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Background and Objectives: Lysophospholipids are an essential 
component of the cells as well as their major role in meeting the energy 
needs of the epithelial cells of the intestine. Dairy calves do not achieve 
maximum benefit from fat due to the lack of bile salts, so adding fat 
emulsions to the diet is very necessary to fill those Nutritional needs. 
Lysophospholipid is an antiinflammatory emulsifier as sociated with 
improved apparent digestibility of total dietary fat and improved feed 
efficiency in dairy cattle. However, it is unknown if Lysophospholipid 
improves performance in calves. Moreover, since many conventional milk 
replacers use vegetable-sourced fat (e.g., palm oil), nutrient absorption and 
fecal score may be affected in neonatal calves. The present study was 
conducted to investigate the effects of using lysophospholipid supplement 
in milk on growth performance, antioxidant defense capacity and fecal 
score of dairy calves 
 
Materials and Methods: In this experiment, 30 suckling Holstein calves 
from the age of 3 to 75 days were used in a completely randomized design. 
Calves were fed with colostrum for 3 consecutive days after birth and then 
randomly divided into 3 experimental groups. The experimental treatments 
included the first group (control, initial diet and milk without 
lysophospholipid), the second group (initial diet and milk containing 2 
grams of lysophospholipid per day) and the third group (initial diet and 
milk containing 4 grams of lysophospholipid per day). Feed intake was 
measured daily and live weight changes were measured every two weeks. 
The feces of the calves were evaluated and scored on the 1st, 30th, and 60th 
days of the experiment. Blood sampling was done at the beginning and end 
of the experiment about 4-5 hours after the morning meal through the vein. 
9 ml of fresh blood was sent to the laboratory in venoject tubes near ice. In 
the laboratory, the blood samples were centrifuged for 15 minutes at a 
speed of 2500 rpm and their plasma and serum were separated. Plasma and 
serum samples were kept at −20°C until the desired parameters were 
measured. After the end of the test period, blood parameters including total 
antioxidant capacity, malondialdehyde, activity of superoxide dismutase, 
glutathione peroxidase, and catalase enzymes were measured by 
autoanalyzer. 
 
Results: The results showed that the use of 4 grams of lysophospholipid 
increased the live weight without affecting the amount of feed intake 
(P<0.05). Supplementation of 4 g of lysophospholipid increased the 
activity of superoxide dismutase and glutathione peroxidase in plasma 
compared to the control treatment. The fecal score of calves fed with milk 
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containing 2 g of lysophospholipid supplement at the age of 30 days and 
calves fed with milk containing 4 g of lysophospholipid supplement at the 
age of 60 days was significantly higher than other experimental groups. 
 
Conclusion: In general, the obtained results showed that the use of 
lysophospholipid supplements in milk can improve growth performance, 
fecal health, and antioxidant defense capacity in dairy calves. 
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 آلدئید دي مالون

 ازی ـموردن يانـرژ  نیمأو در ت ـباشند میها  سلول يجزء ضرور دهایپیزوفسفولیلسابقه و هدف: 
 يها نمک ترشح کم لیدل به خوارریش يها . گوسالهداراي نقش اصلی هستندروده  الیتلیاپ يها سلول
ی در چرب يها کننده ونیافزودن امولس نیبنابرا ،کنندی جیره نمیرا از چرب استفادهحداکثر  ،يصفراو

 ریفایامولس کی دیپیزوفسفولیل .رسدمی به نظري ضروري بهبود کارایی خوراك برا هاتغذیه گوساله
 ير گاوهـا خوراك د ییو بهبود کارا رهیکل ج یچرب ياست که با بهبود هضم ظاهر یضدالتهاب

ي شیرخوار هاعملکرد گوساله دیپیزوفسفولیل ایکه آ ستی، مشخص نحال نیباامرتبط است.  يریش
 يها یاز چرب یمعمول ریش يها نیگزیاز جا ياریبس که ییازآنجا ن،یبخشد. علاوه بر ایبهبود مرا 
ي هـا  لهدر گوسـا  يجذب مواد مغذلذا ممکن است  ،شود ی(مانند روغن پالم) استفاده م یاهیگ

اثـرات اسـتفاده از مکمـل     یحاضـر بـا هـدف بررس ـ    پـژوهش  .ردیقرار گ ریثأت  تحت شیرخوار
عنوان  به مدفوعقوام  ازیامتو  یدانیاکسیآنت دفاع تیظرف ،رشد بر عملکرد ریدر ش دیپیزوفسفولیل

  .شد انجام رخواریش يهاگوساله شاخص سلامتی
  

 75تـا   3گوساله شیرخوار هلشتاین از سـن   رأس 30در این آزمایش از تعداد ها: مواد و روش
روز متـوالی بـا    3ها بعد از تولد طـی  گوساله تصادفی استفاده شد. کاملاًروزگی در قالب طرح 

تیمارهـاي  گـروه آزمایشـی تقسـیم شـدند.      3تصادفی در  صورت به بعدازآنو  شده هیتغذآغوز 
 رهی ـج( دوم گـروه )، دیپیزوفسفولیل بدون ریشو  نیآغاز رهیج شاهد،( اول گروهشامل آزمایشی 

 4 يرحاویش ـو  نیآغاز رهیج( سوم گروهدر روز) و  دیپیزوفسفولیل گرم 2 يرحاویشو  نیآغاز
زنـده هـر دو    وزن راتییتغطور روزانه و هب یمصرف خوراك .بودنددر روز)  دیپیزوفسفولیل گرم

 وی ابی ـارز شیآزمـا  60و  30، 1 يروزهـا در  هـا گوسـاله  مدفوعشد.  يریگاندازه بار کیهفته 
ساعت بعد از وعده غـذایی   5الی  4آزمایش حدود در ابتدا و انتهاي  يریگ خونی شد. ازدهیامت

هـاي ونوجکـت در   در لولـه از خون تـازه   تریل یلیم 9از طریق رگ وداج صورت گرفت.  صبح
دقیقـه بـا    15هاي خون بـه مـدت   مجاورت یخ به آزمایشگاه فرستاده شد. در آزمایشگاه نمونه

هـاي  جـدا گردیـد. نمونـه    ها آندور در دقیقه سانتریفیوژ شدند و پلاسما و سرم  2500سرعت 
نگهداري  گراد یسانتدرجه  -20در دماي  موردنظرگیري پارامترهاي پلاسما و سرم تا زمان اندازه

مـالون   ی،دانیاکس ـیتام آنت ـ تیظرف شامل هاي خونیفراسنجهشدند. بعد از پایان دوره آزمایش 
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توسـط   و کاتـالاز  گلوتـاتیون پراکسـیداز   ،هاي سوپراکسید دیسـموتاز  آنزیمو فعالیت دیآلدهيد
  .شدند يریگ اندازهدستگاه اتوآنالایزر 

  

 مصـرف  زانی ـم بـر تـأثیر  بدون  دیپیزوفسفولیلگرم  4 مصرف روزانهنشان داد که  جینتاها: افتهی
هاي گرم لیزوفسفولیپید فعالیت آنزیم 4 مکمل .)P>05/0( سبب افزایش وزن زنده شدخوراك، 

پراکسیداز را در پلاسماي خون نسبت به تیمار شاهد افـزایش  سوپراکسیددیسموتاز و گلوتاتیون
 30سـن   در دیپیزوفسفولیگرم مکمل ل 2ي حاو ریبا ش شده هیتغذ يهاگوسالهمدفوع  ازیامتداد. 
ی روزگ 60 در سن دیپیزوفسفولیمل لگرم مک 4 يحاو ریبا ش شده هیتغذ يهاگوساله وی روزگ

  .بودشاهد  گروه از بالاتري داریمعن طوربه
  

-یروزانـه م ـ  ریدر ش دیپیزوفسفولیمکمل ل از استفادهکه  نشان داد جینتا یطورکلهب: يریگ جهینت
 رای دانیاکس ـیآنت ـ دفاع تیظرف و مدفوع سلامت رخوار،یش يهاگوسالهدر  رشد عملکرد تواند
  .بخشد بهبود

 
 دفـاع  ظرفیـت  و سـلامتی  شـاخص  عملکرد، بر شیر در لیزوفسفولیپید مکمل افزودن اثرات ).1403( .منوچهر، سوري ؛میلاد زینعلی، استناد:

  .93- 108)، 4(12، پژوهش در نشخوارکنندگان. هلشتاین شیرخوار هاي گوساله  اکسیدانی آنتی
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  مقدمه
هـاي   گوسـاله  پـرورش  هـاي مهـم   یکی از چـالش 

 و Khanشیرخوار، توسـعه دسـتگاه گـوارش اسـت (    
هاي شـیرخوار فاقـد آنـزیم    گوساله ).2016 همکاران،

بنـابراین، هضـم مـواد مغـذي و جـذب      ؛ هسـتند  لیپاز
، Heinrichsو  Jones( محـدود اسـت   ها آندر  لیپیدها
جایی کـه  ( ها از دهان). هضم چربی در گوساله2017

شـروع   )کنـد لیپاز بزاق چربی شـیر را هیـدرولیز مـی   
بل از ی قکل چرب ازدرصد  30، تنها حال نیبااشود.  می

 و Davis(شـود  رسیدن به روده کوچک هیدرولیز مـی 
Drackley ،1998 .(چربی به روده کوچک  که یهنگام

هـاي  رسد، لیپازهاي لوزالمعده، لیزولسیتین و نمـک می
دهند و قابلیـت هضـم   ها را تشکیل میصفراوي میسل

رساند درصد به حداکثر می 97چربی شیر را تا حدود 
)Thornsberry گزارشات موجود ). 2016ان، و همکار

محدودیت فعالیت لیپاز ممکـن اسـت از   دهد نشان می
هاي مخلوط در مجراي روده جلـوگیري   تشکیل میسل

هضم چربی و جـذب مـواد مغـذي را     جهیدرنتکند و 
بنابراین، ؛ )2021همکاران، و Haetingerکاهش دهد (

به جیره غـذایی بـراي    1زاافزودن امولسیفایرهاي برون
  هضم و جذب چربی ضروري است. بهبود
با حجم بـالایی   خوارهاي شیرگوساله که ییآنجا از

شـوند، اهمیـت   از جیره مایع در هر وعده تغذیـه مـی  
امولسیفایر براي متابولیسم و جذب چربی بسیار مهـم  

هـاي کلیـدي هضـم چربـی در     است. یکی از ویژگـی 
دستگاه گوارش، تشکیل میسل است که پس از هضـم  

ــی  و امولســیون ــاق م ــد اتف ــده لیپی ــازي پیچی ــد س افت
)McFadden ،2019عنـوان  بـه صـفراوي   هاي). نمک 

یـک   ، بـه ایـن ترتیـب کـه    کننـد امولسیفایر عمل مـی 
باعـث کـاهش کشـش     کننـد و امولسیون را تثبیت می

 شـوند سطحی آب و پخش قطرات چربـی در آن مـی  
)Siyal  ،در واقـع، امولسـیفایرهاي   2017و همکـاران .(

                                                             
1 Exogenous emulsifiers 

انـد و  فاز هیـدرولیز لسـیتین مشـتق شـده    مصنوعی از 
  ).2011و همکاران، Zhangعملکرد مشابهی دارند (

دهـد  شده نشان مـی  ایج تحقیقات محدود انجامنت
هاي خوراك، نسبت به عنوان افزودنیها لیزوفسفولیپید

کارایی خوراك و عملکرد رشد را در گاوهاي شـیري  
ــید (  ــود بخش ــره بهب ــاران،  Galloو ب  ).2019و همک

خطی  طور بهمکمل لیزوفسفولیپیدها در جیره همچنین 
باعث افزایش تولیـد شـیر، کـارایی خـوراك و بـازده      

و  Leeپروتئین و چربـی شـیر گاوهـاي شـیري شـد (     
 اسـت  شـده  گـزارش ). علاوه بر این، 2019همکاران، 

مبه فســفولیپیدها (منبــع لیزوفســفولیپیدها) در شــک   
ه و امولسـیون  توانند از تخریب میکروبی فرار کـرد  می

و  Jenkinsشدن را در روده کوچـک افـزایش دهنـد (   
). علاوه بر این، لیزوفسـفولیپید داراي  1989همکاران، 

ظرفیت بالاتري براي تشـکیل میسـل اسـت. تشـکیل     
بسیار مهم بـوده و منجـر بـه جـذب      تر کوچکمیسل 

و  Li(شــود بــالاتر چربــی و حتــی مــواد مغــذي مــی
متعدد، استفاده از جیـره  در مطالعات ). 2019همکاران،

 قابلیـت هضـم  حاوي لیزوفسفولیپید منجر به افـزایش  
ــت     ــده اس ــل ش ــترول از میس ــذب کلس ــی و ج چرب

)Taghavizadeh همچنین، افزودن  .)2020همکاران، و
بـه  زایلانـاز  گـرم  میلـی  200و  لستیندرصد لیزو 1/0

جیره حاوي کربوهیدرات منجـر بـه افـزایش قابلیـت     
، چربی و افزایش کـارایی رشـد در   استفاده از پروتئین

). 2018همکــاران،  و Hosseiniجوجــه شــده اســت (
تواند با تـأثیر بـر   ، استفاده از لیزوفسفولیپید میرو نیازا

پـذیري، قابلیـت   چسبندگی و در نهایت افزایش هضم
  .استفاده از کربوهیدرات را افزایش دهد

در  صـورت گرفتـه   مطالعـات  لذا با توجه به اینکه
بهبود رشـد   منظور بهارزیابی اثر لیزوفسفولیپیدها مورد 

 بـوده، محدود هاي شیرخوار و مصرف خوراك گوساله
بررسی اثرات اسـتفاده   ،هدف از انجام پژوهش حاضر

در شیر بر عملکـرد، ظرفیـت    لیزوفسفولیپیداز مکمل 
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هــاي گوســالهامتیــاز مــدفوع اکســیدانی و دفــاع آنتــی
  شیرخوار بود.

 
 هامواد و روش

در مجتمع تولید شیر حسینی واقع در  ین پژوهشا
انجام گردید.  1402و  1401هاي زیار اصفهان در سال

بـا  ها قبـل از ورود شستشـو و   گوسالهانفرادي جایگاه 
بستر استفاده  عنوان بهو از کلش  ضدعفونی شعله افکن

هاي انفرادي داراي آخور فلزي جایگاههر یک از شد. 
 که يطوربه  .ثابت بود یکانچ قطره(سطل) و آبخوري 

 ـ بـه خوراك آب و  هـا قـرار    در اختیـار گوسـاله   یراحت
گوسـاله  س أر 30 تعداد گرفت. در آزمایش حاضر می

 3طور تصـادفی در  هروز بعد از تولد باز سه  هلشتاین،
ــروه  ــد  گـ ــیم شـ ــی تقسـ  3از ســـن  ند وآزمایشـ

ها بعـد  گوساله قرار گرفتند. یموردبررسروزگی  75تا 
و  شــده هیــتغذروز متــوالی بــا آغــوز  3طــی  از تولــد
دوره شیرخواري روزانه در دو نوبـت  پایان تا  بعدازآن

 7لیتـر تـا    4شـیر تغذیـه شـدند (    بـا  مقدار یکسانه ب
 6روزگـی،   50لیتر تا  8روزگی،  14لیتر تا  6روزگی، 

 75لیتر تا  3روزگی و  70لیتر تا  4روزگی،  60لیتر تا 
درصـد کنسـانتره و    90مل آغازین (شاجیره  .روزگی)

مواد در دسترس  با استفاده ازدرصد علوفه یونجه)  10
 تنظـیم ) NRC)2001 جیـره نویسـی   افزار نرم به کمک

 شامل گروه. تیمارهاي آزمایشی )1(جدول شماره  شد
شیر بدون لیزوفسفولیپید)، و  آغازینجیره شاهد، ( اول

گـرم   2شـیر حـاوي   و  آغـازین جیـره  ( گروه دوم) 2
و  آغـازین جیره ( گروه سوم) و در روز وفسفولیپیدلیز

  بودند. )در روز گرم لیزوفسفولیپید 4شیر حاوي 
  

  جیره پایه آغازین و ترکیب شیمیاییجیره  ياجزا -1جدول 
Table 1- Components of the starter diet and the chemical composition of the basic diet 

  DM%درصد ماده خشک   Ingredientsماده خوراکی   DM% صد ماده خشکدر  Ingredientsماده خوراکی 
  MgO  0.5اکسید منیزیم Corn  59.0 دانه ذرت

  Salt  0.8نمک Soybean meal  29.0 کنجاله سویا
  Buffer  0.5بافر   Wheat bran  4.5 سبوس گندم

  1Mineral premix  1.5مکمل معدنی CaCO3  1.2 کربنات کلسیم
  2Vitamin premix  1.5مکمل ویتامینه  DCP  0.5 دي کلسیم فسفات

     Sodium bicarbonate  1.0 نیریش جوش
 ترکیبات شیمیایی

Chemical composition  
 ماده خشک درصد

)%DM( 
 ترکیبات شیمیایی

Chemical composition 
 ماده خشک درصد

%DM 
 EE 2.8عصاره اتري  CP  18.0پروتئین خام 

  NFC  54.2کربوهیدرات غیر الیافی  NDF 13.6الیاف نامحلول در شوینده خنثی 
     ME, (Mcal/Kg  3.1انرژي قابل متابولیسم، (

کبالت،  گرم یلیم 15گرم آهن، میلی 5000گرم روي، میلی 4100گرم منیزیم،  20گرم فسفر،  10گرم کلسیم،  10هر کیلوگرم مکمل مواد معدنی حاوي  -1
  گرم موننسینمیلی 2000گرم سلنیوم و میلی 30ید،  گرم یلیم 35گرم منگنز، میلی 4000گرم مس، میلی 1000

  Eویتامین  یالملل نیبواحد  D3 ،6000ویتامین یالملل نیبهزار واحد  A ،130ویتامین  یالملل نیبواحد  500000هر کیلوگرم مکمل ویتامینه حاوي  -2
1-Each kilogram of mineral supplements contains 10 g of calcium, 10 g of phosphorus, 20 g of magnesium, 4100 mg 

of zinc, 5000 mg of iron, 15 mg of cobalt, 1000 mg of copper, 4000 mg of manganese, 35 mg of iodine, 30 mg of 
selenium and 2000 mg of monensin 

2-Each kilogram of vitamin supplements contains 500,000 international units of vitamin A, 130,000 international 
units of vitamin D3, 6,000 international units of vitamin E. 

  
در طول دوره آزمایش، جیره غذایی پس از توزین 

در  )10ســاعت (روزانــه در نوبـت صـبح    صـورت  بـه 
گرفـت. قبـل از ریخـتن    هـا قـرار مـی   اختیار گوسـاله 

ــا     ــل از آخوره ــوراك روز قب ــده خ ــوراك، باقیمان خ
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پس از تعیـین درصـد مـاده     شد.آوري و ثبت می جمع
خشک خـوراك و باقیمانـده آن، مقـدار مـاده خشـک      

شد  کسر می شده دادهمانده از ماده خشک خوراك یباق
جهـت بررسـی   . تا ماده خشک مصرفی مشخص شود

ها، پس از تعیین وزن همه گوساله وزن روزانه تغییرات
 ـها ها در ابتداي آزمایش، گوسالهگوساله صـورت دو   هب

کشی شدند. دهی صبح وزنقبل از خوراك بارهفته یک
هـا  غییرات وزن گوسالهاساس ت افزایش وزن روزانه بر

  .برآورد شد روزه 14در فواصل 
آزمایش  60و  30، 1روزهاي ها در مدفوع گوساله

دقیقه پـس   60 تا 45 مورد ارزیابی قرار گرفت. تقریباً
از تغذیه، مدفوع تازه ارزیابی و امتیازدهی شد. بررسی 

ها و امتیازدهی مـدفوع توسـط یـک فـرد     تمامی نمونه
هـاي  نمـره  اندن تنـوع انجـام شـد.   براي به حداقل رس
) 3) نرم و شل، 2) سفت و با قوام، 1مدفوع بر اساس 

) 5) آبکی همراه بـا مقـداري خـون و    4شل و آبکی، 
و  Khanآبکی همراه با خون و موکوس تعیـین شـد (  

  ).2007همکاران، 
 4حـدود   آزمایش 75و  4گیري در روزهاي خون

طریـق رگ  از  ساعت بعد از وعده غذایی صبح 5الی 
لیتـر  میلـی  9مقدار به خون تازه  وداج صورت گرفت.

در  حـاوي مـاده ضـد انعقـاد     هـاي ونوجکـت  در لوله
آزمایشـگاه  ارسال شـد. در   مجاورت یخ به آزمایشگاه

 2500دقیقـه بـا سـرعت     15هاي خون به مدت نمونه
جدا گردید.  ها آن يسمالادور در دقیقه سانتریفیوژ و پ

 گیري پارامترهاي موردزمان اندازهسما تا لاهاي پنمونه
. گراد نگهـداري شـدند  درجه سانتی-20نظر در دماي 
ــاي ــ پارامتره ــیآنت ــامل ظرف یدانیاکس ــش تــام  تی

هـاي   آنـزیم و فعالیـت   دیآلدهيمالون د ی،دانیاکس یآنت
و کاتـالاز   گلوتاتیون پراکسیداز ،سوپراکسید دیسموتاز

 زریســرم خــون توســط دســتگاه اتوآنــالاهــاي نمونــه
)Biotecnica BT1500 Chemistry Analyze 

r(Refurbished( .انجام شد  
هاي عملکردي هاي حاصل از مطالعه فراسنجهداده

در قالـب   5×3صـورت فاکتوریـل   در این آزمایش بـه 
 SAS افــزار نــرمتصـادفی بــا اسـتفاده از    طـرح کــاملاً 

ــرایش  ــاري   1/9وی ــه آم ــراي تجزی ــدند. ب ــه ش تجزی
هـاي  گیـري و از طرح اندازه Mixedاطلاعات از رویه 

استفاده شد. با در نظر گرفتن اثر تصادفی  تکرارشونده
هاي آزمایشی، دوره و اثـر  حیوان در مدل، از اثر جیره

متغیر اصلی و از وزن زنده اولیـه   عنوان به ها آنمتقابل 
متغیر کمکی استفاده شـد. میـانگین    عنوان بهها گوساله

مورد مقایسه قرار گرفت. مـدل  ها با آزمون دانکن داده
  ) به صورت زیر بود:1آماري مربوطه (

  )1مدل (
yijk = μ + Ai + Bj + ABij+ £ij +b(x-x̄)+εijk 

ــن  ــه در ای ــر : yijkرابط ــاهدهه ــل   µ، مش ــانگین ک می
متقابـل   اثر ABij اثر دوره، Bjجیره،  اثر Ai مشاهدات، 

 تصـادفی بـا میـانگین صـفر و     اشتباه ij£ ،جیره و دوره
اثـر متغیـر    b(x-x̄)، آزمـایش  واریانس حیوانات مـورد 
. بـود خطـاي آزمایشـی   اثر اijk کمکـی (وزن اولیـه) و   

اکسـیدانی  ظرفیت دفاع آنتی حاصل از مطالعه هاي داده
 مدفوع در قالب طرح کاملاً تصـادفی بـا رویـه    نمرهو 

GLM اي آزمـون چنـد دامنـه    بـا هـا  میانگینو   تجزیه
  ار گرفت. مورد مقایسه قردانکن 

  نتایج و بحث
اثر سطوح مختلف مکمل لیزوفسـفولیپید بـر   عملکرد: 

هـاي  اثر متقابل جیرهو هاي شیرخوار  گوساله عملکرد
اسـت. نتـایج    شـده  ارائه 2 در جدولآزمایشی و دوره 

تیمارهـاي  تـأثیر  مصرف خـوراك تحـت   نشان داد که 
ــت (  ــرار نگرفـ ــی قـ ــده وزن  .)P<05/0آزمایشـ زنـ

 ـوار تحـت  هـاي شـیرخ   گوساله مکمـل  افـزودن  ثیر أت
 ـ گرفت،لیزوفسفولیپید در شیر قرار  وزن کـه  طـوري هب
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ح سطدر گروه دوم و سوم ( هاي شیرخوار بدن گوساله
بالاتر  شاهدگروه نسبت به  )گرم لیزوفسفولیپید 4 و 2

میانگین افزایش وزن روزانـه و بـازده   . )P>05/0بود (
مـا تفـاوت   خوراك با اینکه درگروه سوم بـالاتر بـود ا  

همچنــین  .)P<05/0دار نشــد (آمــاري معنـی  ازلحـاظ 
تمامی صفات عملکردي با افزایش سن بـالاتر بودنـد   

)05/0<P(. 

  

  )SE±(میانگین هاي شیرخوار گوساله عملکردبر در شیر  (گرم/ روز) اثر سطوح مختلف لیزوفسفولیپید -2جدول 
Table 2- The effect of different levels of lysophospholipid (gr/day) in milk on the performance of dairy calves (mean ± SE) 

  متغیر
Parameter  

مصرف ماده خشک 
DMI (g/d)  

 Initialوزن اولیه 
weight (kg)  

 Finalوزن نهایی 
weight (kg)  

  افزایش وزن روزانه
Daily weight 

gain (g/d)  

  بازده خوراك
feed 

efficiency  
  0.604  764.86  65.33  54.00 1224.31  کل
 (گرم/ روز) لیزوفسفولیپید

Lysophospholipid 
(gr/day)  

          

0 1237.01±279.71 39.10±6.74  91.35±9.88b  731.00±346.58  0.570±0.234  
1 1225.20±298.83  39.50±5.71  94.19±10.79a 760.43±338.50  0.605±0.263  
4 1210.73±255.75  39.31±8.56  96.04±11.62a 803.14±325.24  0.635±0.308  

            Period دوره
 17d 787.82±26.10c 37.22±3.56c 40.13±5.14c 207.86±71.92e 0.264±0.120c-3روزگی 3-17

 31d  1182.64±63.83b 40.13±5.14c 51.71±5.89b 827.14±137.19d 0.701±0.128ab-18روزگی 18-31

 45d  1352.85±117.01b 51.71±5.89b 63.08±7.06a 812.14±117.15c 0.603±0.138b-32روزگی 32-45

 59d  1404.73±147.27a 63.08±7.06a 77.80±10.02a 1056.90±316.61b 0.761±0.251a-46روزگی 46-59

 75d  1393.51±273.49ab 77.80±10.02a 93.86±9.26a 920.24±293.52a 0.686±0.255ab-60روزگی 60-75

       P-valueداري سطح معنی
 Treatment  0.70 0.97 0.04 0.30 0.29ار تیم

 Period  0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 دوره
  دوره ×تیمار 

Treatment×Period  0.99 0.92 0.98 0.76 0.88 
a,b 05/0( دارنددار اختلاف معنی از نظر آماري با یکدیگروف متفاوت با حر يها نیانگیمو هر بخش :در هر ستون<P.(  

a-b In each row data with different superscripts are statistically different (P ˂ 0.05) 
 

 رـــشی با شده هیتغذ هايگوساله حاضر، مطالعه در
 نشان را بالاتري وزن زنده نهایی ،لیزوفسفولیپید حاوي
 رشـد  عملکـرد  بهبـود  دهنـده  نشـان تواند می که دادند
) 2021( انهمکـار  و Reis توسـط  که آزمایشی. باشد
 عملکـرد  لیزوفسفولیپیدمکمل  که داد نشان شد، انجام
 هـاي گوسـاله  مصـرف خـوراك   بر تأثیر بدون را رشد

 و Chen همچنـین . بخشدمی بهبود شیرخوار هلشتاین
 ـتغذ گاوهاي که دریافتند )2020( همکاران  بـا  شـده  هی

 را بالاتري وزن بدن لسیتین، درصد 1 حاوي هايجیره
 ایـن،  بـر  عـلاوه . دادند نشان شاهد وهگر با مقایسه در

 تأثیر بدون هابره جیره به لیزوفسفولیپید افزودن مکمل

 بـا  کـه  داد افـزایش  را وزن بـدن  خـوراك،  مصرف بر
ــه ــايیافت ــر ه ــه حاض ــت مطالع  و Gallo( دارد مطابق

شیرخوار  هايگوساله عملکرد بهبود. )2019 همکاران،
 افـزایش  یـل دل به است ممکن لیزوفسفولیپید مکمل با

 و Chen( باشـد  کوچـک  روده در مغـذي  مواد جذب
 مسـیرهاي  کـه  اسـت  شـده  گزارش. )2021 همکاران،
ــک ــی متابولی ــوتیرات میکروب ــث روده ب ــزایش باع  اف

ـــدری ــرژي افتـــ ــود و انـ ــوژي بهبـ  روده مورفولـ
-می دام در) کریپت عمق و پرزها طول ،مثال عنوان به(

ــود ــهیدرنت و ش ــدن  وزن ج ــود را ب ــی بهب ــدم  بخش
)Jacquier 2019 همکـــاران، و( .Qiu همکـــاران و 
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 از یکـی  عنـوان  بـه  کولین، که کردند گزارش )2021(
 در را بـوتیرات  غلظـت  ها،لیزوفسفولیپید اصلی اجزاي

 وزن بـا  کـه  داد افزایش گرفته شیر از هاي خوك روده
 احتمالاً بنابراین،؛ داشت مثبت همبستگی حیوانات بدن

 ممکـن  وزن بـدن  بهبـود  ها دردلیزوفسفولیپی مکانیسم
 در بوتیریــک اســید غلظــت افــزایش دلیــل بــه اســت

و  Zhang مطالعه در که باشد روده هاي میکروارگانیسم
 در حـال،  این با است. دشدهییتأ ) نیز2022( همکاران

 ) انجـام 2015( همکاران و Song توسط که ايمطالعه
ــد، ــه ش ــاي تلیس ــه Hanwoo ه ــا ک ــره ب ــاوي جی  ح

 )w/w درصد 5/0 یا درصد 3/0( اــــهپیدلیزوفسفولی
 .ندادند نشان رشد در عملکرد تغییري شدند، می تغذیه

 محصـولات  بـه  حـدي  تـا  تـوان مـی  را اخـتلاف  این
 فرآیندهاي فسفولیپیدها، منابع ،لیزوفسفولیپید لفـمخت

ــدرولیز ــی هیـ ــفولیپاز( آنزیمـ ــراي) فسـ ــد بـ  تولیـ
 مکمــل در دهالیزوفســفولیپی نســبت و لیزوفســفولیپید

 دهالیزوفسـفولیپی  دوز سـطح  این، بر علاوه. داد نسبت
 مقایســـه ) در2015همکـــاران ( و Song مطالعـــه در

 کــه اســت ذکــر انیشــا. بــود بیشــتر حاضــر بامطالعــه
 در گسترده طوربه افزودنی یک عنوانبه دلیزوفسفولیپی

 و اسـت  قرارگرفتـه  مورداسـتفاده  نشخوارکنندگان ریغ
 شـده  مشاهده دام تولید بر دهایلیزوفسفولیپ ثابت اثرات
 ايشــکمبه عبــور درجــه دهــد مــی نشــان کــه اســت

ــفولیپی ــن دهالیزوفسـ ــت ممکـ ــراي اسـ ــرات بـ  اثـ
 حیاتی حیوانات رشد عملکرد روي بر دهالیزوفسفولیپی

همکاران  و Jenkins. )2015 همکاران، و Zhao( باشد
-مـی  فسفولیپیدها از برخی که کردند گزارش )1989(

 شـدن  امولسـیون  و کنند فرار شکمبه یبتخر از توانند
 .دهند افزایش کوچک روده در را

ــات ــر تحقیق ــان اخی ــت داده نش ــه اس ــه ک  تغذی
کارآیی  تواندمی بالا، چربی محتواي با ن شیرـجایگزی

ــوراك و ــرد خ ــاله در را عملک ــاییگوس ــه ه  بــا ک
 Berends( بخشـد  بهبود شوند،می تغذیه امولسیفایرها

 کـارایی  احتمـالی بهبـود   دلایل از ).2020 همکاران، و
بـر   سازي امولسیون فرآیند ثیرأها تگوساله خوراك در

 هیـدرولیز  موجـب  کـه  باشـد می چربی پایداري بهبود
 فیلیـک آمفـی  هـاي مولکول از متأثر گلیسیریدهايتري

ــانی فــاز در موجــود  صــفراوي، هــاينمــک ماننــد می
 و Golding( شـود مـی  لیزوفسفولیپیدها و فسفولیپیدها

Wooster ،2010 .(تشــکیل توانــایی ایــن، بــر عــلاوه 
 سطوح تولید و حیوانات روده در تر کوچک هاي میسل
 را صـفراوي  نمـک  هاي میسل اندازه تواند می تر بزرگ

 را چرب ايـــاسیده رکیبـت نتیجه در و دهد افزایش
 ایـن  ).2017 همکـاران،  و Boontiam( دهـد  افـزایش 
 لاتــمشک کاهش به اندتومی امولسیفایر هايمکانیسم

 نشـخوار  چرب قبل از شروع اسیدهاي جذب و هضم
ــک ــد کمـــ   ).Guilloteau ،1989و  Toullec( کنـــ

Le Huerou-Luron گـــزارش ) 1992( همکــاران  و
گوسـاله   گـوارش  دسـتگاه  در لیپـاز  کردند که فعالیت

 سن افزایش با و است مـــک ولدـــت بدو در شیرخوار
رشـد در   عملکـرد  آن بهبـود گردد که نتیجه تر میـبیش

 بـا  توانـد  مـی  رشـد  عملکـرد  بهبود این. گوساله است
 مرتبط مغذي مواد سایر و چربی هضم قابلیت افزایش

  باشد.
 نسبت نهایی وزن بهبود وجود با حاضر، مطالعه در

 تـأثیر  مصـرف خـوراك تحـت    شـاهد،  هايگوساله به
 ـ .نگرفـت  د قـرار لیزوفسـفولیپی  مکمل طـور مشـابه   هب
 و Huff ؛1950 همکـاران،  و Kastelic(ت قبلی مطالعا

 و اند که افزایش وزنهم نشان داده ،)1951 همکاران،
 تأثیر بدون هاي شیرخوارهاي سلامتی گوسالهشاخص

نتایج  ،علاوه بر این. یابند می بهبود ،خوراك مصرف بر
، Kimو  Sun(  خــوك در آزمایشــات صــورت گرفتــه

ــه و) 2019 ــاي جوج ــتی ه ــاران، و Roy( گوش  همک
د لیزوفسفولیپی حاکی از آن است که استفاده از) 2010

 بهبـود  خوراك مصرف بر تأثیر بدون را در جیره، رشد
بهبـود قابلیـت    که یکی از دلایل آن احتمـالاً  بخشد یم
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هضم چربی و در اختیار قرار گرفتن انـرژي بیشـتر از   
وزن بـالاتر، مصـرف    بـاوجود چربی باشد که حیـوان  

 ـ .خوراك مشابه با گـروه شـاهد داشـته باشـد     طـور  هب
 ماده اضافی در عنوان بهد لیزوفسفولیپی استفاده از مشابه
 اسـیدهاي  نسـبت  تغییر رغمعلی شیري گاوهاي جیره

 خوراك مصـرفی  دارــمق بر ،دشدهیتول شیر در چرب
  ).2017 همکاران، و Rico( نداشت تأثیري

نتـایج   3جـدول  در: اکسـیدانی  آنتـی  دفـاع  وضعیت
مربوط به اثر سطوح مختلف مکمل لیزوفسفولیپید بـر  

هـاي   گوسـاله  خـون  اکسیدانی و آنزیمی وضعیت آنتی
گـرم مکمـل    4. اسـتفاده از  اسـت  شده ارائهشیرخوار 

هــاي  در شــیر گوســاله (گــروه ســوم) لیزوفســفولیپید
دار غلطـت مـالون دي    شیرخوار باعـث کـاهش معنـی   

گـرم   2( دومگروه شاهد و  گروهنسبت به الدئید سرم 
هــاي  فعالیــت آنـزیم  .)P>05/0( شـد ) لیزوفسـفولیپید 

سوپراکســید دیســموتاز و گلوتــاتیون پراکســیداز نیــز 
استفاده از مکمـل لیزوفسـفولیپید در شـیر    ثیر أتتحت 

ــد و افــزودن  گوســاله گــرم مکمــل  4هــا قــرار گرفتن
ش غلظـت  ها باعث افزای لیزوفسفولیپید به شیر گوساله

ــزیم ــید دیســموتاز و گلوتــاتیون     آن هــاي سوپراکس
ــه   ــبت ب ــرم نس ــیداز در س ــروهپراکس ــد گ ــاهد ش  ش

)05/0<P(. 
  

  )SE±(میانگین هاي شیرخوار گوساله خون اکسیدانی و آنزیمی بر وضعیت آنتیدر شیر  (گرم/ روز)اثر سطوح مختلف لیزوفسفولیپید-3جدول 
Table 3-Effect of different levels of lysophospholipid (gr/day) in milk on antioxidant and enzyme parameters of dairy 
calves (mean±SE) 

  پارامتر
Parameter  

 سن
Age  

0(gr/day) 1(gr/day)  4(gr/day)  داري  معنی سطح
P-value  

  کل دانیاکس یآنت
Total Antioxidant (U/mL)  

 4d  4.84±0.99 4.23±1.15  4.86±1.23  0.38روزگی  4
 75d  5.62±0.99  5.90±1.34  6.03±1.39  0.78روزگی  75

  مالون دي آلدئید
Malondialdehyde (nmol/mL) 

 4d  3.61±0.36  3.50±0.54  3.52±0.44  0.82روزگی  4
 75d  3.78±0.73a  3.16±0.79a  2.34±0.68b  0.008روزگی  75

  سوپراکسید دیسموتاز
Superoxide dismutase (U/mL)  

 4d  58.38±2.93  58.62±2.33  59.44±1.82  0.97روزگی  4
 75d  57.82±2.96b  59.44±1.85ab  60.58±2.30a  0.04روزگی  75

 )U/mLگلوتاتیون پراکسیداز (
Glutathione peroxidase (U/mL)  

 4d  103.96±6.84  107.04±9.53  103.09±5.73  0.47روزگی  4
 75d  110.96±6.84b  113.36±4.51b  117.87±5.08a  0.005روزگی  75

 )U/mLکاتالاز (
Catalase (U/mL)  

 4d  9.18±1.55  7.98±1.72  7.63±1.21  0.71روزگی  4
 75d  11.84±0.90  12.60±1.51  12.93±1.82  0.24روزگی  75

a,b: 05/0( دارنددار اختلاف معنی از نظر آماري با یکدیگروف متفاوت حردر هر ردیف میانگین هاي با<P.(  
a-b In each row data with different superscripts are statistically different (P ˂ 0.05) 

 

 هـاي  گونـه  تعادل عدم از ناشی اکسیداتیو استرس
 بـین  از و بـافتی  آسـیب  باعـث  تواند می اکسیژن فعال

ــتن ــرد رف ــی عملک ــلول طبیع ــاله در س ــود گوس  ش
)Sordillo ،2013( .که اند داده نشان مطالعات از برخی 

 در تعادل عدم به منجر تواند می غذایی جیره در چربی
ــم ــرژي، متابولیسـ ــوب انـ ــدهاي رسـ ــر لیپیـ  و مضـ

 بـه  منجـر  نهایـت  در کـه  شـود  لیپیدي پراکسیداسیون
 فعـال  هـاي  گونـه  تولید و آپوپتوز التهاب، کبد، آسیب

 ظرفیـت . )2019 همکـاران،  و Dai( شـود  می اکسیژن

 گلوتـاتیون  دیسموتاز و سوپراکسید اکسیدانی کل،آنتی
 زادرون اکسـیدانی آنتـی  دفـاعی  سیسـتم  پراکسیداز در

 بـدن  در را مختلـف  اکسـیژن  فعال هاي گونه توانندمی
ــذف ــد ح ــلول و کنن ــاس ــیب از را ه ــیداتیو آس  اکس

. )2018 همکـــاران،  و Marin( کننـــد افظتـمحـــ
 صـفراوي  مکمل اسید که اند داده نشان قبلی اتـمطالع

 توانـد  مـی  دارد، یپیدلیزوفسـفول  مشـابه  عملکـردي  که
 پراکسـیداز و  گلوتاتیون دیسموتاز، سوپراکسید فعالیت
 اکسـیدانی  آنتی سیستم آسیب و دهد افزایش را کاتالاز
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 و Ding( دهـد  کاهش را چربی بالاي سطوح از ناشی
 همکـاران  و Huang ایـن،  بر علاوه. )2020 همکاران،

ــرایط در )2020( ــگاهی شـ ــد آزمایشـ ــه دریافتنـ  کـ
 یتـوجه  قابـل  طـور بـه  تواننـد مـی  شیر هايفسفولیپید

 ونــاکسیداسی و بخشند بهبود را اکسیدانیآنتی فعالیت
PUFA مکمـل  مطالعه حاضر، در. بیندازند تأخیر به را 
دیســموتاز  سوپراکســید فعالیــت فســفولیپید لیــزو

 کـه  داد افـزایش  پلاسـما  در پراکسـیداز را  وگلوتاتیون
ــاي  ــأثیرگوی ــزو ت ــفولیپید لی ــر به فس ــودب ــت ب  ظرفی

 سیسـتم  بـه  واردشـده  آسـیب  و کاهش اکسیدانی آنتی
ــی ــیدانی آنت ــت  اکس ــیرخوار اس ــاله ش ــرات. گوس  اث

 است ممکن اکسیدانیآنتی عملکرد بر لیزوفسفولیپیدها
ــوط ــه مرب ــولین جــزء ب ــه باشــد هــا آن ک  اســترس ک

 ــاکسی  ســلول ردوکـس  وضـعیت  تعــدیل بـا  را وـداتی
 کنـد مـی  ارمه ـ را التهـابی  پاسـخ  و دهـد می اهشــک
)Mehta متابولیـت  کـولین  مکمل. )2009 همکاران، و 

 منجر که دهدمی تغییر را پلاسما هموسیستئین متیونین
 و Innis( شـود مـی  متیـونین  آدنوزیـل -S افـزایش  بـه 

 تواندمی متیونین آدنوزیل-S افزایش. )2007 همکاران،
 و کنـد  جلوگیري القایی سنتاز اکساید نیتریک القاي از

 همکـاران،  و Song( دهـد  افـزایش  را لوتاتیونگ تولید
 ونـــ ـپراکسیداسی محصول آلدئید، دي مالون. )2003
  شاخص یک ژن،ــــاکسی هايرادیکال از ناشی لیپیدي

 بـافتی  وــ ـاکسیداتی اسـترس  آسیب ارزیابی براي مهم
ــت ــاران، و Jiao( اس ــاران و Cai. )2021 همک  همک

 جیره یتینلس بین منفی همبستگی که دریافتند )2016(
 بــا. دارد آلدئیــد وجــود دي مــالون ســطوح و غــذایی
آلدئیـد   دي مالون محتواي فسفولیپید، محتواي افزایش
 بین منفی همبستگی یک این، با مطابق. یابدمی کاهش

 دي مـالون  سـرمی  سطوح و شیر مکمل لیزوفسفولیپید
  .شد مشاهده حاضر مطالعه آلدئید در
ایج مربوط به اثـر  نت: و امتیاز مدفوع سلامتوضعیت 

سطوح مختلـف مکمـل لیزوفسـفولیپید بـر وضـعیت      
در جدول  رخواریشهاي  اسهال و امتیاز مدفوع گوساله

در  آمـده  دست بهاست. با توجه به نتایج  شده گزارش 4
ــاله ــاي  گوس ــتغذه ــده هی ــا شــیر حــاوي  ش ــرم  4ب گ

دار  طـور معنـی  تعداد روزهاي اسهال به ،لیزوفسفولیپید
. امتیـاز  )P>05/0( تـر بـود   شاهد پاییننسبت به تیمار 

ثیر افزودن أروزگی تحت ت 60و  30مدفوع نیز در سن 
هـا قـرار گرفـت.      مکمل لیزوفسفولیپید در شیر گوساله

روزگـی امتیـاز مـدفوع     30صورت کـه در سـن   بدین
گرم مکمل لیزوفسـفولیپید   2 کننده افتیدرهاي  گوساله

 .)P>05/0( بود شاهد بالاتر گروهداري از  طور معنیبه
بـا شـیر    شده هیتغذهاي  روزگی نیز گوساله 60در سن 
گــرم مکمــل لیزوفســفولیپید امتیــاز مــدفوع  4حـاوي  

گـرم مکمـل    2بالاتري نسبت به تیمار شاهد و تیمـار  
  .)P>05/0( لیزوفسفولیپید داشتند

 بـا مکمـل   گوساله مدفوع وضعیت اسهال و امتیاز
ــود لیزوفســفولیپید ــت بهب ــه. یاف ــور ب ــه يط ــل ک  مکم
در . داد کـاهش  را اسـهال  احتمال وقوع لیزوفسفولیپید

 بـا  تـوأم ممکن است  اسهال به ابتلاي گوساله مواردي
اسـت   ممکـن  صورت وقوع اسـهال  باشد. در این تب

 محققـین  ،حال نیباا. باشد یک آلودگی عفونی ناشی از
 هاي چربی با جایگزین شیر تغذیه که اند کرده مشاهده

ــم  ــاهی ه ــ گی ــت نممک ــیالیت اس ــدفوع س  در را م
ــک از مســتقل هــا، گوســاله ــاتوژن ی ــزایش پ ــد اف    ده

)De Paula در مطالعــه حاضــر  ).2017 همکــاران، و
ــهال در    ــوع اس ــاهش وق ــاهده ک ــاله مش ــاي  گوس ه

 فرآینـد  احتمـالاً  لیزوفسـفولیپید  مکمـل  کننـده  افتیدر
 جـذب  سرعت آن جهیدرنت و تر سریع يساز ونیامولس
، Field( بـود  هـا  آناه گـوارش  بیشتر در دسـتگ  چربی
 است ممکن کمتر مشاهده اسهال علاوه بر آن،). 2003

ــه ــرات ب ــدالتهاب اث ــفولیپیدهایی یض ــه فس ــل ک  مکم
ــفولیپید ــکیل را لیزوفسـ ــی تشـ ــد مـ  و Treede( دهنـ

 پرزهاي سلامت در بالقوه یا بهبود و) 2007 همکاران،
  .باشد مرتبط )2017 همکاران، و Brautigan( روده
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  )SE±(میانگین هاي شیرخوار بر وضعیت اسهال و امتیاز مدفوع گوسالهدر شیر  (گرم/روز)اثر سطوح مختلف لیزوفسفولیپید-4 جدول
Table 4-Effect of different levels of lysophospholipid (gr/day) in milk on diarrhea status and fecal score of dairy 
calves (mean±SE) 

  پارامتر
Parameter  0(gr/day)  1(gr/day)  4(gr/day)  داريسطح معنی  

 P-value  
  اسهال يهاتعداد گوساله

Number of calves with diarrhea  0.50±0.03  0.50±0.01  0.30±0.02  0.60 

  اسهال يتعداد روزها
Number of days of diarrhea  1.90±0.17a 1.40±0.23ab 0.70±0.13b 0.01 

 روزگی 1نمره مدفوع 
1day fecal score 2.35±0.66  2.20±0.67  2.50±0.33  0.52 

 روزگی 30نمره مدفوع 
30day fecal score 2.40±0.21b 2.70±0.48a 2.50±0.23ab 0.04 

 روزگی 60نمره مدفوع 
60day fecal score 2.55±0.52b 2.55±0.15b 2.85±0.28a 0.02 

a,b 05/0( دارنددار اختلاف معنی ماري با یکدیگراز نظر آوف متفاوت با حر يها نیانگیم:در هر ردیف<P.(  
a-b In each row data with different superscripts are statistically different (P ˂ 0.05) 

 
  يریگ جهینت

مکمـل  مصـرف  مطالعـه نشـان داد کـه     نیا جینتا
شـیرخوار   يهـا  گوسالهمصرفی  در شیر دیپیفسفولزویل

و در پـی آن   وزن زنده یشهلشتاین موجب بهبود افزا
بر میزان مصـرف  تأثیر بدون  شیرگیري از وزنافزایش 
 فعالیـت  لیزوفسـفولیپید  گـرم  4مکمـل   شـد.  خوراك

 در پراکسـیداز را  گلوتـاتیون  دیسـموتاز و  سوپراکسید
و  افــزایش هــاي شــیرخواري خــون گوســالهپلاســما

 کـــه داد شـــاخص اســـترس اکســـیداتیو را کـــاهش
 دفـاع  ظرفیـت  بر بهبود فسفولیپیدلیزو تأثیر دهنده نشان
  .باشدمی اکسیدانی آنتی
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