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 بخش دوم -از پودر چربی کلسیمی در نشخوارکنندگانمزایای استفاده 
 

شخوارکنندگان نی چربی و پودر چربی کلسیمی در ها ارایه شد. در این بخش به کاربرد و استفادهها و خصوصیات ارزیابی چربیدر بخش اول ماهنامه مطالبی مربوط به ویژگی

 شود.پرداخته می

 

 نشخوارکنندگان یها در جیرهفاده از چربیتاس
ده با دهند. اسیدهای چرب باند شتغییر می غیراشباعای پروفیل اسیدهای چرب جیره را از طریق ایزومراسیون و بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب های شکمبهمیکروارگانیسم

چرب  شوند. اسیدقابل دسترس میدر روده ها قابل دسترس نیستند اما اسید چرب توسط جدا شدن یون کلسیم شود که برای جذب باکتریهای کلسیمی فرض مینمک

دروژناسیون شود. حد بیوهیی ترانس اسید چرب و اسید چرب اشباع شده منتهی میغیراشباع قابل دسترس برای جذب در شکمبه بیوهیدروژناسیون شده و به تولید ایزومرها

گردد. بیوهیدروژناسیون شکمبه ممکن است به صورت ساده به می تعیینی خصوصیات منبع چربی، زمان ماندگاری در شکمبه و خصوصیات جمعیت میکروبی به وسیله

ت شود. ظرفیید چرب قابل دسترس، زمان ماندگاری در شکمبه و ظرفیت هیدروژناسیون باکتریایی توصیف میی اسی ذخیره)تابعی( از اندازه یصورت یک کارکرد

ه کنتیک آن به خوبی ای است کهیدروژناسیون باکتریایی به گونه و غلظت جمعیت میکروبی و محیط شکمبه بستکی دارد. بیوهیدروژناسیون میکروبی یک فرآیند چندین مرحله

شکیل باشد که به ت( شمایی از متابولیسم چربی در شکمبه را ارایه کردند که شامل لیپولیز، ایزومرازیسیون و هیدروژناسیون می0111و همکاران ) Beamت. نشده اس مستدل

منتهی  trans-dieneترانس بعد از تشکیل حد واسط -مونو غیراشباعشود. هیدروژناسیون اسید لینولنیک و لینولئیک به تشکیل اسید چرب شده منتهی میاسید چرب اشباع

استئاریک اسید تواند به می 0::0باشد. ترانس می 0::0های ترانس شود. بیوهیدروژناسیون اسید اولئیک همچنین شامل تشکیل شماری از حدواسطهشود که سریعا متابولیز میمی

سیون را خاطر نشان کردند اما ظرفیت کمتری برای بیوهیدروژنا 1::0و  0::0رایط آزمایشگاهی بیوهیدرژوناسیون سریع لف در شتشود. مطالعات مخ هتبدیل شود و وارد دوزاده

 را بیان کردند. 0::0-ترانس



 هایمنابع چربی
 .شودبندی میصورت زیر طبقهبه توسط حیوان های مورد استفاده در خوراک گاو دارای انواع مختلفی است که بر اساس پاسخ به نوع چربی منابع چربی

 های خنثی در شکمبهچربی .0

کمبه شامل ها در شاین چربی گیرند و اثرات بسیار کمی بر قابلیت هضم مواد خوراکی دارند.ی نشخوارکنندگان مورد استفاده قرار میبه مقدار کم در جیرهها چربیاین نوع از 

 های هیدروژنه هستند.اسیدهای چرب اشباع و چربی

 های فعال در شکمبهچربی .0

ی با هایچربیا در شکمبه شامل هدهند. این چربیبه شدت مانع تخمیر میکروبی در شکمبه شده و قابلیت هضم مواد خوراکی را با درجات متفاوت کاهش می هاچربیاین 

مواد خوراکی گیاهی حاصل از فرآوری  یماندهسویا( و چربی به دست آمده از باقی ی)نظیر دانه های روغنی)نظیر روغن کلزا(، دانه ، روغن گیاهیحیوانی)نظیر پیه( امنش

 .باشدمی

 محافظت شده هایچربی .1

یدهای نشخوارکنندگان به کار رفته و موجب تغییر الگوی اس یای به طور وسیع در جیرههای شکمبهبه عنوان منابع مقاوم بر بیوهیدروژناسیون میکروارگانیسم هاچربیاین نوع 

یشات آزما .باشدمیکلسیمی اسیدهای چرب  هاینمکاستفاده از  در مقابل بیوهیدروژناسیون شکمبه، هاچربیهای مقاوم کردن از روش شوند.های بدن و شیر میچرب بافت

 دهد.برای گاو شیری نشان می هاچربیکلسیمی را به عنوان منبع محافظت شده  هاینمکاستفاده از 

کاربرد  یسبب توسعه محافظت شده، هایچربیمصرف اسید چرب موجود در خوراک و اثرات سودمند ناشی از کاربرد  به صورت افزایش انرژی جیره، هاچربیفواید بالقوه 

مشکلات هضمی سطوح  ای که بتوانندهای شکمبه به گونهاول محافظت جمعیت میکروارگانیسمهدف  باشد.مورد اصلی می 0 هاچربیاز هدف محافظت ا آنها شده است.

ه حاوی ای که شیر تولید شدبه گونه های شکمبه است،هدف دوم که البته اهمیت آن کمتر است، محافظت چربی از تاثیر میکروب بالاتری از چربی را به مصرف برسانند.

 .باشدبوده که برای سلامت انسان مفیدتر  غیراشباعاسیدهای چرب 

 هایهای چربی ممکن است جذب ویتامینمکمل جیره مزایای زیادی دارد. اما بودن آنها در فعال به چربی یا اسیدهای چرب نیاز ندارند، یشکمبه اگر چه گاوهای شیری با

 یدرصد جیره 02تا  01معمول  به طور هاچربی غذایی لازم است. یحاوی اسیدهای چرب مهمی است که در جیره ،پودر چربی د.نافزایش دهمحلول در چربی را نیز 

ات انقباض کند،علوفه در جیره مصرف می از زیادی را جدای یوقتی گاو کنسانتره د زیرا گوساله به مقدار زیاد انرژی نیاز دارند.ندهنشخوارکنندگان جوان را تشکیل می



ر د این انقباضات طبیعی چنانچه کاهش پیدا کند یا متوقف شود عواقب نامطلوبی را )به ویژه در اوایل دوران شیردهی و دوران زایمان( .کندشکمبه کاهش پیدا می یماهیچه

هایی که حاوی غلات زیاد و فیبر پایین است به دلیل جیره سلامت دام دارد. تولیدات و وراک مصرفی،و کاهش مقدار خ مورد بروز برخی از اختلالات متابولیکی )اسیدوزو...(

ین ب به دلیل تخمیر سریع غلات و تولید اسید لاکتیک باعث از این کهضمن  جایی شیردان گردد.ی جابهتواند سبب عارضهکمبود فیبر و کاهش حرکات دستگاه گوارش می

شکمبه موجب بروز عارضه اسیدوز و  pH بالا و کاهشی اسیدیتههمچنین  .زندتوازن اکولوژیکی شکمبه را به هم می های مفید درون شکمبه شده،میکروارگانیسمرفتن برخی 

حاوی غلات زیادی به دلیل نیاز شدید دام به موادمغذی به ویژه انرژی این اکوسیستم  یصورت مصرف کنسانتره در گردد.می ،های پرتولیدبه ویژه در دام ،به دنبال آن لنگش

ی خشک و بروز یکسری از اختلالات متابولیکی و گوارشی دیگر کاهش مصرف ماده علاوه بر بروز اسیدوز که توضیحات آن ارائه گردید باعث قطع نشخوار، ؛خوردبه هم می

 .دگرددر دام می

م و تولید که در متابولیس کندمیاسید لینولنیک و اسید آراشیدونیک است برای دام تامین  گاهی اوقات اسیدهای چرب ضروری را که شامل اسید لینولئیک، های چربیمکمل

این گاز از طریق جذب از  .شودمیمقداری از انرژی موجود در غلات درون جیره به دلیل تخمیر شدید به صورت گاز متان از دسترس دام خارج  مثل اثرات زیادی دارد.

که خود این امر علاوه براتلاف انرژی غذا به صورت گاز متان منجر به کار اضافی  شودمیآروغ زدن دفع طریق شکمبه و دفع از راه دستگاه تنفس و همچنین از  یدیواره

ه جیره منجر به کاهش ب (خشک یمادهمقدار  برحسب) درصد 01تا  :چربی در سطوح  هایمکملکه افزودن ، شودمیها و دستگاه تنفسی برای دفع این گازهاضمه  دستگاه

 آید. میبه عمل از تولید گاز متان در شکمبه ممانعت  مجموع اسیدهای چرب فرار شده،

پژوهش نشان داده است که میزان آبستنی اولین  01از ای خلاصه به طور مثبت عملکرد تولید مثلی گاوهای شیری را تحت تاثیر قرار دهد. تواندمیچربی  هایمکملافزودن 

فولیکول  یتعداد و اندازه ،خوراندن مکمل چربی ها بوده است.برای تمامی پژوهش ،درصد واحد 01مورد از این مطالعات افزایش یافته است. میانگین افزایش  00 سرویس در

کولی از طریق فولی یافزایش توسعه دهد شامل اصلاح توازن منفی انرژی،تولید مثل را تحت تأثیر قرار می چربی،مکانسیم بالقوه که به وسیله آنها  دهد.غالب را افزایش می

افزودن مکمل  است. (دهدمی)که پایداری جسم زرد را تحت تأثیر قرار  F2αتغییرات در وضعیت انسولین، تحریک سنتز پروژسترون و تغییر تولید و آزاد شدن پروستاگلاندین 

چربی که غنی از اسیدهای چرب  هایمکملدن به عبارتی خوران گردد،که باعث ابقاء آبستنی در دام می دهدمیربی به طور ثابت غلظت پروژسترون پلاسما را افزایش چ

ز کاهش ا تواندمیاستفاده از مکمل چربی مناسب  .گرددمیعث ابقاء آبستنی ااز تحلیل جسم زرد جلوگیری و ب آورد،را پایین می 2αPGFهستند سطح  )نظیر لینولئیک( ضروری

 و تولید شیر را افزایش دهد. داده روزهای باز را کاهش تعداد تلقیح به ازای هر آبستنی را کاهش داده، جلوگیری کند، های پرتولید()به ویژه در دام وزن بدن



 ین کهاهای مملوء از کنسانتره )به ویژه در اوایل دوران شیردهی( مورد استفاده قرار گیرد تا جیرهتواند برای جایگزینی انرژی مصرفی حاصل از نشاسته در مکمل چربی می

اضافه کردن اسیدهای چرب استئاریک و اولئیک به جیره نسبت استات و بوتیرات را کاهش و نسبت  تولید شیر کاهش پیدا کند. این کهدرصد چربی شیر زیاد شود بدون 

های روی باکتری اشباعغیراثر ضدباکتری اسیدهای چرب  این کهبیشتر قابل توجه است و با توجه به  گرددمیاین اثر زمانی که اسید اولئیک افزوده  .دهدمی پروپیونات را افزایش

به ویژه بیشتر  کندیمغذایی افزایش پیدا  یجیره تراکم انرژی خوراک با افزودن مکمل چربی به .باشدمیه ظی استات است، بیشتر قابل ملاحی الیاف که تولیدکنندهتجزیه کننده

لا افزودن مکمل چربی به خوراک گاوهای پرتولید معمودلیل به همین  ،در گاوهایی که دارای تولید بالا هستند اغلب در اوایل دوران تولید در وضعیت تعادل منفی انرژی هستند

 گیرد.ن گاوها )به ویژه پرتولید( صورت میبرای افزایش انرژی مصرفی و تامین اسیدهای چرب جهت پستا

ی که بیشتر به استفاده از مکمل چرب .شودمیاستفاده از چربی غیراستاندارد یا محافظت نشده سبب افزایش صابونی شدن کلسیم و منیزیم در شکمبه و دفع آنها از طریق مدفوع 

 یره و گاو از اسیدهای چرب بلند زنج یبیشتر اسیدهای چرب موجود در جیره تولیدات دام داشته باشند.را  یبیشتربخش توانند اثرات سودصورت چربی اشباع باشند می

روی این اصل شیر گاو درصد زیادی اسیدهای چرب اشباع را در بردارد. نوع غذا بر طول زنجیره اسیدهای چرب  شوند.هستند که اغلب آنها در شکمبه اشباع می غیراشباع

ده و معمولا تولید شیر را افزایش دا افزودن مقادیری چربی به جیره، وقتی مصرف حیوان خیلی خوب باشد، گذارد.اثر می هاچربیی اشباع کمتری بر درجه شیر و به میزان

ولیکی زایش و آغاز شیردهی تنش متاب .زایی( همراه استها )در نتیجه کاهش ایمنیکاهش مزمن انرژی به دفعات با افزایش حساسیت بیماری ،بخشدوضعیت بدنی را بهبود می

ای که جهت حفظ سیستم ایمنی ضروری است سیستم ایمنی را تحت تاثیر قرار عوامل تغذیه آن دسته از شودمیو کمبودهای نسبتا حاد هم باعث  کندمیبزرگی به گاو وارد 

تواند باعث .کمبود شدید انرژی در این دوره نیز می کندمیزایی را مختل پروتئین بوده که عمل ایمنیدر تعادل منفی انرژی و  گاوها )به ویژه پرتولید( ،دهیدر اوایل شیر دهد.

یی آن را به زاگاوهای پرواری ارزش انرژی یافزودن مکمل چربی به جیره .کندمیها را بیشتر مختل کتواسیدها در خون تجمع بیابد که این عارضه عملکرد لنفوسیت شود تا

 را گوشت چربیگاوهای پرواری  یدرصد چربی به جیره : افزودن .گرددمیوزن روزانه و درصد چربی لاشه  این افزایش موجب ازدیاد .دهدمیپایان دوره افزایش ویژه در 

 .بخشدمی بهبود کمی

 

 ی کلسیمیهاچربی خصوصیات
شوند. زمانی که کلسیم با اسیدهای چرب های کلسیمی است که جایگزین چارچوب گلیسرول میراستا با یونهای کلسیمی اسیدهای چرب شامل اسیدهای چرب همنمک

شوند. د. این اسیدها در دماهای بالا جامد هستند و ذوب نمینداررا شوند، مکمل چربی خصوصیات فیزیکی متفاوتی شبیه به اسیدهای چرب اشباع شده غیراشباع همراستا می



توانند در های کلسیمی درست شبیه به سایر مواد غذایی میژناسیون کمتر حساس هستند. محصولات نمکوین اسیدها حلالیت کمی در شکمبه دارند و به بیوهیدربنابراین ا

ایی مشابه نمک کلسیمی با آنالیز شیمی. معادل دانستن دو متغیر باشند است ژناسیونوی خنثی بودن در شکمبه و مقاومت آنها به بیوهیدرای که شامل درجهخصوصیات تغذیه

های کلسیمی اسیدهای چرب کاملا در شکمبه نمک این کهان دانست. تصور سی سویا را که در شرایط مختلف تولید شدند یکشبیه چیزی است که دو نوع ذرت یا کنجاله

های آزاد کلسیم و اسیدهای چرب آزاد تجزیه شده و اسیدهای چرب یمی به یونهای کلسهستند کاملا درست نیست. نمک "عبوری"به عنوان چربی  این کهخنثی هستند یا 

هایی برای لیپولیز ی ترکیبات صابونی کلسیم ممکن است به عنوان آنالوگگیرند. تجزیهها قرار میها با میکروبکنشآزاد غیراشباع در معرض بیوهیدروژناسیون یا سایر برهم

های شود( برای نمکدرصد نمک تجزیه می 21که در آن  pH) pKگرفته شوند و اسیدهای چرب به داخل محیط شکمبه آزاد شوند. مقدار  گلیسیریدها در آن شرایط در نظر

 pKی مقادیر تر و اسیدهای چرب غیراشباع اندککند. زنجیرهای کوتاهی غیراشباع شدن اسیدچرب تغییر میاست اما اندکی با طول زنجیره و درجه 2/9کلسیمی بلند زنجیر 

شکمبه، بیشتر نمک  pHشوند. با کاهش معینی از شکمبه تجزیه می pHی آن است مقادیر بیشتری ترکیبات صابونی کلسیمی این اسیدهای چرب در بالاتر دارند، که نشان دهنده

نخورده باقی بمانند و از شکمبه عبور کنند. تحققیات توانند دستمی های کلسیمیدرصد نمک 91تا  01طبیعی شکمبه، بیشتر از  pHشود. در کلسیمی به ترکیبات آن تجزیه می

(. Wu et al., 1991) نددار شدهیدروژنشکمبه -های فعالدار شدن چربیدرصد هیدروژن 1:در شکمبه در مقایسه با  0::0 اسیدهای چرب درصد از 21نشان دادند که حدود 

ل دسترس بیشتر )و کمتر اسید استئاریک( قاب غیراشباعاست اما همچنین اسیدهای چرب فعال کمتر در شکمبه  ،چربی غیراشباعی کلیدی در این جا این است که نه تنها نکته

مشخص دهد، هرگز اسید چرب کافی در هر زمان ای را به دنبال دارند. اگر چه آزاد شدن مقداری اسیدهای چرب آزاد رخ میمانند و بهبود قابلیت هضم چربی رودهباقی می

 های توصیه شده باشد.سطوح تغذیه شده خارج از نسبت این کهای ایجاد شود وجود ندارد مگر شکمبه-های فعالمشکلاتی در چربی این کهبرای 

ای را کاهش فیبر شکمبه های کلسیمی اسیدهای چرب بلند زنجیر قابلیت هضمای، نمکی خشک جیرهدرصد از ماده 01نشان دادن که حتی در  09:1ی تحقیق در اوایل دهه

شده  های کلسیمی انجامی این محصول نیست، اما تحقیق برای تست خنثی بودن این سطح از نمکی خشک هرگز سطح توصیه شده برای تغذیهدرصد از ماده 01دهند )نمی

 های کلسیمی اسیدهایی نمکی آهستههای کلسیمی را بر قابلیت هضم فیبر نشان دادند. تجزیه( عدم تاثیر نمک09:9) Palmquistو  Jenkins(. Downer et al., 1987است )

های سیدا"تواند از شکمبه که با گاوهای شیری در حال شیرده همراستا است دلایلی است که این نوع از چربی ویژه میآنها نرمال شکمبه و میزان عبور  pHی چرب در محدوده

 ( این مفهوم را به صورت اسیدهای چرب خنثی و عبوری تشریح کردند. 0990) Jenkinsو  Fotouhiنامیده شود.  "چرب غیراشباع خنثی در شکمبه

 

 



 نشخوارکنندگان یدر جیره ی کلسیمیهاچربیاز فاده تاهمیت اس
که همبستگی مثبتی بین مواد معدنی کاتیون دو ظرفیتی در جیره و  ند( نشان دادDavidson and Woods, 1963; Grainger et al., 1961) 09:1تحقیقات انجام شده قبل از 

های کلسیمی به نمکاستفاده از آغاز توان سال را می 09:1سال  باشد.برای بهبود قابلیت هضم می یجیره وجود دارد. تشکیل نمک کلسیمی دلیلچربی در قابلیت هضم مکمل 

های کلسیمی اسیدهای چرب خاطر نشان کرد که نمک Ohio State University. در آن زمان تحقیق انجام شده در گرفتهای گوشتی در نظر ی جیرهعنوان مکمل غذایی برا

خنثی  ،نشخوارکنندگاندر  in vivoجلوگیری کرد. بعد از آن مطالعات های شکمبه اضافه شد زمانی که به محیط کشت میکروبمشکلات قابلیت هضم از زنجیر بلند سنتز شده 

 در زیر شمای محصولات نهایی بیوهیدروژناسیون چربی در شکمبه نشان داده شده است. (. Palmquist and Jenkins,1982بودن آنها در شکمبه را نشان دادند )

 

 
  شمای محصولات نهایی بیوهیدروژناسیون چربی در شکمبه



ی غذایی برای نشخوارکنندگان ( چالش اصلی در فرموله کردن جیرهPUFAای اسیدهای چرب با چندین پیوند دوگانه )شکمبهی همان طور که اشاره شد حداقل کردن تجزیه

های کلسیمی اسیدهای چرب است که برای کاهش اثرات ها استفاده از نمکفراهم شود. اشاره شد که یک روش حفاظت از چربی PUFA اییبعد از شکمبهاست تا تامین 

برای یک مکمل مخلوطی از  1/1:کربنی  :0ای اسیدهای چرب غیراشباع شکمبه یمحاسبه شده است که میانگین تجزیه باشد. این موضوعای میچربی بر تخمیر شکمبهمنفی 

یابد و تفاوت بین های دوگانه افزایش میباشد. با این همه میزان تجزیه با افزایش شمار پیوندمی 21/1های کلسیمی اسیدهای چرب گیاهی است و برای نمک-چربی حیوانی

برای مکمل محافظت نشده  9/1:مقدار کربنی  1::0ی اسید چرب یابد؛ برای مثال میانگین تجزیهی کلسیمی کاهش میمحافظت نشده و محافظت شده غیراشباعاسید چرب 

 برای مکمل محافظت شده کلسیمی تعیین شد.  1/1:و 

بنابراین به عنوان یک  ؛ها سمی هستندبرای میکروب UFA، به علاوه آیندبه حساب نمیهای شکمبه آنها یک منبع انرژی برای میکروب وند اسیدهای چرب قابل تخمیر نیست

ژناسیون ودربیوهی کند تا شکل کمتر سمی داشته باشند. در فرآیندبیوهیدروژناسیون )اشباع کردن( میا این اسیدهای چرب رهای شکمبه مکانیسم دفاعی، میکروارگانیسم

ای تبدیل کردن در فرآینده دهند تا ملکول به اسید استئاریک اشباع شده تبدیل شود.لینولئیک را با اضافه کردن هیدروژن به باندهای دوگانه ادامه میاسید های میکروبی آنزیم

لینولئیک کونژوگه شده اسید )اسید چرب ترانس( و  0::0ترانس  حد واسط ترکیبات شود. دو تا از اینمحصولات حد واسط تشکیل می 1::0به  غیراشباعاسیدهای چرب 

(CLAsمی )ها به کربنه :0و کل  1::0، 00:1های عبوری اسیدهای چرب نسبتشوند. باشد. این ترکیبات حد واسط از شکمبه عبور کرده برای جذب توسط روده مهیا می

به شکل نمایی تحت تاثیر قرار گرفت. افزایش یافتن اسیدهای چرب  0::0-کاهش یافته و نسبت بخش جزئی ترانس غیراشباعشکل خطی با افزایش یافتن اسیدهای چرب 

را از  PUFAهای کلسیمی کاهش یافت. نمک 0::0-و ترانس 0::0را افزایش داد و حد بیوهیدروژناسیون  1::0و  0::0 اسیدهای چرب حد بیوهیدروژناسیون غیراشباع

را کاهش داد، که  0::0-ای ترانسبیوهیدروژناسیون شکمبه غیراشباعبود و اسیدهای چرب  0شکمبه  pHمیانگین  این کهای محافظت نکرد با وجود شکمبهبیوهیدروژناسیون 

 ی این اسیدهای چرب منتج شد. ههبه افزایش یافتن جریان دوازد

 

 قابلیت هضم مواد مغذی
افزایش داد و  شکمبه را pH ،ربی داشتند. مکمل اسیدهای چربچی خشک و نسبت به شاهد قابلیت هضم بالاتر ماده غیراشباعحیوانات تغذیه شده با مکمل اسیدهای چرب 

کروبی بین می یهای جذب شده، نیتروژن میکروبی، و بازدهی آلانتونین، اسید اوریک، آلانتونین شیر، مشتقات پورین کل، پورینغلظت ازت آمونیاکی را کاهش داد. دفع روزانه

 ایی بر متابولیسم هضم دارد.وهای شیری شیرده دارند و اثرات عمدهاای دارای کارکردهای فیزیولوژیکی مختلفی در گاسیدهای چرب جیره داری نداشت.نیعگاوها تفاوت م



ا تحت تاثیر رتخمیر شکمبه، مصرف مواد مغذی و قابلیت هضم گاوها  ی تولید مثل، سنتز چربی شیر،های فعالی بیولوژیکی هستند که بازدهمتابولیت اسطاسیدهای چرب حد و

فاده شود اکسترود است و یا تواند خامروند. اگر چه سویا میهای شیری برای تامین چربی و پروتئین اضافی به کار میر جیرهدهای روغنی کامل نظیر سویاها دانه .دهندقرار می

چربی و پروتئین  یتوانند منبع مقرون به صرفه و راضی کنندهیش یابد. در حالی که سویاهای خام منبع رایج مکمل چربی هستند آنها میو مقدار پروتئین عبوری از شکمبه افزا

د اسیدهای تواننیها نمشود آنها نامحلول شوند. میکروبهای کلسیم هستند که سبب میهای کلسیمی اسیدهای چرب بلند زنجیر اسیدهای چرب باند شده با یوننمکباشند. 

شکمبه  pHاین کمپلکس اگر  ،های کلسیمی اسیدهای چرب بلند زنجیر اثر اندکی بر تخمیر مکروبی دارند. با این همههای کلسیمی جذب کنند و نمکچرب را به شکل نمک

های کلسیمی اسیدهای ایج خاطر نشان کردند که مکمل کردن نمکدر آزمایش انجام شده نتشود. ی اسیدهای چرب فراهم میجزیهی جذب و تکاهش یابد رسوب کرده و اجازه

 را افزایش داد. HDLجایگزینی را بهبود نداد در حالی که قابلیت هضم مواد مغذی را بهبود داد و غلظت سرم کلسترول و  Awassiهای چرب بلند زنجیر عملکرد رشد بره

 

 تولیدمثل
(. مشخص است که تغذیه به شکل Lucy, 2001ی تولید مثلی کاهش یافته است )گاو شیری افزایش یافته است، در حالی که بازده های اخیر تولید شیر به ازای هرههدر خلال د

مند باشد یا دزمان سوکند و همای که تولید شیر را تحریک میهای تغذیه(، استراتژیButler, 2005دهد )کارکردهای تولیدمثلی و تولیدی را تحت تاثیر قرار می زیاد بسیار

ش داد تولید کلی شیر گاوهای شیری را افزای اسیدچربهای کلسیمی شود. به عنوان یک مثال گنجاندن نمکها توصیه میمثلی را گاوهای شیری و تلیسهی تولیدحداقل بازده

(Erickson et al., 1992; Chouinard et al., 1997; Moallem et al., 2000.)  

(. همچنین، Lopes et al., 2009, 2011میزان آبستنی در گاوهای گوشتی را افزایش داد ) آبستنی،در خلال  PUFAهای کلسیمی داد که مکمل کردن نمکگروه تحقیقاتی نشان 

بعد از (. Staples and Thatcher, 2005; Lopes et al., 2011باشد )ای میبه گاوها مستقل از شرکت کردن آن در محتوای انرژی جیره PUFAاین مزایای تولیدمثلی مکمل 

( و افزایش حفاظت و نگهداری از آبستنی P4( )Grummer and Carroll, 1991; Lopes et al., 2009شامل افزایش پروژسترون در حال گردش ) PUFAاثرات مفید آمیزش 

ی در خلال اوایل آبستنی به وسیله P4های نشان داده شده است که غلظت PUFA(. به شکل بسیار اختصاصی، Pencer and Bazer, 2002; Lopes et al., 2011باشد )می

(. مکمل Sangsritavong et al., 2002کند )( و مستقیما متابولیسم استروئید جگری را تعدیل میLucy et al., 1991یابد )های جسم زرد افزایش میی سلولافزایش دادن توسعه

های ی خود همچنین کاهش بیان آنزیم( که به نوبهWilliams and Stanko, 2000ی انسولین در حال گردش را افزایش دهد )هاهمچنین ممکن است غلظت PUFAکردن 

های مه، نمک(. با این هGong et al., 2002( و بهبود کارکرد تولید مثلی گاوهای شیری را نشان داده است )Lemley et al., 2008;Vieira et al., 2010جگری ) P4ی کنندهتجزیه



های (. در گاوهای شیری که جیرهSukhija and Palmquist, 1990باشد ) 0ای زیر شکمبه pHتواند اساسا تجزیه شده و بیوهیدروژناسیون رخ دهد زمانی که می PUFAکلسیمی 

و  Maekawa(. Leedle et al., 1982باقی بماند ) 0زیر برای چندین ساعت بعد از تغذیه تواند به سرعت کاهش یابد، و ای میشکمبه pHکردند،  تبا کنسانتره بالا را دریاف

قبل از تغذیه در صبح بود، و  0با کنسانتره بالا دریافت کرده بودند بیشتر از ( TMRجیره ی مخلوط ) ای در گاوهای شیری کهشکمبه pH( گزارش کردند که 0110همکاران )

 برای باقی روز حفظ شد.  0ماند، اما کمتر از  ی صبح بالا باقیبعد از تغذیه ساعت 1این سطح برای حداقل 

دهد. ها و گاوهای گوشتی اطراف زایمان غالبا به شکل مثبتی کارکردهای تولیدمثلی و عملکرد را مستقل از وضعیت انرژی تحت تاثیر قرار میهای تلیسهمکمل چربی در جیره

ساز را افزایش داده است. چربی مکمل شده غلظت کلسترول، پیش cyclingهای گوشتی ها را در گاوهای گوشتی اطراف زایمان و تلیسهلیکولی فومکمل چربی تعداد و اندازه

در سیکل فحلی دلیل احتمالی برای مرگ و میر جنین  lutealرا افزایش داد. کمبود پروژسترون در خلال اوایل و اواسط فاز  ،هابرای سنتز پروژسترون در خون و فولیکول

بالاتر بوده است. با این همه، اثرات چربی مکملی بر  گیراییقبل از تلقیح مصنوعی همراستا با میزان  lutealی پروژسترون سرم در خلال فاز باشد. سطوح افزایش یافتهمی

های کلسیمی اسیدهای چرب بلند زنجیر ممکن است قابلیت دسترسی اسیدهای چرب ی در شکمبه، نظیر نمکهای خنثباشد. خوراندن چربیهای پروژسترون متغیر میغلظت

های کلسیمی اسیدهای چرب بلند زنجیر در مقایسه با گروه های گوشتی تغذیه شده با نمکلینولئیک پلاسما در تلیسهاسید های ضروری برای جذب را افزایش دهد. غلظت

بلند زنجیر  های کلسیمی اسیدهای چربها برای متابولیسم افزایش دهد. مکمل کردن نمکتواند تحویل آن را به بافتفزایش قابلیت دسترسی اسید چرب میشاهد بالاتر بود. ا

لسیمی های کی نمکاثرات تغذیهت. ها برای گاوهای گوشتی اطراف زایمان اندازه و تعداد فولیکول تخمدانی و سطوح کلسترول و پروژسترون کل را افزایش داده اسدر جیره

ی اساسی (. نکتهBilby etal., 2006a; Bilby etal., 2006های مختلف در رحم بررسی شد )رحم، و بیان ژن-های ترشح هورمونی، کارکرد تخمداناسیدهای چرب بر پاسخ

ی حمایتی از جنین و حفظ آبستنی را به همراه دارد. های رحم را برای توسعهپاسخ ن کهایدهند و ها در رحم را تغییر میی چربی عبوری بیان ژنآزمایشات آن بود که تغذیه

 های اسیدهای چرب کلسیمی نشان داده شده است.)درصد( )گاوهای شیری تغذیه شده با مکمل گیرایینتایج ارتباط با بهبود میزان  1جدول  در

  



. های اسیدهای چربهای تجمعی( گاوهای شیری تغذیه شده با مکمل)درصد( )اولین سرویس یا سرویس گیراییمطالعات گزارش شده در ارتباط با بهبود میزان  -1جدول 

 گروه شاهد مکمل چربی را دریافت نکرده است.

 رفرنس شیگروه آزمای گروه شاهد تعداد گاوها در آزمایش منبع چربی و غلظت یا مقدار در جیره

 Ferguson et al., 1990 029 91 021 درصد 0روغن پالم کلسیمی، 

 Sklan et al., 1991 0: 00 99 درصد 0/0روغن پالم کلسیمی، 

 Scott et al., 1995 :9 91 991 پوند در روز 0روغن پالم کلسیمی، 

 Garcia-Bojalil et al., 1998 0: 20 91 درصد 0/0روغن پالم کلسیمی، 

 اولین تلقیح مصنوعی0

 

 گیرد.در زیر موارد احتمالی مورد بررسی قرار می کند؟کمک می گیراییحال سوال این است که چگونه مکمل چربی به بهبود میزان 

 بهبود وضعیت انرژی
 تواند شمارهای فحلی بعد از زایمان دارند که میآن گاوهای شیری در حال شیرده که وضعیت تعادل منفی انرژی طولانی یا شدید را دارند یک تاخیر در بازجذب سیکل

شروع  های فحلی زودترسیکل روزهای باز را افزایش دهد. اگر مکمل چربی بتواند به افزایش مصرف انرژی کمک کند، احتمال دارد که حالت انرژی منفی بتواند کمتر شده و

تواند معمولا مصرف انرژی گاو را افزایش دهد. با این همه، وضعیت انرژی متراکم نظیر چربی به جیره می ی مغذی با انرژیافزودن یک ماده زودتر رخ دهد. گیراییشده و 

کلسیمی  هایگاوهای شیری تغذیه شده با نمک یابد.بهبود نمیبه این خاطر که اندک کاهش متوسطی در مصرف خوراک و/یا یک افزایش در تولید شیر وجود دارد گاو معمولا 

CLA (Castaneda-Gutierrez, 2005( یا روغن پالم )Garcia-Bojalil et al., 1998; Sklan et al., 1991 میزان )در تعادل انرژی  یبهبود این کهبدون  ،بهتری داشتند گیرایی

بهبود در عملکرد تولیدمثلی صرف نظر از بهبود تواند وضعیت انرژی گاوهای شیری شیرده را بهبود بدهد، یک ی چربی میمشاهده شود. اگر چه شواهدی وجود دارد که تغذیه

 یافتن وضعیت انرژی حیوانات آزمایشگاهی مشاهده شده است.

 



 تر؟های تخمدانی سالمفولیکول
)یک  تربزرگ یمترمیلی 0/1ی فولیکول غالب هستند. به شکل میانگین اندازه تربزرگی چربی مکملی غالبا کننده تاندازه فولیکول غالب در گاوهای شیری شیرده دریاف

در  اشباع چندگانههای (. نشان داده شده است که چربیStaples et al., 2007درصدی( در گاوهای مکمل شده با چربی در مقایسه با گاوهای گروه شاهد بود ) 01افزایش 

ی تخمدانی ودند. بنابراین گاوهای تغذیه شده با اسیدهای چرب ضروری احتمالا آبستنی بالاتری داشته باشند به خاطر تشکیل جسم زردهبسیار موثر بی فولیکول افزایش اندازه

تابولیسم و نیاز به در نظر گرفتن میزان بالاتر م یایهای پلاسمکه از فولیکول تخمدانی بالاتر مشتق شده است. افزایش در پتانسیل ترشحات پروژسترون و غلظت تربزرگ

های پروژسترون در خلال ، اثر مثبت یا منفی بر غلظتpostpartumهای کلسیمی روغن ماهی، در شروع سازی پروژسترون در گاوهای شیری شیرده دارد. خوراندن نمکپاک

  (.Bilby et al., 2000aریزی شده نداشت )یک سیکل فحلی برنامه

 

 ها؟ده در کاهش دادن ترشحات پروستوگلاندینراثر ضد جسم ز
یک سیکل جدید را  توسط رحم آزاد شود، جسم زرد تحلیل خواهد رفت، سنتز پروژسترون کاهش خواهد یافت، جنین به خاطر عدم حمایت خواهد مرد، و گاو 2αPGFاگر 

ی کمک کردن به کاهش سنتز پروستوگلاندین به واسطهی رشد جنین و بقاء آن ذخیره شده در رحم از جیره ممکن است به توسعه 1-. اسیدهای چرب امگاآغاز خواهد کرد

F2α داشته رد بستگی زمان نرمال تشکیل جسم ز بندی پاسخ القایی بهتواند همراستا با زمانکمک کنند. البته نتایج آزمایشات مختلف در این راستا تغییراتی را نشان دادند که می

 . باشد

های سهزایی در تلیهای کلسترول سرم را افزایش داده و تمایل به افزایش میزان گوسالههای کلسیمی اسیدهای چرب بلند زنجیر در جیره قبل از آمیزش غلظتافزودن نمک

های نمک خوراندنهای کلسیمی اسیدهای چرب بلند زنجیر ممکن است مزایایی برای بقایای جنین در خلال اوایل آبستنی داشته باشد. گوشتی داشت. مکمل کردن با نمک

بستنی به ازای هر سرویس را کاهش داد. به علاوه، مقدار کل به گاوهای شیری تولید شیر را افزایش داد، اثری بر مصرف خوراک نداشت و از دست دادن آ PUFAکلسیمی 

 مند باشد. داثراتش بر روی آبستنی گاوهای شیری سو این کهباید در خلال آغاز تغذیه در روز خورانده شود برای  PUFAهای کلسیمی ی نمکروزانه

اط با زایی صفات مهمی در ارتبباشد. سن بلوغ و سن اولین برهی تولید مثلی میت زمان دورهی عملکرد تولید مثل گوسفندان ماده افزایش مددهندههای افزایشیکی از روش

بل، ی مجزا در زمان است، فرآیندهای بلوغ جنسی به تدریج در قی انتهایی به کار گرفته شده برای تعریف بلوغ یک نقطهعملکرد کلی تولید مثلی هستند. در حالی که نقطه

وفیز نقش هیپ-سازی محور گنادهای هیپوتالاموسهای متابولیکی که در فعالبندی بلوغ به سطح بحرانی سیگنالدهد. مکانیسم زماندر طول زمان رخ میحین و بعد از بلوغ 



های ای هورمونهعنوان تنظیم کنندهها( به ها یا پروتئینهای متابولیکی قابل اکسیده شدن، صرف نظر از منبع آنها )چربی، کربوهیدراتدارند، حساس هستند. همچنین سوخت

باشند، ی اولیه برای عملکرد تولید مثلی حیوانات نشخوارکننده میرسد تعیین کنندهروند. مصرف انرژی به نظر میهای تخمدانی به کار میها و هورمونی گنادوتروپینآزادکننده

درصد اسید  9:رکیبات صابونی منبع غنی از سوخت متابولیکی را به خاطر محتوای اسیدهای چربشان )کنندگان خوب نیتروژن هستند. تچرا که حیوانات نشخوارکننده ذخیره

نتایج نشان داد که استفاده از ی نشخوارکنندگان برای افزایش تراکم انرژی استفاده شده است. در این راستا اخیرا در جیره موضوع دهند؛ به طوری که اینچرب( ارایه می

های تواند به این دلیل باشد که افزایش فراهم شدن سیگنالمی امر . این( را افزایش دادRahmaniهای میش رحمانی )بلوغ در بره ،ی اسیدهای چرب بلند زنجیرهای کلسیمنمک

چنین در آزمایش دیگری نشان داده شده است هم های خونی )گلوکز، کلسترول و لیپید( باشد.( و / یا متابولیت0-غذایی )از طریق افزایش ترشحات فاکتور رشد شبه انسولین

گذاری های تخمدانی و میزان تخمکی فولیکولداری تعداد و اندازهکارنیتین به طور معنی-های کلسیمی اسیدهای چرب بلند زنجیر با یا بدون النمک با ی پایهکه مکمل جیره

  های رحمانی را بهبود داده است.در میش

 

 ی انتقالدوره
ه خاطر های متابولیکی بی ناهنجاریی انتقال همراستا با خطر افزایش یافتههای اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته است. دورهی انتقال گاوهای شیری در سالدوره یتغذیه

ی خشک، ن دورهای در زمارات غالبا با مدیریت تغذیهی تغییرات پروفیل هورمونی ایجاد شده است. به علاوه این تغییتغییرات بسیار در سیستم خون وجود دارد که به وسیله

ی باشد. گنجاندن منابع اضافی چربی شامل اسیدهای چرب بلند زنجیر در جیرهی شیردهی بعدی همراستا میوضعیت متابولیکی و عملکرد تولیدی و تولید مثلی دوره

انتقال داشته باشد. این موضوع به این دلیل است که اسیدهای چرب منابع قابل توجهی از انرژی  یهتواند مزایایی برای وضعیت متابولیکی در خلال دورنشخوارکنندگان می

یژه متابولیسم تواند سبب تغییرات در متابولیسم پایه، به وکنند. با این همه گنجاندن منابع اضافی چربی میی و متابولیسم حیوانات بازی میژهستند و آنها نقش مهمی در فیزیولو

 مبه، فلور میکروبی، قابلیت هضم و استفاده از مواد مغذی شود. شک

ت کند غدد پستانی ممکن اس( مفهوم نسبت گلوکوژنیک به لیپوژنیک را معرفی کرد که پیشنهاد می09:0) Kronfeldی انتقال بسیار است. دلایل استفاده از چربی در خلال دوره

لیپید در گاوهای  های متابولیکی در ارتباط بایسیرید باشند، به ویژه در زمانی که چربی شیر بالا باشد. در یک بررسی ناهنجاریگلسازهایی برای سنتز تریدچار کمبود در پیش

تواند متابولیسم اسید چرب را کاهش دهد، اثر کمکی بر اکسیداسیون گلوکز غدد پستانی پردازی کردند که چربی جیره می( فرضیه0991) Grummer شیری قبل و بعد از زایش،

یا چربی  (Skaar et al., 1989; 960 g/dکه برای سنتز اسید چرب غدد پستانی ضروری است. اثرات خوراندن چربی یا پی ) NADPHداشته باشد از طریق کاهش دادن مقادیر 



ی باریک به شکل شیلومیکرون توسط باشد. سطوح چربی عبوری از تخمیر شکمبه در رودهی انتقال اندک می( در خلال دورهSelfer et al., 1995; 350 g/dکپسول شده )

بلی در شرایط آزمایشگاهی و موجود زنده کند چرا که لیپوپروتئین لیپاز در جگر وجود ندارد. آزمایشات قهای کبدی جذب شده و در لیپیدوز هپاتیک شرکت نمیبافت

( استنتاج کردند که اکسیداسیون جگری اسیدهای :091و همکاران ) Ferreسینرژیسم اسیدهای چرب و متابولیسم پروپیونات را در خلال گلوکونئوژنز خاطر نشان کردند. 

باشد. بر اساس کار در شرایط آزمایشگاهی با اکثر کردن ظرفیت گلوکونئوژنز میو کوفاکتورهای ضروری را برای حد NADH، و A، استیل کوآنزیم ATPتواند چرب می

های کربن را در خلال غشاء میتوکندری ها از متابولیسم اسید چرب انتقال اتمکه کاهش یافتن اکووالانت د( پیشنهاد دادن09:0و همکاران ) Lomaxهای کبدی گوسفند، سلول

ساز گلوکوز ی انتقال گاو بسیار با اهمیت است. اخیرا در گاوهایی که پیشبه ویژه زمانی که شاتل کربن مالات در خلال گلوکونئوژنز در دورهر امدهد. این تحت تاثیر قرار می

و نوع مشابه لیپید را توام کاهش یافته نسبت به گاوهایی که مقدار  NEFAهای کلسیمی اسیدهای چرب مصرف کردند گلوکز و انسولین خون افزایش یافته و را توام با نمک

لوکز ساز گسازهای گلوکز به تنهایی و در مقایسه با پیشی پیش( مشخص نیست اثر تغذیه0119و همکاران ) Pattonچیزی که از تحقیق  ی انتقال مصرف کردند.با جو در دوره

نشان داده شده است که گاوهایی که منابع اسیدهای چرب )اسید تواند پاسخ بیشتری داشته باشد یا نه. سازهای گلوکز میدوز لیپیدها و پیش این کهبه همراه چربی است و 

ها در کبد در آغاز یریدگلیس اکسیداسیون در اسیدهای چرب کبد افزایش یافته و غلظت کمتری از تری-داری توانایی بتاپالمیتیک و اسید اولئیک( را مصرف کردند به طور معنی

ی فرآیندهای سازگارمی در کارکردهای فیزیولوژیکی و تامین انرژی دارند، اگر چه چندین تغییرات که در هشیردهی وجود داشته است. اسیدهای چرب بلند زنجیر نقش م

کردن خوراک گاوهای شیری با منابع اسیدهای چرب غیراشباع یک استراتژی با دهد باید در نظر گرفته شود. نشان داده است که مکمل ی انتقال رخ میدورهفیزیولوژی در 

های گاوهای های کلسیمی در جیرهی شیرواری دارند. استفاده از نمکباشد. اسیدهای چرب غیراشباع اثرات مثبتی بر تعادل انرژی در ابتدای دورهی انتقال میاهمیت برای دوره

 ایی، متابولیسم نیتروژن یا عملکرد تولید مثلی را تحت تاثیر قرار دهد، بهبود داده است.تخمیر شکمبه این کهادل متابولیکی را بدون ی انتقال تعشیری در خلال دوره

 

 های شیرویژگی

دهد برای ایزومرهای ترانس اسیدهای میی کم رخ های غلات زیاد، علوفهچه که با جیره ای پایین نظیر آنشکمبه pHتحت شرایطی از اسیدهای چرب غیراشباع مازاد و یک 

یا هر دو( ممکن است شکل بگیرند؛ که نشان داده شده است با کاهش چربی شیر همراستا بوده است  0::0 00-، سیس01-یا ترانس 0::0 01-چرب نامطلوب )نظیر ترانس

(Griinari et al., 1998; Baumgard et al., 2000; Bauman and Griinari, 2003بن .) چه مقدار از اسیدهای چربی در شکمبه به صورت اسید استئاریک  این کهابراین، بسته به

های محافظت گزارشات استفاده از چربی اشباع شده یا به صورت ترکیبات حد واسط وجود داشته باشند، مقدار انرژی چربی و اثر آن روی تولید چربی شیر متغیر خواهد بود.



 رسد.استفاده از انرژی برای تولید شیر به حداکثر می یبازده مین شده باشد،اهای بلند زنجیره تدرصد از انرژی متابولیسمی آنها از چربی 02 شده برای گاو شیری که حدود

 CLAهای بالاتر اسیدهای چرب ویژه نظیر ی گاوهای شیری ارزش بیولوژیکی شیر در اوایل شیردهی را به خاطر غلظتاستفاده از منابع اسیدهای چرب بلند زنجیر در جیره

ی خشک استفاده شد درصد ماده 0یا  1زمانی که های کلسیمی اسیدهای چرب بلند زنجیر درصد چربی شیر و تولید شیر را نمک افزایش داده است. 00، ترانس 9سیس  0::0

ای و قابلیت هضم مواد مغذی اثرات مضری بر تخمیر شکمبه این کهی خشک جیره بدون درصد از ماده 0تواند تا های کلسیمی اسیدهای چرب میافزایش نشان داد. نمک

 داشته باشد استفاده شود. 

گیرد و حتی تواند کاهش محتوای پروتئین شیر را تحریک کند، اگر چه تولید پروتئین تحت تاثیر قرار نمیها برای گاوهای شیری همچنین میاستفاده از منابع چربی در جیره 

د رخ دهد. ها اضافه شوید شیر زمانی که منابع چربی به جیرهی رقیق کردن به خاطر افزایش در تولی اثر سادهتواند به وسیلهیابد. این کاهش میدر برخی موارد افزایش می

های کلسیمی اسیدهای چرب در گاوهای شیری گزارش شده است که نسبت اسیدهای ی خشک( از نمکگرم در کیلوگرم ماده 1/29یا  9/12، :9/0، 1ی چهار دوز )تغذیه

های محققان در یک متاآنالیز و متارگریسیون گزارش کردند که افزودن اسیدهای چرب در جیره داده است.گرم در کیلوگرم از اسید چرب افزایش  2/00به  1/00از  n-3چرب 

شده  در جدول زیر برخی از مطالعات انجام ی خشک مصرفی، محتوای چربی و پروتئین شیر دارد.گاوهای شیری اثرات محسوسی بر تولید شیر، تولیدچربی شیر، مقدار ماده

 های کلسیمی بر خصوصیات شیر نشان داده شده است.تفاده از نمکدر ارتباط با اس

 

 های کلسیمی اسیدهای چرب بر خصوصیات شیرنمکاستفاده از  -9جدول 

 منابع پاسخ های کلسیمی اسیدهای چرب پالمنمک شاهد

 Schneider et al., 1990 شیر یا شیر تصحیح شده، پوند در روز 0/19 9/12

1/21 9/21  Holter et al., 1992 

2/01 0/11  Sklan et al., 1989; 1991 

1/10 2/:1  Sklan et al., 1994 - Multiparous Cows 

0/29 0/2:  Garcia-Bojalil et al., 1998 

9/19 0/:1  Moallem et al., 1997 



 

 گیریبندی و نتیجهجمع

برد سبب توسعه کار های محافظت شده،اسید چرب موجود در خوراک و اثرات سودمند ناشی از کاربرد چربیمصرف  ها به صورت افزایش انرژی جیره،چربی یفواید بالقوه

کی از یدهند. ای پروفیل اسیدهای چرب جیره را از طریق ایزومراسیون و بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب غیراشباع تغییر میهای شکمبهمیکروارگانیسم آنها شده است.

باشد. با این عمل آنها در برابر تغییرات ایجاد شده توسط دار کردن اسیدهای چرب میکلسیم ،ها در شکمبهفظت از تغییرات ایجاد شده بر روی چربیهای محامکانیسم

ها قابل دسترس نیستند اما اسید چرب توسط جدا شدن های کلسیمی برای جذب باکتریاسیدهای چرب باند شده با نمکشوند. محافظت میای های شکمبهمیکروارگانیسم

ات ، اثراو شیریبرای گ هاچربیی های کلسیمی به عنوان منبع محافظت شدهاستفاده از نمکانجام شده با آزمایشات شوند. میو قابل استفاده قابل دسترس در روده یون کلسیم 

هبود ای، بجیره قابلیت هضم مواد مغذیی گاوهای شیری شامل بهبود های کلسیمی در جیرهبه طور کلی اثرات مثبت استفاده از نمک .سودمند آنها را خاطر نشان کردند

ی آنها در گاوهای شیری در شرایط مختلف بحرانی زندگتوان منبع مناسبی از چربی باشد که میمی های شیرویژگی و بهبود وضعیت انرژیخصوصیات تولیدمثلی، ها و ویژگی

 باشد.

 

پیشگامان سپند گستربخش علمی   

 حمیدرضا همتی متین
 

  

 
 


