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 چکیده

 های اخیر مورد توجه بسیاری از محقیقین قررار ررتهره اسر  الگوی اسیدهای چرب شیر در سالبهبود زمینه مطالعاتی: 

، گروی اسریدهای چررب شریرلو ترکیر  شریر و ا بر تولید های مخهلف ترآوری دانه کهانجه  بررسی تاثیر روش هدف:

( دانره کهران 2 ،(شراهد)  کهران( جیرره بردون دانره 1ی آزمایشری شرام  جیرره چهار با هلشهاین شیردهزده راس راو ادو

دانره کهران در  روش کاار:  شدند تغذیه( دانه کهان اکسهرود شده 4شده و غلطک شده و   ( دانه کهان تف3نشده،  ترآوری

 نتاای::  غلطرک زده شردندشرده  تفر  هرایدانرهسرس    درجه سانهیگراد اکسهرود و تفر  داده شرد 145الی  140دمای 

بر میزان تولید شیر و ماده خشک مصرتی نداشهند  درصد چربی شریر در راوهرای  معنی داری های آزمایشی تاثیرجیره

 ,cis-9اسرید لینولییرک مرزدو  )غلظر   (  P<05/0کاهش یاتر  ) اکسهرود شده های حاوی دانه کهانتغذیه شده با جیره

trans-11برود شراهدراوهرای تغذیره شرده برا جیرره  از راوهای تغذیه شده با دانه کهان بالاتر شیر در ( و اسید لینولییک 

(05/0>Pب   )دانره نشده و ترآوریدانه کهان  یحاو هاییرهشده با ج یهتغذ یدر راوها شیر ینولنیکل اسید غلظ  یشهرین 

نرامحلول در  یرا الالیرا  نرامحلول در شروینده خنوری و قابلیر  همر  (  P<05/0شده و غلطک شده مشاهده شرد )  تف

 یقحاص  از تحق نهایج: نتیجه گیری نهایی ( P<05/0)اسیدی در راوهای تغذیه شده با جیره شاهد بیشهرین بود  یندهشو

چررب  یدهایاسر یجه  بهبرود الگرو یکاربرد یروش به عنوان تواندیو غلطک شده م تف حاضر نشان داد که دانه کهان 

 یبرر عللرررد راوهرا یمنف یرتاث یچگونهبدون ه ینولنیک،ل یدو اس ( cis-9, trans-11) مزدو  لینولییک اسید یشاتزا یر،ش

   یردمورد اسهفاده قرار ر یریش
 

 یرچرب ش یدهایاس یالگو و عللررد ی،ترآور یها: دانه کهان، روشکلیدی واژگان

 

 مقدمه

 مرواد ترممین برای مناس  غذایی منبع یک لبنیات و شیر

 معدنی مواد و هاویهامین کیفی ، با پروتیین شام  مغذی

 ترکیر  بهبرود و تغییر برای تراوانی تحقیقات و باشدمی

 مطالعرات در  اس  ررتهه صورت شیر چربی و پروتیین

 سرممهی برر شریر در موجرود ترکیبرات اهلیر  مخهلف

 کره مهلری بسیار موارد از  اس  شده داده نشان انسان

 مصرر  با ارتباط در علومی اترار نگرانی باعث امروزه

 اسیدهای توجه قاب  مقادیر اس ، شده لبنی مواد و شیر

)درینوتسرری  باشردمی محصرولات ایرن در اشباع چرب

 برروز احهلرال تواننردمی اشرباع اسیدهای چرب  (2011

 از هاییصررفحه ایجرراد بررا را عروقرری قلبرری هررایبیلاری
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 از بسریاری  دهنرد اتزایش هارگ دیواره در چربی جن 

 اسریدهای بایسرهی کره باورند این بر تغذیه مهخصصین

 شریر در اشباع چرب اسیدهای جانشین اشباع غیر چرب

  (1999)ویلی   رردد

 اسیدهای میزان که تاکهورهایی ترین اصلی از یری

 تح  تواندمی را نشخوارکنندران شیر اشباع غیر چرب

 عنوان محققین چنانچه  باشدمی تغذیه دهد، قرار تمثیر

 کانولا، جلله از) روغنی هایدانه از اسهفاده اندکرده

 ( درروغنی هایدانه سایر و پنبه تخ  سویا، رلرنگ،

 3-امگا میزان اتزایش سب  شیرده راوهای غذایی جیره

)رمسر و  شد خواهد شیر مزدو  لینولییک اسید و

 با و اصلی منابع از یری کهان دانه  (2008هلراران 

اسید  آلفا علده بطور) 3-امگا چرب اسیدهای ارزش

 به توجه با  (1998)رای  و هلراران  باشدمی( 1لینولنیک

 در کهان دانه قبی  از روغنی هایدانه مصر  اینره

 یک عنوان به شیر و ندارند علومی  انسانی تغذیه

 انسانی تغذیه در تراوانی و سهول  به مصرتی خوراک

 از توانمی نهیجه در ریرد،می قرار اسهفاده مورد

 راوهای تغذیه در کهان دانه جلله از روغنی هایدانه

 سمم  دهنده بهبود ترکیبات اتزایش منظور به ،شیرده

   نلود اسهفاده انسانی

 تواندمی شیرده راوهای اتزودن دانه کهان به جیره

 نسب  اتزایش ،3-امگا چرب اسیدهای میزان اتزایش

 اتزایش هلچنین و 6-امگا به 3-امگا چرب اسیدهای

 از  باشد داشهه پی در را مزدو  لینولییک اسید سطح

 جلله از روغنی هایدانه از اسهفاده در تام  قاب  نرات

 چرب اسیدهای سرشار از منبع یک عنوان به کهان دانه

 اسید توجهی از قاب  مقادیر که اس  این ،3-امگا

 هایمیررواررانیس  بوسیله کهان دانه در لینولنیک

 این نهیجه در و شده بیوهیدروژناسیون دچار شرلبه

 را شیر چرب اسیدهای ک  %1 از کلهر چرب اسید

 طریق از کهان دانه صورتیره در دهد،می تشری 

 به میزان این ای در روده قرار داده شود،روده کانولای

                                                           
1 Linolenic acid 

)پهی  و  یابدمی اتزایش چرب اسیدهای ک  14%

 مخرب اثرات دیگر از  (2002هلراران 

 اتزایش شرلبه، در چرب اسیدهای بیوهیدروژناسیون

 در ناقص بیوهیدورژناسیون از ناشی چرب اسیدهای

اتزایش  به توانمی هاآن یجلله از که باشدمی شرلبه

 که کرد اشاره تران  غیر مزدو  چرب اسیدهای

 شیر چربی کاهش در موثر عوام  از یری تواندمی

 دهنده اتزایش و( 2013)هاوکینز  و هلراران 

)طمیی و  عروقی در مصر  کنندران -قلبی هایعارضه

 به دسهیابی جه  بنابراین  باشد (2013هلراران 

 با شیر سازی غنی جه  کهان دانه واقعی پهانسی 

 از چرب اسیدهای این محاتظ  ،3-امگا چرب اسیدهای

 باشدمی ضروری امری اییشرلبه بیوهیدروژناسیون

 بسیار موارد از هلچنین  (2010)کورت  و هلراران 

 اسیدهای منفی تاثیرات روغنی، هایدانه تغذیه در مه 

 اتزایش با  باشدمی یاشرلبه تخلیر بر اشباع غیر چرب

 در اخهمل شرلبه در اشباع غیر چرب اسیدهای سطح

 هامیررواررانیس  مخهلف هایرروه رشد توقف تخلیر،

 شودمی حادث شرلبه در هم  کاهش نهای  در و

 میزان بر موثر عوام  مهلهرین از یری .(1993)جنرینز 

 آزادسازی نرخ اشباع، غیر چرب اسیدهای منفی تاثیرات

 مورد چرب اسیدهای منابع از اشباع غیر چرب اسیدهای

 مخهلف پژوهشگران اساس برهلین  باشندمی اسهفاده

 و نرخ روغنی هایدانه ترآوری با که دارند این بر سعی

 سازی آزاد نرخ هلچنین و بیوهیدروژناسیون میزان

 اثرات این که دهند تغییر اییرونه به را چرب اسیدهای

 تغییر  رردد مرتفع امران صورت در یا و حداق  ممر

 تواندمی حرارت، اعلال بواسطه روغنی هایدانه ساخهار

 آزاد کاهش جه  مه  راهرارهای از یری عنوان به

 مورد شرلبه در غیراشباع چرب اسیدهای سازی

 هلین در  (2011)اسهرک و هلراران  ریرد قرار اسهفاده

 ،2دادن تف  جلله از ترآوری مخهلف هایروش راسها

                                                           
2 Roasting 
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 3کردن اکسهرود یا 2کردن تلیک ، 1کردنه میررونیز

  (2008)رمسر و هلراران  ریرندمی قرار اسهفاده مورد

 هایروش اثر بررسی مطالعه، این از هد  بنابراین

و  شیر ترکی  ،شیر تولید بر کهان دانه ترآوری مخهلف

 الگوی اسیدهای چرب شیر راوهای شیرده بود 

 

 هامواد و روش

 دانه کتان فرآوری

های ترآوری شام  تفر  دادن در آزمایش حاضر روش

و سس  غلهک زدن، اکسهرود کردن مورد اسهفاده قررار 

های رردان عبور تف  دادن، دانه از تون ررت   در روش 

و بوسیله هوای ررم حررارت داده شرد بطوریرره دمرای 

درجه سرانهی ررراد  145 -150محصول خروجی حدود 

رسید  محصول خروجی مراح  سرد شدن را طری کررد 

غلطک زده شردند بره صرورتی کره شده تف   هایو دانه

اوش دیواره دانه شرسهه شد اما روغن آن به بیررون ترر

دانه کهران، از روش   اکسهرود کردن جه  هلچنین نررد 

درجره اکسرهرود  145 -150در دمرای  اکسهرود خشرک

 شد  

 هاو مدیریت آن مشخصات گاوهای مورد آزمایش

 3) شرر  زایرش شیرده چند راس راو هلشهاین 12تعداد 

 ±2/2 میرانگین تولیرد برا تررار برای هر جیره آزمایشی(

روزه  21دوره  2ترررار در زمران بررا در قالر  طرر   35

آوری روز نهرایی هرر دوره بررای جلرع 7اجرا شرد کره 

روزانره  ی آزمایشریهاجیره ها اخهصاص داده شد داده

و در حرد اشرهها  4بصورت جیره کامم مخلوطمرتبه  سه

روزانه به طرور  خوراک مصرتی  ها عرضه شدندبه دام

خروراک د و در روز بعرد قبر  از یرررددقیق وزن و ثب  

 و به دق  وزنآوری قبلی جلع خوراکباقی مانده دهی، 

 21و  13، 5راوهررا در سرره نوبرر ، در سرراعات   رردیررد

هرا روزانره شریر تولیردی آن میرزان شیردوشی شدند و

                                                           
1 Micronizing 
2 Flaking 
3 Extruding 

4 Total mixed ration 

روز جهرر   20قبرر  از شررروع آزمررایش  ثبرر  رردیررد 

هررای انفرررادی و برره جایگاه شرریردهدهی راوهررای عررادت

 های آزمایشی در نظر ررتهه شد  رهجی

 و مواد خوراکی مورد استفادهآزمایشی های جیره

جیرره آزمایشری تهیره و  4اهردا  پرژوهش در راسهای 

  :(1آماده شد )جدول شلاره 

 جیره شاهد )بدون دانه کهان( -1

 نشده ترآوریدرصد دانه کهان  5/5جیره حاوی  -2

 و غلطک شده درصد دانه کهان تف  5/5جیره حاوی  -3

 اکسهرود شده کهان درصد دانه 5/5جیره حاوی   -4

های انجلرررن براسرراس توصرریه هررای آزمایشرریجیره

اقررمم   ترمولرره شرردند (2001) آمریرررا ملرری تحقیقررات

 1های آزمایشری در جردول جیره و مواد مغذی خوارکی

  س ارزارش شده

پارامترهاای ماورد ن ار  یریگو اندازه یبردارنمونه 

 شیآزما دوره درطول

روز پایانی دوره بره ثبر   7 ،در پایان هر دوره آزمایش

 7بررداری اخهصراص یاتر   در طرول رکوردها و نلونه

روز پایانی، تولید شیر در هر نوب  شیردوشی )سه برار 

دوشش در روز( ثب  شد و در طول سره روز آخرر هرر 

 از شریر ریرریبرداری، نلونهدوره نیز عموه بر رکورد 

در هر نوب  شیردوشی انجام ررت   نلونه های شیر برا 

ه  مخلوط شده و در نهای  از شریر تولیردی دو فرر  

جدارانه به ترتی  جه  تعیین پروتی  اسیدهای چررب و 

تعیین ترکیبات شیر نلونه بررداری شرد و بمتاصرله در 

ی، درجرره سررانهی رررراد شخیررره شررد  مقررادیر چربرر  -20

 Funke) لاکهوز و پروتیین شیر با دسهگاه میلررو اسررن

Gerber)   تعیین رردید 
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 یشیآزما یها یرهج و ترکیب شیمیایی یمواد خوراک -1 جدول

Table 1- Ingredients and chemical composition of the experimental diets 

 *جیره های آزمایشی

*Experimental diets 

 

 حاوی دانه کتان
Containing 

flaxseed 

 شاهد )بدون دانه کتان(
Control (without 

flaxseed) 

 ماده خشک( %) مواد خوراکی
Feed ingredients (% of dry matter) 

 Alfalfa hay/ یونجه 19.85 19.85

25.00 25.00 /Corn silage سیمژ شرت 

15.99 15.99 /Barley grain جو 

15.17 15.17 /Corn grain شرت 

0.82 2.23 /Wheat bran سبوس رندم 

6.89 9.10 /Soy bean meal کنجاله سویا 

2.76 2.76 Canola meal/ کنجاله کلزا 

3.31 3.31 /Cotton seed meal کنجاله تخ  پنبه 

5.52 - /Flaxseed  کهاندانه  

2.76 2.76  /Fish mealپودر ماهی 

0.28 0.28 3CaCo/  آهک 

0.44 0.44 /Vit- Min premix معدنی -مرل  ویهامینی 

0.08 0.08 /Toxin Binder توکسین بایندر 

0.69 0.69 3NaHco/ جوش شیرین 
0.41 0.41 /NaCl نلک 
- 1.93  /Calcium-salt fat powder پودر چربی کلسیلی 

یشیآزما یهایرهدر جترکی  مواد مغذی   /Chemical composition of the experimental diets 
(ماده خشکانرژی خالص شیردهی )مگاکالری در کیلوررم  1.59 1.60  /Net energy for 

lactation (Mcal kg–1 DM) 
 Crude protein (% DM)/ پروتیین خام جیره )درصد ماده خشک( 18 18

 Rumen degradable/ پررروتیین قابرر  تجزیرره در شرررلبه )ررررم در روز( 3140 3179

protein (g day–1) 
 Rumen undegradable/ پروتیین غیر قاب  تجزیه در شرلبه )رررم در روز( 1258 1230

protein (g day–1) 
)درصد ماده خشک(عصاره اتری  6.2 5.8  /Ether extract (% DM) 
 Neutral detergent/ الیا  نامحلول در شوینده خنوی )درصد مراده خشرک( 30.2 32.3

fiber (% DM) 
 Acid detergent/ الیا  نامحلول در شوینده اسریدی )درصرد مراده خشرک( 18.8 20.2

fiber (% DM) 
 Fatty acids (g 100-1 g fatty/ اسیدهای چررب )رررم در 100 اسرید چررب(  

acid) 
یداس یکپالله 17.8 14  /Palmetic acid 
یداس یکاسهیار 3.8 3.2  /Stearic acid 
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 Oleaic acid/ اولییک اسید 20.2 17
 Linoleic acid/ لینولییک اسید 40.5 35.5
 Linolenic acid/ لینولنیک اسید 10.2 18.2

 اسهفاده شد  های آزمایشیدر جیره دانه کهان ترآوری نشده، تف  و غلطک شده و اکسهرود شده *

.flaxseed used in the experimental dietsUnheated, rolled roasted and extruded *  
 

برداری از جیره کامم مخلوط، باقیلانده خوراک و نلونه

روز آخر هر دوره صرورت ررتر    5هلچنین مدتوع در 

های مدتوع چهار سراع  پر  از خروراک دهری از نلونه

انجام آنالیز در ها تا زمان شد  نلونهطریق رکهوم ررتهه 

درجه سانهی رراد نگهداری شردند   -21تریزر در دمای 

هرای خروراک و جه  تعیرین ترکیبرات شریلیایی نلونره

درجه سانهی ررراد بره  60ها در دمای مدتوع، ابهدا نلونه

ساع  در داخ  آون خشرک و پر  از آسریاب  72مدت 

هرای میلی مهرر، طبرق روش 1کردن با الک با قطر مناتذ 

دیواره سلولی ( تعیین شدند  2005) AOACادی  پیشنه

)ون  سررلولز، طبررق روشبرردون هلرری سررلولیو دیررواره 

  ریری شداندازه (1991سوس  و هلراران )

 اندازه گیری قابلیت هضم ظاهری

هرا از جه  تعیین قابلی  هم  فاهری مواد مغذی جیره

ریری خاکسهر نامحلول در اسید بره عنروان روش اندازه

نشانگر داخلی اسهفاده شد  خاکسهر نرامحلول در اسرید 

در خوراک و مدتوع با اسهفاده از خاکسهر بدسر  آمرده 

 2از خوراک یا مدتوع و جوشراندن در اسرید کلریردریک 

 آنالیز آماری (1997)ون کویلن و یانگ نرمال تعیین شد 

هررای تررررار شررده در قالرر  داده جلررع آوری هررایداده

رردید  تجزیره و تحلیر  تجزیه و تحلی  شونده در زمان 

برا رویره و  SASبا اسهفاده از نرم اتزار آماری  ها داده

MIXED  مردل آمرای مرورد اسرهفاده بره   انجام ررتر

 شر  شی  بود:
yijk=µ+τi+δij+tk +εijk 

ijky  =هر یک از مشاهدات 

µ  =میانگین جامعه 

iτ  =تیلار آزمایشی 

kt  =اثرk اُمین دوره 

ijδ  =واریان  بین حیوان در داخ  هر تیلار 

ijkε  =ها درون حیواناتریریواریان  بین اندازه 

 

 نتای: و بحث

 ، تولید و ترکیب شیرمصرف ماده خشک

میرزان  برر دانره کهران ترآوریهای مخهلف اثرات روش

و ترکی  شریر راوهرای  شیر تولید ،مصر  ماده خشک

نشران داده شرده اسر   اسرهفاده از  2شیرده در جدول 

بر مصر  خوراک  یاثر منفکهان در تحقیق حاضر  هدان

هرای آزمایشری جیره ینبر داریینداش  و تفراوت معنر

نشرد  بدون دانه کهان و جیره حاوی دانه کهران مشراهده

چررب  یدهایاسر یزانکه م دهدیموضوع نشان م ینا که

کهران مرورد اسرهفاده در ایرن  دانره چررب یداس الگویو 

کوتاه مدت  ی تنظ یس بر مران یرتمث حداق  دارای مطالعه

پاسر  مراده خشرک مصررتی در   برود خوراکمصر  

راوهای شیرده به مقدار اسریدهای چررب جیرره پایره و 

)آلررن و  منبررع اسررید چرررب اتررزوده شررده بسررهگی دارد

رزارش  (1991مرد )رارلی اسهرو و چی  (2000هلراران 

میرزان  شریردهکردند با اتزودن چربی به جیره راوهای 

 یابررد  پرریش از ایررنمصررر  مرراده خشررک کرراهش می

رش کردنرد کره ملررن ررزا (1980پاللرویس  و جنریز )

، بویژه در ترم غیر اشباع با اخرهمل در هااس  که چربی

ایی ایی، در کراهش تجزیره پرذیری شررلبهتخلیر شرلبه

پرشدری شرلبه سهی  بوده و در نهای  کراهش  الیا  و

سرع  عبور مواد خوراکی و کاهش مصر  خروراک را 

ررزارش نیرز  (2014نوو و هلراران ) در پی داشهه باشد 

 بره کهان اکسهرود شدهدرصد دانه  10 کردند که اتزودن

مصر  ماده های آزمایشی، تاثیری معنی داری بر یرهج

اوبرا و   نداشر  کهراندانره بدون  یلارخشک نسب  به ت
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برا نشرده  ترآوریبا مقایسه دانه کهان  (2009هلراران )

های دانه کهان غلطک شده، اخهم  معنی داری بین جیره

 آزمایشی رزارش نرردند 

 عملکرد و ترکیب شیر گاوهای شیردههای آزمایشی بر اثرات جیره -2جدول 

Table 2- Effects of experimental diets on performance and milk composition of lactating cows 

 های آزمایشیجیره  

Experimental diets 

 

خطای 

استاندارد 

 میانگین

SEM 

سطح 

معنی 

 داری

P- value 

 دانه
اکسترود  

 شده

Extruded  

و تفت دانه 

 غلطک شده

Rolled 

roasted 

دانه 

فرآوری 

 نشده

Raw 

جیره 

 شاهد 

Control  

 

در  )کیلوگرم مصرفی ماده خشک 23.0 23.6 24.5 23.6 0.07 0.18

 Dry matter intake (kg d-1)/ روز(
درصد  4برایشیر تصحیح شده   32.9 33.5 33.1 33.4 0.3 0.44

 چربی*

/Fat corrected milk (4%)* 

 شیر تصحیح شده بر اساس انرژی$  36.9 37.3 36.5 37.7 0.66 0.47

/Energy corrected milk (kg)$  

 Efficiency of/ بازده تولید شیر£ 1.6 1.5 1.5 1.6 0.07 0.19

milk production£ 
0.05 0.11 3.0 3.2 3.2 3.3  /Protein (%)درصد( پروتئین( 

0.11 0.001 b2.1 a3.1 a3.2 a3.2  /Fat (%)درصد(  چربی( 

 (%) Lactose/ لاکتوز )درصد(  4.3 4.2 4.2 4.3 0.71 0.03

 پروتئین )کیلوگرم در روز(  1.2 1.1 1.0 1.1 0.06 0.02
/Protein (kg d-1) 

0.03 0.001 b1.08 a1.24 a1.25 a1.22  )چربی )کیلوگرم در روز /Fat (kg 

d-1) 

0.02 0.41 1.9 1.5 1.5 1.5 )1-d Lactose (kg/ کیلوگرم  لاکتوز(

 در روز(

   (P<0.05)های هر ردیف با حرو  غیر مشهرک دارای اخهم  معنی دار هسهند میانگین

Means within same row with different letters differ significantly (P<0.05). 

*Fat corrected milk (4%) = 0.4 × milk + 15 × (Milk Fat / 100) × milk. 
$Energy corrected milk (kg) = (0.3246 ×kg of milk) + (12.95 ×kg of fat) + (7.65 ×kg of protein) 
£Efficiency of milk production= energy corrected milk / dry matter intake 
 

تحر   یر و بازده تولیرد شریرش یدتولدر بررسی حاضر 

در  یجنهرا یرنا کرهقرار نگرت   یشیآزماهای جیره یرتمث

 ۀمصرر  مراد میرزان در ییررمشراهده عردم تغ یراسها

در رابطه برا تراثیر  یمهفاوت یجنها ینمحقق خشک هسهند 

 4 یشرده بررا یحتصرح یرش یدتولمصر  دانه کهان بر 

اوبا ، 2013)نوو و هلراران  رزارش کردند یدرصد چرب

نررروو و   (2013تنرررر و هلرررراران  و 2009و هلرررراران 

میرزان تولیرد شریر برا  زارش کردنرد( رر2013هلراران )

تحر  تراثیر  کهاندانه  درصد 10های حاوی یه جیرهتغذ

برا تغذیره  (2010پهی  و هلراران )  هلچنین قرار نگرت 
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درصد دانه کهان در ماده خشرک جیرره تراثیر معنری  11

 در مقابر داری بر میزان تولید شیر را ررزارش نرردنرد  

یرد شریر برا مصرر  تول ( اتزایش2014نوو و هلراران )

دلی  اتزایش تولیرد   دانه کهان در جیره را رزارش کردند

( مری توانرد بردلی  2014نروو و هلرراران ) شیر توسر 

 اتزایش میزان مصر  ماده خشک باشد 

پروتیین و لاکهوز شیر نشان  به مربوط یان وار یهتجز

بر درصد  یداریمعن یرتمث یشیآزماهای جیرهکه  داد

ین و پروتیمقدار  ینو هلچن یرش وزین و لاکهپروتی

مطالعات پیشین نشان   (2اش  )جدول روزانه ند لاکهوز

دادند که تغذیه دانه کهان غلطک شده )خوراسانی و کنلی 

( و 2003(، میررونیزه شده )سویها و هلراران 1994

( در مقایسه با 2008اکسهرورد شده )مارتین و هلراران 

معنی داری بر غلظ  و  دانه کهان ترآوری نشده تاثیری

میزان چربی میزان پروتیین و لاکهوز شیر نداش   

تولیدی و هلچنین درصد چربی شیر در راوهای تغذیه 

(، P<05/0شده با دانه کهان اکسهرود شده کلهرین بود )

های بدون دانه در حالیره اخهم  معنی داری میان جیره

و دانه های حاوی دانه کهان ترآوری نشده کهان و جیره

  سایر )2 جدول) کهان تف  و غلطک شده مشاهده نشد

محقیقین نیز رزارش کردند که تغذیه راوهای شیرده با 

درصد دانه کهان در اوای  دوره شیردهی )پهی  و  4/10

درصد دانه کهان در اواخر دوره  8/1و  ( 2002هلراران 

در مقایسه با  (2003)سچیاری و هلراران  شیردهی

ون دانه کهان تاثیری بر درصد و میزان های بدجیره

دار چربی شیر راوهای شیرده نداش   کاهش معنی

چربی در راوهای تغذیه شده با دانه کهان اکسهرود شده 

تواند به دلی  میزان آزاد سازی بالای اسیدهای چرب می

( رزارش 2007در شرلبه باشد  داسیلوا و هلراران )

 12شده به میزان  کردند با تغذیه دانه کهان آسیاب

درصد جیره، میزان چربی شیر به طور معنی داری 

کاهش یات   این محققین اتزایش آزاد سازی چربی دانه 

کهان در شرلبه را دلی  کاهش چربی شیر اعمم کردند  

( در اواس  دوره 2009با این وجود، پهی  و رانگون )

شیردهی، اتزایش معنی دار درصد چربی شیر در 

درصد دانه کهان خام  15و  10، 5ذیه شده با راوهای تغ

 را رزارش کردند  

های مخهلفی در بروز کاهش چربی شیر مورد مرانیس 

اند  امّا در خصوص اسهفاده از  بررسی قرار ررتهه

مهفاوت  هایهای روغنی محققین عقیده دارند مسیردانه

و ایزومرهای مخهلف اسیدهای چرب در بروز این 

(  اتفاق 2008عارضه دخی  هسهند )رمسر و هلراران 

نظر در مورد نقش ایزومرهای اسید لینولییک مزدو  به 

عنوان عام  بروز کاهش چربی شیر رزارش شده اس  

( 2008رمسر و هلراران  و 2007)پریفیلد و هلراران 

ن دادند اتزایش ایزومرهای اسید مطالعات مهعددی نشا

بویژه  (C18:1)کربنه با یک پیوند دورانه  18چرب 

توانند نقش مؤثری می (C18:1)تران  واکسنیک اسید 

در بروز این عارضه داشهه باشند )بومگارد و هلراران 

(  نهایج حاص  از 2007شینگفیلد و رریناری  و 2000

طالعه نیز آنالیز الگوی اسیدهای چرب شیر در این م

( به طوریره 3باشد )جدول تایید کننده این نهایج می

در راوهای تغذیه  (C18:1)اسید تران  واکسنیک غلظ  

شده با دانه کهان اکسهرود شده و تف  و غلطک شده 

(  در هلین راسها شینگفیلد P<05/0بیشهرین میزان بود )

( تاثیر هلزمان ایزومرهای مخهلف 2009و هلراران )

 18اسید لینولییک مزدو  و ایزومرهای اسید چرب 

بر بروز عارضه  (C18:1)کربنه با یک پیوند دورانه 

کاهش چربی شیر را به اثبات رساندند  در تحقیقات 

های حاص  از ای رزارش شده اس  که واسطهرسهرده

وهیدروژناسیون اسیدهای چرب در شرلبه، بیان ژنی بی

mRNA  ،هایی که در دریات  و برداش  اسیدهای چرب

سنهز درون باتهی اسیدهای چرب و سنهز تری 

دهند و با رلیسیرید نقش دارند را تح  تاثیر قرار می

های دخی  در سنهز اسیدهای چرب، کاهش بیان ژن

ده ب را برعهنقش مهار کنندری بر سنهز اسیدهای چر

پهرسون و هلراران  و 2000دارند )آهنادی و هلراران 

2003 ) 
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 گرم اسید چرب( 100های آزمایشی بر الگوی اسیدهای چرب شیر )گرم در اثرات جیره -3جدول 
Table 3- Effects of experimental diets on milk fatty acid profile (g 100-1 g fatty acid) 

 های آزمایشیجیره  

Experimental diets 

 

خطای 

استاندارد 

 میانگین

SEM 

سطح 

معنی 

 داری

P- value 

دانه 

اکسترود 

 شده

Extruded  

تفت و دانه 

 غلطک شده

Rolled 

roasted 

دانه 

فرآوری 

 نشده

Raw 

 

جیره 

 شاهد 

Control  

 

0.17 0.94 3.0 2.8 3.1 3.1 /Caproic acid  کاپروئیک اسید 

0.09 0.10 2.1 2.0 2.4 2.6 /Caprylic acid کاپریلیک اسید   

0.08 0.91 3.8 3.8 4.0 4.0 /Capric acid کاپریک اسید   

0.13 0.15 4.0 3.7 3.4 4.5 /Lauric acid لوریک اسید   

0.18 0.85 12.9 12.8 12.7 13.2 /Myristic acid  میریستیک اسید 
0.06 0.75 1.9 1.8 1.7 1.9 Pentadecanoic acid/ پنتادکانوئیک 

  اسید
0.2 0.34 26.7 26.7 27.2 27.7 /Palmitic acid پالمیتیک اسید 

0.08 0.12 1.2 1.0 1.0 1.2 /Heptadecanoic acid هپتادکانوئیک 

  اسید
0.23 0.32 10.3 9.4 10.3 9.4  /Stearic acid اسیداستئاریک 
0.09 0.54 18.5 18.8 18.3 17.4 /Oleic acid (C18:1, ω-9)   اولئیک

  اسید
0.29 0.002 a3.0 a2.8 b2.6 b2.3  اسید ترانس واکسنیک /Trans 

Vaccenic acid (Trans C18:1) 
0.08 0.02 a3.2 a3.6 a3.2 b2.9   /Linoleic acid (C18:2 ω-6)  لینو

 لئیک اسید 
0.04 0.01 b0.9 a1.2 a1.0 c0.5 /Linolenic acid (C18:3 ω-3) 

 لینولنیک اسید 
0.06 0.03 a0.63 a0.64 a0.69 b0.43  اسید لینولئیک مزدوج /Conjugated 

linoleic acid (cis-9, trans-11) 
اسیدهای چرب اشباع   67.7 66.5 64.4 65.7 0.22 0.56 /Saturated 

fatty acids 
0.43 0.03 a26.5 a26.7 b25.8 c24.0   اسیدهای چرب غیر

 Unsaturated fatty acids/اشباع
0.04 0.22 a3.9 a4.3 a3.9 b3.3  اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند

 Polyunsaturated fatty/  گانه     دو 

acids 
 Short/ اسیدهای چرب کوتاه زنجیر* 14.4 13.2 12.9 13.3 0.48 0.35

chain fatty acids* 
اسیدهای چرب متوسط   44.9 44.3 43.6 43.8 0.45 0.33

https://en.wikipedia.org/wiki/Stearic_acid
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 Medium chain fatty/زنجیر**

acids*** 
0.57 0.04 a36.0 a35.4 a35.3 b32.6  ***اسیدهای چرب بلند زنجیر /Long 

chain fatty acids*** 
 (کربنه 12تا  6) اسیدهای چرب زنجیر کوتاه*

 (کربنه 17تا  14) اسیدهای چرب زنجیر مهوس **
 (کربنه 18)اسیدهای چرب زنجیر بلند ***

 (  P<0.05دار هسهند ) یاخهم  معن یمشهرک دارا یربا حرو  غ یفهر رد هاییانگینم

*SCFA = short chain fatty acids (C6 to C12) 

**MCFA = medium chain fatty acids (C14 to C17) 

***LCFA = long chain fatty acids (C18) 

Means within same row with different letters differ significantly (P<0.05). 
 

 الگوی اسیدهای چرب شیر

الگرروی اسرریدهای چرررب شرریر راوهررای تغذیرره شررده بررا 

آورده  3در جردول حاوی دانه کهان  های آزمایشیجیره

 18تررا  6شررده اسرر   میررانگین درصررد اسرریدهای چرررب 

های آزمایشی قرار نگرت   اشباع تح  تاثیر جیرهکربنی 

در میان اسیدهای چرب کوتاه و مهوس  زنجیر، درصرد 

کاهش اسید لوریک و اسید پاللیهک چشلگیر بوده اسر  

(05/0<P که این موضوع با نهرایج سرایر محققرین نیرز )

(  ایرن اتفراق 2009هلخوانی دارد )هارواتین و هلرراران 

ش چربی شیر وجود دارد کره نظر در مورد عارضه کاه

ترین تمثیر اتزودن اسیدهای چررب غیرر اشرباع برر علده

اسرریدهای چرررب کوترراه زنجیررر و مهوسرر  زنجیررر )در 

( شیر خواهد برود )هرارواتین و هلرراران <C16مجلوع 

(  بررررا توجرررره برررره اینررررره محصررررول نهررررایی 2009

کربنی غیر اشباع،  18بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب 

های پسررهانی تاقررد باشررد و سررلولک میاسررید اسررهیاری

کربنرری از  18هرای لازم جهرر  سررنهز اسرید چرررب آنزی 

کربنی هسرهند )لروک و رارنسرورتی  16اسیدهای چرب 

(، در نهیجه عدم اخهم  معنری دار در میرزان ایرن 2003

های حاوی دانه کهران و بردون اسید چرب با تغذیه جیره

زان تررروان بررره کلهرررر برررودن میررردانررره کهررران را می

کربنری  18بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب غیر اشباع 

در دانرره کهرران نسررب  داد  اتررزایش معنرری دار اسرریدهای 

چرب غیر اشباع با چند پیوند دورانه نیز تایید کننده ایرن 

 باشد  نهایج می

غیرر چرب  هایاسیدغیر اشباع و چرب  هایاسید درصد

در راوهای تغذیره شرده شیر اشباع با چند پیوند دورانه 

اترزایش معنری داری  کهان نسب  به رروه شراهددانه  با

نیررز  (2010کررورت  و هلررراران )(  P<05/0) نشرران داد

اتزایش نسب  اسیدهای چرب غیرر اشرباع شریر در اثرر 

انرد  اسریدهای چررب اتزودن دانه کهان را رزارش کررده

 غیراشباع شیر در راوهای تغذیه شده با دانه کهران خرام

کلهر از راوهای تغذیه شده با دانه کهران تفر  و غلطرک 

(، کرره P<05/0شرده و دانره کهران اکسرهرود شرده برود )

تواند ناشی از آزاد سازی پایین ترر اسریدهای چررب می

در تحقیرق حاضرر غلظر  دانه کهان خام در روده باشد  

اسیدهای چرب تران  واکسرنیک، لینولییرک و لینولنیرک 

شیرده تغذیه شرده برا دانره کهران اسید شیر در راوهای 

-(، کره مریP<05/0های بدون کهان برود )بالاتر از جیره

تواند به دلی  اترزایش اسریدهای چررب غیرر اشرباع )بره 

ویژه لینولنیک اسید که اسید چرب غالر  در دانره کهران 

ایر محققرین باشد( در جیره باشد که در تحقیقرات سرمی

( نیرز 2005راران رونیهر و هل و 2005)پهی  و هلراران 

هررای در تحقیررق حاضررر در جیرهرررزارش شررده اسرر   

حاوی دانره کهران اکسرهرود شرده و دانره کهران تفر  و 

غلطک شده درصد اسید چرب تران  واکسنیک اسید در 

های بدون دانه کهران و هلچنرین حراوی مقایسه با جیره
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داری را نشان داد دانه کهان ترآوری نشده اتزایش معنی

(05/0>P)   بالاتر بودن درصد این اسید چررب در شریر

راوهای تغذیه شده با دانه کهران اکسرهرود شرده و دانره 

توانرد بره دلیر  برالاتر برودن کهان تف  و غلطک شده می

آزاد سازی اسیدهای چرب غیر اشباع در دو روش توق 

 الذکر در مقایسه با دانه کهان ترآوری نشده باشد 

در تحقیرق حاضرر اتزایش میزان اسید لینولییک مرزدو  

توانررد ناشرری از بیوهیدروژناسرریون نرراقص اسررید می

لینولییک در شررلبه باشرد  اسرید لینولییرک طری ترآینرد 

-cis-9, transاسید لینولییرک مرزدو  )ایزومراسیون به 

شود که این ایزومریزاسیون خرود یرری از تبدی  می( 11

-cisاسید لینولییرک مرزدو  )لظ  اتزایش دهنده غمنابع 

9, trans-11 )باشرددر محصولات نشرخوارکنندران می 

رابطه خطی بسیار نزدیری برین محهروای   (2004)بومن 

-cis-9, transاسید لینولییک مرزدو  )واکسنیک اسید و 

  در (1999)ررینراری و بروومن  رزارش شده اس  ( 11

سر  حقیق  هر دوی این اسیدهای چرب محصرول حدوا

اسیدهای چررب غیرر اشرباع  میرروبی بیوهیدوژناسیون 

اسرید لینولییرک تولیرد دیگر ترضیه   باشدشرلبه میدر 

این اس  که این اسید چررب  ( cis-9, trans-11مزدو  )

به وسریله آنرزی  اسید حاص  غیراشباع شدن واکسنیک 

باشرد  نهرایج در باتر  پسرهانی مری دساچوراز - 9دلها 

حاص  از آزمایش حاضر نیرز تاییرد کننرده رابطره برین 

 ,cis-9اسید لینولییک مرزدو  )تران  واکسنیک اسید و 

trans-11 )باشد می 

غلظ  اسید لینولییک و لینولنیک در شیر راوهرای تغذیره 

شده با دانه کهران بره طرور معنری داری برالاتر از شریر 

ن دانره کهران برود هرای بردوراوهای تغذیه شده با جیره

(05/0>P بالاتر برودن غلظر  ایرن دو اسرید چررب در  )

توان به دلی  بالاتر بودن این اسرید چررب در شیر را می

های حاوی دانه کهان دانسر   سرایر محققرین نیرز جیره

رزارش کردند که با اتزودن دانه کهان به جیرره راوهرای 

مقایسره شیرده غلظ  اسید لینولییک و لینولنیک شیر در 

های تاقد دانه کهان اتزایش معنی داری را در پری با جیره

ررونیهر و هلرراران و  2010)کورت  و هلرراران  داش 

2005)   

های آزمایشی بر قابلیات هضام ظااهری اثرات جیره

 مواد مغذی

قابلی  هم  فاهری مواد مغذی در راوهای تغذیه شرده 

   آورده شرده اسر 4های آزمایشری در جردول با جیره

قابلی  هم  فاهری مراده خشرک، مراده آلری، پرروتیین 

های آزمایشی قرار خام و عصاره اتری تح  تاثیر جیره

تاثیر دانره کهران برر  (2007داسیلوا و هلراران ) نگرتهند 

قابلی  هم  مراده خشرک، مراده آلری، پرروتیین خرام و 

 عصاره اتری را غیر معنی دار ررزارش کردنرد  هلچنرین

هرای نیرز عردم تراثیر جیره (2010ن )کورت  و هلررارا

حاوی دانه کهان در مقایسه با جیره تاقد کهان بر قابلیر  

هم  ماده خشک، مراده آلری، پرروتیین خرام و عصراره 

  را رزارش کردند  شیردهاتری در راوهای 

قابلی  هم  فاهری الیا  نامحلول در شوینده خنوری و 

مقایسه با  اسیدی در راوهای تغذیه شده با دانه کهان در

های آزمایشی تاقد دانه کهان کاهش معنری داری را جیره

(  بالاتر بودن مقادیر اسیدهای چرب P<05/0نشان داد )

توانرد دلیر  محرلری بررای غیر اشباع در دانره کهران می

کاهش قابلی  هم  الیرا  نرامحلول در شروینده خنوری 

توان اینگونه اسهنباط کررد بردلی  برالا برودن باشد و می

یزان اسیدهای چررب غیرر اشرباع، تعالیر  تیبرولیهرری م

شرلبه تح  تمثیر قررار ررتهره و قابلیر  همر  دیرواره 

سلولی در اثر اتزودن دانه کهان کاهش پیدا کررده اسر   

 یبرررایراشررباع چرررب غ یدهایاسرر یکشررندر ی خاصرر

و  (1997یهیک )ناراراجرا و هلرراران سرلولا یهاباکهری

توانند از عوامر  ( می1995 )دوریو و تارلی پروتوزوآها

محلول در شوینده خنوی و ناموثر بر قابلی  هم  الیا  

کاهش در قابلی  هم  الیا   (2002اسیدی باشد  پهی  )

نامحلول در شوینده خنوی در راوهای تغذیه شده با دانه 

کهان در مقایسره برا یرک منبرع تجراری پرودر چربری را 

( 2010ران )رزارش کردند، در حالیرره کرورت  و هلررا

اتررزایش در  (2005عرردم ترراثیر و رررونیهر و هلررراران )
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قابلی  هم  الیا  نامحلول در شوینده خنوی و اسریدی 

هررای حرراوی دانرره کهرران را رررزارش کردنررد  در جیره

تواند بدلی  اخهم  در میرزان اخهمتات مشاهده شده می

دانه کهان در جیره و ترکیر  جیرره پایره در آزمایشرات 

 د مخهلف باش

 

 های آزمایشی بر قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی )گرم در کیلوگرم مواد مغذی(اثرات جیره -4جدول 

Table 4- Effects of experimental diets on apparent nutrient digestibility (g kg-1 nutrient) 

 های آزمایشیجیره  

Experimental diets 

 

خطای 

استاندارد 

 میانگین

SEM 

سطح 

معنی 

 داری

P- 

value 

 دانه
اکسترود  

 شده

Extruded  

تفت و دانه  

 غلطک شده

Rolled 

roasted 

دانه  

فرآوری 

 نشده

Raw 

 

 جیره
 شاهد  

Control  

 

3.71 0.25 663 672 615 675 /Dry matter ماده خشک 

3.37 0.10 687 699 682 672 /Organic matter  آلیماده 

2.71 0.87 611 613 609 615 /Crude protein پروتیین خام 

3.33 0.25 754 756 746 739 /Ether extract عصاره اتری 

5.69 0.001 b398 b421 b418 a454  الیا  نامحلول در شوینده

 خنوی

/Neutral detergent fiber 
3.94 0.001 b377 b368 b371 a408  الیا  نامحلول در شوینده

 اسیدی

/Acid detergent fiber 
   (P<0.05)های هر ردیف با حرو  غیر مشهرک دارای اخهم  معنی دار هسهند میانگین

Means within same row with different letters differ significantly (P<0.05). 

 نتیجه گیری

روش نهررایج حاصرر  از تحقیررق حاضررر نشرران داد کرره 
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وری دانه کهان برای اسرهفاده آبرای ترکاربردی  یروش

جهر  بهبرود الگروی اسریدهای  راوهای شریرهدر جیره 

 ,cis-9اسررید لینولییررک مررزدو  )چرررب شرریر، اتررزایش 

trans-11 ) هیچگونه تراثیر منفری و اسید لینولنیک، بدون

  بر عللررد مورد اسهفاده قرار ریرد
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Introduction: Flaxseed is an oilseed that can be used as a rich source of high quality protein and fat 

for dairy cows (Neveu et al., 2014). Flaxseed contains high levels of linolenic acid, averaging 18% 

of the total seed weight and 53% of the total fatty acids. Recently, there has been a renewed interest 

in using flaxseed in animal rations as it can be used to alter the fatty acid composition of milk and 

meat products and; therefore, provides functional health benefits for the consumer (Petit, 2010). 

However, achieving an increase in the concentration of polyunsaturated fatty acids in dairy products 

is challenging because most unsaturated fatty acids are extensively biohydrogenated in the rumen. 

Material and methods: In the present study, the investigated flaxseed was unheated (raw) or in two 

different ways heat processed (rolled roasted and extruded). Flaxseeds were roasted in an industrial 

roaster with a flame and blower at 140 to 145 °C (turning speed of 2.5 circles per minute; tunnel 

diameter of 50 cm). The roasted flaxseed was then processed in a roller mill equipped with rollers. 

Extrusion of flaxseed was performed at 140 to 145 °C with a resident time of 43 s using a 

multipurpose twin-screw extrusion system. Twelve multiparous Holstein lactating cows at early 

lactation stage from the same group in the herd with an average body weight of approximately 640 

± 10 kg were housed individually in a tie-stall barn. The cows were assigned to one of the four 

experimental diets including 1) diet with no flaxseed (control), 2) unheated (5.5% DM), 3) rolled 

roasted (5.5% DM), and 4) extruded flaxseed (5.5% DM). All rations were formulated based on the 

NRC (2001) to contain approximately 18% CP and 1.6 Mcal net energy lactation (NEL) kg–1 on a 

DM basis. All diets were iso-energetic and iso-nitrogeneous. Cows were milked 3 times daily in a 

milking parlor at 05:00, 13:00 and 20:00. During the last 5 d of sampling periods, milk yield was 

recorded for all cows. Milk from individual cows was sampled at each milking in prelabeled 50 ml 

plastic vials. Milk samples were analyzed for fat and protein by Milk-O-Scan (Funke Gerber, 

LactoStar). Milk samples from individual cows were analyzed for FA composition. Milk fat was 

extracted and derivatized to methyl esters using Savage et al. (1997, 1999) method. For GC – MS 

analysis, an Agilent gas chromatography (2001, Palo Alto, CS, USA) with a 30 m to 0.25 mm HP-

5MS capillary column coupled with an Agilent 5973 mass spectrometer (Agilent Technologies, 

Palo Alto, CA) was used. Analysis of variance was conducted using the MIXED procedure of SAS 

(2001) for all the statistical analyses in this study. Least square means were estimated using 

Restricted Maximum Likelihood method, and the model consisted of the fixed effect of treatment 

and random effects of cow. 

Results and discussion: The similar dry matter intake (DMI) between cows fed different 

experimental diets suggested that fatty acid content and profile of flaxseed had no impact on short-

term feed intake regulation. Similarly, Gonthier et al. (2004) reported that ground or extruded 

flaxseed can be fed up to 120 g/kg DM of diet without any adverse effects on DMI. In agreement 

with our results, it has been shown that low to moderate levels of ground or extruded flaxseed in the 

diets of dairy cows (up to 10% of the diet DM) did not affect the DMI (Gonthier et al., 2005; Petit, 

2010). However, Neveu et al. (2014) reported that inclusion of flaxseed in dairy cows increased 

DMI. In the present study, inclusion of flaxseed in the diets did not affect the milk production. This 
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is in agreement with Neveu et al. (2014) who reported that inclusion of flaxseed in the lactating cow 

diets did not affect the milk production. Maintained milk production was consistent with unaltered 

DMI. Reduced milk fat in cows fed diets containing extruded flaxseed might be due to an increase 

in rate of oil release from flaxseed into rumen fluid (Lashkari et al., 2015). Extrusion may increase 

the availability of polyunsaturated fatty acids in rumen (Lashkari et al., 2015) and, therefore, 

increase biohydrogenation of poly unsaturated fatty acids (Lashkari et al., 2017). Reduced milk fat 

in cows fed diet containing the extruded flaxseed could be due to an increase in dietary supply of 

poly unsaturated fatty acids which results in formation of trans-10 isomers (C18:1) in rumen and 

depresses fatty acids biosynthesis in the mammary gland (Piperova et al., 2000). Altered milk fat in 

our study suggests that ruminal biohydrogenation pathways and the mammary de novo fat 

biosynthesis or related genomics significantly affected in cows fed diets containing extruded 

flaxseed. In agreement with our findings, feeding extruded flaxseed at 14.8% of the diet decreased 

fat concentration from 4.1 to 3.5% in milk of dairy cows compared to a control diet (Martin et al., 

2008). Concentrations of linolenic acid and conjugated linoleic acid increased as a result of flaxseed 

supplementation compared to control diet. However, linolenic acid concentration in cows fed 

extruded flaxseed was lower than cows fed raw and rolled roasted flaxseed. These results suggest 

extensive ruminal biohydrogenation of dietary linolenic acid in diets containing extruded flaxseed. 

In agreement with our findings, Gonthier et al. (2005) reported low transfer efficiency (i.e., 2%) of 

dietary linolenic acid to milk as a result of extruded flaxseed supplementation. 

Conclusion: Results of the present study showed that rolled roasted flaxseed can be used as 

practical method to improve milk fatty acid profile without any adverse effect on performance of 

lactating cows. 
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