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 بررسي خصوصيات کيفي،  پراکسيد اسيون چربي ها و ترکيب
  اسيد هاي چرب د ر طول د وره نگهد اري د ر تخم مرغ هاي 

E غني شد ه با سلنيوم و ويتامين

چكيد ه
به منظور بررسي امكان غني سازي تخم مرغ با ويتامين E،  سلنيوم آلي و غيرآلي و نيز پايد اري چربي هاي تخم مرغ 
طي د وره نگهد اري آزمايشي با استفاد ه از 72 قطعه مرغ تخم گذار به مد ت 7 هفته انجام شد . آزمايش با استفاد ه از 6 
تيمار و 3 تكرار و 4 قطعه مرغ د ر هر تكرار انجام گرفت. تيمارهاي آزمايش�ي ش�امل تيمار شاهد ،  جيره پايه به اضافه 
 0/4 ميل�ي گرم د ر کيلوگرم س�لنيوم غيرآلي ي�ا آلي،  200 ميلي گرم د ر کيلوگرم ويتامي�ن E و ترکيبات اين ها بود ند . 
تخم  مرغ هاي جمع آوري شد ه به مد ت 14 روز د ر شرايط مختلف )يخچال،  محيط و گرم خانه( نگهد اري شد ند  و پس 
از آن خصوصيات کيفي،  وزن محتويات د اخلي )ش�امل زرد ه و س�فيد ه(،  غلظت مالون د ي آلد ئيد  د ر زرد ه به عنوان 
شاخصي براي پراکسيد اسيون چربي هاي زرد ه و هم چنين ترکيب اسيد هاي چرب زرد ه تخم  مرغ اند ازه  گيري شد ند . 
عملكرد  مرغ و وزن تخم مرغ تحت تأثير ويتامين E و منابع سلنيومي اضافه شد ه به جيره قرار نگرفت. نگهد اري تخم  
مرغ ها موجب کاهش خصوصيات کيفي و تغيير ترکيب اس�يد هاي چرب و افزايش پراکسيد اسيون چربي ها شد . ميزان 
 E و تغيير د ر ترکيب اس�يد هاي چرب طي د وره نگه د اري د ر تخم مرغ هاي غني ش�د ه با س�لنيوم و ويتامين MDA
نسبت به تخم  مرغ هاي شاهد  کمتر بود . نتايج نشان مي د هند  که افزود ن سلنيوم و ويتامين E به جيره مرغ هاي تخم 
گذار نه تن ها موجب غني  س�ازي تخم مرغ از اين ترکيبات مي  ش�وند  و ارزش تغذيه اي آن ها را افزايش مي د هند  بلكه 
اثرات آن ها د ر افزايش سيستم آنتي اکسيد اني تخم مرغ نيز مشهود  بود ه و آن را د ر برابر صد مات اکسيد اتيو د ر طول 

زمان نگهد اري محافظت مي  کنند . 

کلمات کليد ي: ويتامين E، سلنيوم، پراکسيد اسيون، اسيد هاي چرب، تخم  مرغ
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مقد مه
نگهداريتخممرغدرصنعتطيورامريمتداولاس��تکههمدر
موردتخممرغهايجوجهکشيوهمدرموردتخممرغهايخوراکي

انجامميشود.
اينمس��ألهموجبفراهمش��دنتعدادبيش��تريتخ��ممرغبراي
جوج��هکش��يويافروشتخ��ممرغه��ايخوراکيميش��ود.وليکن
نگ��هداريتخمم��رغموجبتغييرات��يدربعض��يخصوصياتکيفي
pHتخممرغنظيرکاهشآب،دياکس��يدکرب��نودرنتيجهافزايش

سفيدهوکاهشواحدهاميشود)10(.
ع��لاوهب��راين،تخمم��رغحاويمق��دارزيادياس��يدهايچرب
n-6(ماننداسيدلينولئيك،)PUFA(غيراش��باعباچندپيونددوگانه
18:2C(ميباشدکهنسبتبهپراکسيداسيونبسيارحساسبودهونياز
بهآنتياکس��يدانهاراافزايشميدهند.ويتامينEوسلنيومازترکيبات
کليديدرسيستمآنتياکسيدانيهستندکهپراکسيداسيونچربيهارا

کاهشميدهند)31،21(.
ويتامينEيكآنتياکسيدانطبيعيمحلولدرچربياستکهقادر
استراديکالهايپراکسيلاس��يدهايچربرابههيدروپراکسيدهاي
ک��مخطرتريتبديلکندولذاواکنشهايزنجيرهايپراکسيداس��يون
راکاهشميدهد.اف��زودنويتامينEبهجيرهطيوربهمنظورافزايش
ثباتاکس��يداتيوتخممرغميتواندصورتگيرد)2(.سلنيومنيزبخش
مهميازگروهيازسلنوپروتئينهاييمانندآنزيمگلوتاتيونپراکسيداز

راتشکيلميدهد.

نق��شاصل��يگلوتاتي��ونپراکس��يدازحفاظ��تس��لولدربرابر
Eاکسيداسيوناستوپيشنهادشدهاستکهاثرهمکوشيباويتامين
داردزيراکارويتامينEرابامسموميتزداييهيدروپراکسيدهاادامه

ميدهد)32(.
انتقالموادمغذيازجيرهبهتخممرغامکانپذيراس��تبنابراين
ميتوانمقدارسلنيوموويتامينEرادرتخممرغبادستکاريجيره
مرغه��ايتخمگذارافزايشداد.مطالعاتگذش��تهنش��اندادهاندکه
غلظ��تويتامينEدرتخممرغب��اافزايشغلظتآندرجيرهافزايش
ميياب��د)29،15،8(.غلظتس��لنيومتخممرغني��زميتواندافزايش
يابد.س��لنيومراميتوانبهصورتمنابعغيرآلي)س��لنيتياسلنات(و
ياآلي)س��لنوآمينواسيدهابهخصوصس��لنومتيونين(بهجيرهافزود.
مطالعاتانجامشدهدرزمينهمقايسهمنابعآليوغيرآليسلنيومنشان
دادهاس��تکهسلنيومآليدرمقايسهباسلنيومغيرآليموجبذخيره
مقاديربيشتريسلنيومدرتخممرغميشود)27،9،4(.ازطرفديگر،
گزارشش��دهاستکهافزودنس��لنيومبهجيرهموجببهبودکيفيت

تخممرغطيدورهنگهداريميشود)35(.
گزارش��اتمتع��دديدرموردافزايشثباتاکس��يداتيوچربيهاي
زردهتخ��مم��رغبااس��تفادهازويتامينEوج��وددارد)20،8(.امادر
م��ورداثراتويتامينEبرترکيباس��يدهايچربزردهتخممرغطي
دورهنگهداريمطالعاتاندکيانجامش��دهاست)14،13(.بهعلاوه
فرضيهايوجودداردک��همقاديربالايآلفاتوکوفرولميتوانددرجذب
رودهايبس��ياريازاسيدهايچربزنجيربلنداختلالايجادکند)22(
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Study the egg quality, lipid oxidation and fatty acids composition during storage in eggs enriched with selenium 
and vitamin E
By: M. Mohiti Asli, Department of Animal Science, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran
F. Shariatmadari, Department of Animal Science, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran (Corresponding Author, 
Tel: +989131884049
H. Lotfollahian, Animal Science Research Institute, Karaj, Iran
A seven-week trial was carried out to investigate the possibility of enriching eggs with vitamin E, inorganic and 
organic selenium added to the laying hen’s diet and lipid stability of enriched eggs during storage. Seventy two 
Hy-Line W-36 hens were divided into six equal groups. Each groups received one of the treatment diets which 
included control, 0.4 mg/ kg sodium selenite or selenium yeast, 200 mg/ kg vitamin E or their combination. Eggs 
were stored under different conditions (refrigerator, room or incubator) for 14 days. Then, eggs were analyzed for 
quality characteristics, egg component weight, MDA values as secondary oxidation product and yolk fatty acid 
composition. The performances of the hens and egg weights were not affected either by the source of selenium or 
by the vitamin E. Egg quality characteristics and fatty acid concentration were decreased and lipid peroxidation 
were increased by storing eggs. During the storage, eggs enriched with vitamin E and selenium had lower MDA 
values and alteration in fatty acids concentration than control. The results indicate that vitamin E and selenium 
supplementation to hen’s diet not only enriches egg with these components and improves the nutritional value of 
egg but also fortifies antioxidant system of egg and protects egg against oxidative damages. 
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 Galobart يااينکهبهعنوانپرواکسيداندرتخممرغعملکند)21(.
وهمکاران)14(اثراتاندکيازويتامينEبرترکيباس��يدهايچرب
مشاهدهنمودندوپيش��نهادکردندکهدرتحقيقاتبعديلازماستاز
روشهاياندازهگيريدقيقتريماننداس��تفادهازاستانداردداخليدر
اندازهگيرياسيدهايچرباستفادهشود.درموردسلنيومنيزعليرغم
اينکهآزمايش��اتبس��ياريجهتمقايس��همنابعآليوغيرآليسلنيوم
برايغنيسازيتخممرغانجامشدهاستوليکنآزمايشاتاندکيدر
مورداثراتافزودنس��لنيومبهجيرهبرترکيباسيدهايچربزردهو
پراکسيداس��يونچربيهايتخممرغطيدورهنگهداريصورتگرفته

است.
هدفازانجامتحقيقحاضر،بررسياثراتويتامينE،سلنيومآلي
وغيرآلياضافهشدهبهجيرهمرغهايتخمگذاربرقابليتانتقالاين
موادبهتخممرغوس��پسبررس��ياثراتآنهاب��رکيفيتتخممرغ،
پراکسيداس��يونچربيهاوترکيباسيدهايچربتخممرغطيدوره

نگهداريدرشرايطمختلفدماييبودهاست.

مواد  و روش  ها 
آزمايشيبهمدتهفتهفتهبااستفادهاز72قطعهمرغتخمگذار
س��فيدواريتههايلاينW-36انجامش��د.درشروعآزمايشمرغهااز
لحاظوزنوتوليدمش��ابهبودند.آبوخوراكدرطولمدتآزمايش
بهطورآزاددراختيارمرغهاقرارداش��ت.برنامهنوردهيس��النشامل
16س��اعتروشناييو8س��اعتتاريکيبود.مرغهادرشروعآزمايش
62هفتهس��نداش��تندوباتوجهب��هاحتياجاتغذاييتوصيهش��ده
درراهنم��ايمديري��تتجاريمرغتخمگذارهايلاينW-36توس��ط
جيرهايباحدود2800کيلوکالريانرژيمتابوليس��ميدرهرکيلوگرم
و15درصدپروتئينخاممطابقبافرمولذکرشدهدرجدول1تغذيه

شدند.
ه��رتيم��ارش��امل3تکرارب��ودوهرتک��رارش��امل4قطعهمرغ
تخمگذاربود.تيمارهايآزمايش��يشامل:)1(تيمارشاهدکهازجيره
پايهاس��تفادهمينمود؛)2(تيماريکهدرآنس��لنيومغيرآليبهجيره
پايهاضافهش��دهبود؛)3(تيماريکهدرآنس��لنيومآليبهجيرهپايه

ترکيب مواد  مغذي جيرهد رصد  د ر جيرهماد ه خوراکي

2810/27انرژيمتابوليسمي)کيلوکالريدرکيلوگرم(43/8ذرت

15/03پروتئينخام)درصد(20گندم

0/75ليزين)درصد(1/3روغنسويا

0/35متيونين)درصد(18/3کنجالهسويا

0/61کلاسيدهايآمينهگوگردار)درصد(5دانهکتان

3/96کلسيم)درصد(9/6پودرصدف

0/31فسفرقابلدسترس)درصد(0/25بيکربناتسديم

0/21سلنيوم)ميليگرم(1/02ديکلسيمفسفات

22/30ويتامينE)واحدبينالمللي(0/18نمك

0/11دي-المتيونين

HCl0/04ال-ليزين

0/2پيشمخلوطويتاميني1

0/2پيشمخلوطمعدني2

جد ول1( ترکيب مواد  خوراکي و مواد  مغذي موجود  د ر جيره پايه

1 - پي�ش مخل�وط ويتاميني اضافه ش�د ه ب�ه جيره مقاد ير: 7040 واحد  بين المللي ويتامي�ن  A1 ، 2000 واحد  بين المللي ويتامي�نD3، 8 /8   واحد  بين المللي 
2/ 1 ميلي گرم ويتامين B1، 2/ 3 ميلي گرم ويتامين B2،4/ 6 ميلي گرم ويتامين B3 )کلسيم پنتوتنات(،  28 ميلي  ،K3 76/ 1 ميلي گرم ويتامين   ،Eويتامين
گ�رم ويتامي�نB5 )نياس�ين(،  97/ 1 ميلي گ�رم ويتامينB6 ، 38/ 0 ميلي گرم ويتامين B9 )فوليك اس�يد (،  008/ 0 ميلي گرم ويتامي�نB12، 12/ 0 ميلي گرم 

ويتامين H2 )بيوتين( و 320 ميلي گرم کولين کلرايد  را د ر هر کيلوگرم جيره تأمين نمود . 
2 - پيش مخلوط معد ني اضافه شد ه به جيره مقاد ير: 60 ميلي گرم منگنز،  60 ميلي گرم آهن،  74/ 51 ميلي گرم روي،  8/ 4 ميلي گرم مس،  69/ 0 ميلي گرم 

يد  و 16/ 0 ميلي گرم سلنيوم را د ر هر کيلوگرم جيره تأمين نمود .
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اضافهش��دهبود)4(تيماريکهدرآنويتامي��نEبهجيرهپايهاضافه
ش��دهبود؛)5(تيماريکهدرآنسلنيومغيرآليوويتامينEبهجيره
پايهاضافهش��دهبودو)6(تيماريکهدرآنس��لنيومآليوويتامين
Eبهجيرهپايهاضافهش��دهبود،بودند.مقاديرس��لنيوموويتامينE
اضافهش��دهبهجيرههايآزمايشيبهترتيب0/4قسمتدرميليونو
200قسمتدرميليونبودندکهباتوجهبهبررسيمقالاتومطالعات
پيشينصورتگرفتهدراينمورد،انتخابشدند.سلنيومغيرآليمورد
استفادهبهشکلسلنيتسديم)Na2SeO3(بودکهدرغلظتيكدرصد
فراهمشدهبودوسلنيومآلينيزمخمرغنيازسلنيومبودکهازرشدو
تخميرمخمرSaccaromyces cervisieaدرمحيطکشتحاويسلنيوم
زيادتوليدميش��ود.سلنيومآليمورداستفادهتوسطشرکتتحقيقو
توسعهبيوتکنولوژيمجارس��تاني-کاناداييدکترباتا1درغلظت1000
ميليگرمدرکيلوگرموباحداقل50درصدس��لنومتيونينتوليدش��ده
بود.ويتامينEنيزبهش��کلديال-آلفاتوکوفريلاس��تاتوباغلظت
50درصدبود.جيرهپايهنيزحاوي5درصددانهکتانآس��يابش��ده
بودکهمنبعخوبيازاسيدهايچربامگا-3محسوبميشودوجهت
افزايشغلظتايناس��يدهايچربغيراش��باعدرتخممرغومشاهده
اثراتبارزترآنتياکسيدانهاشاملويتامينEوسلنيومدرطولمدت

نگهداريتخممرغهابهجيرهاضافهشدهبود.
تخ��ممرغهايتوليدش��دهتوس��طهرتکرار،روزانهودرس��اعت
مش��خصيجمعآوريوثبتميش��د.وزنتخممرغه��ايتوليديو
مص��رفخوراكنيزط��يدورهآزمايشتعيينگردي��د.تخممرغهاي
توليدشدهدرپايانهفتههايدوم،چهارموششمآزمايشجمعآوري
وخصوصياتکيفي)ارتفاعس��فيده،واحدهاو،وزنزرده،رنگزرده
وpHزردهوس��فيدهتخممرغ(آنهااندازهگيريش��د.تخممرغهاي
جمعآوريشدهدرهفتهآخرآزمايشبهچهاردستهتقسيمشدند.در
مورددس��تهاولدرهمانروزخصوصياتکيفياندازهگيريشد.دسته
دوم،س��وموچهارمبهترتيبدردماييخچال)4درجهسانتيگراد(،
اتاق)23-27درجهسانتيگراد(وگرمخانه)31درجهسانتيگراد(هر
يكبهمدتدوهفتهنگهداريشدند.پسازطياينمدتخصوصيات

کيفيتخممرغهااندازهگيريشد.
ب��راياندازهگيريپراکسيداس��يونچرب��يه��ايزردهازآزمايش
اس��يدتيوباربيتوريك2استفادهش��د.اينآزمايشبرمقدارجذبنوري
کمپلکسصورت��يرنگحاصلازواکنشيكمولک��ولمالونديآلدئيد3
بادومولکولازTBAاس��تواراس��ت.مالونديآلدئيدمحصولاصلي
تجزي��ههيدروپراکس��يدهايچربياس��ت.دراينآزماي��شMDAبه
عنوانمحصولثانويهاکسيداس��يون،توس��طروشTBAکهبهوسيله
Botsoglouوهمکاران)3(شرحدادهشدهوباايجادتغييراتيمطابقبا

آنچهGalobartوهمکاران)13(انجامدادنداندازهگيريشد.
اس��يدهايچربنمونههايخوراكوزردهتخممرغتوس��طروش
Metcalfوهم��کاران)23(اس��تخراجش��دندوتوس��طدس��تگاهگاز
کروماتوگرافي)GC(شناس��اييش��دند.آلفاتوکوفرولموجوددرنمونه
زردهتخممرغبااستفادهازروشعبدالهيوهمکاران)1(استخراجشد
ودرش��رايطتوصيفشدهتوس��طTerners و Drotleff)11(بهوسيله
دس��تگاهکروماتوگرافيمايعباعملکردبالا4تعيينش��د.اندازهگيري

سلنيومدرزردهياسفيدهتخممرغبااستفادهازروشاسپکتروسکوپي
جذباتميبهشيوهايجادهيدريد5انجامشد.

ط��رحموردنظ��ربهصورتي��كآزماي��شفاکتوري��ل3×2ودر
قال��بطرحکاملًاتصادفياجراش��د.مدلرياض��ياينطرحبهصورت



فرمول-1ميباشد:
Yij=μ +αi+βj+)αβ(ij+εij1-فرم��ول

E،اثرويتامين=βj،اثرس��لنيوم=αi،ميانگي��نجمعي��ت=μ
αβ(ij(=اثراتمتقابلفاکتورهايمذکوروεij=اثراشتباهآزمايشي.
دادههايبدستآمدهتوسطرويهGLMنرمافزارSASآناليزآماري
ش��دند)30(.مقايس��هميانگينهابااس��تفادهازآزمونچندمشاهدهاي

دانکنانجامگرفت.

نتايج و بحث
اف��زودنويتامي��نE،س��لنيومآليوغيرآليبهجي��رههيچکدام
تأثي��رمعنيداريرابردرصدتوليد،وزنتخممرغ،خوراكمصرفيو
ضريبتبديلخوراكنشانندادند)جدول2(.ايننتيجهبانتايجساير
محققاندرموردويتامينE)21،16،14و29(وس��لنيوم)26،4

و27(مطابقتداشت.
نگ��هداريتخممرغهابهم��دت14روزموجبکاهشخصوصيات
pH،کيفيتخممرغهانظيرواحدهاو،رنگزردهوافزايشوزنزرده
زردهوسفيدهشد)p<0/001(.کاهشخصوصياتکيفيدرتخممرغ
هاينگهداريش��دهدردماياتاقوگرمخانهمش��هودتربود)جدول
3(.اثرنگهداريبرکاهشکيفيتسفيدهوواحدهاوباازدسترفتن
دياکس��يدکرب��نازتخممرغط��يدورهنگهداريمربوطاس��تکه
موجبافزايشpHسفيدهميشودکهتجزيهپروتئينهايسفيدهمانند
ليزوزيمواووميوس��ينودرنهايتکاهشقواموويس��کوزيتهسفيدهرا
بهدنبالدارد.افزودنويتامينEوس��لنيوماثريبرخصوصياتکيفي
تخممرغنداشت.هرچندويتامينEموجبافزايشوزنزردهتخممرغ
شد.Galobartوهمکاران)14(باافزودن200ميليگرمآلفاتوکوفريل
اس��تاتبهجيرهمرغه��ايتخمگذارتأثيريراب��رخصوصياتکيفي
)26(نيزبااس��تفادهازسلنيومآلي Patton.تخممرغمش��اهدهنکردند
وغيرآل��يبهميزان0/3قس��متدرميليونتأثي��ريبرکيفيتتخم
م��رغدرروزهايصفر،21و42نگهداريمش��اهدهنکرد.هرچنددر
آزمايشديگريبااس��تفادهازس��لنيومغيرآليبهمقدار0/2،0/1يا
0/3قسمتدرميليونافزايشيرادرواحدهاوتخممرغهادرمقايسه
Payne.ب��اآنهاييکهس��لنيومآليدريافتکردهبودندمش��اهدهکرد
وهم��کاران)27(نيزبااس��تفادهازس��لنيتس��ديم،کاهشکمتري
رادرکيفي��تس��فيدهتخممرغهاينگهداريش��دهدر21/2درجه
س��انتيگ��رادملاحظهکردن��داماتفاوت��يدرکيفيتتخ��ممرغهاي
نگ��هداريش��دهدردم��اي7/2درجهس��انتيگرادمش��اهدهنش��د.
Wakebe)35(وPappasوهم��کاران)24(گ��زارشنمودندکهمخمر
غن��يازس��لنيومميزانتجزي��هپروتئينهايس��فيدهراطيدورهنگه
Wakebe.داريکاهشميدهدوموجبحفظکيفيتسفيدهميشود
)35(گزارشکردکهاس��تفادهاز0/3قس��متدرميليونمخمرغني
ازس��لنيومموجبکاهشمي��زانافتکيفيتس��فيدهوواحدهاودر
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د رصد  توليد 
وزن تخم مرغ 

)گرم(
وزن تود ه تخم مرغ 

)گرم(
مصرف خوراک )گرم 

د ر روز(
ضريب تبد يل 

خوراک

سلنيوم

74/5261/4245/77109/072/38صفر

73/4561/8345/38110/392/45سلنيتسديم

71/8161/1843/97109/372/50سلنيومآلي

Eويتامين

73/2361/5645/09109/972/45صفر

200mg/Kg73/2961/4044/99109/262/44

)SEM(1/140/340/750/850/43اشتباهمعيار

NSNSNSNSNSسلنيوم

EويتامينNSNSNSNSNS

Eسلنيوم×ويتامينNSNSNSNSNS

تخممرغهاينگهداريش��دهبهمدت7روزميشود.مکانيسمچنين
مس��ألهايکاملًاشناختهشدهنيست.هرچندممکناستفعاليتآنزيم
گلوتاتيونپراکس��يدازوابستهبهسلنيومموجوددرزردهوسفيدهتخم
مرغافزايشيافتهوميزاناکسيداسيونچربيهاوپروتئينهارادرتخم

مرغکاهشدادهوموجبحفظخصوصياتکيفيآنشود.
هم��انط��ورک��هدرج��دول4نش��اندادهش��دهاس��تافزودن
ويتامي��نEبهجي��رهموجبافزايشمقدارآندرزردهتخممرغش��د
)P<0/001(.اف��زودن200ميل��يگ��رمآلفاتوکوفريلاس��تاتبههر
کيلوگرمجيرهمرغه��ايتخمگذارموجبافزايش5/5برابريغلظت
آلفاتوکوفرولدرتخممرغهادرمقايس��هباگروهش��اهدشد)بهترتيب
458/37و87/88ميل��يگرمدرگ��رمزرده(.بعضيمحققانگزارش
نمودهان��دکهميزانآلفاتوکوفرولذخيرهش��دهدرتخممرغبهس��طح
جيرهايآنبستگيدارد)28،22،19،15وGorbas.)29 وهمکاران
)17(بااستفادهازسطوحمختلفآلفاتوکوفريلاستات)صفر،40،20،
640،320،160،80و1280واحدبينالملليدرکيلوگرم(درجيره
ذرت-س��ويارابطهخطيراميانافزودنآلفاتوکوفريلاستاتوغلظت

آلفاتوکوفرولدرزردهتخممرغگزارشکردند.
افزودنسلنيومبهجيرهموجبافزايشمعنيداريدرغلظتسلنيوم
زردهوس��فيدهتخممرغشد)p>0/001(.سلنيومآليموجبذخيره
بيشترسلنيومدرسفيدهدرمقايسهباسلنيتسديمشداماتفاوتيدر

افزايشسلنيومزردهميانس��لنيومآليوسلنيتسديموجودنداشت
)p>0/05(.تحقيقاتبسياريدرموردافزودنسلنيومبهجيرهوتأثير
آنبرغلظتکلس��لنيومتخممرغانجامش��دهاستونتايجآنهانيز
نس��بتاًمشابهاس��ت)27،25،18،9،4(.گزارشاتمتعددينيزدر
موردافزايشغلظتس��لنيومزردهوسفيدهتخممرغباتوجهبهمنبع
آليوياغيرآليسلنيوموجودداردکهالبتهنتايجاينآزمايشاتاندکي
)33(وDavisوهمکاران)9(نشاندادندکه Swanson.متفاوتاس��ت
تخممرغهايحاصلازمرغهايتغذيهشدهباسلنومتيونيندرمقايسه
بامرغهايتغذيهش��دهباس��لنيتسديمياسلنوسيستئينموجبابقاء
سلنيومبيش��تريدرسفيدهتخممرغميشود.Cantorوهمکاران)4(
گزارشکردندکهميزانس��لنيومزرده،سفيدهوکلتخممرغهمگي
-X بااس��تفادهازسلنومتيونيندرمقايسهباسلنيتسديمبيشتربود.
aolong و Jiakui)18(ب��اافزودن0/51ميليگرمدرکيلوگرمس��لنيوم
ازمنبعآلي)س��لنيوممالت(ياغيرآلي)س��لنيتسديم(بهجيرهپايه
حاوي0/23ميليگرمدرکيلوگرمس��لنيومگزارشنمودندکهمقدار
سلنيومدرزردهوسفيدهتخممرغافزايشيافتاماتفاوتيرادرمنابع
س��لنيوميدرافزايشغلظتس��لنيومزردهوس��فيدهمشاهدهنکردند.
Payne وهم��کاران)27(گزارشکردندکهتخممرغهايبدس��تآمده
ازمرغهايتغذيهش��دهبامکملهايسلنيوميدارايسلنيومبيشتري
بودندومخمرغنيازسلنيومدرمقايسهباسلنيتسديمموجبابقای

جد ول 2( اثر تيمارهاي آزمايشي بر عملكرد  مرغهاي تخمگذار

بررسي خصوصيات کيفي ...



شماره 82، نشريه د امپزشكی، بهار 1388

  )پژوهش وسازند گی(43

pH سفيد هpH زرد هواحد  هاورنگ زرد هوزن زرد هوزن تخم مرغتيمار

نگهداري

62/03a16/91c4/72ab75/01a6/04c8/50dتازه

62/78يخچال a17/44bc4/89a73/06a6/16b8/72 c

58/67b17/94ab4/46b37/99b6/42a9/44bاتاق

57/68b18/06a4/53b38/60b6/47a9/58aگرمخانه

سلنيوم

60/0917/364/7059/946/219/07صفر

61/1117/684/7160/576/309/06سلنيتسديم

59/6717/554/6560/826/289/04سلنيومآلي

Eويتامين

60/4717/29b4/6860/856/249/08صفر

mg/Kg 20060/1117/77a4/6960/086/299/03

)SEM(0/3030/1080/0521/7250/0200/041اشتباهمعيار

****************نگهداري

NSNSNSNSNSNSسلنيوم

EويتامينNS*NSNSNSNS

NSNSNSNSNSNSنگهداري×سلنيوم

Eنگهداري×ويتامينNS**NSNSNS**

Eسلنيوم×ويتامينNSNSNSNS***
نگهداري×سلنيوم×ويتامين

E
NSNSNSNSNSNS

س��لنيومبيش��تريدرکلتخممرغش��د.Utterbackوهمکاران)34(
نيزگزارشنمودندکهس��لنومخمرموجبافزايشبيش��تريدرسلنيوم
تخممرغدرمقايس��هباس��لنيتسديمميش��ود.يکيازعللافزايش
ابقایس��لنيومبااس��تفادهازسلنومخمرايناس��تکهسلنيومموجود
درس��لنومخمرعمدتاًبهش��کلسلنومتيونينميباش��دوسلنومتيونين
ميتوان��دبهطورمؤثريدرس��اختمانپروتئينهاواردش��وددرحالي
کهمنابعغيرآليس��لنيوممانندسلنيتسديمبهطورغيرفعالدربدن

جذبميشوند.
ترکيباس��يدهايچربتخممرغط��يدورهنگهداريتغييرنمود
،)18:1C(اسيداولئيك،)16:1C(غلظتاسيدپالميتولئيك.)جدول5(

اس��يدآراشيدونيك)20:4C(،مجموعاسيدهايچربغيراشباعبايك
پيونددوگانه)MUFA(ونس��بتاس��يدهايچربغيراشباعبهاشباع
طيدورهنگهداريکاهشيافت.نگهداريتخممرغهادرگرمخانهاثر
بيش��تريبرترکيباسيدهايچربزردهداشتدرحاليکهنگهداري
)20:4C(دريخچالاثربس��ياراندکيداشت.غلظتاسيدآراشيدونيك
درتخممرغهاينگهداريش��دهدرگرمخانهبهش��دتکاهشيافت
)p<0/001(واي��نکاه��شب��اافزاي��شغلظتاس��يدآراش��يديك
)20:0C(همراهبود.افزودنآلفاتوکوفريلاس��تاتوياسلنيومبهجيره
.)p<0/01(اث��رمعنيداريبرغلظتاس��يدآراش��يدونيكنش��انداد
همچنينافزودنآلفاتوکوفريلاستاتبرغلظتاسيدهايچربلينولنيك

جد ول 3( اثر تيمارهاي آزمايشي بر خصوصيات کيفي تخم مرغ طي د وره نگهد اري

علامت * و ** به ترتيب وجود  اختلاف معني د ار را د ر س�طح 05/  0 و 01/ 0 نش�ان مي د هند . abc حروف غيرمش�ابه د ر هر س�تون مربوط به هر عامل نش�انگر 
تفاوت معني د ار مي باشد .
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-Pa )18:3C(مؤث��ربود)p<0/01(.نتايجآزمايشحاضربايافتههاي
pasوهم��کاران)24(کهباافزودنس��لنيومآليب��هجيرهپايهحاوي
PUFA)مانندروغنس��وياياروغنماهي(افزايش��يرادرغلظتاسيد
دوکوزاهگزانوئيكگزارشنمودندمطابقتدارد.امابرخلافنتايجآزمايش
حاضر،آنهاگزارشکردندکهغلظتاس��يدآراشيدونيكدرتخممرغ
هايبدستآمدهازمرغهاييکهتيمارهايجيرهايسلنيوميرادريافت
کردهبودنددرمقايسهباآنهاييکهفقطجيرهپايهحاويروغنسويا
مصرفک��ردهبودندکاهشيافت.ايننتايجنش��انميدهندکهاثرات
متقابليميانسلنيوموPUFAممکنوجودداشتهباشدواحتمالاًاين
اثرازطريقگلوتاتيونپراکس��يدازاعمالميشود.گلوتاتيونپراکسيداز
نقشمهميرادرتنظيمبيوس��نتزپروس��تاگلاندينهاازپيشسازهاي
آنهانظيراسيدآراشيدونيكايفاميکند.باوجوداينکهنقشگلوتاتيون
پراکسيدازدرمتابوليسمايکوزانوئيدهابهروشنيمشخصنشدهاستاما
گمانميرودکهس��لنيومجيرهنقشمهميدرتنظيممتابوليسماسيد
آراشيدونيكداشتهباشد)6(.برايمثالدرموردگاوگزارششدهاست
کهس��طحسلنيومجيرهکهبرسطحس��لنيومدربافتهااثرگذاراست
نقشمهميرادرتنظيممتابوليس��ماسيدآراشيدونيكازطريقمسير
5-ليپوکسيژنازايفاءميکند)5(.همچنيناينمحققانگزارشنمودند
کهاينمس��ألهممکناستيکيازمکانيسمهايبيوشيمياييناشناخته
درجلوگيريازتکثيرلنفوس��يتهاوکاه��شمقاومتبهبيماريهاي

عفونيمشاهدهشدهدرحيواناتدچارکمبودسلنيومباشد.
مطالعاتاندکيدرموردتأثيرافزودنويتامينEبرترکيباسيدهاي
Meluzziوهمکاران)22(نشاندادند چربتخممرغوجوددارد)14(.
کهافزودن200ميليگرمدرکيلوگرمآلفاتوکوفريلاستاتبهجيرههاي
حاوي3درصدروغنماهيموجبکاهشاسيددوکوزاهگزانوئيكوکل

اسيدهايچربامگا-3ميشود.آنهاپيشنهادکردندکهآلفاتوکوفرول
ميتوانددرجذبومکانيسمهايانتقالاسيدهايچربامگا-3اختلال
ايج��ادکندوچنينکاهش��يراموجبش��ود.درمقاب��ل،Cherianو
همکاران)8(افزايشيرادرغلظتEPAوDHAدرتخممرغباافزودن
ازمخلوطيازتوکوفرولهابهجيرهحاويروغنماهيمنهادنمشاهده
نمودند.اماآنهاهيچاثريراازافزودنتوکوفرولهابهجيرههايحاوي
روغنکتانياس��ويامش��اهدهنکردن��د.اينمحققانپيش��نهادنمودند
کهاينمس��ألهممکناس��تبهدليلاثراتمثبتتوکوفرولهادربرابر
اکسيداس��يونباش��دويااينکهتوکوفرولهاموجبافزايشس��نتزاين
اسيدهايچربازمس��يرΔ-6دسچورازميشوند.ازطرفديگر،ساير
محققانهيچاثريراازافزودنتوکوفرولبهجيرهبرترکيباسيدهاي
چ��ربتخممرغهايغنيازPUFAگزارشنکردن��د)Galobart.)29و
همکاران)15(باافزودنس��طوحمختلفآلفاتوکوفريلاس��تات)صفر،
100،50و200ميل��يگ��رمدرکيلوگ��رم(هيچتف��اوتمعنيداري
رادرترکيباس��يدهايچربتخممرغمش��اهدهنکردند.اماهنگاهي
کهترکيباس��يدهايچربتخممرغهايبدس��تآمدهازتيماربدون
آلفاتوکوفريلاستاتباهمهتيمارهاييکهسطوحمختلفآلفاتوکوفريل
اس��تاترادريافتکردهبودندمقايس��هش��دکاهش��يدرميزاناسيد
لينولني��ك)18:3C ،EPA،اس��يددوکوزاپنتانوئيك،DHAومجموع
اس��يدهايچربامگا-3مشاهدهش��د.نتايجاينمحققانبانتايجساير
محققانکهسطوحمش��ابهيازويتامينEرااستفادهکردهاندمطابقت
دارد)21،14(.آنهاپيشنهادکردندکهآلفاتوکوفريلاستاتدرمقادير
بالاميتواندجذببعضيازاس��يدهايچرببلندزنجيررامختلکند
ويابهعنوانپرواکسيداندرتخممرغعملکند)21(.بههرحالدر
موردنقشآنتياکس��يدانيوياپرواکسيدانيويتامينEدرمقاديربالا

تيمارها
غلظت آلفا توکوفرول د ر زرد ه 

)ppm( تخم مرغ
 غلظت سلنيوم د ر سفيد ه 

)ng/ g(
 غلظت سلنيوم د ر زرد ه

)ng/ g( 

84/40b114/22c258/89bشاهد

98/85b158/38b431/87aسلنيتسديم

80/40b236/83a412/88aسلنيومآلي

E538/10ويتامينac24/107 c282/32b

440/80a188/62b454/43aويتامينE+سلنيتسديم

447/20a246/09a448/85aويتامينE+سلنيومآلي

)SEM(61/1916/6724/33اشتباهمعيار

جد ول 4( غلظت سلنيوم د ر زرد ه و سفيد ه تخم مرغ 

 .)p>0 /001(  اعد اد  با حروف غيرمشابه د ر هر ستون اختلاف معني د اري با هم د ارند abc 
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MDA )ng/g(

شرايط نگه د اري

25/07c تازه

27/55c يخچال

35/26b اتاق

40/27a گرم خانه

سلنيوم

34/47a صفر

31/17b سلنيت سد يم

30/48b سلنيوم آلي

E ويتامين

33/81 صفر a

200 mg/ Kg 30/27b

)SEM( 0/797اشتباه معيار

***اثر اصلي شرايط نگه د اري

*اثر اصلي سلنيوم

E اثر اصلي ويتامين**

NSاثرات متقابل

موردترديدميباشد.امانتايجآزمايشحاضرنشانميدهندکهمقادير
اس��تفادهشدهويتامينEوس��لنيومآليوغيرآلياثراتآنتياکسيداني
مثبتيبرترکيباس��يدهايچربزردهتخ��ممرغطيدورهنگهداري
دارد.يک��يازدلايلتفاوتدرنتايجآزمايش��اتمختلفممکناس��ت
بهخاطرتعداداندكآزمايش��اتانجامش��دهدرم��ورداثراتويتامين
Eوس��لنيومبرغلظتاس��يدهايچربتخمم��رغوهمچنينروش
اندازهگيريغلظتاسيدهايچربباشد.زيرادربسياريازآزمايشاتبه
جاياندازهگيريغلظتهاازنسبتهااستفادهشدهاستکهاينمسأله
ميتواندازدقتکاربکاهدلذالازماستبااستفادهازاستانداردداخلي
بهگونهايکهدرآزمايشحاضرعملش��دهغلظتاس��يدهايچربرا
تعيينکردتانتايجدقيقتريبدس��تآيند.بههرحالجهتاطمينان
ازچگونگياثرويتامينEوتأييدوياردنتايجآزمايشحاضرلازماست

تحقيقاتبيشتريانجامشود.
ميزانمالونديآلدئيد)MDA(بهعنوانش��اخصپراکسيداسيون
چربيه��ادرتخ��ممرغ��هايتازهونگهداريش��دهبهم��دت14روز
دردماه��ايمختل��فدرجدول6نش��اندادهش��دهاس��ت.نگهداري
تخ��مم��رغموج��بافزاي��شMDAدرآنش��د)p<0/001(.اي��ن

مس��ألهرابطهمس��تقيميبادماينگهداريداش��ت.درتخممرغهاي
غنيش��دهب��اس��لنيوموويتامينEمي��زانافزاي��شMDAکمتراز
تخ��ممرغه��ايمعموليب��ود.Dvorskaوهمکاران)12(دربررس��ي
کيفيتتخممرغهايغنيش��دهباس��لنيوموويتامينEوياترکيبي
ازاينهاطيدورهنگهداريدردماياتاق)20درجهس��انتيگراد(به
مدت14-7روزافزايشيرادرپراکسيداسيونچربيهايزردهمشاهده
نمودند.اماپراکسيداسيونچربيهادرتخممرغهايغنيشدهباسلنيوم
بهطورمعنيداريکاهشيافت.بانگهداريزردهتخممرغدرگرمخانه
)37درجهس��انتيگراد(پراکسيداسيونچربيهاافزايشيافتواثرات
افزايشغلظتس��لنيوممعنيداربود.افزايشغلظتسلنيوموويتامين
Eباهمديگرموجبکاهشحساس��يتتخممرغهابهپراکسيداس��يون
چربيهاش��د.گزارشهايمتعدديدرموردافزايشثباتاکس��يداتيو
چربيهايتخممرغباافزودنسطوحبالايآلفاتوکوفريلاستاتوجود
TBA29(نش��اندادن��دکهميزان(Qi و Sim دارد)29،28،14،8(.
تخ��ممرغب��اافزايشس��طوحتوکوفرولهادرجيرهمرغه��اازصفربه
400ميليگرمدرکيلوگرمکاه��شيافت.Galobartوهمکاران)14(
دريافتن��دکهافزودن200ميليگرمدرکيلوگرمآلفاتوکوفريلاس��تات

جد ول 6( اثر شرايط نگه د اري بر پراکسيد اسيون چربي هاي زرد ه تخم مرغ

abc اعد اد  با حروف غير مشابه د ر هر ستون مربوط به هر عامل اختلاف معني د اري را نشان مي د هند .

 .)p>0 /001(  علامت *** اختلاف معني د ار را نشان مي د هد
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بهجيرهموجبکاهشمعنيدارTBAدرتخممرغهايخش��كشده
Puthpongsiriporn.بهروشاسپري،پساز12ماهنگهداريميشود
وهم��کاران)28(پيش��نهادکردندکهافزودنويتامي��نEبهمقداربه
مق��دار65واحدبينالملليدرکيلوگرمموجبافزايشذخيرهس��ازي
آلفاتوکوفرولشدهوازواکنشهايزنجيرهايپراکسيداسيوندرزردهو
پلاس��مايمرغهايمواجهشدهباتنشگرماييجلوگيريميکند.اين
نتايجبهخواصآنتياکس��يدانيويتامينEونقشس��لنيومدرفعاليت
آنزيمگلوتاتيونپراکس��يدازمربوطاستکهموجبحفاظتسلولهااز

صدماتناشيازاکسيداسيونچربيهاطيدورهنگهداريميشود.
Gebertوهم��کاران)16(نتايج��يرابرخ��لافيافتههايآزمايش
حاضروس��ايرتحقيقاتمذکورگ��زارشکردند.آنهاباافزودن100يا
200ميليگرمدرکيلوگرمآلفاتوکوفريلاس��تاتبهجيره،افزايشيرا
درميزانTBAتخممرغهاينگهداريش��دهبهمدت6ماهمش��اهده
نمودندولذاپيش��نهادکردندکهويتامينEدراينمقاديرممکناست

اثراتپرواکسيدانيداشتهباشد.
ب��هطورکل��ينتاي��جآزماي��شحاضرنش��انميدهدک��هامکان
غنيسازيتخممرغباسلنيوموويتامينEازطريقدستکاريجيره
وجودداردواينمسألهنهتنهاموجبافزايشارزشغذاييتخممرغ
برايانس��انميشودبلکهحفظکيفيتتخممرغطيدورهنگهداريو
پيشگيريازفساداکس��يداتيوچربيهاوتغييرترکيباسيدهايچرب
زردهرانيزبهدنبالدارد.هرچندس��لنيومآليموجبابقایس��لنيوم
بيشتريدرس��فيدهتخممرغشداماتفاوتچندانيميانسلنيومآلي
وغيرآليدرغلظتسلنيومزردهوحفاظتازچربيهايزردهدربرابر

فساداکسيداتيومشاهدهنشد.

سپاسگزاري
ازش��رکتلالوكوکارش��ناسمحت��رمآنآقايمهن��دسمحمد
تقيمازوجيبهجهتتهيهس��لنيومآليوتأمينبخشيازهزينههاي
آزمايشوآقايمهندسسيدعبدالهحسينيعضوهيأتعلميمؤسسه
تحقيقاتعلومداميکش��وربهخاطرهمکاريدرفارممؤسسهتشکرو

قدردانيميشود.

پاورقی ها
1 - Cytoplex Selenium®, Hungarian-Canadian Biotechnological 
Research and Development Company (Dr Bata Ltd). 
2 - Thiobarbituric acid (TBA)
3 - Malondialdehyde (MDA)
4 - High Performance Liquid Chromatography (HPLC)
5 - Hydride Generation Atomic Absorption Spectroscopy
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