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Introduction: This study was carried out to evaluate the effects of calcium salts of palm oil, corn oil and linseed 
oil on antioxidant indices and the level of metabolism related hormones in the blood of fattening lambs under 
heat stress.

Materials and Methods:Eighteen fattening lambs were divided into three experimental groups and six replicates 
in a completely random design. Three experimental diets containing 4% calcium salt of oils including palm oil, 
corn oil and linseed oil were prepared and fed to fattening lambs for 40 days. Then the concentration of malondi-
aldehyde, total antioxidant capacity, activity of aspartate aminotransferase and alanine aminotransferase enzymes 
and the level of metabolism related hormones were measured.

Results: The level of malondialdehyde in the blood plasma of lambs fed with calcium salt of linseed oil was lower 
and its antioxidant capacity was higher than the other groups (P<0.05). The addition of calcium salt of linseed 
oil increased (P<0.05) the activity of antioxidant enzymes. The lambs receiving the calcium salt of corn oil had 
the highest activity of the liver enzymes (P<0.05) and no significant difference was observed between the two 
groups receiving the calcium salts of palm oil and linseed oil (P>0.05). The highest blood glucose concentration 
was observed in the group receiving calcium salt of corn oil (P<0.05). Cortisol concentration in blood plasma of 
lambs receiving calcium salt of corn oil was higher than lambs receiving linseed oil (P<0.05). The lambs receiving 
the calcium salt of corn oil had higher concentrations of triiodothyronine and tetraiodothyronine than the other 
two groups.

Conclusion: The application of calcium salts of linseed oil in ruminants feeding is preferable to calcium salts of 
corn oil, as it improves the antioxidant indices and improves the liver health. The use of calcium salt of palm oil is 
also preferable to corn oil, and although palm oil did not improve the activity of antioxidant enzymes, it did not 
have negative effects on the liver and metabolic hormones.
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آنزیم های کبدی

 بره پرواری

 چربی محافظت شده

 گلوتاتیون پراکسیداز

 مالون دی آلدئید

مقدمـــه: در ایـــن مطالعه به بررســـی اثرات نمک های کلســـیمی روغن پالم، روغـــن ذرت و روغن کتان بر شـــاخص های آنتی اکســـیدانی و غلظت 

هورمـــون های موثر بر متابولیســـم در خـــون بره های پرواری تحـــت تنش گرمایی پرداخته می شـــود

مواد و روش ها: تعداد 18 راس بره پرواری در قالب طرح کاملا تصادفی در ســـه گروه آزمایشـــی و شـــش تکرار تقســـیم شـــدند. ســـه جیره آزمایشی 

حاوی 4 درصد نمک کلســـیمی ســـه روغن شـــامل روغن پـــالم، روغن ذرت و روغن کتـــان تنظیم و به بره هـــای پرواری به مدت 40 روز داده شـــد. 

در نهایت مالون دی آلدئید، ظرفیت آنتی اکســـیدانی کل، فعالیت آنزیم های آســـپارتات آمینوترانســـفراز وآلانین آمینوترانســـفراز و غلظت هورمون 

های موثر بر متابولیســـم اندازه گیری شـــد

نتایـــج: غلظـــت مالون دی آلدئید در پلاسمای خون بره های تغذیه شـــده با نمک کلســـیمی روغن کتـــان کمتر و ظرفیت آنتی اکســـیدانی آن بیشتر  

از دو روغـــن دیگـــر بود )P>0/05(. افزودن نمک کلســـیمی روغن کتان ســـبب افزایـــش )P>0/05( فعالیت آنزیم های آنتی اکســـیدانی شـــد. بره 

هـــای دریافت کننده نمک کلســـیمی روغـــن ذرت، بیشترین فعالیت آنزیـــم های مذکور را داشـــتند )P>0/05( و بین دوگـــروه دریافت¬کننده نمک 

های کلســـیمی روغن پالم و روغن کتان تفاوت معنی دار مشـــاهده نشـــد )P<0/05(. بیشتریـــن غلظت گلوکز خون در گـــروه دریافت¬کننده نمک 

کلســـیمی روغن ذرت مشـــاهده شـــد )P>0/05(. غلظت کورتیـــزول در پلاسمای خون بره¬های دریافـــت کننده نمک کلســـیمی روغن ذرت بیشتر 

از بـــره هـــای دریافت¬کننـــده روغن کتان بـــود )P>0/05(. بره هـــای دریافت کننده نمک کلســـیمی روغـــن ذرت غلظت تـــری یدوتیرونین و تترا 

یدوتیرونین بیشتری نســـبت به دو گروه دیگر داشـــتند

نتیجـــه گیری:اســـتفاده از نمک های کلســـیمی روغن کتـــان در تغذیه نشـــخوارکنندگان بر نمک های کلســـیمی روغن ذرت ارجحیت دارد و ســـبب 

بهبود شـــاخص¬های آنتی اکســـیدانی و بهبود وضعیت کبد می شـــود. اســـتفاده از نمک کلســـیمی روغن پالم نیز بر روغـــن ذرت ارجحیت دارد و 

هر چند ســـبب بهبـــود فعالیت آنزیم های آنتی اکســـیدانی نشـــد ولی اثـــرات منفی بر کبد و هورمون های متابولیســـمی نداشـــت
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ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   شماا دانش زیستیی ایرر

در ســـال های اخیـــر، استراتژی هـــای تغذیـــه ای متعـــددی 

معرفی شـــده اند که هـــر کدام عامـــل کلیدی بـــرای بهبود 

وضعیـــت سلامـــت و رفـــاه حیوانـــات و همچنیـــن افزایش 

بهـــره وری در دام بوده انـــد )2، 1(. افزودنی هـــای خوراکـــی 

یکـــی از استراتژی¬هـــای تغذیـــه ای اســـت که بـــا افزودن 

آنهـــا بـــه خـــوراک می تواند پاســـخ مطلوب بدن حیـــوان را 

در پی داشـــته و ســـبب افزایـــش سلامتی یا تولیـــد و تولید 

مثل شـــود. از جمله مـــواد افزودنی، لیپیدها در شـــکل نمک 

کلســـیمی اســـت که برای افزایـــش چگالی انـــرژی جیره با 

قیمت مناســـب به جیره نشـــخوارکنندگان اضافه می¬شوند 

)3(. تاکنون اثرات این ترکیبات بر بســـیاری از فراســـنجه¬ها 

مورد بررســـی قـــرار گرفتـــه اســـت )4(، ولیکن اثـــرات آنها 

بـــر ظرفیت آنتی اکســـیدانی بـــدن و هورمون¬هـــای موثر 

بر متابولیســـم به طـــور محدود ارزیابی شـــده اســـت )5(. 

لیپیدها در شـــکل نمک کلســـیمی در واقع نوعی دســـتکاری 

متابولیســـم لیپید در شـــکمبه اســـت و مولکول های لیپید از 

تاثیرات میکـــروب های شـــکمبه محافظت می شـــوند )6(. 

در صـــورت تغذیـــه لیپیدهـــای محافظت نشـــده، نمک های 

کلسیمی در شـــکمبه از اتصال اســـیدهای چرب با یون¬های 

کلســـیم و منیزیم تشکیل می شـــود و این موضوع حیوان را 

با کمبـــود یون های مذکـــور و متعاقـــب آن کاهش فعالیت 

آنزیم ســـلولاز مواجه مـــی کند )4(. در نتیجـــه این اتفاقات، 

هضـــم الیـــاف در شـــکمبه به شـــدت کاهـــش می¬یابد و 

پرشـــدگی شـــکمبه و کاهش یافتن خـــوراک مصرفی و کاهش 

)7( مـــی دهد  تولید، روی 

در فصـــول گرم ســـال در مناطق معتدل و بویـــژه در مناطق 

گرمســـیری، دمای بـــالای محیـــط عامل اصلی تنش اســـت 

که بـــر مصرف غـــذا، دریافت انـــرژی، دفع حـــرارت اضافی 

از بـــدن، مصرف آب، سیســـتم هورمونـــی و وضعیـــت آنتی 

اکســـیدانی در انســـان و حیوانات تأثیر می گـــذارد )8(. تنش 

گرمایـــی ســـبب افزایش تولیـــد رادیکال هـــای آزاد، تغییر در 

سیســـتم هورمونـــی و باعث کاهش مصرف خوراک می شـــود 

)9(. علاوه بـــر این، تنش گرمایی، متابولیســـم بدن را افزایش 

می دهـــد که منجـــر به افزایـــش نیاز بـــه مواد انـــرژی¬زا 

می شـــود )8(. بـــا توجه بـــه تغییـــرات اقلیمـــی و گرمایش 

جهانـــی دمای زمیـــن پیش بینی می شـــود در دهه های آینده 

شرایط تنش گرمایی شـــدیدتری در بیشتر نقـــاط جهان ایجاد 

شـــود )10(. بنابرایـــن یکـــی از استراتژی هـــای تغذیه ای در 

مناطق گرمســـیری و در فصول گرم سال، اســـتفاده از لیپیدها 

در شـــکل نمک هـــای کلســـیمی در تغذیه بره هـــای پرواری 

اســـت تا نیازهـــای انرژی از طریـــق افزایش چگالـــی انرژی 

تامین شـــود )11( جیره 

روغـــن پـــالم، روغـــن ذرت و روغـــن کتـــان بـــه ترتیب به 

عنوان منابع اســـیدهای چرب اشـــباع شده، اســـیدهای چرب 

غیراشـــباع با چند پیونـــد دوگانه امـــگا-6 و امـــگا-3 طبقه 

بندی می شـــوند )12(. منبـــع غذایی رایج اســـیدهای چرب 

غیراشـــباع از نوع امـــگا-6 در جیره نشـــخوارکنندگان، روغن 

سویا و ذرت هســـتند )13( که حاوی اســـید لینولئیک )18:2 

n-6( اســـت. این اســـید چرب پیش ساز اســـید آراشیدونیک 

)n 20:4-6( اســـت کـــه مـــی توانـــد در بـــدن تغییراتی از 

جمله التهـــاب و تغییـــر هورمونـــی ایجاد کند. اســـیدهای 

چـــرب غیراشـــباع از نوع امـــگا-3 مانند α-لینولنیک اســـید 

)n 18:3-3(، در روغـــن کتـــان وجـــود دارد و نقـــش مهمی 

در تنظیـــم ایمنـــی یا التهـــاب دارد )14(. با لینولنیک اســـید 

می¬توان از تبدیل اســـید آراشـــیدونیک به واسطه های ضد 

التهابـــی جلوگیری کـــرد )15(. روغن کتان حاوی اســـید آلفا 

لینولنیک )n 18:3-3( اســـت که منجر به افزایش اســـیدهای 

چـــرب امـــگا-3 در فـــرآورده هـــای تولیـــدی حیوانات می 

شـــود )16(. با این حال، بیوهیدروژناســـیون شـــکمبه ای از 

رســـیدن اســـید چرب غیراشباع روده و ســـپس گوشت حیوان 

جلوگیـــری می¬کند، بنابرایـــن حفاظت اســـیدهای چرب از 

بیوهیدروژناســـیون شکمبه لازم اســـت. استفاده از نمک¬های 

کلسیم اســـیدهای چرب روشـــی برای محافظت از اسیدهای 

چرب از بیوهیدروژناســـیون شـــکمبه اســـت )6(. مطالعات 

قبلـــی بر تأثیر منابـــع مختلف چربی حاوی اســـیدهای چرب 

امـــگا-3 و امگا-6 به عنـــوان نمک خام یا کلســـیم بر عملکرد 

)18، 17( و پارامترهـــای تولیـــد مثلی گوســـفند )19( متمرکز 

شـــده اند. کولمن و همـــکاران )2018( نشـــان دادند افزودن 

اســـیدهای چرب امگا-3 به جیره مادر در زمان از شـــیرگیری، 

ســـبب حفظ تـــوان متابولیکی بـــدن بره ها می شـــود. این 

محققـــان نشـــان دادند تغذیه اســـیدهای چرب امـــگا-3 در 

مقابـــل تنش ناشـــی از شـــیرگیری در بره ها اثـــر محافظتی 

مقدمه
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مواد و روش ها

مکان آزمایش و حیوانات 

ایـــن مطالعـــه در مزرعـــه تحقیقاتـــی واقـــع در منطقـــه 

ماهدشـــت کـــرج طی تیـــر و مردادمـــاه 1402 انجام شـــد. 

بـــره های پرواری که در این مطالعه اســـتفاده شـــدند ســـالم 

بودند و بیماری نداشـــتند. بره¬ها در بررســـی اولیه توســـط 

دامپزشـــک از نظر آلودگی انگلی ســـطحی و دستگاه گوارش 

بررســـی کامـــل شـــدند و آلودگـــی انگلی جلدی مشـــاهده 

نشـــد. برای اطمینـــان از آلوده نبودن به انگل های دســـتگاه 

گوارش شربـــت لوامیزول به بره¬ها داده شـــد. همچنین قبل 

از شروع آزمایـــش، علیـــه گونه¬های کلستریدیوم واکســـینه 

و یک دوز واکســـن انتروتوکســـمی دریافت کردنـــد. بره¬ها 

یـــک دوز تزریقی ویتامیـــن AD3E )2 میلی لـــیتر برای هر 

بره( نیـــز بـــرای اطمینـــان از کافـــی بـــودن ویتامین های 

محلـــول در چربی دریافـــت کردند. تعـــداد 18 راس بره نژاد 

ســـنگسری )35 کیلوگـــرم وزن بدن، 6 ماهـــه( در قالب طرح 

کاملا تصادفی در ســـه گروه آزمایشـــی و شـــش تکرار تقسیم 

شـــدند. دوره آزمایشـــی 40 روز بـــه طول انجامیـــد. بره ها 

در باکس¬هـــای فلـــزی انفـــرادی )1/1 × 1/7 متر( مجهز به 

آبخـــوری و دارای تهویه مناســـب قـــرار گرفتند

گروه های آزمایشی

جیره پایه بر اســـاس دســـتورالعمل های CNCPS گوســـفند 

)جدول 1( فرموله شـــد. ســـه جیره آزمایشـــی کـــه انرژی و 

درصد نـــیتروژن یکســـانی داشـــتند و حـــاوی 4 درصد نمک 

های کلســـیمی مختلف شـــامل مـــوارد ذیل تنظیم شـــد: 1( 

روغن پـــالم به عنوان منبع اســـید چـــرب اشـــباع. 2( روغن 

ذرت بـــه عنوان منبع اســـید چرب غیر اشـــباع امـــگا-6 و 3( 

روغـــن کتان به عنوان منبع اســـید چرب غیر اشـــباع امگا-3. 

از دســـتگاه گاز کروماتوگرافی  Unicam)مدل 4600 ســـاخت 

آمریـــکا( مجهـــز به آشکارســـاز شـــعله یونیـــزه، گاز هلیوم، 

ســـتون مویین )طـــول 30 متر، قطر داخلـــی 0/22 میلی متر، 

ضخامـــت لایه داخلـــی 0/25 میکرومتر(، دمـــای تزریق 240 

درجـــه سلســـیوس، دمای آشکارســـاز 280 درجه سلســـیوس 

و دمـــای ســـتون 190 - 160 درجه سلســـیوس بـــا سرعت 5 

درجه در دقیقه برای بررســـی مقدار اســـیدهای چرب روغن 

ها اســـتفاده شـــد )20(. ترکیب اســـیدهای چـــرب روغن ها 

در جـــدول 2 گزارش شـــده اســـت. منابع چربـــی به مدت 

10 دقیقـــه با ســـایر مـــواد در یک میکسر عمـــودی مخلوط 

شـــدند. بره هـــا به صـــورت جداگانه با کاه گندم خرد شـــده 

و یونجه و کنســـانتره دو بار در روز در ســـاعت 8:00 و 16:00 

شدند تغذیه 
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دارنـــد و مانـــع از کاهش وزن بـــدن بره ها می شـــود)18(. 

عســـگری صفدر و همـــکاران )2017( با تغذیه اســـیدهای 

چرب کلســـیمی شـــده به میش ها نشـــان دادند اسیدهای 

چـــرب امگا-6 نســـبت به اســـیدهای چـــرب امـــگا-3 ، اثر 

متفاوتـــی بـــر فعالیت های بدنـــی و تولید مثلـــی در میش 

دارنـــد )19(. ایـــن محققان نشـــان دادند اســـیدهای چرب 

امـــگا-3 با اثـــر محافظتـــی، ســـبب بهبود شـــاخص¬های 

عملکـــردی و تولیـــد مثلی می شـــوند. منابـــع در دسترس، 

به اثـــرات اســـیدهای چرب بـــر وضعیت آنتی اکســـیدانی 

و غلظـــت هورمـــون های خـــون بویژه در گوســـفندان در 

شرایط عادی و تنش کـــمتر پرداخته انـــد. بنابراین، هدف از 

این مطالعه، بررســـی اثـــرات منابع مختلـــف لیپیدی در فرم 

نمک کلســـیمی بر شـــاخص های آنتی اکســـیدانی و غلظت 

هورمـــون های موثـــر بـــر متابولیســـم در خـــون بره های 

بود. تنـــش گرمایی  تحـــت  پرواری 

سیدین نیا و همکاران
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جدول 1.مواد خوراکی تشکیل دهنده جیره بره های پرواری

نمونه گیری خون

در روز آخـــر آزمایـــش، نمونـــه های خـــون از وریـــد وداج 

جمـــع آوری شـــد. نمونه گیـــری خون به مدت یک ســـاعت 

بـــه طول انجامیـــد و نمونه بـــرداری از تکرارهـــای هر گروه 

آزمایشـــی بـــه صورتی انجام شـــد که تفـــاوت زمانی زیادی 

بیـــن آن ها نباشـــد. از ونوجکـــت دارای ماده ضـــد انعقاد 

EDTA بـــرای نمونه گیـــری از خون و تهیه پلاسما اســـتفاده 

شـــد. نمونه هـــای پلاسما در لوله هـــای استریل منتقل شـــده 

و تا آنالیـــز بیشتر در 70- درجه سلســـیوس )بـــه مدت یک 

شـــدند نگهداری  هفته( 

اندازه¬گیری فراسنجه های بیوشیمیایی خون

فعالیـــت آنزیم هـــای آســـپارتات آمینوترانســـفراز، آلکالین 

فســـفاتاز و آلانیـــن آمینوترانســـفراز پلاسما بـــا اســـتفاده 

ازکیت هـــای شرکت پارس آزمـــون )تهران، ایران( و دســـتگاه 

فوتومتریـــک آنالایزر اندازه گیری شـــد. فعالیـــت گلوتاتیون 

و   )21(   Paglia and Valentineروش بـــه  پراکســـیداز 

سوپراکســـید دیســـموتاز در پلاسما بـــه روشMarklund  و 

 Randox( با اســـتفاده از کیت های تجاری )22( Marklund

Laboratories Ltd. Ardmore، Crumlin، UK( و مطابـــق 

دســـتورالعمل ســـازنده اندازه گیری شـــد. ســـطوح پلاسمایی 

مالـــون دی آلدئید به عنوان محصول پراکسیداســـیون لیپیدی 

بر اســـاس روش تیوباربیتوریک اســـید اندازه گیری شد )23(. 

  Benzieظرفیت آنتی اکســـیدانی کل پلاسما بر اســـاس روش

و Strain )24( اندازه گیـــری شـــد. هورمون¬هـــای کورتیزول 

 Catalogue( انســـولین   ،)5000-Catalogue No-MSE(

Catalogue No-( یدوتیرونیـــن  تـــری   ،)0900-No-MEE

 )2400-Catalogue No-TFE( و تترا-یدوتیرون  )2300-TFE

 LDN,( در پلاسمای بره ها با اســـتفاده از کیت¬هـــای الایزا

Nordhorn, Germany( و مطابق با دســـتورالعمل ســـازنده 

شد آنالیز 

جدول 2. ترکیب اسیدهای چرب نک های کلسیمی روغن های مورد مطالعه

سیدین نیا و همکاراناثر تغذیه نمک های کلسیمی ...
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داده هـــا با اســـتفاده از رویه GLM نرم افـــزار  SASبرای 

 )SAS Institute Inc., Cary, NC( 9/1 وینـــدوز نســـخه

تجزیه آماری شـــد. برای نرمال ســـازی داده هـــا از آزمون 

کولموگروف- اســـمیرنوف اســـتفاده شـــد )25(. داده های 

نرمال بر اســـاس آنالیز واریانس مناســـب برای طرح کاملاً 

تصادفی بـــرای تعیین تأثیـــر گروه های تـــیمار بر صفات، 

بـــا اســـتفاده از نرم افزار SAS مـــورد تجزیه آمـــاری قرار 

گرفتنـــد. برای مقایســـه میانگین ها از آزمـــون چند دامنه 

دانکن اســـتفاده شـــد. تفاوت های آمـــاری درP>0/05اعلام 

شد
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اثر بر شاخص های آنتی اکسیدانی

در جـــدول 3 غلظـــت مالـــون دی آلدئیـــد، ظرفیـــت آنتی 

اکســـیدانی کل، فعالیت گلوتاتیون پراکســـیداز و سوپراکسید 

دیســـموتاز گزارش شـــده اســـت. غلظت مالـــون دی آلدئید 

در پلاسمای خـــون بـــره های تغذیه شـــده با نمک کلســـیمی 

روغـــن کتان کمتر و ظرفیت آنتی اکســـیدانی آن بیشتر  از دو 

روغن دیگر بـــود )P>0/05(. فعالیت آنزیـــم های گلوتاتیون 

پراکســـیداز و سوپراکسید دیســـموتاز در گروه دریافت کننده 

روغن کتـــان تفاوت معنـــی داری با دو گروه دیگر داشـــت. 

افزودن نمک کلســـیمی روغن کتان ســـبب افزایـــش فعالیت 

آنزیـــم های آنتی اکســـیدانی شـــد )P>0/05(. تفاوت معنی 

داری بیـــن گروه دریافـــت کننده نمک کلســـیمی روغن ذرت 

و روغن پالم از نظر فعالیت های آنتی اکســـیدانی مشـــاهده 

.)P<0/05( نشد 

آنالیز آماری

نتایج

جدول 3. وضعیت شاخص های آنتی اکسیدانی در پلاسمای بره های پرواری دریافت کننده نک های کلسیمی روغن های مختلف

.)P>0/05( در هر ستون تفاوت میانگین های با حروف غیر مشابه معنی دار است

اثر بر فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی

در جدول 4 فعالیت آنزیم های آلکالین فســـفاتاز، آســـپارتات 

آمینوترانسفراز وآلانین آمینوترانســـفراز در پلاسمای خون بره 

هـــا دریافت کننده انواع مختلف روغن گزاش شـــده اســـت. 

بین گـــروه های مختلف تفـــاوت معنی داری بـــرای فعالیت 

آنزیم آلکالین فســـفاتاز مشـــاهده نشـــد )P<0/05(. تفاوت 

معنـــی داری بین گـــروه های مختلف از نظـــر فعالیت آنزیم 

هـــای آســـپارتات آمینوترانســـفراز وآلانین آمینوترانســـفراز 

مشـــاهده شـــد )P>0/05(. بره هـــای دریافـــت کننده نمک 

کلســـیمی روغـــن ذرت بیشترین فعالیت آنزیـــم های مذکور 

را داشـــتند )P>0/05( و بیـــن دوگروه دریافـــت کننده نمک 

های کلســـیمی روغن پـــالم و روغن کتان تفـــاوت معنی دار 

 )P<0/05( مشـــاهده نشد

سیدین نیا و همکاراناثر تغذیه نمک های کلسیمی ...
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جدول 4. فعالیت آنزیم های آلکالین فسفاتاز، آسپارتات آمینوترانسفراز وآلانین آمینوترانسفراز در پلاسمای خون بره های پرواری و دریافت کننده نک های 

کلسیمی روغن های مختلف

.)P>0/05( در هر ستون تفاوت میانگین های با حروف غیر مشابه معنی دار است

اثر بر غلظت هورمون ها

داده هـــای مربوط بـــه غلظـــت گلوکـــز و هورمون های بره 

هـــای پـــرواری در جـــدول 5 گزارش شـــده اســـت. تفاوت 

معنـــی داری بین غلظـــت گلوکز خـــون بره¬ها مشـــاهده 

شـــد. بیشترین غلظت گلوکز خون در گـــروه دریافت¬کننده 

نمک کلســـیمی روغن ذرت مشاهده شـــد )P>0/05(. تفاوت 

معنی¬داری بیـــن غلظت انســـولین پلاسمای خـــون بره ها 

مشاهده نشـــد )P<0/05(. غلظت کورتیزول در پلاسمای خون 

بره هـــای دریافت کننده نمک کلســـیمی روغـــن ذرت بیشتر 

 .)P>0/05( از بـــره هـــای دریافت کننده روغـــن کتان بـــود

غلظـــت تری یدوتیرونیـــن و تترا یدوتیرونیـــن بین گروه های 

آزمایشـــی تفاوت معنی¬داری نشـــان داد. بره های دریافت 

کننده نمک کلســـیمی روغـــن ذرت غلظت تـــری یدوتیرونین 

و تترا یدوتیرونین بیشتری نســـبت به دو گروه دیگر داشـــتند 

)P>0/05(. بیـــن بـــره هـــای دریافـــت کننده روغـــن پالم و 

روغن کتـــان از نظر غلظـــت گلوکز و هورمـــون های پلاسما 

.)P<0/05( تفاوت معنی داری مشـــاهده نشـــد

جدول 5. هورمون های موثر بر متابولیسم در بره های پرواری دریافت کننده نک های کلسیمی روغن های مختلف

.)P>0/05( در هر ستون تفاوت میانگین های با حروف غیر مشابه معنی دار است

بحث

یکـــی از شـــاخص های مهـــم بـــرای تعیین وضعیـــت آنتی 

اکســـیدانی در پلاسمای خون حیوانات سطح مالون دی آلدئید 

اســـت )23(. غلظت مالـــون دی آلدئید در بـــره های دریافت 

کننده نمک کلســـیمی روغـــن کتان کمتر از روغـــن ذرت بود. 

مالون دی آلدئید بـــه عنوان محصول نهایی پراکسیداســـیون 

لیپیدی تشـــکیل می شـــود و میزان پراکسیداســـیون لیپیدی 

ناشـــی از رادیکال هـــای آزاد بـــا تعیین غلظـــت مالون دی 

آلدئیـــد تعیین مـــی شـــود )26(. افزایش ســـطح مالون دی 

آلدئید نشـــانگر افزایش استرس اکســـیداتیو است )23(. روغن 

ذرت منبع غنی اســـید لینولئیک، یک اســـید چرب غیراشـــباع 

امـــگا-6 اســـت )27(، که در برابـــر اکسیداســـیون و افزایش 

ســـطح مالون دی آلدئید در غشـــای ســـلولی آســـیب پذیر 

اســـت. تغذیه با روغن ذرت ســـبب افزایش نسبت اسیدهای 

چرب امگا-6 به امگا-3 در غشـــای ســـلولی و افزایش سرعت 

پراکسیداســـیون و ســـطح مالون دی آلدئید می شـــود )28( 

علاوه بر این، اســـیدهای چرب امگا-6 ســـبب افزایش التهاب 

در کبد و ســـایر بافت ها می شـــود که در نهایـــت منجر به 

آســـیب ســـلولی و بافتی و افزایش ســـطح مالون دی آلدئید 

)29( شود  می 
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روغن کتان غنی از اســـید آلفا-لینولنیک به عنوان یک اســـید 

چرب امـــگا-3 اســـت و همچنین حاوی ترکیبـــات با خاصیت 

آنتی اکســـیدانی مانند فیتواستروژن¬ها، پلاســـتوکرومانول-8، 

کاروتنوئیدهـــا، فیتواسترول¬ها، فنول ها و لیگنان¬ها اســـت 

)30(. روغن کتان به اکسیداســـیون بســـیار حســـاس است و 

محافظت آن به شـــکل نمک کلســـیمی از پراکسید شدن قبل 

از تغذیـــه جلوگیـــری می کند. بـــا توجه به اینکـــه در روغن 

کتان مقادیر زیادی مواد آنتی اکســـیدان وجود دارد و اســـید 

چرب امـــگا-3 بیشتری نســـبت به روغـــن ذرت دارد، غلظت 

مالـــون دی آلدئید کـــمتری در خون ایجاد کرده اســـت )31(

بره¬هـــای دریافت کننده روغن پالم ظرفیت آنتی اکســـیدانی 

کل بیشتری نســـبت بـــه بره های دریافت کننـــده روغن ذرت 

داشـــتند. روغن پـــالم دارای ترکیبـــات آنتی اکســـیدانی مانند 

کاروتنوئیدهـــا، توکوفـــرول هـــا، توکوترینول هـــا و ترکیبات 

فنلی اســـت و حاوی اســـیدهای چرب اشـــباع بیشتر و اسید 

چرب غیراشـــباع کمتری نســـبت به ســـایر روغن¬ها اســـت 

)17(. تفاوتـــی بیـــن روغن کتان و روغن پـــالم از نظر ظرفیت 

آنتـــی اکســـیدانی کل و غلظـــت مالـــون دی آلدئیـــد وجود 

نداشـــت. روغن کتان حـــاوی ترکیبات آنتی اکســـیدانی مانند 

ویتامین E، فلاون ها و ســـایر اجزای فیتوشـــیمیایی است )32، 

31( و نقش اساســـی در افزایش ظرفیت آنتی اکســـیدانی کل 

ایفـــا می کند )33(. علاوه بر این، گزارش شـــده اســـت روغن 

کتان مـــی تواند بیان ژن ایزوپروســـتان را افزایـــش دهد، که 

بیـــان ژن فاکتور هســـته ای-اریتروئیـــد Nrf( 2-2( را القا می 

کنـــد)Nrf .)34-2 پروتئینی اســـت کـــه می توانـــد بیان ژن 

آنزیـــم هـــای آنتـــی اکســـیدانی را افزایش دهد که در ســـم 

زدایـــی گونه های فعال اکســـیژن بســـیار موثر اســـت )35(. 

علاوه بـــر این، شـــواهدی وجـــود دارد که اســـیدهای چرب 

امگا-3 بر بیـــان ســـینتاکس-syntaxin( 3-3( تأثیر می گذارد، 

که ممکن اســـت با تحریـــک syntaxin-3، پراکسیداســـیون 

لیپیـــدی را کاهـــش دهـــد )Syntaxin .)36-3 یـــک پروتئین 

غشای ســـلولی اســـت، که نقش مهمی در رشـــد سلول های 

عصبـــی دارد و همچنیـــن به عنوان یک هدف مســـتقیم برای 

اســـید آراشـــیدونیک )اســـید چرب امگا-6( عمـــل می کند. 

اسید آراشـــیدونیک پیش ساز پروســـتاگلاندین های سری 2 و 

لکوتریـــن های سری 4 اســـت که واســـطه های بســـیار فعال 

التهاب هســـتند )36(

فعالیت آنزیم¬های آنتی اکســـیدانی در گروه دریافت¬کننده 

روغـــن کتان بیـــشتر از دو گـــروه دیگر بود. همســـو با یافته 

پژوهـــش کنونـــی، افـــزودن روغن ســـبب افزایـــش فعالیت 

آنزیم هـــای آنتی اکســـیدانی در مطالعـــه Valls و همکاران 

)37( و Drehmer و همـــکاران )38( شـــد. در مطالعـــه این 

محققـــان افزودن روغـــن کتان و روغن زیتون ســـبب افزایش 

فعالیـــت آنزیمهای آنتـــی اکســـیدانی در موش نســـبت به 

روغن ذرت شـــده بـــود. دلیـــل افزایش فعالیـــت آنزیم های 

آنتـــی اکســـیدانی در بره هـــای دریافت کننـــده روغن کتان 

احـــتمالا وجود اســـیدهای چرب امـــگا-3 و اثراتی اســـت که 

این اســـید چرب بر التهـــاب و بیـــان ژن ها دارد.

فعالیـــت آنزیم هـــای کبـــدی در پلاسمای خـــون بره هـــای 

دریافت کننـــده روغـــن ذرت بیشتریـــن و در پلاسمای خـــون 

بره هـــای دریافت کننـــده روغـــن کتان و روغن پـــالم کمترین 

میـــزان بود. در توافـــق با یافته پژوهش کنونـــی، یک مطالعه 

متاآنالیـــز )39( نشـــان داد کـــه مکمـــل روغن کتان ســـبب 

کاهش ســـطح پلاسمایی مالـــون دی آلدئیـــد و افزایش قابل 

توجه ســـطح ظرفیت آنتی اکســـیدانی شـــد. پیشـــنهاد شده 

اســـت که روغن کتـــان گیرنـــده لیپوپروتئین بـــا چگالی کم 

)LDL( و گیرنـــده گامای فعال شـــده با تکثیر پراکســـی زوم 

)PPAR-γ( را تنظیـــم مـــی کند.همچنین بـــا ممانعت از قرار 

گـــرفتن این عوامـــل در معرض رادیـــکال هـــای آزاد، غلظت 

مالـــون دی آلدئیـــد را کاهش می دهد )40(. مکانیســـم های 

دیگـــر بـــرای اثر کاهشـــی روغن کتـــان بر پراکسیداســـیون 

غشـــاها، تغییـــر در ترکیـــب پروســـتاگلاندین هـــا و کاهش 

التهاب اســـت )41(. همچنیـــن، روغن کتان مـــی تواند بیان 

 )NF-kB( فعـــال B ژن فاکتـــور افزایش دهنده ســـلول های

را کاهـــش دهـــد و فعالیـــت NADPH اکســـیداز را تعدیل 

کنـــد )42(. مجموعه این عوامل ســـبب کاهـــش التهابات در 

بـــدن و کاهش تولید رادیـــکال هـــای آزاد و در نهایت باعث 

کاهش پراکسیداســـیون غشـــاها و غلظت مالـــون دی آلدئید 

می شـــود. با کاهش غلظت مالون دی آلدئید غشـــای ســـلول 

هـــای کبـــدی و ماهیچه¬ای حفـــظ می شـــود و آنزیم های 

موجود در ســـلول هـــا وارد خون نمی شـــود. دلیـــل کاهش 

فعالیـــت این آنزیـــم ها در خـــون احتمالا ناشـــی از عوامل 

ذکر شـــده فـــوق اســـت. . بالاتر بـــودن فعالیت آســـپارتات 

آمینوترانســـفراز و آلانین آمینوترانسفراز در پلاسمای خون بره 

هـــای دریافت کننده روغن ذرت با ســـطح بالاتـــر مالون دی 

آلدئیـــد مرتبط بود. ســـطح بالای مالون دی آلدئید در ســـلول 

های کبد منجر به پارگی غشـــای ســـلولی و آزاد شـــدن شدن 

آنزیم های آنتی اکســـیدانی مانند آســـپارتات آمینوترانسفراز 

دانش زیستیی ایران   .  سال 1403    .    دوره19  .   شماره1 
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و آلانیـــن آمینوترانســـفراز در خـــون مـــی شـــود. ایـــن اثر 

روغـــن ذرت بر وضعیـــت آنتـــی اکســـیدانی و  آنزیم های 

آمینوترانســـفراز ممکـــن اســـت مربوط به اســـیدهای چرب 

امگا-6 باشـــد که فرآیندهـــای التهابی را تحریـــک می کنند 

)43(. التهاب می تواند حساســـیت بافت به آســـیب و آنزیم 

هـــای کبـــدی را در خون افزایـــش دهد )44(.

اســـتفاده از نمک کلسیمی روغن ذرت ســـبب افزایش غلظت 

گلوکز و هورمون های کورتیزول و تیروئیدی شـــد. اســـیدهای 

چرب امگا-6 ســـبب التهـــاب در بدن می شـــوند. نتایج این 

پژوهـــش با یافتـــه هـــای Fayt و همـــکاران )2008( موافق 

اســـت)45(. دلیل این مشـــاهده مـــی تواند به اســـیدهای 

چرب امـــگا-6 مربوط باشـــد. اســـیدهای چرب امـــگا-6 با 

ایجاد شرایـــط التهابی ســـبب افزایـــش تنش اکســـیداتیو و 

افزایـــش کورتیـــزول خون می شـــود که متعاقـــب آن گلوکز 

خـــون نیز افزایش مـــی یابد. مقاومـــت به انســـولین نیز از 

اثـــرات التهاب در بدن اســـت کـــه می تواند ســـبب افزایش 

Waritz  غلظت گلوکز خون شـــود )45(. در توافـــق با گزارش

و همـــکاران )1996(  غلظـــت هورمـــون هـــای تیروئیدی با 

مصرف روغـــن ذرت افزایش یافت)46(. ایـــن محققان گزارش 

کردند مصرف روغـــن ذرت در موش، غلظـــت هورمون های 

تیروئیـــدی در خـــون افزایش می یابـــد. دلیـــل افزایش این 

هورمون ها ممکن اســـت ناشـــی از اثرات التهابی اسیدهای 

چرب امـــگا-6 بر بدن باشـــد کـــه، سرعت متابولیســـم طی 

التهـــاب و تولیـــد گرما در بافـــت های تحت تاثیـــر آن هم 

یابد )45( مـــی  افزایش 

نتیجه گیری

اســـتفاده از نمـــک های کلســـیمی روغـــن کتـــان در تغذیه 

نشـــخوارکنندگان بـــر نمـــک های کلســـیمی روغـــن ذرت 

ارجحیت دارد و ســـبب بهبود شـــاخص های آنتی اکسیدانی 

و بهبود وضعیت کبد می شـــود. اســـتفاده از نمک کلســـیمی 

روغـــن پالم نیز بـــر روغـــن ذرت ارجحیـــت دارد و هر چند 

ســـبب بهبود فعالیت آنزیم های آنتی اکســـیدانی نشـــد ولی 

اثرات منفی بر کبد و هورمون های متابولیســـمی نداشـــت

سیدین نیا و همکاراناثر تغذیه نمک های کلسیمی ...
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