
 چکیده

 بافرها عملکرد ارزیابی و هلشتاین شیري هاي گاو تولیدي پارامترهاي بر بافري مختلف منابع تأثیر میزان تعیین براي

 در هلشتاین شیري گاو رأس شش اول، آزمایش در. گرفت صورت آزمایش دو شکمبه pH و شکمبه تخمیر بر

 تغذیه آزاد، مصرف با همراه مخلوط کاملاً جیره با شیردهی دوره اوایل قالب یک طرح مربع لاتین تکرار شده

. بود) خشک یونجه% 15 و ذرت سیلوي% 20( علوفه% 35 و کنسانتره% 65 پایه بر جیره قرار داده شدند که شدند،

جیره  خشک ماده% 1 سدیم کربنات بی -2 ،)کنترلبدون بافر ( تیمار -1: شامل آزمایش تیمارهاي

 براي ظاهري هضم قابلیت و مصرفی خشک ماده. بودند جیره خشک ماده% 2 تجاري بافر -3 و

با بافر   و 37/39باجوش  ،9/38 بدون جوش   تیمار 3 براي شیر تولید. بود یکسان تیمارها همه

 تولید. بود یافته افزایش داري معنی صورت به نیز تجاري بافر تیمار شیر چربی. بود  5/04تجاري 

 نا فیبر و  (ADF) اسیدي شوینده در نامحلول فیبر هضم قابلیت. بود نگرفته قرار ها جیره یرتحت تأث شیر پروتئین

 قرار آزمایش زمان طول در ها جیره یرتحت تأث خون pH . بودند هم مشابه نیز خنثی شوینده در محلول

م قابلیت هضامترهاي تخمیري شکمبه و منابع مختلف بافري بر پار یراتتأثبه منظور بررسی  دوم آزمایش.نگرفت

انجام شد. تیمارهاي  مربع لاتین تکرار شدهرأس گاو فیستولا گذاري شده در قالب یک طرح  3مواد دفعی با 

. % بافر تجاري بر اساس ماده خشک بودند2% جوش شیرین، جیره حاوي 1آزمایش شامل کنترل، جیره حاوي 

 ،بودند 76/81 و 2/80 ،8/86 ترتیب به و گرفت قرار هاجیره یرتحت تأث آن در ماده خشک ظاهري هضمقابلیت 

 آزمایش طول در تیمارها از یک هیچ یرتحت تأث نیز خون pH .بود مشابه تیمارها همه براي NDF  هضم قابلیت اما

 بود. سایر تیمارهاشکمبه نیز براي بافر تجاري کمتر از   pH افت و کاهش نگرفت قرار
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 مقدمه

اولـین کسـی بـود کـه      احتمـالاً ) Forbs )1909، فکـر جدیـدي نیسـت و    در جیره نشخوارکنندگان استفاده از بافرها

فکـر بـه فراموشـی    تاهمیت بالقوه استفاده از بافرها را در تغذیه گوسفندان و گاوها تشـخیص داد. بـا ایـن وجـود ایـن      

ممکن که  مورد توجه قرار گرفت مجدداًبه صورت یک نظریه موضوع  دوباره این 1950ده شد تا اینکه در دهه سپر

از مواد با تراکم کـم و علوفـه زیـاد     کنندگاننتایج اقتصادي داشته باشد. نشخوار در تغذیه دام استفاده از بافرها است 

ها سبب یک افزایش نیاز به تولید سریع و بالا در دام 1940و  1930ما فشارهاي اقتصادي دو دهه کنند. ااستفاده می

غلات، به میزان  مخصوصاًاي و حقق بخشیدن به این امر تاکید متخصصین تغذیه بر استفاده از منابع دانهشد که براي ت

در ابتدا با اسـیدي شـدن    ها آنکه همه مانند کبد چرب مشاهده شد زیاد بود. پس از آن تعدادي ناهنجاري متابولیکی 

مـورد انتظـار   اي فراوان بود. به علاوه افزایش تولیدي نهنتیجه استفاده از منابع دادر شکمبه و نگاري ارتباط داشت که 

مـاده خشـک مصـرفی را در پـی     کـاهش  از تغذیه مواد پر انرژي نیز مشاهده نگردید و حتی کاهش قابلیـت هضـم و   

ها که شامل افزایش تولیـد و بهبـود   جیره گونه یناداشت. پس از آن با مشاهده نتایج جالب توجه استفاده از بافرها در 

 گسترش یافت. ها آنشرایط شکمبه بود استفاده از 

 مـواد  بـه  هـا  آن روزانـه  نیاز افزایش باعث امر این و است شده برابر 4  گذشته سال 50 طی شیري هايشیر گاو تولید

 را خـود  فیزیولـوژي  فعالیـت  بتواننـد  هـا آن تـا  شـده  هـا ویتامین و معدنی مواد پروتئین، انرژي، مانند، گوناگون مغذي

 انـرژي  باشـد کـه  مـی  شیري هايگاو شیر تولید در عامل ترین یاصل انرژي مغذي، مواد این بین از .دهند انجام بخوبی

 وارد حیوان به که است استرسی ینتر عمده شیر تولید .است حیوان نگهداري انرژي برابر 3 شیر تولید براي نیاز مورد

 .گردد ینتأم انرژي میزان این ايشایسته طور به باید بنابراین شودمی
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هـاي نشـخوارکننده اتفـاق نظـر کمـی      منابع مختلف بـافري بـر روي دام   یرتأثدر بین تحقیقات صورت گرفته بر روي 

قبـولی   انـد، بعضـی دیگـر نتـایج قابـل     وجود دارد. در حالی که تعدادي از مطالعات تأثیر اقتصادي بافرها را نشان داده

 بررسـی  آزمـایش  ایـن  از هـدف اند. بنـابراین  ها را نیز گزارش کردهنیافته و حتی در بعضی موارد کاهش عملکرد دام

 .بود بر عملکرد دام ها آن یراتتأثگاو و مقایسه  در شکمبه محیط سازي خنثی جهت بافري مختلف منابع یرتأث
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 بررسی منابع -1

 
 
 

 
 :در شکمبه )VFAاسیدهاي چرب فرار ( -1-1

هـا  ارگانیسمها توسط میکروها و پروتئینتخمیر کربوهیدرات لهیبه وس ي چرب فرارهااسیددر شکمبه گاوهاي شیري 

غالـب شـکمبه   ي چرب فرارهااسید ). اسید استیک، پروپیونیک و اسید بوتیریک ،Dijkstra,1992( شوند یمتولید 

) و ترکیـب خـوراك   Sutton,1985میـزان مصـرف خـوراك (   اند. غلظت و خاصیت این اسیدهاي چـرب فـرار بـه    

)Murphy et al. 1982 (بستگی دارد . 

مـی  نیتأم% از کل انرژي قابل هضم را 50و حداقل باشند می منبع اصلی انرژي دام ي چرب فرارها، اسیددر شکمبه 

میـزان انـرژي در دسـترس دام و بنـابراین      ،هـا ). میزان تولید اسیدهاي چرب و نوع ترکیـب آن Sutton,1985کنند (

 ).Thomas and Martin, 1988کند (میزان و ترکیب شیر را مشخص می

  Bugaut, 1987شکمبه و اسمزیته مایع شکمبه در میزان جذب اسیدهاي چرب فعال موثر اسـت (  pH زنجیر، طول

مربـوط بـه نـوع    تواند میهایی دیده شود که این آزمایشات ممکن است تفاوت نتایجدر ). البته Bergman, 1990و

بـود و ایـن نتـایج     تـر  مهـم  هـا  آنکیفیـت  از  ،کمیت اسیدهاي چرب فعال آزمایشگاهیآزمایش  باشد. در آزمایشات 

 ).Bergman, 1990ممکن است که قابل انتقال به شکمبه نباشد (
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 ، پروپیونـات و در نهایـت اسـتات   بـوتیرات  اسیدهاي چرب در شکمبه از بالا به پایین بـه ترتیـب شـامل    سرعت جذب

کـه بـه   شـود  است افزایش جذب نیز مشاهده مـی  pHاست. با افزایش غلظت این مواد در شکمبه که همراه با کاهش 

 است. شناخته شده شکمبه pHجلوگیري از کاهش  يها سمیمکاناز  عنوان یکی

گردد کـه تغییـر در   می فشار اسمزي مایع شکمبه درباعث تغییر میزان ورود و خروج آب به داخل و خارج از شکمبه 

 .شرایط اسمزي شکمبه سبب تغییر در نرخ جذب اسیدهاي چرب خواهد شد

 اسیدوز -1-2

 نوع حاد و تحـت حـاد   2دهد و به شکمبه رخ می pHکه به دلیل کاهش  استاسیدوز اختلالی متابولیکی در شکمبه 

)SARA(1  فقـط در آمریکـا    سـالیانه که به دلیل مشکل بودن شناسایی آن تخمین زده شده اسـت کـه    شود یمتقسیم

 انجـام  خراسـان رضـوي   ) و2008سـال  (و در آزمایشی که در ایـران   دارد یممیلیارد دلار هزینه بر  1میلیون تا  500

 ر نزدیـک بـه ایـن   بسـیا  pH% در 24% گاوها در تمام گله ها دچار اسیدوز تحت حـاد و حـدود   6/27حدود  گرفت

، بلکـه  شـدند مشـاهده   که در اوایل دوره شیردهی هستند تازه زاگاوهاي  تنها در گروهبودند که نه  متابولیکی اختلال

 معـرض  بیشتر در تازه زاگاوهاي  اصولاً البتهبودند  اختلال متابولیکیشیردهی هم دچار این  دوره گاوهاي در اواسط

 ).Tajik, 2009( هستند اختلال متابولیکیبتلا به ا

 )5-5/5کـاهش (  دو حـا   حالـت مـزمن   دوشـکمبه بـین    pHاسیدوز تحت حاد اختلالی متابولیکی است کـه در آن  

تولید اسیدهاي حاصـل از تخمیـر    این امر ناشی از ) کهGarret et al., 1999; Nordlund et al., 1995( ابدی یم

شـکمبه بـه    pHکـاهش   وایـن ) Allen, 1997( هاست آناثر  سازيبیشتر از حد توانایی حیوان براي حذف و خنثی 

 .)AlZahal et al., 2007(یابد ادامه می ساعت در طول روز 5-3براي  6/5زیر 

1 Subacute Rumen Acidosis 
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در شـکمبه   pHدلیل اصلی کـاهش   وشود مشاهده میغلظت کم اسیدلاکتیک  معمولاًدر شرایط اسیدوز تحت حاد 

 Oetzel et al., 1999( دانندمی و نه اسید لاکتیک به تنهایی )VFA( 2را افزایش غلظت کلی اسیدهاي چرب فعال

Krause and Oetzel, 2006.( 

اسـت و بـراي گاوهـاي تـازه زا ایـن کـار        دشواريها بین نسبت انرژي و فیبر کار دام درمناسب  تعادلانرژي و  تأمین

 و شودمی نیتأم (مواد دانه اي) کنسانتره دارند که از طریق مصرف بیشتر انرژي به تريبالا ، نیاززیراشود تر میدشوار

 بـه  منجـر تخمیر  نرخشود. بالا رفتن تخمیر بالا در شکمبه می نرخاین امر سبب بالا رفتن میزان نشاسته و دیگر مواد با 

که میزان آن بـیش از حـد تـوان جـذب و خنثـی سـازي در        شودمی اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر مقدار زیادي ایجاد

به نوبـه خـود    pHدهد. کاهش شکمبه را کاهش می pHشده و  ااسیدهسبب انباشته شدن بیشتر این  که شکمبه است

 Carter and( سبب افزایش فشار اسـمزي محتویـات شـکمبه شـده و کـاهش مصـرف خـوراك را بـه همـراه دارد         

Grovum, 1990    در گاوهاي گوشـتی (پـرواري) افـت .(pH    سـبب کـاهش مصـرف خـوراك مـی      6/5بـه زیـر-

دقیـق بـراي کـاهش و یـا تغییـر در مصـرف خـوراك         pHاما در گاوهاي شـیري یـک    (Fulton et al,1979)شود

بـه   pHکـاهش   و شودنگه داشته می 5/5-7بین گاوهاي شیري  تغذیه اي شرایطکمبه در ش pH .شناخته نشده است

شکمبه را بـر عهـده دارنـد     pHاز عوامل تغذیه اي که کاهش  .دهد یمرا گسترش  اسیدوز تحت حاد ،زیر این میزان

 .بردمحرومیت غذایی و بالا بودن نسبت کنسانتره به علوفه را نام  توان یم

pH   جـذب هاي شـکمبه (ترکیـب و میـزان) ، میـزان     باکتريتوسط  چرب فرار هاياسیدشکمبه تابع تولیدVFA   هـا

هاي شـکمبه و جریـان بـزاق و مـواد سـازنده بافرهـاي داخـل شـکمبه، اسـیدیته          توسط شکمبه، جریان آب در دیواره

 ، Murphy et al., 1982( اســت تــر یینپــا يهــا قســمتخــوراك و در نهایــت میــزان عبــور آب از هــزارلا بــه 

2 Volatile Fatty Acids 
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Sutton,1985، Baldwin et al., 1987.(  3فیبر نا محلول در شـوینده اسـیدي  از دیگر عوامل مهم میزان )ADF (

اگر بـه زیـر    pHو این کاهش  شود یمشکمبه  pHواحد کاهش در  564/0موجب  ،است که هر درصد کاهش آن

 ).Erdman,1988( گرددمی% 6/3 به میزان ADFهضم باعث کاهش  برسددر گاوهاي شیري  3/6

 .MFD)(Kleen et al(4به کاهش چربی شیر توان یماز مشکلات اسیدوز تحت حاد که شناسایی آن مشکل است 

 ایـن مشـکلات   ،اگرچـه  .اشاره کرد  )Kleen et al., 2003( فیبر کاهش مصرف و کاهش قابلیت هضم ) ،.2003

 .دهدرا نشان نمی رکتومتغییرات دما در غیر از  اينشانهنسبی بوده و در خیلی از مواقع هیچ 

هیچ تغییري در میزان تولید شیر ویا درصد چربی شـیر دیـده نشـده     ,Kleen, 2004، Oetzel, 2005 در آزمایشات

 .شدسبب کاهش عمر اقتصادي دام و افزایش بیماري  به علت اسیدوز تحت حاد اما ،بود

 ايو نقش آن در اسیدوز شکمبهجذب اسیدهاي چرب فرار   -1-3

) SCFA(5تولید اسیدهاي چرب کوتاه زنجیـر حیوانات نشخوارکننده احتیاجات خود را از طریق تخمیر در شکمبه و 

 .آورنـد  یم ـبه منظور تأمین انرژي مورد نیاز و سنتز میکروبی به منظور تأمین اسیدهاي آمینه مورد نیـاز خـود، بدسـت    

 2/5کمتـر از   pHصـورت حـاد و تحـت حـاد بـا       2شکمبه بر اساس قوانین ریاضی به  pHبراي تمایز انواع اسیدوز، 

در حقیقـت ایـن دو   ، هر چند، )Penner et al. 2007شود (براي تحت حاد نشان داده می 8/5ز براي حاد و کمتر ا

شـکمبه بـه زیـر میـزان مناسـب، بـر        pHانجامد. کاهش و ادامه اسیدوز تحت حاد به اسیدوز حاد می اند وستهیپبه هم 

-اپیتلیال دیواره شکمبه آسیب مـی  يها سلولبه  ها سلولمنفی گذاشته و فعالیت این  ریتأثشکمبه  يها يباکترترکیب 

 و ممکن است سبب کاهش هضم فیبر نیز گردد. )Penner et al., 2010رساند (

3 Acid Detergent Fibers 
4 Milk Fat Depression 
5 short-chain fatty acids 
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جویدن براي تولیـد میـزان بـزاق بیشـتر بـود تـا        عمل سعی بر افزایش نسبت به تخفیف اسیدوز گذشته هايدیدگاهدر 

% ظرفیـت   30ده است که منبع بافري بـزاق فقـط   بدین وسیله اسیدهاي شکمبه خنثی گردند در حالیکه تخمین زده ش

هـاي دیگـري بـراي افـزایش     که نیـاز بـه اسـتراتژي    استروشن  بنابراین). Allen, 1997بافري کل شکمبه را دارد (

 .باشدمیظرفیت بافري شکمبه، حفظ سلامت حیوان، تخمیر شکمبه و تولید حیوان 

، جـذب  حقیقـت بـر اسـاس تخمـین  بـالا      از دیواره شکمبه باشـد. در  SCFAجذب  احتمالاًها یکی از این استراتژي

SCFA        پروتـون کـل را از شـکمبه دارد    53از شکمبه نقش اساسی در حـذف ایـن اسـیدها و متعاقـب آن حـذف %

)Allen, 1997و Penner et al., 2009aو Aschenbach et al., 2010.(   آزمایشاتی که ابتدا بر روي گوسـفند

ه ) و بـا اینک ـ Danielli et al., 1945شـود ( از طریق دیواره شکمبه جذب مـی  SCFAداد که  صورت گرفت نشان

و افـزایش   هاثبات رساند هاکسید کربن را در محتواي شکمبه بها و گاز ديکربنات مطالعات همان زمان نیز وجود بی

کـه جـذب ایـن     شـد  یمهم تصور ) بازDijkstra et al., 1993( دانستند یم SCFAشکمبه را در جذب  pHسریع 

هـایی بـود   پیشنهاد این مکانیسم بیشتر بر پایه یافته ). Graham et al., 2007بر اساس جذب غیر فعال است ( اسیدها

لیپیـدي ماننـد اپیتلیـال شـکمبه را دارنـد       هـاي هدیـوار داد اسیدهاي چرب کوتاه زنجیـر، قابلیـت عبـور از    که نشان می

)Walter and Gutknecht, 1986 و Gäbelan and Aschenbach, 2002 محدودیت براي ). اما تعداد زیادي

حالـت   بـه   هـا  آن% 90شـود کـه   مـی هـا سـبب    SCFAبـراي   بالا pHو مقدار  pKa براي مثال ،این مدل پیشنهاد شد

 داشت یم. البته این بینش با فرضیه اي که بیان شودمیبسیار کند  ها آناین سرعت جذب تفکیک شده در آیند و بنابر

اپیتلیال به صـورت   يها سلولدر نواحی کنار دیواره و  pHسبب تغییر  و هستند 6هالومینال ،اپیتلیال يها سلولدر کنار 

 دهنده مدل نیمه تمامی وجود دارد که نشان  ).Graham and Simmons, 2005شوند جواب داده شد (مقطعی می

  .) 2-1شکل  است ( شکمبه pHو پایدار نگاه داشتن  SCFAنحوه جذب 

6 luminal 
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 )Aschenbach et al. 2010(چگونگی جذب اسیدهاي کوتاه زنجیر در شکمبه   2-1شکل       

 

، امـا پـس از مشـاهده در    شـود  یم ـ برداشتاز طریق انتشار ساده، یک پروتون از محیط شکمبه  SCFAهنگام جذب 

بـه خـارج    هـا  بافـت داخل سـلول و سـلامتی    pHو پروتون براي حفظ  شود یمبه سرعت تفکیک  SCFAسیتوزول، 

-داخل سـلولی شـامل مبادلـه کننـده هـاي یـون سـدیم        pHموجود در تنظیم کننده هاي  ها ناقل. شود یمسلول منتقل 

، NHEیا فضاي خارج سلولی انتقـال دهنـد. عـلاوه بـر      7اررا به مج ها پروتون توانند یم) که NHEهیدروژن هستند (

وجود  basolateral)  نشان داده شده که به صورت موضعی روي غشاء MCTکربوکسیلات ( انتقال دهندگان مونو

 SCFAحذف پروتون ناشی از تولید نهایی متابولیسم (سوخت و ساز)  توانند یمو  )Graham et al., 2007دارند (

بنابراین، انتقال پروتون از طریق انتشار ساده  ). Kirat et al., 2006ند (نتسهیل ک ،م کتونی و لاکتاترا از قبیل اجسا

کـه از سـلول بـراي حفـظ      یشکمبه باشد. براي مثال، اگر پروتـون  pHیکی از راه هاي اصلی متعادل کردن  تواند ینم

7 Lumen 
                                                            



pH هـیچ پروتـون خالصـی از     یقتدر حقباز گردد،  سلولی داخلی به خارج انتقال پیدا کرده دوباره به محیط شکمبه

 pHشکمبه حذف نشده است. بر اساس این حقیقت، نشان داده شد که انتشار ساده سهم مستقیمی در متعـادل کـردن   

اپیتلیال شکمبه در هنگام مصرف جیره هاي با قابلیت  يها سلولدر  NHEشکمبه ندارد. به طور قابل توجهی، فعالیت 

 ).Etschmann et al., 2009; Yang et al., 2009( یابد یمتخمیر بالا افزایش 

و  Bilk et al., 2005آنیـونی هسـتند (   مبادلـه گرهـاي  شامل انـواع مختلفـی از    SCFAناقلین افزایش دهنده جذب 

Aschenbach et al., 2009; Penner et al., 2009a    ،بـا مبادلـه آنیـون .(SCFA     بـی  هـاي تفکیـک شـده   بـا

بـراي محـیط شـکمبه    را . این مکانیسم یک منبع بی کربنات شوند یممبادله  ها در یک پروسه انتقال بار خنثی کربنات

. شودآب و دي اکسید کربن تولید می ،پروتون از طریق واکنش کربنیک آنهیدراز سازي خنثی باعث و کندتهیه می

 شکمبه وابسته است. pHدر شکمبه و  SCFAیروي انتقال بی کربنات به غلظت ن

جدیـدي نیسـت. در    گـردد برداشـت  مـی  pH شدنمتعادل  باعثکه جذب اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر  موضوعاین 

سـبب   تواند یمدر شکمبه  بی کربناتکه جمع شدن  دانستند یم، م شدانجا فرآیندآزمایشات اولیه اي که بر روي این 

) Dijkstra et al )1993شـود. بـراي مثـال      SCFAبه دلیل خاصـیت بـافري آن و بـا کمـک جـذب       pHافزایش 

 هنگام،  2/8و  2/8،  8، 1/7به  2/7و 3/6، 4/5، 5/4اولیه  pHبه ترتیب از شکمبه  pHگزارش دادند که افزایش 

 مشاهده شد.بافرهاي مصنوعی در شکمبه  از استفاده

 = r2شکمبه یک رابطه مثبـت (  pHکه  ند) گزارش داد2006( و همکاران Resende Júniorدر گاوهاي شیري، 

مربـوط بـه عبـور     توانـد  یم ـبیـان داشـتند کـه ایـن      هـا  آناز شکمبه دارد.  SCFA) با کسري از نرخ محو شدن 43/0

SCFA از دیواره شکمبه باشد.  ها آنو یا جذب  هزارلاها از شکمبه بهPenner نیز یک وابسـتگی منفـی    و همکاران
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ره بـا جی ـ تغذیـه شـده   گاوهـاي   درها و شـدت اسـیدوز شـکمبه    SCFAداراي ژن متابولیسم  يها ژنبین تظاهر تعداد 

 % کنسانتره گزارش کرد.64حاوي 

 ظریه هاي کاهش چربی شیر و اسیدوزن -1-4

سـنتز چربـی    يسوبسترا محدودیت -1قسمت تقسیم کرد، 2به  توان یمرا کاهش چربی شیر  هاي يتئورکلی  به طور

هـا  تئـوري ایـن   .) Bauman and Griinari, 2001( گـردد  یم ـ کـاهش چربـی شـیر    سـبب  در غدد پستانی کهشیر 

 کاهش چربی شیر در رایطه با انسولین)-تئوري گلوکوژنیک) و BHBA( هیدروکسی بوتیرات-و بتا استات بودکم(

)MFD(  .اسیدهاي چرب شیر از استات و 50 یباًتقراست %BHBA       تولید شـده در شـکمبه در غـدد پسـتانی تولیـد

کربنـه   16نیمی از اسیدهاي چرب  یباًتقراسیدهاي چرب کوتاه و متوسط زنجیر و  این پیش سازها در تولید. شوند یم

سـت و هنـوز در   اهم کردن سوبستراها جذاب ااگرچه تئوري فر ).Bauman and Griinari, 2001( روندبکار می

 1-1 .این دلیـل در جـدول  توضـیح دهـد   را MFDاما بعید است که بتواند  شود یمرجوع  ها آنبه  گاو شیريصنعت 

 آمده است.

 هاي کمبود استات و بوتیرات و کاهش چربی شیر:تئوري1-1جدول 
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همزمـان بـا کـاهش در چربـی شـیر       )Bauman and Griinari, 2001( دهـد نشان مـی  1-1همانطوري که جدول 

در تولیـد   نـاچیزي هنگام مصرف جیره با کنسانتره بـالا و علوفـه کـم کـاهش در درصـد اسـتات  تولیـدي و کـاهش         

بـه   نسـبت بـوتیرات   کـاهش  بـه عـلاوه  پروپیونات هم به سرعت افزایش یافـت.   در این شرایطبوتیرات مشاهده شد و 

ر در درصـد  ی ـکه یـک تغی  گیرد یمتوسط محققین و افرادي مورد اشاره قرار  معمولاًاین رویکرد . دادپروپیونات رخ 

با این وجود اطلاعاتی در جدول آمده اسـت کـه    .کنندمشاهده می  تولید در تغییرات همراه با اسیدهاي چرب فرار را

بـاز   ،بر غلظت اسـتات و بـوتیرات   یرتأثبدون  یابداز طریق جیره، وقتی میزان پروپیونات تولیدي افزایش  دهد یمنشان 

 .شود یمهم کاهش چربی شیر مشاهده 

 .شـود گفته مـی  انسولین-گلوکوژنیک دوم یا به آن تئوري که کندهدایت میاین مسئله مارا به سمت تئوري دیگري 

که به نوبه خود افـزایش   شود یمکه تولید زیاد پروپیونات سبب تولید زیاد گلوکز در کبد  کند یماین تئوري پیشنهاد 

غـدد   يها سلولکه  شود یمنحوه کار انسولین نیز فرض در رابطه با غلظت انسولین بسیاري را در خون به همراه دارد. 

اند کـه ایـن مسـئله    غیر حساس انسولین به) ماهیچه و چربی بافت( ها بافت سایر با مقایسه در پستانی به مقدار نا معلومی

. امـا بـا افـزایش انسـولین     شـود  یم ها بافتغدد پستانی با سایر  يها سلولسبب کاهش سنتز چربی شیر در حین رقابت 

 ایجـاد و مشـاهده نشـد    شـیر بـراي زمـانی طـولانی کـاهش چربـی       8هایپرانسـولینمیک اگلیسـمیک  خون بـه صـورت   

)McGuire et al., 1995.( 

در مـوقعیتی کـه    ،به تولید اسیدهاي چرب خاصـی در شـکمبه   شود یممربوط   MFDبراي   ها يتئوردومین دسته از 

 Davis and Brown.کننـد  یم ـسـنتز چربـی شـیر را در غـدد پسـتانی مهـار        یماًمسـتق  MFDغذا هاي ایجاد کننـده  

 اسـیدهاي در شیر همراه اسـت.   9با افزایش غلظت اسیدهاي چرب ترانس معمولاً MFD) مشاهده کردند که 1970(

8 Hyperinsulinemiceuglycemic   
9 Trans-fatty acids 
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هاي بیوهیدروژناسیون اسیدهاي لینولئیک و لینولنیـک بـه اسـید اسـتئاریک     واکنش وسطدر شکمبه در  ترانس چرب

هاي غذایی گیاهـان  ). این دو اسید چرب به میزان زیادي در بیشتر علوفه ها و دیگر قسمت3-1(شکل شوند یمتولید 

ــرار مــی  یافــت مــی ــدشــوند کــه مــورد مصــرف گاوهــاي شــیري ق ــه  گیرن ــات و دان ــه حبوب ــی و...). (دان هــاي روغن

دهد و بیشتر شکمبه در شکمبه به صورت گسترده رخ می هاي يباکتر یلهبه وسبیوهیدروژناسیون این اسیدهاي چرب 

 هشوند قبل از ترك شکمبه، به اسید استئاریک بیوهیدروژن ـاسیدهاي لینولئیک و لینولنیک که توسط گاو مصرف می

 شوند.می

 

 

 
 در شکمبه هاي بیوهیدروژناسیون اسیدهاي لینولئیک و لینولنیکواکنش : مسیر3-1شکل 

 

تعـداد زیـادي از    و مختلـف مقـادیر  بـه تشـخیص ایـن مسـئله کـه       اندازه گیري اسـیدهاي چـرب  هاي پیشرفته تکنیک

 نـد درگجـذب مـی  رفتـه و  تر پایین يها قسمت از شکمبه به 10هینژوگوو اسید لینولئیک ک trans-C18:1مونومرهاي 

10 Conjugated Linoleic Acids 
                                                            



کـه فقـط برخـی از     ییهـا  دانسـته این یافتـه هـا وقتـی بـا       )2-1، جدول Bauman and Lock,2006 ( کرد کمک

 ،در کنـار هـم گذاشـته شـد     MFDدر ارتبـاط انـد بـا     هنژوگ ـواسیدهاي چرب ترانس و ایزومرهاي اسید لینولئیک ک

Bauman and Griinari )2001      را به سـمت اسـتنتاج تئـوري تـرانس بـراي (MFD   ناسـیون  ژبـه تئـوري بیوهیرو

بـه سـمت    را ها مسیرهاي بیوهیدروژناسیون شکمبهجیره ،که تحت برخی شرایط پیشنهاد کردند ها آنراهنمایی کرد. 

کـه ایـن    ،کنـد مـی  عـوض  شـیر را دارنـد  سنتز چربی  یمهارکنندگکه قدرت  يتولید اسیدهاي چرب منحصر به فرد

 .دهند یمپایین رخ  pHدر  معمولاًو مسیرها  ها واکنش

 

 

 CLAو  18:1میزان خروج از شکمبه ایزومرهاي ترانس  و : دامنه2-1 جدول

 
 

در مسـیري کـه باعـث کـاهش      نشان داده شـده،  4-1تغییر مسیر بیوهیدروژناسیون شکمبه از اسید لینولئیک در شکل

و  شـود  یم ـدیل ب ـت trans-10, cis-12 conjugated) ابتدا بـه ایزومـر   C18:2( اسید لینولئیک ،شودچربی شیر می

 .کندتغییر می  trans-10 C18:1 به )C18:0سپس قبل از تولید اسید استئاریک (
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Baumgard  که  نشان دادند) 2000(و همکارانtrans-10, cis-12 CLA   بـر خـلاف cis-9, trans-11 CLA 

 نشـان داده شـد کـه چربـی شـیر      de Veth et al. (2004)در آزمـایش   .است یرشداراي قدرت مهار کندگی تولید 

گـرم در روز از ایزومرهـاي اسـید چـرب بـراي       2-5/1کمتر از  و عبور هبود trans-10, cis-12 CLA یرتحت تأث

اما این انتهاي کار نبود و پس از آن آزمایشـات بـراي یـافتن سـایر      .است% کافی 15-10کاهش چري شیر به اندازه 

و  trans-9, cis-11 CLAبه ترتیـب ایزومرهـاي    Sæbø et al., (2005) .شروع شد MFDاسیدهاي چرب براي 

cis-10, trans-12 CLA  را نشان دادند که سببMFD شوند یم. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لینولئیک در شکمبهمسیرهاي بیوهیدروژناسیون اسید  4-1شکل
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 چربی شیر را کاهش دهند: توانند یمفاکتورهایی که 

، مانند غلظت اسید لینولئیک و دهند یمقرار  یرتحت تأثرا  ها آنرس فاکتورهایی که سوبستراها و قابلیت دست .1

 شاید لینولنیک.

، میزان کنسانتره ها آنو نرخ تجزیه  ها یدراتکربوه نوعمانند  شوند یمفاکتورهایی که سبب تغییر محیط شکمبه  .2

 ).Shaver, 2005( در جیره بافرها میزان به علوفه و

 هاي يباکترمانند موننسین که سبب افزایش  هستند، قرار دهنده نرخ بیوهیدروژناسیون یرتحت تأثفاکتورهاي  .3

 .Duffield and Bagg, 2000 & 2003) ( شوند یمگرم مثبت و تغییر کانال یونی 

 .ها و نمک (بافر بی کربنات سدیم)فاکتورهاي تغییر دهنده نرخ عبور مانند اوره و بافر .4
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 بافرها -1-5

از  خاصیها در محدوده است، زیرا تعداد زیادي از این واکنش pHبیولوژیکی نیازمند کنترل  يها واکنشادامه کار 

سـرعت   بـا هـاي  اي حاوي نشاسـته و کربوهیـدرات  دانهاستفاده از منابع با  .ن قادر به فعالیت هستندژغلظت یون هیدرو

 pH در کـاهش  اسـتفاده هسـتند باعـث   ل دوره شـیردهی  انرژي گاوهـا در اوای ـ  ینتأمبراي  ، کهدر شکمبه بالا تخمیر

 .دنگردمیشکمبه 

مصرف پایین علوفه در گاوهاي شیري و بخصوص در اوایل دوره شیردهی به دلیل بالا بودن نیاز به انرژي براي تولید 

و بایـد   امکـان پـذیر نیسـت   که امکان در اختیار گذاشتن میزان زیـادي علوفـه    ،ادل منفی انرژي استعت کاهششیر و 

اي بـالا و علوفـه کـم در اختیـارش قـرار      ي با مواد دانهاجیره ،بدنی گاو شرایطبراي جلوگیري از کتوزیس و کاهش 

% علوفـه  5-15کـه از   هـایی  یرهجرا در  شکمبه pHکاهش چربی شیر و  همبستگی بین . تعداد زیادي از مطالعاتداد

 ,.Emery,1965 and 1961 ، Thomas,1984 and1969 ، Garrett et al( انـد  دادهاستفاده کرده بودند نشان 

1999 ، Kleen et al., 2003 .( 

افـزایش جـذب    کاربرد آن در آزمایشات متعدد باعثو  کنند یمجلوگیري  pHبافرها ترکیباتی هستند که از کاهش 

 .وهاي اوایل دوره شیردهی شده استو تولید شیر و چربی شیر در گامواد مغذي 

pH  شکمبه به طور مستقیم به غلظتVFA .ر عوامـل بـافري د   حیـوان بـه   نیاز وابسته است و با آن رابطه عکس دارد

وابسته به عملکرد ترشح بافر توسط غدد بزاقی، خاصیت بافري خوراك و اسیدیته خوراك است که بـر اسـاس    جیره

بیعـی موجـود   شود. منابع بافري شکمبه نیز از طریق بافرهـاي ط این سه عامل نوع و میزان استفاده از بافرها مشخص می

بافرهاي مـورد اسـتفاده در شـکمبه     شود.در بزاق، ظرفیت بافري خود خوراك و بافر اضافه شده به جیره مشخص می

قادر فیزیولوژیک شکمبه  pHنزدیک به    𝑝𝐾𝑎 باید محلول در آب بوده، اسید ضعیف به همراه نمک آن باشند و با
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وان  بافر استفاده ). تعداد زیادي از موادي که اکنون ما به عنErdman,1988( باشند خنثی سازي اسیدهاي شکمبه به

که نسبتا محلول در آب و بسیار کارآمد است در اصل بـافر نبـوده و از طریـق     ،)MgOاکسید منیزیم ( می کنیم مانند

بـافر فسـفات نیـز     شـوند. شکمبه و افزایش درصد چربـی شـیر مـی    pHسبب بالا رفتن  ااسید همصرف و خنثی سازي 

شکمبه دارد اما در آزمایشات توان پایینی براي خنثی سازي  pHبسیار نزدیکی به  𝑝𝐾𝑎با اینکه  ومثالی از بافرهاست 

اما متاسفانه به دلیـل   استاسید  خنثی سازياسیدها از خود نشان داده است. سنگ آهک هم داراي قدرت بالایی در 

 ).Rogers et al.,1985کارآمد نیست ( ،شکمبه pHمحلولیت کم آن در 

شکمبه بیشترین افت را دارد و از طریق کـاهش   pHبافرها در ساعات اولیه پس از مصرف غذاست که  یرتأثبیشترین 

) شبیه به افزایش تعداد دفعات خوراك دادن عمـل کـرده و سـبب کـاهش     Kaufman,1976شکمبه ( pHتغییرات 

ــرات  ــده (   pHتغییـ ــکمبه شـ ــیط شـ ــی دارد    Shaver, 2005،2005و محـ ــیر را در پـ ــی شـ ــزایش چربـ ) و افـ

)Kaufman,1976، Gibson,1984.( 

 بزاق -1-6

 pHسدیم و فسفات است که بـی کربنـات سـدیم بـافر درون زادي مهـم بـراي حفـظ         بی کربناتدو بافر اصلی بزاق 

گزارش شده است که تفاوت زیادي بـا بـزاق گوسـفند نـدارد      4/8بزاق گاو  Erdman,1988( . pHشکمبه است (

)Baileyand Balch. 1961 وKay and Holsen. 1963.( 

بـا اینکـه    و م در ترکیبـات بزاقـی معرفـی شـده    ) به عنوان یک بافر مه4/12و   𝑝𝐾𝑎 ) 1/2،2/7بافر فسفات  با سه  

𝑝𝐾𝑎  خوب و نزدیکی بهpH در آزمایشات قدرت پایین بافري را از خود نشان داده. اما شکمبه دارد 

ستگی ب) Baily,1961( و شرایط محیطی حیوان مصرفی روزانه خوراك یفیزیک خصوصیات به روزانهبزاق تولیدي 

لیتـر در روز   308تـا   108تخمین زده شده است که هر گاو شیري و پرواري  .)  ( شکمبه  pHتا میزان کاهش دارد
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گرم در روز بـی کربنـات سـدیم تولیـد      3234تا  1134گرم در روز دي سدیم فسفات و  390تا  115 دلابزاق مع

 ( کنـد  یم ـتوجیـه   تحـت برخـی شـرایط    اما این ترشحات کافی نبـوده و اضـافه کـردن بـافر بـه خـوراك را       کند یم

Poutianen, 1968 و Meyer et al., 1964 وCassida and Stokes. 1986  وBailey,1961 .(Kaufman 

 12-14ولیدي براي هر کیلو علوفه خشـک بـین   تپیشنهاد کرد که کل مایع بافري  بررسی مروري ) در یک 1976(

 لیتر در روز است. 10-12 ها دانهلیتر و براي 

اگرچـه   )Erdman,1988( کنـد  ینم ـآن تغییر زیـادي   هاي یژگیوترکیبات بزاق ثابت و با میزان غذاي مصرفی و یا 

بـه   𝐶𝑂2از دسـت رفـتن    ،از توانـد ناشـی  کند که آن هم به مـی آن در شرایط استرس گرمایی تغییر می قدرت بافري

خاطر نفس نفس زدن بیشتر دام باشد که نتیجه آن کاهش ادغام بیکربنات در دسترس براي خنثـی کـردن اسـیدها در    

 ).Schneider et al., 1984( ترشح بزاق است لهیبه وسشکمبه 

 فاکتورهاي مهم تعیین کننده میزان بزاق تولیدي شامل: 

 ,.Balch, 1958 ،Putnam, et al) و علوفـه مصـرفی (  Balch, 1958و Bartley, 1976میـزان مـاده خشـک (   

کـه   ،) و حالت فیزیولوژیـک حیـوان  Bartley, 1976و  Balch, 1958علوفه ( اندازه) ، Bartley, 1976 و1966

میلی لیتر  170به  130) مشخص شد که جریان بزاق در حالت استراحت از Cassida and Stokes )1986توسط 

که میـزان   ه شده استنشان داد به علاوهیابد افزایش می تولید بزاق پس از زایمان به علاوهو  یابد یمدر دقیقه افزایش 

  گذار است. یربزاق تأثنیز بر روي تولید  شیر تولید
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 بی کربنات ها -1-7

بافر مهم خون  −𝐻𝐶𝑂3هستند.  −𝐶𝑂32و  −𝐻𝐶𝑂3یون  دوبی کربنات ها مرسوم ترین و مهمترین بافر شکمبه شامل 

 .است H2Oو  𝐶𝑂2و ایجاد تعادل و برقرار نگهداشتن آن با  𝐻2𝐶𝑂3 از  +𝐻به دلیل از دست دادن یون 

𝐶𝑂2+ 𝐻2 
 
↔ 𝐻2𝐶𝑂3 

 
↔ HCO3 + 𝐻+ 

𝐶𝑂2 شود و یک یون پروتوناز طریق تنفس یا ادرار دفع می )𝐻+کند. ) از معادله دفع میpH  شکمبه ازpH  خون

 شود که مبادله بین مایع شکمبه و هواي خارج درست مثل تنفس نباشد.ت که سبب میتر نییپاپای

Kohn and Dunlap )1998   کربنـات را در مـایع شـکمبه بررسـی کردنـد، در ایـن مطالعـه         ) وضـعیت بـافري بـی

HCO3
 𝐶𝑂2) محیط شکمبه و تولیـد  +𝐻( جذب پروتون باعثبه شکمبه از طریق بزاق و خوراك اضافه شد که   -

و نتیجه گرفتند که وقتی اسید بیشتري از تخمیر تولید  شد و ورود به فاز گاز شد که این گاز از طریق آروغ زدن دفع 

 محیط مصرف می شوند. pHافرها هم براي حفظ شود یممی 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶𝟑بی کربنات سدیم ( -1-8
−( 

بیکربنات سدیم مهمترین و اولین ماده موثر بر ظرفیت بافري شکمبه است که ظرفیت بافري بیکربنات سدیم به تعادل 

HCO3بین
-, H+, 𝐻2𝐶𝑂3, 𝐶𝑂2و H2O مطالعه ايشود یممی شو  مربوط )Turner and Hodgetts, 1955 با (

ها هم  VFAشکمبه،  pH 43/6% کاهش یافت. در 62بافري شکمبه  خروج بیکربنات سدیم از مایع شکمبه ظرفیت

  pHبا خارج کردن بیکربنات سدیم از شکمبه سعی در نگهـداري   pHدر این  در ظرفیت بافري شکمبه موثر هستند و

رسید که این امر نشان دهنده اهمیـت بـافري بـالاي بیکربنـات      5/5کاهش یافت و به  pHخنثی کردند اما به سرعت 

باشد. با اضافه کردن دوباره بیکربنات سدیم ظرفیـت بـافري مـایع شـکمبه افـزایش یافـت و ایـن        سدیم در شکمبه می
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نشان داد کـه   نیز) Kilmer, 1981( آزمایشگاهیآزمایشات  شکمبه و چربی شیر گردید. PHزایش سبب افزایش اف

 د.وشمی کربنات سدیم باعث افزایش ظرفیت بافري شکمبه بی

در طی آزمایشاتی که بر روي گوسفند صورت گرفت مشخص شد که مصرف کنسانتره با استفاده از  1950در دهه 

و نتیجه گرفتند که کاهش ترشح بزاق ناشی از مصرف کنسانتره  )Matrone,1959افزایش یافت (کربنات  سدیم بی

اثر بیکربنات سدیم را خنثی  تواند یمبدلیل نشخوار کمتر باعث کاهش ظرفیت بافري مایع شکمبه شده و این کاهش 

شـکمبه مهـم    pHاما در ادامه با سایر آزمایشات نشان داده شد که اضافه کردن بیکربنات سـدیم بـراي افـزایش     کند،

) که بر روي گاوهاي شـیري  Emery and Brown,1961( ). در آزمایشاتیBunn and Matrone,1968( است

 pHدر نهایـت   صورت گرفت مشخص شد که مصرف بالاي کنسانتره سبب کاهش ظرفیـت بـافري شـکمبه شـده و    

ربی شیر شد. این مطالعه نشان که این امر سبب کاهش چ ایش دادشکمبه کاهش یافت و تولید اسید پروپیونیک را افز

وضعیت شکمبه را به حالت طبیعـی در آورد و از کـاهش    تواند یماضافه کردن جوش شیرین در حد مطلوب  که داد

بـه عنـوان مثـال     ه اسـت، مشـاهدات متفـاوتی گـزارش شـد     چربی شیر جلوگیري کند. هرچند در آزمایشات مختلـف 

 Hu andتعدادي از آزمایشات با افزودن بیکربنات سدیم، افزایش معنی داري در درصـد چربـی شـیر پیـدا نکردنـد.     

Murphy )2005 ( انجـام  دوره شـیردهی   اواسـط بی کربنات سدیم در گاوهاي تازه زا و که بر روي مطالعه  27در

مورد ارزیابی قرار دادند، و نتیجه گیري کردند که استفاده از بی کربنات سدیم در جیره فاقد سـیلوي ذرت  شده بود، 

گاوهـاي بـدون بـی     ،امـا در جیـره هـاي بـا سـیلوي ذرت     بر روي تولید شیر و مصرف ماده خشک اقتصـادي نیسـت،   

اسـتفاده از   همراه باش مصرف این افزای وکردندمصرف  يکمترکیلوگرم در روز ماده خشک  24/1کربنات سدیم 

 وبود اما سبب افزایش تولید چربی شیر شد. و نسـبت اسـتات بـه پروپیونـات      ریتأثبر روي تولید بی بی کربنات سدیم 

pH .آن نیز افزایش یافته بود 
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) متوجه شدند که بی کربنات سـدیم بـر روي جیـره هـاي     Staples, 1989 و Erdman, 1988در مطالعاتی دیگر (

یونجه خشک در تحریک نشخوار، ظرفیت ذاتی بافري یونجـه و   ریتأثکه این به دلیل  تاثیر استسیلوي ذرت بیفاقد 

pH      امـا در مطالعـات    .اسـت  بالاتر سیلوي یونجه و سایر علوفـه هـا در مقایسـه بـا سـیلوي ذرتHu and Murphy 

رد بررسی قرار گرفت و تفاوت در پاسـخ  ) علوفه ها نیز موADF) محتواي فیبر نا محلول در شوینده اسیدي (2005(

بی کربنات  ریتأث ،استفاده شده بود ADF% 13-14حداکثر  ها آنکه در  هاییدر جیرهو به بافرها در آن مشاهده شد 

 مشهود تر بود. سدیم

. باشـد داشـته  ایـن بـافر بسـیار اهمیـت      بر میزان عملکـرد شرایط اضافه کردن بی کربنات سدیم نیز که  رسد یبه نظر م

اضافه کردن بی کربنات سدیم به جیره گاوهایی که تحت تنش گرمایی بودند سبب افزایش مصرف و تولید شیر شد 

)Escobosa and Coppock,1984  وSchneider,1984 وSchneider,1986   در شرایط استرس گرمـایی بـا .(

 1/1گرمی  در مصـرف و  کیلـو  5یـک افـزایش    ،اضافه کردن بی کربنات سدیم به جیره بر پایـه فقـط سـیلوي ذرت   

 Edwards and(دیگر  ) مشاهده شد. ولی در آزمایشاتیFCM( % چربی4کیلوگرم در شیر تصحیح شده بر اساس 

Poole, 1983 وStokes and Bull, 1986     در تغییـري  ،) که منابع علوفه جیره فقـط سـیلوي یونجـه و یونجـه بـود 

و در آزمایشاتی حتی کـاهش در میـزان مصـرف و     مشاهده نشدبی کربنات سدیم  نسبت به استفاده ازگاوها  عملکرد

FCM ) مشاهده شده است Donker and Marx. 1980 &1985 وBoisclair,1986  که در این آزمایشـات از (

ن % یـا بیشـتر از آ  30در آزمایشاتی که میزان علوفـه جیـره    مخلوطی از سیلوي ذرت و علوفه یونجه استفاده شده بود.

) از 1984(و همکـاران   Depeter علوفه کم بـود.  تغذیه شده بابود میزان افزایش چربی شیر بسیار کمتر از گاوهاي 

 %  کـل جیـره  25/1از بـی کربنـات سـدیم بـا غلظـت       یريثتـا یونجه خشک به عنوان تنها منبع علوفه استفاده کـرد و  

 .دهد یمو چربی شیر را نشان  ADFرابطه بین بافر، میزان  5-1شکل . مشاهده نکرد
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 Rogersو  Erdman (1982)نیز جالـب بـود و در آزمایشـات     ADFبی کربنات سدیم بر روي قابلیت هضم  یرتأث

) 1892( Rogersبود اما در آزمایشـات   یرتأثبی  ماده خشک جیره درصد 5/0) بی کربنات سدیم با سطح 1985(

شد که بـه دلیـل اسـتفاده بیشـتر در حـدود       ADF) بی کربنات سدیم سبب افزایش قابلیت هضم Snyder )1983و 

 ).Rogers% براي 1.5و  Snyder% براي 1.2باشد ( تواند یمگرم بی کربنات سدیم بیشتر  280

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و چربی شیر ADFکربنات سدیم بروي قابلیت هضم :اثر بی5-1شکل

 

    کمپلکس-Bویتامین هاي گروه   -1-9

همگی در آب محلولند و اکثرا اجزاء کوآنزیم ها هستند و بر خلاف ویتامین هـاي محلـول در    Bویتامین هاي گروه 

و باید به طـور مـداوم وارد بـدن شـوند. در      نمی توانند به میزان زیاد و قابل ملاحظه اي ذخیره شوند ها بافتچربی در 

 از طریـق فعالیـت میکروبـی    تواننـد قرار می گیرند مـی  کمپلکس Bنشخوار کنندگان همه ویتامین هایی که در گروه 

 کننـد  یم ـوجود نـدارد و از شـکمبه عبـور     ها آنمیکروب هاي شکمبه سنتز گردند. اما قدرت جذب در شکمبه براي 
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کمپلکس در توانایی عبور و فرار از تجزیه در  Bگروه  مکمل هاي ویتامین هاي .)Girard, 2001( )شوند یم(شسته 

) و به نظر می رسد که به دلیل کمی تحقیقات بر روي میزان نیاز گاوهاي شیري بـه  3-1(جدول دارند تفاوت شکمبه

یزان مورد نیاز گاوهـا یـه خـوبی    ) مNRC )2001براي دوره آبستنی، سلامتی و تولید شیر در  Bویتامین هاي گروه 

بـه جیـره نشـان داد کـه      Bو در آزمایشات جدید اضافه کردن ویتامین  )Majee at el., 2003مشخص نشده است (

 سبب بهبود تولید شیر و ترکیب شیر گردد.                          تواند یم

 :میزان تجزیه ویتامین ها در شکمبه3-1جدول

 

 

 

 

 

 

)  براي تخمین میزان نیاز ویتامین هاي این گروه بـه بـرآورد نیـاز بـراي سـاخت و رشـد       NRC)2001روش محاسبه 

و نیازهـاي   کنـد  یم ـشـیر تکیـه   در خوك جوان ماده به علاوه میزان ویتامین هـاي دفـع شـده از طریـق تولیـد       ها بافت

 ارگانیسم هاي شکمبه را در نظر  نگرفته است.میکرو
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 نشان داده شده است. 6-1هر کدام از ویتامین هاي این گروه در کبد نشخوار کنندگان در شکل  یرتأثمحل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کمپلکس در کبد نشخوارکنندگان Bهاي ویتامین یرتأثمحل  :6-1شکل 

 

 )Biotinبیوتین ( -1-10

و محلول در آب بوده و به عنوان گروه پروسـتتیک چنـدین آنـزیم کـه انتقـال دي       Bبیوتین جزء گروه ویتامین هاي 

، عمـل مـی نمایـد. در آنـزیم هـاي پیـرووات       کنـد  یم ـاکسید کربن را از یک سوبسترا به سوبستراي دیگري کاتـالیز  

یل کوآ نقـش  متیل کوروتون-Bکربوکسیلاز ، استیل کوآنزیم آ کربوکسیلاز و پروپیونیل کوآنزیم آ کربوکسیلاز و 

یک واحد کربنی را از سوبسـترا   و کندایجاد می پیوندهرکدام از این آنزیم ها  بادارد. بیوتین با یک پیوند کوالانسی 

. بیوتن به عنوان یک بخش مهم کوفاکتور در واکنش تـرانس کربوکسیلاسـیون کـه نقـش     دهد یمبه  محصول انتقال 

به عنوان ترانس کربوکسیلاسـیون در تولیـد سوکسـینات و     مخصوصاًتخمیر در شکمبه دارد و  مراحلمهمی در کلیه 
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بـراي رشـد    ن). بیـوتی Abel,2006( نقـش دارد  سـلولوتیک  هـاي  يبـاکتر پروپیونات در تعداد زیادي از گونـه هـاي   

باکتري ها و خود گاو و کوفاکتور آنزیم متابولیسم آمینو اسیدها، تـنفس سـلولی و سـنتز گلـوکز و اسـیدهاي چـرب       

بـه اسـید پروپیونیـک و در کبـد بـراي تبـدیل اسـید         هـا  یـدرات کربوهبیوتین در شکمبه بـراي تبـدیل    است.ضروري 

بیوتین  ).Suksombat,2011 ( (کراتین) بسیار نقش داردپروپیونیک به گلوکز و در تولید ساختار پروتئین هاي سم 

همچنین در مسیر آکریلات براي تولید پروپیونات هنگام استفاده از منابع نشاسته اي و کربوهیدرات هاي محلـول نیـز   

بـراي   پروتوزوآهـا  مخصوصـاً و  که میکروارگانیسم هـاي شـکمبه  گفت  توان یمدر مورد بیوتین مورد استفاده است. 

از سـنتز   Bشـود کـه ویتـامین هـاي گـروه      فـرض مـی   معمـولاً ). Abel1,2006یک تخمیـر کـارا بـه آن نیازمندنـد (    

درست است اما کمبود آن در گوساله هـاي   کاملاً) و Wolin & Miller, 1988شود (ها ساخته میمیکروارگانیسم

و همینطور در گوساله هاي نر اخته و در گوساله هاي کانولا گذاري شده در دوازده نیز  )Frigg at el.,1993(ماده 

شـکمبه، گونـه علوفـه،     pHبیان کرد که تولید بیوتن به  )2003( Rosendo). اما Zinn et al. 1987( مشاهده شد

 Abel بسـته اسـت.  سلولوتیک که تولیدکنندگان اصـلی آن در شـکمبه هسـتند وا    يها سلولو در کل به  pHکاهش 

نشـان داد کـه بـه نظـر مـی رسـد سـاخت و مصـرف         گاوهاي شیري بیوتن در دئودنوم  کمی) با اندازه گیري 2001(

و با استفاده از علوفه خشک و جو مشاهده کرد که بیوتن خروجی با افزایش میزان جـو   استبیوتین در شکمبه مشابه 

  در جیره کاهش یافت.

 pHو با کـاهش   شود یمسلولتیک ساخته  هاي يباکتراین مسئله را به این صورت بیان کرد که بیوتین توسط  توان یم

 ،شـود  یم ـانـد افـزوده   شکمبه تعداد این باکتري ها کاهش و بر تعداد پروتوزوآ ها که مصرف کنندگان اصلی بیوتین

ایـن   .شـود  یم ـکمبه شـده و سـبب کمبـود آن    این مسئله سبب کاهش تولید بیوتین و افزایش نیاز و مصرف آن در ش

نظریه در شکمبه اي مصنوعی، با جایگزینی مواد دانه اي به جاي علوفه خشک مورد آزمایش قرار گرفت و مشـاهده  
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 ،شد که با جایگزینی مواد دانه اي به جاي مـواد علوفـه اي میـزان بیـوتن پـس از بررسـی بیـوتین ورودي و خروجـی        

 ).Abel,2006کاهش یافت (

آزمایشاتی که بر روي بیوتن انجام شده است داراي نتایج متفاوتی براي پیدا کردن سطح مناسب تغذیـه اسـت. بـراي    

روز پـس از   100تـا   14میلـی گـرم از بیـوتین در جیـره گاوهـاي       20و  10سطح صـفر،   3این منظور در آزمایشی 

، طی با افـزایش بیـوتین افـزایش یافـت    ورتی خکه تولید شیر به ص ه شدنشان داد آبستنی مورد آزمایش قرار گرفت و

 ).Zimmerly and Weiss, 2001( نکردتغییري  در بین تیمارها میزان ماده خشک مصرفیهرچند 

  Majee 2تیمـار ( ) و جیره هاي شـاهد همـراه بـا بیـوتین    1تیمار ( ) نیز با استفاده از جیره شاهد2003( و همکاران ،(

برابر بیـوتن   2) و در آخر جیره شاهد به همراه 3تیمار کمپلکس ( Bگروه  هاي یتامینوجیره شاهد و مکمل بیوتین و 

 7/1که جیـره حـاوي بیـوتن از جیـره شـاهد حـدود        ند) نشان داد4تیمار کمپلکس ( Bبرابر ویتامین هاي گروه  2و 

 احتمـالاً گفـت کـه    تـوان  یمهم  4شبیه بیوتین بود. در مورد جیره  3کیلوگرم در روز شیر بیشتري تولید کرد و تیمار 

که سبب مسمومیت ویا بالا بردن انرژي مـورد نیـاز بـراي     Bبه دلیل بالا بودن میزان بیوتین و سایر ویتامین هاي گروه 

 نبود. تاثیرگذار زیاد ، این تیمارشد دفع ویتامین ها

و در آزمایشـی کـه توسـط     نتـایج در آزمایشـات مقـداري متفـاوت اسـت     میزان ماده خشک مصرفی  رابطه باالبته در 

Margerison تولید شیر همراه و درصد لاکتوز آن با کـاهش   گرمیکیلو 2) انجام شد، افزایش 2002( و همکاران

 .به دلیل نوع علوفه مصرفی و نوع روش آزمایش باشد تواند یمماده خشک مصرفی مشاهده شد، که 

مشـاهده نشـد و    اخـتلاف معنـی داري   هیچ آزمایشـی بـین تیمارهـا    در NDFو  ADF ،ماده خشک قابلیت هضمدر 

پـس   ) را که افزایش تولید شیر به دلیل افزایش هضم فیبـر اسـت رد شـد.   Zimmerly and Weiss )2001پیشنهاد 
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و  ماده خشک ممکن است که این تولید بیشتر ناشی از مصرف بیوتین به صورت مستقیم در ارتباط با افزایش مصرف

 ).Midla et al., 1998باشد ( در ارتباط غیرمستقیم با افزایش سلامتی حیوان به صورت

). و McDowell, 2000بیوتین، کوفاکتور مورد نیاز آنزیم براي مصـرف پروپیونـات و گلوکونئوژنزسـیس اسـت (    

 .کم کند را ممکن است که بیوتن محدودیت افزایش فعالیت آنزیم براي سنتز لاکتوز

 )Folic Acid(اسید فولیک  -1-11

آمینوبنزوئیک اسید، گلوتامیک اسید -قسمت پ سهنام شیمیایی اسید فولیک پترویل مونوگلوتامیک اسید است و از 

 .شود یمحرارت تجزیه  مخصوصاًو هسته پتریدین تشکیل شده است. این ویتامین به راحتی توسط رطوبت و 

، با این تفاوت که اسید فولیک انتقال ریشه یک کربنه کند یم) عمل A-اسید فولیک شبیه اسید پانتوتنیک (کوآنزیم

). پـس  دهـد  یم ـریشه دو کربنـه اسـتات را انتقـال     A-را بعهده دارد (کوآنزیم ها آننظیر فرمیل و متیل و فعال نمودن 

دخالـت دارد. اسـید فولیـک در متابولیسـم اسـیدهاي آمینـه ماننـد         هـا  واکـنش اسید فولیک در تعـداد بـی شـماري از    

کاتابولیسم گلایسین و هیستیدین، تبدیل گلایسین به سرین و سـاخت متیـونین شـرکت دارد. همچنـین در متابولیسـم      

براي سنتز پروتئین   t-RNAنتز فرمیل متیونین که وجود فرمیل متیونین روي ئین و تهیه یک واحد کربنی براي سپروت

و DNAها ضروري است. اسید فولیک همچنین براي سنتز پورین ها و پیریمیدین ها کـه لازم هسـتند بـراي سـاخت     

RNA  است.ها ضروري 

با وجود اهمیت فراوان اسید فولیک  تعداد بسیار کمی آزمایش بـر روي آن صـورت گرفتـه اسـت. در یکـی از ایـن       

هفتـه پـس از زایـش افـزایش انتقـال       6روز پـس آبسـتنی  تـا     45هفتگی به گاوهاي   آزمایشات با تزریق ماهیچه اي

) را به گوسـاله بـه ترتیـب بـه میـزان      colostral(فرم آنیونی اسید فولیک در خون)  از طریق جفت وآغوز ( فولاتات

ز آبستنی تا خشکی روزگی بعد ا 45). در دوره قبل از زایش یعنی از Girard et al., 1995% نشان داد (54% و 24
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میزان اسید فولیک در شیر افزایش یافت و بر روي محتواي پروتئین آن نیز اثر گذاشته و سبب افـزایش پـروتئین شـیر    

را نشـان داد. البتـه بعـد از زایـش اسـید فولیـک دیگـر سـبب          در تولید شیر روزانـه کیلویی  5/1نیز گردید و افزایش 

% افزایش داد. اما ایـن مکمـل بـر روي همـه     5/3% به 2/3ین شیر تولیدي را از محتوي پروتئ تنهاو  شدافزایش تولید ن

 بـود  یرتـأث بـی   گاوهاي شکم اول بـر تولیـد و میـزان درصـد شـیر تولیـدي      در نگذاشت و یرتأثصورت  یکگاوها به 

)Girard et al., 1995.( 

هفتـه مانـده بـه     4بدون محافظت از ) اسید فولیک از طریق جیره و Girard and Matte, 1998در آزمایشی دیگر(

گرفت که نتیجه آن افزایش اسید فولیـک در سـرم خـون و     در اختیار دام روز پس از زایش قرار 306زمان زایش تا 

) آن کـه در گاوهـاي چنـد شـکم در     NPNشیر بود. ترکیب شیر تغییري نکرد به غیر از میزان ازت غیـر آمونیـاکی (  

. با مصرف اسید فولیـک  پیدا کرددر این بین تولید شیر به صورت خطی افزایش اگرچه ، روز اول کاهش یافت 100

کازئین شیر گاوهاي چند شکم نیز افزایش یافته بود و این افزایش در تولید شیر هم منعکس شده بود و گاوهاي چند 

 .، شیر بیشتري تولید کردند اما در گاوهاي شکم اول، کاهش تولید مشاهده شدزایش شکم

شکم زایش، با افزایش میزان مصرف اسید فولیک، تولید شیر به صورت خطی افزایش نشـان داد بـه    گاوهاي چنددر 

و  8600و  8300بـه ترتیـب    میزان تولید شـیر میلی گرم اسید فولیک مصرفی در  4و  2طوري که گاوهاي با صفر، 

کیلـوگرم در روز افـزایش    2/2ر اسـت بـا   که این میزان براب روزه خود تولید کردند 305ل دوره کیلو در طو 9000

این افزایش تولید با  ومیلی گرم در روز اسید فولیک مصرف کرده  4که ی یگاوها درتولید نسبت به گاوهاي کنترل 

اسـید فولیـک بـر روي     یرتـأث ایـن   ).Girard and Matte, 1998افزایش مصرف ماده خشک مصرفی همـراه بـود (  

دلیلـی بـر بهبـود کـارایی مصـرف نیتـروژن باشـد         توانـد  یم ـشیر و تولید گاوهاي چند شکم زایـش   NPNمصرف ، 

)Petitclerc et al.,2000.( 
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 )Niacinنیاسین ( -1-12

) و +NADصورت نیکوتین آمید آدنین دي نوکلئوتیـد (  2نیاسین که شکل فعال این ویتامین، نیکوتین آمید است به 

)  در بدن، در مکانیسم انتقـال هیـدروژن در سـلول هـاي زنـده      +NADPنوکلئوتید فسفات (نیکوتین آمید آدنین دي 

فعال است و ویتامینی بسیار پایدار بوده و در مجاورت حرارت، اسید، قلیا و یا اکسیداسـیون بـه سـادگی از بـین نمـی      

نـد اکسیداسـیون هـوازى و بـى     مان :شـرکت دارد  هـا  واکـنش یار زیادي از رود. فرم کوآنزیم این ویتامین در تعداد بس

چرخه کربس، ساخت و تجزیه گلیسرول، اکسیداسیون و ساخت اسیدهاى چـرب، تجزیـه و سـاخت     هوازى گلوکز،

از لحاظ دارویی مکمل نیاسین سبب کاهش س. جیره هاى کربنى از طریق چرخه کرباسیدهاى آمینه، اکسیداسیون زن

یا تحت حـاد مـی   اجسام کتون در هنگام ابتلا به  کتوزیس حاد و) و NEFA( 11هاسیدهاي چرب غیر استریفی غلظت

 . شود

 6گـردد. خورانـدن   و سبب کاهش متابولیسم چربـی مـی   دهد یمکاهش  نیاسین لیپولایز (تجزیه چربی ها) را در کبد

 ،همینطـور . گـردد گرم نیاسین در روز در گاوهـاي شـکم اول و در اوایـل شـیر دهـی سـبب افـزایش تولیـد شـیر مـی          

Cervantes در بیشـتر  نـد تولیـد نشـان داد   اوج) افـزایش تولیـد شـیر را بـراي گاوهـاي پـس از       1996( و همکاران .

 بود. یرتأثآزمایشات نیاسین بر روي ترکیب شیر بی 

نشـان دادنـد کـه     ،)Arambel et al.,1984(  تنـی  درون آزمایشی در همکاران و Bartley برون تنی  آزمایشی در

آن بـر روي اوره از کنجالـه سـویا مـوثرتر      یرتأثو  دهد یم افزایشاستفاده از مکمل نیاسین تولید پروتئین میکروبی را 

گرم نیاسین در هر روز به ازاي هر گاو افزایش تولید شیر را در گاوهاي  6-5 میزاناست. استفاده از مکمل نیاسین به 

 سط دوره شیر دهی یا گاوهایی کـه از کنجالـه سـویا اسـتفاده کـرده انـد      اوااما در گاوهاي در  شتتازه زا به همراه دا

و اعتقاد بر این است که استفاده از کنجاله سویا  بودبسیار موثر  اندکرده استفاده از اوره که ییاما در گاوها ،موثر نبود

11 NonEsterified Fatty Acids 
                                                            



شود. مصرف مکمـل نیاسـین سـبب افـزایش     حرارت ندیده سبب کاهش توان مصرف نیاسین توسط پروتوزوآها  می

 شود.گلوکز خون و کاهش اجسام کتونی و در نتیجه کاهش کتوزیس می

توانند نیاسین را از تریپتوفان سنتز کنند, امـا پروتوزوآهـا داراي ایـن توانـایی. بنـابراین نیاسـین       شکمبه می هاي يباکتر

 و همکـاران  Inka-Donata Niehoffهـا  تهیـه شـود.    مورد نیاز شکمبه باید توسـط جیـره و سـنتز میکروارگانیسـم     

مفید شکمبه به دلیل مصرف نشاسته  هاي يباکتر) بیان کردند که این افزایش پروتوزوآها سبب افزایش بیشتر 2009(

 .گردد یمتوسط پروتوزوآها 

به جیره حاوي اوره،  ppm265 ) با اضافه کردن نیاسین به اندازه 1976( و همکاران  Pivaدر تولید گاوهاي شیري

 د.ن) افزایش شیر و پروتئین تولیدي را مشاهده کر1981( و همکاران Riddellافزایش در شیر تولیدي مشاهده کرد. 

افزایش اضافه کردن نیاسین براي گاوهاي تازه زا اقتصادي اسـت   یرتأث) تصدیق کرد که NRC)1989 به طور کلی، 

 .برخوردار هستند امتیاز بدنی بالا که ازی یبراي گاوها بویژه

 )Thiaminتیامین ( -1-13

شکل فعـال تیـامین در بـدن تیـامین پیـرو       یک باز ازته پیچیده با دو حلقه پیریمیدین و تیازول متصل به یکدیگر است.

) است که در برابر اسیدهاي ملایم نسبتا پایدار و بـه محلـول هـاي خنثـی حسـاس اسـت و بـه سـهولت         TPPفسفات (

. این ویتامین براي ساخت اسید آمینه والین در فرم کـوآنزیمی خـود، در سـنتز اسـید آمینـه والـین در       شود یممتلاشی 

است که باعـث دکربوکسـیله شـدن    کوآنزیم آنزیمى بنام دکربوکسیلاز  TPP .کند یممخمرها و باکتري ها شرکت 

تیـامین پیروفسـفات، فعـال     و به همین مناسبت این کوآنزیم به کوکربوکسیلاز نیز معروف است. گردد یمکتواسیدها 

تیـامین   .دخالـت مـى نمایـد    Aکه در تبدیل پیرووات بـه اسـتیل کـوآنزیم    است کننده آنزیم پیرووات دکربوکسیلاز 

-فعــال کننــده آنــزیم آلفــا CoA-کتوگلوتــارات بــه سوکســنیل-تبــدیل آلفــاپیروفســفات در چرخــه کــربس طــی 
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تیامین پیروفسفات، فعال کننده آنزیم ترانس کتولاز است که بخشـى از مسـیر    .کتوگلوتارات دکربوکسیلاز می باشد

، نقـش در سـنتز اسـتیل کـولین جهـت      تـوان  یم ـپنتوز فسفات در سوخت و ساز گلوکز مى باشد و از سایر نقش هاي 

نقـش در   انتقال جریان عصبی در محل سیناپس، نقش در بیوسنتز انسولین، انتقال غیر فعال سـدیم بـه داخـل سـلولها،     

نام برد. از طرفى چـون اسـتیل کـوآنزیم     توان یمدر مسیر پنتوز فسفات را  NADPH سنتز اسیدهاي چرب طی تولید

A  در  .یابـد  یم ـود تیـامین سـنتز چربـى کـاهش     ترکیب حد واسط مهمى در سنتز اسیدهاى چرب است، در اثـر کمب ـ

 , Brent and Bartley ( شـود  یم ـ، سـاخته  شـود  یم ـکـه توسـط باکتریهـا تولیـد      1شکمبه تیامین از آنزیم تیامیناز 

1984.( 

)، Shaver and Bal )2000کـه در طـی آن،    اسـت آزمایش صورت  یکدر زمینه تیامین در گاوهاي شیري فقط 

 توانـد  یم ـبالا  NFCپایین و  NDFمیلی گرم براي هر گاو در جیره با  300نشان دادند که استفاده از تیامین به میزان 

 سبب افزایش تولید شیر، چربی و پروتئین شیر  گردد.

 لاوینریبوف -1-14

شده است. ریبـوفلاوین در آب  ریبوفلاوین از یک هسته دي متیل ایزوآلوکسازین که با رایبیتول ترکیب شده ساخته 

ایـن   .و دربرابر قلیاها از بین می رود به مقدار کم محلول بوده و در برابر محلول هاي اسیدي و خنثی و حرارت مقاوم

کوآنزیم چندین آنـزیم مهـم    FADو  FMN شرکت مى نماید و FADو  FMNویتامین در ساختمان دو کوآنزیم 

مى باشند .این دو کوآنزیم عمل انتقـال هیـدروژن را در سـلول انجـام داده و در     هستند که به فلاوپروتئین ها معروف 

بنـابراین ریبـوفلاوین در متابولیسـم انـرژي نقـش       ،احیاى تنفس سلولى شرکت مى نماینداکسیداسیون و  يها واکنش

 مهمی دارد و به عنوان یکی از چند عامل رشد شناخته شده است.

32 
 



Hunt رسـد کـه در   به نظر می .شود یم) نشان داد که ریبوفلاوین در شکمبه گاوها نر اخته ساخته 1941( همکاران و

 زمینه مکمل کردن ریبوفلاوین در جیره گاوهاي شیرده هنوز کاري انجام نشده است و از تأثیر آن بی اطلاع هستیم.

 سیانوکوبالامین -1-15

. اولین مسیر سنتز متیـونین کـه ضـروري    کند یمفعالیت متابولیکی شرکت  2به عنوان کوآنزیم فقط در  B12در شکمبه 

است براي انتقال واحد یک کربنی کربنی متیل از اسید فولیک به هوموسیستئین براي ایجاد متیونین. عدم وجود ویتامین 

B12  دومـین  شـود  یم ها بافتاسید فولیک توسط سبب کاهش متیونین در دسترس براي حیوان و جلوگیري از مصرف .

 دهد یمکه این آنزیم از حالت غیرفعال تغییر شکل  نزیم متیل مالونیل کوآ موتاز استدر ارتباط با آ B12مسیر، ویتامین 

که سبب ساخت تعـداد اسـید آمینـه     شود یمو بعد از اینکه وارد سیکل کربس شد باعث تغییر به شکل سوکسینیل کوآ 

و در بـدن در سـاختن    )Wang Run-lian et al. 2007( شود یم(والین، ایزولوسین، متیونین و ترئونین) و پروپیونات 

در گاوهـاي   سوخت و ساز کربوهیـدرات و چربـی نقـش دارد.    ساختن پروتئین و پورین و پریمیدین، انتقال بنیان متیل،

 ).Huntington,1997( شـود  یم ـمتابولیسم پروپیونـات و لاکتـات تهیـه     یلهبه وس% گلوکز مورد نیاز 50شیرده، بالاي 

 .گردد یماین کاهش فعالیت متیل مالونیل کوآ سبب کاهش تولید شیر بنابر

اساسا از طریق میکروارگانیسم هاي شـکمبه در صـورت فـراهم بـودن کبالـت سـنتز        B12در نشخوار کنندگان، ویتامین 

ر آید که . اگرچه با افزایش غلظت، وبا فرآهم کردن کبالت براي سنتز، باید شکل غیر فعال آن به شکل فعال دشوند یم

. بیشـتر تحقیقـات   یابـد مـی  افـزایش  B12نیاز به  متراکموبا افزایش پروپیونات در جیره هاي  همراه با صرف انرژي است

) در گاوهاي بـا  Low Milk Fat Syndromبر عملکرد گاوهاي شیري بر پایه سندرم چربی شیر پایین ( B12براي اثر 

 B12کنسانتره زیاد است. بر اساس این تئوري، اسید مالونیک ممکن است بر اثر افزایش پروپیونـات تولیـدي و کـاهش    

از تولیـد  اسید متیل مالونیک ممکـن اسـت    در این شرایطکه  )Frobish and Davis, 1977شود ( انباشتهدر شکمبه 
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آزمایشـات بعـدي بـا نشـان دادن افـزایش تولیـد شـیر  ایـن تئـوري را رد کردنـد            اگرچـه  ،اسیدهاي چرب ممانعت کند

)Frobish and Davis, 1977و Elliot et al., 1979.( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elliot نشان داد که استفاده از ویتامین 1977( و همکاران (B12  بار در هفته، تولید شیر 2میلی گرم براي  10به میزان

. )Girard and Matte, 2005کیلو در روز بالا برد. در آزمایشاتی دیگر نیز افـزایش تولیـد شـیر تاییـد شـد (       4/3را 

Herbert )1992 (  سیانوکوبالامین است و با افـزایش ایـن ویتـامین تولیـد     نیز اثبات کرد که تولید پروپیونات وابسته به

نشان  يو .نمودي را در شکمبه حفظ رژو با اضافه کردن این ویتامین ممکن است مقداري از ان شود یمسوکسینات کم 

 آزمایشـات . بـه دنبـال دارد  افزایش تولید استات و سوکسـینات و کـاهش پروپیونـات را     B12داد که با کاهش ویتامین 

را جبــران کننــد  B12نشــان داد کــه اضــافه کــردن کبالــت کلرایــد ویــا بیــوتین نمــی تواننــد کمبــود ویتــامین   يدیگــر

)Dehority,1966.( 
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 )Choline)(B11کولین( -1-16

بر خلاف سایر ویتامین هاي این گروه در متابولیسـم دخـالتی نداشـته امـا      Bکولین به عنوان یکی از ویتامین هاي گروه 

کـه   رکت دارداش ـم در ساختمان لسـتین  وري ترکیب ساختمانی بافت هاي بدن می باشد. این ترکیبیکی از اجزاء ضر

لسـیتین   سـاختمان  دریک فسفولیپید  بخشی از . کولین به صورتکند یمبازي  ها سلولنقش حیاتی در ساختمان و عمل 

کولین نقشى ضرورى در سـوخت   .لازم است ها سلولکه براى ساختن و حفظ ساختار  نقش داردو نیز اسفنگومیلین ها 

و ساز چربى کبد دارد و باعث پیشگیرى از تجمع غیرطبیعى چربى و یـا افـزایش کاتابولیسـم اسـیدهاى چـرب در کبـد       

و کولین براى ساختن استیل کولین ضرورى است، استیل کـولین بـراى انتقـال پیـام هـاى عصـبى لازم اسـت و         شود یم

کولین منبع بنیان هاى متیل است که در تشکیل متیونین از هموسیستئین و نیز تشـکیل کـرآتین از گوانیدواسـتیک اسـید     

از . در گاوهـاي شـیرده مقـدار کـولینی کـه      قش داردبه عنوان دهنده گروه متیلی در متابولیسم بدن ننقش دارد، کولین 

بسیار پایین است و از طرف دیگر مقدار زیادي از گروه هاي متیـل بـا تولیـد شـیر از بـدن       شود یم ینتأمطریق خوراك 

). امـا  Pinotti at el.,2002( شـود  یم ـکـه سـبب محـدودیت منـابع گـروه متیـل در اوایـل شـیردهی          شـوند  یم ـخارج 

مثبتش بر  یرتأث) و Sharma and Erdman,1988که به دلیل تجزیه شدن کولین در شکمبه ( اند ادهدآزمایشات نشان 

). البته مکانیسـمی  Erdman, 1994( استاستفاده از مکمل محافظت شده آن در شکمبه اقتصادي  ،تولید و چربی شیر

چند مطالعه بالا رفتن میـزان آزاد سـازي    ،براي این افزایش تولید و چربی شیر هنوز ارائه نشده است اما براي چربی شیر

، بهبـود بخشـد  نیـز  تولید و متابولیسم کبد را  تواند یم). کولین Cooke et al., 2004چربی از کبد را نشان داده است (

 ). Zahra et al.,2006( داستفاده از کولین سبب افزایش تولید شیر و چربی آن ش همچنین

کولین محافظت شده شکمبه اي محصولی است که در سال هاي اخیر براي افزایش تولیـد و چربـی شـیر، پیشـگیري از     

) بـا  Sharma )1991و  Erdmanکبد چرب و کتوز در گاوهاي اوایل دوره شیردهی بـه کـار مـی رود. در آزمـایش     
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بر  آن کم مقداردریافتند که با  ،ماده خشکدر گرم به صورت روزانه  5/1-3به میزان  محافظت شده استفاده از کولین

نشان داده  دیگرآزمایشات  درکیلوگرم در روز) و  2/2( شود یمولی سبب افزایش تولید  یرتأثماده خشک مصرفی بی 

گرم در روز) بر تولید و چربی شیر، ماده خشـک مصـرفی، وزن    70و  60، 45که استفاده از مقادیر بالاتر کولین ( شد

بـا اسـتفاده از مقـادیر بـالاي      )Sharma and Erdman )1988اسـت.   یرتـأث بدن و تري گلیسرید پلاسماي خـون بـی   

گرم در روز) به این نتیجه رسیدند که شاید به دلیل مسمومیت کاهش ماده خشک مصرفی و شیر تولیدي  326کولین (

 .در پی خواهد داشترا 

به طور کلی بنظر میرسد که با افزایش تولید شیر در گاوهـاي شـیري نیازهـاي ویتـامینی و از جملـه ویتامینهـاي محلـول        

در جهـت   ها در خیلی از اوقات باعث ایجـاد واکـنش   ب تغییر نمونده است زیرا مکمل نمودن این گروه از ویتامیندرآ

 بهبود در تولید و سلامتی حیوان شده است.
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 مواد و روش ها-2
 
 
 
 
 
 
 
 محل اجراي طرح -2-1

 37درجـه و   59مشـهد (طـول جغرافیـایی     فردوسـی کشـاورزي دانشـگاه    دانشکدهاجراي این طرح در محل گاوداري 

 تجزیـه ، شـامل  آزمایشـگاهی شـد. آنالیزهـاي    آغاز 1389زمستان دقیقه) در 16درجه و  36دقیقه و عرض جغرافیایی 

ها ي خوراك و مدفوع، اندازه گیري قابلیت هضم و برخی فاکتورهاي خـونی در آزمایشـگاه تغذیـه دام    شیمیایی نمونه

 ه فردوسی مشهد، و  آنالیز ترکیبات شیر در آزمایشگاه جهاد کشاورزي مشهد، انجام شد.دانشکده کشاورزي دانشگا

 مراحل اجراي طرح -2-2

  :این طرح در قالب چند آزمایش صورت گرفت

 .آزمایش اول: بررسی قابلیت هضم و عملکرد گاوهاي شیري در تیمارهاي مختلف 

براي تشـخیص نحـوه عملکـرد بافرهـا بـر روي       فیستوله شکمبه در گاوهاي نر اخته pHآزمایش دوم : بررسی تغییرات  

pH .و تخمیر میکرو ارگانیسم هاي شکمبه 

 آزمایشیهاي انتخاب دام -2-3

راس گاو اصیل هلشتاین  چند شکم در این آزمایش مورد استفاده قرار گرفت. قبل از آغاز آزمـایش، گاوهـا از نظـر     6

سلامتی به خصوص وضعیت پاها، سم ها، پستان، بیماري هاي تولید مثلـی، ورم پسـتان و سـایر بیمـاري هـاي عفـونی و       

 ).1-3(جدول گاو در نظر گرفته شدرأس  2متابولیکی معاینه شدند. براي هر دوره در هر تیمار 
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 تیمارهاي آزمایشی -2-4

تکرار شده در زمان مورد بررسی قرار گرفت. تیمارهاي آزمایشی  3×3جیره غذایی در قالب یک طرح مربع لاتین  سه

 عبارت بودند از:

 (بدون ماده بافري) تیمار شاهد

 % ماده خشک جیره بی کربنات سدیم1تیمار شاهد + 

 % بافر تجاري2 تیمار شاهد +

% ماده خشـک و علوفـه یونجـه    20% علوفه ( متشکل از سیلوي ذرت 35% کنسانتره و 65جیره هاي آزمایشی با نسبت 

ترکیب  3-3و  2-3) تنظیم شد. جدول 2001( NRC%  ماده خشک) بود  که بر اساس جداول احتیاجات غذایی 15

 .دهد یمرا نشان جیره و ترکیب مواد مغذي موجود در جیره هاي آزمایشی 

 

 خصوصیات گاوهاي مورد استفاده در آزمایش -1-3جدول

 روزهاي شیرواري )kg/dتولید شیر در شروع طرح( شکم زایش شماره گاو
836 2 44 97 
821 2 45 78 
842 2 37 113 
833 2 40 81 
839 2 35 99 
772 3 36 87 

 ترکیب جیره  -2-3جدول 

 3تیمار  2تیمار  1تیمار  اجزاء جیره

 15 15 15 یونجه

 20 20 20 سیلاژ ذرت

 8 8 8 تخم پنبه دانه

 7 7 7 ذرت

 19 19 19 جو
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 ترکیب مواد مغذي در جیره -3-3جدول 

 3تیمار  2تیمار  1تیمار 

 انرژي خالص شیردهی 
 (مگا کالري در کیلوگرم ماده خشک)

61/1 61/1 61/1 

 5/17 5/17 5/17   پروتئین خام (%)

 5/4 5/4 5/4   چربی خام (%)

NFC (%)   7/39 4/39 39 

NDF (%)   1/33 6/33 1/32 

ADF (%)   3/20 2/20 1/20 

 9/0 9/0 9/0 کلسیم (%)

 6/0 6/0 6/0   فسفر (%)        
DCAD 166 279 159 

 مدت اجراي طرح و نحوه اعمال تیمارها -2-5    

هـاي  روز عادت پذیري به جیـره  14روز) انجام شد. هر دوره آزمایشی شامل  63روزه (جمعاً  21دوره   3آزمایش در

روز دوره جمع آوري، نمونه گیـري و رکـورد بـرداري بـود. چـرخش تیمارهـا در انتهـاي هـر دوره مطـابق           7غذایی و 

 شد.انجام می 4-3جدول 

 

 15 15 15 کنجاله سویا

 5/6 6 5 کنجاله کانولا

 4 5/5 5/7 سبوس

 5/1 5/1 5/1 مکمل چربی

 8/0 8/0 8/0 کربنات کلسیم

 1 1 1 مواد معدنی و ویتامینیمکمل 

 2/0 2/0 2/0 نمک

 - 1 - بیکربنات سدیم    
 2 - - بافر تجاري
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 نحوه چرخش تیمارهاي آزمایشی در دوره -4-3جدول 

  شماره گاوها  
 772-839 833-842 821-836 آزمایشی دوره هاي

 3 2 1 1دوره 

 1 3 2 دوره دوم

 2 1 3 دوره سوم

 تیمارهاي آزمایشی مورد استفاده هستند 3، 2، 1اعداد      

 

 تهیه جیره هاي آزمایشی -2-6

روز حیوانـات بـا جیـره گـاوداري      سـه در آغاز طرح به منظور عادت پذیري گاوها به شرایط سالن تحقیقاتی، به مدت  

) مورد تغذیه قرار گرفتند. بدین منظور یونجه هاي بسته بنـدي  TMR( 12تغذیه شدند. جیره ها به صورت کاملاً مخلوط

سانتی متري خرد شدند. ابتدا بخش علوفـه و کنسـانتره جیـره بـه      5شده موجود به وسیله خرمن کوب به قطعاتی حدوداً 

-به پاي آخور هر گاو منتقل می گردید و سپس توسط چهار شاخ دستی کـاملاً مخلـوط مـی    طور جداگانه وزن شده و

اختیـار حیـوان    در شیردوشـی  هر وعده گردید. پس از آماده سازي، جیره به سه بخش تقسیم شده و در سه وعده بعد از

دت پـذیري روزانـه پـس از    شد. گاوها در طـول دوره عـا  گرفت. هر روز باقیمانده خوراك روز قبل توزین میقرار می

سـاعت در فضـاي    2شیردوشی وعده صبح، از اصطبل خارج شده و به منظور پیشگیري از اختلالات اندامهاي حرکتـی  

 شدند.باز به طور آزاد نگهداري می

 کنترل اعمال مدیریتی -2-7

 مصرف خوراك و تولید شیر روزانه در هر وعده کنترل گردید.

 کنترل شد. آبخوریهاي اتوماتیک هر روز

12 -Total Mixed Ration 
                                                            



 در زمان انتقال دامها به بیرون اصطبل، سلامتی عمومی و علایم فحلی مورد بررسی قرار گرفت.

 در طول مدت رکورد برداري هیچگونه تزریق یا درمانی انجام نشد.

 شد.کلیه بررسی هاي انجام شده و رخدادهاي احتمالی براي هر حیوان در دفترچه مطالب روزانه ثبت می

 از آزمایش کف سالن کاملاً تمیز و ضد عفونی گردید.قبل از آغ

 در طول مدت آزمایش به منظور پیشگیري از آلودگی احتمالی یکبار سمپاشی کل سالن انجام شد. 

و تولید شیر روزانه در هـر وعـده ثبـت و کنتـرل      شد یمشب انجام  9ظهر و  1صبح،  5شیردوشی همه روزه در ساعت 

 گردید.می

 اري و ثبت نتایجنمونه برد -2-8

صبح) از خوراك  9روز، بعد از آماده سازي جیره ها (ساعت  7خوراك و باقیمانده آن: در هفته نمونه گیري به مدت 

شد که پس از ریختن در کیسـه نـایلونی و بسـتن درب آن بـه فریـزر بـا درجـه        هر گاو به میزان مساوي نمونه گیري می

روز نمونه گیري این عمـل تکـرار شـده و در پایـان هـر       7. در طول مدت شد یمدرجه سانتی گراد منتقل  -20برودت 

نمونه) از هر گاو مخلوط و یک نمونه جهـت تجزیـه شـیمیایی خـوراك و      7دوره، نمونه هاي جمع آوري شده (جمعاً 

 .شدباقیمانده آن برداشته و نمونه نهایی مجدداً به فریزر انتقال داده می

روش مستقیم و از مارکر داخلی خاکسـتر   2ندازه گیري قابلیت هضم ظاهري مواد مغذي، از جمع آوري مدفوع: براي ا

 ،روز از دوره نمونـه گیـري   7)، اسـتفاده شـد. در طـی    1977) به روش ون کـوئلن و یانـگ (  AIAنامحلول در اسید (

مدفوع جمع آوري شده، شد. در طول این مدت هر روز پس از مخلوط نمودن مدفوع روزانه از رکتوم نمونه گیري می

درجه سانتی گـراد نگهـداري    -20گرمی برداشته و در کیسه هاي پلاستیکی در فریزر با برودت  300نمونه اي حدود 
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شـد.  هاي خوراك و باقیمانده آن پس از پایان هر دوره آزمایشی مخلوط شده و نمونه نهـایی برداشـته مـی   . نمونهشد یم

 گردید.ساعت خشک می 48به مدت  C0 60با دماي ها در آون قبل از آنالیز، نمونه

براي اندازه گیري مستقیم قابلیت هضم ظاهري مواد مغذي، وزن کل مدفوع روزانه لازم است. براي فراهم شدن امکان 

روز از دوره  7اندازه گیري این فاکتور، در هفته نمونه برداري نرده هاي کف سالن توسط کیسه پوشانیده شد. در طـی  

گیري، روزانه جمع آوري مدفوع و توزین آن صورت گرفت. در طول این مدت هر روز پس از مخلوط نمـودن   نمونه

 -20گرمی برداشته و در کیسه هاي پلاستیکی در فریزر با برودت  300کل مدفوع جمع آوري شده، نمونه اي حدود 

وراك و باقیمانده آن پس از پایان هـر دوره  درجه سانتی گراد نگهداري شد. نمونه هاي مدفوع نیز همانند نمونه هاي خ

آزمایشی مخلوط شده و نمونه نهایی برداشته شد. به دلیل محتواي قابـل توجـه آب موجـود در مـدفوع، افـزایش دمـاي       

 ها جهت خروج از انجماد و مخلوط کردن، به صورت تدریجی صورت گرفت.نمونه

) نمونـه بـرداري از   11ساعت پس از وعده غذایی صبح (سـاعت   2) 21مایع شکمبه: در آخرین روز از هر دوره (روز 

ــه مــري  ــال (مــدل  pHآن بلافاصــله توســط  pHانجــام شــده و  شــیرابه شــکمبه توســط لول ــر دیجیت ، شــرکت 691مت

Metrohmمیلی لیتر از آن گرفته شده و معادل  10گردید. در مرحله بعد شیرابه توسط پارچه متقال صاف و ) ثبت می

 -20در فریـزر بـا دمـاي    اضـافه شـد و   به آن نرمال جهت تعیین نیتروژن آمونیاکی  2/0ید کلریدریک هم حجم آن اس

 1030Kjeltecشد. در آزمایشگاه نیتروژن آمونیاکی با استفاده از روش کلدال (دستگاه درجه سانتی گراد نگهداري 

Auto .اندازه گیري شد ( 

ه گیري از شیرابه شکمبه، با سرنگ از سـیاهرگ وداج گـردن حیـوان    خون: در روز آخر هر دوره آزمایشی قبل از نمون

دور بـه مـدت    3000دقیقه در یخچال نگهداري شد. سپس نمونـه هـا در    30میلی لیتر خون گرفته شده و به مدت  15

شد تا سرم آن جدا شود. سرم هر نمونه به وسیله سرنگ به میکرو تیـوب پلاسـتیکی مخصـوص    دقیقه سانتریفوژ می 15
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مقـدار   بررسی فاکتورهاي خونی بـود و بـه    شد که این برايدرجه سانتی گراد نگهداري می -20انتقال داده شده و در 

 شد.سی سی نیز سریع براي اندازه گیري گازهاي خون به آزمایشگاه امام رضا مشهد منتقل می2

 بررسـی . رکوردهاي مـورد نیـاز جهـت    شد یمثبت و کنترل تولید شیر در کل دوره آزمایش به طور روزانه انجام  :شیر

 21روز آخـر هـر دوره    7شیر روزانه، از اطلاعات ثبت شده در هفتـه نمونـه گیـري (    تولیدبر  آزمایشی تیمارهايتأثیر 

لاکتـوز   و هفته نمونه گیري، نمونه گیري از شیر جهت تعیین چربی، پروتئین ششمروزه) هر دوره به دست آمد. در روز

 به عمل آمد.

 رکیبات شیر:ت

) در آزمایشـگاه   4000Foss Electric, Conveyorچربی با اسـتفاده از دسـتگاه میلکواسـکلن (    و پروتئین، لاکتوز 

 جهاد کشاورزي مشهد تعیین شد.

 :درصد چربی 4تولید شیرتصحیح شده براي 

 ) ,2001NRC(تولید چربی شیر روزانه) (15(تولید شیرروزانه) +  4/0

 

چینی ریخته و  هك و مدفوع را پس از توزین در کوزگرم از ماده خشک خورا 5مدفوع :   مقدار  ماده آلی خوراك و

کشـور   Hot Spot Gallen Kampدر کـوره الکتریکـی (مـدل    درجـه سـانتیگراد   600 سـاعت بـا دمـاي    3به مـدت  

ها پس از این مدت به دسیکاتور منتقل شده تـا پـس از سـرد شـدن تـوزین شـوند. سـپس         انگلستان) قرار داده شد. نمونه

 ). AOAC،2002( ) خوراك و مدفوع صورت گرفتAshمحاسبات لازم براي تعیین مادة آلی و خاکستر(

WAsh     وزن خاکستر = 

W1 نمونه اولیه خشک = وزن Ash
W

WAsh %100
1

=×
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 - %Ash 100    ماده آلی % =       

 :) NDF, ADFدیواره سلولی و دیواره سلولی بدون همی سلولز( 

 2، دي سدیم هیدروژن فسفات بدون آب، EDTAبراي تعیین دیواره سلولی مخلوطی حاوي سدیم لوریل سولفات،   

اتوکسی اتانول و بوراکس را با مقادیر مشخص (طبق روش پیشنهادي بخش خدمات وزارت کشاورزي ایالات متحـده  

گـرم سـولفات سـدیم همـراه      5/0آمریکا) مخلوط کرده و به حجم رسانده و یک گرم نمونه (خـوراك یـا مـدفوع) و    

به مدت یـک سـاعت جوشـانده و بعـد از صـاف کـردن بـا آب جـوش و اسـتن، مـواد           میلی لیتر از این محلول را  100

باقیمانده روي صافی راجمع آوري کرده و با آب شستشو داده و داخل کوره منتقل می نمایم و براي خشک شدن آب 

تلاف وزن را به داخل آون منتقل می نماییم. پس از وزن کردن و کوره گذاري و وزن کردن مجـدد اخ ـ  ها آننمونه ها 

 مشخص کننده دیواره سلولی است.

نرمال را بـه حجـم یـک     1گرم ستابلن و اسید سولفوریک  20براي تعیین دیواره سلولی بدون همی سلولز مخلوطی از 

میلی لیتر از محلول فوق را با یک گرم نمونه (مدفوع یا خوراك) به مدت یک ساعت می جوشانیم  100لیتر رسانده و 

دي بخش خدمات کشاورزي ایالات متحده آمریکا). سـایر مراحـل صـاف کـردن و کـوره گـذاري       (طبق روش پیشنها

 همانند روش تعیین دیواره سلولی است. 

ــامحلول در اســید(     ــی ن ــارکر داخل ــا اســتفاده از روش م ــاده خشــک ب ــواد مغــذي و م ) محاســبه AIAقابلیــت هضــم م

 .ع تعیین شدگردید.غلظت مواد مغذي و مارکر در نمونه هاي خوراك و مدفو
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 تجزیه و تحلیل آماري -2-9

 سـه در تیمـار   سـه تکرار شده، آنالیز واریانس شدند. در ایـن طـرح،    3×3داده هاي آزمایش در قالب طرح مربع لاتین  

ویـرایش   SASبرنامـه آمـاري    Mixed. نتایج حاصل از آزمایش بـا مـدل   دو تکرار مورد آزمایش قرار گرفتدوره با 

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. مدل آماري طرح به این صورت بود: 1/9

Yijk=µ + Ti + Pj +CK + Ti × Pj + ε ijK    
Yijk  مقدار مشاهده مورد نظر = 

µمیانگین کل متغیر وابسته = 

Ti  اثر تیمار آزمایش = 

Pj  اثر دوره آزمایش = 

CK  اثر گاو = 

Ti × Pj   اثر متقابل دوره وتیمار = 

ε ijk  خطاي آزمایشی = 

اي دانکـن  خطا، از آزمون چنـد دامنـه   05/0دار شدن اثر تیمار در سطح براي مقایسه میانگین تیمارها، در صورت معنی

 استفاده شد.

 

 آزمایش دوم -2-10

استفاده شد. در این آزمایش  3×3  تکرار شده گاو نر اخته شده چند ساله در طرح مربع لاتین 3در این آزمایش نیز از 

 مغـذي  مواد ترکیب و جیره ترکیب 6-3 و 5-3 هدف بررسی عملکرد تیمارهاي مختلف بر تخمیر شکمبه بود. جدول

45 
 



هـا  مخلوط در دو وعـده در اختیـار دام   کاملاًها به صورت خوراك دام .دهدمی نشان را آزمایشی هاي جیره در موجود

 گرفت.روز بود و مراحل آزمایش شبیه دوره قبل انجام می 21شد. طول هر دوره قرار داده می

 نمونه برداري و ثبت نتایج -2-11

نمونه برداري از شیرابه شـکمبه   به ترتیب به داخل گردن گیر منتقل شده و  ساعت بعد از خوراك2مایع شکمبه: گاوها 

) ثبـت مـی  Metrohm، شـرکت  691متـر دیجیتـال (مـدل     pHآن بلافاصله توسط  pHتوسط لوله مري انجام شده و 

میلی لیتر از آن گرفته شده و معـادل هـم حجـم آن اسـید      10گردید. در مرحله بعد شیرابه توسط پارچه متقال صاف و 

درجه سانتی گراد  -20نیتروژن آمونیاکی در فریزر با دماي و جهت اندازه گیري نرمال به آن افزوده  2/0کلریدریک 

) انـدازه   1030Kjeltec Autoشد. و در آزمایشگاه نیتروژن آمونیاکی با استفاده از روش کلدال (دسـتگاه  ي نگهدار

 گیري شد.

خون: در روز آخر هر دوره آزمایشی قبل از نمونه گیري از شیرابه شکمبه، با سرنگ از سـیاهرگ وداج گـردن حیـوان    

 15دور بـه مـدت    3000در یخچال نگهداري شـد. سـپس نمونـه هـا در      30میلی لیتر خون گرفته شده و به مدت  15

سرنگ به میکرو تیـوب  پلاسـتیکی مخصـوص انتقـال      شد تا سرم آن جدا شود. سرم هر نمونه به وسیلهدقیقه سانتریفوژ 

سـی سـی نیـز     2و شد که این براي بررسی فاکتورهاي خونی بـود  درجه سانتی گراد نگهداري می -20داده شده و در 

 براي اندازه گیري گازهاي خون به آزمایشگاه امام رضا مشهد منتقل شد. اسریع
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 ترکیب جیره -5-3جدول 

 

 جیره مغذي مواد ترکیب-5-4جدول 

 3تیمار  2تیمار  1تیمار 

 53/2 54/2 55/2 انرژي قابل متابولیسم

 4/13 3/13 4/13   پروتئین خام (%)

    NDF (%)   5/36 4/36 1/35 
        FNDF 8/17 8/17 8/17 
        ADF (%)   7/19 5/19 5/19 

 

 :) NDF, ADFدیواره سلولی و دیواره سلولی بدون همی سلولز( 

عمـل گردیـد. و از طریـق روش مسـتقیم      7-8-3مطـابق بنـد    و دیواره سلولی بـدون سـلولز   براي تعیین دیواره سلولی  

 قابلیت هضم آن مشخص شد.

 

 

 3تیمار  2تیمار  1تیمار  اجزاء جیره

 10 10 10 یونجه

 25 25 25 سیلاژ ذرت

 33 30 29 جو

 5/11 10 10 کلزا

 5/16 22 24 سبوس

 5/0 5/0 5/0 کربنات کلسیم

 1 1 1 مواد معدنی و ویتامینیمکمل 

 5/0 5/0 5/0 نمک

 - 1 - بیکربنات سدیم
 2 - - بافر تجاري
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 تجزیه و تحلیل آماري -2-12

تیمـار در قالـب    سهتکرار شده، آنالیز واریانس شدند. در این طرح،  3×3داده هاي آزمایش در قالب طرح مربع لاتین  

برنامـه    Mixedجیره غذایی در چهار دوره با دو تکرار مورد آزمایش قرار گرفتند. نتایج حاصل از آزمایش با مدل سه

  مانند آزمایش اول بود.مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. مدل آماري طرح  1/9ویرایش  SASآماري 
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 نتایج و بحث -3

 
 
 
 
 
 
 
 

 ماده خشک مصرفی -3-1

که  )1-4(جدول  استفاده از منابع مختلف بافري تاثیري معنی دار بر ماده خشک مصرفی نشان نداددر این آزمایش، 

 و Schneider(1984)و  Escobosa and Coppock (1984)که توسط  است در تناقض با آزمایشاتی

Schneider(1986) که استفاده از بافر بی کربنات سدیم سبب افزایش ماده  دادندنشان  . این محققینانجام گرفت

خوراك ، میزان علوفه جیره و   ADFاستفاده از منابع بافري به  یرتأثرسد که به نظر می گردد.خشک مصرفی می

 گونه منابع علوفه اي مصرفی و حالت فیزیولوژیک دام بستگی دارد.

که بی کربنات سدیم بر روي جیره هاي فاقد  مشاهده شد) Staples, 1989و Erdman, 1988در مطالعاتی دیگر (

 اواسط دورهبی کربنات سدیم را در گاوهاي تازه زا و  )Hu and Murphy )2005است.  ریتأثسیلوي ذرت بی 

مطالعه، مورد ارزیابی قرار دادند، و نتیجه گیري کردند که استفاده از بی کربنات سدیم در جیره  27 در شیردهی

محتواي فیبر نا محلول در  توسط همین محققین است. ریتأثفاقد سیلوي ذرت بر روي ماده خشک مصرفی بی 

در  ،بافرها در آن مشاهده شد ) علوفه ها نیز مورد بررسی قرار گرفت و تفاوت در پاسخ بهADFشوینده اسیدي (

 گنجانده شده بود. ADF% 14-13حداکثر  ها آنبی کربنات سدیم مشهود تر بود که در  یرتأث هایی یرهج
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 ADFي ادر تمام آزمایشاتی که میزان مصرف ماده خشک به صورت معنی دار بیشتر از سایر جیره ها بود محتو

 Escobosaبراي مثال محتوي منبع علوفه در آزمایش  ،سیلوي ذرت بود برپایه ها آنپایین بوده و منبع علوفه  ها آن

and Coppock  )1984 ( یا  و وي ذرت بودل% سی33بر پایه تنهاSchneider  )1984 درصد  16) فقط حاوي

ADF  بود. در آزمایشSchneider )1986 (15% سیلوي ذرت و 9/37منبع علوفه بر پایه  نیز ،%ADF اما  .بود

% کل جیره بود شامل مخلوطی از علوفه یونجه خشک و سیلوي ذرت 35که برابر  علوفه جیره این آزمایشي امحتو

از ) مشابه بود و Rogers )1985و Erdman (1982)نتایج این آزمایش با آزمایشات  .بود ADF%، 3/20با میزان 

گاوها به بی کربنات سدیم  ،بود خشک سیلوي یونجه و یونجه تنهابا آزمایشاتی که منابع علوفه جیره سوي دیگر 

)Edwards and Poole. 1983وStokes and Bull. 1986 (واکنشی نشان ندادند ،افزوده شده به جیره. 

 زیرا ،جیره باشد ADFبه دلیل استفاده از علوفه یونجه خشک و محتوي  تواند یمبودن این منابع بافري  ریتأثدلیل بی 

شکمبه  pH افزایشسبب  بیشتر  ذاتی و تحریک به نشخوار و زمان جویدن خاصیت بافريداراي یونجه خشک 

هر یک واحد درصد شکمبه رابطه دارد و  pHجیره با  ADF. از سویی دیگر مشخص شده است که میزان  گردد یم

 ADF) و با بالا نگه داشتن Erdman,1988( شودشکمبه می pHواحد کاهش در  564/0موجب  ADFکاهش 

 شکمبه جلوگیري کرد. pH  از افت زیاد توان یمجیره 

به طوري که مشخص شده است  ،ر ماده خشک مصرفی بسیار موثر استالبته وضعیت فیزیولوژیک و راحتی دام نیز ب

و اضافه کردن  )Schneider,1986( کنندمصرف میتنش حرارتی ماده خشک کمتري  یرتحت تأثکه گاوهاي 

کربنات سدیم در شرایط استرس گرمایی سبب افزایش مصرف خوراك از طریق بالا بردن سدیم جیره و  بی

  و  Escobosa and Coppock, 1984( گرددمیجایگزینی سدیم از دست رفته از طریق عرق کردن 

Schneider, 1984 وSchneider,1986 .( 
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کاهش مصرف براي  )Boisclair,1986 و Donker and Marx. 1980 &1985(  در برخی آزمایشات

اسیدوز نیمه  و سیلوي ذرت بوده گزارش شده است.مخلوطی از علوفه یونجه خشک  ها آنکه منبع علوفه  هایی یرهج

) بیان داشتند که 1979( همکاران و  Fulton. گرددکاهش مصرف خوراك  میتواند در برخی شرایط سببحاد نیز 

 pHاما در زمینه گاوهاي شیري هنوز  شود یمسبب کاهش مصرف در گاوهاي پرواري  6/5به زیر  pHکاهش 

 دقیقی مشخص نشده است.

 تیمارهاي مختلف بر میزان ماده خشک مصرفی یرتأثمقایسه   -1-4جدول 

SEM مورد 1تیمار 2تیمار 3تیمار 

 (کیلوگرم در روز) ماده خشک مصرف 45/27 97/25 6/27 20/0

 %بافر تجاري2:شاهد+3% بیکربنات سدیم، ، تیمار1:شاهد+2: شاهد، تیمار1تیمار 

 

 قابلیت هضم مواد مغذي -3-2

 ي راتاثیري معنی دار ADF، NDFخوراك،  ماده خشک قابلیت هضم ظاهرياستفاده از منابع مختلف بافري  بر 

غیر معنی  یرتأثبافر  ،%20بالاتر از  ADF). در سایر آزمایشات با سطح 2-4در گاوهاي شیري نشان نداد (جدول 

این نتایج ). Jacques,1986بود ( و یونجه که منبع علوفه آن بر پایه سیلوي ذرتوفتی بر قابلیت هضم داشت  داري

 براي گاوهایی که با بافر تجاري و جوش شیرین تغذیه شده بودند و نیز براي گاوهاي بدون بافر صادق بود.

صورت گرفت نشان داده شد که گاوهاي دچار اسیدوزیس تحت  2009در سال  Tajikدر مطالعه اي که توسط 

به دلیل فعالیت  ها آنچربی شیر و قابلیت هضم بودند و تنها دماي مقعد در  فاقد کاهش حاد بدون علائم کلینیکی

که ) Tajik, 2009 وKleen, 2004، Oetzel, 2005بیشتر شکمبه و تخمیر بیشتر در روده بزرگ بالاتر بود (

بیان داشت که  توان یمقابلیت هضم در این آزمایش  نگرفتنقرار  یرتحت تأث. براي همسو با نتایج این آزمایش است
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اما در آزمایشات بر روي  شود یم ADF% در قابلیت هضم 6/3سبب یک کاهش  3/6شکمبه به زیر  pHکاهش 

نگاه دارند و بنابراین  3/6شکمبه گاوهاي درحال شیردهی را بالاي  pH، هیچگاه نتوانسته اند pHبافر و تاثیرش بر 

 Fisher,1983 و Coppock,1982و ماده خشک مصرفی مشاهده نشده است ( ADFتغییر واقعی در هضم 

 .)Stokes,1986 a and b و Eickelberger,1985و Rogers et al.,1985و  Snyder,1983و

افزایش قابلیت  ،)1983( Snyder) و Rogers )1892 ،تیمار حاوي بی کربنات سدیم قابلیت هضم، و در مورد

 2/1و به ترتیب  آزمایشاین میزان بی کربنات سدیم بالاتر از دو آزمایش کردند که در هر  گزارشرا  ADFهضم 

کاهش در که در آزمایشاتی  بود. این مطالعهگرم در روز بیشتر از میزان مصرفی  150 یباًتقر که درصد بود 5/1و 

و نسبت بین سیلوي ذرت و یونجه برابر و حدود  %20جیره بالاتر از  ADF میزان ه استقابلیت هضم مشاهده شد

 ).Fisher,1983و  English at el.,1983( بوددرصد جیره ویا بالاتر را  40-50

 

 %NDF و ADF، ماده خشکتیمارهاي مختلف بر میزان قابلیت هضم  یرتأثمقایسه   -2-4جدول 

SEM مورد 1تیمار 2تیمار 3تیمار 

28/0 
76/0 
59/0 

72/68 

32/44 
75/53 

08/67 

12/44 
12/52 

92/68 

32/43 
5/55 

 ماده خشک
ADF 
NDF 

 %بافر تجاري2:شاهد+3تیمار ،% بیکربنات سدیم1:شاهد+2: شاهد، تیمار1تیمار 

 2آزمایش

 NDFاما در قابلیت هضم ). 3-4ظاهري معنی دار بود (جدول تفاوت در قابلیت هضم  فیستوله شده گاوهاي نردر 

 تیمارهاي مختلف مشاهده نشد که نتیجه آن با آزمایش اول یکسان بود. بینتفاوت معنی داري 
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 %NDF و ADF ،ماده خشک هضم قابلیت میزان بر مختلف تیمارهاي یرتأث  -3-4 جدول

 SEM 3تیمار 2تیمار 1تیمار مورد

8/86 ماده خشک a 2/80 ab 76/81 ab 97/0 
NDF 68/77 27/70 37/71 47/2 

 %بافر تجاري2:شاهد+3تیمار % بیکربنات سدیم،1:شاهد+2، تیمار: شاهد1تیمار  
 دارد وجود دار معنی اختلاف متفاوت، حروف با هاي میانگین بین ردیف هر در

 

 خون pHگاز و  -3-3

خون  pCO2و  pHو  −𝐻𝐶𝑂3معنی داري را بر روي غلظت  یرتأثاستفاده از منابع مختلف بافري در این آزمایش 

و  Escobosa and Coppock, 1984( ) و در تناقض با برخی از آزمایشات3-4نشان نداد (جدول 

Schneider,1984 و Schneider,1986.بود ( 

 و به نظر می رسد تی بر دام وارد نمی شد صورت گرفتکه تنش حراراین آزمایش در فصل زمستان و در حالتی 

خون به دلیل از دست دادن یون  pHزیرا بیکربنات ها مهمترین بافرها براي حفظ  ،که این امر بر آن موثر بوده است

H+  از𝐻2𝐶𝑂3  براي ایجاد تعادل و برقرار نگهداشتن آن با𝐶𝑂2  وH2O  1-4هستند (رابطه.( 

𝐶𝑂2+ 𝐻2𝑂 
 
↔ 𝐻2𝐶𝑂3 

 
↔ 𝐻𝐶𝑂3−+ 𝐻+ 

 ,Erfleدر گاوهاي شیري بستگی به تغییرات دمایی محیط دارد ( pCO2و  −𝐻𝐶𝑂3خون،  pHبیشترین تغییرات در 

1982 ، Schneider,1984 ، Escobosa and Coppock, 1984  وSchneider,1986 این تغییرات به دلیل .(

 نتیجه خالص میزان تنفس هستند که آن نیز مربوط به تنظیم کردن دماي بدن است.اختلالات تغذیه اي نیستند بلکه 
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Schneider )1986 ( ،نشان داد که با تقسیم کردن گاوها در دماي بالا به گاوهاي تحت تنش حرارتی یا بدون آن

رفت و ی میخون بالاتري از گاوهاي بدون تنش داشتند که به سمت آلکالوز تنفس pHگاوهاي تحت تنش حرارتی 

 دماي محیط است. یرتحت تأث ،جیره مصرفی باشد یرتحت تأثبیشتر از اینکه  ،خون pHنشان داده شد که 

در خون بالا رفته  CO2به دلیل اینکه این آزمایش در زمستان و در سرما انجام گرفت به دلیل نرخ تنفسی کمتر فشار 

 ).<P 05/0( این تغییر در بین تیمار ها معنی دار نبود که البته خون کمی کاهش یافت  pHو در نتیجه 

 خون pHبر گاز و  مختلف تیمارهاي یرتأث -5-4 جدول

 SEM 3تیمار 2تیمار 1تیمار مورد

pH 0075/0 7/43 7/429 7/427 خون 
pCO2  (میلیلیتر جیره) 85/0 44/23 43/32 37/113 

𝑯𝑪𝑶𝟑
 86/0 29/7 29/4 25/4 (میلی مول برلیتر)  −

 %بافر تجاري2:شاهد+3% بیکربنات سدیم، تیمار1:شاهد+2: شاهد، تیمار1تیمار 

 

 عملکرد -3-4

 ،). بر اساس آن7-4بین تیمارها نشان داد (جدول  را)>05/0P(تولید شیر در این آزمایش تفاوتی معنی داري 

 ،37/39، 9/38اري به ترتیب داراي بافر تج شاهد، بی کربنات سدیم وهاي شیر براي تیمار تولید

نشان دادند که بی کربنات سدیم در جیره هاي فاقد سیلوي ذرت سبب  )Hu and Murphy )2005.بود 5/40

این افزایش ماده  و شود یمافزایش مصرف  باعثافزایش تولید نگردیده و در جیره هاي داراي سیلوي ذرت نیز 

. البته افزایش تولید شیر با سطوح کمتر علوفه جیره بر پایه ذرت شود یمخشک مصرفی در افزایش چربی شیر نمایان 

 درصدي علوفه جیره باشد. 25به دلیل سطح پایین و  تواند یمکه  )James et al., 1993ست (گزارش شده ا
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ه جـز چربـی   ) ب ـ<05/0P( تیمارهاي مختلف قرار نگرفته و تفاوت معنی داري نشان ندادند یرتحت تأثترکیبات شیر 

. بافر تجاري بیشترین میـزان افـزایش   نشان دادرا  شیر بافر تجاري بیشترین چربیشیر که تیمار حاوي 

در  Bبه دلیل بـالا بـودن غلظـت ویتـامین هـاي گـروه        تواند یم احتمالاًکه  تولید شیر و چربی شیر را نشان داد

 شکمبه باشد. pHشکمبه و همینطور کاهش تغییرات در 

 

 بر تولید و ترکیب شیر مختلف تیمارهاي یرتأث  -7-4 جدول

1تیمار مورد 2تیمار  3تیمار   SEM 

(کیلوگرم/روز)تولید شیر  38/98 b 39/37 b 40/52 a 26/0  
023/0 4/92 4/84 4/82 لاکتوز%  
b 39/3 3/36 چربی%  b 75/3  a 058/0  

017/0 3/2 3/24 3/24 پروتئین%  
 %بافر تجاري2:شاهد+3تیمار ،بیکربنات سدیم% 1:شاهد+2: شاهد، تیمار1تیمار 

 دارد وجود دار معنی اختلاف متفاوت، حروف با هاي میانگین بین ردیف هر در
 

 % چربی) و تولید ترکیبات مختلف4شیر تصحیح شده( بر مختلف تیمارهاي یرتأث  -8-4 جدول
1تیمار مورد 2تیمار  3تیمار   SEM 

 FCM (کیلوگرم/روز) 35/23b 35/76b 39a 29/0  
)(کیلوگرم/روزلاکتوز b 1/82 b 99/1 1/88 تولیدي  a 018/0  
(کیلوگرم/روز)چربی تولیدي  1/31 b 1/38 b 51/1 a 016/0  

(کیلوگرم/روز)پروتئین تولیدي  1/ 26  b 1/22 ab 29/1 a 011/0  
 %بافر تجاري2:شاهد+3تیمار ،% بیکربنات سدیم1:شاهد+2: شاهد، تیمار1تیمار 

 دارد وجود دار معنی اختلاف متفاوت، حروف با هاي میانگین بین ردیف هر در
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 فاکتورهاي تخمیري شکمبه -3-5

گزارش شده است که استفاده از  .نبودمعنی دار  شکمبه نیتروژن آمونیاکی غلظت تفاوت در میزاندر گاوهاي شیرده 

) هر چند نظریـه ایـی   Mees et al.,1986است ( یرتأثبر روي میزان نیتروزن آمونیاکی شکمبه بی  بی کربنات سدیم

 شـود  یم ـبی کربنات سدیم مانند نمک عمل کرده و سبب افزایش نرخ رقـت در شـکمبه    کند یمن وجود دارد که بیا

)Russell,1992 درصـد نـرخ رقـت را بـالا      2/0گرم بی کربنات سدیم فقط  100). هرچند مشخص شده است هر

 5/2کیلوگرم ماده خشک مصرفی با حداقل  20می برد و براي افزایش یک درصدي نرخ رقت در گاو هاي شیري، 

 ).Erdman, 1988درصد بی کربنات سدیم لازم است (

 
 گاوهاي شیري تیمارهاي مختلف بر غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه یرتأث  -9-4جدول 

SEM 3تیمار 2تیمار  1تیمار   مورد 
72/0  20/31 18/97 21/65 mg/dl آمونیاکی نیتروژن   

 %بافر تجاري2:شاهد+3% بیکربنات سدیم، تیمار1:شاهد+2: شاهد، تیمار1تیمار 

 

 2آزمایش 

 pHبـراي بررسـی نحـوه عمـل و میـزان افـت        بعد خـوراك ساعت  2میزان تغییرات بافرها به فاصله  آزمایشدر این 

 ).10-4بررسی شد (جدول

آمـده اسـت. همـانطور کـه      10-4ساعت پس از مصـرف خـوراك در جـدول     2شکمبه براي مدت زمان  pHافت 

 .وط به جیره بافر تجاري استبیشترین افت مربوط به جیره شاهد و کمترین میزان افت مرب شود یممشاهده 
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 ساعت بعد از غذا 2در  pH بر تغییرات مختلف تیمارهاي یرتأث -10-4جدول 

 %بافر تجاري2:شاهد+3% بیکربنات سدیم، تیمار1:شاهد+2: شاهد، تیمار1تیمار 
 دارد وجود دار معنی اختلاف متفاوت، حروف با هاي میانگین بین ردیف هر در

 
ساعت پـس   2) و مشاهده شد که در زمان 11-4شکمبه نیز مورد بررسی قرار گرفت (جدولمایع تغیرات آمونیاکی 

 .هاي بعد از آن کاهش یافتافزایش و در ساعتشکمبه مایع آمونیاکی در  نیتروژنازتغذیه غلظت 

 
 غلظت نیتروژن آمونیاکی در زمان هاي مختلفبر تغییرات  مختلف تیمارهاي یرتأث -11-4جدول 

 %بافر تجاري2:شاهد+3تیمار% بیکربنات سدیم، 1:شاهد+2: شاهد، تیمار1تیمار 
 .دارد وجود دار معنی اختلاف متفاوت، حروف با هايمیانگین بین ردیف هر در

1تیمار مورد 2تیمار  3تیمار   SEM 
pH2-pH0 -0/65b -0/55b -0/33a 025/0  

mg/dl1تیمار زمان/  نیتروژن آمونیاکی 2تیمار  3تیمار   SEM 

11/74a 13/70a 12/17a 72/0 صفر  
2 17/75b 18/22b 24/15a 74/0  
4 16/17b 16/83b 20/57a 81/0  
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 نتیجه گیري

ها  یا کاهش مصرف علوفه و یا هر دو با هم ) به دلیل افزایش مصرف کربوهیدراتSARSAاسیدوز تحت حاد (

در گله و کاهش عمر اقتصادي دام را به همراه دارد. با ها دهد و در نهایت کاهش چربی شیر و افزایش بیماررخ می

ها امري غیر هاي غلات) در جیره داماستفاده بیشتر از منابع انرژي (دانه ،ها در ایرانتوجه به پایین بودن کیفیت علوفه

هایی که صورت گرفته این . با توجه به  بررسیشودقابل اجتناب است که افزایش اسیدوز را منجر می

کند که در ایران اختلال متابولیکی اسیدوز بیشتر از کشورهاي توسعه یافته کل را تأیید میمش

با توجه به نتایج این آزمایش  آید.است. از این رو استفاده از منابع بافري امري ضروري به نظر می

یري به عمل آورده و شکمبه جلوگ pHشکمبه شده و از تغییرات بیش از حد  pHاستفاده از بافرها سبب کاهش افت 

کنند. در این آزمایش به اثبات رسید که تأثیر ها در شکمبه فراهم میمحیطی با ثبات تر براي رشد میکرو ارگانیسم

بافرها بر عملکرد دام به طور مستقیم رابطه منفی با میزان علوفه جیره داشته و با کاهش علوفه جیره افزایش در 

بین، شکمبه است. در این  pHشود که به دلیل جلوگیري از افت سریع هده میعملکرد و قابلیت هضم بیشتر مشا

-سبب افزایش غلظت ویتامین احتمالاً کمپلکس Bهاي گروه حاوي مخلوطی از ویتامین استفاده از بافر تجاري

هاي متابولیکی ا و ناهنجاريهافزایش تولید، کاهش بیماري باعث هاي این گروه در مایع شکمبه شده و

 .گرددمی
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