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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

‎

‎رضاخان‎استناد: ‎یمیکلس‎نمک‎و‎راشباعیغ‎چرب‎یدهایاس‎یمیکلس‎نمک‎از‎استفاده‎ریتأث‎(1403‎.)ونس،‎یجویعل‎یعل‎و‎کامرانی،‎زدیرضا؛‎نیرحسیامی،

‎،26‎(2‎،)178-167.‎تولیدات‎دامینشریه‎.‎نیهلشتا‎زا‎تازه‎یگاوها‎در‎شکمبه‎و‎خون‎یها‎فراسنجه‎و‎برعملکرد‎اشباع‎‎چرب‎یدهایاس
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 169  و همکاران امیرحسین رضاخانی/  ...  چرب یدهایاس یمیکلس نمک و راشباعیغ چرب یدهایاس یمیکلس نمک از استفاده ریتأث

 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
‎

 . تشکر و قدردانی6
‎گردد.‎عالی‎امام‎خمینی‎)ره(‎به‎جهت‎حمایت‎مالی‎و‎اجرایی‎از‎پروژه،‎تشکر‎و‎قدردانی‎می‎از‎مرکز‎آموزش

‎
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