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چكیده

گاو شيري براي توليد مناسب، عملكرد توليدي و سلامت گله به حداقل 12 ماده معدني و ويتامين نياز دارد. با وجود 
اين كه علامات ناشي از كمبود مواد غذايي كمتر ديده مي شود، اما در بعضي موارد كم يا زياد بودن مواد غذايي و يا 
ويتامين ها رخ مي-دهد. حتي اندكي به هم خوردن تعادل يا كمبود مي تواند باعث مشكلات در توليد شير، سلامتي و به 
طور كلي توليد شود. با بالا رفتن ميانگين توليد، تنظيم و تعادل ويتامين هاي جيره گاو اهميت زيادي پيدا مي كند.  استفـاده 
از ويتاميـن های گروه B در جيره گاوهای شيری، باعث بهبود توليد شير و توليـدمثل شده و باعث گرديده كه يك درك 

صحيح در رابطه با مكمل كردن آنها در جيره های گاوهای شيری به وجود آيد.

وهب عظيم زاده، دانش آموخته كارشناسی ارشد تغذيه دام، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران        �

متابوليسم  نقش بسيار مهمی در  تيامين 
عنوان  به  ويتامين  اين  دارد.  انرژی 
داشته  نقش  كربس  سيكل  در  كوفاكتور 
و از راه پنتوز فسفات نيز وظيفه خود را 
نيز انجام می دهد. اطلاعات كمی در رابطه 
با ميزان تيامين موجود در علوفه وجود 
آنها  فرعی  اما غلات و محصولات  دارد، 
منابع خوبی از اين ويتامين می باشد )9(. 
با  گاوها  شكمبه  در  تيامين  ابقای  ميزان 
سطح مصرف آن در جيره متغير بوده و 
بستگی به سطح تيامين جيره های مصرفی 
دارد. بنابراين، اين ويتامين در شكمبه از 
 20 افزودن  آزمايشی  در  می رود.  بين 
مونونيترات  به صورت  تيامين  ميلی گرم 
تيامين هيچگونه تأثيری روی مقدار تيامين 
موجود در روده نداشت )16(. اما هنگامی 
به جيره  تيامين  ميلی گرم  مقدار 200  كه 
اضافه شد، تقريبا نيمی از آن از تخريب 
ابتدای  به  و  كرده  فرار  در شكمبه  شدن 
تخريب  بر  علاوه  رسيد.  كوچك  روده 
فعاليت  توسط  در شكمبه  تيامين  طبيعی 
زمان  مدت  و  ميكروب ها  نوع  ميكروبی، 
تيامين  زياد  مقادير  توليد  و  آنها  فعاليت 
 pH توسط ميكروفلور می تواند تحت تأثير
شكمبه قرار گيرد. باكتری های توليد كننده 
اسيد لاكتيك نيز می توانند آنالوگ تيامين 
با تيامين در  را توليد نمايند كه می تواند 
هنگام جذب در بدن دام با آن رقابت نمايد. 
بعضی از گياهان  مانند سرخس، دم اسبی 

ممكن  هستند،  تياميناز  آنزيم  دارای  كه 
تيامين شكمبه ای ممانعت  است در توليد 
كنند. همچنين خوراك های كپك زده ممكن 
است مقادير متفاوتی از آنزيم تياميناز كه 
توسط قارچ ها توليد شده را داشته باشند.

باعث  نشخواركنندگان  در  تيامين  كمبود 
پلی نوريتيس می گردد. ظاهر چنين حيوانی 
ضعيف بوده و در حركات خود ناهماهنگی 
از  وزن  و  دارند  اسهال  آنها  اغلب  دارند 
تيامين  پلاسمايی  سطح  می دهند.  دست 
در  نانومول   50 كه  آن  طبيعی  سطح  از 
 15 از  كمتر  به  می باشد  خون  ليتر  هر 
نانومول در هر ليتر تنزل می يابد )5(. در 
پلی انسفالومالاشيا  آن  نتيجه  موارد حاد، 
می باشد. در بعضی از حالات كه بيماری 
به صورت حاد نباشد با فراهم كردن مقدار 
150 ميلی گرم در روز تيامين به صورت 
 B خوراكی و يا درمان با تزريق ويتامين
پيشگيری  پلی انسفالومالاشيا  از  می توان 
باكتری های  تعداد  كه  يونوفرهايی  كرد. 
شكمبه  در  را  لاكتيك  اسيد  كننده  توليد 
كاهش می دهند، ممكن است به ريشه كنی 

اين بيماری كمك نمايند. 
در آزمايشی سه سطح مختلف 0، 150 و 
300 )ميلی گرم در روز( تيامين به جيره 
در   .)14( شد  افزوده  هلشتاين  گاوهای 
اين آزمايش مشخص شد وقتی كه غلظت 
فيبر نامحلول در شوينده خنثی )NDF( و 
 )ADF( فيبر نامحلول در شوينده اسيدی

غير  كربوهيدرات های  و  كمتر  جيره ای 
فيبری )NFC( بالاتر از ميزان توصيه شده 
افزودن  بود،  گاوهای شيری  برای   NRC
و  توليد  افزايش  باعث  جيره  به  تيامين 
تركيبات شير شد. محققين اعلام داشتند كه 
تفاوت های موجود در مواد مغذی هر يك 
از تيمارها و مقادير مصرفی در هر كدام 
از تيمارها روی ميزان فراهمی مواد مغذی 
در جيره اثر كرده كه اين مسئله خود باعث 

افزايش توليد شير شده است.

بيشترين تأثير سيستماتيك ريبوفلاوين مربوط 
به نقش كوآنزيمی فلاوين آدنين دی نوكلئوتيد 
 )FMN( فلاوين مونونوكلئوتيد  و   )FDA(
واكنش های  برای  كوآنزيم ها  اين  می باشد. 
اكسيداسيونی كه نتيجه آن دريافت انرژی 
پروتئين ها  و  چربی ها  كربوهيدارت ها،  از 
می باشند، مورد نياز هستند. گفته شده كه 
ريبوفلاوين فقط به شكل محافظت شده در 
شكمبه می تواند برای دام سودمندی داشته 
باشد. نشان دادند كه افزودن ريبوفلاوين 
به  تقريبا  شكمبه  در  شده  محافظت  غير 
طور كامل در شكمبه دام تجزيه می گردد 
)12(. فلور ميكروبی شكمبه، ريبوفلاوين را 
توليد می نمايد. توليد ريبوفلاوين در شكمبه 
يا  قابل هضم و  با مواد آلی  ممكن است 
توده های پروتئينی ميكروبی ارتباط داشته 
باشد. اضافه كردن نشاسته به مايع شكمبه 

اهمیت ویتامین های محلول در آب 
در تغذیه گاوهای شیری

)B1 تيامين )ويتامين      

)B2 ریبوفلاوین )ویتامین      
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شده  ريبوفلاوين  توليد  افزايش  باعث 
مصرفی  خشك  ماده  ريبوفلاوين،  است. 
شكمبه در  تخمير  قابليت  افزايش  با   را 

افزايش می دهد.
بدن  در  ريبوفلاوين  توليد  ميزان 
گوساله های نر اخته شده كه حدودا 3/5 
كيلوگرم ماده خشك مصرف كردند، 15/2 
ميلی گرم در هر كيلوگرم مواد آلی هضم 
شده در ابتدای دستگاه گوارش بود )16(. 
هنگامی كه گاوها تقريبا 7 كيلوگرم ماده 
خشك مصرف كردند، همان مقدار ويتامين 
B2 در شكمبه توليد شد )15/2 ميلی گرم 
شده(.  هضم  آلی  مواد  كيلوگرم  هر  در 
مشخص  كه  نشد  يافت  اطلاعاتی  هيچ 
مواد  بيشتر  مصرف  بين  ارتباطی  نمايد 
آلی قابل هضم با ميزان بالای ريبوفلاوين 
وجود  شيری  گاوهای  در  شكمبه  در 
تا   240 بين  شكمبه  ميكروب های  دارد. 
270 ميلی گرم در روز ريبوفلاوين توليد 
اين  به  گاوها  نياز  كلی،  به طور  می كنند. 
مصرف  كه  هنگامی  خصوصا  ويتامين 
ماده خشك پايين و توليد بالا باشد مانند 
حاشيه ای  حد  در  شيردهی،  دوره  اوايل 
می باشد. نياز نگهداری و شيردهی برای 
تيامين در گاوی با توليد 20، 30، 40 و 50 
كيلوگرم شير در روز به ترتيب حدود 185، 
230، 275 و 320 ميلی گرم در روز تخمين 
زده شده است )12(. در گوساله ها علايم 
پوسته  پوسته  شامل  ريبوفلاوين  كمبود 
شدن قسمت تاجی سلول های اطراف دهان 
و بينی، اسهال و رشد ضعيفی می باشند. 
انواع  در  ريبوفلاوين  كمبود مزمن  علائم 
حيوانات شامل كاهش رشد، ضعيف بودن 
)عدم  آنستروس  و  غذايی  تبديل  ضريب 

بروز فحلی( می باشد.

نقش  كوآنزيم  عنوان  به  نياسين 
می نمايد  ايفا   بدن  در  مهمی  بسيار 
كوآنزيم های  صورت  به  و 
تيد  كلئو نو ی  د نين  د آ ميد آ تين  نيكو
يعنی  آن  فسفردار  مشتق  و   )NDA(
نيكوتين آميدآدنين دی نوكلئوتيدفسفات 
)NADP( وجود دارد.  NDA و NADP در 
گيلكوليز و مراحل مختلف سيكل كربس 
و در سنتز و تجزيه گليسرول به منظور 
اكسيداسيون اسيدهای چرب برای سنتز 
استروئيدها و بعضی از اسيدآمينه ها لازم 
نياسين توسط  برای سنتز  است. گوگرد 
است.  نياز  مورد  ميكروب های شكمبه ای 
توليد شكمبه ای نياسين در حضور متيونين 
يا سولفات سديم افزايش می يابد و نياسين 
در  سيستئين  آمينه  اسيد  حضور  در 
شكمبه كمتر تجزيه می گردد. گوگرد برای 
ميكروارگانيسم هايی كه نياسين را سنتز 
می كنند، مورد نياز است و هم برای مراحل 

ساخت نياسين از ميكروارگانيسم ها وجود 
كه  شدند  متوجه  است.   حياتی  گوگرد 
نياسين بين شيردان و دوازدهه نيز ناپديد 
می گردد و نياسين موجود در غذای دام 
به مقدار كامل در شكمبه تجزيه نمی شود 
بدن  برای  استفاده  قابل  آن  از  و قسمتی 
پروتوزوآی  جمعيت   .)12( می باشد  دام 
افزودن  و  دارد  نياز  نياسين  به  شكمبه 
نياسين به جيره باعث افزايش جمعيت آنها 
جمعيت  كه  شونده هايی  اضافه  می شود. 
می دهند،  كاهش  را  شكمبه  پروتوزوآی 
نياسين  نياز  باعث شوند كه  ممكن است 
در شكمبه كاهش يابد. تريپتوفان يكی از 
مقدار  و  می باشد  نياسين  پيش سازهای 
ناكافی منابع تريپتوفان در جيره می تواند، 
باعث تشديد كردن كمبود نياسين در بدن 

دام شود.
نياسين  به  شيری  گاوهای  احتياجات 
در  نياسين  ولی  است،  نشده  گزارش 
بسياری از مسيرهای بازده انرژی، سنتز 
اسيد آمينه و اسيد چرب درگير بوده و به 
همين دليل برای توليد شير مهم می  باشد. 
نياسين به خاطر اثرات پيشگيری كننده و 
درمانی كه روی كتوز و سندرم كبد چرب 
دارد، مورد بررسی قرار گرفته است. در 
مجموع، تحقيقات در رابطه با وجود يا عدم 
وجود نياسين در جيره اختلاف نظر دارند. 
به طور مشابه، در رابطه با پاسخ افزودن 
نتايج  شيری  گاوهای  جيره  به  نياسين 
كاملا متغيری حاصل گرديده است. اگرچه 
تعداد كمی از مطالعات نشان می دهند كه 
و  حول  دوره  در  نياسين  مكمل سازی 
حوش زايمان )معمولا 6 تا 12 گرم به ازای 
هر روز( باعث كاهش كتون بادی های خون 
پلاسما  استريفه نشده  چرب  اسيدهای  و 
به  قريب  اكثريت  اما  می شود،   )NEFA(
اتفاق مطالعات هيچ تأثيری از مكمل سازی 
آن نشان ندادند )9(. از 30 مطالعه مورد 
آورده شده   NRC  )9(  در كه  بررسی 
است، فقط يكی از اين گزارش ها افزايش 
گزارش  را  شير  توليد  در  معنی داری 
اثری  هيچ  ديگر  مورد   29 و  است  كرده 
شير  توليد  روی  بيوتين  مكمل سازی  از 
از  بسياری  اگرچه  نكردند.  مشاهده 
مطالعات با افزودن نياسين اثر معنی داری 
در توليد شير گزارش نكردند، ولی در اين 
به  شير  توليد  افزايش  ميانگين  مطالعات 
روز  در  گرم  حدود 450  عددی  صورت 
بوده است. بيشترين فايده افزودن نياسين 
به جيره برای گاوهايی كه در ابتدای دوره 
كه  هنگامی  خصوصا  هستند،  شيردهی 
از بافت های چربی خود به منظور تأمين 
حاصل  می كنند  استفاده  بيشتر  انرژی 
گرديده است. مكمل سازی نياسين معمولا 
توليد  اواسط شيردهی روی  گاوهای  در 
تأثيری ندارد. بر اين اساس، مكمل سازی 

صورت  شيردهی  اوايل  در  اگر  نياسين 
پذيرد احتمالا سودآور خواهد بود، اما در 
گله  كل  در  مكمل سازی  اين  كه  صورتی 
انجام شود، بازگشت سرمايه به طور قابل 

توجهی كاهش خواهد يافت.

نام اين ويتامين، از كلمه يونانی »در همه 
جا« گرفته شد و اين نام به جهت فراوانی 
شده  داده  آن  به  غذاها  در  ويتامين  اين 
است. پانتوتنيك اسيد بلافاصله در شكمبه 
گاو تبديل به تركيبی به نام پانتتئين شده 
و در ساختمان كوآنزيم A مورد استفاده 
قرار می گيرد. پانتوتنيك اسيد در شكمبه 
پانتوتنيك  مقدار  می شود.  توليد  دام ها 
اسيد توليد شده در شكمبه با اضافه شدن 
گوگرد كاهش می يابد و اين مسئله خيلی 
مناطقی كه علف های  مهم است، زيرا در 
زيادی رويش می كند و آب فراوان وجود 
دارد، مقدار بالای گوگرد نيز وجود دارد. 
در  ويتامين  اين  فراهمی  دقيق  ميزان 
دوازدهه گزارش نشده است، اما به طور 
 85 كه  می شود  زده  تخمين  قراردادی 
درصد پانتوتنيك مصرف شده در دوازده 

قابل جذب باشد )16(.
ساخت  به  قادر  شكمبه  ميكروب های 
10 ميلی گرم پانتوتنيك اسيد به ازای هر 
كيلوگرم ماده خشك مصرف شده هستند. 
گفته می شود كه جيره مهمترين منبع تأمين 
اين ويتامين می باشد، ولی ميزان پانتوتنيك 
اسيد موجود در غذاها كمتر از 30 ميلی گرم 

در هر كيلوگرم می باشد )جدول 1(. 
از  درصد   22 ميزان  اينكه  احتساب  با 
وارد  غذايی  جيره های  اسيد  پانتوتنيك 
روده كوچك می شود )16(، بنابراين ميزان 
تا  بين 130  بايستی  دام  روزانه  مصرف 
170 ميلی گرم در روز باشد. در آزمايشی، 
گاوها پاسخ مناسبی نسبت به مقادير 485 
تا 945 ميلی-گرم پانتوتنيك اسيد اضافه 
شده در خوراك نشان ندادند )7(. به طور 
اطلاعات  هنوز  كه  می گردد  اعلام  واضح 
مورد  ويتامين  اين  با  رابطه  در  بيشتری 
نياز است. نياز نگهداری و شيردهی برای 
پانتوتنيك اسيد در گاوی با توليد 20، 30، 
40 و 50 كيلوگرم شير در روز به ترتيب 
حدود 387، 427، 468 و 509 ميلی گرم در 

روز تخمين زده شده است.
 

)B5 پانتوتنیك اسید )ویتامین       

)B3 نیاسین )ویتامین      

 گرم در هر کیلوگرم)تخمین میزان پانتوتنیک اسید مواد غذایی (میلی -1جدول 

میزان پانتوتنیک اسیدمواد غذاییمیزان پانتوتنیک اسیدمواد غذایی
10کنجاله کانولا50کنجاله بادام زمینی

6دانه جو30یونجه
4دانه ذرت15کنجاله سویا

3کنجاله گلوتن ذرت13دانه گندم
 

کادر متن
Telegram.me /coowman



سال یازدهم/ شماره42 / زمستان 1392

Email:s_seasonal@yahoo.com 29

)B9 فولیك اسید )ویتامین      

)B6 پیریدوكسین )ویتامین       
سرعت  به  جذب  از  بعد  پيريدوكسين 
پيريدوكسال  به  بدن  سلول های  داخل 
تركيب  اين  می گردد.  تبديل  فسفات 
مقدار  به  می باشد،  كوفاكتور  يك  كه 
شامل  پروتئين  متابوليسم  در  زيادی 
پروتئين  هيدروليز  آمينه،  اسيد  سنتز 
خصوصا دكربوكسيلاسيون،دآميناسيون، 
ترانس ميتلاسيون  و  ترانس آميناسيون 
اطلاعات  دارد.  شركت  آمينه  اسيدهای 
و  ويتامين  اين  با  رابطه  در  كمی  خيلی 
موجود  شيری  گاو  نياز  با  آن  ارتباط 
داخل  در  ويتامين  اين  است  ممكن  است. 
شكمبه تجزيه نگردد بنابراين، منابع غذايی 
می توانند منعكس كننده ميزان موجود در 
دوازدهه حيوان باشند )16(. گفته می شود 
كه 41 درصد از پيريدوكسين در محيط 
شكمبه از بين می رود )12(. در اين مطالعه 
سنتز شكمبه ای كمتر از 2/5 ميلی گرم در 
هر كيلوگرم ماده خشك مصرفی گزارش 
گرديد. در بدن گوساله های جوان در حال 
رشد ويتامين B6 قابليت جذب 85 درصد 
دارد )16(، در حالی كه روی گاوهای بالغ 
از  درصد   75 كه  رسيدند  نتيجه  اين  به 
پيريدوكسين قابل جذب در بدن دام بوده 
است )12(. شايد علت اين اختلاف نظر به 
سن حيواناتی كه محققين روی آنها مطالعه 
كردند برگردد. هنوز تحقيقات زيادی در 
رابطه با ويتامين B6 مورد نياز است. بدون 
تعيين ميزان پيريدوكسين در بدن گاوهای 
شيری بسيار مشكل است كه مقدار نياز 
اين ويتامين را برای بدن گاوهای شيری 

مشخص شود.

برای  كه  است  كوآنزيمی  بيوتين 
جمله  از  كربوكسيلاز  آنزيم های  فعاليت 
استيل كوآنزيم A كربوكسيلاز، پروپيونل 
پيروات  كربوكسيلاز،   A كوآنزيم 
 A كربوكسيلاز و بتا متيل كروتونيل كوآنزيم
ضروری است. بيوتين برای سنتز كراتين 
تحريك  برای  معمولا  و  است  ضروری 
تمايز سلول های اپيدرمال مورد نياز است. 
مناسب  برای ساختار  بيوتين  اين وظيفه 
“سم” بسيار مهم می باشد. چندين مطالعه 
بهبود سلامت سم را در گاوهای شيری كه 
روزانه با 20 ميلی گرم مكمل بيوتين تغذيه 
شدند گزارش كردند )1 و 8(. تقريبا نيمی 
مورد  خوراك  به  شده  اضافه  بيوتين  از 
استفاده قرار می گيرد و يا در شكمبه از 
 45/2 مطالعه ای،  براساس  می رود.  بين 
درصد بيوتين حاصل از مصرف خوراك 
در شكمبه ناپديد می گردد )12(. با تصحيح 
مشخص  بيوتين  روده ای  جذب  كردن 
می شود كه ميزان تجزيه بيوتين در شكمبه 

70 درصد می باشد. ميزان 
توليد بيوتين در شكمبه به 
پايين  آشكاری  كاملا  طور 
اگر  حتی   ،)12( می باشد 
بالای  مقادير  با  جيره هايی 
بيوتين مصرف شده باشند، 
روده ای  توليد  هرچند 
گزارش  نيز  ويتامين  اين 
مقدار  افزايش  است.  شده 
برای  هم  می تواند  بيوتين 
توليد شكمبه ای و هم برای 
باشد.  مفيد  ميزبان  حيوان 
ميكروارگانيسم های  تمامی 
تأمين  برای  سلوليتيك 
بيوتين در شكمبه مورد نياز 

هستند. 
بيوتين در بعضی از تحقيقات باعث افزايش 
بيوتين  افزودن  توليد شير گرديده است. 
به  ميلی گرم در روز  به ميزان 10 و 20 
جيره گاوهای شيری باعث افزايش خطی 
توليد شير شده است )شكل1( )15(. ساير 
محققين نيز گزارش كردند كه مكمل سازی 
جيره  در  ميلی گرم   20 ميزان  به  بيوتين 
گاوهای شيری باعث افزايش توليد شير 
به ميزان 1 تا 2/9 كيلوگرم در روز شده 

است )1 و 8(. 
تأثيری  هيچ  بررسی ها  ساير  در  هرچند 
شير  توليد  روی  بيوتين  مكمل سازی  از 
دلايل  از  و 11(.   2( است  نشده  مشاهده 
با  شير  توليد  افزايش  برای  كه  ممكنی 
است  شده  اشاره  بيوتين  مكمل سازی 
بهبود  باعث  بيوتين  چون  كه  است  اين 
سم در گاوهای شيری می شود و همين 
در  خوراك  مصرف  افزايش  موجب  امر 
گاوهای شيری شده و جريان مواد مغذی 
از سمت بافت ها )سم آسيب ديده( به طرف 
افزايش  اين  همچنين  بود.  خواهد  پستان 
مصرف خوراك باعث افزايش توليد گلوكز 
نيز  و  شد  خواهد  كبد  در  پروپيونات  از 
باكتری های  افزايش  باعث  بيوتين  چون 
سلولتيك در شكمبه می شود، پس قابليت 
در  و  می يابد  افزايش  نيز  سلولز  هضم 
باعث  عوامل  اين  از  مجموعه ای  نهايت 
افزايش توليد شير می شوند )15(. اساس 
استفاده از بيوتين در جيره گاوهای شيری 
به خاطر بهبود بافت شاخی سم می باشد. 
تعداد زيادی تحقيق وجود دارد كه ثابت 
می كند، بيوتين باعث بهبود سلامت سم ها 
می گردد، به خصوص وقتی كه در جيره 
برده  كار  به  مكمل  صورت  به  دام ها 
می شود )6(. بهتر است به اين نكته توجه 
شود كه در هر ماه حدودا 0/5 سانتی متر 
افزايش رشد سم در گاوها وجود دارد با 
اين حدود 12 تا 18 ماه زمان لازم است 
كه بافت شاخی جديد سم در پاهای دام ها 
معمولا  سم  كف  فرسايش  گردد.  تجديد 

با سرعت زياد انجام می گردد و حدود 2 
تا 4 ماه طول می كشد كه بافت فرسايش 
يافته مجددا بازسازی شود. تعداد تغييرات 
تغذيه ای ديگری نيز باعث بهبود بافت سم 
می شود، ولی اين تغييرات تا زمانی كه بافت 

جديد سم تشكيل نگردد ثابت نمی گردد.

وظايف فوليك اسيد عبارتست از شركت 
در انتقال يك واحد كربن )متيل و فرميل( 
اسيدهای  كاتابوليسم  مراحل  ابتدای  در 
آمينه. فوليك اسيد در تعدادی از مسيرهای 
متابوليكی از جمله سنتز بازهای پورين و 
پيريميدين، تسهيم گلايسين و هيستيدين 
می باشد.  نياز  مورد  متيونين  سنتز  و 
يونجه و سويا منابع خوبی از فوليك اسيد 
فوليك  نظر  از  اما ساير غلات  می باشند، 
اسيد غنی نيستند. تمام فوليك اسيد موجود 
در دستگاه گوارش به فوليك اسيد حاصل 
از جيره محدود نمی شود، بلكه بيشترين 
ميزان اين ويتامين در داخل شكمبه توسط 
اينكه  با  می گردد،  تجزيه  ميكروبی  فلور 
تقريبا اكثر منابع موثق اعلام می كنند كه 
شكمبه  در  اسيد  فوليك  سنتز  بيشترين 
گاوها توسط ميكروب ها صورت می گيرد 
و  جابجايی  در  متيونين  و  كولين   .)12(
متابوليسم نيمی از گروهای كربنی در بدن 
دخيل هستند. وجود مقادير كافی اين مواد 
مقدار  و  اسيد  فوليك  موجودی  می تواند 

مورد نياز آن را تحت تأثير قرار دهد.
فوليك اسيد نسبت به ساير منابع ويتامين 
B كمپلكس بيشتر مورد توجه و تحقيق و 
تفحص قرار گرفته است. تزريقات هفتگی 
فوليك اسيد در طول 45 هفته باعث افزايش 
غلظت سرمی اين ويتامين گشته است و 
منجر به افزايش پروتئين شير و همچنين 
در  كيلوگرم   1/5 مقدار  به  شير  افزايش 
روز گشته است. در تحقيقی، نتايج نشان 
داد كه افزودن دوز بالای )4 ميلی گرم  به 
ازای هر كيلو گرم وزن بدن(، فوليك اسيد 
به جيره ها باعث شد توليد شير به مقدار 
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2/2 كيوگرم در هر روز بدون تغيير در 
مكمل   .)3( يابد  افزايش  خوراك  مصرف 
كردن جيره ها با اين سطوح فوليك اسيد 
خون  فولات  لازم   مقادير  كننده  تأمين 
نمی باشد، مگر اينكه 2 ميلی گرم بيشتر از 
سطح نياز به ازای هر كيلوگرم وزن بدن 

در روز به گاوها داده شود.

اسيد  فوليك  با  مشابه  نيز   B12 ويتامين
به عنوان يك كوآنزيم در انتقال واحدهای 
كربن در بدن دام نقش دارد. اين ويتامين 
جزيی از مالونيل كوآنزيم A موتاز بوده كه 
در توليد سوكسينيك اسيد در سكيل كربس 
متيونين  ساختمان  در  نيز  و  دارد  نقش 
سنتتاز كه عامل اصلی در ساخت متيونين 
می باشد، نقش مهمی ايفا می نمايد. ويتامين 
اما  نمی شود،  توليد  گياهان  توسط   B12
نشخواركنندگان  گوارش  دستگاه  در 
كبالت  می شود.  توليد  شكمبه  خصوصا 
از عناصر ضروری برای ساخت ويتامين 
منشا  با   B12 ويتامين  می باشد.   B12
تغذيه ای به سرعت در شكمبه دام تجزيه 
می گردد. مشخص كردند كه 62/9 درصد 
اين ويتامين در شكمبه گاوهای شيری از 
بين می رود )12(. پيش بينی شده كه توليد 
گاوهای  بدن  در   B12 ويتامين  روزانه 
می باشد  ميلی گرم  تا 75  بين 60  شيری 

)12 و 16(.
از  گلوكز  توليد  خلال  در   B12 ويتامين 
از آنجا كه  پروپيونات مصرف می گردد. 
دهنده های  انتقال  اسيد  فوليك  و  كولين 
انرژی  متابوليسم  در  كربن  واحدهای 
ويتامين ها  اين  ناكافی  مقادير  هستند، 
ويتامين  بيشتر  مصرف  باعث  می تواند 
B12 در بدن گاو باشد. تحقيق مهم اخير 
ويتامين  هفتگی  تزريق  كه  می دهد  نشان 
B12 به مقدار 10 ميلی گرم باعث افزايش 
توليد شير در تليسه های شكم اول در حد 
فاصل بين 25 تا 125 روز شيردهی گرديد 
متيونين  نظر  از  تليسه ها  اين  جيره   )4(
محافظت شده و فوليك اسيد غنی بود و 

به همين دليل دام ها پاسخ نسبتا آشكاری 
نسبت به اضافه شدن اين ويتامين از خود 
نشان دادند. اطلاعات بيشتری مورد نياز 
است تا تأثير ويتامين B12 را روی توليد 
شير و سودمندی استفاده از آن در بدن 

گاوها مشخص نمايد.

كه  بوده  ويتامين  شبه  يك  كولين 
متابوليسم  در  مختلفی  كاركردهای 
بيشترين  داراست.  نشخواركنندگان 
برجسته ای  بخش  عنوان  به  آن  عملكرد 
غشای  در  موجود  فسفولپيدهای  از 
تمامی سلول های بدن )فسفاتيديل كولين(، 
استيل-كولين  نوروترانسميتر  از  قسمتی 
در  بتائين  پيش ساز مستقيم  عنوان  به  و 
متابوليسم متيل می باشد. بيشترين كاربرد 
بر  انتقال  گاوهای دوره  تغذيه  در  كولين 
متمركز  ليپيدها  متابوليسم  در  آن  نقش 
منظور  به  كولين  فسفاتيديل  زيرا  بوده، 
با  ليپوپروتئين های  آزادسازی  و  سنتز 
كبد لازم  از   )VLDL( پايين  خيلی  چگالی 
كولين  انتقال  دوره  گاوهای  در  است. 
باعث افزايش خروج چربی از كبد، كاهش 
مستقيم  طور  به  و  آن  از  چربی  ساخت 
باعث كاهش NEFA مورد استفاده جهت 
گاوهای  در  می شود.  كتون بادی  توليد 
جيره  طريق  از  كه  كولينی  مقدار  شيرده 
تأمين می شود بسيار اندك است. از سوی 
با  متيل  گروه های  از  زيادی  مقدار  ديگر 
توليد شير از بدن خارج می شود كه سبب 
محدوديت منابع كولين در اوايل شيردهی 
گاوهای  معمول  خوراك های  می شود. 
فسفاتيديول  و  آزاد  كولين  دارای  شيری 
بودن  پايين  دليل  به  ولی  هستند،  كولين 
مقدار كولين و فسفاتيديول كولين در گياه 
مصرفی و از سوی ديگر بالا بودن تجزيه 
شكمبه آن مقدار كولينی كه از روده جذب 
می شود نمی تواند، نياز بافت های بدن را 

تأمين كند. 
ميزان تخريب شكمبه ای كولين با استفاده 
از بعضی از خوراك ها و نيز مكمل كولين 

برون تنی  شرايط  در  پوشش دار   غير 
)in vitro( حدود 100 درصد برآورد شده 
گرم   326 تغذيه  آزمايش  يك  در  است. 
باعث رسيدن  فقط  در روز  كولين  مكمل 
 .)13( شد  روده  به  كولين  گرم   6 تا   2
سطوح مختلف كولين پوشش دار از هفته 
اول تا بيستم پس از زايمان مورد مصرف 
گاوهای شيری قرار گرفت. نتايج حاكی از 
توليد  كيلوگرم   2/720 تا   1/810 افزايش 
پوشش دار  كولين  مقدار  به  بسته  شير 

مصرف شده بود.
و  كولين  مكمل  می دهد،  نشان  مطالعات 
فاكتور  شكمبه ای  پوشش دار  متيونين 
كبد  بيماری  از  جلوگيری  جهت  مهمی 
است.  شيری  گاوهای  در  كتوز  و  چرب 
تأمين مكمل كولين می تواند انتقال ليپيد را 
بهبود بخشد. خوراندن كولين پوشش دار 
در شكمبه در جيره گاوهای دوره انتقال 
محصولات  تجمع  نرخ  كاهش  به  تمايل 
را  برون تنی  شرايط  در  كبد  در  استری 
كه  دارد  اين  بر  دلالت  كه  است  داشته 
صدور VLDL به مكمل كولين در گاوهای 
توليد شير  می باشد.  نيز حساس  شيری 
و شير تصحيح شده براساس چربی در 
پاسخ به استفاده از مكمل كولين محافظت 
شده از شكمبه در طی دوره انتقال افزايش 
يافته است. اين حالت پيشنهاد می كند كه 
تغييرات متابوليكی در متابوليسم اسيدهای 
چرب كبد منجر به بهبود عملكرد در طی 

اوايل شيردهی شده است.
در مطالعه ای توسط محققين دانشگاه كرنل 
اثر كولين پوشش دار   ،)10( ايلات متحده 
روی متابوليسم كبد گاوهای شيرده دوره 
اين  در  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  انتقال 
آزمايش، به جيره گاوها از 21 روز قبل از 
زايمان تا 60 روز شيردهی مقادير صفر، 
45، 60 و 75 گرم كولين پوشش دار اضافه 
باعث  پوشش دار  كولين  مصرف  شد. 
ذخيره  ميزان  معنی دار  و  خطی  كاهش 
چربی در كبد در اوايل شيردهی شد. به 
معنی داری  و  خطی  افزايش  ميزان  همين 
شده(  ذخيره  )گلوكز  گليكوژن  مقدار  در 
به  گليگكوژن  نسبت  بنابراين،  شد.  كبد 
كولين  افزايش  با  كبد  در  تری گليسيريد 
)شكل2(.  يافت  افزايش  پوشش دار 
ضرورت وجود كولين پوشش دار در جيره 
گاوهای دوره انتقال از سوی متخصصين 
تغذيه گاوهای شيرده به كرات مورد تأكيد 
قرار گرفته است. در طول دو دهه اخير، 
بهبود  از  كارهای پژوهشی متعدد حاكی 
توليد شير،  افزايش  دام،  انرژی  وضعيت 
كاهش  و  توليدمثلی  شاخص های  بهبود 
مصرف  اثر  در  متابوليك  بيماری های 

كولين پوشش دار بوده است.

فهرست منابع در دفتر فصلنامه موجود 
می باشد.

      كولین
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