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Introduction: Lysophospholipids play an important role in animal nutrition. These substances, which are also 

classified as plant secondary metabolites, have a positive effect on the digestion and absorption of lipid nutrients 

in livestock. Lysophospholipids, mostly due to their emulsifying properties, increase the digestibility of fats and 

fat-soluble vitamins and can selectively prevent the growth of gram-positive bacteria. They can also emulsify 

dietary fats and increase fat absorption in the intestinal epithelium. The lysophospholipids can improve the 

consumption of fatty acid supplements and increase their digestibility. Therefore, they have substantial benefits 

for ruminants. The current study was conducted to evaluate the effects of consumption of different levels of 

lysophospholipids on degradability parameters, ruminal parameters, carcass fatty acid profile, microbial 

population, and protozoa in fattening male lambs. 

Materials and methods: In this study, 24 crossbred male lambs with four treatments and six replications per 

treatment were used in a completely randomized design. The experimental diets included: 1. Basal diet (control) 

(without lysophospholipid in the diet and with a diet containing a lipid source), 2. Treatment containing a lipid 

source + 0.25% lysophospholipid in the diet, 3. Treatment containing a lipid source + 0.50% lysophospholipid in 

the diet, and 4. Treatment containing a lipid source + 0.75% lysophospholipid in the diet. The lipid source and 

lysophospholipid supplement were rumen-protected products. The total fattening period was 105 days (15 days 

of adaptation + 90 days of recording period).  

Results and discussion: The results showed that adding 0.75% of lysophospholipid supplement increased feed 

consumption and daily weight gain and decreased FCR (P<0.05). With the addition of lysophospholipid 

supplement to the diet of fattening lambs, there was no significant difference between experimental diets with the 

control diet regarding the rapidly degraded fraction and slowly degraded fraction and total potential of 

degradability of dry matter, protein, and NDF (P>0.05). Experimental treatments had no significant effect on pH 

and ammonia nitrogen. The addition of 0.75% of the lysophospholipid supplement, compared to other treatments, 

increased the concentration of acetic acid and the ratio of acetate to propionate in the ruminal fluid and also 

increased linolenic acid (c18:3 ω3) (P<0.05) and the ratio of ω6/ω3 decreased in all experimental groups (P<0.05). 

The use of 0.5 and 0.75% lysophospholipid supplements in the diet increased the total ruminal bacterial population 

(P<0.05) but did not affect the population of protozoa (P<0.05).  

                                                             

* Corresponding author: ychashnidel2002@yahoo.com                        

                                                                    

RESEARCH PAPER                                                           OPEN ACCESS 



14        Farahmandpour et al.: Effect of different levels of lysophospholipid on performance, degradability…   

 

Conclusions: Based on the results of this experiment, it is possible to use lysophospholipid supplements at the 

levels of 0.5 and 0.75% of diets containing fat supplements in fattening male lambs.     
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  مقاله پژوهشی

 ،تخمیر هايفراسنجه پذیري،تجزیه عملکرد، بر فسفولیپیدلیزو مختلف سطوح اثر

  پرواري هايبره در لاشه چرب هاياسید و شکمبه یکروبیم تیجمع

  4، محمد کاظمی فرد3، اسداله تیموري یانسري*2، یداله چاشنی دل1مریم فرهمند پور

  دانشگاه علوم کشاورزي و منبع طبیعی ساري دانشکده علوم دامی و شیلات، ،دانشجوي دکتري تغذیه دام -1

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري دانشکده علوم دامی و شیلات، ،گروه علوم دامی دانشیار، -2

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري دانشکده علوم دامی و شیلات، ،گروه علوم دامی استاد، -3

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري دانشکده علوم دامی و شیلات، ،گروه علوم دامی استادیار، -4

  

  )30/11/1401تاریخ پذیرش:  – 04/11/1401تاریخ بازنگري:  – 09/03/1401(تاریخ دریافت: 

     چکیده

ــطوح آثاربه منظور بررســی آزمایش  این ــفولیپید بر لیزو مختلف مصــرف س ــنجهعملکرد، فس جمعیت ، پذیريهاي تجزیهفراس

زل با افشاري با چهار تیمار و شش تکرار  هاي پرواري نر آمیختهاسیدهاي چرب لاشه در بره ترکیب و شکمبهتخمیر  ،میکروبی

صادفی  طرح کاملاًقالب و در  شیآزما يهاجیره. شد انجامت شاهد) (بدون افزودن  یهپا یرهج -1شامل:  ی سفولیپید( در  لیزوف

 تیمار -3 ،جیرهدر  لیزوفسفولیپیددرصد  25/0افزودن  علاوهبه لیپیدمنبع  حاوي یمارت -2 ،)لیپیدمنبع  حاوي جیرهو با  جیره

 75/0افزودن  علاوهبه لیپیدمنبع  حاوي یمارت -4 و ،جیرهدر  لیزوفســـفولیپیددرصـــد  50/0 افزودن علاوهبه لیپیدمنبع  حاوي

شکمبه بود.منبع لیپید و مکمل  .بودند جیرهدر  لیزوفسفولیپیددرصد  شده از   دوره پروارطول  لیزوفسفولیپید از نوع محافظت 

شان داد که  بود. )رکوردبرداريروز دوره  90 +پذیري روز عادت 15روز ( 105 برابر با صد مکمل  75/0افزودن مقدار نتایج ن در

سفولیپید صرف خوراك و  لیزوف شد سبب افزایش م افزودن مکمل  با. )P>05/0(شد ضریب تبدیل خوراك کاهش و روزانه ر

نامحلول در  یافالو  ینپروتئ، ماده خشـک یهکند تجزو  تجزیه سـریع هايبخش درداري معنیتفاوت  ،لیزوفسـفولیپید به جیره

افزایش غلظت سبب  نسبت به سایر تیمارها درصد مکمل لیزوفسفولیپید 75/0افزودن  .مشاهده نشد یديو اس یخنث یندهشو

سید ستات به پروپیونات در مایع شکمبه و همچنین افزایش  ا سبت ا ستیک و ن سید ا شد ا سبت  و )P>05/0(لینولنیک لاشه  ن

سید سفولیپید  هايدر همه گروه ω-6/ ω-3هاي چرب ا سبت به حاوي لیزوف ستفاده از )P>05/0(شاهد کاهش یافت گروه ن . ا

)، ولی بر P>05/0(  کل جمعیت باکتریایی شـــکمبه شـــدباعث افزایش  درصـــد مکمل لیزوفســـفولیپید در جیره 75/0و  5/0

شتأجمعیت پروتوزوآها ت صل از این آزمایش می .ثیري ندا ساس نتایج حا سفولیپید در بر ا و  5/0سطوح توان از مکمل لیزوف

  استفاده کرد.پرواري هاي نر هاي حاوي مکمل چربی در برهجیرهدرصد  75/0

  ، لیزوفسفولیپیدشکمبه پذیري، جمعیت میکروبیهاي نر آمیخته، تجزیهبره کلیدي: هايهواژ
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  مقدمه

 در کنسانتره خوراك از ايفزاینده طوربه اخیر هايسال در

 در گوسفند پرورش. شودمی استفاده هادام غذایی هايجیره

 بهبود امکان دلیل به چرا، سیستم به نسبت بسته سیستم

 دورهطول  کاهش و حیوانات رشد عملکرد و خوراك مصرف

مکمل  ).Zhong et al., 2019( دارد بیشتري بازده ،پرورش

هاي پرتولید را تواند تعادل منفی انرژي در دامچربی می

  ). ,.Abel-Caines et al 2000( کاهش دهد

لیپیدهایی بر پایه گلیسرول هستند که   ،فسفولیپیدهالیزو 

الکل مثل کولین، ها به یک الکل یا آمینوگروه فسفات آن

 2009(است آمین، اینوزیتول و یا سرین، استري شده اتانول

,.et al Wettstein(.  لیزوفسفولیپیدها از هیدرولیز آنزیمی

شامل  طور عمدهبهو شوند، فسفولیپید تولید می

لیزوفسفاتیدیل کولین، اسید لیزوفسفاتیدیک، 

فسفاتیدیل اینوزیتول فسفاتیدیل اتانول آمین و لیزولیزو

فعال در شکمبه  هايانواع مکمل چربی شامل چربی .هستند

چربی طیور)،  و پیههاي حیوانی (مانند مانند چربی

هاي دانه کتان)، دانه و هاي گیاهی (مانند سویا، کانولاروغن

روغنی و محصولات فرعی پرچربی (برخی بقایاي گیاهان 

هاي غیرفعال در شکمبه (محافظت شده)، خوراکی) و چربی

در تغذیه حیوانات نقش مهمی  فسفولیپیدهالیزو. هستند

هاي ثانویه گیاهی نیز ولیتدارند. این مواد که به عنوان متاب

هضم و جذب مواد  تأثیر مثبتی در ،شوندبندي میطبقه

فسفولیپیدها، بیشتر به . لیزودارند دام مغذي لیپیدي در 

کنندگی، باعث افزایش علت داشتن خاصیت امولسیون

هاي محلول در چربی ها و ویتامینقابلیت هضم چربی

هاي گرم از رشد باکتريطور انتخابی د بهنتوانمی و شوندمی

 هايتوانند چربیها همچنین مینآ. دنمثبت جلوگیري کن

و باعث افزایش جذب  کنند فهغذایی را امولسی جیره

توانایی  ،امولسیفایرهاشوند.  اپیتلیوم روده ها درچربی

نشان داده شده است . مخلوط کردن چربی و آب را دارند

غذایی، فعالیت  جیرهکننده در که گنجاندن یک امولسیون

و قابلیت هضم الیاف و دیگر مواد مغذي را افزایش آنزیمی 

فسفولیپیدها، حاوي حدود لیزو .)et al Lee,. 2013(دهد می

حدود  دارايدرصد فسفاتیدیل کولین هستند که خود  17

اسیدهاي سایر درصد کولین است. کولین در مقایسه با  13

شود است. تخمین زده می پذیرترتجزیه ،آمینه در شکمبه

 2017(کند درصد کولین از شکمبه عبور می 30که حدود 

.,et alRico (.  درصد مکمل  5/0افزودن  ،آزمایشیدر

سبب  ،شده) هیدرولیز يسویا لسیتین( لیپیدفسفویزول

وتلا یپرهاي گونهیایی باکتر یتدر جمع یاندک یشافزا

)Prevotella( فیبروباکتر و )Fibrobacter( کاهش  و

. ) et alLee,. 2019( شکمبه شد ADFو  NDFپذیري تجزیه

محافظت  لیپیدفسفو یزوافزودن مکمل ل ،دیگر آزمایشیدر 

 2019(و نیتروژن آمونیاکی نداشت  pHبر ثیري أت شده

Fadden,(. لزوم  ،پربازده يهادانژ ایو  ختهیآم يهادر نژاد

تأمین سطح انرژي استفاده از منابع لیپیدي در جیره براي 

وري مصرف منابع چربی در مورد نیاز دام و افزایش بهره

شود. همچنین استفاده از چربی در ها پیشنهاد میجیره

جیره با حفظ سایر شرایط فیزیولوژي گوارش، سبب کاهش 

هاي متابولیکی نظیر مصرف غلات و جلوگیري از ناهنجاري

 ،العات مختلفطی مط). Lee et al., 2013( شوداسیدوز می

مکمل  مصرف بهبودلیزوفسفولیپید به منظور  از استفاده

فواید موثري  داراي آن، هضم قابلیت افزایش و چرب اسید

این هدف از این بنابر .بوده است هاي نشخوارکنندهدامبر 

  از ترین سطوح استفادهتعیین مناسب ،آزمایش

 آثار یبررسو  پرواري نر هايبره جیره در لیزوفسفولیپید

 پذیري،یهتجز عملکرد، بر دیپیزوفسفولیمصرف ل

ترکیب و شکمبه  جمعیت میکروبی  ،تخمیر هايفراسنجه

هاي هاي پرواري نر آمیختهاسیدهاي چرب لاشه در بره

  زل بود. -افشاري

  هامواد و روش

این پژوهش در  هاي آزمایشی:دام، شرایط آزمایشی و جیره 

واقع در استان مازندران، یک مزرعه پرورش گوسفند داشتی 

انجام شد. پژوهش در قالب یک طرح کاملاً شهرستان بابل، 

رأس بره نر  24تکرار روي  شش تیمار وچهار تصادفی با 

 54/0( نزدیک به هم زل با میانگین وزن -آمیخته افشاري

 15روز ( 105به مدت روز  135 قریبیسن ت) و 85/29 ±

 1400روز آزمایش) در بهار و تابستان  90پذیري وروز عادت

چینی، عمل پشم ،پذیريانجام شد. در ابتداي دوره عادت

خوراندن داروي ضدانگل و واکسیناسیون آنتروتوکسمی 

 16/2انفرادي به مساحت هاي جایگاهها در انجام شد و بره

از اتمام دوره  متر) قرار گرفتند. پس 2/1×8/1متر مربع (

تیمار آزمایشی  طور تصادفی در چهارها بهبره ،پذیريعادت

چهار  شامل به شرح زیر قرار داده شدند. تیمارهاي آزمایشی

جیره حاوي مقادیر نسبتاً مشابه مکمل لیپیدي و سطوح 
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شاهد بدون افزودن  جیره) 1: ندمختلف لیزوفسفولیپید بود

 درصد 25/0حاوي  ) جیره2لیزوفسفولیپید، 

درصد  50/0 يحاو رهجی )3لیزوفسفولیپید، 

درصد  75/0 يحاو رهجی) 4 و د،یپیزوفسفولیل

 چربیپودر  ،مورد استفاده لیپیدمنبع د. یپیزوفسفولیل

 هشتاد حاوي مالزي کشور محصول (PALMAC)پالمک 

و  از شکمبه،و از نوع محافظت شده  پالمتیک اسید درصد

محصول  ،( محافظت شده از شکمبه) لیزوفسفولیپیدمکمل 

 آزمایشی هايجیره بود. آریادارو گستر  بهین سیمرغشرکت 

نشخوارکنندگان کوچک  یازبر اساس جداول ن )1 (جدول

)NRC, 2007ايیهتغذ یستمافزار س با استفاده از نرم ) و 

SRNS صورت به هاجیرهشد.  یم)، تنظ1/9/5105 (نسخه

عصر) در  17صبح و  8دوبار ( روزي) TMRکاملاً مخلوط (

  .ندها قرار گرفتبره اختیار

خوراك مصرفی هر تیمار تعیین صفات عملکرد رشد: مقدار 

 ارائهمانده از مقدار خوراك با کم کردن مقدار خوراك باقی

دست آمد. براي بررسی روند افزایش وزن شده در آخور به

رت انفرادي صوکشی حیوانات بههاي آزمایشی، وزنبدن دام

قبل از توزیع  ،ترازوي دیجیتال در ابتدا و انتهاي آزمایش باو 

محرومیت از مصرف  12خوراك صبحگاهی (با اعمال 

 یانگینم یماز تقسایی غذ یلتبد یبضرخوراك) انجام شد. 

وزن زنده  یشافزا یانگینبه مماده خشک مصرفی روزانه  

  .دمحاسبه ش یمـارهـاي هـر تبرهروزانه 

رأس سه از تعداد  پذیري:هاي تجزیهتعیین فراسنجه

گوسفند نژاد زل فیستولاگذاري شده با میانگین وزن حدود 

منظور  به ماه 10 تقریباً  سنی میانگین باو  گرمکیلو 40

استفاده شد. گوسفندان  پذیريتجزیه هايفراسنجه ینتخم

قفس متابولیکی با باز، داخل  یمهمسقف و ن یگاهیدر جا

ظروف  بیش از سطح نگهداري، قرار داشتند. اندکیاي جیره

  در این آزمایش .ها قرار گرفتآب و خوراك متصل به جایگاه

  

  (درصد از ماده خشک) يپروار يهابره شده به تغذیه یشیآزما هايجیره شیمیایی یباتاجزا و ترک -1 جدول
Table 1. Ingredients and chemical compositions of experimental diets fed to fattening lambs (% of DM)  

Treatment (% of LPL)  Ingredients 

0.75        0.50 0.25  0  

12.67  12.67  12.67  12.67  Alfalfa hay  
5.30 5.30 5.30 5.30 Wheat straw  

5.80  5.80  5.80  5.80  Corn silage  
5.80  5.80  5.80  5.80  Soybean  meal  
16 16 16 16 Grain Corn  

15.83  15.83  15.83  15.83 Wheat bran  

28.66  28.66  28.66  28.66 Barely grain  

3.44 3.69 3.94 4.19  *Fat  powder  

3.49 3.49 3.49 3.49 Beet pulp  
0.73 0.73 0.73 0.73 Vit & Min ** 

0.5 0.5 0.5 0.5 Salt  
1.03 1.03 1.03 1.03 Limestone  

0.75 0.5 0.25 0 Lysophospholipid  
Chemical compositions  

2.32 2.30 2.31 2.28 ME (Mcal/kg)  

82.98 83.32 83.45 83.71 (%) Dry matter  

6.63 6.63 6.63 6.63 Ash (%)  

12.95 

7.14 

13.11 

7.19 

13.25 

7.21 

13.22  
7.34       

Crude protein (%) 

Ether extract  

42.07  42.81  42.59  42.87 Neutral detergent fiber (%)  

23.80  23.73  23.85  23.93 Acid detergent fiber (%)  

0.61 

0.34  
0.62 

0.33  
0.61 

0.33  
0.60 

0.32 

Calcium (%)  

Phosphorus (%) 
* Fat powder: Palmitic acid 80%. 
**Vitamin and mineral premix provided per kilogram of diet: vitamin A: 1000000 U, vitamin D3: 250000 U, vitamin E: 3000 

U, Mg: 32000 mg; Mn: 10000 mg; Zn: 10000 mg; Cu: 300 mg; Se: 100 mg; Ca: 100 mg; Fe: 3000 mg; Co: 100 mg; P: 30000 

mg; monensin: 1500 mg; antioxidant, 100 mg. 

LPL: Lysophospholipid. 
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استر (داکرون) با قطر هاي نایلونی با جنس پلیاز کیسه

 متراستفاده شد.سانتی 9×7و به ابعاد  میکرومتر 45منافذ 

 تعداد چهار کیسه ،مورد نظر در هر زمان براي هر نمونه

دار فیستولهو حداقل در دو گوسفند  تهیه (تکرار)

- هاي جیرههاي حاوي نمونههمه کیسه شد. گذاري شکمبه

را قبل از قرار دادن در شکمبه، در  گرم)سه ( هاي آزمایشی

سلسیوس به  درجه 39یک ظرف حاوي آب ولرم با دماي 

دقیقه خیسانده تا رطوبت کافی را جذب نمایند.  مدت پنج

سریع  دسترسیها و شدن نمونه این عمل به خاطر مرطوب

- . سپس کیسهشودانجام میها به سوبسترا میکروارگانیسم

 راهاز  لاستیکی شیلنگ یکبه نمونه با اتصال  حاوي هاي

نمونه در  يحاو هاي. کیسهندوارد شکمبه شد فیستولا

ساعت پس  96و  72، 48، 36، 24، 12، 8، 4 یفواصل زمان

در  و پس از شستشو  نداز شکمبه خارج شد یوناز انکوباس

 ياجزا یینتع يخشک نمودن برا و ییلباسشو ینماش

 يشدند. برا تجزیه ،هانشده در نمونه تجزیه مغذي ترکیبات

 ها بدونکیسه صفر، زمان در پذیريتجزیه تعیین

 به لباسشویی ماشین از استفاده با و شکمبه در انکوباسیون

میزان گرفتند.  قرار شستشو مورد سرد آب با دقیقه 20 مدت

هاي هضمی آن با شدن مواد مغذي و فراسنجهناپدید

 ,Ørskov and McDonald(استاندارد  استفاده از معادله 

پذیري با استفاده سپس درصد تجزیهتخمین زده و  )1979

  از معادله زیر مشخص شد:

  

میزان ناپدید شدن مواد در  ،30نرم افزار دگرا ویرایش 

پذیري تجزیههاي فراسنجههاي مختلف و همچنین زمان

مختلف  هايمواد مغذي بر اساس معادله زیر براي زمان

ماده  پذیريتجزیه: Pرابطه،  ینمحاسبه شدند که در ا

: بخش  bشونده در شکمبه،: بخش سریع تجزیهa ي،مغذ

عدد  e: ثابت نرخ تجزیه،    c:شونده در شکمبه،کند تجزیه

  .استدر شکمبه (ساعت)  انکوباسیون: زمان tو  ،نپر

  )ct–e -P = a+b (1  

 تروژنین ،pH( ياشکمبه يهافراسنجه يریگاندازه

 90شکمبه در روز  عیما :)فرار چرب يدهایاس و یاکیآمون

با استفاده از  یصبحگاه هیتغذساعت بعد از  چهار ،شیآزما

 يریگاندازهاخذ شد.  یشیآزما يهااز شکمبه بره  ،يلوله مر

pH  با استفاده از دستگاهpH قابل حمل (مدل  تالیجیمتر د

چهار  یمترون) انجام شد. سپس نمونه با پارچه کنف 827

 تروژنین تعیین براي آن از اينمونهو  شده صاف هیلا

 طوربه ،فرار چرب يهادیاس بیترک و )N-3NH( آمونیاکی

 تریل یلیم 10سپس  ،)لیتر میلی10( شد برداشته جداگانه

 تجزیه براي و شده اضافه نرمال 2/0 کلریدریک اسید

 سلسیوس درجه -20 دماي در زریفر در آزمایشگاهی

 روش از استفاده با یاکیآمون تروژنین. شد نگهداري

روش شد.  گیرياندازه) Conway, 1950( ونیتراسیت

نیتروژن آمونیاکی مایع  تعیین سازي نمونه برايآماده

پس از صاف کردن مایع  شکمبه به این صورت بود که

میلی لیتر از هر نمونه، مستقیم در  پنجشکمبه به میزان 

مولار بورات  2/0دستگاه تقطیر کلدال قرار داده شد. محلول 

زآور با گرم سود سو چهارگرم اسید بوریک و  4/12سدیم ( 

 دوجاي اسید بوریک )  بهآب مقطر به حجم یک لیتر رسید

میزان نیتروژن  ،د. پس از تیتراسیونشدرصد استفاده 

 ,AOACها با استفاده از روش استاندارد (آمونیاکی نمونه

  :محاسبه شدصورت زیر به) 2000

 ×) 1000 ×عدد تیتر / مقدار نمونه  × 240( 

  درصد نیتروژن آمونیاکی =100

تعیین الگوي اسیدهاي چرب فرار شکمبه (استیک، 

پروپیونیک، بوتیریک، والریک و ایزووالریک) با کمک 

آزمایشگاه دانشگاه علوم  ) درGCدستگاه گازکروماتوگرافی (

گیري کشاورزي و منایع طبیعی ساري انجام شد. براي اندازه

لیتر از مایع شکمبه  میلی  25 ،ترکیب اسیدهاي چرب فرار

لیتر اسید کلریدریک شش نرمال به  میلی 5/1 صاف شده با

درجه  -20دار درآرامی مخلوط و بلافاصله در ظرف درب

تا زمان تعیین آزمایش نگهداري شد. به منظور  سلسیوس

 Ottensteinاستخراج اسیدهاي چرب فرار از مایع شکمبه (

and Bartley, 1971(، سانتریفیوژ با  ،پس از زمان ده دقیقه

شد که  تفکیکدور در دقیقه، مایع به دو فاز  5000سرعت 

لیتر جدا شده و در ظرفی  یک میلی ،از مایع شفاف پایین

پس از  لیتر دي کلرومتان اضافه شد. به آن یک میلی دیگر

 سانتریفیوژ ،دقیقه 10به مدت  مجدداً  ،دقیقه ورتکسپنج 

شد تا دو فاز از هم جدا شوند. فازي که در پایین قرار  انجام

گرفت، حاوي اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر بود که به دستگاه 

  ) تزریق شد.GCگاز کروماتوگرافی (
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به منظور  :لاشه پروفایل اسیدهاي چربگیري اندازه

اي، از نمونه گیري پروفایل اسید چرب داخل ماهیچهاندازه

. ، استفاده شد13و  12 هايدنده ناحیه ماهیچههمگن شده 

 یلنمونه گوشت را استخراج کرده و سپس مت یچرب ،در ابتدا

 یل. مت)et al Folch.,  1957( شد یهچرب ته یدهاياستر اس

 ,Winford یچرب با استفاده از کروماتوگراف یدهاياستر اس

Path Ion Cheshire, CW7) 3GA, United Kingdom(، 

  .شد هیتجز

از  یبخش :پروتوزوآهاو  یکروبیم تیتعداد جمع شمارش

 10 مخلوط با حجم مساوي از فرمالینشکمبه ( رابهیش

آمیزي با رنگ متیلن بلو، درصد) مخلوط و پس از رنگ

گرین و لوگول در تاریکی و در دماي اتاق قرار بریلیانت

ي گرفت. شمارش پروتوزوآها با استفاده از میکروسکوپ نور

  ).,.Ivan et al 2013(انجام شد  x40با بزرگنمایی 

هاي مایع شکمبه،  گیري جمعیت کل باکتريبراي اندازه

آزمایش  90شکمبه در روز  هاي مایعآوري نمونهبعد از جمع

 ، آنهامصرف وعده خوراك صبح) از ساعت بعدچهار (

. در ندبلافاصله در فلاسک آب گرم به آزمایشگاه منتقل شد

تهیه و سپس  =pH 58/7محیط کشت با  ،آزمایشگاه

سازي مخلوط و مقداري از مایع شکمبه با محلول رقیق

سه  ،رقت تهیه و سپس از هر 001/0 و 01/0، 1/0هاي رقت

لیتر از محلول رقیق در محیط  میلی 5/0تکرار با تلقیح 

 شش گرم مونو پتاسیم فسفات، سه حاوي( اختصاصیکشت 

 6/0گرم سولفات منیزیم،  6/0گرم کلروپتاسیم، 

گرم مایع  چهار گرم سولفات آمونیوم، شش کلروکلسیم،

گلوکز، مخلوط اسیدهاي چرب، سلوبیوز، زایلوز،  شکمبه،

تهیه شد و  و محلول کربنات سدیم)، مالتوز، سلولزمخمر، 

هاي کشت درب لوله ،ثانیه 30به مدت 2COبا گازدهی با 

 سلسیوسدرجه  39محکم بسته شد و در انکوباتور با دماي 

 pH =6(از   pHتغییربررسی با روز  14رار گرفت. بعد از ق

و مشاهده رنگ کدر و خاکستري در ته هر لوله، ) pH=4به 

ترین باکتري تعیین شد و با استفاده از جداول محتملرشد 

کل تعداد )، MPN)  Most Probably Number روش

   ).Dehority, 2013(شد  مشخص هاباکتري

 کـاملاً  طـرح در قالب شیآزما نیاهاي داده :يآمار هیتجز 

 هیرو از استفاده با و تکرار شش و مـاریت چهار بـا یتصـادف

GLM آماري افزارنرم SAS )مورد تجزیه و  )1/9 نسخه

 هاي مربوط بهتحلیل آماري قرار گرفتند. همچنین داده

تکرار در  چهار تیمار و چهار پذیري باتجزیه هايفراسنجه

 اسـتفاده با تیمارها میانگین هر زمان تجزیه و تحلیل شد.

 بـا 05/0دانکن در سطح احتمال  ايدامنه آزمون چند از

  .شدند مقایسه هـم

  نتایج و بحث

 نتایج مربوط به عملکرد رشد عملکرد رشد:مصرف خوراك و 

بین داري تفاوت معنینشان داده شده است.  2در جدول 

در صفات مصرف خوراك، افزایش وزن تیمارهاي آزمایشی 

روزانه، وزن نهایی و ضریب تبدیل خوراك مشاهده شد 

)05/0<P درصد  75/0). نتایج نشان داد که تیمار حاوي

، مکمل لیزوفسفولیپید داراي بالاترین مقدار مصرف خوراك

ریب افزایش وزن روزانه و وزن نهایی و نیز داراي کمترین ض

  تبدیل خوراك بود.

درصد جیره مکمل  75/0استفاده از ، حاضر در پژوهش

موافق با  لیزوفسفولیپید سبب افزایش مصرف خوراك شد.

افزودن لیزوفسفولیپید در تحقیق دیگري،  نتایج این پژوهش

هاي نر پرواري سبب درصد جیره در بره 5/0به میزان 

با وجود  ).,.Huo et al 2019(افزایش مصرف خوراك شد 

هاي نر مصرف خوراك در بره ،هااین، در برخی از پژوهش

 2012و گاوهاي شیري ( ),.Lee et al 2019(پرواري 

Marchesini et al., مکمل  ) در نتیجه تغذیه با

    ، هاپژوهشاما در سایر  .فسفولیپید تغییري نکرده استلیزو

  

  هاي پرواريبره رشد عملکرد صفات اثر سطوح مختلف لیزوفسفولیپید بر -2جدول 
Table 2. Effect of different levels of lysophospholipid (LPL) on growth performance of fattening lambs 

 

P-value 

 

SEM 

Treatment (% of LPL) Item 

 0.75 0.5 0.25 0 

0.003 1.310 1590a 1500b 1490b 1460c Feed intake (g) 

0.332 1.311 32.76 32.08 31.88 30.91 Initial weight (kg) 

0.031 0.262 54.20a 50.62b 50.00b  48.25c   Final weight (kg) 

0.045 0.010 238a 206ab 201b   192c   daily weight gain (g) 

0.002 0.143 6.68b 7.28a 7.41a 7.60a Feed conversion ratio 
a-b Values with different superscript letters within a row are significantly different (P<0.05). SEM: Standard error of the means.     
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در گاوهاي  درصد مکمل لیزوفسفولیپید 25/0مصرف 

درصد مکمل  5/0و مصرف  ),.Huo et al 2019( شیري

هاي نر در بره ايمحافظت شده شکمبه لیزوفسفولیپید

 .),Fadden 2019( دشپرواري سبب کاهش مصرف خوراك 

 ناشی است ممکن مختلف مطالعات میان در متناقض نتایج

 دوز ،),.Lee et al 2019(مکمل لیزوفسفولیپید  منبع از

، مدت زمان ),.Song et al 2019( مکمل لیزوفسفولیپید

و تخریب مکمل لیزوفسفولیپید  ),.Lee et al 2019(مصرف 

  باشد. ),.Huo et al 2019(در شکمبه 

در این پژوهش، استفاده از مکمل لیزوفسفولیپید سبب 

دلایل مختلفی از جمله  .دشافزایش مصرف ماده خشک 

بهبود قابلیت هضم برخی مواد مغذي جیره مانند چربی 

خام، افزایش سطح تولید اسیدهاي چرب فرار مایع شکمبه 

مصرف مکمل  از ناشی شکمبه بودن پرو نیز شاخص 

در توجیه  ،(محافظت شده از شکمبه) لیزوفسفولیپید

 Behan et(افزایش ماده خشک مصرفی مطرح شده است 

al., 2019هایی که مکمل ). افزایش وزن روزانه در همه گروه

نسبت به گروه شاهد بیشتر  ،لیزوفسفولیپید دریافت کردند

درصد جیره  75/0گروهی که از  بود، اما این افزایش در

یافت کرده بودند نسبت به گروه مکمل لیزوفسفولیپید در

، که شاید به )P>05/0ها بیشتر بود (شاهد و بقیه گروه

بهبود سطح انرژي گروه  مصرف خوراك بیشتر ودلیل 

درصد جیره مکمل  75/0کننده مقدار دریافت

  ).Behan et al., 2019(لیزوفسفولیپید باشد 

 ايشکمبه پذیريتجزیه نتایج: پذیريتجزیه هايفراسنجه

 شده داده نشان 3 جدول در آزمایشی هايجیره خشک ماده

 شوندهتجزیه سریع بخش بین داريمعنی تفاوت. است

- تجزیه کند بخش اختلاف. نداشت وجود مختلف هايجیره

 هايجیره خشک ماده تجزیه قابل بخش مجموع و شونده

 افزودن پژوهش، این با توافق در. نبود دارمعنی نیز آزمایشی

 تاثیري پرواري نر هايبره جیره به سویا لیسیتین درصد 5/2

 بخش زیرا نداشت، خشک ماده ايشکمبه پذیريتجزیه بر

 و بوده جیره خشک ماده از کوچکی بخش ،جیره لیپید

 خشک ماده پذیريتجزیه بهبود بر امولسیفایر مصرف

   ).Jenkins!et al., 2000( نیست محسوس

 داري بین بخش سریعتفاوت معنی، 4جدول  نتایج بر اساس

قابل شونده و مجموع بخش تجزیه بخش کند ،شوندهتجزیه

  .شتهاي مختلف وجود نداجیره تجزیه پروتئین
 

  (درصد) پذیري ماده خشکاثر سطوح مختلف لیزوفسفولیپید بر تجزیه -3جدول 
Table 3. Effect of different levels of lysophospholipid (LPL) on dry matter degradability (%) 

P-value  SEM  Treatment (% of LPL)  Item  
0.75  0.5  0.25  0  

0.951  0.81  24.91  24.85  25.10  25.16  a  
0.926  0.46  51.14  51.62  51.15  51.87  b  
0.785  0.29  76.05  76.47  76.25  76.03  a + b  
0.061  0.03  0.038  0.038  0.040  0.039  c  

  ED  

0.513  0.32  58.45  59.11  58.82  58.25  k=0.02  
0.899  0.37  51.55  50.81  50.79  50.58  k=0.04  
0.123  0.50  45.21  45.35  46.11  45.23  K=0.06  

a: Rapidly degraded fraction (%), b: Slowly degraded fraction (%), a+b: Potential of degradability, c: Constant rate of 

degradation (/h), ED: Effective degradability of dry matter (at 2, 4, and 6 % out-follow rates (k)). 
 

  

  خام (درصد) پذیري پروتئیناثر سطوح مختلف لیزوفسفولیپید بر تجزیه -4جدول 
Table 4. Effect of different levels of lysophospholipid (LPL) on crude protein degradability (%) 

P-value  SEM  Treatment (% of LPL)  Item  
0.75  0.5  0.25  0  

0.954  0.51  25.55  25.45  26.74  25.74  a  
0.736  0.25  48.14  47.93  48.09  47.55  b  
0.995  0.71  73.69  73.38  74.83  73.29  a + b  
0.121  0.01  0.053  0.054  0.054  0.052  c  

  ED  

0.543  0.95  58.95  60.14  61.59  60.86  k=0.02  
0.181  0.31  52.59  53.10  52.91  52.91  k=0.04  
0.832  0.45  47.58  47.91  48.55  47.45  k=0.06  

a: Rapidly degraded fraction (%), b: Slowly degraded fraction (%), a+b: Potential of degradability, c: Constant rate of 

degradation (/h), ED: Effective degradability of crude protein (at 2, 4, and 6 % out-follow rates (k)). 
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 الیاف شدنناپدید میانگین که داد نشان 5جدول  هايیافته

- تجزیه تند بخش اسیدي، و خنثی شوینده در نامحلول

 آزمایشی هايگروه در تجزیه قابل بخش مجموع و شونده

 این با موافق. نگرفت قرار تیمارهاي آزمایشی تاثیر تحت

(محافظت  لیسیتین مکمل افزودن ،پژوهش یک در هایافته

 بر ثیريأت پرواري نر هايبره جیره به شده از شکمبه)

 از. ),.Wettstein et al 2001( نداشت الیاف پذیريتجزیه

 مکمل درصد 25/0 افزودن ،دیگر هايپژوهش در طرفی

) ,Fadden 2019( ايمحافظت شده شکمبه لیزوفسفولیپید

 يسویا (لسیتین لیزوفسفولیپید مکمل درصد 5/0 افزودن و

 کاهش سبب ،),.Lee et al 2019( شده) هیدرولیز

 قابل بخش پذیريتجزیه. دش ADF و NDF پذیريتجزیه

 که است سلولی دیواره ترکیب تأثیر تحت شدت به تجزیه

 نفوذ تواندمی) لیگنوسلولزي پیوند( الیاف ساختار ،آن در

 تخریب به منجر ،نتیجه در و کند مهار را میکروبی هايآنزیم

پذیري ممکن است فرآیند تجزیه. شود مغذي مواد کمتر

تحت تأثیر عوامل مختلفی مثل شرایط محیطی، میزان 

جمعیت میکروبی شکمبه در زمان  و مصرف ماده خشک

مکمل  ،در این آزمایش ).,.Lee et al 2019(آزمایش باشد 

پذیري ماده خشک نداشت. لیزوفسفولیپید تأثیري بر تجزیه

پذیري ماده خشک و موضوع که تجزیهبا توجه به این 

وسیله تنوع و تغییرات در هطور عمده بپروتئین خام جیره به

  2019(شود می) ماده خوراکی ایجاد aبخش محلول در آب (

Lee et al.,(رسد که افزودن سطوح مختلف ، به نظر نمی

هاي جیرهپذیري لیزوفسفولیپید در تحقیق حاضر در تجزیه

  باشد.آزمایشی مؤثر 

نیتروژن آمونیاکی و ، pHاي (هاي شکمبهفراسنجه

، تیمارهاي 6هاي جدول طبق یافته :اسیدهاي چرب)

و نیتروژن آمونیاکی  pHداري بر آزمایشی تأثیر معنی

افزودن  نیز هاي دیگرموافق با این یافته در پژوهش. نداشتند

درصد مکمل لیزوفسفولیپید در جیره  3/0و  2/0، 1/0

درصد  5/0و افزودن ) ,.Lee et al 2019(هاي نر پرواري بره

در جیره اي مکمل فسفولیپید محافظت شده شکمبه

و نیتروژن  pHتاثیري بر )، ,Fadden 2019( گاوهاي شیري

افزودن مقدار  ،هاي این پژوهشآمونیاکی نداشت. طبق یافته

درصد مکمل لیزوفسفولیپید باعث افزایش غلظت  75/0

اسید استیک و نسبت استات به پروپیونات در شکمبه شد 

)05/0<P .(ًدلیل افزایش جمعیت ه ب نتیجهاین  احتمالا

 موافق با این یافته درهاي سلولولتیک شکمبه است. باکتري

درصد مکمل  3/0و  2/0، 1/0پژوهش، افزودن  یک

هاي نر پرواري سبب افزایش لیزوفسفولیپید در جیره بره

 Lee et 2019(  غلظت اسیدهاي چرب فرار شکمبه  شد

al.,(، فسفولیپید افزودن  مکمل لیزو دیگر، اما در پژوهشی

هاي نر پرواري تأثیري بر غلظت اسیدهاي چرب در جیره بره

  ).,.Huo et al 2019( فرار شکمبه نداشت 

) 7این آزمایش (جدول  نتایج: لاشه اسیدهاي چرب ترکیب

د درصد مکمل لیزوفسفولیپی 75/0نشان داد که استفاده از 

. )P>05/0(در جیره باعث افزایش اسید لینولنیک شد 

یسیتین لافزودن  دیگر، پژوهشیها در موافق با این یافته

ه سویا به جیره باعث افزایش غلظت لینولنیک اسید در عضل

  .  ),.Parvar et al 2017( ها شدگوساله

 

  (درصد) الیاف نامحلول در شوینده خنثیپذیري تجریهاثر سطوح مختلف لیزوفسفولیپید بر  -5جدول 
Table 5. Effect of different levels of lysophospholipid (LPL) on NDF degradability (%) 

P-value  SEM  LPL)of  (%Treatment   Item  

0.75  0.5  0.25  0  

0.615  0.75  15.43  15.85  15.14  15.45  a  

0.981  0.30  39.55  39.03  39.05  39.31  b  

0.653  0.31  54.98  54.88  54.19  54.76  a + b  

0.051  0.01  0.051  0.051  0.051  0.053  c  

  ED  

0.799  0.64  44.22  44.01  45.23  45.55  k=0.02  

0.678  0.54  39.22  39.50  39.60  39.63  k=0.04  

0.866  0.62  33.95  33.24  34.55  34.02  K=0.06  
a: Rapidly degraded fraction (%), b: Slowly degraded fraction (%), a+b: Potential of degradability, c: Constant rate of 

degradation (/h), ED: Effective degradability of NDF (at 2, 4 and 6 % out-follow rates (k)). 
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  پرواريهاي اي در برههاي شکمبهاثر سطوح مختلف لیزوفسفولیپید بر فراسنجه -6جدول 
Table 6. Effect of different levels of lysophospholipid (LPL) on ruminal parameters of fattening lambs  

 

P-value 

 

SEM 

Treatment (% of LPL) Item 

 0.75 0.5 0.25 0 

0.575 0.141 6.70 6.58 6.75 6.50 Rumen pH 

0.746 0.040 6.85 7.35 7.25 7.90 NH3-N (mg/dL)  

 )LVFA (mol/  

0.035 0.951 93.70a 91.59ab 91.07ab  89.16b   Total VFA (mmol/L) 

0.031 0.900 45.29b 43.19ab 43.90ab 42.19a Acetic acid (A) 

0.217 0.511 23.12 23.95 23.5 23 Propionic acid (P) 

0.122 0.532 17.42 16.23 16.4 16.8 Butyric acid 

0.223 0.460 3.32 3.11 2.95 3.02 Valeric acid 

0.191 0.431 4.55 5.11 4.32 4.15 Isovaleric acid 

0.042 0.063 2.60a 2.45b 2.37b 2.48b A/P 
a-b Values with different superscript letters within a row are significantly different (P<0.05). SEM: Standard error of the means.     

  )چرب اسیدهاي کل از درصد( لاشه چرب اسیدهاي ترکیب بر لیزوفسفولیپید مختلف سطوح اثر -7 جدول
Table 7. Effect of different levels of lysophospholipids (LPL) on carcass fatty acid profiles (% of total fatty 

acids(  

 

P-value 

 

SEM 

Treatment (% of LPL) Item 

 0.75 0.5 0.25 0 

0.086        0.210           4.81        4.95       4.48    5.01 014:C  

0.078 0.202 5.37 5.42 5.99 5.43 C15:0 

0.952 0.366 23.05 23.24 23.70 23.32 C16: 0 

0.095 0.262 2.90 2.65 2.85 2.82 C16:1 

0.090 0.120 11.82 12.01 11.85 11.74 C18: 0 

0.245 0.522 31.39 31.98 32.52 32.46 C18: 1ω9 

0.121 0.454 11.78 11.95 11.21 11.52 C18: 1 ω 7 

0.112 0.151 5.45 5.55 5.17 5.30 C18: 2 ω 6 

0.081 0.030 0.62 0.59 0.61 0.57 C18: 2 ω 9t11 

0.041 0.411 0.88a 0.65ab 0.63b 0.47b C18: 3 ω 3 

0.075 0.090 0.55 0.64 0.65 0.75 C20:4 ω 6 

0.085 0.415 0.07 0.08 0.06 0.05 C20: 5 ω 3 

0.026 0.428 0.23 0.23 0.21 0.22 C22:5ω 3(EPA) 

0.085 0.045 0.08 0.06 0.07 0.05 C22: ω3(DHA) 

0.155 0.501 45.45 45.62 46.02 45.69 SFA 

0.062 0.311 46.67 46.58 46.58 46.90 MUFA 

0.091 0.401 7.88 7.80 7.40 7.41 PUFA 

0.160 0.404 6.11 5.49 5.21 5.29 ω-6 

0.080 0.219 0.91 0.86 0.75 0.70 ω-3 

0.060 0.904 0.17 0.17 0.16 0.16 P/S 

0.064 0.431 6.71b 6.38b 6.94b 7.55a ω-6/ ω-3 
a-b Values with different superscript letters within a row are significantly different (P<0.05). SEM: Standard error of the means. 

P/S: Polyunsaturated fatty acid /saturated fatty acid. PUFA: Polyunsaturated fatty acid, MUFA: Monounsaturated fatty acid.

در همه گروهاي آزمایشی  ω-6/ω-3نسبت  ،در این پژوهش

افزودن منابع . )P>05/0نسبت به گروه شاهد کاهش یافت (

ω-3  به جیره سبب افزایش ذخیره اسیدهاي چربω-3 

-ωاي همراه با کاهش ذخیره اسیدهاي چرب داخل ماهیچه

 شودمی ω-6/ω-3منجر به کاهش نسبت  نهایتاً که شده 6

)2001  Scollan et al., تغییرات در اسیدهاي چرب با یک .(

نیز از دوگانه  پیوند و اسیدهاي چرب با چندپیوند دوگانه 

که بر  یحال، عوامل نیبا ا دار نبود.نظر لحاظ آماري معنی

و  یچرب يمحتوا گذارند،یم ریتأثلینولنیک  اسیدغلظت 

درصد کنسانتره و اثر  ره،یج راشباعیغ چرب اسیدغلظت 

- اسید لینولئیک لاشه می. هستند عوامل نیا نیمتقابل ب

تواند تحت تأثیر امولسیفایرهایی مانند لیزوفسفولیپید قرار 

ها در توانند سبب افزایش جذب چربیها میبگیرد، زیرا آن

  ).(Behan, 2019 بافت لاشه شوند

این  نتایج: پروتوزوآهاو باکتریایی  شمارش تعداد جمعیت

 75/0 و 5/0استفاده از نشان داد که ) 8(جدول آزمایش 

باعث افزایش جمعیت  درصد مکمل لیزوفسفولیپید در جیره

ولی بر جمعیت پروتوزوآها  )،P>05/0(ها شد باکتريکل 
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هاي این آزمایش ا یافتهموافق ب ).P<05/0( ثیري نداشتأت

لیسیتین به جیره  یک درصد افزودن در  یک پژوهش،

 ها شدهاي نر پرواري سبب افزایش جمعیت کل باکتريبره

)2013 Ivan et al.,.( درصد  5/0افزودن  ،در پژوهشی دیگر

هاي نر پرواري باعث مکمل لیزوفسفولیپید به جیره بره

هاي ه باکتريژویها بهافزایش اندکی در جمعیت کل باکتري

  ).et al., Huo  2019( گرم مثبت شد

  یکل يرگیجهینت

(تا  یزوفســفولیپیدمکمل ل ،پژوهش نشــان داد که ینا یجنتا

 درصــد) ســبب بهبود صــفات عملکرد رشــد، 75/0ســطح 

ستات غلظت اسیدها، جمعیت کل باکتري استیک، نسبت ا

 لینولنیک لاشـــه به پروپیونات در مایع شـــکمبه و اســـید

   .شد هاي نر پرواريبره

  قدردانیتشکر و 

از گروه علوم دامی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی 

تشکر و  ،آزمایش این ساري به واسطه کمک در اجراي

  د.شوقدردانی می

  

تعداد در میلی () ×510( شکمبهمایع و پروتوزوآ ) ×1010( باکتریایی یتجمعاثر سطوح مختلف لیزوفسفولیپید بر  -8جدول 

  لیتر) 
 ) and protozoa1010×on rumen microbial populations ( of Lysophospholipid of different levelsTable 8. Effect 

)/mLnumber ( )510×(  
 

P-value 

 

SEM 

Treatment (% of LPL) Item 

 0.75 0.5 0.25 0 

0.035 0.270 7.67b 8.58a 7.67b 7.95b Total bacteria 

0.060 0.221 5.15 5.11 5.95 6.15 Total protozoa 

.05). SEM: Standard error of the means.<0PValues with different superscript letters within a row are significantly different ( b-a 
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