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Introduction: Carotenoids, particularly lutein and β-carotene, are natural pigments with strong antioxidant 

properties, widely recognized for their role in improving yolk pigmentation and mitigating oxidative stress in 

poultry. The growing consumer demand for natural feed additives has prompted the exploration of plant-

based sources rich in carotenoids. Alfalfa (Medicago sativa L.), a commonly cultivated forage crop, is a 

particularly promising source due to its high xanthophyll content, including lutein and zeaxanthin, which 

contribute to both pigmentation and antioxidant defense. While synthetic carotenoid products, such as 

Lucantin®, are widely utilized in commercial poultry production for yolk pigmentation, there is increasing 

interest in natural alternatives that can provide comparable efficacy while potentially enhancing consumer 

acceptance and sustainability. The present study was designed to evaluate the effects of different inclusion 

levels of alfalfa carotenoid extract in comparison with commercial Lucantin® on egg quality parameters and 

oxidative stress indicators in laying hens. 

 

Materials and Methods: A total of 128 laying hens were randomly assigned to four dietary treatments using 

a completely randomized design, with four replicates of eight birds per replicate. The experimental 

treatments were as follows: C) control diet based on corn-soybean, A20) control diet supplemented with 20 

g/ton alfalfa extract, A30) control diet supplemented with 30 g/ton alfalfa extract, and L35) control diet 

supplemented with 35 g/ton Lucantin®. Carotenoids were extracted from fresh alfalfa through a sequential 

solvent extraction method using ethanol, ethyl acetate, and hexane at three different temperatures (25°C, 

40°C, and 60°C). The extract was subsequently filtered, subjected to rotary evaporation, and saponified using 

40% potassium hydroxide to remove lipids. Total carotenoid content was quantified using UV–Vis 

spectrophotometry according to standard lutein protocols. Egg quality traits, including shell thickness, 

specific gravity, yolk color (assessed using DSM YolkFan™), yolk diameter, yolk height, yolk index (ratio 

of yolk height to diameter), and Haugh unit, were measured at weeks 2, 4, 6, and 8. Plasma samples collected 

at week 8 were analyzed for oxidative stress markers, including malondialdehyde (MDA) as a lipid 

peroxidation indicator, as well as the activities of antioxidant enzymes superoxide dismutase (SOD), catalase 

(CAT), glutathione peroxidase (GPx), and total antioxidant capacity (TAC). Statistical analyses were 

performed using the General Linear Model (GLM) procedure of SAS 9.4, and differences among treatment 
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means were evaluated by Duncan’s multiple range test. 

Results and Discussion: Dietary supplementation with both alfalfa carotenoid extract and Lucantin® 

significantly improved yolk pigmentation compared to the control group (P<0.0001), with the Lucantin®-

supplemented group exhibiting the highest color index among all treatments. Malondialdehyde (MDA) 

levels, representing the extent of lipid peroxidation and oxidative damage, were significantly lower in A20 

and A30 compared to the control (P=0.0233), indicating enhanced systemic antioxidant status. Although no 

statistically significant differences were observed in the activities of antioxidant enzymes (SOD, GPx, and 

CAT) among the treatment groups (P>0.1), upward trends were evident in the carotenoid-supplemented 

groups, suggesting potential improvements in enzymatic antioxidant defense. The yolk index, an important 

indicator of internal yolk quality reflecting the ratio of yolk height to diameter, did not differ significantly 

among treatments during the first two weeks of supplementation (P>0.2). However, by week six, both A30 

and L35 treatments exhibited significantly higher yolk index values compared to the control and A20 groups 

(P=0.016), with A30 achieving the highest yolk index overall. These findings indicate that both natural 

alfalfa-derived carotenoids and synthetic Lucantin® can improve yolk structural integrity, likely due to the 

antioxidant properties of lutein and zeaxanthin, which stabilize yolk microstructure and reduce lipid 

oxidation. Shell thickness remained unaffected across all treatments during the experimental period (P>0.3), 

and specific gravity, an indicator of internal egg quality and water-to-dry matter ratio, also showed no 

significant differences among dietary groups (P>0.25). Similarly, yolk diameter was not significantly altered 

by dietary supplementation (P>0.05), indicating that carotenoid addition primarily influenced yolk 

pigmentation and consistency rather than gross yolk size. 

 

Conclusion: The current study demonstrates that dietary supplementation with alfalfa-derived carotenoids at 

a level of 30 g/ton effectively enhances egg yolk pigmentation and supports systemic antioxidant defense in 

laying hens. These effects were comparable to, and in some parameters even superior to, those observed with 

synthetic Lucantin®. The results highlight the potential of alfalfa as a sustainable, natural alternative to 

synthetic carotenoids in poultry diets, providing both functional benefits in oxidative stress mitigation and 

improvements in egg quality traits. Incorporating alfalfa carotenoid extract into layer diets represents a 

promising strategy for producing high-quality eggs with enhanced consumer acceptance, supporting both 

health-promoting and economically viable poultry production practices. 
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های مرتبط با مرغ و شاخصیونجه بر رنگ زرده، کیفیت تخم اثر سطوح مختلف کاروتنوئید

 گذارهای تخمتنش اکسیداتیو در مرغ

 
 1، رضا مجیدزاده هروی*1، حسن کرمانشاهی1ثریا آیت اللهی

 06/05/1404تاریخ دریافت: 

 01/09/1404 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده

پنژوهش بنا  ین . ااندیافته یورط یهدر تغذ اییژهو یگاهجااکسیدانی، یخواص آنت یلدلبه ی،دام یهافرآورده یدهبر نقش در رنگعلاوه یدهاکاروتنوئ
 یندیاز عصناره کاروتنوئ ایینهاستفاده تغذ اثر یابینجه و ارزیواز  یدهاو هگزان( در استخراج کاروتنوئ استاتیلکارآیی سه حلال )اتانول، ات یسههدف مقا
انجام گرفت.  سانتی گراددرجه  ۶۰و  ۴۰، ۲۵ یساعت و در دما ۱۲ یط یریگخون انجام شد. عصاره یداتیواکس یهامرغ و شاخصتخم یفیتبر ک یونجه
 یمارهناشندند. ت یهتغذهای آزمایشی در هر قفس با جیرهپرنده  ۸و تکرار  ۴ یمار،ت ۴با  یطرح کاملاً تصادف بدر قال گیهفت ۵۹گذار قطعه مرغ تخم ۱۲۸

 یتجار رنگدانهگرم  ۳۵+  یهپا یرهج و یونجه یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۳۰+  یهپا یره، جیونجه یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۲۰+  یهپا یرهجپایه،  یرهشامل ج
جهنت سننجش در هفتنه هشنتم  یریگخنونو  یفنیک یهاشناخص ینابیزار یها هر دو هفتنه بنرامرغتخم گیرینمونه در ت  خوراک بودند. ی لوکانت

منرغ، . براساس روند تغییرات صفات کیفنی تخمدست آمد بهدرجه  ۶۰ی بازده با حلال هگزان در دما یشتری انجام شد. ب یداتیواکس های تنشفراسنجه
موجب داری همچنی  در سطح معنی ارتفاع و بهبود شاخص زرده گردید؛گرم در ت ، سبب افزایش تدریجی  ۳۰ویژه سطح های غنی از کاروتنوئید بهجیره
 یعنیمنبن  طب ی که افزودن ا دهدیپژوهش نشان م ی ا یجنتا .شاهد شدگروه خون نسبت به  آلدئیدیدشدت رنگ زرده و کاهش غلظت مالون یشافزا

 یهادر دوره یژهوکار گرفته شود و بهبه یتجار یکسنتت یهااز رنگدانه یشبخ یبرا یگزینیعنوان جابه تواندیمگرم در ت  خوراک  ۳۰در سطح رنگدانه 
 .شودیم یهرنگ زرده توص یفیتکاهش ک یا ییتنش گرما

 

 اکسیدانی وضعیت آنتی، هازانتوفیلهای طبیعی خوراک، تغذیه طیور، پراکسیداسیون لیپیدها، افزودنی های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

های مهنم کیفینت رغ، یکنی از شناخصمندر صنعت تولیند تخم
کننده نقنش کلیندی دارد، رننگ زرده محصول که در ترجیح مصنرف

های طبیعنی از جملنه رنگداننهعمدتاً ناشی از حضور است. رنگ زرده 
. (Abdel-Aal et al., 2017) باشندکاروتنوئیدها در خوراک طیور می

کنه هی از ترکیبات طبیعی محلول در چربی هسنتند کاروتنوئیدها، گرو
 ,.Dansou et al)مرغ را دارنند انتقال به تخماز طریق جیره، قابلیت 

های قنوی اکسنیدانعنوان آنتیدهی، بهبر نقش رنگو علاوه (2023
سنلامت عمنومی ، افنزایش ۲کاهش تنش اکسنیداتیوو در  عمل کرده
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2- Oxidative stress 

سننلامت  حاصننل و در نتیجننههننای و بهبننود کیفیننت فرآورده پرنننده
و  ی لنوتئ .(Nimalaratne & Wu, 2015)کنندگان مؤثرنند مصنرف

نسبت  تربالا فراهمییستز یلدلمرغ بهموجود در زرده تخم ۳زانتی زی
ه خنود را در صنعت غنذا و سنلامت بن یاریتوجه بس یاهی،به مناب  گ
 از یمرغ غنشده، مصرف تخمبق مرور مطالعات انجام. طاندجلب کرده

محافظنت از  یننایی،بنه بهبنود عملکنرد ب تواندیم زانتی لوتئی  و زی
 اکسیدانییعملکرد آنت یتو تقو ینور هاییبچشم در برابر آس یهشبک

 .(Zaheer, 2017)بدن کمک کند 

های کاروتنوئیدی، عنوان یکی از گیاهان غنی از رنگدانهبه ۴یونجه
شنننود زانتنننی  شنننناخته میخصنننوص لنننوتئی ، بتاکننناروت  و زیبه

(Englmaierová et al., 2019). های بنر  و ای  ترکیبات در بافت
بی در خویابنند و از نظنر سناختار شنیمیایی بنهساقه گیناه تجمن  می
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ای حیوانات را دارند. ها حل شده و قابلیت انتقال به سیستم تغذیهچربی
ای بنرای ها در یونجه، آن را به منبن  بنالقوهغلظت بالای ای  رنگدانه

 های مصنوعی در خوراک طیور تبدیل کرده است.دانهجایگزینی رنگ

هنای حناوی یونجنه دهنند کنه مصنرف خوراکها نشنان میگزارش
مرغ شنود و در موجب افزایش غلظت کاروتنوئید در زرده تخم تواندمی

 ,.Laudadio et al)  طور طبیعی افزایش دهدنتیجه، رنگ زرده را به

2014; Zheng et al., 2019; Englmaierová et al., 2019) .
اکسنیدانی خنود قنادر بنه ها بنا عملکنرد آنتیهمچنی  ای  کاروتنوئید

ها در برابننر کنناهش پراکسیداسننیون لیپینندی و محافظننت از سننلول
 . (Delgado-Vargas et al., 2000)های آزاد هستند رادیکال

بنر مسنائل علاوه ینورط ینهدر تغذ یکسننتت یهاکاربرد رنگداننه
از نظننر سننلامت  هنناییینگران ی،اتننوارد یو وابسننتگ یاقتصنناد
مورد  یمصنوع یهااز رنگدانه یاریدنبال دارد. بس به یزکننده نمصرف

 یندتول یصننعت یهافرآورده یا یمیاییاز مشتقات ش ها،یرهاستفاده در ج
 یداسنیونبنالا بنه اکس یتمحدود و حساس یستیز یداریو پا شوندیم

در  یداتیواکسن یبناتترک لیمنجر بنه تشنک تواندیموضوع م ی دارند. ا
 یپیدیل یداسیوناکس یهافرآورده یبدن پرنده و ورود احتمال یهابافت

مصنرف  .انسان شود ییغذا یرهبه زنج یی پا یداریبا پا یهاو رنگدانه
 یجنادبا ا تواندیم یکسنتت یهارنگدانه یبالا یدوزها یا مدتیطولان
زرده  یچربن یفینتر کد یینرو تغ یبنافت یفالتهاب خف یداتیو،اکس تنش

کنندگان و مورد توجه مصنرف یی،غذا یمنیا یدگاههمراه باشد که از د
منشنا   یلدلبنه یعیطب یهارنگدانه .قرار گرفته است ینظارت ینهادها

نسبت  ییغذا یمنیو ا سازگارییستخود، از نظر ز یکروبیم یا یاهیگ
لاً همراه بنا معمو یباتترک ی دارند. ا یتارجح یکسنتت یهابه رنگدانه

هسنتند  هایتامی و و هافنولیمانند پل اکسیدانییآنت یهامولکول یرسا
 یشنتریب یسنتیو کنارآیی ز یواتیداکسن ینداریاز پا ینلدل ی هم و به

بندون  یعنیطب یهاکه رنگداننه شودیباعث م یژگیو ی برخوردارند. ا
جملنه زرده از  یفیک هاییژگیناخواسته موجب بهبود و یباتترک یجادا

. در مقابنل، (Nabi et al., 2020) رنگ، ارتفاع و شاخص زرده شنوند
. هسنتند اکسنیدانییآنت یهمراه ی غلب فاقد اا یکسنتت یهارنگدانه
 تنر،یم ا اییننهگز توانندیرنگدانه م یعیاستفاده از مناب  طب ی ،بنابرا
 یهاو خواسننته یینهننا و سننازگارتر بننا سننلامت محصننول ینندارترپا

رنگداننه،  یعنیاسنتفاده از منناب  طب چننی کنندگان باشند. هممصرف
تر و محصنول سنالم یدبه واردات را کاهش داده و امکان تول یوابستگ
طبنق گنزارش  .کنندیکنندگان را فراهم ممصرف یشترب یرشمورد پذ

 یها، اسنتفاده از رنگداننه(Chaves et al., 2022)چاوز و همکناران 
 یرشرنگ زرده و پذ یفیتک تواندیسورگوم م یهپا هاییرهدر ج یعیطب

 یکسننتت یهانسنبت بنه رنگداننه یصورت مؤثرترکننده را بهمصرف
 یعنیبا منناب  طب یکسنتت یهارنگدانه یگزینیجا ی ،بنابرا .بهبود دهد

بنا  غمنرتخم یندتول یابنر یو اقتصناد یم ا یدار،پا یکردیرو تواندیم
 .بالاتر باشد یفیتک

 طور قابنلبنه یندیکاروتنوئ یهاعصناره یفیتبازده استخراج و ک
 یهنا. حلالگینردمینوع حلال مورد استفاده قرار  یرتأث تحت یتوجه

و  ینتتفاوت در قطب یلدلو هگزان به استاتیلمختلف مانند اتانول، ات
در اسنتخراج  یعملکنرد متفناوت یپوفیلینک،ل یباتانحلال ترک ییتوانا

انتخناب ننوع  ی بننابرا دهند،ینشان م یاهیگ ۱ماتریکسها از رنگدانه
 هنناییژگیو و شنندهیابیباز یهابننر مقنندار رنگدانننه تواننندیحننلال م

 ;Rodriguez-Amaya, 2001)  دمنؤثر باشن ییعصاره نها اییهتغذ

Saini & Keum, 2018).  

 ی مانند لوکانت یکسنتت یهااستفاده از رنگدانه ی،صنعت یطر شراد
بر رنگ زرده متداول است، امنّا  ی سر یبالا و اثرگذار یداریپا یلدلبه

موجنب  محیطییسنتو اثنرات ز ییغنذا یمنیمربوط به ا هایینگران
شنده  یندیکاروتنوئ یعنیها با مناب  طبآن یگزینیبه جا یلتما یشافزا

دهنند کنه . مطالعنات نشنان می(Yunitasari et al., 2023)اسنت 
تواند ضم  بهبود رننگ های حاوی رنگدانه طبیعی میمصرف خوراک

( و ۲آلدئیددیکاهش مالونزرده موجب کاهش پراکسیداسیون لیپیدی )
اکسنیدانی پلاسنما )ظرفینت آنتی اکسیدانیافزایش ظرفیت دفاع آنتی

( در ۵و کاتنالاز ۴موتازدیسهای سوپراکسنید، افزایش فعالیت آنزیم۳امت
 .(Madkour et al., 2025)گذار گردد طیور تخم

گیناهی بنر های متعدد در زمیننه تنأثیر رنگداننهبا وجود مطالعات 
هنای مرغ، تاکنون بررسی جامعی پیرامنون مقایسنه روشکیفیت تخم

استات تلف استخراج کاروتنوئید از یونجه با سه حلال )هگزان، اتیلمخ
هنا در کننار مقایسنه بنا ینک ای آنو اتانول( و ارزیابی اثنرات تغذینه

رو، گذار انجام نشده است. ازاین دانه مصنوعی رایج، در مرغ تخمرنگ
 پژوهش حاضر با اهداف زیر طراحی و اجرا گردید:

یونجه با سه نوع حلال رایج و مقایسنه  استخراج کاروتنوئید از -۱
 هابازده و کیفیت عصاره

آمده بر رننگ زرده دستهای بهای عصارهسی اثرات تغذیهربر -۲
 مرغهای کیفی تخمو شاخص

با های خونی کلیدی مرتبط ها بر شاخصارزیابی تأثیر رنگدانه -۳
 گذارتنش اکسیداتیو در مرغ تخم

 

 هامواد و روش

 مایش و جیره غذاییطراحی آز

مطالعه حاضنر در ایسنتگاه تحقیقناتی و فنارم دانشنگاه فردوسنی 
مشهد به مدت هشت هفته در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تیمار 

                                                           
1- Matrix 

2- Malondialdehyde 
3- Total antioxidant capacity 
4- Superoxide Dismutase 
5- Catalase 
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شنده در و چهار تکرار اجرا شد. هر تکرار شامل هشت پرننده نگهداری
در  ۱یدسنف یورشن سویهگذار تخم یهامطالعه از مرغ ی در اقفس بود. 

 یتجننار هننایی از جملننه لا سننویه ینن اسننتفاده شنند. اهفتگننی  ۵۹
پرورش شرکت بالا است که توسط  یگذارشده با عملکرد تخماصلاح

جینره پاینه براسناس  رت و  اسنت. یافتهدر کانادا توسعه  ۲طیور شیور
ای سویه شنیور سنفید در سن  کنجاله سویا و مطابق با نیازهای تغذیه

شرح به یشیآزما یمارچهار ت .(Shaver, 2020)هفتگی تنظیم شد  ۵۹
 (،یندیشاهد )بدون افزودن منب  کاروتنوئ -۱ در نظر گرفته شدند: یرز
  یاهشده از گاستخراج یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۲۰ شاهد + -۲

شنده از استخراج یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۳۰ شاهد + -۳یونجه، 
)رنگداننه شنرکت جواننه  ی گرم لوکنانت ۳۵شاهد +  -۴ و یونجه یاهگ

ازای هر ت  خوراک بنود. به یدکاروتنوئ یعنوان منب  تجارخراسان( به
اول و ادامنه منت  در جند یمارهنات یج،منظور سنهولت در ارائنه نتنابنه
 ۲۰ : شناهد +A20: شناهد، C نشان داده شندند: یصورت اختصاربه

یونجه در تن  خنوراک،  یاهشده از گاستخراج یدیگرم عصاره کاروتنوئ
A30+ یناهشنده از گاستخراج یندیگنرم عصناره کاروتنوئ ۳۰ : شاهد 

 ی  در ت  خوراکگرم لوکانت ۳۵: شاهد + L35یونجه در ت  خوراک، 
هننا از نظننر انننرلی قابننل متابولیسننم و پننروتئی  خننام تمننام جیره

حذف اثر  منظورسازی شده و وزن اولیه پرندگان در هر قفس بهیکسان
شند و  ینهته ۳یشکل آردخوراک بهگردید. های آغازی  کنترل تفاوت
هر پرنده  یازاگرم به ۱۱۰ یزانمصورت محدود بهخوراک به یصتخص

صورت آزاد در دسترس پرنندگان به یدنیدر روز انجام گرفت. آب آشام
بنا منرغ ازای تولیند ینک کیلوگرم تخمهزینه خنوراک به. قرار داشت

 Bagheri et)ده از ضریب تبدیل و قیمت یک کیلوگرم خوراک استفا

al., 2020)  در  هزار تومان برآورد شد. ۳۲تا  ۲۸در زمان اجرای طرح
گرم  ۱7۰۰±۱۵گذار با میانگی  وزن بدن های تخمآغاز آزمایش، مرغ

تنند. تولیند منورد اسنتفاده قنرار گرف ۶۴±۱منرغ و میانگی  وزن تخم
درصد گزارش شد. ترکیب مواد  ۸۶مرغ اولیه در شروع دوره حدود تخم

 ارائه شده است.  ۱جدول ها در مغذی جیره
 

 سازی عصاره کاروتنوئیدی یونجهآماده

یک کیلوگرم از پودر یونجه تازه و سبز پس از آسیاب شدن، ابتندا 
سناعت در پننج لیتنر آب  ۲۵به مدت با آب مقطر شسته شد و سپس 

مقطر خیسانده گردید. پس از خیساندن، نمونه تحنت فشنار مکنانیکی 
آمده از طریق کاغذ صافی بنا تخلخنل مناسنب دستفشرده و مای  به

فرآینند اسنتخراج کاروتنوئیندها بنا اسنتفاده از سنه حنلال  فیلتر شند.
توجه به تفاوت  استات، اتانول و هگزان انجام گرفت که هرکدام بااتیل

                                                           
1- Shaver White Strain 

2- Shaver Poultry Breeding Farms 
3- Mash 

هنای مختلنف قطبیت و قدرت حلالیت، نقش بسزایی در بازیابی طیف
عنوان حلال غیرقطبی، توانایی بالایی در کاروتنوئیدها دارند. هگزان به

استخراج کاروتنوئیدهای لیپوفیلیک دارد، اتانول با قطبیت متوسط قادر 
عنوان بنهاسنتات نینز تر را اسنتخراج کنند و اتیلاست ترکیبات قطبی

حلالی با قطبیت نسبی، برای استخراج ترکیبنات بنا قطبینت متوسنط 
استخراج  .(Bednarik, 2013 ;Jiang et al., 2024)   مناسب است

درجننه  ۶۰و  ۴۰،  ۲۵سنناعت در دماهننای  ۱۲ها بننه منندت نمونننه
رنگ گردید، چنرا انجام شد که لایه آلی کاملاً بیگراد تا زمانی سانتی

ها پنس از عبنور از فیلتنر دهنده استخراج کامنل بنود. نموننهکه نشان
گراد بنا درجه سانتی ۳۰، تحت خلأ و در دمای میکرون ۴۵/۰ی سرنگ

آمده شامل اسنتر لنوتئی  دستدستگاه روتاری تبخیر شدند. عصاره به
 ,Rodríguez-Amaya & Kimura)همراه با اسیدهای چنرب بنود 

2004; King & Wang, 2004). 
 

 جداسازی لوتئین

شده بنا برای تفکیک لوتئی  از استرهای اسید چرب، عصاره تغلیظ
به مندت دو سناعت در دمنای  ۴درصد پتاسیم هیدروکسید ۴۰محلول 
پس از صابونی شدن و سنانتریفیول،  .گردید ۵سازیبونیشده صاکنترل

. پس از تبخینر فناز شد ۶آرامی روبرداریفاز رویی استونی با دقت و به
استونی، لایه روغنی حاوی کاروتنوئید کل به دست آمد. این  لاینه در 

درجنه  -۲۰ساعت در دمای  ۲۴هگزان حل و محلول حاصل به مدت 
های زرد رنگ لوتئی  شکل گرفتند. ستالکریگراد قرار گرفت تا سانتی

 & King)گیری و آنالیزهای بعدی حفظ شدند ها جهت اندازهکریستال

Wang, 2004). 
 

 تعیین غلظت کاروتنوئید کل و لوتئین

در  7غلظننت کاروتنوئینند کننل و لننوتئی  توسننط اسننپکتروفتومتری
اسنتاندارد گیری شند. تر انندازهننانوم ۲۴۰تنا  ۲۱۰محدوده طول موج 

 یرسنم منحنن ی( بنرایکنا، آمر۸سنیگما خلنوص، درصد ۹۵) ی لوتئ
مورد استفاده قنرار گرفنت. کل  یداستاندارد و محاسبه غلظت کاروتنوئ

 محاسبه شد. ۱میزان کاروتنوئید کل با توجه به معادله 

 (           ۱معادله )

 
 
 

                                                           
4- KOH 
5- Saponification 

6- Decanting 

7- UV–Vis 
8- Sigma-Aldrich 
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  هیپا رهیج یمواد مغذ بیو ترکهنده دلیاجزا  تشک -1جدول 

Table 1-The ingredient and nutrient composition of basal diet 
(ماده خشک اقلام خوراکی )درصد  

Ingredients (%DM) 

درصد 
 جیره

  رت
Corn 

51.00 

درصد( ۴۴)پروتئی  خام  کنجاله سویا    

Soybean meal (CP 44%) 
30.00 

 سبوس گندم

Wheat bran 
4.00 

 پودر سنگ آهک
Limestone powder 

9.00 

 دی کلسیم فسفات
Di-calcium phosphate 

1.40 

 روغ  گیاهی
Vegetable oil 

3.25 

متیونی -دی ال  
DL-methionine 

0.15 

لایزی  هیدروکلراید-ال  
L-lysine hydrochloride 

0.10 

 نمک خوراکی
NaCl 

0.30 

 بی کربنات سدیم
Sodium bicarbonate 

0.20 

 کولی  کلراید
Choline chloride (60%) 

0.10 

 مکمل ویتامینه۱
Vitamin premix1 

0.25 

 مکمل معدنی۲
Mineral premix2 

0.25 

 ترکیب شیمیایی جیره پایه
Chemical compounds of the Main diet 

 انرلی قابل متابولیسم )کیلوکالری/کیلوگرم(
Metabolizable Energy (ME) (kcal/kg) 

2750 

 )درصد( خام پروتئی 
Crude Protein (CP) (%) 

16.50 

)درصد(کلسیم   
Calcium (Ca) (%) 

4.10 

 فسفر قابل استفاده )درصد(
Available Phosphorus (%) 

0.40 

 قابل دسترس )درصد( لیزی 
Digestible lysine (%) 

0.75 

 )درصد( متیونی  + سیستیِ 
Digestible methionine + cystine (%) 

0.65 

 سدیم
Sodium 

0.17 

گرم  K3  ،۱۸/۰گرم ویتامی میلی E  ،۹۱/۰المللی ویتامی واحد بی  D3  ،۳۳المللی ویتامی واحد بی  A  ،۳۵۲۸المللی ویتامی واحد بی  ۱۱۰۲۵هر کیلوگرم مکمل ویتامینه شامل  ۱
گرم کولی   ۵۰و  B12 گرم ویتامی  B9 ،۱۵/۰ گرم ویتامی  B6 ،۱۲۵/۰ گرم ویتامی  B5 ،۳۰/۰ ویتامی  گرم B3 ،۰۰/۳ گرم ویتامی  B2 ،۰۰/۱ گرم ویتامی  B1 ،۸۲۵/۰ ویتامی 

 .کلراید است
 .گرم سلنیم استمیلی ۳/۰گرم ید و میلی ۲۵/۱هرکیلوگرم مکمل معدنی حاوی  ۲

1 Vitamin premix supplied the following, per kilogram of diet: Vitamin A, 11025 IU; vitamin D3, 3528 IU; vitamin E, 33 mg; vitamin K3, 0.91 
mg; vitamin B1, 0.18 g; vitamin B2, 0.825 g; vitamin B3, 1.00g; vitamin B5, 3.00 g; vitamin B6, 0.30g; vitamin B9, 0.125g; vitamin B12, 0.15g; 

choline chloride, 50g 
2 Mineral premix supplied the following per kilogram of diet: I (calcium iodate), 1.25 g; Se (Sodium selenite), 0.3 mg. 
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 منوجطول در شدهعصاره محلول نوری جذب میزان :Aکه در آن، 
 : ضنریبو  (لیتنرمیلی) عصناره نهنایی : حجم Vنانومتر، ۴۵۰
است که برای لوتئی   (مترسانتی در گرم بر لیتر) کاروتنوئید ویژه جذب

 ننانومتر در نظنر گرفتنه شند ۴۵۰در طنول منوج  ۲۵۹۲معادل عندد 
(Britton, 1995) .W: تبندیل : ضریبو (گرم) اولیه نمونه وزن 

 ,Rodríguez-Amaya & Kimura)باشند می میکروگنرم بنه واحد

2004.) 
 

 مرغهای کیفی تخمبرداری و ارزیابی شاخصنمونه

صورت هر دو هفته از هر قفس انجنام ها بهمرغبرداری تخممونهن
آوری صنورت تصنادفی جمن مرغ تازه از هنر قفنس بهشد و یک تخم

گردینند. ضننخامت و وزن پوسننته، ارتفنناع و قطننر زرده بننا اسننتفاده از 
 ۰۵/۰اسنتفاده از کنولیس بنا دقنت  ابزارهای دقیق، طنول و قطنر بنا

گیری گنرم انندازه ۰۰۱/۰ترازوی با دقت  متر و وزن با استفاده ازمیلی
  شدند.

 ۱زرده شناخص شنده اسنت،نشان داده  ۲طور که در معادله همان
 بنرای معیاری و شودمی تعریف آن قطر به زرده ارتفاع نسبت عنوانبه

 & Heiman) آیندمی شنمار بنه منرغتخم داخلنی کیفینت ارزینابی

Carver, 1936) . بررسنی منظوربنه مختلف مطالعات در شاخص ای 
 مرغتخم کیفیت بر نگهداری و س  شرایط یا ایتغذیه تیمارهای تأثیر
 ،و قنوام زرده اسنت یبرجستگ یزانم یانگرباست و  شده گرفته کار به
 ینبتخر ینا یاز کاهش تازگ یانشانه تواندیکاهش آن م کهیطوربه

 & Akyurek & Okur, 2009; Silversides)  سناختار زرده باشند

Scott, 2000). 
                                   (     ۲معادله )

  میانگی  قطر زرده است. :YD: ارتفاع زرده و YHکه در آن، 

فن  سننجش  اسنتاندارد پننل از از استفاده با مرغتخم زرده رنگ
 ایمرحلنه ۱۵عنددی  مقیناس با و چشمی صورتبه( سوئیس) ۲رنگ

های مرغداری ایران کناربرد دارد، که در آزمایشگاه پنل ای  .تعیی  شد
 زرده، شنامل رننگ ارزینابی هایروش معتبرتری  و تری رایج از یکی
 هانمونه رنگ آن کمک به که است زرده استاندارد هایرنگ از طیفی

  .شوندمی بندیدرجه و مقایسه مرج  معیارهای با

دهنده کیفینت داخلنی تخنم منرغ اسنت نینز نشانکه  ۳واحد هاو
عدد بالاتر  . (Zhang et al., 2024)گردیدمحاسبه  ۳براساس معادله 

منرغ تخم یشنترب یبهتر و تازگ یداخل یفیتدهنده کدر واحد هاو نشان
مرغ وابسته بنوده و وزن تخم ی شاخص به ارتفاع آلبوم ی ا یراز ،است

 یطولان یدر اثر نگهدار یدهاز افت قوام سف یو کاهش آن معمولاً ناش

                                                           
1- Yolk Index 
2- YolkFan (DSM Nutritional Products) 

3- Haugh Unit 

 .(Jones & Musgrove, 2005) نامناسب است یطشرا یا

 (  ۳معادله )
 

مرغ )گرم( : وزن تخمWمتر( و یده )میلی: ارتفاع سفHکه در آن، 
 است.

آب  ییجاهننا بننا اسننتفاده از روش جابننهمرغوزن مخصننوص تخم
و  ینندالتوسننط وشننده ( و مطننابق روش گزارشیدس)اصننول ارشننم

 ,.Chávez et al چاوز و همکاران و (Vidal et al., 2013) همکاران

 یها بنا اسنتفاده از تنرازومرغابتدا وزن تخم. شد یریگاندازه ((2022
منرغ از . سپس حجم هنر تخمگردید ثبت گرم ۰۱/۰دقت با  یجیتالد
( در لیتریلیم یکآب در استوانه مدرج )با دقت  ییجاهجاب یزانم یقطر
زن و ینت،شد. در نها گیریاندازه( گرادسانتی درجه ۱±۲۵اتاق ) یدما

 .محاسبه شد ۴معادله مرغ با استفاده از مخصوص هر تخم

                                                  (         ۴معادله )

مننرغ وزن تخم: W (،g/cm³وزن مخصننوص ) :SGکننه در آن، 
 (لیتنریلیمکعنب، معنادل بنا م متریمرغ )سنانتحجم تخم :Vو  )گرم(
 است.
 

 های تنش اکسیداتیوشاخصبرداری خون و تعیین نمونه

در  یداتیو،اکس یتمرتبط با وضع یخون یهاشاخص یی منظور تعبه
صنورت پرننده به ینکاز هر قفنس  یشی،هشتم دوره آزما هفته یانپا

ها خون انجنام شند. نموننه یریگبال نمونه یدانتخاب و از ور یتصادف
قاد قنرار داده شنده و بنا بندون ضندانع یهاپس از لخته شدن در لوله

. یدنندگرد یفیولسنانتر یقنهدق ۱۰به مدت  یقهدور در دق ۳۰۰۰سرعت 
 یدمنامنتقنل و در  یلاسنتر هناییکروتیوبسپس سرم جداشده به م

 شد. یره خ هایشتا زمان انجام آزما گرادیدرجه سانت -۲۰

 ید، سوپراکسآلدئیدیدشامل مالون یریگمورد اندازههای فراسنجه
تنام  اکسنیدانییآنت یت، کاتالاز و ظرف۴یدازپراکس یون، گلوتاتوتازیسمد

 ینی هنا در تبآن یندینقنش کل یلدلها بنهشاخص ی بودند. انتخاب ا
عنوان به آلدئیدیدصورت گرفت. مالون اکسیدانیآنتی-یداتیوتعادل اکس

آن  یشافنزا یپیندی،ل یداسیونپراکس ینشانگرها ی تراز متداول یکی
در  .است یداتیواکس تنش یدو تشد یسلول  به ساختار غشا یبآس یانگرب

 یژنفعال اکس یهاگونه سازییخنث با اکسیدانییآنت هاییممقابل، آنز
از تنوان  یها شاخصنآن یتنقش دارند و فعال یسلول یداریپا ظدر حف

 & Ighodaro)شنود یمحسنوب م یسنمارگان اکسنیدانییدفناع آنت

Akinloye, 2017.) یبنیترکمعیاری  یزتام ن اکسیدانییآنت یتظرف 
تعنادل  ینانگرکل سرم بنوده و نما اکسیدانییآنت یتظرف یابیارز یبرا
  .بدن است یدفاع یهاآزاد و سامانه هاییکالراد یدتول یانم

 

                                                           
4- GPx 
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 تحلیل آماری

و ها براساس طرح کاملاً تصادفی انجنام شند. تجزینه تحلیل داده
 SAS) ۴/۹ه نسننخ SASافننزار تحلیننل آمنناری بننا اسننتفاده از نرم

Institute, 2013) ( و مندل خطنی کلنیGLM صنورت گرفنت. در )
هنا، دار بی  تیمارها، بنرای مقایسنه میانگی صورت وجود تفاوت معنی

درصد به کنار گرفتنه  ۹۵ای دانک  با سطح اطمینان آزمون چند دامنه
 د.ش

 

 گیری و بحثنتیجه

اسنتخراج  یزانم یشتری ب ،۱شکل آمده در دستیج بهبراساس نتا
درجننه  ۶۰ یکننل بننا اسننتفاده از حننلال هگننزان در دمننا ینندکاروتنوئ
 دهندینشنان م یجنتنا ی گرم(. ا ۵۱/۶ دست آمد )مقدار به گرادیسانت

بنا سناختار  یسنازگار ینلدلمانند هگزان، بنه یرقطبیغ یهاکه حلال
 بنا مطنابق، اندداشنته تریاستخراج بالا بازده یدها،کاروتنوئ یپوفیلیکل

 یبنرا یرقطبنیغ یهنااسنتفاده از حلال دهنندیکه نشان م شواهدی
انند کنه کرده یندتأکو  مؤثرتر است یرقطبیغ یدهایاستخراج کاروتنوئ
 ینی تع یستیز یکسماتر یبو ترک یدهر کاروتنوئ ینوع ساختار مولکول

 & Saini) تر باشندمناسنب یرقطبنیغ ینا یکه حنلال قطبن کندیم

Keum, 2018) .یندجد یرسمیغ یهااز حلالاستفاده  رغم اینکهعلی 
اسنت، امنّا هننوز هنم  یشاستخراج سبز در حنال افنزا هاییکو تکن
ی در اسنتخراج سنهولت و کنارآی یلدلمتداول مثل هگزان به یباتترک
 ,.Arvayo-Enríquez et al)شوند یداده م یحترج یپوفیلیل یباتترک

 یردر سننا یمشننابه یجنکتننه قابننل توجننه آن اسننت کننه نتننا .(2013
عنوان مثنال، در بنه .گنزارش شنده اسنت ینزن یناهیگ هاییکسماتر

حلال در استخراج  ی ترعنوان مؤثرهگزان به نیم،دانه  یرو یامطالعه
حنلال در بنازده  ینتبر نقنش قطب یدیشناخته شد که تأک یمروغ  ن

 ی ،بننابرا. (Ebele et al., 2022) اسنت یرقطبیغ یباتاستخراج ترک
کنه انتخناب  دهندینشنان م یگنرحاضر با مطالعات د یجنتا یخوانهم

در  یندیرنگداننه، عامنل کل یمولکنول ینتمشابه ماه یتحلال با قطب
دما تا محدوده مناسنب  یشافزامچنی  هبازده استخراج است.  یشافزا

انتقنال جنرم شنده و بنازده  یلحلال و تسه یسکوزیتهباعث کاهش و
. (Shahidan et al., 2017) دهندیرا بهبنود م ینداسنتخراج کاروتنوئ

 توانندیم ینهدر مناده اول یپیدهاو فسفول های حضور پروتئ ی بر اعلاوه
 ی ،دهد. بننابرا یشرا افزا یقطب یهادر حلال وئیدهاکاروتن یریپذحل

 توانندیم ینندفرآ یطو شنرا یدنوع کاروتنوئ یس،ماتر یبتفاوت در ترک
  . (Yang et al., 2020)مطالعات مختلف باشد یانم یجعلت اختلاف نتا

 

 
 یونجهشده از نمونه کل )گرم( استخراج یدکاروتنوئ یزان( بر مگرادیدرجه سانت ۶۰و  ۴۰، ۲۵استخراج ) یاتانول و هگزان( و دما استات،یلنوع حلال )ات یرتأث -1 شکل

Figure 1- Effect of solvent type (ethyl acetate, ethanol, and hexane) and extraction temperature (25, 40, and 60 °C) on total 

carotenoid content (g) extracted from alfalfa samples 

 

 رنگ زرده 

رننگ زرده  ییراتمربوط به تغ ۲جدول شده در ارائه یجبراساس نتا
 یمارهننایرنننگ زرده در ت شنناخص یننانگی م یش،دوره آزمننا یطنن
بالاتر از  دارییطور معنبه( L35و  A20، A30) رنگدانه کنندهیافتدر

رننگ زرده در  شناخص یشنتری (. بP<0.0001( بنود )C) ینهپا یمارت
امّا  ،( بودی لوکانت ی)رنگدانه تجار L35 یمارتمربوط به  هاتههفی تمام
 ینزن ،بنود یونجنه یدیکاروتنوئرنگدانه  تردُز بالا یکه حاو A30 یمارت

 دارییطور معننها بهو در تمام هفته از خود نشان داد یعملکرد مطلوب



 83     …مرغ و یونجه بر رنگ زرده، کیفیت تخم مختلف کاروتنوئیدآیت اللهی و همکاران، اثر سطوح 

در  یژهووابسته به دُز، بنه یشیروند افزا ی بالاتر از شاهد قرار گرفت. ا
 L35و  A30 یمارهنایتداشت کنه در آن  یشتریب ، شدتششمهفته 
که شاهد کسب کردند، درحالی ۴۳7/۱۱و  ۵/7معادل  ینمرات یبترتبه

اثنر مثبنت منناب   یندمؤ یجنتنا این  را نشان داد. ۶۲۵/۴شاخص تنها 
منرغ زرده تخم یریپنذدر بهبود رنگ یو مصنوع یعیطب یدیکاروتنوئ

نشنان داد، امنّا عصناره  یعملکرد بهتنر یاست. اگرچه رنگدانه تجار
انتنی  توانسنت بهبنود زیو ز ی لنوتئ یعیعنوان منب  طببه یزن یونجه

مطالعه بنا  ی ا یهایافتهکند.  یجادرنگ زرده ا یفیتدر ک یقابل توجه
 ,.Karadas et al) کناراداس و همکناران شنده توسنطگزارش یجنتا

که بنر  (Abdel-Aal et al., 2017) آل و همکاران-عبدل و (2006
 یندرننگ زرده تأک یشدر افزا یدکاروتنوئ یحاو یاهیمناب  گ یاثربخش

مطالعه، بهبود رننگ زرده را  ی ا یجبراساس نتا. تراستا اسهم ند،شتدا
در تخمندان و زرده  یپوفیلل یدهایرسوب کاروتنوئ یشبه افزا توانیم

 Grčević et) یج گرسنویک و همکنارانموضوع با نتا ی نسبت داد. ا

al., 2019) ی لوتئ یعیمنب  طب نمودند افزودن یانکه ب دارد یخوانهم 
. گنرددمیشندت رننگ زرده  یرنگدانه و ارتقا یمحتوا یشسبب افزا

نقش قابل  ید،کاروتنوئ یعیگرفت که مناب  طب یجهنت توانیم ی ،بنابرا
 مرغ دارند.تخم یفیو ک یبازار هاییژگیدر بهبود و یتوجه

 

 مرغ در طی دوره آزمایشینگدانه مصنوعی لوکانتی  بر شاخص رنگ زرده تخمهای استخراجی از یونجه و رسطوح مختلف کاروتنوئید اثر -2جدول 
Table 2- Effects of different levels of Alfalfa-derived carotenoids and synthetic pigment (Lucantin®) on egg yolk color index during 

the experimental period 

 آزمایشی هفته
Experimental week 

 های آزمایشیجیره
Experimental diets مقدار  P 

P value جیره پایه 
1C 

20 g کاروتنوئید یونجه 
2A 20 

30 g کاروتنوئید یونجه 
3A 30 

35 g  لوکانتی 
4L 35 

 هفته دوم
Week 2 

c4.19 ± 0.11 b4.75 ± 0.12 b5.13 ± 0.11 10.19 ± 0.11ᵃ <0.0001 

 هفته چهارم
Week 4 

4.50 ± 0.20ᵈ 5.50 ± 0.12ᶜ 6.38 ± 0.24ᵇ 10.56 ± 0.18ᵃ <0.0001 

 هفته ششم

Week 6 
4.63 ± 0.12ᵈ 6.00 ± 0.11ᶜ 7.50 ± 0.18ᵇ 11.44 ± 0.10ᵃ <0.0001 

 هفته هشتم

Week 8 
4.13 ± 0.11ᵈ 5.88 ± 0.15ᶜ 6.56 ± 0.15ᵇ 10.56 ± 0.29ᵃ <0.0001 

 . شد انجام درصد ۹۵ یناندانک  در سطح اطم یابا استفاده از آزمون چنددامنه هایانگی م یسهاند. مقااز چهار تکرار مستقل گزارش شده حاصل )(SEاستاندارد ) خطای ± یانگی م(صورت به یرمقاد
d-a  را در سطح  دارینیمع یحروف متفاوت هستند، تفاوت آمار یدارادر هر ردیف که  هاییمیانگیP<0.05 دهندینشان م. 

C:  (یدیمنب  کاروتنوئشاهد )بدون افزودن ،A20: یره، ج ت در هر  یونجه یاهشده از گاستخراج یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۲۰ یحاو یرهجA30: یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۳۰ یحاو یرهج 
 یدکاروتنوئ یعنوان منب  تجاربه ی گرم لوکانت ۳۵ یحاو یرهج :L35یره، ج ت در هر  یونجه یاهشده از گاستخراج

Values are expressed as mean ± standard error (SE) based on four independent replicates. Mean comparisons were performed using 

Duncan’s multiple range test at a 95% confidence level. 
a-d Means in each row with different superscript letters indicate statistically significant differences at P<0.05. 

C1: Control (no supplemental carotenoid source). A202: Diet supplemented with 20 mg/kg alfalfa-derived carotenoid extract. .A303: Diet 

supplemented with 30 mg/kg alfalfa-derived carotenoid extract. L354: Diet supplemented with 35 mg/kg lucantin (commercial carotenoid source) 
 

 های خونفراسنجه

خنون منرتبط بنا  یهاشناخص یبررسن آزمنایش، هشتمدر هفته 
مختلف  یمارهایت یرتحت تأث ،گذارتخم یهادر مرغ یداتیواکس یتوضع
قابنل  یهناتفاوتیونجنه،  رنگداننه کاروتنوئیندیبا شده یسازمکمل
 مقننندار. (۳جننندول ها نشنننان داد )اخصشننن یرا در برخننن یتنننوجه
و  ۲ یمارهایاز ت یشترب یاردیطور معنبه( Cشاهد )در  آلدئیددیمالون
 ی در ا آلدئیددیمالونکه کاهش سطح  یطوربه ،(P=0.0233بود ) ۳

 یداسنیونو کناهش پراکس یداتیواکسن یتبهبود وضنع یانگرب یمار،دو ت
صنالح و  یجبنا نتنا هایافتنه ین ا .(An et al., 2019)اسنت  یپیندیل

ها گزارش کردنند آن .دارد یخوانهم (Saleh et al., 2021)همکاران 
آن بنا رنگداننه  یبترک یا یکامانند پاپر یعیطب یهاکه مصرف رنگدانه

زرده  E یتنامی و یشگ زرده و افنزارن یازامت یشموجب افزا یمیاییش

نشنان  یجنتا ییسو. همشودیم آلدئیددیمالونهمراه با کاهش غلظت 
اثنر  یدارا یی،زابر نقش رننگعلاوه یعیکه مناب  رنگدانه طب دهدیم
و  یپیندهال یداریبه بهبود پا تواندیهستند که م یزمؤثر ن اکسیدانییآنت
هننگ مطالعه  یجبا نتا یافته ی ا .دمرغ منجر شوتخم اییهتغذ یفیتک

اسنتفاده از منناب   بیان داشتندکه  (Heng et al., 2021)و همکاران 
کنناهش  یننوررا در ط آلدئیننددیسننطح مالون اکسننیدان،یآنت از یغننن
 Lee) و همکناران لی یجحاضر با نتا هاییافته راستا بود.هم دهد،یم

et al., 2014) آلدئیددیمالون داریمعنکاهش  یزها نآن ،راستا بودهم 
 کنننندهیافتدر یهننارا در مرغاکسننیدانی یآنت یهاو بهبننود شنناخص

سوپراکسننید شننامل  یمننیآنز یهاشنناخص گننزارش کردننند. ی لننوتئ
ف اخنتلا یمارهنات ی بن ینزو کاتنالاز ن پراکسیدازگلوتاتیون ،موتازدیس
 ی، تفاوت آمنار اکسیدانی تامظرفیت آنتیمورد  تند. درنداش دارییعنم
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 . (P=0.0732مشاهده نشد ) دارییمعن

  
ه گذار در هفته هشتم دورتخم یهامرغدر  یداتیواکس تنشمرتبط با  یخون یهابر شاخص یتجار ی و لوکانت یونجه یدکاروتنوئ یحاو ییغذا یرهمختلف ج یمارهایثر تا -3جدول 

 شیآزما
Table 3 – Effects of dietary treatments containing Alfalfa carotenoid and commercial Lucantin on oxidative stress-related blood 

parameters in laying hens at week 8 of the experiment 

 تیمار آزمایشی
 Treatment 

 

 1MDA  
(nmol/ml) 

 2TAC  
(μmol/L) 

3SOD  

(U/ml) 

4GPx  

(U/ml)  

5CAT  

 (U/ml) 

C a8.94±0.19  301.38±16.44 269.00±13.60 212.63±5.81 124.13±11.64 
A 20 b7.50±0.07  314.38±10.83 312.38±30.62 194.00±8.27 138.63±17.95 
A 30 b7.84±0.34  286.00±5.72 315.88±18.76 189.38±8.67 161.13±12.22 
L 35 ba8.14±0.41  332.25±9.72 319.38±13.56 208.13±9.38 129.50±5.33 
P value 0.0233 0.0732 0.3063 0.1904 0.2244 

 .باشندیدانک  م ایدامنه چند آزمون اساس بر ۰۵٫۰در سطح  یآمار دارمعنی تفاوت دهندهنشان ستون هر در متفاوت حروف اند.( ارائه شدهMean ± SE) یارمع خطای ± یانگی صورت مها بهداده
b-a سطح را در  دارنیمع یحروف متفاوت هستند، تفاوت آمار یدارادر هر ستون که  هاییمیانگیP<0.05 دهندینشان م. 

C (یدی= شاهد )بدون افزودن منب  کاروتنوئ ،A20 یره، ج ت در هر  یونجه یاهشده از گاستخراج یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۲۰ یحاو یره= جA30 یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۳۰ یحاو یره= ج 
 یدکاروتنوئ یعنوان منب  تجاربه ی انتگرم لوک ۳۵ یحاو یره= ج L35یره، ج ت در هر  یونجه یاهشده از گاستخراج

1MDA2 آلدئید؛ید: مالونTAC3تام؛  اکسیدانییآنت یت: ظرفSOD4دسموتاز؛  ید: سوپراکسGPx5 یداز؛پراکس یون: گلوتات Catalase.کاتالاز : 

Values are expressed as mean ± standard error (SE) based on four independent replicates. Mean comparisons were performed using 

Duncan’s multiple range test at a 95% confidence level. a-b Means in each column with different superscript letters indicate 

statistically significant differences at P<0.05. 
C = Control (no supplemental carotenoid source)  . A20 = Diet supplemented with 20 mg/kg alfalfa-derived carotenoid extract. .A30 = Diet 

supplemented with 30 mg/kg alfalfa-derived carotenoid extract.  L35 = Diet supplemented with 35 mg/kg lucantin (commercial carotenoid source) 
1MDA: malondialdehyde; 2TAC: total antioxidant capacity; 3SOD: superoxide dismutase; 4GPx: glutathione peroxidase; 5CAT: 

catalase. 
 
در  داریمعنن یهناعدم بنروز تفاوت یلدلبهلازم به  کر است که  
شده در هفته هشنتم انجام یریگبراساس نمونه یجنتا تر،ییابتدا ی سن

رفت. در پژوهش حاضر، افنزودن رنگداننه قرار گ یلو تحل یهمورد تجز
در  ییننریزرده شنند، امّننا تغ آلدئینندیدسننبب کنناهش مالون یعننیطب

بنا  یجنهنت ین . ایندمشناهده نگرد یمیآنز اکسیدانییآنت یهاشاخص
ها نشان دادند که آن یست،ن همسو (Gao et al., 2020)گائو  گزارش
 یش، باعنث افنزاآلدئینددیمالونبر کناهش وهعلا یعیطب ی آستاگزانت

از  توانندیاخنتلاف م ی . اشودیم یزن اکسیدانییآنت هایزیمآن یتفعال
و مندت زمنان  ینزانرنگداننه، م اکسنیدانییآنت ینتنوع و قدرت فعال

شنود.  یزرده ناشن یپیدیو ساختار ل یرهمولکول در ج یداریمصرف، پا
 ی ماننند آسنتاگزانت کاروتنوئیدییاکسبا ساختار  هایدر واق ، رنگدانه

 یمعمنول هاییلنسبت به گزانتوف یبالاتر اکسیدانییقدرت آنت یدارا
در  ینریآزاد و قرارگ یکنالتفاوت در تنوان جنذب راد یلدلهستند و به

 نشان دهند. یمتفاوت یولولیکیاثرات ب توانندیزرده، م یپیدیل هاییهلا
 یشلزومناً بنا افنزا یچرب یداسیونبهبود رنگ زرده و کاهش پراکسلذا 
 یمیاییموضوع به ساختار شن ی و ا یستهمراه ن اکسیدانییآنت یتظرف

 منب  رنگدانه وابسته است. اکسیدانییو قدرت آنت
ننوع  یردوم و هشنتم تحنت تنأث یهادر هفتنه واحد هاوشاخص 

 کنندهیافتدر یمارهای(. در هفته دوم، تP < 0.05رنگدانه قرار گرفت )
 ی ( و لوکانتگرم کاروتنوئید ۳۰) تردُز بالابا  یونجه یدیره کاروتنوئعصا

 A 20 یمناربه کنترل و تنسبت  دارییمعن( کاهش گرم لوکانتی  ۳۵)
مصنرف  یاز اثرات منف یناش تممک  اس یافته ی . ا(۴جدول )داشتند
 ینز،در هفته هشتم ن مرغ باشد.تخم یدهسف یفیتها، بر کرنگدانه یبالا
را نشنان  واحند هناومقدار  تری یی پا دارییطور معنبه ی لوکانت یمارت

 شناخص هناو یونجنه یعیرنگدانه طب یحاو یمارهایت کهداد، درحالی
 دارییچهارم و ششنم تفناوت معنن یهادر هفته داشتند. ینسبتاً بهتر

نتنایج  بنا ینقتحق ین حاصل از ا هاییافته .مشاهده نشد یمارهاتی  ب
 (Yunitasari et al., 2023)و همکاران یانیتاساری  یزمتاآنال حاصل از

گنزارش  شنده،انجام مطالعنه ۴7 یکه براسناس بررسن ؛راستا استهم
 یهنامرغینره بنه ج یندیکاروتنوئ یعنیطب افنزودن مکمنل که کردند
احند و ۲۶/۰زان میاو بنهواحند هن داریمعنن یشگنذار باعنث افنزاتخم
 شود.یم

 یش،مربوط به ارتفاع زرده نشان داد کنه در هفتنه دوم آزمنا یجنتا
 = Pمختلنف مشناهده نشند ) یمارهنایت ی بن دارییاخنتلاف معنن

پاسن   دهندهطنول دوره نشناندر  ییراتحال، روند تغ(. باای 0.9161
 یمنار، تبود. در هفته ششنم یرهمتفاوت ج هاییبزرده به ترک یجیتدر
در ارتفناع  دارییمعنن یش( افزاA30) یونجه وئیدعصاره کاروتن یحاو

 A30 یمنار(. تP = 0.0313نشان دادند ) A20زرده نسبت به شاهد و 
مقدار را به خنود  ی بالاتر متر،میلی ۳۳/۰ ± ۲۲/۱۸ارتفاع  یانگی با م

 اختصاص داد.
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مرغ در طول دوره آزمایشیتخم کیفی یهابر شاخص یتجار ی و لوکانت یونجه یدروتنوئکا یحاو ییغذا یرهمختلف ج یمارهایثر تا -4جدول   
Table 4 – The effect of different dietary treatments containing Alfalfa carotenoid and commercial Lucantin on 

egg quality traits during the experimental period 

 واحد هاو
Haugh unit 

 ضخامت پوسته

Shell thickness  
(μm) 

 وزن مخصوص
Specific gravity 

 شاخص زرده

Yolk index 

 میانگی  قطر زرده
Yolk Diameter 

(mm) 

 ارتفاع زرده
Yolk height 

(mm) 

 تیمار
treatment 

آزمایش ۲هفته   

Experimental Week 2 
 

98.42 ± 1.030a 463.25 ± 2.926 1.093 ± 0.002 0.47 ± 0.013 41.51 ± 0.798 19.49 ± 0.589 C 1 

98.84 ± 0.377a 461.5 ± 3.663 1.094 ± 0.002 0.46 ± 0.012 41.64 ± 0.203 19.19 ± 0.515 A 20 2 

94.43 ± 1.106b 468.25 ± 2.562 1.092 ± 0.002 0.45 ± 0.006 43.16 ± 0.565 19.35 ± 0.125 A 30 3 

94.15 ± 1.627b 456.5 ± 6.384 1.092 ± 0.002 0.44 ± 0.010 43.54 ± 0.699 19.09 ± 0.274 L 35 4 

0.0179 0.3025 0.8626 0.2231 0.0793 0.9161 P value 
آزمایش ۴هفته   

Experimental Week 4 
 

95.45 ± 1.240 426.92 ± 17.100 1.096 ± 0.003 0.43 ± 0.003 42.74 ± 0.570 18.45 ± 0.290 C 
97.19 ± 1.440 448.08 ± 17.820 1.092 ± 0.004 0.46 ± 0.015 42.11 ± 0.440 19.15 ± 0.480 A 20 
95.39 ± 0.810 455.08 ± 11.040 1.092 ± 0.001 0.43 ± 0.010 41.72 ± 0.530 17.83 ± 0.410 A 30 
96.50 ± 1.050 437.58 ± 17.140 1.091 ± 0.002 0.43 ± 0.010 42.81 ± 0.490 18.57 ± 0.310 L 35 

0.6496 0.6321 0.5871 0.252 0.4082 0.1638 P value 
آزمایش ۶هفته   

Experimental Week 6 
 

90.71 ± 1.880 434.50 ± 5.430 1.093 ± 0.002 0.38 ± 0.005b 43.97 ± 0.240 16.74 ± 0.170b C 
90.07 ± 1.950 427.83 ± 11.860 1.093 ± 0.001 0.39 ± 0.004b 43.28 ± 0.500 16.71 ± 0.320b A 20 
86.71 ± 2.180 444.50 ± 7.780 1.095 ± 0.001 0.41 ± 0.010a 43.89 ± 0.470 18.22 ± 0.330a A 30 
88.20 ± 2.710 435.83 ± 13.130 1.096 ± 0.002 0.41 ± 0.008a 43.03 ± 0.630 17.74 ± 0.380ab L 35 

0.5803 0.7117 0.5565 0.016 0.4636 0.0313 P value 
آزمایشی ۸هفته   

Experimental Week 8 
 

76.96 ± 1.510ab 431.25 ± 2.230 1.10 ± 0.000 0.32 ± 0.010 45.30 ± 0.830 14.47 ± 0.390 C 

80.83 ± 0.980a 421.50 ± 11.870 1.10 ± 0.000 0.33 ± 0.020 45.65 ± 1.040 14.95 ± 0.600 A 20 

79.14 ± 1.190a 433.42 ± 5.360 1.10 ± 0.000 0.33 ± 0.020 45.91 ± 0.300 15.19 ± 0.650 A 30 

72.82 ± 2.670b 430.42 ± 10.000 1.09 ± 0.000 0.31 ± 0.010 46.42 ± 0.170 14.51 ± 0.350 L 35 

0.0329 0.7544 0.2539 0.7727 0.7099 0.713 P value 

  د.هستن  P < 0.05در سطح داریدهنده اختلاف معننشانستون ر هر حروف متفاوت د b-aاند. ارائه شده  (n = 4)استاندارد خطای ± یانگی به صورت م یرمقاد
۱C ۲، (یدی= شاهد )بدون افزودن منب  کاروتنوئA20 ۳یره، ج ت در هر  یونجه یاهشده از گاستخراج یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۲۰ یحاو یره= جA30 گرم عصاره  ۳۰ یحاو یره= ج

 یدکاروتنوئ یعنوان منب  تجاربه ی گرم لوکانت ۳۵ یحاو یره= ج ۴L35یره، ج ت هر  در یونجه یاهشده از گاستخراج یدیکاروتنوئ

Values are expressed as mean ± standard error (n = 4). a-b Means in each column with different superscript letters indicate 
significant differences at P < 0.05. 

C1 = Control (no supplemental carotenoid source). A202 = Diet supplemented with 20 mg/kg alfalfa-derived carotenoid 

extract. .A303 = Diet supplemented with 30 mg/kg alfalfa-derived carotenoid extract.  L354 = Diet supplemented with 35 

mg/kg lucantin (commercial carotenoid source) 
 

 
 

ارتفناع زرده در تمنام  یبا وجنود کناهش کلن یز،ن مدر هفته هشت
± ۶۵/۰مانند ) یسنطح بناق ی همچنان در بالاتر A30 یمارت یمارها،ت

 یندکاروتنوئ یحناو یمارهایارتفاع زرده در ت یشافزا. (مترمیلی ۱۹/۱۵
 یداسنیوندر برابنر اکس یبناتترک ین ا یممک  است به نقش محافظت

 Jang et al., 2014; Yunitasari et)باشند  رده منرتبطز یپیندهایل

al., 2023) ی . همچننکنندیآن کمک م یزیکیکه به حفظ ساختار ف 
 یونجنهموجنود در عصناره  اکسنیدانییآنتیبنات ترک کنه احتمال دارد

آن  یکروننیبه زرده و حفظ سناختار م یموجب بهبود انتقال مواد مغذ
در  یداتیواکسن یتمرغ با بهبود وضعتخم یدنرخ تول یشافزا. باشندشده 
 ,.Chen et al) گزارش شده است ی با کانتاکسانت شدهیهتغذ یهامرغ

2025).  
نسنبت ارتفناع بنه قطنر زرده اسنت و  ینانگرشاخص زرده که نما

تفناوت  ییادر دو هفتنه ابتند کنند،یآن را مشنخص م یداخلن یفیتک
حنال، در هفتنه (. باای P > 0.2نشنان ننداد ) یمارهنات ی ب دارییمعن
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 ی گنرم لوکنانت ۳۵و  یونجنهگرم عصناره  ۳۰ یحاو یمارهایششم، ت
 = Pداشتند ) یگرد یمارنسبت به دو ت یبالاتر یرمقاد دارییطور معنبه

 و یعی)طب یدکه هر دو نوع کاروتنوئ دهدینشان م یجهنت ای  (.0.016
که از  A30 یمارثر باشند، امّا تؤدر بهبود قوام زرده م توانندی( میتجار
 نشان راشاخص زرده  ی استفاده کرده بود، بالاتر یونجه یعیطب عصاره
 دارییتفناوت معنن یر،مقناد یثبات نسب رغمی. در هفته هشتم، علداد

ادامنه  یندیکاروتنوئ یمارهایمشاهده نشد، امّا روند حفظ شاخص در ت
 Shevchenko et)شنفچنکو و همکناران  یجبا نتا هایافته ی اداشت. 

al., 2021) هننا گننزارش کردننند کننه اسننتفاده از آن .همسننو اسننت
 یجنادبنا وجنود ا ی ،و آسنتاگزانت یکنوپ ماننند ل یعنیطب یهارنگدانه

 یوامحتنن یشموجننب افننزا یسننرم هنناییتدر متابول یجزئنن ییننراتتغ
 یزیولولینکرنگ آن بدون اثرات ننامطلوب ف یتو تقو دهزر یدکاروتنوئ

 .شودیم

ممکن   ی زانتیو ز ی مانند لوتئ یونجه موجود در عصاره یباتترک
اثر  . سازوکارکنند یفازرده ا یزیکیف یفیتدر حفظ ک یدیاست نقش کل

زرده، کناهش  یکرونیساختار م یتممک  است شامل تثب یباتترک ی ا
 هناییرهدر ج .زرده باشند  قنوام غشنا یشو افزا یپیدهال یداسیوناکس
 یعنی،بنا منناب  طب یکسنتت یهارنگدانه یگزینیبر سورگوم، جا یمبتن
شنده  یتلقن ییو سازگارتر با سلامت محصنول نهنا یدارترپا ایینهگز

 یمارهنایشناخص زرده در ت یشفنزاا .(Chaves et al., 2022)است 
 ,.Kojima et al)های کوجیما و همکناران یافتهبا  ید،کاروتنوئ یحاو

)مهننار  یدانیضداکسنن یننتفعال و شنناخص زرده یشکننه افننزا (2022
نشنان کاروتنوئیندی را  یهنااثر مکمل در ( در زرده۱اکسیژن سینگلت

شناخص  یشبنر افنزا ینما مب یهاافته. همچنی  یراستا بوددادند، هم
 یج انگلمنارووا و همکنارانبنا نتنا یونجنه یندکاروتنوئ یرزرده تحت تأث

(Englmaierová et al., 2013) ینانکنه بطوریبهراستا هستند، هم 
را بهبنود  شناخص زرده زرده و یداریپا یعی،طب ی شده استفاده از لوتئ

  بخشید.

تفناوت  یمارهنات ی ضخامت پوسنته در بن یشی،ره آزمادر طول دو
مصننرف سننطوح مختلننف  ی ،(. بنننابراP>0.05نداشننت ) دارییمعننن

وزن  صنفت نشند. ین قابنل اسنتناد در ا یینرمنجنر بنه تغ یدکاروتنوئ
و نسبت آب بنه  یداخل یفیتاز ک یعنوان شاخصبه هم که مخصوص

وزن  العنه،مط ین . در اشنودیمرغ در نظنر گرفتنه مماده خشک تخم
داری صورت معنیبهمختلف  یهادر طول هفته هامرغمخصوص تخم
در طنی (. P > 0.25قنرار نگرفنت ) ییغنذا یمارهنایت تحنت تنأثیر

 یقطر زرده در تمنام یانگی م آمده در ای  آزمایش،عملهای بهبررسی
 یجیسن  و بلنوغ تندر یرتأث یانگرنشان داد که ب یشیروند افزا یمارهات

اگرچنه  ،(Johnson, 2015) گنذار اسنتتخم یورط یدمثلیلدستگاه تو
 .(P>0.05مشاهده نشد ) یمارهات ی ب یمعنادار یاختلاف آمار

                                                           
1- Singlet oxygen quenching 

 

 گیری کلینتیجه

 یندی،پژوهش نشان داد کنه اسنتفاده از منناب  کاروتنوئ ی ا یجنتا
 یفینتک توانندیم یونجنهشنده از استخراج یدیعصاره کاروتنوئ یژهوبه
 ،ینقتحق ی گذار بهبود بخشد. در اتخم یهامرغ را در مرغتخم یداخل
 یحنناو یمارهننایارتفنناع زرده و شنناخص زرده در ت داریمعننن یشافننزا

 ینانگرب (P<0.05) با گنروه شناهد یسهدر مقا وتنوئیدسطوح بالاتر کار
 که یآن بود؛ موضوع یزیکیف یاتساختار زرده و بهبود خصوص یارتقا
 یکننده دارد. از سوصرفم یمحصول از سو یرشدر پذ یادیز یتاهم
 کننندهیافتدر یمارهنایدر ت آلدئیندیدمالون داریکناهش معنن یگر،د

 کنهنشنان داد گرم در ت  خوراک  ۳۰در سطح   (P<0.05)یدکاروتنوئ
 یتوضنع ینتموجنب تقو یداتیوبنا کناهش تننش اکسن یبناتترک ی ا
 یجنهو در نت شنوندیم یپیندیل داسیونیو کاهش پراکس اکسیدانییآنت
در بندن پرننده، سنلامت  ۲کناهش-ایشبا حفظ تعادل اکسن توانندیم
اساس، افنزودن  ی ا بر .مثبت قرار دهند یرآن را تحت تأث یزیولولیکف

 توانندیم یونجههمچون  یاهیمشتق از مناب  گ یعیطب یدهایکاروتنوئ
بنا توجنه بنه بهبنود  .شنود یهمؤثر توص اییهراهکار تغذ یکعنوان به

زرده( و ، شناخص و رننگ ارتفناع یشزرده )افنزا یفنیک یهاشناخص
 یعنی یونجنه،رنگدانه طب کنندهیافتدر یماردر ت آلدئیدیدکاهش مالون

 ینرهج یلنوگرمدر هر ک یعیگرم رنگدانه طبمیلی ۳۰سطح  یریکارگبه
 یهامرغ یپرورش تجار یطگرم در هر ت  خوراک( در شرا ۳۰)معادل 

بنر سنطح رنگداننه علاوه ین است. استفاده از ا یهگذار قابل توصخمت
 یتمنرغ موجنب بهبنود رننگ و جنذابتخم یداتیوحفظ سنلامت اکسن

حنال، باای  .گنرددیکننده ممصنرف یرشپنذ یشزرده و افنزا یظاهر
مصنرف، انجنام  یننهدوز به ینی و تع یینها یجبه نتا یابیمنظور دستبه

 ینگهندار یهنادوره یشنتر،ب یمکملن تر بنا سنطوحمطالعات گسترده
 یضنرور یو اقتصاد یبافت ی،مولکول یهاشاخص یو بررس تریطولان

 رسدیبه نظر م
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
2- Redox balance 
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