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Introduction The beginning of lactation is one of the important performance signs related to 
health, fertility and production in lactating cows. Meeting the energy needs is considered as 
the main challenge of lactating cows at this period. Increasing the mobilization of body fat is 
one of the ways to meet the lack of energy, which can lead to an increase in the supply of 
non-esterified fatty acids (NEFA). Therefore, management strategies based on nutrition can 
play an important role in increasing energy intake and minimizing negative energy balance 
(NEB). The use of fat supplements can be considered as an effective solution to increase the 
amount of energy in the diets of fresh cows. The objective of this study was to evaluate the 
effect of feeding different fat supplements containing saturated and unsaturated fatty acids on 
production performance, blood and rumen parameters in fresh Holstein cows. 
Materials and Methods In this study, 32 Holstein cows with average live body weight 
649.2 ± 29.11 kg and body condition score of 3.78 ± 0.30 were used after calving for 21 days 
in a completely randomized design in four experimental groups. Experimental treatments 
included: 1) control: no fat supplement, 2) unsaturated: containing calcium salt of 
unsaturated fatty acids, three percent based on DM, 3) saturated: containing calcium salt of 
saturated fatty acids, three percentage based on DM and 4) mixed: contained an equal 
mixture of both types of fat supplements. Dry matter intake (DMI) was measured daily. 
Cows were milked three times a day at 05:00, 13:00 and 21:00 in a parlor and milk yield was 
recorded. Milk was sampled at each milking on days 7, 14 and 21 until analyzed for fat. 
Body weight was measured on days 7, 14 and 21 after parturition. Blood samples were 
collected from subcaudal vein with vacuum tubes containing anticoagulant heparin on days 
0, 7 and 21 after parturition. After separating the serum using a centrifuge, for the 
measurement of glucose, triglyceride, cholesterol, NEFA and beta-hydroxybutyrate (BHBA), 
samples were sent to the laboratory. Ruminal fluid is collected on the d 21 after parturition, 
two to three hours after morning feeding by the esophageal tube and using a suction pump, 
and after passing through the filter and measuring the pH by a portable pH meter, was sent to 
the laboratory to measure volatile fatty acids (VFA). 
Results and Discussion The results of the study showed that the calcium salt of unsaturated 
fatty acids caused a decrease, and the calcium salt of saturated and mixed fatty acids caused 
an increase in DMI compared to the control treatment. Milk production, milk fat percentage, 
4% fat corrected milk production, energy corrected milk production, feed efficiency, blood 
concentrations of glucose, cholesterol, triglyceride and BHBA values, as well as rumen 
fermentation parameters were not affected by the treatments. The concentration of NEFA in 
the plasma, in the control treatment and the treatment containing calcium salts of unsaturated 
fatty acids, were measured above the safety margin provided for sub clinical ketosis. 
Conclusion According to the lactation performance of cows, the absence of problems 
regarding the amounts of NEFA and BHBA as indicators of metabolic disorders and the 
ineffectiveness of supplements on rumen fermentation parameters, it seems that it is possible 
to use an equal mixture (50:50) of fat supplements of calcium salts containing saturated and 
unsaturated fatty acids in the diet of fresh dairy cows in the amount of three percent. 
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  ها: واژهکلید
نشدهاسیدهایچرباستریفیه
راندمانخوراکمصرفی

نمککلسیمیاسیدهایچرباشباع
غیراشباعنمککلسیمیاسیدهایچرب

بهمطالعه مکملمنظورحاظر افزودن اثرات برخیمقایسه و تولیدی عملکرد بر مختلف چربی های
،راسگاوشکمدومبهبعد32بااستفادهازوزاهلشتاینهایخونوشکمبهدرگاوهایتازهفراسنجه

بدنیوزنمیانگین11/29با±28/649بدنیوضعیتامتیازو30کیلوگرم/±78/3طرحقالبدر
آزمایشیهایجیره.روزپسازآنانجامشد21اززمانزایشتاتیمارآزمایشیچهاردرتصادفیکاملاً

ازبودند1عبارت-،چربیمکمل2بدون-،غیراشباعچرباسیدهایکلسیمینمک3حاوی-حاوی
واشباعچرباسیدهایکلسیمی4نمک-هرازمساویمخلوطحاویتولیدومصرفیخشکماده.دو

خونگیریازد.نمونهشگیریاندازه21و،14هفتهایشیردرروزهایشیر،روزانهثبتگردید.نمونه
،صفرروزهایهفتدر21وخوراکازپسو.شدانجام،صبحبهدهیمنظورفراسنجهاندازهگیریهای

روزدر،شکمبهمایع 21تخمیری، نمککلسیمیاسیدهایپساززایشاخذگردید. نتایجنشانداد،
(شدندمصرفیخشکمادهافزایشباعثمخلوطواشباع،کاهشباعثغیراشباع05/0چربP<.)تولید

راندمانتصحیحودرصدچهاربراساسشدهشیر،چربیشیر،شیرتصحیح مصرفشدهبراساسانرژی،
بتاهیدروکسی غلظت و فراسنجهخوراک، و بوتیرات تحت شکمبه تخمیری قرارتأثیرهای تیمارها

باایبود.نشدهدرگروهکنترلوتیماردومبیشازحدآستانهغلظتاسیدهایچرباستریفیه.نگرفتند
استفادهازمخلوطمساویمکمل حاویتوجهبهنتایجحاصلازپژوهشوعملکردگاوها، هایچربی،

.داشتبردررابهترینتایجغیراشباعواشباعچرباسیدهای
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 مقدمه. 1
نشانه شیردهییکیاز بههایعملکردیآغاز گاوهایشیرده در تولید باروریو سلامتی، ارتباطبا شمارمهمدر

درونمی غدد عملکرد در تغییرات رحم، بافت بازیافت و بهبود شیر، تولید مجموعهرود. انرژی، تعادل و ریز
چالشمنحصربه میفردیاز ایجاد را متابولیکیگاوهاها عملکرد در تغییراتعمده باعثایجاد که یشیریکنند

برآوردهZachut et al., 2013) شودمی اینمیانچالشاصلی، در .)مغذی مواد کردننیازهایروزافزونانرژیو
هایانطباقیمتابولیکیکلیدیبرایحیوان،بادرنظرگرفتنمحدودیتمیزانمصرفخوراکاست.یکیازمکانیسم

حوالیزایمان بدنیدر بسیجذخایر )میبرایحلاینچالش، افزایشبسیجذخایرZachut et al., 2013باشند .)
باعثافزایشغلظتاسیدهایچرباستریفیه (بدنی، پلاسمایNEFA-Non Esterified Fatty Acidنشده در )

نشدهبهکبدودرنهایتایجادنوبهخودباعثافزایشعرضهاسیدهایچرباستریفیهشودکهایننیزبهخونمی
 میتعادل منفی )انرژی بهPiantoni et al., 2013شود تغذیه، بر مبتنی مدیریتی راهبردهای بنابراین، .)در ویژه

رساندنتعادلمنفیانرژیایفاتواندنقشمهمیرادرافزایشمصرفانرژیوبهحداقلابتدایدورهشیردهی،می
هایحاویشود،استفادهازجیرهکارگرفتهمیبههاییکهبرایحلمشکلتعادلمنفیانرژینماید.یکیازروش

توانندباعثکاهشمصرفدلیلافزایشتولیداسیدپروپیونیکدرشکمبه،میتردانةغلاتاست،کهبهمقادیربیش
( شوند اختلالاتمتابولیکینظیراسیدوز ایجاد خشکو تزریقداخلشیردانیDe Souza & Lock, 2019ماده .)

تأثیرمعنیگلوکزنیزع نداشتهاستداریبرمادهخشکمصرفیوتولیدشیرگاوهایتازهلاوهبردشواریاجرا، زا
(Amanlou et al., 2017; De Souza & Lock, 2019مکمل از استفاده اساس این بر می(. چربی، تواندهای
ادرنظرگرفتهشود.برایاستفادهازاینزهایگاوهایتازهکاریمؤثربرایافزایشمقدارانرژیجیرهعنوانراهبه

ترکیبمکمل به باید تاها نمود، توجه شکمبه در تخمیر عملکرد آنبر تأثیر مکملو در اسیدهایچربموجود
تغذیه اثر مقایسه پژوهشحاضر هدف شود. حفظ نیز حیوان سلامتی شیرده، گاوهای عملکرد بهبود بر علاوه

 زابود.ای،درگاوهایهلشتاینتازههایخونیوشکمبهعملکرد،فراسنجههایمختلفچربی،برمکمل


 پیشینه پژوهش. 2

ازپسبلافاصلهوشیردهیدورهابتدایدرخوراکمصرفمیزانکاهشپیزایشدر،چربیبافتبهتجزیهدلیلتوازن
میمنفیانرژیامریاجتناب افزایشغلظتاسیدهایچربناپذیر با که نشدهباشد خونقابلتشخیصاستریفیه در

باشد،منجربهتربیشهایآزادکهمقادیراینفراسنجهازحدآستانهوظرفیتکبدبرایسوختوسازچربیاست.زمانی
حیواندرچربکبدو)خوندرکتونیاجسامافزایش(کتوزمانندمتابولیکاختلالاتمیافزایش(شودWeber et al., 

2013).بتا(اسیدبوتیریکهیدروکسیBHBA) مصرفاگرچه.استنشخوارکنندگانخونگردشدرغالبکتونیجسم
حالشود،امابااینوسازانرژیگاوهایشیریمحسوبمیهایبدنروندیطبیعیدرسوختاجسامکتونیتوسطسلول

توانشاخصیمناسببرایاختلالرامیمولدرلیتردرخونمیلی2/1تریامساویافزایشغلظتاجسامکتونیبیش
(دانستانرژی ساز سوختو گاوهایتازهMcCarthy et al., 2015در در افزایشغلظتاینفراسنجه .)به منجر زا

هایمتابولیکیوکاهشماندگاریدامدرگلهکاهشتولیدشیر،کاهشعملکردتولیدمثلی،افزایشاحتمالناهنجاری
 (.McCarthy et al., 2015شود)می

قابلیتهضممصرفنمککلسیمیاسیدهایچربمی و جمعیتمیکروبیشکمبه منفیبر بدونتأثیر تواند
(دهدکاهشراانرژیمنفیتوازنازناشیمنفیاثرات،فیبرPalmquist & Jenkins, 2017هم.)پژوهشچنینها
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زایی،تأثیراتمثبتیبرتولیدشیر،پالمیتیکعلاوهبرانرژیدهندبرخیاسیدهایچرباشباعماننداسیدنشانمی
( دارد خوراک راندمان و شیر چربی لینولئیکوDe Souza & Lock, 2018میزان غیراشباع، چرب اسیدهای .)

سازدیگراسیدهایچربغیراشباع،نقشکلیدیدرتنظیمعنوانپیشهایسلولیوبهلینولنیک،درساختمانغشا
)سوخت دارند پستانداران تمامی در سلولی معمولاMcCarthy et al., 2015ًوساز غیراشباع چرب اسیدهای .)

همهایبیوهیدروژناسیونیقرارمیهایشکمبهتحتواکنشوسیلهمیکروارگانیسمبه چنیناسیدهایچرب،گیرند.
توانندباعثجلوگیریازفعالیتمیکروبییویژهاسیدهایچربغیراشباعبلندزنجیرباورودبهمحیطشکمبه،مبه

مکمل ولی شوند. فیبر کاهشهضم نتیجه در نمکو شکل به غیراشباع چرب اسیدهای کلسیمیسازی های
(می برساند حداقل به اثراترا این نمک(Naik, 2013تواند .ترکیبات زنجیر، اسیدهایچرببلند هایکلسیمی

دررانامحلولیpHاز5/5بیشمیکمایجادترکیباتاین.کنندتجزیهتریننتیجهدروداشتهشکمبهدرراپذیری
بدینترتیبمیNaik, 2013; Pavkovych et al., 2015تریناثربرتخمیرشکمبهراخواهندداشت(کم .)ازتوان

درهنگامتوازنمنفیمنظوربهبودعملکردهایکلسیمیحاویمنابعمختلفچربیدرجیرهگاوهایشیریبهنمک
مطالعه در برد. سود نمکانرژی از استفاده شیرای چربی کاهشدرصد به منجر غیراشباع اسیدهایچرب های

(گردیدRenno et al., 2014درصدبر (،ایندرحالیاستکهمیزانمصرفدوونیمدرصدمادهخشکتفاوتیرا
.استنداشتهچربی



 شناسی پژوهش. روش3
اینسالبهاردر1396پژوهشامامعالیآموزشمرکزبهوابسته دردامداریصنعتیایستگاهشهیدناصربخت،

 از اینمطالعه در شد. انجام البرز استان در واقع )ره( تازه32خمینی هلشتاین باراسگاو بعد به دوم شکم زا

وزن28/649±11/29میانگینبدوضعیتامتیازمیانگینوکیلوگرم78/3±30/0نیبهکهشداستفادهتصادفیطور
طورتصادفیبههریکازگروهگاوهاتخصیصدادهبهچهارگروهتقسیمشدند.هریکازچهارجیرهآزمایشیبه

 تا صفر(، زایش)روز روز آزمایشاز دوره جایگاه21شد. آزمایشدر طول در گاوها زایشبود. پساز هایروز
شدند.انفرادینگهداری



 های آزمایشیجیره. 1. 3

مشخصات با آزمایشی جیره چهار آزمایشاز این 1-در چربی، مکمل فاقد شاهد: نمک-2جیره حاوی جیره
اشباعکلسیمیاسیدهایچربغیر میزان خشکدرصد3به تحتلیسانسشرکتکانادین(Enercore®،ماده

درصداسیدلینولئیک،پنجدرصداسید50پنجدرصداسیداستئاریک،درصداسیدپالمیتیک،20حاوی(فارمرکانادا
و20لینولنیکچرباسیدهایسایردرصد،)3-اشباعچرباسیدهایکلسیمینمکحاویجیرهمیزان3بهدرصد
خشک (RumiFatماده

نوتری® نیوزیلند، اوکلند، (تک، 4/74حاوی پالمیتیک، اسید اسید88/4درصد درصد
،1/15استئاریک،اولئیکاسید82/2درصدولینولئیکاسید8/2درصدچرباسیدهایسایر4و-کهمخلوطجیره

نسبت50:50حاوی جیرهترکیباز جیرههردومکملبود. انرژیدر تنها و پروتئینیکسانبوده نظر از هایها
55هایآزمایشییکسانوبهنسبتکملچربیافزایشیافت،نسبتکنسانترهبهعلوفهنیزدرکلیهجیرهدارایم

 مغذیجیره45به مواد و انرژی خوراکی، اقلام بود. درصد هایآزمایشیدر است.(1)جدول شده داده نشان
استفادهشد. NRC 2001هاازکردنجیرهمنظورفرمولهبه
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 هایآزمایشیبراساسمادهخشکخوراکیوترکیبشیمیاییجیرهمواد.1 جدول

 واحد مواد خوراکی 
 جیره های آزمایشی

 مخلوط اشباع غیراشباع شاهد

17/2919/297/2800/29 درصدایسیلوشدهذرتعلوفه
26/1518/1518/1518/15 درصدعلفخشکیونجه

4/908/908/908/9 درصددانهجو
49/1817/1817/1817/18 درصددانهذرت

89/292/292/292/2 درصدپودرگوشت
67/2076/2076/2076/20 درصدکنجالهسویا

44/005/02/0 درصدکربناتکلسیم
44/039/039/039/0 درصد1مکملویتامینی

68/052/052/052/0 درصد2مکملموادمعدنی
73/1000 درصدبنتونیت

54/051/051/051/0 درصدبیکربناتسدیم
29/028/028/028/0 درصدنمکطعام

0035/1 درصدمکملچربیاشباع
0305/1 درصدمکملچربیغیراشباع

3ترکیبشیمیایی

خشکمادهدرصد55555555
شیردهیخالصانرژیکیلوگرم/مگاکالری67/184/184/184/1

خامپروتئین8/16 درصد8/168/168/16
سلولی28 درصد دیواره9/279/279/27

95/2 درصد چربی53/553/553/5
کلسیم83/0 درصد87/083/083/0
فسفر42/0 درصد42/042/042/0

ایی.المللـیویتامینبینواحـد6500دی،ویتـامینالمللـیبینواحـد200000ویتامینآ،المللیبینواحد1000000حاوی؛ویتامینیمکملکیلوگرم.هر1
2حاوی؛معدنیمکملکیلوگرمهر.2400میلیگرم،مس500میلیگرم،آهن7000میلیگرم،منگنـز10000میلیگرم،45000رویمیلیگرم،منیزیـم100میلیگرم

ید.گرممیلی100وسلنیومگرممیلی100کبالت،
(.NRC, 2001اسبهشدهبراساسجداولاستانداردخوراکی).مح3



 صفات مورد بررسی . 2. 3
خوراکحیوان،تولیدشیر،چربیشیر.مادهخشکمصرفی،وزنهایمورداستفادهدرتجزیهوتحلیلعبارتبودندازداده

بهمصرفیطورخوراکباقیماندهکسرباروزانهازقبلاندازهروزگیر.شدوزنیکشیروزهایگدراوها،هفت1421و
دقت با باسکول از استفاده با زایش، 01/0پساز کیلوگرم شدانجام شیر تولید مقدار نوبتطوربه. سه در و روزانه

برایاینمنظورازدستگاهشیردوشیجداگانهثبتشد.صورتگیریوبهاندازه(21:00و5:00،13:00ساعت)شیردوشی
اخذوبهآزمایشگاهارسال21و14هایشیردرروزهایهفت،استفادهشد.نمونه(®Alfa Lavalدهآلفالاوال)نهواح

دوتاسهساعتپسازمصرفنمونهخون. گیریشداندازهCombiscope FTIR 600 HPهابادستگاهشد.چربینمونه
وریددمیخوراکصبح واز روزهایزایش، پس21وهفتدر ازاززایش، استفاده خونگیری)ونوجکت(هایلولهبا

گرفتهشدحاویمادهضدانعقادهپارین مونهن. سرعتقهیدق15مدتبهها شدندووژیفیسانتردوردردقیقه،3000با
.مقدارشدندنگهداریدرفریزرآزمایشگاهارسالبهوتازمانشدگرادمنجمددرجهسانتی-20دردمایهانآیپلاسما

ساختکشورانگلستان،جهتRandoxکیت(تخصصیهایکیتتوسط،بتاهیدورکسیبوتیراتواسیدهایچربآزاد
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استریفیهاندازه چرب اسیدهای مقدار گیری )کیت و آمریکاMonobindنشده( کشور گیریاندازهمنظوربه،ساخت
استفادهازدستگاهاسپکتوفتومتربتاهیدروکسیبوتیرات( با .گیریشدنداندازهو 21درروز استفادهشیردهی، ازسوندبا

پسازعبورازصافی)پارچههانمونه اسیدیتهمیزان.انجامشدمایعشکمبهگیریازنمونهمریواستفادهازپمپمکش،
 کتان ،لایه(چهار حملpHتوسط قابل واندازهمتر ثبگیری شد. آمادهبهت منظور شکمبه مایع نمونه برایسازی
کروماتوگرافیگازیفرّارگیریاسیدهایچرباندازه نمونه(Agilent 6890Nتوسطدستگاه یکاز هر به ،) پنجاهها
 ,.Ramirez Ramirez et al., 2015; Wang et al)اضافهشدپنج(بهیکنسبت)درصد25اسیدمتافسفوریکلیترمیلی

گرادنگهداریشدند.درجهسانتی-20ارسالبهآزمایشگاهدرحرارتزمانهاتا.نمونه(2012


 تجزیه و تحلیل آماری. 3. 3

درواحدزمانباکمکشده.صفاتتکرارشدند(تجزیهوتحلیل1/9)نسخهSASافزارآماریهابااستفادهازنرمداده
رویهMIXEDرویهباصفاتسایروGLMبهترتیببراساسرابطه(1)های(2)وتجزیهموردگرفتندقرارتحلیلو. 

Yijk=μ + Ai + Eɑik + Bj + ABij + Ebijk 1رابطه) 

،مدلایندرYijkتیماربهمربوطمشاهده،i اندازهزمانوگیریj تکراردرkام؛µمشاهدات؛کلیمیانگین،Aiاثر،
اصلی؛تیمارEaikاثر،اشتباهتیمار؛Bj،اثرزمانگیریاندازه؛ABij،اثرهمبرکنشتیمارiوزمانگیریاندازه jوEbijk،

 .استگیریزماناندازهاثراشتباه

Yij=μ + Ti + ɛij 2رابطه)

شدهانجامآزمایشیاشتباهɛij،وامiتیماراثرTi،؛مشاهداتمیانگینμ،؛امiتیمارازامjمشاهده،Yij،مدلایندر
.استامiتیمارازامjتکراردر



 های پژوهش و بحث. یافته4
نشانداده(2)مربوطبهمادهخشکمصرفی،تغییراتوزنزنده،تولیدشیروچربیشیردرجدولهایمطالعهیافته

است. معنی،هایکلسیمیاسیدهایچرباشباعمصرفمکملچربیحاوینمکشده بهبود به دارمصرفمنجر
(05/0>Pمادهخشکگردید .)مخلوطواشباعچرباسیدهایحاویبیشتیمارهای ینمیزانمادهتردومکمل،

دادند. نشان را خشکمصرفی خشکمصرفی کاهشماده از ناشی چربمکملتغذیه اسیدهای حاوی چربی
2017وهمکارانGuiling(هایغیراشباع،بایافته اثراسیدهایچرباینموضوع،علت)همخوانیداشت.احتمالاً

برغیراشباعمیکروارگانیسمعملکردفیبرهضمازجلوگیریوشکمبهاستهای.بهنظرمیمصرف اسیدهایرسد،
 اشباع، رفتنغلظتکولهچربغیر گلوکاگنباعثبالا و کاهشحرکاترودهشبهسیستوکینین نتیجه در و پپتید

اثراسیدهایچربغیراشباعبرخوشمی خوراکیجیرهنیز،یکیدیگرازعللکاهشمصرفشوند.علاوهبراین،
(استشدهذکرWarner et al., 2015.)
هایجیرهامادربیننشد،زندهمشاهدهتغییراتوزندرداریاختلافمعنی،هایآزمایشیبینجیرهکهباوجوداین

دارایمکملچربیدرگروهباشاهدمقایسه،کوزنیافتمیانگینکماهشتریشد.مشاهدهروزتاوزنکاهشیالگوی
21شد دیده نتایج در اختلافمعنی(05/0P<.)شیردهینیز نبود حاضر، مطالعه توسطدر قبلاً تغییراتوزن، در دار

Piantoni(همکاران2015و)مشاهدهنیزبودشده.بهنظرمیِتطابقعدمبه،زمانیدورهاینطیدروزنکاهش،رسد
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شیرتولیدباخوراکمصرفافزایشباشد.مرتبطنشانمعنی،زمانوجیرهمتقابلاثردارنشدنکهاستمطلبایندهنده
طی21درمتعادلبرایزمان،آزمایشیدورهروز.نیستکافی،ورودیوخروجیانرژیشدن

تحتشیررتأثیتولیدنگرفتقرارتیمارهانتایج،دادندنشانراآزمایشدورهطولدرشیرتولیدافزایش(05/0>p)،
( نشانمی1نمودار روندافزایشیتولیدشیردرطولآزمایشرا ) این، بر علاوه بیندهد. مقادیردرصدچربیشیردر

اختلافمعنی نشانندادند.تیمارها تولیدشیرتصحیحدربینتیمارهچنینهمداریرا چهاردرصدچربیبراساسشدها،
انرژیدیدهبراساسشدهداریبینتیمارهادرخصوصتولیدشیرتصحیحاختلافمعنیداریرانشاننداد.اختلافمعنی

نشد. برتولیدشیربا .(Guilling et al., 2017; Lock et al., 2013مطابقتداشت)مشاهداتقبلیعدمتأثیرتیمارها
نتایجسایرمطالعاتبود  ,.(Lock et al., 2013; Rico et alافزایشتولیدشیردرطولدورهآزمایشنیزدرتوافقبا

2014).یکدر،نمکپژوهشحاویتیمارهایدرشیرتولیدکاهششدهگزارشاشباعغیرچرباسیدهایکلسیمیهای
پژوهش که افتمصرفخوراکبود به بودند)گرانعلترا  ,.Guilling et al., 2017; McCarthy et alنسبتداده

هابردرصدچربی،درمطالعاتپیشیننیز.)عدمتأثیراستفادهازمکملاسیدهایچرباشباعوغیراشباعدرجیره2015
(بودشدهگزارشLock et al., 2013; Piantoni et al., 2013; Rico et al., 2014.)بهمیرسدنظربهکنسانترهنسبت،
جیره در مکملعلوفه از استفاده مقادیر چربیشیرها، درصد بر که عواملیهستند از شیرواری، مرحله و هایچربی

میتأثیر )گذار تأثیربودنمصرفبیHotger et al., 2013; Piantoni et al., 2013; Vrankovic et al., 2017.)باشند
درصدچربی،تصحیحهایچربیبرتولیدشیرمکمل براساسچهار شده نیزمشاهده بود)شدقبلاً  ,.Guilling et alه

2017).میراامراینمکملعلتمصرفبودناثربیبهتوان(دادنسبتشیرتولیدوچربیبرچربیهایRico et al., 

 Guillingهایقبلیبود)دکنندهیافتهشدهبراساسانرژی،تأییهایچربیبرتولیدشیرتصحیح(.عدمتأثیرمکمل2014

et al., 2017; Rico et al., 2014مطالعهبراساس.)توسطکهایDe SouzaوLock(2019مکملازاستفاده،شدانجام)
چرباسیدهایحاویدستچربیازسرعتکاهشبا درابتدایدورهشیردهی، ازافزایشوزناشباع، دادنوزنبدن،

می پژوهشکندحمایت برخی با توضیح این اما . افزایشانجامهای را پالمیتیک اسید که خروجیشده انرژی دهنده
رسدمرحلهنظرمیاند،همخوانیندارد.هرچندبهصورتشیر(درابتدایدورهشیردهیوپسازاوجتولیدمعرفیکرده)به

.(De Souza & Lock, 2018; Piantoni et al., 2015توانددراینامرمؤثرباشد)تولیدحیوانمی
معنی اختلاف مشاهده عدم نگرفت. قرار آزمایشی تیمارهای تأثیر تحت نیز خوراک راندمانراندمان در دار

یافتهخوراک با ، Guiling(های همکاران داشت2017و مطابقت مطالعه( در هرچند . توسط که وHotgerای
(2013همکارانافزایش،شدانجام)مکملازاستفادهبامصرفیخوراکراندماناستهایشدهگزارشچربی.این
افزایشپژوهش را موضوع این دلیل جیرهگران مکملانرژی حاوی بیانهای شاهد جیره به نسبت چربی های

هایحاویچربی،باکاهشمصرفانرژیدریافتیتوسطنمودندوتوضیحدادندکهکاهشمصرفخوراکدرجیره
دارمربوطبهاثرمتقابلجیرهدریواناتتوامنبودهواینامرافزایشراندمانرادرپیداشتهاست.اختلافمعنیح

بهافزایشمصرفخوراکتوسطحیوانپساززایشنسبتدادهمی شودزمانمربوطبهراندمانخوراکیاحتمالاً
گذشت با بهکه راندمان افزایشمصرف، و کاهزمان ازآنجاییشمیتدریج خوراکبهیابد. راندمان تغییرات که

نمی دارد، بستگی وزن تغییرات و شیر چربی مقدار شیر، تولید خشکمصرفی، ماده مانند مختلفی توانعوامل
داریراندمانخوراکدراینمطالعهاظهارنظرنمود.استفادهازمکملدرستیدرخصوصعلتیاعللعدممعنیبه

هایافزایشاسیدهایچربآزادخوندرتیمارتواندیکیازعلتباعباکاهشمصرفمادهخشکمیچربیغیراش
(شودمحسوبدومMcCarthy et al., 2015; Nydam et al., 2013.)
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 زاهایکلسیمیاسیدهایچرببرعملکردگاوهایتازههاینمکتأثیرمکمل.2 جدول

 رکوردها
 های آزمایشیجیره

SEM 
P value 

 زمان×جیره زمان جیره مخلوط اشباع غیراشباع شاهد

(مصرفیخشکروزمادهدرکیلوگرم)bc12/18c56/17a52/20ab48/1914/0002/001/0>42/0
(وزنکیلوگرمتغییرات)83/13-34/11-26/9-74/9-49/159/002/017/0

08/3951/3843/3993/3942/097/001/0>24/0تولیدشیر)کیلوگرمدرروز(
73/357/365/377/308/082/004/015/0چربیشیر)درصد(

262/3777/3625/3722/3881/097/001/0>23/0درصدچربی4شدهبراساسشیرتصحیح
342/2771/2767/2778/2762/099/001/057/0شدهبراساسانرژیشیرتصحیح

448/147/136/146/103/043/016/029/0راندمانخوراک
a-c :معنینامشابهحروفباردیفهردراعدادتفاوت(است05/0دار >P.)
SEMمیانگیناستانداردخطای:.ها
 FCM4% = 0.4 (kg Milk) + 15 (kg Milk × fat%)(،NRC, 2001درصدچربی)4شدهبراساس.تولیدشیرتصحیح2

3.تصحیحشیرتولید(انرژیبراساسشدهGuilling et al., 2017) 
ECM(kg/d) = 0.25×kg of MY + 12.2×kg of fat yield + 7.7× kg of protein yield

شدهبراساسانرژی/مادهخشکمصرفی.راندمانخوراکی=تولیدشیرتصحیح4




میانگینتولیدشیرتیمارهادرطولدورهآزمایش)کیلوگرمدرروز(.1 نمودار


جدول مکمل(3)در از استفاده فراسنجه،هایچربینتایجمربوطبه است.بر شده غلظتهایخونینشانداده

قرارگرفتتأثیرتحت،اسیدهایچربآزادخون (05/0>Pتیمارها ویمکملکهدرتیمارهایشاهدوحاایبهگونه(،
،نمککلسیمیاسیدهایچربغیراشباع در هئاراحاشیهمقادیر برایابتلابه چربشده مساویتربیش)کبد 7/0یا

اندازهمولمیلی لیتر( شدبر (De Souza & Lock, 2018; McCarthy et al., 2015).گیری دیگر، سوی غلظتاز
روز21روندتغییراتدرطولاگرچهرادربینتیمارهانشاننداد.داریاختلافمعنی،اسیددرخونهیدروکسیبوتیریک
شیردهی که>05/0P)داشتاختلاف،ابتدایدورۀ )زمانگذشت آنبا مکملچربییافت.افزایشمقدار از استفاده

تأثیراتمثبتیبرمیز انتولیدحاویاسیدهایچرباشباعومخلوطباکاهشاثراتتعادلمنفیانرژیپساززایش،
یافته کهمطالعاتقبلینیز خونداشتند، اسیدهایچربآزاد نیز خشکو مصرفماده گزارششیر، هایمشابهیرا

(.De Souza & Lock, 2018; Nydam et al., 2013; Renno et al., 2014اند)کرده
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اختلافمعنی مشاهده تیمعدم در غلظتاسیدبتاهیدروکسیبوتیریکپلاسما در مطالعهدار در ارهایمورداستفاده
یافته مکملحاضر، از )هایبرخیمطالعاتکه  ;Ramirez Ramirez et al., 2015هایحاویاسیدهایچرباشباع

Vrankovic et al., 2017(غیراشباعچرباسیدهایکلسیمینمکو)Gandra et al., 2014تأییدرابودندکردهاستفاده)
،براینعلاوه.بهنمودمینظرمربوطنیزخوراکمصرفوشیرتولیدمیزانبهآزمایشطولدرفراسنجهاینمقداررسد

(باشدNydam et al., 2013)ازآنجایی.حاشیهغلظتدرمانگاهیکهتحتکتوزبهابتلابرایفراسنجهاینای،بیشتریا
2/1مساویمیلیمولشدهعنوانپلاسمالیتربر(McCarthy et al., 2015)،کهیافتهدادنشانحاضرپژوهشهایبه

تیمارهایحاویمکملچربیدرحاشیهامنیتبه (Ranaweera et al., 2020)برندسرمیجزتیمارشاهد، .علت ظاهراً
عدم،کنندطورکاملحمایتنمیکهمقادیرغلظتاسیدهایچربآزادخونوبتاهیدروکسیبوتیریکاسیدیکدیگررابهاین

(باشدفراسنجهدواینبینکمارتباطیاومستقیمارتباطMcCarthy et al., 2013; Palmquist & Jenkins, 2017.)


 مولبرلیتر(هایکلسیمیاسیدهایچرببراسیدهایچربآزادخونوبتاهیدروکسیبوتیرات)میلیتأثیرنمک.3 جدول

 صفات
 های آزمایشیجیره

SEM 
P value 

 زمان×جیره زمان جیره مخلوط اشباع غیراشباع شاهد

a76/0 a79/0 b54/0 b57/0 03/001/0>23/036/0نشدهاسیدهایچرباستریفیه
11/196/082/094/008/049/001/0>90/0بتاهیدروکسیبوتیرات

a-bتفاوت:اعدادحروفباردیفهرمعنینامشابهدر،استدار (05/0P<).
SEM :میانگیناستانداردهاخطای.


حاضرپژوهشهایتخمیردرشکمبهاست.هایکلسیمیبرفراسنجهاستفادهازنمکتأثیرنتایجحاوی(4)جدول

مکمل از استفاده که داد نشان تحتpHهایچربی، را تأثیرشکمبه اسیدهایچرب.دهدنمیقرار فرّارغلظتکل
لیترمیلیبرحسب بر مول تحت مکملهاجیرهتأثیر، حاوی نگرفت.ی معنیهمقرار تغییرات مقادیرچنین، در داری

.نشدمشاهدهاسیدبوتیریکواسیدپروپیونیک،اسیداستیک
همبیشکمبه pHهایچربیبرمصرفمکمل که بود، (اثر بود نتایجمطالعاتگذشته با  ,.Kirovski et alراستا

2015; Ramirez Ramirez et al., 2015; Renno et al., 2014).بهمیجیرهنظردرعلوفهبهکنسانترهنسبت ها،رسد،
مکمل از استفاده شیرواریمقادیر مرحله شکمبههایچربیو غلظتاسیدهایچربفرّار بر که عواملیهستند جزو

میتأثیرگذار(باشندHotger et al., 2013; Piantoni et al., 2013; Vrankovic et al., 2017.)مقادیرتشابهبهتوجهبا
عدمتغییردرمیزاناسیداستیکدر،دهیدرطولآزمایشهایآزمایشیونیزنحوهخوراکدیوارهسلولیدربینجیره
یافته همچون تیمارها، )بین بود انتظار مورد Piantoni et al., 2013; Vrankovic et al., 2017هایدیگران ،گویا(.

خوداثرهنگامیچربیمکملافزودنازناشیشدهتغییراتمحافظتچربیمصرفمیزانکهدادخواهندنشانرا،پنج
(Vrankovic et al., 2017)نشدهبیشازچهاردرصدباشدویاازچربیمحافظتتربیشیا(Hotger et al., 2013)درصد

اسیدپروپیونیک تولید باشد. شده مکملاستفاده از استفاده تحتتأثیر نگرفتنیز هایچربیقرار هایپیشینپژوهش،
(Pavkovych et al., 2015; Vrankovic et al., 2017)تأیید ممکناستنیزاینمسألهرا مشاهدهعلتعدمکردند.

هادرتیمارهابستگیآنهایدارایمکملچربی،بهمقادیرمصرفدربینگروهشاهدوگروهتغییرتولیداسیدپروپیونیک
مقادیرکهچرا،باشدبیشداشتهتردرصدچهاربراساساز(خشکماده)،میبیشاثراتتواندتریبا برعملکردتأثیررا

میکروباکتری و باشدفرایندها داشته (McCarthy et al., 2015; Palmquist & Jenkins, 2017).بیوهیدروژناسیون
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pHچربیشیر،مربوطبهتغییراتنتایجدرنظرگرفتنغلظتاسیدبوتیریکباهایچربیبرازمکملاثربودناستفادهبی

چرباسیدهایمقادیروفرّارشکمبه،یافتهباوبودانتظارقابل(داشتمطابقتدیگرانهایMcCarthy et al., 2015; 

Rico et al., 2014.)مصبالایمقادیرکهدادنشاندیگریمطالعه(چربیمکمل910رفمی)روزدرگرمفرایندتواند
(بکاهداسیدبوتیریکغلظتازودادهقرارتأثیرتحتراشکمبهدرتخمیرRenno et al., 2014.)


 هایتخمیردرشکمبههایکلسیمیاسیدهایچرببرفراسنجهتأثیرنمک.4 جدول

 صفات
 های آزمایشیجیره

SEM 
P value 

 جیره مخلوط اشباع غیراشباع شاهد

pHشکمبه70/688/658/674/606/036/0
فرّارچرباسیدهایمیلیکل()لیتربر06/152 مول65/15323/14861/15223/699/0

میلیاسیداستیک()لیتربرمول57/10213/10427/9994/10392/498/0
میلیاسیدپروپیونیک()لیتربرمول00/2684/2754/2560/2758/045/0
میلیاسیدبوتیریک()لیتربرمول78/1708/1747/1683/1768/091/0

SEMمیانگیناستانداردخطای:.ها



 ی و پیشنهادهاریگجهینت. 5
زاوافزایشعملکرددرابتدایافزایشغلظتانرژیدرجیرۀگاوهایهلشتاینتازهمنظوربهداد،نشانشیآزمانیاجینتا

مکمل از استفاده شیردهی، راههایچربیبهدوره میعنوانیکیاز مطرح انواعهایپیشرو وجود به توجه با باشد.
هایکلسیمیصورتنمکهابهتوانازمخلوطمساویمکملهایچربیبااسیدهایچرباشباعوغیراشباعمیمکمل

روز21ریدرتولیدگاوهایهلشتایندرمحدودۀزمانیزایشتاحاویاسیدهایچرباشباعوغیراشباع،باراندمانبالات
دیگرمراحلدر درصدهایمختلفو ترکیباتبا از استفاده مطالعاتآینده، در این، بر علاوه نمود. آناستفاده پساز

ارگیرد.تواندمدنظرقرهایشیرخوار،میزندگیگاوهایشیری،مثلاًاواسطواواخردورهشیرواریوگوساله
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