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هاي کلسیمی اسیدهاي چرب بر عملکرد و الگوي اسیدهاي چرب شیر گاوهاي اثر انواع نمک
  هلشتاین
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  چکیده
 21هاي چرب شیر انجام شد. در ایـن مطالعـه از   اسیدهاي چرب بر عملکرد و الگوي اسید هاي کلسیمیبررسی اثر انواع نمک منظوربهاین مطالعه 

. 2. جیـره شـاهد   1هاي زیر را دریافت کردند: استفاده شد. گاوها به سه گروه مساوي تقسیم و جیره 30 ± 5/8گاو هلشتاین با روزهاي شیردهی  رأس
(مرسوم در بازار). گاوها در سه نوبت دوشیده شدند. رکورد و مصرف  Bی چرب منبع. جیره حاوي 3(ساخته شده در آزمایشگاه) Aی چرب نبعجیره حاوي م

 به عملها ي از دامریگخونهفتگی انجام گرفت.  صورتبه، خوراك و مدفوع جهت تعیین ترکیب ریاز ش يریگنمونهروزانه ثبت شدند و  صورتبهخوراك 
درصد بیشتر از دو جیره دیگر  5مصرف ماده خشک در جیره شاهد  .آوري شدهت تعیین الگوي اسید چرب جمعشیر ج آمد. در پایان دوره آزمایش نمونه

تفاوتی  Bداري نسبت به جیره شاهد داشت و با جیره حاوي مکمل چربی افزایش معنی Aبود در حالیکه میزان تولید شیر در جیره حاوي مکمل چربی 
بر قابلیت هضم فیبر جیره تاثیر منفی نداشت و مشابه جیره شاهد و  Aها قرار نگرفت. مکمل چربی اثیر جیرهو تغییرات وزن بدن تحت ت BCSنداشت. 

درصـد   47و  21و جیره شـاهد بـه ترتیـب     Bنسبت به مکمل  Aشیر گاوهاي دریافت کننده جیره حاوي مکمل  C18:2میزان  بود. Bمکمل چربی 
تواند به عنوان منبـع  می Aدار پیدا کرد. مکمل چربی یره شاهد نسبت به دو جیره دیگر افزایش معنیشیر در ج C14:0افزایش داشت. درصد چربی و 

  چربی در اوایل دوره شیردهی استفاده شود و نتایج مشابهی با نمونه تجاري مرسوم داشت.
  

   .چرب دیاس یمیکلس نمک ر،یش دیتول ر،یش بیترک ،يریش گاو هاي کلیدي:واژه
  

    1 مقدمه
 7درصد از گاوهاي دنیا در قاره آسیا قرار دارند اما فقط  40ود حد

کنند. سطح عملکرد تولیـدي دام در آسـیا   درصد شیر دنیا را تولید می
سال گذشته تغییر چندانی نداشته اسـت. بـه    20پایین بوده و در طی 

توصیه سازمان خوار و بار جهانی مهمترین کـاري کـه در ایـن قـاره     
د بهبود کیفیت و کمیت مواد خوراکی مورد اسـتفاده  بایستی انجام گیر

). از بـین مـواد مغـذي، تـامین انـرژي بـه عنـوان یکـی از         51است (
احتیاجات غذایی در آغاز شیردهی اغلب بسیار مشـکل اسـت. بعـد از    
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شود که به علـت کـم   زایش به دلیل تولید شیر نیاز به انرژي زیاد می
منفی شده که این پدیده در  بودن مصرف خوراك تعادل انرژي در دام

ها اغلب گاوهاي شیري به راحتی قابل رویت است. از طرفی دیگر دام
در این زمان جهت جلوگیري از افت تولید از ذخایر بدنی جهت تامین 

کنند و از آنجایی که جیره مصرفی قـادر بـه   کمبود انرژي استفاده می
ن پیدا کرده کـه  تامین کل انرژي مورد نیاز دام نیست، دام کاهش وز

گذارد. علاوه بر غلات، تاثیر منفی بر آمادگی گاو براي تولید مثل می
توانند به عنوان منبع انرژي در جیره مورد استفاده قرار ها نیز میچربی

هاي کلسیمی اسـیدهاي چـرب   گیرند. یکی از این مواد خوراکی نمک
وهـاي  ). مکمل چربی به این دلیـل جهـت تغذیـه در گا   14باشد (می

گیـرد کـه ترکیبـی متـراکم از انـرژي را      شیري مورد استفاده قرار می
داراست. بنابراین این مکمل غالبا در اوایل شـیردهی جهـت افـزایش    
دادن غلظت انرژي قابل متابولیسم و کاهش بسـیج بافـت چربـی در    
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). تحقیقات نشان داده است که افـزودن  7زا کاربرد دارد (گاوهاي تازه
بخشـد و تـداوم   گاوهاي شیرده تولید شیر را بهبود می چربی به جیره

درصدي تولید شیر  10تا  2). افزایش 35دهد (شیردهی را افزایش می
در گاوهاي تغذیه شده با مکمل چربی نسبت به گاوهاي تغذیه شـده  

). اثـر افـزودن انـواع    6با جیره بدون مکمل چربی گزارش شده است (
هاي کلسیمی ه دانه، پیه حیوانی، نمکمختلف منابع چربی از قبیل پنب

-ها و چربـی هاي پسمانده رستوراناسیدهاي چرب بلند زنجیر، روغن
) در طول دوره prilled fat( شده قرصهاي محافظت شده به شکل 

شیردهی مطالعه شده و در اکثر موارد اثر مثبت این منابع بر تولید شیر 
هاي استفاده از مکملهاي ). یکی از محدودیت25مشاهده شده است (

چربی براي نشخوارکنندگان، اثرات منفی بر هضم الیـاف در شـکمبه   
). در برخی از مطالعات، استفاده از منابع چربی غیرمحافظت 31( هست

) و چربی شیر تولیدي 56، 44شده، موجب کاهش قابلیت هضم الیاف (
) شد. برخلاف این مطلب نیز برخـی محققـین   22در اوایل شیردهی (

به جیره گاوهاي  شدهمحافظتهاي اند که افزودن چربیگزارش کرده
شیرده منجر به افزایش تولید شیر شده و اثـر منفـی بـر چربـی شـیر      

 شـده  انیب شکمبه ریتخم رییامر عدم تغ ینا یلدل). 40نداشته است (
ــازا. اســت ــیرونی ــه نشــخوارکنندگان از چرب هــاي ، امــروزه در تغذی

بـه   شـده محافظـت . اسـتفاده از چربـی   شودیماستفاده  شدهمحافظت
اي روزانه تأثیري بر هضم شکمبه صورتبهگرم  1000تا  390میزان 

). همچنین، این منابع چربی باعث بهبود بازده تبدیل 47نداشته است (
هـا، افـت   با مصرف این چربی .)13اند (انرژي در گاوهاي شیرده شده

بـالا در اوایـل دوره شـیردهی    وزن بدن در گاوهاي با پتانسیل تولید 
معمول شـامل چربـی    شدهمحافظتهاي ). چربی41یابد (کاهش می

 ـ د،یبافرمالدئشده محافظت  چـرب  يدهایاس ـ شـده،  سـتاله یکر یچرب
چـرب   يدهایاس ـ یمیکلس ـ نمک و شده دروژنهیه يهایچرب ،يدیآم

چرب بلند  يدهایاس یمیکلس نمک) هستند. LCFA-Ca( ریبلند زنج
در شکمبه نسبت به دیگـر منـابع    يکمتر يریپذهیتجز تیلقاب ریزنج

 ـتول زانیم بودن نییپاتوجه به  با). 45دارد ( شدهمحافظتچربی  و  دی
 طیتوجه به شـرا  باو  یچرب مکملبهتر  تیفیک يبرا تقاضا نیهمچن
 ـصـورت گ  نهیزم نیدر ا يشتریمطالعات ب دیکشور با حاضر حال ؛ ردی

طالعـه، بررسـی تـاثیر اسـتفاده از نمـک      بنابراین هدف از انجام این م
و  )Aه شـده در آزمایشـگاه (مکمـل    سـاخت کلسیمی اسیدهاي چـرب  

مقایسه آن با نمک کلسیمی اسیدهاي چرب مرسوم در بـازار و جیـره   
بدون نمک کلسیمی اسیدهاي چرب بر عملکرد گاوهاي هلشتاین در 

 اوایل دوره شیردهی بود.
  

  هامواد و روش
 ـ یمیکلس ـ نمکی از منابع حاضر یک مطالعه در  چـرب  يدهایاس

فرآینـد سـاخت بـه ایـن      در آزمایشگاه تولیـد شـد.   )A یچرب مکمل(
مخلـوط شـد.    هاي کلسـیمی صورت بود که روغن مورد نظر با نمک

سپس به آن آب افزوده و پس از حرارت دادن پیوندهاي مورد نظر بـا  
 ـ  ) بررسی شـد. IR )Infraredاستفاده از دستگاه   21ایش در ایـن آزم

(اسـتان   تـوداك  صـنعت  و کشت ازشرکتگاو شیرده هلشتاین  رأس
 نیانگیمو  30 ± 5/8با روزهاي شیردهی  )نیفامن همدان، شهرستان

 7 تکـرار  تعـداد  بـا  گروه 3انتخاب و به  لوگرمیک 573 ± 4/69 یوزن
 رأس 4گاو با یک شکم زایش و  رأس 3(هر گروه  گروه هر دررأس 

هـاي ذیـل را   و جیـره  زایش) تقسـیم شـدند   گاو با بیش از یک شکم
 بدونشاهد ( رهیج -1دریافت کردند:  اشتها در حدو  يانفرادصورت به

 منبع يحاو رهیج -3و  A یچرب منبع يحاو رهیج -2 ،)یچربمکمل 
-مکمـل  ).رانیا تهران، الوند، دانش ایمیک ،شرکت افتیپرش( B یچرب

ها بی بودند. جیرهدرصد چر 88درصد کلسیم و  12هاي چربی حاوي 
) با غلظت یکسان پروتئین بودند و بر TMRمخلوط ( کاملاً صورتبه

-) تنظیم شدند. اجزا و ترکیب شیمیایی جیرهNRC )39اساس جداول 
هـا در  آورده شده است. الگوي اسیدهاي چـرب جیـره   1ها در جدول 

  ذکر شده است.  2جدول 
افت وعده غذایی گاوها بعد از شیردوشی نوبت صبح و قبل از دری

شیردهی، توزین و امتیازدهی بدنی شدند.  100و  70، 30در روزهاي 
ویلـدمن و   یدهنمره ستمیازس استفاده با) BCS( یبدنامتیاز وضعیت 

 دسـت  بهسه فرد مجرب  توسط=چاق) 5=لاغر تا 1(شماره  همکاران
هـاي غـذایی   . گاوها روزانه سه بار دوشـیده شـدند و جیـره   )55(آمد 

 22:30و  14:30، 05:30هـاي  مصرف آزاد روزانه در ساعت رتصوبه
 ـقبـل از تغذ  بعد، روز در. ها قرار گرفتدر اختیار دام  صـبح  وعـده  هی

  .شد وزن و يآورجمع ماندهیباق
 راسـت  از میمسـتق  يآورجمــع روش به مدفوع از يــریگنمونه

 و خشـک  درآونهـا  . نمونـه گرفـت  انجام هفته در دوبار دام هر روده
. شـدند  مخلوط هم با دام هر یهفتگ يهانمونه سپس و شدند ابیآس

 زمـان  تـا  هـا نمونـه  .شد انجام دوبار هفته هر زین رهیج از يریگنمونه
 ينگهـدار  گـراد یسـانت  درجـه  -20 يدر دما يمواد مغذ يریگاندازه

از طریـق   یمصرف شده مخلوطکاملاً  يهارهیجماده خشک  ).2(ندشد
تا رسیدن بـه وزن ثابـت    گرادیسانتدرجه  55اي خشک کردن در دم

گیري شد. میزان خاکستر خوراك و مدفوع از قرار دادن نمونه در اندازه
). 2آمد( به دستساعت  8پس از  گرادیسانتدرجه  500کوره با دماي 

گیـري  انـدازه   AOACچربی و پروتئین خوراك و مدفوع طبق روش 
) از طریق روش NDFنده خنثی (). میزان فیبر نامحلول در شوی4شد(

 يدیاس ـو فیبـر نـامحلول در شـوینده    ) 53ون سوست و همکـاران ( 
)ADF طبق روش (AOAC )4گیري شد.) اندازه  
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  (گرم در صد گرم ماده خشک) هاي آزمایشیاجزا و ترکیب شیمیایی جیره - 1 جدول
Table 1-Ingredients and chemical composition of experimental diets (g/100g DM) 

 رهیج
 اجزا
Ingredients 

Ration  
 شاهد  A یچرب مکمل B یچرب مکمل

Supplement B  Supplement A  Control  
 یونجه 20.44 20.51 20.51

      Alfalfa hay  
 سیلاژ ذرت 20.33 20.41 20.41

      Corn silage  
 جو آسیاب شده 17.99 17.04 17.04

      Barley grain, ground  
 ذرت آسیاب شده 16.99 16.04 16.04

      Corn grain, ground  
 کنجاله سویا 13.79 13.84 13.84

      Soy bean meal  
 کنجاله کلزا 6 6.02 6.02
      Canola Meal  

 پودر ماهی 2 2.02 2.02
      Fish powder  

 نمک کلسیمی اسیدهاي چرب 0 2.01 2.01
      1CSFA  

 نمک 0.39 0.38 0.38
      Salt  

 سدیم بیکربنات 0.76 0.76 0.76
      Sodium bicarbonate  

 مکمل معدنی/ویتامینی 0.79 0.79 0.97
      Mineral/Vitamin premix  
 کربنات کلسیم  0.34 0 0

      Calcium carbonate  
 ترکیب شیمیایی(%)      
      Chemical composition (%)  
 الري بر کیلوگرم)انرژي خالص شیردهی(مگا ک 1.64 1.7 1.7
      2(Mcal/kg)LNE  

 پروتئین خام 17.8 17.7 17.5
      Crude protein 
 عصاره اتري 2.4 4.2 4

      Ether Extract  
 خاکستر 7.74 8 8.05

     Ash  
 فیبر نامحلول در شوینده خنثی 30.3 29.9 30
      Neutral Detergent Fiber  

 ه اسیديفیبر نامحلول در شویند 19.4 19.2 19.4
      Acid Detergent Fiber  

   کلسیم 0.5 0.4 0.35
     Calcium  
 فسفر 0.7 0.76 0.8
      Phosphorus  

  نمک کلسیمی اسیدهاي چرب                          1
  NRCمحاسبه شده بر طبق 2

1 Calcium salt of fatty acids      
2 Calculated according NRC (2001) 
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  ها (درصد)ي اسید چرب جیرهالگو-2جدول
Table 2- Fatty acid profile of diets (%) 

  الگوي اسید چرب رهیج
Fatty acid profile  

  
Ration  

 شاهد A یچرب مکمل B یچرب مکمل
Supplement B  Supplement A  Control  

21.59 14.37 17.75 C16:0 
0.46 0.12 0.2 C16:1 
4.44 3.94 2.65 C18:0 

29.92 22.11 21.43 C18:1 
25.5 41.83 32 C18:2 
6.69 8.71 11.3 C18:3 

 سایر   
11.4 8.92 14.67 others 

3به امگا  6نسبت امگا      
3.81 4.80 2.83 n 6: n 3 

 اسیدهاي چرب اشباع 20.15 18.31 26.03
 اسیدهاي چرب غیراشباع 79.85 81.69 73.97

  
ا استفاده از خاکستر نـامحلول در  قابلیت هضم مواد مغذي جیره ب

 ـدر پا). 52تعیین شد( هضمرقابلیغمعرف  عنوانبهاسید   ـقابل انی  تی
 و چرچ يشنهادیبا استفاده از رابطه پ يهضم ماده خشک و مواد مغذ

  .)18(شد محاسبه پوند
گیـري از شـیر   روزانه ثبت و نمونـه  صورتبهحجم شیر تولیدي  

هفتگی انجام شد. نمونه حاصل  ورتصبهتعیین ترکیب شیر  منظوربه
از شیر به دست آمده در سه نوبت شیردوشی در ظروف حاوي قـرص 

 ختـه یر )Broad Spectrum Microtabs II, USAهاي نگهدارنده (
پروتئین، چربی و لاکتوز شیر  .انتقال داده شد شگاهیو بلافاصله به آزما

ــکن (  ــتگاه میلکواس ــط دس  Milko-scan 133B,N. FOSSتوس
Electric, Denmark هـاي سـوماتیک (   ) تعیین گردید. تعداد سـلول

SCCـن ریشهاي ) نمونه  دلاوال  یتوسـط دسـتگاه شـمارش سـلول     زی
)DeLaval, Tumba, Swedenو همچنین در پایان  شد يریگ) اندازه

 اسـاس  بـر  ثابت نسبت به گاو هر يدیتول ریش از نمونه کی آزمایش
 نیـی تع يبـرا  و برداشـته  دوشش هوعد هر در شدهه دیدوش ریش مقدار
. شـد ي نگهدار گرادیسانتدرجه  -20 يدما در ریچرب ش دیاسي الگو
 ,GC( يگـاز ی کرومـاتوگراف  دسـتگاه  از استفاده با دچربیاسي الگو

shimadzu, 2014 ( ـ  ي و مشـتق سـاز   یدر دو مرحله اسـتخراج چرب
 تـر یلیلیم 2هگزان و -n تریلیلی). پانزده م30و  23، 17گردید( نییتع

 55 يبن مار در سپس. شد اضافه ریش تریلیلیم 20 بهی متانول پتاس
 ـتزري برایی رو فاز از تکان بدون و شد داده قرار گرادیسانت درجه  قی

  .شد برداشته دستگاه به
نمونه خـون بـا اسـتفاده از     100و  70، 45در روزهاي شیردهی  
ها با سماي نمونهآوري و پلاهاي ونوجکت هپارینه تحت خلا جمعلوله

دقیقـه   15دور در دقیقـه بـه مـدت     3000استفاده از سـانتریفیوژ بـا   
تا  گرادیسانتدرجه  -20هاي پلاسما در دماي جداسازي گردید. نمونه

هـا، کلسـترول،   یی نمونهگشا خزمان تجزیه نگهداري شدند. پس از ی
ن) و هاي پارس آزمون (تهـرا گلیسرید و گلوکز با استفاده از کیتتري

 ـازک اسـتفاده ) بـا  NEFAاسیدهاي چرب غیر اسـتریفیه (  شـرکت   تی
Randox Laboratories Ltd., UK ــا ــمتر يکــالر روش ب  و کی

  .شدندي ریگاندازه مربوطه تیک دستورالعمل براساس
جیره  3تصادفی شامل  کاملاًهاي این آزمایش در قالب طرح داده 

اي تکرار شده با استفاده از هاندازه صورتبهتکرار  7و  2 شیزا تعدادو 
؛ امـا  ) تجزیه شـدند 4/9(نسخه  SASافزار آماري نرم MIXEDرویه 

 ـرو از ریچـرب ش ـ  يدهایهضم و اس تیقابل يهاهداد يبرا  GLM هی
  زیر بود: صورتبهشد. مدل آماري طرح  استفاده

YijkL=µ+Di+Pj+DPij+Wk+DWik+PWjk+DPWijk+Eaij.L+E
bijkL                                                                         )1(  

میانگین صفت مشاهده شده،  µمتغیر وابسته،  ijkLYدر این مدل، 
iD  ،اثر جیرهjP  و  شیزا تعداداثرijDP تعـداد جیـره و   کـنش  هـم  بر 

 بـرهم  jkPWجیره و هفته،  کنش هم بر ikDWاثر هفته،  kW، شیزا
کنش جیره، تعداد زایش و بر هم  ijkDPWه، و هفت شیزا تعدادکنش 
خطاي فرعـی آزمـایش    ijkLEbخطاي اصلی آزمایش و  ij.LEaهفته، 

بود. میانگین کمترین مربعات با اسـتفاده از آزمـون تـوکی کرامـر در     
  مقایسه شدند. 05/0سطح خطاي 

  
  نتایج و بحث

نتایج مربوط به مصرف ماده خشک، تغییرات وزن بدن و  3جدول 
BCS هاي چربی اند که اثر مکملدهد. محققان بیان کردهرا نشان می

). تنوع مشاهده شده به عوامل 38بر ماده خشک مصرفی متغیر است(
مختلفی مانند منبع و شکل چربی، مرحله تولید و میزان ماده خشـک  

 ). 15مصرفی مربوط است(



  179     ...هاي کلسیمی اسیدهاي چرب بر عملکرد و اثر انواع نمکنصیري و همکاران، 

 Aدر آزمایش حاضر مصرف ماده خشک در جیره حاوي مکمـل  
تفـاوت نداشـت کـه در     Bبا شاهد و جیره حاوي مکمـل  در مقایسه 

رسـد عـدم تـاثیر    ). به نظـر مـی  24و  16توافق با نتایج گذشته بود (
بر مصرف ماده خشک احتمـالا بـه دلیـل     Bو  Aهاي مصرف مکمل

خنثی بودن مکمل چربی در شکمبه و نداشتن اثرات سوء بـر تخمیـر   
ضم مـواد مغـذي بـین    شکمبه باشد. با توجه به مشابهت در قابلیت ه

رسد دلیل عـدم تغییـر در میـزان    ها در مطالعه حاضر به نظر میجیره
در شکمبه  Aمصرف ماده خشک احتمالا به خاطر خنثی بودن مکمل 

) نیز عـدم تغییـر در مصـرف را هنگـام     21پژوهشگران دیگر (  است.
هاي کلسیمی اسیدهاي چرب گزارش کردند. اما عامل آن تغذیه نمک

پایین چربی و عدم ایجاد محدودیت متابولیکی که از طریـق  را سطح 
خون ارزیابی شد دانستند. با توجـه بـه    NEFAعدم تفاوت در سطح 

توان گفت که این سطح از پلاسما در مطالعه حاضر می NEFAسطح 
انـد.  محـدودیت متـابولیکی ایجـاد نکـرده     Bو  Aهاي چربـی  مکمل

ت کـاهش در مصـرف مـاده    مخالف با نتایج حاضر، بعضی از مطالعـا 
هـاي کلسـیمی گـزارش    خشک را به دلیل خوش خوراك نبودن نمک

). با توجه به میزان مصرف مـاده خشـک بـین    46و  28،34اند (کرده
-کاهشی در میـزان خـوش   Aها در مطالعه حاضر، مکمل چربی جیره

خوراکی ایجاد نکرد. مطالعات دیگر افزایش ماده خشک مصرفی را به 
) که دلیل این امر 37اند (هاي کلسیمی گزارش کردهنمک دنبال تغذیه

). با توجه 3هاي چربی دانستند (را پایین بودن حرارت افزایشی مکمل
به اینکه مطالعه حاضر در منطقه سردسیر کشور و در فصل پاییز انجام 
شده است، احتمالا گرماي حاصل از هضم خوراك تاثیر قابل تـوجهی  

  شته است.بر مصرف ماده خشک ندا
چربی در مطالعه حاضر تـاثیري بـر امتیـاز     هاياستفاده از مکمل
) نتایج مشابهی با افزودن 11کراودر و همکاران (-بدنی نداشت. براون 

مکمل چربی گزارش کردند. محققین دلیل این امر را شیفت انرژي به 
کردنـد  سمت تولید شیر از طریق اسیدهاي چـرب غیراشـباع گـزارش    

ین مطالعه میزان اسیدهاي چرب غیراشباع در مکمل چربی ). در ا26(
A دهی انرژي نسبت به جیره شاهد بالاتر است و احتمالا باعث جهت

  به سمت تولید شیر شده است.
و عصـاره   NDF ،ADFقابلیت هضم ماده خشک، پروتئین خام، 

همسو با  ).4 جدول ،P≤ 05/0( ها قرار نگرفتجیره ریتأثاتري تحت 
) نیز گزارش کردنـد  46و  34العه حاضر، پژوهشگران دیگر( نتایج مط
چرب به دلیل عبور از شکمبه، قابلیت  هاي کلسیمی اسیدهايکه نمک

مکمل چربی عبوري در  دهند.قرار نمی ریتأثهضم مواد مغذي را تحت 
درصد از ماده خشک جیره اثر نامطلوبی بروي تخمیـر   15تا  5سطح 
) قابلیـت هضـم   6بـات و سـاهو (   حـال نیباا ).13اي نداشت (شکمبه

نسبت بـه   شدهمحافظتهاي بالاتري از عصاره اتري در تغذیه چربی
 گروه شاهد گزارش کردند. این محققین قابلیت هضـم بـالاي نمـک   

  دانند. کلسیمی اسیدهاي چرب در روده را عامل اصلی آن می

ر هاي کلسیمی اسیدهاي چرب بر تولید شـی تاثیر استفاده از نمک
) که مقدار شیر تولید گاوهاي دریافت کننده جیره 5نشان داد (جدول 

) P≥ 05/0بود (در مقایسه با تیمار شاهد بالاتر  Aحاوي مکمل چربی 
کـه در   طـور همـان تفاوت نداشت.  Bاما با جیره حاوي مکمل چربی 

شود تولید شیر پس از گذشت دو هفتـه از شـروع   مشاهده می 1شکل 
داري پیدا مکمل چربی افزایش معنی کنندهافتیدر آزمایش در گاوهاي

چربی بر تولید شـیر در مطالعـات انجـام     کرد. اثرات استفاده از مکمل
مرتبط با سطح و منبع چربـی در   احتمالاًده است که شده متناقض بو
 ). نتایج این مطالعـه همسـو بـا نتـایج سـایر     43است (دوره شیردهی 

تولید شیر بیشتر احتمالا بـه دلیـل    ) بود.47و  42، 40، 19محققین (
افزایش مصرف انرژي کل از طریق مشارکت دادن مستقیم اسیدهاي 
چرب بلند زنجیر در چربی شـیر اسـت کـه ایـن نظریـه مـورد تاییـد        

رسد مکانیسم دیگـري کـه در   باشد. به نظر می) می42پالمکوئیست (
جویی فهافزایش تولید شیر هنگام تغذیه مکمل چربی دخالت دارد، صر

در مصرف گلوکز است که با ممانعت از سنتز دنووي اسیدهاي چـرب  
در غده پستانی توسط اسیدهاي چرب جیره، احتمـالا از اکسیداسـیون   

هاي احیاکننده بـراي سـنتز چربـی شـیر     والانگلوکز براي تولید اکی
این گلوکز اضافی ممکن است در سایر فرآینـدهاي  جلوگیري کرده و 

). 48لاکتوز شرکت کند و تولید شیر را افزایش دهـد ( شیر مثل سنتز 
باشـد و  نتایج مطالعه حاضر نیز همسو بـا نتـایج ایـن محققـین مـی     

باعـث   Aشـود مکمـل چربـی    مشاهده مـی  5همانطور که در جدول 
شده است. از  Aدار میزان لاکتوز در جیره حاوي مکمل افزایش معنی

-چربی، که می ط مکملطرفی تغییر در ترکیب اسید چرب بافتی توس
بندي مواد مغذي تاثیرگذار باشد ممکن اسـت مسـئول   تواند بر تقسیم

  ).26این افزایش تولید باشد (
 01/0درصد چربی شیر در جیره شاهد بیشتر از دو جیره دیگر بود(

≤Pمشاهده شد  ). این افزایش درصد چربی شیر در هفته دوم آزمایش
هـاي غنـی از   ن جیره با مکمل). به طور معمول مکمل نمود2 شکل(

اسیدهاي چرب چند غیراشباع، موجب کاهش در میـزان چربـی شـیر    
توان ). کاهش چربی شیر در مطالعه حاضر را می54و  10،19شود(می

هـاي حـاوي   ناشی از میزان بالاي اسیدهاي چند غیراشـباع در جیـره  
رسد کاهش درصد چربی شـیر  دانست. به نظر می Bو  Aهاي مکمل

). در 1کاهش سنتز اسیدهاي چرب در بافت پستان نیز مرتبط است(به 
) علت کاهش چربی شیر بر اثر تغذیـه  16مطالعه کوینارد و همکاران (

هاي کلسـیمی اسـیدهاي چـرب را الگـویی از اسـیدهاي چـرب       نمک
  هاي کلسیمی بیان کردند.نمک

هاي کلسـیمی روغـن   ) هنگام تغذیه نمک49سایر محققین نیز (
کانولا تغییري در درصد چربی شیر مشاهده نکردند که دلیـل   سویا و

آن را میزان استفاده از نمـک کلسـیمی (یـک درصـد مـاده خشـک)       
  اند. گزارش کرده
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 .نسبت به شاهد یمکمل چرب يحاو يهارهیج رد ریش دیتول یهفتگ نیانگیم - 1شکل 

Figure 1- Weekly average of milk production in rations containing fat supplement compared to control. 
  

(%)هاي آزمایشی بر قابلیت هضم ماده خشک و مواد مغذي جیرهاثر جیره -4جدول  
Table4- Effect of experimental diets on DM and nutrients digestibility (%) 

رهیج      شکم زایش  

 مورد
Item 

 Diet  Parity  P value 

 شاهد
 مکمل يحاو

 A یچرب
 مکمل يحاو

 B یچرب
1 شیزا شکم  شکم چند 

شیزا  
رهیج   

 شکم
شیزا  

 شکم
رهیج*شیزا  

Contro
l 

Supplemen
t A 

Supplemen
t B 

Primiparou
s 

Multiparou
s 

SE
M Diet Parity Diet*Parit

y 
          ماده خشک

DM1 66.06 65.33 66.34 66.67 65.15 1.49 0.882
4 

0.391
2 0.8241 

          پروتئین خام

CP2 67.65 66.21 67.38 67.96 66.21 1.38 0.741
1 

0.294
5 0.5631 

نثیشوینده خ فیبر نامحلول در           

NDF3 57.44 55.54 56.31 57.1 55.76 1.56 0.692
2 

0.463
4 0.5724 

شوینده  فیبر نامحلول در
          اسیدي

ADF4 56 54.02 55.09 55.71 54.37 1.54 0.673
4 

0.462
1 0.6343 

          عصاره اتري

EE5 55.02 58.04 59.2 57.93 56.92 1.37 0.118
2 

0.531
2 0.7732 

1Dry Matter 
2Crude Protein 
3Neutral Detergent Fiber 
4Acid Detergent Fiber 
5Ether Extract 

 
بر درصد پروتئین شـیر   Bو  Aهاي حاوي مکمل چربی اثر جیره

) گـزارش  50زاده و همکاران (دار نبود. تقینسبت به جیره شاهد معنی
نمودند که مرحله شیردهی حیوان در رابطه با کـاهش پـروتئین شـیر    
تاثیرگذار است بطوریکه در اوایل شیردهی، مکمل چربـی اثـري روي   
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ها اثیر جیرهپروتئین شیر ندارد. همچنین درصد لاکتوز شیر نیز تحت ت
) هماهنگ بود. 5هاي آویال و همکاران (قرار نگرفت. این یافته با داده

گیرد. بیشـتر  لاکتوز شیر گاوها غالبا تحت تاثیر جیره غذایی قرار نمی
مطالعات، عدم پاسخ به لاکتـوز را هنگـام اسـتفاده از مکمـل چربـی      

ر اسمزي در اند. با توجه به اینکه لاکتوز عامل تنظیم فشاگزارش کرده
باشد و از طریق این ماده آب به بافت پسـتان انتشـار   غده پستان می

  ).5ماند (ثابت می %95یابد، غلظت لاکتوز تا حدود می
بیشـتر   Aمیزان اسید لینولئیک شیر در جیره حاوي مکمل چربی 

) و از لحاظ عددي بیشتر از جیره حاوي P≥ 05/0از جیره شاهد بود (
) و C14:1اسیدهاي چرب متوسط زنجیر (به جز بود.  Bمکمل چربی 
از  هاي چربـی مکمل هاي حاويدر جیره C4:0و  C8:0کوتاه زنجیر 

دار معنـی  C14:0لحاظ عددي کاهش یافتند. ایـن کـاهش در مـورد    
درصد بیشـتر از   16شیر در جیره شاهد  C8:0). درصد P≥ 05/0بود(

   ).6کننده مکمل چربی بود(جدول گاوهاي دریافت

  

  
  .نسبت به شاهد حاوي مکمل چربی هايجیره در شیر درصد چربی میانگین هفتگی- 2شکل 

Figure 2. Weekly average milk fat percentage in rations containing fat supplement compared to control  
  

  
  .حاوي مکمل چربی نسبت به شاهد هايجیرهدر شیر میزان لاکتوز گی میانگین هفت - 3شکل 

Figure 3 - Weekly average of milk lactose in rations containing fat supplement compared to control. 
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هاي آزمایشی بر پروفیل اسید چرب شیر(گرم در صد گرم اسیدهاي چرب)اثر جیره -6جدول  
Table 6- Effect of experimental diets on milk fatty acids profile(g/100g fatty acids) 

رهیج  شیزا شکم     

 مورد
Item 

Diet Parity  P value 
1 شیزا شکم Bیچرب مکمل يحاو Aیچرب مکمل يحاو شاهد شیزا شکم چند  رهیج   شیزا شکم  رهیج*شیزا شکم   

Control Supplement A Supplement B Primiparous Multiparous SEM Diet Parity Diet*Parity 
C4:0 1.9 1.55 1.59 1.73 1.62 0.12 0.1102 0.4607 0.1425 
C6:0 1.87 2.08 1.92 2.05 1.87 0.13 0.4823 0.2344 0.9219 
C8:0 1.63 1.22 1.37 1.41 1.4 0.12 0.1133 0.9825 0.7228 
C10:0 3.01 2.36 2.71 2.63 2.76 0.25 0.2091 0.6412 0.9340 
C12:0 3.46 3.15 3.25 3.33 3.24 0.33 0.8043 0.8223 0.6312 
C14:0 12.81a 9.06b 10.1b 10.47 10.84 0.85 0.0202 0.7143 0.9122 
C14:1 0.41b 0.84a 0.61a 0.69 0.55 0.07 0.0023 0.0822 0.3433 
C16:0 32.97 27.77 29.22 30.03 29.94 1.77 0.1343 0.9614 0.8445 
C16:1 1.38 1.47 1.49 1.46 1.43 0.09 0.6745 0.7543 0.8032 
C18:0 12.75 13.76 13.4 13.4 13.2 0.51 0.3829 0.7291 0.8915 
C18:1 23.6 26.68 26.37 25.84 25.27 0.99 0.0802 0.6222 0.0831 
C18:2 2.82b 5.32a 4.18a 3.79 4.44 0.52 0.0123 0.3129 0.2337 
C18:3 0.28 0.22 0.19 0.22 0.23 0.03 0.1312 0.9102 0.1712 
          سایر

others 1.41 4.52 3.6 2.95 3.21 1.94 0.3363 0.4467 0.7824 
 )0.05P >( باشندیم داریتفاوت معن يمشابه دارا ریوف غربا ح ردیفهر  يهانیانگیم1

 1Means in a row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
  

) هنگام تغذیه مکمل چربی کـاهش  2و  9در مطالعات دیگر نیز (
در اسیدهاي چرب کوتاه و متوسط زنجیر و افزایش در اسیدهاي چرب 

) گزارش کردند که تغذیه 8بلند زنجیر مشاهده شد. برنارد و همکاران (
چربی محافظت شده، اسیدهاي چرب شیر را متناسب با مقدار آنها در 

) تغذیـه  33اران (دهد. در مطالعه کیم و همکمکمل چربی افزایش می
چربی بصورت نمک کلسیمی اسید چرب و سویاي اکسترود شده باعث 
افزایش میزان اسیدهاي چرب غیراشباع شیر شد کـه علـت آن، فـرار    

  اي ذکر گردید. اسیدهاي چرب از بیوهیدروژناسیون شکمبه
اسیدهاي چرب بلند زنجیر شیر از طریق ممانعت از فعالیت آنزیم 

لاز یا ممانعت از چسبیدن اسیدهاي چرب کوتاه یا استیل کوآ کربوکسی
گلیسرول باعث کاهش این اسیدهاي  3و  2متوسط زنجیر به موقعیت 

 ـم داریمعن ـ شیافزا). با توجه به 29شوند(چرب شیر می  C18:2 زانی
 ـهاي مکملهاي حاوي در جیره ریش  ـ Bو  Aی چرب نتیجـه   تـوان یم

 ونیدروژناس ـیوهیب ریتأث تحتی به میزان کمی چرب مکملگرفت که 
چرب در غده  هايدیاس يو احتمالاً سنتز دنوو است قرارگرفته شکمبه

 داده اهشک ـ لازیآ کربوکس ـ میکو آنـز  لیمهار است قیپستان را از طر
  است.

در غده پستان نشخوارکنندگان، اسیدهاي چرب غیراشباع تک باند 
غیراشباع کردن اسـیدهاي چـرب   از طریق جذب مستقیم یا به وسیله 

دسچوراز افزایش  9توسط آنزیم دلتا  C18:0و  C14:0 ،C16:0اشباع 
در مطالعـه   C14:1بـالاي   رسد نسـبت ). به نظر می21و  7یابند(می

  تواند به علت مکانیسم ذکر شده باشد. حاضر می
گـزارش شـده    7نتایج مربوط به ترکیبات خون گاوها در جـدول  

 Aغلظت کلسترول خون بین جیره حاوي مکمل چربی از نظر  .است.
،) اما با جیره P≥ 05/0داري وجود داشت(و جیره شاهد اختلاف معنی

الگوي این افـزایش  د -4 شکلتفاوت نداشت.  Bحاوي مکمل چربی 
دهد. سایر محققین افزایش در غلظت کلسترول پلاسما را را نشان می

نشان دادند، که احتمالا  هنگام تغذیه مکمل چربی در گاوهاي شیري
در نتیجه افزایش نیاز کلسترول براي هضـم، جـذب و انتقـال مقـدار     

بـا   .)20افزایش یافته اسیدهاي چرب رسیده بـه روده کوچـک اسـت(   
رسـد افـزایش کلسـترول در مطالعـه     توجه به مطالب فوق به نظر می

حاضر نیز به علت عبوري بودن مکمل چربی و در نتیجه آن افـزایش  
  د میزان اسیدهاي چرب به روده باشد.ورو

 NEFAباعـث افـزایش میـزان     Aجیره حـاوي مکمـل چربـی     
جیره شاهد و جیره حاوي مکمل چربـی   پلاسما نشد و نتایجی مشابه

B      داشت. با توجه بـه ارتبـاط مسـتقیم متابولیسـمNEFA  و تـري-
، NEFAتیمارهـاي آزمایشـی بـر میـزان      ریتأث) و عدم 36گلیسرید (

گزارش شده است کـه   حال نیا باگلیسرید نیز تغییر نکرد. ريمیزان ت
خون را در دوره انتقال و اوایـل   NEFAتواند غلظت مکمل چربی می

الیت انسولین در پی مکمل). 49شیردهی افزایش دهد ( چربی  يسازفع
از بافت  ي مجدد اسیــد چربرهاساز که منجر بهدر جیره مختل شده 

 ).40شود (میبدن  یچرب
روز پس از زایش انجام شده است  30که مطالعه حاضر نظر به این

افزودن مکمل  ریتأثگلیسرید تحت ، گلوکز و تريNEFAهاي غلظت
در محدوده  NEFAهاي گلوکز و چربی قرار نگرفتند. همچنین غلظت

دهد گاوهـاي مـورد مطالعـه دچـار کتـوز      طبیعی بودند که نشان می
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 نیستند.
تیمارهاي حاوي پودر چربی بر گلوکز  ریتأثت عدم برخی از مطالعا

کیناز خون را ناشی از مهار فعالیت آنزیم فسفوانول پیرووات کربوکسی
 ونـد یپ چنـد  بـا  چـرب ي دهایاس ازی برخدر چرخه گلکونئوژنز توسط 

دانند. با توجـه  ) می27) و ممانعت از اکسیداسیون گلوکز (32( دوگانه
هاي حـاوي مکمـل چربـی در مطالعـه     هبه افزایش تولید شیر در جیر

توان نتیجه گرفت که دلیل عدم تفـاوت در میـزان گلـوکز    حاضر می
  پلاسما، شرکت گلوکز اضافی در تولید لاکتوز است. 
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. bگلیسرید، . تريa). ▲( B) و جیره حاوي مکمل چربی ( A) جیره حاوي مکمل چربی ♦هاي خونی گاوهاي دریافت کننده جیره شاهد (میانگین فراسنجه - 4شکل 

NEFA ،c ،گلوکز .d.کلسترول .  
Figure 4- Blood parameters average in control (♦), Supplement A () and Supplement B (▲). a. triglyceride b. Non Esterified Fatty 

Acid (NEFA) c. glucose d. cholesterol 
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Introduction1 Cows need a lot of energy to produce milk in early lactation. Due to the low dry matter intake 

in this period, it is necessary to increase diet energy concentration. Therefore, fat supplements are often used to 
increase the concentration of metabolizable energy for reduce mobilization of adipose tissue in fresh cows. Many 
studies shown that adding fat to diet of lactating cows, improves milk production and increases lactation 
persistency. Increasing milk yield by 2 to 10 percent was reported in cows receiving fat supplement compared to 
control. One of the limitations of using fat supplements for ruminant is its negative effects on digestion of fiber. 
In some studies, using of unprotected fat sources reduced digestibility of fibers and milk fat percentage in early 
lactation. In contrast, some researchers have reported that adding protected fats to the diet of lactating cows 
increased milk production and had not negative effect on milk fat. The reason for this was minimum effect of 
protected fat on ruminal fermentation. Usual protected fats include crystalline or prilled fatty acids, 
formaldehyde treated protein encapsulated fatty acids, hydrogenated lipids, fatty acyl amides and calcium salts 
of fatty acids. Calcium salts of fatty acids are lower degradable than other fat sources in rumen. More studies 
should be done because of the low production of calcium salts of fatty acids in Iran and as well as the demand 
for better quality of fat supplements. 

Materials and Methods Twenty one Holstein cows were used under days in milk 30±8.5 with body weight 
573 ± 69.4. The cows were divided into three groups (3primiparous and 4 multiparous) and were offered 
following rations for 100 days period:1- control (without fat supplementation), 2- ration containing fat 
supplement A (laboratory made for this research in Bu-Ali Sina University), 3- ration containing fat supplement 
B (Persia fat, Kimia Danesh Alvand Co, Tehran, Iran). Diets were designed to be iso-nitrogenous. After morning 
milking and before feeding, cows were weighed and body scored in 30, 70 and 100 days in milk. The cows were 
milked three times daily. The TMR was fed at 0530, 1430 and 2230hours daily. Feed intake and milk yield were 
recorded daily and weekly sampling was performed to determine milk, feed and feces compositions. Milk 
samples were analyzed for protein, fat and lactose. Feed and feces samples were analyzed for DM, Ash, CP, 
ether extract and ADF. Digestibility of ration nutrients was determined using acid insoluble ash as an 
indigestible marker. Blood samples were withdrawn on 45, 70 and 100 days in milk. Blood samples then were 
centrifuged at 4 ºC and 3000×g for 15 minutes. Then plasma was analyzed for glucose, cholesterol, triglyceride 
and non-esterified fatty acids. At the end of the experiment milk samples were collected to determine milk fatty 
acids profile. The fatty acids were determined using a direct method for fatty acid methyl ester synthesis using a 
gas chromatograph. Data were analyzed as a completely randomized design using the MIXED procedure of 
SAS.     

Results and Discussion in this study using fat supplements had not effect on BCS. Dry matter intake was not 
affected by diets. Milk production were higher in cows receiving fat supplement A than control while was not 
different compared to fat supplement B. milk production increased significantly after two weeks. During the 
treatment period, control increased milk fat percentage. Milk fat increasing was started in second week of 
experiment. The amount of milk lactose increased due to the milk production increasing in cows receiving fat 
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supplement compared to control. FCM was not different between treatments. In this study, fat supplement A and 
B increased blood cholesterol. Amount of triglyceride increased but was not significant. NEFA and glucose were 
not affected by diets. C14:0, C14:1 and C18:2 were influenced by rations. Percent of C8:0 was higher in control 
than other treatments by 16 percent, it was not significant. Percent of C18:1 was higher in cows receiving fat 
supplement A and B than control, but was not significant. Rations had not affected on nutrients digestibility.  

Conclusion according to the results, fat supplement A can be used as fat source in early lactation. 
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