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Introduction: Oils have multiple functions, including improved palatability, increased feed intake, 

safety, and performance (Stovanovic et al. 2018). Compared to broilers, the amount of oil added to 

the diet of laying hens is lower because laying hens have a unique physiological status and are more 

susceptible to lipid metabolism disorders than broilers (Gao et al. 2021). Omega-3 fatty acids play an 

important role in layer or poultry nutrition due to their reduced incidence of cardiovascular and 

inflammatory diseases (Roohanipour et al. 2022). Fish oil is one of the main sources of omega-3 

polyunsaturated fatty acids, especially long-chain ones. The fatty acid profile of this oil shows that 

more than 30% of its fatty acids are omega-3 polyunsaturated fatty acids (Kartal et al. 2003) . 

However, products containing higher proportions of omega-3 fatty acids make them more susceptible 

to lipid peroxidation, which is an undesirable characteristic (Bassels et al. 2000). The fatty acid profile 

of the oil plays a role in the susceptibility of oils to oxidation, as unsaturated fatty acids, and especially 

unsaturated fatty acids with multiple double bonds, are more susceptible to lipid peroxidation than 

saturated fatty acids (Weissman et al. 1998). Therefore, the use of antioxidants in diets containing 

fish oil seems to be crucial. Recently, the antioxidant role of L-carnitine has also been considered 

(Mansouri et al. 2024). L-carnitine is reported to be a potent antioxidant that reduces oxidative 

damage while enhancing antioxidant enzyme activity, thus protecting cells from damage (Mansouri 

et al. 2024). In recent years, although fish oil has been used to enrich eggs with omega-3 fatty acids 

and even its positive effects on egg-laying physiology, its storage and oxidation problems have always 

been a matter of debate. Therefore, the present study was conducted to investigate the effect of L-

carnitine supplementation in diets containing different levels of fish oil on the antioxidant function 

and parameters of blood and liver, and serum and egg yolk lipid parameters in aged laying hens. 
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Materials and methods: In this study, 432 laying hens (Hy-line-W36, 65 weeks of age) were used. 

Birds with similar body weight (1530 ± 50 g) was conducted in a completely randomized design with 

a 2x3 factorial experiment with 6 replications and 8 birds per each. In order to adaptation to the 

experimental conditions, the birds were first fed with the basal diet for 2 weeks. The experimental 

treatments included diets containing 3 levels of fish oil (0, 1.5 and 3% of the diet) and 3 levels of L-

carnitine (0, 300 and 600 mg/kg of the diet) supplementation, which were adjusted according to the 

nutritional recommendations of the Hy-line-W36 strain in 2020. To evaluate performance indicators, 

eggs were collected twice a day (10 am and 4 pm) and the number and total weight of eggs were 

recorded at the end of each day. Egg mass, feed intake and feed conversion ratio were calculated 

weekly. To evaluate blood parameters, two serum samples from each replicate (12 samples per 

treatment) were prepared at the end of the experimental period. To evaluate the antioxidant status of 

the liver, at the end of the experimental period, 6 chickens from each treatment were slaughtered and 

after opening the carcass, the livers of the birds were separated and sent to the laboratory to evaluate 

the antioxidant status. To measure yolk lipids, 100 mg of egg yolk was mixed with 2.5 ml of NaOH 

solution using a digital scale and neutralized with 2.5 ml of HCl solution (after 24 hours). The samples 

(liver, yolk and serum) were tested using an automatic analyzer and kits prepared from Pars Azmoun 

Company. Serum lipids were measured at a wavelength of 550 nm based on the enzymatic method 

and serum and liver antioxidant parameters were measured based on the methods recommended by 

the kit manufacturer. All data from this experiment were statistically analyzed in a completely 

randomized design with a 3x3 factorial test using SAS software and the Mixed procedure. 

Results and discussion: The results showed that hens treated with 3% fish oil and 300 and 600 mg 

L-carnitine had the highest percentage of production, weight and egg mass, which was significantly 

higher than the treatment without fish oil and L-carnitine. The feed conversion ratio also increased in 

the treatments without L-carnitine supplementation compared to the other experimental treatments 

(P<0.05). Diets containing 1.5 and 3% fish oil caused a decrease in the total antioxidant capacity of 

the liver and serum and an increase in serum malondialdehyde, which the use of 300 and 600 mg L-

carnitine in these diets increased the total antioxidant capacity and reduced malondialdehyde. Also, 

the main effects of fish oil and L-carnitine showed that 3% fish oil increased liver malondialdehyde 

levels and 300 and 600 mg L-carnitine increased the activities of superoxide dismutase and 

glutathione peroxidase enzymes compared to the control treatment (P<0.05). The interaction of L-

carnitine and fish oil had synergistic effects on serum triglyceride, cholesterol, and LDL 

concentrations, and 1.5 and 3% fish oil levels along with 300 and 600 mg L-carnitine significantly 

reduced serum triglyceride, cholesterol, and LDL concentrations. The main effects of L-carnitine at 

300 and 600 mg L-carnitine levels decreased yolk cholesterol concentrations and increased serum 

HDL (P<0.05). In agreement with the findings of the present study, recent studies reported 

improvements in egg production and weight using 1.2 and 1.5% fish oil in the diet of laying hens 

(Kralik et al. 2021). 

Conclusion: In general, according to the results obtained, the present researchers recommend using 

1.5% fish oil in the diet of laying hens in order to benefit from the positive effects of fish oil on egg-

laying performance and blood lipid parameters. However, based on the present results, if 3% fish oil 

is used, the use of L-carnitine can be beneficial to prevent lipid peroxidation and reduce yolk 

cholesterol. 
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وضعیت    ،تولید روغن ماهی بر عملکردحاوی  غذایی های جیرهبه  کارنیتین-المکمل کردن اثر 

 گذار ای تخمهدر مرغمرغ زرده تخمهای لیپیدی سرم و  اکسیدانی و فراسنجهآنتی 

 2حامد خلیلوندی ،3محسن دانشیار ،2علی میرقلنجسید ،1علی مهدی ذیاب

 1404/ 2/ 23 تاریخ پذیرش:          1403/ 9/ 27تاریخ دریافت: 

 ارومیه گروه علوم دامی دانشکده کشاورزي دانشگاه  دکتري تخصصیدانشجوي  1

 ارومیه گروه علوم دامی دانشکده کشاورزي دانشگاه  دانشیار 2

 ارومیه استاد گروه علوم دامی دانشکده کشاورزي دانشگاه  3

 Email: a.mirghelenj@urmia.ac.ir: مسئول مکاتبه*

 

 چکیده

ف روغن ماهی بر لسطوح مختحاوی  غذایی  های  در جیره  کارنیتین-الپژوهش حاضر با هدف بررسی اثر مکمل سازی  

گذار انجام ای تخمهدر مرغمرغ  های لیپیدی سرم و زرده تخماکسیدانی خون و کبد و فراسنجهآنتیوضعیت   ،تولید   عملکرد 

 روشطرح کاملا تصادفی با  قالب یک  ( در  هفتگی  65سن    ،Hy-line-W36گذار )مرغ تخمقطعه    432  از تعدادبدین منظور    شد.

 سطح   3  های حاویجیره. تیمارهای آزمایشی شامل  استفاده شدقطعه پرنده در هر تکرار    8تکرار و    6با    ، 3  ×  3فاکتوریل  

گرم در کیلوگرم جیره( بودند.  میلی   600و    300کارنیتین )صفر،  -سطح ال  3  و  درصد جیره(  3و    5/1روغن ماهی )صفر،  

کارنیتین بیشترین درصد تولید، وزن و -گرم المیلی  600و    300درصد روغن ماهی و   3های تیمار  نتایج نشان داد که مرغ

و   5/1های حاوی  کارنیتین بیشتر بود. جیره-دار از تیمار بدون روغن ماهی و الطور معنیمرغ را داشتند که به توده تخم

آلدئید سرم شدند که استفاده  اکسیدانی کل کبد و سرم و افزایش مالون دیدرصد روغن ماهی باعث کاهش ظرفیت آنتی 3

آلدئید دیمالونتولید  اکسیدانی کل را افزایش و  ها ظرفیت آنتیکارنیتین در این جیره -ال  بر کیلوگرم    گرم میلی  600و    300از  

سرم داشتند  LDLگلیسرید، کلسترول و افزایی بر غلظت تری کارنیتین و روغن ماهی اثرات هم-را کاهش داد. اثر متقابل ال

سرم   LDLگلیسرید، کلسترول و  کارنیتین غلظت تری -گرم المیلی  600و    300روغن ماهی همراه با  درصد    3و    5/1و سطح  

کارنیتین باعث کاهش غلظت  -گرم ال میلی   600و    300کارنیتین در سطح  -. اثرات اصلی الدار کاهش دادندرا به طور معنی

های تخمگذار،   روغن ماهی در تغذیه مرغ  درصد   5/1از  استفاده    به هنگام  در کل،    .شدسرم    HDLو افزایش  زرده    کلسترول 

گذار  های تخممرغآنتی اکسیدانی  وضعیت  کارنیتین اثرات بهتری بر  -المیلیگرم در کیلوگرم    300حداقل  مکمل سازی جیره با  

 خواهد داشت.  

 گذار ، مرغ تخممرغزرده تخم  ،کبد روغن ماهی، ،کارنیتین-ال کلیدی: گانواژ
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 مقدمه 

متعددروغن اثرات  بهبود  یها  جمله    ، یخوراکخوش  از 

ا افزایش   خوراک،  دارند    عملکردو    یمنیمصرف 

 یهابا جوجه  سهی. در مقا(2018و همکاران    چیاستوانوو)

-تخم  یهامرغ  جیرهشده به    ضافه، مقدار روغن ایگوشت

وضع  یهامرغ  رای ز  ،است  ترکمگذار     تیتخمگذار 

-از جوجه  شتریدارند و ب  ی منحصر به فرد  یکی ولوژیزیف

متابول  یگوشت  یها اختلالات  معرض    ی چرب  سمیدر 

امگا  یدهایاس  (.2021گائو و همکاران  )  هستند   3-چرب 

اس  نیمهمتر غ  ی دهایخانواده  چندگانه    راشباعیچرب 

نقش و  بس  یمهم  یهاهستند  فعال  ی اریدر    یهاتیاز 

کاهش سطح کلسترول    ،یگذار مانند تخمک  یکی ولوژیزیف

  فا یای در طیور  بارور   شیافزا   و  یمنیخون، بهبود پاسخ ا

یکی    یروغن ماه  (. 2022پور و همکاران    یروحان)  کنندیم

خصوصا  3-اسیدهای چرب غیراشباع امگا اصلی  از منابع

. پروفایل اسیدهای چرب این روغن نشان استزنجیر    بلند

که  می را   درصد  30از    شیب دهد  آن  چرب    اسیدهای 

کارتال  ) دهد تشکیل می 3- اسیدهای چرب غیراشباع امگا

همکاران   روغن.  (2003و  چرب    یدهایاس یحاو  این 

- امگا به 6-اسیدهای امگا است و نسبت  ینسبتاً کم  اشباع

آن    3 با است.    ک ی  باًیتقردر  بسیار  پروفایل  بر    علاوه 

روغن   در  چرب  اسیدهای  غنی ارزش  امکان  و  ماهی 

و همکاران    کیکرالمرغ با این اسیدهای چرب )سازی تخم

  گذار ی تخمهامرغ  ه یاند که تغذ مطالعات نشان داده(  2021

ماه  3  یحاو  ییغذا  جیرهبا   به  میتواند    یدرصد روغن 

نیز  مرغ را  متخ  مرغ و وزنتخم  د یتول  یطور قابل توجه

همکاران،    ویمار)دهد    شیافزا   ی قبل  اتگزارش.  (2015و 

اس  مثبت  اثرات  دهنده  امگا    یدهاینشان  بر    3چرب 

جمله  پرندگان  یکیولوژ یزیف  یهاتیفعال   ، یگذارتخم  از 

)می همکاران    یآلگاوانباشد  حال  (.2019و  این    با 

حاو  یمحصولات اسیدهای  از    یبالاتر  یهانسبت  یکه 

امگا  به    3-چرب  نسبت  را  آنها    ونی داسیاکسپرهستند، 

محساس  د یپیل که  یتر  است   یژگیو  کی کند   نامطلوب 

همکاران  ) و  آزمایشی،    (.2000باسلز  قابل    شیافزادر 

دی میزانتوجه   فعال آلدئید مالون  آسپارتات   تیخون، 

 گذارهای تخممرغ  کیاور  د یاس  یو محتوا نازیترانس آم

استنشان   ماه  داده  روغن  ا  یکه   جاد یباعث 

های  مرغو اختلال در عملکرد کبد    یدیپ یل  ونی داسیسپراک

مشخصات  (.2018دونگ و همکاران  )  شود یمگذار  تخم

حساس  یدهایاس در  روغن  به  روغن  تیچرب  ها 

و    اشباعغیرچرب    یدهایاس رایز ،نقش دارد  ونیداسیاکس

 خصوصا اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه

اس به  ب  یدهاینسبت  اشباع  مستعد    شتریچرب 

همکاران    زمنیوا)  باشندمی  ی دی پی ل  ونی داسیپراکس و 

پراکس1998 زنج  ک ی  ید ی پیل   ونیداسی (.    ی ارهیواکنش 

  باتیو ترک   دهایآلدئ  دها،یمانند پراکس   یباتی است که ترک

تول  یقطب -یآنت  تیحال ظرف  نیو مصرف و در ع  دیرا 

م  یدانیاکس کاهش  را  همکاران    ندبلومیل)  دهدیروغن  و 

های  جیرهدر    هااکسیدانآنتی  استفاده از   بنابراین.  (2019

 . رسدمی امری حیاتی به نظر حاوی روغن ماهی

( راتی نوبوتیآم  ل یمت  یتر-γ-یدروکسیه-β)  نیتیکارن-ال

  یار یبس  و(  نیزی و ل  نیونی)متساز  شیپ  نهیآم  یدهایاز اس

  C  ،3B  ،6B  نیتامیها به عنوان کوفاکتور مانند ونیتامیاز و

.  (2024و همکاران    ی الشمر)  شود یم  سنتز و آهن    9Bو  

ها اتفاق  هیدر کبد و کل  یبه طور کل  نیتیکارن-ال  وسنتز یب

تقریم که    25و    غذایی   منابع  از   آن  درصد   75  باًی افتد 

)یم  د تولی  زادرون  صورت  به درصد   و    یالکومشود 

کارنیتین، کمک  -های مهم الیکی از نقش(.  2020همکاران  

میتوکندری در جهت  داخل  به  اسیدهای چرب  انتقال  به 

می انرژی  براباشد  تولید    ی عملکردهاحفظ    ی که 

ح  نهیبه  یکی ولوژیزیف ح  اتوان یدر   است   یاتیمختلف 

اکسیدانی  آنتیجدیدا، نقش  . (2024بهرام پور و همکاران  )
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بر اساس کارنیتین نیز مورد توجه قرار گرفته است.  -ال

الگزارش که    ی قو  دانیاکسیآنت  ک ی  ن یتیکارن-ها،  است 

  ت یحال فعال نیدهد و در ع یرا کاهش م  ویداتیاکس بیآس

م  یدانیاکس  یآنت  میآنز بهبود  بنابرایرا  از    نیبخشد، 

آسسلول برابر  در  م  بیها  و    ی منصور)  دکنیمحافظت 

 (.  2024همکاران 

 سازیدر سالیان اخیر اگرچه از روغن ماهی جهت غنی 

مرغ و حتی اثرات مثبت آن  تخمدر    3-اسیدهای چرب امگا

استفاده شده ولی همواره مشکل نگهداری  بر تخمگذاری  

است.   بوده  بحث  مورد  آن  اکسیدشدن  به  و  توجه  با 

ال  ی کیمتابول  یهاتیفعال منابع و    نیتیکارن-متفاوت 

گذار،  تخم  یهادر مرغ  ریبلند زنج  3-چرب امگا  یدهایاس

  یی غذا  یهارهیبه ج  نیتیکارن-رسد افزودن الیبه نظر م

  را   یگذار عملکرد تخمتواند  ی، نه تنها مروغن ماهی  حاوی

-یخواص آنترسد که بتواند  به نظر میبلکه  ،  دهد   شیفزاا

مطالعه حاضر با   بنابراین  بخشد.بهبود    زیرا ن  یدانیاکس

های  در جیره نیتیکارن-اثر مکمل سازی ال یهدف بررس

مختحاوی   و  لسطوح  عملکرد  بر  ماهی  روغن  ف 

آنتی فراسنجهپارامترهای  و  کبد  و  خون  های اکسیدانی 

مسن  گذار  ای تخمهدر مرغمرغ  لیپیدی سرم و زرده تخم

 انجام شد. 

 ها مواد و روش 

-Hy-lineگذار )مرغ تخمقطعه    432  از تعداد   تحقیقدر این  

W36،    پرندگان با وزن بدن    .( استفاده شدهفتگی  65سن

و    1530  ±  50)مشابه   انتخاب  یک  گرم(  قالب  طرح در 

  8تکرار و    6با    ،3  ×  3فاکتوریل    روشکاملا تصادفی با  

قطعه پرنده در هر تکرار اختصاص داده شدند. پرندگان  

  2به منظور سازگاری با شرایط آزمایش، ابتدا به مدت  

روز( با    56هفته )  8و سپس به مدت    هفته با جیره پایه

آزمایشی  تیمارهای  شدند.  تغذیه  آزمایشی  تیمارهای 

 5/1روغن ماهی )صفر،    سطح  3  هایی حاویجیرهشامل  

و    300کارنیتین )صفر،  -سطح ال  3  و  درصد جیره(  3و  

بودندمیلی  600 جیره(  کیلوگرم  در  با    گرم  مطابق  که 

تغذیهتوصیه تنظیم    Hy-line-W36  (2020)ای سویه  های 

)جدول   نوری  1شدند  برنامه  روشنایی  16(.  با  ساعت 

تاریکی    8و   لوکس 30شدت   در طول مدت  .  بودساعت 

  20دما و رطوبت سالن به ترتیب در    آزمایشزمان انجام  

 درصد حفظ شدند.  50تا  40گراد و درجه سانتی 25تا 

ها دو  مرغتخم  ،تولید  عملکرد  هایبرای ارزیابی شاخص

)ساعت   روز  طول  در  و    10بار  ظهر(    4صبح  از  بعد 

در پایان هر   هامرغآوری و تعداد و وزن جمعی تخمجمع

مرغ،  شد. توده تخممی  و میانگین وزنی محاسبه  روز ثبت

خوراک تبدیل  ضریب  و  خوراک  صورت   مصرف  به 

تعداد   تقسیم  با  که  بدین صورت  هفتگی محاسبه شدند. 

آنمرغتخم مرغ  روز  بر  تکرار  هر  در  شده  تولید    های 

مرغ  توده تخم مرغ محاسبه شد.تولید تخم درصدتکرار،  

تولید   هر تکرار در درصد مرغ وزن تخم با ضرب میانگین

ضریب  جهت محاسبه  . همچنین  محاسبه شدآن   مرغتخم

تقسیم   مرغتوده تخم به مصرف خوراک،  تبدیل خوراک

 شد.
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Table 1- Ingredient and chemical composition of experimental diets 

Ingredient (% of diet) Control  1.5% fish oil 3% fish oil 

Corn 60.17 56.73 53.01 

Soybean meal  (44%) 25.66 25.54 26.43 

Wheat bran - 1.00 2.00 

Soybean oil 0.3 0.3 0.3 

Fish oil - 1.50 3.00 

Dicalcium phosphate 2.16 2.27 2.48 

Calcium carbonate 10.86 11.31 11.89 

Salt 0.32 0.32 0.32 

Sodium bicarbonate 0.10 0.10 0.10 

DL- Methionine 0.097 0.098 0.102 
1Vitamin premix

 
0.30 0.30 0.30 

2Mineral premix
 

0.30 0.30 0.30 

Chemical composition    

Metabolisable energy (kcal/kg) 2685 2685 2685 

Crude protein (%) 15.70 15.70 15.70 

Ether extract (%) 2.78 3.91 4.98 

Calcium (%) 4.65 4.65 4.65 

Available phosphorus (%) 0.39 0.39 0.39 

Methionine (%) 0.37 0.37 0.37 

Methionine + Cysteine (%) 0.65 0.65 0.65 

Lysine (%) 0.79 0.79 0.79 

Fatty acid composition    

C18:2 n-6 35.01 31.47 27.92 

C18:3 n-3 0.31 0.33 0.59 

C20:4 n-6 0.33 0.38 0.53 

C20:5 n-3 0.01 1.11 2.39 

C22:6 n-3 0.01 0.92 1.61 

SFA 31.01 34.99 38.65 

PUFA 35.66 33.73 32.84 

PUFA: SFA 1.15 0.96 0.85 

Omega-3 0.33 2.35 4.39 

Omega-6 35.33 31.38 28.45 

Omega-6: Omega-3 107.1 13.35 6.48 

LA: ALA 112.9 93.93 47.32 
1 Supplied per kilogram of diet: Vitamin A, IU10000; Vitamin D3 IU2500; Vitamin E, IU10; Vitamin B1, 22mg; Vitamin B2, 4mg; 

Vitamin B3, 8mg; Vitamin B4, 2mg; Vitamin B9, 0.56mg; Vitamin B12, 0.015mg; Choline, 200mg. 
2 Supplied per kilogram of diet: Manganese, 80mg; Iron, 50mg; Zinc, 60mg; Copper, 12mg; Sodium Selenite, 0.3mg. 

PUFA: polyunsaturated fatty acids, SFA: saturated fatty acids, LA: linoleic acid, ALA: a-linolenic acid. 

نمونه سرم  های خونی تعداد دو  برای ارزیابی فراسنجه

نمونه به ازاء هر تیمار( در انتهای دوره    12از هر تکرار )

نمونه شدند.  تهیه  تهیه  آزمایش  بال  ورید  از  خون  های 

سی حاوی خون به  سی  5های  شده و با قرار دادن سرنگ

زاویه مدت  صورت  به  اتاق  دمای  در  ساعت   6دار 

به  نمونه دستیابی  جهت  شدند.  استحصال  سرم  های 

  12های سرم به مدت  تر، نمونههای بهتر و شفافنمونه

)مصیب زاده و    سانتریفیوژ شدند  5600دقیقه و با دور  

گراد  درجه سانتی  -20ها در دمای  . نمونه(2025همکاران  

دارویی   تحقیقات  مرکز  بیوشیمیایی  آزمایشگاه  به 

دانشگاه علوم پزشکی تبریز منتقل شدند. برای ارزیابی  

کبد، در پایان دوره آزمایش تعداد  اکسیدانی  وضعیت آنتی

قطعه مرغ از هر تیمار کشتار و پس از بازکردن لاشه،    6

-کبد پرندگان جدا شد و برای ارزیابی ظرفیت تام آنتی

های گلوتاتیون  آلدئید و آنزیماکسیدانی، فعالیت مالون دی

آزمایشگاه  به  کبد  و سوپراکسید دیسموتاز،  پراکسیداز 

اندازه برای  شد.  زرده،  ارسال  لیپیدهای    100گیری 

گرم؛    001/0مرغ با ترازو دیجیتالی )گرم زرده تخممیلی

با  JT3003Dمدل   چین(،  محلول  میلی  5/2،    NaOHلیتر 

با   و  شده  محلولمیلی  5/2مخلوط  اسید    لیتر 
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از    نرمال  25/0  هیدروکلریدریک  )پس  شد    24خنثی 

همکاران    ساعت( و  زاده  نمونه(2023)مصیب  )کبد،  .  ها 

خودکار   آنالیز  دستگاه  از  استفاده  با  سرم(  و  زرده 

(Authoanalyser  مدل و Technicon RA 1000  ،Bayer؛   )

های تهیه شده از شرکت پارس آزمون مورد آزمایش  کیت

تری   کلسترول،  )شامل  سرم  لیپیدهای  گرفتند.  قرار 

موج  HDLو    LDLگلیسرید،   در طول  بر    550(  نانومتر 

اکسیدانی سرم  های آنتیاساس روش آنزیمی و فراسنجه

آلدئید( و  اکسیدانی و فعالیت مالون دی)ظرفیت تام آنتی

آلدئید،  اکسیدانی، فعالیت مالون دیکبد )ظرفیت تام آنتی

سوپ و  پراکسیداز  گلوتاتیون  دیسموتاز(  آنزیم  راکسید 

های توصیه شده توسط شرکت سازنده  براساس روش

 گیری شدند. ها )پارس آزمون( اندازهکیت

از  دستبه  یهاداده استفاده  با   PROCآمده 

UNIVARIATE  افزار نرمSAS  از نظر نرمال بودن مورد ،

ها با  درصد داده  از،یقرار گرفتند و در صورت ن  بررسی

های حاصل  کلیه دادهشدند.    یسازنرمال  ArcSin√x  لی تبد

آزمون  طرح کاملا تصادفی با  از این آزمایش در قالب یک  

نرم  3×3فاکتوریل   رویه    SASافزار  توسط  با    Mixedو 

مدل آماری طرح مورد    مورد تجزیه آماری قرار گرفت.

 استفاده به شرح زیر است: 

ijk+ e ij+ AB j+ B i= µ + A ijky 

آماریدر   کل،    µمذکور    مدل  سطح    iAمیانگین  ام  iاثر 

اثر متقابل    ijAB،  کارنیتین-ال ام  jاثر سطح    jBروغن ماهی،  

و   ماهی  روغن  خطای    ijkeو  کارنیتین  -السطح  اثر 

آزمایشی یا عوامل ناشناخته در هر مشاهده بود. بررسی  

ها با استفاده از  دار بودن اختلافات بین میانگین دادهمعنی

 درصد صورت گرفت.  5آزمون دانکن در سطح احتمال  

 بحثنتایج و 

   صفات عملکرد تولید

های حاوی  کارنیتین در جیره-اثر استفاده از ال  2جدول  

گذار  های تخمسطوح مختلف روغن ماهی بر عملکرد مرغ

می نشان  تولید،  را  درصد  آمده  بدست  نتایج  طبق  دهد. 

مرغ و ضریب تبدیل خوراک تحت  توده تخم  مرغ،تخم  وزن

کارنیتین و اثر متقابل  -تاثیر اثرات اصلی روغن ماهی و ال

های تیمار  کارنیتین قرار گرفتند و مرغ-ال  ×  ماهیروغن  

و    3 ماهی  روغن  المیلی  600و    300درصد  - گرم 

مرغ را  ارنیتین بیشترین درصد تولید، وزن و توده تخمک

تیمار بدون روغن ماهی و  دار از  طور معنیداشتند که به

(. ضریب تبدیل خوراک  P<05/0کارنیتین بیشتر بود )-ال

کارنیتین نسبت به سایر  -تیمارهای بدون مکمل الدر  نیز  

 (. P<05/0تیمارهای آزمایشی افزایش نشان داد )

های پژوهش حاضر، مطالعات اخیر با  در توافق با یافته

از   جیره    5/1و    2/1استفاده  در  ماهی  روغن  درصد 

مرغ را گزارش  وزن تخم  تولید و  گذار، بهبود های تخممرغ

نشان   یقبل  اتگزارش(.  2021و همکاران    کیکرال نمودند )

 ی ها  تیبر فعال  3چرب امگا    یدهایدهنده اثرات مثبت اس

سرعت رشد،    ، یگذارتخم  از جمله   پرندگان  ی کی ولوژیزیف

تول  ی اسکلت  ستم یس  ،یمنیا ) مثل   دی و  و    یآلگاواناست 

همه    (. 2019همکاران   شده  سعی  تحقیق  این  در  اگرچه 

داشته  انرژی  سطح  ها  جیره نظر  یکسانی  به  باشند ولی 

اس  شیافزا رسدمی امگا    یدها یسطح    جیره در    3چرب 

در سطح سلولی  را    یشتری ب  قابل دسترس  یانرژ،  ییغذا

پرنده   تولیدمثلی  سیستم  با    کهکند  یم  نیتامبرای 

ضر  شتر یب  ی گذارتخم   تر کارآمد  خوراک   ل یتبد  ب یو 

-یمرغ را متخم  دی سطح تول  شیافزابنابراین    ،است  همراه

اس نقش  به  امگا    ی دهایتوان  فعال  3چرب   یهاتیدر 

ا  دیتول  فیزیولوژیکی در  داد.  نسبت  تأث  نیمثل    ر یراستا، 

  ی ار یدر پرندگان در مورد بس  3چرب امگا    ی دهایمثبت اس

فعال تول  ی کیولوژ یزیف  یهاتیاز  و  تخم  دیمانند  مرغ 

شده    ی بارور همکاران ) استگزارش  و    بوزکورت 

دیگر  (.2008 همکاران  شهریاری    از طرفی  با    (2021)و 

گیری قابلیت هضم ظاهری در روغن ماهی و سویا،  اندازه

یافته تأیید  تأثیر  ضمن  بر  مبنی  پیشین  محققان  های 
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افزایش انرژی قابل متابولیسم بر بهبود عملکرد حیوان،  

با ارزیابی وضعیت بافت شناسی روده اعلام داشتند که  

شتی با تغذیه  وهای گبهتر شدن افزایش وزن بدن جوجه

تواند ناشی از  های حاوی روغن ماهی و سویا میجیره

افزایش   و  روده  بافت  توسعه  بر  منابع چربی  این  تأثیر 

روده   محیط  در  شده  مصرف  خوراکی  مواد  ماندگاری 

افزایش هضم و جذب  باشد؛ چرا که این شرایط موجب 

بنابراین، در آزمایش حاضر روغن    شود. مواد مغذی می

دلیل   3  حماهی در سط به  احتمالاً    افزایش سطح  درصد 

زایی  انرژیفراهم کردن  جیره و    3-اسیدهای چرب امگا

یا تخمدان و همچنین   کبد  برای  بیشتر در سطح سلولی 

موجب بهبود    کاهش سرعت عبور مواد در روده باریک 

 گذار شد.  های تخمعملکرد مرغ

  ن یتیکارن-محققان اثرات سطوح مختلف ال  ،یشیدر آزما

تول عملکرد  بر  بررستخم  ی هامرغ  یدی را  کردند.    یگذار 

ال کارن  جینتا   150و    100)  نیتیآنها نشان داد که مکمل 

مرغ را  مرغ و توده تخمتخم  د ی( توللوگرمیبر ک   گرمیلیم

قابلبه )  شیافزا  یتوجهطور  همکاران    ی کاظمداد  و  فرد 

گزارش    (2003)و همکاران    یگناتلی پ  ن،یعلاوه بر ا (.  2015

ال  ندکرد با    دازی اکس  NADPH  ستمیس  نیتیکارن-که  را 

پ با  و    دهایپی فسفول  ن یب  کیدونیآراش  د یاس  وند یتداخل 

  ی دهایاس  از طرفی دیگر  کند.یواسطه م  c-نازیک  نیپروتئ

امگا   ال  3چرب  تنظیم  ن یتیکارن-و  با  تعادل    م یتوانند 

افزا  ی کروبیم و  آنز  ش یروده  از    ی گوارش  یهامیترشح 

دستگاه  مربوطه مانند پانکراس، به حفظ سلامت    یهااندام

نشان (.  2007  واسانینیسورش و سرگوارش کمک کنند )

که داده است  افزا  کارنیتین-ال مکمل  ،شده  بتا    شیباعث 

تولید  چرب    یدهای اس  ونیداسیاکس   شود می  ATPو 

  یدهای اس  ونی داسیاکس  شی افزا (.  2018مدسن و همکاران  )

ممکن است در دسترس بودن    کارنیتین -الاز    یچرب ناش

زنج  یدهایاس با  برا  ره یچرب  به    ی استر  ی بلند  شدن 

-ستیلاحال سطح    نیرا کاهش دهد و در ع  سرول یگل یتر

مک در  را  )  شی افزا   ی توکندریوآ  و    یروحاندهد  پور 

فعال2022همکاران     م یآنز  لاز، ی کربوکس  روواتیپ   تی(. 

  ی کربن  یهارهیکوآ که ممکن است زنج  لی ستوابسته به ا

برا احتمالافراهم کند  نهیآم   یدهایاس  وسنتزی ب  ی را  در    ، 

داهاش و سانکارارامان )  ردی قرار گ  ر یثأ تتحت    طیشرا  نیا

که    (.  2022 داده شده  ممکن    یاضاف  کارنیتین-النشان 

تول عملکرد  حد   د یاست  تا  دل  یرا  ذخ  لیبه    ره ی عملکرد 

  ی دهایاس سمیدخالت آن در متابول نیو همچن دیاس نویآم

بخشد.   بهبود  می-الچرب  افزا  تواندکارنیتین    ش یبا 

ب   ی دهایاس  ون یداسیاکس و    وسنتز یچرب،  استروژن 

تحر را  که   کند.   ک یپروژسترون  ترتیب  افزا  بدین    ش یبا 

ن  هایاحیاکننده  یبازساز برش    ی برا  ازیمورد  واکنش 

های  باعث تولید بیشتر هورمون  ،کلسترول  یجانب  رهیزنج

همچنین   و  شده  فول جنسی  بلوغ  و  رشد    یهاکولیبر 

-تخمکروند    عیتسرباعث  و    اثر گذاشته   کوچک تخمدان

همکاران  )  شود می  اندازی و   همچنین(.  2018آگاروال 

  ی ممکن است از نظر تئور  کارنیتین-ال  استفاده از مکمل

داده  را کاهش    نیونیاز مت  کارنیتین -ال  دی تول  یتقاضا برا

متیونین،  جویی  با صرفه  اهداف    ریسا  ی برا  نیونیمت  و 

 (. 2022و همکاران  ییرزایم) استفاده شود  ی کیولوژیب
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Table 2- Effects of using L-carnitine in diets containing different levels of fish oil on the performance 

of laying hens 

Treatment Egg production 

(%) 
Egg weight 

(g) 

Egg mass 

(g/d/bird) 

Feed intake 
(g/d/bird) 

Feed conversion 

ratio 

Fish oil )%(       
0 87.79b 58.57c 51.41c 103.9 2.02a 

1.5 88.52ab 59.14b 52.37b 103.8 1.98b 
3 89.15a 59.68a 53.22a 103.9 1.95c 

SEM 0.260 0.159 0.254 0.142 0.008 
P-Value 0.023 0.013 0.011 0.929 0.019 

L-Carnitine (mg/kg)      
0 86.98b 57.11b 49.69b 103.8 2.09a 

300 88.66a 59.65a 52.91a 103.9 1.96b 
600 89.79a 60.64a 54.45a 104.0 1.91c 

SEM 0.282 0.159 0.254 0.142 0.008 
P-Value 0.039 0.029 0.007 0.789 0.022 

Fish oil × L-Carnitine      
0×0 87.30b 56.83c 49.60b 103.8 2.09a 

0×300 87.74b 58.96b 51.72b 104.0 2.01b 
0×600 88.33ab 59.93ab 52.92ab 103.9 1.96b 
1.5×0 86.69b 56.91c 49.32b 103.8 2.10a 

1.5×300 88.32ab 59.74ab 52.76ab 104.3 1.97b 
1.5×600 90.55a 60.78a 55.05a 103.8 1.88c 

3×0 87.05b 57.61bc 51.17b 104.0 2.07a 
3×300 89.91a 60.20a 54.13a 103.6 1.91c 
3×600 90.51a 61.22a 55.39a 104.3 1.88c 
SEM 0.450 0.376 0.570 0.646 0.014 

P-Value 0.033 0.047 0.016 0.171 0.021 
a-c Means in the same column with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  

 اکسیدانی وضعیت آنتی

-و سطح روغن ماهی تاثیر معنی کارنیتین-اثر متقابل ال

سرم و مالون  اکسیدانی کل کبد و  داری بر ظرفیت آنتی

و    5/1های حاوی  (. جیره3آلدئید سرم داشت )جدول  دی

اکسیدانی درصد روغن ماهی باعث کاهش ظرفیت آنتی 3

شدند که  آلدئید سرم  و افزایش مالون دیکل کبد و سرم  

کارنیتین در این جیره  -گرم المیلی  600و    300استفاده از  

آلدئید  مالون دیاکسیدانی کل را افزایش و  ظرفیت آنتی  ها

اثرات اصلی روغن ماهی (. همچنین  P<05/0داد )  کاهش را  

درصد روغن ماهی باعث   3کارنیتین نشان داد که  -و ال

گرم  میلی  600و    300و  آلدئید کبد  دیمیزان مالونافزایش  

های سوپراکسید  فعالیت آنزیمافزایش  کارنیتین باعث  -ال

نسبت به تیمار شاهد  دیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز  

 (. P<05/0)شد 

آنجا اس  ییاز  غ  یدهایکه  مستعد   راشباعیچرب 

 یمحتوا  شیافزادر این آزمایش نیز  هستند،    ونیداسیاکس

دی اکسیدانیظرفیت  کاهش    ایآلدئید  مالون  سرم   آنتی 

پرندگان    وکبد  ادر  شد.  و  نیمشاهده  به  در  ی امر  ژه 

-یم  افتیدر  روغن ماهیاز    یی که سطوح بالا  یپرندگان

به   راشباع،یچرب غ یدهایبالاتر اس  ریمقاد لیکردند به دل 

دوگانه ژه یو پیوند  چند  با  غیراشباع  چرب  ، اسیدهای 

م ایانتظار  به  یمآلدئید  مالون دی شیافزا  ن یرفت.  تواند 

اس  شیافزا  لیدل غ  یدهای سطح  و    راشباعیچرب  کبد  در 

  ی داریپا  کاهشمرغ باشد که منجر به    سرمدر    نیهمچن

م  وی داتیاکس یافتهشود.  یآنها  موافق  حاضر،  های  نتایج 

از استفاده  با  شده  انجام  پیشین  بالای    مطالعات  سطح 

گذار بود که افزایش  های تخمروغن ماهی در جیره مرغ

دونگ و  آلدئید سرم را گزارش کردند )میزان مالون دی

این  2018همکاران   تحریک  (.  که  داشتند  اظهار  محققان 
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کبد   عملکرد  به  اختلال و آسیب  لیپیدها،  پراکسیداسیون 

های  آلدئید و آنزیمعامل اصلی افزایش میزان مالون دی

   کبدی بود. 

وجود    یدانیاکس  یآنتدفاع    هیاول  هی سه لا  ،یدر سطح سلول

آنز سه  شامل  اول  مرحله  مهم    یدانیاکس   یآنت  میدارد. 

سوپراکس گلوتاتسموتازید  دی است:  و   داز یپراکس  ون ی، 

  های آزاد کالی راد  خنثی کردنمسئول    ی کاتالاز، که همگ

-ال .(2020 ییسوراخود هستند ) دیتول  ند یدر شروع فرآ

شناخته شده    یقو  یدانیاکسیخواص آنت  لیبه دل  ارنیتینک

همکاران    یمورال) است آمده در  دستبه  جینتا (.2020و 

  گرم یلیم  600و    300مطالعه حاضر نشان داد که افزودن  

ک طور    ،ییغذا  جیرهبه    کارنیتین-ال  لوگرمیبر  به 

گلوتاتیون   تیفعال  یتوجهقابل و  دیسموتاز  سوپراکسید 

.  بخشدیرا بهبود م ی کلدانیاکسیآنت  تیو ظرفپراکسیداز  

  کارنیتین-النشان داد که    یقبل  قاتیتحقبه طور مشابه  

  ی هادر مرغسوپراکسید دیسموتاز   تیفعال  شیباعث افزا

گوچلو    نیچت) گذارتخم جوجه (2020و   یگوشت  یهاو 

دهد یها نشان مافتهی  نی. اشود می  (2021و همکاران    ویل)

دیسموتاز   که مهمسوپراکسید  دفاع    ینقش  کنترل  در 

افزایم  فایا  یدانیاکسیآنت سوپراکسید   تیفعال  شیکند. 

ممکن است با سطوح  گلوتاتیون پراکسیداز   ودیسموتاز  

  شنهادیپ  به طوری که   خون مرتبط باشد  نیبالاتر پروتئ

ا افزا  کارنیتین -ال  ط،یمح  ن یشد که در   دیتول   ش یباعث 

ATP پروتئ سنتز  بهبود  جمله  ن یو  از  سوپراکسید   کل، 

 شد.  گلوتاتیون پراکسیداز  ودیسموتاز 

  جیره در    کارنیتین-الحاضر نشان داد که مکمل    مطالعه

شود،  یم  آلدئید کبدمالون دیمنجر به کاهش سطح    ییغذا

-یلیم  600  و  300سطح    در  کارنیتین-الدهد  یکه نشان م

کاهش    یبرا   یکاف  یدانیاکسیآنت  تیفعال  لوگرمیرم بر ک گ

نتادداررا  بالا  آلدئید  مالون دیسطح   با   نیا  جی.  مطالعه 

افزودن  که دارد  یهمخوان  (2019) و همکاران  زیعز جینتا

-به جیره جوجه  کارنیتین-ال  لوگرم یگرم بر کیلیم  200

آلدئید  مالون دیسطوح    یبه طور قابل توجهای گوشتی  ه

  ک یبه عنوان    کارنیتین-ال  . داددر سرم و کبد کاهش    را

اس انتقال  طول  در  از    یدهایکوفاکتور  آزاد  چرب 

و سانتوس    رویروزکند )یعمل م   یتوکندر یبه م  توزولیس

به   ونی داسیبتا اکس ق یچرب آزاد از طر یدهای (. اس2019

کوآ اسنشویم  ه یتجز  آسیل  چرخه  وارد  و  -یتر   دی د 

سپس  (.  2018و همکاران  رینگسز  د )نشویم  کیلیکربوکس

در طول    ATPاستفاده  و    ژنیاز اکس  یجهمقدار قابل تو

  د یتول  و یداتیاکس  ون یلاسیانتقال الکترون و فسفور  رهیزنج

  ژن ی ، اکسکیل یکربوکسیتر  دی اسشود. به دنبال چرخه  یم

  ابد ییکاهش م  ژنیغلظت اکس  که  شودیم  لیتبد   H2Oبه  

(.  2021مک کان و همکاران  )  ابدییکاهش م  ROS  دیو تول 

  ی دهایانتقال اسبا    نیتیکارن-التوان گفت که  همچنین می

در دسترس   و بهبود را  یانرژ  د یتول  ی توکندری چرب به م

ل مرا    ونیداسیپراکس  یبرا  دهای پی بودن    دهد یکاهش 

همکاران    دانیز) کار،  (،  2018و  این  با  و  که  سلول 

 (. 2019مدانلو و شکرزاده  شوند )یمحافظت م  یتوکندر یم
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Table 3- Effects of supplementation of L-carnitine in diets containing different levels of fish oil on 

antioxidant status of liver and blood serum 

 Blood  Liver 

Treatment TAC 

(mmol/ml) 
MDA 

(mmol/l) 
 TAC 

(mmol/ml) 

MDA 

(mmol/l) 
XGP 

(mmol/dl) 
SOD 

(µg/ml) 

Fish oil )%(        

0 1.35 2.77a  1.276a 0.306b 5.07 16.18 

1.5 1.34 2.27b  1.093b 0.316ab 4.97 15.53 

3 1.38 2.36b  0.989b 0.353a 5.03 16.16 

SEM 0.012 0.050  0.058 0.014 0.199 0.516 

P-Value 0.111 0.004  0.041 0.047 0.212 0.299 

L-Carnitine (mg/kg)        

0 1.23c 2.77a  1.02c 0.305 4.45b 14.11b 

300 1.36b 2.42b  1.14b 0.337 5.22a 16.01a 

600 1.48a 2.22c  1.35a 0.334 5.45a 17.07a 

SEM 0.012 0.050  0.058 0.014 0.199 0.516 

P-Value 0.009 0.011  0.019 0.259 0.015 0.031 

Fish oil × L-Carnitine        

0×0 1.26ab 3.06a  1.26b 0.308 4.31 15.01 

0×300 1.39a 2.72b  1.29b 0.296 5.23 16.64 

0×600 1.48a 2.54b  1.49a 0.316 5.67 17.40 

1.5×0 1.22b 2.56b  0.944c 0.278 4.37 14.07 

1.5×300 1.32ab 2.08a  1.19b 0.332 4.97 14.90 

1.5×600 1.48a 2.18a  1.14b 0.340 4.68 14.62 

3×0 1.19b 2.70b  0.870c 0.330 4.68 15.71 

3×300 1.37a 2.46bc  0.912c 0.384 5.45 16.46 

3×600 1.47a 1.94c  1.186b 0.346 6.01 17.92 

SEM 0.021 0.087  0.051 0.025 0.294 0.428 

P-Value 0.013 0.022  0.016 0.523 0.348 0.123 
a-c Means in the same column with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  

TAC: Total antioxidant capacity; MDA: Malondialdehyde; GPX: Glutathione peroxidase; SOD: Superoxide dismutase. 

 مرغ های لیپیدی سرم و زرده تخمفراسنجه

های حاوی  کارنیتین در جیره-اثر استفاده از ال  4جدول  

های لیپیدی سرم  سطوح مختلف روغن ماهی بر فراسنجه

تخم زرده  مرغو  تخممرغ  را  های  میگذار  دهد.  نشان 

ال متقابل  اثر  که  داد  نشان  آماری  تحلیل  و  - تجزیه 

-افزایی بر غلظت تریکارنیتین و روغن ماهی اثرات هم

  3و    5/1داشتند و سطح  سرم    LDLو    ، کلسترولگلیسرید 

با  درصد   المیلی   600و    300روغن ماهی همراه  - گرم 

را به طور    LDLو    ، کلسترول گلیسریدارنیتین غلظت تریک

(. اثرات اصلی روغن ماهی P<05/0)دار کاهش دادند  معنی

روغن ماهی باعث کاهش  درصد    3و    5/1نشان داد که  

و  غلظت تری  تخم  کلسترولگلیسرید    شود مرغ میزرده 

(05/0>Pاثرات اصلی ال .)-  600و    300کارنیتین در سطح  

زرده    کلسترولکارنیتین باعث کاهش غلظت  -گرم المیلی

 (.P<0/ 05) سرم شد HDLو افزایش 

محققین گزارش کردند که تغذیه  راستا با نتایج حاضر،  هم

بالاوسط حاوی    یهارهیج  با  ی گوشت  یهاجوجه ی  ح 

امگا چرب  سطح     3-اسیدهای  کاهش  ،  کلسترول  باعث 

،  (2020لانگ و همکاران  شد )سرم    LDLو    گلیسرید تری

این امگا  بطوریکه  چرب  -یتر  اتیمحتو  3-اسیدهای 

-یسرکوب تر   ق یها را از طرنیپوپروتئیها و ل سرولیلگ

آپول  دی ریسیگل سنتز  د  نکنیم  میتنظ  B  نیپوپروتئیو 

همکاران    وروسیو) ا (2009و  بر  علاوه  اسیدهای    ن،ی. 

امگا را مهار و    دساتوراز-Δ9  تیفعال  دنتوانیم  3-چرب 

را    یکم کبد  اریبس  یبا چگال  نیپوپروتئیسنتز کلسترول ل 

  ند نک یر یجلوگ سرولیگلیتر   سمیکاهش داده و از متابول
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همکاران  ) و  شده، .  (2018لانگ  ذکر  موارد  بر    علاوه 

چرب   بنتوانیم  3-امگا اسیدهای  را    1-لیپینژن    انید 

متصل    یسیرونو  ید، که به کنترل فاکتورهانبهبود بخش

کند،  یکمک م  1-لیپین  ژن    ی سیم رونویتنظ  یبرا   DNAبه  

و    تزر ی شوا)ند  نکیم  میرا تنظ  د یر یسیگلی سنتز تر  نیبنابرا

روغن ماهی به  نشان داده شده است که    .(2015همکاران  

ترین منبع اسیدهای چرب غیراشباع،  عنوان شناخته شده

  کیدوکوزاهگزانوئو    دیاس  کییکوزاپنتانویاخصوصاً  

آنزیم  تواندمی،  دیاس تری فعالیت  سازنده  گلیسیرید  های 

آسیل آنزیم  ویژه  به  کبد،  آسیل  -2،1کوآ:-در  دی 

اُ تأثیر  -گلیسیرول  )تحت  ترانسفراز  آسیل 

روستان و همکاران  دهد )( را کاهش  دی اس  ک ییکوزاپنتانویا

1988  .) 

اساس   مقاد  ی هاافتهیبر  افزودن  -ال مختلف  ر یما، 

جارنیتین  ک مدت    ره یبه  به  ها  طور    هشتمرغ  به  هفته 

گلیسرید و کلسترول  کاهش غلظت تریباعث    یریچشمگ

کبد   کلسترول  و  نتاسرم  با  که  و    ی روحان  جیشد  پور 

همخوان همکاران    یروحان) دارد    یهمکارانش  و  پور 

کلسترول در پرنده تخمگذار    د یتول   ی اصل  هایمحل(.  2022

است   تخمدان  و  همکاران  )کبد  و  تول 2020هو  در    د ی(. 

  ( HMG COA)کوآ    ل یگلوتارلیمت  ی دروکسیه کلسترول،  

)  میآنز است  سرعت  کننده  همکاران محدود  و  ماراهاتا 

ال  محققین(.  2021 میزان  -تاثیر  بر  را    انیبکارنیتین 

هیدروکسیلاز    7کلسترول    و   HMGR  یهاژن آلفا 

(Cyp7a1 )جیرهکه  ندنشان داد و کردند یدر کبد بررس-

را    HMGR  ژن  انیبکارنیتین  -الشده با    یغن  ییغذا  یاه

که در نهایت منجر   دادند  شیرا افزا  Cyp7a1  انیکاهش و ب

کلسترول سرم    به توجه  قابل  و    یاسکندان)    شدکاهش 

مهار   ابتواند  یمکارنیتین  -ال  بنابراین  . (2022همکاران  

ردوکتاز    لی گلوتارلی مت  یدروکسیه  میآنز  تیفعال کوآ 

تخم مرغ    ردهکمک کند و تجمع کلسترول را در ز  ی کبد

دهد.   حاضر  کاهش  مطالعه  افزاکارنیتین  -الدر    ش یبه 

HDL    ع  کردکمک در  کاهش    LDLحال    نیو  از  دادرا   .

اکسکارنیتین  -الکه    ییآنجا   ی دهایاس  ون یداسیباعث 

م افزایچرب  باعث  مهار   ل یاست  دی تول  شیشود،  و  کوآ 

  کوآ   لیاست  ای  NAD+شود. در مقابل،    یکلسترول م  دی تول

  لسترول از ک  ی صفراو  دیاس  دیو اجازه تول   شودی فعال م

م کاتابول  دهد یرا  .  کندیم  ت تقوی  را  آن  دفعو    سم یو 

  ق یاز طر  یصفراو   یدهایکلسترول به اس   لیتبد  شیافزا

مهم در کاهش    یدر کبد، گام  Cyp7a1ژن    انیمثبت ب   میتنظ

(. حذف  2020و فرل    انگیچ)است    خون سطح کلسترول  

م به  بدن  از  توجه  زانیکلسترول  تول  یقابل  دفع    دی با  و 

است  یصفراو  دیاس همکاران،  )   مرتبط  و  (.  2019وانگ 

دهد که اثر  یرا کاهش م  یصفراو   یدهایاسکارنیتین  -ال

کلسترول  ها  تیهپاتوسدارد.    یپوکلسترولمیه از 

-یم  دیتول   کیکول   یاکس  یو د   کیکول   ی صفراو  یدهایاس

شوند.  یکونژوگه م  نیو تور  نیسیبا گل  بیکنند که به ترت

شوند و در آنجا جذب یوارد روده کوچک م  دهایاس  نیا

که کلسترول در    ییشوند. از آنجایشده و به کبد منتقل م

م  یصفراو  یدهایاس  دی تول در  یاستفاده  کاهش  شود، 

تسریم  ی صفراو  یدهایاس  افتیباز و  جذب    ع یتواند 

کلسترول سرم    زانیم  جهی کند و در نت  مهارکلسترول را  

چنگ و همکاران    و  2019وانگ و همکاران  )را کاهش دهد  

2020  .) 
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Table 4 - Effect of supplementation of L-carnitine in diets containing different levels of fish oil on 

serum and egg yolk lipid parameters in laying hens 

 

Treatment 
Blood  Egg yolk  

Triglycerides 

(mg/dl) 
Cholesterol 

(mg/dl) 

HDL1 

(mg/dl) 
LDL2 

(mg/dl) 

 Triglycerides 

(mg/dl) 
Cholesterol 

(mg/dl) 

Fish oil )%(        

0 2501.2a 194.3a 12.11 500.2a  175.2a 18.97a 

1.5 2371.2b 188.7b 12.52 474.2b  170.04b 18.10b 

3 2271.3c 180.2c 11.29 454.3b  168.1b 17.88b 

SEM 26.21 1.512 0.392 8.24  1.109 0.185 

P-Value 0.023 0.033 0.052 0.012  0.019 0.048 

L-Carnitine (mg/kg)        

0 2494.4a 192.1a 10.86b 498.8a  172.3 18.72a 

300 2354.2b 188.1a 12.53a 470.8b  171.5 18.22ab 

600 2295.3b 183.1b 12.46a 461.1b  169.7 18.03b 

SEM 31.46 1.637 0.427 8.11  1.109 0.235 

P-Value 0.029 0.007 0.044 0.042  0.269 0.049 

Fish oil × L-Carnitine        

0×0 2696.0a 197.8 12.10 539.2a  175.00 19.40 

0×300 2516.0a 196.2 12.40 503.2a  176.80 18.76 

0×600 2291.8b 189.1 12.08 458.3b  174.05 18.24 

1.5×0 2422.1ab 191.5 11.80 484.4ab  173.20 18.16 

1.5×300 2271.4b 188.6 12.60 454.3b  169.80 18.12 

1.5×600 2420.0ab 186.4 13.20 484.0ab  168.80 18.10 

3×0 2365.2ab 187.4 10.80 473.1ab  168.35 18.00 

3×300 2274.8b 179.8 12.60 454.9b  167.90 17.70 

3×600 2174.9b 173.6 12.20 434.8b  167.30 17.76 

SEM 68.09 2.61 0.785 14.61  1.922 0.269 

P-Value 0.048 0.445 0.093 0.029  0.692 0.310 
a-c Means in the same column with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  
1 High-density lipoprotein, 2 Low-density lipoprotein 

 گیری کلی نتیجه

به طور کلی با توجه به نتایج بدست آمده محققان حاضر 

بهره منظور  روغن  به  مثبت  اثرات  از  بر  مندی  ماهی 

های لیپیدی خون، استفاده  و فراسنجه  تخمگذاری  عملکرد

گذار را  های تخمدرصد روغن ماهی در جیره مرغ 5/1از 

می نتایج توصیه  اساس  بر  که  است  حالی  در  این  کنند. 

از   استفاده  صورت  در  ماهی   3حاضر  روغن  درصد 

از   از    ن یتیکارن-الاستفاده  جلوگیری  جهت 

کاهش و  لیپید  زرده  پراکسیداسیون  تواند  می  کلسترول 

   مفید واقع شود. 
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