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This research aims to investigate the effect of a feeding fat supplement containing an 

additive (lecithin or bile powder) with the physical form of flake or granule on the 

apparent digestibility of nutrients and some blood parameters in Holstein dairy cows. 

48 lactating cows were used during two experimental periods in a 2x3x2 completely 

randomized factorial design and randomly grouped into 6 experimental treatments: 1. 

Control diet + 2.5% granulated fat supplement, 2. Control diet + 2.5% granulated fat 

supplement containing 5% lecithin 3. Control diet + 2.5% granulated fat supplement 

containing 5% bile powder 4. Control diet + 2.5% Flaked fat supplement 5. Control 

diet + 2.5% Flaked fat supplement containing 5% lecithin and 6. Control diet + 2.5% 

Flaked fat supplement containing 5% bile powder. All the experimental diets were 

balanced according to the recommendations of the National Research Association. All 

data were analyzed by statistical software. The addition of lecithin or bile powder 

average milk production, ECM, 3.5% FCM, milk fat, protein, lactose, solids, solids 

nonfat, SCC, denovo fatty acids, mixed fatty acids, preformed fatty acids, saturated 

fatty acids, unsaturated fatty acids, mono unsaturated fatty acids, poly unsaturated fatty 

acids, stearic acid, palmitic acid and oleic acid (P ≥ 0.05). The addition of emulsifiers 

to the fat supplement of the high-production dairy cow diet may have positive effects 

on the production performance, milk compositions and source of fatty acids. 
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Extended Abstract 

Introduction 
    Energy requirements in dairy cows have elevate as milk production increases, normally fat supplements are used to help 

meet these energy requirements. Therefore, the amount of fatty acids intake increases due to the consumption of fat 

supplements and the increase in dry matter intake. According to the nutritionist recommendations, feeding more than 3 % 

of fat based on the dry matter intake should be provided from by-pass sources (neutral fat supplements). Presumably, one 

of the potential strategies to improve production performance and milk composition in dairy cows is supplementing 

emulsifying agents to the diet, because the reason for the decline in production performance and milk composition, 

especially fat and protein, is the reduction in absorption of fatty acids due to the increase duodenal flow of fatty acids which 

decrease availability of lysolecithin and micelles formation. In this regard, the saturation of the absorption sites of fatty 

acids in the jejunum and the mechanisms of adaptation by cows to maintain the stability of fatty acids composition in milk 
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and tissues have also been reported. The most available source of these emulsifying compounds is soy lecithin, which is 

widely used in various industries. It is thought that the phospholipids fermentation in the rumen prevents their role as an 

emulsifier in the intestinal environment and subsequently cannot reveal positive effects on the production performance of 

the lactating dairy cow. Bile acids play an important role in the digestion and absorption of fats and fat-soluble vitamins 

and are the basis for improving metabolism and as a result increase the efficiency of the animal production, so this study 

investigated the effect of the physical form of the saturated fat supplement containing lecithin or bile powder on production 

performance, milk compounds and sources of fatty acids of the milk in high-producing Holstein cows. 

 

Material and method 
    48 lactating Holstein cows (lactation: 130±21; milk production: 38.4±1, weight: 590±12) during two experimental 

periods (24 cows in each period) in a 2x3x2 completely randomized factorial design used and were randomly grouped into 

6 experimental treatments by using silver saturated fat supplement (Kimia Danesh Alvand ©, Qom, Iran): 1. Control diet + 

2.5%granulated fat supplement, 2. Control diet + 2.5% granulated fat supplement containing 5% lecithin 3. Control diet + 

2.5% granulated fat supplement containing 5% bile powder 4. Control diet + 2.5% Flaked fat supplement 5. Control diet + 

2.5% Flaked fat supplement containing 5% lecithin and 6. Control diet + 2.5% Flaked fat supplement containing 5% bile 

powder. All the experimental diets were balanced to have the same amount of nitrogen and energy and met the nutrient 

requirements of the animals according to the recommendations of the National Research Association. To prepare the bile 

powder, the gallbladders were collected from the slaughtered and transferred to the laboratory, then homogenized and 

filtered through nylon filters, and then the bile powder was obtained by drying at 60°C for 24 hours. After the analysis of 

DM and nutrient content in the feed samples were measured Eventually, all test data were analyzed by using SAS statistical 

software and MIXED procedure. Milk production of each cow was recorded 3 time in 24 h in the last 7 days of both periods, 

and 50 mL milk sample was obtained. The samples were transferred to the refrigerator at 4° C, immediately after adding 

0.1 g of potassium dichromate. To determination of protein, fat, lactose, solids, solids without fat, somatic cell count, urea 

nitrogen, Denovo fatty acids, mixed fatty acids, preformed fatty acids, saturated fatty acids, unsaturated fatty acids, mono 

unsaturated fatty acids, poly unsaturated fatty acid, palmitic acid, stearic acid, and oleic acid, samples were transferred to 

Alborz Milk Laboratory (Karaj, Alborz, Iran) and then analyzed with CombiScope device (FTIR 600 HP). The body weight 

and body condition score, were assigned weekly after milking in the morning and before feeding morning meal, and at the 

same time, the BCS was determined by two experts using standard index of 1 to 5. 

 

Results and discussion 
    The addition of lecithin or bile powder enhanced average milk production, ECM, 3.5% FCM, milk fat, protein, lactose, 

solids, solids nonfat, SCC, denovo fatty acids, mixed fatty acids, preformed fatty acids, saturated fatty acids, unsaturated 

fatty acids, mono unsaturated fatty acids, poly unsaturated fatty acids, stearic acid, palmitic acid and oleic acid (P ≥ 0.05). 

It seems influencing factors on production performance and milk composition in lactating dairy cows fed with emulsifying 

compounds, are: stage of lactation, amount and the type of fat supplement, the ratio between stearic, palmitic and oleic 

acids in the fat supplement, the amount and type of emulsifying compounds added to the fat supplement and protection 

method for emulsifying compounds against rumen fermentation in fat supplements. 

 

Conclusion 
    Adding emulsifying compounds to fat supplements in the diet of dairy cows improved production performance and some 

milk compounds, although their physical form did not demonstrate positive or negative effects in this study. Therefore, the 

results of this research suggest that the limitation of the emulsifying capacity of the intestinal environment is probably one 

of the reasons for the decrease in the absorption of fatty acids with the increase in the flow of fatty acids to the intestine. 
As a result, supplementing emulsifying agents in such a way that they are released after the rumen, probably improves the 

dairy cow production responses in the early and middle of the lactation period. Generally, more research is needed regarding 

the supplementation of emulsifying compounds with fat supplements containing different proportions of palmitic and 

stearic acids. 
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  ها:واژهکلید
پودر صفرا،  کننده،ونیامولس

 .یریگاو ش ،یچرب ن،یتیلس

چربی حاوی افزودنی )لسیتین یا پودر صفرا( با شکل فیزیکی پرک  هدف این پژوهش بررسی اثر تغذیه مکمل
 یط ردهیرأس گاو ش 48در گاوهای شیرده هلشتاین است.  عملکرد تولیدی و منشأ اسیدهای چربیا گرانول بر 
 ماریت 6در  یطور تصادفبهاستفاده شد که  یکاملاً تصادف 2×3×2 چند عاملیدر قالب طرح  یشیدو دوره آزما

درصد مکمل  5/2 حاوی رهی. ج2گرانول،  یدرصد مکمل چرب 5/2 حاوی رهی. ج1: بندی شدندی گروهشیآزما
 ،درصد پودر صفرا 5 یگرانول حاو یچرب مکملدرصد  5/2 حاوی رهی. ج3 ،نیتیدرصد لس 5 یگرانول حاو یچرب

درصد  5 یپرک حاو یدرصد مکمل چرب 5/2 حاوی رهی. ج5 ،پرک یدرصد مکمل چرب 5/2 یحاو رهی. ج4
طبق  یشیآزما یهارهیدرصد پودر صفرا. تمام ج 5 یپرک حاو یدرصد مکمل چرب 5/2 حاوی رهی. ج6و  نیتیلس

 واکاوی آماری افزاربا استفاده از نرم شیآزما یهاداده ی. تمامشدند متعادل قاتیتحق یانجمن مل یهاهیتوص
های لسیتین یا پودر صفرا سبب بهبود میانگین تولید شیر، مقدار چربی، پروتئین، لاکتوز، شیر افزودنیشدند. 

درصد چربی، مقدار تولید اسیدهای چرب دنوو، مخلوط، پریفورمد، اسیدهای چرب  5/3تصحیح شده بر اساس 
د دوگانه، اسیدهای چرب با چند پیوند دوگانه، اسید اشباع، اسیدهای چرب غیراشباع، اسیدهای چرب با یک پیون

های چربی در مکمل کنندهامولسیون. افزودن ترکیبات (P≤ 05/0) پالمتیک، اسید استئاریک و اسید اولئیک شدند
 دارد. تولیدی و ترکیبات شیر عملکردغذایی گاوهای شیرده پرتولید، احتمالاً اثرات مثبتی بر جیره
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 مقدمه
های چربی با افزایش میزان تولید شیر افزایش پیدا کرده است، بنابراین مکملاحتیاجات انرژی در گاوهای شیری امروزی 

پذیری گیرند. طبق تحقیقات انجام شده گوارشبه این احتیاجات انرژی مورد استفاده قرار می دستیابی برایمنظور کمک اغلب به
یابد که همین امر ظرفیت جذب اسیدهای اسیدهای چرب با افزایش مقدار جریان اسیدهای چرب به روده باریک، کاهش می

. بنابراین درک عوامل (Boerman et al., 2015) کندچرب را برای گاو محدود نموده و دستیابی به حداکثر تولید را محدود می
ای مرتبط با عملکرد تولیدی گاوهای شیرده و بهبود ترکیبات شیر از منظر علمی و اقتصادی برای صنعت گاو شیری جالب تغذیه

 باشد.توجه می

در حیوانات مکمل نمودن ترکیبات  منظور بهبود عملکرد تولیدی و ترکیبات شیرهای بالقوه بهظاهراً یکی از استراتژی
ویژه چربی و پروتئین، عملکرد تولیدی و ترکیبات تشکیل دهنده شیر به ها است، زیرا دلیل افتغذایی آنکننده در جیرهامولسیون
 مرتبط با در دسترس بودن را به دوازدهه هاآن انیجر شیافزا در اثر های چرب )به ویژه اسید استئاریک(دیجذب اسکاهش 

 در همین راستا، (et al.; Daley 2017., et al Zhao ;2016., et al Doreau ,2020)اند دانسته سلیم لیو تشک نیتیزولسیل
 یتوسط گاو برا یریپذعادت سازوکارهایو  (Freitas Jr et al., 2018) اسیدهای چرب در ژئوژنوم یجذب نقاطشدن اشباع

توانایی لیپاز پانکراسی، کولیپاز  .(Loften et al., 2014)گزارش شده است  زیها نو بافت ریچرب ش یدهایاس ترکیبحفظ ثبات 
های صفراوی و گلیسریدها و فسفولیپیدهای جیره نشخوارکنندگان مستلزم وجود نمکو فسفولیپازها در هضم کارآمد تری
کنندگی و تشکیل میسل انجام شده و عملکرد تولیدی و ترکیبات تشکیل دهنده شیر فهلیزولسیتین بوده تا خصوصیات امولسی

 .(McFadden, 2019)را بهبود بخشد 
و  روده شود محیط کنندهامولسیونعنوان ها بهدر شکمبه احتمالاً مانع از استفاده آن دهایپیفسفول ریکه تخم شودیتصور م

را  نیتیزولسیو ل نیتیکه لس ییهایفناور بکارگیری نی، بنابرامتعاقباً نتواند اثرات مثبتی را بر عملکرد تولیدی حیوان نشان دهد
 یدهایاز استروئ یگروه یصفراو یدهای. اس(McFadden, 2019) باشدمی یمحافظت کنند ضرور یاشکمبه ـریدر برابر تخم

عمدتاً با  هیاول یصفراو یدهایاس گردند،یسنتز م یکبد یهاکلسترول در سلول سمیثر کاتابولاکه در  باشندیمحلول در آب م
ی محلول در چرب یهانیتامیوو  هایدر هضم و جذب چـرب یو نقش مهم شوندیمزدوج م نیتائور ایو  نیسیگلا نهیآم یدهایاس

 ;di Gregorio et al., 2021) بدن هستند ساز و در نتیجه افزایش بازدهیوکنند و زمینه ساز بهبود سوختبازی می

Macierzanka et al., 2019) یهار پاسخمؤثر ب ، عاملیاشباع ی عبوریچرب یهامکمل ذرات اندازه. شکل فیزیکی و میانگین 
 . (de Souza et al., 2017; Eastridge & Firkins, 2000)شده است معرفی  یریش یدر گاوها یدیتول

های چربی کننده نظیر لسیتین یا پودر صفرا به مکملدرحال حاضر پژوهشی که به ارزیابی اثرات افزودن مواد امولسیون
ات متفاوت بر عملکرد تولیدی، ترکیبات شیر و منشأ اسیدهای چرب شیر در ذر عبوری اشباع با شکل فیزیکی و میانگین اندازه

های این مطالعه دستیابی به راهکاری است گاوهای شیرده هلشتاین پرداخته باشد، اجرا نشده است. همچنین از دیگر ضرورت
های چربی اشباعی که به دلایل که توسط آن بتوان بازدهی عملکرد تولیدی و ترکیبات تشکیل دهنده شیر را با تغذیه مکمل

الخصوص اسید پالمتیک بیشتر است را بهبود بخشید زیرا ها از سایر اسیدهای چرب علیاقتصادی سهم اسید استئاریک در آن
های چربی های چربی نسبت به مکملها، افزایش سهم اسید استئاریک در مکملبر اساس نتایج مشاهده شده در سایر پژوهش

 ;Boerman et al., 2015)باشد لمتیک بالا، با کاهش عملکرد تولیدی و ترکیبات تشکیل دهنده شیر مرتبط میحاوی اسید پا

Carraro et al., 2019; Chamberlain & DePeters, 2017; Palmquist & Jenkins, 2017; Piantoni et al., 

2013; Rico et al., 2014) لسیتین یا پودر صفرا حاویاشباع  یمکمل چرب یکیزیاثر شکل ف. بنابراین این مطالعه به بررسی 
 پرداخته است.  نیهلشتا ی پرتولیددر گاوهاعملکرد تولیدی، ترکیبات شیر و منشأ اسیدهای چرب شیر بر 
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 پیشینه پژوهش
های غذایی و مرحله شیردهی تحت تأثیر تغذیه مکملجیره، اجزای تشکیل دهنده جیرهتولید شیر بسته به نوع منبع چربی 

چرب های چربی حاوی اسیدهای . اکثر مکمل(Lohrenz et al., 2010; Rabiee et al., 2012)گیرند چربی عبوری قرار می
شدت مورد استفاده قرار های چربی غنی از اسید استئاریک بهپالمتیک، استئاریک و اولئیک هستند که ازنظر قدمت، مکمل

پرداخته شده بود،  یچرب یهااثر اندازه ذرات مکمل یکه به بررس یدر پژوهش. (de Beni Arrigoni et al., 2016)گرفتند می
قرار  یابیمورد ارز ردهیش یمتفاوت در گاوها یهامختلف و اندازه یهاتیاشباع درجه با هیپ یدهایسریگلینمودن تر هیتغذ

با اندازه ذرات اشباع  یشده با منابع چرب هیتغذ یگاوها انیدر م ریو بازده ش یماده خشک مصرف که نشان داد جینتاو  گرفت
 یو درصد چرب یسبب کاهش درصد ماده خشک مصرف زین ییایمیصورت شسنتز شده به هیبودند اما پ گریکدیمشابه مختلف 

 ،یمصرفبر ماده خشک  یاثر چیه یاندازه ذرات مکمل چرب ای دیگردر مطالعه(. Eastridge & Firkins, 2000شد ) ریش
 یچرب شیبا اندازه ذرات درشت سبب افزا کیپالمت دیاس ماریخوراک نداشت. هرچند، ت یبازده ای ر،یش باتیو ترک ریش یبازده

عملکرد بر  نیتینمودن لس مکملاثرات  (.de Souza et al., 2017) شد زیبا اندازه ذرات ر کیپالمت دیبا اس سهیدر مقا ریش
، 12/0به مقدار صفر،  نیتیبا لس های چربیکه مکمل قرار گرفت یمورد بررس کیپالمت دیشده با اس هیتغذ یدر گاوها تولیدی

 یطور خطبه ریشده ش حیتصح یانرژ دیتول شیسبب افزا نیتیلسطور کلی بهخشک پوشانده شدند.  درصد ماده 36/0 ای، 24/0
 18چرب  یدهایاسمقدار که  یدر حال افتیکاهش  یطور خطبه نیتیدر حضور لس ریکربنه ش 16چرب  یدهاینسبت اسو  شد

در ماده  یرییتغ دیپیزوفسفولیلی سازمکملدر پژوهشی دیگر  (.Rico et al., 2019) افتندی شیافزا یطور خطبه زیکربنه ن
 یچرب دیتول و همچنین بازده خوراک شد شیو متعاقباً افزا ر،یش دیتول شیسبب افزا یطور خطنکرد اما به جادیا یخشک مصرف

و دفع  افتی شیافزا یطور خطبه ریبه ش تروژنیترشح نعلاوه بر این، میزان  .افتی شیافزا مارهایت نیدر ا زین ریش نیو پروتئ
اثرات  نییبا هدف تع یپژوهش. (Lee et al., 2019) کرد دایکاهش پ زین رهیج دیپیزوفسفولیمقدار ل شیبا افزا تروژنین یادرار
ماده  از یشیو سه سطح افزا انجام شد نیهلشتا ردهیش یگاوها یدیتول یهابر پاسخ کنندهنوعی ماده امولسیون یردانیش قیتزر

و  کیپالمت دیدرصد اس 33 یحاوبه همراه مقدار دو درصد مکمل چربی گرم در روز(  45و  30، 15) 80 نیتو کنندهامولسیون
صورت به یبه کاهش ماده خشک مصرف لیسبب تما یقیدز تزر شی. افزاها رسیدبه تغذیه دام کیاستئار دیدرصد اس 8/66

 فهیراستریچرب غ یدهایاس ییو غلظت پلاسما ریشده ش حیتصح یانرژ ر،یش یچرب دیتول ر،یش یچرب زانیم گردید امادرجه دوم 
 یدهایاس دیتول شیافزا د،یتول زانی. بر اساس مافتی شیدرجه دوم افزا ورتصبه کنندهماده امولسیون یقیدز تزر شیبا افزا

)اسیدهای چرب دارای  فورمدیو پر کربن( 16)اسیدهای چرب دارای  ، مخلوطکربن( 16)اسیدهای چرب کمتر از  ب دنووچر
 یاهیاثرات تغذ گرید یادر مطالعه (.de Souza et al., 2020) گرم در روز مشاهده شد 30 یقیدر دز تزر کربن( 16بیش از 

، شیر باتیو ترک دیبر تول ایسو زدایی شدهروغن نیتیدرصد( لس 36/0و  24/0، 12/0نمودن چهار سطح مختلف )صفر، مکمل
پالم مورد  یبا سطوح مختلف چرب شده هیتغذ نیهلشتا ردهیش یدر گاوها ریچرب ش یدهایاس دیتول خون و مقدار یپلاسما

 ریش یسبب کاهش مقدار چرب زدایی شدهروغن نیتیدرصد، افزودن لس 99پالم  یشده با چرب هیتغذ ماری. در تگرفتقرار  یبررس
 کیپالمت دیشده با اس هیتغذ هایماریدر ت صورت خطیبه ریش یبازده انرژ شیافزااما  شد. ریش یچرب دیبه کاهش تول لیو تما

نشده  هیتغذ یمارهایرا نسبت به ت ریش یااوره تروژنین زانیم زدایی شدهروغن نیتینمودن لس. مکملافزایش یافتدرصد  72
چرب  یدهایاس شیچرب دنوو و افزا یدهایسبب کاهش مقدار اس زدایی شدهروغن نیتیلسو همچنین  کاهش داد نیتیبا لس

درصد ماده خشک  045/0همراه  چرب به یدهایاس هیاثر تغذ یدر پژوهش .(Fontoura et al., 2021)شد  فورمدیپر
 یبه مکمل چرب دهایپیزوفسفولیافزودن ل که قرار گرفت یمورد بررس ردهیش یگاوها دیمنظور بهبود بازده تولبه دیپیزوفسفولیل

                                                                                                                                                                 
1. Tween 80  

2. Denovo  

3. Preformed  
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)منشأ جیره و  با منشأ مخلوط ریچرب ش یدهایاس در شیبه افزا لیتماسبب افزایش وزن زنده شد و همچنین  کیاستئار دیاس
 یعنوان افزودنبه یصفراو یدهایاس ن،یدر کشور چ ژهیبه و ریاخ انیدر سال (.Porter, 2023مشاهده شد ) زین بافت بدن(

غذیه حال پژوهشی در رابطه با تبااین (Gao et al., 2023مختلف مورد توجه قرارگرفته است ) واناتیح هیدر تغذ دیجد یخوراک
 یساز. اثر مکملبرداری شدهای انجام شده در سایر حیوانات بهرهپودر صفرا در گاوهای شیرده در دسترس نبود و از پژوهش

 جینتاکه  قرار گرفت یمورد بررس هیپ یحاو یهارهیشده با ج هیتغذ یامعدهتک واناتیاز ح یپودر صفرا گاو بر عملکرد برخ
 Alzawqari) شودیخوراک در کل دوره پرورش م لیتبد بیوزن بدن و ضر نیانگیسبب بهبود م پودر صفراداد افزودن نشان

et al., 2011.) از  یبا سطوح مختلف هیپ یحاو ایسو-رتذ هیبر پا یارهیج ایمعدهبرخی حیوانات تک در پژوهشی دیگر
 شیسبب افزا یداریطور معنبه یصفراو یدهایافزودن اس که نمودند افتی( درگرمیلیم 80و  60، 40)صفر،  یصفراو یدهایاس

 واناتیح رگید یپژوهشدر  (.Lai et al., 2018) شد 42تا  21 یروزها نیخوراک ب لیتبد بیوزن روزانه و کاهش ضرمیانگین 
تغذیه  یصفراو دیاس لوگرمیدر ک گرمیلیم 120و  100، 80، 60 ریمقاد حاویو کنجاله  رتذ هیبر پا یارهیبا ج ایمعدهتک

شده با  هیتغذ یمارهایدر ت دازیپراکس ونیو گلوتات سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعال، وزن روزانه ـشیافزا نیانگیم شدند که
 (.Cao et al., 2021) افتی شیافزا یداریطور معنبه یصفراو یدهایاس
 

 شناسی پژوهشروش

 حیوانات و تیمارهای آزمایشی

 نیهلشتا ردهیرأس گاو ش 48 از شیآزما نیدر ااین آزمایش در گاوداری تحقیقاتی گروه علوم دامی دانشگاه تهران اجرا شد. 

( 590 ± 12: بدن وزن ،4/38 ± 1: ریش دتولی ؛ 130±21: یردهیش یروزها ش؛یآزما ابتدای در استاندارد انحراف ± نیانگی)م
رأس( به صورت آزمایش چند عاملی  24طی دو دوره آزمایشی )هر دوره  برخوردار بودند یمناسبوضعیت سلامتی  از که
در قالب طرح کاملاً تصادفی استفاده شد. گاوهای مورد آزمایش بر اساس روزهای شیردهی و میانگین تولید شیر  2×3×2
مکمل  درصد 5/2 حاوی رهیج. 1بندی شدند: هتکرار(، گرو 8تکرار در هر دوره )جمعاً  4تیمار آزمایشی و  6طور تصادفی در به

 یدرصد مکمل چرب 5/2 حاوی رهیج. 3 ،نیتیدرصد لس 5 یگرانول حاو یدرصد مکمل چرب 5/2 حاوی رهیج. 2گرانول،  یچرب
پرک  یدرصد مکمل چرب 5/2 حاوی رهیج. 5 ،پرک یدرصد مکمل چرب 5/2 حاوی رهیج .4 ،درصد پودر صفرا 5 یگرانول حاو

های آزمایشی و ترکیبات . جیرهدرصد پودر صفرا 5 یپرک حاو یدرصد مکمل چرب 5/2 حاوی رهیج .6 و نیتیدرصد لس 5 یاوح
های آزمایشی به نحوی متعادل شدند که ضمن یکسان بودن میزان شده است. تمام جیرهنشان داده 1ها در جدول شیمیایی آن

 ,NRC)نمودند های انجمن ملی تحقیقات فراهم میها را طبق توصیهدام نیتروژن و انرژی، احتیاجات مواد مغذی موردنیاز

درصد پسماند( به  5صورت کاملاً مخلوط شده و در حد اشتها )حداقل روزانه تهیه و بهطور غذایی به هایتمام جیره .(2021
 لوریس افتیاشباع پرش یچرب از پودر شیآزما رسید که دسترسی آزاد به آب نیز وجود داشت. در اینها مینحوی به مصرف دام

و  (کیپالمتاسید درصد  35و  کیاستئاراسید درصد  58چرب اشباع ) درصد اسیدهای 93 ی( حاورانیدانش الوند، قم، ا ایمی)ک
متر میلی 25/3) پرک یکیزیبه دو شکل ف درصد اسید لینولئیک( 2درصد اسید اولئیک و  5چرب غیراشباع ) درصد اسیدهای 7

صفرا از  سهیپودر صفرا، ابتدا ک هیته یبرا نیاستفاده شد. همچن متر میانگین هندسی(میلی 40/1) و گرانول میانگین هندسی(
 یهایصاف قیو از طر زهیهموژن شگاهیو پس از انتقال به آزما یآورجمع استان قم نیدر کشتارگاه دام سنگ شدهکشتار  یگاوها

ساعت  24به مدت  سلسیوسدرجه  60 یها در دماکردن نمونهخشک قیپودر صفرا از طر ند و سپسشد لتریدرشت ف یلونینا
 هیتوص یبرا یدستورالعمل افتنیبه دنبال Song et al (2011 )(. Alzawqari et al., 2011) دست آمد هبمرجع  طبق روش

در سطوح مختلف  یصفرا یهانمودن نمک هیاقدام به تغذ یشگاهیآزما یهاوشی، در مصفرا یهانمک هیمقدار قابل تغذ
و غلظت  نوترانسفرازیآم نیآلان یکبد میآنز تیبراساس نسبت کبد به وزن بدن، فعال بدست آمده و جیکه طبق نتا نمودند

از  شیب هیکه تغذ دیدرصد وزن بدن برآورد گرد 14/0حدود  یصفراو یهانمک هیحداقل غلظت قابل تغذ ،یصفراو یدهایاس
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اضافه  یچرب یهادرصد پودر صفرا به مکمل 5مقدار در این پژوهش  هاافتهی نیاست. بر اساس ا یسم وانیح یبرابر آن برا 10
 هیو تغذ ینیگزیکه جا دیمشاهده گرد یدر پژوهش .ردیقرار گ یهضم مورد بررس تیآن بر قابل کنندگیامولسیونتا اثرات  دیگرد
داشته است، از  ردهیش یخون گاوها یهابر عملکرد و فراسنجه یاثرات مشابه دیکلرا نیگرم کول 14با  نیتیگرم در روز لس 25

لسیتین دریافتی برای شد که حداقل  میتنظ یبه نحو یموجود در پودر چرب نیتیانجام شده مقدار لس ترو طبق محاسبا نیا
بنابراین از لسیتین سویا )پیشگامان  (.Nardi et al., 2012)نباشد هر رأس ازای به  در روزگرم  25تیمارهای آزمایشی کمتر از 

های گرانول و پرک استفاده عنوان دیگر افزودنی مورد استفاده در تهیه و تولید پودر چربی(، بهنی، چوتکیب یگوانجشیمی، 
 ایبه محصول اضافه شد و سپس وارد برج گرانول  هایپودر چرب دیمرحله تول نیو صفرا در آخر نیتیلسشد. برای این منظور 

 )پرک( شدند. کیفل ستمیس
 

 غذایی تیمارهای آزمایشیدهنده جیرهو مواد مغذی تشکیل تترکیبا .1جدول 

 جیره آزمایشی  شرح

  اقلام، درصد ماده خشک
 43/6 یونجه

 54/38 سیلاژ ذرت

 63/1 گندمکاه 

 74/14 آرد جو

 00/15 آرد ذرت

 95/0 گندمسبوس 

 63/2 پنبهتخم 

 90/13 کنجاله سویا

 50/2 1پودر چربی

 65/0 2معدنی-ویتامین مکمل

 90/0 شیرینجوش

 30/0 اکسید منیزیوم

 30/0 نمک

 45/0 کلسیمکربنات 

 16/0 فسفات کلسیم دی

 76/0 زئولیت

 16/0 3بایندرتوکسین

  ترکیبات مواد مغذی، درصد ماده خشک

 40/14 خامپروتئین 
 77/5 خام چربی

 11/7 خاکستر خام
 84/30 خنثی الیاف نامحلول در شوینده

 88/41 های غیر الیافیکربوهیدرات
 64/5 چرباسیدهای 

 42/3 کربنه 18اسیدهای چرب 
 46/1 کربنه 16اسیدهای چرب 

 پودر صفرا یا لسیتین درصد 5و شکل فیزیکی گرانول و پرک حاوی دالوند، قم، ایران( در سیلور )کیمیا دانش پرشیافت .1
مس، آهن، سولفات ات گوگرد، سولف ، بیوتین و مواد معدنی فسفر، کلسیم، منیزیوم،E، ویتامین 3D، ویتامین A. مکمل ویتامین و مواد معدنی شامل ویتامین 2

 اکسیدان و موننسین.سلنیت، آنتیکبالت، ید، سدیم روی، کربنات  منگنز، سولفاتسولفات 
 بایندر ) ویوان تک اکسیر ایرانیان، مشهد، ایران(. آلومینیوم سلیکاته، زرین 3

                                                                                                                                                                 
1. Guanjie biotech  
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 هاآوری نمونهجمع

برداری( به طول روز نمونه 7روز عادت دهی به جیره و  14روز ) 21پژوهش حاضر شامل دو دوره آزمایشی که هرکدام 
ها گیری از علوفهکشی شدند. نمونه( در هر دوره وزن21و  20ها در ابتدای آزمایش و دو روز پایانی )روز انجامید، بود. تمام دام

گاوها سه مرتبه در هر  شیآزما نیدر اخشک و تنظیم مقدار خوراک مصرفی به صورت هفتگی انجام شد.  جهت تعیین ماده
هر دو دوره ثبت  یانیروز پا 7در  یردوشیدر هر وعده ش ریش دی. تولشدندیم دهیبامداد( دوش 24عصر و  16صبح،  8روز )شبانه
گاو بلافاصله  رمربوط به ه یهاها انجام شد. نمونهتمام دام ری( از شیتریلیلیم 50 یکی)داخل ظروف پلاست یریگو نمونه دیگرد

 زانیم نییو سپس جهت تع دیگردیمنتقل م وسیدرجه سلس 4 خچالیبه  میپتاس کروماتیگرم د 1/0پس از اضافه نمودن 
ی، منشأ اسیدهای چرب ااوره تروژنینی، بدن یهاسلول زانیم ،یلاکتوز، ماده خشک، ماده خشک بدون چرب ،یچرب ن،یپروتئ

دنوو، مخلوط، پریفورمد، اسیدهای چرب اشباع، اسیدهای چرب غیراشباع، اسیدهای چرب با یک پیوند دوگانه، اسیدهای چرب 
( منتقل و سپس از رانیالبرز )کرج، البرز، ا ریش شگاهیبه آزما د اولئیکبا چند پیوند دوگانه، اسید پالمتیک، اسید استئاریک و اسی

و لاکتوز  یچرب ن،یپروتئ دی(. مقدار تول et alBarbano ,.2014) شدند نیی( تع HP 600FTIR) اسکوب یدستگاه کامب قیطر
 حیتصح ریمنظور محاسبه شبه نیمحاسبه شد. همچن ریدر ش باتیاز آن ترک کیهر دام و درصد هر یدیتول ریش زانیبر اساس م

 استفاده شد. لیاز روابط ذ ریش یانرژ زانیم نیتخم زیو ن یانرژ یشده برا حیتصح ریش ،یچرب درصد 5/3شده براساس 
 یچرب درصد 5/3شده براساس  حیتصح ریش  =(4322/0×  ریش دی( + )تول23/16×  یچرب دی)تول
 یانرژ یشده برا حیتصح ریش =( 82/12×  یچرب دی( + )تول13/7×  نیپروتئ دی( + )تول323/0×  ریش دی)تول

 ر روز(د ی)مگاکالر ریش یانرژ  =ریش دیتول( × 0929/0×  ی+ چرب 0563/0×  نی+ پروتئ 0395/0× )لاکتوز 
بح و قبل از خوردن وعده نوبت ص یردوشیو پس از ش یطور هفتگبدن، گاوها به تینمره وضعوزن زنده و  نییجهت تع

 کیتا پنج ) کیشاخص  دو فرد متخصص و با استفاده از قیاز طر یبدن تینمره وضع نییتع زمانهم شدند و یکشوزن ییذاغ
 .(Roche et al., 2013لاغر و پنج فربه( انجام شد )

 هاآنالیز نمونه

 55از طریق آون در دمای دهنده جیره( غذایی )پسماند خوراک و اجزای تشکیلهای مربوط به جیرهآنالیز شیمیایی نمونه
المللی برای های بینمتر از طریق دستورالعملمیلی 1ساعت( و آسیاب نمودن با توری به قطر  72درجه سلسیوس )به مدت 

 Soxtecخام ) ( و چربیKjeltec Auto Analyzer 1030 Tractorخام ) خشک، خاکستر خام )کوره الکتریکی( پروتئینماده 

System H.T Tector انجام شد )(AOAC, 2006)منظور تعیین الیاف نامحلول در شوینده خنثی از طریق روش استاندارد. به 
توسط دستگاه آنکوم  گرم نمونه( 5/0میکرولیتر به ازای  100) در برابر حرارت داریپا و آلفا آمیلاز سولفات میبا استفاده از سد

 Non Fiberهای غیر الیافی ). میزان کربوهیدرات(Van Soest et al., 1991)تک )اصفهان، ایران( انجام شد 

Carbohydratesاز رابطه ذیل م )( حاسبه گردیدAOAC, 2006.) 
 𝑁𝐹𝐶 = 100 − (𝑁𝐷𝐹 + 𝐶𝑃 + 𝐴𝑠ℎ + 𝐸𝐸) 

 باشد.ار اتری می، عصEE، خاکستر خام؛ Ash، پروتئین خام؛ CP، الیاف نامحلول در شوینده خنثی؛ NDFدر رابطه فوق 

 مدل آماری

انجام شد.  یکاملاً تصادف طرحر قالب رأس دام د 24در دو دوره و هر دوره با  2×3×2 صورت چند عاملیبه شیآزما نیا
( و رویه 1/9)نسخه  SASافزار آماری به روش آنالیز واریانس و با استفاده از نرم شیحاصل از کل آزما یهاداده یسپس تمام
MIXED دیگرد زیآنال ریو با مدل آماری ز. 

Yijkl=μ+Ai+Fj+Pl+(FP)jl+(AP)il+Animal(T)k+eijkl 

                                                                                                                                                                 
1.  CombiScope 
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ijklY= مشاهده،  هر مقدارμ= ی،موردبررس متغیر کل میانگین iA=   ،اثر افزودنی jF=  شکل فیزیکی چربی،  اثر lP=   اثر
 =ام تیمار، kاثر ثابت حیوان در   =kAnimal(T) ها، اثر متقابل افزودنی و دوره  =ilAP آزمایش، خطای اثر  =jlFP ها،دوره

 ijkle داری دار نشدند، مقادیر مربوط به سطح معنیها معنیات دورهثابت خطای آزمایشی. هنگامی که اثرات متقابل و اثر اثر
. 1ها از چهار مقایسه مستقل یا متعامد برای ارزیابی اثرات منظور مشخص شدن اثرات عاملها از جداول حذف گردید و بهآن

. 3ستفاده از افزودنی لسیتین . عدم استفاده از افزودنی در مقایسه با ا2شکل فیزیکی گرانول در مقایسه با شکل فیزیکی پرک، 
. استفاده از افزودنی لسیتین در مقایسه با استفاده از 4عدم استفاده از افزودنی در مقایسه با استفاده از افزودنی پودر صفرا، 

 .دشانجام  05/0 داریمعنی سطحو حداقل میانگین مربعات روش  به هاداده نیانگیم مقایسهافزودنی پودر صفرا استفاده شد. 

 

 های پژوهشیافته
شده نوع شکل فیزیکی مکمل چربی استفادهارائه شده است.  2در جدول  ریش باتیو ترک یدیمربوط به عملکرد تول جینتا

(. ≤ P 05/0در این پژوهش تأثیری بر عملکرد تولیدی، تغییرات وزن بدن، ترکیبات شیر و منشأ اسیدهای چرب شیر نداشت )
(، شیر > P 001/0(، انرژی تصحیح شده شیر )= P 027/0های چربی سبب بهبود میانگین تولید شیر )افزودن لسیتین به مکمل
 007/0(، مقدار پروتئین شیر )> P 001/0(، مقدار و درصد چربی شیر )= P 001/0درصد چربی ) 5/3تصحیح شده بر اساس 

P =( مقدار لاکتوز ،)028/0 P =مقدار و در ،)( 002/0صد مواد جامد P =( و )001/0 P < مقدار مواد جامد بدون چربی ،)
(016/0 P =( انرژی خالص شیردهی ،)001/0 P <و لگاریتم شمار سلول )( 029/0های بدنی P =شد. علاوه )  بر این مقادیر

(، اسیدهای چرب اشباع > P 001/0(، پریفورمد )= P 007/0(، مخلوط )> P 001/0مربوط به اسیدهای چرب با منشأ دنوو )
(001/0 P <( اسیدهای چرب غیراشباع ،)020/0 P =( اسیدهای چرب با چند پیوند دوگانه ،)001/0 P < اسید پالمتیک ،)
(0134/0 P =( و اسید استئاریک )001/0 P <نیز افزایش یافتند. افزودن پودر صفرا به مکمل ) های چربی سبب افزایش درصد

(، میانگین تولید شیر، انرژی تصحیح شده = P 005/0های بدنی )(، لگاریتم شمار سلول= P 010/0ربی )مواد جامد بدون چ
درصد چربی، مقدار و درصد چربی، مقدار پروتئین، مقدار لاکتوز، مقدار و درصد مواد جامد،  5/3شیر، شیر تصحیح شده بر اساس 

با چند بر این مقادیر مربوط به اسیدهای چرب  (. علاوه> P 001/0مقدار مواد جامد بدون چربی و انرژی خالص شیردهی شد )
 پیوند دوگانه

(001/0 P =اسید اولئیک سیس ،)11ترانس9 (003/0 P = و اسیدهای چرب با منشأ دنوو، مخلوط، پریفورمد، اسیدهای چرب )
داری طور معنیاسیدهای چرب غیراشباع، اسیدهای چرب دارای یک پیوند دوگانه، اسید پالمتیک و اسید استئاریک نیز به اشباع،

(001/0 P <افزا ).یش یافتند 
 

 بحث

 اثر بر عملکرد تولیدی و ترکیبات شیر

 2عملکرد تولیدی در تیمارهای دریافت کننده پودر چربی گرانول و پرک فاقد افزودنی )لسیتین یا پودر صفرا( در جدول 
در دو شکل ارائه شده است. در این پژوهش عملکرد تولید شیر، تغییرات وزن بدن، ترکیبات شیر و منشأ اسیدهای چرب شیر 

 deها( تغییری پیدا نکرد. همسو با نتایج این پژوهش، شده در آنفیزیکی گرانول و پرک )بدون در نظر گرفتن افزودنی استفاده

Souza et al( .2017)  های چربی بر پایه اسید پالمتیک به میزان دو درصد در جیره گاوهای مشاهده کردند که افزودن مکمل
 5/3در میزان تولید شیر، شیر تصحیح شده بر اساس میکرومتر  600و  324، 284شیرده هلشتاین در سه اندازه متفاوت شامل 

درصد  چربی، انرژی تصحیح شده شیر، چربی، پروتئین و لاکتوز و همچنین بازده خوراک مصرفی نشد. در پژوهشی دیگر که 
پیه گرانول های چربی شامل: پیه پرک شده با عدد یدی پایین، پیه گرانول شده با عدد یدی پایین، میزان پنج درصد انواع مکمل



 165و دیگرانتقیان  /...و منشأ یدیر عملکرد تولپودر صفرا ب ای نیتیلس یگرانول حاو ایپرک  یچرب مکمل هیاثر تغذ پژوهشی( -)علمی 

 

 

با عدد یدی متوسط و پیه مخلوط با عدد یدی بالا در قالب تیمارهای آزمایشی مختلف مورد ارزیابی قرار گرفتند که بر خلاف 
پژوهش حاضر، میزان تولید شیر در تیمار تغذیه شده با پیه گرانول با عدد یدی متوسط نسبت به تیمار شاهد و تیمار تغذیه شده 

د یدی بالا افزایش یافت که احتمالاً به دلیل افزایش مقدار انرژی خالص شیردهی دریافت شده بوده است. با پیه مخلوط با عد
داری در میزان تولید شیر میان تیمارهای تغذیه شایان ذکر است که  همسو با نتایج به دست آمده در این پژوهش تفاوت معنی

ا عدد یدی متوسط، پیه مخلوط با عدد یدی بالا نیز مشاهده نشد. ترکیبات شده با پیه پرک شده با عدد یدی پایین، پیه گرانول ب
تشکیل دهنده شیر در این پژوهش مورد مقایسه قرار گرفتند که درصد چربی شیر میان تیمارهای مختلف مشابه بود و فقط در 

به تیمار شاهد گزارش گردید.  واحد نسبت 63/0تیمار تغذیه شده با پنج درصد پیه مخلوط کاهش درصد چربی شیر به میزان 
 ,Eastridge & Firkins)دار نبود درصد پروتئین شیر و بازده خوراک نیز میان تیمارهای مختلف با اندازه ذرات متفاوت نیز معنی

. از آنجایی که میزان انرژی خالص شیردهی تحت تأثیر تغییر شکل فیزیکی منابع چربی قرار نگرفته است، احتمالاً به (2000
داری پیدا نکرده است. مطابق ها و همچنین ترکیبات تشکیل دهنده شیر نیز تفاوت معنیهمین دلیل عملکرد تولیدی دام

(. 2لسیتین به مکمل چربی سبب بهبود عملکرد تولیدی و برخی از ترکیبات شیــر شد )جدول فرضیــه این پژوهش، افزودن 
گرم در روز( در گاوهای  45و  30، 15( در سه سطح مختلف )Tween 80کننده )در پژوهشی تزریق شیردانی نوعی امولسیون

درصد، اسید  8/32)حاوی اسید پالمتیک  درصد ماده خشک جیره 98/1اواسط شیردهی هلشتاین که با مکمل چربی به میزان 
داری میان تیمارهای شدند، تولید شیر تفاوت معنیدرصد( تغذیه می 9/9درصد، سایر  80/5درصد، اسید اولئیک  5/51استئاریک 

درصد چربی، انرژی تصحیح شده شیر و  5/3مختلف نشان نداد اما همسو با نتایج حاضر میزان شیر تصحیح شده بر اساس 
داری نسبت به تیمار شاهد افزایش طور معنیگرم در روز بود به 30کننده آن ی شیر در تیماری که دز دریافتی امولسیونچرب

(. در پژوهشی دیگر افزودن لسیتین به جیره de Souza et al., 2020)یافت اما بر میزان پروتئین و لاکتوز شیر تأثیر گذار نبود 
درصد ماده خشک پیه هیدرولیز شده بود نیز سبب افزایش تولید شیر، شیر  3/1حاوی که  غذایی گاوهای شیرده هلشتاین

تصحیح شده بر اساس چهار درصد چربی و انرژی تصحیح شده گردید. درصد چربی و پروتئین شیر در این پژوهش تمایل به 
داری افزایش طور معنیکتوز شیر نیز بهدار نبود ولی مقدار تولید چربی، پروتئین و لاصورت آماری معنیافزایش داشت اما به

درصد ماده  075/0و  05/0ای شیر نیز تحت تأثیر افزودن لسیتین در دو مقدار یافت. لازم به ذکر است میزان نیتروژن اوره
درصد لسیتین سویا به جیره  05/0ناهمسو با نتایج پژوهش حاضر، افزودن . (Lee et al., 2019)خشک جیره قرار نگرفت 

درصد اسید استئاریک،  5درصد اسید پالمتیک،  82ختلف )پودر چربی نوع یک: حاوی درصد  پودر چربی در دو نوع م8/1حاوی 
درصد  55درصد اسید پالمتیک،  28درصد سایر اسیدهای چرب، پودر چربی نوع دو: حاوی  3درصد اسید اولئیک سیس، و  10

اری در مقدار تولید شیر، انرژی ددرصد سایر اسیدهای چرب( تفاوت معنی 10درصد اسید اولئیک سیس و  7اسید استئاریک، 
. در (Porter, 2023)ای شیر ایجاد نکرد های بدنی و نیتروژن اورهتصحیح شده شیر، چربی، پروتئین، لاکتوز، شمار سلول

درصد( از اسید 72درصد( و متوسط )99که در آن دو نوع مکمل چربی حاوی مقادیر بالا ) Fontoura et al( .2021)پژوهش 
شتاین گرم در روز( در جیره گاوهای شیرده هل 90و  60، 30زدایی شده سویا )صفر، پالمتیک با مقادیر متفاوتی از لسیتین روغن

مکمل شده بود نیز مورد بررسی قرار گرفت که در این پژوهش مقادیر تولید شیر، انرژی تصحیح شده شیر، پروتئین، لاکتوز و 
های بدنی شیر تحت تأثیر افزودنی لسیتین قرار نگرفتند ولی افزودن لسیتین به جیره گاوهای تغذیه شده با پودر شمار سلول

ای شیر شد. علاوه بر این، تغذیه لسیتین سبب بهبود تیک سبب کاهش خطی نیتروژن اورهدرصد اسید پالم 72چربی حاوی 
درصد اسید پالمتیک شد و همچنین شیر تصحیح شده بر اساس  72بازده خوراک در گاوهای تغذیه شده با پودر چربی حاوی 

فسفولیپید )با منشأ سبوس برنج( به ازای هر گرم در روز لیزو 10چربی نیز تمایل به افزایش یافت. در پژوهشی دیگر که مقدار 
روز استفاده گردید که برخلاف  10رأس به همراه دو درصد منبع چربی عبوری در جیره غذایی گاوهای شیرده هلشتاین به مدت 

ه داری پیدا نکرد ولی غلظت چربی شیر در روز پنج آزمایش نسبت بنتیجه پژوهش حاضر مشاهده شد تولید شیر تغییر معنی
ای دیگر که بررسی . در مطالعه(Rico et al., 2017)تیمار شاهد افزایش یافت اما تولید چربی و پروتئین شیر نیز متفاوت نبود 
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درصد،  36، اسید اولئیک 7/45اثر چهار نوع مختلف لسیتین که به همراه نوعی مکمل چربی کلسیمی )حاوی اسید پالمتیک 
درصد( به میــزان سه درصد ماده خشک جیره به تغذیه گاوهای شیرده براون  6/13درصد و سایــــر  7/4اسید استئاریک 

داری نداشت سط دوره شیردهی بودند رسید که میزان تولید شیر میان تیمارهای مختلف تفاوت معنیسوئیس که در اوا
(Wettstein et al., 2001). عنوان افزودنی مورد آزمایش قرار طور وسیعی بهدر غیرنشخوارکنندگان نیز لیزوفسفولیپیدها به

 & Polycarpo et al., 2016; Zhao)های تولیدی حیوانات مورد بررسی با یکدیگر کاملاً سازگار هستند اند و پاسخگرفته

Kim, 2017; Zhao et al., 2015)دهد که میزان عبور لیزوفسفولیپیدها از شکمبه برای دریافت پاسخ می . این امر نشان
رسد که احتمالًا نظر می. در این پژوهش به(Zhang et al., 2022)ی است مثبت بر عملکرد تولیدی گاوهای شیرده ضرور

کنندگی دستگاه گوارش سبب طریق ارتقاء ظرفیت امولسیون پذیری مواد مغذی ازکنندگی لسیتین بر گوارشتأثیر امولسیون
وساز انرژی در هموستازی پایه بدن شده و همین امر عملکرد تولیدی و ترکیبات تشکیل دهنده شیر را تحت تأثیر بهبود سوخت

 .(Brautigan et al., 2017; Lee et al., 2019)قرار داده است 

 نیهلشتا ردهیش یدر گاوها ریش باتیاز ترک یو برخ یدیپودر صفرا بر عملکرد تول یافزودن یحاو یاستفاده از منابع چرب ریتأث
 دیدر عملکرد تول داریمعن شیسبب افزا یچرب یهانشان داد که افزودن پودر صفرا به مکمل جیارائه شده است. نتا 2در جدول 

 یهانمک ایپودر صفرا  هیتغذ یبه بررس . تنها یک پژوهش(≤P 05/0)شود ، ترکیبات شیر و منشأ اسیدهای چرب شیر میریش
 ییهادر دسترس نبود. لذا پژوهش های بیشتریپژوهشاست و پرداخته  شیرده گاوهایدر  ریش باتیو ترک دیبر تول یصفراور

که  یپژوهش حاضر، در پژوهش جی. همسو با نتاگیردمورد بحث قرار می، استقرار گرفته  یکه در آن عملکرد رشد مورد بررس
 بیشد و ضرعملکرد ر زانیشده بودند، م هیپودر صفرا به عنوان مکمل تغذ درصد 5/0با  یامعدهتک واناتیاز ح یدر آن برخ

 100 یال 60 هی( تغذ2021. )Cao et alطور مشابه در پژوهش (. بهAlzawqari et al., 2011) افتیبهبود  ییغذا لیتبد
روزه نسبت به  42دوره پرورش  یط ییغذا لیتبد بیو ضر زانهوزن رو شیاز پودر صفرا سبب بهبود افزا لوگرمیدر ک گرمیلیم
در روز سبب بهبود عملکرد و  گرمیلیم 60به مقدار  دیاسکیکولیکنودئوکس هیتغذ گرید یدر پژوهش نیشاهد شد. همچن ماریت

 ریمقاد هیتغذ گرید یا(. در مطالعهde Diego-Cabero et al., 2015شد ) ریقطع ش یامعدهتک واناتیبازده خوراک در ح
درصد روغن  10 یحاو رهیکه با ج یامعدهتک واناتیاز ح یدر برخ یصفراو یدهایاز اس لوگرمیدر ک گرمیلیم 450 یال 150
شد  نیو بازده استفاده از پروتئ ییغذا لیتبد بیسبب بهبود عملکرد رشد، ضر شدند،یم هیتغذ ایو چهار درصد روغن سو یماه

(Ding et al., 2020ع .)لوگرمیدر ک گرمیلیم 80با افزودن  یامعدهتک واناتیاز ح یدر برخ ییغذا لیتبد بیرشد و ضر ملکرد 
گزارش شد  دهایپیل سمیآن بهبود متابول لیکه دلیافت  بهبوددرصد لارد  3 یال 5/1 یحاو یهارهیبه ج یصفراو یدهایاز اس

(Lai et al., 2018همسو با نتا .)واناتیاز ح یبرخ رهیدرصد در ج 3/0به مقدار  یصفراو یدهایاز اس ستفادهپژوهش حاضر، ا جی 
 بیهفته سبب بهبود عملکرد رشد و ضر 10بود، پس از  یو دو درصد روغن ماه ایدو درصد روغن سو یکه حاو یامعدهتک
 جینمودند. بـرخلاف نتا نچرب عنوا یدهایهضم و جذب اس ژهیوبه یانرژ سمیرا بهبود متابولکه علت آن  دیگرد ییغذا لیتبد
در حال رشد،  یامعدهتک واناتیاز ح یدرصد از عصاره پودر صفرا به برخ 05/0نمودن  هیتغذ زیپژوهش ن نیدست آمده از ابه
 یاما ازنظر آمار افتیکاهش  واناتیح نیدر ا یازنظر عدد ییغذا لیتبد بیبر عملکرد رشد نداشت هرچند که ضر یریتأث چیه
گرم در روز پودر  18اً در آزمایشی که در آن مقدار همسو با نتیجه پژوهش حاضر، اخیر (.Zhou et al., 2023) بودن داریمعن زین

ها به سبب افزایش غلظت هورمون عامل رشد غذایی گاوهای اواسط شیردهی اضافه گردید عملکرد دام صفرای خوک به جیره
مذکور تأثیر  ( بهبود یافت و میزان پروتئین شیر نیز افزایش پیدا کرد، اما برخلاف نتیجه پژوهش، محققینIGF1شبه انسولینی )

دست آمده در مطالعه . توضیح علت تفاوت در نتایج به(Chen et al., 2024)داری بر سایر ترکیبات شیر گزارش نکردند معنی
Chen et al( .2024) صورت های پایه )بهرسد نحوه افزودن پودر صفرا به جیرهبا پژوهش حاضر کمی دشوار است اما به نظر می

گرم در  30قدار تغذیه پودر صفرا )حداقل حدود محافظت شده با پودر چربی در مقایسه با تغذیه به صورت محافظت نشده(، م
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درصد  66/0درصد ماده خشک در مقایسه با  5/2های پایه )گرم در روز(، مقدار مکمل چربی موجود در جیره 18روز در مقابل 
 باشد.ها از عوامل اصلی ایجاد کننده تفاوت میان این دو پژوهش میماده خشک( و مرحله شیردهی دام

اثر  جهیدر نتو  دهایپیل یریپذاحتمالاً بهبود گوارش رسدیبه نظر مدست آمده از این پژوهش، توجه به نتایج به بنابراین با
 باتیو اثر بر ترک یدیپودر صفرا سبب بهبود عملکرد تول یحاو یچرب یهاشده با مکمل هیتغذ یدر گاوها یانرژ سازوسوختبر 
سلامت پستان در نظر  تیوضع زا یابه عنوان نشانه ریش یبدن یهاتعداد سلول. باشدشده  و منشأ اسیدهای چرب شیر ریش

با توجه به کاهش تعداد (. Vargas-Bello-Pérez et al., 2020شده است ) لیتشک هاتیکه معمولاً از لوکوسا شودیگرفته م
رسد احتمالاً ایجاد اثرات ضد التهابی میهای بدنی شیر در تیمارهای تغذیه شده با پودر چربی حاوی پودر صفرا، به نظر سلول
 Bonacinaداشته است ) یرا در پ ریش یبدن یهاامر کاهش تعداد سلول نیکه هم شده بدن یمنیا ستمیبر بهبود س ریتأثسبب 

et al., 2021.) 
 

 اثر چربی گرانول یا پرک حاوی لسیتین یا پودر صفرا بر عملکرد تولیدی و ترکیبات شیر .2جدول 

 متغیر

 1P.value  1تیمارهای آزمایشی

 مقایسه متعامد 

گرانول 
بدون 
 افزودنی

گرانول 
 دارای

 لسیتین

 گرانول 
 دارای

 پودرصفرا

پرک 
بدون 
 افزودنی

 پرک
 دارای 

 لسیتین

 پرک
 دارای

 پودرصفرا
2SEM 

 گرانول با 
 پرک

 بدون افزودنی
 لسیتین با

بدون 
 افزودنی

 پودرصفرا با
          در روزعملکرد شیر، کیلوگرم 

 <a 24/38 ab12/40 b 67/41 a 07/38 ab38/40 b 30/41 32/0 899/0 027/0 001/0 تولید شیر
 694/0 902/0 222/0 23/1 38/23 04/24 28/24 80/23 81/23 88/23 مصرفی خشکماده

شیر تصحیح شده برای 
 3انرژی

a 98/39 b 79/43 b 96/45 a 78/39 b 90/43 b 55/45 38/0 852/0 001/0> 001/0> 

شده تصحیحانرژی
 خشک مصرفیشیر/ماده

a 72/1 b 90/1 b 96/1 a 65/1 ab 87/1 b 99/1 11/0 787/0 078/0 014/0 

شیر تصحیح شده 
 4درصد چربی5/3براساس

a 29/40 b 41/44 b 66/46 a 08/40 b 46/44 b 34/46 14/1 862/0 001/0 001/0> 

 <a 45/1 b 67/1 b 77/1 a 46/1 b 67/1 b 76/1 05/0 848/0 001/0> 001/0 چربی
 <a 18/1 b 26/1 c 31/1 a 18/1 bc 27/1 c 29/1 01/0 825/0 007/0 001/0 پروتئین
 <a 75/1 ab 84/1 b 94/1 a 75/1 ab 87/1 b 91/1 02/0 957/0 028/0 001/0 لاکتوز

 <a 78/4 b 17/5 b 43/5 a 76/4 b 21/5 b 38/5 13/0 785/0 002/0 001/0 مواد جامد
 <a 32/3 ab 50/3 b 67/3  a 31/3 ab 54/3 b 62/3 08/0 942/0 016/0 001/0 مواد جامد بدون چربی

           ترکیبات شیر، درصد
 <a 83/3 b 16/4 b 24/4 a 82/3 b 12/4 b 25/4 02/0 826/0 001/0> 001/0 چربی

 123/0 105/0 827/0 01/0 13/3 14/3  09/3  15/3  14/3  09/3  پروتئین
 060/0 372/0 445/0 01/0 63/4  66/4 59/4 65/4 58/4  57/4  لاکتوز

 <a 49/12 b 88/12 b 04/13 a 51/12 b 90/12 b 02/13 07/0 935/0 001/0> 001/0 مواد جامد
 010/0 057/0 685/0 04/0 76/8  78/8  69/8 80/8 73/8  66/8 مواد جامد بدون چربی

           سایر
ای شیر، نیتروژن اوره

mg/dL 
54/14 33/14 41/14 36/14 38/14 37/14 36/0 504/0 336/0 537/0 

شیردهی، خالصانرژی
Mcal/kg 

a 71/0 b 74/0 b 76/0 a 71/0 b 74/0 b 75/0 01/0 924/0 001/0> 001/0> 

شیردهی، خالصانرژی
Mcal/d 5 

a 18/27 b 85/29 b 44/31 a 04/27 b 00/30 b 15/31 10/0 882/0 001/0> 001/0> 

کیلوگرم 
مصرفی، خشکشیر/ماده
kg/kg 

64/1 75/1 77/1 58/1 71/1 80/1 10/0 790/0 248/0 093/0 

 b 74/2 ab 44/2 a 34/2 ab 61/2 ab 40/2 a 33/2 11/0 519/0 029/0 005/0 های بدنیلگاریتم شمار سلول
 353/0 302/0 883/0 35/29 38/607 88/571 50/632 63/580 88/609 63/610 وزن بدن، کیلوگرم

 969/0 718/0 482/0 75/0 44/0 64/0 76/0 49/0 -20/0 23/0 تغییرات وزن بدن، کیلوگرم
 771/0 870/0 783/0 14/0 60/3 60/3 47/3 55/3 43/3 60/3 6نمره وضعیت بدن

 (.P ≤ 05/0داری در سطح خطای ). ضریب احتمال معنی1 
 خطای میانگین استاندارد.. 2
 کیلوگرم پروتئین شیر(. × 20/7کیلوگرم چربی شیر( + ) × 95/12کیلوگرم شیر( + ) × 327/0. انرژی تصحیح شده شیر )کیلوگرم در روز(: )3
 کیلوگرم چربی شیر( × 216/16کیلوگرم شیر( + ) × 4324/0درصد چربی: ) 5/3. شیر تصحیح شده بر اساس 4
 درصد لاکتوز( × 0395/0درصد پروتئین +  × 0563/0درصد چربی +  × 0929/0) ×. انرژی خالص شیردهی )مگاکالری در روز(: کیلوگرم شیر 5
 تعیین شده است. 5تا  1و نمره  25/0. نمره وضعیت بدن با دقت 6
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 میانگین صفات اندازه گیری شده برای اثرات دوره، نوع شکل فیزیکی و نوع افزودنی استفاده شده برای عملکرد تولیدی و ترکیبات شیر .3جدول 

 متغیر

 گیری شدهمیانگین صفات اندازه

SEM 
2 

1P.value 

دوره 

 اول

دوره 

 دوم

شکل 

فیزیکی 

 گرانول

شکل 

فیزیکی 

 پرک

بدون 

 افزودنی

دارای 

افزودنی 

 لسیتین

دارای 

افزودنی 

 پودرصفرا

 دوره
شکل 

 فیزیکی

نوع 

 افزودنی

           عملکرد شیر، کیلوگرم در روز

 007/0 907/0 761/0 70/0 48/41 25/40 16/38 92/39 01/40 09/40 84/39 تولید شیر
 926/0 947/0 222/0 89/0 59/23 92/23 08/24 90/23 83/23 22/23 50/24 مصرفی خشکماده

شیر تصحیح شده برای 
 <001/0 863/0 826/0 83/0 76/45 85/43 88/39 08/43 24/43 27/43 06/43 3انرژی

شده تصحیحانرژی
 خشک مصرفیشیر/ماده

81/1 88/1 86/1 83/1 68/1 88/1 97/1 08/0 494/0 797/0 052/0 

شیر تصحیح شده 
 <001/0 872/0 812/0 87/0 50/46 43/44 19/40 62/43 79/43 83/43 56/43 4درصد چربی5/3براساس

 <001/0 860/0 844/0 15/1 76/1 67/1 46/1 63/1 63/1 63/1 63/1 چربی
 002/0 840/0 912/0 02/0 30/1 26/1 18/1 25/1 25/1 25/1 25/1 پروتئین
 005/0 961/0 694/0 04/0 92/1 85/1 75/1 84/1 84/1 85/1 83/1 لاکتوز

 <001/0 918/0 785/0 10/0 40/5 19/5 77/4 12/5 13/5 14/5 11/5 مواد جامد
 003/0 946/0 761/0 06/0 64/3 52/3 31/3 49/3 49/3 50/3 48/3 مواد جامد بدون چربی

            ترکیبات شیر، درصد

 <001/0 838/0 950/0 04/0 25/4 14/4 82/3 06/4 07/4 07/4 07/4 چربی

 237/0 841/0 744/0 02/0 14/3 14/3 09/3 12/3 13/3 12/3 13/3 پروتئین
 194/0 464/0 526/0 02/0 64/4 61/4 58/4 62/4 60/4 61/4 60/4 لاکتوز

 <001/0 940/0 973/0 05/0 03/13 89/12 50/12 81/12 80/12 81/12 81/12 مواد جامد
 041/0 702/0 886/0 03/0 78/8 75/8 68/8 74/8 73/8 74/8 73/8 مواد جامد بدون چربی

            سایر

ای شیر، نیتروژن اوره
mg/dL 

40/14 40/14 43/14 37/14 45/14 35/14 39/14 08/0 970/0 536/0 661/0 

شیردهی، خالصانرژی
Mcal/kg 

74/0 74/0 74/0 74/0 71/0 74/0 75/0 004/0 931/0 931/0 001/0> 

شیردهی، خالصانرژی
Mcal/d 5 36/29 53/29 49/29 40/29 11/27 93/29 30/31 58/0 804/0 890/0 001/0> 

کیلوگرم 
مصرفی، خشکشیر/ماده

kg/kg 

68/1 74/1 72/1 70/1 61/1 73/1 78/1 07/0 456/0 803/0 257/0 

های لگاریتم شمار سلول
 بدنی

49/2 46/2 51/2 45/2 67/2 42/2 34/2 08/0 724/0 504/0 010/0 

 538/0 886/0 526/0 26/21 00/594 88/590 56/621 92/603 38/600 00/610 29/594 وزن بدن، کیلوگرم
 926/0 489/0 915/0 54/0 464/0 220/0 494/0 611/0 180/0 36/0 43/0 تغییرات وزن بدن، کیلوگرم

 908/0 796/0 535/0 10/0 57/3 51/3 53/3 56/3 52/3 50/3 58/3 6نمره وضعیت بدن

 (.P ≤ 05/0داری در سطح خطای ). ضریب احتمال معنی1
 . خطای میانگین استاندارد.2
 کیلوگرم پروتئین شیر(. × 20/7کیلوگرم چربی شیر( + ) × 95/12کیلوگرم شیر( + ) × 327/0. انرژی تصحیح شده شیر )کیلوگرم در روز(: )3
 کیلوگرم چربی شیر( × 216/16کیلوگرم شیر( + ) × 4324/0درصد چربی: ) 5/3. شیر تصحیح شده بر اساس 4
 درصد لاکتوز( × 0395/0درصد پروتئین +  × 0563/0درصد چربی +  × 0929/0) ×. انرژی خالص شیردهی )مگاکالری در روز(: کیلوگرم شیر 5
 تعیین شده است. 5تا  1و نمره  25/0. نمره وضعیت بدن با دقت 6
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 راثر بر منشأ اسیدهای چرب شی

داری بر منشأ اسیدهای های چربی بر مقدار و درصد چربی شیر، تأثیر معنیبا توجه به عدم تأثیر گذاری شکل فیزیکی مکمل
های چربی بر منشأ (. در رابطه با بررسی اثر شکل فیزیکی مکمل4چرب شیر با تغییر شکل فیزیکی مشاهده نشد )جدول 

های چربی بر پایه اسید پالمتیک اما همسو با نتایج این پژوهش، افزودن مکمل اسیدهای چرب مطالعات زیادی در دسترس نبود.
میکرومتر هیچ تأثیری بر  600و  324، 284به میزان دو درصد در جیره گاوهای شیرده هلشتاین در سه اندازه متفاوت شامل 

شده با مکمل چربی نسبت به تیمار  منشأ اسیدهای چرب شیر نداشت هرچند که مقدار اسیدهای چرب مخلوط در گاوهای تغذیه
رسد رابطه مستقیمی میان تغییرات مقدار چربی شیر با منشأ اسیدهای چرب وجود دارد، نظر میفاقد مکمل چربی بهبود یافت. به

های چربی با شکل فیزیکی مختلف دچار بنابراین از آنجایی که مقدار و درصد چربی شیر در تیمارهای تغذیه شده با مکمل
 تغییرات نشد، احتمالاً همین امر عامل عدم اثر گذاری بر منشأ اسیدهای چرب شیر در این تیمارها شده است.

اثر افزودن لسیتین یا پودر صفرا بر منشأ اسیدهای چرب، مقدار اسید استئاریک، اسید پالمتیک و اسید اولئیک در جدول 
که  یماریدر ت ریش فورمدیچرب دنوو، مخلوط و پر یدهایاس زانیپژوهش حاضر، م جیهمسو با نتا ارائه شده است. 4شماره 
چرب  یدهایاس زانیم نی. علاوه بر اافتی شیآن اضافه شده بود افزا رهیبه ج کنندهترکیب امولسیونگرم در روز  30مقدار 

 دی(، اسC16) کیپالمت دی(، اسC14) کیستیریم دی(، اسC12) کیلور دی(، اسC8) کیلیکاپر دی(، اسC6) کیکاپروئ دیاس
گرم در روز  30که مقدار  ییمارهای( در تC18:2) 11ترانس 9سیمزدوج س کینولئیل دی( و اسC16:1) کیتولئیپالم

در پژوهشی دیگر افزودن لسیتین سویا به (. de Souza et al., 2020) افزایش یافتکرده بودند  افتیدر کنندهامولسیون
 Abel-Caines et)یرده هلشتاین سبب افزایش میزان اسید لینولنیک در شیر شد های حاوی روغن سویا در گاوهای شجیره

al., 1998)درصد پودر  8/1 یحاو رهیبه ج ایسو نیتیدرصد لس 05/0، افزودن دست آمده در این پژوهش. برخلاف نتایج به
 کیاولئ دیدرصد اس 10 ک،یاستئار دیدرصد اس 5 ک،یپالمت دیرصد اسد 82 ی: حاوکینوع  یدر دو نوع مختلف )پودر چرب یچرب

درصد  7 ک،یاستئار دیدرصد اس 55 ک،یپالمت دیدرصد اس 28 ینوع دو: حاو یچرب، پودر چرب یدهایاس ریدرصد سا 3و  س،یس
 یمارهایت انیم زین ریش فورمدیچرب دنوو، مخلوط و پر یدهایانواع اس ریچرب( مقاد یدهایاس ریدرصد سا 10و  کیاولئ دیاس

( C15:0) کی(، پنتادکانوئC13:0) کیکلیدسایچرب تر یدهاینکرد اما سبب کاهش غلظت اس دایپ یداریمختلف تفاوت معن
عنوان ترکیبی گرم در روز لیزولسیتین به 10در پژوهشی دیگر افزودن  (.Porter, 2023شد ) ری( در شC17:0) کیو مارگار

. (Rico et al., 2017)غذایی گاوهای شیرده هلشتاین تأثیری بر منشأ اسیدهای چرب شیر نداشت کننده به جیرهامولسیون
های چربی بر پایه اسید پالمتیک همسو با درصد لسیتین به مکمل 36/0و  24/0، 12/0افزودن  در پژوهشی دیگر نینهمچ

 12-سیس 10-ترانس کینولئیل دی، اس11-ترانس کیاولئ دیو اس (C17:0) کیمارگار دیاسنتایج حاضر مقادیر اسید استئاریک 
 زین 9-سیس کیاولئ دی( و اسC16:1) 9-ترانس کیتولئیپالم دیاس ریمقادهش را افزایش داد اما نا همسو با نتایج این پژو ریش
چرب دنوو  یدهایاس ریمقادعلاوه بر این بر خلاف پژوهش حاضر نیز . افتیکاهش  نیتیسل یدز مصرف شیبا افزا یطور خطبه
 زین ریکربنه ش 16چرب  یدهایبر اس یداریمعن ریتأث نیو همچن افتیکاهش  نیتیلس یدز مصرف شیبا افزا یصورت خطبه

 یکه به همراه نوع نیتیاثر چهار نوع مختلف لس یکه بررس گرید یادر مطالعه. (Fontoura et al., 2021)گزارش نکردند 
درصد( به 6/13 ریدرصد و سا7/4 کیاستئار دیدرصد، اس36 کیاولئ دی، اس7/45 کیپالمت دیاس ی)حاو یمیکلس یمکمل چرب

 زانیکه م دیبودند رس یردهیکه در اواسط دوره ش سیبراون سوئ ردهیش یگاوها هیبه تغذ رهیسه درصد ماده خشک ج زانیم
چرب  یدهایاس ریکه سا یدر حال افتی شیشاهد افزا مارینسبت به ت نیتیشده با لس هیتغذ یمارهایمزدوج در ت کینولئیل دیاس
افزوده شده و مقدار  نیتیبودن مقدار لس نییرا به پا یگذار ریعدم تأث نینکرد که ا دایشاهد پ ماریبا ت یداریتفاوت معن ریش
 (.Wettstein et al., 2001) دادندنسبت  یاشکمبه ریمحافظت شده از تخم نیتیلس
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 حال،نی. باااند دشوار استهایی که نتایجی ناهمسو گزارش کردهحاضر با پژوهشپژوهش  جهیعلت تفاوت در نت حیتوض
ای کننده، دز مصرفی و نحوه محافظت آن در برابر تخمیر شکمبهترکیب امولسیوننوع منبع  لیاحتمالاً به دل هاتفاوت نیا
 .باشدیم

 رگذاریاز عوامل مهم و تأث رسدینظر مها، بهحاصل از آن جیفوق الذکر و نتا یهاشیآزما طیبا در نظر گرفتن شرا یطور کلبه
مرحله . 1 رینظ یبه موارد توانیم ه،کنندامولسیون باتیشده با ترک هیتغذ ردهیش یدر گاوها ریش باتیکو تر یدیبر عملکرد تول

 ،یدر مکمل چرب کیاولئ دیو اس کیپالمت دیاس ک،یاستئار دیاس نینسبت ب .3 ،یافتیدر یمقدار و نوع مکمل چرب. 2 ،یردهیش
در برابر  کنندهامولسیون باتینحوه محافظت از ترک. 5و  یشده در مکمل چرباستفاده کنندهامولسیون باتیمقدار و نوع ترک .4

در مرحله  یکه دام مورد بررس ییهاژوهشمورد اشاره، در پ قاتیطبق تحق رایاشاره نمود. ز یچرب هایشکمبه در مکمل ریتخم
 کیپالمت دیبالاتر نسبت به اس کیاستئار دیبا نسبت اس رهیاز دو درصد ج شیب ریدر مقاد یقرار داشته و مکمل چرب دیتول کیپ

 افتهی ودبهب ریش باتیدام و ترک یدیشده، عملکرد تول هیتغذ کنندهامولسیون باتیگرم در روز از ترک 30به همراه  کیاولئ دیو اس
 است.
 

 اثر چربی گرانول یا پرک حاوی لسیتین یا پودر صفرا بر منشأ اسیدهای چرب شیر .4جدول 

 متغیر

 1تیمارهای آزمایشی
 1P.value 

 مقایسه متعامد 

گرانول 

بدون 

 افزودنی

گرانول 

 دارای

 لسیتین

 گرانول 

 دارای

 پودرصفرا

پرک 

بدون 

 افزودنی

 پرک

 دارای 

 لسیتین

 پرک

 دارای

 پودرصفرا

2SEM 

گرانول 

 با 

 پرک

بدون 

 افزودنی

 با

 لسیتین

بدون 

 افزودنی

 با

 پودرصفرا

          3گرم در روزمنابع چربی شیر، 

 <001/0 <001/0 657/0 02/13 442 439 375 447 431 392 اسیدهای چرب دنوو

 <001/0 007/0 411/0 66/12 404 389 248 421 388 358 اسیدهای چرب مخلوط

 <001/0 <001/0 785/0 03/21 768 706 626 769 722 596 اسیدهای چرب پریفورمد

 <001/0 <001/0 564/0 69/29 1109 1076 944 1144 1082 945 اسیدهای چرب اشباع

 770/0 91/19 429 380 325 400 381 339 اسیدهای چرب غیراشباع
020/0 

001/0> 

پیوند  اسیدهای چرب با یک

 دوگانه
279 309 327 265 308 349 81/18 876/0 062/0 001/0 

اسیدهای چرب با چند پیوند 

 دوگانه
53 66 65 55 67 73 16/3 177/0 001/0> 001/0> 

 <001/0 0134/0 229/0 19/12 387 384 346 421 379 354 اسید پالمتیک

 <001/0 <001/0 110/0 83/11 325 279 250 293 289 225 اسید استئاریک

 003/0 074/0 587/0 28/18 298 262 221 269 257 230 اسید اولئیک

 
 (.P ≤ 05/0داری در سطح خطای ). ضریب احتمال معنی1 

 . خطای میانگین استاندارد.2
گیرند، مخلوط کربن که از پلاسمای خون نشأت می 16گیرند، پریفورمد شامل اسیدهای چرب بالای کربن که از بافت پستان نشأت می 16. دنوو شامل اسیدهای چرب زیر 3

 گیرد.کربنه که از هردو منبع قبلی نشأت می 16شامل اسیدهای چرب 
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 یدهای چرب شیرگین صفات اندازه گیری شده برای اثرات دوره، نوع شکل فیزیکی و نوع افزودنی استفاده شده برای منشأ اسمیان .5جدول 

 متغیر

 گیری شدهمیانگین صفات اندازه

2 SEM 

1 P.value 

دوره 
 اول

دوره 
 دوم

شکل 
فیزیکی 
 گرانول

شکل 
فیزیکی 

 پرک

بدون 
 افزودنی

دارای 
افزودنی 
 لسیتین

دارای 
افزودنی 
 پودرصفرا

 دوره
شکل 
 فیزیکی

نوع 
 افزودنی

          3منابع چربی شیر، گرم در روز
 <b 384 a435 a 445 77/9 803/0 676/0 001/0 419 423 423 420 اسیدهای چرب دنوو

اسیدهای چرب 
 مخلوط

382 387 389 380 b 353 a 388 a 413 43/9 617/0 436/0 001/0> 

اسیدهای چرب 
 پریفورمد

696 700 695 700 c 612 b 714 a 768 68/16 825/0 796/0 001/0> 

 <b944 a1079 a1126 18/22 317/0 586/0 001/0 1043 1057 1063 1037 اسیدهای چرب اشباع
اسیدهای چرب 

 غیراشباع
387 364 373 378 b 332 a 380 a 415 62/14 185/0 778/0 001/0 

 اسیدهای چرب با یک
 دوگانهپیوند 

315 297 305 307 b 272 ab 308 a 338 66/13 247/0 879/0 007/0 

اسیدهای چرب با چند 
 پیوند دوگانه

65 61 61 65 b 54 a 66 a 69 89/1 098/0 113/0 001/0> 

 b 350 a 381 a 404 07/9 693/0 253/0 001/0 372 384 380 376 اسید پالمتیک
 <c 237 b 284 a 309 52/7 764/0 101/0 001/0 285 269 275 278 اسید استئاریک

 b 226 ab 259 a 284 28/13 863/0 598/0 014/0 260 252 258 255 اسید اولئیک 
 (.P ≤ 05/0) یدر سطح خطا یداریاحتمال معن بی. ضر1
 استاندارد. نیانگیم ی. خطا2
 رند،یگیخون نشأت م یکربن که از پلاسما 16 یچرب بالا یدهایشامل اس فورمدیپر رند،یگیکربن که از بافت پستان نشأت م 16 ریچرب ز یدهای. دنوو شامل اس3

 .ردیگینشأت م یکربنه که از هردو منبع قبل 16چرب  یدهایمخلوط شامل اس
 

 

 گیرینتیجه
بهبود عملکرد غذایی گاوهای شیرده موجب  استفاده در جیره های چربی موردکننده به مکملافزودن ترکیبات امولسیون

ها اثرات مثبت یا منفی مشخصی در این مطالعه از خود شکل فیزیکی آن شود هرچند کهتولیدی و برخی از ترکیبات شیر می
کنندگی محیط روده کند که محدودیت ظرفیت امولسیونآمده از این پژوهش پیشنهاد میدستنشان نداد. بنابراین نتایج به

چرب به روده است. درنتیجه مکمل  چرب با افزایش جریان اسیدهایهضم اسیدهای قابلیت  احتمالاً یکی از دلایل کاهش
های تولیدی حیوان در اوایل و نحوی که پس از شکمبه آزاد شوند، احتمالاً سبب بهبود پاسخکننده بهنمودن ترکیبات امولسیون
کننده با سازی ترکیبات امولسیونخصوص مکملهای بیشتری در طور کلی به پژوهششود. بهاواسط دوره شیردهی می

های صنعتی بیشترین های متفاوتی از اسید پالمتیک و اسید استئاریک نیاز است. در گاوداریهای چربی حاوی نسبتمکمل
ها یرهدهنده جقیمت تشکیلعنوان یکی از اجزای گرانها مربوط به هزینه خوراک است که در این بین منابع چربی بهسهم هزینه
نماید. ها برجسته میشوند. بنابراین همین امر حساسیت در انتخاب نوع منبع چربی را بر اساس حداکثر اثر بخشی آنشناخته می

بایست علاوه های غذایی گاوهای شیرده میلذا هنگام انتخاب نوع منابع چربی توسط متخصصین تغذیه برای استفاده در جیره
پذیری نظیر ترکیبات ها، وجود ترکیبات بهبود دهنده گوارشیدهای چرب موجود در آنبر در نظر گرفتن ترکیب اس

 کننده را در منابع پودر چربی مورد توجه قرار دهند.امولسیون

 تشکر و قدردانی
های چربی حاوی لسیتین و پودر صفرا کمال تشکر و منظور حمایت مالی و تأمین مکملبه ©دانش الوند ااز شرکت کیمی

منظور فراهم نمودن شرایط اجرای این طرح آزمایشی دانی را داریم. همچنین از گروه علوم دامی دانشگاه تهران بهقدر
 سپاسگزاریم.

 "هیچگونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود ندارد"
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