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  چكيده

روزه به منظور بررسـي اثـرات    21طي چهار دوره  4×4در قالب يك طرح چرخشي  60±10انگين روزهاي شيردهي از هشت رأس گاو هلشتاين با مي
تيمارهـاي  . فعاليت جويدن، توليد و تركيبـات شـير اسـتفاده شـد     اندازه ذرات علوفه يونجه و مكمل روغن سويا در جيره بر مصرف خوراك، قابليت هضم،

) 4جيره بدون روغن سويا با پودر يونجه و ) 3درصد روغن سويا و يونجه بلند،  4جيره حاوي ) 2غن سويا با يونجه بلند، جيره بدون رو) 1: آزمايشي شامل
درصد ذرت سيلويي، علوفـه يونجـه و كنسـانتره     60و 20،20درصد روغن سويا و پودر يونجه بود، به صورت كاملاً مخلوط به ترتيب حاوي 4جيره حاوي 

ن تأثيري بر ماده خشك مصرفي نداشت، اما قابليت هضم الياف نامحلول در شـوينده خنثـي و اسـيدي، چربـي خـام و خاكسـتر را       مكمل روغ. تغذيه شد
با كاهش اندازه ذرات علوفه، مصرف ماده خشك و ماده آلي افزايش و قابليت هضم ماده خشك، مـاده  . كاهش و قابليت هضم پروتئين خام را افزايش داد

ت  كاهش اندازه ذرات و مكمل. محلول در شوينده خنثي و اسيدي، چربي خام و خاكستر كاهش يافتآلي، الياف نا سازي روغن، زمان نشخوار و كل فعاليـ
ت جويـدن مشـاهده شـد      . جويدن را كاهش داد . با افزودن روغن به پودر يونجه يك اثر همكوشي بر كاهش زمان مصرف خوراك، نشـخوار و كـل فعاليـ

كاهش اندازه ذرات سبب افزايش نرخ عبور و كاهش ميانگين . ن آمونياكي شكمبه با كاهش اندازه ذرات علوفه و افزودن روغن كاهش يافتغلظت نيتروژ
. مكمل روغن توليد شير را افزايش و درصد چربي و پروتئين آن را كـاهش داد . اي گرديد، اما تحت تأثير مكمل روغن قرار نگرفتزمان ماندگاري شكمبه

زه ذرات كاهش اندازه ذرات، توليد شير فقط در تيمارهاي حاوي مكمل روغن افزايش يافت، اما به طور كلي درصد چربي و پروتئين شير تحت تأثير اندا با
ي و چربي دار هضم الياف نامحلول در شوينده خنثسازي روغن در جيره نه تنها سبب افزايش چربي شير نشد، بلكه سبب كاهش معنيمكمل .قرار نگرفت
  .   شير گرديد

  
  اندازه ذرات، روغن سويا، الياف موثر، الياف موثر فيزيكي، گاوهاي شيرده   :كليدي هاي واژه

 
   2  1 مقدمه

دهنده توانـايي يـك مـاده خـوراكي جـايگزين      ، نشان3الياف موثر
علوفه يا مواد خشبي است كه سبب حفظ چربي شير در سطحي برابـر،  

الياف موثر بخشـي  ). 19(يا ماده خشبي گردد  هنگام مصرف آن علوفه
شود چربي شـير كـاهش نيابـد و از    از ماده خوراكي است كه سبب مي

هاي متفاوتي غيـر از اليـاف نـامحلول در شـوينده     نظر شيميايي بخش

                                                            
گـروه علـوم دامـي، دانشـگاه علـوم       استادياردانش آموخته كارشناسي ارشد و  -2و1

  كشاورزي و منابع طبيعي ساري
  ) Email: astymori@yahoo.com                    :نويسنده مسئول -(*

 

3- Effective fiber  

رسد با افزودن چربي به جيره مثلاً به نظر مي .گيردرا در بر مي 4خنثي
يافته و يا حفظ شود، يـا افـزايش   نشخواركنندگان، چربي شير افزايش 

هـاي محلـول و پـروتئين هـم باعـث      نمره بدني گاو و يا كربوهيدرات
بهبود در توليد شير و محتوي چربي آن گردد، هرچند همه اين عوامـل  

-شوند، اما از نظر مفهوم تغذيهبه عنوان بخشي از الياف محسوب نمي
اليـاف مـوثر   ). 19و  4( گيـري اليـاف مـوثر نقـش دارنـد     اي در اندازه

جيـره اسـت كـه     الياف نامحلول در شوينده خنثياز ، بخشي 5فيزيكي
كنـد و بـا غلظـت اليـاف،     فعاليت جويدن و نشخوار دام را تحريك مي

اندازه ذرات جيره يا علوفـه، توزيـع انـدازه ذرات در شـكمبه، تشـكيل      

                                                            
4- Neutral detergent fiber (NDF) 
5-Physically effective fiber(peNDF) 
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 pH، سلامت دام، محتـوي چربـي شـير،    )يتله الياف(اي سقف شكمبه
اليـاف  به و ترشـح بـزّاق همبسـتگي دارد و بـا ضـرب محتـوي       شـكم 

 18/1ذرات باقي مانده بر الك با قطر منفـذ   نامحلول در شوينده خنثي
). 19(آيـد  متر پس از الك كردن خشك در مقدار آن به دست ميميلي

تـر از اليـاف مـوثر فيزيكـي اسـت، امـا       اغلب اندازه الياف موثر بـزرگ 
هـاي  آزمـايش  چنـد  هر). 19(ه با آن دارد تري در مقايسحساسيت كم

زيادي در رابطه با الياف موثر فيزيكي انجام شـده اسـت، امـا تحقيـق     
معدودي در رابطه با تعيين احتمال وجود اثر متقابـل بـين انـدازه ذرات    

  .  هاي الياف موثر صورت گرفته استعلوفه و مولفه
يكـي بـا   از طرفي انـدازه ذرات علوفـه از چنـد طريـق رابطـه نزد     

افــزايش انــدازه و : متابوليســم چربــي در شــكمبه دارد كــه عبارتنــد از
اي، افزايش ميانگين زمان ماندگاري مواد جامـد  پايداري سقف شكمبه

چربي، قابليت دسترسـي آن بـراي اتصـال ميكروبـي و كـاهش نـرخ       
 توانـد آزادسـازي اسـيدهاي   هيدروليز و بيوهيدروژناسيون چربي كه مي

كاهش اندازه ذرات سـبب افـزايش   ). 17(كاهش دهد  ضد ميكروبي را
ت       ماده خشك مصـرفي  ، توليـد شـير، پـروتئين شـير و كـاهش فعاليـ

شكمبه، درصد چربي شير و قابليت هضم اليـاف   pHجويدن، نشخوار، 
چربـي بـراي افـزايش تـراكم      معمولاًدر مقابل، ). 28و  16،8(شود مي

شود كه سـبب تغييـر در   مي هاي گاوهاي شيرده افزودهانرژي به جيره
جمعيت ميكروبي و اختلال در تخمير شكمبه و نهايتـاً كـاهش هضـم    

اثرات مكمل چربي بر توليد و تركيبـات  ). 7(گردد اي الياف ميشكمبه
شير به منبع، تركيب اسيدهاي چرب و مقدار مكمل چربي بستگي دارد 

شـير را  افزودن چربي مكمل به جيره، درصد چربـي و پـروتئين   ). 13(
هــاي چربــي). 18و  13(دهــد كــاهش و توليــد شــير را افــزايش مــي

ت  غيراشباع نسبت به چربي هاي اشباع اثرات كاهنده بيشتري بر قابليـ
گـزارش   ،)13(به هر حال، جنكينز و همكاران ). 11(هضم الياف دارند 

هاي حاوي علوفه كوتاه افزوده شده بـود،  كردند زماني كه پيه به جيره
  .حيح شده بر اساس چربي ميل به افزايش داشتشير تص

هاي دام به مكمل به نظر مي رسد كه نوع و اندازه الياف هم پاسخ
به هـر حـال، از آن جـايي كـه     . )17(دهد چربي را تحت تأثير قرار مي

در رابطه با تعيين احتمال وجود اثر متقابـل بـين   هاي معدودي آزمايش
ليـاف مـوثر ماننـد چربـي مكمـل،      هـاي ا اندازه ذرات علوفـه و مولفـه  

اين آزمايش بـه  . تركيبات بافري و پروتئين مكمل صورت گرفته است
منظور بررسي اثرات اندازه ذرات علوفه يونجه و مكمل روغن سويا بـر  
ت جويـدن، توليـد و     مصرف خوراك و قابليت هضم مواد مغذّي، فعاليـ

ي طراحـي و  تركيبات شير گاوهاي شيرده هلشـتاين در اوايـل شـيرده   
  . انجام شد

  
  هامواد و روش

مزرعـه پـرورش گـاو شـيري     در  1387اين آزمـايش در تابسـتان   

مجتمـع آموزشـي گاودشــت بابـل، وابســته بـه مركــز آمـوزش جهــاد      
گاو شيرده هلشـتاين  راس هشت . انجام شدكشاورزي استان مازندران 

 60±10شـيردهي كيلـوگرم و   750±25زايش ششم با ميـانگين وزن  
، 4×4كيلوگرم در قالب يك طرح چرخشي  28±2با ميانگين توليد روز،

تفاوت از نظـر سـطح مكمـل روغـن و     دوره، با چهار جيره م 4در طي 
روز  14روزه شامل  21هر دوره . تغذيه شدنداندازه ذرات علوفه يونجه 

تعيـين  (گيري مـدفوع و خـوراك   روز براي نمونه 5پذيري، دوره عادت
ت   ز آخر هر دوره براي اندازهرو 2و ) قابليت هضم گيري چشـمي فعاليـ

هـاي  در طول آزمايش گاوها در جايگاه. گيري شير بودجويدن و نمونه
مخلوط  جيره كاملا4ًگاوها با . انفرادي ولي به طور آزاد نگهداري شدند

يونجـه و   سـيلويي، علوفـه   درصـد ذرت  60 و20 ،20 به ترتيب حاوي
بـر  ). 1جـدول  (تغذيه شدند ) شب 8صبح و  8(بار در روز  2كنسانتره، 

) 1: اساس سطح روغن و اندازه ذرات علوفه يونجه چهار تيمـار شـامل  
درصـد روغـن    4جيره حاوي ) 2جيره بدون روغن سويا با يونجه بلند، 

جيره ) 4جيره بدون روغن سويا با پودر يونجه و ) 3سويا و يونجه بلند، 
. جه مـورد آزمـون قـرار گرفتنـد    درصد روغن سويا و پودر يون 4حاوي 
 NRCاي هاي آزمايشي بـا اسـتفاده از جـداول اسـتاندارد تغذيـه     جيره

  . تنظيم گرديد) 2001(
درطي يك روز از يـك   دهي،گلدرصد  15علوفه يونجه در حدود 

. هوا خشك در طي سـه روز خشـك گرديـد    باروشبرداشت و  مزرعه
بـه  ) كـلاس، آلمـان   ، شـركت 62شماره  رجكوا(ها با يك چاپر يونجه

بـه  . متر به عنوان يونجه بلند آماده گرديـد  ميلي 19 طول برش فرضي
علاوه، يونجه ريز نيز با ريز كردن يونجه با يك علوفـه ريـزكن داراي   

نـوع علوفـه و    2توزيـع و انـدازه   . ميلي متري آماده گرديد 2قطر الك 
تعيـين   يلوانياهاي جديد ايالت پنسهاي آزمايشي با استفاده از الكجيره
هندسي و انحراف معيار ميانگين هندسي  ميانگين). 2جدول( )15( شد

). 2جـدول  (تعيين گرديد ) ASAE )2002اندازه ذرات بر اساس روش 
مانـده روي الـك   با ضرب مقدار ذرات بـاقي  الياف موثر فيزيكيمقدار 

هـا  آن خنثـي اليـاف نـامحلول در شـوينده   متر در محتـوي  ميلي 18/1
خوراك مصرفي، باقي مانده خـوراك و مقـدار   ). 2جدول ( به شدمحاس

آوري گرديـد و پـس از   روز در هر دوره جمـع  5مدفوع روزانه به مدت 
ضرايب قابليت هضم ظاهري مـاده خشـك و    تعيين تركيبات شيمايي

-، پروتئين خـام، چربـي  اسيدي و الياف نامحلول در شوينده خنثيآلي، 
آزمايش،  19در روز ). 3جدول (تعيين شد  فيالياغير خام، كربوهيدرات

سه ساعت پس از مصرف خـوراك، بـا اسـتفاده از سـوند مـري مـايع       
 آن تعيـين  pHلا،  8شكمبه اخذ و پس از صاف كردن با پارچه متقال 

 دمـاي  گيـري نيتـروژن در  متر آن براي انـدازه ميلي 10گرديد و مقدار 
وژن آمونياكي مايع شكمبه نيتر. گراد نگهداري شدنددرجه سانتي -20

 گيري نيتروژن شركت فوس آلمانبا استفاده از دستگاه اتوماتيك اندازه
)2300Kjeltec Analyzer Unit, ( گيـري شـد   انـدازه)AOAC )5(( 
-ساعت پس از تغذيه، از وريد وداج خون 3چنين حدود هم). 6جدول (
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-ازهانـد ) AOAC )5 هاي خوني بـا روش گيري انجام شد و فراسنجه
  ).4جدول ( گيري گرديد

گيري نرخ عبور مواد جامد و زمان ماندگاري از نشـانگر  براي اندازه
تهيـه   ،)29(كاه گندم آغشته به كروم كه به روش يـودن و همكـاران   

گرم نشانگر به ازاي هر رأس گاو به همراه  200. شده بود، استفاده شد
اطمينـان از  يك كيلوگرم كنسانتره و مقـداري مـلاس چغنـدر، بـراي     

  .ها خورانده شدمصرف كامل، قبل از وعده صبح به دام

ها، با روش توش ركتال، در طـي  هاي مدفوع دامجمع آوري نمونه
ساعت بعـد از تغذيـه    144و  120، 96، 72، 60، 48، 36، 24، 18، 12

هاي مدفوع هوا خشك شده و پس از آسـياب  نمونه. نشانگر، انجام شد
متـري و هضـم بـا اسـيد     ر منفـذ يـك ميلـي   شدن با الك داراي قط ـ

اسيد پركلريـك، بـا اسـتفاده از اسپكتروسـكوپ جـذب اتمـي       /نيتريك
)2390Perkin-Elmer City, CA;  (گيري ها اندازهمحتوي كروم آن

  ).AOAC ،2002(شد 
  

 اقلام مواد خوراكي و تركيب مواد مغذّي جيره كاملاً مخلوط مورد استفاده در آزمايش  -1جدول 
  درصد روغن سويا 4درصد روغن سويا     صفر  

 )درصد در ماده خشك(اقلام خوراكي
  00/20  00/20 علوفه يونجه
  00/20  00/20 سيلاژ ذرت

  80/7  50/7 تفاله چغندرقند
  50/26  00/30 دانه جو

  00/10  00/10 سبوس گندم
  00/10  00/11 كنجاله تخم پنبه

  00/4  00/0 1روغن سويا
  60/0  60/0 سفاتدي كلسيم ف
  40/0  40/0 مينه و مواد معدنيامكمل ويت

  50/0  30/0 نمك
  20/0  20/0 اوره

 )درصد در ماده خشك(تركيب مواد مغذيّ
  53/31  00/32 خنثيالياف نامحلول در شوينده
  65/18  00/19 اسيديالياف نامحلول در شوينده

  84/40  13/42 هاي غيراليافيكربوهيدرات
  74/15  21/16 پروتئين خام
  57/6  25/3 چربي خام

  32/5  41/6 خاكستر خام
  67/1  62/1 انرژي خالص براي شيردهي

درصد اسيدهاي چرب  65اسيد چرب غيراشباع با يك پيوند دوگانه و  درصد 24درصد اسيد چرب اشباع،  11روغن سوياي غنچه از كارخانه كشت و صنعت شمال حاوي  -1
  .     گانه  تهيه گرديدغيراشباع با چند پيوند دو
  

  جداكننده جديد ايالت پنسيلوانيا هايعلوفه يونجه و جيره كاملاً مخلوط با الك توزيع اندازه ذرات -2جدول
  )درصد(خشك باقي مانده روي هر الكماده

  حاوي پودر يونجه جيره  حاوي يونجه بلندجيره يونجه بلند پودر يونجه  
  b00/0 a60/16 a00/12  b30/4 مترميلي 19الك 
  b00/6 a21/10 00/6  23/7 مترميلي 8الك 
  b00/50 a40/66 70/66  00/62 مترميلي 18/1الك 

  b00/44 b84/6 b32/15  a50/26  صفحه زيرين
  b05/2 a33/5 a04/4  b95/2 )مترميلي(ميانگين هندسي 
  b37/2 a11/2 646/2  49/2 )مترميلي(انحراف استاندارد
  b10/29 a50/48 a10/27  b18/23 )درصد(يكيالياف مؤثّر فيز
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ف مختل هاي كاملاً مخلوط داراي سطوحها در گاوهاي شيرده تغذيه شده با جيرهمقدار مصرف ماده خشك و مواد مغذّي و قابليت هضم آن -3جدول 

  اندازه ذرات يونجه و روغن سويا
 

  اندازه ذرات
  داري عنياحتمال م  انحراف استاندارد تيمارهاي آزمايشي

   4 0/0 4 0/0  درصد چربي مكمل  گاو  دوره  تيمار يونجه ريز يونجه بلند
                )كيلوگرم(مقدار مصرف 

  b32/21 b20/21 a65/22 a28/23 128/0  0062/0  0810/0  3795/0  ماده خشك
  b78/19 b73/19 a89/20 a54/21 134/0  0130/0  1211/0  5101/0  ماده آلي

  4038/0  3432/0  0890/0  094/0 70/7 01/7 09/7 99/6  شوينده خنثي الياف نامحلول در
  a96/5 b66/5 c51/5 d37/5 005/0  0001/0  0684/0  3096/0  1الياف موثر فيزيكي

  9121/0  3521/0  2725/0  119/0 84/4 63/4 16/4 76/4  الياف نامحلول در شوينده اسيدي
  bc32/3 c28/3 ab5/3 a60/3 026/0  0252/0  3574/0  4235/0  پروتئين خام
  c75/0 b38/1 c79/0 a51/1 005/0  0001/0  0607/0  1881/0  چربي خام

  6870/0  6097/0  2919/0  050/0 74/1 76/1 47/1 55/1  خاكستر خام
  ab73/8 b98/7 a60/9 ab73/8 116/0  0441/0  5263/0  9970/0  اليافيركربوهيدرات غي
              )درصد(قابليت هضم

  a94/69 a84/67 b32/64 b35/63 427/0  0097/0  4606/0  3837/0  ماده خشك
  a29/74 a18/74 b85/67 b09/69 593/0  0325/0  3774/0  3674/0  ماده آلي

  a2/61 b93/55 b01/56 c83/48 556/0  0026/0  5503/0  4709/0  الياف نامحلول در شوينده خنثي
  a33/53 c09/47 b48/49 c34/45 313/0  0011/0  9895/0  5583/0  الياف نامحلول در شوينده اسيدي

  b6/68 a43/74 b00/68 a00/74 064/1  0001/0  6709/0  5489/0  پروتئين خام
  a02/66 b08/62 ab12/64 c18/54 285/0  0001/0  1407/0  0559/0  چربي خام

  a27/47 c18/55 b62/61 d60/49 391/0  0001/0  0971/0  9265/0  خاكستر خام
  a30/77 a40/81 b03/71 a69/78 726/0  0441/0  3315/0  4947/0  كربوهيدرات غيراليافي

   )P >05/0( باشند دار ميهاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معنيميانگين
  .محاسبه گرديدها آن الياف نامحلول در شوينده خنثيمتر در مقدار ميلي 18/1مقدار الياف موثر فيزيكي با ضرب كردن مقدار ذرات باقي مانده روي الك  - 1

 
هاي كاملاً مخلوط داراي سطوح مختلف اندازه اي در گاوهاي شيرده تغذيه شده با جيرههاي هضم شكمبهها و فراسنجهاسيديته، متابوليت -4جدول 

  .ذرات يونجه و روغن سويا

انحراف   تيمارها  اندازه ذرات
  معيار

احتمال 
  يونجه ريز يونجه بلند  داري معني

      4  0/0 4 0/0  مكملدرصد چربي
  a36/6  a41/6 c79/5 b13/6 019/0  0043/0  اسيديته مايع شكمبه

  a35/12  c24/9  b70/10  d60/8  024/0  0001/0  )گرم در دسي ليتر ميلي(نيتروژن آمونياكي مايعات شكمبه 
  b06/4 b04/4 a51/4 a64/4 006/0  0012/0  )درصد در ساعت(نرخ عبور مواد جامد ازشكمبه 

  0546/0  125/0 76/4 61/4 62/4 75/4 )درصد در ساعت(بور مواد جامد از قسمت تحتاني دستگاه گوارشنرخ ع
63/24  )ساعت(زمان ماندگاري شكمبه اي  a 75/24 a 17/22 b 55/21 b 023/0  0001/0  

05/21 )ساعت(زمان ماندگاري قسمت تحتاني دستگاه گوارش  65/21  70/21  01/21  125/0  0546/0  
  b14/23 a21/24 d54/18 c22/21 232/0  0001/0  )ساعت(ر نشانگر زمان تأخي

82/68  )ساعت(كل زمان ماندگاري  b 61/70 a 41/62 d 78/63 c 352/0  0001/0  
  )P >05/0( باشند دار مي هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معنيميانگين

  
تـا   15و توليد روزانه شير در روزهـاي  ) 6جدول ( )28(صورت چشمي وره بـه  روز آخـر هـر د   2هاي خوردن و نشخوار گاوها طي فعاليت
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ليتـر از  ميلـي  100در دو روز آخـر هـر دوره،   . ام هر دوره ثبت شـد 21
هاي شير صبح و عصر با هم مخلوط شـده و بـه منظـور تعيـين     نمونه

درجـه   -20چربي، پروتئين، لاكتوز و مواد جامد غير چربـي در دمـاي   
  ). 7جدول ( ))AOAC )5(گهداري گرديد گراد نسانتي

گيري نرخ عبور بخش جامـد شـكمبه بـا    هاي حاصل از اندازهداده
بـا اسـتفاده از روش مـاركوارت بـا      NLINاستفاده از رويه رگرسـيون  

) 12(بـر اسـاس مـدل گـرووم و ويليـامز      ) SAS )2001برنامه آماري 
هـاي  داده). 6جـدول  (هاي هضمي آناليز شدند جهت تخمين فراسنجه

و مـدل  ) SAS )2001حاصل از آزمايش با استفاده از نرم افزار آماري 
  :آماري زير آناليز شد

Y(i)jk(l)n = µ + Ti + Sj + cowk(j) + periodj(l) + e(i)jk(l)n           
، اثـر  Ti، ميانگين جامعـه آمـاري؛   µ، متغير وابسته؛ Y(i)jk(l)nكه در آن 

ــار؛  ــع  Sjتيم ــر تصــادفي مرب ــا؛  cowk(j)ام؛ j، اث ــر تصــادفي گاوه ، اث
periodj(l) اثر دوره آزمايشي و ،e(i)jk(l)nباشند،اثر خطاي آزمايشي مي .

برنامـه آمـاري    MIXEDنتايج حاصل از آزمايش با اسـتفاده از رويـه   
SAS )2002 (هــا بــا اســتفاده از رويــه  تفكيــك ميــانگين. آنــاليز شــد

PDIFF 05/0داري  در سطح معني P <  شدانجام.  
  

  نتايج و بحث
 توزيع اندازه ذرات و الياف مؤثرّ فيزيكي

پودر يونجه و يونجه بلنـد بـه ترتيـب داراي ميـانگين هندسـي و      
، 33/5و  37/2، 05/2انحراف استاندارد ميانگين انـدازه ذرات برابـر بـا   

ها نيز بـه ترتيـب   محتوي الياف مؤثّر فيزيكي آن. متر بودندميلي 11/2
توزيع اندازه ذرات بـين دو جيـره آزمايشـي    . د بوددرص 5/48و  10/29

مانده روي مقدار ماده خشك باقي). 2جدول (داري داشت تفاوت معني
-متري با گنجاندن پودر يونجه در جيره بـه طـور معنـي   ميلي 19الك 

داري كاهش يافت و در مقابل، مقدار ماده خشـك موجـود در صـفحه    
-داري بر مقدار ماده خشك باقيزيرين را افزايش داد، هرچند اثر معني

-اثر معنـي ). 2جدول (متر نداشت ميلي 18/1و  8هاي مانده روي الك
ها منجـر بـه بـروز    داري اندازه ذرات علوفه بر توزيع اندازه ذرات جيره

دار ميانگين هندسـي و محتـوي اليـاف مـؤثّر فيزيكـي آن      تغيير معني
  .گرديد
  

  يمصرف خوراك و قابليت هضم مواد مغذّ
دار مقدار ماده خشك مصرفي بين تيمارهاي آزمايشي تفاوت معني

افزودن روغن سويا تأثيري بر مصرف  ).3جدول  ؛P= 0062/0(داشت 
ماده خشك و ماده آلي نداشت، اما كاهش اندازه ذرات، سبب افـزايش  

-كاهش اندازه ذرات يونجه و هـم . شد مصرف ماده خشك و ماده آلي
-فيزيكي را به طور معني موثرمصرف الياف چنين افزودن روغن سويا 

مقدار مصرف اليـاف نـامحلول در شـوينده خنثـي و     . داري كاهش داد

خـام و   در مقابل مصرف چربي. تحت تاثير تيمار قرار نگرفت 1اسيدي
فيزيكي متعاقـب اعمـال تيمارهـاي آزمايشـي بـه ترتيـب        موثرالياف 

يافي نيز تحت تأثير مصرف كربوهيدرات غيرال. افزايش و كاهش يافتند
  ).3جدول (دار تيمارهاي آزمايشي قرار گرفت معني

قابليت هضم ماده خشـك، مـاده آلـي و سـاير مـواد مغـذي بـين        
سازي روغن تاثير مكمل. تيمارهاي آزمايشي تفاوت معني داري داشت

هاي حـاوي  داري بر قابليت هضم ماده خشك، ماده آلي در جيرهمعني
داشت، اما كاهش اندازه ذرات از قابليـت هضـم هـر    يونجه بلند و ريز ن

در مقابل كاهش اندازه ذرات و افزودن روغن سـويا  . ها كاستدوي آن
هاي حاوي يونجه بلند و ريز قابليت هضم اليـاف نـامحلول در   به جيره

شوينده خنثي و اسيدي، چربي خام و خاكستر را كاهش داد، اما قابليت 
  ).3جدول (ش داد هضم پروتئين خام را افزاي

مـاده خشـك   در اين آزمايش افزودن مكمل چربـي، تـأثيري بـر    
، )10(نداشت كه نتايج حاصـل بـا نتـايج كانـال و همكـاران       مصرفي

ــاران   ــز و همك ــاران  )13(جنكين ــوزلي و همك ــال و  ،)20(، م و آلزاح
تواند به واسطه ماهيت علوفـه  اين امر مي. مطابقت دارد ،)2(همكاران 

دليـل   ،)1(آلن . خوراكي جيره حاصل از روغن سويا باشديونجه و خوش
به دنبـال مصـرف روغـن سـويا را      ماده خشك مصرفياصلي كاهش 

اي كاهش قابليت هضم بخش الياف جيره و افزايش ماندگاري شكمبه
مكانيسمي كه طـي  . و تشديد اثر پركنندگي فيزيكي شكمبه بيان كرد
هد، مشخص نيسـت،  آن مكمل چربي مصرف خوراك را كاهش مي د
اي و تحرك دسـتگاه  اما ممكن است به اثرات چربي بر تخمير شكمبه

هـاي  هاي حـاوي چربـي، آزادسـازي هورمـون    گوارش، مقبوليت جيره
بـر كبـد    2دستگاه گوارش مانند كوله سيستوكينين كه اثر هايپوفاژيك

بــاافزايش درجــه  .دارد و اكسيداســيون چربــي در كبــد مربــوط باشــد
يـا افـرايش   ) 1992دراكلي و همكـاران،  (و طول زنجيره  غيراشباعيت

، مصرف مـاده خشـك بـه طـور     )1994فيركينز و استريج، (عدد يدي 
گزارش كردنـد كـه افـزودن     ،)6(باتمن و جنكينز . خطي كاهش يافت

روغن سويا مصرف ماده خشك و ماده آلي را كاهش و مصـرف اسـيد   
ت     ها مشاهده كردند كهآن .چرب را افزايش داد روغن سـويا بـر قابليـ

، و اليـاف نـامحلول در شـوينده خنثـي    هضم ماده خشك، مـاده آلـي،   
نيتروژن تأثيري نداشت، اما قابليت هضم اسـيدهاي چـرب را كـاهش    

ت هضـم     . داد مكمل چربي و كاهش اندازه ذرات سـبب كـاهش قابليـ
هـا  جيره شدند، كه اين يافته اسيديو  الياف نامحلول در شوينده خنثي

خـواني  هـم  ،)11(و استريج و فركينـز   ،)27(ا نتايج تاكت و همكاران ب
كاهش قابليت هضم الياف جيره بيشتر مربوط به اثر پوشـانندگي  . دارد

هـاي  ها، تغيير و يا كاهش جمعيت ميكروبـي بـه ويـژه بـاكتري    چربي
علت افزايش قابليت هضم پـروتئين خـام بـه    ). 17(سلولوليتيك است 

                                                            
1-Acid detergent fiber (ADF) 
2- Hypophagic effect 
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شكمبه،  pHن سويا به اين علت است كه با افزايش دنبال مصرف روغ
يابد كه به دنبال آن افزايش ناپديد ها افزايش ميپذيري پروتئينتجزيه

و از آن جايي كه يونجه كلسـيم   ،)13(افتد شدن نيتروژن نيز اتفاق مي
بالايي دارد و كلسيم حاصل از صابوني شدن در شـكمبه بـه افـزايش    

pH ت هضم شكمبهكند، ل شكمبه كمك مياي پـروتئين خـام   ذا قابلي
رسد مكمل روغن سويا و كاهش اندازه به نظر مي). 6(يابد افزايش مي

افزايش . دهندذرات اثر منفي يكديگر روي قابليت هضم را افزايش مي
اندازه ذرات نيز با افزايش پركنندگي شكمبه و كاهش نرخ عبـور مـواد   

تر رت انتخاب براي ذرات كوچكچنين افزايش قدو هم ،)28(خوراكي 
را تحـت تـأثير قـرار     مـاده خشـك مصـرفي   در زمان مصرف خوراك، 

افزايش اندازه ذرات علوفـه بـه ترتيـب سـبب افـزايش و      ). 1(دهد  مي
و مصـرف خـوراك گرديـد كـه بـا       الياف موثر فيزيكيكاهش مصرف 

و يانـگ و   ،)28(، تيمـوري و همكـاران   )16(نتايج كونوناف و هنريچز 
دريافتنـد كـه    ،)8(بوچمين و همكـاران  . خواني داردهم ،)31(چمين بو

ممكن اسـت بـا سـطح     ماده خشك مصرفيعدم تأثير اندازه ذرات بر 
احتمالاً كاهش قابليت هضم مواد مغـذّي بـه   . علوفه جيره مرتبط باشد

-دنبال كاهش اندازه ذرات علوفه، مربوط به كاهش ماندگاري شـكمبه 
در مقابـل،  . ور مواد خوراكي ريز از شـكمبه اسـت  اي و افزايش نرخ عب
اليـاف  تأثيري مبني بر كاهش قابليت هضـم   ،)16(كونوناف و هنريچز 

بـا كـاهش انـدازه ذرات علوفـه مشـاهده       نامحلول در شـوينده خنثـي  
رسد با بروز نوعي اثـر متضـاد بـين كـاهش انـدازه       به نظر مي. نكردند

نـدگاري و افـزايش نـرخ    كاهش زمـان ما (سازي روغن ذرات و مكمل
عبور با كاهش اندازه ذرات و پوشانندگي مواد خوراكي و كاهش قابليت 
هضم و در نهايت افزايش ماندگاري مواد جامد در شـكمبه بـه دنبـال    

تغييرات در مصرف ماده خشـك، مـواد مغـذي و    ) مكمل سازي روغن
 هـاي دقيـق بـه   بديهي است با انجام آزمايش. قابليت هضم تغيير يابد

ماهيـت ايـن    تفكيك هستند، به لحاظروش فاكتوريل اين اثرات قابل 
هـاي  چنـين، روغـن  هـم . آزمايش اين اثـرات قابـل تفكيـك نيسـتند    
هاي اشباع، مثل پيـه سـبب   غيراشباع مثل روغن سويا نسبت به چربي

رسـد  به هر حال، به نظـر مـي  . گردندافت بيشتري در هضم الياف مي
ساختماني بايد تحقيقـات   هضم كربوهيدراتبراي مطالعه اثر چربي بر 

ها سبب افزايش پروپيونات، كاهش اسـتات،  چربي. بيشتري انجام شود
شـكمبه   pHبوتيرات، پروتوزوآها، توليد متان و آمونياك شده، ولي بـر  

هـا از   تاثيري ندارند و در كل سبب تغييـر مكـان هضـم كربوهيـدرات    
ليت هضم مواد خـوراكي يـا   شوند، كه اين عمل قاب شكمبه به روده مي

 .دهدهاي با قابليت هضم پايين را بيشتر كاهش ميبخش
 

  اي هاي هضم شكمبهها و فراسنجهمتابوليت
اسيديته مايع شكمبه، نيتروژن آمونياكي مايعات شكمبه، نرخ عبور 

قسـمت تحتـاني دسـتگاه     شكمبه، نرخ عبور مواد جامد از مواد جامد از
زمان تأخير نشـانگر و كـل زمـان     اي، كمبهگوارش، زمان ماندگاري ش

دار داشت، اما زمـان  ماندگاري در بين تيمارهاي آزمايشي تفاوت معني
دار نبـود  ماندگاري قسمت تحتاني دستگاه گوارش از نظر آماري معنـي 

چنين كاهش انـدازه ذرات علوفـه   افزودن روغن سويا و هم). 4جدول (
ي شــكمبه گرديــد يونجــه ســبب كــاهش غلظــت نيتــروژن آمونيــاك 

)0001/0=P .(     نرخ عبور و زمان مانـدگاري مـواد جامـد در شـكمبه و
قسمت انتهايي دستگاه گوارش تحت تأثير افزودن مكمل روغن سـويا  
قرار نگرفت، اما زمان تأخير نشانگر و كل زمان ماندگاري مواد جامد با 

بـا كـاهش انـدازه    . افزودن مكمل روغن سويا به جيره افـزايش يافـت  
ات علوفه يونجه، نرخ عبور مواد جامـد از شـكمبه افـزايش و زمـان     ذر

اي، كل زمان ماندگاري و زمان تأخير نشانگر كاهش ماندگاري شكمبه
  ). 6جدول (يافت 

هاي پر انرژي، به علت عدم تحريـك  كاهش اندازه ذرات در جيره
سريع مـواد آلـي    نشخوار و ترشح بزاق كافي، به سبب تجزيه و تخمير

 در مقابـل، ). 28و  19( مايع شكمبه كاهش يابـد  pHشود تا يسبب م
. دهـد نمـي  شكمبه را تغييـر  pHاي تغذيه چربي به طور قابل ملاحظه

 8با افزايش درصد مكمل روغن سويا از صـفر تـا    ،)6(بتمن و جنكينز 
. شـكمبه مشـاهده نكردنـد    pHدرصد ماده خشك جيـره تغييـري در   

درصـد پيـه بـه جيـره حـاوي       5ودن بـا افـز   ،)17(لوايس و همكاران 
در . شكمبه را گـزارش نكردنـد   pHهاي بلند و ريز تأثيري روي  علوفه
درصد صابون كلسيمي يك مخلوط روغن گيـاهي،   5هاي حاوي  جيره
pH مرتنـز  ). 1991همكـاران،  اوهاجوروكـا و ( شكمبه نيز تغييري نكرد

ــين   pHنشــان داد  ،)19( ــراي تجزيــه اليــاف ب  1/7و  1/6مطلــوب ب
درصـد   80تـا  65هضم الياف به ترتيب  4/6 الي pH  6باشد و در  مي

بـه طـور    pHدر اين آزمـايش بـا كـاهش انـدازه ذرات     . كاهش يافت
شكمبه با افـزودن مكمـل روغـن در     pHداري كاهش يافت، اما معني
 3درصد روغن بود در مقايسه تيمار  4كه حاوي پودر يونجه و  4تيمار 

  .فزايش يافتداري ا به طور معني
نتايج حاصـل از آزمـايش در رابطـه بـا كـاهش غلظـت نيتـروژن        
آمونياكي شكمبه به دنبال مصرف روغن سويا با نتايج باتمن و جنكينز 

مطابقـت داشـت ولـي بـا نتـايج اونتـي و        ،)18(و لور و همكاران  ،)6(
كــاهش  ،)18(لــور و همكــاران . خــواني نداشــتهــم ،)22(همكــاران 

ي شكمبه به دنبال مصرف روغن سـويا را بـه كـاهش    نيتروژن آمونياك
 ،)30(يانــگ و بــوچمين . جمعيــت پروتــوزوآي شــكمبه نســبت دادنــد

دريافتند كه كاهش اندازه ذرات، غلظت نيتروژن آمونيـاكي شـكمبه را   
، بوچمين و همكاران )16(كاهش داد، در حالي كه كونوناف و هنريچز 

-كاهش معني ،)31(بوچمين و يانگ و  ،)28(، تيموري و همكاران )8(
داري را بــه دنبــال كــاهش انــدازه ذرات علوفــه بــر غلظــت نيتــروژن 

اظهار كردنـد   ،)9(بوش و همكاران . آمونياكي شكمبه مشاهده نكردند
هاي شيري سـرعت تخليـه شـيردان را    كه افزودن پيه به جيره گوساله

هـاي  اي در تيمار دهد كه نرخ عبور شكمبهنتايج نشان مي. كاهش داد
درصد بيشتر از  11و  15حاوي پودر يونجه با يا بدون روغن به ترتيب 
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باشد، كه كاهش زمان تأخير را توجيـه  تيمارهاي حاوي يونجه بلند مي
گزارشات كمي در رابطه با تأثير مكمل روغـن سـويا بـر    ). 14(كند مي

كاهش اندازه ذرات سـبب افـزايش نـرخ عبـور و     . نرخ عبور وجود دارد
تـر  جايي كه ذرات كوچكاز آن. اي شدان ماندگاري شكمبهكاهش زم

رسند، لذا متر ميميلي 18/1يعني  1ايزودتر به اندازه بحراني يا آستانه
نگاري عبور كرده و به همين دليـل مصـرف    -تر از منفذ شكمبهسريع

يابد، زيرا اثر پركنندگي شـكمبه بـا كـاهش انـدازه     خوراك افزايش مي
بيان  ،)14(اگرچه كاسكه و انگلهاردت ). 28و  1( بدياذرات كاهش مي

تـر زمـان   تـر نسـبت بـه ذرات كوچـك    كردند كه همواره ذرات بـزرگ 
رسـد علـت   بيشتري براي عبور از شكمبه نياز دارند، امـا بـه نظـر مـي    

افزايش نرخ عبور از شكمبه، افزايش ماده خشك مصـرفي هـم باشـد    
گزارش كردند كـه بـا كـاهش انـدازه      ،)28(تيموري و همكاران ). 16(

اي افـزايش، زمـان مانـدگاري     ذرات علوفه يونجه نـرخ عبـور شـكمبه   
. كل ميانگين ماندگاري و زمان تأخير نشانگر كاهش يافت اي،شكمبه

كاهش قابليت هضم الياف جيره با كاهش اندازه ذرات به دليل افزايش 
زيرا اليـاف جيـره   اي است، نرخ عبور و كاهش زمان ماندگاري شكمبه

بـرخلاف تصـور،   . شود هاي بعدي دستگاه گوارش هضم نميدر بخش
كاهش قابليت هضم الياف متعاقب مصرف روغن، تأثيري بر نرخ عبور 

  . اي نداشتو زمان ماندگاري شكمبه
  

  هاي خوني فراسنجه
دار بين غلظت گلوكز، نيتروژن اوره خـون، كـراتينين،   تفاوت معني
، كلسيم و فسـفر بـين   3و پايين 2روتئين با دانسيته بالاكلسترول، ليپوپ

گليسـريد  داري در غلظـت تـري  تيمارها وجود داشت، اما تفاوت معنـي 
روند مشخصـي  ). 5جدول (خون بين تيمارهاي آزمايشي وجود نداشت 

البتـه افـزودن روغـن سـويا در     . بين تيمارهاي آزمايشي وجـود نـدارد  
فزايش و در تيمارهاي حاوي پـودر  تيمارهاي حاوي يونجه بلند سبب ا

و  گليسـريد غلظت تري. يونجه سبب كاهش غلظت گلوكز پلاسما شد
ليپوپروتئين با دانسيته بالاي پلاسما تحت تـأثير مكمـل چربـي قـرار     
نگرفت، اما با افزودن روغـن، غلظـت ليپـوپروتئين بـا دانسـيته كـم و       

  .داري افزايش يافتكلسترول پلاسما به طور معني
هاي حاوي يونجه بلند افزودن مكمل چربـي تـأثيري بـر    يرهدر ج

با كاهش اندازه ذرات علوفه يونجه، . غلظت نيتروژن اوره خون نداشت
هـاي كلسـترول،   غلظت نيتروژن اوره خون افزايش يافت، امـا غلظـت  

. گليسريد و ليپوپروتئين با دانسيته بالا تحـت تـأثير قـرار نگرفـت    تري
راتينين با كاهش اندازه ذرات علوفـه يونجـه   تغييرات غلظت گلوكز و ك

مشابه بود، به طوري كه در تيمارهاي حاوي روغـن سـويا بـا كـاهش     
                                                            
1-Critical size 
2-High density lipoprotein (HDL) 
3- Low density lipoprotein (LDL) 

ها كاهش و در تيمارهاي بدون روغـن افـزايش   اندازه ذرات غلظت آن
هاي حاوي يونجه بلند، افزودن مكمل روغن در جيره). 5جدول (يافت 

تأثيري بر غلظت فسفر سويا سبب افزايش غلظت كلسيم خون شد، اما 
هاي داراي پودر يونجه، افزودن مكمـل روغـن سـويا    در جيره. نداشت

سبب افزايش غلظت فسفر پلاسما شده، اما تأثيري بر غلظـت كلسـيم   
  .خون نداشت

بيان كردند كه مكمل سازي جيـره بـا    ،)24(پالميكوئيست و موزر 
سما و هاي كل ليپيدهاي پلاچربي محافظت شده سبب افزايش غلظت

 ـ . شودكاهش گلوكز و انسولين خون مي  ،)23(رد اپالميكوئيسـت و كون
هاي با چربي بالا سـبب مهـار انسـولين در تحريـك     دريافتند كه جيره

شوند كه منجر به افـزايش  هاي مختلف ميمصرف گلوكز توسط بافت
در واقع . گردندغلظت گلوكز پلاسما و در نتيجه افزايش توليد شير مي

-وكز خون سبب افزايش ساخت لاكتوز در بافت پستاني ميافزايش گل
از آن جايي كه لاكتوز كنترل كننده فشار اسمزي شـير و تنظـيم   . شود

-باشد، نهايتاً سبب افزايش توليد شير مـي  كننده حجم شير توليدي مي
دريافتند كه با افزايش سطح چربي  ،)23(پالميكوئيست و كونارد . گردد

سيد چرب غيراستريفيه افزايش يافـت، كـه بـا    گليسريد و اغلظت تري
چنـين، افـزودن مكمـل    هم. نتايج حاصل از اين آزمايش مطابقت دارد

با توجـه بـه   . روغن سويا سبب افزايش غلظت كلسترول پلاسما گرديد
ها، بدون توجـه بـه انـدازه ذرات    اين كه افزودن مكمل چربي به جيره

نـاقلين   ته بـالا و پـايين كـه   علوفه يونجه، غلظت ليپوپروتئين با دانسي
گليسريدهاي پلاسمايي هستند را بـه صـورت درجـه يـك      اصلي تري

رسـد فراهمـي پـروتئين بـراي بافـت پسـتاني       افزايش داد، به نظر مي
گيرد كه بـا افـزودن مكمـل    بنابراين اين فرضيه قوت مي. كاهش يابد

بـاره  اطلاعات ما در. ها غلظت پروتئين شير كاهش يابدچربي به جيره
هاي خوني گاوهاي شـيري  تأثير اندازه ذرات علوفه يونجه بر فراسنجه

كانـال و همكـاران   . كم بوده و گزارشاتي مبني بر آن مشاهده نگرديـد 
ها با چربي تأثيري بر نيتـروژن  سازي جيرهبيان كردند كه مكمل ،)10(

اوره خون ندارد، اما نتايج اين آزمايش نشـان داد كـه افـزودن مكمـل     
هاي حـاوي پـودر يونجـه، نيتـروژن اوره خـون را      ن سويا در جيرهروغ

 . مطابقت دارد ،)25(كاهش داد، كه با نتايج رومو و همكاران 
  

  رفتار جويدن
-زمان مصرف خوراك، زمان نشخوار و كل فعاليت جويدن و هـم 

چنين فعاليت جويدن به ازاء مواد مغذّي مختلف بـين تيمارهـا تفـاوت    
 7سـازي چربـي حـدوداً سـبب     مكمـل ). 6جدول (تند معني داري داش

ت جويـدن دام شـد    كـاهش انـدازه ذرات   . درصد كاهش در كل فعاليـ
علوفه در جيره تأثيري بر زمان صرف شده براي خـوردن نداشـت، امـا    

داري كـاهش   زمان نشخوار و كل فعاليت جويدن گاوها به طور معنـي 
هـاي حـاوي   بـا جيـره   زمان نشخوار براي گاوهاي تغذيه شـده . يافت



  145      ...اثرات اندازه ذرات علوفه يونجه و مكمل روغن سويا بر مصرف خوراك

يونجه بلند و روغن سويا و يا بدون روغـن سـويا نسـبت بـه گاوهـاي      
. دقيقـه افـزايش داشـت    78و  69تغذيه شده با پودر يونجه به ترتيـب  

هاي حاوي روغن و بدون روغن به ترتيب كاهش اندازه ذرات در جيره
  ). 6جدول (درصد كاهش فعاليت جويدن شد  3/17و  16سبب 

دازه ذرات يونجه زمان مصرف خوراك و نشخوار به ازاي كاهش ان
، اليـاف نـامحلول در شـوينده خنثـي    مصرف هر واحـد مـاده خشـك،    

در مـورد  . كربوهيدرات غيراليافي، پروتئين و چربي خام را كـاهش داد 
كل فعاليت جويدن نيز روند تغييرات مشابه نتايج زمان هـاي مصـرف   

وغـن سـويا و كـاهش انـدازه ذرات     با افزودن ر. خوراك و نشخوار بود
علوفه، زمان صرف شده براي خوردن به ازاي مصرف هر واحد اليـاف  

ت جويـدن بـه     . فيزيكي كاهش يافت موثر زمان نشخوار و كـل فعاليـ
فيزيكـي بـا كـاهش انـدازه ذرات،      مـوثر ازاي مصرف هر واحد اليـاف  

 مكمـل چربـي تـأثير   . افزايش و با افزودن روغن سويا كـاهش يافـت  
هاي كمي در به هر حال گزارش. داري بر فعاليت جويدن نداشتمعني

ت   به نظر مي. اين رابطه وجود دارد رسد بيشترين عامل موثر بـر فعاليـ
بـراي  . باشـد، نـه مكمـل چربـي    جويدن در اين پژوهش انـدازه ذرات  

اي و پايـداري آن،   تحريك فعاليت جويـدن و تشـكيل سـقف شـكمبه    
كـاهش انـدازه ذرات   ). 28( ه بمانند تا موثر شـوند ذرات بايد در شكمب

سبب كاهش فعاليت نشخوار و كل فعاليت جويدن شد، در نتيجه سبب 
نتـايج  . اي، هضم الياف و درصد چربـي شـير گرديـد   ماندگاري شكمبه

، بـوچمين و  )16(حاصل از اين آزمايش با نتـايج كونونـاف و هنريچـز    
هـم   ،)31(و يانگ و بوچمين  ،)28(، تيموري و همكاران )8(همكاران 
كاهش اندازه ذرات يونجه بر زمان مصرف خوراك تأثيري . خواني دارد

تر بودن اندازه ذرات مواد خـوراكي از انـدازه   تواند به كمنداشت، كه مي
بيشترين و  ).8(اي مورد نياز قبل از بلعيدن خوراك مربوط باشد آستانه

بـه  ) ان مصـرف خـوراك و نشـخوار   زم(ترين مقدار فعاليت جويدن كم
ترتيب مربوط به تيمار حاوي يونجه بلند بدون روغـن و تيمـار حـاوي    

  . يونجه بلند و روغن مشاهده شد

  
  توليد و تركيبات شير

توليدي، مقدار و درصد چربي، مقدار و درصد پروتئين و  مقدار شير
داري  مقدار مواد جامـد شـير بـين تيمارهـاي آزمايشـي تفـاوت معنـي       

مقـدار   درصـد چربـي،   4بر اساس  اشتند، اما مقدار شير تصحيح شدهد
پروتئين، درصد لاكتوز، درصد مواد جامد شير بين تيمارها يكسان بـود  

كاهش اندازه ذرات يونجه در تيمارهاي حاوي روغن سـويا  ). 7جدول (
توليد شير را افزايش داد، هر چند اثـر دوره و گـاو نيـز بـر توليـد شـير       

انـدازه ذرات و مكمـل روغـن سـويا     ). 7جـدول  (ده اسـت  دار بـو  معني
درصـد چربـي، توليـد     4 تأثيري بر توليد شير تصحيح شده بـر اسـاس  

، درصـد لاكتـوز و مـواد جامـد شـير      )كيلـوگرم در روز (پروتئين شـير  
اگرچه كاهش اندازه ذرات علوفه سبب كاهش عددي درصـد  . نداشتند

كـاهش  . دار نبـود  معنـي  چربي شير شد، اما اين كاهش از نظر آمـاري 
اندازه ذرات نيز بر درصد پـروتئين و توليـد مـواد جامـد شـير تـأثيري       
نداشت، اما افزودن روغن سويا درصـد چربـي، توليـد چربـي و درصـد      
پروتئين شير را كـاهش داده و بيشـترين كـاهش درصـد چربـي شـير       

  ). 7جدول (مربوط به تيمار حاوي روغن سويا و پودر يونجه بوده است 
افزودن روغن سويا، توليد شير را افزايش و درصد چربي و پروتئين 

احتمالاً افزايش توليد شير به واسطه افزايش . شير را كاهش داده است
اي و مكمل روغن سويا با مهار تخمير شكمبه). 2(مصرف انرژي است 

كاهش هضم الياف در شكمبه، كـاهش فراهمـي اسـتات بـراي غـده      
شـود كـه   اي اسيدهاي چرب ترانس ميشكمبه پستان و افزايش توليد

  ).7(دهند اين موارد درصد چربي شير را كاهش مي
هاي حاوي روغـن  افزايش توليد شير و افت پروتئين شير در جيره

هـا بـا   سويا، بدون توجه به طول ذرات علوفه يكسان بود، كه اين يافته
هـم خـواني    ،)13(و جنكينز و همكاران  ،)27(نتايج تاكت و همكاران 

  . دارد

  
 هاي كاملاً مخلوط داراي سطوح مختلف اندازه ذرات يونجه و روغن سوياهاي خوني در گاوهاي شيرده تغذيه شده با جيرهمتابوليت -5جدول 

  
  اندازه ذرات

 تيمارهاي آزمايشي
انحراف 
  استاندارد

  يونجه ريز يونجه بلند  داري احتمال معني
  گاو  دوره  تيمار  4 0/0 4 0/0  درصد چربي مكمل

  c75/30 b75/42 a00/51 c75/32  429/0  0001/0  6483/0  2315/0  )ليتر گرم در دسيميلي(گلوكز
  c20/11 c00/12 a00/14 b00/13  133/0  0074/0  0243/0  3161/0 )ليترگرم در دسيميلي(نيتروژن اوره خون 

  b93/0 a41/1 a26/1 a37/1  030/0  0072/0  9816/0  9603/0  )ليتر گرم در دسيميلي(كراتينين 
  b47/73 a50/198 b00/110 a30/231  188/11  0123/0  4491/0  5130/0  )ليتر گرم در دسيميلي(كلسترول

  6026/0  4686/0  3142/0  235/1  00/26 00/23 75/27 75/21  )ليتر گرم در دسيميلي(گليسريدتري
  c90/82 ab3/137 bc00/87 a00/141  921/6  0228/0  4214/0  2648/0 )ترليگرم در دسيميلي(ليپوپروتئين با دانسيته بالا 

  c00/38 b00/64 d00/28 a75/92  101/1  0001/0  4517/0  6824/0 )ليترگرم در دسيميلي(ليپوپروتئين با دانسيته پايين  
  c60/8 a38/10 bc10/9 b33/9  078/0  0022/0  7363/0  4587/0  )ليتر گرم در دسيميلي(كلسيم

  a28/6 a30/6 b17/4 a83/5  064/0  0005/0  2650/0  9802/0  )ليترگرم در دسيميلي(سفرف
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 ف اندازه ذرات يونجه و روغن سوياهاي كاملاً مخلوط داراي سطوح مختلفعاليت جويدن در گاوهاي شيرده تغذيه شده با جيره -6جدول 

  انحراف تيمارهاي آزمايشي  اندازه ذرات
  استاندارد

  ني دارياحتمال مع
 4 0/0 4 0/0  درصد چربي مكمل  گاو  دوره  تيمار يونجه ريز يونجه بلند

  a32/278 ab10/260 ab00/225 b00/210  449/7  0562/0  2500/0  1099/0 )   دقيقه در روز(زمان مصرف خوراك
  a50/472 ab70/438 bc00/396 c20/370  109/7  0122/0  0663/0  0640/0 )           دقيقه در روز(زمان نشخوار

  a82/750 ab80/698 bc00/621 c20/580  663/13  0199/0  1181/0  0698/0 )    دقيقه در روز( كل فعاليت جويدن
  )دقيقه در روز(فعاليت جويدن به ازاي مواد مغذّي مختلف

                  زمان مصرف خوراك
  a12/13 ab23/12 bc93/9 c01/9  377/0  0316/0  4067/0  1608/0  ماده خشك مصرفي

  a00/40 ab48/36 bc20/32 c30/27  022/1  0251/0  4197/0  1241/0  الياف نامحلول در شوينده خنثي
  b50/46 c00/42 a00/45 d50/40  001/0  0001/0  0001/0  5304/0  1الياف موثر فيزيكي

  3848/0  4017/0  2015/0  284/3  75/43 73/48 56/64 76/58 الياف نامحلول در شوينده اسيدي    
  a15/32 a54/32 b50/23 b96/23  005/1  0380/0  4104/0  1338/0  كربوهيدرات غيراليافي

  a41/84 ab10/79 bc34/64 c41/58  602/2  0432/0  4018/0  1852/0  پروتئين خام
  a17/373 c20/188 b74/284 c80/138  774/8  0008/0  5204/0  2537/0  چربي خام

                  زمان نشخوار
  a21/22 a70/20 b51/17 b91/15  312/0  0027/0  1045/0  0566/0  مصرفي  ماده خشك 

  a64/67 b71/61 b71/56 c11/48  800/0  0015/0  1567/0  0254/0  الياف نامحلول در شوينده خنثي
  b53/77 d92/48 a32/79 c91/71 012/0  0001/0  0120/0  5304/0  الياف موثر فيزيكي

  ab33/99 a71/108 ab92/85 b11/77  033/4  1239/0  1808/0  3726/0 الياف نامحلول در شوينده اسيدي   
  a38/54 a00/55 b35/41 b27/42  985/0  0078/0  1216/0  0767/0  كربوهيدرات غيراليافي

  a75/142 a62/133 b21/113 b92/102  241/2  0047/0  1022/0  0723/0 پروتئين خام                          
  a04/631 c00/318 b04/501 d56/244  722/5  0001/0  1260/0  0520/0  چربي خام

                  كل فعاليت جويدن
  a32/35 a90/32 b40/27 b92/24  668/0  0080/0  2299/0  0935/0 ماده خشك مصرفي                  
  a64/107 ab15/98 b90/88 c40/75  719/1  0047/0  2830/0  0518/0 الياف نامحلول در شوينده خنثي    

  b41/123 d00/108 a00/126 c71/112  005/0  0001/0  0001/0  5403/0  الياف موثر فيزيكي
  3791/0  2634/0  1519/0  274/7  86/120 60/134 25/173 12/158 الياف نامحلول در شوينده اسيدي   

  a53/86 a51/87 b84/64 b24/66  929/1  0145/0  2285/0  0938/0  كربوهيدرات غيراليافي
  bc32/3 c28/3 ab50/3 a60/3  026/0  0252/0  3574/0  4235/0      پروتئين خام
  a85/998 c20/506 b80/785 d32/383  877/9  0001/0  3491/0  1263/0  چربي خام

  .)P >05/0( باشند دار مي هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معنيميانگين
متر به دنبال الك ميلي 18/1نسبت ذرات باقي مانده روي الك با قطر منفذ  امحلول در شوينده خنثيالياف نبا ضرب كردن محتواي  الياف موثر فيزيكي -1 

  .آيددست مي كردن خشك در مقدار آن به
  

علت كاهش درصد پروتئين شير به دنبـال مصـرف روغـن سـويا     
ممكن است اين باشد كه با افزودن روغن سويا اسيدهاي چرب زيادي 

هـا  ها ليپوپروتئينتوجه به اين كه ناقلين اصلي آن وارد خون شده و با
هستند كه براي ساخت نياز به پروتئين دارند، لذا با غده پسـتان بـراي   

به همين دليـل پـروتئين   . كنندهاي پلاسما رقابت ميدريافت پروتئين
آلزاحال . يابدتري به سطح پستان رسيده و پروتئين شير كاهش ميكم

كردند كه تقريباً در بيشتر مـوارد افـزايش توليـد     بيان ،)2(و همكاران 

شير با كاهش درصد پروتئين شير همراه است و دريافتند كـه كـاهش   
پروتئين شير بيشتر به اثر رقيق شدن آن مربوط است تا به كـاهش در  

كاهش اندازه ذرات يونجـه توليـد شـير را فقـط در      .توليد پروتئين شير
توانـد بـه واسـطه افـزايش     كه مـي  تيمارهاي حاوي روغن افزايش داد

هاي حاوي پودر يونجه باشـد،  انرژي مصرفي حاصل از روغن در جيره
در مقابل كونوناف و . خواني داردهم ،)31(كه با نتايج يانگ و بوچمين 

 ،)28(و تيمـوري و همكـاران    ،)8(، بوچمين و همكـاران  )16(هنريچز 
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  .ليد شير ندارددريافتند كه اندازه ذرات علوفه تأثيري بر تو
  

  

 سطوح مختلف اندازه ذرات يونجه و روغن سويا هاي كاملاً مخلوط دارايتوليد و تركيب شير گاوهاي شيرده تغذيه شده با جيره -7جدول 

 تيمارهاي آزمايشي  اندازه ذرات
انحراف 
  استاندارد

  داري احتمال معني
 4 0/0 4 0/0  درصد چربي مكمل  گاو  دوره  تيمار يونجه ريز يونجه بلند

  c8/26 b7/28 bc9/27 a30 245/0  0039/0  0005/0  0007/0  )كيلوگرم در روز(توليديشير
 4 براساس شير تصحيح شده

  0003/0  0002/0  0147/0  168/0  7/23  86/24  22/24  47/24  1)روز كيلوگرم در( درصد چربي
  a42/3 b96/2 a28/3 b7/2 043/0  0075/0  0162/0  4171/0  )درصد(چربي شير
  a92/0 ab85/0 a92/0 b78/0 009/0  0359/0  0011/0  0025/0  )كيلوگرم در روز(چربي شير

  a05/3 b79/2 a97/2 b81/2 018/0  0050/0  0245/0  0017/0  )درصد(پروتئين شير
  0341/0  0056/0  2076/0  010/0 84/0 82/0 8/0 81/0  )كيلوگرم در روز(پروتئين شير

  1491/0  6245/0  5174/0  041/0 14/4 28/4 23/4 3/4 )درصد(لاكتوز
  0068/0  1019/0  1286/0  034/0 87/7 05/8 93/7 08/7  )درصد(مواد جامد شير
  b15/2 ab28/2 ab24/2 a36/2 021/0  0135/0  0007/0  0017/0  )روز كيلوگرم در(مواد جامد شير

  .)P >05/0( باشند دار مي هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معنيميانگين
1-FCM )15 ×چربي شير در روز  مقدار توليد+  4/0 ×) كيلوگرم(توليد شير ) = كيلوگرم  

  
كاهش اندازه ذرات يونجه درصد چربي، پروتئين، لاكتـوز و مـواد   

چربي شير را تحت تأثير قرار نـداد، كـه بـا نتـايج تيمـوري و       جامد غير
خـواني داشـت، امـا    هـم  ،)16(و كونونـاف و هنريچـز    ،)28(همكاران 

كه اندازه ذرات علوفـه تـأثيري    گزارش دادند ،)8(بوچمين و همكاران 
درصد چربـي   4توليد شير تصحيح شده بر اساس . بر تركيب شير ندارد

براي همه تيمارها يكسان بود، چون روغن سويا توليد شير را افـزايش  
ي شير بـه  چند عامل عدم پاسخ چرب. و درصد چربي شير را كاهش داد

اولاً ميـزان  . كنـد را تشريح مـي ) الياف موثر فيزيكي(اندازه ذرات جيره 
 25(هـا كـه بـالاتر از حـداقل      جيـره  الياف نامحلول در شوينده خنثـي 

، اگرچـه  )درصـد  32تقريبـاً  (باشـد   مـي ) 2001( NRCتوصيه ) درصد
هـا در سـطح   اي جيـره علوفـه  الياف نامحلول در شوينده خنثـي بخش 

 الياف موثر فيزيكي ترين محتويثانياًً كم). درصد 19(ه بود توصيه شد
كه به صورت ذرات بـاقي مانـده روي الـك بـا     ) درصد18/23(ها جيره

 ،)19(ميلي متري محاسبه شد، برابر با توصيه مرتنـز   18/1قطر منافذ 
درصد براي گاوهاي اوايل تـا   4/3به منظور حفظ چربي شير در سطح 

با توجه به تعريف الياف موثر درصد چربـي شـير   . اواسط شيردهي، بود
بايد حفظ شده و يا افزايش يابد، اما در اين پژوهش با افـزودن روغـن   

دهـد كـه   اين موضوع نشان مـي . سويا درصد چربي شير كاهش يافت
اي از الياف موثر در توان از مكمل چربي غيراشباع به عنوان مؤلفهنمي
ا با كاهش اندازه ذرات يونجـه بـه   ام. هاي گاو شيري بهره جستجيره

شـكمبه، كـاهش    pHدليل كاهش فعاليت جويدن و نشخوار، كـاهش  
قابليت هضم الياف، كاهش نسبت استات به پروپيونات، عـدم تشـكيل   

اي پايدار و افزايش نرخ عبور، درصد چربي شـير كـاهش   سقف شكمبه

خشـك   كاهش اندازه ذرات سبب افـزايش مـاده  ). 28و  19،1(يابد مي
كونونـاف و  . شودمصرفي شده و در نتيجه سبب افزايش توليد شير مي

با كاهش اندازه ذرات علوفـه تغييـري در تركيـب شـير      ،)16(هنريچز 
مشاهده نكردند، ولي افزايش اندازه ذرات تنها سبب كـاهش پـروتئين   

  .   شير شد
  

  نتيجه گيري
شـيميايي و   هـاي استفاده از مواد خوراكي در تغذيه نه تنها ويژگي

هاي فيزيكي مـواد خـوراكي   غلظت مواد مغذّي مهم بوده، بلكه ويژگي
رسد كـه ذرات بلنـد   به نظر مي. نيز از اهميت به سزايي برخوردار است

ت    تواند با تشكيل سـقف شـكمبه  علوفه مي اي پايـدار، تحريـك فعاليـ
جويدن، افزايش ترشح بزّاق، سـبب بهبـود محـيط شـكمبه و تجزيـه      

و سرانجام بهبـود چربـي شـير     الياف نامحلول در شوينده خنثيبيشتر 
با بهره گيري از . باشندگردند كه منبع خوبي از الياف موثر فيزيكي مي

بخــش حجــيم جيــره و ) اليــاف مــوثر فيزيكــي(انــدازه مناســب ذرات 
در مواقع بحراني مانند اوايل ) ها انواع چربي(هاي مطلوب انرژي  مكمل

بـه حفـظ سـلامت    مي توان بالا و تنش حرارتي،  شيردهي، توليد شير
در حـالي كـه   . هاي شكمبه و دام كمك شـاياني نمـود  ارگانيسمميكرو

ها به عنوان مولفه الياف موثر عمل كـرده  انتظار داشتيم روغن در جيره
و چربي شير را افزايش دهد يا حداقل سـبب حفـظ آن گـردد، امـا بـه      

، ياف نامحلول در شوينده خنثيالاي دليل كاهش قابليت هضم شكمبه
بررسي اثرات اندازه ذرات علوفه يونجه . مقدار چربي شير كاهش يافت
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ت هضـم مـواد مغـذي،      و مكمل روغن سويا بر مصرف خوراك، قابليـ
رفتار جويدن و عملكرد گاوهاي شيرده هلشـتاين در اوايـل شـيردهي    

ها وجـود  دهد كه احتمال وجود اثرات متقابل بين اين ويژگي نشان مي

هـاي ديگـر   دارد، لذا مطالعه دقيق اين اثرات با طراحي انجام آزمـايش 
  .شود توصيه مي
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