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 چکیده

تواند به گاوهای شیرده میهای گیاهی غنی از اسیدهای چرب غیراشباع در جیره کردن چربیوارد تی:زمینه مطالعا

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

شیر در گاوهای شیرده تولید و ترکیب  هضم، روی 18:2n-6های گیاهی غنی از اثرات روغندر این مطالعه هدف: . شود

شامل  بیست و پنج آزمایشدر این مطالعه از  روش کار:. بررسی شدبا استفاده از روش های متاآنالیز و متارگرسیون 

که واجد شرایط )بدون مکمل روغن گیاهی( و شاهد )با مکمل روغن گیاهی( آماری بین گروه های آزمایشی  مقایسه 83

از  >یا  ≥در جیره مورد ارزیابی قرار گرفت )دو سطح مکمل روغن  استفاده شد.نجام متاآنالیز حاضر بودند لازم برای ا

کاهش و تولید شیر را روغن ماده خشک مصرفی را مکمل به طور کلی، نتايج:  .گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره( 83

این نتایج ناهمگن  ، اگرچهبود کیلوگرم در روز 83/3و  –83/3ترتیب بهها آن یشدههدادوزن افزایش داد و تفاوت میانگین

که تفاوت حالیه خشک مصرفی بود، درماد یناهمگنی تفاوت میانگین استاندارد شده ع علوفه جیره پایه عاملبودند. نو

 83تا روغن  مکملشیر را توضیح داد. استفاده از  تغییرات نتایج تولید آزمایشی و شاهد هایبین جیره 18:2n-6غلظت 

آلی و الیاف را در کل دستگاه گوارش بهبود داد. غلظت و تولید  قابلیت هضم مواد ،جیره گرم در کیلوگرم ماده خشک

در  مقدار مکمل روغنکاهش یافت، اما تولید پروتئین و لاکتوز شیر تغییر نکرد.  روغنسطح مکمل  دوچربی شیر در هر 

آزمایشی و شاهد به ترتیب اثرات منفی و مثبتی را روی تفاوت میانگین استاندارد  هایو تفاوت تولید شیر بین گروه جیره

 18:2n-6گیاهی غنی از  هایروغن به طور کلی، مکملگیری نهايی: نتیجهغلظت و تولید چربی شیر نشان دادند.  یشده

 .شد تولید شیرو باعث بهبود بازده داد جیره ماده خشک مصرفی را کاهش و تولید شیر را افزایش  در

 

  شیرده، متاآنالیز گاوتولید شیر، روغن گیاهی،  کلیدی: واژگان
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 مقدمه

های تولید شیر نشخوارکنندگان با غلظتاخیرا علاقه به 

شامل  1کمتری از اسیدهای چرب اشباع متوسط زنجیر

و  4:0های بیشتری از و غلظت 16:0و  14:0، 12:0

 cis-9 18:1 ،18:2n-6اشباع از جمله اسیدهای چرب غیر

به دلیل توجه به سلامتی  cis-9,trans-11 CLAو 

و شینگفیلد و  3338)دبلیو.اچ.او  است افتهانسان افزایش ی

های چربی برای مکملبه طور معمول (. b3333 همکاران

های شیرده پرتولید افزایش غلظت انرژی جیره گاو

های دانه (.3332گویر )جنکینز و مک شونداستفاده می

منابع عمده چربی مورد  های گیاهی ازروغنی و روغن

های گیاهی غنی از چربیوارد کردن باشند. استفاه می

اسیدهای چرب غیراشباع در جیره اغلب نسبت اسیدهای 

 دهندشباع متوسط زنجیر شیر را کاهش میچرب ا

و هی و آرمنتانو  3311فیلو و همکاران -بوچت-)هالممیز

اثبات شده است که منابع مکمل  همچنین به خوبی(. 3311

شیر گاو  cis-9,trans-11 CLAغلظت  18:2n-6چربی 

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

. (3332)پالمکوئیست و همکاران  دهندبیشتری افزایش می

تغییر در ترکیب ل کردن چربی در جیره علاوه بر مکم

تولید شیر و  ی،چرب شیر، ماده خشک مصرف هایاسید

)ربیعی و همکاران  تغییر می دهد نیزرا تولید چربی شیر 

دانه مصرف (.3313و شینگفیلد و گارنسورسی  3313

عث کاهش ماده اسویا و پنبه دانه ب های کامل آفتابگردان،

-بهبود تولید شیر گاوهای شیرده میخشک مصرفی و 

مشکل عمده استفاده از  (.3313)ربیعی و همکاران  شود

اثرات اشباع غنی از اسیدهای چرب غیرهای گیاهی روغن

 باشدیت هضم مواد مغذی میمحتمل منفی آن روی قابل

 هایچه این مورد در چندین مطالعهاگر (،1993)جنکینز 

in vivo و  3338)اوئدا و همکاران  روی گاوهای شیرده

 یا غیرشیرده (3311فیلو و همکاران -بوچت-هالممیز

                                                           
1 Medium-chain saturated fatty acids 

 (3311و شینگفیلد و همکاران  3338ن )ساکمن و همکارا

  .تایید نشده است

با باشد که یک مطالعه مروری آماری می 3متاآنالیز

نتیجه ها از چندین آزمایش مختلف و درترکیب داده

مورد مطالعه توان آماری بالاتری  یهافزایش حجم نمون

کند. می ایجادتیمار کردن اثر کلی یدر جهت کمّرا 

چگونه  کهاینبرای ارزیابی است  شیرو 8متارگرسیون

تلف مخ 2به تیمار با عوامل مداخله کننده 4پاسخ متغیر

داف این اه .(3339)لین و همکاران  شده است پیچیده

 18:2n-6های گیاهی غنی از مطالعه بررسی اثرات روغن

قابلیت هضم مواد مغذی،  روی ماده خشک مصرفی،

ا استفاده از و ترکیب شیر در گاوهای شیرده ب تولید

 و 2همچنین شناسایی عوامل موثر در ناهمگنی متاآنالیز و

پاسخ متغیرها به تیمار با استفاده از روش  واریانس

 .بود متارگرسیون
 

 مواد و روش ها

  مرور منابع

معتبر )ارزیابی شده توسط  هایاز مجله ی جامعمرور

 J)داوران متخصص( انگلیسی زبان در زمینه علوم دامی 

Dairy Sci , Journal of Animal Science, 

Canadian Journal of Animal Science, Animal 

Feed Science and Technology, Livestock 

Science, Agricultural System, Animal, Animal 

Science, Journal of Dairy Research, Journal of 

Agricultural Science, Animal Physiology and 

Animal Nutrition, and Acta Agriculturae 

Scandinavica-Section A )تغذیهعلوم  و (Journal 

of Nutrition, and British journal of Nutrition )

سپتامبر تا  1993پژوهشی از سال  هایمقالهبرای یافتن 

یاهی گاثرات مکمل روغن ها در آن د کهانجام ش 3313

روی عملکرد تولیدی گاوهای شیرده  18:2n-6غنی از 

 هاالهدر برخی مق قرار گرفته شده بود.بررسی  مورد
                                                           
2 Meta-analysis 
3 Meta-regression 
4 Outcome 
5 Covariate 
6 Heterogenity 
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ش شده بود و همچنین برخی چندین آزمایش گزار

بودند )یعنی یک گروه شاهد  1ایچند مقایسه هاآزمایش

(. در نهایت مخزن یا چند گروه آزمایشی 3مقایسه با  در

م مطالعه متاآنالیز دارای شرایط لازم برای انجا 3داده

 83 وآزمایش  32 ،پژوهشیمقاله  38 شامل حاضر

روغن  آزمایشی )با مکملهای گروهین بآماری مقایسه 

که روی بود  (روغن گیاهی شاهد )بدون مکمل( و گیاهی

هر مشاهده در . ندگاو شیرده بررسی شده بود 488

یک تیمار  8مخزن داده برابر با حداقل میانگین مربعات

   آزمایشی بود.

ا و تیمارهای آزمايشی داخل همقاله 4معیار انتخاب

 ها مقاله

به صورت که اثرات مکمل خوراکی )نه  هاییآزمایش

به شکل ( چربی گیاهی 2ایشکمبهای یا پستزریق شکمبه

شده یا منبع به شکل دانه کامل یا فرآوریروغن آزاد )نه 

، شامل روغن 18:2n-6( غنی از ایشکمبه محافظت شده

روغن ذرت،  آفتابگردان،، روغن 7، روغن لینولا2گلرنگ

گاوهای شیرده را روی  ،دانهنبهیا روغن پ سویاروغن 

ها هایی که در آن. جیرهبررسی کرده بودند انتخاب شدند

یا مخلوط  ، موننسین3های دریاییماهی، جلبکاز روغن 

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

ده شده بود از مخزن داده حذف ااستف 18:3n-3یا  18:1

تمام  که استفاده شد هاییمقالهاز در این مطالعه شدند. 

 نده بودهای آزمایشی را گزارش کردمواد خوراکی جیره

همچنین  استفاده شده بود ویک گروه شاهد  هاو در آن

 انفرادی و به صورت بسته )نه بههای جایگاهدر گاوها 

به صورت  ر مرتعدهی گروهی و یا دصورت خوراک

 رات زیادیکه تغیی هاییند. آزمایشبود آزاد( تغذیه شده

                                                           
1 Multiple comparisons 
2 Database 
3 Least squares means 
4 Selection criteria 
5 Post-ruminal infusion 
6 Safflower 
7 Linola 
8 Marine algae 

آزمایشی و ی عمده جیره بین گروه روی مواد خوراک

 زیرا حذف شدند ایجاد کرده بودند از مخزن دادهشاهد 

تغییرات عمده در سایر مواد خوراکی جیره با اثرات 

. تداخل دارد 18:2n-6مکمل روغن گیاهی غنی از 

از متغیرهای یکی حداقل  ها بایستیدر مقالههمچنین 

)ماده خشک مصرفی، تولید  9د نظرپاسخ دهنده مور

 شیر، غلظت یا تولید چربی شیر، غلظت یا تولید پروتئین

دار مقهمچنین ( و غلظت یا تولید لاکتوز شیر شیر یا

معیار  .طای استاندارد( آن گزارش شده بودواریانس )خ

ها در یا تیمارهای آزمایشی داخل مقاله ها ومقاله حذف

راه یک مطالعه برای هر معیار این مطالعه متاآنالیز به هم

 آورده شده است. 1در جدول 

 هااستخراج و تلفیق داده

به ازای هر متغیر  هاها از مقالهی برای استخراج دادهالگوی

پاسخ دهنده تشکیل شد که شامل نام نویسنده و سال 

انتشار مقاله، حداقل میانگین مربعات، مقدار واریانس و 

یشی بود. همچنین هر ر آزماتعداد گاوها برای هر تیما

ارش شده بودند گز هامطالعهکه در  های زیرکدام از داده

شامل: نژاد که های اصلی تلفیق شدند استخراج و با داده

شیردهی در شروع  هایتاین یا سایر نژادها(، روزش)هل

-بار زایشچند کرده، بار زایشآزمایش، تعداد زایش )یک 

زمایشی )پیوسته یا مربع ها(، طرح آیا مخلوط آنکرده 

)به روز(، دفعات شیردوشی طول دوره آزمایشی لاتین(، 

جیره )به نوع دهی )تعداد دفعات در روز(، و خوراک

 شده یا مجزا(، نوع و مقدار موادصورت کاملا مخلوط

ها، نوع و مقدار مکمل خوراکی و ترکیبات شیمیایی جیره

ردن مکمل کاضافه روش، 18:2n-6روغن گیاهی غنی از 

جیره با روغن در جیره )مخلوط شده با کنسانتره یا 

در جیره  یاز مکمل بافرشده( و استفاده لا مخلوطکام

نشاسته و ترکیب اسیدهای چرب غلظت  .بود )بله یا خیر(

-CPMها با استفاده از جداول مواد خوراکی جیره

Dairy (version 3.0.7) هاییبرای آن دسته از مطالعه 

                                                           
9 Interested response variable 
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بودند محاسبه شد. قبل  هدمقادیر را گزارش نکرکه این 

ها، نوع علوفه جیره پایه به آنالیز آماری داده از شروع

( به : یونجه )یا شبدر قرمزشدبندی گروهدسته  چهار

عنوان تنها منبع، یونجه به عنوان منبع اصلی، ذرت 

به  سیلوشده به عنوان تنها منبع یا گراس سیلوشده

در جیره. همچنین نوع غلات جیره  هلوفعنوان تنها منبع ع

بندی شد: ذرت )یا سورگوم( به دسته گروه سهپایه به 

عنوان تنها منبع، ذرت به عنوان منبع اصلی یا جو به 

  عنوان منبع اصلی غلات در جیره.

 

 ها و تیمارهای آزمايشی در اين متاآنالیز به همراه گزارش يک مطالعه برای هر معیار استفاده شدهمعیار حذف مقاله -1جدول 

 دلیل حذف 18:2n-6نوع روغن گیاهی غنی از  مجله مطالعه
Kelly et al. (1998) J. Nutr. بدون گروه شاهد روغن آفتابگردان 

Bauman et al. (2000)  J. Dairy Sci. واریانس یا  روغن آفتابگردانP-value  گزارش نشده 
Piperova et al. (2000) J. Nutr. های آزمایشی و شاهدتفاوت عمده در مقدار علوفه و غلات بین جیره روغن سویا 

Loor & Herbein (2003) J. Dairy Sci. بدون گروه شاهد، تزریق شیردانی روغن گلرنگ CLA (conjugated linoleic acid) 

Loor & Herbein (2003) Anim. Feed Sci. Tech. 18:2بدون گروه شاهد، مخلوط روغن گیاهی غنی از  روغن سویاn-6  باCLA 

Jones et al. (2005)  J. Dairy Sci. دهی گروهی حیواناتماهی در جیره، خوراکمکمل روغن  روغن آفتابگردان 
1Bell et al. (2006) J. Dairy Sci. 18:2روغن گیاهی غنی از مکمل موننسین در جیره، مخلوط  روغن گلرنگn-6 با روغن کتان 

Shingfield et al. (2006) J. Dairy Sci. مکمل روغن ماهی در جیره روغن آفتابگردان 
Relling & Reynolds (2007) J. Dairy Sci. نمک کلسیمی روغن سویا روغن سویا 

Rego et al. (2009) J. Dairy Sci. گاوهای چراکننده در مرتع روغن آفتابگردان 

 از تیمارهای آزمایشی حذف شدنددر این مطالعه برخی  1        

 

 هانالیز آماری دادهآ

متاآنالیز اثرات مکمل خوراکی روغن گیاهی غنی از 

18:2n-6  خشک مصرفی، قابلیت هضم مواد روی ماده

 متولید و ترکیب شیر با استفاده از نر مغذی و

 ,.Stata (Stata/SE version 11.1, StataCorpافزار

LP, College Station, TXای هر ها بر( انجام شد. داده

 ثابتاثرات های دهنده با استفاده از مدلر پاسخمتغی

 (1932)درسیمونین و لرد  تصادفی و( 1933)کوهن 

و  3اطمینان درصد دامنه 92، 1اثر یبرای تخمین اندازه

آنالیز  ،مکمل روغن اثر یاندازه 8معنی داری آماریسطح 

 zاثر با استفاده از آماره  یتخمین اندازه آماری شدند.

های ی اثر برای دادهاندازهانجام گرفت.  شدهاستاندارد

باشد )رجوع می 2تفاوت میانگین استانداردشده ،4پیوسته

که با استفاده از  2I. آماره (3339لین و همکاران  به

درجه برای تعیین شود محاسبه می 2X (Q)آماره

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

دهنده استفاده شد. در های هر متغیر پاسخناهمگنی پاسخ

 درصد و یا آزمون 23بیشتر از  2Iه مقدار صورتی ک

باشد ناهمگنی  13/3 از داری بیشدارای معنی Q ناهمگنی

نتایج وجود دارد. استفاده از مدل اثرات  بینداری معنی

تر می باشد زیرا صادفی برای انجام متاآنالیز صحیحت

اریانس بین حیوانات و سایر این مدل اثرات مدیریت، و

با اثرات در اجرای هر مطالعه که های موجود تفاوت

-گیرد )استیکنند را در نظر میتیمار آزمایشی تداخل می

خصوص (، به3313و بورستین و همکاران  3331پیر 

دار شود )ربیعی و که آزمون ناهمگنی معنیزمانی

هر  2یشدهداده(. تفاوت میانگین وزن3313مکاران ه

هر  ن خام مقدارهنده برای گزارش میانگیدمتغیر پاسخ

پاسخ محاسبه شد. برای بررسی اثرات سطوح مختلف 

به ازای هر متغیر  مخزن دادهمکمل روغن در جیره، 

 -1دهنده بر اساس مقدار مکمل به دو زیر گروه: پاسخ

گرم در  83بیشتر از  -3گرم و  83کمتر یا مساوی 

کیلوگرم ماده خشک جیره تفکیک شد. مقدار متوسط 

 33زیرگروه اول و دوم به ترتیب حدود مکمل روغن در 

                                                           
6 Weighted mean difference (WMD) 
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گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره بود. برای اینکه  42و 

دهنده ار آزمایشی را روی هر متغیر پاسخبتوان اثر تیم

آزمایش لازم بود )گلیسر  2های بررسی کرد حداقل داده

با توجه (. 3313و ربیعی و همکاران  a3333 و همکاران

توانند روی و خوراکی متفاوتی می اینکه عوامل حیوانیبه

د، بررسی تداخل این دهنده اثرگذار باشنمتغیرهای پاسخ

کننده با اثر تیمار آزمایشی مهم است. عوامل مداخله

بنابراین آنالیز متارگرسیون با استفاده از دستور 

برای ارزیابی منابع ناهمگنی پاسخ هر متغیر به  1متارگ

 "اثر یاندازه"این روش  تیمار آزمایشی انجام شد. در

نظر مقایسه به عنوان متغیر وابسته درمربوط به هر 

 3گرفته شد. متارگرسیون ابتدا به صورت تک متغیره

نظر گرفتن سطح کننده و با درروی تمام عوامل مداخله

ام انجام گرفت. سپس تم 33/3داری کمتر از معنی

ر بودند دامعنیمتغیره متغیرهایی که در متاگرسیون تک

استفاده شدند.  8برای ارزیابی متارگرسیون چندمتغیره

که تا زمانی 4 گردای عقبدر این روش از حذف مرحله

معنی  >32/3Pمدل در سطح  تمام متغیرهای باقیمانده در

با استفاده از  2دار شوند استفاده شد. نمودار جنگلی

ا بتوان تفاوت میانگین رسم شد ت 2دستور متان

   شده مربوط به هر متغیر را مشاهده کرد.دارداستان
 

 نتايج

 هامخزن داده

های عوامل حیوانی و خوراکی و نوع تیمارهای داده

ن استفاده شده در ای یآزمایشی مربوط به هر مطالعه

اند. در برخی از خلاصه شده 3متاآنالیز در جدول 

ها یک مقایسه و در برخی دیگر چندین مقایسه آزمایش

ها گاوهای هلشتاین تر آزمایشرش شده بود. در بیشگزا

های شینگفیلد شده بودند اگرچه گاوها در مطالعهاستفاده 

                                                           
1 Metareg command 
2 Univarite 
3 Multivariate 
4 Backward stepwise elimination 
5 Forest plot 
6 Metan command 

فیلو و همکاران -بوچت-( و هالممیزa3333و همکاران )

ی بودند. همچنین در بیشتر ( ایرشایر فنلاند3311)

ش کرده و یا مخلوطی از بار زایها گاوهای چندآزمایش

بار زایش کرده استفاده شده بود و چند بارگاوهای یک

( گاوها 3333)در آزمایش اول مطالعه دایمن و همکاران )

گاوها اغلب با جیره کاملا  یک بار زایش کرده بودند(.

فیلو و همکاران -بوچت-شده و در مطالعه هالممیزمخلوط

 ( علوفه و کنسانتره به صورت جداگانه تغذیه شده3311)

و شاهد  های آزمایشیلات بین جیرهبود. نوع علوفه و غ

ها نیز به طور ها( تغییر نکرد و نسبت آن)داخل مقایسه

بت علوفه جزئی تغییر داشت. همچنین دامنه تغییرات نس

 21و  23به  83ها کم بود )بین به کنسانتره بین مقایسه

درصد ماده خشک جیره  33( و فقط در یک مقایسه 89به 

ها دامنه هه و غلات بین مقایسکنسانتره بود. نوع علوف

 18:2n-6ای داشت. مکمل روغن گیاهی غنی از گسترده

در جیره اغلب جایگزین بخشی از علوفه، غلات یا مکمل 

ل چربی پروتئینی جیره و در برخی موارد جایگزین مکم

های گیاهی استفاده شده، اشباع شده بود. مکمل روغن

و  cis-9 18:1از و دارای سطوح بالایی  18:2n-6غنی از 

بودند. در بیشتر آزمایش ها مکمل روغن به ترکیب  16:0

کنسانتره و در برخی موارد به جیره کاملا مخلوط شده 

 اضافه شده بود. 

 قابلیت هضم، ماده خشک مصرفی و تولید شیر

گرم در  83تا  18:2n-6مصرف روغن گیاهی غنی از 

 NDF کیلوگرم ماه خشک جیره قابلیت هضم مواد آلی و

، اما (P<324/3)را در کل دستگاه گوارش بهبود داد 

جدول ؛ <13/3P)تاثیری روی هضم پروتئین خام نداشت 

مقایسه  83مایش و آز 32خلاصه نتایج  3و  1(. اشکال 8

روی های آزمایشی و شاهد را به ترتیب آماری بین گروه

در دو سطح مکمل ماده خشک مصرفی و تولید شیر 

رم در کیلوگرم ماده گ 83<و≥یره )روغن گیاهی در ج

دهند. استفاده از مکمل روغن به مقدار خشک( نشان می

گرم در کیلوگرم  33 ± 8/7انحراف معیار(  ±)میانگین 

ماده خشک جیره ماده خشک مصرفی را کاهش داد 
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(347/3P=92 ،‒377/3 = شدهداده؛ تفاوت میانگین وزن 

کیلوگرم در  392/3تا  –449/3درصد دامنه اطمینان=

؛ تفاوت =331/3Pروز(، اما تولید شیر را افزایش داد )

درصد دامنه اطمینان  92، 312/1شده = دادهمیانگین وزن

لوگرم در روز(. همچنین با کی 232/1تا  432/3= 

ها، ماده خشک مصرفی کاهش کردن کل مقایسهآنالیز

(331/3> P( و تولید شیر افزایش یافت )383/P = ؛ جدول

جیره پایه  نوع علوفهنتایج متارگرسیون نشان داد که  (.8

های آزمایشی و بین جیره 18:2n-6و تفاوت غلظت 

-ناهمگنی تفاوت میانگین استانداردشاهد به ترتیب منابع 

 (. 4ماده خشک مصرفی و تولید شیر بودند )جدول یشده

 چربی، پروتئین و لاکتوز شیر

گرم در  33مقدار  به 18:2n-6مکمل روغن گیاهی غنی از 

کیلوگرم ماده خشک جیره ترشح چربی شیر را کاهش 

( اما تاثیری روی تولید پروتئین و لاکتوز =341/3P)داد 

 مکمل روغن به مقدار(. 8؛ جدول <13/3Pشیر نداشت )

گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره ترشح  42تقریبا 

( اما تاثیری P<331/3چربی و لاکتوز را کاهش داد )

(. 8؛ جدول <13/3Pولید پروتئین شیر نداشت )روی ت

 آنالیز متارگرسیون نشان داد که تفاوت تولید شیر بین

ها تنها منبع موثر روی واریانس نتایج تولید چربی، گروه

(. وارد کردن تقریبا 4پروتئین و لاکتوز شیر بود )جدول 

ماده خشک مکمل روغن در جیره گرم در کیلوگرم  33

و  48/3و پروتئین را به ترتیب به مقدار های چربی غلظت

( و تمایل P<312/3گرم در کیلوگرم کاهش داد ) 42/3

(39/3P= به کاهش غلظت لاکتوز شیر به مقدار )12/3 

که مکمل حالی(. در8کیلوگرم داشت )جدول  گرم در

گرم در کیلوگرم ماده  42روغن گیاهی به مقدار تقریبا 

 گرم در 82/2مقدار  خشک جیره غلظت چربی شیر را به

های ( اما روی غلظتP<331/3کیلوگرم کاهش داد )

(. 8؛ جدول <13/3Pپروتئین و لاکتوز شیر اثری نداشت )

در  داد که مقدار مکمل روغنآنالیز متارگرسیون نشان 

شده غلظت گین استانداردجیره اثر منفی روی تفاوت میان

و (. نوع علوفه جیره پایه 4چربی شیر داشت )جدول 

غلظت پروتئین شیر ها روی تفاوت تولید شیر بین گروه

جیره پایه و  NDFکه غلظت موثر بودند، درحالی

ناهمگنی تفاوت میانگین روزهای شیردهی منابع 

  (.4غلظت لاکتوز شیر بودند )جدول  یشدهاستاندارد

 

 بحث

ای گیاهی غنی از هشود که روغنکلی تصور میطوربه

ها روی هضم ع به دلیل اثرات آناسیدهای چرب غیراشبا

دهند شکمبه ماده خشک مصرفی را کاهش میآلی در مواد

(. در این 3313و شینگفیلد و گارنسورسی  1993)جنکینز 

گرم در  33با یمتاآنالیز مکمل روغن گیاهی به مقدار تقر

کیلوگرم ماده خشک جیره ماده خشک مصرفی را کاهش 

ش تولید شیر همراه بود داد، اما این کاهش مصرف با افزای

آلی و الیاف در د به دلیل بهبود قابلیت هضم موادکه شای

-باشد. مطابق با نتایج حاضر روغن کل دستگاه گوارش

)چلیکانی و همکاران  cis-9 18:1های گیاهی غنی از 

3334 ،)18:2n-6  و ساکمن و  1993)بیتمن و جنکینز

 و 3339)دورئو و همکاران  18:3n-3( یا 3338همکاران 

گرم در  83که تا ( زمانی3311شینگفیلد و همکاران 

فی کیلوگرم ماده خشک در جیره مکمل شدند اثرات من

آلی در کل دستگاه گوارش روی قابلیت هضم الیاف یا مواد

ها و همچنین متاآنالیز موافق با این مطالعهگاو نداشتند. 

ا ( ب3312ی رامیرز رامیرز و همکاران )حاضر، در مطالعه

گرم در کیلوگرم ماده خشک روغن ذرت در  13واردکردن 

جیره قابلیت هضم الیاف در کل دستگاه گوارش بهبود 

های گیاهی یافت. هر چند ممکن است مقادیر بیشتر روغن

در جیره هضم در شکمبه یا در کل دستگاه گوارش را 

، اوئدا و همکاران 1997کاهش دهند )کلشور و همکاران 

( یا بدون تاثیر باشند a3333د و همکاران و شینگفیل 3338

ی آلن و هارواتاین مطالعه (.3332)هارواتاین و آلن 
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( نشان داد که با وارد کردن مکمل چربی غنی از 3332)

اسیدهای چرب غیراشباع نسبت به جیره بدون چربی و 

-ی حاوی چربی اشباع، قابلیت هضم ظاهری شکمبهجیره

بهبود یافت. این بهبود هضم  ای موادآلی، الیاف و نشاسته

-های حاوی مکمل چربی غیراشباع میدر شکمبه با جیره

تواند به دلیل تغییر جمعیت میکروبی شکمبه )جنکینز و 

( یا مهار 3318و شینگفیلد و همکاران  3333همکاران 

سیستوکینین، کاهش ای با افزایش ترشح کولهتخلیه شکمبه

یش زمان برای تجزیه ( و افزا3333ای )آلن عبور شکمبه

پذیری الیاف در شکمبه و یا هر دو دلیل باشد. در این 

ها مکمل روغن گیاهی جایگزین متاآنالیز در برخی مطالعه

طورکلی در چربی اشباع در جیره شده بود. به

هضم ظاهری و دردسترس بودن  نشخوارکنندگان قابلیت

 13برابر اسیدهای چرب  7کربنه تقریبا  12اسیدهای چرب 

( و همچنین 3333)شیمدلی و همکاران باشد کربنه می

جذب اسیدهای چرب غیراشباع بیشتر از اسیدهای چرب 

باشد )گلیسر و همکاران اشباع در روده کوچک می

b3333 .) حداقل بخشی از کاهش در ماده خشک مصرفی

اثرات تواند به می 18:2n-6با روغن گیاهی غنی از 

ه کوچک رود اشباع در سطحمتابولیکی اسیدهای چرب غیر

ای شکمبههای قبلی تزریق پسمربوط شود. در مطالعه

ده خشک مصرفی را ما 18:2و  18:1های غنی از چربی

بودند اثرات منفی  18:2هایی که غنی از کاهش دادند و آن

بیشتری روی ماده خشک مصرفی داشتند )کریستنسن و 

(. نتایج حاصل 1993و برومر و همکاران  1994همکاران 

وت غلظت متغیره نیز نشان داد که تفارسیون تکاز متارگ

ها اثر منفی روی کاهش ماده کل اسیدهای چرب بین جیره

ها، ایسهبا آنالیز تمام مق (.8خشک مصرفی داشت )جدول 

ماده خشک مصرفی و تولید شیر به ترتیب به مقدار 

ر روز کاهش و افزایش داشت. کیلوگرم د 83/3و  –83/3

در این مطالعه نسبتا بیشتر از  های بدست آمدهتخمین

تاآنالیز قبلی بود که اثرات های گزارش شده در مپاسخ

را روی ماده  18:2n-6از  های روغنی کامل غنیدانه

خشک مصرفی و تولید شیر در گاوهای شیری شیرده 

-با توجه به (.3313یعی و همکاران بررسی کرده بودند )رب

تولید شیر را  18:2n-6های گیاهی غنی از اینکه روغن

نظر دهند بهایش و ماده خشک مصرفی را کاهش میافز

شوند. نتایج ه باعث بهبود بازده تولید شیر میرسد کمی

ماده خشک مصرفی به مقدار زیادی ناهمگن بود و نتایج 

که کاهش ماده خشک مصرفی در  متارگرسیون نشان داد

 <ذرت سیلوشده  <های بر پایه گراس سیلوشده جیره

یونجه خشک یا سیلوشده بود. ترکیب جیره پایه ممکن 

چربی روی تخمیر است عامل مهمی در چگونگی اثر مکمل 

بیعی در هایی که از تخمیر و هضم طشکمبه باشد. چربی

های نند اغلب اثر منفی کمتری با جیرهکشکمبه ممانعت می

اثر منفی غلظت (. 1993خشک دارند )جنکینز بر پایه علف 

18:2n-6  جیره، ناهمگنی نتایج تولید شیر را توضیح داد

یز افزایش جیره را ن cis-9 18:1اگرچه مکمل روغن غلظت 

تغذیه اند که گاوهای ها نشان دادهداده بود. برخی مطالعه

در  18:2n-6های غنی از های حاوی چربیشده با جیره

تولید شیر  cis-9 18:1های غنی از مقایسه با چربی

و هی و آرمنتانو  1993)کلّی و همکاران  کمتری داشتند

( اما در تمام موارد این چنین نبوده است )ریگو و 3311

های مقایسه (.3311و محمّد و همکاران  3339همکاران 

اند که جایگزین کردن یونجه خشک مستقیم نیز نشان داده

( یا ذرت 3332با ذرت سیلوشده )بریتو و برودریک 

، 3332)شینگفیلد و همکاران  سیلوشده با گراس سیلوشده

( ماده 3311و استرک و همکاران  3333کلیم و همکاران 
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 دهند.صرفی را در گاوهای شیرده کاهش میخشک م

رشح چربی و تغلظت  18:2n-6مکمل روغن گیاهی غنی از 

که مقدار کاهش در تولید طوریشیر را کاهش داد. به

بلی بود که اثرات دانه کامل چربی شیر بیشتر از مطالعه ق

دانه، آفتابگردان یا سویا را روی تولید چربی شیر پنبه

(، مطابق با این 3313بررسی کرده بود )ربیعی و همکاران 

بی نظر که مکمل چربی به صورت روغن آزاد سنتز چر

شیر را بیشتر از دانه روغنی کامل با مقدار مشابهی از 

در این مطالعه  چربی اضافه شده به جیره کاهش می دهد.

 18:2n-6چربی شیر به روغن گیاهی غنی از  پاسخ غلظت

وابسته به مقدار مکمل کردن آن در جیره بود. روغن های 

مهمی برای تغییر عامل  18:2n-6گیاهی خصوصا غنی از 

های واسطه لیسم چربی در شکمبه، تغییر پروفیلمتابو

-می 3و القاء افت چربی شیر 1ایشکمبه بیوهیدروژناسیون

و شینگفیلد و گریناری  3338)بومن و گریناری  باشند

 ای اسیدهای چربمسیر بیوهیدروژناسیون شکمبه (.3337

 18:2n-6چرب غیراشباع نشان داده است که اسید

های بیوهیدروژناسیون با اثرات عمده واسطه سوبسترای

 می باشد CLA-cis10,-trans 12از جمله  8ضد چربی

هایی و روغن (. افزایش یافت3313)شینگفیلد و همکاران 

داشتند، به ترتیب روغن  18:2n-6که غلظت بالاتری از 

پنبه دانه، در شیر  <سویا  <ذرت  < آفتابگردان <گلرنگ 

که افزایش تشکیل این ایزومر در طوریبه .القاء کردند

زمان وقوع افت چربی شیر ناشی از جیره اثبات  شکمبه در

های تزریق همطالع (.3337شده است )شینگفیلد و گریناری 

اند که این ایزومر ای بدون ابهام تایید کردهشکمبهپس

بی شیر در گاوهای شیری ممانعت سنتز چراسیدچرب از 

                                                           
1 Biohydrogenation intermediates 
2 Diet-induced milk fat depression 
3 Antilipogenic effects 

و شینگفیلد و گریناری  3333)بومگارد و همکاران  کندمی

(، 1894، گهر و همکاران)وزیری متاآنالیز یکدر  (.3337

 ل روغنشیر با مکم trans-10,cis-12 CLAنسبت 

رغم این موضوع، نشان داده شده است که علیگیاهی 

شیر در زمان وقوع افت  trans-10,cis-12 CLAغلظت 

ر زمانی ن ایزومر دای شیر خیلی کمتر از سطوح چربی

ای در سنتز چربی شیر با است که کاهش قابل مقایسه

-اتفاق می trans-10,cis-12 CLAای شکمبهتزریق پس

است ممکن  کندکه این موضوع پیشنهاد میطوریافتد، به

در افت نیز  های دیگریسایر اسیدهای چرب یا مکانیسم

و  3334وت و همکاران چربی شیر دخیل باشند )دی

و  3337)شینگفیلد و گریناری (. 3337ینگفیلد و گریناری ش

 (.3314گهر و همکاران وزیری
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 Wonsil et al. (1994) ، مربع لاتین4 31، 134 3، 3 شاهد 242(، 11:4یونجه خشک/ذرت سیلویی ) 843ذرت،  282 313 3/81 42/2 71/4 7/18 47/8

     83روغن سویا،  242(، 11:4یونجه خشک/ذرت سیلویی ) 813ذرت،  278 292 3/21 37/9 4/13 1/38 19/2

 Wu et al. (1994) ، پیوسته2  22، 23 1، 8 شاهد 483یونجه خشک،  432(، 4:8ذرت/جو و گندم ) 811 321 3/83 22/2 13/2 3/13 22/3

     33روغن گلرنگ،  833یونجه خشک،  822(، 4:8ذرت/جو و گندم ) 832 262 3/73 4/18 4/11 2/88 83/3

 Jenkins et al. (1996) ، مربع لاتین9 14، 183 1، 3 اهدش 433ذرت سیلویی،  813(، 4:8ذرت/جو ) 434 347 3/88 23/2 32/2 8/17 37/1

     82روغن سویا،  433ذرت سیلویی،  378(، 4:8ذرت/جو ) 832 314 3/23 37/3 2/11 2/87 23/1

 Kalscheur et al. (1997) ، مربع لاتین4 31، 318 1، 3 شاهد 233(، 8:3ذرت سیلویی/یونجه خشک ) 332ذرت،  824 274 7/82 23/2 23/2 8/17 22/8

     87روغن آفتابگردان،  233(، 8:3ذرت سیلویی/یونجه خشک ) 173ذرت،  823 248 7/22 91/7 3/18 4/84 92/8

 Simas et al. (1997) ، پیوسته3 28، 92 1، 8 32چربی اشباع مرواریدی،  838یونجه خشک،  841سورگوم خشک غلطکی، 338 324 3/22 2/12 22/7 3/12 87/3

     32دانه، روغن پنبه 838یونجه خشک،  841سورگوم خشک غلطکی، 338 324 3/22 28/9 91/3 3/33 39/3

     32چربی اشباع مرواریدی،  838یونجه خشک،   841سورگوم بخاردیده پولکی، 338 324 3/22 7/12 34/7 3/12 37/3

     32دانه، روغن پنبه 838خشک، یونجه  841سورگوم بخاردیده پولکی، 338 324 3/22 97/9 37/9 33/8 92/1

 Griinari et al. (1998) ، مربع لاتینNR 123 ،14 4، 3 82چربی اشباع،  233یونجه خشک،  822ذرت،  831 286 3/26 6/21 22/9 9/11 66/3

     43روغن ذرت،  233یونجه خشک،  822ذرت،  831 286 3/26 62/9 2/18 3/27 66/3

     82اسیدچرب اشباع،  333یونجه خشک،  233ذرت،  143 448 9/31  6/23 2/12 8/16 21/2

     43روغن ذرت،  333یونجه خشک،  233ذرت،  143 448 9/31 4/12 2/22 2/34 21/2

 Dhiman et al. (2000)-E1 ، پیوسته2 82، 133 1، 3 شاهد 213(، 3:1یونجه سیلویی/ذرت سیلویی ) 819ذرت،  393 273 3/37 73/2 97/4 7/13 34/3

     82روغن سویا،  213(، 3:1یونجه سیلویی/ذرت سیلویی ) 372ذرت،  332 244 3/21 33/9 9/13 2/83 49/2

 Dhiman et al. (2000)-E2 ، پیوستهMid ،82 2 1، 3 شاهد 223(، 3:1یونجه سیلویی/ذرت سیلویی ) 332ذرت،  373 266 3/34 37/4 43/4 2/11 33/3

     2روغن سویا،  223(، 3:1یونجه سیلویی/ذرت سیلویی ) 333ذرت،  371 261 3/39 34/4 21/2 3/14 33/8

     13روغن سویا،  223(، 3:1یونجه سیلویی/ذرت سیلویی ) 374ذرت،  371 247 3/84 41/2 23/2 9/12 27/8

     33روغن سویا،  223(، 3:1یونجه سیلویی/ذرت سیلویی ) 321ذرت،  373 238 3/44 47/2 34/3 4/33 49/4

     43روغن سویا،  223(، 3:1یونجه سیلویی/ذرت سیلویی ) 387ذرت،  327 238 3/28 27/3 3/18 3/83 32/2

 Veira et al. (2001) ، پیوستهMid ،73 12 3، 3 شاهد 223(، 1:1ذرت سیلویی/یونجه سیلویی ) 373(، 9:2ذرت/جو ) 282 283 2/36 42/6 69/6 7/16 16/4

     83روغن سویا،  223(، 1:1ذرت سیلویی/یونجه سیلویی ) 373(، 9:2ذرت/جو ) 282 283 2/63 28/8 7/12 9/32 63/6
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 Leonardi et al. (2005) ، مربع لاتین33 31، 94 3، 3 هدشا 423(، 8:3ذرت سیلویی/یونجه سیلویی ) 831ذرت،  372 316 3/83 24/2 33/2 2/12 23/8

     12روغن ذرت،  423(، 8:3ذرت سیلویی/یونجه سیلویی ) 393ذرت،  373 327 3/23 82/3 22/9 3/38 43/4

 Zheng et al. (2005) تین، مربع لا13 31، 83 8، 8 شاهد 232(،1:1یونجه خشک/ذرت و گراس سیلویی ) 813ذرت،  887 322 3/28 24/6 81/4 3/13 91/2

     33دانه، روغن پنبه 232(،1:1یونجه خشک/ذرت و گراس سیلویی ) 813ذرت،  887 322 9/46 89/8 24/7 2/22 91/2

     33روغن سویا،  232(،1:1یونجه خشک/ذرت و گراس سیلویی ) 813ذرت،  887 322 9/46 69/6 79/7 6/21 11/4

     33روغن ذرت،  232(،1:1یونجه خشک/ذرت و گراس سیلویی ) 813ذرت،  887 322 9/46 92/6 66/9 2/21 91/2

 Bell et al. (2006)-E1 ، پیوسته7 14، 318 1، 3 شاهد  233(، 8:3یونجه سیلویی و خشک/جو سیلویی ) 839(، 3:1ذرت/جو ) 441 226 9/23 32/6 97/2 37/8 27/3

     23روغن گلرنگ،   233(، 8:3یونجه سیلویی و خشک/جو سیلویی ) 384(، 2:4ذرت/جو ) 427 171 2/74 69/8  1/12 2/47 26/3

 Bell et al. (2006)-E2 ، پیوستهNR ،22 13 1، 3 شاهد 233(، 2:4یونجه سیلویی و خشک/جو سیلویی ) 391(، 1:1ذرت/جو ) 487 228 1/36 41/8 24/8 64/7 13/3

     23روغن گلرنگ،  233(، 2:4یونجه سیلویی و خشک/جو سیلویی ) 332(، 4:8ذرت/جو ) 483 172 1/74 69/8 6/12 2/47 28/3

     23روغن گلرنگ،  233(، 2:4یونجه سیلویی و خشک/جو سیلویی ) 338(، 4:8ذرت/جو ) 423 172 2/74 68/8 6/12 9/46 27/3

 Bu et al. (2007) ، پیوسته13 28، 173 8، 3 شاهد 239،(8:3چاودار و یونجه خشک/ذرت سیلویی ) 197ذرت،  413 244 7/83 23/7 33/8 3/13 12/3

     43روغن سویا،  291(،8:3چاودار و یونجه خشک/ذرت سیلویی ) 143ذرت،  418 227 7/74 2/12 4/12 8/83 38/9

 Alzahal et al. (2008) یوسته، پ13 82، 183 3، 3 شاهد 273(، 2:4ذرت سیلویی/هیلاژ علف مخلوط ) 193ذرت،  823 266 3/38 23/8 33/3 34/9 74/3

     17روغن سویا،  273(، 2:4ذرت سیلویی/هیلاژ علف مخلوط ) 193ذرت،  822 267 3/88 93/4 13/3 8/14 92/8

     84روغن سویا،  273(، 2:4ذرت سیلویی/هیلاژ علف مخلوط ) 193ذرت،  843 267 3/89 77/2 13/3 3/17 73/4

 Doepel et al. (2008) ، پیوسته13 31، 344 1، 3 83چربی اشباع،  283(، 7:4یونجه سیلویی/جو سیلویی ) 813(، 8:1جو/ذرت ) 399 229 3/89 38/9 83/1 14/3 32/3

     83روغن لینولا،  243(، 7:4یونجه سیلویی/جو سیلویی ) 839(، 8:1جو/ذرت ) 393 228 3/43 22/1 98/4 8/31 23/3

 Huang et al. (2008) ، پیوستهNR NR ،33 2، 3 شاهد 438(، 9:2ذرت سیلویی/یونجه خشک ) 343ذرت،  832 281 3/13 32/8 22/8 38/9 37/1

     23روغن سویا،  429(، 9:2ذرت سیلویی/یونجه خشک ) 383ذرت،  393 268 3/23 87/9 4/18 2/84 32/2

 Shingfield et al. (2008) ، مربع لاتین4 18، 122 3، 3 شاهد 233گراس سیلویی،  332جو،  438 136 2/17 81/8 43/3 82/4 28/2

     13روغن آفتابگردان،  233گراس سیلویی،  332جو،  898 136 1/83 13/4 47/2 8/14 83/2

     83روغن آفتابگردان،  233گراس سیلویی،  332جو،  831 136 4/74 11/2 29/3 2/34 14/2

     23روغن آفتابگردان،  233یلویی، گراس س 332جو،  878 136 1/23 93/2 7/11 8/84 11/2
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 Abdelqader et al. (2009) ، مربع لاتین12 33، 332 1، 8 32روغن پالم،  223(، 2:2ذرت سیلویی/یونجه خشک ) 133ذرت،  842 239 3/28 7/18 47/3 7/13 73/3

     32روغن ذرت،  223(، 2:2ذرت سیلویی/یونجه خشک ) 133ذرت،  844 239 3/28 33/9 3/13 2/33 93/3

 Ye et al. (2009) ، پیوسته13 28، 123 8، 8 شاهد 421(، 2:4گراس خشک و یونجه مخلوط ) 333ذرت،  893 266 3/33 89/3 28/4 24/7 88/3

     19روغن سویا،  421(، 2:4گراس خشک و یونجه مخلوط ) 312ذرت،  833 266 3/43 43/4 3/11 3/12 33/3

 Halmemies et al. (2011) ، مربع لاتین2 19، 112 4، 3 شاهد 224شبدر قرمز سیلویی،  93(، 1:1جو/گندم ) 831 132 3/32 42/4 39/4 23/7 39/4

     18روغن آفتابگردان،  224سیلویی، شبدر قرمز  93(، 1:1جو/گندم ) 817 134 3/87 33/2 33/7 4/14 91/4

 He & Armentano (2011) ، مربع لاتین13 31، 129 3، 3 شاهد 292(، 9:4یونجه سیلویی/ذرت سیلویی ) 23ذرت،  399 173 1/37 18/4 13/8 13/2 33/4

     23روغن ذرت،  292(، 9:4یونجه سیلویی/ذرت سیلویی ) 23ذرت،  393 142 7/77 73/9 3/17 2/82 22/4

     23روغن گلرنگ،  292(، 9:4یونجه سیلویی/ذرت سیلویی ) 23ذرت،  393 142 2/72 32/7 2/13 2/44 33/4

 He et al. (2012) ، مربع لاتین33 31، 97 8، 3 شاهد 234(، 3:1یونجه خشک/ذرت سیلویی ) 332ذرت،  398 333 4/34 33/8 23/8 93/3 23/8

     41روغن گلرنگ،  234(، 3:1یونجه خشک/ذرت سیلویی ) 122ذرت،  398 333 1/22 33/2 4/13 2/83 13/4

 O'Donnell et al. (2012) ، پیوستهNR ،33 13 1، 8 شاهد 213(، 2:2ذرت سیلویی/هیلاژ علف مخلوط ) 34ذرت،  893 223 4/36 2/12 76/6 4/12 49/3

     32روغن سویا،  213(، 2:2لف مخلوط )ذرت سیلویی/هیلاژ ع 34ذرت،  893 223 9/68 1/14 73/9 1/26 33/6

 Vazirigohar et al. (2014) ، پیوسته3 31، 93 3، 8 83چربی پالم،  891(،2:4یونجه خشک/ذرت سیلویی ) 813(، 2:1جو/ذرت ) 398 333 3/71 1/82 2/11 9/18 83/8

       83(،1:1چربی پالم/روغن آفتابگردان) 891(،2:4)یونجه خشک/ذرت سیلویی  813(، 2:1جو/ذرت ) 333 194 2/78 8/32 3/18 3/33 14/8

     83روغن آفتابگردان،  891(، 2:4یونجه خشک/ذرت سیلویی ) 813(، 2:1جو/ذرت ) 832 198 3/23 2/13 7/14 2/39 32/8

 

E  ،آزمایش =Mid ،اواسط دوره شیردهی = NR گزارش نشده =.  

 براساس گرم در کیلوگرم ماده خشک( مکمل چربی، علوفه یا غلات در جیره. پس از ویرگول، مقدار ) نوع )نسبت هر ماده خوراکی در پرانتز( و 1
 Wonsil etمطالعات اند؛ غلظت کل اسیدهای چرب جیره در تخمین زده شده Dairy-CPMاند از جداول ورت برجسته بیان شدهها بر اساس گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره؛ مقادیری که به صترکیب شیمیایی جیره 3

al. (1994) ،Jenkins et al. (1996) ،Alzahal et al.(2008)  وDoepel et al. (2008)  اند.تخمین زده شده 13گیری شده منهای بر اساس عصاره اتری اندازه   
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گاه کل دستمغذی در  گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره روی ماده خشک مصرفی، قابلیت هضم مواد 32از  >يا  ≥در دو سطح  18:2n-6های گیاهی غنی از شده( روغناستاندارد اندازه اثر )تفاوت میانگین -3جدول 

 1شیردهگاوهای گوارش و تولید و ترکیب شیر در 

 شده تفاوت میانگین استاندارد

 درصد دامنه اطمینان( 92)
     

P-value  مدل اثرات تصادفی 
 شدهدادهتفاوت میانگین وزن

 اطمینان( دامنهدرصد  92)

متغیر پاسخ دهنده در گروه شاهد، 

 انحراف معیار ±میانگین 

 حداکثر( –)حداقل 

مقدار روغن گیاهی غنی از 

18:2n-6  در جیره 

 گرم در کیلوگرم ماده خشک(،)

 انحراف معیار ±میانگین 

 تعداد آزمایشات 

 )تعداد مقایسات(
 3متغیر پاسخ دهنده

331/3> (832/3– ، 393/1– )299/3– (332/3–  ،231/3– )838/3–  (3/33 – 1/12 )93/3 ± 2/31 O  :2/14 ± 3/81 32 (83) ماده خشک مصرفی، کیلوگرم در روز 

347/3 (337/3–  ،321/1–) 239/3– (392/3  ،449/3– )377/3–  (3/33 – 1/12 )33/8 ± 4/33 A  :83/7 ± 7/33 12 (33)  

333/3 (823/3–  ،237/1–) 943/3– (333/3–  ،382/1– )233/3–  (3/38 – 1/12 )83/3 ± 2/33 B  :33/9 ± 1/42 18 (12)  

 قابلیت هضم مواد مغذی، درصد      

344/3 (373/3  ،383/3 )424/1 (913/3  ،382/1– )387/3  (3/78 – 3/28 )83/2 ± 8/23 A  :78/7 ± 3/38 7 (13) مواد آلی 

31/3 (933/3  ،313/3– )833/3 (288/1  ،283/3– )231/3  (7/71 – 3/23 )21/4 ± 3/22  A :78/8 ± 3/38 7 (13) پروتئین خام 

324/3 (931/1  ،312/3– )928/3 (311/2  ،172/3– )813/8  (3/22 – 3/82 )3/11 ± 2/21 A  :73/7 ± 8/31 3 (2) NDF 

 تولید، گرم در روز یا به صورت بیان شده     

383/3 (323/1  ،383/3 )242/3 (921/3  ،818/3– )834/3  (2/44 – 3/12 )81/2 ± 4/83  O :2/14 ± 3/81 32 (83) شیر، کیلوگرم در روز 

331/3 (223/1  ،438/3 )991/3 (232/1  ،432/3 )312/1  (2/44 – 3/12 )14/7 ± 7/81 A  :83/7 ± 7/33 12 (33)  

33/3 (723/3  ،979/3– )112/3– (219/3  ،324/1– )227/3–  (7/88 – 3/12 )23/4 ± 2/33 B  :33/9 ± 1/42 18 (12)  

331/3> (319/1–  ،434/3–) 713/1– (32/78–  ،8/173– )3/138–  (1493 – 773 )122 ± 1331 O  :9/14 ± 4/81 38 (82)  چربی شیر 

341/3 (337/3–  ،849/1–) 233/3– (432/2–  ،84/99– )87/23–  (1493 – 313 )177 ± 1188 A  :83/7 ± 4/33 18 (33)  

331/3> (748/1–  ،237/4–) 172/8– (2/183–  ،2/393– )2/311–  (1173 – 773 )133 ± 1312 B  :33/9 ± 1/42 18 (12)  

43/3  (278/3  ،339/3– )173/3 (74/13  ،942/9– )899/4  (1823 – 223 )3/133 ± 934 O  :7/14 ± 8/81 34 (87) پروتئین شیر 

12/3  (339/3  ،181/3– )889/3 (77/83  ،434/3– )13/12  (1823 – 223 )3/331 ± 1337 A  :49/7 ± 3/33 14 (31)  

37/3 (282/3  ،724/3– )329/3– (24/12  ،33/82– )17/13–  (1393 – 223 )7/143 ± 937 B  :33/9 ± 1/42 18 (12)  

32/3 (328/3  ،914/3– )882/3–  (43/33  ،21/27– )29/33–  (3173 – 313 )3/883 ± 1234 O  :3/12 ± 3/83 12 (33)  لاکتوز شیر 

42/3 (341/3  ،894/3– )382/3 (72/72  ،82/13– )73/83  (3173 – 313 )2/898 ± 1222 A  :19/7 ± 4/33 13 (14)  

331/3> (212/3–  ،134/3–) 823/1– (27/23–  ،2/171– )1/111–  (1223 – 1183 )9/198 ± 1422 B  :33/3 ± 3/21 2 (3)  
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در کیلوگرم ماده خشک جیره روی ماده خشک مصرفی، قابلیت هضم مواد مغذی در کل  گرم 32از  >يا  ≥سطح  2در  18:2n-6های گیاهی غنی از شده( روغناوت میانگین استاندارداندازه اثر )تف -)ادامه( 3جدول 

 1دستگاه گوارش و تولید و ترکیب شیر در گاوهای شیرده

 شده تفاوت میانگین استاندارد

 درصد دامنه اطمینان( 92)
     

P-value  مدل اثرات تصادفی 
 شدهدادهتفاوت میانگین وزن

 ن(اطمینا دامنهدرصد  92)

 متغیر پاسخ دهنده در گروه شاهد، 

 انحراف معیار ±میانگین 

 حداکثر( –)حداقل 

 در جیره  18:2n-6مقدار روغن گیاهی غنی از 

 )گرم در کیلوگرم ماده خشک(،

 انحراف معیار ±میانگین 

 تعداد آزمایشات 

 )تعداد مقایسات(
 3متغیر پاسخ دهنده

 غلظت، گرم در کیلوگرم      

331/3> (937/1–  ،393/8–) 248/3– (234/3–  ،431/4– )288/8–  (3/43 – 1/39 )24/4 ± 3/82 O  :9/14 ± 3/83 38 (82)  چربی شیر 

331/3> (142/1–  ،731/3–) 928/1– (893/1–  ،428/8– )437/3–  (3/43 – 1/39 )93/4 ± 3/82 A  :33/7 ± 8/33 14 (31)  

  B  :43/9 ± 4/42 13 (12) 9/82 ± 11/4( 3/43تا  9/81)  –829/2( –342/2،  –371/8) –242/8 (–298/4،  –297/3) <331/3

312/3 (139/3–  ،317/1–) 228/3– (111/3  ،242/3– )317/3–  (8/82 – 1/83 )24/1 ± 4/83 O  :1/12 ± 3/83 33 (82)  پروتئین شیر 

331/3> (414/3–  ،882/1–) 372/3– (334/3–  ،291/3– )443/3–  (3/82 – 1/83 )23/1 ± 4/83 A  :44/7 ± 2/33 14 (31)  

98/3 (323/3–  ،983/3–) 389/3– (949/3  ،249/3– )333/3  (8/82 – 1/83 )22/1 ± 4/83 B  :87/9 ± 1/42 11 (14)  

 لاکتوز شیر O  :8/12 ± 7/83 33 (88) 2/43 ± 37/1( 3/48 – 9/23)  –833/3( –273/3،  –323/3) –219/3( –342/1،  333/3)تا  324/3

39/3 (332/3  ،121/1– )288/3– (128/3  ،472/3– )127/3–  (9/23 – 2/48 )73/1 ± 9/43 A  :42/7 ± 9/33 14 (31)  

82/3 (232/3  ،423/1– )427/3– (148/3–  ،323/1– )297/3–  (9/49 – 3/48 )32/3 ± 3/43 B  :13/9 ± 3/47 13 (13)  

A 18:2از  = مکمل روغن گیاهی غنیn-6 گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره،  83کمتر یا مساوی  در سطحB  18:2= مکمل روغن گیاهی غنی ازn-6 گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره،  83بیشتر از  در سطحO  استفاده =

 به طور کلی در جیره.  18:2n-6از مکمل روغن گیاهی غنی از 
 معنی دار بود.  P > 331/3 ی پاسخ دهنده در سطحناهمگنی در نتایج تمام متغیرها آزمون 1
 شده می باشند.دادهر گروه شاهد و تفاوت میانگین وزنواحدهای گزارش شده مربوط به مقدار متغیر د 3
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.       (-2.90, 1.85)

.       (-3.25, 1.37)

.       (-2.94, 1.54)

with estimated predictive interval

with estimated predictive interval

with estimated predictive interval

Heterogeneity between groups: p = 0.003
I-V Overall  (I-squared = 81.2%, p = 0.000)

Bell et al.(2006)-E2a

Griinari et al. (1998)-b

Ye et al. (2009)

Dhiman et al. (2000)-E1

O'Donnell-Megaro et al. (2012)

Alzahal et al. (2008)-b

Veira et al. (2001)

Dhiman et al. (2000)-E2a
POLA <= 30 g/kg diet DM

Bu et al. (2007)

Kalscheur et al. (1997)

Leonardi et al. (2005)-a

Shingfield et al. (2008)-c

Doepel et al. (2008)

He et al. (2012)

Vazirigohar et al. (2013)-b

D+L Subtotal

D+L Overall

Griinari et al. (1998)-a

Wonsil et al. (1994)

Zheng et al. (2005)-b
Zheng et al. (2005)-a

I-V Subtotal  (I-squared = 82.3%, p = 0.000)

Alzahal et al. (2008)-a

He and Armentano (2011)-a

D+L Subtotal

Study

Shingfield et al. (2008)-b

Huang et al. (2008)

Wu et al. (1994)
Zheng et al. (2005)-c

Jenkins et al. (1996)

Dhiman et al. (2000)-E2d

Bell et al.(2006)-E1

Simas et al. (1997)-b

Dhiman et al. (2000)-E2c

He and Armentano (2011)-b

Bell et al.(2006)-E2b

POLA > 30 g/kg diet DM

Vazirigohar et al. (2013)-a
Halmemeies-Beauchet-Filleau et al. (2011)
Shingfield et al. (2008)-a
Dhiman et al. (2000)-E2b

I-V Subtotal  (I-squared = 78.5%, p = 0.000)

Abdelqader et al. (2009)

Simas et al. (1997)-a

Safflower oil

Corn oil

Soybean oil

Soybean oil

Soybean oil

Soybean oil

Soybean oil

Soybean oil

Soybean oil

POLA

Sunflower oil

Corn oil

Sunflower oil

Linola oil

Safflower oil

Sunflower oil

Corn oil

Soybean oil

Soybean oil
Cottonseed oil

Soybean oil

Corn oil

type

Sunflower oil

Soybean oil

Safflower oil
Corn oil

Soybean oil

Soybean oil

Safflower oil

Cottonseed oil

Soybean oil

Safflower oil

Safflower oil

Sunflower oil
Sunflower oil
Sunflower oil
Soybean oil

Corn oil

Cottonseed oil

60

40

19

35

25

34

30

5

40

POLA

37

15

50

30

41

30

40

30

20
20

17

50

amount

30

50

22
20

35

40

60

25

20

50

60

15
13
10
10

25

25

-0.58 (-0.74, -0.41)

-0.43 (-1.32, 0.46)

-0.67 (-2.10, 0.77)

-0.28 (-1.08, 0.53)

-2.00 (-3.43, -0.57)

0.96 (0.11, 1.81)

-0.80 (-1.63, 0.03)

-5.26 (-6.81, -3.70)

1.57 (0.25, 2.90)

0.00 (-0.88, 0.88)

-1.80 (-3.52, -0.08)

0.33 (-0.29, 0.96)

-2.00 (-3.79, -0.21)

0.44 (-0.43, 1.30)

-2.40 (-3.09, -1.71)

0.29 (-0.70, 1.27)

-0.94 (-1.53, -0.35)

-0.70 (-1.09, -0.31)

1.33 (-0.24, 2.91)

-1.00 (-2.50, 0.50)

-0.57 (-1.38, 0.25)
-1.70 (-2.64, -0.75)

-0.38 (-0.59, -0.16)

-1.20 (-2.08, -0.32)

-1.00 (-1.85, -0.15)

-0.53 (-1.05, -0.01)

SMD (95% CI)

-4.00 (-6.65, -1.35)

-1.70 (-3.05, -0.35)

0.60 (-0.56, 1.76)
-1.13 (-2.00, -0.26)

-2.25 (-3.46, -1.04)

0.71 (-0.46, 1.89)

-3.00 (-4.59, -1.41)

0.33 (-0.65, 1.32)

-1.29 (-2.55, -0.02)

0.60 (-0.22, 1.42)

-0.43 (-1.32, 0.46)

-1.43 (-2.54, -0.31)
-0.60 (-1.87, 0.67)
-1.00 (-2.50, 0.50)
0.00 (-1.13, 1.13)

-0.88 (-1.14, -0.62)

-1.29 (-2.05, -0.52)

2.00 (0.77, 3.23)

100.00

3.46

1.32

4.21

%

1.33

3.78

3.92

1.13

1.55

3.55

Weight

0.92

6.99

0.85

3.62

5.69

2.81

1.09

1.22

4.08
3.06

60.21

3.56

3.75

(I-V)

0.39

1.48

2.02
3.62

1.86

1.98

1.07

2.79

1.71

4.06

3.46

2.20
1.68
1.22
2.13

39.79

4.65

1.81

-0.58 (-0.74, -0.41)

-0.43 (-1.32, 0.46)

-0.67 (-2.10, 0.77)

-0.28 (-1.08, 0.53)

-2.00 (-3.43, -0.57)

0.96 (0.11, 1.81)

-0.80 (-1.63, 0.03)

-5.26 (-6.81, -3.70)

1.57 (0.25, 2.90)

0.00 (-0.88, 0.88)

-1.80 (-3.52, -0.08)

0.33 (-0.29, 0.96)

-2.00 (-3.79, -0.21)

0.44 (-0.43, 1.30)

-2.40 (-3.09, -1.71)

0.29 (-0.70, 1.27)

-0.94 (-1.53, -0.35)

-0.70 (-1.09, -0.31)

1.33 (-0.24, 2.91)

-1.00 (-2.50, 0.50)

-0.57 (-1.38, 0.25)
-1.70 (-2.64, -0.75)

-0.38 (-0.59, -0.16)

-1.20 (-2.08, -0.32)

-1.00 (-1.85, -0.15)

-0.53 (-1.05, -0.01)

SMD (95% CI)

-4.00 (-6.65, -1.35)

-1.70 (-3.05, -0.35)

0.60 (-0.56, 1.76)
-1.13 (-2.00, -0.26)

-2.25 (-3.46, -1.04)

0.71 (-0.46, 1.89)

-3.00 (-4.59, -1.41)

0.33 (-0.65, 1.32)

-1.29 (-2.55, -0.02)

0.60 (-0.22, 1.42)

-0.43 (-1.32, 0.46)

-1.43 (-2.54, -0.31)
-0.60 (-1.87, 0.67)
-1.00 (-2.50, 0.50)
0.00 (-1.13, 1.13)

-0.88 (-1.14, -0.62)

-1.29 (-2.05, -0.52)

2.00 (0.77, 3.23)

100.00

3.46

1.32

4.21

%

1.33

3.78

3.92

1.13

1.55

3.55

Weight

0.92

6.99

0.85

3.62

5.69

2.81

1.09

1.22

4.08
3.06

60.21

3.56

3.75

(I-V)

0.39

1.48

2.02
3.62

1.86

1.98

1.07

2.79

1.71

4.06

3.46

2.20
1.68
1.22
2.13

39.79

4.65

1.81

  
0-6.81 0 6.81

Standardized mean difference of DMI 
 

)برا اساس گرم در کیلوگرم ماده خشک  18:2n-6اثر مکمل خوراکی روغن گیاهی غنی از ( forest plot)نمودار جنگلی  -1شکل 

 در گاوهای شیرده روی ماده خشک مصرفی جیره(

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

ها نیز در همان خط د و مقدار عددی آنباشنسبت وزن مربوط به هر مطالعه می دهد. اندازه مربعات بهشده را نشان میتفاوت میانگین استاندارد

شده مکمل روغن را روی اطمینان تفاوت میانگین استاندارددرصد دامنه  92بیان شده است. طول خطوط افقی )که روی مربعات قرار گرفته است( 

رف چپ خط صاف آمده است، اثر دهد. الماسی )لوزی( که در انتها در طشان میمقایسه( ن 83در هر مقایسه )و تولید شیر ماده خشک مصرفی 

  .دهدرفی در بین تمام مقایسات نشان میمنفی مکمل روغن را روی ماده خشک مص
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 شیرده حاصل از آنالیز متارگرسیوندر گاوهای  18:2n-6منابع ناهمگنی نتايج ماده خشک مصرفی و تولید و ترکیب شیر در پاسخ به مکمل خوراکی روغن گیاهی غنی از  -4جدول 
  عرض از مبدا   نده عوامل مداخله کن     

1-P 

value 

Adjusted 

R-Square 

residual,  2I

% 

Tau-

Square 
 P-value 

  ±ضریب 

 خطای استاندارد
 P-value  مورد

  ±ضریب 

 خطای استاندارد
 متغیر پاسخ دهنده 

 (، کیلوگرم در روز1)ماده خشک مصرفی   13/1 ± 234/3 33/3  نوع علوفه جیره پایه ‒38/3 ± 323/3 334/3  12/1 3/33 2/33 _
 (، کیلوگرم در روز3ماده خشک مصرفی ) ‒13/3 ± 829/3 79/3  تفاوت غلظت کل اسیدهای چرب بین جیره آزمایشی و شاهد ‒337/3 ± 318/3  341/3  83/1 4/33 43/9 _

 تولید، گرم دروز یا به صورت بیان شده           

 شیر، کیلوگرم در روز 91/1 ± 491/3 <331/3  بین جیره آزمایشی و شاهد 18:2n-6غلظت  تفاوت ‒33/3 ± 332 333/3  33/1 2/33 3/81 _

 چربی شیر ‒43/3 ± 433/3 <331/3  و شاهد آزمایشی تفاوت تولید شیر بین گروه 93/3 ± 311/3 <331/3  13/4 3/37 3/48 _

 پروتئین شیر ‒13/3 ± 133/3 29/3  و شاهد ایشیآزمتفاوت تولید شیر بین گروه  21/3 ± 392/3 <331/3  22/3 3/23 2/23 _

 لاکتوز شیر ‒44/3 ± 137/3 333/3  و شاهد آزمایشیتفاوت تولید شیر بین گروه  21/3 ± 322/3 <331/3   33/3 7/37 9/94 _

 غلظت، گرم در کیلوگرم           
 چربی شیر ‒23/3 ± 737/3 47/3  جیره 18:2n-6مقدار روغن گیاهی غنی از  ‒37/3 ± 334/3 332/3  43/8 2/32 4/33 _

 پروتئین شیر 32/1 ± 728/3 319/3  نوع علوفه جیره پایه ‒97/3 ± 833/3 332/3  33/1 2/77 2/84 333/3

     و شاهد آزمایشیتفاوت تولید شیر بین گروه  ‒83/3 ± 144/3 318/3     

 لاکتوز شیر ‒33/2 ± 477/1 331/3  ره پایهجی NDFغلظت  31/3 ± 332/3 349/3  21/1 9/38 7/88 333/3

     روز شیردهی 31/3 ± 332/3 321/3     

 های چند متغیره.داری تمام متغیرها در مدلسطح معنی 1                  
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در مسیر  CLA-cis10,-trans 12 1احیاء

در شکمبه به عنوان منبع  18:2n-6بیوهیدروژناسیون 

-ه میدر شکمبه در نظر گرفت trans-10 18:1اصلی 

(، اگرچه در برخی موارد 3313کین و همکاران )مک شود

نیز  cis-9 18:1این اسیدچرب از ایزومریزاسیون 

در متاآنالیز  (.3333شود )موسلی و همکاران تشکیل می

چربی شیر با مکمل  trans-10 18:1نسبت دیگری 

ت، اما هیچ افزایش داش 18:2n-6روغن گیاهی غنی از 

کننده تغییرات نتایج این ایزومر لهکدام از عوامل مداخ

گهر و همکاران، ضیح ندادند )وزیریاسیدچرب را تو

در جیره  18:2n-6(. مکمل روغن گیاهی غنی از 3314

 غلظت پروتئین شیر را کاهش داد اما اثری روی تولید

نظر می رسد که کاهش پروتئین شیر نداشت. بنابراین به

باشد )دی  3شدنقظت پروتئین شیر به دلیل اثر رقیغل

تفاوت تولید  تواند اثر منفی( که می1993پیترز و کنت 

را روی تفاوت میانگین  شیر بین گروه آزمایشی و شاهد

شیر در این مطالعه غلظت پروتئین  یشدهاستاندارد

شود که مصرف کلی تصور میطورتوضیح دهد. به

ای موثر بر غلظت پروتئین شیر انرژی عامل عمده تغذیه 

(. در این مطالعه اضافه 3334)لوک و شینگفیلد  اشدب

کردن روغن گیاهی به جیره بر پایه گراس سیلوشده 

ه با شدت غلظت پروتئین شیر را نسبت به ذرت سیلوشد

نشان داده اند که  های قبلی نیزبیشتری کاهش داد. یافته

سیلوشده با گراس سیلوشده در جایگزین کردن ذرت 

 3332ربی )شینگفیلد و همکاران حاوی مکمل چهایجیره

( یا بدون مکمل چربی )کلیم 3311و استرک و همکاران 

 دهد. ( غلظت پروتئین شیر را کاهش می3333و همکاران 
 

 نتیجه گیری

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

ماده خشک مصرفی، افزایش تولید و بازده تولید شیر 

کیلوگرم  در گرم 83جیره تا همراه بود. مکمل روغن در 

                                                           
1 Reduction 
2 Dillution effect 

آلی و الیاف در ده خشک با بهبود قابلیت هضم موادما

کل دستگاه گوارش همراه بود. نوع علوفه جیره پایه 

که حالینی نتایج ماده خشک مصرفی بود، درعامل ناهمگ

های آزمایشی و شاهد بین جیره 18:2n-6تفاوت غلظت 

مکمل روغن تغییرات نتایج تولید شیر را توضیح داد. 

غلظت و تولید چربی شیر را کاهش داد، اما تولید 

روغن و پروتئین و لاکتوز شیر تغییر نکرد. مقدار مکمل 

های آزمایشی و شاهد به تفاوت تولید شیر بین گروه

را روی تفاوت میانگین  ترتیب اثرات منفی و مثبتی

 غلظت و تولید چربی شیر نشان دادند. یشدهاستاندارد
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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 digestion, milk production and composition in 

lactating cows, using meta-analysis and meta-regression approach were evaluated. METHODS: 

Twenty-five experiments containing 38 comparisons between treatment (with plant oils) and control 

(without plant oils) group, which met the selection criteria, were used. Two levels of supplementing 

POLA were evaluated: ≤ and > 30 g/kg diet DM. RESULTS: Overall, plant oils decreased dry matter 

intake (DMI) and increased milk production and the weighted mean differences were –0.30 and 0.32 

kg/d, respectively, but the results were heterogeneous. Forage type of basal diet was the source of 

heterogeneity for standardized mean difference (SMD) of DMI, whereas dietary 18:2n-6 content 

differences between treatment and control diets explained the variation in results of milk yield. 

Feeding POLA up to 30 g/kg diet DM improved organic matter and fiber total-tract digestibility. 

Milk fat content and secretion lowered at both level of POLA inclusion, but milk protein and lactose 

output did not change. Amount of plant oil in the diet and milk yield differences between groups 

showed negative and positive influences on SMD of milk fat content and yield, respectively. 

CONCLUSION: Feeding POLA improved milk production efficiency with decreased DMI and 

increased milk production.  
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