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 چکیده

بر سلامت  ،چربی اشباع پالمدر مقایسه با ثیر مصرف روغن ماهی أت هدف از آزمایش حاضر، ارزیابی

پیش از  شش هفتهاز  زاییده بار و هلشتاین چندس گاأر در گاو هلشتاین بود. ده و عملکرد شیردهیپستان 

طور روزانه، تركیبات شیر،  مقدار خوراک مصرفی و تولید شیر به مطالعه شدند. روز پس از آن 63زایش تا 

روغن  روز تعیین شدند. 21هاي خونی با فواصل  طور هفتگی و فراسنجه وزن و امتیار وضعیت بدنی به

از بین تركیبات شیر، تنها  (.>55/5Pهفتة ششم شیردهی به بعد گردید ) از تولید شیر موجب افزایشماهی 

كنندۀ روغن  تحت تأثیر نوع مکمل چربی قرار گرفت و در گاوهاي دریافت درصد و مقدار چربی شیر

كاهش با مصرف روغن ماهی  هاي سوماتیک شیر سلول (> 55/5P) . امتیاز(> 55/5P)ماهی كاهش یافت 

در سرم  HDLبه  LDLكلسترول و نسبت  -LDL ،كل هاي خون، غلظت كلسترول نجهفراس میان. در یافت

یافتند داري اكاهش معنكنندۀ چربی اشباع پالم  كنندۀ روغن ماهی در مقایسه با گروه مصرف گروه دریافت

(55/5P<نتایج این مطالعه نشان می .) تولید شیر،  حفظ، علاوه بر انتقال ۀدهد مصرف روغن ماهی در دور

 .از بار میکروبی شیر نیز بکاهدو  كاهش دهد در اوایل شیردهیرا توازن منفی انرژي  شدت دتوان می

 

 هاي خونی، گاو هلشتاین.  فراسنجهخشکی، روغن ماهی،  ۀدور ،تولید و تركیب شیر کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

توازن ای از  طور معمول دوره گاو شیری، به در آغاز شیردهی

ود دارد که با افزایش اسیدهای چرب منفی انرژی وج

کاهش گلوکز خون و  ،ها ( و کتونNEFA) 3غیراستریفیه

 & Grummer) شود مقاومت به انسولین مشخص می

Carroll, 1991) انواع  برای ابتلا بهحیوان را  وضعیت. این

نماید که در نهایت به  میمستعد های متابولیکی  بیماری

. انجامد قتصادی دام میکاهش توان تولیدی و طول عمر ا

و طول مدت توازن منفی انرژی در اوایل  شدتافزایش 

شده مانع بروز پتانسیل ژنتیکی واقعی تولید شیر  ،شیردهی

را ی و تولیدمثل نهای فیزیولوژیکی ازجمله ایم و برخی کنش

به  برای شده انجامهای  . از جمله تلاشکند سرکوب می

های چربی در  مکملحداقل رساندن این پدیده، افزودن 

شیردهی بوده است. روغن ماهی به عنوان منبع  ةاوایل دور

متراکم انرژی، علاوه بر افزایش اسیدهای چرب مفید جیره و 

در  6-و امگا 3-حفظ نسبت مطلوب اسیدهای چرب امگا

های لبنی نیز  ای فرآورده بدن و شیر، بر ارزش تغذیه

گاو به افزودن (. پاسخ Butler et al., 2011) فزایدا می

شیردهی، توازن  ۀپایه، مرحل ةتحت تأثیر نوع جیر ،چربی

شده در خوراک  انرژی، ترکیب چربی و مقدار چربی افزوده

موجب  مطالعاتها در بسیاری از  قرار دارد. اگرچه چربی

های چربی  اند، اما با مصرف مکمل افزایش تولید شیر شده
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. بخشی از های متفاوتی مشاهده شده است مختلف پاسخ

د دا نسبتخوراک توان به کاهش مصرف  این تفاوت را می

(NRC, 2001.) Shingfield et al. (2003)  وMattos et 

al. (2004)  خود با استفاده از روغن ماهی  های پژوهشدر

که  دند. در حالیکرخشک را مشاهده  ةکاهش مصرف ماد

Fatahnia et al. (2007) گزارش کردند که استفاده از 

ها موجب افزایش  روغن ماهی، روغن سویا و مخلوط آن

خشک مصرفی و تولید شیر، ولی کاهش درصد  ةدر ماد

 .Qui et alشود.  شاهد می در مقایسه باچربی شیر 

 خشک در گاوهای شیرده را ةافزایش مصرف ماد (2004)

با مصرف روغن ماهی در مقایسه با روغن سویا گزارش 

نشان دادند که استفاده  Whitlock et al. (2006)دند. کر

مصرف  اما ،دش سبب افزایش تولید شیر روغن ماهیاز 

رسد اثر  به نظر می خشک تحت تأثیر قرار نگرفت. ةماد

خشک مصرفی به مقدار مکمل  ةمکمل چربی بر ماد

بودن اسیدهای چرب در  چربی در جیره، درجه غیراشباع

ثیر أ. تباشدمکمل چربی و شکل مکمل چربی وابسته 

در اوایل  3-های غنی از منابع اسیدهای چرب امگا جیره

مانند اثر بر  ی فیزیولوژیکیها شیردهی بر برخی جنبه

 ;Van Knegsel et al., 2007) مقاومت به انسولین

Bossaert et al., 2008) اثر بر اجسام کتونی و اسیدهای ،

 Pires et al., 2007; Allen et) چرب غیراستریفیه خون

al., 2009)اثر بر کبد چرب ، (Andersen et al., 2005; 

Bossaert et al., 2008) اثر بر بهبود بازده تولیدمثلی و 

(Galbreath et al., 2008; Garnsworthy et al., 2008) 

ثیر مصرف أدر ارتباط با ت امااند،  شدهبررسی و مطالعه 

زنجیر در  بلند 3-اسیدهای چرب امگا روغن ماهی غنی از

مصرف  ۀخشکی و ادام ةپیش از زایش، از اواسط دور ةدور

ای انجام نشده است. به همین  آن تا اوج شیردهی مطالعه

ثیر افزودن روغن أبررسی ت بهپژوهش حاضر  در ،دلیل

 ةپیش و پس از زایش بر مصرف ماد ةماهی به جیر

های خونی  فراسنجهخشک، تولید و ترکیبات شیر و 

 پرداخته شد.شتاین مرتبط با سلامت در گاو هل

 

 ها مواد و روش

یک بار زایش در آغاز  کم دستس گاو هلشتاین با أده ر

خشکی پس از بررسی وضعیت سلامت، بر اساس  ةدور

سی تقسیم شدند. أر پنجزایش به دو گروه  دفعات

 های گاو شیری های هر دو گروه بر اساس نیازمندی جیره

(NRC, 2001) به ش پیش و پس از زای ةدر دو دور

از لحاظ انرژی و پروتئین  ند کهتنظیم شدای  گونه

ها در نوع مکمل چربی  بوده و تنها تفاوت آن یکسان

گروه  (5؛ چربی اشباع پالم و POگروه  (3د: باشدریافتی 

FO چرب های اسید غنی از ،روغن ماهیمنبع ؛

 ةروغن ماهی مادمنبع دند. کردریافت  3-امگابلندزنجیر 

بود. این ماده ظاهری خشک و  413تجاری اپتومگا 

و تنها نیمی از آن را روغن ماهی تشکیل  ردپودری دا

آن از ترکیبات حامل تشکیل شده است.  ۀدهد و بقی می

 های لودر جد های چربی و ترکیب مکمل ترکیب جیره

حیوانات در طول آزمایش در . ندا ذکر شده 3و  5، 3

هی در دو د های انفرادی نگهداری شدند. خوراک جایگاه

نوبت صبح و عصر انجام شد و مقدار خوراک مصرفی و 

های خوراک  خوراک روزانه ثبت گردید. نمونه ةماند باقی

 ةتعیین ماد برای آوری و آن هفتگی جمع ةماند  و باقی

در پس از زایش . گاوها ندخشک به آزمایشگاه ارسال شد

هفته مقدار  هشتو به مدت  ندسه نوبت دوشیده شد

در هر نوبت ثبت شد. تعیین ترکیبات شیر،  یدیشیر تول

 ,.Wildman et al) بدنی ةها و تعیین نمر توزین دام

ترکیباتی همچون چربی، هفتگی انجام شد.  (1982

و اوره با  SNFپروتئین، لاکتوز، کل مواد جامد شیر، 

های سوماتیک  و شمارش سلولتعیین فتومتری -لیزر

رش میکروسکوپی و شما DNAآمیزی  شیر با روش رنگ

 . با توجه به متغیر(Allred et al., 2006)انجام شدند 

بودن شیر تولیدی و ترکیبات آن در هر نوبت، میانگین 

وزنی ترکیبات شیر نیز محاسبه گردید. علاوه بر این 

درصد چربی  4/3اساس  شده بر تولید شیر تصحیح

(Erdman, 2011تولید شیر تصحیح ،)  شده بر اساس مواد

( و تولید Tyrrell & Reid, 1965د بدون چربی شیر )جام

( نیز Orth, 1992شده بر اساس انرژی ) شیر تصحیح

محاسبه شدند. توازن انرژی پس از زایش نیز بر اساس 

( محاسبه Loor et al., 2005شده توسط ) فرمول ارائه

 63پیش از زایش تا  شش هفتهمدت آزمایش از گردید. 

زمان پیش از زایش بر اساس  مدتروز پس از آن بود. 

 )پسرفت و بازسازی پستان( انتخاب شد. مراحل ماموژنز
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                  
3. optomega 50  ساخت شرکتoptivite انگلستان. 
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 های آزمایشی برای دو گروه آزمایشی قبل و پس از زایش )بر اساس ماده خشک( ترکیب جیره. 1 جدول

 شیردهی زا  تازه آمادة زایش دورة آبستنی 

 PO FO PO FO PO FO PO FO مادة خوراکی

 12/11 12/11 73/32 73/32 11/73 11/73 37/3 37/3 یونجه
 11/37 11/37 23/17 23/17 31/32 31/32 71/71 71/71 ذرت سیلوشده

 - - - - - - 72/73 72/73 کاه
 77/1 77/1 73/6 73/6 - - - - تفالة چغندر

 61/11 61/11 33/11 33/11 13/11 13/11 16/6 16/6 دانة جو
 16/1 33/7 37/3 33/2 17/1 17/7 - - دانة ذرت

 71/1 71/1 73/17 73/17 73/3 73/3 - - کنجالة سویا
 - - - - - - 31/6 31/6 کنجالة کلزا
 - - - - - - 33/7 33/7 دانه کنجالة پنبه

 31/1 31/1 73/1 73/1 - - - - گلوتن
 31/1 31/1 73/3 73/3 - - - - پودر گوشت

 61/3 61/3 73/7 37/7 - - - - دانه پنبه
 33/7 33/7 73/3 73/3 76/1 16/7 - - گندم

 32/6 32/6 - - - - - - کنجالة آفتابگردان
 32/3 - 33/3 - 23/3 - 63/3 -  73-روغن ماهی اپتامگا

 - 31/1 - 33/1 - 13/3 - 73/3 پودر چربی اشباع
 67/3 21/3 - - 11/6 11/7 61/6 61/6 سبوس گندم

 37/3 37/3 73/3 73/3 13/3 13/3 76/3 76/3 مکمل ویتامینی و معدنی
 27/3 27/3 37/3 37/3 - - - - جوش شیرین

 31/3 31/3 17/3 17/3 32/3 32/3 17/3 17/3 نمک
 11/3 11/3 13/3 13/3 77/3 77/3 31/3 31/3 کربنات کلسیم

 71/3 71/3 77/3 77/3 16/3 16/3 17/3 17/3 دی کلسیم فسفات
 - - - - 11/1 11/1 - - کلرور آمونیم

 - - - - 31/3 31/3 - - سولفات منیزیم
 31/1 76/1 13/3 13/3 - - 76/3 26/3 زئولیت

 32/3 32/3 33/3 33/3 - - - - مکمل بیوتین
 - - 33/1 33/1 11/1 11/1 - - گلایکولاین
 37/3 37/3 33/3 33/3 32/3 32/3 37/3 37/3 مایکوسورب

 13/3 13/3 17/3 17/3 - - - - اکسید منیزیم
 133 133 133 133 133 133 133 133 جمع

 37/73 27/71 33/73 33/73 33/73 33/73 73/73 73/73 *سلولز )درصد( دیوارة سلولی بدون همی
 33/73 13/76 33/73 33/73 33/73 73/73 23/33 23/33 های غیرالیافی )درصد( کربوهیدرات

 33/13 13/13 7/13 13/13 33/17 33/17 73/13 73/13 پروتئین خام )درصد(
 31/1 12/7 13/1 13/1 13/7 13/7 13/3 13/3 چربی خام )درصد(

 63/1 63/1 61/1 61/1 73/1 73/1 73/1 73/1 انرژی خالص شیردهی )مگاکالری بر کیلوگرم(
 13/3 11/3 23/3 27/3 23/3 21/3 17/3 17/3 کلسیم )درصد(
 73/3 11/3 11/3 11/3 11/3 17/3 77/3 77/3 فسفر )درصد(

PO :کنندة چربی اشباع پالم، گروه دریافت FO :کنندة روغن ماهی گروه دریافت 
 افزار  شده توسط نرم محاسبه*

 

 . ترکیب اسیدهای چرب موجود در چربی پالم3جدول 

 درصد اسیدهای چرب )تقریبی( اسیدهای چرب عمده
C16:0 36-31 
C18:0 6-1 
C18:1 13-17 
C18:2 1-3 
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 73-. ترکیب اسیدهای چرب موجود در اپتومگا7جدول 

 درصد اسید چرب اسید چرب

C18:2 1 
C18:3 3 
C18:4 3 
C20:4 3 
C20:5 6-2 
C22:5 7 
C22:6 1-11 

 17 مجموع اسیدهای چرب غیراشباع با یک پیوند دوگانه
 77 مجموع اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه

 33 عمجموع اسیدهای چرب اشبا

 

بر این اساس، در این زمان پسرفت فعال بافت پستان 

رسیده و دام در مراحل انتهایی پسرفت  پایانبه 

گیری از  خونیکنواخت و بازسازی پستان قرار دارد. 

 53(3/39±9/4و ) 55(5/55±5/3) گاوها در روزهای

روز  63و  55، 53، روز زایش، مورد انتظارپیش از زایش 

از طریق  دهی صبح، از خوراک پیش ،پس از زایش

 های تحت خلأ سیاهرگ دم و با استفاده از ونوجکت

های خون در کنار یخ به آزمایشگاه  انجام گردید. نمونه

 g3111 (3111شدن، با سرعت  منتقل و پس از لخته

 ۀدرج 5دقیقه در دمای  51به مدت  دور در دقیقه(

 سرم حاصله پس ازو  ندوژ شدیسانتریفگراد  سانتی

گراد تا زمان آنالیز  سانتی ۀدرج -51جداسازی در دمای 

های شرکت  استفاده از کیت ها با د. نمونهشنگهداری 

و پارس آزمون و بر اساس دستورالعمل کیت مربوطه 

مورد سنجش واقع شدند.  plate readerتوسط دستگاه 

به  گلیسرید و کلسترول کل ، اوره، تریمقادیر گلوکز

HDLتری، کالریم-روش آنزیمی
کلسترول به روش -3

به روش بیوره، آلبومین به  کلدهی، پروتئین  رسوب

سنجی )بروموکرزول گرین(، کراتینین به  روش رنگ

های کبدی  آنزیم ( وJAFFEروش بیکربنات قلیا )واکنش 

 و (SGOT) اگزالو استیک گلوتامیک ترانس آمیناز

به روش (  (SGPTپیرویک گلوتامیک ترانس آمیناز

اسیدهای چرب گیری شدند.  روفتومتری اندازهاسپکت

و اسید بتا هیدروکسی بوتریک  (NEFAغیراستریفیه )

(BHBA )های شرکت  با استفاده از کیتRandox  کشور

انگلستان با روش کالریمتریک و بر اساس دستورالعمل کیت 

                                                                                  
1. High Density Lipoprotein- Cholestrol 

شده  محاسبه . ضریب تغییراتگیری شدند مربوطه اندازه

 (،4/6گلیسرید ) (، تری39/3) (، اوره53/3) گلوکز برای

 کل(، پروتئین 4/5کلسترول ) -HDL(، 3/5) کلکلسترول 

 SGOT(، 93/3کراتینین ) (،33/3) (، آلبومین14/3)

(33/3 ،)SGPT (55/3،) NEFA (66/4 و )BHBA 

 SASافزار آماری  نتایج با استفاده از نرم ( بودند.95/5)

با های  برای داده MIXED ۀرویو با  3/3 ۀنسخ

آنالیز شدند. در این مدل جیره،  5گیری مکرر اندازه

متقابل آن دو  گیری و اثر زمان نمونهدفعات زایش، 

عنوان اثرات  عنوان اثرات ثابت و گاوها در هر تیمار به به

( در >14/1P) %4داری اتصادفی منظور شدند. سطح معن

 مدل ریاضی طرح به صورت زیر است:  نظر گرفته شد.
yijk= μ + Ti+ A(i)j + Sk+ (T×S)jk+ eijk 

 که در آن:

yijk هر مشاهده از آزمایش؛ =μمیانگین جامعه؛ = Tj =

= زمان Sk= اثر تصادفی حیوان در تیمار؛ A(i)jاثر تیمار؛ 

= اثر متقابل تیمار در زمان jk(T×S)گیری؛  نمونه

مانده یا خطای آزمایش  = اثر باقیeijkگیری و  نمونه

گیری و  دل جیره، زمان نمونهباشند. در این م می

عنوان اثرات ثابت و گاوها در هر تیمار  اثرمتقابل آن دو به

عنوان اثرات تصادفی منظور شدند. سطح معناداری  به

(14/1P<.در نظر گرفته شد ) 

 

 بحث و نتایج

خشک مصرفی، وزن و  ةنتایج تولید و ترکیب شیر، ماد

ات توازن و روند تغییر 5 امتیاز وضعیت بدنی در جدول

                                                                                  
2. Repeated Measurement 



 553 ... های خون وع مکمل چربی بر تولید و ترکیب شیر و فراسنجهناثر  و همکاران: جواهری بارفروشی 

نشان داده شده است. با توجه به  5انرژی در شکل 

خشک  ةماد FOگردد که در گروه  مشاهده می جدول

تولید شیر مصرفی، وزن، امتیاز وضعیت بدنی، 

درصد چربی، تولید شیر  4/3شده بر اساس  تصحیح

شده براساس مواد جامد بدون چربی و تولید شیر  تصحیح

 POگروه  مقایسه با درشده بر اساس انرژی  تصحیح

تربودن یشب، اگرچه (<14/1Pند )دار نداشتاتفاوت معن

در  FOگروه میانگین تولید شیر در کل دوره برای 

 3 شکلدار نبود، اما با عنایت به امعن PO گروه مقایسه با

شود که تولید شیر از هفته ششم شیردهی  ملاحظه می

 روغن ماهی افزایش ةکنند به بعد در گروه دریافت

یید أ. این نتایج در ت(>14/1Pداری یافته است )امعن

 Heravi Mousavi etو  Whitlock et al. (2006)نتایج 

al. (2007)  است که با استفاده از روغن ماهی در جیره

 ۀبا نتایج مطالع امادند، کرافزایش تولید شیر را مشاهده 

Bharathan et al. (2008) ها تولید شیر چندان  که در آن

خوانی ندارد. نسبت  ثیر تیمار قرار نگرفت، همأت تتح

شیردهی و ترکیب جیره  ۀعلوفه به کنسانتره، مرحل

توانند بر میزان تولید  همگی متغیرهایی هستند که می

 3-های چربی حاوی امگا شیر در پاسخ به افزودن مکمل

حاضر، با توجه به  پژوهشنقش داشته باشند. در 

 FOخشک در گروه  ةمصرف مادعددی  تربودنیشب

، شاید بتوان افزایش تولید شیر را به کیلوگرم( 5)حدود 

آن ربط داد، اگرچه هنوز در ارتباط با اینکه آیا مصرف 

ثر از آن أگذارد یا اینکه مت خوراک بر تولید شیر اثر می

بر اساس تئوری  اما است، بحث و اختلاف نظر وجود دارد

 به خود ن نیازمیأتنظیم انرژی مصرفی، گاوها برای ت

توان مصرف خوراک را  خورند و بنابراین می انرژی غذا می

. افزایش (NRC, 2001) ثر از تولید شیر دانستأمت

فراهمی گلوکز برای شود تا  میمصرف خوراک، موجب 

 افزایش پستان، به منظور ساخت لاکتوز و تولید شیر ةغد

همچنین . (Heravi Mousavi et al., 2007)یابد 

EPAده که اسیدهای چرب مشخص ش
DHAو  3

5 

شدن اسیدهای  بیوهیدروژنهروند  ،روغن ماهیموجود در 

تغییر در شکمبه را کربن  51چرب غیراشباع کمتر از 

پذیر  اسیدهای چرب واکنش ای که گونه دهند، به می

                                                                                  
1. Eicosapentaenoic acid 

2. Docosahexaenoic acid 

 در راستای ای الگوی تخمیر شکمبه گرفته وشکل 

به  یر یابد.( تغیاستات در مقایسه با)افزایش پروپیونات 

این ترتیب فراهمی سوبستراهای گلوکوژنیک برای 

 ;Heravi Mousavi et al., 2007) یابد حیوان افزایش می

Shingfield et al., 2011) .توان افزایش  همچنین می

را ناشی از اثر مثبت اسیدهای  FOتولید شیر در گروه 

بر  (DHAو  EPA) موجود در روغن ماهی 3-چرب امگا

طبیعی گلوکز خون و در نتیجه کاهش میزان  حفظ سطوح

شود اسیدهای  گلوکونئوژنز کبدی دانست که موجب می

شدن به  شده از روده کوچک، به جای مصرف آمینه جذب

عنوان سوبسترای گلوکونئوژنز کبدی، به مصرف ساخت 

سوی دیگر از آنجا  از برسند.بدن )شیر، کبد( های  پروتئین

از دوران پیش از زایش  یرهکه افزودن روغن ماهی در ج

های موجود در  باکتریرود که  آغاز گردید، احتمال می

 Hashemi et) گرفتهمحیط شکمبه به تدریج به آن خو

al., 2014) رات منفی آن بر یثتأ و به این ترتیب از

شده  جلوگیریمصرف خوراک در دوران پس از زایش 

بر  شده بازده تولید برای شیر و شیرهای تصحیح باشد.

چربی، مواد جامد بدون چربی و انرژی  درصد 4/3اساس 

 .ندداری نشان ندادابین دو گروه تفاوت معن
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. روند تغییرات تولید شیر دو گروه آزمایشی در طول هشت 1شکل 
: گروه FOکنندة چربی پالم و  : گروه مصرفPOه پس از زایش. هفت

( در نظر  >37/3Pسطح معناداری ) کنندة روغن ماهی. مصرف
 گرفته شده است.

 

از بین ترکیبات شیر تنها درصد و مقدار چربی شیر 

 مصرف تأثیر( تحت >14/1P) داریاطور معن بود که به

کاهش  FOقرار گرفت و در گروه  3-اسیدهای چرب امگا

های  نمودن جیره با مکمل  طور معمول مکمل یافت. به

، با چند پیوند دوگانه غنی از اسیدهای چرب غیراشباع

 Boeckaert) شود موجب کاهش در میزان چربی شیر می
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et al., 2008). اام Abu-Ghazaleh et al. (2009)  با

داری بر چربی شیر مشاهده امصرف روغن ماهی اثر معن

تواند  ی از دلایل کاهش درصد چربی شیر مییکدند. کرن

سلولی در شکمبه و کاهش  ةپذیری دیوار کاهش گوارش

نسبت استات تولیدی باشد. افزایش ساخت ایزومر 

3اسیدلینولئیک مزدوج 35-سیس 31-ترانس
(CLA)  در

تواند دلیل دیگری برای کاهش درصد  شکمبه نیز می

ارای مکمل های د شده با جیره چربی شیر گاوهای تغذیه

چرا که افزودن  (Fatahnia et al., 2007) روغن باشد

 ةغیراشباع به جیر منابع اسیدهای چرب بلندزنجیر

گاوهای شیرده، تولید اسیدهای چرب ترانس )مانند 

 لینولئیک مزدوج و اسید واکسنیک( را در شکمبه اسید

(Palmquist, 2009) و در شیر (Weiss et al., 2013) 

رات یثتأند که بر تولید چربی شیر ده افزایش می

. این اثر خود به شکل مکمل چربی ددارن هکنند سرکوب

غلظت گلوکز خون در گروه  افزایش مصرفی بستگی دارد.

FO (3 شکل )فراهمی بیشتر سوبستراهای  ةدهند نشان

از آنجا که پیشنهاد شده با مصرف  .باشد میگلوکوژنیک 

ای به نفع  کمبهروغن ماهی روند بیوهیدروژناسیون ش

علت  رود کند، احتمال می تولید پروپیونات تغییر می

در مطالعۀ حاضر نیز  FOکاهش چربی شیر در گروه 

و پروپیونات  تولیدافزایش )ای  تغییر روند تخمیر شکمبه

درصد و مقدار پروتئین شیر . باشد (استاتتولید  کاهش

داری نداشتند. ادر بین دو گروه آزمایشی تفاوت معن

 آمده برای درصد پروتئین شیر با نتایج دست تایج بهن

Rego et al. (2005) .درصد و مقدار  مطابقت داشت

گرفت. بر اساس نقرار  مکمل چربی تأثیرلاکتوز تحت 

 لاکتوز در Jenkins & McGuire (2006) مطالعات

ثیر تغییرات أچربی، کمتر تحت ت مقایسه با پروتئین و

ثابت است.  شیر نسبتاً آن در گیرد و غلظت جیره قرار می

با استفاده از روغن ماهی در جیره، اختلاف معناداری در 

مقدار و درصد مواد جامد بدون چربی شیر و نیز درصد و 

مقدار کل مواد جامد شیر بین دو گروه مشاهده نگردید. 

Abu-Ghazaleh et al. (2009)  با استفاده از منابع مختلف

صد و مقدار کل مواد جامد چربی تغییر محسوسی در در

  شیر و نیز مواد جامد بدون چربی شیر مشاهده نکردند.

                                                                                  
1. Conjugated Linoleic Acid 
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. روند تغییرات توازن انرژی دو گروه آزمایشی در طول هشت 3شکل 
: گروه FOکنندة چربی پالم و  : گروه مصرفPOهفته پس از زایش. 

( در نظر گرفته  >37/3Pة روغن ماهی. سطح معناداری )کنند مصرف
 Postpartum energy balanceشده بر اساس: شده است. محاسبه

(EB =NEI - (NEM + NE LAC); Loor et al. (2005).. 
 

)به ترتیب،  های سوماتیک شیر تعداد و امتیاز سلول

16/1P=  13/1وP<) ثیر مصرف روغن ماهی قرار أتحت ت

ثیر مثبت أکه از ت ندگیری نشان داد هش چشمو کا هگرفت

مصرف روغن ماهی بر سلامت پستان حکایت دارد. از طرف 

 (4)جدول  دیگر با توجه به غلظت آلبومین و گلوبولین سرم

ثیر روغن أشود که غلظت گلوبولین سرم تحت ت مشاهده می

 Haag etیافت. عددی  افزایش POگروه  در مقایسه باماهی 

al. (2003) شان دادند که اسیدهای چرب بلندزنجیر امگان-

ای  موجود در غشای قاعده ATPaseقادرند بر فعالیت  3

ثیر بگذارند. بنابراین أهای پوششی روده ت جانبی سلول

 بازدهاحتمال دارد مصرف روغن ماهی موجب افزایش در 

باریک شود. همچنین  ةجذب اسیدهای آمینه از مخاط رود

 گلوبولینبه  آلبومینشد که نسبت  در این آزمایش مشاهده

کاهش  روغن ماهی ةکنند درگروه دریافت (5)شکل  سرم

 سرمهای  افزایش ایمنوگلوبولین ۀنشان احتمال داردکه  یافت

 ةترین اندام تولیدکنند باشد. با توجه به اینکه کبد مهم

مصرف این احتمال وجود دارد که های پلاسماست،  پروتئین

و با حفظ اسیدهای  ثیر بر این اندامأتمکمل روغن ماهی با 

موجب تغییر در ، آمینۀ گلوکوژنیک از روند گلوکونئوژنز

تر یشهای کبدی به سمت تولید ب روند تولید پروتئین

رسد  به نظر می .شده باشدآلبومین  در مقایسه باگلوبولین 

های خون در سطح بیان  که تغییر در روند تولید پروتئین

از آنجا  (.Grossi et al., 2013دهد ) های کبدی رخ می ژن

های سیستم  های مؤثر در کنش ها، پروتئین گلوبولینگاماکه 

مصرف روغن  کرد کهایمنی هستند، شاید بتوان پیشنهاد 

 ةویژه غد ماهی توانسته وضعیت سیستم ایمنی بدن به



 543 ... های خون وع مکمل چربی بر تولید و ترکیب شیر و فراسنجهناثر  و همکاران: جواهری بارفروشی 

پستان را بهبود بخشد و در نتیجه بار میکروبی شیر کاهش 

ایمنی بدن  ۀتوان سامان دین استدلال باییابد. برای تأیید ا

 سنجیده شود. یندهطور مستقیم در مطالعات آ به

ایی سرم خون گاوها در جدول ینتایج آنالیز بیوشیم

مشاهده  جدولبا توجه به  .نشان داده شده است 4

سرم با مصرف روغن  کلشود که غلظت کلسترول  می

ر نه به یافت که این ام (˂14/1Pداری )اماهی کاهش معن

 سببکلسترول بلکه به  -HDLاختلاف در غلظت  علت

( سرم ˂13/1Pکلسترول )-LDLدار در غلظت اکاهش معن

داری برای گروه امعن طور نیز به HDLبه  LDL بود. نسبت

FO  کمتر از گروهPO بود (13/1P˂.)  گزارش شده که

اسیدهای چرب موجود در روغن درصد از  51حداقل 

ین همکنند و به  نخورده از شکمبه عبور می دست ،ماهی

چربی  در مقایسه بارود که روغن ماهی  دلیل انتظار می

 Thomas) اشباع یا روغن سویا کمتر کلستروژنیک باشد

et al., 1997) .مبنی بر افزایش  بسیاریهای  گزارش

های چربی  غلظت کلسترول خون در اثر مصرف مکمل

 -Hess et al., 2008; Herrera) اشباع وجود دارد

Camacho et al., 2011) . اماRobinson et al. (2002) 

)روغن  6-نشان دادند که مکمل اسیدهای چرب امگا

)روغن کتان(  3-سویا( در مقایسه با اسیدهای چرب امگا

 موجب افزایش غلظت کلسترول کل پلاسما گردید. 

 
 (LSMeans±SEMی در دو گروه آزمایشی طی هشت هفته پس از زایش ). تولید، ترکیب و بازده تولید شیر و توازن انرژ5جدول 

 PO FO P Value SEM تیمار×زمان زمان 

 26/1 <1113/1 16/33 45/1 92/659 34/612 وزن بدن )کیلوگرم(

 36/1 <1113/1 51/1 93/1 59/3 32/5 امتیاز وضعیت بدنی

 95/1 1113/1 64/3 53/1 53/55 56/51 مادة خشک مصرفی )کیلوگرم در روز(

 43/1 <1113/1 32/5 39/1 33/32 93/33  تولید شیر )کیلوگرم در روز(

 34/1 29/1 45/3 32/1 13/34 32/35 3درصد چربی )کیلوگرم در روز( 4/3شده بر اساس  تولید شیر تصحیح

 36/1 55/1 52/3 29/1 42/35 35/35 5 شده بر اساس مواد جامد بدون چربی )کیلوگرم در روز( تولید شیر تصحیح

 35/1 91/1 43/3 63/1 63/34 93/35 3 شده بر اساس انرژی )کیلوگرم در روز( تولید شیر تصحیح

 چربی شیر
 12/1 13/1 34/1 15/1 33/3 23/3 درصد

 12/1 15/1 14/1 15/1 33/3 59/3 کیلوگرم

 پروتئین شیر
 14/1 <1113/1 13/1 24/1 33/3 33/3 درصد

 31/1 13/1 19/1 49/1 35/3 12/3 کیلوگرم

 لاکتوز شیر
 55/1 116/1 14/1 22/1 24/5 22/5 درصد

 33/1 <1113/1 31/1 41/1 25/3 64/3 کیلوگرم

 مواد بدون چربی شیر
 32/1 13/1 35/1 93/1 64/9 69/9 درصد

 53/1 113/1 36/1 53/1 33/3 33/5 کیلوگرم

 کل مواد جامد شیر
 33/1 <1113/1 59/1 51/1 99/33 52/35 درصد

 53/1 115/1 53/1 69/1 59/5 33/5 کیلوگرم

 31/1 53/1 61/1 12/1 33/34 11/35 لیتر( گرم بر دسی میلی)ای شیر  اوره زتا

 21/1 91/1 36/91 16/1 29/33 13/554 لیتر(  بر میلی3111)×های سوماتیک  تعداد سلول

 59/1 51/1 63/1 13/1 36/1 32/3 5های سوماتیک امتیاز سلول

 66/1 55/1 33/1 42/1 66/3 25/3 بازده تولید برای شیر 

 FCM 31/1 71/1 13/3 13/3 37/3 23/3 بازده تولید برای

 SCM 61/1 12/1 11/3 13/3 33/3 21/3 بازده تولیدبرای

 ECM 32/1 61/1 11/3 31/3 37/3 23/3برایبازده تولید 

 31/3 <3331/3 63/1 12/3 72/1 -33/1 4توازن انرژی )مگاکالری در روز(
POکنندة چربی پالم و  : گروه مصرفFOکنندة روغن ماهی. : گروه مصرف ( 14/1سطح معناداریP< .در نظر گرفته شده است ) 

1. FCM= (0.4318 × Kg milk) + (16.23× Kg fat), Erdman (2011).   

2. SCM=12.3(kg Fat) + 6.56(kg SNF) - 0.0752(kg milk), Tyrrell & Reid (1965).  

3.  ECM = [(0.327 × kg milk) + (12.95 × kg fat) + (7.2 × kg protein)], Orth, (1992).  

4. Somatic Cell Score: SCS = ((LOG10× (SCC/1000)-20)/LOG10 (2)) +3, Ordway et al. (2002). 

5. Postpartum energy balance (EB =NEI - (NEM + NE LAC), Loor et al. (2005). 
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روز  63و  55، 53روز پیش از زایش، زمان زایش و  53و  55گیری ) . نمودار تغییرات غلظت گلوکز سرم طی شش نوبت خون3شکل 
 (.>13/1Pکنندة روغن ماهی. ** سطح معناداری ) : گروه دریافتFOکنندة چربی اشباع پالم؛  : گروه دریافتPOزایش(.  پس از

 
 (LSMeans±SEM) روز پس از زایش  63روز پیش از زایش تا  55های خونی در بین دو گروه آزمایشی طی  غلظت فراسنجه. 4جدول 

     جیره 

 تیمار× زمان زمان PO FO P Value SEM های خونی فراسنجه

 113/1 <1113/1 23/5 53/1 39/64 33/61 (لیتر گرم بر دسی میلی)گلوکز 
NEFA (مول بر لیتر میلی) 61/1 1113/1 12/1 55/1 34/1 51/1 
BHBA (مول بر لیتر میلی) 93/1 14/1 19/1 65/1 46/1 61/1 

 53/1 <1113/1 55/3 33/1 23/33 39/35 (لیتر گرم بر دسی میلی)گلیسرید  تری
 35/1 <1113/1 45/9 15/1 23/316 92/335 (لیتر گرم بر دسی میلی)کلسترول تام 

HDL- 63/1 <1113/1 33/5 33/1 44/63 45/23 (لیتر گرم بر دسی میلی)کلسترول 
LDL- 13/1 <1113/1 55/5 116/1 63/39 34/51 (لیتر گرم بر دسی میلی)کلسترول 

 HDL 43/1 53/1 13/1 16/1 13/1 33/1به  LDLنسبت 
SGOT (المللی بر لیتر واحد بین)21/1 1113/1 66/5 32/1 55/41 35/61 3 
SGPT (المللی بر لیتر واحد بین)99/1 1115/1 25/3 54/1 65/39 35/55 5 

 35/1 14/1 63/3 93/1 31/32 33/39 (لیتر گرم بر دسی میلی)ای خون  نیتروژن اوره
 69/1 1113/1 55/1 34/1 53/9 24/2 (لیتر دسیگرم بر )پروتئین تام 

 69/1 13/1 36/1 63/1 91/3 31/3 (لیتر گرم بر دسی)آلبومین 
 33/1 <1113/1 56/1 31/1 52/5 93/3 (لیتر گرم بر دسی)گلوبولین 

 39/1 <1113/1 16/1 36/1 35/1 12/3 نسبت آلبومین به گلوبولین
 95/1 <1113/1 13/1 33/1 31/3 33/3 (لیتر گرم بر دسی میلی)کراتینین 

PO :کنندة چربی اشباع پالم، گروه دریافت FO :کنندة روغن ماهی گروه دریافت .( 14/1سطح معناداریP=.در نظر گرفته شده است ) 

 (AST). آنزیم ترانس آمیناز اگزالو استیک گلوتامیک سرم یا آسپارتات آمینو ترانسفراز 3

 (  ALTگلوتامیک سرم یا آلانین ترانسفراز ) . آنزیم ترانس آمیناز پیرویک5

 

 

رم
 س

ن
ولی

لوب
 گ

 به
ن

می
بو

 آل
ت

سب
ن

 

FO       PO 
 گیریروزهای خون

 

، 53 ، زمان زایش وروز پیش از زایش 53و  55گیری ) . نمودار تغییرات نسبت آلبومین به گلوبولین سرم طی شش نوبت خون5شکل 

ترتیب سطح  کنندة روغن ماهی. * * و * به : گروه دریافتFOکنندة چربی اشباع پالم؛  : گروه دریافتPOروز پس از زایش(.  63و  55
 .>14/1Pو  >13/1Pمعناداری 



 543 ... های خون وع مکمل چربی بر تولید و ترکیب شیر و فراسنجهناثر  و همکاران: جواهری بارفروشی 

 

 

 

 ( و بتاNEFAچرب غیراستریفیه ) اسیدهای

( خون به ترتیب به منظور BHB) هیدروکسی بوتیرات

ها  تحت بالینی در گله یسزن منفی انرژی و کتوزپایش توا

. در آغاز (Stokol & Nydam, 2006) ندشو یارزیابی م

ای از توازن  طور معمول دوره شیردهی در گاوهای شیری، به

منفی انرژی وجود دارد که با افزایش اسیدهای چرب 

ها و کاهش گلوکز و انسولین خون  غیراستریفیه و کتون

کاهش در مقادیر گلوکز و انسولین چه اگرشود.  مشخص می

از طریق افزایش لیپولیز در بافت چربی و  تواند خون می

هر دوی این  اماافزایش گلوکونئوژنز کبدی جبران شود، 

 بنابراین. خواهند شد یسفرآیندها موجب تشدید کتوز

سازهای گلوکز یا  های حاوی گلوکز یا پیش مین مکملأت

جویی گلوکز خون،  جهت صرفهتغییر متابولیسم حیوان در 

های خون و  ر کتونارات مفیدی بر مقدیثتأتوانند  میهمگی 

 & Grummer) گلیسرید کبدی داشته باشند نیز مقدار تری

Carroll, 1991)بر  4شده در جدول  ه از نتایج ارائهک . چنان

دار در غلظت اآید، مصرف روغن ماهی موجب تغییر معن می

NEFA  وBHBA در گروه گرچه ؛ اسرم نشدFO  در

 Heraviکاهش عددی نشان داد.  POگروه مقایسه با 

Mousavi et al. (2007) گاوهای شیری با  ۀتغذی با

های کلسیمی اسیدهای چرب روغن ماهی تغییری در  نمک

پلاسما مشاهده نکردند. از طرفی  BHBAو  NEFAمیزان 

خون با استفاده از روغن ماهی و  NEFAکاهش در غلظت 

کتان  ۀمانند دان 3-ر منابع حاوی اسیدهای چرب امگادیگ

در دوران پیش و پس از زایش گاو شیری در برخی 

 ,Ballou et al., 2009; Petit) اند مطالعات گزارش شده

خون  NEFAسازوکار دقیق این کاهش ملایم در  .(2003

اند هنوز مشخص  گاوهایی که مکمل چربی دریافت نموده

بهبود  علترسد که تنها به  نظر مینشده است و بعید به 

وضعیت انرژی در حیوان باشد. بسیج شدید ذخایر چربی 

شود که گلوکونئوژنز  گلسیرید در کبد می تجمع تری موجب

و حیوان را مستعد ابتلا  دهد میو اورئوژنز را در گاو کاهش 

 ,.Brickner et al) نماید می به سایر اختلالات متابولیکی

تجمع بیش از حد  ۀبه واسط این بر . علاوه(2009

های کبدی، کنش طبیعی این  گلیسرید در سلول تری

حجم بیش از حد افزایش  شود. میها مختل  سلول

نیز چربی  ةذخیره بیش از انداز پیدر های کبدی  سلول

دیدن غشای سلول و پارگی آن و در  تواند موجب آسیب می

این در خون شود.  SGPTو  SGOTنتیجه افزایش غلظت 

سلولی موجود در کبد، ماهیچه، و  های درون آنزیمدو آنزیم، 

هستند که در پی  شدیدهای با فعالیت متابولیکی  سلول

 شوند جریان خون آزاد می درجراحت یا مرگ سلولی 

(Archer, 2005) تغییر در غلظت پلاسمایی این ترکیبات .

ا به ه نشان از تغییر در متابولیسم و فعالیت کبدی این آنزیم

 4گونه که در جدول  های کبدی دارد. همان آسیب ۀواسط

موجب کاهش  مصرف روغن ماهی شود مینیز مشاهده 

. با شد SGPTو  SGOTهای کبدی  غلظت آنزیم عددی

به مدت  6-و امگا 3-اسیدهای چرب غیراشباع امگا تغذیه

های کوچک آزمایشگاهی، غلظت پروتئین  موش بهروز  31

نیز کاهش  SGOTیافت و در فعالیت کل پلاسما افزایش 

ها  مشاهده شد که نشان از وضعیت بهتر سلامت موش

 .(Roy et al., 2007) داشت

 توان گفت میطور کلی با توجه به نتایج این پژوهش  به

در گاو  خشکی ةمصرف روغن ماهی در دورکه با آغاز 

انطباق تدریجی محیط شکمبه با آن از افت  ه دلیلشیری، ب

از توان  در عین حال می شود. می جلوگیریراک مصرف خو

بلندزنجیر  3-آثار سودمند بیولوژیکی اسیدهای چرب امگا

 ( در بهبود سلامتDHAو  EPA) موجود در روغن ماهی

. به این ترتیب دام علاوه بر بردو توان تولید دام بهره  پستان

تری با یشحفظ تولید شیر در حد مطلوب، با سلامت ب

موجود در حوالی زمان زایش  فراوان بولیکیهای متا چالش

 .گذارد ها را پشت سر می مواجه شده و آن
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