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In order to determine the effects of sodium acetate and conjugated linoleic acid (CLA) 

on dry matter consumed, feed digestibility, milk yield and milk fat profile, 33 Holstein 

cows several calving times during days 5-31 after calving in a completely randomized 

design with Three treatments and 11 replications were used. The experimental diets 

included 1- basic diet (control), 2- diet containing 300 gr of sodium acetate , 3- diet 

containing 100 gr of CLA. Daily dry matter intake and milk production, body weight 

and body condition score were measured at the beginning and end of the experiment. 

milk samples were taken at regular intervals to determine the amount of milk 

compounds. Also, on the last day, a sample was taken to determine the profile of fatty 

acids. Dry matter intake was not significant among dietary treatment (P>0.05). Milk 

production was increased by supplementing diets with sodium acetate (3.16 kg/d) and 

CLA (2.46 kg/d) compared to control treatment. CLA supplementing decreased milk 

fat content significantly and sodium acetate increased it. The yield and content of milk 

protein and lactose were not significantly different between the treatments. With the 

consumption of sodium acetate, the amount of milk fat and milk production increased, 

as probably the hypothesis that sodium acetate is lipogenic for adipose tissue was 

ignored and Acetate partition nutriunt toward milk fat production. CLA consumtion, 

negative energy balance did not change between as spared energy partition toward 

more milk yield. The use of CLA could be beneficial for the health of consumers by 

increasing the trans-10-cis-12 CLA isomer transfer to milk and reducing thrombogenic 

and atherogenic indicators. 
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Extended Abstract 

Introduction 

In most cases, high-yielding cows are not able to provide the requierd energy in the early lactation period, and 

as a result, they are in a negative energy balance, which may lead to metabolic abnormalities and reproductive 

disorders. Adding conjugated linoleic acid (CLA) to the diet can reduce milk fat production in early lactation, 

thus leading to improved energy balance.  Considering that acetate is a precursor for mammary lipogenesis in 

ruminants, it is logical that acetate can affect milk fat performance in lactating cows.  The purpose of this 

experiment was to investigate the effect of CLA and sodium acetate supplementation on dry matter 

consumption, digestibility, milk production and milk fat profile in fresh cows. 
 

Materias and methods 

   This experiment was carried out in the educational-research station of the Department of Animal Science, 

Faculty of Agriculture, University of Tehran. 33 fresh Holstein cows were randomly assigned to 3 experimental 

treatments and 11 repetitions and were kept in individual stalls with free access to water during 5-31 days after 

parturition. 

 

Results and discussion 

   Sodium acetate did not improve the negative energy balance, and an increase in atherogenic and 

thrombogenic indices was also observed. While, the supply of sodium acetate improved the synthesis of milk 

and milk fat in dairy cows. The use of CLA could be beneficial for the health of milk consumers by increasing 

the transfer of trans-10-cis-12 isomer of CLA to milk and reducing thrombogenic and atherogenic indices. It 

seems that in the early parturition period, when the cows are in a negative energy balance, the use of sodium 

acetate is risky and the consumption of CLA is more rational. 
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  ها:واژهکلید
 ون،یدروژناسیوهیب ر،یش یافت چرب
کبدچرب، مکمل  ر،یش یسنتز چرب

 .یچرب

رفی، قابلیت ماده خشک مص زانیبر م (CLA) مزدوج کینولئیل دیاستات و اس میسد اتاثربه منظور تعیین 
بعد  31-5 هایزرو چند نوبت زایش طی نیرأس گاو هلشتا 33از هضم خوراک، عملکرد و پروفایل چربی شیر، 

 هیپا رهیج-1شامل  یشیهای آزماتکرار استفاده شد. جیره 11با سه تیمار و  یدر قالب طرح کاملاً تصادف شیزا
ی . ماده خشک مصرفبود CLAگرم مکمل  100 یحاو رهیج -3استات،  میگرم مکمل سد 300یحاو رهیج -2، 

و نمونه شیر  ندازه گیریا شیآزما یدر ابتدا و انتها یبدن تنمره وضعی و بدن وزن روزانه، صورتبه و تولید شیر
مونه برای تعیین نهمچنین، در روز پایانی یک  شد. گرفته با فواصل منظم برای تعیین مقدار ترکیبات شیر

با  CLAکننده سدیم استات و ه دریافتداری بین گرواختلاف معنی پروفایل اسیدهای چرب شبر گرفته شد.
د شیر بهتولی CLA. با مصرف سدیم استات و <p)05/0(گروه شاهد برای ماده خشک مصرفی مشاهده نشد 

طور که انتظار انداری یافت. هموز نسبت به تیمار شاهد افزایش معنیکیلوگرم در ر 46/2و   16/3ترتیب 
دار نداشت معنی توازن منفی انرژی تغییر CLAکاهش داشت. با مصرف  CLAرفت مقدار چربی شیر با تیمار می

انتقال  شیفزاتوانست با ا CLAمصرف باشد. که علت آن صرف انرژی ذخیره شده برای تولید شیر بیشتر می
مت مصرف سلا یبرا کیتروزنآو  کیترومبوژن یهاو کاهش شاخص ریبه ش CLA 12 سیس 10ترانس  زومریا

استات  اری نداشت. عرضهدتولید و درصد پروتئین و لاکتوز شیر بین تیمارها تفاوت معنی باشد. دیمف ریکننده ش
دن استات در یپوژنیک بوشد، در نتیجه فرض ل گاوهای شیری در شیر چربی و شیر سنتز بهبود باعث سدیم

نرژی و افزایش شاخص اتر کردن توازن منفی که، سدیم استات باعث منفیبافت پستان تأیید شده است. در حالی
 آتروژنیک و ترومبوژنیک شد.
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 مقدمه
 یدر توازن منف جهیو در نت ستندیخود ن ازیموردن یانرژ نیمأقادر به ت یردهیدوره ش لیدر اوا دیپر تول یدر اغلب موارد گاوها

 هایشود. یکی از روش یدمثلیو اختلالات تول یکیمتابول یهایکه ممکن است منجر به بروز ناهنجار گیرندمیقرار  یانرژ
های موجود در شیر سنتز چربی شیر از بقیه هزینه باشد که از بین ترکیببهبود توازن انرژی کاهش محتوای انرژی شیر می

 کیو ژنت یردهیاز جمله فصل، مرحله ش متعددیاست و عوامل  یریش یدر گاوها ریش بیترک نیرتریبیشتری داشته و متغ
افزودن . (Odens et al., 2007) دارد تیریو مد ییغذا جیره بیترکرا تاثیر  نیرشتی، اما بدهدیتحت تاثیر قرار مچربی شیر را 

بهبود  منجر بهدر نتیجه  ،تواند ساخت چربی شیر را در اوایل شیردهی کاهش دهدبه جیره می(CLA) وج اسیدلینولئیک مزد
استات منبع . (Odens et al., 2007) دو گلوکز شو اسیدهای چرب غیراستریفه همچون آنتوازن انرژی و متغیرهای مربوط به 

شود که یم یناش 1زادیدرون از سنتز ریچرب ش یدهایاز اس یمی. نباشدیم یپستان دغد در کیپوژنیل یو سوبسترا یمهم انرژ
شده  هیتغذ یبه خوب یدر گاوها شود.یم نیمانده آن از استات تأمیو سهم عمده باق راتیکربن اول آن از بوت 4درصد  50

را  چرب فرار اسیدهای سمیحاصل از متابول یانرژ درصد 45در شکمبه بوده و  یدیچرب فرار تول هایدیاس نیتراستات عمده
 باشدیم مورد نیاز یریش یدر گاوها ریش یسنتز چرب یو برا ازیمورد ن یانرژ نیمأت یاستات برا نی. بنابراکندیفراهم م

((Urrutia et al., 2019 .واند بته استات است ک یمنطق گان،پستان نشخوارکنند لیپوژنز یاستات براساز بودن با توجه به پیش

مهارکننده لیپوژنز  CLAکه از آنجایی .(Urrutia and Harvatine, 2017a) ردتاثیر بگذا ردهیش یدر گاوها ریش یبر عملکرد چرب

 ,Urrutia and Harvatine باشد، فرضیه پژوهش این بود که در اوایل شیردهی اثرات خوبی بر تعادل منفی انرژی داشته باشدمی

2017a)) . هدف از انجام این آزمایش بررسی تاثیر مصرف مکملCLA  ،و سدیم استات بر ماده خشک مصرفی، قابلیت هضم

 زا بود.بی شیر در گاوهای هلشتاین تازهتولید شیر و پروفایل چر
 

 هامواد و روش
رأس گاو  33پژوهشی گروه علوم دامی دانشکدگان کشاورزی دانشگاه تهران انجام شد. -این آزمایش در ایستگاه آموزشی

 31-5روزهای تکرار  اختصاص داده شد و طی  11تیمار آزمایشی و  3صورت تصادفی به زا هلشتاین چند نوبت زایش بهتازه
های نیازهای های آزمایشی بر پایه جدولهای انفرادی و با دسترسی آزاد به آب نگهداری شدند. جیرهپس از زایش در جایگاه

 هریج -1های آزمایشی شامل: تنظیم شد. جیره  (NRC, 2001)غذایی انجمن تحقیقات ملی گاوشیری در دوره پس از زایش
گرم در روز 300جیره پایه حاوی  -2 )شرکت کیمیا دانش الوند(چرب اشباع  دهاییاس مییحاوی نمک کلس هریج: ()شاهد پایه

، 11CLA -ترانس 9-درصد سیسCLA (10 مکملگرم در روز  100 پایه حاوی هریج -3مکمل سدیم استات )سدیم استات(. 
 به هاخوراک. (Lutrell Pure, BASF, Ludwigshafen, Germanyدشرکت گلبار نوی؛ 12CLA -سیس 10 -درصد ترانس10

 رهیج یموادمغذ ییایمیش هیو تجز باتیبه گاوها داده شد. ترک( 16:00و  8:00)ساعت در دو وعده  2شده مخلوط کاملاً صورت
توسط دو کارشناس با توجه  3یبدن تیو نمره وضع یرگیوزن بدن اندازه شیآزما یآورده شده است. ابتدا و انتها 1در جدول 

اندازه روزانه صورتو پس آخور به یخوراک مصرف زانیم.  (Edmonson et al., 1989)ارائه شد 5تا  1 دهیهنمر ستمیبه س
تعییین  (AOAC, 2000)  های مدفوع و خوراک براساس روشماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام و چربی خام نمونه شد. یرگی

 الیاف با دستگاه فیبر، ((Soxtec System, HT, Foss Tecator 1043, Hogans, Sweden چربی خام با دستگاه سوکسله شد.
((Automated Fibertec Foss Tecator, 1010 Hogans, Sweden و پروتئین خام با دستگاه کجلدال اتوماتیک Kjeltec 1030 

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

گیری خاکستر نامحلول در اسید، آوری و پس از اندازههایی جمعدر سه روز پایانی آزمایش از خوراک و مدفوع هر گاو نمونه

                                                                                                                                                                 
1. De novo 

2. Total Mixed Ration 

3. Body Condition Score 
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و رکورد هر  ندشد دهیوشد (24:00، 16:00، 8:00)ساعت  گاوها در سه وعدهقابلیت هضم ظاهری هر ماده مغذی محاسبه شد. 
 شامل ریش هایبیترکمقادیر  پس از زایش نمونه گرفته شد و 30و  25،   20، 17، 14، 11، 8، 5شد. در روزهای وعده ثبت 

جهت پایانی آزمایش نمونه دیگری  روزدر  تعیین شد. همچنین، (Ekomilk Total, Bulgaria) با دستگاه لاکتوز ن،یپروتئ ،یچرب
 یمطابق استاندارد مل ریچرب ش یدهایاس بیترک نییتع براینمونه  یآماده ساز اسیدهای چرب شیر گرفته شد.تعیین الگوی 

 Youngling,South) با استفاده از دستگاه گاز کروماتوگراف ریچرب شدیاس بیترک ،سپس .انجام شد 8818به شماره  رانیا

Korea,Y16100GC)  متریلیم 25/0 یمتر و قطر داخل 60با طول ستون (Analytic Science, Australi,BPX70,SGE) 
  .شد یریگاندازه
 

 های آزمایشی )درصد ماده خشک(شیمیایی و اجزای جیره  بیترک .1جدول 
 1جیره آزمایشی

 اقلام 
CLA کنترل سدیم استات 

 یونجه 31/24 31/24 31/24

 ذرت سیلو شده 21/25 27/25 21/25

 جو 83/12 87/12 83/12

 ذرت 90/14 29/14 95/14

 سبوس گندم 50/0 _ 50/0

 کنجاله سویا 15/9 16/9 15/9

 سویا اکسترود شده 92/2 93/2 92/2

 کنجاله گلوتن ذرت 92/2 93/2 92/2

 2پودر چربی کلسیمی 80/1 80/1 3/1

 3مکمل ویتامین و مواد معدنی 60/0 60/0 60/0

 جوش شیرین 91/0 91/0 91/0

 اکسید منیزیم 27/0 27/0 27/0

 نمک 48/0 11/0 48/0

 کربنات کلسیم 32/0 32/0 32/0

 دی کلسیم فسفات 16/0 16/0 16/0

 زئولیت 23/1 23/1 23/1

 4مگنوتوکس 16/0 16/0 16/0

 پروپیلن گلایکول 33/1 33/1 33/1

45/0 _ _ CLA5 

 سدیم استات - 35/1 -

 انرژی و ترکیبات شیمیایی
 (Mcal/kg)انرژی خالص شیردهی  67/1 67/1 69/1
 پروتئین خام )%( 1/17 1/17 1/17

 چربی خام )%( 3/4 3/4 26/4
 )%(ده اسیدی نفیبر نامحلول در شوی 86/16 86/16 81/16
 )%( فیبر نامحلول در شوینده خنثی 11/30 91/29 17/30

 کلسیم )%( 92/0 92/0 88/0

 فسفر )%( 47/0 47/0 45/0

 سدیم )%( 51/0 74/0 51/0
 کلر )%( 63/0 4/0 63/0
 پتاسیم )%( 29/1 28/1 29/1
 گوگرد )%( 23/0 23/0 23/0

234 397 234 DCAD (mEq/kg) 

از  0150000هر کیلوگرم مخلوط مکمل معدنی و ویتامین شامل: 2 ایران -مق -بنیان کیمیا دانش الوند نمک کلسیمی اسیدهای چرب پالمیتیک و استئاریک اسید شرکت دانش.1
میلی گرم کلسیم،  60000لی گرم موننسین، می 2500میلی گرم  بیوتین،  E ،150میلی گرم ویتامین  3D ،5000از واحد بین المللی ویتامین  A ،200000واحد بین المللی ویتامین 

 200میلی گرم منگنز،  10000م، میلی گرم سلنیو 100میلی گرم مس،  6000میلی گرم روی،  14000میلی گرم آهن،  1000میلی گرم منیزیم،  50000میلی گرم فسفر،  40000
 ین بایندر چند جزیی از شرکت ویوانمگنوتوکس نام تجاری توکس3 باشد.میلی گرم آنتی اکسیدان می 2000میلی گرم گوگرد،  20000میلی گرم کبالت،  80میلی گرم ید، 



 343   زندریانی و دیگران                   اکریمی / ... یاستات بر ماده خشک مصرف میمزدوج و سد کینولئیدلیاثر اس پژوهشی( -)علمی 

 

 

 انیب 05/0داری عنیسطح مدر حداقل مربعات  نیانگیم ه روشب هانیانگیم سهیمقا و یخط یهاصورت مدلهطرح ب نیا
های مربوط به نمره وضعیت بدنی و وزن آزمون شدند. داده Shapiro-Wilk های تمام متغیرها برای توزیع نرمال باداده .شد

عنوان کوواریت برای سایر آنالیزها ام بههمچنین میزان اولیه پارامترها و وزن اولیه د آنالیز شد. t ها با استفاده از آزموناولیه دام
 گیری شدند مانندبار اندازهاز مدل حذف شد. پارامترهایی که یک %5داری در سطح در نظر گرفته شد و در صورت عدم معنی

ی که در طول آزمایش یپارامترهاو  1آماری شماره مدل  GLM و پروفایل اسیدچرب شیر و قابلیت هضم با رویه  BCSوزن بدن،
 یآمار افزاربا استفاده از نرم 2ه تکرارشونده( مدل آماری شمار های)داده MIIXED رویه تکرار شدند مانند تولید و ترکیب شیر با

SAS  شد. یزآنال (4/9)نسخه 
 ij+ e i= µ +TijY(1)مدل  

ijkY ،مشاهده =µیانگین،= م iT یمار، = اثر تijeیشی= اثر اشتباه آزما 
ijklmA) + 𝑤𝑖𝑗𝑘𝑙(2)مدل − �̅�(1+b ijk+ TP j+ Pi = µ + TijklmY +ijklme  

  ijklmY= مشاهده مربوط به صفت موردنظر هر مقدار ،µ = کل،  میانگین iT=  تیمار،  ثابت اثراتijklm A=  ijklmمین 

 امین مشاهده مربوط به وزن اولیه،ijklW =ijklمین مشاهده،  ijkl= ضریب تابعیت اثر وزن اولیه بر 1b= اثر دوره، jPحیوان، 

�̅�  ،میانگین مشاهدات مربوط به وزن اولیه =ijklme =  اثر باقیمانده 

 

 نتیجه گیری و بحث

 وزن بدن و نمره وضعیت بدنی

گیری س منفی انرژی اندازهارائه شده است. در زمان بالان 2میانگین حداقل مربعات وزن بدن و نمره وضعیت بدنی در جدول 
با تولید شیر  BCSدن های مهم است و در بسیاری از مطالعات ارتباط مقدار از دست دااز شاخص  BCSوزن بدن و تغییرات 
نمره  وزن بدن وداری بین تیمارها برای با توجه به نتایج ارائه شده تفاوت معنی  (Guliński, P. 2021).مشخص شده است

 ,.Odens et al., 2007; Hötger et al)نتایج  با همسو که <P)05/0(وضعیت بدنی در ابتدا و انتهای آزمایش مشاهده نشد 

 CLAروز مکمل  21صرف مبعد از  مارهایت نیب یاردیتفاوت معن 2016و همکاران  یحاضر رودبار جی. مطابق با نتابود (2013
 .(Roodbari et al., 2016)گزارش نکردند  BCSوزن بدن و  یبرا

 

 

 قابلیت هضم      

ارائه شده است. قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام،  3نتایج مربوط به قابلیت هضم مواد مغذی در جدول 
در دوره انتقال گاوهای شیری  CLAتحت تاثیر تیمارها قرار نگرفت. همسو با نتایج آزمایش حاضر، مصرف  NDFچربی خام و 

در آزمایش دیگری در گاوهای . (Sheikh et al., 2018)نداشت  ADFو   DM ،OM، NDFداری بر قابلیت هضم تاثیر معنی
 17در تیمار استات نسبت به شاهد  NDFاواسط شیردهی با تزریق استات قابلیت هضم ماده خشک بالاتر بود و قابلیت هضم 

 تغذیه شده یردهیدوره ش یلاوا یدر گاوها وضعیت بدنیوزن بدن و نمره  های آزمایشی براثر جیره .2جدول 

3P.value 2SEM 
 1جیره های آزمایشی

 هاشاخص 
CLA شاهد سدیم استات 

 نمره وضعیت بدنی اولیه 42/3 54/3 35/3 08/0 22/0
 نمره وضعیت بدنی در انتهای آزمایش 96/2 91/2 03/3 09/0 59/0
 گرم(وزن اولیه بدن )کیلو 7/598 75/611 43/591 65/17 53/0
 وزن بدن در انتهای آزمایش)کیلوگرم( 33/558 39/546 72/536 39/9 30/0

 یان شده است ببا حروف   05/0سطح ها در داری تیماردر یک ردیف معنی2میانگین خطای استاندارد 1
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بر خلاف   .(Sheperd and Combs, 1998) بهبود یافت ADFدرصد افزایش داشت. همچنین با تزریق استات، قابلیت هضم 
داری بین تیمارهای این آزمایش مشاهده نشد که احتمالاً به دلیل مرحله شیردهی و نحوه استفاده و ها تفاوت معنینتایج آن

 DCADو  DM یهضم ظاهر تیقابل نیمثبت ب یرابطه خط کیبه عنوان  میمصرف سد شیاثر افزامیزان مصرف باشد. 
رقت شکمبه،  نرخدر  رییشکمبه، تغ pH شیافزا لی. ممکن است به دل(Iwaniuk and Erdman, 2015) استگزارش شده 

 .(Iwaniuk and Erdman, 2015) شکمبه باشد ومیکروبیاثرات مرتبط بر م ای

 

 

 عملکرد و ماده خشک مصرفی 

ماده نیز برای  گرید نیمحققگزارش شده است که همسو با مطالعه حاضر،  4نتایج عملکرد و ماده خشک مصرفی در جدول 
  ردندکنگزارش  یداریشاهد تفاوت معن مارینسبت به ت CLA شده با مکمل هیتغذ یگاوهای خشک مصرف

(Bernal-Santos et al., 2003; Moore et al., 2004; Odens et al., 2007; Mahdavi et al., 2010; Bjerre-Harpøth 

et al., 2012; Schlegel et al., 2012) 
 Urrutia and) نداشت مصرفی خوراک در داریمعنی تأثیر روز در  گرم 1200 تا 400 میزان به استات از استفاده 

Harvatine, 2017b)  استات و میبا مصرف سد 4مطالعه صورت گرفته مطابقت داشت. با توجه به جدولکه با CLA دیتول 
 (.>05/0Pت )افی( درصد 7و  9ب ی)به ترت دارییمعن شیشاهد افزا ماریدر روز نسبت به ت لوگرمیک 46/2و  16/3 بیبه ترت ریش
 شیافزا CLA شاهد و مارینسبت به ت ادر روز( ر یلر)مگاکا ریش قیاز طر خروجی یانرژ داریمعنی طوراستات به میسد ماریت

 داد.

  

 تغذیه شده یردهیدوره ش یلاوا یگاوهادر  های آزمایشی بر قابلیت هضم ظاهریاثر جیره .3جدول

P.value4 3SEM 
 1های ازمایشیجیره

 قابلیت هضم )%(
CLA شاهد سدیم استات 

 ماده خشک 04/66 59/68 35/64 98/1 25/0

 ماده آلی 64/74 33/75 07/72 77/1 21/0

 پروتئین خام 07/73 89/71 73/70 37/1 19/0

 خام چربی 79/81 37/82 59/78 3/1 17/0

 فیبر نامحلول در شوینده خنثی 88/55 87/56 43/54 34/1 17/0

 ه است.با حروف بیان شد  05/0سطح ها در داری تیماردر یک ردیف معنی 2 میانگین خطای استاندارد 1
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 یچرب درصدو  شیافزا درصد 6 زانیبه م  CLA گرم مکمل 120با مصرف روزانه  ریروزانه ش دیحاضر، تول جیموافق با نتا
 ,.Chitsaz et al., 2011); (Mahdavi et al  قرار نگرفت ماریتحت تاثیر ت ریش یخروج یانرژ حالنیبا ا افت،یکاهش  ریش

افزایش تولید شیر با استفاده از مکمل چربی در اثر افزایش بازدهی انرژتیک ساخته شدن چربی شیر است. زیرا اسیدهای  .2010
شود بنابراین نیاز به ساخته شدن اسیدهای چرب کوتاه زنجیر چرب حاصل از مکمل چربی مستقیماً وارد ساختمان چربی شیر می

  Norman and)یابد یاز اسیدهای چرب فرار کاهش م

Powell, 1999) ماریت نیلاکتوز ب ن،یدرصد و مقدار پروتئ CLA مقالات  رینداشت که با سا دارییو شاهد تفاوت معن
 مطابقت داشت

(Bauman and Griinari, 2003; Shingfield and Griinari, 2007; Peterson et al., 2002; Bernal-Santos 

et al., 2003; Urrutia and Harvatine, 2017a,b;  Sheikh et al., 2018; Urrutia et al., 2019). 

تواند به  یم یدر غده پستان یشده در اثر مهار سنتز چرب جویی صرفه گلوکز، CLAمصرف مکمل لیدلبه  کهیهنگام 
 Odens)شود  ریعملکرد ش شیافزا و منجر به (Hötger et al., 2013)شود  تیهدا ریسنتز لاکتوز ش ای یطیمح یهابافت

et al., 2007; Schlegel et al., 2012)روزانه . مصرفCLA ، داد  افزایشدر روز  لوگرمیک 3 زانیبه مرا  ریش دیتول(Bernal-

Santos et al., 2003) یدهایاس بیو ترک یچرب یمحتوا ر،یش دیتول زانیم ،یردهیبعد از هفته دوم ش . در تحقیقی دیگر 
 (Bernal-Santos et al., 2003) نداشت یو شاهد تفاوت   CLAهایگروه نیب یچرب تحت تاثیر قرار گرفت، اما تعادل انرژ

 دیتول ی( نسبت به شاهد داشت ول81/0)حدود  دارییکاهش معن CLA ماریبا ت ریش یدرصد چرب رفتمی انتظار که طورهمان .
  CLA مکملمصرف .  (Sheikh et al.,2018)که با سایر تحقیقات مطابقت داشت نشان نداد دارییتفاوت معن ریش یچرب

و کاهش  ریش یچرب تولید درصد 21منجر به کاهش  شیروز پس از زا 63تا  شیروز قبل از زا 14گرم در روز از  2/63به میزان 
-Castañeda)گرفت تحت تاثیر قرار ن توجهی قابل طوربه یارورخالص و عملکرد ب ی، اما تعادل انرژشد ریش یخروج انرژ

 تغذیه شده یردهیدوره ش یلاوا یدر گاوها های آزمایشی بر ماده خشک مصرفی، تولید و ترکیب شیراثر جیره .4جدول

P.value3 
SEM2 

 1های آزمایشیجیره
 شاخص

 شاهد سدیم استات CLA تیمار زمان زمان×تیمار

 ماده خشک مصرفی )کیلوگرم/روز( 40/19 24/20 08/20 56/0 5417/0 0129/0 63/0

18/0 1222/0 0346/0 17/1 25/25b 29/05a 24/96b مگاکالری در روز( 4انرژی خالص شیر( 

05/0 5527/0 0221/0 719/0 35/44a 36/14a 32/98b )تولید شیر )کیلوگرم در روز 

21/0 1237/0 032/0 26/0 3/66b 4/69a 4/47a )چربی شیر )درصد 

 چربی شیر )کیلوگرم در روز( 47/1 63/1 41/1 08/0 05/0 3195/0 68/0

 پروتئین شیر )درصد( 31/3 23/3 32/3 05/0 4449/0 0038/0 75/0

 پروتئین شیر )کیلوگرم در روز( 08/1 16/1 19/1 034/0 1031/0 0437/0 23/0

 )درصد(لاکتوز  69/4 65/4 75/4 07/0 5814/0 0051/0 33/0

 لاکتوز )کیلوگرم در روز( 56/1 67/1 66/1 045/0 2184/0 0953/0 55/0

: تولید  (NRC, 2001)محاسبه شده بر اساس  3ه است با حروف بیان شد  05/0سطح ها در داری تیماردر یک ردیف معنی 2میانگین خطای استاندارد. 1
 درصد لاکتوز شیر( × 0395/0درصد پروتئین شیر( + ) × 0563/0درصد چربی شیر( + ) × 0929/0) ) ×شیر روزانه 
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(Gutiérrez et al., 2007 .شده با هیتغذ یدر گاوها ریش یچرب دیکاهش غلظت و تول CLA رشگزا درصد 13تا  12 زانیبه م 

 ,Selberg) بود درصد27گزارش شده حدود  ریش یچرب زانیاما کاهش م،  (Bernal-Santos et al., 2003)شده است 

2002; Odens et al., 2007). با یسازمکمل CLA  درصد  16و 2/10و  ریش یعملکرد چرب درصد8/12و  8/6باعث کاهش
با شاهد  سهیدر مقا شیروز پس از زا 42و  21به مدت  بترتیبه CLA شده با هیتغذ یدر گاوها ریش یچرب یکاهش محتوا

 Roodbari et)ددار یشتریتاثیر ب ریش یدر کاهش درصد مقدار و عملکرد چرب سازیطول دوره مکمل شیافزا جهیشد، درنت

al., 2016) 12 سیس 10. ایزومر ترانس CLA با منبع چرب  دیاس ساخت به مربوط هایآنزیم کدکننده هایژن انیبا کاهش ب
 ,.Baumgard et al., 2001; Bernal-Santos et al) کندمی رییجلوگ ریساخت چربی شکربن(  16زادی )کمتر از درون

به ظاهر  یانرژ خروج شیافزا نیهستند ممکن است ا یانرژ یدر بالانس منف شیزا لیکه گاوها در اوا ییز آنجا. ا(2003
 Urrutia and) دشویبدن م یبرا یانرژ یاستات باشد اما درواقع استات باعث فراهم میتفاده نابجا از سددهنده اسنشان

Harvatine, 2017b). شده به احتمال  رهیهستند، استات ذخ یانرژ یکه در تعادل منف دیپرتول ای یردهیش لیاوا یدر گاوها
دهد یم شیسطوح بالاتر افزا تارا  ریش دیرو، تول نیو از ا شودیاستفاده م نیسنتز لاکتوز و پروتئ یبرا یتوسط غده پستان ادیز

(Urrutia and Harvatine, 2017a). شاهد  مارینسبت به تدرصد  11را  ریش یچرب دیاستات تول میدر مطالعه حاضر سد
گرم  200همسو با پژوهش حاضر، مصرف .  (Maxin et al., 2011)داد که مطابق با برخی تحقیقات بود  P) <05/0) افزایش

 Matamoros et)درصد( شد  43/0گرم در روز( و درصد چربی شیر ) 170سدیم استات در روز، باعث افزایش چربی شیر )

al., 2021)  .یمنطق نیو پستان نشخوارکنندگان است، بنابرا یدر بافت چرب یسنتز چرب یمنبع کربن برا نیتراستات عمده 
 یرابطه خط. همچنین، (Urrutia et al., 2019) دهد شیرا افزا یریش یگاوها ریش یچرب دیفراهم کردن استات تول کهاست 

 Matamoros) ( گزارش شد2015) Erdmanو  Iwaniukتوسط  زیمتاآنال مطالعاتدر  ریش یچرب دیو تول DCAD نیمثبت ب

et al., 2021).دارد یبستگ دیو سطح تول یردهیمرحله ش ش،یکم زابه ش یدیتول هایپاسخ ، که همسو با نتایج حاضر بود 

(Matamoros et al., 2021)  .استات در دوره  میمصرف سد نهیدر زم یطالعات گسترده و اطلاعات کافذکر است که م انیشا
 .باشدیم یردهیش لیمطالعات در دوره اوا شتریوجود ندارد و ب شیبلافاصله پس از زا

 

 پروفایل اسیدچرب شیر

اما سدیم  شد کوتاه، متوسط و بلند زنجیر ریچرب ش یدهایاس دیمنجر به کاهش غلظت و تول CLA ،5باتوجه به جدول 
 .p)> 05/0 (ساخته را کاهش داد شیچرب پ یدهایو اس شیکربن را افزا 16و  ریچرب کوتاه زنج یدهایاستات غلظت اس

و مصرف آن باعث افزایش تولید اسیدهای چرب  داشت Denovoچرب با منبع  یدهایاس دیبر تول دارییاستات تاثیر معن میسد
که نشان دهنده  افتی شیافزا نکرد راشباعیشاخص غ CLAبا مصرف  روز  شد. گرم در 4/123به میزان  Denovoبا منبع 

 لیو پتانس یانرژ لتعاد ،یردهیمرحله ش ره،یج یمقدار مکمل چرب ش،یطول دوره آزما .باشدیدسچوراز م 9دلتا  تیکاهش فعال
 جیموافق با نتاو   (Sheikh et al., 2018) هستند ریچرب ش یدهایاس بیاز جمله عوامل مؤثر بر ترک ریش دیتول یبرا یکیژنت

 Sheikh) نداشت ریچرب کوتاه و متوسط زنج یدهایدر سهم اس دارییدوره انتقال تاثیر معن یدر ط CLA یحاضر مکمل ساز

et al., 2018). سازیحاضر، مکمل آزمایشبا  همسو CLA یدوره انتقال منجر به کاهش برخ یریش یگاوها رهیدر ج 
 .(Roodbari et al., 2016) شد ریش یو متوسط چرب اهکوت رهیچرب با زنج یدهایاس
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 انیکاهش ب یرا برا cis-12 CLA trans-10از  یدوز کاف ش،یآزما نیمورد استفاده در ا CLAنشان داد که مخلوط  جینتا
 مدت شیاحتمالاً با افزا، که  (Baumgard et al., 2001)دهدیارائه م De novoچرب  یدهایدر سنتز اس لیدخ هایژن

گرم  CLA (10 یردانیش قیتزر دیده شود. مشابه با پژوهش حاضر، بهتری جینتا شیو استفاده از دوران قبل زا CLAمصرف 
دوگانه با مکمل وندیچند پ ای کیچرب با  یدهایو اس ریچرب کوتاه و متوسط زنج یدهای( نسبت اسزومریدر روز از هر دو ا

. در آزمایش دیگری با  (Urrutia and Harvatine, 2017a) تحت تاثیر قرار نگرفت یردهیدوره ش لیدر اوا CLA سازی
مخلوط  چرب یدهایگرم در روز اس 96و  De novoچرب  یدهایاس دیگرم در روز تول 58 ،استات میسدگرم  300مصرف روزانه 

 خاص طوربه ادیحتمال زاستات به ا میسد یفراهم شیافزا. (Matamoros et al., 2021)شت دا شیرا نسبت به شاهد افزا
 Urrutia and) کند کیرا تحر ریش یتمام اجزا کلی طوربه نکهیا یبه جا کند،یم کیحررا ت یغده پستان کیپوژنیل تظرفی

Harvatine, 2017a).  اما درصد افزایش یافت 1/3کربن در تیمار استات سدیم در مقایسه با شاهد  16غلظت اسید چرب ،
تحت تاثیر قرار   De novoچرب  یدهایدرصد کاهش داد و غلظت اس 3کربن( را  16از  شی)ب ساختهشیچرب پ یدهایاس

 9دلتا  تیژن و فعال انیب CLA 12 سیس 10ترانس داشت.  18:1/18:0داری بر نسبت تاثیر معنی CLA. مصرف نگرفت
و همانند سایر  (Matamoros et al., 2021)باشد یثر مؤبالاتر م یدسچوراز را مهار کرده و بر نسبت دسچوراز در دوزها

 تغذیه شده یردهیدوره ش یلاوا یدر گاوها پروفایل اسیدهای چرب شیر های آزمایشی برثر جیرها .5جدول

3Pvalue 2SEM 
 1های غذاییجیره

 گرم(100)گرم/ایل اسیدچرب شیر فپرو
CLA NaAc شاهد 

07/0 21/1 64/57 64/61 45/57 4SFA 

28/0 35/0 68/5 7/4 13/5 5PUFA 

07/0 06/1 35 39/32 16/36 6MUFA 

07/0 1/1 69/40 09/37 29/41 7UFA 

07/0 08/0 42/1 67/1 39/1 8SFA: UFA 
Desaturase index 

67/0 11/2 79/9 64/8 06/7 14/14:1 

80/0 13/3 87/24 32/26 83/27 16/16:1 

03/0 029/0 a54/0 ab46/0 b39/0 18/18:1 

 (g/100g of FAغلظت )
06/0 23/1 66/21 02/27 85/23 9De novo 

34/0 73/0 50/23 89/24 62/23 10Mixed 

04/0 36/1 a16/53 b82/46 a72/51 11Preformed 

 (g/d)تولید 
03/0 43/31 b18/212 a46/371 b06/248 De novo 

03/0 53/32 b48/227 a57/359 ba44/268 Mixed 

08/0 40/45 60/474 9/651 76/544 Preformed 

04/0 18/0 a42/3 b59/2 ab84/2 W6/W3 

06/0 13/0 11/1 63/1 43/1 12AI 

25/0 09/0 63/1 97/1 74/1 13TI 

1  SEM 3یان شده است ببا حروف   05/0سطح ها در داری تیماردر یک ردیف معنی2میانگین خطای استانداردSFA   ،4اسیدهای چرب اشباعPUFA  
 7ب غیراشباع، اسیدهای چرUFA  6اسیدهای چرب غیراشباع با یک پیوند دوگانه، MUFA 5اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه،

SFA:UFA  8اسیدهای چرب اشباع به غیراشباع ،نسبتDe novo   9کربن،  16مجموع اسیدهای چرب کمتر از Mixed 16سیدهای چرب مجموع ا 
خص آتروژن= شا 11کربن با منشأ پلاسما  16مجموع اسیدهای چرب بیشتر از  Preformed 10کربن از منشا درون زادی و پیش ساخته، 

,(C12:0+4(C14:0)+C16:0)/ (∑Mufa+∑pufa) 12  شاخص
 (0.5×∑W6+(3×∑W3)+(∑W3/∑W6))+(0.5×∑MUFA)/(C14:0+C16:0+C18:0)ترومبوژن=
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دار نبود. اسیدهای چرب با این تغییرات معنی (Castañeda-Gutiérrez et al., 2007; Huang et al., 2008)پژوهش ها 
و انسداد  سیآترواسکلرس یریجلوگ ای کیتحرتوجه بر تأثیرشان بر غلظت کلسترول و لیپوپروتئین با دانسیته پایین سرم باعث 

 C12:0که دهدینشان م کیو آتروژن کیترومبوژن هایشاخص ی. معادلات برا(Huang et al., 2008)شوند یقلب م انیشر

،C14:0  ،C16:0 بوده و  کیآتروژنC14:0،  C16:0،C18:0 هستند کیترومبوژن(Huang et al., 2008)  . افزودنCLA 
یم CLA کینوژنیکارس ینتو آ کیترومبوژن یآنت تبر اثرا یدیشد و تأک AIو TI هایشاخصدار غیرمعنیمنجر به کاهش 

سلامت  هایشاخص) هاشاخص نینبود که بر ا یاستات تا حد میسد ماریدر ت ریش یچرب دیاس کیغلظت پالمت شیو افزا باشد
 گذارد. ی( تاثیر منفریش
 

 گیرینتیجه
 نیز مشاهدهژنیک ترومبو و آتروژنیک هایشاخص افزایش و همچنین، انرژی نشد منفی توازن بهبود باعث استات سدیم

 بودن لیپوژنیک فرض هنتیج در شد، شیری گاوهای در شیر چربی و شیر سنتز بهبود باعث سدیم استات عرضه که،حالی در. شد
کربن و  16های چرب اسید عملکرد افزایش طریق از عمدتاً شیر چربی سنتز افزایش. است شده تأیید پستان بافت در استات

 هایمکانیسم .افتی افزایش کمتری میزان به کربن 16 از بیشتر اسیدهای چرب سنتز کهحالی در است، کربن 16کمتر از 
 در BHB بیشتر لیدشیر و از طرفی تو چربی سنتز و پستانی غدد جذب برای استات بودن دسترس در افزایش شامل احتمالی

یر تاثیر در بالانس منفی با کاهش چربی ش CLAباشد. افزودن می لیپوژنز( شروع برای کربن شکمبه )منبع اپیتلیال های سلول
توانست با افزایش  CLAف شیر ایجاد نکرد که احتمالاً دلیل آن سوق دادن انرژی صرفه جویی شده برای تولید شیر باشد. مصر

ت مصرف کننده های ترومبوژنیک و اتروزنیک برای سلامبه شیر و کاهش شاخص CLA 12سیس  10انتقال ایزومر ترانس 
فاده از استات سدیم ریسک رسد در اوایل دوره زایش که گاوها در بالانس منفی انرژی هستند، استفید باشد. به نظر میشیر م

 تر باشد.منطقی CLAپذیر و مصرف 
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