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Twenty-four dry Holstein cows were used in a 2×2 factorial arrangement with four 

dietary treatments during the transition period (21 days before calving and 21 days 

after calving). The two factors were grain type (barley vs. corn) and the inclusion of a 

glucogenic additive. The treatments were as follows: 1) Barley-based diet without 

glucogenic additive, 2) Barley-based diet with glucogenic additive, 3) Corn-based diet 

without glucogenic additive, 4) Corn-based diet with glucogenic additive. The 

prepartum and postpartum diets differed in composition. Milk yield was not affected 

by dietary treatments, nor were milk composition parameters (protein and fat content). 

However, dry matter intake (DMI) postpartum tended to increase in cows fed the 

barley-based diet without the glucogenic additive. Nutrient digestibility (dry matter, 

organic matter, crude protein, non-fibrous carbohydrates, neutral detergent fiber, and 

fat) did not differ significantly among treatments. Similarly, ruminal parameters 

postpartum were not significantly influenced by dietary treatments, except for ruminal 

pH, which was lower in cows fed barley-based diets compared to those fed corn-based 

diets (p < 0.05). Ruminal ammonia nitrogen (NH₃-N) concentration was not affected 

by the treatments. 
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Extended Abstract 

Introduction  

Intensive genetic selection in dairy cows has raised milk yields but also increased nutritional challenges, 

especially during the transition period (21 days before and after calving). This phase involves hormonal 

transformations, reduced feed intake, and high energy demands, often causing negative energy balance and 

metabolic disorders such as ketosis, fatty liver, and mastitis. To reduce negative energy balance, research has 

focused on boosting glucogenic precursors, like propionate from starch and intestinal glucose absorption. Grain 

type matters, barley ferments faster than corn, potentially lowering intake due to higher propionate, though 

effects vary with diet composition. Glycerol has also been considered as a glucogenic supplement. Glycerol is 

absorbed or fermented to propionate, with safe dietary levels up to 10.8%. Optimizing nutrition of transitional 

dairy cows is key to reducing metabolic disorders and enhancing productivity. Further research is needed to 

balance starch sources and glucogenic additives for better metabolic health. 

 

Material and Methods 

Twenty-four multiparous Holstein cows (parity of 2.4 ± 0.4; BW of 647 ± 52 kg; mean ± SD) were used in 

a 2×2 factorial design, evaluating two factors: grain type (barley vs. corn) and glucogenic 

additive (GlycoPersia®: glycerol, monopropylene glycol, and Krebs cycle intermediates on a corn cob carrier) 

inclusion. The trial spanned 21 days pre- to 21 days post-calving. The experimental treatments were: 1) Barley-

based without additive, 2) Barley-based with additive, 3) Corn-based without additive, 4) Corn-based with 

additive. Feed samples were collected weekly for dry matter determination. Daily milk yield was recorded, 

with weekly samples were analyzed for fat, protein, and lactose analysis. Rumen fluid was collected on day 21 

postpartum, and analyzed for pH, NH3-N, and VFA parameters. Daily feed intake was recorded by weighing 

feed refusals each morning before fresh feed provision. The data were analyzed using SAS statistical software 

(version 9.4) by mixed procedure. The significant differences were analyzed by Tukey test at a 0.05%.  

 

Results and discussion 

In pre-calving experiments, glucogenic additives and starch sources had no significant effect on dry matter 

or nutrient intake. Conflicting results across studies may stem from grain type and additive differences affecting 

propionate production. Post-calving, grain type tended to affect dry matter intake, with barley-based diets 

showing the highest intake. This contradicts theories on propionate's negative intake effects. Some attribute 

higher intake to glycerol fermentation increasing butyric acid, enhancing rumen epithelium development and 

nutrient absorption. Discrepancies may relate to dosage, basal diet, glycerol form (liquid/solid), and purity. 

One study found no milk production difference between cracked wheat and ground corn in postpartum diets. 

Possible explanations include forage filler effects, fermentability differences, and delayed energy supply from 

starch. Corn provides more post-ruminal glucose, reduces propionate, and supplies more energy for milk 

production—yet results were inconsistent. Glucogenic additives can increase glucose for lactose and milk 

synthesis, but during the transition period, glucose is prioritized for immunity and tissues over the mammary 

gland, possibly explaining the lack of milk yield response. 

In early lactation, high energy demand and low intake cause tissue mobilization, elevated NEFA, ketosis 

risk, and metabolic disorders. Glycerol can supply glucose, improve energy balance, and enhance health and 

milk yield. No significant differences were observed in digestibility of dry matter, organic matter, NDF, or 

starch. Finer grinding increases microbial access and ruminal fermentation but reduces intestinal passage. 

Variable digestibility effects of glucogenic additives may reflect differences in glycerol level, basal diet, and 

purity. More research is needed on optimal glycerol use across basal diets. Rumen pH is closely linked to 

rumination. Reduced rumination from grain substitution may lower pH. Glycerol largely escapes rumen 

fermentation (~75%), which may explain its lack of effect on volatile fatty acids. 

 

Conclusions 

This study evaluated grain type (corn vs. barley) and glucogenic additives during transition period in 

Holstein dairy cows. Results showed no significant effects on milk production, composition, prepartum DMI, 

rumen parameters, or nutrient digestibility. However, postpartum DMI was significantly higher with barley-

based diets. The glucogenic additive showed no negative impacts. Findings suggest both grains can be used in 

transition diets, with barley potentially supporting better postpartum intake. Further research should investigate 

effects on health and reproductive indices. 
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  ها:واژهکلید

, کیگلوکوژن ینوع غله, افزودن
, دوره نیهضم, گاو هلشتا تیقابل

 .انتقال

-تولید شیر، فراسنجههدف از مطالعه حاضر بررسی تأثیرات نوع دانه غله و افزودنی گلیکوژنیک بر عملکردهای 

های شکمبه گاوهای شیری هلشتاین دورۀ انتقال بود. در این مطالعه، پذیری مواد مغذی و فراسنجههای گوارش
 2×2( در قالب طرح کاملاً تصادفی و آزمایش فاکتوریل BW=  647 ± 52رأس گاو شیری دورۀ انتقال ) 24از 

( جیره 2( جیره بر پایه جو بدون افزودنی گلوکوژنیک، 1از: استفاده گردید. تیمارهای آزمایشی عبارت بودند 
( جیره بر پایه ذرت با 4( جیره بر پایه ذرت بدون افزودنی گلوکوژنیک، و 3برپایه جو با افزودنی گلوکوژنیک، 

ن های قبل از زایش و بعد از زایش متفاوت بود. تولید و ترکیبات شیر از قبیل پروتئیافزودنی گلوکوژنیک. جیره
و چربی تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند. ماده خشک مصرفی بعد از زایش در گاوهایی که جیره بر 

پذیری مواد (. گوارشP=  07/0) داشتپایه جو بدون افزودنی گلوکوژنیک دریافت کرده بودند تمایل به افزایش 
داری لیاف شوینده خنثی و چربی( تفاوت معنیمغذی )ماده خشک، ماده آلی، پروتئین،کربوهیدرات غیر الیافی، ا

ای بعد از زایش تفاوت معنی داری نداشت، ولی گاوهای مصرف کنندۀ های شکمبهبین تیمارها نداشت. فراسنجه
. غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه داشتندند، کردتری نسبت به گاوهایی که ذرت دریافت ای پایینشکمبه pHجو 

توان از حداکثر ظرفیت جایگزینی غلات در ها میا قرار نگرفت. در شرایط مختلف نهادهنیز تحت تأثیر تیماره
توان از افزودنی گلوکوژنیک بدون تاثیرات منفی در دوره انتقال استفاده کرد بدون تاثیرات منفی و همچنین می

  .دوره انتقال برای بهبود وضعیت متابولیکی و تولید مثلی استفاده کرد.

 عملکرد ،یریپذگوارش ،یبر خوراک مصرف کیگلوکوژن یاثرات نوع غله و افزودن(. 1405) یحامد و گنج خانلو، مهد ،یلوندیخل ؛یمهد ،یدهقان بنادک ن؛یحس ،یکاظم: استناد

:DOI  .425-443(، 3) 57 ،رانیا نشریه علوم دامی. دوره انتقال یط نیهلشتا یدر گاوها یاشکمبه یهاو فراسنجه ریش
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 مقدمه

 کمبودکه منجر به  ابد،ییم شیافزا مانیپس از زا ریش دیتول شیو با افزا آبستنیآخر  یهابه سرعت در هفته یاهیتغذ یازهاین
خطر حذف  شیو افزا یدمثلیتول فیعملکرد ضع ر،یش دیکاهش تول ،یکیاختلالات متابول بروزباعث  طیشرا نی. اشودیم یانرژ

های صنعتی ایران گزارش کردند که ( نیز در گله1403(. مختارزاده و همکاران )Mikula et al.,2020گردد )میزودهنگام گاوها 
هفتة قبل  3های متابولیکی و گوارشی است. دوره انتقال )ی و سقط جنین، ناهنجاریدمثلیتولعلل حذف عمدتاً مربوط به مشکلات 

ای در سلامتی، تولید و عملکرد نقش تعیین کننده شود، کهو بعد از زایش( در گاو شیری به عنوان دوره بسیار حساسی شناخته می
(.  در این دوره انتقال به دلیل استرس و شرایط فیزیولوژیکی، گاو شیری دچار تغییرات Cardoso et al.,2020گاوهای شیرده دارد )

زیمی و بافتی شکمبه، جایی گاوها، جایگاه زایش، تغییرات میکروارگانیهورمونی، افزایش نیاز رشد جنین، استرس زایش، جابه
(. در این دوره، کاهش ماده خشک Mezzetti et al.,2019گردد )فاکتورهای التهابی و در نهایت کاهش ماده خشک مصرفی می

مصرفی از یک طرف و از طرف دیگر شروع تولید شیر نیاز به تأمین انرژی را افزایش داده که منجر به تعادل منفی انرژی و لیز 
(. این شرایط با کاهش عملکرد سیستم ایمنی و یک دوره مقاومت به انسولین برای Gross et al., 2011شود )میبافت چربی بدن 

 NEFAدر دسترس بودن گلوکز و کاهش تحرک  شیبا توجه به علاقه به افزا(. Herdt, 2000شود )حمایت از تولید شیر همراه می
و کمک به به حداقل رساندن بروز اختلالات  یردهیگاوها با ش یکیمتابول یگارساز لیتسه یدر طول دوره انتقال برا یاز بافت چرب

Grummer ,) اندتمرکز کرده کیگلوکوژن یمغذعرضه مواد  شیافزا یبرا ییهایاستراتژ یمحققان بر رو ،یمرتبط با انرژ یکیمتابول

 دراتیکربوه یمحتوا شیمعمولاً با افزا(. تأمین انرژی مورد نیاز گاوهای شیری در این دوره Overton and Waldron, 2004؛ 1995
 Overton and؛ NRC, 2001) شودیانجام م کیگلوکوژن یهامکمل زیبا تجو ای شیقبل از زادر دوره  رهیدر ج یبریف ریغ

Waldron,2004.) های غلات دانه  یبه جا یکگلوکوژن سازهاییشپسطوح بالاتر  یهاثرات تغذاطلاعات کافی در مورد  حال، ینبا ا
بنابراین، فرضیه ما بر این  ناشناخته است. یدوره انتقال یریش یدر گاوها یگزینجا یمنبع انرژ یک ینأمو جو( به منظور ت ذرت)

یش یافته و از این طریق با بهبود های غلات با پیش ساز گلوکز میزان قابلیت دسترسی پروپیونات افزابا جایگزینی دانهبود که 
یردهی خواهد شد. هدف از مطالعة حاضر بررسی ش یلدر اوا ینهلشتا یریش یگاوها یردهیشوضعیت انرژی سبب افزایش عملکرد 

ها با یک منبع پیش ساز گلوکز بر عملکردهای تولید شیر، های غلات )جو در مقایسه با ذرت( و جایگزینی آناثرات مختلف دانه
 ای گاوهای شیری هلشتاین دورۀ انتقال بود.های شکمبهپذیری مواد مغذی، و فراسنجهارشگو

 پیشینه پژوهش

 شود،یم NEFAکامل  ونیداسیکه باعث اکس یعنوان عامل غلظت گلوکز خون به شیافزا یبرا یقیروش دقدر حال حاضر، 
قرار گرفته است.  یمورد بررس کیگلوکوژن یهایمطالعات مربوط به افزودن در یاطور گسترده موضوع به نیمشخص نشده است. ا

 ای( سازها یا نشاستهپیششده در شکمبه )از  دیتول وناتی: پروپکندیگلوکز بهتر عمل م سازشیاست که کدام پ نیا یسوال اصل
 Mikula) دارد یادیز تیاهم یاز نظر عملو هم  یعلم ظرمسئله هم از ن نیا ،آن به گلوکز لیهضم نشاسته در روده کوچک و تبد

et al., 2020). Van soest ( گزارش2023و همکاران )افتیدر مانیروز قبل از زا 21 یرا برا سرولیکه گل ییکردند که گاوها 
 مانیروز پس از زا 21 یرا برا سرولیکه گل ییاما گاوها کردند،یمصرف م یشتریدر روز ماده خشک ب لوگرمیک 8/0 کردند،یم

 فعال از شکمبه ریممکن است به طور غ سرولی. گلکردندیم مصرفدر روز کمتر ماده خشک  لوگرمیک 5/0 کردند،یم افتیدر
شکمبه  یهاکروبیتوسط م او ی( Werner et al., 2014) شده و جهت سنتز تری گلیسرید یا گلوکز مورد استفاده قرار گیرد جذب

به  2011و همکاران در سال  Carvalhoای که توسط در مطالعه(. Reymond et al., 1994شود ) ریتخم راتیو بوت وناتیبه پروپ
تواند بدون اینکه تأثیرات به این نتیجه رسیدند که گلیسرول می رهیدرصد ماده خشک ج 8/10 تا سرولیگل عمل آمد، با گنجاندن

در جیرۀ دوره انتقال گاوهای شیری مورد استفاده قرار بگیرد. منفی بر عملکرد داشته باشد، به عنوان یک جایگزین مناسب غلات 
 از خود نشان دهد او کاهش علائم کتوز ر خوراک بازده تبدیل سم،یبهبود متابول لیممکن است پتانس سرولیگل ن،یا بر علاوه

(2012., et alKupczynski .) 
حال،  نیغلات در شکمبه است. با ا یهانشاسته موجود در دانه یکروبیم ریتخم یاز محصولات اصل یکی کیونیپروپ دیاس

 .( et alHumer ,.2018) شکمبه دارد یهاکروبیتوسط م یمتفاوت یریپذهیتجز تیغلات مختلف، قابل یهانشاسته موجود در دانه
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جو دوسر، گندم، جو، ذرت و سورگوم از  بیآن به ترت یاشکمبه هیتجز ییگذارد و توانا یم ریپذیری نشاسته تأثنوع غله بر گوارش
با ذرت  سهینشان دادند که جو غلطک خورده با بخار در مقا زینویلی(. محققان در اOba and Kammes, 2023تا کم است ) ادیز

 لوگرمیک 3از  شیرا ب یشده بودند، ماده خشک مصرف هیکه با دانه جو تغذ ییاست و گاوها ریدر شکمبه قابل تخم شتریشده ب ابیآس
به عمل آمد نشان داده ( 2007و همکاران ) Silveiraای که توسط . در مطالعه( ,2023Oba and Kammes) در روز کاهش دادند

روز شیردهی با دانه جو غلطک خورده با بخار در مقایسه با گروه دریافت کنندۀ ذرت  90شد که تغذیه گاوهای هلشتاین در دورۀ 
شود. از آنجایی که در مطالعه ش ماده خشک مصرفی، تولید شیر، پروتئین شیر، و لاکتوز شیر میریز آسیاب شده منجر به کاه

مذکور، تغذیه جو با غلظت نشاسته و میزان تجزیه پذیری کمتر آن در شکمبه در مقایسه با دانه جو با غلظت نشاسته و میزان 
سندگان به این نتیجه رسیدند که کاهش تجزیه پذیری جئ در تجزیه پذیری بالاتر، مصرف ماده خشک کمتری را نشان دادند، نوی

حال، اثرات نوع دانه بر ماده خشک  نیبا اشکمبه ممکن است راهکاری مناسبی جهت بهبود عملکرد گاوهای شیری شیرده نباشد. 
در  یکیزیثر فؤم بریو ف رهیغلظت نشاسته ج ره،یغله در ج زانیتوان به تفاوت میاختلافات را م نینبوده است، و ا کسانی یمصرف

و همکاران  Doepel( و 1992و همکاران ) Gringsمثال،  ی. برا(2022Main, -Oba and Kammes) مطالعات نسبت داد نیب
با این حال نویسندگان مذکور در نداشته است،  یریتأث ی( گزارش کردند که نوع دانه در مطالعات خود بر ماده خشک مصرف2009)

 . کردند گاوهای شیری استفاده هیتغذ در درصد( 22 ری)ز با نشاسته کم ییهارهیج مطالعات خود از
 Oba) بر مصرف ماده خشک دارد یداریپا یرات( تأثشده یابذرت خشک آس یسه با)ذرت با رطوبت بالا در مقا یروش نگهدار

and Kammes-Main, 2022)در کل دستگاه گوارش  یشتریپذیری نشاسته ببا ذرت با رطوبت بالا، گوارش شده یهتغذ ی. گاوها
(2002Krause et al.,  2003؛Krause and Combs,  )یا ( در شکمبهb2003Oba and Allen,  ؛b2021Allen and Ying,  نشان )

حال،  ینرطوبت بالا گزارش کردند. با ابا ذرت با  شدهیه تغذ یگاوها یرا برا یمحققان مصرف ماده خشک کمتر یندادند و همه ا
دانه ذرت گزارش کردند، که  یو روش نگهدار یرهنشاسته ج یمحتوا ینب یاثر متقابل Allen (2003)و  Obaذکر است که  یانشا
 شد مصرفی ماده خشکمنجر به کاهش ، (%32بالا )نشاسته حاوی  یرهبا ج شده یهتغذ یآن ذرت با رطوبت بالا تنها در گاوها در
مشاهده نشد. در  (%21پایین ) نشاستهحاوی  یرهدر ج ای، با این حال، چنین نتیجهدر روز( یلوگرمک 5/22 یسه بادر مقا 8/20)

نرخ هضم بالاتری برای  شده،یاب با ذرت خشک آس یسهرطوبت بالا در مقا حاویبا ذرت  یه، تغذAllen (2003)و  Obaمطالعه 
 در ساعت( %2/12یسه با در مقا 8/16)در مقایسه با نوع کم نشاسته در ساعت(  % 6/14یسه با مقا در 2/28)جیره با نشاسته بالا 

  دارد. یمصرف ماده خشک همخوان مقادیرکه با به دست آمد 
 

 روش شناسی پژوهش

 محل انجام آزمایش و تیمارهای آزمایشی
انجام  1402دانشگاه تهران طی تابستان و پاییز سال پژوهشی گروه علوم دامی، متعلق به -پژوهش حاضر در ایستگاه آموزش

 یو...( و مواد خشب یو پودر چرب ای)کنجاله سو یدر سه دسته شامل غلات )جو و ذرت(، محصولات فرع ازیمورد ن یمواد خوراک شد.
درصد  6لیسرول، درصد گ 30)شامل  ایکوپرشیگلا یبا نام تجار کیگلوکوژن یافزودن .و کاه گندم( است ونجهیذرت،  لاژی)س

 وستهیپ شیرها تیشده بر بستر بلال ذرت با قابل یبه صورت بازنشان بلال ذرت 60درصد کلسیم فومارات و  4پروپیونات کلسیم، 
ساخته شده  TMR هر راس در خوراک ی( به صورت روزانه برامحصول شرکت تعاونی دانش بنیان کیمیا دانش الوند ,در شکمبه

 .می شدمخلوط  یبه خوب

 647 ± 52وزن بدن  نیانگیم ش،یروز مانده به زا 21و  4/2 شیشکم زا نیانگیبا م نیراس گاو هلشتا 24حاضر از  شیآزما در
 ینوع غله و افزودن دو عاملبا  2×2 لیفاکتور آزمایش کیدر  یتصادفدر قالب طرح کاملاً استفاده شده است. گاوها  لوگرمکی

بوده و دو هفته گاوها به  شیروز بعد از زا 21و  شیروز قبل از زا 21به مدت  شیآزما  قرار گرفتند. آزمایشمورد  کیگلوکوژن
 هارهی. جاستانجام گرفته  یبردارنمونه ،که مد نظر بوده است ییهامتناسب با شاخص شیشدند و در طول آزما یدهعادت گاهیجا

درصد خوراک بوده است. گاوها  5 زانیبه م راکخو ماندهیباق کهیبه صورت هکاملاً مخلوط و در حد اشتها عرضه شد ،یبه طور انفراد
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گاوها قرار گرفته  اریبعد از ظهر در اخت 4صبح و  8و دو بار در روز در ساعت  TMRبه صورت  هارهیاند. جآزاد به آب داشته یدسترس
 .است شدهانجام  1و  18، 11سه بار در روز در ساعات  شیگاوها بعد از زا یردوشیاست. ش

 ترکیبات شیمیایی

در آزمایش حاضر از  هشت جیره آزمایشی که چهار جیره مربوط به گاوهای انتظار زایش بوده و چهار جیره مربوط به گاوها 
های آزمایشی شامل جیرهنوشته شده است.  NASEM (2021)ها با استفاده از نرم افزار جیره نویسی بعد از زایش بوده است. جیره

 ( جیره بر پایه جو بدون 1

(جیره بر پایه 4( جیره بر پایه ذرت بدون افزودنی گلوکوژنیک، 3( جیره بر پایه جو با افزودنی گلوکوژنیک، 2افزودنی گلوکوژنیک، 
 به آورده شده است. 2و  1ذرت با افزودنی گلوکوژنیک که در جداول 

 
 های آزمایشی در دوره قبل از زایش )بر اساس درصد در ماده خشک(ز شیمیایی جیرهمواد خوراکی و آنالی. 1جدول 

Table 1. Feed Ingredients and Chemical Analysis of the Experimental Diets During the Prepartum Period (as a 

Percentage of Dry Matter) 

  جیره بر پایه جو جیره بر پایه ذرت
  بدون گلوکوژنیک با گلوکوژنیک بدون گلوکوژنیک با گلوکوژنیک

 یونجه 16.20 16.20 16.20 16.20

 ذرت سیلو شده 34.50 34.50 34.50 34.50

 کاه گندم 6.55 6.55 6.55 6.55

 جو 21.19 21.19 4.25 2.29

 ذرت 4.15 2.23 19.22 19.23
 کنجاله سویا 6.39 6.39 8.06 8.06
 پنبهتخم  2.18 2.18 2.18 2.19
 سبوس گندم 5.25 5.25 5.26 5.27
 کربنات کلسیم 0.23 0.23 0.23 0.23
 دی کلسیم فسفات 0.23 0.23 0.23 0.23
 سولفات منیزیم 0.95 0.95 0.95 0.95
 آمونیوم کلراید 0.95 0.95 0.95 0.95
 ویتامین و مواد معدنی 0.79 0.79 0.79 0.79
 1افزودنی گلوکوژنیک - 1.88 - 1.88

 3توکسین بایندر 0.30 0.30 0.30 0.30

 بنتونیت 0.70 0.70 0.70 0.70

 ای جیرهخصوصیات تغذیه    
 انرژی خالص شیردهی )مگاکالری در کیلوگرم( 1.62 1.63 1.64 1.65

 پروتئین خام )درصد ماده خشک( 14.30 14.10 14.30 14.10
 ماده خشک(الیاف شوینده خنثی )درصد  34.40 34.40 32.90 32.80
 کربوهیدرات غیرالیافی  38.33 38.41 39.45 39.45
 نشاسته )درصد ماده خشک( 27.90 26.70 29.00 28.00
 چربی )درصد ماده خشک( 2.81 2.85 3.13 3.13
 کلسیم )درصد ماده خشک( 0.62 0.66 0.62 0.65
 فسفر )درصد ماده خشک( 0.39 0.39 0.38 0.38
 تفاوت کاتیون و آنیون )میلی اکی والان در کیلوگرم(  98- 103- 92- 94-

 )محصول شرکت کیمیا دانش الوند( گلایکوپرشیاافزودنی گلوکوژنیک  1
 باشد.می NASEM (2021)مقادیر مربوط به نرم افزار  2
 . مکمل توکیسن بایندر مگنوتوکس)محصول شرکت ویوان(3
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 های آزمایشی در دوره بعد از زایش )بر اساس درصد در ماده خشک(جیرهمواد خوراکی و آنالیز شیمیایی . 2جدول 

Table 2. Feed Ingredients and Chemical Analysis of the Experimental Diets During the Postpartum Period (as a 
Percentage of Dry Matter) 

  جیره بر پایه جو جیره بر پایه ذرت
  بدون گلوکوژنیک با گلوکوژنیک گلوکوژنیکبدون  با گلوکوژنیک

 یونجه 21.30 21.30 21.30 21.30

 ذرت سیلو شده 21.30 21.30 21.40 21.40

 تفاله چغندر قند 3.65 3.65 3.65 3.65
 جو 27.00 27.00 4.30 2.58

 ذرت 4.20 2.52 25.30 25.30
 کنجاله سویا 14.23 14.23 15.60 15.60
 تخم پنبه 2.65 2.65 2.66 2.66
 پودر چربی کلسیمی 1.40 1.40 1.38 1.38
 کربنات کلسیم 0.30 0.30 0.30 0.30
 دی کلسیم فسفات 0.30 0.30 0.30 0.30
 ویتامین و مواد معدنی 1.07 1.07 1.07 1.07
 1افزودنی گلوکوژنیک - 1.65 - 1.65

 نمک 0.12 0.12 0.12 0.12
 جوش شیرین 1.16 1.16 1.16 1.16
 اکسید منیزیم 0.30 0.30 0.30 0.30
 توکسین بایندر 0.20 0.20 0.20 0.20
 بنتونیت 0.80 0.80 0.80 0.80
 ای جیرهخصوصیات تغذیه    

 انرژی خالص شیردهی)مگاکالری در کیلوگرم( 1.76 1.76 1.80 1.80
 پروتئین خام )درصد در ماده خشک( 16.10 16.00 15.90 15.70
 الیاف شوینده خنثی )درصد ماده خشک( 27.60 27.60 25.60 25.60
 کربوهیدرات غیر الیافی )درصد در ماده خشک( 38.96 38.90 40.90 40.90
 نشاسته )درصد در ماده خشک( 26.10 25.00 28.10 27.30
 چربی )درصد ماده خشک( 3.71 3.71 4.15 4.15
 کلسیم )درصد ماده خشک( 0.89 0.93 0.89 0.92
 فسفر )درصد ماده خشک( 0.41 0.40 0.40 0.40
 تفاوت کاتیون و آنیون )میلی اکی والان در کیلوگرم(  307 303 317 314

 )محصول شرکت کیمیا دانش الوند( گلایکوپرشیاافزودنی گلوکوژنیک  1
 باشد.می NASEM (2021)مقادیر مربوط به نرم افزار  2

 
 یپذیری ظاهرگوارش یریگاندازه یماده خشک خوراک و برا یریگاندازه یبرا یاز خوراک به صورت هفتگ یبردارنمونه

و همزمان برداشت مدفوع از  یروز متوال 5 یدر ط شیروز از مصرف خوراک قبل و بعد از زا 14خوراک پس از گذشت حداقل 
نگه  گرادیدرجه سانت -20 یدما در زیشده تا قبل از آنال یآورجمع یهانهنمو یروزها انجام شده است. تمام نیا یرکتوم در ط

ساعت خشک شده  48 یبرا گرادیدرجه سانت 60 یو در دما دهیخارج گرد زریها از فرنمونه یتمام زیآنال یداشته شده است. برا
یز ساعت( آنال 8درجه سانتیگراد برای  550) خاکستر، الیاف شوینده اسیدی، الیاف شوینده خنثیهای آسیاب شده برای است. نمونه

های باقیمانده خوراک از آلفا آمیلاز مقاوم به حرارت نیز استفاده شده است و نمونهالیاف شوینده خنثی گیری شده است. برای اندازه
های ذکر به منظور بدست آوردن مقدار مصرف آن آنالیز شد.  پروتئین خام و عصاره اتری با روشالیاف شوینده خنثی فقط برای 

 و سوکسله تعیین شده است.(Kjeltec Auto 1030 Analyzer, Sweden) و به وسیله میکروکلدال 2002سال   AOACشده در  

 گیری تولید شیر و ترکیبات شیراندازه

ت انفرادی و روزانه ثبت گردیده ونمونه شیر به صورت هفتگی گرفته شده و به آزمایشگاه وحدت اصفهان صورشیر تولیدی به 
و لاکتوز ارسال گردیده است. تولید روزانه میزان چربی، پروتئین و لاکتوز با ضرب تولید شیر روزانه در  جهت آنالیز پروتئین، چربی

برای محاسبه شیر تصحیح  1-2(. تولید شیر روزانه با فرمول MilkoScan FT; Foss Analyticalهای آنها بدست آمده است )غلظت
(. میزان بازده تولید شیر روزانه با استفاده از نسبت شیر تولیدی به NRC, 2001( استفاده شده است )ECMشده برای انرژی )

DMI .به دست آمده است 
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( = شیر تصحیح شده بر  3246/0 ×( + )کیلوگرم تولید شیر 96/12 ×)کیلوگرم تولید چربی  ( +04/7 ×)کیلوگرم پروتئین    1رابطه       

  اساس انرژی
 5/3( = شیر تصحیح شده بر اساس  4148/0 ×( + )کیلوگرم تولید شیر 7/16 ×)کیلوگرم تولید چربی                2رابطه 

 درصد چربی

 یاچرب فرار شکمبه یدهایو اس اکیآمون غلظت،  pH یریگاندازه

شکمبه با استفاده از پمپ خلاء گرفته شده  عیما هاینمونهبعد از زایش،  21و در روز ساعت پس از مصرف خوراک  4حدود 
شکمبه با استفاده  عیما ،شد. سپس یریگاندازهنمونه به دست آمده  pHمقدار شده   برهیمتر قابل حمل کال pHاست و بلافاصله با 

در  فرارچربیدهایاس لیو پروفا یاکیآمون تروژنین مقدار زیآنال یمخلوط شده برا کیروسولف دیصاف شده و با اس یاز پارچه کتان
 یگاز یشکمبه از کروماتوگراف عیچرب فرار در ما یدهایاس یریگاندازه یشده است. برا ینگهدار گرادیسانتدرجه 20 یمنف یدما

(GCبا ستون ش )قیتزر زانیشده است. م فاده( است1971) یو بارتل تنیبه روش اتنس پسیلیمتر( ف یلیم 6/4 ×متر  65/1) یاشهی 
 هیاول یبوده است. دما گرادیسانتدرجه 230 صیو محل تشخ 9 قیمحل تزر یبوده است. دما تریکرولیم کیبه ستون ها نمونه

 گرادیسانتدرجه 130 یتا دما قهیدر دق گرادیسانتدرجه 5 زانین به مآبوده است که پس از  گرادیسانتدرجه 100ستون برابر با 
 قهیدر دق گرادیدرجه سانت 9 زانیستون به م یدما تیاست. در نها ماندهیدما باق نیدر ا قهیدق کیاست و به مدت  افتهی شیافزا

 زیاز تم نانیواطم هاکیپ هیبه منظور خارج شدن کل قهیدق 10دما به مدت  نیاست و ا افتهی شیافزا گرادیدرجه سانت 210 یتا دما
 افتهی رییبا استفاده از روش تغ یشکمبه با روش نورسنج عیما یاکیآمون تروژنیغلظت ن نییتع یشدن ستون حفظ شده است. برا

 اکیآمون مولاریلیم10 حلولمختلف محلول استاندارد با استفاده از م یها( استفاده شده است. غلظت1980و کانگ ) کیبرودر
ها در نمونه یجذب نور تیهاشده و در ن هینرمال( ته 1/0 کیلدریکلر دیتراسیلیلیم 100خشک در  ومیگرم سولفات آمون 6607/0)

-Shimadzu UV-Vizible Recording Spectrophotometer, UVنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )  630طول موج 

 ( خوانده شده است.Sipper 260, Shimadzu) کیبه دستگاه مکش اتومات جهز( م2100

 هارهیج یموادمغذ یظاهر یریپذگوارش نییمصرف روزانه خوراک وتع

 نیوتوز یآورخوراک هر روز در صبح روز بعد، جمع ماندهیصورت که باق نیهر گاو روزانه ثبت شده است. به ا یمصرف خوراک
از روش خاکستر نامحلول در  هارهیج یپذیری ظاهرگوارش نییتع یشده است. برا ختهیتازه داخل آخورها ر یشده و سپس غذا

در کل دستگاه گوارش استفاده شده  یپذیری ظاهرگوارش زانیم نییتع یبرا هضمرقابلیو غ ینشانگر داخل ( به عنوانAIA) دیاس
در  یشگاهیآزما زیآنال یو سپس ماده خشک آنها اندازه گرفته شده باهم و برا یآورجمع یروز متوال 5مدفوع در  یهااست. نمونه

استفاده گرم نمونه خشک  5/2از  د،یدر اس نامحلولخاکستر  نییتع یشده است. برا یدارنگه گرادیسانت درجه 20 یمنف یدما
 ختهیگذاشته شده و سپس خاکستر به داخل بشر ر گرادیسانت 450 یدر کوره با دما ساعت 12به مدت کار، نمونه  نیا ی. براگردید

جوشانده شده و سپس  تریه یرو قهیدق 10ط به مدت دو نرمال به آن اضافه شده است. مخلو کیدریکلر دیاس تریل یلیم 50شده و 
 ییدزدایجهت اس گرادیسانتدرجه 90آب داغ  تریل یلیم 100بدون خاکستر عبور داده شده و با  یبشر از کاغذ صاف اتیمحتو

شده است، منتقل شده  نیکه قبلا توز ینیچبه بوته یبه همراه کاغذ صاف یکاغذ صاف یمواد رو ماندهیوشو شده است. باقشست
 تی. در نهادیگرد نیو پس از خنک شدن توز هشددر کوره گذاشته دوباره  گرادیسانتدرجه 450 یدر دما ساعت 12و به مدت 

 محاسبه شده است. 3نمونه با استفاده از رابطه  دیخاکستر نامحلول در اس

 (لوگرمی)ک دیمانده ( = خاکستر نامحلول در اسخاکستر پس)وزن نمونه خشک شده / وزن  × 100                      3رابطه 

هر گاو با استفاده  یبرا یهر ماده مغذ یپذیری ظاهرو مدفوع، گوارش رهیج یهانمونه دیخاکستر نامحلول در اس نییاز تع پس
 بر حسب درصد محاسبه شده است. 4رابطهاز 

گوارش  پذیریظاهری ماده مغذی = 100 − (100 × [(
درصد AIA درخوراک

 درصد𝐴𝐼𝐴 درمدفوع
)×( 

درصد ماده مغذی  در مدفوع

درصد ماده مغذی  در خوراک
) 

  مورد استفاده یآمار زیطرح و  آنال
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 تیمارتکرار در هر  6و نوع غله و  کیگلوکوژن عامل با دواین آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی و با آرایش فاکتوریل 
 MIXED( و رویة SAS Institute Inc., Cary, NC) 4/9، نسخه SASهای آزمایشی از نرم افزار اجرا شد. برای انالیز داده یشیآزما

شده اند، با استفاده از حداقل  یریاندازه گ کباریکه  ییتکرار شونده و داده ها یداده ها یها برا نیانگیم سهیمقااستفاده گردید. 

در طول انجام طرح تکرار شده  کباریکه  ییهاداده یطرح برا یآمار مدل .انجام شد %5ی در سطح توک آزمونو  نیانگیمربعات م

 :است ریبودند به صورت ز
Yijk = µ + ai + bj + (ab)ij + eijk 

ام عامل )نوع نشاسته(،  J= اثر سطح  b ،jbعامل ام  j و سطح a عاملام  i سطح= اثر متقابل  ijkYاثر میانگین، =  µکه در آن 
ia  سطح= اثر i  فاکتورام a (ایکوپرشیگلا یافزودن ،)ijke  =ی است.  شیاثر اشتباه آزما 

 :استفاده شد ریشدند از مدل ز یریبه صورت تکرار شده اندازه گ شیکه در طول آزما یصفاتبرای 
Yijk = µ + ai + bj + Tf + (ab)ij + (abT)ijf + eijfk 

T گیری( است.مربوط به اثر زمان )روز نمونه 
 

 پژوهشهای یافته

 ماده خشک مصرفی

قبل از  یماده خشک مصرف یبر رو یداریمعن ریتاث کیگلوکوژن یآورده شده است نوع غله و افزودن 3همانطور که در جدول 
 یو انرژ یمصرف یافیرالیغ دراتیکربوه ،یمصرف ستهنشا ،یمصرف یخنث ندهیشو افیال ،یخام مصرف نینداشته است. پروتئ شیزا

 ییهارهیج ینوع غله بوده است و برا ریتحت تاث یمصرف ینبوده است. چرب داریتفاوت معن شیدر قبل از زا یمصرف یردهیخالص ش
ماده خشک مصرفی بعد از زایش تحت تاثیر غله تمایل به افزایش داشته و میزان  است. یشتریب ریاند مقادذرت بوده هیکه بر پا

داری بر روی مصرف ماده تر بوده است و افزودنی گوکوژنیک تاثیر معنیمصرف ماده خشک برای غله جو نسبت به غله ذرت بیش
خشک نداشته است. اثرات بر روی ماده خشک مصرفی بر روی پروتئین خام مصرفی و الیاف شوینده خنثی نیز مشاهده شده است 

داری بر روی ماده ک تفاوت معنیو مقادیر بالاتری برای غله جو مشاهده شده است. اثرات متقابل نوع غله و افزودنی گلوکوژنی
 خشک مصرفی و اجزای خوراک مصرفی نداشته است.

 . تاثیر تیمارهای آزمایشی بر روی میزان مصرف ماده خشک و اجزای خوراک.3جدول

Table 3. Effects of the Experimental Treatments on Dry Matter Intake and Feed Components. 
P-Value3  1تیمار 

 
A*G G A SEM2 4 3 2 1  

 قبل از زایش )کیلوگرم در روز(       

 ماده خشک 13.12 12.75 12.72 13.39 0.44 0.79 0.73 0.25

 پروتئین خام 1.87 1.82 1.81 1.91 0.06 0.79 0.73 0.25
 چربی 0.36 0.35 0.39 0.41 0.01 0.002 0.66 0.23

 نشاسته 3.66 3.55 3.69 3.88 0.12 0.17 0.72 0.24

0.26 0.75 0.36 0.15 4.40 4.18 4.37 4.50 NDF 
0.24 0.72 0.27 0.17 5.28 5.02 4.88 5.03 NFC 

0.25 0.72 0.42 0.71 22.10 20.99 20.66 21.26 NEL(Mcal/day) 

 در روز( لوگرمی)ک شیبعداز زا       

 ماده خشک 16.04 15.21 14.76 14.36 0.50 0.05 0.24 0.67

 پروتئین خام 2.58 2.44 2.34 2.28 0.08 0.02 0.24 0.67
 چربی 0.59 0.56 0.61 0.59 0.02 0.23 0.25 0.73

 نشاسته 4.18 3.97 4.15 4.02 0.13 0.92 0.25 0.71

0.64 0.24 <0.0001 0.13 3.67 3.67 4.19 4.42 NDF 
0.69 0.25 0.56 0.20 5.87 6.03 5.91 6.24 NFC 

0.68 0.24 0.18 0.89 25.86 16.56 26.77 28.24 NEL(Mcal/day) 

 ک،یگلوکوژن یذرت بدون افزودن هیبر پا رهی( ج3 ک،یگلوکوژن یجو با افزودن هیبر پا رهی( ج2 ک،یگلوکوژن یجو بدون افزودن هیبر پا رهی( ج1شامل  یشیآزما یهارهیج. 1
 .کیگلوکوژن یذرت با افزودن هیبر پا رهی(ج4

 اشتباه استاندارد نیانگیم .2

 (کی: اثر برهمکنش غله و گلوکوژنA*G ک،ی: اثر گلوکوژنG:اثر غله، Aاثرات هر فاکتور و برهمکنش فاکتورها) .3
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 عملکرد

نوع غله و  ریآن تحت تاث باتیو ترک ریش دیتول زانیآورده شده است. م 4در جدول  ریش ترکیباتو  ریش دیمربوط به تول جینتا

 .ته استقرار نگرف کیگلوکوژن یافزودن

 و ترکیبات شیرهای آزمایشی بر روی تولید شیر،تاثیر جیره .4جدول 

Table 4. Effects of the Experimental Diets on Milk Production and Milk Composition 
P-Value3  1تیمار  

A*G G A SEM2 4 3 2 1  

 (Kg/dتولید شیر ) 29.01 29.85 29.99 27.22 1.61 0.62 0.56 0.29
 (%چربی شیر ) 4.23 3.98 4.00 4.11 0.36 0.89 0.86 0.63

 (%پروتیئن شیر ) 3.17 3.20 3.11 3.38 0.11 0.61 0.23 0.32
 (Kg/dچربی ) 1.22 1.15 1.16 1.19 0.10 0.89 0.86 0.63
 (Kg/dپروتئین ) 0.92 0.95 0.93 1.00 0.03 0.37 0.11 0.52
 (Kgشیر تصحیح شده بر اساس انرژی ) 32.56 31.69 31.83 32.31 1.76 0.76 0.71 0.92
درصد چربی  4شیر تصحیح شده بر اساس  32.56 31.69 31.83 31.32 1.77 0.76 0.71 0.92

(Kg) 
 ضریب تبدیل 0.56 0.54 0.51 0.54 0.05 0.70 0.89 0.69

 هیبر پا رهی(ج4 ک،یگلوکوژن یذرت بدون افزودن هیبر پا رهی( ج3 ک،یگلوکوژن یجو با افزودن هیبر پا رهی( ج2 ک،یگلوکوژن یجو بدون افزودن هیبر پا رهی( ج1شامل  یشیآزما یهارهیج. 1
 .کیگلوکوژن یذرت با افزودن

 اشتباه استاندارد نیانگیم .2

 (کی: اثر برهمکنش غله و گلوکوژنA*G ک،ی: اثر گلوکوژنG:اثر غله، Aاثرات هر فاکتور و برهمکنش فاکتورها) .3
 

 پذیریگوارش

آورده شده است. در گاوهای دوره قبل از  5پذیری برای گاوها قبل از زایش و بعد از زایش در جدول نتایج مربوط به گوارش
پذیری ماده خشک، ماده آلی، الیاف شوینده خنثی و کربوهیدرات غیر الیافی تحت تاثیر نوع غله، افزودنی گلوکوژنیک زایش گوارش

دریافت کننده افزودنی گلوکوژنیک تمایل  پذیری پروتئین خام و چربی خام در گروه؛ با این حال، گوارشنبودها و اثرات متقابل آن
پذیری ماده خشک و اجزای آن تحت تأثیر نوع غله، افزودنی گلوکوژنیک . برای گاوها در دوره بعد از زایش گوارشداشتبه افزایش 

 .نبودو اثرات متقابل آن 

 های آزمایشی بر روی قابلیت هضم ماده خشک خوراک و سایر اجزای خوراک.جیره تاثیر .5جدول 

Table 5. Effects of the Experimental Diets on the Digestibility of Dietary Dry Matter and Other Feed 

Components 
P-Value3  1تیمار  

A*G G A SEM2 4 3 2 1  

 از زایش(پذیری خوراک )قبل گوارش      
 ماده خشک 66.33 67.96 61.01 67.64 2.90 0.35 17..0 0.40

 ماده آلی 68.80 72.04 64.82 71.04 2.85 0.40 0.12 0.61
 پروتئین خام 72.61 73.35 64.46 73.29 2.64 0.14 0.09 0.15

 الیاف شوینده خنثی 51.36 55.41 46.76 54.34 4.55 0.54 0.22 0.70

 چربی خام 73.97 76.64 71.77 77.83 2.19 0.82 0.06 0.45

 کربوهیدرات غیر الیافی 81.42 77.14 77.95 80.76 2.37 0.97 0.76 0.16
 پذیری خوراک )بعد از زایش(گوارش       

 ماده خشک 72.48 73.06 72.97 72.28 4.42 0.93 0.90 0.80

 ماده آلی 75.01 75.23 75.81 74.21 4.41 0.98 0.87 0.84
 پروتئین خام 75.01 74.71 76.42 74.88 4.11 0.94 0.73 0.97

 الیاف شوینده خنثی 56.07 55.74 58.24 53.78 6.66 0.98 0.72 0.76

 چربی خام 78.89 83.70 85.77 80.96 3.06 0.51 0.99 0.14

 کربوهیدرات غیر الیافی 83.98 73.73 82.91 83.91 3.60 0.93 0.80 0.83
 هیبر پا رهی(ج4 ک،یگلوکوژن یذرت بدون افزودن هیبر پا رهی( ج3 ک،یگلوکوژن یجو با افزودن هیبر پا رهی( ج2 ک،یگلوکوژن یجو بدون افزودن هیبر پا رهی( ج1شامل  یشیآزما یهارهیج. 1

 .کیگلوکوژن یذرت با افزودن

 اشتباه استاندارد نیانگیم .2

 (کی: اثر برهمکنش غله و گلوکوژنA*G ک،ی: اثر گلوکوژنG:اثر غله، Aاثرات هر فاکتور و برهمکنش فاکتورها) .3
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 ایهای تخمیر شکمبهفراسنجه

، که در این میان و برای گرفتمایع شکمبه تحت تاثیر نوع غله قرار  pHآورده شده است.  6در جدول  یاشکمبه یهاشاخص
ای تحت ای و اسیدهای چرب فرار شکمبهای نظیر نیتروژن آمونیاکی شکمبههای شکمبه. سایر فراسنجهبودغله جو کمتر از ذرت 

 .نگرفتها قرار تاثیر نوع غله، افزودنی گلوکوژنیک و اثرات متقابل آن

 ای.های شکمبهو فراسنجه pHهای آزمایشی بر روی تاثیرات جیره. 5جدول 

Table 5. Effects of the Experimental Diets on Rumen pH and Rumen Parameters. 
P-Value4  فراسنجه 1تیمار 

A*G G A SEM2 4 3 2 1  
0.37 0.96 0.04 0.163 6.80 6.95 6.57 6.56 pH مایع شکمبه 

 (mg/dlای )نیتروژن آمونیاکی شکمبه 6.82 7.82 9.99 9.20 1.334 0.13 0.94 0.52
 ای )درصد(شکمبهاسیدهای چرب فرار        
 اسید استیک 72.62 71.63 73.16 74.18 1.54 0.53 0.76 0.76

 اسید پروپیونیک 20.65 20.75 20.76 20.38 1.45 0.93 0.92 0.87
 اسید بوتیریک 3.31 3.62 3.05 3.10 0.48 0.47 0.73 0.80

 اسید ایزو بوتیریک 2.21 1.97 2.04 1.87 0.20 0.55 0.36 0.86

 اسید والریک 0.60 0.90 0.48 0.77 0.21 0.59 0.22 0.99

 اسید ایزوالریک 0.58 1.11 0.48 0.67 0.29 0.40 0.28 0.58

 (mMای )اسیدهای چرب فرار شکمبه       
 اسید استیک 83.66 61.57 81.53 74.06 9.85 0.60 0.15 0.46
 اسید پروپیونیک 22.06 18.67 21.61 20.55 3.97 0.85 0.57 0.77
 اسید ایزوبوتیریک 2.26 1.67 2.16 1.76 0.35 0.99 0.18 0.78
 اسید بوتیریک 3.86 3.25 3.38 3.10 0.76 0.68 0.56 0.82

 اسید ایزو والریک 0.80 0.77 0.56 0.61 0.15 0.22 0.93 0.80
 اسید والریک 0.61 0.70 0.58 0.60 0.07 0.41 0.53 0.67
 کل اسیدهای چرب فرار 113.29 86.61 109.86 100.72 14.03 0.70 0.22 0.53

 ک،یگلوکوژن یذرت بدون افزودن هیبر پا رهی( ج3 ک،یگلوکوژن یجو با افزودن هیبر پا رهی( ج2 ک،یگلوکوژن یجو بدون افزودن هیبر پا رهی( ج1شامل  یشیآزما یهارهیج. 1
 .کیگلوکوژن یذرت با افزودن هیبر پا رهی(ج4

 اشتباه استاندارد نیانگیم .2

 (کی: اثر برهمکنش غله و گلوکوژنA*G ک،ی: اثر گلوکوژنG:اثر غله، Aاثرات هر فاکتور و برهمکنش فاکتورها) .3

 

 بحث

 ماده خشک مصرفی

داری بر روی ماده خشک مصرفی و ای پیش از زایش تأثیر معنیدر آزمایش حاضر استفاده از مواد گلوکوژنیک و منابع نشاسته
 ,Anil and Forbes؛ Silveira et al., 2007ها )اجزای مواد مغذی مصرفی مشاهده نشده است، که ناهمسو با برخی آزمایشسایر 

؛ Albornoze et al.,2024باشد )( و همسو با برخی از مطالعات میOba and Kammes, 2023؛ Albornoz et al.,2019؛ 2009

1992.,et alGrings  2009؛.,et alDoepel  .)Garnsworthy ( ت2009و همکاران )یهاهورمون یمحل هضم نشاسته را بر رو ریثأ 
نداشته است  یداریمعن ریثأت یماده خشک مصرف یبر رونیز کردند و مشاهده کردند محل هضم نشاسته  یگاوها بررس یکیمتابول

که منجر  کیگلوکوژن ینوع غله و افزودن دلیلمتضاد در مطالعات مختلف ممکن به  جینتا .استبه دست آمده همسو  جیکه با نتا
( و 1990و همکاران ) Herrera-Saldanaکند، باشد. در مطالعه به عمل آمده توسط می کیونیپروپبه تولید مقادیر متفاوتی از اسید 

Yang ( تغذیه گاوهای شیری با جو با نرخ بالای تخمیر شکمبه1997و همکاران )منجر به کاهش ای نشاسته در مقایسه با ذرت ،
های حاوی جو بالا مسبب ماده ماده خشک مصرفی گردید و نویسندگان مذکور عنوان کردند که این امکان وجود دارد که جیره

 یاشکمبه ریلحاظ تخم بهغله  متفاوتی از ( منابع2011و همکاران ) Milkula ،نیهمچنخشک مصرفی در گاوهای شیری باشد. 
. پس از را مشاهده نمودند یماده خشک مصرف یبر رو یداریتفاوت معن و عدمکردند  یه انتقال بررسو ذرت( در دور کالهیتی)تر
بوده است  جو هیبر پا رهیمربوط به ج زانیم نیشتریداشتکه ب یداریبه معن لیتما یماده خشک مصرف ینوع غله بر رو ریثأت شیزا

و  Albornozeناهمسو بوده است.  ،کنندیرا مطرح م یبر ماده خشک مصرف کیونیپروپ دیاس یمنف ریثأت هیکه نظر یکه با مطالعات
بر  (%28و  22)دانه ذرت با رطوبت بالا و دانه ذرت ریز آسیاب شده، هر کدام به میزان  اثر نوع غلهبا بررسی  زی( ن2018همکاران )

 .مشاهده نکردند یدر ماده خشک مصرف یداریتفاوت معن، زاتازه یگاوها یرو



    437    گراندیو  کاظمی /...یهاو فراسنجه ریعملکرد ش ،یریپذگوارش ،یبر خوراک مصرف کیگلوکوژن یاثرات نوع غله و افزودن (پژوهشی –)علمی 

 

 

 های ما،در توافق با یافته نداشت. دورۀ انتقال یبر ماده خشک مصرف یداریمعن ریثأت کیگلوکوژن یافزودندر مطالعة حاضر، 
Carvalho مشاهده نکردند یماده خشک مصرف تفاوتی دربا ذرت پر رطوبت  سرولیگلنیز با جایگزینی ( 2011) و همکاران. 

با اینحال، در  (. et alChang ,.2007؛  et alBodarski ,.2005) ابهی مشاهده گردیدنتایج مش زین گرید مطالعاتچنین، در هم
، استفاده از گلیسرول در دوره قبل از (2004و همکاران ) Ogborn( و 2023همکاران )و Van Soest  مطالعات انجام شده توسط

. برخی از پژوهشگران دلیل افزایش ماده به دست آمده ناهسو بوده است جیبا نتا کهگردید یماده خشک مصرف شیافزا زایش سبب
شکمبه شده که در  در کیریبوت دیغلظت اس شیشکمبه موجب افزا در سرولیگل ریتخمخشک مصرفی را اینطور بیان نمودند که 

که در نهایت سبب افزایش جذب بخشیده را بهبود  وارهیرشد و توسعه د و از این طریق شودیشکمبه جذب و استفاده م ومیتلیاپ
از  (.,1999Schroder and Sudekum؛ al et Dirksen,. 1985؛  et alVan Suest ,.2023؛ al et Boyd,.2013)مواد مغذی گردد 

 . اینگزارش کردند یماده خشک مصرف یبر رو سرولیگل یاثر کاهش در مطالعه خود (2004و همکاران ) Defarine طرفی هم،
داشته باشد. دلیل این  یماده خشک مصرف تواند اثرات متفاوتی را برجایگزینی گلیسرول با منابع غلات می دهدینشان م جینتا

جامد( و  ای عیروش استفاده )ما ه،یپا رهیمصرف، تفاوت در ج زانیم رینظ یعوامل تواند بهتناقضات بین مطالعات به عمل آمده می
 (. Van Soest et al., 2023) نسبت داده شود سرولیخلوص گل

 عملکرد

Mirzaei-Alamouti ( نوع غله و سطح نشاسته را در دوره انتقال گاوهای شیرده بررسی کردند و تفاوت 2023و همکاران )
در های آزمایشی گزارش نکردند کهبا نتایج مطالعه حاضر همسو است. از سوی دیگر، داری به لحاظ تولید شیر بین جیرهمعنی

( نوع نشاسته غلات )گندم شکسته در مقایسه با ذرت آسیاب شده( در جیره 2024و همکاران ) Albornozeآزمایشی جداگانه، 
گاوهای بعد از زایش بررسی کردند و تأثیری بر تولید شیر مشاهده نکردند و دلایل احتمالی مشاهدات را مرتبط با اثر پرکنندگی 

ای ای و میزان تأخیر در تأمین انرژی حاصل از تخمیر نشاسته گزارش کردند. در مطالعهنبع نشاستهعلوفه تفاوت در قابلیت تخمیر م
ای متفاوت بررسی شد تولید شیر در گروهی که تخمیر ( منابع نشاسته با تخمیر شکمبه2018و همکاران ) Albornozeکه توسط 

ای متعادل همسو بوده است. ذرت به عنوان یک غله با تخمیر شکمبهاند بیشتر بود که با نتایج به دست آمده ناتری داشتهپایین
ای بیشتری تأمین کند و میزان تولید پروپیونات حاصل از تخمیر و اثرات منفی آن تواند گلوکز پس شکمبهنسبت به گندم و جو می

ه با نتایج به دست آمده ناهمسو بوده بر  ماده خشک مصرفی را کاهش دهد و انرژی بیشتری برای تولید شیر فراهم آورد در حالیک
( در مطالعه متاآنالیز خود که در 2013و همکاران ) Ferrarettoهای ما، (. در توافق با یافته2024وهمکاران،   Albornozeاست )

شیر مشاهده نکردند.  داری را به لحاظ تولید و ترکیبات مورد مقایسه انواع منابع غلات بر تولید شیر و ترکیبات شیر بود، تفاوت معنی
تواند موجب افزایش قابلیت دسترسی گلوکز برای سنتز لاکتوز و در بدیهی است که استفاده از افزودنی گلوکوژنیک در جیره می

نهایت سنتز شیر شود. اما، از آنجایی که در دوره انتقال یک وضعیت رقابتی بین سیستم ایمنی و تولید شیر جهت تأمین انرژی 
های بدنی بوده تا بافت پستانی و تولید ام از مسیرها وجود دارد، اولویت استفاده از گلوکز برای سیستم ایمنی و بافتبرای هر کد
 (.Habel et al.,2020دار بر روی شیر تولیدی در این دوره باشد )تواند موجب عدم تأثیر معنیشیر،که می

انتقال منجر به اثرات متفاوتی بر تولید شیر در زمان پس از زایش شده به طور کلی، استفاده از گلیسرول در جیره گاوهای دوره 
زا منجر به افزایش که مکمل گلیسرول با بهبود تعادل انرژی در گاوهای تازهاند مطالعه نشان داده نیچنداست. به عنوان مثال، 

(، در حالیکه برخی مطالعات اثر  et alBodarski ,.2005 ؛ et alLomander ,.2012؛  et alvan suest ,.2023شود )تولید شیر می
داری مشاهده ( و برخی مطالعات نیز تأثیر معنی  et alBoyd ,.2013؛ et al Paiva ,.2016کاهش تولید شیر را گزارش کردند )

در دوره اوایل پس از  (. et alKafilzade ,.2016 ؛  et alCarvalho ,.2011؛   et alKhalili,.1997؛ et al Ezequiel ,.2015نکردند )
خون را افزایش  NEFAزایش گاوها به دلیل نیاز انرژی بالا و پایین بودن میزان مصرف خوراک، شروع به تجزیه بافتی کرده و 

تواند منجر به کتوز و اختلالات متابولیکی شود. در چنین شرایطی، گلیسرول به دلیل توانایی آن در تأمین گلوکز دهد که میمی
د به جبران کمبود انرژی کمک کرده و تعادل انرژی را بهبود بخشد، که نتیجه آن افزایش سلامت گاو و افزایش تولید شیر توانمی

( با استفاده از گلیسرول کاهش درصد چربی شیر را مشاهده کردند 2015و همکاران ) Ezequiel(.  et alPuvača,.2024خواهد بود )
 اند.یش نسبت پروپیونات به استات به دلیل تخمیر گلیسرول دانستهکه این افت چربی را مرتبط با افزا

 پذیریگوارش
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Ferraretto ( مشاهدات همسو داشته و تفاوت معنی2013و همکاران )پذیری ماده خشک، ماده آلی، الیاف داری در گوارش
( سه نوع غله )جو، ذرت و گندم( را بررسی کردند که با 2013و همکاران ) Ferrarettoشوینده خنثی و نشاسته گزارش نکردند. 

پذیری در کل دستگاه گوارش تفاوت ( گوارش9/78و  1/54، 6/70ای نشاسته )به ترتیب دار در هضم شکمبهوجود تفاوت معنی
شاهدات همسو در تأثیر نوع غله بر ( نیز م2001و همکاران ) Firkins(. 9/93و  6/92، 8/92دار نداشته است )به ترتیب معنی

اند. به طور کلی، بر اساس اظهار نظر پذیری خوراک داشتند و نتایج به دست آمده را به نوع فرآوری غلات مرتبط دانستهگوارش
Huntington (1997 هرچه اندازه ذرات در نتیجه آسیاب کردن ریزتر باشد، احتمال تخریب پوشش پروتئینی غلات بالاتر و ،) میزان

های شکمبه افزایش یافته که در نهایت سبب نرخ تخمیر بالاتر در شکمبه و میزان عبور به روده سطح قابل دسترس برای میکروب
 8/65و  8/58ساعت اولیه به ترتیب  7پذیری نشاسته ذرت و گندم را در ( گوارش2024و همکاران ) Albornozeشود. کم می

( اثرات جو و ذرت را بررسی کرده و مشاهده کردند که با جایگزینی جو به جای ذرت 2001ان )و همکار Reynoldsگزارش کردند. 
، 7/0یابد. همچنین، با افزایش اندازه ذرات ذرت )پذیری نشاسته در کل دستگاه گوارش کاهش میدرصد جایگزینی( گوارش 90)
یابد که نشان دهندۀ تأثیر اندازه ذرات ذرت در نتایج به داری کاهش میپذیری به طور معنیمتر( میزان گوارشمیلی 7/3و  8/1

ای ذرت با تغییر اندازه ذرات )بالاتر و ساعت تخمیر شکمبه 7درصدی در  5( تفاوت 2016) و همکاران Gaoدست آمده است. 
ای در ایش تخمیر شکمبهدرصد افز 6/21میکرون( گزارش کردند، در حالیکه برای جو تفاوت خیلی بالاتر بوده و  750تر از پایین

( جایگزینی جو و ذرت را در گاوهای شیرده 2001) و همکاران Khorasaniتر گزارش شده است. ساعت برای اندازه کوچک 7
پذیری ماده خشک ماده آلی، الیاف حاصل از شوینده خنثی، الیاف حاصل داری بر روی گوارشپرتولید بررسی کردند و تأثیر معنی

پذیری پروتئین خام با باشد؛ با اینحال، گوارشی و سلولز گزارش نکردند، که با نتایج به دست آمده همسو میاز شوینده اسید
( تخمیر سه نوع غله 2024و همکاران ) Demirciهای ما است. جایگزینی ذرت به جای جو کاهش پیدا کرد که در تضاد با یافته

ساعت  12که میزان تخمیر گندم و جو در ساعات اولیه بیشتر از ذرت بوده و در  )ذرت، جو و گندم( را بررسی کردند و گزارش کردند
 پذیری در کل دستگاه گوارش را بررسی نکردند. شود، ولی گوارشغله جو به طور کامل تخمیر می

بر روی  های مختلف خوراک نداشته تنهاپذیری بخشداری بر روی گوارشافزودنی گلوکوژنیک اثر معنیدر مطالعه حاضر، 
 ؛Kafilzade et al., 2016پذیری چربی قبل از زایش متمایل به افزایش بوده است که نتایج همسو با برخی آزمایشات )گوارش
1999Sudekum, and Schroder 2008؛., et al Chibisa2012 ؛., al et Boyd( و ناهمسو با نتایج )2016., al et Paiva ؛Saleem 

2018., et al 2012؛., al etMatras  2008؛., et alDankin  2010؛., al et Dankin2022 ؛.,al et Zacaroni بوده است که اثر )
پذیری را برای ماده خشک، پروتئین خام، چربی خام و ماده آلی گزارش کردند. اثرات متناقض افزودنی گلوکوژنیک افزایش گوارش
های شکمبه و تأمین انرژی ثیرات متفاوت این افزودنی بر فعالیت میکروبتواند به  تأپذیری خوراک مواد مغذی میبر روی گوارش

تواند تحت تأثیر سطح گلیسرول، نوع جیره پایه و خلوص گلیسرول باشد. از این رو، برای باشد؛ با اینحال، نتایج به دست آمده می
 Kholif etباشد )های پایه در آزمایشات میبه جیرهدستیابی به نحوه استفاده بهینه گلیسرول نیاز به تحقیقات بیشتر و توجه ویژه 

al., 2019 .) 

 ایهای شکمبهفراسنجه

pH شکمبه به میزان زیادی تحت تأثیر رفتار نشخوار در گاوها می( باشدAlbornoze et al., 2024.)Albornoze   و همکاران
تواند به دلیل مشاهده کرده و عنوان کردند که این کاهش می ای راشکمبه pH( با جایگزینی گندم به جای ذرت کاهش 2024)

( اثر 2024و همکاران ) Chenهای ما، . در توافق با یافتهکاهش مدت زمان نشخوار ناشی از جایگزینی این منابع غلات باشد
و  Demirciردند. هم چنین، شکمبه گزارش نک pHداری از نوع نشاسته )سریع تجزیه پذیر در مقایسه با کند تجزیه( بر روی معنی

شکمبه گاوها در ساعات  pHداری بر روی ( اثرات غلات مختلف )گندم، جو و ذرت( را بررسی کردند و تأثیر معنی2024همکاران )
ها در ابتدای شکمبه در تمام گروه pH مقادیر (2024) و همکاران Demirciدهی مشاهده نکردند. در مطالعة مختلف پس از خوراک

، رسید( 48/6تا  10/6خود رسید )پس از تغذیه به کمترین مقدار  6باقی ماند، در ساعت ( 09/7تا  00/7) یش در سطح خنثیآزما
در نزدیک شد. ( 86/6تا  84/6) پس از تغذیه تقریباً به مقادیر اولیه 10در ساعت  سپس روند صعودی به خود گرفت به طوری که

پس از تغذیه  4و  2های های مبتنی بر ذرت تغذیه شده بودند، در ساعتاوهایی که با جیرهشکمبه در گ pH مقادیرمطالعات دیگر، 
داری ، ولی تفاوت معنیدهنده تخمیر کندتر نشاسته در شکمبه این گروه استطور عددی بالاتر از دو گروه دیگر بود که نشان به

 (.Oetzel, 2004؛ Khafipour et al., 2009؛ Morgante et al., 2009؛ Danscher et al., 2015نبود )
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 ,.Boyd et alشکمبه نداشته است که همسو با نتایج برخی مطالعات ) pHداری بر روی افزودنی گلوکوژنیک نیز تأثیر معنی

 et Khalili؛  et alZacaroni ,.2022؛  et alPaiva ,.2017؛  et alKristensen ,.2007؛  et alDefarine ,.2004 ؛2012

1997.,al2009 ؛., et alWang  2012؛., et alShin 2015؛., et alAriko   2012؛., et alCarvalho باشد. به صورت ( می
شکمبه  pHبرخی مطالعات کاهش  ای داشته است؛ به طوری که،شکمبه pHکلی، استفاده از گلیسرول تأثیرات متفاوتی بر شاخص 

(1998.,et alKijora  2009؛., et alMach و برخی نیز افزایش در مقادیر را گزارش کرده )( 2018اند., et alvan Cleef  .)
گرم در روز متغییر بوده و عامل  450گرم در روز تا  252تواند مربوط به مقدار افزودنی که از دلایل احتمالی تفاوت در نتایج می

بوده و برخی به صورت مایع  TMRصورت مخلوط در  دوم مربوط به روش استفاده است. به این صورت که در برخی مطالعات به
 (. Kholif, 2019خورانده شده است که تأثیر افزودنی به صورت مایع بیشتر بوده است )

ها قرار نگرفته است. اثر نوع غله ای نیز تحت تأثیر افزودنی گلوکوژنیک، نوع غله و اثر متقابل آننیتروژن آمونیاکی شکمبه
( با جایگزینی گندم به جای ذرت کاهش 2024و همکاران ) Chen( بوده است، در حالیکه 2001همکاران ) و Khorasaniهمسو با 

ای را گزارش کردند و دلیل آن را کاهش کمبود کربوهیدرات قابل تخمیر در شکمبه برای تولید پروتئین میزان آمونیاک شکمبه
ای تولید پروتئین میکروبی در مطالعات مختلف متغییر بوده است شکمبهاند. اثر افزودنی گلوکوژنیک بر آمونیاک میکروبی دانسته

(Kholif et al., 2019 .)Arico آزمایشات دیگر اثر کاهشی را گزارش  ، در حالیکه( اثر افزایشی را گزارش کردند2015) و همکاران
(. دلایل احتمالی Paiva et al.,2016 ؛Boyd et al.,2012؛ Shin et al.,2012؛ Wang et al.,2009؛ Defarine et al.,2004اند )کرده

 ، ماده خشک مصرفی و میزان افزودنی گلوکوژنیک باشد. تواند ترکیب جیره پایهنتایج متناقض می
و همکاران  Demirciها قرار نگرفت. نسبت اسیدهای چرب فرار تحت تأثیر افزودنی گلوکوژنیک، نوع غله و اثر متقابل آن

ای در ساعات مختلف برای سه نوع غله )ذرت، جو و گندم( گزارش داری در اسیدهای چرب فرار شکمبهنی( تفاوت مع2024)
دار بوده است و بیشترین میزان مربوط به جو بوده ساعت پس از خوراک معنی 4نکردند؛ با این حال، تنها برای اسید استیک در 

های بر پایه جو و ذرت برای اسیدهای چرب فرار شکمبه برای جیره داری( نیز تفاوت معنی2001و همکاران ) Khorasaniاست. 
گزارش نکردند به جز اسید استیک که با جایگزینی ذرت کاهش یافت و در مقابل اسید بوتیریک روند افزایشی به خود گرفت. 

Chen ( با افزایش میزان گندم در جیره به جای ذرت، افزایش نسبت اسید پروپیون2024و همکاران ) یک در مایع شکمبه را مشاهده
درصد( و  75کردند. اثر افزودنی گلوکوژنیک که عمدتاً از گلیسرول بوده است با توجه به فرار عمده گلیسرول از شکمبه )حدوداً 

با (. Werner et al., 2012تواند دلیل احتمالی بی اثر بودن آن بر اسیدهای چرب فرار شکمبه باشد )عدم تخمیر آن در شکمبه می
( کاهش نسبت اسید استیک به اسید پروپیونیک را با مصرف گلیسرول گزارش کردند که 1998و همکاران ) Kijora ،این وجود

Paiva ( نیز نتایج همسو 2016و همکاران )داشتند .Kristensen ( افزایش اسید بوتیریک و کاهش اسید استیک 2007) و همکاران
( با افزودن 2013و همکاران ) Boydرا با افزودن گلیسرول مشاهده کردند، در حالیکه اسید پروپیونیک تحت تأثیر قرار نگرفت. 

و  Defarineند. گلیسرول، کاهش در نسبت مولی اسید استیک و افزایش همزمان اسید پروپیونیک و اسید بوتیریک را عنوان کرد
داری با افزودن گلیسرول مشاهده نکردند ولی بعد از زایش با افزودن گلیسرول سهم ( قبل از زایش تفاوت معنی2004همکاران )

دهد که اثر افزودنی گلوکوژنیک و نوع غله تحت تأثیر داری افزایش یافت. نتایج متناقض نشان میاسید پروپیونیک به طور معنی
 Krogstad ؛ ,2019Kholif، خلوص افزودنی، جیره پایه، الیاف مؤثر جیره، نوع غله و روش فرآوری آن بستگی دارد )میزان افزودنی

2023and Bradford,  .) 
 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
مقدار تولید داری بر نتایج به دست آمده از آزمایش حاضر نشان داد که نوع غله )ذرت و جو( و افزودنی گلوکوژنیک تأثیر معنی

پذیری مواد مغذی ندارد. در دوره بعد از ای و گوارشهای شکمبهشیر، ترکیبات شیر، ماده خشک مصرفی قبل از زایش، فراسنجه
زایش، استفاده از دانه جو به عنوان منبع نشاسته سبب افزایش در مقدار ماده خشک مصرفی گردید. با توجه به اینکه بر اساس 

ف، استفاده از منابع مختلف نشاسته و نیز افزودنی گلوکوژنیک تأثیرات مختلفی بر عملکردهای گاوهای بررسی مطالعات مختل
گردد که استفاده از این منابع به صورت جداگانه و در دوزهای مختلف مورد ارزیابی شیری در دوره انتقال داشته است، پیشنهاد می

 های تولیدمثلی و نیز پلاسمایی نیز بررسی شود.ولیدی، بر فراسنجههای تقرار گرفته و اثرات آنها علاوه بر فراسنجه
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