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 چکیده

-ب میهای اصلی رشد شکمبه محسوعنوان تحریک کنندهبه بویژه اسید بوتیریکهای چرب فرار اسید مطالعاتی: زمینه

ه ه توصیم شکمبیوهای شیرخوار جهت تحریک رشد اپیتلشوند. بر این اساس، استفاده از مکمل بوتیرات در تغذیه گوساله

بر  پوشش در مقایسه با شکل بدوندار پوشش سدیم بوتیراتات اثر هدف از این مطالعه بررسی: هدفشده است. 

 .باشدهای شیرخوار هلشتاین میهای خونی و قابلیت هضم مواد مغذی در گوسالهبرخی از فراسنجه ،عملکرد رشد

 39±2روز و میانیگن وزنی  1-8راس گوساله هلشتاین تازه متولد شده با میانگین سنی  24از  بدین منظور کار:روش
بدون یره پایه ( ج1. تیمارهای آزمایشی شامل: استفاده شدتصادفی  تکرار در قالب یک طرح کاملاً 8تیمار و  3کیلوگرم با 

 یکروکپسولهمسدیم  گرم بوتیرات 15 به همراه( جیره پایه 3 بوتیرات سدیمگرم  5 به همراه( جیره پایه 2 افزودنی )شاهد(

-ثر معنیاهای شیرخوار گوساله میکروکپسوله به جیره آغازین سدیم نتایج نشان داد که افزودن بوتیرات: نتایج. بودند

کل  و اولافزایش وزن روزانه در ماه  .در طول دوره پرورشی ایجاد نکردو مصرف خوراک داری را بر وزن نهایی بدن 
دار نیمع شاهددر مقایسه با گروه  سدیم میکروکپسولهگرم بوتیرات  15های دریافت کننده برای گوساله دوره پرورشی

لوکز، )گ یهای خونفراسنجه نتوانست داربوتیرات سدیم میکروکپسوله و یا فرم غیر پوششمکمل کردن  .(P<05/0)بود 
ه پرورشی دور 65و  30های در زمان های شیرخوار راگوساله کل، اوره خون(گلیسرید، آلبومین، پروتئینکلسترول، تری

 افزایش ولههای دریافت کننده بوتیرات سدیم میکروکپسگوسالهغلظت بتاهیدروکسی بوتیرات در اما  .دهدتحت تاثیر قرار 
 ت سدیمبوتیرامکمل پوشش  بدوندار و یا فرم پوششفاده از است (.P<05/0در مقایسه با گروه شاهد داشت )داری معنی

ل محلوناف قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، چربی خام و الیا داری برهای شیرخوار اثر معنیدر جیره آغازین گوساله
افزایش  سدیم میکروکپسولههای مکمل شده با بوتیرات در جیره قابلیت هضم پروتئین خام . امانداشتدر شوینده خنثی 

سدیم زودن کند که افنتایج این مطالعه پیشنهاد می: گیری نهایینتیجه (.P<05/0) به گروه شاهد داشتداری نسبت معنی
ر بدلیل اثرات مثبت ههای شیرخوار بتواند در جیره گوسالهنسبت به شکل بدون پوشش می بوتیرات میکروکپسوله

 عملکرد و قابلیت هضم برخی مواد مغذی توصیه گردد.
 

 های خونی، گوساله هلشتاینفراسنجه شده، کپسولهبوتیرات  بوتیرات،سدیم  :واژگان کلیدی
 

در اوایل زندگی فعال های شیرخوارشکمبه گوساله مقدمه
 (.2003جونس و سریچ)هین استنبوده و توسعه نیافته 
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های جوان، تغییرات مهمی توسعه سریع شکمبه گوساله
کند که اثر بسزایی در عملکرد ها ایجاد میدر گوساله

مشخص  (.1991)کویگلی و همکاران  رددام دارشدی 
شده است که تکامل یک جمعیت میکروبی کارکردی در 
دستگاه گواش نشخوارکنندگان تازه متولد شده نه تنها 

گردد بلکه موجب تسهیل هضم فیبر توسط میزبان می
دستگاه گوارش را در برار عوامل عفونی بیماریزا 

-اسید (.2013کند )عینالی هریس و همکاران، حفاظت می

عنوان بهو پروپیونیک  یکبوتیر اسید چونهای آلی هم
 شوندتحریک کننده اصلی رشد شکمبه محسوب می

کلی پذیرفته شده است طوربه (.2009گورکا و همکاران )
های موثر بر یکی از پیش نیازکه اسیدهای چرب فرار 

و  1959)مارتین و همکاران  هستندتوسعه شکمبه 
نشان داده شده است که  (.2011گورکا و همکاران 

و های اپیتلیال بوتیرات سبب تحریک تکثیر سلولمکمل 
افزایش طول و عرض پاپیلا و ضخامت دیواره شکمبه 

مازونی و  (.2005ریچس و لسمیستر )هین شودمی
بوتیریک اسید یک گزارش کردند که  (2008همکاران )

های اپیتلیال شکمبه محسوب سلول انرژی برای منبع
، بازده مواد شده و اثرات مثبتی بر مصرف خوراک

گورکا و  دارد.و قابلیت هضم مواد مغذی  غذایی
اسید  مکمل کردن( گزارش کردند که 2009همکاران )

چنین استارتر های شیر و همگزینیبوتیریک در جا
مصرف خوراک، وزن روزانه،  سبب افزایش ،هاگوساله

 چرب فرار و طول و عرض پاپیلای شکمبههای اسید
مانع از اسید بوتیریک شان داده شده است که نشود. می

خون مخاط روده، تحریک جریان های سلول آپوپتوسیز
شود گوارشی میهای ای و تقویت سنتز هورمونروده

دارا دلیل اسید بوتیریک به (.2001 همکاران)منتسکل و 
 بودن خصوصیات ویژه تحریک رشد پرز روده و دوز

های آلی مورد توجه مصرفی پایین، نسبت به سایر اسید
(. استفاده از 2012اران )شهیر و همک قرار گرفته است

محافظت شده با کلسیم یا سدیم باعث اسیدی  بوتیرات
 pHها، شدن خوراک شده و با مصرف این جیره

جمعیت  pH. کاهش یابددستگاه گوارش کاهش می
را کاهش حساس به شرایط اسیدی  یهاسممیکروارگانی

چون سالمونلا ی همیهاباکتریو باعث از بین رفتن  داده

از طرفی دیگر باعث  شده و پرفریجنسو کلستریدیوم 
جمله بیفیدوباکترها و های مفید از افزایش باکتر

با (. 2005لیسون و همکاران ) شودها میلاکتوباسیل
 هایقسمت در سرعت به آزاد توجه به اینکه بویترات

-و به منظور بهره شودمی ناپدید گوارش دستگاه بالای

های گیری از اثرات مکمل اسید بوتیریکی در قسمت
دار و محافظت تر دستگاه گوارش، اشکال پوششپایین

 از استفاده شده مکمل بوتیریکی تولید شده است.
 اپتلیال هایسلو بهبود سبب شده محافظت بوتیرات

 شکمبه، پاپیلای رشد افزایش ها،بافت سایر و روده
 شودمی غذایی تبدیل ضرییب بهبود و هاپاتوژن کنترل

 . (2015)وانات و همکاران 
اثرات مثبت بوتیریک اسید بر دام و مطالعات  با توجه به

سوله پکمکمل بوتیرات میکرومحدود در رابطه با اثرات 
اثرات هدف از این پژوهش بررسی در گوساله، شده 

-، فراسنجهرشد عملکرد مکمل بوتیرات میکروکپسوله بر

های قابلیت هضم مواد مغذی در گوساله های خونی و
 باشد.می شیر خوار هلشتاین

 

 مواد و روش
شرکت کشت و مجتمع دامپروری در  پژوهش حاضر

شهرستان پارس  استان اردبیل، صنعت مغان واقع در
 گوساله راس 24 از بدین منظور. انجام گرفت آباد

 و روز 1-8 یسن نیانگیم با شده متولد تازه نیهلشتا
 در تکرار 8 و ماریت 3 با لوگرمیک 39±2 یوزن نیانگیم

 یمارهایت. استفاده گردید یتصادف کاملاً طرح کی قالب
( 2 بدون افزودنی )شاهد(( جیره پایه 1: شامل یشیآزما

)شرکت مرک،  گرم سدیم بوتیرات 5 به همراهجیره پایه 
سدیم بوتیرات گرم  15 به همراه( جیره پایه 3 آلمان(

 .بودند)شرکت اینوواد، بلژیک(  میکروکپسوله شده
 پیشنهاد مقادیر استفاده شده در این طرح بر طبق

ساعت اولیه پس  24ها در گوساله. بودشرکت سازنده 
ضدعفونی ناف با  شده واز تولد، از مادران خود جدا 

به  کشیوزنو پس از  انجام گرفت محلول تنتورید
لیتر آغوز در  4 سپس منتقل شدند.های انفرادی باکس

و دادن  ندتغذیه شد اولیه تولد ساعت 8 در ودو نوبت 
درصد وزن بدن  10روز دیگر بر مبنای  2آغوز برای 
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ها روزانه در دو نوبت یافت. شیردهی گوسالهادامه 
. در شدمی ( انجام18:30بح و ساعت ص 8:30)ساعت 

های انفرادی بتونی باکس ها به محلگوساله ،تولد 4روز 
ها تغذیه گوساله. نددانی انتقال داده شدگوساله در محل

الی  15لیتر، از  4روز اول به مقدار  14از شیر در طی 
روزگی به  65الی  60لیتر و از  6روزگی به مقدار  60

قطع شیر گردیدند.  65لیتر بود و در روز  3مقدار 
پس از تولد به صورت آزاد در اختیار  5استارتر از روز 

گوساله قرار گرفت تا بر اساس اشتها مصرف نمایند. 
 تولد به 5نی نیز همراه با استارتر از روز آب آشامید

ها قرار گرفت و صورت مصرف آزاد در اختیار گوساله
ساعت پس از شیردهی از  کیساعت قبل تا  کیتنها 

 10. مقدار شدها به آب جلوگیری دسترسی گوساله
پس از تولد به صورت  20درصد یونجه خشک از روز 

 رهیبه ج یی مترسانت 2-1قطعات  یخرد شده در اندازه
های آزمایشی و جیرهها اضافه شد. استارتر گوساله

 نشان داده شده است. 1ها در جدول ترکیب شیمیایی آن
های غذایی پس از توزین در طول دوره آزمایشی، جیره

ها قرار گرفت. برای تعیین روزانه در اختیار گوساله
میزان مصرف خوراک، قبل از ریختن خوراک وعده 

مانده خوراک روز قبل جمع آوری و ثبت باقیصبح، 

بار با اعمال محرومیت قبلی ها هر ماه یکشدند. گوساله
ساعت از آب و خوراک جهت جلوگیری تغییرات  14-12

 (. 2018)رمضانی و همکاران  کشی شدندوزن، وزن
ضریب تبدیل غذایی از طریق تقسیم کردن مصرف 

و بدون احتساب خوراک روزانه بر افزایش وزن روزانه 
 شیر مصرفی محاسبه گردید. 

گیری قابلیت هضم ظاهری در آخر منظور اندازهبه
آوری مدفوع روز متوالی عمل جمع 5دوره، به مدت 

 65آوری شده در آون های جمعانجام گردید. نمونه
ساعت خشک شدند. جهت  48گراد به مدت سانتی درجه

نمونه مدفوع خشک  5تهیه یک نمونه مدفوع هر گوساله، 
شده به مقادیر مساوی با یکدیگر مخلوط شده و با 
استفاده از هاون خرد و جهت آنالیز نگهداری شدند. 
جهت تعیین ترکیب شیمیایی )ماده خشک، پروتئین خام، 

ع و ترکیب های مدفونمونهچربی خام و خاکستر( 
( استفاده 2000) AOACآغازین از روش های خوراک 

الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول  .شد
در شوینده اسیدی با روش ون سوست و همکاران 

( اندازه گیری شدند. خاکستر نامحلول در اسید 1991)
عنوان مارکر داخلی در نظر گرفته شد )ون کولن و به

 (.1977یانگ 

 

های خونی )گلوکز، اوره،  جهت تعیین فراسنجه
کل، گلوبولین، گلیسرید، آلبومین، پروتئینکلسترول، تری

-اوره خونی، بناهیدروکسی بوتیرات و آنزیم آلانین

 4آزمایشی،   65و  30های ترانسفراز( در روزآمینو
سیاهرگ وداج دهی وعده صبح از ساعت بعد از خوراک

های خون پس از انتقال به گیری انجام شد. نمونهخون

 

Table 1- Ingredients and chemical composition of starter diet 
Feed ingredients % (Dry matter) Chemical composition % (Dry matter) 

Corn 42.5 Dry matter 89.70 
Barley 12.0 Crude protein 18.70 

Wheat bran 5.0 ADF 7.31 
Soybean meal 37.6 NDF 16.25 

Salt 0.4 EE 2.26 

Shelf powder 1.0 Calcium 0.54 

Mineral premix 0.5 Phosphor 0.22 

Vitamin  premix 0.5 - - 

Sodium bicarbonate 0.5 - - 

Vitamin A Supplement: Vitamin A, 500,000 IU/ kg; Vitamin E, 100 mg/ kg; Vitamin D3 100,000 IU/ 

kg; Mineral Supplements: Calcium 195,000 mg; Phosphorus 90,000 mg; Magnesium 90,000 mg 55 

Sodium 55000 mg ؛   Zinc 3000 mg Iron 300 mg, ؛   Manganese 2000 mg ؛   Copper 280 mg 100 Cobalt 100 

mg ؛   Selenium 1 mg ؛   Antioxidant 400 mg 
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دقیقه سانتریفوژ شده ) با  15آزمایشگاه، به مدت 
دور در دقیقه( و پس از جداسازی سرم،  3500سرعت 

 -20گیری، در دمای های سرم تا زمان اندازهنمونه
-گیری فراسنجهگراد نگهداری شدند. اندازهدرجه سانتی

های آزمایشگاهی )شرکت ی با استفاده از کیتهای خون
پارس آزمون، ایران( و با استفاده از دستگاه 

 اتوآنالیزور )شیمادزو، ژاپن( صورت پذیرفت.
و با استفاده از نرم  GLMها با استفاده از رویه داده

( آنالیز شدند. معادله مورد استفاده 2003) SASافزاز 
 صورت زیر بود:در پژوهش حاضر به

ije) + �̅�-ij𝑥( + b i= μ + T ijY  که در آنijY  مقادیر
میانگین هر مشاهده،  𝜇ام،  jام در تکرار  iمشاهده تیمار 

iT  اثر تیمارi  ،امb  ضریب تابعیت از وزن اولیه وije  اثر
 ام است. jام در تکرار  iخطای آزمایش مربوط به تیمار 

 

 نتایج و بحث
منابع مختلف بوتیرات در نتایج مربوط به مکمل کردن 

های شیر خوار بر عملکرد رشد استارتر آغازین گوساله
ارائه شده است. نتایج نشان داد که افزودن  2در جدول 

داری را بر وزن نهایی منابع مختلف بوتیرات اثر معنی
(. P>05/0بدن در طول دوره پرورشی ایجاد نکرد )

آغازین، افزودن منابع مختلف اسید بوتیریک به جیره 
داری بر مصرف خوراک و ضریب نتوانست اثر معنی

های شیرخوار در ماه اول و دوم و تبدیل غذایی گوساله
(. اما افزایش P>05/0کل دوره پرورشی داشته باشد )

بوتیرات  ای دریافت کنندههوزن روزانه در گروه
های اول و کل داری در ماهمحافظت شده افزایش معنی

قایسه با گروه شاهد نشان داد دوره پرورشی در م
(05/0>P .)های آزمایشی از داری بین گروهتفاوت معنی

مشاهده افزایش وزن روزانه در ماه دوم پرورشی نظر 
( گزارش کردند که 2010و همکاران )گویلوتیو . نشد

داری اثر معنیافزودن سدیم بوتیرات بر جیره آغازین 
داشت. های شیرخوار بر وزن نهایی گوساله

( با بررسی افزودن 2010اسلوارسکی و همکاران )
گرم در روز از مکمل سدیم بوتیرات  30و  10، 3سطوح 

های شیرخوار گزارش کردند که به جیره گوساله
مصرف خوراک در قبل از شیرگیری و کل دوره 

( 1959یابد. ماریتن و همکاران )پرورشی افزایش می
ثرات تواند امیوتیرات بیان کردند که استفاده از سدیم ب
های شیرخوار داشته مثبتی بر مصرف خوراک گوساله

( گزارش کردند که 2011باشد. در مقابل فریا و بیتار )
مصرف خوراک با اضافه کردن بوتیرات کلسیمی تحت 

( در خوک و 2002تاثیر قرار نگرفت. پیوا و همکاران )
دند که ( در گوساله گزارش کر2008هیل و همکاران )

های دریافت کننده بوتیرات ضریب تبدیل غذایی در گروه
کلسیمی شده در مقایسه با گروه شاهد کمتر بود. در 

( گزارش کردند که 2009مقابل گورکا و همکاران )
های شیرخوار در جیره گوساله استفاده از اسید بوتریک

بر وزن و افزایش وزن روزانه داشته  ینتوانست تاثیر
( نشان دادند که 2011کاتو و همکاران )چنین باشد. هم

مکمل کردن اسید بوتیریک نتوانست وزن نهایی 
ها را تحت تاثیر قرار دهد. ترکیب جیره، نوع و گوساله

ننده سطح مکمل بوتیرات استفاده شده از عوامل ایجاد ک
باشد. بر اساس نتایح اختلاف در نتایج تحقیقات می

-اضر مشاهده میده و نتایج پژوهش حمطالعات ذکر ش

تواند بر تاثیرگذاری آن می شود که نوع مکمل بوتیرات
که در پژوهش حاضر طوریهب موثر باشد.

میکروکپسوله کردن سدیم بوتیرات منجر به بهبود نتایج 
حاصل در مقایسه با سدیم بوتیرات شده است. 

( بیان کردند که وجود مکمل 2004و همکاران )گویلوتیو 
های شیر اثر مثبتی بر توسعه ینوتیرات در جایگزب

ها دارد. پاپیلای شکمبه، عملکرد رشد و سلامت گوساله
 شکمبه در بوتیرات تزریق با( 2017) همکاران و گورکا
 آمیلولتیک هایباکتری فعالیت که کردند گزارش حیوان

 یافته کاهش سلولتیک هایباکتری فعالیت و افزایش
 تاثیر  را روزانه وزن افزایش بهبود محققین این است
نظری و  ،در تحقیقیدانستند.  فیبر هضم قابلیت بر منفی

( گزارش کردند افزودن مکمل بوتیرات 2012همکاران )
در شیر و جیره آغازین سبب بهبود وزن نهایی 

های شیرخوار شده است. این محققین بیان گوساله
کردند که بهبود عملکرد رشد به همراه افزایش خطی در 

وکسی بوتیرات نشان دهنده بهبود متابولیسم و بتاهیدر
بهبود عملکرد انسولین بود که وضعیت انرژی را 

 دهد. افزایش می
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Table 2-Effect of butyrate supplement form on growth performance of suckling calves 

Experimental treatment 
SEM P value CSB SB Control  

Body weight (kg) 
1.50 0.94 39.00 39.68 39.70 Initial 
1.80 0.62 78.87 79.37 77.0 Final 

Daily weight gain (g/d) 
30.66 0.02 a421.41 ab394.99 b298.82 1-30 days 
40.02 0.17 795.10 707.66 693.50 30-60 days 
25.00 0.001 a740.24 ab631.38 b591.10 1-65 days 

Feed intake (g/d) 
50.54 0.32 440.75 407.62 333.75 1-30 days 
91.35 0.54 1073.90 973.37 933.75 30-60 days 
64.06 0.41 690.71 692.36 635.69 1-65 days 

Feed Convection ratio 
0.12 0.89 1.03 1.06 1.11 1-30 days 
0.12 0.99 1.38 1.36 1.37 30-60 days 
1.07 0.84 1.06 1.02 1.07 1-65 days 

 ..05)0<PMeans in a same row with different superscripts are significantly different (a,b,c 

Control = Control, SB = Sodium Butyrate, CSB = Coated Sodium Butyrate 

 

 های خونیفراسنجه
به شکل بوتیرات  مکملنتایج مربوط به اثر استفاده از 

بر سدیم بوتیرات یا سدیم بوتیرات میکروکپسوله شده 
های شیرخوار در گوسالههای خونی غلظت فراسنجه

طور که ارائه شده است. همان 3هلشتاین در جدول 
بوتیرات و بوتیرات  سدیمشود مکمل کردن مشاهده می

های داری بر فراسنجهثر معنینتواست ا دارپوشش
گلیسرید، آلبومین، گلوکز، کلسترول، تریخونی 
در  (.<05/0Pایجاد کند ) اوره خون و کلپروتئین

شود که غلظت گلوکز بررسی غلظت گلوکز مشاهده می
در  .یافته است عددی بوتیرات افزایش سدیمبا دریافت 

( گزارش کردند 2015این راستا داورمنش و همکاران )
دریافت های افزایش غلظت گلوکز پلاسما در گوسالهکه 

دلیل کاهش کننده بوتیرات کلسیمی ممکن است به
به دلیل های مخاطی روده اکسیداسیون گلوکز در سلول

اثر مهاری اسید بوتیریک بر مسیرهای اکسیداسیون 
توان می باشد.خصوص اکسیداسیون پیروات هگلوکز ب

های پلاسما در گوساله گلوکزگفت که افزایش غلظت 
یکی از دلایل افزایش ممکن است  دریافت کننده بوتیرات

اسلوارسکی . وزن روزانه در طول دوره پرورشی باشد
( بیان کردند که غلظت گلوکز پلاسما 2010و همکاران )

ترین سدیم بوتیرات بیشهای دریافت کننده گوسالهدر 
ساواری و  باشد.مقدار در مقایسه با گروه شاهد می

( گزارش  کردند که استفاده از اسید 2010) گویلوتین
های شیرخوار زین گوسالهابوتیریک به جیره آغ

کل و آلبومین خون را در مقایسه با نتواست پروتئن
  تحت تاثیر قرار دهد.گروه شاهد 

دار موجب افزایش غلظت معنیتغذیه مکمل بوتیرات 
(. P<05/0)غلظت بتاهیدروکسی بوتیرات خون گردید 

های بالاترین سطح بتاهیدروکسی بوتیرات در گوساله
 بتا میزان دار مشاهده شد.دریافت کننده بوتیرات پوشش

 و شکمبه توسعه دهنده نشان بوتیریک اسید هیدروکسی
 اپیتلیوم توسط تخمیر نهایی محصولات متابولیسم آغاز

رسد به نظر می (.1990برگمن و همکاران ) است شکمبه
در نشخوارکنندگان این مسئله وجود داشته باشد که با 

هیدورکسی د شکمبه و دستگاه گوارش غلظت بتارش
نیز افزایش خواهد یافت، که البته در  بوتیریک اسید

ید قرار گرفته است ئتأ های شیرخوار نیز موردگوساله
 (2010فریرا و بیتار ) .(1996همکاران، کوییکلی و )

 بتا غلظت بوتیرات، سدیم مصرف با کردند گزارش
تحت  آزمایشی دوره طی در بوتیریک اسید هیدروکسی

( گزارش 2015داور منش و همکاران ) تاثیر قرار نگرفت.
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کردند که استفاده از استفاده از سطوح مختلف بوتیرات 
 بتاهیدروکسی بوتیرات خونکلسیمی تاثیر بر غلظت 

دارد. این محققین معتقد بودند ن های شیرخوار گوساله
بوتیرات کلسیم به روده کوچک منتقل شده و  که احتمالاً

های روده شده توسعه موکوز و فعالیت آنزیمسبب 
چنین میزان استفاده شده بوتیرات کلسیم برای هماست. 

 نباشد.تغییر غلظت بتاهیدروکسی بوتیرات کافی 

 

Table 3- Effect of butyrate supplement form on blood metabolites of suckling calves 

Experimental treatment 
P value SEM CSB SB Control  

0.17 6.10 73.72 77.25 69.54 Glucose (mg/dl) 
0.75 3.89 53.81 49.64 51.42 Cholesterol (mg/dl) 
0.37 1.30 12.95 10.47 12.55 Triglyceride (mg/dl) 
0.49 0.61 6.55 7.62 7.28 Total protein (g/dl) 
0.13 0.32 2.89 3.07 2.41 Albumin (g/dl) 
0.35 6.71 3.66 4.55 5.14 Globulin g/dl) 
0.83 2.89 33.90 34.35 34.03 Urea (mg/dl) 
0.25 3.69 19.63 15.00 10.58 Alanine amino transferase (U/mL) 
0.03 0.026 a0.24 ab0.20 b0.14 BHBA (mg/dl) 

 ..05)0<PMeans in a same row with different superscripts are significantly different (a,b,c 

Control = Control, SB = Sodium Butyrate, CSB = Coated Sodium Butyrate 
 

 قابلیت هضم ماده مغذی
های مربوط به اثر مکمل کردن منابع مختلف نتایج داده

-رتر آغازین بر قابلیت هضم گوسالهبوتیرات در استا

نشان داده شده  4های شیرخوار هلشتاین در جدول 
بوتیرات به شکل مکمل افزودن است. نتایج نشان داد که 

سدیم بوتیرات و یا سدیم بوتیرات میکروکپسوله شده 
های شیرخوار نتوانست قابلیت هضم ر جیره گوسالهد

ماده خشک، ماده آلی، چربی خام و الیاف محلول در 
که قابلیت حالیدر .شوینده خنثی را تحت تاثیر قرار دهد

در جیره مکمل شده با بوتیرات  هضم پروتئین خام
ترین مقدار محافظت شده در مقایسه با گروه شاهد بیش

( گزارش 2014دیمه و همکاران ) (.P<05/0را داشت )
 نمک کلسیمی اسید گرم 10که استفاده از  کردند 

های شیرخوار سبب بهبود بوتیریک در شیر گوساله
و  رساروا و ماده آلی شد.قابلیت هضم پروتئین خام 

گرم اسید  15( گزارش کردند افزودن 2004همکاران )
جیره گاوهای هلشتاین سبب  ریک محافظ شده دریبوت

افزایش خطی قابلیت هضم ماده خشک، پروتئین خام و 
 گویلوتینشده است. در مقابل ساواری و ماده آلی 

داری با افزودن اسید بوتریک به جیره اثر معنی( 2010)
های شیرخوار در میزان قابلیت هضم ماده گوساله

 خشک مصرفی و دیواره سلولی مشاهده نکردند.
-گوساله دریافتند که تغذیه (2010) همکاران وگویلوتیو 

 سبب بوتیرات سدیم با شده غنی شیر جایگزین با ها
 مغذی مواد هضم قابلیت و عملکرد پانکراس بهبود

دادند که با  نشان( 2009) همکاران وشود. لگال می
- دوره طی در هاخوک بوتیرات به جیره سدیم افزودن

 هضم مواد مغذی را تغییری نداد. قابلیت شیرخوارگی،
 به بوتیرات مکمل افزودن با( 2006) همکاران و مانزانیلا

با دوره شیرخوارگی کوتاه نشان دادند  هاخوک جیره
آپدو و  .یابدمیمواد مغذی بهبود  هضم که قابلیت
شده  ت( بیان کردند که شکل محافظ2004همکاران )

-اهش اثرات منفی بر فعالیت باکتریبا کچرب  یهااسید

تیک در شکمبه و بهبود خوش خوراکی یللوسلوهای 
 شود.قابلیت هضم مواد مغذی می بهبود جیره سبب

( بیان کردند که استفاده از 2008زبیلسکی و همکاران )
شود. بوتیرات باعث افزایش طول پایپلاهای روده می

( اظهار داشتند 2010، 2004یو همکاران )یلوتچنین گوهم
که مکمل سدیم بوتیرات باعث افزایش هضم غذا و 

های شیرخوار افزایش ترشحات پانکراس در گوساله
 شود.می
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 هایچرب اسید که کردند پیشنهاد( 1987) تسودا و کاتو
 سلولی غلظت است ممکن بوتیرات جمله از زنجیر کوتاه
 که دهد افزایش لوزالمعده هایسلول در ca+2 هاییون

 ترشحات افزایش سبب نهایت در شده ایجاد فرایند

 کردند بیان محققین این .شودمی آمیلاز آنزیم و مایعات
 هضم قابلیت بهبود سبب لمعدهالوز ترشحات افزایش که

 روده در موجود مغذی مواد سایر و نشاسته چربی،
 .شود

 

Table 4- Effect of butyrate supplement form on nutrient digestibility of suckling calves 

Experimental treatment 

P value SEM CSB SB Control Nutrients, % of DM 

0.17 1.23 71.01 69.40 67.42 Dry matter 
0.35 1.53 74.22 72.75 70.90 Organic matter 

0.04 1.11 a73.86 ab71.32 b66.62 Crude protein 
0.52 3.23 65.70 71.01 69.32 Ether extract 

0.71 3.76 47.57 51.88 48.96 Neutral detergent fiber 
 ..05)0<PMeans in a same row with different superscripts are significantly different (a,b,c 

Control = Control, SB = Sodium Butyrate, CSB = Coated Sodium Butyrate. 
 

 نتیجه گیری
های ترین برنامهحساسترین و پرورش گوساله از مهم

مدیریتی در مزارع پرورش گاو بوده و لذا به کار بردن 
ای صحیح برای رشد و سلامت بهتر راهکارهای تغذیه

سزایی برخوردار است. استفاده از هها از اهمیت بآن
های خوراکی مناسب یکی از این راهکارهای افزودنی

جدید از های کارگیری تکنولوژیهای خواهد بود. بتغذیه
قبیل تکنولوژی انکپسولاسیون با هدف افزایش تاثیر 

مدنظر محققین قرار گرفته  های خوراکی اخیراً افزودنی
مفید به ویژه  خوراکییک افزودنی بوتیرات است. مکمل 

 های شیرخوار بودهبرای گوسالهبلافاصله پس از تولد 

عامل موثر در افزایش عملکرد و کنترل یک عنوان بهو 
گزارش شده  خصوص رودههاختلالات دستگاه گوارش ب

کارگیری مکمل سدیم هاست. در پژوهش حاضر ب
در مقایسه با مکمل سدیم بوتیرات میکروکپسوله شده 

بهبود افزایش  در جیره آغازین سبببوتیرات ساده 
قابلیت هضم  گرید.وزن روزانه در کل دوره پرورشی 

افزایش عددی در چنین . همخام افزایش یافتپروتئین 
بتا  غلظت دار درغلظت گلوکز خون و افزایش معنی

مشاهده شد. بر بوتیرات پلاسمای خون کسی وهیدر
-هب بوتیراتتوان مصرف مکمل نتایج می این اساس

خصوص شکل میکروکپسوله شده آن را توصیه کرد.
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Introduction: Suckling calves rearing is the most crucial period for a dairy farmer because calves 

today will make the cows in the herd tomorrow. The success of the calf rearing period is the 

production of strong and healthy calves at weaning that continue well to their steady growth after 

weaning. Rumen of neonate calves is inactive and undeveloped and its stimulation to fast growth is 

of most importance. Volatile fatty acids including acetic acid, propionic acid and butyric acid are 

considering as main stimulators of rumen growth (Gorka et al., 2009). Acetate is primarily needed 

for peripheral energy, and in the adult cow part of it is incorporated into milk fat. Propionate is used 

to produce glucose in the liver. However, the role of butyrate for the ruminant is quite different. 

Butyric acid is one of the energy sources for rumen epithelial cells and has more stimulating effect 

(Heinrichs and Lesmeister, 2005). Butyrate inclusion in both milk replacer and solid feed has been 

shown to have beneficial effects on both intestinal development and animal growth in young 

livestock (Gorka et al., 2009). Enteric disorders in calves are associated with microbial dysbiosis in 

the gut, and thus the health-promoting effects of exogenous butyrate may be underpinned by 

modulation of the gastrointestinal microbiota. There is an evidence that encapsulated butyrate can 

reduce enteric pathogen colonization in swine and poultry and direct infusion of butyrate into the 

mature sheep rumen caused significant changes to the resident microbiota (Gorka et al., 2017). 

Based on this information, use of butyrate supplements in suckling calves nutrition was 

recommended to stimulate rumen epithelium growth. The aim of this study was to investigate the 

effects of microencapsulated sodium butyrate on performance, blood metabolites and nutrient 

digestibility of suckling Holstein calves. 

Materials and methods: For this experiment, 24 newly-born Holstein calves (average age 1-10 

days, average weight 39±4 kg) were used in a completely randomized design with three treatments 

and eight replications. The experimental treatments were: 1) Starter diet with no additive (control), 

2) Starter diet with 5 g of sodium butyrate per day, 3) Starter diet with 15 g of microencapsulated 

sodium butyrate per day. Starter diet and water were available ad-libitum throughout the 

experiment. Calves were divided randomly among the experimental groups based on their birth 

weight to have similar average birth weight. Colostrum feeding was done by a nipple pail until three 

days of age and thereafter, milk feeding program was followed by feeding 4 kg whole milk from 

birth to d 14 in two meals, 6 kg milk from d 14 to 60 in two meals and 3 kg milk from d 60 til 65 in 

one meal and weaned at d 65. Milk was fed at 8:00 and 18:00 by bucket, and no refusal of the 

offered milk remained. Calves had free access to starter diet and water from d 7 of life and chopped 
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alfalfa was included in the diet from d 20 of life at the rate 10 percent of starter diet. Individual 

pens, with 1×2.5 m dimensions, that cleaned and bedded daily by fresh and dry straw were used for 

keeping the calves. For determination of growth performance throughout the experiment, calves 

were weighed biweekly on d 14, 28 and 42 of the experiment individually prior morning milk meal 

and the difference between two weighting was considered as weight change. Starter intake was 

determined from the difference between the offered feed and the refusal remainder the next day. 

Blood sampling were taken monthly (two times, on d 30 and 60) from jugular vein in two stage of 

all calves 4 hours after morning feeding. The collected blood samples were centrifuged at 3500×g 

for 15 min at 4°C and the obtained plasma and serum samples were freezed at -20°C till the analysis 

day. After thawing on room tempreture, the samples were analyzed to determine the concentration 

of glucose, total protein, albumin, glubolin, cholestrol, triglyceride, urea, aspartate 

aminotransferase, and betahydroxy butyrate. Apparent digestibility of nutrients including dry 

matter, organic matter, crude protein, ether extract and neutral detergent fiber was measured by 

using acid insoluble ash as external marker. 
Results and discussion: The results showed that the addition of microencapsulated sodium butyrate 

in starter diet of suckling calves had no effect on final body weight, starter intake and feed 

conversion ratio of calves. Calves fed 15 gr of microencapsulated sodium butyrate had significantly 

higher daily gain in the first month and total experiment period compared with control one 

(P<0.05). There were no significant differences among the experimental treatments on average daily 

gain in the second month. The results showed that supplementing calves with butyrate supplements, 

encapsulated or common sodium butyrate did not influence blood concentrations of glucose, 

cholesterol, triglyceride, albumin, total protein, and blood urea at d 30 or 65 experiment; whereas, 

blood beta-hydroxy butyrate concentration was higher in calves fed microencapsulated form 

compared with control calves (P <0.05). Feeding butyrate supplements had no effects on 

digestibility of dry matter, organic matter, crude fat and neutral detergent fiber.  Protein digestibility 

increased significantly by feeding the microencapsulated form of sodium butyrate compared with 

the control (P <0.05). Gorka et al. (2009) reported that use of butyrate in starter feed of calves had 

not significant effect on body weight gain. Ferreira and Bittar (2011) reported that blood beta-

hydroxy butyrate concentration was not affected by addition butyrate supplementation. Deymeh et 

al. (2014) reported that supplementing starter diet of calves with butyrate causing improve protein 

digestibility. Guilloteau et al. (2010) reported that feeding butyrate supplement in milk replacer 

improves pankreas function and nutrient dugestibility. Zabielski et al. (2008) stated that feeding 

butyrate to suckling calves increased the length of intestinal papillae. Rearing suckling calves is one 

of the most important management programs in dairy cow farms and use of good and precise 

nutritional strategies is of importance for growth and health of calves. Application of feed additives 

is one of these nutritional tools. The results of this study proposed that the addition of 

microencapsulated sodium butyrate, compared with common sodium butyrate, based on its positive 

effects on performance and nutrient digestibility and blood beta-hydroxy butyrate concentration, 

can be recommended in rearing suckling calves. 
 

Keywords: Sodium butyrate, capsulated butyrate, blood parameters, Holstein calves 

 
 


