
چربيها



مقدمه
ر،  كه درآب غيرمحلول ولي در حلالهاي الي ماند اتموادي هستندد چربيها به 

.  بنزن  وهگزان محلول هستند

از مهمترين چربيها تری گليسرولها هستند

دلايل اهميت چربيها در تغذيه حيواني 

 2/25(آنها از هر موادغذايي ديگر داراي غلظت انرژي بيشتر بوده  –الف 
)برابر انرزي كربوهيدراتهاوپروتئين



.كمتر هستند) اتلاف(آنها داراي افزايش حرارتي  -ب
 توليد حرارت تلف شده كمتر در مقايسه با ساير مواد غذايي 

.داراي ارزش براي حيواناتي كه در شرايط استرسي حرارت 
.اولين ذخيره انرژي در خدمت حيوانات -ج
.بعضي از چربيها جزء مواد غذاي ضروري هستند-د
درصورت حذف کلی از جيره حيوانات باعث كاهش توليد  

.وسرنجام مرگ



بعضی از موارد استفاده چربيها

 دارای خاصيت نرم کنندگی )Lubricate (

باند دهنده
 چربی%  5الی  3پلتها دارای

چسبندگی طبيعی

کاهش گرد و غبار مواد غذائی

در حد مقدار کم باعث خوش خوراکی

استفاده چربی برای کنترل مصرف
روغن ماهی





ساختمان فيزيکی چربيها

چربيها از دو واحد ساختمانی تشکيل شده اند
1– اسيدهای چرب

 کربن 20الی  2دارای زنجيرهای کربن به طول

اولين کربن زنجيره قسمتی از گروه کربوکزيل می باشد







از سوخت وسار اسيدهای چرب نمی تواند گلوکز ساخته شود
گلوکز می تواند از گليسرول ساخته شود

گليسرول گلوکوژنيک است.
پروپيونات گلوکوژنيک است.

 ويا سه اسيد چرب با  2، 1منو، دی و تری گليسريدها از پيوند
گليسرول ايجاد ميشود

برای هر پيوند يک آب از آزاد می شود.
Dehydration  بر عکسEsterification 





خصوصيات چربيها
 مقايسه چربيها با کربوهيدراتها –الف

 وزن ( % ترکيب                      (
            کربن          هيدروژن             اکسيژن            
      11                   12                 77چربی  
     50                     6                 44نشاسته      
چربيها در مقايسه با کربو هيدراتها دارای هيدروژن بيشتر هستند.

بيشتر احيا شده اند .
ی بطور کلی هر زمان غلظت هيدروژن يک مواد آلی افزايش پيدا کند ارزش انرژی آن افزايش م

.يابد

چربيها کمتر از کربو هيدراتها اکسيده شده اند.
دبطور کلی هر گاه در صد اکسيژن يک ماده آلی افزايش يابد ارزش انرژی آن کاهش می ياب.

                از اکسيده کردن مواد غذايی انرژی توليد می شود



هرچه تعداد دوبانديها افزايش پيدا کند

نقطه ذوب کاهش پيدا می کند

 مايعتر می شود ( نرمتر(

ممکن است در درجه حرارت اطاق به صورت مايع در آيد

ش هر چه طول اسيد چرب افزايش پيدا کند نقطه ذوب نيز افزاي
می يابد  



عدد يدی

 گرم چربی ميشود 100گرم يدی که جذب.
يک روش اندازه گيری تعداد دو باندی موجود در چربيها می باشد.

                                                             عدد يدی

                به مقدار زياد غير اشباع       130روغن سويا

                          تقريبا اشباع        30کره

          اشباع           9روغن نباتی جامد



) Rancidity( فساد چربيها 
ممکن است در چربيهای اشباع و غير اشباع اتفاق افتد.

دارای بو و طعم بد

 الف– Hydrolytic Rancidity  

 در اثر فعاليت آنزيمlipase  

توليد مونو و دی گليسرول به اضافه اسيدهای چرب آزاد

 دارای بویRandic  ) مانند تخم مرغ گنديده(

می تواند در عدم وجود اکسيژن اتفاق افتد

ارزش غذايی آن عوض نمی شود



 ب– Oxidative Rancidity 
فقط  در چربيهای غير اشباع اتفاق می افتد

به اکسيژن نياز است

 توليدHydroperoxide  می کند )H2o2 .(

H2o2 فعال بوده ودر مجاورت مواد آلی ديگر براحتی واکنش نشان می دهد.
باعث آسيب رسيدن به ديواره سلولی وغيره ميشود

 استفاده از آنتی اکسيدانها ويتامينE ويتامين ،C  وغيره درچربيهای غير
اشباع

 نگاه داری چربيها در جای خنک



Hydrogenation

اشباع شدهاضافه کردن هيدروژن به دو بانديها برای توليد چربی.
 جلوگيری ازOxidative Rancidity  



رفتار چربی در آب





نياز چربي توسط حيوانات

چربيهاي اشباع از نظر غذايي مورد نياز بدن  نيستند  .
 بدن ميتوند جربيهاي اشباع را بسازد

 جزء مواد غذايي ضروري هستند) نه گلي سرول(سه اسيد چرب .
اين سه اسيدچرب توسط ميكربها ساخته ميشوند.

اين سه اسيدچرب عبارنداز:

C18H32O2                        linoliec acid

C18H30O2                     Linolenic acid

C20H32O2                Arachidonic acid



علائم كمبود چربيها

كندي

 پوشش مويي ضخيم و خشك و شايد از دست دادن مو

 پوست خشك مانند شوره وDermatitis

كاهش رشد و فعاليتهاي جنسي

مرگ

ترول موارد ديگري كه ميتواند جزء چربيها بررسي شوند عبارنتد از كلس
.و فسفوليپيدها كه از نظر فيزيولوزي مهم هستند



هضم و جذب چربيها در غيرنشخواركنندگان

كلي هدف اصلي هضم چربيها تعيبرساختمان تری گلسرول به ش
.كه ذرات قابل جذب و انتقال باشند

  دهان –الف

 مقدار كمي هضم در دهان و معده اتفاق مي افتد

آنزيم ليياز بزاق اثركمي درهضم چربيها دارد.



 روده كوچك -ب

1-  انقباض (عمل مخلوط كردنPeristalic ( معده و اثناعشر باعث
emulsion  مانند تكان دادن مخلوطي از(جزيئ تري گليسرول مي شود 
)روغن و اب

2-  يشودتوسط جگر ساخته م(آنزيم ليياز لوزالمعده كه در حضور صفرا  (
قطرات تري گليسرول را به اسيدهاي چرب، منو و دی گليسرول 

.هيدروليز ميكند

3-  ل منو ودی گليسرول ايجاد يك مخلوط ميس+ اسيدهاي چرب + صفرا
ميكند



4-  مسيل ها به كمك آب به براش بوردر(brush border)  رودها
برده ميشوند و درآنجا شكسته ميشود و اسيدهای چرب و منو 

.گليسرولها جذب ميشود
كرار صفرا به مجراي روده بازگردانده ميشود تا عمليات قبلي را ت

.كند
 سلولهاي جدارده روده اسيدهاي چرب را دوباره تبديل به تري

.گليسريد می کنند
  و  مخلوط شدهو فسفوليپيدها تري كليسرولها با كلسترول

chylomicron را ميسازد  .
Chylomicrons ل وارد سيستم لتفاوي شده و سپس لنف در مح

thoracic duct  وارد سيستم خون ميشود





سيستم لنفي 

يك سيستم گردش جدا از سيستم گردش خون ميباشد

از مايع داخل بافتها منشا ميگردد

كندمايع داخل بافتها در اثرفشاراسمزي به داخل لنف عبور مي.

 سيستم گردش لنف يك طرفه است(Valves)  و لنف به طرف
.قلب حركت ميكند

ودلنف به كمك انقباض ديواره رگهاي لنفي به جلو رانده مي ش



Chylomicron

-  ذراتي ازLipoprotein ه هستند كه بيشتر از ليپد ساخته شد
.است

(80%)  Triglyceride

(2%) cholesterol

(7%)P-lipid

(9%)Cholesterol ester

(2%)Protein 



مزاياي استفاده از چربيها و روغنها در تغذيه طيور

 افزايش انرژي خوراك، چربي رشد را به ميزان چشمگيري افزايش ميدهد.
 باعث بهبوود كاربرد مواد غذايي(خوراك کمتر براي يك كيلوگرم وزن زنده(

تربودن حرارت توليدشده و كمتر بودن افزايش راندمان انرژي ميتواند به علت پائين
).Choleosictokinin(سرعت عبور  در دستگاه گوارش 

استفاده بهتر از انرژي جيره و افزايش قابليت هضم و جذب موادمغذي.

 مهمترين اسيدهاي چرب ضروری كه در عمل سوخت و ساز در جوجه اسيد
يد لينولئيك و آراشيد و نيك است كه چربيها و روغنها منابع خوبي از اين دو اس

چرب ضروري محسوب ميشوند



دن جيره اي غلات به يكديگر و جلوگيري ازگردي و پودري شباند شدن اجزاء نشاسته
.غذايي ميشود

ذب مواد چربيها به عنوان حافظ و نگهدارنده ويتامينها و رنگدانه ها قابليت و قدرت ج
.مغذي جيره را بهبود می بخشد

 جذب ويتامينهاي محلول در چربي و رنگدانه ها و اسيدهاي آمينه را توسعه مي
.بخشد

تهبهبود عملكرد طيور در زمان استفاده از چربي به سطح پروتئين جيره وابس
.دچربيهاي اشباع باعث عملكردبهترآنها نسبت به چربيهاي غيراشباع ميشوي

.ارزش و جذب چربيهاي اشباع درحضور چربيهاي غيراشباع افزايش يافته



ح انرزي قابل سوخت وساز چربيها با سن طيور با سطح تغذيه و سط
.متغيرميباشد)موادمعدني(كلسيم جيره 

 ست و توانايي فيزيولوزيك جوجه هاي كم سن براي جذب چربي بسيار ضعيف ا
.  باافزايش سن جذب چربيها بهبود مييابد

 اثر استفاده چربي برتركيب لاشه جوجه هاي گوشتي
ه اگرچربي جايگزين بخشی از كربوهيدراتهاي جيره شود و نسبت انرژي ب

.پروتئين تابت بمانداثرمعني داري بر چربي حفره شكمي نخواهد داشت

اع مطالعات نشان داده كه روغنهاي گياهي مقدار زيادي اسيدچرب غيراشب
دارند و مصرف آنها در جيره جوجه هاي گوشتي سبب مهارساخته شدن 

چربيها در بدن جوجه ها ميشود؟
 درجه اشباع چربيهاي لاشه و تركيب اسيدهاي چربي تشكيل دهنده

.ار داردچربيهاي حفره شكمي تحت تاثير چربي استفاده شده در جيره قر



هضم و جذب چربيها در نشخواركنندگان

ندگان به خاطر استفاده علوفه و دانه غلات در جيره نشخواركنندگان، غذاي نشخواركن
ي داراي مقدار زيادي چربي غيراشباع به ازاء  هر واحد چربي كه استفاده ميكنند م

.  باشد

 ميباشد% 3-4جيره نشخواركندگان بطورطبيعي داراي چربي حدود.
 بيشتر منابع غذايي مورد استفاده نشخواركنندگان داراي چربي كم ميباشد.

مل كنندبطوركلي محيط شكمبه و ميكروبهاي آن نمي توانند سطوح بالاي چربي را تح  .
 اختلاتي در شكمبه ايجاد ميشود% 4درصورت اضافه كردن چربي دستي بيش از  .

 يش ب) چربي خود موادغذايي+ چربي اضافه شده (مقدار توصيه شده چربي كل جيره
درصد نبوده 8الي  10از 
 اثر مثبت داشته است) اوج شيردهي(اين مقدار چربي در شرايط خاص

د ميكروبهاي شكمبه باعث عوض شدن نوع چربي شده و چربي كه به روده ها ميرس
.با چربي كه حيوان مصرف كرده متفاوت ميباشد



اثر ليپيدها بر روي تخمير ميكروبي شكمبه

ليپيدها بدوطريق در تخمير ميكروبي اثر ميگذارند.

 پوشش دادن روي مواد غذايي(Coating)

 اثر ضدميكروبي(antibacterial effect)

شودوقتي كه از اسيدهاي چرب اشباع استفاده ميشود اين اثرات ديده نمي

 دها چرب موارد گفته شده در بالا بيشتر وقتي صادق مبباشد كه از اسي
سائل غيراشباع استفاده شود چون اين اسيدها در شكمبه شناور شده و م

.بالا را نشان ميدهند

در اين حالت چربي شير بشدت افت ميكند.



 رب باعث صابوني شدن اسيدهاي چ) كلسيم(باندكردن اسيدچرب به مواد معدني
)پودر چربي(ميشود 

 درpH  پايين در دودنومCa چرب جدا شده اسيدهاي چرب تشكيل از اسيد
.ميسل ها را داده و البته مقداري صابون در مدفوع دفع ميگردد

 در قسمتهاي ديگر روده نيزCa ن با اسيدهاي چرب مجدداً باند ميشود و بنابراي
.كلسيم جيره را به همان شكل بالانس ميكنيم

جيره  اسپارتان عنوان كرده كه ويتامينها و املاح جيره را صفر در نظر بگيريد و
.نويسي كنيد ولي تجربه نشان داده كه صفركردن املاح درست نيست

يكي از راههاي كاهش توليد گاز متان اضافه نمودن چربي به جيره گاوهاست.



ذخيره چربي در بدن
 بافت چربي –الف

داراي سيستم اعصاب و رگهاي خوني است
تحت كنترل هورموني است
ت كندميتواند با انتقال گلوكز و اسيدهاي چرب از خون تري كليسرول درس
از هيدروليز چربي اسيدچرب و گليسرول توليد مي شود كه وارد خون 

.درمی آيد Lipoptoteinميشود و به شكل 
 ا چربي ازمتابوليسم كربوهيدراتها و اسيدهاي چرب جذب شده در رودهه –ب

در بدن ذخيره ميشود
1- ا را غيرنشخواركنندگان بدودن اينكه شكل چربيها را عوض كنند چربيه

جذب ميكند
2- در نشخواركنندگان به خاطر وجود ميكروبها شكل چربي بمقدار زيادي 

.عوض ميشوند



نوعهاي غيرمعمول چربي درنشخوارکنندگان
  چربيهاي شاخه دار(Branch chain fatty acid)
چربيها با درجه اشباعيت زياد
 اسيدهاي چربTrans
 اسيدهاي چرب با مقدار كربنهاي فرد(odd numberfat) 
1 -  به دليل وجودMicro  
      2 –     وجود اسيدهای چرب با کربن فرد در

علوفه





محل اصلی ليپوژنز
در نشخوار کنندگان
            90(بافت چربی(%
در غيرنشخوار کنندگان
            کبد
                                کبد
چهار محل سنتز چربی      بافت چربی
                                غده پستان
                                 سيستم عصبی
دگان منبع سنتز چربی در نشخوار کنندگان استات ودر غير نشخوار کنن

گلوکز ميباشد 



محل ساخت ومنابع استفاده شده درساخت 
چربی در حيوانات مختلف

گونه           محل ساخت               منابع مورد استفاده

هگوسفند         بافت چربی           استات از تخمير شکمب

گاو             بافت چربی           استات از تخمير شکمبه

      گلوکز جذب شد از دستگاه گوارش                           کبدموش صحرائی

                    گلوکز جذب شد از دستگاه گوارشانسان           کبد 



رابطه آب و چربی

دارای رابطه معکوس ميباشند

ی با افزايش سن در صد آب بدن کاهش ودر صد چربی افزايش م
)چربی دارای آب کم است( يا بد 

اين باعث می شود که با افزايش وزن حيوان مقدار انرژی مورد 
.نياز برای هر واحد اضافه وزن افزايش پيدا کند

   



Cytosol

Fatty Acid Transport

Mitochondria

ATP

b-Oxidation

CoACoA

CoA

CoA CoACarnitine



سوزاندن چربيها



Fat

2 Glycerol Glucose

O2H+ 2CO

Glycerol

Acetyl CoA

Net: 38 ATP
(19 ATP/mole glycerol)



The Big Picture
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Beta-oxidation



سنتز چربی شير
غده پستان محل اصلی چربی شير می باشد.
50 در صد انرژی شير را چربی آن تشسکيل ميدهد.
                  ساخت اسيدهای چرب زنجير کوتاه، فعاليت اصلی غده

.پستان می باشد
گی به منابع کربنی برای ساخت اسيدهای چرب در شير متفاوت بوده وبست

.طول زنجير دارد
منابع اسيدهای چرب موجود در شير
    ساخت اسيد چرب در غده پستان از طريق اسيدهای چرب فرار.
    اسيدهای زنجير بلند جدا شده از بافتها.
      اسدهای چرب جذب شده از روده



سندروم شير کم چربی

دلايل

   کاهش مصرف علوفه

   افرايش مصرف کنسانتره

   آسياب کردن غذا

   تغذيه چربيهای غير اشباع

   يونوفرها(موادی که باعث کاهش گاز متان ميشوند(

استفاده از بافرها برای جلوگيری از سندروم پايين شير



تئوريهای مربوط به چربی پائين شير
کاهش چربی جيره منجر به کاهش چربی شير ميشود
                                 اين تئوری رد شده است
تئوری کاهش استات
                     تا مدت زيادی مورد قبول بود
Vansoetتئوری نسبت استات به پروپيونات
  يابد،   غلظت استات کاهش نمی يابد بلکه غلظت پروپيونات افزايش می

تئوری اسيدهای چرب ترانس
  افزايش با کاهش جربی شير اسيدهای چرب ترانس در شکمبه و خون

.می يابد
  تمکانيسم آن شخص نيس(اسيدهای چرب غده پستان کاهش می يا بد.(
       اين مسئله با افزايش مصرف کنسانتره مشاهده ميشود



چاق شدن

در  چربی تنها مواد غذائی است که می تواند به مقدار زيادی
.بدن ذخيره گردد

تبديل  هر دوی کربوهيدراتها وپروتئينها می توانند به چربی
.شده ودر بدن ذخيره شوند

ه از دست دادن چربی می تواند با اضافه شدن آب بدن همرا
.باشد

 چربی در زير پوست وبقيه اطراف % 50معمولا حدود
.  اورگانها می باشد



شير در اثر استفاده% کاهش پروتيين
جيره پر چربی  

 چربی می تواند جايگزين % 5برای گاوهای پرتوليد اضافه کردن
نشاسته در جيره برای جلو گيری از کاهش چربی شير 

.ومسائل متابوليکی شود
 جيره های پر چربی منجر به کاهش کازئين شير ودر نتيجه مقدار

.پروتئين آن ميشود

دلايل
   1- پروپيونيک بخاطرجانشين شدن برای نشاسته،کاهش توليد اسيد

،کاهش پروتئيين سازی
   2- توليد بيشتر در صد پروتيين کمتر.
   3-  افزايش چربی جيره باعث افزايشNEFA  وTG  ،در خون شده

واد کاهش جريان خون و صرفه جوئی در مصرف گلوکز و کاهش انتقال م



)استو نميا (کيتوز 
هفته اول بحرانی تر 3هفته اول زايمان،  6در
علائم
    کيتوز اوليه

        عالائم ظاهری وجود ندارد، اختلالات متابوليکی، درجه
سپس. حرارت بدن تغييرنميکند  

      ،از دست دادن اشتها
           اول کنسانتره سپس به ترتيب سيلو وعلوفه
           افسردگی، هيجان و بوی استات از هوای باز دم
کيتوز ثانويه
    پيچيده، ورم پستان، جفت ماندگی و امراض پيچيده ديگر
    درج حرارت با لا



عوامل کيتوز
 گلوکز(کمبود انرژی(
   کمبود گلوکز در خون و بالا رفتن اجسام کيتونی در خون
اجسام کيتونی

بتا هيدروکسی بوتيريک اسيد
استو استيک اسيد
استون



د و در اين بيماری در متابوليسم اسيدهای چرب تغيير ايجاد می شو
نی در اکسيداسيون ناقص اسيدهای چرب باعث پيدايش اجسام کيتو

.خون ميگردد 
علت اکسيداسيون ناقص

)2C(با کوآنزيم آ ) 4C(کمبود باند شدن اوکسلو استات   





درمان

 50ميلی محلول گلوکز  500تزريق وريدی%

د های آمينهتزريق وريدی گلوکورتيکويد، باعث توليد گلوکز از اسي.

 ،گرم به مدت يک هفته 12استفاده از مکمل نياسين

 کيلو /.) 5تا /. 2(استفاده از پروپيلن گليکول يا پروپيونات سديم
)بد مزه ( گرم در روز، 



پيشگيری

جلوگيری از چاق شدن

افزايش کنسانتره بعد از زايمان

عدم ايجاد تغيير ناگهانی در خوراک

تغذيه علوفه مرغوب و جلوگيری تغذيه سيلوی نا مرغوب

 هفته  10هفته قبل از زايمان تا  2گرم نياسين در روز از  6تغذيه
بعد از زايمای  



What?  We are done with lipids?


