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 چكيده

های خاودی و   پژوهش حاضر، بررسی آثار سطوح مختلف اساد  لیموترش بر قابلیت هضم مواد مغذی، متابولیتهدف از ادجام 

گاذاری شاده )میاادگین     های در هلشتاین بود. به این منظور، چهار اساس گوسالة در هلشتاین فیستوله ای در گوساله تخمیر شکمبه

در قال  یرح بلوك کامل تیادفی چرخشای باه پانج  یارة آزمایشای       روزه وکیلوگرم( برای پنج دورة هفده 650±20وزن بدن 

گارم در روز مودنساین    میلای  300گارم در روز اسااد  لیماوترش و شااهد باا       میلای  1000و  800، 600شاهد با ساطوح   شامل

 تیمارهاا گارم در روز اسااد  لیماوترش از ساایر      میلی 1000ظاهری مادة آلی در  یرة حاوی  هضم قابلیت اختیاص داده شد.

 چربی خام، فیبر دامحلول در شویندة خنثای  (. تیمارهای آزمایشی بر قابلیت هضم مادة خشک، پروتئین خام،>05/0P) بالاتر بود

های با چگالی باالا، آلباومین، پاروتئین     فیبر دامحلول در شویندة اسیدی اثری دداشت. اثر تیمارها بر غلظت گلوکز، لیپوپروتئین و

گلیسیرید و اوره معنادار دبود، ولی میزان کلسترول و غلظت بتاهیدروکسی بوتیرات در سرم تیمار شاهد بایش   کل، کراتینین، تری

گرم اساد  لیموترش دریافت کردداد   میلی 1000(. غلظت پروپیودات در مایع شکمبة حیواداتی که >05/0Pاز سایر تیمارها بود )

(. دتایج آزماایش دشاان داد کاه افازودن     >05/0Pا از تیمار شاهد کمتر بود )ه دسبت به تیمار شاهد بیشتر ولی غلظت بوتیرات آن

گرم اساد  لیموترش بر قابلیت هضم مادة آلی، خیوصیات تخمیری شکمبه و غلظت بتاهیدروکسی باوتیرات خاون    میلی 1000

 های در هلشتاین تیثیر مثبت دارد. گوساله

 های خودی، فیستولا، لیمودین. فراسنجه اساد  لیموترش، اسیدهای چرب فرار، ها: واژه كلید
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 مقدمه

یکی از مشکلات ممده در صنعت دام و ییور  خوراك کمبود

 از اساتفاده  کمباود،  ایان   باران  های راه از یکی. کشور است

اسات. اساتفادة ماؤثر از     دام تغذیة در غذایی صنایع ضایعات

محیولات فرمی صنایع غذایی برای خوراك دام، به ماواملی  

ظیاار ترکیاا  مااواد مغااذی محیااول فرماای در مقایسااه بااا د

(. مامل پراهمیت دیگر، مقارون  3احتیا ات دام بستگی دارد )

آوری محیول فرمی برای خوراك  به صرفه بودن فرایند ممل

آوری ایان ضاایعات در    (. از یرف دیگار، ممال  7دام است )

هاا در   آن  هت افزایش محتوای پروتئین بامث افزایش کارایی

هاای   ها از فراورده (. تفاله، میاره و اساد 4شود ) ة دام میتغذی

ها  زو الکال، اساتر یاا مشاتقات      اساد  (.9ادد ) فرمی مرکبات

 .(18شودد ) بندی می آلدهیدی از فنیل پروپادوئید و ترپنوئید یبقه

(. 17هاینااد ) هااا بیشااترین بخااش ترپنوئیااد اساااد  مودااوترپن

کمبه را با کاهش تجزیاة  ها فعالیت  معیت میکروبی ش اساد 

پروتئین  یره در شکمبه و افزایش مبور دیترونن از شاکمبه باه   

 (.21کنند ) روده تنظیم می

اساد  لیموترش که از فشاردن قسامت خاار ی پوسات     

هاای   درصد تارپن  95-92آید حاوی  دست می لیموترش تازه به

مختلف است که قسمت امظم آن را لیمودین همراه با فلادادرن،  

 دلیل (. همچنین، لیموترش به20دهد ) تشکیل می دن ن و پیکامف

 و هاا  تارپن  فلاوودوئیادها،  دظیار  فعاال  بیولونیاک  مواد حضور

  (.27)دارد  ضدمیکروبی ها، فعالیت کومارین

باتو ه به این دکته که تحقیقات محدودی در زمینة اساتفاده  

از اساد  لیموترش در تغذیة دشاخوارکنندگان صاورت گرفتاه    

هدف از ادجاام پاژوهش حاضار، بررسای آثاار ساطوح        است،

هضاام مااواد مغااذی،  قابلیاات لیمااوترش باار مختلااف اساااد 

 ای گوسالة در هلشتاین بود. های خودی و تخمیر شکمبه متابولیت

 

 ها مواد و روش

گاذاری شاده باا     هدر هلشاتاین فیساتول   ةگوسال اسرچهار 

کیلااوگرم در چهااار  ایگاااه  650±20میااادگین وزن باادن 

فرادی به یور تیادفی در قال  یرح بلوك کامل تیادفی اد

 ةصورت چرخشی با یکی از تیمارها تغذیه شددد ) یار ه ب

گرم  میلی 300پایه +  ةپایه بدون مواد افزوددی )شاهد(،  یر

گارم اسااد  لیماوترش،     میلای  600 +پایه  ةمودنسین،  یر

 + پایاه  ةگرم اساد  لیموترش و  یر میلی 800+  پایه ة یر

ة گرم اساد  لیماوترش(. آزماایش در پانج دور    میلی 1000

دهاای و هفاات روز   مااادت ةروز دور ده روزه )بااا هفااده

هاا در ساط     غذایی گوساله ة یر .برداری( ادجام شد دموده

هاای اساتاددارد احتیا اات     دگهداری و با استفاده از  دول

 UFFDAافازار   غذایی گاوهای پرواری و با استفاده از دارم 

 هاا باه صاورت کااملاً      یاره  (.1) ادول  ( 22)شد تنظیم 

مخلوط و دو بار در روز )هشت صب  و چهار بعدازظهر( و 

به دسبت مساوی در اختیاار حیواداات قرارگرفات. دیاف     

 دادنمقدار اساد  لیموترش روزاده در هر ومده در هنگاام  

هاا در یاول    شد. گوسااله  خوراك روی کنسادتره اسپری می

های ادفارادی دگهاداری و باه یاور      مدت آزمایش در قف 

هاای دماک و ماواد معاددی و آب      آزاد به خاوراك، بلاوك  

 آشامیددی تمیز دسترسی داشتند.

لیماودین از شارکت    درصد 65اساد  لیموترش حاوی 

واقااع در شهرسااتان کاشااان و  اساااد   داروسااازی باااریج

 .شداترك تهیه  مودنسین از شرکت بهرود

های خوراك باا   دمودهقابلیت هضم ظاهری مواد مغذی 

هاای متاابولیکی باا امکاان      استفاده از حیوان زدده در قف 

. شاد  گیری اددازهیور  داگاده  آوری مدفوع و ادرار به  مع

بعد از تعیین مقدار خوراك میرفی و مدفوع خشاک دفاع   

آلای،   ةخشاک، مااد   ةمااد  آزمایش، غلظات  ةشده یی دور

براسااس  ن خام، چربی خاام در خاوراك و مادفوع    یپروتئ

و فیبار   اسایدی  ة( و فیبر دامحلول در شویند8) توصیه شده

گیاری و   ادادازه  متداولبه روش  خنثی ةدامحلول در شویند

 .(28شد )قابلیت هضم محاسبه 
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 پایه ةجیرشیمیایی ترکیب مواد خوراکی و  .1جدول 
 مواد خوراکی

 درصد مادة خشک()
 مقدار

 50/62 شده یودجه خشک
 38/34 ة زیادسیلان ذرت با داد

 12/3 دادة  و

  شده( ترکی  شیمیایی )محاسبه
 15/1 ادرنی )مگاکالری بر کیلوگرم(

 61/72 )%( مادة خشک
 28/91 (%) مادة آلی

 71/8 (%) خاکستر

 40/45 (%) دیوارة سلولی
 59/35 فیبر دامحلول در شویندة اسیدی )%(

 33/2 (%) چربی خام
 22/10 (%) پروتئین خام

 

 پایادی روز خودی، های فراسنجه غلظت تعیین منظور به

 وریاد  یریق از خوراك میرف از پ  سامت سه ةدور هر
های  دهوپلاسمای دم گیری شد. ها خون وداج از تمام گوساله

 باه  دقیقاه  در دور 3000 باا  خون با استفاده از ساادتریفیون 
. شد  دا گراد سادتی ةدر  چهار دمای و در دقیقه 15 مدت

تجااری   اساتفاده از کیات   باا  پلاساما  خاودی  های اسنجهفر

و بااا اسااتفاده از دسااتگاه  آزمااون، ایااران( پااارس )شاارکت

( و بتاهیدروکساای Alcyon300, USAماادل )اتوآدااالیزر 
به  بوتیرات با استفاده از کیت )شرکت راددوک ، ادگلستان(

 . شد گیری اددازه (Alyson,UK) اتوآدالیزر دستگاه کمک

از مایع شکمبه در روز ششم رکاوردبرداری  گیری  دموده

ة دهی صاب  ادجاام شاد. دمودا     و چهار سامت بعد خوراك
شاده   کنفی صاف ةلای مایع شکمبه با استفاده از پارچة چهار

لیتاار اسااید  میلاای 1 لیتااری از آن بااا میلاای 50 ةو دو دموداا

مخلوط شد و بارای تعیاین الگاوی    درصد  50سولفوریک 

 -20در ساردخاده باا دماای    اسیدهای چرب فرار شاکمبه  

های بعدی دگهداری شد.  گراد تا ادجام آزمایش سادتی ةدر 

اسیدهای چارب فارار در ماایع شاکمبه از یریاق یکای از       
دساتگاه کرومااتوگرافی    باا ( و 24های توصیه شاده )  روش

( باا ساتون   Philips PU4410, Cam bridge, UKگاازی ) 

 شد.گیری  متر( اددازه میلی 6/4×65/1ای ) شیشه
SAS (25 )افزار آماری  های حاصل با استفاده از درم داده

هاا باا    تجزیه و میاادگین  1برای مدل آماری  GLM ةو روی
( و در سااط  5ای دادکاان ) اسااتفاده از آزمااون چنددامنااه 

  درصد مقایسه شد. 5احتمال 

(1) Yij = µ + Ai + Bj + εij 

 Ai مشاهده، میادگین هر µ مقدار هر مشاهده، Yijدر این رابطه، 
 اشتباه آزمایشی است.εij  اثر تیمار و Bj  اثر حیوان،

 

 نتایج و بحث

خشک،  ةهای آزمایشی بر قابلیت هضم ظاهری ماد اثر  یره

خنثی و  ةپروتئین خام، چربی خام، فیبر دامحلول در شویند

(. 2د ) ادول  دار دباو ااسیدی معنا  ةفیبر دامحلول در شویند

گارم در   میلای  1000آلی در حیواداتی که  ةقابلیت هضم ماد

روز اساد  لیموترش در  یاره دریافات کردداد، از ساایر     

 (.>05/0Pتیمارها بیشتر بود )

گاوهای شیرده با ساطوح صافر،    ةتغذیها،  یبق گزارش

های روغنای   گرم در لیتر مخلوط اساد  میلی 500و  50، 5
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 OM ،NDFاثری بر قابلیت هضم  ،نحاوی تیمول و لیمودی

و که با دتاایج تحقیاق حاضار مطابقات دارد     ددارد  ADFو 

باه ساطوح    را دار بین تیمارهای آزمایشای امدم تفاوت معن

گارم   میلای  5/1(. افازودن  14داد ) ا هپایین اساد  دسبت داد

و  DM ،OM ،NDFاساد  حاوی لیمودین بر قابلیت هضم 

ADF ( همسو با16اثری دداشت .)  پاژوهش حاضار،  دتایج 

گارم در روز اسااد  حااوی     2گارم و   میلای  750افزودن 

باه   ADFو  DM ،CP ،NDFلیمودین، وادیلین و تیمول بار  

 ،10ترتی  در گاوهای هلشتاین و شایرده اثاری دداشات )   

هاا،   اسااد   ة(. فاکتورهایی از قبیل سطوح مورد اساتفاد 11

 ةملوفا  دوع ترکیباات فارار ماورد اساتفاده در  یاره، داوع      

 کااملاً  ةدهی )تغذیه به صورت  یر میرفی، روش خوراك

ملوفه و کنسادتره( و دسبت ملوفه  ة داگاد ةمخلوط یا تغذی

 (.15) استثر ؤبه کنسادتره در پاسخ دام م
 

 خمک( ة)درصد ماد آزمایمی تیمارهای در مختلف مغذی مواد ظاهری هضم قابلیت. 2جدول 

 مواد مغذی

 )درصد(

 گرم در روز( ی)میل تیمارها
SEM 

 اساد  لیموترش مودنسین شاهد

  300 600 800 1000  

79/54 مادة خشک  52/58  23/57  07/61  83/67  49/2  

81/57 مادة آلی b 92/56 b 39/57 b 49/57 b 63/61 a 88/0  

19/53 پروتئین خام  99/55  70/51  73/51  55/60  58/2  

47/72 چربی خام  55/76  72/73  61/72  50/75  61/1  

37/53 فیبر دامحلول در شویندة خنثی  59/52  21/53  45/45  67/55  95/1  

35/31 فیبر دامحلول در شویندة اسیدی  06/27  55/29  00/30  77/32  05/2  

a،b  تفاوت ارقام با ( 05/0حروف دامشابه در هر ردیف معنادار استP<.) 
 

 فآزمایمی مختل تیمارهای در های خونی متابولیت میانگین .3جدول 

a،b   حروف دامشابه در هر ردیف معنادار  تفاوت ارقام با( 05/0استP<.) 

 های خودی متابولیت
 گرم در روز( )میلی تیمارها

SEM 
 اساد  لیموترش مودنسین شاهد

  300 600 800 1000  

25/87 لیتر( گرم در دسی گلوکز )میلی  25/87  75/88  50/86  25/89  45/2  
25/122 لیتر( گرم در دسی کلسترول )میلی a 00/94 b 00/90 b 75/95 b 75/91  b 66/6  

00/56 لیتر( گرم در دسی لیگلیسرید )می تری  - 75/48  25/52  25/37  88/9  
b25/16 لیتر( گرم در دسی های با چگالی بالا )میلی لیپوپروتئین  00/19 ab 25/20 a 25/17 ab 50/19 a 90/0  
50/24 لیتر( گرم در دسی اوره )میلی  00/25  25/26  25/24  25/26  26/1  

79/1 لیتر( گرم در دسی کراتینین )میلی  88/1  87/1  75/1  84/1  07/0  
55/4 آلبومین )گرم در لیتر(  43/4  43/4  58/4  20/4  14/0  

40/9 پروتئین کل )گرم در لیتر(  63/9  60/9  60/9  15/9  19/0  
36/0 مول در لیتر( بتاهیدروکسی بوتیرات )میلی a 24/0 b 24/0 b 23/0 b 22/0 b 01/0  
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کاراتینین،   گلاوکز، اوره،  تیمارهای آزمایشی بر غلظات 

ولای غلظات    ،اثری دداشات  آلبومین پلاسما پروتئین کل و

( و >05/0Pکلسترول و بتاهیدروکسی بوتیرات را کااهش ) 

افاازایش داد  را هااای بااا چگااالی بااالا غلظاات لیپااوپروتئین

(07/0P<)  (. لیماوترش حااوی ترکیبای باه داام      3) دول

و  کناد  میتریپین است که تولید کلسترول در بدن را کنترل 

هاای مو اود در    (. ایازوفلاون 26شود ) مادع افزایش آن می

هاااای  پوسااات پرتقاااال باااا افااازایش فعالیااات گیرداااده

 LDLهایی با چگالی پایین و افزایش کاتابولیسم  لیپوپروتئین

 (.19دهند ) در کبد سط  کلسترول سرم را کاهش می

میکرولیتر بر کیلوگرم اساد   100و  50، 25سطوح  اثر

ویساتار بررسای و    داژاد  باال   دار  رت لیموترش در ماوش 

اثار   LDLد که سط  پاایین آن بار کلساترول و    شگزارش 

گلیسارید تایثیری    ولی بر میزان تری ردکاهندگی ضعیف دا

ددارد. ساطوح متوساط و باالای اسااد  مو ا  کااهش       

شاود و   یسرید مای گل و تری LDLدار غلظت کلسترول، امعن

(. 6پلاسما دادارد )  HDLکدام از سطوح اثری بر میزان  هیچ

سای در روز در   سی 5لیموترش به میزان  ةاستفاده از میار

ساارم خااون و افاازایش   HDLخرگااوش بامااث کاااهش  

(. 13اما بر گلاوکز خاون اثاری دادارد )     ،شود کلسترول می

 کاه  هاایی  ماوش  خاون  در پلاسما و کبدی میزان کلسترول

 این .تر است ینیپا شده خورادده ها آن به اد  پوست لیمواس

اسااد    در مو اود  محتوای فلاودوئیادهای  دلیلبه  کاهش

 (.12است )

خون و  ة، گلوکز داشتایی و اورHDLکاهش کلسترول، 

 HDLبه  LDLو  HDLدار دسبت کلسترول به اافزایش معن

 ةگلیسایرید هنگاام تغذیا    اثر بودن بر کاراتینین و تاری   و بی

میکرولیتار در روز اسااد  لیماوترش باه      100ها باا   موش

(. شاااید بتااوان کاااهش 2هااا گاازارش شااده اساات ) مااوش

اساد  لیموترش باه   ةبتاهیدروکسی بوتیرات را در اثر تغذی

کاهش میزان اساید بوتیریاک دسابت داد. اساید بوتیریاک      

شاکمبه و دگااری و ورود باه     ةضمن مبور از مرض دیوار

بتاهیدروکساای بوتیریااک تباادیل  یخااون باااب بااه اسااید د

ها و  شود و از یریق  ریان خون ممومی از کبد به اددام می

و در آدجا منبع ادرنی و اسیدهای  رود میهای مختلف  بافت

 (. 3) شود میچرب استفاده 

دشاان  دشان داده شده است، دتایج  4چنادچه در  دول 

یرات های آزمایشی بر پروپیودات و باوت  دهد که اثر  یره می

 (. >05/0Pدار بوده است )امعن

 دهی صبح در تیمارهای آزمایمی  ساعت پس از خوراک شهاراسیدهای شرب فرار مایع شکمبه  غلظت .4 جدول

اسیدهای چرب فرار
 گرم در روز( )میلی تیمارها

SEM 
 اساد  لیموترش مودنسین شاهد

  300 600 800 1000  

 02/1 15/73 17/73 73/74 35/75 40/76 استات )%(

23/14 پروپیودات )%( c 50/15 bc 07/16 abc 60/16 ab 50/17 a 54/0  

73/9 بوتیرات )%( a 17/7 b 83/6 b 83/4 c 75/4 c 53/0  

67/0 ایزووالرات )%(  80/0  47/0  87/0  65/0  34/0  

95/0 والرات )%(  00/1  95/0  93/0  05/1  04/0  

42/67 مولار( مجموع اسیدهای چرب فرار )میلی a 00/68 a 49/79 a 47/48 b 93/69 a 85/4  

 a37/5 b86/4 b65/4 b41/4 c18/4 13/0 دسبت استات به پروپیودات

   a،c  تفاوت ارقام با ( 05/0حروف دامشابه در هر ردیف معنادار استP<.) 
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 1000تیماار   از دظار مقادار پروپیوداات تولیادی، باین     

ی داراگرم اساد  لیموترش و تیمار شاهد تفاوت معنا  میلی

همچناین دسابت    ،و ود داشات. مقادار غلظات باوتیرات    

حیواداتی کاه اسااد     ةاستات به پروپیودات در مایع شکمب

لیموترش و با مودنسین دریافت کرددد کمتر از گروه شااهد  

(. مجمااوع اساایدهای چاارب فاارار در مااایع >05/0Pبااود )

گاارم در روز اساااد   میلاای 800شااکمبه در حیواداااتی کااه 

تاار از سااایر تیمارهااا بااود  مرددااد کلیمااوترش دریافاات ک

(05/0P<.) 

گرم  میلی 5/1ثابت افزودن  pHدر سیستم کشت مداوم با 

هااای گیاااهی )حاااوی لیمااودین، تیمااول و  مخلااوط اساااد 

کویاکل( بدون تیثیر بر غلظت اسیدهای چارب فارار، تولیاد    

، 50(. مقادیر بالای لیمودین )16دهد ) ها را افزایش می کل آن

گرم در لیتر( غلظت اسیدهای چرب فارار   یلیم 5000و  500

دهد، اما بار غلظات پروپیوداات تایثیری دادارد       را کاهش می

اساد  حاوی لیمودین  یةبا تغذ تنی ة دروندر دو مطالع(. 14)

گارم در   2یاا   1گرم در روز( و گاو ) یلیم 110) در گوسفند

دشاد   مشااهده  VFAدسبت کال   ایغلظت  تغییری درروز(، 

ای  باه  یاره   اساد  روز گرم در یلیم 750 افزودن. (23، 11)

در  VFAغلظات کال    شیافازا  حاوی سیلان یودجه، باماث 

 ییغاذا  ةری اساد  به  یاما وقتشد،  یریش یگاوها ةشکمب

کااهش   VFAغلظات کال   افزوده شاد،  ذرت  لانیس یحاو

تغییر غلظت اسیدهای چرب فارار داشای از اثار     .(10یافت )

ممکان اسات باه  یاره بساتگی      های گیاهی  مخلوط اساد 

 (.10داشته باشد )

گارم بار لیتار لیماودین بار غلظات کال         میلای  5مقدار 

(. 15اسیدهای چارب فارار و پروپیوداات تایثیری دادارد )     

و ود تفاوت در دتایج مطالعات مختلف ممکان اسات باه    

های مورد اساتفاده،  یاره و    تفاوت در ترکی  اساد  دلیل

هاا باشاد    ن مخلوط اسااد  سازگاری مایع شکمبه به افزود

هاا،   (. بعد از چهار هفته سازگاری باه مخلاوط اسااد    29)

در شاکمبه و در شارایط آزمایشاگاهی    VFA غلظات کال   

 یخاص و ا زا های (. اساد 29گیرد ) تحت تیثیر قراردمی

باه   هیشاب  یا وهیرا باه شا   VFA یماولار  یهاا  ها دسبت آن

م اساتفاده از  هنگا یمطلوب ةجیکه دت دهند یم رییتغ مودنسین

در  .شاود  یمحساوب ما   در  یرهمکمل ها به منوان  اساد 

باه   ها آن یا زا ایها  استفاده از اساد از مطالعات،  یاریبس

در غلظات کال    رییا مادم تغ  ایبامث کاهش  منوان مکمل،

VFA  شااده اساات. کاااهش غلظااتVFA ة آثااارجاایدت در 

 (.1دارد ) یبستگ سط  اساد به  اساد ، یکروبیمضد

اسااتفاده از اساااد   س دتااایج پااژوهش حاضاار،براسااا

 ةگاارم در روز در  یاار  میلاای 1000لیمااوترش در سااط   

ماادة آلای و غلظات    قابلیت هضم  های در هلشتاین گوساله

پروپیودااات در شااکمبه را افاازایش و غلظاات کلسااترول و 

 دهد. بتاهیدورکسی بوتیرات را در سرم کاهش می
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