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  چکیده
در قالب  یشیآزماها چربی یسممتابولقابل يو انرژ بر قابلیت هضم مواد مغذي یزوفسفولیپیدمکمل لناشی از افزودن به منظور برآورد ارزش افزوده   

 يگاویهپ یا،(روغن سو یبع چربمن سهگرم در تن)،  250و  0( یزوفسفولیپیدسطح مکمل ل دو شامل، 2 × 3 × 4یل فاکتوره صورت ب کاملاً تصادفیطرح 
 انجام گرفت.روز  3به مدت  308سویه راس  نر یقطعه جوجه گوشت دو با تکرار ششدرصد) و  9و  6، 3، 0( یسطح چرب چهار در) آنها 50: 50 و مخلوط

هر جیره به دو قسمت مساوي تقسیم و  سپسبا جیره پایه تهیه و  در چهار سطحو مخلوط آنها  يگاویهپ یا،روغن سویگزینی جا جیره از طریق 12تعداد 
بر ها به جیره افزودن مکمل لیزوفسفولیپید شود. یهته یرهج 24اضافه و مخلوط شد تا  یزوفسفولیپیدمکمل ل یلوگرمگرم در ک 25/0به یک قسمت از آنها 

 ـ  یگزینیاثر متقابل سطح جـا حالی که  . درنداشت يداریتأثیر معن آنهاخام  یهضم ماده خشک و چرب یتقابل یسم،قابل متابول يانرژ  بـر  یو منبـع چرب
و قابلیت هضم مواد  یسم چربیقابل متابول يانرژ جانبه برايدوجانبه و سهاثرات متقابل  .)P>05/0( دار بودیمعن هایرهج یسمقابل متابول يانرژمحتواي 

کیلوکالري در کیلوگرم  6547و  6134، 8367به ترتیب  و مخلوط آنها يگاوهیپ یا،روغن سومحتواي انرژي قابل متابولیسم دار نبودند. یمعن یرهجمغذي 
 ـ یلـوگرم در ک یلوکالريک 4/596 مقداربه  یباعث بهبود انرژي قابل متابولیسم منابع مختلف چرب یزوفسفولیپیدمکمل لبرآورد شد.  معـادلات   شـد.  یچرب
 211و  43، 157 یـب بـه ترت  را نهـا آو مخلـوط   يگـاو یـه پ ویا،روغن س یلوگرملیسم هر کانرژي قابل متابو يبرا یزوفسفولیپیدارزش افزوده ل رگرسیونی

 ،نداشت یرهج و چربی هضم ماده خشک یتقابل یسم،قابل متابول يبر انرژ يتأثیر یزوفسفولیپیدمکمل ل در مجموع، یلوگرم برآورد نمودند.در ک یلوکالريک
  داد. یشافزاداري معنی طوری را بهچربانرژي قابل متابولیسم منابع اما 

  
  : ارزش افزوده، پیه گاوي، روغن سویا، سطح چربی، عملکرد، منابع چربی کلیدي هايواژه

  
   1  مقدمه

مواد خوراکی در تغذیه و عملکرد طیور، توجه به نقش و اهمیت  با 
یـافتن راهکارهـاي نـوین جهـت      مشـغول محققان زیادي در جهـان  

لیپیـدها گـروه   . هسـتند  در حیوانـات مـواد غـذایی   وري افزایش بهره
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استروئیدها ، هاها، مومها، روغنشامل چربی آلی ناهمگنی از ترکیبات
ارتباط و ترکیبات مربوطه هستند که بیشتر از نظر فیزیکی، با یکدیگر 

نسبی در  انحلالمشترك این ترکیبات شامل عدم  هايویژگی. دارند
 باشـد اتر و کلروفـرم مـی  هاي غیرقطبی نظیر آب و حلالیت در حلال

 به صورتحیوانات  در وبه شکل روغن  اًعمدتلیپیدها در گیاهان  ).19(
هـا  هـا و کربوهیـدرات  که در مقایسه با پـروتئین  هستندچربی سخت 

بـا   ،دهنـد. بنـابراین  را در اختیار حیوان قرار مـی  انرژي بیشتريمقدار 
را افـزایش داد.   آنانـرژي  محتـواي  توان میجیره لیپیدها به افزودن 

گلیسیریدهاي نامحلول تري هضم و جذب چربی جیره نیازمند فرآوري
کـردن  امولسـیفه  به منظور  فعالیت صفرا این عمل بادر آب است که 
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هضم ). 39( شودمیانجام توسط لیپاز آنها هیدرولیز سپس و  هاچربی
ود با افزایش سن بهب و ها به ویژه در پرندگان جوان بهینه نیستچربی

این امر به دلیل ظرفیت پایین دستگاه گوارش در ترشح آنزیم  ،یابدمی
لیپـاز در   عملکـرد لیپاز و اسیدهاي صـفراوي اسـت بـه طـوري کـه      

 روزگـی اسـت   21هاي یک روزه یک درصد فعالیت آن در سن جوجه
حضور مواد  یت زمانمحدود به علت هاجیره بیشتردر ). به علاوه، 15(

نبـوده و   پـذیر امکانمغذي  ، تأمین کافی موادغذایی در روده کوچک
 گـردد. گان مـی کاهش سرعت رشد و تولیـد پرنـد   این وضعیت سبب

جـذب در   سـرعت  استفاده از ترکیبـاتی کـه باعـث افـزایش    بنابراین، 
در دسترس حیوان قرار دهند، و انرژي بیشتري را  شدهدستگاه گوارش 

هـایی هسـتند   ا مولکول. امولسیفایرهعملکرد را افزایش دهدد نتوانمی
نهـا آبدوسـت   آشـوند کـه یـک بخـش     که از دو بخش تشکیل مـی 

(هیدروفیل) و بخش دیگر آن آبگریـز (هیـدروفوب) اسـت. مولکـول     
بدوست خود در آب و با بخـش آبگریـز   آتواند با بخش امولسیفایر می

خود در چربی حل شود و نقش مهمی در کمک به تشکیل میسل ایفا 
تواننــد قطــرات چربــی را در مولســیفایرها مــیا ،اینبنــابر). 8(نمایــد 

هـا لازم  امولسیون توزیع کنند که این امر براي هضم و جذب چربـی 
امولسیفه کردن  یندآهستند که در فر یترکیبات جزء است. فسفولیپیدها

و  آب گریز بخشداراي دو  ها هم. فسفولیپیدکنندمیها شرکت چربی
سید فسفریک و دو اسید چرب بـا  یک ا در آنها کههستند آب دوست 

خود با اتر، کولین، اتانول آمین  شوند کهمولکول گلیسرول استریفه می
با آب و چربی  وقتی شده،این ساختار باعث اند. یافته و اینوزیتول پیوند

از جملـه  ). 17( به عنوان سـورفاکتانت عمـل کننـد    ،شوندترکیب می
جذب چربـی در پرنـدگان   موثر در هضم فسفولیپیدي امولسیفایرهاي 

هاي توان به لیزوفسفولیپید اشاره کرد. لیزوفسفولیپید، سورفاکتانتمی
بدسـت   2Aتوسط فسفولیپاز  فسفولیپیدطبیعی هستند که از هیدرولیز 

لیزوفسفولیپیدها باعث افزایش قـدرت امولسـیفه شـدن    ). 11(یند آمی
ل باعـث تسـهیل در تشـکی    هاي موجـود در جیـره و همچنـین   چربی

نتیجه باعث افزایش قدرت هضـم و جـذب    ها شده و درشیلومیکرون
هـاي محلـول در   قبیل اسیدهاي چرب ضروري و ویتـامین  لیپیدها از

نشان  )2011(و همکاران ). راجو 38( شوندچربی در روده کوچک می
قابلیت هضـم چربـی    ،دادند که با استفاده از لیزولسیتین سبوس برنج

همچنین با استفاده از ). 23( ی افزایش یافتگوشت هايجیره در جوجه
در روغن سویا، چربی گوسفند و چربی طیور، موجود لیزولسیتین سویا 

هـاي گوشـتی افـزایش یافـت     قابلیت هضم اسیدهاي چرب در جوجه

است  نابالغ جوان هاياز یک سو دستگاه گوارش جوجه ،بنابراین). 38(
شود و از طرف ام میو عمل هضم و جذب در آن به صورت ناقص انج

علاوه بر زمان محدود حضور مواد غذایی در  دیگر در پرندگان بالغ نیز
از مغـذي   ها امکان تأمین کافی مواداز جیره يروده کوچک، در بسیار

مصرفی پرنده ممکن نبوده و باعـث کـاهش سـرعت رشـد و      خوراك
باتی کـه  در این شرایط استفاده از ترکی و احتمالاً ،شودتولید پرنده می

د و نشـو در دسـتگاه گـوارش   مواد مغـذي  قدرت جذب  باعث افزایش
هدف  تواند مفید باشد.میدر اختیار پرنده قرار دهند، انرژي بیشتري را 

مکمـل  شـده هنگـام اسـتفاده از     بـرآورد ارزش افـزوده  از این مطالعه 
و انـرژي   یاسـو کنجالـه   -ذرت یرهج ي مواد مغذيلیزوفسفولیپید برا

  هاي گوشتی بود. ی در دوره رشد جوجهبولیسم انواع چربقابل متا
  

  هامواد و روش
  پرندگان مورد آزمایش

این آزمایش در سایت تحقیقاتی دام و طیور دانشـگاه فردوسـی    
قطعـه جوجـه    350تعـداد  انجـام شـد.    1397مشهد در تابستان سال 

کشـی تجـاري   از یک واحد جوجه 308گوشتی نر یکروزه سویه راس 
 جایگـاه بسـتري  روزگـی در   14ها تـا  شدند. در ابتداء کل جوجهتهیه 

- 14روزگی) و رشد ( 1-10آغازین ( استاندارد ايههنگهداري و با جیر
 نجـام آزمـایش  اروزگی جهـت   21تا  15تغذیه شده و از  روزگی) 11

 گروه دوتایی تقسیم و به طور تصادفی 144قطعه جوجه به  288تعداد 
هاي آزمایشی تغذیـه شـدند.   منتقل و با جیرههاي متابولیکی به قفس

 ناودانی و داراي یک دانخوريمتر یسانت 40 × 45 × 40ها قفس ابعاد
روشـنایی   ساعت 24یک برنامه نوري  .بودند پستانکیآبخوري دو  و

  .اعمال شد
  
 یآزمایش هايجیره

جدول ( کنجاله سویا تهیه -شاهد بر پایه ذرت جیره یک  ابتداءدر 
یگزینی جاجیره آزمایشی از  12 .قسمت مساوي تقسیم شد 12ه و ب) 1

در ) 50: 50و مخلـوط آنهـا (   يگـاو یهپ یا،روغن سو کردن و مخلوط
هر جیره به دو قسـمت   با جیره شاهد تهیه شدند و سپس چهار سطح

مکمـل   یلـوگرم گـرم در ک  25/0مساوي تقسیم و بـه یـک قسـمت    
مکمـل   شـود.  یـه ته یرهج 24اضافه و مخلوط شدند تا  یزوفسفولیپیدل

در  Artevetلیزوفسفولیپید با نـام تجـاري آرتیفـایر سـاخت کمپـانی      



  515    ..بر انرژي  .ارزش افزوده (ماتریکس) مکمل لیزوفسفولیپیدسالاري و همکاران، 

ایالات متحده آمریکا و از نمایندگی گلبارنوین در ایران خریداري شد. 
قابلیت هضم مواد مغذي انرژي قابل متابولیسم چربی و براي ارزیابی 

  ). 21استفاده شد ( آوري کل مدفوعاز روش جمع
 

   پایه ترکیب و میزان مواد مغذي جیره - 1 ولجد
Table 1- Composition and nutrient content of the basal diet 

  ترکیبات جیره 
Diet ingredients 

 درصد
% 

  ذرت
Corn  63.94 

  پروتئیندرصد  44کنجاله سویا، 
Soybean meal (CP 44%)  32.02  

  کلسیم فسفاتدي
Dicalcium phosphate 

1.56  
  سنگ آهک
Limestone  0.93  

  ید سدیم)ا(کلر طعام نمک
Salt  0.26  

  ال ـ متیونیندي
DL- Methionine  0.28  

  یداال ـ لیزین هیدروکلر
L- lysine Hydrochloride 

0.22 

  ترئونین -ال
L-Threonine  

0.08  
  2مکمل ویتامینه

2Vitamin premix 0.25  
  3مکمل مواد معدنی 

2Mineral premix 0.25  
سدیم بیکربنات 

3NaHCo 
0.12 

  کولین کلراید
Choline chloride 

0.05  
  )درصد( ترکیبات شیمیایی محاسبه شده

Calculated composition % 
  انرژي قابل متابولیسم (کیلوکالري/کیلوگرم)
Metabolisable Energy (kcal/kg) 2876 

  پروتئین خام
Crude protein  19.95  
  کلسیم
Calcium  0.80  
  فسفر قابل دسترس
Available phosphorous  

0.40 

  لیزین
Lysine 

1.19 

  متیونین
Methionine 

0.59  
  سیستین +متیونین

Methionine + Cysteine 
0.91  

  ترئونین
Threonine 

0.81 

   سیستین
Cysetine 0.32 

  تریپتوفان
Tryptophan 

0.27  
  سدیم
Sodium  

0.15  
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  کلر
Chlorine 0.25  
  پتاسیم
Potassium 

0.83  
  کولین
Choline  

0.17  
DCAD 

mEq 213.76  اکی والان)(میلی  
  . شدند با و بدون مکمل لیزوفسفولیپید حاصل یهپا یرهدرصد در ج 9و  6، 3صفر،  یر) به مقاد50: 50و مخلوط آنها ( يگاویهپیا، روغن سوجیره آزمایشی از جایگزین و مخلوط کردن  1
ال ـ آلفا (دي Eالمللی؛ ویتامین واحد بین 5000(کوله کلسیفرول)،  3Dالمللی؛ ویتامین واحد بین 12500(ترانس ـ رتینیل استات)،  Aبه ازاي هر کیلوگرم جیره: ویتامین  مقادیرمکمل ویتامینی  2

گرم؛ میلی 02.0(سیانوکوبالامین)،  12Bگرم؛ ویتامین میلی 86.4گرم؛ پیریدوکسین، میلی 6.8گرم؛ ربیوفلاوین، میلی 2.3گرم؛ تیامین، میلی 2.3(منادیون)، Kگرم؛ ویتامین میلی 80توکوفریل استات)، 
  گرم.میلی 5.2اکسیدانت)، کوئین (آنتیگرم؛ اتوکسیمیلی 25.0گرم؛ بیوتین، میلی 2.2گرم؛ فولیک اسید، میلی 6.8کلسیم پنتوتنات)، گرم؛ پنتوتنیک اسید (ديمیلی 51.62نیاسین، 

  گرم.میلی 30.0گرم؛ سلنیوم، میلی 252.1گرم؛ ید، میلی 16گرم؛ مس، میلی 110گرم؛ روي، میلی 120گرم؛ منگنز، میلی 23.20مقادیر به ازاي هر کیلوگرم جیره: آهن، ل معدنی مکم 3
1 24 experimental diets were obtained from substitutes and mixed soybean oil, tallow and their mixture (50:50) to 0, 3, 6 and 9% in 
basal diet with and without lysophospholipid supplementation. 
2 Vitamin premix supplied per kilogram diet: vitamin A (Trans Retinyl Acetate), 12500 International units; vitamin D3 
(Cholecalciferol), 5000 International units; vitamin E (tocopheryl acetate), 80 mg; vitamin K3, 3.2 mg; thiamine, 3.2 mg; riboflavin, 
8.6 mg; panthothenic acid, 8.6 mg; pyridoxine, 4.86 mg; B12 Cyanocobalamin, 0.02 mg; niacin, 62.51 mg; biotin, 0.25 mg; folic acid, 
2.2 mg; Antioxidant 2.5 mg.  
3Mineral premix supplied per kilogram diet: Fe ,20.23 mg; Mn, 120 mg; Zn, 110 mg; Cu ,16 mg; I , 1.252mg; Se, 0.3 mg. 

  
ها با قفـس و  پذیري جوجهروز عادت 3روزگی ابتداء  18تا  15از 

روز آزمـایش، کـل    3هاي آزمایشی انجام گرفت و سـپس طـی   جیره
سـاعت   12به مدت  18در روز آوري شد. جمعمدفوع (به طور روزانه) 

تعبیه و ها در زیر قفسآوري کود و سپس سینی جمع اعمالگرسنگی 
ساعت) خوراك برداشته و بـه   72(پس از  21. در روز شدخوراك داده 

-در پایان گرسنگی دوم کود جمع و اعمالساعت گرسنگی  12مدت 
هـاي  . نمونهرفتگآوري مدفوع صورت بار جمع دوروز  هر .شدآوري 

بنـدي و  پلاسـتیکی بسـته   کیسهیک هر واحد در  شده مدفوع خشک
گراد تا زمان آنـالیز  درجه سانتی 4 با دماي یخچالو در  زدهبرچسب 

گیري شده و کل مدفوع خشک هر واحد آزمایشی اندازه نگهداري شد.
 از هـر تکـرار  گرمی  50و یک نمونه  یکنواخت ،به طور کامل مخلوط

خـام برداشـته و در   گیري انرژي خام، ماده خشک و چربیدازهبراي ان
هاي هر تکرار مقدار مصرف خوراك جوجه. شدمحل خشک نگهداري 

گیري و در سه روز آزمایش از مابه التفاوت خوراك داده و مانده اندازه
 مشابه مدفوع آنالیزگردید.

 
  و محاسبه انرژي قابل متابولیسم خوراك ییتجزیه شیمیا

گاوي هاي روغن سویا و پیهاي چرب عمده موجود در نمونهاسیده
ها به صـورت سـه   مورد استفاده در این آزماش قبل از مخلوط با جیره

) آنالیز GC )Gas Chromatographyنمونه از هر یک با دستگاه 
با ماده خشک )، Parrیمتریک (انرژي خام با دستگاه بمب کالرشدند. 

و چربـی خـام بـا دسـتگاه سوکسـله       )Sartoriusترازوي دیجیتال (

)AOACنمونه فضولات تعیین 144و تعداد  یشیآزما یرهج 24 ) در 
را نشـان   یـره جمتابولیسم هر قابل  انرژيمحاسبه  )1(. فرمول یدگرد
  ).25دهد (می

AME/ gr of feed = [(Fi × GEf) – (E × GEe) ]/Fi 

         ( 1فرمول  ) 

   =Eکل فضولات (گرم)
  iF =ك مصرفی (گرم) مقدار خورا 

  fGE  =انرژي خام یک گرم خوراك (کیلوکالري) 
  eGE =انرژي خام یک گرم فضولات (گرم) 

چربـی   هاياز نمونه یکهر متابولیسم براي  انرژي قابل همحاسب
) 23( یشـنهادي سـیبالد  پ )2( مطـابق فرمـول  در هر سطح جایگزینی 

  .انجام شد
 

ϰ = ربی محاسبه شـده از هـر سـطح    مقدار انرژي قابل متابولسیم چ
 جایگزینی 

 
  

  هاداده یزآنال
هاي آزمایشی حـاوي  هاي آزمایش جهت مطالعه اثرات جیرهداده

بـا  گاوي و مخلوط آنها در قالب طرح کاملاً تصادفی روغن سویا، پیه
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 ـ بـع من سه×  سطح مکمل دو( 2 × 3 × 4 یلفاکتور یدمانچ ×  یچرب
 SAS 2/9افـزار  نـرم  GLM رویه و با استفاده از )یسطح چرب چهار

ها با استفاده مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند. مقایسه میانگین
بـراي   Stepwiseو گزینه  REGاز آزمون توکی انجام شد. از رویه 

جهت برآورد انرژي  SASافزار تجزیه و تحلیل و رگرسیون ساده نرم
مدل آنها استفاده شد. گاوي و مخلوط متابولیسم روغن سویا، پیهقابل

  .ارائه شده است زیرمعادله  آماري طرح مورد استفاده با اجزاي مدل در
+  jk+ BC ik+ ACij + AB k+ C j+ B i= μ + A ijklY

                 ijkl + e  ijkABC 
=Yijkl   مشـاهده  هر عددي مقدار ij=AB  امولسـیفایر  مکمـل × 

  چربی در جیره پایه منبع نوع
μ= جامعه گینیانم ik=AC سطح جایگزینی  × امولسیفایر مکمل

  پایه چربی در جیره
i=A  سـطح  اثـرi  فـاکتور  امA   مکمـل   سـطح  بـه  مربـوط
سـطح جـایگزینی    × در جیره پایـه  چربی منبع نوع jk=BC یفایرامولس

  پایه چربی در جیره
jB = سطح اثرj  فاکتور امB  چربی منبع نوع به مربوط ijk=ABC 

 سطح جایگزینی چربی در جیره  ×چربی  منبع نوع × ایرامولسیف مکمل

 پایه
kC =  اثر سطحk  ام فاکتورC سطح جایگزینی چربـی   مربوط به

  آزمایشی خطاي ijkl=eپایه در جیره
 

  
  نتایج و بحث

 2در جـدول   گـاوي آنالیز اسیدهاي چرب عمده روغن سویا و پیه
اسیدهاي چرب  با توجه به تفاوتی که در نسبتنشان داده شده است. 

) و روغـن سـویا   60: 33گاوي () پیهSFA: UFAاشباع (اشباع به غیر
) وجود دارد، مشخص است که اسیدهاي چـرب اشـباع زیـاد    84: 16(

موجود در چربی حیوانی، قابلیت هضم کمتري در مقایسه با اسیدهاي 
) نشـان  2008هاي گیاهی دارند. وونگسیتاوز و همکاران (چرب روغن

تبـدیل  ، باعـث بهبـود ضـریب   SFA: UFAکاهش نسـبت  دادند که 
) گزارش کردند که 2000). اسمیتز و همکاران (35غذایی خواهد شد (

از روغن سویا داراي ضریب جذب بیشتر نسبت بـه   16:0Cاسیدچرب 
گاوي است، زیرا جذب یک اسـیدچرب  موجود در پیه 016C:اسیدچرب 

). طبق 30تبط است (به خواص فیزیکوشیمیایی نوع چربی یا روغن مر
بلند زنجیـر از طریـق نـرخ     SFA)، جذب 1980نظر فردمن و نایلند (

). اسـیدهاي  7شـود ( ها محدود مـی پایین اتصال آنها به داخل میسل
چرب اشباع به علـت غیرقطبـی بـودن نسـبت بـه اسـیدهاي چـرب        
غیراشباع سرعت کمتري براي ورود به داخل میسل دارند و ایـن امـر   

هاي صفراوي بیشـتري  ه امولسیون آنها نیاز به نمکشود کسبب می
در روغن سویا ممکن  18:2C). حضور اسیدهاي چرب 21داشته باشد (

از طریـق تشـکیل    16:0Cاست سبب بهبود جـذب اسـیدهاي چـرب    
  ).6در هسته میسل شوند ( SFAمیسل و در نتیجه افزایش ظرفیت 

  (درصد) گاويو پیهآنالیز اسیدهاي چرب عمده در روغن سویا  - 2جدول 
Table 2- Analysis of main fatty acids in soybean oil and tallow   (%)  

  سویاروغن
Soybean oil 

  گاويپیه
Tallow  

 ایزومر
Isomer  

  1اسیدهاي چرب
1Fatty acids   

3.79  29.29 C18: 0  اسید استئاریک  
Stearic acid  

11.54  27.34  C16: 0  اسید پالمیتیک  
Palmitic acid  

0.5 3.04  C14: 0 اسید لوریک  
Lauric acid  

23.51 28.51  C18: 1 اسید اولئیک  
Oleic acid  

52.78  3.81  C18: 2 اسید لینولئیک  
Linoleic acid 

6.95 0.51  C18: 3 اسید لینولنیک  
Linolenic acid  

16 : 84  60 : 33  SFA : UFA  
  باشد.ع چربی مورد استفاده میها حاصل از میانگین سه تکرار هر منبتجزیه 1

1The analyzes are derived from the average of three replicates of each source of fat used. 
  

اثرات اصلی مکمل لیزوفسفولیپید، منبـع چربـی و سـطح چربـی     
متابولیسم انرژي قابلکنجاله سویا) بر -جایگزینی در جیره پایه (ذرت

باعث  نشان داده شده است. مکمل لیزوفسفولیپید 3ها در جدول چربی
 4/596چربــی بــه مقــدار انــرژي قابــل متابولیســم دار بهبــود معنــی
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). در بـین منـابع چربـی،    P>05/0کیلوکالري در کیلوگرم چربی شد (
ــل متابولیســم را داشــت    ــرژي قاب ــدار ان ــترین مق ــویا بیش روغــن س

)05/0<P .( یا و پیهمخلوط روغن سوانرژي قابل متابولیسم) 50گاوي 
کیلوکالري در کیلوگرم بود  7799گاوي) درصد پیه 50درصد روغن و 

گـاوي  پیـه انـرژي قابـل متابولیسـم    داري با میزان که اختلاف معنی
کیلوکـالري   314کیلوکالري در کیلوگرم) نداشت، امـا حـدود    7475(

). اثـرات متقابـل   P<05/0انرژي قابـل متابولیسـم آن را بهبـود داد (   
سـطح چربـی و   × نوع منبع چربـی، لیزوفسـفولیپید   × لیزوفسفولیپید (

دار سطح چربـی) بـه علـت معنـی    × نوع منبع چربی × لیزوفسفولیپید 
نبودن ارائه نشده است. مطابق نتایج این بررسی چندین محقق قابلیت 

). 22(گـاوي گـزارش کردنـد    هضم بالاتر روغن سویا را نسبت به پیه
ست که درجه اشباعیت، مقـدار اسـیدهاي چـرب    مطالعات نشان داده ا

بر اسـتفاده  ) 24(آزاد و موقعیت اسیدهاي چرب روي بنیان گلیسرول 
چربی توسط پرنده موثر است. عوامل فیزیولوژیکی و متابولیکی ممکن 
است بر هضم لیپید موثر باشد، که به فرآیند امولسیون توسط فعالیـت  

شود. به هرحال، در مراحل هاي صفراوي مربوط میسورفاکتانتی نمک
هاي صفراوي ناکـافی اسـت،   ها، مقدار ترشح نمکاولیه زندگی جوجه

که نشان دهنده یک مرحله بحرانی است که شـاید لیزوفسـفولیپیدها   
بتوانند هضم لیپیدها را بهینه کنند. احتمالاً فعالیت لیزوفسـفولیپید بـر   

-عملکرد نمک گاوي،هاي حاوي پیهخام در جیرهقابلیت هضم چربی
کنند، که در شرایط عادي اثـر کمـی روي   هاي صفراوي را کامل می

الزوقـی و همکـاران   ). 14(مقدار بالاي اسیدهاي چرب اشـباع دارنـد   
-) افزایش در قابلیت هضم چربی هنگام مکمل کردن با نمک2010(

ــد  ــزارش کردن ــه،  1( هــاي صــفراوي را گ ــن مطالع ــتاي ای ). در راس
هـاي حـاوي   د که پرندگان تغذیه شده با جیرهپژوهشگران نشان دادن

داري انرژي قابل متابولیسم تصحیح شده براي گاوي به طور معنیپیه
نیتروژن، پروتئین خام و ضریب قابلیت هضم مـاده خشـک کمتـري    

). 4(هاي حاوي روغن سویا دارند نسبت به پرندگان تغذیه شده با جیره
انـرژي قابـل   و  )21(ین افزایش قابلیت هضم چربی به وسـیله لسـیت  

هاي گوشتی مشـاهده  به وسیله لیزولسیتین در جوجهمتابولیسم چربی 
گاوي نسبت به چربی خوك در زمانی که لسیتین پیه .)38(شده است 

بـه   ).11(یا لیزوفسفولیپید به جیره اضافه شد، بیشتر قابل هضم بـود  
چربـی   ) هیچ اثر متقابلی بین منبـع 2011هرحال، ژانگ و همکاران (

گاوي و چربی طیور) و لیزولسیتین بر قابلیت هضـم  (روغن سویا، پیه
  ).38( مواد مغذي مشاهده نکردند که با نتایج حاضر مطابقت دارد

بـر  سـطح چربـی    چربی، منبع ،مکمل لیزوفسفولیپید اثرات اصلی
 مغذي جیره در هضم مواد قابلیت مقدار انرژي قابل متابولیسم چربی و

افزودن مکمل لیزوفسفولیپید بر انرژي  .است شده ادهنشان د 4 جدول
- خام جیره اثر معنیقابل متابولیسم، قابلیت هضم ماده خشک و چربی
-گاوي نسبت به پیهداري نداشت. استفاده از مخلوط روغن سویا و پیه

  ). P>001/0گاوي باعث بهبود قابلیت هضم چربی خام جیره شد (
-) تأثیر معنی2016گا و همکاران (مشابه نتایج این مطالعه، زامپی

تن خوراك) از داري را هنگام استفاده از یک و یک و نیم (کیلوگرم در
 ).37( لیزوفسفولیپید بر قابلیت هضم مواد مغذي جیره مشاهده نکردند

) بهبود اندکی در قابلیت هضم چربی، 1996در مقابل، شفاتزر و ادامز (
ه از مکمـل لیزوفسـفولیپید در   نیتروژن و ماده خشک به هنگام استفاد

بـه هرحـال، محققـان اظهـار داشـتند کـه       ). 26(جیره گزارش کردند 
دار در استفاده از لیزوفسفولیپید وکمپلکس آنزیمی سبب بهبـود معنـی  

شود که ممکن است یک اثر سینرژیک را قابلیت هضم مواد مغذي می
اري د) هـیچ تـأثیر معنـی   2011ژانک و همکـاران ( ). 27(نشان دهد 

هنگام استفاده از مکمل لیزوفسفولیپید بر قابلیت هضم ماده خشک و 
تـا   35و از  17تا  14هاي گوشتی در سن پروتئین خام جیره در جوجه

دیگـر محققـان نشـان دادنـد کـه       ).38( روزگی مشاهده نکردند 38
هـاي گوشـتی سـبب بهبـود     استفاده از لیزوفسفولیپید در جیره جوجـه 

از   16C ،)9(n :118C ،)7(n: 0ضم اسیدهاي چـرب  دار قابلیت همعنی
روزگی شد. ژائو  38تا  35از  n 3 :18C)3(و  18C: 2روزگی و 17تا  14

داري در قابلیـت هضـم مـواد    ) هیچ اختلاف معنی2015و همکاران (
هـاي نابـالغ   هاي حاوي دو سطح لیزوفسفولیپید در خوكمغذي جیره

د بر قابلیت هضم مواد مغذي بـه  مشاهده نکردند. اثرات لیزوفسفولیپی
عواملی مانند: تفاوت در جیره پایه، مخصوصاً در مواد خوراکی، ترکیب 
و نسبت چربی افزودنی در جیره و امولسیفایر (لیزوفسفولیپید) بستگی 

جنسن  ).38(هاي متفاوت شوند توانند منجر به بروز پاسخدارد که می
یزوفسـفولیپید بـر قابلیـت    ) گزارش کردند که اثر ل2015و همکاران (

اي بستگی بـه منـابع چربـی مـورد     هضم مواد مغذي به طور گسترده
) 2015ژائو و همکاران (). 9(هاي گوشتی دارد استفاده در جیره جوجه

اظهار داشتند که لیزوفسفولیپید سبب بهبود قابلیت هضم مواد مغـذي  
سـتفاده از  هاي کم انـرژي بـا ا  هاي نابالغ تغذیه شده با جیرهدر خوك

 ).39( گاوي به عنوان منبع چربی شدندپیه
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گاوي) در و پیه یاروغن سو 50: 50( آنهاو مخلوط  گاويپیه یا،روغن سو(کیلوکالري در کیلوگرم چربی) بر انرژي قابل متابولیسم  یزوفسفولیپیداثر مکمل ل -3جدول 
   )یروزگ 21تا  17( یوشتگ يهاجوجه

Table 3- Effect of supplementation lysophospholipids on metabolizable Energy (kilocalories per kg of fat) of soybean oil, 
tallow and their mixture (50:50 soybean oil and tallow) in broiler chickens (17-21 days)  

  اثرات اصلی
The main effects 

  تعداد مشاهدات
Number of observation AME (kcal/kg)    

  مکمل
Supplementation 

            
  بدون امولسیفایر
Without emulsifier 

    72    b7891     
  با امولسیفایر
With emulsifier 

    72    a8487     
SEM         131.87      
  اثر منبع چربی
Effect of fat source  

             
  روغن سویا
Soybean oil 

    48    a9283     
  گاويپیه

Tallow 
    48   b7485     

 مخلوط
Mixture 

    48   b7799     
SEM         161.51      
  اثر سطح چربی
Effect of fat level 

              
3    36    a9060     
6      36   b8439     
9    36   c7069     
SEM        161.51      

  1احتمالات
1value-p 

  اثر مکمل
Supplement effect 

      0.002      
  اثر منبع چربی
Effect of fat source        0.0001      
  اثر سطح چربی
Effect of fat level        0.0001      

  منع چربی ×مکمل 
Supplement effect × fat source        0.84     

 سطح چربی ×مکمل 
Supplement effect × fat level     0.70     
  سطح چربی ×منبع چربی
Effect of fat source  ×fat level 

      0.59      
  سطح چربی ×چربی منع ×مکمل 

Supplement effect × fat source × fat level 
    0.81      

  دار نبودند، گزارش نشده است.هاي مربوط به اثرات متقابل که معنیداده1  .
1Interactions were not significant, there for data have not been reported. 

  

 
درصد  4هاي در حال رشد که حاوي بخش غیرلیپیدي در جیره خوكمثبت بر قابلیت هضم  ) اثر2004به طور مشابه دیریک و دکایپر (
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در مقابل، زینک و همکـاران  ). 5(چربی حیوانی بود را گزارش کردند 
) یک کاهش خطی در قابلیت هضم ماده خشک، انرژي خام و 2004(

درصد لیزولسیتین به جیـره بچـه    1/0پروتئین خام به هنگام افزودن 
به هرحال، محققـان   ).36(روزگی مشاهده کردند  28ها تا سن خوك

درصــد از  02/0دیگــر قابلیــت هضــم بهتــر چربــی را بــا اســتفاده از 
هاي از شیر گرفتـه  لیزولسیتین به عنوان مکمل براي جیره بچه خوك

) اثـر  2002بت (-روزه گزارش کردند. همچنین سوارز و لوپز 10شده 
چربی را مشاهده کردند که به منبـع   متفاوت لسیتین بر قابلیت هضم

هاي حاوي چربی چربی جیره مرتبط است، اثرات مثبت بیشتر در جیره
زامپیگـا و همکـاران    ).31(خوك نسبت به روغن سویا مشـاهده شـد   

) اظهار داشتند که اثرات کم امولسیفایر بر قابلیت هضـم مـواد   2016(
عنـوان منبـع    مغذي جیره ممکن است به استفاده از روغن سـویا بـه  

در مقابـل دیریـک و دکـایپر    ). 37(چربی در جیره نسـبت داده شـود   
ها استفاده از یک منبع چربـی بـا   )، گزارش کردند که در خوك2004(

قابلیت هضم بالا مانند روغن سویا، ممکن است عملکرد امولسیفایر و 
  ).5(اثرات محدود آنها را بهتر نشان دهد 

گزارش کردند که قابلیت هضم ماده ) 2017یوپدهایا و همکاران (
خشک و چربی به طور خطی با افـزایش سـطوح امولسـیفایر (سـدیم     

هاي حاوي یـک و دو  ) در جیرهTween 20لاکتیلات و  -2استرول 
درصد چربی مخلوط افزایش یافت کـه نشـان دهنـده اثـرات مثبـت      

به ). 32(امولسیفایرها بر هضم چربی نسبت به دیگر مواد مغذي است 
پذیري چربی مـرتبط  لاوه، قابلیت هضم بالاي ماده خشک با هضمع

هـاي  است و این ممکن است منجر به بهبود عملکرد رشـد در جوجـه  
گوشتی شود. مطالعات نشان داده است که قابلیت هضم چربی جیـره  
در کل دستگاه گوارش نه فقط به منبع چربی بلکه به ترکیـب جیـره   

دهاي چرب یـک عامـل تأثیرگـذار    بستگی دارد. ماهیت شیمیایی اسی
 13و  33(براي قابلیت هضم چربی جیره در کل دستگاه گوارش است 

هـا اسـیدهاي چـرب را از منـابع چربـی غنـی از       در واقع جوجه). 3 و
تواننـد نسـبت بـه    خیلی بهتر مـی  (UFA)اسیدهاي چرب غیراشباع 

  ).33( جذب کنند (SFA)هاي غنی از اسیدهاي چرب اشباع چربی
لیت هضم چربی، ماده خشک و انرژي قابل متابولیسم جیره در قاب
هاي پایه حاوي لیزولسیتین نسبت هاي جوان تغذیه شده با جیرهجوجه

به هر حال، ). 9(هاي پایه بدون مکمل بالاتر بود به تغذیه آنها با جیره
داري بـر انـرژي قابـل    در این نتایج، مکمل لیزوفسفولیپید اثـر معنـی  

 17هاي قابلیت هضم ماده خشک و چربی جیره در جوجه متابولیسم و

روزگی نداشت. علت نتایج مثبت در استفاده از امولسـیفایرها را   21تا 
توان اینگونه توضیح داد که لیزولسیتین امولسیون روغن در آب را می

لیپوفیلیک بالاتر نسبت  -دهد، که یک تعادل هیدروفیلیک ترویج می
- ند، در نتیجه امولسیون روغن در آب بیشتر میکبه لسیتین ایجاد می

ها که با امولسیون روغن در آب در دسـتگاه گـوارش قـرار    شود. لیپید
گیرند، بهتر امولسیفه شده و در نتیجه جذب دیگر مـواد مغـذي را   می

کنند. به علاوه، لیزوفسفولیپید سورفاکتانت (فعال کننـده  تحریک می
اد هضمی را بهبود داده، اندازه سطحی) قوي هستند و مخلوط شدن مو

هـا بـه لیپیـدها را در    قطرات امولسیون را کاهش و دسترسـی آنـزیم  
شـود کـه   کننـد. بنـابراین، تصـور مـی    دستگاه گـوارش تسـهیل مـی   

ها را از طریـق مشـارکت آنهـا در تشـکیل     لیزوفسفولیپید جذب چربی
) نشـان دادنـد کـه    2015دهد. جنسـن و همکـاران (  میسل بهبود می

مل لیزولسیتین قابلیت هضم ماده خشک در جیـره حـاوي چربـی    مک
خوك را بهبود داد و بیان داشتند که درجه بهبودي بـه سـطح چربـی    

بونتیـام و   ).9(هـاي گوشـتی بسـتگی دارد    افزودنی در جیـره جوجـه  
هاي ) نشان دادند که هنگام کاهش مواد مغذي جیره2016همکاران (

، پروتئین خـام و اسـیدهاي آمینـه)،    آزمایشی (انرژي قابل متابولیسیم
لیزوفسفولیپید قابلیت هضم مواد مغذي و انـرژي خـوراك را افـزایش    

انـرژي   خام و مقـدار قابلیت هضم اسیدهاي چرب، چربی). 2(دهد می
به وسیله فسـفولیپیدها در   قابل متابولیسم تصحیح شده براي نیتروژن

  ).9(هاي گوشتی بهبود یافت جوجه
بـر انـرژي قابـل    بع چربی و سطح جایگزینی چربی متقابل من اثر

(کیلوکالري در کیلوگرم)، قابلیت هضم ماده خشـک  متابولیسم چربی 
 5در جـدول   کنجاله سویا -ذرت  (درصد) و چربی خام (درصد) جیره

اثر متقابل سطح جایگزینی و منبـع چربـی بـر     نشان داده شده است.
که جیره با  ر بوده به طوريداانرژي قابل متابولیسم چربی جیره معنی

سطح نه درصـد جـایگزینی روغـن سـویا نسـبت بـه سـطوح دیگـر         
را انـرژي قابـل متابولیسـم    جایگزینی و منابع دیگر چربی بیشـترین  

نـوع منبـع چربـی،    × ). اثرات متقابل لیزوفسفولیپید P>05/0داشت (
نوع منبع چربی × سطح چربی جیره و لیزوفسفولیپید × لیزوفسفولیپید 

، درصد انرژي قابل متابولیسمسطح چربی جایگزین شده در جیره بر × 
دار قابلیت هضم ماده خشک و قابلیت هضم چربی خـام جیـره معنـی   

 ).P<05/0نبودند (
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 -(کیلوکالري در کیلوگرم)، قابلیت هضم ماده خشک و چربی خام (درصد) جیره ذرتبر انرژي قابل متابولیسم یزوفسفولیپید، منبع و سطح جایگزینی چربی ثر مکمل لا -4جدول 

  )یروزگ 17-21( یوشتگ يهادر جوجهکنجاله سویا 
Table 4- Effect of supplement lysophospholipid, source and fat replacement level on metabolizable energy (kilo calorie per kg), 

digestibility of dry matter and crude fat (%) of corn-soybean meal in broiler chickens (17-21 days) 
 اثرات اصلی

The main effects 
  تعداد مشاهده

Number of observations 
ضاهري انرژي قابل متابولیسم  
AME 1 

 ماده خشک2
DM 2 

 عصاره اتري3
EE 3 

  سطح مکمل
Supplement 

        

 81.81 71.39 3098  72  صفر
250  72 3113  71.82  79.56 
SEM   10.15 0.28 1.15 
  منبع چربی
Effect of fat source          
  روغن سویا
Soybean oil  48 a 3164 a72.72 ab 80.36 

  گاويپیه
Tallow 

48  b 3062 b70.74 b76.77  

  4مخلوط
4Mixture  48 b 3088 b71.37 a83.70 

SEM   12.43  0.35  1.41  
  سطح چربی جایگزین
Fat level replacement          
0 36  c 2888 a70.96 b 75.89 
3  36  b3062  ab71.33  ab81.78 

6 36  a3213 a71.98 ab80.19  

9 36  a3257 a72.17 a83.51 

SEM   14.34 0.86  1.63  
 احتمالات

p- value 
  اثر مکمل
Supplement Effect 

  0.27 0.14  0.34  
  اثر منبع چربی
Effect of fat source    0.0001 0.0001  0.0061  
  اثر سطح چربی
Effect of fat level 

  0.0001  0.017  0.0092  
  .گاوي)پیهو  یاروغن سو 50:  50مخلوط ( 4قابلیت هضم چربی خام  3قابلیت هضم ماده خشک  2انرژي قابل متابولیسم  1

1 Apparent metabolizable Energy. 2 Digestibility of dry matter. 3 Digestibility of crude fat. 4 Mix (50:50 soybean oil and tallow).  

  
- ) هیچ اثر متقابل معنی2011مطابق نتایج ما، ژانگ و همکاران (

زوفسفاتیدیل سویا، پیه و چربی طیور) و لیداري بین منبع چربی (روغن
هـاي گوشـتی   کولین بر قابلیت هضم مـواد مغـذي جیـره در جوجـه    

). برخلاف نتایج این مطالعه پلیکارپو و همکـاران  38مشاهده نکردند (
داري در استفاده مکمـل لیزوفسـفولیپید و   ) اثرات متقابل معنی2016(

، قابلیت هضم چربی خـام جیـره   انرژي قابل متابولیسممنبع چربی بر 
وغن سویا و پیه گزارش کردند. افزایش قابلیت هضـم چربـی   حاوي ر

-انـرژي قابـل   جیره به هنگام استفاده از روغن سویاي افزودنی بهبود
پلیکـارپو و همکـاران    ).22جیره نیز نشان داده شده است (متابولیسم 

جیره حاوي روغـن   با  1ADL مطابق با این نتایج، بیشترین )2016(
که  روزگی مشاهده کردند 14تا  6در سن هاي گوشتی سویا در جوجه

روغن سویا  برتري و به روشنی بخشید بهبود را ADNGE٢ نتیجه در
 در روغـن سـویا   بـالاتر  هضـم  قابلیت .دهدرا نسبت به پیه نشان می

. )3( است شده مشاهده نویسندگان از بسیاري توسط نیز پیه با مقایسه
 داده نشـان  قـبلاً  .دهستن مؤثر روغن و چربی هضم در زیادي عوامل

                                                        
1- Digestibility of lipid 
2- Apparent digestibility of nitrogen-corrected gross 
energy 
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 و آزاد چـرب  اسـیدهاي  میـزان  ،)16( اشـباعی  درجـه  کـه  است شده
 بـر ) 24( گلیسـرید تـري  مولکـول  بر روي چرب موجود اسید موقعیت

   .گذاردمی تأثیر پرندگان توسط غذایی رژیم لیپیدهاي از استفاده

  
کنجاله  - ذرت (کیلوکالري در کیلوگرم)، قابلیت هضم ماده خشک (درصد) و چربی خام (درصد) جیرهیسم بر انرژي قابل متابولمتقابل منبع و سطح جایگزینی چربی  اثر -5جدول 

  )یروزگ 17-21( یوشتگ يهادر جوجه سویا
Table 5- Interaction of source and fat replacement level on metabolizable energy (kcal / kg), digestibility of dry matter (%) and crude 

fat (%) of corn-soybean meal in broiler chickens (17-21 days) 
  منبع چربی        ×

Effect of fat source ×  
  سطح چربی
Fat level  

 انرژي قابل متابولیسم ضاهري
AME 1 

 ماده خشک2
DM 2 

 عصاره اتري3
EE 3 

  روغن سویا
Soybean oil 

0 f2909 71.3 74.2  
  روغن سویا
Soybean oil 

3 ced3101 72.1 81.2  
  روغن سویا
Soybean oil 

6 b3263 73.1  81.4  
  روغن سویا
Soybean oil 

9 a3383 74.2  85.6  
  گاويپیه

Tallow  0 f2865 70.4 76.6 

  گاويپیه
Tallow 

3 e3036 70.2 77.7  
  گاويپیه

Tallow 
6 bcd3169 70.8  73.6  

  گاويپیه
Tallow 

9 bc3179 71.1 79.1  
  مخلوط
Mixture 

0 f2889 70.7  76.8  
  مخلوط
Mixture  3 ed3049 71.6  86.6  
  مخلوط
Mixture  6 bc3208 71.9  85.6  
  مخلوط
Mixture  9 bc3207 71.9  85.7  
SEM   28.69 0.70  2.82  

  5احتمالات
5value -p 

  منبع چربی ×مکمل 
Supplement effect × fat source 0.91  0.36  0.78  

  سطح چربی ×مکمل 
Supplement effect × fat level 0.98  0.46 0.37  

  سطح چربی ×منبع چربی
Effect of fat source × fat level 0.017  0.13  0.36  

  سطح چربی ×منبع چربی ×مکمل 
Supplement effect × fat source × fat level 0.99  0.97  0.82 

  .گاوي)و پیه یاروغن سو 50:  50مخلوط ( 4چربی خام  قابلیت هضم 3قابلیت هضم ماده خشک  2انرژي قابل متابولیسم  1
1 Apparent metabolizable Energy. 2 Digestibility of dry matter. 3 Digestibility of crude fat. 4 Mix (50:50 soybean oil and tallow).  

  دار نبودند، گزارش نشده است.هاي مربوط به اثرات متقابل که معنیداده1
1Interactions were not significant, there for data have not been reported. 

  
 

  فرآیند در صفراوي نمک سورفکتانت عمل به که بگذارند، تأثیر لیپیدها هضم در است ممکن متابولیکی و فیزیولوژیکی عوامل همچنین،



  523    ..بر انرژي  .ارزش افزوده (ماتریکس) مکمل لیزوفسفولیپیدسالاري و همکاران، 

 پرنـدگان  زندگی، اولیه مراحل در حال، این با .است وابسته امولسیون
 است بحرانی نکته یک بیانگر که ندارند، صفراوي نمک کافی مقدار هب

 هضـم  قابلیـت  .ها اثر داشـته باشـد  چربی بهینه هضم در تواندمی که
 ترشح که لیپازهایی زیرا است، محدود بسیار جوان پرندگان در هاچربی

- می نشان شده منتشر هايداده از برخی اگرچه .نیست کافی کنند،می
 شـود مـی  برابر 20 سن افزایش با دوازدهه لیپاز روزانه شحتر که دهند

 کمتـر  مصـرفی  خـوراك  گرم هر در محاسبه هنگام لیپاز ترشح ،)20(
 اسـت  ممکن ترجوان پرندگان لیپاز ترشح که دهدمی نشان این .است
 .)18نباشد ( کافی آنها، خوراك مصرف هنگام رود،می انتظار که آنقدر
 ایـن  بـا . دارنـد  اساسی نقش لیپیدها هضم در نیز صفراوي هاينمک
-هفته در لیپیدها استفاده اصلی محدودیت ترشح آنها به عنوان حال،
 در سویا روغن ).15 و 10( شودمی گرفته نظر در هچ از پس اول هاي
نسبت  آن هضم که) 2 جدول( است شده تشکیل UFA از اول درجه

 از تـر جوان پرندگان .است ترآسان جوان پرندگان در ویژه به SFA به
 که )،14را دارند ( صفراوي ترشح اسیدهاي از محدودي مقادیر هفته 2

 .کنـد  مختل را اشباع چربی منابع با ویژه به چربی، هضم است ممکن
 هـاي جـوان  جوجه در صفراوي هاي نمک کافی تولید عدم رو، این از

ر پـود  شـده  تغذیه پرندگان تري درخام پایینچربی هضم است ممکن
 ایجاد کند. که روغن سویا تغذیه کردند، آنهایی به نسبت چربی پالم

گـاوي و  برآورد مقادیر انرژي قابل متابولسیم روغـن سـویا، پیـه   
آنها با و بـدون اسـتفاده از    گاوي)و پیه یاروغن سو 50:  50(مخلوط 

نشـان   6مکمل لیزوفسفولیپید از طریق معادلات رگرسیون در جدول 
هاي گیري انرژي خام جیرهدر این بخش پس از اندازهداده شده است. 

حاوي منابع مختلف چربی در سطوح مختلف جایگزینی و انرژي خام 
هاي آزمایشی مدفوع مربوط به هر تکرار، انرژي قابل متابولیسم جیره

تعیین و سپس انرژي قابل متابولیسم منابع چربی با استفاده از معادله 
مقـادیر   ).34() برآورد شـد  1999(وایزمن رگرسیونی بر اساس توصیه 

گاوي و انرژي قابل متابولیسم از طریق معادلات براي روغن سویا، پیه
و با مکمـل   6547و 6135، 8367مخلوط آنها بدون مکمل به ترتیب 

(کیلوکالري در کیلوگرم) بـرآورد   6758و  6178، 8524امولسیفایري 
ــده (   ــرآورد ش ــزوده ب ــابراین، ارزش اف ــد. بن ــل  ش ــاتریکس) مکم م

لیزوفسفولیپید براي انرژي قابل متابولیسم هر کیلوگرم روغـن سـویا،   
-(کیلوکـالري  211و  43، 157گاوي و مخلـوط آنهـا بـه ترتیـب     پیه

  درکیلوگرم چربی) از طریق معادلات تخمینی بدست آمد. 
  

  مل لیزوفسفولیپید برآورد شده از طریق معادلات رگرسیونی (کیلوکالري در کیلوگرم)مقادیر انرژي قابل متابولیسم منابع مختلف چربی با و بدون افزودن مک - 6 جدول
Table 6- Amuonts of metabolizable energy of different fat sources with and without additive supplementation of 

lysophospholipid estimated by regression equations (Kcal / Kg) 
  مکمل
Supplement 

  منبع چربی
Effect of fat source  

  معادله رگرسیون
Regression equation 

2R ME  

  روغن سویا  
 Soybean oil  y = 5465.9x + 2901.4 0.98  8367.3 

  گاويپیه  بدون امولسیفایر
Tallow  y = 3221.7x + 2913.2 0.85  6134.9  

Without emulsifier  مخلوط  
Mixture 

y = 3635.4x + 2911.9 0.89  6547.3  
         
  روغن سویا  

Soybean oil  y = 5609.5x +2914.3 0.98  8523.8 

  گاويپیه  با امولسیفایر
Tallow  y = 3257.7x + 2919.9 0.88  6177.6  

With emulsifier  مخلوط  
Mixture  y = 3837.6x + 2920.2  0.90  6758.5 

 2Rضریب تبیین 

R-squared 
  

ها، انرژي قابـل  ) با تغذیه اجباري خروس1977سیبالد و کرامبر (
-متابولیسم حقیقی تصحیح شده براي نیتروژن روغن سـویا را انـدازه  

کیلوکالري در گرم گـزارش کـرده بودنـد.     51/9گیري کرده و آن را 

آوري ها در مقدار انرژي روغن سویا ممکن است مربوط به عملتفاوت
ن، نـوع جیـره و   این محصول در کارخانجـات، شـرایط آزمـایش، س ـ   

-سلامتی پرندگان مورد آزمایش باشد. مقدار انرژي قابل متابولیسم پیه
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گاوي نسبت به روغن سویا کمتر بود که مربوط به اسـیدهاي چـرب   
باشـد. نـوع   اشباع (اسید اسـتئاریک و پالمیتیـک) موجـود در آن مـی    

تواند بر انرژي قابل متابولیسم اسیدهاي چرب موجود در جیره نیز می
ربی افزودنی تأثیر بگذارد. اسـیدهاي چـرب اشـباع باعـث کـاهش      چ

قابلیت هضم چربی و در پی آن کاهش انرژي قابل متابولیسم آن در 
 ).28(شوند پرندگان می

 
  کلی گیرينتیجه

توان نتیجه گرفت که مکمـل لیزوفسـفولیپید   از مطالعه حاضر می
شـد، امـا بـر    هاي افزودنی سبب افزایش انرژي قابل متابولیسم چربی

خـام جیـره   انرژي قابل متابولیسم، قابلیت هضم ماده خشک و چربـی 
گیري شده تأثیر چندانی نداشت. به علاوه، میانگین ارزش افزوده اندازه

گـرم در   250(ماتریکس) مکمل لیزوفسفولیپید در مقدار توصیه شـده  
یک تن خوراك که حاوي سه درصـد چربـی افزودنـی باشـد (سـطح      

کـالري  کیلـو  17892کیلوگرم چربی در تن)، حدود  30معمول تجاري
هـاي گوشـتی در دوره رشـد اسـت.     قابل متابولیسم براي جوجهانرژي

همچنین ارزش افزوده برآورد شده این مکمل با معادلات رگرسـیونی  
گـاوي و مخلـوط آنهـا در یـک تـن      به تفکیک براي روغن سویا، پیه

 ـ   و  1290، 4710ر بـا  خوراك حاوي سه درصد چربی بـه ترتیـب براب
  کیلوکالري در کیلوگرم جیره خواهد بود. 6330
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Introduction3 The digestion and absorption of dietary fats involve processing of insoluble triglycerides in water, 

which is done by bile activity to emulsify the fats and then to hydrolyze them by lipase. Lipid digestion is not optimal, 
especially in young birds and it is improved with increasing age; this is due to the low capacity of the digestive system 
in the secretion of lipase and bile acids, so that the lipase function in one-day-old chickens is one percent of its activity 
in 21 days of age. Emulsifiers can distribute fat droplets in the emulsion, which is required for the digestion and 
absorption of fats. Lysophospholipids increase the ability of the emulsion of the fat in the diet and facilitate the 
development of the chylomicron and, as a result, it increases the digestive capacity and absorption of lipids, such as 
essential fatty acids and lipid soluble vitamins in the small intestine. The purpose of this study was to estimate the added 
value of lysophospholipid supplement in corn-soybean diets and its added effect on metabolizable energy (ME) of 
different types of fat during the growth period of broiler chicks. 

 
 

Materials and methods Three hundred and fifty day-old male Ross 308 broiler chicks were obtained from a 
commercial hatchery unit. First, the whole chicks were kept in the pan for up to 14 days of age and fed with standard 
starter (1-10 days) and grower (11-14 days) diets. At 15 d of age, 288 chicks were divided into 144 two-part groups, 
then they were transferred randomly to metabolic cages and fed with experimental diets. The trial was conducted in a 
completely randomized design with factorial arrangement of two lysophospholipid (0 and 250 g/ton) levels, three fat 
sources (soybean oil, tallow and their mix) and four levels of fat (0, 3, 6 and 9 % replaced in diet) with 6 replicates of 2 
male birds each. Twelve experimental diets were prepared by replacing and mixing four levels of soy oil, tallow and/or 
their mixture (50:50) in the basal diet. Then, each diet was divided into two equal parts; one part was mixed with 0.25 
g/kg of supplemental lysophospholipid and the other one was kept intact to make 24 diets. 

 
Results and Discussion According to the different ratio of saturated fatty acids to unsaturated fatty acids (SFA: 

UFA) between tallow (33:60) and soybean oil (16:84), it is known that saturated fatty acids are less digestible in animal 
fats compared with fatty acids of vegetable oils. Addition of supplemental lysophospholipid did not have any significant 
effects on dietary ME, digestibility of dry matter (DM) and crude fat (CF). The interaction effect of the replacement 
level and the sources of fat was significant for the ME of diet, in which the basal diet with 9 percent soybean oil 
replacement had the highest ME compared to the other levels and the other fat sources. Two and three way interactions 
were not significant for ME and digestibility of dietary DM and CF. No significant effect of lysophospholipids on the 
digestibility of dietary nutrients using 1 and 1.5 g/kg of diet. The effects of lysophospholipids on the digestibility of 
nutrients depend on factors such as the difference in the base diet, especially in ingredient, the composition and ratio of 
fat in the diet and the emulsifier (lysophospholipid), which can lead to different responses. Soybean oil had the most 
ME among the sources of fat. The ME of soybean oil, tallow and their mixture was determined using replacement 
method to be 8367, 6134 and 6547 kcal/kg, respectively. Studies have shown that the degree of saturation, the amount 
of free fatty acids, and the position of fatty acids on the glycerol basis affect utilization of fat by the bird. Possibly, the 
effect of lipophospholipids on the digestibility of crude fat from diets containing tallow can complete the function of 
bile salts. In normal conditions, there is little effect on high amounts of saturated fatty acids. The lysophospholipid 
supplementation improved the ME of various sources of fat about 596.4 kcal/kg. The estimated added value (matrix) of 
lysophospholipid supplement for ME in each kilogram of soybean oil, tallow and their mixture, were 157, 43 and 211 
kcal/kg, respectively. 
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Conclusion The results of this study showed that the lysophospholipid supplementation increased the ME of 

supplemental fats but had no significant effect on the ME, digestibility of DM and CF in diet. 
 
Key words: Added value, fat levels, Fat sources, Performance, Tallow and Soybean oil. 


