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های مرغ در مرغ شده بر ميزان کلسترول خون و تخم تأثير سبوس برنج خام و پايدار
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گروه دانشيار  -3، شكده علوم كشاورزي دانشگاه گيلانعلوم دامي دانكارشناسي ارشد  دانش آموختهو به ترتيب دانشيار  ‐۲و ۱
  كشاورزي دانشگاه تهران علومدانشكده علوم دامي 

  
  )29/7/1391: تاريخ پذيرش -14/6/1391: تاريخ دريافت(

  چكيده
 ، اين پژوهشهاي تخمگذارمرغ مرغ بر ميزان كلسترول سرم خون و تخم با هدف بررسي اثرات سبوس برنج خام و پايدارشده

مشاهده  10تكرار و  4تصادفي با  در يك طرح كاملاً »هاي لاين«قطعه مرغ تخمگذار سوية  200تعداد  .به مرحله اجرا در آمد
به  فاقد سبوس برنج -1 :ها شاملتيمار. مورد مطالعه قرار گرفتند ،)تيمار(جيره غذايي  5هفته با  10براي هر تكرار به مدت 

 SRB10(، 4- 15%( سبوس برنج پايدارشده% 3- 10، )RRB10( سبوس برنج خام% 10 يمار حاويت -2 )NC( عنوان شاهد
نشان داد كه كمترين ميزان  بدست آمدهنتايج  .بودند )SRB15( سبوس برنج پايدار شده% 5 - 15 )RRB15( سبوس برنج خام

سبوس برنج % 15ه تيمار حاوي مربوط ب) mg/g35 /3 ± 10/11 و  mg/dl 22/25 ± 34/95  ترتيببه(كلسترول سرم و زرده 
. دست آمد تيمار شاهد به براي) mg/g57/0 ± 25/16 و  mg/dl 2/14± 58/162ترتيب  به(پايدار شده بود و بالاترين ميزان آن 

) mg/egg 74/16± 55/149( آنكمترين و  به تيمار شاهدمربوط  )mg/egg4/26 ± 6/307 ( مرغ كلسترول كل تخمبالاترين 
هاي در هيچ يك از موارد فوق اختلاف بين تيمار در عين حال. بدست آمدسبوس برنج پايدار شده، % 15حاوي تيمار  براي

مرغ و نيز ميزان ضريب  وزن زرده و تخم. دار نبود خام و سبوس برنج پايدار شده معنيسبوس برنج هاي مختلف درصدحاوي 
سبوس برنج در جيره  از استفادهكه  استنتاج نهايي اين بود .دداري نداشتن بين تيمارهاي مختلف، تفاوت معني تبديل غذايي

  .مرغهاي تخمگذار سبب كاهش ميزان كلسترول خون، تخم مرغ و زرده خواهد شد
  

  ، مرغهاي تخمگذار، كلسترولسبوس برنج :هاي كليدي واژه
  
 
  
  
  
  
  
 
  
 m_mottaghi@gstp.ir :مسئول ةنويسند*
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  مقدمه
اينكه جمعيت جهان سير فزاينده داشته  با توجه به

)Leeson and Summers, 1997 (حدود  و هر فرد روزانه به
آن بايد از  3/1دارد كه حدود  گرم پروتئين نياز 70تا  60

 ،)1389 پور رضا،( منابع پروتئين حيواني تأمين شود
نظر  استفاده از منابع غذايي با منشأ حيواني بسيار ضروري به

  .رسد مي
كلسترول يك محصول شاخص متابوليسم حيواني است 

 باي در غذاهااما  ،دهكه در منابع غذايي گياهي يافت نش
، جگر، شير و مرغ، گوشت رده تخمنظير ز(منشأ حيواني 

  .)McDonald et al., 2002( به وفور موجود است )مغز
اند كه بين افزايش  پژوهشگران بسياري نشان داده

هاي قلبي و عروقي  هاي سرم خون در انسان و بيماري چربي
ي مرتبط با اين كلسترول عامل اصل و داشته ارتباط وجود

  .)McDonald et al., 2002(است  ها بيماري
زرگ حدوداً مرغ ب ، يك تخمبر اساس داده هاي موجود

اگر چه اين  .گرم كلسترول است ميلي 208تا  198حاوي 
، اما استكمتر از استانداردهاي رايج % 25حدود  مقدار

 آن هنوز هم نسبت به ساير مواد غذايي بالاتر است سطح
)Leeson and Summers, 1997(، توان  مرغ را مي لذا تخم

 ي درهاي قلب دار دانست كه با بيماري ازجمله مواد چربي
آگاهي از  .)Mack et al., 1990( كند انسان، ارتباط پيدا مي

مرغ عامل مهمي در  يزان بالاي كلسترول موجود در تخمم
كاهش مصرف اين ماده مهم خوراكي در رژيم غذايي 

 ,Beyer et al.,1989(است كنندگان  از مصرفبسياري 
1990, Marks et al., 1991, Mujahid et al., 2005, 
Quereshi, 1983, Rahimi, 2005, Vorlova  et al., 

مرغ هم از  كاهش ميزان كلسترول موجود در تخم ).2001
است  هم از نظر توليد حايز اهميت بالايي نظر مصرف و

)Turk et al., 1971.( جا كه كاهش كلسترول موجود از آن
نتيكي با موفقيت چنداني همراه نبوده مرغ به روش ژ در تخم

وجه به عدم و نيز با ت) Malekian et al., 2000( است
هاي كم كلسترولي كه با استفاده  مرغ استقبال جامعه از تخم

 Sutton et(اند  شده توليدهاي سنتتيك شيميايي  از مكمل

al.,1984 ( لزوم به كارگيري تركيبات طبيعي در جيره
 .كاهش كلسترول كاملاً مشهود است پرندگان، به منظور

  
  (%)تركيبات جيره غذايي  -1جدول 

Table1-The composition of the diet 

SRB15% & RRB15% SRB10% & RRB10% NC           Diet 
Feedstuff   

50.57 55.67 65.87 Corn 
15 10 0 Rice Bran 

19.58 17.73 20.03 Soybean meal 
2.78 2.49 1.90 Corn oil 
1.38 1.43 1.51 DCP1 

10.26 10.24 10.20 Oyster 
0.35 0.36 0.37 Salt 
0.07 0.07 0.08 DL-Met2 

0 0.02 0.05 L-Lys3 
0.25 0.25 0.25 Vitamin Permix4 
0.25 0.25 0.25 Mineral permix5 

1. Dicalcium Phopsphate 
2. DL-Methionin 
3. L-Lysine 
4. Provided per Kg of diet: Vit.A ,8000IU; Vit.D3,1600IU; Vit.E, 5IU; VitK3, 
1mg;Vit.B1,0.7mg; Vit.B2, 2.5mg; Vit.B6, 2.5mg; Niacin, 10mg; Pantothenic acid 
,2mg;Folic acid 0 .25mg; Vit.B12, 0.003mg; Biotin, 0.1mg. 
5. Provided per Kg of diet Manganese,50mg; Zinc, 50mg;Copper, 5mg and Iodine, 
0.2mg 
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منظور بررسـي تـأثير يـا عـدم تـأثير       در اين پژوهش، به
 رول خون و بر ميزان كلست خام و پايدار شده سبوس برنج

مرغ مرغهاي تخمگذار و نيز بررسي وجود يا عدم وجود  تخم
ظر از ن تفاوت بين دو نوع سبوس برنج خام و پايدار شده

برنج در دو  سبوس مرغ، ميزان كاهش كلسترول سرم و تخم
هاي تخمگذار مورد  خام و پايدار شده در جيره مرغ نوع

  .استفاده قرار گرفت
 

  ها مواد و روش
ميزان  ژوهش، پيش از شروع كار در مزرعه، بهر اين پد

شد كه نيمي از آن جهت لازم سبوس برنج خريداري 
، به پارك علم و فناوري استان گيلان واقع در پايدارسازي

روش  بهشهر رشت منتقل و پايدارسازي در همين مركز و 
منظور سبوس در داخل   اين  به .حرارت خشك انجام شد

ه در ساعت و سي دقيق ه مدت يكهاي آلومينيومي ب سيني
گراد حرارت داده شد  درجه سانتي 105آون در دماي 

)Prabhakar et al., 1986.(  
دهـي،   ذكر اسـت كـه در حـين مراحـل حـرارت      لازم به

زدن و زيــر و رو كــردن ســبوس هــا در  بايســت بــا هــم مــي
ك نقطه جلوگيري نمـود تـا   ، از تجمع حرارت در يها سيني

نقـاط سـيني پخـش شـده و      ن در همهطور يكسا حرارت به
مـدت يـك مـاه پـيش از      براي اين منظور به .سبوس نسوزد

مرغ توليدي ركوردگيري روزانـه   شروع آزمون، از ميزان تخم
، بـه تعـداد مـورد نيـاز از بـين      هـا  عمل آمد و سپس مرغ به

طـور تصـادفي بـه     مرغهاي داراي توليد يكسان انتخاب و بـه 
  .اختصاص يافتند رارهاي مختلفتيمارها و تك

مدت انجام آزمايش ده هفته بوده و طي اين مدت 
خوراك مصرفي به طور هفتگي و  خونگيري و وزن كشي

ميان انجام  صورت يك هفته در ها بهمرغ تخمآوري  جمع
ع جيره غذايي استفاده و اين پژوهش از پنج نو در. گرفت

اين . پروتئين يكسان بودند نظر انرژي و ها از همه جيره
ذايي به شرح زير تقسيم بندي قالب پنج تيمار غ ها در جيره
 :)جيره شاهد بدون سبوس برنج(تيمار شاهد  - 1: شدند

NC 2-  بوس برنج خام جايگزين شده س% 10تيمار حاوي
 پايدار سبوس برنج% 10تيمار حاوي  -RRB103 : با ذرت

 %15  تيمار حاوي -SRB10 4 :شده جايگزين شده با ذرت
تيمار  -RRB15 5 :خام جايگزين شده با ذرت سبوس برنج

: سبوس برنج پايدارشده جايگزين شده با ذرت% 15 حاوي
SRB15 )آورده  1در جدول شماره هاي غذايي  تركيب جيره

  ).شده است
 cc3هاي  با استفاده از سرنگ ،انجام خونگيريجهت 

خون از سياهرگ بالي هر مرغ  cc1مصرف به ميزان  يكبار
 شد، گرفته و صادفي از تكرار مربوطه انتخاب ميطور ت كه به

روي  كه شمارة تكرار ژهاي مخصوص سانتريفو در داخل لوله
  .شد آن درج شده بود تخليه مي

 هاي مربوطه،كرارت طور تصادفي از ها نيز بهمرغ تخم
سپس . شد شمارة تكرار روي آنها درج  شدند و آوري  جمع
زين زرده و بالاخره سازي و توها جهت توزين، جدامرغ تخم

  .يافتند ترول به آزمايشگاه انتقال كلس تعيين
ميزان خوراك مصرفي در  ،جهت محاسبه ضريب تبديل

سپس با  .گيري شد هفته در طول دورة آزمايش اندازه هر
خوراك مصرفي هر تكرار در هر هفته بر وزن تقسيم 

ضريب تبديل  ،اي توليدي آن تكرار در همان هفتهمرغه تخم
دست  لف در تيمارهاي آزمايشي مختلف بهارهاي مختتكر
  .آمد

 مرغ به آوري تخم ها پس از خونگيري و جمع نمونه
 جداسازي سرم و زرده، آزمايشگاه انتقال يافت تا پس از

  .گيري كلسترول انجام گيرد توزين و اندازه
هاي  گيري كلسترول سرم خون، ابتدا نمونه جهت اندازه

قرار گرفت و سپس سرم كه  ژودر دستگاه سانتريف خون
، جدا شد و داشت ايعي شفاف در روي نمونه قرارصورت م به

ده از كيت تجاري شركت پارس ميزان كلسترول با استفا
  .گيري شد اندازه ،آزمون

 مرغهاي انتقال مرغ، تخم گيري كلسترول تخم براي اندازه
، با استفاده از ترازوي يافته به آزمايشگاه در هر مرحله

قدار وزن مربوط گرم توزين و م 0001/0جيتالي با دقت دي
ده به طور كامل از سفيده جدا سپس زر. به آنها ثبت شد

پس از آن با استفاده از يك . گرفت د و مورد توزين قرارش
اي  هم زده تا ماده اي، زرده را به طور كامل به همزن شيشه

يكنواخت  يك گرم از زردة آنگاه. يكنواخت حاصل شود
گرم  0001/0استفاده از ترازوي ديجيتالي با دقت  ه، باشد

 –كلروفرم  2:  1ليتر محلول  ميلي 15جدا شد و با افزودن 
ليتر  ميلي 5و ) ، يك حجم متانولدو حجم كلروفرم(متانول 

 دن آن و سپس جداجدا شده و سانتريفوژ كر به زردة آب،
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عصارة ) لاية مياني(و فاز جامد ) لاية بالايي(نمودن فاز آبي 
با  كلسترول زرده،). Folch et al., 1956(زرده استخراج شد 

گرم  5/0براي تهيه اين معرف (ليتر معرف  ميلي 3افزودن 
اسيد استيك گلسيال خالص ليتر  كلرور فريك، به يك

 2به  %98ميلي ليتر اسيد سولفوريك  2 ،)شود اضافه مي
 .استاندارد تعيين شدميكروليتر عصارة زرده و مقايسه آن با 

حالت   اين ذكر است كه براي تهيه استاندارد، در لازم به
ليتر اسيد استيك  ميلي100گرم كلسترول به  ميلي 200بايد

  ).Zlatkis et al., 1953( گلسيال اضافه شود
مرغ با استفاده از رابطه زير  محاسبه كلسترول كل تخم

  :انجام گرفت
وزن زرده × ) گرم ميلي(ار كلسترول در هر گرم زرده مقد

  )گرم ميلي( مرغ  كلسترول تخم=
 

مرغهاي  جهت تعيين كيفيت ظاهري زرده تخم
ها و پيش از  يمارهاي مختلف، پس از جداسازي زردهت

گيري كلسترول زرده، رنگ  ، جهت اندازهزدن آنها هم
ين ا .مقايسه شد DSM، با شاخص هاي جدا شده زرده

شكل يك بادبزن با  شاخص وسيله استانداردي است به
 هاي آن با متفاوت كه رنگ هريك از تيغه پانزده تيغه رنگي

مرغهاي  هاي تخم هاي معمولي موجود در زرده رنگدانه
  ).DSM, 2004( است مختلف استاندارد شده

 SAS)SAS ها با استفاده از نرم افزار دادهتجزيه و تحليل 

Institute, 1993 (ها با استفاده از آزمون  مقايسه ميانگين و
  ).>05/0P( توكي انجام گرفت

 

  نتايج و بحث
زان كلسترول سرم مي نتايج اين بررسي نشان داد كه

تيمارهاي مرغ در تيمار شاهد با ساير  خون، زرده و تخم
وس برنج قبل و سب% 10هاي حاوي مورد بررسي و نيز تيمار

 با تيمارهاي حاوي SRB10 و RRB10( بعد از پايدارسازي
 داري طور معني به) SRB15و  RRB15(سبوس برنج % 15

)05/0P<(  متفاوت است) 2جدول(.  
 ،بالاترين ميانگين كلسترول زرده 2 اساس جدولبر
 و 61/307 ± 43/26، 25/16 ± 57/0( و خون مرغ تخم

حاليكه درمربوط به تيمار شاهد بود،  )58/162 2/14±
 ± 35/2( بدست آمدSRB15 تيمار  براي آنهاكمترين 

، يعني )34/95 ± 22/15و  55/149 ± 74/16، 10/11
 )>05/0P( دار طور معني وس برنج بههاي حاوي سب جيره

 ،شدند مرغ اهش كلسترول سرم خون، زرده و تخمسبب ك
اعم از ( RRB و SRB هاي جيره اين نظر تفاوتي بين از اما
عبارت ديگر  به. شتوجود ندا )سبوس برنج%15يا % 10

سازي سبوس برنج تفاوتي در تأثير اين ماده به عنوان پايدار
 .كند ل خون، ايجاد نميكاهنده كلسترو

ــانگين وزن زرده و تخــم 3جــدول  ــاي  مي ــرغ تيماره م
از نظــر آمــاري ميــانگين وزن . دهــد مختلــف را نشــان مــي

 يكـديگرتفاوت  تيمارهاي مختلف بـا  ها در مرغها و زرده تخم
ي بـا مصـرف سـبوس بـرنج اخـتلاف      يعن دار نداشتند، معني
شـاهد بـا    ي تيمـار هـا  و زرده مرغها داري در وزن تخم معني

ساير تيمارها از يك طرف و نيـز تيمارهـاي حـاوي سـبوس     
 .اهده نشديكديگر از طرف ديگر، مش با برنج

  
  )انحراف معيار ±ميانگين (ميانگين كلسترول سرم خون ، زرده و تخم مرغ در تيمارهاي آزمايشي -2جدول 

Table 2- The mean of the yolk, egg and blood cholesterol in treatments ( Mean±SD) 
Blood cholesterol Egg cholesterolYolk cholesterol           Characteristic   

      Treatments* 

162.58  ± 14.2a  307.61± 26.4 a 16.25± 0.57 a NC 

118.25±31.30b   183.85±49.51b 13.23± 2.25 b RRB10 

115.65±18.98 b  178.18 ± 44.61b 12.98± 2.27 b SRB10 

100.57±25.07c   150.65  ± 19.55c   11.24± 2.11 c RRB15 

95.34  ± 15.22 c     149.55 ± 74.16c  11.10 ± 2.35 c SRB15 
*NC: Negtive Control, RRB: Row Rice Bran, SRB: Stabilized Rice Barn 
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  ميانگين وزن زرده و تخم مرغ در تيمارهاي مختلف -3جدول
Table3- The mean of yolk and egg weight in treatments 

Egg weigh 
      (g) 

Yolk weight 
         (g) 

                  Characteristic   
Treatment*  

65.33   ± 4.57a  18.76±1.44a   NC 

63.87 ± 4.05a  17.90  ± 1.40a  RRB10 

62.56 ± 4.19a 18.76± 1.48a SRB10 

64.20 ± 4.51a  41.18±1.67a                  RRB15 

59.93 ± 5.81a  17.92±1.69a               SRB15 
*NC: Negative Control, RRB: Row Rice Bran, SRB: Stabilized Rice Barn 

كند كه ميانگين  ، مشخص مي4همچنين مراجعه به جدول 
ي مختلف از نظر آماري تفاوت ضريب تبديل تيمارها

  .نداشتند داري با يكديگر معني
  

  ميانگين ضريب تبديل تيمارهاي مختلف -4جدول 
Table 4- The mean of the FCR in treatments 

FCR Treatments* 

2.06 ± 0.30a NC 

1.99 ± 0.29a  RRB10 

2.06 ± 0.27a    SRB10 

2.00 ± 0.32a    RRB15 

1.98  ±0.29a    SRB15 
*NC: Negative Control, RRB: Row Rice Bran, 
SRB: Stabilized Rice Barn 

 
كارگيري كه ب مقايسه تيمارهاي مختلف مشخص نمود

مرغ  تخم جيره سبب افزايش رنگ زرده سبوس برنج در
از  8كه شاخص شماره  نحوي ، بهشده نسبت به تيمار شاهد

 SRB% 15 و RRB %15نظر رنگ با رنگ زرده تيمارهاي 
از نظر رنگ با  7همچنين شاخص شماره . تطابق داشت

قابل تطبيق  SRB %10و  RRB% 10رنگ زرده تيمارهاي
رنگ زرده  از نظر رنگ، با 6درحاليكه شاخص شماره  بود،

  .تيمار شاهد تطابق داشت
كارگيري سبوس برنج در ل ديگر اهميت بازجمله دلاي

است هش كلسترول بدن ره طيور، توانايي اين ماده در كاجي
كه اين توانايي طي آزمايشات متعدد و توسط تعداد زيادي از 

 ,Sugano and Tsuji( بات رسيده استپژوهشگران به اث

1996, Sugano and Tsuji ,1997 .( نتايج اين مطالعه نشان
 ذارتخمگ ه از سبوس برنج درجيره مرغهايستفادداد كه ا

مرغ  باعث كاهش كلسترول خون و نيز كلسترول زرده تخم
جيره در  در علت اثر بخشي سبوس برنج .شود مي آنها

 طور دقيق مشخص نشده است كاهش كلسترول، هنوز به
)Sugano and Tsuji, 1997( ،توان اين عامل را  اما مي
نسبت داد كه ر سبوس برنج وجود الياف و تركيبات آن د به

، اتصال به نمكهاي صفراوي در با كاهش جذب كلسترول
، كاهش زمان ها چربي وارش و جلوگيري از هضمه گدستگا

عبور خوراك از دستگاه گوارش و افزايش دفع استرولها از 
طريق مدفوع سبب كاهش ميزان جذب كلسترول و 

ند شو بدن ميجلوگيري از افزايش ميزان آن در 
)Ramezanzadeh et al.,1999(.  نتيجه حاصل از اين

آزمايش با نتايج به دست آمده از اثر استفاده از سبوس برنج 
منظور كاهش كلسترول خون و  در جيره غذايي موش به

 و نتايج حاصل از آزمايشات) Kahlon et al.,1996(كبد 
آن از روغن سبوس برنج در خوراك انسان  كه در ديگر

يل اسيدهاي آمينه بر آن را از نظر پروف د واستفاده نمودن
مؤثر دانستند و نيز نتايج حاصل از آزمايشات سلامت انسان 

استفاده از پودر سير در جيره مرغان مادر تخمگذار و 
مطابقت  لسترول سرم خونمشاهدات آنها مبني بر كاهش ك

 Mottaghitalab and Taraz, 2004, Sugano and( دارد

Tsuji, 1996, United nations, New york,1985.(  گروهي
كه پس از مصرف سبوس  گزارش نمودنداز پژوهشگران 
كلسترول در مدفوع در موش صحرايي به  برنج ميزان دفع

كاهش % 20ميزان جذب كلسترول  اما ،افزايش% 28ميزان 
  .)Seetharamaiah and Chandrasekhara, 1990( يافته بود

  HMG–CoAآنزيم روغن سبوس برنج از فعاليت 
ردوكتاز كه يك آنزيم مهم در بيوسنتز كلسترول است 

شود  جلوگيري نموده و سبب كاهش كلسترول پلاسما مي
)Azizah et al.,2007.(  
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تعيين انجام شده و نتايج در دسترس،  رغم مطالعاتعلي
برنج در كاهش كلسترول خون و علت اثر بخشي سبوس 

مرغ و مشخص كردن مكانيسم اين اثر بر كاهش  تخم
  .مطالعات بيشتري مورد نياز استهنوز كلسترول 

ريب تبديل با تيمارهاي مختلف اين آزمايش از نظر ض
محققين ، كه با نتايج  داري نداشتند يكديگر اختلاف معني

 10پايدار در دو سطح  كه در آن از سبوس برنج خام و ديگر

 تيمار ميزان ضريب تبديل در استفاده نموده بود و% 15و 
خام با ساير تيمارها تفاوت  سبوس برنج% 15حاوي 
از لحاظ  .)1381يوسفيان،(، متفاوت است داري داشت معني

، از نظر بوس برنجهاي حاوي س قيمت تمام شده نيز جيره
تر بوده و اين نتايج نيز با نتايج  ون به صرفهاقتصادي مقر

 ,.Sharma et al( حاصل از آزمايشات ديگر تطابق دارد

2004.( 
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Abstract  
The aim of this study was if stabilized Vs raw rice bran may affect blood and egg cholesterol in laying hens? 

A total of 200 High line strain laying hens were divided into 5 treatments (4 replicates, and 10 birds per 
replication) in a completely randomized experiment for 10 weeks. Treatments include: 0% rice bran (NC),10% 
raw rice bran (RRB10), 10% stabilized rice bran (SRB10), 15% raw rice bran (RRB15) and 15% stabilized rice 
bran (SRB15). Results showed that inclusion of rice bran in diet lowered both serum and egg yolk cholesterol 
significantly (P<0.05). The lowest serum and egg yolk cholesterol (95.34 ± 25.22 mg/dl and 11.10 ± 3.35 mg/g 
respectively) were obtained with SRB15 while the highest level was recorded for NC for serum cholesterol 
(162.58 ± 14.2 mg/dl) and egg yolk (16.25 ± 0.57 mg/g) cholesterol. A similar trend was observed with egg 
cholesterol in which highest level (307.61 ± 26.43 mg/egg) was observed with NC and the lowest level (149.55 ± 
16.74 mg/egg) was obtained when diet contained 15% SRB. There was not significant differences between 
SRB15 and RRB15 and also between SRB10 and RRB10 for both serum and egg yolk cholesterol. FCR, Egg weight 
and Egg yolk weight were not significantly affected by treatments. According DSM index color number 8 for 
SRB15 and RRB15, number 7 for SRB10 and RRB10 and number 6 for NC are obtained. Conclusion was that rice 
bran may be used to reduce blood and egg cholesterol in laying hens. 
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