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  کیدهچ

هاي حاوي روغن ماهی بر درصد چربـی،  توکوفرول استات، پوست و عصاره پوست انار در جیره-αاکسیدانی این مطالعه به منظور بررسی اثرات آنتی
کـروزه  قطعه جوجه گوشتی نـر ی  384تعداد . هاي گوشتی، انجام شدهاي ران، سینه جوجهالگوي اسید چرب، اکسیداسیون و میزان ترکیبات فنلی گوشت

جهـت  . روز تغذیـه شـدند   42اي در هـر واحـد آزمایشـی، بـه مـدت      جوجه 12تکرار  4تیمار غذایی و  8در قالب طرح کاملا تصادفی، با  308سویه راس 
 200 اکسـیدان، جیـره شـاهد حـاوي    جیره شاهد فاقد آنتی: هشت تیمار غذایی شامل. ها افزوده شددرصد روغن ماهی به همه جیره 2سازي گوشت،  غنی
 30و  20، 10هـاي حـاوي   گرم در کیلوگرم عصاره پوست انار و جیـره میلی 300و  100،200هاي حاوي توکوفرول استات، جیره-αگرم در کیلوگرم میلی

 308راس  ها داراي غلظت انرژي قابل متابولیسم و درصد مواد مغذي یکسان و براسـاس راهنمـاي پـرورش   همه جیره. گرم در کیلوگرم پوست انار بودند
 بـار چـرخ و بـه دو زیـر نمونـه      2روزگی از هر تکرار یک قطعه جوجه انتخاب و پس از ذبح، گوشت ران و سینه به طور جداگانه  42سن در . تنظیم شدند

از کرومـاتوگرافی از  آنالیز ترکیب اسید چرب، با استفاده از دستگاه گ. جداگانه نگهداري شدند -C20⁰و دیگري در دماي + C4⁰تقسیم که یکی در دماي 
و فعالیـت   (MDA)آلدهایـد  ديجهت بررسی پایداري اکسیداتیو هر نمونه گوشت، میـزان مـالون  . انجام شد -C20⁰ هاي نگهداري شده در دماينمونه
. گیـري شـد  ، انـدازه +C4⁰ هاي نگهداري شـده در دمـاي  بعد از آزمایش با استفاده از نمونه 11و  7، 0هاي در طی روز DPPHسازي رادیکال آزاد خنثی
 پنتانوئیکایکوزااسید : نتایج نشان داد که، میزان ذخیره اسیدهاي چرب. سیکالتو انجام گردید-گیري ترکیبات فنلی عضلات با استفاده از روش فولیناندازه

(EPA)،  دوکوزا پنتانوئیک اسید)DPA( دوکوزا هگزانوئیک ، اسید(DHA) هـاي تغذیـه شـده بـا     ونه گوشـت در جوجـه  و ترکیبات فنلی، در هر دو نم
در  DPPHسـازي رادیکـال آزاد   و درصـد خنثـی   MDAمیـزان  ). >05/0p(توکوفرول استات و عصاره پوست انار، افزایش نشان داد-αهاي حاوي  جیره

ي بـر  دارهـا اثـر معنـی   سیدانی به جیرهاکافزودن انواع مکمل آنتی). >05/0p(هاي تغذیه شده قرار گرفت گوشت سینه و ران تحت تاثیر نوع مکمل جیره
اکسـیدانی  گرم در کیلوگرم عصاره پوست انار قدرت آنتـی میلی 300و  200اکسیدانی سطوح اثرات آنتی). <05/0p(هاي گوشت نداشتدرصد چربی نمونه

  .ي نشان دادهاي غنی شده تولیدتوکوفرول استات به جیره در گوشت-αگرم در کیلو گرم میلی 200مشابه با افزودن 
 

  .گوشت مرغ ،ترکیبات فنلی، پوست انار اکسیدان،آنتیاسیدهاي چرب،  :کلیدي هاي واژه
 

  4 3 2 1مقدمه
هـایی   ایش میزان تولید گوشت طیور، شاخصدر حال حاضر با افز

. مانند ترکیب لاشه و الگوي اسید چرب مورد توجه قرار گرفتـه اسـت  
اسیدهاي چرب غیر  ،انسان تغذیهدر  3-امگا چرب هايترین اسیدممه

                                                             
  م دامی، مجتمع آموزش عالی سراوان،استادیار گروه علو -1
  استاد گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی، -2
  دانشیار گروه صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی، -3
  .مربی گروه صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی -4

 ) saleh_tmu@yahoo.com                       :         نویسنده مسئول(* 
 
 
 

 6پنتانوئیـک ایکـوزا ، اسـید  )(LC-PUFA: n-3 5با زنجیره بلنـد اشباع 
(EPA)،  7پنتانوئیک دوکوزااسید )DPA (8دوکوزا هگزانوئیکاسید  و 
(DHA)   اســیدهاي چــرب). 24و  23(هسـتندEPA ،DPA  وDHA 

عروقی به وسیله کنترل سـطح لیپیـد   -هاي قلبیباعث کاهش بیماري
اسـیدهاي  با تغییـر  ). 23و 22( شودها میو کاهش تجمع پلاکتخون 
 ـتغییـر قا  بـدون تواننـد  مـی اي حیوانـات تـک معـده    جیـره، چرب  ل ب

                                                             
5- Long Chain Polyunsaturated Fatty Acid n-3 
6- Eicosa pantadocanoic acid 
7- Docosa  pantadocanoic acid 
8- Docosa hexaenoic acid 

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
 305- 317. ص ،1394 پاییز، 3شماره ، 7جلد 

Iranian Journal of Animal Science Research 
Vol. 7, No. 3, Fall 2015, p. 305-317 



  1394 پاییز 3، شماره 7جلد  ایران علوم دامیپژوهشهاي نشریه      306

تجمـع  . نمایندجذب و ذخیره  خوراکی هايدر بافتآنها را  ،اي ملاحظه
مـرغ بوسـیله تغذیـه    در داخل گوشـت و تخـم   3-اسیدهاي چرب امگا

 24، 18،  8(باشدطیور امکان پذیر می در تغذیه n-3هاي غنی از جیره
و  EPA ،DPAروغن ماهی منبع سرشـار از اسـیدهاي چـرب    ). 26و 

DHA گرم در  40گزارش کردند، افزودن ) 23(ریمر و گیون . باشدمی
 1500و  1000کیلوگرم روغن ماهی بـه جیـره سـبب ذخیـره حـدود      

در گوشــت ســینه و ران  LC-PUFA: n-3گــرم در کیلــوگرم میلــی
  . شودمیهاي گوشتیوجهج

سازي گوشت یکی از مهمترین مشکلات جهت محقق شدن غنی
طیور، کننرل اکسیداسیون چربی ذخیره شـده طـی زمـان مصـرف یـا      

با افزایش درجه غیر اشباع بودن اسیدهاي چرب . باشدسازي میذخیره
هاي حاوي روغن ماهی، آنهـا را بـه   هاي غنی شده در جیره در گوشت

هـاي   چربـی . کنـد  قابلیت بالاي اکسیداسیون تبـدیل مـی   محصولی با
ــد    ــه ســرعت دســتخوش فســاد اکســیداتیو شــده و تولی غیراشــباع ب

کننـد کـه ایـن     هـاي آزاد از جملـه پراکسـیداز و آلدئیـد مـی      رادیکال
هـا   سـازي چربـی   محصولات از یک طرف باعث کاهش زمان ذخیـره 

انـایی تخریـب   هـاي آزاد تو شوند و از طرفی دیگـر ایـن رادیکـال    می
، چربی، کربوهیدرات را دارند DNAمحتویات سلولی از قبیل پروتئین، 

همچنین، اکسیداسـیون گوشـت سـبب طعـم و مـزه نـامطلوب       ). 32(
هـاي کـاهش اکسیداسـیون چربـی،     از روش. گردد گوشت مصرفی می
ــی ــتفاده از آنت ــی  اس ــیدان م ــداکس ــتفاده از  . باش ــه اس ــدي ب علاقمن

هـایی  اکسـیدان  نتـی منشاء طبیعی در مقایسه با آهایی با اکسیدان آنتی
سنتیک به دلیل امنیت و سـلامت غـذایی، خوشـمزگی و پایـداري در     

فعالیت ). 21و  14(داخل گوشت، طی سالیان اخیر افزایش یافته است 
اکسیدانی گیاهان به دلیل ترکیبات فنلی موجـود در آنهـا کـه بـه     آنتی

مطالعـات قبلـی نشـان داده    . شدباصورت ترکیبات فرار وجود دارد، می
است که اثرات منفی حاصل از اکسیداسیون چربی در گوشـت و تخـم   

هاي حاوي مخلوط گیاهان دارویی، تفاله انگـور  مرغ با استفاده از جیره
فنلـی غنـی   هایی طبیعی حـاوي پلـی  اکسیدان و گیاهان بومی که آنتی

، )16(همکـاران  بتو و-لوپز). 33و  10، 4(باشند، کاهش یافته است می
اکسیدانی در گوشـت خـوك   ثرات آنتیاولئورزین انشان داد، رزماري و 

با توجه به نتایج متناقض گزارش شده، استفاده از منـابع جدیـد   . ندارند
 .نیاز به بررسی دارد

ایران به عنوان اولین و بزرگترین تولید کننده و صادرکننده انار در 
میزان تولیـد میـوه   1385سال  جهان شناخته شده است به طوریکه در

یکـی از   پوسته انـار  .)34( هزار تن بوده است 670انار در ایران تقریباً 
سـالیانه  . باشد می آبمیوه و رب انارهاي فرعی کارخانجات تهیه  فرآورده

ایـن میـوه در کارخانجـات    ) پوست و دانه(هزاران تن محصول جانبی 
انـار در   وست به همراه دانهپ .شود فرآوري بدون استفاده دور ریخته می

  ).11( باشـد  ها داراي ترکیبات فنولیکی بالاتر مـی  مقایسه با سایر میوه
. باشـد  فنلـی مـی  هـاي پلـی  اکسیدان پوست انار حاوي منابع غنی آنتی

اسـید گالیـک،   : مهمترین ترکیبات فنلی موجود در پوست انـار شـامل  
نیدین و فلاوانـول  کـالاجین، آنتوسـا   کـالین، پـونی  الاجیک اسید، پونی

هـاي مختلفـی   اکسـیدانی پوسـت از روش   فعالیت آنتی). 25(باشند  می
ــا اســتفاده روشخنثــی و محاســبه  DPPH 1هــايســازي رادیکــال ب

). 6(، به اثبات رسیده است 2TBARSاکسیداسیون چربی با استفاده از 
تواند به صـورت خـام یـا    هاي گیاهی، میاکسیدان استفاده از آنتی). 6(

تـرین مرحلـه بـراي    گیـري مهـم  عصـاره . ستخراجی آنها باشدعصاره ا
گیري عصاره. باشداکسیدان به میزان قابل قبول میبدست آوردن آنتی

اي براي جداسازي ترکیبات فعال مورد ملاحظهبا حلال به میزان قابل
اسـتخراج بـا حـلال متـانول بیشـترین مقـدار       . گیـرد استفاده قرار می

اکسـیدانی را  ن بالاترین مقـدار قـدرت آنتـی   استخراج عصاره و همچنی
  ).28 و 6(دهد نشان می

توکـوفرول  -αاکسـیدانی  بررسی اثرات آنتیهدف از این آزمایش، 
هاي حاوي روغن ماهی بـر روي  انار، در جیره استات، پوست و عصاره

الگوي اسید چرب عضلات ران و سینه و پراکسیداسیون گوشت ذخیره 
  .باشدمیهاي گوشتی شده، جوجه

  
  هامواد و روش

  استخراج عصاره
خشـک و بـا   آوري در دماي محـیط  بعد از جمعدر ابتدا پوست انار 

خرد و به دلیل محافظت ترکیبـات فنلـی   ) 40مش (استفاده از آسیاب 
. تا زمان انجـام آزمـایش نگهـداري شـد     -20موجود در آن، در دماي 

 4. استفاده شد) 40/60(آب/گیري پوست، از حلال متانولجهت عصاره
ساعت در  6لیتر از حلال به یک کیلوگرم پوست انار افزوده و به مدت 

دقیقـه، در   30سـپس محلـول بـه مـدت     . دماي اتاق نگهداري گردید
 42محلول با کاغذ واتمـن شـماره   . دستگاه اولتراسونیک قرار داده شد

ات گیري مجددا بـا ذر عصاره. فیلتر تا ذرات درشت به خوبی جدا گردند
گیري، محلول با استفاده از روتـاري  بعد از عصاره. درشت تکرار گردید

تغلیظ و در شـرایط  ) گراددرجه سانتی 30تحت شرایط خلاء و (اواپریتور
  ). 9(انجماد نگهداري شد 

  
  هاي آزمایشیحیوانات و جیره 

در  308قطعه جوجه گوشـتی نـر یکـروزه سـویه راس      384تعداد 
اي بـه  جوجه 12تکرار  4 تیمار غذایی و 8با  قالب طرح کاملا تصادفی

درصـد روغـن    2سازي گوشـت،  جهت غنی. روز تغذیه شدند 42مدت 
  . افزوده شدها ماهی به همه جیره

 
 

                                                             
1-  .1, 1-Diphenyl-2-picryl hydrazyl, Fluka 
2 - Trichloroacetic acid, 91232, >98%, Fluka 
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 1(%)ترکیب جیره هاي آزمایشی    - 1جدول 
Table1- Composition of experimental diets (%) 1 

 اجزاي جیره
Ingredient of diet 

  )0-7( زینآغا دوره
Starter (0-7)  

 )8- 24(دوره رشد 
Grower (8-24)  

)42-25(دوره پایانی   
Finisher (25-42) 

 ذرت
Corn 50.50 50.40 52.92 
 سویا
Soybean 35.50 56.31 86.33 
 گلوتن
Gluten 5.00 4.00 2.40 
 چربی حیوانی
Animal Fat 2.00 3.50 5.00 
 روغن ماهی
Fish Oil 2.00 2.00 2.00 

نتی اکسیدانآ  

Antioxidant 0.00 0.00 0.00 
 خاك اره
Sawdust 0.30 0.30 0.30 

کلیسم فسفاتدي  
Dicalcium phosphate 1.77 1.60 1.40 
 سنگ آهک
Lemeston 0.38 1.07 1.05 
 نمک
Salt 0.35 0.47 0.41 
 دي ال ترئونین
DL-Tereonin 0.08 0.06 0.00 
 دي ال متیونین
DL-Met 0.32 0.26 0.18 
 ال لایزین
L-Lys 0.38 0.28 0.00 

ویتامیتی –مکمل مواد معدنی   

Vitamin-mineral premix2 0.50 0.50 0.50 
)کیلوگرم/کیلو کالري(انرزي قابل متابولیسمی ظاهري   

AME(kcal/kg) 3025.00 3150.00 3200.00 
(%)پروتئین خام   

Crude Portion (%) 23.50 21.43 21.00 
(%)چربی خام   

Ether Extract (%) 4.32 5.90 5.90 
)درث(فیبر خام   

Crude Fibre (%) 5.72 5.51 5.59 
 کلسیم
Ca 1.05 0.90 0.85 
 فسفر قابل دسترس
Available P 0.50 0.45 0.63 
 لایزین
L-Lys 1.43 1.24 1.060. 
 متیونین
DL-Met 0.70 1.24 1.06 

سیستئین+متیونین  
Met-Sys 0.52 0.55 0.70 

 300و  200، 100هاي حاوي توکوفرول استات، جیره- αگرم در کیلوگرم میلی 200اکسیدان، جیره شاهد حاوي جیره شاهد فاقد آنتی: تیمار غذایی شامل هشت1
  .گرم در کیلوگرم پوست انار بودند 30و  20، 10هاي حاوي گرم در کیلوگرم عصاره پوست انار و جیرهمیلی

1Eight dietary treatments including control diet without feed additives, control diet mixed with 200 mg/kg α-Toc, 
control diet mixed with PPE (100, 200 and 300 mg/kg), and control diet mixed with PP (1, 2 and 3 g/kg). 
2Vitamin-mineral mix supplied the following per kilogram of diet: 30 mg α-tocopherol, 4·82 mg all trans retinol acetate, 
62.5 mg cholecalciferol,3 mg menadione sodium  bisulphite, vitamin 1 mg thiamine hydrochloride, 5 mg riboflavin,  3 
mg pyridoxine hydrochloride, 0·02 mg cyanocobalamin, 30 mg niacin, 10 mg pantothenic acid, 0·8 mg folic acid, 0·05 
mg biotin, 10 mg ascorbicacid, and 480 mg choline chloride. Mn, 55 mg; Zn, 50 mg; Fe, 85 mg; Cu, 5 mg; Se, 0.1 mg; 
I, 0.18 mg. 
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اکسـیدان، جیـره   جیره شاهد فاقد آنتـی : تیمار غذایی شامل هشت

ــی 200شــاهد حــاوي  ــوگرم میل ــوفرول اســتات، ت-αگــرم در کیل وک
گـرم در کیلـوگرم عصـاره    میلـی  300و  200، 100هـاي حـاوي    جیره

گـرم در کیلـوگرم پوسـت     30و  20، 10هاي حاوي پوست انار و جیره
ها به جـزء،  گرم در کیلوگرم خاك اره در همه جیره 3مفدار . انار بودند

هـا  همـه جیـره  . هاي حاوي پوست انار مورد استفاده قرار گرفـت جیره
اراي غلظت انرژي قابل متابولیسم و درصد مواد مغذي یکسـان و بـر   د

هـا  جوجـه  ).1جدول (تنظیم شدند  308اساس راهنماي پرورش راس 
 .در کل دوره پرورش به آب و غذا دسترسی آزاد داشتند

 
  بردارينمونه

روزگی از هر تکرار یـک جوجـه    42در پایان دوره پرورش در سن 
عد از جداکردن پوست و استخوان، برداشـته  کشتار و یک ران و سینه ب
 2، به صورت جداگانه )چرخ گوشت خانگی(و با استفاده از چرخ گوشت

+ C4⁰دو زیر نمونه از هر نمونه تهیه که یکی در دماي . بار چرخ شدند
براي تعیین محتوي کـل فنـل،   . نگهداري شدند  -C20⁰و دیگري در 
اسیون گوشـت از نمونـه   و اکسید DPPH سازي رادیکالفعالیت خنثی

و جهت ترکیب اسیدهاي چرب گوشـت از  + C4⁰ذخیره شده در دماي 
 .بعداَ استفاده گردید -C20⁰نمونه ذخیره شده در دماي 

  
  ترکیب اسیدهاي چرب گوشت و جیره هاي آزمایشی

هاي چرخ شده بـا اسـتفاده از کلروفـرم و    استخراج چربی از نمونه
متیل استر . انجام گردید) 1957(فولچ به وسیله روش ) 1به  2(متانول 

) BF3( 1بـر تـري فلوریـد    -کردن اسیدهاي چرب، با استفاده متـالول 
انجام گردید جداسازي اسیدهاي چرب با دسـتگاه گـاز کرومـاتوگرافی    

)UNICAMدستگاه مجهـز بـه آشـکار سـاز     . صورت گرفت) ، آمریکا
 22/0و قطـر  متـر   30با طول  3و ستون مویین 2ايیونیزه کننده شعله

دمـاي  . میلی متر بود و از گاز هلیوم به عنوان گاز حامل اسـتفاده شـد  
آون و ستون دستگاه نیز مطابق برنامه دمایی داده شده به این صورت 

 5درجه سانتی گراد بود و با افزایش  70تنظیم شده بود که زمان اولیه 
از سـید و  درجه سانتی گراد می ر 150گراد در هر دقیقه به سانتیدرجه
گراد در هر دقیقه افـزایش یافـت و از    درجه سانتی 5/2با  160تا  150
گـراد در هـر دقیقـه    سـانتی درجـه  6درجه سانتی گراد با  220به  160

 4دمـاي آشـکار سـاز   . دقیقه بود 30کل زمان شناسایی . افزایش یافت

                                                             
1 - Boron trifluride methanol complex (20% Solution in 
methanol), Merck 
2 - Flame Ionization Detector (FID) 
3 - Capillary column 
4 - Detector 

درجه سانتی گـراد و   240 5درجه سانتی گراد، دماي محل تزریق 280
تا  2/0مقدار نمونه تزریق شده نیز حدود .  بود psi 20ر ستون فشار س

هاي منحنـی رسـم شـده توسـط     هر یک از پیک.  میکرولیتر بود 3/0
دستگاه مربوط به یکی از اسیدهاي چرب است که بر اساس زمان ابقاء 
و مقایسه آنها با استاندارد به هر یک از اسیدهاي چرب، نوع آن اسـید  

 . چرب مشخص شد
  

  اکسیدانیگیري قدرت آنتیدازهان
لیتـر آب  میلی 15گرم از نمونه همگن عضلات ران و یا سینه با  3

دقیقــه  1بــه مــدت  g 1130*مقطــر بوســیله همــوژن برقــی بــا دور 
لیتر کلروفرم به آن افزوده و با قـدرت  میلی 10سپس. یکنواخت گردید

 g*وژ با دور چربی و مایع رویی با استفاده سانتریفی. تکان داد شد 3-2
گیري محتوي رویی جهت اندازهمایع. جداسازي شد 15به مدت  2090

مـورد اسـتفاده قـرار     DPPH سازي رادیکال کل فنل  و فعالیت خنثی
  ).13(گرفت 
 

  محتوي کل فنل
 1/0. سـیکالتو بـرآورد شـد   -محتوي کـل فنـل بـه روش فـولین    

 ـ 2/0( سیکالتو-رویی به معرف فولینلیتر از ماده میلی افـزوده و  ) ولارم
در . گردیـد مخلـوط  %) 5( لیتر محلول کربنات سـدیم میلی 3سپس با 

مخلوط به مدت یک ساعت  .ثانیه ورتکس انجام شد 30ادامه به مدت 
ــد و جــذب در   ــاقی مان ــاق ب ــا اســتفاده از  765در دمــاي ات ــانومتر ب ن

ــا . هــاي اســپکتوفتومتري قرائــت گردیــد دســتگاه از اســید گالیــک ب
لیتـر بـراي رسـم منحنـی      میکروگرم در میلـی  200تا  10هاي  غلظت

معـادل  صـورت  استاندارد و محاسبه نتـایج اسـتفاده شـد و نتـایج بـه      
  ).31(لیتر بیان گردید  میلی 100اسیدگالیک در 

  
  DPPH سازي رادیکالفعالیت خنثی

هاي گوشت ذخیـره  در نمونهDPPH سازي رادیکال فعالیت خنثی
ــر اســاس روش  11و  7، 0هــاي روزدر +) C⁰ 4( شــده در یخچــال ب

 200. مورد آزمـایش قـرار گرفـت   ) 13(با کمی تغییرات ) 1958(بلوس
میکرولیتر آب  800رویی جدا شده از مرحله قبلی، به میکرولیتر از مایع

 DPPH )2/0لیتـر محلـول متــانولی   میلـی  1مقطـر افـزوده و سـپس    
جام ثانیه ورتکس ان 30در ادامه به مدت . به آن افزوده شد) مولار میلی

بـراي شـاهد   . دقیقه در دماي اتاق باقی مانـد  30مخلوط به مدت . شد
لیتـر محلـول متـانولی    میلی 1میکرولیتر آب مقطر بعلاوه  1000نیز از 

DPPH )2/0 جذب محلول بـا اسـتفاده از   . استفاده گردید) مولارمیلی
نتایج به . نانومتر قرائت شد 517دستگاه اسپکتوفتوکتري در طول موج 

                                                             
5 - Injector 
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توسط نمونـه مـورد    DPPHصورت درصد مهار خنثی سازي رادیکال 
  :نظر، با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید

  
  %سازي رادیکال آزادخنثی= } 1- ) جذب نمونه/ جذب در کنترل({ ×100

 
  اکسیداسیون گوشت
به عنوان محصول ثانویـه  ) MDA(آلدهائد ديدر این روش مالون

کـه بـه    TBARSسط شاخص اسـید تیوباربیتوریـک   تو ،اکسیداسیون
نمونـه  . شرح داده شـده، انـدازه گیـري شـد    ) 1(وسیله آن و همکاران 

مـورد آزمـایش    11و  7، 0هاي در روز+) C4⁰(ذخیره شده در یخچال 
 15گـرم از نمونـه همگـن، عضـلات ران و سـینه بـا        5. قرار گرفـت 

 1بـه مـدت    g1130*لیتر آب مقطر بوسیله هموژن برقی بـا دور   میلی
به داخـل   هموژن لیتر از نمونهسپس یک میلی. دقیقه یکنواخت گردید

به طور خلاصه، . دار منتقل گردیدمیلی لیتري درپوش 25لوله آزمایش 
لیتـر  میلی 2و % 1BHA( 5/7(میکرولیتر هیدروکسی زانویل بوتیله  50

 2TCA( )20( اسـتیک کلـرو اسـتو  تـري -اسید تیوباربیتوریـک  محلول
مخلـوط  . به نمونه افزوده شد%) TCA 15در داخل  TBAمولار میلی

درجه سانتی گراد انکوبه  90دقیقه در حمام آب گرم  30فوق به مدت 
شد و سپس خنک شد و در ادامه جذب نوري مخلوط توسـط دسـتگاه   

تتـرا  -1،3،3،1از . نانومتر خوانده شد 532اسپکتروفتومتر در طوال موج 
در تنظـیم منحنـی    MDAبه عنوان پیش ساز ) TEP(اتوکسی پروپان

ــد   ــتفاده ش ــتاندارد اس ــزان . اس ــی   TBAمی ــورت میل ــه ص ــرم ب گ
  .آلدهاید در کیلوگرم گوشت گزارش گردید دي مالون
  

  آنالیز آماري
در قالـب  ) SAS )27افزار آماري هاي حاصله با استفاده از نرمداده

بـراي  . گرفـت طرح کاملا تصادفی مورد تجزیه و تحلیـل آمـاري قرار  
داري اي دانکـن در سـطح معنـی   مقایسه میانگین از آزمون چند دامنه

مدل ریاضی این طرح در حالت کلی به صـورت  . استفاده گردید 05/0
  :زیر می باشد

Xij = μ + ti + εij 
Xij=مقدار هر مشاهده ،μ  = ،میانگین جمعیتti =   اثـر تیمـارi ،ام

εij  =خطا اثر  
  

  نتایج و بحث
  د چربترکیب اسی

بـر ترکیـب اسـید چـرب      هاي مختلف در جیرهاکسیدانآنتیثیر تا
. نشان داده شـده اسـت   3و  2گوشت سینه و ران به ترتیب در جدول 

                                                             
1 - Butylated Hydroxytoluene, ICN Biomedical Inc. 
2 - Trichloroacetic acid, 91232, >98%, Fluka 

اکسـیدان در مقایسـه بـا جیـره فاقـد      هاي حاوي آنتیاستفاده از جیره
داري در میزان ذخیـره شـدن اغلـب    اکسیدان باعث تاثیرات معنی آنتی

اسـیدهاي چـرب   . هر دو نمونه گوشت شده اسـت اسیدهاي چرب، در 
در گوشت ران و سـینه تحـت   ) 18:0Cو  SFA )14 C ،16:0 Cاشباع 

اسـیدهاي  ). P<05/0(هـاي مختلـف قـرار نگرفـت    اکسیدانثیر آنتیتا
. چرب در طیور به میزان آنها در جیره و تولیدشان در کبد بسـتگی دارد 

اشباع بیشتر تحت  اسیدهاي چرب اشباع نسبت به اسیدهاي چرب غیر
طیور توانایی بسیار کمـی بـراي   . گیرندثیر تولید آنها در کبد، قرار میتا

تغییر در میزان ذخیره این اسیدهاي چرب به خصوص در عضله سینه، 
  ). 29(بر اساس تغییر اسید چرب جیره را دارند 

در ) MUFA(میزان اسیدهاي چرب غیر اشباع با یک باند دوگانـه 
هاي شاهد و سطوح پوست انار وشت تغذیه شده با جیرههر دو نمونه گ

توکوفرول استات و سـطوح مختلـف   -αهاي حاوي در مقایسه با جیره
). P>05/0(داري را نشـان دادنـد  عصاره، از نظر آماري اختلاف معنـی 

) PUFA(افزایش ذخیره اسیدهاي چرب غیر اشباع با چند باند دوگانـه 
سچوراز دارند، سبب دي –9آنزیم  کنندگی که بر رويبه دلیل ممانعت

ایـن آنـزیم نقـش مهمـی در تبـدیل      . گرددمی MUFAکاهش تولید 
SFA  بهMUFA 7(کند ایفا می.(  

) C 20:4و  n )18:2 C ،20:3 C-6اســیدهاي چــرب غیــر اشــباع 
موجود در گوشت سـینه و ران نگهـداري شـده در دمـاي یخچـال در      

هـاي مختلـف،   اکسیداننتیهاي حاوي آهاي تغذیه شده با جیرهجوجه
هاي تغذیه گوشت جوجه). P>05/0(داري را نشان دادند تغییرات معنی

اکسیدان، کمترین میزان این اسیدهاي چـرب را  جیره فاقد آنتیشده با 
اکسیدان تغذیـه شـده   هاي حاوي آنتیدر مقایسه با آنهایی که با جیره

در مهـار اکسـیده   همچنین، پوست انار توانایی کمتـري  . بودند، داشت
-αدر یخچـال در مقایسـه بـا     شدن این اسید چرب طـی نگهـداري  

توکوفرول استات و سطوح عصاره از خود نشان داد و میزان اسـیدهاي  
رغـم کـم بـودن    علـی . گوشت ران و سینه آن کمتـر بـود   n-6چرب 

در روغن ماهی، امـا میـزان ایـن اسـیدهاي      n-6غیر اشباع اسیدهاي 
باشد و به همـین  ذرت و سویا بالا می: جیره مانند چرب در سایر اقلام

  .باشددلیل ذخیره این اسیدهاي چرب در گوشت ران و سینه زیاد می
اکسیدان به جیره، سـبب افـزایش ذخیـره اسـیدهاي     افزودن آنتی

در گوشـت ران و  ) PUFA n-3 )18:3 C ،EPA ،DPA ،DHAچرب 
هاي تغذیـه  وجهسینه گردید و میزان این اسیدهاي چرب در گوشت ج

اي نسبت به آنهایی کـه بـا   ها، افزایش قابل ملاحظهشده با این جیره
اگرچـه ایـن   ). P>05/0(جیره شاهد تغذیه شـده بودنـد، نشـان دادنـد    

هاي حاوي پوست و هاي تغذیه شده با جیرهافزایش، در گوشت جوجه
با توجه به غنی بودن اسـیدهاي چـرب   . سطح پائین عصاره، کمتر بود

EPA، DPA  وDHA  روغن مـاهی، اسـتفاده از روغـن مـاهی در     در
، 18(گرددگوشت طیور می 3-جیره سبب افزایش اسیدهاي چرب امگا
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ــگ و همکــاران  ــره )13(جان ــزان ذخی بیشــتري را در  DHA، می

ــره تجــاري حــاوي  گوشــت ســینه جوجــه ــه شــده بــا جی هــاي تغذی
با توجه به حساسـیت بـالاي   . کردنداکسیدان اسیدگالیک گزارش  آنتی

به اکسیداسیون، جلوگیري از اکسیده شدن آنهـایی   3-اسیدچرب امگا
که نقش فیزیولوژیکی در تغذیه انسان دارند، امري ضروري محسـوب  

و  200توکـوفرول اسـتات و سـطوح    -αرسد کـه  به نظر می. گرددمی
کسیداسـیون  ث کـاهش ا گرم عصاره در کیلوگرم جیره، باع ـمیلی 300

  . اندشده 3-اسیدچرب امگا
-مجموع ذخیره اسیدهاي چرب غیر اشباع بـا زنجیـره بلنـد امگـا    

3)PUFA Lc n-3(   ــواع ــاثیر ان ــت ت ــینه تح ــت ران و س ، در گوش
هـاي مختلـف قـرار گرفـت     هاي افزودن شده بـه جیـره  اکسیدان آنتی

)05/0<P .(   میزان این اسیدهاي چرب در گوشت سینه در مقایسـه بـا
درصد روغن ماهی مـورد   8و  4که سطوح ) 24(ارش ریمر و گیونز گز

افـزایش میـزان اسـیدهاي چـرب     . استفاده قرار داده بودند، کمتر بـود 
در جیره باعث افزایش دخیره آن در گوشت ران و  3-زنجیره بلند امگا

گردد که این سبب افزایش آنها نسـبت بـه اسـیدهاي چـرب     سینه می
شود که در نتیجـه منجـر بـه کـاهش     بافت میدر  6-زنجیره بلند امگا

و ) 19(نتایج مشابه توسط عبید و همکـاران  . گرددمی n-6/n-3نسبت 
 .گزارش شده است) 7(کورتیناس و همکاران 

 
  اکسیدانیاندازه گیري قدرت آنتی

  میزان ترکیبات فنلی
و  4میزان ترکیبات فنلی گوشت سینه و ران به ترتیب در جـدول  

داري در میزان ترکیبات فنلی گوشـت  تفاوت معنی. ستآورده شده ا 5
اکسـیدان  هاي حاوي منابع مختلف آنتیهاي تغذیه شده با جیرهجوجه

-αهاي تغذیـه شـده بـا جیـره حـاوي      جوجه). P>05/0(وجود داشت
گرم عصـاره در کیلـوگرم   میلی 300و  200توکوفرول استات و سطوح 

ران و سینه را در مقایسه با جیره، ترکیبات فنلی بیشتري را در گوشت 
اکسـیدان و پوسـت انـار     هاي فاقد آنتـی تغذیه شده با جیرههاي جوجه
اکسیدان به جیره سـبب ذخیـره بیشـتر ترکیبـات     افزودن آنتی. داشتند

هـاي آزاد از قبیـل   گردد کـه ایـن ترکیبـات بـا رادیکـال     فنلی میپلی
آنها را غیـر   هیدروکسی، سوپراکساید و پروکسیل واکنش نشان داده و

کنند که ممکن است باعث کاهش غلظت رادیکال آزاد سلول فعال می
نگیندرا پراسـاد و  ).  22و  12(و در نتیجه پایداري بیشتر محصول گردد

تنی همبسـتگی بـالایی بـین ترکیبـات     در شرایط برون) 20(همکاران 
. گـزارش کردنـد  ) R2=977/0(اکسـیدانی کـل   فنلی و ظرفیـت آنتـی  

کوهی، رزماري و تفاله انگور که حاوي ترکیبـات  حاوي پونههاي  جیره
اکسیدانی را در گوشت بره و طیور افزایش باشند، فعالیت آنتیفنلی می

مکمل کردن جیره بوقلمون با عصاره پونـه کـوهی   ). 30و 10( دهدمی
باشد، باعث افزایش پایـداري اکسـداتیو و   که حاوي ترکیبات فنلی می

هاي نگهداري شده براي فرول استات در گوشتتوکو-αدخیره بیشتر 
میزان ترکیبـات فنلـی در گوشـت سـینه در     ). 3(مدت طولانی، گردید 

اکسـیدان اسـید   هاي گوشتی تغذیه شده بـا جیـره حـاوي آنتـی     جوجه
اکسیدان نشان داري در مقایسه با جیره فاقد آنتیگالیک افزایش معنی

ش کردند که احتمالا اسـید  گزار) 15(کیم و همکاران ). 13( داده است
گالیک به طور مستقیم با رادیکال آزاد واکنش داده و آن را به صـورت  

   .آوردغیر فعال در می
  

  DPPH سازي رادیکالفعالیت خنثی
توسـط گوشـت ران و    DPPHرادیکـال  سازي ثیمیزان درصد خن

درصـد خنثـی سـازي    . نشـان داده شـده اسـت    5و  4سینه در جدول 
هاي حـاوي  هاي تغذیه شده با جیرهجوجهدر گوشت  DPPHرادیکال 

اکسـیدان، افـزایش   هـاي فاقـد آنتـی   اکسیدان در مقایسه با جوجهآنتی
هـاي حـاوي    هاي تغذیه شده با جیرهن در جوجهکه درصد آ نشان داد

با افزایش زمـان نگهـداري گوشـت،    . )P>05/0( پوست انار کمتر بود
ت ران و سـینه کـاهش   در گوش ـ DPPHرادیکال خنثی سازي درصد 

گوشت سینه در مقایسه بـا گوشـت ران درصـد بـالاتري از     . نشان داد
نـوان  اي بـه ع به طور گسترده DPPH. سازي را نشان داددرصد خنثی

. گیـرد اکسیدانی مورد استفاده قرار می روشی جهت بررسی فعالیت آنتی
 اکسـیدان به عنوان یک رادیکال آزاد پایـدار بـا آنتـی    DPPHمحلول 

 DPPH-Hترکیب و اتم هیدروژن از آن گرفته و بـه شـکل مولکـول    
ترکیبات فنلی عصاره پوست انار ممکن است بـا  . شودپایدار تبدیل می

دادن یک الکترون و واکنش با رادیکال آزاد منجر به محصول پایدار و 
سـازي  ثـی میـزان درصـد خن  ). 31(پایان زنجیره رادیکـال آزاد گـردد   

سازي گوشت کـاهش سـریعتري را در   ی ذخیرهدر ط DPPHرادیکال 
مـین و  (دارد بیشتر PUFAعضله ران نسبت به سینه به دلیل چربی و 

و  1لیپولئیـک -αگـرم  میلـی  200و  150استفاده از ). 2008همکاران، 
α-رادیکال سازي ثیخنث بهبود درصد توکوفرول به جیره باعDPPH 

دند کـه اسـتفاده از   گزارش کر) 5(چیریان و همکارن ). 19( شده اشت
تـانن متـراکم و قابـل    (سورگوم  در جیره کـه حـاوي ترکیبـات فنلـی    

ث بهبـود رونـد اکسیداسـیون در عضـله سـینه      باشد باعمی) هیدرولیز
هـاي  گیـاهی در بافـت  گزارش شده است که ذخیره اسـانس  .گردد می

نتـایج  ). 3(مختلف به میزان و مدت استفاده آنها در جیره بستگی دارد 
دهد که افزودن سطوح بـالا عصـاره   از آزمایش ما نیز نشان می حاصل

دارد  DPPHرادیکـال  سـازي  ثیخنتوکوفرول در -αتوانایی مشابه با 
که احتمالا به دلیل ذخیره بیشتر ترکیبات فنلی در گوشت نسـبت بـه   

    .سطوح پائین و پوست انار، باشد
  

                                                             
1 alpha lipoic acid 
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  اکسیداسیون گوشت

گوشـت سـینه و ران    TBARS میـزان شـاخص   5و  4در جدول 
اکسـیدان، نشـان داده شـده    هاي تغذیه شده با جیره حاوي آنتیجوجه
ــد ديمــالون TBARSدر شــاخص . اســت ــوان  MDAآلدهائ ــه عن ب

دهـد   نتایج نشان می. شودگیري میانویه اکسیداسیون اندازهثمحصول 
هـاي  هاي تغذیه شده با جیرهدر گوشت سینه جوجه MDAکه میزان 

اکسیدان به جزء در روز اول نگهداري در یخچال، اخـتلاف  آنتیحاوي 
 300هاي تغذیه شده با جیره حاوي جوجه. )P>05/0(داري دارندمعنی
توکوفرول اسـتات کمتـرین   -αگرم عصاره پوست انار در جیره و میلی

افزودن روغن ماهی به جیره، منجر  .میزان اکسیداسیون را نشان دادند
در گوشت ران و سینه در در طی زمـان   TBARSبه افزایش شاخص 

نگهداري شده که این افـزایش در گوشـت ران مقـدار بیشـتري را در     
، کـه در توافـق بـا    )26و  12(مقایسه با گوشت سینه نشان داده است 

 .نتایج پژوهش حاضر است
میـزان  ذخیـره  رغـم افـزایش   اکسیدان به جیره، علیافزودن آنتی
پیشـرفت  در گوشـت ران و سـینه،     PUFA LC n-3 اسیدهاي چرب

و  پرواکسیداســیونتعــادل  .بــا کنــدي مواجــه کــرد اکسیداســیون را
ها موجود در گوشت بعد از کشتار، در شروع اکسیده شدن اکسیدان آنتی

 اولیه گوشت وابسته عوامـل  اکسیداسیونمیزان . باشدگوشت موثر می
مل میـزان  زادي شـا عوامـل درون . باشـد زادي مـی زادي و درونبرون

کارنوزین (اکسیدان موجود چربی، ترکیب اسید چرب، میزان آهن، آنتی
کاتـالاز، سوپراکسـید   (اکسـیدانی  هـاي آنتـی  و آنزیم) توکوفرول-αو 

زادي شامل اکسـیژن، گرمـا،   عوامل برون. باشندمی) دیسموتاز و غیره
بیشـتر بـودن مجمـوع    ). 17(باشند افزودن نمک و مدت نگهداري می

PUFA ر گوشت ران نسبت به سینه و همچنین میزان بیشتر عوامل د
هاي حاوي آهن، سبب پرواکسیداسیون از قبیل مایوگولوبین و پروتئین

کورتینـاس و همکـاران   ). 10(باشـد  در عضله ران می MDAافزایش 
توکـوفرول در  -αرغـم افـزایش ذخیـره    ، گزارش کردند کـه علـی  )7(

و  PUFAشـتر بـودن مجمـوع    گوشت ران نسبت به سینه به دلیـل بی 
ایـن گزارشـات بـا نتـایج     . باشدآن بیشتر می MDAچربی ران میزان 

  .باشندبدست آمده در این تحقیق مشابه می
نشـان دادنـد   ) 13(و جانگ و همکـارن  ) 7(کورتیناس و همکاران 

شـاخص   توکوفرول استات به جیره سبب کاهش میزان-αکه افزودن 
TBARS ـ  می   200ا نتـایج حاصـل از افـزودن    گردد کـه در توافـق ب

توکوفرول استات به جیـره در ایـن آزمـایش    -αگرم در کیلوگرم  میلی

ترکیبات فنلی موجود در عصـاره  پوسـت انـار ممکـن اسـت      . باشدمی
توکوفرول استات را در گوشت سینه و -αاکسیدانی مشابه فعالیت آنتی

رچـه  اگ. ران ایفا کننـد و سـبب کـاهش میـزان اکسیداسـیون گردنـد      
در ایـن آزمـایش   . مکانسیم عمل در آنها ممکن اسـت متفـاوت باشـد   

گرم در کیلوگرم عصاره انار به میلی 300و  200ترکیبات فنلی  افزودن
توکوفرول در جلـوگیري از اکسیداسـیون   -α جیره عملکردي مشابه با

که نشان دادنـد ترکیبـات   ) 10(نشان داد که با نتایج گونی و همکارن 
 مـوثر توکوفرول اسـتات  -α نگور به میزان تقریبا مشابه بافنلی تفاله ا

هاي داخلـی  افزودن عصاره حاصل از قسمت. باشند، مطابقت دارند می
 ثبه گوشت پخته شده در طی نگهداري، باع BHTدر مقایسه با  1انار

بــه دلیــل شکســتن زنجیــره  TBARSعملکــرد بهتــري در کــاهش 
بوسیله دادن هیدروژن توسط هاي آزاد حاصل از اکسیداسیون رادیکال

کـاهش  ).  19( گـردد  ترکیبات فنلی و تشکیل محصـول پایـدار، مـی   
کـوهی بـه دلیـل    هـاي حـاوي عصـاره پونـه    در جیره MDAتشکیل 

باشد که ممکن است جذب و اکسیدانی موجود در آن میترکیبات آنتی
با وجـود ایـن،   ). 30و 3(ها ذخیره گردد در داخل ماهیچه و دیگر بافت

تواننـد وارد  اکسیدان مصرفی مینوز مشخص نشده است که آیا آنتیه
سیستم بافت چربی گردند یا نـه؟ همچنـین روشـی مشخصـی بـراي      
شناسایی قابلیت دسترسی ترکیبات فنلی در بدن هنوز گـزارش نشـده   

  .است
  

  گیرينتیجه 
درصد روغن مـاهی   2دهد که افزودن نتایج این تحقیق نشان می

 3-سازي گوشت مرغ از نظر اسیدهاي چرب امگاغنی ث به جیره، باع
 300و  200توکوفرول و سـطوح  -αاکسیدان استفاده از آنتی .گرددمی

گرم در کیلوگرم عصاره پوست انار منجـر بـه افـزایش ترکیبـات     میلی
ــت از   فنلــی در گوشــت ران و ســینه شــد کــه احتمــالا ســبب ممانع

 3-سیدهاي چرب امگـا اکسیداسیون گوشت ران و سینه غنی شده با ا
همچنـین ایـن نتـایج نشـان     . شـود در طی نگهداري در یخچـال مـی  

گرم در کیلـوگرم عصـاره پوسـت    میلی 300و  200دهد که سطوح  می
-αگـرم در کیلـوگرم    میلـی 200اکسیدانی مشـابه بـا   انار قدرت آنتی

 .هاي غنی شده را دارندتوکوفرول استات در گوشت
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