مالي از گروهاز 
اسيديفاير براي فراهم كردن دا فرآور و از شركت توسعه بن

  د.شواين آزمايش تشكر و قدرداني مي استفاده شده در +٤
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