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The aim of this study was to evaluate the effect of feeding different levels of lipidol 

(containing active lysophospholipids and lecithin) as starter feed additive on 

performance of Holstein calves. Forty colostrum fed calves from 3 days of age were 

randomly assigned to a completely randomized design on d 3 of age. Treatments 

included starter feed without lipidol (STL0) and 0.05% (STL0.5), 0.1% (STL1) and 

0.2% (STL2) lipidol as DM basis. All calves were housed individually and had free 

access to starter feed and fresh water throughout the study. Dry matter intake from 

starter diet was greater in STL2 group than the other groups (p = 0.04) throughout the 

study. Fat digestibility increased linearly as the lipidol concentration increased, with 

significant difference between STL2 and control groups ( P < 0.05). Average daily 

gain (ADG) tended to be significant difference in calves fed STL0.5 and STL2 diet 

(p= 0.08 ) during the early post weaning period. Glucose concentration tended to be 

increased in STL2 calves relative to other counterparts (p = 0.08). Also, a greater 

concentration of total protein and albumin was found for STL2 calves on d 28. Control 

calves had elevated levels of NEFA in the plasma samples than those fed lipidol 

additive on d 60 of study, indicating the effectiveness of this additive on fat 

metabolism and energy. Overall, it can be concluded that supplementing pre-weaned 

calves starter diet with 0.2 % lipidol as DM may improve the performance of calves 

during pre and early post-weaning periods.  
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Extended Abstract 

Introduction  
Nutritional strategies and feeding management of calves during the pre-weaning period may affect their 

lifetime performance and future productivity of dairy industry. Contradictory results have been reported for 

the use of fats in the diet of suckling calves, which indicates the existence of several factors affecting the 

response of calves to fat supplements. The main purpose of fat supplementation in a starter diet is to serve as 

a concentrated source of energy and improve calf performance; but, the amount of fat that is recommended in 

starter feed is less than 5 percent of DM basis according to NASEM 2021. Emulsifiers are amphiphilic 

substances with capable of mixing lipids and water. Lysophospholipids (LPLs) are glycerophospholipids that 

only one of the hydroxyl groups of the glycerol backbone is acylated and the other acyl chain is absent. The 

potential effects of LPLs specially lysolecithins, have been studied previously in nonruminant animals and 
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their positive effects on nutrients digestion and absorption is reported. We hypothesized that supplementing 

starter diet with active LPLs could improve fat digestion and growth performance of pre-weaned calves. 

 

Materials and Methods 

The present study was conducted in a large dairy farm with 1,500 milking cows located in the south-east 

of Varamin, Tehran, Iran (Abbasi Agriculture and Animal Husbandry Complex) from April to July 2021. In 

this experiment, a total of forty colostrum fed Holstein calves (24 female; 16 male) with 3-d-old and 40.15 ± 7 

kg of initial BW were tested in a completely randomized design with four experimental diets and 10 replications 

per treatment. Treatments included starter feed without lipidol (STL0) and 0.05% (STL0.5), 0.1% (STL1) and 

0.2% (STL2) lipidol as DM basis. All the 4 diets were isocaloric and isonitrogenous and the basal starter diet 

was adjusted based on the dietary recommendations of dairy cows (NRC, 2001). Starter feed refusals were 

collected and recorded daily at 1630 h and fresh starter fed 1700 h throughout the experiment. Measurements 

of BW were taken at every other week using an electronic balance which was calibrated monthly. Faeces and 

feed samples were taken at the end of the experiment for 3 consecutive days to measure the digestibility of dry 

matter, ADF and Eter extract (EE) using the acid-insoluble ash method. First, Per animal fecal samples were 

pooled and 100 g/ head was frozen in plastic bags at – 20°C until subsequent analysis. All collected data were 

analyzed using SAS software version 9 and GLM and MIXED procedures. 

 

Results and discussion 

The present study evaluated the effect of feeding different levels of lipidol as starter feed additive on 

growth, health, nutrient digestibility, and blood and ruminal parameters in Holstein young calves. To our best 

knowledge, there are few studies examined LPLs as a feed additive in dairy calves. Thus, because of a few 

information about LPL in calves, studies with non ruminant animals and mature ruminant that fed LPL or 

lecithin as feed additive are used to discuss our results. The results showed that dry matter intake from starter 

was higher in STL2 group than the other groups (p = 0.04) throughout experimental period. Apparent 

digestibility of dry matter was higher for calves fed STL2 than other groups. Also, Lipidol consumption linearly 

increased fat digestibility (P = 0.042). At early post-weaning, the highest daily weight gain was in calves fed 

STL0.5 and STL2 diet (p = 0.08). There was no significant difference between health indicators (except eye 

score) and ruminal parameters. Glucose concentration tended to be increase significantly in STL2 relative to 

other treatments (p = 0.08). Also, the concentration of total protein and albumin in STL2 was higher than other 

groups on d 28. Control calves had higher concentration of NEFA in the plasma samples than those fed lipidol 

additive on d 60 of study, indicating the effectiveness of this additive on fat metabolism. According to the 

results of the present study, it is concluded that consumption of 0.2 % of lipidol as DM basis of starter feed can 

increase feed intake, increase the apparent digestibility of dry matter and dietary crude fat, improve growth, 

increase glucose concentration and decrease NEFA concentration in the blood plasma of calves. According to 

the results of the present study, the effects of consuming the studied levels of lipidol additive (0.5, 1 and 2 g / 

kg of starter feed) are not linear in other traits, except for the crude fat digestibility in the diet. Therefore, higher 

levels of this additive and especially in diets containing more crude fat need to be investigated. 
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  ها:واژهکلید
 یافزودن ،یرینژاد ش یهاگوساله
 دول،یپیاستارتر، مکمل ل یخوراک

 .یهضم چرب تیقابل

لیزوفسفولیپیدهای فعال و لسیتین( به هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر تغذیه سطوح مختلف لیپیدول )دارای 
باشد. چهل راس گوساله هلشتاین های شیرخوار هلشتاین میعنوان افزودنی خوراک استارتر بر عملکرد گوساله

روزگی به صورت تصادفی در یک طرح کاملاً تصادفی مورد آزمایش قرار  70)تغذیه شده با آغوز( از سن سه تا 
درصد افزودنی  1/0( 3درصد افزودنی لیپیدول؛  05/0( 2نترل )بدون افزودنی(؛ ( ک1گرفتند. تیمارها شامل: 

درصد افزودنی لیپیدول در خوراک استارتر بر اساس ماده خشک بودند. در طول دوره آزمایش  2/0( 4لیپیدول و 
. ماده خشک داری شدند و دسترسی آزاد به استارتر و آب تازه داشتندها به صورت انفرادی نگهتمامی گوساله

(. >05/0pها در طول آزمایش بود )درصد لیپیدول بیشتر از سایر گروه 2/0مصرفی استارتر در گروه دریافت کننده 
داری پذیری چربی به صورت خطی افزایش یافت و تفاوت معنیها، گوارشبا افزایش سطح لیپیدول در جیره

( در بین ADG(. افزایش وزن روزانه )>05/0pت )درصد لیپیدول و کنترل داش 2/0بین گروه دریافت کننده 
داری داشت درصد لیپیدول در دوره پس از شیرگیری تمایل به معنی 2/0درصد و  05/0گروه دریافت کننده 

(08/0=p همچنین، در روز .)های بالاتری درصد لیپیدول غلظت 2/0های تغذیه شده با ام آزمایش گوساله 28
ای از اسیدهای چرب غیر های افزایش یافتههای گروه شاهد غلظترا داشتند. گوسالهاز پروتئین کل و آلبومین 

های دریافت کننده لیپیدول نشان دادند. به ( خون را در زمان از شیرگیری نسبت به گوسالهNEFAاستریفه )
 درصد مکمل لیپیدول بر اساس ماده خشک به استارتر 2/0طور کلی، بر اساس پژوهش حاضر افزودن 

ها در طول دوره پیش و بلافاصله پس از شیرگیری های شیرخوار ممکن است باعث بهبود عملکرد گوسالهگوساله
 گردد.

در استارتر بر عملکرد  دولیپیسطوح مختلف ل هیاثرات تغذ(. 1404)مسعود  ،ییرزایمیو عل یکامران؛ گنج خانلو، مهد ،یزدیرضا ؛یمهد ،یصادق؛ دهقان بنادکل ،یفرض: استناد

:DOI     .489-507(، 3) 56 ،رانیا نشریه علوم دامی. نیهلشتا رخواریش یهاگوساله یاو شکمبه یخون های¬و فراسنجه یرپذی¬گوارش ،یرشد، سلامت

https://doi.org/10.22059/ijas.2025.384035.654033 
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 مقدمه
ها در طول زندگی و ها در طول دوره قبل از شیرگیری ممکن است بر عملکرد آنای گوسالهها و مدیریت تغذیهاستراتژی

های تازه های اصلی گوسالهانتهایی دستگاه گوارش یکی از چالشهای سودمندی صنعت گاو شیری مؤثر باشد. توسعه قسمت
های هضمی های تازه متولد شده فاقد برخی از آنزیم(. گوسالهKhan et al., 2016متولد شده در مراحل اولیه زندگی است )

 ,Jones and Heinrichsباشند؛ به این معنی که هضم مواد مغذی و جذب چربی در این حیوانات به خودی خود محدود است )می

ای بر متابولیسم بدن حیوانات به خوبی های جیرهای، بیوشیمایی و فیزیولوژیکی چربیهای تغذیه(. اخیراً، بر اهمیت نقش2017
(. به طور معمول، هدف اصلی افزودن چربی در جیره استارتر به عنوان منبع انرژی و Ogola et al., 2022تاکید شده است )

رد گوساله است ولی مقدار چربی توصیه شده در خوراک استارتر محدودیت دارد و کمتر از پنج درصد ماده خشک بهبود عملک
 (. NASEM, 2021باشد )می

دهنده وجود های شیر خوار گزارش شده است که نشانها در جیره گوسالهنتایج ضد و نقیضی در هنگام استفاده از چربی
کاهش  Hill et al. (2015)باشد. برای مثال، در پژوهشی ها به مکمل چربی میوسالهدهی گچندین عامل مؤثر در پاسخ

های شیرخوار تغذیه شده با روغن سویا یا پیه گزارش کردند. از طرفی پذیری ظاهری مواد مغذی و رشد را در گوسالهگوارش
 ,.Ghasemi et al)رمایی گزارش شده است های شیرخوار تحت تنش سدیگر، اثرات مثبت تغذیه روغن سویا در جیره گوساله

ها به افزودن مکمل چربی ممکن است به خاطر سطح . از این رو، گزارش شده است که دلایل پاسخ متفاوت گوساله(2017
 ,.Kazemi- Bonchenari et al) ای و یا عوامل محیطی باشدهای تغذیهمکمل چربی، پروفایل اسیدهای چرب، استراتژی

پذیری فیبر و های نژاد شیری، اثرات منفی مکمل چربی بر گوارشه بر این، مطابق با مطالعات جدید در گوسالهعلاو (.2020
 ;Yousefinejad et al., 2021ماند )سایر مواد مغذی و مصرف خوراک استارتر به عنوان یک مسئله جدی و حل نشده باقی می

Ghorbani et al., 2020; Karimi et al., 2021ه طوری که ویرایش هشتم نیازهای غذایی گاو شیری (؛ ب(NASEM, 2021) ،
های بیشتر دهنده ضرورت پژوهشها را نشانهای متغیر در بین پژوهشوجود اثرات متناقض افزودن چربی به استارتر و پاسخ

 کند. ها به مکمل چربی عنوان میگوساله دهیبر روی عوامل مؤثر بر پاسخ
افتد برای هضم و جذب چربی ضروری است دنبال هضم و امولاسیون ترکیب چربی اتفاق می تشکیل میسل که به 

(McFadden, 2019 .)ها هستند به عنوان پذیری که با هدف اولیه حداکثر کردن جذب چربیهای گوارشافزایش دهنده
ترکیبات دو قطبی هستند که قابلیت مخلوط در اصل، امولسیفایرها (. Josen et al., 2015)شوند بندی میامولسیفایرها دسته

های هیدروکسیلی اسکلت سازی آب و چربی را دارند. لیزوفسفولیپیدها، گلیسروفسفولیپیدهایی هستند که فقط یکی از گروه
به  اثرات بالقوه لیزوفسفولیپیدها(. Al-Jebory et al., 2023های آسیلی حضور ندارند )گلیسرولی استیله شده و دیگر زنجیره

(، خوک Wealleans et al., 2020(، جوجه گوشتی )Li et al., 2019ها، در مطالعات قبلی بر روی ماهی )خصوص لیزولستین
(Kinh et al., 2022)( گاو گوشتی ،Zhang et al., 2022و گوساله )( های شیر خوارReis et al., 2021.بررسی شده است ) 

های با چربی بالا بهبود های تغذیه شده با جیرهی روده و سدهای فیزیکی را در ماهیهای با مکمل لیزوفسفولیپید، ایمنجیره
. همچنین ثابت شده است که لیزوفسفولیپیدها در انواعی از فرایندهای بیولوژیکی مانند توسعه (Li et al., 2022بخشد ) می

نقش مثبتی را در متابولیسم فسفولیپیدها دارند  کنند وسازی، تولید مثل و سرطان شرکت میها، سیستم عصبی، میلینمویرگ
(Birgbauer and chun, 2006.) پذیری غشاء است که مناطق منفذ دار غشای های لیزوفسفولیپیدها تغییر در نفوذاز دیگر نقش

ای های رودهلهای درگیر غشای سلو( و تنظیم افزایشی در بیان ژنChen et al., 2019دهد )ای را افزایش میهای رودهسلول
تر نشان (. علاوه بر این، مطالعات جدیدBrautingan et al., 2017باشد )دارد که بیانگر اثر نوتریژنومیک این ترکیبات می

هایی هستند که در های بین سلولی ژندهند که لیزوفسفولیپیدها به عنوان پیامبرهای ثانویه قدرتمند داخل سلولی و گیرندهمی
 (.Tsukahara et al., 2017; Shanbhag et al., 2020و پروتئین نقش دارند ) متابولیسم چربی
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های صفراوی و های میسل ضروری پایین در مقایسه با نمکلیزوفسفولیپیدها به دلیل خواص امولسیفایری، ایجاد غلظت
همچنین، گزارش شده که  (.Zhao et al., 2015; Zubay, 1983دهند )ای را افزایش میهای جیرهلسیتین  جذب چربی

(. بر Schwarzer and Adams, 1996شود )لیزولسیتین باعث بهبود بازده غذایی و عملکرد رشد در غیر نشخوارکنندگان می
های گوشتی نژاد راس، استفاده از یک الی یک و نیم کیلوگرم در تن از مکمل لیزوفسفولیپید اساس یک مطالعه بر روی جوجه

داری بهبود بخشید؛ اما اثرات محدودی بر روی صفات ه غذایی را در مقایسه با گروه کنترل به طور معنیدر جیره نسبت بازد
(. در مطالعات مرتبط با ماهی، افزودن لیزولسیتین به جیره منجر به افزایش فعالیت Zampiga et al., 2016کیفیت لاشه داشت )

 (. Li et al., 2022; Adhami et al., 2021ای و کاهش مقدار لیپید در کبد شد )لیپاز روده
سوبسترا  -کنندگان، لیزولسیتین به عنوان یک امولسیفایر به طور بالقوه از طریق افزایش دادن اثر متقابل آنزیم در نشخوار

که انتظار . با فرض اثر متقابل چربی جیره با لیزوفسفولیپیدها، از آنجایی (Rico et al., 2017ای مؤثر است )بر تخمیر شکمبه
سازد تر میها را برای بیوهیدروژناسیون در دسترسدهد و آنسازی اسیدهای چرب را افزایش میرود لیزولسیتین امولسیونمی

در مطالعات بر روی گاو گوشتی،  (.Rico et al., 2017دهد )ها از شکمبه را همراه با فاز مایع افزایش میو همچنین نرخ عبور آن
ه افزودن لیزوفسفولیپیدها به جیره باعث بهبود عملکرد رشد، قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی و بازده گزارش شده است ک

(. هر چند که مطالعات زیادی در مورد استفاده از مکمل لیزوفسفولیپید Zhang et al., 2022گردد )غذایی بر اساس دوز مصرفی می
توانند از تجزیه میکروبی فرار کرده و به روده ه که فسفولیپیدها میدر نشخوارکنندگان وجود ندارد؛ با این حال، گزارش شد

تواند در که اگر درست باشد، اثرات مثبت مشاهده شده در غیر نشخوارکنندگان می(؛ Jenkins et al., 1989کوچک برسند )
ای ندارند و افزودن ه توسعه یافتههای شیرخوار شکمب(. با این حال، گوسالهLee et al., 2019گاوهای شیری مورد انتظار باشد )

( Reis et al., 2021ای داشته باشد. در یک مطالعه )ها ممکن است اثرات مشابه با حیوانات تک معدهلیزوفسفولیپید به جیره آن
وزن  گرم از مکمل لیزولستین به جایگزین شیر با منبع چربی گیاهی، بهبود ضریب تبدیل غذایی و افزایش 4با افزودن روزانه 

روزانه و بدون تاثیر بر مصرف خوراک را گزارش کردند. علاوه بر این، هدف از پژوهش حاضر مطالعه اثرات بالقوه 
 های قبل از شیرگیری بود. پذیری چربی، بازده غذایی و عملکرد رشد در گوسالهلیزوفسفولیپیدهای فعال در استارتر بر گوارش

 

 شناسی پژوهشروش

 و مدیریت هاها، جیرهگوساله

راس گاو دوشا واقع در جنوب شرق تهران، ایران )مجتمع دامداری  1500پژوهش حاضر در یک مزرعه گاو شیری بزرگ با 
راس  24انجام گردید. در این پژوهش، چهل راس گوساله نژاد هلشتاین ) 1400و کشاورزی عباسی( و از خرداد تا مرداد سال 

کیلوگرم و در سن سه روزگی و در یک طرح کاملاً  40.15±7ز و با میانگین وزن اولیه راس نر( تغذیه شده با آغو 16ماده و 
( خوراک 2( خوراک استارتر بدون مکمل لیپیدول، 1ها شامل: تصادفی با چهار جیره آزمایشی مورد آزمایش قرار گرفتند. جیره

درصد ماده لیپیدول بر  1/0استارتر به اضافه ( خوراک 3درصد مکمل لیپیدول بر اساس ماده خشک،  05/0استارتر به اضافه 
درصد لیپیدول بر اساس ماده خشک بودند. هر چهار جیره آزمایشی از  2/0( خوراک استارتر به اضافه 4اساس ماده خشک، 

( NRC, 2001لحاظ سطح انرژی و پروتئین یکسان بودند و خوراک استارتر پایه بر اساس توصیه نیازهای غذایی گاو شیری )
 (.1-نظیم گردید )جدولت
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 های آزمایشی )گرم بر کیلوگرم(ترکیب شیمیایی و اجزای جیره .1جدول 

 های آزمایشیجیره اقلام
درصد  05/0 درصد لیپیدول 0

 لیپیدول

درصد  1/0

 لیپیدول

درصد  2/0

 لیپیدول

 50 50 50 50 یونجه خرد شده

 50 50 50 50 کاه گندم

 90 90 90 90 جو

 448 449 5/449 450 ذرت

 242 242 242 242 کنجاله سویا

 18 18 18 18 کنجاله کلزا

 18 18 18 18 1پودر چربی کلسیمی

 27 27 27 27 تفاله چقندر خشک

 11 11 11 11 سبوس گندم

 9 9 9 9 جوش شیرین

 2 2 2 2 اکسید منیزیم

 7/4 7/4 7/4 7/4 نمک

 3/7 3/7 3/7 3/7 کربنات کلسیم

 2 2 2 2 فسفاتدی کلسیم 

 9 9 9 9 2معدنی -پرمیکس ویتامین

 9 9 9 9 بنتونیت

 1 1 1 1 چند جزئی -توکسین بایندر

 2 1 5/0 0 لیپیدول

     انرژی و ترکیب شیمیایی

 89 89 89 89 ماده خشک )درصد(

 8/18 8/18 8/18 8/18 پروتئین خام )درصد(

 4/4 4/4 4/4 4/4 چربی خام )درصد(

متابولیسمی )مگا انرژی قابل 
 کالری/کیلوگرم (

93/2 93/2 93/2 93/2 

 35/1 35/1 35/1 35/1 انرژی خالص رشد )مگا کالری/کیلوگرم(

انرژی خالص شیردهی )مگا 
 کالری/کیلوگرم(

9/1 9/1 9/1 9/1 

NDF )7/17 7/17 7/17 7/17 )درصد 

ADF )9/9 9/9 9/9 9/9 )درصد 

 کلسیمی پرشیافت پلاس محصول شرکت تعاونی کیمیا دانش الوند بود.( چربی استفاده شده پودر چربی 1
، Eواحد بین الملل ویتامین D ،4000واحد بین الملل ویتامین  A ،120000واحد بین المللی ویتامین  1000000( هر کیلوگرم مکمل ویتامینی و معدنی حاوی 2

 100گرم کبالت، میلی 100گرم روی، میلی 5000گرم منگنز، میلی 4000گرم مس، میلی 2500آهن، گرم میلی 800گرم گوگرد،  25گرم منیزیم،  40گرم کلسیم،  150
 گرم آنتی اکسیدان بود.  میلی 1500گرم سلنیوم، میلی 80گرم ید، میلی

 

 48ها هر شدند. بستر گوسالهداری میمتری بستر ریزی شده با کاه گندم نگه 2×2/1های انفرادی ها در باکسگوساله 
کشور کره  Pathwayشد. یک مکمل لیزوفسفولیپید با نام تجاری لیپیدول ساخته شده توسط شرکت ساعت یک بار تعویض می

ها قرار گرفت. ( در اختیار گوسالهad libitumمورد استفاده قرار گرفت. خوراک استارتر از روز چهارم به ضورت آزاد ) جنوبی
درصد کاه( برای تشکیل یک نسبت  5درصد یونجه و  5درصد علوفه ) 10ام آزمایش خوراک استارتر با  20همچنین از روز 

 لیتر شیر کامل 4ها روزانه ها قرار گرفت. گوسالهمخلوط شد و تا پایان آزمایش دراختیار گوساله 10به  90کنسانتره به علوغه 
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لیتر در  3و در نهایت  53تا  15لیتر در روز را از روز  7و سپس  14تا  3از روز  1600و  0600های را در دو وعده و در ساعت
 تولد دریافت کردند. 60تا  54روز را از روز 

ای شیر و شد و جهت آنالیز ماده خشک، چربی، پروتئین، ازت اورهگیری میشیر کامل به صورت یک هفته در میان نمونه 
ها گردید. شیر مصرفی گوسالهبه یک آزمایشگاه دامپزشکی تجاری )آزمایشگاه مبنا، استان البرز( ارسال می M1آفلاتوکسین 

نانوگرم  37ای شیر و لیتر ازت اورهگرم در دسیمیلی 15درصد پروتئین،  21/3، درصد چربی 41/3درصد ماده خشک،  11دارای 
 60ها در ها در تمام طول آزمایش دسترسی آزاد به آب تمیز داشتند. گوسالهبود. همچنین گوساله M1در لیتر آفلاتوکسین 

  گی در آزمایش نگه داشته شدند.روزه 70روزگی از شیر گرفته و تا 

 گیری و آنالیز آزمایشگاهی، اندازهگیرینمونه

در  1700شد و خوراک تازه در ساعت آوری و ثبت میجمع 1630پس مانده خوراک استارتر به صورت روزانه و در ساعت 
وزن بدن به صورت یک هفته در میان و با استفاده از یک  گیریگرفت. اندزهها قرار میتمام طول آزمایش در اختیار گوساله

گردید. به منظور حداقل کردن اثر پر یا خالی بودن دستگاه شد، انجام میالکتریکی که به صورت ماهانه کالیبره می ترازوی
شدند. افزایش وزن روزانه برای تمام طول آزمایش کشی میها قبل از وعده خوراک عصر وزنگوارش بر روی وزن بدن، گوساله

 محاسبه گردید. 
  K2EDTAلیتری خلاء حاوی ماده ضد انعقاد میلی 10گولار هر گوساله به داخل لوله خون های خون از سیاهرگ جنمونه

های پلاسما با استفاده از یک آزمایش گرفته شد. نمونه 70و  60، 28و حدود سه ساعت بعد از وعده خوراکدهی و در روزهای 
گراد درجه سانتی 20دید و تا زمان آنالیز در دمای منفی دور در دقیقه  استخراج گر 3000دقیقه با چرخش  15سانتریفیوژ به مدت 

های گلیسرید و کلسترول و با استفاده از کیتهای پلاسما جهت گلوکز، پروتئین کل، آلبومین، گلوبولین، تریداری شد. نمونهنگه
مبنا )استان البرز( مورد آنالیز ( در آزمایشگاه Auto analyzer DP 1200; United Kingdomمربوطه و دستگاه الایزا پلت خوان )

 Lesmeister andهای بدنی شامل ارتفاع شانه، دور سینه، عرض پین و عرض هیپ مطابق با )گیریقرار گرفت. اندازه

Heinrich, 2005 ) .و با استفاده از یک متر نواری انجام شد 
و به صورت هفتگی انجام شد. در پایان  ها مطابق با راهنمای اسکوردهی دانشگاه ویسکانسینوضعیت سلامتی گوساله

ریزی ساعت پس از خوراک 4الی  3لیتر( از راه مری و با استفاده از یک پمپ خلاء  بین میلی 30ای )حدوداً آزمایش، مایع شکمبه
( تعیین sentron, model A102-003متر دیجیتال ) pHگیری با استفاده از یک شکمبه بلافاصله بعد از نمونه pHگرفته شد و 

لیتر از متا فسفریک میلی 2لیتر از مایع شکمبه پس از فیلتر شدن از میان یک پارچه چهار لایه با میلی 10شد. سپس، به مقدار 
گراد تا زمان سنجش ازت آمونیاکی ذخیره گردید. درجه سانتی 20( مخلوط شد و به صورت منجمد در دمای منفی %25اسید )
 2000دقیقه با چرخش  20گشایی شد و سپس با استفاده از سانتریفیوژ به مدت ر دمای آزمایشگاه یخهای مایع شکمبه دنمونه

  Smith and Morphy،updated, 2013سازی انجام شد. در پایان، ازت آمونیاکی شکمبه محاسبه گردید)دور در دقیقه   همگن

1993 .) 

، عصاره ADFپذیری ماده خشک، گوارش یریگمتوالی جهت اندازه های خوراک و مدفوع در سه روزدر پایان آزمایش، نمونه
های مدفوع هر حیوان باهم مخلوط شد و آوری گردید. در ابتدا، نمونهاتری با استفاده از روش خاکستر نامحلول در اسید جمع

 20آنالیز در دمای منفی های پلاستیکی منجمد شد و تا زمان انجام گرم به ازای هر راس در داخل کیسه 100به مقدار 
های خوراک در دمای گشایی شد و همراه با نمونههای مدفوع منجمد در دمای اتاق یخداری شد. سپس، نمونهگراد نگهسانتی

( خشک گردید و برای عبور از Gallen Camp; made in Englandساعت توسط یک آون ) 48گراد به مدت درجه سانتی 60
( آسیاب گردید. بعد از اینکه Arthur hill thomas Co., philadelphiaبه وسیله یک آسیاب الکتریکی )متری یک الک یک میلی

های ذکر شده در بالا توسط آزمایشگاه مرکزی تغذیه دام گروه علوم دامی دانشکدگان ها به طور کامل هم زده شد، شاخصنمونه
 گیری شد.اندازهVan keulen and Young (1977)  کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران و مطابق با روش 
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Total tract digestibility of nutrient = 100-[100. (
𝐴𝐼𝐴 𝑖𝑛 𝑑𝑖𝑒𝑡 [%] 

𝐴𝐼𝐴 𝑖𝑛 𝑓𝑎𝑒𝑐𝑒𝑠 [%]
.

𝑁𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑛 𝑓𝑎𝑒𝑠𝑒𝑠 [%]

𝑁𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑛 𝑑𝑖𝑒𝑡[%]
)] 

 

 آنالیز آماری
مورد آنالیز قرار گرفتند.  MIXEDو  GLMهای و رویه 9و ورژن   SASوری شده با استفاده از نرم افزار آهای جمعهمه داده

های بدنی و وزن بدن، مقادیر اولیه به عنوان عامل کووریت در مدل آماری در نظر گرفنه شدند. اثر جنس برای برای اندازه
به عنوان  1/0تا  05/0دار و بین معنی 05/0کمتر از  P-Valueبرای  هادار بود، لحاظ گردید. تفاوت میانگینصفاتی که معنی

 های زیر استفاده گردید:داری گزارش گردید. مدلتمایل به معنی
1) Yij = µ + Ti + β(Xij - X̅) + ei 

2) Yijk =µ + Ti + Pj + (T × P)ij+ β(X ijk - X̅) + eijk 

گیری شده فقط برای یک بار و تکرار شده در زمان در طول دوره اندازههای به ترتیب برای آنالیز داده 2و  1های مدل
 Pسطوح مختلف لیپیدول است.  iاست،  iبرابر با اثر تیمار Tمیانگین کل،  µمتغیر وابسته است؛  Yآزمایشی، استفاده گردید. که 

اثر متقابل بین سطح لیپیدول و زمان   ij(T × P)عامل کووریت است؛  β(Xij - X̅)روزه است؛  70دوره  jاست؛  j اثر دوره
 خطای مدل هستند.   ijkeو ie است؛  
 

 های پژوهشیافته

 پذیریمصرف، عملکرد، گوارش

ها در پذیری ظاهری، افزایش وزن روزانه و وزن بدن گوسالههای آزمایشی بر روی ماده خشک مصرفی، گوارشاثر جیره
درصد مکمل لیپیدول ماده خشک مصرفی بیشتری در مقایسه با  2/0شده با های تغذیه گزارش شده است. گوساله 2-جدول

درصد مکمل لیپیدول بالاترین  2/0( همچنین برای تیمار p=035/0پذیری ماده خشک )(. گوارش>05/0pها داشتند )سایر گروه
یری ظاهری چربی خام یک پذباشد. به طور جالب توجهی، گوارشدهنده همبستگی خوب بین این دو صفت میبود؛ که نشان

(. >05/0pدرصد مکمل لیپیدول بود ) 2/0افزایش خطی را با اضافه کردن مکمل لیپیدول نشان داد و بالاترین مقدار برای تیمار با 
 (. <05/0p( تحت تاثیر مکمل لیپیدول قرار نگرفت )ADFپذیری ظاهری فیبر نامحلول در شوینده خنثی )با این حال، گوارش

های دریافت کننده های آزمایشی قرار نداشت. افزایش وزن روزانه گوسالهدر طول دوره مطالعه تحت تاثیر جیرهوزن بدن 
درصد در دوره اوایل پس از شیرگیری تمایل به بهبود داشت  1/0درصد مکمل لیپیدول در مقایسه با گروه دریافت کننده  2/0
(08/0=p؛ نشان می)بیشتری بر روی این شاخص در دوره پس از شیرگیری نسبت به دوره  دهد که مکمل لیپیدول اثر مثبت

نیز نشان داده شده است، ارتقاع جدوگاه، عرض هیپ و عرض پین تحت تاثیر  3-قبل از شیرگیری دارد. همانطور که در جدول 
درصد مکمل  1/0ننده های آزمایشی قرار نگرفت. در حالیکه در زمان از شیرگیری، صفت دور سینه در گروه دریافت کجیره

 (. p=09/0ها تمایل به کاهش داشت )لیپیدول در مقایسه با سایر گروه

 
های های تغذیه شده با جیرهحداقل میانگین مربعات ماده خشک مصرفی، قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی، وزن بدن و افزایش وزن روزانه گوساله .2جدول

 با سطوح مختلف لیپیدول.
   لیپیدول 

0 05/0 1/0 2/0 SEM P-value 

       وزن بدن )کیلوگرم(

 47/0 6/1 1/42 8/38 8/38 9/40 3روز 

 47/0 63/0 61/46 82/45 52/45 7/46 28روز 

 35/0 25/1 54/56 11/54 01/54 25/56 42روز 

 33/0 5/2 88/86 69/64 69/64 17/67 60روز 
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 15/0 19/1 6/89 02/81 22/85 64/84 70روز 

       افزایش وزن روزانه )کیلوگرم(

 42/0 047/0 32/0 43/0 39/0 36/0 چهارم -هفته سوم

 58/0 068/0 70/0 59/0 60/0 68/0 ششم -هقته پنجم

 6/0 078/0 89/0 76/0 76/0 77/0 هشتم -هفته هفتم 

 08/0 100/0 48/1 16/1 47/1 25/1 پس از شیرگیری

 16/0 036/0 75/0 63/0 68/0 68/0 کل دوره

ماده خشک مصرفی استارتر 
 )گرم/ روز(

      

 23/0 4/16 69/97 65/63 75/74 16/107 چهارم -هفته سوم

 33/0 7/50 95/342 77/224 57/229 15/274 ششم -هقته پنجم

 11/0 4/88 67/830 06/533 46/622 46/616 هشتم -هفته هفتم 

 23/0 3/112 07/1660 62/1372 41/1496 8/1427 پس از شیرگیری

 ab93/460 ab18/457 b58/417 a46/587 6/42 04/0 کل دوره

       قابلیت هضم ظاهری )%(

 ab6/74 ab4/73 b1/69 a8/76 94/1 035/0 ماده خشک

 b8/70 ab5/74 ab3/75 a2/79 11/2 042/0 چربی خام
ADF 1/45 9/50 5/37 46 92/4 213/0 

 
 های تغذیه شده با سطوح مختلف افزودنی لیپیدول.های بدنی گوسالهمربعات اندازهحداقل میانگین . 3جدول

   لیپیدول متر(های بدنی )سانتیاندازه
0 05/0 1/0 2/0 SEM P-value 

       ارتفاع جدوگاه 

 37/0 4/1 8/64 64 7/64 5/66 3روز 

 28/0 4/1 2/76 5/76 75 2/77 28روز 

 52/0 4/1 4/92 1/91 92 4/92 60روز 

 54/0 82/0 8/77 2/77 2/77 7/78 کل دوره

       عرض هیپ

 95/0 27/5 8/19 4/19 4/19 45/19 3روز 

 95/0 27/5 8/23 95/22 95/22 4/23 28روز 

 86/0 3/6 92/45 49/44 49/44 35/44 60روز 

 99/0 3/3 84/29 94/28 94/28 06/29 کل دوره

       عرض پین

 77/0 87/0 5/9 7/9 4/9 75/9 3روز 

 57/0 87/0 25/11 55/10 2/11 9/10 28روز 

 70/0 03/1 33/13 78/12 24/13 69/12 60روز 

 70/0 58/0 36/11 01/11 28/11 11/11 کل دوره

       دور سینه

 22/0 99/0 6/79 4/78 9/77 2/79 3روز 

 28/0 99/0 7/84 4/83 9/84 6/84 28روز 

 09/0 99/0 4/102 100 9/100 7/101 60روز 

 57/0 21/0 9/88 3/87 9/87 5/88 کل دوره
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 های سلامتیشاخص

داری در نشان داده شده است. هیچ تفاوت معنی 4-ها در جدولهای سلامت گوسالهاثر تیمارهای آزمایشی بر روی شاخص
اسکور سرفه، اسکور گوش، اسکور ترشحات بینی و های آزمایشی بر روی دمای رکتوم، های تغذیه شده با جیرهبین گوساله

درصد مکمل لیپیدول بهتر از سایر تیمارها بود  05/0های تیمار با اسکور قوام مدفوع مشاهده نشد. اما اسکور گوش در گوساله
(05/0p<.) 

 
 های تغذیه شده با سطوح مختلف لیپیدول.های سلامتی گوسالهحداقل میانگین مربعات شاخص .4جدول

   لیپیدول شاخص های سلامتی
0 05/0 1/0 2/0 SEM P-value 

 81/0 06/0 26/39 29/39 21/39 28/39 دمای رکتوم

 37/0 016/0 1.03 1 1 1 اسکور سرفه

 47/0 02/0 02/1 04/1 1 02/1 اسکور گوش

 58/0 006/0 1 1 01/1 1 اسکور ترشحات بینی

 a22/1 b01/1 a15/1 a18/1 053/0 03/0 اسکور چشم

 74/0 065/0 23/1 24/1 16/1 25/1 قوام مدفوع

 

 ایهای خونی و شکمبهفراسنجه

های گلوکز ارائه شده است. غلظت 5-ها در جدولای گوسالههای خونی و شکمبهاثر تیمارهای آزمایشی بر روی شاخص

( بالاترین مقدار 70پایان آزمایش )روز  ( و زمان60درصد مکمل لیپیدول در زمان از شیرگیری )روز  2/0خونی برای تیمار با 

گلیسرید و های تریهای آزمایشی هیچ اثری بر روی غلظت(. با این حال، جیرهp=08/0داری داشت )بود و تمایل به معنی

( NEFA(، کاهش غلظت اسیدهای چرب غیر استریفه )60کلسترول درطول آزمایش نداشت. در زمان از شیرگیری )روز 

های (. غلظتp=08/0داری را نشان داد )ریافت کننده افزودنی لیپیدول در مقایسه با گروه کنترل تمایل به معنیهای ددرگروه

( و در سن p=06/0روزگی بیشترین مقدار ) 28درصد افزودنی لیپیدول در سن  2/0های دریافت کننده پروتئین کل در گوساله

ها نشان داد؛ غلظت کاهش یافته پروتئین در زمان استرس از ا سایر گروه( را در مقایسه بp=08/0روزگی کمترین مقدار ) 60

ها باشد. با این حال، میانگین غلظت شیرگیری ممکن است به دلیل وزن بالای این گروه و نیاز نگهداری پروتئین بالاتر در آن

( و گلوبولین p=06/0های آلبومین )تداری را نشان نداد. بیشترین غلظپروتئین پلاسما برای کل دوره آزمایش تفاوت معنی

(07/0=p در سن )درصد افزودنی لیپیدول بود. همانند غلظت پروتئین کل، غلظت  2/0روزگی متعلق به گروه دریافت کننده  28

 (p=01/0داری را در زمان از شیرگیری نشان داد )درصد افزودنی کاهش معنی 2/0گلوبولین در گروه دریافت کننده استارتر با 

داری داری را در کل آزمایش نشان نداد. هیچ تفاوت معنیکه همبستگی بالایی دارند. اما میانگین غلظت گلوبولین تفاوت معنی

 و غلظت ازت آمونیاکی شکمبه مشاهده نشد.  pHهای آزمایشی برای های تغذیه شده با جیرهدر بین گوساله
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 های تغذیه شده با سطوح مختلف لیپیدول.ای گوسالهو شکمبه های خونیحداقل میانگین مربعات فراسنجه. 5جدول
 -های خونیفراسنجه

 ایشکمبه
   لیپیدول

0 05/0 1/0 2/0 SEM P-value 

       لیتر(گرم/ دسیگلوکز )میلی

 11/0 78/3 100 1/96 8/96 9/94 28روز 

 08/0 78/3 4/91 2/89 1/87 7/84 60روز 

 08/0 78/3 6/83 2/79 79 1/77 70روز 

 33/0 5/3 97/91 17/88 63/87 57/85 کل دوره

       لیتر(گرم/ دسیگلیسرید )میلیتری

 42/0 05/4 4/32 3/34 9/33 31 28روز 

 18/0 05/4 4/33 1/35 6/35 1/30 60روز 

 13/0 05/4 4/34 5/35 3/37 1/31 70روز 

 62/0 1/4 4/33 96/34 6/35 73/30 کل دوره

       لیتر(گرم/ دسیکلسترول )میلی

 81/0 09/8 5/112 9/111 6/110 7/111 28روز 

 71/0 09/8 8/109 4/110 8/112 112 60روز 

 67/0 09/8 8/109 6/109 9/107 3/110 70روز 

 99/0 82/7 7/110 63/110 43/110 33/111 کل دوره

NEFA مول/لیتر()میلی       

 16/0 09/0 553/0 537/0 478/0 657/0 28روز 

 08/0 09/0 413/0 448/0 379/0 608/0 60روز 

 20/0 09/0 389/0 394/0 334/0 498/0 70روز 

 48/0 09/0 452/0 460/0 397/0 588/0 کل دوره

       لیتر(پروتئین کل )گرم/دسی

 06/0 2/0 44/6 88/5 97/5 02/6 28روز 

 08/0 2/0 88/5 38/6 29/6 26/6 60روز 

 06/0 2/0 1/6 51/6 96/5 40/6 70روز 

 74/0 13/0 14/6 25/6 07/6 22/6 کل دوره

       لیتر(آلبومین )گرم/دسی

 06/0 13/0 88/3 52/3 6/3 71/3 28روز 

 36/0 13/0 64/3 78/3 81/3 77/3 60روز 

 18/0 13/0 68/3 89/3 65/3 90/3 70روز 

 85/0 08/0 73/3 73/3 68/3 79/3 کل دوره

       لیتر(گلوبولین )گرم/دسی

 07/0 1/0 56/2 36/2 37/2 31/2 28روز 

 ab49/2 ab48/2 a60/2 b24/2 1/0 01/0 60روز 

 15/0 1/0 42/2 62/2 31/2 5/2 70روز 

 35/0 09/0 4/2 52/2 38/2 43/2 کل دوره

       ایهای شکمبهشاخص

 73/0 77/1 3/8 49/10 47/10 95/8 لیتر(گرم/ دسیازت آمونیاکی )میلی
pH 66/6 74/6 58/6 58/6 26/0 96/0 
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 بحث
پژوهش حاضر اثر تغدیه سطوح مختلف لیپیدول به عنوان افزودنی خوراک استارتر بر روی رشد، سلامتی، قابلیت هضم 

ما، مطالعات کمی های شیرخوار هلشتاین بررسی کرد. بر اساس دانش ای گوسالهمواد مغذی و پارامترهای خونی و شکمبه
های شیری بررسی کرده است. بنابراین، به دلیل وجود اطلاعات کم لیزوفسفولیپیدها را به عنوان افزودنی خوراکی در گوساله

ها، مطالعات انجام شده با حیوانات غیر نشخوارکننده و نشخوارکنندگان بالغ که از درباره تغذیه لیزوفسفولیپیدها به گوساله
ها یا لستین به عنوان افزودنی خوراکی استفاده کردند؛ جهت بحث کردن نتایج ما استفاده خواهد شد. ماده خشک لیزوفسفولیپید

درصد افزودنی لیپیدول ماده خشک مصرفی  2/0های آزمایشی قرار گرفت و گروه دریافت کننده مصرفی تحت تاثیر جیره
 ها داشت.بالاتری در مقایسه با سایر گروه

 ,.Roy et alهای گوشتی )اثر لیزوفسفولیپیدها به عنوان افزودنی خوراکی در سایر مطالعات بررسی شده است؛ در جوجه 

داری را بر روی ماده خشک ( تفاوت معنیDe Souza et al., 2020( و گاو شیری )Sun and Kim, 2019(، در خوک )2010
ها مشاهده شد که لیزولستین در جایگزین ( در گوسالهReis et al., 2021مصرفی مشاهده نکردند. همچنین بر اساس مطالعه )

شود. در پژوهش حاضر، دلیل افزایش ماده خشک شیر باعث بهبود افزایش وزن روزانه بدون تاثیر بر ماده خشک مصرفی می
حتمالاً تغییر در غلظت تواند حداقل در بخشی به وسیله افزایش در قابلیت هضم اسیدهای چرب و امصرفی در کل دوره می

( فرض Rico et al., 2017کوله سیستوکاینین پلاسما توضیح داده شود. از طرف دیگر، در یک مطالعه بر روی گاوهای شیری )
شده که لیزولستین احتمالاً با افزایش دادن اموولاسیون اسیدهای چرب در شکمبه، باعث افزایش بیوهیدروژناسیون و نرخ عبور 

ها احتمالاً بتواند باعث ه همراه فاز مایع گردد. بنابراین، افزایش بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب و نرخ عبور آنها بعبور آن
های شکمبه، هضم فیبر و در نهایت توسعه شکمبه در تعدیل اثرات منفی اسیدهای چرب غیر اشباع بر روی استقرار میکروب

های آزمایشی قرار های پژوهش حاضر تحت تأثیر جیرهمصرفی در برخی دورههای جوان گردد. با این حال، ماده خشک گوساله
 نگرفت که با دیگر مطالعات ذکر شده در بالا مطابقت دارد.

افزایش وزن روزانه و وزن بدن در زمان از شیرگیری به عنوان دو شاخص کلیدی برای کمی کردن موفقیت برنامه پرورش 
درصد لیپیدول تمایل  2/0(. افزایش وزن روزانه در گروه دریافت کننده Campolina et al., 2021ها شناخته شده است )گوساله

 Brutingan etهای گوشتی )(. مطابق با پژوهش حاضر، مطالعات دیگر در جوجهp=08/0داری را نشان داد )به افزایش معنی

al., 2017( خوک ،)Papadopoulos et al., 2014های شیرخو( و گوساله( ارReis et al., 2021 نیز افزایش وزن روزانه بیشتری )
ها گزارش کردند که اثر مثبت ممکن است مرتبط با بهبود هضم را در هنگام به کارگیری امولسیفایرهای خارجی نشان دادند. آن

ده با امولسیفایرهای های تغذیه شو جذب اسیدهای چرب گیاهی و دیگر مواد مغذی باشد.  همچنین، از آنجایی که جوجه گوشتی
ای را داشتند که نشان خارجی بیان افزایشی ژن مربوط به ماتریکس خارج سلولی و تولید کلاژن و در نهایت بهبود صفات روده

دهند تر نشان می(. علاوه بر این، مطالعات جدیدBrautingan et al., 2017دهد این ترکیبات  اثرات نوتریژنومیکس دارند )می
هایی هستند که در متابولیسم های بین سلولی ژنفولیپیدها به عنوان پیامبرهای ثانویه قدرتمند داخل سلولی و گیرندهکه لیزوفس

( از طرف دیگر، در پژوهش حاضر افزایش Tsukahara et al., 2017; Shanbhag et al., 2020چربی و پروتئین نقش دارند )
سازی و هضم اسیدهای ی آزمایشی قرار نگرفت احتمالاً به دلیل اینکه امولسیونهاوزن زمان قبل از شیرگیری تحت تاثیر جیره

رسند، اهمیت چرب با افزایش سن به دلیل افزایش مصرف استارتر و تغییر در پروفایل اسیدهای چرب که به روده کوچک می
زمایشی قرار نگرفت؛ اگرچه، در اکثر مواقع های آها تحت تاثیر جیرهکند. با این حال، افزایش وزن بدن گوسالهبیشتری پیدا می

 درصد لیپیدول از نظر عددی بیشترین وزن بدن را داشت.  2/0گروه دریافت کننده 
در حیوانات غیر نشخوارکننده تغذیه لیزوفسفولیپیدها به عنوان افزودنی خوراک، بهبود هضم و جذب مواد مغذی به عنوان 

در پژوهش  (.Zampiga et al., 2016; Wang et al., 2019فولیپیدها گزارش شده است )ترین اثر مثبت استفاده از لیزوفسمهم
حاضر، قابلیت هضم ظاهری چربی خام به طور خطی با افزایش یافتن سطح لیپیدول افزایش یافت و کمترین مقدار این شاخص 
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(. مطابق p=042/0لیپیدول مشاهده شد ) درصد 2/0درصد( در گروه با  2/79) درصد( و بیشترین مقدار 8/70در گروه کنترل )
 ,.Wang et alهای گوشتی، در جوجه Haetinger et al., 2021در گاوهای گوشتی،  Zhang et al., 2022با پژوهش حاضر، 

در خوک افزایش یافتن قابلیت هضم چربی خام را با مکمل کردن امولسیفایرهای خارجی گزارش کردند. از آنجایی که  2019
های هضمی هستند؛ هضم مواد مغذی و جذب گوارشی نابالغی داشته و فاقد برخی از آنزیم-های جوان سیستم آنزیمی گوساله

های امولسیفایر خارجی )برای (. بنابراین، مکانیسمJones and Heinrichs., 2017ها به خودی خود محدود است )چربی در آن
تواند به ها ( میتر و ایجاد ناحیه سطحی بیشتر برای آنزیمهای کوچکمیسل مثال: بهبود پایداری چربی، توانایی برای تشکیل

بر روی فسفولیپیدها منجر به جدا شدن  A2پذیری چربی در این حیوانات کمک کند. فعالیت آنزیم فسفولیپاز افرایش گوارش
با فسفولیپیدهای معمول مانند لسیتین و (؛ که در مقایسه Joshi et al., 2006شود )یک اسید چرب و تولید لیزوفسفولیپید می

 Hasenhuettlچربی دوست بالاتری است ) -های صفراوی دارای خاصیت آبدوستی بهتر و ارزش متعادل کننده آبدوستنمک

and Hartl., 2008 بزرگ پذیری دو لایه سلولی، منافذ غشایی در روده  را توانند با تغییر در نفوذ(. همچنین، لیزوفسفولیپیدها می
 (. Arouri and Mourritsen, 2010کنند و باعث عبور حجم زیادی از مواد مغذی در سرتاسر غشاء شوند )

 .(p=035/0ها نشان داد )داری را در مقایسه با سایر گروهدرصد لیپیدول کاهش معنی 1/0قابلیت هضم ماده خشک تیمار 
دار را در قابلیت هضم ظاهری ماده خشک و ماده آلی را با ش معنینیز تمایل به کاه Lee et al., 2019مطابق با نتایج ما، 

افزودن مکمل لیزوفسفولیپید در تغذیه گاوهای شیری گزارش کردند. همچنین در یک مطالعه آزمایشگاهی، گنجاندن سطوح 
 Jenkins etزارش کرد )ها کاهش قابلیت هضم ماده آلی و فیبر را گدرصد ماده خشک( در جیره 6الی  2بالایی از لیزولستین )

al., 1989 در مقابل، در مطالعه دیگر .)Huo et al., 2019 های پرواری افزایش قابلیت هضم ماده آلی و ماده خشک را در بره
تغذیه شده با امولسیفایر خارجی به عنوان افزودنی خوراک گزارش کردند. در حالیکه در پژوهش حاضر قابلیت هضم فیبر 

های آزمایشی قرار نداشت؛ با این وجود قالیت هضم فیبر نامحلول در شوینده خنثی ه اسیدی تحت تاثیر جیرهنامحلول در شویند
(. علاوه بر این، ثابت شده است که افت Huo et al., 2019های پرواری کاهش یافته بود )( در برهADF, NDFو اسیدی )

کافی شکمبه و کاهش قابلیت هضم مواد مغذی در دوران پس مصرف ماده خشک قبل از زمان از شیرگیری منجر به توسعه نا
درصد لیپیدول از لحاظ عددی مصرف  1/0(. در پژوهش حاضر گروه دریافت کننده Terre et al., 2007شود )از شیرگیری می

 ر گرفته باشد. استارتر پایینی داشت؛ این احتمال وجود دارد که مصرف ماده خشک و توسعه شکمبه به طور منفی تحت تأثیر قرا
های بدنی )ارتفاع ها بهبود یافت، اما اندازهاگرچه قابلیت هضم چربی خام با افزودن مکمل لیپیدول به استارتر گوساله

 Rincker et al. (2011)های آزمایشی قرار نگرفت. در پژوهشی،  جدوگاه، عرض هیپ، عرض پین و دور سینه( تحت تأثیر جیره
 Reis et al. (2021)ها مرتبط است. همچنین، ها به طور معمول با سطح پروتئین جیرهتی گوسالهگزارش کرد که رشد اسکل

کنترل مشاهده  های تغذیه شده با مکمل لیزولستین در جایگزین شیر در مقایسه با گروههای بدنی گوسالهتفاوتی در اندازه
ی مرتبط است نه هضم پروتئین، بنابراین، احنمالاً آن تأثیری نکردند و گزارش کردند که از آنجایی که لیزولستین با هضم چرب

 ها ندارد.بر رشد اسکلتی گوساله
های سلامتی از جمله دمای رکتوم، اسکور سرفه، اسکور گوش، اسکور ترشحات بینی و قوام مدفوع تحت تأثیر شاخص

صد مکمل لیپیدول بهبود پیدا کرد. اگرچه توضیح در 05/0های آزمایشی قرار نگرفت؛ در حالیکه اسکور چشم در تیمار با جیره
توانند شوند سخت است. اما ثابت شده که لیزوفسفولیپیدها میاینکه لیزوفسفولیپیدها چگونه باعث بهبود اسکور سلامتی چشم می

ا این، ممکن (. مطابق بChen et al., 2019های گوشتی شوند )ای در جوجهباعث بهبود یکپارچگی و مرفولوژی غشاهای روده
است که لیزوفسفولیپیدها بتوانند نقش مثبتی در سایر غشاهای بدنی بازی کنند. از طرف دیگر، شواهدی وجود دارد که 

(. با این حال، از آنجایی که Zangeneh et al., 2018های گوشتی دارند )لیزوفسفولیپیدها اثرات آنتی اکسیدانی را در جوجه
تواند تحت تأثیر افزایش جمعیت مگس در مزرعه باشد. قوام مدفوع انجام شد، این شاخص میپژوهش حاضر در فصل تابستان 

با افزودن لیزوفسفولیپید بهبود نیافت؛ احتمالاً به دلیل تفاوت در روش  Ries et al. (2021)در پژوهش حاضر برخلاف مطالعه 
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لیپید در جیره ها باشد. اخیراً، ثابت شده که مکمل لیزوفسفومکمل کردن لیزوفسفولیپید )استارتر در مقابل جایگزین شیر( در جیره
؛ (Lu et al., 2022)شود ای ماهی میهای مضر در فلور رودههای مفید و کاهش فراوانی باکتریباعث افزایش فراوانی باکتری

 ها نیز مرتبط باشد و مطالعات بیشتری برای اثبات آن ضروری است. مدفوع در گوساله تواند با قوام بهترکه می
درصد لیپیدول  2/0ها بهبود پیدا کرد. غلظت گلوکز در گروه با های انرژی با افزودن لیپیدول به استارتر گوسالهشاخص

ها بیشترین خوراک (. این گوسالهp=08/0داشت )دار آزمایش تمایل به افزایش معنی 70و  60نسبت به پروه کنترل در روزهای 
در تیمارهای با افزودنی  NEFAپذیر است. از طرف دیگر غلظت ها توجیهمصرفی را داشتند و غلظت بالای گلوکز در خون آن

یپیدها نقش دهد که لیزوفسفولمی (؛ احتمالاً نشانp=08/0دار داشت )لیپیدول در مقایسه با گروه کنترل تمایل به کاهش معنی
 ،کند. در یک پژوهشهای نژاد شیری بازی میمثبتی در متابولیسم چربی، عملکرد کبد و مسیرهای مرتبط با انسولین در گوساله

(2023)  lbarz et al. های سالمون که با جیره حاوی لیزوفسفولیپید کاهش در کل چربی سرم و فسفولیپیدهای سرم را درماهی
ها )تنظیم افزایشی و کاهشی( در روده و کبد را ها همچنین بیان متفاوتی از پروتئینارش کردند؛ آنتغذیه شده بودند را گز

 مشاهده کردند.
های شیرخوار تغذیه در گوساله Reis et al., 2021های گوشتی و در جوجه  Zanganeh et al. (2018)مطابق با مطالعه 

باشد. بر خلاف آن، لسترول پلاسما نداشت که هم راستا با پژوهش حاضر میگلیسرید و کلیزوفسفولیپیدها اثری بر سطوح تری
، کاهش غلظت کلسترول را با افزودن (Roy et al., 2010, Malapure et al., 2011)های گوشتی مطالعات دیگر در جوجه

های اهندگی غلظتثابت کردند که لستین سویا ظرفیت ک Huang et al. (2007)امولسیفایر گزارش کردند. همچنین، 
گلیسرید و کلسترول پلاسما ثابت کردند که سطوح تری Egli and Blum. (1998)گلیسرید و کلسترول را دارد. با این حال، تری

یابد. های شیرخوار سمینتال تغذیه شده با جیره با سطح بالای چربی افزایش میتحت تأثیر جذب چربی است و در گوساله
های مختلف وجود دارد ناشناخته است. متاسفانه، ما های واضحی در پشت این تغییرات در گونهکانیسمبنابراین، اینکه چه م

های آینده گیری نکردیم و آن برای پژوهشرا به عنوان عملکردی از مکمل لیپیدول اندازه IGF1تغییرات سطح انسولین و 
 شود. توصیه می

ها تمایل درصد لیپیدول در مقایسه با دیگر گروه 2/0گروه دریافت کننده  آزمایش در 28کل پلاسما در روز  غلظت پروتئین
ها، دریافتند که لیزولستین تغذیه شده به گوساله Reis et al., (2021)(؛ مطابق با نتایج ما، p=06/0دار داشت )به افزایش معنی

با افزودن یک  Che et al. (2023)لعه دیگر، شود. در مطاهای بالاتری از پروتئین کل در هفته پنجم و ششم میباعث غلظت
تواند باعث حفظ درصد لیزوفسفولیپید به خوراک، ثابت کردند که لیزوفسفولیپیدها علاوه بر بهبود هضم و جذب مواد مغذی، می

غلظت پروتئین کل های متابولیسمی گلیکولیپید کبد در ماهی گردد. با این حال، در مطالعه ما پروتئین و افزایش فعالیت آنزیم
(؛ که ممکن p=08/0دار داشت )درصد لیپیدول در زمان انتقال از شیرگیری تمایل به کاهش معنی 2/0در گروه دریافت کننده 

است به دلیل وزن بالای این گروه و افزایش نیاز نگهداری پروتئین در زمان استرس از شیرگیری باشد. همچنین در زمان از 
داری کاهش درصد لیپیدول به طور معنی 2/0پروتئین کل، غلظت گلوبولین نیز در گروه دریافت کننده  شیرگیری، همانند غلظت

کاهش غلظت پروتئین کل را در  Zanganeh et al. (2018)( که همبستگی بالایی دارند. مطابق با پژوهش ما، p=01/0یافت )
افزایش بالقوه  Lee et al. (2019)را گزارش کردند. اخیراً،  های گوشتی تحت تنش حرارتی تغذیه شده با مکمل لیزولستینجوجه
مندی نیتروژن و افزایش عددی در دفع مشتقات پورینی در گاوهای شیری تغذیه شده با لیزوفسفولیپیدها را گزارش کردند. بهره

Attia et al. (2008) گذار های تخمکرد کبد را در مرغتواند عملنیز گزارش کردند که فسفولیپیدها )منبع لیزوفسفولیپیدها( می
ها را در دستگاه گوارش هایی مانند پروتئینپذیری ماکرومولکولبهبود بالقوه در نفوذ Tagesson et al. (1985)بهبود دهد. 

های تغذیه شده با لیزوفسفولیپیدها به عنوان افزودنی خوراکی گزارش کردند. به طور کلی، احتمال این وجود دارد که موش
ها در مطالعه ما به دلایلی مانند بهبود توسعه میکروبی شکمبه، بهبود عملکرد کبد و یا یزوفسفولیپیدهای تغذیه شده به گوسالهل

( و گلوبولین p=06/0های آلبومین )های پروئینی شود. افزایش غلظتبهبود جذب پروتئین در دستگاه گوارش باعث تغییر شاخص
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(07/0=pدر گوساله )باشد های این پژوهش میمطالعه از دیگر یافته 28درصد لیپیدول در روز  2/0ت کننده استارتر با های دریاف
تواند شاخصی از بهبود عملکرد کبد باشد. به دلیل نرخ رشد بالاتر و مصرف خوراک بیشتر و همچنین غلظت پروتئین که می

ها کاملاً نرمال است. با این حال، غلظت بومین در این گروههای بالاتر گلوبولین و آلهای این گروه، غلظتبیشتر در گوساله
درصد لیپیدول به طور  1/0درصد لیپیدول در مقایسه با گروه  2/0گلوبولین در زمان از شیرگیری در گروه دریافت کننده 

 (. p=05/0داری کاهش یافت )معنی
های سلولولایتیک رای تشکیل جمعیت کاربردی باکتریب 6بالاتر از  pHاز دیدگاه کاربردی در تغذیه گوساله، نگه داشتن 

از بود اما هیچ یک  6ای همه تیمارهای آزمایشی بالاتر شکمبه pH(. در پژوهش حاضر Quigley et al., 1992ضروری است )
در  Kim et al. (2020)های آزمایشی قرار نگرفت. مطابق با نتایج ما، شکمبه و غلظت ازت آمونیاکی تحت تأثیر جیره pHاز 

های ازت آمونیاکی و کل اسیدهای و غلظت pHهای داری در هیچ کدام از شاخصیک مطالعه آزمایشگاهی نیز تفاوت معنی
، کل pHهیچ تفاوتی در  Lee et al. (2019)ای، چرب فرار با سطوح مختلف امولسیفایر در جیره مشاهده نکردند. در مطالعه

نیاکی شکمبه گاوهای تغذیه شده با سطوح مختلف لیزوفسفولیپید گزارش نکردند؛ در اسیدهای چرب فرار و غلظت ازت آمو
ها همچنین تمایل به کاهش در نسبت استات حالیکه، کاهش خطی در استات و افزایش خطی در غلظت والرات مشاهده شد. آن

داری در غلظت ازت . تفاوت معنیباشدمی NDFبه پروپیونات را مشاهده کردند که نشانگر یک اثر منفی بر قابلیت هضم 
داری نیز تفاوت معنی Baraz et al., 2024آمونیاکی شکمبه تیمارهای مختلف مشادهه نشد. مطابق با پژوهش حاضر اخیراً، 

 های دریافت کننده سطوح مختلف مکمل لیپیدول گزارش نکردند. در ازت آمونیاکی شکمبه گوساله

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
درصد لیپیدول بر حسب ماده خشک در خوراک استارتر  2/0شود که مصرف گیری میمطابق با نتایج پژوهش حاضر، نتیجه

تواند باعث افزایش مصرف خوراک، افزایش قابلیت هضم ظاهری ماده خشک و چربی خام جیره، بهبود رشد، افزایش غلظت می
شود. مطابق با نتایج مطالعه حاضر، اثرات مصرف سطوح بررسی میها در پلاسما خون گوساله NEFAگلوکز و کاهش غلظت 
ها خطی نبود. علاوه گرم در کیلوگرم استارتر( به جز قابلیت هضم چربی، در بقیه صفت 2و  1، 5/0، 0شده افزودنی لیپیدول )

 ت بیشتری دارد. های با چربی خام بالاتر نیاز به مطالعابر این، سطوح بالاتر این افزودنی به خصوص در جیره
 

 تشکر و قدردانی
با سپاس  از تمامی پرسنل محترم مجتمع دامداری و کشاورزی عباسی که در اجرای این آزمایش ما را یاری کردند. 
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