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Introduction1: In the poultry industry, feed efficiency is of great importance in order to reduce the cost of 

feed by maximizing production efficiency. To achieve this result, the use of synthetic amino acids, such as the 
amino acids methionine, lysine, arginine, etc. in poultry nutrition can play an effective role in animal 
performance. Application of monosodium glutamate in animals cause to increased levels of triglycerides, total 
protein, cholesterol and blood glucose in rats. Addition of 1% monosodium glutamate in broiler diets increased 
feed intake compared to the control group and also in relation to weight gain at the level of 0.25 and 0.5% 
monosodium glutamate had a significant decrease compared to the control group. Therefore, considering the role 
and importance of laying hen performance during the production process and due to the very important role of 
monosodium glutamate in the occurrence of these changes, the effects of consumption of different levels of 
monosodium glutamate on performance, egg quality characteristics and blood parameters were investigated. 

Materials and Methods: In this study, 60 laying hens of "Hy-Line W36" strain at the age of 68 to 74 weeks 
in 4 treatments and 5 replications and 3 hens per replication were used. The experiment was conducted as a 
completely randomized design in four periods 14-day for 8 weeks. Experimental treatments included 0, 0.4, 0.8 
and 1.2% levels of monosodium glutamate per kg of feed. To better benefit from the data, all measurement 
factors except body weight gain were sampled and evaluated at the end of every two weeks. Egg mass was also 
obtained by multiplying the percentage of daily egg production by the average weight of eggs produced on the 
same day. Egg quality traits including height and diameter of albumin and yolk, relative weight of yolk and shell 
and albumin, shell thickness, shape and specific gravity were measured. Blood parameters were selected from 
two cages in each cage every two weeks and blood samples were taken from their wing veins and the 
concentrations of glucose, cholesterol, triglyceride, HDL and VLDL were measured using a Pars azmon kit and a 
spectrophotometer. Experimental data were statistically analyzed using statistical software (2002) SAS 9.1. 
Significant differences between treatments were compared with Duncan's multiple range test at a significance 

level (P<0.05). 
Results and Discussion: The effect of adding treatments on the traits related to egg mass production and 

feed conversion ratio at the age of 72-74 weeks and feed consumption in all weeks of the experiment was 
significant. Today, several neurotransmitters have been identified to regulate feed intake, one of which is 
glutamate, which is most abundant in the central nervous system, which reduces feed intake in broilers. Feed 
intake is reduced by adding monosodium glutamate throughout the production period. Moreover of experimental 
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treatments on Haugh unit, albumin and yolk height in the whole period was significant so that adding 0.4% of 
monosodium glutamate to the diet was able to increase the height of albumin and Haugh units and decrease yolk 
height compared to other treatments. Adding 0.8% monosodium glutamate increased the white diameter in the 
whole period compared to the control treatment and the treatment containing 0.4% monosodium glutamate. The 
data showed that adding 0.8% of monosodium glutamate to the diet could increase cholesterol, triglyceride and 
VLDL concentrations at 70-72 weeks of age compared to other treatments. Also, adding 1.2% of monosodium 

glutamate to the diet has been able to increase the concentration of HDL and VLDL at the age of 76-74 weeks. 
Conclusion: In general, it can be concluded that the addition of monosodium glutamate to the diet has no 

significant effect on the percentage of production, the relative weight of yolk, albumin and egg weight despite 
the significant effect on blood parameters that was observed also it did not have qualitative parameters of the 
shell. On the other hand, the addition of 0.4% monosodium glutamate to the diet reduced feed consumption in 
the entire production period. Also, this treatment was able to increase the height of the albumin and Haugh unit 
and decrease the height of the yolk compared to other treatments in the entire production period. 

 
Keywords: Blood parameters, Egg quality traits, Laying hen, Monosodium glutamate, Performance 
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 چکیده

 گذارتخمهای ی خونی مرغهامطالعه اثر سطوح مختلف منوسدیم گلوتامات بر عملکرد، خصوصیات کیفی تخم مرغ و فراسنجه ،هدف تحقیق حاضر
قطعه مرغ در  سهتکرار و  پنجتیمار و  چهارهفتگی در  76تا  68در سن  "W36 -های لاین"سویه  گذارتخمقطعه مرغ  60بود. در این تحقیق از تعداد 

ی آزمایشی شامل سططوح صطفر،   هاتیمار هفته اجرا شد. 8مدت به روزه 14تصادفی در چهار دوره  کاملاًهر تکرار استفاده شد. آزمایش در قالب در طرح 
مربوط به افزایش وزن بدن،  صفات بر افزودن تیمارها بود. نتایج آزمایش نشان داد که درصد مونوسدیم گلوتامات در هر کیلوگرم خوراک 2/1و  8/0، 4/0

هفتگطی و   72-74 توده تخم مرغ تولیدی و ضطریب تبطدیل خطوراک در سطن     امّا ،نبود دارمعنی ی آزمایشهادرصد تولید و وزن تخم مرغ در همه هفته
درصطد   4/0که بهترین ضریب تبدیل خوراک و توده تخم مرغ مربوط به تیمار حاوی صورتیدر ،بود دارمعنیهای آزمایش مصرف خوراک در تمامی هفته

در کطل دوره   هطا در مقایسه با دیگطر تیمطار  را افزایش و ارتفاع زرده را همچنین این تیمار توانست ارتفاع سفیده و واحد هاو  ،باشدمی مونوسدیم گلوتامات
کلسطترو،، تطری گلیسطرید و    غلظطت  درصد مونوسطدیم گلوتامطات بطه جیطره سطبب افطزایش        8/0 تیمار حاوی، برآنعلاو(. P˂05/0تولید کاهش دهد )

VLDL 70-72در سن ( 05/0هفتگی شد˂P.) 

 
 گلوتامات میمنوسد ،گذارتخمهای خونی، مرغ صفات کیفی تخم مرغ، عملکرد، فراسنجههای کلیدی: واژه

 

  1  مقدمه

ز مواد خوراکی اهمیطت بطالایی   در صنعت مرغداری بازده استفاده ا
برخوردار است تا بتواند با حداکثر نمودن راندمان تولیطد، هزینطه تمطام    
شده در هر کیلو خوراک را کاهش دهطد. جهطت حصطو، ایطن نتیجطه      

اسید آمینه متیونین، لیزین،  ر، نظیی آمینه مصنوعی هااسیداستفاده از 
ر عملکطرد حیطوان   ی دمؤثرتواند نقش میطیور  هدر تغذی …آرژنین و

طعطم،   کننطده عنطوان تشطدید  بطه  داشته باشد. مونوسدیم گلوتامات کطه 
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دانشطگاه   دانشکده علطوم دامطی و شطیلات،   گروه علوم دامی، ، دانشجوی دکتری -2
 شاورزی و منابع طبیعی ساری، ایران.علوم ک

دانشگاه علوم کشطاورزی   دانشکده علوم دامی و شیلات،گروه علوم دامی، ، استاد -3
   و منابع طبیعی ساری، ایران.

 Email: mo.kazemifard@gmail.com)          نویسنده مسئو،: -)*
DOI: 10.22067/ijasr.2023.77177.1079 

حاوی ترکیبطات نمط     ،شودکیفیت و ماندگاری مواد غذایی اضافه می
 ،دهطد سدیم و ا، اسید گلوتامی  است. برخی از مطالعات نشطان مطی  

افزودن مونوسطدیم گلوتامطات در جیطره سطبب بهبطود عملکطرد پرنطده        
ی آمینطه  هطا اسطید  تطاکنون  .(Walker and Lupien, 2000)شود می

 هطا آن جملطه  از اند کطه در جیره طیور معرفی شده مصنوعی گوناگونی

اسید آمینه گلوتامین و گلوتامات اشطاره کطرد. گلوتطامین از     به توانمی
لوتامین جطز   تواند ساخته شود. گاسید آمینه گلوتامات اولیه در بدن می

اسید آمینه آزاد اسطت کطه نقطش زیطادی در عوطله و پلاسطما دارد. از       
واسطه به از گلوکز و عمدتاًگلوتامات در دستگاه عصبی مرکزی  ،طرفی

وسیله سلو، گلیطا، تولیطد و در اختیطار    به چرخه کربس یا از گلوتامین
. اسطتفاده از  (Shahraki, 2010)گیطرد  ی عصطبی قطرار مطی   هطا سلو،

منوسدیم گلوتامات در حیوانات منجر به افزایش سطح تری گلیسطرید،  
ی صطحرایی شطد   هطا کل، کلسترو، و گلوکز خطون در مطو    پروتئین

(Osfor et al., 1997; Sant’Diniz et al., 2005) کطردن   . اضطافه
هطای گوشطتی سطبب    درصد مونوسدیم گلوتامات در جیطره جوجطه   ی 

افزایش مصرف خوراک در مقایسه با گروه شاهد و هم چنین در رابطه 
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درصد منوسطدیم گلوتامطات    5/0و  25/0با افزایش وزن بدن در سطح 
 ,.Khadija et al)ی نسبت به گطروه شطاهد داشطت    دارمعنیکاهش 

کل  پروتئیناضافه کردن مونوسدیم گلوتامات بر  طور کلی،به .(2009
لیپید سرم را کاهش و سطح  کهدرصورتی ،و کلسترو، سرم اثر نداشته

درصد مونوسطدیم گلوتامطات در    5/0اسید اوری  سرم را با استفاده از 
 .Khadija et al., 2009)مقایسه با گروه شاهد افزایش داد 

با مصرف مونوسدیم گلوتامات ممکن اسطت اسطید گلوتامیط  در    
سطبب اخطتلا، در مغطز شطود      ،بافت مغطز تجمطع یابطد کطه در نتیجطه     

(Khadija et al., 2009) آمینو گات ی  محصو، تجاری هست که .
ه بطا افطزودن آن در   باشد کط می گلوتامی  -گلوتامین و ا، -حاوی ا،

، اثرا ت سودمندی بطر رشطد و ایمنطی گلطه داشطت      هاجیره بچه خوک
(Cabrera et al., 2013) .های گلوتامین در جیره جوجه سازیمکمل

 Dai)گوشتی، ضریب تبدیل خوراک و افزایش وزن بدن را بهبود داد 

et al., 2009) همچنططین افططزودن گلوتامططات و گلوتططامین در جیططره .
شود که این امطر بطه   های گوشتی، سبب بهبود عملکرد رشد میجوجه

. (Shakeri et al., 2014)بهتطر شطدن رشطد موکطوت بسطتگی دارد      
تاکنون مطالعات کافی دربطاره اثطرات مونوسطدیم گلوتامطات بطر مطرغ       

 ،و همچنین صفات کیفی تخم مطرغ صطورت نگرفتطه اسطت     گذارتخم
در ططی   گطذار تخطم بنابراین با توجه به نقش و اهمیت عملکطرد مطرغ   

دلیل نقطش بسطیار مهطم ترکیطب نطام بطرده در بطروز        به فرآیند تولید و
تغییرات مذکور، سبب بررسی اثرات مصرف سطوح مختلف مونوسدیم 

هطای  مطرغ و فراسطنجه  تخطم  گلوتامات بر عملکرد، خصوصیات کیفطی 
 خونی شد.

 

 هاروشو مواد 

این پژوهش در سالن مرغداری مرکطز تحقیقطات طیطور دانشطکده     
مطدت  به علوم دامی و شیلات دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ساری

هشت هفته انجام شد. در این آزمایش با هطدف بررسطی اثطر افطزودن     
سطویه   گطذار تخطم رغ صورت مکمل در جیره مط به مونوسدیم گلوتامات

و اثر آن بر صفات کیفی و عملکردی تخم (W-36)ی لاین هاتجاری
 گطذار تخممرغ قطعه  60تصادفی با تعداد کل  کاملاًمرغ در ی  طرح 

در هطر تکطرار    گطذار تخطم مطرغ  در چهار تیمار و پنج تکرار و سه قطعه 
( 1ی آزمایشی در دوران تولید شطامل  هاصورت گرفت. همچنین تیمار

( 2عنطوان شطاهد   بطه  جیره بدون افزودنی مونوسدیم گلوتامات در جیره
درصططد  8/0( جیططره بططا 3درصططد مونوسططدیم گلوتامططات 4/0جیططره بططا 

درصد مونوسدیم گلوتامطات بطود.    2/1( جیره با 4مونوسدیم گلوتامات 
 68 آزمایش از سطن  و پذیریعادتطو، دوره آزمایش شامل دو هفته 

بطر اسطات جطداو، اسطتاندارد      گطذار تخطم مرغان هفته بود. جیره 76تا 

 تنظطیم شطد.   ((1UFFDA افطزار نرمو با  W)-(36 لاین سویهیهانژاد

افزودنی مونوسدیم گلوتامات از شرکت شانگی در کشور چین تهیه شد 
 4/84درصطد سطدیم و    6/15درصطد خلطوک کطه     99این مواد حاوی 

 خطوراکی  قطلام ا شطیمیایی  درصد گلوتامین تشکیل شده است. ترکیب

 مریکطا آ تحقیقطات  ملطی  جداو، انجمطن  از غذایی هایجیره در موجود

(NRC, 1994)  هطای جیطره  تمطام  در موجطود  مغطذی  شد. مواد تهیه 

 اخطتلاف  مونوسطدیم گلوتامطات   سطوح فقط در و بود یکسان آزمایش

 در هطا آن شطیمیایی  ترکیب و استفاده دمور های آزمایشیجیره د.داشتن

بطه  پرنطدگان قبطل از شطروع آزمطایش     .است داده شده نشان 1 جدو،
روز با جیره مونوسدیم گلوتامطات تغذیطه    14مدت به دهیعادتمنظور 

سطاعت   16صطورت  بطه  انجام پطژوهش  شدند. برنامه نوردهی در طو،
تولیدی  یهاساعت خاموشی انجام گرفت. تخم مرغ هشتروشنایی و 
های بهتر از داده مندیبهرهو سپس توزین شد. برای  آوریجمعروزانه 

جز افزایش وزن بطدن مطرغ،   به گیریاندازهی هاآرمایشی تمامی فاکتور
و مورد ارزیابی قرار گرفت. محاسبه  بردارینمونهدر پایان هر دو هفته 

یه اسات جداو، اسطتاندار و نیطاز سطرانه سطو    میزان مصرف خوراک بر 
(W-36)  در اخر هر دو هفتطه از   ماندهباقیاز کم کردن مقدار خوراک

آمطد. درصطد تولیطد     دستبهمقدار خوراک مصرف شده و مورد نیاز آن 
هطایی  های تولیدی بر تعداد مرغمرغتخم مرغ از تقسیم تعداد کل تخم
همچنطین   انطد )روز مطرغ( محاسطبه شطد.    که در ی  روز تخم گذاشطته 

محاسبه مقدار خوراک مصرفی بر تطوده تخطم  راک با ضریب تبدیل خو
مرغ تولیدی در انتهای هر دو هفته محاسطبه گردیطد. همچنطین تطوده     

ضرب درصد تولید تخم مرغ روزانه در میطانگین  تخم مرغ نیز از حاصل
 گیطری انطدازه آمد. جهطت   دستبهی تولید همان روز هاوزن تخم مرغ

 01/0ز ترازوی دیجیتا، با دقطت  وزن نسبی زرده و سفیده با استفاده ا
شد. همچنین برای ارتفاع سطفیده و زرده ابتطدا تخطم     گیریاندازهگرم 
سطنج )سطه   ای شکسته و از دستگاه ریطز روی ی  سطح شیشه هامرغ
شده و قطر سفیده و زرده نیز بطا اسطتفاده از کطولیس     گیریاندازهپایه( 
ضخامت  گردید. گیریاندازه مترمیلی 001/0کاره دیجیتا، با دقت سه

 65روز در آون  دومطدت  بطه  و وزن پوسته نیز بعد از جدا کردن پوسته
درجه خش  شد و با استفاده از کولیس در سه قسمت پوسته هر تخم 

و سپس وزن شد. شکل و وزن مخصوک با اسطتفاده   گیریاندازه مرغ
-Egg Multi Tester EMT)مطرغ  تخطم  کیفیطت  از دسطتگاه تعیطین  

 .(Sant’Diniz, 2005) شد  گیریدازهان (5200
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)درصد( یشیآزما رهیمواد مغذی ج بیو ترک دهندهتشکیلاجزای  -1جدول   

Table 1- Ingredients and nutrients composition of the experimental diet (Percentage) 

  اجزای جیره
Diet ingredients 

 درصد
Percentage   

 ذرت 
Corn 

55.45 

 سبوت گندم
Wheat bran 

2.00 

  درصد پروتئین خام( 43) نجاله سویاک 
Soybean meal (%43 crude protein) 

27.79 

 روغن سویا 
Soybean oil 

2.14 

 دی کلسیم فسفات 
Dicalcium phosphate 

2.32 

 کربنات کلسیم 
Calcium carbonate 

8.97 

 نم 
salt 

0.42 

ا، متیونین-دی  
DL-methionine   

0.23 

لیزین  -ا،  
L-lysine HCl 

0.18 

 مکمل ویتامینه1
Vitamin premix1 

0.25 

 مکمل معدنی2
Mineral premix2 

0.25 

 مقادیر مواد مغذی محاسبه شده
Calculated nutrient composition 

 

 انرژی قابل متابولیسم )کیلو کالری/ کیلوگرم(
Metabolizable energy (kcal/ kg) 

2620 

 پروتیئن خام )درصد(
Crude protein (%) 

16.50 

 کلسیم )درصد(
Calcium (%) 

4.00 

 فسفر قابل دست رت )درصد(
Available phosphorus (%) 

0.53 

 سدیم )درصد(
Sodium (%) 

0.19 

 متیونین )درصد(
Methionine (%) 

0.48 

 متیونین + سیستین )درصد(
Methionine + cysteine (%) 

0.80 

 لیزین )درصد(
Lysine (%) 

1.00 

)درصد(فیبر خام   
Crude fiber (%) 

3.38 

( B1) تیطامین : گرممیلی K 0/3 ویتامین: گرممیلی B12 018/0 ویتامین گرممیلی E 22 ویتامین: 3D IU,2400 ویتامین: IU,A11000 : ویتامینحاویمکمل ویتامینه هر کیلوگرم  1

 گرم.میلی 5/7ریبوفلاوین : گرممیلی 25/0 بیوتین: گرممیلی 0/2 اسید فولی :  گرممیلی 1600 کولین گرم:میلی 5/2
 .گرممیلی 2/1گرم: ید میلی 3/0گرم: سلنیوم میلی 16گرم: مس میلی 20گرم: آهن میلی 110گرم: روی میلی 120: منگنز حاویمکمل معدنی هر کیلوگرم  2

1 Every kilogram of vitamin supplement contains: Vitamin IU, A11000: Vitamin D3 IU, 2400: Vitamin E 22 mg Vitamin B12 0.018 mg: 

Vitamin K 0.3 mg: Thiamine (B1) 5 / 2 mg: Choline 1600 mg: Folic acid 0.2 mg: Biotin 0.25 mg: Riboflavin 7.5 mg . 
2 Every kilogram of mineral supplement contains: Manganese 120 mg: Zinc 110 mg: Iron 20 mg: Copper 16 mg: Selenium 0.3 mg: Iodine 

1.2 mg. 
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 شطاخ   از سططح  واحطد  ازایبطه  وزن پوسطته  گیطری اندازه برای

شد  استفاده آن سطح از مترمربعهر سانتی ازایبه پوسته وزن گرممیلی
(Osfor et al., 1997)استفاده با هامرغ تخم پوسته . همچنین سطح 

 .(Walker and Lupien, 2000)شد  محاسبه معادله زیر از
 (1معادله )

   9728/3 0/7056)وزن تخم مرغ( = )سانتی مترمربع( سطح پوسته

 واحد هاو نیز توسط معادله زیر محاسبه گردید: 
 (2معادله )

H.U. = 100 LOG (H + 7.57 – 1.7 W . 0.37)  
 

 متطر و میلی ارتفاع سفیده برحسبH: ، هاو واحد H.U:که در آن، 
:W  باشند.م میگر برحسب مرغ تخم وزن  
های خونی در هر دو هفته از هطر قفطس   منظور مطالعه فراسنجهبه

شطد و   گیطری خطون  هطا آندو قطعه پرنده انتخاب و از سطیاهر  بطا،   

1تری گلیسرید،  ،غلظت گلوکز، کلسترو،
HDL تفاده از کیطت  را با اس

و  گیطری انطدازه وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر به شرکت پارت آزمون و
) Friedewaldزیر محاسبه شد  معادلهبا استفاده از  2LVLDغلظت 

et al., 1972; Sahu et al., 2005).   

VLDL=TG/5                                                     ( 3معادله)  

 

 های آماری انجام پژوهشروش

مطد،  اکسل و سپس با رویطه   افزارنرمهای آزمایش ابتدا وارد داده
گرفطت  قطرار   آنطالیز آمطاری  مورد SAS (2002)  آماری افزارنرمخطی 

(Dai et al., 2009)چند دامنه  دار بین تیمارها با آزمون. تفاوت معنی
 مقایسه شد. پنج درصد داری در سطح معنی ای دانکن

   مورد استفادهمد، طرح آماری 
= µ + Ti +eij Yij                                                )4( معادله 

 اثطر  :iTه، جامعط  میطانگین  :µمقدار هطر مشطاهده،    :ijYآن،که در 
 خطای آزمایشی است.  :ij e و تیمارها

 

 نتایج و بحث

افزایش وزن بدن تیمارهطای آزمایشطی در ابتطدا و     به مربوط نتایج
ارائه  3و  2عملکردی در جدو،  هایانتهای تولید و همچنین فراسنجه

 صطفات  بر سدیم گلوتاماتاثر افزودن مونو آزمایش، این شده است. در

وزن بدن، درصد تولیطد و وزن تخطم مطرغ در همطه      مربوط به افزایش
. در رابطه با توده تخم مرغ تولیطدی و  نبود دارمعنی ی آزمایشهاهفته

هفتگطی و مصطرف خطوراک در     72-74 ضریب تبدیل خوراک در سن

                                                           
1- High-density lipoprotein cholesterol 

2- Very low density lipoprotein 

تیمطار   کطه طوریبه ،(P˂05/0)بود  دارمعنیهای آزمایش تمامی هفته
رین تطوده تخطم مطرغ و و    درصد مونوسدیم گلوتامات بیشت 4/0حاوی 

داشطت   هطا کمترین ضریب تبدیل خطوراک در مقایسطه بطا بقیطه گطروه     
درصد مونوسدیم گلوتامات کمترین مصرف  2/1همچنین تیمار حاوی 

 رهیدر ج نیدرصد گلوتام 8/0افزودن خوراک را به خود اختصاک داد. 
 بیو تطوده تخطم مطرغ و ضطر     دتولی که است توانسته گذارتخممرغان 
تخم مرغ داشطت   تیفیبر ک یاثر کم، ولی خوراک را بهبود دهد لیتبد

(Shakeri et al., 2014). اشطاره کردنطد کطه     نیمحققط  نیا نیهمچن

3تواند ترشح هورمون یم نیگلوتام
FSH  4وLH  در  ،دهطد  شیرا افطزا

 ،یطن آزمطایش  بر خلاف نتطایج ا  .یابدنیز بهبود می دیعملکرد تول جهینت
گزار  شده است که افزودن ی  درصد مونوسدیم گلوتامات در جیره 

نین در سططح  شتی سبب افزایش مصرف خوراک و همچهای گوجوجه
درصد مونوسدیم گلوتامات در رابطه با افزایش وزن بدن،  5/0و  25/0

)et  Khadijaی نسبت به گروه شطاهد داشطته اسطت    دارمعنیکاهش 

), 2009.al .هطای گوشطتی،   گلوتطامین در جیطره جوجطه    سطازی مکمل
 ,.Dai et al)ضریب تبدیل خوراک بهبود و وزن بدن را افطزایش داد  

ی عصطبی متعطددی بطرای    هاپیام دهندهانتقا،. در جیره امروزه (2009
ها گلوتامطات  از آن تنظیم مصرف خوراک شناسایی شده است که یکی

گزار  شده است کطه گلوتامطات    .(Mortezaei et al., 2013) است
اسید آمینه است که بیشترین فراوانی را در سیستم عصب مرکزی دارد 

 ،از طرفطی  ؛دهطد که مصرف خوراک را در جوجه گوشتی کطاهش مطی  
ستفاده از مونوسدیم گلوتامطات  ا ،برخی دیگر از محققان گزار  کردند

خوراک و افزایش وزن بطدن   خوراکیخو ات مفیدی بر تأثیرتواند می
بطا توجطه بطه نتطایج جطدو،،      . )et al Egbuonu.2010 ,( داشته باشد

درصد مونو سطدیم گلوتامطات در    2/1و  4/0مصرف خوراک با افزودن 
فته است. سطح اسیدهای آمینه پلاسما یکطی  کل دوره تولید کاهش یا

از فاکتورهای مهم در کنتر، مصرف خوراک از طریطق هیپوتطالاموت   
با افزایش سطح آن، مصرف خطوراک کطاهش و بطر     کهطوریبه ،است

-بططا کططاهش سطططح آن مصططرف خططوراک افططزایش مططی     ،عکططس

های مربطوط بطه اثطر افطزودن     اده. د Lepkovsky et al., 1973)یابد)
مونوسدیم گلوتامات در جیره بر صفات کیفی پوسته و وزن مخصوک 

هطا نشطان داد کطه    ارائه شده است. بررسطی داده  4تخم مرغ در جدو، 
بر صفاتی همچون  گذارتخمافزودن مونوسدیم گلوتامات در جیره مرغ 

سططح و   ازای واحطد به وزن نسبی پوسته، ضخامت پوسته، وزن پوسته
نبطود   دارمعنطی ی آزمطایش  هطا وزن مخصوک تخم مرغ در همه هفته

(05/<P همسو با این نتایج .)گطزار   برخطی محققطین   آمده  دستبه
تطأثیر  کردند که افزودن سطوح مختلف گلوتطامین در جیطره نتوانسطت    

 Shakeri)ی بر صفات کیفی پوسته تخم مرغ داشته باشد قابل توجه

                                                           
3- Follicle stimulating hormone 

4- Luteinizing hormone 



 389     …تأثیر سطوح مختلف منوسدیم گلوتامات بر عملکرد،  کاظمی فرد و همکاران،

et al., 2014)مشاهده کردند که اضطافه   محققیناز برخی  ،. در مقابل
سطبب بهبطود    گطذار تخطم درصد گلوتامین در جیره مرغطان   ی کردن 

ضخامت پوسته و افزایش محتویات کلسیم پوسته تخم مرغ و کاهش 
ی هطا بطر انطدازه کریسطتا،   ، ولی عناصر مانند روی، پتاسیم و مس شد

 ,.Muszyński et al)ی نداشططت دارمعنطی  أثیرتططکربنطات کلسططیم  

2022). 
درصد کلسیم است و مهم ترین فاکتور  94پوسته تخم مرغ حاوی 

 ,.Athanasiadou et al)آیطد  در کیفیت تخم مطرغ بطه حسطاب مطی    

یم در استخوان دو منبطع مهطم   . کلسیم جیره و بازچرخش کلس(2018
در تشکیل پوسته تخم مرغ است. اثبات شده اسطت کطه گلوتطامین بطا     
بهبود متابولیسم در استخوان سبب افزایش کیفیت پوسطته تخطم مطرغ    

توان به مصرف خوراک و بهبود کلسیمی شدن شود که این اثر میمی
. همچنطین  (Muszyński et al., 2022)پوسته تخم مرغ نسطبت داد  

کنطد کطه   گلوتامین، جذب کلسیم در محیط دستگاه گوار  کم  مطی 
شطود  این امر سبب افزایش محتویات کلسیم در پوسته تخم مطرغ مطی  

(Muszyński et al., 2022). 
 

  گذارتخمطو، و عرض تخم مرغ و افزایش وزن بدن مرغان  اثر مونوسدیم گلوتامات بر -2جدول 
Table 2- Body weight gain and egg length and width of monosodium glutamate fed laying hens 

 صفت
Traits 

 هفته
Weeks 

 درصد مونو سدیم گلوتامات
Monosodium glutamate (%) 

خطای 
استاندارد 
 میانگین
SEM 

احتما، معنی 
 داری

P-value 0 0.4 0.8 1.2 

 وزن بدن در ابتدای دوره )گرم(
Body weight at the beginning of 

period (g) 

68 1608 1589 1639 1594 19.106 0.764 

       

 وزن بدن در انتهای دوره )گرم(
Body weight at the end of period (g) 

76 1703 1643 1700 1662 30.892 0.881 

       

 افزایش وزن بدن در زمان آزمایش )گرم(
Body weight gain at the during trial 

(g) 

68-76 94 72 82 68 16.506 0.949 

       

        

متر(مرغ )میلیطو، تخم  
Egg length (mm)   

68-70 6.13 5.89 6.08 5.93 0.036 0.085 

70-72 6.06 6.15 6.10 6.17 0.046 0.888 

72-74 5.83 5.88 6.03 6.04 0.046 0.383 

74-76 5.82b 5.97b 6.35a 6.24a 0.037 0.0002 

 کل دوره
Whole period 

5.97 5.98 6.15 6.09 0.026 0.075 

متر(مرغ )میلیعرض تخم  

Egg width (mm) 

68-70 4.40 4.46 4.37 4.27 0.028 0.119 

70-72 4.38 4.39 4.42 4.41 0.021 0.913 

72-74 4.33 4.48 4.35 4.38 0.019 0.064 

74-76 4.26 4.38 4.44 4.43 0.021 0.050 

 کل دوره
Whole period 

4.35 4.43 4.40 4.37 0.013 0.196 

SEM اشتباه معیار میانگین؛ :value-Pداری؛ : سطح معنیb-a: ها با حرف غیر مشترک در هر ردیف معنیتفاوت میانگین( 05/0داری است˂P.) 

SEM: standard error of mean; a-b Means with different letters in a row differ significantly (P<0.05). 

 
فطی  هطای کی تأثیر سطوح مختلف مونوسدیم گلوتامات بر فراسنجه

ارائه شده است. نتایج حاصطل از ایطن آزمطایش     5تخم مرغ در جدو، 
هطای  نشان داد که افزودن تیمارهای آزمایشی بطر واحطد هطاو در دوره   

هفتگی و کل دوره همچنطین ارتفطاع سطفیده و     74-76، 68-70سنی 
دار بططود هفتگططی و کططل دوره معنططی 68-70هططای سططنی زرده در دوره

(05/0˂Pبه )درصطد مونوسطدیم گلوتامطات بطه      4/0دن که افزوطوری
هفتگی و کل دوره توانست ارتفاع سفیده و واحد  68-70جیره در سن 

هاو افزایش و ارتفاع زرده در مقایسه با دیگر تیمارها کاهش دهد. هطر  
چند قطر زرده تحت تأثیر سططوح مختلطف منوسطدیم گلوتامطات قطرار      

، در همطه  72-74 جز در هفتطه (، ولی قطر سفیده بهP>05/0نگرفت )
کطه بطا   طوری(، بهP˂05/0داری داشت )های آزمایش تأثیر معنیدوره

درصد مونوسدیم گلوتامات سبب افزایش قططر سطفیده در    8/0افزودن 
هفتگی و کل دوره در مقایسه شطاهد و تیمطار    74-76، 70-72سنین 
بطر خطلاف نتطایج ایطن      درصد مونوسطدیم گلوتامطات شطد.    4/0حاوی 

 25/0گزار  کرد، افزودن  (Olarotimi, 2020)روتیمی آزمایش، اولا
گطذار  گرم بر کیلوگرم مونوسدیم گلوتامات به جیره مرغان تخم 5/0و 

دار که قطر زرده معنیداری نداشت، درصورتیبر ارتفاع زرده تأثیر معنی
ت داخلی تخم مرغ به بود. سفیده و واحد هاو مهم ترین فاکتور بر کیفی
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 25/1تا  25/0آیند. با افزایش سطح مونوسدیم گلوتامات از حساب می
گرم بر کیلوگرم جیره نتوانست ارتفاع سفیده و واحد هاو در مقایسه بطا  

. با این حا،، اطلاعات (Olarotimi, 2020)گروه شاهد افزایش دهد 
هطای داخلطی تخطم    ونوسدیم گلوتامات بر فراسنجهکمی در مورد اثر م

مرغ وجود دارد. در توافق با این نتایج گزار  شطد کطه اضطافه کطردن     

داری بر وزن گذار تأثیر معنیمونو سدیم گلوتامات به جیره مرغان تخم
که با افزایش سطح مونوسدیم گلوتامطات  زرده مشاهده نشد، درصورتی

 ;Dong et al., 2010)اهش دهد به جیره توانست شاخ  زرده را ک

Olarotimi, 2020). 
 

 
 

گذارتخمهای عملکردی مرغ اثر مونوسدیم گلوتامات بر فراسنجه -3جدول   
Table 3- Effect of monosodium glutamate on performance parameters of laying hens 

 صفت
Traits 

 هفته
Weeks 

 درصد مونو سدیم گلوتامات 
Monosodium glutamate (%) 

د خطای استاندار
 میانگین
SEM 

 احتما، معنی
 داری

P-value 0 0.4 0.8 1.2 

مرغ )درصد(تولید تخم  
Egg production (%) 

68-70 83.33 81.90 85.24 81.43 1.949 0.885 

70-72 79.36 77.14 71.42 73.33 1.647 0.391 

72-74 70.63 79.04 73.81 68.57 1.755 0.174 

74-76 66.66 77.14 86.66 79.99 2.656 0.156 

 کل دوره
Whole period 

75.00 78.81 79.88 75.83 1.150 0.436 

مرغ )گرم/مرغ(وزن تخم  
Egg weight (g/h) 

68-70 61.48 61.69 62.46 60.32 0.824 0.827 

70-72 59.89 62.06 63.32 60.98 0.620 0.325 

72-74 61.50 62.94 64.49 62.33 0.673 0.504 

74-76 62.53 62.89 65.97 63.07 0.645 0.241 

 کل دوره
Whole period 

60.87 62.39 64.06 61.83 0.590 0.350 

 مرغ تولیدی )گرم/توده تخم
 مرغ /روز(
Egg mass (g/h/d) 

68-70 51.48 50.47 53.20 49.29 1.304 0.734 

70-72 47.41 47.80 45.25 44.68 1.014 0.628 

72-74 43.13b 49.67a 47.88ab 42.75b 0.930 0.043 

74-76 43.03 48.23 57.14 50.37 1.571 0.079 

 کل دوره
Whole period 

46.43 49.04 51.14 46.73 0.609 0.054 

 مصرف خوراک )گرم/روز(
Feed intake (g/d) 

68-70 110.50a 109.42a 110.54a 107.90b 0.202 0.001 

70-72 108.19d 109.48c 111.94a 110.25b 0.101 0.0001 

72-74 109.93b 106.83d 113.57a 109.14c 0.103 0.0001 

74-76 115.86b 112.48c 117.48a 106.12d 0.161 0.0001 

 کل دوره
Whole period 

111.12b 109.55c 113.38a 108.35d 0.072 0.0001 

 ضریب تبدیل خوراک )گرم
 مصرف خوراک/گرم توده تخم
 مرغ(
Feed conversion ratio 

(g feed intake/g egg 

mass) 

68-70 2.146 2.168 2.077 2.189 0.058 0.861 

70-72 2.283 2.290 2.473 2.467 0.052 0.329 

72-74 2.556a 2.150b 2.371ab 2.552a 0.047 0.020 

74-76 2.692 2.331 2.056 2.106 0.067 0.077 

 کل دوره
Whole period 

2.393 2.233 2.217 2.318 0.027 0.193 

SEM معیار میانگین؛ : اشتباهvalue-Pداری؛ : سطح معنیb-a: ها با حرف غیر مشترک در هر ردیف معنیتفاوت میانگین( 05/0داری است˂P.) 

SEM: standard error of mean; a-b Means with different letters in a row differ significantly (P<0.05). 
 

 
وتامات بطه جیطره مرغطان    نتایج مربوط به اثر افزودن مونوسدیم گل

ارائه شده اسطت. بررسطی    6های خونی در جدو، گذار بر فراسنجهتخم
های آزمایشی بر غلظت کلسطترو، و  ها نشان داد که افزودن تیمارداده

-70های سطنی  در دوره HDLهفتگی،  70-72تری گلیسرید در سن 
 70-72های سطنی  در دوره VLDLهفتگی و همچنین  74-76و  68
 8/0کطه افطزودن   طوری(، بهP˂05/0دار بود )هفتگی معنی 74-76و 

درصد مونوسدیم گلوتامات به جیره توانست غلظطت کلسطترو،، تطری    
هفتگی در مقایسه با دیگر تیمارها  70-72در سن  VLDLگلیسرید و 

درصد مونوسطدیم گلوتامطات    2/1افزایش دهد. از طرفی، اضافه کردن 
 74-76را در سطن   VLDLو  HDLبه جیره توانسته اسطت، غلظطت   

هطای  هفتگی افزایش دهد. افزودن مونوسدیم گلوتامات در جیره مو 
جوان غلظت کلسترو، و تری گلیسطرید را افطزایش داد کطه ایطن امطر      
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متابولیسم و شکسته شدن تری گلیسرید و احتمالاً افزایش  دهندهنشان
 Bopanna).  متابولیسم اسیدهای چرب از ذخایر محوطه چربی است

et al., 1997)    همچنین گزار  شده است که اسطتفاده از مونوسطدیم
گلوتامات غلظت پروتئین کل، کلسترو،، و گلطوکز خطون را در مطو     

. اثطر مونوسطدیم گلوتامطات بطر     (Osfor et al., 1997)افطزایش داد  
هیدروکسیل کوآ رودکتاز  -3به فعا، شدن آنزیم  توانکلسترو، را می
کننده ساخت کلسطترو، از طریطق فسطفریلات )غیطر     که مرحله محدود

 ,.Obochi et al)فعطا،( بطه دفسطفریلات )فعطا،( اسطت نسطبت داد       

 3اضافه کردن مونوسدیم گلوتامات از طریق کنتطر، فعالیطت    .(2009

تواند میتوکسیل گلوتامین کوآ و جابجایی کلسترو، می 3هیدروکسیل 
. (Obochi et al., 2009)روند متابولیسطم کلسطترو، را تغییطر دهطد     

گرم/کیلطوگرم در مطو    میلی 15مقدار افزایش مونوسدیم گلوتامات به
رساند که های متابولیکی آسیب ببالغ نر توانسته است به برخی از اندام

در نتیجه، سبب تغییطر در رونطد متابولیسطم کلسطترو، و تطری آسطیل       
 . (Egbuonu et al., 2011)گلیسرو، شود 

 
 

مرغهای کیفی پوسته و وزن مخصوک تخماثر مونوسدیم گلوتامات بر فراسنجه -4جدول   
Table 4- Effect of monosodium glutamate on eggshell quality and specific gravity parameters of egg 

 صفت
Traits 

 هفته
Weeks 

 درصد مونو سدیم گلوتامات گلوتامات
Monosodium glutamate (%) 

خطای 
د استاندار
نمیانگی  

SEM 

احتما، 
 معنی داری
P-value 0 0.4 0.8 1.2 

مرغ )درصد(وزن نسبی پوسته تخم  
Relative shell weight (%) 

68-70 9.60 9.78 9.51 9.79 0.195 0.941 

70-72 9.70 10.15 9.66 9.67 0.099 0.214 

72-74 9.74 9.77 9.64 9.66 0.149 0.986 

74-76 9.92 10.08 9.08 9.54 0.144 0.078 

 کل دوره
Whole period 

9.75 9.91 9.47 9.68 0.080 0.257 

مرغ )میلی متر(ضخامت پوسته تخم  
Eggshell thickness (mm) 

68-70 0.293 0.291 0.286 0.261 0.008 0.493 

70-72 0.381 0.342 0.360 0.398 0.010 0.300 

72-74 0.351 0.365 0.334 0.381 0.006 0.101 

74-76 0.350 0.312 0.311 0.324 0.008 0.483 

 کل دوره
Whole period 

0.344 0.329 0.321 0.338 0.003 0.216 

(مترمربعگرم/ سانتیازای واحد سطح آن )میلیبه وزن پوسته  
Shell weight per unit surface area (SWUSA) 

(mg/cm2) 

 

68-70 82.70 82.69 81.27 82.74 1.491 0.979 

70-72 82.92 87.25 83.71 83.06 0.790 0.172 

72-74 82.48 83.39 82.45 83.06 1.168 0.989 

74-76 83.06 85.98 79.71 82.86 1.227 0.321 

 کل دوره
Whole period 

82.98 84.63 81.86 83.04 0.620 0.436 

متر مکعب(مرغ )گرم بر سانتیوزن مخصوک تخم  
Specific gravity of Egg (g/cm3) 

68-70 1.082 1.085 1.086 1.085 0.001 0.609 

70-72 1.085 1.087 1.085 1.084 0.001 0.302 

72-74 1.083 1.085 1.085 1.083 0.001 0.618 

74-76 1.087 1.088 1.081 0.083 0.001 0.088 

 کل دوره
Whole period 

1.084 1.086 1.084 1.084 0.001 0.253 

SEM اشتباه معیار میانگین؛ :value-Pداری؛ : سطح معنیb-a: داری است ها با حرف غیر مشترک در هر ردیف معنیتفاوت میانگین(05/0˂P.) 

SEM: standard error of mean; a-b Means with different letters in a row differ significantly (P<0.05). 

 
 

 گیری کلینتیجه

افطزودن مونوسطدیم    کطه  نمطود  گیطری نتیجطه  توانمی کلی طوربه
کطه   خطونی  هایفراسنجه بر دارمعنی تأثیر رغمعلیگلوتامات به جیره 

داری بر درصطد تولیطد، وزن نسطبی    د، هیچ گونه تأثیر معنیمشاهده ش
های کیفطی پوسطته   زرده، سفیده و وزن تخم مرغ و همچنین فراسنجه

درصد مونوسطدیم گلوتامطات بطه جیطره      4/0نداشت. از طرفی، افزودن 

همچنطین ایطن تیمطار     .مصرف خوراک در کل دوره تولیطد کطاهش داد  
افططزایش و ارتفططاع زرده را در  توانسطت ارتفططاع سططفیده و واحطد هططاو را  

 ها در کل دوره تولید کاهش دهد.مقایسه با دیگر تیمار

 

   سپاسگزاری

، دانشطگاه علطوم   دانشکده علوم دامیاین پژوهش با حمایت مالی 
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مصطوب بطه    پژوهشطی کشاورزی و منابع طبیعی ساری در قالب ططرح  
خود  انجام شده است و بدینوسیله نویسندگان بر 03-1400-09 شماره

 .دانند مراتب تشکر صمیمانه خود را اعلام نمایندلازم می

 
مرغهای کیفی تخماثر مونوسدیم گلوتامات بر فراسنجه -5جدول   

Table 5- Effect of monosodium glutamate on quality parameters of egg 

 صفت
Traits 

 هفته
Weeks 

 درصد مونو سدیم گلوتامات گلوتامات
Monosodium glutamate (%) 

خطای 
استاندارد 
 میانگین
SEM 

 احتما، معنی
 داری

P-value 0 0.4 0.8 1.2 

 واحد هاو
Haugh unit 

68-70 85.39b 90.02a 86.56b 86.64b 0.537 0.030 

70-72 85.61 86.75 83.36 81.81 0.715 0.082 

72-74 89.80 89.23 87.06 86.01 0.673 0.190 

74-76 88.79a 86.80ab 84.20b 83.58b 0.629 0.043 

 کل دوره
Whole period 

87.26ab 88.34a 85.30bc 84.83c 0.365 0.003 

متر()میلی ارتفاع سفیده  

Albumin height (mm) 

68-70 7.61b 8.21a 7.70b 7.61b 0.081 0.034 

70-72 7.56 7.80 7.30 7.02 0.112 0.095 

72-74 8.18 8.21 7.80 7.70 0.113 0.288 

74-76 7.86 7.71 7.59 7.38 0.108 0.532 

 کل دوره
Whole period 

7.79ab 8.02a 7.61b 7.47b 0.057 0.008 

متر(ارتفاع زرده )میلی  

Yolk height (mm) 

68-70 18.39a 15.51c 17.00b 17.45ab 0.177 0.0001 

70-72 16.96 16.77 16.97 16.82 0.161 0.958 

72-74 16.94 16.48 16.70 16.79 0.158 0.805 

74-76 16.50 16.56 17.30 17.09 0.133 0.122 

 کل دوره
Whole period 

17.24a 16.32b 17.02a 17.06a 0.069 0.0002 

متر(قطر سفیده )میلی  
Albumin diameter (mm) 

68-70 83.32bc 81.91c 84.47ab 86.53a 0.375 0.0008 

70-72 77.86b 77.11b 82.54a 78.28ab 0.753 0.047 

72-74 75.37 78.06 78.43 80.06 0.662 0.172 

74-76 71.31c 76.91b 80.30a 79.10ab 0.506 0.0001 

 کل دوره
Whole period 

77.31b 78.36b 81.54a 81.16a 0.370 0.0008 

متر(قطر زرده )میلی  
Yolk diameter (mm) 

68-70 48.31 46.58 48.49 48.38 0.355 0.188 

70-72 41.31 42.91 42.79 43.01 0.304 0.279 

72-74 41.33 42.37 42.54 41.89 0.292 0.540 

74-76 42.31 41.98 44.11 43.74 0.350 0.101 

 کل دوره
Whole period 

43.43 43.57 44.55 44.35 0.174 0.083 

 وزن نسبی سفیده )درصد(
Relative albumen weight 

(%) 

68-70 55.10 53.67 56.15 53.87 0.597 0.402 

70-72 55.19 54.69 56.26 54.95 0.466 0.602 

72-74 52/87 53.05 53.91 53.70 0.506 0.849 

74-76 53.42 55.89 57.36 54.24 0.707 0.246 

 کل دوره
Whole period 

54.20 54.38 55.97 54.11 0.382 0.273 

 وزن نسبی زرده )درصد(
Relative yolk weight (%) 

68-70 29.51 28.16 28.22 29.58 0.411 0.447 

70-72 27.62 27.47 27.05 28.00 0.311 0.740 

72-74 26.65 26.65 26.41 26.96 0.306 0.929 

74-76 28.05 25.35 26.88 28.28 0.437 0.100 

 کل دوره
Whole period 

27.86 26.89 27.15 28.22 0.247 0.196 

SEM اشتباه معیار میانگین؛ :value-Pداری؛ : سطح معنیb-a: ها با حرف غیر مشترک در هر ردیف معنیتفاوت میانگین( 05/0داری است˂P.) 

SEM: standard error of mean; a-b Means with different letters in a row differ significantly (P<0.05). 
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های خونی مرغان تخم گذارگلوتامات بر فراسنجهاثر مونوسدیم  -6جدول   
Table 6- Effect of monosodium glutamate on blood parameters of laying hens 

 صفت
Traits 

 هفته
Weeks 

 درصد مونو سدیم گلوتامات گلوتامات
Monosodium glutamate (%) 

خطای 
استاندارد 
 میانگین
SEM 

 احتما، معنی
 داری

P-value 0 0.4 0.8 1.2 

/ دسی لیتر( گرممیلیکلسترو، )  
Cholesterol (mg/dL) 

68-70 138.00 165.33 135.50 172.00 18.541 0.8711 

70-72 94.50c 129.00bc 187.00a 158.50ab 6.624 0.0298 

72-74 130.50 134.75 120.75 158.00 9.473 0.7527 

74-76 163.50 143.75 133.00 209.00 12.020 0.1626 

 کل دوره
Whole period 

138.10 147.76 145.14 160.80 14.285 0.9615 

/ دسی لیتر( گرممیلی)  HDL ،کلسترو 
HDL-cholesterol (mg/dL) 

68-70 81.25ab 95.62a 90.50ab 72.50b 2.722 0.0355 

70-72 68.33 82.50 106.00 82.00 4.768 0.0940 

72-74 90.00 81.67 97.50 65.83 9.489 0.6549 

74-76 89.17b 102.50b 105.63b 139.38a 4.617 0.0170 

 کل دوره
Whole period 

80.27 91.16 98.71 89.87 2.500 0.1723 

/ دسی لیتر( گرممیلی)  VLDL ،کلسترو 
VLDL- Cholesterol (mg/dL) 

68-70 306.80 235.73 278.00 275.40 24.736 0.7846 

70-72 247.00b 216.73b 365.40a 259.87b 10.455 0.0140 

72-74 242.80 295.13 168.80 386.30 22.243 0.0770 

74-76 288.07ab 248.90b 229.80b 385.12a 17.880 0.0357 

 کل دوره
Whole period 

273.77 260.74 249.36 351.54 14.634 0.08118 

متر(گلوکز )میلی  

Glucose (mg/dL) 

68-70 234.00 236.00 224.00 226.00 1.391 0.0909 

70-72 235.00 227.00 263.33 224.00 8.287 0.3318 

72-74 222.00 213.50 223.00 240.00 2.625 0.0560 

74-76 238.66 229.80 233.00 238.66 1.658 0.2015 

 کل دوره
Whole period 

233.90 225.90 238.66 236.54 2.224 0.2023 

متر(ید )میلیتری گلیسر  
Triglyceride (mg/dL) 

68-70 1534.0 1178.7 1390.0 1377.0 123.683 0.7846 

70-72 1235.0b 1083.7b 1827.0a 1360.0b 56.150 0.0227 

72-74 1214.0 1475.7 934.0 1492.0 102.671 0.2131 

74-76 1440.3 1244.5 1149.0 1918.3 97.883 0.0736 

 کل دوره
Whole period 

1369.0 1303.7 1246.8 1412.6 130.829 0.9701 

SEM اشتباه معیار میانگین؛ :value-Pداری؛ : سطح معنیb-a: ها با حرف غیر مشترک در هر ردیف معنیتفاوت میانگین( 05/0داری است˂P.) 

SEM: standard error of mean; a-b Means with different letters in a row differ significantly (P<0.05). 
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