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Extended Abstract 
Background: Cows after calving, due to the production of milk with high fat content, which 
increases the energy output from the body; on the other hand, due to the less dry matter intake 
than what meets animal requirements, which is mainly due to metabolic and hormonal responses, 
cannot provide that amount of output energy from their body. All of these factors may can cause 
the activation of lipolysis messages for energy supply and as a result can cause metabolic 
disorders in this period. One of the solutions to deal with these disorders is the use of nutritional 
supplements, which can help prevent the occurrence of disorders during this period by reducing  
lipolysis messages or reducing the energy output from the body. Therefore, this study aimed to 
evaluate the effect of sodium acetate supplement as a lipogenic source and conjugated linoleic 
acid supplement as a lipolytic source on the performance of lactating cows in early lactation. 
Purpose of using sodium acetate supplement as a lipogenic source was to increase the animal's 
energy access to supply energy for intestinal tissue cells, peripheral cells, and increase de novo 
milk fatty acids production, which reduces the secretion of energy request messages by these 
tissues. On the other hand, conjugated linoleic acid supplement has a negative effect on the 
function of enzymes that produce milk de novo fatty acids, it causes a reduction of milk fatty 
acids and prevents releasing of energy through milk, which can help reduce the negative energy 
balance during early lactation. This study allows a comparative analysis of two distinct energy 
adjustment systems, each employing different mechanisms to enhance the management of 
negative energy balance.  
Methods: Twenty-four multiparous cows with an average live body weight of 618 kg and a body 
condition score (BCS) of 3.73, which were examined in terms of health and without any fever, 
retention of fetal membranes, metritis, and milk fever, five days after calving were grouped into 
three treatments with eight replications. The duration of the experiment was 21 days (from the 
5th to the 25th day after calving). Treatments include: (1) control, (2) 100 grams per day of 
conjugated linoleic acid (BASF Co) supplement with 20 percent purity content of 50 percent cis-
9 trans-11, 50 percent trans-10 cis-12, and (3) 300 grams per day sodium acetate supplement. Dry 
matter intake was measured every day before feed delivery in the morning meal. Milk production 
was recorded in each meal and milk compositions were measured on 5, 8, 11, 14, 17, 20, and 25 
days after calving. Blood parameters including glucose, total protein, and blood urea nitrogen 
were evaluated on 5, 7, 14, 20, and 25 days after calving. Statistical analysis of the parameters 
that were measured several times during the experiment was performed using the mixed 
procedure, and for other parameters that were measured once during the experiment, the GLM 
procedure was performed using the SAS statistical software (version 9/4). 
Results: Dry matter intake was not affected among treatments (P = 0.31). However, dry matter 
intake on day 25 compared to day 5 in the control, conjugated linoleic acid and sodium acetate 
treatments increased by 1.64, 2.16, and 2.76 kg, respectively. Feeding sodium acetate supplement 
increased 19 percent daily milk production and 17 percent daily milk fat production (fat corrected 
milk based on 4 percent fat) compared to the control treatment (P = 0.03). Fat corrected milk 
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based on 4 percent fat was not significantly different between conjugated linoleic acid treatment 

compared to other treatments (control and sodium acetate treatments; P = 0.23). Conjugated 

linoleic acid supplement tended to decrease milk fat percentage compared to the other two 

treatments (P = 0.09). There was a tended to be significant difference in the percentage of milk 

fat in sodium acetate treatment than in the control treatment. No significant difference was 

observed in the percentage and amount of daily production of other milk compounds including 

lactose and protein between treatments (P ˃ 0.10). In the blood parameters, only glucose index in 

conjugated linoleic acid treatment and sodium acetate treatment was significantly higher (P = 

0.01) than control treatment. However, there was no significant difference in other blood 

parameters including total protein and blood urea nitrogen either in the whole period or at any 

measurement time.  

Conclusion: According to the results of this study, it seems that the conjugated linoleic acid 

supplement improved energy storage in the body and balanced blood glucose by reducing the 

energy output by reducing the percentage of milk fat. On the other hand, sodium acetate 

supplement by supplying energy to the tissues and its role as a precursor of milk fat, which causes 

a decrease in fatty acid extraction from blood by the mammary glands, and a decrease in lipolysis 

messages caused an increase in milk fat and an increase in blood glucose. 

Keywords: Conjugated linoleic acid, Fatty liver, Metabolic disease, Milk fat, Negative energy  

                    balance 
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 چکیده مبسوط 

ماده  شود و از طرف دیگر، مصرف  از بدن مییر با محتوی چربی بالا که سبب افزایش خروج انرژیشگاوها بعد از زایش با توجه به تولید  مقدمه و هدف:  
طور عمده دلایل متابولیک و هورمونی دارد، توانایی تأمین انرژی خروجی از بدن را ندارند.  هچه که پاسخگوی تأمین نیازهای حیوان است که بخشک کمتر از آن

شود. یکی از راهکارهای  دوران می  های متابولیک در اینهای لیپولیز در بدن برای تأمین انرژی و در نهایت بروز ناهنجاریاین عوامل سبب فعال شدن پیام
های لیپولیز )کاهش خروج انرژی از بدن( یا با تأمین انرژی مورد نیاز  ای است که یا با کاهش بروز پیامهای تغذیهها استفاده از مکملا این ناهنجاریب  مقابله

عنوان  سدیم به کمک کند. لذا هدف از این مطالعه ارزیابی تأثیر تغذیه مکمل استاتها در این دوران  تواند به جلوگیری از بروز ناهنجاریبرای تولید حیوان می
انجام شد. عنوان منبع چربیبه  CLA)1(زا )لیپوژنیک( و مکمل اسید لینولئیک مزدوج  منبع چربی زدا )لیپولایتیک( بر عملکرد گاوهای شیرده اوایل شیردهی 

های محیطی  های بافت روده، سلولیک منبع لیپوژنیک افزایش دسترسی حیوان به انرژی برای تأمین انرژی سلول  عنوانسدیم بههدف استفاده از مکمل استات
های  با تأثیر منفی بر عملکرد آنزیم  CLAشود. از طرف دیگر، مکمل  ها میهای درخواست انرژی توسط این بافتو تولید چربی شیر که سبب کاهش ترشح پیام

تواند به کاهش توازن منفی انرژی در این دوران شود که میی چربی شیر، سبب کاهش چربی شیر و جلوگیری از خروج انرژی با شیر میتولید کننده درون تن
 کند.جهت بهبود توازن منفی انرژی را فراهم میمتفاوت  ساز و کاری با دو ژدو نوع سیستم تعدیل انرکمک کند. این مطالعه امکان مقایسه 

که از لحاظ سلامتی بررسی   73/3  (BCS)2کیلوگرم و نمره وضعیت بدنی    618رأس گاو چند شکم زایش با میانگین وزن بدن    24تعداد  :  هامواد و روش
شدند. مدت  بندی  شیر بودند، پنج روز بعد از زایش به سه تیمار با هشت تکرار دستهماندگی، عفونت رحم و تبای مانند تب، جفتشدند و بدون هیچ بیماری

گرم در روز مکمل محافظت شده   100شده با( تیمار تغذیه2تیمار شاهد، ) (1بعد از زایش( بود. تیمارها شامل: )  25تا    5روز )از روز    21زمان انجام آزمایش  
CLA (BASF Co)    گرم در روز   300شده با  ( تیمار تغذیه3و )  12- سیس  10-ترانس  درصد  50،   11- ترانس  9-سیس  درصد  50محتوی    درصد   20با خلوص

گیری شد. تولید  دهی وعده صبح در زمانی که گاوها در سالن شیردوشی بودند، اندازهسدیم بودند. اندازه ماده خشک مصرفی هر روز قبل از خوراکمکمل استات
های خونی  ساعت بعد از تغذیه وعده صبح فراسنجه  گیری شدند. دواندازه  25و    20،  17،  14،  11،  8،  5های  شیر در هر وعده ثبت شد و ترکیبات شیر در روز

که چندبار در طول    ییهاارزیابی شدند. تجزیه و تحلیل آماری فراسنجه  25و    20،  14،  7،  5های  ای خون در روزشامل گلوکز، پروتئین کل و نیتروژن اوره
  GLM  هیبودند از رو  شده  یریگاندازه  شیدر طول آزمابار  هایی که یکفراسنجه  ریاس  ی( و برا Mixed)  مختلط  هیبودند با استفاده از رو  شده  یریگ اندازه  شیآزما

 .شد انجام( 9/ 4)نسخه  SAS یافزار آماربا استفاده از نرم
در تیمار شاهد،    5روز  نسبت به    25شده در روز  . اما مقایسه ماده خشک مصرف(P = 0.31)اندازه ماده خشک مصرفی تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت  ها:  یافته

افزایش یافت.    76/2و    16/2،  64/1ترتیب  سدیم بهشده با مکمل استاتو تیمار تغذیه  CLAشده با مکمل محافظت شده  تیمار تغذیه مکمل    هیتغذکیلوگرم 
شاهد   مارینسبت به ت  ی(چرب درصد    4شده براساس    ح یتصح   ریش)  ریش یروزانه چرب  دیتول  درصدی  17و    ری روزانه ش  دیتول  درصدی  19  شیباعث افزا   میسداستات
تغذیه مکمل محافظت (.  P = 0.23نداشت )  گرید  ماریا دو تب  یداریشده بود تفاوت معنهیتغذ  CLAکه با مکمل  در تیماری    این شاخص(. اما  P = 0.03شد )
سدیم نسبت به تیمار  شده با مکمل استات. درصد چربی شیر در تیمار تغذیه (P = 0.09)سبب کاهش درصد چربی شیر نسبت به دو تیمار دیگر شد CLAشده 
نظر درصد و    داری داشت، اما با تیمار شاهد تفاوتی نداشت. ازبیشتر بود که از لحاظ آماری این تفاوت تمایل به معنی  CLAشده با مکمل محافظت شده تغذیه

از بین فراسنجه(P ˃ 0.10)داری مشاهده نشد  اندازه تولید روزانه سایر ترکیبات شیر شامل لاکتوز و پروتئین در بین تیمارها تفاوت معنی های خونی فقط . 
افزایش یافت.  (P = 0.01)داری نیطور معسدیم نسب به شاهد بهو مکمل استات  CLAشده با مکمل محافظت شده  فراسنجه خونی گلوکز در تیمارهای تغذیه

 ای خون مشاهده نشد.های خونی شامل پروتئین کل و نیتروژن اورهداری در سایر فراسنجهاما تفاوت معنی
سبب بهبود  رسد که مکمل اسیدلینولئیک مزدوج با کاهش خروج انرژی توسط کاهش درصد چربی شیر  نظر میبا توجه به نتایج این مطالعه بهگیری:  نتیجه

ساز چربی  عنوان پیشها و نقش آن بهسدیم با تأمین انرژی برای بافتداشتن گلوکز خون شد. از طرفی مکمل استاتوضعیت ذخیره انرژی در بدن و متعادل نگه
 و افزایش گلوکز خون شد. های لیپولیز سبب افزایش چربی شیرشود و کاهش پیامشیر که سبب کاهش برداشت اسید چرب از خون توسط غدد پستانی می

 

متابولیک   کبد چرب، ناهنجاریچربی شیر، توازن منفی انرژی، اسید لینولئیک مزدوج، های کلیدی: واژه 
 

 مقدمه 
در انرژی مصرفی و    توازن دلیل عدم  زایش به از  گاوها بعد  

انرژی  بهمستعد    خروجیانرژی   منفی  توازن   (NEB)3  بروز 
آزاد شدن اسیدهای چرب غیر    سبب. کاهش گلوکز خون  هستند

                                                                                            
1 Conjugated linoleic acid 
2 Body condition score 

3 Negative energy balance (NEB) 
4 Non-esterified fatty acid 

ها به خون  های چربی و ورود آن از سلول  (NEFA)4استریفیه  
شوند. ورود حجم عظیم می  ها توسط کبدبرداشت آن و در نهایت  

NEFA  عارضه ایجاد  عامل  کبد  کبد به  از جمله  های کبدی 
 . (Mekuriaw, 2023) چرب است
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 67ه...................................................................................های خونی گاوهای شیردبر ماده خشک مصرفی، ترکیبات شیر و فراسنجه زدا یزا و چرب یچرباثر منابع 

گرم یلیم  75تا    45  نیگلوکز خون در گاو ب  یعیطب  زانیم
. کاهش سطح  (Radostits et al., 2007)است    تر یل  یدر دس

گاوها  در  زا  یگلوکز  دهنده  مانیتازه  نشان   یمنف  توازنکرده 
زایش  (Quiroz-Rocha et al., 2009)  است  یانرژ از  بعد   .

چه بدن حیوان نیاز  آن دریافت گلوکز از طریق خوراک نسبت به  
به حداکثر    بعد از زایش  21در روز    این اختلاف  کمتر است.  دارد
 . (Macrae et al., 2019) ادامه دارد 80و تا روز رسد می

سدیم در دوران توازن  استات   رسد تغذیه گاوها بانظر میبه 
. بافت اپیتلیال شکمبه  باشدشتهانرژی اثرهای سودمندی دا  منفی

از استات جذب شده را برای مصارف انرژی،    درصد  10حدود  
رسد.  های بدن میاستات از طریق خون به بافت   مابقیمصرف و  
تولید    مسیراستات در   نقش دارد.    1NADPHپنتوزفسفات در 
NADPH    تولید در  حدواسط  مواد  از   2افتی بدرون  یکی 

تغذیه مکمل استات در زمان توازن منفی انرژی    هاست.چربی 
برای    سبب برداشت گلوکز توسط غدد پستانی    ساخت کاهش 

می  افتیبدرون   چرب  استات  اسیدهای  همچنین   سببشود. 
سلول نیاز  بکاهش  بدنی  می   ههای   & Urrutia)شود  گلوکز 

Harvatine, 2017) . 
متابولیسم مهم  مزدوج  لینوائیک  اسید در  را  نقش  ترین 

دارد   داده  .  (Poirier et al., 2006)لیپیدها  نشان  مطالعات 
CLA    افزایش پتانسیل تجزیه چربی با کاهش تولید چربی و 
می   سبب بدن  ترکیب  اصل  تغییر  در  افزایش    CLAشود.  با 

ترانسفراز پالمیتوئیل  کارنیتین   سبب  CPT)-(31  1-فعالیت 
می  بیشتر  ونیاکسیداس چرب   Kennedy et)شود  اسیدهای 

al., 2010)مکمل . همچنین CLA   با تاثیر بر آنزیم الانگاز در
پستانی  غ کوتاه   سبب دد  چرب  اسیدهای  تولید  از  جلوگیری 

توازن منفی  و کاهش چربی شیر می زنجیر   زمان  شود که در 
 . (Lee & Jenkins, 2011) تواند مفید واقع شودانرژی می

می ه ب چرب  ش یب  زیپولیلرسد  نظر  اوا  یازحد    ش یزا  لیدر 
از معضلات و   یاریبس  یعامل اصل   نیهمراه مقاومت به انسولبه 

که   ی. هر عاملباشد  ردهیش  ی در گاوها  کیمتابول  یهایناهنجار

 دینما  ک یرا تحر  پوژنزیل  زانیم  ایرا کاهش و    زیپولیل  زان یبتواند م
از    یلذا هدف اصل  کرد،  هدخوا  جادیبهبود ا  حیوان در عملکرد  

تاث  شیآزما  نیا لیپوژنز  ریمطالعه  منبع  لیپولیز  زا()چربی  دو   و 
کننده  به   میسداستاتمکمل    شامل  زدا()چربی تحریک  عنوان 

مکمل   و  و  به  CLAلیپوژنز  شیر  چربی  دهنده  کاهش  عنوان 
انرژی توازن  دهنده  اوا  بهبود  این   .است  شیزا  لیدر  درواقع 
مقایسه   امکان  انرمطالعه  تعدیل  سیستم  نوع  دو  ژدو  با  ی 

متفاوت   را  مکانیسم  انرژی  منفی  توازن  بهبود  فراهم جهت 
 کند.می

 ها مواد و روش
 مکان انجام آزمایش 

کاملا  لقا   در   1399  سال  پاییز  در  شیآزما  نیا طرح  ب 
 یعلم  ستگاهیدر ا  زاروی گاوهای تازهبر  روز    20مدت  به  یتصادف
دام  یپژوهش طب  یکشاورز  دانشکدگان  یعلوم  منابع   یعیو 

 .دیدانشگاه تهران اجرا گرد
 دهی آزمایشی و خوراک  تیمارهای

وزن بدن    نیانگیبا م  شیراس گاو چند شکم زا  24تعداد  
  ی که از لحاظ سلامت  73/3  یبدن  تیو نمره وضع  لوگرمیک  618
  ، یماندگمانند تب، جفت   یاعارضه  چیشدند و بدون ه  یبررس

  ماریبه سه ت  مان یبودند، پنج روز بعد از زا  ریشعفونت رحم و تب 
 شدند.   یبا هشت تکرار دسته بند

 100تغذیه شده با    -2  ،شاهد  -1شامل:    یشیآزما  یهارهیج
درصد    20با خلوص    CLAمکمل محافظت شده    گرم در روز

 10-درصد ترانس  50،    11-ترانس  9-سیدرصد س  50  یمحتو
با    -3  ،12-سیس شده  روز   300تغذیه  در  کمل  م  گرم 

 جیره کاملا مخلوط  هنگام تهیهدر  که  شکل پودر  به   میسداستات
(TMR)    افزارها با استفاده از نرم رهی . جکنسانتره اضافه شدندبه 

Amino cow   و در  صورت کاملا مخلوط شده  شد و به  میتنظ
  در اختیار   شیبعد از زا  25تا    5از روز    16:00و    08:00ساعات  
صورت به   ماندهیو باق  یشد. مقدار خوراک مصرف  دادهقرار  گاوها  
 د.ش گیریاندازه  روزانه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                            
1 Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate 
2 De novo 

3 Carnitine palmitoyl transferase I 
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 ره یخشک ج یبراساس درصد ماده  یو مواد مغذ رهیج بیترک -1جدول 
Table 1. Diet composition and nutrients based on diet dry matter percentage 

 اقلام جیره غذایی 
Feed ration items 

 *های آزمایشیتیمار
Experimental treatments* 

1 2 3 
 یونجه

Alfalfa 
24.31 24.31 24.36 

 ذرت سیلو شده 
Corn silage 

25.21 25.21 25.27 

 دانه جو
Barely grain 

12.83 12.83 12.87 

 دانه ذرت 
Corn grain 

14.96 14.96 14.30 

 سبوس گندم
Wheat bran 

0.50 0.50 - 

 کنجاله سویا 
Soybean meal 

9.15 9.15 9.16 

 سویا اکسترود شده 
Extruded soybean 2.92 2.92 2.93 

 کنجاله گلوتن ذرت 
Corn gluten meal 

2.92 2.92 2.93 

 پودر چربی کلسیمی شده 
Calcium fat 

1.80 1.35 1.80 

 1معدنی و ویتامینیمکمل  

Vitamin and mineral supplement1 
0.60 0.60 0.60 

 جوش شیرین 
Sodium bicarbonate 

0.91 0.91 0.91 

 اکسید منیزیم 
Magnesium oxide 

0.27 0.27 0.27 

 نمک 
Salt 

0.48 0.48 0.11 

 کربنات کلسیم
Calcium carbonate 

0.32 0.32 0.32 

 دی کلسیم فسفات 
Di calcium phosphate 

0.16 0.16 0.16 

 زئولیت 
Zeolite 

1.23 1.23 1.23 

 توکسین بایندر 
Toxin binder 

0.16 0.16 0.16 

 پروپیلن گلایکول 
Propylene glycol 

1.33 1.33 1.33 

2CLA - 0.45 - 
 سدیم استات

Sodium acetate 
- - 1.35 

 3خوراکیترکیبات شیمیایی جیره 

Chemical compounds of the diet3    

 انرژی خالص شیردهی )مگاکالری در کیلوگرم( 
NEL (Mcal/kg) 

1.67 1.67 1.69 

 خام پروتئین
CP 

17.10 17.10 17.10 

 عصاره اتری
EE 

4.3 4.25 4.3 

 ی افیرال یغ دراتیکربوه
NFC 39.10 39.10 39.10 

 فیبر نامحلول در شوینده اسیدی 
ADF 

16.86 16.86 16.81 

 فیبر نامحلول در شوینده خنثی 
NDF 

28.42 28.42 28.19 

 کسیم
Ca 

0.92 0.92 0.88 

 فسفر 
P 0.41 0.41 0.41 

 .سدیماستات ی تغذیه شده با مکملها = گاو3، تیمار CLAی تغذیه شده با مکمل ها = گاو2= شاهد، تیمار 1* 
* 1 = control, 2 = Supplemented with CLA, and 3 = Supplemented with sodium acetate. 

گرم  میلی E  ،150گرم ویتامین  میلی  3D  ،5000واحد بین المللی ویتامین     A  ،200000واحد بین المللی ویتامین  1500000هر کیلوگرم مخلوط مکمل معدنی و ویتامین شامل:    1
گرم آهن،  میلی   1000گرم منیزیم،  میلی  50000  گرم روی،میلی   14000گرم مس،  میلی  6000گرم فسفر،میلی   40000گرم کلسیم،  میلی  60000گرم موننسین،  میلی  2500بیوتین،  

 . استاکسیدان گرم آنتیمیلی 2000گرم گوگرد، میلی 20000گرم کبالت، میلی  80گرم ید، میلی  200گرم منگنز،  میلی 10000گرم سلنیوم، میلی  100، 
1 Each kilogram of mineral and vitamin supplement mix contains: 1500000 IU of vitamin A, 200000 IU of vitamin D3, 5000 mg of vitamin E, 150 mg 
of biotin, 2500 mg of monensin, 60000 mg of calcium, 40000 mg of phosphorus, 6000 mg of copper, 14000 mg of zinc, 50000 mg of magnesium, 1000 
mg of iron, 100 mg of selenium, 10000 mg of manganese, 200 mg of iodine, 80 mg of cobalt, 20000 mg of sulfur, and 2000 mg of antioxidant. 

 درصد 20خلوص  با محافظت شده 2
2 Protected with 20% purity 

 Amino cowنویسی جیرهمحاسبه شده توسط نرم افزار  3
3 Calculated by Amino Cow software 

 

 گيرينمونه

ای شماره  5دهی  براساس سیستم نمره  یبدن  تینمره وضع
(Edmonson et al., 1989)    25و    5و وزن همه گاوها در روز  

زا از  انتها  شیبعد   یهمه  شد.  یریگاندازه (  شیآزما  ی)ابتدا و 
  ده یدوش  16:00و    09:00،  01:00  یهادر ساعت   گاوها سه وعده

 یدر روزها  ریش  باتیو ترک  دیشده و رکورد هر وعده ثبت گرد
زایش  25و    20،  17،  14،  11،  8،  5 از   .شد  گیری  اندازه   بعد 

 و درصد لاکتوز   نیپروتئدرصد    ،یچرب  درصد  شامل  ریش  باتیترک

 ( EKOMILK TOTAL, Bulgaria)اسکن    لکویدستگاه م  با
 .شد گیریاندازه

تع  یریگنمونه  و   یخون  یهاغلظت فراسنجه   نییاز خون 
  ی هادر روز  دهیبعد از خوراکدو ساعت    ش،یدوره آزما   درطول

با استفاده از    یرگ دماهیاز س   بعد از زایش   25و    20،  14،  7،  5
. نمونه خون با  انجام شد   EDTA  یحاو  ءتحت خلا  یهالوله

در دقیقهg  (7500    )  3500سانتریفیوژ   دقیقه   15مدت  به دور 
و   شدند  مسانتریفوژ  دو  در  و  جدا    5/1  وب یکروتیپلاسما 
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 69های خونی گاوهای شیرده...................................................................................بر ماده خشک مصرفی، ترکیبات شیر و فراسنجه زدا یزا و چرب یچرباثر منابع 

  ی هافراسنجه   گیریاندازهها تا زمان  شد. نمونه ختهیر  یتریلیلیم
شدند.    یگراد نگهداریسانت  یدرجه   -20  یموجود در آن در دما

  یی ها غلظت پلاسمانمونه  ییگشاخیو پس از  شیآزما انیدر پا
گلوکز  یخون  یهافراسنجه   تروژنین  و  کل  نیپروتئ  ،شامل 

استفاد  یاهاور با  ک  هخون   ی هافراسنجه   صیتشخ  یهاتیاز 
فتومتر  یخون اسپکترو  دستگاه  و  آزمون(  (  یتاچی)ه  ی)پارس 

 .  شد گیریاندازه
  یآمار لیو تحل هیتجز

 شده  یریگاندازه   شی که چندبار در طول آزما   ییهافراسنجه 
ر  بودند از  استفاده  برا   (Mixed)  مختلط هیوبا    ر یسا  یو 

 SAS یافزار آماربا استفاده از نرم   GLM  هیها از روفراسنجه 
آنال4/9)نسخه   ا  زی(  مدل  معادله    ی برا  شیآزما  نیشد. 
آزما  ییهافراسنجه  طول  در    د شدن  گیریاندازهچندبار    شیکه 

 :است ریبه شرح ز یصورت کله ب
Yijk= µ + Ti + Pj + TPij + eijk 

 ijkY= مشاهده  ،µ = ن،یانگیم   iT=  مار،یاثر ت jP =  اثر
 یشیاثر اشتباه آزما =ijke و دوره،    ماریاثر متقابل ت =ijTP ،  زمان

 .05/0ی دارمعنی با سطح 
مشاهدهی  هافراسنجه   یبرا   ی آمار  یمعادله  یا تک 

 :است ریصورت زبه 
Yij= µ +Ti + eij 

ijkY  =   ،مشاهدهµ  = ن،یانگیم  iT  =  مار،یاثر ت  ije=     اثر
 05/0ی دارمعنیبا سطح  یشیاشتباه آزما

 نتایج و بحث 

میانگین در جدول  پاسخ   بهمربوط   مقایسه  تولیدی    2های 
شده  داده  به شکل    است.نشان  توجه  ماده خشک   1با  تفاوت 

تیمار تغذیه شده  ،  64/1  در گروه شاهد  25با    5مصرفی بین روز  
 سدیماستاتمکمل  تغذیه شده با  و تیمار    CLA  16/2با مکمل  

افزایش    76/2 مطالعه  . مشاهده شدکیلوگرم   Maxin et)  در 

al., 2011)  مکمل گرم در روز از  1500استفاده از    .شدهنشان داد
به ذکر    لازم   .کاهش ماده خشک مصرفی شد  سبب سدیم  استات

دلیل از  است  استات   1500  استفاده  روز  این    سدیمگرم در  در 
موجب   که  ماده  این  از  برای مشخص شدن سطحی  آزمایش 

می مصرفی  خشک  ماده   ,.Maxin et al)  بود،  شودکاهش 

تاثیری در    سدیمگرم استات  80از طرفی استفاده روزانه    (.2011
نداشت  ماده خشک  از  (Bai et al., 2016)  مصرف  استفاده   .

و  اسیدلینولئیک  غیراشباع  چرب  اسیدهای  متفاوت  مقادیر 
 Benson et)کاهش ماده خشک مصرفی شد    سببلینولنیک  

al., 2001; Jenkins, 1999; Khas-Erdene et al., 2010; 
Litherland et al., 2005.)   که  خوبی مشخص شده به است 

تولید   شکمبه  در  که  اسیداستیک  مانند  فرار  چرب  اسیدهای 
مهممی هستندشوند  نشخوارکنندگان  برای  انرژی  منبع   ترین 

(Toghdori et al., 2022)    زمان در  مهمی  نقش    ازن توکه 
  سبب ای اسیداستیک  منفی انرژی دارند اما تزریق داخل شکمبه

شد   مصرفی  خشک  ماده   ,Sheperd & Combs) کاهش 

در این مطالعه ماده خشک مصرفی تحت تاثیر تیمارها  (. 1998
)جدول   نگرفت  با  2قرار  مطابق  که   )(Bai et al., 2016; 

Urrutia & Harvatine, 2017) مطالعه    .بود در 
(Matamoros et al., 2022)  مکمل    درصد  3دن  افزو

افزایش  اتتاس سبب  خ  2سدیم  ماده   مصرفی  شککیلوگرمی 
در این    نسبت به تیمار شاهد  شد. این میزان افزایش ماده خشک

 .نبودی دارمعنیتفاوت  اینمطالعه هم مشاهده شد اما 
 

 

 

 

 

 

 

 (.میسداستات  مکمل شده با هی= تغذCLA،  3 مکمل شده با هی= تغذ2 = شاهد،1)  (kg/d)ماده خشک مصرفی  - 1شکل
Figure 1. Dry matter intake (kg/d) (1= control, 2= Cows fed the CLA, 3= Cows fed the acetate sodium) 

 

تیمارها    ریش  دیتول  نشان  دارمعنیتفاوت  بین    ندادی 
(p=0.22)  .گرم    12افزودن  ای  در مطالعهCLA    روز اول    60در

شد   شیر  تولید  افزایش  سبب  زایش   ,Rahbar)بعد 

Taghizadeh, Paya, & Kia, 2021)  . ،دیگر پژوهشی  در 
شیر    لوگرمیکسه    افزایش  سببدر روز    CLAگرم    30از    تفادهاس

-Bernal)  مشاهده نشد  دارمعنی شد اما تفاوت    در روز  تولیدی

Santos et al., 2003) .  ش یافزا  سبب  میسداستات  هیتغذ  
  ر ینسبت به سا  یچرب  درصد  4شده   حیتصح  ریش  دیتول  دارمعنی

نتاماریت با  همسو  که  شد  قبلیپژوهش  جیها   های 

(Matamoros et al., 2022; Mattos et al., 2000; 
Urrutia & Harvatine, 2017)  یدارمعنی تفاوت    چیبود. ه 

با مطالعات  ر یشلاکتوز    و  نیدر پروتئ  مشاهده نشد که همسو 
 Bauman & Griinari, 2003; Shingfield et)  انجام شده

al., 2010; Shingfield & Griinari, 2007)  .درصد    بود
با    هیتغذ  یهاماریت  نیب  ریش  یچرب استات   CLAشده   سدیمو 

معنیتمایل تمایلبه  همچنین  داشت.  معنیداری  بین به  داری 
  ه یتغذمشاهده شد. از لحاظ عددی    CLAتیمار شاهد با تیمار  

CLA  ش یافزا  سبب   سدیماستاتو    درصد  3/14کاهش    سبب  
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. اما میزان تولید روزانه چربی  شد  شیر  یدرصد چرب،  درصد  2/3
سدیم نسبت به سایر شیر در تیمار تغذیه شده با مکمل استات

ب معنیه تیمارها  بود طور  بیشتر  با    جینتا  ن یاکه    داری  همسو 
 ,Matamoros et al., 2022; Rahbar)  دیگر  مطالعات

Taghizadeh, Paya, & Kia, 2021; Rulquin et al., 
2007; Shingfield & Griinari, 2007; UEYAMA et 

al., 1972)  بود . 
ش  یانرژ محاسبه  ریخالص  تول  با  سوختن   یدیحرارت  از 

تشک شل یمواد  چرب  ریدهنده  لاکتوز(  نیپروتئ  ، ی)  دست  به   و 
به.  آیدمی توجه  تول  اینکه  با  چرب  یدیحرارت  سوختن    ، یاز 

 یمگاکالر   95/3و    50/5،  29/9  بیبه ترت  ریو لاکتوز ش  نیپروتئ
 National Academies of Sciences)  هستند  لوگرمیدر ک

& Medicine, 2021)    شاخص انرژی خالص شیردهی برای
اندازه آزمایش  شاین  انرژ  د.گیری  ش  یشاخص    ی ردهیخالص 
روز( در  مکمل  در  ،  )کیلوگرم  با  تغذیه شده  سدیم استاتتیمار 

شاهد تیمار  به  به    نسبت  داد  یدارمعنیتمایل  نظر  نشان  به   .
  ی استات به چرب ل یتبد  ،یانرژ   خروج   شیافزا  نیا  لیدل  رسدیم

آنجاباشد  یدر غدد پستان از  اوا  یی.  در  در    ش یزا  لیکه گاوها 
یک   هستند  یانرژ  یمنف  توازن بدن  از  انرژی  خروج  افزایش 

اکه    عامل منفی است انرژ  شیافزا  نی ممکن است  در   یدفع 
با   شده  تغذیه  دهنده  به  سدیماستاتمکمل  تیمار  نشان  ظاهر 

ناب اما    سدیماستات از    اجه استفاده  میه بباشد  استات    رسدنظر 
 .  استشدهبدن    یبرا یانرژ یباعث فراهم

 

 ر یش باتیو ترک دیتول ،یخشک مصرف یماده بر  یشیآزما ی مارهایاثر ت -2جدول 
Table 2. Effect of treatments on dry matter intake, milk production and composition 

 شاخص 
Index 

 *های آزمایشیتیمار 
Experimental treatments* SEM P-value** 

1 2 3 
 ماده خشک مصرفی )کیلوگرم در روز( 

DMI (kg/d) 
19.46 19.88 21.50 1.00 0.31 

 انرژی خالص مصرفی )مگاکالری در روز( 
Net energy consumption (Mcal/d) 

35.31 35.86 39.36 1.80 0.23 

 شیر )کیلوگرم در روز( 
Milk (kg/d) 

33.85 38.69 38.90 2.21 0.22 

 چربی درصد  4شیر تصحیح شد 
FCM 4 percent 

37.67b 40.27ab 44.83a 1.92 0.04 

 چربی 
Fat 

     

 درصد 
Percent 

4.97 4.26 5.13 0.28 0.09 

 کیلوگرم در روز 
kg/d 

1.67b 1.65b 1.96a 0.37 0.04 

 پروتئین
Protein 

     

 درصد 
Percent 

3.30 3.35 3.28 0.04 0.53 

 کیلوگرم در روز 
kg/d 

1.13 1.28 1.28 0.08 0.37 

 لاکتوز 
Lactose 

     

 درصد 
Percent 4.73 4.80 4.71 0.06 0.58 

 کیلوگرم در روز 
kg/d 

1.62 1.85 1.83 0.12 0.37 

 )مگاکالری در روز(  1انرژی خالص شیر
NEL (Mcal/kg) 27.47 29.83 32.46 1.57 0.09 

 . سدیماستاتی تغذیه شده با ها = گاو3، تیمار CLAی تغذیه شده با  ها = گاو2= شاهد، تیمار 1تیمار  *
* 1 = control, 2 = Supplemented with CLA, and 3 = Supplemented with sodium acetate. 

  > 05/0P ی سطح معنا دار** 
** significance level is P < 0.05 

 لاکتوز((. درصد  ×0395/0پروتئین( + )درصد  ×505/0چربی( + )درصد  ×0929/0)) ×: تولید شیر روزانه20NASEM ,12محاسبه شده براساس  1
1Calculated based on NASEM, 2021: daily milk production × (0.0929 × fat percentage) + (0.055 × protein percentage) + (0.0395 × lactose percentage)). 

 

در جدول   BCSتغییرات وزن و    اثر تیمارهای آزمایشی بر
شده   3 داده  و    راتییتغاست.  نشان  بدن  ب  BCSوزن    ن یدر 
  ج ی( که همسو با نتاP > 0.10)  شتندا  یدارمعنیها تفاوت  ماریت
(Hötger et al., 2013; Odens et al., 2007; Rahbar, 

Taghizadeh, Paya, & Kia, 2021)    گرم    30بود. استفاده از
CLA    یدارمعنیبه    لیتما  شیبعد از زا  140تا روز  (P ˂  0.10  )

تاث  BCS  یبرا اما  داد  وزن   یرو  یدارمعنی  رینشان  کاهش 

  دیگری   . در مطالعه(Bernal-Santos et al., 2003)نداشت  
(Perfield II et al., 2002)  گرم در روز    30  زانیمCLA   از

  140  نیانگیطور مبه   شی)طول دوره آزما  یتا روز خشک  79روز  
کاهش    ی( روP > 0.1) یدارمعنی   ریروز بود( خورانده شد که تاث

  CLAرسد  ی نظر منسبت به گروه شاهد نداشت. به   BCSوزن و  
 یحت  BCSکاهش وزن و    یرو  یدارمعنی  ریتاث  سدیمو استات 

 .گذاردیها نممدت از آن  یبا استفاده طولان 
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 BCSوزن بدن و  بر یشیآزما  یمارهایاثر ت -3جدول

Table 3. Effect of treatments on body weight and BCS 
 شاخص
Index 

 *های آزمایشیتیمار
Experimental treatments* SEM P-value** 

1 2 3 
وزن بدن ابتدای  

 آزمایش
First BW 

616.66 609.17 630.10 18.10 0.72 

وزن بدن انتهای  
 آزمایش

End BW 

572.82 543.84 572.61 18.43 0.49 

BCS دای آزمایش تاب 
First BCS 

3.70 3.67 3.83 0.08 0.39 

BCS  انتهای آزمایش 
End BCS 

3.04 3.12 2.98 0.09 0.59 

 . سدیم ی تغذیه شده با استاتها = گاو3، تیمار CLAی تغذیه شده با  ها = گاو2= شاهد، تیمار 1تیمار  *

* 1 = control, 2 = Supplemented with CLA, and 3 = Supplemented with sodium acetate. 
 

   خونیهای  فراسنجه

دورهبه  طول  در  کلی  با    تغذیه  یهاماریت  نیب  طور  شده 
گلوکز   زان یدر مسدیم در مقایسه با شاهد  و استات   CLAمکمل  

طور که در شکل  همان (.  P < 0.05) دار مشاهده شدتفاوت معنی 
شده   2 داده  تغذیه  نشان  تیمارهای  پلاسما  گلوکز  میزان  است 

از روز سدیم در مقایسه با شاهد  و استات  CLAشده با مکمل  
از زایش   14 تغذیه    .داشت  دارمعنی تفاوت    بعد  این مطالعه  در 

نسبت    میزان گلوکز خوندرصد    20افزایش  سبب    CLA  مکمل
افزایش    سدیماستات  مکمل  تغذیه  نی. همچنشدبه تیمار شاهد  

 Odens)در مطالعه    .را نسبت به تیمار شاهد نشان داد  درصد  12

et al., 2007)  گرم در روز    58و    30  تغذیهCLA  ش یافزا  سبب  
گلوکز  درصد  11 مطالعه    شد.  پلاسما  سطح  در  همچنین 
(Rahbar, Taghizadeh, Paya, & Daghigh Kia, 2021 )   

 

مکمل    12تغذیه   افزایش    CLAگرم  گلوکز   درصد  16سبب 
 نشخوارکننده،  واناتیدر ح شد. پلاسما

بوت و  ساخت   یبرا  یاصل  یها مادهپیش   راتیاستات 
 ,Bauman & Griinariد ) هستن  بافتیاسیدهای چرب درون 

چربکه    یهنگام  .(2003 اسیدهای  ح  ساخت   واناتیدر 
م مکمل    ابدیینشخوارکننده کاهش  مصرف    ،(CLA)مصرف 

مهم  گلوکز   نت  ابدیی کاهش  در  ش  یافزا  پلاسماگلوکز    جهیو 
 ;Hötger et al., 2013)مطالعات  برخی    حاضر با  جی. نتاابدییم

Odens et al., 2007; Roodbari et al., 2016  )  مطابقت
برخلاف مطالعات اما   ;Csillik et al., 2017)   دیگر  داشت، 

Hutchinson et al., 2011)  .با توجه به نتایج    یاز طرف  بود
میهب  حاظر  مطالعه بودنبا  رسد  نظر  برای  استات    دردسترس 
بر  یابد که می کاهش می   برداشتی  گلوکز  هابافت تواند گواهی 

استات مکمل  با  شده  تغذیه  تیمار  غلظت  باشد افزایش    سدیم 
(Smith et al., 2018 .) 

 

 
  استات شده با  هیتغذ یها= گاو 3  ماری، تCLAشده با  هیتغذ یها= گاو 2 مار ی= شاهد، ت1 )(mg/dl)  غلظت گلوکز پلاسما - 2شکل

 (P˂0.05, *= P˂0.01 =**). (سدیم
Figure 2. Plasma glucose concentration (mg/dl) (1= control, 2= Cows fed the CLA, 3= Cows fed sodium 

acetate). (**= P˂0.05, *= P˂0.01) 
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در گرم  7/5-1/8 نیدر خون گاو ب نیپروتئ  یعیسطط ط  ب
که   یا. در مطالعه(Radostits et al., 2007)اس ت  تریلیدس 
شده   یبنددس ته  1BHBAبر اس اس غلظت   یش یآزما یهاگروه

  ی ه اهم ه گروه  نیدر ب  نیک ل پروتئ  نیانگی بودن د اگرچ ه م
 یدر ح د متع ادل بود ام ا در گروه ب ا کتوز درم انگ اه  یش   یآزم ا

 یدهنده عارض ه کبدنش ان  تواندی( که مP < 0.05کمتر بود )
نش  ان   3ش  کل  طور که در . همان(Issi et al., 2016)باش  د  

ه ا تف اوت م اریت  نیک ل ب  نیپروتئ  زانیمدر  اس   ت  داده ش   ده
 نیاز پروتئ یادیز زانیم.  (P = 0.31)  ش توجود ندا یدارمعنی

که س اخت  دهندیم  لیتش ک  نیها و آلبومنیمنوگلوبولیکل را ا
ه ا در کب د ص   ورت نیپروتئ  نیاز ا  یادی ز  زانیم  بی و تخر

ک ه گ او مبتلا ب ه کب د چرب اس   ت    یدر واقع هنگ ام  ردیگیم
در کاهش  میکه اثر مستق  ابدییکاهش م نیحجم ساختن آلبوم

در مطالعه    .(Issi et al., 2016)پلاس  ما دارد  نیغلظت آلبوم
 56/8و  02/8، 62/8ب ه ترتی ب   TPغلظ ت ب ه  ح اض   ر ب ا توج ه  

هیچ یک از   ،س  دیمو اس  تات CLAبرای تیمارهای ش  اهد،  
نیتروژن    .کمتر از ح د معمول ن داش   تن د  TPغلظ ت  تیم اره ا  

عنوان محص   ول نهایی متابولیس   م به (BUN)2  خون ایاوره
تا  12بین   هادر گاو  BUNباش  د. میزان طبیعی  ها میپروتئین

 ,.Quiroz-Rocha et al)لیتر اس  ت  گرم بر دس  یمیلی 15

اوره  .(2009  ب ازده  یبرا  یاری مع  عنوانب های خون  نیتروژن 
 ,Lavery & Ferris)گیرد  مورد اس   تف اده قرار می  تروژنین

2021; Ramezani & Navidshad, 2020).   یکی از عوامل
اس  تفاده از پروتئین جیره  کاهش BUNافزایش دهنده غلظت 

های ش  کمبه اس  ت. این عامل زمانی میکروارگانیس  متوس  ط  
های ش کمبه کاهش افتد که عملکرد میکروارگانیس مق میااتف

این مط الع ه غلظ ت   .(Nasrollahi et al., 2019)ی اب د   در 
BUN  دهنده  تواند نش انها قرار نگرفت که میتحت تاثیر تیمار

 باشد.های شکمبه عدم تاثیر منفی تیمارها بر میکروارگانیسم

 

 

 
  یها= گاو 3 ماری، تCLAشده با  هیتغذ یها= گاو 2 ماری= شاهد، ت1 ) (B)ای خونو نیتروژن اوره  (A)پروتئین کل  غلظت  - 3شکل

 (P˂0.05, *= P˂0.01 =**)سدیم(. استات شده با  هیتغذ
Figure 3. TP (A) and BUN (B) concentration (1= control, 2= Cows fed the CLA, 3= Cows fed sodium acetate). 

(**= P˂0.05, *= P˂0.01) 

                                                                                            
1 Beta hydroxybutyric acid 2 Blood urinary nitrogen 
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نظر  ه پلاسما بهای  با توجه به نتایج ترکیبات شیر و فراسنجه
ل باعث بهبود توازن انرژی نسبت به گروه  هر دو مکمرسد  می

  از آنجایی غلظت گلوکز خون تیمار تغذیه شده با   شاهد شدند.
CLA    رسد  نظر می ه بود پس ب  دارمعنییمارها  تنسبت به سایر
CLA  داشتن گلوکز هباعث متعادل نگ  انرژی  با کاهش خروج

باعث افزایش    عنوان تامین کننده انرژیه ب سدیم  خون و استات  
های بدنی و کاهش چربی شیر و از طرفی تامین انرژی سلول

. در نتیجه استفاده از هر دو مکمل  ها برای گلوکز شدتقاضای آن
شده و شرایط اقتصادی برای کنترل توازن با توجه به قیمت تمام
. شودهای گاو شیرده توصیه میمنفی انرژی در گله 
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