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 چکیده

در ای منظور بررسی اثر افزودن ساکارز به جیره با و بدون نمک کلسیمی اسیدهای چرب روغن ماهی بر عملکرد، قابلیت هضم و تخمیر شکمبه این پژوهش به
طرح کاملاً تصادفی با آرایش  کیلوگرم در قالب 932±75رأس گوساله نر هلشتاین با سن هفت ماه و میانگین وزنی  63های نر هلشتاین انجام شد. تعداد گوساله

جیره حاوی پنج درصد  -6درصد نمک کلسیمی روغن ماهی،  7/9جیره حاوی  -9شاهد،  -8های آزمایشی شامل روز و با جیره 891مدت  به 9×9فاکتوریل 
درصد کلسیمی روغن ماهی تغذیه شدند. افزایش وزن روزانه با افزودن ساکارز به جیره افزایش یافت 7/9جیره حاوی پنج درصد ساکارز و  -4ساکارز و 

(57/5P<استفاده از نمک کلسیمی روغن ماهی در جیره، ماده خشک مصرفی را کاهش داد، درحالی .)ارز، افزودن روغن ماهی مصرف که در جیره حاوی ساک
افزودن نمک  (.<57/5Pهای حاوی نمک کلسیمی روغن ماهی تمایل به افزایش داشت )(. قابلیت هضم ماده آلی در جیره>57/5Pخوراک را افزایش داد )

ت و افزایش نسبت استات به پروپیونات در که افزودن ساکارز موجب کاهش غلظت پروپیوناماهی به جیره، غلظت استات را افزایش داد، درحالی کلسیمی روغن
روغن ماهی،  ها با جیره حاوی نمک کلسیمی(. تغذیه گوساله>57/5Pرا افزایش داد ) شکمبه pHهای حاوی حاوی ساکارز،  (. جیره>57/5Pشد ) مایع شکمبه
-دن ساکارز به جیره های حاوی نمک کلسیمی روغن ماهی، می(. براساس نتایج حاصل، افزو>57/5Pگلیسرید و کلسترول پلاسما را افزایش داد )غلظت تری

 های پرواری را بهبود بخشد. تواند با تحریک مصرف خوراک، افزایش وزن روزانه گوساله
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Abstract 
This experiment was conducted to study the effects of inclusion of sucrose with or without calcium salts of fish oil on growth performance, ruminal 
fermentation and blood metabolites of fattening Holstein steers. Thirty sixth Holstein bull calves (269±57 kg body weight and 7 months of age) were 
used in a completely randomized design with a 2×2 factorial arrangement for 128 days. Dietary treatments were 1- control, 2- calcium salts of fish oil 
(Ca-FO) (2.5 % DM), 3- sucrose (SU)(5% DM), 4- SU and Ca-FO. Average daily gain increased with added SU (P<0.05). Diets containing Ca-FO 
reduced dry matter intake (DMI) and using SU and Ca-FO together increased DMI in this group (P<0.05). A tendency for higher organic matter 
digestibility obsereved in bulls fed Ca-FO (P>0.05). An increase in ruminal acetate concentration observed using Ca-FO in the diet, although Lower 
propionate and higher acetate concentrations were observed in rumen fluid of SU provided bulls (P<0.05). Addition of SU increased ruminal fluid pH 
(P<0.05). Feeding steers with Ca-FO increased plasma concentration of triglyceride and cholesterol (P<0.05). The results of this study showed that 
replacing corn grain with sucrose could have stimulatory effect on dry matter intake in Ca-FO containing diet, which have positive effects on average 
daily gain of fattening steers. 
 
Keywords: Ca salts of fish oil, Fattening bulls, growth performance, rumen fermentation, sucrose. 
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‌مقدمه

ای تغذیه های پرکنسانترههای پرواری اغلب با جیرهگوساله

دهد. ها را تشکیل میی آنشوند که غلات بخش عمدهمی

سطح بالای نشاسته برای حداکثرنمودن رشد حیوان مورد 

معرض خطر  ها را درتواند آنگیرد که میاستفاده قرار می

های محلول در آب قندها، کربوهیدرات. اسیدوز قرار دهد

. اگرچه [1]شوند هستند که به سرعت در شکمبه تخمیر می

تری از نشاسته و فیبر دارند، ولی سرعت  قندها تخمیر سریع

ها و مونوساکاریدها بسته به نوع قند و ساکارید هیدرولیز دی

ات در گاوهای محیط شکمبه بسیار متغیر است. مطالع

اند که جایگزینی دانه ذرت با ساکارز،  شیری نشان داده

خوراکی جیره و نیز افزایش مصرف موجب افزایش خوش

چنین قندها انرژی قابل  هم .[81و  85]شود ماده خشک می

تری را در مقایسه با نشاسته در اختیار  تخمیر بیش

تواند موجب دهند که میهای شکمبه قرار می باکتری

 .[85]افزایش تولید پروتئین میکروبی شود 

تکثیر بوتیرات با تغذیه قند سبب افزایش  تر بیشتولید 

تر اسیدهای چرب  بیششود که جذب می شکمبهاپیتلیوم 

شکمبه در پی  pHسازوکار اصلی تعادل  عنوان فرّار را به

دهد ای قندها اجازه میتغذیه های این ویژگی .[82]دارد 

مطلوب عنوان منابع راکی حاوی قند بالا بهخومواد که از 

. علاوه بر شودانرژی در جیره گاوهای پرواری استفاده 

چندین پژوهش نشان داده است که قندها نه تنها  این

که به  درصورتی شوند، بلکهشکمبه نمی pHسبب کاهش 

باعث افزایش و  مقدار مناسب در جیره گنجانیده شوند

شوند. برخی مطالعات نشان یمشکمبه  pHنمودن  متعادل

کمبه و کاهش میزان تولید ش pHکه افزایش ثبات  اندداده

)در زمان جایگزینی بخشی از نشاسته با پروپیونات 

های سبب تحریک عملکرد گونه قندهای محلول(

الیاف و افزایش قابلیت هضم  الیافتخمیرکننده باکتریایی 

در این  .[82و  7] شودمی نامحلول در شوینده خنثی

علت وابستگی نزدیک هضم فیبر و متابولیسم  شرایط به

شدن  چربی در شکمبه تحریک مسیر زیست هیدروژنه

ای، جهت افزایش تولید محصول نهایی متابولیسم شکمبه

 . [87] چربی یعنی اسید استئاریک اتفاق خواهد افتاد

های نشاسته در جیره جای کردن چربی به جایگزین

 و افزایش تراکمکاهش خطر اسیدوز  پرواری علاوه بر

های تواند کاهش تولید متان توسط میکروبانرژی، می

و در نتیجه بهبود بازده انرژی حاصل از خوراک را  شکمبه

در صورت  ی دیگراز سو .[83]دنبال داشته باشد  به

شده چربی غنی از اسیدهای  استفاده از منابع محافظت

د الگوی اسیدهای چرب بهبوچرب غیراشباع بلند زنجیر، 

گوشت با کاهش سطح اسیدهای چرب اشباع و افزایش 

در اسیدهای چرب بلند زنجیر با چند پیوند دوگانه 

 در دو دهه گذشتهپذیر خواهد بود که گوشت امکان

 .[9]مورد توجه قرار گرفته است  ایصورت فزاینده به

 6-روغن ماهی به لحاظ دارابودن اسیدهای چرب امگا

نجیر )ایکوزاپنتاانوئیک اسید و دکوزاهگزاانوئیک بلند ز

اسید(، قابلیت بالایی در بهبود الگوی اسیدهای چرب  

دلیل اثرات حال در چند آزمایش بهگوشت دارد، با این

اسیدهای چرب غیراشباع بر تخمیر شکمبه استفاده از روغن 

. [95و  2]ماهی با کاهش مصرف خوراک همراه بوده است 

ی نشان داده شده است که محافظت جزئی از ا در مطالعه

ای از افت مصرف روغن ماهی در برابر متابولیسم شکمبه

. علت اثرگذاری [86]کند  خوراک در گوسفند جلوگیری می

روغن ماهی بر مصرف خوراک به روشنی مشخص نیست، 

اما عواملی چون اثر اسیدهای چرب غیراشباع بر تخمیر 

خوراکی گوارش، خوش ای و حرکات دستگاهشکمبه

های مانند های حاوی چربی، آزادسازی برخی هورمون جیره

سیستوکنین از دستگاه گوارش و اکسیداسیون چربی در کوله

عنوان عوامل مؤثر در کاهش کبد و ترکیب جیره پایه به

 .[8]اند خوراک مصرفی شناخته شده



 های‌گوساله یخون های‌فراسنجه و یمغذ مواد هضم تیقابل شکمبه، ریتخم عملکرد، بر یماه روغن یمیکلس نمک بدون و با ساکارز افزودن ریتأث

 نیهلشتا نر
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 pHعواملی چون تحریک مصرف خوراک، بهبود  

از تولید پروتئین میکروبی توسط قندها  شکمبه و حمایت

خوبی در  سازند که این ترکیبات بهاین فرصت را فراهم می

کنار منابع چربی غیراشباع مورد استفاده قرار گیرند و 

ها باشند. براساس های آندهنده برخی محدودیت پوشش

گرفته اطلاعات محدودی در رابطه با  های صورتبررسی

و چربی بر عملکرد رشد و تخمیر کنش قند محلول برهم

بنابراین،  باشد.های پرواری در دست میای گوسالهشکمبه

های مختلف هدف از پژوهش حاضر بررسی افزودن غلظت

روغن ماهی به جیره  قند محلول و نمک کلسیمی

کننده سطح بالای کنسانتره بر  های پرواری مصرف گوساله

ای و خونی ههای شکمبعملکرد، قابلیت هضم، فراسنجه

 باشد.می

 

‌هامواد‌و‌روش

در ایستگاه آموزشی و پژوهشی گروه علوم پژوهش این 

دامی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، با 

ن یهلشتا نشده اختهگوساله نر رأس  63استفاده از تعداد 

هفت  تقریباًسن  و لوگرمیک 932±75میانگین وزن اولیه با 

صورت تصادفی به چهار گروه  انات بهانجام شد. حیو ماه

طور تصادفی  هها بیک از گروه سی تقسیم شده و هرأر نه

های آزمایشی اختصاص داده شدند. مدت به یکی از جیره

روز قبل از آن  84روز بود که  884زمان این پژوهش 

دهی به جایگاه و جیره آزمایشی در عنوان دوره عادت به

دهی جهت ایمنی عادت نظر گرفته شد. در طول دوره

صورت زیرپوستی  سلنیوم به -ها، تزریق ای گوساله تر بیش

 انجام شد.  به همه آن

تنظیم شد. در  NRCافزار از نرمبا استفاده  هاجیره

درصد علوفه  97درصد کنسانتره و  57 ها،تمامی جیره

در نظر اساس ماده خشک ر( بذرت سیلوشده)یونجه و 

پنج و صفر دو سطح ساکارز  شد. تیمارها شامل گرفته

صفر و سطح  درصد و نمک کلسیمی روغن ماهی در دو

 یبود. اجزا در ماده خشک جیره درصد دو و نیم

ها جیره آمده است. (8)ها در جدول دهنده جیره تشکیل

مخلوط و روزانه در دو نوبت ساعت  صورت کاملاً به

مکمل  شد.ها تغذیه میعصر به گوساله 83صبح و هشت 

مک کلسیمی روغن ماهی مورد استفاده از شرکت کیمیا ن

 واقع در شهرک شکوهیه قم تهیه شد.دانش الوند 

صورت انفرادی و روزانه هخوراک مصرفی ب میزان

خوراک هر روز قبل  مانده باقیها ثبت شد و برای گوساله

هت . جشدآوری و توزین از ریختن خوراک جدید جمع

ها  کشی آنها، وزنلهتعیین تغییرات وزن بدن گوسا

ساعت  83بار با درنظرگرفتن روز یک 61صورت هر  به

 شد. انجام گرسنگی 

هر دو هفته مخلوط  های کاملاً گیری از جیرهنمونه

گیری از مدفوع کلیه چنین نمونه بار انجام شد. همیک

متوالی  روز پنجصورت  بار و بههر ماه یک ها گوساله

ها سپس رکتوم انجام شد. نمونهطور مستقیم از ناحیه  هب

ساعت در آون  41 مدت بهگیری ماده خشک برای اندازه

تر در  کردن، جهت آنالیز بیش گذاشته شد و بعد از آسیاب

شده  آوریهای جمعیخچال نگهداری شد. در انتها نمونه

مقدار مساوی با هم مخلوط شده و مربوط به هر حیوان به 

دست  هر حیوان جهت آنالیز بهازای  در نهایت یک نمونه به

 گیریاندازه منظور بههای خوراک و مدفوع آمد. نمونه

و  رطوبت ر،خاکست چربی،، پروتئین مقادیر

 و( کل قند انگری)ب اتانول در محلولهای  کربوهیدرات

 .[96] تجزیه شدستاندارد ا یهاروش طبق [2] نشاسته

 سهها  همه گوساله از پروار 886دوره و روز درآخر 

گیری از سیاهرگ دمی و دهی خونساعت بعد از خوراک

حاوی هپارین انجام شد و  خلأهای تحت  توسط لوله

 87 مدت بهدور و  6555بلافاصله پلاسما با سانتریفوژ در 

 دست آمد.گراد بهدرجه سانتی چهاردقیقه در دمای 
 

 

 



 یبنادک دهقان یمهد ،یسار محسن فه،یخل جواد محمد

 

 1399 زمستان  4شماره   22دوره 

545

 

 های آزمایشی )درصد در ماده خشک( دهنده جیره . اجزای مواد خوراکی و غلظت انرژی و مواد مغذی تشکیل1 جدول

 هاجیره

 بدون ساکارز  پنج درصد ساکارز اقلام خوراکی )درصد(

 چربی بدون درصد نمک کلسیمی روغن ماهی 5/2  چربی بدون  درصد نمک کلسیمی روغن ماهی 5/2

5/15 

5/14 

5/15 

5/14 

 یونجه خشک 5/15 5/15 

 ذرت سیلوشده 5/14 5/14

 دانه جو 34 34  34 34

 دانه ذرت 3/23 3/12  3/11 3/5

 کنجاله سویا 9 9  9 9

 سبوس گندم 3 5/5  1 5/15

 سبوس برنج 5/2 1  5/1 1

 ساکارز 5 5  5 5

 1پودر چربی کلسیمی روغن ماهی 5 5/2  5 5/2

 کربنات کلسیم 2/1 7/5  2/1 7/5

 2ویتامینه -مکمل معدنی 7/5 7/5  7/5 7/5

 بیکربنات سدیم 1 1  1 1

 نمک 3/5 3/5  3/5 3/5

 ماده خشک )درصد( 5/12 2/12  2/12 4/12

 پروتئین خام )درصد( 3/14 4/14  2/14 1/14

 چربی خام )درصد( 9/2 1/5  7/2 9/4

 انرژی متابولیسمی )مگاکالری در کیلوگرم( 7/2 7/2  7/2 7/2

 کیلوگرم( انرژی خالص رشد )مگاکالری در 2/1 2/1  2/1 2/1

 انرژی خالص نگهداری )مگاکاری در کیلوگرم( 5/1 5/1  5/1 5/1

 فیبر نامحلول در شوینده خنثی )درصد( 1/23 1/21  5/24 4/21

 )درصد( 3های غیر فیبریکربوهیدرات 2/52 5/41  2/52 5/55

 4نشاسته 1/41 9/34  7/31 4/35

 )درصد( 5کربوهیدرات محلول در اتانول 5/2 2/3  1/7 9/7

 کلسیم )درصد( 7/5 7/5  7/5 7/5

 فسفر )درصد( 4/5 5/5  4/5 5/5

درصد چربی  55ه و مکمل چربی حاوی شد ساختهبنیان کیمیا دانش الوند )قم، ایران(  های چرب ضروری در شرکت تعاونی دانشهای کلسیمی اسید. نمک1

درصد کلسیم،  9، ( EPA+ DHAچرب هاییددرصد اس 12و  1563Cدرصد  1562C ،3درصد  1561C ،15درصد  1565C ،35درصد  1165C ،5درصد  25)

 درصد بود. 35درصد و مجموع اسیدهای چرب بلند زنجیر  75درصد، اسیدهای چرب غیراشباع  25اسیدهای چرب اشباع 

 55/5گرم ید،  55/5گرم منگنز،  4گرم روی،  7گرم مس،  3گرم آهن،  3گرم سدیم،  35گرم منیزیم،  45گرم کلسیم،  115. مکمل ویتامینه و مواد معدنی شامل6 2

 بود. Eالمللی ویتامین  واحد بین 2555و  D3واحد بین المللی ویتامین  A ،155555واحد بین المللی ویتامین  555555گرم سلنیوم،  51/5گرم کبالت، 

 محاسبه شد. =%155NFC  (%CP% + NDF% + EE% + Ash) -. از طریق فرمول3

 .[9]شده  . بیانگر مقدار کل قند جیره و تعیین5و  4
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گلیسرید، های خونی شامل گلوکز، تریفراسنجه

طبق دستورالعمل  ای خون نیتروژن اوره و کلسترول

الایزا ریدر )مدل آزمون و دستگاه  های شرکت پارس کیت

EON-BIOTEK،America ) دست آمد. هب 

 حدود چهارها،  روز آخر دوره از همه گوسالهدر 

وسیله لوله مری متصل به به دهیساعت بعد از خوراک

گیری شد و ارلن مایر و پمپ مکنده از مایع شکمبه نمونه

pH  آنها بلافاصله توسطpHمدل، سنترون) متر قابل حمل 

A102-003 ،Germany) شد. جهت گیری اندازه

 گیری غلظت نیتروژن آمونیاکی، نمونه مایع شکمبه اندازه

)مایع شکمبه: اسیدکلریدریک( با  8:8به نسبت 

نرمال مخلوط شد و تیتراسیون با  9/5اسیدکلریدریک 

نرمال  58/5استفاده از سدیم تترابورات و محلول 

 . پروفایل اسیدهای چرب[95]اسیدکلریدریک انجام شد 

 ،CP-3800 مدلفراّر مایع شکمبه با کروماتوگرافی گازی )

Varian Canada) سگر شنا باFID  و ستونCP-Sil88 

 97/5میکرومتر و قطر  9/5متر، سطح مقطع  855)طول 

های هر اسید چرب با توجه به متر( تعیین شد. پیکمیلی

مخلوط استاندارد اسیدهای چرب شناسایی و از نیتروژن 

عنوان گاز حامل استفاده شد. دمای محل تزریق و به

 Spilt ratioو میکرولیتر  یکتزریق ، مقدار C975 شناسگر

انتخاب شد. از غلظت استاندارد داخلی برای  8:75برابر با 

محاسبه غلظت متیل استر اسیدهای چرب مختلف استفاده 

طبق  ،از لام مخصوصبا استفاده شمارش پروتوزوآها  شد.

 .[94]استاندارد انجام شد روش 

افزار منر GLMرویه  های حاصل با استفاده ازداده

SAS (9552 )در مدل آماری ندتجزیه شد( 8ی مدل )برا .

عنوان  عنوان اثر تصادفی و از وزن اولیه بهها بهاز گوساله

( تجزیه و 8برای مدل )استفاده شد.  متغیر کمکی

ای دانکن در سطح کمک آزمون چنددامنه ها به میانگین

 داری پنج درصد مقایسه شدند.معنی

 =Yijk                                                   (8)رابطه 

µ + Ai + Bj + (A×B)ij + B (Xi – Ẍ) + ɛijk 
 

، میانگین کل؛  μ، مقدار هر مشاهده؛yijkکه در این رابطه، 

Aiسطوح ساکارز؛ ، اثرBj اثرسطوح نمک کلسیمی؛ ،ABij  ،

، وزن دام به B (Xi – Ẍ) اثر متقابل ساکارز و نمک کلسیمی؛

ت برای عملکرد و خوراک مصرفی و عنوان عامل کوواری

εijk ،اثرخطای آزمایشی است. 

 

‌نتایج‌و‌بحث

های داری بین میانگین وزن نهایی در گوسالهتفاوت معنی

(، 9های مختلف وجود نداشت )جدول شده با جیره تغذیه

شده با جیره  های تغذیهولی افزایش وزن روزانه در گوساله

. اثر متقابل ساکارز و (>57/5Pحاوی ساکارز بالاتر بود )

دار  نمک کلسیمی روغن ماهی بر ماده خشک مصرفی معنی

(. بدین صورت که افزودن نمک کلسیمی >57/5Pبود )

روغن ماهی به جیره بدون ساکارز، موجب کاهش خوراک 

مصرفی روزانه شد ولی استفاده از این منبع چربی در جیره 

 (.>57/5Pحاوی ساکارز، مصرف خوراک را افزایش داد )

کنش ساکارز و نمک کلسیمی اسیدهای چرب برهم

های پرواری های پرکنسانتره گوسالهبلند زنجیر در جیره

مورد بررسی قرار نگرفته است ولی در گاو شیری 

جایگزینی بخشی از نشاسته جیره با قند، مصرف خوراک 

. در مقابل برخی مطالعات نیز با [3]را افزایش داده است 

به جیره، افزایشی در مصرف خوراک  افزودن قندها

گران گزارش کردند که در  . پژوهش[95]مشاهده نکردند 

درصد  67ای کم علوفه )شده با جیره گاوهای شیری تغذیه

درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی  3/87علوفه و 

براساس ماده خشک جیره(، افزایش قند جیره با جایگزینی 

اله چغندر با ساکارز و های غیر فیبری تفکربوهیدرات

کیلوگرم ماده  9/8لاکتوز سبب افزایش مصرف خوراک )

 .[3]خشک در روز( شده است 
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‌های مختلف حاوی ساکارز و نمک کلسیمی روغن ماهی شده با جیره های تغذیه . عملکرد پروار در گوساله2 جدول

  هاجیره 
P-Value 

 صفات

  ساکارزپنج درصد بدون ساکارز

 بدون 

 چربی

 درصد  5/2

 کلسیمی  نمک

 روغن ماهی

 بدون 

 چربی

 درصد  5/2

 کلسیمی  نمک

 روغن ماهی

SEM چربی ساکارز 

  ×ساکارز

 نمک کلسیمی

 روغن ماهی

5/275 وزن اولیه )کیلوگرم(  1/273  2/272  5/273  95/21  91/5  95/5  94/5  

7/455 391 453 وزن نهایی )کیلوگرم(  415 15/23  53/5  95/5  75/5  

45/5 ه خشک مصرفی روزانه )کیلوگرم در روز(ماد a 52/7 b 37/5 a 12/5 a 25/5  55/5  23/5  54/5  

12/7 ضریب تبدیل غذایی  15/7  13/7  91/1  33/5  35/5  35/5  12/5  

12/1 میانگین افزایش وزن روزانه )کیلوگرم( b 51/1 b 25/1  a
 24/1  a 55/5  51/5  91/5  34/5  

a-bف نامشابه، معنی6 تفاوت ارقام در هر ردیف با حرو( 55/5دار استP≤.) 

SEM.6 خطای استاندارد از میانگین 

 

عنوان ماده آلی را به تر بیشتخمیر  گران پژوهشاین 

سازوکار اصلی در این افزایش مصرف خوراک مطرح 

گران افزایش  برخی پژوهش چنین همنمودند. 

خوراکی جیره را علت افزایش مصرف خوراک در  خوش

 .[85] طح قندهای محلول جیره ذکر کردندزمان افزایش س

گرفته گزارشی مبنی بر اثر  های صورتبراساس بررسی

های منفی قندهای محلول بر مصرف خوراک در گوساله

 پرواری و گاو شیری در دست نیست.

در پژوهش حاضر تأثیر مصرف نمک کلسیمی روغن 

های با و بدون ساکارز، ماهی بر مصرف خوراک در جیره

ت بود. در مطالعاتی که با استفاده از روغن ماهی متفاو

صورت پذیرفته است، اثرات مختلفی بر مصرف خوراک 

های با گزارش شده است. استفاده از روغن ماهی در جیره

نشاسته بالا و پایین تأثیری بر مصرف ماده خشک در گاوهای 

که در دیگر مطالعات، کاهش  . درحالی[95]شیری نداشت 

رف خوراک با استفاده ازسطوح مختلف روغن دار مصمعنی

. [95و  93]های پرواری گزارش شده است ماهی در گوساله

های در این پژوهش مقدار بالاتر خوراک مصرفی در گوساله

های حاوی قند و نمک کلسیمی روغن  شده با جیره تغذیه

بالاتر شکمبه در این حیوانات توضیح  pHتواند با  ماهی می

های شیرخوار نشان گاوهای شیری و گوساله داده شود. در

تر  تر شکمبه با مصرف کمپایین pHداده شده است که 

. در پژوهش حاضر افزایش مصرف [6]خوراک مرتبط است 

خوراک با مصرف توأم ساکارز و نمک کلسیمی روغن ماهی 

دلیل پذیرش بهتر خوراک با کاهش نشاسته  ممکن است به

شکمبه و مصرف خوراک  pHر جیره و اثر مثبت ساکارز ب

عملکرد بهتر نمک در خصوص  یبند . جمع[85]باشد 

کلسیمی روغن ماهی در شرایط استفاده از ساکارز در جیره 

 تری است. نیازمند مطالعات بیش

های آزمایشی تفاوت قابلیت هضم مواد مغذی بین جیره

(. اثر قندها بر هضم فیبر در 6داری نداشت )جدول معنی

ندگان در چند مطالعه موردبررسی قرار گرفته و نشخوارکن

کننده بوده است. در  شده اغلب متناقض و گیج نتایج گزارش

یک مطالعه با افزودن مونوساکاریدها به جیره، کاهش هضم 

شکمبه کاهش نیافته بود، مشاهده  pHکه  فیبر، حتی زمانی

 . [85]شده است 
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 های حاوی ساکارز و نمک کلسیمی روغن ماهیشده با جیره های تغذیهی در گوساله. قابلیت هضم ظاهری مواد مغذ3جدول 

  هاجیره 
P-Value 

 فراسنجه

  ساکارز پنج درصد بدون ساکارز

 بدون 

 چربی

 درصد  5/2

 نمک کلسیمی 

 روغن ماهی

 بدون 

 چربی

 درصد  5/2

 نمک کلسیمی 

 روغن ماهی

SEM چربی ساکارز 

 نمک ‌×ساکارز

 کلسیمی 

 روغن ماهی

 34/5 15/5 55/5 59/2 5/79 4/51 1/53 1/79 ماده خشک

 51/5 59/5 75/5 57/1 5/71 4/74 4/75 9/73 ماده آلی

 41/5 51/5 52/5 22/2 9/51 3/55 2/95 9/57 کربوهیدرات غیر فیبری

 54/5 99/5 11/5 35/1 4/74 2/75 5/74 7/73 پروتئین

 13/5 37/5 95/5 59/2 5/79 9/74 5/77 3/71 چربی

 35/5 15/5 91/5 12/3 4/12 1/14 5/15 5/15 فیبر نامحلول در شوینده خنثی

 51/5 95/5 31/5 11/3 9/45 5/51 1/54 1/52 فیبر نامحلول در شوینده اسیدی

a-b6 تفاوت ارقام در هر ردیف با حروف نامشابه، معنی( 55/5دار استP≤.) 

SEM.6 خطای استاندارد از میانگین 

 

ای دیگر افزایش هضم الیاف نامحلول در مطالعهدر 

پذیر شوینده خنثی در شرایط محدودنبودن پروتئین تجزیه

. با [1]در شکمبه، با استفاده از قندها گزارش شده است 

تر تحت تأثیر قرار  افزودن قندها عموماً محیط شکمبه کم

های تخمیرکننده نشاسته نسبت به گرفته چرا که باکتری

های از قندها تمایل زیادی ندارند و باکتریاستفاده 

توانند بدون اثرات نامطلوب از آن کننده فیبر می هضم

های پذیری ماده آلی در جیره . هضم[7]استفاده کنند 

ی چربی و بدون ساکارز تمایل به افزایش داشت حاو

(52/5P=) توان به پذیری را میو این افزایش در هضم

ایش ماندگاری خوراک در کاهش خوراک مصرفی و افز

 .[4]دستگاه گوارش مرتبط دانست 

گران در بررسی اثر منابع مختلف اسیدهای  پژوهش

ای و بر قابلیت هضم شکمبه 6-اچرب امگ

ای مواد مغذی به این نتیجه رسیدند که  شکمبه پس

ای الیاف روغن ماهی سبب کاهش قابلیت هضم شکمبه

تأثیری بر قابلیت شود، اما در عین حال و ماده آلی می

. توجه به این [97]هضم در کل دستگاه گوارش ندارد 

گران از شکل  نکته لازم است که این پژوهش

نشده این منبع چربی استفاده کرده بودند که  محافظت

شده مورداستفاده در آزمایش  متفاوت از منبع محافظت

بودن،  دلیل درجه بالای غیراشباع حاضر است و به

ها و ای بر میکروارگانیسمات منفی گستردهتواند اثر می

 ای داشته باشد.تخمیر شکمبه

در مطالعه حاضر غلظت کل اسیدهای چرب فرّار 

تولیدشده در شکمبه تحت تأثیر ساکارز، نمک کلسیمی 

(. 4ها قرار نگرفت )جدول روغن ماهی و برهمکنش آن

استفاده از نمک کلسیمی روغن ماهی افزایش غلظت 

(. >57/5P؛ 79/31در برابر  7/54دنبال داشت )هاستات را ب

طور با افزودن ساکارز به جیره، غلظت پروپیونات به

( و در ادامه نسبت >57/5Pداری کاهش یافت ) معنی

داری را در تیمارهای استات به پروپیونات افزایش معنی

؛ 85/4در برابر  55/4کننده ساکارز نشان داد ) دریافت

57/5P<.) 
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 های مختلف حاوی ساکارز و نمک کلسیمی روغن ماهی شده با جیره های تغذیه های تخمیر شکمبه در گوساله. فراسنجه4دول ج

  هاجیره 
P-Value 

 فراسنجه

  ساکارزدرصد5 بدون ساکارز

 بدون 

 چربی

 درصد  5/2

 نمک کلسیمی 

 روغن ماهی

 بدون 

 چربی

 درصد  5/2

 نمک کلسیمی 

 روغن ماهی

SEM چربی ارزساک 

 نمک  ×ساکارز

 کلسیمی 

 روغن ماهی

5/154 مول در لیتر( کل اسیدهای چرب فراّر )میلی  5/112  1/97  3/153  79/4  11/5  14/5  51/5  

17/75 استات  ab 57/77  a
 57/11  b

 54/71  ab 59/3  15/5  55/5  11/5  

55/15 پروپیونات  a
 71/15  a

 11/14  b
 59/15  b

 45/1  51/5  57/5  93/5  

22/13 بوتیرات  45/13  91/13  21/14  55/5  39/5  71/5  95/5  

45/1 والرات  35/1  19/1  25/1  25/5  35/5  91/5  74/5  

51/1 ایزووالرات  55/1  93/5  92/5  57/5  17/5  11/5  75/5  

51/4 استات به پروپیونات  b
 33/4  ab 73/4  a

 55/4  a
 27/5  54/5  45/5  15/5  

pH 37/1 شکمبه  c
 49/1  b

 55/1  b 77/1  a
 55/5  555/5  51/5  13/5  

17/7 لیتر( گرم در دسی نیتروژن آمونیاکی )میلی  31/7  55/1  51/7  15/5  51/5  41/5  53/5  

11/152 لیتر مایع شکمبه(در میلی 154×پروتوزوآ )تعداد   b
 11/114  a

 22/94  c
 11/125  a

 75/5  57/5  552/5  23/5  

a-bدار 6 تفاوت ارقام در هر ردیف با حروف نامشابه، معنی( 55/5استP≤.) 

SEM.6 خطای استاندارد از میانگین 

 

گران گزارش  مطابق با نتایج آزمایش حاضر، پژوهش

 بهاستات  نسبتنمودند که با افزودن قندها به جیره، 

سهم پروپیونات کاهش  در مقابل و افتهی شیافزا وناتیپروپ

 عیما استات غلظت شیافزا حاضر مطالعه در. [87]یابد می

 با که شد مشاهدهی ماه روغن کننده افتیدر ماریت در شکمبه

 کرده استفاده رهیج در آزادی ماه روغن از که مطالعات گرید

نشان داده شده است که افزودن  [.5] خوانی ندارد ، همبودند

تواند با اختلال در نشده به جیره می روغن ماهی محافظت

های متان کننده سلولز و تولیدکننده های تجزیهعملکرد باکتری

از طریق اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه، 

. [5]موجب افزایش غلظت پروپیونات در شکمبه شود 

 در وناتیپروپ به استات نسبت حاضر شیآزما در اگرچه

 تحتی ماه روغنی میکلس نمک کننده افتیدری مارهایت

استفاده از شکل  رسدینظر م به ، امانگرفتر قرا ریثأت

بالاتر  pHو حاضر شیآزمادر  یروغن ماه شده تمحافظ

 شده مشاهده شیافزا کننده هیتوجمایع شکمبه در این حیوانات 

 .باشند استات غلظت در

pH  مایع شکمبه در سه ساعت پس از مصرف خوراک

داری در تیمارهای حاوی ساکارز افزایش یافت طور معنیبه

(57/5P<به ،) رسد این افزایش نظر میpH یمارهای در ت

حاوی ساکارز با کاهش نشاسته جیره در این تیمارها مرتبط 

باشد. با وجود سرعت بالای تخمیر قندها در شکمبه، چندین 

 [81]شکمبه  pHبرمطالعه در گاوهای شیری عدم تأثیر قندها 

شکمبه با جایگزینی نشاسته با قندها را نشان  pHو یا افزایش 

شکمبه با افزودن  pH شیافزارو به  روند. [82و  87]اند داده

(. <57/5Pمشاهده شد ) رهیبه ج یروغن ماه یمینمک کلس

رهیرجد NDFبودن بالاتر وکاهش نشاسته  ،رسد نظر می به

 رای شیافزا روند نیا ،یروغن ماه یمینمک کلس یحاو یها

افزودن نمک کلسیمی روغن ماهی  [.84] باشد شده موجب

(. >57/5Pایش داد )در جیره جمعیت پروتوزوآها را افز
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 یماه روغن[ 99] ریثأعدم ت ای[ 85] کاهشها  آزمایش اغلب

که در  اندنموده گزارششکمبه  یهاآپروتوزو تیبر جمع

در آزمایش حاضر افزایش . باشد تطابق با مطالعه حاضر نمی

های فیبر نامحلول در شوینده خنثی و کاهش کربوهیدرات

تواند با بی میهای حاوی پودر چرغیرفیبری در جیره

نمودن محیط مناسب برای رشد پروتوزوآها از جمله  فراهم

pH ها را موجب شده باشد شکمبه، افزایش جمعیت آن

گران گزارش کردند که اسیدهای چرب  . پژوهش[84]

بلندزنجیر نظیر اسید ایکوزاپنتاانوئیک و اسید 

های زیست توانند از رشد باکتریدکوزاهگزاانوئیک می

کننده جلوگیری نموده و سبب افزایش تعداد  ههیدروژن

حاضر از نمک  شیآزما در چنین هم. [89]پروتوزوآها شوند 

 استفاده رهیدر ج یماه روغنشده(  محافظت شکل) یمیکلس

 ریچرب غ یدهایاسی که اثر منف هایی مقالهشده است و 

 فرم زا عموماً کنند،یم مطرح رااشباع بر پروتوزواها 

 با. اندنموده استفاده چربی دهایاس نیا شده رمحافظتیغ

 تنهاپروتوزواها  تیجمع یبررسحاضر  شیدر آزما ،حالنیا

 نیدر تکرار، ا تیمحدود لیدل بهانجام شده و  زمان کی در

 .رندیقرار گ لیوتحل هیتجزمورد  اطیبا احت دیبا هاداده

های خونی تحت تأثیر اثر متقابل بین ساکارز و فراسنجه

(. غلظت 7می روغن ماهی قرار نگرفت )جدول نمک کلسی

گلوکز خون تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت که موافق با 

. اما در [95]گران در گاو شیری است  نتایج سایر پژوهش

ی دیگر، استفاده از سطوح افزایشی مکمل چربی ا مطالعه

های پرواری سبب کاهش خطی در کلسیمی در جیره بره

سطح گلوکز پلاسما در  .[98]گلوکز خون شد 

و تولید پروپیونات  نشخوارکنندگان به سطح و منابع نشاسته

. با کاهش غلظت پروپیونات در [2]در شکمبه وابسته است 

های حاوی ساکارز، تحت تأثیر قرار گرفتن گلوکز خون جیره

رسد این نظر میدر این تیمارها دور از انتظار نبود، اما به

ده که بتواند غلظت گلوکز خون را کاهش آنقدر بزرگ نبو

 تحت تأثیر قرار دهد.

گرم در میلی 9/892در برابر  5/856غلظت کلسترول )

در  18/1گلیسیرید پلاسما )( و تری>57/5P ؛لیتر دسی

( در >57/5P؛ لیتر گرم در دسیمیلی 9/86برابر 

کننده نمک کلسیمی روغن ماهی های مصرف گوساله

ر از وجود یا عدم وجود نظ رفنسبت به سایر تیمارها ص

 بود. تر بیشداری طور معنیساکارز به

 

 های مختلف حاوی ساکارز و نمک کلسیمی روغن ماهی شده با جیره های تغذیه های خونی در گوساله. فراسنجه5جدول 

  هاجیره 
P-Value 

  ساکارز پنج درصد بدون ساکارز 

 فراسنجه 

 لیتر( گرم در دسی)میلی

 بدون 

 چربی

 درصد  5/2

 نمک کلسیمی

 روغن ماهی

 بدون 

 چربی

 درصد  5/2

 نمک کلسیمی 

 روغن ماهی

SEM چربی ساکارز 
  ×ساکارز

 نمک کلسیمی

35/51 گلوکز  11/71  15/71  35/75  59/5  44/5  55/5  29/5  

15/153 کلسترول   b
 34/124  a 31/152  b

 99/133  a 74/5  52/5  5551/5>  39/5  

54/9 گلیسیرید تری  b
 41/13  a

 55/5  b
 95/12  a

 52/5  39/5  5551/5>  97/5  

11/14 ای خوننیتروژن اوره  51/12  59/15  71/13  74/5  25/5  59/5  95/5  

a-b6 تفاوت ارقام در هر ردیف با حروف نامشابه، معنی( 55/5دار استP≤.) 

SEM.6 خطای استاندارد از میانگین 
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تولید ایش دلیل افزافزایش سطح کلسترول خون به

 ای است که نتیجههای کبدی و رودهکلسترول در سلول

ورود اسیدهای چرب بلند زنجیر رسیده به روده  افزایش

خون است.  تر بیشدنبال آن غلظت لیپیدهای  کوچک و به

افزودن روغن ماهی به جیره  شده است کهگزارش 

گلیسیرید سبب افزایش کلسترول و تری های مغانی قوچ

های آزمایش حاضر شود، که موافق با یافتهمیپلاسما 

کلسترول برای تشکیل . لازم به ذکر است که [88]باشد  می

انتقال  چنین هممیسل و جذب اسیدهای چرب در روده و 

های پلاسما ضروری وسیله لیپوپروتئین سیدهای چرب بها

شده در آزمایش  افزایش مشاهده کننده است و توجیه

 .[88]باشد حاضر می

تمایل به  ،استفاده از نمک کلسیمی روغن ماهیبا 

(. P>57/5ای خون مشاهده شد )کاهش در نیتروژن اوره

کننده این روند کاهشی باشد در  سازوکاری که توجیه

ثیری بر نیتروژن أافزایش قند محلول جیره تدست نیست. 

در گاوهای شیری  گران پژوهشای خون نداشت. اوره

ینی بخشی از نشاسته با قند گزارش کردند که جایگز

ثیری بر أهای حاوی دانه آفتابگردان تمحلول در جیره

 .[95] ای خون نداشتنیتروژن اوره

درصد  پنجنتایج آزمایش حاضر نشان داد که افزودن 

ها سبب بهبود میانگین افزایش وزن روزانه ساکارز به جیره

شد و توانست مصرف های نر پرواری هلشتاین گوساله

اک در جیره حاوی نمک کلسیمی روغن ماهی را خور

شکمبه  pHافزایش دهد. با استفاده از ساکارز در جیره 

های پرواری تواند بر سلامت گوسالهافزایش یافت که می

های پرکنسانتره اثر مثبتی داشته باشد. شده با جیره تغذیه

از  مأتو استفادهرابطه با  دری و توصیه کاربردی بند جمع

و نمک کلسیمی روغن ماهی مستلزم انجام ساکارز 

 باشد. می تر بیشهای  پژوهش

 

‌تشکر‌و‌قدردانی

در که و منابع طبیعی خوزستان  یدانشگاه علوم کشاورزاز 

مین مالی رساله دکتری از این پژوهش حمایت أقالب ت

از همکاری پرسنل مزرعه چنین  و هم نموده است

دانشگاه تهران دامپروری پردیس کشاورزی و منابع طبیعی 

بنیان کیمیا  در زمان انجام آزمایش و حمایت شرکت دانش

های این تحقیق، دانش الوند در تأمین بخشی از هزینه

 گردد. تشکر و قدردانی می

 

 تعارض‌منافع

 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد هیچ

 

 مورد‌استفاده‌منابع

1. AllenMS (2014) Drives and limits to feed 

intake in ruminants: A Review. Animal 

Production Science, 54: 1513-1524.  

2. Bessa RJB, Alves SP and Santos-Silva J (2015) 

Constraints and potentials for the nutritional 

modulation of the fatty acid composition of 

ruminant meat. European Journal of Lipid 

Science and Technology, 117: 1325-1344. 

3. Castells L, Bach A, Aris A and Terre M 

(2013) Effects of forage provision to young 

calves on rumen fermentation and 

development of the gastrointestinal tract. 

Journal of Dairy Science, 96(8): 5226-5236. 

4. Doreau M and Chilliard Y (1997) Effects of 

ruminal or postruminal fish oil 

supplementation on intake and degradable 

intake protein on low-quality forage digestion 

in dairy cows. Reproduction Nutrition 

Development, 37: 113-124. 

5. Firkins J (2010) Addition of sugars to dairy 

rations. Page 91-105 in Tri-state dairy 

nutrition conference.   

6. Gao X and Oba M (2016) Effect of increasing 

dietary nonfiber carbohydrate with starch, 

sucrose, or lactose on rumen fermentation and 

productivity of lactating dairy cows. Journal 

of Dairy Science, 99(1): 291-300. 

7. Gulati SK, Ashes JR and Scott TW (1999) 

Hydrogenation of eicosapentaenoic and 

docosahexaenoic acids and their incorporation 

into milk fat. Animal Feed Science and 

Technology, 79(1-2): 57-64. 



 های‌گوساله یخون های‌فراسنجه و یمغذ مواد هضم تیقابل شکمبه، ریتخم عملکرد، بر یماه روغن یمیکلس نمک بدون و با ساکارز افزودن ریتأث

 نیهلشتا نر

 

 1399 زمستان  4شماره   22دوره 

547

 

 

 

8. Hall MB (2017) Nitrogen source and 
concentration affect utilization of glucose by 
mixed ruminal microbes in vitro. Journal of 
Dairy Science, 100(4): 2739-2750. 

9. Hall MB, Hoover WH, Jennings JP and 
Webster TKM (1999) A method for 
partitioning neutral detergent soluble 
carbohydrates. Journal of the Science of Food 
and Agriculture, 79(15): 2079-2086. 

10. Heldt JS, Cochran RC, Stokka GL, Farmer 
CG, Mathis CP, Titgemeyer EC, Nagaraja TG 
(1999) Effects of different supplemental 
sugars and starch fed in combination with 
degradable intake protein on low-quality 
forage use by beef steers. Journal of Animal 
Science. Oct 1;77(10): 2793-802. 

11. Jafaroghli M, Abdi-Benemar H, Zamiri MJ, 
Khalili B, Farshad A and Shadparvar AA 
(2014) Effects of dietary n− 3 fatty acids and 
vitamin C on semen characteristics, lipid 
composition of sperm and blood metabolites 
in fat-tailed Moghani rams. Animal 
Reproduction Science, 147(1-2): 17-24. 

12. Kim E., Huws SA, Lee MR, Wood JD, 
Muetzel SM, Wallace RJ and Scollan ND 
(2008) Fish oil increases the duodenal flow of 
long chain polyunsaturated fatty acids and 
trans-11 18: 1 and decreases 18: 0 in steers via 
changes in the rumen bacterial community. 
The Journal of nutrition, 138(5): 889-896. 

13. Kitessa S, Gulati S, Ashes J, Fleck E, Scott T 
and Nichols P (2001) Utilisation of fish oil in 
ruminants: I. Fish oil metabolism in sheep. 
Animal Feed Science and Technology, 89: 
189-99. 

14. Mach N, Devant M, Díaz I, Font-Furnols M, 
Oliver M, Garcia J and Bach A (2006) 
Increasing the amount of n-3 fatty acid in meat 
from young Holstein bulls through nutrition. 
Journal of Animal Science, 84: 3039-48. 

15. Martel CA, Titgemeyer EC, Mamedova LK 
and Bradford BJ (2011) Dietary molasses 
increases ruminal pH and enhances ruminal 
biohydrogenation during milk fat depression. 
Journal of Dairy Science. 94: 3995-4004. 

16. NRC (2006) Nutrient Requirements of Beef 
Cattle.7

th
 Ed, National Academy Press. 

Washington DC USA. 
17. Oba M (2011) Review: Effects of feeding sugars 

on productivity of lactating dairy cows. 
Canadian  Journal of  Animal  Science.91:37-46. 

18. Oelker ER., Reveneau C and Firkins JL 
(2009) Interaction of molasses and monensin 
in alfalfa hay- nor corn silage-based diets on 
rumen fermentation, total tract digestibility, 
and milk production by Holstein cows. Journal 
of Dairy Science. 92: 270-285. 

19. Penner GB and Oba M (2009) Increasing 
dietary sugar concentration may improve dry 
matter intake, ruminal fermentation, and 
productivity of dairy cows in the postpartum 
phase of the transition period. Journal of Dairy 
Science. 92: 3341-3353. 

20. Razzaghi A, Valizadeh R, Naserian AA, 
Mesgaran MD, Carpenter AJ and Ghaffari MH 
(2016) Effect of dietary sugar concentration 
and sunflower seed supplementation on 
lactation performance, ruminal fermentation, 
milk fatty acid profile, and blood metabolites 
of dairy cows. Journal of dairy science, 99(5): 
3539-3548. 

21. Seabrook JL, Peel RK and Engle TE (2011) 
The effects of replacing dietary carbohydrate 
with calcium salts of fatty acids on finishing 
lamb feedlot performance, blood metabolites, 
muscle fatty acid composition, and carcass 
characteristics. Small Ruminant Research, 
95(2-3): 97-103. 

22. Shingfield KJ, Kairenius P, Arölä A, Paillard D, 
Muetzel S, Ahvenjärvi S, Vanhatalo A, 
Huhtanen P, Toivonen V, Griinari JM, and 
Wallace RJ (2012) Dietary fish oil supplements 
modify ruminal biohydrogenation, alter the flow 
of fatty acids at the omasum, and induce changes 
in the ruminal Butyrivibrio population in 
lactating cows. The Journal of Nutrition, 142: 
1437-1448. 

23. Van Soest PJ, Robertson JB and Lewis BA 
(1991) Methods for dietary fiber, neutral 
detergent fiber, and non starch polysaccharides 
in relation to animal nutrition.Journal of Dairy 
Science. 74: 3583-3597. 

24. Veira D, Ivan M, Jui PY (1983) Rumen ciliate 
protozoa: effects on digestion in the stomach of 
sheep. Journal of Dairy Science, 66: 1015-1022. 

25. Wachira AM, Sinclair LA, Wilkinson RG, 
Hallett K, Enser M and Wood JD (2000) Rumen 
biohydrogenation of n-3 polyunsaturated fatty 
acids and their effects on microbial efficiency 
and nutrient digestibility in sheep. Journal of 
Agricheral  Science, 135: 419-428. 

26. Wistuba T, Kegley E and Apple J (2006) 
Influence of fish oil in finishing diets on 
growth performance, carcass characteristics, 
and sensory evaluation of cattle. Journal of 
Animal Science, 84: 902-9. 

27. Zakariapour Bahnamiri H, Ganjkhanlou M, 
Zali A and Ataei Nazari S (2018) Effect of 
fish oil supplementation and forage source on 
performance, rumen fermentation, nutrient 
digestion and chewing behaviour of Holstein 
bulls. Iranian Journal of Veterinary Medicine, 
12(2): 153-166. 


