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Extended Abstract 
Background : Achieving proper growth and health during the pre-weaning period is the main goal 

in raising calves. However, high mortality can reduce the profit-loss ratio. The health and growth 
of a calf, as well as its functional characteristics and economic life in the future, are affected by 
milk feeding in the pre-weaning period. Due to the high price of milk and milk substitutes, the 
commercial calf management program focuses on limiting the consumption of milk and milk 
substitutes. Calves are encouraged to consume more pellets and wean earlier, which reduces the 
potential for diarrhea and other illnesses. Any strategy that reduces the consumption of liquid feed 
and increases the consumption of starter will reduce each of these cases. The feeding procedure 
of calves before and after weaning is one of the most important stages of livestock breeding to 
have a regular and forward-looking program. Early feeding or intensive feeding programs, where 
more milk or milk substitutes are used, probably have the potential to improve growth rates and 
reduce age at first calving. Consumption of calf starter improves rumen development and causes 
weight gain in days before weaning and decreases weight loss in days after weaning. In general, 
management of replacement heifers focuses on factors that increase physiological processes and 
subsequently maturity and production potential. Considering the role and importance of 
lysophospholipid in fat metabolism and limited studies regarding the mutual effects of these two 
additives, this experiment aims to investigate the possibility of increasing the digestibility of fats 
in the intestines of Holstein calves using the addition of lysophospholipid. 
Methods : The present study was conducted on 48 calves with an average birth weight of 39.9 ± 

4 kg and an average age of 3 ± 1 days in a completely randomized design with four treatments 
and 12 replications for 85 days. Experimental treatments were 1) control treatment, 2) control 
treatment with 3% fat rich in saturated fatty acids, 3) control treatment with 2 g of 
lysophospholipid daily, and 4) control treatment with 2 g of lysophospholipid + 3% fat rich in 
saturated fatty acids. Lysophospholipid was added to milk from 6 to 40 days and to the starter 
from 41 to 85 days. Calves had free access to feed and water throughout the experiment. The 
starter was mixed with 7% and 10% dry alfalfa before and after milking, respectively, and offered 
to the calves. Feed consumption was measured for each calf once every 10 days. Calves were 
weighed at the beginning of the experiment and once every 10 days until the end of the project 
using a digital scale. All parameters in the whole design were measured at 14:00. Skeletal growth 
parameters, including breast circumference, hip width, hip height, withers height, and calf body 
length, were measured at the moment of entering the project and once every 10 days. To measure 
the apparent digestibility of feed nutrients by collecting all feces (9,10) in the last week before 
weaning and one week before the end of the project, a special bag for collecting feces was 
connected to the male calf, and the amount of feces excretion corresponding to 24 hours (for 3 
days of feces collection) was measured for each animal. Data were analyzed statistically using 
mixed models and considering the effect of treatment as a fixed effect and initial weight as an 
auxiliary variable. 
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Results : The results showed no significant differences between the experimental treatments in 

terms of starter consumption, mean daily weight gain, feed efficiency, solids consumption, and 
dry matter consumption. The experimental treatments were significantly different in body weight 
on day 85, and the treatment containing 3% saturated fat with the highest weight (109.2) was 
statistically different from the treatment containing 2 g of lysophospholipid with the lowest weight 
(105.3). Differences between the experimental treatments in the digestibility of dry matter, 
organic matter, crude protein, and crude fat, as well as biometric scores including wrist 
circumference, hip width, body length, chest circumference, height from the joint, and height 
from the hip, were not significant. 
Conclusion : It can be concluded that the use of saturated fatty acids, along with lysophospholipid, 

did not significantly affect the growth performance of Holstein calves until the age of 85 days. 
The different results in different tests can be related to the amount, age of the calf, and 
spatiotemporal conditions, which can be attributed to the type of saturated fatty acids and 
phospholipids, as well as the simultaneous use of fatty acids with lysophospholipid and the 
amounts used in the experiment. Therefore, it is recommended to consider different amounts and 
origins of these materials. Overall, the results of the present experiment show that the 
simultaneous daily use of 2 g of lysophospholipid and 3 g of saturated fatty acids has no 
significant effect on the performance of Holstein calves. 
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 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 
 مقاله پژوهشی 

 

های حاوی اسیدهای چرب اشباع بر عملکرد و وضعیت  بررسی اثرات لیزوفسفولیپید در جیره
 های شیرخوار هلشتاینسلامت گوساله 
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 چکیده مبسوط 

تواند میر زياد میوكه مرگدرحالی  است، دستیابی به رشد و سلامتی مناسب در طی دوره پیش از شیرگیری هدف اصلی در پرورش گوساله    :هدف  و  مقدمه
های عملکردی و عمر اقتصادی آن در آينده تحت تأثیر تغذيه شیر در دوره قبل  نسبت سود به زيان را كاهش دهد. سلامتی و رشد گوساله و همچنین ويژگی

  تمركز كردهآن ، برنامه مديريت تجاری گوساله بر محدودكردن مصرف شیر و جايگزين آنقیمت شیر و جايگزين بالا بودن  علت  گیرد. بهاز شیرگیری قرار می
دهد. هر راهبردی  ها را كاهش میشوند، كه پتانسیل ايجاد اسهال و ساير بیماریها برای مصرف مواد گرانوله زياد و قطع شیر زودتر تشويق میاست. گوساله

ها قبل و بعد از  د. چگونگی تغذيه گوسالهش  كه سبب كاهش مصرف خوراک مايع و افزايش مصرف استارتر شود، سبب كاهش هر يک از اين موارد خواهد
های تغذيه زودهنگام يا تغذيه فشرده كه در آن بیشتر از  . برنامهاستنگر  شیرگیری يکی از مراحل بسیار مهم پرورش دام برای داشتن يک برنامه منظم و آينده

د. مصرف استارتر گوساله توسعه شکمبه را  نزايی را دارشود، احتمالاً پتانسیل بهبود نرخ رشد و كاهش سن در اولین گوسالهشیر يا جايگزين شیر استفاده می
توجه به نقش و اهمیت    باشود.  و سبب افزايش وزن در روزهای قبل از شیرگیری و همچنین كاهش افت وزن در روزهای بعد از شیرگیری میدهد  میبهبود  

  هایچرب  هضم  تیقابل  شي افزا   امکان  یبررس  شيآزمااين    از   هدفلیزوفسفولیپید در متابولیسم چربی و مطالعات محدود در رابطه با اثرات متقابل اين دو افزودنی،  
 .  است دیپیزوفسفولیل افزودن  از  استفاده با نيهلشتا یهاگوساله روده در

كاملاً تصادفی  طرح  يک  روز در قالب   3  ± 1سن    یانگینو م  یلوگرمك 9/39  ± 4وزن تولد    یانگینرأس گوساله با م 48با تعداد مطالعه حاضر    :هاروش  و  مواد
درصد چربی غنی از اسیدهای چرب    3همراه  ( تیمار شاهد به2تیمار شاهد،    (1شامل  تیمارهای آزمايشی    انجام شد.  روز  85مدت  به  تکرار  12  یمار وت  چهاربا  

درصد چربی غنی از اسیدهای چرب اشباع    3گرم لیزوفسفولیپید +   2همراه روزانه ( تیمار شاهد به4گرم لیزوفسفولیپید و   2همراه روزانه  ( تیمار شاهد به3اشباع،  
زمايش دسترسی آزاد به خوراک و آب داشتند. آها درتمام طول  گوساله  روزگی در استارتر اضافه شد.  85تا    41روزگی در شیر و از    40تا    6. لیزوفسفولیپید از  ندبود

مصرف خوراک   ها عرضه شد.درصد يونجه خشک مخلوط و به گوساله  10درصد يونجه خشک خردشده و پس از شیرگیری با  7استارتر تا قبل از شیرگیری با 
كشی  بار تا پايان طرح با استفاده از يک باسکول ديجیتالی وزنروز يک  10ها در ابتدای آزمايش و هر  گیری شد. گوسالهبار برای هر گوساله اندازهروز يک  10هر  
رشد اسکلتی شامل دور سینه، عرض هیپ، ارتفاع هیپ، ارتفاع جدوگاه،    متغیرهای.  انجام گرفت  14:00گیری تمام پارامترها در كل طرح راس ساعت  . اندازهندشد
آوری كل  مواد مغذی خوراک به روش جمع هضم ظاهریگیری قابلیتبار انجام شد. جهت اندازهروز يک  10لحظه ورود به طرح و هر   در  هاگوساله  طول بدنو  

آوری مدفوع به گوساله نر، مقدار مدفوع دفعی  در هفته آخر قبل از شیرگیری و يک هفته مانده به اتمام طرح از طريق اتصال كیسه مخصوص جمع  مدفوع
و با لحاظ كردن اثر  های مختلط  ها با استفاده از مدلآنالیز آماری داد  گیری شد.آوری مدفوع(، برای هر حیوان اندازهروز جمع  3مدت  ساعت ) به  24مربوط به  

عنوان متغیر كمکی برای آنالیز افزايش وزن روزانه، مصرف خوراک و ضريب تبديل عنوان متغیر كمکی )از وزن اولیه بهعنوان اثر ثابت و وزن اولیه بهتیمار به
 غذايی استفاد شد( انجام شد.

انگین افزايش وزن روزانه، بازده خوراک، مواد جامد مصرفی و همچنین ماده  یكه بین تیمارهای آزمايشی از لحاظ استارتر مصرفی، م  ندج نشان دادينتا  :هایافته
  3طوری كه بین تیمار حاوی  دار بودند بهدارای تفاوت معنی  85داری وجود نداشت. تیمارهای آزمايشی از لحاظ وزن بدن در روز  خشک مصرفی تفاوت معنی

دار وجود داشت. بین لحاظ آماری تفاوت معنی( به3/105گرم لیزو فسفولیپید با كمترين وزن ) 2( و تیمار حاوی 2/109درصد چربی اشباع دارای بالاترين وزن )
چربی خام و همچنین اسکورهای بیومتری شامل دور مچ، عرض هیپ، طول  و    هضم ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خامتیمارهای آزمايشی از لحاظ قابلیت

 داری وجود نداشت. بدن، دور سینه، قد از جدوگاه و قد از كپل تفاوت معنی

اشباع به  :یر یگجهینت اسید چرب  از    85های شیرخوار هلشتاين تا سن  داری روی عملکرد رشدی گوسالهگونه تأثیر معنیهمراه لیزوفسفولیپید هیچ استفاده 
داری  گونه تأثیر معنیچرب اشباع هیچ   درصد اسید  3گرم لیزوفسفولیپید و    2كه استفاده همزمان روزانه  دهند  میروزگی نداشت. در كل نتايج آزمايش حاضر نشان  

 های شیرخوار هلشتاين ندارد.  روی عملکرد گوساله
 

 عملکرد   خشک،  ماده بدن، وزن خوراک،  تیمار،  : کلیدی  هایواژه 
 

 مقدمه 
می شیرگیری  از  قبل  دوره  طول  در  تغذيه  تواند  مديريت 

مدتی بر سلامت، میزان مرگ و میر، راندمان رشد  اثرات كوتاه
و اقتصاد مزرعه و همچنین اثرات بلندمدت بر تولید شیر داشته  

نشان داده شده است كه بهبود نرخ رشد قبل    ، اين  بر   بنا .باشد
به مصرف  تشويق  يا  بیشتر  تغذيه شیر  از طريق  از شیرگیری 

می استارتر  كنسانتره  بهرهبیشتر  بر  بلندمدتی  اثرات  وری تواند 
 ,.Gelsinger et alهای جايگزين مزرعه داشته باشد )تلیسه

برنامه (. 2016 اجرای  يا  برعکس،  تشديد  پرورشی  های 
های پرورش تواند هزينه های شیری میشده برای گوساله تسريع
دلیل مصرف بالای شیر افزايش دهد كه ممکن است بر  را به 

ها  حال، گوساله اين  با .سودآوری كلی مزرعه تأثیر منفی بگذارد
جای خوراک مايع، خوراک جامد بیشتری اند كه به تشويق شده

را برای تحريک رشد دستگاه گوارش و كاهش احتمال ابتلا به  
 (.  Bach, 2012ها مصرف كنند )اسهال و ساير بیماری
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نشخواركننده  رشد و توسعه ناكافی شکمبه در گوساله پیش
 ,.Hill et al)  كندمصرف خوراک و هضم اولیه را محدود می

بنابراين، استفاده از اقلام مواد مغذی همچون چربی در .  (2015
ای موثر برای  تغذيهراهکار  تواند يک  های جامد يا مايع میجیره

تأمین انرژی مورد نیاز گوساله در دماهای زير تعادل حرارتی كه  
 Hill et)يابد باشد  نیازهای انرژی گوساله افزايش میدر آن  

al., 2015; Jaster et al., 1992)های جیره استارتر و  . ويژگی
چون چربی و پروتئین ارتباط زيادی با رشد اقلام مواد مغذی هم

تواند  مناسب شکمبه و از شیرگیری موفق دارد كه در نهايت می
باشد   داشته  تأثیر  شیر  تولید  و  جايگزين  تلیسه  آينده  بر 

(Gelsinger, 2016)كه مصرف خوراک خشک آغاز  . از زمانی
فراهم بودن    ،در نتیجه  ،شود رشد شکمبه نیز آغاز خواهد شدمی

ای دارد. و مصرف جیره آغازين پیش از شیرگیری اهمیت ويژه
كلی، افزايش مصرف چربی توسط گوساله سطوح انرژی    طوربه

عفونت با  مبارزه  برای  را  میبیشتری  فراهم  استرس ها  كند، 
ر در  میزان مرگ و می  از  دهد و در نتیجه سرمايی را كاهش می

از شیرگیری     . (Urie et al., 2018)  د كاهمیطول دوره قبل 
  ی هایشدن چرب  فهیقدرت امولس  شيباعث افزا  دهایپیزوفسفولیل

ج در  همچن  رهیموجود  تسه   نیو  تشک  لیباعث   لیدر 
قدرت هضم و جذب    شي باعث افزا  جهیدر نت  و  هاکرونیلومیش
محلول   یهانیتاميو و یچرب ضرور  یدهایاس لی از قب دهایپیل

م  ی در چرب روده كوچک    .(Zhang et al., 2011)  شوند یدر 
را   ره یدر ج ی چرباستفاده از  تواندیم دهایپیزوفسفولیاستفاده از ل

 شيرا افزا  یچرب  یسمیمتابول  یانرژهضم و    تیكاهش و قابل
  ع يدر بدن را تسر  ها  یو چرب  یدهد و جذب و انتقال مواد مغذ

 (. Zampiga et al., 2016بخشد )
 راهکاراستفاده از منابع چربی در خوراک جامد احتمالاً يک  

از برای جلوگیری  بهبود  رشدی  كاهش در عملکرد   مناسب  و 
است.  سلامت   افزايش ها  چربیگوساله  هضم    جهت  قابلیت 

 د.نشو می ای بالا ارائه  خوراک برای حیوانات با نیازهای تغذيه

همچنین، چربی از اسیدوز شکمبه جلوگیری و جذب مواد مغذی  
كند و همچنین گرد و غبار را در  محلول در چربی را تسهیل می 

 Perez)  رساند طول اختلاط و جابجايی خوراک به حداقل می

et al., 2002; Manso et al., 2006.)  حال، در سطوح با اين
به دلیل سركوب عملکرد شکمبه، چربی غیراشباع ممکن  بالا، 

)تا   فیبر  هضم  قابلیت  در    50است  خوراک  مصرف  و  درصد( 
همچنین نشان داده شده است   نشخواركنندگان را كاهش دهد. 
از اثرات منفی بر قابلیت هضم   كه اسیدچرب اشباع روغن پالم

می جلوگیری  كاهش كندفیبر  از  جلوگیری  جهت  محققین   .
ا استفاده  هنگام  در  مغذی  مواد  هضم  روغنقابلیت  ها،  ز 

دادهامولسفاير پیشنهاد  را  لیزوفسفولیپیدها  همچون   اندهايی 
(Manso et al., 2006  .)های  سورفاكتانت  هالیزوفسفولیپید

  2Aطبیعی هستند كه از هیدرولیز فسفولیپید توسط فسفولیپاز  
می )بدست  كه  Jones, 1992آيند  است  شده  گزارش  با  (. 
  ی انرژ  یگوشت  یهادر خوراک جوجه  دیپیزوفسفولیاستفاده از ل

    (.Melegy et al., 2010) ابديیم ش يافزاساز  و  سوختقابل 
مطالع همکاران  یهدر  و    ، (Zhang et al., 2022)  ژانگ 

قابل  یخط  شيافزا هضم  یدر  خشکت  خام،  ماده  و    چربی 
لیزوفسفولیپید مکمل    شي با افزادر گاوهای گوشتی    پروتئین خام

 Song)  سانگ و همکاران  یهاافتهيكه با  در جیره مشاهده شد  

et al., 2015 لیزوفسفولیپید مکمل    افتنديكه در  ( مطابقت دارد
قابلدرصد  5/0  اي  3/0)  رهیج خشکهضم    تی(  در    ماده  را 

درداد  شيافزا  یگوشت  یگاوها همکاران   مطالعه  .  و    ژانگ 
(Zhang et al., 2022ا قابل  یهفرض  ني(،  كه  شد    ت یمطرح 

خامهضم   كاهش لیزوفسفولیپید    نکه يا  لیدلبه  چربی  به  قادر 
تر در  كوچک  یهاسلیم  ل یو تشک  یچرب  یهاموثر اندازه گلبول

بهبود    واناتیروده ح نت  افتهياست،  در  بزرگ    جه یاست،  سطح 
چرب افزا  یقطرات  لیم  شيرا  اثر  لوزالمعده    یپازها یدهد. 

دارندكنشبرهم اس  ی  ب  یدهایتا  شوند    بیترك  یشتریچرب 
(Haetinger et al., 2021علاوه .)  هضم    تیقابلبهبود    ن،يا  بر

خام م  پروتئین  تغی را  به  لالیزوفسفولیپید    ر ییتوان  دو    ه يدر 
نسبت داد،   يیتعداد و اندازه منافذ غشا  شيغشاء و افزا  یدیپیل

  ر ییرا تغ  یمواد مغذ  يیغشا  ی ريغشاء و نفوذپذ  تیالیس  جهیدر نت
( باHuo et al., 2019داد  در  لیزوفسفولیپید  حال،  ني ا  (. 

  ی غذهضم مواد م  تیبر قابل  یکسانياثر    شهینشخواركنندگان هم
اساس  لیزوفسفولیپید  درصد    05/0ندارد.   در  ماده خشک)بر   )

  ماده آلی و    پروتئین خام،  ماده خشکهضم    تیها قابلبره  رهیج
افزا آزماداد  شيرا  توسط  یریاخ  شي.  همکاران    كه  و  ريیس 

(Reis et al., 2021شد انجام  با   (  مکمل  كه  داد  نشان 
  ر یعملکرد رشد و راندمان خوراک را بدون تأث  دهایپیزوفسفولیل

د. علاوه بر  یبهبود بخش  یر یش  یگاوها  ماده خشک مصرفیبر  
همکاران ن،يا و  درChen et al., 2020)  چن  كه   افتندي( 

با  هيتغذ  یگاوها خوراكیجیرهشده  درصد    1/0  یحاو  های 
وزن  ن،یتلسی افزايش  مقا  یبالاتر   میانگین  در  گروه    سهيرا  با 

ا  شاهد بر  علاوه  دادند.  ل  ن،ينشان  در    دهایپیزوفسفولیمکمل 
میانگین افزايش وزن  بر مصرف خوراک،    ریبره بدون تأث  رهیج

 Gallo)گالو و همکاران    یهاافتهيكه با   داد،  شيرا افزا روزانه

et al., 2019)  دارد  ,.Qiu et al)كیو و همکاران    .مطابقت 

  ی اصل  یاز اجزا  یک يعنوان  به  ن،ی( گزارش كردند كه كول2021
  ر یاز ش  یهارا در كولون خوک   رات ی، غلظت بوتدهایپیزوفسفولیل

مثبت    یهمبستگ  واناتیداد كه با وزن بدن ح  شيافزاشده  گرفته
 Song et)سانگ و همکاران    طكه توس  یاداشت. در مطالعه

al., 2015)  یهاسهیتل  انجام شد  Hanwoo  با    یارهیكه با ج
عملکرد    د،دنشیم  هي( تغذدرصد  5/0  اي  3/0)  دهایپیزوفسفولیل

به    یتوان تا حدیاختلاف را م  نينشان نداد. ا  یرییتغ  یرشد
مختلف   فسفولدهایپیفسفوللیزومحصولات  منابع    دها، یپی، 

براپازی)فسفول  یميآنز  زیدرولیه  یندهايفرآ  دیتول  ی( 
نسبت    دهایپیفسفوللیزو نسب  دهایپیفسفوللیزوو  محصول   تدر 
 داد.

با توجه به نقش و اهمیت لیزوفسفولیپید در متابولیسم چربی  
افزودنی،   اين دو  اثرات متقابل  با  رابطه  و مطالعات محدود در 

 هضم  تیقابل  ش يافزا  امکان  یبررس  شيآزمااين    از   هدف
  افزودن   از  استفاده  با  ني هلشتا  یهاگوساله  روده  در  هایچرب

  نوزاد  در  یچرب  هضم  كه  است   نيا  هیفرض.  است  دیپیزوفسفولیل
  بهبود   ر یش  اي  استارتر  به  رهايفایامولس  افزودن  با  نشخواركنندگان

  .ابديیم
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اين تحقیق در شركت كشاورزی و دامپروری تلیسه اصیل      
راس گوساله    24راس گوساله )  48و با استفاده از    ورامین  جهان
  یانگین با مو    3  ±   1راس گوساله ماده( در دامنه سنی    24نر و  

تصادفی    در قالب يک طرح كاملاً  یلوگرمك  9/39  ±  4وزن تولد  
و  چهار  با   به  12تیمار  زمستان    85مدت  تکرار  در    1402روز 

  ی نحوبه  .شدند   ینگهدار  یصورت انفرادها بهگوساله انجام شد.  
  جیرهآزاد به آب و    ی دسترس  یر، ش  يافتعلاوه بر در  یوانكه هر ح
تولد تا  داشت. گوساله  آغازين بدو  از    10  یزان مبه  یروزگ  3ها 

مدت دو به   هاگوسالهكردند.    يافتشان آغوز دربدندرصد وزن  
  ، (دو بار)روزانه  شیر    لیتر  5/5  هفته بعد از ورود به طرح روزانه

در يک  و    ،(دو بار)روزانه  شیر    لیتر  5/7  مقدار  به  روز  40مدت  به
 دريافت(  يک بار)روزانه    شیر  لیتر  75/3  مقداربه  هفته انتهايی نیز 

سن  گوساله   .كردند در  )ملاک    یرگیریش  ی روزگ  65ها  شدند 
ها در  گوسالهبود(.    رسیدن به دوبرابر وزن تولد  یرگیریسن از ش

به حاضر  تقسیمآزمايش  تیمار  چهار  در  تصادفی  بندی  صورت 

از  .شدند بودند  آزمايش عبارت  اين    ( 1  تیمارهای آزمايشی در 
شاهد،   به  ( 2گروه  شاهد  از    3همراه  گروه  غنی  چربی  درصد 

اشباع،   به3اسیدهای چرب  شاهد  گروه  روزانه  (  گرم    2همراه 
به  (4  و  لیزوفسفولیپید، شاهد  روزانه  گروه  گرم    2همراه 

   .درصد چربی غنی از اسیدهای چرب اشباع 3لیزوفسفولیپید + 
روزگی در شیر    40تا    6از    )شركت آكوآلايزو(  لیزوفسفولیپید

 يشیآزما  هاییرهجاستارتر اضافه شد.    بهروزگی    80تا   41و از  
نرم از  استفاده  ش   NRCافزار  با  و  NRC, 2001)  یریگاو   )

و با توجه    یلوگرمیك  41گوساله    يک  يیغذا  یاجاتبراساس احت
  یب . تركندشد  تنظیمموجود    یمواد خوراك  یمیايیش  یببه ترك

 شوينده  در  نامحلول  الیافخام،    ین)پروتئ  یمواد خوراك  یمیايیش
  در   استفاده  مورد(  فسفر  و  كلسیم  خاكسترخام،  اسیدی،  و  خنثی
  واحد توسعه و تحقیق   آزمايشگاه  در  آزمايشی  هایجیره  تنظیم

استارتر    .گرديد  تعیین  چالتاسیانشركت كشاورزی و دامپروری  
با   شیرگیری  از  قبل  خردشده درصد    7تا  ريز  از    كاه  پس  و 

 به گوساله عرضه شد. كاه ريزخردشده درصد  10شیرگیری با 

 3و  1تیمارهای  در  درصد خوراک تشکیل دهنده استارتر گوساله -1 جدول 
Table 1.  ingredients compositions of  calf starter diets in experimental treatments 1,3 

 ( Starter with fat) همراه چربیاستارتر به ( Starter- Control)  استارتر شاهد  ( Ingredients) اجزای جیره
   )درصد(  ذرت

Corn (%) 
 

44.00 41.00 

 درصد( ) جو
Barley (%) 

 
18.00 18.00 

   درصد( )  سويا كنجاله
Soybean meal (%) 

 
28.00 28.00 

 درصد( ) فول فت سويا
Full fat soy (%) 

 
4.00 4.00 

 درصد( )اشباع  چربی خالص

Saturated fatty acid (%) 
 

0.00 3.00 

 درصد( ) جوش شیرين

Sodium bicarbonate (%) 
 

1.00 1.00 

 درصد( ) كربنات كلسیم
Calcium carbonate (%) 

 
1.00 1.00 

 درصد( ) دی كلسیم فسفات

Dicalcium phosphate (%) 
 

1.00 1.00 

 0.50 0.50  ( Salt)  درصد() نمک
 درصد() 1ويتامینی-مکمل معدنی

(%) Vitamins and minerals premix 
 

2.00 2.00 

 0.50 0.50  درصد( ) توكسی گارد
Toxy guard (%)    

 Chemical Composition) تركیب شیمیايی  

 )درصد(  ماده خشک 

Dry matter (%) 
 

90.2 89.9 

 )درصد( خام  پروتئین
Crude protein (%) 

 
20.8 20.6 

 )درصد(  اتری عصاره

Ether extract (%) 
 

1.9 4.6 

 )درصد(  اسیدی  شوينده در محلول  الیاف

Acid Detergent Fiber (%) 
 

6.4 6.6 

 )درصد(  خنثی شوينده در محلول  الیاف

Nutral Detergent Fiber (%) 

 
22.1 20.9 

 كربوهیدرات غیرالیافی )درصد( 
Non fiber carbohydrate (%) 

 
47.7 45.6 

   )درصد( خاكستر
Ash (%) 

 
7.50 8.30 

 )درصد(  كلسیم
Calcium (%) 

 
0.57 0.57 

 )درصد(  فسفر
Phosphorus (%) 

 
0.44 0.45 

 (خشک ماده  كیلوگرم  در كالری)مگا متابولیسم قابل انرژی

Metabolizable energy (Mcal/kgDM) 
 

3.15 3.15 
  5000  روی،  كیلوگرم   در  گرم میلی  6000  ،  اكسیدانتآنتی  المللیواحد بین  E،  1.5  يتامینو   المللیبین  واحد  D3  ،3000  يتامینو  المللیبین  واحد  A،  000100  يتامینو  المللیبین  واحد  300000:شامل  معدنی  و  ويتامینه  مکمل1

 سلنیوم  كیلوگرم  در  گرممیلی 30 كبالت، كیلوگرم  در گرم میلی 60 يد، كیلوگرم  در گرممیلی 40 مس، كیلوگرم در گرم میلی  2000 آهن،  كیلوگرم  در  گرم میلی 6000  منگنز،  كیلوگرم  در گرم میلی
1Supplied 300000 IU vitamin A, 100000 IU vitamin D3, 3000 IU vitamin E, 1.5 IU antioxidant, 6000 mg/kg Zn, 5000 mg/kg Mn, 6000 mg/kg Fe, 2000 
mg/kg Cu, 40 mg/kg I, 60 mg/kg Co and 30 mg/kg Se.  

 

بار برای  روز يک  10مصرف خوراک هر  گیری  جهت اندازه    
همراه يک نايلون برای يک سطل خوراک تازه به  ،هر گوساله

آوری پسماند تعبیه شد. هر روز صبح، يک ساعت پس از  جمع
صبح وعده  شیر  جمع   ،تغذيه  قبل  روز  خوراک  و  ابتدا  آوری 

دوره كل  در  و  گرفت  قرار  گوساله  اختیار  در  تازه  ی خوراک 

از    8آزمايش   انجام شد. خوراک مصرفی  برای هر گوساله  بار 
ريخته خوراک  از  باقیمانده  خوراک  میزان  تفاضل  شده طريق 

ساعت تعیین    24)براساس ماده خشک( برای هر گوساله در طی  
ها در ابتدای آزمايش و هر گوساله  .(Hill et al., 2009)شد  
بار تا پايان طرح با استفاده از يک باسکول ديجیتالی  روز يک  10
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شدوزن اندازهندكشی  تمام  .  راس  متغیرگیری  طرح  كل  در  ها 
 انجام گرفت.   14:00ساعت 

های رشد اسکلتی يا بیومتری  شاخص  ووزن بدن    یریگاندازه
(  Khan et al., 2016)خان و همکاران  ها بر اساس روش  دام

عرض   سینه،  دور  شامل  اسکلتی  رشد  پارامترهای  شد.  انجام 
لحظه ها  گوساله  طول بدن  و  هیپ، ارتفاع هیپ، ارتفاع جدوگاه،

 یریگانجام شد. جهت اندازه بارروز يک 10ورود به طرح و هر 
آوری كل روش جمعخوراک به  مواد مغذی هضم ظاهرییتقابل

در    ،( Gallo et al.,2019; Gelsinger et al., 2016)  مدفوع
هفته آخر قبل از شیرگیری و يک هفته مانده به اتمام طرح از  

آوری مدفوع به گوساله نر،  مخصوص جمع  طريق اتصال كیسه
-روز جمع 3مدت ساعت ) به 24مقدار مدفوع دفعی مربوط به 

گیری شد. مدفوع هر روز  وری مدفوع( برای هر حیوان اندازهآ
گراد نگهداری شد. در پايان آزمايش درجه سانتی  -20در فريزر  

قابلیت هضم مواد مغذی، مدفوع هر حیوان با هم مخلوط و يک  
نمونه از مدفوع هر دام برای تعیین میزان ماده خشک، خاكستر 

به آزمايشگاه تحقیق  روتئین خام، چربی خام و ماده آلی  خام، پ
 و توسعه شركت چالتاسیان ارسال شد. 

  ( Mixedهای مختلط )ها با استفاده از مدلهآنالیز آماری داد
آماری  نرم اثر  2003،  9.1)نسخه  SASافزار  لحاظکردن  با  و   )

عنوان متغیر كمکی )از  عنوان اثر ثابت و وزن اولیه بهتیمار به
عنوان متغیر كمکی برای آنالیز افزايش وزن روزانه،  وزن اولیه به

مصرف خوراک و ضريب تبديل غذايی استفاد شد( انجام شد.  
دار نبود اثر متغیر كمکی از نظر آماری معنی  ،در پژوهش حاضر

معنی گرديد. سطح  آماری حذف  تجزيه  مدل  از  نتايج و  داری 
صورت میانگین هر فراسنجه  در نظر گرفته شد. نتايج به  05/0

 ها گزارش شده است. همراه با خطای استاندارد میانگین
 صورت ذيل بود:مدل آماری طرح پايه به

Yij = μ + Ti + eij                                        
j:   اندازه مشاهده(؛  گیریمتغیر  )هر  كل  μشده  میانگین   :

 : خطای آزمايشeij: اثر تیمار؛ Tiمشاهدات؛ 
 

 نتایج و بحث 
میانگین   مصرفی،  خشک  ماده  گوساله،  استارتر  مصرف 

گزارش    2افزايش وزن روزانه و بازده خوراک مصرفی در جدول  
د كه استارتر مصرفی گوساله تحت  نده. نتايج نشان مینداشده

دوره تمام  طی  آزمايشی  تیمارهای  قرار تأثیر  آزمايشی  های 
جیره مصرف  خشک  نگرفت.  ماده  كل  روی  آزمايشی  های 

های آزمايشی  مصرفی و مواد جامد شیر مصرفی در همه دوره
داری نداشت. از نظر میانگین افزايش وزن روزانه و  تأثیر معنی

داری بین  بازده خوراک نیز در كل دوره آزمايشی تفاوت معنی
 Reis et)  ريیس و همکارانتیمارهای آزمايشی مشاهده نشد.  

al., 2021)  ل  افتنديدر گنجاندن  عنوان  به  دهایپیزوفسفولیكه 
 نیانگیگرم در روز، م  4با دوز    ریش  نيگزيدر جا  یخوراك  یافزودن

را    و  روزانه  شيافزا نتايج  داد    بهبودبازده خوراک  با  مغاير  كه 
آمده از آزمايش دستبا توجه به نتايج به  . استآزمايش حاضر  

بر روی گاو شیری و  (  Reis et al., 2021)ريیس و همکاران  
همکاران و  مصرف    (Gallo et al., 2019)  گالو  بره،  روی 

لیزوفسفولیپید باعث بهبود بازده خوراک و عملکرد رشد گرديد.  
ز مکمل چربی سبب  اهمچنین محققین نشان دادند كه استفاده  

گرديد   شاهد  گروه  به  نسبت  استارتر  مصرف  افزايش 
(Mohtashami et al., 2021 .) 

( دريافتند  Brautigan et al., 2017) براتیگان و همکاران
كنندگی و تنظیم  دلیل خاصیت امولسیونكه لیزوفسفولیپیدها به

ژن بیان  مانند  مثبت  مختلف  در   2RAMPو    6GASهای 
ند. با  ادداپیتلیوم روده، جذب چربی در جیره غذايی را افزايش  

در  لیزوفسفولیپیدها  اثرات  مورد  در  تحقیقات  حال،  اين 
به است.  محدود  افزودنینشخواركنندگان  خوراک  عنوان  های 

 Gallo et( و بره )Reis et al., 2021)  برای گاوهای شیری

al., 2019)،    را    بازدهلیزوفسفولیپیدها خوراک و عملکرد رشد 
   .ندبهبود بخشید

(  Azad-Shahraki et al., 2019)شهركی و همکاران  آزاد
های شیرخوار هلشتاين اثر مکمل اسیدپالمتیک را روی گوساله

بررسی كردند و نشان دادند كه مصرف استارتر گوساله و نرخ  
رشد تحت تأثیر مصرف چربی قرار نگرفت. اين محققین گزارش  
روی   مفیدی  اثر  استارتر  در  اسید  پالمتیک  مصرف  كه  كردند 

گوساله آزمايش  عملکرد  در  نداشت.  شیرگیری  از  قبل  های 
و    ،ديگری هضم  قابیلت  رشد،  عملکرد  روی  چربی  اثر 

های شیرخوار هلشتاين بررسی شد  های خونی گوسالهمتابولیت
و نتايج نشان داد كه هیچ تفاوتی در مصرف استارتر و وزن بدن  

  روزگی وجود نداشت. 47در بین تیمارهای آزمايشی تا 
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 های شیرخوار  اثر تیمارهای آزمايشی روی مصرف استارتر، ماده خشک مصرفی، میانگین افزايش وزن روزانه و بازده خوراک گوساله -2جدول 
 هلشتاين               

Table 2. Effects of experimental treatments on starter intake, dry matter intake, average daily gain, and feed efficiency  
              of holstein calves  

 متغیر
Variable 

 1تیمارهای آزمايشی

Experimental treatments SEM P-value 

CO FCO LCO LFCO 
 مصرف استارتر بر حسب ماده خشک

Calf starter intake, g/d 
      

 ، )گرم(یروزگ 5-65
5-65 days, (gr) 

328.5 294.6 269.1 258.7 24.07 0.18 

 ، )گرم(روزگی 65-85
65-85 days, (gr) 

2474 2259 2290 2346 99.68 0.44 

 ، )گرم(روزگی 5-85
5-85 days, (gr) 864.9 785.8 774.4 780.6 36.95 0.27 

 افزايش وزن روزانه، گرم در روز 
Daily weight gain, g/d       

 ، )گرم(یروزگ 5-65
5-65 days, (gr) 

616.7 692.0 634.1 646.1 27.33 0.25 

 ، )گرم(روزگی 65-85
65-85 days, (gr) 

804.7 846.8 806.7 817.8 22.77 0.54 

 ، )گرم(روزگی 5-85
5-85 days, (gr) 663.7 730.7 677.2 689.0 24.29 0.24 

 بازده خوراک
Feed efficiency 

      

 ، )گرم(یروزگ 5-65
5-65 days, (gr) 

0.488 0.564 0.516 0.532 0.02 0.24 

 ، )گرم(روزگی 65-85
 65-85 days, (gr)   

0.31 0.382 0.367 0.367 0.01 0.15 

 ، )گرم(روزگی 5-85
5-85 days, (gr) 0.449 0.518 0.478 0.491 0.02 0.15 

 مواد جامد شیر مصرفی 
Milk solids       

 ، )گرم(یروزگ 5-65
5-65 days, (gr) 

956.6 972.7 976.7 981.7 6.92 0.07 

 ماده خشک مصرفی كل
Total dry matter intake       

 ، )گرم(یروزگ 5-65
5-65 days, (gr) 

1582 1976 1519 2040 289 0.47 

 ، )گرم(روزگی 65-85
65-85 days, (gr) 

594.8 1043 614.6 1028 264 0.45 

 ، )گرم(روزگی 5-85
5-85 days, (gr) 1336 1743 1293 1787 282 0.47 

 . دهندرا نشان میداری حروف غیرمشترک در هر رديف معنی
همراه روزانه دو گرم لیزوفسفولیپید  ( تیمار شاهد به3درصد چربی غنی از اسیدهای چرب اشباع،  3همراه ( تیمار شاهد به 2( شاهد: استارتر گوساله بدون مکمل، 1تیمارها شامل 1

 درصد چربی غنی از اسیدهای چرب اشباع. 3گرم لیزوفسفولیپید +   2همراه روزانه ( تیمار شاهد به4و 
Means with different superscripts within a row differ significantly (P < 0.05). 
1Treatments included 1) control: calf starter without supplementation, 2) control treatment plus 3% fat rich in saturated fatty acids, 3) control treatment 
plus 2 g of lysophospholipids daily, and 4) control treatment plus 2 g of lysophospholipids daily + 3% fat rich in saturated fatty acids. 

 
های گوساله بدنیرشد وضعیت های نمرهوزن بدن و نتايج 
آزمايش   85كه وزن بدن در روز    ندنشان داد  (3جدول  )آزمايشی  

حاوی   تیمار  به  نسبت  اشباع  چرب  اسید  حاوی  تیمار  برای 
داری لیزوفسفولیپید بیشتر بود و بین ساير تیمارها تفاوت معنی 

مچ، عرض    ورمشاهده نشد. بین تیمارهای آزمايشی از لحاظ د
تفاوت   كپل  و  جدوگاه  از  قد  و  سینه  دور  بدن،  طول  هیپ، 

مطالعهمعنی با  همراستا  كه  نشد  مشاهده  و   داری  محتشمی 
 .  است(  2023et alMohtashami ,.)همکاران 

و همکاران  كه  Qiu et al., 2021)  كیو  كردند  گزارش   )
، غلظت دهایپیزوفسفولیل  ی اصل  یاز اجزا  ی کي عنوان  به  ن،یكول
داد   شيافزاشده  گرفته  ری از ش  یهارا در كولون خوک  راتیبوت

با بررسی اثرات  مثبت داشت.    یهمبستگ  واناتیكه با وزن بدن ح
افزودن  مکمل چربی در گوساله بیان گرديد كه  های شیرخوار 

شد   سینه  عرض  و  بدن  طول  افزايش  سبب  جیره  به  چربی 
(Ahmadian et al., 2018  .)كپل   ،همچنین عرض 

تغذيهگوساله مکمل های  شیر  جايگزين  با  چربی  شده  با  شده 
شده با جايگزين شیر بدون مکمل  های تغذيهنسبت به گوساله

با بررسی    (.Hill et al., 2011aچربی تمايل به افزايش داشت )
مکمل  گوساله اثرات  در  متفاوت  چربی  شیرخوار های  های 

ارتفاع   و  كپل  ارتفاع  و  عرض  بدن،  طول  كه  كردند  گزارش 
 Ghasemiهای آزمايشی قرار نگرفت )جدوگاه تحت تاثیر جیره

et al., 2016  .)  نشان دارای  دادند  مطالعات  كه مکمل چربی 
دار  ( و بدون اثر معنیHill et al., 2007 a,bاثرات مثبت )

(Ballou & DePeters. 2008  منفی اثرات  حتی  و   )
(Fokkink et al., 2009گوساله اسکلتی  رشد  روی  های  ( 

 شیرخوار هلشتاين بود.
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 های شیرخوار هلشتاين گوساله  نمره وضعیت رشد بدنیاثر تیمارهای آزمايشی روی وزن بدن و  -3جدول 
Table 3. Effects of experimental treatments on body weight and biometry scores of Holstein calves  

 متغیر
Variable 

 تیمارهای آزمايشی 
Experimental treatments SEM P-value 

CO FCO LCO LFCO 

 وزن بدن، كیلوگرم 
Body weight, kg 

      

 ، )كیلوگرم(روزگی 5
Day 5, (cm) 

40.26 38.31 40.63 39.10 0.90 0.25 

 ، )كیلوگرم(روزگی 65
Day 65, (cm) 

84.79 87.71 86.74 85.75 1.22 0.09 

 ، )كیلوگرم(روزگی 85
Day 85, (cm) 

106.1ab 109.2a 105.3b 106.1ab 1.74 0.02 

 متردور مچ، سانتی
Around the wrist, cm 

      

 متر( ، )سانتییروزگ 5-65
5-65 days, (cm) 

16.32 16.40 16.21 16.40 0.32 0.823 

 متر( ، )سانتیروزگی 65-85
65-85 days, (cm) 

18.41 1825 18.33 18.03 0.41 0.861 

 متر( ، )سانتیروزگی 5-85
5-85 days, (cm) 16.91 17.00 16.90 17.00 0.34 0.950 

 عرض هیپ، سانتی متر
hip width, cm       

 متر( ، )سانتییروزگ 5-65
5-65 days, (cm) 

20.31 20.11 20.40 20.00 0.50 0.522 

 متر( ، )سانتیروزگی 65-85
65-85 days, (cm) 

23.90 24.30 24.50 24.40 0.530 0.195 

 متر( ، )سانتیروزگی 5-85
5-85 days, (cm) 21.50 21.41 21.80 21.40 0.46 0.568 

 طول بدن، سانتی متر
Body length, cm       

 متر( ، )سانتییروزگ 5-65
5-65 days, (cm) 

88.61 88.31 88.90 88.50 5.52 0.950 

 متر( ، )سانتیروزگی 65-85
65-85 days, (cm) 

104.70 104.70 105.00 106.10 11.94 0.722 

 متر( ، )سانتیروزگی 5-85
5-85 days, (cm) 93.80 93.50 93.90 94.00 6.43 0.976 

 متردور سینه، سانتی
Chest, cm       

 متر( ، )سانتییروزگ 5-65
5-65 days, (cm) 

66.50 65.40 67.20 65.90 3.17 0.090 

 متر( ، )سانتیروزگی 65-85
65-85 days, (cm) 

78.50 76.50 79.10 .8087 4.91 0.081 

 متر( ، )سانتیروزگی 5-85
5-85 days, (cm) 70.40 .8096 70.90 69.60 3.35 0.071 

 مترقد از جدوگاه، سانتی
Height from the junction, cm       

 متر( ، )سانتییروزگ 5-65
5-65 days 

82.90 82.51 8260 82.54 4.36 0.954 

 متر( ، )سانتیروزگی 65-85
65-85 days, (cm) 

90.50 91.74 98.90 92.47 6.29 0.286 

 متر( ، )سانتیروزگی 5-85
5-85 days, (cm) 85.34 85.30 85.61 85.60 4.69 0.958 

 قد از كپل
Rump height, cm       

 متر( ، )سانتییروزگ 5-65
5-65 days, (cm) 

85.10 84.51 84.60 84.40 4.41 0.853 

 متر( ، )سانتیروزگی 65-85
65-85 days, (cm) 

92.91 93.90 94.30 94.50 6.46 0.440 

 متر( ، )سانتیروزگی 5-85
5-85 days, (cm) 87.51 87.36 87.60 87.50 4.83 0.986 

 . دهندرا نشان میداری حروف غیرمشترک در هر رديف معنی
همراه روزانه دو گرم لیزوفسفولیپید  ( تیمار شاهد به3درصد چربی غنی از اسیدهای چرب اشباع،  3همراه ( تیمار شاهد به 2( شاهد: استارتر گوساله بدون مکمل، 1تیمارها شامل 1

 درصد چربی غنی از اسیدهای چرب اشباع. 3گرم لیزوفسفولیپید +   2همراه روزانه ( تیمار شاهد به4و 
Means with different superscripts within a row differ significantly (P < 0.05). 
1Treatments included 1) control: calf starter without supplementation, 2) control treatment plus 3% fat rich in saturated fatty acids, 3) control treatment 
plus 2 g of lysophospholipids daily, and 4) control treatment plus 2 g of lysophospholipids daily + 3% fat rich in saturated fatty acids. 

 
جدول   در  مغذی  مواد  هضم  قابلیت  به  مربوط   4نتايج 

. قابلیت هضم مواد مغذی شامل ماده خشک، نداگزارش شده
خام پروتئین  آلی،  تیمارهای   و  ماده  تأثیر  تحت  خام  چربی 

 آزمايشی قرار نگرفت.  
( نشان Raju et al., 2011)راجو و همکاران    ،ر تحقیقید

سبوس برنج، قابلیت موجود در  دادند كه با استفاده از لیزولستین  

  ،های گوشتی افزايش يافت. همچنینجوجه  هضم چربی جیره
چربی   سويا،  روغن  در  موجود  سويا  لیزولستین  از  استفاده  با 
در   چرب  اسیدهای  هضم  قابلیت  طیور،  چربی  و  گوسفند 

در    .(Zhang et al., 2011گوشتی افزايش يافت )های  جوجه
روQin Huo et al., 2019)  یامطالعه بر  كه   یهابره  ی( 

شد   یپروار ك  5/0مصرف    ،انجام  در  ها بره  رهیج  لوگرمیگرم 
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هضم خوراک،    تیقابل  نی رشد شد. همچن  ی جزئ  شيباعث افزا
جمع  ریتخم  یپارامترها و  تغ  يیايباكتر  ت یشکمبه    ر ییشکمبه 

ف  افتي هضم  كاهش  با  است  ممکن  در   بریكه  باشد.    همراه 
مصرف   شاهد  گروه  با  بر   05/0مقايسه  لیپوفسفولیپید  درصد 

اساس ماده خشک موجب افزايش قابلیت هضم ماده خشک، 
پروتئین  خام و مواد آلی و كاهش قابلیت هضم فیبر نامحلول 

 ژانگ و همکاران . در مطالعهدر شوينده خنثی و اسیدی شد

(Zhang et al., 2022)،    ماده  افزايش خطی در قابلیت هضم
در گاوهای گوشتی با افزايش    پروتئین خامو    چربی خام،  خشک

با   كه  شد  مشاهده  جیره  در  لیزوفسفولیپید  های يافته مکمل 
داردSong et al., 2015)و همکاران    سانگ اين  ( مطابقت   .

)  كه  دريافتند  محققین لیزوفسفولیپید جیره    5/0يا    3/0مکمل 
را در گاوهای گوشتی افزايش    ماده خشکدرصد( قابلیت هضم  

(، اين  Zhang et al., 2022)ژانگ و همکاران  . در مطالعه  داد
هضم   قابلیت  كه  شد  مطرح  خامفرض  اينکه به  چربی  دلیل 

گلبول اندازه  موثر  به كاهش  قادر  و  لیزوفسفولیپید  های چربی 
میسل كوچکتشکیل  بهبود های  است،  حیوانات  روده  در  تر 

  . دهديافت، در نتیجه سطح بزرگ قطرات چربی را افزايش می
)منبع   دهایپیاند كه فسفولمطالعات گزارش كرده  ن،يا  بر  علاوه

فرار    یکروب یم  ب يتوانند از تخری( در شکمبه مدهایپیزوفسفولیل
 Lee) دهند  شيشدن را در روده كوچک افزاونیو امولس  كنند

et al., 2019  .)امولسیفاير ضد التهابی است    لیزولسیتین يک 
كارايی   بهبود  و  جیره  كل  چربی  ظاهری  هضم  بهبود  با  كه 

 ايكه آاين  خوراک در گاوهای شیری مرتبط است. با اين حال،  
م  نی تیزولسیل بهبود  ها  گوساله  در  را   ریخ  ايبخشد  یعملکرد 

نیست ا  . مشخص  بر  آنجا  ن، يعلاوه  بس  يی از  از    یاریكه 

چرب  یمعمول  ریش  یهانيگزيجا روغن   یاهیگ  یهایاز  )مانند 
مدفوع ممکن    ازیو امت  یجذب مواد مغذ  كنند،یپالم( استفاده م

در مقايسه با    .ردیقرار گ  ریتاثتحت   ینوزاد  یهااست در گوساله
درصد لیپوفسفولیپید بر اساس ماده    05/0مصرف    ،گروه شاهد

خشک موجب افزايش قابلیت هضم ماده خشک، پروتئین خام 
و مواد آلی و كاهش قابلیت هضم فیبر نامحلول در شوينده خنثی  

شد   سرم  در  لیپاز  و اسیدی، و همچنین منجر به كاهش غلظت
 در  و  هاماهیچه  در  چربی رسوب  افزايش  باعث  است  ممکن  كه

 لیدلبه  دهایپیزوفسفولیل.  شود  گوشت  كیفیت  افزايش  نتیجه
توانا  کیپاتیآمف  تیخاص چرب  سلیم  لیتشک  يیو    ی به هضم 

آبدوست   تیخاص  یكه دارا  يی دهایپیزوفسفولیكنند. لی كمک م
عنوان  شوند بهیمخلوط م  یبا آب و چرب  یهستند وقت  لیپوفیو ل

م  وسورفکتانتیب گلبولیعمل  پراكنده    یچرب  یهاكنند،  را 
ل  ،كنندیم با  م   پازیتعامل  آسان  لیرا  و    دها یپی زوفسفولیكنند 

دهند كه  یم  لیها را تشکپوزوم یها و لسلیطور خودبهخود مبه 
لیپوزوم و  میسل  تركیب  از  غشا  هابعد  میروده  یدر  توانند  ، 

محلول    یآنها را در خون آزاد كنند و جذب مواد مغذ  اتيمحتو
چرب مغذ  یدر  مواد  افزا  یو  را  آب  در  دهند   شيمحلول 

(Melegy et al., 2010) .  توسط فروزنده و  ای كه  در مطالعه
مکمل  Foroozandeh et al., 2014)  همکاران اثر  روی   )

افشاری    برچربی   بره  قابلیت هضم خوراک  و  عملکرد رشدی 
را    گرديدمشاهده    گرفتانجام   نوع چربی مصرف خوراک  كه 

  را   هايی كه چربی غیراشباع سوياتحت تأثیر قرار نداد اما گوساله
قاب كردند  بالاتریلدريافت  هضم  و    را   یت  خشک  ماده  برای 

 چربی داشتند. 

 
 های شیرخوار هلشتاين اثر تیمارهای آزمايشی روی قابلیت هضم مواد مغذی گوساله  -4جدول 

Table 4. Effects of experimental treatments on nutrient digestability of Holstein calves  
 متغیر 

Variable 

 تیمارهای آزمايشی 
Experimental treatments SEM P-value 

CO FCO LCO LFCO 
   قابلیت هضم ماده خشک

Dry matter digestibility  
      

 )درصد(  يک هفته پیش از شیرگیری

A week before weaning (%) 
83.20 85.90 85.90 85.00 1.22 0.362 

 يک هفته پس از شیرگیری 

A week after weaning (%) 
87.00 86.62 87.20 86.50 0.60 0.613 

 قابلیت هضم ماده آلی 

Organic matter digestibility 
      

 )درصد(  يک هفته پیش از شیرگیری
A week before weaning (%) 83.70 86.20 86.10 85.30 1.14 0.389 

 )درصد(  يک هفته پس از شیرگیری
A week after weaning (%) 87.20 87.80 87.40 86.50 0.55 0.577 

   قابلیت هضم پروتئین خام 

Crude protein digestibility 
      

 )درصد(  يک هفته پیش از شیرگیری

A week before weaning (%) 81.79 87.92 81.70 81.84 2.57 0.30 

 )درصد(  يک هفته پس از شیرگیری

A week after weaning (%) 
86.86 83.16 90.48 87.94 2.36 0.25 

 قابلیت هضم چربی خام

Crude fat digestibility 
      

 )درصد(  يک هفته پیش از شیرگیری

A week before weaning (%) 
52.00 52.60 54.80 53.70 1.60 0.07 

 )درصد(  يک هفته پس از شیرگیری
A week after weaning (%) 

53.80 57.80 57.20 55.80 1.41 0.227 

 .  دهندرا نشان میداری حروف غیرمشترک در هر رديف معنی
گرم لیزوفسفولیپید    2همراه روزانه ( تیمار شاهد به4گرم لیزوفسفولیپید و   2همراه روزانه  ( تیمار شاهد به3درصد چربی غنی از اسیدهای چرب اشباع،    3همراه  ( تیمار شاهد به2( شاهد: استارتر گوساله بدون مکمل،  1تیمارها شامل 1

 درصد چربی غنی از اسیدهای چرب اشباع.  3+ 
Means with different superscripts within a row differ significantly (P < 0.05). 
1Treatments included 1) control: calf starter without supplementation, 2) control treatment plus 3% fat rich in saturated fatty acids, 3) control treatment plus 2 g of 
lysophospholipids daily, and 4) control treatment plus 2 g of lysophospholipids daily + 3% fat rich in saturated fatty acids. 
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 کلی  گیرینتیجه
توان نتیجه گرفت كه استفاده از اسیدهای چرب می  ،در كل

اشباع و لیزوفسفولیپید در جیره گوساله های شیرخوار هلشتاين 
معنی روی  اثرات  مثبتی  و  تا سن  دار  آنها  رشدی    85عملکرد 

يافته نداشت.  ارائهروزگی  متفاوت  محققین  های  توسط  شده 
میزان  می قبیل  از  پژوهش  متفاوت  شرايط  نتیجه  تواند 

ها و همچنین  شده از ماده مکمل مورد نظر، سن گوسالهاستفاده
پیشنهاد    ،آمدهدستهمکان و شرايط اجرا باشد. با توجه به نتايج ب

 ،در صورت استفاده همزمان از چربی و لیزوفسفولیپید  كه  شودمی
د زيرا در مطالعه حاضر نشو  سطوح و منابع متفاوتی در نظر گرفته

درصد اسیدچرب   3گرم لیزوفسفولیپید و    2استفاده همزمان از  
معنی تاثیر  گوسالهاشباع  عملکرد  روی  شیرخوار داری  های 

 هلشتاين ندارد. 
 
References 
Ahmadiyan, A., Fatahnia, F., Taasoli, G., Akbari Graee, M., & Kazemi Bonchenari, M. (2018). Effect of 

fat supplementation (Ca-salts) in starter diets differed in rumen undegradable protein levels on 
performance, growth and blood metabolites of Holstein calves. Iranian Journal of Animal Science, 
49(1), 133-143. Doi: 10.22059/IJAS.2018.252471.653617. [In Persian] 

Azad-Shahraki, M., Khani, M., Ahmadi, F., Ariana, M., & Beiranvand, H. (2019). Palmitic acid 
supplementation does not improve performance of pre-ruminant calves. Animal Feed Science and 
Technology, 255, 114220. DOI:10.1016/j.anifeedsci.2019.114220. 

Bach, A. (2012). Ruminant Nutrition Symposium: Optimizing Performance of the Offspring: nourishing 
and managing the dam and postnatal calf for optimal lactation, reproduction, and immunity. Journal of 
Animal Science, 90(6), 1835-1845. Doi: 10.2527/jas.2011-4516. Epub 2011 Sep 16. 

Ballou, M. A., & DePeters, E. J. (2008). Supplementing milk replacer with omega-3 fatty acids from fish 
oil on immunocompetence and health of Jersey calves. Journal of Dairy Science, 91(9), 3488-3500. 
Doi.org/10.3168/jds.2008-1017. 

Brautigan, D. L., Li, R., Kubicka, E., Turner, S. D., Garcia, J. S., Weintraut, M. L., & Wong, E. A. (2017). 
Lysolecithin as feed additive enhances collagen expression and villus length in the jejunum of broiler 
chickens. Poultry Science, 96(8), 2889-2898. Doi.org/10.3382/ps/pex078. 

Chen, G. J., Zhang, R., Wu, J. H., Shang, Y. S., Li, X. D., Qiong, M. & Xiong, X. Q. (2020). Effects of 
soybean lecithin supplementation on growth performance, serum metabolites, ruminal fermentation and 
microbial flora of beef steers. Livestock Science, 240, 104121. Doi.org/10.1016/j.livsci.2020.104121. 

Fokkink, W. B., Hill, T. M., Bateman II, H. G., Aldrich, J. M., & Schlotterbeck, R. L. (2009). Selenium 
yeast for dairy calf feeds. Animal Feed Science and Technology, 153(3-4), 228-235. 
Doi:10.1016/j.anifeedsci.2009.06.015. 

Foroozandeh, A. D., Amini, H. R., Ghalamkari, G. R., Shahzeydi, M., & Nasrollahi, S. M. (2014). The 
effect of fat type and L-carnitine administration on growth, feed digestibility and blood metabolites of 
growing Afshari lambs. Livestock Science, 164, 67-71. Doi: 10.1016/j.livsci.2014.03.019.  

Gallo, S. B., Brochado, T., Brochine, L., Passareli, D., Costa, S. F., Bueno, I. D. S. & Tedeschi, L. O. 
(2019). Effect of biosurfactant added in two different oil source diets on lamb performance and ruminal 
and blood parameters. Livestock Science, 226, 66-72. Doi:10.1016/j.livsci.2019.06.006. 

Gelsinger, S. L., Heinrichs, A. J., & Jones, C. M. (2016). A meta-analysis of the effects of preweaned calf 
nutrition and growth on first-lactation performance. Journal of Dairy Science, 99(8), 6206-6214. Doi: 
10.3168/jds.2015-10744. Epub 2016 May 18.  

Ghasemi, E., Azad-Shahraki, M., & Khorvash, M. (2017). Effect of different fat supplements on 
performance of dairy calves during cold season. Journal of Dairy Science, 100(7), 5319-5328. Doi: 
10.3168/jds.2016-11827. Epub 2017 May 10. 

Haetinger, V. S., Dalmoro, Y. K., Godoy, G. L., Lang, M. B., De Souza, O. F., Aristimunha, P., & 
Stefanello, C. (2021). Optimizing cost, growth performance, and nutrient absorption with a bio-
emulsifier based on lysophospholipids for broiler chickens. Poultry Science, 100(4), 101025. Doi: 
10.1016/j.psj.2021.101025 

Hill, T. M., Aldrich, J. M., Schlotterbeck, R. L., & Bateman Ii, H. G. (2007a). Amino acids, fatty acids, and 
fat sources for calf milk replacers. The Professional Animal Scientist, 23(4), 401-408. Doi: 
10.15232/S1080-7446(15)30995-5. 

Hill, T. M., Aldrich, J. M., Schlotterbeck, R. L., & Bateman II, H. G. (2007b). Effects of changing the fat 
and fatty acid composition of milk replacers fed to neonatal calves. The Professional Animal Scientist, 
23(2), 135-143. Doi:10.15232/S1080-7446(15)30953-0. 

Hill, T. M., Bateman Ii, H. G., Aldrich, J. M., & Schlotterbeck, R. L. (2009). Effects of fat concentration 
of a high-protein milk replacer on calf performance. Journal of Dairy Science, 92(10), 5147-5153. 
Doi.org/10.3168/jds.2009-2245. 

Hill, T. M., Bateman II, H. G., Aldrich, J. M., & Schlotterbeck, R. L. (2011). Effect of various fatty acids 
on dairy calf performance. The Professional Animal Scientist, 27(3), 167-175. Doi: 10.15232/S1080-
7446(15)30470-8. 

Hill, T. M., Bateman II, H. G., Aldrich, J. M., Quigley, J. D., & Schlotterbeck, R. L. (2015). Inclusion of 
tallow and soybean oil to calf starters fed to dairy calves from birth to four months of age on calf 
performance and digestion. Journal of Dairy Science, 98(7), 4882-4888. Doi.org/10.3168/jds.2015-

 
 فرزاد میرزائی آقجه قشلاق، علی اسدی الموتی و بهمن نویدشاد موحد پورمیرزا، 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
ra

p.
20

25
.1

49
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

23
 ]

 

                            10 / 12

https://doi.org/10.22059/ijas.2018.252471.653617
https://doi.org/10.3168/jds.2008-1017
https://doi.org/10.3382/ps/pex078
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2020.104121
http://dx.doi.org/10.1016/j.livsci.2014.03.019
https://doi.org/10.1016/j.psj.2021.101025
https://doi.org/10.1016/j.psj.2021.101025
https://doi.org/10.3168/jds.2009-2245
https://doi.org/10.3168/jds.2015-9376
http://dx.doi.org/10.61882/rap.2025.1495
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1495-en.html


 128...............  ........................................................................................................................................  1404  /3شماره    /شانزدهمسال    یدام  یداتتول  یهاپژوهش

 

9376. 
Huang, J., Yang, D. D. & Wang, T. (2007). Effects of replac-ing soy-oil with soy-lecithin on growth 

performance, nutrient utilization and serum parameters of broilers fed corn-based diets. Asian- 
Australasian Journal Animal Science, 20, 1880–1886. doi: 10.5713/AJAS.2007.1880.  

Huo, Q., Li, B., Cheng, L., Wu, T., You, P., Shen, S., & Sun, X. (2019). Dietary supplementation of 
lysophospholipids affects feed digestion in lambs. Animals, 9(10), 805. Doi: 10.3390/ani9100805. 

Jaster, E. H., McCoy, G. C., Spanski, N., & Tomkins, T. (1992). Effect of extra energy as fat or milk 
replacer solids in diets of young dairy calves on growth during cold weather. Journal of dairy science, 
75(9), 2524-2531. Doi: 10.3168/jds.S0022-0302 (92)78014-X. 

Jones, D. B., Hancock, J. D., Harmon, D. L., & Walker, C. E. (1992). Effects of exogenous emulsifiers and 
fat sources on nutrient digestibility, serum lipids, and growth performance in weanling pigs. Journal of 
Animal Science, 70(11), 3473-3482. Doi: 10.2527/1992.70113473x. 

Kadkhoday, A., Riasi, A., Alikhani, M., Dehghan-Banadaky, M., & Kowsar, R. (2017). Effects of fat 
sources and dietary C18: 2 to C18: 3 fatty acids ratio on growth performance, ruminal fermentation and 
some blood components of Holstein calves. Livestock Science, 204, 71-77. Doi: 
10.1016/j.livsci.2017.08.012. 

Khan, M. A., Bach, A., Weary, D. M., & Von Keyserlingk, M. A. G. (2016). Invited review: Transitioning 
from milk to solid feed in dairy heifers. Journal of Dairy Science, 99(2), 885-902. Doi: 
10.3168/jds.2015-9975. 

Lee, C., Morris, D. L., Copelin, J. E., Hettick, J. M., & Kwon, I. H. (2019). Effects of lysophospholipids 
on short-term production, nitrogen utilization, and rumen fermentation and bacterial population in 
lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, 102(4), 3110-3120. Doi: 10.3168/jds.2018-15777. 

Manso, T., Castro, T., Mantecón, A. R., & Jimeno, V. (2006). Effects of palm oil and calcium soaps of 
palm oil fatty acids in fattening diets on digestibility, performance and chemical body composition of 
lambs. Animal Feed Science and Technology, 127(3-4), 175-186. 
Doi:10.1016/j.anifeedsci.2005.08.013. 

Melegy, T., Khaled, N. F., El-Bana, R., & Abdellatif, H. (2010). Dietary fortification of a natural 
biosurfactant, lysolecithin in broiler. African Journal of Agricultural Research, 5(21), 2886-2892. Doi: 
10.5897/AJAR.9000172. 

Mohtashami, B., & Behrouzyar, H. K. (2023). Effect of omega-3 and omega-6 fatty acid on growth 
performance, blood metabolites and health indicators of weaning Holstein calves. Research on Animal 
Production, 14(39), 56-6. Doi: 10.61186/rap.14.39.56. [In Persian] 

Mohtashami, B., khalilvandi-behroozyar, H., Pirmohammadi, R., Dehgan Bonadaki, M., Dirandeh, E., & 
kazemi bonchenari, M. (2021). Effect of Bioactive Fatty Acids on Growth Performance of Milk-Fed 
Holstein Dairy Calves Under Cold Stress. Research on Animal Production, 12(33), 65-73. 
Doi:10.52547/rap.12.33.65 [In Persian] 

National Research Council, Committee on Animal Nutrition, & Subcommittee on Dairy Cattle Nutrition. 
(2001). Nutrient requirements of dairy cattle: 2001. National Academies Press. 

Qiu, Y., Liu, S., Hou, L., Li, K., Wang, L., Gao, K., & Jiang, Z. (2021). Supplemental choline modulates 
growth performance and gut inflammation by altering the gut microbiota and lipid metabolism in 
weaned piglets. The Journal of Nutrition, 151(1), 20-29. Doi: 10.1093/jn/nxaa331. 

Raju, M. V. L. N., Rao, S. R., Chakrabarti, P. P., Rao, B. V. S. K., Panda, A. K., Devi, B. P., & Prasad, R. 
B. N. (2011). Rice bran lysolecithin as a source of energy in broiler chicken diet. British Poultry Science, 
52(6), 769-774. Doi: 10.1080/00071668.2011.640929. 

Reis, M. E., Toledo, A. F. D., da Silva, A. P., Poczynek, M., Fioruci, E. A., Cantor, M. C., & Bittar, C. M. 
M. (2021). Supplementation of lysolecithin in milk replacer for Holstein dairy calves: Effects on growth 
performance, health, and metabolites. Journal of Dairy Science, 104(5), 5457-5466. Doi: 
10.3168/jds.2020-19406. 

Song, W. S., Yang, J., Hwang, I. H., Cho, S., & Choi, N. J. (2015). Effect of Dietary Lysophospholipid 
(LIPIDOL™) Supplementation on the Improvement of Forage Usage and Growth Performance in 
Hanwoo Heifer. Journal of the Korean Society of Grassland and Forage Science, 35(3), 232-237. Doi: 
10.5333/KGFS.2015.35.3.232. 

Urie, N., Lombard, J., Shivley, C., Kopral, C., Adams, A., Earleywine, T., Olson, J., & Garry, F. (2018). 
Preweaned heifer management on US dairy operations: Part V. Factors associated with morbidity and 
mortality in preweaned dairy heifer calves. Journal of Dairy Science, 101(10), 9229-9244. Doi: 
10.3168/jds.2017-14019. 

Zampiga, M., Meluzzi, A., & Sirri, F. (2016). Effect of dietary supplementation of lysophospholipids on 
productive performance, nutrient digestibility and carcass quality traits of broiler chickens. Italian 
Journal of Animal Science, 15(3), 521-528. Doi: 10.1080/1828051X.2016.1192965 

Zhang, B., Haitao, L., Zhao, D., Guo, Y., & Barri, A. (2011). Effect of fat type and lysophosphatidylcholine 
addition to broiler diets on performance, apparent digestibility of fatty acids, and apparent metabolizable 
energy content. Animal Feed Science and Technology, 163(2-4), 177-184. Doi: 
10.1016/j.anifeedsci.2010.10.004. 

 
 فرزاد میرزائی آقجه قشلاق، علی اسدی الموتی و بهمن نویدشاد موحد پورمیرزا، 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
ra

p.
20

25
.1

49
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

23
 ]

 

                            11 / 12

https://doi.org/10.3168/jds.2015-9376
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2017.08.012
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2017.08.012
https://doi.org/10.3168/jds.2015-9975
https://doi.org/10.3168/jds.2015-9975
https://doi.org/10.3168/jds.2018-15777
https://doi.org/10.61186/rap.14.39.56
https://doi.org/10.52547/rap.12.33.65
https://doi.org/10.3168/jds.2017-14019
https://doi.org/10.3168/jds.2017-14019
http://dx.doi.org/10.61882/rap.2025.1495
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1495-en.html


 129  .....................................................................................................................  های حاوی اسیدهای چرب اشباع بر عملکردبررسی اثرات لیزوفسفولیپید در جیره

Zhang, M., Bai, H., Zhao, Y., Wang, R., Li, G., Zhang, Y., & Jiao, P. (2022). Effects of supplementation 
with lysophospholipids on performance, nutrient digestibility, and bacterial communities of beef cattle. 
Frontiers in Veterinary Science, 9, 927369. Doi: 10.3389/fvets.2022.927369. 

Zhao, P. Y., Li, H. L., Hossain, M. M., & Kim, I. H. (2015). Effect of emulsifier (lysophospholipids) on 
growth performance, nutrient digestibility and blood profile in weanling pigs. Animal Feed Science and 
Technology, 207, 190-195. Doi: 10.1016/j.anifeedsci.2015.06.007. 

 
 فرزاد میرزائی آقجه قشلاق، علی اسدی الموتی و بهمن نویدشاد موحد پورمیرزا، 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
ra

p.
20

25
.1

49
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

23
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://dx.doi.org/10.61882/rap.2025.1495
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1495-en.html
http://www.tcpdf.org

