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 چکیده

ه تواند بمیگاوهای شیرده های گیاهی غنی از اسیدهای چرب غیراشباع در جیره کردن چربیوارد زمینه مطالعاتی:

استفاده ای برای تغییر ترکیب اسیدهای چرب شیر در جهت حفظ سلامتی انسان برای بلند مدت استارتژی تغذیهوان عن

روی ترکیب اسیدهای چرب شیر در گاوهای شیرده  18:2n-6های گیاهی غنی از اثرات روغندر این مطالعه  هدف:. شود

آماری  یمقایسه 72شامل  بیست آزمایشاز  روش کار: .ی شدبررسهای متاآنالیز و متارگرسیون شبا استفاده از رو

دو سطح مکمل روغن در  استفاده شد.که واجد شرایط لازم برای انجام متاآنالیز بودند  های آزمایشی و شاهدبین گروه

 ،غنروسطح مکمل  دوهر  نتايج: گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره(. 03از  >یا  ≥) جیره مورد ارزیابی قرار گرفت

-trans (،21و  27تا  9)از کربن  cis-18:1 ،18:0غلظت  ولی ،ندکاهش داددر شیر را  16:0تا  6:0اسیدهای چرب  غلظت

مکمل  .در چربی شیر افزایش یافت trans-10,cis-12 CLAو  18:2n-6، cis-9,trans-11 CLA(، 21تا  6)از کربن  18:1

در چربی  18:3n-3و  4:0چرب  هایاسیداثری روی غلظت  ،کاده خشکیلوگرم م در گرم 73 تا  تقریباروغن در جیره 

نتایج اسیدهای چرب تغییرات  درصد 11جیره بیش از  در 18:2n-6نتایج متارگرسیون نشان داد که غلظت شیر نداشت. 

بع منا ،پایه و تعداد زایش یتفاوت غلظت کل اسیدهای چرب خوراک، سطح غلات جیرهرا توضیح داد.  15:0تا  8:0

جیره و سطح علوفه  18:2n-6در شیر با افزایش غلظت  trans-11 18:1غلظتشیر بودند.  cis-9 18:1ناهمگنی در نتایج 

تفاوت پنبه دانه مقادیر بالاتری از  <سویا  <ذرت  <آفتابگردان  <با مکمل کردن روغن گلرنگ جیره پایه افزایش یافت. 

 مکملگیری نهايی: نتیجه. ه شدنشان داد 18:0و  18:2n-6 ،trans-10,cis-12 CLAمتغیرهای  یمیانگین استاندارد شده

، غیراشباع با یک باند transو اسیدهای چرب  داد غلظت اسیدهای چرب اشباع را کاهش 18:2n-6گیاهی غنی از  روغن

 و چند باند دوگانه را افزایش داد. دوگانه 
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 قدمهم

به دلیل بیوهیدروژناسیون چربی شیر نشخوارکنندگان 

 اسیدهای چرب غیراشباع در شکمبه و سنتز 2یگسترده

 de novo 7نجیراسیدهای چرب اشباع کوتاه و متوسط ز 

های بالایی از اسیدهای دارای غلظت پستانی در غدد

و  7332اران )شیلیارد و همک چرب اشباع می باشد

بالینی و پزشکی  هایمطالعه. (7323شینگفیلد و همکاران 

در  16:0و  14:0 اگر اسیدهای چرب اند که ید کردهتای

 ممکن استشوند  رژیم غذایی انسان بیش از حد مصرف

حساسیت  افزایش یافته وعروقی -قلبی هایبیماری

 (.7339و فوناکی  7330)دبلیو.اچ.او  کاهش یابد یانسولین

 اسیدهای چربشامل شیر نشخوارکنندگان اگرچه 

طانی و موثر در کاهش بروز دیگری با خواص ضد سر

کربن فرد اسیدهای چرب ، 4:0 های قلبی از جملهبیماری

اشباع با و اسیدهای چرب غیر cis-18:1 9 ،0شاخه دارو 

 18:2n،11 -trans9,-cis-6 از جمله 1چند باند دوگانه

1CLA 18:3-3 وn و  7330)دبلیو.اچ.او  باشدنیز می

شیر و محصولات لبنی . (b7332شینگفیلد و همکاران 

 cis-9,trans-11اسیدهای چرب اشباع و  یمنبع عمده

CLA  شینگفیلد و  دنمی باشانسان در رژیم غذایی(

های غذایی جای تغییر عادتبهبنابراین، . (7320همکاران 

 توسعه جهتقابل توجهی در  یعلاقهمصرف کنندگان، 

رای تغییر ترکیب در زمینه تغذیه دام بی یهااستراتژی

  .بوجود آمده استنشخوارکنندگان دهای چرب شیر اسی

های چربی برای افزایش غلظت مکملطور معمول به

 شوندهای شیرده پرتولید استفاده میگاو یانرژی جیره

های های روغنی و روغن. دانه(7336گویر )جنکینز و مک

باشند. ی چربی مورد استفاه میاز منابع عمدهگیاهی 

ای گیاهی غنی از اسیدهای چرب هچربیوارد کردن 

های چرب اشباع اشباع در جیره اغلب نسبت اسیدغیر

                                                           
1 Extensive ruminal biohydrogenation 
2 Short- and medium-chain saturated fatty acids  
3 Odd- and branched-chain fatty acids (OBCFA) 
4 Polyunsaturated fatty acids  (PUFA) 
5 Conjugated linoleic acid (CLA) 

که طوریدهند، بهکاهش میرا شیر متوسط زنجیر 

مقدار  18:3n-3و  cis-9 18:1 ،18:2n-6های غنی از چربی

سته از اسیدهای این دمشابهی را روی نسبتا تغییرات 

، 7331)لور و همکاران  کنندچرب شیر ایجاد می

و هی و آرمنتانو  7322فیلو و همکاران -بوچت-هالممیز

مقدار تغییرات بیشتری با  ،یا در برخی موارد (7322

)کلّی و  شودایجاد می 18:2n-6های غنی از چربی

و محمدّ و  7339، ریگو و همکاران 2992همکاران 

خوبی اثبات شده است که علاوه به. به(7322 همکاران

 cis-9,trans-11 CLA غلظت 18:2n-6منابع مکمل چربی 

به  18:3n-3و  cis-9 18:1گاو را در مقایسه با منابع  شیر

)پالمکوئیست و همکاران  دهندمقدار بیشتری افزایش می

سویا دانه اثرات مکمل  یمروری کمّ ییک مطالعه (.7331

ان را روی ترکیب اسیدهای چرب شیر خلاصه و آفتابگرد

-مختلف چربی های مربوط به اشکالاست، اما دادهکرده 

 یها )به صورت روغن آزاد و منابع محافظت شده

مقدار مکمل لوط کرده است و همچنین را مخشکمبه ای( 

)گلیسر  را بیان نکرده استچربی استفاده شده در جیره 

مقدار تغییرات در ترکیب  کهحالی. در(a7332و همکاران 

مکمل چربی، چربی شیر بستگی به منبع چربی، شکل 

پایه دارد  یشده و ترکیب جیره مقدار چربی اضافه

. (7320و شینگفیلد و همکاران  7332)شیلیارد و همکاران 

همچنین شواهدی وجود دارد که استفاده از چربی به 

 cis-9,trans-11 CLAصورت روغن آزاد در افزایش 

 دانههای روغنی به شکل شیر موثرتر از استفاده از دانه

از چربی استفاده  شده با مقدار مشابهیکامل یا فرایند 

 یباشند. روغن سویا در مقایسه با دانهشده در جیره می

 cis-9,trans-11غلظت سویای خرد یا تفت داده شده

CLA  دایمن و  واحد درصد 7/2شیر را به مقدار(

ه منداب در مقایسه با دان 6مندابروغن  و (3733همکاران 

چرب را در شیر به مقدار آسیاب شده نسبت این اسید

 . (7339)گیونز و همکاران   واحد درصد افزایش داد 11/3

                                                           
6 Rapeseed 
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باشد مروری آماری و کمّی می ییک مطالعه 2متاآنالیز

ها از چندین آزمایش مختلف و در با ترکیب دادهکه 

توان آماری  ،نه مورد مطالعهنتیجه افزایش حجم نمو

-می ایجادتیمار ی کردن اثر کلی در جهت کمّبالاتری را 

 کهاینبرای ارزیابی است  روشی 7کند. متارگرسیون

 1به تیمار با عوامل مداخله کننده 0پاسخ متغیرچگونه 

داف اه .(7339)لین و همکاران   شده است پیچیدهتلف مخ

گیاهی غنی از های این مطالعه بررسی اثرات روغن

18:2n-6  روی ترکیب اسیدهای چرب شیر در گاوهای

متاآنالیز و همچنین شناسایی عوامل شیرده با استفاده از 

پاسخ متغیرها به تیمار با  واریانس و 1موثر در ناهمگنی

 .ستفاده از روش متارگرسیون بودا

 

 مواد و روش ها

ری و آنالیز آماها انتخاب مقاله مرور منابع،های وشر

با ( 2097)وزیری گهر در  متاآنالیز حاضر یهاداده

مروری جامع از  ،طور خلاصهبهاست. جزئیات آمده 

 هایر انگلیسی زبان برای یافتن مقالهمجلات معتب

انجام شد که  7327تا سپتامبر  2993پژوهشی از سال 

گیاهی غنی از های ها اثرات مکمل خوراکی روغندر آن

18:2n-6 لینولا، آفتابگردان، ذرت، سویا یا )شامل گلرنگ ،

پنبه دانه( روی عملکرد تولیدی گاوهای شیرده ارزیابی 

دارای شرایط لازم برای  6شده بود. در نهایت مخزن داده

ترکیب اسیدهای انجام متاآنالیز اثرات مکمل روغن روی 

 73، (2)جدول  پژوهشی یمقاله 22شامل چرب شیر 

های شاهد بین گروه ی آماریمقایسه 72آزمایش و 

 002که روی  )بدون مکمل( و آزمایشی )با مکمل( بود

هر مشاهده در مخزن . گاو شیرده بررسی شده بودند

                                                           
1 Meta-analysis 
2 Meta-regression 
3 Outcome 
4 Covariate 
5 Heterogeneity 
6 Database 

یک تیمار آزمایشی  2ین مربعاتداده برابر با حداقل میانگ

 بود.

 

اده شده در متاآنالیز اثرات استف هایلیست مقاله -1جدول 

ی ترکیب اسیدهای رو 18:2n-6های گیاهی غنی از روغن

 1چرب شیر

 مطالعه

Wonsil et al. (1994) 

Wu et al. (1994) 

Jenkins et al. (1996) 

Kalscheur et al. (1997) 

Griinari et al. (1998) 

Dhiman et al. (2000) 

Leonardi et al. (2005) 

Bell et al. (2006) 

Bu et al. (2007) 

Alzahal et al. (2008) 

Doepel et al. (2008) 

Huang et al. (2008) 

Abdelqader et al. (2009) 

Halmemies-Beauchet-Filleau et al. (2011) 

He and Armentano (2011) 

He et al. (2012) 

O'Donnell-Megaro et al. (2012) 

Vazirigohar et al. (2014) 
تیمارهای های عوامل حیوانی و خوراکی و نوع دادهاطلاعات  2

های استفاده شده در آزمایشی مربوط به تمام مطالعه

با جزئیات آمده   (2097) وزیری گهرلیز حاضر در متاآنا

 .است

 

که دارای شرایط زیر بودند  هاییاز مقالهدر این مطالعه 

های اد خوراکی جیرهاستفاده شد: گزارش تمام مو

های هی، جلبکآزمایشی؛ عدم استفاده از روغن ما

هایی که از مخلوط و جیره موننسین در جیره یا 2دریایی

 cis-9 18:1و منابع غنی از  18:2n-6روغن گیاهی غنی از 

عدم استفاده از استفاده کرده بودند؛  18:3n-3یا 

که تغییرات زیادی روی مواد خوراکی  هاییآزمایش

عمده جیره بین گروه آزمایشی و شاهد ایجاد کرده 

ی گاوها در یک گروه شاهد؛ تغذیه بودند؛ استفاده از

صورت بسته و گزارش مقدار جایگاه انفرادی و به

                                                           
7 Least squares means 
8 Marine algae 
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-ها از مقالهی برای استخراج دادهالگوی واریانس متغیرها.

به ازای هر متغیر شامل نام نویسنده، حداقل میانگین  ها

مربعات، مقدار واریانس و تعداد گاوها برای هر تیمار 

برای  هاای زیر نیز از مقالههل شد. دادهآزمایشی تشکی

آنالیز متارگرسیون استخراج شدند: نژاد گاو؛ روزهای 

طرح شیردهی؛ تعداد زایش؛ طول دوره آزمایشی؛ 

دفعات شیردوشی و خوراک دهی؛ نوع جیره؛ آزمایشی؛ 

ها و شیمیایی جیره نوع و مقدار مواد خوراکی، ترکیبات

 جیره افزودن مکمل روغن در روش؛ مکمل روغن گیاهی

نشاسته و . غلظت و استفاده از مکمل بافری در جیره

ها با استفاده از جداول مواد ترکیب اسیدهای چرب جیره

برای آن دسته از  CPM-Dairy (version 3.0.7) خوراکی

که این مقادیر را گزارش نکرده بودند  هاییمطالعه

نوع ها، قبل از شروع آنالیز آماری دادهمحاسبه شد. 

اسیدهای بندی شدند. غلات جیره پایه گروه علوفه و

، 18:1، 16:1، 14:1ها به صورت چرب شیر که در مقاله

-cisگزارش شده بودند به ترتیب به عنوان  18:3و  18:2

9 14:1 ،cis-9 16:1 ،cis-9 18:1 ،18:2n-6  18:3وn-3 

متاآنالیز اثرات مکمل خوراکی روغن نظر گرفته شدند. در

روی ترکیب اسیدهای چرب شیر  18:2n-6غنی از  گیاهی

انجام  Stata/SE (version 11.1)با استفاده از نرم افزار 

های اثرات برای هر متغیر با استفاده از مدلها شد. داده

یا تفاوت میانگین  2تصادفی برای تخمین اندازه اثر

و سطح معنی داری  0دامنه اطمینان %91، 7استاندارد شده

آماری شدند. تفاوت میانگین وزن داده آن، آنالیز  1آماری

 هر متغیر برای گزارش میانگین خام محاسبه شد 1یشده

ها به ازای هر متغیر . مخزن داده(7339)لین و همکاران،  

گرم در کیلوگرم ماده خشک  03 <و  ≥به دو زیر گروه )

تفکیک شد. مقدار متوسط روغن در جیره مکمل روغن( 

گرم در  11و  73رتیب حدود گروه اول و دوم به ت زیر

                                                           
1 Effect size 
2 Standardized mean difference (SMD) 
3 95% confidence interval 
4 P-value 
5 Weighted mean difference (WMD) 

. برای ارزیابی منابع لوگرم ماده خشک جیره بودکی

ناهمگنی در نتایج پاسخ هر متغیر به اثر مکمل روغن، 

و به هر  6متارگ آنالیز متارگرسیون با استفاده از دستور

روی تمام عوامل  2و چند متغیره 2دو صورت تک متغیره

نیز با استفاده از  9مداخله کننده انجام شد. نمودار جنگلی

 .  (7339)لین و همکاران،  رسم شد 23متان دستور

 

 نتايج

های عوامل حیوانی و خوراکی و نوع تیمارهای داده

های استفاده شده در آزمایشی مربوط به تمام مطالعه

( 2097) وزیری گهردر  (2حاضر )جدول متاآنالیز 

یاهی استفاده از روغن گدر این مطالعه اند. صه شدهخلا

سطح مکمل کردن در جیره  دودر هر  18:2n-6غنی از 

تا  6:0نسبت اسیدهای چرب کوتاه و متوسط زنجیر )

( را کاهش داد 17:0تا  15:0( و فرد کربن مستقیم )16:0

(332/3> Pو )  18:0غلظت ( 332/3را افزایش داد> P )

 23/3Pچربی شیر اثری نداشت ) 20:0ولی روی غلظت 

 03د کردن روغن گیاهی در جیره تا وار .(7جدول   ؛<

چربی  4:0گرم در کیلوگرم ماده خشک اثری روی غلظت 

 (. نتایج متارگرسیون2شکل   ؛ < 23/3Pشیر نداشت )

های ید شیر بین گروهچندمتغیره نشان داد که تفاوت تول

منبع ناهمگنی در تفاوت میانگین  ،آزمایشی و شاهد

 6:0غلظت که الیحدر شیر بود، 4:0 یاستاندارد شده

ها نیز بین جیره 18:2n-6تحت تاثیر تفاوت غلظت شیر 

ها جیره 18:2n-6(. تفاوت غلظت 0قرار گرفت )جدول 

شیر  15:0 تا  8:0ای منفی با غلظت اسیدهای چرب رابطه

درصد تغییرات تفاوت میانگین  11نشان داد و بیش از 

این اسیدهای چرب را توضیح داد  یاستاندارد شده

شیر به طور شدیدی با افزایش  16:0(. غلظت 0)جدول 

جیره  16:0جیره کاهش و با افزایش  18:2n-6غلظت

                                                           
6 Metareg command 
7 Univariate 
8 Multivariate 
9 Forest plot 
10 Metan command 
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دن شیر با اضافه کر 17:0(. غلظت 0افزایش یافت )جدول 

که نوع روغن گیاهی حالیبافر در جیره افزایش یافت، در

منبع تغییرات تفاوت میانگین استاندارد  18:2n-6غنی از 

 (. 0شیر بود )جدول  18:0 یشده

- در جیره غلظ 18:2n-6غنی از کردن روغن گیاهی وارد

( P <332/3را کاهش داد ) cis-9 16:1و  cis-9 14:1های 

و  cis-12 18:1 ،cis-15 18:1تا  cis-9  18:1هایو غلظت

trans-6 18:1  تاtrans-14 18:1 افزایش داد  را در شیر

(332/3> P نتایج متارگرسی7؛ جدول .) ون نشان داد که

 cis-9ها روی غلظت بین جیره 18:2n-6تفاوت غلظت 

پایه و  یکه نوع علوفه جیرهحالیتاثیر داشت، در 14:1

ها روی تفاوت میانگین جیره 16:0تفاوت غلظت 

شیر تاثیر داشتند )جدول  cis-9 16:1 یاستاندارد شده

ها، سطح (. تفاوت غلظت کل اسیدهای چرب بین جیره0

جیره پایه و تعداد زایش منابع ناهمگنی در تفاوت  غلات

شیر بودند،  cis-9 18:1غلظت  یمیانگین استاندارد شده

 trans-11 یکه تفاوت میانگین استاندارد شدهحالیدر

ها و سطح جیره 18:2n-6شیر با افزایش غلظت  18:1

(. مکمل روغن 0پایه افزایش یافت )جدول  یعلوفه جیره

-trans-10,cisیا  18:2n-6 ،cis-9,trans-11 CLAغلظت 

12 CLA ( 332/3شیر را افزایش داد> P وارد 7؛ جدول .)

گرم در کیلوگرم ماده  03کردن روغن گیاهی در جیره تا 

چربی شیر نداشت  18:3n-3خشک اثری روی غلظت 

(23/3P >نتایج متارگرسیون نشان داد که 7شکل   ؛ .)

منبع ناهمگنی در نتایج  18:2n-6نوع روغن گیاهی غنی از 

18:2n-6  وtrans-10,cis-12 CLA  (. 0شیر بود )جدول

 cis-9,trans-11ها روی جیره 18:2n-6تفاوت غلظت 

CLA 18:3که غلظت حالیشیر اثر مثبت داشت، درn-3 

تحت تاثیر تفاوت  18:2n-6شیر علاوه بر تفاوت غلظت 

     (.0ها نیز قرار گرفت )جدول تولید شیر بین گروه

 

 

 
 

 بحث

تا  4:0کوتاه زنجیر از  کلی تمام اسیدهای چربطوربه

 13و  14:0چرب درصد( اسید  91ا ، اغلب )تقریب12:0

 شده در شیر حاصلترشح 16:0درصد از اسید چرب 

که تمام حالیباشند، درمیدر غدد پستانی  de novoسنتز 

ند زنجیرتر در شیر از کربنه و بل 22اسیدهای چرب 

کوچک و ذخایر چربی بدنی منشا  ها از رودهآنجذب 

و شینگفیلد و  7332گیرند )شیلیارد و همکاران می

(. در مطالعه حاضر مکمل کردن روغن 7323همکاران 

تا  6:0غلظت اسیدهای چرب  ،18:2n-6گیاهی غنی از 

را در چربی شیر کاهش داد که می تواند با اثرات  14:0

زنجیر روی فعالیت  مهارکنندگی اسیدهای چرب بلند

اسیدهای چرب  de novoاستیل کوا کربوکسیلاز و سنتز 

های ترشحی پستان توضیح داده شود اشباع در سلول

خوراک  18:2n-6(. غلظت 7323)شینگفیلد و همکاران 

را  14:0تا  8:0عمده تغییرات نتایج اسیدهای چرب 

های سنتز دهد عمده مهار کنندهان میتوضیح داد که نش

de novo 18:2های بیوهیدروژناسیون اساسا واسطهn-6 

مطابق با (. 7331باشند )پالمکوئیست و همکاران می

و شینگفیلد و  a7332های قبلی )گلیسر و همکاران یافته

در شیر به مقدار  6:0تا  4:0های نسبت( 7320همکاران 

کمی تحت تاثیر روغن گیاهی قرار گرفتند. به طور جالبی 

گرم روغن گیاهی در هر کیلوگرم  73ریبا وارد کردن تق

شیر نداشت.  4:0خشک جیره تاثیری روی غلظت  یماده

این پاسخ ممکن است به دلیل سنتز آن از بتاهیدروکسی 

(. اثرات 7332بوتیریک اسید باشد )شیلیارد و همکاران 

شیر  15:0روی اسیدچرب  18:2n-6روغن گیاهی غنی از 

ب اشباع زوج کربن های چرمشابه با اثرات آن روی اسید

یدچرب نیز در سطح دهد ترشح این اسبود که نشان می

  (.  a7332شود )گلیسر و همکاران پستان تنظیم می
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 2 و1دهدر بین تمام مقايسات روی ترکیب اسیدهای چرب شیر در گاوهای شیر 18:2n-6های گیاهی غنی از اوت میانگین استاندارد شده( روغناندازه اثر )تف -2ل وجد

 تفاوت میانگین استاندارد شده 

 درصد دامنه اطمینان( 91)
     

P-value  مدل اثرات تصادفی 

تفاوت میانگین وزن داده 

 شده

 درصد دامنه اطمینان( 91)

متغیر پاسخ دهنده در گروه 

 شاهد، 

 انحراف معیار ±میانگین 

 حداکثر(  –)حداقل 

در  18:2n-6مقدار روغن گیاهی غنی از 

 جیره 

 )گرم در کیلوگرم ماده خشک(،

 انحراف معیار ±میانگین 

 تعداد آزمایشات 

)تعداد 

 مقایسات(

گرم اسیدهای  233متغیر پاسخ دهنده، گرم در 

 0چرب

332/3> 
(011/2‒  ،922/0‒ )

660/7‒ 
(720/3‒  ،930/3‒ )190/3‒  (22/1 ‒ 32/2 )322/2 ± 22/0 6/21 ± 3/02 21 (22) 4:0 

332/3> 
(320/1‒ ، 272/6‒ )

022/1‒ 
(023/3‒  ،220/3‒ )197/3‒  (02/0 ‒ 37/2 )111/3 ± 27/7 2/26 ± 2/01 21 (29) 6:0 

332/3> 
(312/1‒  ،121/6‒ )

762/1‒ 
(726/3‒  ،190/3‒ )011/3‒  (73/7 ‒ 22/3 )067/3 ± 01/2 1/26 ± 2/01 21 (22) 8:0 

332/3> 
(291/6‒  ،002/9‒ )

267/2‒ 
 (622/3‒  ،727/2‒ )922/3‒  (73/1 ‒ 72/7 )262/3 ± 27/0 3/26 ± 2/01 21 (29) 10:0 

332/3> 
(362/2‒  ،10/23‒ )

291/2‒ 
(201/3‒  ،162/2‒ )212/2‒  (13/1 ‒ 26/7 )261/3 ± 22/0 3/26 ± 2/01 21 (29) 12:0 

332/3> 
(633/2‒  ،76/22‒ )

172/9‒ 
(323/7‒  ،029/0‒ )691/7‒  (2/21 ‒ 0/23 )112/2 ± 7/27 0/21 ± 7/01 22 (72) 14:0 

332/3> 
(627/2‒  ،70/27‒ )

972/9‒ 
(773/3‒  ،096/3‒ )032/3‒  (62/2 ‒ 99/3 )292/3 ± 70/2 0/26 ± 0/02 26 (27) 15:0 

332/3> 
(123/2‒  ،72/27‒ )

17/23‒ 
(393/6‒  ،932/2‒ )199/2‒  (2/13 ‒ 1/72 )92/0 ± 2/00 2/21 ± 2/00 29 (72) 16:0 

332/3> 
(926/1‒  ،62/23‒ )

077/2‒ 
(326/3‒  ،216/3‒ )272/3‒  (23/3 ‒ 02/3 )392/3 ± 16/3 2/20 ± 2/07 23 (20) 17:0 

332/3> (720/1  ،106/0 )021/1 (277/7  ،621/2 )292/7  (1/20 ‒ 20/1 )212/2 ± 17/9 3/26 ± 3/00 22 (76) 18:0 
13/3 (172/3  ،322/2‒ )721/3‒ (332/3  ،326/3‒ )331/3‒ (17/3 ‒ 31/3 )393/3 ± 21/3 2/26 ± 0/02 22 (21) 20:0 
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332/3> 
(091/2‒  ،903/7‒ )

260/7‒ 
(201/3‒  ،022/3‒ )776/3‒ (09/2 ‒ 91/3 )213/3 ± 23/2 3/22 ± 2/02 23 (21) cis-9 14:1 

332/3> 
(703/2‒  ،129/0‒ )

011/7‒ 
(371/3  ،023/3‒ )217/3‒ (71/7 ‒ 32/3 )017/3 ± 21/2 0/21 ± 0/02 21 (22) cis-9 16:1 

332/3> (729/2  ،672/1 )912/1 (221/1  ،120/7 )220/0 (1/77 ‒ 6/22 )92/7 ± 1/22 0/20 ± 3/00 26 (73) cis-9 18:1 
332/3> (611/7  ،322/2 )272/2 (262/3  ،312/3 )232/3 (29/3 ‒ 13/3 )272/3 ± 66/3 3/22 ± 1/01 2 (20) cis-11 18:1 
332/3> (32/23  ،196/6 )032/2 (922/3  ،227/3 )129/3 (19/3 ‒ 39/3 )213/3 ± 00/3 2/22 ± 9/01 2 (27) cis-12 18:1 
332/3> (622/1  ،123/2 )391/0 (390/3  ،301/3 )360/3 (12/3 ‒ 36/3 )201/3 ± 73/3 2/22 ± 9/01 23 (2) cis-15 18:1 

332/3> (622/2  ،320/1 )227/6 (090/3  ،222/3 )721/3 (06/3 ‒ 32/3 )329/3 ± 71/3 1/26 ± 9/07 9 (21) trans-6+7+8 18:1 

332/3> (72/22  ،662/6 )913/2 (021/3  ،226/3 )721/3 (00/3 ‒ 20/3 )369/3 ± 71/3 7/22 ± 7/01 9 (20) trans-9 18:1 

332/3> (221/1  ،630/7 )211/0 (696/2  ،136/3 )232/2 (29/3 ‒ 00/3 )262/3 ± 19/3 6/26 ± 9/00 9 (21) trans-10 18:1 
332/3> (02/23  ،929/6 )626/2 (790/1  ،031/2 )299/7 (62/2 ‒ 12/3 )026/3 ± 31/2 3/26 ± 0/01 23 (21) trans-11 18:1 

332/3> (91/27  ،397/2 )17/23 (261/3  ،093/3 )122/3 (12/3 ‒ 72/3 )392/3 ± 01/3 3/26 ± 1/06 2 (20) trans-12 18:1 
332/3> (229/9  ،920/0 )112/6 (236/3  ،767/3 )121/3 (22/3 ‒ 72/3 )723/3 ± 17/3 9/22 ± 9/01 1 (2) trans-13+14 18:1 
332/3> (312/2  ،116/1 )211/1 (367/2  ،622/3 )202/3 (31/1 ‒ 02/2 )212/3 ± 60/7 2/21 ± 2/00 29 (72) 18:2n-6 
332/3> (22/22  ،219/2 )273/9 (926/2  ،266/3 )092/2 (23/2 ‒ 07/3 )702/3 ± 11/3 2/21 ± 6/06 21 (29) cis-9,trans-11 CLA 

332/3> (711/1  ،721/7 )719/0 (313/3  ،339/3 )371/3 
(31/3 ‒ 330/3 )3722/3 ± 

372/3 
6/20 ± 1/72 2 (22) trans-10,cis-12 CLA 

372/3 
(119/3‒  ،013/7‒ )

091/2‒ 
(322/3  ،366/3‒ )371/3‒ (73/2 ‒ 22/3 )713/3 ± 17/3 6/26 ± 2/07 26 (71) 18:3n-3 

 
  معنی دار بود. P > 332/3 ناهمگنی در نتایج تمام متغیرهای پاسخ دهنده در سطح آزمون 2

 ند ولی به دلیل محدودیت در این جدول نشان داده نشده اند.( برای تمام متغیرها ارزیابی شده اگرم در کیلوگرم ماده خشک جیره مکمل روغن 03 <و  ≥)هر دو سطح مکمل روغن  7 

 واحدهای گزارش شده مربوط به مقدار متغیر در گروه شاهد و تفاوت میانگین وزن داده شده می باشند. 0 
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 اوهای شیرده حاصل از آنالیز متارگرسیوندر گ 18:2n-6منابع ناهمگنی نتايج ترکیب اسیدهای چرب شیر در پاسخ به مکمل خوراکی روغن گیاهی غنی از   -3جدول 
  عرض از مبدا   عوامل مداخله کننده      

2
value-P  Adjusted 

R-Square 
residual,  2I

% 
Tau-

Square  P-value 
  ±ضریب 

 خطای استاندارد
 P-value  مورد

  ±ضریب 

 خطای استاندارد
 متغیر پاسخ دهنده

 4:0 ‒22/0 ± 627/3 <332/3  تفاوت تولید شیر بین گروه آزمایشی و شاهد 01/2 ± 037/3 <332/3  23/6 2/93 9/12 _
 6:0 ‒23/7 ± 660/2 22/3  تفاوت تولید شیر بین گروه آزمایشی و شاهد 91/3 ± 096/3 379/3  20/1 1/29 7/21 <332/3

     بین جیره آزمایشی و شاهد 18:2n-6تفاوت غلظت  ‒22/3 ± 320/3 300/3     
 8:0 29/3 ± 771/2 22/3  بین جیره آزمایشی و شاهد 18:2n-6تفاوت غلظت  ‒02/3 ± 312/3 <332/3  91/1 2/21 9/62 _

 10:0 ‒23/2 ± 726/2 73/3  بین جیره آزمایشی و شاهد 18:2n-6تفاوت غلظت  ‒01/3 ± 367/3 <332/3  61/6 6/29 6/69 _

 12:0 ‒20/7 ± 639/2 23/3  بین جیره آزمایشی و شاهد 18:2n-6 تفاوت غلظت ‒00/3 ± 322/3 <332/3  72/9 1/23 2/61 _

 14:0 ‒02/7 ± 321/7 72/3  بین جیره آزمایشی و شاهد 18:2n-6تفاوت غلظت  ‒09/3 ± 397/3 <332/3  2/26 3/27 3/16 _

 15:0 ‒23/2 ± 912/2 02/3  بین جیره آزمایشی و شاهد 18:2n-6تفاوت غلظت  ‒13/3 ± 321/3 <332/3  1/27 1/22 2/62 _

 16:0 ‒02/0 ± 310/7 22/3  بین جیره آزمایشی و شاهد 18:2n-6تفاوت غلظت  ‒17/3 ± 232/3 <332/3  9/72 6/27 0/16 <332/3

     بین جیره آزمایشی و شاهد 16:0تفاوت غلظت  11/3 ± 226/3 372/3     

 17:0 20/2 ± 712/1 69/3  افر در جیره، بله در مقابل خیراستفاده از مکمل ب ‒96/2 ± 200/0 372/3  2/77 0/29 9/01 _
 18:0 91/2 ± 371/2 <332/3  در جیره 18:2n-6نوع مکمل روغن گیاهی غنی از  ‒32/2 ± 767/3 332/3  33/0 2/21 3/16 _
 cis-9 14:1 ‒72/3 ± 126/3 19/3  بین جیره آزمایشی و شاهد 18:2n-6تفاوت غلظت  ‒39/3 ± 377/3 337/3  67/3 3/61 2/62 _
 cis-9 16:1 ‒7/20 ± 20/0 332/3  نوع علوفه جیره پایه 12/1 ± 722/2 331/3  31/2 2/29 2/61 <332/3

     بین جیره آزمایشی و شاهد 16:0تفاوت غلظت  00/3 ± 232/3 332/3     

 cis-9 18:1 ‒03/9 ± 222/0 379/3  ره آزمایشی و شاهدتفاوت غلظت کل اسیدهای چرب بین جی 22/3 ± 312/3 321/3  93/2 1/21 2/17 330/3
     مقدار غلات جیره پایه 37/3 ± 336/3 320/3     

     تعداد زایش، چند شکم در مقابل مخلوطی از یک شکم و چند شکم 62/0 ± 126/2 371/3     

 cis-11 18:1 92/0 ± 217/3 <332/3  نوع غلات جیره پایه ‒01/2 ± 133/3 336/3  23/3 9/69 9/61 _

 cis-12 18:1 22/3 ± 767/7 91/3  مقدار غلات جیره پایه 30/3 ± 332/3 323/3  92/1 3/23 2/62 320/3
     بین جیره آزمایشی و شاهد 18:2n-6تفاوت غلظت  22/3 ± 362/3 371/3     
 cis-15 18:1 ‒21/0 ± 212/7 77/3  مقدار نشاسته جیره پایه 30/3 ± 320/3 302/3  13/0 3/22 0/12 _

 trans-6+7+8 18:1 1/27 ± 61/7 <332/3  نوع علوفه جیره پایه ‒12/7 ± 232/2 312/3  32/6 7/21 1/02 _

 trans-9 18:1 2/21 ± 91/7 <332/3  مقدار نشاسته جیره پایه ‒30/3 ± 327/3 379/3  21/6 2/22 6/02 _
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 trans-11 18:1 ‒00/3 ± 122/7 93/3  بین جیره آزمایشی و شاهد 18:2n-6تفاوت غلظت  22/3 ± 312/3 331/3  00/7 0/16 6/21 337/3
     مقدار علوفه جیره پایه 32/3 ± 331/3 311/3     

 trans-12 18:1 31/2 ± 961/0 23/3  نوع علوفه جیره پایه 26/1 ± 923/2 303/3  9/27 7/27 1/11 _
 18:2n-6 2/21 ± 92/2 <332/3  در جیره 6-18:2نوع مکمل روغن گیاهی غنی از  ‒61/7 ± 191/3 <332/3  0/23 1/26 1/61 _
 cis-9,trans-11 CLA 22/1 ± 233/2 330/3  بین جیره آزمایشی و شاهد 18:2n-6تفاوت غلظت  73/3 ± 321/3 322/3  0/22 2/22 7/01 _
 trans-10,cis-12 CLA 23/2 ± 113/2 332/3  در جیره 6-18:2از نوع مکمل روغن گیاهی غنی  ‒26/2 ± 023/3 327/3  76/2 1/21 2/10 _

 18:3n-3 12/3 ± 730/2 69/3  بین جیره آزمایشی و شاهد 18:2n-6تفاوت غلظت  ‒21/3 ± 310/3 327/3  37/1 1/29 3/12 <332/3

 
 های چند متغیره.رها در مدلسطح معنی داری تمام متغی 2
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.       (-8.44, 3.11)

.       (-6.87, 5.07)

.       (-12.47, 2.80)

with estimated predictive interval

with estimated predictive interval

with estimated predictive interval

Heterogeneity between groups: p = 0.000
I-V Overall  (I-squared = 94.1%, p = 0.000)

Doepel et al. (2008)
Wonsil et al. (1994)

Halmemeies-Beauchet-Filleau et al. (2011)

D+L Subtotal
I-V Subtotal  (I-squared = 94.1%, p = 0.000)

POLA > 30 g/kg diet DM

D+L Subtotal

Leonardi et al. (2005)-a

Bell et al.(2006)-E1

O'Donnell-Megaro et al. (2012)

He and Armentano (2011)-a

Bell et al.(2006)-E2b

He et al. (2012)
Jenkins et al. (1996)

Abdelqader et al. (2009)

Vazirigohar et al. (2013)-a

Bell et al.(2006)-E2a

D+L Overall

Vazirigohar et al. (2013)-b

Huang et al. (2008)

Wu et al. (1994)

I-V Subtotal  (I-squared = 93.5%, p = 0.000)

Study

POLA <= 30 g/kg diet DM

He and Armentano (2011)-b

LO
SBO

SO

POLA

CO

SFO

SBO

CO

SFO

SFO
SBO

CO

SO

SFO

SO

SBO

SFO

type

SFO

30
30

13

POLA

15

60

25

50

60

41
35

25

15

60

30

50

22

amount

50

-1.53 (-1.84, -1.23)

-4.80 (-6.55, -3.05)
0.50 (-0.91, 1.91)

2.56 (0.79, 4.32)

-4.84 (-6.99, -2.68)
-2.59 (-3.07, -2.10)

-0.90 (-2.53, 0.73)

-1.17 (-1.84, -0.49)

-0.45 (-1.51, 0.61)

-7.18 (-9.44, -4.91)

-2.13 (-3.14, -1.11)

-8.31 (-11.16, -5.46)

-9.93 (-11.88, -7.99)
-1.20 (-2.21, -0.19)

-2.43 (-3.35, -1.50)

3.50 (1.87, 5.13)

-10.38 (-13.89, -6.88)

-2.66 (-3.98, -1.34)

1.50 (0.37, 2.63)

-6.33 (-9.33, -3.34)

-1.20 (-2.45, 0.05)

-0.85 (-1.24, -0.46)

SMD (95% CI)

-2.58 (-3.69, -1.48)

100.00

3.04
4.65

3.00

39.29

Weight
%

20.54

8.23

1.81

8.99

1.14

2.46
9.06

10.85

3.52

0.76

7.33

1.04

5.97

60.71

(I-V)

7.61

-1.53 (-1.84, -1.23)

-4.80 (-6.55, -3.05)
0.50 (-0.91, 1.91)

2.56 (0.79, 4.32)

-4.84 (-6.99, -2.68)
-2.59 (-3.07, -2.10)

-0.90 (-2.53, 0.73)

-1.17 (-1.84, -0.49)

-0.45 (-1.51, 0.61)

-7.18 (-9.44, -4.91)

-2.13 (-3.14, -1.11)

-8.31 (-11.16, -5.46)

-9.93 (-11.88, -7.99)
-1.20 (-2.21, -0.19)

-2.43 (-3.35, -1.50)

3.50 (1.87, 5.13)

-10.38 (-13.89, -6.88)

-2.66 (-3.98, -1.34)

1.50 (0.37, 2.63)

-6.33 (-9.33, -3.34)

-1.20 (-2.45, 0.05)

-0.85 (-1.24, -0.46)

SMD (95% CI)

-2.58 (-3.69, -1.48)

100.00

3.04
4.65

3.00

39.29

Weight
%

20.54

8.23

1.81

8.99

1.14

2.46
9.06

10.85

3.52

0.76

7.33

1.04

5.97

60.71

(I-V)

7.61

  
0-13.9 0 13.9

Standardized mean difference of milk 4:0 content 
 

 

)برا اساس گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره( روی  18:2n-6نگلی اثر مکمل خوراکی روغن گیاهی غنی از نمودار ج -1شکل 

 چربی شیر در گاوهای شیرده 4:0غلظت اسید چرب 

( نشان داده شده است. D+L( و مدل اثرات تصادفی )روش I-Vای از تخمین اثر تیمار با استفاده از مدل اثرات ثابت )روش خلاصه 

مطالعه می باشد و مقدار  دهد. اندازه مربعات به نسبت وزن مربوط به هریانگین استاندارد شده را نشان میها تفاوت م Xمحور 

درصد دامنه اطمینان تفاوت  91ها نیز در همان خط بیان شده است. طول خطوط افقی )که روی مربعات قرار گرفته است( عددی آن

مقایسه(  22ر هر مقایسه )چربی شیر د 4:0را روی غلظت اسید چرب  18:2n-6گیاهی غنی از مکمل روغن  یمیانگین استاندارد شده

 4:0دهد. الماسی )لوزی( که در انتها در طرف چپ خط صاف آمده است، اثر منفی مکمل روغن را روی غلظت اسید چرب نشان می

 دهد. در بین تمام مقایسات نشان میچربی شیر 
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.       (-6.09, 3.30)

.       (-11.04, 3.84)

.       (-3.20, 3.95)

with estimated predictive interval

with estimated predictive interval

with estimated predictive interval

Heterogeneity between groups: p = 0.000
I-V Overall  (I-squared = 92.5%, p = 0.000)

Huang et al. (2008)

Alzahal et al. (2008)-b
Kalscheur et al. (1997)
Griinari et al. (1998)-a

Vazirigohar et al. (2013)-a

Abdelqader et al. (2009)

Bell et al.(2006)-E2a

Dhiman et al. (2000)-E2c

Griinari et al. (1998)-b

Dhiman et al. (2000)-E2a

Bell et al.(2006)-E1

I-V Subtotal  (I-squared = 89.1%, p = 0.000)

He and Armentano (2011)-b

Dhiman et al. (2000)-E2d

Study

POLA > 30 g/kg diet DM

Bell et al.(2006)-E2b

D+L Overall

Vazirigohar et al. (2013)-b

Dhiman et al. (2000)-E2b

Alzahal et al. (2008)-a

D+L Subtotal

Doepel et al. (2008)

He and Armentano (2011)-a

O'Donnell-Megaro et al. (2012)

POLA <= 30 g/kg diet DM

Wu et al. (1994)

I-V Subtotal  (I-squared = 93.8%, p = 0.000)

Bu et al. (2007)

Leonardi et al. (2005)-a

Halmemeies-Beauchet-Filleau et al. (2011)

D+L Subtotal

SBO

SBO
SO
CO

SO

CO

SFO

SBO

CO

SBO

SFO
SFO

SBO

type

SFO

SO

SBO

SBO

LO

CO

SBO

SFO

SBO

CO

SO

POLA

50

34
37
40

15

25

60

20

40

5

60
50

40

amount

60

30

10

17

30

50

25

22

40

15

13

POLA

-0.28 (-0.53, -0.03)

-3.00 (-4.73, -1.27)

2.00 (1.01, 2.99)
-4.25 (-7.03, -1.47)
-2.33 (-4.25, -0.42)

0.00 (-0.98, 0.98)

0.50 (-0.20, 1.20)

-9.00 (-12.07, -5.93)

-0.67 (-1.84, 0.50)

0.67 (-0.77, 2.10)

0.67 (-0.50, 1.84)

-2.00 (-3.32, -0.68)

0.17 (-0.12, 0.47)

-8.00 (-10.50, -5.50)

-3.33 (-5.18, -1.49)

SMD (95% CI)

-8.00 (-10.76, -5.24)

-1.39 (-2.34, -0.45)

1.00 (-0.05, 2.05)

-0.33 (-1.47, 0.81)

4.00 (2.57, 5.43)

0.37 (-0.56, 1.30)

4.00 (2.47, 5.53)

-8.50 (-11.14, -5.86)

-3.00 (-4.19, -1.81)

1.33 (0.06, 2.61)

-1.31 (-1.76, -0.86)

0.00 (-0.88, 0.88)

-0.50 (-1.13, 0.13)

-2.20 (-3.84, -0.56)

-3.60 (-5.51, -1.70)

100.00

2.04

6.21
0.80
1.68

6.40

12.39

0.65

4.50

2.98

4.50

3.54

69.62

0.99

1.80

(I-V)

0.81

5.60

4.72

3.02

2.61

0.88

4.31

3.79

30.38

8.00

15.49

2.28

Weight
%

-0.28 (-0.53, -0.03)

-3.00 (-4.73, -1.27)

2.00 (1.01, 2.99)
-4.25 (-7.03, -1.47)
-2.33 (-4.25, -0.42)

0.00 (-0.98, 0.98)

0.50 (-0.20, 1.20)

-9.00 (-12.07, -5.93)

-0.67 (-1.84, 0.50)

0.67 (-0.77, 2.10)

0.67 (-0.50, 1.84)

-2.00 (-3.32, -0.68)

0.17 (-0.12, 0.47)

-8.00 (-10.50, -5.50)

-3.33 (-5.18, -1.49)

SMD (95% CI)

-8.00 (-10.76, -5.24)

-1.39 (-2.34, -0.45)

1.00 (-0.05, 2.05)

-0.33 (-1.47, 0.81)

4.00 (2.57, 5.43)

0.37 (-0.56, 1.30)

4.00 (2.47, 5.53)

-8.50 (-11.14, -5.86)

-3.00 (-4.19, -1.81)

1.33 (0.06, 2.61)

-1.31 (-1.76, -0.86)

0.00 (-0.88, 0.88)

-0.50 (-1.13, 0.13)

-2.20 (-3.84, -0.56)

-3.60 (-5.51, -1.70)

100.00

2.04

6.21
0.80
1.68

6.40

12.39

0.65

4.50

2.98

4.50

3.54

69.62

0.99

1.80

(I-V)

0.81

5.60

4.72

3.02

2.61

0.88

4.31

3.79

30.38

8.00

15.49

2.28

Weight
%

  
0-12.1 0 12.1

Standardized mean difference of milk 18:3n-3 content 
 

)برا اساس گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره( روی  18:2n-6مودار جنگلی اثر مکمل خوراکی روغن گیاهی غنی از ن -2شکل 

 چربی شیر در گاوهای شیرده 18:3n-3غلظت اسید چرب 

ست. ( نشان داده شده اD+L( و مدل اثرات تصادفی )روش I-Vای از تخمین اثر تیمار با استفاده از مدل اثرات ثابت )روش خلاصه

باشد و مقدار نسبت وزن مربوط به هر مطالعه می ها تفاوت میانگین استاندارد شده را نشان می دهد. اندازه مربعات به Xمحور 

درصد دامنه اطمینان تفاوت  91ها نیز در همان خط بیان شده است. طول خطوط افقی )که روی مربعات قرار گرفته است( عددی آن

 71ر هر مقایسه )چربی شیر د 18:3n-3را روی غلظت اسید چرب  18:2n-6مکمل روغن گیاهی غنی از  یمیانگین استاندارد شده

دهد. الماسی )لوزی( که در انتها در طرف چپ خط صاف آمده است، اثر منفی مکمل روغن را روی غلظت اسید مقایسه( نشان می

 دهد. شیر در بین تمام مقایسات نشان میچربی  18:3n-3چرب 

 

در جیره به  18:2n-6غنی از ل کردن روغن گیاهی کمم

خشک  یگرم در کیلوگرم ماده 11و  73مقدار تقریبا 

را در شیر به ترتیب به  16:0اسید چرب غلظت جیره، 

)نتایج نشان  واحد درصد کاهش داد 27/9و  69/1مقدار 

به تواند مربوط کاهشی میاین پاسخ . اند(داده نشده

در غدد پستانی چرب  این اسید de novoممانعت از سنتز 

و شینگفیلد و همکاران  7332)شیلیارد و همکاران باشد 

استفاده شده در  هایالعهمطاز . اگرچه در برخی (7323

با مکمل  18:2n-6روغن گیاهی غنی از  ،این متاآنالیز

جایگزین شده بود. بنابراین  16:0اشباع غنی از  یچرب

کاهش  هتواند بشیر می 16:0بخشی از کاهش غلظت 

این اسید چرب در سطح  2ناز پیش ساخته شد و مصرف

)شیلیارد و همکاران  باشد های ترشحی پستانسلول

نتایج حاصل از  .(7323و شینگفیلد و همکاران  7332

 و مثبت 18:2n-6اثرات منفی متارگرسیون در ارتباط با 

این تواند تاییدی بر میشیر  16:0جیره روی غلظت  16:0

 18:0کلی بخشی از افزایش نسبت طور. بهپیشنهاد باشد

و یا  18:0تواند به افزایش مصرف در چربی شیر می

به دلیل  18:0ای شکمبه 7خروجی جریان

اشباع اسیدهای چرب غیر بیوهیدروژناسیون کامل

                                                           
1 Preformed 
2 Outflow 
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و  7332)شیلیارد و همکاران  خوراک مربوط شود

نالیز مصرف در این متاآ .(7323شینگفیلد و همکاران 

 غلظتتغییر نکرد، بنابراین افزایش  روغن مکملبا  18:0

 cis-9و 18:2n-6شیر به بیوهیدروژناسیون کامل  18:0

شود. همچنین نتایج در شکمبه مربوط می 18:1

های گیاهی با غلظت متارگرسیون نشان داد که روغن

18:2n-6 را در شیر  18:0های بیشتری از نسبت بالاتر

که نشان داده شده است نرخ طورید. بهالقاء کردن

به  18:3n-3و  cis-9 18:1 ،18:2n-6بیوهیدروژناسیون 

تا  21درصد و  91تا  23درصد،  22تا  12بین ترتیب 

و   b7332)گلیسر و همکاران کند درصد تغییر می 233

                 (.7323شینگفیلد و همکاران 

 دومین اسید یاز لحاظ فراوان cis-9 16:1چرب  اسید

 در چربی شیر cis یبا یک باند دوگانهاشباع چرب غیر

ای حاوی هتغذیه شده با جیره که در گاوهای باشدمی

غلظت کمتری داشت. در  18:2n-6غنی از روغن گیاهی 

های با اکثر مکمل cis-16:1 ،نیزی یک مطالعه مروری کمّ

کاهش . (a7332)گلیسر و همکاران چربی کاهش یافت 

 16:0تواند مرتبط با کاهش تامین می cis-9 16:1ت غلظ

از طریق  cis-9 16:1دردسترس برای تبدیل شدن به 

-در غدد پستانی باشد، به 2دسچوراز 9-فعالیت دلتا

چرب در شیر از  ز این اسیددرصد ا 13که حدود طوری

در . (7332گویر )موسلی و مک تولید می شود این مسیر

به  18:2n-6روغن گیاهی غنی از  ن مطالعه، مکمل کردنای

جیره گرم در کیلوگرم ماده خشک  11و  73 حدودمقدار 

و  29/0به مقدار به ترتیب شیر را  cis-9 18:1نسبت 

)نتایج نشان داده نشده  افزایش داددرصد واحد  12/1

در چربی شیر یا از جذب  cis-9 18:1چرب  اسید .اند(

در غدد  18:0 و یا غیراشباع شدن cis-9 18:1مستقیم 

و  7332)شیلیارد و همکاران  گیردپستانی منشا می

اثرات مثبت تفاوت غلظت کل  .(7323شینگفیلد و همکاران 

شاهد و های آزمایشی و چرب بین جیره سیدهایا

همچنین سطح غلات جیره پایه روی تفاوت میانگین 

                                                           
1 Δ9-desaturase 

ید شیر این پیشنهاد را تای cis-9 18:1 یاستاندارد شده

های یش سطح کنسانتره یا غلات در جیرهافزامی کند. 

کاهش نرخ  حاوی مکمل چربی منجر به

اشباع از ای اسیدهای چرب غیربیوهیدروژناسیون شکمبه

شده و غلظت این ایزومر را در جریان  cis-9 18:1جمله 

و یا در  (7330)ساکمن و همکاران  ای شکمبهخروجی 

اران و روی و همک 2992ری و همکاران )گرین شیر

  افزایش می دهد. (7336

باعث افزایش  18:2n-6غنی از روغن گیاهی  مکمل

 trans-18:1 (trans-6فراوانی نسبی اسیدهای چرب 

تغییرات چربی شیر گاو نیز شد که این در (  trans-12تا

یدهای اس 7دلیل بیوهیدروژناسیون ناقصبهتواند می

ران شینگفیلد و همکاباشد )اشباع در شکمبه چرب غیر

 18:2n-6و  cis-9 18:1های چربی غنی از مکمل. (7323

 trans-9 18:1 تا trans-6 18:1به ترتیب باعث غنی شدن 

-می در چربی شیر trans-12 18:1تا  trans-10 18:1 و

 ،ها. در بیشتر جیره(7320)شینگفیلد و همکاران   دنشو

trans-11 18:1 چرب  ترین اسیدفراوانtrans  در چربی

که حالیدر .(7331)پالمکوئیست و همکاران  باشدمیشیر 

در چربی و وجود آن  trans-10 18:1ای تشکیل شکمبه

الیاف کم  نشاسته زیاد یا یهای بر پایهر جیرهشیر د

و روی و  2992ری و همکاران )گرین یابدافزایش می

تواند اثر مثبت سطح این موضوع می(. 7336همکاران 

شیر در این  trans-11 18:1را روی پایه  یعلوفه جیره

  متاآنالیز توضیح دهد.

شیر به ترتیب به مقدار  cis-9,trans-11 CLAغلظت 

طور در گاوهایی که به واحد درصد 20/7و  12/3

گرم در کیلوگرم ماده خشک  11و  73 حدود متوسط

ند ه بودرا مصرف کرد 18:2n-6روغن گیاهی غنی از 

. غنی شدن اند(اده نشده)نتایج نشان د افزایش یافت

مرتبط با  cis-9,trans-11 CLAچربی شیر از 

در  18:2n-6و  cis-9 18:1 بیوهیدروژناسیون ناقص

 trans-11 18:1شکمبه بوده که منجر به افزایش تامین 

                                                           
2 Incomplete biohydrogenation 
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-راشباع شدن در غدد پستانی میدسترس برای غیدر

-transهای بین غلظت یرابطه نزدیکدر این مطالعه . شود

در شیر در بین تمام  cis-9,trans-11 CLAو  18:1 11

 .در زیر نشان داده شده است که یافت شد هاآزمایش

 
[cis-9,trans-11 CLA (g/100 g total fatty acids) = 0.11 (SE = 0.117; P = 0.36) + 0.43 (SE = 0.022; P < 0.001) 

trans-11 18:1 (g/100 g fatty acids), RMSE = 0.230, Nexperiments = 11, Ntreatments = 26] 

 

نسبت بالایی از ن باشد که بیانگر ای توانداین رابطه می

cis-9,trans-11 CLA از سنتز داخلی در غدد  شیر

. (7331)پالمکوئیست و همکاران  منشا می گیردپستانی 

 18:2n-6غلظت  حاضر متاآنالیزدر نتایج متارگرسیون 

-cis-9,transو  trans-11 18:1جیره منبع ناهمگنی نتایج 

11 CLA که تفاوت غلظت حالیدر شیر بود، درcis-9 

ها حتی در نتایج متارگرسیون تک متغیره بین جیره 18:1

بی شیر چرب چر اثری روی این ایزومرهای اسید

 18:2n-6کند که منابع خوراکی نداشت. این نتایج بیان می

 trans-11 18:1در افزایش غلظت  cis-9 18:1موثرتر از 

باشند در چربی شیر می cis-9,trans-11 CLAو 

های مستقیم نشان (. مقایسه7320ینگفیلد و همکاران )ش

-transهای اند که روغن گلرنگ یا آفتابگردان غلظتداده

شیر را با شدت  cis-9,trans-11 CLAو  18:1 11

بیشتری نسبت به روغن منداب یا گلرنگ غنی از اسید 

، 7339دهند )ریگو و همکاران می یشاولئیک افزا

و هی و آرمنتانو  7322فیلو و همکاران -بوچت-هالممیز

های علاوه شواهدی وجود دارد که چربی (. به7322

 cis-9,trans-11جریان خروجی  18:2n-6گیاهی غنی از 

CLA دهند )شینگفیلد و همکاران از شکمبه را افزایش می

a7332   و بنابراین تامین  (7337و لوک و گارنسورسی

از پیش ساخته شده در غدد  cis-9,trans-11 CLAبیشتر

پستانی بخشی از افزایش این ایزومر را در شیر گاوهایی 

را مصرف کرده بودند  18:2n-6که روغن گیاهی غنی از 

های گیاهی غنی دهد. بیان شده است که چربیتوضیح می

افزایش های بر پایه علوفه باعث در جیره 18:2n-6از 

-)دی  شودشیر می cis-9,trans-11 CLAبیشتری از 

. در این مطالعه هیچ کدام از (7336هورست و همکاران 

-cis-9,transناهمگنی نتایج ،های کربوهیدرات جیرهبخش

11 CLA  های دیگر نیز شیر را توضیح ندادند. در مطالعه

آفتابگردان اثری  افزایش سطح علوفه جیره حاوی روغن

نداشت )روی و شیر  cis-9,trans-11 CLAلظت روی غ

(. افزایش 7321، و وزیری گهر و همکاران 7336همکاران 

های حاوی روغن جیرهدر نسبت علوفه به کنسانتره 

نیز اثری روی  61به  06تا  22به  27آفتابگردان از 

های در گوساله cis-9,trans-11 CLAجریان دئودنومی 

 . (7330و همکاران نر اخته شده نداشت )ساکمن 

در شیر گاوهای تغذیه شده با  18:2n-6افزایش غلظت 

مربوط به  18:2n-6جیره حاوی روغن گیاهی غنی از 

در این مطالعه  باشد.چرب می افزایش مصرف این اسید

به شیر  خوراکاز  18:2n-6 میانگین بازده انتقال ظاهری

درصد و مطابق با گزارش قبلی بود  )استرک و  21/2

با افزایش مصرف  18:2n-6(. بازده انتقال 7322مکاران ه

18:2n-6  تواند به دلیل نرخ (، که می0کاهش یافت )شکل

های بیشتر ای با غلظتبهبیشتر بیوهیدروژناسیون شکم

در جیره باشد )شینگفیلد و  18:2n-6روغن گیاهی غنی از 

لاوه نرخ انتقال اسیدهای چرب (. به عa7332همکاران 

ع با چند باند دوگانه از خوراک به شیر به اشباغیر

چربی  های مختلفاین اسیدهای چرب به بخش واردشدن

 18:2n-6چرب  اسید کهطوریپلاسما نیز بستگی دارد، به

-فسفولیپید و استرهای کلسترول می بخش اغلب وارد

-آسیل(. که بر خلاف تری2992و همکاران )لور   شود

لیپاز غدد لیپوپروتئینبه مقدار جزئی توسط  گلیسرول

شوند. اگرچه اثر مقدار دئودنومی پستانی هیدرولیز می

18:2n-6 وارد شدن این اسیدهای چرب در چربی  بر

 پلاسما به خوبی شناخته نشده است. 

در شیر گاوهایی که  18:3n-3های در این مطالعه غلظت

را  18:2n-6جیره های بدون مکمل روغن گیاهی غنی از 
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های قبلی )گلیسر و ند مطابق با گزارشدریافت کرد

 13/3( 7320و شینگفیلد و همکاران   a7332همکاران 

گرم کل اسیدهای چرب شیر بود. غلظت  233گرم در 

18:3n-3 های گیاهی در چربی شیر حتی با مکمل چربی

 233گرم در  2به سختی به بیشتر از  18:3n-3غنی از 

(. a7332کاران رسد )گلیسر و همگرم اسیدهای چرب می

غلظت  18:2n-6 در این مطالعه مکمل روغن گیاهی غنی از

کلی طوربه  داد. چرب را در چربی شیر کاهش این اسید

بالا است )گلیسر  18:3n-3ای بیوهیدروژناسیون شکمبه

( 7323و شینگفیلد و همکاران  b7332و همکاران 

در شکمبه  18:2n-6خصوصا وقتی مقادیر زیادی 

تواند دلیلی برای عدم تاثیر اشد که این میدردسترس ب

در سطوح کمتر یا مساوی  18:2n-6روغن گیاهی غنی از 

گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره روی غلظت  03

18:3n-3  .در چربی شیر باشد 
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اوهای در گ( )درصد از خوراک به شیر 18:2n-6)گرم در روز( و بازده انتقال ظاهری  18:2n-6رابطه بین مصرف  -3شکل 

 54و تعداد  تیمارهای آزمايشی =  11=  هاها. تعداد آزمايششیرده در بین تمام آزمايش

 .رسم شده است SAS (version 9.1)در نرم افزار   PROC GLMنمودار با استفاده از  

 

 نتیجه گیری

در جیره با کاهش  18:2n-6غنی از گیاهی مکمل روغن  

های و افزایش غلظت 16:0تا  6:0غلظت اسیدهای چرب 

18:0،cis-9 18:1 ،trans-11 18:1 ،18:2n-6 ، cis-

9,trans-11 CLA  وtrans-10,cis-12 CLA  در چربی

 در گرم 03شیر همراه بود. مکمل روغن در جیره تا 

-18:3nو  4:0های کیلوگرم ماده خشک اثری روی غلظت

در جیره عمده  18:2n-6چربی شیر نداشت. غلظت  3

را توضیح داد،  15:0تا  8:0نتایج اسیدهای چرب  تغییرات

جیره نیز 16:0 تحت تاثیر  شیر 16:0که غلظت حالیدر

قرار گرفت. تفاوت غلظت کل اسیدهای چرب خوراک، 

سطح غلات جیره پایه و تعداد زایش منابع ناهمگنی در 

در  trans-11 18:1شیر بودند. غلظت cis-9 18:1نتایج 

جیره و سطح علوفه جیره  18:2n-6شیر با افزایش غلظت 

 <پایه افزایش یافت. با مکمل کردن روغن گلرنگ 

پنبه دانه مقادیر بالاتری از  <سویا  <ذرت  <آفتابگردان 

، 18:2n-6متغیرهای  یتفاوت میانگین استاندارد شده

trans-10,cis-12 CLA  د.شان داده شن 18:0و 
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Abstract 
BACKGROUND: Including plant oils rich in unsaturated fatty acids in lactating cow diets can be used as a 

nutritional strategy to alter milk fatty acid composition for long-term human health.OBJECTIVES: Effects 

of dietary plant oils rich in 18:2n-6 (POLA) on milk fatty acid (FA) composition in lactating cows, 

using meta-analysis and meta-regression approach were evaluated. METHODS: Twenty 

experiments containing 27 comparisons between treatment and control groups, which met the 

selection criteria, were used. Two levels of supplementing POLA were evaluated: ≤ and > 30 g/kg 

diet DM. RESULTS: The POLA, at both level, reduced relative proportions of 6:0–16:0, enhanced 

18:0, cis (Δ9–12, and 15) and trans 18:1 (Δ6−14), 18:2n-6, cis-9,trans-11 CLA, and trans-10,cis-12 

CLA, whereas approximately 20 g/kg DM oil supplementation had no effect on 4:0 and 18:3n-3 

concentrations in milk fat. Results of meta-regression showed that dietary 18:2n-6 content 

explained more than 55% of variation in results of 8:0–15:0. Dietary total FA content differences, 

grain level of basal diets, and parity were the sources of heterogeneity in milk cis-9 18:1. Milk 

trans-11 18:1 increased with increased dietary 18:2n-6 content and forage level of basal diets. 

Safflower oil > sunflower oil > corn oil > soybean oil > cottonseed oil induced higher standardized 

mean difference of milk 18:2n-6, trans-10, cis-12 CLA and 18:0 content.CONCLUSIONS: Feeding 

POLA lowered milk saturated FA and increased trans, monounsaturated and polyunsaturated FA. 

 

Key words: Milk fat, Plant oil, Lactating cow, Meta-analysis  


