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 چکیده

توانند باعث در جیره، میها فنلی هستند که دارای خواص فارماکولوژیک زیادی بوده و در صورت استفاده از آنفلاوونوئیدها ترکیبات پلی

کنندگی سیستم ایمنی، ضدالتهابی، بهبود عملکرد رشد دام و کیفیت محصولات دامی گردند. فلاوونوئیدها دارای اثرات تقویت

ایگزینی عنوان جها بهدلیل اثرات ضدمیکروبی فلاوونوئیدها، اخیراً از آنباشند. بهاکسیدانی، ضدمیکروبی و ضداکسیداتیو قوی نیز میآنتی

های های اخیر نشان داده که افزودن فلاوونوئیدها به جیرههای نشخوارکنندگان استفاده شده است. یافتهها در جیرهبیوتیکبرای آنتی

ای شود. فلاوونوئیدها قادر به بهبود تولید اسیدهای چرب فرار در شکمبه از تواند باعث کاهش تولید متان شکمبهنشخوارکنندگان می

های دچار تنش رسد که مکمل کردن جیره دامنظر میباشند. بهای و نیز کاهش تولید متان میکاهش تولید غلظت نیتروژن شکمبهطریق 

فراهمی ها زیستها و فلاوانولکه ایزوفلاوون شده است نشان دادهها داشته باشد. گرمایی با فلاوونوئیدها، بیشترین بهره را در عملکرد آن

ها گزارش شده است. نتایج برخی از مطالعات نشان داده که فلاوونوئیدها فراهمی بالاتری برای پروآنتوسیانیدیناما زیست پایینی داشته،

اند. در این مقاله سعی شده است که طور مطلوبی باعث تغییر پروفایل اسیدهای چرب گوشت و بهبود ماندگاری اکسیداتیو گوشت شدهبه

 های نشخوارکننده مورد بررسی قرار بگیرد. فلاوونوئیدها بر عملکرد دامهای کاربردی و اثرات جنبه

 

      رشد، سیستم ایمنی، شکمبهعملکرد فلاوونوئید، دام، کلمات کلیدی: 
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 مقدمه

فنولیک هیدروکسیله بات پلیپیرون از ترکیب فنولیکی بوده که شامل خانواده بزرگی از هزاران ترکی-عنوان مشتقات بنزوفلاونوئیدها به

فلاوونوئیدها از یک ساختار عمومی  .شده است استفادۀ فراوانی خود، دارویی خواص دلیلبه تاریخ طول در گیاهی هایفنلباشند. از پلیمی

د مزدوج با قندهایی باشند. اکثر فلاوونوئیدها دارای پیونتایی تشکیل شده که شامل دو حلقۀ فنیل و هتروسیکلیک می15با اسکلت کربنی 

 کاهش افشانی،ها در گردهتوان به نقش آندارند که از آنجمله می متفاوتی هاینقش گیاهان در باشند. فلاونوئیدهامثل گلیکوزیدها می

 شیمیایی محصولات از مهمی دستۀ سلولی اشاره نمود. همچنین فلاونوئیدها رشد تنظیم و میکروبی هایبیماری محیطی، دفع استرس

 شود. می یافت های خاصنوشیدنی برخی و سبزیجات ها،میوه گیاهان دارویی، اکثر هستند که در گیاهی

های مورد پرورش و دیگری شود، یکی شامل بهبود عملکرد رشد در دامدو هدف عمده که امروزه در صنعت پرورش دام دنبال می

کرد رشد شامل رشد، بازدهی مصرف خوراک و وضعیت سلامت حیوان و باشد. عملبهینه کردن و افزایش کیفیت محصولات تولیدی می

ها و محرک رشد ها، پیشگیری از بیماریهای مدیدی است که برای درمان بیماریها مدتبیوتیکشود. از آنتیمتعاقباً رفاه حیوان می

بیوتیکی که در بدن دام و هم انسان ایجاد های آنتیومتدلیل مقاها را بهبیوتیک. اما بسیاری از کشورها، مصرف آنتی[29]شود استفاده می

باشند. علاوه بر ترکیبات اصلی مواد مغذی )چربی، های طبیعی گیاهی میکنندهدنبال جایگزیننمایند، ممنوع و یا محدود کرده و یا بهمی

ها در اثر سیگنال های ثانویه بوده که این متابولیتلیتها( که در گیاهان وجود دارد، گیاهان دارای برخی از متابوها و پروتئینکربوهیدرات

ها ها نیز از این متابولیتدهد، بو و طعم آنو اثرات متقابل بین گیاه و محیط، تولید شده و به گیاه در عین حال که خاصیت تدافعی می

دلیل فعالیت ضدالتهابی و ی فواید سلامتی بههای ثانویۀ گیاهی بوده که داراها جزو متابولیتفنول. پلی[31و  30]گیرد نشئت می

ها به دو گروه فلاوونوئیدها و آن فنلی هایحلقه تعداد اساس ها عمدتاً برفنول. پلی[33و  32]باشد ها میاکسیدانی آنآنتی

ای گزارش شده طور گستردهبهف ای فلاوونوئیدها بر سلامت انسان و حیوانات مختل. اثرات جیره[34]شوند بندی میغیرفلاوونوئیدها گروه

 های نشخوارکننده مورد بررسی قرار بگیرد.   ای فلاوونوئیدها بر وضعیت عملکرد دامر این مقاله سعی شده است که اثرات جیرهاست. د
 

 های نشخوارکننده متابولیسم فلاوونوئیدها در دام

ابند و قبل از اینکه از طریق ادرار یا مدفوع دفع شوند، در کبد  تبدیل یفلاوونوئیدها بعد از جذب از دستگاه گوارش به کبد منتقل می

. کاتچین و اپیکاتچین مهمترین و تنها ترکیبات مونومری [26]شوند به ترکیباتی از قبیل گلوکورونید، سولفات یا متیل کانژوگه می

توانند ها، نشان داده شده است که نشخوارکنندگان میایمعده. برخلاف تک[27]شوند ها جذب میایمعدهها بوده که تنها در تکفلاوانول

عنوان ساختار حلقه فلاوونوئید ها به اپیکاتچین )بههای پلیمری از طریق متابولیزه کردن آناکسیدانی پروآنتوسیانیدینهای آنتیاز ویژگی

. چندین فاکتور از قبیل ساختار شیمیایی، [26]شوند مند باشند، بهرهفراهمی مناسب میدست نخورده( که جزو ترکیبات دارای زیست

فراهمی بالایی برای . قابلیت زیست[26]باشد نرخ جذب و سطح توزیع و حذف، بر روی اثرات بیولوژیکی فلاوونوئیدها تأثیرگذار می

که گزارش شده است ش شده است، در حالیها گزارایمعدههای فلاوونوئیدی برای تکها در مقایسه با سایر گروهها و فلاوونولایزوفلاوون

ها در مقابل فراهمی بالاتری برای پروآنتوسیانیدینهرچند که زیست[، 35]باشند فراهمی کمتری برخوردار میها از زیستکه آنتوسیانین

   [. 35]سایر مواد فلاوونوئیدی برای نشخوارکنندگان گزارش شده است 
 

 د و تولیدات دامیاثرات فلاوونوئیدها بر عملکرد رش
ناپذیر و قابل استفاده ای، یک امر اجتنابعنوان افزودنی در جهت کنترل و بهبود راندمان تخمیر شکمبهاستفاده از فلاوونوئیدها به

. بهبود تولید اسیدهای چرب فرار همراه با کاهش غلظت آمونیاک و متان [36]باشد توسط بسیار از محققین حوزۀ پرورش دام می

اثرات مثبت فلاوونوئیدها و  [.25]گردد ای در اثر مصرف فلاوونوئیدها تلقی میعنوان تغییرات مطلوب در اکوسیستم شکمبهای، بههشکمب

های های روغنی و ترکیبات حاوی ارگانوسولفورها( بر عملکرد و سلامت دامها، اسانسها، تاننترکیبات فنولیکی )مثل ساپونین

در چندین مطالعه گزارش شده  ای از قبیل نفخ و اسیدوزهای تغذیهای و کنترل استرسبهبود تخمیر شکمبهنشخوارکننده و همچنین 
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ها از خود نشان بیوتیکفنولی، الگوی عملکرد مشابهی نسبت به موننسین و یا سایر آنتیعنوان ترکیبات پلیفلاوونوئیدها به[. 24است ]

های غلات و نیز حاوی فلاوونوئیدها تغذیه شده بودند، در مقایسه با تیمار هایی که با جیرهر تلیسهای بالاتری دشکمبه pHاند. مقدار داده

 .Mکنندۀ لاکتات )یعنی های مصرفشاهد مشاهده شد که احتمالاً این مسأله مربوط به اثرات مفید فلاوونوئیدها در افزایش میکروارگانیسم

elsdeniiتلف، هم اکوسیستم میکروبی شکمبه و هم عملکرد نشخوارکنندگان تحت تأثیر مصرف .  در مطالعات مخ[23]باشد ( می

عنوان یک مادۀ ای شده و بهتوانند باعث اصلاح الگوی تخمیر شکمبهطور کلی فلاوونوئیدها میبه [.22]فلاوونوئیدها قرار گرفت 

اکسیدانی بدن در جهت کاهش رده و باعث بهبود وضعیت آنتیهای تولیدکنندۀ متان عمل کضدمیکروبی بر علیه عوامل پاتوژنی و باکتری

 [.36]ها و افزایش کیفیت شیر و گوشت شوند اکسیداسیون چربی

تر شدن های غنی از فلاوونوئیدها و مواد شیمیایی با منشأ گیاهی، باعث غنیهای نشخوارکننده با خوراکمکمل کردن جیرۀ دام

گرم  10که روزانه شود. افزایش در تولید شیر و عملکرد شیرواری گاوهای هلشتاین زمانیاین مواد میهای دامی )شیر و گوشت( با فرآورده

توانند راحتی میگزارش شده است که فلاوونوئیدها به[. 20ها اضافه شد، مشاهده شد ]جیرۀ آنها( به سیلیمارین )سرشار از فلاوونولیگان

ها دفع شوند. سرنوشت دیگر فلاوونوئیدهای جذب شده، ورود به غدد پستانی از طریق کلیه ها شده و در نهایتوارد گردش خون و بافت

 راحتی وارد شیر حیوانات شیرده شوند.  توانند بهبوده که این مواد می

 

 اثرات فلاوونوئیدها در تغذیه طیور
و  Goliomytisکننده و مبهم بوده است.  ناامید حدودی تا طیور به فلاوونوئیدها سازیمکمل نتایج تجاری، تولید عملکرد منظر از

داری بر رشد، مصرف های گوشتی تأثیر معنیگرم کوئرسیتین به جیره جوجه 1یا  5/0متوجه شدند که مکمل کردن  [18]همکاران 

ایش یافت، مشاهده که سطح استفاده از کوئرسیتین افززمانی FCRخوراک یا ضریب تبدیل غذایی نداشته، اما یک تمایل به افزایش در 

 ;گرم/کیلوگرم استارتر 5/3)مصرف  (Gingko bilobaدار )های درخت کهنکه از برگداری بر عملکرد طیور زمانیشد. هیچ اثر معنی

بودند و یا محصول مرکبات [( 16]و همکاران،  Caoگرم/کیلوگرم جیره رشد( که حاوی سطوح بالایی از کوئرسیتین گلیکوزید ) 7مصرف 

(. در [17]و همکاران،  Penaگرم/کیلوگرم خوراک( که حاوی اسیدهای آمینه و کوئرسیتین و روتین بودند، مشاهده نشد ) 1تا  25/0)

 3/0تا  1/0ها با که جیرۀ جوجه( زمانیFCRیک تمایل به افزایش رشد و کاهش ضریب تبدیل غذایی ) [15]و همکاران  Sohaibمقابل، 

گرم/کیلوگرم خوراک  5/1تا  75/0، گزارش کردند. تأثیر معنیداری بر عملکرد طیور زمانیکه در جیره آنها گرم کوئرسیتین مکمل شده بود

متوجه شدند  Zhu [13]و  Kamboh. اما [18] گرم/کیلوگرم هسپریدین استفاده شده بود، مشاهده نشد 3تا  75/0فلاوونز نارینگین و یا 

روزگی افزایش داده و متعاقباً  42ها را در سن گرم/کیلوگرم خوراک( وزن بدن جوجه 02/0) که استفاده از هسپریدین در مقادیر خیلی کم

های حاوی های گوشتی تغذیه شده با جیرهمتوجه شدند که جوجه [37]و همکاران  Jiangها را کاهش داد. ضریب تبدیل غذایی آن

گرم/کیلوگرم خوراک(، از افزایش وزن بدن  02/0تا  01/0از سویا ) سطوح پایین ایزوفلاوون همراه با یک ایزوفلاوون سنتتیک تهیه شده

هیچ تأثیری از جنیستئین بر عملکرد  Zhu [13]و  Kambohبالاتر، مصرف خوراک بالاتر و بازده مصرف خوراک مناسبی برخوردار بودند. 

و  4/0مشاهده نکردند. در مقابل مکمل کردن گرم/کیلوگرم ماده خشک استفاده شد،  005/0که به مقدار های گوشتی زمانیرشد جوجه

ها بویژه در آن Aو  C ،Eهای و افزایش سطوح ویتامین FCRگرم جنیستئین در جیرۀ بلدرچین، منجر به افزایش وزن بدن، کاهش  8/0

ی لاشۀ طیور نداشته . گزارشات متعددی وجود دارد که گنجاندن فلاوونوئیدها در جیره، تأثیری بر بازده[12] شرایط تنش گرمایی شد

(، منجر به Propolisهای گوشتیِ تحتِ استرس گرمایی با عصارۀ پروپولیس )به استثنای اینکه مکمل کردن جیرۀ جوجه[ 18و  13]است 

  [.11]باشد ها میها شد که احتمالاً این اثرات مربوط به افزایش مصرف خوراک روزانه در جوجهافزایش وزن لاشه و ماهیچه سینۀ آن

 

 ای فلاوونوئیدها تجزیه شکمبه

فراهمی برخی از مونومرهای فلاوونوئیدها داشته، هرچند که فعالیت ای فلاوونوئیدها، اثرات منفی بر روی زیستتجزیۀ شکمبه

سط رودۀ باریک کند. عمدتاً فرم مونومری فلاوونوئیدها توهایی را برای استفادۀ مؤثر از این مونومرها، فراهم میمیکروبی شکمبه، فرصت
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های نوزاد گزارش شده بر خلاف نتایجی که در خصوص گوساله [.10و  9]شود های شیرخوار براحتی جذب میها و گوسالهایمعدهتک

علتِ  [.8]باشد برابر بیشتر از کوئرسیتین می 8( نزدیک به Rutinهای حاصل از روتین )فراهمی زیستی کل فلاوونولاست، میزان زیست

ای نسبت داد. در یک آزمایش های شکمبهتوان به تجزیۀ سریع و گستردۀ آن توسط میکروارگانیسمفراهمی پایین کوئرسیتین را میزیست

in vitro ای کنار گذاشته که اثرات شکمبهزمانی[. 6]ساعت بعد از انکوباسیون، تجزیه شد  5درصد کوئرسیتین ظرف مدت  90، در حدود

ها به بالاتر از حد روتین مستقیماً به دئودنوم انجام شد، تجویز کوئرسیتین منجر به افزایش پلاسمایی فلاوونول شد و تجویز کوئرستین و

(. مشابه رودۀ بزرگ [5] و همکاران، Gohlkeهای پلاسمایی نداشت )( تأثیری بر غلظت فلاوونولRutinکه روتین )ها شد در حالیپایه آن

توانند ترکیبات گلیکوزیدی پلیمرهای فلاوونوئیدی را شکسته و در نتیجه شرایط را برای جذب ای میمبههای شکها، میکروبایمعدهتک

های پلیمری و گلیکوزیلۀ فلاوونوئیدها )از قبیل روتین( از که فرم(. زمانی[38]و همکاران،  Gladineها از رودۀ باریک مهیا سازند )آن

به جذب از طریق دیوارۀ رودۀ باریک نبوده، هرچند که کوئرسیتین براحتی قابلیت جذب را داشت. ها قادر طریق دئودنوم تزریق شدند، آن

که محصولات ثانویۀ حاصل از طوریای تجزیه شده، بههای شکمبهتجویز خوراکی کوئرسیتین آگلیکون به سرعت توسط میکروارگانیسم

  [.6]متیل کاتکول بودند -4لوسینول و دی هیدروکسی فنیل استیک اسید، فلوروگ-4و3این تجزیه شامل 

فراهمی پایین کوئرسیتین در زمان تزریق درون ای و میزان زیستهای شکمبهتجزیۀ سریع کوئرسیتین توسط میکروارگانیسم

( Rutinهمچنین روتین )[. 6]نخورده در دستگاه گوارش دارد ای آن، حکایت از جذب کم کوئرسیتین به شکل کامل و دستشکمبه

ویبریو( نیز ای )بوتیریای تجزیه شده و برخی از میکروارگانیسمهای شکمبههای شکمبهتواند توسط میکروارگانیسمطور کامل میهب

 و همکاران، Chengها را تجزیه کنند )های هتروسیکلیک آنتوانند هم گلیکوزیدهای فلاوونوئیدی و روتینوز را مصرف کرده و حلقهمی

توانند گلوکورهامنوزید، ویبریو فیبروسالنس و سلنوموناس رومینانتیوم( تنها میویبریو، بوتیریها )مثل بوتیریرگانیسم(. سایر میکروا[28]

ها را تخمیر گرده و در ها تنها قادرند که قند موجود در ترکیبات آنکوئرسیتین و روتینوز تولید شده را تجزیه کنند. این میکروارگانیسم

(. این احتمال نیز وجود دارد که بخشی از [28] و همکاران، Chengباشند )ۀ حلقۀ هتروسیکلیک کوئرسیتین نمیواقع قادر به تجزی

در کوئرسیتین،  Cکوئرسیتین آزاد شده از روتین با سرعت بیشتری تجزیه شود. در مجموع، محصولات تجزیه شدۀ ناشی از شکستن حلقۀ 

(. با این وجود، کوئرسیتین جدا شده از روتین جذب [7]و همکاران،  Rechnerی شده است )در مایع مدفوع انکوبه شده با روتین شناسای

ها از روتین فراهمی کل فلاوونولای افزایش یافته و میزان زیستکه غلظت فلاوونول پلاسمایی بعد از تزریق درون شکمبهشده، همانطوری

تجزیۀ کوئرسیتین اینکه از کوئرسیتین آگلیکون یا روتین منشأ گرفته باشند،  های ناشی ازفرآورده [.8]نسبت به کوئرسیتین بیشتر بود 

هیچ تفاوتی در غلظت اسیدهای چرب  [6]و همکاران  Berger(، اما Sharma ،[4]توانند بیشتر به اسیدهای چرب فرار متابولیزه شده )می

 ای کوئرسیتین مشاهده نکردند.نکوباسیون شکمبهفرار تولید شده در پاسخ به ا

ای، مطالعات نشان داده که مهمترین مکان جذب مونومرهای فلاوونوئیدی، رودۀ باریک بوده و جذب معدهدر خصوص حیوانات تک

که توسط م زمانیهتر روده باریک و بعضاً رودۀ بزرگ، آنهای پایینفلاوونوئیدهای آزاد شده از فلاوونوئیدهای پلیمری در بخش

افتد. در ، اتفاق میWolffram ،[3]و  Lesserها از واحد گلیکوزیدی خودشان جدا شوند )های موجود در این بخشمیکروارگانیسم

ها از دیواره اپیتلیوم شکمبه مشخص نیست، اما نشخوارکنندگان، هنوز مدت زمان رسیدن به پیک پلاسمایی فلاوونوئیدها پس از جذب آن

ای کوئرسیتین اتفاق دقیقه بعد از تجویز درون شکمبه 35تا  30ای سریعترین پیک غلظت پلاسمایی فلاوونوئیدها، دقیقاً بین العهدر مط

( و پیشنهاد [1]و همکاران،  Lundhو یا این زمان برای یک جیرۀ دارای ایزوفلاوون فراوان یکساعت اتفاق افتاده است ) [8]افتاده است 

باشد، دستِ کم برخی از ساعت میبه اینکه زمان ماندگاری خوراک بلعیده شده توسط دام در درون شکمبه، بالاتر از یکشود با توجه می

 (.   [2]و همکاران،  Warnerفلاوونوئیدهای موجود در پلاسما احتمالاً از طریق دیوارۀ شکمبه جذب شده باشند )

 

 گیری نهایینتیجه

های عنوان افزودنی خوراکی در جیرهوفور بهشان بههای ضدمیکروبی و ضداکسیداتیوییاز فلاوونوئیدها در نتیجۀ ویژگ

نشخوارکنندگان استفاده شده است. اکثر مطالعاتِ اخیر کارآیی فلاوونوئیدهای گیاهی برای بهبود سلامت نشخوارکنندگان بویژه در زمان 
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شوند، اما هیچ پارامتر متابولیکی خاصی در اثر مصرف ث بهبود سلامت دام میکند. اگرچه که فلاوونوئیدها باعاسترس حرارتی را تأیید می

ن و فلاوونوئیدها تغییر نیافته و عملکرد رشد در حیواناتِ جوانِ در حالِ رشد نیز بهبود پیدا نکرد. برخی فلاوونوئیدها در کاهش تولید متا

ها در دورۀ انتقال گاو از نابع فلاوونوئیدی  بخاطر اثرات ضدالتهابی آنکه از مکاهش نسبت استات به پروپیونات مؤثر بوده، اما زمانی

ای گاوها مشاهده نشد. مکمل کردن جیرۀ گاوهای شیری در زمان انتقال، باعث خشکی به زایمان استفاده شد، تغییری در تخمیر شکمبه

اولیه نشان داده که فلاوونوئیدها برای جلوگیری از ابتلای  افزایش تولید شیر، کاهش مارکرهای التهابی و بهبود سلامتی کبد شد. تحققیات

های ساختاری در میان دام به ورم پستان مؤثر بوده، اما تأیید این مطلب، نیاز به تحقیقات بیشتر در آینده دارد. باید توجه داشت که تفاوت

د. همچنین لازم است که اثرات فلاوونوئیدهای مختلف فلاوونوئیدها باعث شده که آنها را تحت شرایط و با درجات مختلف کارآمدتر کن

 گیاهی در شرایط مختلف فیزیولوژیکی دام بویژه در زمان استرس گرمایی مورد تحقیق قرار بگیرد.  
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Abstract 
Flavonoids are polyphenolic compounds possessing many pharmacological properties that could improve 

livestock growth performance and product quality when supplemented to the diet. Flavonoids as polyphenolic 

compounds are powerful antimicrobials and antioxidants with anti-inflammatory and immune system benefits. 

Due to the antimicrobial effects of flavonoids, they have recently been used as an alternative to antibiotics in 

ruminant diets. Base on the research findings, addition of the flavonoids to ruminate diets could suppress 

methane production. Flavonoids are capable of the improvement of volatile fatty acids production together with 

a reduction in both rumen ammonia concentration and methane production which are considered as desirable 

changes in rumen environment. Flavonoid supplementation appears to be most beneficial during periods of 

stress. Isoflavones and flavanols seems to have lower bioavailability, whereas higher bioavailability of 

proanthocyanidins in ruminants were reported. The results of some studies have shown that flavonoids favorably 

alter the profile of meat fatty acids and improve the oxidative shelf life of meat. In this article, we have tried to 

study the functional aspects and effects of flavonoids on the performance of ruminants. 
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