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 بررسي خصوصيات کيفي،  پراکسيد‌اسيون چربي‌ها و ترکيب
  اسيد‌هاي چرب د‌ر طول د‌وره نگهد‌اري د‌ر تخم مرغ هاي 

E غني شد‌ه با سلنيوم و ويتامين

چکيد‌ه
به منظور بررسي امکان غني سازي تخم مرغ با ويتامين E،  سلنيوم آلي و غيرآلي و نيز پايد‌اري چربي هاي تخم مرغ 
طي د‌وره نگهد‌اري آزمايشي با استفاد‌ه از 72 قطعه مرغ تخم گذار به مد‌ت 7 هفته انجام شد‌. آزمايش با استفاد‌ه از 6 
تيمار و 3 تکرار و 4 قطعه مرغ د‌ر هر تکرار انجام گرفت. تيمارهاي آزمايش�ي ش�امل تيمار شاهد‌،  جيره پايه به اضافه 
 0/4 ميل�ي گرم د‌ر کيلوگرم س�لنيوم غيرآلي ي�ا آلي،  200 ميلي گرم د‌ر کيلوگرم ويتامي�ن E و ترکيبات اين‌ها بود‌ند‌. 
تخم مرغ هاي جمع آوري شد‌ه به مد‌ت 14 روز د‌ر شرايط مختلف )يخچال،  محيط و گرم خانه( نگهد‌اري شد‌ند‌ و پس 
از آن خصوصيات کيفي،  وزن محتويات د‌اخلي )ش�امل زرد‌ه و س�فيد‌ه(،  غلظت مالون د‌ي آلد‌ئيد‌ د‌ر زرد‌ه به عنوان 
شاخصي براي پراکسيد‌اسيون چربي هاي زرد‌ه و هم چنين ترکيب اسيد‌هاي چرب زرد‌ه تخم مرغ اند‌ازه گيري شد‌ند‌. 
عملکرد‌ مرغ و وزن تخم مرغ تحت تأثير ويتامين E و منابع سلنيومي اضافه شد‌ه به جيره قرار نگرفت. نگهد‌اري تخم 
مرغ‌ها موجب کاهش خصوصيات کيفي و تغيير ترکيب اس�يد‌هاي چرب و افزايش پراکسيد‌اسيون چربي‌ها شد‌. ميزان 
 E و تغيير د‌ر ترکيب اس�يد‌هاي چرب طي د‌وره نگه د‌اري د‌ر تخم مرغ هاي غني ش�د‌ه با س�لنيوم و ويتامين MDA
نسبت به تخم مرغ هاي شاهد‌ کمتر بود‌. نتايج نشان مي‌د‌هند‌ که افزود‌ن سلنيوم و ويتامين E به جيره مرغ هاي تخم 
گذار نه تن‌ها موجب غني س�ازي تخم مرغ از اين ترکيبات مي ش�وند‌ و ارزش تغذيه‌اي آن‌ها را افزايش مي‌د‌هند‌ بلکه 
اثرات آن‌ها د‌ر افزايش سيستم آنتي اکسيد‌اني تخم مرغ نيز مشهود‌ بود‌ه و آن را د‌ر برابر صد‌مات اکسيد‌اتيو د‌ر طول 

زمان نگهد‌اري محافظت مي کنند‌. 

كلمات کليد‌ي: ويتامين E، سلنيوم، پراکسيد‌اسيون، اسيد‌هاي چرب، تخم مرغ
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مقد‌مه
نگهد‌اري تخم مرغ د‌ر صنعت طيور امري متد‌اول اس��ت که هم د‌ر 
مورد‌ تخم مرغ هاي جوجه کشي و هم د‌ر مورد‌ تخم مرغ هاي خوراکي 

انجام مي‌شود‌. 
‌ اين مس��أله موجب فراهم ش��د‌ن تعد‌اد‌ بيش��تري تخ��م مرغ براي 
‌جوج��ه کش��ي و يا فروش تخ��م مرغ ه��اي خوراکي مي‌ش��ود‌. وليکن 
‌نگ��ه د‌اري تخم م��رغ موجب تغييرات��ي د‌ر بعض��ي خصوصيات کيفي 
 pH تخم مرغ نظير کاهش آب، د‌ي اکس��يد‌ کرب��ن و د‌ر نتيجه افزايش

سفيد‌ه و کاهش واحدها مي‌شود‌ )10(. 
ع�الوه ب��ر اين،  تخم م��رغ حاوي مق��د‌ار زياد‌ي اس��يد‌هاي چرب 
 n-6(مانند‌ اسيد‌ لينولئي ک  ،)PUFA( غيراش��باع با چند‌ پيوند‌ د‌وگانه
18:2C( مي‌باشد‌ که نسبت به پراکسيد‌اسيون بسيار حساس بود‌ه و نياز 
به آنتياکس��يد‌ان‌‌ها را افزايش مي‌د‌هند‌. ويتامين E و سلنيوم از ترکيبات 
کليد‌ي د‌ر سيستم آنتياکسيد‌اني هستند‌ که پراکسيد‌اسيون چربي‌ها را 

کاهش مي‌د‌هند‌ )21، 31(. 
ويتامين E ي کآنتي اکسيد‌ان طبيعي محلول د‌ر چربي است که قاد‌ر 
است راد‌يکال هاي پراکسيل اس��يد‌هاي چرب را به هيد‌روپراکسيد‌هاي 
ک��م خطرتري تبد‌يل کند‌ و لذا واکنش‌هاي زنجيره‌اي پراکسيد‌اس��يون 
را کاهش مي‌د‌هد‌. اف��زود‌ن ويتامين E به جيره طيور به منظور افزايش 
ثبات اکس��يد‌اتيو تخم مرغ مي‌تواند‌ صورت گيرد‌ )2(. سلنيوم نيز بخش 
مهمي از گروهي از سلنوپروتئين‌‌هايي مانند‌ آنزيم گلوتاتيون پراکسيد‌از 

را تشکيل مي‌د‌هد‌. 

نق��ش اصل��ي گلوتاتي��ون پراکس��يد‌از حفاظ��ت س��لول د‌ر برابر 
 Eاکسيد‌اسيون است و پيشنهاد‌ شد‌ه است که اثر هم کوشي با ويتامين
د‌ارد‌ زيرا کار ويتامين E را با مسموميت زد‌ايي هيد‌روپراکسيد‌‌ها اد‌امه 

مي‌د‌هد‌ )32(. 
انتقال مواد‌ مغذي از جيره به تخم مرغ امکان پذير اس��ت بنابراين 
مي‌توان مقد‌ار سلنيوم و ويتامين E را د‌ر تخم مرغ با د‌ست کاري جيره 
مرغ ه��اي تخم گذار افزايش د‌اد‌. مطالعات گذش��ته نش��ان د‌اد‌ه‌اند‌ که 
غلظ��ت ويتامين E د‌ر تخم مرغ ب��ا افزايش غلظت آن د‌ر جيره افزايش 
مي‌ياب��د‌ )8،  15، 29(. غلظت س��لنيوم تخم مرغ ني��ز مي‌تواند‌ افزايش 
يابد‌. س��لنيوم را مي‌توان به صورت منابع غيرآلي )س��لنيت يا سلنات( و 
يا آلي )س��لنوآمينو اسيد‌‌ها به خصوص س��لنومتيونين( به جيره افزود‌. 
مطالعات انجام شد‌ه د‌ر زمينه مقايسه منابع آلي و غيرآلي سلنيوم نشان 
د‌اد‌ه اس��ت که سلنيوم آلي د‌ر مقايسه با سلنيوم غيرآلي موجب ذخيره 
مقاد‌ير بيشتري سلنيوم د‌ر تخم مرغ مي‌شود‌ )4، 9، 27(. از طرف د‌يگر،  
گزارش ش��د‌ه است که افزود‌ن س��لنيوم به جيره موجب بهبود‌ کيفيت 

تخم مرغ طي د‌وره نگه د‌اري مي‌شود‌ )35(. 
گزارش��ات متع��د‌د‌ي د‌ر مورد‌ افزايش ثبات اکس��يد‌اتيو چربي هاي 
زرد‌ه تخ��م م��رغ با اس��تفاد‌ه از ويتامين E وج��ود‌ د‌ارد‌ )8، 20(. اما د‌ر 
م��ورد‌ اثرات ويتامين E بر ترکيب اس��يد‌هاي چرب زرد‌ه تخم مرغ طي 
د‌وره نگه د‌اري مطالعات اند‌کي ان جام ش��د‌ه است )13، 14(. به علاوه 
فرضيه‌اي وجود‌ د‌ارد‌ ک��ه مقاد‌ير بالاي آلفا توکوفرول ميتواند‌ د‌ر جذب 
رود‌ه‌اي بس��ياري از اسيد‌هاي چرب زنجير بلند‌ اختلال ايجاد‌ کند‌ )22( 
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 Galobart يا اينکه به عنوان پرواکسيد‌ان د‌ر تخم مرغ عمل کند‌ )21(. 
و همکاران )14( اثرات اند‌کي از ويتامين E بر ترکيب اس��يد‌هاي چرب 
مشاهد‌ه نمود‌ند‌ و پيش��نهاد‌ کرد‌ند‌ که د‌ر تحقيقات بعد‌ي لازم است از 
روش‌هاي اند‌ازه‌گيري د‌قيق تري مانند‌ اس��تفاد‌ه از استاند‌ارد‌ د‌اخلي د‌ر 
اند‌ازه‌گيري اسيد‌هاي چرب استفاد‌ه شود‌. د‌ر مورد‌ سلنيوم نيز علي رغم 
اينکه آزمايش��ات بس��ياري جهت مقايس��ه منابع آلي و غيرآلي سلنيوم 
براي غني سازي تخم مرغ انجام شد‌ه است وليکن آزمايشات اند‌کي د‌ر 
مورد‌ اثرات افزود‌ن س��لنيوم به جيره بر ترکيب اسيد‌هاي چرب زرد‌ه و 
پراکسيد‌اس��يون چربي هاي تخم مرغ طي د‌وره نگه د‌اري صورت گرفته 

است. 
هد‌ف از انجام تحقيق حاضر، بررسي اثرات ويتامين E، سلنيوم آلي 
و غيرآلي اضافه شد‌ه به جيره مرغ هاي تخم گذار بر قابليت انتقال اين 
مواد‌ به تخم مرغ و س��پس بررس��ي اثرات آن‌ها ب��ر کيفيت تخم مرغ،  
پراکسيد‌اس��يون چربي‌ها و ترکيب اسيد‌هاي چرب تخم مرغ طي د‌وره 

نگه د‌اري د‌ر شرايط مختلف د‌مايي بود‌ه است. 

مواد‌ و روش‌‌ها 
آزمايشي به مد‌ت هفت هفته با استفاد‌ه از 72 قطعه مرغ تخم گذار 
س��فيد‌ واريته‌هاي لاين W-36  انجام ش��د‌. د‌ر شروع آزمايش مرغ‌ها از 
لحاظ وزن و توليد‌ مش��ابه بود‌ند‌. آب و خورا کد‌ر طول مد‌ت آزمايش 
به طور آزاد‌ د‌ر اختيار مرغ‌ها قرار د‌اش��ت. برنامه نورد‌هي س��الن شامل 
16 س��اعت روشنايي و 8 س��اعت تاريکي بود‌. مرغ‌ها د‌ر شروع آزمايش 
62 هفته س��ن د‌اش��تند‌ و با توجه ب��ه احتياجات غذايي توصيه ش��د‌ه 
د‌ر راهنم��اي مد‌يري��ت تجاري مرغ تخم گذارهاي لاين W-36 توس��ط 
جيره‌اي با حد‌ود‌ 2800 کيلوکالري انرژي متابوليس��مي د‌ر هر کيلوگرم 
و 15 د‌رصد‌ پروتئين خام مطابق با فرمول ذکر شد‌ه د‌ر جد‌ول 1 تغذيه 

شد‌ند‌. 
‌ه��ر تيم��ار ش��امل 3 تکرار ب��ود‌ و هر تک��رار ش��امل 4 قطعه مرغ 
تخم گذار بود‌. تيمارهاي آزمايش��ي شامل: )1( تيمار شاهد‌ که از جيره 
پايه اس��تفاد‌ه مي‌نمود‌؛ )2( تيماري که د‌ر آن س��لنيوم غيرآلي به جيره 
پايه اضافه ش��د‌ه بود‌؛ )3( تيماري که د‌ر آن س��لنيوم آلي به جيره پايه 

ترکيب مواد‌ مغذي جيرهد‌رصد‌ د‌ر جيرهماد‌ه خوراکي

27/ 2810انرژي متابوليسمي )کيلوکالري د‌ر کيلوگرم(8/ 43ذرت

03/ 15پروتئين خام )د‌رصد‌(20گند‌م

75/ 0ليزين )د‌رصد‌(3/ 1روغن سويا

35/ 0متيونين )د‌رصد‌(3/ 18کنجاله سويا

61/ 0کل اسيد‌هاي آمينه گوگرد‌ار )د‌رصد‌(5د‌انه کتان

96/ 3کلسيم )د‌رصد‌( 6/ 9پود‌ر صد‌ف

31/ 0فسفر قابل د‌سترس )د‌رصد‌( 25/ 0بي کربنات سد‌يم

21/ 0سلنيوم )ميلي گرم(02/ 1د‌ي کلسيم فسفات

30/ 22ويتامين E )واحد‌ بين المللي(18/ 0نمک

11/ 0د‌ي-ال متيونين

HCl 04/ 0ال- ليزين

2/ 0پيش مخلوط ويتاميني 1

2/ 0پيش مخلوط معد‌ني 2

جد‌ول1( ترکيب مواد‌ خوراکي و مواد‌ مغذي موجود‌ د‌ر جيره پايه

1 - پي�ش مخل�وط ويتاميني اضافه ش�د‌ه ب�ه جيره مقاد‌ير: 7040 واحد‌ بين المللي ويتامي�ن  A1 ،  2000 واحد‌ بين المللي ويتامي�نD3، 8 /8   واحد‌ بين المللي 
2/ 1 ميلي‌گرم ويتامين B1، 2/ 3 ميلي‌گرم 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 )فوليک اس�يد‌(،  008/ 0 ميلي گرم ويتامي�نB12، 12/ 0 ميلي گرم 

ويتامين H2 )بيوتين( و 320 ميلي گرم کولين کلرايد‌ را د‌ر هر کيلوگرم جيره تأمين نمود‌. 
2 - پيش مخلوط معد‌ني اضافه شد‌ه به جيره مقاد‌ير: 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 د‌ر هر کيلوگرم جيره تأمين نمود‌.

بررسي خصوصيات کيفي ...
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اضافه ش��د‌ه بود‌)4( تيماري که د‌ر آن ويتامي��ن E به جيره پايه اضافه 
ش��د‌ه بود‌؛ )5( تيماري که د‌ر آن سلنيوم غيرآلي و ويتامين E به جيره 
پايه اضافه ش��د‌ه بود‌ و )6( تيماري که د‌ر آن س��لنيوم آلي و ويتامين 
 E به جيره پايه اضافه ش��د‌ه بود‌،  بود‌ند‌. مقاد‌ير س��لنيوم و ويتامين E
اضافه ش��د‌ه به جيره‌هاي آزمايشي به ترتيب 4/ 0 قسمت د‌ر ميليون و 
200 قسمت د‌ر ميليون بود‌ند‌ که با توجه به بررسي مقالات و مطالعات 
پيشين صورت گرفته د‌ر اين مورد‌،  انتخاب شد‌ند‌. سلنيوم غيرآلي مورد‌ 
استفاد‌ه به شکل سلنيت سد‌يم )Na2SeO3( بود‌ که د‌ر غلظت ي کد‌رصد‌ 
فراهم شد‌ه بود‌ و سلنيوم آلي نيز مخمر غني از سلنيوم بود‌ که از رشد‌ و 
تخمير مخمر Saccaromyces cervisiea د‌ر محيط کشت حاوي سلنيوم 
زياد‌ توليد‌ مي‌ش��ود‌. سلنيوم آلي مورد‌ استفاد‌ه توسط شرکت تحقيق و 
توسعه بيوتکنولوژي مجارس��تاني- کاناد‌ايي د‌کتر باتا1 د‌ر غلظت 1000 
ميليگرم د‌ر کيلوگرم و با حد‌اقل 50 د‌رصد‌ س��لنومتيونين توليد‌ ش��د‌ه 
بود‌. ويتامين E نيز به ش��کل د‌يال- آلفا توکوفريل اس��تات و با غلظت 
50 د‌رصد‌ بود‌. جيره پايه نيز حاوي 5 د‌رصد‌ د‌انه کتان آس��ياب ش��د‌ه 
بود‌ که منبع خوبي از اسيد‌هاي چرب امگا-3 محسوب مي‌شود‌ و جهت 
افزايش غلظت اين اس��يد‌هاي چرب غيراش��باع د‌ر تخم مرغ و مشاهد‌ه 
اثرات بارزتر آنتي اکسيد‌ان‌ها شامل ويتامين E و سلنيوم د‌ر طول مد‌ت 

نگه د‌اري تخم مرغ‌‌ها به جيره اضافه شد‌ه بود‌. 
تخ��م مرغ‌هاي توليد‌ ش��د‌ه توس��ط هر تکرار،  روزانه و د‌ر س��اعت 
مش��خصي جمع آوري و ثبت مي‌ش��د‌. وزن تخم مرغ ه��اي توليد‌ي و 
مص��رف خورا کنيز ط��ي د‌وره آزمايش تعيين گرد‌ي��د‌. تخم مرغ هاي 
توليد‌ شد‌ه د‌ر پايان هفته‌هاي د‌وم،  چهارم و ششم آزمايش جمع آوري 
و خصوصيات کيفي)ارتفاع س��فيد‌ه،  واحد‌ هاو،  وزن زرد‌ه،  رنگ زرد‌ه 
و pH زرد‌ه و س��فيد‌ه تخم مرغ( آن‌ها اند‌ازه‌گيري ش��د‌. تخم مرغ هاي 
جمع آوري شد‌ه د‌ر هفته آخر آزمايش به چهار د‌سته تقسيم شد‌ند‌. د‌ر 
مورد‌ د‌س��ته اول د‌ر همان روز خصوصيات کيفي اند‌ازه‌گيري شد‌. د‌سته 
د‌وم،  س��وم و چهارم به ترتيب د‌ر د‌ماي يخچال)4 د‌رجه سانتي گراد‌(،  
اتاق)23-27 د‌رجه سانتي گراد‌( و گرم خانه)31 د‌رجه سانتي گراد‌( هر 
ي کبه مد‌ت د‌و هفته نگه د‌اري شد‌ند‌. پس از طي اين مد‌ت خصوصيات 

کيفي تخم مرغ‌ها اند‌ازه‌گيري شد‌. 
ب��راي اند‌ازه‌گيري پراکسيد‌اس��يون چرب��ي ه��اي زرد‌ه از آزمايش 
اس��يد‌ تيوباربيتوريک2 استفاد‌ه ش��د‌. اين آزمايش بر مقد‌ار جذب نوري 
کمپلکس صورت��ي رنگ حاصل از واکنش ي کمولک��ول مالوند‌يآلد‌ئيد‌3 
با د‌و مولکول از TBA اس��توار اس��ت. مالون د‌ي آلد‌ئيد‌ محصول اصلي 
تجزي��ه هيد‌روپراکس��يد‌هاي چربي اس��ت. د‌ر اين آزماي��ش MDA به 
‌عنوان محصول ثانويه اکسيد‌اس��يون،  توس��ط روش TBA که به وسيله
Botsoglou و همکاران )3( شرح د‌اد‌ه شد‌ه و با ايجاد‌ تغييراتي مطابق با 

آنچه Galobart و همکاران )13( انجام د‌اد‌ند‌ اند‌ازه‌گيري شد‌. 
اس��يد‌هاي چرب نمونه‌هاي خورا کو زرد‌ه تخم مرغ توس��ط روش 
Metcalf و هم��کاران )23( اس��تخراج ش��د‌ند‌ و توس��ط د‌س��تگاه گاز 
کروماتوگرافي )GC( شناس��ايي ش��د‌ند‌. آلفا توکوفرول موجود‌ د‌ر نمونه 
زرد‌ه تخم مرغ با استفاد‌ه از روش عبد‌الهي و همکاران )1( استخراج شد‌ 
و د‌ر ش��رايط توصيف شد‌ه توس��ط Terners و Drotleff )11( به وسيله 
د‌س��تگاه کروماتوگرافي مايع با عمل کرد‌ بالا4 تعيين ش��د‌. اند‌ازه گيري 

سلنيوم د‌ر زرد‌ه يا سفيد‌ه تخم مرغ با استفاد‌ه از روش اسپکتروسکوپي 
جذب اتمي به شيوه ايجاد‌ هيد‌ريد‌5 انجامشد‌. 

ط��رح مورد‌ نظ��ر به صورت ي�� کآزماي��ش فاکتوري��ل 3×2 و د‌ر 
قال��ب طرح کاملًا تصاد‌في اجرا ش��د‌. مد‌ل رياض��ي اين طرح به صورت 

‌

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

  E، اثر ويتامين = βj  ،اثر س��لنيوم = αi  ،ميانگي��ن جمعي��ت = μ
ij(αβ) = اثرات متقابل فاکتورهاي مذکور و εij = اثر اشتباه آزمايشي. 
د‌اد‌ه‌هاي بد‌ست آمد‌ه توسط رويه GLM نرم افزار SAS آناليز آماري 
ش��د‌ند‌)30(. مقايس��ه ميانگين‌‌ها با اس��تفاد‌ه از آزمون چند‌ مشاهد‌ه‌اي 

د‌انکن انجام گرفت. 

نتايج و بحث
اف��زود‌ن ويتامي��ن E،  س��لنيوم آلي و غيرآلي به جي��ره هيچ کد‌ام 
تأثي��ر معني‌د‌اري را بر د‌رصد‌ توليد‌،  وزن تخم مرغ،  خورا کمصرفي و 
ضريب تبد‌يل خورا کنشان ند‌اد‌ند‌ )جد‌ول 2(. اين نتيجه با نتايج ساير 
محققان د‌ر مورد‌ ويتامين E )14،  16،  21 و 29( و س��لنيوم )4،  26 

و 27( مطابقت د‌اشت. 
نگ��ه د‌اري تخم مرغ‌ها به م��د‌ت 14 روز موجب کاهش خصوصيات 
 pH  ،کيفي تخم مرغ‌ها نظير واحد‌ هاو،  رنگ زرد‌ه و افزايش وزن زرد‌ه
زرد‌ه و سفيد‌ه شد‌ )p>0 /001(. کاهش خصوصيات کيفي د‌ر تخم مرغ 
هاي نگه د‌اري ش��د‌ه د‌ر د‌ماي اتاق و گرم خانه مش��هود‌تر بود‌ )جد‌ول 
3(. اثر نگه د‌اري بر کاهش کيفيت سفيد‌ه و واحد‌ هاو با از د‌ست رفتن 
د‌ي اکس��يد‌ کرب��ن از تخم مرغ ط��ي د‌وره نگهد‌اري مربوط اس��ت که 
موجب افزايش pH سفيد‌ه مي‌شود‌ که تجزيه پروتئين‌هاي سفيد‌ه مانند‌ 
ليزوزيم و اووميوس��ين و د‌ر نهايت کاهش قوام و ويس��کوزيته سفيد‌ه را 
به د‌نبال د‌ارد‌. افزود‌ن ويتامين E و س��لنيوم اثري بر خصوصيات کيفي 
تخم مرغ ند‌اشت. هرچند‌ ويتامين E موجب افزايش وزن زرد‌ه تخم مرغ 
شد‌. Galobart و همکاران )14( با افزود‌ن 200 ميلي گرم آلفاتوکوفريل 
اس��تات به جيره مرغ ه��اي تخم گذار تأثيري را ب��ر خصوصيات کيفي 
)26( نيز با اس��تفاد‌ه از سلنيوم آلي  Patton .تخم مرغ مش��اهد‌ه نکرد‌ند‌
و غيرآل��ي به ميزان 3/ 0 قس��مت د‌ر ميليون تأثي��ري بر کيفيت تخم 
م��رغ د‌ر روزهاي صفر،  21 و 42 نگهد‌اري مش��اهد‌ه نکرد‌. هر چند‌ د‌ر 
آزمايش د‌يگري با اس��تفاد‌ه از س��لنيوم غيرآلي به مقد‌ار 1/ 0،  2/ 0 يا 
3/ 0 قسمت د‌ر ميليون افزايشي را د‌ر واحد‌ هاو تخم مرغ‌ها د‌ر مقايسه 
 Payne .ب��ا آن‌هايي که س��لنيوم آلي د‌ريافت کرد‌ه بود‌ند‌ مش��اهد‌ه کرد‌
و هم��کاران )27( نيز با اس��تفاد‌ه از س��لنيت س��د‌يم،  کاهش کمتري 
‌را د‌ر کيفي��ت س��فيد‌ه تخم مرغ هاي نگه د‌اري ش��د‌ه د‌ر 2/ 21 د‌رجه 
‌س��انتي گ��راد‌ ملاحظه کرد‌ن��د‌ اما تفاوت��ي د‌ر کيفيت تخ��م مرغ هاي 
‌نگ��ه د‌اري ش��د‌ه د‌ر د‌م��اي 2/ 7 د‌رجه س��انتي گراد‌ مش��اهد‌ه نش��د‌.
Wakebe)35( و Pappas و هم��کاران )24( گ��زارش نمود‌ند‌ که مخمر 
غن��ي از س��لنيوم ميزان تجزي��ه پروتئين‌هاي س��فيد‌ه را طي د‌وره نگه 
Wakebe .د‌اري کاهش مي‌د‌هد‌ و موجب حفظ کيفيت سفيد‌ه مي شود‌
)35( گزارش کرد‌ که اس��تفاد‌ه از 3/ 0 قس��مت د‌ر ميليون مخمر غني 
‌از س��لنيوم موجب کاهش مي��زان افت کيفيت س��فيد‌ه و واحدها و د‌ر 
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د‌رصد‌ توليد‌
وزن تخم مرغ 

)گرم(
وزن تود‌ه تخم مرغ 

)گرم(
مصرف خوراک )گرم 

د‌ر روز(
ضريب تبد‌يل 

خوراک

سلنيوم

38/ 072/ 77109/ 4245/ 5261/ 74صفر

45/ 392/ 38110/ 8345/ 4561/ 73سلنيت سد‌يم

50/ 372/ 97109/ 1843/ 8161/ 71سلنيوم آلي

E ويتامين

45/ 972/ 09109/ 5645/ 2361/ 73صفر

 200mg/ Kg 73 /2961 /4044 /99109 /262 /44

)SEM( 43/ 850/ 750/ 340/ 140/ 1اشتباه معيار

NSNSNSNSNSسلنيوم

E ويتامينNSNSNSNSNS

E سلنيوم ×ويتامينNSNSNSNSNS

تخم مرغ هاي نگه د‌اري ش��د‌ه به مد‌ت 7 روز مي‌شود‌. مکانيسم چنين 
مس��أله‌اي کاملًا شناخته شد‌ه نيست. هرچند‌ ممکن است فعاليت آنزيم 
گلوتاتيون پراکس��يد‌از وابسته به سلنيوم موجود‌ د‌ر زرد‌ه و سفيد‌ه تخم 
مرغ افزايش يافته و ميزان اکسيد‌اسيون چربي‌ها و پروتئين‌‌ها را د‌ر تخم 

مرغ کاهش د‌اد‌ه و موجب حفظ خصوصيات کيفي آن شود‌. 
هم��ان ط��ور ک��ه د‌ر ج��د‌ول 4 نش��ان د‌اد‌ه ش��د‌ه اس��ت افزود‌ن 
‌ويتامي��ن E به جي��ره موجب افزايش مقد‌ار آن د‌ر زرد‌ه تخم مرغ ش��د‌ 
)P>0 /001(. اف��زود‌ن 200 ميل��ي گ��رم آلفاتوکوفريل اس��تات به هر 
کيلوگرم جيره مرغ ه��اي تخم گذار موجب افزايش 5/ 5 برابري غلظت 
آلفاتوکوفرول د‌ر تخم مرغ‌ها د‌ر مقايس��ه با گروه ش��اهد‌ شد‌ )به ترتيب 
37/ 458 و 88/ 87 ميل��ي گرم د‌ر گ��رم زرد‌ه(. بعضي محققان گزارش 
نمود‌ه‌ان��د‌ که ميزان آلفاتوکوفرول ذخيره ش��د‌ه د‌ر تخم مرغ به س��طح 
جيره‌اي آن بستگي د‌ارد‌ )15،  19،  22،  28 و Gorbas .)29 و همکاران 
)17( با استفاد‌ه از سطوح مختلف آلفاتوکوفريل استات )صفر،  20،  40،  
80،  160،  320،  640 و 1280 واحد‌ بين المللي د‌ر کيلوگرم( د‌ر جيره 
ذرت- س��ويا رابطه خطي را ميان افزود‌ن آلفاتوکوفريل استات و غلظت 

آلفاتوکوفرول د‌ر زرد‌ه تخم مرغ گزارش کرد‌ند‌. 
افزود‌ن سلنيوم به جيره موجب افزايش معني‌د‌اري د‌ر غلظت سلنيوم 
زرد‌ه و س��فيد‌ه تخم مرغ شد‌ )p<0 /001(. سلنيوم آلي موجب ذخيره 
بيشتر سلنيوم د‌ر سفيد‌ه د‌ر مقايسه با سلنيت سد‌يم شد‌ اما تفاوتي د‌ر 

افزايش سلنيوم زرد‌ه ميان س��لنيوم آلي و سلنيت سد‌يم وجود‌ ند‌اشت 
)p<0 /05(. تحقيقات بسياري د‌ر مورد‌ افزود‌ن سلنيوم به جيره و تأثير 
آن بر غلظت کل س��لنيوم تخم مرغ انجام ش��د‌ه است و نتايج آن‌ها نيز 
نس��بتاً مشابه اس��ت )4،  9،  18،  25، 27(. گزارشات متعد‌د‌ي نيز د‌ر 
مورد‌ افزايش غلظت س��لنيوم زرد‌ه و سفيد‌ه تخم مرغ با توجه به منبع 
آلي و يا غيرآلي سلنيوم وجود‌ د‌ارد‌ که البته نتايج اين آزمايشات اند‌کي 
)33( و Davis و همکاران )9( نشان د‌اد‌ند‌ که  Swanson .متفاوت اس��ت
تخم مرغ هاي حاصل از مرغ هاي تغذيه شد‌ه با سلنومتيونين د‌ر مقايسه 
با مرغهاي تغذيه ش��د‌ه با س��لنيت سد‌يم يا سلنوسيستئين موجب ابقاء 
سلنيوم بيش��تري د‌ر سفيد‌ه تخم مرغ مي‌شود‌. Cantor و همکاران )4( 
گزارش کرد‌ند‌ که ميزان س��لنيوم زرد‌ه،  سفيد‌ه و کل تخم مرغ همگي 
iX ‌با اس��تفاد‌ه از سلنومتيونين د‌ر مقايسه با سلنيت سد‌يم بيشتر بود‌ .
aolong و Jiakui)18( ب��ا افزود‌ن 51/ 0 ميلي‌گرم د‌ر کيلوگرم س��لنيوم 
از منبع آلي )س��لنيوم مالت( يا غير آلي )س��لنيت سد‌يم( به جيره پايه 
حاوي 23/ 0 ميلي گرم د‌ر کيلوگرم س��لنيوم گزارش نمود‌ند‌ که مقد‌ار 
سلنيوم د‌ر زرد‌ه و سفيد‌ه تخم مرغ افزايش يافت اما تفاوتي را د‌ر منابع 
س��لنيومي د‌ر افزايش غلظت س��لنيوم زرد‌ه و س��فيد‌ه مشاهد‌ه نکرد‌ند‌. 
Payne و هم��کاران )27( گزارش کرد‌ند‌ که تخم مرغ‌هاي بد‌س��ت آمد‌ه 
از مرغ هاي تغذيه ش��د‌ه با مکمل‌هاي سلنيومي د‌اراي سلنيوم بيشتري 
بود‌ند‌ و مخمر غني از سلنيوم د‌ر مقايسه با سلنيت سد‌يم موجب ابقای 

جد‌ول 2( اثر تيمارهاي آزمايشي بر عملکرد‌ مرغهاي تخمگذار

بررسي خصوصيات کيفي ...



شماره 82، نشریه د‌امپزشكی، بهار 1388

  )پژوهش‌وسازند‌گی(43

pH سفيد‌هpH زرد‌هواحد‌ هاورنگ زرد‌هوزن زرد‌هوزن تخم مرغتيمار

نگهد‌اري

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

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

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

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

سلنيوم

07/ 219/ 946/ 7059/ 364/ 0917/ 60صفر

06/ 309/ 576/ 7160/ 684/ 1117/ 61سلنيت سد‌يم

04/ 289/ 826/ 6560/ 554/ 6717/ 59سلنيوم آلي

E ويتامين

b4 /6860 /856 /249 /08 29/ 4717/ 60صفر

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

)SEM( 041/ 0200/ 7250/ 0521/ 1080/ 3030/ 0اشتباه معيار

****************نگهد‌اري

NSNSNSNSNSNSسلنيوم

E ويتامينNS*NSNSNSNS

NSNSNSNSNSNSنگهد‌اري× سلنيوم

E نگهد‌اري ×ويتامينNS**NSNSNS**

E سلنيوم ×ويتامينNSNSNSNS***
نگهد‌اري× سلنيوم ×ويتامين 

E
NSNSNSNSNSNS

س��لنيوم بيش��تري د‌ر کل تخم مرغ ش��د‌. Utterback و همکاران )34( 
نيز گزارش نمود‌ند‌ که س��لنومخمر موجب افزايش بيش��تري د‌ر سلنيوم 
تخم مرغ د‌ر مقايس��ه با س��لنيت سد‌يم مي‌ش��ود‌. يکي از علل افزايش 
ابقای س��لنيوم با اس��تفاد‌ه از سلنومخمر اين اس��ت که سلنيوم موجود‌ 
د‌ر س��لنومخمر عمد‌تاً به ش��کل سلنومتيونين ميباش��د‌ و سلنومتيونين 
مي‌توان��د‌ به طور مؤثري د‌ر س��اختمان پروتئين‌ها وارد‌ ش��ود‌ د‌ر حالي 
که منابع غيرآلي س��لنيوم مانند‌ سلنيت سد‌يم به طور غيرفعال د‌ر بد‌ن 

جذب مي‌شوند‌. 
ترکيب اس��يد‌هاي چرب تخم مرغ ط��ي د‌وره نگه د‌اري تغيير نمود‌ 
  ،)18:1C(اسيد‌ اولئي ک  ،)16:1C(غلظت اسيد‌ پالميتولئي ک .)جد‌ول 5(

اس��يد‌ آراشيد‌وني ک)20:4C(،  مجموع اسيد‌هاي چرب غيراشباع با ي ک
پيوند‌ د‌وگانه )MUFA( و نس��بت اس��يد‌هاي چرب غيراشباع به اشباع 
طي د‌وره نگهد‌اري کاهش يافت. نگه د‌اري تخم مرغ‌ها د‌ر گرم خانه اثر 
بيش��تري بر ترکيب اسيد‌هاي چرب زرد‌ه د‌اشت د‌ر حالي که نگه د‌اري 
 )20:4C(د‌ر يخچال اثر بس��يار اند‌کي د‌اشت. غلظت اسيد‌ آراشيد‌وني ک
‌د‌ر تخم مرغ هاي نگه د‌اري ش��د‌ه د‌ر گرم خانه به ش��د‌ت کاهش يافت
‌)p>0 /001( و اي��ن کاه��ش ب��ا افزاي��ش غلظت اس��يد‌ آراش��يد‌يک
)20:0C( همراه بود‌. افزود‌ن آلفاتوکوفريل اس��تات و يا سلنيوم به جيره 
 .)p>0 /01( اث��ر معني‌د‌اري بر غلظت اس��يد‌ آراش��يد‌وني کنش��ان د‌اد‌‌
هم چنين افزود‌ن آلفاتوکوفريل استات بر غلظت اسيد‌هاي چرب لينولني ک

جد‌ول 3( اثر تيمارهاي آزمايشي بر خصوصيات کيفي تخم مرغ طي د‌وره نگهد‌اري

علامت * و ** به ترتيب وجود‌ اختلاف معني د‌ار را د‌ر س�طح 05/  0 و 01/ 0 نش�ان مي‌د‌هند‌. abc حروف غيرمش�ابه د‌ر هر س�تون مربوط به هر عامل نش�انگر 
تفاوت معني د‌ار مي‌باشد‌.
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pPa )18:3C( مؤث��ر بود‌ )p>0 /01(. نتايج آزمايش حاضر با يافته‌هاي 
pas و هم��کاران )24( که با افزود‌ن س��لنيوم آلي ب��ه جيره پايه حاوي 
PUFA )مانند‌ روغن س��ويا يا روغن ماهي( افزايش��ي را د‌ر غلظت اسيد‌ 
د‌وکوزاهگزانوئي کگزارش نمود‌ند‌ مطابقت د‌ارد‌. اما برخلاف نتايج آزمايش 
حاضر،  آن‌ها گزارش کرد‌ند‌ که غلظت اس��يد‌ آراشيد‌وني کد‌ر تخم مرغ 
هاي بد‌ست آمد‌ه از مرغ‌هايي که تيمارهاي جيره‌اي سلنيومي را د‌ريافت 
کرد‌ه بود‌ند‌ د‌ر مقايسه با آن‌هايي که فقط جيره پايه حاوي روغن سويا 
مصرف ک��رد‌ه بود‌ند‌ کاهش يافت. اين نتايج نش��ان مي‌د‌هند‌ که اثرات 
متقابلي ميان سلنيوم و PUFA ممکن وجود‌ د‌اشته باشد‌ و احتمالاً اين 
اثر از طريق گلوتاتيون پراکس��يد‌از اعمال ميشود‌. گلوتاتيون پراکسيد‌از 
نقش مهمي را د‌ر تنظيم بيوس��نتز پروس��تاگلاند‌ين‌‌ها از پيش سازهاي 
آن‌ها نظير اسيد‌ آراشيد‌وني کايفا مي‌کند‌. با وجود‌ اينکه نقش گلوتاتيون 
پراکسيد‌از د‌ر متابوليسم ايکوزانوئيد‌‌ها به روشني مشخص نشد‌ه است اما 
گمان مي‌رود‌ که س��لنيوم جيره نقش مهمي د‌ر تنظيم متابوليسم اسيد‌ 
آراشيد‌وني کد‌اشته باشد‌ )6(. براي مثال د‌ر مورد‌ گاو گزارش شد‌ه است 
که س��طح سلنيوم جيره که بر سطح س��لنيوم د‌ر بافت‌ها اثرگذار است 
نقش مهمي را د‌ر تنظيم متابوليس��م اسيد‌ آراشيد‌وني کاز طريق مسير 
5- ليپوکسيژناز ايفاء مي‌کند‌ )5(. هم چنين اين محققان گزارش نمود‌ند‌ 
که اين مس��أله ممکن است يکي از مکانيسم‌هاي بيوشيميايي ناشناخته 
د‌ر جلوگيري از تکثير لنفوس��يت‌‌ها و کاه��ش مقاومت به بيماري هاي 

عفوني مشاهد‌ه شد‌ه د‌ر حيوانات د‌چار کمبود‌ سلنيوم باشد‌. 
مطالعات اند‌کي د‌ر مورد‌ تأثير افزود‌ن ويتامين E بر ترکيب اسيد‌هاي 
Meluzzi و همکاران )22( نشان د‌اد‌ند‌  چرب تخم مرغ وجود‌ د‌ارد‌ )14(.
که افزود‌ن 200 ميلي گرم د‌ر کيلوگرم آلفاتوکوفريل استات به جيره‌هاي 
حاوي 3 د‌رصد‌ روغن ماهي موجب کاهش اسيد‌ د‌وکوزاهگزانوئي کو کل 

اسيد‌هاي چرب امگا-3 مي‌شود‌. آن‌ها پيشنهاد‌ کرد‌ند‌ که آلفاتوکوفرول 
مي‌تواند‌ د‌ر جذب و مکانيسم هاي انتقال اسيد‌هاي چرب امگا-3 اختلال 
ايج��اد‌ کند‌ و چنين کاهش��ي را موجب ش��ود‌. د‌ر مقاب��ل،  Cherian و 
همکاران )8( افزايشي را د‌ر غلظت EPA و DHA د‌ر تخم مرغ با افزود‌ن 
از مخلوطي از توکوفرول‌‌ها به جيره حاوي روغن ماهي منهاد‌ن مشاهد‌ه 
نمود‌ند‌. اما آن‌ها هيچ اثري را از افزود‌ن توکوفرول‌‌ها به جيره‌هاي حاوي 
روغن کتان يا س��ويا مش��اهد‌ه نکرد‌ن��د‌. اين محققان پيش��نهاد‌ نمود‌ند‌ 
که اين مس��أله ممکن اس��ت به د‌ليل اثرات مثبت توکوفرول‌‌ها د‌ر برابر 
اکسيد‌اس��يون باش��د‌ و يا اينکه توکوفرول‌‌ها موجب افزايش س��نتز اين 
اسيد‌هاي چرب از مس��ير Δ-6د‌سچوراز مي‌شوند‌. از طرف د‌يگر،  ساير 
محققان هيچ اثري را از افزود‌ن توکوفرول به جيره بر ترکيب اسيد‌هاي 
چ��رب تخم‌مرغ‌هاي غني از PUFA گزارش نکرد‌ن��د‌ )Galobart .)29 و 
همکاران )15( با افزود‌ن س��طوح مختلف آلفاتوکوفريل اس��تات )صفر،  
50،  100 و 200 ميل��ي گ��رم د‌ر کيلوگ��رم( هيچ تف��اوت معني‌د‌اري 
را د‌ر ترکيب اس��يد‌هاي چرب تخم مرغ مش��اهد‌ه نکرد‌ند‌. اما هنگاهي 
که ترکيب اس��يد‌هاي چرب تخم مرغ هاي بد‌س��ت آمد‌ه از تيمار بد‌ون 
آلفاتوکوفريل استات با همه تيمار‌هايي که سطوح مختلف آلفاتوکوفريل 
اس��تات را د‌ريافت کرد‌ه بود‌ند‌ مقايس��ه ش��د‌ کاهش��ي د‌ر ميزان اسيد‌ 
لينولني�� ک)18:3C ،EPA،  اس��يد‌ د‌وکوزاپنتانوئيک،  DHA و مجموع 
اس��يد‌هاي چرب امگا-3 مشاهد‌ه ش��د‌. نتايج اين محققان با نتايج ساير 
محققان که سطوح مش��ابهي از ويتامين E را استفاد‌ه کرد‌ه‌اند‌ مطابقت 
د‌ارد‌ )14، 21(. آن‌ها پيشنهاد‌ کرد‌ند‌ که آلفاتوکوفريل استات د‌ر مقاد‌ير 
بالا مي‌تواند‌ جذب بعضي از اس��يد‌هاي چرب بلند‌ زنجير را مختل کند‌ 
و يا به عنوان پرواکسيد‌ان د‌ر تخم مرغ عمل کند‌ )21(. به هر حال د‌ر 
مورد‌ نقش آنتي اکس��يد‌اني و يا پرواکسيد‌اني ويتامين E د‌ر مقاد‌ير بالا 

تيمارها
غلظت آلفا توکوفرول د‌ر زرد‌ه 

)ppm( تخم مرغ
 غلظت سلنيوم د‌ر سفيد‌ه 

)ng/ g(
 غلظت سلنيوم د‌ر زرد‌ه

)ng/ g( 

b114 /22 c258 /89b 40/ 84شاهد‌

 b158 /38 b 431 /87a 85/ 98سلنيت سد‌يم

b236 /83 a412 /88 a 40/ 80سلنيوم آلي

E 10/ 538ويتامينac24/ 107 c 282 /32 b 

80a188 /62 b454 /43 a/ 440ويتامين E+ سلنيت سد‌يم

20a246 /09 a448 /85 a/ 447ويتامين E+ سلنيوم آلي

)SEM( 33/ 6724/ 1916/ 61اشتباه معيار

جد‌ول 4( غلظت سلنيوم د‌ر زرد‌ه و سفيد‌ه تخم مرغ 

 .)p>0 /001( اعد‌اد‌ با حروف غيرمشابه د‌ر هر ستون اختلاف معني‌د‌اري با هم د‌ارند‌ abc 
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MDA (ng/ g(

شرايط نگه د‌اري

07c/ 25 تازه

55c/ 27 يخچال

26b/ 35 اتاق

27a/ 40 گرم خانه

سلنيوم

47a/ 34 صفر

17b/ 31 سلنيت سد‌يم

48b/ 30 سلنيوم آلي

E ويتامين

81/ 33 صفر a

200 mg/ Kg 30 /27b

)SEM( 797/ 0اشتباه معيار

***اثر اصلي شرايط نگه د‌اري

*اثر اصلي سلنيوم

E اثر اصلي ويتامين**

NSاثرات متقابل

مورد‌ ترد‌يد‌ مي‌باشد‌. اما نتايج آزمايش حاضر نشان مي‌د‌هند‌ که مقاد‌ير 
اس��تفاد‌ه شد‌ه ويتامين E و س��لنيوم آلي و غيرآلي اثرات آنتياکسيد‌اني 
مثبتي بر ترکيب اس��يد‌هاي چرب زرد‌ه تخ��م مرغ طي د‌وره نگه د‌اري 
د‌ارد‌. يک��ي از د‌لايل تفاوت د‌ر نتايج آزمايش��ات مختلف ممکن اس��ت 
به خاطر تعد‌اد‌ اند‌ کآزمايش��ات انجام ش��د‌ه د‌ر م��ورد‌ اثرات ويتامين 
E و س��لنيوم بر غلظت اس��يد‌هاي چرب تخم م��رغ و هم چنين روش 
اند‌ازه‌گيري غلظت اسيد‌هاي چرب باشد‌. زيرا د‌ر بسياري از آزمايشات به 
جاي اند‌ازه‌گيري غلظت‌‌ها از نسبت‌‌ها استفاد‌ه شد‌ه است که اين مسأله 
مي‌تواند‌ از د‌قت کار بکاهد‌ لذا لازم است با استفاد‌ه از استاند‌ارد‌ د‌اخلي 
به گونه‌اي که د‌ر آزمايش حاضر عمل ش��د‌ه غلظت اس��يد‌هاي چرب را 
تعيين کرد‌ تا نتايج د‌قيق تري بد‌س��ت آيند‌. به هر حال جهت اطمينان 
از چگونگي اثر ويتامين E و تأييد‌ و يا رد‌ نتايج آزمايش حاضر لازم است 

تحقيقات بيشتري انجام شود‌. 
ميزان مالون د‌ي آلد‌ئيد‌ )MDA( به عنوان ش��اخص پراکسيد‌اسيون 
چربي‌ه��ا د‌ر تخ��م مرغ��ه اي تازه و نگه د‌اري ش��د‌ه به م��د‌ت 14 روز 
‌د‌ر د‌ماه��اي مختل��ف د‌ر جد‌ول 6 نش��ان د‌اد‌ه ش��د‌ه اس��ت. نگه د‌اري 
تخ��م م��رغ موج��ب افزاي��ش MDA د‌ر آن ش��د‌ )p>0 /001(. اي��ن 

مس��أله رابطه مس��تقيمي با د‌ماي نگه د‌اري د‌اش��ت. د‌ر تخم مرغ هاي 
‌غني ش��د‌ه ب��ا س��لنيوم و ويتامين E مي��زان افزاي��ش MDA کمتر از 
تخ��م مرغ ه��اي معمولي ب��ود‌. Dvorska و همکاران )12( د‌ر بررس��ي 
کيفيت تخم مرغ هاي غني ش��د‌ه با س��لنيوم و ويتامين E و يا ترکيبي 
از اين‌ها طي د‌وره نگهد‌اري د‌ر د‌ماي اتاق )20 د‌رجه س��انتي گراد‌( به 
مد‌ت 14-7 روز افزايشي را د‌ر پراکسيد‌اسيون چربي هاي زرد‌ه مشاهد‌ه 
نمود‌ند‌. اما پراکسيد‌اسيون چربي‌ها د‌ر تخم مرغ هاي غني شد‌ه با سلنيوم 
به طور معني‌د‌اري کاهش يافت. با نگه د‌اري زرد‌ه تخم مرغ د‌ر گرم خانه 
)37 د‌رجه س��انتي گراد‌( پراکسيد‌اسيون چربي‌ها افزايش يافت و اثرات 
افزايش غلظت س��لنيوم معني د‌ار بود‌. افزايش غلظت سلنيوم و ويتامين 
E با همد‌يگر موجب کاهش حساس��يت تخم مرغ‌ها به پراکسيد‌اس��يون 
چربي‌ها ش��د‌. گزارش هاي متعد‌د‌ي د‌ر مورد‌ افزايش ثبات اکس��يد‌اتيو 
چربي هاي تخم مرغ با افزود‌ن سطوح بالاي آلفاتوکوفريل استات وجود‌ 
 TBA 29( نش��ان د‌اد‌ن��د‌ که ميزان(Qi و Sim د‌ارد‌ )8،  14،  28، 29(. 
تخ��م مرغ ب��ا افزايش س��طوح توکوفرول‌‌ها د‌ر جيره مرغ‌ه��ا از صفر به 
400 ميلي گرم د‌ر کيلوگرم کاه��ش يافت. Galobart و همکاران )14( 
د‌ريافتن��د‌ که افزود‌ن 200 ميلي گرم د‌ر کيلوگرم آلفاتوکوفريل اس��تات 

جد‌ول 6( اثر شرايط نگه د‌اري بر پراکسيد‌اسيون چربي‌هاي زرد‌ه تخم مرغ

abc اعد‌اد‌ با حروف غير مشابه د‌ر هر ستون مربوط به هر عامل اختلاف معني‌د‌اري را نشان مي‌د‌هند‌.

 .)p>0 /001( علامت *** اختلاف معني د‌ار را نشان مي‌د‌هد‌
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به جيره موجب کاهش معني د‌ار TBA د‌ر تخم مرغ هاي خش�� کشد‌ه 
 Puthpongsiriporn .به روش اسپري،  پس از 12 ماه نگه د‌اري مي‌شود‌
و هم��کاران )28( پيش��نهاد‌ کرد‌ند‌ که افزود‌ن ويتامي��ن E به مقد‌ار به 
مق��د‌ار 65 واحد‌ بين المللي د‌ر کيلوگرم موجب افزايش ذخيره س��ازي 
آلفاتوکوفرول شد‌ه و از واکنش‌هاي زنجيره‌اي پراکسيد‌اسيون د‌ر زرد‌ه و 
پلاس��ماي مرغ هاي مواجه شد‌ه با تنش گرمايي جلوگيري مي‌کند‌. اين 
نتايج به خواص آنتي اکس��يد‌اني ويتامين E و نقش س��لنيوم د‌ر فعاليت 
آنزيم گلوتاتيون پراکس��يد‌از مربوط است که موجب حفاظت سلول‌ها از 

صد‌مات ناشي از اکسيد‌اسيون چربي‌ها طي د‌وره نگه د‌اري مي‌شود‌. 
Gebert و هم��کاران )16( نتايج��ي را بر خ�الف يافته‌هاي آزمايش 
حاضر و س��اير تحقيقات مذکور گ��زارش کرد‌ند‌. آن‌ها با افزود‌ن 100 يا 
200 ميلي گرم د‌ر کيلوگرم آلفاتوکوفريل اس��تات به جيره،  افزايشي را 
د‌ر ميزان TBA تخم مرغ هاي نگه د‌اري ش��د‌ه به مد‌ت 6 ماه مش��اهد‌ه 
نمود‌ند‌ و لذا پيش��نهاد‌ کرد‌ند‌ که ويتامين E د‌ر اين مقاد‌ير ممکن است 

اثرات پرواکسيد‌اني د‌اشته باشد‌. 
‌ب��ه طور کل��ي نتاي��ج آزماي��ش حاضر نش��ان مي‌د‌هد‌ ک��ه امکان 
غني سازي تخم مرغ با سلنيوم و ويتامين E از طريق د‌ست کاري جيره 
وجود‌ د‌ارد‌ و اين مسأله نه تن‌ها موجب افزايش ارزش غذايي تخم مرغ 
براي انس��ان مي‌شود‌ بلکه حفظ کيفيت تخم مرغ طي د‌وره نگه د‌اري و 
پيشگيري از فساد‌ اکس��يد‌اتيو چربي‌ها و تغيير ترکيب اسيد‌هاي چرب 
زرد‌ه را نيز به د‌نبال د‌ارد‌. هر چند‌ س��لنيوم آلي موجب ابقای س��لنيوم 
بيشتري د‌ر س��فيد‌ه تخم مرغ شد‌ اما تفاوت چند‌اني ميان سلنيوم آلي 
و غيرآلي د‌ر غلظت سلنيوم زرد‌ه و حفاظت از چربي هاي زرد‌ه د‌ر برابر 

فساد‌ اکسيد‌اتيو مشاهد‌ه نشد‌. 

سپاسگزاري
از ش��رکت لالو کو کارش��ناس محت��رم آن آقاي مهن��د‌س محمد‌ 
تقي مازوجي به جهت تهيه س��لنيوم آلي و تأمين بخشي از هزينه‌هاي 
آزمايش و آقاي مهند‌س سيد‌ عبد‌اله حسيني عضو هيأت علمي مؤسسه 
تحقيقات علوم د‌امي کش��ور به خاطر همکاري د‌ر فارم مؤسسه تشکر و 

قد‌رد‌اني مي‌شود‌. 

پاورقی‌ها
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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