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اثرات منابع چربی و سطوح مختلف روی بر پروفیل اسید چرب و کلسترول زرده 
تخم مرغ، وضعیت آنتی اکسیدانی و برخی فرآسنجه‌های خونی مرغ‌های تخمگذار
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‌چکیده  
زمینه مطالعه: یکی از مباحثی که نگرانی زیادی را در مورد مصرف تخم مرغ ایجاد نموده است، سطح کلسترول ومیزان اسیدهای چرب 
اشباع تخم‌مرغ است. هدف: به منظور بررسی اثرات منابع چربی و سطوح مختلف روی بر ترکیب اسید چرب، کلسترول زرده تخم مرغ و وضعیت 
آنتی اکســیدانی خون مرغ‌های تخمگذار، آزمایشــی در قالب طرح کاملاًً تصادفی با آرایش فاکتوریل4×3 با 12 تیمار انجام گرفت. روش کار: 
تیمارهای آزمایش شامل منابع مختلف چربی )روغن سویا، روغن ماهی، پیه( و سطوح مختلف روی )40 )کنترل( mg/kg 100،200 و300( بودند. 
mg/ نتایج: در این پژوهش در بررسی اثرات متقابل بیشترین سطح اسید اولئیک در زرده تخم مرغ مربوط به جیره آزمایشی حاوی پیه و سطح
kg 300 روی بود )p>0/05(. بیشترین سطح اسید اولئیک، اسید لینولئیک و اسیدهای چرب بلند زنجیر امگا 3 زرده تخم مرغ به ترتیب مربوط 
به جیره‌های آزمایشی حاوی پیه، روغن سویا و ماهی بود )p>0/05(. همچنین بیشترین نسبت امگا-6 به امگا-3 موجود در زرده تخم مرغ مربوط 
به جیره آزمایشی حاوی روغن سویا و کمترین نسبت مربوط به جیره حاوی پیه بود )p>0/05(. در ارتباط با سطوح مختلف روی، بیشترین سطح 
اسید اولئیک مربوط به سطح حاوی mg/kg 300  روی بود )p>0/05(. بیشترین فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز خون در جیره حاوی روغن سویا و 
سطح mg/kg 200 روی مشاهده شد )p>0/05(. غلظت آنزیم آلکالین فسفاتاز خون در جیره حاوی روغن سویا به طور معنی‌داری نسبت به سایر 
تیمارها و سطح mg/kg 100 روی نسبت به سایر سطوح روی جیره افزایش نشان داد )p>0/05(.  نتیجه‌گیری نهایی: در این پژوهش در جیره 
حاوی روغن سویا و پیه، با افزایش سطح روی جیره، سطح اسید اولئیک زرده تخم مرغ افزایش یافت و بیشترین فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز در 

جیره حاوی روغن سویا و سطح mg/kg 200 روی مشاهده شد.

واژه‌های‌کلیدی: روغن ماهی، روی- متیونین، اسید چرب، فعالیت آنتی اکسیدانی

مقدمه
تخم مرغ یکی از بهترین منابع پروتئینی مورد استفاده در تغذیه انسان است 

و ســطح و ترکیب اســیدهای آمینه موجود در آن تا حد زیادی با نیازهای 

غذایی انســان مطابقت دارد. از سوی دیگر سطح ایده آل نسبت اسیدهای 

چرب امگا-6 به امگا-3 و اســیدهای چرب غیر اشــباع با چند پیوند دوگانه 

به اســیدهای چرب اشباع که برای سلامتی انسان مفید هستند به ترتیب 

4 و کمتر از 0/4 می‌باشــد. برای دســت یافتن به نســبت‌های توصیه شده 

می‌بایست تخم‌مرغی تولید گردد که سهم اسیدهای چرب غیر اشباع نسبت 

به اســیدهای چرب اشباع بیشتر گردد. دســتکاری جیره یکی از مهمترین 

راهکارهای کاهش کلســترول زرده و افزایش غلظت اسیدهای چرب امگا 

3 به منظور بهبود ارزش غذایی آن برای مصرف کنندگان می‌باشد. در این 

رابطه، اســیدهای چرب بلند زنجیر امگا 3 و امگا 6 به علت اهمیت آن‌ها   

در پاسخ‌های ســلولی، ویژگی‌های غشاء سلول و سایر عوامل پاتولوژیکی 

بسیار حائز اهمیت هستند )14(. از طرفی اسیدهای چرب اشباع غالباًً ذخیره 

می‌شــوند در حالی که اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه از نوع 

امگا 3 ترجیحاً اکســیده و نوع امگا 6 حد متوســطی از این دو پاســخ را در 

بین گروه‌های اســید چرب دارد. به دلیــل افزایش پایداری لیپیدهای تخم 

مرغ، آنتی اکسیدان‌ها به جیره غذایی مرغ‌های تخمگذار افزوده می‌شوند. 

آنتی اکسیدان‌ها بدلیل میل ترکیبی با اکسیژن توانایی مهار اکسیداسیون را 

دارند. لذا تحقیقات برای افزایش کیفیت و پایداری چربی از طریق افزودن 

مکمل‌هایی مثــل روی )14(، توکوفرول‌ها و بســیاری از موارد دیگر نظیر 

آنتی‌اکسیدان‌های مصنوعی مانند هیدروکســی تولوئن و اتوکسی کوئین 

)18( ادامــه دارد. روی، عنصــری ضــروری در تغذیه انســان و حیوانات به 

شــمار می‌آید. این عنصر در کلیه سلول‏ها یافت شده و در محدوده وسیعی 

از فرآیندهای بیوشــیمیایی بــدن موجودات دخالــت دارد. این عنصر برای 

ثبات بخشــیدن و عملکرد بسیاری از متالوآنزیم‏های دخیل در فرآیندهای 

متابولیکی بدن حیوان ضرورت دارد و از جمله مواد معدنی کم نیاز است که 

می‌تواند در بهبود عملکرد طیور نقش مؤثری داشته باشد. از طرفی، مقدار 

این عنصر در اجزای پایه جیره‌های غذایی، تکاپوی احتیاجات بدن حیوان 

را نمی‏نماید زیرا اکثر مواد خوراکی تشکیل دهنده جیره، از لحاظ این عنصر 

دچار کمبود بوده و بعلاوه، عنصر روی موجود در منابع غذایی گیاهی، تا حد 

زیادی توســط کمپلکس فیتاتی محصور شده است. بنابراین اضافه کردن 
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این عنصر به شــکل مکمل‌های غذایی مجزا در جیره طیور ضروری بوده 

تا از عواقب ســوء ناشــی از کمبود آن ممانعت بعمل آید. روی در ساختمان 

شش گروه آنزیمی شــامل اکسیدوردوکتازها، ترانســفرازها، هیدرولازها، 

لیازها، ایزومرازها و لیگازها شرکت دارد )16(. نمونه‌ای از عمل کاتالیزوری 

روی، در آنزیم کربونیک آنهیدراز می‌باشد. کربونیک آنهیدراز متالوآنزیمی 

است که حاوی 0/33 ٪ روی می‌باشد و در دهیدراته کردن دی‌اکسید کربن 

معده کــه یک واکنش لازم جهت خنثی کردن حالــت قلیایی بیش از حد 

مخاط معده اســت نقــش دارد. همچنین عنصر روی بــه عنوان یک آنتی 

اکســیدان مؤثر عمل می‌کند و در ساختار آنزیم سوپراکسید دیسموتاز که 

یک آنزیم مهم در فرایند اکسیداتیو لیپیدهاست شرکت می‌کند. این آنزیم 

در خارج از میتوکندری و سیتوپلاســم ســلولی وجود دارد که رادیکال‌های 

آزاد رســیده به سیتوپلاسم توسط این آنزیم خنثی می‌شود و نقش مهمی 

در محافظت بافت‌ها و سلول‌ها در مقابل آسیب‌های ناشی از رادیکال‌های 

آزاد ایفا می‌کند )19(. از طرفی بر اساس NRC )13( نیاز مرغ‌های تخمگذار 

mg/ 80 خوراک مصرفی روزانه g به عنصر روی در دوره تولید بر اســاس

kg 44 و بر اســاس g 100 خوراک مصرفی روزانه mg/kg 29 می‌باشــد. 

همچنین راهنمای مرغ تخمگذار‌های‌لاین W-36 نیاز مرغ‌های تخمگذار 

 Underwood and Suttle .66 بیان می‌کند mg/kg را در دوره تولیــد

mg/ ،در سال 1999، احتیاجات پرنده به روی را در جوجه‏های 8-0 هفتگی

kg 40 ماده خشک جیره؛ 18-8 هفتگی، mg/kg 35 ماده خشک جیره، 

مرغ‏های تخم‏گذار؛ mg/kg 50 و گله‌های مادر و اجداد mg/kg 65 ماده 

خشک جیره گزارش نمودند. همچنین، تفاوت‌هایی در زیست فراهمی منابع 

مختلف عنصر روی وجود دارد. در بیشتر مطالعات، منابع معدنی عنصر روی 

از زیست فراهمی پایینی برخوردار هستند، اماکمپلکس‌های آلی روی، نسل 

جدیدی از ترکیبات هستند که در آن‌ها   ماده معدنی براساس خصوصیات 

فیزیکوشــیمیایی خود با یک یا چند اسید آمینه ترکیب می‌شود. محصول 

این واکنش ماده معدنی با قابلیت زیســت فراهمی بالا خواهد بود. با توجه 

به اینکه اســتفاده از چربی‌ها به عنوان منابع تأمین کننده اسیدهای چرب 

در تغذیــه مرغ تخمگذار بدلیل انتقــال آن‌ها  به تخم‌مرغ از اهمیت بالایی 

برخوردار اســت و از طرفی چربی‌ها در معرض اکســیداتیو هســتند در این 

تحقیق تأثیر سطوح مختلف روی از منبع آلی بعنوان یک آنتی اکسیدان و 

نیز یک ماده تغذیه‌ای در جیره حاوی منابع مختلف چربی در تغذیه مرغ‌های 

تخمگذارمورد بررسی قرار گرفت.

مواد و روش کار
در این تحقیق از 288 قطعه مرغ تخمگذار سویه‌های-لاین W-36 در 

سن 60 هفتگی با میانگین وزن g 50±1400 به مدت 10 هفته استفاده شد 

که شامل 2 هفته عادت پذیری و 8 هفته نمونه برداری بود. این آزمایش در 

قالب طرح کاملاًً تصادفی با آرایش فاکتوریل 4×3 با 12 تیمار، 4 تکرار و 6 

قطعه مرغ در هر تکرار به انجام رسید. تیمارهای آزمایشی شامل 4 % منابع 

جدول 1. ترکیب اســید چرب جیره‌های آزمایشــی )درصدی از کل اســید چرب(. 1-مجموع اســیدهای چرب اشــباع 2- مجموع اسیدهای چرب غیراشباع با یک باند دوگانه 3- 
مجموع اسیدهای چرب غیراشباع با چند باند گانه 4- مجموع اسیدهای چرب امگا-6 5- مجموع اسیدهای چرب امگا-3.

جیره حاوی پیهجیره حاوی روغن ماهیجیره حاوی روغن سویاترکیب اسید چرب

0/502/663/10اسید میریستیک

19/8818/3224/10اسید پالمیتیک

0/453/051/50اسید پالمیتولئیک

0/270/000/50اسید مارگاریک

0/110/000/50اسید مارگارولئیک

5/532/9416/30اسید استئاریک

26/5723/0634/70اسید اولئیک

40/2739/2914/60اسید لینولئیک

3/752/742/20اسید لینولنیک

0/430/270/10اسید آراشیدونیک

0/003/530/00ایکوزا پنتاانوئیک اسید

0/000/490/00دوکوزاپنتاانوئیک اسید

0/006/780/00دوکوزاهگزاانوئیک اسید
1SFA22/4218/9244/40

2MUFA27/3925/8438/10
3PUFA44/0349/2916/80

4 PUFAn -640/2734/5614/60
5 PUFAn -3 3/7514/682/20

6 PUFAn-/n -310/732/356/63
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مختلف لیپیدی، شــامل روغن ســویا، روغن ماهی و پیه و سطوح مختلف 

روی شامل mg/kg 40 )شاهد(، 100، 200، 300 جیره بودند. جیره پایه با 

انرژی قابل متابولیسم kcal/kg 2864 و با پروتئین خام 15/31 % با توجه 

به مقدار انرژی و پروتئین مورد نیاز در مرحله اوج تولید و براساس احتیاجات 

توصیه شده در راهنمای تغذیه مرغ تخمگذار‌های لاین W-36 تنظیم شد. 

مکمل روی-متیونین به گونه‌ای به جیره پایه افزوده شــد که ســطح روی 

حیره به ترتیب به mg/kg 40 )شــاهد(، 100، 200 و 300 برســد. ســطح 

متیونین جیره با اســتفاده از مکمل‌هــای روی-متیونین و دی ال متیونین 

تنظیم شد. مکمل روی-متیونین دارای 12 % روی و 88 % متیونین بود. در 

این جیره‌ها از مکمل معدنی فاقد روی اســتفاده شد. سطح روی جیره پایه 

mg/kg 22 بود. انرژی متابولیسمی هر سه منبع لیپیدی تقریباًً برابر در نظر 

گرفته شــد. در طی دوره آزمایش پرندگان بطور آزاد به آب و غذا دسترسی 

داشــتند. قفس‌ها در ســالن بصورت طبقاتی، در دو ردیف و در هر قفس 3 

مــرغ )هردو قفس کنار هم بــه عنوان یک تکرار در نظر گرفته شــد( قرار 

داشتند. روشنایی سالن با کمک لامپ‌های 60 واتی تنگستن تأمین گردید 

و طول دوره روشــنایی 16 ساعت در روز بود. دانخوری‌ها بصورت ناودانی و 

آبخوری به‌صورت نیپلی و خوراک روزی دوبار به صورت دستی بین مرغ‌ها 

در دانخوری‌ها توزیع می‌شــد. دمای ســالن بینoC 25-20 در نوســان بود. 

جدول2. اثرات متقابل منابع چربی و سطوح مختلف روی بر ترکیب اسید چرب زرده تخم مرغ )درصدی از کل اسید چرب(. میانگین‌های دارای حروف غیر مشابه در هر ستون 
 .)p>0/05( نشانه معنی‌دار بودن است

اسید لینولئیک اسید اولئیک اسید استئاریک اسید مارگارولئیک اسید مارگاریک اسید پالمیتولئیک اسید پالمیتیک اسید میریستیک )mg/kg( سطح روی منبع چربی

17/59 40/42dce 8/86 0/14 0/31 2/01 23/78 0/34 40 روغن سویا

17/92 39/24e 9/99 0/15 0/31 2/27 25/17 0/39 100

17/85 39/07e 9/61 0/12 0/23 2/44 24/60 0/50 200

17/01 38/74e 10/34 0/12 0/30 2/23 24/84 0/39 300

14/83 40/03de 8/47 0/36 0/46 2/35 25/45 0/38 40

12/17 39/80de 8/66 0/34 0/61 2/80 25/14 0/43 100 روغن ماهی

13/00 43/15cb 8/89 0/40 0/46 2/87 24/51 0/45 200

10/44 44/76ab 9/16 0/38 0/51 3/07 23/71 0/42 300

11/95 42/76dcb 9/02 0/51 0/64 3/04 24/41 0/55 40

9/81 43/99ab 9/51 0/55 0/83 2/65 24/30 0/56 100 پیه

10/88 44/88ab 9/36 0/47 0/59 3/34 24/43 0/56 200

9/18 46/98a 10/00 0/42 0/44 2/93 23/87 0/51 300

0/501 0/944 0/430 0/056 0/079 0/216 0/569 0/048 SEM

0/649 0/026 0/946 0/833 0/328 0/393 0/363 0/768 p-Value

ادامه جدول ۲. 

PUFAn-6/
n-3

PUFAn-3 PUFAn-6  دوکوزاپنتاانوئیک
اسید

 دوکوزاهگزاانوئیک
اسید

 اسید
آراشیدونیک

 اسید
ایکوزانوئیک

اسید لینولنیک سطح روی 
)mg/kg(

منبع چربی

10/59 1/82 19/23 0/12 0/98 1/64 0/22 0/71 40

11/36 1/73 19/45 0/11 0/94 1/52 0/22 0/67 100 روغن سویا

9/45 2/06 19/49 0/11 1/29 1/64 0/18 0/66 200

11/41 1/68 18/63 0/08 0/90 1/62 0/21 0/69 300

4/13 3/96 16/06 0/18 3/20 0/97 0/21 0/57 40

2/92 4/35 12/69 0/24 3/47 0/52 0/18 0/63 100 روغن ماهی

3/21 4/34 13/73 0/15 3/67 0/73 0/24 0/51 200

2/75 4/12 11/28 0/24 3/51 0/84 0/19 0/36 300

5/88 2/59 13/30 0/12 1/45 1/35 0/27 0/33 40

5/42 2/05 11/11 0/13 1/57 1/30 0/28 0/35 100 پیه

5/40 2/28 12/29 0/12 1/89 1/41 0/21 0/26 200

4/65 2/26 10/61 0/11 1/91 1/43 0/22 0/24 300

0/768 0/262 1/03 0/028 0/204 0/127 0/060 0/066 SEM

0/508 0/768 0/558 0/440 0/874 0/771 0/950 0/560 p-Value
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تخم‌مرغ‌ها هر روز به هنگام غروب جمع آوری می‌شــدند. جهت بررســی 

میزان کلسترول و ترکیب اسید چرب زرده تخم مرغ در پایان دوره آزمایشی 

نمونه‌گیــری انجام گرفت و در هر نمونه‌گیری تعداد 2 عدد تخم‌مرغ از هر 

تکرار انتخاب و پس از شــماره گذاری نمونه‌ها به آزمایشگاه منتقل شدند. 

در آزمایشگاه پس از شکستن تخم مرغ، زرده با دقت کامل از سفیده جدا و 

توزین گردید. پس از توزین، زرده با استفاده از یک همزن شیشه‌ای کاملًابه 

 Folch صورت هموژن درآمد. در این مرحله با استفاده از روش اصلاح شده

و همکاران در ســال 1975 اقدام به اســتخراج عصاره زرده نموده ســپس 

اســیدهای چرب متیل اســتر طبق گزارش Cherian و همکاران در سال 

2009 بدست آمدند )5،9(. برای آنالیز اسیدهای چرب جیره‌های آزمایشی و 

نیز اسیدهای چرب و میزان کلسترول زرده از دستگاه کروماتوگرافی گازی، 

-BPX ساخت آمریکا استفاده شد. در این تحقیق از ستون HP 6890مدل

70 بــه طول m 120 و قطر داخلی µm 250 که ضخامت فاز ســاکن آن 

µm 0/25 بود، اســتفاده گردید. به منظور بررسی وضعیت آنتی اکسیدانی 

خون، در پایان دوره آزمایشی از هر تکرار دو قطعه مرغ انتخاب و از ورید بال 

آن‌ها  خونگیری به عمل آمد. سپس نمونه‌ها به لوله‌های هپارینه اضافه و 

به آزمایشگاه انتقال داده شدند. در آزمایشگاه نمونه‌ها بلافاصله سانتریفیوژ 

)10 دقیفه در g*1500( و گلبول‌های قرمز آن‌ها  )اریتروسیت‌ها( جدا گردید. 

جهت تعیین فعالیت آنزیم‌های سوپراکسید دیسموتاز )SOD( و گلوتاتیون 

پراکســیداز )GPx(، اریتروسیت‌ها 4 مرتبه با استفاده از محلول نمکی 0/9 

‌٪ شستشــو داده شــدند و سپس با آب مقطر خنک به نسبت چهار به یک، 

مخلوط و به مدت 15 دقیقه در دمای oC 4 جهت لیز شــدن اریتروسیت‌ها 

نگهداری شــدند. نمونه‌ها تا زمان اندازه گیری وضعیت آنتی اکسیدانی در 

میکروتیوب‌های 1/5 میلی‌لیتری و در دمای oC 20- نگهداری شدند. برای 

جدول3. اثرات اصلی منابع چربی و سطوح مختلف روی بر ترکیب اسید چرب زرده تخم مرغ )درصدی از کل اسید چرب(. میانگین‌های دارای ‌حروف غیر مشابه در هر ستون 
نشانه معنی‌دار بودن است )p>0/05(. داده‌ها نشان دهنده میانگین 8 عدد تخم مرغ به ازای هر تیمار می‌باشد.

اسید لینولئیک اسید اولئیک اسید استئاریک اسید مارگارولئیک اسید مارگاریک اسید پالمیتولئیک اسید پالمیتیک اسید میریستیک منبع چربی

17/59a 39/37c 9/70a 0/13c 0/29b 2/24b 24/59 0/40b روغن سویا

12/61b 41/93b 8/79b 0/37b 0/51a 2/77a 24/70 0/42b روغن ماهی

10/45c 44/65a 9/47a 0/49a 0/62a 2/99a 24/25 0/54a پیه

0/509 0/472 0/215 0/028 0/039 0/108 0/284 0/024 SEM

0/0001 0/0001 0/018 0/0001 0/0001 0/0002 0/516 0/0007 p- Value

)mg/kg( سطح روی

14/79a 41/07b 8/78 0/33 0/47 2/47 24/55 0/42 40

13/30ab 41/01b 9/39 0/34 0/58 2/57 24/87 0/46 100

13/91ab 42/36ab 9/28 0/33 0/42 2/88 24/51 0/50 200

12/21b 43/49a 9/83 0/31 0/41 2/74 24/14 0/44 300

0/587 0/545 0/248 0/032 0/045 0/124 0/328 0/028 SEM

0/036 0/010 0/053 0/865 0/056 0/119 0/496 0/259 p- Value

ادامه جدول ۳.

PUFAn-6/n-3 PUFAn-3 PUFAn-6  دوکوزاپنتاانوئیک
اسید

 دوکوزاهگزاانوئیک
اسید

 اسید
آراشیدونیک

 اسید
ایکوزانوئیک

اسید لینولنیک منبع چربی

10/70a 1/82c 19/20a 0/10b 1/03c 1/60a 0/20 0/68a روغن سویا

3/25c 4/19a 13/44b 0/20a 3/46a 0/76c 0/20 0/52b روغن ماهی

5/34b 2/3b 11/83c 0/12b 1/71b 1/37b 0/24 0/29c پیه

0/384 0/131 0/115 0/014 0/102 0/063 0/030 0/033 SEM

0/0001 0/0001 0/0001 0/0002 0/0001 0/0001 0/610 0/0001 p- Value

)mg/kg( سطح روی

6/86 2/79 16/20a 0/14 1/88 1/32 0/23 0/54 40

6/57 2/71 14/42ab 0/16 1/99 1/11 0/22 0/55 100

6/02 2/90 15/17ab 0/13 2/28 1/26 0/21 0/47 200

6/27 2/68 13/51b 0/15 2/11 1/29 0/21 0/43 300

0/443 0/151 0/595 0/016 0/118 0/073 0/035 0/038 SEM

0/575 0/757 0/027 0/675 0/122 0/233 0/940 0/123 p- Value
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اندازه گیری فعالیت آنزیم‌های گلوتاتیون پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز 

)واحد بر گرم هموگلوبین( در اریتروسیت، از کیت رانسود شرکت راندوکس 

انگلستان و مطابق روش Woolliam و همکاران در سال 1983 استفاده 

شد )22(. جهت تعیین فراسنجه‌های لیپیدی خون، در پایان دوره آزمایشی 

دو قطعه پرنده از هر تکرار انتخاب و نمونه‌های خونی از ورید بال انها تهیه 

و بعد از خونگیری، نمونه‌ها بلافاصله به آزمایشــگاه منتقل و با استفاده از 

ســانتریفیوژ )10 دقیفه در g*1500( ســرم آن‌ها  جدا و در میکروتیوبهای 

1/5 میلی لیتری و در دمایoC 20- تا زمان ســنجش فراسنجه‌های خونی 

 HDL، ،نگهداری شــدند. در زمان آنالیز، غلظت تری گلیسرید، کلسترول

LDL و آنزیم آلکالین فسفاتاز در خون با استفاده از روش آنزیمی و با کیت 

تجاری شــرکت پارس آزمون و بوسیله دســتگاه اتوآنالیزور )هیتاچی 902( 

تعیین شــدند. کلیه داده‌های حاصل از آزمایش با استفاده از نرم‌افزار آماری 

SAS مورد آنالیز قرار گرفتند وسپس مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون 

چند دامنه‌ای دانکن در سطح معنی‌داری 5 % صورت پذیرفت.

نتایج
ترکیب اسید چرب تخم‌مرغ وجیره‌های آزمایشی: ترکیب اسید چرب 

جیره‌های آزمایشــی و نیز اثرات متقابل و اثرات اصلی تیمارهای آزمایشی 

برترکیب اســید چــرب زرده تخم مرغ به ترتیب درجــداول 1، 2 و 3 آورده 

شده اســت. در این پژوهش در بین جیره‌های آزمایشی جیره حاوی روغن 

ســویا حاوی بیشترین سطح اسید لینولئیک )C18:2( 40/27 % بوده و فاقد 

اسیدهای چرب دوکوزاهگزاانوئیک اسید )C22:6n-3(و دوکوزاپنتاانوئیک 

اســید )C22:5n-3( می‌باشــد. در حالــی کــه جیــره حــاوی روغن ماهی 

حاوی اســیدهای چرب بلند زنجیر امگا 3 یعنی دوکوزاهگزاانوئیک اســید 

جدول 4. اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان کلسترول زرده تخم مرغ )mg/g زرده تخم مرغ( و وضعیت آنتی‌اکسیدانی خون مرغ‌های تخمگذار. میانگین‌های دارای ‌حروف غیر 
.)p>0/05( مشابه در هر ستون نشانه معنی‌دار بودن است

)mol/l(گلوتاتیون پراکسیداز )mol/ml(سوپر اکسید دیسموتاز کلسترول زرده تخم مرغ )mg/kg( سطح روی منبع چربی

5427/00cadb 390/28 12/91 40 روغن سویا

5738/50cab 388/08 14/02 100

6086/80a 353/00 14/06 200

4829/00d 398/33 11/84 300

5212/80cdb 424/20 12/70 40

5542/00cadb 375/33 13/94 100 روغن ماهی

5359/80cadb 444/80 11/80 200

4845/00d 387/85 14/30 300

6031/00ab 441/75 11/39 40

5177/30cd 390/30 11/95 100 پیه

5179/50cd 440/75 14/45 200

5951/80cab 440/33 14/91 300

251/84 28/76 1/07 SEM

منبع چربی

5520/30 382/42 13/21 روغن سویا

5239/90 408/04 13/18 روغن ماهی

5584/90 428/28 13/17 پیه  

125/92 14/38 0/539 SEM

)mg/kg( سطح روی

5556/90 418/74 12/33 40

5485/90 384/57 13/31 100

5542/00 412/85 13/44 200

5208/60 408/83 13/68 300

145/40 16/60 0/622 SEM

)p>0/05( سطح احتمالًات

0/135 0/093 0/999 منبع چربی

0/306 0/493 0/455 سطح روی

0/0037 0/544 0/119 منبع چربی×  سطح روی
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)C22:6n-3( و دوکوزا پنتاانوئیک اســید )C22:5n-3( می‌باشد. همچنین 

اسید لینولئیک بیشــترین درصد را در بین اسیدهای چرب روغن ماهی به 

خود اختصاص داد. بیشترین سطح اسید اولئیک )C18:1( و پالمیتیک اسید 

)C16:0( در جیره حاوی پیه مشــاهده شــده اســت. در طی این آزمایش در 

بررســی اثرات متقابل در جیره حاوی روغن ســویا با افزایش ســطح روی 

اســید اولئیک زرده تخم مرغ بطور عــددی و غیرمعنی‌دار کاهش یافت در 

صورتیکــه در جیره‌های حاوی روغن ماهی و پیه اســید اولئیک در ســطح 

mg/kg 300 روی بطــور معنــی‌داری )p>0/05( نســبت به جیره کنترل 

افزایش یافت. همچنین در بررســی اثرات اصلی منابع چربی، جیره حاوی 

روغن ســویا به طور معنی‌داری باعث افزایش سطح اسید لینولئیک، اسید 

لینولنیک و اسید آراشیدونیک زرده تخم مرغ در مقایسه با سایر منابع چربی 

گردید )p>0/05(. همچنین مقادیری از اســیدهای چرب بلند زنجیر امگا 

3 یعنی دوکوزا هگزاانوئیک اســید )C22:6n-3( و دوکوزا پنتاانوئیک اسید 

)C22:5n-3( در زرده تخــم مرغ مرغ‌های تخمگــذار دریافت کننده جیره 

آزمایشی حاوی روغن سویا مشاهده شده است. در این پژوهش جیره حاوی 

روغن ماهی به طور معنی‌داری باعث افزایش اســیدهای چرب بلند زنجیر 

امگا 3 یعنی دوکوزاهگزاانوئیک اسید و دوکوزا پنتاانوئیک اسید در زرده تخم 

مرغ در مقایسه با سایر منابع چربی گردید )p>0/05(. همچنین همانطوری 

که در جدول 4 مشاهده می‌شود کمترین سطح اسید چرب اشباع استئاریک 

اسید مربوط به جیره حاوی روغن ماهی بود )p>0/05(. در ارتباط با نسبت 

امــگا-6 به امگا-3 در زرده تخم مرغ، جیره آزمایشــی حاوی روغن ســویا 

نسبت به سایر منابع چربی به طور معنی‌داری باعث افزایش این نسبت شد 

 mg/kg همچنین در بررسی اثرات سطوح مختلف روی، سطح .)p>0/05(

300 روی باعث افزایش معنی‌دار اسید اولئیک )43/49( نسبت به تیمارهای 

جدول5. اثر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه‌های خونی مرغ‌های تخمگذار در پایان دوره آزمایشی. میانگین‌های دارای حروف غیر مشابه در هر ستون نشانه معنی‌دار بودن است 
.)p>0/05(

آلکالین فسفاتاز
(U/L)

HDL:
LDL

LDL
(mg/dl)

HDL
(mg/dl)

کلسترول
)mg/dl(

تری گلیسرید
)mg/dl(

سطح روی
)mg/kg(

منبع چربی

1554/00 1/77 39/25 69/75 165/25 783/75 40

1109/80 1/87 25/25 47/25 105/25 805/50 100 روغن سویا

1516/30 1/29 52/00 67/25 174/25 786/50 200

2071/00 1/35 32/75 44/25 116/75 797/75 300

2230/50 1/40 44/25 62/25 176/25 786/50 40

2027/00 1/34 44/50 60/00 152/75 792/25 100 روغن ماهی

1721/00 0/98 69/75 68/75 161/50 736/75 200

1321/00 1/13 37/25 42/25 103/25 800/25 300

2140/50 1/54 37/75 58/50 137/25 788/50 40

1874/80 1/39 44/50 62/25 169/00 783/75 100 پیه

1106/50 1/02 54/25 55/75 155/25 785/50 200

1884/30 1/43 40/75 58/50 157/00 789/00 300

371/01 0/89 10/52 9/39 23/27 14/34 SEM

منبع چربی

2562/80a 1/53 37/31 57/12 140/38 793/38 روغن سویا

1824/90b 1/19 48/93 58/31 148/44 778/94 روغن ماهی

1751/50b 1/32 44/31 58/75 154/63 786/69 پیه

189/00 0/87 5/26 4/69 11/63 7/17 SEM

)mg/kg( سطح روی

1975/00b 1/57 40/41 63/50 159/58 786/25 40

3003/80a 1/48 38/08 56/50 142/33 793/83 100

1447/90b 1/09 58/66 63/91 163/67 769/58 200

1758/80b 1/30 36/91 48/33 125/67 795/67 300

218/24 0/78 6/07 5/42 13/43 8/28 SEM

)p>0/05( سطح احتمالًات

0/007 0/313 0/303 0/968 0/688 0/373 منبع چربی

0/0001 0/333 0/054 0/162 0/190 0/124 سطح روی

0/415 0/590 0/919 0/543 0/268 0/315 منبع چربی ×سطح روی
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.)p>0/05( 100 روی شد mg/kg شاهد و سطح

کلســترول زرده تخم مرغ و وضعیت آنتی اکســیدانی: نتایج حاصل از 

اثرات منابع چربی وسطوح مختلف روی بر میزان کلسترول زرده تخم‌مرغ 

و وضعیت آنتی اکسیدانی خون مرغ‌های تخمگذار در پایان دوره آزمایشی 

درجدول 4 آورده شده است. اثرات متقابل منابع چربی وسطوح مختلف روی 

و نیز اثرات اصلی تأثیر معنی‌داری بر میزان کلسترول زرده تخم مرغ نداشتند 

)p<0/05(. اما به لحاظ عددی کمترین و بیشــترین میزان کلسترول زرده 

 200 mg/kg تخم‌مرغ به ترتیب مربوط به اثر متقابل روغن ماهی وسطح

روی و اثر متقابل پیه و سطح mg/kg 300 روی بود. همچنین در بررسی 

وضعیت آنتی اکسیدانی خون مرغ‌های تخمگذار، اثرات متقابل منابع چربی 

وسطوح مختلف روی تأثیر معنی‌داری بر فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز 

داشــتند )p>0/05(. بطوریکه افزایش ســطوح روی در جیره حاوی پیه به 

طور معنی‌داری باعث کاهش فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکســیداز شــد اما 

 200 mg/kg در ارتباط با روغن سویا با افزایش سطح روی جیره تا سطح

 300 mg/kg فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز افزایش یافت اما در سطح

کاهــش معنی‌داری دیده شــد. در ارتباط با روغن ماهــی  افزودن روی آلی 

به جیره نتوانست بر فعالیت آنزیم مذکور تأثیر معنی‌داری داشته باشد. این 

یافته‌ها نشان دهنده رفتار متفاوت مکمل روی آلی در جیره‌های حاوی منابع 

مختلف چربی است. 

فراســنجه‌های خونــی: نتایج حاصــل از اثرات منابع چربی و ســطوح 

مختلف روی بر فراســنجه‌های خونــی مرغ‌های تخمگــذار درپایان دوره 

آزمایشــی درجدول 5 آورده شــده است. اثرات متقابل منابع چربی وسطوح 

 .)p<0/05(مختلف روی بر فراســنجه‌های خونی تأثیر معنی‌داری نداشتند

اما به لحاظ عددی کمترین میزان LDL ســرم خون مربوط به اثر متقابل 

روغن سویا با 100 سطح mg/kg روی و بیشترین میزانLDL   سرم خون 

مربــوط به اثر متقابل روغن ماهی و ســطح mg/kg 200 روی بود. اما در 

بررســی اثرات اصلی، منابع چربی وسطوح مختلف روی بطور معنی‌داری 

غلظت آنزیم آلکالین فسفاتاز را تحت تأثیر قرار دادند )p>0/05(. بطوریکه 

در بین منابع چربی روغن ســویا نسبت به دیگر منابع چربی باعث افزایش 

غلظت آنزیم آلکالین فســفاتاز شــده، در حالی که در بین سطوح مختلف 

روی سطح mg/kg 200  باعث کاهش غلظت آنزیم آلکالین فسفاتاز شد. 

نسبت HDL به LDL نیز تحت تأثیر معنی‌دار اعمال تیمارها قرار نگرفت 

.)p>0/05(

بحث
در پژوهش حاضر، در جیره حاوی روغن ســویا با افزایش سطح روی، 

اســید اولئیک زرده تخم مرغ بطور عــددی و غیرمعنی‌دار کاهش یافت در 

mg/ صورتیکه در جیره حاوی روغن ماهی و پیه اســید اولئیک در ســطح

kg 300 روی بطور معنی‌داری نســبت به جیــره کنترل افزایش یافت که 

این نشــان دهنده رفتار متفــاوت روی در جیره‌های حــاوی منابع مختلف 

چربی اســت. همچنین پرندگان دریافت کننده جیره حاوی روغن سویا به 

طور معنی‌داری باعث افزایش سطح اسید لینولئیک، اسید لینولنیک و اسید 

آراشیدونیک زرده تخم مرغ در مقایسه با سایر منابع چربی شدند. بالابودن 

درصد اسید چرب لینولئیک زرده تخم مرغ در پرندگان دریافت کننده جیره 

حاوی روغن سویا احتمالاًً بدلیل بالاتر بودن سطح این اسید چرب در روغن 

سویا می‌باشد. در ارتباط با اسید اولئیک نیز چون سطح این اسید چرب در پیه 

نسبت به سایر منابع چربی بالاتر است باعث افزایش درصد آن در زرده تخم 

مرغ پرندگان دریافت کننده منبع چربی پیه شــده است. شاید دلیل کاهش 

معنی‌دار اسید اولئیک زرده تخم مرغ در پرندگان دریافت کننده جیره حاوی 

روغن سویا، بدلیل بالاتر بودن اسید لینولنیک موجود در آن نسبت به سایر 

منابع چربی باشــد. Mazalli و همکاران  در سال 2004 نشان دادند که با 

افزودن روغن ســویا به جیره مرغ‌های تخمگذار ســطح اسید اولئیک زرده 

تخم مرغ کاهش یافت زیرا اســید اولئیک پیش ساز اسیدهای چرب امگا-

6 وامگا-3 می‌باشــد. در پژوهــش حاضر همانطور که در جدول 1 ملاحظه 

می‌شــود دوکوزاهگزاانوئیک اسید و دوکوزاپنتاانوئیک اسید در روغن سویا 

وجود نداشــت در صورتیکه در جدول 3 این اســیدهای چرب در زرده تخم 

مرغ در پرندگان دریافت کننده روغن ســویا ملاحظه می‌شود که این شاید 

بدلیل وجود اسید لینولنیک موجود در روغن سویا باشد. مشخص شده است 

که اسید لینولنیک می‌تواند در کبد در طی اشباع شدن و طویل شدن تبدیل 

به دوکوزاهگزاانوئیک اســید و دوکوزاپنتاانوئیک اسید شود و در زرده تخم 

مرغ ذخیره گردد. Pardio و همکاران در سال 2005 نشان دادند که روغن 

سویا باعث افزایش غلظت اسیدهای چرب بلند زنجیر امگا 3 یعنی دوکوزا 

هگزاانوئیک اسید )C22:6n-3( و دوکوزا پنتاانوئیک اسید )C22:5n-3( در 

زرده تخم‌مرغ شده است )16(. همچنین Filardi و همکاران در سال 2005 

با افزودن روغن ســویا به جیره مرغ‌های تخمگذار افزایش معنی‌دار سطح 

اســید لینولئیک زرده تخم‌مرغ را مشاهده کردند )8(. در این پژوهش جیره 

حاوی روغن ماهی به طور معنی‌داری باعث افزایش اســیدهای چرب بلند 

زنجیر امگا 3 یعنی دوکوزاهگزاانوئیک اســید و دوکوزا پنتاانوئیک اسید در 

زرده تخم مرغ در مقایسه با سایر منابع چربی گردید. Ceylan و همکاران 

در ســال 2011 نشــان دادند که افــزودن روغن ماهی به جیــره مرغ‌های 

تخمگذار در مقایســه با منابع دیگر روغــن بطور معنی‌داری غلظت دوکوزا 

هگزاانوئیک اســید زرده تخم مرغ را افزایش داد که در توافق با یافته‌های 

این پژوهش اســت )4(. همچنین در این پژوهش کاهش مقدار اســیدهای 

چرب اشباع زرده تخم مرغ را می‌توان به اثرات محدودکننده اسیدهای چرب 

غیراشــباع با چند پیوند دوگانه بر سنتز اسیدهای چرب کبدی و سنتز تری 

گلیســرید مرتبط دانست. افزایش سطح غیراشــباع بودن اسیدهای چرب، 

اثرات محدودکننده‌ای بر ســنتز سایر اســیدهای چرب دارد، به گونه‌ای که 

دوکوزا هگزاانوئیک اسید قدرت بیشتری نسبت به دوکوزاپنتاانوئیک اسید یا 
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آراشیدونیک اسید در این فرایند دارد. در این پژوهش تیمارهای حاوی روغن 

ســویا و ماهی تأثیر معنی‌داری برمیزان کلسترول زرده تخم مرغ نداشتند. 

Shafey و همکاران در سال 2003 نشان دادند که تغذیه مرغ‌های تخمگذار 

با جیره حاوی روغن آفتابگردان بطور معنی‌داری باعث افزایش کلســترول 

 Ceylan .)20( پلاسما گردید ولی بر کلسترول زرده تخم مرغ بی تأثیر بود

و همکاران در ســال 2011 نشان دادند که جیره مرغ‌های تخمگذار غنی از 

اســیدهای چرب امگا 3 تأثیری بر میزان کلسترول زرده تخم مرغ نداشت 

)4(. همچنین در بررســی وضعیت آنتی اکســیدانی مرغ‌های تخمگذار، از 

آنجایی که روغن ســویا نســبت به دیگر منابع چربی دارای مقادیر بالایی 

اسید لینولئیک و به میزان کمتری اسید لینولنیک بوده و از طرفی این اسید 

چرب به دلیل فعالیت شیمیایی بالا، سریع‌تر اکسید شده و عامل ناپایداری 

  mg/kg این روغن می‌باشــد، بنابراین با افزایش سطح روی آلی به میزان

200 به عنوان یک آنتی اکســیدان مؤثر علاوه بر اینکه باعث پایداری این 

روغن شده بلکه فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز را نیز بطور معنی‌داری 

افزایش داد، بنابراین در جیره حاوی روغن سویا، بدلیل ناپایداری این روغن، 

مکمل روی بهتر توانسته عمل کند و سبب افزایش معنی‌دار فعالیت آنزیم 

گلوتاتیون پراکسیداز شــده است. Sahin و همکاران در سال 2003 نشان 

دادند که بلدرچین‌های تخمگذار تغذیه شــده با سطوح مختلف روی تحت 

دمای بالای محیطی فعالیت آنزیم‌های گلوتاتیون پراکسیداز و سوپراکسید 

دسموتاز خونشان بالاتر از تیمار شــاهد بود)Bou .)19 و همکاران در سال 

2005 نشان دادند که جیره جوجه‌های گوشتی حاوی روغن سویا و سولفات 

روی و سلنیوم به طور معنی‌داری باعث افزایش فعالیت آنزیم‌های گلوتاتیون 

پراکسیداز و سوپراکسید دسموتاز شده است )2(. عنصر روی به عنوان یک 

آنتی اکســیدان مؤثر عمل می‌کند و اســتفاده از مکمل‌های آلی و معدنی 

ایــن عنصر غلظت توکوفرول و ویتأمین C ســرم خون بلدرچین تخمگذار 

را افزایــش می‌دهد )19(. عنصر روی در ســاختار آنزیم‌های سوپراکســید 

دیسموتاز و گلوتاتیون پراکســیداز که آنزیم‌های مهم در فرایند اکسیداتیو 

لیپیدهاست شرکت می‌کند. این آنزیم‌ها نقش مهمی در محافظت بافت‌ها 

و سلول‌ها در مقابل آسیب‌های ناشی از رادیکال‌های آزاد ایفا می‌کند. آنزیم 

سوپر اکسید دیســموتاز روی در خارج از میتوکندری و سیتوپلاسم سلولی 

وجود دارد که رادیکال‌های آزاد رسیده به سیتوپلاسم توسط این آنزیم خنثی 

می‌شــود )17(. دراین پژوهش اثرات متقابل منابع چربی و سطوح مختلف 

روی بر فراســنجه‌های خونی معنی‌دار نبود. Rashidi و همکاران در سال 

2010 با بررســی اثــرات چربی، ویتأمین E و روی در جوجه‌های گوشــتی 

نشان دادند که استفاده از روغن ماهی به همراه ویتأمین E و روی بر میزان 

کلسترول، تری گلیسرید،گلوکز و مالون دی آلدهید سرم خون اثر کاهشی 

داشت )Nadali .)17 و همکاران در سال 2012 با استفاده از سطوح مختلف 

mg/kg 80، 110، 140 و 170  روی در جیــره در تغذیــه مرغ‌هــای مادر 

گوشــتی گزارش نمودند که ســطح mg/kg 110 جیره بر ســطح گلوکز، 

 Sahin and .)12( تری گلیســرید و کلسترول تأثیر کاهشی داشته اســت

Kucuk در سال 2003 نشان دادند که بلدرچین‌های تغذیه شده با سطوح 

مختلف روی و روغن ماهی تحت دمای بالای محیطی غلظت کلســترول 

سرم و LDL  خونشان پایین تر از تیمار شاهد بود )18(. اما در بررسی سطوح 

مختلف روی بر فراســنجه‌های خونی، غلظت آنزیم آلکالین فسفاتاز بطور 

معنی‌داری کاهش یافت. Hazim  و Mahmood در سال 2011 گزارش 

کردنــد که اســتفاده از روی در تغذیه جوجه‌های گوشــتی موجب افزایش 

کلسترول و گلوکز خون و کاهش غلظت آنزیم آلکالین فسفاتاز کبدی گردید 

)10(. از آنجایی که آلکالین فســفاتاز آنزیم کبدی است که در زمان التهاب 

و آســیب کبدی، مقدار آن در خون افزایش می‌یابد، بنابراین عنصر روی با 

کاهش آســیب در سلول‌های کبدی موجب کاهش آنزیم آلکالین فسفاتاز 

می‌شود. کاهش فعالیت این آنزیم بیان کننده خاصیت حفاظتی کبد بر علیه 

ســموم رادیکال‌های آزاد است، که این امر مربوط به افزایش فعالیت آنتی 

اکســیدان‌های ناشی از عنصر روی می‌باشــد )23(. اما از طرفی در بررسی 

اثرات اصلی منابع چربی بر فراســنجه‌های خونی، جیره حاوی روغن سویا 

نسبت به دیگر منابع چربی به طور معنی‌داری غلظت آنزیم آلکالین فسفاتاز 

را افزایش داد. از آنجایی که روغن سویا نسبت به دیگر منابع چربی دارای 

مقادیر بالایی اسید لینولئیک بوده و از طرفی این اسید چرب به دلیل فعالیت 

شیمیایی بالا، سریع‌تر اکســید شده و عامل ناپایداری این روغن می‌باشد، 

بنابراین باعث افزایش آسیب‌های کبدی و در نتیجه منجر به افزایش غلظت 

آنزیم آلکالین فسفاتاز کبدی شده است.

تشکر و قدردانی
بدین‌وسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

خوزستان بخاطر حمایت‌های مالی پروژه تشکر و قدردانی می‌گردد.
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Abstract:
BACKGROUND: One of the issues that has created much concern about egg consump-

tion is the cholesterol and saturated fatty acids of it. OBJECTIVES: This experiment was 
conducted to evaluate the effects of lipid sources and different levels of zinc on fatty acid 
composition and cholesterol of egg yolk, antioxidant status and some blood parameters 
of laying hens in a completely randomized design with factorial arrangement (3*4) with 
12 treatments. METHODS: Treatments consisted of 4 percentages of different fat sources, 
including soybean oil, fish oil, tallow and different zinc levels of 100, 200 and 300 ppm 
and the control group. RESULTS: The highest level of oleic acid in egg yolk was observed 
at tallow diets with the level of 300 ppm zinc (p< 0/05). The highest level of oleic acid, 
linoleic acid and omega-3 long-chain fatty acids in egg yolk was in diets containing tallow, 
soybean oil and fish, respectively (p< 0/05). The highest ratio of omega-6 to omega-3 egg 
yolk was in diet of soybean oil and the lowest proportion was in tallow diet (p< 0/05). The 
highest level of oleic acid in egg yolk was observed at the level of 300 ppm of zinc (p< 
0/05). The highest glutathione peroxidase activity of blood was observed in diet containing 
soybean oil and level of 200 ppm of zinc (p< 0/05). Concentration of alkaline phosphatase 
enzyme was significantly increased at diet containing soybean oil and also at the level of 
100 ppm zinc in comparison to other diets. CONCLUSIONS: The results of this study indi-
cated that in the diets of tallow and soybean oil, oleic acid of egg yolk increased by adding 
zinc and the highest glutathione peroxidase activity was observed in the diet of soybean 
oil and level of 200 ppm zinc.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Fatty acid composition of experimental diets (% of total fatty acid).

Table 2. Interaction between fat sources and different levels of zinc on fatty acid composition of egg yolk (% of total fatty acid).

Table 3. Main effect of fat sources and different levels of zinc on fatty acid composition of egg yolk (% of total fatty acid).

Table 4. Effects of treatments on cholesterol concentration of egg yolk (mg/g of egg yolk) and blood antioxidant statues of layers.

Table 5. Effect of treatments on blood parameters of laying hens at the end of the experiment.


