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مبسوط چکیده  

ها و موانع مدیریتی و در عین حال افزایش تراکم گله با محدودیت ،طح گرایش داردامروزه صنعت پرورش طیور به افزایش تولید در واحد سمقدمه و هدف: 
بنابراین آزمایشی به منظور  .ای موثری برای گذار از چالش تراکم بالا باشدتواند به عنوان راهکار تغذیهمصرف گیاهان داروئی می .باشدبهداشتی رو برو می

 یته دستگاه گوارش جوجه گوشتی طراحی و انجام گرفت.شناسی روده و اسیددر جیره بر عملکرد، ریخت دهش ریز پوشانیبه شکل اثرات اسانس  بررسی
تیمار  4شامل ، 2×2در قالب طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل  )مخلوط( 308قطعه جوجه گوشتی سویه راس  250در این تحقیق از ها: مواد و روش

از  در این آزمایش استفاده شد. یکسانبا میانگین وزنی در هر متر مربع قطعه جوجه  15جوجه و تراکم بالا  10 توصیه شدهتکرار و در هر تکرار تراکم  5و 
تولید شده در پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی  و فلفل سیاه نعنافلفی، گیاهان داروئی که دارای ترکیبات موثره گیاهان آویشن، مرزه دار شدهپوشش اسانس

)شاهد(، دار شده پوشش+ بدون اسانس  توصیه شدهاول: تراکم تیمار ؛ تیمارهای مورد آزمایش عبارت بودند ازرق و شمال شرق کشور استفاده شد. منطقه ش
چهارم: تراکم ، تیمار دار شدهپوششگرم در کیلوگرم اسانس میلی 500+ توصیه شده تراکم : سومتیمار ، دار شدهپوششبدون اسانس  +تراکم بالا: دومتیمار 

 های حذفی به صورت جداگانه ثبت شد. میزان خوراک مصرفی. تعداد تلفات، وزن تلفات و وزن جوجهدار شدهپوششگرم در کیلوگرم اسانس میلی 500بالا + 
انتخاب و  یتصادفصورت تکرار به قطعه پرنده از هر  2گیری و ضریب تبدیل غذایی محاسبه شد. در پایان دوره افزایش وزن به صورت هفتگی مورد اندازه و

 از پرز عرض و ارتفاع گیریاندازه نوم و ایلئوم تهیه شد. برایژاز دئودنوم، ژ هایینمونه باریک، روده پرزهای ساختار مطالعه . برایشدندپس از خون گیری ذبح 

 گیری شد.متر اندازه pH وسیلهبه اسیدیته روده کور، .شد دهاستفا برابر 100 نماییدرشت از کریپت عمق برای و برابر 40نمایی بزرگ با میکروسکوپ
منجر به کاهش درصد تلفات، افزایش وزن در تراکم بالا در مقایسه با عدم مصرف شد. مصرف دار شده اسانس پوششنتایج نشان داد افزودن  ها:یافته

تراکم و  توصیه شدهدر شرایط تراکم دار شده اسانس پوششکی شد. مصرف در شرایط تراکم بالا منجر به کاهش ضریب تبدیل خورادار شده اسانس پوشش
در تراکم دار شده اسانس پوششمصرف  .(p<05/0)دار شد اسانس پوشش بدونی در مقایسه با تیمارهادار اسیدیته دستگاه گوارش معنیمنجر به افزایش بالا 

 .(p<05/0) معمولی و بالا منجر به افزایش طول پرز روده شد
کاهش مصرف خوراک، افزایش وزن، بهبود ضریب  و تلفات منجر به کاهشدار شده اسانس پوششمخلوط مصرف نتیجه گرفت توان میگیری: نتیجه

 شود.تبدیل خوراکی، افزایش طول و عرض پرز روده و اسیدیته دستگاه گوارش می
 

 میکروکپسوله کردنو  دهشناسی روجوجه گوشتی، ریخت، دار شدهاسانس پوششکلیدی:  هایواژه
 

 مقدمه
امروزه صنعت پرورش طیور به افزایش تولید در واحد سطح    

 ی پرورش در گله یکی از گرایش دارد و تراکم بهینه
های تولیدکنندگان است. با افزایش تراکم برخی از چالش
های تاسیساتی و تجهیزاتی به ازاء هر ها، نظیر هزینههزینه

 شودو باعث افزایش سوددهی گله میجوجه کاهش یافته 
 مدیریتی کارآمد ابزارهای یکی از گله تراکم افزایش(. 18)

(. 5است ) طیور پرورش در وریو بهره تولید افزایش جهت
 یا تولید شدن حداکثر گوشتی جوجه پرورش در نهایی هدف

 مربع متر هر در کیلوگرم حسب بر هاجوجه تولیدی وزن میزان
 افت از تولید شدن حداکثر با کهطوری، است سالن مساحت از

در عین حال افزایش تراکم گله با (. 11) شود جلوگیریز نی گله
باشد؛ ها و موانع مدیریتی و بهداشتی رو برو میمحدودیت

 نشان داده شده است یکی از معایب پرورش با ترکم بالا
است  گله میزان تراکم افزایش پی در هاجوجه بدن وزن کاهش

 به پاسخ در خوراک مصرف کاهش موارد اغلب (. در13)
 محدودیت نتیجه که شودمی گزارش گله تراکم افزایش
 بستر داخل در دما افزایش از ناشی گرمایی تنش ؛است خوراک

 سطح افزایش با همراه بالاتر تراکم با پرندگان بین در و
 است خوراک مصرف کاهش در موثر فاکتور یک نیز آمونیاک

(12).  

ای عنوان راهکار تغذیهتواند بهمصرف گیاهان داروئی می
گیاهان دارویی از موثری برای گذار از چالش تراکم بالا باشد. 

ها هزاران سال پیش نقش مهمی در حفظ سلامتی انسان
های فعال آنها های گیاهی و ترکیباسانسشامل و  اندداشته

طبیعی و  هایعنوان ترکیببوده که توسط مصرف کننده، به
گیاهان داروئی سبب افزایش  (.10) شوندخطر شناخته میبی

 هایآنزیم (، فعالیت47ترشح بزاق و اسیدهای صفراوری شده )
 با، (25)داده  افزایش را پروتئاز و آمیلاز لیپاز، نظیر پانکراس

 شده ایمنی سبب بهبود سیستم ایروده هایعفونت کنترل
های بهبود فراسنجه ی، سببمیکروب جمعیت تغییر و با (20)

 و ژژنوم در هاکریپت عمق و پرزها طول مانند شناسیریخت
، تاثیر مثبت مصرف گیاهان داروئی(. 21،9)شود می کلون

بر عملکرد ( 23( و فلفل )36فلفلی )(، نعنا24)مرزه  ، آویشن
نشان داده است  هانتایج بررسی. گزارش شده است پرندگان

داروئی در مقایسه با مصرف تنها  مصرف مخلوط چند گیاه
داروئی به شکل موثرتری عملکرد پرنده را تغییر  انگیاه همان

با هم موثره این گیاهان  چرا که ترکیبات(. 33)دهد می
بوده و با اثرگذاری جداگانه هر یک بر بخشی از متفاوت 

 . شد رد پرنده خواهندلکدستگاه گوارش منجر بهبود عم
 تغییر رطوبت و اکسیژن حضور در انزم طول در هااسانس
. شوندمی هیدرولیز یا و شده اکسید و داده طعم و عطر رنگ،

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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 40.......... ............................. شناسی روده باریک و اسیدیته دستگاه گوارشبررسی اثر مصرف اسانس ریز پوشانی شده در شرایط تراکم گله بر عملکرد، ریخت

 زیستی خواص شدن هیدرولیز یا و اکسیدشدن اثر در هااسانس
(Biological activity )نتایج .دهندمی دست از را خود 

 نظیر موثره ترکیبات که دهدمی نشان اخیر هایبررسی
 به تقریباً تغذیه از پس هااسانس در موجود رولکارواک تایمول،

 جذب( دئودنوم) روده ابتدایی هایقسمت و معده در کامل طور
 هایقسمت به موثره ترکیبات نتیجه در ؛(34) شودمی بدن

 اکثر که( ایلئوم و ژژنوم) گوارش دستگاه انتهایی
 (.31) رسید نخواهد دارند، وجود زابیماری هایمیکروارگانیسم

 کولون و سکوم ایلئوم، در هااسانس آزادسازی آن، بر علاوه
 در که مضر هایمیکروارگانیسم فعالیت بر را اثرگذاری حداکثر
 کاهش. داشت خواهد دارند وجود گوارش دستگاه انتهای
 هایآمین تولید کاهش باعث مضر هایمیکروارگانیسم فعالیت

 جذب مانراند بیوژنیک، هایآمین کاهش و شده بیوژنیک
 را تریپتوفان و لیزین نظیر محدودکننده آمینه اسیدهای

 (. 29) دهدمی افزایش
 افزایش در موثر هایروش از یکی ریز پوشانی کردن امروزه

رود می به شمار هااسانس کیفیت حفظ و پایداری ماندگاری،
  برای جدیدی فناوری روش یک دار کردنپوشش(. 1)

 بسیار هایکپسول در گازی یا عجامد، مای مواد بندیبسته
 به توانندمی آنها محتویات که است آب در شناور کوچک

دار پوشش(. 16)شود  کنترل شرایطی تحت خاص هایروش
 یا هاسلول ها،آنزیم خوراکی، مواد اجزا مشارکت شامل کردن
 تکنیک، مواد این در. است کوچک پوششی در موارد دیگر
 معدنی و آلی پلیمر، مواد جنس از پوششی نظر، درون مورد

 در مواد اینکه خاطر به روش این کاربردشوند. می احاطه
حفاظت  شرایط دیگر یا رطوبت، گرما از شده داده قرار پوشش

 رهش مزایای این روش جمله از .است یافته شوند، افزایشمی
 رهایش مکان شده تنظیم کنترل و دارو نفوذ پیوستة و آهسته

 کوچک ذرات به اسانس روش این باشند؛ در می بدن در دارو
 ترکیبات سپس و گرفته قرار هسته مرکز در که شده تبدیل

 ذرات( coating material) دهندهپوشش عنوان به دیگری
 از تواندمیاین روش  همچنین .کنندمی احاطه را اسانس

 موجود اجزای دیگر با متقابل اثرات برابر در ترکیبات اسانس
 باعث ریزپوشانی براین، علاوه. کند محافظت یزن خوراک در

 این زیرا؛ شودمی دسترسی سهولت و درمانی خاصیت بهبود
 جذب مکانسیم افزایش باعث کوچکشان اندازه لحاظ به مواد

هدف از این لذا  .شوندمی آنها کارایی افزایش و سلولی
دار پوشش هایاسانسمصرف مخلوط آزمایش، بررسی اثر 

در شرایط آویشن، مرزه، نعنافلفلی و فلفل سیاه  گیاهان شده
بر عملکرد، جمعیت میکروبی و اسیدیته دستگاه  تنش تراکم

 . باشدمیهای گوشتی جوجهگوارش 
 

 هامواد و روش
یه راس قطعه جوجه گوشتی سو 250در این تحقیق از     

 تصادفی با آرایش کاملاً در قالب طرح)مخلوط(  308
تکرار و در هر تکرار تراکم  5تیمار،  4 شامل ،2×2فاکتوریل

در هر متر  جوجه قطعه 15جوجه و تراکم بالا  10 توصیه شده
ها بر پایه جیرهاستفاده شد.  یکسانبا میانگین وزنی مربع 
تغذیه جوجه  راهنمای احتیاجات باکنجاله سویا و مطابق -ذرت

 نویسیجیره افزارنرم وسیلهه ب و 308 راس سویه گوشتی

UFFDA واحد آزمایشی به  20در این پژوهش  .تنظیم شدند
متر ایجاد شد. تیمارهای آزمایشی شامل دو  1متر در  1ابعاد 

در این قطعه جوجه در هر مترمربع بود.  15و  10گروه تراکمی
 حاوی اسانس گیاهان شده  دارپوشش اسانسآزمایش 

 Thymus) آویشنکه دارای ترکیبات موثره گیاهان  داروئی

vulgarisمرزه ،) (Satureja hortensis ،)یلنعنافلف 
(Mentha piperita L. )و فلفل سیاه (Piper nigrum ) 

کنسانتره (، MS) این اسانس با نشاسته اصلاح شدهباشد، می
در و و مالتودکسترین کپسوله ( WPC) پروتئین آب پنیر

پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی منطقه شرق و شمال شرق 
های خشک گیاهان . در این پژوهش برگد شدکشور تولی

 مرحلهبرای استخراج اسانس با روش تقطیر استفاده شد. 
تا  3استخراج اسانس با استفاده از دستگاه کلونجر برای مدت 

ساعت انجام شد. پس از جداسازی برای جذب آب و رطوبت  4
باقیمانده، بروی اسانس سولفات سدیم بدون آب اضافه شد. 

بدست آمده از آویشن، مرزه، نعنافلفلی و فلفل  هایاسانس
مخلوط شدند. برای  50:25:12.5:5سیاه به ترتیب با نسبت 

صور کردن از مالتودکسترین استفاده شد. سپس امولسیون حم
نهایی به روش خشک کردن پاششی و با استفاده از دستگاه 

  . (35) اسپری به پودر میکروکپسول تبدیل شد
تراکم  اول:تیمار  ؛زمایش عبارت بودند ازتیمارهای مورد آ

 اسانسعدد جوجه در هر متر مربع( + بدون  10) توصیه شده
عدد  15تراکم بالا ): دومتیمار ، )شاهد( گیاهی دار شدهپوشش

گیاهی، دار شده اسانس پوششجوجه در هر متر مربع(+ بدون 
 اسانسگرم در کیلوگرم میلی 500+تراکم: سومتیمار 
  500 +: تراکم بالاچهارمگیاهی، تیمار ار شده دپوشش

  .گیاهیدار شده اسانس پوششگرم در کیلوگرم میلی
در تمام  .دکنواخت بویتمام پرندگان  یبرا یطیط محیشرا

مراحل انجام آزمایش دسترسی به آب و خوراک برای پرندگان 
پس از یک دوره گرسنگی دو در پایان هر هفته،  آزاد بود.

 های موجود در هر تیمار آزمایشی جوجه ساعته وزن
های گیری شد. تعداد تلفات، وزن تلفات و وزن جوجهاندازه

حذفی در کل دوره برای هر واحد آزمایشی به صورت جداگانه 
درصد تلفات نیز پایان دوره به طور جداگانه محاسبه ثبت شد. 

افزایش وزن به صورت هفتگی  ،خوراک مصرفی میزانگردید. 
گیری قرار گرفته و با استفاده از نتایج آنها ضریب اندازهمورد 

قطعه  2در پایان دوره آزمایشی  تبدیل غذایی محاسبه شد.
 پرنده از هر تکرار به طور تصادفی انتخاب و پس از 

 بافت روده پرزهای ساختار مطالعه برای گیری ذبح گردید.خون

تهیه و در از دئودنوم، ژزنوم و ایلئوم  هایینمونه باریک،
 بافتی اسلایدهای تهیه درصد نگهداری شد. برای 10فرمالین 

 برای شد. فین استفادهاپار واکس روش از کم ضخامت با
 شد. میکروتوم استفاده دستگاه از پارافینی قالب از گیریبرش

 در دقیقه 15 مدت به آبگیری و زداییپارافین از پس اسلایدها

نگهداری  شیف-اسید دیکپریو لیتر در گرم 5 حاوی محلول
 محلول در دقیقه 30مدت  به آب با شستشو از پس و شدند
 آمیزیرنگ برای ائوزین از و (32) قرار گرفتند شیف

 از پرز عرض و ارتفاع گیریاندازه شد برای استفاده سیتوپلاسم
 از کریپت عمق برای و برابر 40نمایی بزرگ با میکروسکوپ

 38... ....................................... اه گوارششناسی روده باریک و اسیدیته دستگبررسی اثر مصرف اسانس ریز پوشانی شده در شرایط تراکم گله بر عملکرد، ریخت
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 میکروسکوپ توسط نمونه .شد دهاستفا برابر 100 نماییدرشت
 Leica افزاریو با استفاده از برنامه نرم Leica مدل نوری

queen 550  بررسی شد و میانگین طول و عرض پرزها با
در این مطالعه طول و پرز در هر نمونه محاسبه شد.  10قرائت 

 25عرض پرزها و عمق کریپت در واحد سطح با گراتیکول 
برای هریک از فاکتورهای مورد بررسی  گیری شد.خانه اندازه

شان به طور تصادفی انتخاب  5لام و از هر لام  4از هر نمونه 
عدد عمق کریپت اعم از طول و  80شد. در هر نمونه ابعاد 

ها با استفاده از یک میکروسکوپ دارای عرض کریپت
شناسی مورد های بافتگراتیکول مدرج تعیین شد. شاخص

ز )نوک پرز تا محل اتصال کریپت(، بررسی شامل طول پر
عرض پرز )متوسط عرض پرز در ابتدا، وسط و انتهای پرز(، 

 گیری شد. عمق کریپت )پایه پرز تا لایه زیر مخاط( اندازه
ده رو برای محاسبه اسیدیته روده کور، یک گرم از محتویات

شد، سپس  یونیزه ریختهلیتر آب دیمیلی 9کور برداشته و در 
 گیری شد.متر اندازه pH به وسیله

های حاصل در جداول ثبت رکورد وارد گردید و پس از داده
کنترل و انجام ویرایش لازم بر روی آنها به منظور انجام 

وارد شد، مورد تصحیح  Excel افزارتصحیحات مربوطه به نرم
قرار گرفت و در نهایت برای انجام آنالیزهای آماری لازم به 

قل و تجزیه و تحلیل آماری بر روی آنها منت SAS افزارنرم
تصادفی  در قالب طرح کاملاً های آزمایشدادهصورت گرفت. 

تجزیه واریانس  SAS افزار، توسط نرم2×2با آرایش فاکتوریل 
مقایسه  05/0ها توسط آزمون دانکن با خطای و میانگین شدند
 باشد.صورت زیر میمدل طرح به شد. 

 
Yijk = μ + Ai + Bj + (AB)ij + eijk 

 Yijk: مقدار عددی هر یک از مشاهدات در آزمایش

 μ: میانگین کل

 A(i=1,2) A امُین سطح عامل i اثر :Ai 

شامل اسانس بدون پوشش و پوشش دار شده دو سطح )
 گیاهی(

B(j=1,2) B امین سطح عامل j اثر :Bj 

تراکم توصیه شده و  تراکم بالا(شامل دو سطح )  
      B ح عاملسط امُین  j A امُین سطح عامل i اثر متقابل 

=(AB)ij 
Eijk :خطای آزمایش 

 نتایج و بحث
اسانس اثرات اصلی و متقابل مصرف  2جدول عملکرد: 

در شرایط پرورش تراکم بالا و گیاهان داروئی دار شده پوشش

های عملکردی در جوجه گوشتی را بر فرانسجه توصیه شده
  دهد.نشان می

 دهد مصرف نتایج اثرات متقابل نشان می :نهایی وزن
 

زهرا تهامی و احسان اسکوییان

 

 اجزا و ترکیب مواد مغذی جیره آزمایشی پایه -1جدول 
Table 1. Components and nutrient composition of the basic experimental diet 

 اجزاء جیره )درصد(
Ingredients (%) 

 روزگی 21-7
7-21 days 

 گیروز42-21
21-42 days 

 50.21 52.69 (Corn) ذرت
 33.68 28.90 (Soybean meal) درصد( 44کنجاله سویا )

 5.00 8.00 (wheat seed) دانه گندم
 3.47 4.03 (Soybean oil) روغن سویا
 3.00 3.00 (Fesh meal) پودر ماهی

 1.59 1.37 (DiCalcium phosphate) فسفاتکلسیمدی
 1.11 1.02 (Calcium carbonate) کربنات کلسیم

 Vitamin-Mineral) ویتامینی-مکمل معدنی

premix) 1.50 0.50 

 0.22 0.28 (methionine -DL) متیونینالدی
 0.20 0.20 (Salt) نمک طعام

 (L-lysine) لیزین -ال
 0.02 0.01 

 ترکیبات شیمیایی )محاسبه شده(
Nutrient Composition (calculated) 

ابل متابولیسم )کیلوکالری/کیلوگرم(انرژی ق  
Metabolizable energy (kcal/kg) 3000 3100 

 22.00 20.00 ((%) Crude protein) پروتئین خام )درصد(
 1.00 0.90 ((%) Calcium) کلسیم )درصد(
 0.50 0.45 (Total phosphorus) فسفر کل )درصد(

 0.83 0.70 (Threonine) ترئونین )درصد(
 0.31 0.28 (Tryptophan) ان )درصد(تریپتوف

-Cysteine) سیستین )درصد(-متیونین
Methionine) 0.95 0.95 

 0.37 0.34 ()%( Methionine) متیونین )درصد(
 1.25 1.10 ()%( Lysine) لیزین )درصد(

گرم ید. هر کیلوگرم از مکمل ویتامینی حاوی:  7/1گرم مس، میلی 5/5گرم روی، میلی 88گرم منگنز، میلی 88گرم آهن، میلی 55هر کیلوگرم از مکمل معدنی حاوی: 
 1B ،5/5گرم ویتامین میلی 3K ،5/2گرم ویتامین میلی E ،2/2واحد بین المللی ویتامین  3D ،16500واحد بین المللی ویتامین A ،3300000واحد بین المللی ویتامین  8800000

گرم میلی 12B ،55ویتامین  گرممیلی 9B ،1/22گرم ویتامین میلی 6B ،6/0گرم ویتامین میلی 5B ،3/3گرم ویتامین میلی 3B ،6/6یتامین گرم ومیلی 2B ،28گرم ویتامین میلی
7B ،110 گرم کولین کلراید 

Each kilogram of mineral supplement contains: 55 mg of iron, 88 mg of manganese, 88 mg of zinc, 5.5 mg of copper, 1.7 g of iodine. Each kilogram of 
vitamin supplement contains: 8,800,000 AU vitamin A, 3,300,000 AU vitamin D3, 16,500 AU vitamin E, 2.2 mg of vitamin 3K, 2.5 mg of vitamin B1, 
5.5 Vitamin B2 mg, 28 mg Vitamin B3, 6.6 mg Vitamin B5, 3.3 mg Vitamin B6, 0.6 mg Vitamin B9, 22.1 mg gram of vitamin B12, 55 mg of B7, 110 
grams of choline chloride
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 40.......... ............................. شناسی روده باریک و اسیدیته دستگاه گوارش، ریختبررسی اثر مصرف اسانس ریز پوشانی شده در شرایط تراکم گله بر عملکرد

صیه توکم تراکم بالا و ترا در شرایط بادار شده اسانس پوشش
صرف در مقایسه با عدم مداری معنیمنجر به افزایش  شده

؛ با (p<05/0)در شرایط تراکم بالا شد دار شده اسانس پوشش
 اسانس کننده این حال افزایش وزن تیمارهای دریافت

صیه توکم در شرایط پرورش با تراکم بالا و ترادار شده پوشش
 ا هم نداشت. داری بتفاوت معنی شده

 نتایج نشان داد تیمارهای بدون اسانس و مصرف خوراک:
ا بسه تراکم بالا و با اسانس و تراکم توصیه شده در مقای
 س وتیمارهای بدون اسانس و تراکم توصیه شده و با اسان

ا این ؛ ب(p<05/0)تراکم بالا مصرف خوراک بالاتری داشتند 
نس در تراکم حال مصرف خوراک بین تیمارهای بدون اسا

ری داتوصیه شده و با اسانس در تراکم بالا تفاوت معنی
م ؛ همچنین تیمار بدون اسانس در تراک(p>05/0) نداشت

اری دنیمع توصیه شده و تیمار اسانس دار در تراکم بالا تفاوت
  .(p>05/0) در مصرف خوراک نداشت
اسانس نتایج نشان داد مصرف  ضریب تبدیل خوراک:

 وصیه تچه در شرایط تراکم بالا و چه تراکم ده دار شپوشش
 دار ضریب تبدیل خوراکی در منجر به کاهش معنی شده

 

بدون و توصیه شده مقایسه با پرورش در شرایط ترکم بالا 
؛ همچنین (p<05/0) شددار شده اسانس پوششمصرف 

دار اسانس پوششضریب تبدیل خوراکی بین تیمارهایی که 
داری متفاوت بود به ند به شکل معنیدریافت نکرده بودشده 

تری طوری که تیمار تراکم معمولی ضریب تبدیل مناسب
دهد ضریب . از سویی نتایج نشان می(p<05/0)نشان داد 

دار اسانس پوششتبدیل خوراکی بین تیمارهای دریافت کننده 
 تفاوت  توصیه شدهدر شرایط تراکم بالا و تراکم شده 
 .ندداری با هم نداشتمعنی

دار اسانس پوششبررسی اثر متقابل نشان داد مصرف : تلفات
داری منجر به کاهش درصد تلفات در به شکل معنیشده 

در دار شده اسانس پوششتراکم بالا در مقایسه با عدم مصرف 
(. با این p<05/0)تراکم بالا در پرورش جوجه گوشتی شد 

صرف حال در زمان پرورش در تراکم بالا مصرف یا عدم م
داری بر درصد تلفات تفاوت معنیدار شده اسانس پوشش

نیز  توصیه شدهمشابه همین نتیجه برای تراکم . مشاهده نشد
 شود.مشاهده می

 و تراکم بالا بر عملکرد جوجه  تراکم توصیه شدهحاوی مخلوط اسانس گیاهان داروئی در شرایط دار شده اسانس پوششتاثیر مصرف  -2جدول 
 گوشتی

Table 2. The effect of using microcapsules containing a mixture of essential medicinal plants in normal conditions 
and high density on the performance of broiler chickens. 

 اثرات اصلی
Main effects 

 وزن نهایی )گرم(
Final weight (grams) 

 مصرف خوراک )گرم(
feed intake (grams) 

 ضریب تبدیل خوراک
Feed conversion ratio 

 درصد تلفات
The percentage of 

casualties 

 نوع محصول مصرفی
Type of consumer product 

    

 دار شدهبدون اسانس پوشش
Without coated essential oil 2544.8 4784.2 1.88 6.5 

 دار شدهبا اسانس پوشش
Covered with essential oil 2788.4 4796.1 1.72 8.6 

 خطای استاندارد
standard error 54.92 1464.18 0.053 3.32 

 سطح احتمال
P Value 

0.005 0.321 0.050 0.430 

 شرایط تراکم گله
Herd density conditions 

    

 تراکم توصیه شده
Recommended density 2748.2 4919.5 1.79 2.7 

 تراکم بالا
High density 2584.9 5092.2 1.97 12.0 

 خطای استاندارد
standard error 45.66 1345.16 0.033 2.32 

 سطح احتمال
P Value 

0.004 0.200 0.09 0.01 

 شرایط تراکم گله × نوع محصول مصرفی
Type of consumed product × conditions of herd 

density 
    

 دهتراکم توصیه ش ×دار شدهبدون اسانس پوشش

Without coated essential oils × recommended 
density 

2569.2b 4675.9b 1.82b 5.3b 

 بالاتراکم  ×دار شدهبدون اسانس پوشش

Without coated essential oils × high density 
2420.5b 4913.6a 2.03a 12a 

 توصیه شدهتراکم  ×دار شده با اسانس پوشش

Covered with essential oil x recommended 
density 

2827.5a 4919.0a 1.74c 1b 

 تراکم بالا ×دار شده با اسانس پوشش

Covered with high density essential oil 
2749.4a 4701.4b 1.71c 12a 

 خطای استاندارد
standard error 34.65 1534.16 0.045 12.2 

 سطح احتمال
P Value 

0.04 0.03 0.04 0.03 

 .(>05/0p)باشند دار میهای هر ستون با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنیمیانگین
The means of each column with different letters have a significant difference (p<0.05). 
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گزارشات منتشر شده در مورد تأثیر مصرف ترکیبات حاوی 
شتی های گواسانس گیاهان دارویی بر عملکرد رشد جوجه

 1 در سطح گیاهان دارویی متفاوت است؛ گزارش شده مصرف
ضریب  وداری مصرف خوراک را کاهش به طور معنیدرصد 
(. همچنین استفاده از 7) بخشیدرا بهبود  خوراکیتبدیل 

ی در جیره باعث افزایش وزن بدن پرنده شد لعصاره نعناع فلف
، افزایش وزندر  داریمعنی اختلاف(. از طرف دیگر 27)

های گوشتی جوجهخوراکی در خوراک و ضریب تبدیل مصرف 
. (26،37های گیاهی مشاهده نشد )به دنبال مصرف اسانس
دار شده آویشن و دارچین نیز تاثیر مصرف اسانس پوشش

داری بر مصرف خوراک، افزایش وزن و ضریب تبدیل معنی
دار (. گزارش کردند پوشش39خوراکی جوجه گوشتی نداشت )

سانس گیاه داروئی مرزه تاثیری بر مصرف خوراک کردن ا
داری های گوشتی نداشت؛ با این حال به شکل معنیجوجه

منجر به افزایش وزن روزانه شد، اما ضریب تبدیل خوراکی 
  (.3تحت تاثیر میکروکپسوله کردن اسانس قرار نگرفت )

های عملکردی به دنبال که منجر به بهبود فراسنجه دلایلی
که در شود گیاهان داروئی میحاوی اسانس  یباتترک مصرف

( تاثیر بر 1)عبارتند از: باشد، نتایج این بررسی نیز مشهود می
کارواکرول با  :(15) سیستم عصبی مرکزی و تحریک اشتها

تاثیر بر سیستم عصبی مرکزی بر روی مرکز اشتها تاثیر 
 شودگذاشته و با تعدیل اشتها سبب کاهش مصرف خوراک می

( تاثیر بر ترشحات آنزیمی دستگاه گوارش: ترکیبات 2) (.6)
های تواند باعث تحریک ترشحات آنزیمفرار این گیاهان می

 گوارشی جهت هضم بهتر مواد مغذی در دستگاه گوارشی شود
 بر تحریکی اثر گیاهان داروئیدر  موجود مؤثره مواد. (23)

 نظیر هاییاندام از گوارشی هایشیرابه افزایش ترشحات
 موجب هاشیرابه این کافی ترشح و کبد داشته و لوزالمعده

 نتیجه که شده مغذی مواد بهتر ساز سوخت و و جذب هضم،
  لاشه کیفیت و عملکرد در خصوص وریبهره بهبود آن
 ترکیبات ها وترپن که شد مشخصی تحقیق در(. 6) باشدمی

 یآنزیم ترشحات گوشتی، هایدر جوجه تیمول همانند فنولی
 را کیموتریپسین لیپاز، تریپسین و آمیلاز، نظیر پانکراس
( تاثیر بر مورفولوژی دستگاه گوارش: 3)(. 42) دهدمی افزایش

افزایش سطح جذب در دستگاه گوارش سبب افزایش هضم و 
شوند که منجر به افزایش وزن و بهبود ضریب جذب می

ها و لتبدیل خوراکی خواهد شد، تغییر در اندازه و تعداد خم
های انگشتی روده و در نتیجه افزایش بازده جذب مواد سلول

 .(9،8) به دنبال مصرف گیاهان داروئی گزارش شدهمغذی 
 اسانسمصرف  ( تاثیر بر جمعیت میکروبی دستگاه گوارش:4)

سبب کاهش جمعیت اشریشیاکلای در  آویشن شده کپسوله
مصرف داد نشان ها بررسی .(28) دستگاه گوارش بلدرچین شد

 و و اسانس کپسوله شده آویشن (3)اسانس کپسوله شده مرزه 
( در مقایسه با مصرف اسانس غیر کپسوله، 39دارچین )

های ایلئوم جوجه گوشتی را فرمجمعیت اشریشیاکلای و کلی
( عوامل محیطی و مدیریتی: مشخص شده 5) کاهش داد.

د است گیاهان داروئی و ترکیبات آنها زمانی بر عملکر
اثرگذاری خواهند داشت که پرنده در شرایط نامساعد پرورشی 

تواند لذا تنش تراکم در این تحقیق میو تنش قرار گرفته باشد 

عاملی باشد که به شکل موثری سبب بروز بهبود عملکرد در 
تیمارهای دریافت کننده میکروکپسول حاوی اساس گیاهان 

دمای  گله، کمترا افزایش با معتقدند محققینداروئی بود. 
در  پرنده قرارگرفتن و یافته افزایش پرنده اطراف محیطی

در  و خوراک مصرف کاهش باعث زیاد دمای با هایمحیط
 دیگر، طرف از(. 43) شودمی متابولیکی حرارت کاهش نتیجه

 به پرنده دسترسی میزان تراکم، افزایش بالا با سنین در
 کنندمی مصرف کمتری خوراک هاپرنده شده و کمتر خوراک

یکی از دلایلی که ( شکل مصرف گیاهان داروئی: 6)(. 4)
منجر تفاوت در نتایج بررسی مصرف گیاهان داروئی بر 

باشد شکل مصرف گیاهان داروئی عملکرد پرندگان می
، گیاهان داروئی به اشکال مختلفی از جمله گیاه کاملاست.
فته اند. رد بررسی و تحقیق قرار گرموعصاره و اسانس پودر، 

محققین به دنبال رهکارهایی به منظور تاثیرگذاری بیشتر و 
بر عملکرد پرندگان های گیاهان داروئی موثرتر مصرف اسانس

های مختلفی را بررسی کردند. یکی از این راهکارها روش
های گیاهی با دار کردن اسانسمیکروکپسوله کردن یا پوشش

مشاهده شده در  بهبود عملکردباشد. ترکیبات مختلف می
شرایط مصرف اسانس کپسوله شده در مقابل مصرف اسانس 

شود که غیرکپسوله این است که کپسوله کردن موجب می
آزادسازی ترکیبات موجود در آن تا مکان و زمان مناسب در 
دستگاه گوارش به تاخیر بیفتد و پس از شروع آزاد سازی به 

 (.42) صورت یکنواخت و آهسته در محیط پخش شوند
 با شده پوشانی ریز کارواکرول آزمایشات نشان داد، نتایج 

 از مانع موثری طور به گوشتی های جوجه در پنیر آب آلژینات
 دستگاه بالای هایقسمت در کارواکرول غلظت کاهش

  به رهاسازی نتیجه در آن غلظت افزایش گوارش و
دار پوشش(. 43) شود گوارش دستگاه تر پایین هایقسمت

 که داد نشان دکسترین سیکلو با گیاهی هایاسانس نکرد
 آزادسازی کنترل پوشش، باعث عنوان به ماده این از استفاده
 رطوبت و تغییرات اسیدیته با خاص مکان و زمان در ها،اسانس
کردن مخلوط اسانس  دارپوششلذا (. 22) وجود دارد محیط

های جهتواند عامل مهمی در بهبود فراسنمی داروئیگیاهان 
 مجموع عوامل ذکر شده  به طور کلی عملکردی باشد.

های عملکردی گزارش شده فراسنجه توانند دلایل بهبودمی
 این بررسی باشند. در

اثرات اصلی و متقابل  3جدول  شناسی روده باریک:ریخت
 گیاهان داروئی اسانسحاوی دار شده اسانس پوششمصرف 

های بر فراسنجه شده توصیهدر شرایط پرورش تراکم بالا و 
 دهد.شناسی روده باریک جوجه گوشتی نشان میریخت

دار اسانس پوششنتایج بررسی اثرات اصلی نشان داد مصرف 
دار مساحت پرز در مقایسه با منجر به افزایش معنیشده 
 دریافت نکرده بودند شددار شده اسانس پوششهایی که جوجه

(05/0>p ؛) ،طول پرز به عمق سبت نبا این حال عمق کریپت
اسانس های گابلت بین پرندگان دریافت کننده کریپت و سلول

 اسانس گیاهان داروئی با پرندگانی که دار شده پوشش
داری نداشت. رده بودند تفاوت معنیدریافت نک دار شدهپوشش

 اسانس در مورد اثرات متقابل نتایج نشان داد مصرف 
 و بالا به شکل  توصیه شدهدر تراکم دار شده پوشش
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داری منجر به افزایش طول پرز روده در مقایسه با عدم معنی
 و بالا شد توصیه شدهمصرف میکروکپسول در هر دو تراکم 

(05/0>p ؛)کننده با این حال طول پرز بین تیمارهای دریافت
در شرایط تراکم بالا و معمولی تفاوت دار شده اسانس پوشش

؛ همین نتیجه بین تیمارهایی که داری با هم نشان ندادمعنی
دریافت نکرده بودند در شرایط تراکم دار شده اسانس پوشش

نتایج نشان داد عدم مصرف  .به دست آمد توصیه شدهبالا و 
در شرایط تراکم بالا منجر به کاهش دار شده اسانس پوشش

عرض پرز در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایشی شد. اثرات 
و تراکم بر روی دار شده نس پوششاسامتقابل مصرف 

 های عمق کریپت، طول پرز به عمق کریپت، فراسنجه
 دار نبود.های گابلت و مساحت پرز معنیسلول
 با تماس در است که بافتی اولین گوارش دستگاه مخاط

 و ساختار مخاط وضعیت. است ایتغذیه ترکیبات
 در الفع به مواد روده پاسخ از خوبی شاخص آن میکروسکوپی

 و ترکوتاه مانند پرزهای ایروده مورفولوژی تغییرات و خوراک
 هرچه (.41) باشدمی مواد سمی حضور در کریپت عمیق شدن

 جذبی ظرفیت باشد، کمتر هاعمق آن و بیشتر پرزها ارتفاع
 عبور از ممانعت ببس بلندتر است. پرز بیشتر کوچک رودة

 از استفاده .شودمی غذایی تبدیل باهش ضریک و اغذ رتریعس
 تعداد و عمق، روده طول افزایشسبب  آویشن دارویی گیاه

 هضم مواد تماس سطح افزایش علت و به شد آن پرزهای
  مهیا بیشتر مغذی مواد جذب فرصت برای روده با شده
 دارویی گیاهان از که استفاده محققین نشان دادند (.2) شودمی

 گردید گوشتی هایدر جوجه پرز طول افزایش سبب جیره در
به  کپسوله شدهگیاهی  اسانس همچنین استفاده از .(14)

؛ با این حال داری منجر به افزایش طول پرز شدشکل معنی
عرض پرز، عمق کریپت، نسبت طول پرز به عمق کریپت و 

سایر  .(35) داری با هم نداشتهای گابلت تفاوت معنیسلول
 تاثیر شده  داراسانس پوششمصرف مطالعات نشان داد 

داری بر طول پرز، عمق کریپت و نسبت طول به عمق معنی
در های دئودنوم، ژژنوم و ایلئوم کریپت در هیچ یک از قسمت

دار شده اسانس پوشش استفاده از .(17) نداشتجوجه گوشتی 
داری منجر به کاهش عمق کریپت شد با این به شکل معنی

ناسی روده باریک شهای مربرط به ریختحال سایر فراسنجه
 . (3) تحت تاثیر کپسوله کردن قرار نگرفتند

  نتایج نشان داد مصرف اسانس گیاه مورد
(Myrtus communis L.) داری منجر به به شکل معنی

ر اثیتافزایش طول پرز در ایئلوم و ژژنوم شد در حالی که 
ه داری بر عرض پرز، عمق کریپت، نسبت طول پرز بمعنی

 ردنکوارد  باو  های گابلت مشاهده نشدولعمق کریپت و سل

 در مضر هایباکتری کل جمعیت جیره، در دارویی گیاهان
تولید  کاهش سبب آن متعاقب و یافت کاهش روده دیواره

 ایروده پوششی بافت هایسلول به آسیب و سمی ترکیبات
 ید.گرد ترعمیق کریپت و شد بلندتر پرز که طوری به گردید

 یاروده شناسی ریخت در تغییر سبب واندتمی این واکنش
 مارش افزایش هنگام در که کردند مشاهده سایر محققان. شود

 و هشکا پرز ارتفاع گوارش مجرای در زاهای بیماریباکتری
ای هسلول و کمتر جذب سبب که یابدمی افزایش عمق کریپت

 (.19) شودمی بیشتر ترشحی
 به تواندمی روده یشناسریختبر  ترکیبات این تأثیر عدم

 کافی استفاده، مورد گیاهی فعال کفایت مواد عدم نظیر عواملی
 مواد، از استفاده نادرست روش یا زمان استفاده مدت نبودن
 و خاص شرایط استفاده، مورد مواد غلظت نامناسب و تراکم
 مشابه باشد مواردی و آزمایش مورد حیوانات های متفاوتپاسخ

(26.) 
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 ریخت و تراکم بالا بر توصیه شدهحاوی مخلوط اسانس گیاهان داروئی در شرایط  دار شدهاسانس پوششاثر اصلی و متقابل مصرف  -3جدول 
 گوشتی های شناسی روده باریک در جوجه

Table 3. The main and interaction effects of microcapsule containing a mixture of essential medicinal plants in 
normal conditions and high density on the morphology of the small intestine in broiler chickens. 

 اثرات اصلی
Main effects 

 طول پرز
willi length 

 عرض پرز
will width 

 های گابلتسلول
Goblet cells 

 عمق کریپت
Crypt depth 

 عمق کریپت طول پرز/
willi length/ Crypt 

depth 

 مساحت پرز
The area of 

willi 

 نوع محصول مصرفی
Type of consumer product 

      

 دار شدهبدون اسانس پوشش
Without coated essential oil 1251.9 169.9 8.49 214.3 6.34 214428 

 دار شدهبا اسانس پوشش
Covered with essential oil 1335.5 180.8 10.41 206.2 6.26 242717 

 خطای استاندارد
standard error 67.98 16.31 0.97 13.17 0.38 25804 

 سطح احتمال
P Value 

0.02 0.04 0.55 0.54 0.81 0.04 

 شرایط تراکم گله
Herd density conditions 

      

 تراکم توصیه شده
Recommended density 1328.8 175.5 10.37 213.5 6.08 222218 

 تراکم بالا
High density 1258.6 175.2 8.53 207.0 6.51 234927 

 خطای استاندارد
standard error 62.68 14.11 0.67 12.15 0.43 24333 

 سطح احتمال
P Value 

0.03 0.98 0.16 0.62 0.26 0.62 

 شرایط تراکم گله × نوع محصول مصرفی
Type of consumed product × conditions 

of herd density 
      

تراکم توصیه  ×دار شدهبدون اسانس پوشش
 شده

Without coated essential oils × 
recommended density 

1287.0b 190.6a 9.76 213.8 6.14 219220 

 تراکم بالا ×دار شدهبدون اسانس پوشش

Without coated essential oils × high 
density 

1273.6b 159.8b 11.06 214.8 6.54 266114 

 تراکم توصیه شده ×دار شده با اسانس پوشش

Covered with essential oil x 
recommended density 

1384.2a 180.0a 7.30 213.2 6.02 225116 

 تراکم بالا ×دار شده با اسانس پوشش

Covered with high density essential oil 
1320.2a 171.0a 9.68 199.2 6.49 203740 

 خطای استاندارد
standard error 73.66 65.33 0.76 21.16 0.42 26640 

 سطح احتمال
P Value 

0.04 0.03 0.58 0.57 0.93 0.19 

 .(>05/0p)باشند دار میهای هر ستون با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنیمیانگین
The means of each column with different letters have a significant difference (p<0.05). 

 
 

ل اثرات اصلی و متقاب 4اسیدیته دستگاه گوارش: جدول 
دار شده گیاهان داروئی در شرایط مصرف اسانس پوشش

ش وارگپرورش تراکم بالا و توصیه شده بر اسیدیته دستگاه 
 دهد.جوجه گوشتی نشان می

س نسااکننده مصرف هایبررسی اثرات متقابل نشان داد تیمار
به لا و تراکم با توصیه شدهدر شرایط تراکم دار شده پوشش

 ایسهدر مقداری اسیدیته دستگاه گوارش بالاتری شکل معنی
 بودند دریافت نکردهدار شده اسانس پوششبا تیمارهایی که 

یی که ؛ اسیدیته دستگاه گوارش بین تیمارها(p<05/0) داشت
 رایطشحت تاثیر دریافت نکرده بودند تدار شده اسانس پوشش

ن دو همین نتیجه بیداری مشاهده نشد. تراکم تفاوت معنی
در  مصرف نکرده بودند ودار شده اسانس پوششتیماری که 

 ودندبو تراکم بالا پرورش یافته  توصیه شدهشرایط تراکم 
 .مشاهده شد

نشان داده مصرف گیاهان داروئی با  متعددینتایج بررسی 
 بب افزایش جمعیت کاهش جمعیت باکتری مضر س

از ؛ (14،40) شوندها میهای مفید نظیر لاکتوباسیلوسباکتری
زندگی و رشد اسیدی  pHدر  های مفید عموماًآنجا که باکتر

به ها منجر کنند لذا افزایش جمعیت این گروه از باکتریمی
با افزایش همچنین شود؛ کاهش اسیدیته دستگاه گوارش می

رعت عبور مواد مغذی کاهش پیدا اسیدیته دستگاه گوارش س
منجر به ؛ افزایش ماندگاری در دستگاه گوارش (14) کندمی

افزایش میزان هضم و جذب و بهبود مضاعف ضریب تبدیل 
 که در نتایج این بررسی مشاهده ( 32شود )میخوراکی 

 در تیمار مشاهده شده لذا افزایش اسیدیته  ؛شودمی
به حاوی گیاهان داروئی  دار شدهاسانس پوششکننده مصرف

   باشد. این دلیل می
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 44.......... ............................. شناسی روده باریک و اسیدیته دستگاه گوارشبررسی اثر مصرف اسانس ریز پوشانی شده در شرایط تراکم گله بر عملکرد، ریخت

 و تراکم بالا بر تراکم توصیه شدهحاوی مخلوط اسانس گیاهان داروئی در شرایط دار شده اسانس پوششاثر اصلی و متقابل مصرف  -4جدول 
 اسیدیته دستگاه گوارش در جوجه گوشتی

Table 4. The main and interaction effects of microcapsules containing a mixture of essential medicinal plants in 
normal conditions and high density on the acidity of the digestive system in broiler chickens 

 اثرات اصلی
Main effects 

 اسیدیته
acidity 

   (Type of consumer product) نوع محصول مصرفی
 6.79 (Without coated essential oil) دار شدهوششبدون اسانس پ

 6.11 (Covered with essential oil) دار شدهبا اسانس پوشش
 0.02 (standard error) خطای استاندارد

 0.04 (P Value) سطح احتمال
  (Herd density conditions) شرایط تراکم گله

 76.6 (Recommended density) تراکم توصیه شده
 6.45 (High density) تراکم بالا

 0.22 (standard error) خطای استاندارد
 0.55 (P Value) سطح احتمال
 شرایط تراکم گله × نوع محصول مصرفی

Type of consumed product × conditions of herd density 
 

 تراکم توصیه شده ×دار شدهبدون اسانس پوشش

Without coated essential oils × recommended density 
6.92a 

 تراکم بالا ×دار شدهبدون اسانس پوشش

Without coated essential oils × high density 
6.67a 

 تراکم توصیه شده ×دار شده با اسانس پوشش

Covered with essential oil x recommended density 
6.13b 

 تراکم بالا ×دار شده با اسانس پوشش

Covered with high density essential oil 
6.59a 

 خطای استاندارد
standard error 0.02 

 سطح احتمال
P Value 

0.03 

 .(>05/0p)باشند دار میهای هر ستون با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنیمیانگین
The means of each column with different letters have a significant difference (p<0.05). 

 
 کلی گیرینتیجه

دار مصرف اسانس پوششدهد نتایج این بررسی نشان می 
منجر به افزایش وزن، کاهش تلفات، شده گیاهان داروئی 

کاهش مصرف خوراک، کاهش ضریب تبدیل خوراکی، 

افزایش طول و عرض پرزهای روده و افزایش اسیدیته دستگاه 
رفت مصرف این ترکیب به توان نتیجه گگوارش شود؛ لذا می

شکل موثری عملکرد را بهبود داده و برای مصرف در جیره 
 .شودمیهای گوشتی بسیار مفید بوده و توصیه جوجه
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Today, the poultry industry tends to increase production per unit 
area, at the same time, the increase in flock density is faced with management and health 
restrictions and obstacles. Consuming medicinal plants can be an effective nutritional solution 
to overcome the challenge of high density. Therefore, an experiment was designed and 
conducted in order to investigate the effects of the essential oils of medicinal plants in two un-
capsulated and microencapsulated forms in the diet on the performance, intestinal morphology 
and acidity of the digestive system of broiler chickens.  
Material and Methods: In this research, out of 250 broiler chickens of the Ross 308 strain in 
the form of a completely randomized design with a factorial arrangement of 2x2, with 4 
treatments and 5 repetitions, and in each repetition, normal density of 10 chickens and high 
density of 15 chickens with a similar weighted average was used. Microcapsules containing 
essential medicinal plants containing effective compounds of thyme leaf, savory leaf, 
peppermint leaf and black pepper seeds developed in the Agricultural Biotechnology Research 
Institute of East and North-East region of Iran. The tested treatments were; The first treatment: 
normal density (10 chickens per square meter) + no plant essential oil (control), the second 
treatment: high density (15 chickens per square meter) + no plant essential oil, the third 
treatment: normal density (10 chickens per square meter) + 500 mg/kg of un-capsulated 
essential oil mixture, fourth treatment: high density (15 chicks per square meter) + 500 mg/kg of 
encapsulated essential oil mixture. The number of casualties, the weight of the casualties and the 
weight of the eliminated chickens were recorded separately. The amount of feed consumed and 
weight gain were measured weekly and the food conversion ratio was calculated. At the end of 
the experiment, 2 birds were randomly selected from each repetition and slaughtered after blood 
sampling. To study the structure of small intestine villi, samples were obtained from duodenum, 
jejunum and ileum. A microscope with 40 times magnification was used to measure the height 
and width of the villus, and a 100 times magnification was used to measure the depth of the 
crypt. The acidity of the caecum was measured by a pH meter.  
Results: The results showed that the addition of microcapsules led to a decrease in the 
percentage of losses, an increase in weight at high density compared to the absence of 
microcapsules. The use of microcapsules in conditions of high concentration led to a decrease in 
the oral conversion factor. Treatments using microcapsules in normal and high density 
conditions had significantly higher gastrointestinal acidity compared to treatments that did not 
receive microcapsules. Consumption of microcapsules in normal and high concentrations led to 
an increase in the length of intestinal villi.  
Conclusion: It can be concluded that the addition of encapsulated essential oil improved the 
weight gain, feed conversion ratio, intestinal morphostructural characteristics.  
 
Keywords: Broiler, Essential oil, Intestinal morphology, Microencapsulation 
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