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  چکیده

سـانن در دوره انتقـال،    هـاي  متابولیسم و فیزیولوژي بز بر هسته انار اکسیدانی آنتیبا نقش در تقابل اکسید شده  سویاي روغناثر بررسی  به منظور
هاي تکرار شده در زمـان، در بـازه زمـانی     در قالب طرح کاملا تصادفی با نمونه برداريکیلوگرم،  47 ± 9با میانگین وزنی  راس بز شیري سانن 18تعداد 

 روغـن  درصـد،  4و  جیـره پایـه   )2درصد روغن خام تازه سویا ،  4جیره پایه و )1 شاملآزمایشی  هاي تیمار. از زایش مورد بررسی قرار گرفتند روز قبل 21
کـه   نتـایج نشـان داد  . بر مبناي ماده خشـک بـود   هسته انارو روغن خام اکسید شده سویا  ،درصد 8و  4به ترتیب  جیره پایه و )3و  اکسید شده سویا خام

هـا بـه ترتیـب بـه طـور       نسـبت بـه سـایر تیمـار     3و  2هاي  ها، نیتروژن آمونیاکی شکمبه و مصرف اختیاري خوراك در اثر تیمار قابلیت هضم ریز مغذي
 فـزایش ا 2کـاهش و حجـم ادرار در اثـر تیمـار      3در اثـر تیمـار   ) >05/0P(داري  شاخص اسیدیته ادرار به طـور معنـی  . داري کاهش و افزایش یافت معنی

)05/0P<( داري  کاهش معنی 2رطوبت و حجم گلوله مدفوع در اثر تیمار . یافت)05/0P< (3غلظت هورمون . نشان دادT  2و کراتینین در اثر تیمار هاي 
 2نسـبت بـه    3 در تیمار و) >05/0P( کاهش1نسبت به  2در تیمار ت گلوکز به ترتیب و غلظ) >05/0P( کاهش 1داري نسبت به تیمار  به طور معنی 3و 

به طور کلی روغـن  . داري نشان داد تغییرات معنی 1نسبت به تیمار  3و 2هاي  متابولیسم انواع کلسترول در اثر تیمار. داشت) >05/0P(داري  افزایش معنی
 .تابولیکی و فیزیولوژیکی گردیدهاي م اکسیدانی و هورمونی باعث بهبود فراسنجه اکسید شده باعث استرس اکسیداتیو و هسته انار با دو مکانیسم آنتی

  
 .هسته انار ،فیزیولوژي، متابولیسمروغن اکسید شده،  بز سانن، :هاي کلیدي واژه

  
    1 مقدمه

زمانی هاي  بازه حساس ترینیکی از دام هاي آبستن دوره انتقال 
ینـد  آفر در. )13( اسـت  مدیریت تغذیـه  و تولید مثلاز لحاظ سلامت، 

 ــ ــلولی حیوان ــم س ــته اتمتابولیس ــد درون زادي  ، پیوس ــت تولی ظرفی
از ایـن  . باشد می آزادهاي  تولید رادیکالمتناسب با ها  اکسیدان آنتی

رو بر هم خوردن این تعادل باعث ایجاد استرس اکسیداتیو در حیـوان  
در هنگام افزایش نرخ متابولیسم هوازي به دلیل ورود ). 67( می گردد

 ،تولیـد شـیر   ی قبل از زایمـان و نظیر تکامل بافت ییها حیوان به گامه
آزاد ناشـی از زنجیـره   هـاي   تولید رادیکال ونیاز به اکسیژن مولکولی 

اکسـیژن  ). 60و  16( یابـد  افزایش مـی انتقال الکترون میتوکندریایی 
تواند با افزایش شدت استرس  فعال اضافی موجود در خون محیطی می

همچنین تولیـد  ). 16( اکسیدانی را در هم بشکند اکسیداتیو، دفاع آنتی
                                                             

  استادیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجند، -1
  .استاد گروه علوم دامی دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد -2

 )Email: s.e.ghiasi@birjand.ac.ir:                نویسنده مسئول -(* 

چرب ضروري در هاي  آزاد ناشی از پراکسیداسیون اسیدهاي  رادیکال
تواند باعث تخریب سلول و اختلال در تولیـد و   غشایی میهاي  چربی

بنابراین استرس اکسیداتیو یکی از مهمترین ). 38( سلامت حیوان شود
 و مشـکلات سیسـتم  هـا   عوامل توسعه التهاب، حساسیت به بیمـاري 

توانـد تحـت شـرایط مختلـف      که می) 55( ایمنی در دوره انتقال است
  ).34و  16( تغذیه اي، محیطی و فیزیولوژیکی تشدید شود

تغییـرات قابـل   شیري در دوره انتقال، متحمـل  هاي  داماز طرفی 
. دنشـو  می چرب و مواد معدنیهاي  در متابولیسم گلوکز، اسید توجهی
اي  تغذیـه هـاي   اسـتراتژي  ایـن دوره، در  نیاز متابولیکی تأمینبراي 

 یتغذیـه حـداقل  توان به  میاز جمله . متفاوتی به کار گرفته شده است
 ایـن دوره در انتهاي  آندر اوایل دوره خشکی و افزایش ها  مغذي ریز

و  فیبريغیر هاي  تغذیه کربوهیدرات در همین راستا). 42( اشاره کرد
در ابتـداي شـیردهی از   یا کاهش درصد چربی شـیر  و چربی در جیره 

ش تقاضـاي  منظـور کـاه  به ) 10( چرب خاصهاي  طریق برخی اسید
 بر این اسـاس  .استمورد استفاده قرار گرفته انرژي در اوایل شیردهی 
ابـزاري مـدیریتی در کنتـرل وقـایع     به ) 21( استفاده از چربی در جیره
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 هـاي  چربی در جیـره دام  .متابولیکی پیرامون زایش تبدیل شده است
در  شـود کـه غالبـاً    مـی  تـأمین روغنـی  هـاي   از دانـه  معمولاً ،شیري
تاثیر تیمار تحت  نظیر روستینگ و اکسترودینگ، فرآوري هاي فرآیند
هاي چرب در آنهـا افـزایش مـی     ی، مشتقات پراکسید اسیدحرارتهاي 
 و چربــیهــاي  جیــره از قبیــل مکمـل هـاي   چربــی ).45و  29( یابـد 
که بدون پایـدار کننـده و نگهدارنـده بـه     روغنی در صورتی هاي  دانه

هـاي   دار در افزایش رادیکال عامل معنیتوانند یک  مصرف برسند می
کـاهش   ).5( و تشـدید اسـترس اکسـیداتیو باشـند    آزاد در بدن حیوان 

ایمنـی  هـاي   عملکرد، افزایش نرخ بازسازي دستگاه گوارش و پاسـخ 
 ).19( اسـت  اکسـید شـده  هـاي   تقلیل یافته از عوارض تغذیه روغـن 

توانـد اثـرات منفـی     به جیـره تـا حـدودي مـی     اکسیدان آنتیافزودن 
مطالعـات  . تعـدیل نمایـد   راچـرب   هـاي  اسیدمشتقات پراکسیداسیون 

قابلیـت  ها  اکسیدان آنتیتغذیه  داد کهنشان  )54( اسمیت و همکاران
 هضم فیبر را در تقابل با هـر دو چربـی تـازه و اکسـید شـده افـزایش      

در بهبود محیط ها  اکسیدان آنتیبر نقش مثبت ین اثري چن. دهد می
کننده فیبـر   تجزیههاي  باکتري اًشکمبه و خصوص ايرشد میکروفلور

در ها  اکسیدان آنتیبنابراین توجه به همزمانی نقش . )54( تاکید دارد
هـا   اکسـیدان  آنتـی چرا که  ،رسد می ضروري به نظرها  تغذیه چربی

و نیــز کــاهش هــا  ی کــردن پراکســیدایــن اثــرات منفــی را بــا خنثــ
بـه   مصنوعیهاي  اکسیدان آنتی ).27( دننمای اکسیداسیون متعادل می

هیدروکسـی   لاتماننـد بـوتی   سـاده  شامل ترکیبات فنـولی  طور عمده
 و پلی مـري ماننـد آنوکسـومر   هاي  اکسیدان و آنتی، )BHT( تولوئن

آنهـا   بـودن اسـتفاده از   هستند که به دلیـل سـرطان زا   100 یونوکس
محدود شده و گرایش به استفاده از ترکیبات طبیعی و گیـاهی جهـت   

  ).66 و 43( فزایش یافته استاکاربرد در مواد خوراکی 
کـه از ایـن    )50( باشد میها  غنی از پلی فنول هسته انارعصاره 
ضـد التهـاب ترکیبـاتی     و ی، ضـد میکروبـی  اکسیدان آنتیمیان اثرات 

با بوتیلات هیدروکسی تولـوئن  ) 30( انینهمچون پانیکالاژین و الاژیت
 هسته انـار ی اکسیدان آنتیدر مورد نقش ). 49( کند می تجاري برابري

 اکسید شدههاي  روغن کنترل عوارض استرس اکسیداتیو در حضور بر
و تاثیر آن بر وضعیت فیزیولـوژیکی و متـابولیکی دام در دوره انتقـال،    

 ـ. اطلاعات زیادي در دست نیست اي  مطالعـه تـاثیر تغذیـه   ن لذا درای
بـه عنـوان یـک     هسـته انـار   بـه همـراه  روغن سویاي اکسـید شـده   

متـابولیکی و  هـاي   فراسـنجه  ، بـر و ارگانیـک  طبیعـی  اکسیدان آنتی
شـیري سـانن در انتهـاي دوره خشـکی مـورد      هـاي   فیزیولوژیکی بز

 .بررسی قرار گرفت
  

  ها مواد و روش
  آزمایشی هاي تیمارو  جیره

شــیري هــاي  بــز احتیاجــاتایشــی بــر اســاس آزمهــاي  جیــره

مـاده خشـک   مبناي  جیره ها بر. تهیه شد در دوره خشکی) 57( سانن
 4 بـوده و بـا افـزودن   درصـد کنسـانتره    43درصد علوفه و  57حاوي 

و  1جداول ( گردید توازندرصد روغن سویاي خام تازه یا اکسید شده م
بـا  ) 8( AOCS: cd 12-57""خام بر اساس روش  روغن سویاي. )2

به  سلیسیوسدرجه  92هوا از خلال روغن در دماي هاي  عبور حباب
بـه صـورتی کـه ارزش عـددي مشـتقات       ،ساعت اکسید شد 24مدت 

-AOCS: cd 8" پراکسید اسید چـرب تولیـد شـده بـر اسـاس روش     
میلی اکی والان گرم در کیلوگرم روغـن   373/1 ± 037/0 از) 7("53

میلی اکـی والان گـرم در کیلـوگرم     066/7 ± 045/0خام تازه تا حد 
) 1: شـامل آزمایشـی   هـاي  تیمار. روغن خام اکسید شده افزایش یافت

روغن خام تازه سـویا،   درصد جیره 4کنترل مجازي شامل جیره پایه و 
جیـره   )3درصد جیره روغن خام اکسید شده سویا و  4جیره پایه و ) 2

 درصـد جیـره،   8و  روغن خام اکسید شده سـویا  ،درصد جیره 4 و پایه
بـر مبنـاي مـاده     )سـبوس گنـدم  با  جایگزین( آسیاب شده هسته انار

  .خشک جیره بود
  ها مراحل انجام آزمایشات و جمع آوري داده

شـکم   5تـا   3 راس بـز شـیري سـانن    18، تعداد  در این آزمایش
 ـ  47 ± 9زایش با میـانگین وزنـی    س از همزمـان سـازي   کیلـوگرم، پ

روز و  13به فاصـله   1ی متوالی پروستاگلندینتزریق عضلان 2با  فحلی
میلی لیتـر، بـه صـورت طبیعـی تلقـیح شـدند و        5/0هر بار به میزان 

آبستنی آنها در پایان ماه اول از طریق سـونوگرافی بـا پـروب شـکمی     
بهداشـتی و  هاي  اعمال مراقبت پس ازها  دام. مورد تایید قرار گرفت

 3املا تصادفی در بازه زمـانی  دوره آبستنی، در قالب طرح کاي  تغذیه
مـورد بررسـی    هـا  هفته قبل از زایش تا زایمان براي مقایسه اثر تیمـار 

متـابولیکی انفـرادي بـا دسترسـی     هـاي   در قفسها  دام. قرار گرفتند
. آزادانه به آب و خـوراك تحـت شـرایط اسـتاندارد، نگهـداري شـدند      

) 19:00( هـر و بعـد از ظ ) 7:00( آزمایشی در دو نوبت صبحهاي  جیره
 .قرار گرفتها  در قالب جیره کاملا مخلوط شده در اختیار دام

مدفوع، ادرار و باقیمانده هاي  هفته سازش پذیري، نمونه 2پس از 
هاي  و فراسنجه، )61( خوراك جهت بررسی قابلیت هضم مواد مغذي

متابولیکی طی یک هفته به صورت متوالی جمع آوري شده و تا زمـان  
نمونه برداري خون از . نگهداري شد -C°20ات در فریزر انجام آزمایش

ابتـداي  مقـاطع   در ،در زمـان به صورت تکـرار شـده   سیاهرگ گردنی 
یـک هفتـه قبـل از     و )پیش بینی شده روز قبل از زایش 21( آزمایش

 متـابولیکی، هورمـونی و  هاي  فراسنجهزایش به منظور تعیین سطوح 
ساعت محدودیت غذایی  20پس از اعمال  فیزیولوژیکیهاي  شاخص
میلی لیتري  10آزمایش هاي  خون در لولههاي  نمونه .گرفت صورت

بـر   میوسـر هـاي   به منظور تعیـین فراسـنجه   EDTAبدون استریل 
                                                             
1- EstroPLAN® (cloprostenol sodium) Parnell life 
library  
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 .نگهداري شد -C°20و تا زمان انجام آزمایشات در دماي جمع آوري و آماده سازي شـده   )16( اساس روش کاستیلو و همکاران
  

  )بر اساس درصد ماده خشک(هاي آزمایشی  اجزاء تشکیل دهنده و مواد مغذي جیره ترکیب - 1جدول 
Table 1- Composition and ingredients of Experimental diets  

 1تیمار ها
 Treatments1 

Ingredients  
  محتویات

3  2  1  
 یونجه خشک  9.87  9.87  9.87

Alfalfa  
ذرت ژسیلا  19.74  19.74  19.74  

Corn silage 
 کاه گندم  27.64  27.64  27.64

Wheat straw  
 سبوس گندم  9.87  9.87  -

Wheat bran  
 هسته انار  -  -  8

Pomegranate seed  
 دانه جو  14.81  14.81  14.81

Barley ground  
 کنجاله کانولا  11.85  11.85  13.72

Canola meal  
 روغن سویا تازه  4  -  -

Fresh soybean oil 
یا اکسید شدهروغن سو  -  4  4  

Oxidized soybean oil 
2مکمل مواد معدنی  0.99  0.99  0.99  

Mineral premix2  
 سنگ آهک  0.99  0.99  0.99

Limestone  
 نمک  0.25  0.25 0.25

Salt  
                (%)ترکیب شیمیایی محاسبه شده 

Calculated composition (%)  
 انرژي 2.40 2.38 2.38

Energy (MCal/Kg) 
 پروتئین خام  13.2  13.2  13.4

CP  
در شوینده اسیدي لفیبر نا محلو  30.39  30.39  31  

ADF  
در شوینده خنثی لفیبر نا محلو  48.7  48.7  49  

NDF  
 عصاره اتري  6.7 6.7  7

EE 
 کربوهیدرات غیر فیبري  25.7  25.7  24.8

NFC  
 کلسیم  0.87  0.87  0.80

Ca  
 فسفر 0.29 0.29 0.30

P  
 خاکستر  8.1  8.1 7.9

Ash  
 .روغن اکسید شده و هسته انار آسیاب شده )3روغن اکسید شده و تیمار  )2، تیمار )کنترل مجازي(	روغن تازه )1 :ها تیمار 1

میلـی گـرم در    12و  15، 6/0، 90، 40، 4، 6، 5، 3/1، 20، 250منیزیوم، آهن، ید، مس، منگنز، سلنیوم، روي، گوگرد، کبالت، کلسیم و فسفر به ترتیب  2
   .گرم

1Treatments:1) control (fresh oil) 2) oxidized oil and 3) oxidized oil and pomegranate seed  
2 Concentration of Mg, Fe, I, Cu, Mn, Se, Zn, S, Co, Ca and P is 50, 20, 1.3, 5, 6, 40, 90, 0.6, 15 and 12 
mg/g respectively. 
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  )میلی گرم در گرم( هاي چرب روغن سویاي تازه و اکسید شده و ترکیب اندازه گیري شده اسید چگالی - 2جدول 
Table 2- Density and measured fatty acid composition of oxidized and fresh soybean oil (mg/g) 

  تازه  ها فراسنجه
Fresh 

  اکسید شده
Oxidized   

  فرمول بسته
Closed formula  

Parameters  
 

  C12:0  Dodecanoic 0.01±0.459 0.00±0.074 دودکانوئیک اسید 
 C14:0  Tetradecanoic 0.01±1.055 0.00±0.727  تترادکانوئیک اسید 
 C14:1  Cis-9-tetradecenoic 0.05±4.044 0.01±1.15 تترادکنوئیک-9- سیس اسید 
  C15:0  pentadecanoic 0.00±0.088 0.00±0.197 پنتادکانوئیک اسید
 C15:1 Cis-10-pentadecenoic 0.00±0.229 0.00±0.163 پنتادکنوئیک -10 - سیس اسید
 C16:0  Hexadecanoic 0.05±136.556 0.06±107.328 هگزادکانوئیک اسید
 C16:1  Cis-9-hexadecenoic 0.00±0.677 0.01±0.967  هگزادکنوئیک - 9 - سیس اسید
 C17:0 Heptadecanoic 0.01±0.838 0.01±0.947 هپتادکانوئیک اسید
  C17:1 Cis-10- Heptadecenoic 0.01±0.439 0.01±0.434  هپتادکنوئیک – 10 - سیس اسید
  C18:0 Octadecanoic 0.03±33.865 0.03±39.234  اکتادکانوئیک اسید
  C18:1 Cis- Octadecenoic 0.06±207.055 0.04±218.663  اکتادکنوئیک - سیس اسید
  C18:2 cis**  Cis- Octadecadienoic 0.09±509.21 0.08±525.191  **ئیکاکتادکا دي انو - سیس اسید

  C18:2 trans*  Trans- Octadecadienoic 0.00±0.108 0.02±5.876 *اکتادکا دي انوئیک -ترانس اسید
 -C18:3α Cis-9,12,15 0.01±68.845 0.07±73.683 )آلفا(اکتادکا تري انوئیک  15، 12، 9 -سیس  اسید

Octadecatrienoic  
 -C18:3γ Cis-6,9,12 0.00±0.099 0.01±1.038  )گاما(اکتادکا تري انوئیک 12، 9، 6 -سیس  اسید

Octadecatrienoic  
  C20:0 Eicosanoic 0.02±1.621 0.06±2.929  ایکوزانوئیک اسید
  C20:1 Eicosenoic 0.00±0.077 0.04±1.989  ایکوزنوئیک اسید
  C20:2  Eicosadienoic 0.00±0.218 0.01±0.355 ایکوزادي انوئیک اسید
-C20:3  Cis-11,14,17 - 0.00±0.295 ایکوزا تري انوئیک 17، 14، 11 - سیس اسید

Eicosatrienoic  
-C20:4  Cis-5,8,11,14 0.01±0.223 0.01±0.492 ایکوزا تترا انوئیک 14، 11، 8، 5 - سیس اسید

Eicosatetraenoic  
  C20:5  Cis-Eicosapentaenoic - 0.02±0.375 **ایکوزا پنتا انوئیک - سیس اسید
  C21:0  Heneicosanoic - 0.00±0.078  هنیکوزانوئیک اسید
  C22:0  Docosanoic 0.02±1.917 0.05±3.678 دوکوزانوئیک اسید
  C22:1  Cis-13- Docosenoic - 0.00±0.072 دوکوزنوئیک -13 - سیس اسید
  C22:6 Cis-Docosahexaenoic 0.00±0.322 0.01±0.480  **نوئیکادوکوزا هگز- سیس اسید
  C23:0 Tricosanoic 0.01±0.247 0.02±0.277 تریکوزانوئیک اسید
  C24:0 Tetracosanoic 0.01±0.642 0.03±1.299  تتراکوزانوئیک اسید
  C24:1  Cis-Tetracosenoic 0.00±0.117 0.01±0.147  سیس تتراکوزنوئیک اسید

  Others  0.03±31.154 0.07±12.129  هاي چرب سایر اسید
 Unsaturated  0.15±791.557 0.18±831.102  هاي چرب غیر اشباع اسید
 Saturated  0.18±177.289 0.16±156.768 هاي چرب اشباع اسید

  Oil density (g/ml)  0.05±0.897 0.06±0.859 )گرم در میلی لیتر(چگالی روغن 
 . ترانس/سیس، ترانس و ترانس، سیس/ترانس :هاي ترانس شامل ترکیبات مختلف ایزومري *

  .همه پیوند ها آرایش سیس دارند **
*Different position of trans isomers: trans/cis, trans and trans, cis/trans. 
 ** All bound's position are cis. 

 
 ،کـل  گلوکز، تـري گلیسـرید، کلسـترول   سرومی هاي  فراسنجه

کلسـترول   ،)LDL( با چگالی پـائین  کلسترول متصل به لیپوپروتئین
، اي نیتــروژن اوره ،)HDL( متصـل بـه لیپـوپروتئین بـا چگـالی بـالا      

کلسـیم،   کل پروتئین خون، آلبـومین، بیلی روبین مستقیم،  کراتینین،
اسپانیا، بتا  Biosystemتشخیصی هاي  فسفر و منیزیوم توسط کیت

وسط کیـت  هیدروکسی بوتیرات به عنوان شاخصی از اجسام کتونی ت
Randox      انگلیس بـا اسـتفاده از دسـتگاه اتوآنـالایزرBiosystem 

A15 تیرونین  یودو تريهاي  غلظت هورمون. مورد آنالیز قرار گرفت
)3T(،  تیروکسین)4T ( و هورمون هیپوفیزي محرك تیروئیـد )TSH (

تشخیصی الایزاي شرکت پیشـتاز طـب و بـا    هاي  با استفاده از کیت



  5     …اکسیدانی هسته انار اثر تغذیه روغن سویاي اکسید شده در تقابل با نقش آنتی

. تعیین شـد  STAT FAX 303 Plusالایزا ریدر  استفاده از دستگاه
، پــروتئین )CVRI١(شــاخص خطــر قلبــی عروقــی هــاي  فراســنجه

 ترول متصل به لیپوپروتئین بـا چگـالی بسـیار پـائین    گلوبولین و کلس
)VLDL( روش آلبرجینــــا و همکــــاران، بــــا اســــتفاده از )و ) 4

 ـهاي  فراسنجه. محاسبه شد) 37( مکفرسون ا مورفولوژیکی مرتبط ب
، وجود )5تا  0مقیاس کیفی ( مدفوع نظیر ریزش مو در مخزن مدفوع

و عـدم  ) 1یا  0( هیبرید یا دوتایی در مدفوعهاي  یا عدم وجود گلوله
 بـر اسـاس روش  ، )6تا  0مقیاس کیفی ( تراکم ظاهري گلوله مدفوع

واره مـدفوع بـا اسـتفاده از کـولیس بـه       و ابعاد بیضـی ) 41( اولیویرا
 .اري تصادفی مورد بررسی قرار گرفتصورت نمونه برد
مدفوع پس از خشک شدن در آون و قبل از انجام  با موي همراه

. تجزیه شیمیایی توسط فشار باد به وسـیله کمپرسـور هـوا جـدا شـد     
 =2ab 4× 14/3(v( /3حجم گلوله مدفوع از طریق فرمـول هندسـی   

بــه ترتیــب  bو  aه کــ) 17( بــراي یــک بیضــی واره محاســبه شــد
وزن . اي بزرگ و کوچک گلولـه مـدفوع در نظـر گرفتـه شـد     ه قطر
انـدازه  خـون   ساعت محدودیت غذایی و اخذ نمونه 20ها پس از  دام

حجــم ادرار جمــع آوري شــده در قفــس متــابولیکی در . شــدگیــري 
با استفاده از استوانه مـدرج انـدازه گیـري     هساعت 12زمانی هاي  بازه

ر مخـزن و ادرار تـازه جمـع    اسیدیته ادرار جمع آوري شـده د . دگردی
متــر  pHبـا اسـتفاده از   ) 44( آوري شـده بـا تحریـک مجــراي ادرار   

Metrohm  استاندارد شده با کالیبراتور اسـیدیته   691مدلMerck ،
 8براي تعیین غلظـت نیتـروژن آمونیـاکی شـکمبه     . اندازه گیري شد

نقطه اوج زیسـت   عبور ازساعت پس از مصرف خوراك یعنی پس از 
، نمونـه گیـري مـایع شـکمبه از     )64( چربهاي  ژناسیون اسیدهیدرو

میلــی لیتــر اســید  1پــس از افـزودن  . طریـق مــري بــه عمـل آمــد  
هـا   ، نمونهشکمبه میلی لیتر مایع 4درصد به ازاء هر  25متافسفریک 

نگهـداري   -C°20تا اندازه گیري غلظت نیتروژن آمونیاکی در فریـز  
  ).12( شدند

 ـ    تـازه و اکسـید  هـاي   روغن شـیمیایی   هشـده بـه منظـور تجزی
رامـر و  چرب با روش متیلاسـیون توصـیه شـده توسـط ک    هاي  اسید

چـرب آنهـا بـا    هـاي   مشتق سازي شد و ترکیب اسید )32( همکاران
 CP 3800مـدل   Varianاستفاده از دستگاه کرومـاتوگرافی گـازي   

در آزمایشـگاه   CP-Sill 88سـتون  و  FID 1177مجهز به انجکتور 
تابولیسم عالی گروه علوم دامی دانشگاه فردوسـی مشـهد   تحقیقات م
قـرار   C °50دقیقـه در  10در ابتدا دماي ستون بـه مـدت    .تعیین شد

افزایش یافت و  C°260 در دقیقه به دماي C°5 داشت، سپس با نرخ
 2/1از هلیوم با نـرخ  . )33( دقیقه ادامه یافت 30این شرایط به مدت 

به عنوان گاز حامـل   کیلوپاسکال 355میلی لیتر در دقیقه تحت فشار 
آزمـایش از  به کار رفتـه در   آزمایشگاهیهاي  استاندارد. استفاده شد

                                                             
1- Cardiovascular Risk Index 

و سایر مواد شیمیایی بـا درجـه خلـوص     Sigma - Aldrichشرکت 
تجزیـه تقریبـی مـواد    . تهیه گردیـد Merck آزمایشگاهی از شرکت 

اره خوراکی و مدفوع شامل اندازه گیري ماده خشـک، خاکسـتر، عص ـ  
انجام ) AOAC )6استاندارد هاي  اتري و پروتئین خام، توسط روش

اسیدي و خنثـی  هاي  همچنین درصد فیبر نا محلول در شوینده. شد
مورد آزمایش قـرار گرفـت   ) 52( با استفاده از روش سنگر و همکاران

خنثی در  به این نحو که براي تعیین میزان فیبر نا محلول در شوینده
 3306A( آمیلاز مقاوم به حرارت - نتره از آنزیم آلفاکنساهاي  نمونه

-Sigma ( درصـد  . بدون به کارگیري سولفیت سدیم استفاده گردیـد
خاکستر نا محلول در اسید به عنوان مـارکر داخلـی جهـت محاسـبه     

 )61( قابلیت هضم اجزاء خوراك توسط روش ون کـولن و همکـاران  
 2تکرار و  3آزمایشگاهی با  هاي تمام آنالیز. مورد استفاده قرار گرفت

 .اجرا به انجام رسید
  
   آماريهاي  روش

مقایســه میــانگین تیمارهــا بــر اســاس ارزیــابی میــانگین       
کاملا تصادفی با  مکرر در طول زمان در قالب طرحهاي  گیري اندازه

و با اسـتفاده از   yijk =μ + τi + tk+ δij+( τ×t) ik + εijkمدل آماري 
لاولی تـریس، آزمـون نرمـال بـودن      -لینگ ره هتو آما GLMرویه 
یلـک و مقایسـه مرکـز    و -وآماره شاپیرو Univariat با رویهها  داده

کمی فاقد توزیع نرمال توسـط رویـه   هاي  ثقل میانگین در فراسنجه
NPar1Way نرم افزار آماري والیس  - و آماره ناپارامتري کورسکال

SAS )46 (انجام شد.  
میانگین و سایر اجـزاء مـدل    μام،  ijkمشاهده  yijkدر مدل فوق 

، کوواریـانس بـین انـدازه    k ، اثـر زمـان  i به ترتیب شامل اثـر تیمـار  
و خطاي تصادفی  i و تیمار k، اثرات متقابل زمان  i در تیمار j گیري

 .بـود  kدر زمـان   iدر هـر تیمـار   jهـاي   یا واریانس بین اندازه گیري
باینومیـال از رویـه    واي  کیفـی رتبـه  هـاي   جهت آزمون فراسـنجه 

Logistic   ــزار ــرم اف ــبت    SASن ــاوت نس ــه روش تف و  ODDSب
استفاده شد، به ایـن مفهـوم    Waldاطمینان هاي  داري دامنه معنی

بـالاتر، تمایـل    ODDSکه در یک مقایسه دوتایی تیمـار بـا نسـبت    
و  2( بیشتري به کسب رتبه پائین تر در فراسنجه مـورد نظـر داشـت   

46.( 
  

  نتایج و بحث
قابلیت هضم ماده خشک جیره تحت تاثیر تیمـار حـاوي روغـن    

را  )>01/0P( داري افزایش معنـی ) 3تیمار ( اکسید شده و هسته انار
نسـبت بــه تیمــار حــاوي روغــن اکسـید شــده بــدون حضــور آنتــی   

این افزایش نسبت به تیمـار  ). 3جدول ( نشان داد) 2تیمار ( اکسیدان
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نیز مشاهده شد، هرچند از لحاظ ) 1تیمار ( حاوي روغن خام تازه سویا
میـزان ایــن  . )P=07/0( داري داشــت آمـاري تنهــا میـل بــه معنـی   

داري کـاهش   معنی ، به طور غیر1نسبت به تیمار  2فراسنجه در تیمار 
 2قابلیت هضم فیبر نا محلـول در شـوینده اسـیدي در تیمـار     . یافت

در تیمار داشت، در حالی که  داري معنی کاهش غیر 1نسبت به تیمار 
افزایش ) >001/0P( داري به طور معنی 2و  1 هاي نسبت به تیمار 3

در شوینده خنثـی در اثـر    لهمچنین قابلیت هضم فیبر نامحلو. یافت
، هرچنـد ایـن   )>05/0P( افـزایش یافـت   2نسبت به تیمـار   3تیمار 

 .دار نبوداز لحاظ آماري معنی 1افزایش نسبت به تیمار 
رونـد کاهشـی    1نسبت به تیمار  2تیمار  میزان این فراسنجه در

) 63( همکـاران  و آنـون  وازکـوئز  نتـایج  بـا  داري داشت که معنی غیر
هـا   و پروکـاریوت هـا   استرس اکسیداتیو در یوکاریوت. دارد مطابقت

آزاد در سلول تجمع یافتـه و  هاي  افتد که رادیکال اتفاق می میهنگا
 ).48( سلول گردداختلال در عملکرد صحیح  باعث

 
هاي کمی مرتبط با مدفوع، تغییرات وزنی و  اثر تیمارهاي آزمایشی بر قابلیت هضم مواد مغذي، مصرف اختیاري خوراك، حجم و اسیدیته ادرار ، فراسنجه - 3جدول 

 1)هفته قبل از زایش 1(  هفته پس از اعمال تیمار 2نیتروژن آمونیاکی شکمبه، 
Table 3- Effect of treatments on nutrient digestibility, voluntary feed intake, urine pH and volume, faces 

parameters, weight change and rumen ammonia nitrogen, 2 weeks after treatment (1 W before parturition)1  

P-value3 
 

SEM 
  

  2 تیمار

Treatments2  
  فراسنجه

Parameters 
3  2 1  

P <0.001  2.55 a† 63.67 b 53.04 ab* 57.05 هضم ماده خشک  قابلیت(%) 
DM Digestibility (%)  

P<0.001  4.03  a 53.15  b 26.64  b 31.52  قابلیت هضم فیبر نا محلول در شوینده اسیدي  (%) 
ADF Digestibility (%)  

P<0.05  3.20  53.75a b 42.45 ab 47.94 قابلیت هضم فیبر نا محلول در شوینده خنثی  %)( 
NDF Digestibility (%)  

P<0.01  0.51 a 94.54 89.57 c b 92.07 قابلیت هضم عصاره اتري  (%) 
EE Digestibility (%) 

P<0.01  2.25 a 66.55 b 54.58 a 63.49 قابلیت هضم ظاهري پروتئین خام  (%) 
CP Digestibility (%) 

P<0.05  1.651  a† 23.835  b 14.264  a* 19.509  4)لیتر گرم بر دسی میلی( یاکی شکمبهنیتروژن آمون 
Rumen N-NH3 (mg/dl)4  

P<0.01  6.08 a 43.50 c 7.40  26.34 b قابلیت هضم خاکستر  (%) 
Ash Digestibility (%) 

8P<0.05  33.82  a 1524.54  1332.75 
b†  

b* 1416.86   گرم ماده خشک در روز(مصرف اختیاري خوراك( 
Voluntary feed intake (gDM/d)  

0.38=P  0.836  53.348  51.546  52.295  
 )کیلوگرم(وزن دو هفته پس از اعمال تیمار قبل از زایش

Body weight 2 weeks after treatment prior to 
parturition(kg) 

0.96=P  0.512 5.086  4.875  5.012  کیلوگرم(ها در هر شکم زایش   مجموع وزن تولد بزغاله( 
Lamb birth weight in parity (kg) 

P<0.01  0.183  b 7.611  a 8.698  a 8.695  شاخص اسیدیته ادرار تازه 
Fresh urine pH 

P<0.01  0.054  b 8.981  a 9.299  a 9.281  ساعت 12(  شاخص اسیدیته ادرار تجمعی( 
Collected urine pH (in 12h) 

P<0.05  102.50  b 871.76  a 1169.77  b 706.44   لیتر در روز میلی(حجم ادرار( 
Urine volume (ml/d) 

P=0.24 8.90  44.84 55.78 40.23  درصد ماده خشک مدفوع  
P<0.01  1.006  a 6.181  b 5.006 6.544 a  سانتیمتر مکعب(حجم گلوله مدفوع(  

Faces ellipsoid volume (cm3) 

  .باشند دار می مشابه در هر ردیف داراي اختلاف معنیغیر  با حروف هاي نمیانگی1

  .روغن اکسید شده و هسته انار آسیاب شده )3روغن اکسید شده و تیمار  )2، تیمار )کنترل مجازي( روغن تازه )1تیمار  2
  ).≥08/0P( داري دارد تفاوت دو گروه با دو علامت متفاوت میل به معنی ٣
  )میلی گرم در دسی لیتر مایع شکمبه(  ساعت پس از مصرف خوراك آزمایشی 8 4

1Means with different alphabets are statistically different.  
2 Treatments:1) control (fresh oil) 2) oxidized oil and 3) oxidized oil and pomegranate seed. 
3 Parameters with Latin signs just trend to be different. 
4 8 h after feeding (mg/dl rumen liquor) 
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عمدتا بی هوازي بوده و سیسـتم  که مبه شکهاي  میکروارگانیسم

نسـبت بـه موجـودات هـوازي     اي  آنتی اکسیدانی کمتر توسعه یافتـه 
بـر ایـن   . مقابل تجمع این رادیکـال هـا حسـاس ترنـد    در ، )11( دارند

را در هـا   اکسید شده نه تنها میزان پراکسیدهاي  تغذیه چربیاساس، 
را نیز از طریق کـاهش  تواند تخمیر شکمبه  برد بلکه می حیوان بالا می

منفـی خـود قـرار     تـأثیر تحـت  آن تولید پروتئین میکروبی و بـازدهی  
تغذیه چربی اکسید شده ) 64( انجام شده مطالعاتبر اساس  ).64( دهد

در سیستم کشت مداوم منجر به تغییر جمعیـت میکروبـی بـه سـمت     
کـه ایـن   گـردد   مـی تولید کننده اسید بوتیریک هاي  افزایش باکتري

  .ل فرآیند بیوهیدروژناسیون هستندقادر به تکمی بیشترها  ريباکت
گـزارش   )35( مایا و همکاران و) 65( والاس و همکاران همچنین

ــده   ــرارت دی ــن ح ــه روغ ــد ک ــه از  کردن ــت ک ــاتی اس ــاوي ترکیب ح
اثرات مضر خود را با جلوگیري کرده و ها  ت فیبرولایتیکفعالی و رشد

 .دهـد  مـی خـوراك نشـان   کاهش قابلیت هضم فیبر و مـاده خشـک   
در جیره این اثرات منفی را با خنثی کردن ها  استفاده از آنتی اکسیدان

 هاي اسیدآزاد و نیز کاهش پراکسیداسیون هاي  و رادیکالها  پراکسید
ــی  ــادل م ــرب متع ــد چ ــتا  . )27( نمای ــن راس ــات در ای ــان تحقیق نش

حضـور   در قابلیت هضم فیبر راها  تغذیه آنتی اکسیدان ،)54( دهد می
بـر نقـش مفیـد     اکسـید شـده افـزایش داده اسـت کـه      چربی تـازه و 

سـوق دادن   .تاکیـد دارد شـکمبه   جمعیت میکروبی برها  اکسیدان آنتی
جمعیت میکروبـی بـه سـمت فعالیـت سـلولایتیک بیشـتر و فعالیـت        

بیان شده براي بهبود در هاي  مکانیسمبیوهیدروژناسیون کمتر از جمله 
هـا   آنتـی اکسـیدان   در اثـر ) 54( و مـاده آلـی   )64( قابلیت هضم فیبر

  .باشد می
بـه   1نسبت به تیمار  3و  2قابلیت هضم عصاره اتري در اثر تیمار 

. بـه ترتیـب کـاهش و افـزایش داشـت     ) >01/0P( داري طـور معنـی  
) >01/0P( داري افزایش معنی 3همچنین این میزان تحت تاثیر تیمار 

 3و 1در مقایسـه بـا تیمـار هـاي      2تیمار . نشان داد 2نسبت به تیمار 
، قابلیت هضم )>01/0P( باعث کاهش معنی دار قابلیت هضم خاکستر

و نیتروژن آمونیاکی شکمبه در زمـان   )>01/0P( ظاهري پروتئین خام
گردید، در حالی کـه ایـن    )>05/0P( ساعت پس از مصرف خوراك 8

و  2یمار به طور معنی داري نسبت به ت 3فراسنجه ها تحت تاثیر تیمار 
مصـرف اختیـاري   . افزایش یافت 1به طور قابل قبولی نسبت به تیمار 

 1نسبت به تیمار  2تحت تغذیه تیمار هاي  ماده خشک خوراك در دام
بـه طـور    3، در حـالی کـه تیمـار    )P=08/0( بـود داراي روند کاهشی 

 2و  1 هـاي  داري باعث افزایش مصرف خوراك نسبت به تیمـار  معنی
به طور کلی کاهش قابلیت هضم اجزاء خـوراك در  ). >05/0P( گردید

تواند تحـت تـاثیر دو عامـل کـاهش      اثر حضور روغن اکسید شده می
به دلیـل بـر هـم    ها  مغذي توانایی شکمبه در متابولیسم میکروبی ریز

خوردن تعادل جمعیت میکروبی و افزایش نرخ بازسـازي دیـواره لولـه    

آزاد ناشی از استرس اکسیداتیو هاي  گوارشی در اثر تخریب با رادیکال
کاهش قابلیت هضم چربی به دلیـل تمایـل بـدن در دفـع     ). 19( باشد

ترکیبات مضر ناشی از پراکسیداسـیون اسـیدهاي چـرب، بانـد شـدن      
مقادیر قابل توجهی از مواد معدنی بـا چربـی دفعـی و بـه طـور کلـی       

توان از عوامل خـارج   کاهش قابلیت هضم ماده خشک خوراك را می
دن مواد معدنی از دسترس هضم و جذب توسط دستگاه گـوارش در  ش

رود نقش آنتـی اکسـیدانی    همان طور که انتظار می. بر شمرد 2تیمار 
آزاد موجود در جیـره  هاي  احتمالی هسته انار در خنثی نمودن رادیکال

 ،ها مغذي و به تبع آن تقویت پتانسیل میکروبی شکمبه در گوارش ریز
ابلیت هضم چربی، قابلیت هضم مـواد معـدنی را نیـز    علاوه بر بهبود ق

 نشان) 64( آنن و جنکینز-همچنین مطالعات وازکوئز. بخشد بهبود می
دهد که قابلیت هضم پروتئین خـام در اثـر اعمـال تیمـار چربـی       می

یابـد کـه در    می در مقایسه با چربی تازه به شدت کاهش اکسید شده
بـا  . گـردد  می بهبود حاصل عیت، در این وضاثر افزودن آنتی اکسیدان

در زمـان   2در تیمار یاکی تولید نیتروژن آمون دار معنی به کاهش توجه
ساعت پس از مصرف خوراك یعنی زمان عبور از نقطـه اوج زیسـت    8

که نشان دهنده کاهش هضم پروتئین خام در اثر  )64( هیدروژناسیون
کـاهش  بـه دلیـل    اسیدهاي چرب )2جدول ( مشتقات پراکسیداسیون

باشـد و   مـی ) 64( فعالیت پروتئولایتیک میکروارگانیسم هاي شکمبه
احتمـالاً  کـه   3تولید نیتروژن آمونیاکی در تیمار  دار معنی نیز افزایش

بهینه بودن شرایط محیط کشت به نفع افزایش جمعیت پروتـوزوآیی و  
را  و نیز افزایش قابلیت هضم پـروتئین  تجزیه بیشتر پروتئین میکروبی

تـوان بـر نقـش مضـر ترکیبـات حاصـل از        می ،)64( دهد می نشان
چرب روغن سویا و نقش مفید ترکیبات آنتی  هاي پراکسیداسیون اسید

  .اکسیدانی موجود در هسته انار اذعان نمود
با چربـی اکسـید شـده بـه     ها  دهد تغذیه گاو می مطالعات نشان 

امـا  . )19و  14( می دهدکاهش را دلیل بوي بد چربی مصرف خوراك 
 ،)3جـدول  ( یافتـه اسـت   از آنجا که قابلیت هضم مواد معدنی کاهش

توجه به این نکته ضروري است که بخشی از کاهش مصرف خـوراك  
 ،به دلیل کاهش اشتهاي ناشی از کمبود عناصر مغذي مـوثر در اشـتها  

از طرفی کـاهش قابلیـت هضـم مـاده      .)58( دهد می رخ ،نظیر روي
ده باعث کـاهش نـرخ عبـور و افـزایش     خشک در اثر روغن اکسید ش

شـود کـه مهمتـرین عامـل در      ماندگاري مواد در دستگاه گوارش می
  ).20( رود کاهش مصرف خوراك به شمار می

تازه جمع آوري شـده و نیـز شـاخص    ) pH( شاخص اسیدیته ادرار
 3در اثـر تیمـار    داري معنـی ساعته به طـور   12اسیدیته ادرار تجمعی 

، امـا تفـاوت   )>01/0P( کـاهش یافـت   2و  1 هـاي  تیمـار نسـبت بـه   
 . در این فراسنجه مشاهده نشد 2و  1 هاي تیماربین  داري معنی
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  هاي کیفی مرتبط با مدفوع همقایسات دوتایی یک طرفه اثر تیمارهاي آزمایشی بر فراسنج 1ODDSهاي   نسبت -4جدول

Table 4- ODDS1 ratio of one-way dual comparisons of treatments effects on qualitative faeces variables 

  3تیمار  2ها رتبه بندي تیمار/ فراسنجه
Treatments3 2  3  Variables/ treatment ranking2 

  عدم تراکم ظاهري 
  گلوله مدفوع

 a 2 >ab 3 > b1  

1 0.319  0.348  The lack of apparent  

density of fecal pellets  
2a  >ab 3 > b1 

  P<0.05  0.06=4P  
2  - 1.088 

   - P=0.88 

  هاي هیبرید   گلوله
  موجود در مدفوع

a 3 >a ١ > b٢  

1 6.350 0.680  Occurrence of hybrid   
pellets in faeces  

a 3 >a 1 > 2b 
 P<0.05  P=0.52  
2   - 0.107 

   - P<0.01  
  ریزش مو در مخزن 

  میزان موي (  مدفوع
  )همراه مدفوع

a 1 >b 3 > b 2  

1 4.588  3.407  The hair fall observed in faeces pool  
a 1 >b 3 > b 2   P<0.01  P<0.05  

2   - 0.743 

   - P =0.58  
رتبه بندي  2. راسنجه مورد نظر دارد بالاتر، تمایل بیشتري به کسب رتبه پائین تر در ف ODDSتیمار با نسبت  ،هاي ستون عمودي در مقابل تیمارهاي ردیف افقی در مقایسه دوتایی تیمار 1

داري  هاي با حروف لاتین غیر مشترك در سطح معنی ، تیمارODDSهاي  داري نسبت  باشد و بر اساس سطوح معنی نشان دهنده فراوانی موجود در تیمار براي فراسنجه مورد نظر می
داري  تفاوت دو گروه میل به معنی ٤.روغن اکسید شده و هسته انار آسیاب شده )3روغن اکسید شده و تیمار  )2 ، تیمار)کنترل مجازي(  روغن تازه: 1تیمار  3. با یکدیگر متفاوتند 05/0

  ).≥08/0P( دارد
1In comparison among treatments group in vertical and horizontal columns, a group with higher ODDS ration trend to acquire lower 
grade in a variable. 2 Ranking demonstrate the frequency for each group in defend variable and different group in Latin alphabets are 
statistically different based on ODDS ration p-value.3 Treatments:1) control (fresh oil) 2) oxidized oil and 3) oxidized oil and 
pomegranate seed. 4 groups trend to be different (p≤0.08) 

 
 یی نظیر سایزها ، با در نظر گرفتن هم عاملها وزن مادر و بزغاله

ــالیز     ــط آن ــرح، توس ــه ط ــام ورود ب ــه دام در هنگ ــش و وزن اولی زای
هـر  . آزمایشی نشان نـداد  هاي داري بین تیمار کوواریانس، تفاوت معنی
 هـاي  نسبت به تیمار 2داري در اثر تیمار  معنی دو فراسنجه به طور غیر

. افـزایش یافـت   1نیز نسبت بـه تیمـار    3و در اثر تیمار  کاهش 3و  1
) >05/0P( داري معنـی بـه طـور    2تیمـار   در اثـر حجم ادرار همچنین 

در حــالی کــه تفــاوت  ،افــزایش یافــت 3و  1 هــاي تیمــارنســبت بــه 
درصـد  . مشـاهده نشـد   3و  1 هـاي  تیماراز این لحاظ بین  داري معنی

، را نشـان داد  داري معنی غیرافزایش  2ر ماده خشک مدفوع در اثر تیما
بـا  بـه ترتیـب    1و  2 هاي تیمارنسبت به  3این میزان در اثر تیمار  اما

حجم گلوله مـدفوع نیـز در   . روبرو شد داري معنی غیر کاهش و افزایش
 3و  1 هـاي  تیمـار نسـبت بـه   ) >01/0P( داري معنـی به طور  2تیمار 

. مشابه بودنـد از این لحاظ  3و  1 هاي تیماردر حالی که  ،کاهش یافت
عدم تراکم ظاهري به عنوان یک فراسنجه کیفی از تورم گلوله مدفوع 

ــه تیمــار  2در اثــر تیمــار  ــه طــور  1نســبت ب کــاهش  داري معنــیب
 1نسبت به تیمار  3همچنین این میزان در اثر تیمار ). >05/0P( یافت

ایـن  افـزایش  در حـالی کـه   ) P=06/0( نشـان داد تمایل بـه کـاهش   
). 4جـدول  ( معنـی دار نبـود   2نسبت به تیمار  3فراسنجه در اثر تیمار 

که نشـان  ها  در مدفوع دام دوتاییبه هم چسبیده و هاي  وجود گلوله
 باشـد، در اثـر   دهنده ماندگاري و فشردگی بیشتر مدفوع در روده مـی 

در  ،نشـان داد  3و  1 هـاي  تیمارنسبت به  داري معنیافزایش  2تیمار 
از  1نسـبت بـه تیمـار     3که کاهش این فراسنجه در اثر تیمار صورتی 

وجود مو در مخزن مدفوع قفـس  . قرار نگرفت دلحاظ آماري مورد تأیی
بـه   3و  2 هـاي  تیمارمتابولیکی به عنوان شاخصی از ریزش مو، در اثر 

در حـالی کـه مقـدار     ،افزایش داشت 1نسبت به تیمار  داري معنیطور 
کــاهش عــددي  2نســبت بــه تیمــار  3تیمــار ایـن فراســنجه در اثــر  

از آنجا که ریزش مو معمولا نمادي از کمبود . نشان داد داري معنی غیر
، پروفیل هورمونی نا مطلـوب و  آمینه ضروري هاي اسیدمواد معدنی و 

، )31( باشـد  مـی  خود ایمنی القا شده توسط اسـترس هاي  یا واکنش
اهش معنـی دار قابلیـت   افزایش ریزش مو با توجه به شواهدي نظیر ک
مـالی ناشـی از ترکیبـات    هضم مواد مغذي و اسـترس اکسـیداتیو احت  

دور از  2چـرب موجـود در تیمـار     هـاي  اسیداکسیداسیون حاصل از پر
و  1 هـاي  تیمارنسبت به  2خون در تیمار اي  نیتروژن اوره .بودانتظار ن

 2و 1 ايه تیمارنسبت به  3تیمار  در اثرکه افزایش یافت در صورتی  3
همچنین نسبت نیتروژن  .)5جدول ( را نشان داد داري معنی غیرکاهش 

بـا  ) 44( به کراتینین خون به عنوان شاخصی از دفع آب بـدن اي  اوره
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به از دسـت دادن  ها  گرایش دام،2داري در اثر تیمار  معنی غیرافزایش 
 بدن در اثر مسمومیت احتمالی ناشـی از مشـتقات پراکسیداسـیون    آب

هـا   آلکـانون  وها  ، دي آلدهیدها ، آلکنالها آلکانالاز قبیل  ها چربی
شواهدي نظیر بالا رفتن نسبی نیتروژن ). P=17/0( را تایید نمود )56(

خون، حجم بالاي دفع ادرار، خشکی و تراکم مدفوع و نسـبت  اي  اوره
این فرضـیه را   2به کراتینین خون در اثر تیمار اي  بالاتر نیتروژن اوره

تخریب اکسیداتیو عضلانی منجـر  احتمالاً دهد که  می تایید قرار مورد
به بالا رفتن اوره موجود در خون شده که به تبع آن دفـع کلیـوي اوره   

مطالعـات فینفلـد و   . یابـد  مـی  براي حفظ هموسـتازي بـدن افـزایش   
دهد که میزان دفع اوره عامل کلیـدي تعیـین    می نشان) 25( دانوویچ

مطالعـات دیبنـر و   . ق افزایش حجـم ادرار اسـت  کننده دفع آب از طری
ــز ) 19( همکــاران ــیداتیو و  نی ــب اکس ــرخ تخری ــزایش ن ــازياف  بازس

 را چـرب  هـاي  اسیدبدن در نتیجه مشتقات پراکسیداسیون هاي  بافت
سمی زائد و افزایش دفـع کلیـوي آنهـا بـه     هاي  تولید متابولیت عامل

از هـر دو مطالعـه    نتایج به دست آمدهکه معرفی می نماید  همراه آب
در این . کند می را توجیه) 3جدول ( 2بالاتر بودن حجم ادرار در تیمار 

رود سیستم هموستاز بدن بـا افـزایش جـذب آب از     می شرایط انتظار
جـذب  دستگاه گوارش و افزایش ماندگاري مدفوع در روده به منظـور  

دایش تراکم، خشکی و پی. آب بیشتر، آب از دست رفته را جبران نماید
ایـن   )4جـدول  ( 2دوتایی و پیوسته در مدفوع در اثر تیمار هاي  گلوله

بهبـود   پـیش نهـاد مـی گـردد،    بنـابراین   .ساز و کار را تقویت می کند
در نتیجه ممانعت احتمالی هسـته   3مذکور در اثر تیمار هاي  فراسنجه

چرب غیر اشباع قبل از جذب در دستگاه  هاي اسیدانار از اکسیداسیون 
و یا بهبود ظرفیـت آنتـی اکسـیدانی حیـوان بـه صـورت       ) 5( رشگوا

چرب غیر اشـباع در   هاي اسیدسیستمیک و جلوگیري از اکسیداسیون 
  .باشد) 26( بدن

بـه ترتیـب    3و  2 هـاي  تیماردر اثر ی سروم غلظت تري گلیسرید
همچنـین  . نشان داد 1نسبت به تیمار  داري معنی غیرکاهش و افزایش 

به طـور   1نسبت به تیمار  3و  2 هاي اثر تیماردر  کلسترول کلغلظت 
ــی ــت ) >05/0P( داري معن ــزایش یاف ــت . اف ــزایش غلظ - LDL اف

 1نســبت بــه تیمــار    3و  2 هــاي کلســترول نیــز در اثــر تیمــار   
از ایـن لحـاظ    3و 2بود، هرچنـد تیمـار هـاي    ) >05/0P( داري معنی

نسبت بـه  کلسترول  HDL-باعث افزایش میزان  3تیمار . مشابه بودند
کلسترول نیز در اثر تیمـار   VLDL-غلظت ). >05/0P( گردید 2تیمار 

افـزایش و   3و  1 هاي نسبت به تیمار) >01/0P( داري به طور معنی 2
ــار  ــر 3در تیم ــه طــور غی ــی ب ــار  معن ــه تیم کــاهش  1داري نســبت ب

عروقـی را در   -شاخص خطر قلبی 2همچنین تیمار ). 5جدول ( یافت
. افـزایش داد ) >05/0P( داري به طور معنی 3و  1 ايه مقایسه با تیمار

نسـبت بـه   ) P>05/0( داري معنیبه طور  2غلظت گلوکز در اثر تیمار 
افــزایش  3در اثـر تیمــار  همچنــین . کــاهش یافـت  3 و 1تیمارهـاي  

ــر ــی غی ــار   داري معن ــه تیم ــبت ب ــان داد 1نس ــت  . نش ــزایش غلظ اف
در اثر تیمار  ،م کتونیاجسای از اهیدروکسی بوتیرات به عنوان شاخصبت
  .از لحاظ آماري معنی دار نبود تیمارهاسایر و کاهش آن نسبت به 2

بـه طـور قابـل     1نسبت بـه تیمـار    2در اثر تیمار  TSHهورمون 
و درحـالی کـه افـزایش     ،)1  نمـودار ( افزایش یافت) P=13/0( توجهی
و  1هاي  نسبت به تیماربه ترتیب  3این فراسنجه در اثر تیمار کاهش 

در اثـر   3Tهورمـون  سـطح  همچنین . لحاظ آماري معنی دار نبود از 2
غلظـت  . بود 1 تیمارپائین تر از ) P>05/0( داري معنیبه طور  2تیمار 

ــزایش       ــز اف ــار نی ــته ان ــاوي هس ــار ح ــر تیم ــنجه در اث ــن فراس ای
 4Tغلظت هورمون . نشان داد 1نسبت به تیمار ) P>01/0( داري معنی

 نسبت به تیمـار  3و  2ر اثر تیمارهاي دT 3ورمون با روندي مشابه با ه
کـاهش   داري معنی غیر به طور 2 نسبت به تیمار 3و نیز در اثر تیمار  1

  .)1 شکل( یافت
در تحقیقات خود نشان دادند کـه افـزودن   ) 40( نستل و همکاران

مکمل چربی به جیره بزهاي شیري باعث افزایش بیوسـنتز کلسـترول   
همچنـین آنهـا ثابـت    . شـود  مـی  آن در کبد در روده و کاهش ساخت

نمودند که میزان ساخت کلسترول در روده به شدت وابسـته بـه نـوع    
 3و  2از این رو افزایش میزان کلسترول در اثر تیمارهاي . چربی است

) 2 جدول( تواند ناشی از پروفیل اسیدهاي چرب روغن اکسید شده می
به طور  3و  2ر تیمارهاي قابلیت هضم عصاره اتري در اث الگوي. باشد

بر این . مشابه بودگلیسرید  غلظت تريالگوي نوسانات قابل توجهی با 
 می تواند هموارهاساس تغییرات مشاهده شده در میزان تري گلیسرید 

و هـا   ابط متقابل بین غلظت انواع کلسترول، تري گلیسریدورتابعی از 
بع سـنتز در روده  از دو مننیز  VLDL. باشدقابلیت هضم اجزاي جیره 

اسیدهاي چرب ورودي به روده پس . شود می باریک و کبد وارد خون
ــوم ــذب در ژئوژن ــلول ،از ج ــاي  در س ــا  ه ــب ب ــوم در ترکی ــی تلی اپ

در قالـب   ،، کلسترول و فسفولیپید48B ،AI، AIIهاي  آپولیپوپروتئین
VLDL  بسته بندي شده و پس از عبور از سیستم لنفاوي و یا به طور
 VLDLاز آنجا که تجزیـه  . )23( شوند می جریان خونوارد  ،مستقیم

، وابسـته بـه   هـا  چرب از تري آسیل گلیسرول هاي اسیدو آزاد سازي 
هـاي   بافتی در دیواره مـویرگ ) LPL( فعالیت آنزیم لیپوپروتئین لیپاز

) CII )APOC IIآپوپروتئین  تغذیه کننده بافت پذیرنده و نیز کوآنزیم
مذکور و تنظیم هاي  ر بر تنظیم بیان ژن مولکولباشد، عوامل موث می

به عنوان عامل اتصـال  ، HDLمولکول  کبدي و روده اي میزان سنتز
از  ،LPL- VLDLبــه کمــپلکس APOC IIکــوآنزیم ســیگنالینگ 

ــت بســزایی برخــوردار اســت  ــایج کــاهش  . )22( اهمی ــر اســاس نت ب
 VLDLتجزیه که احتمالاً منجر به کاهش  2در اثر تیمار  HDLسنتز

گـردد،   مـی  3و  1 هاي آن نسبت به تیماردر گردش و افزایش غلظت 
کـه   LDL از ایـن رو انتظـار مـی رود،   . کنـد  می فرضیه فوق را اثبات

 VLDLکـاهش تجزیـه   بـا   ،باشد می VLDLمحصول نهایی تجزیه 



  1395بهار  1، شماره 8نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد      10

 به ترتیـب کـاهش و   3آن در اثر تیمار  تجزیه و افزایش 2در اثر تیمار 
کننـدگان بـر    در نشـخوار  دهـد  می طالعات نشانم ).68( یابدافزایش 

 ).24( کبد بسیار ناچیز است از VLDLترشح  هااي  خلاف تک معده
پر چربی و یا وضـعیتی کـه منجـر بـه متحـرك      هاي  جیره همچنین

 در کبد کـاهش را  VLDLچرب شود، ساخت و ترشح هاي اسیدسازي 
الاتر بـودن  پائین بودن سطح گلوکز خون و باز این رو  .)22( دهد می

 2خـون در تیمـار   اي  نیتـروژن اوره و غلظت بتا هیدروکسی بـوتیرات  
افــزایش متحــرك ســازي شاخصــی از  3و  1 هــاي تیمــارنسـبت بــه  

چرب از ذخایر چربی علامـت تجزیـه ذخـایر پروتئینـی بـه       هاي اسید
براي آن مطرح  VLDLنقشی که در کاهش برکه علاوه آمده  حساب
ودن دام به بـروز علائـم کتـوزیس تحـت     نشان دهنده مستعد ب است،

بنابراین منبع عمده تغییرات و نوسانات غلظـت   ).9( باشد می کلینیکی
VLDL ،    آزاد سازي از منبع روده باریک به منظور بسـته بنـدي تـري

باشـد کـه ایـن بـر      مـی  VLDLو نیز نرخ تجزیه ها  آسیل گلیسرول
 نانباشــت بــر کـاهش تجزیــه و  HDLنقـش خــاص کـاهش غلظــت   

VLDL نماید می تاکید بیشتري 2در اثر تیمار  ،در گردش.  
چـرب   هاي در طی افزایش نیاز به استري شدن اسید HDLسنتز 

براي بازیابی ذخـایر انـرژي در مراحـل پایـانی آبسـتنی تحـت القـاي        
نشـان   آزمایشات مشابه در گاو شیري). 23( گیرد انسولین صورت می

د از طریـق افـزایش سـنتز    دهنده افزایش ظرفیت استریفیکاسیون کب
HDL    ــیتین ــزیم لس ــازي آن ــزایش آزاد س ــیل  -و اف ــترول آس کلس

  ).22( شود به درون پلاسما انجام می) LCAT( ترانسفراز
رسد افـزایش اجسـام کتـونی بـه عنـوان علامتـی از        به نظر می

چرب از ذخایر چربـی بـه داخـل پلاسـما در      هاي متحرك سازي اسید
، حاکی از ایجاد مقاومـت انسـولینی   3و  1 هاي نسبت به تیمار 2تیمار 

هاي که ایـن مقاومـت مسـیر   ) 9( پیش التهابی باشدهاي در اثر فاکتور
 HDLپیش برنده استریفیکاسیون را با اختلالاتی از جمله کاهش سنتز

رود افـزایش نـرخ    عـلاوه بـر آن انتظـار مـی    . سازد در کبد رو برو می
ــر م  ــواره اپــی تلیــوم روده در اث شــتقات پراکسیداســیون بازســازي دی

دیواره روده باریـک را نیـز   هاي  در سلول HDL چرب، سنتز هاي اسید
بـا   2سرومی در اثر تیمار  HDLبنابراین پایین بودن ).19( کاهش دهد

منبـع اصـلی    HDLاز آنجـا کـه  . ساز و کار ذکر شده هم خـوانی دارد 
بـه کبـد بـراي تبـدیل آن بـه       VLDLانتقال بقایاي زائد متابولیسـم  

، از دو مسـیر  HDL، کـاهش میـزان   )22( صفراوي اسـت هاي  نمک
صفراوي و نیـز  هاي  و کمبود پیش ساز نمک VLDLکاهش تجزیه 

تواند منجر به کاهش  به کبد، احتمالاً میها  ساز کاهش انتقال این پیش
 2کاهش قابلیت هضم عصاره اتري در اثر تیمـار   حجم صفرا و متعاقباً

  .گردد
مطرح شده نقش آنتی اکسیدانی احتمالی هاي  ممکانیسبا توجه به 

هسته انار در بهبود کلی وضـعیت متـابولیکی دام هـا، قابلیـت هضـم      

کلسترول، کاهش احتمـال  هاي  عصاره اتري، متابولیسم انواع مولکول
پیش التهابی، کـاهش اثـر   هاي  بروز کتوزیس از طریق کاهش فاکتور

سترس اکسیداتیو مشهود آزاد و متعادل نمودن وضعیت اهاي  رادیکال
 نشـان ) 39( اکـاموتو و همکـاران  -عـلاوه مطالعـات مـوري   بـه  . است
دهد که هسته انار افزون بر ترکیبات داراي خواص آنتی اکسیدانی  می

، غنی از ها و کاروتنوئیدها  ، فلاونوئیدها پلی فنول و ضد التهابی نظیر
پسـتانداران  گیاهی است که داراي پتانسیل اثر در بدن هاي  استروژن

کـه اسـتروژن، سـاخت     نشـان دادنـد  ) 3( آیـن و همکـاران  . باشد می
که به عنوان کو آنزیم و پیام رسان در عمل آنزیم  APOC IIمولکول 

بنـابراین  . دهـد  برابر افـزایش مـی   2لیپوپروتئین لیپاز نقش دارد را، تا 
استروژن موجود در هسته انار  علاوه بر اثرات ضد التهابی مذکور، نقش

و نیـز   VLDLی احتمـالی در افـزایش تجزیـه    مکانیسمنیز به عنوان 
پیشـنهاد   3در سروم خـون، تحـت تـاثیر تیمـار      LDLافزایش غلظت

خـون  هـاي   ، غلظت کل پروتئین)5جدول ( بر اساس نتایج. گردد می
 به طور معنـی داري کـاهش   3و  1 هاي نسبت به تیمار 2در اثر تیمار 

میـل بـه    1نسبت بـه تیمـار    3همچنین این میزان در اثر تیمار . یافت
 1 هاي نسبت به تیمار 3غلظت آلبومین در اثر تیمار . کاهش نشان داد

هـاي   غلظت پروتئین. داري را به نمایش گذاشت معنی کاهش غیر 2و 
 2 هاي باشد، در اثر تیمار نیز میها  گلوبولین که شامل ایمونوگلوبولین

داري را  معنـی  کـاهش و افـزایش غیـر    1ه ترتیب نسبت به تیمار ب 3و 
 .تجربه نمود

به ترتیـب   3و  2همچنین نسبت آلبومین به گلوبولین در اثر تیمار 
داري را نشان داد در حالی  معنی افزایش و کاهش غیر 1نسبت به تیمار 

قابل ملاحظه  2نسبت به تیمار  3که کاهش این فراسنجه در اثر تیمار 
بـــه طـــور  3غلظـــت کــراتینین در اثـــر تیمــار   ). P= 14/0( دبــو 

داري فراسنجه مذکور را در مقایسـه بـا    معنی و غیر) P=05/0(دار معنی
ــاي   ــار ه ــت  2و  1تیم ــاهش یاف ــار  . ک ــین تیم ــور   2همچن ــه ط ب

بیلـی  . کـاهش داد  1داري فراسنجه مذکور را نسبت به تیمار  معنی غیر
داري  معنـی  افزایش غیر 1به تیمار نسبت  2روبین مستقیم در اثر تیمار 

بـه   1نسبت به تیمـار   3نشان داد، در حالی که این میزان در اثر تیمار 
همچنین کاهش این فراسنجه در اثر  .داري کاهش یافت معنی طور غیر

). P= 08/0( داري داشـت  تمایـل بـه معنـی    1نسبت به تیمار  3تیمار 
میل به افزایش  1تیمار نسبت به  2غلظت کلسیم سرومی در اثر تیمار 
رونـد کاهشـی    2نسبت به تیمـار   3نشان داد در حالی که در اثر تیمار 

الگوي تغیرات فسفر نیز مشابه تغییرات کلسـیم  . داري داشت معنی غیر
کاهش  1نسبت به تیمار  3در سروم بود، با این تفاوت که در اثر تیمار 

). P= 11/0( دیـد در مقدار این فراسنجه مشاهده گراي  قابل ملاحظه
داري نسبت  معنی افزایش غیر 3نسبت کلسیم به فسفر نیز در اثر تیمار 

نشان داد، هرچند کاهش این فراسنجه در اثر تیمار  2و  1 هاي به تیمار
  .دار نبود معنی ها نسبت به سایر تیمار 2
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  1)هفته قبل از زایش 1(  هفته پس از اعمال تیمار 2د مغذي و وضعیت فیزیولوژیکی دام هاي خونی مرتبط با متابولیسم موا بر فراسنجه اثر تیمارهاي آزمایشی -5جدول

Table 5- Effect of treatments on blood parameter related to nutrient metabolism and physiological status in 2 week after 
treatment1  

P-value  
 

SEM 
  

  2تیمار

Treatments2  
  خونیهاي  فراسنجه

Blood Metabolites 
3  2  1  

0.64=P  6.51  59.679  52.878 56.485  لیتر گرم بر دسی میلی(د تري گلیسیری( 

TG (mg/dl)  
P<0.05 2.992  b 114.041  b 115.113 103.821a لیتر گرم بر دسی میلی(ل کلسترول ک(  

Total Chloestrol (mg/dl)  
P<0.05  0.750  b 27.297  24.820 b  23.301a  LDL - لیتر گرم بر دسی میلی(ل کلسترو( 

LDL (mg/dl)  
P<0.05  2.922  b 74.863  a 61.387 ab 69.167 HDL - لیتر گرم بر دسی میلی(ل کلسترو( 

HDL (mg/dl)  
P<0.01  1.105  a 14.456 b 22.885 a 16.978 VLDL - لیتر گرم بر دسی میلی(ل کلسترو( 

VLDL (mg/dl)  
P<0.05  0.025  a 1.640 b 1.789 a 1.525 3شاخص خطر قلبی عروقی 

CVRI3  
P<0.05  2.04  a 34.718  21.829 b  a 32.708 لیتر گرم بر دسی میلی( گلوکز( 

Glucose (mg/dl)  
P=0.39  0.074  0.590 0.723  0.632   مول بر لیتر میلی(بتا هیدروکسی بوتیرات( 

BHBA (mMol/L)  
P=0.47  1.358  65.971 64.276 66.825  گرم در لیتر(پروتئین کل( 

Total protein (g/L)  
P=0.61  0.645  27.614  28.407 28.431  گرم در لیتر(ن آلبومی( 

Albumin (g/L)  
P=0.40  1.050  38.350  36.913  37.356  گرم در لیتر(ن گلوبولی( 

Globulin (g/L)  
P=0.21  0.027  0.721  0.783  0.779  نسبت آلبومین به گلوبولین 

Alb/Glb  
P=0.47  0.407  18.210  20.988  19.273  لیتر گرم بر دسی میلی(ن اي خو  نیتروژن اوره( 

BUN (mg/dl)  
P<0.05  0.019  b 0.769  ab 0.799  a 0.843  لیتر گرم بر دسی میلی(ن کراتینی( 

Creatinine (mg/dl)  
P=0.17  1.447  23.466  27.097  23.490  اي خون به کراتینین نسبت نیتروژن اوره 

Bun/Creatinine  
P=0.45  0.049   0.246  0.380  0.311  لیتر گرم بر دسی میلی(م بیلی روبین مستقی( 

Bilirubin Direct (mg/dl)  
P=0.27  0.444  8.849  9.203  8.354  لیتر گرم بر دسی میلی(م کلسی( 

Ca (mg/dl)   
P=0.23  0.610  6.905  8.527  8.453  لیتر گرم بر دسی میلی(ر فسف( 

P (mg/dl)  
P=0.24 0.116  1.329  1.009  1.022  رنسبت کلسیم به فسف 

Ca/P  
P=0.90  0.106  2.978  2.909  2.948  لیتر گرم بر دسی میلی(م منیزیو( 

Mg (mg/dl)  
 . باشند دار می مشابه در هر ردیف داراي اختلاف معنیها با حروف غیر  میانگین 1

  .انارروغن اکسید شده و هسته  )3ر روغن اکسید شده و تیما )2، تیمار )کنترل مجازي( روغن تازه )1تیمار  2
  .)2013مکفرسون، (نسبت  3

1Means with different alphabets are statistically different. 
2Treatments:1) control (fresh oil) 2) oxidized oil and 3) oxidized oil and pomegranate seed. 
3Ratio (Macpherson, 2013).  
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نشـان دادنـد کـه بیـان ژن آلبـومین در      ) 69( انویلیامز و همکار

همچنـین  . یابـد  کبدي در اثر القاي استروژن کاهش مـی هاي  سلول
آنها گزارش نمودند که در اثر استروژن غلظت آلبومین و نیز کل میزان 

طرفــی تحقیقــات ون لنــت و از . یابــد پــروتئین ســروم کــاهش مــی
ح آلبـومین در  با کاهش سـط  3Tدهد که کاهش  نشان می) 61( لاهر

کند که بـر اسـاس    را تقویت میي ا این یافته ها فرضیه. ارتباط است
اثر خود را بـر کـاهش    )39( آن احتمالاً استروژن موجود در هسته انار

) 3( آیـن و همکـاران  . نمایـد  اعمال مـی  3Tآلبومین از طریق کاهش 
خون بـه  هاي  نشان دادند که استروژن باعث القاي بیان ژن گلوبولین

همچنین آنها نشان دادند که . گردد برابر تیمار شاهد می 3تا  2میزان 
آلبومین و گلوبولین سروم خون در اثر استروژن نسبت به تیمار کنتـرل  

بنـابراین  . یابـد  درصـد افـزایش مـی    34درصد کاهش و  9به ترتیب 
در میزان کل پروتئین سروم نسبت  3کاهش مشاهده شده در اثر تیمار 

و نیز کاهش و افزایش رخ داده به ترتیب در غلظت آلبومین  1به تیمار 
احتمالاً بـه دلیـل تـاثیر     2و  1 هاي و گلوبولین سرومی نسبت به تیمار
باشد، در صورتی که کاهش میـزان   استروژن موجود در هسته انار می

کل پروتئین، آلبومین و گلوبولین سرومی در اثر نوع روغن با توجه بـه  
 2سروم، بیشتر بـر نقـش اکسـیداتیو تیمـار     اي  اوره بالارفتن نیتروژن

  .گذارد صحه می
ــایج  ــاس نت ــر اس ــکل( ب ــرات  ، )1 ش ــی در تغیی ــل اساس دو عام

عامل اول ترکیبات . خورد به چشم می TSHو 3T ،4 Tهاي  هورمون
باعث  2که در تیمار ) 23( اکسیداتیو موجود در روغن اکسید شده است

در  TSHو افزایش واضح غلظت تیروئید هاي  کاهش غلظت هورمون
همانطور کـه  ). 44( اثر فرآیند تنظیم معکوس هیپوفیزي گردیده است

در اثر نقش آنتی اکسیدانی هسته  3رود این عامل در تیمار  انتظار می
رو بـه کـاهش    TSHانار به نحو موثري خنثی گردیده، چرا که غلظت 

رونـد منطقـی در   اما از آنجا که بر اساس این سـاز و کـار   . نهاده است
مشاهده نمی شود، فرضیه تاثیر استروژن موجود در هسته انـار  ها  داده

 گـردد  تیروئید به عنوان عامل دوم مطرح میهاي  بر غلظت هورمون
در اثر استفاده از هسـته انـار دال    4Tو  3Tبنابراین کاهش غلظت ). 3(

مـذکور  هـاي   بر عاملی است که بر محور هیپوفیزي تنظیم هورمـون 
هاي  ثري نداشته است، زیرا با وجود کاهش مشاهده شده در هورمونا

 2نسبت به تیمار  3در اثر تیمار   TSH، هرچند سطح هورمون تیروئید
بـالاتر   1ولی این میزان همچنـان نسـبت بـه تیمـار      ،یابد کاهش می

دهـد کـه اسـتروژن موجـود در هسـته انـار        مطالعات نشان می. است
هاي تیروئیـد بـه پـروتئین گلوبـولین      ونموجب افزایش اتصال هورم

هـا بـدون    بنابراین کاهش نسبی در سطح این هورمون). 3( گردد می
  .باشد بگذارند مورد انتظار می TSHتوانند بر  توجه به تاثیري که می

غلظت کلسیم و فسفر سرومی به ترتیب اهمیت تحت تـاثیر نـرخ   
بـادلات بـین   کلسـیم و ت اي  برداشت کلسیم از استخوان، جـذب روده 

هرچند کلسیم محلول بافتی ). 20( گیرد بافتی کلسیم محلول قرار می
سهم اندکی در نوسـانات غلظـت کلسـیم دارد امـا در تنظـیم اعمـال       

بـر  ). 47( کنـد  اي ایفـا مـی   عمدهفیزیولوژیکی عصب و عضله نقش 
و مواد معدنی در اثر تغذیه ها  نتایج، کاهش قابلیت هضم چربی اساس

مـواد  اي  تواند نشان دهنده کاهش جـذب روده  شده می روغن اکسید
معدنی در اثر مسـمومیت و تخریـب بـافتی رخ داده توسـط ترکیبـات      

با جـذب  ها  و نیز رابطه آنتاگونیسمی چربی 2پراکسید موجود در تیمار 
صـفراوي بـه دلیـل    هـاي   کاهش احتمالی تولیـد نمـک  . کلسیم باشد

از هـا   بیشـتري از چربـی   و به تبع آن دفع میـزان ) HDL )23کاهش 
با توجه به توانـایی   ها نسبت به سایر تیمار 2طریق مدفوع در اثر تیمار 

کلسیم، از دلایل احتمـالی کـاهش   هاي  در باند نمودن یونها  چربی
اکسـید شـده   هـاي   قابلیت هضم مـواد معـدنی در اثـر تغذیـه روغـن     

ر اثـر  اما با این وجود بالاتر بودن سـطح کلسـیم سـرومی د   . باشد می
احتمـالاً حـاکی از افـزایش نـرخ      هـا  در مقایسه با سایر تیمـار  2تیمار 

ــه دلیــل کــاهش در ســطح هورمــون  هــاي  برداشــت از اســتخوان ب
 تأمینکلسیوتروفیک تحت القاي افزایش نیاز به کلسیم محلول، جهت 

، زیـرا بـر   )44( گیـرد  عصبی، عضلانی و جنینی صورت میهاي  نیاز
یم مورد نیاز از طریق جیره به طور چشمگیري کلس تأمیناساس نتایج، 

با کاهش قابلیت هضم مواد معدنی در تقابل با کاهش قابلیـت هضـم   
  .چربی کاهش یافته است

دهـد کـه    نشان مـی ) 39( اوکاموتو و همکاران - مطالعات موري
ذخیره سـازي کلسـیم محلـول در اسـتخوان، تحـت تـاثیر هورمـون        

ن این هورمون در خـون از طریـق   و میزا شود انجام میتونین  کلسی
افـزایش   آناسـتروژن موجـود در    خوراندن هسـته انـار تحـت القـاي    

نمودند که تزریق اسـتروژن   گزارش) 28( گناري و آگنوسدي. دیاب می
علاوه . گردد میها  باعث افزایش چگالی و نرخ معدنی شدن استخوان

، اي کلســیم در روده نیـز تحــت القــاي اســتروژن  بـر آن جــذب روده 
  .یابد افزایش می

رمون کلسی تونین خـون  ها بیان نمودندکه سطح هو همچنین آن
در  ،یابـد  داري افزایش مـی  در اثر اعمال تیمار استروژن به طور معنی

هـا در   صورتی که بـا حـذف اسـتروژن از طریـق برداشـتن تخمـدان      
هـاي   هاي آزمایشگاهی جذب کلسیم از روده نسبت به مـوش  موش

ها و تخلخل  و میزان آزاد سازي کلسیم از استخوانسالم کاهش یافته 
 .یابد بافت استخوان به شدت افزایش می

تـونین بـه    نقـش کلسـی  هـر چنـد   ) 39 و 28، 1( بر اساس منابع
عنوان واسطه اثـر اسـتروژن مشـخص گردیـده امـا تزریـق انفـرادي        

تونین، به میزان تغذیه و تزریق استروژن باعث افـزایش معنـی    کلسی
ــده وجــود  ) 36( ی اســتخوان نشــده اســتدار چگــال ــه نشــان دهن ک

ثانویه در تاثیر هورمون استروژن بر ذخیره سازي کلسـیم  هاي  واسطه
  . باشد در استخوان می
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هسته انار، بر غلظت هورمون هاي تیروکسین، تري یودو روغن سویاي اکسید شده و ) 3روغن سویاي اکسید شده و ) 2 تازه، سویايروغن) 1تاثیر تیمار هاي آزمایشی  - 1 شکل

  ئیدتیرونین و هورمون محرك تیرو
Figure 1- Effect of Treatments 1)Fresh soy oil 2)oxidized soy oil and 3) oxidized soy oil + pommegranate seed on concentration of 

thyroxine, triiodothyronine, and TSH 
  

، داراي 3کاهش غلظـت کلسـیم سـرومی در اثـر تیمـار       بنابراین
وابستگی منطقی با اثر استروژن موجود در هسته انار بر افزایش معدنی 

و جذب کلسیم محلول سرومی از طریق این سـاز و  ها  شدن استخوان
  .باشد کار می

و بـه   3در اثـر تیمـار    HDLرود، افزایش  علاوه بر آن، انتظار می
صفراوي و جذب چربـی از  هاي  و ترشح نمک تبع آن افزایش ساخت

کلسیم را نیز تعدیل اي  بر جذب رودهها  روده، اثر آنتاگونیسمی چربی
احتیاجات کلسیم از منبع جیره و سـوق   تأمینکه منجر به ) 47( نماید

هـا   یافتن متابولیسم کلسـیم بـه سـمت ذخیـره سـازي در اسـتخوان      
از افزایش و کـاهش وزن   بنابراین انتظار می رود که بخشی. گردد می

، بـه  1نسبت به تیمـار   2و  3 هاي مشاهده شده به ترتیب در اثر تیمار
از آنجا کـه  . دلیل افزایش و کاهش احتمالی چگالی استخوان نیز باشد

ذخیره سازي و جذب کلسیم به نسبت مشخصّـی بـا همراهـی فسـفر     
گیرد، نتایج الگوي مشـابهی در تغییـرات غلظـت فسـفر و      صورت می

از آنجا کـه تغییـرات غلظـت منیزیـوم     ). 47( دهد کلسیم را نشان می
گردد که  آزمایشی قرار نگرفته است، پیشنهاد می هاي تحت تاثیر تیمار
تشریح شده در اثـر  هاي  سطح منیزیوم به مکانیسم تعلاوه بر مقاوم

هموستازي بدن نیز غلظت منیزیوم سرومی را هاي  متیمار ها، مکانیس
شتري نسـبت بـه کلسـیم و فسـفر بـه نحـوي تنظـیم        با حساسیت بی

حـاد  هـاي   عفونی یا استرسهاي  نمایند که جز در موارد بیماري می
شـود   نمـی متابولیکی تغییرات چندانی در غلظت سرومی آن مشـاهده  

)53(.  
نشان دهنـده از دسـت رفـتن آب     2کاهش کراتینین در اثر تیمار 

ثیر بــر فیلتراســیون بــدن در اثــر مســمومیت اکســیداتیو از طریــق تــا

مبنی بر افزایش حجـم ادرار   3جدول  جکه با نتای) 44( گلومرولی است
و نیـز   هـا  نسبت به سایر تیمـار  2و کاهش رطوبت مدفوع در اثر تیمار 

کـاهش  . بـه کـراتینین مطابقـت دارد   اي  افزایش نسبت نیتروژن اوره
ی هسـته  با توجه به نقش آنتی اکسیدان 3در اثر تیمار  نغلظت کراتینی

پراکسید، این فرض را تقویت هاي  انار در خنثی سازي اثرات رادیکال
کند که روند مذکور احتمالاً به دلیـل کـاهش تجزیـه کـراتینین و      می

در اثر دو نقش آنتی اکسیدانی و ) 53( ضلهعکراتین فسفات موجود در 
از طرفـی تعـدیل وضـعیت    . دهـد استروژنی هسـته انـار رخ مـی    فیتو

شـده و از طـرف   اي  باعث کاهش تخریب بافـت ماهیچـه   اکسیداتیو،
نـرخ  ) 1 شـکل ( تیروئیدهاي  دیگر نقش استروژن در کاهش هورمون

دهد، که ایـن فـرض بـا نتـایج بـه       متابولیسم در عضله را کاهش می
. خـون نیــز هـم خــوانی دارد  اي  دسـت آمــده از آنـالیز نیتــروژن اوره  

کـراتینین، کـاهش    بـه اي  شواهدي نظیر کاهش نسبت نیتروژن اوره
 2نسبت بـه تیمـار    3حجم ادرار و افزایش رطوبت مدفوع در اثر تیمار 

نشان دهنده نقش تعدیل اثرات استرس اکسیداتیو، استروژن و کاهش 
  ).39( در کاهش غلظت کراتینین است ،اي متابولیسم بافت ماهیچه

یا عملیـاتی در اثـر   ) کانجوگه( افزایش غلظت بیلی روبین مستقیم
هـاي   بـا نحـوه متابولیسـم نمـک     3و  1 هـاي  نسبت به تیمار 2ار تیم

کبـد توسـط آنـزیم گلوکورونیـل     ). 44( باشـد  صفراوي در ارتباط مـی 
بیلی روبین غیر کانجوگه را به کانجوگه تبدیل نموده و آن را  زترانسفرا

). 44( دهـد  صفراوي مـورد اسـتفاده قـرار مـی    هاي  در ساخت نمک
صفراوي از جمله کلسـترول در  هاي  مکنهاي  ساز کاهش سایر پیش

باعث تجمع بیلی روبین اضافی در جریان خـون   2) 5جدول ( اثر تیمار
که بخشی از افـزایش  ) 53( گردد و تمایل به دفع آن از طریق ادرار می
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بنـابراین  . نیز با این فرضیه قابل توجیه است 2حجم ادرار در اثر تیمار 
 HDLي به دلیـل افـزایش   صفراوهاي  افزایش ساخت و ترشح نمک

صـفراوي را بـه   هـاي   ، دفع بیلی روبین از طریق نمـک 3در اثر تیمار 
و منجر بـه کـاهش سـطح    ) 22( عنوان مسیر اصلی دفع، افزایش داده

همچنین مطالعـات تریگونـا و    .گردد بیلی روبین کانجوگه در سروم می
ول کـه مسـئ   1دهد که آنزیم هـم اکسـیژناز   نشان می) 59( همکاران

باشد، در اثر استرس اکسـیداتیو افـزایش    تجزیه هم به بیلی روبین می
بنـابراین  . گردد افزایش سطح بیلی روبین در خون مییافته و منجر به 

انتظار می رود شرایط اکسیداتیو و آنتی اکسیدانی ناشی از تیمـار هـاي   
  .به ترتیب باعث افزایش و کاهش غلظت آنزیم مذکور گردد 3و  2

 هاي ، روغن اکسید شده به دلیل تغییر در پروفیل اسیدبه طور کلی
آزاد ناشــی از پراکسیداســیون، وقــایع هــاي  چــرب و وجــود رادیکــال

هسته انار بـا  . برد می اکسیداتیو پیش تمتابولیکی را به سمت مسمومی
دو مکانیسم آنتی اکسیدانی و هورمونی به ترتیب باعث خنثـی سـازي   

هـا و تغییـرات    چربـی  اکسیداسـیون اثرات منفی حاصل از مشـتقات پر 
نظیر افزایش ذخیره سازي کلسـیم در اسـتخوان و    کمثبت فیزیولوژی

. گـردد  براي ورود بـه گامـه شـیردهی مـی    ) 15( بازسازي بافت پستان
بنابراین استفاده از هسته انار به عنوان یـک مـاده مغـذي طبیعـی در     

ارتقـاء  باشـد، جهـت    تغذیه دام،که حاوي ترکیبات فعـال زیسـتی مـی   
 .گردد سلامت و افزایش عمر اقتصادي دام توصیه می
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Introduction Oxidative stress is metabolic and physiologic status caused by imbalance between free radical 
production and antioxidant defense of body. In some physiological status such as rapid growth, parturition, 
disease and high production rate that imbalance would occur. High producing dairy animals are suspected to 
oxidative stress and require to antioxidant supplementation. Negative energy balance in early lactation force the 
nutrition specialist to apply oil and high NFC diet to exceed the requirement of high producing dairy animals 
such as Holstein cows and Saanen goats. In recent years, the attention to the use of herbal or organic antioxidant 
in animal nutrition has increased. This study was carried out to investigate the effects of feeding oxidized 
soybean oil (OSO) plus pomegranate seed (PS) as a natural antioxidant, on metabolism and physiology of 
Preparturient Saanen Goats. 
Materials and Methods Eighteen Saanen dairy goats with initial body weight of 47 ± 9 kg were assigned to 
three dietary treatments in a completely randomized design with repeated measurements for 21 days before 
anticipated parturition. Experimental treatments including: 1) base diet and 4% fresh soybean oil (FSO), 2) base 
diet and 4% oxidized soybean oil (DM basis) respectively, and 3) base diet plus 4% OSO and 8% Pomegranate 
seed (OSO-PS). After 2 weeks of feeding trial diets, goats were sampled for blood, rumen liquor, faeces and 
urine for measuring parameters of blood glucose, BHBA, lipid and nitrogen profile, rumen liquor ammonia 
nitrogen, urine pH and volume, faeces qualitative and quantitative variables and other responses such as nutrients 
digestibility. The GLM procedure of SAS software v.9.2 were used for statistical analysis. Initial body weight 
and metabolic variables were used as covariate in the model. 
Results and discussion All nutrients digestibility, Ruminal ammonia nitrogen and voluntary feed intake were 
decreased by OSO (p<0.05) and increased significantly by OSO-PS vs. FSO. Urinary pH was significantly 
decreased by OSO-PS in comparison with other treatments. Urinary volume was increased (p<0.05) and the 
faeces bolus Volume and humidity significantly reduced by OSO vs. other treatments. Triiodothyronine and 
creatinine concentration were significantly decreased by oxidized soybean oil (treatment 2) and OSO-PS 
(treatment 3) compared to sham control (FSO), and fasting glucose was significantly decreased and increased by 
OSO and OSO-PS vs. FSO (p<0.05), respectively. The metabolism of all types of Cholesterol was significantly 
altered by the treatments but the fluctuations of other parameters were not significantly differed among diets. 
This result is in accordance with other studies on herbal antioxidant feeding to ruminant, but the difference is in 
study situation of stimulated oxidative stress in this trial. Its might be suggested that antioxidant capacity of 
pomegranate seed could be an effective agent on saving turnover rate of epithelium against free radicals and 
other lipid peroxides. 
Conclusion Generally, oxidative stress metabolic signs and statues were stimulated by OSO but most metabolic 
and physiological indices were improved by hormonal and antioxidant effects of PS. Improved nutrients 
digestibility, blood parameters, urine and faces variables and rumen statues regarding to the results, proposed 
that pomegranate seed or other derivatives, raw or processed form could have  a potential effect on economical 
and health parameters of domestic animals. Also regarding to lowering pH potential of pomegranate seed, it's 
supplementation in preparturient dairy animals might be a good strategy for acidifying diet and animal body to 
the prevention of metabolic disorders. 
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