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Introduction1: Whole milk is a highly digestible food for calves. Calves receive 10 to 12 percent of their body 

weight in milk daily. Therefore, the lactation period is the foundation for the health and proper growth of calves. 

Adequate growth in proportion to the genetic potential of the animal can reduce the age of puberty of calves and the 

slaughter age of male calves. The high price of milk, long-term feeding of calves with milk or milk replacer is not 

economically viable for the farmer, and the cost of a growing replacement heifer is still high. Advanced 

management allows for earlier weaning, as it reduces the cost of raising replacement animals. Strong heifers with 

proper growth after weaning can be introduced into the herd earlier (Naserian, 2005). Therefore, the rumen should 

be activated as soon as possible and with appropriate feeding programs to allow for early weaning of calves. The 

development of the digestive tract of suckling calves affects feed intake, digestion efficiency and resistance to 

digestive disorders and consequently their growth and health, any method that enhances these processes is highly 

desirable. In newborn calves in the first weeks of life, it is expected that most of the supplemented butyrate in a 

protected form will pass through the rumen and abomasum and be delivered to the small intestine, where it has a 

local effect on the intestinal epithelium. In general, the recommended level of butyrate supplementation in calf feed 

is low or very low. The use of protected butyrate in starter at a level of 0.3% of dry matter is recommended because 

it is sufficient to have a stimulating effect on the growth of the digestive tract and improve growth performance. 

Therefore, the present study was conducted to investigate the effect of different levels of preserved sodium butyrate 

on feed intake, growth performance, blood parameters, oxidative stress parameters, and skeletal traits in suckling 

Holstein calves. 
Materials and Methods: This experiment was conducted using 42 male calves with an average weight of 44 kg 

in a completely randomized design with three treatments (including levels of 0, 0.25, and 0.5% preserved sodium 

butyrate) and 14 replications in each treatment. Health and breeding management were applied according to 

common standards. The duration of the experimental period was 70 days and was considered until weaning. The 

performance of the calves was measured by weighing their body weight at the beginning of the period and weekly. 

Feed and water were provided to the animals ad libitum, and the amount of feed and the remaining feed were 

collected and weighed the next day. Finally, the dry matter intake was measured based on the amount of feed 

consumed and the body weight gain obtained in different treatments. The measured traits included dry matter intake, 
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average body weight gain, feed conversion ratio, blood parameters, oxidative stress parameters, and skeletal traits. 

Result and Discussion: The effects of experimental treatments on dry matter intake, average body weight 

gain, and average feed conversion ratio on body weight of suckling calves as performance indicators were not 
significant. At 25 days of rearing, different levels of protected sodium butyrate supplementation had no 
significant effect on total protein and cholesterol. However, significant effects were observed on albumin, 
glucose, triglycerides, urea, and beta-hydroxybutyrate. The effect of different levels of protected sodium butyrate 
supplementation on serum alanine aminotransferase enzyme was not significant on day 25 of the rearing period. 
The effect of different levels of protected sodium butyrate supplementation on liver enzymes including aspartate 
aminotransferase, antioxidant capacity and malondialdehyde was significant on day 25 of the rearing period. The 
effect of different levels of protected sodium butyrate supplementation on aspartate aminotransferase, alanine 
aminotransferase and serum antioxidant capacity was not significant on day 50 of the rearing period. The effect 
of different levels of protected sodium butyrate supplementation on malondialdehyde, total protein, triglyceride 
and urea was significant on day 50 of the rearing period. The effect of different levels of protected sodium 
butyrate supplementation on body length and hip height in suckling calves was significant at the end of the 
weaning period. Also, the effect of different levels of protected sodium butyrate supplementation on chest 
circumference, withers height, pin width, and hip width in suckling calves at the end of the weaning period was 
not significant. 

 
Conclusion: In general, these findings indicate that protected sodium butyrate not only affects energy 

metabolism (through increased beta-hydroxybutyrate), but also plays a protective role in liver health by 

improving blood parameters such as total protein and reducing oxidative stress (decreased MDA and increased 

TAC). The use of protected sodium butyrate supplementation, particularly at the 0.5% level, can be 

recommended as an effective strategy to enhance metabolic health and reduce oxidative damage in suckling 

calves. 

 
Keywords: Beta-hydroxybutyrate, Calves, Oxidative stress, Total antioxidant capacity 
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شده بر مصرف خوراك، عملكرد رشد و برخي از تأثیر سطوح متفاوت سدیم بوتیرات محافظت

 هاي شیرخوار هلشتاینهاي خوني در گوسالهفراسنجه
 

 3ود آئینه چیان، مسع3، هادي قرباني فارمد3، محمدّ تقوي3،2، سعید سبحاني راد*3،1حمیدرضا خواجوي

 25/01/1404تاریخ دریافت: 

 30/04/1404تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

 هايخيويی در ووسياله هايفراسيجهه شده بر مصرف خوراك، عملكرد رشد و برخيی ا مطالعه حاضر با هدف بررسی تأثیر سطوح متفاوت سدیم بوتیرات محافظت

تكيرار در در االي   14شده( و درصد سدیم بوتیرات محافظت 5/0، و 25/0ار به سه تیمار )شامل سطوح صفر، راس ووساله شیرخو 42تعداد شیرخوار هلشتاین ايهام شد. 
هاي خيويی و شده شامل ماده خشک مصرفی، میايگین افزایش و ن بدن، ضری  تبدیل غذایی و برخيی ا  فراسيجههویريصفات ايدا هطرح کاملاً تصادفی استفاده شد. 

هاي ر تیمارهاي آ مایشی بر میزان ماده خشک مصرفی، میايگین افزایش و ن بدن و میايگین ضری  تبدیل خوراك مصرفی بر و ن بيدن ووسيالهصفات اسكلتی بود. اث
 50سيیرید و اوره در ولیآلدئید، پروتئین تيام، تريديشده بر مالوندار يبود. اثر سطوح متفاوت مكمل سدیم بوتیرات محافظتهاي عملكرد معجیعجوان شاخصشیرخوار به

هاي شیرخوار در ايتهاي دوره ا  شیرویري شده بر طول بدن و ارتفاع هیپ در ووسالهدار شد. اثر سطوح متفاوت مكمل سدیم بوتیرات محافظترو وی دوره پرورش معجی
هیدروکسی بيوتیرات( تأثیرويذار -ر متابولیسم ايرژي )ا  طریق افزایش بتاتجها بشده يهها حاکی ا  آن است که سدیم بوتیرات محافظتطور کلی، این یافتهدار شد. بهمعجی

اکسيیدايی تيام( ي يش محيافظتی در آلدئید و افزایش ظرفیيت آيتیهاي خويی مايجد پروتئین تام و کاهش تجش اکسیداتیو )کاهش مالون دياست، بلكه با بهبود شاخص
عجوان راهكاري مؤثر براي ارت يا  سيلامت متابولیيک و کياهش درصد، به 50/0ویژه در سطح شده بهیرات محافظتکجد. استفاده ا  مكمل سدیم بوتسلامت کبد ایفا می

 هاي شیرخوار اابل توصیه است.هاي اکسیداتیو در ووسالهآسی 

 

 ظرفیت آيتی اکسیدايی کل، ووسالهبتاهیدروکسی بوتیرات، استرس اکسیداتیو، های کلیدی: واژه
 

 1مقدمه

ها اسيت و مل، غذایی با اابلیت هضم بيا  بيراي ووسيالهشیر کا
درصيد و ن بيدن خيود، شيیر دریافيت  12تا  10میزان ها رو ايه بهآن
ها با شیر یيا ايایگزین مدت ووسالهحال، تغذیه طو يیبااینکججد. می

صيرفه يیسيت. بهدلیل ایمت با ي آن ا  يظر ااتصادي م رونشیر، به
و اساس سلامتی و رشد مجاس  ووساله است و  دوره شیرخواروی پایه

توايد سن بلوغ و سين رشد کافی و متجاس  با توان ژيتیكی حیوان می
ها مدیریت پیشرفته در تغذیه ووسياله کشتار ووساله ير را کاهش دهد.

کجد کيه ایين امير بيه کياهش امكان ا  شیرویري  ودتر را فراهم می
هاي ايوي و کجد و تلیسيههزیجه پرورش حیوايات اایگزین کمک می

توان  ودتر در وله اایگزین کرد با رشد مجاس  بعد ا  شیرویري را می
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(Naserian et al., 2005بجابراین فعال کردن شكمبه با بريامه .) هاي
 .ها ضروري استتر ووسالهغذایی مجاس  براي ا  شیرویري  ود

توسعه مجاس  شكمبه که براي عمل ا  شیرویري ضروري اسيت، 
باشيد  بجيابراین شيروع تغذیيه بيا به آغا  مصرف کجسايتره وابسته می

تر، امكيان ا  شيیرویري  ودهجگيام را فيراهم کجسايتره در سجین پایین
شيد کيرده ادر کيافی رکجد، امّا ووساله باید ا  يظر فیزیولوژیكی بهمی

 ,.Naserian et alباشد تا ايادر بيه اسيتفاده ا  غيذاي ااميد باشيد )

 يهیر، دهجد کيه اسيیدهاي بيرو کوتياهها يشان می(. پژوهش2005
 ویژه اسید بوتیریک و اسید پروپیويیيک، ي يش کلیيدي در تحریيکبه

توايد توسعه و بلوغ شكمبه داريد. ترکی  متفاوت کجسايتره و علوفه می
ایين هاي مختلفی ا  این اسيیدهاي بيرو را تولیيد کجيد و بيه يسبت

 ترتی ، تأثیرات متفاوتی بر رشد و تكامل شكمبه در حیوايات شیرخوار
بیشترین تغییيرات فیزیكيی و افيزایش  .(Van Soest, 1994)بگذارد 

شود که خوراك تولید اسیدهاي برو فرار در شكمبه ا   مايی آغا  می
ویرد. برخيی ا ميواد افزودييی يیيز الگيوي اامد مورد استفاده ارار می

دهجد که مجهر به تغییر بيا دهی مصيرف اي را تغییر میتخمیر شكمبه
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 شود. هایت رشد و افزایش و ن میخوراك و در ي
هاي آن )مايجد سدیم بوتیرات و کلسيیم( ا  اسید بوتیریک و يمک

ها طریق بجدین سا وکار کلیدي به بهبود سلامت و عملكيرد ووسياله
هاي عجوان مجبي  اييرژي بيراي سيلولکججد. این ترکیبات بهکمک می

گی سيد ها( عميل کيرده و بيا حفيپ یكپياربپوششی روده )ايتروسیت
کججيد. ا  سيوي ها و مواد مضير اليوویري میاي، ا  يفوذ بیمارورروده

هياي محیط روده، شيرایط را بيراي رشيد باکتري pHدیگر، با کاهش 
 ا هيياي بیميياريتر کييرده و همزمييان ا  تكبیيير باکتريمفیييد مطلييوو
کججد. این اثير ضيدمیكروبی بيه پیشيگیري ا  اسيهال و الوویري می

بر این، شود. علاوههاي اوان مجهر میشی در ووسالههاي ووارالتهاو
اسید بوتیریک با تحریک رشد پر هاي روده، سطح ايذو را افيزایش 

تجها سا ي استفاده ا  مواد مغذي را در پی دارد. این امر ييهداده و بهیجه
ها را به ديبيال دارد، بهبود افزایش و ن رو ايه و رشد هماهجگ ووساله

مجهر بيه کياهش تلفيات دوره شيیرخواروی، ارت يا   بلكه در بلجدمدت
هاي تولیيدي سلامت دسيتگاه ويوارش و در يهایيت بهبيود شياخص

ها شود. بجابراین، استفاده ا  این ترکیبات در ایيره آغيا ین ووسيالهمی
وري ولييه ایفييا اي و بهيرهتواييد ي ييش مهميی در مييدیریت تغذیييهمی
خيوراکی بيراي پایيداري و خوش .(Guilloteau et al., 2010)کجيد

صورت يمک )سدیم بيوتیرات یيا کلسيیم بيوتیرات( بیشتر، بوتیرات به
ها اثرات مسيت یمی بير دسيتگاه ويوارش و شود. این يمکاستفاده می

لو المعيده و روده  هاي خلفی آن داريد و اثرات غیرمست یمی براسمت
  . مطالعات بر روي ووسياله(Mentschel et al., 2001)کوبک داريد 

(Kotunia et al., 2004) شدههاي ا  شیر ورفتهو بره (Le Gall et 

al., 2009)  ايد که مصرف سدیم بوتیرات مجهر بيه بهبيود يشان داده
در  .شييوداي و شييیرویري  ودتيير پييو ا  تولييد میعملكييرد تغذیييه

هاي اول  يدوی، رود که در هفتهشده، ايتظار میهاي تا ه متولدووساله
شده، ا  شكمبه و شيیردان شكل محافظتشده بهبیشتر بوتیرات مكمل

که اثر موضعی بر عبور کرده و به روده کوبک تحویل داده شود، اایی
مزیيت بيال وه اسيتفاده ا  ایين شيكل بيوتیرات در  اپیتلیوم روده دارد.

خوراك اامد، ايتشار کجدتر و پایدارتر بوتیرات در شيكمبه و در يتیهيه 
 Górka et al., 2011a; Kowalski et)باشدتسری  رشد شكمبه می

al., 2015)شيده . با تواه به ایجكه تاکجون ا  سدیم بوتیرات محافظت
شده کمتر استفاده شده اسيت و تيأثیر اي تا ه متولدهدر تغذیه ووساله

آن بر افزایش و ن بدن، سرعت رشد، سن و و ن در  مان شيیرویري 
عجوان یيک عاميل مهيم در افيزایش عملكيرد در دوره شیرخواروی به

هاي شیرخوار مورد بررسی ارار يگرفته است، ایين تح یيق بيا ووساله
شيده بير یرات محافظتهدف بررسی تأثیر سطوح متفاوت سيدیم بيوت

هاي خيويی در مصرف خيوراك، عملكيرد رشيد و برخيی ا  فراسيجهه
 .هاي شیرخوار هلشتاین ايهام شدووساله
 

 هامواد و روش

پژوهش حاضر در واحيد دامپيروري کجيه بیسيت شيرکت صيجای  
دامپروري و لبجی آستان ايدس رضيوي در شهرسيتان مشيهد اسيتان 

راس ووسياله تيا ه  42ميایش، خراسان رضوي ايهام شيد. در ایين آ 
رو ويی  14کیليوورم و سين  44 ± 2/1شده ير با میايگین و ن متولد

طور ها بيهسا ي بسيتر و اایگياه، ووسيالهايتخاو شديد. پو ا  آماده
رأس  14تصادفی به سه وروه آ مایشی ت سیم شديد، هر وروه شيامل 

 ین بيدون هاي مورد آ مایش شامل شاهد )ایره آغاووساله بود. ایره
شيده درصد سدیم بيوتیرات محافظت 25/0افزوديی(، ایره پایه حاوي 

(Innovad Company, Belgium و ایره پایه حاوي ،)درصيد  50/0
(. دوره Górka et al., 2018شيده بودييد )سيدیم بيوتیرات محافظت

رو  تا  مان ا  شيیرویري اداميه داشيت. اايزا  و  70مدت آ مایش به
آورده  1ايدول شيده در و ايرژي ایيره پایيه تغذیهترکی  مواد مغذي 

 (. Górka et al., 2018شده است )
ن بيدن در آغيا  دوره و ویري و ها ا  طریق ايدا هعملكرد ووساله

صيورت صورت هفتگی مورد ار یابی ارار ورفت. خوراك مصرفی بهبه
دسترسييی آ اد در اختیييار حیوايييات اييرار ورفييت و م ييدار آن هجگييام 

ماييده خيوراك در رو  بعيد تخصیص خوراك و ن شد. همچجيین باای
آوري و تو ین شد. در يهایت، با ده ماده خشک مصرفی براسياس ام 

آمده در تیمارهيياي دسييتخييوراك مصييرفی و افييزایش و ن بهمیييزان 
ها هاي رشد اسيكلتی در تميام ووسيالهمختلف محاسبه شد. مشخصه

شامل محیط شكم، محیط افسه سیجه، عرض بيین اسيتخوان هیيپ، 
ویري طول بدن، ارتفاع کپل و ارتفاع ادوواه در ابتداي آ مایش اييدا ه

در ايتهياي دوره آ مایشيی يیيز ها ویريو ثبت شد و سپو این اييدا ه
 تكرار وردید.
هاي خي  هفيت ویري ا  سیاهرگ وداج بيا اسيتفاده ا  لوليهخون

دوره آ مایش ابل ا  تغذیه شیر وعيده  50و  25لیتري، صبح رو  میلی
هاي خون به آ مایشگاه شرکت صجای  صبح ايهام شد. بلافاصله يمويه

دور  4000دای ه بيا دور  15مدت لبجی و دامپروري رضوي مجت ل و به
ها در در دای ه سايتریفیوژ شديد تا سرم ا  آن ادا ويردد. سيپو سيرم

لیتييري ریختييه شييده و تييا  مييان آيييالیز هيياي دو میلیمیكروتیوو
دراه سلسیوس يگهيداري وردیيد.  -20هاي خويی در دماي فراستهه

هاي خييويی شييامل ولييوکز، پييروتئین تييام، آلبييومین، آيييالیز فراسييتهه
اي خيون، آسيپارتات ولیسرید، يیتيروژن اورهوبولین، کلسترول، تريول

هاي آ مایشی آمیجو ترايسفرا ، آ يین آمیجو ترايسفرا  با استفاده ا  کیت
شييرکت پييارس آ مييون ایييران و بتاهیدروکسييی بييوتیرات و ظرفیييت 

1اکسيييیدايی تيييام )آيتی
TAC بيييا کیيييت )Randax  ايگلسيييتان و

2یمیایی روش شييآلدئیييد بييهديمالون
TBRS  بييا اسييتفاده ا  دسييتگاه

در آ مایشييگاه مرکييز تح ی ييات کيياربردي  Alcyonاتوآيييا یزر مييدل 
                                                           

1- Total Antioxidant Capacity 
2- Thiobarbituric acid reactive substances 
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 ویري شديد.دارویی تبریز ايدا ه
آمده ا  آ مييایش در االيي  طييرح کيياملاً دسييتهيياي بهکلیييه داده

)يسيخه  SASافزار آمياري تكرار توسط يرم 14تصادفی با سه تیمار و 
 رد تهزیه و تحلیل آماري ارار ورفت.   شرح  یر مو( به1,9

 ijε+ i= µ + T ijY                                             ( 1معادله )

: اثير iT: اثر میايگین اامعه، µ: م دار هر مشاهده، ijYکه در آن، 
هيا بيا باشيد. م ایسيه میايگیناثر خطاي آ مایش میijε : ثابت تیمار و

 کی در سطح پجج درصد خطا ايهام شد.استفاده ا  آ مون تو

 
 هاي شیرخوار هلشتاینشده به ووسالهمواد خوراکی و ترکی  شیمیایی ایره پایه آ مایشی تغذیه -1جدول 

Table 1- Feed ingredients and chemical composition of the basal experimental diet fed to Holstein suckling calves 

 کدرصد ماده خش
% DM 

 مواد تشكیل دهجده
Feed ingredients 

7.30 
 یويهه خشک
Legume hay, mature 

24.90 
 دايه ذرت
Corn grain dry, medium grind 

23.65 
 شدهذرت فلیک

Corn grain, steam-flaked 

2.12 
 دايه او
Barley grain, dry, ground 

20.42  
 کجهاله سویا
Soybean meal, expellers 

2.78 
 کجهاله کلزا
Canola meal 

4.93 
 فول فت سویا
Soybeans, whole roasted 

2.83 
 کجهاله ولوتن ذرت
Corn gluten meal 

4.22 
 سبوس وجدم
Wheat bran 

2.88 
 تفاله خشک بغجدر
Beet pulp, dry 

0.31 
 Eپرمیكو ویتامین 

Vit E premix 

0.52 
 کربجات سدیم بی

Sodium bicarbonate 

1.91 
 مل ویتامیجهمك1

Vitamin supplement 

0.41 
 سدیم بجتويیت 
Sodium bentonite 

0.20 
 دي کلسیم فسفات 
DCP 

0.72 
 کلسیم کربجات 
Calcium carbonate 

0.62 
 سدیم کلرید 
Sodium chloride (salt) 

0.20 
 اکسید مجیزیم
Magnesium oxide 

0.64 
 مكمل معديی2

Mineral supplement 

0.20 
 مخمر
Yeast 
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 مواد مغذي و ايرژي
Nutrients and energy 

88.80 
 ماده خشک )درصد(
Dry matter (%)  

3.26 
 ايرژي اابل متابولیسم )مگاکالري در کیلوورم ماده خشک(
Metabolizable energy (Mcal/kg DM) 

16.10 
 فیبر يامحلول در شویجده خجبی

 Neutral detergent fiber (%) 

8.70 
 حلول در شویجده اسیديفیبر يام

 Acid detergent fiber (%) 

20.30 
 پروتئین خام )درصد(
Crude protein (%)  

37.30 
 يشاسته )درصد(
Starch (%)  

9.00 
 خاکستر خام )درصد(
Ash (%) 

0.68 
 کلسیم )درصد(
Calcium (%)  

0.51 
 فسفر )درصد(
Phosphorus (%)  

   3Dالمللی ویتامین واحد بین 100000و  Aالمللی ویتايین واحد بین 500000ورم شامل: ترکی  مكمل ویتامیجه در هر کیلو 1
1 Complementary composition of vitamins: Premix composition per kg: vitamin A, 500000 IU; vitamin D3, 100000 IU 

 300ورم مجگجز، میلی 200ورم آهن، میلی 3000ورم مو، ملی 300ورم سدیم، میلی 71000ورم مجیزیوم، میلی 19000ورم فسفر، میلی 60009ورم کلسیم، میلی 196000ترکی  مكمل معديی در هر کیلوورم شامل:  2
 ورم سلجیوممیلی 100ورم کبالت، میلی 100ورم ید، میلی 100ورم روي، میلی

2 Complementary compositions of minerals: Ca, 196000 mg; P, 96000; Mg, 19000 mg; Na, 71000; Cu, 300 mg; Fe, 3000 mg; Mn, 200 mg; Zn, 300 

mg; I, 100 mg; Co, 100 mg; Se, 100 mg  
 DCP: Dicalcium Phosphate 

 

 

 نتایج و بحث

 مصرف خوراک و عملکرد رشد

دهد کيه اثير سيطوح مختليف می يشان 2 ادولدر يتایج مواود 
شده بر میايگین ماده خشيک مصيرفی مكمل سدیم بوتیرات محافظت

رو ايه، میايگین افزایش و ن هفتگی و میايگین ضری  تبدیل خوراك 
دار يشد. يتيایج حاصيل ا  مطالعيه هاي شیرخوار معجیمصرفی ووساله

شده يشان داده است ا  شیر ورفتهشده بر روي ووساله و ووسفجد ايهام
اي شده اسيت و که مصرف سدیم بوتیرات باعث بهبود عملكرد تغذیه
 Hill etبخشيد )در يتیهه  مان ا  شیرویري پو ا  تولد را بهبود می

al., 2009د سيا وکار کلیيدي، اابلیيت (. سدیم بوتیرات ا  طریق بجي
بخشد. این ترکی  با تحریيک رشيد پر هياي هضم ایره را بهبود می

کجيد. روده و افزایش سطح اذو، توسعه دستگاه ووارش را تسری  می
هاي مفید همزمان با تجظیم میكروفلور روده و افزایش امعیت باکتري

تیرات بخشيد. بيوتولیدکججده آيزیم، تهزیيه ميواد مغيذي را بهبيود می
هياي ووارشيی، همچجین با کاهش التهاو روده و افزایش ترشح آيزیم

با ده استفاده ا  خوراك را افزایش داده و در يهایيت مجهير بيه بهبيود 
ها، فیبر و کاهش ضيری  تبيدیل غيذایی اابل تواه در هضم پروتئین

ها مجهر شود که همگی در مهموع به افزایش عملكرد رشد ووسالهمی
 (.Hill et al., 2009وردد )می

دهد که استفاده ا  سدیم بوتیرات يتایج مطالعات مختلف يشان می
ها، تأثیرات متفاوتی بر عملكرد و شده در ایره آغا ین ووسالهمحافظت

وورکا و همكاران  توسعه دستگاه ووارش داشته است. براساس وزارش
(Górka et al., 2011a, 2014 افييزودن سييدیم بييوتیرات ، )

شده با دو  شش ورم بر کیلوورم پلت اسيتارتر )معيادل سيه محافظت
شده بيا ورم بر کیلوورم کل ایره( در ایره حاوي مخلوط استارتر پلت

معيده و روده کوبيک و دايه کامل ذرت مجهر به بهبيود توسيعه پیش
ها حاکی ا  تأثیر مصرف خوراك اامد شد. این یافته همچجین افزایش

مببت این ترکی  در دو هاي مجاسي  بير توسيعه دسيتگاه ويوارش و 
 .باشدها میاي ووسالهعملكرد تغذیه

ايد کيه دو هياي بيا تر ایين حال، مطالعات دیگر يشان دادهبااین
مكمل ممكن اسيت اثيرات مجفيی بيه هميراه داشيته باشيد. واييات و 

( وزارش کرديد که استفاده ا  سدیم Wanat et al., 2015ان )همكار
شده با دو هاي سه، شش یا يُه ورم بر کیلوورم ماده بوتیرات محافظت

شده، در دو هياي بيا تر ا  سيه ويرم بير خشک در ایره استارتر پلت
کیلوورم ماده خشک اثر مجفی بر مصرف خوراك اامد و افزایش و ن 

دهد کيه دو  بهیجيه ست. این يتایج يشان میداشته ا (ADG)1 رو ايه
 .دات مورد تواه ارار ویرداین مكمل باید به

                                                           

1- Average Daily Gain 
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همچجین در مورد تأثیر دو  سه ورم بر کیلوورم ماده خشک سدیم 
شيده، يتيایج متجااضيی شيده در ایيره اسيتارتر پلتبوتیرات محافظت

کيه در یيک مطالعيه، ایين دو  مجهير بيه وزارش شده اسيت. درحالی
ش مصرف خوراك اامد در دوره پیش ا  شیرویري شده بيود، در افزای

هيا ممكين اسيت داري مشاهده يشد. این تفاوتمطالعه دیگر اثر معجی
که ياشی ا  عوامل مختلفی ا  امله تفاوت در شرایط مدیریتی، ترکی  

 ,.Burakowska et al) ها باشدایره پایه یا تفاوت در ژيتیک ووساله

2017). 

هاي متعيددي مواي  افيزایش وتیرات با سيا وکارمكمل سدیم ب
شود. این ترکی  مصرف کجسايتره و بهبود دسترسی به مواد مغذي می

ا  طریق تحریک رشد پاپیلاهياي شيكمبه و توسيعه  ودرس سیسيتم 
دهد. همزميان ووارشی، ظرفیت تخمیر و هضم خوراك را افزایش می
هيياي مفیييد يبييا تجظييیم میكروفلييور شييكمبه و روده، امعیييت باکتر

هاي هضمی را ت ویت کرده و ايذو ميواد مغيذي را تولیدکججده آيزیم
بخشد. ا  طرفی، بوتیرات با تأثیر بر مراکيز اشيتها در مغيز و بهبود می

هاي ورسجگی، تمایيل حیيوان بيه مصيرف خيوراك را تجظیم هورمون
افزایش داده و در يهایت مجهر به افزایش مصيرف کجسيايتره و بهبيود 

 (. Hill et al., 2009وردد )هضم مواد مغذي میاابلیت 
شيامل  هاي بيا ییاسيمت در دستگاه ووارش يشيخوارکججدوان،

دهان، مري، شكمبه، يگاري و هزار  و شيیردان اسيت کيه محیطيی 
سيرعت تهزیيه بوتیرات آ اد بهدارد و در این ياحیه  (pH 2-3) اسیدي
شامل روده باریک )محل اصلی  هاي پاییجیشود. در م ابل، اسمتمی

 اذو مواد مغذي( و روده بزرگ است که محیطيی خجبيی تيا الیيایی

(pH 6-7) دار با م اومت در برابر اسید شيیردان، دارد. بوتیرات پوشش
ترتیي  اثيرات شود و به این صورت هدفمجد در روده باریک آ اد میبه

مطلوو خود را بير رشيد پر هياي روده، ايذو ميواد مغيذي و مهيار 
کجد.   م به ذکر است که عليت ایجكيه بيوتیرات ها اعمال میبیمارور
دار در برابر اسیدیته شیردان م اوم اسيت وليی در روده باریيک پوشش
دهی ( فجاوري پوشيش1باشد ا  امله: دلیل عواملی میشود بهآ اد می

apsulation Technology)(Enc:1 دار با اسيتفاده ا  بوتیرات پوشش
هياي خيا ، پلیمرهياي هایی ا  مواد م اوم به اسید )مايجد بربی یه

اي ووييهشيود، ایين ميواد بهها( پوشش داده میسا وار یا ر ین یست
شیردان( پایدار بياای  pH 2-3) شويد که در محیط اسیديايتخاو می

( م اوميت در برابير 2، )  (Yang et al., 2023)شويدبمايجد و تهزیه ي
 pH هایی هستجد که دردهجده داراي ویژویاسید شیردان: مواد پوشش

دهجد. شويد یا تغییر ساختار يمیپایین )محیط اسیدي شیردان( حل يمی
 ماييد و آ ادها بياای میبه همین دلیل، بيوتیرات داخيل ایين پوشيش

( آ ادسيا ي هدفمجييد در روده 3، (Bajpai et al., 2008)شيود يمی
 pH رسد )کيهدار به روده باریک میکه بوتیرات پوششباریک:  مايی

                                                           

1- Encapsulation Technology 

باشد و محیطی خجبيی تيا الیيایی اسيت( ، آن ت ریباً شش تا هفت می
هاي خاطر فعالیت آيزیمیا به pH دلیل حساسیت به این تغییربهپوشش 

 ,.He et alويردد )شيود و بيوتیرات آ اد میخيا  روده، تهزیيه می

شيود کيه بيوتیرات (. بجابراین، این طراحی هوشمجدايه باعث می2025
صيورت شدن ا  محیط اسیدي شيیردان عبيور کجيد و بهبدون تهزیه 

که بیشترین اثر را بر سلامت و هدفمجد در روده باریک آ اد شود، اایی
هياي دام و طیيور این فجاوري در بسيیاري ا  مكمل .رشد ووساله دارد

هاي اسیدي دستگاه ووارش و آ ادسيا ي هدفمجيد براي عبور ا  بخش
شود کيه این ویژوی باعث می رود وار میکها بهمواد مغذي یا افزوديی

درصد بوتیرات مصرفی بيه محيل ميورد يظير در دسيتگاه  70بیش ا  
  .ووارش برسد

هاي اپیتلیيال شده سب  بهبود سيلولاستفاده ا  بوتیرات محافظت
هيا و ها، افزایش رشد پاپیلاي شكمبه، مهيار بیمارورروده و سایر بافت

(. اوربيه Wanat et al., 2015د )شيوبهبود ضری  تبدیل غذایی می
دار عميدتاً بيراي رهيایش در روده طراحيی شيده، اميّا بوتیرات پوشش

کجيد. صورت غیرمست یم رشد پاپیلاي شيكمبه را يیيز تحریيک میبه
دش خيون شيده و بيه شيده ا  روده وارد ويربخشی ا  بيوتیرات اذو

هاي پوششيی عجوان مجب  اييرژي بيراي سيلولرسد، که بهشكمبه می
کجد. همچجین بوتیرات با تحریک ترشيح فاکتورهياي شكمبه عمل می

و بهبيود سيلامت کليی دسيتگاه ويوارش، توسيعه  IGF-1 رشد مايجد
شيويد ها باعيث میيماید. این سا وکارپاپیلاهاي شكمبه را تسهیل می

ویري اصيلی در روده، تيأثیر رغم هدفشده، علیت محافظتکه بوتیرا
 .مببتی بر رشد و تكامل شكمبه يیز داشته باشد

 

 روزگی(  50و  25های شیرخوار )های خونی گوسالهفراسنجه

دوره پيرورش، سيطوح  رو وی 25يشان داد که در  3 ادوليتایج 
داري بير شيده تيأثیر معجيیمختلف مكميل سيدیم بيوتیرات محافظت

داري بير (، امّا اثيرات معجيیP>05/0پروتئین تام و کلسترول يداشت )
ولیسیرید، اوره و بتاهیدروکسی بوتیرات مشياهده آلبومین، ولوکز، تري

طح بیشترین میزان آلبومین در شاهد و س کهطوري(  به > 05/0Pشد)
(، و کمتيرین آن در 44/3شيده )درصد سدیم بيوتیرات محافظت50/0

ولوکز يیيز بيا ترین سيطح را در  .( ثبت شد34/3درصد )25/0سطح 
( و کمترین را در 1/151و  4/122ترتی  درصد )به25/0شاهد و سطح 

ولیسیرید در ( يشان داد. بیشترین م دار تري2/106درصد )50/0سطح 
( و کمتييرین م ييدار در شيياهد و سييطح 23.29درصييد )50/0سييطح 

( مشاهده شد. بیشيترین م يدار 93/17و 21/18ترتی  درصد ) به25/0
( و 57/26و  00/29ترتی  درصيد )بيه25/0اوره يیز در شاهد و سيطح 

( بييه دسييت آمييد، 79/20درصييد )50/0کمتييرین م ييدار آن در سييطح 
کييه بتاهیدروکسييی بييوتیرات کمتييرین سييطح را در سييطح درحالی

 .درصد و بیشترین سطح را در شاهد يشان داد25/0
 

../../../../keshavarzi/dami/17-3/6-1245.docx#Hill
../../../../keshavarzi/dami/17-3/6-1245.docx#Bajpai
../../../../keshavarzi/dami/17-3/6-1245.docx#He
../../../../keshavarzi/dami/17-3/6-1245.docx#He
../../../../keshavarzi/dami/17-3/6-1245.docx#Wanat
../../../../keshavarzi/dami/17-3/6-1245.docx#جدول3


 1404 پاییز 3، شماره 17ی علوم دامی ایران جلد نشریه پژوهشها    314

 
 هاي شیرخوارشده بر عملكرد رشد ووسالهاثر سطوح متفاوت مكمل سدیم بوتیرات محافظت -2جدول 

Table 2- Effect of different levels of protected sodium butyrate supplementation on growth performance of suckling calves 

 داري ح معجیسط
**value-P 

 میايگینخطاي استايدارد 

*SEM 
 3درصد سدیم بوتیرات 50/0

0.50 % sodium butyrate 
 2درصد سدیم بوتیرات 25/0

0.25 % sodium butyrate 
 1شاهد

Control 
 هاي آ مایشیوروه

Treatment 

0.642 1.54 40.46 39.21 38.43 
 میايگین افزایش و ن رو ايه )ورم/ رو (
Average daily weight gain (g/d) 

0.826 1.86 50.79 49.15 50.04 
 ماده خشک مصرفی رو ايه )ورم/ رو (
Daily dry matter intake (g/d) 

0.561 0.02 0.81 0.80 0.77 
میايگین ضری  تبدیل غذایی رو ايه )ورم/ 
 ورم/رو (
Average daily feed conversion ratio (g/g/d)  

: *شده، درصد سدیم بوتیرات محافظت 50/0ایره پایه حاوي  3شده، درصد سدیم بوتیرات محافظت 25/0ایره پایه حاوي  2ایه(: ایره استارتر بدون افزوديی، شاهد )ایره پ 1
 داري: سطح معجی**خطاي معیار میايگین، 

1. Control treatment (basal diet): Starter diet without additives, 2 Basal diets containing 0.25% of protected sodium butyrate, 3 Basal diets containing 

0.5% of feed protected sodium butyrate, *: Standard error of the mean, **: Significance level 

 
رو ويی، تيأثیر مكميل بير آلبيومین، وليوکز، کلسييترول و  50در 

(، اميّا پيروتئین تيام،  > 05/0Pود )دار يبيبتاهیدروکسی بوتیرات معجی
 05/0Pداري تحت تأثیر ارار ورفتجد )طور معجیولیسیرید و اوره بهتري

درصييد بييا ترین  50/0درصييد و  25/0( پييروتئین تييام در سييطوح  >
 ( را داشيت.14/7( و در شاهد کمترین م دار )34/7و  40/7ترتی  )به

درصيد بیشيترین  50/0درصيد و  25/0ولیسیرید يیيز در سيطوح تري
( 86/25( و در شاهد کمترین م يدار )93/30و  00/35ترتی  م دار )به

 25/0را يشان داد. ا  يظر اوره يیز بیشترین م يدار در شياهد و سيطح 
 50/0( و کمتيرین م يدار در سيطح 93/23و 29/33ترتی  درصد )بيه
کيه بتاهیدروکسيی بيوتیرات )بيا ( مشاهده شد، درحالی79/20درصد )
درصيد  50/0داري آماري( کمترین م دار را در سيطح د عدم معجیواو

این يتایج حاکی ا  آن اسيت کيه اثيرات سيدیم  .به خود اختصا  داد
شده به دو  مصرفی و مدت  ميان اسيتفاده وابسيته بوتیرات محافظت

هاي متابولیيک درصد( در بهبيود شياخص 05/0است و سطوح با تر )
 حاضر مؤثرتر عمل کرده است.مايجد پروتئین تام در تح یق 

ها با سدیم بوتیرات باعث افزایش بوتیریک اسيید در تغذیه ووساله
 Riceشود. رایو و همكياران )شكمبه و فعال شدن مسیر کتوژيز می

et al., 2019 بييه افييزایش ( وييزارش کرديييد کييه ایيين اميير مجهيير
ويردد. بتاهیدروکسی بوتیرات خون و کاهش غلظت وليوکز خيون می

( يیز کاهش ولوکز خيون را بيا Kato et al., 2011کاتو و همكاران )
مكمل بوتیرات تأیید کرديد. با این واود، وزارش شده اسيت کيه اثير 

 دار يشده است وت ابل مصرف علوفه و سدیم بوتیرات بر ولوکز معجیم

کججده سدیم بوتیرات، بیشيترین هاي دریافتوزارش کرديد که ووساله
ا ( کيه بيŚlusarczyk et al., 2010غلظت ولوکز پلاسما را داشتجد )

 خوايی يدارد. يتایج مطالعه حاضر هم

تغذیه با سدیم بوتیرات، يسبت اسيیدهاي بيرو فيرار شيكمبه را 
سيا  اصيلی وليوکز( را کياهش ویژه پروپیوييات )پیشتغییر داده و بيه

دهجده توسيعه شيكمبه و آغيا  بتاهیدروکسی بيوتیرات يشيان .دهدمی
ه افيزایش متابولیسم محصو ت يهایی تخمیر است و بيا رشيد شيكمب

( يیييز Quigley et al., 1992یابييد. کييوئیگلی و همكيياران )می
بتاهیدروکسييی بييوتیرات را يميياد توسييعه شييكمبه دايسييته و ارتبيياط 

هيا تأکیيد داشيتجد کيه داري بین آن و توسعه شكمبه یافتجيد. آنمعجی
عجوان مجب  ايرژي اسيتفاده ها ابل ا  توسعه شكمبه ا  ولوکز بهالهووس
کججد، امّا با توسعه شكمبه و ي ش بتاهیدروکسی بوتیرات، با تغذیيه می

یابيد. شويد  در غیير ایين صيورت، رشيد کياهش میادید سا وار می
( افزایش بتاهیدروکسی بوتیرات Bergman, 1990حال، برومن )بااین

که شده وزارش کرد، درحالیخون را با افزودن سدیم بوتیرات محافظت
 .د( تأثیري مشاهده يكرديFerreira & Bittar, 2011فریرا و بیتار )

رسد که در يشخوارکججدوان، با رشد شيكمبه، ا  طرفی، به يظر می
 یابد.غلظت ولوکز کاهش و غلظت بتاهیدروکسی بوتیرات افزایش می

شده با مكمل بوتیرات، هاي تغذیهايد که در ووسالهتح ی ات يشان داده
بتاهیدروکسی بوتیرات بلافاصله پو ا  مصرف غذا در پلاسيما یافيت 

دهجده متابولیسييم سييری  آن در شييكمبه اسييت انيشييده، کييه يشيي
(Quigley, 1996) اوربيه مطالعيات دیگير افيزایش بتاهیدروکسيی .

 ,.Greenwood et al)اييد بيوتیرات بيا افيزایش سين را يشيان داده

1997; Quigley et al., 1992) امّا ایين يتیهيه در تح یيق حاضير ،
مشاهده يشد. احتما ً دلیل عيدم افيزایش بتاهیدروکسيی بيوتیرات در 

ه بوتیرات باعث توسعه شكمبه شده و عميدتاً سجین با تر این است ک
 شييودهاي فواييايی دسييتگاه وييوارش متييابولیزه میدر اسييمت

(Manzanilla et al., 2006)شود. ، در يتیهه در خون کمتر یافت می
ولوکز وابسته به مسیر ولوکويئوژيز،  تر، تأمینهمچجین در سجین پایین
سا  تولید ولوکز و اذو مسيت یم عجوان پیش کتو  مواود در شیر به

عجوان مجب  تأمین ايرژي بدن است، اميّا بيا ولوکز ا  روده و استفاده به
توسعه شكمبه و پایدارتر شدن ریزاايداران، تولید ولوکز ا  ولوکويئوژيز 
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وردد. با رو وی می 25ولوکز در سن  یابد که باعث کاهشکاهش می
ها بيراي یابيد و ووسيالهکاهش ولوکز خون، آلبومین يیيز کياهش می

 شيكججدتأمین ولوکز، اسيیدهاي آمیجيه را در مسيیر ولوکويئيوژيز می

(Rice et al., 2019)  ،سيياواري و وویلييوتین در همييین راسييتا
(Guillotean et al., 2010 وزارش کردييد کيه اسيید بوتیریيک در )

ها، پروتئین کل و آلبومین خون را تحت تأثیر ارار ایره آغا ین ووساله
خيوايی بيا آلبيومین هم دهد که با يتيایج ایين آ ميایش در رابطيهيمی

 دایی آمويیياك در حاصل سم BUN)1 (اي خونيیتروژن اوره .يداشت
شيده، یيک سيوم ا   داییا اي هر مولكول آمويیياك سمکبد است. به

شكمبه به -خون-طریق ادرار دف  و دو سوم دیگر ا  طریق مسیر بزاق
عجوان یک مخزن تخمیر، ي ش مهميی در آید. شكمبه بهوردش درمی

تغییر غلظت اوره خون دارد،  یرا محل اصلی تولید آمويیياك در بيدن 
عجوان مجبي  يیتيروژن توسيط تواييد بيهحیوان است. این آمويیاك می

هاي شكمبه مورد اسيتفاده ايرار ویيرد. در مطالعيه حاضير، بيا باکتري
افزایش سين و تكمیيل فليور میكروبيی شيكمبه، تواييایی اسيتفاده ا  

ب  يیتروژن توسعه یافتيه و باعيث کياهش ايتشيار عجوان مجآمويیاك به
ویژه آمويیاك به خون و متعاابا آن کاهش اوره خون وردید. این اثر، به

شيده مشياهده شيده با افزایش سطح مكمل سدیم بيوتیرات محافظت
است. دلیل این امر آن اسيت کيه سيدیم بيوتیرات باعيث افيزایش و 

ر میكروبيی حیيوان را تحریک رشد پاپیلاي شكمبه شده و توسعه فلو
يیتروژن  بخشد، در يتیهه آمويیاك کمتري وارد خون شده وسرعت می

دار عميدتاً بيراي یابد. اوربه بوتیرات پوشيشاي خون کاهش میاوره
صورت غیرمست یم رشيد پياپیلاي رهایش در روده طراحی شده، امّا به

ده شيده ا  روکجد. بخشيی ا  بيوتیرات اذوشكمبه را يیز تحریک می
عجوان مجب  اييرژي رسد، که بهوارد وردش خون شده و به شكمبه می

کجد. همچجيین بيوتیرات بيا هاي پوششی شكمبه عمل میبراي سلول
و بهبيود سيلامت کليی  IGF-1تحریک ترشح فاکتورهاي رشد مايجد 

يمایيد. ایين دستگاه ووارش، توسعه پاپیلاهاي شيكمبه را تسيهیل می
رغم شييده، علييیکييه بييوتیرات محافظت شييويدها باعييث میسييا وکار
ویري اصلی در روده، تأثیر مببتی بر رشد و تكاميل شيكمبه يیيز هدف

 داشته باشد.

درصييد بييوتیرات  25/0رغم مصييرف علييی BHBA کيياهش
هاي کبيدي دهجده آن اسيت کيه سيلولشده، احتما ً يشيانمحافظت
راي تولیيد طور کامل بااي کتوژيز، بوتیرات را بههاي اوان بهووساله

هاي کججد. همچجيین، بيون دیيواره شيكمبه ووسيالهايرژي اکسید می
خوبی ا  آن اوان هجو  کامل رشد يكرده، مواد مغذي مبل بوتیرات بيه

 .شويداذو يمی
 
 

                                                           

1- Blood Urea Nitrogen  

 50و  25های شاایرخوار )پارامترهااای شاانس ااتاایداشیو گوساااله

 روزگی( 

دهد که اثير سيطوح متفياوت يشان می 4 ادوليتایج مواود در 
شده بر آيزیم آسپارتات آمیجوترايسيفرا ، مكمل سدیم بوتیرات محافظت

 50اکسیدايی سيرم خيون در رو  آ يین آمیجوترايسفرا  و ظرفیت آيتی
 (. همچجيین يتيایج موايود درP>05/0دار يبيود )دوره پرورش معجيی

دهد که اثر سطوح متفاوت مكمل سيدیم بيوتیرات يشان می 3ادول 
 05/0Pدار شد )دوره معجی 50آلدئید در رو  ديشده بر مالونمحافظت

شيود، بیشيترین سيطح مشياهده می 4وويه کيه در ايدول (. همان >
ترتی  درصيد )بيه 25/0آلدئید سرم خون در شياهد و سيطح ديمالون
آلدئید سيرم خيون در سيطح ديسطح مالون( و کمترین 26/2و  07/2
دوره  50( در رو  91/1شييده )درصييد سييدیم بييوتیرات محافظت 50/0

 پرورش مشاهده شد.
دهد که اثر سطوح متفاوت مكمل سيدیم يشان می 4يتایج ادول 
شيده بير آيييزیم آسيپارتات آمیجوترايسيفرا ، آ يييین بيوتیرات محافظت

دوره  50يی سيرم خيون در رو  اکسيیداآمیجوترايسفرا  و ظرفیيت آيتی
دهيد کيه اثير يشان می 4دار يبود. همچجین يتایج ادول پرورش معجی

آلدئیيد ديشده بر مالونسطوح متفاوت مكمل سدیم بوتیرات محافظت
مشياهده  3ووييه کيه در ايدول دار بيود. هماندوره معجی 50در رو  

و سيطح  آلدئید سرم خون در شياهدديشود، بیشترین سطح مالونمی
آلدئید سرم خون يیيز در سيطح ديدرصد و کمترین سطح مالون 25/0
دوره پرورش بيه  50شده در رو  درصد سدیم بوتیرات محافظت 50/0

 دست آمد.
دوره آ مایش، سيطوح  25دهد که در رو  يشان می 4يتایج ادول 

داري بير آييزیم شده، اثر معجیمختلف مكمل سدیم بوتیرات محافظت
داري بير آييزیم یجوترايسفرا  سرم خون يداشت، امّا اثر معجيیآ يین آم

آلدئید سرم دياکسیدايی و مالونآسپارتات آمیجوترايسفرا ، ظرفیت آيتی
خون داشت. بیشترین میزان آيزیم آسپارتات آمیجوترايسيفرا  در سيطح 

درصد سيدیم بيوتیرات و کمتيرین میيزان آن در  50/0درصد و  25/0
اکسیدايی در شياهد و سيطح بیشترین ظرفیت آيتیشاهد مشاهده شد. 

درصد سدیم بوتیرات  25/0درصد و کمترین میزان آن در سطح  50/0
 25/0آلدئیيد در شياهد و سيطح ديمشاهده شد. بیشترین سطح مالون

درصيد سيدیم بيوتیرات  50/0درصد و کمتيرین سيطح آن در سيطح 
 .مشاهده وردید

شيده هاي تغذیهدر ووساله ا افزایش سطح آسپارتات آمیجو ترايسفر
رو وی احتما ً ياشی ا  تأثیر ایين ترکیي  بير  25با سدیم بوتیرات در 

ها است. سيدیم متابولیسم کبدي یا یكپاربگی غشا  سلولی هپاتوسیت
بوتیرات ممكن است که با تحریک فعالیت متابولیک یيا ایهياد تيجش 

هاي ا  سيلول  آسپارتات آمیجو ترايسيفرا اکسیداتیو خفیف موا  يشت
کبدي یا عضلايی به وردش خون شود. همچجین تغییرات میكروبیيوم 

تواييد در ایين هياي باکتریيایی يیيز میروده و اذو احتمالی متابولیت
 (.Bilgeçli & Yılmaz, 2024افزایش ي ش داشته باشد )
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 رو وی 50و  25هاي شیرخوار در سن هاي خويی ووسالهشده بر متابولیتاثر سطوح متفاوت مكمل سدیم بوتیرات محافظت -3جدول 

Table 3- Effect of different levels of protected sodium butyrate supplementation on blood metabolites of dairy calves at 25 and 50 d 

 داري معجیسطح 
**value-P 

 خطاي استايدارد

 میايگین

*SEM 

درصد سدیم  50/0
 3بوتیرات

0.50 % sodium 

butyrate 

درصد سدیم  25/0
 2بوتیرات

0.25 % sodium 

butyrate 

 1شاهد
Control 

 
 هاي آ مایشیوروه

Treatment 

 لیتر(پروتئین تام )ورم/دسی
Total protein (g/dL) 

0.101 0.133 6.94 6.76 7.01 25 days 25 رو وی 

0.050 0.112 ab7.34 a7.40 b7.14 50 days 50 رو وی 

 لیتر(آلبومین )ورم/دسی      

      Albumin (g/dL) 

0.054 0.043 a3.44 b3.34 a3.44 25 days 25 رو وی 

0.290 0.061 3.43 3.35 3.44 50 days 50 رو وی 

 لیتر(ورم/ دسیولوکز )میلی      

      Glucose (mg/dL) 

0.021 6.271 b106.2 a151.1 a122.4 25 days 25 رو وی 

0.911 3.200 86.79 86.71 85.07 50 days 50 رو وی 

 لیتر(ورم/ دسیکلسترول )میلی      

      Cholesterol (mg/dL) 

0.753 4.472 97.14 99.711 101.93 25 days 25 رو وی 

0.880 5.830 99.57 102.29 103.57 50 days 50 رو وی 

 لیتر(ورم/ دسیولیسیرید )میلیتري      

      Triglycerides (mg/dL) 

0.045 1.745 a23.29 b17.93 b18.21 25 days 25 رو وی 

0.020 3.146 ab30.93 a35.00 b25.86 50 days 50 رو وی 

 (Mmol/Lبوتیرات )بتاهیدروکسی      

      (Mmol/L) BHBA 

0.042 0.006 a0.114 b0.097 a1110. 25 days 25 رو وی 

0.082 0.011 0.13 0.12 0.11 50 days 50 رو وی 

      
ورم/ اي خون )میلیيیتروژن اوره

 لیتر(دسی

      BUN (mg/dL) 

0.163 0.811 11.32 12.42 13.55 25 days 25 رو وی 

0.232 2.472 9.71 11.18 15.55 50 days 50 رو وی 

: *شده، درصد سدیم بوتیرات محافظت 50/0ایره پایه حاوي  3شده، درصد سدیم بوتیرات محافظت 25/0ایره پایه حاوي  2شاهد )ایره پایه(: ایره استارتر بدون افزوديی،  1
 داري: سطح معجی**خطاي معیار میايگین، 

Basal diets containing  3Basal diets containing 0.25% of protected sodium butyrate,  2s, Control treatment (basal diet): Starter diet without additive 1

0.5% of feed protected sodium butyrate, *: Standard error of the mean, **: Significance level 

 
(، سطوح مختلف سدیم بيوتیرات 50در ايتهاي دوره آ مایشی )رو  

هاي آسيپارتات آمیجوترايسيفرا  و داري بر آيزیمثر معجیشده، امحافظت
اکسيیدايی سيرم خيون آ يین آمیجوترايسفرا  و همچجین ظرفیيت آيتی

، 25آلدئیيد داشيت. مشيابه رو  ديداري بر مالونيداشت، امّا اثر معجی
درصييد و  25/0آلدئیييد در شيياهد و سييطح ديبیشييترین سييطح مالون

 .سدیم بوتیرات مشياهده شيد درصد 50/0کمترین سطح آن در سطح 
دوره آ ميایش  25هاي کبيدي در رو  احتما ً دلیل تغییر غلظت آيزیم

 Stewart etها اسيت )ولیسرید در خون ووسالهتفاوت در غلظت تري

al., 1978). ولیسيرید خيون در سيطح تري شود،بجايچه مشاهده می
شده با ترین م يدار اسيت درصد سدیم بوتیرات محافظت 50/0تیمار 

دهجده التهاو باشد. م ا ت تح ی اتی رابطه توايد يشانکه این خود می
ها را بین بربی رژیم غذایی، لیپیدهاي خون و عملكرد کبد در ووسياله

 ,.Stewart et al)اييد. اسيتوارت و همكياران مورد بررسی ايرار داده

ولیسيیرید موايود در شيیر بير ( دریافتجد که مجاب  مختلف تري1978
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(. Mentschel et al., 2001ويذارد )سطح کلسترول خيون تيأثیر می
ولیسييرید معمييو ً بييا بييرو  التهيياو و افييزایش اوربييه افييزایش تري

آلدئید همراه اسيت، ديهاي پراکسیداسیون لیپیدي مايجد مالونشاخص
توايد تحت تأثیر عوامل متعددي ا  امله ييوع اما م دار این ترکی  می

 50/0در تیمار ویژه ها )بهاکسیداناسیدهاي برو مصرفی، سطح آيتی
اکسييیدان مشيياهده شييد(،  مييان درصييد کييه بیشييترین میييزان آيتی

 بجابراین، پایین بودن سطح .ویري و شرایط متابولیكی ارار ویرديمويه

ولیسيرید بيا  الزامياً يشيايه تجياا  آلدهید در تیمار با تريمالون دي
 اکسیدان یيادلیل حضور م ادیر با ي آيتیيیست و ممكن است که به

تر این يتایج، بایيد ترکیي  يوع بربی مصرفی باشد. براي تفسیر دایق
تر بررسی شود تا ارتباط میان ایين طور اام ایره و شرایط آ مایش به

 .ها به درستی مشخص ورددشاخص

 GSH)2 (، ولوتاتیون احیاMDA)1(آلدهید ویري مالون ديايدا ه
رهياي بررسيی شيرایط تيرین ابزاا  مهم  اکسیدايی تامو ظرفیت آيتی

 (. Castillo et al., 2005باشد )تجش اکسیداتیو می

درصد سدیم بيوتیرات در  50/0آلدهید در سطح کاهش مالون دي
دلیل افيزایش فعالیيت و شاهد ممكن است کيه بيه 25/0م ابل سطح 

)ولوتيياتیون پراکسييیدا ، کاتييا   و  اکسييیدايی کبييدياي آيتیهييآيزیم
و مهار التهاو توسط سدیم بيوتیرات در غلظيت  سوپراکسید دسموتا (

سيا ي ممكين اسيت تر، ایين فعالدرصد باشد. در غلظت پایین 50/0
 ياکافی باشد و تجش اکسیداتیو بدون دفاع کافی باای بمايد.

 25ها در سين وسيالهدر پاسخ به کياهش سيطح وليوکز خيون و
توان وفت که اسیدهاي برو غیراشباع ا  ذخایر بربی بدن رو وی می

طور وسیله کبد ورفته شيده، یيا بيهآ اد شده در يتیهه این ترکیبات به
کججد و یا دبار اکسیداسیون يسبی کامل اکسید شده و تولید ايرژي می

شرایط، بيدن  شويد و در اینشده که در اثر آن ااسام کتويی تولید می
شده واکجش يشيان داده و رفت ا  حالت تجش ایهادحیوان اهت برون

اکسیدايی کبد فعال شده وسب  حفيپ شيرایط طبیعيی هاي آيتیآيزیم
ها در سطح آلدئید سرم خون ووسالهديبدن وردد، کاهش سطح مالون

شيده در آ ميایش حاضير بیيايگر درصد سدیم بوتیرات محافظت 50/0
هاي لیپیيدي و یعی بدن، کاهش سطح پراکسیداسيیونحفپ حالت طب

 باشد.ها میکاهش التهاو در بدن ووساله

 اکسييیدايی و سييطحآيتی هييايافييزایش همزمييان فعالیييت آيزیم

دهجده یک وضيعیت پیچیيده توايد يشانمی 25آلدئید در رو  ديمالون
متابولیكی باشد. ایين پدیيده احتميا ً با تيابی ا  یيک پاسيخ تطياب ی 

اکسیدايی بدن به تجش اکسیداتیو ابلی است که مجهر بيه سیستم آيتی
آلدئید شده است. ممكن است که یيک تيأخیر  ميايی ديمالون تهم 

بین شروع تجش اکسیداتیو و فعال شدن کامل سیسيتم دفياعی وايود 

                                                           

1- Malondialdehyde 
2- C10H17N3O6S 

توايد ياشی ا  تغییرات در تولیيد داشته باشد. همچجین این وضعیت می
ن یا اختلال در عملكردهاي سلولی باشد که بير هاي فعال اکسیژوويه

 ,.Soleimani et alويذارد )اکسیدايی تأثیر میآيتی-تعادل اکسیدايی

2008.) 
 

 روزگی  50های شیرخوار در صفات اسکلتی گوساله

دهد که اثر سطوح متفاوت مكمل سيدیم يشان می 5ادول يتایج 
هاي شده بر طيول بيدن و ارتفياع هیيپ در ووسيالهبوتیرات محافظت

دار شد. همچجین اثر سطوح شیرخوار در ايتهاي دوره ا  شیرویري معجی
ه بير دور سيیجه، ارتفياع شيدمتفاوت مكمل سيدیم بيوتیرات محافظت

هاي شیرخوار در ايتهاي ادوواه و عرض پین و عرض هیپ در ووساله
 دار يشد.دوره ا  شیرویري معجی

بهبود فاکتورهاي اسيكلتی مايجيد طيول بيدن و ارتفياع هیيپ در 
توايد تحت تأثیر عوامل مختلفی باشد که بيه هاي شیرخوار میووساله

شرایط محیطی مرتبط هستجد. تغذیه تغذیه، ژيتیک، مدیریت پرورش و 
شيود همچجيین مجاس  و متوا ن سب  افزایش مصرف مواد مغذي می

ایره غذایی سرشار ا  پروتئین، ايرژي، مواد معديی )کلسيیم، فسيفر و 
توايد به رشد اسكلتی بهتر کمک ( میEو  A ،Dها )مجیزیم( و ویتامین

 (.Agakhani et al., 2022کجد )
تواييد مصيرف کيافی شييیر و یكيی ا  د یيل احتميالی دیگير می

هاي شیري باشد، که واود م دار کيافی  کتيو  و بربيی در اایگزین
شيود. اسيتفاده ا  شیر باعث رشد مطليوو و افيزایش طيول بيدن می

هيا و اسيیدهاي بیوتیکها، پريهاي سدیم بوتیرات، پروبیوتیکمكمل
توايجيد رشيد اسيتخوايی را آمیجه ضروري مايجيد لیيزین و متیيويین می

 تحریک کججد. 
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 رو وی 50و  25شیرخوار در سن  هايهاي تجش اکسیداتیو ووسالهشده بر فراسجههاثر سطوح متفاوت مكمل سدیم بوتیرات محافظت -4جدول 

Table 4- Effect of different levels of protected sodium butyrate supplementation on oxidative stress parameters of newborn calves at 

25 and 50 d 
 داري سطح معجی

**P-value 

 خطاي استايدارد میايگین

*SEM 
 3درصد سدیم بوتیرات 50/0

0.50 % sodium butyrate 

 2اتدرصد سدیم بوتیر 25/0
0.25 % sodium butyrate 

 1شاهد
Control 

 
 هاي آ مایشیوروه

Treatment 

 آسپارتات آمیجوترايسفرا 
(U/L)AST 

0.021 3.53 ab57.07 a59.50 b51.14 25 days 25 رو وی 

0.535 5.85 61.29 69.86 68.79 50 days 50 رو وی 

 آ يین آمیجوترايسفرا 
ALT (U/L) 

0.884 1.19 12.93 13.79 13.29 25 days 25 رو وی 

0.163 1.75 15.57 19.00 18.14 50 days 50 رو وی 

 اکسیدانآيتی
Antioxidant (mmol/L) 

0.032 0.23 a0.54 b0.49 ab0.50 25 days 25 رو وی 

0.716 0.39 0.53 0.51 0.50 50 days 50 رو وی 

 آلدئید ديمالون
(Nmol/L)MDA 

0.040 0.20 b1.97 ab2.21 a492. 25 days 25 رو وی 

0.043 0.16 b1.91 a2.26 ab2.07 50 days 50 رو وی 

: *شده، درصد سدیم بوتیرات محافظت 50/0ایره پایه حاوي  3شده، درصد سدیم بوتیرات محافظت 25/0ایره پایه حاوي  2شاهد )ایره پایه(: ایره استارتر بدون افزوديی،  1
 داري: سطح معجی**خطاي معیار میايگین، 

Basal diets containing  3Basal diets containing 0.25% of protected sodium butyrate,  2Control treatment (basal diet): Starter diet without additives,  1

0.5% of feed protected sodium butyrate, *: Standard error of the mean, **: Significance level 

 
 و( GH1)ملكرد هورمويی و متيابولیكی مايجيد هورميون رشيد ع

1-IGF2 هيا تحيت ي ش مهمی در رشد استخوايی داريد که م دار آن
تأثیر تغذیه، سيلامت ووسياله و میيزان دریافيت اييرژي اسيت. تيأثیر 

توايجيد ( مايجيد بيوتیرات و پروپیوييات میVFA3اسیدهاي برو فرار )
ده و اذو مواد مغذي را افزایش دهجد اي را بهبود دارشد پر هاي روده

 شود.که مجهر به افزایش رشد طولی بدن می
شده بيه ایيره در يهایت، احتما ً افزودن سدیم بوتیرات محافظت

هاي شیرخوار باعث افزایش رشد استخوايی و در يتیهه افزایش ووساله

دلیل بهبيود اابلیيت هضيم ميواد توايد بيهاثر میاین  طول بدن شود.
هاي رشد اي و افزایش ترشح هورمونهاي رودهي، کاهش التهاومغذ

 .(Seifdavati et al., 2019باشد )
 
 

 گیری کلینتیجه

 50/0ها بيا سيطح يتایج این پژوهش يشان داد که تغذیه ووسياله

                                                           

1- Growth Hormone 

2- Insulin-like Growth Factor 1 

3- Short-chain fatty acids 

دار غلظيت شده مجهر به افزایش معجيیدرصد سدیم بوتیرات محافظت
 50رو وی شد. در سن  25روکسی بوتیرات سرم خون در سن هید-بتا

ولیسيیرید دار پروتئین تام و تريرو وی، این تیمار باعث افزایش معجی
سرم خون همراه با کاهش اابل تواه اوره سرم وردید. فعالیيت آييزیم 

درصيد  25/0رو ويی در سيطح  25آسپارتات آمیجوترايسيفرا  در سين 
داري افزایش یافت. همچجین طور معجیبهشده سدیم بوتیرات محافظت

 50/0کججيده در وروه دریافت اکسیدايی تامدر همین سن، ظرفیت آيتی
شيكل بشيمگیري درصد به25/0درصد سدیم بوتیرات يسبت به وروه 

عجوان شيياخص بييه آلدئیييدديکييه سييطح مالونبیشييتر بييود، درحالی
درصييد(  5/0پراکسیداسييیون لیپیييدي، در بييا ترین سييطح بييوتیرات )

ها حاکی ا  آن اسيت کيه سيدیم کمترین م دار را يشان داد. این یافته
تجها بر متابولیسم اييرژي )ا  طریيق افيزایش شده يهبوتیرات محافظت

هاي هیدروکسی بوتیرات( تأثیروذار است، بلكه بيا بهبيود شياخص-بتا
 کيياهش) خييويی مايجييد پييروتئین تييام و کيياهش تييجش اکسييیداتیو

ي ش محافظتی در  اکسیدايی تامو افزایش ظرفیت آيتی یدآلدئديمالون
دهجده کجد. با تواه به کاهش اوره خون که يشيانسلامت کبد ایفا می

اکسيیدايی، سا ي استفاده ا  يیتروژن است و بهبود پروفایيل آيتیبهیجه
 5/0ویژه در سيطح شيده بيهاستفاده ا  مكمل سدیم بوتیرات محافظت



 319     ...شده بر مصرف خوراك، عملکرد رشدخواجوی و همکاران، تأثیر سطوح متفاوت سدیم بوتیرات محافظت

 .ها اابل توصیه استهاي اکسیداتیو در ووسالهآسی اري مؤثر براي ارت ا  سلامت متابولیک و کاهش عجوان راهكدرصد، به

 
 رو وی( 50شده در ايتهاي دوره )هاي شیرخوار تا ه متولدشده بر صفات اسكلتی ووسالهاثر سطوح متفاوت مكمل سدیم بوتیرات محافظت -5جدول 

Table 5- The effect of different levels of protected sodium butyrate supplementation on the skeletal characteristics of dairy calves at 

the end of the period (50 d) 
 داري سطح معجی

**P-value 

 خطاي استايدارد میايگین

*SEM 

 3درصد سدیم بوتیرات 50/0
0.50 % sodium butyrate 

 2درصد سدیم بوتیرات 25/0
0.25 % sodium butyrate 

 1شاهد 
Control 

 های آزمایشیگروه
Treatment 

0.0001 0.95 b70.00 a76.57 b70.64 
 طول بدن )سانتی متر(
Body length (cm) 

0.323 0.97 102.86 104.21 102.14 
 دور سینه )سانتی متر(
Chest girth (cm) 

0.050 0.76 ab100.71 a102.14 b99.79 
 سانتی متر(ارتفاع هیپ )

Hip height (cm) 

0.415 0.74 96.50 97.86 96.86 
 ارتفاع جدوگاه )سانتی متر(
Wither height (cm) 

0.157 0.38 24.39 25.39 24.54 
 عرض هیپ )سانتی متر(
Hip width (cm) 

0.158 0.29 29.61 30.07 29.25 
 عرض پین )سانتی متر(
Pin width (cm) 

: *شده، درصد سدیم بوتیرات محافظت 50/0ایره پایه حاوي  3شده، درصد سدیم بوتیرات محافظت 25/0ایره پایه حاوي  2ه استارتر بدون افزوديی، شاهد )ایره پایه(: ایر 1
 داري: سطح معجی**خطاي معیار میايگین، 

Basal diets containing  3ning 0.25% of protected sodium butyrate, Basal diets contai 2Control treatment (basal diet): Starter diet without additives,  .1

0.5% of feed protected sodium butyrate, *: Standard error of the mean, **: Significance level 

 
 

 سپاسگزاری

دايجد کيه مراتي  بدیجوسیله يویسجدوان این طرح بر خود   م می

شيرکت صيجای  دامپيروري و لبجيی آسيتان  تشكر و ادردايی خود را ا 
ادس رضوي که در ايهام هربه بهتر این طرح ما را یاري رسايديد به 

 عمل آوريد.
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