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 سپاس و قدردانی

 
الخالقَ  کرُْیشْ لوقَ لمَالمخْ کرُْیشْ لمَ منْ  

                          
انم از داکنون که به یاري حضرت حقّ، نگارش این رساله به پایان رسیده است؛ بر خود فرض می

ها و که در این مسیر با راهنمایی نیافرشید فتاحدکتر  آقاياستاد راهنماي گرانقدرم، جناب 
چنین از استاد هم. هاي دلسوزانه همواره مرا راهنمایی کردند، کمال تشکرّ و قدردانی نمایمهدایت

واره شائبه همکه با زحمات بی مهدي دهقان بنادکیدکتر  آقايمشاور بزرگوارم، جناب 
  .نمایمیاریگر و مشاور بنده در این پژوهش بودند، صمیمانه تشکرّ و قدردانی می

که در طول تحصیل  علوم دامی دانشکده کشاورزي دانشگاه ایلاماز کلیه اساتید محترم گروه       
جناب آقاي مهندس  ارجمندشناسان ام، و نیز از کاراز محضر ارزشمندشان کسب فیض نموده

مهندس رضا هوشمندفرر  آزمایشگاه تغذیه دانشکده کشاورزي،ا موسوي مسئول سیدغلامرض
سرکار خانم دکتر لادن دامپزشکی دانشگاه ایلام، پیرامسئول آزمایشگاه بییوشیمی دانشکده 

هاي پژوهشکده غذا و کشاورزي موئسسه تحقیقات ها و روغنچربی رشیدي مسئول آزمایشگاه
زفره مسئول مجتمع دامپروري گروه علوم دام دانشکده کشاورزي و احمد جعفري  استاندارد کرج 

هاي لازم را مبذول که در این راه همکاريهاي زحمتکش واحد گاوداري و همچنین کلیه پرسنل
  .  فرمودند، کمال تشکرّ  و امتنان را دارم

ولفتحی، علی سعید حاج صادقیان، حسین ابام و دوستان عزیزم آقایان در نهایت از خانواده      
همکاران گرامی سرکار علی یوسفی و دهقان، فردین قنبري، یونس جلوداري، شاهو احمدي، و 

که مرا  پناهی، فریبا صیدمرديزینب علی خانم مهندس الهه سادات امینی رباطی، سوسن ذولفقاري،
زوي توفیق و نمایم و براي همگان از درگاه ایزد مناّن آریاري نمودند، سپاسگزاري و قدردانی می

  .بهروزي و شادکامی دارم

      
    
     
 



 د 
 

  چکیده
 

هاي داراي دانه سویاي خام یا برشته با و بدون موننسین بر مصرف ماده خشک، اثر جیرهاین آزمایش جهت بررسی 
تولید و ترکیب شیر، ترکیب اسیدهاي چرب در چربی شیر و قابلیت هضم ظاهري مواد مغذي در کل دستگاه 

هاي پلاسما،  بازده استفاده از انرژي و نیتروژن همچنین فراسنجه. گاوهاي شیرده هلشتاین انجام شدگوارش 
اي شامل غلظت اسیدهاي چرب هاي شکمبهخوراك براي تولید شیر، سنتز پروتئین میکروبی در شکمبه و فراسنجه

راس گاو هلشتاین  4براي این منظور از . شد گیري مایع شکمبه نیز گاوهاي اندازه pHفرار، نیتروژن آمونیاکی و 
روز شیردهی در قالب یک طرح چرخشی  83 ±10کیلوگرم و  656  ± 55چند بار زایش کرده با متوسط وزن 

حاوي سویاي خام بدون موننسین،   جیره : 1هاي آزمایشی شامل جیره  جیره. دوره استفاده شد 4جیره و  4متوازن با 
حاوي سویاي برشته بدون : 3،   جیره )گرم در کیلوگرم ماده خشکمیلی 24(ین حاوي سویاي خام با موننس: 2

ترکیب جیره .  بودند) گرم در کیلوگرم ماده خشکمیلی 24(حاوي سویاي برشته با موننسین : 4موننسین و  جیره 
جیره کاملا  درصد کنسانتره به صورت 5/55درصد تفاله چغندر قند و  5/4، )یونجه(درصد علوفه  40پایه شامل 
روز آخر  7ها و پذیري گاوها به جیرهروز اول براي عادت 14روز بود که  21طول هر دوره آزمایشی . مخلوط بود
هاي آزمایشی بر مصرف ماده خشک و مواد نتایج نشان داد جیره. ها در نظر گرفته شدآوري نمونهبراي جمع

، شیر تصحیح شده براي انرژي، درصد و تولید چربی، درصد چربی 4مغذي، تولید شیر، شیر تصحیح شده براي 
همچنین غلظت اسیدهاي چرب ). P < 05/0(داري نداشتند درصد و تولید لاکتوز و درصد پروتئین شیر اثر معنی

، )9-سیس( 18:1، )11 -ترانس( 18:1، 18:0، 17:0، )9 -سیس( 16:1، 16:0، 15:0، 14:0، 12:0، 10:0، 8:0،  4:0
اشباع و اسیدهاي چرب کوتاه، متوسط و بلند زنجیر تحت سیدهاي چرب اشباع، اسیدهاي چرب غیر، ا18:3 18:2

هاي داراي مکمل موننسین و برشته کردن دانه سویا، غلظت جیره). P < 05/0(هاي آزمایشی قرار نگرفت تاثیر جیره
را افزایش ) 11 -، ترانس9 -سیس( CLAهاي داراي مکمل موننسین غلظت و جیره) P > 05/0( را کاهش  6:0

بازده تولید شیر، تولید نیتروژن شیر، بازده انرژي خالص شیردهی و بازده  نیتروژن خوراك براي ). P > 05/0(دادند 
قابلیت هضم ظاهري ماده خشک، دیواره ). P < 05/0(هاي آزمایشی قرار نگرفت تولید شیر تحت تاثیر جیره

-ولی برشته کردن باعث کاهش معنی) P < 05/0(هاي آزمایشی قرار نگرفت سلولی، چربی خام،  تحت تاثیر جیره

- فراسنجه). P >05/0(دار قابلیت هضم ظاهري ماده خشک، پروتئین خام و ماده آلی در کل دستگاه گوارش شد 

 05/0(هاي آزمایشی قرار نگرفتند تحت تأثیر جیره) گلیسریدها، پروتئین کلگلوکز، کلسترول، تري( هاي پلاسما 
> P (اي خون شد دار نیتروژن اورهاما هم موننسین و هم برشته کردن باعث کاهش معنی)05/0< P .( دفع کراتینین

مایع شکمبه تحت تأثیر   pH، مشتقات پورینی، سنتز پروتئین میکروبی و غلظت اسیدهاي چرب فرار، آمونیاك و 
هاي نتایج حاصل، اگر چه افزودن مکمل موننسین به جیره با توجه به). P < 05/0(هاي آزمایشی قرار نگرفت جیره

در چربی شیر را  افزایش و )  11 -، ترانس9 -سیس( CLAداراي دانه سویاي  برشته توانسته تا حدودي غلظت 
رسد که حرارت به کار رفته براي فرآوري دانه سویاي استفاده اما  به نظر میاي پلاسما را کاهش داد نیتروژن اوره

ه در این آزمایش بیش از اندازه بوده و با کاهش قابلیت هضم پروتئین خام در کل دستگاه گوارش بر عملکرد شد
   .گاوهاي شیرده اثري نداشته است

گاو شیرده، موننسین، برشته کردن ، تولید وترکیب شیر، الگوي اسیدهاي چرب شیر،مشتقات : کلمات کلیدي
  پورینی
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  فصل اول
  
 

 مقدمه
  
  

ه انسانی، رشد جمعیت جهان افزایش هاي اخیر در صنعت، بهداشت و تغذی به دلیل پیشرفت
. افزایش روزافزون جمعیت، با افزایش تقاضا براي مواد غذایی همراه است. چشمگیري داشته است

به وسیله حیوانات ) هاي آناز قبیل گوشت، تخم مرغ، شیر و فرآورده(بخشی از این مواد غذایی 
تر نشخوارکنندگان، اشباعسه با غیرهاي نشخوارکنندگان در مقایلیپیدهاي بافت. شود تأمین می

اشباع در شکمبه نشخوارکنندگان هستند، که دلیل آن فرآیند بیوهیدروژناسیون اسیدهاي چرب غیر
شیر یک منبع پروتئینی ارزان و با کیفیت است که نقش مهمی در تأمین نیاز ). 81(باشد می

- ها و مواد معدنی ضروري نیز میویتامینعلاوه بر این، شیر یک منبع غنی از . پروتئینی انسان دارد

- هاي فیزیکی شیر و فرآوردهزاي شیر است که بر ویژگیچربی شیر مهمترین ترکیب انرژي. باشد

چربی شیر . دهدتشکیل می هاگلیسریددرصد آن را تري 98تا  95هاي آن اثر دارد و 
) 14:0(قبیل اسید میریستیک نشخوارکنندگان به دلیل داشتن غلظت بالاي اسیدهاي چرب اشباع از 

 1هاي با دانسیته پایینبا افزایش غلظت کلسترول کل وکلسترول لیپوپروتئین) 16:0(و اسیدپالمیتیک 
مقدار و ترکیب اسیدهاي ). 107(دهد عروقی در انسان را افزایش می –در پلاسما، مشکلات قلبی 
ره دام تغییر داد و از این طریق به بهبود توان با تغییر در با تغییر در جیچرب در چربی شیر را می

به عنوان مثال، افزایش غلظت اسیدهاي چرب . کیفیت آن براي مصارف انسانی کمک کرد
غیراشباع جیره، سبب کاهش غلظت اسیدهاي میریستیک و پالمیتیک و افزایش غلظت اسیدهاي 

  ). 137(شود چرب غیراشباع در چربی شیر می
توان به افزایش تراکم انرژي جیره، چربی در تغذیه گاوهاي شیرده می هاياز اثرات مفید مکمل

کاهش تنش حرارتی، بهبود بازدهی خوراك، بهبود خوشخوراکی جیره، حفظ قوام خوراك، 
هاي بدن آنها اشاره کرد بهبود عملکرد تولید مثل و تغییر الگوي اسیدهاي چرب در شیر و چربی

چرب در چربی شیر، انتخاب نوع مکمل چربی اهمیت زیادي جهت تغییر ترکیب اسیدهاي ). 122(
مکمل چربی باید غنی از اسیدهاي چرب غیراشباع بوده و بر تخمیر شکمبه کمترین اثر منفی . دارد

                                                
1- Low density lipoprotein (LDL) cholesterol  
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هاي گیاهی، با پوشاندن سطح ذرات خوراك و ها مثل روغن ماهی و روغنروغن. را داشته باشد
  ). 89(کنند دچار اختلال می ها، فرآیندهاي تخمیري شکمبه راباکتري

- متابولیسم اسیدهاي چرب در شکمبه اثر مهمی بر ترکیب اسیدهاي چرب در شیر وگوشت دام

لیپیدهاي جیره بعد از ورود به شکمبه تحت تاثیر دو فرآیند لیپولیز و ). 81(هاي نشخوارکننده دارد 
ها به گلیسرول و اسیدهاي چرب گلیسریدطی عمل لیپولیز، تري. گیرندبیوهیدروژناسیون قرار می

مایع شکمبه  pHفرآیند لیپولیز تحت تاثیر عواملی از جمله غلظت چربی در جیره و . شوندتبدیل می
اشباع در چند مرحله به وسیله طی عمل بیوهیدروژناسیون، اسیدهاي چرب غیر. گیردقرار می
بیوهیدروژناسیون اسیدهاي چرب  عوامل زیادي. شوندها به اسیدهاي چرب اشباع تبدیل میباکتري

توان به غلظت اسیدهاي چرب غیراشباع، دهند که میغیراشباع در شکمبه را تحت تاثیر قرار می
هاي کلسیمی اسیدهاي چرب هاي کامل روغنی، روغن آزاد، نمکدانه(شکل یا نوع مکمل چربی 

ي، نسبت کنسانتره به علوفه و هاي یونوفوربیوتیکدرجه غیراشباع بودن اسیدهاي چرب، آنتی...) و
  )89.(اشاره کرد) شکمبه pH(شرایط شکمبه 

پروتئین در جیره نشخوارکنندگان براي نگهداري، رشد، تولید مثل، شیردهی و سنتز پروتئین 
در تغذیه نشخوارکنندگان، پروتئین خام جیره به دو بخش پروتئین قابل تجزیه . شیر ضروري است

شود که هر کدام  تقسیم می RUP(2(ین غیر قابل تجزیه در شکمبه و پروتئ 1)RDP(در شکمبه 
پروتئین قابل تجزیه در شکمبه ترکیبی از پپتیدها، اسیدهاي آمینه آزاد و . وظایف متفاوتی دارند

پروتئین غیر . کند ها و تولید پروتئین میکروبی را تامین می آمونیاك مورد نیاز براي رشد میکروب
باشد  دومین منبع مهم اسیدهاي آمینه قابل جذب در روده کوچک حیوان می قابل تجزیه در شکمبه

نشخوارکنندگان پرتولید به مقادیر کافی پروتئین در جیره براي رشد مطلوب ). 69، 122(
هاي شکمبه، هضم الیاف در شکمبه و مقادیر کافی اسیدهاي آمینه حیاتی قابل دسترس در میکروب

احتیاجات پروتئین ). 122،30(ردهی و متابولیکی نیاز دارند روده کوچک براي احتیاجات شی
گاوهاي شیري پرتولید به خصوص در اوایل شیردهی و نشخوارکنندگان با سرعت رشد بالا فقط 

شود، بلکه به پروتئین با کیفیت و غیر قابل  توسط تولید پروتئین میکروبی در شکمبه تأمین نمی
بیش از نیاز  RDPافزایش ). 123(باریک نیز نیاز دارند  تجزیه در شکمبه و قابل هضم در روده

ها باعث تجزیه پروتئین به نیتروژن آمونیاکی در شکمبه و تبدیل آن به اوره در کبد  میکروارگانیسم
  ).15(شود  و دفع آن از طریق ادرار می

                                                
1- Rumen degradable protein 
2- Rumen undegradable protein 
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نندگان هستند سویا، پنبه، کلزا و آفتابگردان از منابع پروتئینی رایج در تغذیه نشخوارک  کنجاله
 هاي دانه از مهمترین و یکیباشد می سانان پروانه از خانواده یکساله و دولپه، سویا گیاهی ).122(

 دلیل به  محصول این اهمیت غذایی .دارد و صنعت استفاده زیادي در کشاورزي است که روغنی
- را تشکیل می انهد از وزن درصد  42و  19 حدود ترتیب به که است دانه بالاي پروتئین و روغن

در تغذیه ). 2. (دهدمی اختصاص خود  به را تولید اول مقام روغنی هايدانه بین سویا در. دهند
شود اما به دلیل مقدار روغن سویا عمدتاً به عنوان منبع پروتئینی استفاده می  نشخوارکنندگان، دانه

د از اسیدهاي چرب روغن سویا را درص 80تقریباً. باشدبالا داراي تراکم زیادي از انرژي نیز می
).  85(اي اثر منفی دارند دهند که بر فرآیندهاي تخمیر شکمبهاسیدهاي چرب غیراشباع تشکیل می

اي  که از دانه کامل در تغذیه گاوهاي شیري استفاده شود اثر منفی کمتري بر هضم شکمبهزمانی
لی اسیدهاي چرب غیر اشباع آن در شود، ودارد زیرا روغن آن به آرامی وارد محیط شکمبه می

از طرف دیگر پروتئین ). 119(گیرد شکمبه  بیشتر تحت تأثیر بیوهیدروژناسیون میکروبی قرار می
  ). 59(شود  ها تجزیه می دانه سویا و کنجاله سویا در شکمبه به سرعت توسط میکروارگانیسم

هایی  ها، از روش در آن RUPهاي پروتئینی و کم بودن مقدار  به دلیل هزینه بالاي مکمل
شود مختلفی براي فرآوري و  افزایش محتوي پروتئین غیرقابل تجزیه آنها در شکمبه استفاده می

ها به کارآمدي، هزینه، ایمنی و سهولت استفاده از آنها بستگی  کاربرد هریک از این روش) 123(
، مواد شیمیایی و یا ترکیبی از هاي فرآوري شامل استفاده از حرارت انواع این روش). 144(دارد 

ها، عمل آوري حرارتی رایج ترین روش فیزیکی براي  در بین این روش). 122(باشند  هر دو می
هاي عرضی در داخل  حرارت دادن سبب ایجاد پل). 144(فرآوري دانه کامل سویا می باشد 

و بدین ترتیب حلالیت  ها شده پپتیدي با کربوهیدراتهاي دي هاي پپتیدي و بین زنجیره زنجیره
و  1توان به برشته کردن هاي فرآوري حرارتی می ترین روش از رایج. دهدپروتئین را کاهش می

دقیقه در  30تا  1برشته کردن فرایندي است که دانه سویا به مدت . اشاره کرد 2اکسترود کردن
دماي مورد استفاده  گیرد اما قرار می 3روستردرجه سانتیگراد در داخل دستگاه  110-150دماي 

  ).156(باشد  ثانیه می 30تا  1گراد در مدت  درجه سانتی 120-140براي اکسترود کردن 
کامل سویا به علت ایجاد اتصالات عرضی بین پروتئین با پروتئین و همچنین   برشته کردن دانه

علاوه بر ). 58( هدد بین پروتئین با کربوهیدرات، پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه را  افرایش می
این، برشته کردن دانه کامل سویا ممکن است دسترسی اسیدهاي چرب غیر اشباع براي 

                                                
1-Roasting  
2  - Extruding 
3-Roaster  
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هاي پس از شکمبه را افزایش بیوهیدروژناسیون میکروبی را کاهش و مقدار عبور آنها به قسمت
ور تغییر  لذا در جیره نشخوارکنندگان می توان از دانه کامل و برشته شده سویا به منظ). 98(دهد 

برشته کردن دانه کامل سویا  .الگوي اسیدهاي چرب شیر در جهت بهبود کیفیت آن استفاده کرد
پذیري پروتئین آن در شکمبه، افزایش پروتئین وارد شده به روده باریک،  باعث کاهش تجزیه

  .بهبود افزایش وزن بدن، بازده خوراك و ابقاي نیتروژن شده است
هاي یونوفوري و محصول تخمیر قارچ استرپتومایسس بیوتیکموننسین ازمهمترین آنتی

موننسین یک ترکیب قابل حل در چربی است که براي تعداد زیادي از . باشدمی 1سیناموننسین
هاي مثبت در مقایسه با باکتريهاي گرمباکتري. باشدها سمی میها، پروتوزوئرها و قارچباکتري

از اثرات مثبت موننسین در تغذیه گاوهاي شیرده . سین دارندمنفی، حساسیت بیشتري به موننگرم
توان افزایش بازدهی خوراك، افزایش تولید شیر، کاهش تولید متان، کاهش اختلالات می

، بهبود تعادل انرژي، تقویت سیستم ایمنی، )کتوز(و متابولیکی ) اسیدوز شکمبه، نفخ(گوارشی 
ها و کاهش در شکمبه، کاهش هیدرولیز چربیها و اسیدهاي آمینه کاهش تجزیه پروتئین

یکی از مهمترین اثرات ). 112(بیوهیدروژنه شدن اسیدهاي چرب غیراشباع در شکمبه را نام برد 
موننسین در تغییر فرآیندهاي تخمیري در شکمبه گاوهاي شیرده، کاهش بیوهیدروژناسیون 

ش غلظت این اسیدهاي چرب در شیر هاي شکمبه و افزایاسیدهاي چرب غیراشباع به وسیله باکتري
   ).18(باشد  و گوشت حیوانات نشخوارکننده می

هاي حاوي دانه رسدکه استفاده از مکمل موننسین در جیرهبا توجه به مطالب بیان شده به نظر می
تواند میزان می RUP)منبع غنی اسیدهاي چرب غیر اشباع و (کامل سویا به صورت برشته شده 

ن اسیدهاي چرب غیر اشباع دانه سویا را کاهش داده وغلظت آنها در شیر گاوهاي بیوهیدروژناسیو
- آمینه، میزان عبور پروتئینها و اسیدهاياز طرفی با کاهش تجزیه پروتئین. شیرده را افزایش دهد

بنابراین هدف از اجراي پژوهش حاضر، بررسی . هاي دانه سویا به روده کوچک را افزایش دهد
بدون موننسین بر مصرف ماده خشک، تولید  حاوي دانه کامل سویاي خام یا برشته با و هايجیرهاثر

و ترکیب شیر، غلظت اسیدهاي چرب در چربی شیر، قابلیت هضم ظاهري مواد مغذي در کل 
هاي پلاسما، بازدهی استفاده از انرژي و نیتروژن خوراك براي تولید دستگاه گوارش، متابولیت

اي شامل غلظت اسیدهاي چرب فرار هاي شکمبهمیکروبی در شکمبه و فراسنجه شیر، سنتز پروتئین
  .مایع شکمبه گاوهاي شیرده هلشتاین بود pHو 

   

                                                
1 - Streptomyces sinamonensin 
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  دومفصل 
  
 
 هاي انجام شدهمروري بر پژوهش

  
  
  شیر و ترکیب آن -1- 2
  

برده ترین غذاي شناخته شده است و بشر از هزاران سال پیش به اهمیت آن پی شیر به عنوان کامل
وجود شیر در رژیم غذایی انسان ازآن جهت اهمیت دارد که تامین کننده سه ماده مغذي ). 4(است 

مصرف یک لیتر شیر در روز تمام پروتئین مورد نیاز . مهم یعنی پروتئین، کلسیم و ریبوفلاوین است
درصد  60همین مقدار شیر نزدیک به . کندسالگی تامین می 6هر کودك شیر خوار را تا سن 

درصد پروتئین لازم  50سالگی و نزدیک به  14پروتئین مورد نیاز براي کودکان رو به رشد تا سن 
هاي گرم کلسیم دارد که تقریبا تمام نیاز 2/1هر لیتر شیر . سالگی را داراست 20تا  14براي سنین 

گرم،  2/1دهی شیر(مثلی  روزانه انسان به کلسیم را در سنین مختلف و در مراحل مختلف تولید
به رشد و بزرگسالان  یک لیتر شیر تمام نیازهاي کودکان رو. سازدآورده  میبر) گرم 3/1آبستنی 

آب، لاکتوز، چربی و پروتئین از اجزاي اصلی شیر هستند ). 5(کند را از نظر ریبوفلاوین تامین می
). 88(دهند تشکیل می درصد آن را 2/3و  5/3، 8/4، 5/87که به طور میانگین به ترتیب حدود 

هاي عوامل متعددي از قبیل نژاد، تغذیه، مرحله شیردهی، فواصل شیردوشی، تعداد وعده
شیردوشی، سن گاو، طول دوره خشک، آبستنی، فصل سال، فحلی و دماي هوا بر تولید شیر در 

  . گاوهاي شیرده اثر دارند
 52پستانداران وجود دارد و حدود لاکتوز کربوهیدرات اصلی شیر است و تقریبا در شیر تمام 

واحدهاي سازنده (گلوکز و گالاکتوز .دهددرصد از مواد جامد بدون چربی شیر را تشکیل می
وقتی لاکتوز به واحدهاي سازنده خود تجزیه . در متابولیسم پستانداران نقش مهمی دارند) لاکتوز

هاي تولید کننده اسید اکتريب. شود شود سبب شیرینی بیشتر و کاهش نقطه انجماد شیر میمی
هاي تخمیري شیر کنند که منشا بسیاري از فرآوردهلاکتیک، لاکتوز را به اسید لاکتیک تبدیل می

شود و براي تشکیل هر مولکول آن باید هاي پستان ساخته میلاکتوز در دستگاه گلژي سلول. است
هاي گلوکز به ان، یکی از مولکولهاي پستدرسلول. هاي پستان شوددو مولکول گلوکز وارد سلول
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سنتتاز انجام اتصال دو ملکول گلوکز و گالاکتوز، توسط آنزیم لاکتوز. شودگالاکتوز تبدیل می
. گیردمقدار لاکتوز شیر تقریباً ثابت است و کمتر تحت تاثیر جیره گاو قرار می). 183(شود می

هاي کلر، پتاسیم و سدیم نیز نقش  یونالبته . لاکتوز مهمترین عامل حفظ فشار اسمزي شیر است
از آنجایی که شیر و خون در حالت تعادل اسمزي هستند، . مهمی در تنظیم فشار اسمزي دارند

  ). 183(شود  افزایش غلظت لاکتوز موجب افزایش جریان آب به شیر و افزایش تولید شیر می
شوند اما در آب، غیر قابل هاي آلی حل میلیپیدها استرهاي اسیدهاي چرب هستند که در حلال

چربی شیر . هاي چربی قرار داردتقریباً تمام چربی شیر در گلبول. حل یا تقریباً غیر قابل حل هستند
لیپیدهاي . گرددداراي اهمیت اقتصادي بالایی است، زیرا قیمت شیر براساس چربی آن تعیین می

گلیسریدها و سریدها، ديگلیتري(هاي مختلفی شامل گلیسریدهاي خنثی شیر به دسته
آمین، اتانولکولین، فسفاتیدیل، اسیدهاي چرب آزاد، فسفولیپیدها، فسفاتیدیل)مونوگلیسریدها

ها میلین، سربروزیدها، گانگلیوزیدها و استرولاینوزیتول، اسفنگوسرین، فسفاتیدیلفسفاتیدیل
  ).183(وند شبندي میدسته ) کلسترول، استرهاي کلسترول و کاروتنوئیدها (

را ) درصد 95 – 98حدود (ها، بخش عمده لیپیدهاي شیر گلیسرولآسیلگلیسریدها یا تريتري
محل قرار گرفتن اسیدهاي . دهند، بنابراین نقش زیادي در تعیین خصوصیات شیر دارندتشکیل می

ت کربن تصادفی است، مثلا بوتیریک و کاپروئیک اسید عمدتاً در موقعیچرب، روي گلیسرول غیر
موقعیت اسیدهاي . گیرندگلیسرول قرار می 2و استئاریک اسید در موقعیت کربن شماره  3شماره 

ها گلیسریدتري. هاي چربی شیر اثر داردگلیسرید، به طور قابل توجهی بر ویژگیچرب در تري
ر کمی در گلیسریدها به مقدار بسیامونو و دي). 183(بسیار غیرقطبی و فاقد فعالیت سطحی هستند 

- دي. یابدگلیسریدها، مقدار آنها در شیر افزایش میدر اثر تجزیه تري. شیر تازه وجود دارند

. گلیسریدها تفاوت دارندگلیسریدها عمدتاً غیر قطبی بوده و از نظر خصوصیات، با تري
جمع مونوگلیسریدها تا حدودي قطبی بوده و از این رو داراي فعالیت سطحی بوده و در سطح شیر ت

گلیسرید مولکول تري 3و 1هاي هاي تجزیه کننده چربی شیر به محل کربنبیشتر آنزیم. یابندمی
کنند و به همین دلیل بیشتر مونوگلیسریدها داراي یک اسید چرب در موقعیت کربن حمله می

- و در اثرتجزیه تري. اسیدهاي چرب آزاد، بیشتر در شیر تازه وجود دارند. هستند 2شماره 

اسیدهاي چرب آزاد و کوتاه زنجیر تا حدودي . یابدسریدها، مقدار آنها در شیر تازه افزایش میگلی
قطبی بوده و به راحتی به کلسترول مهمترین استرول شیر است که کاملاً غیر. شونددر آب حل می

ن هاي چربی و بخشی از آهمچنین بخشی از کلسترول در غشاء گلبول. شودفسفولیپیدها متصل می
در ایجاد رنگ زرد ) مخصوصاً بتاکاروتن( کاروتنوئیدها . هاي چربی قرار داردنیز در درون گلبول
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و ویتامین  Aها، ویتامین سایر مواد استرولی موجود در شیر شامل توکوفرول. چربی شیر نقش دارند
D 183(باشند می .(  

ات چربی شیر از قبیل نقطه عوامل تعیین کننده خصوصی ترینالگوي اسیدهاي چرب شیر از مهم
نوع اسید چرب  500اگر چه بیش از . باشدهاي شیمیایی و ارزش غذایی آن میذوب، واکنش

اسیدچرب، بیشتر در چربی شیر دیده  12- 15مختلف از چربی شیر گاو جدا شده است، اما حدود 
، )14:0(ترین اسیدهاي چرب در چربی شیر شامل اسیدهاي چرب میریستیک مهم. شوندمی

درصد از کل  75اسیدهاي چرب اشباع حدود . باشندمی) 18:0(و استئاریک ) 16:0(پالمیتیک 
اسیدهاي چرب غیر اشباع داراي یک پیوند دوگانه . دهنداسیدهاي چرب در شیر گاو را تشکیل می

ترین آنها، اسیداولیک دهند که مهمدرصد از کل اسیدهاي چرب شیر را تشکیل می 21حدود 
 4در حالی که اسیدهاي چرب غیراشباع داراي چند پیوند دوگانه تنها حدود . باشدمی) 18:1(

) 18:2(ترین آنها شامل اسیدلینولئیک دهند و مهمدرصد از کل اسیدهاي چرب شیر را تشکیل می
  ). 107(باشند می) 18: 3(و اسیدلینولنیک 

گانه یا درجه غیر اشباع بودن، محل اسیدهاي چرب شیر از نظر طول زنجیره، تعداد پیوندهاي دو
ها در محل پیوندهاي دوگانه، داشتن یا نداشتن شاخه جانبی با پیوندهاي دوگانه، آرایش فضایی اتم

در  de novoسنتز  -1: گیرنداسیدهاي چرب شیر از دو منبع منشاء می). 183(هم متفاوت هستند 
و ) کربنه  4-14اسیدچرب ( سط زنجیر بافت پستان که شامل اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر و متو

این اسیدهاي چرب در بافت پستان که از . باشدمی) 16:0( درصد از اسیدهاي چرب پالمیتیک 50
اسیدهاي چرب خون که شامل   - 2. شوندسنتز می) 4:0(و بوتیرات ) 2:0(واحدهاي استات 

درصد از اسید  50و ) اتم کربن  18اسیدهاي چرب با بیش از (اسیدهاي چرب بلند زنجیر 
هاي جیره و درصد از اسیدهاي چرب خون از هضم وجذب چربی 80حدود . باشندپالمیتیک می

اسیدهاي چرب خون در ساختمان . گیرندهاي چربی بدن گاو منشاء میدرصد نیز از بافت 20
به مرحله  گیرندهاي چربی منشاء میمقدار اسیدهاي چرب که از بافت. ها وجود دارندلیپوپروتئین

هاي پلاسما شامل در حالت طبیعی، اسیدهاي چرب اصلی در لیپوپروتئین. شیردهی بستگی دارد
  ).107(باشندمی) 18:1(و اسیداولئیک ) 18:0(، اسید استئاریک )16:0(اسید پالمیتیک 

ها ، لیپوپروتئین(LDL)ها با دانسیته پایین قسمت عمده این اسیدهاي چرب به وسیله لیپوپروتئین
شوند که در ترکیب آنها ها به بافت پستان منتقل مییا شیلومیکرون (VLDL)با دانسیته خیلی پایین 

هاي با دانسیته بالا چه لیپوپروتئیناگر. گلیسرید وجود دارددرصد تري 85و  60، 10-15به ترتیب 
(HDL)  رکیب آنها دهند، اما قسمت عمده تدرصد از کل لیپیدهاي خون را تشکیل می 90حدود
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گلیسرید آنها خیلی دهد و مقدار تريرا فسفولیپیدها، کلسترول و استرهاي کلسترول تشکیل می
بیشتر در ساختمان  (PUFA)اسیدهاي چرب غیر اشباع داراي چند پیوند دوگانه .پایین است

دار با توجه به اینکه مق. وجود دارند HDLفسفولیپیدها و استرهاي کلسترول موجود در ساختمان 
شوند، مقدار اسیدهاي چرب غیر اشباع داراي به پستان وارد می HDLکمی از اسیدهاي چرب 

       ). 107(چند پیوند دوگانه در چربی شیر نیز پایین است 
شوند و باعث کاهش نقطه اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر، به میزان زیادي در غده پستان سنتز می

مواد خوراکی در شکمبه با تولید استات و بتا هیدروکسی تخمیر . شوندگلیسریدها میذوب تري
). 113( شوندبوتیرات همراه است که براي تولید اسیدهاي چرب کوتاه و متوسط زنجیر استفاده می

به ) 18:0(وجود دارد که در تبدیل اسید استئاریک  1هاي غده پستان آنزیم دساچورازدر سلول
. نقش دارد) 16:1(به اسید پالمیتولئیک ) 16:0(پالمیتیک  و تا حدودي اسید) 18:1(اسید اولئیک 

هاي داراي مقدار جیره. شونداشباع سبب پایین آمدن نقطه ذوب چربی شیر میاسیدهاي چرب غیر
اشباع می شوند زیرا مقدار کربنه، سبب افزایش مقدار اسیدهاي چرب غیر 18بالاي اسیدهاي چرب 

- هاي داراي مقدار بالایی از مواد کنسانترهجیره). 182(دهند میرا افزایش ) 18:1(اسید لینولئیک 

دهند، از این رو سنتز اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر را اي، تولید استات در شکمبه را کاهش می
که بالابودن مقدار علوفه در جیره با افزایش تولید استات در شکمبه، در حالی. دهندکاهش می

همچنین شکل ). 17(شود ب کوتاه زنجیر در بافت پستان میسبب افزایش سنتز اسیدهاي چر
اشباع در مواد اسیدهاي چرب غیر. فیزیکی جیره نیز بر الگوي اسیدهاي چرب شیر اثر مهمی دارد

اشباع با کنند، بنابراین نسبت اسیدهاي چرب غیراي فرار میاي از بیوهیدروژناسیون شکمبهکنسانتره
  ). 92(یابد اي افزایش میاوهاي تغذیه شده با مواد کنسانترهچند پیوند دوگانه در شیر گ

چربی متغییرترین . درصد چربی شیر اثر زیادي بر اقتصاد واحدهاي پرورش گاو شیري دارد
عوامل مؤثر بر . گیردترکیب شیر است که در مقایسه با سایر اجزاي شیر، بیشتر تحت تأثیر قرار می

از . اي دسته بندي کرداي و غیر تغذیهور کلی به عوامل تغذیهتوان به طدرصد چربی شیر را می
- توان نژاد گاو، مرحله شیردهی، روش شیردوشی، فصل و بیمارياي میترین عوامل غیر تغذیهمهم

توان به نسبت اي مؤثر بر درصد چربی شیر میاز عوامل تغذیه. را نام برد) مخصوصاً ورم پستان(ها 
، اندازه قطعات (NDF)دار و منبع الیاف غیر قابل حل در شوینده خنثی کنسانتره به علوفه، مق

هاي علوفه، مقدار و منبع نشاسته در جیره، مقدار و منبع چربی در جیره، استفاده از افزودنی
دهی و روش هاي خوراك، تعداد وعده)هاي یونوفريبیوتیکمانند بافرها و آنتی( خوراکی 

                                                
1- Desaturase 
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عوامل مربوط به . اشاره کرد) و علوفه با هم یا به صوورت جداگانه  تغذیه کنسانتره(دهی خوراك
تغذیه عمدتاً با اثر بر فرآیندهاي تخمیري شکمبه و تغییر نسبت اسیدهاي چرب فراردر مایع شکمبه 

هایی که مقدار استات و بوتیرات را کاهش و یا به طور کلی جیره. بر درصد چربی شیر اثر دارند
، 135(شوند  ا در مایع شکمبه افزایش دهند باعث کاهش درصد چربی شیر میمقدار پروپیونات ر

18.(  
- درصد آن به صورت نیتروژن غیر 5درصد از نیتروژن شیر به شکل پروتئین و  95حدود 

معمولاً براي محاسبه پروتئین مواد خوراکی درصد نیتروژن آنها را در ضریب . است 1پروتئینی
ها، کازئین).99(باشدمی  36/6ي محاسبه پروتئین خام شیر این ضریب، کنند، اما براضرب می 25/6

دهند هاي شیر را تشکیل میدرصد از مجموع کل پروتئین 77هاي شیر هستند که مهمترین پروتئین
- هاي شیر میایزوالکتریک کازئین pHنشان دهنده  6/4عدد. کنندرسوب می 6/4حدود  pHو در 

- هاي آلفا و بتا به شکل فسفوکازئین. باشندل انواع آلفا، بتا و گاما میهاي شیر شامکازئین. باشد

ها دسته دیگري از علاوه بر کازئین. کنندپروتئین هستند که پس از اتصال به یون کلسیم رسوب می
 18ها بیش از این پروتئین. نامندمی 2هاي آب پنیرها در شیر وجود دارند که آنها را پروتئینپروتئین

هاي شیر را تشکیل داده و شامل بتالاکتوگلوبولین، آلفالاکتآلبومین، صد از کل پروتئیندر
  ).183(ایمیونوگلوبولین و آلبومین هستند 

این . بتالاکتوگلوبولین در غدد پستان ساخته شده و در شیر تمام نشخوارکنندگان وجود دارد 
هاي درصد از پروتئین 58هاي شیر و ندرصد از کل پروتئی 10اسیدآمینه،  162پروتئین با داشتن 

- به شکل مونومر  می 8و بالاتر از  3کمتر از  pHبتالاکتوگلوبولین، در . دهدآب پنیر را تشکیل می

هاي شیر و درصد از کل پروتئین 2آلفالاکتآلبومین، دیگر پروتئین آب پنیر بوده که ). 183(باشد 
آلفالاکتآلبومین در سنتز لاکتوز . دهدشکیل میهاي آب پنیر را تدرصد از مجموع پروتئین 13

محل . ترانسفراز موثر استهمچنین این پروتئین در افزایش فعالیت آنزیم گالاکتوزیل. نقش دارد
هاي یکی دیگر از پروتئین. باشدسنتز آلفالاکتآلبومین نیز همانند بتالاکتوگلوبولین، غده پستان می

شود بلکه از طریق انتشار غیرفعال، از وتئین در پستان سنتز نمیاین پر. باشدآب پنیر، آلبومین می
  ).183(شود جریان خون وارد شیر می

باشند که همانند آلفالاکتآلبومین هاي آب پنیر میها، گروهی دیگر از پروتئینایمیونوگلوبولین 
در شیر  Mو  G2, G1, Aچهار نوع ایمیونوگلوبین شامل. شونداز طریق جریان خون وارد پستان می

هاي ایمنی و هر چهار نوع ایمیونوگلوبولین داراي ساختمان مشابه بوده و در فعالیت. وجود دارد
                                                
1- Non protein nitrogen 
2- Whey protein 
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برابر غلظت  30-100ها، در آغوز غلظت ایمیونوگلوبولین. ایجاد مصونیت در گوساله، نقش دارند
ن غلظت آنها در همچنی. یابددر اواخر شیردهی غلظت آنها به شدت کاهش می. آنها در شیر است

اکسیداز، هاي ریبونوکلئاز، لاکتوپراکسیداز،گزانتینآنزیم. نژادهاي مختلف گاو با هم تفاوت دارد
سوپراکسید دسموتاز، سولفوهیدریل اکسیداز و آلکالین فسفاتاز که در شیر وجود دارند، نیز جزء 

  ). 183(شوند هاي شیر محسوب میپروتئین
عوامل متعددي از قبیل شرایط . باشدترکیب متغییر شیر می پس از چربی، پروتئین دومین

، مرحله شیردهی، تعداد زایش، نژاد و تغذیه بر درصد )مانند ورم پستان(هاي پستان محیطی، بیماري
اثر دماي هوا بر . توان نام بردترین عوامل محیطی، دماي هوا را میاز مهم. پروتئین شیر اثر دارند
دماي بالا هوا باعث کاهش درصد پروتئین . ه شیردهی و تغذیه بستگی داردپروتئین شیر به مرحل

ترین و در زمستان بالاترین به همین دلیل درصد پروتئین شیر در فصل تابستان، پایین. شودشیر می
پستان مقدار ورم. باشدپستان میترین بیماري مؤثر بر درصد پروتئین شیر، ورممهم. مقدار را دارد

عوامل ایجاد کننده . دهدهاي آب پنیر را در شیر به ترتیب کاهش و افزایش میا و پروتئینهکازئین
ها به وسیله شوند، با توجه به اینکه کازئینهاي ترشح کننده شیر میپستان باعث تخریب سلولورم

یر را پستان غلظت آنها و در نهایت درصد پروتئین ششوند، بنابراین ورمهاي پستان سنتز میسلول
یابد، هفته پس از آن، مقدار پروتئین شیر کاهش می 5 -10پس از زایش تا حدود . دهدکاهش می

با افزایش سن گاو، مقدار . یابدسپس به طور تدریجی و تا انتهاي دوره شیردهی افزایش می
س شود، سپسالگی دیده می 3حداکثر مقدار پروتئین شیر در سن . یابدهاي شیر کاهش میکازئین

ترین مقدار پروتئین شیر به هاي نژادي، بالاترین و پاییناز نظر تفاوت. یابدبه تدریج کاهش می
ترین عوامل مربوط به تغذیه که بر از مهم. شودترتیب در گاوهاي نژاد جرزي و هولشتاین دیده می

زیه در شکمبه توان درصد پروتئین جیره، مقدار پروتئین قابل تجدرصد پروتئین شیر اثر دارند می
(RDP)  در پروتئین جیره، نسبت علوفه به کنسانتره، مقدار کل چربی در جیره، مقدار

، سطح انرژي جیره، همزمانی منبع انرژي و نیتروژن و (NFC)هاي غیر الیافی در جیره کربوهیدرات
  ).  45(اسیدهاي آمینه محافظت شده را نام برد 

      
  رده   لیپیدها در جیره گاوهاي شی -2- 2
  

رود که در آب غیر قابل حل ولی  اصطلاح لیپید براي توصیف گروهی از ترکیبات آلی به کار می
چربی که در دسته ). 48(شوند هاي آلی مانند هگزان، تولوئن، کلروفورم و الکل حل می در حلال


