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 چکیده 

لیپدول    پودر چربی و  از  استفاده  تأثیر  بررسی  پژوهش  این  از    های شاخص  بر  لیزوفسفولیپیدها  بر  مبتنی  خوراکی  افزودنیهدف 

رأس گوساله نر هلشتاین    36  منظور،  بدین.  بود  شیرخوار  هلشتاین  هایگوساله   در  خون  متابولیسم  و  هضم  قابلیت  ای،تغذیه  رفتار  رشد،

به چهار    2× 2به روش فاکتوریل    در قالب طرح کاملاً تصادفی  روز  7/ 0±  0/2و میانگین سن    کیلوگرم  3/38  ±  6/0با میانگین وزنی  

  -3،  درصد لیپیدول بدون پودر چربی  3/0جیره پایه حاوی  -2،  درصد لیپیدول بدون پودر چربی   0/ 15شامل: جیره پایه حاوی    گروه

حاوی   پایه  و    15/0جیره  لیپیدول  چربی  3درصد  پودر  حاوی  ج  -4و    درصد  پایه  و    3/0یره  لیپیدول  چربی    3درصد  پودر  درصد 

رشد و مصرف خوراک،  عملکردهایی از جمله روزگی ادامه یافت و شاخص 67تا سن  روز بود و 60 اختصاص داده شدند. دوره آزمایش 

تغذیه رفتارهای  اسکلتی،  متابولیترشد  و  استراحت(، ضرایب هضم ظاهری،  و  نشخوار، جویدن  زمان خوردن،  )مدت  های خونی ای 

  لیپیدول کننده ترکیب  های دریافتنتایج نشان داد گوساله  .ندگیری شدگلیسیرید، پروتئین کل و آلبومین( اندازه)گلوکز، کلسترول، تری

. همچنین مدت  (P< 0.05)  و پودر چربی، بیشترین رشد روزانه، افزایش مصرف ماده خشک و بهبود نسبی رشد اسکلتی را نشان دادند

ای  دهنده افزایش راندمان تغذیهزمان خوردن و جویدن در این گروه کاهش یافت، در حالی که زمان استراحت افزایش یافت، که نشان

، در حالی (P<0.05)   داری داشتافزایش معنی  لیپیدولهای حاوی  گلیسیرید و کلسترول خون در گروه و بهبود سیری بود. غلظت تری

نداشتند آماری  تفاوت  آلبومین  و  کل  پروتئین  گلوکز،  و    .که  چربی  پودر  افزودن  مجموع،  گوساله  لیپیدولدر  غذایی  جیره  های به 

ای، رشد و وضعیت متابولیکی را بهبود  تواند از طریق بهبود قابلیت هضم چربی، جذب مواد مغذی، و تغییر رفتارهای تغذیهشیرخوار می
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The assessment of Lipidol and fat powder effects on performance, nutrient digestibility, 

feeding behaviors and blood parameters of suckling Holstein calves 

 

The aim of this study was to investigate the effects of using fat powder and Lipidol, a lysophospholipid-based 

feed additive, on growth indices, feeding behavior, digestibility, and blood metabolic parameters in suckling 

Holstein calves. For this purpose, 36 male Holstein calves with a mean weight of 38.3 ± 0.6 kg were assigned to four 

groups in a completely randomized 2×2 factorial design: 1) basal diet containing 0.15% Lipidol without fat powder, 

2) basal diet containing 0.3% Lipidol without fat powder, 3) basal diet containing 0.15% Lipidol and 3.0 % fat 



 

 

powder, and 4) basal diet containing 0.3 % Lipidol and 3.0 % fat powder. The experimental period continued until 

the calves reached 67 days of age. Growth indices, feed consumption, skeletal growth, feeding behaviors (eating, 

rumination, chewing, and resting time), apparent digestion coefficients, and blood metabolites (glucose, cholesterol, 

triglycerides, total protein, and albumin) were measured.  The results showed that calves receiving the combination 

of Lipidol and fat powder exhibited the highest daily growth, increased dry matter intake, and relative improvement 

in skeletal growth (P < 0.05). Additionally, eating and chewing time were reduced, while resting time increased, 

suggesting enhanced feeding efficiency and improved satiety. The concentration of triglycerides and cholesterol in 

the blood significantly increased (P < 0.05) in the groups receiving Lipidol, whereas glucose, total protein, and 

albumin levels did not show significant differences. In conclusion, supplementation with fat powder and Lipidol in 

the diet of suckling Holstein calves improved growth performance and metabolic status, likely through enhanced fat 

digestibility, improved nutrient absorption, and altered feeding behaviors. 
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Extended Abstract  

Introduction 

Successful rearing of pre-weaning calves plays a crucial role in ensuring long-term health and productivity 

in adult cattle. During this critical developmental period, high-quality and digestible nutrition is essential. 

However, young calves typically have limited ability to synthesize sufficient phospholipids, which are vital for 

cellular function and nutrient absorption. Supplementing the diet with phospholipids and emulsifiers can 

enhance nutrient utilization, reduce mortality, and support growth. 

Fat digestion in calves is limited due to immature bile and enzyme secretion, making dietary fat 

emulsification necessary for effective digestion and absorption. Lysophospholipids, derived from phospholipid 

hydrolysis, can improve nutrient transport by modifying membrane fluidity and permeability. These 

compounds, when used as feed additives, have shown potential to enhance intestinal morphology, energy 

retention, and overall nutrient absorption. 

Fat-rich diets also support liver function, improve feed efficiency, and increase energy density. Moreover, 

combining fat powders with emulsifiers like Lipidol, a lysophospholipid-based product, can improve the 

digestion of both lipids and amino acids, influence rumen microbial composition, and boost volatile fatty acid 

production.  Recent studies have highlighted the benefits of essential fatty acids on calf growth, immune 

function, and gut health, but there is still limited data on the use of Lipidol and fat powder in milk for calves.  
Therefore, this study aimed to evaluate the effects of milk enriched with Lipidol and fat powder on growth 

performance, nutrient digestibility, feeding behavior, and blood parameters in Holstein pre-weaning calves. 

 

Materials and Methods 

This study was conducted in Yazd Province using 36 Holstein calves with an average body weight of 38.3 ± 

0.6 kg. Calves were randomly assigned to one of four treatment groups (9 calves per group) and housed 

individually until 67 days of age. The experiment followed a 2×2 factorial design, with two levels of dietary fat 

(with 3.0 % or without fat powder) and two levels of Lipidol supplement (0.15% and 0.3%). The four groups 

were: 0.15% Lipidol without fat powder, 0.3% Lipidol without fat powder, 0.15% Lipidol + 3.0 % fat powder 

and 0.3 % Lipidol + 3.0 % fat powder. Calves were weighed at the start and every 30 days before milk feeding. 

Feed intake was measured daily by recording the weight of feed offered and feed refused. Also Body 

measurements, Blood samples (to measure glucose, total protein, albumin, and blood urea nitrogen), Feeding 

behaviors (rumination, chewing, eating, resting, and abnormal oral behaviors) Fecal samples (to determine the 



 

 

digestibility) were measured. All data were analyzed using SAS 9.1.4 in a completely randomized factorial 

design. Mean comparisons were performed using Duncan’s multiple range test at a 5% significance level. 

Results 

Results showed no significant differences in initial weight, weight at 30 days, weight gain, total feed intake, or 

feed conversion ratio across treatments. However, calves receiving both Lipidol and fat powder had significantly 

higher feed intake between days 30–60 and greater weaning weights. These groups were also weaned later, likely 

due to improved digestibility or increased solid feed intake. Body measurements such as pelvic width, wither height, 

and body length at weaning were significantly higher in treatments with fat powder, while chest and body depth 

remained unaffected (P<0.01). Digestibility of nutrients, including dry matter, organic matter, crude fat, protein, and 

NDF, was significantly enhanced, particularly in treatment 4 (0.3% Lipidol + 3.0 % fat powder), which consistently 

showed the highest digestibility values. Feeding behavior was also influenced: treatment 0.3 % Lipidol without fat 

powder calves spent more time eating and chewing, while treatment 0.15 % Lipidol only calves spent the most time 

resting (P<0.01). Blood analysis revealed higher glucose levels in treatment 1 and the highest cholesterol in 

treatment 3, with no significant differences in triglycerides, total protein, or albumin, though treatment 4 (0.3 

lipidol+ 3.0 fat powder) had slightly elevated protein levels (P<0.01). Overall, the combination of Lipidol and fat 

powder improved nutrient digestibility, growth traits, and feeding behavior in suckling calves. 

Conclusion 

This study demonstrates that supplementing suckling calves’ diets with 0.3% Lipidol and 3.0% fat powder 

improves growth performance, nutrient digestibility, and certain physical traits. The combination likely enhanced 

digestion by stimulating bile secretion and emulsification processes, thereby increasing the surface area for lipase 

activity and improving absorption of fatty acids and fat-soluble nutrients. Additionally, fat supplementation may 

have slowed ruminal passage rate, improving feed utilization and stabilizing energy supply. These effects not only 

supported better body development at weaning but also modulated feeding behavior by promoting satiety and 

reducing stress-related competition at the feeder, contributing to improved animal welfare. Overall, this dietary 

strategy is effective for improving growth and efficiency in young calves, though further research is needed to 

evaluate its long-term metabolic and developmental impacts. 
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 مقدمه 

بن  یرخوارش  یهاپرورش موفق گوساله ارتقا  یادینینقش  مناسب    یهدوره، تغذ  ینبالغ دارد. در ا  یها دام  یورسلامت و بهره   یدر 

سنتز   یبرا  یکاف   یینابالغ معمولًا توانا  یها گوساله.  برخوردار است   اییژهو  یتاهم  مواد مغذی از  یریپذو هضم  یفیتاز نظر ک  یژهوبه

ا  یپیدهافسفول فرآ  یبرا  یباتترک  ینندارند.  بنابرااند یضرور  یکیمتابول  یندهایانجام    یی غذا  یرهج  یقاز طر  یپیدهافسفول  یافتدر  ین،. 

خوراک را بهبود بخشد و سلامت   یلتبد  یبکند، تلفات را کاهش دهد، ضر  یتاز رشد بهتر حما  تواندیکار م  یندارد. ا  یادیز  یتاهم

ارتقا دهد  را  اجزای اصلی چربی.   .(Coutteau et al., 1997; Khalilvandi-Behroozyar et al, 2023)  گوساله  از  های فسفولیپیدها 

غشای سلولی هستند که علاوه بر نقش ساختاری، عملکردهای کلیدی در فرآیندهای گوارشی مانند هضم، جذب و انتقال مواد مغذی 

ها، هضم چربی از حفره دهانی آغاز شده و تحت تأثیر لیپاز بزاقی قرار در گوساله   .(Tocher et al., 2008) در دستگاه گوارش دارند 

های ابتدایی زندگی، محدودیت در ترشح  شود. در هفتهگیرد، اما تنها بخشی از چربی تا پیش از رسیدن به روده باریک تجزیه میمی

. در این  (Hill et al., 2009; Bach et al., 2005)دهدها کاهش میهای گوارشی، توانایی هضم کامل چربی را در گوسالهصفرا و آنزیم 

ها و  ای چربیسازی و جذب رودهتواند فرآیند امولسیون عنوان راهکاری علمی میهایی مانند امولسیفایرها به شرایط، استفاده از مکمل 

 Zhao et al., 2015; Wang et)شودویژه زمانی که از جایگزین شیرهای حاوی چربی استفاده میسایر مواد مغذی را بهبود بخشد، به

al., 2022)  . 

آنزیم فسفولیپاز حاصل می  لیزوفسفولیپیدها بیولوژیکی محسوب  که از هیدرولیز فسفولیپیدها توسط  شوند، ترکیباتی فعال از نظر 

آن،می نفوذپذیری  افزایش  و  سلولی  غشای  سیالیت  در  تغییر  با  که   به  توانندمی  شوند  مغذی  مواد  درشتانتقال  را  مولکولویژه  ها 

عنوان مکمل خوراکی، با هدف بهبود خواص ساختاری دو لایه لیپیدی استفاده از لیزوفسفولیپیدها به .(Lu et al., 2022) تسهیل کنند

ها، افزودن لیزوفسفولیپیدها به جیره غذایی  بر اساس گزارش  .وری جذب مواد مغذی، پیشنهاد شده استغشا و در نتیجه ارتقای بهره 

های مورفولوژیک روده شود که این امر نقش بالقوه این ترکیب در بهبود عملکرد تواند موجب افزایش ابقای انرژی و بهبود شاخصمی

 .(Boontiam et al, 2021; Zhang et al, 2022)کند های جوان را تقویت میرشد و سلامت دستگاه گوارش دام

 یعورود به ما  ینامحلول بودن در آب برا  ها بعلتّی . چربیستن  هاینو پروتئ  هایدراتدر بدن گوساله همانند کربوه  یپیدهاهضم ل

به شکل  را    یچرب  یمولکولهاها بتوانند  یمآنزدارند تا  شدن    یفیهامولس  یندفرا به    یاز هضم کننده آن ن  هاییمآنز  شدنو فعال    یگوارش

تواند با بهبود  تأمین فسفولیپیدهای مورد نیاز از طریق جیره غذایی می    .(Tocher et al, 2008ورند )محلول در آب درآ  ی گلیسریدتر

تنها اجزای ساختاری غشای ها را بهینه کند. فسفولیپیدها نهضریب تبدیل خوراک، کاهش تلفات، و ارتقاء سلامت کلی، رشد گوساله

های خوراکی با سلولی هستند، بلکه در هضم، جذب و انتقال ترکیبات غذایی نیز نقش فعالی دارند. در این میان، استفاده از لیپیدول

اندام توسعه  رشد،  عملکرد  بهبود  موجب  جیره،  انرژی  چگالی  افزایش  ضمن  ضروری،  چرب  اسیدهای  مناسب  کارایی ترکیب  و  ها 

 . (Zhang et al, 2022)شوددستگاه گوارش می

کند. جلوگیری از  ها، نقش اساسی در سنتز، اکسیداسیون و انتقال لیپیدها ایفا میعنوان اندامی مرکزی در متابولیسم چربیکبد به

به اندام،  این  در  چربی  جنبهتجمع  از  کبدی،  استئاتوز  قالب  در  گوسالهویژه  در  متابولیکی  سلامت  حفظ  مهم  شیرخوار های  های 

های  ها در سلول. ترکیباتی مانند فسفولیپیدها و امولسیفایرها با بهبود انتقال لیپیدها و کاهش انباشت آن(Lodge et al, 1976)است

سازی نسبت اسیدهای چرب اشباع به غیراشباع در جیره غذایی کبدی، در پیشگیری از اختلالات کبدی مؤثرند. در این راستا، بهینه 



 

 

عنوان مکمل ها بهمیلادی، چربی  1۹40در دهه  . (Lu et al, 2022) شودای شناخته میهای کلیدی تغذیهعنوان یکی از استراتژیبه

آن  از  استفاده  دادند که  نشان  اولیه  مطالعات  و  دام شدند  تغذیه  وارد صنعت  بخشد. ها میغذایی  بهبود  را  دام  تولیدی  تواند عملکرد 

هضم و جذب را بهبود    ییکارا  ها، یم با آنز  یزمان تماس مواد مغذ  یشو افزا  یشیبا کاهش حرارت افزا  تواندیم  یرهبه ج  یافزودن چرب

گلیسیرید، همگی در  هایی چون طول زنجیره، درجه اشباع، و موقعیت اسیدهای چرب در تریویژگی .(Palmquist et al, 1980)  بخشد

ها هنوز تکامل نیافته و ترشح طبیعی فسفولیپیدها های جوان که دستگاه گوارش آنه میزان هضم و جذب چربی نقش دارند. در گوسال

تواند با افزایش سطح تماس آنزیم های صفراوی محدود است، استفاده از لیپوفسفولیپیدها و سایر امولسیفایرهای خوراکی میو نمک

ای را افزایش وری تغذیهتنها بهره ها شود. در نتیجه، این رویکرد نهلیپاز با قطرات چربی، موجب بهبود فرآیند هیدرولیز و جذب چربی

 Tocher et al, 2008; Lu et)کند ها نیز کمک میدهد، بلکه با کاهش بار متابولیکی بر کبد، به سلامت عمومی و رشد بهتر گوساله می

al, 2022).  به جیره به کربوهیدراتافزودن چربی  بیشتر نسبت  انرژی خالص  تأمین  بر  پروتئینهای غذایی، علاوه  به  ها و  ها، منجر 

بهداشت خوراک میخوراکی،  تسهیل جذب ویتامینبهبود خوش  بهبود شرایط کلی   ,Hamosh et al)شودهای محلول در چربی و 

1975)  . 

چربیامولسیون  آن سازی  هضم  از  مرحله  نخستین  که  به ها،  میها  نمکشمار  کمک  با  فسفولیپیدهای  رود،  و  صفراوی  های 

های  های پایدار در محیط آبی روده، امکان دسترسی مؤثر آنزیم شود. این ترکیبات با ایجاد میسلپاتیک مانند لسیتین انجام میآمفی

دهد که افزودن  نشان می Reis et al(2021) های پژوهش. یافته( Zhao et al, 2015)سازندهای چربی را فراهم میگوارشی به مولکول

ها، عملکرد رشد، بازده خوراک، وضعیت ایمنی و سلامت دستگاه گوارش را بهبود بخشیده و از  لیزوفسفولیپید به جایگزین شیر گوساله

اثرات را میبروز اسهال می ارتقاء کارایی جذب مواد مغذی و کاهش حضور چربیکاهد. علت این  نشده در روده های هضمتوان در 

 .زا باشندهای بیماریتوانند منبع رشد باکتریدانست که می

ها، بلکه جذب برخی اسیدهای تنها قابلیت هضم چربینه  لیپیدولاند که استفاده از ترکیباتی مانند  همچنین مطالعاتی گزارش کرده

سازی مصرف انرژی، افزایش بازده  آمینه ضروری مانند لیزین، لوسین و هیستیدین را افزایش داده است. این ترکیبات از طریق بهینه 

های شیرخوار وری متابولیک و رشد گوسالهخوراک، بهبود ترکیب میکروبی شکمبه و افزایش تولید اسیدهای چرب فرّار، به ارتقاء بهره 

عنوان روشی مؤثر  تواند بههای عملکردی در جیره غذایی، می عنوان افزودنیکنند. در مجموع، استفاده از لیزوفسفولیپیدها بهکمک می

 .( Cho et al, 2013;Zhang et al, 2022)های پرورش گوساله مطرح باشدوری اقتصادی در سیستمبرای ارتقاء سلامت، رشد و بهره 

تأثیر  اطلاعات محدودی در زمینه استفاده از پودر چربی در تغذیه گوساله شیرخوار وجود دار ولی مطالعات اخیر نشان دادند که،  

گوساله  اسیدهای چرب ضروری رشد  و  است.ها  بر سلامت  داشته  ای  ملاحظه  قابل  که   Hill et al (2011) .نقش  کردند  گزارش 

افزودن یک مکمل تجاری حاوی روغن نارگیل، روغن بذر کتان و اسید استیک به جایگزین شیر، موجب بهبود ضریب تبدیل خوراک،  

زمان منجر به کاهش تحریک عوامل  های شیرخوار شده و همگیری روزانه در گوسالهافزایش مصرف خوراک و افزایش میانگین وزن

به جیره آغازین موجب  اسیدهای چرب ضروری ه افزودنشان داد ک   Garcia et al (2015) ای توسطمطالعه  .التهابی گردیده است

شود. با این حال،  لینولنیک در بافت کبد و کاهش اسیدهای چرب اشباع می-افزایش اسیدهای چرب غیر اشباع از نوع لینولئیک و آلفا

 Karcher et alهمچنین،    .های رشد، مصرف ماده خشک یا عملکرد سیستم ایمنی نداشتداری بر شاخصاین تغییرات تأثیر معنی

شود. افزون بر این،  ها باعث بهبود بازده غذایی و افزایش نرخ رشد میدریافتند که استفاده از روغن بذر کتان در جیره گوساله  (2014)

بیان ژن  اینترلوکین در این گوسالهکاهش  های بر پاسخ  3-کننده اسیدهای چرب امگاها مشاهده شد، که حاکی از نقش تعدیلهای 



 

 

زمان تواند به طور هم در جیره می  اسیدهای چرب ضروری دهند که ترکیب صحیحها نشان می ایمنی و حمایت از رشد است. این یافته

با توجه به مطالب ذکر شده و محدود بودن اطلاعات در  .های جوان داشته باشداثرات مثبتی بر عملکرد رشد و تنظیم ایمنی در گوساله

 یتبر عملکرد، قابلاین ترکیبات در شیر  یرتاثزمینه پرورش گوساله با استفاده از منابع لیپیدول و چربی، پژوهش حاضر با هدف بررسی 

 ین انجام شد.هلشتا یرخوارش های¬گوساله یخون  یو فراسنجه ها ای یهتغذ یرفتارها  ی،مواد مغذ هضم

 

 روش شناسی پژوهش 

 تیمارهای آزمایشیحیوانات و 

 ±   0/2و میانگین سنی  کیلوگرم  3/38  ±  0/ 6با میانگین وزنی    نررأس گوساله هلشتاین    36این مطالعه در استان یزد با استفاده از  

ها نمونه خون تهیه منظور اطمینان از دریافت کافی آغوز، از سیاهرگ وداج گوسالهبه اجرا درآمد. در روز سوم پس از تولد، به  روز  0/7

دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید و سرم حاصل جداسازی    2000دقیقه با سرعت    20مدت  ها بهآوری شد. نمونههای خلا جمعو در لوله

اندازه  با استفاده از دستگاه رفرکتومتر  با غلظت پروتئین تام بیش از  گیری شد و تنها گوسالهشد. میزان پروتئین تام سرم    5/5هایی 

به گرم در دسیمیلی به طرح وارد شدند. گوسالهلیتر،  دارای مشکلات تنفسی، سابقه سختعنوان گوساله سالم  زایی، تحت  هایی که 

 .بیوتیکی، یا دوقلو بودند، از مطالعه حذف گردیدنددرمان آنتی

کاملاً   صورتبه )به دلیل اطمینان از سلامت کامل گوساله بعد از آزمون سلامت اولیه(    از روز هفتم تولد    واجد شرایطهای  گوساله

  60طول دوره آزمایش  )روزگی   67رأس گوساله بود که تا سن    ۹هر تیمار شامل   های آزمایشی تخصیص داده شدند.تصادفی به گروه

متر )طول × عرض × ارتفاع( بود و  سانتی  100×    100×    125های انفرادی  های انفرادی نگهداری شدند. ابعاد جایگاهدر جایگاه  روز(

منظور حفظ کیفیت بستر و جلوگیری از  ای را داشتند. به ها امکان ایجاد حالت آشیانهای که گوسالهگونهبا کاه پوشیده شده بود؛ به   بستر

صورت روزانه انجام شد. برای تأمین آب آشامیدنی و خوراک آغازین، ظروف فلزی مجزا در جلوی هر افزایش رطوبت، تعویض بستر به

طور متوسط عصر( توزیع شد. در دو هفته اول، هر گوساله به   6صبح و    ۹صورت دو وعده در روز )ساعت  شیر به   .جایگاه نصب گردید

  6کیلوگرم و از هفته پنجم تا یک هفته مانده به زمان قطع شیر به    5کیلوگرم شیر دریافت کرد؛ این مقدار در دو هفته بعد به    4روزانه  

یافته و روزانه   پایانی، تغذیه شیر به یک وعده کاهش  یافت. در هفته  افزایش  داده شد.    3کیلوگرم در روز  به گوساله  کیلوگرم شیر 

 .روزگی انجام گرفت 60فرآیند قطع شیر در سن 

  که در آن   تکرار برای هر تیمار اجرا شد  ۹و با    2×2روز در قالب طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل    60مدت  حاضر به طرح  

)دو سطح چربی جیره لیپیدول  دو سطح مکمل  و  پودر چربی(  بدون  و  )با  گرفت. مکمل   3/0و    0/ 15ای  قرار  بررسی  مورد  درصد( 

چهار    .گردیدبا نام تجاری پرشیافت از شرکت کیمیا دانش الوند تأمین    خالص  بایو کره جنوبی و پودر چربیلیپیدول از شرکت ایزی

درصد لیپیدول بدون پودر   3/0جیره پایه حاوی  -2،  درصد لیپیدول بدون پودر چربی  15/0جیره پایه حاوی    1:  گروه آزمایشی شامل

درصد پودر   3درصد لیپیدول و    3/0یره پایه حاوی  ج  -4و    درصد پودر چربی  3درصد لیپیدول و    15/0جیره پایه حاوی    -3،  چربی

 . بودندچربی 



 

 

نیازمندی  خوراک های  تنظیم اساس  بر  تغذیهآغازین  گوسالههای  به جداولای  استناد  با  نژاد هلشتاین،  به  NRC های شیری  و 

نرم جیرهکمک  گوساله CNCPS نویسیافزار  کلیه  به انجام شد.  داشتند.  تازه  آب  و  آغازین  خوراک  به  آزاد  دسترسی  پایش  ها  منظور 

دقیق مصرف خوراک، برای هر گوساله دو سطل مجزا اختصاص یافت؛ یکی برای خوراک تازه و دیگری برای خوراک باقیمانده. در  

اندازه  زمان  از  پیش  آغازین  اتمام خوراک  پر میصورت  تازه  با خوراک  مربوط  بلافاصله سطل  و  گیری،  اجزای خوراکی  ترکیب  شد. 

 .ارائه شده است 1ها در جدول ترکیب شیمیایی جیره

 آغازین  جیره شیمیایی ترکیب و دهنده تشکیل مواد . 1 جدول

 # تیمارهای آزمایشی 

 4 3 2 1 متغیرها 

     اجزای خوراک )درصد(
 5 5 5 5 جو آسیاب شده 

 4/43 4/47 55/43 85/47 ذرت آسیاب شده 
 00/3۹ 00/38 00/3۹ 00/38 کنجاله سویا 

 4/2 4/2 4/2 4/2 سبوس گندم 
 5/1 5/1 5/1 2/1 کلسیم کربنات 

 5/0 5/0 5/0 5/0 نمک
 5/1 5/1 5/1 5/1 جوش شیرین

 4/0 4/0 4/0 4/0 کلسیم دی فسفات
 0/3 0/3 0/3 0/3 مکمل ویتامینه 

 0/3 0/0 0/3 0/0 چربی خالص 
 30/0 30/0 15/0 15/0 لیپیدول

 اجزای شیمیایی )براساس درصد ماده خشک( 

 ۹/21 8/21 ۹/21 8/21 پروتیئن خام 
قابل  انرژی 

 )مگاکالری بر کیلوگرم( متابولیسم
35/3 45/3 34/3 45/3 

ADF 5/5 4/5 5/5 4/5 
NDF 6/11 3/11 6/11 3/11 

ADF/NDF 47/0 48/0 47/0 48/0 
 1/35 1/38 2/35 2/38 نشاسته
WSC   0/7 0/7 0/7 0/7 
 0/8 0/8 0/8 ۹/7 خاکستر 

 43/5 6/2 43/5 6/2 چربی کل 
 88/0 76/0 88/0 76/0 کلسیم
 57/0 57/0 57/0 57/0 فسفر

حاوی   پایه  جیره  3تیمار    ،   چربی  پودر   بدون  و  لیپیدول  مکمل  درصد  1  حاوی  پایه   جیره  2تیمار    ،   چربی  پودر  بدون  و  لیپیدول  مکمل  درصد  5/0  حاوی  : جیره1تیمار    #

 چربی  پودر درصد 5/1 و لیپیدول مکمل درصد 1 حاوی پایه جیره 4تیمار  ،  چربی  پودر درصد 5/1 و لیپیدول مکمل درصد 5/0

 

 شده  صفات اندازه گیری 

 عملکرد رشد 



 

 

 و قبل از توزیع شیر وزن در ساعت مشخص    یکبارروز    30شده و پس از آن هر    یدر هنگام ورود به طرح وزن کش  هاگوساله

م  کشی بررس شدیتکرار  جهت  اسکلت   ی .  س  یصفات   ی،رشد  دور  )بوس  ینه،مانند  شکم  پلاست  یلهعمق  ارتفاع  یکیمتر  کپل،  ارتفاع   ،)

  . شدیو ثبت م  یریگاندازه  یرگیریروز از ش  ی،روزگ  35هنگام ورود به طرح،    در(  یمتر فلز  یلهجدوگاه، عرض کپل و طول بدن )بوس

همچنین خوراک آغازین در ابتدای هر روز وزن شده و در ظرف مخصوص تعبیه شده در اختیار گوساله قرار گرفت و روز بعد قبل از  

گوساله جمع باقیمانده خوراک هر  میزان مصرف  توزیع خوراک جدید  و  گرفته کسر  اختیار  در  از خوراک  وزنکشی شده  و  آوری و 

 خوراک واقعی لحاظ گردید.

 های خونی فراسنجه

کشی  یا  هر فعالیت  تنشزای  دیگر( انجام شد. بدین  منظور گوسالههای  هر تیمار )قبل از وزن  یرش  یهساعت پس از تغذ  3  خونگیری

در روزها ی  صفر  و پایان دوره  از سیاهرگ  وداج بوسیله  لولههای  خلا حاو ی  فعالکننده انعقاد نمونه خون گرفته شد. نمونه ها بلافاصله  

به منظور تهیه   سرم، به مدت  20  دقیقه  با تعداد دور  2000  در دقیقه   مورد سانتریفیوژ   قرار گرفتند. نمونه های  سرم جدا شده با استفاده  

از سمپلر به  3  میکروتیوپ  0/5  میلیلیتری  منتقل و تا زمان ارزیابیهای  بعد ی  )گلوکز،  پروتئین  کل، آلبومین  و نیتروژن  اورهی  خون(  

 در دمای 20- درجه سانتی گراد نگهداری شدند. 

   یا  یهتغذ  یرفتارها

شد.    یریروز اندازه گ  3به مدت    یشآزما  55خوردن و استراحت  در روز    یدن،شامل زمان نشخوار، جو  یه ایاخر دوره رفتار تغذ  در

هر   رفتار  که  گونه  رفتارها   شدهمشاهده    یقه دق  درها    گوسالهبدین  وقوع  دراز کشیو  فعال )  یدن:  ایدن(جو  یتبدون  بدون  )  یستادن، 

معمول    یرغ  یدهان  یو رفتارها  یستاده(ا  یا  یدهدر حالت دراز کش)خوردن علوفه، نشخوار کردن    یه،اول  یغذا  خوردن،  یدن(جو  یتفعال

   گردید.ثبت  (بستر را مصرف کند یاو  یچاندپ یزبانش را م یسید،ل می را یهر سطح یوانکه ح یمانز)

   یظاهر  ضمه  یتابلق

روز   3مدت    به  طرح  50از روز    یداخل  نشانگربه عنوان     (AIA8)  یدخوراک و مدفوع به روش خاکستر نامحلول در اس  یها  نمونه

 ی،ماده آل  خشک،  . درصد ماده شدانجام    یماردر هر ت  یگوساله بصورت تصادف  4از مدفوع    یمنظور نمونه بردار  ین ا  یانجام گرفت. برا

مدفوع و    خوراک و  یها  شد. بعد از خشک کردن نمونه  یینخوراک و مدفوع تع  یموجود در نمونه ها  NDFخام و    یچرب  ین،پروتئ

 : ماده خشک محاسبه شد هضم یتقابل یرآنها با استفاده از فرمول ز یدخاکستر نامحلول در اس یریگ اندازه

 = قابلیت هضم ظاهری ماده خشک )درصد(100-(100×(در خوراک AIAدرصد در مدفوع/ AIA))درصد

 

 آماری مدل

تحق  به  یها  داده   یهکل از  آمده  نرم   یقدست  از  استفاده  آمار  با  تصادف   SAS9.1.4  یافزار  کاملاً  طرح  قالب  در  آرا  یو    یشبا 

دانکن و در    یابا استفاده از آزمون چند دامنه  یزن  یشیآزما  یمارهایت  یانگینم  یسهقرار گرفت. مقا  یانسوار  یهتجز  مورد  2×2  یلفاکتور

 . شد درصد انجام  5 احتمالسطح 

Yijkl=µ+ Lipi+FPj+Lipi×FPj+Covk+Calfl+eijkl 



 

 

اثر   jFP×iLipاستفاده شده؛    پودر چربی  اثر ثابت سطح  jFPاستفاده شده؛  لیپیدول    اثر ثابت سطح  iLip  میانگین جامعه؛  µکه در آن  

اثر       ijkleاثر تصادفی گوساله و  lCalfمتغیر کمکی )برای عملکرد رشد و مصرف خوراک(،     kCov؛لیپیدول و پودر چربیمتقابل سطوح  

  باقیمانده ها.

 نتایج و بحث  

ارائه   2های شیرخوار در جدول  نتایج حاصل از بررسی تأثیر سطوح مختلف مکمل لیپیدول و پودر چربی بر عملکرد رشد گوساله

روزگی، افزایش وزن روزانه پس   30روزگی، افزایش وزن تا    30داری در وزن اولیه، وزن در  ها، تفاوت معنیشده است. بر اساس یافته

بازه  30از   در  خوراک  تبدیل  ضریب  و  کل،  خوراک  مصرف  نشروزگی،  مشاهده  مختلف  زمانی  تیمارهای   د.های  اثر  حال،  این  با 

. (2)جدول    دار بودمعنی (P=0.01) روزگی  60تا    30و مصرف خوراک در بازه زمانی   (P=0.03) زمان از شیرگیریوزن در  آزمایشی بر  

نسبت به سایر تیمارها، مصرف خوراک بیشتری در  (  4و    3کننده مکمل لیپیدول همراه با پودر چربی )تیمارهای  های دریافتگوساله

و    فاقد چربیدرصد در دو حالت    0/ 15سطوح  ها نسبت به تیمارهای  های این گروههمچنین، گوساله  .(P<0.05)این بازه زمانی داشتند

دیرتر از شیر گرفته شدند، که این موضوع ممکن است به بهبود قابلیت هضم یا مصرف بیشتر خوراک جامد    درصد چربی  3حاوی  

اند. اغلب  های شیرخوار، پرداختهویژه گوسالهمطالعات محدودی به بررسی اثرات لیپیدول در تغذیه نشخوارکنندگان، به .نسبت داده شود

ها متمرکز بوده  های غیرنشخوارکننده نظیر پرندگان، آبزیان و خوکتحقیقات پیشین پیرامون لیزوفسفولیپیدها مانند لیپیدول، بر گونه 

گزارش کردند که افزودن مکمل لیزوفسفولیپید در   (2016) و همکاران Zampiga و   (2004) و همکاران   Xingاست. به عنوان مثال،  

جوجه شدجیره  لاشه  کیفیت  در  جزئی  تغییرات  و  خوراک  تبدیل  ضریب  بهبود  موجب  گوشتی  آبزیان،    .های  و   Taghavizadehدر 

افزودن   (2020) همکاران که  دادند  قزل  2نشان  ماهی  در  رشد  افزایش  موجب  خوراک  کیلوگرم  هر  ازای  به  لیپیدول  آلای گرم 

و  Wang et al (2022)    ، Xu et al (2022)شود. همچنین،  کمان میرنگین لیزولسیتین  مانند  لیزوفسفولیپیدها  دریافتند که مصرف 

های  های ایمنی در ماهیکولین باعث تحریک رشد، بهبود متابولیسم کبد، کاهش تجمع چربی در لاشه و تقویت پاسخلیزوفسفاتیدیل

درصد مکمل لیزوفسفولیپید به جیره آبزیان به طور کلی عملکرد    4تا    2شود. بر اساس این مطالعات، افزودن  کروکر زرد و کفشک می

 .بخشدرشد را بهبود می 

Zhao et al (2015)   میانگین وزن افزایش  باعث  لیزوفسفولیپیدها  که  دادند  در  نشان  مغذی  مواد  قابلیت هضم  و  روزانه  گیری 

 (2020) و همکاران  Heشوند. همچنین، تحقیقات روی نشخوارکنندگان مانند گاوهای شیری توسط های از شیر گرفته شده میخوک

حاکی از آن است که افزودن لیزوفسفولیپیدها به جیره موجب افزایش تولید شیر و کارایی مصرف خوراک  (2019) و همکاران   Leeو  

درصد لیپیدول در جیره باعث افزایش رشد،   75/0گزارش کردند که مصرف     Zhang et al (2022)در مورد گاوهای گوشتی،    .شودمی

درصد لیپیدول را در   5/0و    3/0نیز اثر سطوح   Song et al (2015) .شودبهبود ضریب تبدیل خوراک و ارتقاء هضم مواد مغذی می

اما رشد تحت های دریافتهای هانوو بررسی کردند و مشاهده نمودند که هضم مواد مغذی در گروهتلیسه لیپیدول بهتر بود،  کننده 

بود که با    این    Song et al (2015)   های پژوهش حاضر همخوانی دارد. نکته جالب در مطالعهتأثیر قرار نگرفت؛ نتایجی که با یافته

تواند به افزایش سطح مقطع عضله راسته بدون تغییر وجود افزایش کمتر در وزن روزانه، وزن لاشه در گروه لیپیدول بیشتر بود، که می

 .در ضخامت چربی پشتی مرتبط باشد



 

 

لیزوفسفولیپید در هر کیلوگرم جیره تأثیر قابل توجهی بر    گرم  5/0تغذیه  نشان دادند که     Huo et al (2019)ای دیگر،  در مطالعه

درصد مکمل   5/0و    25/0، استفاده از سطوح  Farahmandpour et al. (2022)در پژوهش  طور مشابه،  بههای پرواری نداشت.  رشد بره

ها ایجاد کرد. در  درصد بهبود محسوسی در این شاخص  75/0ها نداشت، اما سطح  لیپیدول تأثیری بر رشد، هضم و کیفیت لاشه بره

شده  گرم لیزوفسفولیپید به ازای هر کیلوگرم خوراک پلت  5/0گزارش نمود که افزودن   He et al. (2020)گاوهای شیری نیز مطالعه  

دهد که اثربخشی لیپیدول به شدت به تأثیری بر مصرف ماده خشک، تولید شیر و ترکیب آن نداشت. نتایج این مطالعات نشان می

می نظر  به  است.  وابسته  آزمایش  دوره  طول  و  فیزیولوژیکی  شرایط  حیوانی،  گونه  مصرف،  عدم سطح  نیز،  حاضر  پژوهش  در  رسد 

تر تغذیه آزمایشی، و همچنین ظرفیت  تواند ناشی از سطح پایین مکمل، مدت کوتاه ها میمشاهده تغییرات معنادار در عملکرد گوساله 

گوساله در  فسفولیپیدها  متابولیسم  و  سنتز  همانپایین  باشد.  نابالغ  که  های  به     Sung (2001)گونه  مثبت  پاسخ  است،  کرده  اشاره 

ای تر بوده و یا حیوان تحت استرس متابولیکی یا تغذیهشود که دوره آزمایش طولانیهای فسفولیپیدی معمولًا زمانی آشکار میمکمل

می بنابراین،  گیرد.  اثرات قرار  بروز  برای  یا  و  است  نرسیده  مؤثر  آستانه  به حد  مکمل  حاضر، سطح  شرایط  در  که  کرد  فرض  توان 

 .فیزیولوژیک کافی زمان وجود نداشته است

 

ها در شرایط سرد، بدون کاهش مصرف  گزارش کردند که افزودن چربی به جیره آغازین گوساله Hill et al (2009)از سوی دیگر،  

نشان دادند   Schroeder et al (2004)طور مشابه،  شود. بهخوراک، موجب افزایش مصرف انرژی و بهبود رشد پیش از شیرگیری می

می  شیرگیری  از  هنگام  در  متابولیکی  بهتر  سازگاری  و  انرژی  ذخایر  افزایش  موجب  جیره  به  چربی  افزودن  همچنین،  که  شود. 

Grummer (1991)    به جیره،  انرژی  چگالی  افزایش  که  کرد  گوساله بیان  برای  اهمیت  ویژه  شکمبه،  محدود  ظرفیت  با  جوان  های 

می آغازین  خوراک  در  چربی  کمک  با  انرژی  غلظت  افزایش  دارد.  یکنواخت  زیادی  رشد  از  و  بخشد  بهبود  را  خوراک  کارایی  تواند 

شده در مصرف  رغم مزایای مشاهده نکته قابل توجه این است که علی  .ها در دوره انتقال از شیر به خوراک جامد پشتیبانی کندگوساله

وری کامل از انرژی  دهنده عدم بهره مشاهده نشد، که نشان  داری بر ضریب تبدیل خوراکخوراک و رشد پس از شیرگیری، تأثیر معنی

های متابولیکی در هضم چربی یا تفاوت در اضافی موجود در پودر چربی برای رشد است. این پدیده ممکن است ناشی از محدودیت

 .اندنیز اشاره کرده  Jenkins (1980) و Palmquist et al (1980)     (1980)گونه که قابلیت هضم منابع مختلف چربی باشد، همان

 

 های شیرخوار بر عملکرد گوساله و پودر چربی تأثیر لیپیدول . 2 جدول

سطح 

 احتمال 

انحراف معیار  

 میانگین 

 عملکرد وزنی  # تیمارهای آزمایشی

4 3 2 1 

 وزن ابتدایی )کیلوگرم( 4/38 7/37 0/37 3/38 67/2 15/0

270 /
0 

33/4 ۹/48 6/47 2/48 8/46 
 روزه گی )کیلوگرم(  30وزن

03/0 75/0 7/6۹a 8/63b 1/67a 7/63b (60زمان از شیرگیری )روز در 

 روزه گی )کیلوگرم(  30افزایش وزن  257/0 346/0 344/0 315/0 0۹1/0 28/0

 از شززیرگیریافزززایش وزن روزانززه  557/0 630/0 540/0 720/0 1۹5/0 60/0
 گرم(کیلو)



 

 

روزه  30مصززززرف خززززوراک تززززا  ۹15/0 ۹15/0 ۹15/0 ۹00/0 087/0 11/0
 گی)کیلوگرم(

01/0 04۹/0 b770 /1 a820 /1 a87/1 a8/1  تززا زمززان  30مصززرف خززوراک از
 شیرگیری روزه گی )کیلوگرم(

 مصرف خوراک کل 36/1 3۹/1 37/1 33/1 47/0 38/0

روزه  30ضزززززری تبزززززدیل تزززززا  56/3 65/2 6۹/2 ۹0/2 8۹/0 21/0
 گی)کیلوگرم(

تزززا زمزززان  30ضزززریب تبزززدیل از  23/3 ۹7/2 37/3 46/2 88/0 45/0
 شیرگیری روزه گی )کیلوگرم(

 ضریب تبدیل کل 22/3 84/2 06/3 54/2 80/0 15/0

b-a:   دار میدهنده اختلاف معنیدر هر ردیف نشان رمشابهیغ حروف( 05/0باشدP.)  

درصد پودر   3و    یپیدولدرصد ل  15/0  یحاو  یه پا  یرهج  -3  ی، بدون پودر چرب  یپیدولدرصد ل  0/ 3  یحاو  یهپا  یرهج -2  ی، بدون پودر چرب  یپیدولدرصد ل  0/ 15  یحاو  یهپا  یرهج#  -
 ی درصد پودر چرب 3و  یپیدولدرصد ل 3/0 یحاو یهپا یرهج -4و  یچرب

 

  است.   آورده شدهزیر    3تحت تأثیر سطوح مختلف مکمل لیپیدول و پودر چربی در جدول    بررسی قابلیت هضم مواد مغذینتایج  

گردد، و    همانطور که ملاحظه می  خام  پروتئین  آلی، چربی خام،  ماده  ماده خشک،  قابلیت هضم  بر  آزمایشی  تیمارهای   NDFاثر 

بودمعنی م  ین ا.  .(P<0.01) دار  چند  تواندیاثر  ل  یزیولوژیکف  یسممکان  ینبه  نخست،  باشد.  عنوان    یپیدولمرتبط  منبع   یکبه 

نت  یکدر روده بار  هایو پراکنش چرب  سازییونموجب بهبود امولس  یزوفسفولیپیدل و   یچرب  ینب  یشتریسطح تماس ب  یجهشده و در 

افزا  کندیم  یجادا  یپازل  هاییمآنز چرب   یتقابل  یشکه  آل  امخ  یهضم  ماده  توض  یو  لدهدیم  یحرا  دوم،  طر  یپیدول.   یش افزا  یقاز 

قابل   یبازده انرژ یشکرده و موجب افزا یلچرب و کلسترول را تسه  یدهایترشح صفرا جذب اس یکو تحر یاروده یغشا یرینفوذپذ

 هاییرا به سمت باکتر  یکروفلورب میگذاشته و ترک  یرشکمبه تأث  یکروبیم  یتبر جمع  توانندیم  یباتترک  ین. سوم، اشودیاستفاده م

متراکم،   یانرژ  ینبا تأم  یمکمل پودر چرب  ین،. علاوه بر ایابدیم  یشافزا  یبرو ف  NDFهضم    یجهسوق دهند؛ در نت   یدمف  یبرولیتیکف

 یرتخم  یاریدبه پا  یزن  یتوضع  ینکه ا  کندیم  یریشکمبه جلوگ  pHرا کاهش داده و از کاهش    یرقابل تخم  هاییدراتفشار بر کربوه

 درصد   3لیپیدول +  درصد    3/0قابلیت هضم ماده خشک در تیمار چهارم )حاوی    .کندیکمک م  یخام و ماده آل  ینو بهبود هضم پروتئ

(. روند  درصد  04/60( و کمترین مقدار در تیمار اول مشاهده شد )درصد   0/65داری بالاتر از سایر تیمارها بود )طور معنیپودر چربی( به 

عملکرد بهتری ( 4و   3طوری که تیمارهای حاوی پودر چربی )تیمار مشابهی در هضم ماده آلی، چربی خام و پروتئین خام دیده شد، به

( و تیمار  درصد  45/64نیز، تیمار چهارم بالاترین میزان هضم ) NDF در خصوص هضم  .نسبت به تیمارهای بدون پودر چربی داشتند

پایین  )اول  میزان  یافتهدرصد  75/51ترین  این  داد.  نشان  را  می(  نشان  پودر چربی ها  و  لیپیدول  از مکمل  ترکیبی  استفاده  دهند که 

 .های شیرخوار کمک کندتواند به بهبود قابلیت هضم مواد مغذی در گوسالهمی

ل  یزوفسفولیپیدهال معده  یواناتدر ح  دولییپمانند  داده شده  یاتک  امولسنشان  افزا  ییغذا  هاییچرب  یون اند که    دهند، ی م  یشرا 

ها . در نشخوارکنندگان، اگرچه داده بخشندیرا بهبود م  یمواد مغذ  یرو سا  یپیدهال  یاو جذب روده  دهند ی م  یشرا افزا  یسل م  یلتشک

  یت راندمان خوراک و قابل  یم،آنز  یتروده و فعال  یمورفولوژ  یلبا تعد  تواندیم  دولییپکه ل  دهدینشان م  یراخ  هاییافتهمحدود هستند،  

مشاهده   یدرمان  یهادر مصرف ماده خشک در تمام گروه  دارییتفاوت معن   یچکه ه  یهضم را بهبود بخشد. در مطالعه حاضر، در حال

تا    30مصرف خوراک جامد را در طول دوره    یشو افزا  یافته بهبود    یدنرفتار جو  ی،چرب  ودرو پ  لیپیدولکننده    یافتدر  یهانشد، گوساله



 

 

بر    تواندیم  یزوفسفولیپیدها،بر ل  یمبتن  اییهتغذ  یافزودن  یک عنوان  به   ،لیپیدولو    یگنجاندن پودر چرب  ی،روزه نشان دادند.  از طرف  60

محدود هستند.   ینهزم  ین در ا  یممستق  یهاباشد، هرچند داده   یرگذارتأث  شتاین نژاد هل  یرخوارش  یهادر گوساله  یهضم مواد مغذ  یتقابل

نمک  لیپیدولمانند    یزوفسفولیپیدهال عملکرد  بهبود  افزا  یصفراو   یهابا  جذب    سازییون امولس  یندفرآ  یسل، م  یلتشک  یشو  و 

تقو  ییغذا  هاییچرب نت  یترا  در  و  چرب  یجهکرده  م  یهضم  بهبود  اZhao et al., 2015; Wang et al., 2022)  بخشندیرا    ین (. 

گونه   یسممکان آبز  یامعدهتک  یهادر  تأبه  یو  گسترده  علم  یید طور  شواهد  اما  است،  به  یشده  نشخوارکنندگان،  مورد    یژهودر 

 در حال رشد، هنوز در حال توسعه است.  یهاگوساله

اند ( نشان داده Song et al., 2015)  هایسه ( و تلZhang et al., 2022)  یگوشت  یگاوها  یشده بر روراستا، مطالعات انجام  ینا  در

استفاده از مکمل   قابل  لیپیدولکه  بهبود  به  اتر  یژهوبه   ی،مواد مغذ  یهضم ظاهر  یتمنجر  پروتئ  یعصاره  با اشودیخام م  ینو    ین . 

به  یژهوبه  ی،گوارش  یستمرخوار که سیش  یهاحال، در گوساله اثرگذار   یافتهطور کامل تکامل نشکمبه، هنوز   یفایرهایامولس  یاست، 

  یم طور مستقهضم به  یبممکن است به مرحله گذار به خوراک جامد و بلوغ شکمبه وابسته باشد. در مطالعه حاضر، اگرچه ضرا  یچرب

افزا  یریگاندازه تغ  یشنشدند،  و  خوراک  تغذ  یالگوها  رد  ییرمصرف  گروه  اییهرفتار  طور  به  تواندیم  لیپیدول  کنندهیافتدر  یهادر 

مغذ  یحاک  یرمستقیمغ مواد  از  استفاده  بهبود  ا  یاز  با  تحق  ینباشد.  آزما  یشترب  یقاتحال،  مستق  یتقابل  هاییششامل  و    یمهضم 

 است.  ریضرو یرخواراثرات در نشخوارکنندگان ش ینا  ییدتأ یروده برا یستومورفولوژیه

 

 های شیرخوار گوساله انحراف استاندارد خطا( ±)میانگین  بر قابلیت هضم موادمغذی و پودر چربی تأثیر لیپیدول . 3جدول 

  # تیمارهای آزمایشی 

 احتمال سطح  4 3 2 1 متغیرها 

 60c 41/0  ± 05 /61c 41/0  ± 87 /63b 411/0  ± 00/65a 001/0/ 04 ±  41/0 ماده خشک )%( 

 53c 60/0  ± 22 /56b 60/0  ± 12 /67a 60/0  ± 32 /67a 001/0/ 27 ±  60/0 ماده آلی)%( 

 52c 48/0  ± 0۹ /53c 48/0  ± ۹7 /55b 48/0  ± ۹2 /57a 001/0/ 13 ±  48/0 چربی خام )%( 

 66b 75/0  ± 68 /66b 75/0  ± 46 /71a 75/0  ± 22 /71a 01/0/ 32 ±  75/0 پروتئین خام )%( 

NDF  )%( 70/0  ± 75 /51d 70/0  ± 73 /58b 70/0  ± ۹1 /55c 70/0  ± 45 /64a 01/0 

 3و    یپیدولدرصد ل  15/0  یحاو  یه پا  یرهج  -3  ی، بدون پودر چرب  یپیدولدرصد ل  3/0  یحاو  یهپا  یرهج-2  ی، بدون پودر چرب  یپیدولدرصد ل  15/0  یحاو  یهپا  یرهج  #

 ی. درصد پودر چرب 3و  یپیدولدرصد ل  3/0 یحاو یهپا یرهج  -4و  یدرصد پودر چرب

آمده است.  4  روزگی و زمان از شیرگیری( در جدول  30ها در دو مقطع زمانی )های بدنی گوسالهاثر تیمارهای آزمایشی بر شاخص

تأثیر معنی داد که تیمارها  بدنی  نتایج نشان  از صفات  برخی  بر  تیمار   .(P<0.01)  داشتندداری  از شیرگیری،  در عرض لگن در زمان 

در ارتفاع    . (P<0.01)  داد   نشان  تیمارها  سایر   به   نسبت   را  مقدار   بیشترین   از لحاظ اماری  (چربی  درصد  3  +   لیپیدول  درصد  3/0چهارم )

متر( نشان داد، که  سانتی  76/۹1متر( و در زمان از شیرگیری )سانتی  76/85روزگی )  30از جدوگاه نیز، تیمار سوم بیشترین مقدار را در  

معنی تفاوت  اول  تیمار  با  مقایسه  داشت در  به.(P<0.01) دار  شیرگیری  از  زمان  در  بدن  طول  معنیهمچنین  تأثیر طور  تحت  داری 

طوری که تیمارهای دوم، سوم و چهارم مقادیر بالاتری نسبت به تیمار اول نشان دادند. سایر صفات  ، به (P=0.04) تیمارها قرار گرفت

 .داری بین تیمارها نشان ندادندمانند عمق سینه و عمق بدن در دو مقطع زمانی تفاوت معنی



 

 

  تأمین   و  مغذی  مواد  جذب  ارتقاء   طریق  از  تواندمی  شیرخوار،  هلشتاین   هایگوساله  غذایی  جیره  بهدول  یافزودن پودر چربی و لیپ

  انرژی   تأمین  به  وابسته  توجهی  قابل  طور  به  ازشیرگیری،پیش  دوره  در  استخوانی  رشد.  باشد  مؤثر  اسکلتی  رشد  بهبود   در  افزوده،  انرژی

پودر چربی با افزایش چگالی انرژی جیره،    .است  چربی  در  محلول  هایویتامین   و  فسفر  کلسیم،  مانند  کلیدی  عناصر   و  متابولیسم   قابل

 Hill et al., 2009; Schroeder et) کندویژه در شرایطی که انرژی دریافتی از شیر کافی نیست، فراهم میتر را بهامکان رشد سریع

al., 2004).   ها و افزایش جذب  سازی چربیبا بهبود فرآیند امولسیون   لیپیدولهمچنین، لیزوفسفولیپیدهایی مانند ترکیبات موجود در

 Zhao) های رشد پشتیبانی نمایندسازی و تنظیم هورمونتوانند از فرآیند استخوانهای محلول در چربی، میای لیپیدها و ویتامینروده

et al., 2015; Wang et al., 2022). 

های رشد اسکلتی مانند ارتفاع جدوگاه، ارتفاع لگن یا تراکم مواد معدنی استخوان اگرچه در مطالعه حاضر ارزیابی مستقیم شاخص

دول و پودر چربی، ممکن  یازشیرگیری در تیمارهای حاوی لیپصورت نگرفت، بهبود مصرف خوراک و افزایش مدت زمان رشد پیش

ای  معدههای تکدهنده تأثیر مثبت بر رشد استخوانی باشد. شواهد موجود در مطالعات قبلی بر روی گونه طور غیرمستقیم نشان است به

تواند با افزایش توده بدون چربی و رشد اسکلت همراه دهد که بهبود قابلیت هضم انرژی و چربی میو نشخوارکنندگان نیز نشان می

 .(Song et al., 2015; Zhang et al., 2022) باشد

 

 های شیرخوار گوساله   انحراف استاندارد خطا( ±)میانگین  تأثیر لیپیدول بر شاخص های بدنی . 4جدول 

  # تیمارهای آزمایشی 

 سطح احتمال 4 3 2 1 متغیرها 

      عرض لگن 

 48/0 8/ ۹0 ±  26/0 8/ 38 ±  25/0 8/ 23 ±  26/0 8/ 71 ±  27/0 روزگی  30

 ۹b 26/0  ± 03 /۹b 25/0  ± 88 /8b 26/0  ± 30 /10a 01/0/ 27 ±  27/0 زمان از شیرگیری 

      ارتقاع از جدوگاه 

 81b 55/0  ± 0۹ /82b 57/0  ± 76 /85a 55/0  ± 52 /81b 01/0/ 4۹ ±  61/0 روزگی  30

 88b 55/0  ± 48 /8۹ab 57/0  ± 76 /۹1a 55/0  ± 03 /۹1a 01/0/ 26 ±  61/0 زمان از شیرگیری 

      طول بدن

 07/0 5۹/ ۹0 ±  06/1 61/ 28 ±  05/1 5۹/ 16 ±  04/1 58/ 34 ±  13/1 روزگی  30

 62b 04/1  ± 46 /65a 05/1  ± 48 /65a 06/1  ± 40 /66a 04/0/ 67 ±  13/1 زمان از شیرگیری 

      عمق سینه 

 07/0 86/ 60 ±  88/0 86/ 62 ±  85/0 86/ 00 ±  85/0 87/ 44 ±  ۹1/0 روزگی  30

 0۹/0 ۹7/ 10 ±  88/0 ۹5/ 52 ±  85/0 ۹6/ 38 ±  85/0 ۹6/ 88 ±  ۹1/0 زمان از شیرگیری 

      عمق بدن 

 48/0 18/ 65 ±  33/0 18/ 50 ±  33/0 18/ 26 ±  32/0 18/ 34 ±  34/0 روزگی  30

 56/0 1۹/ ۹5 ±  33/0 1۹/ ۹0 ±  33/0 1۹/ 86 ±  32/0 1۹/ 34 ±  34/0 زمان از شیرگیری 

 3و    یپیدولدرصد ل  15/0  یحاو  یه پا  یرهج  -3  ی، بدون پودر چرب  یپیدولدرصد ل  3/0  یحاو  یهپا  یرهج-2  ی، بدون پودر چرب  یپیدولدرصد ل  15/0  یحاو  یهپا  یرهج  #

 ی درصد پودر چرب 3و  یپیدولدرصد ل  3/0 یحاو یهپا یرهج  -4و  یدرصد پودر چرب

 

ای شامل مدت زمان خوردن، نشخوار، جویدن و استراحت در  اثر سطوح مختلف مکمل لیپیدول و پودر چربی بر رفتارهای تغذیه

( چربی  پودر  بدون  لیپیدول  3/0 دست آمده، رفتار خوردن در تیمار دوم )بر اساس نتایج به   .آمده است  5های شیرخوار در جدول  گوساله



 

 

رفتار جویدن نیز در تیمار دوم و سوم   .و کمترین مقدار مربوط به تیمار اول بود (P=0.02) بود  تیمارها  سایر  از  بیشتر  داریمعنی  طوربه

داری بیشتر  طور معنیاز سوی دیگر، تیمار اول بیشترین زمان استراحت را نشان داد که به  .(P=0.005) بیشتر از تیمار اول و چهارم بود 

بود دیگر  تیمارهای  معنی .(P=0.002) از  تفاوت  نشخوار  نسبتاً رفتار  مقادیر  سوم  و  دوم  تیمار  اگرچه  نداد،  نشان  تیمارها  بین  داری 

بر الگوهای رفتاری تغذیهنظر میبه  .بیشتری داشتند ای شامل مدت زمان خوردن، جویدن، نشخوار و استراحت تأثیرگذار باشد. رسد 

می رفتارها  این  در  بهره تتغییر  و  خوراک  هضم  قابلیت  دام،  فیزیولوژیکی  وضعیت  از  بازتابی  باشدواند  مغذی  مواد  مصرف   وری 

(DeVries et al., 2007; Montoro et al., 2012). 

درصد( دریافت کردند،   3درصد( با یا بدون پودر چربی )  3/0ویژه در سطح  دول )بهیهایی که مکمل لیپدر مطالعه حاضر، گوساله

معنی زمان صرف کاهش  در  انرژی داری  افزایش چگالی  دلیل  به  است  ممکن  این کاهش  دادند.  نشان  برای خوردن و جویدن  شده 

 .(Zhao et al., 2015; Wang et al., 2022) ها و بالا رفتن نرخ استخراج مواد مغذی از خوراک باشدجیره، بهبود قابلیت هضم چربی

داده  گزارش  نیز  پیشین  امولسیونمطالعات  بهبود  با  لیزوفسفولیپیدها  که  چربیاند  روده سازی  جذب  میسل،  تشکیل  تسهیل  و  ای ها 

 Krogdahl et al., 2015; Zou) برای خوردن و جویدن را کاهش دهندلیپیدها را افزایش داده و به این ترتیب ممکن است زمان لازم 

et al., 2020). 

تر خوراک تر یا هضم سریعخوراکی نرم  هایتواند به معنی تشکیل بولوس ها میزمان جویدن در این گوساله علاوه بر این، کاهش  

به  باشد،  گوارش  دستگاه  جامددر  خوراک  مصرف  به  شیر  با  تغذیه  از  انتقال  دوره حساس  در  نتایج   .(Hill et al., 2009) ویژه  این 

 .سازی خوراک جهت تخمیر باشدهمچنین ممکن است حاکی از کاهش نیاز به جویدن مکانیکی زیاد برای آماده 

گوساله در  استراحت  زمان  افزایش مدت  دیگر،  نشاناز سوی  است  ممکن  تیمار شده  بیشتر، کاهش های  احساس سیری  دهنده 

ن نشخوار در میان تیمارها با این حال، زما .(Cheshire et al., 2020) ناراحتی گوارشی یا کاهش بار متابولیکی سیستم گوارش باشد

بیانگر آن داری نداشت که میتفاوت معنی با  های مورد استفاده بیشتر بر مراحل پیشباشد که مکمل   تواند  نشخوار تا مراحل مرتبط 

  .اند)یعنی فاز خوردن و بلع اولیه( تأثیرگذار بوده  .تخمیر و بازده عملکرد شکمبه

 

 های شیرخوار گوساله  انحراف استاندارد خطا( ±)میانگین   بر رفتار تغذیه ای و پودر چربی تأثیر لیپیدول . 5جدول 

  # تیمارهای آزمایشی 

 احتمالسطح  4 3 2 1 متغیرها 

 426c 80/6  ± 36 /462a 78/6  ± 84 /458ab 77/6  ± 83 /440bc 02/0/ 66 ±  ۹3/6 خوردن )دقیقه( 

 0۹/0 272/ 24 ±  32/5 278/ 70 ±  27/5 278/ 4۹ ±  27/5 261/ 15 ±  61/5 نشخوار )دقیقه( 

 687c 60/8  ± 8۹ /740a 58/8  ± 55 /737a 60/8  ± 10 /713b 005/0/ 82 ±  80/8 جویدن )دقیقه(

 752a 45/8  ± 10 /714b 38/8  ± 34 /702b 70/8  ± ۹2 /726b 002/0/ 30 ±  20/۹ استراحت )دقیقه( 

 3و    یپیدولدرصد ل  15/0  یحاو  یه پا  یرهج  -3  ی، بدون پودر چرب  یپیدولدرصد ل  3/0  یحاو  یهپا  یرهج-2  ی، بدون پودر چرب  یپیدولدرصد ل  15/0  یحاو  یهپا  یرهج  #

 ی درصد پودر چرب 3و  یپیدولدرصد ل  3/0 یحاو یهپا یرهج  -4و  یدرصد پودر چرب

 

 

گلیسیرید، پروتئین تام و های خونی شامل گلوکز، کلسترول، تریاثر سطوح مختلف مکمل لیپیدول و پودر چربی بر برخی شاخص

  داری معنی  طور  به(  چربی  بدون  لیپیدول،  درصد  15/0میزان گلوکز خون در تیمار اول )(.  6)جدول    گرفت  مورد ارزیابی قرارآلبومین  



 

 

داری با یکدیگر نداشتند. همچنین، کلسترول خون تفاوت معنی  4و    3،  2، در حالی که تیمارهای  (P=0.03) بود   تیمارها  سایر  از   بیشتر

  چهارم   تیمار  در  آن   میزان   کمترین  و  بود   تیمارها  سایر   از  بالاتر(  چربی  پودر   ٪   3+    لیپیدول  ٪15/0داری در تیمار سوم ) به طور معنی

،  دداری بین تیمارهای مختلف مشاهده نشگلیسیرید، پروتئین تام و آلبومین خون، تفاوت معنیدر مورد تری.  .(P=0.003) شد  مشاهده

 .(P=0.07)اگرچه مقادیر پروتئین تام در تیمار چهارم به صورت نسبی بالاتر بود

های هلشتاین شیرخوار ممکن دول )افزودنی خوراکی مبتنی بر لیزوفسفولیپیدها( به جیره غذایی گوسالهیافزودن پودر چربی و لیپ

ای حیوان است. در مطالعه حاضر،  های بیوشیمیایی خون تأثیر بگذارد که بیانگر وضعیت متابولیک و تغذیهاست بر برخی از شاخص

گلیسیرید، پروتئین کل و آلبومین در محدوده فیزیولوژیکی باقی  اگرچه تمامی پارامترهای بیوشیمیایی از جمله گلوکز، کلسترول، تری

گوساله که  ماندند،  به   لیپیدولهایی  پلاسمایی را  غلظت  در  توجهی  قابل  افزایش  کردند،  دریافت  چربی  پودر  همراه  به  یا  تنهایی 

سازی  گلیسیرید و کلسترول نشان دادند. این یافته ممکن است حاکی از بهبود جذب و متابولیسم چربی به واسطه بهبود امولسیون تری

سازی چربی، افزایش تواند ناشی از اثرات لیزوفسفولیپیدها بر فرایند امولسیون افزایش غلظت لیپیدهای خون می  .ای باشدو جذب روده

های مشابهی یافته  .(Zhao et al., 2015; Wang et al., 2022) ای اسیدهای چرب و کلسترول باشدتشکیل میسل و بهبود جذب روده

نیز گزارش شده است، که تأثیر   (Xie et al., 2020) و در ماهیان پرورشی (Chen et al., 2017) ای مانند خوکمعدههای تکدر گونه 

معمولًا محدود به روده   یپیدهادر نشخوارکنندگان، هضم ل  .کندهای لیزوفسفولیپیدی در بهبود جذب و انتقال چربی را تأیید میمکمل

(. افزودن  Huo et al., 2019)  دهدیرخ م  یراشباعچرب غ  یدهایاس  یولوژیکب  یدروژناسیونو ه  یدرولیزدر شکمبه ه  یرااست ز  یکبار

غن  یپیدول،ل ل  یکه  تسه  سازییونامولس  یندفرآ  تواندیم  یزوفسفولیپیدهاست،از  را  دوازدهه  افزا  یلدر  با  و  نمک  یشکند   ی هااثر 

  یت قابل  یمطور مستقامر به   ین(. ا Farhadpour et al., 2022گردد )  گلیسریدهایبه تر  یپانکراس  یپازل  یسبب بهبود دسترس  ی،صفراو

چرب افزا  یهضم  را  انرژ  دهدیم  یشخام  آن،  تبع  به  متابول  یو  م  یبرا  یشتریب  یسمقابل  فراهم    یگر، د  یسو  از  .شودیرشد 

دل  یزوفسفولیپیدهال افزا  یکاهش کشش سطح  یلبه  باعث  اس  یاروده   یرینفوذپذ  یشغشاها  بهتر  اس  یدهایو جذب    یدهای چرب و 

ارتباط   در  دهد.  یحمطالعه توض  ینخام را در ا  ینهضم پروتئ  یتقابل  یشافزا  تواندیم  یسممکان  ینا  (.Huo et al., 2019)  شوندیم  ینهآم

اثرگذار    یکروبیم  یستمبر اکوس  تواندیم  یچرب  یهااند که مصرف سطوح متعادل مکملنشان داده  یقات(، تحقNDF)  یبربا ف شکمبه 

اثرات مهار  یپیدولباشد. ل با کاهش  آزاد بر رو  یدهایاس  یاحتمالًا  افزا  یبرولیتیکف  هاییباکتر  یچرب  چرب   یدهایاس  یدتول  یشو 

)به محتاتاس  یژهوفرار  پا  یط(  را  اMovagharnezhad et al., 2023)  کندیم  یدارترشکمبه  افزا  یتوضع  ین(.  به    یتفعال  یش منجر 

 یش ب  یشمتراکم بدون افزا  یبا فراهم کردن منبع انرژ  یپودر چرب  همچنین  .شودیم  NDFبهبود هضم    یجهسلولاز و در نت  هاییمآنز

  یطی مح  یطی،شرا  ین. چنکندیشکمبه کمک م  pHکرده و به حفظ    یریحاد جلوگتحت  یدوزنشاسته، از بروز اس  یریاز حد بار تخم

 (.Farhadpour et al., 2022) سازدیفراهم م یبرو ف ینکننده پروتئهضم هاییکروبم یمطلوب برا

به جیره غذایی می افزودن چربی  متابولیسم گلوکز، مشخص شده است که  انرژی جایگزین، مصرف  در خصوص  تأمین  با  تواند 

پایداری سطح گلوکز خون منجر شود به  بهینه کند و  برای مسیرهای رشد و نگهداری  را  این موضوع   .(Hill et al., 2009) گلوکز 

های قبل از شیرگیری که هنوز شکمبه کاملاً توسعه نیافته است و جذب مواد مغذی عمدتاً از طریق روده کوچک ویژه در گوسالهبه

 .(Bach et al., 2005) شود، اهمیت داردانجام می



 

 

ها علاوه ای هستند. این متابولیتهایی مانند پروتئین کل و آلبومین نیز از دیگر پارامترهای مهم در ارزیابی وضعیت تغذیهشاخص

توانند از  شوند، اما میاند. اگرچه لیزوفسفولیپیدها مستقیماً منبع پروتئینی محسوب نمیبر دریافت پروتئین، به عملکرد کبد نیز وابسته 

 Song et) طریق بهبود سلامت روده و افزایش قابلیت هضم مواد مغذی، به بهبود جذب نیتروژن و سنتز پروتئین در کبد کمک کنند

al., 2015; Zhang et al., 2022). دهنده داری در این دو شاخص مشاهده نشد، که نشانبا این حال، در مطالعه حاضر تغییر معنی

 .حفظ تعادل در متابولیسم پروتئین است

 



 

 

 های شیرخوار گوساله  انحراف استاندارد خطا( ±)میانگین  بر فراسنجه های خونیو پودر چربی تأثیر لیپیدول  . 6جدول 

  # تیمارهای آزمایشی 

 احتمالسطح  4 3 2 1 متغیرها 

 17/3  ± ۹1 /8۹a 73/2  ± 00 /75b 78/2  ± 34 /77b 82/2  ± 24 /76b 03/0 ( g/dl) گلوکز

 05/3  ± 40 /83b ۹1/2  ± 85 /84b 13/3  ± 26 /۹8a 84/2  ± 70 /77c 003/0 (mg/dl) کلسترول

 82/1  ± 61 /2۹ 82/1  ± 3۹ /33 87/1  ± 02 /35 80/1  ± 7۹ /2۹ 11/0 (mg/dl) تری گلیسیرید

 35/0  ± 43 /5 33/0  ± 76 /5 33/0  ± 76 /5 34/0  ± 6۹ /6 07/0 ( g/dl)پروتئین تام

 10/0  ± 1۹ /2 10/0  ± 35 /2 10/0  ± 41 /2 10/0  ± 45 /2 34/0 (g/dl)آلبومین

حاوی   پایه  جیره  3تیمار    ،   چربی  پودر  بدون  و  لیپیدول  مکمل  درصد  1  حاوی  پایه  جیره  2تیمار    ،   چربی  پودر  بدون  و  لیپیدول  مکمل  درصد  0/ 5  حاوی  : جیره1تیمار    #

 چربی  پودر درصد 5/1 و لیپیدول مکمل درصد 1 حاوی پایه جیره 4تیمار  ،  چربی  پودر درصد 5/1 و لیپیدول مکمل درصد 5/0

 

 نتیجه گیری

میطبق   پژوهش،  این  از  حاصل  نتیجهنتایج  جیره  توان  در  چربی  پودر  همراه  به  لیپیدول  مکمل  از  استفاده  که  کرد  گیری 

 .های بدنی داردهای خونی و شاخصهای شیرخوار تأثیرات مثبتی بر عملکرد رشد، قابلیت هضم مواد مغذی، برخی فراسنجهگوساله

افزودن  به افزایش معنی  چربی  درصدپودر  3لیپیدول و  درصد    3/0طور مشخص،  ماده آلی، موجب  ماده خشک،  قابلیت هضم  دار در 

های رشد نظیر ارتفاع از جدوگاه و طول بدن در  دار در شاخصچربی و پروتئین خام گردید. این ترکیب همچنین باعث بهبود معنی

از نظر رفتاری، استفاده از چربی در جیره باعث کاهش زمان مصرف خوراک و افزایش بازده جویدن و  همچنین  زمان از شیرگیری شد.  

زمان لیپیدول و پودر کارگیری همدر مجموع، به   .ای و رفاه حیوان باشدای از بهبود شرایط تغذیهتواند نشانه استراحت گردید که می 

به مواد مغذی و چربی  درصدپودر  3لیپیدول و  درصد    3/0  ویژه در سطوحچربی،  بهبود رشد، هضم  به عنوان راهکاری مؤثر جهت   ،

های بیشتر برای ارزیابی اثرات بلندمدت این گردد. با این حال، انجام پژوهشهای شیرخوار پیشنهاد می وری خوراک در گوسالهبهره 

 .شودترکیب بر سلامت متابولیک و عملکرد نهایی دام توصیه می
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