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  چكيده

رأس بـز   12 ازهاي خوني، تركيب اسـيدهاي چـرب شـكمبه و پلاسـماي خـون       هاي روغن ماهي بر متابوليت ريزكپسول مصرفتأثير  بررسي جهت
بـدون  (كنتـرل  ) 1: تيمارهـا شـامل   .استفاده شـد روزه  30در دو دورة آزمايشي  3×2در قالب يك طرح چرخشي  30±5با روزهاي شيردهي  سانن شيرده

روغـن مـاهي و    2%(روغن مـاهي  ) 3، )پودر آب پنير عمل آوري شده 6%روغن ماهي ريزپوشاني شده در  2%(ن ماهي ريزپوشاني شده روغ) 2، )افزودني
 تر از تيمار كنتـرل بـود   داري پايين تيمار روغن ماهي محافظت شده به طور معني در اي غلظت اسيد چرب اشباع استئاريك شكمبه. بود) پودر آب پنير %6
دار درصـد اسـيدهاي چـرب     روغن ماهي ريزپوشاني شده باعث افـزايش معنـي  . حفظ شده بودنيز بت در تركيب اسيدهاي چرب پلاسماي خوناين نس كه

غلظت اسيد لينولنيك، اسيد ايكوزاپنتاانوئيـك، اسـيد دكوزاپنتاانوئيـك و اسـيد دكوزاهگزاانوئيـك پلاسـما بـه عنـوان          و غيراشباع با چند پيوند دوگانه شد
غلظت  .برابر افزايش يافت 5/2و  2، 20، 10برابر و نسبت به تيمار روغن ماهي  13و  10، 20، 10نسبت به تيمار كنترل به ترتيب  3اي چرب امگا اسيده

با توجـه   .ودداري بالاتر از تيمار كنترل و روغن ماهي محافظت نشده ب ليپوپروتئين با چگالي بالاي خون در تيمار روغن ماهي محافظت شده به طور معني
را در توليـدات دامـي افـزايش     3تغيير تركيب اسيدهاي چرب خون دام مقدار اسيدهاي چـرب امگـا    با واندت مي به نتايج حاصله مكمل سازي روغن ماهي

يدهاي چـرب  افزايش اين اسيدهاي چرب در تيمار روغن ماهي ريزپوشاني شده نشان دهنده كـارايي مثبـت فرآينـد ريـز پوشـاني در محافظـت اس ـ      . دهد
  .غيراشباع از بيوهيدروژناسيون ميكروبي شكمبه است

  
  .هاي خون ، متابوليت3اسيد چرب امگا ، روغن ماهي، پوشانيريز: هاي كليدي واژه

  
    1 مقدمه

هـاي حـاوي    به اسـتفاده از روغـن  هاي اخير توجه زيادي  در سال
 3اسيدهاي چرب امگا  به خصوص اسيدهاي چرب غير اشباع ضروري

 ;دوكوزاهگزاانوئيـك  اسـيد  و C20:5 n-3 ;يد ايكوزاپنتاانوئنويـك اس ـ(
C22:6 n-3 (  هـا   در تغذيه دام و طيور جهت غني سـازي توليـدات آن

ورود اين اسيدهاي چرب به توليدات دامي  .شده است) شير و گوشت(
همراه بوده هاي قلبي و عروقي  بيماري دار معنيكاهش  و بدن انسان با

هـاي چـرب    از مزاياي افزايش انتقـال اسـيد  ر اين علاوه ب. )14(است 
                                                            

كشاورزي و منـابع طبيعـي    دانشكده تبريز، دامي دانشگاه علوم گروه اناستاديار -1
   ،اهر

  ،كشاورزي دانشكده ،مشهد  دانشگاه فردوسي دامي علوم گروه استادان -2
  .صنايع غذائي و علوم پژوهشكده ،دانشيار گروه نانو فناوري مواد غذائي -3

   )       Email:rashid.safari@gmail.com         :نويسنده مسئول-(*

 ها بر توليـد  مثبت آن تأثيرتوان به  هاي شيري مي دامضروري به خون 
 اشـاره كـرد   ها گلنديناپروست ها و هورمون مطلوب سنتز از طريقمثل 

هاي چـرب غيراشـباع خـوراك در شـكمبه      اسيدبخش زيادي از . )16(
هاي چـرب   اسيد ر نتيجه تركيبد و شده نشخواركنندگان بيوهيدروژنه

از ايـن رو   ).21(ورودي به شكمبه و خروجي از آن تفاوت آشكار دارند 
اي اسيدهاي چـرب   بيوهيدروژناسيون شكمبه رساندن فرآيندحداقل  به

توجـه توليدكننـدگان    مهـم و مـورد   غيراشباع ضروري يكـي از مـوارد  
هاي ايـن اسـيد  قابليـت دسترسـي    هاي خوراكي جهت افزايش مكمل
هـا و   هـا در خـون، بافـت    و در نتيجه افزايش غلظت آنروده در  چرب

   .استتوليدات دامي 
هـاي   اسـيد مواد مغـذي و  هاي ارائه شده جهت محافظت  از روش

هـاي   توان به استفاده از پوشـش  چرب غيراشباع در شرايط شكمبه مي
از و يـا اسـتفاده   ) 25و  19، 1(يـد  آلده فرمآوري شده با  پروتئيني عمل
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ساختارهاي پروتئيني حرارت داده شده بـا قابليـت انحـلال پـايين بـه      
 نيـز  ريـز پوشـاني كـردن   ). 6(اي اشاره كـرد   صورت پوشش پليمر ژله

هاي چرب غيراشباع از اكسيداسيون و  محافظت اسيدبراي  مؤثرروشي 
تواند جـايگزيني بـراي    مي و بودهاي  بيوهيدروژناسيون شكمبه احتمالاً

 شـده  هـا ممنـوع   اشد كه مصرف آن در بسـياري از كشـور  لدهيد بĤفرم
بـه عنـوان سـاختار    ) پروتئين درصد 35(كنسانتره پودر آب پنير . است

 ).28و  26( هـا كـاربرد دارد   ديواره ريزكپسول ةپروتئيني تشكيل دهند
در شـرايط   ،لي استخراج شده از گياهان مانند اسيد تانيكوفنتركيبات 

قابليت ايجاد پيونـد  ) و مجاورت با اكسيژن قلياييمحيط (اكسيداسيون 
هاي موجود در كنسانتره پودر آب پنيـر   كووالانسي با گروه آميني پپتيد

سـاختار پروتئينـي يكپارچـه بـا      تشـكيل تواند منجـر بـه    مي ورا دارد 
مقاومت مكانيكي بالا شود كه در نهايت باعث كاهش باز شدن ديواره 

طرفي واكنش اسيد تانيك با پودر آب از . گردد ميها در آب  ريزكپسول
پنير و تشكيل ساختارهاي مولكولي بزرگ و يكپارچـه باعـث كـاهش    

اي  اين سـاختار در محـيط آبـي ماننـد محـيط شـكمبه      قابليت انحلال 
نتيجه اين عوامل، افـزايش مقاومـت سـاختار پروتئينـي و در     . شود مي

 تأثيرهش در شرايط شكمبه و كا نها به شكسته شد نهايت ريزكپسول
اشباع به وسيله از دسـترس   هاي چرب غير هاي باكتريايي بر اسيد آنزيم

تشـكيل  ساختار يكپارچـه  . )24( است هاي چرب خارج كردن اين اسيد
از پروتئين آب پنير و اسيد تانيك در شرايط اسيدي شيردان پايدار  شده
در معـرض هضـم   هـا   هاي موجود در ديـواره كپسـول   و پروتئين نبوده
بـاز  هـا   ريزكپسـول  ديوارةاين امر در نتيجه  .گيرد يمي روده قرار ميآنز

در روده  اه ـ كپسـول درون هـاي چـرب    اسـيد  شـدن آزاد باعث و شده 
  ).27و  17( دوش مي

روغن ماهي ريزپوشاني شده بـر   تأثيرارزيابي هدف از اين مطالعه 
هاي خوني، تركيب اسيدهاي چرب مايع شكمبه و پلاسـماي   متابوليت

بزهاي شيري سانن در مقايسه با روغن مـاهي محافظـت نشـده     خون
  . بود

  
  ها مواد و روش

  مراحل ريزپوشاني
 ، ابتـدا مـاهي  روغـن  ريزپوشاني و آماده سازي امولسيونبه منظور 

 نام با درصد پروتئين 35 پودر آب پنير )وزني/وزني(درصد  38 محلول

افه اض ـ بـا ) WPC 35% )Whey Protein Concentrateتجـاري  
 از اسـتفاده  با و اتاق دماي در آب ديونيزه به آن از مناسبي وزن كردن

 مـدت  به و سپس شد تهيه دور در دقيقه 500 با سرعتاي  مته همزن

 حداكثر جذب تا گرديد نگهداري گراد درجه سانتي 4دماي  در شب يك

 ي هتهي ـ بـراي  .شـود  پـودر آب پنيـر انجـام    هـاي  مولكول توسط آب
پـودر آب پنيـر بـه     وزن درصـد  25نسـبت   به ماهي روغن امولسيون،

 منظـور بـه   .گرديـد  اضـافه  پليمر اين )وزني/وزني(درصد  38 محلول

با سـرعت   اي مته همزنبا استفاده از  يكنواخت مخلوط يك به رسيدن
 مخلـوط  پـيش  .زده شـد  هـم  دقيقـه  2 مـدت  بهدور در دقيقه  1500

ا انـدازه ذرات ريـز و   يابي به امولسيون ب دست مذكور جهت امولسيوني
، HSTمــدل ( اي ســاز دو مرحلــه همگــن از اســتفاده بــا يكنواخــت

 450دو بار با فشـار  ) انگليس ، Daken Stainless Productsشركت
گـرم   ميلي 300تهيه ريزكپسول اسيد تانيكي براي  .)6(همگن شد  بار

امولسـيون نهـايي   بر گرم پروتئين موجود در امولسيون اسيد تانيك به 
اسيد تانيك بر سـاختار پروتئينـي    مطلوب تأثيربه منظور . افه گرديداض

هـاي حـاوي    امولسيون pH و ايجاد حداكثر پيوند كووالانسي، آب پنير
 ورسـانده   9نرمال به  1/0اسيد تانيك با استفاده از هيدروكسيد سديم 

سـاعت در   12بـه مـدت    شـدند و سـپس   ساعت هوا دهي 3به مدت 
اي  مته گراد با استفاده از همزن درجه سانتي 25 مجاورت هوا در دماي

  . )23( شدمخلوط  دور در دقيقه 500با 
هـاي   نمونـه  مـاهي  روغـن  حـاوي  هاي كپسولريز تهيه منظور به

،  HD 90مـدل ( صـنعتي  نيمه پاششي كن خشك به وسيله امولسيوني
 پـودر  شكل به) چين، Tianjin Jinnan drying apparatusشركت 

 دماي كردن، خشك مدت طول در. گرديد كوچك خشك اندازه و نرم

 70  ±10 در كـن  خشك از خروجي هواي و 170 ± 10ورودي  هواي
جهـت جلـوگيري از    .)7( شـد  داشـته  نگـه  ثابـت  گـراد  سـانتي  درجـه 

 4هاي تهيه شده تا زمـان مصـرف در دمـاي     اكسيداسيون، ريزكپسول
  . گراد نگهداري شد درجه سانتي

  
  ها آوري دادهو جمع  آزمايشي طرح

  رأس بز شـيرده سـانن بـا ميـانگين روزهـاي شـيردهي       12تعداد 
مــورد آزمــايش قــرار  3 × 2روز در قالــب طــرح چرخشــي  30 ± 5 

روز  20روز بـود كـه    30ي آزمايشي شامل  هر يك از دو دوره. گرفتند
گيري در نظـر   روز آخر هر دوره جهت نمونه 10جهت عادت پذيري و 

 10داقل رساندن اثرات انتقـالي مصـرف چربـي،    براي به ح. گرفته شد
ها بـا   روز فاصله بين دو دوره آزمايشي در نظر گرفته شد كه تمامي دام

فاقد مكمل روغن ماهي و يـا روغـن مـاهي ريزپوشـاني     (تيمار كنترل 
كنتـرل  ) 1: تيمارهاي آزمايشي به اين شـرح بودنـد  . تغذيه شدند) شده

و يـا روغـن مـاهي ريزپوشـاني      بدون افزودن روغن و پودر آب پنيـر (
درصــد روغــن مــاهي  2(روغــن مــاهي ريزپوشــاني شــده ) 2، )شــده

روغـن  ) 3، )درصد پودر آب پنير عمل آوري شده 6ريزپوشاني شده در 
هـاي   جيـره ). درصـد پـودر آب پنيـر    6درصد روغن ماهي و  2(ماهي 

درصـد كنسـانتره بـر اسـاس      60درصد علوفه و  40آزمايشي با نسبت 
هـا   دام). 1جـدول  (تنظيم شد  )NRC )1981ات غذايي سيستم احتياج

هاي انفرادي با دسترسي آزاد بـه آب بـه وسـيله جيـره كـل       در جايگاه
روغـن  . بعدازظهر تغذيه شـدند  5صبح و  7مخلوط در دو نوبت ساعت 

هـاي   ماهي و روغن ماهي ريزپوشاني شده به صورت روزانه بـه جيـره  
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گيـري مصـرف    ي نمونـه  اول هـر دوره روز  7در . غذايي افزوده شـدند 
گيري شد و باقي مانده خوراك و مدفوع  خوراك به صورت روزانه اندازه

هاي استاندارد مورد تجزيه قرار گرفت  گيري و با استفاده از روش نمونه
)3 .(  

شده پس از خشك شدن  برداشته هاي خوراك و مدفوع نمونه تمام
 توسط آسياب) ساعت 48دت گراد به م يسانتدرجه  60دماي (در آون 

گيري،  نمونه دوره هر 8 روز در. متري آسياب شدند ميلي 1با قطر منفذ 
ساعت بعد از نوبـت غـذايي    4گردن   وداج سياهرگ از خون هاي نمونه
هاي خوني پـس   براي جداسازي پلاسماي خون، نمونه. شد تهيه صبح

 ـ 3000هـاي آغشـته بـه هپـارين بـا       از انتقال بـه لولـه   ر دقيقـه  دور ب
گـراد   سـانتي  درجـه  -20دمـاي   در بعدي آناليزهاي سانتريفوژ و براي

شكمبه، نمونه مايع شـكمبه در   pHبراي تعيين ). 12(شدند  نگهداري
ساعت بعد از نوبت غذاي صبح گرفتـه   3گيري،  هر دوره نمونه 10روز 
 مايع شكمبه بعد از صاف شدن با پارچه تنزيـب سـه لايـه بـراي    . شد

  .شد گراد نگهداري يسانت درجه -20دماي  در بعدي آناليزهاي
 كلسـترول، تـري   آلبـومين،  اوره، غلظـت پـروتئين كـل، گلـوكز،    

و ليپوپروتئين بـا چگـالي   ) HDL(گليسيريد، ليپوپروتئين با چگالي بالا 

 با بيوسيستم شركت تجاري كيت توسط پلاسماي خون) LDL(پايين 

، شـركت  AU400 مـدل  ( از دستگاه اتوماتيـك آنـاليز خـون    استفاده
گيـري تركيـب اسـيدهاي     جهت اندازه .شدند تعيين) اولمپيوس، آلمان

چرب در روغـن مـاهي، پلاسـماي خـون و مـايع شـكمبه از دسـتگاه        
، شـركت واريـن،   Varian Star CP3800مدل (كروماتوگرافي گازي 

 2/0متـري بـا قطـر سـتون      100مجهز به سـتون كـاپيلاري   ) آمريكا
از . گاز هليم به عنوان گاز حامـل اسـتفاده شـد   . ه شدميكرومتر استفاد

جهـت  ) 2001(برنامه دمايي ارائه شـده توسـط ابوغزالـه و همكـاران     
تعيين تركيب اسيدهاي چرب روغن ماهي و از برنامه دمايي ارائه شده 

جهت تعيين تركيب اسـيدهاي چـرب   ) 2003(توسط برونز و همكاران 
  ). 5و  2(يري استفاده شد پلاسماي خون و مايع شكمبه بزهاي ش

برنامـه   Mixed modelرويه  از استفاده هاي مشاهده شده با داده
 مـدل . گرفـت  قـرار  تحليـل  و مورد تجزيه 1/9ويرايش  SASآماري 

  :بود زير شكل به طرح آماري
Yijkl= μ + Pi + Cj + Ak + eijkl  

  

  
   )بر اساس درصد ماده خشك(شي هاي آزماييرهجتركيب مواد خوراكي و تركيب شيميايي -1جدول 

  1تيمار  جيره
  روغن ماهي  روغن ماهي ريزپوشاني شده كنترل

       اجزاء خوراكي
  40  40 40  يونجه خشك  
  30  30 32 جو  
  6  6 11  كنجاله كانولا  
  14  14 15 سبوس گندم  
  2  0 0 روغن ماهي  
  0  8 0  روغن ماهي ريزپوشاني شده  
  6  0 0  )درصد پروتئين 35(رپودر آب پني  
  1 1 1  كربنات كلسيم  
  3/0 3/0 3/0 نمك طعام  
  7/0 7/0 7/0  2مكمل مواد معدني و ويتاميني  

     تركيب شيميايي 
  1/16 1/16 1/16 پروتئين خام  
  6/4 6/4 3 )عصارة اتري(چربي  
  19 19 1/20 نامحلول در شوينده اسيديالياف  
  1/31  1/31 5/33 امحلول در شوينده خنثينالياف  
  2/1  2/1 2/1 كلسيم  
  6/0  6/0 6/0 فسفر  
درصد روغن  2(درصد ريزكپسول روغن ماهي 8پودر آب پنير و يا روغن ماهي ريزپوشاني شده، تيمار روغن ماهي ريزپوشاني شده حاوي  تيمار كنترل فاقد افزودني روغن ماهي و1

  .درصد پودر آب پنير است 6درصد روغن ماهي و  2و تيمار روغن ماهي حاوي ) اي درصد پودر آب پنير مقاوم شده به هضم شكمبه 6ر ماهي ريزپوشاني شده د
 درصد، گوگرد 57/0م كلسي ،يالملل نيب واحدچهار صد  E نيتاميو، يالملل نيب واحد هزار هشتصد و هشتاد D نيتاميو ،يالملل نيب واحدو چهار صد  ونيليمچهار  A نيتاميو حاوي2

  .ppm 122450روي  ،ppm 122450، منگنز ppm 10200آهن  ،ppm 2700يد  ،ppm 40800مس  ،ppm 360كبالت  ،درصد 75/15
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 )گرم كل اسيدهاي چرب 100گرم در (تركيب اسيدهاي چرب روغن ماهي و كنجاله كانولا  -2جدول 

  كنجاله كانولا  روغن ماهي  1اسيد چرب
  01/0 06/0 اسيد كاپريك
  02/0 36/0 اسيد لائوريك

  08/0 86/4  ميريستيك اسيد
  42/5 21/19 پالميتيك اسيد
  36/0 17/7  پالميتولئيك اسيد
  75/2 08/3 استئاريك اسيد

  01/0 14/0 اسيد واكسنيك
  56/64 21/25 اولئيك اسيد
  60/9 56/3 لينولئيك اسيد
  57/8 80/1 لينولنيك اسيد
  74/0 14/0  كانوئيايكوزاتري اسيد
  11/0 24/0  آراشيدونيكاسيد
  18/0 62/6  ايكوزاپنتاانوئيك اسيد

  02/0 47/0  اسيد دوكوزاتتراانوئيك
  - 59/3  اسيد دوكوزاپنتاانوئيك

  - 09/15  دوكوزاهگزاانوئيك اسيد
  33/8 04/28  اسيدهاي چرب اشباع

  15/84 23/64  اسيدهاي چرب غيراشباع
اسيد واكسنيك ، )C18:0(استئاريك  ، اسيد)C16:1(پالميتولئيك  ، اسيد)C16:0(پالميتيك ، اسيد)C14:0(يريستيكم اسيد،)C12:0(ريك ود لائاسي، )C10:0(اسيد كاپريك1
)C18:1 trans 11( ،اولئيك  اسيد)C18:1(لينولئيك  ، اسيد)C18:2(لينولنيك  ، اسيد)C18:3, n3( ،انوئيك ايكوزاتري اسيد )C20:3( ، يدونيكآراشاسيد )C20:4(اسيد ، 

  )C22:6 DHA, n3( دوكوزاهگزاانوئيك اسيد، )C22:5 DPA(، اسيد دوكوزاپنتاانوئيك )C22:4(اسيد دوكوزاتتراانوئيك ، )C20:5 EPA, n3(ايكوزاپنتاانوئيك 
  

  :در اين مدل
  Yijkl = متغير وابسته

 μ = ميانگين كل

) 2و  1 = i (اثر ثابت دوره   = Pi 

اماثر تصادفي د   = Cj 

 Ak = اثر تيمار

 eijkl = خطاي آزمايشي

  .درصد انجام شد 5مقايسه ميانگين تيمارها در سطح 
  
   و بحث نتايج

شكمبه در جـدول   pHهاي مربوط به ماده خشك مصرفي و  يافته
 تـأثير شـكمبه تحـت    pHنتايج نشان داد كه . نشان داده شده است 3

مـل سـازي روغـن    مك). P< 05/0( تيمارهاي آزمايشي قـرار نگرفـت  
داري  معنـي  تـأثير ماهي بر مقادير ماده خشك و پروتئين خام مصرفي 

بـه نتـايج مشـابهي در    ) 2001(كيتسا و همكاران ). P< 05/0(نداشت 
استفاده از روغن ماهي محافظت شده دست يافتند، ولي روغـن مـاهي   

دار در ماده خشك مصرفي بزهـاي   محافظت نشده باعث كاهش معني
كاهش عددي در ماده خشك مصرفي در تيمار روغن ). 13(شيرده شد 

ماهي ريزپوشاني شده احتمالا به دليل وجود اسـيد تانيـك در سـاختار    
ها باشد كه باعث كاهش تجزيه پذيري ماده خشـك   ديواره ريزكپسول

، ولي مقدار اسيد تانيك در حدي )15و  4(شود  مصرفي در شكمبه مي
دار در ماده خشك مصـرفي   معنيمنفي و كاهش  تأثيرنيست كه باعث 

چربي خام مصرفي در تيمارهاي روغـن مـاهي ريزپوشـاني    ). 27(شود 
دار نشـان داد   شده و روغن ماهي نسبت به تيمار كنترل افزايش معنـي 

)05/0 <P (   و از طرفي ديواره سلولي مصرفي در اين تيمارهـا كـاهش
سـتقيم  توانـد اثـر م   ايـن تغييـرات مـي   ). P> 05/0(داري يافـت   معني

افزايش درصد چربي و كاهش جزئي در بخش فيبري جيره غذايي اين 
از طرفـي كـاهش   ). 1جـدول  (تيمارها نسبت به تيمـار كنتـرل باشـد    

بـه  دار در ديواره سلولي مصرفي در تيمارهاي حاوي روغن ماهي  معني
تواند تا حدي به دليـل   تيمار روغن ماهي ريزپوشاني شده مي خصوص

في در اين تيمارها نسـبت بـه تيمـار كنتـرل     كاهش ماده خشك مصر
  .باشد

تأثير ريزپوشاني بر تركيب اسيدهاي چرب مايع شكمبه در جـدول  
دار درصـد   نتايج نشان دهنـده افـزايش معنـي   . نشان داده شده است 4

اسيدهاي چرب اشـباع ميريسـتيك و پالميتيـك در تيمارهـاي حـاوي      
  ). P> 05/0(روغن ماهي محافظت شده و محافظت نشده بود 
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  آزمايشي هاي جيره با شده تغذيه بزهاي شيرده شكمبهpHو مصرفي خشك ماده-3جدول 

  مورد
  1تيمار

  خطاي استاندارد
  روغن ماهي  روغن ماهي ريزپوشاني شده كنترل

pH32/631/642/6 شكمبه  17/0  
 81 254624842550  )گرم در روز(ماده خشك مصرفي 
    )گرم در روز( مواد مغذي مصرفي

 13 410400410 پروتئين خام   
 71a115b118b 5 چربي خام   
 899a772b792b 27 ديواره سلولي   

درصد  2(درصد ريزكپسول روغن ماهي  8، تيمار روغن ماهي ريزپوشاني شده حاوي پودر آب پنير و يا روغن ماهي ريزپوشاني شدهتيمار كنترل فاقد افزودني روغن ماهي و1
  .درصد پودر آب پنير است 6درصد روغن ماهي و  2و تيمار روغن ماهي حاوي ) اي درصد پودر آب پنير مقاوم شده به هضم شكمبه 6روغن ماهي ريزپوشاني شده در 

  
هاي تغذيه شده  غلظت اسيد چرب اشباع استئاريك در شكمبه دام

ور با تيمارهاي حـاوي روغـن مـاهي محافظـت شـده و نشـده بـه ط ـ       
اين نسبت در تركيب اسيدهاي  .تر از تيمار كنترل بود داري پايين معني

چرب پلاسماي خون تيمار روغن ماهي ريزپوشاني شده حفظ شده بود 
داري داشـت   ولي در پلاسماي خون تيمار روغن ماهي افـزايش معنـي  

اي اسيدهاي چرب غيراشباع  كه نشان دهنده بيوهيدروژناسيون شكمبه
در تيمار روغن ماهي و افـزايش غلظـت اسـيد چـرب      كربن 18داراي 

پوشـاني شـده باعـث     روغن ماهي ريز. استئاريك اشباع در خون است
دار درصد اسيدهاي چرب غيراشباع با چند پيونـد دوگانـه    افزايش معني

در مايع شـكمبه نسـبت بـه تيمارهـاي كنتـرل و روغـن مـاهي شـد         
)05/0<P .( ع بـا چنـد پيونـد    از طرفي درصد اسيدهاي چرب غيراشـبا

. داري بـالاتر از كنتـرل بـود    دوگانه در تيمار روغن ماهي به طور معني
بنابراين، نتايج نشان دهنده بيوهيدروژناسيون قسمتي از اين اسـيدهاي  

گيري مايع شكمبه در تيمار روغن ماهي نسبت به  چرب در زمان نمونه

  .تيمار روغن ريزپوشاني شده است
ماي خون بزهاي شيري تغذيـه شـده   تركيب اسيدهاي چرب پلاس

در ايـن  . نشـان داده شـده اسـت    5با تيمارهـاي آزمايشـي در جـدول    
دار  آزمايش استفاده از روغن ماهي محافظت شده باعث افزايش معنـي 

، ) P>05/0(درصد اسيدهاي چرب غيراشباع با چند پيوند دوگانه شـد  
، اسـيد ايكوزاپنتاانوئيـك، اسـيد    به طوري كه غلظـت اسـيد لينولنيـك   

اسيدهاي چرب امگا (دكوزاپنتاانوئيك و اسيد دكوزاهگزاانوئيك پلاسما 
برابر و نسبت به  13و  10، 20، 10نسبت به تيمار كنترل به ترتيب ) 3

در تيمـار  . برابـر افـزايش يافـت    5/2و  2، 20، 10تيمار روغن مـاهي  
هاي چـرب غيراشـباع را   كنترل اسيد لينولئيك و اولئيك غالـب اسـيد  

شدند، به طوري كه درصد اين اسيدهاي چـرب بـه صـورت     شامل مي
ها در تيمار روغن ماهي ريزپوشاني شـده   داري بيش از غلظت آن معني
  ). P>05/0(بود 

  
  )درصد(اسيدهاي چرب مايع شكمبه بزهاي شيري تغذيه شده با تيمارهاي آزمايشي -4جدول 

   1اسيد چرب
  2تيمارها

  اي استانداردخط
  روغن ماهي  روغن ماهي ريزپوشاني شده كنترل

62/1  اسيد مريستيك b31/4 a78/4 a 32/0  
68/27 پالميتيك اسيد c81/40 b06/48 a 29/1  
49/0  پالميتولئيك اسيد b47/3 a51/3 a 20/0  
42/48 استئاريك اسيد a38/5 b82/5 b 21/1  
38/10 اولئيك اسيد b22/21 a77/19 a 84/0  
47/7 لينولئيك اسيد b22/10 a75/9 a 75/0  
47/1 لينولنيك اسيد c43/2 a97/1  b 26/0  
80/0  ايكوزاپنتاانوئيك اسيد b04/3 a05/2 b 17/0  

21/0  اسيد دوكوزاپنتاانوئيك c11/4 a01/2 b 11/0  
60/0  دوكوزاهگزاانوئيك اسيد c94/4 a88/2 b 14/0  

لينولنيك  ، اسيد)C18:2(لينولئيك  ، اسيد)C18:1(اولئيك  ، اسيد)C18:0(استئاريك ، اسيد)C16:1(پالميتولئيك ، اسيد)C16:0(پالميتيك ، اسيد)C14:0( مريستيك اسيد1
)C18:3, n3(ايكوزاپنتاانوئيك  ، اسيد)C20:5 EPA, n3( ، اسيد دوكوزاپنتاانوئيك)C22:5 DPA( ،دوكوزاهگزاانوئيك اسيد )C22:6 DHA, n3(.  
درصد  2(درصد ريزكپسول روغن ماهي  8، تيمار روغن ماهي ريزپوشاني شده حاوي پودر آب پنير و يا روغن ماهي ريزپوشاني شده قد افزودني روغن ماهي وتيمار كنترل فا 2

  .د پودر آب پنير استدرص 6درصد روغن ماهي و  2و تيمار روغن ماهي حاوي ) اي درصد پودر آب پنير مقاوم شده به هضم شكمبه 6روغن ماهي ريزپوشاني شده در 
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تر بودن نسبت اسيدهاي چرب لينولئيك و اولئيـك و بـالاتر    پايين

بــودن نســبت اســيد لينولنيــك در پلاســماي خــون در تيمــار حــاوي 
ريزكپسول روغن ماهي نسبت به تيمار كنترل و تيمـار حـاوي روغـن    

تواند به كاهش بيوهيدروژناسـيون در نتيجـه    ماهي محافظت نشده مي
  .ريز پوشاني روغن ماهي نسبت داده شود فرآيند

توان گفت كه مكمل سازي روغـن مـاهي باعـث     طور كلي مي به 
را  3تغيير تركيب اسيدهاي چرب خون شده و اسـيدهاي چـرب امگـا    

افزايش داده است، شدت اين افزايش در تيمـار حـاوي روغـن مـاهي     
د مثبـت فرآين ـ  تـأثير ي  ريزپوشاني شـده بيشـتر بـود و نشـان دهنـده     

پوشاني در محافظت اسيدهاي چرب غيراشباع از بيوهيدروژناسـيون   ريز
رسد ريزپوشاني كردن روغن مـاهي   به نظر مي. ميكروبي شكمبه است

و در نتيجه جلوگيري از بيوهيدروژناسيون بخشـي از اسـيدهاي چـرب    
ي اسيدهاي چرب خون نسبت بـه مـايع   ها نسبتجيره، باعث تغيير در 

كـه منبـع    3ه اسيدهاي چرب غيراشباع امگـا  به طوري ك. شكمبه شد
ها روغن ماهي است با ريزپوشاني كـردن محافظـت شـده و     عمده آن
ها در تركيب پلاسماي خون بـالا رفتـه و اسـيدهاي چـرب      نسبت آن

ي پايـه تـأمين شـده     ها از طريق جيره غيراشباع ديگر كه بخشي از آن
دهاي چـرب  است، بيوهيدروزنه شده و باعث كاهش نسـبت ايـن اسـي   
ايـن نتـايج   . غيراشباع در خون نسـبت بـه مـايع شـكمبه شـده اسـت      

مثبـــت ريزپوشـــاني كـــردن در جلـــوگيري از  تـــأثيركننـــده  تأييـــد
  . بيوهيدروژناسيون منبع روغن است

هـاي پلاسـماي خـون بزهـاي تغذيـه شـده بـا         غلظت فراسـنجه 

اسـتفاده از روغـن مـاهي    . آمده اسـت  6هاي آزمايشي در جدول  جيره
داري بـر   پوشاني شده و روغن ماهي محافظـت نشـده تـأثير معنـي    ريز

غلظــت پــروتئين كــل، آلبــومين و گلــوكز پلاســماي خــون نداشــت  
)05/0>P  .(     غلظت اورة خون تحت تـأثير تيمارهـا قـرار گرفـت و در

دار داشـت   تيمار روغن ماهي نسبت به تيمارهاي كنترل افزايش معنـي 
)05/0<P .( وغـن مـاهي ريزپوشـاني شـده     ولي بين تيمار كنتـرل و ر

هـاي پلاسـماي    فراسـنجه ). P<05/0(دار مشاهده نشد  اختلاف معني
كلسـترول،  (خون مـرتبط بـا مكمـل سـازي چربـي در جيـره غـذايي        

داري تحت تأثير تيمارهاي  به طور معني)  LDLو HDLگلسريد،  تري
تحقيقات نشـان داده اسـت كـه مكمـل سـازي      . آزمايشي قرار گرفتند

گليسـريد   باعث افزايش سطح كلسترول و تـري  معمولاًيره چربي در ج
مكمل سازي روغن ماهي و روغـن مـاهي   ). 22و  8(شود  در خون مي

گليسريد خـون   دار كلسترول و تري ريزپوشاني شده باعث افزايش معني
خـون در   HDLغلظـت   ). P>05/0(نسـبت بـه تيمـار كنتـرل شـد      

ثير قـرار گرفـت بـه    تحـت تـأ   3تيمارهاي حاوي اسيدهاي چرب امگا 
طوري كه در تيمار حـاوي روغـن مـاهي ريزپوشـاني شـده بـه طـور        

و ) P>05/0(داري بالاتر از تيمارهاي كنترل و روغن ماهي بـود   معني
ايـن در  ). P>05/0(در تيمار روغن ماهي بالاتر از تيمـار كنتـرل بـود    

داري بـالاتر   در تيمار كنترل به طور معني LDLحالي است كه غلظت 
تيمارهاي روغن ماهي ريزپوشاني شـده و روغـن مـاهي محافظـت      از

  . بود 3نشده به عنوان منابع اسيدهاي چرب امگا 

  
  )درصد(اسيدهاي چرب پلاسماي خون بزهاي شيري تغذيه شده با تيمارهاي آزمايشي  -5جدول 

  خطاي استاندارد 2تيمار  1اسيد چرب
  روغن ماهي  روغن ماهي ريزپوشاني شده كنترل

90/22 پالميتيك اسيد a95/14 b43/27  a 97/0  
47/29  پالميتولئيك اسيد a97/7 c75/13  b 16/0  
01/22 استئاريك اسيد c30/5 b41/17  a 30/1  
30/14 اولئيك اسيد a31/9 b45/10  b 07/1  
32/11 لينولئيك اسيد b03/9 c62/20  a 68/1  
1/0 لينولنيك اسيد b09/10 a2/0  b 1/0  
0  ايكوزاپنتاانوئيك اسيد b21/20 a0 b 01/0  

0  اسيد دوكوزاپنتاانوئيك c11/10 a11/5  b 11/0  
0  دوكوزاهگزاانوئيك اسيد c11/13 a21/5  b 14/0  

 ، اسيد)C18:3, n3(لينولنيك  ، اسيد)C18:2(لينولئيك  ، اسيد)C18:1(اولئيك ، اسيد)C18:0(استئاريك ، اسيد)C16:1(پالميتولئيك ، اسيد)C16:0(پالميتيك  اسيد1

  )C22:6 DHA, n3( دوكوزاهگزاانوئيك اسيد، )C22:5 DPA(اسيد دوكوزاپنتاانوئيك ، )C20:5 EPA, n3(ايكوزاپنتاانوئيك 
درصد  2(درصد ريزكپسول روغن ماهي  8ي ، تيمار روغن ماهي ريزپوشاني شده حاوپودر آب پنير و يا روغن ماهي ريزپوشاني شده تيمار كنترل فاقد افزودني روغن ماهي و 2

  .درصد پودر آب پنير است 6درصد روغن ماهي و  2و تيمار روغن ماهي حاوي ) اي درصد پودر آب پنير مقاوم شده به هضم شكمبه 6روغن ماهي ريزپوشاني شده در 
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  هاي آزمايشي هاي پلاسماي خون بزهاي شيري تغذيه شده با جيرهفرآسنجه -6جدول

  رآسنجهف
 1تيمارها

  خطاي استاندارد
  روغن ماهي  روغن ماهي ريزپوشاني شده كنترل

36/7006/7136/68  )گرم بر ليتر(پروتئين كل   29/2  
47/1985/2071/19  )گرم بر ليتر(آلبومين  01/1  

86/44  )ليتر گرم بر دسي ميلي(اوره b06/55 ab77/60 a 75/3  
31/6524/6018/61  )ترلي گرم بر دسي ميلي(گلوكز  12/2  

73/108  )ليتر گرم بر دسي ميلي(كلسترول b32/182 a80/175 a 14/10  
09/24  )ليتر گرم بر دسي ميلي( گليسريدتري b26/30 ab52/35 a 89/3  

HDL)67/9 )ليتر گرم بر دسي ميلي c25/95 a25/73 b 46/8  
LDL)01/80  )ليتر گرم بر دسي ميلي a44/59 b10/62 b 14/0  

درصد  2(درصد ريزكپسول روغن ماهي  8، تيمار روغن ماهي ريزپوشاني شده حاوي پودر آب پنير و يا روغن ماهي ريزپوشاني شدهتيمار كنترل فاقد افزودني روغن ماهي و1
  .درصد پودر آب پنير است 6صد روغن ماهي و در 2و تيمار روغن ماهي حاوي ) اي درصد پودر آب پنير مقاوم شده به هضم شكمبه 6روغن ماهي ريزپوشاني شده در 

  
توان به  ي خون در تيمار روغن ماهي را مي  افزايش در غلظت اوره

رسد بخشـي   به نظر مي. وجود پروتئين آب پنير در اين تيمار نسبت داد
به دليل قابليـت هضـم   ) درصد پروتئين 35داراي (از پروتئين آب پنير 

اي تجزيـه و بـه صـورت     هاي شكمبه يبالا در شكمبه به وسيله باكتر
آمونياك آزاد شده كه با جذب و ورود به كبـد تبـديل بـه اوره شـده و     

در تيمار روغن مـاهي ريـز   . باعث افزايش غلظت اوره خون شده است
آوري سـاختار پروتئينـي پـودر آب پنيـر بـا       پوشاني شده به دليل عمل

با هـدف كـاهش    و توليد تركيب يكپارچه) اسيد تانيك(تركيب فنولي 
توان انتظار داشـت كـه پـودر آب پنيـر      محلوليت ساختار پروتئيني، مي

بـه وسـيله    )درصد ماده خشك جيره 6(ها  موجود در ديواره ريزكپسول
كمتـري گرفتـه و در نتيجـه اخـتلاف      تأثيرهاي شكمبه تحت  باكتري
داري در غلظت اوره خون بين اين تيمار و تيمار كنترل مشـاهده   معني
بنـابراين، ديـواره پروتئينـي اسـتفاده شـده در ريزكپسـول داراي       . نشد

توانـد جهـت    مقاومت كافي در مقابل تجزيه پذيري شكمبه است و مي
ريزپوشاني كردن اسيدهاي چرب غيراشباع در محيط شكمبه اسـتفاده  

   .شود
تحقيقات نشان داده است كه استفاده از روغن ماهي و اسـيدهاي  

 LDLو كـاهش سـطح    HDLافزايش سـطح  چرب بلند زنجير باعث 
ــك    ــون در ت ــماي خ ــدهپلاس ــان   يا مع ــا و انس و ) 18و  11، 10(ه

ــخواركنندگان  ــت) 22و  8(نش ــده اس ــت . ش ــزايش غلظ در  HDLاف
تيمار روغن ماهي  به خصوص 3تيمارهاي حاوي اسيدهاي چرب امگا 

در اين تيمارها نسبت به تيمار  LDLريزپوشاني شده و كاهش غلظت 
در اين آزمايش تأييدي بـه عملكـرد مثبـت اسـتفاده از روغـن      كنترل 

ــاهي  ــوص م ــه خص ــه     ب ــده در تغذي ــاني ش ــاهي ريزپوش ــن م روغ
  . نشخواركنندگان است

مثبت ريزپوشـاني كـردن    تأثيري  نشان دهنده نتايج به دست آمده
در اي،  ديواره مقاوم بـه بـاز شـدن در شـرايط شـكمبه     با  روغن ماهي

اسيدهاي چرب امگا  به خصوصغيراشباع محافظت از اسيدهاي چرب 
در مقابل بيوهيدروژناسيون ميكروبـي اسـت كـه اثـرات خـود را در       3

. هاي خوني نشـان داده اسـت   تركيب اسيدهاي چرب خون و متابوليت
ات ضـد ميكروبـي   تـأثير بتوان رسد كه با ريزپوشاني كردن  به نظر مي

بيشـتري از   مقدارو  اشباع را در شكمبه كنترل كرد هاي چرب غير اسيد
 با از طرف ديگر .نمودهاي چرب را به جيره غذايي دام اضافه  اين اسيد

استفاده از اين فرآيند بتوان نسبت اسـيدهاي چربـي را كـه نقـش بـه      
ي دامـي  هـا  فـرآورده سزايي در سـلامتي انسـان دارنـد در توليـدات و     

در توليدات دام را بـه سـمت دلخـواه تـا حـد       تركيب چربي افزايش و
  .ايجاد كردرا و مناسب مورد نظر زيادي تغيير داد و الگوي 
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