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اثرات افزايش انرژي جيره با استفاده از چربي هاي مختلف بر فراسنجه هاى 
بيوشيميايي سرم جوجه هاي گوشتي

توحيد وحدت پور*1، كامبيز ناظرعدل1، يحيى ابراهيم نژاد1، ناصر ماهرى سيس1 و حبيب اقدم شهريار1 

چكيده
اين تحقيق به منظور بررسي اثر افزايش نسبت انرژي به پروتيين و ساير مواد مغذي جيره با استفاده از چربي 
هاي مختلف روي پارامترهاي بيوشيميايي خون جوجه هاي گوشتي به انجام رسيد. تعداد 210 قطعه جوجه 
گوشتي نر يك روزه از سويه كاب 500 در 21 عدد قفس زميني مستقر شدند. در اين آزمايش چربي پيه، 
روغن سويا و روغن مرغ هر كدام در دو سطح 4 و 8 درصد، به جيره پايه اي كه قبلاً بر اساس توصيه هاي 
انجمن تحقيقات ملي (,NRC 1994) بالانس شده بود، افزوده شدند و هفت نوع جيره با سطوح انرژي و 
پروتيين مختلف در مراحل رشد و پاياني به صورت مصرف آزاد در اختيار پرنده ها قرار گرفتند. در سنين 
35 و 49 روزگي در زمان هاي يكسان و حالت ناشتا، نمونه هاي خون  از وريد بال اخذ شدند و پس از 
پارامترهاي  گيري  اندازه  براي  آزمون)  (پارس  تجاري  هاي  كيت  از  استفاده  با  ها  سرم  كردن،  فيوژ  سانتري 
بيوشيميايي به وسيله سيستم اتوآناليزور (آلسيون 300) آناليز شدند. غلظت هاي سرمي گلوكز، كلسترول تام، 
تري گليسريدها، ليپوپروتيين هاي با چگالي بالا، ليپوپروتيين هاي با چگالي پايين، ليپوپروتيين هاي با چگالي 
خيلي پايين، پروتيين تام، آلبومين و نسبت آلبومين\گلوبولين در بين تركيبات تيماري جيره تفاوت معني داري 
نداشتند. غلظت هاي ليپوپروتيين با چگالى پايين، پروتيين تام، آلبومين و شاخص LDL/HDL از روز 35 
تا 49 روزگي افزايش معني داري نشان دادند (0P/01<). در حالي كه غلظت كلسترول سرم در همان فاصله 
زماني كاهش يافت (0P/05<). با افزايش سطح چربي جيره از 4 به 8 درصد سطح كلسترول تام افزايش معني 
دار نشان داد (0P/05<). مي توان نتيجه گرفت كه جوجه هاي گوشتي، احتمالاً به سبب داشتن برخي سيستم 
هاي مقاومت كننده فيزيولوژيكي مانند جبران اضافي و تنظيم كاهشي آنزيم ليپوپروتئين ليپاز، حيوانات مقاومي 
در برابر مضرات استفاده از جيره هاي حاوي مقادير زياد چربي مي باشند. عدم وجود تلفات در گله به سبب 
بروز عوارض مربوط به افزايش مقدار مصرف چربي ها مانند سندرم هاي آسيت، مرگ ناگهاني و غيره نيز 

احتمالاً مؤيد اين مسئله باشد. 

كلمات كليدي: انرژى، چربى، جوجه گوشتى

1.    اعضاء هيات علمى گروه علوم دامى، دانشگاه آزاد اسلامى، واحد شبستر
*     نويسنده مسئول مكاتبات
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مقدمه 
يكي از مهم ترين عوامل تغذيه اى در جيره طيور، 
انرژى مى باشد. نشان داده شده است كه استفاده از 
چربي ها با منشاهاي مختلف، عملي ترين و اقتصادي 
ترين روش تامين انرژي در جيره جوجه هاي گوشتي 
بر  مبنى  علمى  گزارشات  طرفى  از   .(3) باشند  مي 
معايب استفاده بيشتر از منابع چربى در جيره جوجه 
هاى گوشتى، مانند افزايش ميزان بروز سندرم آسيت، 
مرگ ناگهانى، كبد چرب و غيره ارائه شده است (5 ، 
19 و 20). بر اين اساس، متخصصين سعى مى كنند با 
در نظر گرفتن عوامل فوق، تعادلى مناسب بين تامين 
انرژى كافى و پيشگيرى از بروز ناهنجاريهاى مختلف 
را برقرار كنند. قبلاً تحقيقاتى مبنى بر افزايش ميزان 
رشد با استفاده از انواع چربي ها در محدوده توصيه 
هاى NRC (1994) براي انرژي به انجام رسيده است. 
هم چنين معلوم شده است كه مقدار استفاده جوجه 
هاى گوشتى از منابع چربى پس از سن 3-2 هفتگي با 
تكامل سيستم گوارشى پرنده افزايش مى يابد. مقادير 
مواد مغذى توصيه شده در جداول NRC (1994) بر 
اساس تحقيقات قبل از آن، به تاييد انجمن تحقيقات 
ملى (NRC) رسيده است. پيشنهادات بسيارى مبنى 
بر تغيير سطوح چندين ماده مغذى ارائه شده است. 
به علت اين كه جوجه هاي گوشتي از نظر كميت و 
كيفيت ليپيدهاي سرمي و محل اصلي سنتز اسيدهاي 
چرب (كبد) با انسان داراي وجه مشترك مي باشند 
مي توانند به عنوان مدل حيواني براي تحقيقات انساني 
مطرح شوند. برخي تحقيقات نشان داده اند كه سندرم 

مرگ ناگهاني يك عارضه قلبي- عروقي مي باشد در 
متابوليكي  عارضه  يك  را  آن  منابع  برخي  كه  حالي 

قلمداد كرده اند (1 و 19).     
افزايش  اثر  بررسى  تحقيق  اين  از  هدف  بنابراين 
مواد  ساير  و  پروتيين  سطوح  كاهش  با  توام  انرژى 
روي   ،NRC هاى  توصيه  به  نسبت   ، جيره  مغذى 
پارامترهاي بيوشيميايي خون شامل گلوكز، كلسترول، 
تري گليسريدها، HDL، LDL، VLDL، پروتيين 
كل، آلبومين و هم چنين روي شاخص هاي تشخيصي 
آلبومين\ و   LDL/HDL، T-GHOL/HDL

عوارض  بيني  پيش  و  تشخيص  جهت  گلوبولين 
هاي  جيره  از  استفاده  براي  گيري  نتيجه  و  احتمالي 
غذايي غني از انرژي و رقيق از نظر پروتيين و ساير 
هاي  جوجه  كردن  مطرح  چنين  هم  و  مغذي  مواد 

گوشتي به عنوان مدل حيواني بود. 

مواد و روش ها
 اين طرح در يك سالن بسته و كنترل شده كه قبلاً 
به سيستم هاى گرمايش، سرمايش، دماسنج، رطوبت 
سنج و تهويه ديمردار مجهز شده بود به انجام رسيد. 
تعداد 210 قطعه جوجه خروس گوشتى سويه كاب 
500 به 21 گروه 10 قطعه اى، به صورت تصادفى 
تقسيم شدند. در اين آزمايش پرنده ها در نور مداوم 
پرورش يافتند. آب و خوراك به صورت مصرف آزاد 
به وسيله سيستم هاى آبخورى و دانخورى تراف در 
خارج و مقابل پن ها در اختيار پرنده ها قرار گرفت. 
جوجه خروس ها تا سن 21 روزگى به طور يكجا و 
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با جيره يكنواخت استاندارد پرورش يافتند (تركيب 
جيره آورده نشده است). آزمايش از سن 22 روزگى با 
دريافت جيره هاي آزمايشي رشد آغاز، در 35 روزگى 
روزگى  در 49  و  ادامه  پايانى  جيره  مصرف  آغاز  با 

خاتمه پذيرفت (جداول 1 و 2). اين آزمايش در قالب 
طرح كاملاً تصادفى با 7 تيمار و در 3 تكرار اجرا شد. 
تيمارها شامل 7 جيره : 1) جيره شاهد (تمام تركيبات 
 4  + شاهد  جيره   (2  (NRC هاى  توصيه  براساس 

جدول 1 : مواد غذايي و تركيبات محاسبه شده براي دوره رشد به تفكيك تيمارها (بر حسب درصد).

تيمارها

(1)(2)(3)(4)(5)(6)(7)

جيره 
پايه(شاهد)

جيره 
پايه+4%پيه

جيره 
پايه+4%روغن 

سويا

جيره 
پايه+4%روغن 

مرغ  
جيره 

پايه+8%پيه  
جيره 

پايه+8%روغن 
سويا  

جيره 
پايه+8%روغن 

مرغ

ذرت
سويا

پودر ماهى
چربى

پودر صدف
مونوكلسيم فسفات
DL- متيونين
نمك يددار

مكمل ويتامينى1
مكمل معدنى2

كوكسيديواستات   
(سالينومايسين%12)

E ويتامين
A ويتامين
جمع كل

70/5 
19/2
7/5
-

1/4
0/35
0/15
0/1
0/25
0/25
0/1

0/1
0/1
100

67/68
18/43
7/2
4

1/34
0/336
0/144
0/096
0/24
0/24
0/096

0/096
0/096
100

67/68
18/43
7/2
4

1/34
0/336
0/144
0/096
0/24
0/24
0/096

0/096
0/096
100

67/68
18/43
7/2
4

1/34
0/336
0/144
0/096
0/24
0/24
0/096

0/096
0/096
100

64/86
17/66
6/9
8

1/29
0/322
0/138
0/092
0/23
0/23
0/092

0/092
0/092
100

64/86
17/66
6/9
8

1/29
0/322
0/138
0/092
0/23
0/23
0/092

0/092
0/092
100

64/86
17/66
6/9
8

1/29
0/322
0/138
0/092
0/23
0/23
0/092

0/092
0/092
100

تركيبات محاسبه شده

انرژى قابل متابوليسم 
(كيلوكالرى در كيلوگرم)
پروتئين خام (درصد)

كلسيم(درصد)
فسفر قابل استفاده(درصد)

متيونين(درصد)
متيونين+سيستئين(درصد)   

لايزين(درصد)
آرژنين(درصد)

اسيد لينولئيك(درصد)

3030

19
1/12
0/5
0/54
0/76
1/09
1/19
1/43

3249

18/24
1/08
0/48
0/52
0/73
1/05
1/14
1/43

3269

18/24
1/08
0/48
0/52
0/73
1/05
1/14
3/38

3269

18/24
1/08
0/48
0/52
0/73
1/05
1/14
2/38

3468

17/48
1/03
0/46
0/50
0/70
1/00
1/10
1/48

3507

17/48
1/03
0/46
0/50
0/70
1/00
1/10
5/32

3507

17/48
1/03
0/46
0/50
0/70
1/00
1/10
3/32

  20 ،E 9500 واحد بين المللي؛  كوله كلسيفرول، 2000 واحد بين المللي؛  ويتامين ،A 1 اين مقادير را براي هر كيلوگرم جيره تامين مي كند: ويتامين
واحد بين المللي؛ ويتامين K3، 2 ميلي گرم؛

                ويتامين B12 ، 0/015 ميلي گرم؛ تيامين، 2 ميلي گرم؛  ريبوفلاوين، 6/8 ميلي گرم؛  اسيد فوليك، 1 ميلي گرم؛  بيوتين،0/1 ميلي گرم ؛ 
نياسين،30 ميلي گرم؛ پيرودوكسين،5 ميلي گرم؛ 

                كولين كلرايد، 220 ميلي گرم؛ اتوكسي كوئين، 0/135 ميلي گرم.
2 اين مقادير را براى هر كيلوگرم جيره تامين مي كند: سولفات منگنز،130 ميلي گرم؛ سولفات مس،100 ميلي گرم؛  سلنات سديم، 1 ميلي گرم؛ يد، 1 

ميلي گرم؛  آهن، 70 ميلي گرم.
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درصد پيه، 3) جيره شاهد + 4 درصد روغن سويا، 4) 
جيره شاهد + 4 درصد روغن مرغ، 5) جيره شاهد + 8 
درصد پيه، 6) جيره شاهد + 8 درصد روغن سويا، 7) 
جيره شاهد + 8 درصد روغن مرغ بود (نسبت انرژى 

به پروتيين در تيمارهاى دريافت كننده 4 درصد چربى 
درصد  كننده 8  دريافت  تيمارهاى  در  و  تقريباً %12 
چربى تقريباً 24% نسبت به توصيه هاى NRC بالاتر 
بود). پس از مصرف جيره هاي دوران رشد و پاياني، 

جدول 2 : مواد غذايي و تركيبات محاسبه شده براي دوره پاياني به تفكيك تيمارها (برحسب درصد).

تيمارها

(1)(2)(3)(4)(5)(6)(7)

جيره 
پايه(شاهد)

جيره 
پايه+4%پيه

جيره 
پايه+4%روغن 

سويا

جيره 
پايه+4%روغن 

مرغ  
جيره 

پايه+8%پيه  
جيره 

پايه+8%روغن 
سويا  

جيره 
پايه+8%روغن 

مرغ

ذرت
سويا

پودر ماهى
چربى

پودر صدف
مونوكلسيم فسفات
DL- متيونين
نمك يددار

مكمل ويتامينى1
مكمل معدنى2

كوكسيديواستات   
(سالينومايسين%12)

E ويتامين
A ويتامين
جمع كل

73/4 
20/5
2/8
-

1/6
0/7
0/1
0/1
0/25
0/25
0/1

0/1
0/1
100

 70/46
19/68
2/69

4
1/54
0/67

0/096 0/096
0/24
0/24
0/096

0/096
0/096
100

 70/46
19/68
2/69

4
1/54
0/67

 0/096
0/096
0/24
0/24
0/096

0/096
0/096
100

70/46
19/68
2/69

4
1/54
0/67

0/096 0/096
0/24
0/24
0/096

0/096
0/096
100

67/53
18/86
2/58

8
1/47
0/64
0/092
0/092
0/23
0/23
0/092

0/092
0/092
100

67/53
18/86
2/58

8
1/47
0/64
0/092
0/092
0/23
0/23
0/092

0/092
0/092
100

67/53
18/86
2/58

8
1/47
0/64
0/092
0/092
0/23
0/23
0/092

0/092
0/092
100

تركيبات محاسبه شده

انرژى قابل متابوليسم 
(كيلوكالرى در كيلوگرم)
پروتئين خام (درصد)

كلسيم(درصد)
فسفر قابل استفاده(درصد)

متيونين(درصد)
متيونين+سيستئين(درصد)   

لايزين(درصد)
آرژنين(درصد)

اسيد لينولئيك(درصد)

3030

17
0/95
0/42
0/42
0/64
0/87
1/05
 1/47

3249

16/32
0/91
0/40
0/40
0/61
0/84
1/01
1/5

3269

16/32
0/91
0/40
0/40
0/61
0/84
1/01
3/42

3269

16/32
0/91
0/40
0/40
0/61
0/84
1/01
2/42

3468

15/64
0/87
0/38
0/38
0/58
0/81
0/97
1/52

3507

15/64
0/87
0/38
0/38
0/58
0/81
0/97
5/36

3507

15/64
0/87
0/38
0/38
0/58
0/81
0/97
3/36

  20 ،E 9500 واحد بين المللي؛  كوله كلسيفرول، 2000 واحد بين المللي؛  ويتامين ،A 1 اين مقادير را براي هر كيلوگرم جيره نامين مي كند: ويتامين
واحد بين المللي؛ ويتامين K3، 2 ميلي گرم؛

ويتامين B12 ، 0/015 ميلي گرم؛ تيامين، 2 ميلي گرم؛  ريبوفلاوين، 6/8 ميلي گرم؛  اسيد فوليك، 1 ميلي گرم؛  بيوتين،0/1 ميلي گرم ؛ نياسين،30 ميلي 
گرم؛ پيرودوكسين،5 ميلي گرم؛ 

كولين كلرايد، 220 ميلي گرم؛ اتوكسي كوئين، 0/135 ميلي گرم.
2 اين مقادير را براى هر كيلوگرم جيره تامين مي كند: سولفات منگنز،130 ميلي گرم؛ سولفات مس،100 ميلي گرم؛  سلنات سديم، 1 ميلي گرم؛ يد، 1 

ميلي گرم؛  آهن، 70 ميلي گرم.
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در سنين 35 و 49 روزگي در زمان هاي يكسان و 
حالت ناشتا، نمونه هاي خون از وريد بال جمع آوري 
شدند و در مركز تحقيقات كاربردي دارويي دانشگاه 
علوم پزشكي تبريز پس از سانتري فيوژ كردن با دور 
5000 در دقيقه به مدت 5 دقيقه، سرم ها با استفاده 
از كيت هاي تجاري (پارس آزمون) به وسيله دستگاه 
 VLDL اتوآناليزور (آلسيون300) آناليز شدند. مقادير
به وسيله فرمول كاربردي فريدوالد (1972) (5/غلظت 
تري گليسريدها = VLDL) محاسبه گرديدند (9). 
داده هاي آزمايش پس از جمع آوري، به وسيله نرم 
افزار SAS (1998) و در قالب برنامه خطي عمومي 
(GLM) آناليز گرديدند و مقايسه ميانگين ها به وسيله 

آزمون چند دامنه اي دانكن صورت گرفت (21). 

نتايج و بحث
گلوكز خون: افزايش انواع و سطوح مختلف چربي به 
جيره غذايي پايه كه مطابق توصيه هايNRC بالانس 
شده بود، تاثير معني داري روي سطوح گلوكز خون در 
35 و 49 روزگي نداشت. هم چنين بين سطوح گلوكز 
اختلاف  روزگي  و 49  زماني 35  دوره  دو  در  خون 
معني داري وجود نداشت كه با نتايج  تحقيق كرسپو 
(2003) مطابقت دارد (8 ). ريچ و هاريسون (1994) 
گزارش كردند كه سطوح گلوگز خون با افزايش سن 
جوجه ها پس از خروج از تخم افزايش مي يابد (17)   
كلسترول خون: در 35 و 49 روزگى بين تيمارهاي 
آزمايشي از لحاظ كلسترول خون تفاوت معني دارى 
وجود نداشت كه با نتايج تحقيقات  هامزوات (1999) 

و هم چنين پيبلس و همكاران (1997) مطابقت دارد 
(10 و15). روتر و همكاران (1985) نيز طي تحقيقي 
جيره  به  شده  اضافه  چربي  نوع  كه  كردند  گزارش 
جوجه هاي گوشتي تاثير معني داري روي كلسترول 
خون در طي هفته هاي چهارم و هفتم دوران پرورش 
نداشت (19). آلپارسلان و اوزدوقان ( 2006 ) گزارش 
كردند كه افزودن 2 و 4 درصد روغن ماهي به جيره 
طيورگوشتي تاثير معني داري روي سطوح كلسترول 
خون در مقايسه با گروه شاهد نداشت. ولي با وجود 
كلسترول  سطوح  تيمارها،  ميانگين  نبودن  دار  معني 
تيمارهاي حاوي روغن ماهي كمتر از گروه شاهد بود 
(4). پوررضا و همكاران (2005) نيز به چنين نتايجي 
دست يافته بودند (16).  باولار و بينن (2004)  طي 
تحقيقي نتيجه گرفتند كه  افزودن انواع چربي، بدون 
افزودن كلسترول به جيره، تفاوت معني داري را در 
سطوح كلسترول خون ايجاد نمي كند اما اشباع بودن 
چربي باعث افزايش كلسترول مي گردد (6). چندين 
كاهش  حتي  و  كلسترول  افزايش  عدم  براي  دليل 
كلسترول در تيمارهاي دريافت كننده سطوح چربي 
زياد در جيره جوجه هاي گوشتي وجود دارد. اما هيچ 
كدام به اثبات نرسيده اند. منطقي ترين دليل، افزايش 
سطوح  دريافت  از  پس  بدن  فيزيولوژيكي  مقاومت 
بالاي چربي و كلسترول مي باشد كه مي تواند به دليل 
تحريك كاتابوليسم زياد كلسترول و تاثير فيدبك منفي 
آن  بر جذب كلسترول از روده باشد كه به كاهش 
جذب كلسترول   مي انجامد (4 ، 15 و19). جدول 
مقايسه ميانگين پارامترهاي خوني (جدول 3) نشان 
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مي دهد كه اختلاف بين سطوح كلسترول در 35 و 49 
 .(P  >0/05) روزگي معني دار بود

درصد)   8 و   4) چربي  سطوح  بين  روزگي   49 در 
داري  معني  از لحاظ سطح كلسترول خون اختلاف 
(0P/05<) وجود داشت (جدول 4). سطح 8 درصد 
چربي اضافه شده به جيره پايه موجب افزايش معني 
درصد   4 سطح  با  مقايسه  در  خون  كلسترول  دار 
شد. كه نشان مي دهد سطح 8 درصد چربي در 49 

برابر  در  بدن  فيزيولوژيكي  مقاومت   ، روزگـــــي 
باعث  و  است  شكسته  را  خون  كلسترول  افزايش 
افزايش كلسترول خون (عامل بروز گرفتگي عروق و 
آترواسكلروزيس) شده است (0P/05<). نوع چربي 
تاثير معني داري بر سطوح كلسترول خون در هر كدام 
از زمانهاي آزمايش (35 و 49 روزگي) نداشت. كه با 
نتايج تحقيق روتر و همكاران (1985) مطابقت دارد 

  .(19)

 جدول 3 : مقايسه ميانگين پارامترهاي خوني دوره هاي 35 و 49 روزگي
**آلبومين** پروتيين كلLDL      **LDL/HDL** *كلسترولزمان

a12 66/91±a91/48±0/a213/37±a371/72±a11±35146/52 روزگي
b1484/88±b82 /02±0/b233/53±39   b1/82±b16±49140/79  روزگي

*: معني دار در سطح احتمال 0/05               ** : معني دار در سطح احتمال 0/01              

به طور خلاصه مي توان نتيجه گرفت كه طبق نتايج 
حاصل از تحقيقات اكثر محققين و نتايج اين تحقيق، 
افزودن چربي هاي مختلف تا سطح 8 درصد به جيره 
تا سن 49 روزگي تفاوت معني داري را در سطوح 
كلسترول خون بوجود نمي آورد و علت آن مقاومت 
اين  مطابق  البته  باشد.  مي  حيوان  بدن  فيزيولوژيكي 
تحقيق با گذشت زمان از 35 به 49 روزگي مقادير 
كلسترول خون با وجود مصرف مستمر چربي زياد 
 .(>0P/05) در جيره به طور معني داري كاهش يافت
تري گليسريد ها و VLDL خون: بين تيمارها، سطوح 
و انواع چربي افزوده شده به جيره پايه و اثرات متقابل 
بين آن ها و  زمان هاي آزمايش (35 و 49 روزگي) 
تفاوت معني داري براي هر دو پارامتر وجود نداشت.  

كه  كردند  گزارش   (2003) آكسيت  و  اوزدوقان 
مصرف جيره حاوي 6 درصد از انواع مختلف چربي، 
روي سطوح تري گليسريدها و VLDL خون جوجه 
هاي گوشتي، تغييرات معني داري نداشت (14). روتر 
مقدار  و  نوع  كه  كردند  گزارش  همكارن (1985)  و 
چربي جيره تاثير معني داري روي پارامترهاي خوني 
شامل چربي كل، تري گليسريدها و كلسترول در سن 
4 الي 8 هفتگي نداشت (19). آلپارسلان و اوزدوقان 
و 4   2) مختلف  سطوح  كه  كردند  گزارش   (2006)
درصد) روغن ماهي تفاوت معني داري روي سطوح 
تري گليسريدها و كلسترول خون جوجه هاي گوشتي 
نداشت (4). هم چنين پوررضا و همكاران (2005) 
طي تحقيقي نتيجه گرفتند كه با افزودن سطوح صفر، 
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2/5، 5 و 7/5 درصد روغن سويا به جيره، سطوح تري 
گليسريدهاي خون در 49 روزگي به طور معني داري 
كاهش يافت (16). پيبلس و همكاران (1997) كاهش 
تري گليسريدها و VLDL خون را با افزودن 3 و 
7 درصد چربي خوك در 42 روزگي گزارش كردند 
(15). نتايج حاصل از اين تحقيق با نتايج تحقيقات 
تري  سطوح  افزايش  عدم  دارد.  مطابقت  شده  ذكر 
سطوح  مصرف  هنگام  خون   VLDL و گليسريدها 
يك  سبب  به  تواند  مي  روزگي  تا 49  چربي  بالاي 
براي  فيزيولوژيك،  هاي  سيستم  در  اضافي"  "جبران 

باشد.  پرندگان  اين  در  جيره  اضافي  چربي  با  مقابله 
اين جبران اضافي مي تواند به "تنظيم كاهشي" آنزيم 
تري  سطوح  بنابراين  باشد.  مربوط  ليپاز  ليپوپروتيين 
پرندگان  در  ضرورتاً  بالاتر،   VLDL و  گليسريدها 
تغذيه شده با يك جيره پر چربي اتفاق نمي افتد و آن 
ها مي توانند به طور موثري چربي اضافي را از دستگاه 
گردش خونشان پاك سازي كنند (1 و 4). بر اساس 
نتايج ذكر شده محققان و نتيجه اين تحقيق به طور 
خلاصه مي توان چنين نتيجه گرفت كه افزودن انواع 
و سطوح چربي تا سطح 8 درصد به جيره پايه، در 
جوجه هاي گوشتي حداقل تا 49 روزگي تغيير معني 
 VLDL داري در سطوح خوني تري گليسريدها و
ايجاد نمي كنند، كه به دليل مقاومت فيزيولوژيكي بدن 
حيوان مي باشد. البته بايستي يادآور شد كه سطوح 
خوني تري گليسريدها و VLDL را بايستي در حالت 
ناشتا بررسي كرد، زيرا در حالت سيري به دليل تداخل 
غير  عمل  اين  ها  پورتوميكرون  با  گليسريدها  تري 

ممكن است، به طوري كه سنز (2000) در آزمايشي 
روغن آفتابگردان و پيه را به جيره جوجه هاي گوشتي 
وارد كرد و مقدار  تري گليسريدهاي  پلاسما را در 
اين پرنده ها بلافاصله بعد از مصرف غذا اندازه گيري 
گليسريدهاي  تري  غلظت  كه  كرد  مشاهده  و  نمود 
پلاسما پس از مصرف غذا در تمام تيمارهاي دريافت 
قسمت  كه  حالي  در  داشت،  افزايش  چربي  كننده 
اعظم اين تري گليسريدهاي اندازه گيري شده همان 
پورتوميكرون ها بودند كه به دليل شباهت با ساختمان 
تري گليسريدهاي پلاسما به جاي تري گليسريدها 
ها  پورتوميكرون  خوني  سطوح  شدند.  گيري  اندازه 
فعاليت  وسيله  به  غذا  مصرف  از  پس  ساعت  چند 
آنزيم ليپوپروتيين ليپاز به كمترين مقدار كاهش پيدا 

مي كند (20). 
مختلف  سطوح  و  انواع  تيمارها،  بين  خون:   HDL

چربي افزوده شده به جيره پايه ، اثرات متقابل آن ها و 
زمان هاي آزمايش (35 و 49 روزگي) اختلاف معني 
داري وجود نداشت كه با نتايج حاصل از تحقيق روتر 
بر  چربي  انواع  اثرات  مورد  در   (1985) همكاران  و 
چربي  كل  كردند  گزارش  كه  ناگهاني،  مرگ  سندرم 
هاي خون در سنين 4 و 7 هفتگي تحت تاثير نوع 
مطابقت  نگرفت،  قرار  جيره  در  شده  استفاده  چربي 

دارد (19).
گزارش  تحقيقي  طي   (2006) اوزدقان  و  آلپارسلان 
به 4   صفر  از  ماهي  روغن  سطح  افزايش  كه  كردند 
افزايش   باعث   ماده  گوشتي  هاي  جوجه  در  درصد 
شد، اما در نرها باعث   HDL معني دار در سطوح
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افزايش معني دار در سطوح خوني HDL نشد (4). 
در حالي كه باولار و بينن (2004) گزارش كردند كه 
 HDL افزايش چربي به جيره پايه بـــاعث افزايش
پلاسما شد (6). پيبلس و همكاران (1997) گزارش 
كردند كه با وجود عدم معني دار بودن تفاوت سطوح 
HDL ، با افــــزايش مقادير چربي جيره، سطوح 

HDL تا حدودي افزايش يافت. هم چنين سطوح 

كاستيلو   .(15) يافت  كاهش  سن  افزايش  با   HDL

(1992) نيز چنين نتايجي را گزارش كرده است (7 ).  
پس به طور خلاصه، مي توان چنين استنباط كرد كه 
در جوجه هاي گوشتي نر سطح HDL خون به طور 
معني داري تحت تاثير انواع و سطوح چربي از نوع 
و سطح چربى هاى مورد آزمايش در اين تحقيق قرار 
نمي گيرد، اما مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه 

افزايش  باعث  مختلف  هاي  چربي  سطوح  افزايش 
با  كه  اين  ضمن  شود.  مي   HDL سطوح  عددي 
افزايش سن مقادير HDL تا حدودي كاهش يافت. 
با وجود عدم معني دار بودن به دليل وجود يك نظم 
منطقي در سطوح  HDL تيمارهاي آزمايشي ، جدول 
مقايسه ميانگين تيمارها براي 35 و 49 روزگي ارائه 
شده است (جدول شماره 4). چنان كه مشاهده مي 
شود با افزودن 4 درصد چربي به جيره پايه در 35 
روزگي، سطوح HDL خون  از گروه شاهد بيشتر 
شد. در حالي كه با افزودن 8 درصد چربي به جيره 
 HDL خون به پايين تر از سطح HDL پايه، سطوح
گروه شاهد كاهش يافت. پس از گذشت دو هفته در 
49 روزگي سطوح HDL تمامي جيره هاي دريافت 
كننده چربي، بدون استثناء بيشتر از گروه شاهد بودند.

جدول4 : مقايسه ميانگين هاي HDL خون براي 35 و 49 روزگي به ترتيب ميانگين نزولى تيمارها

ترتيب تيمارها بر اساس ميانگين نزولى (35 ميانگين نزولى    
روزگي)

ترتيب تيمارها بر اساس ميانگين نزولى (49 
ميانگين نزولىروزگي)

50/75جيره پايه+ 4 درصد روغن سوياجيره پايه + 4 درصد چربي پيه50 /54

50/75جيره پايه + 8 درصد روغن مرغجيره پايه + 4 درصد روغن سويا52/50

47/50جيره پايه + 4درصد روغن مرغجيره پايه + 4 درصد روغن مرغ50/75

42/75جيره پايه + 8 درصدروغن سوياجيره پايه (شاهد)47/25

42/25جيره پايه + 4 درصد چربي پيهجيره پايه + 8 درصد روغن سويا47/00

42/00جيره پايه+ 8 درصد چربي پيهجيره پايه + 8 درصد چربي پيه45/50

41/50جيره پايه (شاهد)جيره پايه + 8 درصد روغن مرغ45/50
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براي توجيه علمي اين حالت مي توان عنوان كرد كه 
جيره  به  شده  افزوده  چربي  درصد  سطح 8  احتمالاً 
پايه در 35 روزگي به علت عدم آمادگي فيزيولوژيكي 
جيره،  در  چربي  زياد  مقادير  حضور  به  حيوان  بدن 
و  كرده  عمل  پاتوفيزيولوژيكي  عامل  يك  عنوان  به 
موجب كاهش ليپوپروتيين HDL شده بود. در حالي 
كه سطح 4 درصد چربي براي اين سيستم مشكل ساز 
نبوده و به دليل اينكه چربي ها همان تشكيل دهنده 
ساختمان ليپوپروتيين ها  مي باشند، سطح 4 درصد 
موجب   HDL دهنده  تشكيل  مواد  تامين  با  چربي 
افزايش بيوسنتز كبدي اين ليپوپروتيين حيات بخش 
شد. در 49 روزگي به طور شگفت انگيزي سيستم 
آداپته  نيز  چربي  درصد   8 سطح  به  فيزيولوژيكي 
حالت  ايجاد  جاي  به  چربي  درصد   8 سطح  و  شد 
پاتوفيزيولوژيك، در راستاي توليد HDL مصرف شد 
(با وجود اين كه تفاوت ميانگين تيمارها از لحاظ آماري 
معني دار نمي باشند، ولي احتمالاً چون براي سيستم 
هاى فيزيولوژيك حساس بدن به خصوص سيستم 
قلب و عروق حتي كوچك ترين تفاوت درسطوح 
ليپوپروتئين حيات بخش HDL تاثير زيادي داشته 

باشد، بررسي ميانگين تيمارها ضرورت داشت).
مختلف  انواع  و  سطوح  تيمارها،  بين  خون:   LDL

چربي افزوده شده به جيره پايه و اثرات متقابل بين 
جدول 3   نداشت.  وجود  داري  معني  تفاوت  ها  آن 
نشان مي دهد كه ميزان LDL خون از 35 روزگي 
تا 49 روزگي افزايش يافت (0P/01<). آلپارسلان و 
خوني  سطوح  كه  كردند  گزارش   (2006) اوزدوقان 

سطوح  با  شده  تغذيه  گوشتي  هاي  جوجه   LDL

صفر، 2 و 4 درصد روغن ماهي تفاوت معني داري 
با يكديگر نداشتند. اما عليرغم عدم معني دار بودن، 
روغن ماهي باعث كاهش LDL خون شد  كه مي 
توان آن را به وجود مقادير بالاي اسيدهاى چرب امگا 
– 3 در روغن ماهي نسبت داد (4). در اين تحقيق 

گروه  با  مقايسه  در  چربي  كننده  دريافت  تيمارهاي 
شاهد از لحاظ عددي داراي سطح LDL خوني پايين 
تري بودند، چون در چربي هاي به كار رفته در اين 
تحقيق، مقادير اسيدهاى چرب امگا – 3  پايين مي 
باشد، دليل كاهش LDL خون را مي توان به همان 
مكانيسم واكنش دفاعي فيزيولوژيك بدن پرنده كه در 

مورد كلسترول به آن اشاره شد، نسبت داد.
با وجود معني دار نبودن تفاوت ميانگين هاي سطح 
4 درصد با 8 درصد چربي اضافه شده به جيره پايه، 
كننده  8  دريافت  تيمارهاي   LDL سطوح  ميانگين 
درصد چربي به مقدار تقريبي 5 ميلي گرم در دسي 
ليتر بالاتر از تيمارهاي دريافت كننده 4 درصد چربي 
بود. تيمارهاي دريافت كننده چربي در سطح 8 درصد 
در مقايسه با سطح 4 درصد داراي مقادير LDL بالايي 
بودند در حالي كه تيمار شاهد كه دريافت كننده حداقل 
پلاسمايي   LDL غلظت داراي  بود  جيره  در  چربي 
بيشتري بود كه با نتايج حاصل از تحقيق ولمارانز و 
همكاران (2004) مطابقت دارد (25). به طور خلاصه 
مي توان از اين تحقيق نتيجه گرفت كه در جوجه هاي 
گوشتي با افزودن انواع چربي در سطوح 4 و 8 درصد 
به جيره غذايي دوران رشد و پاياني (به مدت يك ماه) 
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با گذشت زمان سطوح خوني LDL افزايش مي يابد، 
اما در يك نقطه زماني بين انواع و سطوح چربي مورد 
استفاده در جيره اختلاف معني داري وجود نداشت اما 
از لحاظ عددي اختلاف قابل توجهي (5 ميلي گرم در 
دسي ليتر) بين سطوح چربي وجود داشت و افزودن 
8 درصد چربي، LDL خون را نسبت به افزودن 4 
شاهد  گروه   .(P >0/18) داد  افزايش  چربي  درصد 
تيمارهاي  همه  و  بود  خون   LDL بيشترين  داراي 
پايين   LDL سطوح  داراي  چربي،  كننده  دريافت 
تري بودند، كه اين مسئله مي تـواند به دليل مقاومت 
فيزيولوژيكي طيور يا "جبران اضافي" براي مقابله با 

عوارض مصرف زياد چربي باشد. 
T-CHOL/  : و     LDL/HDL هاي  شاخص 
HDL طبق آخرين تحقيقات نسبت غلظت خوني 

بروز  پيشگويي  و  بررسي  براي  را   HDL به  LDL

عارضه آترواسكلروزيس (گرفتگي عروق) و نسبت 
مقادير خوني كلسترول تام به HDL را براي بررسي 
و پيشگويي بروز گرفتگي عروق كرونر قلب در تمام 
مراكز تخصصي قلب و عروق كنترل مي كنند (6 و 
12). بررسي اين دوشاخص در طيور به عنوان مدل 
حيواني، اخيراً آغاز شده است، اما بحث بر سر اين كه 
آيا واقعاً جوجه هاي گوشتي مي توانند مدل حيواني 
و  ها  ليپوپروتيين  به  مربوط  تحقيقات  براي  مناسبي 
چربي ها باشند يا نه، وجود دارد كه دانشمندان با انجام 
تحقيقات بيشتر قصد بر اثبات آن دارند (6 ، 12 و 25). 
تفاوت هاي بين ميانگين تيمارها، سطوح ، انواع چربي 
و اثرات متقابل بين آن ها از نظر اين دو شاخص معني 

دار نمي باشند. اما تفاوت بين زمان هاي آزمايش (35 
و 49 روزگي) براي شاخص LDL/HDL  معني دار 
مي باشد (0P/05<) (جدول 3). در حالي كه براي 
شاخص T-CHOL/HDL تفاوت معني داري بين 
زمان هاي آزمايش وجود نداشت. با توجه به اين كه 
كوچك ترين افزايش در مقادير اين شاخص ها موجب 
بروز عوارض ذكر شده خواهد شد. لذا عليرغم معني 
دار نبودن تفاوت ميانگين ها از لحاظ آماري، به دليل 
تغييرات  در  حتي  پاتوفيزيولوژيكي  عوارض  ايجاد 
بسيار كم بايستي مورد بررسي قرار گيرند. شاخص 
عارضه آترواسكلروزيس (LDL/HDL) از 35 تا 49 
روزگي با ادامه مصرف چربي زياد در جيره، به طور 
 (P >0/01) معني داري در اين تحقيق افزايش يافت
كه با نتايج حاصل از تحقيق سكور و همكاران (1995) 
كه روي خوك به عنوان مدل حيواني و با افزودن 3 ، 6 
و 9 درصد از انواع چربي به جيره غذايي كار كردند، 
مطابقت مي كند (22). پيبلس و همكاران (1997) با 
مشابهي  نتايج  به  گوشتي  هاي  جوجه  روي  تحقيق 
عروق  گرفتگي  خطر  شاخص   .(15) يافتند  دست 
كرونر قلب (T-CHOL/HDL) با وجود معني دار 
نبودن، از عدد 3/12 در 35 روزگي به عدد 3/28 در 
49 روزگي افزايش پيدا كرد كه نشان دهنده افزايش 
خطر گرفتگي عروق كرونر قلب مي باشد. پيبلس و 
اين  افزايش  بودن  دار  معني  عدم   (1997) همكاران 
شاخص را گزارش كردند (15). با بررسي اثر سطوح 
و انواع چربي روي اين شاخص ها مشخص مي شود 
كه مانند پاسخ هاي فيزيولوژيكي بدن انسان، چربي 
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بسيار اشباع پيه باعث افزايش بيشتر هر دو شاخص 
در مقايسه با دو نوع چربي ديگر شده است، ضمن 
اين كه روغن سويا نسبت به روغن مرغ مقدار عددي 
در  كه  حالي  در  برد،  بالا  را   LDL/HDL شاخص 
دليل  به  سويا  روغن    T-CHOL /HDLشاخص
دوگانه  پيوند  چندين  حاوي  چرب  اسيدهاي  وجود 
اين  نگهداشتن  تر  پايين  جهت  در  بهتري  عملكرد 
شاخص داشته است. در مورد هر دو شاخص سطح 8  
درصد چربي اضافه شده به جيره در مقايسه با سطح 4 
درصد موجب افزايش مقدار عددي شاخص ها شده 
است كه با پاسخ هاي فيزيولوژيكي انسان به افزايش 
سطوح چربي مطابقت دارد (19 و 25). هم چنين با 
نتايج حاصل ازتحقيقات در جوجه هاي گوشتي نيز 

مطابقت دارد (6 و 12).  
پروتيين كل،  آلبومين و نسبت آلبومين به گلوبولين: 
در مورد پروتيين هاي خون در پرندگان و روابط آن 
با سطوح و انواع چربي مصرفي در جيره تحقيقات 
بسيار اندكي وجود دارد (2). غلظت پروتيين تام سرم 
خون پرنده ها، كمتر از پستان داران است و ميزان آن 
در پرندگان سالم 5-3 گرم در دسي ليتر گزارش شده 
است (17). به تبعيت از پروتيين تام،  فشار اسمزي 
كلوئيدي پلاسماي پرندگان به گونه شايان توجهي، 
پايين تر از بيشتر پستان داران است، اين امر بيشتر 
ازآن ناشي مي شود كه آلبومين پلاسما در پرندگان 
نسبت به گلوبولين ها كمتر مي باشد. نسبت آلبومين 
به گلوبولين بهترين شاخص فشار اسمزي كلوئيدي 

خون مي باشد (2). 

براساس پژوهش هاي روس (1978)، نسبت آلبومين 
اي  قهوه  لگهورن  مرغان  در   (A/G) گلوبولين  به 
است   0/55 تجاري  گوشتي  مرغان  در  و   0/51
(18). ورما (1975) گزارش كرد كه نسبت آلبومين 
به گلوبولين (A/G) در جوجه هاي جوان لگهورن 
در    ،  0/99 خروس ±0/04  در  سفيد 1/45±0/04، 
مرغ تخمگذار 0/07± 0/79 و در مرغ غيرتخمگذار 
روي  كه  تحقيق  اين  در   .(23) است   0/97  ±0/07
جوجه هاي گوشتي نر به انجام رسيد متوسط نسبت 
آلبومين به گلوبولين برابر 0/04± 1/056 اندازه گيري 

و محاسبه گرديد.   
اسمزي  فشار  در  كاهش  آلبومين،  كاهش  اثرعمده 
فشار  اختلاف  نتيجه،  در  پلاسماست.  كلوئيدي 
مويرگي از فشار اسمزي كلوئيدي،  فوق العاده بيشتر 
شده و تمايل مايع براي ترك مويرگ ها و ورود به 
درون فضاي بافتي را افزايش مي دهد و خيز يا ادم 
بوجود مي آيد. به همين علت كاهش آلبومين، ممكن 
است يكي از دلايل آسيت در پرندگان باشد. براساس 
پژوهش هاي ماكسول و همكاران (1992) در مورد 
سرم جوجه هاي گوشتي كه آسيت داشتند، مشخص 
شد كه ميزان پروتيين پلاسما در اين گروه، كمتر از 

حد طبيعي است (11). 
بين تيمارهاي آزمايشي، سطوح و انواع چربي اضافه 
شده به جيره پايه تفاوت معني داري وجود نداشت.  
هاي  زمان  ميانگين  بين  تفاوت  جدول 3  مطابق  اما 
و  كل  پروتيين  براي  روزگي)   49 و   35) آزمايش 
آلبومين سرم معني دار بود (0P/01<). به عبارت ديگر 
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سطوح پروتيين كل و آلبومين با افزايش سن از 39 
به 49 روزگـي افزايش يافت. با افزايش سن، بخش 
هاي گلوبوليني و پروتيين تام سرم افزايش يافت كه با 
نتايج كانكو (1989) و ورما (1975) مطابقت دارد. بين 
سطوح و انواع چربي افزوده شده به جيره پايه، اثرات 
متقابل و معني داري براي آلبومين (0P/01<) و نسبت 
A/G   (0P/05<) وجود داشت. اين اثرات متقابل 

بين سطح و نوع چربي براي آلبومين با افزايش سن 
معني دارتر شد، و لي براي نسبت A/G اين اثرات 
متقابل با كمترين اختلاف معني دار در 35 روزگي، 
به عدم معني دار بودن در 49 روزگي پايان پذيرفت. 
نمودارهاي 1 و 2  نشان دهندة اثرات متقابل بين انواع 
و سطوح چربي افزوده شده به جيره، به ترتيب براي 

آلبومين و نسبت A/G مي باشند. 

نمودار 1 : اثرات متقابل بين سطوح و انواع چربي جيره روي آلبومين خون

نمودار 2 : اثرات متقابل بين سطوح و انواع چربي جيره روي نسبت A/G (آلبومين به گلوبولين) خون
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پارامتر  دو  هر  براي  گردد  مي  مشاهده  كه  چنان 
چربي اشباع پيه در دو سطح 4 و 8 درصد در بروز 
اثر متقابل، تقريباً بي اثر بود و مقادير آن براي هر 
دو پارامتر در دو سطح يكسان بوده است. با افزايش 
مقادير  درصد   8 به  درصد  از4  سويا  روغن  سطح 
در   ، يافت  كاهش   A/G نسبت  و  آلبومين  خوني 
 8 به   4 از  مرغ  روغن  سطح  افزايش  با  كه  حالي 
درصد مقادير خوني آلبومين و نسبت A/G افزايش 
يافت، كه اين احتمالاً به سبب نوع اسيدهاي چرب 
به  نيازمند  كه  باشد  مي  ها  چربي  اين  در  موجود 

تحقيقات بيشتر مي باشد. 
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي دهند كه مي 
پايه  جيره  به  درصد،   8 سطح  تا  ها  چربي  از  توان 
بالانس   NRC هاي  توصيه  اساس  بر  قبلاً  كه  اي 
در  سلامت  حالت  كه  اين  بدون  افزود  است  شده 
پارامترهاي خوني به جهت افزايش نسبت انرژي به 
جوجه  ديگر  عبارت  به  بيافتد.  مخاطره  به  پروتيين 
افزايش  به  نسبت  مقاوم  حيواناتي  گوشتي،  هاي 
سطوح چربي هاي مختلف در جيره مي باشند، زيرا 
با وجود افزايش نسبت انرژي به پروتيين به مقدار 
 8 و   4 سطوح  براي  ترتيب  به   ) درصد   24 و   12
درصد چربي افزوده شده به جيره پايه) در مقايسه 
با توصيه هاي NRC  در جيره دوره هاي رشد و 
پاياني ، تلفاتي به سبب بروز سندرم آسيت ، مرگ 

ناگهاني و ساير عوارض حادث نگرديد.  
هم چنين با توجه به اين كه حداقل در كوتاه مدت 
تفاوت  آزمايشي  تيمارهاي  ميانگين  بين  روز)   49)

معني داري مشاهده نگرديد، مي توان نتيجه گرفت 
كه احتمالاً به دليل وجود برخي سيستم هاي ايجاد 
كننده مقاومت فيزيولوژيكي مانند"جبران اضافي" و 
ليپاز،  ليپوپروتئين  آنزيم  به  مربوط  كاهشي"  "تنظيم 
حداقل در كوتاه مدت جوجه هاي گوشتي، حيوانات 
مناسبي به عنوان مدل حيواني براي تحقيقات مربوط 
به اثرات فيزيولوژيكي و تغذيه اي مصرف چربي ها 
نباشند. البته برخي نتايج حاصل كه با افزايش زمان 
آزمايش و سطوح چربي بدست آمد با پاسخ سيستم 

هاي فيزيولوژيك انساني مطابقت دارند. 

سپاسگزارى
و  مسئولين  علمى،  هيات  اعضاى  از  وسيله  بدين 
كاركنان محترم دانشگاه آزاد اسلامى واحد شبستر در 
فراهمسازى بستر مناسب براى تحقيق سپاسگزارى 

مى شود.
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