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  چکیده

در  SREBP-1نسـخه بـرداري    موثر بـر  غن سویا و چربی حیوانی بر عملکرد و بیان ژن فاکتوراین آزمایش به منظور بررسی اثرات لسیتین سویا، رو
در قالب طرح کاملاً تصـادفی بـه صـورت     308قطعه جوجه خروس گوشتی سویه تجاري راس  768در این آزمایش از . هاي گوشتی انجام شدکبد جوجه
 4در ) لسیتین سویا، روغن سـویا و چربـی حیـوانی   (نوع چربی  3 با هاجوجه. مایشی استفاده شدقطعه جوجه در هر واحد آز 16تکرار و  4با  3×4فاکتوریل 

. از نظر انرژي قابل متابولیسم و پـروتئین خـام یکسـان بودنـد     ي آزمایشیهاجیره. تغذیه شدندروزگی  42تا  1از ) درصد جیره غذایی 3و  2، 1، 0(سطح 
نسـبت بـه چربـی حیـوانی و روغـن سـویا بطـور        در کل دوره آزمایشـی   پرندگان را افزایش وزن روزانهنگین لسیتین سویا میانگین خوراك مصرفی و میا

بـا افـزایش سـطح    . پرورش شدضریب تبدیل غذایی در کل دوره دار  در مقایسه با چربی حیوانی ، باعث بهبود معنیروغن سویا . داري بهبود بخشید معنی
اثر نوع و سطح چربی جیره غذایی بـر  . وزن روزانه و میانگین خوراك مصرفی روزانه افزایش یافت یانگین افزایش، مروزگی 42میانگین وزن  چربی جیره

دار معنی SREBP-1نسخه برداري موثر بر و بیان ژن فاکتور  ها وزن سینه، ران، کبد، چربی شکمی، پیش معده و سنگدان، پشت و گردن، دئودنوم، سکوم
لسـیتین سـویا   . درصد چربی بیشترین وزن ژژنوم را ایجاد کرد 1سطح . ی در جیره وزن لاشه قابل مصرف و قلب افزایش یافتبا افزایش سطح چرب. نبود

تغذیه شده با جیره بدون چربی  گوشتی هايجوجهدر سرم  HDL بیشترین سطح .بیشترین وزن بال و چربی حیوانی بیشترین وزن ایلئوم را موجب شدند
  .دادهاي گوشتی مورد استفاده قرار جوجه هدر جیرتوان  را میلسیتین سویا  نتایج این آزمایش نشان داد که. مشاهده شدیا و جیره حاوي روغن سو

  
   .لسیتین سویاروغن سویا، ، چربی حیوانی ،جوجه گوشتی ،بیان ژن: هاي کلیديواژه

  
     3  2 1 مقدمه

ي گوشتی هاهاي غذایی جوجهها به جیرهها و روغنافزودن چربی
). 10(باشـد  هـا مـی  روشی کاربردي براي افزایش تراکم انـرژي جیـره  

هاي غذایی طیور از اجزاي پـر انـرژي بـه    ها در جیرهها و روغنچربی
هـا  برابر بیشتر از کربوهیدرات 25/2ها آیند، مقدار انرژي آنحساب می

بنابراین، این مـواد خـوراکی معمـولا بـه جیـره غـذایی       ). 29(باشد می
هاي گوشتی به عنوان اجزاي تولید کننـده انـرژي و بـه منظـور     جوجه

هـا  در عین حال، استفاده از چربی. )45( شوندبهبود عملکرد افزوده می
                                                             

دانشکده کشـاورزي، دانشـگاه    ،دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم دامی -1
  ،زنجان

و دانش آموخته دکتري گروه علوم دامی، دانشـکده کشـاورزي،    به ترتیب استاد -2
  ،دانشگاه فردوسی مشهد

  .زیستی، جهاد دانشگاهی زنجان گروه پژوهشی بیوفناوري مواد -3
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هاي جوان به دلیل فقـدان  به عنوان منبع انرژي در جیره غذایی جوجه
ها تا هنگامی کـه فعالیـت   چربی. شودچندین آنزیم هضمی محدود می

به حداکثر فعالیت خـود برسـد، بـه طـور ناکارآمـدي مـورد        آنزیم لیپاز
ها در جیره بـازداري از  اهمیت دیگر چربی). 25(گیرند استفاده قرار می

توانـد  ، کـه مـی  )49 ،13(باشد هاي گوشتی میدر جوجه 4ولیپوژنز دنو
در جیره طیور، روغـن سـویا،   . بازده انرژي جیره غذایی را افزایش دهد

 .)7 ،6( باشندسیتین سویا از جمله منابع چربی میچربی حیوانی و ل
را بـه ایـن   محققان لسیتین سویا را آنـالیز کردنـد و ترکیبـات آن    

درصد مواد غیر محلول در استن، که شامل  97: صورت گزارش کردند
 14درصد فسفاتیدیل اتـانول آمـین،    20درصد فسفاتیدیل کولین،  26

درصـد   13فسـفاتیدیل سـرین،   درصد  4درصد فسفاتیدیل اینوزیتول، 
بـا  ). 33 ،28(باشـد  درصد، دیگر فسفاتیدها می 14فیتوگلیکولیپیدها و 

سویا در فراهم کردن اسیدهاي چـرب و کـولین و    لسیتینوجود تأثیر 
                                                             
4- De novo 
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بهبود متابولیسم لیپید، توجه کمی به لسیتین سویا به عنوان یک منبع 
قابـل متابولیسـم    مقدار انـرژي . فسفولیپیدي در تغذیه طیور شده است

کیلوگرم جیـره  /مگاژول 2/27لسیتین اضافه شده به جیره در محدوده 
این مقادیر تقریبا مشابه ). 36(باشد کیلوگرم جیره می/مگاژول 7/42تا 

فرمولـه کـردن جیـره     روغنی استفاده شـده در  مقادیر انرژي ترکیبات
 ـپروفهر چند که از نظـر   ؛باشندطیور میغذایی  ب، ل اسـیدهاي چـر  ی

هـا  هـا و روغـن  چربیهایی بین  تفاوت درجه غیر اشباع بودن و خلوص
آیـد و  بنابراین لسیتین یک منبع انرژي به حسـاب مـی   .)4(وجود دارد 

تواند به عنوان یک منبع اسیدهاي چرب غیراشباع در جیره غـذایی  می
لیپیدها نقش مهمـی  فسفو .)37 ،26(شود هاي گوشتی محسوب جوجه

 .کنندمتابولیسم لیپیدها، بازي می ˝یسم حیوانات، مخصوصارا در متابول
به طور نرمال غذاهاي گیاهی، به جز سـویا، حـاوي سـطوح بـالایی از     

-تواند به طور مسـتقیم در جیـره  لسیتین سویا می. لیپیدها نیستندفسفو
تواند بـه عنـوان یـک امولسـیفایر     لسیتین می. هاي حیوانات وارد شود
). 30، 23(ضـم و جـذب چربـی را بهبـود دهـد      عمل کند و قابلیـت ه 

سندرم کبد چرب را ) 26(شود ها میلسیتین سبب تسهیل جذب چربی
، سـاخت  )16(، وضـعیت سـلامتی را بهبـود داده    )5(کنـد  کنترل مـی 
و به عنوان یک آنتـی  ) 34(دهد هاي کبدي را افزایش میلیپوپروتئین

  ).15(کند اکسیدان طبیعی عمل می
بـه  هاي گیاهی غیر اشـباع،  که روغن یق نشان دادنتایج یک تحق

انـرژي قابـل    شـوند و متعاقبـاً  از طریق مدفوع دفع مـی  يکمترمقدار 
در ). 50(کننـد  نسبت به چربی حیـوانی تولیـد مـی    بیشتريمتابولیسم 

 ،9(برخی از مطالعات استفاده از روغن سـویا منجـر بـه افـزایش وزن     
 ـ  )44 ). 26(دیل خـوراك گردیـد   ، خوراك مصرفی و بهبـود ضـریب تب

هـاي  تر چربی حیوانی به مقدار بیشتر اسیدانرژي قابل متابولیسم پایین
وایسمن و همکـاران  . چرب اشباع بلند زنجیر آن نسبت داده شده است

که انرژي قابل متابولیسم بـراي چربـی حیـوانی     گزارش نمودند، )46(
موزتـار و  . اشـد کیلوگرم متفاوت ب/کیلوکالري 6633-9353تواند از می

که انرژي قابل متابولیسم چربی حیوانی  نشان دادندنیز ) 31(همکاران 
 گزارشـات  ایـن  .باشدمی کیلوگرم/کیلوکالري 8460-10640در دامنه 
بالایی انرژي قابل متابولیسم  تواند چربی حیوانی میدهند که نشان می

لیسـم چربـی   نیز انرژي قابل متابو) 21(فیرمن و همکاران . داشته باشد
اگر چـه،  . کیلوگرم محاسبه کردند/کیلوکالري 9000حیوانی را بیش از 

ها به عنوان یک بخش از جیره کامل خورده شدند، بیشـتر  وقتی چربی
آزمایشات تفاوتی در وزن بدن و برخی دیگر از صفات عملکردي را در 

  ).49، 47، 41، 37، 30، 21(منابع مختلف چربی گزارش نکردند 
SREBP ها را به صـورت آبشـار آنزیمـی بـراي      یک سري واکنش 1ها

گلیسرید و فسـفولیپیدها،  ساخت اندوژنوس کلسترول، اسیدچرب، تري
هاي اصـلی   کننده ها به عنوان تنظیم SREBPبنابراین . کنندفعال می

                                                             
1 Sterol regulatory element-binding protein  

تحقیقات نشان داده  ).18(شوند ساخت لیپیدها و کلسترول شناخته می
متصل به عناصر تنظیم  1پروتئین ( SREBP-1هاي  است که ایزوفرم

هـاي بیوسـنتز اسـید چـرب و      در فعـال کـردن ژن  ) هـا  کنندة استرول
SREBP-2 کننـد   تر عمل مـی  در کنترل بیوسنتز کلسترول اختصاصی

در این آزمایش اثرات لسیتین سویا، روغن سویا و چربی حیـوانی  ). 22(
در  SREBP-1و بیان ژن فاکتور نسـخه بـرداري    يبر صفات عملکرد

مـورد   هـا  و تعیین سـطوح بهینـه ایـن چربـی     هاي گوشتیکبد جوجه
  .بررسی قرار گرفت

  
  هامواد و روش

قطعه جوجه خروس یک روزه  768براي انجام این آزمایش تعداد 
از روز اول پـرورش  . مورد استفاده قرار گرفت 308سویه تجاري راس 

قـرار  ) قطعه جوجـه  16در هر جایگاه (جایگاه بستري  48ها در جوجه
درجـه   33-31درجه حرارت سالن در هفته اول پـرورش از  . داده شدند

درجه سانتی گراد کاسـته   2-3سانتی گراد شروع و به تدریج هر هفته 
درجـه سـانتی گـراد     19-21شد تا در هفته پایانی آزمایش بـه حـدود   

وات بر  4ساعته و شدت نور  23در مدت این آزمایش، روشنایی . رسید
. هـا قـرار داشـت    متر مربع و آب و دان به صورت آزاد در اختیار جوجه

هـاي  جیـره . کل دوره آزمایشی به دو دوره آغازین و رشد تقسـیم شـد  
درصد، لسیتین سویا، روغـن سـویا و چربـی     3و  2، 1، 0غذایی شامل 

هاي آزمایشی با اسـتفاده از  جیره). 2جدول (بودند ) چربی گاو(حیوانی 
 NRCو بر اساس توصیه انجمن ملـی تحقیقـات    UFFDAنرم افزار 

و  5/1× 5/1هر جایگاه از جنس تور سـیمی در ابعـاد   . تنظیم شد) 36(
در داخل هر جایگاه یک آبخوري اتوماتیک و یک . ارتفاع یک متر بود

هـا   براي محاسبه افزایش وزن جوجـه . اي قرار گرفت دانخوري استوانه
ي هر واحد آزمایشی به طور جداگانه ها در پایان هر هفته تمامی جوجه

ساعت پیش از توزین، ظـروف   3به منظور افزایش دقت، . توزین شدند
هـاي   شد و براي وزن جوجه دانخوري از هر واحد آزمایشی برداشته می

مقدار خوراك مصرفی هر هفته در . شد تلف شده نیز تصحیح انجام می
در داخـل دانخـوري در   هر واحد آزمایشی از کسر مقدار دان باقیمانده 

. پایان هفته از مقدار دان عرضه شده در طـول هفتـه بـه دسـت آمـد     
ضریب تبدیل غذایی براي هر واحد آزمایشی از تقسیم میزان خـوراك  
مصرفی هفتگی بر افـزایش وزن زنـده هفتگـی مربـوط بـه آن واحـد       

به منظور مقایسه قطعـات لاشـه در تیمارهـاي    . آزمایشی محاسبه شد
روزگی از هر جایگـاه یـک قطعـه جوجـه بـا وزن       42سن  مختلف، در

پس از تفکیک لاشه، لاشه . نزدیک به میانگین همان تکرار کشتار شد
ها، سینه، کبد، قلب، تـوده چربـی شـکمی، پشـت و      قابل مصرف، ران

گردن، بال، پیش معده و سنگدان، دئودنـوم، ژژنـوم، ایلئـوم و سـکوم     
  . توزین شدند
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نه بافت کبدگرفته شده، با محلول نمکی بافر نمویک از هر تکرار  
. درصد شستشو داده شد و به تانک ازت مـایع منتقـل شـد    10فسفات 

درجه سانتیگراد  – 80در دماي   RNAها تا زمان استخراجنمونه بافت
 .هـا همـوژن شـدند   ، ابتدا نمونهRNAبراي استخراج . نگهداري شدند

ظر را خرد کرده در هاون قرار مقداري از بافت مورد ن ،منظور براي این
بـه  . داده شد و با کمک نیتروژن مایع پودر یکنواختی از آن تهیـه شـد  

 هـاي بیولوژیـک از کیـت اسـتخراج    از نمونـه  RNAمنظور استخراج 

RNeasy Mini Kit (QIAGEN)    روش کـار طبـق   . اسـتفاده شـد
 SREBP-1   مربوط به ژن و توالی ابتدا ژنوتیپ. فتپروتکل انجام گر

بـا   .آوري شـد  جمـع ) NCBI(طور جداگانه از بانک اطلاعات ژنـی  ه ب 
نسبت به طراحی آغازگرهاي  primer premier-5افزار استفاده از نرم

از یکتـا بـودن    Blastسپس با اسـتفاده از ابـزار    .اختصاصی اقدام شد
  . محل اتصال جفت آغازگرها اطمینان حاصل شد

 
  )بتا اکتین(و مرجع  SREBP-1هاي  اصی ژنتوالی آغازگرهاي اختص - 1جدول 

Table 1- Specific primers sequences of SREBP and B-actin genes  
  )جفت باز( سایزتولیدشده

Product size (bp)  
  جهت

direction 
 ('3      '5)توالی پرایمر 
Primer sequence  

 شماره تجاري
Commercial number 

 ژن
gene 

18 Forward 5'-CAACAGCAGCAGTGACTC-3' AY029224 متصل به عناصر  1-پروتئین
 1ها تنظیم کنندة استرول

19 Reverse 5'-AAGAGAGGCAGAGGAAGAC-3'  SREBP-11 
21 Forward 5'-CCCAAAGCCAACAGAGAGAAG-3' L08165 بتا اکتین 
22 Reverse 5'-CACCAGAGTCCATCACAATACC-3'  β- actin 

1Sterol regulatory element-binding protein-1 
  

، نـرم  Real Time PCRدر دستگاه  PCRواکنش با پایان انجام 
تحلیـل و  . کنـد طور اتوماتیک خط آستانه را رسم مـی ه افزار دستگاه ب

 ABI 7300 sequenceتجزیه اطلاعـات بـا اسـتفاده از نـرم افـراز      
Detection system   و نـرم افـزارBiosystems) SDS Ver. 1.4  

Applied هاي اولیه توسط نـرم افـزار   داده. انجام شد) آمریکاExcel  
از روش  براي تعیین میزان بیان ژن. تحت تجزیه و تحلیل قرار گرفتند

در این روش فرض بر این است کـه بـازده نمونـه و    .پفافل استفاده شد
به منظـور   CT 2درصد است و از فرمول  100کنترل داخلی برابر و 

  ).43( ژن استفاده شدتعیین بیان 
Amount of target = 2CT  

R = 2- [Ct sample - Ct control] 
Cttarget = (Ct sample - Ct Ref) 
Ct Control = (Ct Control - Ct Ref) 

= Ct target - Ct control. Ct 

  :هاي فوق در فرمول
Ct  =    تعداد سـیکل مـورد نیـاز درPCR  اینکـه سـیگنال    بـرا ي

  اي فراتر رود سنت از مقدار آستانهفلور
R =نظر و ژن مرجع قبل و بعد از تیمار نسبت ژن مورد  

CT = تفاوتCT پیش از تیمار دو ژن  
CT = حاصل تقسیم تفاوتCT ژن پـس از تیمـار و    هر دو

  قبل از تیمار
 CT هاي تیمار شده و شـاهد توسـط برنامـه    نمونهExcel 

هـا توسـط   نمونـه  CTتفاوت بین  داريمعنی. آنالیز آماري شدند

   .آزمون شد  =01/0α طح معنی داريدر س Student T-testآزمون 
این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی بـه صـورت فاکتوریـل     

فاکتورهـاي مـورد آزمـایش    . تکرار براي هر تیمار انجام شد 4با  3×4
سـطح   4شامل سه نوع چربی، لسیتین، روغن سویا و چربی حیوانی در 

و ) SAS(افـزار  براي تجزیـه آمـاري از نـرم    . درصد بودند 3و 2، 1، 0
اي دانکـن اسـتفاده شـد     ها از آزمون چند دامنـه  مقایسه میانگین براي

)17 ،42.(  
 

  نتایج و بحث
نتایج مربوط به مقادیر میـانگین وزن بـدن، افـزایش وزن روزانـه،     

زین، رشـد و  هاي آغـا خوراك مصرفی و ضریب تبدیل غذایی در دوره
لاشه هاي مربوط به درصد اجزاي و داده 3کل دوره پرورش در جدول 

  . ارائه شده است 4در جدول و بیان ژن 
 روغـن سـویا و چربـی حیـوانی،    استفاده از لسیتین سویا نسبت به 

روزگی ایجاد کرد که این  42و  21 سن میانگین وزن بدن بیشتري در
هـایی کـه چربـی حیـوانی     جهافزایش نسبت به میانگین وزن بدن جو

ولی اثر روغن سویا بر میانگین وزن بـدن  . دار بودمصرف کردند، معنی
پرنـدگان تغذیـه   . دار نبـود معنـی  روغن سویا و چربی حیوانینسبت به 

 1در سـطح  چربـی حیـوانی   درصـد لسـیتین و    3شده با جیره حـاوي  
وزگی ر 42و  21 سن ها را دردرصد، کمترین میانگین وزن بدن جوجه

 .داشتند
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  )21روزگی -42(و رشد  )روزگی 1- 21(آغازین  هايجیره مغذي مواد و) درصد( خوراکی اقلام ترکیب - 2جدول 
Table 2- Ingredients (%) and composition of experimental diets in starter (1-21d) and grower (22-42d) periods 

  روزگی 42-22
22-42 d  

  روزگی 21-1 
1-21 d  اقلام خوراکی  

              

    Ingredients 

60.86 63.43 66.10 55.68 
 

55.44 57.97 60.54 63.13 
  ذرت
Corn 

26.40 25.88  25.36 24.84 
 

31.55 31.06 30.56 29.76 
 کنجاله سویا

Soybean meal  )SBM(  
2 2 2 2 

 
3 3 3 3 

  پودر ماهی
Fish meal 

3 2 1 0 
 

3 2 1 0 
 لسیتین سویا/نی چربی حیوا/ روغن سویا

Soy oil/animal fat/soy lecitin 

1.66 1.65 1.65 1.64 
 

1.45 1.45 1.45 1.45 
 دي کلسیم فسفات
Dicalcium phosphate 

1.17 1.17 1.18 1.18 
 

1.49 1.49 1.49 1.5 
 سنگ آهک
Limestone 

0.35 0.35 0.35 0.35 
 

3.0 3.0 3.0 3.0 
 نمک طعام
Salt 

0.25 0.25 0.25 0.25 
 

0.25 0.25 0.25 0.25 
 1پیش مخلوط ویتامینی

Vitamin premix 

0.25 0.25 0.25 0.25 
 

0.25 0.25 0.25 0.25 
 1پیش مخلوط مواد معدنی

Mineral premix 

0.11 0.11 0.11 0.11 
 

0.22 0.22 0.22 0.28 
 متیونین -ال دي

DL-Methionine 

0.04 0.05 0.06 0.08 
  - - - 0.08 

 یدلیزین هیدروکلر-ال
L-lysine HCL 

3.92 2.86 1.8 0.07 
 

 شن - 0.9 2 3
Sand 

    
 

    
 )محاسبه شده( ترکیبات شیمیایی

Calculated chemical 
composition 

2910 2910 2910 2910 
 

2870 2870 2870 2870 
 )کیلوگرم/کیلوکالري(انرژي قابل متابولیسم 

Metabolizable energy (kcal/kg) 
 

18.18 18.18 18.18 18.18 
 

20.64 20.64 20.64 20.64 
 (%)پروتئین خام 

)%Crude protein ( 

0.9 0.9 0.9 0.9 
 

1 1 1 1 
 (%)کلسیم 

)%Calcium ( 

0.45 0.45 0.45 0.45 
 

0.45 0.45 0.45 0.45 
 (%)قابل دسترس  فسفر

)%Available phosphorous ( 

0.42 0.42 0.42 0.42 
 

0.57 0.57 0.56 0.63 
 %)(متیونین 

Methionine (%) 

1 1 1 1 
 

1.14 1.13 1.13 1.17 
 (%)لیزین 

)%Lysine ( 

0.72 0.72 0.72 0.72 
 

0.9 0.9 0.9 0.96 
 (%)سیستین + متیونین 

Methionine+cystine (%) 
1 
Premixes provided per kg of diet: vitamin A: 8800 IU; vitamin D3: 2500 IU; vitamin E: 11 IU; vitamin K: 2.2 mg; vitamin B6: 2.5 

mg; vitamin B12: 0.01 mg; Niacin: 35 mg; Pantothenic acid: 8 mg; Folic acid: 0.5 mg; Choline: 50 mg. Mn: 75 mg; Fe: 75 mg; Zn: 65 
mg; Cu: 6 mg; Se: 0.2 mg; Cu: 6 mg and Iodine: 0.9 mg.
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ی بدن بوسیله منابع ، وزن نهای)21(فیرمن و همکاران  آزمایش در

در . اي روغن سویا و چربی گاوي تحت تأثیر قـرار نگرفـت  چربی جیره
، با افزایش سطح چربی وزن سـه هفتگـی   )3(آزمایش آته و همکاران 

در اینجا نیز با افزایش سطح مکمل چربی میانگین وزن . افزایش یافت
داري بـا  درصـد تفـاوت معنـی    3و  2، 0بدن بهبود یافت ولی سـطوح  

درصد کمتـرین وزن   1یکدیگر نداشتند و در بین سطوح چربی، سطح 
  . را ایجاد کرد

در دوره آغازین و دوره رشد و کـل دوره لسـیتین، روغـن سـویا و     
چربی حیوانی به ترتیب بیشترین تا کمترین مقدار افزایش وزن روزانـه  

درصد مکمل چربی نیز کمترین افزایش وزن روزانه  1سطح . را داشتند
ها بـا تیمـار   مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که جوجه. یجاد کردرا ا

درصـد   3ها با تیمـار لسـیتین   درصد کمترین و جوجه 1چربی حیوانی 
ها در بقیـه تیمارهـا در   بیشترین افزایش وزن روزانه را نسبت به جوجه

  .کل دوره پرورش داشتند
وزانـه را  ها لسیتین سویا میـانگین افـزایش وزن ر  ي دورهدر همه

درصـد   3نیـز اسـتفاده از   ) 4(در آزمایش آتیـا و همکـاران   . بهبود داد
لسیتین سویا موجب بهبود افزایش وزن و بهبود ضریب تبدیل غـذایی  

ها بـر قابلیـت   ها دریافتند که اثرات لیپیدآن. هاي تخمگذار شددر مرغ
اي و ترکیب اسید چربشان تحت هضم مواد مغذي بوسیله سطوح جیره

، کـه از  )11(در آزمـایش کـوکس و همکـاران    ). 4(گیرد ثیر قرار میتأ
لسیتین سویا به عنوان جایگزین چربی اسـتفاده شـد یـک تمایـل بـه      

هاي گوشتی  در جوجههاي بالاتر با استفاده از لسیتین سویا سمت وزن
 ونگسـاتاواس ). 11(دار نبـود  ها معنـی مشاهده شد، هرچند تفاوت وزن

ه جایگزینی اسیدهاي چـرب اشـباع بـا اسـیدهاي     گزارش داد ک) 48(
داري روي چرب با چنـد پیونـد دوگانـه اثـرات سیسـتماتیک و معنـی      

در ایـن آزمـایش   . افزایش وزن و نسبت غـذا بـه افـزایش وزن نـدارد    
افزایش وزن بدن در تیمار لسیتین نسبت به چربـی حیـوانی بـه طـور     

تیمارهـاي چربـی    داري بالاتر بود ولـی افـزایش وزن روزانـه در   معنی
همـانطور  . داري نبودحیوانی و روغن سویا در کل دوره آزمایشی معنی

که گفته شد، یک مقدار بالاي انـرژي قابـل متابولیسـم بـراي چربـی      
همچنـین انـرژي خـالص قابـل دسـترس      . حیوانی غیر معمول نیست

) 21(فیـرمن و همکـاران   ). 27(ها براي پرنـدگان مشـابه اسـت    چربی
هـا در  براي عدم تفاوت در انرژي قابل متابولیسـم چربـی  چندین دلیل 

ها این اسـت کـه بهبـود در    یکی از آن. یک جیره کامل را ارائه کردند
اي بوسیله منابع مختلف بـدون توجـه بـه    مصرف دیگر ترکیبات جیره

یابـد و همچنـین، سـطوح    مقدار انرژي قابل متابولیسـم افـزایش مـی   
اي نسـبتا کـوچکی در مقـدار انـرژي     هها در جیره تفاوتمعمول چربی

مـثلا تفـاوت در   . آورنـد قابل متابولیسم یک جیره کامل به وجـود مـی  
 3هاي کامل بـا دو چربـی کـه در سـطح     انرژي قابل متابولیسم جیره

و  7000هـا  شوند و انـرژي قابـل متابولیسـم آن   درصد جیره تغذیه می

لوگرم یا کمتر کی/کیلوکالري 30کیلوگرم است، تنها /کیلوکالري 8000
این تفاوت خیلـی کوچـک اسـت و    . درصد انرژي کل جیره است 1از 
ها پیشنهاد کردند که منبع چربی باید بر پایه قیمتش انتخاب شـود  آن

  ). 21(تا بر پایه انرژي قابل متابولیسم آن 
داري بـر خـوراك   ي تـأثیر معنـی  ادر دوره آغازین نوع چربی جیره

روزگـی و در کـل دوره آزمایشـی     21-42در . مصرفی روزانه نداشـت 
 1سـطح  . تیمار لسیتین سویا بیشترین خوراك مصرفی روزانه را داشت

هـاي  درصد مکمل چربی کمتـرین خـوراك مصـرفی روزانـه در دوره    
مقایسـه میـانگین تیمارهـا    . روزگـی را داشـت   1-42آغازین، رشـد و  

مختلـف  هـاي  داري را در بین برخی از تیمارهـا در دوره اختلاف معنی
 1درصـد و چربـی حیـوانی     3و  1در کل دوره روغن سـویا  . نشان داد

درصد کمترین خوراك مصرفی را داشتند و بیشترین خوراك مصـرفی  
رسد کـه قابلیـت   یبه نظر م. درصد بود 3متعلق به تیمار لسیتین سویا 

میـانگین مصـرف    کنندهي یک فاکتور اصلی تعییناهضم چربی جیره
هاي گوشتی کـه دسترسـی آزاد بـه غـذا     سیله جوجهخوراك روزانه بو

زیرا با اینکه لسیتین سویا بهتر از چربی حیـوانی   .)48(باشد دارند، نمی
را مصرف کردند نسبت بـه چربـی    شود ولی پرندگانی که آنهضم می

زولـیش و  . حیوانی میانگین مصرف خوراك روزانـه کمتـري نداشـتند   
غذا بوسیله یک درصد بالاتر گزارش کردند که مصرف ) 50(همکاران 

لسـیتین و  . یابداسیدهاي چرب با چند پیوند دوگانه در جیره بهبود نمی
). 23(باشـند  روغن سویا از نظر مقدار اسیدهاي چرب تقریبا مشابه می

تواننـد اسـیدهاي چـرب    اگرچه روغن سبزیجات و لسیتین هر دو مـی 
ن بـه عنـوان یـک    مورد نیاز پرنده را فراهم کنند ولی ارجحیت لسـیتی 

). 4(اي دیگرش باشد عامل لیپیدي ممکن است به سبب عوامل تغذیه
تواند بـه عنـوان یـک امولسـیفایر خـدمت کنـد و       بنابراین لسیتین می

همچنـین لسـیتین    .)23(قابلیت هضم و جذب چربـی را بهبـود دهـد    
باشد و هاي در حال رشد میسویا یک منبع عالی از کولین براي جوجه

هاي خطی هاي بدون کولین افزایشلسیتین یا کولین به جیرهافزودن 
-همچنـین جوجـه   .)19(کنـد  در مصرف غذا و افزایش وزن ایجاد می

کنجاله سـویا کـه کـولین    -هایی بر پایه ذرتهایی تغذیه شده با جیره
کننـد، یـک پاسـخ    فـراهم مـی   NRC) 1994(مورد نیاز را مطابق با 

دهـد قابلیـت   که نشان می) 26(دند رشدي را به مکمل کولین نشان دا
). 19(باشـد  درصد می 100ها کمتر از دسترسی به کولین در این جیره

در این آزمایش نیز مصرف غـذا، میـانگین وزن بـدن و افـزایش وزن     
. هاي دیگر بـود هایی که لسیتین خوردند بیشتر از گروهروزانه در گروه

لسـیتین،  / بی حیوانیمخلوط چر) 2(سون یهمچنین در آزمایش اته و ل
برخـی دیگـر از   ). 2(مصرف غذا و ضریب تبدیل غذایی را افزایش داد 

هـاي غـذایی   کاهش مصرف غذا را با افزودن لسیتین به جیره محققان
  . را، گزارش کردند) 35(و جوندگان ) 11(هاي گوشتی جوجه

در دوره آغازین تیمار چربی حیـوانی بیشـترین ضـریب تبـدیل را     
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  . داشت
  

 1هاي گوشتیدر جیره غذایی بر عملکرد جوجه چربی و سطحاثر نوع  -3دولج
Table 3- The effect of type and level of dietary fat on broiler chickens performance1  

 ضریب تبدیل غذایی
Feed conversion ratio 

 )گرم در روز(میانگین خوراك مصرفی 
Average feed intake (g / day) 

 )گرم(انگین افزایش وزن روزانه می
Average daily weight gain (g) 

 )گرم(میانگین وزن بدن 
Average body weight (g) 

 تیمار
treatment  

 )روز(سن  21  42  1-21  22-42  1-42  1-21 22-42 1-42  1-21 22-42 1-42
Age (d)  

  )Main effects( اثرات اصلی          

1.95ab 2.07 1.68b 95.91a 143.14a 48.67 49.15a 69.36a 28.94a 2113.60a  a 657 لسیتین 
lecithin  

1.90b 2.01 1.65b 90.74b 134.75b 46.73 47.83ab 67.33ab 28.32ab 2059.34ab 645.29 ab روغن سویا 
Soy oil 

a 1.97  2.06  1.76a  92.27b  136.47b  48.07  46.92b  66.41b  27.43b  2014.55b  626.44b  
 یچربی حیوان

Animal 
fat  

 خطاي معیار  8.50  23.01  0.39  0.91  0.60  0.67  1.82  1.15  0.02  0.02  0.02
SEM1  

1.92  2.02  1.69  92.68ab 137.02ab 48.34a 48.24a 67.81a 28.66a 2078.04a 653.88  0 درصد 
0 %  

1.96 2.07 1.71 89.17b 132.65b 45.68b 45.48b 64.11b 26.85b 1955.03b 613.21b 1 درصد 
1 % 

1.93 2.04 1.66 94.05a 139.71a 48.39a 48.77a 68.41a 29.13a 2097.05a  660.34 2 درصد 
2 % 

1.94  2.03  1.73  95.94a  142.93a  48.96a  49.40a  70.39a  28.41a  2121.94a  647.13  3 درصد 
3 %  

 خطاي معیار  9.87  26.71  0.45  1.05  0.62  0.78  2.11  1.33  0.03  0.03  0.02
SEM1  

 سطح چربی× تقابل نوع چربیاثر م
Fat type × fat levels interaction  

1.92ab  2.02ab  1.69ab 92.68bcd 137.02bcd 48.34abc 48.24b 67.81b 28.66  2078.04b  653.88a  No fat  
1.96ab 2.10a 1.65b 91.51bcd 137.68bcd 45.33bc 46.71bc 65.96bc 27.46ab 2011.14bc 626.03ab lecithin× 

1%  
2.11a 1.67 

ab 2.22ab 98.05ab 146.62ab 49.47ab 49.60ab 69.49ab 29.70 2128.98ab 669.54a lecithin× 
2% 

2.03 

ab 
ab72/1 2.10b 100.60a 149.72a 51.48a 51.83a 73.78a 29.87 2227.34a 677.81a lecithin× 

3%  
2.06ab  1.65ab  2.16ab  89.57d  133.11cd  46.02bc  46.31bc  64.61bc  28.00  1992.61bc  635.79ab  Soy oil × 

1 %  
1.95b  1.64b  1.98b  90.97cd  134.16cd  47.79abc  49.00ab  68.87ab  29.14  2109.38ab  663.13a  Soy oil × 

2 % 
2.00ab  1.64b  2.17ab  89.93d  134.86cd  45.00c  47.49b  67.48b  27.48ab  2045.31b  628.13ab  Soy oil × 

3 %  
2.06ab 1.81a 2.38a 86.53d 127.27d 45.78bc 43.63c 61.89c 25.38b 1870.72c 583.44b Animal 

fat × 1 % 
2.08ab  1.68ab  2.19ab  92.82bcd  137.89bcd  47.75abc  47.36b  66.36bc  28.36  2038.04b  644.36a  Animal 

fat × 2 %  
2.06ab  1.81a  2.10b  97.30abc  144.20abc  50.39a  48.89ab  69.91ab  27.87  2093.00ab  635.44ab  Animal 

fat × 3 %  
0.04 0.05 0.08 2.17 3.44 1.28 1.02 1.71 0.73 43.53 16.09 SEM 

  .)P<0.05( دار می باشند داراي اختلاف معنی مشابهبا حروف غیر  ستونهاي هر  میانگین1
1Means within same column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
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. دار نبـود در دوره رشد اثر نوع چربی بر ضریب تبدیل غذایی معنی

ضریب تبدیل غذایی در کل دوره به ترتیب از بیشـترین بـه کمتـرین    
 1-42در . مربوط به تیمار چربی حیوانی، لسـیتین و روغـن سـویا بـود    

درصـد ایجـاد    3و  1روزگی بیشترین ضریب تبدیل را چربی حیـوانی  
درصـد   2رین ضریب تبدیل متعلق به تیمار روغـن سـویا   کردند و کمت

ضریب تبدیل غذایی بالا با استفاده از چربی حیوانی در آزمایشـات  . بود
ري و طهولی الا). 44، 41، 33، 20، 13، 12(شده است  تأییددیگر نیز 
هاي گوشتی هیچ تفاوتی را در ضریب تبدیل غذایی جوجه) 1(واتکینز 

یا چربـی حیـوانی مصـرف کردنـد، مشـاهده      درصد روغن سویا  5که 
برخی از پژوهشگران بهبود یافتـه در ضـریب تبـدیل غـذایی     . نکردند
هایی که اسیدهاي چرب با چند پیوند دوگانه را مصـرف کردنـد،   جوجه

وجود یک افزایش خطی ) 38(اسو و نیر نچپی). 50 ،38(گزارش کردند 
اي گوشـتی کـه   ه ـدار در نسبت افزایش وزن به غـذا در جوجـه  معنی
 هاي با سطح انرژي یکسان مصرف کردند را به سـطوح افـزایش  جیره
ایـن  . ي اسیدهاي چرب با چند پیوند دوگانه در جیره نسبت دادندیافته

متابولیسـم در   قابـل  تواند تفاوت حقیقی موجود در مقدار انرژياثر می
هاي آزمایشی، بـه سـبب تفـاوت در قابلیـت هضـم چربـی       میان جیره

). 45(اي را بیشتر از آنچه در فرمولاسیون جیره است نشان دهـد   رهجی
هـاي  تبدیل غذایی با افـزودن چربـی بـه جیـره جوجـه     بهبود ضریب 

پوررضـا و مصـلحی   ). 40(ن گزارش شده اسـت  امحقق توسطگوشتی 
دریافتند که با افـزایش سـطح چربـی حیـوانی در جیـره غـذایی       ) 39(

غـذا و ضـریب تبـدیل غـذایی      هاي گوشتی، وزن بدن، مصرفجوجه
کـه چربـی حیـوانی تـا      گزارش کردنـد همچنین آنها . یابدافزایش می

درصد در جیره غذایی قابل استفاده است و بـیش از آن تـأثیر    3سطح 
). 39(هاي گوشتی نـدارد  اي بر بهبود بازده غذایی جوجهقابل ملاحظه

 ـ  زایش وزن در این آزمایش با افزودن چربی در جیره، مصرف غـذا و اف
در دوره رشد و کل دوره ضریب تبـدیل غـذایی نیـز بـا     . افزایش یافت

دار افزودن چربی به جیره افزایش یافت هر چنـد ایـن افـزایش معنـی    
 .نبود

داري بـر وزن لاشـه قابـل    اي تأثیر معنـی نوع مکمل چربی جیره
اثـر   امـا  ؛)<05/0P( نداشـت مصرف بر اساس درصـدي از وزن زنـده   

 3و  2، 1دار بـود و سـطوح   شه قابل مصـرف معنـی  سطح چربی بر لا
درصد چربی نسبت به سطح صفر درصد موجب افـزایش لاشـه قابـل    

داري را در بین میانگین ها، تفاوت معنیمقایسه میانگین. مصرف شدند
مشــاهده  4برخــی از تیمارهــا نشــان داد و همانگونــه کــه در جــدول 

 2لق به تیمار لسـیتین  بالاترین درصد لاشه قابل مصرف متع ،شود می
نـوع و  . درصد بـود  3درصد و کمترین متعلق به تیمار روغن سویا  3و 

و ران  داري بر وزن عضله سینهاي تأثیر معنیدرصد مکمل چربی جیره
درصـد،   3د که لسـیتین سـویا   دهنشان می 4هاي جدول داده. اشتند

مـار روغـن   ها افـزایش داد و تی وزن عضله سینه را بیشتر از بقیه گروه

هـا در  جوجـه . درصد کمترین وزن عضله سینه را ایجـاد کـرد   2سویا 
درصد نسبت به بقیه تیمارها، بیشترین وزن ران  1تیمار چربی حیوانی 

درصـد و   3و  1را داشتند و کمترین وزن ران در تیمارهاي روغن سویا 
  .درصد بود 3چربی حیوانی 

کمترین وزن بال را  تیمارهاي لسیتین سویا بیشترین و روغن سویا
و وزن بـال بـا چربـی حیـوانی تفـاوت      ) >05/0P(به ترتیـب داشـتند   

هـا بـا   جوجه. چربی مورد آزمایش دیگر نداشت داري با دو مکمل معنی
 1درصد روغن سـویا کمتـرین وزن بـال و بـا لسـیتین سـویا        1تیمار 

  .درصد، بیشترین وزن بال را داشتند
دار نبود ولـی اثـر سـطح    ب معنیاي بر وزن قلاثر نوع چربی جیره

درصد چربی بیشـترین وزن   3دار بود و سطح چربی بر وزن قلب معنی
ــب را داشــت ــاران  . قل ــگ و همک ــایش هان ــاوت ) 23(در آزم ــز تف نی

داري در وزن قلب بین تیمارهاي لسـیتین و روغـن سـویا وجـود      معنی
غـن  ها در تیمار رودهند که جوجهنشان می 4هاي جدول داده. نداشت
  . درصد، بیشترین وزن قلب را داشتند 3سویا 

هـاي  اثـر نـوع و سـطح مکمـل    نتایج آنالیز واریانس نشان داد که 
مورد آزمایش بر وزن پشت و گردن، کبد، چربی شکمی و پـیش   چربی

دار نبـود و اثـرات   هـاي آزمایشـی معنـی   معده و سنگدان در بین گروه
به طور مداوم گزارش شده است . )4جدول ( دار نشدندمتقابل نیز معنی

که افزودن اسیدهاي چرب با چند پیوند دوگانه نسـبت بـه اسـیدهاي    
دهـد  هاي گوشتی کـاهش مـی  چرب اشباع، چربی شکمی را در جوجه

ــکان  ). 47 ،41، 20، 13، 12( ــالوي و کاسـ ــی بـ ــر ) 9(در آزمایشـ اثـ
هاي گوشتی را بررسـی کردنـد و   هاي مختلف بر عملکرد جوجه چربی
ده کردند که درصـد چربـی شـکمی بوسـیله تیمارهـاي چربـی       مشاه

همچنین گزارش شده کـه  . داري قرار نگرفتمختلف تحت تأثیر معنی
ذخیره چربی شکمی در عضله سینه و احشا بوسـیله گنجانـدن روغـن    

در آزمـایش هانـگ و   ). 8(گیـرد  سویا در جیره تحت تـأثیر قـرار نمـی   
استفاده از سـطوح لسـیتین    ، نیز درصد چربی شکمی با)24(همکاران 

داري نداشت که ایـن  سویا در جیره با تیمار بدون لسیتین تفاوت معنی
برخـی از محققـان گـزارش    . باشـد در توافق با نتایج این آزمایش مـی 

کردند که در نرها چربی شکمی بـا افـزایش غلظـت چربـی در جیـره      
ده نشد در این آزمایش چنین اثري مشاه). 12(یابد غذایی افزایش می

باشد که وقتـی نسـبت انـرژي بـه     ها میکه در توافق با دیگر پژوهش
پروتئین را ثابت نگه داشتند هیچ اثري از غلظت چربی جیره غذایی بر 

  ).14(ذخیره چربی شکمی نیافتند 
دار اي بر وزن دئودنوم و سـکوم معنـی  اثر نوع و سطح چربی جیره

ثر سطح چربی بر وزن ژژنـوم  نبود ولی اثر نوع چربی بر وزن ایلئوم و ا
کمترین وزن ژژنوم در اثر سطح صفر درصد چربی، ایجاد . دار بودمعنی

مطـابق بـا   . بیشترین وزن ایلئوم را تیمـار چربـی حیـوانی داشـت    . شد
هـا بـا آزمـون دانکـن اخـتلاف      مقایسـه میـانگین   4هاي جـدول   داده
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  . دار نبودولی وزن سکوم با تیمارهاي مختلف معنیژژنوم نشـان داد  داري را در بین تیمارها بر وزن دئودنوم، ایلئوم و  معنی
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ــدها در   ــوم مکــان اصــلی جــذب لیپی ــه ژژن نشــان داده اســت ک

لینولئیـک،  هاي اسیدمکان براي جذب  ترین مهمهاست و ایلئوم  جوجه
  ).49(باشد پالمیتیک و استئاریک می

بیـان ژن   چربی بـر هاي در آزمایش حاضر، اثر سطح و نوع مکمل
SREBP-1 گزارش کردنـد کـه   ) 24(هانگ و همکاران . دار نبودمعنی
درصـد   1و  5/0در تیمارهاي کنترل، سـطوح   SREBP-1سطح بیان 

داري درصد لسیتین به طور معنی 2دار نبود ولی در سطح لسیتین معنی
داري بـا  ها بیان کردند که بیان این فاکتور نسخه بـر  آن. افزایش یافت

در این آزمایش، اثر تیمارهـاي  . گلیسیرید خون همانگ بودسطح تري
دار گلیسیریدهاي خون و چربی شکمی و وزن کبد معنیغذایی بر تري

دار نبوده و دهد اثر تیمارها بر ساخت چربی نیز معنینبود که نشان می
دار نشدن بیان این فاکتور نسخه برداري در کبد این در تطابق با معنی

زیرا همانطور که گفته شد این فاکتور نسخه برداري  .شدباها میجوجه
 .ثر استؤهاي دخیل در ساخت چربی مبر بیان آنزیم

 
  گیرينتیجه

که ضریب تبدیل غذایی  دادبه طور کلی نتایج این آزمایش نشان 
هاي دیگر بهتـر  سویا در مقایسه با گروه لسیتیندر گروه روغن سویا و 

روغن سویا و لسیتین سویا تغذیـه شـدند    همچنین پرندگانی که با. بود
. میانگین وزن بدن و میـانگین افـزایش وزن روزانـه بـالاتري داشـتند     

اثر نوع و  .بالاترین خوراك مصرفی در تیمار لسیتین سویا مشاهده شد
نسـخه بـرداري   مـوثر بـر   بیان ژن فاکتور  سطح چربی جیره غذایی بر

SREBP-1 ن سـویا در ایـن آزمـایش    از آنجا که لسیتی. دار نبودمعنی
ن آتوان در نتیجه می ،هاي گوشتی شدموجب بهبود در عملکرد جوجه

هـاي گوشـتی   جوجـه  غذایی ن یکی از منابع انرژي در جیرهرا به عنوا
  .مورد استفاده قرار داد
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