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Background and objectives :Increasing glucose supply in the small 
intestine may be effective in improving the physiological status of dairy 
cows, and it is hypothesized that glucose supply in the small intestine 
increases whole body glucose supply and then improves the liver function 
of dairy cows during the early lactation. The aim of the present experiment 
is to produce a Rumen-Protected Glucose product and evaluation its effects 
on milk production and dry matter intake of fresh Holstein dairy cows. 
 
Materials and methods: In this study, the matrix and true encapsulation 
method was used to produce Rumen-Protected Glucose. Hydrogenated fat 
was used as the matrix for matrix encapsulation. For the true encapsulation 
coating method, the dextrose powder was first converted into 1-3 mm 
granules and then completely coated. In order to evaluate the rumen 
degradability of encapsulated glucose, three cows with ruminal cannula 
were used. In order to investigate the effects of produced Rumen-Protected 
Glucose, 16 fresh cows were used in a completely randomized design with 
two treatments and 8 cows in each treatment. The diets of both treatments 
were exactly the same, except that the cows in the Rumen-Protected 
Glucose treatment received 600 g of Rumen-Protected Glucose daily as top 
dressed, and the cows in the control treatment received the same amount of 
coating material and dextrose. Rumen-Protected Glucose was fed from day 
4 to 30 after calving. The cows were kept in individual boxes and milk 
production and dry matter intake were recorded daily.  
 
Results: Matrix encapsulation failed to adequately protect glucose from 
rumen degradation. Using the true encapsulation method, a Rumen-
Protected Glucose source with suitable degradation resistance 
(approximately 50% passing) and high intestinal digestibility (95% 
intestinal digestion) with a ratio of 70% active ingredient and 30% coating 
material was produced. Feeding 600 g of Rumen-Protected Glucose had no 
significant effect on dry matter intake (17.76 kg/day in Rumen-Protected 
Glucose treatment and 17.43 kg/day in control treatment; P>0.48) and milk 
production (33.58 kg/day in Rumen-Protected Glucose treatment and 33.95 
kg/day in control treatment; P>0.78). The effect of time on milk production 
was significant in both treatments (P< 0.005). However, the effect of time 
on dry matter consumption was not significant (P>0.31). Milk fat was 
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increased in cows that received Rumen-Protected Glucose (4.94% in 
Rumen-Protected Glucose treatment and 4.29% in the control treatment, 
P<0.033). 
 
Conclusion: A source of Rumen-Protected Glucose with suitable 
degradation resistance (about 50% passing) and high intestinal digestibility 
(95% intestinal digestion) was produced. Feeding of Rumen-Protected 
Glucose to fresh dairy cows improved their glycogenic status and reduced 
nutrient transfer for milk production. 
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 دارسازي ینهپوش
 زا تازه گاو

 گلوکز

افزایش گلوکز در روده کوچک ممکن است براي بهبود وضعیت فیزیولـوژیکی   و هدف:سابقه 
گلوکز در پساشکمبه سـبب افـزایش    نیتأمشود که مؤثر باشد و چنین فرض می گاوهاي شیري

ي انتقال بهبود شود و سپس عملکرد کبد گاوهاي شیري را در طی دورهگلوکز کل بدن می نیتأم
، ساخت یک منبع گلوکز عبوري و ارزیابی اثر آن بر تولیـد شـیر   آزمایش حاضرهدف . دهدمی

   است.زا تازه گاو شیريمصرف ماده خشک  ترکیب شیر و

دارسـازي ماتریکسـی و حقیقـی بـراي تولیـد      در این پژوهش از روش پوشینه ها:مواد و روش
عنـوان  شده بـه دارسازي ماتریکسی، چربی هیدروژنه گلوکز عبوري استفاده گردید. براي پوشینه

دارسازي حقیقی ابتدا پودر دکسـتروز بـه   قرار گرفت. براي روش پوشینه مورداستفادهماتریکس 
بررسـی   منظور بهدار شد. طور کامل پوششمتري تبدیل گردید و سپس بهمیلی 3-1هاي گرانول

شـد.   اي اسـتفاده گاو داراي کانولاي شـکمبه  رأسدار شده، از سه میزان مقاومت گلوکز پوشش
گاو تازه زایمان کـرده در قالـب طـرح     رأس 16از  دشدهیتولمنظور بررسی اثر گلوکز عبوري  به

استفاده شد. جیره هر دو تیمار کاملاً یکسان بود با این تفاوت  یرأس 8کاملاً تصادفی با دو تیمار 
گـرم گلـوکز عبـوري دریافـت      600صورت سـرك روزانـه   که گاوهاي تیمار گلوکز عبوري، به

نمودنـد.   مشابه مواد پوشش و دکستروز دریافـت مـی   به مقدارکردند و گاوهاي تیمار شاهد  یم
بعد از زایش تغذیه شـد. گاوهـا در جایگـاه انفـرادي نگهـداري       30تا  4گلوکز عبوري از روز 

  .شدروزانه ثبت  طور بهشدند و رکورد تولید شیر و مصرف ماده خشک  می

صورت قابل قبـولی از گلـوکز در برابـر تجزیـه     تریکسی نتوانست بهدارسازي ماپوشینه ها:یافته
دارسازي حقیقی یک منبع گلوکز عبوري اي محافظت کند. اما با استفاده از روش پوشینهشکمبه

درصد  95اي بالا (درصد عبوري) و قابلیت هضم روده 50با مقاومت به تجزیه مناسب (حدود 
 600درصد پوشش تولید شد. تغذیه مقدار  30موثره و  درصد ماده 70اي) با نسبت هضم روده



 

34  

 یمـار در روز در ت یلـوگرم ک 76/17داري بر مصرف ماده خشک (معنی ریتأثگرم گلوکز عبوري 
 64/31) و مقدار تولید شیر (>48/0P؛ کنترل یماردر روز در ت یلوگرمک 43/17و  يگلوکز عبور

) >78/0P؛ کنتـرل  یماردر روز در ت یلوگرمک 87/32و  يگلوکز عبور یماردر روز در ت یلوگرمک
زمـان بـر    ریتـأث )، امـا،  >005/0Pدار بـود ( نداشت. اثر زمان بر تولید شیر در هر دو تیمار معنی

). چربی شیر در گاوهاي که گلوکز عبوري دریافت >31/0Pدار نبود (مصرف ماده خشک معنی
درصـد در   29/4یمار گلوکز عبوري و درصد در ت 94/4دار نشان داد (کرده بودند افزایش معنی

  ). >033/0P(تیمار کنترل، 
  

درصد عبـوري) و   50: یک منبع گلوکز عبوري با مقاومت به تجزیه مناسب (حدود گیرينتیجه
اي) تولید شد. تغذیه این محصول سبب بهبود درصد هضم روده 95اي بالا (قابلیت هضم روده

  براي تولید شیر شد. ياد مغذمووضعیت گلوکوژنیک گاو و کاهش انتقال 
  

اثر آن  یابیگلوکز و ارز دارسازي ینهپوش). 1401( .ح ،زاده نوا ، قاسم.س، یی، خو.م ،گنج خانلو .،آ ،یديتوح.، ر ،یمیکر: استناد
  . 31-46)، 2( 10، پژوهش در نشخوارکنندگان. ینهلشتا زاي تازه يگاوها یرش تولیدبر مصرف ماده خشک و 
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  مقدمه
هـا  ي گونـه گلوکز یک مولکول حیات براي همـه 

اي ي شیري شیرده ارتبـاط ویـژه  باشد، اما با گاوهامی
ــه   ــاً فقـــط بـ ــه نشـــخوارکنندگان تقریبـ دارد، چراکـ

هـا و  گلوکونئوژنز کبدي، به جاي هضم کربوهیـدرات 
احتیاجات  نیتأمها، براي جذب مستقیم گلوکز از روده

. افزون براین، گلـوکز  )3( تندگلوکزي خود متکی هس
ز ضـروري بـراي سـاخت لاکتـوز شـیر      سـا یک پیش

اگر محدودیت گلـوکز وجـود داشـته باشـد،      باشد. می
کز منجـر بـه   رود افـزایش نـرخ تولیـد گلـو    انتظار می

براي هر کیلوگرم تولیـد  . )12( دافزایش تولید شیر شو
و اکثـر ایـن    )4( اسـت  ازیموردنگرم گلوکز  72شیر، 

 مورداستفادهگلوکز مستقیماً براي تولید قند لاکتوز شیر 
 50 روزانه اوایل زایمانگاو شیري  .)18( گیردقرار می

 6/3کند؛ بنابراین گاو به کیلوگرم شیر تولید می 100تا 
کیلوگرم گلوکز براي این مقدار تولید شیر نیـاز   2/7تا 

از احتیاجات گلوکز گـاو   درصد 85. حدود )18( دارد
شـود و   نیتـأم تواند از خـوراك  اوایل شیردهی میدر 

و  4( داردگرم گلوکز کمبـود   500گاو روزانه حداقل 
تواند یـا از طریـق افـزایش    نرخ تولید گلوکز می. )17

ــات  ــا افــزایش تولیــد پروپیون گلوکونئــوژنز کبــدي (ب
از  ساز گلوکز هسـت) یـا  پیش نیتر مهماي که شکمبه

اي گلــوکز (کــه  طریــق افــزایش فراهمــی پساشــکمبه
هـا را در پـی   افزایش جـذب مسـتقیم گلـوکز از روده   

 ـدل بـه . )14( خواهد داشت) افـزایش یابـد   تخمیـر   لی
ــدهاي مشــکمبه ــر قن ــول و نشاســتهاي اکث ــا در حل ه

اسـیدهاي چـرب    در شکمبه بـه  کم نشاستههاي  جیره
هـیچ گلـوکزي   بنـابراین، تقریبـاً    .شوندفرار تبدیل می

رسـد. لارسـن و کریستنسـن     براي جذب به روده نمی
گزارش نمودنـد کـه جـذب گلـوکز از روده      )2009(

هـاي   ز گلـوکز بـراي بافـت   ا يکارآمـد منبـع  کوچک 
گاو شـیري در اوایـل شـیردهی، زمـانی کـه       1محیطی

                                                        
1. Peripheral tissues 

روز نخست بعد زایش به شیردان تزریق  29گلوکز در 
و . افـزون بـر ایـن ریگـوت     )15( کنـد شد، فراهم می

ــاران  ــه  2002(همک ــد ک ــان دادن ــأم) نش ــوکز  نیت گل
، استفاده پسـتان  2دئودنومی نرخ تظاهر گلوکز کل بدن

بـر   .)23( دهـد لید شیر را افـزایش مـی  از گلوکز و تو
هـاي پیشـین افـزایش گلـوکز در روده     اساس پژوهش

د وضعیت فیزیولوژیکی کوچک ممکن است براي بهبو
شـود کـه   مؤثر باشد و چنین فرض می گاوهاي شیري

گلوکز  نیتأمگلوکز در پساشکمبه سبب افزایش  نیتأم
شود و سپس عملکرد کبد گاوهاي شـیري  کل بدن می

 هايدر آزمایشدهد. ي انتقال بهبود میر طی دورهرا د
مختلفی که ارتباط بین احتمال آبستنی گاوها با غلظت 

اند که اند، عمدتاً نشان دادهگلوکز خون را بررسی کرده
روز نخست پس از زایمـان   30سطح گلوکز خون در 

در زمان تلقـیح ارتبـاط مثبـت     ها آنبا احتمال آبستنی 
بعد از زایمان و در روزهـاي   60تا  30دارد، و از روز 

قبل از زایمان ارتبـاطی بـین گلـوکز خـون و آبسـتنی      
  .)18، 10، 9 ،21( وجود ندارد

به معناي پوشاندن اجزاي غذایی،  3دارسازينهیپوش
هاي یا داروها با پوشینه هاها، آنزیمباکتري يمواد مغذ
امد، مایعات . ذرات ج)7( هاي) کوچک است (کپسول

دار (کپسـوله) نمـود. ایـن    پوشـینه  توانزها را مییا گا
یـا   يمـواد مغـذ  فرایند شـامل کـاربرد پوشـش روي    

یـک   بـا  هـا  آنترکیبات دیگر براي کنترل بـرهمکنش  
دارسـازي سـدي میـان     . در پوشینهاستمحیط خاص 

شود. این پوشش یا سـد  و محیط ایجاد می 4جزء فعال
بلکـه   باشـد؛  جزء فعـال نمـی  براي نگهداري نامحدود 

شود که جزء فعال را در محیطی طراحی می يا گونه به
، رهـا  شـده  نیـی تعو در محیط دیگر از پیش  تمحافظ

                                                        
2. Whole-body rate of GLC appearance 
3. Encapsulation 

روشی که در 	هاي مصوب فرهنگستان، علوم و فنّاوري غذا] [واژه 
  شوند. کیبات حساس مواد غذایی با مواد محافظ پوشانده میآن تر

4. Active ingredient 
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شود. سرعت و زمـان رهـایش از طریـق ضـخامت و     
توان ترکیب پوشش قابل کنترل است. از این طریق می

تـوان آن  رهایش یک ماده را کنترل نمود و بنابراین می
تگاه گوارش رساند. صـنعت  را به ناحیه خاصی از دس

براي پنهـان کـردن بوهـا و     يدارساز نهیپوشاز  1غذایی
ــزه ــوگیري از  م ــوگیري از اکسیداســیون و جل هــا، جل

کنـد. صـنعت   تجزیه میکروبی موادمغذي استفاده مـی 
دارسازي براي رساندن داروها بـه  داروسازي از پوشینه

کننـد. در   خاصی از دستگاه گوارش استفاده مینواحی 
دارسازي نزدیک استفاده از پوشینه 2عت خوراك دامصن

  . )7( است واردشدهبه دو دهه است که 
سـاخت یـک   از انجام این مطالعـه  بنابراین هدف 

گلوکز در دسـترس   نیتأم منظور بهمنبع گلوکز عبوري 
تولیدمثل گاو  و ارزیابی اثر آن بر تولید شیردر روده و 

هش دسـتیابی  هدف دیگر این پژو است. زاتازه شیري
و ابداع یـک   يمواد مغذدارسازي به دانش فنی پوشینه
  روش جدید است.

  
  هامواد و روش

ط با هم در دو مرحله جداگانه و مرتب این پژوهش
 نمونه گلوکز عبـوريِ  ،تانجام گرفت. در مرحله نخس

و در مرحلـه بعـد ایـن گلـوکز      ساخته شد دیتائمورد 
تغذیه گردیـد و   به گاوها ايعبوري در آزمایش مزرعه

ــار ــه آن آث ــت. موردمطالع ــرار گرف ــون در  ق ــن آزم ای
در مزرعه آموزشی و پژوهشی گروه  1400اردیبهشت 

علوم دامی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشـگاه  
تهران واقع در محمدشهر کرج آغاز شـد و شـد و در   

ــان رســید  1400شــهریور  ــه پای ــژوهش . ب ــن پ در ای
توسط شـرکت دکسـتروز    دشدهیتول( پودري دکستروز

خـاب  تعنوان یک ترکیـب خـالص گلـوکز ان   بهایران) 
ش بــراي تولیــد گلــوکز عبــوري دو رو   گردیــد و 

                                                        
1. Food  industry 
2. Animal feed industry 

دارسازي حقیقی  دارسازي ماتریکسی و پوشینه پوشینه
مـورد آزمـون قـرار     دکسـتروز دارسازي جهت پوشینه

  گرفت.
تــا گلــوکز عبــوري بــا اســتفاده از روش  ابتــدادر 

ــینه ــازي ماتپوش ــیدارس ــد  3ریکس ــدتولی . )24( گردی
بـراي تولیـد   در این پـژوهش   استفاده موردماتریکس 

گلــوکز عبــوري چربــی هیدروژنــه شــده اســت.      
صـورت انجـام    ایـن  دارسـازي ماتریکسـی بـه    پوشینه

در دمـاي   گرم از روغن هیدروژنـه  50گرفت که ابتدا 
کاملاً ذوب گردید، سپس به این  گراددرجه سانتی 80

گـرم پـودر دکسـتروز     50 یآرام ـ بـه روغن ذوب شده 
 هم زدنبا افزودن دکستروز عمل  زمان هماضافه شد و 
 مـوردنظر پس از افزودن تمام پـودر   شد.نیز انجام می

ه یافـت و پـس از اطمینـان از    چند دقیقه هم زدن ادام
کامل روغن و دکستروز اجازه داده شد تا دمـا   اختلاط

ق برسـد.  کاهش یابد و روغن سرد شود و به دماي اتا
بعد از سرد شدن نمونه مخلـوط روغـن و چربـی  بـا     

 3دست خرد گردید تـا انـدازه ذرات آن بـه کمتـر از     
هـاي گلـوکز   پس از تولید نمونـه متر کاهش یابد. میلی

دارســازي ماتریکســی،  پوشــینه عبــوري بــه روش 
با اسـتفاده  اي آزمون شکمبه براي دشدهیتولهاي  نمونه

 اسـتفاده  موردیستولادار ف گاو ماده خشک رأساز سه 
 قرار گرفتند. 

ــتروز   ــودر دکس ــردن پ ــول ک ــراي گران از روش  ب
 3-1بـا قطـر    یگرانـول و  گرانول مرطوب استفاده شد

بـراي تولیـد گلـوکز عبـوري      .)1( متر تهیـه شـد  میلی
از دستگاه بستر سـیال  دارسازي حقیقی روش پوشینه به

 .شـد  انواع فرمولاسیون پوشش تهیـه  ابتدا. استفاده شد
اجــزاي تشــکیل دهنــده فرمولاســیون پوشــش شــامل 
مونوگلیسرین استئارات، گلیسرین، کوپلیمر (در حـال  
ثبت اختراع) و چربی هیدروژنـه شـده هسـتند. انـواع     

و  G ،F ،C ،A ،H ،Bهـاي  مختلف فرمولاسیون با نام
                                                        
3. Matrix encapsulation 
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D  دهنـده  لیتشـک هـاي مختلـف از اجـزاي    با نسـبت 
 ـتهسپس پوشـش  طراحی شد.  سـتفاده از  بـا ا  شـده  هی

هـاي گلـوکز افشـانه    دستگاه بستر سیال روي گرانـول 
هاي تولیـد شـدند، توسـط    که نمونه نیازا پسد. یگرد

اي مـورد آزمـایش مقاومـت در برابـر     آزمـون شـکمبه  
گوارش میکروبی قـرار گرفتنـد. پـس از یـک نوبـت      

شـخص  م) 3جـدول  ( همه انواع پوشـش  آزمون اولیه
بیشـترین میـزان عبـوري     Gگردید که پوشش فرمول 

ــل،  ــین دلی ــه هم ــودن را دارد. ب ــه ب ــی مب نظــور بررس
تر گلوکز عبوري تکرارپذیر بودن تولید و بررسی دقیق

بـا   و شده ساخته این نمونه مجدد ،Gبا فرمول پوشش 
با استفاده از گاوهاي فیستولادار  تعداد ساعات بیشتري

  اي قرار گرفت.شکمبه کوباسیونانتحت آزمایش 

گــرم از  8/0 تــوزینقابلیــت هضــم روده توســط 
اي پس از انکوباسیون شـکمبه  گلوکز عبوريمانده باقی

متـر بـا انـدازه     سانتی 10×  5هاي نایلونی  کیسه داخل
هـا در  کیسه شد.  يریگ اندازهن میکرو 50 ± 15منافذ 

 و ینسپپ گرم یلیم 100محلول پپسین و هیدروکلراید (
 39ساعت در  2 به مدتهیدروکلراید)  گرم یلیم 01/0

ــراد  ــانتی گ ــه س ــام آب  درج ــركدر حم ــراي  متح ب
ــبیه ــه    ش ــیردان انکوب ــم ش ــازي هض ــدس ــد از . ش بع

و در بـا آب مقطـر شستشـو داده     هاکیسهانکوباسیون، 
 شـود. بـا روده قـرار داده مـی    شـده  يساز هیشبشرایط 

 شـدند. خارج  ساعت بعد از گذاشتن 8حدود  هاسهکی
آب سرد شسـته  با بلافاصله  شده يآور جمعهاي کیسه

 ،کـردن  خشکپس از  .گردیدمی خشک آونو در  هشد
بـا   اي روده درصد قابلیـت هضـم   .شدندزن وها کیسه

هـا تقسـیم بـر    در کیسه مانده یباقوزن خالص  فرمول
به  100 در ضربها  وزن نمونه ریخته شده درون کیسه

ایـن کـه در مرحلـه قبـل پـودر       پس از آید.می دست
دکستروز به گرانول تبدیل شد و سپس بهترین پوشش 

آمـد،   به دستها دارسازي حقیقی گرانولبراي پوشینه

هـاي  گلـوکز عبـوري مطـابق بـا روش     لـوگرم یک 150
   تولید شد و به گاوها تغذیه گردید. آمده دست به

 30تا  4زا (روز رأس گاو تازه 16در این آزمایش 
رأس در هر تیمار)  8تیمار ( 2از زایش) در قالب بعد 

گـاو   رأس 5در هـر تیمـار    قرار گرفتنـد.  موردمطالعه
گـاو   رأسگاو شکم سـوم و دو   رأسشکم دوم، یک 

شکم اول قرار داشت؛ به این ترتیـب میـانگین شـکم    
جیره آزمایشی ) بود. 75/1زایش هر دو تیمار یکسان (

ط گاوهـاي گـروه   دریافتی هر دو گروه یکسان بود؛ فق
سرك گلوکز عبوري دریافت  صورت بهگلوکز عبوري 

به همان مقـدار   قاًیدقکردند و گاوهاي گروه شاهد می
نمودنــد. جیــره دریافــت مــی Gدکســتروز و پوشــش 

 ها آن يمواد مغذدریافتی گاوهاي هر دو گروه و آنالیز 
گاوهـا در صـبح    نکـه یازا پست. آمده اس 1جدول در 

بعــد از زایمــان وارد بــاکس انفــرادي شــدند و  4روز 
هاي آزمایشی شـروع شـد، مصـرف مـاده     تغذیه جیره

مقـدار  شـد.  مـی  يریگ اندازهخشک روزانه هر گاو نیز 
 ــ  ــی روزه ــیر در ط ــد ش ــیردهی تولی ــا  4اي ش  30ت

صـورت هفتگـی در   هاي شیر بهگیري شد. نمونه اندازه
گیـري از دو نوبـت   و در روز نمونـه  شـده  نیـی تعبـازه  

آوري شد و بـراي آنـالیز ترکیـب شـیر     شیردهی جمع
 یلناتنمونه خون در لوله ونوجکت داراي  استفاده شد.

ید و از سیاهرگ دم گرفته شد. اس یکتترا است ینآم يد
ــگ پــس از خــونبــی ــا درن ــه پلاســما ب گیــري، نمون

دقیقه جدا  15 به مدتدور در دقیقه  3000سانتریفیوژ 
گراد نگهداري شد. سپس درجه سانتی -20و در دماي 

گیري گلوکز خون استفاده هاي خون براي اندازهنمونه
هـا در قالـب طـرح کـاملاً     در این پژوهش داده شدند.

 SAS افـزار  نرم Mixed Procتصادفی و با استفاده از 

  .واکاوي شدند 9.2
Yij= µ + Ti + Aj+ TiAj+ eijk 
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Yij هر مشاهده (هر داده) در آزمـایش،    هندده نشانμ 
اثر  TiAjاثر زمان،   Aj اثر تیمار،Ti میانگین کل جامعه، 

  .اشتباه آزمایش eijkمتقابل تیمار در زمان، 

 
خشک)حسب درصد در ماده ها (برترکیب شیمیایی جیرهو  دهنده اجزاي تشکیل -1 لجدو  

Table 1- Ingredients (% of dry matter) and chemical composition of basal diets 
 گلوکز عبوري (درصد) (Ingredients) اجزاي جیره

Rumen-Protected Glucose  
 شاهد (درصد)

Control  
 Rumen-Protected Glucos 2.8 0.0 گلوکز عبوري
 Dextrose+Coat 0.0 2.8 گلوکز+پوشش

 Alfalfa 21.9 21.9 یونجه
ژ ذرتسیلا  Corn silage 17.6 17.6 

 Corn 21.1 21.1 ذرت
 Barley 9.5 9.5 جو

 Soybean meal 6.9 6.9 کنجاله سویا
چغندرقندتفاله   Sugar beet pulp 5.9 5.9 

 Cottonseed 5.0 5.0 تخم پنبه
 Wheat bran 3.6 3.6 سبوس گندم
 Corn gluten 2.1 2.1 گلوتن ذرت

نیریش جوش  Sodium bicarbonate 1.0 1.0 
*مکمل معدنی ویتامینی  Vitamin and mineral 

suplement 0.7 0.7 
 Zeolite 0.6 0.6 زئولیت

 Dicalcium phosphate 0.4 0.4 دي کلسیم فسفات
 Magnesium Oxid 0.2 0.2 اکسید منیزیم
 Calcium carbonate 0.2 0.2 کربنات کلسیم
 Toxin binder 0.2 0.2 توکسین بایندر

مکن  Salt 0.1 0.1 
 )Chemical analysis (% DM)آنالیز مواد مغذي ( 

 NEL (Mcal/kg) 1.65 1.65 انرژي خالص شیردهی
 Crud protein 16.00 16.00 پروتئین خام
 Ether extracte 4.70 4.70 عصاره اتري

 Starch 26.2 26.2 نشاسته
 NDF 31.00 31.00 دیواره سلولی
ی سلولزدیواره سلولی فاقد هم  ADF 15.00 15.00 

 Ash 7.71 7.71 خاکستر
 Ca 0.73 0.73 کلسیم
 P 0.43 0.43 فسفر

 یم،سلن ید،کبالت،  ي،آهن، مس، منگنز، رو یزیم،من یم،فسفر، سد یم،از کلس یببه ترت یلوگرمگرم در ک 3، و 001/0، 1/0، 3، 2، 3/0، 3، 71، 96، 196  يحاو*
  ود.) بگرمیلیم 100( E یتامین) والمللیینواحد ب 100000( D  یتامین)، ویالملل نیبواحد A )500000 یتامینو ،دانتیاکس یآنت

*Cntaining 196, 96, 71, 3, 0.3, 2, 3, 0.1, 0.001 and 3 g /kg, calcium, phosphorus, sodium, magnesium, iron, copper, 
manganese, zinc, cobalt, iodine and antioxidants respectively; Vitamin A (500000 IU) vitamin D (100000 IU) 
vitamin E (100 mg) 
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   و بحثنتایج 
هاي گلوکز عبوري نمونه يشکمبه گذارنتایج 

دارسازي ماتریکسی در روش پوشینهبه دشدهیتول
-ساعت از گذاشتن نمونه 6شده است. بعد از  2جدول 

23/38ها در شکمبه،   درون يوزن اولیه نمونهدرصد  
 مانده بودندکیسه، تجزیه نشده و در کیسه باقی

در این روش مواد  به اینکه با توجه. )2(جدول 
 دروژنهیهترکیب تنها دکستروز و چربی  دهنده لیتشک

بعد از  عبوري مانده گلوکزي باقینمونه بودند، بنابراین
مخلوط گلوکز  درواقعدر محیط شکمبه،  انکوباسیون

که  گونه همان. است و چربی هیدروژنه

 

سـتون: مقـدار   (اسـت   شـده   گزارش 1جدول 1جدول 
اکثـر وزن   )2جـدول   در مانـده  یبـاق  چربی در نمونـه 

را  يشـکمبه گـذار  در کیسـه بعـد از    مانده یباقنمونه 
-دهد و سهم انـدك آن گلـوکز مـی   چربی تشکیل می

-یکسی نتوانست بـه ماتردارسازي باشد. روش پوشینه

اي بهصورت قابل قبولی از گلوکز در برابر تجزیه شکم
 ها آنها بعد از برداشتن  محافظت کند و آنچه در کیسه

  باشد.است، عمدتاً چربی می مانده یباقاز شکمبه 

 

  دارسازي ماتریکسیگلوکز عبوري تولید شده به روش پوشینه ايانکوباسیون شکمبهنتایج  -1جدول 
Table 2- Rumen incubation results of Rumen-protected glucose produced by matrix encapsulation method 

 انکوباسیون درساعات 
 شکمبه

(reumen incubation 
Time, h) 

عدم تجزیه در  میانگین
(%) )عبوريبه (مشک  

(Average bypass %) 

مقدار گلوکز در نمونه 
(%) نشده هیتجز  

(Glucose content of 
bypassed sample %) 

نمونه  پوشش در رمقدا
(%) نشده هیتجز  

(coat content of 
bypassed sample %) 

میانگین گلوکز خالص 
 عبوري (%)

(Net bypassed 
glucose %) 

2 44.04 15.00 85.00 7.50 

4 44.22 13.00 87.00 4.00 

6 38.23 7.00 93.00 2.53 

8 36.37 4.80 95.00 2.08 
  

بعد از یک دور آزمایش اولیه مشخص گردید فرمول 
بیشتري کارایی را در برابـر تجزیـه    )3جدول ( Gپوشش 

اطمینان بیشتر از کارایی فرمـول   منظور بهدر شکمبه دارد. 
G بـودن تولیـد    ریتکرارپـذ اي و در برابر گوارش شکمبه

دیگـر از  گلوکز عبوري با این پوشش، مجدد یک نمونـه  
این پوشش تهیه گردید و دوبـاره بـا تکـرار بیشـتر و در     

اي قـرار  ي شکمبههاي بیشتر مورد آزمایش تجزیهساعت
نشـان   4جـدول  کـه در   گونـه  همـان ). 3جدول گرفت (

ســاعت از زمــان  16گذشــت اســت، پــس از  شــده داده
نی حاوي گلـوکز عبـوري در   هاي نایلوون کیسهانکوباسی

هـا  نمونـه اولیـه درون کیسـه   درصد  4/43شکمبه گاوها، 
  اند.ها هضم نشدههنوز در کیسه

  د ـشود، تولیمشاهده می 4جدول که در  گونه همان

 ـآم تیموفق Gگلوکز عبوري با پوشش  بـوده اسـت.    زی
 5/4ن روش در عــرض بــا ایــ دشــدهیتولهــاي نمونــه

درصد در شکمبه هضم شدند؛ امـا بعـد از    40ساعت 
آن با سرعت کمتري تجزیه شدند. براي مثال مشاهده 

ساعت بعد از قرار دادن نمونـه گلـوکز    12شود که می
درصـد نمونـه هنـوز درون     4/47عبوري در شـکمبه،  

. از این مقدار باقیمانـده  اند مانده یباقهاي نایلونی کیسه
درصد آن  15درصد آن گلوکز است و  85کیسه درون 

باشـند. بنـابراین   هاي گلـوکز مـی  پوشش روي گرانول
مشخص گردید که این مطالعه در تولید گلوکز عبوري 

 مانـده  یبـاق از شکمبه موفق بوده است. گلوکز عبوري 
آزمـون  بـراي انجـام    4جـدول  هاي نـایلونی  در کیسه

قرار گرفتنـد. نتـایج    مورداستفادهاي  قابلت هضم روده
در  مانـده  یبـاق این آزمون نشان داد که گلوکز عبـوري  
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  خواهند شد. درصـد در روده هضـم    95هاي نایلونی بـیش از  کیسه
و  6، 3 به مدت یپوشش دهبا انواع مختلف دارسازي حقیقی به روش پوشینه دشدهیتولاي گلوکز عبوري شکمبه انکوباسیون -2جدول 

  .ساعت  12
Table 3- Rumen incubation results of Rumen-protected glucose produced by true encapsulation method with 
different coating formulation 

   ساعات ماندن در شکمبه
)rumen incubation time( 

   یده پوششنوع فرمولاسیون 
)Coating Formulation( 

*عبوري نمونه اولیه (%) مقدار میانگین  
(Average bypass %) 

   ساعت ماندن در شکمبه 3
)3 hours rumen incubation(  

A 4.50 a 

B 9.80 a 

C 3.00  a 

D 8.60 a 

G 85.70 b 

F 6.30 a 

H 6.70 a 

   ساعت ماندن در شکمبه 6
)6 hours rumen incubation(  

A 3.80 a 
B 6.00 a 

C 2.50 a 

D 7.30 a 

G 74.90 b 

F 3.70 a 

H 4.40 a 

  ساعت ماندن در شکمبه 12
 )12 hours rumen incubation(  

A 2.20 a 

B 3.90 a 

C 2.10 a 

D 5.50 a 

G 65.90 b 

F 3.40 a 

H 2.50 a 
  است. درصد 5در سطح  دارتفاوت معنیدهنده  لیسی مختلف نشانحروف بالانویس انگ

Different English lowercase letters shows a significant difference at the 5% level. 
  

نخست آزمایش مشخص گردیـد   مرحلهپس طی 
 ازنظـر بهتـرین کـارایی را هـم     Gکه فرمـول پوشـش   

به تجزیه شدن در شـکمبه (حـدود    قبول قابلمقاومت 
بالا (بـیش از   يریپذ گوارشو هم  درصد عبوري) 50
درصد) در روده دارد. بنابراین از این محصـول بـه    95

رأس گاو تازه (تیمـار   8براي تغذیه به  ازیموردنمقدار 
گلوکز عبوري) تولید گردیـد. گـروه گلـوکز عبـوري     

دریافت کردند کـه   دار پوششگرم گلوکز  600روزانه 
شـود   ی مـی بینمرحله قبلی پیش هايآزمایش بر اساس

گرم گلـوکز خـالص در روده فـراهم نماینـد.      250که 
هـاي گلــوکز و پوشــش را  تیمـار شــاهد نیـز گرانــول  

ــوري در   ــوکز عب ــه گل ــایج تغذی ــد.  نت ــت کردن دریاف
  ها در زیر آورده شده است.ها و شکل جدول
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  ساعت  16و  12، 6، 5/4که به مدت   G ا پوششب دشدهیتولاي گلوکز عبوري شکمبهانکوباسیوننتایج  -3جدول 
Table 4- Rumen incubation results of Rumen-protected glucose produced with G coating formulation in 4.5, 6, 

12, 16 h incubation  
نوع فرمولاسیون 

  دهی پوشش
(Coating 

Formulation) 

انکوباسیون ساعات 
شکمبه در  

(reumen 
incubation 
Time, h) 

عدم تجزیه در  میانگین
*(%) )عبوريشکمبه (  

(Average bypass 
%) 

مقدار گلوکز در نمونه 
(%) نشده هیتجز  

(Glucose content 
of bypassed 
sample %) 

 پوشش در رمقدا
 نشدهتجزیهنمونه 

(%) 
(coat content of 

bypassed 
sample %) 

میانگین گلوکز 
 خالص عبوري (%)
(Net bypassed 

glucose %) 

G 4.5 70.6 85.0 15.0 60.0 
G 9.0 59.1 85.0 15.0 50.1 

G 12.0 55.8 85.0 15.0 47.4 

G 16.0 51.1 85.0 15.0 43.2 

  
   زابر عملکرد تولیدي گاوهاي تازه گلوکز عبوري ریتأث -5جدول 

Table 5- Effect of rumen protected glucos on the milk yield of fresh cows  

  فراسنجه
(parameters) 

  تیمار
Treatments 

SEM  
P  

  يگلوکز عبور
RPG 

Treatment  

  شاهد
Control 

Treatment  

  تیمار
Treatme

nt  

  زمان
Time 

  زمان × تیمار
Treat*Time 

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

31.64 32.87 1.29 0.54 0.002 0.16 

  ** %چربی5/3بر اساس شده حیتصحشیر 

3.5% FCM kg/day 37.43 36.07 3.97 0.73 0.01 0.57 

  *انرژي** بر اساس شده حیتصحشیر 
(ECM kg/day) 35.98 35.42 3.67 0.88 0.01 0.52 

* Rumen-Protected Glucose Treatment 
**FCM = (0.4324 × milk yield (kg)) + (16.216 × milk fat (kg)) (de Souza et al., 2017)  
***ECM = (12.82 × fat yield (kg)) + (7.13 × protein yield (kg)) + (0.323 × milk yield (kg)) (de Souza et al., 2017)  

  
  ترکیبات شیر بین گروه گلوکز عبوري و گروه شاهد. مقایسه -6جدول 

Table 6- Least square means for milk composition of cows fed treatment diets 

  فراسنجه
(parameters) 

  تیمار
Treatments 

SEM 

P  
  گلوکز عبوري

RPG 
Treatment* 

  شاهد
Control 

Treatment 

  رتیما
Treatment  

  زمان
Time 

  زمان×تیمار
Treat*Time 

  چربی (%)
(Fat %) 

4.94 4.29 0.27 0.033 0.72 0.55 

  پروتئین (%)
(Protein %) 3.27 3.34 0.056 0.44 0.001 0.44 

  نسبت چربی به پروتئین
(Fat to protein ratio) 1.54 1.30 0.1 0.037 0.097 0.55 

  مواد جامد شیر (%)
(Total solids %) 

13.50 12.97 0.167 0.074 0.15 0.64 

  ) هستند.LSMمیانگین حداقل مربعات (در جدول  شده گزارشاعداد 
The numbers reported in the table are the least squares mean (LSM). 
* Rumen-Protected Glucose Treatment 
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  ر در تیمار شاهد و گلوکز عبوريتغییرات تولید شی -1شکل 

Figure 1- Changes in milk production in control and Rumen-Protected glucose treatments   
  

در  یرش ـ یـد بـر تول  یشیآزما یمارهايت ریتأث یجنتا
 شـده  گـزارش  6در جـدول   یرش ـ یـب و ترک 5جدول 

 شـده  حیتصحمقدار تولید شیر، مقدار شیر  ازنظر است.
 5/3 بـر اسـاس   شـده   حیتصحنرژي و شیر ا ساسبر ا

داري بـین دو تیمـار وجـود     چربی تفاوت معنی درصد
زمـان بـر هـر سـه مقـدار       ریتـأث  وجـود  نیباانداشت؛ 

 بـر اسـاس   شده حیتصحمقدار شیر  ازنظردار بود.  معنی
چربی  درصد 5/3 بر اساس شده حیتصحانرژي و شیر 

 ـ    د کردنـد.  تیمار گلوکز عبـوري مقـادیر بـالاتري تولی
شـود، گاوهـاي   مشاهده مـی  1شکل که در  گونه همان

روز اول  21در  شاهدگروه گلوکز در مقایسه با گروه 
چربـی   هـا  آناما شیر مقدار شیر کمتري تولید کردند، 

دلیـل مقـدار تولیـد شـیر      نیبـه هم ـ و بالاتري داشت 
در هـر دو  چربـی   درصـد  5/3بر اسـاس  شده حیتصح

مصـرف   .)P <552/0( داشتدار نعنیتیمار اختلاف م
بعد از زایش که  30تا پایان روز  4ماده خشک از روز 

گیري شد. نتـایج   یگاه انفرادي قرار داشتند اندازهدر جا
اسـت.   شـده  گـزارش  2شکل مصرف ماده خشک در 

مشـخص اسـت هـیچ     نمـودار کـه در ایـن    گونه همان
ي از ایـن نظـر بـین دو تیمـار وجـود      دار معنیتفاوت 
همچنین اثـر زمـان یـا تیمـار در     . )P>( نداشت

   نبود. دار معنیزمان نیز 
محصول  یکطرح  یندر ا یمموفق شد یطورکل به
بـودن   يعبـور  قبول قابلمقدار  یزانبا م ز عبوريگلوک

ــدود  ــد 50(ح ــتو قابل )درص ــالا در روده  ی ــم ب هض
 ـ یدتول درصد) 95(حدود  کـه   یـد مشـخص گرد  یم.کن

فرمول پوشش گلوکز  یپوشش ده يفرمول برا ینبهتر
G ریتـأث در رابطـه بـا    یمختلف ـ يهاپژوهش .باشدیم 

 ه،دوازدهــ(مختلـف   يهــا قسـمت گلـوکز بــه   یـق تزر
هـاي مختلـف شـیردهی    یـد) در زمـان  ور یردان یـا ش

و پاسخ آن بر مصـرف مـاده    (اوایل، اواسط یا اواخر)
. نتـایج اکثـر   اسـت  شـده  انجـام و تولیـد شـیر   خشک 

، 22، 6ه حاضر همسو اسـت ( مطالعات با نتایج مطالع
 يبه گاوهـا  يگلوکز عبور یهر اثر تغذ). د13، 15، 11
اخـتلاف   یمـان بعـد از زا  30تـا   4 يروزها ینزا بتازه

مصرف ماده خشک  یرش یدمقدار تول ازنظر يدار معنی
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 ریتـأث دهـد گلـوکز عبـوري    نشد که نشان میمشاهده 
). 5جدول جیره نداشته است ( یخوراک خوشمنفی بر 

کمل کردن جیره با گلوکز عبـوري در ایـن آزمـایش    م
داري بر مصرف ماده خشک نداشـت. ایـن    تأثیر معنی

هـاي پیشـین کـه تـأثیر تزریـق       نتیجه با نتایج آزمایش
) را 15) یا شـیردانی ( 14اي ( صورت شکمبه گلوکز به

بررسی نمودند و کاهش مصرف خـوراك را گـزارش   
د آزمـایش دیگـر   ، با چنحال نیبااکردند، ناهمسو بود. 

در دو آزمایش پیرامون تأثیر تزریق گلوکز بـه   ازجمله

) و چند آزمایش پیرامـون تـأثیر تغذیـه    2،8سیاهرگ (
داري  ) که عدم تفاوت معنی16، 25،20گلوکز عبوري (

در مصرف ماده خشک مشاهده کردنـد، همسـو بـود.    
هـاي مختلـف در    هـا بـین آزمـایش   دلیل این مغـایرت 

خص نیست، امـا شـایان ذکـر    مصرف ماده خشک مش
است که در آزمایش حاضر هر دو تیمار ایزوانرژتیـک  
و ایزونیتروژنیک بودند کـه ممکـن اسـت موادمغـذي     

و تنظیمات کیمواسـموتیک مصـرف مـاده     شده جذب
  ).19خوراك یکسانی تجربه کرده باشند (

  

  
  تیمارهاي آزمایشی بر مصرف ماده خشک. ریتأث -2شکل 

Figure 2- Changes in dry matter intake in the control and Rumen-Protected glucose treatments 
 

در  یشآزمـا  یـن گاوهـا در ا  یرش ـ یـد تول عملکرد
 ریتــأث. تغذیـه گلـوکز عبـوري    آورده اسـت  5جـدول  

بعـد از   30تا  4در طی روزهاي  دار بر تولید شیرمعنی
در بسـیاري از مطالعـاتی کـه تزریـق      زایش نداشـت. 

آن بر تولید  ریتأثوکز در مراحل مختلف شیردهی و گل
دار بـین گـروه   شیر بررسی نمودند، عدم تفاوت معنـی 

، 11، 22( گلوکز و شاهد گزارش نمودند کننده افتیدر
در اسـت کـه افـزایش تولیـد شـیر       شده اشاره. )6، 15

شـود کـه   مشاهده می یدرزمانبه فراهمی گلوکز  پاسخ
بـر  باشـد، بنـابراین،   محدودیت گلوکز وجـود داشـته   

 احتمـالاً دار در تولیـد شـیر،   عدم تفاوت معنـی  اساس
   گاوها در این طرح با محدودیت گلوکز روبرو نبودند.

از نظر ترکیب شـیر، گـروه گاوهـایی کـه گلـوکز      
عبوري دریافت کردند، چربی بیشـتري تولیـد کردنـد    

 90/3درصــد گــروه گلــوکز عبــوري در برابــر  34/4(
). از نظـر پـروتئین شـیر    <02/0P، درصد گروه کنترل

ي وجود نداشـت، امـا از نظـر نسـبت     دار معنیتفاوت 
چربی به پروتئین و مـواد جامـد شـیر بـین دو تیمـار      

) و این تفاوت 6دار وجود داشت (جدول تفاوت معنی
دار احتمالاً ناشی از بالاتر بـودن چربـی شـیر در    معنی
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 گروه گاوهاي گلـوکز عبـوري اسـت. احتمـالاً علـت     
تر بـودن  افزایش چربی شیر گروه گلوکز عبوري پایین

مقدار تولید شیر در سه هفته اول بعد از زایش اسـت.  
این کاهش مقدار تولید شیر در اوایل شروع شـیردهی  

 شـده  قیتزري دیگر که به گاوها گلوکز در یک مطالعه
. کـاهش مقـدار شـیر ممکـن     )15( بود مشاهده است

لوکوژنیـک گــاو و  اسـت ناشــی از بهبـود وضــعیت گ  
  براي تولید شیر باشد. يمواد مغذمخالفت با انتقال 

  
  گیري نتیجه
ــایش   ــن آزمــ ــتفاده از روش  در ایــ ــا اســ بــ

دارسازي حقیقی یک منبـع گلـوکز عبـوري بـا      پوشینه
عبـوري)   درصد 50(حدود مقاومت به تجزیه مناسب 

اي) هضم رودهدرصد  95اي بالا (و قابلیت هضم روده
درصـد پوشـش    30و  مـؤثره مـاده   درصد 7با نسبت 

  تولید شد. 

تغذیه این منبع گلوکز عبوري سبب افزایش چربی 
شیر شد. احتمالاً علت افزایش چربی شیر گروه گلوکز 

در سه هفته اول تر بودن مقدار تولید شیر عبوري پایین
ناشــی از بهبــود وضــعیت بعــد از زایــش اســت کــه 

بـراي   يمـواد مغـذ  انتقـال   کاهشگلوکوژنیک گاو و 
  .باشدمیتولید شیر 
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