
 

 

Effect of propylene glycol and glycerol with branched-chain amino acid  

cources  on performance of Holstein cow in early lactation 
 

 

Abstract 
This study investigated the effects of glucose precursors (propylene glycol and glycerol) combined with two protein sources corn 

gluten meal (a source of branched-chain amino acids) and meat meal on newly calved Holstein cows. The primary objective was 

to evaluate the individual and interactive effects of different glucose precursors and branched-chain amino acids on performance 

in early-lactation Holstein cows. A total of 42 multiparous Holstein cows, from 3 to 35 days postpartum, were utilized in a 2×3 

factorial design with six treatment groups and seven replicates per treatment. The experimental diets consisted of a basal ration 

supplemented with 300 g of glucose precursors in three ratios of propylene glycol to glycerol (75:25, 50:50, and 25:75) as the 

first factor, and 600 g of protein source (corn gluten meal or meat meal) as the second factor. Daily feed intake and milk 

production were recorded, and milk, feed, and feces samples were collected at regular intervals.The results showed that the 

inclusion of glucose precursors, in combination with different amino acid sources, had no significant effect on daily dry matter 

intake, feed efficiency, or negative energy balance. While the interaction between treatments did not significantly affect daily 

milk yield, a significant difference was observed between glucose precursor treatments (p < 05/0 ). Milk yield was not influenced 

by the source of branched-chain amino acids but was affected by the type of glucose precursor, with higher levels of propylene 

glycol and lower levels of glycerol resulting in increased milk production. No significant differences were detected in fat-

corrected milk ( 5/3 %), milk fat content, or other milk components across the experimental treatments. The increased milk yield 

in cows fed propylene glycol may be attributed to its role in enhancing dietary energy density, promoting greater ruminal 

propionate production, and subsequently increasing glucose availability in cows experiencing negative energy balance. Nutrient 

digestibility and feed intake were unaffected by the treatments. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 



 

 

 
Extended Abstract 

 

Introduction 

One of the most widely used strategies for preventing and treating postpartum disorders caused by negative energy 

balance (NEB), such as ketosis, fatty liver, and other associated diseases, as well as enhancing milk production, is 

the supplementation of glucose precursors. These include oral administration or injection of glucose, or a 

combination of both. The application of glucose precursors is particularly important for maintaining liver health, 

which plays a crucial role in the successful transition to lactation. The primary objective of using glucose precursors 

is to sustain and improve hepatic gluconeogenesis, ensuring adequate glucose production and preventing triglyceride 

accumulation in the liver. Commonly used glucose precursors include propylene glycol and glycerol. These 

glucogenic (anti-ketogenic) compounds, when administered to livestock, are metabolized in the rumen into 

propionate, which is then transported to the liver for gluconeogenesis and glucose production. Another portion of 

these compounds escapes ruminal fermentation, is absorbed, and reaches the liver via the bloodstream, where it is 

ultimately converted to glucose. 

Leucine, isoleucine, and valine are three branched-chain amino acids (BCAAs), which are among the ten essential 

amino acids (EAAs) required for protein synthesis in mammary tissues. These BCAAs are crucial for milk protein 

production and account for up to 50% of the total EAAs in milk. 

Given that propylene glycol and glycerol help improve the negative energy balance and liver health in early lactation 

by partially fulfilling the glucose needs of cows, and considering that BCAAs are limiting factors for milk 

production during this period, the hypothesis of this study was that supplementing these nutrients in the diets of 

early-lactating cows could enhance body condition scores and milk production due to their individual and potential 

synergistic effects. The objective of this research was to evaluate the effects of propylene glycol and glycerol in 

combination with BCAA-rich protein sources on the performance of Holstein cows during early lactation. 

 

Materials and Methods 

This study was conducted at the Educational and Research Farm of the Animal Science Department, College of 

Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, located in Karaj, Iran. A total of 42 multiparous Holstein 

cows in early lactation were randomly assigned to six treatments with seven replicates per treatment. The cows were 

housed individually with separate feeding and watering facilities from days 3 to 35 postpartum. The experimental 

diets consisted of a basal ration supplemented with 300 g of glucose precursors in three ratios of propylene glycol to 

glycerol (75:25, 50:50, and 25:75) as the first factor, and 600 g of a protein source (corn gluten meal or meat meal) 

as the second factor. Experimental diets were offered as a total mixed ration (TMR) twice daily at 8:00 AM and 4:00 

PM. Daily feed intake and orts were recorded. The dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), and 

ether extract (EE) contents of feed and fecal samples were analyzed according to AOAC (2000) methods. During 

days 30 to 33 of the experiment, feed and fecal samples were collected from each cow to determine DM, OM, CP, 

EE, and neutral detergent fiber (NDF) concentrations. Acid-insoluble ash was used as an internal marker to calculate 

the apparent digestibility of each nutrient. Cows were milked three times daily at 8:30 AM, 4:30 PM, and 12:30 AM, 

with milk yield recorded at each session. 

 

Results and Discussion 

The use of glucose precursors combined with a branched-chain amino acid (BCAA) source, such as corn gluten 

meal, did not significantly affect dry matter intake (DMI), feed efficiency, or energy balance in early-lactation 

Holstein cows. No significant differences were observed among treatments in the apparent digestibility of dry 

matter, organic matter, crude protein, or ether extract. Digestibility of neutral detergent fiber (NDF) also showed no 

significant differences between treatments but exhibited the lowest p-value, decreasing linearly as glycerol levels 

increased in the diets. 

Daily milk yield was not significantly affected by the interaction between treatments. However, there was a 

significant main effect of glucose precursors on milk yield (p < 05/0 ). Specifically, milk production was not 

influenced by the BCAA source but was significantly affected by the varying proportions of glucose precursors. For 

instance, milk yield significantly differed between treatment P75 (75% propylene glycol and 25% glycerol) and 

treatment G75 (25% propylene glycol and 75% glycerol), while neither differed significantly from treatment 50/50 

(50% propylene glycol and 50% glycerol). These results suggest a linear relationship between increasing levels of 

propylene glycol and decreasing levels of glycerol, leading to higher milk production. 



 

 

No significant differences were observed among treatments for 5/3 % fat-corrected milk or other milk components. 

Propylene glycol appears to enhance dietary energy concentration and increase propionate production in the rumen, 

subsequently supporting greater glucose synthesis via gluconeogenesis. This compensates for the energy and 

glucose deficits in early-lactation cows experiencing negative energy balance, leading to improved milk production. 

Nutrient digestibility and feed utilization were not significantly influenced by the different sources of glucose 

precursors. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 عملکرد بر دارشاخهلن گلیکول و گلیسرول به همراه منبع پروتئینی غنی از اسیدهای آمینه پروپیاثر 

 زاتازههلشتاین گاوهای 

 
 

 چکیده

دار شامل کنجاله گلوتن ذرت  ی حاوی اسیدهای آمینه شاخهسازهای گلوکز )پروپیلن گلیکول و گلیسرول( به همراه دو منبع پروتئیندر این پژوهش اثرات پیش

راس گاو چند  42این منظور از به ه قرار گرفت. مطالعمورد  زاتازهگاوهای هلشتاین  عملکرد و پودر گوشت بر دارهینه شاخاسیدهای آم ترغنی منبعبه عنوان 

ی آزمایشی هاتکرار استفاده گردید. جیره 7تیمار و  6با  3×2فاکتوریل  کاملا تصادفی با آرایش از زایش در قالب طرح پس 35تا  3طی روزهای  زایش بار

ساز یشگرم پ 300به همراه اول  خشک خوراک مصرفی به عنوان عاملدرصد ماده  3شت به میزان حاوی کنجاله گلوتن ذرت و پودر گوی پایه هاشامل جیره

( که به صورت سرک به خوراک اضافه  75به  25و  50به  50، 25به  75 به ترتیب ) دارای سه نسبت مختلفگلوکز شامل گلیسرول و پروپیلن گلیکول 

نمونه گیری از شیر، خوراک و مدفوع با  رت روزانه اندازه گیری شد.ا به صوبودند. میزان خوراک مصرفی و تولید شیر گاوه گردید به عنوان عامل دوممی

معنی داری بر ماده خشک مصرفی روزانه،  تاثیر دارشاخه های گلوکز به همراه منابع مختلف اسیدهای امینهسازپیشصورت گرفت. استفاده از  نظمفواصل م

منبع متفاوت اسیدهای  2 داشت اما زمانی کهتفاوت معنی داری بین تیمارها وجود نتولید شیر روزانه  درمنفی انرژی نداشت. توازنو  خوراک مصرفیبازدهی 

بین تیمار دارای بیشترین میزان پروپیلن  به صورت مستقل از هم برسی شدند،اصلی  ف پیش سازهای گلوکز به عنوان عواملمختل نسبت 3دار و آمینه شاخه

 .و سایر تیمارها با هم تفاوت معنی داری نداشتند ( p > 05/0تفاوت معنی دار وجود داشت ) (75به  25و کمترین میزان آن ) (25به  75گلیکول به گلیسرول )

غنی اسید آمینه شاخه دارتاثیر معنی داری بر تولید شیر روزانه نداشت و تفاوت در میزان تولید حاصل استفاده از نسبت های مختلف پیش به عبارت دیگر منبع 

گوارش پذیری خوراک و  .بین تیمارهای آزمایشی نداشتند شیر تفاوت معنی داری درصد چربی و ترکیب 5/3تولید شیر تصحیح شده برای  .ازهای گلوکز بودس

ساز گلوگزی که دارای میزان بالاتری پروپیلن گلیکول هستند تاثیر بنا بر این استفاده از منابع پیش تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت. مواد مغذی

 زا دارند.بیشتری در افزایش تولید شیر در گاوهای تازه

 

 مقدمه
را تحت تاثیر تواند عملکرد تولیدی و تولید مثلی حیوان ترین مراحل زندگی گاوهای شیری است که مییکی از حساس انتقال دوره

دارد و همان طور که  خوراک مصرفیبرای . در دوره انتقال به دلیل محدودیت فیزیکی که حیوان (Overton et al.2017)قرار دهد
اد مغذی به شکل شود، تقاضا برای بدست آوردن موحیوان از یک مرحله بدون تولید شیر به مرحله تولید شیر وارد می ذکر شد

ند زیرا خوراک و حیوان برای حفظ تولید شیر و افزایش آن مجبور است از ذخایر بدنی خود استفاده ک کندمی چشمگیری افزایش پیدا
 .(Ostergaard et al.2020)مصرفی جوابگوی احتیاجات حیوان نیست 

کتوز، کبد چرب و منفی انرژی مانند  توازنبرای پیشگیری و درمان اختلالات پس از زایش حاصل از  هاروش ترینمتداولیکی از 
باشند. استفاده از می ی گلوکز، نوشاندن یا تزریق گلوکزهاسازپیشو افزایش میزان تولید شیر استفاده از  های متابولیکناهنجاریسایر 

هدف از  .(Graber et al.2010)ی شیردهی مهم است ت کبد جهت ورود موفقیت آمیز گاو به مرحلهبرای سلام هااین افزودنی
های گلوکز، حفظ و بهبود گلوکونئوژنز کبدی برای ساخت گلوکز مورد نیاز حیوان و جلوگیری از تجمع تری سازپیش استفاده از

  (Gordon et al 2013).گلیسیرید در کبد است
 روپیلن گلیکولپ. ، و پروپیونات کلسیم(GLY)، گلیسرول (PG)ل ویکپروپیلن گل ز مورد استفاده عبارتند از:های گلوکسازپیشعمده 

پس از شود و می( است که با خوراندن آن به دام، بخشی از آن در شکمبه به پروپیونات متابولیزه یک ترکیب گلوکوژنیک )ضد کتوز
سپس از  شود ومیجذب  و بخش دیگر از تخمیر شکمبه ای گریخته و شودتبدیل میگلوکز  از طریق گلوکونئوژنز بهبه کبد ورود 

میشود که نهایتاً لاکتات از طریق گلوکونئوژنز به گلوکز تبدیل میبه کبد رسیده و در آنجا به لاکتات تبدیل  طریق جریان باب



 

 

که ممکن است در پیشگیری و درمان اختلالات  است یهای گلوکزسازپیشگلیسرول یکی دیگر از  .(Graber et al.2010)گردد
و ی بدن است موثر باشد هامنفی انرژی و کاهش دسترسی به گلوکز توسط  بافت متابولیکی ابتدای زایش مانند کتوز که حاصل تعادل
ی زیستی و سایر صنایع تولید ها. با گسترش صنعت سوخت(Osman et al.2008)استفاده از آن در مقادیر بالا برای دام خطری ندارد

د از میزان مصرف آن در صنایع داروسازی و شیمیایی فراتر شود و میزان تولیمیمواد شیمیایی، میزان تولید گلیسرول روز به روز بیشتر 
ی دام را فراهم کند، از فاده گسترده از گلیسرول در تغذیهقیمت آن کاهش یافته و زمینه ی است فته است. که این امر موجب شدهر

 .(Thompson et al.2006)است متابولیک حاصل از آن در حال بررسی تاثیرات همین رو تحقیقات گسترده در مورد
در اواخر آبستنی و اوایل شیردهی که همان دوره ی انتقال است تقاضا برای پروتئین جهت حمایت از رشد جنین و سنتز پروتئین در 

که تکافوی نیازهای  دلیل تغذیه ناکافیبه در دوره انتقال . (Ji and Dann 2013) یابدمیی بدن افزایش هاغدد پستانی و سایر بافت
کنند میی اسکلتی جبران هاکند، گاوها این کمبود را با افزایش تجزیه و بسیج پروتئین از ذخایر بدن مانند ماهیچهمیا نحیوان ر

(Mann et al.2016) .NRC 2001   گزارش داده است که محدود کننده ترین اسیدهای آمینه برای تولید شیر و پروتئین شیر در گاوها
یزین و لوسین د دادند دو اسید آمینه ی ضروری لپیشنها Larsen et al. 2014باشند. اما مییزین طی دوران شیردهی متیونین و لا

باشند که این نتیجه گیری را از روی اختلاف غلظت اسیدهای میمحدود کننده تولید شیر و پروتئین شیر در ابتدای دوره ی شیردهی 
ی از ده اسید آمینه (BCAA) دارشاخهی یزولوسین و والین سه اسید آمینهآمینه خون شریانی و وریدی پستان حاصل کردند. لوسین، ا

 50باشند که برای سنتز پروتئین سلولی در بافت پستان و همچنین تولید پروتئین شیر مورد استفاده قرار میگیرند و تا میضروری 
 .(Appuhamy et al.2011)دهندمیشیر را تشکیل اسیدهای آمینه ضروری درصد از کل 

منفی انرژی و  توازنبا تامین بخشی از نیاز گاوها به گلوکز کمک به بهبود  به دلیل اینکه پروپیلن گلیکول و گلیسرول در اوایل زایش 
یه ی محدود کننده تولید شیر در اوایل زایش هستند، فرضاز اسیدهای آمینه دارشاخهکنند و همچنین اسیدهای آمینه سلامت کبد می

زایی احتمالی افبه جیره گاوها در اوایل زایش به دلیل تاثیرات منفرد و هم ها ن بود که  افزودن منبع غنی از این آمینو اسیدپژوهش ای
یلن گلیکول و گلیسرل به پروپاثر  شود. بنابراین در این پژوهشلامت گاوها میدر کل س و تولید شیر آنها سبب بهبود وضعیت بدنی،

  .اوایل شیردهی بررسی شد گاوهای عملکرد بر دارشاخهیدهای آمینه اس غنی ازبع همراه من
 

 پیشینه تحقیق

 
این تحقیقات اثر یک دراکثر  رسی قرار گرفته امادر تحقیقات مختلفی مورد بر ابتدای شیردهیدوره  سازهای گلوکز درتفاده از پیشاس

رسی کرده ولی و پژوهش های محدودی اثر همزمان دو یا چند منبع را براند ساز گلوکز را به تنهایی مورد ارزیابی قرار دادهمنبع پیش
ساز گلوکز مورد استفاده در دامداری ها از چند منبع متفاوت تشکیل های پیشباید به این نکته توجه کرد که در حال حاظر مکمل

و گلیسرول را بر روی متابولیسم و تولید شیر و وضعیت بدنی  پروپیلن گلیکول سرک تاثیر مصرف Lomander et al. 2012. شوندمی
(، ضربان قلب و غلظت BCS) یبدن تیدر نمره وضع یداریتفاوت معن چیاعلام کردند که ه نیمحقق ی کردندسربر زاتازهگاوهای 

داشتند و  یشتریب ریش دیتول سرولیبا گل شدههیتغذ یمشاهده نشد. گاوها مارهایت نیب ی خونی مانند گلوکزهاتیمتابول یپلاسما
 نیب هایماریدر بروز ب یداریتفاوت معن چیه ن،یبود. همچن مارهایر تیها بالاتر از سادر آن یانرژ یبرا شدهحیتصح ریش زانیم
 شیو افزا کیمتابول تیباعث بهبود وضع یردهیش لیدر اوا سرولینشان داد که استفاده از گل جینتا ت،یمشاهده نشد. در نها مارهایت

گلوکز مصرف  سازشیکه پ ییگاوهادام نسبت به  کیمتابول تیدر بهبود وضع یمشابه ریتاث زینپروپیلن گلیکول . دیگرد ریش دیتول
و گلیسرول را بر روی کتوز در گاو شیری مورد ارزیابی  پروپیلن گلیکولتاثیرات تزریق  Piantoni and Allen 2015 داشت. دندنکر

تاثیر بیشتری دارد و برای  پروپیلن گلیکولبه صورت منفرد استفاده از  هاسازپیشقرار دادند. نتیجه گیری کلی این بود که در استفاده 



 

 

سد در حالی که استفاده توام از این دو تاثیرات رسیدن به این تاثیر باید از دو برابر گلیسرول استفاده شود تا به تاثیرات مثبت آن بر
 مثبت فراوانی داد.

Leal Yepes et al.2019  زا را بر متابولیسم و تولید شیر گاوهای تازه شده از شکمبهدار محافظتینه شاخهتأثیر استفاده از اسیدهای آم
دار به همراه مربوط به تیمار اسیدهای آمینه شاخه (DMI) بیشترین میزان مصرف ماده خشک ی بررسی کردند.روز اول شیرده 35در 

 شده برای انرژیپروپیلن گلیکول و کمترین مقدار مربوط به گروه شاهد بود. به همین ترتیب، بیشترین تولید شیر و شیر تصحیح

(ECM) د مشاهده شد. میزان نیتروژن دار همراه با پروپیلن گلیکول و کمترین مقدار در گروه شاهدر تیمار اسیدهای آمینه شاخه
دار و کمترین ای پلاسما در تیمار اسیدهای آمینه شاخهنیز همین روند را دنبال کرد. بیشترین میزان نیتروژن اوره (MUN) ای شیراوره

دار مینه شاخهمقدار آن در گروه شاهد گزارش شد. علاوه بر این، میزان هایپرکتونمی در گروه شاهد بیشترین و در تیمار اسیدهای آ
زا منجر به بهبود وضعیت متابولیک حیوان و کاهش دار در گاوهای تازهکمترین بود. در نهایت، استفاده از مکمل اسیدهای آمینه شاخه

های متابولیک گردید. همچنین، استفاده همزمان این مکمل با پروپیلن گلیکول سبب بهبود تولید شیر و شرایط خطر بیماری
دار را بر تأثیر تزریق وریدی اسیدهای آمینه متیونین، لایزین و اسیدهای آمینه شاخه (Appuhamy et al. 2011) . و شدمتابولیکی گا

دار بود. علاوه بر بالاترین میزان تولید شیر مربوط به تیمار حاوی اسیدهای آمینه شاخه ارزیابی کردند.تولید شیر در گاوهای پرتولید 
داری در این تیمار نسبت به گروه شاهد بیشتر بود. مصرف روزانه ماده خشک طور معنیین شیر و درصد آن بهاین، میزان تولید پروتئ

ر این تیمار گزارش ای شیر ددار بالاترین مقدار را داشت، در حالی که کمترین میزان نیتروژن اورهنیز در تیمار اسیدهای آمینه شاخه
 .شوددر گاوهای شیری میشیر مکمل اسیدهای آمینه باعث بهبود تولید شیر و پروتئین  استفاده از ،شد.این مطالعه نتیجه گرفت

 

 هامواد و روش

دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در شهر کرج  میاین پژوهش در مزرعه آموزشی و پژوهشی گروه علوم دا
کیلوگرم  612±17و با وزن اولیه هلشتاین (  9/2)میانگین زا چند بار زایش نموده راس گاو تازه 42انجام گردید. در این آزمایش از 

پس از زایش  به  35الی  3گاوها در طول روزهای  تکرار اختصاص داده شده بودند استفاده شد. 7تیمار و  6که به صورت تصادفی به 
 تحقیقات انجمنزا ی آزمایشی با توجه به جداول نیازهای گاوهای تازههاصورت انفرادی با آخور و آبشخور مجزا نگهداری شدند. جیره

 300به همراه گوشت  حاوی پودرجیره پایه  -1های آزمایشی تغذیه شده شامل: تنظیم گردید. جیره(NRC, 2001) گاوشیری ملی
ساز گرم پیش 300به همراه حاوی پودر گوشت جیره پایه -2 ؛درصد گلیسرول( 25، درصد پروپیلن گلیکول 75ساز گلوکز )گرم پیش

 25ساز گلوکز )گرم پیش 300به همراه  حاوی پودر گوشت جیره پایه -3 ؛رصد گلیسرول(د 50، درصد پروپیلن گلیکول 50گلوکز )
 (دارشاخهاسیدهای آمینه  کنجاله گلوتن ذرت )به عنوان منبع غنیحاوی  جیره پایه -4 ؛رصد گلیسرول(د75، درصد پروپیلن گلیکول

به  رتکنجاله گلوتن ذحاوی  جیره پایه-5 رصد گلیسرول(؛د 25، درصد پروپیلن گلیکول 75ساز گلوکز )گرم پیش 300به همراه
به  کنجاله گلوتن ذرتحاوی  جیره پایه-6 و سرول(درصد گلی 50، درصد پروپیلن گلیکول 50ساز گلوکز )گرم پیش 300همراه
 3از پودر گوشت و کنجاله گلوتن ذرت به میزان  .سرول(درصد گلی 75، درصد پروپیلن گلیکول 25ساز گلوکز )گرم پیش 300همراه

های آزمایشی به جیره شد.سازهای گلوکز به صورت سرک به خوراک اضافه میه گردید. پیشدرصد از ماده خشک خوراک استفاد
گردید. اجزای خوراک و ترکیب اوها عرضه میبه گ 16:00و  8:00صورت خوراک کاملا مخلوط شده دو بار در روز در ساعات 

میزان ماده خشک آنها ناچیز بود بنا بر ع بودن دلیل مایپروپیلن گلیکول و گلیسرول به بیان شده است.  1در جدول  هاشیمیایی جیره
 آخور پس و خوراک مصرفی . میزانت تجزیه مواد مغذی جیره لحاظ گردیدجدول ماده خشک لحاظ نشده است ولی در قسم این در

 یهانمونه (NDFه خنثی )و فیبر نامحلول در شویند خام چربی ،خام پروتئین آلی، ماده خشک، ماده .شد گیری اندازه روزانه به صورت
 Soxtec System, HT, Foss Tecator) سوکسله  دستگاه با خام چربی شد. ینتعی (AOAC, 2000) روش براساس خوراک و مدفوع

1043, Hogans, Sweden) ، فیبر دستگاه با الیاف 



 

 

 (Automated Fibertec Foss Tecator, 1010 Hogans, Sweden) اتوماتیک کجلدال دستگاه با خام پروتئین و Kjeltec 1030) 

Autoanalyzer, Foss Tecator AB, Hogans, Sweden)  چربی خام، پروتئین آلی، ماده خشک، مادهجهت تعیین مقدار  شد. تعیین 

اندازه  از پس و جمع آوری ییهانمونه گاو هر مدفوع و خوراک از آزمایش 33تا  30روزهای  درالیاف نامحلول در شوینده خنثی و خام
. گاوها سه (Van kenlm and Young. 1977) ظاهری هر ماده مغذی محاسبه شد اسید، گوارش پذیری در نامحلول خاکستر گیری

، 17، 14، 10، 7، 3وعده ثبت گردید. در روزهای  3دوشیده شدند و رکورد هر   24:30،  16:30،  8:30روز در  ساعات  شبانهوعده در 
تجزیه شیر یش نمونه گیری از شیر انجام شد و مقادیر ترکیبات شیر شامل چربی، پروتئین و لاکتوز با دستگاه پس از زا  35و  28، 21

(Ekomilk Total, Bulgaria.تعیین شد ) .نحوه محاسبه انرژی خالص شیر به صورت زیر بود 
 × 0563/0چربی شیر( + )% × 0929/0: ) (Council, 2001)محاسبه شده بر اساس انرژی خالص شیر )مگاکالری در کیلوگرم( 

 لاکتوز شیر(. % × 0395/0پروتئین شیر( + )%
چربی شیر( + % × 0929/0) ) ×: تولید شیر روزانه  (NRC, 2001)محاسبه شده بر اساس انرژی خالص شیر )مگاکالری در روز( 

 لاکتوز شیر((. % × 0395/0پروتئین شیر( + )% × 0563/0)

 
 

 ایشی )درصد ماده خشک(ی آزمهاجیرهدهنده و ترکیب شیمیایی اکی تشکیلاجزای خور : 1جدول 

 پودر گوشت 1کنجاله گلوتن ذرت مواد خوراکی

75P 50/50 75G 75P 50/50 75G 

4/24 خشک یونجه  4/24  4/24  4/24  4/24  4/24  

5/21 سیلو شده ذرت  5/21  5/21  5/21  5/21  5/21  

 13 13 13 13 13 13 جودانه 

5/14 ذرتدانه   5/14  5/14  5/14  5/14  5/14  

 4 4 4 4 4 4 دانه پنبه

 14 14 14 14 14 14 سویا کنجاله

9/1 2چربی پودر  9/1  9/1  9/1  9/1  9/1  

63/0 3معدنیویتامینی  مکمل  63/0  63/0  63/0  63/0  63/0  

93/0 شیرین جوش  93/0  93/0  93/0  93/0  93/0  

3/0 منیزیم اکسید  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  

5/0 طعام نمک  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  

34/0 کلسیم کربنات  34/0  34/0  34/0  34/0  34/0  

7/0 زئولیت  7/0  7/0  9/0  9/0  9/0  

3/0 کلسیم فسفات دی  3/0  3/0  1/0  1/0  1/0  

 0 0 0 3 3 3 گلوتن ذرت کنجاله

 3 3 3 0 0 0 گوشت پودر

ل )گرم در روز به گلیکو پروپیلن
 صورت سرک(

225 150 75 225 150 75 



 

 

گلیسرول )گرم در روز به صورت 
 سرک(

75 150 225 75 150 225 

 

 پودر گوشت کنجاله گلوتن ذرت ترکیب شیمیایی

75P 50/50 75G 75P 50/50 75G 

67/1 (Mcal/kgانرژی خالص شیردهی )  67/1  67/1  68/1  68/1  68/1  

1/17 (درصدپروتئین خام )  1/17  1/17  01/17  01/17  01/17  

65/4 (درصدچربی خام )  65/4  65/4  86/4  86/4  86/4  

25/18 (درصد)شوینده اسیدینامحلول الیافت   25/18  25/18  19/18  19/18  19/18  

18/30 (درصد) خنثیشوینده نامحلول الیاف   18/30  18/30  11/30  11/30  11/30  

92/0 (درصدکلسیم )  92/0  92/0  94/0  94/0  94/0  

46/0 (درصدفسفر )  46/0  46/0  47/0  47/0  47/0  

درصد  50 کول،یگل لنیدرصد پروپ 50) :50/50 ،(سرولیدرصد گل 25 کول،یگل لنیدرصد پروپ 75): 75P هایبا نسبت گلوکز سازشیگرم پ 300به همراه  هیپا رهیج .1
 اسید استئاریک و پالمیتیک چرب اسیدهایمیکلسی نمک. 2   .لوتن ذرتیا کنجاله گ ( و پودر گوشتسرولیدرصد گل75 کول،یگل لنیدرصد پروپ 25) :75G ،(سرولیگل

 بین واحد از A ، 180000 ویتامین المللی بین واحد از1000000  :شامل ویتامین و معدنی مکمل مخلوط کیلوگرم هر .3 ایران -قم -الوند دانش کیمیا بنیان دانش شرکت

 50000 کلسیم گرم میلی 140000فسفر، گرم میلی 30000، موننسین، گرم میلی 20000 بیوتین، گرم میلی E ، 150 ویتامین واحد بین المللی  D ، 5000 ویتامین المللی

 گرم میلی 80 ید، گرم میلی 140 منگنز، گرم میلی 9000 سلنیوم، گرم میلی 90 مس، گرم میلی 3000 روی، گرم میلی 10000 آهن، گرم میلی 150 منیزیم، گرم میلی

 .باشدمی اکسیدان آنتی گرم میلی 2000 گوگرد، گرم میلی 30000 کبالت،

 
 

سازهای گلوکز )پروپیلن پیش از نسبت متفاوت 3که شامل  3×2فاکتوریل کاملا تصادفی با آرایش این پژوهش به صورت طرح 
با مدل آماری زیر انجام دار )کنجاله گلوتن ذرت و پودر گوشت( اسیدهای آمینه شاخه از متفاوتمنبع  2گلیکول به گلیسرول( و 

 به روشها مقایسه میانگینها گزارش شد. قل مربعات و احراف معیار میانگیننتایج تجزیه واریانس به صورت میاگین حداگردید. 
توزیع نرمال داده  انجام گردید. >P 1/0و بیان روند )تمایل به معنی داری( برای سطوح  >P 5/0آزمون توکی و سطح معنی داری در 

ریت در وعنوان عامل کو روز به 305و شیر تصحیح شده برای  همچنین میزان وزن اولیه .انجام شد  Shapiro-Wilk ها توسط آزمون
 طول در که پارامترهایی و  GLM رویه با هضم و... قابلیت بدن، وزن مانند شدند گیریاندازه یکبار که پارامترهایینظر گرفته شدند. 

 ) نسخه( SASآماری  نرم افزار از استفاده با )تکرارشونده یهاداده( MIIXEDرویه  با شیر ترکیب و تولید مانند شدند تکرار آزمایش

 .شد آنالیز 4/9
 

Y
ijklmn

=µ+C
i
+A

j
+B

k
+(AB)

jk
+R

l
+t

m
+ b

1
(w

ijklm
-𝑤̅) + b

2
(x

ijklm
-𝑥̅)+e

ijklmn
 

 

 

ijklmnY=    ،مقدار هر مشاهده مربوط به صفت مورد ارزیابی µ  ،میانگین کل =iAساز گلوکز، = اثر مکمل پیشjB اثر منبع اسید آمینه =
= 1b= اثر زمان، lt= اثر تعداد زایش هر حیوان، kR، دارشاخهساز گلوکز و منبع اسید آمینه اثر متقابل مکمل پیش=  ij(AB)دار، شاخه

= میانگین مشاهدات مربوط به وزن 𝑤̅= مشاهده مربوط به وزن اولیه هر حیوان، ijklmwضریب تابعیت اثر وزن اولیه بر هر مشاهده، 
= 𝑥̅روز هر حیوان،  305ر تصحیح شده = شیijklnxروز بر هر مشاهده،  305= ضریب تابعیت اثر شیر تصحیح شده 2bاولیه حیوانات،  

 = اثر خطای آزمایشijklmne= اثر تصادفی حیوان، Cروز حیوانات،  305میانگین شیر تصحیح شده 



 

 

 

 نتایج و بحث
 

 ماده خشک مصرفی

ماده  بیان شده است. از نظر 2در جدول شماره  منفی انرژی توازنو  خوراک مصرفیوط به ماده خشک مصرفی، بازده بنتایج مر
خوراکی اقلام مورد استفاده در جیره گاوها یکی از عوامل شود. خوشخشک مصرفی بین تیمارها تفاوت معنی داری مشاهده نمی

رود که اضافه کردن پروپیلن گلیکول به دلیل طعم تلخ و تا حدودی گذارد و انتظار میتأثیر می خوراک مصرفیاصلی است که بر 
م شیرین را به دلیل طع تواند خوش خوراکیغذایی می جیرهشود و یا افزودن گلیسرول به  مصرفی خوراکنامطبوع آن سبب کاهش 

ای و تغییر سازهای گلوکز مانند گلیسرول و اثر آن بر تخمیر شکمبه، غلظت بالای انرژی در پیشآن افزایش دهد. با وجود این
، به نحوی که با افزایش تأثیر بگذارد خوراک مصرفیمنفی بر  تواند به طورای میشکمبه (VFA) های اسیدهای چرب فرارنسبت

شود در نتیجه با انتقال این پروپیونات به کبد بخشی از آن به تولید پروپیونات باعث افزایش نسبت پروپیونات به استات در شکمبه می
در یک آزمایش بر روی گاوهای  Andrade et al., 2018 گردد.ادنوزین تری فسفات تبدیل شده و موجب کاهش مصرف خوراک می

غذایی گاوها اضافه کردند.  جیرهبه  زایشاز  پسروز  21تا  زایشاز  پیشروز  14گلیسرول را از   (Defrain et al. 2004)دوره انتقال، 
تحت تأثیر قرار نگرفت که همسو با  زایشاز  پس کاهش یافت اما زایشاز  پیشی در دوره خوراک مصرفیها گزارش دادند که آن

تحت تأثیر  روزانه را خوراک مصرفی کردند استفاده از گلیسرول در گاوهاهای دیگر نیز گزارش نتایج این پژوهش است. برخی آزمایش
برخی در  است.که خوش خوراکی تحت تأثیر گلیسرول قرار نگرفته  تواند  نشان دهندمی خوراک مصرفی. عدم تأثیر منفی بر قرار نداد

داری بر ماده خشک مصرفی نداشته ه دوره شیردهی تاثیر معنیاستفاده از گلیسرول در خوراک گاوهای اوایل و یا میان از پژوهش ها
 DeFrain et al. 2004) ،Kass ، همچنین(Wang et al. 2009)و  (Khalili et al. 1997) است که همسو با نتایج پژوهش حاظر است

et al. 2013 و )Omazic et al. 2013) ر اوایل دوره زمانی که گلیسرول به گاوهای شیری د روزانه خوراک مصرفی( گزارش دادند که
گرم  210که  گاوهای شیرده روزانه خوراک مصرفیگزارش دادند که   (Paiva et al. 2016) شد تغییر نکرد اماشیردهی تغذیه می

تغذیه گلیسرول به گاوهای  مشاهده کردند (Ezequiel et al. 2015) همچنین افتخود داشتند کاهش ی گلیسرول خام در خوراک
 Donkin ).کاهش داد غذایی بدون گلیسرول داشتند جیرهدر مقایسه با گاوهایی که  درصد15را به میزان  ماده خشک مصرفیشیرده  

et   al. 2009)  و (Ezequiel et al. 2015) از ماده  درصد30و  درصد10شیردهی که بیش از در گاوهای مصرفی خوراک  کاهش
 .دنباشج بدست آمده از  پژوهش حاظر ناهمسو میایکه با نت غذایی را گلیسرول دریافت کرده بودند، گزارش کردند جیرهخشک 

گرم در روز بر روی گاوهای  500 دارشاخهلیتر در روز و اسیدهای امینه ملی 300اثر مصرف پروپیلن گلیکول در پژوهشی که به برسی 
امینه  بیان داشتند که ماده خشک مصرفی در گاوهای مصرف کننده تیمار اسید  Leal yepes et al 2021 زا انجام گرفتهلشتاین تازه

 پس 35تا روز انرژی  توازناما در مورد وزن بدن و  از تیمار شاهد بوددار به همراه پرویلن گلیکول به صورت معنی داری بیشتر شاخه
اثر  نوع  (chung et al. 2009)از زایش بین تیمارها تفاوت معنی داری مشاهده نشد که همسو با نتایج پژوهش حاضراست. همچنین 

مصرف روزانه پروپیلن گلیکول به برسی کردند که روز پس از زایش را  21زا تا مصرف پروپیلن گلیکول بر گاوهای هلشتاین تازه
سرک به همراه تیمار شاهد بود. هم راستا با نتایج پژوهش حاضر این محققان بیان داشتند که مصرف پروپیلن و یا  TMRصورت 

اثر مصرف پروپیلن نداشت. در پژوهشی که  خوراک مصرفیانرژی و بازدهی  توازنگلیکول تاثیر معنی داری بر  ماده خشک مصرفی، 
و  روزانه ماده خشک مصرفی مورد ارزیابی قرار داده بود بیان شد که زاگاوهای هلشتاین تازه گلیکول به صورت سرک را بر عملکرد

  زایشاز  پسانرژی  توازنمورد که همسو با نتایج تحقیق حاضر است اما در  تحت تاثیر تیمارها قرار نگرفت خوراک مصرفیبازدهی 
مقدار آن به صورت خطی با افزایش سطح مصرف پروپیلن گلیکول  تفاوت معنی دار وجود داشت و هابیان داشتند که بین تیمار

  .(Liu et al. 2009)  یافتمیافزایش 



 

 

 مورد ارزیابی قرار خوراک مصرفیانرژی و بازدهی  توازن، خوراک مصرفیوکز بر های گلسازپیشی مختلفی که اثر هاوهشدر پژ
نتایج مختلفی از جمله افزایش، کاهش و یا مانند  ،قرار دارند مصرفی خوراکسطح  ی آنها مستقیما تحت تاثیرکه همه گرفته است

 اثر گذار مهم ترین عامل هااما در اکثر این پژوهش گیری شده استنتیجه  سازهای گلوکزپیشاز  تحقیق حاضر بی اثر بودن استفاده
ی طعم شیرین است و پروپیلن اد. گلیسرول دارروزانه را خوش خوراکی و طعم و بوی ماده مغذی بیان کرده ان ماده خشک مصرفیبر 

توانند خوش خوراکی جیره مصرفی گاو را تحت تاثیر مثبت و یا منفی خود قرار دهند. ولی میباشد که میگلیکول دارای طعم تلخ 
را این مخلوط به صورت کاملا مخلوط شده با کل خوراک باشد زی هاتواند به دلیل مصرف این مکملمیعدم تاثیر در این پژوهش 

میدهد. از سوی دیگر میزان انرژی خالص شیردهی هر دو این مواد نزدیک به هم میشدن اثر طعم این مواد را به شدت کاهش 
گرم( و حالت فیزیکی بسیار شبیه به هم این مواد )مایع( عملا تفاوت معنی داری در خوراک  300باشد و به دلیل سطح مصرف) 

د به دلیل تفاوت در میزان و نوع اسیدهای نتوامی خوراک مصرفیه نشد. تفاوت اندک مشاهده شده در مصرفی بین این دو مشاهد
شود، در جذب می صورت کامل از رودهرول بهکنند باشد. وقتی گلیسمیچرب فرار شکمبه بین این مواد و مسیرهای متفاوتی که طی 

شود، بدون اینکه نیاز به ورود به چرخه فسفات وارد مسیر گلوکونئوژنز سیتوزولی می-3-عنوان گلیسرآلدئیدکبد متابولیزه شده و به
 (. وقتیJohnson. 1954زند )های محدودکننده را دور میداشته باشد، و بنابراین، مراحل متابولیکی با آنزیم  کربوکسیلیک اسید تری

از طریق پیرووات  ( وKristensen and Raun. 2007) ر کبد به لاکتات متابولیزه شدهشود دصورت کامل جذب میپروپیلن گلیکول به
یا روده  صورت کامل از طریق دیواره شکمبهد بهتوانمی . پروپیلن گلیکولکندکونئوژنز را تحریک میشود و گلومی کربسوارد چرخه 

 کمتری به پروپانال متابولیزه شده و سپس از طریق دیواره آن به پروپیونات، پروپانول و به مقدارشکمبه  در کوچک جذب شود و یا
از  پروپیلن گلیکول اگر به پروپیونات متابولیزه شود(. Nielsen and Ingvartsen. 2004; Kristensen and Raun. 2007جذب شود )

( Nielsen and Ingvartsen. 2004دهد )ر نهایت سنتز گلوکز را افزایش مید شود ومی کربسوارد چرخه  CoA-طریق سوکسینیل
له سطح ماز ج هاشود. به طور کلی تمام این تفاوتوارد مسیر گلوکونئوژنز می آنروش مستقیم تری  نسبت به  ولی گلیسرول به

در ماده خشک مصرفی  ایجاد تفاوت معنی دار، شرایط فیزیولوژیکی گاوها و... نتوانستند موجب ، نوع خوراک پایههامصرف مکمل
 500دار به میزان بیان کردند که استفاده از مکمل اسیدهای امینه شاخه (Leal Yepes et al. 2018)روزانه و سایر پارامترها شوند. 

ایید کننده نتایج حاصل ن ندارد که تیگرم در روز تاثیری معنی داری بر ماده خشک  مصرفی روزانه و توازن انرژی در گاوهای هلشتا
 از پژوهش حاضر است.

 
 منفی انرژی در گاوهای هلشتاین اوایل شیردهی توازنو  خوراک مصرفیی آزمایشی بر ماده خشک مصرفی، بازدهی هااثر جیره : 2جدول 

 
 شاخص

  پودر گوشت کنجاله گلوتن ذرت1
2SEM 

3P.value 

75P 50/50  75G 75P 50/50  75G سازپیش  
 گلوکز

 نهیآم دیاس
دارشاخه  

لاثر متقاب  

در  رمماده خشک مصرفی )کیلوگ
 روز(

31/20  10/20  88/19  12/20  75/19  84/19  64/0  21/0  38/0 45/0 

انرژی خالص شیردهی )مگاکالری در 
 روز(

31/25  12/25  98/24  12/25  11/25  88/24  71/0  38/0  42/0 26/0 

 انرژی خالص شیردهی )مگاکالری در

 کیلوگرم( 

81/0  77 76/0  79/0  76/0  73/0  32/0  34/0  47/0 58/0 

 بازده خوراک مصرفی
 (FE) 

08/2  10/2  05/2  09/2  07/2  08/2  11/0  56/0  66/0 61/0 

توازن منفی انرژی )مگاکالری در 
 روز(

- 68/3  - 85/3  - 99/3  - 71/3  - 86/3  - 02/4  03/1  23/0  48/0 38/0 



 

 

درصد  50 کول،یگل لنیدرصد پروپ 50) :50/50 ،(سرولیدرصد گل 25 کول،یگل لنیدرصد پروپ 75): 75P هایبا نسبت گلوکز سازشیگرم پ 300به همراه  هیپا رهیج .1
. در یک ردیف معنی داری تیمارها 3. میانگین ها خطای استاندارد .2 .یا کنجاله گلوتن ذرت پودر گوشت ( وسرولیدرصد گل75 کول،یگل لنیدرصد پروپ 25) :75G ،(سرولیگل

(p < 05/0) با حروف مشخص شده است 

 

 قابلیت هضم

وتئین شود تفاوت معنی داری بین تیمارها در قابلیت هضم ماده خشک مصرفی، ماده آلی، پرمی مشاهده 3همان گونه که در جدول 
ها در هایی در نتایج آزمایشمانند ماده خشک مصرفی روزانه، تفاوت و چربی خام وجود ندارد. الیاف نامحلول در شوینده خنثیخام، 

اً همان عواملی که باعث های غذایی گاوهای شیری بر قابلیت هضم مواد مغذی وجود دارد. تقریبجیرهمورد تأثیر تجویز گلیسرول در 
گزارش کرد که استفاده از گلیسرول   Südekum. 2008 اک نیز مؤثر هستند.هضم خور شوند، درمی خوراک مصرفیدر نتایج  تفاوت

د. همچنین در و نشاسته ندار الیاف نامحلول در شوینده خنثینشخوارکنندگان هیچ تأثیری بر قابلیت هضم ظاهری ماده آلی،  در
که مصرف پروپیلن  جام گردید مشاهده شدنگرم پروپیلن گلیکول ا 210ا مصرف روزانه شتاین بپژوهشی که بر گاوهای شیری هل

 .Shingfield et al ) نداشت الیاف نامحلول در شوینده خنثییر  معنی داری بر قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی و گلیکول تاث

الیاف ، ماده خشک مصرفیقابلیت هضم گاو گرم در روز به ازای هر  300و  ،200، 100گلیسرول در سطوح  با مصرف    (2002
 افزایش فعالیت میکروبی شکمبه باشد دهندهنشانتواند میکه  (Wang et al. 2009 ( افزایش یافت خنثی نامحلول در شوینده

(Andrade et al. 2018 علاوه بر این تغذیه گلیسرول به گاوهای شیرده در سطوح .)گرم در کیلوگرم ماده خشک  210، یا 140، 70
 Paiva et) شد ، پروتئین خام و عصاره اتریماده خشک مصرفیافزایش قابلیت هضم موجب  مشاهده کردند خوراک مصرفی روزانه

al. 2016) های و کربوهیدراتماده آلی شیرده، قابلیت هضم  هایلیتر در روز به گاومیشمیلی 300و  150. تغذیه گلیسرول به میزان
سطح  ، در حالی که تفاوتی بین دوافزایش داد و الیافماده خشک، پروتئین خام غیرساختاری را تحت تأثیر قرار نداد، اما قابلیت هضم 

 (.Saleem et al. 2018مشاهده نشد ) در قابلیت هضم خوراک
های گلوکز  بر قابلیت هضم مواد مغذی را مشاهده کردند، فرضیه دادند که این مواد  سازپیشپژوهشگرانی که اثرات مثبت تغذیه 

 وبی تجزیه کنند. گلیسرول های میکرکند تا منابع نیتروژن را برای بیوسنتز پروتئینهای شکمبه فراهم مییکروبانرژی کافی برای م
و تولید  شده مصرف Streptococcus bovisو  Selenomonas ruminantium ،Megasphaera elsdenii هایباکتری توسط

شود که در ( میNADHنوکلئوتید )آدنین دی-آمیدنیکوتین کاهش در تولید اما موجبدهد میپروپیونات، استات و بوتیرات را افزایش 
افزایش در نهایت موجب و  قرار دادهشکمبه های و در اختیار سایر میکروب دهدافزایش میرا لازم برای تخمیر خوراک  ATP مه ادا
 (.Lee et al. 2011) شودرایی انرژی در شکمبه میکا

هضم  درصدی 30ده موجب کاهش در خوراک گاوهای شیر درصد10انتره با گلیسرول خام به میزان جایگزینی کنس از سوی دیگر
زمانی که ذرت با گلیسرول به میزان  ( (Donkin et al. 2009 . همچنین(Shin et al. 2012 (گردید  الیاف نامحلول در شوینده خنثی

. اثرات منفی شد کاهش قابلیت هضم الیافخوراک در گاوهای شیرده جایگزین شد موجب ماده خشک مصرفی  درصد15یا  10، 5
تجویز گلیسرول خام غلظت  لولولیتیک مسئول چنین اثراتی است به نحوی کهس های تجویز گلیسرول بر میکروفلور شکمبه و فعالیت

DNA باکتری میو فعالیت آنزیButyrivibrio fibrisolvens دهدرا کاهش می ((AbuGhazaleh et al. 2011  همچنین در پژوهی
را با تجویز گلیسرول خام در شرایط  F. succinogenesو  Ruminococcus flavefaciensکاهش فعالیت سلولولیتیک در دیگر 

ویژه باکتری های های شکمبه به در نتیجه تغییردر تعداد و فعالیت باکتری. Abo El-Nor et al., 2010)   (آزمایشگاهی گزارش کردند
باشند. اختلافات بین نتایج ممکن است به  یت هضم مواد مغذی، به ویژه الیافممکن است مسئول کاهش قابل تجزیه کننده سلولز

تنی در مقابل های درونها )آزمایشچنین شرایط آزمایشحیوانات و هم غذایی جیرهی گلوکز، هاسازپیشسطح مورده استفاده ی 
 ن تنی( مربوط باشد.های بروآزمایش

 



 

 

 در گاوهای هلشتاین اوایل شیردهی الیاف نامحلول در شوینده خنثیی آزمایشی بر قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام و هااثر جیره : 3 جدول

 
 قابلیت هضم

  پودر گوشت کنجاله گلوتن ذرت1
2SEM 

3P.value 

75P 50/50  75G 75P 50/50  75G ازسپیش  
 گلوکز

 هنیآم دیاس
دارشاخه  

اثر 
لمتقاب  

 22/0 42/0 38/0 37/3 28/71 21/72 49/71 98/70 38/71 23/72 ک )درصد(ماده خش

 38/0 57/0 24/0 82/1 22/73 47/75 12/74 98/73 48/74 27/75 (درصد) یماده آل

 56/0 84/0 47/0 36/1 35/72 13/75 87/72 16/73 56/73 12/74 (درصد) خام نیپروتئ

 41/0 36/0 42/0 27/1 41/80 36/81 52/79 93/80 55/80 19/81 (درصد) خام یچرب

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
 (درصد)

61/55 93/53 27/53 32/56 28/55 47/53 12/2 13/0 51/0 47/0 

درصد  50 کول،یگل لنیدرصد پروپ 50) :50/50 ،(سرولیدرصد گل 25 کول،یگل لنیدرصد پروپ 75): 75P هایبا نسبت گلوکز سازشیگرم پ 300به همراه  هیپا رهیج .1
. در یک ردیف معنی داری تیمارها 3. خطای استاندارد میانگین ها. 2 .یا کنجاله گلوتن ذرت پودر گوشت ( وسرولیدرصد گل75 کول،یگل لنیدرصد پروپ 25) :75G ،(سرولیگل

(p < 05/0) با حروف مشخص شده است 

 

 شیرتولید و ترکیبات 

تولید شیر روزانه در بخش اثر متقابل بین تیمارها معنی دار نبوده  ت.بیان گردیده اس 4 نتایج مربوط به تولید و ترکیبات شیر در جدول
یر (، به عبارت دیگر تولید ش p > 05/0های گلوکز بین تیمارها تفاوت معنی دار وجود دارد )سازپیشاست ولی در بخش اثر اصلی 

های گلوکز سازپیشدار قرار قرار نگرفت و این تفاوت بین میزان استفاده از منابع مختلف روزانه تحت تاثیر منبع اسیدهای آمینه شاخه
 25گیکول و  درصد پروپیلن p75 ( 75 است، به این صورت که بین تیمار است که موجب تفاوت معنی دار در تولید شیر روزانه گردیده

جود دارد اما هیچ یک با تیمار وتفاوت معنی دار  (درصد گلیسرول  75درصد پروپیلن گلیکول و  25 ) G75 درصد گلیسرول ( و تیمار
با افزایش  توان نتیجه گرفت که. در نهایت میداری ندارند تفاوت معنی (  یسرولدرصد گل 50درصد پروپیلن گلیکول و 50 ) 50/50

. در تولید شیر تصحیح شده برای کندمیافزایش پیدا  به صورت خطی گلیسرول در تیمارها میزان تولید شیر ن گلیکول بهنسبت پروپیل
در پژوهشی تاثیر  درصد چربی و سایر اجزا شیر تفاوت معنی داری بین تیمارهای آزمایشی مشاهده نشد. همسو با نتایج فوق 5/3

مصرف پروپیلن گلیکول به صورت معنی داری  شیری هلشتاین برسی گردید مشاهده شد مصرف پروپیلن گلیکول روی چهار گله گاو
. (Mcatr et al. 2011) افزایش داد نسبت به گاوهایی که این مکمل را مصرف نکرده بودند زایشپس از روز اول  30تولید شیر را در 

سبب افزایش تولید شیر نسبت روز اول پس از زایش  90در بیان داشتند که استفاده از پروپیلن گلیکول   Lien et al. 2010همچنین 
گلیسررول  ازجمله  پروپیلن گلیکول وای گلوکز هسازپیشبا استفاده از  اما در پژوهشی کهبه صورت معنی دار گردید.  شاهدبه تیمار 

 زماناز آنهاسازهای گلوکز به صورت جداگانه و یا استفاده همپیش استفاده از هده شدانجام گردید مشا نگاری بیان تزریق دربه صورت 
مصرف پروپیلن گلیکول  بیان شد همچین در پژوهشی دیگر. (Piantoni and Allen. 2015)ندارد  روزانه شیرتاثیر معنی داری بر تولید 

 .(Miyoshi et al. 2001) نداردگاوهای هلشتاین به صورت نوشاندن تاثیری بر تولید شیر روزانه 
گرم در روز تاثیری معنی داری بر چربی و پروتئین شیر و همچنین شیر  500دار به میزان استفاده از مکمل اسیدهای امینه شاخه

 که تایید کننده نتایج حاصل از پژوهش حاضر است. (Leal Yepes et al 2018)رای انرژی در گاوهای هلشتان نداشت تصحیح شده ب
گاوهای هلشتاین  تمایل به تولید شیر  زایشروز اول پس از  21مایع در  پروپیلن گلیکولگرم  300روزانه  با مصرف یدر پژوهش

شده از نظر ، اما تفاوتی در شیر اصلاحمشاهده گردید شاهد ( در مقایسه با تیمارکیلوگرم 94/0) زایش روز اول 90در طول بیشتر 
پروپیلن لیتر میلی 500 استفاده از با ی. در آزمایشکه همسو با نتایج پژوهش حاظر است(Lomander et al. 2012)  انرژی مشاهده نشد

یکی عادل فیزیولوژبرای گاوهای دارای عدم ت میتنها مزایای ک رت نوشاندن به گاوهای اوایل زایشبه صوروز  5به مدت  گلیکول



 

 

تأثیری بر تولید شیر  گاوهای هلشتاین زایشدر دوره پیش از  پروپیلن گلیکول استفاده از. ) (Østergaard et al. 2020 مشاهده شد  
از تاریخ  پیشروز  10لشتاین از ه گاوهای چند بار زایش کرده .et al. 2004)   (Juchem نداشت زایشهفته اول پس از  9در 

محتوای  که موجب افزایشخوراکی دریافت کردند  گلیکولپروپیلن لیتر میلی 500 زایشروز پس از  25تا  زایشبینی شده پیش
 (et al. 2006 داشت، اما تفاوتی در تولید شیر و درصد پروتئین شیر مشاهده نشد تمایل به کاهشچربی شیر  لاکتوز شیر شد و

(Butler . بخشدبهبود می وایلرا در اشیر تولید در خوراک گاوهای هلشتاین مبتلا به کتوز تحت بالینی  پروپیلن گلیکول استفاده از 
(Mcart et al. 2011). حاضر پژوهش همسو با نتایج (paiva et al. 2016)  کاهش تولید شیر در گاوهای شیری که به مدت طولانی
 گزارش دادند استفاده از گلیسرول در خوارک مصرفی روزانه هاکردند، مشاهده کردند. اما برخی دیگر از پژوهشگلیسرول  تغذیه می

 Shin et al. 2012; Ezequiel) گاوها و بزها شیرده تاثیر معنی داری بر میزان تولید شیر روزانه آنها نداشته است 

et al. 2015; Thoh et al. 2017) 
گرم پروپیلن گلیکول به جیره غذایی گاوها تأثیری بر درصد لاکتوز  400–200در برخی از مطالعات افزودن  همسو با نتایج حاضر 

با افزایش سطح پروپیلن  (. با توجه به نتایج پژوهش حاظرمشاهده شدCozzi et al. 1996; Shingfield et al.  2002نداشت ) شیر
تواند ای چربی شیر میباشد، دلیل این گرایش به کاهش محتومیه معنی دار نهرچند ک کندمیگلیکول درصد چربی شیر کاهش پیدا 
منجر به کاهش نسبت استات در  باشد که در نهایت پروپیلن گلیکول فرار شکمبه در پی تجزیه حاصل تغییر در نسبت اسیدهای چرب

شیری را کاهش دهد.  رای سنتز اسیدهای چرب جدید در غددب ممکن است میزان استات در دسترس کاهش شود. اینشکمبه می
 NEFAهای پلاسمایی باشد، زیرا کاهش غلظت NEFAتواند به دلیل کاهش گرایش به کاهش محتوای چربی شیر میهمچنین 

استفاده از  (. Emery and Herdt, 1991; Nielsen and Riis, 1993شود )شیری می توسط غدد NEFAمنجر به کاهش جذب 
ر تاثیر معنی داری ب زاتازهپروپیلن گلیکول و گلیسرول به صورت تکی یا مصرف همزمان آنها در خوراک مصرفی گاوهای هلشتاین 

 که همسو با نتایج پژوهش حاضر است. زمانی که  (Piantoni and Allen 2015)شیر و پروتئین شیر تولیدی آنها نداشت  میزان چربی
 تولید شیر جایگزین گردید تاثیر معنی داری بر خوراکاز کل ماده خشک  درصد 15و  10 ،5گلیسرول خالص به میزان  دانه ذرت با 

  (Donkin et al 2007).  تئین شیر مشاهده نشدی و پروچرب درصد روزانه،
مصرف آن غلظت  باشد در نتیجهسازهای گلوکز میپیش انرژی بالاتری نسبت به سایر دلیل اینکه دارای غلظت پروپیلن گلیکول به

گاوهای عمدتا منفی انرژی که  توازندر اوایل زایش به دلیل وجود   .(Nielsen and Ingvartsen 2004) بردمیانرژی خوراک را بالا 
شود و مقداری از انرژی و گلوکز مورد میانرژی در گاو  توازنشوند، استفاده از پروپیلن گلیکول موجب بهبود میپرتولید به آن دچار 

مصرف پروپیلن گلیکول  نین. همچگرددمی زاتازهکند و در نهایت سبب تولید شیر بیشتر در گاوهای مینیاز برای تولید شیر را فراهم 
موجب تولید شیر بیشتر در تواند می خوراک مصرفیاین افزایش  شده که بود ماده خشک مصرفی روزانه در گاوهاتا حدودی سبب به

انتظار  دلیل تأثیر آن بر سطح انسولین و گلوکز خونبه غذایی حیوانات شیرده  جیرهافزایش تراکم انرژی در  با شود. در نهایتگاوها 
 .(Lomander et al., 2012; Bajramaj et al., 2017)  بهبود یابدرود عملکرد شیردهی می
 

 ی آزمایشی بر تولید  و ترکیبات شیر در گاوهای هلشتاین اوایل شیردهیهااثر جیره :4 جدول

  پودر گوشت کنجاله گلوتن ذرت1 شیر
2SEM 

3P.value 

75P 50/50  75G 75P 50/50  75G ازسپیش  

 گلوکز

 نهیآم دیاس

دارشاخه  

اثر 

لمتقاب  

 86/37a 60/36ab 80/35b 45/37a 20/36ab 90/35b 71/0 04/0 تولید شیر )کیلوگرم در روز(
 

51/0 11/0 

 5/3تولید شیر تصحیح شده برای 
 درصد چربی شیر )کیلوگرم در روز(

73/42 48/41 75/40 75/42 91/40 10/41 54/0 34/0 43/0 39/0 

 71/0 32/0 8/0 12/0 38/4 29/4 36/4 34/4 31/4 28/4 )درصد( چربی شیر



 

 

 41/0 66/0 28/0 09/0 57/1 55/1 63/1 55/1 58/1 62/1 چربی شیر )کیلوگرم در روز(

 32/0 40/0 19/0 05/0 33/3 29/3 38/3 28/3 31/3 29/3 پروتئین شیر )درصد(

 45/0 26/0 21/0 031/0 20/1 19/1 27/1 17/1 21/1 25/1 پروتئین شیر )کیلوگرم در روز(

 41/0 48/0 32/0 09/0 58/4 65/4 71/4 57/4 61/4 68/4 لاکتوز )درصد(

 33/0 46/0 24/0 06/0 61/1 65/1 72/1 66/1 71/1 77/1 لاکتوز )کیلوگرم در روز(

درصد  50 کول،یگل لنیدرصد پروپ 50) :50/50 ،(سرولیدرصد گل 25 کول،یگل لنیدرصد پروپ 75): 75P هایبا نسبت گلوکز سازشیگرم پ 300به همراه  هیپا رهیج .1
. در یک ردیف معنی 3خطای استاندارد میانگین ها. . 2 .یا کنجاله گلوتن ذرت گرم پودر گوشت 600( و سرولیدرصد گل75 کول،یگل لنیدرصد پروپ 25) :75G ،(سرولیگل

 با حروف مشخص شده است (p < 05/0)داری تیمارها 

 

 نتیجه گیری
ولید شیر ت وتن ذرت()کنجاله گل دارشاخه اسیدهای امینه های گلوکز به همراه منبعسازپیش استفاده ازبر اساس نتایج این پژوهش 

، به نحوی که دار تاثیری بر آن نداشتمینه شاخهمنبع اسیدهای آولی  گلوکز گرفت سازپیشازه تحت تاثیر نوع منبع ت یروزانه گاوها
شود افزایش پیدا کرد بنا بر این توصیه می ولید شیر روزانه گاوها با افزایش میزان پروپیلن گلیکول و کاهش میزان گلیسرولمیزان ت

ساز گلوکز اولیت استفاده با تلف پیشمنابع مخ لوکز استفاده شود و در بینسازهای گدر ابتدای زایش به منظور افزایش تولید از پیش
 . دباشپروپیلن گلیکول می
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Extended Abstract 

 

Introduction 

One of the most widely used strategies for preventing and treating postpartum disorders caused by negative energy 

balance (NEB), such as ketosis, fatty liver, and other associated diseases, as well as enhancing milk production, is 

the supplementation of glucose precursors. These include oral administration or injection of glucose, or a 

combination of both. The application of glucose precursors is particularly important for maintaining liver health, 

which plays a crucial role in the successful transition to lactation. The primary objective of using glucose precursors 

is to sustain and improve hepatic gluconeogenesis, ensuring adequate glucose production and preventing triglyceride 

accumulation in the liver. Commonly used glucose precursors include propylene glycol and glycerol. These 

glucogenic (anti-ketogenic) compounds, when administered to livestock, are metabolized in the rumen into 
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propionate, which is then transported to the liver for gluconeogenesis and glucose production. Another portion of 

these compounds escapes ruminal fermentation, is absorbed, and reaches the liver via the bloodstream, where it is 

ultimately converted to glucose. 

Leucine, isoleucine, and valine are three branched-chain amino acids (BCAAs), which are among the ten essential 

amino acids (EAAs) required for protein synthesis in mammary tissues. These BCAAs are crucial for milk protein 

production and account for up to 50% of the total EAAs in milk. 

Given that propylene glycol and glycerol help improve the negative energy balance and liver health in early lactation 

by partially fulfilling the glucose needs of cows, and considering that BCAAs are limiting factors for milk 

production during this period, the hypothesis of this study was that supplementing these nutrients in the diets of 

early-lactating cows could enhance body condition scores and milk production due to their individual and potential 

synergistic effects. The objective of this research was to evaluate the effects of propylene glycol and glycerol in 

combination with BCAA-rich protein sources on the performance of Holstein cows during early lactation. 

 

Materials and Methods 

This study was conducted at the Educational and Research Farm of the Animal Science Department, College of 

Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, located in Karaj, Iran. A total of 42 multiparous Holstein 

cows in early lactation were randomly assigned to six treatments with seven replicates per treatment. The cows were 

housed individually with separate feeding and watering facilities from days 3 to 35 postpartum. The experimental 

diets consisted of a basal ration supplemented with 300 g of glucose precursors in three ratios of propylene glycol to 

glycerol (75:25, 50:50, and 25:75) as the first factor, and 600 g of a protein source (corn gluten meal or meat meal) 

as the second factor. Experimental diets were offered as a total mixed ration (TMR) twice daily at 8:00 AM and 4:00 

PM. Daily feed intake and orts were recorded. The dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), and 

ether extract (EE) contents of feed and fecal samples were analyzed according to AOAC (2000) methods. During 

days 30 to 33 of the experiment, feed and fecal samples were collected from each cow to determine DM, OM, CP, 

EE, and neutral detergent fiber (NDF) concentrations. Acid-insoluble ash was used as an internal marker to calculate 

the apparent digestibility of each nutrient. Cows were milked three times daily at 8:30 AM, 4:30 PM, and 12:30 AM, 

with milk yield recorded at each session. 

 

Results and Discussion 

The use of glucose precursors combined with a branched-chain amino acid (BCAA) source, such as corn gluten 

meal, did not significantly affect dry matter intake (DMI), feed efficiency, or energy balance in early-lactation 

Holstein cows. No significant differences were observed among treatments in the apparent digestibility of dry 

matter, organic matter, crude protein, or ether extract. Digestibility of neutral detergent fiber (NDF) also showed no 

significant differences between treatments but exhibited the lowest p-value, decreasing linearly as glycerol levels 

increased in the diets. 

Daily milk yield was not significantly affected by the interaction between treatments. However, there was a 

significant main effect of glucose precursors on milk yield (p < 05/0 ). Specifically, milk production was not 

influenced by the BCAA source but was significantly affected by the varying proportions of glucose precursors. For 

instance, milk yield significantly differed between treatment P75 (75% propylene glycol and 25% glycerol) and 

treatment G75 (25% propylene glycol and 75% glycerol), while neither differed significantly from treatment 50/50 

(50% propylene glycol and 50% glycerol). These results suggest a linear relationship between increasing levels of 

propylene glycol and decreasing levels of glycerol, leading to higher milk production. 

No significant differences were observed among treatments for 5/3 % fat-corrected milk or other milk components. 

Propylene glycol appears to enhance dietary energy concentration and increase propionate production in the rumen, 

subsequently supporting greater glucose synthesis via gluconeogenesis. This compensates for the energy and 

glucose deficits in early-lactation cows experiencing negative energy balance, leading to improved milk production. 

Nutrient digestibility and feed utilization were not significantly influenced by the different sources of glucose 

precursors. 

 

 


