
در  نیهلشتا یگاوهادر  یهضم مواد مغذ تیپلاسما و قابل های فراسنجه ر،یش بیو ترک دیبر تول بیتفاله س سیلاژاثر 

 یردهیدوره ش لیاوا
 5، پریسا دارات4، محمد شمس الهی3مهدی بهرامی یکدانگی، *2نیا فتاح ، فرشید1محسن دوستکام

 mohsendostkam2020@gmail.comآموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران، رایانامه:  دانش -1

 f.fatahnia@ilam.ac.irگروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران، رایانامه:  -2

 Ht.bahrami@gmail.com: موسسه تحقیقات علوم دامی کشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران. رایانامه -3

 m.shamsolahi@ilam.ac.irگروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران، رایانامه:  -4

 parisa.darat@gmail.comرایانامه:  دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران،، دانش آموخته دکتری تخصصی، گروه علوم دامی -5

 f.fatahnia@ilam.ac.irنویسنده مسول: ایمیل: *

M Dostkam 1, F Fatahnia2*, M Bahrami Yekdangi 3, M shamsollahi4, and P Darat5 

1MSc graduated, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran. Email: 

mohsendostkam2020@gmail.com 

2Professor, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran. Email: f.fatahnia@ilam.ac.ir 

3 Animal Sciences Research Institute of Iran, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO). Karaj. 

Iran .Email: bahrami@asri.ir 

4Assistant Professor, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran. Email: 

m.shamsolahi@ilam.ac.ir 

5Ph.D, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran. Email: parisa.darat@gmail.com 

*
Corresponding author: Email: f.fatahnia@ilam.ac.ir 

Dept of Animal Science Faculty of Agriculture Ilam University Ilam-IRAN 

P.O.BOX69315-516 

Tel:+988432227019-21 

Fax: +988432227015 

 
 چکیده

 لیرا تشک رهیدرصد ج 70تا  60هستند و معمولاً  یریش یشده به گاوها هیتغذ های رهیدر ج یانرژ یمنبع اصل ها دراتیکربوه سابقه و هدف:

 دیشکمبه و تول های کروبیرشد م یلازم را برا یهستند، سوبسترا وانیح یبرا یانرژ یکه منبع اصل نیعلاوه بر ا ها دراتیدهند. کربوه یم

 افیال ییمقدار بالا یصنعت استخراج قند از چغندر قند است که حاو یفراورده فرع کیتفاله چغندر قند  کنند. یفراهم می کروبیم نیپروتئ

 یفرع هایفرآورده گریاز د .شودیاضافه م ردهیش یگاوها رهیبه ج یمنبع انرژ کیو به عنوان  باشدمی نیقابل هضم و پکت یخنث ندهیشو

در مناطق مختلف  ادیبه مقدار ز انهیکه سال اشدبیم بیآب س دیتول یفرع هایاز فرآورده بیرا نام برد. تفاله س بیتفاله س توانیم یکشاورز

mailto:Ht.bahrami@gmail.com
mailto:m.shamsolahi@ilam.ac.ir
mailto:parisa.darat@gmail.com
mailto:f.fatahnia@ilam.ac.ir
mailto:m.shamsolahi@ilam.ac.ir
mailto:parisa.darat@gmail.com
mailto:f.fatahnia@ilam.ac.ir
tel:+988432227019-21


هدف این مطالعه بررسی اثر جایگزینی تفاله  .دباشیم ایغیرعلوفه یخنث ندهیشو افیدرصد ال 62تا  48حدود  یو حاو شودیم دیتول رانیا

 و گوارشتفاله سیب بر مصرف ماده خشک، تولید و ترکیب شیر، قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی در کل دستگاه  سیلاژچغندر قند با 

 شیرده در اوایل دوره شیردهی بود.پلاسمای گاوهای  یها فراسنجه

در روز  لوگرمکی 41±8/9 ریش دیتول نیانگمی و روز 40±15 یردهیش یروزها نیانگیاول با م شکم نیراس گاو هلشتا 400از  ها: مواد و روش

تصادفی به  طوربهگروه تقریبا یکسان تقسیم و  2گاوها بر اساس تولید شیر و روزهای شیردهی به  کاملا نصادفی استفاده شد. در قالب طرح

 و ها ثبت داده یروز برا 7و  یریپذ عادت یروز برا 21روز شامل  28 یشیطول دوره آزماتیمارهای آزمایشی اختصاص داده شدند. 

مصرف ماده  تفاله سیب بودند. سیلاژ یحاو رهی( ج2 تفاله چغندر قند و یحاو رهی( ج1شامل  یشیآزما های رهیجها بود.  نمونه یرآو جمع

های پلاسما و قابلیت هضم مواد مغذی در کل دستگاه گوارش خشک، تولید و ترکیب شیر، بازده استفاده از خوراک برای تولید شیر، فراسنجه

    آنالیز شدند. SASافزار آماری با نرمها بر اساس طرح پایه کاملا تصادفی و مورد بررسی قرار گرفت. داده

 4تفاله سیب بر مصرف ماده خشک، تولید شیر خام، شیر تصحیح شده برای  سیلاژنتایج نشان داد که جایگزینی تفاله چغندر قند با  ها: یافته

راک برای تولید شیر خام، شیر درصد چربی و شیر تصحیح شده برای انرژی، درصد و تولید چربی و پروتئین شیر و بازده استفاده از خو

گلیسرید، بتاهیدروکسی  غلظت پروتئین کل، آلبومین، تری نداشت.درصد چربی و شیر تصحیح شده برای انرژی تاثیری  4تصحیح شده برای 

سیب در جیره باعث تفاله  سیلاژجایگزینی تفاله چغندر قند با  نگرفت.های آزمایشی قرار  بوتیرات و فسفر پلاسمای گاوها تحت تاثیر جیره

 (.P<01/0)( و کاهش غلظت کلسیم و منیزیم پلاسمای گاوها شد NEFAای و اسیدهای چرب غیراستریفیه ) افزایش غلظت نیتروژن اوره

های آزمایشی  قابلیت هضم ظاهری ماده آلی، پروتئین خام، چربی خام و الیاف شوینده خنثی در کل دستگاه گوارش گاوها تحت تاثیر جیره

تفاله سیب به جیره باعث کاهش قابلیت هضم خاکستر در کل دستگاه گوارش گاوها شد  سیلاژدر صورتی که افزودن  نگرفت.ر قرا

(01/0=P.) 

بر  درصد ماده خشک جیره 99/8تا سطح  تفاله سیب سیلاژدر کل، با توجه به این نتایج جایگزینی کامل تفاله چغندر قند با  گیری: نتیجه

 ثیر منفی نداشت.عملکرد گاوهای شیرده هلشتاین در اوایل دوره شیردهی تا

 .بیتفاله س سیلاژ ،شیردهگاو  ،ریش بیو ترک دیتول ،یردهیدوره ش لیاوا: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

را  رهیدرصد ج 70تا  60هستند و معمولاً  یریش یشده به گاوها هیتغذ هایرهیدر ج یانرژ یمنبع اصل هادراتیکربوه

 هایکروبیرشد م یلازم را برا یهستند، سوبسترا وانیح یبرا یانرژ یکه منبع اصل نیعلاوه بر ا هادراتی. کربوهدهندیم لیتشک

قرار گرفتن در  محلبر اساس مواد خوراکی  های کربوهیدرات .(NRC ،2021)کنند یفراهم م یکروبیم نیپروتئ دیشکمبه و تول

های  های ساختمانی در دیواره سلول شوند. کربوهیدرات بندی می ساختمانی و غیرساختمانی دستههای گیاه به دو بخش  بافت

های غیرساختمانی در داخل  باشند. در صورتی که کربوهیدرات سلولز و پکتین می گیاهی وجود دارند و شامل سلولز، همی

و اسیدهای آلی  ها آنعمدتا شامل نشاسته، قندها، فروکت ای دارند و های گیاهی قرار دارند، بیشتر نقش متابولیکی و ذخیره سلول

های قابل حل در  های قابل حل در شوینده خنثی متنوع بوده و شامل نشاسته، کربوهیدرات کربوهیدرات. (NRC ،2001) باشند می



بل حل در شوینده خنثی های غیرقا ها در مقایسه با کربوهیدرات آب و الیاف قابل حل در شوینده خنثی هستند. این کربوهیدرات

دهند. منابع اصلی نشاسته در جیره گاوهای  قابلیت هضم بالاتری دارند و منبع اصلی انرژی در جیره گاوهای شیرده را تشکیل می

ها )سیب  هیه شده از علوفه حاوی دانه غلات و غدهتهای غلات )ذرت، جو، گندم، سورگوم، یولاف(، سیلوی  شیرده شامل دانه

باشند. گاوهای شیرده پرتولید نیاز بالایی به انرژی دارند و در بعضی واحدهای پرورش گاو شیری که کیفیت علوفه  زمینی( می

ای حاوی نشاسته از قبیل دانه ذرت، جو  متوسط تا پایین است برای تامین نیاز انرژی علاوه بر علوفه به مقدار زیادی مواد کنسانتره

. در این شرایط گاوهای شیرده ممکن است در اثر تجزیه زیاد (2018و همکاران،  Flachowsky)باشد  و گندم در جیره نیاز می

از  (.NRC ،2021) کند را با مشکل مواجه می ها آننشاسته در جیره با بروز اسیدوز شکمبه مواجه شوند که سلامت و عملکرد 

پایین است باعث افزایش عبور نشاسته تخمیر  ها آنای  های حاوی کنسانتره بالا که مقدار الیاف شوینده خنثی علوفه طرفی، جیره

و  Fredin)شوند که ممکن است هضم نشود یا تخمیر در انتهای دستگاه گوارش را افزایش دهد  نشده به روده کوچک می

 . همه این مشکلات ممکن است تولید شیر و سودآوری واحدهای پرورش گاو شیری را کاهش دهد. از طرفی(2015همکاران، 

در تغذیه گاوهای شیری باعث افزایش رقابت بین  ها آنتوانند برای تهیه غذای انسان استفاده شوند و استفاده از  های غلات می دانه

کارهای مناسب کاهش مقدار نشاسته جیره گاوهای شیرده  . بنابراین، یکی از راه(2013و همکاران،  Cassidy)شود  انسان و دام می

(. بخش عمده الیاف 2018و همکاران،  Pangباشد ) مصرف ماده خشک می بدون اثر منفی برو ژی جیره بدون کاهش محتوی انر

(. 2022و همکاران،  McDonaldباشند ) می ها آنقابل حل در شوینده خنثی در مواد خوراکی گاوهای شیری شامل پکتین و بتاگلوک

باشند  لگومینه، پوسته دانه سویا، مرکبات و تفاله چغندر قند میهای  منابع اصلی پکتین در جیره گاوهای شیری شامل علوفه

(Corea-Guillen  ،با توجه به مطالب بیان شده و به منظور کاهش اثرات منفی الیاف شوینده خنثی علوفه2025و همکاران .)  ای و

های فرعی صنایع غذایی و کشاورزی  توان از فرآورده نشاسته بالا در جیره بر کاهش مصرف ماده خشک و بروز اسیدوز شکمبه می

حاوی نشاسته پایین، انرژی بالا و الیاف شوینده خنثی قابل هضم از قبیل تفاله مرکبات، تفاله چغندر قند، تفاله سیب، تفاله انگور و 

صنعت استخراج قند از  یفراورده فرع کیتفاله چغندر قند (. 2006و همکاران،  Pirmohammadiتفاله گوجه فرنگی استفاده کرد )

 85هضم حدود  تیدرصد ماده خشک با قابل 6/40قابل هضم )حدود  یخنث ندهیشو افیال ییمقدار بالا یچغندر قند است که حاو

، Nadeiشود )یاضافه م ردهیش یگاوها رهیبه ج یمنبع انرژ کیو به عنوان است درصد ماده خشک(  23)حدود  نیدرصد( و پکت

2014 ،Evans  وMesserschmidt ،2017.) 97باشد که سالیانه به مقدار زیاد ) های فرعی تولید آب سیب می تفاله سیب از فرآورده 

، NRCباشد ) درصد الیاف شوینده خنثی می 62تا  48شود و حاوی حدود  هزار تن در سال( در مناطق مختلف ایران تولید می

باشد و برای جلوگیری از کپک زدن باید خشک یا سیلو  ار بالایی قند میدرصد رطوبت و مقد 70(. تفاله سیب حاوی حدود 2001

های غلات در جیره نشخوارکنندگان  توان به عنوان یک منبع انرژی برای جایگزینی دانه شود و مشابه با تفاله چغندر قند از آن می

ارتباط با تفاله سیب انجام نشده و اطلاعاتی کمی از آنجایی که تا کنون تحقیق جامعی در (. 2015و همکاران،  Beighاستفاده کرد )

 های فراسنجه ر،یش بیو ترک دیبر تول بیتفاله س سیلاژاثر   در این خصوص وجود دارد بنابراین هدف از انجام این تحقیق بررسی

 باشد. ی میردهیدوره ش لیدر اوا نیهلشتا ردهیش یدر گاوها یهضم مواد مغذ تیپلاسما و قابل

 ها روشمواد و 

و در آزمایشگاه تغذیه دام مرکز تحقیقات  واقع در استان اصفهانکشت و صنعت فکا در شرکت  1403در پاییز  شیآزما نیا

تفاله  سیلاژبرای تهیه گیری خریداری شد  های آب میوه مقدار کافی تفاله سیب خیس از کارخانه. نجام شدعلوم دامی کشور )کرج( ا



روز باز  90در سیلو پس از  شد. ذخیرهروز  90مدت درصد با هم مخلوط و برای  20به  80سیب، تفاله سیب و کاه گندم با نسبت 

 یردهیش یروزها نیانگیاول با م شکم نیراس گاو هلشتا 400از در این پژوهش های آزمایشی استفاده شد.  و برای تهیه جیره

بود روز  28 شیاستفاده شد. طول دوره آزماکاملا تصادفی  در روز در قالب طرح لوگرمکی 41±8/9 ریش دیتول نیانگمی و 15±40

 بر گاوها. شد گرفته نظر در ها نمونه آوری جمع و ها ثبت داده یروز برا 7و  یشیآزما های رهیبه ج دهی عادت یروز برا 21که 

 به یو به طور تصادف میراس در هر گروه( تقس 200) کسانیگروه به دو  ریش دیتول نیانگیو م یردهیش یروزها نیانگمی اساس

 یمجزا نگهدار یآخور و آبخور یبهاربند جداگانه دارا کیهر گروه در در  یگاوهاشدند. اختصاص داده  یشیآزما های رهیج

در روز و سالم(  لوگرمیک 45تا  40 نیب ریش دی، تول40تا 30 نیب یردهیش یاول، روزها شکمراس گاو ) 20از هر گروه شدند. 

 .شد استفاده ها نمونه آوری جمع و ها ثبت داده یانتخاب و برا

 متعادل یردهیدوره ش اوایل ی هلشتاین درگاوها یبرا CPM-Dairy یسینو رهیبا استفاده از نرم افزار جهای آزمایشی  جیره

به شکل کاملأ  ها رهیج .بودند بیتفاله س سیلاژ یحاو رهیج -2تفاله چغندر قند و  یحاو رهیج -1شامل  یشیآزما های رهیج. ندشد

درصد خوراک به صورت  5که تا  یبه طور گرفت قرار ها دام اریدر روز در حد اشتها در اخت نوبت 3و  (TMR) مخلوط شده

دهنده و ترکیب  های آزمایشی تغذیه شدند. مواد خوراکی تشکیل گاوها در هر دوره با یکی از جیره بماند. یپسماند در آخور باق

 ی داشتند.دسترس آشامیدنیبه صورت آزاد به آب  شیگاوها در طول آزماآمده است.  2و  1های آزمایشی در جدول  شیمیایی جیره

آوری و به  جمع تفاله سیب سیلاژشیمیایی، نمونه همه اقلام خوراکی جیره از جمله تفاله چغندر قند و  برای تعیین ترکیب

گیری خاکستر، ماده آلی، چربی  ( برای اندازهAOAC ،2002روشهای توصیه شده استاندارد )(. از 3آزمایشگاه ارسال شد )جدول 

درجه  65ها در آون با دمای  گیری ماده خشک، مقدار مشخصی از نمونه استفاده شد. برای اندازه ها آنخام و پروتئین خام 

ها قبل و پس از آون محتوی ماده خشک  ساعت قرار داده شد و سپس با استفاده از تفاوت وزن نمونه 48گراد به مدت  سانتی

اقلام خوراکی با قرار  (ash) خاکسترمتری آسیاب شدند. محتوی  میلی 2ها پس از خشک شدن به قطعات  محاسبه شد. همه نمونه

ساعت  7گراد به مدت  درجه سانتی 550دمای با  (Shimfan, F-47, Iran) کوره الکتریکیدادن یک گرم نمونه آسیاب شده در 

( و چربی CPها با کم کردن محتوی خاکستر از ماده خشک محاسبه شد. پروتئین خام ) گیری شد. سپس مقدار ماده آلی نمونه اندازه

 Soxhlet Extractor) سوکسلهو  (Kjeldal Vap50 Gerhardt, Germany) کلدالاستفاده از ها به ترتیب با  ( نمونهCFخام )

Gerhardt, Germany) گیری شد.  اندازه( الیاف شوینده خنثیNDFنمونه ) براساس روش پیشنهادی ) هاVan Soest  ،و همکاران

 :(NRC ،2001محاسبه شد )بر اساس فرمول زیر ( NFCهای غیرالیافی ) محتوای کربوهیدراتگیری شد.  اندازه (1991

NFC (% of DM) = 100 – (%NDF + %CF + %ash + % CP) 

 های آزمایشی مواد خوراکی تشکیل دهنده جیره -1جدول  

Table 1- Feed ingredients of experimental diets 

 

 

 Experimental diet جیره آزمایشی

 تفاله چغندر قند

Beet pulp 

 تفاله سیب سیلاژ

Apple pomace silage 



 Ingredients (of DM %))درصد از ماده خشک( اقلام خوراکی 

 Alfalfa hay 7.82 7.82 علوفه خشک یونجه

 Corn silage 15.41 15.41 ذرت سیلاژ

 Wheat straw 3.24 1.95 کاه گندم

 Corn grain 25.16 25.67 دانه ذرت 

 Barley grain 12.26 12.51 جو دانه

 Soybean meal 9.36 9.55 کنجاله سویا

 Roasted soybeans 3.55 3.62 دانه سویای برشته

 Canola meal 2.13 2.17 کنجاله کلزا

 Fat powder 2.26 2.3 پودر چربی

 Meat meal 5.81 5.92 پودر گوشت

 Urea 0.26 0.26 اوره

 Beet pulp 8.99 0 تفاله چغندرقند

 Apple pomace silage 0 8.99 تفاله سیب سیلاژ

 Calcium carbonate 0.65 0.66 کربنات کلسیم

 Dicalcium phosphate 0.21 0.21 کلسیم فسفات دی

 Sodium bicarbonate 1.42 1.45 بیکربنات سدیم

 Magnesium oxide 0.52 0.53 اکسید منیزیم

 Salt (sodium chloride) 0.35 0.36 نمک )کلرید سدیم(

1نمکمل مواد معدنی و ویتامی
Mineral and vitamin supplement

1  0.13 0.14 

 Monensin 0.01 0.01 موننسین

 Bentonite 0.46 0.47 بنتونیت

 م،یزیفسفر، من م،یو کلس E نیتامیو گرم یلیم D3 ،100 نیتامیو یالملل نیواحد ب A ،100000 نیتامیو یالملل نیواحد ب 500000 یحاو ینیتامیوو  یمعدنمواد مکمل  لوگرمیهر ک 1

 بود. گرم یلیم 1و  100، 100، 3000، 300، 3000، 2000، 60000، 19000، 90000، 180000 بیبه ترت میو سلن دیکبالت،  ،یمنگنز، آهن، مس، رو

1
Each kg of minerals and vitamins supplement contained 500000 IU of Vit A, 100000 IU of Vit D3, 100 mg of Vit E and 180000, 90000, 

19000, 2000, 3000, 300, 3000, 100, 100 and 1 mg of calcium phosphorous, magnesium, manganese, iron, copper, zinc, cobalt, iodine and 

selenium, respectively.    

 



مصرف ماده نوبت در شبانه روز و به صورت کاملا مخلوط شده در اختیار گاوها قرار گرفت. میانگین  3های آزمایشی  جیره

. برای این منظور مقدار گیری شد  صورت روزانه اندازه روز آخر آزمایش به 7 در ی هر جایگاه )جیره آزمایشی(خشک گاوها

 بار در هفته 2 ها آنو باقیمانده  های آزمایشی جیرهخوراک ریخته شده در آخور و باقیمانده روز بعد توزین و ثبت شد. نمونه 

و قرار دادن مقدار مشخصی از گشایی  پس از یخها  نمونه . ماده خشکندنگهداری شدگراد  درجه سانتی -20دمایآوری و در  جمع

 انجام شد. ساعت 48ت گراد برای مد درجه سانتی 60آون با دمایدر  ها آن

گیری و  روز آخر آزمایش اندازه 7( و در شب 24عصر و  16صبح،  8ساعت نوبت ) 3تولید شیر گاوها به طور روزانه در 

ها در هر نوبت شیردوشی ساعت در نظر گرفته شد. نمونه شیر گاو 24نوبت به عنوان تولید  3ثبت شد. مجموع شیر تولید شده در 

های هر گاو جهت تعیین ترکیبات شیر شامل  گراد( و پس از مخلوط کردن نمونه درجه سانتی 5تا  3آوری )نگهداری در دمای  جمع

 ,Milko-O-Scan 133B Foss Electric) دستگاه میلکواسکنچربی و پروتیئن به آزمایشگاه ارسال شدند. ترکیبات شیر با 

Denmark) درصد چربی و مقدار تولید شیر تصحیح شده بر اساس  4س مقدار تولید شیر تصحیح شده بر اساگیری شد.  اندازه

و درصد  یدیتول ریبر اساس مقدار ش نیپروتئی و چرب دیتول(. 2020و همکاران،  Neiderferشد )هر گاو محاسبه  برای انرژی

درصد  4تولید شیر با تقسیم مقدار شیر خام، شیر تصحیح شده برای بازده استفاده از خوراک برای  .شود یآن محاسبه م باتیترک

درصد  4مقدار شیر تصحیح شده برای  ار ماده خشک مصرف شده محاسبه شد.چربی و شیر تصحیح شده برای انرژی بر مقد

  های زیر محاسبه شد:چربی و شیر تصحیح شده برای انرژی بر اساس فرمول

4% Fat corrected milk (kg) = (0.4 × milk yield (kg/d)) + (15 × fat yield (kg/d))   

Energy corrected milk (kg) = (0.327 × milk yield (kg/d)) + (12.95 × fat yield (kg/d)) + (7.2 × protein yield (kg/d)) 

 های آزمایشی ترکیب شیمیایی جیره -2جدول 

Table 2- Chemical composition of experimental diets  

 

 ترکیب شیمیایی )درصد از ماده خشک(

Chemical composition (% of DM) 

 Experimental diet جیره آزمایشی

 تفاله چغندر قند

Beet pulp 

 تفاله سیب سیلاژ

Apple pomace silage 

 Crude protein  16.42 16.24 پروتئین خام

 1.75 1.76 مگاکالری در کیلوگرم(، NELانرژی خالص شیردهی )

 Neutral detergent fiber 30.0 30.12الیاف شوینده خنثی 

 Non – fibrous carbohydrate 38.93 38.49های غیرالیافی  کربوهیدرات

 Crude fat 6.20 6.49چربی خام 



 Ash 8.93 9.13 خاکستر

 Rumen degradable protein 5.97 5.94پروتئین قابل تجزیه در شکمبه 

 Rumen undegradableپروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه 

protein 

10.45 10.31 

 Calcium 0.90 0.89 کلسیم

 Phosphorous 0.54 0.57 فسفر

 Magnesium 0.42 0.43 منیزیم

  والان در کیلوگرم ماده خشک(اکیآنیون جیره )میلی -کاتیون  تعادل

Dietary cation – anion balance (mEq/kg of DM)  

292 295 

 

 تفاله سیب سیلاژترکیب شیمیایی تفاله چغندر قند و  -3جدول 

Table 3- Chemical composition of beet pulp and apple pomace silage 

 

 ترکیب شیمیایی )درصد از ماده خشک(

Chemical composition (% of DM) 

 Experimental dietجیره آزمایشی 

 تفاله چغندر قند

Beet pulp 

 تفاله سیب سیلاژ

Apple pomace silage  

 Crude protein 9.89 5.65 پروتئین خام

 Neutral detergent fiber 45.7 56.45 الیاف شوینده خنثی

 Non – fibrous carbohydrate 38.6 27.9 های غیرالیافی کربوهیدرات

 Crude fat 1.4 2.4 چربی خام

 Ash 7.6 5.6 خاکستر

 Organic matter 92.4 94.4 آلیماده 

مدفوع از  یرگی مواد مغذی در کل دستگاه گوارش، نمونهظاهری های آزمایشی بر قابلیت هضم  به منظور بررسی اثر جیره

 آوری ساعت بعد از خوراک نوبت صبح جمع 4حدود  شیآزما 24و  23، 22 ی( در روزهاماریگاو از هر ت راس 10رکتوم ) قیطر

 ابیآس متر یلیم 1قطر منافذ  یدارا ابیخشک و با آس گراد یدرجه سانت 60 یبا دماآون در ساعت  72به مدت ها  نمونهپس سشد. 

 ،ی)ماده آل یمواد مغذ یظاهر یریپذ گوارش نییجهت تع یبه عنوان نشانگر داخل (AIA) دیاز خاکستر نامحلول در اسشدند. 

 (.Van Keulen and Young ،1997( در کل دستگاه گوارش استفاده شد )و خاکستری خنث ندهیشو افیال پروتئین خام، چربی خام،



خون  های ساعت پس از خوراک نوبت صبح، نمونه 3و حدود  شیآزما 28در روز  یخون هایفراسنجه یرگی به منظور اندازه

 نیماده ضد انعقاد هپار یتحت خلأ و حاو یترلی یلیم 7 های توسط لوله راس گاو از هر تیمار( 20ی گاوها )دم اهرگیاز س

 وژیفیسانتر قهیدق 15به مدت  قهیدور در دق 3000قرار و سپس با سرعت  خیپودر داخل  قهدقی 5 مدت به ها شد. نمونه آوری جمع

، نیکل، آلبوم نی. غلظت پروتئندشد ینگهدار گراد یدرجه سانت -20یدر دما زیآن جدا و تا زمان آنال یسپس پلاسماشدند. 

 یتجار های تیو ک (BT1500, Biotecnica, Italy) زریلااتوآناگاوها با استفاده از دستگاه  یسماای پلا اوره تروژنینگلیسرید و  تری

 Analytik) یسپکتوفتومتر جذب اتمابا استفاده از دستگاه  میزیمنو فسفر  م،یپلاسما شامل کلس یشد. غلظت مواد معدن یرگی اندازه

Jena AG-novAA 400p, Germany) شد. یریگ اندازه ( غلظت اسیدهای چرب غیراستریفیهNEFA و بتاهیدروکسی بوتیرات )

(BHBپلاسما با استفاده از روش اسپکتروفوتومتری و کیت ) گیری شد. های مربوطه اندازه 

و با استفاده از مدل آماری زیر  SASنرم افزار آماری  MIXEDهای حاصل در قالب طرح کاملاً تصادفی و براساس رویه  داده

 تجزیه واریانس شدند:
Yij = µ + Ti + eij 

: در این مدل  

وابسته متغیر  = Yij 

میانگین کل  = µ 

جیره آزمایشی اثر  = Ti 

آزمایشی خطای اثر  = eij 

 05/0 مساوی یا کمتر احتمال سطح در مدل در مذکور عوامل انجام شد و اثرات آزمون توکیها با استفاده از   میانگینمقایسه 

 .شد گرفته نظر در 10/0 مساوی یا کمتر و 05/0 از بیشتر احتمال سطح در داری معنی به تمایل و شدند تلقی دار معنی

 

 نتایج و بحث

 مصرف ماده خشک

آمده است. در  4های آزمایشی بر مصرف ماده خشک گاوهای شیرده هلشتاین در اوایل دوره شیردهی در جدول  اثر جیره

تفاله سیب به جیره گاوهای شیرده هلشتاین در  سیلاژدرصد  15در مقایسه با  30افزودن  (2007و همکاران ) Ghoreishiآزمایش 

 15لبته مصرف ماده خشک در گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی اوایل دوره شیردهی باعث افزایش مصرف ماده خشک شد. ا

و  Azizi(. در آزمایش 2007و همکاران،  Ghoreishiتفاله سیب در مقایسه با گاوهای گروه شاهد کمتر بود ) سیلاژدرصد 

تفاله سیب و بستر طیور در مقایسه با جیره شاهد باعث افزایش مصرف ماده خشک در  سیلاژدرصد  15افزودن  (2014همکاران )

درصد ماده  45و  30تفاله سیب و بستر طیور به  سیلاژگاوهای سیرده هلشتاین در اوایل دوره شیردهی شد اما افزایش مقدار 

افزودن تفاله خشک  (2023کاران )و هم Gadulrabخشک جیره به طور خطی باعث کاهش مصرف ماده خشک شد. در آزمایش 

ترین عامل موثر  شد. مقدار ماده خشک مصرف شده مهم ها آنسیب به جیره گاوهای شیرده باعث افزایش مصرف ماده خشک در 

عوامل متعددی از قبیل عوامل مربوط به حیوان )وزن بدن، مقدار تولید شیر، مرحله  باشد. بر تولید شیر در گاوهای شیرده می

و سن(، عوامل مربوط به جیره )نوع علوفه و اندازه قطعات خوراک، نوع و مقدار نشاسته، روش فرآوری منابع نشاسته،  شیردهی



های  و افزودنی NDFپذیری منابع پروتئینی در شکمبه، نوع و مقدار  مقدار و نوع مکمل چربی در جیره، مقدار و میزان تجزیه

های  ، عوامل محیطی )دما، رطوبت و جریان هوا( و عوامل مدیریتی )تعداد نوبتخوراکی از قبیل ترکیبات بافری و مخمرها(

خوراکدهی، قابلیت دسترسی آب، فضای آخور و آسایش و رفاه گاو( مصرف ماده خشک در گاوهای شیرده را تحت تاثیر قرار 

(. همان گونه که NRC ،2021باشند ) میای موثر بر مصرف ماده خشک در گاوهای شیرده  ترین عوامل تغذیه دهند. از جمله مهم می

تقریبا یکسان  ها آنهای آزمایشی و ترکیب شیمیایی  شود ترکیب مواد خوراکی تشکیل دهنده جیره مشاهده می 2و  1 جدولدر 

های  در آزمایشتواند تا حدودی عدم تفاوت در مصرف ماده خشک گاوها در آزمایش حاضر را توجیه کند.  باشد که می می

Ghoreishi ( 2007و همکاران) ،Azizi ( 2014و همکاران)  وGadulrab ( 2023و همکاران) تفاله سیب و تفاله خشک  سیلاژ

تفاله سیب جایگزین تفاله چغندرقند  سیلاژسیب جایگزین قسمتی از علوفه و کنسانتره جیره شد. در حالی که در آزمایش حاضر، 

ها باشد. تفاله چغندر قند و تفاله سیب  عاملی برای تفاوت در نتایج کسب شده در این آزمایشتواند تا حدودی  در جیره شد که می

تر و قابلیت هضم  ای دارای اندازه قطعات کوچک علوفه NDFای هستند و در مقایسه با  غیرعلوفه NDFحاوی مقدار بالایی از 

(. بنابراین، در NRC ،2021شوند ) افزایش مصرف ماده خشک میتر از شکمبه عبور کرده و باعث  باشند. بنابریان سریع بیشتری می

ای دیگر جایگزین شده است احتمالا تفاوتی در  غیرعلوفه NDFای با یک منبع  غیرعلوفه NDFآزمایش حاضر چون یک منبع 

 2های آزمایشی وجود نداشته است و از این رو مصرف ماده خشک  اندازه قطعات و سرعت عبور مواد هضمی از شکمبه بین جیره

هیدروکسی -اثر منفی غلظت بالای بتا (1992و همکاران ) Berticsگروه گاوها نیز تحت تاثیر قرار نگرفته است. علاوه بر این، 

نشان دهنده عدم  5جدول بوتیرات پلاسما بر مصرف ماده خشک در گاوهای شیرده را گزارش کردند. در آزمایش حاضر، نتایج 

گروه  2تواند عدم تفاوت در مصرف ماده خشک گاوهای  باشد که تا حدودی می های آزمایشی بر غلظت این ترکیب می تاثیر جیره

( اکسیداسیون اسیدهای چرب در کبد و تولید 2009و همکاران،  Allenرا توجیه نماید. زیرا بر اساس تئوری اکسیداسیون کبدی )

آمده است جایگزینی تفاله  6شود. اما همان طورکه در جدول  ی باعث کاهش مصرف ماده خشک در گاوهای شیری میاجسام کتون

تفاله سیب در جیره بر قابلیت هضم ظاهری الیاف شوینده خنثی در کل دستگاه گوارش گاوها اثری نداشت که  سیلاژچغندر قند با 

مصرف ماده خشک در های آزمایشی بر مصرف ماده خشک در آزمایش حاضر باشد. زیرا،  تواند دلیلی برای عدم تاثیر جیره می

گاوهای شیرده و مخصوصا در اوایل دوره شیردهی تحت تاثیر محدودیت فیزیکی شکمبه قرار دارد. هضم الیاف شوینده خنثی و 

یک رابطه  Armentano (2017)و  Weld (.NRC ،2021عبور قطعات درشت از شکمبه بر مصرف ماده خشک تاثیر زیادی دارد )

 .مثبت را بین قابلیت هضم الیاف شوینده خنثی در کل دستگاه گوارش و مصرف ماده خشک در گاوهای شیرده را گزارش کردند

 تولید شیر

آمده است. تولید شیر خام،  4های آزمایشی بر تولید شیر گاوهای شیرده هلشتاین در اوایل دوره شیردهی در جدول  اثر جیره

درصد چربی و شیر تصحیح شده برای انرژی در گاوهای شیرده هلشتاین در اوایل دوره شیردهی تحت  4شیر تصحیح شده برای 

 (2007و همکاران ) Ghoreishi(. در آزمایش P>05/0تفاله سیب در جیره قرار نگرفت ) سیلاژتاثیر جایگزینی تفاله چغندرقند با 

تفاله سیب در مقایسه با  سیلاژدرصد  30یا  15تفاوتی در تولید شیر خام گاوهای شیرده هلشتاین تغذیه شده با جیره حاوی 

تفاله سیب به  سیلاژتفاله سیب( در اوایل دوره شیردهی مشاهده نشد اما افزودن  سیلاژگاوهای تغذیه شده با جیره شاهد )بدون 

و  Ghoreishiدرصد چربی و تولید شیر تصحیح شده برای انرژی شد ) 4ح شده برای جیره باعث کاهش تولید شیر تصحی



تفاله سیب و بستر طیور در مقایسه با  سیلاژدرصد  45یا  30، 15افزودن  (2014و همکاران ) Azizi(. در آزمایش 2007همکاران، 

شد. بیشترین مقدار تولید شیر تصحیح شده برای جیره شاهد باعث افزایش تولید شیر خام و تولید شیر تصحیح شده برای انرژی 

 Gadulrabتفاله سیب و بستر طیور دیده شد. در آزمایش  سیلاژدرصد  15درصد چربی در گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی  5/3

جایگزینی بخشی از علوفه و کنسانتره جیره با تفاله خشک سیب باعث افزایش تولید شیر خام در گاوهای  (2023و همکاران )

  شیرده هلشتاین شد.

 

تفاله سیب بر تولید و ترکیب شیر و بازده استفاده از خوراک در گاوهای شیرده هلشتاین در اوایل  سیلاژاثر جایگزینی تفاله چغندرقند با  -4جدول 

هیدوره شیرد  

Table 4- Effect of replacing beet pulp with apple pomace silage on milk production and composition, and 

feed utilization efficiency of Holstein dairy cows in early lactation. 

 

P-Value 

 

SEM 

  Experimental dietجیره آزمایشی 

 صفت

Parameters 

 چغندر قندتفاله سیلاژ 

Apple pomace silage 

 تفاله چغندر قند

Beet pulp 

 مصرف ماده خشک )کیلوگرم در روز 23.81 23.51 0.583 0.7342

Dry matter intake (kg/day) 

 Milk production (kg/day) تولید شیر )کیلوگرم در روز(

 Raw milk شیر خام 46.41 47.17 0.946 0.5691

 یدرصد چرب 4شیر تصحیح شده برای  41.90 43.42 1.069 0.3183

4% Fat corrected milk  

 Energy correctedانرژیشیر تصحیح شده برای  42.44 43.86 1.018 0.3286

milk  

 Milk fat چربی شیر

 % درصد 3.36 3.48 0.107 0.4245

  Kg/d کیلوگرم در روز 1.56 1.64 0.056 0.3130

 Milk protein پروتئین شیر

 %درصد  3.05 3.11 0.065 0.5078

  Kg/dکیلوگرم در روز  1.41 1.46 0.041 0.4091



 Feed efficiency بازده استفاده از خوراک

 برای تولید شیر خام 1.95 2.0 0.039 0.3132

For raw milk production 

 درصد چربی 4برای تولید شیر تصحیح شده برای  1.76 1.85 0.045 0.1771

For production of 4% fat corrected milk 

 یبرای تولید شیر تصحیح شده برای انرژ 1.78 1.86 0.043 0.1768

For production of energy corrected milk 

تولید شیر در گاوهای شیرده به عوامل متعددی از قبیل ژنتیک، مقدار مصرف ماده خشک، فصل سال، شرایط آب و هوایی، 

های شیردوشی، بیماری، قابلیت هضم مواد مغذی در دستگاه گوارش،  غلظت مواد مغذی جیره، تعداد نوبت مرحله شیردهی،

(. Kupczynski ،2024و  Bednarski)های تخمیر شکمبه و رفاه و آسایش گاو بستگی دارد  وضعیت فیزیولوژیکی حیوان، فراسنجه

باشد. همان گونه که  عوامل موثر بر تولید شیر در گاوهای شیرده میترین  مقدار ماده خشک مصرفی و غلظت مواد مغذی آن از مهم

تفاله سیب قرار  سیلاژگروه تحت تاثیر جایگزینی تفاله چغندر قند جیره با  2آمده است مصرف ماده خشک گاوهای  3در جدول 

همچنین ترکیب مواد خوراکی (. Moallem ،2018نگرفت. رابطه نزدیکی بین تولید شیر و مصرف ماده خشک گزارش شده است )

های  تواند عدم تاثیر جیره که می 2و  1های آزمایشی نیز تقریبا یکسان بود جدول  تشکیل دهنده و غلظت مواد مغذی جیره

گروه در آزمایش حاضر روزهای شیردهی  2آزمایشی بر تولید شیر خام در این گاوها را توجیه کند. از طرفی، همه گاوهای 

شتند و در شرایط مدیریتی یکسانی نیز پرورش داده شدند. تناقض در نتایج تحقیقات انجام شده در ارتباط با تاثیر نزدیک به هم دا

های حاوی تفاله سیب بر تولید شیر ممکن است به شکل استفاده از تفاله )سیلو شده یا خشک(، مقدار مصرف آن و نوع ماده  جیره

شود هیچ تفاوتی در قابلیت  مشاهده می 6ه باشد. از طرفی، همان گونه که در جدول خوراکی جایگزین شده در جیره ارتباط داشت

گروه مشاهده نشد که  2هضم ماده آلی، پروتئین خام، چربی خام و الیاف شوینده خنثی در کل دستگاه گوارش بین گاوهای 

آزمایش حاضر باشد. در آزمایش حاضر تفاوتی در های آزمایشی بر تولید شیر در گاوهای  تواند عامل دیگر برای عدم تاثیر جیره می

های آزمایشی مشاهده نشد. با توجه به این که مقدار شیر تصحیح  تولید شیر خام و درصد چربی شیر گاوهای تغذیه شده با جیره

شوند  به میدرصد چربی و شیر تصحیح شده برای انرژی از مقدار تولید شیر خام و ترکیبات آن )درصد چربی( محاس 4شده برای 

 باشد. درصد چربی و شیر تصحیح شده برای انرژی قابل توجیه می 4های آزمایشی بر مقدار شیر تصحیح شده برای  عدم تاثیر جیره

 شیرترکیب 

آمده است. درصد و تولید  4های آزمایشی بر ترکیب شیر گاوهای شیرده هلشتاین در اوایل دوره شیردهی در جدول  اثر جیره

تفاله سیب در  سیلاژچربی و پروتئین شیر گاوهای شیرده هلشتاین در اوایل دوره شیردهی تحت تاثیر جایگزینی تفاله چغندرقند با 

تفاله سیب به جیره گاوهای شیرده هلشتاین در اوایل دوره شیردهی  سیلاژدرصد  30یا  15(. افزودن P>05/0جیره قرار نگرفت )

و همکاران  Azizi(. در آزمایش 2007و همکاران،  Ghoreishiبر درصد چربی، پروتئین و کل مواد جامد شیر تاثیری نداشت )

تفاله سیب  سیلاژدرصد  45یا  30تفاله سیب و بستر طیور در مقایسه با جیره حاوی  سیلاژدرصد  15تغذیه جیره حاوی  (2014)



و بستر طیور باعث افزایش درصد چربی شیر در گاوهای سیرده هلشتاین در اوایل دوره شیردهی شد اما تفاوتی در درصد چربی 

گاوهای تغذیه شده با جیره شاهد مشاهده  تفاله سیب و بستر طیور و سیلاژدرصد  15شیر گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی 

تفاله سیب و بستر طیور دیده شد. همچنین،  سیلاژدرصد  15نشد. بیشترین تولید چربی شیر در گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی 

ب و بستر تفاله سی سیلاژدرصد  45بیشترین درصد و تولید پروتئین شیر در گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی  ها آندر آزمایش 

عوامل متعددی از قبیل درصد پروتئین خام و سهم پروتئین قابل تجزیه و غیرقابل تجزیه در شکمبه در آن، طیور مشاهده شد. 

(، مقدار pHهای خوراکی از قبیل بافرهای جیره، شرایط تخمیر شکمبه ) ، افزودنیNDFمقدار و نوع مکمل چربی، مقدار و نوع 

(. خیلی از عوامل موثر NRC ،2021روش دوشش بر درصد چربی شیر در گاوهای شیرده اثر دارند ) تولید شیر، مرحله شیردهی و

بر درصد چربی شیر در گاوهای شیرده از طریق تغییر در متابولیسم مواد مغذی طی فرآیندهای تخمیری شکمبه مخصوصا تغییر در 

یرهای بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب غیراشباع عمل تولید و نسبت اسیدهای چرب فرار استات و بوتیرات و تغییر در مس

گلیسرید تشکیل شده است. اسیدهای چرب شیر یا در بافت پستان و  (. بخش عمده چربی شیر از تریHarvatine، 2017کنند ) می

رند. استات در گی شوند یا از اسیدهای چرب خون منشاء می سازهای ساده )عمدتا استات و تا حدودی بوتیرات( ساخته می از پیش

شود و پس از جذب از  سلولز( در شکمبه تولید می های ساختمانی )سلولز و همی اثر تخمیر مواد مغذی و مخصوصا کربوهیدرات

شود. اسیدهای چرب خون نیز  دیواره شکمبه و انتقال به بافت پستان برای سنتز اسیدهای چرب کوتاه و متوسط زنجیر استفاده می

(. اگرچه در 2009و همکاران،  Harvatineگیرند ) د شده از بافت چربی و اسیدهای چرب خوراک منشاء میاز اسیدهای چرب آزا

و الگوی اسیدهای چرب فرار بررسی نشد اما  pHهای تخمیر شکمبه از قبیل  های آزمایشی بر فرآسنجه آزمایش حاضر تاثیر جیره

و جایگزینی تفاله چغندر قند ( 2و  1جدول )های آزمایشی  با توجه به ترکیب مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی تقریبا یکسان جیره

های تخمیر شکمبه  ههای فیزیکی تقریبا مشابهی دارند( احتمالا تفاوتی در فراسنج تفاله سیب )که ترکیب شیمیایی و ویژگی سیلاژبا 

اسید استیک تولید شده در تواند عاملی برای عدم تفاوت در درصد چربی شیر باشد.  گروه ایجاد نکرده است که می 2گاوهای 

(. این موضوع تا حدودی Harvatine ،2017باشد ) ساز اصلی سنتز اسیدهای چرب در بافت پستان گاوهای شیرده می شکمبه پیش

نیز قابل  6با توجه به عدم تفاوت در قابلیت هضم الیاف شوینده خنثی در کل دستگاه گوارش گاوها در آزمایش حاضر جدول 

و  Yuگلیسریدهای پلاسما در تامین بخشی از اسیدهای چرب برای سنتز چربی شیر نقش دارند ) توجیه است. همچنین، تری

گلیسریدهای پلاسمای گاوها تحت تاثیر نوع جیره آزمایشی قرار  شود که غلظت تری مشاهده می 5دول (. در ج2024همکاران، 

در آزمایش حاضر الگوی اسیدهای های آزمایشی بر درصد چربی را توجیه کند.  تواند تا حدودی عدم تاثیر جیره نگرفت که می

نشان داد که افزودن تفاله خشک سیب  (2023و همکاران ) Gadulrabنتایج آزمایش چرب محتویات شکمبه گاوها بررسی نشد اما 

اسید لینولئیک کونژوگه در محتویات هضمی شکمبه گاوهای شیرده تاثیری  12-، سیس10-به جیره بر غلظت ایزومر ترانس

این ایزومر اسید  های آزمایشی بر درصد چربی شیر گاوها باشد. افزایش تولید  تواند عاملی برای عدم تاثیر جیره نداشت. که می

های شکمبه با کاهش سنتز  لینولئیک کونژوگه در اثر بیوهیدروژناسیون ناقص اسیدهای چرب غیراشباع توسط میکروارگانیسم

های دخیل در  (. اسیدهای چرب ترانس با کاهش بیان ژنMoallem ،2018چربی شیر در بافت پستان گاوهای شیرده همراه است )

و همکاران،  Harvatineشوند ) بافت پستان باعث کاهش درصد چربی شیر در گاوهای شیرده می بیوسنتز اسیدهای چرب در

توان به یکسان بودن مقدار تولید شیر خام و  گروه در آزمایش حاضر را می 2(. عدم تفاوت در تولید چربی شیر گاوهای 2009

های آب پنیر )آلفالاکتالبومین و  سفوکازئین و پروتئینهای شیر عمدتا شامل ف ارتباط داد. پروتئین ها آندرصد چربی شیر در 

های بافت پستان و از اسیدهای آمینه گردش خون ساخته  های شیر در سلول باشند. بخش بیشتر پروتئین بتالاکتوگلوبولین( می



در شکمبه و  (. اسیدهای آمینه پلاسمای گاوهای شیرده از پروتئین میکروبی سنتز شده2021و همکاران،  Zhouشوند ) می

گیرند. پروتئین میکروبی سنتز شده  شوند منشاء می های غیرقابل تجزیه در شکمبه که در شیردان و روده کوچک هضم می پروتئین

(. عوامل متعددی NRC ،2021در شکمبه نقش بیشتری در تامین اسیدهای آمینه جذب شده از روده کوچک گاوهای شیرده دارد )

محتویات شکمبه، سرعت عبور مواد  pH(، منبع انرژی قابل تخمیر در شکمبه، RDPابل تجزیه در شکمبه )از قبیل مقدار پروتئین ق

هضمی از شکمبه و همزمانی سرعت تخمیر منبع انرژی و پروتئین در شکمبه بر سنتز پروتئین میکروبی در شکمبه گاوهای شیرده 

های آزمایشی بر سنتز پروتئین میکروبی در شکمبه  رچه تاثیر جیره(. در آزمایش حاضر، اگ2005و همکاران،  Bachتاثیر دارند )

های آزمایشی تقریبا یکسان  آمده است ترکیب مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره 2و  1بررسی نشد همان گونه که در جدول 

های آزمایشی بر  این، عدم تاثیر جیرهباشد که احتمالا تاثیری بر سنتز پروتئین میکروبی در شکمبه گاوها نداشته است. علاوه بر  می

توان تا حدودی به یکسان بودن قابلیت هضم پروتئین خام در کل دستگاه گوارش  درصد پروتئین شیر در آزمایش حاضر را می

 (.6ا نیز ارتباط داد )جدول گاوه

 بازده استفاده از خوراک

آمده است. بازده استفاده از خوراک برای تولید  4یر در جدول های آزمایشی بر بازده استفاده از خوراک برای تولید ش اثر جیره

درصد چربی و شیر تصحیح شده برای انرژی در گاوهای شیرده اوایل دوره شیردهی  4شیر خام، شیر تصحیح شده بر اساس 

تفاله سیب به  سیلاژد درص 15(. افزودن P>05/0تفاله سیب در جیره قرار نگرفت ) سیلاژتحت تاثیر جایگزینی تفاله چغندرقند با 

درصد آن یا عدم استفاده از آن باعث افزایش بازده استفاده  30جیره گاوهای شیرده هلشتاین در اوایل دوره شیردهی در مقایسه با 

درصد  45یا  30افزودن (2014و همکاران ) Azizi(. در آزمایش 2007و همکاران،  Ghoreishiاز خوراک برای تولید شیر شد )

درصد آن به جیره و جیره شاهد باعث افزایش بازده استفاده از خوراک  15تفاله سیب و بستر طیور در مقایسه با افزودن  سیلاژ

برای تولید شیر تصحیح شده برای انرژی شد. بازده استفاده از خوراک برای تولید شیر در گاوهای شیرده به عواملی از جمله مقدار 

ترکیبات شیر، مرحله شیردهی، مقدار و نوع اسیدهای چرب فرار تولید شده در شکمبه،  مصرف ماده خشک، تولید شیر، درصد

(. گاوهای شیرده در اوایل NRC ،2021قابلیت هضم مواد مغذی در دستگاه گوارش و وضعیت فیزیولوژیکی گاو بستگی دارد )

کنند و  ژی مورد نیاز برای تولید شیر را آزاد میهای ذخیره شده را برای تامین انر دوره شیردهی به علت تعادل انرژی منفی چربی

، NRCدر مقایسه با گاوهای اواسط و اواخر دوره شیردهی بیشتر است ) ها آنبنابراین بازده استفاده از خوراک برای تولید شیر در 

م و شیر تصحیح نشان داده شده است مصرف ماده خشک و تولید شیر خا 4(. در آزمایش حاضر، همان گونه که در جدول 2021

دهد که  نشان می 6های آزمایشی قرار نگرفت. همچنین نتایج جدول  درصد چربی و انرژی در گاوها تحت تاثیر جیره 4شده برای 

گروه  2قابلیت هضم مواد مغذی )ماده آلی، پروتئین خام، چربی خام و الیاف شوینده خنثی( در کل دستگاه گوارش گاوهای 

های آزمایشی بر بازده استفاده از خوراک را تا حدودی توجیه کنند. از طرفی، همه  تواند عدم تاثیر جیره میتفاوتی با هم ندارد که 

 شیردهی نزدیک به هم داشتند.گاوهای استفاده شده در آزمایش روزهای 

 های پلاسما فراسنجه



های پلاسمای گاوهای شیرده هلشتاین در  بر غلظت فراسنجه  تفاله سیب در جیره سیلاژاثر جایگزینی تفاله چغندر قند با 

( و فسفر BHBگلیسرید، بتاهیدروکسی بوتیرات ) آمده است. غلظت پروتئین کل، آلبومین، تری 5اوایل دوره شیردهی در جدول 

ای و اسیدهای چرب غیراستریفیه  (. غلظت نیتروژن اورهP>05/0های آزمایشی قرار نگرفت ) پلاسمای گاوها تحت تاثیر جیره

(NEFA پلاسمای گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی )تفاله سیب در مقایسه با گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی تفاله  سیلاژ

تفاله  سیلاژ(. در حالی که، غلظت کلسیم و منیزیم پلاسمای گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی P<05/0چغندرقند بیشتر بود )

 (2014و همکاران ) Azizi(. در آزمایش P<05/0جیره حاوی تفاله چغندرقند کمتر بود ) سیب در مقایسه با گاوهای تغذیه شده با

تفاله سیب همراه با بستر طیور در جیره گاوهای شیرده  سیلاژدرصد ماده خشک(  45و  30، 15، 0افزودن سطوح مختلف )

ای با افزایش سطح تفاله  لظت نیتروژن اورههلشتاین در اوایل دوره شیردهی بر غلظت پروتئین کل پلاسما تاثیری نداشت اما غ

 30و  15، 0افزودن سطوح مختلف ) (2010و همکاران ) Abdollahzadehسیب در جیره به طور خطی افزایش یافت. در آزمایش 

مخلوط تفاله گوجه و تفاله سیب به جیره گاوهای شیرده هلشتاین در اواسط دوره شیردهی بر غلظت  سیلاژدرصد ماده خشک( 

گلیسرید، بتاهیدروکسی بوتیرات و پروتئین کل  ای، آلبومین، کلسیم و فسفر پلاسما تاثیری نداشت اما غلظت تری یتروژن اورهن

های خون عمدتا شامل آلبومین و  مخلوط تفاله گوجه و تفاله سیب در جیره افزایش یافت. پروتئین سیلاژپلاسما با افزایش سطح 

های پلاسما به وسیله  متابولیکی مهمی در متابولیسم گاوهای شیرده دارند. بخش عمده پروتئینهای  گلوبولین بوده و نقش

شوند. آلبومین  های کبدی و از اسیدهای آمینه جذب شده از دستگاه گوارش و تا حدودی به وسیله سیستم ایمنی ساخته می سلول

دهد و بیشتر در حفظ فشار اسمزی پلاسما و انتقال  تشکیل می ها( را درصد کل پروتئین 50تا  35ترین پروتئین پلاسما ) فراوان

گروه اصلی شامل آلفا، بتا و گاما  3های مختلف است و به  های پلاسما با نقش ای از پروتئین مواد نقش دارد. گلوبولین دسته

(. Eckersall ،2008شود ) ن میهای خو شود. شرایط التهابی و پاتوبیولوژیکی باعث تغییر در غلظت پروتئین گلوبولین تقسیم می

های التهابی باعث کاهش سنتز آن در کبد و کاهش غلظت آن در پلاسما  های فاز حاد منفی است و پاسخ آلبومین جزء پروتئین

های فاز حاد مثبت از قبیل هاپتوگلوبین، سرولوپلاسمین و آمیلوئید  (. گلوبولین جزء پروتئین2008و همکاران،  Bertoniشود ) می

A های التهابی کاهش پیدا می در پلاسما در زمان واکنش ها آنباشد و غلظت  سرم می ( کندCeciliani  ،بنابراین، 2012و همکاران .)

دهنده وضعیت التهاب در بدن، کارکرد سیستم ایمنی و وضعیت سلامت کبد و کلیه  نشان ها آنغلظت آلبومین و گلوبولین و نسبت 

. عوامل متعددی از قبیل تغذیه )پروتئین، انرژی و شرایط تخمیر شکمبه(، فیزیولوژی )مرحله (Eckersall ،2008باشد ) می

شیردهی، شکم زایش و مقدار تولید شیر(، وضعیت سلامت )بیماری و استرس متابولیکی( و سایر عوامل )ژنتیک، فصل سال و 

گلیسریدهای پلاسما عمدتا از  (. تری2011و همکاران،  Cozziهای پلاسمای گاوهای شیری تاثیر دارند ) محیط( بر غلظت پروتئین

بندی و به  گلیسریدهای جذب شده از دستگاه گوارش را به شکل شیلومیکرون بسته گیرند. روده تری روده کوچک و کبد منشاء می

را به شکل  ها آن گلیسرید تبدیل کرده و کند. کبد نیز اسیدهای چرب برداشت شده از گردش خون را به تری گردش خون آزاد می

(. عوامل زیادی از جمله نوع 2022و همکاران،  McDonaldکند ) های با چگالی خیلی پایین به گردش خون وارد می لیپوپروتئین

جیره و تغذیه )تعادل انرژی، محتوی چربی جیره(، وضعیت فیزیولوژیکی )مرحله شیردهی، سن و نژاد، نمره وضعیت بدنی و 

گلیسریدهای پلاسمای گاوهای  های متابولیکی، عفونت و التهاب( بر غلظت تری وضعیت سلامت )ناهنجاریتغییرات هورمونی( و 

گلیسریدهای پلاسمای  های آزمایشی بر غلظت آلبومین، پروتئین کل و تری (. عدم تاثیر جیرهBruss ،2008شیرده تاثیر دارند )

و قابلیت هضم مشابه پروتئین ( 2و  1جدول )های آزمایشی  سان جیرهتوان به ترکیب یک گاوها در آزمایش حاضر را تا حدودی می



و کارکرد احتمالی یکسان روده، کبد و سیستم ایمنی در این گاوها ارتباط داد. از طرفی این نتایج ( 6جدول ) خام و چربی خام

 باشد. سلامت گاوهای شیرده میتفاله سیب در جیره بر  سیلاژنشان دهنده عدم تاثیر منفی جایگزینی تفاله چغندر قند با 

های پلاسمای گاوهای شیرده هلشتاین در اوایل دوره شیردهی تفاله سیب بر غلظت فراسنجه سیلاژاثر جایگزینی تفاله چغندرقند با  -5جدول   

Table 5- Effect of replacing beet pulp with apple pomace silage on plasma parameter concentrations of 

Holstein dairy cows in early lactation 

 

P-Value 

 

SEM 

  Experimental dietجیره آزمایشی 

 صفت

Parameters 

 سیبتفاله سیلاژ 

Apple pomace silage 

 چغندر قندتفاله 

Beet pulp 

 Total protein (g/dl) لیتر( پروتئین کل )گرم در دسی 7.65 7.91 0.154 0.3293

 Albumin (g/dl) لیتر( آلبومین )گرم در دسی 4.41 4.13 0.054 0.8965

0.0014 0.573 22.18a 19.39b لیتر( گرم در دسی ای )میلی نیتروژن اورهUrea nitrogen (mg/dL) 

 Triglycerides (mg/dL)لیتر( گرم در دسی گلیسرید )میلی تری 34.95 35.25 1.252 0.8663

0.0040 0.018 0.43a 0.35b  ر لیتر(دمول  میلیچرب غیراستریفیه )اسیدهای Nonesterified 

fatty acids (mmol/liter) 

-Beta مول در لیتر( میلیبتاهیدروکسی بوتیرات ) 0.61 0.57 0.024 0.1987

hydroxybutyrate (mmol/L) 

0.0001 0.163 8.78b 9.81a لیتر( گرم در دسی کلسیم )میلی Calcium (mg/dL) 

 Phosphorus (mg/dL) لیتر( گرم در دسی فسفر )میلی 5.04 5.29 0.117 0.1242

0.0066 0.084 3.13b 3.47a لیتر( گرم در دسی منیزیم )میلی Magnesium (mg/dL) 

 .باشند دار می دارای اختلاف معنی 05/0در سطح مشترک  های هر ردیف با حروف غیر میانگین

Values in each row differ if they do not share a common letter (p < 0.05). 

های کبدی و از آمونیاک جذب شده از دیواره شکمبه و دآمیناسیون اسیدهای آمینه در  ای پلاسما به وسیله سلول نیتروژن اوره

های  های خوراک به وسیله باکتری (. آمونیاک مایع شکمبه عمدتا از تجزیه پروتئینNRC ،2021شود ) های بدن ساخته می بافت

(. غلظت آمونیاک در مایع شکمبه به غلظت 2005و همکاران،  Bachشود ) کننده پروتئین و پروتوزوئرهای شکمبه تولید می تجزیه

(. بالاتر بودن غلظت نیتروژن NRC ،2021های مواد خوراکی جیره ارتباط دارد ) پروتئین خام جیره و ویژگی شیمیایی پروتئین

تفاله سیب در مقایسه با گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی تفاله  سیلاژشده با جیره حاوی ای پلاسما در گاوهای تغذیه  اوره

( و پروتئین قابل Aتوان به بالاتر بودن بخش سریع تجزیه پروتئین خام )بخش  چغندرقند در آزمایش حاضر را تا حدودی می

(. از طرفی، در آزمایش حاضر از NRC ،2021تباط داد )( در تفاله سیب در مقایسه با تفاله چغندر قند ارRDPتجزیه در شکمبه )

به ترکیبات  ها آنهای حقیقی و تبدیل  پروتئین  تفاله سیب سیلو شده در جیره استفاده شد. فرآیند سیلو کردن باعث افزایش تجزیه

(. 2022و همکاران،  McDonaldدهد ) را در شکمبه افزایش می ها آنپذیری  شود که تجزیه ( میNPNدار غیرپروتئینی ) نیتروژن



در پلاسمای گاوهای شیرده در اوایل دوره شیردهی  NEFAهیدروکسی بوتیرات و -افزایش غلظت گلوکز و کاهش غلظت بتا

(. تعادل انرژی در گاوهای شیرده عمدتا به مقدار مصرف ماده NRC ،2021باشد ) دهنده بهبود وضعیت و تعادل انرژی می نشان

(. در آزمایش حاضر، علیرغم یکسان بودن NRC ،2021بستگی دارد ) ها آنرکیب )مخصوصا چربی( شیر در خشک و تولید و ت

 NEFA، افزایش غلظت (4جدول ) و مصرف ماده خشک و تولید و ترکیب شیر( 2جدول ) های آزمایشی سطح انرژی جیره

تفاله سیب در مقایسه با گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی تفاله چغندرقند  سیلاژپلاسمای گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی 

نامشخص است. عدم تفاوت در غلظت بتاهیدروکسی بوتیرات پلاسمای گاوها در آزمایش حاضر با بالاتر بودن غلظت اسیدهای 

نداشت. اسیدهای چرب غیر تفاله سیب همخوانی  سیلاژچرب غیراستریفیه در پلاسمای گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی 

های مختلفی از جمله اکسیداسیون کامل به  شوند و پس از ورود به کبد سرنوشت استریفیه پلاسما عمدتا به وسیله کبد برداشت می

حاصل  Aگلیسرید را دارند. اگر استیل کوآنزیم  اکسید کربن، اکسیداسیون ناقص و تبدیل به اجسام کتونی و تبدیل به تر آب و دی

شود. ورود استیل  اکسیداسیون اسیدهای چرب قادر به ورود به چرخه اسید سیتریک نباشد برای تولید اجسام کتونی مصرف می از

و  Rico)شود  به چرخه اسید سیتریک به وجود غلظت کافی اگزال استات نیاز دارد که خود از گلوکز ساخته می Aکوآنزیم 

Barrientos-Blanco ،2024.) های آزمایی بر غلظت گلوکز پلاسمای گاوها بررسی نشد اما  اگرچه در آزمایش حاضر اثر جیره

و  Abdollahzadehمخلوط تفاله سیب و تفاله گوجه فرنگی ) سیلاژ( و 2023و همکاران،  Gadulrabافزودن تفاله خشک سیب )

 ها آن( به جیره گاوهای شیرده با افزایش غلظت پروپیونات در مایع شکمبه و افزایش غلظت گلوکز پلاسمای 2010همکاران، 

تفاله سیب ممکن است  سیلاژکبد گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی  بههمراه بود. بنابراین اسیدهای چرب غیراستریفیه وارد شده 

( رابطه مثبت بین افزایش 2016) ،و همکاران Liلیسم کامل قرار گرفته باشند. به جای تبدیل به اجسام کتونی، بیشتر مورد متابو

فنل است که  غلظت اجسام کتونی و افزایش استرس اکسیداتیو در گاوهای شیرده را گزارش کرد. تفاله سیب حاوی ترکیبات پلی

و همکاران،  Jalalهای بدن کمک کند ) افتاکسدانی بدن به کاهش التهاب و تنش اکسداتیو در ب تواند با تقویت ظرفیت آنتی می

(. این ترکیبات ممکن است با افزایش وضعیت کارکرد کبد به کاهش تولید بتاهیدروکسی بوتیرات پلاسمای گاوهای تغذیه 2023

( افزایش غلظت گلوکز و 2021) ،و همکاران Maتفاله سیب در آزمایش حاضر کمک کرده باشد.  سیلاژشده با جیره حاوی 

های التهابی در گاوهای دریافت کننده ترکیبات فنلی در  اکسیدانی و کاهش غلظت بتاهیدروکسی بوتیرات و پاسخ وضعیت انتی

دوره انتقال را گزارش کردند. کلسیم، منیزیم و فسفر تاثیر زیادی بر فرآیندهای متابولیکی در بدن گاوهای شیرده دارند و تولید 

های بیوشیمیایی  دهند. برای مثال کلسیم، فسفر و منیزیم برای انجام واکنش را تحت تاثیر قرار می ها آنشیر، تولید مثل و سلامت 

مثلی در گاوهای شیری را تحت تاثیر قرار  باشند که در نهایت تولید شیر و عملکرد تولید دخیل در متابولیسم انرژی ضروری می

ترین عوامل موثر بر سطح کلسیم، فسفر و منیزیم  سن، مرحله شیردهی و غلظت مواد معدنی جیره از مهم(. NRC ،2021دهند ) می

(. ترکیبات فنولی در دستگاه گوارش با اتصال به مواد معدنی قلیایی باعث NRC ،2021باشند ) در پلاسمای گاوهای شیرده می

تواند عاملی برای کاهش غلظت کلسیم و منیزیم در  ن موضوع می(. ای2022و همکاران،  Cianciosiشوند ) می ها آنکاهش جذب 

تفاله سیب در مقایسه با تفاله چغندر قند باشد. همچنین، کاهش قابلیت هضم  سیلاژپلاسمای گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی 

تواند عاملی برای کاهش  نیز می( 6جدول ) تفاله سیب سیلاژخاکستر در کل دستگاه گوارش گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی 

  باشد. غلظت کلسیم و منیزیم در پلاسمای این گاوها

 قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی



های آزمایشی بر قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی در کل دستگاه گوارش گاوهای شیرده در اوایل دوره شیردهی  اثر جیره

خام، چربی خام و الیاف شوینده خنثی در کل دستگاه گوارش  آمده است. قابلیت هضم ظاهری ماده آلی، پروتئین 6در جدول 

تفاله سیب به  سیلاژ(. در صورتی که افزودن P>05/0تفاله سیب قرار قرار نگرفت ) سیلاژتحت تاثیر جایگزینی تفاله چغندر قند با 

 ،و همکاران Gadulrab(. در آزمایش P<05/0جیره باعث کاهش قابلیت هضم ظاهری خاکستر در کل دستگاه گوارش گاوها شد )

( افزودن تفاله خشک سیب به جیره گاوهای شیرده باعث افزایش قابلیت هضم ظاهری ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام، 2023)

مخلوط تفاله سیب و  سیلاژهای حاوی سطوح مختلف  چربی خام و الیاف شوینده خنثی در کل دستگاه گوارش شد. تغذیه جیره

باعث افزایش قابلیت هضم ظاهری ماده خشک و ماده آلی در کل  (2010و همکاران ) Abdollahzadehگوجه در آزمایش  تفاله

دستگاه گوارش گاوهای شیرده هلشتاین شد اما بر قابلیت هضم پروتئین خام و الیاف شوینده خنثی تاثیری نداشت. یکی از دلایل 

توان به مقدار مصرف تفاله سیب و نوع مواد خوراکی جایگزین شده  بیان شده را میهای  تفاوت در نتایج آزمایش حاضر و آزمایش

در 

جیره 

ارتبا

ط 

داد. 

در 

آزما

ه یش

 ای 

Gad

ulra

b( 2023و همکاران)  وAbdollahzadeh ( 2010و همکاران) تفاله سیب جایگزین بخشی از کل جیره )علوفه و کنسانتره( شد. در ،

ها قابلیت  ای در مقایسه با کنسانتره تفاله سیب جایگزین تفاله چغندر قند شد. معمولا مواد علوفه ژسیلاحالی که در آزمایش حاضر، 

(. تفاله چغندر قند و تفاله سیب تقریبا ترکیب مواد مغذی نزدیک به هم دارند 2022و همکاران،  McDonaldهضم کمتری دارند )

(NRC ،2021 از این رو، جایگزینی تفاله چغندر قند با .)تفاله سیب در آزمایش حاضر تاثیری بر قابلیت هضم ماده آلی،  سیلاژ

آمده است جایگزینی تفاله چغندر قند  3پروتئین خام، چربی خام و الیاف شوینده خنثی در جیره نداشت. همان گونه که در جدول 

تواند دلیل دیگر برای عدم تفاوت در قابلیت هضم ظاهری  وها تاثیری نداشت که میتفاله سیب بر مصرف ماده خشک گا سیلاژبا 

ضمی از هماده آلی، پروتئین خام، چربی خام و الیاف شوینده خنثی باشد. هرچه مصرف ماده خشک بیشتر باشد سرعت عبور مواد 

(. کاهش NRC ،2021ه گوارش همراه است )دستگاه گوارش نیز بیشتر بوده که با کاهش قابلیت هضم مواد مغذی در کل دستگا

تفاله سیب در مقایسه با گاوهای  سیلاژقابلیت هضم ظاهری خاکستر در کل دستگاه گوارش گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی 

ترکیبات توان به وجود ترکیبات فنلی در تفاله سیب ارتباط داد.  تغذیه شده با جیره حاوی تفاله چغندر قند در آزمایش حاضر را می

 (.2022و همکاران،  Cianciosiشوند ) می ها آنفنولی در دستگاه گوارش با اتصال به مواد معدنی قلیایی باعث کاهش جذب 

 

تفاله سیب بر قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی در کل دستگاه گوارش گاوهای شیرده   سیلاژ  اثر جایگزینی تفاله چغندرقند با -6جدول 

 هلشتاین در اوایل دوره شیردهی

Table 6 - Effect of replacing beet pulp with apple pomace silage on whole tract digestibility of nutrients of 

Holstein dairy cows in early lactation 



 نتیجه

گیر

ی 

 کلی

ن

تایج 

این 

آزما

یش 

گاوهای شیرده هلشتاین شکم اول در اوایل دوره شیردهی بر تفاله سیب در جیره  سیلاژنشان داد که جایگزینی تفاله چغندر قند با 

گلیسرید، بتاهیدروکسی  مصرف ماده خشک، تولید و ترکیب شیر، بازده استفاده از خوراک، غلظت پروتئین کل، آلبومین، تری

ر کل دستگاه گوارش بوتیرات و فسفر پلاسما و قابلیت هضم ظاهری ماده آلی، پروتئین خام، چربی خام و الیاف شوینده خنثی د

ای پلاسما و اسیدهای چرب غیراستریفیه پلاسما را افزایش و غلظت کلسیم و منیزیم  تاثیری نداشت. اما غلظت نیتروژن اوره

پلاسما و قابلیت هضم ظاهری خاکستر را کاهش داد. با توجه به این نتایج، در شرایطی که کمبود تفاله چغندر قند وجود داشته 

در جیره گاوهای شیرده استفاده کرد. البته برای تائید این نتایج  ایغیرعلوفهسیب به عنوان یک منبع الیاف  از تفالهتوان  باشد می

 شود. انجام تحقیقات بیشتر با گاوهای شکم اول توصیه می

 

 

 

 

 

 

Effect of apple pomace silage on milk production and composition, plasma metabolites and 

nutrient digestibility of Holstein dairy cows in early lactation 

. 

Abstract 

 
Background and Objective: Carbohydrates are the main source of energy in diets fed to dairy cows and usually 

constitute 60 to 70 percent of the diet. In addition to being the main source of energy for the animal, carbohydrates 

 

P-value 

 

SEM 

  Experimental dietجیره آزمایشی 

 صفت

Parameters 

 سیبتفاله سیلاژ 

Apple pomace silage 

 چغندرقندتفاله 

Beet pulp 

 (%) Organic matter  ماده آلی )درصد( 65.72 67.18 0.980 0.3519

 (%) Crude protein پروتئین خام )درصد( 59.77 62.44 0.985 0.1283

 (%) Crude fat  چربی خام )درصد( 80.46 78.53 1.439 0.3963

 (%) NDF الیاف شوینده خنثی )درصد( 44.50 44.83 1.790 0.9053

 (%) Ash  خاکستر)درصد( 40.95 28.42 1.731 0.0069



provide the necessary substrate for the growth of rumen microbes and the production of microbial protein. Beet pulp 

is a by-product of sugar extraction industry from sugar beet and contains high level of digestible neutral detergent 

fiber and pectin. It add to diet of lactating cows as an energy source. Apple pomace is another agricultural by-

product of apple juice production that produce in high amount in many regions of Iran. It contains about 48 to 62% 

of non-forage neutral detergent fiber. The aim of this study was to investigate the effect of replacing beet pulp (BP) 

with apple pomace silage (APS) on dry matter intake (DMI), milk yield (MY) and composition, total tract nutrient 

digestibility and plasma metabolites of lactating dairy cows in early lactation. 

 

Materials and Methods: Four hundred primiparous Holstein cows (40±15 DIM and 41±9.8 kg/day MY) were used 
in a completely randomized design. Cows were divided into 2 approximately equal groups based on MY and DIM 

and randomly assigned to experimental diets. The experimental period was 28 days, including 21 days for adaptation 

and 7 days for data recording and sample collection. The experimental diets included 1) diet containing BP and 2) 

diet containing APS. Dry matter intake, milk production and composition, feed efficiency, plasma metabolites and 

whole tract digestibility of nutrients were measured. Data were analyzed as completely randomized design by SAS 

software.   

 

Results: The results showed that replacing BP with APS did not affect DMI, raw MY, 4% fat corrected milk and 

energy corrected milk, milk fat and protein content and production, and DM utilization efficiency for milk 

production. Plasma concentrations of total protein, albumin, triglycerides, beta-hydroxybutyrate (BHB) and 

phosphorus were not affected by experimental diets. Replacing BP with APS in the diet increased plasma 

concentrations of urea nitrogen (UN) and non-esterified fatty acids (NEFA) and decreased plasma concentrations of 

calcium and magnesium (P<0.01). Total tract digestibility of organic matter (OM), crude protein (CP), crude fat 

(CF) and neutral detergent fiber (NDF) were not affected by experimental diets (P = 0.01). 

 

Conclusion: However, adding APS to the diet reduced total tract digestibility of ash (P<0.05). Overall, according to 

these results, the complete replacement of BP with APS up to 8.99% of diet DM did not have any negative effect on 
the performance of Holstein dairy cows in early lactation. 

 

Keywords: Apple pomace silage, Early lactation, Holstein cow, Milk yield and composition. 
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