
 

 

The effect of feeding fat supplement powder containing an additive 

(lecithin or bile powder) with the physical form of flaked or granulated on the 

apparent digestibility of nutrients and some blood parameters in Holstein dairy 

cows 

 

Abstract 

The particle size and physical form of fat supplements are effective factors in the digestibility of nutrients, fatty acids, and some blood 

parameters in dairy cows. 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 digestibility of the ether extract, total fatty acids, 16 and 18-

carbon fatty acids, as well as the plasma concentration of NEFA, triglycerides, cholesterol, HDL, and VLDL were increased in the 

treatments containing the additives (P ≥ 0.05). The addition of emulsifying ingredients to the fat supplement of the high-production 

dairy cow diet may have positive effects on the digestibility of some nutrients and lipid metabolism. 
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پودر چربی حاوی افزودنی )لسیتین یا پودر صفرا( با شکل فیزیکی پرک یا گرانول بر  اثر تغذیه مکمل

 های خون در گاوهای شیرده هلشتاینظاهری مواد مغذی و برخی از فراسنجه هضم قابلیت

 چکیده

در نظر  یریش یدر گاوها های خونیبرخی از فراسنجه و چرب اسیدهای مواد مغذی، هضم تیمؤثر بر قابل عاملی یچرب یهامکمل یکیزیذرات و شکل ف اندازه

ظاهری مواد  هضم قابلیتچربی حاوی افزودنی )لسیتین یا پودر صفرا( با شکل فیزیکی پرک یا گرانول بر  هدف این پژوهش بررسی اثر تغذیه مکمل شود.گرفته می

 یکاملاً تصادف 2×3×2 عاملیچند در قالب طرح  یشیدو دوره آزما یط ردهیرأس گاو ش 48. استهای خون در گاوهای شیرده هلشتاین مغذی و برخی از فراسنجه

گرانول  یدرصد مکمل چرب 5/2 حاوی رهی. ج2گرانول،  یدرصد مکمل چرب 5/2 حاوی رهی. ج1: بندی شدندگروه یشیآزما ماریت 6در  یطور تصادفبه کهاستفاده شد 

 5/2 حاوی رهی. ج5 ،پرک یدرصد مکمل چرب 5/2 حاوی رهی. ج4 ،درصد پودر صفرا 5 یگرانول حاو یچرب مکملدرصد  5/2 حاوی رهی. ج3 ،نیتیدرصد لس 5 یحاو

 یهاهیطبق توص یشیآزما یهارهیدرصد پودر صفرا. تمام ج 5 یپرک حاو یدرصد مکمل چرب 5/2 حاوی رهی. ج6و  نیتیدرصد لس 5 یپرک حاو یدرصد مکمل چرب

 چرب اسیدهای، چرب اسیدهایکل  عصاره اتری، هضم قابلیتآنالیز شدند.  افزار آمارینرمبا استفاده از  شیآزما یهاداده یتمام. شدند متعادل قاتیتحق یانجمن مل

الی بسیار های با چگلیپوپروتئینو  های با چگالی بالالیپوپروتئینکلسترول،  د،یسریگلیتر ،چرب غیر استریفه اسیدهای ییغلظت پلاسماو همچنین  کربنه 18و  16



 

 

اثرات  احتمالاً، گاوهای شیرده پرتولید غذایی جیرههای چربی مکمل درترکیبات امولسیفایری  افزودن. (P≤ 05/0) افتی شیافزای افزودن یحاو یمارهایدر ت پایین

 .داردها برخی از مواد مغذی و متابولیسم چربی هضم قابلیتمثبتی بر 

 هضم قابلیت: امولسیفایر، پودر صفرا، لسیتین، چربی، گاو شیری، هاکلیدواژه

 مقدمه

. (Shepardson & Harvatine, 2021) ها استها به آنیچرب افزودن، گاوهای شیرده هایجیره یانرژمقدار  شیافزا یروش معمول برا

هضم  کاهش قابلیت سببباشد و  شکمبه سمی یهامیکروارگانیسم یتواند برایم ییغذا هایجیرهها در یچرب یبالا سطوحوجود، نیابا

های مکمل یمنف اتتأثیر نیا. (Palmquist, 1991) شودمی واناتیح دیمنجر به کاهش مصرف خوراک و کاهش تول تی، که درنهاگردد الیاف

 یراحتبهاند شدهی طراحیطور خاصکه به شدهمحافظت یهایبه نام چرب ییهاینشخوارکنندگان با چرب نمودن هیبا تغذ توانمی را یچرب

 هیکه عموماً بر پا اندافتهیتوسعه یصورت تجاربه زین شدهمحافظت یهایچرب. (Drackley, 1999; Palmquist & Jenkins, 2017) کردرفع 

شود های متفاوتی استفاده می( با غلظتC18:0استئاریک )اسید ( و C16:0پالمتیک )اسید ها معمولاً از در آن اشباع بوده و چرب اسیدهای

 ,Shepardson & Harvatine)گردد مواد مغذی می هضم قابلیتکه احتمالاً سبب تغییر پاسخ حیوان به میزان مصرف خوراک، تولید و 

دهد یها را تحت تأثیر قرار مآن هضم قابلیتکه  هستنداولئیک نیز اسید های چربی اشباع حاوی مقادیری از . بسیاری از این مکمل(2021

(Shepardson & Harvatine, 2021) .شکیل میسل است زیرا حاوی مخلوطی از اسیدهای صفراوی و نمک، لسیتین، ها تلازمه هضم چربی

 ,McFadden) های روده ضروری هستندبه داخل سلول که برای جذب لیپید هستندچرب  کلسترول و اسیدهای ها،لیزولسیتین، مونوگلیسرید

وجود  ستلزممگلیسریدها و فسفولیپیدهای جیره نشخوارکنندگان از پانکراسی، کولیپاز، و فسفولیپازها در هضم کارآمد تری.  توانایی لیپ(2019

 .(McFadden, 2019)شود  انجامکنندگی و تشکیل میسل های صفراوی و لیزولسیتین بوده تا خصوصیات امولسیفهنمک

. ( 2017et alRico ,.)شوند که قادر به ترکیب لیپیدها و آب با یکدیگر هستند محسوب می 2پاتیکترکیباتی آمفی 1امولسیفایرها

 هاچربی هضم قابلیتو نیز بهبود  (Kim et al., 2004; Lee & Ha, 2003)سبب افزایش فعالیت آنزیمی  غذاییجیرهافزودن امولسیفایرها به 

 که از هیدرولیز آنزیمی لسیتین به شدهامولسیفایر قوی محسوب  نوعی . لیزولسیتین(Kim et al., 2004)گردد و برخی از مواد مغذی می

عنوان امولسیفایر ایفای نقش نموده بهنیز های صفراوی نمک .(Rico et al., 2017)کند چرب کمک می آید و به هضم اسیدهایوجود می

ذرات و شکل  اندازه. (Macierzanka et al., 2019)نماید میهای جیره و مواد مغذی محلول در چربی را تسهیل و هضم و جذب چربی

                                                           

1. Emulsifiers  
2. Amphipathic 



 

 

شده شنهادیپ یریش یدر گاوها یدیتول یهاچرب و پاسخ یدهایاس هضم تیمؤثر بر قابل عاملیعنوان اشباع به یچرب یهامکمل یکیزیف

 . (De Souza et al., 2017)است 

ذرات  بی با اندازههای چرای که به بررسی اثرات افزودن ترکیبات امولسیفایری نظیر لسیتین و پودر صفرا به مکملتاکنون مطالعه

نشده است. همچنین از اشد، انجاممواد مغذی در دستگاه گوارش نشخوارکنندگان پرداخته ب هضم قابلیتهای خون و متفاوت بر فراسنجه

تئاریک اساسید های چربی را که سهم مکمل هضم قابلیتهای این پژوهش دستیابی به روشی است که از طریق آن بتوان دیگر ضرورت

استئاریک در  داسی ها، افزایش سهمرا بهبود بخشید زیرا بر اساس نتایج مشاهده شده در سایر پژوهش استپالمتیک بیشتر  اسید ها ازدر آن

 & Boerman et al., 2015; Chamberlain & DePeters, 2017; Firkins)ها مرتبط است آن هضم قابلیتهای چربی با کاهش مکمل

Eastridge, 1994) .های مربوطچرب تأثیرگذارند، اثر مستقیمی بر استراتژیهضم اسیدهای  بنابراین پی بردن به عواملی که بر بهبود قابلیت 

مکمل  یکیزیاثر شکل فلذا پژوهش حاضر به بررسی ای مربوط به حوزه صنعت گاو شیری دارد. های تغذیهها و توصیهبه فرمولاسیون جیره

 پرداخته است.  نیهلشتا ردهیش یخون در گاوها یهافراسنجه یو برخ یمواد مغذ هضم قابلیتپودر صفرا بر  ای نیتیلس حاویاشباع  یچرب

 پیشینه پژوهش

به حداکثر رساندن جذب مواد مغذی برای تأمین احتیاجات گاوهای شیرده به انرژی موردنیاز بیشتر، ضروری است. هرچند که اغلب، مکمل 

 های علمی با افزایشگردد، اما بر اساس یافتههای غذایی گاوهای شیرده اضافه میمنظور افزایش غلظت انرژی خوراک به جیرهچربی به

ای چربی ه. اکثر مکمل(Boerman et al., 2015)یابد چرب کاهش می هضم اسیدهایچرب به دئودنوم، قابلیت  دهایمقدار جریان اسی

مورد استفاده  شدتهای چربی غنی از اسید استئاریک بهچرب پالمتیک، استئاریک و اولئیک هستند که ازنظر قدمت، مکملحاوی اسیدهای 

دهد، نخستین اسید چرب در دسترس برای جذب از رخ می گرفتند، زیرا اسید استئاریک به دلیل بیوهیدروژناسیونی که در شکمبهقرار می

چرب را هنگام استفاده از هضم اسیدهای های گوناگونی کاهش قابلیت . علاوه بر این، پژوهش(Jenkins, 1993)شود حسوب میروده م

 ,Chamberlain & DePeters)اند چرب گزارش نمودههای غذایی نسبت به سایر اسیدهای مکمل چربی بر پایه اسید استئاریک در جیره

2017; De Souza et al., 2018; De Souza et al., 2020) ًهضم بالاتری نسبت به اسیدهایچرب غیراشباع از قابلیت اسیدهای . معمولا 

 چرب غیراشباع سبب تسهیل انتقال اسیدهای، که احتمالاً بیشتر بودن حلالیت اسیدهای (Boerman et al., 2015)چرب اشباع برخوردارند 

چرب غیراشباع را در که همین امر سرعت جذب و استریفیکاسیون مجدد اسیدهای  (Freeman, 1969)گردد چرب به درون میسل می

 . (Bionaz et al., 2020)دهد چرب اشباع افزایش میهای روده نسبت به اسیدهای سلول

 ,.Boerman et al)هضم بالاتری نسبت به اسید استئاریک و اسید پالمتیک گزارش شد در پژوهشی فراتحلیل، برای اولئیک اسید قابلیت 

 اسید چربی حاوی مقادیر متفاوتی از تغذیه پودر، Shepardson & Harvatin (2021) آمده از پژوهشبا توجه به نتایج به دست. (2015



 

 

شوینده خنثی  درنامحلول  الیافو  آلی ماده، خشک مادهظاهری  هضم قابلیتاستئاریک در گاوهای شیرده هلشتاین بر اسید پالمتیک و 

پالمتیک بیشتری داشت، نسب به سایر تیمارها بالاتر اسید کربنه در مکمل چربی که  18 چرب اسیدهای هضم قابلیتتأثیری نداشت ولی 

 اشباع بر قابلیت چرب اسیدهایاولئیک و لسیتین را در مکمل چربی حاوی اسید اثر  ،Shepardson and Harvatine (2019).گزارش شد

 اولئیک و لسیتین سبب افزایش قابلیت اسید طور کلی افزودنهضم مواد مغذی در گاوهای شیرده هلشتاین موردبررسی قراردادند که به

شدات گزاربرخلاف مشاه گاوهای شیرده هلشتاین غذاییجیرهلیزوفسفولیپیدها به  در پژوهشی دیگر افزودنهای چربی گردید. هضم مکمل

 .(Lee et al., 2019)در کل دستگاه گوارش گردید  آلی مادهو  خشک ماده هضم قابلیتنندگان، سبب کاهش شده در غیرنشخوارک

 ,Eastridge & Firkins) شودیم ریش یچرب دیتولو  چرب اسیدهایهضم  تیقابل رییسبب تغ یمکمل چرب ذرات اندازه رییتغ

با اندازه متوسط و کوچک  سهی)اندازه درشت( در مقا یچرب پودر یهامکمل ذرات اندازه ریینشان داد که تغ یپژوهش جینتا نی. همچن(2000

 .(De Souza et al., 2017) شودیم چرب اسیدهای هضم تیقابل شیسبب افزا

در تغذیه حیوانات مختلف موردتوجه  عنوان افزودنی خوراکی جدیددر سالیان اخیر به ویژه در کشور چین، اسیدهای صفراوی به

ن پودر صفرا گاو ودشده است، افزای انجاممعدههای متعددی که در برخی از حیوانات تک. در پژوهش(Gao et al., 2023)قرارگرفته است 

 Alzawqari et al., 2011; Freeman, 1969; Gao)شده است  چرب اسیدهایمواد مغذی به ویژه  هضم قابلیتسبب بهبود  غذاییجیرهبه 

et al., 2023). 14در نبود صفرا هیچ اسید چرب  نشان داد کهها ها و برهبررسی نقش صفرا و عصاره پانکراس در جذب چربی در میش 

 بچر اسیدهای هضم تیقابل رییسبب تغ یمکمل چرب ذرات اندازه رییتغ همچنین .(Heath & Morris, 1963) ای جذب نخواهد نشدکربنه

)اندازه درشت( در  یچرب پودر یهامکمل ذرات اندازه ریینشان داد که تغ یپژوهش جینتا نی. همچن(Eastridge & Firkins, 2000) شودیم

 .(De Souza et al., 2017) شودیم چرب اسیدهای هضم تیلقاب شیبا اندازه متوسط و کوچک سبب افزا سهیمقا

 شناسی پژوهشروش

 حیوانات و تیمارهای آزمایشی

رأس گاو شیرده هلشتاین )میانگین  48. گردید اجرااین پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران 

های انفرادی در جایگاه( 590 ± 12 :، وزن بدن4/38 ± 1 :؛ تولید شیر 130±21 انحراف استاندارد در ابتدای آزمایش؛ روزهای شیردهی: ±

برای این پژوهش کاملاً تصادفی در قالب طرح  2×3×2 عاملیچند  به صورت آزمایشرأس(  24مقید و طی دو دوره آزمایشی )هر دوره 

 4و  تیمار آزمایشی 6طور تصادفی در گین تولید شیر بهگاوهای مورد آزمایش بر اساس روزهای شیردهی و میان د.مورد استفاده قرار گرفتن

 یدرصد مکمل چرب 5/2 حاوی رهیج. 2گرانول،  یدرصد مکمل چرب 5/2 حاوی رهیج. 1بندی شدند: گروهتکرار(،  8تکرار در هر دوره )جمعاً 



 

 

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

 5 یپرک حاو یدرصد مکمل چرب 5/2 حاوی رهیج .6 و نیتیدرصد لس 5 یاوپرک ح یدرصد مکمل چرب 5/2 حاوی رهیج. 5 ،پرک یچرب

به نحوی متعادل  آزمایشیهای . تمام جیرهاست شدهنشان داده 1 ها در جدولترکیبات شیمیایی آنهای آزمایشی و . جیرهدرصد پودر صفرا

م های انجمن ملی تحقیقات فراهها را طبق توصیهشدند که ضمن یکسان بودن میزان نیتروژن و انرژی، احتیاجات مواد مغذی موردنیاز دام

درصد پسماند(  5صورت کاملاً مخلوط شده و در حد اشتها )حداقل روزانه تهیه و به طوربه غذایی هایجیره تمام .(NRC, 2001)نمودند می

 ایمی)ک رلویس افتیاشباع پرش یچرب از پودر شیآزما در این که دسترسی آزاد به آب نیز وجود داشت. رسیدها میدامنحوی به مصرف به 

 اسیدهایدرصد  7و  (کیپالمتاسید درصد  35و  کیاستئاراسید درصد  58اشباع ) چرب اسیدهایدرصد  93 ی( حاورانیدانش الوند، قم، ا

 و گرانول (میانگین هندسی مترمیلی 25/3) پرک یکیزیبه دو شکل ف لینولئیک(اسید درصد  2اولئیک و  اسید درصد 5غیراشباع ) چرب

شتارگاه دام در ک شدهکشتار  یصفرا از گاوها سهیپودر صفرا، ابتدا ک هیته یبرا نیاستفاده شد. همچن (میانگین هندسی مترمیلی 40/1)

پودر صفرا از  ند و سپسشد لتریدرشت ف یلونینا یهایصاف قیو از طر زهیهموژن شگاهیو پس از انتقال به آزما یآورجمع استان قم نیسنگ

. (Alzawqari et al., 2011) دست آمد هب  مرجع ساعت طبق روش 24به مدت  سلسیوسدرجه  60 یها در دماکردن نمونهخشک قیطر

Song et al (2011 ) دام به اق ،یشگاهیآزما یهابه موش یصفرا یهانمک هیمقدار قابل تغذ هیتوص یبرا یدستور العمل افتنیبه دنبال

 یکبد میآنز تیبدست آمده و براساس نسبت کبد به وزن بدن، فعال جیدر سطوح مختلف نمودند که طبق نتا یصفرا یهانمودن نمک هیتغذ

 دیدرصد وزن بدن برآورد گرد 14/0حدود  یصفراو یهانمک هیحداقل غلظت قابل تغذ ،یصفراو یدهایو غلظت اس نوترانسفرازیآم نیآلان

 یچرب یهادرصد پودر صفرا به مکمل 5مقدار در این پژوهش  هاافتهی نیاست. بر اساس ا یسم وانیح یبرابر آن برا 10از  شیب هیکه تغذ

 نیبا کول نیتیلس ینیگزیاثرات جا یبه بررس یدر پژوهش .ردیقرار گ یهضم مورد بررس تیآن بر قابل یریتا اثرات امولسفا دیاضافه گرد

بر عملکرد  یاثرات مشابه دیکلرا نیگرم کول 14با  نیتیگرم در روز لس 25 هیو تغذ ینیگزیکه جا دیمشاهده گردو  محافظت شده پرداخته شد

 مینظت یبه نحو یموجود در پودر چرب نیتیانجام شده مقدار لس ترو طبق محاسبا نیداشته است، از ا ردهیش یخون گاوها یهاو فراسنجه

از  بنابراین (.Nardi et al., 2012)نباشد هر رأس ازای به  در روزگرم  25لسیتین برای تیمارهای آزمایشی کمتر از شد که حداقل روزانه 

گرانول و پرک  هایعنوان دیگر افزودنی مورد استفاده در تهیه و تولید پودر چربیبه، ، هندوستان(1پیشگامان شیمی، کشاو)سویا  لسیتین

 ستمیس ایبه محصول اضافه شد و سپس وارد برج گرانول  هایپودر چرب دیمرحله تول نیو صفرا در آخر نیتیلسبرای این منظور  استفاده شد.

 )پرک( شدند. کیفل
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 غذایی تیمارهای آزمایشیدهنده جیرهو مواد مغذی تشکیل تترکیبا .1جدول 

  آزمایشی جیره شرح

  اقلام، درصد ماده خشک

 43/6 یونجه

 54/38 سیلاژ ذرت

 63/1 گندم کاه

 74/14 آرد جو

 00/15 آرد ذرت

 95/0 گندم سبوس

 63/2 پنبه تخم

 90/13 کنجاله سویا

 50/2 1چربی پودر

 65/0 2معدنی-ویتامین مکمل

 90/0 شیرینجوش

 30/0 اکسید منیزیوم

 30/0 نمک

 45/0 کلسیم کربنات

 16/0 فسفات کلسیم دی

 76/0 زئولیت

 16/0 3بایندرتوکسین

  ترکیبات مواد مغذی، درصد ماده خشک

 40/14 خام پروتئین

 77/5 خام چربی

 11/7 خام خاکستر

 84/30 خنثی نامحلول در شوینده الیاف

 88/41 الیافی های غیرکربوهیدرات

 64/5 چرب اسیدهای

 42/3 کربنه 18اسیدهای چرب 



 

 

 46/1 کربنه 16اسیدهای چرب 

صفرا یا  پودر درصد 5الوند، قم، ایران( در دو شکل فیزیکی گرانول و پرک حاوی سیلور )کیمیا دانش پرشیافت .1

 لسیتین

و مواد معدنی فسفر، کلسیم،  ، بیوتینE، ویتامین 3D، ویتامین A. مکمل ویتامین و مواد معدنی شامل ویتامین 2

سلنیت،  کبالت، ید، سدیم روی، کربنات منگنز، سولفات مس، سولفات آهن، سولفات منیزیوم، گوگرد، سولفات

 اکسیدان و موننسین.آنتی

 تک اکسیر ایرانیان، مشهد، ایران( ویوان ) زرین بایندرآلومینیوم سلیکاته، . 3

 

 هاآوری نمونهجمع

برداری( به طول انجامید، روز نمونه 7روز عادت دهی به جیره و  14روز ) 21پژوهش حاضر شامل دو دوره آزمایشی که هرکدام 

 کشی شدند.( در هر دوره وزن21و  20ابتدای آزمایش و دو روز پایانی )روز  در هاتمام دام بود.

. همچنین نمونهشدبه صورت هفتگی انجام  و تنظیم مقدار خوراک مصرفی خشک جهت تعیین مادهها علوفهاز گیری نمونه

های نمونهانجام گرفت. مربوط به هر دوره  21الی  19دهی در روزهای خوراک کاملاً مخلوط شده قبل از خوراک برداری از اجزای جیره و

های سپس نمونهآوری و جمعرکتال به صورت توشه( و ظهر آزمایش )صبح 21و  20، 19طی روزهای  یآزمایش مدفوع هر دورهمربوط به 

 شدندبه آزمایشگاه منتقل ازآن بردای به صورت مساوی با یکدیگر مخلوط و بلافاصله پسمربوط به هر بازه زمانی هریک از روزهای نمونه

(Shepardson & Harvatine, 2021). ساعت پس از مصرف خوراک با استفاده  3( حدود 21خون در روز پایانی هر دوره )روز  بردارینمونه

دور در دقیقه در  3500دقیقه با سرعت  15ها به مدت های تحت خلاء حاوی ماده ضد انعقاد خون از سیاهرگ دمی انجام شد. نمونهاز لوله

 نگهداری شدند. سلسیوسدرجه  -20آمده در درمای دستسانتریفیوژ شدند و سپس پلاسماهای به سلسیوسدرجه  4دمای 

 هاآنالیز نمونه

نمودن از خشک پس از و مدفوع  دهنده جیره(غذایی )پسماند خوراک و اجزای تشکیلجیره های مربوط بهنمونهآنالیز شیمیایی 

های از طریق دستورالعملمتر یمیل 1قطر توری به با نمودن ساعت( و آسیاب  72مدت )به  سلسیوس درجه 55دمای طریق آون در 

 Soxtec) خام چربی(، Kjeltec Auto Analyzer 1030 Tractorخام ) پروتئین( )کوره الکتریکی خام خاکستر، خشک مادهبرای المللی بین

System H.T Tector) انجام شد (AOAC, 2006)با استفاده مدفوع  یکل خوراک و نمونه ها یابتدا چربمنظور تعیین اسیدهای چرب . به

 Folch et)انجام شد  2:1 یبا نسبت حجم (کلروفرم -استخراج با حلال )متانول سپس و تعیین شد (AOAC, 2006) یدیروش هضم اس از

al., 1957.) چرب بر اساس روش  یدهایاس استر لیاز نمونه ها سه بار تکرار شد. مت یاستخراج چرب ،یاز استخراج کامل چرب نانیاطم یبرا



 

 

 یهادیاس یالگو نیی. تعاستفاده شد یعنوان استاندارد داخلبه دیاس کیساخته و از نونادکانوئ یمتانول کیدریکلردیاستاندارد و با استفاده از اس

( با مشخصات، Restec) نییو ستون مو  یونی( مجهز به شناساگر شعله Agilent 6890) یگاز یچرب با استفاده از دستگاه کروماتوگراف

چرب متناظر در  دیچرب با توجه به قله اس یدهایانجام شد. اس کرومتریم 2/0 یو قطر داخل کرومتریم 250 یمتر، قطر خارج 103طول 

و  قیمحل تزر یعنوان گاز حامل استفاده شد. دمابه تروژنیشده و از ن ییها شناسامشابه با نمونه طیشده در شرا قیمخلوط استاندارد تزر

 ریسطح ز سهیانتخاب شد. از مقا 1:50)ورود به ستون( برابر با  میو نسبت تقس تریکرولیم 1 قیمقدار تزر گراد،یدرجه سانت 250 شناساگر

ه غلظت منظور محاسبچرب در مخلوط استاندارد به یدهایو غلظت اس یاستاندارد داخل یمنحن ریچرب با سطح ز یدهایاستر اس لیمت یمنحن

از نامحلول در شوینده خنثی  الیاف منظور تعیینبه و (.Ichihara & Fukubayashi, 2010چرب مختلف استفاده شد ) یدهایساستر ا لیمت

دستگاه توسط  گرم نمونه( 5/0میکرولیتر به ازای  100) در برابر حرارت داریپا و آلفا آمیلاز سولفات میبا استفاده از سد روش استانداردطریق 

( از Non Fiber Carbohydrates)الیافی های غیر میزان کربوهیدرات .(Van Soest et al., 1991) شد انجام (اصفهان، ایران) تک آنکوم

 (.AOAC, 2006رابطه ذیل محاسبه گردید )

 𝑁𝐹𝐶 = 100 − (𝑁𝐷𝐹 + 𝐶𝑃 + 𝐴𝑠ℎ + 𝐸𝐸) 

 ، عصار اتری است.EE، خاکستر خام؛ Ash، پروتئین خام؛ CPنامحلول در شوینده خنثی؛  الیاف، NDFدر رابطه فوق 

مواد  ظاهری هضم قابلیت تعیینهای خوراک و مدفوع، در نمونه و مواد مغذی موجود خشک مادهپس از تعیین میزان همچنین 

  .(Lee & Hristov, 2013) انجام شدخاکستر نامحلول در اسید  مغذی با استفاده از نشانگر داخلی

، 1بالابا چگالی  هایلیپوپروتئینگلیسرید، کلسترول، غلظت گلوکز، تریهای پلاسمای شامل منظور ارزیابی برخی از فراسنجهبه

غیر  چرب اسیدهای، آلبومین، اوره، آنزیم آسپارتات آمینوتراسفراز و آلانین آمینو تراسفراز، کل پروتئین، 2های با چگالی پایینلیپوپروتئین

 . استفاده شدآزمایشگاه گروه علوم دامی دانشگاه اردبیل، ایران،  BT1500 5الایزااز دستگاه  4و بتا هیدروکسی بوتیرات 3استریفه

                                                           
1. HDL 
2. LDL 
3. Non-esterified fatty acids (NEFA) 
4. β-Hydroxybutyric acid (BHBA) 
5. Elisa 



 

 

 مدل آماری

انجام شد. سپس  یکاملاً تصادف طرح در قالبرأس دام  24دو دوره و هر دوره با در  2×3×2 عاملیچند صورت به شیآزما نیا

و با مدل  MIXED( و رویه 1/9)نسخه  SASافزار آماری به روش آنالیز واریانس و با استفاده از نرم شیحاصل از کل آزما یهاداده یتمام

 .دیگرد زیآنال ریآماری ز

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

ijkl=Y مشاهده،  هر مقدار=μ ی،موردبررس متغیر کل میانگین i= A  ،اثر افزودنی j= F فیزیکی چربی،  شکل اثر l= P ها،اثر دوره= 

 jlFP آزمایش، خطای اثر il= AP ها، اثر متقابل افزودنی و دوره k= Animal(T)  اثر ثابت حیوان درk ،ام تیمار ijkl= e ثابت خطای آزمایشی.  اثر

منظور مشخص شدن اثرات از جداول حذف گردید و به هاداری آنسطح معنیدار نشدند، مقادیر مربوط به هنگامی که اثرات متقابل معنی

. عدم استفاده 2 پرک،شکل فیزیکی  در مقایسه با. شکل فیزیکی گرانول 1اثرات برای ارزیابی  1مقایسه مستقل یا متعامد چهارها از عامل

. استفاده از 4 ،پودر صفرا . عدم استفاده از افزودنی در مقایسه با استفاده از افزودنی3از افزودنی در مقایسه با استفاده از افزودنی لسیتین 

 سطحو  2حداقل میانگین مربعاتروش  به هاداده نیانگیم مقایسهشد.  استفاده صفراافزودنی لسیتین در مقایسه با استفاده از افزودنی پودر 

 .شدانجام  05/0 داریمعنی

 های پژوهشیافته

 930/0)ماده آلی  مصرف ،(= P 946/0) مصرفی خشک مادهتأثیری بر مقدار  شده در این پژوهشنوع شکل فیزیکی مکمل چربی استفاده

P = ،)ده خنثیـول در شوینــمحل الیافرف ــــمص (356/0 P =)،  مصرف کربوهیدرات غیرالیافی(493/0 P =) مصرف عصاره اتری ،

(978/0 P =) چرب دریافتی کل اسیدهای، مصرف (976/0 P =) کربنه 16 چرب اسیدهای رفــمص و(809/0 P =)  925/0)کربنه  18و 

P = )خشک ماده مـهض قابلیتول یا پرک تأثیری بر ــچربی با شکل فیزیکی گران ودرــــهمچنین استفاده از پ. توسط حیوان نداشت 

(923/0 P =)آلی ، ماده (799/0 P =)، اتری عصاره (388/0 P =) ،نامحلول در شوینده خنثی الیاف (966/0 P =)چرب ، کل اسیدهای 

(809/0 P =) ،کربنه  16 چرب اسیدهای(969/0 P =)  کربنه 18و (828/0 P = )نیز نداشت. 

 787/0) خشک ماده چربی حاوی افزودنی )لسیتین یا پودر صفرا(، مقدار مصرف مواد مغذی شامل کننده پودردر تیمارهای دریافت

P =)آلی ، ماده(787/0 P =) ،محلول در شوینده خنثی الیاف(954/0 P =)اتری، عصاره (738/0 P =)، چرب کل اسیدهای(795/0 P =) ،

ماده  هضم قابلیت حال،بااین. تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند (= P 962/0) کربنه 18و  (= P 778/0)کربنه  16 چرب اسیدهای

                                                           
1 . Orthogonal 
2 . Least squares means 



 

 

در  (> P 001/0) کربنه 18و  16چرب  ، اسیدهای(> P 001/0) چرب کل اسیدهای ،(> P 001/0) اتری عصاره، (= P 809/0) خشک

 قابلیت هضم ماده خشک فقط در تیمار دریافتاما  چربی حاوی افزودنی )لسیتین یا پودر صفرا( افزایش یافت با پودر شدهتیمارهای تغذیه

نامحلول در شوینده  الیافو  (= P 883/0) آلی ماده هضم قابلیت. همچنین (= P 004/0)کننده پودر چربی حاوی پودر صفرا افزایش یافت 

 .های چربی قرار نگرفتشده در مکملهای استفادهتأثیر افزودنی (= P 729/0) خنثی تحت

 کل پروتئین، (= P 593/0) شده در تیمارهای مختلف، تأثیری بر غلظت پلاسمایی گلوکزههای استفادچربی شکل فیزیکی پودر

(812/0 P =)، آلبومین (626/0 P =)اوره ، (477/0 P =)گلیسرید، تری (492/0 P =)کلسترول ، (807/0 P =)با چگالی  های، لیپوپروتئین

 غیر استریفه چرب اسیدهای، (= P 488/0) لیپوپروتئین با چگالی بسیار پایین ،(= P 497/0) نلیپوپروتئین با چگالی پایی ،(= P 859/0) بالا

(939/0 P =) ،بوتیرات بتاهیدروکسی(813/0 P =)  و آسپارتات آمینوترانسفراز(862/0 P =)  آلانین آمینوترانسفراز و(516/0 P =)  نداشتنیز. 

، تغذیه مکمل چربی حاوی افزودنی لسیتین یا پودر صفرا سبب افزایش غلظت پلاسمایی 3 جدول شده دربا توجه به نتایج گزارش

با چگالی  هایلیپوپروتئین ،(> P 001/0) کلسترول، (> P 001/0) گلیسرید، تری(= P 002/0 و = P 003/0) غیر استریفه چرب اسیدهای

 پروتئینهای پلاسمایی شامل اما تأثیری بر سایر فراسنجه (> P 001/0) گردید چگالی بسیار پایین های با، لیپوپروتئین(> P 001/0) بالا

 P 382/0 و = P 981/0) ، اوره(= P 244/0 و = P 845/0) آلبومین ،(= P 743/0 و = P 913/0)گلوکز ، (= P 892/0 و = P 620/0) کل

همچنین  .مشاهده نشد (= P 105/0 و = P 182/0) بوتیراتبتاهیدروکسیو  (= P 906/0 و = P 999/0) ، لیپوپروتئین با چگالی پایین(=

آمینوترانسفراز و آلانین  (= P 353/0 و = P 132/0)های آسپارتات آمینوترانسفراز داری بر غلظت پلاسمایی آنزیمها تأثیر معنیاین افزودنی

(615/0 P = 866/0 و P =) .نیز نداشتند 

 بحث

 مواد مغذی ظاهری هضم قابلیتاثر بر 

در فاقد افزودنی )لسیتین یا پوچربی گرانول و پرک کل اسیدهای چرب در تیمارهای دریافت کننده پودر ظاهری  هضم قابلیت

کربنه و  18 چرب اسیدهایکربنه،  16 چرب اسیدهای هضم قابلیتدر این پژوهش . (2)جدول  درصد برآورد گردید 03/68صفرا( حدود 

 Eastridge .ها( افزایش پیدا نکردشده در آندر دو شکل فیزیکی گرانول و پرک )بدون در نظر گرفتن افزودنی استفاده چرب اسیدهایکل 

& Firkins (1991 )دازهان)با میانگین  های چربی ورقه شده و مکمل چربی نسبتاً هیدروژنه شدهدر مکمل چرب اسیدهایکل  هضم قابلیت 

منظور افزایش درصد برآورد نمودند و سپس پیشنهاد نمودند به 38میکرومتر( که به تغذیه گاوهای شیرده رسانده بودند را حدود  1809 ذرات

شده به شکل مکمل چربی تغذیهEastridge & Firkins (2000 )را کاهش داد. ها آن ذرات اندازه بایستیهای چربی مکمل هضم قابلیت

میکرومتر  1180 ذرات اندازهمیانگین با  پرکمیکرومتر را در مقایسه مکمل چربی با شکل فیزیکی  600 ذرات اندازهبا میانگین  پودری



 

 

 ذرات اندازه( کاهش 2017) De Souza et alهش در پژو در مقابل، کمتر بود. پرکمکمل چربی  هضم قابلیتکه  موردبررسی قراردادند

مکمل  ذرات اندازهکاهش که این  گردید چرب اسیدهای هضم قابلیتسبب کاهش  میکرومتر 284میکرومتر به حدود  600از  مکمل چربی

به روده باریک در  چرب اسیدهایو سپس این افزایش جریان  شدهاز شکمبه به روده کوچک چرب اسیدهایچربی سبب افزایش نرخ عبور 

 Boerman et)یابد کاهش می چرب اسیدهای هضم قابلیتهای زمانی کم، احتمالاً مازاد بر ظرفیت جذبی روده باریک بوده و درنتیجه بازه

al., 2015; Eastridge & Firkins, 2000).  

 ماده میکرومتر میزان مصرف 600و  284 ذرات اندازههای چربی با آمده در این پژوهش، تغذیه مکملدستهمسو با نتایج به

مکمل چربی سبب بهبود  ذرات اندازهآمده در این پژوهش، افزایش دستو مواد مغذی را تحت تأثیر قرار نداد اما برخلاف نتیجه به خشک

در  همچنین .(De Souza et al., 2017) کربنه گردید 18 چرب اسیدهایکربنه و  16 چرب اسیدهای، چرب اسیدهایکل  هضم قابلیت

، خاکستر، نیتروژن، آلی مادهمواد مغذی شامل  هضم قابلیتبر میکرومتر  533میکرومتر به  1365از  ذرات اندازه تغییر ای دیگرمطالعه

 .(Eastridge & Firkins, 2000) محلول در شوینده خنثی تأثیرگذار نبود الیافو  چرب اسیدهای

در رابطه با بررسی اثر افزودن لسیتین یا پودر صفرا به مکمل چربی گاوهای شیرده پژوهشی در دسترس نبود، بنابراین به دلیل محدودیت 

یری اضافهگاوهای ش غذاییجیرههایی که در آن لسیتین به در اطلاعات موجود پیرامون لسیتین و پودر صفرا در نشخوارکنندگان، از پژوهش

اند نیز برای بخش بحث در خصوص نتایج این شدهین مطالعاتی که در آن غیر نشخوارکنندگان با پودر صفرا یا لسیتین تغذیهشده و همچن

 شده است.پژوهش استفاده

 اسیدهای، چرب اسیدهایهضم کل  مطابق فرضیه این پژوهش، افزودن لسیتین و پودر صفرا به مکمل چربی سبب افزایش قابلیت

ها بر دهنده اثر سودمند این افزودنیکربنه نشان 16اسید چرب  هضم قابلیتکربنه گردید که افزایش  18 چرب اسیدهایه و کربن 16 چرب

را  بچر اسیدهای هضم قابلیتای افزایش . مطالعات تغذیهاستبدون در نظر گرفتن طول زنجیره اسید چرب  چرب اسیدهای هضم قابلیت

 & Jenkins & Fotouhi, 1990; Shepardson)اند های غذایی نشخوارکنندگان گزارش کردهودر صفرا به جیرههنگام افزودن لسیتین یا پ

Harvatine, 2019).   

ری ظاه هضم قابلیتگاوهای شیرده تأثیری بر  غذاییجیرهآمده در این پژوهش، افزودن لسیتین به دستهمچنین برخلاف نتایج به

های . لازم به ذکر است، هرچند که در تعدادی از پژوهش(Fontoura et al., 2021; Wettstein et al., 2001)جیره نداشت  چرب اسیدهای

نجامنداشته است، اما در مطالعات ا چرب اسیدهای هضم قابلیتشده در نشخوارکنندگان افزودن لسیتین محافظت نشده تأثیری بر انجام

 Jin)تین محافظت نشده بهبودیافته است با افزودن لسی چرب اسیدهایظاهری  هضم قابلیتشده در برخی از حیوانات غیر نشخوارکننده، 

et al., 1998; Øverland et al., 1993; Zhang et al., 2011)به  شود قادرکه لسیتین در شکمبه نشخوارکنندگان بیوهیدروژنه می. ازآنجایی



 

 

در گاوهای  چرب اسیدهایکه تزریق شیردانی لسیتین سبب افزایش جذب درحالی نیست چرب اسیدهایو جذب  هضم قابلیتاثرگذاری بر 

هایی که سبب عبوری شدن لسیتین از دستگاه رسد استفاده از استراتژی. بنابراین به نظر می(Grummer et al., 1987)شیرده شده است 

 .(Fontoura et al., 2021)گوارش شود احتمالاً اثرات مثبت لسیتین را در گاوهای شیرده نیز در پی خواهد داشت 

بودن مواد مغذی و در دسترس ن هضم قابلیتهای مرتبط با بررسی اثر تغذیه لسیتین بر با توجه به محدودیت موجود در پژوهش

و جذب مواد مغذی را با افزودن لسیتین به  هضم قابلیتشده در غیر نشخوارکنندگان افزایش تحقیقات علمی در این حوزه، مطالعات انجام

 ;Zampiga et al., 2016) استهای حاوی لیزوفسفولیپیدها توجه مکملدهنده اثرات مثبت و قابلاند که نشانهای غذایی گزارش کردهجیره

Zhang et al., 2011)مواد مغذی و  مصرفی خشک ماده هضم قابلیتهای چربی در پژوهش حاضر افزودن لسیتین به مکمل حال. بااین

 نامحلول در شوینده خنثی را تحت تأثیر قرار نداد. الیافو  خام ، خاکسترآلی مادهشامل پروتئین، 

های اپیتلیومی ل تنظیم بیان برخی از ژنمواد مغذی به دلی هضم قابلیتدر حیوانات غیر نشخوارکننده افزودن لسیتین سبب بهبود 

( PUFA) 1با چند پیوند دوگانه چرب اسیدهای بر اساس پژوهشی دیگر اما .(2015et al., 2017; Zhao et al Brautigan ,.)روده شده است 

افزودن  ی دیگرپژوهش در. (Weld & Armentano, 2017)گردد می الیافمواد مغذی به ویژه  هضم قابلیتناشی از لسیتین سبب کاهش 

 نامحلول در شوینده اسیدی شد الیافو  آلی ماده، خشک ماده هضم قابلیتجیره سبب کاهش  خشک مادهدرصد  075/0لسیتین در سطح 

(., 2019et alLee )و  الیافجیره( سبب کاهش هضم  خشک مادهدرصد  6تا  2گنجاندن مقادیر بالای لسیتین ) ،2تنیبرون ای. در مطالعه

 شده به پودرافهاضلسیتین  مقدار کهها، ازآنجاییشده در سایر پژوهشنتایج گزارشبا توجه به . (Jenkins et al., 1989) گردید آلی ماده

 اثر  که نه تنهادر روز به ازای هر رأس بوده است  گرم 32دود و به مقدار حشده به صورت محافظت های مورد استفاده در این پژوهشچربی

 سبب بهبودکه بل محلول در شوینده خنثی( الیافو  ، ماده آلی)عدم تأثیر بر قابلیت هضم ماده خشک است نداشتهتخمیر شکمبه  برمنفی 

( در تیمارهای دریافت P≤001/0) کربنه 18کربنه و اسیدهای چرب  16عصاره اتری، کل اسیدهای چرب، اسیدهای چرب  هضم قابلیت

 کننده پودر چربی حاوی لسیتین بوده است. 

 چرب اسیدهای هضم قابلیتاثر صفرا بر 

 لیبه دل نیدر دسترس نبود، بنابرا یپژوهش ردهیش یگاوها غذاییجیرهیا  یپودر صفرا به مکمل چرب اثر افزودن یدر رابطه با بررس

اند شدههیبا پودر صفرا تغذ سایر حیواناتکه در آن  ینشخوارکنندگان، از مطالعات پودر صفرا در تغذیه رامونیدر اطلاعات موجود پ تیمحدود

 شده است.پژوهش استفاده نیا جیبخش بحث در خصوص نتا یبرا زین

                                                           
1. Polyunsaturated fatty acids 
2. In-vitro 



 

 

Heath & Morris (1963به بررس )با مخلوطی از  هاند که میشها پرداختو بره هاشیم غذاییجیره ینقش صفرا در جذب چرب ی

شدند که مشاهده گردید با حذف جریان صفرا به روده باریک غلظت لیپید در رید تغذیه مییگرم گلیس 20الی  15سر و حدود  علوفه، جو دو

ها جذب نشد. سایر ها و برهای نیز در میشکربنه 14ساعت کمتر از غلظت آن در پلاسما شده و هیچ اسید چرب  10ای طی لنف روده

 Ravindran et )شده است گزارش چرب اسیدهایظاهری  هضم قابلیتشده در حیوانات غیر نشخوارکننده نیز افزایش های انجامهشپژو

al., 2016; Geng et al., 2022; Maisonnier et al., 2003) بودن حجم خوارک مصرفی روزانه در  رسد به دلیل بالابنابراین به نظر می

شده به های صفراوی اضافهگاوهای پر تولید و همچنین بالا بودن نرخ عبور مواد مغذی از دستگاه گوارش، خاصیت امولسیفایری نمک

 Macierzanka)را افزایش داده است  چرب اسیدهای هضم قابلیتهمین امر  که های چربی سبب بهبود تشکیل میسل در روده شدهمکمل

et al., 2019). شود می چرب اسیدهای هضم قابلیتسبب کاهش  چرب اسیدهاییش میزان مصرف چربی و یا افزایش جریان دئودنومی افزا

(Boerman et al., 2015) های کنندگی یا رقابت برای مکان، محدودیت در امولسیونچرب اسیدهای هضم قابلیت. از عوامل بالقوه کاهش

 و همچنین اندضروری چرب اسیدهایم . در نشخوارکنندگان صفرا و ترشحات صفراوی برای هض(Nafikov & Beitz, 2007)جذبی است 

هایی است که وظیفه تبدیل لسیتین به کننده آنزیمهای صفراوی و لسیتین بوده و ترشحات پانکراسی نیز تأمینکننده نمکصفرا تأمین

های لیزولسیتین به همراه نمک .(Bauchart, 1993; Lock et al., 2006)عهده دارد  را بر pHکربنات برای افزایش لیزولسیتین؛ و بی

هرچند که در . (Bionaz et al., 2020)شود تشکیل میسل میسبب ها را حل نموده و یسمخوراک و میکروارگان چرب اسیدهای ،صفراوی

ب کنندگی پودر صفرا سباحتمالاً اثرات ناشی از بهبود ظرفیت امولسیونشده نبودیم اما گیری میزان میسل تشکیلاین پژوهش قادر به اندازه

 .شده است چرب اسیدهایظاهری  هضم قابلیتبهبود 

 مواد مغذی هضم قابلیتاثر صفرا بر 

 ،آلی ماده ن،یشامل پروتئ یمواد مغذ هضم قابلیت یچرب یهابه مکمل پودر صفراافزودن ، 2جدول  با بقاطمدر پژوهش حاضر 

. شد (>P 004/0اما سبب بهبود قابلیت هضم ماده خشک مصرفی ) قرار نداد ریرا تحت تأث یخنث ندهینامحلول در شو الیافخاکستر و 

نتیجه  همسو باحال ایناظاهری مواد مغذی در نشخوارکنندگان در دسترس نبود. ب هضم قابلیتپژوهشی مرتبط با اثر تغذیه پودر صفرا بر 

 مادهی ظاهر هضم قابلیتای سبب بهبود پودر صفرا در برخی از حیوانات تک معده گرم در کیلوگرممیلی 100الی  80 پژوهش حاضر تغذیه

 ,Brownlee)ای موردتوجه قرارگرفته است طور فزایندهه بهتجیره در دهه گذش الیافتعاملات بین صفرا و  گردید. صاره اتریو ع خشک

., 2012et al 2011; Kaczmarczyk)برافزایش ترشح صفرا تأثیرگذار  الیافشده در برخی از پستانداران، تغذیه انجام 1تنیدرون . در مطالعات

                                                           
1. In-vivo 



 

 

هتغذی الیافی از دلایل آن خاصیت مهارکنندگی ظرفیت صفرا توسط . یک(Ellegård & Andersson, 2007; Lia et al., 1995) بوده است

بوده که  لیافادلیل دیگر آن احتمالاً کاهش نفوذ پذیری سطح اپیتلیومی روده توسط و گردد شده است که سبب تحریک ترشح صفرا می

-Macierzanka et al., 2019; Maldonado)دد گرهای صفراوی از دستگاه گوارش میمنجر به جلوگیری از جذب و بازچرخش نمک

Valderrama et al., 2011) .تیمارهای آزمایشی  غذاییجیرهچربی  شده به پودررسد مقدار صفرا اضافهحال، در پژوهش حاضر به نظر میبااین

 های هضمی روده تحت تأثیر قرار دهدمواد مغذی را از طریق اثرگذاری و تنظیم فعالیت آنزیم زبرخی ا هضم قابلیتکه بتواند  بودهدر حدی 

(Gao et al., 2023). 

 آزمایشی مغذی تیمارهای هضم مواد شده و قابلیتمغذی مصرف مواد. 2جدول 

 متغیر

 1تیمارهای آزمایشی
 2P.value 

 مقایسه متعامد 

1 2 3 4 5 6 3SEM 

1،2،3 

با 

4،5،6 

 4و1

 با

 5و2

  4و1

 با

 6و3 

  5و2

 با

 6و3

            مصرف، کیلوگرم در روز

 787/0 694/0 902/0 946/0 23/1 38/23 06/24 28/24 80/23 81/23 88/23 خشک ماده

 787/0 677/0 883/0 930/0 05/1 05/20 61/20 81/20 37/20 37/20 49/20 آلیماده 

 954/0 825/0 870/0 356/0 38/0 37/7 78/7 52/7 38/7 02/7 40/7 خنثیدر شوینده  نامحلولالیاف

 521/0 482/0 658/0 493/0 54/0 98/9 28/10 72/10 49/10 89/10 52/10 غیرالیافی کربوهیدرات

 738/0 607/0 857/0 978/0 07/0 36/1 40/1 42/1 39/1 39/1 40/1 اتریعصاره 

 795/0 730/0 931/0 976/0 08/0 32/1 36/1 37/1 34/1 35/1 35/1 چرباسیدهای کل

 778/0 703/0 921/0 809/0 04/0 34/0 35/0 36/0 33/0 34/0 35/0 کربنه16چرباسیدهای 

 962/0 916/0 954/0 925/0 06/0 80/0 82/0 83/0 84/0 82/0 82/0 کربنه18چرباسیدهای 

            هضم، درصدقابلیت 

 a04/73 a83/73 b56/75 a96/72 a07/74 b61/75 86/0 923/0 275/0 004/0 064/0 خشک ماده

 709/0 883/0 820/0 799/0 96/0 21/73 45/72 67/72 48/72 52/72 73/72 آلی ماده

 506/0 739/0 738/0 966/0 86/1 74/54 73/52 65/53 86/53 37/53 69/53 خنثیدر شوینده  نامحلولالیاف

 a 75/71 b 89/79 b39/79 a 42/72 b 36/79 b 29/77 92/0 388/0 001/0> 001/0> 168/0 اتریعصاره 

 a 64/67 b 74/75 b 82/75 a 43/68 b 33/75 b22/76 31/1 809/0 001/0> 001/0> 714/0 چرباسیدهای کل

 a 24/65 b 70/73 b24/73 a 69/64 b 38/73 b 88/73 44/2 969/0 001/0 001/0 991/0 کربنه16چرب اسیدهای



 

 

 a 98/69 b 75/76 b 26/77 a 99/70 b 28/76 b 38/77 24/1 828/0 001/0> 001/0> 519/0 کربنه18چرب اسیدهای

 5درصد پودر چربی گرانول با  5/2: جیره حاوی 3درصد لسیتین، تیمار 5درصد پودر چربی گرانول با  5/2: جیره حاوی 2درصد پودر چربی گرانول، تیمار 5/2حاوی  : جیره1تیمار . 

درصد پودر چربی  5/2حاوی  : جیره6درصد لسیتین، تیمار 5درصد پودر چربی پرک با  5/2: جیره حاوی 5درصد پودر چربی پرک، تیمار 5/2: جیره حاوی 4تیماردرصد پودر صفرا، 

 درصد پودر صفرا. 5پرک با 

 ( است.P>05/0دار )دهنده تفاوت آماری غیر معنی. حروف مشترک در هر ردیف از هر بخش نشان2

 . خطای میانگین استاندارد.3

 های خونبر فراسنجهاثر 

، در این مواد مغذی ظاهری هضم قابلیتو  ر میزان مصرفینظ هاییفراسنجهبر  چربیهای شکل فیزیکی مکملبا توجه به عدم تأثیر 

 اندازهکه بنابراین ازآنجایی .(3جدول ) شده قرار نگرفتندهای تغذیهچربی تحت تأثیر شکل فیزیکی پودر های خونفراسنجهنیز پژوهش 

شده های چربی استفاده مکمل ذرات اندازهمتر( از میلی 25/3و پرک  40/1شده در پژوهش حاضر )گرانول های چربی استفادهمکمل ذرات

 شده درنتیجه این پژوهش باشد.تفاوت مشاهدهدهنده الذکر بالاتر بوده، احتمالاً توضیحهای فوقدر پژوهش

 وهای با چگالی بالا لیپوپروتئین کلسترول، ،استریفه غیر چرب اسیدهای، گلیسریدتری، غلظت پلاسمایی 3 مطابق با جدول

 پلاسماییهای اما سایر فراسنجه یافت افزودنی افزایش حاوی چربی کننده پودردر تیمارهای دریافتهای با چگالی بسیار پایین لیپوپروتئین

 .(Akhlaghi et al., 2019; Brzóska & Kowalczyk, 2002) تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند هاهمسو با نتایج سایر پژوهش

های با چگالی لیپوپروتئینهای کبدی برای سنتز و انتقال های روده برای جذب لیپیدهای جیره، در سلولگلیسریدها در سلولسنتز تری

پالمتیک پیش ماده اسید . (Coleman & Mashek, 2011)های اپیتلیومی پستان نیز برای تولید شیر ضروری هستند و در سلولبسیار پایین 

ریدها بر عهده گلیسکه وظیفه استریفه نمودن اسید چرب را برای آغاز فرآیند سنتز تری استفسفات استیل ترانسفراز -3-سنتز گلیسرول

 اسیدویژه جیره به چرب اسیدهایظاهری  هضم قابلیت. بنابراین با توجه به افزایش (Carraro et al., 2019; Tian et al., 2022)دارد 

غیر استریفه  چرب اسیدهایافزایش غلظت پلاسمایی  شده است.گلیسرید حاصلپالمتیک، افزایش سنتز و نیز افزایش غلظت پلاسمایی تری

. همسو با (Prom et al., 2021; Shepardson & Harvatine, 2021; Western et al., 2020)شده است با تغذیه منابع چربی اشباع گزارش

 ترکیبات ( که2020) De Souza et alدر پژوهش غیر استریفه  چرب اسیدهایغلظت پلاسمایی  آمده از این پژوهش،دستنتایج به

دار معنی گلیسرید پلاسمایی و عدم مشاهده تفاوتبا توجه به افزایش میزان تریبه شیردان تزریق نموده بودند افزایش یافت.  یامولسیفایر

 جایی چربی ذخایر بدنی نیستغیر استریفه در اثر جابه چرب اسیدهایخون، احتمالاً این افزایش غلظت بوتیرات بتاهیدروکسیدر غلظت 

(Western et al., 2020).  ًمرتبط با افزایش جذب  تیمارهای آزمایشیدر  آزاد خون چرب اسیدهایافزایش غلظت در بنابراین، احتمالا

والان بر اکیمیلی 118/0شده در این پژوهش )غیر استریفه مشاهده چرب اسیدهایپلاسمایی  غلظت. علاوه بر این، است چرب اسیدهای



 

 

بوده  (Ospina et al., 2010؛ والان بر لیتراکیمیلی 60/0) های بدنیمقادیر مرتبط با موبیلیزاسیون چربیتر از توجهی پایینطور قابل( بهلیتر

 .است

گلیسریدها از طریق میسل از دیواره و دی چرب اسیدهایکه پس از هضم لیپیدهای جیره در روده و تشکیل میسل، جذب ازآنجایی

ا چگالی بالا اتفاق میهای با چگالی بسیار پایین و لیپوپروتئینهای بهای هدف از طریق لیپوپروتئینروده اتفاق افتاده و نیز انتقال به بافت

شده با پودر چربی در تیمارهای تغذیه چرب اسیدهای هضم قابلیترسد احتمالاً به دلیل افزایش ، بنابراین به نظر می(Bauchart, 1993)افتد 

یافته افزایش خون چرب اسیدهایها برای انتقال ، سنتز این لیپوپروتئینبچر اسیدهایحاوی لسیتین و پودر صفرا و سپس افزایش جذب 

د، زیرا تواند ناشی از افزایش غلظت پلاسمایی کلسترول باشمیهای با چگالی بالا لیپوپروتئینافزایش در غلظت پلاسمایی همچنین، است. 

منظور انتقال به کبد برای دفع از های احشایی بهها و بافتز سلولآوری کلسترول اضافی را اوظیفه جمعهای با چگالی بالا لیپوپروتئین

 .(Bauchart, 1993)بر عهده دارد های با چگالی بسیار پایین را لیپوپروتئینطریق صفرا و ساخت مجدد 

به روده یکی از دلایل کاهش  چرب اسیدهایکنندگی روده در هنگام افزایش جریان محدودیت موجود در ظرفیت امولسیون

بنابراین افزایش و فراهم نمودن ترکیبات امولسیفایری  ،گرددچرب و ترکیبات محلول در چربی محسوب می برای اسیدهای هضم قابلیت

 .(De Souza et al., 2020)و ترکیبات محلول در چربی دارد  چرب اسیدهای هضم قابلیتاحتمالاً تأثیر مثبتی بر 

 توجهیهای چربی حاوی لسیتین و پودر صفرا، احتمالاً با عبور سهم قابلدر مکمل چرب اسیدهای هضم قابلیتبا توجه به افزایش 

ها شده است، علاوه بر افزایش غلظت پلاسمایی گذاری اثرات امولسیفایری آنرشده از شکمبه که منجر به تأثیهای چربی تغذیهاز مکمل

 و کلسترول نییپا اریبس یبا چگال یهانیپوپروتئیل، بالا یبا چگال یهانیپوپروتئیلگلیسرید و غیر استریفه خون، میزان تری چرب اسیدهای

 یافته است.ز افزایشخون نی

، این تحقیق همسو با نتایج داری میان تیمارهای آزمایشی نداشت.تفاوت معنی ،3شماره غلظت پلاسمایی گلوکز با توجه به جدول 

De Souza et al (2020با تزریق شیردانی مقادیر مختلفی از ترکیبات امولسیفایری تفاوت معنی )ه نکردند.در غلظت گلوکز خون مشاهد داری 

ترکیبات امولسیفایری دریافت کرده بودند، مقدار  خشک مادهدرصد بر اساس  5/0های پرواری روزانه مقدار در پژوهش دیگری که گوساله

های لسیتین به جیره درصد 36/0و  24/0، 12/0ای دیگر که در آن مقادیر در مطالعه. (Li et al., 2017)گلوکز خون تحت تأثیر قرار نگرفت 

طور کلی . به(Fontoura et al., 2021)شده بود نیز بر غلظت گلوکز پلاسمایی تیمارهای آزمایشی تأثیر نداشت غذایی گاوهای شیرده اضافه

وجود شیری  یدر این پژوهش انتظار تغییرات غلظت گلوکز پلاسمایی به دلیل نقش تنظیمی انسولین و نقش گلوکوژنیکی کبد در گاوها

شده در این پژوهش را بر غلظت ی استفادهکه همین امر علت عدم تأثیرگذاری ترکیبات امولسیفایر (Aschenbach et al., 2010) نداشت

 دهد.پلاسمایی گلوکز در تیمارهای آزمایشی را توضیح می



 

 

 

 

 

 

 های خونصفرا بر فراسنجه های لسیتین یا پودرچربی با فیزیکی گرانول و پرک حاوی افزودنی اثر پودر .3جدول 

 متغیر

 1تیمارهای آزمایشی
 2P.value 

 مقایسه متعامد 

1 2 3 4 5 6 3SEM 

1،2،3 

با 

4،5،6 

 4و 1

 با

 5و2

  4و1

 با

 6و3 

  5و2

 با

 6و3

غیراستریفه، چرباسیدهای

µEq/L 

a13/106 b00/125 b88/124 a75/105 a63/123 b50/125 93/5 939/0 003/0 002/0 883/0 

 mg/dL 92/6 54/6 47/6 76/6 55/6 49/6 22/0 813/0 182/0 105/0 767/0 بوتیرات،بتاهیدروکسی

 mg/dL 88/66 50/65 63/68 38/67 13/69 75/66 71/1 593/0 913/0 743/0 827/0گلوکز، 

 g/dL 67/9 53/9 87/9 75/9 72/9 50/9 17/0 812/0 620/0 892/0 718/0کل، پروتئین

 g/dL 37/4 29/4 51/4 38/4 40/4 55/4 13/0 626/0 845/0 244/0 175/0آلبومین، 

 mg/dL 56/12 89/12 45/12 75/12 30/12 06/12 39/0 477/0 981/0 382/0 395/0اوره، 

 mg/dL a 57/16 b 49/19 b42/19 a 34/16 b86/18 b10/19 69/0 492/0 001/0> 001/0> 907/0گلیسرید، تری

 mg/dL a 21/216 b 73/236 b 34/238 a 53/214 b 49/235 b 90/237 58/5 807/0 001/0> 001/0> 721/0کلسترول، 

با چگالی بالا،  لیپوپروتئین

mg/dL 

a 24/186 b 25/209 b 53/209 a 14/186 b 05/210 b y11/211 19/5 859/0 001/0> 001/0> 897/0 

با چگالی پایین،  لیپوپروتئین

mg/dL 
90/24 63/25 05/25 19/25 47/24 90/24 32/2 497/0 999/0 906/0 905/0 

با چگالی بسیار پایین،  لیپوپروتئین

mg/dL 

a 32/3 b 90/3 b 88/3 a 27/3 b 77/3 b 82/3 14/0 488/0 001/0> 001/0> 903/0 

 U/L 00/63 75/65 00/65 75/61 00/68 25/65 93/2 862/0 132/0 353/0 553/0آمینوترانسفراز، آسپارتات

 U/L 91/29 02/30 36/30 69/30 92/31 80/29 32/1 516/0 615/0 866/0 502/0، آمینوترانسفرازآلانین

درصد  5درصد پودر چربی گرانول با  5/2: جیره حاوی 3درصد لسیتین، تیمار 5درصد پودر چربی گرانول با  5/2: جیره حاوی 2درصد پودر چربی گرانول، تیمار 5/2حاوی  : جیره1تیمار .1 

درصد  5درصد پودر چربی پرک با  5/2حاوی  : جیره6درصد لسیتین، تیمار 5درصد پودر چربی پرک با  5/2: جیره حاوی 5چربی پرک، تیمار درصد پودر 5/2: جیره حاوی 4تیمارپودر صفرا، 

 پودر صفرا.

 ( است.P>05/0دار )دهنده تفاوت آماری غیر معنی. حروف مشترک در هر ردیف از هر بخش نشان2



 

 

 . خطای میانگین استاندارد.3

 

 گیرینتیجه

 اسیدهایگاوهای شیرده موجب افزایش جذب  غذایی جیرههای چربی مورداستفاده در به مکمل یامولسیفایر ترکیبات افزودن

از ین مطالعه در ا مشخصیاثرات مثبت یا منفی ها آن شکل فیزیکی هرچند که گرددلمتیک و استئاریک میویژه اسیدهای چرب پابه چرب

روده احتمالاً یکی  محیط کنندگیامولسیونظرفیت محدودیت کند که آمده از این پژوهش پیشنهاد میدستهنتایج ب بنابراین. خود نشان نداد

و یا پودر صفرا  نلسیتیبه روده است. علاوه بر این افزودن  چرب اسیدهایبا افزایش جریان  چرب اسیدهای هضم قابلیتاز دلایل کاهش 

های با چگالی ینلیپوپروتئگلیسرید، کلسترول، های خونی نظیر تریهای چربی سبب افزایش غلظت پلاسمایی برخی از فراسنجهبه مکمل

نحوی فایری بهمکمل نمودن ترکیبات امولسیدرنتیجه گردد. می چرب غیر استریفه اسیدهایو های با چگالی بسیار پایین لیپوپروتئین، بالا

طور کلی به شود. بهشیردهی گاوها میدوره های تولیدی حیوان در اوایل و اواسط احتمالاً سبب بهبود پاسخ، دنکه پس از شکمبه آزاد شو

ستئاریک ا اسید پالمتیک واسید های متفاوتی از نسبت های چربی حاویبا مکملسازی امولسیفایرها های بیشتری در خصوص مکملپژوهش

کی از اجزای عنوان یها مربوط به هزینه خوراک است که در این بین منابع چربی بههای صنعتی بیشترین سهم هزینهدر گاوداری. نیاز است

شوند. بنابراین همین امر حساسیت در انتخاب نوع منبع چربی را بر اساس حداکثر اثر بخشی ها شناخته میدهنده جیرهقیمت تشکیلگران

ده های غذایی گاوهای شیراید. لذا هنگام انتخاب نوع منابع چربی توسط متخصصین تغذیه برای استفاده در جیرهنمها برجسته میآن

 پذیری نظیر ترکیباتها، وجود ترکیبات بهبود دهنده گوارشبایست علاوه بر در نظر گرفتن ترکیب اسیدهای چرب موجود در آنمی

 جه قرار داد.امولسیفایری را در منابع پودر چربی مورد تو

 تشکر و قدردانی

کمال تشکر و قدردانی را های چربی حاوی لسیتین و پودر صفرا منظور حمایت مالی و فراهم نمودن مکملبه ©دانش الوند اکیمیاز شرکت 

 سپاسگزاریم.منظور فراهم نمودن شرایط اجرای این طرح آزمایشی . همچنین از گروه علوم دامی دانشگاه تهران بهداریم
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Extended Abstract 

Introduction 

The addition of fat supplements to the diet of dairy cows is a commen method to increase the energy content of the ration. Protected 

fats have been developed commercially, which are normally based on saturated fatty acids like palmitic acid (C16:0) and stearic acid 

(C18:0). The micelles are necessary for the digestion of lipids because they contain a mixture of bile acids and salt, lecithin, lysolecithin, 

monoglycerides, cholesterol, and fatty acids, which are necessary for the absorption of lipids into intestinal cells. The ability of 

pancreatic lipase, colipase, and phospholipases to efficiently digest triglycerides and phospholipids in the diet of ruminants requires the 

presence of bile salts and lysolecithin to engender emulsifying properties and micelle formation. Lysolecithin is a potent emulsifier that 

is produced from the enzymatic hydrolysis of lecithin and facilitates the digestion of fatty acids. Bile salts play a role as an emulsifier 

and facilitate the digestion and absorption of fats and fat-soluble nutrients. Particle size and physical form of saturated fat supplements 

have been suggested as an effective factor on fatty acid digestibility and production responses in dairy cows. At this moment, there is 

no study that has investigated the effects of augmenting emulsifying compounds such as lecithin or bile powder to fat supplements with 

different particle sizes on blood parameters and the digestibility of nutrients in the digestive tract of high-producing Holstein dairy 

cows. Therefore, the present research has investigated the effect of the physical form of the saturated fat supplement containing lecithin 

or bile powder on the digestibility of nutrients and some blood parameters in Holstein dairy 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 and feces samples, the apparent digestibility was determined by using the internal 

indicator of acid-insoluble ash. In order to evaluate plasma parameters, including glucose, triglyceride, cholesterol, high-density 

lipoproteins, low-density lipoproteins, total protein, albumin, urea, AST, ALT, NEFA, and BHBA the BT1500 ELISA was used. 

Eventually, all test data were analyzed by using SAS statistical software and MIXED procedure. 

Results and discussion 

The digestibility of total fatty acids, 16 and 18 carbon of fatty acids increased in treatments fed with fat powder containing additives 

(lecithin or bile powder) (P≤0.05). Feeding fat supplements containing lecithin or bile powder increased plasma concentrations of 

NEFA, triglycerides, cholesterol, high-density lipoproteins, and very low-density lipoproteins (P≤0.05), but had no effect on other 

plasma parameters including total protein, albumin, and urea, low-density lipoprotein, and BHBA. The increase in the digestibility of 

fatty acids in lecithin and bile powder groups has led to an increase in the plasma concentration of NEFA, triglyceride, HDL, VLDL, 

and cholesterol. 

Conclusion 

Adding emulsifying ingredients to bypass saturated fat supplements in the diet of dairy cows increases the absorption of fatty acids, 

especially palmitic, and stearic acids. Moreover, saturated fat supplements containing lecithin or bile increase the plasma concentration 

of some blood parameters such as triglycerides, cholesterol, HDL, VLDL, and NEFA. 

 


