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Extended Abstract 
Background: In today's conditions of industrial poultry breeding, especially broilers, stress is a 
critical problem that affects poultry performance and brings economically significant mortality. 
Environmental, nutritional, and internal stressors often cause a decrease in performance and 
endanger health. Stresses often lead to oxidative stress, and through the induction of lipid 
peroxidation, reduction of antioxidant capacity, inflammation, etc., it ultimately decreases 
performance and increases mortality in broiler chickens. Therefore, they have suggested that the 
administration of antioxidants during stress is probably effective in reducing the problems caused 
by the stress of stressful factors to maintain the health and production performance of flocks in 
broiler farms. Chlorogenic acid, as one of the most abundant phenolic acid compounds in nature, 
is an ester of caffeic acid with quinic acid, which is found naturally in various plant species and 
has several biological functions, such as antioxidant, antimicrobial, antiviral, anti-inflammatory, 
anti-diabetic, and anticancer activities. The special phenolic structure endows chlorogenic acid 
with good free radical-scavenging activities, and can effectively scavenge various free radicals, 
effectively inhibit cellular lipid peroxidation, and beneficially regulate cell membrane stability. 
Experimental and clinical evidence has confirmed the antioxidant effects of chlorogenic acid in 
vivo and in vitro through direct antioxidant activity and/or its regulation on signal transduction 
pathways involved in cellular antioxidant defense. The antioxidant property of chlorogenic acid 
makes it possible to use it as a promising and green antioxidant in animal feed. It has been shown 
that food supplements with chlorogenic acid can improve the growth performance and antioxidant 
capacity of intestinal mucosa by increasing the activity of antioxidant enzymes, preventing lipid 
peroxidation, and activating antioxidant signaling pathways. In broilers, chlorogenic acid 
supplementation has been reported to increase growth performance, reduce inflammatory 
response, prevent intestinal damage, improve intestinal mucosal barrier function, and improve 
oxidative damage. However, little is known about the antioxidant activity of chlorogenic acid in 
broilers. Therefore, the current research was designed to evaluate chlorogenic acid effects on 
growth performance, antioxidant status and immunity, and some biochemical parameters of 
broiler chickens. 
Methods: A total of 300 one-day-old male broiler chickens (45 ± 1.2 g) from the commercial 
strain Ross (308) were distributed in four experimental treatments (five replicates and 15 chickens 
per experimental unit). Experimental treatments includeed 1- a control group (fed with a basic 
diet), 2- CGA-500 group (fed with a basic diet + 500 mg/kg chlorogenic acid), 3- CGA-1000 
group (fed with a basic diet + 1000 mg/kg of chlorogenic acid), and 4- CGA-1500 group (fed with 
a basic diet + 1500 mg/kg of chlorogenic acid). The chlorogenic acid used in this research was 
produced by Shanghai China Company with a purity of 98.12%, which was added to flour feed 
in the form of powder. The light, temperature, ventilation, humidity, and hygiene programs were 
set the same for all the experimental treatments and according to the recommendations of the Ross 
308 strain for different periods. The feed intake and body weight of the birds in each experimental 
unit were measured at the age of 42 days, and performance indicators (food intake, weight gain, 
and feed conversion ratio) were calculated from the age of 1 to 42 days. At the age of 42 days, 
two chickens were randomly selected from each cage, and a 2 ml blood sample was used to 
prepare serum from the wing vein using special syringes to measure blood biochemical indices. 
Liver tissue samples were immediately washed in distilled water, and after drying, they were 
immediately placed in clear freezer plastic bags and frozen at -20 °C. 
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Serum antioxidant parameters, including glutathione peroxidase and superoxide dismutase 
enzymes, were also measured using Nonad Salamat brand kits. To determine the concentration of 
malondialdehyde in serum, the amount of light absorption in the samples was determined by the 
colorimetric method using the device. Liver levels of interleukin-6 (IL-6), interleukin-1β (IL-1β), 
and TNF-α (tumor necrosis factor-α) were quantitatively measured by the commercial kits of 
Crystal De Shanghai, China, and by the sandwich ELISA method. Serum enzymes, including 
aspartate aminotransferase and alanine aminotransferase, were measured using Padco brand kits. 
Serum levels of G and M immunoglobulin were measured using Diasorin S.P.A., Italy kits. Serum 
levels of lipid parameters, triglyceride, cholesterol, LDL, and HDL were measured using a 
quantitative diagnosis kit (Pars Azmoun Company). The collected data were statistically analyzed 
using the GLM procedure of SAS software version 1/9 (SAS, 2003) in the form of a completely 
randomized design. Mortality data were transformed using the √(X+1) square root transformation 
before analysis. To compare the means, Duncan's multi-range test was used at a significance level 
of 5%. The method of independent comparisons (Orthogonal) was used to determine the linear 
and quadratic effects of different CGA levels. 
Results: The inclusion of chlorogenic acid caused a significant increase in feed intake and weight 
gain and a significant decrease in the feed conversion ratio and total mortality (P < 0.05). The 
best performance belonged to the 1000 mg/kg of chlorogenic acid treatment compared to the other 
treatments. In addition, chlorogenic acid supplementation at levels of 500 and 1000 mg 
significantly improved the antioxidant capacity (increased activity of glutathione peroxidase and 
decreased malondialdehyde activity) in serum and the liver (P < 0.05). The administration of 500 
and 1000 mg of chlorogenic acid significantly reduced serum levels of inflammatory cytokines 
IL-1β, IL-6, and TNF-α (P < 0.05). 
Conclusion: Decreased serum levels of aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase, 
triglyceride, cholesterol, and LDL, and increased HDL and immunoglobulin G and M were also 
observed in CGA-1000 and CGA-1500 treatments (P < 0.05). In general, the results of this 
research show that using 1000 mg/kg of chlorogenic acid in the diet of chickens may improve 
both growth performance and antioxidant and inflammatory indices. 
 
Keywords: Antioxidant, Broiler chickens, Chlorogenic acid, Inflammation, Immune, Growth  
                    performance. 
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 مبسوط  چکیده
گذارد و یم  ری تأث  ور یاست که بر عملکرد ط  ی اتیمشکل ح   کیاسترس    ، های گوشتی ویژه جوجهشرایط امروزه پرورش صنعتی طیور و بهدر    مقدمه و هدف: 

و به خطر    یدمثلیو تول  ید یاغلب باعث کاهش عملکرد تولی  و داخل  یاهیتغذ  ، ی طیانواع مح از زا همراه دارد. عوامل استرسرا به  یقابل توجه  یاقتصاد  یضررها
اکسیدانی، التهاب  شوند و از طریق القاء پرکسیداسیون لیپیدها، کاهش توان ظرفیت آنتیها اغلب منجربه استرس اکسیداتیو می. استرسشوند  ی افتادن سلامت م

در طول    هااکسیدانتجویز آنتی  اند که احتمالاًپیشنهاد نموده  ، این  بر  بنا   .شودهای گوشتی میدر نهایت منجربه کاهش عمکلرد و افزایش تلفات در جوجه  و
  ک یکلروژن  دیاس  موثر است.  یدر مزارع مرغ گوشت   گله  دیحفظ سلامت و عملکرد تول  در جهت زا  عوامل استرسمشکلات ناشی از استرس  استرس در کاهش  

مختلف   یهادر انواع گونه یع یطور طباست که به  کین یکوئدیبا اس دی اس کیاستر از کافئ   کی، عنوان یکی از بیشترین ترکیبات اسیدفنولیکی موجود در طبیعت به
 ی سرطانو ضد یابتیدضد ، ی التهابضد یهاتیفعال  ی، روسیوضد ، یکروبیمضد دان، یاکسیمانند آنت یمتعدد یکیولوژیب یعملکردها یشود و دارا یم  افتی ی اهیگ

  نیآزاد مختلف را از ب  یهاکالیراد  یدیطور مفبه  تواندیو م  کندیآزاد اعطا م  یهاکالیخوب مهار راد  یهاتیرا با فعال  کیکلروژندیاس  ژهیو  ی. ساختار فنلاست
بال  یکند. شواهد تجرب  میرا تنظ  یسلول  یثبات غشا  یدیطور مفرا مهار کند و به  یسلول  یدیپیل  ونیداس یطور موثر پراکسبه  ، ببرد   ی دانیاکسیاثرات آنت  ین یو 

 گنال یانتقال س  یرهایمس  یآن بر رو  میتنظ  ای  و  میمستق  یدان یاکسیآنت  تی فعال  قیاز طر  یشگاه یآزما  طیدر شرا همچنین  را در داخل بدن و    کی کلروژندیاس
و سبز    دوارکنندهیام  دانی اکسیآنت  کیعنوان  امکان استفاده از آن را به  کی کلروژندیاس   یدانیاکسیآنت  یژگی. وندا کرده  دییتا  لسلو  یدانیاکس ع آنتیدر دفا  ریدرگ

مخاط روده را با   یدانیاکسیآنت  ت یند عملکرد رشد و ظرفنتوا یم  کی کلروژندیبا اس  ییغذا   یهااست که مکمل  کند. نشان داده شدهیدر خوراک دام فراهم م
 یهاد. در جوجهنبهبود بخش  یدانیاکسیآنت  نگیگنالیس  یرهایو فعال کردن مس  یدیپیل  ونیداسیاز پراکس  یریجلوگ  ، یدانیاکسیآنت  یهامیآنز  تی فعال  شیافزا 

 بیروده، و بهبود آس  یروده، بهبود عملکرد سد مخاط  بیاز آس  یریجلوگ   ، ی عملکرد رشد، کاهش پاسخ التهاب  شی افزا   یبرا   کی کلروژندیاس  یهامکمل  ، ی گوشت
پژوهش حاضر    ن، یا   بر  . بناردوجود دا  یگوشت   یهادر جوجه  کیکلروژن  دیاس  یدان یاکسی در مورد عملکرد آنت  یحال، اطلاعات کم  نی. با ا ندا گزارش شده  ویداتیاکس

 شد. یطراح  یگوشت  یهاجوجه ییایمیوشیب یامترهاپار یو برخ یمنیا   ، یدانیاکسیآنت تیبر عملکرد رشد، وضع دیاسکی کلروژن یابیبا هدف ارز
  15تکرار و  پنج  )  تیمار آزمایشیچهار  در    (308  )  از سویه تجاری راسگرم(    45  ±2/1  جنس نر )روزه  یکگوشتی  قطعه جوجه    300تعداد    : ها مواد و روش

  500  +)تغذیه شده با جیره پایهCGA-500 گروه  -2شده با جیره پایه(،  گروه شاهد )تغذیه-1. تیمارهای آزمایشی شامل:  ندشدهر واحد آزمایشی( توزیع  جوجه در  
اسیدکلروژنیک(،  میلی کیلوگرم  در  پایه)تغذیه CGA-1000 گروه    -3گرم  جیره  با  و  میلی1000  +شده  اسیدکلروژنیک(،  کیلوگرم  در  -CGA گروه    - 4گرم 

ا . اسیدکلروژنیک استفادهندبودگرم در کیلوگرم اسیدکلروژنیک(  میلی1500  +شده با جیره پایه)تغذیه1500 با    ین تحقیق تولید شرکت شانگهای چینشده در 
 یکسان آزمایشی تیمارهای تمام برای و بهداشتی  رطوبت،  دمایی، تهویه ، نوری  برنامه صورت پودر به خوراک آردی اضافه شد.درصد بود که به 12/98خلوص 

 روزگی 42سن در آزمایشی واحد هر پرندگان بدن وزن مصرفی و خوراک مقدار. ندشد مختلف تنظیم زمانی هایدوره برای 308راس سویه پیشنهادات مطابق و

روزگی، از هر قفس دو   42در . ندمحاسبه گردید روزگی 42 تا یک برای سن تبدیل( ضریب و وزن افزایش مصرفی،  )خوراک عملکرد هایشاخص و گیریاندازه
های گیری شاخصلیتر برای تهیه سرم جهت اندازهمیلی  2گیری و یک نمونه  های مخصوص خونطور تصادفی انتخاب و از سیاهرگ بال توسط سرنگجوجه به

های  کردن توسط پارچه تیترون تمیز، بلافاصله در پلاستیکهای بافت کبد بلافاصله در آب مقطر شستشو و بعد از خشکبیوشیمیایی خون استفاده شد. نمونه
روشن   گرفتند  فریزر  دمای  قرار  در  سانتی  - 20و  منجمد  درجه  آنتیفراسنجه  .ندشدگراد  سرمهای  پراکسیدازآنزیمشامل    ، اکسیدانی  گلوتاتیون  و   های 

ها  یزان جذب نوری در نمونه، مید سرمئآلددیمالون  غلظتبرای تعیین میزان    .گیری شدنداندازهسلامت   های برند نوندبا استفاده از کیت  ، سوپراکسیددیسموتاز
رنگ روش  استفاده  با  با  و  گردید.دستگاه  از  سنجی  سیتوکینمقادیر    تعیین  از  کدام   و    interleukin-6 (IL-6)  ،interleukin-1β (IL-1β)های  هر 

TNF-α: tumor necrosis factor- α    گیری  های تجاری شرکت کریستال دی شانگهای چین و از روش الیزای ساندویچی کمی اندازهوسیله کیتبهدر بافت کبد
سرم  آنزیم  .ندشد آمینوترانسفراز های  آسپارتات  کیت  و  شامل  از  استفاده  با  آمینوترانسفراز  برند  آلانین  سرمیوسط  ند.شدگیری  اندازه  Padcoهای    ح 

ک    Mو  G  یهانیمونوگلوبولیا  از  استفاده  قرار(  DIASORIN S.P.A. Italia)  شرکت  یهاتیبا  سنجش  لیپیدی  سرمی  مقادیر    .ندگرفت   مورد  پارامترهای 
شده با استفاده از رویه  آوریهای جمعداده.  ندگردیدسنجش  با استفاده از کیت تشخیص کمی شرکت پارس آزمون    HDLو    LDLگلیسیرید، کلسترول،  تری

GLM   افزار  نرمSAS    9/ 1نسخه    (SAS.2003  )  های مربوط به تلفات، قبل از تجزیه  . دادهندگرفت مورد تجزیه و تحلیل آماری قراردر قالب طرح کاملاً تصادفی
𝑋√و تحلیل، با استفاده از تبدیل جذری   + درصد استفاده شد. از    5داری  ای دانکن در سطح معنیها از آزمون چند دامنه برای مقایسه میانگین تبدیل شدند.  1

 استفاده شد. CGA( برای تعیین اثرات خطی و درجه دوم اثرات سطوح مختلف Orthogonalروش مقایسات مستقل )
  . (>05/0P)تبدیل خوراک و تلفات کل شد  دار ضریبمصرفی و وزن حاصله و کاهش معنیافزایش خوراک  دارسبب افزایش معنی اسیدکلروژنیکتجویز    ها: یافته

سازی اسیدکلروژنیک در سطح  بر این، مکمل  گرم در کیلوگرم اسید کلروژنیک بود. علاوهمیلی  1000بهترین عملکرد در مقایسه با سایر تیمارها، مربوط به تیمار  
آلدئید( سرم و کبد شد  دیافزایش فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز و کاهش مالون)  اکسیدانیداری سبب بهبود توان آنتیطور معنیگرم بهمیلی1000و    500

(05/0P < )های التهابی  سیتوکین  کبدیح  و سطداری  طور معنیبهگرم  میلی1000و    500به میزان  اسیدکلروژنیک  تجویز    ،. همچنینIL-1β  ،IL-6    وTNF-α 
و    HDLو افزایش    LDLوگلیسرید، کلسترول،  تری  ،آمینوترانسفرازرانسفراز، آلانینآمینوتآسپارتاتهای  آنزیمح سرمی  و سطکاهش    .( > 0P/ 05)را کاهش داد  

   .( > 05/0P)مشاهده شد   CGA-1500و  CGA-1000در تیمارهای  Mو  G هاییمونوگلوبولینا 
بهترین عملکرد در مقایسه    های گوشتی شد.سبب بهبود عملکرد جوجه اسیدکلروژنیکاستفاده از    ند کهنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد  گیری کلی: نتیجه

اکسیدانی سرم  کلروژنیک سبب بهبود توان آنتیسازی اسیدبر این، مکمل  گرم در کیلوگرم اسید کلروژنیک بود. علاوهمیلی  1000با سایر تیمارها مربوط به تیمار  
غیرعملکردی سرم  های  ح سرمی آنزیموسط اکسیدانی کبد سبب کاهش  شد و با بهبود وضعیت آنتی  التهابی های پیشح کبدی سیتوکینو و کبد و تنظیم سط

 شد.های گوشتی جوجهایمنی  توانسبب بهبود سرم های ایمونوگلوبولیناسیدکلروژنیک با افزایش ترشح گردید. همچنین 
 

  رشد عملکرد ، های گوشتی جوجهاکسیدان، التهاب، آنتیایمنی،   ، اسیدکلروژنیک کلیدی:  هایه واژ
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  مقدمه
به حداکثر   ،یوانیح  نیپروتئ  یتقاضا برا  شیبا توجه به افزا

تول است  اریبس  وریط  اتدیرساندن  ازمهم  های  جوجه   ،رواین   . 
انتخاب   غذایی  راندمان  و  رشد  حداکثر  برای  امروزی  گوشتی 

صنعت این  در    یتوجه اند که منجربه مشکلات قابلژنتیکی شده 
 کردهها را در برابر انواع مختلف استرس حساس  و آن   است  شده
  استرس   (.Lee et al., 2019; Fathi et al., 2023 a, b)  است

است که   یدرون  ای  یرونیب  یهابه محرک   ی کیولوژیپاسخ ب  کی
ف م  سمیارگان  کی  یعیطب  یکیولوژیزیتعادل  مختل   کندیرا 

(Elitok, 2018.)  ط  وریط  یتجار  دیتول از    یعیوس  فیبا 
 یدمثلیعملکرد تول  د،یتواند بر تولی ها مواجه است که ماسترس 

ها شامل تنش   نیابگذارد.    یمنف  ریپرندگان تأث  یو سلامت کل
 & Surai)هستند    یکیولوژیزیو ف  یا  هیتغذ  ،یطیعوامل مح

Fisinin, 2016.) معرض    وریط مختلف  در  عوامل  انواع 
خوراک،    تی، محدودنوسانات دماییمانند    یطیمح  یزااسترس 

غندهیآلا،  تراکم و   ;Tsiouris et al., 2018)  هستند  رهیها 

Zhang et al., 2018  .)در طول استرس   ایهیتغذ  یدستکار
 در جهتزا  عوامل استرس مشکلات ناشی از استرس  در کاهش  

ثر  ؤم  یدر مزارع مرغ گوشت  گله  دیحفظ سلامت و عملکرد تول
عوارض    ،ییو دارو  یاهیخواص تغذ  لیدلها بهمکمل   نیااست.  

کمجانب بسیار  تقو  یدانیاکسیآنت  یهاتیقابل  ،ی  کننده  ت یو 
و باز و بهبود عملکرد   دیحفظ تعادل اس   ییتوانا  ،یمنیا  ستمیس
 Fathi et al., 2023)  اندثابت شده  یگوشت  یهاوجه در ج  دیتول

a,b .) 
میعلاوه نشان  زیادی  تحقیقات  این  که   دهندبر 

جوجهمکمل جیره  حاوی  سازی  ترکیبات  با  گوشتی  های 
طبیعیاکسیدانآنتی )  ،های  دارچین  جمله   ,.Fathi et alاز 

نی بدن از جمله  ااکسیدیا محرک افزایش توان آنتی( و  2018
تواند سبب افزایش  می ،  (Fathi et al., 2019دستگاه گوارش )

 ایمنی و بهبود عملکرد تولید در این پرندگان شود. 
اس(  1CGA)   کیکلروژندیاس نام  به    ل یکافئوO-5  دیکه 

  د یبا اس  دیاس  کیاستر از کافئ  کیشود،  ی شناخته م  زین  کینیکوئ
به   کینیکوئ که  طباست  گونه   ی عیطور  انواع  مختلف    یهادر 

 یمتعدد  یکیولوژیب  یعملکردها  ی شود و دارای م  افتی  یاهیگ
آنت  ،یالتهابضد ،  یروسیوضد  ،یکروبیمضد  دان،یاکسی مانند 

 Tajik et al., 2017; Lu et)است    یسرطانو ضد  یابتیدضد

al., 2020)ژهیو ی. ساختار فنل CGA  مهار  تیفعالایجاد  سبب
م  است آن    درآزاد    یهاکالیراد مفبه   تواند یو    ی دیطور 
ب   یهاکالیراد از  را  مختلف  مبه   ،ببرد  نیآزاد  ثر  ؤطور 

ثبات   یدیطور مفرا مهار کند و به  یسلول  یدیپیل  ونیداسیپراکس
شواهد  .  (Liang & Kitts, 2015) کند میرا تنظ یسلول یغشا
را در داخل بدن و    CGA  یدانیاکسی اثرات آنت  ینیو بال  ی تجرب

  م یمستق  یدانیاکسی آنت  تیفعال  قیاز طر  یشگاهیآزما  طیدر شرا
  ر یدرگ  گنالیانتقال س  یرهایمس  یآن بر رو  یمیتنظنقش    ای  و

آنت دفاع   ,.Shi et al)  نداکرده  دییأت  یسلول  یدانیاکسیدر 

2016; Bao et al., 2018)و  CGA  یدانیاکسی آنت  یژگ ی. 
 دوارکنندهیام دانیاکسیآنت کیعنوان امکان استفاده از آن را به 

 
1 Chlorogenic acid (CGA) 

کند. نشان داده شده است که  ی و سبز در خوراک دام فراهم م
  ت ید عملکرد رشد و ظرفنتوانی م  CGAبا    ییغذا  یهامکمل

  ش یبا افزا  های گوشتیجوجهمخاط روده را در    یدانیاکسیآنت
پراکس  یریجلوگ  ،یدانی اکسیآنت  یهامیآنز  تیفعال  ونیداسیاز 

مس  یدیپیل کردن  فعال    یدانیاکسیآنت  نگیگنالیس  یرهایو 
  ، یگوشت یها. در جوجه (Liu et al., 2022a, b) دنبهبود بخش

پاسخ    شیافزا  یبرا  CGA  یهامکمل کاهش  رشد،  عملکرد 
آس  یریجلوگ  ،یالتهاب عملکرد سد مخاط  بیاز  بهبود   یروده، 

آس بهبود  و  جوجه  ویداتیاکس  ب یروده  با    یگوشت  یهادر  که 
کش  ومیدیکلستر  ای  اکی دیکوکس چالش  به   دهیپرفرنجنس 
 ,.Zhang et al., 2020; Liu et al)  ندااند، گزارش شده شده

2022a)استفاده از    در مورد  یحال، اطلاعات کمن ی. با اCGA  
آنتی   عملکرد  بر و  التهابی  ایمنی،  وضعیت  در اکسیدانی  و 

  بر   بنا.  داردوجود    در شرایط نرمال پرورشی  یگوشت  یهاجوجه
ارزتحقیق    ،این هدف  با  اسیدکلروژنیککم  ی ابیحاضر   مل 

و  آنتی   وضعیت  رشد،   عملکردبر التهابی  ایمنی،  اکسیدانی، 
  ی گوشت  یهاجوجههای بیوشیمیایی  وضعیت برخی از فراسنجه 

 طراحی شد. 
 

 ها مواد و روش
جوجه    300تعداد   نرروزه  یکگوشتی  قطعه    جنس 

تیمار  چهار  در    (308  )  از سویه تجاری راسگرم(    45  2/1±  )
هر واحد آزمایشی( توزیع جوجه در    15تکرار و  پنج  )   آزمایشی

ابعاد  هاییپن در هاپرنده .  ندگردید   و   سانتیمتر  150  ×  110  با 
یافتند.   پرورش بستر روی روزگی 42  سن تا مترسانتی 80 ارتفاع
،  رشدروزگی،    0  -10،  آغازین)  در هر مرحله  های آزمایشیجیره

براساس راهنمای   روزگی(  25-42و پایانی،    روزگی   11–  24
و با استفاده   سویا-بر پایه ذرت  308پرورش جوجه گوشتی راس  

خوراکی طبق جداول انجمن تحقیقات    اقلاماز ترکیب شیمیایی  
آمریکا   نرم   (1994)ملی  جیرهتوسط    UFFDAنویسی  افزار 
دهنده و ترکیبات شیمیایی  لیمواد خوراکی تشک  تنظیم شدند.

   .نداآورده شده 1های آزمایشی در جدول جیره
شامل:   آزمایشی  )تغذیه-1تیمارهای  شاهد  با گروه  شده 

  500   +شده با جیره پایه)تغذیهCGA-500 گروه  -2جیره پایه(،  
کلروژنیکمیلی اسید  کیلوگرم  در   گروه    -3(،  گرم 

CGA-1000   پایه)تغذیه جیره  با  در  میلی1000  +  شده  گرم 
شده )تغذیه CGA-1500 گروه    - 4و  کیلوگرم اسید کلروژنیک(،  

پایه جیره  کلروژنیک(  میلی1500  +  با  اسید  کیلوگرم  در  گرم 
شده در این تحقیق تولید شرکت   استفاده اسیدکلروژنیک . ندبود

)شانگ  چین  -Shaanxi Lonier Herb Bioهای 

Technology Co., Ltd  خلوص با  که   درصد  12/98(  بود 
 اضافه شد.  آردی صورت پودر به خوراکبه 

یکبه   نوری  برنامه   ساعت  23 و تاریکی ساعت صورت 
  دسترسی  آزمایش، پرندگان دارای دوره طول بود. در روشنایی

  و  تهویه  دمایی، برنامهبودند.   (آردی )  خوراک و آب به آزاد
  مطابق   و یکسان آزمایشی تیمارهای تمام برای  رطوبت 

مختلف  زمانی هایدوره برای 308  راس سویه پیشنهادات
واکس.  ندگردید تنظیم در   وکاسلین  یماریب  ونیناسیبرنامه 
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 رووگامب  یماریب  ونیناسی واکس  و   روزگی  28و    17،  7  یروزها

 . انجام شد یدنیدر آب آشامروزگی  14در
  واحد هر پرندگان بدن  وزن و  مصرفی خوراک مقدار
 عملکرد هایشاخص و گیریاندازه روزگی 42  سن در آزمایشی

  یک  سن  برای  (تبدیل ضریب و وزن  افزایش مصرفی، خوراک)
دو جوجه  هر قفس  روزگی، از    42  در.  ند شد  محاسبه  روزگی  42 تا
وبه  انتخاب  تصادفی  توسط سرنگ ا  طور  بال  سیاهرگ  های  ز 

برای تهیه سرم    لیترمیلی  2  نمونه  و یکگیری  مخصوص خون 
شد.   خون  بیوشیمیاییهای  شاخص گیری  اندازه   جهت   استفاده 
بـهنمونه  شد   30مدت  هـا  نگهداری  اتاق  دمای  در  ،  نددقیقه 

به  سرعت    دقیقـه15مدت  سپس  دقیقـه    3000با  در  دور 
  و سـرم جـدا   ندشـد  ، آلمان(HERMLE-Z323K)  سـانتریفوژ

هـای سـرم بلافاصـله بعـد از جداسـازی و انتقـال  . نمونـه شد
گـراد سـانتی  -20میکروتیوب در فریزر تحت دمـای درجـه    بـه

بعد    .گیری پارامترهای مربوطه نگهداری شدنداندازه   تـا زمـان
خون  انجام  پرندهگیریاز  کبد  شدند  کشتار    ها،  بافت  از  و 

های بافت کبد بلافاصله در آب  عمل آمد. نمونه برداری به نمونه 
کردن توسط پارچه تیترون تمیز،  مقطر شستشو و بعد از خشک

و در دمای قرار گرفتند  های فریزر روشن  بلافاصله در پلاستیک
سانتی   -20 منجمد  درجه  های  فراسنجه  .ندشد گراد 

شامل  آنتی سرم  پراکسیداز آنزیماکسیدانی  گلوتاتیون    های 
(1Px-GSH  و از    (2SOD)  سوپراکسیددیسموتاز(  استفاده  با 

نوندکیت برند  به   های  ریدر  سلامت  الایزا  دستگاه  کمک 
(BIOTEK ELx800, US)   شدند  اندازه  Fathi et)گیری 

al., 2023a  .)  میزان تعیین  ید  ئآلددیمالون   غلظتبرای 
(3MDAسرم م(  نمونه ،  در  نوری  جذب  روش  یزان  با  ها 

 UV 1600)  دستگاه اسپکتروفتومتراز  سنجی و با استفاده  رنگ 

PC, Shimadzu, Japan)   موج طول  نانومتر    485در 
 Fathiتعیین شد )ها  ید نمونه ئآلددیگیری و غلظت مالوناندازه

., 2023bet  alب اند(.  ابتدا    ،یدئآلددیمالون  گیریزه ارای 
کلرواستیک اسید با استفاده از محلول تری  نمونه  هایپروتئین

شد داده  گردید  ند رسوب  جدا  سانتریفوژ  عمل  با  محلول  ند و   .
حرارت  صاف در  تیوباربیتوریک  اسید  با  رویی  درجه    95شده 
به سانتی  و  تعیین  50مدت  گراد  برای  شد.  داده  واکنش    دقیقه 

اسید  روشبه  یدئآلددیمالون رنگی  ،  تیوباربیتوریک  مجموعه 
 et alFathi ,.) نانومتر سنجش شد  532حاصل در طول موج  

2022 .) 
سیتوکین  هایغلظت شامل:  کبدی  التهابی  پیش  های 
،اینترلوکین  Interleukin-6 (IL-6)  6اینترلوکین بتا  -1( 

(Interleukin-1β (IL-1β  )آلفا    و توموری  نکروز  فاکتور 
(TNF-α: tumor necrosis factor- α   )   های  وسیله کیتبه

های چین و از روش الیزای شانگتجاری شرکت کریستال دی
اندازه  Abd El‐Wahab et)  ندگیری گردیدساندویچی کمی 

al., 2019.)  آمینوترانسفراز  آنزیم آسپارتات  شامل  سرم  های 
(4AST)  آلانین  و( 5آمینوترانسفرازALTبا استفاده از کیت )  های

اسپکت   Padcoبرند   دستگاه   i3 UV-VISوفتومتررو 

Spectrophotometer-Hanon)  )ند شدگیری  اندازه  (Fathi 

et  al., 2023a .)  یهانیمونوگلوبولیا ح سرمیوسط  G  (IgG )
  خاص طبق پروتکل سازنده   یهاتیبا استفاده از ک  M  (IgM)  و
(DIASORIN S.P.A. Italia  )قرار سنجش    ند گرفت  مورد 
(Fathi et al., 2023b  .)  لیپیدی  مقادیر پارامترهای  سرمی 

کلسترول،  تری کیت   HDLو    LDLگلیسیرید،  از  استفاده  با 
به  و  آزمون  پارس  شرکت  کمی  فتومتریک تشخیص  روش 

 . ندشد سنجش 
به   آماری  تحلیل  و  گرفتهتجزیه  تحقیق  کار  این  در  شده 

اساس مدل آماری زیر بود:   صورت طرح کاملاً تصادفی و بربه 
Yij = µ + Ti + eij    که درآنYij    مشاهده مربوط به تکرارj  

م iاثر تیمار    Tiمیانگین مشاهدات کل آزمایش،    µ،  مiاز تیمار  
تکرار    eijو   به  مربوط  آزمایش  تیمار    jخطای    . هستندم  iاز 

آوری شده بعد از آزمون نرمالیته با استفاده از رویه  های جمعداده
GLM  افزار  نرمSAS    1/9نسخه    (SAS.2003  مورد تجزیه )

های مربوط به تلفات، قبل از  . دادهندو تحلیل آماری قرار گرفت
تبدیل جذری   از  استفاده  با  تحلیل،  و  𝑋√تجزیه  + تبدیل   1

ای دانکن در  ها از آزمون چند دامنه برای مقایسه میانگین  شدند.
معنی همچنین  5داری  سطح  شد.  استفاده  روش    ،درصد  از 

( مستقل  و  Orthogonalمقایسات  اثرات خطی  تعیین  برای   )
 استفاده شد.  CGAدرجه دوم اثرات سطوح مختلف 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 Glutathione peroxidase 
2 Superoxide dismutase 
3 Malondialdehyde 

4 Aspartate transaminase 
5 Alanine transaminase 
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 88....................................................................................................  های التهابیاکسیدانی، ایمنی، سیتوکینوضعیت آنتی تاثیر اسید کلروژنیک بر

 های آزمایشی اجزا و ترکیبات شیمیایی جیره  -1جدول 
Table 1. Ingredients and chemical compositions of experimental diets 

  6.00  ن، ی بوفلاویگرم؛ ریلی م  2  ن، ی امی گرم؛ تی لی م K3  ،2   نی تامیگرم؛ وی لی م  00/32گرم؛ توکوفرول استات،  یلی م  4/ 15  فرول، ی گرم. کوله کلسیلی م  50/13  نول، ی : رتجیره  لوگرمی در هر ک  نی تامیغلظت و
  ؛ 1/ 02  ک، ی فولدی اس ؛  10/1سولفات،  یب  میسد  ونیمناد  ؛0/25  د، ی اس کی پانتوتن ی گرم؛ دیلی م  00/11  ن، ی اس ی گرم؛ نیلی م  3  ن، یدی راکسی گرم؛ پیلی م  0/ 015  ن، ی گرم؛ کوبالامیلی م  1/0  ن، ی وتی گرم؛ بیلی م

 .گرم یلی م 5 د، ی آم نی کوتی گرم؛ نی لی م 250 د، ی کلر  نی کول
 bی گرم؛ رو یلی م  60گرم؛ منگنز )از سولفات منگنز(،  یلی م  3.5گرم؛ مس )از سولفات مس(،  یلی م  35گرم. آهن )از سولفات آهن(،  یلی م  25  م، ی : پانتوتنات کلسرهی ج  لوگرمی در هر ک  یغلظت مواد معدن  

 .گرمیلی م 0.3م(، یسد  ت ی از سلن ) Se گرم؛یلی م 0.6(، می کلس داتیاز  I) گرم؛یلی م 35(، ی)از سولفات رو
a Vitamin concentration per kilogram of diet: retinol, 13.50 mg; cholecalciferol, 4.15 mg; tocopherol acetate, 32.00 mg; vitamin K3, 2 mg; thiamin, 2 
mg; riboflavin, 6.00 mg; biotin, 0.1 mg; cobalamin, 0.015 mg; pyroxidine, 3 mg; niacin, 11.00 mg; d-pantothenic acid, 25.0; menadione sodium 
bisulphate, 1.10; folic acid, 1.02; choline chloride, 250 mg; nicotinamide, 5 mg. 
bMineral concentrations per kilogram of diet: calcium pantothenate, 25 mg; Fe (from ferrous sulphate), 35 mg; Cu (from copper sulphate), 3.5 mg; Mn 
(from manganese sulphate), 60 mg; Zn (from zinc sulphate), 35 mg; I (from calcium iodate), 0.6 mg; Se (from sodium selenite), 0.3 mg.

 

 و بحث  نتایج 
بر   اسیدکلروژنیک  مختلف  سطوح  و  لعمتاثیر  رشد  کرد 

 تلفات  
  های عملکردی نتایج تاثیر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه 

در هر    CGA  تجویز مکمل ند کهنشان داد  ( 2جدول  )تلفات    و
به  سطح  معنی سه  خوراک  طور  غیرخطی  افزایش  سبب  داری 

سبب   همزمان  و  حاصله  وزن  افزایش  و  کاهش مصرفی 
به  تبدیل خوراک شد  تطوریغیرخطی ضریب  بهترین  ثیر أکه 

گرم در کیلوگرم میلی  1000مثبت بر عملکرد مربوط به سطح  
CGA    بود(05/0P < ).  سازی  مکمل  ،بر این  علاوهCGA   در

به  شد  تلفات  خطی  کاهش  سبب  مختلف  که طوریسطوح 
و    1000کمترین تلفات در طول دوره آزمایش مربوط به سطوح  

 (. > 05/0P)بود  CGAگرم در کیلوگرم میلی 1500

وضعیت   بر  کلروژنیک  اسید  مختلف  سطوح  تاثیر 
 اکسیدانی سرم و کبد آنتی 

بر   CGAتاثیر سطوح مختلف    3های موجود در جدول  داده
آنتی  می وضعیت  نشان  را  کبد  و  سرم  د. ندهاکسیدانی 

مختلف  مکمل سطوح  معنیبه   CGAسازی  سبب  طور  داری 
آنتی وضعیت  بهبهبود  شد  کبد  و  سرم  که طوریاکسیدانی 

و کمترین    GSH-Pxهای  بالاترین سطح سرمی و کبدی آنزیم
تیمارهای    MDAسطح   به  گرم میلی   1500و    1000مربوط 
CGA  بود خوراک  کیلوگرم  اختلاف   > 05/0P)  ند در   .)
سطوح  معنی اثرات  بین  بر میلی  1500و    1000داری  گرم 

 (. < 05/0P)اکسیدانی سرم و کبد مشاهده نشد وضعیت آنتی
 

 اجزای جیره )درصد( 
Ingredients (%) 

 روزگی(  10-1) آغازین
Starter (0-10 d) 

 روزگی(  24-11) رشد
Grower (11-24 d) 

 روزگی(  42-25) پایانی
Finisher (25-42 d) 

 درصد پروتئین خام(  8ذرت )
Corn 8% CP 

47.53 51.63 57.56 

 درصد پروتئین(  44کنجاله سویا )
Soybean meal, 44%CP 

42.35 37.99 32.35 

 روغن سویا 
Soybean oil 

5.54 6.24 6.29 

 درصد کلسیم( 38سنگ آهک )
Limestone, 38% Ca 

1.20 1.12 1.05 

 درصد کلسیم(  21کلسیم فسفات ) دی
Di-calcium phosphate, 21%Ca 

1.79 1.56 1.34 

 مکمل ویتامینه
aVitamin premix 

0.25 0.25 0.25 

 مکمل معدنی 
bMineral premix 

0.25 0.25 0.25 

 کلراید سدیم 
NaCl 

0.40 0.40 0.40 

 درصد(  99متیونین ) -دی ال
DL-Methionine, 99% 

0.37 0.32 0.28 

 درصد(  78لیزین هیدروکلراید)-ال
L-Lysine HCL, 78% 

0.28 0.22 0.22 

 درصد(  98/ 5تروئونین )
Threonine, 98.5% 

0.05 0.02 0.00 

 ترکیب مواد مغذی محاسبه شده
Nutrient Composition (calculated) 

   

 انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری بر کیلوگرم( 
Metabolizable energy (kcal/kg) 

2990 3082 3218 

 پروتئین خام )درصد( 
Crude protein, % 

23 21.3 19.3 

 کلسیم )درصد( 
Calcium (Ca), % 

0.96 0.87 0.79 

 فسفر قابل دسترس )درصد( 
Available phosphorus, % 

0.456 0.409 0.361 

 سدیم )درصد( 
Sodium (Na), % 

0.16 0.16 0.16 

 متیونین )درصد( 
Methionine, % 

0.71 0.64 0.58 

 متیونین+سیستئین )درصد( 
Methionine+cysteine, % 

1.07 0.89 0.89 

 لیزین )درصد( 
Lysine, % 

1.46 1.30 1.17 

 آرژنین )درصد( 
Arginine, % 

1.56 1.45 1.30 

 ترئونین )درصد( 
Threonine, % 

0.96 0.87 0.78 

 تریپتوفان )درصد( 
Tryptophan, % 

0.35 0.32 0.29 
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Table 2. Effects of dietary chlorogenic acid supplementation on performance and mortality of broiler chickens at day  
              42 

 تلفات )%( 
Mortality (%) 

 ضریب تبدیل خوراک
FCR 

 خوراک مصرفی )گرم(
FI (g) 

 وزن بدن )گرم(
BWG (g) 

 تیمارها 
Treatments 

a3.00 a1.77 b2250 d3960 Control 
b1.00 a1.78 b2452 a4364 CGA-500 
c0.00 1.68 a2587 a4346 CGA-1000 
c0.00 b1.69 a2610 a4410 CGA-1500  

 خطای استاندارد میانگین  95 59 0.02 0.001
SEM 

 خطای احتمال 
P-Value 

 خطی 0.010 0.001 0.010 0.019
Linear 

 درجه دوم  0.021 0.011 0.011 0.321
Quadratic 

 .(P > 05/0)هستند ها دار بین میانگیندهنده اختلاف معنیستون نشان حروف غیر همسان در هر

a-c: Means within each column with different superscripts are significantly different (P < 0.05). 
BWG, body weight gain; FI, feed intake; FCR, feed conversion ratio, CGA-500, CGA-1000, and CGA-15000; chickens in these groups fed a basal diet 
supplemented with 500, 1000, and 1500 mg/kg chlorogenic acid, respectively. 

 
 یگوشت یها جوجه   یدانیاکسیآنت تیبر وضع رهیج  کیکلروژن  دیاثرات مکمل اس -3جدول 

Table 3. Effects of dietary chlorogenic acid supplementation on the antioxidant status of broiler chickens 
 آلدئیددی مالون 

 لیتر( )نانومول در میلی
MDA (nmol/mL) 

 سوپراکسید دیسموتاز
 لیتر( )واحد در میلی 

SOD (U/mL) 

 گلوتاتیون پراکسیداز
 لیتر( )واحد در میلی 

GSH-Px (U/mL) 

 تیمارها 
Treatments 

a 2.62 c 122.25 c 165.83 Control سرم 
Serum 

b 1.96 b 143.81 bc 189.43 CGA-500  
c 1.82 a 156.21 ab 194.62 CGA-1000  
c 1.86 a 159.75 a 212.62 CGA-1500  

0.09 6.20 7.10 
خطای استاندارد  

 میانگین 
SEM 

 

 خطی 0.010 0.001 0.150
Linear  خطای احتمال 

P-Value 
 درجه دوم  0.200 0.190 0.091

Quadratic 
     

 آلدئیددیمالون 
 گرم پروتئین( )نانومول در میلی

MDA (nmol/ mg protein ) 

 سوپراکسید دیسموتاز
 گرم پروتئین( ) واحد در میلی

SOD (U/ mg protein) 

 گلوتاتیون پراکسیداز
 گرم پروتئین( )واحد در میلی 

GSH-Px (U/ mg protein) 

 کبد  
Liver 

a 1.55 115.20 b 19.03 Control  
b 0.89 119.05 ab 21.30 CGA-500  
b 0.78 122.60 a 23.22 CGA-1000  
b 0.80 114.62 a 25.43 CGA-1500  

0.15 3.92 1.29 
خطای استاندارد  

 میانگین 
SEM 

 

 خطی 0.011 0.290 0.190
Linear 

 خطای احتمال 
P-Value 

 درجه دوم  0.300 0.191 0.013
Quadratic 

 

 . (P > 05/0) هستند ها دار بین میانگیندهنده اختلاف معنیهمسان در هرستون نشان  حروف غیر 

a-c: Means within each column with different superscripts are significantly different (P < 0.05). 
GSH-Px, glutathione peroxidase; SOD, Superoxide dismutase; MDA, Malondialdehyde; CGA-500, CGA-1000, and CGA-15000; chickens in these 
groups fed a basal diet supplemented with 500, 1000, and 1500 mg/kg chlorogenic acid, respectively. 

 
سط بر  کلروژنیک  اسید  مختلف  سطوح  ح وتاثیر 

 التهابی کبدی های پیش سیتوکین 
جدول  داده در  موجود  می  4های  ح  وسطکه  د  ندهنشان 

داری تحت  معنی   طورالتهابی کبدی به های پیشکبدی سیتوکین
مکمل مختلف    با   سازیتاثیر  گرفته   CGAسطوح    ند اقرار 

های گوشتی،  در جیره جوجه  CGAکه با افزایش سطح  طوریبه 
طور  به   TNF-αو    IL-1β  ،IL-6های  ح کبدی سیتوکینوسط

-TNFو    IL-6(. در مورد   > 05/0P) ندداری کاهش یافتمعنی

α معنی اختلاف  سطوح  ،  بین  گرم میلی   1500و    1000داری 
نشد   سیتوکین   < 05/0P)مشاهده  مورد  در  اما   ،)IL-1β  ،

تیمار    کمترین به  مربوط  کیلوگرم میلی  1500سطح  در  گرم 
CGA .بود 

 

 

 
 
 
 
 
 

 روزگی  42در سن  های گوشتیجوجه سازی اسیدکلروژنیک بر عملکرد و تلفات  مکمل   اثر -2جدول 
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سط بر  کلروژنیک  اسید  مختلف  سطوح  ح وتاثیر 
 سرمدر  ASTو  ALTهای ها و آنزیمایمونوگلوبولین 

تاثیر سطوح مختلف   ایمنی  بر فراسنجه  CGAنتایج  های 
(IgM    وIgGو همچنین آنزیم )  های کبدیALT  وAST    نشان

  IgMبه طور خطی سبب افزایش    CGAسازی  مکمل  ند کهداد

 05/0P)  (5)جدول    سرم شددر    ASTو    ALTو کاهش    IgGو  

-ح آنزیموها و کمترین سطح ایمونوگلوبولینو(. بالاترین سط >
سطح  ه در  کبدی  کیلوگرم  میلی   1500ای  در    CGAگرم 

 . ندمشاهده گردید

 
 های گوشتیهای التهابی کبدی جوجه اثرات مکمل اسید کلروژنیک جیره بر سطوح سیتوکین -4ل جدو

 Table 4. Effects of dietary chlorogenic acid supplementation on levels of hepatic inflammatory cytokines  
               in broiler chickens 

 
 ی گوشت یهاسرم جوجه ییایمیوشیب یبر پارامترها رهیج کیکلروژندیاثرات مکمل اس -5جدول 

Table 5. Effects of dietary chlorogenic acid supplementation on serum biochemical parameters of broiler  
                chickens 

 
 یگوشت یسرم جوجه ها لیپیدی یبر پارامترها رهیج  کیکلروژن  دیاثرات مکمل اس -6جدول 

Table 6. Effects of dietary chlorogenic acid supplementation on serum lipids parameters of broiler chickens 
 

 فاکتور نکروز توموری آلفا 
 گرم پروتئین()نانوگرم/میلی

TNF-α 
(ng/mg protein) 

 6-اینترلوکین
 گرم پروتئین()نانوگرم/میلی

IL-6 
(ng/mg protein) 

 1β-اینترلوکین
 گرم پروتئین()نانوگرم/میلی

IL-1β 
(ng/mg protein) 

 تیمارها 
Treatments 

a31.69 a291.23 a19.56 Control 
a30.25 a286.02 ab18.90 CGA-500 
b25.15 b251.01 b16.29 CGA-1000 
b23.09 b246.21 c11.10 CGA-1500 

 خطای استاندارد میانگین  1.50 2.51 1.01
SEM 

 خطی 0.001 0.001 0.010
Linear 

 درجه دوم 
Quadratic 

 خطای احتمال 
P Value 0.090 0.190 0.280 

 . (P  >05/0) هستند ها دار بین میانگیندهنده اختلاف معنیهمسان در هرستون نشان  حروف غیر 

a-c: Means within each column with different superscripts are significantly different (P < 0.05).   IL-1β, interleukin-1β; IL-6, interleukin-6; TNF-α, 
tumor necrosis factor-alpha; 
CGA-500, CGA-1000, and CGA-15000; chickens in these groups fed a basal diet supplemented with 500, 1000, and 1500 mg/kg of chlorogenic acid, 
respectively. 

 

 Gایمونوگلوبولین  
 لیتر( )واحد/میلی

Ig M (U/mL) 

 Gایمونوگلوبولین  
 لیتر( )واحد/میلی

Ig G (U/mL) 

 آسپارتات ترانس آمیناز 
 )واحد/لیتر(

AST (U/L) 

 آلانین ترانس آمیناز 
 )واحد/لیتر(

ALT (U/L) 

 تیمارها 
Treatments 

d1.48 b5.35 a255.40 a4.63 Control 
b1.98 a6.88 a254.68 a4.26 CGA-500 
a2.25 a7.00 b238.20 b3.61 CGA-1000 
c1.66 b5.62 c213.85 c2.97 CGA-1500 

 خطای استاندارد میانگین  0.95 2.20 0.08 0.05
SEM 

 خطی 0.010 0.010 0.001 0.001
Linear  خطای احتمال 

P Value 
 درجه دوم  0.390 0.410 0.002 0.001

Quadratic 
 . ( > 05/0P) هستند ها دار بین میانگین دهنده اختلاف معنیهمسان در هرستون نشان  حروف غیر 

a-c: Means within each column with different superscripts are significantly different (P < 0.05). 
ALT: Alanine transaminase; AST: Aspartate transaminase; IgG, Immunoglobulin G; IgM, Immunoglobulin M. CGA-500, CGA-1000, and CGA-15000; 
chickens in these groups fed a basal diet supplemented with 500, 1000, and 1500 mg/kg of chlorogenic acid, respectively. 

لیپوپروتئین با دانسیته  
 بالا 

 لیتر(گرم/دسی)میلی
HDL (mg/dl) 

لیپوپروتئین با دانسیته  
 پایین 

 لیتر(گرم/دسی)میلی
LDL (mg/dl) 

 گلیسیرید تری 
 لیتر(گرم/دسی)میلی

TG (mg/dl) 

 کلسترول 
 لیتر(گرم/دسی)میلی

(mg/dl) Cholesterol 

 تیمارها 
Treatments 

b7.69 a48.82 a196.05 a69.48 Control 
ab9.22 a 48.13 b100.49 ab66.17 CGA-500 

a 11.12 a 50.45 c 74.03 b 64.03. CGA-1000 

a 12.60 b 30.34 d51.25 c40.14 CGA-1500 

 خطای استاندارد میانگین  2.01 3.25 1.59 1.01
SEM 

 خطی 0.001 0.010 0.001 0.021
Linear  خطای احتمال 

P Value 
 درجه دوم  0.410 0.461 0.390 0.190

Quadratic 
 . (P  >05/0) هستند ها دار بین میانگین دهنده اختلاف معنیهمسان در هرستون نشان  حروف غیر 

a-c: Means within each column with different superscripts are significantly different (P < 0.05). 
TG, triglyceride; LDL, low density lipoprotein; HDL, high density lipoprotein; CGA-500, CGA-1000, and CGA-15000; chickens in these groups 
fed a basal diet supplemented with 500, 1000, and 1500 mg/kg of chlorogenic acid, respectively. 
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سط بر  اسیدکلروژنیک  مختلف  سطوح  ح  وتاثیر 
 های لیپیدی سرم فراسنجه
های لیپیدی سرم  فراسنجه ند کهنشان داد (6جدول )نتایج 

طور سرم به   HDLو    LDLگلیسیرید،  از قبیل کلسترول، تری
استفاده در سطوح  CGA با سازیداری تحت تاثیر مکملمعنی

  CGAسطوح  همه    کهطوریبه   ند،این تحقیق قرار گرفت  شده در
معنی  کاهش  سبب  شاهد،  تیمار  با  مقایسه  کلسترول،  در  دار 

افزایش    LDLگلیسیرید،  تری شد   HDLو     ند سرم 
(05/0P< بیشترین ت .)گلیسیرید، ثیر کاهشی بر کلسترول، تریأ  
بود.   CGAگرم در کیلوگرم  میلی   1500مربوط به تیمار    LDL  و

دو سطح    CGAتجویز   هر  افزایش    1500و    1000در  سبب 
HDL  سرم شد(05/0P <  .) 

استرس    ،های گوشتیویژه جوجهپرورش صنعتی طیور و به در  
گذارد و ی م  ریتأث  وریاست که بر عملکرد ط  یاتیمشکل ح  کی

به   یتوجه قابل  یاقتصاد  یضررها عوامل را  دارد.  همراه 
اغلب باعث کاهش  ی  و داخل  یاه یتغذ  ، یطیانواع مح  از  زااسترس 

.  شوند یخطر افتادن سلامت مو به  یدمثلیو تول  یدیعملکرد تول
شوند و از طریق  ها اغلب منجربه استرس اکسیداتیو می استرس 

اکسیدانی،  القاء پرکسیداسیون لیپیدها، کاهش توان ظرفیت آنتی
التهاب و ... در نهایت منجربه کاهش عمکلرد و افزایش تلفات  

  بر   بنا  (.Chen et al., 2021a)  شودهای گوشتی می در جوجه
نموده  ،این احتمالاًپیشنهاد  که  آنتی   اند  در    هااکسیدانتجویز 

کاهش   در  استرس  استرس  طول  از  ناشی  عوامل  مشکلات 
در مزارع    گله  دیحفظ سلامت و عملکرد تول  در جهتزا  استرس 

  د یاثرات مف(.  Fathi et al., 2023 a,bثر است )ؤم  یمرغ گوشت
آنتی به   CGAمکمل   مکمل  یک  رژاکسیدانی  عنوان   میدر 

جوجه   ییغذا رشد  عملکرد  استرس    یگوشت  ی هابر  تحت 
و    (Zha et al., 2023; Song et al., 2024)  ویداتیاکس

  . علاوه نداشده گزارش(  Zhao et al., 2019)  ییاسترس گرما
 عملکرد رشد  CGAتجویز مکمل  که  است    هگزارش شد  ن،یا  بر

در   ایمنی  اکس  تحت   ی گوشت  یهاجوجه و  القاء    ویداتیاسترس 
(.  Liu et al., 2022a, bبهبود بخشید ) را    دگزامتازون  با  شده

های تازه سازی جیره غذایی خوکتاثیر مثبت مکمل  ،همچنین
 ,.Chen et alاست )  گزارش شده  CGAشده با  از شیر گرفته 

2018b; Zhang et al., 2018, 2020.)    بهبود عملکرد رشد
شده پرندگان   حدیم  CGAبا    تغذیه  تا    توان با    زیادی  تواند 

)  یدانیاکسیآنت باشد  هم  Zha et al., 2023مرتبط  قبلاً   .)
جوجه  رشد  عملکرد  که  کردند  گزارش  بسیاری  های  محققان 

اکسیدانی بهبود یافت های آنتی شده با انواع مکملگوشتی تغذیه 
(Fathi et al., 2022, 2023a, b )  .طرفی نشان    راًیاخ  ،از 

 یهاوزن جوجه   شیدر بهبود افزا  CGAکه گنجاندن    اندداده
اند که پیشنهاد کرده  .مؤثر است  ویداتیستحت استرس اک  یگوشت

CGA  آنتی   سبب توان  آس  ،اکسیدانیافزایش    ب یکاهش 
التهاببهبود  و    ویداتیاکس روده  در    ی پاسخ   یهاجوجه بافت 

به    CGAاند که تجویز  شود. همچنین مشاهده کردهمی   یگوشت
های گوشتی تحت استرس اکسیداتیو سبب  جیره غذایی جوجه 

باکتری جمعیت  جمعیت افزایش  کاهش  و  اسیدلاکتیک  های 
و در نهایت سبب بهبود گوارش و جذب  های مضر روده  باکتری

  ، این  بر  . علاوه (Chen et al., 2021a)  مواد غذایی در روده شد

ها در جیره غذایی خوک   CGAسازی  اند که مکمل گزارش کرده
ویلی ارتفاع  وضعیت  بهبود  بخش سبب  در  و  ها  دوازدهه  های 

این   در  را  و جذب  نتیجه هضم  در  و  شد  روده کوچک  ژژنوم 
( بخشید  بهبود   ،علاوه به    (.Chen et al., 2018a, bحیوان 

اتصالات محکم  افزایش    قیاز طر  CGA  که  اندکرده  همشاهد
بهبود عملکرد روده م باعث   Tan et)  شودیدر روده کوچک 

al., 2023.)  سازی مکملکه  در تحقیقی نشان دادند    ،همچنین
CGA  داری  طور معنی کمان بهآلای رنگیندر جیره ماهی قزل

پا از  پروتئاز  آنزیم  بهبود  نترشح  و سبب  داد  افزایش  را  کراس 
 (. Ghafarifarsani et al., 2023ضریب تبدیل خوراک شد )

داده جوجه مکمل  که  اندنشان  غذایی  جیره  های  سازی 
را   ر یمرگ و م یثرؤطور مبه   یدانیساک  یآنتترکیبات   گوشتی با
بخش  دادکاهش   بهبود  را  رشد  عملکرد   ,.Fathi et al)  دیو 

م(2022 و  مرگ  و  رشد  عملکرد  حاضر،  مطالعه  در  در   ری. 
اثرات   لیدلکه احتمالاً به   افتیبهبود    CGAمکمل    یهاگروه

توسط    CGA  یدانیاکسیاست. اثرات آنت   CGA  یدانیاکسیتآن
 ;Liang & Kitts, 2015) ندااز محققان گزارش شده  یاریبس

Bao et al., 2018; Chen et al., 2018a, b; Zhang et 
al., 2018; Zhang et al., 2020; Liu et al., 2022a .) 

سبب افزایش   CGAگنجاندن  مطابق با نتایج این تحقیق،  
  MDA  دیتولکاهش  و    CATو    GSH-Px  هایآنزیم  تیفعال

خوک کوچک  روده  مخاط  و  سرم  )ها  در   ,.Chen et alشد 

2018 a, b)همچن وض  ،نی.  در   یدانیاکسی آنت  تیعبهبود 
مشاهده  CGA سازی جیره با  با مکمل گرفته  ریاز ش  یهاخوکچه

( ش  (. Zhang et al., 2018شد  شامل    CGA  ییایمیساختار 
مزدوج   رهیزنج  کی، با  آلیسیکحلقه    کیو    آروماتیکحلقه    کی

 Saqib et)  حلقه است  دومتصل به    لیدروکسیو پنج گروه ه

al., 2016  .) شده داده  که    نشان  مبه   CGAاست  ثر  ؤطور 
آن  یهاکالیراد مانند  فعال   و  دیسوپراکس  یهاونیآزاد 
شرا  لیدروکسیه  یهاکالیراد در  ب  یشگاهیآزما  طیرا    ن یاز 
 یاضاف  بیترک  لیتشک . (Liang & Kitts, 2015)برد  یم

  ت یفعال  یبالقوه برا  سمیدو مکان  دروژن یو انتقال اتم ه  کالیراد
مح  CGA  یشگاهیآزما  یدانیاکسیآنت و   یدیاس  هایطیدر 

  ی از دست دادن متوال  و  که انتقال الکترونیهستند، در حال  یخنث
بالا    اریبا نرخ بس  CGA  یاحتمال   یدانیاکسیآنت  سمیپروتون مکان

  ن، یا  بر  (. بناTosovic et al., 2017)  هستند  یباز  طیدر مح
 یگوشت  یهاجوجه   یدانیاکس یآنت  تیبر ظرف  CGAثیر اصلی  أت

آن عمدتاً   میمستق  یدانیاکس ی با خواص آنت  یتوان تا حدیرا م
فنل  لیدلبه  توض  یساختار  )  حیآن    (. Shin et al., 2017داد 

آن    یزومرهایو ا  CGAاست که    نشان داده شده   ن، یبر ا  علاوه
توانند  می  ماًیخاص خود، مستق  یساختار  یهابرهمکنش  لیدلبه 

ژن  بیان  القای  آنتیسبب  شوهای  )ناکسیدانی   & Liangد 

Kitts, 2015; Bao et al., 2018; Shi et al., 2018; 
Liang et al., 2019; Han et al., 2019; .) 

اکس رادیکال  ویداتیاسترس  استرس  و  طی  اکسیژن  های 
 Fathi(، استرس فیزیولوژیک )Fathi et al., 2023bسرمایی )

et al., 2023a, c( و استرس گرمایی )Ohtsu et al., 2015  )
القاءنتوانمی سبب  ا  علاوهد.  نشو   یالتهاب   هایپاسخ   د    ن، یبر 

ب  شده  شنهادیپ که   یهانیتوکیس  یبرا  mRNA  ان یاست 
  ش ی از گرما افزا  ی ناش  ویداتیدر طول استرس اکس  یالتهابشیپ
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شود که ممکن است منجربه  ی م  یبه پاسخ التهاب  و منجر  ابدییم
 (. Ohtsu et al., 2015) شودی التهابهای ایجاد پاس

حاضر،   مطالعه  پاسخ    مثبتینقش    CGAدر  کاهش  در 
به  ی گوشت  یهاجوجه  یالتهاب کاهش    سبب که  یطورداشت، 

پیشسیتوکین شد    IL-1βو    IL-6،  TNF-α  التهابیهای 
احتمالاً.  (4)جدول که  است  این  بر  طریق ،  CGA  حدس  از 

بر تاثیر  سبب  سیتوکنیهان یپروتئ  مستقیم  با  درگیر  های نی 
به    هایژن   انیب  تغییرو    التهابیپیش  یهانیتوکیسمربوط 

گزارش    ن،یعلاوه بر ا(.  Zha et al., 2023شود )  یالتهابشیپ
و   IL-1β  هایژن   انیباعث کاهش ب  CGAکه مکمل    اندکرده

TNF-a    شد که در معرض استرس    های جوانیمرغ  دوازدههدر
  ، (. در تحقیق دیگرChen et al., 2018 a)   گرفتند  قرار  ییگرما

  ی هادر جوجه  یاثرات ضد التهاب  یدارا  CGAگزارش شد که  
با کوکس  یگوشت )   ای دیدر چالش   ;Zhang et al., 2020بود 

Liu et al., 2022a احتمالاً    ، بر این  (. علاوهCGA    از طریق
آنتی پاسخااثرات  کاهش  سبب  بهبود کسیدانی  و  التهابی  های 

سیتوکین پیشسطح  زیرمیالتهابی  های  محققان    قبلاٌ  اشود 
کرد گزارش  آنتی   که  نداهزیادی  میترکیبات  د  نتواناکسیدانی 

 Shiد )نهای گوشتی شو سبب بهبود وضعیت التهابی در جوجه 

et al., 2018; Zeng et al., 2020; Fathi et al, 2023a,b .) 
اکسیداتیو   تنش  تحتهای  در جوجه که    اندنشان دادهقبلاً  

و   ALT  هایسرمی آنزیم  حوسط،  القایی توسط تنش سرمایی
AST  مکمل   ندیافت  افزایش توسط  همزمان  با و  جیره  سازی 

.  ندها به نرمال برگشتح این آنزیمواکسیدانی، سطترکیبات آنتی
آنتیکه  پیشنهاد شد    ،این  بر  بنا ترکیبات  از احتمالاً  اکسیدانی 

سلول بافت  روی  محافظتی  اثرات  از طریق  مانع  کبدی  های 
هپاتوسیت  آنزیمتخریب  سرازیری  از  مانع  و  به ها  های کبدی 

 Arab et al., 2006; Fathi et)  شوندجریان عمومی خون می 

al., 2016a, 2022  .) آنتی این    CGAاکسیدانیاثرات  در  هم 
 ;Liang & Kitts, 2015تحقیق و هم توسط محققان قبلی )

Bao et al., 2018; Chen et al., 2018a, b; Zhang et 
al., 2018; Zhang et al., 2020; Liu et al., 2022a  )

نتایج این تحقیق، تجویز  نداگزارش شده در    CGA. موافق با 
قزل ماهی  رنگینجیره  سرمآلای  کاهش  سبب    ی کمان 

از    CGAحدس بر این است که    شد.  ASTو   ALTهای  آنزیم
آنتی  اثرات  هپاتوسیت طریق  روی  کاهش  اکسیدانی  سبب  ها 

 Ghafarifarsani)  است  های کبدی شدهح سرمی آنزیم وسط

et al., 2023مثبت    ،این  بر  (. علاوه ح  وبر سط   CGAنقش 
کمان قبلاً آلای رنگینهای سرم در ماهی قزلایمونوگلوبولین

  ش یافزا(.  Ghafarifarsani et al., 2023است )  گزارش شده 
اوسط مصرف  نیمونوگلوبولیح  از  ناشی  سرم  نیز    CGAهای 

به  است  محققان  باشد  یدانیاکسیآنت  تیخاص  لیدلممکن   .
د همزمان با  نتوانمیفنولیک  اند که ترکیبات  یید نمودهأزیادی ت

آنتی  ظرفیت  جوجهافزایش  سبب  اکسیدانی  گوشتی،  های 
سطح   شون یمونوگلوبولیاافزایش  پرندگان  این  )نهای   Abdد 

El-Hack et al., 2021; Fathi et al., 2023c; Fathi et 
al., 2024.)   
در جیره غذایی ماهی    CGAتحقیق حاضر، تجویز    باموافق  

رنگینقزل به آلای  معنیکمان  سطح  طور  کاهش  سبب  داری 
کاهش   (.Ghafarifarsani et al., 2023)لیپیدهای سرم شد  

ممکن   CGAاز مکمل    ی و کلسترول سرم ناش  دیریسیگلیتر
آنت اثر  به  کاهش   CGA  یدانیاکسی است  شود.  داده  نسبت 

ترک توسط  ب  یدانیاکس یآنت  باتیکلسترول  مهار    وسنتز یبا 
ز است،  ابتدا  رایکلسترول  در  کلسترول    وسنتز یب  ریمس  یسنتز 

 وکتازرد  ک ی  میکوآنز  ونیگلوتاتلیمت  لیدروکسیه  ی عنیآن،  
(HMG-COA،) لیشود. واکنش تبدیاعمال م  HMG-COA  

ن تحت  موالونات  فسفات   دینوکلئوتید  نیآدندیآم نیکوتیبه 
NADPH)    وHMG-COA)  م انجام  نشان  ی ردوکتاز  شود. 

شده ترک  داده  که  فعال  یدانیاکسی آنت  باتیاست  کاهش    ت یبا 
HMG-COAتول م  دی،  کاهش  را  بر    علاوهدهند.  یموالونات 

داده   ،این که  نشان  سرمی م  یفنل  باتیترکاند  سطح    ی توانند 
HDL  و    شیرا افزاLDL  را کاهش دهند  (Weinbrenner et 

al., 2004) باتیاست که ترکشده    نشان داده  ن،یبر ا  . علاوه 
  ان یجر  ش یسرم را با افزا  دیریسیگلی توانند سطح تریم  فنولی

 پازیل  دیکاهش تول  اها و باز خون به داخل سلول   دیریسیگلیتر
 (. Ustundag & Ozdogan, 2015) پانکراس کاهش دهند

 

 گیری کلی نتیجه
این تحقیق نشان   از  از دهند که  مینتایج حاصل  استفاده 

 احتمالاًهای گوشتی  در جوجه  (CGAمکمل اسید کلروژنیک )
و ضدالتهابی سبب بهبود عملکرد  اکسیدانی  آنتی   اثرات از طریق  

نتایج حاصل از این تحقیق   طور کلی،به .  شودمی و کاهش تلفات  
که  می نشان   از سطح   دهند  استفاده  گرم میلی  1000احتمالاً 
CGA  کیلوگرم خوراک جوجه  در  گوشتی  در جیره  مفید های 
 باشد. 
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