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اثر دوره زماني مصرف روغن ماهي در 
جيره غذايي بر پروفيل اسيدهاي چرب 

لاشه جوجه هاي گوشتي

چكید ه
 به منظور تعیین مناسب ترين مدت زمان افزودن روغن ماهي به جیره جوجه هاي گوشتي جهت افزايش غلظت اسیدهاي 
چرب امگا-3 لاشه، پژوهش حاضر انجام شد. در يک طرح كاملًا تصادفی، تعداد 600 قطعه جوجه يكروزه سويه راس 308 
به شش گروه آزمايشي با چهار تكرار اختصاص داده شد. جوجه ها در گروه شاهد جیره بدون روغن ماهي و حاوی 5 درصد 
روغن ذرت طی دوره پرورش )49 روز( دريافت كردند و در ســاير گروه هاي آزمايشي روغن ماهي به ترتیب از 2، 3، 4، 5 
و 6 هفتگي دوره پرورش جايگزين روغن ذرت شــد. در آخر دوره پرورش الگوی اسیدهای چرب كل لاشه جوجه ها مورد 
اندازه گیری قرار گرفت. نتايج نشــان داد كه با افزايش مدت زمان مصرف روغن ماهي غلظت اسیدهاي چرب لینولئیک و 
آراشــیدونیک كاهش يافت )p>0/05(. هر چند با افزايش مدت زمان مصرف روغن ماهی غلظت اسیدهاي چرب امگا-3 
افزايش يافت، ولیكن به دلیل كاهش زياد غلظت اســیدهاي چرب امگا-6، غلظت اســیدهاي چرب با چند پیوند دوگانه 
به طور خطي كاهش يافت )p>0/05(. اين موضوع ســبب كاهش معني دار نســبت اسیدهای چرب غیر اشباع به اشباع 
و كاهش معني دار نســبت اسیدهاي چرب امگا-6 به امگا-3 شــد )p>0/01(. غلظت هر يک از اسیدهاي چرب امگا-3 
)اسید لینولنیک، اسید ايكوزا پنتانوئیک، اســید دكوزا هگزانوئیک و اسید دكوزاپنتانوئیک( و مجموع آنها با مصرف سه 
هفته روغن ماهي نســبت به دو هفته افزايش پیدا كرد و تغذيه جیره حاوی روغن ماهي بیش از سه هفته اثر معني دار بر 
غلظت اسیدهای چرب مذكور نداشت. نتايج اين پژوهش نشان داد كه مصرف روغن ماهي به مدت دو هفته جهت افزايش 

اسیدهاي چرب امگا-3 در لاشه جوجه های گوشتي كافي است.
        

كلمات كلید ي: جوجه گوشتی، اسیدهاي چرب امگا-3، روغن ماهي، لاشه، مدت مصرف
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The aim of present study was to determine the optimal time of fish oil inclusion in broiler feed formulation to 
access acceptable omega-3 fatty acids enrichment in chicken meat. At a completely randomized design, 600 
one-day old chicks (Ross 308) were randomly allocated to 6 groups and 4 replicates for each. The control 
group fed a diet containing 5 % corn oil and in experimental groups the fish oil was substituted for corn 
oil from 2,3,4,5 and 6 weeks of age. At the end of the experimental period, profile of fatty acids of whole 
carcasses was measured. Concentration of linolenic acid and arachidonic acid decreased as duration of fish 
oil consumption increased in the diet. Although, the concentration of omega-3 fatty acids increased (P<0.01), 
but concentration of poly-unsaturated fatty acids decreased because of decreasing in the concentration of 
omega-6 fatty acids. As a consequence, n-6 to n-3 ratio and unsaturated to saturated fatty acid ratio in whole 
carcass decreased with increases in duration of fish oil consumption. According to results of this research, 
inclusion of fish oil to broiler chicken diet for three compared to two weeks leads to higher increase in n-3 
fatty acids contents of chicken carcass. The fish oil consumption for two weeks was found to be the minimum 
required time to increase omega-3 fatty acids contents of broiler meat.

Keywords: Broiler chicks, Omega-3 fatty acid, Fish Oil, Carcass, Consumption duration

مقد مه
الگوی اســيدهای چرب بدن جوجه هاي گوشتی با افزودن 
اســيد لينولئيک و اســيد لينولنيک به جيــره آنها قابل تغيير 
 اســت و با کاربرد روغن هاي گياهی، پودر ماهی و روغن ماهی 
می توان گوشت پرنده را از اسيدهای چرب مذکور غنی سازی 
کــرد )8، 11(. روغن ســويا و روغن ذرت حاوی اســيدهای 
چرب امــگا-6 و روغن ماهی حاوی اســيدهای چرب امگا-3 
اســت. با توجه به اثرات مطلوب اســيدهای چــرب امگا-3 در 
تغذيه انســان، افزودن روغن ماهی به جيره پرندگان نســبت 
به روغن هــای گياهی ارجحيت دارد )3، 6، 10(. اســيدهای 
چــرب امگا-3 در بدن به اســيدهاي چرب غيراشــباع زنجير 
بلندي مانند اســيد ايکوزا پنتانوئيک، اسيد دکوزا هگزانوئيک 
و اســيد دکوزاپنتانوئيک تبديل می شــود که اين دو اســيد 
چرب ســبب مهار طولانی شدن زنجيره اســيد چرب امگا-3، 
 غيراشباع شدن اســيدهاي چرب و متابوليسم اسيد لينولئيک 
مي شــوند )3، 6، 10 و 13(. توليد اسيدهاي چرب مذکور در 
بــدن از يک طرف تأثير زيادی بر ســلامتي و افزايش عملکرد 
پرنــدگان دارد )4( و از طرف ديگر ســبب افزايش غلظت اين 
نوع اسيدهاي چرب در گوشت می شود که در نهايت با مصرف 
گوشت غنی شده توسط مصرف کنندگان، کاهش بيماري هاي 

قلبي-عروقي، ارتقا ســطح سلامتي و افزايش  طول عمر انسان 
ميسر مي شود )11(.

ذخيره و تجمع اســيدهای چرب امگا-3 در لاشه متناسب با 
غلظت اسيد چرب مورد استفاده در جيره، نوع منبع و مدت زمان 
استفاده از اسيدهای چرب امگا-3 است. تغيير در الگوی اسيدهای 
چرب لاشه جوجه گوشتي يک فرآيند تدريجي است. در اين رابطه 
محققان مختلفی )3، 7، 8، 10( گزارش کرده اند که افزودن روغن 
ماهي به جيره جوجه های گوشتی سبب افزايش مقادير اسيدهاي 
چرب غيراشــباع زنجيربلند امگا-3 و مشــتقات آن ها در بدن و 
Lopez- تغيير الگوی اســيدهای چرب مي شــود. بنابر گزارش
Ferrer و همکاران )8(، افزايش مقدار اســيد چرب امگا-3 لاشه 
جوجه های گوشتی با استفاده از جيره حاوی روغن کتان، به پنج 
هفته زمان نياز دارد، در حالي که با افزودن اســيد چرب اســيد 
لينولنيــک خالص به جيره، دســتيابی به اين هــدف به دو هفته 
کاهش می يابد. در منابع علمی دردســترس تاکنون درباره کوتاه 
ترين طول دوره مصرف روغن ماهی در جوجه های گوشــتی که 
ســبب تغيير الگوی اسيدهای چرب و از طرفی افزايش اسيدهای 
چرب امگا-3 شود، مطالعه ای گزارش نشده است. پژوهش حاضر 
با هدف تعيين حداقل مدت زمان مصرف روغن ماهی برای کسب 
حداکثر غلظت اســيدهای چرب امگا-3 و مشــتقات آن در لاشه 
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جوجه های گوشتی انجام شد.

مواد و روش ها
اين مطالعه در ســالن پرورش جوجه های گوشــتي متعلق به 
جهاد کشاورزی شهرستان بافت انجام گرفت. در قالب طرح کاملًا 
تصادفی متعادل، تعداد 600 قطعه جوجه گوشــتی يکروزه سويه 
راس 308 به شــش گروه آزمايشــي و هر گروه آزمايشي به چهار 
تکرار تقســيم شــد. در هر تکرار 25 قطعه جوجه قرار داده شد. 
گروه هاي آزمايشي شامل: گروه شاهد که از يک روزگي تا انتهاي 
دوره از جيره با 5 درصد روغن ذرت تغذيه شــد و گروه هاي 2 تا 
6 بــه ترتيب از هفته 2، 3، 4، 5 و 6 به جاي روغن ذرت از روغن 

ماهي تغذيه شدند. 
جيــره های غذايي مورد نياز جوجه هاي گوشــتي در دوره هاي 
مختلف آزمايش شــامل آغازين )14-1 روزگي(، ميان دوره )14-34 
روزگــي( و پاياني )49-35 روزگي( با اســتفاده از جداول راهنماي 

انجمن تحقيقات ملی )12( تنظيم شد. جيره هاي آزمايشی از نظر 
انرژي و پروتئين و اجزاء خوراك يکســان بود و فقط روغن ماهي 
بر حســب نوع گروه آزمايشي از زمان هاي مختلف به جاي روغن 
ذرت به کار برده شــد )جدول 1(. از روغن ماهي توليدی شرکت 
تن ماهي کيلکا واقع در بندر انزلي و روغن ذرت توليدی شــرکت 
روغن فاميلا استفاده شــد. آناليز اسيدهاي چرب جيره ها، روغن 

ذرت و روغن ماهي در جدول 2 گزارش شده است. 
در پايــان دوره پرورش، تعــداد دو قطعه پرنــده از هر واحد 
 آزمايشــي به طور تصادفي انتخــاب و با پيچانــدن مهره گردن 
بی حس و خفه شــدند. با اســتفاده از چرخ گوشت کل لاشه به 
همراه پوست و استخوان چرخ و با مخلوط کن آزمايشگاهی همگن 
گرديد. جهت آناليز ترکيب اســيد هاي چرب از لاشه همگن شده 
دو نمونه تهيه و در ظروف پلاســتيکي دردار در دمای 20- درجه 

سلسيوس تا شروع آناليز نگهداري شد.
اســتخراج و آماده سازی اســيدهاي چرب نمونه هاي روغن، 

اثردوره زماني مصرف روغن ماهي   ...

1-پيش مخلوط ويتاميني اضافه شــده به جيره مقادير: 7040 واحد بين المللي ويتامين A، 2000 واحد بين المللي ويتامين D3، 8/8 واحد بين المللي ويتامين E، 1/76 ميلي گرم ويتامين 
 0/38 ،B6 نياســين(، 1/97 ميلي گرم ويتامين( B528 ميلي گرم ويتامين ،)کلســيم پنتوتنات( B3 6/4 ميلي گرم ويتامين ،B2 3/2 ميلي گرم ويتامين ،B1 1/2 ميلي گرم ويتامين ،K3 

ميلي گرم ويتامين B9 )فوليک اسيد(، 0/008 ميلي گرم ويتامين B12، 0/12 ميلي گرم ويتامين H2 )بيوتين( و 320 ميلي گرم کولين کلرايد را در هر کيلوگرم جيره تأمين نمود. 
2- پيش مخلوط معدني اضافه شده به جيره مقادير: 60 ميلي گرم منگنز، 60 ميلي گرم آهن، 51/74 ميلي گرم روي، 4/8 ميلي گرم مس، 0/69 ميلي گرم يد و 0/16 ميلي گرم سلنيوم را 

در هر کيلوگرم جيره تأمين نمود.

جدول 1- اقلام خوراكی و تركیبات شیمیايی جیره هاي آغازين، رشد و پايانی

اجزا تشكیل دهنده جیره )درصد(

                                             
                جیره آغازين                                      جیره رشد                                          جیره پاياني

                                                                                  
             )14-1 روزگي(                                   )35-14 روزگي(                                  )35-49 روزگي(

63/86        53/8559/54دانه ذرت
27/40        36/5131/38کنجاله سويا )44 درصد پروتئين خام(

5/00        5/005/00روغن ذرت يا روغن ماهي
1/30        1/381/43صدف

1/00        1/661/15دي کلسيم فسفات
0/60        0/600/60مکمل ويتامينی و مکمل معدني

0/30        0/300/30پروبيوتيک
0/30        0/300/30جوش شيرين

0/20        0/200/20نمک کلريد سديم
DL0/200/10        0/04- متيونين

مواد مغذی محاسبه شده
3130       29803050انرژی قابل متابوليسم )کيلوکالری در کيلوگرم( 

17/5       21/519/5پروتئين خام )درصد(
0/8        10/9کلسيم )درصد(

0/3        0/450/35فسفر قابل دسترس )درصد(
0/14        0/220/17سديم

0/87        1/121/02ليزين )درصد(
0/33        0/540/39متيونين )درصد(

0/63        0/920/74متيونين + سيستئين
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در   )9( همــکاران  و   Metcalf خوراك و لاشه بنابر روش 9. 
آزمايشگاه تغذيه دام دانشگاه تربيت مدرس انجام شد و با دستگاه 
گاز کروماتوگرافي )GC unit, Unicam 4600 , USA ( نوع 
و غلظت اســيدهای چرب نمونه ها معين شــد. دستگاه مجهز به 
آشکار ساز، يونيزه کننده شعله و ستون مويين با ابعاد 30 متر در 
0/22 ميلــي متر بود و از گاز هليوم به عنوان گاز حامل اســتفاده 
شــد. دماي آون و ستون دســتگاه نيز مطابق برنامه دمايي داده 
شــده به اين صورت تنظيم شــده بود که زمان اوليه 160 درجه 
سلســيوس به مدت 6 دقيقه بود، طي مدت 13 دقيقه دما از 160 
به 180 درجه سلسيوس مي رسيد و سپس از 180 به 190 درجه 
سلســيوس مي رسيد و تا پايان کار در اين دما مي ماند. کل زمان 
شناســايي30 دقيقه بود. دماي آشکارساز 280 درجه سلسيوس، 
 psi دماي محل تزريق 240 درجه سلســيوس و فشار سر ستون
20 بود. مقدار نمونه تزريق شده نيز حدود 0/2 تا 0/3 ميکروليتر 

بود.
داده ها با اســتفاده از رويه ANOVA نرم افزار SAS آناليز 
آماري شــدند )14(. مقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمون چند 

دامنه دانکن در سطح 5 درصد انجام گرفت.

نتايج
اثر گروه های آزمايشــی بر فراسنجه های عملکردی )افزايش 
وزن روزانــه، خوراك مصرفی و ضريب تبديل غذايی( معنی داری 
 نبــود، به همين دليــل از گزارش داده ها صــرف نظر گرديد. اثر 
گروه هاي آزمايشــي بر الگوي اســيد چرب لاشــه در جدول 3 
گزارش شــده اســت. اثر گروه هاي آزمايشــي بر غلظت اســيد 
پالميتولئيک، اسيد استئاريک و اسيد اولئيک لاشه معني دار نبود 
)P>0/05(. غلظت اســيد لينولئيک در لاشه جوجه ها با افزايش 
 ،)P<0/001( مدت زمان مصرف روغن ماهی کاهــش معنی دار
 )P<0/01( اســيد لينولنيک تــا دو هفته افزايــش معنــی دار
 و ســپس افزايــش غيرمعنی دار، اســيد آراشــيدونيک کاهش 
اســيد  پنتانوئيــک،  ايکــوزا  اســيد   ،)P<0/001( دار  معنــی 
دکــوزا هگزانوئيک و اســيد دکوزاپنتانوئيک افزايــش معنی دار 
)P<0/001( داشــت. غلظت اســيد لينولنيک در مدت 2 هفته، 
اسيد ايکوزاپنتانوئيک در 4 هفته، اسيدهای چرب دکوزاپنتانوئيک، 
دکوزاهگزانوئيک و مجموع اســيدهاي چرب امگا-3 با مصرف سه 
هفته روغن ماهي افزايش پيدا کردند و با تيمار شاهد و تيماری که 
 به مدت يک هفته با جيره حاوی روغن ماهی تغذيه شده بود اختلاف 
معنــی داری داشــتند )P<0/01(. اما بــا تيمارهايی که بيش از 
 ســه هفته با جيره حاوی روغن ماهي تغذيه شــده بودند اختلاف 
معنی داری  نداشتند. لذا چنين نتيجه گرفته شد که براي افزايش 
اسيدهاي چرب امگا-3 در لاشه طيور گوشتي مصرف بيشتر از 2 

تا 3 هفته روغن ماهي در جيره ضروري نيست. 
گروه هاي آزمايشــي بر اسيد ميريستيک )P<0/05( و اسيد 
پالميتيــک )P<0/01( اثر معني داري داشــت و در گروهي که 
مدت زمان بيشــتري )5 هفته( با جيره حاوی روغن ماهي تغذيه 
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شدند بيشترين بود. اين موضوع نشان مي دهد که با مصرف 
روغــن ماهي و افزايش مدت زمان مصرف آن مقدار اين دو 
 اسيد چرب اشباع در لاشه افزايش مي يابد و سبب افزايش 
معنــي داري )P<0/05( مجموع مقدار اســيدهاي چرب 

اشباع لاشه می شود.
گروه هاي آزمايشي بر مجموع اسيدهاي چرب غيراشباع 
با يک پيوند دوگانه لاشه اثر معني دار )P<0/05( داشتند. 
با مصرف روغن ماهي مقداري کاهش در مجموع اسيدهاي 
چرب با يک پيوند دوگانــه روی داد، اما در بين گروه هاي 
مصــرف کننده روغن ماهي اختلاف معني داري مشــاهده 

نشد.
گــروه هــاي آزمايشــي بر اســيد لينولئيک و اســيد 
آراشــيدونيک اثر معني داري )P<0/01( نشان دادند و با 
افزايش مدت زمان مصرف روغن ماهي مقدار اين دو اســيد 
چرب در لاشه کاهش يافت که کاهش همزمان اين دو اسيد 

چرب ارتباطي که بين آنها وجود دارد را نشان مي دهد. 
اثر تيمارهای آزمايشــي بر مجموع اسيدهاي چرب با چند 
پيونــد دوگانه معني دار بود )P<0/01(. با افزايش مدت زمان 
مصرف روغن ماهي در جيره، مقدار ذخيره ســازي اسيدهاي 
چرب با چند پيوند دوگانه در لاشه علي رغم افزايش اسيدهاي 
چرب امگا-3 بــه دليل کاهش زياد اســيدهاي چرب امگا-6  
کاهش يافت و ســبب کاهش معنی دار نسبت اسيدهای چرب 
غيراشباع با چند پيوند دوگانه به اسيدهای چرب اشباع گرديد 

.)P<0/01(
همچنين افزودن روغن ماهي ســبب افزايش معني دار 
مجموع اسيدهاي چرب امگا-3  و کاهش معني دار مجموع 
اسيدهاي امگا-6 در لاشه شد )P<0/01(  و با افزيش مدت 
زمان مصرف روغن ماهي  نسبت اسيدهاي چرب امگا-6  به 
امگا-3 نيز به طور معني دار و به صورت خطي کاهش يافت 

.)P<0/01(

بحث
غلظت اســيدهای چرب غير اشباع با چند پيوند دوگانه 
لاشــه با مصرف روغن ماهي کاهش پيدا کرد. با مقايســه 
آناليز گزارش شــده در جدول 2 برای روغن ماهي و روغن 
ذرت و داده های مربوط به اين فراســنجه در جدول 3، اين 
مشاهده قابل تفسير است. غلظت اسيدهاي چرب غيراشباع 
بــا چند پيوند دوگانه در روغن ذرت 1/7 برابر آن در روغن 
ماهي است. يافته پژوهش حاضر با نتايج گزارش شده توسط 
محققــان )1، 5، 15( در تضاد اســت. اين محققان گزارش 
کرده اند با افزودن روغن ماهی به جيره غلظت اســيدهای 
 چرب غير اشــباع با چند پيوند دوگانه افزايش می يابد. در 
مقاله های اين محققان آناليز الگوی اســيدهای چرب برای 
روغن ماهی گزارش نشده اســت تا بتوان به صورت قطعی 
درباره اين اختلاف مشاهده شده بحث کرد. در تائيد نتايج 
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شماره 101، نشريه علوم د امی، زمستان 1392

ايــن پژوهش، يافته Lopez-Ferrer و همکاران )8( در رابطه 
با اثر روغن ماهي بر ترکيب اسيدهاي چرب گوشت جوجه هاي 
گوشتي حائز اهميت است. آنها گزارش کردند که غلظت اسيدهاي 
چرب اشباع و غير اشباع با يک پيوند دوگانه در بافت، وابستگي 
کمتري به محتويات جيره دارند و غلظت اســيدهاي چرب غير 
اشباع با چند پيوند دوگانه بافت، کاملًا وابسته به محتوي آن در 
 جيره است. اين محققان بر اين عقيده اند که احتمالاً اين موضوع به 
روابــط بين تبديــل در کبد، ابقــاء در بافت و توليد شــدن از 
کربوهيدرات ها بســتگي دارد. همچنين ذکر کردند که غلظت 
اسيدهاي چرب غيراشباع با چند پيوند دوگانه از بسيج مستقيم 
از چربي جيره )نه از ســنتز مجدد و مسير طولانی شدن زنجيره 

و غيراشباع شدن( حاصل مي شود.
غلظت اســيدهای چرب غيراشــباع با يک پيوند دوگانه لاشه 
با افزايــش مدت زمان مصرف روغن ماهي، علی رغم زيادتر بودن 
غلظت اســيدهای چرب غيراشــباع با يک پيوند دوگانه در روغن 
ماهی نســبت به روغــن ذرت، کاهش پيدا کــرد. افزايش يافتن 
غلظت اســيدهاي چرب غيراشــباع با چند پيوند دوگانه در جيره 
ممکن اســت علت کاهش غلظت اسيدهای چرب غيراشباع با يک 
پيونــد دوگانه باشــد. البته همان طور که پيش از اين ذکر شــد 
غلظت اســيدهاي چرب غيراشــباع با يک پيوند دوگانه در بافت، 
وابســتگي کمتري به محتويات جيره دارند کورتيناس و همکاران 
 )1( نشــان دادند که با افزايش غلظت اسيدهاي چرب غيراشباع با 
چند پيوند دوگانه درجيره، غلظت اســيدهاي چرب غيراشــباع با 
يک پيوند دوگانه در بافت کاهش پيدا مي کند. اين نتايج توســط

Schreiner و همکاران )15( وDobrzański و همکاران )4( نيز 
Lopez- گزارش شده اســت. نتايج پژوهش حاضر با يافته هاي

Ferrer و همــکاران )8( که نشــان دادند با افزايش روغن ماهي 
غلظت اســيدهاي چرب غيراشباع با يک پيوند دوگانه در جيره و 

بافت افزايش پيدا مي کند، در تضاد مي باشد. 

نتیجه گیري
افزودن روغن ماهي به جيره ســبب تغيير الگوي اســيدهای چرب 
لاشــه، بويژه اسيدهاي چرب امگا-3 و  کاهش نسبت امگا-6  به امگا-3 
در لاشــه جوجه های گوشتی مي شــود. با توجه به نتايج حاصله از 
تحقيق اخير، افزودن روغن ماهي به جيره غذايي جوجه هاي گوشتي 
به دليل افزايش قابل توجه اســيدهاي چرب امگا-3 لاشه توصيه مي 
شــود؛ وليکن برای اين منظور لازم نيســت از ابتداي دوره پرورش از 
روغن ماهي استفاده شــود، بلکه استفاده از روغن ماهي در دو هفته 

پاياني پرورش کافي است.
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