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 Introduction: Carotenoids, particularly lutein and β-carotene, are natural pigments with 

potent antioxidant activities, commonly used to enhance yolk pigmentation and reduce oxidative 
stress in poultry. With increasing demand for natural additives in animal feed, alfalfa (Medicago 
sativa L.), a rich source of xanthophylls, has drawn attention as a sustainable and functiona l 

ingredient. While synthetic products such as Lucantin® are widely used in commercial practice, 
their natural counterparts may offer comparable efficacy with improved consumer acceptance. The 

present study investigates the impact of different levels of alfalfa carotenoid extract and 
commercial Lucantin on egg quality traits and oxidative stress indicators in laying hens. 

 Materials and Methods: A total of 128 laying hens were randomly assigned to four dietary treatments 
in a completely randomized design with four replicates of eight birds each. Treatments included: C) control 
diet (corn-soybean based), A20) control + 20 g/ton alfalfa extract, A30) control + 30 g/ton alfalfa extract, 
and L35) control + 35 g/ton Lucantin. Carotenoids were extracted from fresh alfalfa via solvent extraction 
using ethanol, ethyl acetate, and hexane at temperatures of 25°C, 40°C, and 60°C, followed by filtration, 
rotary evaporation, and saponification using 40% KOH. Carotenoid content was quantified using UV–Vis 
spectrophotometry based on standard lutein protocols. Egg quality traits (including shell thickness, specific 
gravity, yolk color (DSM YolkFan™), yolk diameter, yolk height, yolk index, and Haugh unit) were 
recorded in weeks 2, 4, 6, and 8. Oxidative stress markers such as malondialdehyde (MDA), superoxide 
dismutase (SOD), catalase (CAT), glutathione peroxidase (GPx), and total antioxidant capacity (TAC) were 
assessed in weeks 8 from plasma samples. Statistical analysis was performed using the GLM procedure of 
SAS 9.4, and treatment means were compared using Duncan’s multiple range test. 

 Results and discussion: Dietary supplementation with alfalfa carotenoid extract and Lucantin® 
significantly improved yolk pigmentation compared to control (P<0.0001), with Lucantin® showing the 
highest color index. Oxidative stress marker MDA was significantly reduced in A20 and A30 compared to 
control (P = 0.0233), indicating improved oxidative status. Although antioxidant enzymes SOD, GPx, and 
CAT did not differ significantly (P> 0.1), increasing trends were observed in carotenoid-supplemented 
groups. The yolk index, representing the ratio of yolk height to diameter and an indicator of internal yolk 
quality, showed no significant differences between treatments during the first two weeks (P>0.2). However, 
by week six, treatments A30 and L35 exhibited significantly higher yolk index values compared to the 
control and A20 groups (P = 0.016), with A30 presenting the highest values. This suggests that both natural 
and synthetic carotenoids contribute to improved yolk consistency, likely through the antioxidant effects of 
lutein and zeaxanthin in alfalfa, which stabilize yolk microstructure and reduce lipid oxidation. Shell 
thickness did not differ significantly across dietary treatments throughout the experimental period (P>0.3(. 
Specific gravity, an indicator of internal egg quality and water-to-dry matter ratio, was unaffected by 
treatments (P>0.25). Yolk diameter showed no significant differences among treatments (P>0.05). 
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 Conclusion: The present study demonstrates that dietary supplementation with alfalfa-derived 
carotenoids at 30 g/ton can effectively improve egg yolk pigmentation and systemic antioxidant defense in 
laying hens. The effects were equal to or even superior to those observed with synthetic Lucantin, 
supporting the application of alfalfa as a viable, natural alternative for enhancing egg quality and reducing 
oxidative stress in poultry production. 
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 چکیده

 یورط هیدر تغذ اییژهو یگاهجااکسیدانی، یخواص آنت یلدلبه ی،دام یهافرآورده یدهعلاوه بر نقش در رنگ یدهاکاروتنوئ
نجه و ویاز  هایداستخراج کاروتنوئ و هگزان( در استاتیلسه حلال )اتانول، ات ییکارا یسهپژوهش با هدف مقا ین. ااندیافته

جام شد. خون ان یداتیواکس یهامرغ و شاخصتخم یفیتبر ک یونجه یدیاز عصاره کاروتنوئ اییهاثر استفاده تغذ یابیارز
در  گیهفت 59گذار قطعه مرغ تخم 1۲8انجام گرفت.  سانتی گراددرجه  60و  40، ۲5 یساعت و در دما 1۲ یط یریگعصاره

 یرهشامل ج یمارهاشدند. ت یهتغذهای آزمایشی با جیرهپرنده در هر قفس  8و تکرار  4 ،یمارت 4با  یکاملاً تصادفطرح  بقال
گرم  ۳5+  یهپا یرهج و یونجه یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۳0+  یهپا یره، جیونجه یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۲0+  یهپا یرهجپایه، 

 یریگخون و یفیک یهاشاخص یابیارز یها هر دو هفته برامرغتخم گیرینمونه ند.در تن خوراک بود ینلوکانت یتجار رنگدانه
 بهدرجه  60ی بازده با حلال هگزان در دما یشترینانجام شد. ب یداتیواکس تنش هایفراسنجهجهت سنجش  در هفته هشتم

گرم در تن، سبب  ۳0به ویژه سطح های غنی از کاروتنوئید مرغ، جیرهبراساس روند تغییرات صفات کیفی تخم. دست آمد
شدت رنگ زرده و کاهش  یشموجب افزاداری معنی همچنین در سطح ؛افزایش تدریجی ارتفاع و بهبود شاخص زرده گردید

رنگدانه  یعیمنبع طب ینکه افزودن ا دهدیپژوهش نشان م ینا یجنتا .شاهد شدگروه خون نسبت به  آلدئیدیدغلظت مالون
ته شود و کار گرفبه یتجار یکسنتت یهااز رنگدانه یبخش یبرا یگزینیعنوان جابه تواندیمتن خوراک  گرم در ۳0در سطح 

 .شودیم یهرنگ زرده توص یفیتکاهش ک یا ییتنش گرما یهادر دوره یژهوبه
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 مرغ، رنگ زرده، کاروتنوئید، یونجه، تخماکسیداتیو تنش واژگان کلیدی:

 مقدمه

ه کننده نقش کلیدی دارد، رنگ زردهای مهم کیفیت محصول که در ترجیح مصرفیکی از شاخص مرغ،در صنعت تولید تخم
 Abdel-Aal et) باشدمیاز جمله کاروتنوئیدها در خوراک طیور  ،های طبیعیحضور رنگدانه ناشی ازاست. رنگ زرده عمدتاً 

al., 2017) . مرغ را ه تخمانتقال بقابلیت  از طریق جیره کهاز ترکیبات طبیعی محلول در چربی هستند کاروتنوئیدها گروهی
تنش و در کاهش  های قوی عمل کردهاکسیدانعنوان آنتیدهی، بهبر نقش رنگ علاوه و Dansou et al). ,2023(دارند 

 رندمؤثکنندگان سلامت مصرف در نتیجهو های حاصل بهبود کیفیت فرآوردهسلامت عمومی پرنده و ، افزایش 1اکسیداتیو
)2015(Nimalaratne & Wu, . نسبت به منابع  تربالا فراهمییستز یلدلمرغ بهموجود در زرده تخم ۲زانتینزیو  ینلوتئ
 یمرغ غنشده، مصرف تخمبق مرور مطالعات انجام. طاندود جلب کردهرا در صنعت غذا و سلامت به خ یاریتوجه بس یاهی،گ
عملکرد  یتتقو و ینور هاییبچشم در برابر آس یهمحافظت از شبک ینایی،به بهبود عملکرد ب تواندیم زانتینلوتئین و زی از
 .(Zaheer, 2017)بدن کمک کند  اکسیدانییآنت

 شوداخته میشن زانتینزیهای کاروتنوئیدی، خصوصاً لوتئین، بتاکاروتن و عنوان یکی از گیاهان غنی از رنگدانهبه ۳یونجه
(Englmaierová et al., 2019).  یابند و از نظر ساختار شیمیایی های برگ و ساقه گیاه تجمع میاین ترکیبات در بافت

آن  ،ر یونجهها دای حیوانات را دارند. غلظت بالای این رنگدانهها حل شده و قابلیت انتقال به سیستم تغذیهدر چربیخوبی به
دهند که ها نشان میگزارش های مصنوعی در خوراک طیور تبدیل کرده است.دانهای برای جایگزینی رنگرا به منبع بالقوه
مرغ شود و در نتیجه، رنگ زرده را جب افزایش غلظت کاروتنوئید در زرده تخمتواند موهای حاوی یونجه میمصرف خوراک

همچنین، . (Laudadio et al., 2014; Zheng et al., 2019; Englmaierová et al., 2019)  دطور طبیعی افزایش دهبه
ا در برابر هاکسیدانی خود قادر به کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و محافظت از سلولاین کاروتنوئیدها با عملکرد آنتی

 . (Delgado-Vargas et al., 2000)های آزاد هستند رادیکال
لامت از نظر س هاییینگران ی،واردات یو وابستگ یر مسائل اقتصادبعلاوه یورط یهدر تغذ یکسنتت یهاکاربرد رنگدانه

 یهافرآورده ای یمیاییاز مشتقات ش ها،یرهمورد استفاده در ج یمصنوع یهااز رنگدانه یاریدنبال دارد. بسبه یزکننده نمصرف
 یلنجر به تشکم تواندیموضوع م نیدارند. ا یداسیونبالا به اکس یتمحدود و حساس یستیز یداریو پا شوندیم یدتول یصنعت
 یینپا یداریا پاب یهاو رنگدانه یپیدیل یداسیوناکس یهافرآورده یبدن پرنده و ورود احتمال یهادر بافت یداتیواکس یباتترک

 یو،داتیاسترس اکس یجادبا ا تواندیم یکسنتت یهارنگدانه یبالا یدوزها یا مدتیمصرف طولان .انسان شود ییغذا یرهبه زنج
 یندگان و نهادهاکنمورد توجه مصرف یی،غذا یمنیا یدگاهزرده همراه باشد که از د یچرب یفیتدر ک ییرو تغ یبافت یفالتهاب خف

 ییذاغ یمنیو ا سازگارییستخود، از نظر ز یکروبیم یا یاهیمنشاء گ یلدلبه یعیطب یهارنگدانه .قرار گرفته است ینظارت
 هافنولیانند پلم اکسیدانییآنت یهامولکول یرمعمولاً همراه با سا یباتترک یندارند. ا یتارجح یکسنتت یهانسبت به رنگدانه

که  شودیباعث م یژگیو ینبرخوردارند. ا یشتریب یستیز ییو کارا یواتیداکس یداریاز پا یلدل ینهم هستند و به هایتامینو و
ه زرده از جمله رنگ، ارتفاع و شاخص زرد یفیک هاییژگیجب بهبود وناخواسته، مو یباتترک یجادبدون ا یعیطب یهارنگدانه

                                                 
1 Oxidative stress 

۲ Zeaxanthin  
۳ Medicago sativa 



 

 

استفاده  ن،ی. بنابراهستند اکسیدانییآنت یهمراه ینغالباً فاقد ا یکسنتت یها. در مقابل، رنگدانه(Nabi et al., 2020) شوند
کنندگان صرفم یهاو خواسته ییو سازگارتر با سلامت محصول نها یدارترپا تر،یمنا ایینهگز تواندیرنگدانه م یعیاز منابع طب

تر و مورد محصول سالم یدبه واردات را کاهش داده و امکان تول یرنگدانه، وابستگ یعیاستفاده از منابع طب چنین،. همباشد
، استفاده از (Chaves et al., 2022)چاوز و همکاران طبق گزارش  .کندیکنندگان را فراهم ممصرف یشترب یرشپذ

نسبت  یرصورت مؤثرتکننده را بهمصرف یرشرنگ زرده و پذ یفیتک تواندیسورگوم م یهپا هاییرهدر ج یعیطب یهارنگدانه
 یمنا یدار،پا یکردیور دتوانیم یعیبا منابع طب یکسنتت یهارنگدانه یگزینیجا ین،بنابرا .بهبود دهد یکسنتت یهابه رنگدانه
 .بالاتر باشد یفیتبا ک غمرتخم یدتول یبرا یو اقتصاد

. گیردمینوع حلال مورد استفاده قرار  یرتأث تحت یتوجهطور قابلبه یدیکاروتنوئ یهاعصاره یفیتبازده استخراج و ک
عملکرد  ،وفیلیکیپل یباتانحلال ترک ییتواناو  یتتفاوت در قطب یلدلو هگزان به استاتیلمختلف مانند اتانول، ات یهاحلال
 یهابر مقدار رنگدانه تواندیانتخاب نوع حلال م ین،بنابرا دهند؛ینشان م یاهیگ 4سکماتریها از در استخراج رنگدانه یمتفاوت

  .(Rodriguez-Amaya, 2001; Saini & Keum, 2018)د مؤثر باش ییعصاره نها اییهتغذ هاییژگیو و شدهیابیباز

ر رنگ زرده متداول ب یعسر یبالا و اثرگذار یداریپا یلدلبه ینمانند لوکانت یکسنتت یهادانهاستفاده از رنگ ی،صنعت یطدر شرا
 ییعها با منابع طبآن یگزینیبه جا یلتما یشفزاموجب ا محیطی یستو اثرات ز ییغذا یمنیمربوط به ا هاییاست، اما نگران

های حاوی رنگدانه طبیعی دهند که مصرف خوراکمطالعات نشان می. (Yunitasari et al., 2023)شده است  یدیکاروتنوئ
( و افزایش ظرفیت دفاع 5آلدئیدیدکاهش مالونتواند ضمن بهبود رنگ زرده، موجب کاهش پراکسیداسیون لیپیدی )می

طیور ( در 8کاتالازو  7موتازدیسسوپراکسیدهای افزایش فعالیت آنزیم ،6اکسیدانی تامظرفیت آنتیپلاسما ) اکسیدانیآنتی
 .(Reda et al., 2025)گذار گردد تخم

های مرغ، تاکنون بررسی جامعی پیرامون مقایسه روشگیاهی بر کیفیت تخمهای تأثیر رنگدانه در زمینهمتعدد با وجود مطالعات 
نار مقایسه ها در کای آناستات و اتانول( و ارزیابی اثرات تغذیهمختلف استخراج کاروتنوئید از یونجه با سه حلال )هگزان، اتیل

 پژوهش حاضر با اهداف زیر طراحی و اجرا گردید: رو،گذار انجام نشده است. از ایندانه مصنوعی رایج، در مرغ تخمبا یک رنگ

 ها،. استخراج کاروتنوئید از یونجه با سه نوع حلال رایج و مقایسه بازده و کیفیت عصاره1 

 مرغ،های کیفی تخمآمده بر رنگ زرده و شاخص دست های بهای عصاره. بررسی اثرات تغذیه۲ 

 .گذاردر مرغ تخمتنش اکسیداتیو با خونی کلیدی مرتبط  هایها بر شاخص. ارزیابی تأثیر رنگدانه۳ 

 هامواد و روش

 طراحی آزمایش و جیره غذایی

قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تیمار  هفته در 8ایستگاه تحقیقاتی و فارم دانشگاه فردوسی مشهد به مدت  مطالعه حاضر در
 سویهگذار تخم یهامطالعه از مرغ یندر اری شده در قفس بود. و چهار تکرار اجرا شد؛ هر تکرار شامل هشت پرنده نگهدا

که  بالا است یگذارشده با عملکرد تخماصلاح یتجار هاییناز جمله لا سویه یناستفاده شد. اهفتگی   59در  9یدسف یورش
                                                 
4 Matrix 

5 Malondialdehyde 
6 Total Antioxidant Capacity 
7 Superoxide Dismutase 
8 Catalase 
9 Shaver White Strain 



 

 

 ا و مطابق با نیازهایجیره پایه بر اساس ذرت و کنجاله سوی است. یافتهدر کانادا توسعه  10پرورش طیور شیورشرکت توسط 
در نظر گرفته  یربه شرح ز یشیآزما یمارچهار ت .(Shaver, 2020) هفتگی تنظیم شد 59تغذیه ای سویه شیور سفید در سن 

 یاهشده از گاستخراج یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۲0 شاهد + تیمار( ۲ (،یدیشاهد )بدون افزودن منبع کاروتنوئ تیمار شدند:
)رنگدانه  ینگرم لوکانت ۳5 شاهد + یمارت( 4 و یونجه یاهشده از گاستخراج یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۳0 شاهد + تیمار( ۳ یونجه،

 یمارهات ،یجبه منظور سهولت در ارائه نتا بود.به ازای هر تن خوراک  یدکاروتنوئ یعنوان منبع تجار هبشرکت جوانه خراسان( 
گرم عصاره  ۲0 شاهد + = تیمار A20، = تیمار شاهد C نشان داده شدند: یبه صورت اختصاردامه متن اول و ادر جد

شده از استخراج یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۳0 شاهد + = تیمار A30، یونجه در تن خوراک یاهشده از گاستخراج یدیکاروتنوئ
 ن در تن خوراکیگرم لوکانت ۳5 یمارشاهد + ت=  L35، یونجه در تن خوراک یاهگ
سازی شده و وزن اولیه پرندگان در هر قفس به منظور حذف ها از نظر انرژی قابل متابولیسم و پروتئین خام یکسانتمام جیره 

 110 یزانصورت محدود به مخوراک به یصشد و تخص یهته 11یخوراک به شکل آردگردید. های آغازین کنترل اثر تفاوت
هـ . صورت آزاد در دسترس پرندگان قرار داشتبه یدنیز انجام گرفت. آب آشامهر پرنده در رو یازاگرم به هزینه خـوراک ب

در  (Bagheri et al., 2020)با استفاده از ضریب تبدیل و قیمت یک کیلوگرم خوراک مرغ ازای تولیـد یـک کیلوگرم تخم
گرم  1700±15گذار با میانگین وزن بدن های تخمدر آغاز آزمایش، مرغ براورد شد. هزار تومان ۳۲تا  ۲8زمان اجرای طرح 

ترکیب گزارش شد.  %86مرغ اولیه در شروع دوره حدود مورد استفاده قرار گرفتند. تولید تخم 64±1مرغ و میانگین وزن تخم

 .  ارائه شده است 1ها در جدول مواد مغذی جیره
 

  هیپا رهیج یمواد مغذ بیو ترک دهدهن لیاجزاء تشک- 1جدول 

Table 1-The ingredient and nutrient composition of basal diet 
 اقلام خوراکی )درصد(

Ingredients (percentage) 
 درصد جیره

 ذرت

Corn 
51.00 

درصد( 44)پروتئین خام  کنجاله سویا    

Soybean meal (CP 44%) 
30.00 

 سبوس گندم

Wheat bran 
4.00 

 پودر سنگ آهک
Limestone powder 

9.00 

 دی کلسیم فسفات
Di-calcium phosphate 

1.40 

 روغن گیاهی
Vegetable oil 

3.25 

متیونین-دی ال  

DL-methionine 
0.15 

هیدروکلراید لایزین-ال  

L-lysine  hydrochloride 
0.10 

 نمک خوراکی

NaCl 
0.30 
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 بی کربنات سدیم

Sodium bicarbonate 
0.20 

 کولین کلراید

Choline chloride (60%) 
0.10 

 مکمل ویتامینه 1
Vitamin premix 1 

0.25 

 مکمل معدنی ۲
2 Mineral premix 

0.25 

 ترکیب شیمیایی جیره پایه

Chemical compounds of the diet 

 انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری/ کیلوگرم(

ME, kcal/kg 
2750 

 )درصد( خام پروتئین

CP  %  
16.50 

 )درصد(  کلسیم

Ca% 
4.10 

 فسفر قابل استفاده )درصد(

Available P % 
0.40 

 قابل دسترس )درصد( لیزین

Digestible lysine % 
0.75 

 )درصد(  نمتیونین + سیستِی

Digestible methionine + cystine % 
0.65 

 سدیم

Sodium 
0.17 

گرم  ۳K ،0.18میلیگرم ویتامین  E  ،0.91المللی ویتامیننواحد بی ۳D ،۳۳المللی ویتامین نواحد بی A  ،۳5۲8المللی ویتامیننبی واحد 110۲5هرکیلوگرم مکمل ویتامینه شامل  1
گرم کولین  50.0و  1۲Bگرم ویتامین  9B ،0.15گرم ویتامین  6B ،0.1۲5گرم ویتامین  5B ،0.۳، سه گرم ویتامین ۳B، ی گرم ویتامین ۲Bگرم ویتامین  1B ،0.8۲5ویتامین 

 .کلراید است
 .میلیگرم سلنیوم است 0.۳میلیگرم ید و  1.۲5هرکیلوگرم مکمل معدنی حاوی  2

1 Vitamin premix supplied the following, per kilogram of diet: vitamin A, 11025 IU; vitamin D3, 3528 IU; vitamin E, 33 

mg; vitamin K3, 0.91 mg; Vitamin B1, 0.18 g; Vitamin B2, 0.825 g; Vitamin B3, 1.00g; Vitamin B5, 3.00 g; Vitamin B6, 
0.30g; Vitamin B9, 0.125g; Vitamin B12, 0.15g; choline chloride, 50g 
2 Mineral premix supplied the following per kilogram of diet: I (calcium iodate), 1.25g; Se (Sodium selenite), 0.3 g. 

 

 سازی عصاره کاروتنوئیدی یونجهآماده
لیتر  5ساعت در  ۲5سبز پس از آسیاب شدن، ابتدا با آب مقطر شسته شد و سپس به مدت و یک کیلوگرم از پودر یونجه تازه 

با  دست آمده از طریق کاغذ صافیآب مقطر خیسانده گردید. پس از خیساندن، نمونه تحت فشار مکانیکی فشرده و مایع به
استات، اتانول و هگزان انجام گرفت که فرآیند استخراج کاروتنوئیدها با استفاده از سه حلال اتیل مناسب فیلتر شد. تخلخل

ان به های مختلف کاروتنوئیدها دارند. هگزهر کدام با توجه به تفاوت قطبیت و قدرت حلالیت، نقش بسزایی در بازیابی طیف
ات استخراج کاروتنوئیدهای لیپوفیلیک دارد، اتانول با قطبیت متوسط قادر است ترکیب عنوان حلال غیرقطبی، توانایی بالایی در

استات نیز به عنوان حلالی با قطبیت نسبی، برای استخراج ترکیبات با قطبیت متوسط مناسب تر را استخراج کند و اتیلقطبی
درجه   60و  40،  ۲5  ساعت در دماهای 1۲ها به مدت استخراج نمونه  .(Bednarik, 2013; Jiang et al., 2024) تاس

س از عبور ها پ. نمونهبوددهنده استخراج کامل که نشانچرا  رنگ گردیدکه لایه آلی کاملاً بیانجام شد تا زمانی گراد سانتی
ده دست آمگراد با دستگاه روتاری تبخیر شدند. عصاره بهدرجه سانتی ۳0دمای  ، تحت خلأ و دریکرونم 45/0ی از فیلتر سرنگ

 & Rodríguez-Amaya & Kimura 2004) Wang, 2004; .(King دشامل استر لوتئین همراه با اسیدهای چرب بو



 

 

 جداسازی لوتئین

ساعت  ۲به مدت  1۲درصد پتاسیم هیدروکسید 40ک لوتئین از استرهای اسید چرب، عصاره تغلیظ شده با محلول برای تفکی
 14فاز رویی استونی با دقت و به آرامی  روبرداری پس از صابونی شدن و سانتریفیوژ، .گردید 1۳سازیدر دمای کنترل شده صابونی

وتنوئید کل به دست آمد. این لایه در هگزان حل و محلول حاصل به . پس از تبخیر فاز استونی، لایه روغنی حاوی کاردش
ها جهت های زرد رنگ لوتئین شکل گرفتند. کریستالگراد قرار گرفت تا کریستالدرجه سانتی -۲0ی ساعت در دما ۲4مدت 
 .(Wang King & 2004)گیری و آنالیزهای بعدی حفظ شدند اندازه

 ین غلظت کاروتنوئید کل و لوتئینتعی

استاندارد . گیری شدنانومتر اندازه ۲40تا  ۲10در محدوده طول موج  15غلظت کاروتنوئید کل و لوتئین توسط اسپکتروفتومتری
زان می. کل استفاده شد یداستاندارد و محاسبه غلظت کاروتنوئ یرسم منحن ی( برایکا، آمر16سیگما خلوص، ٪95) ینلوتئ

 محاسبه شد. 1ید کل با توجه به معادله کاروتنوئ

 ( 1معادله )

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑𝑠 (𝑔/𝑔) =
𝐴 × 𝑉 × 106

𝐴1𝑐𝑚
1% ×  𝑊

 

 ،(لیترمیلی) عصاره نهایی حجم V نانومتر، 450 موجطول در شدهعصاره محلول نوری جذب میزان Aکه در آن 

𝐴1𝑐𝑚
نانومتر  450در طول موج  ۲59۲که برای لوتئین معادل عدد  (مترسانتی در گرم بر لیتر) ئیدکاروتنو ویژه جذب ضریب 1%

است  میکروگرم به واحد تبدیل ضریب 106و (گرم) اولیه نمونه وزن W. (Britton, 1995) در نظر گرفته شد
(Rodríguez-Amaya & Kimura 2004.) 

 مرغهای کیفی تخمبرداری و ارزیابی شاخصنمونه 

مرغ تازه از هر قفس به صورت تصادفی از هر قفس انجام شد و یک تخم هر دو هفته ها به صورت مرغبرداری تخمنمونه
استفاده از کولیس با  زرده با استفاده از ابزارهای دقیق، طول و قطر باآوری گردید. ضخامت و وزن پوسته، ارتفاع و قطر جمع

  د.گیری شدنگرم اندازه 001/0میلیمتر و وزن با استفاده از ترازوی با دقت  05/0دقت 

 و شودمی تعریف آن قطر به زرده ارتفاع نسبت عنوانبه 17زرده شاخص شده استنشان داده  ۲همان طور که در معادله 
 مختلف مطالعات در شاخص این. (Heiman & Carver, 1936) آیدمی شمار به مرغتخم داخلی کیفیت ارزیابی برای یمعیار

 یزانم یانگربو  تاس شده گرفته کار به مرغتخم کیفیت بر و سن نگهداری شرایط یا ایتغذیه تیمارهای تأثیر بررسی منظور به
 Akyurek) ساختار زرده باشد یبتخر یا یاز کاهش تازگ یانشانه تواندیکاهش آن م کهیطورقوام زرده است؛ بهو  یبرجستگ

& Okur, 2009  ؛Silversides & scott, 2000). 
 ( ۲معادله )

                                                 
1۲ KOH 
1۳ Saponification 
14 Decanting 

15 UV–Vis  
16 Sigma-Aldrich 
17 Yolk Index 



 

 

𝑌𝑜𝑙𝑘 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 =
𝑌𝐻

𝑌𝐷
 

  میانگین قطر زرده است.  YDارتفاع زرده و  YHدر آن  که

 15عددی  مقیاس با و چشمی صورتبه( سوییس) 18فن سنجش رنگ استاندارد پنل از از استفاده با مرغتخم زرده رنگ
 هایروش معتبرترین و ترینرایج از یکی های مرغداری ایران کاربرد دارد،که در آزمایشگاه پنل این  .تعیین شد ایمرحله
 و مقایسه مرجع معیارهای با هانمونه رنگ آن کمک به که است زرده استاندارد هایرنگ از طیفی شاملزرده،  رنگ ارزیابی

  .شوندمی بندیدرجه

عدد  . 2024al., (Zhang et( گردیدمحاسبه  ۳معاده نیز بر اساس نشان دهنده کیفیت داخلی تخم مرغ است که  19واحد هاو
و وزن  نیشاخص به ارتفاع آلبوم ینا یرامرغ است؛ زتخم یشترب یبهتر و تازگ یداخل یفیتدهنده کبالاتر در واحد هاو نشان

 Jones) نامناسب است یطشرا یا یطولان یدر اثر نگهدار یدهاز افت قوام سف یمرغ وابسته بوده و کاهش آن معمولاً ناشتخم

& Musgrove, 2005). 

 (۳معادله )

𝐻𝑈 =  100 𝑙𝑜𝑔  (𝐻 +  7.57 −  1.7𝑊{0.37} ) 

 مرغ )گرم( است.وزن تخم Wمتر( و ارتفاع سفیده )میلی H در آن که
و  یدالتوسط وشده ( و مطابق روش گزارشیدسآب )اصول ارشم ییجاها با استفاده از روش جابهمرغوزن مخصوص تخم

ها با استفاده مرغابتدا وزن تخم. شد یریگاندازه ((Chávez et al., 2022 چاوز و همکاران و (Vidal et al., 2013 همکاران
آب در استوانه مدرج )با  ییاجابج یزانم یقمرغ از طر. سپس حجم هر تخمگردید ثبت گرم 01/0دقت با  یجیتالد یاز ترازو
مرغ با استفاده وزن مخصوص هر تخم یت،شد. در نها گیریاندازه( سانتی گراد درجه 1±۲5اتاق ) ی( در دمالیتریلیم 1دقت 

 محاسبه شد: 4معادله از 
 ( 4معادله )

𝑆𝐺 =
𝑊

𝑉
 

 (لیتریلیمکعب، معادل با م متریتمرغ )سانحجم تخم V مرغ )گرم(،وزن تخم W (،g/cm³وزن مخصوص ) SGکه در آن 
 است.

 اکسیداتیو تنشهای شاخصنمونه برداری خون و تعیین 

پرنده  کیاز هر قفس  یشی،هشتم دوره آزما هفته یاندر پا یداتیو،اکس یتمرتبط با وضع یخون یهاشاخص یینمنظور تعبه
عقاد بدون ضدان یهاها پس از لخته شدن در لولهونهخون انجام شد. نم یریگبال نمونه یدانتخاب و از ور یصورت تصادفبه

 هاییکروتیوب. سپس سرم جداشده به میدندگرد یفیوژسانتر یقهدق 10به مدت  یقهدور در دق ۳000قرار داده شده و با سرعت 
 شد. یرهذخ یشاتتا زمان انجام آزما گرادیدرجه سانت -۲0 یدمامنتقل و در  یلاستر

 یتو ظرف، کاتالاز ۲0یدازپراکس یون، گلوتاتیسموتازد ید، سوپراکسآلدئیدیدمالونشامل  یریگهمورد انداز هایفراسنجه
صورت  اکسیدانییآنت_یداتیوتعادل اکس یینها در تبآن یدینقش کل یلدلها بهشاخص ینتام بودند. انتخاب ا اکسیدانییآنت

                                                 
18 YolkFan (DSM Nutritional Products) 

19 Haugh Unit 
۲0 GPx 



 

 

به ساختار  یبآس ریانگآن ب یشافزا یپیدی،ل یداسیونپراکس یانشانگره ینتراز متداول یکیعنوان به آلدئیدیدمالونگرفت. 
در  یژنعال اکسف یهاگونه سازییخنث با اکسیدانییآنت هاییمدر مقابل، آنز  .است یداتیواکس تنش یدو تشد یسلول یغشا
 Ighodaro)شودیم محسوب یسمارگان اکسیدانییاز توان دفاع آنت یها شاخصآن یتنقش دارند و فعال یسلول یداریپا ظحف

& Akinloye, 2017.) ل سرم بوده و ک اکسیدانییآنت یتظرف یابیارز یبرا یبیترکمعیاری  یزنتام  اکسیدانییآنت یتظرف
  .بدن است یدفاع یهاآزاد و سامانه هاییکالراد یدتول یانتعادل م یانگرنما

 تحلیل آماری

 SAS) 4/9ه نسخ SASافزار با استفاده از نرمو تحلیل آماری  تجزیه  راساس طرح کاملاً تصادفی انجام شد.ها بتحلیل داده

Institute, 2013) ( و مدل خطی کلیGLMتحلیل )  برای مقایسه  دار بین تیمارها،گردیدند. در صورت وجود تفاوت معنی

 درصد به کار گرفته شد. 95ای دانکن با سطح اطمینان هآزمون چند دامن ها،میانگین

 نتیجه گیری و بحث

 60 یکل با استفاده از حلال هگزان در دما یداستخراج کاروتنوئ یزانم یشترینب ،1به دست امده در شکل  یجبر اساس نتا
 یلدلمانند هگزان، به یرقطبیغ یهاکه حلال دهدینشان م یجنتا ینگرم(. ا 51/6 دست آمد )مقداربه گرادیدرجه سانت

استفاده از  دهندیکه نشان م شواهدی با مطابق اندداشته تریاستخراج بالا بازده یدها،کاروتنوئ یپوفیلیکبا ساختار ل یسازگار
 یلکولاند که نوع ساختار موکرده یدتأکهمچنین  ؛مؤثرتر است یرقطبیغ یدهایاستخراج کاروتنوئ یبرا یرقطبیغ یهاحلال

 ,Saini & Keum) تر باشدمناسب یرقطبیغ یا یکه حلال قطب کندیم یینتع یستیز سکیماتر یبو ترک یدکاروتنوئ هر

است، اما هنوز هم  یشاستخراج سبز در حال افزا هاییکو تکن یدجد یرسمیغ یهااز حلالاستفاده  اینکه علارغم. (2018
-Arvayo) شوندیداده م یحترج یپوفیلیل یباتدر استخراج ترک ییسهولت و کارا یلگزان به دلمتداول مثل ه یباتترک

Enríquez et al., 2013). است؛  گزارش شده یزن یاهیگ هایسکیماتر یردر سا یمشابه یجنکته قابل توجه آن است که نتا
 یدیشناخته شد که تأک یمحلال در استخراج روغن ن ینعنوان مؤثرترهگزان به نیم،دانه  یبر رو یاعنوان مثال، در مطالعهبه

حاضر با  یجنتا یخوانهم ین،بنابرا. (Ahizi et al., 2022) است یرقطبیغ یباتحلال در بازده استخراج ترک یتبر نقش قطب
ازده ب یشدر افزا یدیرنگدانه، عامل کل یمولکول یتمشابه ماه یتل با قطبکه انتخاب حلا دهدینشان م یگرمطالعات د

انتقال جرم شده و بازده  یلحلال و تسه یسکوزیتهدما تا محدوده مناسب باعث کاهش و یشافزامچنین ه استخراج است.
 هیدر ماده اول یپیدهاو فسفول هاینحضور پروتئ ینعلاوه بر ا .(Shahidan et al., 2017) دهدیرا بهبود م یداستخراج کاروتنوئ



 

 

و  یدتنوئنوع کارو یس،ماتر یبتفاوت در ترک ین،دهد. بنابرا یشرا افزا یقطب یهادر حلال وئیدهاکاروتن یریپذحل تواندیم
   . (Yang et al., 2020)مطالعات مختلف باشد یانم یجعلت اختلاف نتا تواندیم یندفرآ یطشرا

 رنگ زرده 
 یمارهایرنگ زرده در ت شاخص یانگینم یش،دوره آزما یرنگ زرده ط ییراتمربوط به تغ( ۲)شده در جدول ارائه یجبر اساس نتا

 شاخص شترینیب (. P<0.0001( بود )C) یهپا یماربالاتر از ت دارییطور معنبه( L35و  A20 ،A30) رنگدانه کنندهیافتدر
رنگدانه  تردزُ بالا یکه حاو A30 یماراما ت ( بودینلوکانت ی)رنگدانه تجار L35 یمارتمربوط به  هاتههف یرنگ زرده در تمام

اهد قرار ش یماربالاتر از ت دارییطور معنها بهاز خود نشان داد و در تمام هفته یعملکرد مطلوب یزن ،بود یونجه یدیکاروتنوئ
به  L35و  A30 یمارهایتداشت که در آن  یشتریب ، شدتششمدر هفته  یژهو وابسته به دزُ، به یشیند افزارو ینگرفت. ا

 یدمؤ یجنتا این را نشان داد. 6۲5/4 شاخصشاهد تنها  یمارکه ت یکسب کردند، در حال 4۳7/11و  5/7معادل  ینمرات  یبترت

عملکرد  یمرغ است. اگرچه رنگدانه تجارزرده تخم یریپذرنگدر بهبود  یو مصنوع یعیطب یدیاثر مثبت منابع کاروتنوئ
 رنگ یفیتدر ک یتوانست بهبود قابل توجه انتینزیزو  ینلوتئ یعیعنوان منبع طببه یزن یونجهنشان داد، اما عصاره  یبهتر

 آل_عبدل و  (Karadas et al., 2006) کاراداس و همکاران شده توسطگزارش یجنتامطالعه با  ینا یهایافتهکند.  یجادزرده ا
ارند، د یدرنگ زرده تأک یشدر افزا یدکاروتنوئ یحاو یاهیمنابع گ یکه بر اثربخش (Abdel-Aal et al., 2017) و همکاران

 در تخمدان  یپوفیلل یدهایرسوب کاروتنوئ یشبه افزا توانیمطالعه، بهبود رنگ زرده را م ینا یجبر اساس نتا. تراستا اسهم
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 جهیونشده از نمونه کل )گرم( استخراج یدکاروتنوئ یزان( بر مگرادیدرجه سانت 60و  40، ۲5استخراج ) یاتانول و هگزان( و دما استات،یلنوع حلال )ات یرتأث -1شکل    

Figure 1- Effect of solvent type (ethyl acetate, ethanol, and hexane) and extraction temperature (25, 40, and 60 °C) on total 

carotenoid content (g) extracted from alfalfa samples 



 

 

 ینلوتئ یعینمودند افزودن منبع طب یانهمخوان است که ب (Grčević et al., 2019) یجموضوع با نتا ینو زرده نسبت داد. ا
 یدکاروتنوئ عییگرفت که منابع طب یجهنت توانیم ین،. بنابراگرددمیشدت رنگ زرده  یرنگدانه و ارتقا یمحتوا یشسبب افزا

 مرغ دارند.تخم یفیو ک یبازار هاییژگیدر بهبود و یش قابل توجهنق

 خون هایسنجهراف 

 یمارهایت یرتحت تأث ،گذارتخم یهادر مرغ یداتیواکس یتخون مرتبط با وضع یهاشاخص یبررس آزمایش، هشتمدر هفته 
(. ۳ول دها نشان داد )جشاخص یدر برخ را یقابل توجه یهاتفاوت یونجه، رنگدانه کاروتنوئیدیبا شده  یسازمختلف مکمل

که کاهش  یطوربه (؛P=0.0233بود ) ۳و  ۲ یمارهایاز ت یشترب یاردیطور معنبه (C)شاهد  یماردر ت آلدئیددیمالون مقدار
 ,.An et al)ست ا یپیدیل یداسیونو کاهش پراکس یداتیواکس یتبهبود وضع یانگرب یمار،دو ت یندر ا آلدئیددیمالونسطح 

دارد؛ آنها گزارش کردند که مصرف  یخوانهم (Saleh et al., 2021)صالح و همکاران  یجبا نتا هایافته ینا .(2019
زرده  E یتامینو یشفزارنگ زرده و ا یازامت یشموجب افزا یمیاییآن با رنگدانه ش یبترک یا یکامانند پاپر یعیطب یهارنگدانه

 ی،یزاعلاوه بر نقش رنگ یعیکه منابع رنگدانه طب دهدینشان م یجنتا ییسو. همشودیم MDAهمراه با کاهش غلظت 
 .دمنجر شو مرغتخم اییهتغذ یفیتو ک یپیدهال یداریبه بهبود پا تواندیهستند که م یزمؤثر ن اکسیدانییاثر آنت یدارا

 اکسیدان،یآنت از یغن استفاده از منابع بیان داشتندکه  (Heng et al., 2021)هنگ و همکاران طالعه م یجبا نتا یافته ینا 
  (lee et al., 2014) و همکاران لی یجحاضر با نتا هاییافته راستا بود. هم  دهد،یکاهش م یوررا در ط آلدئیددیمالون سطح 

 مرغ در طی دوره آزمایشیلوکانتین بر شاخص رنگ زرده تخم مصنوعی های استخراجی از یونجه و رنگدانهسطوح مختلف کاروتنوئید اثر -2جدول 

Table 2- Effects of different levels of Alfalfa-derived carotenoids and synthetic pigment (Lucantin®) on egg 

yolk color index during the experimental period 

 آزمایشی هفته

Experimental 

week 

 های آزمایشیجیره

Experimental diets 

 

1C  

 جیره پایه

2 20A  

20 g کاروتنوئید یونجه 

3 30A  

30 g کاروتنوئید یونجه 

4 35L  

35 g لوکانتین P value 

 c0.11±  4.19 b0.12±  4.75 b0.11±  5.13 10.19 ± 0.11ᵃ <0.0001 فته دوم ه

 0.20ᵈ 5.50 ± 0.12ᶜ 6.38 ± 0.24ᵇ 10.56 ± 0.18ᵃ <0.0001 ± 4.50 هفته چهارم

 0.12ᵈ 6.00 ± 0.11ᶜ 7.50 ± 0.18ᵇ 11.44 ± 0.10ᵃ <0.0001 ± 4.63 هفته ششم 

 0.11ᵈ 5.88 ± 0.15ᶜ 6.56 ± 0.15ᵇ 10.56 ± 0.29ᵃ <0.0001 ± 4.13 هفته هشتم

 انجام ٪95 یناندانکن در سطح اطم یابا استفاده از آزمون چنددامنه هایانگینم یسهاند. مقاحاصل از چهار تکرار مستقل گزارش شده )(SEاستاندارد ) خطای ± یانگینم(صورت به یرمقاد
 .دهندینشان م >0.05Pرا در سطح  دارنیمع یستند، تفاوت آمارحروف متفاوت ه یدارادر هر ردیف   که هاییمیانگینd-a  . شد

C (یدی= شاهد )بدون افزودن منبع کاروتنوئ ،A20 یره، ج تندر هر  یونجه یاهشده از گاستخراج یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۲0 یحاو یره= جA30 گرم عصاره  ۳0 یحاو یره= ج

 یدکاروتنوئ یعنوان منبع تجاربه ینگرم لوکانت ۳5 یحاو یره= ج L35یره، ج تندر هر  یونجه یاهشده از گاستخراج یدیکاروتنوئ

Values are expressed as mean ± standard error (SE) based on four independent replicates. Mean comparisons were performed 

using Duncan’s multiple range test at a 95% confidence level. 
a-d Means in each row with different superscript letters indicate statistically significant differences at P<0.05. 
C

1
 = Control (no supplemental carotenoid source). A20

2
 = Diet supplemented with 20 mg/kg alfalfa-derived carotenoid extract. .A30

3
 = Diet 

supplemented with 30 mg/kg alfalfa-derived carotenoid extract.  L35
4
 = Diet supplemented with 35 mg/kg lucantin (commercial carotenoid 

source) 

 



 

 

 
 ینلوتئ هکنندیافتدر یهارا در مرغ اکسیدانییآنت یهاو بهبود شاخص آلدئیددیمالون داریمعنکاهش  یزها نراستا بود؛ آنهم

ف اختلا یمارهات ینب یزنز و کاتالا پراکسیدازگلوتاتیون  ،موتازدیس سوپراکسیدشامل  یمیآنز یهاشاخص گزارش کردند.
لازم به ذکر  .(P=0.0732مشاهده نشد ) دارییمعن ی، تفاوت آمار اکسیدانی تامظرفیت آنتیمورد  در. تندنداش دارییعنم

م مورد انجام شده در هفته هشت یریگبر اساس نمونه یجنتا تر،ییابتدا یندر سن داریمعن یهاعدم بروز تفاوت یلدلبه است 
ر د ییریزرده شد، اما تغ آلدئیدیدسبب کاهش مالون یعیدر پژوهش حاضر، افزودن رنگدانه طب  .قرار گرفت یلو تحل یهتجز

ها نشان آن یست؛ن سوهم (Gao et al., 2020) با گزارش یجهنت ین. ایدمشاهده نگرد یمیآنز اکسیدانییآنت یهاشاخص
تلاف اخ ینا. شودیم یزن اکسیدانییآنت هایزیمآن یتفعال یش، باعث افزاMDAعلاوه بر کاهش  یعیطب یندادند که آستاگزانت

 یپیدیار لو ساخت یرهمولکول در ج یداریو مدت زمان مصرف، پا یزانرنگدانه، م اکسیدانییآنت یتاز نوع و قدرت فعال تواندیم
 یالاترب اکسیدانییقدرت آنت یدارا ینمانند آستاگزانت کاروتنوئیدییبا ساختار اکس هایشود. در واقع، رنگدانه یزرده ناش

زرده،  پیدییل هاییهدر لا یریآزاد و قرارگ یکالتفاوت در توان جذب راد یلهستند و به دل یمعمول هاییلنسبت به گزانتوف

 یتظرف یشالزوماً با افز یچرب یداسیونبهبود رنگ زرده و کاهش پراکسلذا  دهند.نشان  یمتفاوت یولوژیکیاثرات ب توانندیم
 .منبع رنگدانه وابسته است اکسیدانییو قدرت آنت یمیاییموضوع به ساختار ش ینو ا یستهمراه ن اکسیدانییآنت
 
 
 

گذار در متخ یهامرغدر  یداتیواکس تنشمرتبط با  یخون یهابر شاخص یتجار ینو لوکانت یونجه یدکاروتنوئ یحاو ییغذا یرهمختلف ج یمارهایثر تا -3جدول 

 شیهفته هشتم دوره آزما
Table 3 – Effects of dietary treatments containing Alfalfa carotenoid and commercial Lucantin on oxidative 

stress-related blood parameters in laying hens at week 8 of the experiment 

Treatment 
 1MDA  

(nmol/ml) 

 2TAC  

(μmol/L) 

3SOD  

(U/ml) 

4GPx  

(U/ml)  

5 ATC 

 (U/ml) 

C a 8.94±0.19 301.38±16.44 269.00±13.60 212.63±5.81 124.13±11.64 

A 20 b 50±0.07.7 314.38±10.83 312.38±30.62 194.00±8.27 138.63±17.95 

A 30 b 7.84±0.34 286.00±5.72 315.88±18.76 189.38±8.67 161.13±12.22 

L 35 ab 8.14±0.41 332.25±9.72 319.38±13.56 208.13±9.38 129.50±5.33 

P value 0.0233 0.0732 0.3063 0.1904 0.2244 

 ایدامنه چند آزمون اساس بر 05٫0در سطح  یآمار دارمعنی تفاوت دهندهنشان ستون هر در متفاوت حروف اند.( ارائه شدهMean ± SE) یارمع خطای ± یانگینرت مصوها بهداده
 .دهندیان منش >0.05Pرا در سطح  دارنیمع یحروف متفاوت هستند، تفاوت آمار یدارادر هر ستون که  هاییمیانگین b-a.باشندیدانکن م

C (یدی= شاهد )بدون افزودن منبع کاروتنوئ ،A20 یره، ج تندر هر  یونجه یاهشده از گاستخراج یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۲0 یحاو یره= جA30 گرم عصاره  ۳0 یحاو یره= ج

 یدکاروتنوئ ین منبع تجارعنوابه ینگرم لوکانت ۳5 یحاو یره= ج L35یره، ج تندر هر  یونجه یاهشده از گاستخراج یدیکاروتنوئ
1MDA2 ید؛ئآلدید: مالونTAC3تام؛  اکسیدانییآنت یت: ظرفSOD4دسموتاز؛  ید: سوپراکسGPx5  یداز؛پراکس یون: گلوتاتCatalase.کاتالاز : 

Values are expressed as mean ± standard error (SE) based on four independent replicates. Mean comparisons were performed 

using Duncan’s multiple range test at a 95% confidence level. a-b Means in each column with different superscript letters 
indicate statistically significant differences at P<0.05. 
C = Control (no supplemental carotenoid source)  . A20 = Diet supplemented with 20 mg/kg alfalfa-derived carotenoid extract. .A30 = Diet 

supplemented with 30 mg/kg alfalfa-derived carotenoid extract.  L35 = Diet supplemented with 35 mg/kg lucantin (commercial carotenoid 
source) 
1MDA: malondialdehyde; 2TAC: total antioxidant capacity; 3SOD: superoxide dismutase; 4GPx: glutathione peroxidase; 
5CAT: catalase. 



 

 

 مرغهای کیفی تخمشاخصه
 یمارهای(. در هفته دوم، تP < 0.05نوع رنگدانه قرار گرفت ) یردوم و هشتم تحت تأث یهادر هفته واحد هاوشاخص 

  دارییمعن( کاهش گرم لوکانتین ۳5) ین( و لوکانتگرم کاروتنوئید ۳0) تردزُ بالابا  یونجه یدیعصاره کاروتنوئ کنندهیافتدر
 یدهسف تیفیها، بر کرنگدانه یمصرف بالا یاز اثرات منف یناش تممکن اس فتهیا ینداشتند. ا A 20 یماربه کنترل و تنسبت  

  که یرا نشان داد، در حال واحد هاومقدار  ترینیینپا دارییطور معنبه ینلوکانت یمارت یز،مرغ باشد. در هفته هشتم نتخم

مرغ در طول دوره آزمایشیتخم کیفی یهابر شاخص یتجار ینو لوکانت هیونج یدکاروتنوئ یحاو ییغذا یرهمختلف ج یمارهایثر تا -4جدول   

Table 4 – The effect of different dietary treatments containing Alfalfa carotenoid and commercial Lucantin on egg 

quality traits during the experimental period 

 واحد هاو

Haugh unit 

 ضخامت پوسته

Shell thickness 

(μm) 

 وزن مخصوص

Specific gravity  

 شاخص زرده

Yolk index 

 میانگین قطر زرده

Yolk Diameter 

(mm) 

 ارتفاع زرده

Yolk height (mm) 
 تیمار

treatment 

آزمایش ۲هفته   

Experimental Week 2 
 

98.42 ± 1.030a 463.25 ± 2.926 1.093 ± 0.002 0.47 ± 0.013 41.51 ± 0.798 19.49 ± 0.589 C 1 

98.84 ± 0.377a 461.5 ± 3.663 1.094 ± 0.002 0.46 ± 0.012 41.64 ± 0.203 19.19 ± 0.515 A 20 2 

94.43 ± 1.106b 468.25 ± 2.562 1.092 ± 0.002 0.45 ± 0.006 43.16 ± 0.565 19.35 ± 0.125 A 30 3 

94.15 ± 1.627b 456.5 ± 6.384 1.092 ± 0.002 0.44 ± 0.010 43.54 ± 0.699 19.09 ± 0.274 L 35 4 

0.0179 0.3025 0.8626 0.2231 0.0793 0.9161 P value 
آزمایش 4هفته   

Experimental Week 4 
 

95.45 ± 1.240 426.92 ± 17.100 1.096 ± 0.003 0.43 ± 0.003 42.74 ± 0.570 18.45 ± 0.290 C 
97.19 ± 1.440 448.08 ± 17.820 1.092 ± 0.004 0.46 ± 0.015 42.11 ± 0.440 19.15 ± 0.480 A 20 
95.39 ± 0.810 455.08 ± 11.040 1.092 ± 0.001 0.43 ± 0.010 41.72 ± 0.530 17.83 ± 0.410 A 30 
96.50 ± 1.050 437.58 ± 17.140 1.091 ± 0.002 0.43 ± 0.010 42.81 ± 0.490 18.57 ± 0.310 L 35 

0.6496 0.6321 0.5871 0.252 0.4082 0.1638 P value 
آزمایش 6هفته   

Experimental Week 6 
 

90.71 ± 1.880 434.50 ± 5.430 1.093 ± 0.002 0.38 ± 0.005b 43.97 ± 0.240 16.74 ± 0.170b C 
90.07 ± 1.950 427.83 ± 11.860 1.093 ± 0.001 0.39 ± 0.004b 43.28 ± 0.500 16.71 ± 0.320b A 20 
86.71 ± 2.180 444.50 ± 7.780 1.095 ± 0.001 0.41 ± 0.010a 43.89 ± 0.470 18.22 ± 0.330a A 30 
88.20 ± 2.710 435.83 ± 13.130 1.096 ± 0.002 0.41 ± 0.008a 43.03 ± 0.630 17.74 ± 0.380ab L 35 

0.5803 0.7117 0.5565 0.016 0.4636 0.0313 P value 
آزمایشی 8هفته   

Experimental Week 8 
 

76.96 ± 1.510ab 431.25 ± 2.230 1.10 ± 0.000 0.32 ± 0.010 45.30 ± 0.830 14.47 ± 0.390 C 

80.83 ± 
0.980a 421.50 ± 11.870 1.10 ± 0.000 0.33 ± 0.020 45.65 ± 1.040 14.95 ± 0.600 A 20 

79.14 ± 

1.190a 433.42 ± 5.360 1.10 ± 0.000 0.33 ± 0.020 45.91 ± 0.300 15.19 ± 0.650 A 30 

72.82 ± 2.670b 430.42 ± 10.000 1.09 ± 0.000 0.31 ± 0.010 46.42 ± 0.170 14.51 ± 0.350 L 35 

0.0329 0.7544 0.2539 0.7727 0.7099 0.713 P value 

  د.هستن  P < 0.05در سطح داریدهنده اختلاف معننشانستون حروف متفاوت در هر  b-aاند. ارائه شده  (n = 4)استاندارد خطای ± یانگینبه صورت م یرمقاد
1C 2، (یدی= شاهد )بدون افزودن منبع کاروتنوئA20 3، یرهج تندر هر  یونجه یاهشده از گاستخراج یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۲0 یحاو یره= جA30 گرم عصاره  ۳0 یحاو یره= ج

 یدکاروتنوئ یعنوان منبع تجاربه ینگرم لوکانت ۳5 یحاو یره= ج 4L35، یرهج تندر هر  یونجه یاهشده از گاستخراج یدیکاروتنوئ

Values are expressed as mean ± standard error (n = 4). a-b Means in each column with different superscript letters indicate 
significant differences at P < 0.05. 
C

1
 = Control (no supplemental carotenoid source). A20

2
 = Diet supplemented with 20 mg/kg alfalfa-derived carotenoid extract. .A30

3
 = Diet 

supplemented with 30 mg/kg alfalfa-derived carotenoid extract.  L35
4
 = Diet supplemented with 35 mg/kg lucantin (commercial carotenoid 

source) 

 



 

 

 ینب دارییچهارم و ششم تفاوت معن یهادر هفته داشتند. ینسبتاً بهتر شاخص هاو یونجه یعیرنگدانه طب یحاو یمارهایت
 ,.Yunitasari et al)و همکاران یانیتاساری  یزمتاآنال نتایج حاصل از با یقتحق ینحاصل از ا هاییافته .مشاهده نشد یمارهات

ره یبه ج یدیکاروتنوئ یعیطب افزودن مکملگزارش کردند  انجام شده، مطالعه 47 یکه بر اساس بررس ؛راستا استهم (2023
 .شودیماحد و ۲6/0زان واحد هاو به می داریمعن یشگذار باعث افزاتخم یهامرغ

 = Pمختلف مشاهده نشد ) یمارهایت ینب دارییاختلاف معن یش،مربوط به ارتفاع زرده نشان داد که در هفته دوم آزما یجنتا

بود. در  یرهمتفاوت ج هاییبزرده به ترک یجیپاسخ تدر یدهندهطول دوره نشاندر  تییراحال، روند تغ ین(. با ا0.9161
 A20شاهد و  یمارهایدر ارتفاع زرده نسبت به ت دارییمعن یشافزا ( A30) یونجه وئیدعصاره کاروتن یحاو یمارهفته ششم، ت
مقدار را به خود اختصاص داد.  ینبالاتر متر،لیمی ۳۳/0 ± ۲۲/18ارتفاع  یانگینبا م A30 یمار(. تP = 0.0313نشان دادند )

 ±0.65ماند ) یسطح باق ینهمچنان در بالاتر A30 یمارت یمارها،ارتفاع زرده در تمام ت یبا وجود کاهش کل یز،ن مدر هفته هشت

19/15 mm) .رابر بدر  یباتترک ینا یممکن است به نقش محافظت یدکاروتنوئ یحاو یمارهایارتفاع زرده در ت یشافزا
آن  یزیکیکه به حفظ ساختار ف (jang et al., 2014; Yunitasari et al, 2023)باشد  زرده مرتبط  یپیدهایل یداسیوناکس

به زرده  یموجب بهبود انتقال مواد مغذ یونجهموجود در عصاره  اکسیدانییآنت یباتاحتمال دارد ترک ین،. همچنکندیکمک م
با  شدهیهذتغ یهادر مرغ یداتیواکس یتمرغ با بهبود وضعتخم یدنرخ تول یشافزا. آن شده باشند یکرونیفظ ساختار مو ح

  .(Chen et al., 2025) گزارش شده است ینکانتاکسانت
تفاوت  ییدر دو هفته ابتدا کند،یص مآن را مشخ یداخل یفیتنسبت ارتفاع به قطر زرده است و ک یانگرشاخص زرده که نما

گرم  ۳5و  یونجهگرم عصاره  ۳0 یحاو یمارهایحال، در هفته ششم، ت ین(. با اP > 0.2نشان نداد ) یمارهات ینب دارییمعن
دو که هر  دهدینشان م یجهنت این (.P = 0.016داشتند ) یگرد یمارنسبت به دو ت یبالاتر یرمقاد دارییطور معنبه ینلوکانت

استفاده  یونجه یعیطب یکه از عصاره A30 یماردر بهبود قوام زرده موثر باشند، اما ت توانندی( میو تجار یعی)طب یدنوع کاروتنوئ
نشد، اما  مشاهده دارییتفاوت معن یر،مقاد یثبات نسب رغمی. در هفته هشتم، علداد نشان راشاخص زرده  ینکرده بود، بالاتر

 ,.Shevchenko et al)شفچنکو و همکاران  یجبا نتا هایافته یناادامه داشت.  یدیکاروتنوئ مارهاییروند حفظ شاخص در ت

 ییراتتغ جادیبا وجود ا ین،و آستاگزانت یکوپنمانند ل یعیطب یهاها گزارش کردند که استفاده از رنگدانههمسو است؛ آن (2021
 یولوژیکیزرنگ آن بدون اثرات نامطلوب ف یتو تقو دهزر یدکاروتنوئ یمحتوا یشموجب افزا ی،سرم هاییتدر متابول یجزئ

 .شودیم

. کنند فایزرده ا یزیکیف یفیتدر حفظ ک یدیممکن است نقش کل ینزانتیو ز ینمانند لوتئ یونجه یموجود در عصاره یباتترک

 یقوام غشا یشافزا و یپیدهال یداسیونزرده، کاهش اکس یکرونیختار مسا یتممکن است شامل تثب یباتترک یناثر ا مکانیسم
و سازگارتر با  ریدارتپا ایینهگز یعی،با منابع طب یکسنتت یهارنگدانه یگزینیبر سورگوم، جا یمبتن هاییرهدر ج .زرده باشد

با  ید،کاروتنوئ یحاو یمارهایشاخص زرده در ت یشفزاا .(Chaves et al., 2022)شده است  یتلق ییسلامت محصول نها
)مهار اکسیژن  یدانیضد اکس یتفعال و شاخص زرده یشکه افزا  Kojima et al). ,2022(کوجیما و همکاران هاییافته

اخص ش یشبر افزا یما مبن یهاافته. همچنین یبود راستانشان دادند، همکاروتنوئیدی را  یهااثر مکمل در ( در زرده۲1سینگلت
 ییراستا هستند، جاهم (Englmaierová et al., 2013) انگلمارووا و همکاران یجبا نتا یونجه یدکاروتنوئ یرزرده تحت تأث

  بخشد.یا بهبود مر شاخص زرده زرده و یداریپا یعی،طب ینشده استفاده از لوتئ یانکه ب

                                                 
۲1singlet oxygen quenching  



 

 

مصرف سطوح مختلف  ین،(. بنابراP>0.05نداشت ) دارییتفاوت معن یمارهات ینضخامت پوسته در ب یشی،در طول دوره آزما
و نسبت  یداخل یفیتاز ک یعنوان شاخص به هم که وزن مخصوص صفت نشد. ینقابل استناد در ا ییرمنجر به تغ یدکاروتنوئ

 یرداری تحت تاثبه صورت معنیمختلف  یهامطالعه، در طول هفته ین. در اشودینظر گرفته م مرغ درآب به ماده خشک تخم
 یقطر زرده در تمام یانگینم ،های به عمل آمده در این آزمایشی بررسیطدر (. P > 0.25قرار نگرفت ) ییغذا یمارهایت
 ,Johnson) گذار استتخم یورط یدمثلیتگاه تولدس یجیسن و بلوغ تدر یرتأث یانگرنشان داد که ب یشیروند افزا یمارهات

 .(P>0.05مشاهده نشد ) یمارهات ینب یمعنادار یاگرچه اختلاف آمار  ،(2015

 گیرینتیجه
 تواندیم جه،نیوشده از استخراج یدیعصاره کاروتنوئ یژهوبه یدی،پژوهش نشان داد که استفاده از منابع کاروتنوئ ینا یجنتا

ارتفاع زرده و شاخص زرده در  داریمعن یشافزا ،یقتحق ینگذار بهبود بخشد. در اتخم یهامرغ را در مرغتخم یداخل یفیتک
 یاتساختار زرده و بهبود خصوص یارتقا یانگر، ب(P<0.05) با گروه شاهد یسهدر مقا وتنوئیدسطوح بالاتر کار یحاو یمارهایت
 داریکاهش معن یگر،د یکننده دارد. از سوصرفم یمحصول از سو یرشدر پذ یادیز یتکه اهم یعموضو آن بود؛ یزیکیف

 یباتترک ینا کهنشان داد گرم در تن خوراک  ۳0در سطح   (P<0.05) یدکاروتنوئ کنندهیافتدر یمارهایدر ت آلدئیدیدمالون
 توانندیم یجهو در نت دشونیم یپیدیل یداسیونپراکس و کاهش اکسیدانییآنت یتوضع یتموجب تقو یداتیو،با کاهش تنش اکس
  .مثبت قرار دهند یرآن را تحت تأث یزیولوژیکدر بدن پرنده، سلامت ف ۲۲کاهش-ایشبا حفظ تعادل اکس

 اییهغذراهکار ت یکبه عنوان  تواندیم یونجههمچون  یاهیمشتق از منابع گ یعیطب یدهایاساس، افزودن کاروتنوئ ینا بر
در  آلدئیدیدزرده( و کاهش مالون، شاخص و رنگ ارتفاع یشزرده )افزا یفیک یهابا توجه به بهبود شاخص .شود یهصمؤثر تو

گرم  ۳0)معادل  یرهج یلوگرمدر هر ک یعیرنگدانه طب گرمیلیم ۳0سطح  یریکارگبه ،یونجه یعیرنگدانه طب کنندهیافتدر یمارت
 سطح رنگدانه علاوه بر حفظ یناست. استفاده از ا یهگذار قابل توصتخم یهارغم یپرورش تجار یطدر هر تن خوراک( در شرا

حال،  نیبا ا .گرددیکننده ممصرف یرشپذ یشزرده و افزا یظاهر یتمرغ، موجب بهبود رنگ و جذابتخم یداتیوسلامت اکس
 یهادوره یشتر،ب یمکملسطوح تر با مصرف، انجام مطالعات گسترده ینهدوز به یینو تع یینها یجبه نتا یابیبه منظور دست

 .رسدیبه نظر م یضرور یو اقتصاد یبافت ی،مولکول یهاشاخص یو بررس تریطولان ینگهدار
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