
 

  http://solap.modares.ac.ir 1 

یدهای چرب شیر ساثر استفاده از فرآودهای فرعی پسته بر عملکرد و ترکیب ا

 اکسترود دانۀ کتان  جیرۀ حاوی لشتاین تغذیه شده باه شیردۀ گاوهایدر 

 2عبدالمنصور طهماسبی، 2زاده، رضا ولی2، عباسعلی ناصریان3و1،2مرتضی کردی

گروه علوم دامی، دانشکدۀ کشاورزی، دانشگاه 2 ؛استادیار گروه علوم دامی، دانشکدۀ کشاورزی، دانشگاه یاسوج1

 M.kordi@yu.ac.ir( kordi.3100@gmail.com) فردوسی مشهد،

 چکیده

شیر در  های فرعی پسته بر عملکرد و ترکیب اسیدهای چرباستفاده از فرآوردهاین پژوهش به منظور بررسی اثر 

رأس گاو  22انجام شد. در این آزمایش، اکسترود شده دانۀ کتان تغذیه شده با جیره حاوی هلشتاین  گاوهای شیردۀ

ادفی مورد استفاده قرار طرح کاملاً تص یک کیلوگرم( در قالب 02±1هلشتاین در اواسط شیردهی )میانگین تولید  شیردۀ

(، دانه کتان اکسترود 2تیمارهای آزمایشی شامل جیره حاوی تخم پنبه )شاهد(، تخم پنبه و پوست پسته )تیمارگرفتند. 

نتایج آزمایش نشان دادند که میزان مصرف ( بودند. 0( و دانه کتان اکسترود شده و پوست پسته )تیمار3شده )تیمار

یر )به جز چربی( تحت تأثیر دانه کتان اکسترود شده و پوست پسته در جیره قرار نگرفتند خوراک، تولید و ترکیبات ش

(20/2<Pولی میزان درصد چربی شیر بطور معنی ،) ( 20/2داری کاهش یافتP<دانه کتان اکسترود شده بطور معنی .)-

دانه کتان  تیمار حاویدر  بطوریکه(، >20/2P)داری موجب افزایش غلظت کل لینولئیک اسید مزدوج شده است 

(. همچنین دانه >20/2Pداری بالاتر بوده است )اکسترود شده و پوست پسته غلظت کل لینولئیک اسید مزدوج بطور معنی

( و پوست پسته نیز بطور >20/2Pکتان اکسترود شده موجب افزایش غلظت آلفالینولنیک اسید در چربی شیر شده است )

تیمار حاوی دانه کتان اکسترود  این آزمایش نشان دادکه (. در واقع>20/2Pکرده است ) داری افزایش آن را تشدیدمعنی

 در شیر بود. n6:n3شده و پوست پسته دارای بالاترین غلظت اسیدهای چرب اُمگاتری و کمترین نسبت 

 اسیدهای چرب اُمگاتری، پوست پسته، دانه کتان: کلیدی هایواژه
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 مقدمه -1

کنندگان دربارۀ سلامتی بدن و افزایش علاقمندی آنها به خرید محصولات لبنی غنی شده با آگاهی مصرفافزایش سطح 

اسیدهای چرب غیراشباع، باعث شده تا محققان تغذیه دام نیز به موضوع دستکاری تولیدات دامی از جمله ترکیب اسیدهای 

 د.کنندگان توجه بیشتری نشان دهنچرب شیر، متناسب با نیاز مصرف

( TAGها )درصد آن را تری آسیل گلیسرول 89-89درصد چربی است و حدود  5/3-4شیر گاو بطور میانگین حاوی 

درصد( و  1SFA( )90(. بطور معمول چربی شیر حاوی نسبت بالایی از اسیدهای چرب اشباع )2002جنسن، دهند )تشکیل می

درصد کل  3/3در چربی شیر پایین ) 3PUFAباشد، ولی مقدار اسیدهای چرب درصد( می 25) 2MUFAاسیدهای چرب 

فرلای و همکاران، دهند )درصد کل اسیدهای چرب شیر را تشکیل می 4چربی( است. همچنین اسیدهای چرب ترانس حدود 

(. هدف اصلی در فرآیند دستکاری اسیدهای چرب شیر، کاهش غلظت اسیدهای چرب 2009شینگفیلد و همکاران، ؛ 2009

اسید  11t9C18:2cو ایزومر  C18:3n)3(، اسید لینولنیک C18:1c)9(اشباع و ترانس و افزایش غلظت اسیدهای چرب اولئیک 

 (.2011فرلای و همکاران، باشد )(( در شیر می1889کرامر و همکاران، ) 4معروف به رومنیک اسید CLAلینولئیک مزدوج )

درصد( و  00گیرند )بطور میانگین های پلاسمایی منشاء میو بالاتر( از لیپوپروتئین C16اسیدهای چرب بلند زنجیر )

 40از استات و بتاهیدروکسی بوتیرات در غده پستانی )میانگین   (C4:0-C16:0)اسیدهای چرب کوتاه و متوسط زنجیر 

شود که این آنزیم دسچوراز می-8-شوند. علاوه بر این، ترشحات پستانی موجب فعالیت آنزیمی دلتادرصد( سنتز می

 کند( تبدیل میCLA-11t9cج )( را به اسید لینولئیک مزدو11C18:1tاستئاریک اسید را به اولئیک اسید و واکسینیک اسید )

ای )لیپولیز، ایزومریزاسیون و (. ترکیب اسیدهای چرب از این مسیرهای متابولیکی و متابولیسم شکمبه2004چیلیارد و فرلای، )

(. ترکیب اسیدهای چرب شیر به فاکتورهای مختلف 2009همکاران،  چیلیارد وشود )جیره( منتج می PUFAبیوهیدروژناسیون 

مرتبط با خود دام یا فاکتورهای درونی )مرحله شیردهی، آبستنی، نژاد( و بیرونی )تغذیه، فصل و دما( وابسته است. اثرات 

یوان از قبیل تغذیه حیوانات در نژادی مؤثر بر ترکیب اسیدهای چرب شیر محدود هستند، در حالیکه با ایجاد تغییر در تغذیه ح

توان های روغنی میهای مکمل شده با دانه ای و یا جیرههای نشاستههای ذخیره شده در انبار، کنسانترهمرتع، تغذیه با علوفه

دستکاری در محتوای چربی شیر و (. 2011فرلای و همکاران، تغییرات اصلی در ترکیب اسیدهای چرب شیر را سبب شد )

تواند بهای کیفی شیر را تواند به یک هدف مهم برای صنایع لبنی تبدیل شود، که این امر میترکیب اسیدهای چرب آن می

ای جدید، برای تولید شیر حاوی اسیدهای چرب مفید های تغذیهافزایش دهد و تولیدکنندگان را به سوی بکارگیری سیستم

 ، سوق بدهد. انسان برای سلامتی

شوند نسبت به اسیدهای چرب غیراشباع، اهمیّت کمتری  در واقع، اسیدهای چرب اشباعی که از طریق جیره تأمین می

( موجب C:16( و پالمیتیک )C:14برای سلامتی انسان دارند. برای مثال، مشخص شده است که اسیدهای چرب میریستیک )

(. از طرف دیگر، 1883برنر، دهند )بتلا به بیماری عروق کرونر قلبی را افزایش میافزایش سطح کلسترول خون شده و خطر ا

، خصوصا PUFAو اسیدهای چرب  CLA)-11t9(cدر جیره غذایی مصرف کننده است که   CLAچربی شیر منبع اصلی 

( بوده و 1889پارودی، ( دارای خاصیت ضد سرطانی )3C18:3n) (ALA)لینولنیک اسید  ( و آلفا6C18:2nلینولئیک اسید )
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 (.2011میلس و همکاران، ؛ 1888ماسارو و همکاران، باشند ) ای برای محافظت از قلب در انسان را دارا مینقش های بالقوه

لینولنیک اسید( برای سلامتی انسان نشان  تحقیقات مختلف اثرات متعددی را در مورد اسیدهای چرب اُمگاتری )شامل آلفا

های بینایی را عروقی، فشار خون بالا، تورم مفاصل )آرتریتز( و بهبود بافت-دادند که کاهش ابتلا به سرطان، بیماری های قلبی

(. علاوه بر این، جیره های غنی از اسیدهای چرب امُگاتری 1889رایت و همکاران، ؛ 1880سیموپولوس، شوند ) شامل می

دهند و دارای گلیسریدها در خون و سطوح کلسترول خون را کاهش میهای خونی و تری)شامل اسید لینولنیک( تجمع پلاکت

(. از 1880سیموپولوس، ؛ 1880لیسون و کاستون، ؛ 1885نش و همکاران، ضد لخته شدن خون و ضد التهابی هستند )اثرات 

 USFA)1(های غیر اشباع سازی جیره گاوها با چربیترین روش برای تغییر نسبت اسیدهای چرب شیر، مکمل آنجاییکه ساده

به جیره گاوهای شیری  PUFA(، بنابراین افزودن مواد خوراکی حاوی اسیدهای چرب 2009چیلیارد و همکاران، باشد )می

 در شیر شود. CLAتواند موجب افزایش غلظت اسیدهای چرب آلفا لینولنیک اسید  و می

درصد کل وزن  19باشد که بطور متوسط حدود های روغنی، دانه کتان دارای بالاترین غلظت اسید لینولنیک میدر بین دانه

(. تغذیه دانه کامل کتان، دانه کتان 2004گونتییر  و همکاران، دهد )درصد کل اسیدهای چرب آن را تشکیل می 53دانه و 

غلطک زده یا اکسترود شده به گاوهای شیری موجب افزایش غلظت اسیدهای چرب غیراشباع و کاهش اسیدهای چرب اشباع 

(. در واقع، 2014کتانی و همکاران،  ؛2009و همکاران، آکریم ؛ a2003مصطفی و همکاران، شود )در شیر می C16:0خصوصا 

تواند یک راه حل طبیعی مورد توجه برای دستکاری تغذیه گاوهای شیری با مکمل اسیدهای چرب اُمگاتری مانند دانه کتان می

در شیر  ALA(. در هر حال، محتوای 2010پتیت، کنندگان باشد )اسیدهای چرب شیر در جهت افزایش سلامت مصرف

توان به میزان محدودی افزایش داد، که این امر به بیوهیدروژناسیون شدید اسیدلینولنیک گاوهای تغذیه شده با دانه کتان را می

رسد که، تغییر ساختار فیزیکی (. بنظر می1884و فرلای،  دورِآ؛ 1890جنکینز، پالمکوئیست و باشد ) در شکمبه مربوط می

ای محافظت تواند از اسیدهای چرب غیراشباع در برابر بیوهیدروژناسیون شکمبههای روغنی از طریق تیمارهای حرارتی میدانه

های روغنی مانند دانه (. تیمار حرارتی اعمال شده بر روی دانه2002مصطفی و همکاران، ؛ 1889چوینارد و همکاران، کند )

( و تغییر محل هضم مواد مغذی در 1880کنلی، تواند از طریق دناتوره کردن ماتریکس پروتئینی اطراف ذرات چربی )کتان، می

تواند اسیدهای های شکمبه به ذرات چربی را کاهش داده و در نتیجه میدستگاه گوارش نشخوارکنندگان، دسترسی باکتری

 (. 2002مصطفی و همکاران، ؛ 1890پنا و همکاران، ای حفظ نماید )را در برابر بیوهیدروژناسیون شکمبه PUFAچرب 

-ای در تولید خوراک دام مورد استفاده قرار میاکستروژن یک فرآیند همراه با اعمال تیمار حرارتی است که بطور گسترده

؛ 1890پنا و همکاران، ای محافظت نماید )های روغنی در برابر هضم شکمبهتواند از اسیدهای چرب موجود در دانهگیرد و می

های روغنی مانند دانه کتان، (. امّا به ناچار، در طی فرآیند اکستروژن دانه2010استرک و همکاران، ؛ 1889چوینارد و همکاران، 

شود تا در نتیجه حرارت و فشار شدید، وجود دارد. فرآیند اکستروژن بطور نامطلوبی موجب میبرخی مشکلات ذاتی و طبیعی 

شود. ممکن روغن داخل سلولی از دانه خارج شود و این روغن اضافی در درون اجزای خوراک باقی نمانده و از آن خارج می

از بین برود و تلف شود و این در حالی است که،  است این روغن آزاد شده، در طی دوره انبارمانی محصول و حمل و نقل آن

آکریم و شود )این روغن از نقطه نظر سلامت و جنبه اقتصادی حائز اهمیت بوده و اتلاف آن باعث بروز ضرر قابل توجهی می

طی فرآیند اکستروژن، روغن که حاوی غلظت بالای اسیدهای چرب غیراشباع (. همچنین وقتی 2010اگِی، ؛ 2009همکاران، 

باشد که در این حالت نرخ اکسیداسیون آن های بالا و هوا بدون محافظ میباشد از دانه استخراج شد، در برابر حرارتمی

عم و بوی نامطبوع حاصل از شود و کیفیت محصول به علتّ دارا بودن طافزایش یافته و از زمان ماندگاری آن کاسته می

                                                           
Unsaturated fatty acids 1 
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(. برای جلوگیری از اتلاف روغن آزاد شده از دانه کتان در طی فرآیند اکستروژن و 2010اگِی، یابد )اکسیداسیون کاهش می

خلوط با مواد جاذب حفظ آن در محصول تولیدی، صنایع تولید دانه کتان اکسترود شده آن را ابتدا آسیاب کرده و بصورت م

کنند. معمولاً برای تولید دانه کتان اکسترود تجاری، از مواد جاذبی چون )یونجه، های مختلف اکسترود میدیگر و با نسبت

یک محصول که  Valomega. برای مثال مکمل )2010اگِی، کنند )پوست سویا، گلوتن ذرت، سبوس گندم و ...( استفاده می

زاچوت و همکاران و  (2008معلم )باشد که  درصد سبوس گندم می 30درصد دانه کتان و  90فرانسوی است ترکیبی از 

از این محصول در آزمایشات خود استفاده کردند و نتایج مثبتی از نظر انتقال اسیدهای چرب اُمگاتری به شیر و بافت  (2010)

 چربی مشاهده نمودند. 

حال اگر در کنار منبع تامین کنندۀ اسیدهای چرب اُمگاتری )دانه کتان( در جیره، از اجزای خوراکی دیگری استفاده کنیم 

ر آن بتوانند با اثر بر متابولیسم چربی در شکمبه موجب افزایش مضاعف غلظت اسیدهای چرب امُگاتری که ترکیبات موجود د

تواند نقطه عطفی در تولید خوراک دام برای حمایت از سلامت جامعه باشد. در در محصولات دامی شوند، این امر می CLAو 

جود در آن بر گیری از اثرات مفید ترکیبات فنولی و تانن موبهره پسته برای های فرعیفرآوردهاین مطالعه، برای این منظور از 

( و علوفه یونجه 2005گلُی و همکاران، . همچنین ترکیباتی مانند پوست پسته )شدها در شکمبه استفاده روی متابولیسم چربی

 باشند که ممکن است با استفاده از آنها به عنوان جاذب در تولید  اکسیدانی می دارای خاصیت آنتی( 2009زای و همکاران، )

 های روغنی اکسترود شده در برابر اکسیداسیون بهره برد.های روغنی بتوان از این خصوصیت آنها در حفظ دانهدانه

مصرف خوراک، تولید و ترکیب اسیدهای چرب  های فرعی پسته برهدف از این پژوهش بررسی اثر استفاده از فرآورده

 در گاوهای شیردۀ هلشتاین تغذیه شده با  جیرۀ حاوی دانۀ کتان اکسترود شده بوده است. شیر

 هابخش مواد و روش -2

رأس شکم  2 و دومشکم  رأس 3 در هر گروه)هلشتاین شکم دوم و سوم زایش  رأس گاو شیردۀ 20در این آزمایش از 

در قالب  80±20کیلوگرم در روز و روزهای شیردهی  40±1گرم و متوسط تولید کیلو 010±10با میانگین وزن زنده  (سوم

گاوها به  روزه انجام شد. قبل از شروع آزمایش 29قرار گرفتند. این آزمایش طی یک دورۀ استفاده  طرح کاملاً تصادفی مورد

آزمایش  شدند. بعد از این مدت،تحقیقاتی فقط با جیره معمول گاوداری تغذیه میپذیری با سالن مدت یک هفته برای عادت

 گیری انجام شد.روز نمونه 9و  ی آزمایشیهاپذیری با جیرهروزه عادت 21طی یک دوره 

نبه تیمارهای آزمایشی شامل جیره حاوی تخم پچهار جیرۀ غذایی در قالب طرح کاملاً تصادفی مورد آزمایش قرار گرفتند. 

( 4( و دانه کتان اکسترود شده و پوست پسته )تیمار3(، دانه کتان اکسترود شده )تیمار2)شاهد(، تخم پنبه و پوست پسته )تیمار

درصد کنسانتره بر اساس جداول احتیاجات غذایی گاوهای شیری  03درصد علوفه و  39های آزمایشی با نسبت جیرهبودند. 

(1111NRC,) .های فرعی پسته بر اساس روش ، دانۀ کتان و فرآوردهآزمایشی یهاجیره تنظیم شدند(2002AOAC, )  مورد

دهد. ( ترکیب اسیدهای چرب دانه کتان، تخم پنبه، محصولات فرعی پسته را نشان می1جدول ) تقریبی قرار گرفتند. آنالیز

( ارائه شده است. همچنین ترکیب 2جدول )های آزمایشی و ترکیب مواد مغذی موجود در آنها در ترکیب مواد خوراکی جیره

لی دانه و( نیز ترکیب شیمیایی و محتوای ترکیبات فن4جدول ) ( آمده است.3های آزمایشی در جدول )اسیدهای چرب جیره

 دهد.کتان و پوست پسته را نشان می
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 ترکیب اسیدهای چرب دانه کتان خام، تخم پنبه و محصولات فرعی پسته )درصد کل اسیدهای چرب(  -1جدول 

 اسیدچرب  دانه کتان خام تخم پنبه محصولات فرعی پسته

03/0 - - C12:0 

49/1 95/0 039/0 C14:0 

34/12 4/22 02/5 C16:0 

84/0 05/0 049/0 C16:1 

19/0 - 00/0 C17:0 

09/0 - 04/0 C17:1 

22/2 35/2 29/4 C18:0 

9/49 95/19 2/20 C18:1-cis9 

83/20 12/55 11/19 C18:2-cis9, 12 

15/0 52/0 93/52 C18:3-cis9, 12, 15 

92/4 3/0 13/0 C20:0 

03/0 - 12/0 C20:1 

01/0 2/0 08/0 C22:0 

01/0 - 00/0 C24:0 
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 آزمایشی )درصد ماده خشک(های ترکیب مواد خوراکی و مواد مغذی جیره -2جدول

 1تیمار 

 CS CS-PIS LIN LIN-PIS اجزاء جیره

 20 20 20 20 یونجه خشک

 9 19 9 19 سیلاژ ذرت

 10 0 10 0 پوست پسته

 0 0 8 8 تخم پنبه

 9 9 0 0 دانه کتان اکسترود شده 

 10 10 10 10 جو

 19 19 19 19 ذرت

 0/4 9 4 0 کنجاله کانولا

 5/10 5/10 5/10 5/10 کنجاله سویا

 5/3 5/3 5/3 5/3 پودر گوشت

 9 0/4 0/0 0/4 تفاله چغندر

 5/0 5/0 5/0 5/0 آهک

 9/0 9/0 9/0 9/0 مکمل مواد معدنی و ویتامینی

 2/0 2/0 2/0 2/0 نمک

 100 100 100 100 مجموع

 2های آزمایشی )درصد ماده خشک(ترکیب مواد مغذی جیره

 35/89 21/89 03/89 49/80 ماده خشک 

ME )54/2 53/2 49/2 49/2 )مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک 

 4/19 3/19 5/19 3/19 پروتئین خام 

 1/5 9/4 4 9/3 چربی خام
NFC  42 9/42 9/44 1/45 

NDF  2/31 30 28 29 
ADF  0/20 8/18 9/19 19 

 00/9 34/9 33/9 88/9 خاکستر

 2/1 2/1 1/1 1/1  کلسیم

 0/0 0/0 0/0 0/0  فسفر

 21/1 19/0 24/1 20/0 کل تانن
حاوی دانه کتان  LIN:) 3حاوی تخم پنبه و پوست پسته(، تیمار  PIS-:CS) 2: حاوی تخم پنبه(، تیمار CS) 1تیمار  1

 اعداد محاسباتی می باشند.  2حاوی دانه کتان اکسترود شده و پوست پسته(.  PIS-:LIN) 4اکسترود شده(، تیمار 
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 های آزمایشی )درصد کل اسیدهای چرب(ترکیب اسیدهای چرب جیره -3جدول

 1تیمار  

 CS CS-PIS LIN LIN-PIS اسیدچرب 

C8:0  005/0 03/0 01/0 0 
C9:0 02/0 04/0 01/0 01/0 

C10:0 01/0 02/0 01/0 01/0 
C11:1 09/0 23/0 05/0 05/0 
C12:0 09/0 10/0 05/0 05/0 

iso-C13:0 03/0 12/0 03/0 03/0 
Anteiso-C13:0 01/0 04/0 01/0 01/0 
C13:0+C12:1 04/0 10/0 04/0 03/0 

C14:0 9/0 99/0 3/0 03/0 
iso-C15:0 01/0 04/0 01/0 01/0 

C14:1-trans9 01/0 04/0 01/0 0 
C14:1-cis9 03/0 04/0 03/0 03/0 

C15:0 08/0 19/0 08/0 12/0 
iso-C16:0 51/0 95/1 41/0 39/0 

C16:0 30/24 08/24 3/15 25/15 
Anteiso-C16:0 33/0 91/0 29/0 29/0 

C16:1-cis9 18/1 00/1 89/0 89/0 
C17:0 19/0 29/0 15/0 19/0 
C18:0 05/3 9/3 41/4 30/4 

C18:1-trans9 035/0 0 025/0 05/0 
C18:1-cis9 09/21 11/18 51/22 95/22 

C18:1-cis11 05/1 02/1 05/1 08/1 
C18:2n6 94/41 11/34 42/24 54/25 

C20:0 30/0 55/0 29/0 29/0 
C20:1-cis11 145/0 125/0 05/0 0 

C18:3n3 20/3 49/9 55/29 51/29 
C22:0 29/0 0/0 25/0 20/0 

C22:1-cis13+C20:3-n3 03/0 045/0 055/0 05/0 
C20:4n6 09/0 00/0 09/0 08/0 
C22:2n6 23/0 02/0 195/0 18/0 
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  شیرتولید و ترکیب  ،مصرف خوراک -2-1

ای برداشته و به آزمایشگاه منتقل گردید و در هر تیمار نمونهدر ابتدای دوره، از گیری میزان مصرف خوراک، برای اندازه

روز  5گیری به مدت گیری شد. در دوره نمونهساعت ماده خشک آنها اندازه 49درجه سانتیگراد به مدت  00 آون با دمای

ماندۀ خوراک روز قبل جمع آوری و  ها به هر گاو پسغذیه جیرهکشی شده و قبل از ت های هر روز به طور دقیق وزنجیره

شک آنها تعیین شد. و بدین ترتیب میزان مصرف خوراک حیوان شد و به آزمایشگاه منتقل شده و میزان ماده خکشی میوزن

  در هر روز از اختلاف میزان خوراک روزانه و باقی مانده خوراک هر حیوان محاسبه شد.

های ثبت و کنترل تولید شیر در کل دوره آزمایش به طور روزانه انجام شد. رکوردهای مورد نیاز جهت بررسی تأثیر تیمار

گیری از شیر آزمایش، نمونه 29گیری به دست آمد. در روز تولید شیر روزانه، از اطّلاعات ثبت شده در هفته نمونهآزمایشی بر 

انجام شد )از هر سه وعدۀ شیردوشی( و چربی، پروتئین، لاکتوز، مواد جامد بدون چربی و کل مواد جامد شیر با استفاده از 

( در آزمایشگاه شرکت لبنی بشیر مشهد تعیین شد. میزان تولید شیر Foss Electric, Conveyor 4000دستگاه میلکو اسکن )

بر اساس معادلات زیر  3و شیر تصحیح شده برای مواد جامد 2، شیر تصحیح شده برای انرژی1چربی %4تصحیح شده بر اساس 

 محاسبه شدند.
 

Fat corrected milk4%= 0.4× milk yield (kg) +15×fat yield (kg) 
(NRC, 2001) 

 
Energy corrected milk = 0.3246 ×milk yield (kg) + 12.86 ×fat yield (kg) + 7.04 ×protein yield (kg) 

 (1331اُورس، )
 

Solid corrected milk = 12.3 × fat yield (kg) + 6.56 SNF yield (kg) + 0.0752 milk yield (kg) 

 (1310تیرل و رید،)

 

 

 

                                                           
%4 Fat corrected milk 1 

Energy corrected milk 2 

Solid corrected milk 3 

 

 
    

C24:0 32/0 00/0 29/0 33/0 
C22:5n3 08/0 19/0 09/0 1/0 

SFA 80/30 99/34 05/23 92/22 
MUFA 01/23 99/21 05/23 95/23 
PUFA 43/45 45/43 30/53 43/53 

 100 100 100 100 جمع کل
حاوی دانه کتان اکسترود  LIN:) 3حاوی تخم پنبه و پوست پسته(، تیمار  PIS-:CS) 2: حاوی تخم پنبه(، تیمار CS) 1تیمار  1

 حاوی دانه کتان اکسترود شده و پوست پسته(. LIN-PIS:) 4شده(، تیمار 



 

  http://solap.modares.ac.ir 9 

 

 

  .ترکیب شیمیایی دانه کتان و محصولات فرعی پسته -0جدول 
 محصولات فرعی پسته دانه کتان ترکیب

 21/84 02/84 ماده خشک )%(
 90/19 29/12 (%DMپروتئین خام  )

 93/0 05/41 چربی خام
NDF 21/22 45/30 
ADF  93/19 32/20 

 98/11 85/2 خاکستر
 39/10 - کل ترکیبات فنولی 

 44/0 - تانن کل
 29/1 - تانن متراکم 

 

  اسیدهای چربگیری اندازه -2-2

 نیشابور سه گلشرکت  روغنپوسته پسته توسط آزمایشگاه دانه کتان خام، اکسترود شده و  گیری اسیدهای چرباندازه

گیری اسیدهای چرب بر اساس روش سرد )با حلال پسته برای اندازه پوست دانه کتان و از روغنانجام شد. جداسازی 

 mm 1در اندازه  گرم نمونه پوسته پسته که قبلاً 100(. بدین منظور مقدار 0055هگزان( انجام شد )استاندارد ملی ایران، 

دقیقه  30فه شد. بعد از لیتر هگزان به آن اضامیلی 400سی ریخته و سپس حدود سی 500آسیاب شده بودند، درون یک بشر 

 49تا  24به مدت  درجه سانتیگراد( در سردخانه -4)مخلوط شدن، درب آن توسط فویل آلومینیومی پوشیده شده و در دمای 

ساعت قرار داده شد. سپس بخش بالایی مخلوط که حاوی چربی حل شده در حلال بود به آرامی درون یک بشر تخلیه شد. به 

 ,Hermle Labortechnik GMBH, Type Z300موجود در حلال با استفاده از سانتریفیوژ مدل )منظور حذف ذرات زائد 

Germany دقیقه سانتریفوژ انجام شد. پس از رسوب ذرات، حلال و چربی موجود در آن به یک  10دور به مدت  3000( در

( Heidolph Laborota 4001, Swiss) راتوروپوا روتاری سی منتقل شده و سپس هگزان با استفاده از دستگاهسی 200بالون 

استخراجی درون میکروتیوب ریخته شد و به منظور آنالیز  روغندرجه سانتیگراد تبخیر و  35تحت فشار خلاء و دمای 

 ,Perkin-Elmer Chromatographبا استفاده از دستگاه ) هانمونهاسیدهای چرب به آزمایشگاه منتقل گردید. اسیدهای چرب 

modle YongLIN 6100, UK با دتکتور )FID ( و ستونmµ2/0 ×mm25/0 ×m00آنالیز × قطر× ، به ترتیب طول )ضخامت

  (.12930)استاندارد ملی ایران،  شدند

 آنالیز اسیدهای چرب شیر -2-3

شده و به آزمایشگاه تغذیه مرکز تحقیقات  1فریز درای گیری و با پایان دورۀ آزمایشی،بعد از زمان نمونه های شیرنمونه

توگرافی با استفاده از روش گاز کروما (2013فرلای و همکاران )( منتقل و بر اساس روش INRAملّی کشاورزی فرانسه )

 برای اسیدهای چرب مورد آنالیز قرار گرفتند.

                                                           
Freez dry 1 
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 هاتانن و گیری ترکیبات فنولیاندازه -3-3

(. مقدار کل تانن از 1883 ،ماکار و همکاران)گیری شد اندازه 1روش فولین شیکالتو بر اساسمقدار کل ترکیبات فنولی 

 90لیتر استون میلی 10پیرولیدون به دست آمد. وینیلطریق محاسبه میزان اختلاف ترکیبات فنولی قبل و بعد از واکنش با پلی

گرم نمونه خشک شده جهت استخراج ترکیبات فنولی اضافه گردید. سپس کربنات میلی 100درصد به لوله آزمایش حاوی 

لیتر از عصاره استونی اضافه گردید.  میلی 1/0لیتر آب مقطر به میلی 8/0مولار( و  1درصد، فنول فولین شیکالتو ) 20سدیم 

آن توسط  ینانومتر جذب عدد 925تاق نگهداری شد و سپس در طول موج دقیقه در دمای ا 35پس از مخلوط شدن به مدت 

های مختلف منحنی استاندارد رسم شده و سپس مقدار  اسپکتروفتومتر قرائت شد. با استفاده از محلول اسید تانیک در غلظت

 ترکیبات فنولی نمونه محاسبه گردید.

 آنالیز آماری -3-0

و نرم افزار  GLM هیبا استفاده از روترکیب شیر و اسیدهای چرب شیر ید شیر، های مربوط به مصرف خوراک، تولداده

SAS (2003) آزمون مشاهدات توسط  نیانگیم. و در قالب طرح کاملاً تصادفی به صورت زیر مورد تجزیه آماری قرار گرفتند

Lsmeans  قرار گرفتند. سهیمورد مقا 05/0در سطح احتمال 

 
ij+ e i= μ + T ijY 

ijY  مشاهده =i  در تیمارj 

μ میانگین کل مشاهدات = 

iT اثر تیمار =i 

ije خطای تصادفی = 

 

 و بحث هایافته -3

 مصرف خوراک، چربی، تانن و اسیدهای چرب -3-1

( نشان داده شده است. در این آزمایش 5میزان مصرف مواد مغذی مختلف در اثر استفاده از تیمارهای گوناگون در جدول )

ها تحت تأثیر ولی میزان مصرف چربی و تانن (P>05/0)تیمارهای مختلف از نظر میزان مصرف خوراک با هم یکسان بودند 

ی دانه کتان میزان چربی بیشتر و تیمارهای دارای پوست پسته، تانن بیشتری و تیمارهای حاو (P<05/0)تیمارها قرار گرفتند 

را فراهم کردند. همچنین تیمارهای مختلف میزان مصرف اسیدهای چرب را تحت تأثیر قرار دادند و بین تیمارها از این نظر 

، C16:1-cis9یزان اسیدهای چرب ، بطوریکه تیمارهای حاوی دانه کتان بیشترین م(P<05/0)دار مشاهده شد اختلاف معنی

C18:0 ،C18:1-cis9 ،C18:1-cis11  وC18:3n3  را فراهم کردند، امّا تیمارهای حاوی پنبه دانهC14:0 ،C16:0 ،C18:2n6  و

C20:1c11 توان به ترکیب اسیدهای چرب غالب موجود در دانه کتان و پنبه دانه بیشتری را فراهم ساختند که این امر را می

 اد. نسبت د

با تغذیه  (2004گونتییر و همکاران ) روی مصرف خوراک صورت گرفته است. بر مطالعات زیادی برای تعیین اثر دانه کتان

بطورکلی، دانه کامل  افزایش یافت. MUFAدانه کتان در جیره گاوهای شیری بیان کردند که میزان مصرف اسیدهای چرب 

                                                           
 and CiocalteuFolin  1 
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مصرف خوراک  برثیری أکل ماده خشک جیره ت در آن درصد 15 تا شود وبه راحتی توسط گاو شیری مصرف میکتان 

 .شت( ندا2009 ،مارتین و همکاران( و اواخر شیردهی )2003سکچیاری و همکاران، ، اواسط )(2002 ،)پتیتیل اگاوهای او

درصد )ماده خشک جیره(،  9/12با تغذیه گاوهای شیری توسط دانه کتان اکسترود شده به میزان  (2005گونتییر و همکاران )

های حاوی نشان دادند که مصرف جیره (2010اچوت و همکاران )زتأثیری بر روی مصرف خوراک مشاهده نکردند. همچنین، 

دانه کتان اکسترود شده بر روی مصرف خوراک در دوره پیش از زایمان اثری نداشت، در حالیکه بعد از زایمان مصرف 

کنترل بالاتر  درصد در گاوهای تغذیه شده با دانه کتان اکسترود شده نسبت به گاوهای گروه 9/5و  3خوراک و انرژی بترتیب 

 هم راستا بوده است.  (b2009پتیت و همکاران )بوده است که این نتایج با یافته های 

 

 

 

اثر دانه کتان اکسترود شده و پوست پسته بر مصرف خوراک، چربی، تانن و اسیدهای چرب گاوهای شیرده  -0جدول 
 هلشتاین

  تیمار1 
 CS CS+PIS LIN LIN+PIS 2SEM ماده مغذی

 22/25 43/25 08/25 52/25 150/0 (kg/dماده خشک )
 d833 c1019 b1024 a1031 44/0 (g/dچربی )

 c59/05 a40/315 d19/45 b99/309 050/1 (g/dتانن )
      (g/dاسیدهای چرب )

C14:0 b43/0 a95/9 d01/3 c03/4 098/0 
C16:0 b99/220 a25/251 d30/194 c49/189 084/2 

C16:1-cis9 c15/11 c93/10 b90/11 a02/12 152/0 
C18:0 d08/34 c82/39 b00/53 a98/55 444/0 

C18:1-cis9 c90/180 c43/184 b10/291 a09/280 381/1 
C18:1-cis11 d90/8 c39/10 b04/12 a25/14 122/0 

C18:2n6 a49/398 b05/349 d43/280 c40/332 253/2 
C18:3n3 d42/30 c29/90 b82/343 a04/359 192/1 

C20:1cis11 a35/1 a29/1 b00/0 c0 195/0 
C22:5n3 c94/0 a99/1 c80/0 b30/1 023/0 

حاوی دانه کتان  LIN:) 3حاوی تخم پنبه و پوست پسته(، تیمار  PIS-:CS) 2: حاوی تخم پنبه(، تیمار CS) 1تیمار  1
 دانه کتان اکسترود شده و پوست پسته(.حاوی PIS-:LIN) 4اکسترود شده(، تیمار 

 .(P<05/0)دار وجود دارد ها با حروف متفاوت اختلاف معنیدر هر ردیف بین میانگین2
 

علاوه بر این، مطالعات متعددی در رابطه با اثر تغذیه پوست پسته بر مصرف خوراک نشخوارکنندگان مورد مطالعه قرار 

هایی که بر روی جایگزین کردن سطوح مختلف پوست پسته به جای سیلاژ ذرت در جیره گاوهای شیری گرفت. پژوهش
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انجام شده بودند نتایج مشابهی با نتایج آزمایشات حاضر داشتند و در واقع پوست پسته بر روی مصرف ماده خشک گاوهای 

گاوهای هلشتاین  مادۀ خشک جیره درصد 0و  4، 2، صفررا در مقادیر  PBP (1394) یوهمنداری نداشت. شیری اثر معنی

تحت تأثیر خوراک نشان داد که مصرف  این مطالعهنتایج  که با تفالۀ چغندر قند جایگزین نمود شیرده در اواسط دوره شیردهی

سیلاژ با را  PBPاز  مادۀ خشک درصد 15و  10، 5، صفرمقادیر  (1395بهلولی )ت. در ادامۀ این مطالعه، تیمارها قرار نگرف

نتایج بدست آمده نشان داد که میزان مصرف خوراک  جایگزین نمود. ذرت در جیره گاوهای شیرده هلشتاین اوایل شیردهی

درصد ماده خشک در  12به میزان  PBP، با جایگزین کردن سیلاژ ذرت با (1390حشمی ). تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت

قلی زاده و همکاران بر مصرف خوراک گاوها اثری نداشت.  PBPجیرۀ گاوهای شیری اوایل شیردهی مشاهده کردند که 

گزین سیلاژ ذرت شده بود را مورد مطالعه قرار دادند. که در جیره گاوهای شیری جای PBPدرصد  10سطوح صفر و  (2010)

توان از این فرآورده فرعی قرار نگرفتند نداشت و می PBPاین محققان گزارش کردند که مصرف خوراک تأثیر مصرف 

 .کشاورزی در نواحی کم باران و با سطح پایین تولید علوفه در تغذیه دام استفاده کرد

 

 تولید و ترکیب شیر  -3-2

( نشان 0کیب شیر گاوهای شیرده در جدول )های مربوط به تأثیر دانه کتان اکسترود شده و پوست پسته بر تولید و ترداده

 داده شده است. 

 

 اثر دانه کتان اکسترود شده و پوست پسته بر تولید و ترکیب شیر گاوهای شیرده هلشتاین -6جدول

  تیمار1 
ماده مغذی )کیلوگرم در 

 روز(

CS CS+PIS LIN LIN+PIS 2

SEM 

 109/2 59/40 90/41 41/39 30/40 تولید شیر 
3%4 FCM   94/33 22/35 50/31 54/34 281/2 

4 ECM  93/39 51/40 85/39 41/38 384/2 
5SCM   53/30 92/39 12/35 21/39 240/2 

 132/0 09/1 80/0 25/1 09/1 چربی 
 133/0 03/1 15/1 09/1 04/1 پروتئین 

 181/0 52/1 09/1 02/1 53/1 لاکتوز
 305/0 94/2 19/3 3 90/2 مواد جامد بدون چربی

 031/0 235/0 200/0 245/0 239/0 کل مواد جامد 
      درصد ترکیبات شیر

 ab10/3 a02/3 b59/2 ab05/3 309/0 چربی
 052/0 83/2 03/3 00/3 80/2 پروتئین
 099/0 33/4 38/4 59/4 39/4 لاکتوز

 143/0 00/9 31/9 42/9 10/9 مواد جامد بدون چربی 
 11/0 0/0 9/0 8/0 9/0 کل مواد جامد 
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راندمان مصرف  0

 خوراک 
44/1 49/1 48/1 40/1 093/0 

حاوی دانه  LIN:) 3حاوی تخم پنبه و پوست پسته(، تیمار  PIS-:CS) 2: حاوی تخم پنبه(، تیمار CS) 1تیمار  1
 حاوی دانه کتان اکسترود شده و پوست پسته(.PIS-:LIN) 4شده(، تیمار کتان اکسترود 

 .(P<05/0)دار وجود دارد ها با حروف متفاوت اختلاف معنیدر هر ردیف بین میانگین2
 چربی %4تصحیح شده بر اساس  شیر 3
 شیر تصحیح شده برای انرژی 4
 شیر تصحیح شده برای مواد جامد 5
0 (kg/d)ECM (kg/d)/DMI  

 

(، شیر تصحیح شده FCM 4%چربی ) %4نتایج نشان دادند که بین تیمارها از نظر تولید شیر، شیر تصحیح شده بر اساس 

. همچنین (P>05/0)داری وجود نداشت ( تفاوت معنیSCM( و شیر تصحیح شده برای مواد جامد )ECMبرای انرژی )

( در شیر بین تیمارها یکسان بوده TS( و کل مواد جامد )SNFبدون چربی )میزان تولید چربی، پروتئین، لاکتوز، مواد جامد 

و سایر ترکیبات در  (P<05/0). از بین ترکیبات شیر، تنها درصد چربی شیر تحت تأثیر تیمارها قرار گرفت (P>05/0)است 

( بالاترین و تیمار دارای CS+PISبطوریکه تیمار حاوی تخم پنبه و پوست پسته ) (P>05/0)همه تیمارها با هم یکسان بودند 

( کمترین غلظت چربی را دارا بودند. بطور کلی تیمارهای حاوی دانه کتان اکسترود شده غلظت چربی شیر کمتری LINکتان )

نسبت به تیمارهای حاوی پنبه دانه بودند و همچنین بین تیمارهای دارای پوست پسته و فاقد آن، تیمارهای حاوی پوست پسته 

ظت چربی بالاتری نسبت به تیمار مشابه فاقد پوست پسته بودند. راندمان مصرف خوراک در همۀ تیمارها یکسان دارای غل

 .(P>05/0)داری وجود نداشت بوده است و بین تیمارها از این نظر اختلاف معنی

شیردهی  دورۀ اوایلدر  دهروی تولید شیر گاوهای شیربر اثر مصرف دانه کتان  رسدیبه نظر مبیان کرد که  (2010پتیت )

 9/35 شیر به میزانماده خشک( سبب تولید درصد  4/10) مصرف دانه کامل کتان (2002پتیت )در پژوهش  .باشددار نمیمعنی

 درصد 4/19 تا 9/19که مشابه با تولید شیر گاوهای مصرف کننده  دهفته اول شیردهی ش 10در )میانگین تولید( کیلوگرم 

هیچ اختلاف  (2003) سویتا و همکارانبه طور مشابه، بوده است.  (تولید شیر کیلوگرم در روز 4/34سویای میکرونایز شده )

دانه کامل کتان و جیره بدون دانه کتان تغذیه درصد  1 حاویداری در تولید شیر گاوهای اوایل شیردهی که از جیره معنی

 مشاهده نکردند. ،شدندیم

دارند روی تولید شیر در گاوهای اواسط و اواخر شیردهی  اندکیجیره های مکمل شده با دانه کامل کتان اثر  به طور کلی

کیلوگرم تولید  8/20دانه کامل کتان در اواسط شیردهی ) درصد 15و  10، 5، صفربا تغذیه شده . گاوهای شیری (2010پتیت، )

ی نتایج مشابههمچنین (. 1882کنلی و خراسانی، تأثیری روی تولید شیر ندارد )در جیره دانه کتان غلظت نشان دادند که  شیر(

مارتین و همکاران، ( و اواخر شیردهی )2008پتیت و همکاران، ؛ 2008ون، گنپتیت و گگاوهای شیری اواسط شیردهی )در 

 (2003) یاری و همکارانچسک، گزارش گردید. شدندیهفته تغذیه م 5دانه کامل کتان به مدت  درصد 15 یا صفر( که از 2009

بیان کرد که شاید  (2010پتیت ). مشاهده نکردند ،دانه کامل کتان درصد 9/1هیچ اختلافی در تولید شیر گاوهای تغذیه شده با 

اختلاف در  اشی ازشیر در اوایل شیردهی ن مصرف دانه کتان روی تولید های مختلف در مورد اثرهای بین آزمایشتناقض

 .ترکیب جیره و طول دوره آزمایش باشد
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بالا مکمل شده باشند  PUFAهای روغنی حاوی های حاوی کنسانتره بالا و فیبر پایین که با دانهترشح چربی شیر با جیره

(. این عارضه سندرم کاهش چربی شیر نام دارد که تئوری بیوهیدروژناسیون 2009چیلیارد و همکاران، یابد )کاهش می

اسیدهای چرب غیراشباع در شکمبه برای وقوع آن بیشتر پذیرفته شده است. بر اساس این تئوری، نتیجه اثر برخی ترکیبات 

زادی اسیدهای چرب باشد که بر روی سنتز درونمیدر شکمبه  PUFAحد واسط حاصل از بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب 

بومن و (. بر اساس تئوری بیوهیدروژناسیون کاهش چربی شیر )2010شینگفیلد و همکاران، شیر اثر مهار کنندگی دارند )

و همچنین اسید چرب  C18:1 ،C18:2بیان کردند که برخی ایزومرهای  (2013فرلای و همکاران )( 2001گریناری، 

C18:3n3 باشند. قادر به کاهش سنتز چربی شیر می 

دگی را در شکمبه تولید شده و بیشترین اثر مهار کنن PUFA، ایزومری است که طی بیوهیدروژناسیون CLA12c10tایزومر 

 C18:1(. همچنین تعداد دیگری از ایزومرهای ترانس 2013فرلای و همکاران، بر روی لیپوژنسیز در غدد پستانی دارد )

چیلیارد ؛ 2000همکاران،  روی ونیز برای این اثر مهارکنندگی مدنظر هستند ) C18:310tو یا  C18:110t،C18:2 10tبخصوص 

 (. 2010شینگفیلد و همکاران،؛ 2009و همکاران، 

در این مطالعه شاید بتوان علّت کمتر بودن غلظت چربی شیر در تیمارهای حاوی دانه کتان اکسترود شده را به غلظت 

( گاوهای تغذیه شده با این تیمارها و اثر مهارکنندگی آنها در سنتز 18-4شیر )جدول  C18:2ترانس بالاتر اسیدهای چرب 

 ی استکاهش غلظت چربی شیر بیشتر به دلیل اسیدهای چرب غیراشباع که رسدیبه طور کلی به نظر مچربی شیر نسبت داد. 

درصد ماده خشک جیره  12دانه کتان آسیاب شده به میزان مصرف  (. با2010پتیت، دارند )تأثیر شکمبه که روی تخمیر 

 آزاد شدنکه ممکن است به خاطر  درصد داشت 9/3 به 1/4غلظت چربی شیر تمایل به کاهش از  (2009همکاران،  وا ولداسی)

 .باشدها کردن دانهآسیاب  ان درون شکمبه در اثرروغن دانه کت سریع

چندین آزمایش در این  (، امّا2010پتیت، ) ردیگینمر تولید پروتئین شیر تحت تأثیر مصرف دانه کتان قراو غلظت در ظاهر 

 توسطشده نکتان فرآوری کامل دانه  درصد 4/12تا  9 حاوی هایاند. مصرف جیرهافزایش پروتئین شیر را گزارش کرده زمینه

خراسانی و کنلی، ) نداشتی در مقایسه با مصرف جیره بدون دانه کتان، تأثیری روی غلظت پروتئین شیر دهگاوهای اوایل شیر

 اثریکتان در گاوهای اواسط شیردهی کامل دانه  درصد15تا  5 حاوی هایجیرهمصرف . (2004تیت و همکاران، پ؛ 1884

( و وقتی گاوها در اوایل شیردهی با 2008پتیت و همکاران، ؛ 2008 پتیت و گگنون،شت )اروی غلظت و تولید پروتئین شیر ند

( دانه کامل کتان تغذیه شدند نیز نتایج 2009ار، چنبتیت و پ) درصد4/11 یا( 2003سویتا و همکاران، ) 1 دارای هایجیره

جیره  بهدانه کامل کتان  ودنافزپروتئین شیر وجود نداشت ولی تولید اختلافی در  در هر حال، هر چند که آمد. دستبه هیمشاب

ماده خشک جیره سبب کاهش خطی غلظت پروتئین شیر  درصد15تا  5گاوهای شیری در اواسط مرحله شیردهی در سطوح 

 ،علاوه بر این دانه کتان(. درصد15گاوهای مصرف کننده درصد  14/3برای حیوانات شاهد در مقایسه با  درصد 21/3)شد 

 درصد( 19یا  10 جیره پروتئین خام)شیردهی  30و  20های دانه کامل کتان بین هفته درصد 9/11های حاوی مصرف جیره

ها در مراحل (. اختلاف2005پتیت و همکاران، نداشت )در مقایسه با گروه شاهد تأثیری روی غلظت و تولید پروتئین شیر 

، چرا که در کنندیم عیینهستند که پاسخ گاوها به افزودن چربی در جیره را ت املیعوتولید شیر احتمالاً میزان شیردهی و 

 (. بر طبق پژوهش2010پتیت، ای برای گاو شیری نیست )اواسط شیردهی و در گاوهای کم تولید انرژی عامل محدود کننده

 بستگی دارد. اضافه شده به جیرهتأثیر مکمل چربی روی پروتئین شیر به منبع اسیدهای چرب  (1880) و همکاران شینگوس

های موجود بین مطالعات سر منشأ تناقض تواندیماختلاف در جیره پایه )نوع علوفه و نسبت علوفه به کنسانتره( همچنین 

های حاوی . مصرف جیره(2010پتیت، ) تولید پروتئین شیر داردو ظت کی روی غلاندفرآوری دانه کتان اثرات مختلف باشد. 
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اواسط  در گاوهای شیری هآسیاب شده بدانه کتان ( و 1884خراسانی و کنلی، رده در اوایل شیردهی )وک خطدانه کتان غل

غلظت پروتئین شیر در  را در مورد ی( نتایج مشابه2005ر و همکاران، یگونتی( یا اواخر شیردهی )2004کلومب و همکاران، )

های دانه (. علاوه بر این، گاوهای تغذیه شده با جیره9-2)جدول  دادنشان  شاهدمقایسه با گاوهای تغذیه شده با جیره های 

اوبا و را روی غلظت پروتئین شیر داشت ) یدرصد ماده خشک جیره نتایج مشابه 10رده به میزان وک خطکامل کتان یا غل

که دانه کتان  ( زمانی2009مارتین و همکاران، ( و اکسترود کردن )2003سویتا و همکاران، میکرونایز کردن ) (.2008همکاران، 

اگر چه ماده خشک به جیره گاوهای شیری اضافه شد، تأثیری روی غلظت پروتئین شیر نداشت.  درصد 10به میزان کمتر از 

ی فاقد دانه کتان، حاوی هاجیره مصرفای شیر با مصرف تیمار حاوی دانه کتان آسیاب شده افزایش نشان داد؛ ولی ازت اوره

، ازت پروتئین شیرو تولید  غلظت، اکسترود شده درصد9/12یا میکرونایز شده  درصد9/12 ،دانه کتان آسیاب شده درصد 5/12

 (.2009داسیلوا و همکاران، )کازئین و ازت غیرپروتئینی شیر مشابهی را نشان دادند 

ماده خشک دانه کامل درصد  10تا  9 دارای هایجیره تغذیهنیست.  واضحتأثیر مصرف دانه کتان روی غلظت لاکتوز شیر 

کلنی و ) برای گاوهای اواسط شیردهی درصد 15و بیش از  (1884خراسانی و کنلی، ) گاوهای اوایل شیردهی هکتان ب

 لاکتوزاثری روی غلظت  (2009مارتین و همکاران، ؛ 2003سکچیاری و همکاران، ) یا اواخر مرحله شیردهی( 1882خراسانی، 

مقابل، غلظت لاکتوز شیر گاوهای شیری اواسط در  نداشت.شیر در مقایسه با گاوهای تغذیه شده با جیره بدون دانه کتان 

پتیت و همکاران، درصد دانه کامل کتان تغذیه شده بودند، نسبت به گروه شاهد کاهش ) 9/11های حاوی شیردهی که با جیره

م افزایش یافت. امّا، غلظت لاکتوز های کلسیمی روغن پالحاوی نمک ( ولی نسبت به شیر گاوهای تغذیه شده با جیره2005

 اغلظت لاکتوز شیر ب(. 2002پتیت، شیر گاوهای تغذیه شده با دانه کامل کتان و دانه سویای میکرونایز شده تفاوتی نداشتند )

اوبا و ؛ 1884خراسانی و کنلی، ) ک زدنط( و غل2009داسیلوا و همکاران، ؛ 2004و همکاران،  کلومبآسیاب کردن )

قرار ، تحت تأثیر شدندگاوهای شیری مصرف جیره ماده خشک در  درصد 10تا  9( دانه کتان وقتی به میزان 2008همکاران، 

اما  شد( 2003تیت، پافزایش غلظت لاکتوز گاوهای اواسط شیردهی ) با فرمالدئید موجبدانه کامل کتان   تیمار کردن. گرفت

در  ید غلظت لاکتوز شیر را در مقایسه با مصرف نمک های کلسیمی روغن پالمئفرمالدتیمار شده با مصرف دانه کامل کتان 

 داد.کاهش  (2002پتیت و همکاران )پژوهش 

همچنین مطالعاتی که اثر پوست پسته را در تغذیه گاوهای شیری مورد مطالعه قرار دادند، بیان کردند که تولید و ترکیبات 

را در مقادیر  PBP (1394) یوهمنشیر تحت تأثیر جایگزین کردن پوست پسته با سیلاژ ذرت یا تفاله چغندر قرار نگرفتند. 

با تفالۀ چغندرقند جایگزین نمود.  گاوهای هلشتاین شیرده در اواسط دوره شیردهی مادۀ خشک جیره درصد 0و  4، 2، صفر

و  10، 5، صفرمقادیر  (1395بهلولی ). نشان داد که تولید شیر و ترکیبات آن تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفتند این مطالعهنتایج 

نتایج بدست  جایگزین نمود. سیلاژ ذرت در جیره گاوهای شیرده هلشتاین اوایل شیردهیبا را  PBPاز  مادۀ خشک درصد 15

، با جایگزین کردن سیلاژ ذرت (1390حشمی ) .آمده نشان داد که میزان تولید و ترکیبات شیر تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفتند

درصد ماده خشک در جیرۀ گاوهای شیری اوایل شیردهی مشاهده کردند که میزان تولید و ترکیبات شیر  12به میزان  PBPبا 

قلی زاده و کاهش یافت. همچنین  PBPهای حاوی قرار نگرفتند و تنها تولید چربی شیر در جیره PBPتحت تأثیر مصرف 

در جیره گاوهای شیری به جای سیلاژ ذرت دریافتند که  PBPدرصد  10با جایگزین کردن سطوح صفر و  (2010همکاران )

 قرار نگرفتند. PBPتولید و ترکیبات شیر تحت تأثیر مصرف 

 ترکیب اسیدهای چرب شیر -3-3

دهد ( نشان داده شده است. نتایج آنالیز اسیدهای چرب شیر نشان می9مربوط به اسیدهای چرب شیر در جدول ) داده های
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که مصرف دانه کتان به میزان زیادی ترکیب اسیدهای چرب شیر را تحت تأثیر قرار داده است. بطوریکه غلظت اسیدهای 

، در حالیکه غلظت اسیدهای چرب غیر (P<05/0)هش یافت داری کاهای حاوی دانه کتان بطور معنیچرب اشباع در جیره

بطوریکه تیمار  (P<05/0)داری افزایش یافت  و اسیدهای چرب ترانس بطور معنی MUFA ،PUFAاشباع، اسیدهای چرب 

را در بین تیمارها دارا بودند. همچنین  PUFA( بالاترین غلظت LIN+PISحاوی دانه کتان اکسترود شده و پوست پسته )

غلظت اسیدهای چرب اُمگاتری با مصرف دانه کتان اکسترود شده افزایش یافت، که غلظت این اسیدهای چرب در تیمار 

. علاوه براین، نسبت (P<05/0)( بالاتر از سایر تیمارها بوده است LIN+PISحاوی دانه کتان اکسترود شده و پوست پسته )

اختلاف  LIN+PISو  LINولی بین تیمار  (P<05/0)با مصرف دانه کتان اکسترود شده کاهش یافت  n6:n3چرب  اسیدهای

. غلظت اسیدهای چرب اشباع کوتاه و متوسط زنجیر در تیمارهای حاوی دانه کتان (P>05/0)داری مشاهده نشد معنی

. غلظت (P<05/0)چرب بلند زنجیر افزایش نشان داد  داری کاهش یافت و در مقابل غلظت اسیدهایاکسترود شده بطور معنی

-CLA. غلظت ایزومر (P>05/0)در بین همه تیمارها یکسان بوده و تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت  C18:0اسید چرب 

cis9trans11  وCLA  کل با مصرف دانه کتان اکسترود شده افزایش یافت، که این اسیدهای چرب در تیمار حاوی دانه کتان

-C18:2. غلظت ایزومرهای (P<05/0)اند ( بالاترین غلظت را داشتهLIN+PISاکسترود شده و پوست پسته )

trans9trans12  ،C18:2-cis9trans13 ،C18:2-trans9cis12 ،C18:2-trans9cis15  وCLA-trans11trans13  با مصرف

شیر حیوانات تغذیه  C18:3n3. همچنین غلظت اسید چرب (P<05/0)داری افزایش یافت  دانه کتان اکسترود شده بطور معنی

داری بالاتر از تیمارهای حاوی پنبه دانه بوده است، که این اسید چرب در تیمار شده با دانه کتان اکسترود شده بطور معنی

لظت اسید . از نظر غ(P<05/0)( بالاترین غلظت را داشته است LIN+PISحاوی دانه کتان اکسترود شده و پوست پسته )

امّا بین سایر تیمارها از  (P<05/0)دار وجود داشت ( اختلاف معنیLIN+PIS( و تیمار )CSتنها بین تیمار ) C18:2n6چرب 

تفاوت  n6. علاوه بر این، بین تیمارها از نظر غلظت کل اسیدهای چرب (P>05/0)داری مشاهده نشد این نظر تفاوت معنی

با مصرف دانه کتان اکسترود شده بطور  C20:4n6و  C20:3n6غلظت اسیدهای چرب  .(P<05/0)داری وجود نداشت  معنی

در شیر حیوانات تغذیه شده با دانه کتان اکسترود شده  C20:5n3  (EPA)، امّا اسیدچرب (P<05/0)داری کاهش یافت  معنی

ر تیمار حاوی دانه کتان اکسترود شده و داری بالاتر از تیمارهای حاوی پنبه دانه بوده است، که این اسید چرب دبطور معنی

  C22:5n3، امّا بین تیمارها از نظر غلظت اسید چرب (P<05/0)( بالاترین غلظت را داشته است LIN+PISپوست پسته )

(DPA)  وC22:6n3  (DHA) داری مشاهده نشد تفاوت معنی(05/0<P)دار . غلظت اسید چرب شاخهIso-C15:0  در شیر

، امّا بین سایر تیمارها از این (P<05/0)داری بالاتر از سایر تیمارها بوده است ( بطور معنیCSحیوانات تغذیه شده با تیمار )

و کل اسیدهای  Anteiso-C17:0دار داری مشاهده نشد. همچنین بین تیمارها از نظر غلظت اسید چرب شاخهنظر تفاوت معنی

از خوراک  C18:2n6. درصد راندمان انتقال و ابقاء اسید چرب (P>05/0)داری وجود نداشت نیدار اختلاف معچرب شاخه

در شیر با مصرف تیمارهای حاوی دانه کتان  C18:3n3ولی ابقاء اسید چرب  (P>05/0)در شیر بین تیمارها یکسان بوده است 

در تیمار  C18:3n3نه نیز درصد ابقاء اسید چرب ، همچنین بین تیمارهای حاوی پنبه دا(P<05/0)اکسترود شده کاهش یافت 

در شیر حیوانات تغذیه شده  C18:1. غلظت کل اسیدهای چرب (P<05/0)( بوده است CSدارای پوست پسته کمتر از تیمار )

ب را ( بالاترین غلظت این اسیدهای چرLINو تیمار ) (P<05/0)داری بالاتر بوده است با دانه کتان اکسترود شده بطور معنی

. غلظت (P>05/0)داری مشاهده نشد ( و تیمارهای حاوی پنبه دانه اختلاف معنیLIN+PISدارا بوده است، هرچند بین تیمار )

، همچنین (P<05/0)داری بالاتر از سایر تیمارها بوده است ( بطور معنیLIN+PISدر تیمار ) C18:1-cis12اسید چرب 

 . (P<05/0)بالاتری را دارا بودند  C18:1-cis15داری غلظت اسید چرب طور معنیتیمارهای حاوی دانه کتان اکسترود شده ب
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درصد دانه کتان اکسترود شده به گاوهای شیری بیان کردند که  15و  10، 5با تغذیه سطوح  (2013فرلای و همکاران )

ترکیب اسیدهای چرب شیر با افزایش سطح دانه کتان به میزان زیادی تحت تأثیر قرار گرفت. بطوریکه غلظت اسیدهای چرب 

و اسیدهای  MUFA ،PUFAدهای چرب اشباع شیر افزایش سطح کتان در جیره بطور خطی کاهش یافت، در حالیکه اسی

 چرب ترانس در شیر بطور خطی افزایش پیدا کردند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اثر دانه کتان اکسترود شده و پوست پسته بر ترکیب اسیدهای چرب شیر گاوهای شیری )درصد کل اسیدهای  -7جدول 

 چرب(

  تیمار1 

CS CS+PI اسید چرب

S 
LIN LIN+PI

S 
2SEM 

C4:0 ab21/3 ab29/3 b91/2 a54/3 195/0 
C5:0 018/0 022/0 019/0 018/0 002/0 

C6:0 a88/1 a25/2 b43/1 a90/1 129/0 
C7:0 ab012/0 a019/0 ab010/0 b009/0 003/0 
C8:0 ab00/1 a19/1 c04/0 bc94/0 082/0 
C9:0 b014/0 a023/0 b012/0 b009/0 0028/0 

C10:0 ab04/2 a59/2 b24/1 b59/1 209/0 
C10:1-cis9 a19/0 a19/0 ab10/0 b12/0 018/0 

C11:0 ab020/0 a032/0 ab015/0 b010/0 0059/0 
C12:0 ab13/2 a00/2 b43/1 b09/1 28/0 

Iso-C13:0 033/0 032/0 029/0 035/0 0028/0 
Anteiso-C13:0 003/0 003/0 005/0 004/0 0022/0 

C12:1-cis9 01/0 03/0 02/0 02/0 015/0 
C13:0 09/0 08/0 05/0 05/0 010/0 

Iso-C14:0 09/0 09/0 00/0 00/0 008/0 
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C14:0 ab99/9 a90/8 b43/0 b25/9 954/0 

Iso-C15:0 a19/0 ba19/0 b15/0 b14/0 01/0 

C14:1-trans9 009/0 005/0 000/0 002/0 002/0 

Anteiso-C15:0 a44/0 ab42/0 b39/0 b39/0 010/0 

C14:1-cis9 02/0 05/0 50/0 55/0 090/0 

C15:0 ab99/0 a95/0 ab94/0 b00/0 041/0 

Iso-C16:0 22/0 21/0 22/0 20/0 021/0 

C16:0 a82/29 a40/30 b45/20 b49/21 252/1 

C16:1-trans6,8 c020/0 bc030/0 a045/0 ab038/0 0039/0 

Iso-C17:0 b38/0 b35/0 a55/0 a51/0 018/0 

C16:1-trans9 012/0 011/0 010/0 014/0 0055/0 

C16:1-cis6,8+ trans11 19/0 11/0 15/0 15/0 033/0 

Anteiso-C17:0 39/0 28/0 30/0 28/0 081/0 

C16:1-cis9 11/1 19/1 21/1 08/1 104/0 

C16:1-cis11 022/0 020/0 028/0 021/0 0055/0 

C17:0 50/0 55/0 58/0 50/0 028/0 

Iso-C18:0 05/0 03/0 05/0 04/0 012/0 

C17:1-cis9 b15/0 b14/0 a21/0 b15/0 010/0 

C18:0 42/14 99/13 04/13 00/12 119/1 

C18:1-trans4 bc030/0 c021/0 ab045/0 a050/0 005/0 

C18:1-trans5 029/0 030/0 030/0 040/0 041/0 

C18:1-trans6,8 b34/0 b32/0 a09/0 a93/0 001/0 

C18:1-trans9 23/0 32/0 24/0 35/0 099/0 

C18:1-trans10 85/0 82/0 09/1 80/0 349/0 

C18:1-trans11 29/0 34/0 40/0 31/0 211/0 

C18:1-trans12+ cis6,8 49/0 30/0 91/0 93/0 201/0 

C18:1-cis9 ab92/22 b09/18 a94/29 ab09/23 599/1 

C18:1-cis11 b04/0 b03/0 a83/0 ab95/0 004/0 

C18:1-cis12 b39/0 b38/0 b48/0 a91/0 095/0 

C18:1-cis13 b09/0 b09/0 a19/0 a19/0 014/0 

C18:1-trans16+cis14 b38/0 b39/0 a98/0 a91/0 050/0 

C18:1-cis15+cis19 b10/0 b10/0 a98/0 a99/0 090/0 

C18:2-transtrans(1) b03/0 b03/0 ab05/0 a08/0 019/0 
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C18:2-transtrans(2) b008/0 b003/0 a021/0 a031/0 003/0 

C18:2-trans9trans12 b012/0 b000/0 a099/0 a000/0 015/0 

C18:2-cis9trans13 b18/0 b19/0 a09/0 a01/0 090/0 

C18:2-cis9trans12+C18:1-cis16 b08/0 b09/0 a28/0 a029/0 030/0 

C18:2-cis9trans12+ C18:2-

cis9trans14 
b09/0 b09/0 a19/0 a10/0 012/0 

C18:2-trans9cis12+C19:1-

trans10 
b02/0 b01/0 a05/0 a09/0 010/0 

C18:2-trans11cis15 c0 c0 a09/0 b00/0 004/0 

C18:2n6 b41/2 ab48/2 ab5/2 a98/2 089/0 

C19:1-cis10 b0 b0 b002/0 a012/0 002/0 

C20:0 19/0 19/0 15/0 14/0 011/0 

C18:3n6 a035/0 ab029/0 c010/0 bc015/0 0049/0 

C20:1-cis9 ab123/0 b085/0 ab119/0 a129/0 0081/0 

C20:1-cis11 b043/0 b040/0 a098/0 a090/0 0008/0 

C18:3n3 c28/0 c29/0 b99/0 a15/1 039/0 

CLA-cis9trans11 c35/0 c31/0 b90/0 a20/1 139/0 

CLA-cis9cis11 02/0 02/0 01/0 01/0 004/0 

C21:0 b0 b0 ab02/0 a04/0 009/0 

CLA-trans11trans13 b009/0 b004/0 a055/0 a095/0 0111/0 

CLA-trans9trans11 02/0 01/0 01/0 02/0 005/0 

C20:2n6 02/0 02/0 02/0 03/0 005/0 

C22:0 a049/0 a050/0 b033/0 a045/0 0030/0 

C20:3n6 ab11/0 a13/0 c09/0 bc09/0 008/0 

C20:3n3+C22:1-cis13 b01/0 b01/0 a02/0 a02/0 001/0 

C20:4n6 a10/0 a19/0 b12/0 b13/0 011/0 

C23:0 bc023/0 a034/0 c019/0 ab029/0 0024/0 

C22:2n6 0 003/0 0 010/0 0050/0 

3C20:5n3 (EPA) b029/0 b020/0 b028/0 a041/0 0025/0 

 
C24:1n9+C22:3n3 005/0 004/0 002/0 003/0 0013/0 

C24:0 b022/0 a030/0 b019/0 ab024/0 0025/0 

C22:4n6 b02/0 a04/0 b02/0 b02/0 003/0 

4C22:5n3 (DPA) 00/0 09/0 00/0 00/0 004/0 

5C22:6n3 (DHA) 005/0 003/0 005/0 003/0 0011/0 
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 C18:1-cis bc23/24 c59/20 a24/30 ab24/20 003/1کل 

 C18:1-trans b95/10 b42/10 a95/20 ab90/18 009/1کل 

CLA کل bc38/0 c35/0 b94/0 a39/1 149/0 

 a09/00 a20/08 b03/53 b90/54 999/1 اسیدهای چرب اشباع

 b82/33 b90/30 a89/40 a14/45 909/1 اسیدهای چرب غیراشباع

 108/0 00/1 92/1 58/1 91/1 اسیدهای چرب شاخه دار

 ab05/10 a39/12 c93/9 bc99/8 998/0 اسیدهای چرب کوتاه زنجیر

 a94/42 a21/45 b29/33 b00/34 040/1 اسیدهای چرب متوسط زنجیر

 b51/40 b41/42 a98/59 a50/55 22/2 اسیدهای چرب بلند زنجیر

 b19/3 b38/3 a19/8 a58/8 022/1 کل اسیدهای چرب ترانس

MUFA b13/28 b90/25 a98/38 a98/39 924/1 

PUFA c09/4 c10/4 b99/5 a48/0 239/0 

n3 c38/0 c38/0 b99/0 a29/1 034/0 

n6 99/2 81/2 95/2 09/3 104/0 

n6:n3 b19/9 b44/9 a14/3 a43/2 249/0 

 C18:2n6  )%( 30/9 35/8 30/8 19/10 293/1ابقاء  0

 C18:3n3  )%( a22/12 b40/4 b50/2 b94/3 003/1ابقاء  0

حاوی دانه کتان  LIN:) 3پوست پسته(، تیمار  حاوی تخم پنبه و PIS-:CS) 2: حاوی تخم پنبه(، تیمار CS) 1تیمار  1

 حاوی دانه کتان اکسترود شده و پوست پسته(.PIS-:LIN) 4اکسترود شده(، تیمار 

 .(P<05/0)دار وجود دارد ها با حروف متفاوت اختلاف معنیدر هر ردیف بین میانگین2

 ایکوزا پنتا انوئیک اسید 3
 دکوزا پنتا انوئیک اسید 4
 هگزا انوئیک اسیددکوزا  5
 میزان تولید شده در شیر )گرم در روز( تقسیم بر میزان مصرف شده در خوراک )گرم در روز( 0

 

کتان دانه با افزایش سطح اکسترود  n6:n3همچنین غلظت اسیدهای چرب اُمگاتری نیز افزایش و نسبت اسیدهای چرب 

 اند.مطالعه بودهاین  ها هم راستا با نتایجدر جیره کاهش یافت که این یافته

دانه  %15دانه کتان اکسترود شده و  %21نیز به ترتیب با تغذیه  (1882کلنی و خراسانی )و  (2008چیلیارد و همکاران )

کامل کتان در جیره گاوهای شیری گزارش کردند که غلظت اسیدهای چرب اشباع شیر نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت. در 

شده در جیره درصد اسیدهای چرب اشباع کوتاه و متوسط  با مکمل کردن دانه کتان اکسترود (2013فرلای و همکاران )مطالعۀ 

نسبت به تیمار شاهد افزایش نشان داد ولی بین تیمارهای حاوی دانه  C18:0زنجیر در شیر کاهش یافت و غلظت اسید چرب 

درصد دانه کامل  15و  10، 5با تغذیه سطوح  (2015پتیت )داری مشاهده نشد. همراستا با نتایج مطالعۀ ما، کتان تفاوت معنی

تحت تأثیر  C22:5n3و  C16:1-cis9 ،C:17کتان در جیره گاوهای شیری اوایل دوره شیردهی بیان کرد که اسیدهای چرب 
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تیمارها قرار نگرفتند و نسبت اسیدهای چرب کوتاه و متوسط زنجیر با افزایش سطح دانه کتان در جیره کاهش یافت. این 

با افزایش سطوح دانه کتان  C18:3cis9,12,15و  C18:1-cis9 ،C18:2-cis9trans11حقق بیان کرد که نسبت اسیدهای چرب م

در شیر با تغذیه دانه کتان اکسترود شده  C18:2-trans9cis15کاهش یافت. در مطالعه ما غلظت ایزومر  C20:4افزایش ولی 

در تیمارهای حاوی دانه کتان اکسترود شده بالاتر بوده است که این امر  C18:2افزایش یافت، همچنین غلظت همۀ ایزومرهای 

گریناری های حاوی دانه کتان و بیوهیدروژناسیون آن در شکمبه دانست )توان نتیجه مصرف بالاتر لینولنیک اسید در جیرهرا می

نشان دادند که اغلب ایزومرهای اسید لینولئیک مزدوج از بیوهیدروژناسیون اسید  (2008لی و همکاران )(. 1888و بومن، 

و اسیدهای چرب  MUFA ،PUFAبیان کرد که نسبت کل اسیدهای چرب ترانس،  (2015پتیت ). رندیگیملینولنیک منشأ 

بطور خطی کاهش  n6اُمگاتری با افزایش سطح دانه کتان بطور خطی افزایش یافت درحالیکه نسبت اسیدهای چرب اشباع و 

فرلای و ؛ 2010پتیت، ؛ 2009گلاسر و همکاران، ها با نتایج مطالعات پیشین هم راستا بوده است )نشان داد که این یافته

بیان کردند که مکمل کردن دانه کتان اکسترود شده در  (2013فرلای و همکاران )و  (2012لِرچ و همکاران )(. 2013همکاران، 

شود. مکمل کردن جیره بر پایه سیلاژ ذرت می C18:1موجب افزایش درصد ایزومرهای سیس و ترانس  جیره گاوهای شیری

چیلیارد و شود )در شیر می C18:2-cis9trans11با دانه کتان اکسترود شده تنها به میزان اندکی موجب افزایش غلظت ایزومر 

های بر پایه سیلاژ ذرت عمدتاً باعث  ( که این امر بیشتر به این علتّ است که جیره2013فرلای و همکاران، ؛ 2008همکاران، 

مقابل در (. در 2010شینگفیلد و همکاران، شوند )در شکمبه نمی C18:2-cis9trans11و بعد از آن  C18:1-trans11تولید 

دهد شیر را افزایش می C18:2-cis9trans11های بر پایه علوفه خشک، مکمل کردن دانه کتان اکسترود شده غلظت جیره

دریافتند که غلظت  (2013فرلای و همکاران )،  (. همانند نتایج این مطالعۀ2013فرلای و همکاران، ؛ 2009فرلای و همکاران، )

با افزایش اکسترود کتان کاهش یافت. این محققان  Iso-C15:0، و اسید چرب شاخه دار C20:3n6 ،C20:4n6اسیدهای چرب 

( رابطه منفی IsoC17:0جز دار )به بیان کردند که مکمل کردن جیره با دانه کتان اکسترود شده با غلظت اسیدهای چرب شاخه

شود. دلیل این امر از آن در جیره موجب کاهش تولید این اسیدهای چرب در شیر می C18:3n3دارد، زیرا افزایش مصرف 

هایی که مسئول سنتز اسیدهای چرب شدت اثر مهارکنندگی بر باکتری PUFAجهت است که با افزایش اسیدهای چرب 

های سلولایتیک که در جیره، رشد باکتری C18:3n3یابد. همچنین با افزایش مصرف ش میدار در شکمبه هستند افزایشاخه

های باشند )رومینوکوکوس آلبوس، رومینوکوکوس فلاوفسین( بیشتر از باکتریمی Isoحاوی مقادیر بالایی از اسیدهای چرب 

 (.2012فیوِز و همکاران، ؛ 2000همکاران، ولامینک و یابد )آمیلولیتیک کاهش می

از خوراک به شیر با افزایش  C18:3n3و  C18:2n6راندمان انتقال اسیدهای چرب  (2013فرلای و همکاران )در مطالعه 

بنچار و همکاران ( و 2012لارسن و همکاران )با نتایج مطالعات پیشین  هاسطح دانه کتان در جیره کاهش یافت که این یافته

( 1سه علت برای کاهش راندمان انتقال این اسیدهای چرب برشمردند؛  (2012بنچار و همکاران )راستا بوده است. هم (2012)

( کاهش 2افزایش راندمان بیوهیدروژناسیون متعاقب افزایش فراهم آوری روغن آزاد شده در اثر مکمل سازی دانه کتان؛ 

افزایش دسترسی به روغن ای در پی در اثر افزایش میزان عبوری آن از تخمیر شکمبه C18:3cis9,12,15ای قابلیت هضم روده

توسط سلولهای پستانی به علتّ افزایش غلظت این اسید چرب در خون   C18:3cis9,12,15( کاهش راندمان برداشت 3کتان؛ 

لّت بالا بودن بیان کردند که شاید بخش بیشتری از روغن فراهم شده به ع (2012لارسن و همکاران )سرخرگی. علاوه بر این، 

 مصرف دانه روغنی به جای شرکت در ترشح چربی شیر، در مسیرهای دیگری به مصرف برسد.

های روغنی بر روی ترکیب شیر طی یک پژوهش متاآنالیز اثر مکمل کردن دانه کتان و سایر دانه (2009گلاسر و همکاران )

که درصد  دهدیمو در این مطالعه از نتایج مطالعات پیشین استفاده نمودند. نتایج این پژوهش نشان را مورد بررسی قرار دادند 
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C4:0 یابد. شاید های روغنی تحت تأثیر قرار نگرفته و تنها به میزان کمی توسط دانه کتان غلظت آن کاهش میبا اکثر دانه

باشد که زیاد نسبت به اثر مهارکنندگی اسیدهای چرب بلند  BHBAعلّت این تغییرات اندک در غلظت بوتیرات سنتز آن از 

شود. این محققان بیان کردند که تقریباً با تولید می BHBAباشد، زیرا از اکسیداسیون اسیدهای چرب نیز زنجیر حساس نمی

، غلظت C18شح های روغنی در نتیجه کاهش ترشح اسیدهای چرب کوتاه و متوسط زنجیر و افزایش ترمکمل کردن همه دانه

تقریباً تحت تأثیر همه  C16تا  C6شود. همچنین همۀ اسیدهای چرب اسیدهای چرب کوتاه و متوسط زنجیر مشاهده می

تولید شده در طی مسیر سنتز درون زادی اسید  C18های روغنی در اثر نقش مهارکنندگی چندین ایزومر ترانس های دانهمکمل

یابند جیره کاهش می PUFA( و یا اثر مستقیم اسیدهای چرب 2009شینگفیلد و گریناری، ؛ 2001، بومن و گریناریچرب )

با این فرضیۀ ایزومرهای ترانس مطابقت داشت، زیرا  (2009گلاسر و همکاران )های (. نتایج یافته1881چیلیارد و همکاران، )

های بیوهیدروژناسیون شکمبه را افزایش دادند، همچنین موجب تحریک کاهش بیشتر درصد ها که تولید بیشتر حدواسطمکمل

در  C16تا  C4بیان کردند که کاهش تولید اسیدهای چرب  (2009گلاسر و همکاران )اند. نیز شده C16تا  C4اسیدهای چرب 

دار بر روی محتوای چربی شیر شود، به همین دلیل اثری کاملاً ضعیف و یا غیر معنیجبران می C18شیر با افزایش تولید 

کل و همچنین  C18های روغنی موجب افزایش غلظت دانههای شود. همچنین این محققان دریافتند که همه مکملمشاهده می

C18:0 شوند که پراکندگی میC18  در  %59-%45کل اسیدهای چرب شیر در تیمارهای مکمل نشده تا  %35کل در شیر از

باشد. پذیری ترکیبات چربی شیر میهای روغنی متغییر است، که این موضوع تأیید کنندۀ انعطافتیمارهای مکمل شده با دانه

ها شود. بین مکملحاصل می C18و به جای آن افزایش در تولید  C16تا  C4این افزایش از کاهش در تولید اسیدهای چرب 

کل توسط آن در درصدی  C18کل وجود دارد، به جز دانه کتان که با حداکثر میزان تولید  C18تفاوت کمی در افزایش غلظت 

در تأیید مطالعات پیشین بیان  (2009گلاسر و همکاران )گرم روغن تأمین کند.  900اً از مکمل شدن آن است که بتواند تقریب

دهند. بطور های روغنی غلظت مجموع اسیدهای چرب سیس و ترانس را افزایش میهای دانهکردند که تقریباً همه مکمل

ندارند و یا تنها اثر کمی بر آنها خواهند  C18:2ی بر غلظت ایزومرهای ها بصورت روغن و دانه یا هیچ اثرمعمول مکمل

را در شیر بهبود بخشید، که این موضوع تأیید  C18:2توان غلظت ایزومرهای های مکمل شده میداشت، امّا با محافظت چربی

(. 2009گلاسر و همکاران، باشد )تأمین شده توسط دانه یا روغن می C18:2ای کننده میزان بالای بیوهیدروژناسیون شکمبه

و  %98باشد، امّا در هر حال حدود های روغنی پایین میدانه نسبت به مکمل C18:2-cis9trans11بطور کلی واکنش ایزومر 

-C18:2(. منبع اصلی تولید2005لور و همکاران، ؛ 2003کاران، شینگفیلد و همدهد )کل را تشکیل می CLAبالاترین نسبت 

cis9trans11 ( ( از دساچوراسیون واکسینیک اسید )%89-00در شیرC18:1-trans11در سلولهای پستانی می )( گریناری باشد

کل در شیر توسط همۀ  CLAو متعاقب آن  C18:2-cis9trans11(، لذا 2009شینگفیلد و گریناری، ؛ 2000و همکاران، 

گلاسر و یابد )( را افزایش دهند، افزایش میC18:1-trans11های دانه روغنی که بتوانند غلظت واکسینیک اسید )مکمل

های دانه  با مکمل C18:3بیان کردند که افزایش غلظت ایزومرهای  (2009گلاسر و همکاران )(. همچنین 2009همکاران، 

های محافظت شده استفاده شود. پذیر است، مگر آنکه از چربیهای روغنی بصورت دانه و روغن تنها به میزان محدودی امکان

درصد کل اسیدهای چرب شیر  09/0را از  C18:3توان غلظت ایزومرهای های بدون محافظ به سختی میبا استفاده از چربی

 (. 2009گلاسر و همکاران، درصد کل اسیدهای چرب شیر افزایش داد ) 2/1در تیمارهای بدون مکمل به 

و اسیدهای چرب امُگاتری  PUFAکل، اسیدهای چرب  C18:3n3 ،CLAزایش غلظت پوست پسته در افدر این پژوهش 

بوده  LIN( بالاتر از تیمار LIN+PISداری مؤثر بوده است، بطوریکه غلظت این اسیدهای چرب در تیمار )در شیر بطور معنی

ای اسیدهای چرب هیدروژناسیون شکمبههای موجود در پوست پسته بر بیوتوان این امر را به اثر مهارکنندگی تانناست، که می
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با علوفه یونجه در جیره  %32با جایگزین کردن پوست پسته به میزان  (2014صدیقی و همکاران )بلند زنجیر نسبت داد. 

سیدهای چرب شیر را تغییر در جیره بزهای شیری تقریباً نسبت همه ا PBPبزهای شیری بیان کردند که جایگزینی یونجه با 

، واکسنیک اسید، CLAو افزایش نسبت اسیدهای چرب  C16:0تا  C8:0داد و موجب کاهش غلظت اسیدهای چرب 

MUFA ،PUFA  و اسیدهای چرب بلند زنجیر شده است. بزهای تغذیه شده با پوست پسته دارای غلظت کمتری از اسیدهای

با استفاده از پوست پسته  (1383رحیمی و همکاران )شیرشان بودند. همچنین  چرب اشباع، کوتاه و متوسط زنجیر در چربی

دریافتند که این فرآورده فرعی سبب  درصد ماده خشک جیره جایگزین یونجۀ خشک شده بود 30تا در جیره بزهای شیری که 

و  PUFAو  MUFAلینولنیک اسید و غلظت اسیدهای چرب افزایش واکسنیک اسید ، اولئیک اسید، رومنیک اسید و آلفا

کاهش نسبت اسیدهای چرب اشباع در شیر شده است. تغذیه پوست پسته موجب کاهش غلظت اسیدهای چرب کوتاه و 

ها را اسیدهای چرب بلند زنجیر چربی شیر بزهای سانن شده است که این محققان این پدیدهمتوسط زنجیر و افزایش غلظت 

غفاری و بر بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب غیراشباع در شکمبه نسبت دادند. علاوه بر این،  PBPبه اثرات مثبت تانن 

ای بر درصد ماده خشک جیره اثر منفی 30ونجه خشک با پوست پسته تا سطح دریافتند که جایگزینی ی (2013همکاران )

های خونی ایجاد نکرد و پوست پسته دارای پتانسیل تغییر ترکیب اسیدهای چرب شیر بزهای ای و فراسنجهتخمیر شکمبه

-زنجیر میو اسیدهای چرب بلند  MUFA ،PUFA، واکسنیک اسید، CLAشیری در جهت افزایش نسبت اسیدهای چرب 

  باشد.

 گیرینتیجه -4

های حاصل از این پژوهش نشان دادند که میزان مصرف خوراک، تولید و ترکیبات شیر )به جز چربی( تحت تأثیر دانه داده

داری کاهش یافت. در این کتان اکسترود شده و پوست پسته در جیره قرار نگرفتند، ولی میزان درصد چربی شیر بطور معنی

شده است، بطوریکه  C18:2-cis9cis12آزمایش دانه کتان اکسترود شده موجب افزایش در غلظت کل لینولئیک اسید مزدوج و 

در تیمار حاوی دانه کتان اکسترود شده و پوست پسته غلظت کل لینولئیک اسید مزدوج بالاتر بوده است. همچنین دانه کتان 

افزایش غلظت آلفالینولنیک اسید در چربی شیر شده است و پوست پسته نیز بر شدت اثر این افزایش  اکسترود شده موجب

دهندگی افزود. تیمار حاوی دانه کتان اکسترود شده و پوست پسته دارای بالاترین غلظت اسیدهای چرب اُمگاتری و کمترین 

کل و اسیدهای  EPA ،CLAوج، آلفالینولنیک اسید، بود، بطوریکه غلظت اسیدهای چرب لینولئیک اسید مزد n6:n3نسبت 

یر را در ش n6:n3برابر افزایش و نسبت  5/1و  5/3، 5/1، 4، 4چرب  امُگاتری را نسبت به تیمار حاوی پنبه دانه بترتیب حدود 

ایعات صنعت به عنوان بخشی از ض های فرعی پستهکه استفاده از فرآورده این پژوهش نشان دادبرابر کاهش داد.  3حدود 

تواند )دانه کتان( برای گاوهای شیری، می های روغنی غنی از اسیدهای چرب غیراشباعهای حاوی دانهدر جیره کشاورزی

علاوه بر کاهش هزینه خوراک، بر روی دستکاری ترکیب اسیدهای چرب شیر به سمت افزایش اسیدهای چرب مفید 

 باشد.( برای سلامتی انسان به شدت مؤثر CLA)خصوصاً 

 تقدیر و تشکر -5

های آوری شرایط انجام این پژوهش در ایستگاه گاوداری و آزمایشگاهنویسندگان این مقاله، از دانشگاه فردوسی مشهد به علّت فراهم

های فراوانشان در ، به خاطر کمک Yves Chilliardدانشکدۀ کشاورزی کمال تقدیر و تشکر را دارند. همچنین از جناب آقای پروفسور

 نهایت سپاسگزاریم.بی (INRA)های شیر در آزمایشگاه مرکز تحقیقات ملّی کشاورزی فرانسه راستای آنالیز اسیدهای چرب نمونه
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 مراجع -6

ثیر استفاده از پوسته پسته در جیره گاوهای شیرده هلشتاین در اوایل شیردهی. پایان نامه أ. بررسی ت1395، ع. بهلولی
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 شیرده هلشتاین در اوایل شیردهی.پایان نامه کارشناسی ارشد علوم دامی. دانشگاه فردوسی مشهد.
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