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 دهیچک

 هدف:های محرک رشد.  بیوتیکآنتیاحتمالی  استفاده از اسیدهای آلی در جیره طیور به عنوان جایگزین    زمینه مطالعاتی:

هییای هشییه و ( بییر عملدییرد رشییدی وی گیC4)پییودر    اسییید بوتیریییککلسیم و گلیسرید  ی اثر سطوح مختلف بوتیراتسررب

در گوشییتی  خییرو قطعییه جوجییه 400با اسییتفاده از آزمایش    روش کار:های گوشتی.  شناسی روده کوچک جوجهریخت

روزگییی انمییا. شیید.  1-42سیین در  در هییر تدییرار  هقطعییه جوجیی   10و  تدییرار    4تیماری  10قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با  

درصیید جیییره(ی   45/0و    30/0ی  15/0کلسیییم )تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از: تیمار شاهد )بییدون افزودنییی(ی بییوتیرات

 075/0کلسیییم )و بییوتیرات C4درصد جیره(ی سه سطح مخلوط به نسییبت مسییاوی از پییودر  45/0و  30/0ی 15/0) C4 پودر

 10در سیین  هییا  جوجییهمیییانگین وزن بییدن  نتایج نشان داد    نتایج:درصد جیره(.    225/0+  225/0و    15/0+    15/0ی  075/0+

کلسیییم و بییوتیرات  C4پییودر    مخلییوطهای دریافت کننده  روزگی در گروه  1-10  در  روزگی و میانگین افزایش وزن روزانه

و   24(؛ اما اثر تیمارهای آزمایشییی بییر وزن بییدن  P<05/0از تیمار شاهد بود )  بیشترداری  به طور معنی  (ی25/2%+25/2%)

 (. ضریب تبدیل خوراک در سنP>05/0دار نبود )روزگی معنی  1-42و    25-42ی  11-24روزگی و افزایش وزن روزانه    42

درصیید   45/0(. تیمییار  P<05/0بییود )هییا  تیمارسییایر  داری بیشییتر از  به طور معنییی  یشاهدروزگی در تیمار    1-42  و  10-1

گیری نتیجه  (.P<05/0)داشت    هاتیمار  سایر  مقایسه بادر    شدمیترین وزن نسبی کبد و کم ترین چربی حفره  شیبمخلوط  

کلسیم و گلیسرید اسییید بوتیریییک بییه جیییره کلی نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که افزودن بوتیرات  طوربه  نهایی:

عملدییرد بهبییود  باعیی هضم و جذب مواد مغذی توانست بر مثبت  ریتأث با ترکیب با یددیگر صورتبهغذایی به تنهایی و یا  

 شود.های گوشتی  شناسی روده کوچک جوجهریختبرخی اجزای هشه و  رشدی  
 

 رشد  هشهی عملدرد صفاتی  یی جوجه گوشتمیکلسراتیی بوتC4پودر   :گان کلیدیواژ

 

 مقدمه

از   یدیی ی  یگوشییت  یهاجوجییه  یدیتول  یهابهبود شاخص

 یور است. امییروزه راهدارهییایورش طپرف صنعت  اهدا

ن هییدف ارا ییه ییی دن بییه ایرسیی   یبییرا  یگونییاگونای  تغذیه

های ریفایدیهای اسیی کیوتیبیهای پرکیوتیده است. پروبیگرد

 یهامخمییر و عصییاره یواره سییلولییی د یبییات حییاویترک

هستند که در چند دهییه گذشییته   یباتیاز جمله ترک  یاهیگ
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بهبییود  د باعیی ننیی توایم اند ون صیینعت شییدهییی وارد ا

 شوند. یدیتول یهاشاخص

 پییرورش  یرشد بازده  یهامحرکگزارش شده است که  

 (.1389)ذاکییری و همدییاران  بخشییندبهبییود میور را ییی ط

بییه   هییابیوتیییکآنتیاستفاده از  پس از آنده مشخص شد  

ی دنشومیوان  یعنوان محرک رشد باع  بهبود عملدرد ح

رشد  یهامحرکه از ستن دیا.  افتیرواج    استفاده از آنها

 یکننییده بییرایریشییگیو پ یمعمییوه بییه صییورت درمییان

ن ییی . بییا اگیییردمیور مورد استفاده قییرار  یط  یهایماریب

از  عد. اسییتفاده  یا حتیکاهش و    یبرا  یادیحال فشار ز

آن بییر   یل اثرات منفیور به دلیره طیدر ج  هاکیوتیبیآنت

 کیوتیبینتآ و. بههای مقاظهور باکتری سلامت انسان و

   .(2004)دربا و دمیر    وجود دارد

در   هییاکیوتیبیکاهش اسییتفاده از آنتیی   یبرا  ییراهدارها

ی یسییتیت زییی امنرعایت  ور وجود دارد که شامل  یره طیج

-یآنتیی  ینیگزیو جییا یدیی یونی انتخییاب تنتیناسیی یواکس

هییای روغیین  یهییاکیوتیی پروبهییاکیوتیبیبا پییر  هاکیوتیب

بییه   یآلیی   یدهایباشیید. اسیی یم  یآلیی   یدهایو اسیی   اسانسی

از فسییاد  یریجلییوگ یخییوراک بییرا یعنییوان نگهدارنییده

 یدهایرند. افزودن اسیی یگمیاستفاده قرار  مورد  یدروبیم

 یبرا  ایبه طور گسترده  ایوانات مزرعهیره حیبه ج  یآل

روده مییورد توجییه قییرار گرفتییه   یدروبیی یکنترل تعییادل م

 ره بییاییی جکییردن    یدیاست. گزارش شییده اسییت کییه اسیی 

عوامییل  اسییتقرار یفیضییع یآلیی  یدهایاسیی  فاده ازسییتا

ک را ید سمو. متابولیو تول  در دستگاه گوارش  زایماریب

-سمیاز مدان یدی. (1999)آلپ و همداران    دهدیکاهش م

ن اسییت یا  هاین بردن باکتریازب  یبرا  یآل  یدهایاس  یها

زه یونییی رهییی ر بییه صییورت غیکوتاه زنم  یآل  یدهایکه اس

ون ییی   یشییده و داخییل سییول بییاکتر  یل بییاکتروارد سلو

اخییتلال در عملدییرد   باعیی کننیید کییه  مید  ییی دروتن تولیه

در   .(2006)هرناندز و همدییاران    گرددمی  یباکتر  یعیطب

 یزنییدگ اول یروزهییا طییی گییوارش دسییتگاه pH طیییور

رشیید  یبرا را طیشرا حالت نیا که است یل به خنثیمتما

 و یاکلیشیی یاشر لییی قب از زایمییاریب یهاسییمیدروارگانیم

 در هاسمیدروارگانین میاکند. یم مناسب اریبس سالمونلا

 را ییمواد غذا جذب و داده متعدد یهایکلن لیتشد روده

 کمییک کننییده یدیاسیی  از عوامییل دهند. استفادهیم کاهش

کنییدی یم گییوارش دستگاه یدروبیتعادل م حفظ به یادیز

 لقوهابیی  هییاینیزگیجییا عنوان توان بهیم ن از آنهایبنابرا

)آنتونگیییوانی  نمود استفاده رشد محرک یهاکیوتیبیآنت

 هییای رودهبرخییی از میدروارگانیسییم .(2007و همداران 

چییرب  یدهایو اسرا تمزیه کرده ره  یج  یهادراتیکربوه

 اسید بوتیریکان  ین میکه در ا  کنندمیتولید  ر  یزنمکوتاه

 فرایییدمن)  ب شناخته شده استین ترکیبه عنوان موثرتر

 .  (2005بارشیرا    و

 یوارهییی بافییت د  یاصییل  محییرکبه عنوان    اسید بوتیریک

 یاروده طبیعییی یدروفلییورایم یل کننییدهیروده و تعیید

. (2004)فیین ایمرسیییل و همدییاران  شییودمیشییناخته 

 یانییرت  یبییه عنییوان منبیی  اصییل  اسید بوتیریییکن  یهمچن

 یتدامییل بافییت لنفییاو  یبییوده و بییرا  یاروده  یهییاسلول

)فرایییدمن و   باشدمی  یش ضرورتگاه گواردستبط با  مر

ک بییر ییی رید بوتی. اثر مثبت و سودمند اسیی (2005بارشیرا  

گزارش شییده   یگوشت  یهاجوجه  یات عملدردیخصوص

آنتوانگیییوانی و همدییاران  و)لیسییون و همدییاران  اسییت

ار یبسیی   یبیی یبییه صییورت آزاد ترک  اسید بوتیریک  (.2007

دسییتگاه   یاتییدمییده آن در ابفرار و بدبو بوده و بخییش ع

. بییه ن ییر (1965)بولتییون و دوار    شودمیگوارش جذب  

کییه از جییذب   یدر صییورت  اسید بوتیریییکرسد اثرات  می

دسییتگاه گییوارش محفییو    ییباه  یهادر قسمت  یناگهان

ن ی. بیید(2005)لیسییون و همدییاران    ابییدیمیبماندی بهبود  

ه بیی   اسییید بوتیریییک  گلیسییریدن مطالعییه از  ییی من ور در ا

بییوتیرات  کلسیییمد. ییی م اسییتفاده گردیکلسیی ترایبوت همراه

که با استفاده از  شدل محاف ت شده اسید بوتیریک است

یک فناوری جدید توسط شرکت کیمیا دارو مهییر تهییران 

شود. این فرآورده به صورت دسییت نخییوره از تولید می

کند و پس از تمزیییه توسییط آنییزیم لی ییاز معده عبور می

-میییختلف روده جذب  م  هایما. قسمتلوزرالمعده در ت
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درصیید   70بو و حییاوی  بی  ایکلسیم مادهگردد. بوتیرات

 اسید بوتیریک است. 

نییا. تمییاری بوتیروگلیسییرول اسییت )شییرکت  C4پییودر 

سنادا. پار  تهییران(. اسییید بوتیریییک بییا یییک مولدییول 

گلیسرول استریفه شده است و ترکیب حاصل ساختمان 

ول توسط حصز مصرف این مبسیار پایداری دارد. پس ا

اسییید   گلیسریدآنزیم لی از مترشحه از پاندرا ی    حیوانی

دهنییده خییود تمزیییه شییده و بوتیریک به اجییزای تشییدیل

اثرات  یش بررسین آزمایف از انما. ادهگردد.  جذب می

-راتیک و بییوتییی رید بوتیاس یهاگلیسرید سطوح مختلف

 یاهیی ی گیی یوی  رشیید  بییر عملدییرد  ییره غییذایم در جیکلس

 یهییاخییرو   جوجهکوچک    روده  یناسشختیهشه و ر

 بود.  یگوشت

 

 هامواد و روش

از   تصییادفی بییا اسییتفاده  این تحقیق در قالب طرح کییاملاً

ه یروزه سییوکییی  یگوشتخرو  قطعه جوجه   400تعداد  

قطعییه  10تدییرار و  4مییاری یت 10بییا  308را   یتمییار

-  وردمیی   ییغذا  یهارهیج  .شدانما.  جوجه در هر تدرار  

 ییهارهیو ج  )بدون افزودنی(  ره شاهدیل جاماستفاده ش

درصیید(ی   45/0و    3/0ی  15/0)  میکلسراتیبا سه سطح بوت

 3/0ی  C4( )15/0)پودر    اسید بوتیریکد  یسریگلسه سطح  

سه سطح مخلوط به نسبت مساوی از درصد( و    45/0و  

+  15/0ی 075/0+ 075/0کلسییییم )و بیییوتیرات C4پیییودر 

هییر دو . نییدبوده( یییردرصیید ج 225/0+ 225/0و  15/0

محصول مورد استفاده در این آزمایش جامد بوده و بییه 

 .ندهای آزمایشی افزوده شدجیرهصورت پودر به  

های آزمایشییی مواد مغذی جیرهاقلا. خوراکی و  ترکیب  

هییای شییده اسییت. جیره گییزارش 1 شییماره در جییدول

ی سویا به صورت جداگانییه بییرا  -آزمایشی بر پایه ذرت

 11- 24روزگییی(ی رشییید ) 1- 10ن )زیی آغیییاهییادوره

ای تن یییم روزگییی( بییه گونییه  25-  42روزگی( و پایانی )

ها بییر اسییا  توصیییه احتیاجییات جوجییه  شدند که کلیییه

 .شود( تأمین 2009آویاتن )  308  شرکت را 

روشیینایی و یییک   سییاعت  23  صییورتبه  سییالن  ینورده

ب و ش آیآزمییا یدوره. در طییول سییاعت تییاریدی بییود

هییا قییرار گرفییت. ار جوجییهییی آزاد در اخت  ورخوراک به ط

تن یم گراد    یدرجه سانت  32  درروز اول    درسالن    یدما

سه درجییه سییانتی ج در هر هفته یو بعد از آن به تدر  شد

و  دیگراد رسیی یسانت درجه 21±2افت تا به یکاهش گراد 

هر پیین ها در  جوجهتلفات  .  داشته شدپس از آن ثابت نگه

و   نیی توزیه جم  آورروزانت  صوربهبستری(    )جایگاه

و خوراک مصرفی    مقداردر انتهای هر دوره  د.  یثبت گرد

 و گیییری شییدانییدازه پیینی هییر هاجوجییهوزن گروهییی 

 متوسییطر  یمقادرکوردهای به دست آمده برای محاسبه  

ش وزن روزانییه و یمصییرف خییوراکی وزن زنییدهی افییزا

 مییوردفییات تل ایپس از تصحیح بر  ل خوراکیب تبدیضر

 .قرار گرفت  گیریهانداز

روده   یشناسیی خییتیرهییای  وی گیییبررسییی  به من ییور   

هییر   یقطعه جوجه به ازا  یکی  یروزگ  24کوچک در سن  

حییدود . ندشدو کشتار    ن وزن پن انتخابیانگیی با متدرار

 مرب  از قسمت میانی بافییت تتنییو. جییدا مترسانتییک 

 48مییدت  درصیید بییه    10گردید و داخل محلول فرمییالین  

در آزمایشگاه بییرای شود.    تثبیتداده شد تا    ارساعت قر

مرحله آبگیییری )قییرار   های بافتی سهآماده سازی نمونه

شفاف سییازی صعودی(ی  دادن در الدل اتیلیک با درجات  

)با زایلول( و پارافینه شدن )اشباع سازی نمونییه( انمییا. 

 پیینج الییی شییشهییای عرضییی )شیید. بییرای تهیییه برش

 Lica RM)روتییو. چرخییان یدر( از دسییتگاه ممیدرومتیی 

درجیی    40ها داخییل بیین مییاری  برشاستفاده شد.    (2145

گراد شییناور شییدند تییا پییس از صییاف شییدن سییانتی

پییس به راحتی روی ه. قرار گیرنیید.  چروکهای احتمالیی  

دهییی بییا درجییات نزولییی گیری با زایلول و آباز پارافین

ار شییده یدهای پازی بافتبه من ور رنگ آمیالدل اتیلیکی  

ی بییراز هماتوکسیلین و ا وزین اسییتفاده شیید.  روی ه. ا

شیییده از  هیییای تهییییهبررسیییی بافیییت شناسیییی برش

 BX41)مییدل  متصییل بییه کییام یوتر میدروسییدون نییوری

   استفاده گردید.توکیوی تاپن(    الم یو ی
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Table 1- Ingredients and nutrient composition of 

starter, grower and finisher diets 

Ingredients 

(%) 

Starter 

(1-10 d) 

Grower 

(11-24 d) 

Finisher 

(25-42 d) 

Corn 52.07 54.69 55.13 

Soybean meal 

(44% CP) 35.91 33.77 33.61 

Fish meal 4.0 2.0 1.44 

Soybean oil 3.97 5.53 6.0 

Dicalcium 

phosphate 1.47 1.66 1.52 

Calcium 

carbonate 1.22 1.07 1.03 

Vitamin 

premix1 0.25 0.25 0.25 

Mineral 

premix2 0.25 0.25 0.25 

Sodium 

bicarbonate 0.04 0.05 0.06 

Common salt 0.28 0.3 0.3 

L-Lysine HCl 0.17 0.12 0.2 

DL-

Methionine 0.33 0.27 0.2 

L-Threonine 0.06 0.03 - 

Calculated 

analysis (%) 

   

ME (kcal/kg) 3025 3150 3200 

CP 23.18 21 19 

Calcium 1.05 0.90 0.85 

Available 

phosphorus 
0.50 0.45 0.42 

Methionine 0.71 0.61 0.55 

Methionine + 

Cystine 

1.07 0.95 0.86 

Lysine 1.43 1.24 1.09 

Threonine 0.94 0.83 0.74 

Sodium 0.16 0.16 0.16 
1Vitamin premix provided per kilogram of diet: vitamin 

A (retinyl acetate), 15,000 IU; vitamin D3, 5000 IU; 

vitamin E (DL-α-tocopheryl acetate), 80 mg; vitamin 

K, 5 mg; thiamine, 3 mg; riboflavin,10 mg; pyridoxine, 

5 mg; vitamin B12, 0.02 mg; niacin, 70 mg; choline 

chloride, 1800 mg; folic acid, 2 mg; biotin, 0.4 mg; 

pantothenic acid, 20 mg. 
2Mineral premix provided per kilogram of diet: Mn 

(manganese sulfate), 100 mg; Zn (zinc sulphate), 65 

mg; Cu (copper sulfate), 5 mg; Se (Sodium Selenite), 

0.22 mg; I (calcium iodate), 0.5 mg; and Co, 0.5 mg. 

 

 ی( پییس از وزن کشیی یروزگ  42ان دوره پرورش )یدر پا

قطعییه   کییی تعییداد    یشیی یآزما  رتدییرااز هییر    هاجوجییهکل  

ات هشییهی یخصوصیی   یرییی اندازه گ  یجوجه انتخاب و برا

در   هییاداده  .شییدندن  یو توز  یقطعه بند  هاکشتار و هشه

 یعمییوم یخط یهامدله یبا رو یقالب طرح کاملا تصادف

ه و ییی مییورد تمزSAS  (2009 )یتوسط نییر. افییزار آمییار

ا استفاده از مارها بین تیانگیسه میمقا  .ندل قرار گرفتیتحل

درصیید  5  یداندیین در سییطح خطییا  یاون چند دامنییهآزم

 ر بود:یش به شرح زین آزمایدر ا یمدل آمارانما. شد. 

Yij = µ+ Ai +eij 
  

اثر   یiAجامعه؛  میانگین    یµ؛  مقدار صفت مورد ن ر  یijYکه  

 است. اثر خطای آزمایشی  jieو    تیمار

 

 ج و بحثینتا

 یهابییر فراسیینمه یشیی یآزما یمارهییایر تیتییأث 2جییدول 

 یهاش وزن روزانییه جوجییهین وزن بییدن و افییزایانگییی م

دهد. استفاده تییو . ین مختلف را نشان میدر سن  یگوشت

(ی موجییب %25/2+%25/2) میکلسیی راتیو بییوت C4پییودر 

 یروزگیی  10ن ن وزن بییدن در سیی یانگیدار میمعن  افزایش

ن در ییی (. اP <05/0) دییی مییار شییاهد گردیتسییه بییا یدر مقا

و  24ن ین وزن زنده پرندگان در سیینیانگیبود که م  یحال

 قرار نگرفییت یشیآزما یمارهایر تیتحت تأث یروزگ 42

(05/0<  Pدر رابطه با متغ .)ز ییی ش وزن روزانییه نیر افزای

کییه  ید؛ بییه طییورییی مشییاهده گرد یرونیید کییاملاً مشییابه

-راتیو بییوت  C4پییودر    یبیره ترکیه شده جیان تغذپرندگ

ش وزن یزان افییزاییی م بیشییترین(ی %25/2+%25/2) میکلسیی 

 (.P  <05/0)روزانه را به خود اختصاص دادند  
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Table 2 - Effects of experimental treatments on body weight and body weight gain of broiler chickens at 

different ages 
Experimental Diets Body weight (g/bird)  Weight gain (g/bird/day) 

 10 d 24 d 42 d  1-10 d 11-24 d 25-42 d 1-42 d 

Control 219.7a 972.2 2453.2  17.86ab 52.14 81.21 55.10 
0.15% butyrate-calcium  218.1ab 974.3 2459.5  17.66ab 52.70 82.13 56.05 
0.30% butyrate-calcium  218.8ab 973.2 2458.2  17.67ab 52.44 82.56 56.93 
0.45% butyrate-calcium  219.1a 976.0 2470.9  18.33ab 53.06 82.61 57.49 
0.15% C4 powder1 218.7ab 972.9 2459.4  17.52ab 52.66 81.02 56.77 
0.30% C4 powder 218.2ab 971.5 2458.7  17.96ab 51.25 82.01 56.02 
0.45% C4 powder 219.7a 973.4 2470.2  18.03ab 53.55 81.14 57.06 
0.15% mix 2 217.8ab 970.4 2454.9  17.33b 52.20 80.01 55.91 
0.30% mix 219.6a 973.2 2473.5  18.31ab 53.47 82.20 57.17 
0.45% mix 224.1b 974.8 2474.2  19.65a 53.61 82.91 57.98 
SEM 7.66 29.83 63.33  0.78 1.75 2.48 1.46 
P-value 0.0036 0.31 0.41  0.0031 0.47 0.48 0.72 
a-c Means within the same column with no common superscript letter differ significantly (P < 0.05). 
1C4 powder: butyric acid glyceride. 
2Mix: Contained equal proportions of butyrate-calcium and butyric acid glyceride (C4 powder). 

 

ن مصرف یانگیبر م  یشیآزما  یمارهایاثرات مربوط به ت

آورده شده   3در جدول    ل خوراکیب تبدیضرخوراک و  

-10ن )یش نشان داد که در دوره آغازیج آزماینتااست.  

و   C4پرندگان تغذیه شده جیره ترکیبی پییودر  (  یروزگ  1

یسییه بییا گییروه اقدر م(ی %25/2+%25/2کلسیییم )یراتبییوت

 کلسیییمدرصیید بییوتیرات  15/0شاهد و گروه دریافت کننده  

در دوره (. P <05/0) کمتییری داشییتندمصییرف خییوراک 

 یمارهیییایت یشییی یو در کیییل دوره آزما یانیییی رشیییدی پا

ن یانگییی سه با گروه شییاهد بییه لحییا  میدر مقا  یشیآزما

  (.P  >05/0)نداشتند   یداریتفاوت معن یخوراک مصرف
 

Table 3 - The effect of experimental treatments on the daily feed intake and feed conversion ratio of broiler 

chickens at different ages 

Experimental Diets Feed intake (g/bird/day)  Feed conversion ratio (g/g) 

 1-10 d 11-24 d 25-42 d 1-42 d  1-10 d 11-24 d 25-42 d 1-42 d 

Control 24.57a 85.28 165.7 99.77  1.48a 1.61 2.02 1.74a 

0.15% butyrate-calcium  23.98a 84.81 164.1 99.41  1.36b 1.60 2.00 1.72a 

0.30% butyrate-calcium  22.81ab 84.44 165.3 99.70  1.36b 1.62 1.95 1.72a 

0.45% butyrate-calcium  22.64ab 85.99 165.3 100.70  1.36b 1.61 2.00 1.71a 

0.15% C4 powder1 23.01ab 81.59 154.7 93.65  1.36b 1.59 1.91 1.68b 

0.30% C4 powder 22.63ab 82.75 161.0 93.35  1.35b 1.60 1.93 1.72a 

0.45% C4 powder 22.35ab 86.58 160.0 95.25  1.35b 1.61 2.02 1.75a 

0.15% mix 2 22.50ab 88.40 164.4 100.10  1.35b 1.65 2.12 1.77a 

0.30% mix 22.27ab 83.06 164.6 96.91  1.34b 1.56 1.95 1.70a 

0.45% mix 21.43b 79.87 159.6 95.80  1.33b 1.58 1.96 1.68b 

SEM 0.61 2.84 4.21 2.53  0.04 0.05 0.04 0.03 
P-value 0.013 0.16 0.32 0.48  0.0024 0.21 0.059 0.015 
a-b Means within the same column with no common superscript letter differ significantly (P < 0.05). 
1C4 powder: butyric acid glyceride. 
2Mix: Contained equal proportions of butyrate-calcium and butyric acid glyceride (C4 powder). 

 

 یروزگیی   10در سن    ل خوراکیب تبدیرضزان  یم  بهترین

و  C4جیره ترکیبییی پییودر گروه دریافت کننده  مربوط به  

بودی به طوری که تفاوت   (%25/2+%25/2کلسیم )بوتیرات

 ی بییین گییروه مییذکور و شییاهد مشییاهده شییددارمعنییی

(05/0>  P( در کل دوره .)یروزگ 1-42) 45/0مییار یی تنیز  

کلسیییم بییوتیرات  و  C4جیره ترکیبی پودر  )  درصد مخلوط
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  C4درصیید پییودر  15/0و تیمار حییاوی    (  (25/2%+25/2%)

سییه بییا یی کییه در مقاندل را داشییتیب تبییدین ضریترنییپا

 .(P  <05/0) ندداشتی دارمعنیتفاوت   شاهدمار  یت

  3/0به میزان    اسید بوتیریکگلیسرید    در تحقیقی افزودن

جوجه غذایی  جیره  طور  های  درصد  به  گوشتی 

افزمعنی  باع   کاهش یاداری  بدنی  وزن  میانگین  ش 

با  مقایسه  در  تبدیل خوراک  مصرف خوراک و ضریب 

اسیدهای    (. 2009)طاهرپور و همداران  گروه شاهد شد  

میدرو بر  و  آلی  گذاشته  اثر  گوارش  دستگاه  از  با  فلور 

رقابت در استفاده از مواد    یی مضرهابین بردن باکتری

کا را  باع مغذی  و  داده  عملدرد جوج  هش  ی  هاهبهبود 

شوند. سایر مزایای استفاده از اسیدهای آلی  میگوشتی  

بهبود   فیتاز  هاآنزیم  عملدردشامل  فعالیت  هضمیی  ی 

افزایش  نهایت  در  و  پاندرا   ترشح  افزایش  میدروبیی 

ب آلی  اسیدهای  حضور  در  روده  موکو     وی ههرشد 

است که در نهایت مانند اسید بوتیریک    یاسیدهای چرب

مصرف  باع  عملدرد    بهبود  بهبود  و  مغذی  مواد 

همداران   )پاپاتسیروز  شودمی شده    . (2012و  گزارش 

کننده اسیدی  از  استفاده  که  جیره  هااست  قابلیت    یدر 

پروتئین توان  میبنابراین    .دبخشمی  بهبود   را  هضم 

پرندگان   که  آلی در  دریافت  اسیدهای  حاوی  تیمارهای 

رفی را  صمندگان تیمارهای فاقد آن پروتئین  نسبت به پر

قرار   استفاده  مورد  بیشتری  بازدهی  که  میبا  در  دهند 

شد خواهد  آنها  وزن  افزایش  بهبود  به  منمر    نهایت 

همداران    )قدیانلو به    . (2009و  آلی  اسیدهای  افزودن 

جیره باع  کاهش تولید ترکیبات سمی و کاهش جمعیت 

دیوا   زابیماریی  هاباکتری روده  در  شود  میکوچک  ره 

لوتی دیواره روده شده و  وتغییر در مورف  همچنین باع 

سلول تخریب  جلوگیری  هااز  روده  دیواره  مخاطی  ی 

  گردد میبهبود عملدرد پرندگان    باع نمایدی بنابراین  می

همداران  . (2000  )هنگوت و  گزارش  (  2014)  شلا ی 

تخم  استفاده از مدمل اسید آلی در جیره مرغ  که  کردند  

گردد.  می. و توتنو.  ونگذار باع  کاهش اسیدیته د ود

در سراسر لوله گوارش اثرات سودمندی در    pHکاهش  

باکتریایی    جذب سمیت  است  ممدن  و  دارد  مغذی  مواد 

 باع  و در نتیمه    دهد را کاهش  ها  مانند آمونیو. و آمین

پرنده   وزن  افزایش  همداران     ور)ویو   شودبهبود  و 

د  و خی مضر از  هارابر باکتریوده در بدیواره ر .  (2002

ترشح   گلیدوپروتئینی  و  کرده  دیواره  میدفاع  که  کند 

تا   مغذی  مواد  جذب  نتیمه  در  و  کرده  احاطه  را  روده 

دستگاه گوارش تا حدی کم    pHشود. اگر  میحدودی کم  

باکتری جمعیت  که  یابدهاشود  کاهش  مضر  این    یی 

مو جذب  و  شد  نخواهد  ترشح  مغذی  گلیدوپروتئین  اد 

نتیمهمیبیشتر   در  و  جوجه  شود    افزایش   هارشد 

همداران    )انمل  دیابمی است  .  (2005و  شده  گزارش 

پودر   از  میزان    C4استفاده  مقاجیره    3/0به  با  یدر  سه 

ن  یانگیباع  بهبود م  یاگروه شاهد به طور قابل ملاح ه

جوجهیافزا وزن  آزماش  دوره  کل  در  )یها    1-42ش 

  شدهش  یان دوره آزمایاها در پآن  ( و وزن بدنیروزگ

گزارش شده    یقیدر تحق.  (1387)بمانی و همداران  است  

اس افزودن  آلیاست  معنیه  ی د  اثر  افزا  ی داری چ  ش  یبر 

و   خوراک  مصرف  بدنی  تبد یضروزن  خوراکیب    ل 

دل  یهاشاخص بر یآل یدهایاس ری تاث عد. لیندارد. 

 و پرورش یبهداشت طیشرا خاطر به تواندیم عملدرد

و    دشاب یگوشت یهاجوجه  مناسب هیتغذ )هرناندز 

 یدهایاس استفاده از یناش مثبت . اثرات(2006همداران  

 یهاجوجه به یدروبیچالش م کی ی القا هنگا.  شتریب یآل

همداران    است شده گزارش یگوشت و    (. 2007)گوتیرز 

 دی تول نییآغاز دوره در ک یر یبوت د یاس شتریب اثر لیدل

 یهاجوجه  در ریزنم کوتاه چرب یادهیاس کم ریمقاد

بنابرامی انوج  افتیدر یدا یکاند نیبهتر نیباشد. 

بامی  گروه نیا خوراک قیطر از  یآل یدهایاس  باشند. 

سنیافزا  دستگاه در فرار چرب ی دهایاس دیتول ش 

 از یمقدار احتماهً زین آن بدنبال و رودمی باه گوارش

 و برود  باه زین شودمی که جذب فرار چرب یدهایاس

 از یناش مثبت اثرات بروز عد. و یهم وشان باع 

بهبود خوراک به شده اضافه یآل یدهایاس  عملدرد در 

 (. 2009)مهدوی و ترکی  شود یگوشت یهاجوجه
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ن یانگییی بییر م  یشیی یآزما  یمارهییایر تیج حاصل از تأثینتا

در   یگوشت  یهاهشه جوجه  یها و اجزااندا.  یوزن نسب

نشییان داده شییده اسییت.  4دول در جیی  یروزگیی  42سیین 

 45/0در سییطح    میرات کلسیبوتو    C4. پودر  تو   فادهاست

سییه بییا یدار وزن کبیید در مقایش معنیی یافزا  باع درصد  

ن ید. بیی ییی گرد  یشیی یآزما  یمارهییایر تیمار شییاهد و سییایت

 یحفییره شییدم  یچربیی   میییزاناز ن ر    یشیآزما  یهاماریت

 (.  P<05/0)داشت وجود   یداریتفاوت معن
 

Table 4- Eeffects of experimental treatments on carcass traits of broilers at 42 d of age (% of live weight) 
Experimental Diets Liver Pancreas Breast Thighs Abdominal 

fat 
Gizzard Spleen Carcass 

Control 1.68b 0.24 25.25 20.42 1.32b 1.55 0.15 64.83 
0.15% butyrate-

calcium  

1.83b 0.24 23.09 18.84 1.41b 1.52 0.13 62.59 

0.30% butyrate-

calcium  

1.79b 0.23 25.30 19.63 1.48b 1.53 0.12 64.19 

0.45% butyrate-

calcium  

1.81b 0.22 25.12 19.43 1.43b 1.48 0.10 64.06 

0.15% C4 powder1 1.96b 0.25 23.68 19.84 1.25b 1.54 0.13 63.36 
0.30% C4 powder 1.83b 0.25 24.61 19.44 1.45b 1.53 0.11 63.10 
0.45% C4 powder 1.78b 0.21 25.83 19.31 1.45b 1.51 0.13 64.98 
0.15% mix 2 1.93b 0.29 25.50 20.36 1.25b 1.52 0.13 64.75 
0.30% mix  1.98b 0.26 25.30 19.98 1.21b 1.51 0.12 63.69 
0.45% mix  2.30a 0.27 23.63 19.53 1.05a 1.52 0.10 62.71 
SEM 0.09 0.03 0.76 0.44 0.19 0.06 0.02 0.81 
P-value 0.03 0.32 0.11 0.09 0.04 0.08 0.78 0.09 
a-b Means within the same column with no common superscript letter differ significantly (P < 0.05). 
1C4 powder: butyric acid glyceride. 
2Mix: Contained equal proportions of butyrate-calcium and butyric acid glyceride (C4 powder). 

 

ی هییانتایج مطالعات گذشته بیییانگر آن اسییت کییه محرک

وی ه هاز طریق افزایش جذب مواد مغییذی بیی احتماه  رشد  

ایش همچنییین بییا افییز  دهنیید.میاسیدهای چرب و گلییوکز  

ابقییای رشی گییوا تگاهروبییی مفییید در دسیی جمعیییت مید

و بهبییود  رشییدافییزایش  را افزایش داده و باع   نیتروتن  

و همدییاران  )اندرسییون شییوندمیخصوصیییات هشییه 

ج حاصل از گزارشات نشان داد که اسییتفاده ینتا.  (1999

 یداریسه با گروه شاهد تفاوت معنیی یدر مقا  C4از پودر  

 یمارهییاین تیوزن بییدنی در بیی بر بازده هشه نسییبت بییه  

ج حاصییل از مطالعییه یوجود نداشت که بییا نتییا  یشیاآزم

. در (1387)بمییانی و همدییاران  دارد یحاضییر همخییوان

ک بییه ییی رید بوتید اسیی یسییریگر با افییزودن گلید  یشیآزما

سییه بییا گییروه یدر مقا  یگوشییت  یهاجوجییه  ییره غییذایج

نهی یسیی   یبه لحا  وزن نسب  یداریچ تفاوت معنیشاهد ه

فرا و طحال  ی صندرای کبدی پایمحوطه شدم  یربانی چر

)مهییدوی و ترکییی نسییبت بییه وزن بییدن مشییاهده نشیید 

 بییور  کبییدی جملییه از ییهاانییدا. یکلیی  طییور بییه (.2009

 به پاسخ در اید ارچهی نقش و روده طحال و ییسیفابر

 .دارنیید خییود وزن شیق افییزاییی طر ز ا یالتهاب یهاواکنش
در اثییر  روده کوچییکوزن    افزایشکه  گزارش شده است  

 تواند به این دلیییل باشییدمیهای آلی  اسیددمل  مصرف م

ی گییر. منفییی را هاباکتری  تعدادی اسیدی  هاکه افزودنی

دهند میی گر. مثبت را افزایش  هاکاهش و تعداد باکتری

انمامیید. میبیشییتر    رشییدو    سلامتیبه بهبود  امر  که این  

غییذایی در   از سییرعت عبییور مییواد  pHهمچنین با کاهش  

هضییم قابلیییت  ر نتیمییه  و د  شییده  وارش کاستهدستگاه گ

د. از طرفییی مقییدار رطوبییت در مییدفوع را یابیی میبهبییود 

ی گییوارش هاافزایش وزن انییدا.  باع دهد که  میکاهش  

در . (1999و همدیییاران  )الیییپ شیییودمیاز جملیییه کبییید 

بییه مشاهده شده که با افزودن اسید سیییتریک    ایمطالعه

را کییاهش یافییت کییه علییت آن  سنگدان    وزن نسبیجیرهی  

ی هاتوان در این دانست که در طی آلودگی به باکترییم
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در محل تمم  یافته و سبب آما    هالنفوسیت  زابیماری

بییه ن ییر .  (2009و تانسییر    )کایییا  شوندمیو التهاب بافت  

رسد که استفاده از اسیدهای آلی باع  کییاهش تولییید می

شییود کییه در می گلیسییریداسیدچرب و یییا تبییدیل آن بییه 

 شییدمیکییاهش ذخیییره چربییی در محوطییه    اعیی بنتیمه  

نتییایج متفییاوت (. 1998و همدییاران  )الییوینگر گییرددمی

آمییده در مییورد اثییرات اسیییدهای آلییی بییر  دسییتبه

تواند به دلیل نییوع میی مختلف دستگاه گوارش هاقسمت

اسید مورد استفاده و یا میزان استفاده از اییین مدمییل در 

 .  غذایی پرنده باشدجیره  

روده در سن   یبر ابعاد پرزها  یشیآزما  یهارهیر جیتأث

ی یلیی یشده است. ارتفاع و  گزارش  5در جدول    یروزگ  24

 ت یبه عمق کر  یلین نسبت ارتفاع ویو همچن  یلیعرض و

سه با گروه شاهد یدر مقا  یشیآزما  یمارهایر تیتحت تأث

 رینبیشییترین و کمتیی ن ی. همچنیی (P >05/0)قییرار نگرفییت 

یمییار شییاهد و ب در ته ترتییی بیی   ایضخامت هیییه ماهیچییه

 (.P  <05/0)درصد مشاهده شد  45/0تیمار مخلوط 

 
Table 5 - Effects of experimental treatments on intestinal morphology of broilers at 24 days of age 

(micrometer) 
Experimental Diets 
 

Villus 

height 

Villus width Crypt 

depth 
Muscular 

layer 
Villus height to crypt 

depth ratio 

Control 1080.8 119.27 239.09 301.20a 4.52 
0.15% butyrate-calcium  1054.5 113.34 240.32 268.56b 4.38 
0.30% butyrate-calcium  1034.6 109.34 241.67 259.22b 4.27 
0.45% butyrate-calcium  1059.6 111.41 240.01 260.67b 4.41 
0.15% C4 powder1 1090.1 121.07 238.09 275.89b 4.57 
0.30% C4 powder 1091.1 118.36 238.19 285.66b 4.58 
0.45% C4 powder 1089.3 130.69 239.37 262.14b 4.55 
0.15% mix 2 1053.4 135.61 236.14 261.26b 4.46 
0.30% mix  1136.4 139.62 239.11 257.63b 4.85 
0.45% mix  1152.7 133.14 242.76 250.87b 4.68 
SEM 70.23 6.93 14.73 13.01 0.35 
P-value 0.89 0.23 0.29 0.01 0.75 
a-b Means within the same column with no common superscript letter differ significantly (P < 0.05). 
1C4 powder: butyric acid glyceride. 
2Mix: Contained equal proportions of butyrate-calcium and butyric acid glyceride (C4 powder). 

در مقاهت  روده  مورفولوتی بر اسیدهای آلی مفید اثرات

به است.  شده  گزارش  تحقیقی   مثال عنوان  متعددی  در 

 افزایش مانند روده مورفومتری خصوصیات بهبود

عمقوک ویلی فاعارت اسید متعاقب کری ت اهش   افزودن 

است جیره به آلی شده  همداران    گزارش  و  )گارسیا 

 رشد  افزایش باع  روده لومن در بوتیریک . اسید(2007

افزایش موکو   و موکو  ویلی ظاهری نسبت در و 

افزایش و شودمی کری ت عمق  سطحی یمنطقه این 

مغذیموا جذب توانایی فزایشا موجب موکو ی  د 

همداران   شودمی روده  موکو و    (.2000)هنگوت 

ارتفاع   افزایش  که  است  این  بر  عمق  پرزها  اعتقاد  و 

کری ت در روده کوچک باع  افزایش سطح تما  و به  

مغذی   مواد  جذب  افزایش  آن    )رضاییان  گردد میدنبال 

جذبی.  (1377 ظرفیت  باشد  بیشتر  پرزها  ارتفاع    هرچه 

کوچک است.  روده  بلندتر   بیشتر  از   باع   پرز  ممانعت 

بهبود   و  محتویات  رطوبت  کاهش  و  سریعتر  عبور 

خوراک   تبدیل  همداران    )دسچ ر   شودمیضریب  و 

است.  (2003 شده  کاهش   که  گزارش  با  آلی  اسیدهای 

بافت کاهش ضخامت    باع   زابیماریی  هاشمار باکتری

آن    پوششی وزن  کاهش  و  کاهش ای  . شودمیروده  ن 

در  افزای  باع   تواندمی ضخامت   مغذی  مواد  جذب  ش 

عملدرد  دستگاه بهبود  و  پرنده  )کایا  گوارش  و    گردد 

افزایش طول  .  (2009تانسر   تحقیق حاضر  را    پرزهادر 

باکتریمی احتمالی  به کاهش  نسبت   زابیماریی  هاتوان 
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پرزها  افزایش  با  داد.   در توتنو. که محل اصلی  ارتفاع 

م جذب  و  اهضم  پرندگان  در  مغذی    توانمیی  ستواد 

اثرات   آلی  اسیدهای  از  استفاده  احتماه  که  نتیمه گرفت 

و   غذایی  مواد  جذب  و  بر هضم  عملدرد  مفیدی  متعاقبا 

با توجه به اینده در این آزمایش ضخامت  .  دپرندگان دار 

ماهیچه آلی  روده    ایهیه  اسید  کننده  دریافت  تیمار  در 

کرد   پیدا  نمیکاهش  استفاده  توان  که  گرفت  از  تیمه 

اسی  بر  مدمل  که  اثراتی  با  آلی  گوارش    pHد  دستگاه 

باکتری کاهش  باع   احتماه  در    زابیماریی  هاداشت 

باکتری کاهش شمار  با  است.    زا بیماریی  هاروده شده 

سالم و  روده  ماهیچه  شدن تر  در  هیه  آن    ایمحیط 

پ وهش.  شودمینازکتر   نتایج  شدهااختلاف  انما.  ه ی 

ظ  به  مربوط  است  بافری  ممدن  جیرهرفیت  ی  هامتفاوت 

رفته در    کاربهآزمایشی و یا نوع و مقدار اسیدهای آلی  

مواد   بیشتر  اینده  به  توجه  با  باشد.  نیز  آزمایشات 

آزمایش  و  معرفی  رشد  محرک  عنوان  به  که  افزودنی 

عملدرد بر  را  خود  تاثیر  گوشتی  هاجوجه  شدند  ی 

میدروبی  روبی و تاثیر بر فلور  واسطه فعالیت ضد میدهب

میدست اعمال  گوارش  شرایط  گاه  رو  این  از  کنند. 

باکتری با  پرندگان  آلودگی  میزان  و  ی  هاپرورش 

تواند در نتیمه آزمایش  میدر محیط آزمایش    زابیماری

باشد.   افزودنی    علتبهموثر  مواد  این  از  یک  هر  اینده 

سطح   و  ترکیبات  گوناگون  مواد  دارای    یباشندمیموثر 

مصر دوز  ترکیبامیزان  و  در  فی  استفاده  مورد  ت 

نیز   نتایج مختلف  میآزمایش  آمده در    دست بهتواند در 

 . استفاده از این مواد محرک رشد موثر باشد

 
 

Figure 1- Sections prepared from small intestine tissue A: crypt depth, B: villus height, C: muscle layer thickness 
 

شی ین آزمیییایییی ا یاهافتیییهیطبیییق  نتیجهههه گیهههری:

رشیید عملدییرد  ک  ییی رید بوتید اسیسریو گل  میکلسراتیبوت

ای را بهبییود های گوشییتی را تییا انییدازهبهبییود جوجییه

ن ییی در ا  یشییتریب  یهییاشیآزما  ن وجییودییی با ا  بخشیدند.

ر آن را بییر توسییعه بافییت یباشیید تییا تییأثیاز میی ییی نه نیزم

 .گرددروده مشخص   یپوشش
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Introduction: Organic acids are compounds that can be considered as a replacement for antibiotics.  

Butyric acid is known as the main stimulant of intestinal wall tissue and modulator of normal 

intestinal microflora (Van Immerseel et al. 2004). Butyric acid is also the main source of energy for 

intestinal cells and is essential for the development of gastrointestinal-related lymphoid tissue 

(Friedman and Bar-shira 2005). The positive and beneficial effect of butyric acid on the functional 

traits of broilers has been reported (Leeson et al. 2005; Antongiovanni et al. 2007). Butyric acid is a 

highly volatile and highly smelling compound, much of which is absorbed at the beginning of the 

gastrointestinal tract (Bolton and Dewar 1965). The effects of butyric acid appear to improve if it is 

protected from absorption in the upper gastrointestinal tract (Leeson et al. 2005). For this purpose, 

butyric acid glyceride along with butyrate-calcium was used in this study. Calcium butyrate is a 

protected form of butyric acid that is produced using a new technology by Kimia Daroo Mehr 

Company in Tehran, Iran. This product passes intact through the gut and after decomposition by the 

pancreatic lipase is absorbed in all different parts of the intestine. Calcium butyrate is a bio-odorless 

substance and contains 70% butyric acid. Butyric acid glyceride (C4) is the brand name of 

butyroglycerol (Sanadam Pars, Tehran, Iran). Butyric acid is esterified with a glycerol molecule and 

the resulting compound has a very stable structure. After consumption by animal, pancreatic lipase, 

it is broken down to the constituents and is absorbed. The aim of this experiment was to investigate 

the effects of different dietary supplementation levels of calcium butyrate, butyric acid glyceride 

and their mix on growth performance, carcass traits and jejunal morphology in broiler chickens.  

Materials and methods: A total of 400 one-d-old broilers from Ross 308 strain were allotted to 10 

dietary treatments, 5 replicates and 10 broiler chicks per each, from 1 to 42 days of age. 

Experimental diets included: control (without additives), and supplementation of calcium butyrate 

(0.15, 0.30 and 0.45% of diet), butyric acid glyceride (C4) powder (0.15, 0.30 and 0.45% of diet), 

and three levels of calcium butyrate and C4 powder mixture in equal proportion (0.075+0.075, 

0.15+0.15, and 0.225+0.225% of diet). Light was provided as 23 h light and 3 h darkness. Rearing 

house temperature was set at 32°C on day one, and then decreased by 3°C per weak to reach 21±2 

°C and remained constant until the end of the experiment. During the experimental period, feed and 

water were provided ad libitum. Mortality was collected, weighed and recorded daily. At the end of 
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each period, the amount of feed consumed and the group weight of the chickens in each pen were 

recorded and feed conversion ratio was calculated after adjusting for dead birds. In order to evaluate 

the morphology of the small intestine at the age of 24 days, one chick per pen close to average pen 

weight was selected and slaughtered. About one centimeter was removed from the middle part of 

the jejunum tissue and placed in 10% formalin solution and sent to the laboratory. At the end of the 

rearing period (42 days), after weighing the chickens, one chick was selected from each replication 

and slaughtered to measure carcass traits. Data were analyzed in a completely randomized design 

using General Linear Model procedure by SAS (2009) statistical software. The treatments mean 

was compared using Duncan's multiple range test at P < 5 %. 

Results and discussion: The average body weight of chicks at the age of 10 days and the mean 

daily weight gain of 1-10 days in the groups receiving the mixed powder C4 and calcium butyrate 

(0.225+0.225% of diet) was significantly higher than the control group (P< 0.05). However, the 

effect of experimental treatments on body weight at 24, 42 days of age, and the weight gain at 11-

24, 25-4, and 42-1 days of age was not significant (P> 0.05). The feed conversion ratio (FCR) at the 

age of 1-10 and 1-42 days in control treatment was significantly higher than other treatments (P 

<0.05). Treatment with mixed powder c4 and calcium butyrate (0.225+0.225% of diet) had the 

highest relative hepatic weight and lowest abdominal fat weight compared to other treatments 

(P<0.05). Regarding to the morphological traits of the small intestine, the highest thickness of the 

muscle layer was observed in the control treatment (P<0.05). Iincreasing villus length can be 

attributed to the reduction of pathogenic bacteria. Increasing the length of villus increases the 

digestibility and absorption capacity of nutrients, and since this increase in jejunum, which is the 

main source of digestion and absorption of nutrients in birds, can be concluded that it is likely the 

use of organic acids can have beneficial effects on the digestion and absorption of food and 

subsequently the performance of the birds. In this study the thickness of the muscle layer in the 

treatment of organic acid intake was reduced, it can be concluded that the use of organic acid 

supplementation with the effects on the pH gastrointestinal tract probably reduced the pathogenic 

bacteria in the intestine. By reducing the number of pathogenic bacteria in the intestine and making 

it healthier, it requires a thinner epithelium to protect the surface of the intestine, which is likely to 

result in a thickening of the muscle layer thinner. Given that most of the additives that have been 

introduced as growth promoters have been shown to have an impact on the performance of broiler 

chickens due to antimicrobial activity and the effect on the microbial flora of the digestive tract. 

Therefore, breeding conditions and the rate of infection of birds with pathogenic bacteria in the test 

can be as a result of the test. Each of these additives has different levels of compounds and levels, 

the dosage and the ingredients used in the experiment can also be effective in the various results 

obtained from using these growth stimulating agents. 

Conclusion: In general, the results of this experiment showed that the addition of butyrate-calcium 

and glyceryl butyric acid to the diet alone or combined with each other, with a positive effect on 

digestion and absorption of nutrients, could improve the growth performance, some carcasses 

components and Morphology of small intestine of broiler chicks. The difference in the results of the 

research may be related to the different buffering capacity of the experimental diets or the type and 

amount of organic acids used in the experiments.  
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