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Extended Abstract 
Background: High-yielding cows, especially at the beginning of the lactation period, are mainly 
in a negative energy balance. This problem occurs due to energy consumption less than the 
requirements for high production, which causes the animal to use its body reserves. Therefore, it 
is necessary to enrich the diet in various ways, one of which is to use fat supplements. Increasing 
the level of dietary fat is important to provide energy during this period. Fat supplementation can 
reduce negative energy balance in high-yielding cows. The beneficial effects of fat 
supplementation depend on its type and amount. Fats should be relatively ineffective to reduce 
their harmful effects = in the rumen (such as reductions in the ratio of acetate to propionate, fiber 
digestion, and methane production). Fats reduce fat oxidation in the liver and dry matter 
consumption in livestock by influencing the hormones of the digestive system. A decrease in the 
passage rate of digestible substances from the rumen by adding fat to the diet can increase the 
expansion of the rumen and stimulate the stretch receptors in the rumen, resulting in probably a 
decrease in dry matter intake. However, the use of fat in feeding dairy cows also has limitations 
that must be overcome. Using emulsifier compounds can be very important during this period due 
to the property of emulsifying fats and increasing fat digestion. The emulsifier molecule can be 
dissolved in water with its hydrophilic part and in fat with its hydrophobic part and plays an 
important role in helping to form micelles. Therefore, emulsifiers can distribute fat droplets in the 
emulsion, which is necessary for fat digestion and absorption. Lysophospholipids are among the 
emulsifying compounds that increase fat digestion and absorption in the diet. Lysophospholipid 
is a strong feed additive to improve digestion and absorption and increase feed productivity, which 
increases production, feed efficiency, and absorption of dietary nutrients. In this research, the 
effects of using this emulsifier on blood and milk biochemical parameters, liver enzymes, and 
rumen microbial population are studied in the early lactation period of Holstein dairy cows. 
Methods: This experiment was carried out on 15 multi-calving Holstein dairy cows (three groups 
of five cows) with an average weight of 720 ± 50 kg and lactation days of 16 ± 5 days in a 
completely randomized design. The treatments were three levels of lysophospholipid in the feed 
(zero, 0.1, and 0.15%) for 35 days. The experimental diets were completely mixed and provided 
to the cows twice a day in the morning and afternoon. Cows had free access to water. At the end 
of the experimental period (35 days), blood was taken from the tail vein of randomly selected 
cows in three replications of each treatment to measure total protein, triglyceride, total cholesterol, 
blood nitrogen, unesterified fatty acids, and beta-hydroxybutyrate. To check the liver enzymes, 
blood samples were taken from cows before feed consumption on days 0 and 34 of the 
experimental period, by applying a 12-hour deprivation of feed consumption, to measure the 
activity of liver enzymes, viz. alkaline phosphatase (ALP), alanine aminotransferase (ALT), and 
aspartate aminotransferase (AST). At the end of the experimental period, rumen fluid was 
obtained from the rumens of all experimental cows to evaluate pH, ammonia nitrogen, volatile 
fatty acids (VFAs), enzymes, and bacterial and protozoan populations. 
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Results: The diets containing lysophospholipid decreased blood urea nitrogen. The lowest blood 
urea nitrogen was observed in the treatment containing 0.15% lysophospholipid, which was 
significantly different from the treatments containing different levels of lysophospholipid  
(p < 0.05). However, no significant differences were observed between different treatments in 
total protein, triglyceride, total cholesterol, non-esterified fatty acids, and beta-hydroxybutyrate. 
Adding lysophospholipid caused a significant decrease in the level of liver AIT, but it did not 
significantly affect the other liver enzymes (AIP and AST). A significant increase was also 
observed in the activity level of ruminal carboxymethylcellulase (p < 0.05). However, there were 
no significant differences between the treatments in the activity of ruminal microcrystalline 
cellulase. An improvement in the production of ruminal VFAs (acetic acid and valeric) was 
observed in the treatments containing lysophospholipid (especially the 0.15% level) compared to 
the control treatment (p < 0.05), but it did not significantly influence other ruminal VFAs. In 
addition, the results of the experimental treatments on the rumen microbial population showed 
that the bacterial and protozoan population was not significantly affected by supplementing the 
diet with lysophospholipid. 
Conclusion: In general, the results show that the use of lysophospholipid supplement not only 
has no negative effects, but it has positive results, especially at the level of 0.15%, on blood and 
rumen parameters and the rumen bacterial population in the early lactation period of Holstein 
dairy cows.  
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 مقاله پژوهشی 
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 مبسوط   چکیده 

دلیل مصرف انرژی کمتر از احتیاجات  این مسئله به  .منفی انرژی قرار دارند  تعادلطور عمده در  هی ب دهویژه در ابتدای دوره شیرتولید بهگاوهای پر مقدمه و هدف:  
ها،  شود تا حیوان از ذخایر بدن خود استفاده نماید. براین اساس، باید جیره مصرفی را غنی کرد. یکی از این راهدهد که سبب میرخ میلازم برای تولید بالا  

استفاده    یدر خوراک از چرب  یانرژ  نیتأم   یرو برا نیاز ا   مین انرژی در این دوران اهمیت داردأافزایش سطح چربی جیره جهت ت استفاده از مکمل چربی است.  
کاهش    یدارد. برا   یبه نوع و مقدار آن بستگ  یمکمل چرب  دیرا کاهش دهد. اثرات مف  دیپرتول  یدر گاوها  یانرژ  یتعادل منف  تواندیم  ی. مکمل چربشودیم

استفاده حال،  با این اثر شوندیب  نسبتاً  دیمتان( با  دیو کاهش تول   افیهضم ال  شکاه  ونات، یمثل کاهش نسبت استات به پروپدر شکمبه )  هایاثرات مخرب چرب
ها و کنندگی چربیدلیل ویژگی امولسیونبهامولسیفایر ترکیبات کار بردن دارد که باید برطرف شود. بههمراه به نیز هاییاز چربی در تغذیه گاو شیری محدودیت

خود در    زیگردوست خود در آب و با بخش آببا بخش آب  تواندیم  ری فایمولکول امولس  تواند بسیار حائز اهمیت باشد.در این دوران میها،  افزایش هضم چربی
 یامر برا  نیکنند که ا  عیتوز ونی را در امولس  یقطرات چرب توانندیم رهایفایامولس  ، نیبنابرا . دینما فایا  سلیم لیدر کمک به تشک یحل شود و نقش مهم  یچرب

توان به لیزوفسفولیپیدها اشاره  شود، میاز ترکیبات امولسیفایری که باعث افزایش هضم و جذب چربی موجود در جیره می است.  زملا  هایهضم و جذب چرب
راندمان خوراک و جذب مواد    د، یتول  ش یکه باعث افزا وده  خوراک ب  یور بهرهافزایش  بهبود هضم، جذب و    یبرا   یخوراک قو   ی افزودن  ک ی  دیپیزوفسفولی لکرد.  
 تیو جمع  یا و شکمبه  یکبد  یهامیآنز  ر، یخون و ش  ییایمیوشیبهای  در این پژوهش به بررسی اثرات استفاده از این امولسیفایر بر فراسنجه  .شودیم  رهیج  یمغذ

 پرداختیم.  نیهلشتا یریش یگاوها یرده یش یدوره لیشکمبه در اوا  یکروبیم
روز  16 ± 5روزهای شیردهی  و 720±50وزن  ن یانگیبا مهلشتاین چند شکم زایش شیری  گاو   راًسی(5گروه   3راُس )15این آزمایش بر روی : ها مواد و روش 

صورت  به  یشیآزما  یهارهیجروز انجام شد.    35مدت  درصد( به  15/0  و  1/0  )صفر،   سطح لیزوفسفولیپید در خوراک  3تصادفی شامل    در  قالب یک طرح کاملاً
  روزگی( 35) در پایان دوره آزمایشآزاد داشتند.  یگاوها قرار داده شدند. گاوها به آب دسترس اریکاملاً مخلوط بودند و دو بار در روز در صبح و بعداز ظهر در اخت

  ایاوره  تروژنیکلسترول تام، ن  د، یسریگلیکل، تر  نیپروتئ  ریمقاد  انجام و  گیریها خونصورت تصادفی انتخاب و از سیاهرگ دمی آنهتکرار از هر تیمار ب  3
دوره    34صفر و    یاز گاوها در روزها  یرگیخون  یکبد  یهامیآنز  یبررس   یبرا شد.  گیریاندازه  راتیبوت  یدروکسیو بتا ه  نشده  فهیچرب استر  یدهایاس،  خون
و   آمینوترانسفراز، آلانین  آلکالین فسفاتازهای کبدی  فعالیت آنزیم   و  از مصرف خوراک انجام  تی ساعت محروم  12قبل از مصرف خوراک با اعمال    ، یشیآزما

، نیتروژن آمونیاکی،  pH  و  دریافتهمچنین در پایان دوره آزمایشی از شکمبه تمامی گاوهای آزمایشی مایع شکمبه    .گیری شداندازه  آسپارتات آمینوترانسفراز
 ارزیابی شد.   ها و جمعیت باکتریایی و پروتوزواییاسیدهای چرب فرار، آنزیم

  0/ 15ای خون در تیمار حاویترین مقدار نیتروژن اورهای خون شدند. کم های حاوی لیزوفسفولیپید باعث کاهش نیتروژن اورهکه جیرهنتایج نشان داد    ها: یافته 
حال، بر روی پروتئین کل، ؛ با این (p<05/0)  داری داشتدرصد لیزوفسفولیپید مشاهده شد که با تیمارهای حاوی سطوح مختلف لیزوفسفولیپید اختلاف معنی

افزودن لیزوفسفولیپید داری مشاهده نشد.  بین تیمارهای مختلف، تفاوت معنی  راتیبوت  یدروکسیو بتا ه  نشده  فهیچرب استر  یدهایاس  کلسترول تام،   د، یسریگلیتر
  آسپارتات آمینوترانسفراز و    آلکالین فسفاتازهای کبدی همچون  ، اما بر روی سایر آنزیم داری در سطح آنزیم آلانین ترانس آمیناز کبدی شدباعث کاهش معنی

که  ؛ در حالی(p<05/0)  ای نیز مشاهده شدداری در سطح فعالیت آنزیم کربوکسی متیل سلولاز شکمبهافزایش معنیداری نداشت. با توجه به نتایج،  تاثیر معنی
  ایاسیدهای چرب فرار شکمبه  بهبود تولیدداری مشاهده نشد.  میکروکریستالین سلولاز بین تیمارهای مختلف تفاوت معنیای  بر روی میزان فعالیت آنزیم شکمبه

لیزوفسفولیپید تیمارهای حاوی  در  والریک(  و  تیمار شاهد مشاهده شد  15/0خصوص سطح  )به  )اسیداستیک  به  نسبت  سایر  (p<05/0)  درصد(  بر  ؛ هر چند 
سازی جیره  شکمبه نشان داد که مکمل میکروبی این، نتایج اثر تیمارهای آزمایشی بر جمعیت  علاوه بر داری نداشت.ای، تاثیر معنیفرار شکمبهاسیدهای چرب 

 . داری بر جمعیت باکتریایی و پروتوزوایی نداشتثیر معنیأتبا لیزوفسفولیپید، 
که  به  گیری: نتیجه  داد  نشان  نتایج  کلی،  لیزوفسفولیپیدطور  مکمل  از  بلکهنه  استفاده  ندارد،  منفی  تاٌثیر  سطح   ویژهبه  تنها  بر   15/0  در  مثبتی  نتایج  درصد 

 همراه دارد. ای و جمعیت باکتریایی شکمبه در اوایل دوره شیردهی گاوهای شیری هلشتاین بهشکمبه و های خونیفراسنجه
 

 ، لیزوفسفولیپید هلشتاینگاو ای، باکتریایی، فراسنجه خونی و شکمبهاوایل دوره شیردهی، جمعیت کلیدی:   های واژه 

 
   مقدمه 

شیر تولید    برای   جهان  سراسر  در  شیری  گاو  میزان 
  زندگی   سطح  افزایش  با  .است   مهم  دامداران  و  کنندگانمصرف

مصرف    جمعیت  افزایش  و برای  تقاضا  بهجهان،  طور  شیر 
ازای روفزاینده افزایش است،  برایین ا  به    پایداری   افزایش  رو 

  زیرا   است؛  شده  تأکید  خوراک  راندمان  افزایش  بر  مواد لبنی  تولید
 بهبود  به  منجر  زمانهم  طورتواند به می  خوراک  راندمان  افزایش

افزایش    . شود  محیطی  زیست  تأثیرات   کاهش   و  گاوها  تولید
ترین اقدامات از مهم  ،افزایش تولید  در راستایمصرف خوراک  

زا و اوایل دوره شیردهی  گاوهای تازهمدیریتی است. از طرفی در  
دلیل کم حجم بودن شکمبه، عدم توسعه کافی پرزها برای به 

به  اسیدچرب  پیشتولید  وعنوان  گلوکز  رشد    همچنین  ساز 
باشند.  محدود جمعیت میکروبی، از عملکرد پایینی برخوردار می

در نتیجه از ذخایر بدن برای تأمین انرژی و تولید شیر استفاده 

 دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبیعی ساری
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سازی خوراک  د. از جمله اقدامات مهم در این دوره غنی نکنمی
است که حیوان با مصرف پایین، انرژی لازم برای تولیداتش را 

نماید. م  ش یافزا  تأمین  تولی راندمان خوراک  بهبود  به    د یتواند 
  زمان منجر شود طور هم به  یطیمح  ستیگاوها و کاهش اثرات ز

(Vandehar et al., 2016.)   
با توجه به مطالعات انجام شده در حیوانات نشخوارکننده و      

تواند یک افزودنی  می   1(LPLلیزوفسفولیپید )  ،غیرنشخوارکننده
بهبود   برای  قوی  جذبهضمخوراک  بهره  ،  خوراک و    وری 

چربی )به تولید،    باعثکه    باشند  ها(خصوص    راندمان افزایش 
 ,.Tagesson et al)  شودمی خوراک و جذب مواد مغذی جیره،  

خاصیت    لیدلبه   Zhao & Kim, 2017) .  LPL؛  2005
و  افزایش    عنوانبه  ،یکنندگ  ونیامولس در  جذب چربهضم  ی 

پیشنهاد شده است همچنین    .(Zhao et al., 2015)  خوراک 
LPL  اپ   یهاژن در  را  که  کند  یم  میتنظ  روده  وم یتلیمختلف 

ثر ؤافزایش تولید م  جهینت  و در  ،یبهبود جذب مواد مغذ  یبرا
ت  سهمچنین گزارش شده ا   .(Brautigan et al., 2017)  است

دوره اواسط  شیری  گاوهای  به  لیزوفسفولیپید  تغذیه  ی که 
پرواری،هابره   و  شیردهی جمعیت  می  ی  بهبود  باعث  تواند 

شود شکمبه  ؛  Lee et al., 2017)  میکروبی 
Farahmandpoor et al., 2022  ؛Hou et al., 2019).    در

بر فعال  LPLبا    رهی ج  یسازمکمل  ریتأثای دیگر  مطالعه  تیرا 
ج  کیت یپولیل  یایباکتر در  بالا  روغن  با  صورت به   رهیشکمبه 
 دی پیزوفسفولیو گزارش کردند که افزودن ل یبررس یشگاهیآزما

  ی و کاهش خط  کیپوژنیل  یایباکتر  تیجمع  یخط  شیسبب افزا
جمع افزا  کیتیسلولول  یایباکتر  تیدر  از    شیبا  استفاده  سطح 

LPL   شد (Kim et al., 2020).    ،گزارش شد که  علاوه براین
غلظت پروتئین، گلوبولین افزودن لیزوفسفولیپید اثرات مثبتی بر  

؛  Jenkins et al., 2002)  شت های لیپیدی خون داو فراسنجه 
Yuhahei et al., 2020)  مطالعات  بر  و شده، اساس  انجام 

برا  یفزودن ا  ک یعنوان  به   دهایپیزوفسفولیل  یگاوها  یخوراک 
  ی ورو بهره  دی، تولهاکننده  ونیامولس  ریبا سادر مقایسه  ی  ریش

که  دهندافزایش می را    (هافاکتانترعنوان مثال، سو)به  خوراک
در شکمبه  پروتئاز و سلولاز    یمیآنز  یهاتیفعالبا افزایش  اغلب  

است هم  الیافهضم    بهبود  ،نیبنابرا  ؛همراه  شرا  را     ط یدر 
in vitro    وin vivo  درپی دادر  (Kamande et al., 2000  ؛

Huang et al., 2017)  . استفاده   همچنین گزارش شده است که
مکمل   بهبودلیزوفسفولیپیداز  باعث    کبدی   آنزیم  غلظت  ، 

(ALP
AST  و  2

CMC)  ایهای شکمبهآنزیم  ( و3
MCC  و  4

5) 
در   (.Gallo et al., 2017؛  Hou et al., 2019)  شودمی

اضافه   با بررسی اثر استفاده از لیزولسیتین سویا ای دیگرمطالعه
دو   در  منبعشده  با  و    جیره  بره  عملکرد  بر  روغن  مختلف 

های انجام و گزارش شد که جیره  شکمبه و خون  یپارامترها
ای های شکمبه حاوی بیوسورفاکتانت سبب بهبود فعالیت آنزیم

  بررسی ای با  در مطالعه.  ( Gallo et al., 2019)  شدها  در بره
)  تأثیر دو سطح  در  لیزوفسفولیپید  بر    (075/0و    05/0افزودن 

خوراک   نیتروژن  از  استفاده  کهگزارش  میزان  افزودن    شد 
افزایش سبب  جیره  به  اوره   لیزوفسفولیپید  نیتروژن  ای میزان 

به جیره    LPLشد. همچنین افزودن    خون و ترشح نیتروژن شیر 
 . (Lee et al.,2019)  پی داشتکاهش دفع نیتروژن ادراری را در 

  ( Jenkins et al., 1998)  جنکینز و همکاران  ن،یاعلاوه بر     
ند  نتوا ی ( در شکمبه مLPL  )منبع  دهایپیکه فسفول  ندنشان داد

  این بر    .دنبرس  باریکبه روده    و  دنفرار کن  یکروبیم  بیاز تخر
  نشخوار ریغ  واناتیدر حکه    LPLمثبت    اثراتهمانند  ،  اساس 

نیز    یریش  یگاوها  برایتوان  ی م  ،کننده نشان داده شده است
داشت. که    نیا  بر  فرض  انتظار  و  فراسنجه است  خونی  های 

باکتریاییشکمبه    ش یافزا  لیدلبه   ،گاوها  شکمبه  ای و جمعیت 
  یدر گاوها  LPL  افزودن  ریثأتتحت   رهیج  یاستفاده از مواد مغذ

بالقوه از    استفاده  مطالعه حاضردر    ن،یبنابرا  .ردیگیقرار م  یریش
LPL   میزان    خوراک  یافزودن  کیعنوان  به های فراسنجه بر 

گاوهای شیری    شکمبه  میکروبیای و جمعیت  خونی و شکمبه 
 مورد بررسی قرار گرفت. ی شیردهی اوایل دوره

 

 ها مواد و روش 
م  گاو رأس 15  تعداد      روزهای    و  720±50وزن    نیانگیبا 

در   ه وانتخاب شد  3  ±  1  و تعداد زایش روز   16  ±  5شیردهی  
و  تیمار  در    سه  تکرار  کاملاًپنج  طرح  و   قالب    در تصادفی 

شدند هایجایگاه ارزیابی  و  نگهداری  گاوها    .مخصوص 
دوره    طیو    ه شد  تایی تقسیمپنجصورت تصادفی به سه گروه  به 

 بر آزمایشی هایجیره .ندکرد جیره را دریافت روزه، سه نوع 35
شدند و   تنظیمNRC  (2001  )شیری   گاو جداول نیازهای هپای

و با    رهیدر ج  دیپیزوفسفولیشاهد بدون افزودن ل  ماریت  -1شامل:  
با   ماریت  -2  )پودر چربی(  دی پیمنبع ل  یحاو  رهیج شاهد همراه 
درصد   15/0شاهد همراه با  مار یت -3 د یپیزوفسفولیدرصد ل 1/0
مورد استفاده در این    لیزوفسفولیپید  مکملبودند.    دیپیزوفسفولیل

  ایران( تهیه شد.   )بابلسر،  پژوهش از شرکت سیمرغ بهین دارو
بار در روز  و دو  ندصورت کاملاً مخلوط بودبه  یشی آزما  یهارهیج

گاوها به    . ندگاوها قرار داده شد   اریظهر در اختدر صبح و بعداز
های خونی فراسنجه   یابیمنظور ارزبه   .شتندآزاد دا  یآب دسترس

دوره آزمایشی و قبل    35لیتر( در روز  میلی  5های خون )نمونه 
 یترلییلیم  5  های ونوجکتاز دوشش در صبح گرفته و در لوله

از سیاهرگ دمی همه گاوهای   EDTA6ماده ضد انعقاد  یحاو
جمع آزمایشگاه آزمایشی  به  و  قرارداده  یخ  محفظه  در  آوری، 

، پروتئین کل  ریمقاد  نییتع  یسرم برا  هیو پس از ته   ،منتقل شد 
 شیخون مورد آزما  ایاوره  تروژنین  ،تام  کلسترول  د،یسرگلییتر

دست آمده در فریزر در دمای  همچنین پلاسمای به  قرار گرفت.
اندازهدرجه سانتی   20منفی   اسیدهای چرب گراد جهت  گیری 

نشدهتاس بوتیرات NEFA)  ریفه  هیدروکسی  بتا  و   )  (BHB )  
  پایان آزمایش به دامپزشکی مبنا ارسال گردید. نگهداری و در  

به  نیپروتئ  یرگیاندازه بتام سرم خون   & Zhou)  ورهیروش 

Regenstein, 2006 )  تری  ی ریگاندازه   و گلیسرید  کلسترول، 
به   تروژنینو خون  آزمون   تیک  لهیوساوره  پارس  و    شرکت 

روش   ترتیببه  کمی    با  ،  (CHOD-PAP)تشخیص 
فتومتریک  آنزیماتیکمتری  کالری شد.  و  برای    انجام 
شیر در روز   نمونه  7(MUN)  ای شیرگیری نیتروژن اورهاندازه

از تمامی گاوهای شیری   (لیتر میلی  10حدود  )دوره آزمایشی،    35
ها در کنار یخ به آزمایشگاه  آوری شد. نمونهتحت آزمایش جمع

کاو، ساخت  )کیت درمان    استیل مونوکسیمروش دی منتقل و به 
نانومتر    320ایران( با استفاده از اسپکتروفتومتری با طول موج  

1- lysophospholipid                                           2- Alkaline phosphatase                                 3- Aspartate transaminase                 
4- Carboxy Methile Cellulase                          5- Micro Crystaline Cellulase            6- Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA)                

7- Milk Urea Nitrogen    
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های آنزیم  برای بررسی .  ( Stojevic et al., 2005)  تعیین شد
گیری از گاوهای مورد آزمایش در روزهای صفر و  کبدی خون

ساعت    12  دوره آزمایشی، قبل از مصرف خوراک با اعمال  34
گیری صبح  محرومیت از مصرف خوراک انجام شد. زمان خون 

لیتری حاوی ماده ضد انعقاد میلی  5وسیله لوله ونوجکت  بود و به 
EDTA    ،کار اتمام  از  بعد  و  شده  اخذ  گردن  سیاهرگ  از 

سرعت به  های خون با رعایت اصول سرد نگه داشتن به نمونه 
تهیه   از  پس  و  شد  ارسال  فعالیت  میزان    پلاسما،آزمایشگاه 

کبدی  آنزیم فسفاتازهای  آلانین  (ALP)  آلکالین   ،
آمینوترانسفراز (ALT) آمینوترانسفراز آسپارتات    با  ،(AST)  و 

  گیری شد روش اسپکتروفتومتری اندازه کیت پارس آزمون و به 
(Hou et al., 2019 .)    ارزیابی شکمبهآنزیم برای  ای  های 

آزمایش   پایانهای مایع شکمبه گاوهای مورد آزمایش در  نمونه 
از   لوله مری  از  استفاده  با  از مصرف خوراک  بعد  و دو ساعت 
شکمبه گاوهای آزمایشی، مایع شکمبه اخذ شد. سپس نمونه  

و بلافاصله   ، مایع شکمبه با پارچه کنفی چهار لایه صاف شده
گراد به آزمایشگاه فرستاده  درجه سانتی  39در فلاسک در دمای  

به  بخش شد.  آنزیممنظور  شیرابه  بندی  در  بررسی  مورد  های 
شکمبه به سه بخش مجزا )جامد، خارج سلولی و داخل سلولی(  

ژ مایع وفییبار سانتر  3از شیرابه شکمبه بعد از  بندی شدند.  تقسیم
مایع رویی ،  دقیقه  5مدت  و به   450)سوپرناتانت( با دور    رویی

های خارج سلولی در برای بررسی بخش آنزیمدست آمد که  به 
و  سلولاز  متیل  کربوکسی  آنزیم  دو  فعالیت  شد.  گرفته  نظر 

 ,Agarwalآگاروال )میکروکریستالین سلولاز بر اساس روش  

شد.  اندازه   (2000 اندازه بههمچنین  گیری  گیری منظور 
شکمبهفراسنجه  گرای،  های  از  و صاف   تنفبعد  شکمبه  مایع 

متر  pHها با دستگاه  نمونه   pH  لایه،  4  کنفی  کردن آن با پارچه
)مدل   حمل  قابل  شد  گیری  اندازه مترون(    827دیجیتال 

(Beauchemin et al., 2003 )  ای از آن برای تعیین  نمونه   و
( آمونیاکی  اسید   (N3NH‐نیتروژن  ترکیب  فرار و  چرب  های 

(VFA)1  به( برداشته  به آن میلی  10طور جداگانه    لیتر( سپس 
کلریدریک   اسید  حجم  همان  و    2/0معادل  شد  اضافه  نرمال 

در فریزر  در  آزمایشگاهی  تجزیه  درجه   -20دمای  برای 
با سانتی  شکمبه  مایع  آمونیاکی  نیتروژن  شد.  نگهداری  گراد 

انجام ( Conway, 1950) کانویروش تیتراسیون به استفاده از 
والریک،  محاسبه ترکیب اسیدهای چرب فرار مایع شکمبه ) شد.

به  نیز  استیک(  و  پروپیونیک  بوتیریک،   روشایزووالریک، 
( بارتلی  و  با  (  Ottenstein & Bartley , 1971اوتنستین 

( کروماتوگرافی  گاز  دستگاه  از   – GC – PU4410استفاده 

PHILIPS.انجام شد اندازه   (  باکتریایی و  گیری جمعیت  برای 
ساعت بعد   3دوره آزمایشی )  34در روز    پروتوزوآها مایع شکمبه

بلافاصله در  مایع شکمبه گرفته و  مصرف وعده خوراک صبح(  
فلاسک آب گرم به آزمایشگاه منتقل شدند. در آزمایشگاه محیط  

با   با    pH  58/7کشت  مایع شکمبه  از  مقداری  و سپس  تهیه 
رقیق رقتمحلول  و  مخلوط   001/0و  01/0،  1/0های  سازی 

از هر  تلقیح    تهیه و سپس  با  تکرار  از  میلی  5/0رقت سه  لیتر 
  2CO  گازدهی با  محلول رقیق در محیط کشت تهیه شد و با

لوله  30مدتبه  درب  در  ثانیه  و  شد  بسته  محکم  کشت  های 
با دمای   از  درجه سانتی   39انکوباتور    14گراد قرار گرفت. بعد 

و مشاهده رنگ    pHقرائت و با تغییر    pH بررسی و  ها  نمونه روز  
با   تعیین شد و  باکتری  لوله، رشد  ته هر  کدر و خاکستری در 

شمارش انجام   2ترین روش()محتمل  MPNاستفاده از جداول  
پروتوزوآها بعد از صاف  برای شمارش    (. Dehority, 2003شد )

کردن مایع شکمبه با پارچه متقال، در یک لوله آزمایش فویل  
ترتیب  لیتر مایع شکمبه ریخته شد. سپس به میلی   4پیچیده شده،  

بلو    نهشت قطره رنگ متیل  ،درصد  5/18فرمالین   لیتریک میلی
محتوای لوله آزمایش اضافه گرم گلیسرول بهمیلی  3و در نهایت  

محتوای لوله آزمایش را کمی تکان   (Dehority, 1984)  گردید
آزمایش،   لوله  ماندن  ثابت  از  ساعت  دو  از گذشت  بعد  و  داده 

و    40نمایی ×وسیله میکروسکوپ با بزرگشمارش پروتوزوآ به 
 لام نئوبار انجام شد.  

شد       انجام  تصادفی  کاملأ  قالب طرح  در  آزمایش  این    . این 
س  أر  15، با تعداد  در هر تیمارس گاو  أر  پنجطرح با سه تیمار و  

دست آمده از آزمایش های بهدادهگاو شیری هلشتاین انجام شد.  
مورد تجزیه    1/9نسخه    SASافزار  نرم   GLMبا استفاده از رویه  

و تحلیل قرار گرفت. مقایسه میانگین تیمارها از طریق آزمون  
 . انجام شد 05/0داری ای دانکن در سطح معنیچند دامنه

 

𝒀𝒊𝒋 = 𝝁 + 𝑻𝒊 + 𝑬𝒊𝒋 
 

 𝑇𝑖میانگین جامعه،   𝜇مقدار هر مشاهده،  Yijدر این رابطه:     
 .  باشدخطای آزمایش می 𝐸𝑖𝑗 اثر تیمار و

 
 نتایج و بحث 

 های بیوشیمیایی خون و شیر فراسنجه 
( ارائه  2)  در جدول  های خونی نتایج آنالیز مربوط به فراسنجه      

مکمل   افزودن  که  داد  نشان  نتایج  است.  لیزوفسفولیپید شده 
پروتئین کل،  به  بر  دوره شیردهی،  اوایل  شیری  گاوهای  جیره 

اورهریتکلسترول،   نیتروژن  شیر گلیسرید،  (، MUN)  ای 
نشده استریفیه  چرب  بتاهیدروکسی   (NEFA)  اسیدهای  و 

داری نداشت؛  ثیر معنی أ( بین تیمارها تBHBA)  بوتیریک اسید
بین   BUN  (0361/0p=)  نتایج نشان داد که مقدار  ،حالبا این

معنی  تفاوت  بیشتیمارها  دارد.  مقدار  داری   BUNترین 
(0361/0P=  در تیمار شاهد مشاهده شد که با تیمارهای حاوی )

داری داشت. تیمار  سطوح مختلف لیزوفسفولیپید اختلاف معنی
ای خون  کمترین سطح نیتروژن اوره  LPLدرصد    15/0حاوی  

 .  را داشت

 
 
 
 

 
 

 
 

  1-Volatile Fatty Acids                                                                                                            2- Most Probably Number= MPN 
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 مصرفی اجزای جیره و ترکیبات شیمیایی خوراک  -1جدول 
Table1. Diet components and chemical compounds of feed

 اجزای جیره/ تیمارها )درصد(
Diet components/treatments (percentage) 

 ( -) شاهد
Control (-) 

 LPL1درصد  1/0
0/1 LPL% 

 LPLدرصد  15/0
0/15 LPL% 

 یونجه 
Alfalfa 5.07 5.07 5.07 

 جو  دانه 
Barley 6.71 6.71 6.71 

 ذرت  دانه 
Corn 7.93 7.93 7.92 

 سویا  کنجاله
Soybean meal 4.57 4.57 4.57 

 شده  برشته سویا
Roasted soybean 2.13 2.13 2.13 

 گندم کاه
Wheat straw 1.13 1.13 1.13 

 گوشت   پودر
Meat meal 1.67 1.67 1.67 

 پروتئین  مکمل
Protein supplement 6.42 6.42 6.42 

 چربی  پودر
Fat powder 3.00 3.00 3.00 

 یونجه  سیلو
Alfalfa silage 34.71 34.61 34.57 

 اوره 
Urea 0.12 0.12 0.12 
 قند چغندر تفاله

Sugar beet pulp 24.14 24.14 24.14 
 دانه   پنبه کنجاله

Cottonseed meal 0.76 0.76 0.76 
 نمک 
Salt 0.09 0.09 0.09 

 کربنات بی  سدیم
Sodium bicarbonate 0.48 0.48 0.48 

 کلسیم کربنات
Calcium carbonate 0.15 0.15 0.15 

 بنتونیت 
Bentonite 0.09 0.09 0.09 

 ملاس 
Molasses 0.38 0.38 0.38 

 منیزیم اکسید
Magnesium oxide 0.17 0.17 0.17 

 2توکسین بایندر
Toxin binder 0.05 0.05 0.05 
 3 مکمل ویتامینی

Vitamin supplement 0.11 0.11 0.11 
 4مکمل معدنی

Mineral supplement 0.11 0.11 0.11 
 شیمیایی ترکیب

Chemical analysis 
   

 )درصد( خشک ماده
DM (%) 81.35 81.34 81.34 

 )درصد( آلی مواد
Organic matter (%) 95.67 95.59 95.71 

 )درصد( خام پروتئین
Crude protein (%) 16.68 16.67 16.70 

 )درصد(  خنثی شوینده مواد الیاف
NDF (%) 26.55 26.54 26.51 

 )درصد( اسیدی  شوینده الیاف
ADF (%) 18.51 18.41 18.47 

 )درصد( غیرالیافی کربوهیدرات
Non fiber carbohydrate (%) 41.78 41.36 41.45 

 )درصد( اتر  عصاره
Ether extract 6.81 6.83 6.83 

 )درصد(  کلسیم
Calcium (%) 0.83 0.83 0.83 

 )درصد( فسفر 
Phosphorous (%) 0.41 0.41 0.41 

 انرژی خالص شیردهی )مگاکالری/کیلوگرم(
Net lactating energy (Mcal/Kg) 1.62 1.63 1.64 

هر کیلوگرم از مکمل مواد معدنی  4  گرم ویتامین ای. 1/0المللی ویتامین د و  واحد بین   10000المللی ویتامین آ،  واحد بین 500000کیلوگرم از مکمل شامل:  هر 3.  شرکت رویان دارو2.  لیزوفسفولیپید 1
   اکسیدانت.گرم آنتی  3/0گرم ید،    1/0گرم سلنیوم،    1/0گرم کبالت،    1/0گرم روی،    3گرم مس،    3/0گرم آهن،    3گرم منگنز،    2گرم سدیم،    60گرم منیزیم،    20گرم فسفر،    90گرم کلسیم،    180شامل:  

1-Lysophospholipid 2-Royan Darou Co. 3-Each Kilogram of supplementcontain:500000 IU Vit A,10000 IU Vit A,10000 IU Vit D, and 0/1 gram Vit E. 
Each Kilogram element supplement contain:180 g Ca, 90 g P, 20 g Mg, 60 g Na, 2 g Mn, 3 g Fe, 0/3 g Co, 3g Zn, 0/1 g Cu, 0/1g Se, 0/1 g I, 0/3 g 
Antioxidant. 
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 در گاوهای شیریو شیر  های خونی نتایج اثر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه  -2 جدول
Table 2. The results of experimental treatments on blood and milk parameters in dairy cows  

 موارد 
Items 

 خوراک  LPL1با سطح   تیمار
level 1with diet LPL Treatment  انحراف از میانگین 

SEM 
 سطح معنی داری

p-value شاهد (- ) 
Control(-) 

 درصد 1/0
0/1 % 

 درصد 15/0
0/15 % 

 لیتر(گرم در دسی)میلی  کلپروتئین
Total protein (mg/dL)   71.04 71.42 72.31 1.163 0.3357 

 لیتر(گرم در دسی)میلی  کلسترول
Cholestrol (mg/dL) 76.41 76.09 75.68 0.671 0.2631 

 لیتر(دسی در  گرم)میلی  گلیسریدتری 
Triglyceride (mg/dL) 

39.68 40.25 40.53 0.362 0.1134 

NEFA2   
IU/L)µ) 0.1064 0.038 0.27 0.29 0.36 لیتر(  بر  المللیبین احدو )میکرو 

BHBA3  
(mmol/L) لیتر(  بر  مول)میلی 

487.15 475.34 469.28 6.471 0.2137 

BUN4  
(mg/dL) لیتر(دسی در  گرم)میلی 

a40.26 b39.54 b39.08 0.206 0.0361 

MUN5  
(mg/dL) لیتر(گرم در دسی)میلی 

11.84 11.62 11.39 0.394 0.1766 

 ای شیر نیتروژن اوره -5ای خون؛  نیتروژن اوره  -4بتاهیدروکسی بوتیریک اسید  -3اسیدهای چرب استریفیه نشده  -2لیزوفسفولیپید؛  -1
 .باشنددرصد می 05/0داری در سطح اند، دارای اختلاف معنیهایی که در هر ستون با حروف لاتین متفاوت نشان داده شده میانگین *

1- Lysophospholipid, 2- Non Esterified Fatty Acid, 3- beta hydroxyl butyric acid, 4-Blood Urea Nitrogen, 5-Milk Urea Nitrogen 
* The averages shown in defferet Latin letters in each colum, have a significant difference at the 0.05% level. 
 

ه با بررسی اثر افزودن مکمل لیزوفسفولیپید ای کدر مطالعه    
های خونی در گاوهای شیری انجام گرفت، گزارش  بر فراسنجه 

که   لشد  مکمل  غلظت   دی پیزوفسفولیمصرف  کاهش  سبب 
ول  ایاوره  تروژنین شد  سا  یخون  تفراسنجه   ریبر    ی ریثأها 

ای دیگر که در مطالعه  .(Marchesini et al., 2012)  نداشت
ثیر  أبا بررسی ت  (Zeyni et al., 2019)  ظینی و همکاران  توسط

سطوح   بر  لیزوفسفولیپید  کلمکمل  و پروتئین  کلسترول   ،
که  گلیسرید در گاوهای شیری انجام شد، نتایج نشان داد  تری

 هایفراسنجه   نیبر سطوح ا  یچندان  ریتأث  دیپیزوفسفولیمصرف ل
ا  یریش  یدر گاوها  یخون که   دهدی نشان م  جینتا  ن ینداشت. 

مستقبه  دیپیزوفسفولیل سطوح    یتوجه قابل  ریتأث  میطور  بر 
علاوه بر این، در    ندارد.  دی سریگلی، کلسترول و ترپروتئین کل

فراسنجه مطالعه بر  لیزوفسفولیپید  تاثیر  بررسی  با  که  های  ای 
های پرواری تغذیه شده با لیزوفسفولیپید انجام بره سرمی خون  

  سرم   فهیاستر  ریچرب غ  یدها یغلظت اسگرفت، گزارش شد که  
افزا غلظت    یول  افتی  شیافزا  دیپیزوفسفولیل  ریمقاد  شیبا 

 Kross)  بود  رییبدون تغ  د یریسیگل ی، کلسترول، ترپروتئین کل

et al., 2018).   نتایج این مطالعات با نتایج مطالعه حاضر، همسو
پروتئوسطباشد.  می ن  کل  نیح  نشان    تروژنیو  خون  در  اوره 

  ش ی( و افزاBobe et al., 2004است )  یدهنده عملکرد کبد
  ی دهایدهنده جذب اسدر غلظت آنها ممکن است نشان  یجزئ

  ن ی(. اGallo et al., 2017)  باشد  LPLدر حضور    رهیچرب ج
امولس  راتییتغ افزودن  با  کبد    بر (LPL)  ریفایبالقوه  عملکرد 

مف اثرات  است  متابول  ی دیممکن  تول  وانیح  سمی بر    ر یش  د یو 
باشد. این   داشته  به با  نتایج  تفاوت در  این دست  حال،  آمده در 

های فردی و  توان تا حدودی از نظر وجود تفاوت مطالعه را می
مورد حیوانات  بین  موجود  دانست.  ذاتی  از    مطالعه  یکی 

برای بررسی وضعیت بدن از    مناسبتهاجمی و  های غیرروش
آسیب تنشنظر  تغذیههای کبدی،  و  متابولیکی  شرایط  ای ها، 

در  به   گاوها اول  هفته   4خصوص  زایمانبی  از  سنجش  عد   ،
بدنمتابولیت نشده   است.   های  استریفه  چرب    اسیدهای 

(NEFA)  اسید بوتیریک  بتاهیدروکسی  از   (BHBA)  و 

کبد  شاخص سلامت  و  متابولیکی  مهم  هستند  درهای   بدن 
(Mashek & Coleman, 2001 این غلظت  افزایش   .)

نشانشاخص خون  در  بروز  دهندهها  دام طی    در  مشکلاتی 
تولید  دوره مختلف  دربههای  از هفته  خصوص  پس  اول  های 

است چربزایش  اسیدهای  خون    استریفه  .  در  نشده 
 تعادلهای بدن در پاسخ به چربی بسیجی وضعیت دهندهنشان

به  انرژی  دورهمنفی  اوایل  در  در  خصوص  است.  شیردهی  ی 
تمطالعه سطحبر    LPL  ی ئجز  ثیرأای    و   NEFA  کاهش 

BHBA   در گاوهای شیری گزارش شده است  (Zeyni et al., 

ها از افزایش  LPL  گزارش شد که استفاده از  ،حالبا این  ؛(2016
ها را جلوگیری کرده و غلظت آن  BHBA  و  NEFA  تدریجی

می  نگه  پایین  سطح  همکاران   دارد.در  و    اویکونومو 
(Oikonomou et al. 2015)  توجهثیر قابلأت ، عدم  LPL ها بر

تری کلسترول،  در    BHBA  و  NEFA  گلیسرید،سطح  را 
بهبود  خصوص  در  نتایج  این  کردند.  گزارش  نشخوارکنندگان 

.  سو استهمخون با نتایج این مطالعه    BHBA  و  NEFAسطح  
هفته طی  انرژی  دریافت  کاهش  طی  و در  زایش  اول  های 

بدن گلیسرول  آسیلذخایر تریافزایش تولید شیر، گاو به تجزیه  
  های چربی بدن، تولید پردازد و در نتیجه تجزیه بافتخود می
NEFA  یابد.جریان خون افزایش می ها به و ورود آن BHBA ،  

می  NEFA  مانندبه  کتوز  بررسی  برای  در نشانگری  و  باشد 
گزارش  یابد.  های اول بعد از زایمان غلظتش افزایش می هفته

که   است  ازشده  سطح  میLPL   استفاده  افزایش  از  تواند 
BHBA  در خون جلوگیری کند   (Chen et al., 2008).    نتایج

ای گزارش  در مطالعه  .حاضر است  مطالعه  با  سواین مطالعه هم
ثیری بر نیتروژن  أت  LPL  سازی خوراک باشد که اثرات مکمل 

مطالعه نتایج این    .(Brake et al., 2013)  ای شیر نداشتاوره
نتایج مطالعه حاضر هم به   .است  سوبا  از چربی  همراه استفاده 

انرژی در  می  LPL  مکمل بالانس منفی شدید  ایجاد  از  تواند 
اوره نیتروژن  کند.  پرتولید جلوگیری  بیانگر   ایگاوهای شیری 

ین )و انرژی(  ئمیزان غلظت آمونیاک در شکمبه و نیز مقدار پروت
 BUN  و  MUN  همبستگی زیادی بین  ،روایناز  .  جیره است
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دارد. که   وجود  داد  نشان  حاضر  مطالعه  ب  BUN  نتایج    ن یدر 
معن  مارهایت مقدار    یریگاندازه  BUN  داشت.  یداری تفاوت 
 سم یاوره، محصول زائد متابول  هیکه از تجز  است  خون  تروژنین

مبه   ن،یپروتئ افزادیآی دست  تواند  یم  BUN  سطح  شی. 
مشکلات    ریسا  ای  یآبکم  ه،یاختلال در عملکرد کلدهنده  نشان
 ,.Oikunomou et al)  اویکونومو و همکاران  باشد.  یسلامت

)  و  (2015 همکاران  و   افتندیدر(   Chen et al., 2008چن 
در    شوند،ی م  هیتغذ  LPL  یحاو  خوراکی  جیرهکه از    ییگاوها

  شوند، ی م  هیشاهد تغذ  جیره خوراکیکه از    ییبا گاوها  سهیمقا
  شنهاد یمحققان پ  نیا  در خون خود دارند.  یکمتر  BUN  سطح

  ل یدلممکن است به   BUN  ها بر سطوحLPL  دیکردند که اثر مف
جیره خوراکی    نیجذب و استفاده از پروتئ  شیآنها در افزا  ییتوانا

  زان یم  ها باشد.هیکل  قیاز طر  یتروژنیحذف مواد زائد ن  جیو ترو
مشابه   مارهایت  نیخون در ب  NEFA  و  دیریسیگلیکلسترول، تر

داد که    گزارش   رایز  افتیخون کاهش    BUN  بود اما غلظت و 
در گاوها ممکن است به    دیپیل  سمیبر متابولها  LPL  ریعدم تأث

گاوها  لیدل  نیا که  قبلاً  یباشد  مطالعه  مصرف    LPL  مورد 
د،  اشب  راشباعیچرب غ  یدهایکه سرشار از اس  ایجیرهکردند.  یم

است   بالقوه ممکن  اثرات  پنهان    LPL  هرگونه   .نمایدرا 
آن  یسمیمکان توسط  مفLPL  که  اثرات  بر    دیها  را  خود 

کل   نیپوپروتئیل  سمیمتابول عملکرد  م  هیو  هنوز ی اعمال  کنند 

 قیآنها از طر  ادی نشده است، اما به احتمال ز  طور کامل شناختهبه 
افزا  یمتعدد  یرهایمس جمله  مواد    شیاز  از  استفاده  و  جذب 
عملکرد کبد    ارتقاءو    ن،یو پروتئ  دیپیل  سمیمتابول  لیتعد  ،یمغذ
 . است هیو کل
 ای های کبدی و شکمبه آنزیم 
(  3)  نتایج آنالیز مربوط به قابلیت هضم مواد مغذی در جدول     

به  نتایج  اساس  بر  است.  شده  بر ارائه  تیمار  اثر  آمده  دست 
ای و همچنین بر آنزیم شکمبه   ALPو    ASTهای کبدی  آنزیم

MCC  هرمعنی نبود؛  کبدی  دار  آنزیم  مورد  در   ALTچند 
(0324/0p=و آنزیم شکمبه )ایCMC   (0421/0p=معنی ) دار

آنزیم   خصوص  در  حاوی ALTبود.  جیره  با  که  گاوهایی   ،
تری نسبت لیزوفسفولیپید تغذیه شدند، سطح آنزیم کبدی پایین

به تیمار شاهد داشتند که در این میان با افزایش سطح مصرف  
جیره در  مقدارلیزوفسفولیپید  از  شد   ALT  آنزیم  ،    کاسته 

(0324/0p=؛)  آنزیم شکمبه   ،از طرفی نشان   CMCای  نتایج 
لیزوفسفولیپید،  مختلف  سطوح  با  شده  تغذیه  گاوهای  که  داد 

را در شکمبه داشتند که بیشترین   CMCغلظت بالاتری از آنزیم  
( بود که با LPLدرصد    0/ 15)حاوی    3این غلظت برای تیمار  

داری نداشت ولی  ( تفاوت معنیLPLدرصد    1/0)حاوی    2تیمار  
 (.=0421/0p) داری داشتبا تیمار شاهد اختلاف معنی

 

 ای در گاوهای شیریهای کبدی و شکمبه آنزیم فعالیت اثر تیمارهای آزمایشی بر -3 جدول
Table 3. The results of experimental treatments on liver and rumen enzymes activity in dairy cows 

 موارد 
Items 

 خوراک LPL1با سطح   تیمار
level 1Treatment with diet LPL  انحراف از میانگین 

SEM 
 داریسطح معنی

p-value شاهد (- ) 
Control(-) 

 درصد  1/0
0/1 % 

 درصد  15/0
0/15 % 

 )واحد در لیتر(  های کبدی آنزیم
Hepatic enzymes(unit/L) 

ALT2 a40.08 b33.36 c28.17 1.481 0.0324 
AST3 57.48 55.76 54.86 1.744 0.0875 
ALP4 134.73 134.89 135.18 12.72 0.2655 

 گرم( )نانو مول بر دقیقه بر میلی ای های شکمبهآنزیم
Rumen enzymes(nmol/min/mg) 

CMC5 b50.92 a54.63 a55.81 1.127 0.0421 
MCC6 10.87 11.32 11.96 0.896 0.6899 

 میکروکریستالین سلولاز -6کربوکسی متیل سلولاز؛  -5؛ آلکالین فسفاتاز-4ترانسفراز؛ آسپارتات آمینو -3آلانین آمینوترانسفراز؛  -2لیزوفسفولیپید؛  -1
 .باشنددرصد می   05/0داری در سطح اند، دارای اختلاف معنیهایی که در هر ستون با حروف لاتین متفاوت نشان داده شدهمیانگین*

1- Lysophospholipid, 2- Alanine Amino Transferase, 3- Aspartate Amino Teransferase, 4- Alkaline Phosphatase, 5- Carboxy Methyle Cellulase, 6-Micro 
Crystaline Cellulase 
*The averages shown in defferet Latin letters in each colum, have a significant difference at the 0.05% level. 
 

سلامت کبد و   صیتشخ  ی برا  یکبد  یها میآنز  یریگاندازه     
متابول  یبررس و  م  سمیعملکرد  استفاده  از    یکیشود.  یآن 

  ی کبد  یهامیسطح آنز  شیکه باعث افزا  یاصل  یهایناهنجار
  سطح  شیافزا  ن، یبنابرا  شود، بروز کبد چرب است.ی در خون م

 است  یدر خون نشان دهنده مشکلات کبد  یکبد  یهامیآنز
(Stojevic et al., 2005.)  ریکو و همکاران  (Rico et al., 

)مورد استفاده در سطوح   نیتیگزارش داد که مکمل لس(  2017
در سطوح مورد    یکبد  یهام یبر آنز  یریثأت   چیگرم در روز( ه  10

 دیپیل  سمیممکن است متابول  ALTحال،  ن یاستفاده نداشت. با ا
تحت  اما    ریتأثرا  دهد،  آنقرار  است.    سازوکار  نشده  مشخص 

  ی هاممکن است در دوره  رهیدر ج  یربمکمل چ  زانیم  نیهمچن
  داشته باشد.   ی نقش متفاوت  ی ریش  یدر گاوها  یردهیمختلف ش
های  آمیخته  های نر پرواریروی برهای دیگر که بر  در مطالعه

زل  افشاری که    با  شد  گزارش  گرفت،  غلظت   زانیمانجام 

مکمل  ASTو    ALP  ،ALT  یکبد   یهامیآنز افزودن  با   ،
 ,.Farahmandpoor et al)  نکرد  یرییتغ  دیپیزوفسفولیل

های کبدی  عدم افزایش آنزیمکه  آنها پیشنهاد کردند    . (2022
 سمیبر متابول  دیپیزوفسفولیمثبت مکمل ل  ریثأت  لیدلبه   تواند یم

مغذ درنت  یمواد  باشد  جه یو  کبد  نرمال  آزما  . عملکرد    ش یدر 
انجام  (  Hou et al., 2019هو و همکاران )که توسط    یگرید

که    ،شد شد  افزا  LPLگزارش  آنز  شیباعث   یهامیغلظت 
مطالعه   جیشود که با نتایدر خون م   AST  میآنز  ژهیوبه  یکبد

در خصوص اثرات منابع لیزوفسفولیپیدی   . است  سوغیرهمحاضر  
آنزیم فعالیت  در شکمبه،   MCCو    CMCای  های شکمبهبر 

مطالعه در  است.  شده  ارائه  متفاوتی  روای  نتایج  اثر   یبر 
آنز  لستینزویل گزارش    ،یاشکمبه  MCCو    CMC  یها میبر 

  MCCو    CMC  یهامیآنز  تیفعال  واندتیم  شد که لیزولستین
نشان    جینتا  نی. ا(Fadden, 2019)  را کاهش دهد  یاشکمبه 
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ب   لستینزویدهد که لیم به هممکن است  ماده   کیعنوان  تواند 
 رد،یمورد استفاده قرار گ  ییو دارو  ییغذا  عیدر صنا   ییایضد باکتر

فعال  رایز   یاشکمبه  MCCو    CMC  یهامیآنز  تیکاهش 
تولیم به کاهش    ها منجر شود. و روده   بهدر شکم   گاز  د یتواند 

 سوهم   است.  سوغیر هم نتایج این مطالعه با نتایج مطالعه حاضر  
نتا شده    جیبا  فعالWettstein, 2000)  وتستینمنتشر    ت ی(، 

ج (MCCaseو    CMCase)  یکروبیم  یهامیآنز   ی هارهیدر 
 شتریبا گروه شاهد ب  سهی در مقا  لیزوفسفولیپیدو    یمکمل چرب

تواند اثرات مضر  ی م  LPLممکن است نشان دهد که    نیا  بود.
کند، که ممکن است منجر    لیدر شکمبه را تعد  ی افزودن چرب

 طور عمدههبشود که    سلولایتیک  یهایاثرات باکتر  شیبه افزا
در هضم   غالباًهستند و    ک یت یبرولیف  یهامیآنز  تیمسئول فعال

 م یآنز  یهاتیفعال  .(Stojevic et al., 2003)نقش دارند    الیاف
شکمبه است که    یهاکروبیم  یفیشکمبه بازتاب ک  یکروبیم

هضم   )  خوراکدر  دارند    ؛ Kamra et al., 2010نقش 
Raghuvansi et al., 2010  .)فعال حاضر،  مطالعه   ت یدر 

که یزمان (MCCaseو    CMCase)   کیتیبرولیف  یهامیآنز
ش  یهارهیج منبع  به   ، یچرب  یهامکمل  یحاو  یریگاو  عنوان 

گزارش شد    همچنین.  افتیشد، بهبود    رکیبت  LPLبا    ،یانرژ
  ی اهمیآنز  تیفعال  ن،یتیزولسیروغن مکمل با ل  یحاو  رهیج  که

و شاهد بهبود    نیتیزولسی بدون ل  ره یبا ج  سهیشکمبه را در مقا

نتایج این مطالعات، با پژوهش   .(Gallo et al., 2019) دیبخش
آنزیم  سوهمحاضر   فعالیت  میزان  به است.  میکروبی  طور  های 

، منبع  ات خوراک مصرفی، سطح چربی خوراکیعمده به ترکیب
 مصرفی در جیره بستگی دارد. LPLو سطح 
اسیدهای چرب  ، نیتروژن آمونیاکی و  pH)   ای های شکمبه فراسنجه 

 فرار( 
( و اسید  =0452/0p)  تیمارها بر درصد اسیداستیکنتایج اثر       

معنی=0033/0p)  والریک اختلاف  در  (،  داد.  نشان  را  داری 
استیک تولیدی برای تیمار   خصوص، بیشترین درصد اسید این

تیمار    (LPLدرصد    15/0)حاوی    3 با  که    1/0)حاوی    2بود 
معنیLPLدرصد   تفاوت  نداشت(  شاهد   ،داری  تیمار  با  ولی 

 (. کمترین درصد اسید =0452/0p)  داری داشتاختلاف معنی
)حاوی   2استیک تولیدی نیز برای تیمار شاهد بود که با تیمار  

معنی LPLدرصد    1/0 تفاوت  تیمار  (  با  ولی  نداشت    3داری 
معنیLPLدرصد    15/0)حاوی   اختلاف  داشت(،    داری 

(0452/0p=همچنین در .)  خصوص درصد اسید والریک تولیدی
تیمار   برای  بیشترین درصد  که  داده شد  نشان  تیمارها    3بین 

اختلاف  LPLدرصد    15/0)حاوی   تیمارها  سایر  با  که  بود   )
والریک  =0033/0p)  داری داشتمعنی اسید  (. کمترین درصد 

اختلاف   تیمارها  با سایر  بود که  تیمار شاهد  برای  نیز  تولیدی 
 (.=0033/0p) داری داشتمعنی

 

 ای در گاوهای شیری های شکمبه اثر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه  -4 جدول
Table 4. The results of experimental treatments on ruminal parameters in dairy cows 

 موارد 
Items 

 خوراک LPL1تیمار با سطح  
Treatment with diet LPL level  انحراف از میانگین 

SEM 
 داریسطح معنی

value-p شاهد (- ) 
Control(-) 

 درصد 1/0
0/1 % 

 درصد 15/0
0/15 % 

pH 5.82 5.86 5.93 0.253 0.8244 
 لیتر( مول بر دسی)میلی نیتروژن آمونیاکی

Ammonia nitrogen (mmol/dL) 
7.17 7.25 7.23 1.072 0.0843 

VFA2  مول در لیتر( )میلی کل 
Total VFA(mmol/L) 

114 116 119 2.391 0.4175 
 اسید استیک )درصد(

Acetic acid (%) 
b54.71 ab57.67 a63.98 2.934 0.0452 

 اسید پروپیونیک )درصد(
Propionic acid (%) 

19.82 19.73 19.45 1.092 0.6817 
 اسید بوتیریک )درصد( 

Butyric acid (%) 
10.18 11.61 12.17 0.897 0.4281 

 اسید ایزوبوتیریک )درصد(
Isobutyric acid (%) 

0.91 0.88 0.97 0.023 0.4677 
 اسید ایزووالریک )درصد(

Isovaleric acid (%) 
0.74 0.92 0.88 0.066 0.4737 

 اسید والریک )درصد(
Valeric acid (%) 

c1.73 b1.81 a1.89 0.028 0.0034 
 نسبت استات به پروپیونات 

Acetate Propionate ratio 
2.86 2.93 3.21 0.311 0.5324 

 اسید چرب فرار  -2لیزوفسفولیپید؛  -1
 .باشنددرصد می   05/0داری در سطح اند، دارای اختلاف معنیهایی که در هر ستون با حروف لاتین متفاوت نشان داده شده*میانگین

1- Lysophospholipid, 2- Volatile Fatty Acids 
* The averages shown in defferet Latin letters in each colum, have a significant difference at the 0.05% level. 

 

تخم  رات ییتغ     در  شده  مشاهده  افزودن    ریعمده  با  شکمبه 
LPL  نسبت استات در    شیمطالعه باعث افزا  نیدر ا  رهیدر ج
پروپ  VFAکل   نسبت  تفاوت در  نت  وناتیبدون  و در    جه یشد 
افزا  لیتما پروپ  شیبه  به  استات  و    رات یبوت  ونات،ینسبت 

 Zhang et) ژانگ و همکاران رابطهن یداشت. در ا رات یزوبوتیا

al., 2016)که افزودن    ند ، گزارش دادLPL  د یباعث کاهش تول  
  ی ریش  یدر گاوها  وناتینسبت استات به پروپ  نیاستات و همچن

حال، در آن  نیبا ا  .سو است هم   غیر  شیآزما  نیا  جیشد که با نتا
درصد ماده خشک   LPL  (05/0  –  075/0استفاده از    شیآزما

به مطالعه حاضر،  (رهیج بود. مطالعات  نسبت  اثرات   یکمتر  که 
LPL  محدود هستند.  اریبس ،کردند  یشکمبه بررس ریرا بر تخم  

 ,.Sasson et alساسون و همکاران )  ای که توسط در مطالعه

تولید اسیدهای چرب  بر میزان    اثر لیزولسیتینبا بررسی  (  2013
نتایج   .بررسی شد  گیری وگاو شیری اندازه   25  در شکمبه  فرار

باعث  روزانه    گرم  10مقدار  لسیتین به نشان داد که مصرف لیزو
معنی شکمبه  افزایش  در  تولیدی  اسیداستیک  میزان  در  داری 

ثیر مستقیمی بر أشود. این یعنی لیزوفسفولیپید ممکن است تمی
میزان    شکمبه  هایمیکروارگانیسمفعالیت   و  باشد  داشته 

 

 زاده و محسن قلی تیموری یانسری  له، اسدا چاشنی دل ، یدالهمتین موقرنژاد
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دهد افزایش  را  تولیدی  این  .اسیداستیک  که یهنگامحال،  با 
لس  خشک  ونجهی نتا  آغشه  ایسو  نیتیبا  از    یمتناقض  جیشد، 

 یشگاهیآزما  آغشته شدهنمونه    5  از  وناتینسبت استات: پروپ
شد مطالعه،    (. Jenkins et al., 1998)  مشاهده  آن  در 

 مخلوط   خشک  ونجهیخالص شده با    یدها یپیکه فسفولیهنگام
 ،دهایپیفسفول  ش یبا افزا  یصورت خطبه   وناتیشدند، نسبت پروپ

مشاهده    NDF  هضم  تیکه در آن کاهش قابل  افتی  شیافزا
افزا مطالعه حاضر،  در  نسبت    یعدد   شیشد.  و  استات  نسبت 

پروپ به  افزا  وناتیاستات  با  است  قابل  یجزئ  شیممکن    ت یدر 
با   شیآزما  نیدر ا  نیهمچن  همراه باشد.  NDF  یهضم ظاهر

با  ،جینتا نیا .افتی شیوالرات افزا زانیم LPLسطوح  شیافزا
ژانگ   جینتا  هبتا حدودی  توجه به افزایش جزئی مقدار والرات، 

نسبت    ش یبود. افزا  نزدیک(  Zhang et al., 2016)  و همکاران
و    NDFدر هضم    یممکن است تا حد  LPL  شیوالرات با افزا

افزا شکمبه  در  استات  توسط    را یز  ابدی  ش ینسبت  والرات 
  ازین  مورد  الیافهضم    کی تحر  یبرا  کی تیسلولول  یهایباکتر

( بر (.  Andries et al., 1997است  مقدار    شیافزا  ن،یاعلاوه 
عنوان منبع  به  LPL  یحاو  یهارهیکه با ج  ییوالرات در گاوها

باکتر  کنند،یم  هیتغذ  ریفایامولس رشد  بر  است   ی هایممکن 
ا  ریتأث  یسلول با  سانیبگذارد.  فرار   ریحال،  چرب  اسیدهای 

 ،یکلطورقرار نگرفتند. به   ریثأتتحت   یتوجه قابل طور  به   دارشاخه
غلظت کل    رییاستات و والرات بدون تغ  یهاغلظت  ر د  راتییتغ

VFA  م که  ینشان  نسبت    LPLدهد  بر  است  ممکن 
تأث  یهایباکتر ا  بگذارد.   ریشکمبه  تغنیبا  درجه    رات ییحال، 

شکمبه،    pHدر    رییاساس عدم تغبر  LPLتوسط    یکروبینسبت م
3NH  تغ درجه  با    ست، ین  LPLتوسط    VFAدر    راتییو  که 

آزما  ,.Sontake et al)  سونتاکه و همکاران  یشگاهی مطالعه 

  د یتول  ایسو  نیتیاز لس  LPLمطالعه،    نیدر ا  . است  سوهم (  2014
استفاده شد که در آن اثرات   در تغذیه گاوهای آزمایشیشد و  
LPL  تخم ناچ  ریبر  امولس  زیشکمبه  مکمل  اثر  بر   ریفایبود. 
متفاوت   رهیو نوع ج  ینوع و اشباع چربشکمبه بسته به   ریتخم
 (. Brooks et al., 2017 ؛Kim et al., 2020) است

 شکمبه   ها و پروتوزوایی مایع باکتری جمعیت  
باکتریایی شکمبه در        به جمعیت  آنالیز مربوط    جدول نتایج 
دست آمده اثر تیمارها بر  ( ارائه شده است. بر اساس نتایج به 5)

دار نبود.  معنی و جمعیت پروتوزوایی هاجمعیت کل باکتری
 

 نتایج اثر تیمارهای آزمایشی بر جمعیت باکتریایی شکمبه در گاوهای شیری -5 جدول
Table 5. The results of experimental treatments on the rumen bacterial population in dairy cows 

 موارد 
Items 

 خوراک LPL1تیمار با سطح  
Treatment with diet LPL level  انحراف از میانگین 

SEM 
 داریسطح معنی

p-value شاهد (- ) 
Control (-) 

 lpl3درصد  1/0
0/1 lpl % 

 lplدرصد  15/0
0/15 lpl % 

 (910 ×لیتر کل باکتری )سلول در میلیجمعیت 
)9Total bacteria(cell/ml*10 4.68 4.93 5.18 0.465 0.0688 

 (510 ×لیتر جمعیت کل پروتوزوآ)سلول در میلی
)5Total protozoa(cell/ml*10 5.86 6.09 6.17 0.171 0.0746 

  لیزوفسفولیپید -1
 .باشنددرصد می 05/0داری در سطح اند، دارای اختلاف معنیهایی که در هر ستون با حروف لاتین متفاوت نشان داده شدهمیانگین *

1- Lysophospholipid 
* The averages shown in defferet Latin letters in each colum, have a significant difference at the 0.05% level. 

 

  رات ییبا حداقل تغ  زیشکمبه ن  ریبر تخم  LPL  کم  اًاثرات نسبت    
 یبانیمشاهده شده در مطالعه حاضر پشت  ییا یباکتر  تیدر جمع

بودند    افته ی  رییتغ  LPLکه توسط    ییهایباکتر  تیشود. جمعیم
مشاهده   راتییتغ  یاگر برخ  یرابطه، حتنیدر ا  بود.  زیناچ  اریبس

 ت یاهمی احتمالاً ب  LPLتوسط    هات یدر جمع  رات ییشد، درجه تغ
تغ به  تا  تخمقابل   رییبود  کند.  ریتوجه  کمک  نظر به  شکمبه 

نم  LPLرسد مکمل  یم استفاده  اثرات  ی در سطوح مورد  تواند 
و  کی تیلولیآم یها یباکتر ی بر رو  یمصرف ی چرب ی کروبیضد م

 Li et)  لی و همکاران   در مطالعه  را کاهش دهد.  کیتیپروتئول

al., 2019)تأث ل  ری،  جمع  دیریسیفسفوگلزویمکمل    ی هاتیبر 
کردند و    یرا بررس  ینر پروار  یهاشکمبه را در بره   ییایباکتر

ماده   لوگرمیگرم در ک  5/0  یحاو  یهارهینشان دادند که در ج
ل مکمل  افزا  د،یریسیفسفوگل  زویخشک،  در    یاندک  شیسبب 

شدند.   ییایباکتر  تیجمع مطالعه    شکمبه  با  مطالعه  این  نتایج 
 Zhangژانگ و همکاران )  جیحال، نتان یبا ا  سو است.همحاضر  

et al., 2016  )  اثر مطالعه  جمع  LPLبا   ی هایباکتر  تیبر 
  نکه یآنها گزارش کردند که با توجه به ا  شکمبه مخالف بودند.

Treponema bryantii  تخر  کیتیسلولول  الیاف  بیباعث 
  ش یبا افزا  یباکتر  نیو نسبت ا(  Kudo et al., 1987شود )یم

LPL    افزا  69/1به    19/1از نسبت   افت،ی  شیدرصد  اما 
در    (. Zhang et al., 2022نکرد )  دایپ  شیافزا  کل  یهایباکتر

 Kim) کیم و همکاران که توسط یگرید یشگاهی مطالعه آزما

et al., 2020  )ی توجه گزارش کرد که کاهش قابل  ،انجام شد 
 Fibrobacter) کیتیسلولول یهایباکتر ینسب یهادر نسبت

succinogenes    وRuminococcus albus)  ل  کیتیپولیو 
(Anaerovibrio lipolytica    وButyrivibrio 

proteoclasticus)  افزا مکمل    شیبا  مشاهده   LPLسطوح 
سو  شد. همکاران  گر،ید  یاز  و   ,.Kamande et al) کماند 

  Tween 60)  رهایفایاظهار داشت که استفاده از امولس(  2000
شکمبه را    یکروبیسلولاز م  تیممکن است فعال (Tween 80و  

به   شیافزا و  توانا  یجادهد  باکتر  ییبهبود    ی هایاتصال 
افزا  بیتخر  ک،یتیبرولیف را  در  دهد.   شی سلولز  گرفتن با  نظر 

  میکروبی   تیتواند فعاله ب  LPLممکن است مکمل    ،یقبل  جینتا
  (Tween 80و    Tween 60)  گرید  یرهایفایبه امولس  هیرا شب

 ,.Kim et al) دهد شیبالا افزا   یچرب طیدر شکمبه تحت شرا

 LPLمکمل  به نوع    اثرات احتمالی کاملاًوجود،  این(. با  2004
دارد. بستگی  جیره  در  آن  استفاده  مورد  سطح  پژوهشی   و  در 

جمعیت  خطی  افزایش  به  تمایل  لیزوفسفولیپید  مکمل  دیگر، 
ج داشت.  جمعیت  ممیکروبی  اما  تغییر  بدون  پروتوزوآها  عیت 

با توجه به  ثیر مکمل لیزوفسفولیپید قرار گرفت.  أها تحت تقارچ
معنی تغییر  اگرچه  میکروبی،  کل  جمعیت  مقدار  در  داری 

نداشت، مکمل لیزوفسفولیپید  باکتری تیمارها وجود  بین  ها در 

 

زاده 
 

متین موقرنژاد، یداله چاشنی دل، اسد اله  تیموری یانسری و محسن قلی 
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باکتری افزایش کل  به  بهتمایل  تعداد  ها  صورت خطی داشت. 
بین های مژکیاختهمطلق تک لیزوفسفولیپید در  با مکمل  دار 

 (. Kim et al.,2020) تیمارها تغییری نکرد
که  می      گرفت  نتیجه  فراسنجه ها  LPLتوان  خونی  بر  های 
متابول  خصوصبه   .گذارندیم  یمثبت  ریتأث  ن یپوپروتئیل  سمیبر 

فعال  LPLبا    رهیج  سازیمکمل بهبود   ی ها میآنز  تیباعث 
جمع  ریتخم  ک،یتیبرولیف و  گاوها  یسلول  تیشکمبه   یدر 

در مجموع در مطالعه حاضر نشان داده شد که   شد.  یشیآزما
ی  افزودن لیزوفسفولیپید به جیره گاوهای شیری در اوایل دوره

می  گاوهایشیردهی  بر  را  مثبتی  اثرات  دوره  تواند  ی اوایل 
شود تا از  حال توصیه میهمراه داشته باشد. با اینشیردهی به 

مدت و  بالاتر  دزهای  در  لیزوفسفولیپید  بیشتری   زماناثرات 
 و نتایج آن بررسی گردد. شود استفاده 

 

 تشکر و قدردانی 
و    ، شرکت سیمرغ بهین داروگاوداری مهدشت  کارکنان  از    

طور گروه علوم دامی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی همین
  گردد.ساری تشکر و قدردانی می 
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