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 "مقاله پژوهشی"
 

های لینولئیک مزدوج بر خوراک مصرفی، وزن بدن، فراسنجهبررسی اثر سدیم استات و اسید
 زاهای سلامت کبد در گاوهای تازهخونی، تولید و ترکیبات شیر و شاخص
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 مبسوط چکیده
، های کبدیمنظور بررسی اثر سدیم استات و اسید لینولئیک مزدوج بر میزان ماده خشک مصرفی، وزن بدن، فعالیت آنزیماین مطالعه به :و هدف مقدمه

 زا انجام شد. گاوهای تازه  در های خونیتولید و ترکیبات شیر و متابولیت
روز  25مدت به 64/3±21/0کیلوگرم و نمره وضعیت بدنی  47/601±13ین با میانگین وزن اولیه رأس گاو هلشتا 24از در این مطالعه  :هامواد و روش

حداقل  نیانگیم ه روشب هانیانگیم سهیمقادر قالب طرح کاملاً تصادفی با  تکرار 8تیمار و  3آزمایش در  نیا استفاده شد. یشبعد زا 30-5 هایروز طی
جیره  -3گرم مکمل سدیم استات،  300 جیره حاوی -2 )پودر چربی کلسیمی(، یهپا یرهج -1ها شامل یمارتشد.  انجام 05/0داری سطح معنیدر مربعات 
میزان تولید  ماده خشک مصرفی وبود. (  CLA 12-سیس 10-ترانس 11CLA  ،50%-ترانس 9-سیس %50گرم مکمل اسیدلینولئیک مزدوج ) 100حاوی 
بعد  25، 20، 14، 7، 5گیری و ثبت شد. همچنین نمونه خون در روزهای هصورت روزانه، وزن بدن و نمره وضعیت بدنی در ابتدا و انتهای آزمایش اندازشیر به

، 8، 5 یدر روزها ریش باتیترک یرگیاندازه منظور. بهدیشدند و رکورد هر وعده ثبت گرد دهیصبح، عصر و شب دوش یدر سه وعدهزایش گرفته شد. گاوها 
 گرفته شد. رینمونه ش شیبعد زا 25و   20، 17، 14، 11

غلظت اسیدهای چرب غیر  .داری نداشتها تفاوت معنینتایج نشان داد میانگین وزن بدن، نمره وضعیت بدنی و ماده خشک مصرفی بین تیمار ها:یافته
بین  ای خوننیتروژن اوره وپلاسما  کل نیپروتئ، نیآلبوم کلسترول، د،یسریگلیتر یبرا یداریتفاوت معنهمچنین  تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت. استریفه

و سدیم استات به ترتیب افزایش و کاهش  CLAکه صورتاینبه ،>p)05/0(داری داشتغلظت گلوکز پلاسما بین تیمارها تفاوت معنی. مشاهده نشدها تیمار
داری سطح آسپارتات آمینوترانسفراز و لاکتات دهیدروژناز را نسبت به طور معنی. از طرفی سدیم استات به>p)05/0( ایجاد کردند نسبت به شاهد داریمعنی

  CLAداری نسبت به تیمار شاهد وطور معنیغلظت بتاهیدروکسی بوتیرات پلاسما با مصرف سدیم استات به. >p)05/0(کاهش داد  CLAتیمار شاهد و 
 CLAداری داشت. تیمار سدیم استات و درصد چربی و درصد چربی شیر بین تیمارها تفاوت معنی 5/3تولید روزانه شیر، تولید شیر تصحیح شده  افزایش یافت.

رف سدیم استات نسبت (. همچنین تولید چربی شیر با مص>05/0pداری درصد چربی شیر را به ترتیب افزایش و کاهش دادند )نسبت به کنترل به طور معنی
 (.>05/0pکاهش داشت ) CLAبه کنترل افزایش و با مصرف 

دنبال آن در نتیجه شدت توازن منفی انرژی را کاهش داد که به ،شیر میزان گلوکز خون افزایش یافته دلیل کاهش چربیبه CLAبا مصرف  گیری:نتیجه
دلیل تأمین استات برای سنتز چربی شیر استات وضعیت انرژی بهبود یافته که احتمالاً به. همچنین با مصرف سدیم های کبدی کاهش یافتآسیب به سلول

 شیر و چربی شیر پس از زایش افزودن سدیم استات است. توان نتیجه گرفت بهترین راهکار برای داشتن کبد سالم در کنار افزایش تولیداست. می
 

 لیپولیزکبد چرب، پلاسما، توازن منفی انرژی، چربی شیر، های کلیدی: واژه
 

 مقدمه
های مختلف گاوهای شیری تحت شرایط تنش در دوره  

علت نیاز بالای انرژی شیردهی به خصوص اوایل شیردهی، به
برای تولید شیر و مصرف خوراک محدود دچار توازن منفی 

ها از ذخایر بدن انرژی شده که منجر به افزایش بسیج چربی
تواند دلیل آسیب ساختار یا تغییرات میاین عوامل  (3) شودمی

های اصلی خون باشد. های کبدی و فراسنجهدر فعالیت آنزیم
 2، آسپارتات آمینوترانسفراز)ALT( 1آلانین آمینوترانسفراز

)AST( 3و آلکالین فسفاتاز )ALP( های مهمترین آنزیم
کاتابولیکی هستند که نقش مهمی در عملکرد کبد دارند. 

عنوان وترانسفراز خون خیلی مهم است زیرا بهفعالیت آمین
کاتالیست در ارتباط با متابولیسم آمینواسید و کربوهیدرات 

های کبدی در کند. نفوذ چربی و تخریب سلولعمل می
های گاوهای اوایل شیردهی معمولاً منجر به تخریب سلول

 AST ،ALT ،4LDHهای دنبال آن آنزیمشود که بهکبد می
افزایش (. 38یابد )ها در خون افزایش میآزاد شده و فعالیت آن

ترین شاخص در بررسی در سرم خون حساس ASTفعالیت 
های نفوذی و خصوص تودهدیده، بههای کبدی آسیبسلول

(. ابتدای 20،16ها )کبد چرب( است )آسیب هپاتوسیت
 شیردهی فعالیت این آنزیم افزایش یافته که احتمالًا 

ها و های کبد، آسیب هپاتوسیتدهنده نفوذ چربی سلولنشان
 (.19) های داخل سلولی به گردش خون باشدی آنزیمآزادساز

دهیدروژناز در خون رابطه نزدیکی با درجه فعالیت لاکتات 
های ی بافتکبدچرب دارد. به خاطر فعالیت گسترده در عمده

یکی از  .یابددر اختلالات مختلف افزایش می LDHبدن، 
 یانرژ یکاهش محتوا قیاز طر انرژی توازن بهبود هایروش

 یسنتز چرب ریموجود در ش هایبیترک نیکه از ب باشدیم ریش
  ریبا سا سهیداشته و در مقا یشتریب نهیهز هیاز بق ریش

 رییتغ قطری از را آن سنتز ترآسان توانیم ریش هایبیترک
 یاصل بیجز ترک ریش ی(.  چرب23نمود ) میتنظ ییغذا رهیج

و  ردهیدر پستانداران ش یریرشد و س یاست و برا ریش یانرژ
مهم  اتیلبن دیبودن تول یو اقتصاد یاثربخش یبرا نیهمچن

1- Alanine Aminotransferase        2- Aspartate Aminotransferase          3- Alkaline Phosphatase         4- Lactate Dehydrogenase       

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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 یدر گاوها ریش بیترک نیرتریمتغ ریش یاست. غلظت چرب
و  یردهیاز جمله فصل، مرحله ش یادیاست و عوامل ز یریش

از  ریتأث نیشتریاما ب دهد،یقرار م ریآن را تحت تأث کیژنت
افزودن اسیدلینولئیک  است. تیریو مد ییغذا رهیج بیترک
چربی شیر را در اوایل  تواند ساختبه جیره می(CLA) وج مزد

در نتیجه موجب بهبود توازن انرژی و  ،شیردهی کاهش دهد
د و گلوکز شو NEFA متغیرهای مربوط به انرژی همچون

از  یگروه یبرا یمزدوج نام عموم کینولئیل دیاس .(29)
دوگانه مزدوج است.  وندیکربن و پ 13 یچرب دارا یدهایاس
1مزدوج ئکینولیل دیاس

(CLA) یو هندس یموضع یزومرهایا 
نوع  20( بوده که C18:2 cis9 trans12) کینولئیل دیاس

 کینولئیلدیشده است. سنتز اس ییمختلف آن شناسا زومریا
6 میبر اثر عمل آنز وارکنندگانمزدوج در نشخ

Δ  دسچوراز بر
در شکمبه نشخوارکنندگان در اثر  نیو همچن کیواکسن دیاس
انجام  کینولنیل دیو اس کینولئیل دیناقص اس ونیدروژناسیوهیب
روی چربی بدن، بیماری های قلبی عروقی،  ( که26د )ریگیم

که گزارش شده است و سرطان تاثیرات مفیدی دارد، در حالی
(. در 20شود )کبد و کبد چرب نیز می که منجر به هایپرتروفی

درصد  25-24وزن کبد  CLAموش و همستر با مصرف 
ولئیک مزدوج با مهار سنتز دنوو اسید لین(. 20افزایش یافت )

دهد. کاهش ساخت چربی چرب، چربی شیر را کاهش میاسید
شیر منجر به ذخیره انرژی برای تولید بیشتر شیر، سایر 

رسد نظر میبه(. 04گردد )محتویات شیر و یا رشد بدن می
میزان گلوکز خون را افزایش داده در نتیجه شدت توازن منفی 

های که در این صورت آسیب به سلول انرژی را کاهش دهد
یابد. استات اسیدچرب کوتاه زنجیر اصلی کبدی کاهش می

تولید شده توسط تخمیر متابولیکی در شکمبه و روده است. 
پستانی تواند توسط غدداستات جذب شده به گردش خون می

های چرب شیر شرکت کنند. شده و در تولید اسیدبرداشت
 یدر غده پستان کیپوژنیل یو سوبسترا یژاستات منبع مهم انر

  یاز سنتز دنوو ناش ریچرب ش یدهایاز اس یمی. نباشدیم
و سهم  راتیکربن اول آن از بوت 0درصد  54شود که یم

به  یدر گاوها شود.یم نیمانده آن از استات تأمیعمده باق
در  یدیچرب فرار تول دیاس نیتر شده استات عمده هیتغذ یخوب

را  VFA سمیحاصل از متابول یانرژ درصد 05ده و شکمبه بو
و  ازیمورد ن یانرژ نیمأت یاستات برا نی. بنابراکندیفراهم م

.  (02) باشدیم هیپا یریش یدر گاوها ریش یسنتز چرب یبرا
در گاو  2داخلیمنشأ اسیدچرب با  سنتز یبرا یبستر اصل

ت . استاردیگیت مأکوآ است که از استات نش لیاست ،یریش
 8اکنندهیاح یهااز معادل یمین باًیکربن و تقر عمده

(NADPHمورد ن )پوژنزیل یبرا ازی De Novo قیرا از طر 
 NADPH( و دروژنازیده تراتیزوسی)ا تراتیزوسیا ریمس
پنتوز فسفات  ریمس قیگلوکز از طر سمیمتابول زا ماندهیباق

 مورد یدرصد انرژ 94به  کینزد نی(. همچن01کند )یفراهم م
شود یم نیکربن( تام 5ها )کمتر از  SCFA قیگاو از طر ازین

درصد  05جذب شده و  SCFAدرصد از کل  94و استات 
(. 04دهد ) یم لیرا تشک SCFA سمیاز متابول یناش یانرژ

NADPH ها با منشأها برای تولید چربییکی از واسطه 

داخلی است. در زمان توازن منفی انرژی افزودن استات به 

ه موجب کاهش نیاز گلوکز در غدد پستانی برای سنتز جیر
طور  شود. به ساخته شده با منشأ داخلی می های چرباسید

دلیل تأمین انرژی رسد استفاده از استات بهنظر میکلی به
شود که این  های بدنی به گلوکز میموجب کاهش نیاز سلول

ا و زهای تازهسازوکار در زمان توازن منفی انرژی در گاو
 0تواند از افزایش اسیدچرب غیراستریفه گاوهای با تولید بالا می

 (.04شود جلوگیری کند ) خون که موجب کتوز و کبد چرب می
ی منظور بررسمطالعه به نیشده الذا با توجه به موارد گفته

تأثیر سدیم استات و لینولئیک اسید مزدوج بر میزان فعالیت 
های خونی و ابولیتهای شاخص سلامت کبد و متآنزیم

 عملکرد گاوهای هلشتاین اوایل دوره شیردهی انجام گردید. 
 

 ها مواد و روش
 های آزمایشی حیوانات و جیره

آموزشی پژوهشی پردیس کشاورزی و  در مزرعه این مطالعه  
 20منابع طبیعی دانشگاه تهران انجام شد. در این آزمایش از 

با میانگین وزن اولیه ایش زا هلشتاین چند بار ز رأس گاو تازه
 90/8±21/4کیلوگرم و نمره وضعیت بدنی  18/941±09بدن

 3تیمار و  8در  یشبعد زا 84-5 هایروز روز طی 25مدت به
 هریج: ()شاهد پایه هریج -1تیمارها شامل  تکرار استفاده شد.
)شرکت کیمیا چرب اشباع  دهاییاس مییحاوی نمک کلس

به همراه مکمل سدیم استات،  جیره پایه -2 دانش الوند(
، CLAحاوی مکمل پایه  هریج -8(. NaAcگرم در روز )844
% 11CLA ،14 -ترانس 6-% سیس14)گرم در روز  144

 Lutrellدشرکت گلبار نوی؛ 12CLA -سیس 14 -ترانس

Pure, BASF, Ludwigshafen, Germanyطور  (. گاوها به
آزاد به آب و های انفرادی و با دسترسی تصادفی در جایگاه

های های آزمایشی بر پایه جدولجیره خوراک نگهداری شدند.
احتیاجات غذایی توصیه شده توسط انجمن ملی تحقیقات 

 Amino 3.5افزار استفاده از نرم با  (NRC2001)آمریکا

cow ای تنظیم شد که انرژی و پروتئین یکسان داشته  گونهبه
ت کاملاً مخلوط شده ها به صور(. خوراک9( )1)جدول باشند

5(TMR.در دو وعده صبح و بعد از ظهر به گاوها داده شد ) 

آورده  1مغذی جیره در جدول  تجزیه شیمیایی مواد ترکیبات و
گیری شد و شده است. ابتدا و انتهای آزمایش وزن بدن اندازه

 (BCS)نمره وضعیت بدنی
توسط دو کارشناس با توجه به  9

میزان خوراک مصرفی  (.14رائه شد )ا 5تا  1دهی سیستم نمره
 گیری شد.صورت روزانه اندازهو پس آخور به

 گیری خوننمونه
از طریق  25و  24، 10، 9، 5گیری خون در روزهای نمونه   

ساعت پس از خوراک صبح و قبل از  2ها  سیاهرگ دمی صبح
های تحت خلأ حاوی هپارین  شیردوشی با استفاده از لوله

 دور در دقیقه 8544دقیقه با  15 مدتها بهونهنمانجام شد. 

 5/1سانتریفیوژ شد و پلاسمای استخراج شده در میکروتیوب 
 نظر های موردگیریلیتری ریخته و سپس تا زمان اندازهمیلی

در پایان  نگهداری شدند. گراددرجه سانتی -24ر دمای د
ز، ها غلظت پلاسمایی گلوکگشایی نمونهآزمایش و پس از یخ

گلیسرید، اوره، پروتئین کل، کلسترول و آلبومین و تری
ترانسفراز، آسپارتات های کبدی شامل آلانین آمینو آنزیم

1- Conjugated Linoleic Acid          2- De Novo             3- Nicotinamide Adenine Dinucleotid                 4- Non-esterified Fatty Acid         

5- Total Ration Mix                        6- Body Condition Score (BCS) 

 
 مهدی ژندی و ، حسین مرادی شهربابک، ابوالفضل زالی، کامران رضایزدیمهدی گنج خانلو ،یانیندرزای میسحر کر
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استفاده  آمینوترانسفراز، آلکالین فسفاتاز و لاکتات دهیدروژناز با
های تجاری پارس آزمون و دستگاه اسپکتروفتومتری از کیت

و  تریفهاسیدچرب غیراسو همچنین   UV2100مدل

بتاهیدروکسی بوتیرات با استفاده از کیت تجاری رندوکس و 
 گیری شد. اندازه BT1500دستگاه اتوآنالایزر مدل 

 

 رهیخشک ج ی بر اساس درصد ماده رهیج یو مواد مغذ یانرژ ،ترکیب -1 ولجد
Table 1. Ingredients, energy and nutrient composition of experimental diets based on percent of diet dry matter 

 = گاوها تغذیه شده با مکمل اسیدلینولئیک مزدوج.CLAسدیم استات، تیمار  گاوهای تغذیبه شده با مکمل= NaAc= شاهد، تیمار Ctrlتیمارها شامل  -1
 E ،154میلی گرم ویتامین  D3 ،5444از واحد بین المللی ویتامین  A ،244444از واحد بین المللی ویتامین  1544444امل: هر کیلوگرم مخلوط مکمل معدنی و ویتامین ش -2

میلی گرم روی،  10444میلی گرم آهن،  1444میلی گرم منیزیم،  54444میلی گرم فسفر،  04444میلی گرم کلسیم،  94444میلی گرم موننسین،  2544میلی گرم  بیوتین، 
میلی گرم آنتی اکسیدان  2444میلی گرم گوگرد،  24444میلی گرم کبالت،  34میلی گرم ید،  244میلی گرم منگنز،  14444میلی گرم سلنیوم،  144میلی گرم مس،  9444

 مگنوتوکس نام تجاری توکسین بایندر چند جزیی از شرکت ویوان  -8 .باشد می
 

 شیر تولیدی و ترکیبات شیر
و  ندشد دهیصبح، عصر و شب دوش ی وعدهگاوها در سه   

 باتیترک منظور اندازه گیری. بهدیرکورد هر وعده ثبت گرد
 EKOMILKبا دستگاه  لاکتوز ن،یپروتئ ،یچرب شامل ریش

TOTAL, Bulgaria  24، 19، 10، 11، 3، 5در روزهای  ،
 .شدگیری پس از زایش نمونه 84و  25

 آنالیزهای آماری
ه ب ها نیانگیم سهیمقا و یخط یهادلصورت مهطرح ب نیا  

 انیب 45/4داری  سطح معنیدر حداقل مربعات  نیانگیم روش
-Shapiroهای تمام متغیرها برای توزیع نرمال با  داده .شد

Wilk های مربوط به نمره وضعیت بدنی و  آزمون شدند. داده
همچنین آنالیز شد.  tها با استفاده از آزمون وزن اولیه دام

عنوان کوواریت برای ها و وزن اولیه دام بهاولیه آیتم میزان
داری در  و در صورت عدم معنی سایر آنالیزها در نظر گرفته شد

هایی که . فراسنجهدرصد از مدل آماری حذف شد 5سطح 
گیری شدند مانند وزن بدن و نمره وضعیت بدنی بار اندازهیک

و  1مدل آماری شماره  GLMانتهای آزمایش با رویه 

یی که در طول آزمایش تکرار شدند مانند آنزیم، هافراسنجه
های خون، ماده خشک مصرفی و تولید و ترکیبات  متابولیت

های تکرارشونده( مدل آماری  )داده MIIXED رویه شیر با
 یزآنال (0/6)نسخه  SAS یافزار آماربا استفاده از نرم 2شماره 

 یربه شرح ز یکل تصوربه یشآزما ینمدل ا معادله شد.
 باشد: یم

 :1 مدل
Yij= µ +Ti + eij 

Yijk ،مشاهده =µیانگین،= م Ti یمار، = اثر تeij اثر اشتباه =
 یشیآزما

 :2مدل 
Yijklm= µ + Ti + Pj + TPijk +b1(       ̅) + Aijklm+ 
eijklm 

ijklm  Y= مدنظر،   مشاهده مربوط به فراسنجه هر مقدار=µ 
 مینAijklm ijklm=تیمار،  ثابت اثرات  Ti=کل، میانگین
= ضریب تابعیت اثر وزن اولیه بر b1= اثر دوره، Pjحیوان، 

ijkl ،مین مشاهدهWijkl =ijkl امین مشاهده مربوط به وزن

 1تیمار
 اقلام جیره غذایی

CLA NaAc شاهد 

 یونجه 81/20 81/20 81/20
 ذرت سیلو شده 21/25 29/25 21/25
 جو 38/12 39/12 38/12
 ذرت 64/10 26/10 65/10
 سبوس گندم 54/4 _ 54/4
 کنجاله سویا 15/6 19/6 15/6
 شدهسویا اکسترود  62/2 68/2 62/2
 کنجاله گلوتن ذرت 62/2 68/2 62/2
 پودر چربی کلسیمی شده 34/1 34/1 8/1
 2مکمل ویتامین و مواد معدنی 94/4 94/4 94/4

 جوش شیرین 61/4 61/4 61/4
 اکسید منیزیم 29/4 29/4 29/4
 نمک 03/4 11/4 03/4
 کربنات کلسیم 82/4 82/4 82/4
 دی کلسیم فسفات 19/4 19/4 19/4
 زئولیت 28/1 28/1 28/1
 8مگنوتوکس 19/4 19/4 19/4
 پروپیلن گلایکول 88/1 88/1 88/1
05/4 _ _ CLA 
 سدیم استات - 85/1 -

 تجزیه شیمیایی
 (Mcal/kg)انرژی خالص شیردهی  99/1 99/1 96/1
 پروتئین خام )%( 1/19 1/19 1/19

 چربی خام )%( 8/0 8/0 29/0
31/19 39/19 39/19 ADF

1 )%( 
19/84 61/26 11/84 NDF

2 )%( 
 کلسیم )%( 62/4 62/4 33/4
 فسفر )%( 09/4 09/4 05/4

1- Acid Detergent                                                                                                                              2- Neutral Detergent Fiber                                   
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 e= = میانگین مشاهدات مربوط به وزن اولیه،  ̅ اولیه،

ijklmاثر باقیمانده 
 

 نتایج و بحث
 وزن بدن و نمره وضعیت بدنی

میانگین حداقل مربعات وزن بدن و نمره وضعیت بدنی در    
ارائه  2گیری شد که در جدول ابتدا و انتهای آزمایش اندازه

داری بین  شده است. با توجه به نتایج ارائه شده تفاوت معنی
نمره وضعیت بدنی در ابتدا و انتهای  تیمارها برای وزن بدن و

 2زن بدن در جدول آزمایش مشاهده نشد. تغییرات روزانه و
داری بین تیمارها مشاهده گزارش شده است و تغییرات معنی

( تفاوت 84نشد. مطابق با نتایج حاضر رودباری و همکاران )
 CLAروز مکمل  21داری بین تیمارها بعد از مصرف معنی

گزارش نکردند. همچنین سایر  BCSبرای وزن بدن و 
بر وزن بدن و داری تأثیر معنی  CLAتحقیقات با مصرف 

BCS ( که عدم تغییر در غلظت 28،18گزارش نکردند )
NEFA کند.می داین مطلب را تأیی 

 

 های جیرهتغذیه شده با  یردهیدوره ش یلاوا یدر گاوها وزن بدن و نمره وضعیت بدنیحداقل مربعات ماده خشک مصرفی،  یانگینم -2جدول 
 مزدوج ینولئیکل یداستات و اس یمآزمایشی شاهد، سد             

Table 2. Least square mean of dry matter intake, body weight and body condition score in early lactation of dairy  
               cows fed control, sodium acetate and conjugated linoleic acid experimental diets 

 کینولئیدلیشده با مکمل اس هیتغذ یها = گاوCLAاستات،  میشده با مکمل سد هیتغذ یها = گاوNaAc،  هیپا رهیشده با ج هیتغذ یها شامل شاهد= گاو یشیآزما یها رهیج -1
  .شده است انیبا حروف ب  >45/4pدر سطح  یشیآزما یها رهیج یدار یمعن فیرد کیدر  -SEM= Standard Error of the mean 8 -2، مزدوج

 

 های خونی فراسنجه
 8های خون در جدول میانگین حداقل مربعات متابولیت   

گلیسرید،  داری برای تری گزارش شده است که تفاوت معنی
ن و پروتئین کل ای خون، آلبومیکلسترول، نیتروژن اوره

نسبت به تیمار  CLAتیمار سدیم استات و . مشاهده نشد

داری غلظت گلوکز را افزایش دادند  طور معنی شاهد به
)45/4(p<، و که بین تیمار سدیم استات در حالیCLA 

 ی مشاهده نشد.دار یتفاوت معن

 استات و  یمهای آزمایشی شاهد، سدجیرهتغذیه شده با  یردهیه شدور یلاوا یخون در گاوها یها یتمتابولحداقل مربعات  یانگینم -8جدول 
  هکنژوگ ینولئیکل یداس             

Table 3. Least square mean of blood metabolites in early lactation dairy cows fed control, sodium acetate and  
                conjugated linoleic acid experimental diets 

p.value
3
 

SEM
 1های آزمایشیجیره 2

 هاشاخص
 شاهد CLA NaAc تیمار زمان زمان×تیمار

0425/4 3459/4 6641/4 88/1 54/22  (mg/dlتری گلیسرید ) 06/22 85/22 
 (g/dl)پروتئین کل  98/3 50/3 00/3 13/4 9320/4 4491/4 0218/4
 (mg/dl)نیتروژه اوره ای خون  88/18 49/18 92/18 98/4 9520/4 4032/4 2181/4
4954/4 4423/4 4859/4 51/1 a08/52 b61/09 b01/09  گلوکز(mg/dl) 
4444/1 1241/4 0952/4 94/2 10/112  9/118  63/119  (mg/dl)کلسترول  
 (g/dl)آلبومین  44/0 66/8 68/8 16/4 6918/4 9634/4 9021/4

یدهای چرب غیر استریفه اس 56/4 59/4 50/4 40/4 9526/4 0399/4 4593/4
(mmol/l) 

8901/4 4854/4 4499/4 48/4 a59/4 b99/4 a06/4  بتاهیدروکسی بوتیرات(mmol/l) 
 کینولئیدلیشده با مکمل اس هیتغذ یها = گاوCLAاستات،  میشده با مکمل سد هیتغذ یها = گاوNaAc، هیپا رهیشده با ج هیتغذ یها شامل شاهد= گاو یشیآزما یهارهیج -1

 شده است. انیبا حروف ب  >45/4pدر سطح  یشیآزما یها رهیج یدار یمعن فیرد کیدر  -SEM= Standard Error of the mean  ،8 -2، مزدوج
 

منجر به کاهش عددی غلظت  CLAسدیم استات و   
NEFA دار در غلظت و افزایش معنیBHBA  نسبت به

 وت تفا CLAکه بین تیمار کنترل و شاهد شد، در حالی
در گاو بین  دامنه تغییرات گلوکز خون. داری مشاهده نشدمعنی

(. کاهش سطح 29لیتر است )گرم در دسیمیلی 95تا  05
های توازن های اوایل زایش یکی از نشانه گلوکز خون در گاو

باشد که این گاوها مستعد ابتلا به عارضه منفی انرژی می
گرم میلی 04ر از غلظت گلوکز پلاسما کمت(. 29کتوز هستند )

گرم میلی 94تا  04عنوان هیپوگلایسمیا، بین لیتر بهدر دسی

 لیترگرم در دسیمیلی 94لیتر نرمال و بالاتر از در دسی
(. تیمار سدیم استات و 21هایپرگلایسمیا بیان شده است ) 

CLA داری غلظت گلوکز را  طور معنی نسبت به تیمار شاهد به
که بین تیمار سدیم استات در حالی ،>p)45/4(افزایش دادند 

محققان گزارش ی مشاهده نشد. دار یتفاوت معن CLAو 
چرخه کربس موجب  تیفعال شیبا افزا CLAکرده اند که 

از  یانرژ نیمأها به ت سلول ازیو کاهش ن ATP دیتول شیافزا
( گزارش 18و همکاران )  هاتجر. (19شود )میگلوکز  قیطر

گلوکز  غلظت یردهیش 5تا  1هفته  از CLAکردند با مصرف 

p.value3 SEM2 
 1یشیهای آزماجیره

 هاشاخص
CLA NaAc شاهد 

2212/4 43/4  85/8  50/8  02/8  اولیه نمره وضعیت بدنی 
5646/4 46/4  48/8  61/2  69/2  شنمره وضعیت بدنی در انتهای آزمای 
5809/4 95/19  08/561  95/911  9/563  گرم(وزن اولیه بدن )کیلو 
8413/4 86/6  92/589  86/509  88/553  ایش)کیلوگرم(وزن بدن در انتهای آزم 
8146/4 89/4  50/2-  28/2-  94/1-  تغییرات روزانه وزن بدن)کیلوگرم/ روز( 
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یافت که با نتایج مذکور موافق است. همچنین  پلاسما افزایش
کاهش در تولید اندوژنوس گلوکز همراه با افزایش غلظت 

عنوان نتیجه بازدهی بهتر استفاده از انرژی گلوکز پلاسما به
گرم در روز  53و  84 خوراندنقابل متابولیسم عنوان کردند. 

CLA که احتمالا  % سطح گلوکز شد 11 شیافزا باعث ً         
سیگل و همکاران   (.25حساسیت به انسولین را کاهش دهد )

داری بر گلوکز نداشت که  تأثیر معنی CLA( بیان کردند 89)
علت تعداد کم حیوانات و قابلیت هضم پایین ممکن است به

درصد( قابل استناد نباشد. در اکثر  95) CLAدارای  خوراک
گلوکز پلاسما   CLAصورت گرفته با مکمل سازیمطالعات 

(. در مطالعه یوروتیا و همکاران 84،29،18افزایش داشت )
( با مکمل سازی سدیم استات به میزان مشابه با مطالعه 04)

حاضر در جیره گاوهای اواسط دوره شیردهی غلظت گلوکز 
درصد کاهش یافت که موافق با نتایج  14پلاسما به میزان 

        ً                                   . احتمالا  با مصرف سدیم استات تولید چربی شیر حاضر بود
در غدد  NADPHبیشتر شده و به دنبال آن در جهت سنتز 

پستانی نیاز به گلوکز نیز بیشتر شده است. در مطالعه یوروتیا و 
مول سدیم استات در روز  9( تزریق شکمبه ای 01هارواتین )
وت داری بر غلظت پلاسمایی گلوکز نداشت. تفاتأثیر معنی

گلیسرید، کلسترول، نیتروژن اوره ای  داری برای تری معنی
 . خون، آلبومین و پروتئین کل بین تیمارها مشاهده نشد

در برخی مطالعات  CLAموافق با نتایج حاضر مصرف مکمل 
(. در 80،28،18داری بر کلسترول گزارش نشد ) تأثیر معنی

دخیل های کبدی ( که بیان ژن80مطالعه چلگل و همکاران )
بررسی شد، دریافتند که  در مسیرهای متابولیسم چربی را

میزان بر متابولیسم کلسترول در کبد بی اثر بود.  CLAمکمل 
تری گلیسرید و کلسترول کل در مطالعه یوروتیا و هارواتین 

ای سدیم و تزریق شکمبه CLAتحت تأثیر تزریق شیردانی 
یر تیمارها پروتئین کل تحت تأث(. 04استات قرار نگرفت )

دنبال آن در غلظت آلبومین داری نداشت که به تفاوت معنی
 ایاورهنیتروژن  داری مشاهده نشد. پلاسما نیز تغییر معنی

 زانیو با م است نیپروتئی دسترس یها از شاخص یکیخون 
 یدر گاوها خون ایاورهنیتروژن شکمبه ارتباط دارد.  اکیآمون

سالم بالاتر  یبا گاوها سهیاکبدچرب در مق ایمبتلا به کتوز 
 ییبافت و نارسا سمیکاتابول ،یمصرف نیپروتئ شیاست. افزا

اوره  زانیم (.81) اوره خون شود شیمنجر به افزا تواندیکبد م
 یو وابسته به توازن منف نیمصرف پروتئ یخون شاخص بازده

(. در مطالعه حاضر 23) باشد پلاسما می NEFAو  یانرژ
در مطالعه  یر تیمارها قرار نگرفت.غلظت اوره تحت تأث

 میزان  ( گزارش کردند که89سوینس و همکاران )
هایی که با سطوح مختلف کبدچرب  گلیسرید در همه گاوتری

درگیر بودند کاهش داشت همچنین میزان کلسترول در 
های با کبدچرب میانه و شدید کاهش نشان داد.  گروه

کلسترول با  گلیسرید وهمبستگی منفی بین غلظت تری
گلیسرید و کلسترول کبدچرب وجود داشت. کاهش سطح تری

ها به کبد در  های چرب آزاد از بافت وسیله نفوذ اسیدتواند به می
ها از کبد اتفاق  زمان بعد از زایش و کاهش خروج لیپوپروتئین

نسبت به کنترل  CLA(. تیمارهای سدیم استات و 89بیوفتد )
دار در و افزایش معنی NEFAمنجر به کاهش عددی غلظت 

 CLAکه بین سدیم استات و شد، در حالی BHBAغلظت 
موافق با نتایج حاضر در  .داری مشاهده نشدتفاوت معنی

گاوهای شیری میزان مشابه استات منجر به کاهش اسیدچرب 
از  شتریب بتاهیدروکسی بیوتیراتغلظت (. 04غیراستریفه نشد )

  شیبعد از زا 14تا روز  9از روز  تریمول بر لیلیم 1
در مطالعه حاضر (. 11) است ینیدهنده کتوز تحت بالنشان

و سدیم استات به ترتیب  CLAبا افزودن  BHBAمیزان 
دار داشت. تزریق استات به میزان دار و معنیافزایش غیرمعنی

درصد میزان اسیدچرب غیراستریفه پلاسما را افزایش داد  18
(. یوروتیا و همکاران 02باشد )ها میفتکه ناشی از لیپولیز با

دار در درصد افزایش معنی CLA 19( با تزریق شیردانی 04)
گاوهای اواسط دوره شیردهی و  BHBAغلظت پلاسمایی 

  CLA سازیهفته مکمل 6( بعد از 8برنال سانتوز و همکاران )
را  BHBAدار شیردهی افزایش معنیدر گاوهای اوایل دوره

تواند ناشی طبق گزارش فوق این افزایش می. برگزارش کردند
دلیل کاهش جذب پستانی در طی به BHBAجویی از صرفه

( عدم افزایش 25مور و همکاران ) .افت چربی شیر باشد
بر غلظت اسیدچرب غیراستریفه و  CLAدار معنی

که سایر مطالعات کاهش بتاهیدروکسی بوتیرات، درصورتی
مدت به CLAخوراندن  .(84،29گزارش کردند ) داریمعنی

روز بعد از زایش منجر به کاهش اسیدهای چرب  04
همچنین با مصرف سدیم استات غلظت  .(25غیراستریفه شد )

BHBA  پلاسما افزایش یافت که علت آن احتمالاً سنتز
BHBA یا  (04) های اپتلیال شکمبهاز استات توسط سلول

( باشد. در 86) تبدیل کربن استات به بوتیرات در شکمبه
درصدی  89مطالعه حاضر سدیم استات منجر به افزایش 

)45/4(p<  در غلظت پلاسماییBHBA  شد که موافق با
 ایوروتیدر مطالعه  نیهمچن ( بود.01نتایج یوروتیا و همکاران )

 شیاز افزا یگزارش کردند که احتمالاً بخش (02) و همکاران
استات شکمبه، به  قیتزر یمشاهده شده در ط ریش یسنتز چرب

 غلظت دارمعنی تفاوت عدم پلاسما باشد. BHB شیافزا لیدل
NEFA حاضر مطالعه در جیره های آزمایشی پلاسما بین  

 اسیدهای چرب تأثیر سدیم استات و عدم دهندهنشان تواندمی
CLA دارمعنی عدم تفاوت .باشد بدن چربی ذخایر بسیج بر 

مطلب را تأیید  این تواندمی بین تیمارها در BCS و بدن وزن
  کند.

 های پلاسما آنزیم
 ALT،AST،LDH،ALPهای میانگین میزان فعالیت آنزیم  

داری در  کاهش معنیآورده شده است.  0پلاسما در جدول 
غلظت لاکتات دهیدروژناز و آسپارتات آمینوترنسفراز با مصرف 

 کهسدیم استات نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد، در حالی

نسبت به  CLAکننده غلظت این دو آنزیم در گروه دریافت
های آزمایشی مورد جیرهداری نداشت.  شاهد تفاوت معنی
داری بر غلظت آنزیم آلانین ترانسفراز و  استفاده تأثیر معنی

ز ابتدا تا انتهای ا ALT آلکالین فسفاتاز نداشتند. تغییرات
عد زایش است. شیردهی روند کاهشی دارد و بالاترین مقدار ب

های کبدی در پلاسما را به همچنین دامنه تغییرات برای آنزیم
 ALTو AST( برای 20/5-93/26(، )69/30-21/16) ترتیب

 ALTو  ASTهای میانگین غلظت آنزیم (.83) گزارش کردند
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 (83،10،11) گزارش شد 36/10و  85/05پلاسما به ترتیب 
تعیین فعالیت آلانین  باشد. که با نتایج این آزمایش موافق می

آمینوترنسفراز نقش مهمی در تشخیص بسیج بیش از حد در 
کند و زمان آسیب عملکرد کبدی اوایل شیردهی بازی می

یابد. در برخی مطالعات غلظت افزایش می ALTمیزان فعالیت 
ALT سازی داری با مکمل طور معنی پلاسما بهCLA  افزایش

در  ASTغلظت  طبق گزارش محققین (.16،14داشت )
( بالاتر از اواسط IU/l 09/96گاوهای اوایل شیردهی )

( 2(. باتیستا و همکاران )6( است )IU/l 81/86) شیردهی
واحد بر لیتر  18/31روز پس از زایش  23برای  ALPمیزان 

 گزارش کردند که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد.

ت لیپولیز و تغییرات متابولیک در طی اوایل شیردهی به عل
کتوژنز در طی فرایند هموراتیک و آداپتاسیون متابولیکی کبد 

شدت رو  تواند یدر سرم خون م ASTغلظت  یشافزا باشد.می
استوجویک و  .(82) را نشان دهد یکیمتابول ییراتبه رشد تغ
را  یردهیش 05-14 یدر روزها AST ریمقاد( 83همکاران )

 میزان (15پازده ) همچنین کبیر و .گزارش کردند 96/59
AST  گزارش کردند. 45/95پلاسما گاوهای سالم را حدود 

 ALT، همراه با کاهش غلظت AST و ALPافزایش میزان
موافق با نتایج کان و  CLAدر مطالعه حاضر برای تیمار 

(، البته به صورت جزئی و در دامنه تغییرات 13همکاران )
 (.3( است )05-24نرمال )

 
 جیره های آزمایشی شاهد، تغذیه شده با  یردهیدوره ش یلاوا یدر گاوهاهای پلاسما میزان فعالیت آنزیمحداقل مربعات  نیانگیم -0جدول 

  هکنژوگ ینولئیکل یداستات و اس یمسد            
Table 4. Least square mean of blood enzymes in early lactation dairy cows fed control, sodium acetate and  
                conjugated linoleic acid experimental 

های تغذیه شده با مکمل اسیدلینولئیک  = گاوCLAهای تغذیه شده با مکمل سدیم استات،  = گاوNaAcتغذیه شده با جیره پایه ، های  شاهد= گاو شامل های آزمایشیجیره -1
 بیان شده است. با حروف  >45/4pسطح داری جیره های آزمایشی در  در یک ردیف معنی -SEM= Standard Error of the mean ،8  -2، مزدوج

 

داری غلظت مار سدیم استات بطور معنیتیدر مطالعه حاضر   
آسپارتات آمینوترانسفراز و لاکتات دهیدروژناز را نسبت به 

تواند که می ،>p)45/4(کاهش داد  CLAتیمار شاهد و 
 دهنده بهبود سلامت کبد با مصرف سدیم استات باشد.نشان
AST تیفعال نیوجود دارد، بنابرا یتوکندریو م توپلاسمیدر س 

 یغشا بیاز آس یو مقدار کمتر یتوسط نکروز سلول        ً آن عمدتا  
در  AST یابد. بالاتر بودن غلظت آنزیمیم افزایش یسلول

در صورت بالا بودن میزان پروتئین و  CLAتیمار شاهد و 
خاطر های ماهیچه بهتوانست با تخریب سلولمی، آلبومین

 AST(. افزایش 88،5بسیج ذخایر بدنی توضیح داده شود )
صورت قابل توجیه است که احتمالاً اینبه CLAیمار توسط ت

، چندین ژن از PPARبا  CLAبودن ایزومرهای دلیل لیگاندبه
، پروتئین متصل به آسیل  (LPL)جمله لیپوپروتئین لیپاز

با   (AP2) 2و پروتئین آدیپوسایت  (ACBP)کوآنزیم آ 
یج موافق با نتا(. 28شود )طور مثبت تنظیم میافزایش آن به

نسبت به  ALT( برای آنزیم 84رودباری و همکاران )حاضر 
داری مشاهده نکردند. افزایش عددی  تیمار شاهد تفاوت معنی

احتمالا به  CLAبا مصرف  LDHمشاهده شده در غلظت 
صورت قابل توجیه باشد که اسیدلینولئیک مزدوج با این

افزایش نرخ متابولیکی و کاهش وزن ذخایر چربی منجر به 
حال این افزایش (. با این00) گرددمی LDHفزایش غلظت ا

( و 3واحد بر لیتر بوده ) 2684-1066در دامنه تغییرات طبیعی 
باشد که با های کبدی میدهنده تغییر جزئی در سلولنشان

 (.08،1سایر مطالعات در انسان و حیوانات موافق بود )
 ماده خشک مصرفی و تولید شیر

داری بین گروه دریافت  اختلاف معنی 5 با توجه به جدول   
با گروه شاهد برای ماده خشک  CLAکننده سدیم استات و 

در مطالعه انجام شده اختلاف مصرفی مشاهده نشد. 
شاهد  ماریبا ت CLAاستات و  میسد ماریت نیب یدار یمعن
 یاریمشاهده نشد که مطابق با بس یماده خشک مصرف یبرا

 یقی( در تحق21و همکاران ) نیکس( بود. م29،0از مطالعات )
 CLA هیاستات باعث کاهش و تغذ میسد هیکردند تغذ انیب

 ریبا سا ریکه مغا شود یم کمصرف ماده خش شیباعث افزا
باعث  CLA هیتغذ نکهیا لدلیبه رسدمی نظرمطالعات است. به

ممکن است موجب کاهش  شود یم یشارژ کبد شیافزا
در  یماده خشک مصرف(. 19) شود یمصرف ماده خشک م

شاهد  مارینسبت به ت  CLAشده با مکمل هیتغذ یگاوها
  (.80،25،8نداشت ) یدار یتفاوت معن

داری برای تولید و درصد تفاوت معنی 5با توجه به جدول     
لاکتوز و پروتئین شیر دیده نشد که با سایر مقالات مرتبط با 

زانه شیر، (. تولید رو02،01،04،84،8موضوع مطابقت داشت )
درصد چربی و درصد چربی شیر  5/8تولید شیر تصحیح شده 

تولید شیر روزانه با  داری داشت.بین تیمارها تفاوت معنی
درصد افزایش  9و  6به ترتیب  CLAمصرف سدیم استات و 

صورت که به این (. >45/4p)دار نسبت به کنترل داشت معنی
داری افزایش نیطور معتولید شیر را به CLAسدیم استات و 

درصد صرفاً با  5/8که تولید شیر تصحیح شده داد درصورتی
 مصرف استات سدیم نسبت به سایر تیمارها افزایش 

داری داشت که همسو با نتایج یوروتیا و هارواتین معنی
درصد انرژی  54بود. تولید چربی شیر بیش از  (01،04)

د انتظار است (. بنابراین مور84شود )خروجی شیر را شامل می
چرب، چربی اسید لینولئیک مزدوج با مهار سنتز دنوو اسیدکه 

دهد. کاهش ساخت چربی شیر منجر به شیر را کاهش می
ذخیره انرژی برای تولید بیشتر شیر، سایر محتویات شیر و یا 

p.value3 

SEM2 
 شاخص سلامت کبد یها یمآنز 1های آزمایشیجیره

 شاهد CLA NaAc تیمار زمان زمان×تیمار )واحد در لیتر(
 

2654/4 4210/4 4199/4 93/8 80/98 a 6/09 b a95/53  آسپارتات آمینو ترنسفراز(AST) 
0690/4 4229/4 3630/4 99/1  23/24  89/21  51/24  (ALT) آلانین آمینو ترنسفراز 
6104/4 3299/4 4150/4 09/141  10/1924 a 18/1228 b 98/1920 a لاکتات دهیدروژناز  (LDH) 
9612/4 4509/4 9693/4 21/1  44/96 04/96  (ALP) آلکالین فسفاتاز 81/93 
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 مصرف مکمل لیکه به دلیهنگام(. 04گردد )رشد بدن می

CLA ای هر کیلوگرم زبه ای کمتر ریش ی، چربیدر غده پستان
شود ، ممکن است گلوکز یسنتز م یدر غده پستان شیر تولیدی

 گلوکز یازهایاز ن تیحما یبرا ایو  ریسنتز ش یبرا یشتریب
صرفه  لوکزطور خاص، گبه. بدن در دسترس باشد یهابافت

تواند به  یم یدر غده پستان یدر اثر مهار سنتز چرب جویی شده
. (18) شود تیهدا ریز لاکتوز شسنت ای یطیمح یبافت ها

از  یاریکه در بس CLA مکمل لیدلبه ریعملکرد ش شیافزا
 به ادیبه احتمال ز(. 80،29است )مطالعات نشان داده شده 

، یاز گلوکز در سنتز لاکتوز در غده پستان استفاده مستقیم لیدل
تولید پستان،  آب توسط کننده جذبمیتنظ عامل نیتریاصل

 11 شی( افزا29) همکاراناودنز و  (.02) کرد شیر افزایش پیدا
 CLA دریافت کننده یهاغلظت گلوکز خون در گاو یدرصد

 نیبه انسول تیحساس یکه با کاهش احتمال گزارش کردند
از  یبخش، گلوکز در خون شیافزا امکان دارد کههمراه بود. 

 یهارا از بافت یمواد مغذ  CLAهباشد ک ییهاسمیمکان
باعث  وکند یم روانه یبه سمت غده پستان یپستان یاضاف
. در مطالعه رودباری و همکاران شودیم ریشتولید  شیافزا

بر غلظت گلوکز پلاسما،  CLA( تأثیر مکمل سازی 84)
 رو نیاز امرتبط با تغییرات در غلظت انسولین پلاسما نبود. 

 سمیقابل متابول یمربوط به استفاده کارآمدتر از انرژ احتمالاً
با منشأ گلوکز  دیهش تول( کا18و همکاران )هاتجر  د.باش

استفاده  جهیغلظت گلوکز پلاسما در نت شیرا با افزا درونی
 افتهی نیا .کرد گزارش سمیقابل متابول یکارآمدتر از انرژ

 یدهایدر سنتز اس  CLA یاثر مهار لیدلتواند به یجذاب م
 ریش دیمثبت آن بر تول ریباشد که ممکن است از تأث ریچرب ش

روز قبل از  10از  (8) همکارانسانتوس و -برنال. مهمتر باشد
گرم در  CLA (0/84زایش از مکملروز پس از  104 تا زایش
، یردهیکه بعد از هفته دوم ش ندافتیو در استفاده کردند روز(

چرب  یدهایاس بیو ترک یچرب ی، محتواریش دیتول زانیم
  CLAهایگروه نیب یقرار گرفت، اما تعادل انرژ ریتحت تأث

  CLAدو دوزدر تحقیقی دیگر  تفاوتی نداشت. لکنترو 
گرم در روز( را  2/98 در مقابل 9/81محافظت شده از شکمبه )

 یدر گاوها ریش یانرژ خروجیکاهش  یبرا یعنوان روشبه
 یردهیش لیمثل در اوادیانتقال و بهبود عملکرد تولوره د

 CLAگرم در روز مکمل 2/98که  افتندیآنها درند. کرد یابیارز

منجر به  زایشروز پس از  98تا  زایشروز قبل از  10ز ا
 یانرژ خروجکاهش  و ریش یعملکرد چرب یدرصد 21کاهش 

طور به یخالص و عملکرد بارور یشود، اما تعادل انرژیم ریش
در مقابل  98 همچنین .ردیگیقرار نم ریتحت تأث یقابل توجه

 24را از  دیپیکپسوله شده با ل CLA گرم در روز از مخلوط 99
 یدر تعادل انرژ که کرد سهیمقا مانیروز پس از زا 59تا 

 (84رودباری و همکاران )در مطالعه (. 9)وجود نداشت یتفاوت
 شده با هیتغذ یدر گاوها ریش یچرب میزانو  یچرب درصد

CLA افتیکاهش  کنترل شده با هیتغذ یبا گاوها سهیدر مقا .
 یدرصد 3/12و  3/9باعث کاهش  CLA سازی بامکمل 

 یچرب یدرصد کاهش محتوا 19و 2/14و  ریش یعملکرد چرب
و  21به مدت  بیترتبه CLA تغذیه شده با یدر گاوها ریش

 وبرنال سانتوز  شد. مقایسه با کنترلدر  روز پس از زایش 02

در کاهش غلظت و تولید عملکرد چربی شیر  (8) همکاران
گزارش درصد  18 تا 12 به میزان CLA شده با هیتغذ یگاوها

گزارش شده توسط  ریش یچرب کاهش میزاناما  کردند،
گرم  84(. استفاده از 85،29،19) درصد بود 29حدود  گرانید

CLA کیلوگرم در روز  8داری به میزان در روز تمایل به معنی
باعث کاهش   CLAتغذیه  .(8) تولید شیر بیشتر نشان داد

استات همچنین تیمار سدیم  ،چربی شیر شد غلظت در% 8/10
نسبت به داد که  را افزایشچربی شیر روزانه % تولید 8/19

با تأثیر بر  CLA( بود. >45/4p)دار معنیتیمار کنترل 
mRNA  آنزیم های کلیدی تولید چربی شیر، باعث کاهش

و  برنال سانتوزدر مطالعه  (.8)شود  درصد چربی شیر می
باعث  در روز CLAگرم  84بیان شد استفاده از  (8)همکاران 

% کاهش در 5/9% در درصد چربی شیر و فقط 5/12کاهش 
میزان تولید چربی شد که دلیل آن مربوط به افزایش تولید 

به طور متوسط  12CLA-سی، س14-ترانس  قیتزر شیر بود.
 .(22) درصد کاهش داد15را  ریش یچرب یعملکرد و محتوا

رصد د 11در مطالعه حاضر سدیم استات تولید چربی شیر را    
 استاتافزایش داد. (  >45/4pدرصد ) 2و غلظت چربی شیر را 

و  یدر بافت چرب یسنتز چرب یمنبع کربن برا نیترعمده
است که فراهم  یمنطقاست، بنابراین پستان نشخوارکنندگان 

 دهد شیرا افزا یریش یگاوها ریش یچرب دیکردن استات تول
گرم استات در  020 با مصرف (04) یوروتیا و همکاران .(02)
 ریش یچرب تولیددر  شیدرصد افزا 24،روز 0 مدتبه وزر

با  (22) و همکاران نیحال، مکسنیبا ا  .(04)گزارش کردند 
مشاهده  ریش یچرب تولید ی درشیافزاگرم استات  1544تزریق 
 دیرتولپ ای یردهیش لیاوا یبه عنوان مثال، در گاوها د.نکردن

شده به  رهیهستند، استات ذخ یانرژ یکه در تعادل منف
 نیسنتز لاکتوز و پروتئ یبرا یتوسط غده پستان ادیاحتمال ز
تا سطوح بالاتر را  ریش دیرو، تول نی( و از ا22)شود یاستفاده م

 ریش دین حال، اگر گاو به حداکثر تولیابا دهد. یم شیافزا
 یهاتوان به بافتیشده را م هریباشد، استات ذخ دهیبالقوه رس

را بهبود بخشد و  یکرد تا تعادل انرژ میتقس یمانند چرب گرید
(. 04دهد )یرا کاهش م یبازخورد مصرف انرژ یهاسمیمکان

 شیبا افزا ریش یچرب مقدار، (01یوروتیا و هارواتین )در مطالعه 
مول  15و  14،  5با  بیو به ترت  یافت شیدوز استات افزا

. شاهد بود ماریاز ت شتربی ٪10 و ٪19 ، ٪9در روز  استات
مول استات در روز در  15و  14، 5 قیبا تزر ریش یغلظت چرب

درصد به طور  11و  6،  9 به ترتیب دشاه ماریبا ت سهیمقا
نسبت به مطالعه  بیشترپاسخ  (.01است ) افتهی شیافزا یخط

در  در دسترس بودن استات شیافزا لیدلممکن است بهحاضر 
 جادیباعث ا TMR که گنجاندن دریکل روز باشد، در حال

غلظت چربی . افزایش (01)شود یم ییبولوس در هر وعده غذا
 کاهش لیدلاحتمالاً به شیر با برخی مطالعات مغایرت دارد که

 دیتول استات .(22)است  ریش دیو تول ماده خشک مصرفی
را به  ریش یو غلظت چرب 2را به صورت درجه  ریش یچرب

 15،  14، 5 یاستات مصرف زانیم .داد شیافزا یصورت خط
 11و  6،  9را  ریش یدرصد چرب بیمول در روز بود که به ترت

 داد شیدرصد افزا 10و  19، 9را  ریش یچرب دیدرصد و تول
شکمبه بوده و  ریتخم ییمحصول نها نیتر استات عمده(. 01)
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چرب کوتاه  یدهایخالص جذب شده از اس یدرصد انرژ 55
تا  21بلند مدت استات  قیتزر. (86)کند یرا فراهم م ریزنج
 و یدیتول ریش یمول در روز چرب 89تا  15 زانیروز به م 23

استات  ایشکمبه قیتزر. (01) داد شیرا افزا ریش یغلظت چرب
نظر اما به شدپلاسما  راتیبوت یدروکسیبتاهمنجر به افزایش 

 راتیاستات و بوت لیو تبد یاخاطر سنتز شکمبهکه به رسد یم
 الیتلیاپ یهادر سلول راتیبوت یدروکسیشکمبه به بتاه

 استات ماریت .(02،01،04،22) باشدیجذب م یشکمبه در ط
 یداد، اما عملکرد چرب شیدرصد افزا 9.5را  ریش یچرب زانیم
های تولیدی به شکم زایش، (. پاسخ22) نداد رییرا تغ ریش

شایان ذکر (. 04مرحله شیردهی و سطح تولید بستگی دارد )
است که مطالعات گسترده و اطلاعات کافی در زمینه مصرف 
سدیم استات در دوره بلافاصله پس از زایش وجود ندارد و 

 باشد.بیشتر مطالعات در دوره اوایل شیردهی می
 
 استات و  یمی آزمایشی شاهد، سدجیره هاتغذیه شده با  یردهیدوره ش یلاوا یدر گاوهاتولید و ترکیبات شیر حداقل مربعات  یانگینم -5دول ج

  هکنژوگ ینولئیکل یداس             
Table 5. Least square mean of milk yield and composition in early lactation dairy cows fed control, sodium acetate  
             and conjugated linoleic acid experimental diets 

های تغذیه شده با مکمل اسیدلینولئیک  = گاوCLAده با مکمل سدیم استات، های تغذیه ش = گاوNaAcهای تغذیه شده با جیره پایه ،  شاهد= گاو شامل های آزمایشیجیره -1
 بیان شده است. با حروف  >45/4pسطح داری جیره های آزمایشی در  در یک ردیف معنی -SEM= Standard Error of the mean ،8  -2، مزدوج

 

 کلی گیرینتیجه

در گاوهای اوایل دوره شیردهی  CLAبا مصرف مکمل   
ت چربی شیر کاهش یافته و به دنبال آن انرژی ذخیره غلظ

درصد  5/8شده، صرف افزایش تولید شیر و شیر تصحیح شده 
ساز چربی شد. همچنین سدیم استات با تأمین استات که پیش

داری بدون تأثیر طور معنیباشد توانست بهتولید چربی شیر می
دهد. در  منفی بر عملکرد و سلامت گاو، چربی شیر را افزایش

 و تغییرات  های کبدیآنزیم یتفعالگاوهای شیری 
برای تشخیص تواند شاخص خوبی های خون میمتابولیت

با مصرف سدیم استات . باشدهای کبدی ابتلا به بیماری
دلیل تأمین استات                                  ً   وضعیت انرژی بهبود یافته که احتمالا  به

فعالیت باشد. در مطالعه حاضر میزان برای سنتز چربی شیر می

آنزیم لاکتات دهیدروژناز و آسپارتات آمینوترانسفراز با تیمار 
داری  طور معنی به CLAسدیم استات نسبت به تیمار شاهد و 

توان این احتمال را عنوان کرد که با کمتر بود. در نتیجه می
های کبدی در اثر مصرف سدیم استات ریسک ابتلا به بیماری

 CLAیابد. با مصرف اهش میتوازن منفی انرژی بعد زایش ک
به دلیل کاهش چربی شیر میزان گلوکز خون افزایش یافته و 
به دنبال آن شدت توازن منفی انرژی را کاهش داد. در نتیجه 
      ً                                               احتمالا  افزودن سدیم استات پس از زایش، راهکاری کاربردی 
برای داشتن کبد سالم در کنار افزایش تولید شیر و غلظت 

شاخص سلامت کبد  هش غلظت آنزیمچربی شیر است؛ کا
(AST)  45/4(تحت تأثیر مصرف سدیم استات(p< تواند می

 مؤید این مطلب باشد.
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: The aim of this study was to investigate the effect of sodium 
acetate and conjugated linoleic acid on dry matter intake, body weight, activity of liver 
enzymes and blood metabolites in fresh cows. 
Material and Methods: In this study, 24 Holstein cows with an average initial weight of 
601.47±13 kg and a body condition score of 3.64±0.21 were used for 25 days during days 
5-30 postpartum. This experiment was performed in 3 treatments and 8 replications in a 
completely randomized design by comparing the means by the mean least squares method 
at a significance level of 0.05. Treatments include 1- control with a source of calcium salt 
of palm fat, 2- Diet containing 300 g of sodium acetate supplement, 3- Diet containing 100 
g of conjugated linoleic acid supplement (50% cis-9 trans-11CLA, 50% trans-10 cis-12 
CLA) was. Dry matter intake and milk production were recorded daily, body weight and 
body condition score at the beginning and end of the experiment. Blood samples were also 
taken on days 5, 7, 14, 20, 25. The cows were milked in three meals of morning, evening 
and night, and the record of each meal was recorded. In order to measure milk 
composition, milk samples were taken on days 5, 8, 11, 14, 17, 20 and 25 after calving. 
Results: The results showed that the mean body weight, body condition score and dry 
matter intake were not significantly different between treatments. The concentration of 
non-esterified fatty acids was not affected by the treatments. Also, no significant 
differences were observed for triglycerides, cholesterol, albumin, total plasma protein and 
blood urea nitrogen between treatments. Plasma glucose concentration was significantly 
different between treatments (p<0.05), however, CLA and sodium acetate significantly 
increased and decreased compared to the control) (p<0.05. Sodium acetate significantly 
reduced the levels of aspartate aminotransferase and lactate dehydrogenase compared to 
control and CLA treatment (p<0.05). Daily milk, corrected milk production of 3.5% fat 
and milk fat percentage were significantly different between treatments, and sodium 
acetate and CLA treatments significantly increased and decreased milk fat percentage, 
respectively, compared to the control (0.05). Also, milk fat production increased with 
sodium acetate compared to control and decreased with CLA (p <0.05). 
Conclusion: By consuming CLA due to the reduction of milk fat, the amount of blood 
glucose increased, as a result of which the intensity of the negative energy balance 
decreased, which in turn reduced the damage to the liver cells. Sodium acetate also 
improves energy levels, possibly due to the supply of acetate for milk fat synthesis. It can 
be concluded that adding sodium acetate is the best way to have a healthy liver along with 
increasing milk production and milk fat after birth.  
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