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Introduction: 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 



 

2 

the amount of feed consumed and the body weight gain obtained in different treatments. The 

measured traits included dry matter intake, average body weight gain, feed conversion ratio, blood 

parameters, oxidative stress parameters, and skeletal traits. 

Findings: 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. 
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 چکیده

 بر مصرف خوراك، عملکرد رشد و برخی محافظت شده راتیبوت میسدسطوح متفاوت  ریتاثبررسی ا هدف بحاضر  مطالعه

راس گوساله شیرخوار به سه تیمار )شامل سطوح  42تعداد  انجام شد.شیرخوار هلشتاین  هایخونی در گوساله  فراسنجه های
صفات استفاده شد.  یدر قالب طرح کاملا تصادفتکرار در  14درصد سدیم بوتیرات محافظت شده( و  5/0، و 25/0صفر، 
و  غذایی، برخی فراسنجه های خونی گیری شده شامل، ماده خشک مصرفی، میانگین افزایش وزن بدن، ضریب تبدیلاندازه

ل یب تبدیضر نیانگیماثر تیمارهای آزمایشی بر میزان ماده خشک مصرفی، میانگین افزایش وزن بدن و  .صفات اسکلتی بود
دار نبود. اثر سطوح متفاوت مکمل های عملکرد معنیبه عنوان شاخص رخواریش یهاوزن بدن گوساله ی برخوراك مصرف

. شددار روزگی دوره پرورش معنی 50گلیسیرید و اوره در پروتئین تام، تریآلدئید، دیمالونبوتیرات سدیم محافظت شده بر 
از  ای شیرخوار در انتهای دورههاثر سطوح متفاوت مکمل بوتیرات سدیم محافظت شده بر طول بدن و ارتفاع هیپ در گوساله

 یانرژ سمیشده نه تنها بر متابولمحافظت راتیبوت میاز آن است که سد یحاک هاافتهی نیا ی. به طورکلشددار شیرگیری معنی
ام و کاهش استرس ت نیمانند پروتئ یخون یهااست، بلکه با بهبود شاخص رگذاری( تأثراتیبوت یدروکسیه-بتا شیافزا قی)از طر

 راتیبوت می. استفاده از مکمل سدکندیم فایکبد ا لامتدر س ی( نقش محافظتTAC شیو افزا MDA)کاهش  ویداتیاکس
 یهابیو کاهش آس کیسلامت متابول یارتقا یمؤثر برا یدرصد، به عنوان راهکار 50/0در سطح  ژهیشده به ومحافظت

 است. هیقابل توص ی شیرخوارهادر گوساله ویداتیاکس

 ، عملکرد رشدگوساله ، فراسنجه های خونی،راتیبوت میسد کلمات کلیدي:

 مقدمه

درصد وزن بدن خود شیر دریافت  12تا  10ها است و آنها روزانه به میزان شیر کامل غذایی با قابلیت هضم بالا برای گوساله
ادی مقرون از نظر اقتص آنقیمت بالای به دلیل  ،یا جایگزین شیرها با شیر مدت گوسالهبا این حال، تغذیه طولانیکنند. می

دوره شیرخوارگی پایه و اساس سلامتی و رشد مناسب گوساله است و رشد کافی و متناسب با توان ژنتیکی به صرفه نیست. 
امکان از شیرگیری زودتر ها مدیریت پیشرفته در تغذیه گوساله .تواند سن بلوغ و سن کشتار گوساله نر را کاهش دهدحیوان می

بعد  های قوی و با رشد مناسبتلیسهو  کندکند، که این امر به کاهش هزینه پرورش حیوانات جایگزین کمک میرا فراهم می
های مبه با برنامهبنابراین، فعال کردن شک. ( ,al etNaserian ,.2005) توان زودتر در گله جایگزین کرداز شیرگیری را می

 .ها ضروری استغذایی مناسب برای از شیرگیری زودتر گوساله
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 شروع نیبنابرا باشد؛یم وابسته کنسانتره مصرف آغاز به است، یضرور یریرگیعمل از ش یتوسعه مناسب شکمبه که برا
ما گوساله باید از نظر فیزیولوژیکی به قدر ا ،کندیم فراهم را زودهنگام یریرگیش از امکان تر،نییپا نیسن در کنسانتره با هیتغذ

 که دهندیها نشان مپژوهش. ( ,2005et alNaserian ,.) قادر به استفاده از غذای جامد باشدتا رشد کرده باشد کافی 
. دارند شکمبه وغبل و توسعه کیتحر در یدیکل نقش ک،یونیپروپ دیاس و کیریبوت دیاس ژهیوبه ر،یزنج کوتاه چرب یدهایاس

 راتیتأث ب،یترتنیابه و کند دیتول را چرب یدهایاس نیا از یمختلف یهانسبت تواندیم علوفه و کنسانتره متفاوت بیترک

 شیافزا و یکیزیف راتییتغ نیشتریب .) ,1994Van Soest( بگذارد رخواریش واناتیح در شکمبه تکامل و رشد بر یمتفاوت

 یافزودن مواد یبرخ. ردیگیم قرار استفاده مورد جامد خوراك که شودیم آغاز یزمان از شکمبه در فرار چرب یدهایاس دیتول
یم وزن شیافزا و رشد تینها در و خوراك مصرف یبازده رییتغ به منجر که دهند،یم رییتغ را یاشکمبه ریتخم یالگو زین

 . شود

ت و عملکرد به بهبود سلام یدیکل سمیمکان نیچند قی( از طرمیو کلس میسد راتیآن )مانند بوت یهاو نمک کیریبوت دیاس
ا حفظ ( عمل کرده و بهاتیروده )انتروس یپوشش یهاسلول یبرا یعنوان منبع انرژبه باتیترک نی. اکنندیها کمک مگوساله

را  طیروده، شرا طیمح pHبا کاهش  گر،ید ی. از سوکنندیم یریجلوگ ها و مواد مضراز نفوذ پاتوژن ،یاسد روده یکپارچگی
 یکروبیاثر ضد م نی. اکنندیم یریجلوگ زابیماری یهایباکتر ریتر کرده و همزمان از تکثمطلوب دیمف یهایرشد باکتر یبرا

 رشد کیبا تحر کیریبوت دیاس ن،یبر ا علاوه .شودیجوان منجر م یهادر گوساله یگوارش یهاهاباز اسهال و الت یریشگیبه پ
وزن  شیتنها بهبود افزاامر نه نیدارد. ا یرا در پ یاستفاده از مواد مغذ یسازنهیداده و به شیروده، سطح جذب را افزا یپرزها

لامت س یاارتق ،یرخوارگیها را به دنبال دارد، بلکه در بلندمدت منجر به کاهش تلفات دوره شروزانه و رشد هماهنگ گوساله
ها گوساله نیآغاز رهیدر ج باتیترک نیاستفاده از ا ن،ی. بنابراشودیم یدیتول یهابهبود شاخص تیدستگاه گوارش و در نها

و خوش  یداریپا یبرا .) et alGuilloteau ,.2010 (کند فایگله ا یورو بهره یاهیتغذ تیریدر مد ینقش مهم تواندیم
بر  یمیها اثرات مستقنمک نی. اشودی( استفاده مراتیبوت میکلس ای راتیبوت میبه صورت نمک )سد راتیبوت شتر،یب یخوراک

) et alMentschel ,.بر لوزالمعده و روده کوچک دارند  یمیرمستقیآن دارند و اثرات غ یخلف یهادستگاه گوارش و قسمت

  ) et alLe Gall ,.2009 (شده گرفته ریشاز  یها برهو   ) al etKotunia ,.2004 (گوساله یمطالعات بر رو .2001(
 یهاگوسالهدر  .شودیم تولد از پس زودتر یریرگیش و یاهیتغذ عملکرد بهبود به منجر راتیبوت میاند که مصرف سدنشان داده

 و شکمبه از شده،محافظت شکل به شدهمکمل راتیبوت شتریب ،یزندگ اول یهاهفته در که رودیتازه متولد شده، انتظار م
 نیا از استفاده بالقوه تیمز .دارد روده ومیتلیاپ بر یموضع اثر که ییجا شود، داده لیتحو کوچک روده به و کرده عبور ردانیش

 اشدو در نتیجه تسریع رشد شکمبه می ب است شکمبه در راتیبوت دارتریپا و کندتر انتشار جامد، خوراك در راتیبوت شکل

)2015., et alKowalski ; a2011., et alGórka (.  با توجه به اینکه تاکنون از بوتیرات سدیم محافظت شده در تغذیه
تازه متولد شده کمتر استفاده شده است و تأثیر آن بر افزایش وزن بدن، سرعت رشد، سن و وزن در زمان شیرگیری  هایگوساله

های شیرخوار مورد بررسی قرار نگرفته است، این در دوره شیرخوارگی به عنوان یک عامل مهم در افزایش عملکرد گوساله
ات محافظت شده بر مصرف خوراك، عملکرد رشد و برخی تحقیق با هدف بررسی تأثیر سطوح متفاوت سدیم بوتیر

 .های شیرخوار هلشتاین انجام شدهای خونی در گوسالهفراسنجه

 هامواد و روش
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 استان مشهد شهرستان در یرضو قدس آستان یلبن و یدامپرور عیصنا شرکت ستیکنه ب یپژوهش حاضر در واحد دامپرور
 14 سن و لوگرمیک 44 ± 2/1 وزن نیانگیم با نر شده متولد تازه گوساله راس 42 ش،یآزما نیا در. شد انجام یرضو خراسان

 هر شدند، میتقس یشیآزما گروه سه به یتصادف طور به هاگوساله ،بستر و جایگاه یسازآماده از پس. شدند انتخاب یروزگ
 یحاو هیپا رهی(، جیبدون افزودن نیآغاز رهیشاهد )ج ماریشامل: ت شیمورد آزما یهارهیج. بود گوساله رأس 14 شامل گروه

 راتیدرصد بوت 50/0 یحاو هیپا رهی(، و جInnovad Company, Belgiumمحافظت شده ) میسد راتیدرصد بوت 25/0
ادامه داشت. اجزا و  یریرگیش ازروز تا زمان  70به مدت  شی(. دوره آزما 2018al etGórka ,.محافظت شده بودند ) میسد
به  شی. دوره آزما( 2018et alGórka ,.) آورده شده است. 1شده در جدول  هیتغذ هیپا رهیج یو انرژ یمواد مغذ بیترک

 آورده شده است. 1جیره پایه تغذیه شده در جدول  مواد مغذی ، انرژی واجزا .ادامه داشت یریرگیروز تا زمان از ش 70مدت 

گیری وزن بدن در آغاز دوره و به صورت هفتگی مورد ارزیابی قرار گرفت. خوراك مصرفی طریق اندازهها از عملکرد گوساله
صورت دسترسی آزاد در اختیار حیوانات قرار گرفت و مقدار آن هنگام تخصیص خوراك وزن شد. همچنین باقیمانده خوراك به

صرفی بر اساس میزان خوراك مصرفی و افزایش وزن آوری و توزین شد. در نهایت، بازده ماده خشک مدر روز بعد جمع
ه شامل محیط شکم، محیط قفس هادر تمام گوساله دست آمده در تیمارهای مختلف محاسبه شد. پارامترهای رشد اسکلتیبه

 پسگیری و ثبت شد و س، طول بدن، ارتفاع کپل و ارتفاع جدوگاه در ابتدای آزمایش اندازهیپسینه، عرض بین استخوان ه
 ید.ها در انتهای دوره آزمایشی نیز تکرار گردگیریاین اندازه

قبل از تغذیه شیر وعده  دوره آزمایش 50و  25صبح روز ، میلی لیتر 7های خلأ گیری از سیاهرگ وداج با استفاده از لولهخون
دقیقه با  15منتقل و به مدت  شرکت صنایع لبنی و دامپروری رضوی های خون به آزمایشگاهنمونهبلافاصله انجام شد.  صبح
ریخته شده و  میلی لیتر 2های ها در میکروتیوبدور در دقیقه سانتریفیوژ شدند تا سرم از آن جدا گردد. سپس سرم 4000دور 

خونی شامل گلوکز،  هایآنالیز فراستجهنگهداری گردید.  سلسیوسدرجه  -20خونی در دمای  هایفراستجهتا زمان آنالیز 
ن آمینو ای خون، آسپارتات آمینو ترانسفراز، آلانیگلیسرید، نیتروژن اورهتام، آلبومین، گلوبولین، کلسترول، تریپروتئین 
 Randaxبا کیت  1TACو بتاهیدروکسی بوتیرات  ایران و شرکت پارس آزمونهای آزمایشی کیت با استفاده از ترانسفراز،

در آزمایشگاه مرکز   Alcyonبا استفاده از دستگاه اتوآنالایزر مدل  2TBRSبا روش شیمیایی آلدئید دیمالونانگلستان و 
 د.گیری شدناندازه تحقیقات کاربردی دارویی تبریز

)نسخه  SASافزار آماری تکرار توسط نرم 14تیمار و  3های بدست آمده از آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با کلیه داده
 ( به شرح زیر مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت:   1,9

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

باشد. مقایسه ر خطای آزمایش میاث  =ijε = اثر ثابت تیمار و iT= اثر میانگین جامعه،  µ= مقدار هر مشاهده،  ijYکه در آن 
 درصد خطا انجام شد. 5ها با استفاده از آزمون توکی، در سطح میانگین

                                                           
1 Total Antioxidant Capacity 
2 Thiobarbituric Acid Reactive Substances 
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 نیهلشتا رخواریش يشده به گوساله ها هیتغذ يشیآزما هیپا رهیج یيایمیش بیو ترک ي: مواد خوراک1جدول

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

suckling calves 
 درصد )ماده خشک(

(% DM) 
 مواد تشكیل دهنده
Feed ingredients 

 یونجه خشک 7.30
Legume hay, mature 

 دانه ذرت 24.90
Corn grain dry, medium grind 

 ذرت فلیک شده 23.65
Corn grain, steam-flaked 

 دانه جو 2.12
Barley grain, dry, ground 

 کنجاله سویا  20.42

Soybean meal, expellers 
 کنجاله کلزا 2.78

Canola meal 
 فول فت سویا 4.93

Soybeans, whole roasted 
 کنجاله گلوتن ذرت 2.83

Corn gluten meal 
 سبوس گندم 4.22

Wheat bran 
 تفاله خشک چغندر 2.88

Beet pulp, dry 
 E  ویتامینپرمیکس  0.31

Vit E premix 
 بی کربنات سدیم 0.52

Sodium bicarbonate 
 مکمل ویتامینه1 1.91

Vitamin Supplement 
 بنتونیت سدیم 0.41

Sodium Bentonite 
 فسفات کلسیمدی  0.20

DCP 
 کربنات کلسیم 0.72

Calcium carbonate 
 کلرید سدیم 0.62

Sodium chloride (salt) 
 منیزیماکسید  0.20

Magnesium oxide 
 مکمل معدنی2 0.64

Mineral Supplement 
 مخمر 0.20

Yeast 
 مواد مغذي و انرژي 

Nutrients and energy 
 ماده خشک )درصد( 88.80

Dry matter (%)  
 انرژی قابل متابولیسم )مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک( 3.26
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Metabolisable energy (Mcal/kg DM) 
 خنثی هفیبر نامحلول در شویند 16.10

 Neutral Detergent Fiber (%) 
 اسیدی هفیبر نامحلول در شویند 8.70

 Acid Detergent Fiber (%) 
 پروتئین خام )درصد( 20.30

Crude Protein (%)  
 )درصد( نشاسته 37.30

Starch (%)  
 خاکستر خام )درصد( 9.00

Ash (%) 
 کلسیم )درصد( 0.68

Calcium (%)  
 فسفر )درصد( 0.51

Phosphorus (%)  
   D3المللي ویتامین واحد بین 100000و  Aویتانین  الملليواحد بین بین 500000: شامل لوگرمیدر هر ک نهیتامیمكمل و بیترک -1

1- Complementary composition of vitamins: Premix composition per kg: vitamin A, 500000 IU; vitamin D3, 100000 IU 
گرم مس، ملی 300گرم سدیم، میلی 71000گرم منیزیوم، میلی 19000،  گرم فسفرمیلی 96000گرم کلسیم، میلی 196000: شامل لوگرمیدر هر ک معدنيمكمل  بیترک -2

 گرم سلنیوممیلی 100، گرم کبالتمیلی 100گرم ید، میلی 100گرم روی، میلی 300گرم منگنز، میلی 200گرم آهن، میلی 3000
2- Complementary composition 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  
 

 

 و بحث نتایج
 عملكرد رشدمصرف خوراك و 

 ماده خشکمیانگین سطوح مختلف مکمل بوتیرات سدیم محافظت شده بر  اثر دهد کهنشان می 2 جدولموجود در نتایج 
 .نشددارعنیمهای شیرخوار گوساله یخوراك مصرف لیتبد بیضر نیانگیمو  میانگین افزایش وزن هفتگیروزانه، مصرفی 

 راتیبوت میگرفته شده نشان داده است که مصرف سد ریگوساله و گوسفند از ش یحاصل از مطالعه انجام شده بر رو جینتا
 .( al etHill ,.2009) بخشدیمبهبود  راپس از تولد  یریرگیاز ش زمان جهیو در نت شده است یاهیباعث بهبود عملکرد تغذ

روده  یرشد پرزها کیبا تحر بیترک نی: ابخشدیرا بهبود م رهیهضم ج تیقابل ،یدیکل سمیچند مکان قیاز طر راتیبوت میسد
یباکتر تیجمع شیروده و افزا کروفلوریم می. همزمان با تنظکندیم عیسطح جذب، توسعه دستگاه گوارش را تسر شیو افزا

ترشح  شیبا کاهش التهاب روده و افزا نیهمچن راتی. بوتبخشدیرا بهبود م یذمواد مغ هیتجز م،یآنز دکنندهیتول دیمف یها
و  بریف ، هانیمنجر به بهبود قابل توجه در هضم پروتئ تیداده و در نها شیبازده استفاده از خوراك را افزا ،یگوارش یهامیآنز

 al etHill ,.) گرددیها منجر معملکرد رشد گوساله شیدر مجموع به افزا یکه همگ شودیم ییغذا لیتبد بیکاهش ضر

2009). 

ها تأثیرات متفاوتی دهد که استفاده از بوتیرات سدیم محافظت شده در جیره آغازین گوسالهنتایج مطالعات مختلف نشان می
افزودن  ( 2014a, 2011., al etGórka)گورکا و همکاران  اساس گزارشبر عملکرد و توسعه دستگاه گوارش داشته است. بر 

گرم بر کیلوگرم کل جیره( در جیره حاوی مخلوط  3گرم بر کیلوگرم پلت استارتر )معادل  6بوتیرات سدیم محافظت شده با دوز 
همچنین افزایش مصرف خوراك جامد معده و روده کوچک و استارتر پلت شده با دانه کامل ذرت، منجر به بهبود توسعه پیش

ها ای گوسالهها حاکی از تأثیر مثبت این ترکیب در دوزهای مناسب بر توسعه دستگاه گوارش و عملکرد تغذیهشد. این یافته
 .باشدمی
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 وانات  .اند که دوزهای بالاتر این مکمل ممکن است اثرات منفی به همراه داشته باشدبا این حال، مطالعات دیگر نشان داده

گرم بر  9یا  6، 3گزارش کردند که استفاده از بوتیرات سدیم محافظت شده با دوزهای (  al etWanat .2015و همکاران )
گرم بر کیلوگرم ماده خشک اثر منفی بر مصرف خوراك  3کیلوگرم ماده خشک در جیره استارتر پلت شده، در دوزهای بالاتر از 

دهد که دوز بهینه این مکمل باید به دقت مورد توجه داشته است. این نتایج نشان می (ADG)21 جامد و افزایش وزن روزانه
 .قرار گیرد

گرم بر کیلوگرم ماده خشک بوتیرات سدیم محافظت شده در جیره استارتر پلت شده، نتایج  3همچنین، در مورد تأثیر دوز 
ر به افزایش مصرف خوراك جامد در دوره پیش از متناقضی گزارش شده است. در حالی که در یک مطالعه این دوز منج

داری مشاهده نشد. این تفاوتها ممکن است ناشی از عوامل مختلفی از جمله شیرگیری شده بود، در مطالعه دیگر اثر معنی
 .( al etBurakowska ,.2017) ها باشدگوساله ژنتیکتفاوت در شرایط مدیریتی، ترکیب جیره پایه یا تفاوت در 

شود. این های متعددی موجب افزایش مصرف کنسانتره و بهبود دسترسی به مواد مغذی میمکمل سدیم بوتیرات با مکانیسم
ترکیب از طریق تحریک رشد پاپیلاهای شکمبه و توسعه زودرس سیستم گوارشی، ظرفیت تخمیر و هضم خوراك را افزایش 

ت کرده های هضمی را تقویهای مفید تولیدکننده آنزیمجمعیت باکتریدهد. همزمان با تنظیم میکروفلور شکمبه و روده، می
، تمایل های گرسنگیبخشد. از طرفی، بوتیرات با تأثیر بر مراکز اشتها در مغز و تنظیم هورمونو جذب مواد مغذی را بهبود می

بود قابلیت هضم مواد مغذی حیوان به مصرف خوراك را افزایش داده و در نهایت منجر به افزایش مصرف کنسانتره و به
  .( al etHill ,.2009)گردد می

شامل دهان، مری، شکمبه، نگاری و هزارلا و شیردان است که محیطی  های بالاییقسمت در دستگاه گوارش نشخوارکنندگان،

یک شامل روده بار پایینیهای قسمت در مقابل،شود. دارد و بوتیرات آزاد در این ناحیه به سرعت تجزیه می (pH 2-3) اسیدی

دار با مقاومت دارد. بوتیرات پوشش (pH 6-7) )محل اصلی جذب مواد مغذی( و روده بزرگ است که محیطی خنثی تا قلیایی

شود و به این ترتیب اثرات مطلوب خود را بر رشد پرزهای در برابر اسید شیردان، به صورت هدفمند در روده باریک آزاد می

ته دار در برابر اسیدیبوتیرات پوششلازم به ذکر است علت اینکه کند. ها اعمال میروده، جذب مواد مغذی و کنترل پاتوژن

 دهیفناوری پوشش( 1باشد از جمله: د به دلیل عواملی میشودر روده باریک آزاد می لیشیردان مقاوم است و

(Encapsulation Technology):3 های خاصهایی از مواد مقاوم به اسید )مانند چربیدار با استفاده از لایهبوتیرات پوشش ،

-pH 2) شوند که در محیط اسیدیای انتخاب میاین مواد به گونه شودها( پوشش داده میسازگار یا رزینپلیمرهای زیست

دهنده مواد پوشش: مقاومت در برابر اسید شیردان( 2 ،(al et Yang ,.2023) شیردان( پایدار باقی بمانند و تجزیه نشوند3 

ل، دهند. به همین دلیشوند یا تغییر ساختار نمیشیردان( حل نمیپایین )محیط اسیدی  pH هایی هستند که دردارای ویژگی

: آزادسازی هدفمند در روده باریک( 3، ( al etBajpai ,.2008) شودماند و آزاد نمیها باقی میبوتیرات داخل این پوشش

پوشش به  ،است(و محیطی خنثی تا قلیایی  7تا  6یباً آن تقر pH رسد )کهدار به روده باریک میزمانی که بوتیرات پوشش

                                                           
 
2 Average Daily Gain 
3 Encapsulation Technology 
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 etHe ) گرددشود و بوتیرات آزاد میهای خاص روده، تجزیه مییا به خاطر فعالیت آنزیم  pHدلیل حساسیت به این تغییر

2025., al)  ،شود بوتیرات بدون تجزیه شدن از محیط اسیدی شیردان عبور کند و این طراحی هوشمندانه باعث میبنابراین

 یاریبس در یفناور نیا .به صورت هدفمند در روده باریک آزاد شود، جایی که بیشترین اثر را بر سلامت و رشد گوساله دارد

 کار به هایافزودن ای یمغذ مواد هدفمند یآزادساز و وارشگ دستگاه یدیاس یهابخش از عبور یبرا وریط و دام یهامکمل از

  .درصد بوتیرات مصرفی به محل مورد نظر در دستگاه گوارش برسد 70شود بیش از این ویژگی باعث می و رودیم

شکمبه، کنترل  پاپیلایها، افزایش رشد روده و سایر بافت الیتلیاپهای لاستفاده از بوتیرات محافظت شده سبب بهبود سلو
دار عمدتاً برای رهایش در اگرچه بوتیرات پوشش (. ,al etWanat ,.2015)شود ها و بهبود ضرییب تبدیل غذایی میپاتوژن

شده از روده کند. بخشی از بوتیرات جذبصورت غیرمستقیم رشد پاپیلای شکمبه را نیز تحریک میروده طراحی شده، اما به
مچنین، کند. ههای پوششی شکمبه عمل میعنوان منبع انرژی برای سلولرسد، که بهوارد گردش خون شده و به شکمبه می

و بهبود سلامت کلی دستگاه گوارش، توسعه پاپیلاهای شکمبه را  IGF-1 بوتیرات با تحریک ترشح فاکتورهای رشد مانند
ی بر گیری اصلی در روده، تأثیر مثبترغم هدفشده، علیوتیرات محافظتشوند بها باعث مینماید. این مکانیسمتسهیل می

 .رشد و تکامل شکمبه نیز داشته باشد

 

 هاي شیرخوارگوساله عملكرد رشد: اثر سطوح متفاوت مكمل بوتیرات سدیم محافظت شده بر 2جدول 
Table 4-5- Effect of different levels of protected sodium butyrate supplementation on growth performance of suckling calves 

**Value-P *SEM 50/0 3درصد بوتیرات سدیم 
0.50 % sodium butyrate 

 2درصد بوتیرات سدیم 25/0
0.25 % sodium butyrate 

 1شاهد
Control 

 گروه های آزمایشی
Treatment 

 (روز/ روزانه )گرم وزن شیافزا نیانگیم 38.43 39.21 40.46 1.54 0.642
Average daily weight gain (g/d) 

 (روز/ ماده خشک مصرفی روزانه )گرم 50.04 49.15 50.79 1.86 0.826
Daily dry matter intake (g/d) 

0.561 0.02 0.81 0.80 0.77 
 (گرم/روز)گرم/ روزانه  غذایی میانگین ضریب تبدیل

Average daily feed conversion ratio 

(g/g/d)  
خطای * درصد سدیم بوتیرات محافظت شده،  50/0جیره پایه حاوی   3درصد سدیم بوتیرات محافظت شده،  25/0جیره پایه حاوی  2تیمار شاهد )جیره پایه(: جیره استارتر بدون افزودنی،  1

 سطح معنی داری** معیار میانگین، 

Basal diets containing 0.5% of  3Basal diets containing 0.25% of protected sodium butyrate,  2Control treatment (basal diet): Starter diet without additives,  .1

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

 

  روزگي( 50و  25)هاي شیرخوار خوني گوساله هايفراسنجه

یمعن ریشده تأث محافظت میسد راتیدوره پرورش، سطوح مختلف مکمل بوت یروزگ 25نشان داد در  3جدول شماره  جینتا
 و اوره د،یریسیگل یتر گلوکز، ن،یبر آلبوم یدار ی(، اما اثرات معنP>05/0) نداشت کلسترول و تام نیبر پروتئ یدار

 راتیبوت درصد50/0شاهد و سطح  ماریدر ت نیآلبوم زانیم نیشتریب که یبطور  (P < 0.05)شد مشاهده راتیبوت یدروکسیبتاه
 ماریسطح را در ت نیبالاتر زیگلوکز ن  .ثبت شد (3.34) درصد25/0آن در سطح  نیو کمتر ،( 3.44محافظت شده ) میسد

یتر ینشان داد. برا (106.2درصد )50/0را در سطح  نیو کمتر (151.1و  122.4درصد )به ترتیب 25/0شاهد و سطح 
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و  18.21درصد ) به ترتیب 25/0شاهد و سطح  ماریدر ت نیو کمتر (23.29) درصد50/0مقدار در سطح  نیشتری، بدیریسیگل
را در  نیو کمتر (26.57و  29.00درصد )به ترتیب 25/0شاهد و سطح  ماریمقدار را در ت نیشتریاوره ب .مشاهده شد (17.93
را در  نیشتریو ب درصد25/0سطح را در سطح  نیکمتر راتیبوت یدروکسیکه بتاه یداشت، در حال( 20.79) درصد50/0سطح 

 .شاهد نشان داد ماریت

 نی، اما پروتئ(P > 0.05)  دار بود یرمعنیغ راتیبوت یدروکسیبتاه و کلسترول گلوکز، ن،یآلبوم بر مکمل ری، تأثیروزگ 50در 
 50/0و  درصد 25/0در سطوح  تام نی. پروتئ (P < 0.05)گرفتند قرار ریتحت تأث یدار یطور معن به اوره و دیریسیگل یتر تام،

 25/0در سطوح  زین دیریسیگل یتر را داشت. (7.14) مقدار نیشاهد کمتر ماریو در ت( 7.34و  7.40)به ترتیب  نیبالاتر درصد
اوره،  یرا نشان داد. برا (25.86) سطح نیشاهد کمتر ماریو در ت( 30.93و   35.00)به ترتیب  نیشتریب درصد 50/0و  درصد

 (20.79درصد ) 50/0در سطح  نیو کمتر (23.93و  33.29درصد )به ترتیب  25/0شاهد و سطح  ماریمقدار در ت نیشتریب
به  درصد 50/0مقدار را در سطح  نی( کمتریآمار یدار ی)با وجود عدم معن راتیبوت یدروکسیکه بتاه یمشاهده شد، در حال
ه و مدت زمان استفاد یشده به دوز مصرف محافظت میسد راتیبوت اثرات که است آن از یحاک جینتا نیا .خود اختصاص داد

حاضر مؤثرتر عمل  قیتحق درهای متابولیک مانند پروتئین تام ( در بهبود شاخصدرصد 05/0وابسته است و سطوح بالاتر )
 .است کرده

و همکاران  سی. راشودیکتوژنز م ریدر شکمبه و فعال شدن مس دیاس کیریبوت شیباعث افزا رات،یبوت میها با سدگوساله هیتغذ
(2019., al etRice  )خون و کاهش غلظت گلوکز خون  راتیبوت یدروکسیبتاه شیامر منجر به افزا نیگزارش کردند که ا
زارش گوجود،  نیکردند. با ا دییتا راتیکاهش گلوکز خون را با مکمل بوت زین ( al etKato ,.2011)کاتو و همکاران  .گرددیم

 یهاگوساله گزارش کردند که و نشده است داریمعن گلوکز بر راتیبوت میاثر متقابل مصرف علوفه و سد شده است که
 مطالعه حاضر جیکه با نتا ( al etŚlusarczyk ,.2010) غلظت گلوکز پلاسما را داشتند نیشتریب رات،یبوت میسد کنندهافتیدر

 ندارد.  یهمخوان
 کاهش را( گلوکز یاصل سازشی)پ وناتیپروپ ژهیو به و داده رییتغ را شکمبه فرار چرب یدهایاس نسبت رات،یبوت میسد با هیتغذ

 شکمبه رشد اب و است ریتخم یینها محصولات سمیمتابول آغاز و شکمبه توسعه دهندهنشان راتیبوت یدروکسیبتاه .دهدیم
شکمبه دانسته و  توسعهرا نماد  راتیبوت یدروکسیبتاه زی( ن et alQuigley ,.1992) همکاران و یگلیکوئ. ابدییم شیافزا

منبع  ها قبل از توسعه شکمبه از گلوکز به عنواندارند که گوساله دیها تاک. آنافتندیآن و توسعه شکمبه  نیب یداریارتباط معن
صورت،  نیا ریدر غ شوند؛یسازگار م دیجد هیبا تغذ رات،یبوت یدروکسیاما با توسعه شکمبه و نقش بتاه کنند،یاستفاده م یانرژ

 اتریبوت میسد افزودن با خون راتیبوت یدروکسیبتاه شیافزا ( ,1990Bergman) حال، برگمن نی. با اابدییرشد کاهش م
 .افتندین یریتأث ( ,2010Ferreira and Bittar) که یحال در داد، نشان را شدهمحافظت

رسد در نشخوارکنندگان، با رشد شکمبه، غلظت گلوکز کاهش و غلظت بتاهیدروکسی بوتیرات افزایش نظر می از طرفی، به
های تغذیه شده با مکمل بوتیرات، بتاهیدروکسی بوتیرات بلافاصله پس از مصرف اند که در گوسالهتحقیقات نشان داده یابدمی

اگرچه مطالعات دیگر  ) ,1996Quigley .( سریع آن در شکمبه است دهنده متابولیسمغذا در پلاسما یافت نشده، که نشان
 ،  ) al etQuigley ; 1997., al etGreenwood ,.1992( اندافزایش بتاهیدروکسی بوتیرات با افزایش سن را نشان داده

حاضر مشاهده نشد. احتمالاً دلیل عدم افزایش بتاهیدروکسی بوتیرات در سنین بالاتر این است که تحقیق در نتیجه اما این 
 ) al etManzanilla ,.شودهای فوقانی دستگاه گوارش متابولیزه میبوتیرات باعث توسعه شکمبه شده و عمدتاً در قسمت
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ز ، لاکتوزگلوکونئوژنگلوکز وابسته به مسیر تامین تر همچنین، در سنین پایین .شوددر نتیجه در خون کمتر یافت می، 2006(
ست، اموجود در شیر به عنوان پیش ساز تولید گلوکز و جذب مستقیم گلوکز از روده و استفاده به عنوان منبع تامین انرژی بدن 

کاهش گلوکز در  ، که باعثیابدمیکاهش  گلوکونئوژنزها، تولید گلوکز از اما با توسعه شکمبه و پایدارتر شدن میکروارگانیسم
را  ها برای تأمین گلوکز، اسیدهای آمینهیابد و گوسالهگردد. با کاهش گلوکز خون، آلبومین نیز کاهش میروزگی می 25سن 

( al et Guillotean. ,2010در همین راستا، ساواری و گویلوتین ) ) al etRice ,.2019 .(شکننددر مسیر گلوکونئوژنز می
دهد که با ها، پروتئین کل و آلبومین خون را تحت تأثیر قرار نمیگزارش کردند که اسید بوتیریک در جیره آغازین گوساله

1 (ای خوننیتروژن اوره .آزمایش در رابطه با آلبومین همخوانی نداشتنتایج این 
BUN( زدایی آمونیاك در کبد حاصل سم

-خون-زدایی شده، یک سوم از طریق ادرار دفع و دو سوم دیگر از طریق مسیر بزاقاست. به ازای هر مولکول آمونیاك سم
تخمیر، نقش مهمی در تغییر غلظت اوره خون دارد، زیرا محل اصلی آید. شکمبه به عنوان یک مخزن شکمبه به گردش درمی

استفاده قرار  های شکمبه موردتواند به عنوان منبع نیتروژن توسط باکتریتولید آمونیاك در بدن حیوان است. این آمونیاك می
ع نیتروژن آمونیاك به عنوان منبگیرد. در مطالعه حاضر، با افزایش سن و تکمیل فلور میکروبی شکمبه، توانایی استفاده از 

توسعه یافته و باعث کاهش انتشار آمونیاك به خون و متعاقباً کاهش اوره خون گردیده است. این اثر، به ویژه با افزایش سطح 
شده مشاهده شده است. دلیل این امر آن است که بوتیرات سدیم باعث افزایش و تحریک مکمل بوتیرات سدیم محافظت

 بخشد، در نتیجه آمونیاك کمتری وارد خون شده وشکمبه شده و توسعه فلور میکروبی حیوان را سرعت می رشد پاپیلای

BUN رشد  میرمستقیصورت غشده، اما به یدر روده طراح شیرها یدار عمدتاً براپوشش راتیاگرچه بوت .یابدکاهش می
که  رسد،یاز روده وارد گردش خون شده و به شکمبه مشده جذب راتیاز بوت ی. بخشکندیم کیتحر زیشکمبه را ن یلایپاپ
 رشد مانند یترشح فاکتورها کیبا تحر راتین، بوتی. همچنکندیشکمبه عمل م یپوشش یهاسلول یبرا یعنوان منبع انرژبه

IGF-1 شوندیباعث م هاسمیمکان نی. ادینمایم لیشکمبه را تسه یلاهایدستگاه گوارش، توسعه پاپ یو بهبود سلامت کل 
 داشته باشد. زیبر رشد و تکامل شکمبه ن یمثبت ریدر روده، تأث یاصل یریگهدف رغمیشده، علمحافظت راتیبوت

های کبدی دهنده آن است که سلولشده، احتمالاً نشاندرصد بوتیرات محافظت 25/0رغم مصرف علی BHBA کاهش
به کنند. همچنین، چون دیواره شکمهای جوان به جای کتوژنز، بوتیرات را به طور کامل برای تولید انرژی اکسید میگوساله
 .شوندب نمیهای جوان هنوز کامل رشد نکرده، مواد مغذی مثل بوتیرات به خوبی از آن جذگوساله

 
 

 روزگي 50و  25هاي شیرخوار در سن هاي خوني گوساله: اثر سطوح متفاوت مكمل بوتیرات سدیم محافظت شده بر متابولیت3ل جدو
Table 3: Effect of different levels of protected sodium butyrate supplementation on blood metabolites of dairy calves at 25 and 50 d 

**Value-P *SEM 
 3درصد بوتیرات سدیم 50/0

0.50 % sodium butyrate 
 2درصد بوتیرات سدیم 25/0

0.25 % sodium butyrate 
 1شاهد

Control 
 

 گروه های آزمایشی
Treatment 

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

0.101 0.133 6.94 6.76 7.01 25 days 25 روزگی 

0.050 0.112 ab7.34 a7.40 b7.14 50 days 50 روزگی 
 لیتر(آلبومین )گرم/دسی      
      Albumin (g/dL) 

                                                           
1  Blood Urea Nitrogen  
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0.054 0.043 a3.44 b3.34 a3.44 25 days 25 روزگی 

0.290 0.061 3.43 3.35 3.44 50 days 50 روزگی 
 لیتر(گرم/ دسیگلوکز )میلی      
      Glucose (mg/dL) 

0.021 6.271 b106.2 a151.1 a122.4 25 days 25 روزگی 

0.911 3.200 86.79 86.71 85.07 50 days 50 روزگی 
 لیتر(گرم/ دسیکلسترول )میلی      
      Cholesterol (mg/dL) 

0.753 4.472 97.14 99.711 101.93 25 days 25 روزگی 

0.880 5.830 99.57 102.29 103.57 50 days 50 روزگی 
 لیتر(گرم/ دسیگلیسیرید )میلیتری      
      Triglycerides (mg/dL) 

0.045 1.745 a23.29 b17.93 b18.21 25 days 25 یروزگ 

0.020 3.146 ab30.93 a35.00 b25.86 50 days 50 یروزگ 
 (Mmol/Lبوتیرات )بتاهیدروکسی      
      (Mmol/L) BHBA 

0.042 0.006 a0.114 b0.097 a111.0 25 days 25 روزگی 

0.082 0.011 0.13 0.12 0.11 50 days 50 روزگی 
 لیتر(گرم/ دسی)میلیای خون نیتروژن اوره      
      BUN (mg/dL) 

0.163 0.811 11.32 12.42 13.55 25 days 25 روزگی 

0.232 2.472 9.71 11.18 15.55 50 days 50 روزگی 
خطای معیار  *درصد سدیم بوتیرات محافظت شده،  50/0جیره پایه حاوی   3درصد سدیم بوتیرات محافظت شده،  25/0جیره پایه حاوی  2تیمار شاهد )جیره پایه(: جیره استارتر بدون افزودنی،  1

 سطح معنی داری** میانگین، 

of feed  0.5%containing  dietsBasal  3sodium butyrate, protected of  0.25%containing  dietsBasal  2ives, Control treatment (basal diet): Starter diet without addit .1

protected sodium butyrate, * Standard error of the mean, ** Significance level 

 

 ( يروزگ 50و  25)هاي شیرخوار گوساله ویداتیاسترس اکس يپارامترها

دهد که اثر سطوح متفاوت مکمل بوتیرات سدیم محافظت شده بر آنزیم آسپارتات نشان می 4نتایج موجود در جدول شماره 
. (P >05/0)دار نبود دوره پرورش معنی 50اکسیدانی سرم خون در روز آمینوترانسفراز، آلانین آمینوترانسفراز و ظرفیت آنتی

دهد که اثر سطوح متفاوت مکمل بوتیرات سدیم محافظت شده بر ان مینش 3همچین نتایج موجود در جدول شماره 
شود بیشترین سطح مشاهده می 4. همانگونه که در جدول شماره (P < 0.05)شد دار دوره معنی 50آلدئید در روز دیمالون
سرم  دیآلدئیدسطح مالون( و کمترین 2.26و  2.07درصد )به ترتیب  25/0آلدئید سرم خون در تیمار شاهد و سطح دیمالون

 دوره پرورش بود. 50( در روز 1.91درصد بوتیرات سدیم محافظت شده ) 50/0خون در سطح 
دهد که اثر سطوح متفاوت مکمل بوتیرات سدیم محافظت شده بر آنزیم آسپارتات نشان می 4نتایج موجود در جدول شماره 

دار نبود. همچین نتایج دوره پرورش معنی 50اکسیدانی سرم خون در روز آمینوترانسفراز، آلانین آمینوترانسفراز و ظرفیت آنتی
وز آلدئید در ردیرات سدیم محافظت شده بر مالوندهد که اثر سطوح متفاوت مکمل بوتینشان می 4موجود در جدول شماره 

آلدئید سرم خون در تیمار دیشود بیشترین سطح مالونمشاهده می 3دار گشت. همانگونه که در جدول شماره دوره معنی 50
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 درصد بوتیرات سدیم محافظت شده در 50/0سرم خون در سطح  دیآلدئیدسطح مالوندرصد و کمترین  25/0شاهد و سطح 
 دوره پرورش بود. 50روز 

شده، اثر معناداری ، سطوح مختلف مکمل بوتیرات سدیم محافظتآزمایشدوره  25دهد که در روز نشان می 4نتایج جدول 
اکسیدانی و بر آنزیم آلانین آمینوترانسفراز سرم خون نداشت، اما اثر معناداری بر آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز، ظرفیت آنتی

بوتیرات  درصد 50/0و  درصد 25/0آلدئید سرم خون داشت. بیشترین میزان آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز در سطح دیمالون
 50/0اکسیدانی در تیمار شاهد و سطح سدیم و کمترین میزان آن در تیمار شاهد مشاهده شد. بیشترین میزان ظرفیت آنتی

آلدئید در تیمار شاهد و سطح دیبوتیرات سدیم بود. بیشترین سطح مالون درصد 25/0و کمترین میزان آن در سطح  درصد
 .بوتیرات سدیم مشاهده گردید درصد 50/0و کمترین سطح آن در سطح  درصد 25/0

 سمیبر متابول بیترک نیا ریاز تأث یاحتمالاً ناش یروزگ 25در  میسد راتیبا بوت شدههیتغذ هایگوسالهدر  AST سطح شیافزا

استرس  جادیا ای کیمتابول تیفعال کیممکن است با تحر میسد راتیاست. بوت هاتیهپاتوس یسلول یغشا یکپارچگی ای یکبد

روده  ومیکروبیم راتییتغ ن،یبه گردش خون شود. همچن یعضلان ای یکبد یاهاز سلول AST موجب نشت ف،یخف ویداتیاکس

 (. ,2024Bilgeçli and Yılmaz) نقش داشته باشد شیافزا نیدر ا تواندیم زین ییایباکتر یهاتیمتابول یو جذب احتمال

های آسپارتات شده، اثر معناداری بر آنزیم، سطوح مختلف بوتیرات سدیم محافظت(50روز انتهای دوره آزمایشی )در 
آلدئید دیاکسیدانی سرم خون نداشت، اما اثر معناداری بر مالونآمینوترانسفراز و آلانین آمینوترانسفراز، و همچنین ظرفیت آنتی

 50/0و کمترین سطح آن در سطح  درصد 25/0سطح  آلدئید در تیمار شاهد ودی، بیشترین سطح مالون25داشت. مشابه روز 
دوره آزمایش تفاوت در غلظت  25احتمالا دلیل تغییر غلظت آنزیمهای کبدی در روز  .بوتیرات سدیم مشاهده شد درصد
گلیسرید خون در تیمار شود سطح تریمشاهده می چنانچه .( al etStewart ,.1978ها است )گلیسرید در خون گوسالهتری
مقالات دهنده التهاب باشد. درصد سدیم بوتیرات محافظت شده بالاترین مقدار است که این خود می تواند نشان 50/0
ستوارت و ا. انددادهقرار  یبررس مورد خون و عملکرد کبد در گوساله ها را یدهایپیل ،ییغذا میرژ یچرب نیرابطه ب یقاتیتحق

 ریبر سطح کلسترول خون تأث ریموجود در ش دیریسیگل یکه منابع مختلف تر افتندی( در al etStewart ,.1978همکاران )
های افزایش شاخصگلیسرید با بروز التهاب و اگرچه معمولاً افزایش تری .( al etMentschel ,.2001گذارد ) یم

تواند تحت تأثیر عوامل مختلفی نظیر نوع اسیدهای می MDA همراه است، اما مقدار MDA پراکسیداسیون لیپیدی مانند
، زمان (اکسیدان مشاهده شددرصد، بیشترین مقدار آنتی 0/50طور که در تیمار همان)ها اکسیدانچرب مصرفی، سطح آنتی

گلیسرید بالا الزاماً نشانه در تیماری با تری MDA ولیکی قرار گیرد. بنابراین، پایین بودن سطحگیری و سایر شرایط متابنمونه
تر این اکسیدان یا نوع چربی مصرفی باشد. برای تفسیر دقیقتناقض نیست و ممکن است به دلیل حضور مقادیر بالای آنتی

 .ص گرددها به درستی مشخشود تا ارتباط میان این شاخص تر بررسینتایج، باید ترکیب جیره و شرایط آزمایش به طور جامع
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ترین ابزارهای از مهم TAC)3 (و ظرفیت آنتی اکسیدانی تام GSH)2 (، گلوتاتیون احیاMDA)1(اندازه گیری مالون دی آلدهید
  (. al etCastillo ,.2005) بررسی شرایط استرس اکسیداتیو می باشد

افزایش فعالیت و تیمار شاهد ممکن است به دلیل  25/0درصد بوتیرات سدیم در مقابل سطح  50/0در سطح  MDAکاهش 
در درصد باشد.  50/0و مهار التهاب توسط بوتیرات سدیم در غلظت  (SOD, CAT, GPx) اکسیدانی کبدیهای آنتیآنزیم

 .استرس اکسیداتیو بدون دفاع کافی باقی بماند سازی ممکن است ناکافی باشد وتر، این فعالغلظت پایین

اسیدهای چرب غیراشباع از ذخایر چربی بدن  توان گفتروزگی می 25ها در سن گوسالهدر پاسخ به کاهش سطح گلوکز خون 
چار دبه طور کامل اکسید شده و تولید انرژی می کنند و یا  ، یااین ترکیبات به وسیله کبد گرفته شده شده در نتیجهآزاد 

که در این شرایط بدن حیوان جهت برون رفت از حالت  دناکسیداسیون نسبی شده که در اثر آن اجسام کتونی تولید می شو
اکسیدانی کبد فعال شده، سبب حفظ شرایط طبیعی بدن گردیده است، های آنتیاسترس ایجاد شده واکنش نشان داده و آنزیم

درصد سدیم بوتیرات محافظت شده در آزمایش حاضر بیانگر  50/0ها در سطح لهآلدئید سرم خون گوسادیکاهش سطح مالون
 باشد.ها میهای لیپیدی و کاهش التهاب در بدن گوسالهحفظ حالت طبیعی بدن و کاهش سطح پراکسیداسیون

پیچیده  دهنده یک وضعیتتواند نشانمی 25در روز  MDA اکسیدانی و سطحآنتی هایافزایش همزمان فعالیت آنزیم
یداتیو قبلی است اکسیدانی بدن به استرس اکسمتابولیکی باشد. این پدیده احتمالاً بازتابی از یک پاسخ تطابقی سیستم آنتی

شده است. ممکن است یک تأخیر زمانی بین شروع استرس اکسیداتیو و فعال شدن کامل سیستم  MDA که منجر به تجمع
در  های فعال اکسیژن یا اختلالتواند ناشی از تغییرات در تولید گونهوضعیت میدفاعی وجود داشته باشد. همچنین، این 

 .( al etSoleimani ,.2008) گذارداکسیدانی تأثیر میآنتی-عملکردهای سلولی باشد که بر تعادل اکسیدانی

 يروزگ 50و  25در سن  رخواریش يهاگوساله ویداتیاسترس اکس يمحافظت شده بر فراسنجه ها میسد راتی: اثر سطوح متفاوت مكمل بوت4جدول 

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

at 25 and 50 d 

**Value-P *SEM 
 3بوتیرات سدیمدرصد  50/0

0.50 % sodium 

butyrate 

 2درصد بوتیرات سدیم 25/0
0.25 % sodium butyrate 

 1شاهد
Control 

 ي آزمایشيگروه ها 
Treatment 

 آسپارتات آمینوترانسفراز
(U/L)AST 

0.021 3.53 ab57.07 a59.50 b51.14 25 days 25 روزگی 

0.535 5.85 61.29 69.86 68.79 50 days 50 روزگی 
 آلانین آمینوترانسفراز
ALT (U/L) 

0.884 1.19 12.93 13.79 13.29 25 days 25 روزگی 

0.163 1.75 15.57 19.00 18.14 50 days 50 روزگی 
 اکسیدانآنتی

Antioxidant (mmol/L) 
0.032 0.23 a0.54 b0.49 ab0.50 25 days 25 روزگی 

0.716 0.39 0.53 0.51 0.50 50 days 50 روزگی 

                                                           
1 Malondialdehyde 
2  C10H17N3O6S 
3 Total Antioxidant Capacity 
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  دیآلدئیدمالون
(Nmol/L)MDA 

0.040 0.20 b1.97 ab2.21 a2.49 25 days 25 روزگی 

0.043 0.16 b1.91 a2.26 ab2.07 50 days 50 روزگی 
خطای معیار * درصد سدیم بوتیرات محافظت شده،  50/0جیره پایه حاوی   3درصد سدیم بوتیرات محافظت شده،  25/0جیره پایه حاوی  2تیمار شاهد )جیره پایه(: جیره استارتر بدون افزودنی،  1

 سطح معنی داری** میانگین، 

Basal diets containing 0.5% of feed  3Basal diets containing 0.25% of protected sodium butyrate,  2Control treatment (basal diet): Starter diet without additives,  1

protected sodium butyrate, * Standard error of the mean, ** Significance level 

  روزگي 50هاي شیرخوار در صفات اسكلتي گوساله

دهد که اثر سطوح متفاوت مکمل بوتیرات سدیم محافظت شده بر طول بدن و ارتفاع نشان می 5نتایج موجود در جدول شماره 
است. همچنین اثر سطوح متفاوت مکمل بوتیرات شده دار های شیرخوار در انتهای دوره از شیرگیری معنیهیپ در گوساله

های شیرخوار در انتهای دوره از سالهسدیم محافظت شده بر دور سینه، ارتفاع جدوگاه و عرض پین و عرض هیپ در گو
 دار نشده است.شیرگیری معنی

باشد که  یعوامل مختلف ریتحت تأث تواندیم رخواریش یهادر گوساله بهبود فاکتورهای اسکلتی مانند طول بدن و ارتفاع هیپ
ی ف مواد مغذمصر شیافزاسبب  مناسب و متوازن هیمرتبط هستند. تغذ یطیمح طیپرورش، و شرا تیریمد ک،یژنت ه،یبه تغذ

ی( مEو  A ،D) هانیتامی(، و ومیزیفسفر، من م،ی)کلس یمواد معدن ،یانرژ ن،یسرشار از پروتئ ییغذا رهیج شود همچنینمی
 .( 2020et alAgakhani ,.) بهتر کمک کند یبه رشد اسکلت تواند

در  یوز و چربلاکت یوجود مقدار کافی باشد، که ریش یهانیگزیو جا ریش یکاف مصرفتواند یل احتمالی دیگر مییکی از دلا
و  هاکیوتیبیپر ها،کیوتیپروب م،یسد راتیبوت یهااز مکمل استفاده .شودیطول بدن م شیباعث رشد مطلوب و افزا ریش
انند م یکیو متابول یعملکرد هورمون کنند. کیرا تحر یرشد استخوان توانندیم نیونیو مت نیزیمانند ل یضرور نهیآم یدهایاس

سلامت گوساله و  ه،یتغذ ریها تحت تأثمقدار آن کهدارند  یدر رشد استخوان ینقش مهم IGF2-1و ( GH1)رشد  هورمون
را  یاروده یرشد پرزها توانندیم وناتیو پروپ راتیبوت مانند (VFA3چرب فرار ) یدهایاس ریتأث است. یانرژ افتیدر زانیم

 .شودیبدن م یرشد طول شیدهند که منجر به افزا شیرا افزا یبهبود داده و جذب مواد مغذ
 جهیدر نت و یرشد استخوان شیباعث افزا رخواریش یهاگوساله رهیشده به جمحافظت میسد راتیافزودن بوت در نهایت احتمالا

ترشح  شیو افزا یاروده یهاکاهش التهاب ،یهضم مواد مغذ تیبهبود قابل لیبه دل تواندمی اثر نیطول بدن شود. ا شیافزا
 .(2019al et Seifdavati ,.) باشدرشد  یهاهورمون

 

 روزگی( 50متولد شده در انتهای دوره )های شیرخوار تازه : اثر سطوح متفاوت مکمل بوتیرات سدیم محافظت شده بر صفات اسکلتی گوساله5ل جدو
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) 
**Value-P *SEM 50/0 3درصد بوتیرات سدیم 

0.50 % sodium butyrate 

 2درصد بوتیرات سدیم 25/0

0.25 % sodium butyrate 

 1شاهد 

Control 

 گروه های آزمایشی

Treatment 

0.0001 0.95 b70.00 a76.57 b70.64 سانتی متر( طول بدن( 

Body length (cm) 

                                                           
1 Growth Hormone 

2  Insulin-like Growth Factor 1 
3 Short-chain fatty acids 
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 )سانتی متر(دور سینه  102.14 104.21 102.86 0.97 0.323

chest girth (cm) 

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

Hip height (cm) 

 )سانتی متر( ارتفاع جدوگاه 96.86 97.86 96.50 0.74 0.415

Wither height (cm) 

 )سانتی متر(عرض هیپ  24.54 25.39 24.39 0.38 0.157

Hip width (cm) 

 )سانتی متر( عرض پین 29.25 30.07 29.61 0.29 0.158

Pin width (cm) 
خطای * درصد سدیم بوتیرات محافظت شده،  50/0جیره پایه حاوی   3درصد سدیم بوتیرات محافظت شده،  25/0جیره پایه حاوی  2تیمار شاهد )جیره پایه(: جیره استارتر بدون افزودنی،  1

 سطح معنی داری** معیار میانگین، 

 0.5%Basal diets containing  3of protected sodium butyrate,  0.25%Basal diets containing  2Control treatment (basal diet): Starter diet without additives,  .1

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

 کلي گیرينتیجه

دار ی شده، منجر به افزایش معندرصد سدیم بوتیرات محافظت 50/0ها با سطح نتایج این پژوهش نشان داد که تغذیه گوساله
دار پروتئین ی روزگی، این تیمار باعث افزایش معن 50روزگی شد. در سن  25هیدروکسی بوتیرات سرم خون در سن -غلظت بتا
در   (AST) فعالیت آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز .با کاهش قابل توجه اوره سرم گردیدگلیسیرید سرم خون همراه تام و تری

داری افزایش یافت. همچنین در همین سن، ی شده به طور معندرصد سدیم بوتیرات محافظت 25/0روزگی در سطح  25سن 
درصد به شکل 25/0نسبت به گروه  درصد سدیم بوتیرات 50/0کننده در گروه دریافت (TAC) اکسیدانی تامظرفیت آنتی

به عنوان شاخص پراکسیداسیون لیپیدی، در بالاترین سطح  (MDA) آلدئیددیچشمگیری بیشتر بود، در حالی که سطح مالون
ر شده نه تنها بها حاکی از آن است که سدیم بوتیرات محافظتدرصد( کمترین مقدار را نشان داد. این یافته 0.5بوتیرات )
مانند پروتئین  های خونیهیدروکسی بوتیرات( تأثیرگذار است، بلکه با بهبود شاخص-م انرژی )از طریق افزایش بتامتابولیس

کند. با توجه به نقش محافظتی در سلامت کبد ایفا می (TAC)و افزایش MDA کاهش) تام و کاهش استرس اکسیداتیو
مل سدیم اکسیدانی، استفاده از مکروژن است و بهبود پروفایل آنتیسازی استفاده از نیتدهنده بهینهکاهش اوره خون که نشان

ای هدرصد، به عنوان راهکاری مؤثر برای ارتقای سلامت متابولیک و کاهش آسیب 5/0شده به ویژه در سطح بوتیرات محافظت
 .ها قابل توصیه استاکسیداتیو در گوساله

 

 تشكر و قدرداني 
دانند مراتب تشکر و قدردانی خود را از شرکت صنایع دامپروری و لبنی آستان خود لازم می بدینوسیله نویسندگان این طرح بر

 قدس رضوی که در انجام هر چه بهتر این طرح ما را یاری رساندند به عمل آورند.
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