استعمال الدهون في تغذية وخلطات أبقار الحليب

أولاً:
تعريف الدهون

ثانياً: 
أنواع الدهون

أ- الزيوت والدهــون

ب- الدهون الحيوانيـة

جـ- البذور الزيتيـة

1- بذور القطن

2- بذور الصويا

3- الأعلاف ذات الزيوت العالية

4- الدهون التجارية الخاملة

ثالثاً: 
هضم الدهون وامتصاصها في المجترات

أ- العمليات في الكرش

ب- العمليات في الأمعاء الدقيقة

جـ- التحولات النهائية لتوصيل دهون الأغذية

رابعاً: 
تكوين الدهن في الحليب

خامساً:
لماذا يجب استعمال الدهون المحمية في تغذية المجترات
سادساً:
طرق زيادة استهلاك الطاقة في الفترة الأولى من الولادة

أ- زيادة الكمية المأكولة

ب- زيادة كمية المركزات في العلف المقدّم

جـ- زيادة تركيز الطاقة عن طريق إضافة الدهن

سابعاً:
إستخدام الدهون في خلطات الأعلاف

أ- الفوائد
ب- المحددات

جـ- أثر الدهن المضاف على الكمية المأكولة وإنتاجية الحليب

د- أثر الدهن على معاملات الهضم

هـ- أثر الدهن على تحطم الألياف في الكرش

ثامناً:
إستراتيجية إطعام الدهون الخاملة للأبقار عالية الإنتاج

أ- بذور القطن الكاملة

ب- الدهون المهدرجة والمشبعة

ج- دهون الكالسيوم (الدهون الخاملة)
تاسعاً:
إقتراحات من أجل إضافة الدهون الخاملة بشكل ناجح في خلطات أبقار الحليب

عاشراً:
خصائص الماجناباك (الدهن الخام متحداً مع الكالسيوم) واستعماله في تغذية الأبقار عالية الإنتاج

استعمال الدهون في تغذية وخلطات أبقار الحليب

أ. د. محمد يونس حرب / قسم الإنتاج الحيواني

كلية الزراعة / الجامعة الأردنية
أولاً: تعريف الدهون 
تعرّف الدهون أو مستخلصات الأثير بأنّها مجموعة من المركبات النباتية أو الحيوانية التي لا تذوب في الماء ولكنها تذوب في المذيبات العضوية مثل البنزين أو الأثير أو الكلوروفورم، وتعمل كمواد حاملة للإلكترونات أو لبعض العناصر الغذائية الأساسية وكمكونات للأغشية الحيوية وكمواد حافظة للطاقة، ويمكن تقسيمها كالتالي:
أ- 
الدهون والزيوت وهي أسترات الأحماض الدهنية مع الجليسرين وتتواجد في النبات والحيوان وتعتبر مخزناً للطاقة (جدول رقم 1).
ب-
ليبدات مركبة وهي أسترات للأحماض الدهنية وتحتوي مجاميع أخرى إضافية كحامض الفوسفوريك لتكوين الفوسفوليبدات أو كربوهيدرات لتكون الجلايكوليبدات، والمجموعتين هاتين  لهما قيمة تغذوية كمصدر للطاقة.

جـ-
وهنالك ليبدات مشتقة لا تستعمل كمصدر للطاقة وهي الشموع والأصباغ (مثل الكلوروفيل، والكاروتينات والأكسانثوفيل والسابونينات والستيرولات).

إن خصائص الأحماض الدهنية هي التي تقرر نوعية الدهون فقد تكون مشبعة أو غير مشبعة، فالأحماض الدهنية التي تحتوي على جميع ذرات الهيدروجين تكون مشبعة، أما التي تحتوي على أقل من ذرات الهيدروجين المقررة فتكون غير مشبعة، وهذه الأحماض الدهنية غير المشبعة تعطي درجة ذوبان منخفضة وتكون غير مستقرة لأنها تتأكسد (أي بلغة بسيطة تتزرنخ) وتكون في حالة كيميائية أو تفاعلية نشطة. إن الأمثلة على الزيوت غير المشبعة هي زيوت الصويا والقطن أما المشبعة فهي دهن الحيوانات كدهن الدواجن وشحم البقر والأغنام.
إن الدهون والتي تضم الزيوت أيضاً مكونة من أحماض دهنية طويلة أي مكونة من سلسلة كربونية، وقد تكون هذه الأحماض مرتبطة مع الجليسيرايد على شكل ثنائي أو ثلاثي أو قد تكون بدون ارتباط وتكون حرة. إن الحامض الدهني 16 : صفر يحتوي على 16 ذرة كربون وجميعها مشبعة بالهيدروجين أما 18 : 2 فتعني أن الحامض الدهني يحتوي على 18 ذرة كربون مع رابطتين غير مشبعتين. إن الأحماض الدهنية المتطايرة تحتوي على ذرات كربون تتراوح ما بين 1 إلى 6 وهي تتواجد بشكل حر في الأعلاف المخمرة. وفيما إذا احتوى الحامض على عدد ذرات كربون من 1 إلى 8 فسلسلته قصيرة أما السلسلة المتوسطة فتحتوي على ذرات كربون من 8 إلى 14 بينما الأحماض الدهنية طويلة السلسلة فتحتوي على 16 ذرة كربون أو أكثر.
جدول رقم (1):
أنواع الدهون

	دهون الحبوب تراي اسل جليسرول
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    حامض دهني

    حامض دهني           جليسرول

    حامض دهني

	زيت جوز الهند
زيت النخيل

دهن العجول

دهن الخنازير

دهن الدجاج
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	دهون ذات أحماض دهنية مشبعة 

	زيت الزيتون 
زيت الفستق السوداني

زيت القطن
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	دهون ذات أحماض دهنية وحيدة اللاإشباع

	زيت السمسم

زيت الصويا

زيت الذرة

زيت عباد الشمس
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	دهون ذات أحماض دهنية متعددة اللاإشباع


	الفوسفوليبد
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	دهن المادة المالئة: جلاكتوليبد
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إن طول سلسلة الكربون للحامض الدهني ودرجة الإشباع هي التي تؤثر على درجة الذوبان فكلما نقص طول السلسلة كلما كانت درجة الذوبان تتناقص. فحامض الستريك (18:صفر) لها درجة ذوبان على 71.2( مئوية، وحامض البالميتك (16:صفر) له درجة ذوبان 63( مئوية  بينما حامض اللوريك (12: صفر) له درجة ذوبان 44( مئوية.
كما أن درجة اللاإشباع تؤثّر على درجة الذوبان، فكلّما زاد اللاإشباع  زاد انخفاض درجة الذوبان. وفي الحقيقة فإن جميع الأحماض الدهنية غير المشبعة المتواجدة تكون سائلة على درجة الحرارة العادية. فالشحوم الآتية من العجول والمحتوية على 47.5% أحماض دهنية غير مشبعة درجة ذوبانها 42( مئوية بينما زيت الكانولا (الخردل) والمحتوي علـى 93% دهون غير مشبعة تكون درجة ذوبانه 10( مئوية.

ثانياً:
أنواع الدهون 
تقسم الدهون إلى نوعين: الدهون العلفية العامة والدهون الخاصة (جدول 2). تشير كلمة الدهون العلفية العامة إلى جميع الأعلاف التجارية التي تقدم الدهون لوحدها أو بعض العناصر الغذائية الأخرى معها كالبروتينات والألياف والمعادن، وهنا نشير إلى البذور الزيتية، الشحوم الحيوانية والخليط من الدهون الحيوانية والزيوت النباتية وهذه الدهون جميعها متوفرة للعمليات في الكرش، كذلك تحتوي الأعلاف التجارية أيضاً على الدهون غير المحمية والدهون الحرة.

أما الدهون الخاصة فتشير إلى تلك الأعلاف المعاملة والتي يكون هدفها وضع الدهون في قوالب خاصة كمصدر غذائي خاص، وهذه الدهون يشار إليها عادة بكلمة الدهون الخاملة في الكرش Ruminal Inert Fat أو الدهون المحمية Protected Fat أو الدهون الهاربة والمارة Escape or By–pass.
إن الدهون العلفية العامة يمكن أن تؤثّر في ظروف الكرش بإحداث تغييرات في التخمير أو في الامتصاص حيث أنها قد تؤثر على البكتيريا مؤثرة بذلك على التخمير لأنها قد تحيط بالألياف أو البكتيريا ذاتها مؤدية إلى انخفاض في معامل الهضم للمادة العلفية خاصة  المادة المالئة. وكلما كانت هذه الدهون محتوية على أحماض دهنية غير مشبعة كلما كان الضرر على البكتيريا ذاتها والألياف كبيراً، ويظهر ذلك واضحاً في البذور الزيتية المعاملة المطحونة أو المجروشة أو المعاملة حرارياً حيث قد يكون تأثير هذه المعاملات معاكساً على نمو البكتيريا في الكرش وعلى هضمية الألياف.
تحتوي الدهون على طاقة صافية تتراوح ما بين 5.8 إلى 8 ميجا كالوري/ كغم بناءً على محتوى هذه الدهون من الأحماض الدهنية وعلى طريقة مقياس الطاقة. ويبلغ معامل الهضم للأحماض الدهنية 80% وخاصة فيما إذا كانت هذه الدهون خليطة تحتوي  على الزيوت والدهون الحيوانية. وفيما إذا تم هدرجة الدهون أو معاملتها حرارياً وبشكل قاسٍ فإن معامل الهضم قد ينخفض إلى 50% وذلك عائد إلى ارتفاع درجة الذوبان وكبر حجم الجزيء كما سيتبين حين دراسة هضم الدهون في الكرش لاحقاً.

إن من الضروري أن تكون أعلاف المجترات منخفضة بالدهون لأنها حيوانات آكلة للأعشاب Herbivores أي أن معظم أكلها يعتمد على المواد المالئة التي تحتوي على 1-4% دهون متواجدة في السيقان والأوراق. ومع قلة هذه النسبة في المادة المالئة إلا أنها تقوم بتزويد المجترات ببعض الأحماض الدهنية الأساسية كاللينولييك والليثولينك الضرورية للجسم.
إن الإضافات الدهنية التي يمكن إضافتها إلى الخلطات لزيادة تركيز الطاقة في الخلطات يمكن أن تكون على الأشكال التالية:
1. الزيوت والدهون غير المحمية:

1- الزيوت: تكون هذه المادة سائلة في درجة الحرارة العادية وتمتاز بأنها غير مشبعة  ولها تأثير كبير على التخمير في الكرش ولها تأثيرات معاكسة قوية على الحيوان وهي تعتبر غالية كمادة علفية، وحين استعمالها يجب الحذر من عدم تأكسدها وتزرنخها.
2- الدهون الحيوانية (الشحوم): يتم الحصول عليها من المسالخ والمطاعم وتضاف في الغالب إلى خلطات عجول التسمين والأبقار تكون دهونها أكثر إشباعاً من الزيوت وأثرها المعاكس على الكرش كما هو الحال في الزيوت وترجع صعوبة التعامل معها إلى صعوبة مزجها في الخلطة أثناء الطقس البارد. إن من أهم مخلفات المطاعم والفنادق المارجرين الأصفر ويفضل استعماله فقط في خلطات العجول وليس في خلطات الأبقار.
2. البذور الزيتية: 
البذور مصدر طبيعي للدهون والبروتينيات في تغذية أبقار الحليب. تحتوي على الدهون والزيوت التي قد لا تكون مشبعة، ولكن انطلاقها في الجهاز الهضمي يكون بطيئاً نظراً لوجودها في البذور مما يقلل من وجود أضرار لها. وهذه البذور متواجدة في السوق كبذور القطن وبذور الصويا وبذور عباد الشمس والكانولا (الخردل) وبذور الكتان، وجميع هذه البذور تصبح كسباً حين استخلاص الزيت منها والجدول رقم (   ) يبين محتوى هذه البذور من الدهون وكذلك كسبها.
ومن ميزات هذه البذور أن جزءًا كبيرًا من دهونها يعتبر هارباً من الهضم في الكرش وأن أثرها الضار أقل من الزيوت الحرة وأنها سهلة الاستعمال في الخلطات وذات طبيعة اقتصادية.
إن بعض هذه البذور وخاصة بذور الكانولا وعباد الشمس وبذور الكتان تحتوي على حوالي 40% زيت وبعضها يحتوي على 20% بروتين خام أو أكثر وأن زيوتها محمية في هذه البذور طالما لم يتم طحنها وبعضها يحتاج إلى معاملة فيما إذا أريد استعمال الدهون بكفاءة، ولا ينصح بإعطاء أكثر من 2 كغم يومياً للبقرة.
ونظراً لأهمية بعض هذه البذور وخاصة بذور القطن وبذور الصويا في خلطات الأبقار فإن من الضروري إيضاح هذين المصدرين:
1. بذور القطن: مصدر ممتاز للطاقة والبروتين والألياف. إن من أهم عيوبها أن انسيابها ضعيف مما يتطلب استعمال المجرفة دائماً لخلطها.
إن من أهم مشاكلها أيضاً هي مشكلة الأفلاتوكسينات والتي بإمكانها أن تصبح مشكلة قاسية خصوصاً إذا تم تخزين بذور القطن تحت ظروف سيئة. وللتقليل من هذه المشكلة يتبع ما يلي:

1- تخزن البذور وهي ذات مستوى رطوبي أقل من 10%.

2- يمرر هواء عبر البذور.
3- تحمى من الأمطار.
4- يتم خزنها على أرض مقصورة بالبطون ومائلة.
كذلك فإن كسبة القطن يتواجد بها الجوسيبول وهي مادة سامة للدواجن ولكن بالكميات التي تطعم بها الأبقار فإنها لا تشكل خطراً صحياً على الأبقار.
2. بذور الصويا الكاملة: يفضل أن تكون محمصة تحميصاً جيداً، تحتوى على 42% بروتين خام والتحميص يؤدي إلى زيادة البروتين غير المحطم في هذه البذور، وهنالك نوعيات مختلفة من هذه البذور نتيجة لاختلاف حرارة التحميص ومدته وطريقة معاملة البذور بعد التحميص ونسبة الرطوبة المتبقية.

إنّ الكميات الموصى بها للأبقار من كلا هاتين المادتين مبينة أدناه:

	
	% دهن
	% بروتين خام
	الكمية الموصى بها

	بذور القطن
	23
	24
	1.8-2.7 كغم/بقرة/ يوم

	بذور الصويا كاملة
	19
	43
	1.4 كغم/ بقرة/ يوم


أنواع البذور الزيتية ومحتواها في الدهون:
	بذور الصويا
	17 – 19 %
	(الكسبة 1 – 3 %)

	بذور الكتّان
	40 – 45 %
	(الكسبة 2 – 4 %)

	بذور الكانولا
	40 – 45 %
	(الكسبة 3 – 5 %)

	بذور عباد الشمس
	30 – 45 %
	(الكسبة 0.5 – 1.5%)

	بذور القطن
	17 – 18 %
	(الكسبة 2 – 3 %)


3. الأعلاف ذات الزيوت العالية: 
وتتركز هذه الأعلاف في حبوب التقطير والتي تحتوي على 8-11% من الدهون وحبوب الشعير الآتية من صناعة البيرة وتحتوي على 10-11% من الدهون ومسحوق السمك والتي تحتوي على 10-11% من الدهون.

4. الدهون الخاملةInert Fat : 
وهي دهون مصنعة وكاملة بمعنى أن تأثيرها ضعيف على التخمر في الكرش وهذا يعني أن هذه الدهون تمرر كما هي إلى الأمعاء الدقيقة حيث يتم امتصاصها وأيضها وسيتم شرح ذلك بالتفصيل لاحقاً. وآثارها المعاكسة أخف من الأحماض الدهنية الحرة مع العلم أنها قد تقلل من الكمية المأكولة ومن ميزاتها أنها غالية وتتواجد على شكل بودرة أو رقائق وينصح بإطعام البقرة عالية الإنتاج حوالي 0.45 إلى 0.68 كغم للبقرة الواحدة يومياً.

جدول رقم (2):
الدهون العامة والخاصة، نسبة الدهن فيها ودرجة اللاإشباع ومعلومات إضافية 

	
	% الدهن
	درجة الإشباع %
	معلومات إضافية

	أ- الدهون العامة

	الذرة المقطرة
	10
	81
	مصدر للبروتين غير المحطم والفوسفور

	مسحوق اللحم والعظام
	10
	52
	مصدر للبروتين غير المحطّم والكالسيوم والفوسفور

	بذور الكانولا
	40
	95
	مصدر للبروتين يجب سحق قشرة البذور

	بذور القطن
	20
	71
	مصدر للألياف (NDF)
مصدر للبروتينات

تطعم بشكل كامل

	بذور الصويا
	19
	85
	مصدر للبروتين (إذا حمص بشكل جيد 45-60% من بروتينه غير محطم)

فيما إذا أطعم بدون تحميص فإن 20% من بروتينه غير محطم

	الشحوم الحيوانية
	100
	52
	صلب على درجة حرارة الجو العادية

	الزيوت والدهون الحيوانة الخليطة
	100
	72
	مختلفة في التركيب حسب الخلطة.  


	المنتج
	الشركة
	المكونات
	نسبة الدهن (%)

	ب- الدهون المصنعة تجاريا:

	الميجالاك

Meglac
	شركة شريش ودواتب
	أملاح الكالسيوم للأحماض الدهنية لزيت النخيل
	80

	انيرجي بوستر

Energy Booster
	شركة أخصائي الحليب
	الدهون المحببة Prilled fat

(أي الأحماض الدهنية طويلة السلسلة والمشبعة والمصنعة ككريات حبيبية)
	99

	بوستر فات

Booster Fat
	شركة توازن الطاقة
	دهون حيوانية + كسبة فول الصويا

معاملة مع الصوديوم
	90

	اليفت Alifet
	الأمريكية
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ثالثاً:هضم الدهون وامتصاصها في المجترات
1- العمليات في الكرش: 
يوجد خلافات رئيسية ما بين المجترات وغير المجترات في العلميات القائمة على هضم وامتصاص الدهون وذلك عائد إلى أثر الكرش على هضم الدهنيات (الأشكال من 1-7).

حالما تستهلك الأبقار علفها فإنها تتناول أحماض دهنية غير مشبعة Poly Unsaturated Fatty Acids كجزء من الدهون التراي جليسيرايد وجلايكوليبدات، حيث تفصل البكتيريا الأحماض الدهنية عن الجليسرول وكذلك عن السكر. 
إن الجليسرول والسكر المتواجد من الجلايكوليبد يتحول إلى أحماض دهنية متطايرة وهذا الانقسام يحدث بصورة سريعة حالما تتعرض جزيئات الدهنيات إلى الاجترار والهضم البكتيري، وهذه العمليات تحدث بصورة كاملة بحيث لا يتم تمرير جليسريدات أحادية أو ثنائية إلى الأمعاء الدقيقة.

إن الأحماض الدهنية المنطلقة في الكرش لا يتم امتصاصها في الكرش ولكنها تمرر إلى الأنفحة ومن ثم إلى الأمعاء الدقيقة وهذه الأمعاء الدقيقة هي المكان الرئيسي لامتصاص الأحماض الدهنية، ولكن هذه الأحماض الدهنية قد جرت عليها تغيرات جعلتها مختلفة تماماً عما كانت عليه حين استهلاكها من قبل الحيوان. إن هذه الأحماض الدهنية جرى هدرجتها داخل الكرش بواسطة النشاطات البكتيرية.
تعتبر الأحماض الدهنية غير المشبعة سامة لأنواع عديدة من بكتيريا الكرش وخاصة تلك المشتركة في هضم الألياف. كذلك فإنه تحت ظروف التخمير اللاهوائية فإن كميات من الهيدروجين يتم التخلص منها بواسطة الميكروبات في الكرش وذلك بتحويل الهيدروجين الزائد إلى ميثان، وذلك لإبقاء ظروف الكرش مناسبة للتخمير وبكفاءة عالية. وذلك فبمجرد دخول أحماض دهنية غير مشبعة فإنه يتم هدرجتها بسرعة إلى أحماض دهنية مشبعة وتمرر بسرعة إلى الأمعاء الدقيقة.
إن عملية الهدرجة تعتبر عملية جيدة فيما إذا تم النظر إليها من جهة التخمر الكربوهيدراتي في الكرش حيث أنها تقلل من الأثر السلبي للأحماض الدهنية غير المشبعة على عملية تخمر الألياف من قبل البكتيريا. إن الأثر السلبي لهذه العملية على هضم الألياف الميكروبي هي السبب الرئيسي الذي لا يسمح بإضافة كميات كبيرة من الزيوت النباتية لأعلاف الأبقار حيث أن إنقسام الليبدات المضافة للعلف لأحماض دهنية حرة تحدث بصورة سريعة.  وهو في الحقيقة يكون أسرع قبل عملية الهدرجة البيولوجية. لذلك فإن إضافة كميات كبيرة من الزيوت غير المشبعة تعطي كميات كبيرة من الأحماض الدهنية غير المشبعة قبل حدوث عملية الهدرجة البيولوجية داخل الكرش مما يؤدي إلى حدوث آثار سلبية على ميكروبات الكرش. 
إنه أثناء عملية الهدرجة البيولوجية داخل الكرش فإن مركبات وسطية تتكون، حيث ينتج أحماض دهنية من نوع ترانس (Trans). إن أحد هذه المركبات هو حامض اللينولينيك Conjugated Linolinic acid (CLA) والذي استرعى الانتباه الطبي بشكل كبير حيث أن هذا المركب مضاد للسرطنة ويستعمل لمنافع طبية أخرى، حيث تهرب هذه الأحماض الدهنية الوسطية من الكرش وتدخل إلى دهن الحليب ودهن الجسم في المجترات وهذا هو السبب في زيادة هذه الأحماض في دهن الحليب والجسم في الأبقار.
إن بعض هذه المركبات التي تحدث أيضاً قد تؤدي إلى إنتاج أحماض دهنية وسطية رابطتها غير المشبعة بين الكربون العاشر والحادي عشر من نوع الترانس والتي تعتبر ذات أثر معاكس قوي على تكون دهن الحليب مما يؤدي إلى انخفاض نسبة الدهن في الحليب ويجعل هذه النسبة منخفضة عند تعيينها في المجترات.
إن هنالك خلاف واضح يحدث للتراي جليسرايد المشبع والتي تم هدرجتها صناعياً وتم إطعامها للحيوانات. إن هذه الدهون المهدرجة تصبح درجة ذوبانها في درجة حرارة عالية كذلك فإن درجة ذوبانها في الكرش تكون منخفضة ولذلك فإن أنزيمات البكتيريا في الكرش لا يمكن أن تمر إلى الروابط المتواجدة بين الأحماض الدهنية والجليسرول. ولذلك فإن هذه الدهنيات تمرر إلى الأمعاء الدقيقة بدون أي تغييرات مما يجعل الهضم لها منخفضاً.

2- العمليات في الأمعاء الدقيقة: 
تغادر الدهون الكرش وهي في الغالب على شكل أحماض دهنية حرة (85-90%) وعلى شكل ليبدات مفسفرة متواجدة في جدر الخلايا الميكروبية (10-15%). تتواجد هذه الدهون الحرة في الكرش على شكل أملاح البوتاسيوم أو الصوديوم أو الكالسيوم وذلك لأن درجة الحموضة للكرش تقريباً متعادلة (PH 6-8). عند مرور هذه الأملاح إلى ظروف حامضية (PH = 2) في الأنفحة فإن هذه الأملاح يتم انفصالها مما يؤدي إلى التصاق الأحماض الدهنية الحرة بجزئيات الغذاء ويتم تمريرها إلى المكونات المهضومة. إن معظم هذه الأحماض الدهنية تكون بشكل كبير مشبعة (80-90%) ويكون ثلثاها حامض الستريك (C18) وحوالي ثلثها حامض البالمتيك (C16). إن الحيوانات غير المجترة تجد صعوبة في امتصاص هذه الأحماض الدهنية المشبعة وذلك لأن درجة الذوبان (melting point) فيها عالية (أي أن ذوبانها في المحيط منخفضة)، ولكن في المجترات فإن هذه الأحماض المشبعة يتم امتصاصها بسهولة وبكفاءة مشابهه للأحماض غير المشبعة في غير المجترات.
إن مفتاح الامتصاص للأحماض الدهنية في المجترات وغير المجترات هي تكوين مركب معقد مكون من طبقات تدعى الميسلات وهو مركب مكون من أملاح الصفراء والفوسفوليبدات وفي وسطها الليبدات والهدف من هذا المركب الطبقي هو إدخال الليبدات داخل خلايا الأمعاء. وفي الحيوانات غير المجترة فإن وجود الجليسيرايد الأحاديMonoglyceride  ضروري وذلك لأن أملاح الصفراء والجليسيرايد الأحادي لديها جهة تجذب الماء وجهة أخرى تجذب الدهون. أما في المجترات فإن مركباً آخر يأخذ الدور بدلاً من المونوجليسرايد الأحادي وهذا المركب هو اللايسوليسثين Lysolecithin، وينتج هذا المركب من الليسثين وهو مركب فوسفوليبدي (متواجد في الخلايا الميكروبية في الكرش وفي عصارة البنكرياس وفي العصارة الصفراء) وبوجود إنزيم الفوسفولايبيز المتواجد في عصارة البنكرياس فإنه يتم تحويل الليسثين إلى لايسولسثين. وهذا المركب الأخير ذو فعالية استحلابية هائلة خاصة على حامض الستريك. إن هذه الطريقة في المجترات تجعل امتصاص الأحماض الدهنية الحرة المشبعة المتواجدة في الأمعاء ممكنة يومياً.

جـ- التحولات النهائية في الأمعاء لتوصيل دهون الأغذية:
بعد امتصاص الأحماض الدهنية من خلايا الأمعاء، يتم تحويل هذه الأحماض العضوية إلى تراي جليسرايد متحدة مع الجليسرول الناتج من أيض الكربوهيدرات. يتم بعد ذلك وضع التراي جليسيرايد في رزمة من اللايبوبروتين تدعى كايلوميكرون (وهي رزمة ذات كثافة منخفضة من اللايبوبروتين) (Very Low Density Lipoprotein VLDL) متحدة مع الكوليسترول والفوسفوليبدات وبروتينات خاصة تدعى ابوبروتين. وهذه الرزم تستعمل لنقل واستعمال اللايبوبروتين المحتوي على التراي جليسرايد. إن هذه الرزم كبيرة في الحجم ولا يمكن تمريرها إلى الدم بشكل مباشر ولكن يتم فرزها إلى الجهاز اللمفاوي ليتم تسليمها إلى مجرى الدم قرب القلب. وبعد تزويد الدم بالأوكسجين من قبل الرئتين يتم تسليم اللايبوبروتين إلى أجزاء الجسم المختلفة كالضرع والعضلات والقلب والتي تستعمل التراي جليسيرايد والتي تكون على شكل كايلوميكرون أو ليبوبروتين ذو كثافة منخفضة (VLDL). يتم تحليل هذه المركبات إلى أحماض دهنية حرة بواسطة إنزيم يدعى لايبوبروتين لايبيز والمتواجد في الأوعية الشعرية لهذه الأنسجة.

تدخل الأحماض الدهنية الحرة الخلايا حيث يتم حرقها واستعمالها كمصدر للطاقة لوظائف الخلايا المختلفة أو قد يتم تحولها إلى تراي جليسرايد في الضرع حيث تكون الدهون المتواجدة في الحليب.

إنه من الضروري ملاحظة أن الدهون العلفية عند امتصاصها تمر عبر الجهاز اللمفاوي وأنه لا يتم تمريرها مباشرة إلى الكبد كما هو الحال في العناصر الأخرى كالأحماض الأمينية. ولذلك فإن الدهون العلفية لا تؤدي إلى تجمع الدهن في الكبد والذي يلاحظ في كبد الأبقار عند الولادة. إن الكبد الدهني عند الولادة ناتج من تجمع التراي جليسرايد الآتي من أيض الأحماض الدهنية غير المأسترة (NEFA) الآتي من أيض الأنسجة الشحمية في الجسم خلال فترة تكون فيها البقرة في ميزان طاقة سلبية خلال الفترة الأولى من الحلابة.

في المجترات فإن عملية استعمال الأحماض الدهنية طويلة السلسلة كمصدر للطاقة يعتبر محدوداً مقارنة بالحيوانات غير المجترة. إن ذلك عائد إلى توفر حامض الخليك (استيك) بوفرة في الكرش. حيث يعتبر الأستيت أكثر مادة متوفرة للتأكسد من أجل إنتاج الطاقة في المجترات وخاصة في أبقار الحليب وأن هذه المركبات تؤخذ بشكل نشط من أجل تحضير الطاقة أكثر من الأحماض الدهنية طويلة السلسلة Long Chain Fatty Acid.
إن الأحماض الدهنية المتواجدة في الدهون المضافة إلى الخلطة العلفية سيتم استعمالها من أجل تكوين التراي جليسرايد في الحليب حينما تكون الأبقار في حالة طاقة سلبية بعد الولادة، أما عندما تكون الأبقار في حالة طاقة إيجابية بعد شهرين إلى ثلاثة أشهر فإن معظم الدهون المضافة في الخلطات تستعمل لوضع دهون على جسم البقرة ويخرن في الأنسجة الشحمية وكذلك لتكوين الدهن في الحليب.
إن كميات صغيرة من الأحماض الدهنية عديدة اللااشباع Poly Unsaturated Fatty Acids (PUFA)  والتي تهرب من الكرش بدون الهدرجة الحيوية تعتبر ذات أهمية لمكونات جدر الخلايا، لأن هذه الأحماض لا يمكن تكوينها في جسم البقرة ولذلك فإنها يجب أن تمتص من الأمعاء. إن خلايا الأمعاء تمتص هذه الأحماض عديد اللاإشباع والتي تكون مرتبطة مع الفوسفوليبدات والكولسترول المأستر بدون وجود التراي جليسرايد. 
إن هذه الطريقة تمنع استعمال هذه الأحماض الدهنية عديدة اللاإشباع كمصدر للطاقة ولكن تستعمل لإدامة جدر الخلايا والمحافظة على أعمالها. إن هذه الأحماض يمكن أن تفرز وأن تحول إلى جزيئات ذات مؤشرات مهمة مثل البروستاجلاندين والليكوتراينز (Leukotrienes) . إن هذه الأحماض الدهنية عديدة اللاإشباع تلعب دوراً مهماً في تكوين ووظائف جدر الخلايا بما في ذلك الخلايا المناعية وخلايا الجهاز التناسلي وفي المستقبل نتمكن من استعمال هذه الظاهرة لحماية هذه الخلايا ومنع الهدرجة فيها.

شكل رقم (1): أثر الدهون المختلفة على الجهاز الهضمي في المجترات
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شكل رقم (2): أثر استعمال الدهون المختلفة على الجهاز الهضمي في المجترات

أولاً: النوع الأول الدهون المهدرجة أو المشبعة – الدهون الهاربة
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شكل رقم (3)
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شكل رقم (4): الدهون الهاربة (أملاح الأحماض الدهنية)

دهون الكالسيوم (ماجناباك)
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شكل رقم (5): هضم وامتصاص الدهون في المجترات
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شكل رقم (6): هضم الدهون في الأمعاء الدقيقة للمجترات
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شكل رقم (7): امتصاص الدهون في الأمعاء الدقيقة في المجترات




شكل رقم (8): هضم الدهون في المختبرات
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رابعاً: تكوين الدهن في الحليب
إن دهن الحليب مكون من التراي جليسرايد. إن أصول الأحماض الدهنية  تعتمد على طول سلسلتها وذلك كالتالي (انظر أشكال رقم 10، 11).
· إذا كان طول السلسلة الكربونية للحامض الدهني مقيدة ما بين 4 الى 10 ذرات كربون فإن هذه الأحماض يتم تكوينها في الضرع من الأستيت والبيناهايدروكسي بيوتريت الآتية في الكرش.

· إذا كان طول السلسلة الكربونية 18 فإنها تكون آتية في الترايجلاسرايد الآتي من بلازما الدم.
· إذا كانت السلسلة الكربونية بين هاتين السلسلتين فإنها قد تأتي من كلا المصدرين.
إن غدة الضرع لها المقدرة على تحويل الحامض الدهني من مشبع إلى غير مشبع وخاصة تحويل حامض الستريك 18:صفر إلى حامض الأولييك 1:18 وهذه تعتبر خطوة مهمة:
استيت




التراي جليسرايد


        الجلوكوز

بيتاهايدروكسي بيوتريت

 
في البلازمــا





سلسلة متوسطة الطول
   سلسلة طويلة الطول




من الأحماض 

   من الأحماض

           جليسرول

  الدهنية     

       الدهنية


سلسلة قصيرة من 

الأحماض الدهنية

عدد ذرات الكربون
عدد ذرات الكربون
        18 فأكثر

   من 4-10

     12-16

                          
   




التراي جليسرايد في الحليب

                        شكل رقم (9): أيض الدهن في أبقار الحليب
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TGLP = Triglyceride rich Lipo protein
ليبوبروتين غني بالتراي جليسرايد
شكل رقم (10): تصنيع دهن الحليب في المجترات
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شكل رقم (11): استعمال الأحماض الدهنية كمصدر للطاقة
خامساً: لماذا يجب استعمال الدهون المحمية في تغذية المجترات
تم خلال العقد الماضي تطوير أبقار عالية الإنتاج، يكون إنتاجها فوق الـ 9 طن في السنة، وذلك عبر تطوير الأبقار جينياً وتهيئة ظروف إدارية وصحية وتناسلية وتغذية ممتازة لهذه الأبقار وقد أدت هذه التطورات إلى إنتاج كميات أكبر من الحليب بأعداد أقل من الأبقار، يؤدي لإنتاج مزارع ذات كفاءة اقتصادية عالية.
إلا أن هذا التطور في إنتاج أبقار عالية الإنتاج والذي كان هدفه تقليل عدد الأبقار وذلك بتقليل التكلفة ولكن عبر إنتاج كميات أكبر من الحليب وتحقيق أكفأ ربحيه ممكنة، أي أن الهدف النهائي من هذه العمليات والتطوير هو إنتاج مزارع ذات كفاءة اقتصادية عالية.
إلا أن هذا التطور المستقبلي المشرق والمتزن بالأبقار عالية الإنتاج إقترن بظهور عدة مشاكل تغذوية لم تكن متواجدة في الأبقار متوسطة أو منخفضة الإنتاج.
ولتوضيح هذه المشاكل لا بد من معرفة احتياجات هذه الأبقار عالية الإنتاج، فتغطية احتياجات البروتين يمكن عملها بسهولة ولكن احتياجات الطاقة قد لا تكون بهذه السهولة خاصة في الثلاثة أشهر الأولى بعد الولادة.
يبين الشكل رقم (12) ثلاثة منحنيات هي إنتاج الحليب للبقرة والكمية الجافة المأكولة ووزن البقرة خلال موسم الحلابة ولمدة عام من الولادة وحتى ولادة أخرى أي خلال دورة كاملة من الحلابة. وفيما إذا تم التركيز على أول ثلاثة أشهر بعد الولادة فإنه يلاحظ أن إنتاج الحليب يصل إلى قمته في هذه الفترة بينما تنخفض الكمية المأكولة في هذه الفترة مؤدية إلى نقص في وزن الحيوان يصل أدنى مداه حين حدوث أعلى إنتاجية للحليب وذلك عائد إلى أن الحيوان لا يقدر أن يأكل الكمية التي تغطي احتياجات الحيوان فيما يعني أن ميزان الطاقة سلبياً عند الأبقار.
شكل رقم (12): منحنيات الكمية المأكولة طواعية وإنتاج الحليب ووزن جسم البقرة
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وذلك سوف يحدث نقصاً كبيراً في وزن الجسم خلال أول 100 يوم من الحلابة قد يؤدي إلى ظهور عدة مشاكل وقد يكون هذا الظهور واضحاً، وهذه المشاكل هي:
1. نقص في إنتاج الحليب بعد الوصول إلى قمة الإنتاج وذلك عائد إلى إعادة نمو الحيوان بعد الضعف الذي حصل له مما يؤدي إلى توجه الطاقة إلى النمو بدلاً من الحليب. وهذا التطور يؤدي إلى انخفاض المتطلبات الغذائية.
2. ظهور مشاكل تناسلية: إن الأبقار التي يكون إنتاجها عالياً من الحليب بعد الولادة قد يتأخر حدوث دورة التبويض لديها، لأن إنتاج الحليب بشكل عال وحدوث دورة تبويض يتطلبان كميات كبيرة من العناصر الغذائية وتكون الأفضلية في هذه الحالة لإنتاج الحليب على حدوث التبويض مما يؤدي إلى تأخر حدوث الشبق والشياع لدى البقرة عالية الإنتاج.
3. وجود مخاطر كبيرة من ظهور أمراض أيضية مثل الكيتونية وذلك عائد إلى استنفاذ كمية كبيرة من الدهن.
إن المشاكل السابقة تتطلب زيادة في تركيز الطاقة للبقرة حديثة الولادة وذلك لضمان أن يكون النقص في وزن الجسم أقل ما يمكن ولكن مع مراعاة أن لا تؤدي زيادة الطاقة وتركيزها إلى إحداث أي خلل في نشاط الكرش.

سادساً: طرق زيادة استهلاك الطاقة
إن هنالك عدة طرق لزيادة استهلاك الطاقة في الفترة الأولى من الولادة منها:

1. زيادة الكمية المأكولة الجافة
2. زيادة كمية المركزات في العلف المقدم
3. زيادة تركيز الطاقة في العلف المركز أو في الخلطة الكاملة عن طريق إضافة الدهن
وسيتم مناقشة كل واحد من هذه الاحتمالات بشكل منفصل:
(1) زيادة الكمية الجافة المأكولة:
هذه أسهل طريقة لتغطية احتياجات الأبقار عالية الإنتاجية ولكن خلال أول شهرين فإن الكمية المأكولة تتناقص للبقرة لأن شهيتها تفقد ومقدرتها على تناول كميات كبيرة تتناقص للأسباب التالية:

1- حجم الكرش والجهاز الهضمي يحتاج إلى فترة بعد الولادة لاستعادة حجمه الطبيعي لأن جزء من الحجم تم أخذه من قبل الجهاز التناسلي قبل الولادة.

2- إن الحركة الهرمونية في جسد البقرة قد أثرت على شهية الحيوان وأدت إلى إنقاصها.
جـ - 
ميكروبات الكرش يجب أن تتعود على الخلطات المخصصة للحليب.

إن الجدول المرفق رقم (3) يبين الكمية التي تقدر البقرة على تناولها وكمثال فإن بقرة وزنها 700 كغم وتنتج 30 كغم حليب (3.8% دهن) قادرة على تناول 21.7كغم مادة جافة يومياً، لذلك يجب إضافة المركزات بشكل عالي لتغطية احتياجات هذا الحيوان.

جدول رقم (3): الكمية الجافة التي تقدر البقرة على تناولها، على فرضية أن وزنها 700 كغم، وأن وزنها في زيادة وبناء على نسبة الدهن المنتج من حليبها
	إنتاج الحليب

كغم/ يوم
	نسبة الدهن في الحليب

	
	3.7%
	3.8%
	3.9%

	20
	18.04
	18.15
	18.24

	21
	18.42
	18.54
	18.63

	22
	18.80
	18.92
	19.02

	23
	19.18
	19.31
	19.41

	24
	19.57
	19.69
	19.80

	25
	19.90
	20.02
	20.14

	26
	20.24
	20.36
	20.48

	27
	20.57
	20.70
	20.82

	28
	20.90
	21.03
	21.16

	29
	21.23
	21.37
	21.50

	30
	21.57
	21.70
	21.84

	31
	21.90
	22.04
	22.18

	32
	22.23
	22.37
	22.52

	33
	22.56
	22.71
	22.86

	34
	22.90
	23.05
	23.20

	35
	23.23
	23.38
	23.53

	36
	23.56
	23.72
	23.87

	37
	23.87
	24.03
	24.19

	38
	24.18
	24.35
	24.52

	39
	24.48
	24.66
	24.84

	40
	24.79
	24.98
	25.17


(2) زيادة نسبة المركز في الخلطة المقدمة:
إن خلطات المركزات تعتمد في منطقتنا على الحبوب خاصة الشعير والذرة وهذه تحتوي على كميات عالية من النشا والسكريات التي يسهل تخمرها من قبل ميكروبات الكرش لتنتج دفعات عالية من الأحماض الدهنية المتطايرة Volatile fatty acid والتي تعتبر المصدر الأساسي للطاقة في الحيوان المجتر.
إن سرعة التخمر للنشا خاصة في الخلطات عالية التركيز بالحبوب قد تؤدي إلى إنتاج حامض اللاكتيك في الكرش. إن هذا الحامض هو ناتج وسطي قبل إنتاج البربيونيك ويؤدي إلى خفض الأس الهيدروجيني للكرش (PH) .
وكنتيجة لذلك فإن الميكروبات الهاضمة للسيلولوز وهي المسؤولة عن هضم الألياف تتوقف لأنها حساسة للحموضة بينما الميكروبات الهاضمة للنشويات تزداد مؤدية إلى مرحلة تعتبر ضارة جداً للمجترات.
إن اختفاء الميكروبات الهاضمة للسيلولوز تؤدي إلى انخفاض في هضم المواد الليفية مؤدية إلى نقص في إنتاج حامض الخليك (الأستيك) وهو المادة الأولية لدهن الحليب.

زيادة المركزات (الحبوب (الذرة، الشعير، القمح)) في الخلطة





تخمر سريع للنشويات

إنتاج حامض اللاكتيك في الكرش


إنخفاض في الأس الهيدروجيني للكرش


نمو وتكاثر للميكروبات


تدمير الميكروبات الهاضمة

الهاضمة للنشويات



للسيلولوز




هضم للألياف منخفض




حموضة في الكرش


إنتاج منخفض
     إنخفاض في الشهية
     إنخفاض في نسبة 
   دهن الحليب

لذلك يجب الحرص أن تكون نسبة المادة المالئة إلى المركز في الخلطة 60:40 ونسبة المواد الكربوهيدراتية غير الليفية 35-40%
وكنتيجة لذلك فإن وضع كمية كبيرة من المركزات في خلطة المجترات يجب أن لا تزيد عن 50-60% من المادة الجافة والباقي يجب أن يكون مواد مالئة وإلا فإن التالي يحدث:

· حموضة في الكرش
· إنخفاض في حامض الأستيك
· فقدان الشهية
· إنخفاض في إنتاج الحليب
· إنخفاض في تكوين الدهن في الحليب
(3) زيادة تركيز الطاقة في المركز أو في الخلطة الكاملة عن طريق إضافة الدهن:
من الممكن زيادة تركيز الطاقة عن طريق إضافة الدهن، حيث يحتوي على طاقة مرتين وربع أكثر من الحبوب. ولكن الكرش حساس لإضافة الدهن لأن الدهن يؤدي إلى: 

· الإحاطة بالألياف فيزيائياً

· أثره المعاكس والضار على الميكروبات الهاضمة للسيلولوز
· الإحاطة الفيزيائية ببعض الميكروبات مقللاً من إنتاج الأنزيمات
· إنخفاض امتصاص الكاتيونات.
إن إضافة الدهن يجب أن يكون في حدود الـ 3% من المادة الجافة المأكولة فإذا كانت البقرة تأكل 21 كغم فمعنى ذلك:
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 كغم يوميا
ويجب أن لا يتجاوز بأي حال 
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 كغم يوميا

إن إضافة الدهون إلى الخلطات يحتاج إلى إيضاح وتبيان الفوائد والمحددات والطرق التي تم استنباطها بحيث يتم إزالة الآثار المعاكسة باستعمال ما يسمى الدهون الخاملة وسيتم إيضاح هذه النقاط.

سابعاً: استعمال الدهن في خلطات الأعلاف (الفوائد والمحددات)
1- الفوائد
يستخدم الدهن في خلطات المختبرات للأسباب التالية:
1. زيادة تركيز الطاقة في الخلطة خاصة وقت التزاوج أو بعد الولادة للأبقار الحلابة، كما أن تركيز الطاقة هذا يعتبر مطلوباً أساسياً في عمليات تسمين العجول، حيث يمكن زيادة الطاقة في الخلطة بدون إنقاص مستوى المادة المالئة، كما أن مستوى المادة الكربوهيدراتية غير الليفية يبقى ثابتاً حيث أن 1غم كربوهيدرات يقدم 4 كالوري / غم و 1غم من البروتين يقدم 3.2 كالوري بينما 1غم دهن يقدم 9 كالوري.


إن الأبقار الحلابة بإمكانها أن تولد 6.61 ميجاكال من الطاقة الصافية للحلابة من كل 1كغم من الدهون الحيوانية بينما تقدر أن تولد 1.95 ميجاكال طاقة صافية للحلابة من كل 1كغم شعير.
2. يمكن زيادة الطاقة المقدمة للحيوان بدون إنقاص مستوى المادة المالئة في الخلطة وبذلك ينقص في خطورة مرض الحموضة فيما إذا تم استعمال المركز لرفع الطاقة وهذه الخطوة أيضاً تحافظ على إبقاء نسبة الدهن في الحليب في مستوى جيد وإبقاء مستوى المادة الكربوهيدراتية غير الليفية بمستوى جيد أيضاً.
3. إن الدهون يمكن أن تزيد من الطاقة المقدمة بدون إحداث زيادة في الطاقة الزائدة Heat Increment.
4. كما أن الدهون يمكن أن تزيد من بعض العناصر الغذائية المنتجة في الحليب كزيادة دهن الحليب أو زيادة مستوى الأحماض الدهنية في الحليب المنتج وتثبيت نسبة البروتين في الحليب.
5. كما أن الدهون لها منافع صحية حين وضعها في الخلطات وهي زيادة الدهون Conjugated Linolenic Acid (CLA) وهي مركبات ذات أهمية طبية.
6. المحافظة على صحة الحيوان وذلك بالتقليل من إنقاص الفقد في الوزن من البقرة بعد الولادة.
7. تحسين الأداء التناسلي للأبقار وذلك بزيادة نسبة مسك الحمل بعد الولادة وزيادة حجم البويضات وعددها وذلك عن طريق إنقاص إنتاج الأنسولين وزيادة إنتاج البروجسيترون والمحافظة على أداء الجسم الأصفر وإدامته والتقليل من إنتاج هرمون البروستاجلاندين ف2 ألفا وكل هذه العملية عن طريق حفظ توازن جيد للطاقة.
8. التقليل من إنتاج الميثان.
9. إنقاص والتخفيف من إنتاج الغبار المتطاير من الخلطات.
2- محددات استعمال الدهن في خلطات الأعلاف للمجترات:
لقد بينت الأبحاث أنه ليس هنالك متطلبات للدهون كما هو الحال لمتطلبات البروتينات والفيتامينات والمعادن وليس هنالك ضرورة تغذوية لها إلا كناقل لبعض الفيتامينات الذائبة في الدهن وقد تضاعفت الأبحاث في المدة الأخيرة وذلك لإيجاد طريقة لإضافة الدهون للخلطات والهدف من ذلك هو زيادة الطاقة الصافية الواصلة لإنتاج الحليب وخاصة في خلطات الأبقار عالية الإنتاج Net Energy of Lactation (NEL) .
إن برمجة إضافة الدهون إلى الخلطات تتطلب النظر إلى ثلاثة عوامل هي:

1. أثر هذه الدهون على الكمية المأكولة من الخلطة
2. أثر هذه الدهون على معامل الهضم
3. أثر هذه الدهون على تحطم الألياف الخام في الكرش
جـ- أثر الدهن المضاف على الكمية المأكولة وإنتاجية الحليب
إن الهدف الأساسي من إضافة الدهون إلى الخلطات العلفية هي زيادة الطاقة المتناولة من قبل الحيوان لأن الطاقة المتواجدة في كمية معينة من الدهون أعلى 2.2 مرة من الطاقة المتواجدة في الكربوهيدرات. إن استبدال 0.5 كغم من الكربوهيدرات بـ 0.5 كغم دهن قد يؤدي إلى زيادة ممكنة في الحليب بمقدار 2.5 – 3 كغم حليب فيما إذا لم تتأثر الكمية المأكولة من قبل الحيوان.
إن إضافة الدهن إلى الخلطات العلفية يؤدي إلى زيادة في إنتاج الحليب وهذا عائد إلى أعلى قمة إنتاجية للحليب تزداد أي بدل أن تكون القمة مثلاً 32 كغم قد ترتفع إلى 35، كذلك فإن الزيادة أيضاً عائدة إلى الاستمرارية في إنتاجية عالية ولمدة طويلة. إن الزيادة في إنتاجية الحليب تكون أعلى في الأبقار منها في البكيرات التي ولدت.
ويمكن القول أيضاً أن نسبة الرفض في الحليب تزداد إلا إذا تم تغذية دهون غير مشبعة أو كانت نسبة الدهن في الخلطة عالية حيث أنه في كلتا الحالتين فإن الدهن المضاف يؤثر على نشاط الكائنات الدقيقة في الكرش مانعاً إياها من هضم الألياف وهذا يؤدي إلى نقص الدهن في الحليب، كذلك فإن نسبة البروتين تنخفض 0.1 – 0.2 % حين إضافة الدهن إلى الخلطات. أما بالنسبة للكمية المأكولة فلم تعط التجارب صورة واضحة عن ذلك ففي بعضها تنقص الكمية المأكولة بينما في التجارب الأخرى فقد زادت الكمية المأكولة، وقد لوحظ أن الكمية المأكولة تنقص عند زيادة الدهن في الخلطة عن الحد الموصى به.
د-  أثر الدهون على معامل الهضم:
إن النجاح  في إدخال الدهن إلى الخلطات يتطلب إدخال هذا الدهن إلى الكرش بدون إحداث أية آثار سلبية أساسية خاصة على الهضم في الكرش وعلى  نمو البكتيريا الموجودة في هذا الجهاز التخميري الهائل. إن هنالك خمسة احتمالات داخل الكرش حين إضافة الدهون وهذه الاحتمالات هي:

1. إحتمالية انخفاض هضم الألياف والذي قد يؤدي إلى انخفاض إنتاج دهن الحليب
2. إنخفاض نسبة حامض الخليك إلى البربيونيك
3. إنخفاض الكمية المأكولة والناتج عن خفض هضم الألياف وإنقاص حركة الجهاز الهضمي وقلة استساغه وزيادة أكسدة الدهون في الكبد عن المقدرة لديه في الأكسدة
4. إنخفاض الكالسيوم المتاح
5. إنخفاض إنتاج البروتينات الميكروبية
وقد بينت الأبحاث أن الأحماض الدهنية المشبعة الموجودة في الدهون الحيوانية تقضي على هذه الانخفاضات والمشاكل جميعها ولكن هذه المشاكل تظهر عند استعمال الزيوت النباتية ولذلك فإنه لا ينصح باستعمال هذه الزيوت ما عدا زيوت بذور كسبة القطن وبذور الصويا حيث أن هذه الزيوت موجودة في البذور حيث تنطلق من هذه البذور بشكل بطيء ولا تسبب المشاكل السابقة، أضف إلى أن الدهون الحيوانية والزيوت المصوبنة Ca-soup (salt) والمصنعة (prilled) يمكن استعمالها بدون إحداث أية مشاكل.
إن هضم الدهون مهم جداً وفيما إذا لم يتم هضمها جيداً فإن النقود التي صرفت على شرائها تذهب هباءً. إن معامل هضم الدهون الحيوانية يبلغ 90%، وإذا تم هدرجة الدهون فإن معامل الهضم قد ينخفض وقد يصل إلى 35%. إن ذلك عائد إلى أن الدهون المشبعة تمتص بشكل غير كفؤ ويكون هضمها قليلاً ولذلك وفي هذه الحالة فإن إضافة دهون غير مشبعة يحسن من معامل الهضم. 
إن من أهم عيوب الدهون غير المشبعة هو أنها نشطة في التفاعل مما يؤدي إلى تفاعلها مع الأوكسجين لتشكيل البيراوكسايد وهي مجموعة حرة نشطة كيماوياً وتؤدي في النتيجة إلى تزنخ الدهن مما يجعلها منفرة للحيوان، إن التزنخ يؤثر كثيراً على استساغ الدهون.

هـ- أثر هذه الدهون على تحطم الألياف الخام في الكرش:
إن من أهم المشاكل التي تواجه استعمال الدهون هو الحد من هضم الألياف حين علو مستواها عن حد معين حيث أنها تحيط بجسيمات الألياف مانعة الأنزيمات من الوصول إليها كما أنه اثر محبط للكائنات الدقيقة التي تهضم الألياف.
إن أسباب التثبيط في تخمرات الكرش عائد إلى تثبيط بكتيريا جرام والبروتوزوا وهذه المسؤولة عن هضم السليلوز والمنتج للميثان (Methanogenic) مما قد يؤدي إلى نقص في هضم الألياف. إن إضافة الدهن إلى الخلطة بمستوى عال وبمقدار 10% يؤدي إلى نقص في هضم الألياف بحوالي 50% وهذا يؤدي إلى نقص في إنتاج الأحماض الدهنية المتطايرة وهي المصدر الرئيسي لإنتاج الطاقة في المجترات.
إن التثبيط قد يكون أكثر في الأحماض الدهنية غير المشبعة مقارنة بالمشبعة كما أن الأحماض الدهنية الحرة يكون تثبيطها أكثر من الدهن الكامل (تراي أسيل جليسرول)، وكذلك فإن الدهون ذات السلسلة القصيرة يكون تثبيطها أكثر من الدهون ذات السلسلة الطويلة لأن الأولى ذات ذوبان أكثر.
إن الهدف من استخدام الدهون الخاملة هو منع تدخل هضم وأيض الدهن في وظائف الكرش وبحيث قد يؤدي هذا التدخل فيما إذا حصل إلى إنقاص نسبة الدهن ي الحليب والتأثير على ميكروبات الكرش والتقليل من هضم الألياف. إن الدهون الخاملة تتميز بميزة أخرى وهي سهولة التعامل معها من جهة الخزن والخلط.
إن التخمير في الكرش يثبط بشكل بسيط حين يصل مستوى الدهن إلى 6% وأن هذا التثبيط يكون بشكل أكبر حينما تكون المادة المالئة المقدمة إلى المجترات على شكل سايلاج الذرة.

ثامناً: إستراتيجية إطعام الدهن الخامل للأبقار عالية الإنتاج
أصبحت إضافة الدهن في خلطات الأبقار عادة متبعة في أعلاف الأبقار عالية الإنتاجية وذلك لأن متطلبات الطاقة للبقرة تزيد عما تقدر البقرة على تناوله خلال أول 80-100 يوم بعد الولادة. إن فقد كمية كبيرة من وزن جسم البقرة خلال هذه الفترة قد يؤدي إلى حدوث أمراض أيضية خطرة كالكيتونية والكبد الدهني، وضعف في الأداء التناسلي وقلة في إنتاج الحليب، وإن إضافة الحبوب بكميات عالية قد يكون حلاً ولكن ذلك يؤثر على نقص كمية الألياف ويجعلها قليلة مما يؤدي إلى خلل في التخمير الكربوهيدراتي مؤدياً إلى مرض أيضي آخر هو الحموضة. إن الإضافات الدهنية هي المادة الغذائية التي تقدر أن تقدم كميات عالية جداً من الطاقة بدون أي تغير على ديناميكية هضم المواد الكربوهيدراتية وبدون إنقاص لكمية الألياف الموضوعة في الخلطة فيما إذا تم استعمال الدهن بشكل صحيح.
إن الطرق السابقة لزيادة الطاقة باستعمال المركزات والدهون الطبيعية واجهت مشكلة تتمثل بتأثير هذه الزيادة على الميكروبات داخل الكرش وهذا ما أدى إلى ظهور تفكير جديد بضرورة وجود طريقة تؤدي إلى زيادة الطاقة بدون التأثير على ميكروبات الكرش  وهذا ما أدى إلى ظهور فكرة الدهون الخاملة أي تلك التي ليس لها تفاعل في الكرش ولكنها تهضم هضماً عادياً حين مرورها على الأنفحة والأمعاء الدقيقة.
إن هنالك ثلاثة أنواع من الدهون المحمية هي:

1. بذور القطن الكاملة
2. الدهون المهدرجة والمشبعة
3. أملاح الكالسيوم (الدهون المصوبنة) والأحماض الدهنية المشبعة (برل) المصنعة
وهذه المجموعة تدعى الدهون الخاملة.

بذور القطن الكاملة:


تعتبر الزيوت المتواجدة في بذور القطن الكاملة من أكثر الدهون المحمية الطبيعية بواسطة طبقة محيطة بها مكونة من الألياف والبروتين.
حين تقرير إضافة الدهون للخلطات فيجب الأخذ بعين الاعتبار نسبة الدهون في الأعلاف المقدمة، حيث أن المادة المالئة تحتوي على 2-3% من الأحماض الدهنية خاصة إذا كانت الأعلاف المقدمة مكونة من سايلاج الذرة أو الأعشاب الخضراء الآتية من البرسيم الحجازي علماً بان سايلاج الذرة يحتوي دهون أكثر من البرسيم لاحتواء السايلاج على حبوب الذرة.
أما بالنسبة للبذور الزيتية مثل بذور الصويا والقطن الكاملة فإنها توضع في الخلطات ليس بقصد إضافة الدهن ولكن من أجل البروتين أو البروتين والألياف مع أن الدهن ذو منفعة زائدة.
وقد أدى ظهور الذرة المقطرة كمخلف زراعي لصناعة البيو ديزل إلى التعرف على أن نسبتها من الدهون تقارب 15% كما أن هنالك مخلفات مهمة في دهنها مثل مخلفات المخابز، ومسحوق السمك، ويجب أن تؤخذ الدهون في هذه المخلفات بعين الاعتبار.
إن هنالك مصادر متنوعة للدهون التي يمكن وضعها في الخلطة، إن من هذه المصادر الشحوم والدهون الحيوانية وخلطة من الشحوم والزيوت وهذه الخلطات قد تعتبر خاملة في الكرش لأنها لا تؤثر في التخمر في الكرش ويفضل أن يقال عنها بأنها (خاملة)، وهنالك خلطات الدهن التي تدعى بالجافة   (Dry)وهي دهون خاملة أيضاً في الكرش ولكن فائدتها الكبرى أنها جافة يمكن إضافتها للخلطات بسهولة ولا تحتاج إلى طرق تخزين خاصة أو تسخين من أجل خلطها كما هو الحال في الدهون الطبيعية.
إن هنالك ثلاثة أهداف من أجل إنتاج دهون خاملة: الهدف الأول هو زيادة إشباع الأحماض الدهنية من أجل رفع درجة انصهارها (melting point) فوق درجة حرارة الجو. إن هذه النقطة تؤدي إلى انخفاض ذوبانها في محيط الكرش مانعة هذه الأحماض من التأثير على ميكروبات الكرش. أما الهدف الثاني فهو ربط الكالسيوم بالحامض الدهني، أي صوبنة الحامض الدهني Calcium soaps)) لأن الحامض الدهني الحر بدون الصوبنة يتم هدرجته بحيث تؤدي هذه العملية إلى تفاعله مع الميكروبات والتأثير عليها، ولذلك فإن هذه العملية تمنع هذه التأثيرات الضارة على ميكروبات الكرش. أما الاستراتيجية الثالثة فهو محاولة وضع الدهن في رزم كما هو الحال مع البروتين بحيث لا يتم تفاعلها في الكرش ولكن في الأمعاء عن طريق مواد غير تغذوية كالصوديوم الخبيث (sodium alginate) وكالفورم الدهايد ولكن هذه الطرق لم يتم استعمالها بعد في الدهون ولكنها مستعملة في البروتينات. 
إن زيادة الإشباع للأحماض الدهنية الحرة تعتبر طريقة فعالة لزيادة الهضمية ولكنها غير مرغوبة وضارة للهضمية في حالة التراي جليسرايد حيث أن الدهن الكامل كالشحوم الحيوانية وكزيوت الصويا إذا تم هدرجتها تصبح هضميتها منخفضة لأن الميكروبات لا تمرر عبر هذه المركبات. ليس هذا فقط ولكن لأن إنزيم اللايبيز الآتي من البنكرياس في البقرة لا يقدر على فصل الأحماض الدهنية من جزيء التراي جليسرايد. بينما إشباع معتدل للأحماض الدهنية الحرة يؤدي إلى تحسين هضميتها كما تم شرحه سابقاً.

كما أن تشكيل صابون للكالسيوم مع الأحماض الدهنية تعتبر إحدى الطرق لتشكيل دهون جافة (ميجالاك) وهذا النوع من الدهون الجافة يعتبر سهل التعامل معه في الخزن والخلط، كما أنه يعتبر خاملاً في الكرش ولكن هضمه لاحقاً في الأمعاء الدقيقة يعتبر عالياً، حيث أن أحماضه الدهنية محمية جزئياً في الكرش من الهدرجة البيولوجية ولكن هضميته في الأمعاء الدقيقة وخاصة إذا كانت صابونة الكالسيوم آتية من زيت النخيل تعتبر عالية.

تاسعاً: إقتراحات من أجل إضافة الدهون الخاملة بشكل ناجح في خلطات أبقار الحليب
1. تتم إضافة الدهون المحمية وهي الميجالاك (Calcium Soap) ودهون برل للأبقار في أول مراحل الحلابة وحينما تكون إنتاجيتها من الحليب في حدود الـ 30 كغم يومياً أو أعلى والسبب عائداً إلى أن هذه الإضافة غالية الثمن والأبقار في وضع سالب للطاقة. إن العلف المقدم لهذه الأبقار عالية الإنتاج يكون عالياً بالمركز وبأقل كمية كافية من المادة المالئة حيث أن المواد النشوية تكون في حدها الأعلى والألياف في حدها الأدنى وتعاني البقرة كما ذكر من توازن طاقة سلبي. 

لذلك فإن تقديم الدهن يجب أن يتم في فترات الحلابة الأولى (3-5 أسابيع بعد الولادة) لأن استعماله بعد هذه المدة يؤثرعلى الكمية المأكولة ويكون أثره أضعف لأن التوازن في الطاقة يبدأ بالرجوع.
2. جميع الدهون يجب أن تحسب سواء آتية من الحبوب أو البذور الزيتية أو السايلاج أو الذرة المقطرة. إن نسبة الدهون يجب أن لا تزيد عن 6% من الكمية الجافة المأكولة للبقرة.

أي أن 
   1/3 الدهن أي حوالي 2% يأتي من الحبوب والمخلفات الزراعية


  

و 1/3 آخر يأتي من بذور الصويا أو بذور القطن

    


و 1/3 آخر يأتي من الدهون المصوبنة (الميجالاك)

أي أن كمية البذور الزيتية من الصويا أو القطن يجب أن لا تزيد عن 2-3 كغم للبقرة الواحدة وبحيث لا يكون هنالك أي تزنخ في هذه البذور أو وجود أية أعفان وخاصة لأبقار الحليب. ولا يجوز أن تزيد كمية الدهن عن 6% من الكمية المأكولة.

مثال: بقرة تستهلك 22 كغم مادة جافة يومياً فما هي كمية الدهون التي يجب أن تأتي من الخلطة؟
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الدهن الذي تتناوله
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كغم 
يجب أن يأتي من الميجالاك (الدهن المصوبن)

3. حين إدخال الدهون المحمية في خلطات الأبقار يجب تدريج الحيوانات ببطء على الخلطات الجديدة ولفترة لا تقل عن 14 يوم حتى لا تتأثر عمليات التخمر في الكرش، ومن الأفضل تدريج الحيوانات على خلطة كاملة Total Mixed Ration (TMR)  أي وضع المادة المالئة والمركز والدهن الخامل مع بعضها البعض وتقديمها للحيوان. إن الإضافة التدريجية تسمح للأبقار بقبول التغيرات الحادثة في الطعم والرائحة والشكل وهذه جميعها تؤثر على الكمية المأكولة.
4. حين استعمال الخلطة الكاملة أو حساب نسبة الألياف المقدمة فيجب أن تكون هذه الألياف أو المواد المقدمة من النوعية الجيدة لإبقاء الهضم في الكرش بحالة جيدة وبحيث يكون مستوى أليف المنظف الحمضي (ADF) حوالي 21% في الخلطة ومستوى ألياف المنظف المتعادل (NDF) حوالي 28%. 

(ADF = Acid Detergent fiber)

(NDF = Neutral Detergent fiber)
5. حين إضافة الدهن، يتم رفع مستوى الكاسيوم والماغنيسيوم في الخلطة بحيث يزداد الكالسيوم 0.2% لتصبح نسبة الكالسيوم 0.9-1 % والماغنيسيوم ليصبح 0.3% على أساس المادة الجافة حتى تعوض النقص في توفر هذين المعدنين نتيجة إضافة الدهن في الخلطة لأن الألياف تتحد مع الكالسيوم والماغنسيوم في الأمعاء لتشكل معها اتحاداً كالصابون مما يقلل من امتصاص الكالسيوم والماغنسيوم.
6. حيث أن الكائنات الدقيقة في الكرش لا تستفيد من الطاقة المتواجدة في الدهن لذلك يضاف مصدر غير محطم من البروتين وأن ترتفع نسبة البروتين في 1% لكل إضافة 3% دهن، وأن يضاف ما معدلة 72غم بروتين غير محطم لكل 1ميجاكال أتت من الدهن. إن ذلك عائد إلى نقص البروتين الميكروبي الحاصل وانخفاض الكمية المأخوذة من الأحماض الأمينية من قبل الضرع، وانخفاض نسبة البروتين في الحليب ناتج عن زيادة الكمية المنتجة، إن إضافة 6-12غم نياسين  قد أدت في التجارب إلى زيادة بروتين الحليب.
7. إذا تم استعمال كسبة بذور القطن فيجب التأكد من أنها من نوعية ممتازة وخالية من الأعفان ومفحوصة للأفلاتوكسينات (Aflatoxins) ويجب التأكد من أنها لا تساهم أكثر من 1/3  الدهن المقدم وأنه لا يتم إعطاء البقرة الواحدة أكثر من 2-3 كغم يومياً من هذا العلف خوفاً من الجوسيبول والأفلاتوكسينات وكإجراء احتياطي. وفي حالة وجود بعض التعفنات على بعضها فيجب استعمال الكميات المخففة كحل لاستعمال هذه المادة العلفية أو عدم تقديمها البتة للأبقار فيما إذا كان مستوى الأفلاتوكسينات عالي.

إن بذور القطن المخزونة ولمدة طويلة قد يتزنخ دهنها وفي هذه الحالة يجب عدم تقديمها للأبقار لأن التزنخ قد يؤدي إلى تحطم عدد من الفيتامينات وخاصة الذائبة في الدهن، كما أن له أثر مثبط وسمي على الحيوان. إن هذا التزنخ قد يحدث نتيجة لجرش البذور منذ مدة طويلة لذلك لا ينصح بجرش البذور الزيتية إلا خلال أسبوع من استعمالها.
8. كل الدهون الموضوعة في الخلطة يجب أن تكون سهلة الخلط واقتصادية وأن تنساب في الخلطة انسياباً ويمكن مكننتها، علماً بأن من المعلوم أن بذور القطن الكاملة مع نتف القطن فيها (Fuzzy cotton seeds) لا يمكن مكننتها في الخلطة وتمريرها آلياً ويجب استعمال الآلات اليدوية للخلط.
9. إن الطاقة المتواجدة في الدهن المضاف تختلف بين دهن وآخر لذلك على المشتري أن يسأل عن المنتج وعن طريق معاملته وإحضار كتالوج له وكيفية وضعه في الخلطة والطريقة المناسبة لاستعماله حتى لا تتأثر الكمية المأكولة ومعامل هضم هذا الدهن أو الخلطة المقدمة.
10. يجب الاطلاع على التجارب والأبحاث التي جرت حول هذا المنتج حين استعماله للأبقار عالية الإنتاجية وفي فترات ما بعد الولادة لأن هذه التقارير يقوم بها باحثون محايدون هدفها تبيان الحقائق العلمية بدون مصالح تجارية.

إن إطلاع المزارع على بحوث جرت حول الدهون المصوبنة (الميجالاك)، والتي تعتبر متوفرة في الأردن يؤدي الغرض من استعمال هذه الدهون بصورة سليمة والحصول على أعلى إنتاجية من الحليب والتقليل من فقد الوزن للبقرة في أول فترات الحلابة.
11. عند إضافة الدهون أو الزيوت غير المحمية بشكل سائل فيجب أن تضاف إلى المركز قبل عمل الخلطة الكاملة (TMR) ويجب أن لا يضاف الدهن السائل إلى المادة المالئة أو السايلاج. إن الكمية المأكولة ومعامل الهضم ينخفضان عند إضافة الدهون السائلة إلى المادة المالئة.
12. إن الدهون الحيوانية ومشتقات الصويا والدهون المحمية (الميجالاك) تعتبر مستساغة ويتم استهلاكها بسهولة من قبل الأبقار. إن الدهون تقلل من وجود الغبار في الخلطة كما أنها تدمج الخلطة مع بعضها البعض مانعة الأبقار من فصل المحتويات (sorting) وهذا يزيد من استساغة الخلطة.
13. هنالك فروق هائلة في أسعار الدهون حيث أن أسعار الدهون العادية تكون رخيصة مقارنة بالدهون المحمية وهذه الفروق يجب أن ينظر إليها بدقة لمعرفة الفائدة  المتحصل عليها اقتصاديا في الإنتاجية.

جدول رقم (4): أثر إضافة الدهون على الحليب ومكوناته وعلى الكمية المأكولة (شالوبا وفيرجسون، 1992)

	الدهن
	الحليب
	الدهن
	البروتين
	الكمية الجافة المأكولة

	
	(كغم)
	(%)
	(%)
	(كغم)

	الشحوم الحيوانية
	+ 1.3
	- 0.105
	- 0.08
	+ 0.4

	بذور القطن
	+ 0.3
	+ 0.19
	- 0.10
	- 0.3

	بذور الصويا (نيئة)
	+ 0.8
	- 0.10
	- 0.17
	- 1.0

	بذور الصويا (المحمصة)
	+ 1.5
	+ 0.03
	- 0.08
	صفر

	بذور الصويا (extruder)
	+ 2.7
	- 0.50
	- 0.12
	- 0.1

	ميجالاك (أول حلابة)
	+ 0.8
	+ 0.07
	- 0.02
	- 1.9

	ميجالاك (ثاني حلابة وما بعدها)
	+ 2.3
	+ 0.04
	- 0.13
	- 0.5

	إنيرجي بوستر
	+ 2.3
	+ 0.16
	- 0.02
	- 0.3

	
	
	
	
	


عاشراً: خصائص الماجناباك
الماجناباك (Magnapac): هي عبارة عن صابون الكالسيوم للأحماض الدهنية لزيت النخيل والتي تكون عالية الهضمية وتؤدي إلى زيادة إنتاج الحليب ونسبة الدهن فيه، كذلك تؤدي إلى المحافظة على خصوبة جيدة للأبقار عالية الإنتاجية. وتعتبر الماجناباك علفاً مركزاً عالياً بالطاقة لا تؤثر على فسيولوجية عمل الكرش وإنها ليست ذات أثر معاكس على التخمر فيها. وحيث أن الماجناباك هي عبارة عن صابون الكالسيوم فإنها لا تؤثر على درجة الأس الهيدروجيني في الكرش حيث تمرر من الكرش إلى الأنفحة حيث تتحلل ومن ثم إلى الأمعاء الدقيقة حيث يتم امتصاصها.
إن معامل هضم الأحماض الدهنية عالي ويبلغ 93% وتحتوي بعد تحللها أحماض دهنية مشبعة وغير مشبعة. يحتوي الماجناباك على حوالي 50% أحماض دهنية غير مشبعة والتي يتم امتصاصها بسهولة، إن الماجناباك أو صابون الكالسيوم للأحماض الدهنية لزيت النخيل هي من أكثر المواد العلفية الهاربة من الكرش (Bypass) عالية الطاقة التي تم إجراء  أبحاث عليها (جدول رقم 6 ،7).

الخصائص التي تجعل الماجناباك مثاليا كمصدر للطاقة:
إن الخصائص الأساسية لهذه الدهون المحمية هي:

1- أنها مكونة من صابون الكالسيوم للأحماض الدهنية لزيت النخيل
2- ذات نوعية تبقى ثابتة
3- ذات محتوى عالي من الطاقة
4- يمكن استعمالها في خلطات كاملة Total Mixed Ration (TMR)
التركيب الكيماوي للماجناباك:
الدهون 




84%

الكالسيوم



9%




الرطوبة




3.5 %

الطاقة الصافية 



5.75 ميجاكال/ كغم

الأحماض الدهنية:
حامض الميرستيك (كربون 18) 
1.5%

حامض البالمتيك(C16) 


44%

حامض السيتريك (C18) 

5%

حامض الأولييك (C18:1) 

40%

حامض اللينوليك(C18:2)  

9.5%

الكميات الموصى بتقديمها للقطعان:
أبقار الحليب المنتجة أقل من 5 طن
300-500غم/ بقرة/ يوم

أبقار الحليب المنتجة اكثر من 5طن
1000 غم/ بقرة/ يوم

العجول والثيران المخصية

2-3 %

الأغنام والماعز



50 – 100غم/ يوم/ نعجة أو عنزة

خصائص الدهون الخاملة (المحمية):






صابون الكالسيوم للأحماض الدهنية

الدهون  (%)




84

معامل الهضم




93

الطاقة الصافية (ميجاكال/كغم)


5.75

أثرها على التناسل



تحسنه

الدعم العلمي




جيد

جدول رقم (5): أثر إضافة الماجناباك (الدهون الخاملة) في خلطات أبقار الحليب على المعايير الإنتاجية (تجارب شركة نورل)

	
	الشاهد
	المضاف إليها الدهون المحمية
	الفرق

	عدد أبقار التجربة
	50
	50
	

	عدد ولادات الأبقار
	2.5
	2.5
	

	معدل إنتاج الحليب في بداية التجربة
	23.56± 1.47
	23.58 ± 1.51
	

	معدل إنتاج الحليب في التجربة
	23.51 ± 1.34
	26.43 ±1.38
	+ 2.92

	نسبة الدهن في الحليب في بداية التجربة
	3.26
	3.23
	

	نسبة البروتين في الحليب في بداية التجربة
	2.92
	2.91
	

	معدل نسبة الدهون في الحليب في التجربة
	3.25
	3.26
	+0.03

	معدل نسبة البروتين في الحليب في التجربة
	2.91
	2.93
	+0.02

	معدل وزن الأبقار الأولي
	558.8
	565.2
	

	معدل وزن الأبقار بعد التجربة
	557.7
	574.7
	+1.7% (9.5 كغم)


فوائد إضافة  الماجناباك (الدهون المحمية) في خلطات أبقار الحليب:
إن الفوائد تتلخص فيما يلي:

1. رفع إنتاج الحليب لدورة الحلابة كلها
2. تحسين الخصوبة ومسك الحمل
3. التقليل من الأمراض الأيضية كاليتونية والحموضة
4. تحسين درجة الاكتناز والتقليل من الفقد في وزن الجسم
5. التخفيض من الإجهاد الحراري
6. التحسين من طريقة عمل الخلطات خاصة الخلطات الكاملة Total Mixed Ration (TMR)
7. سهولة الخلط وعدم وجود الغبار وسهولة تحبيب الخلطة
8. ثبات الخلطة مانعة التأكسد
9. وجود تجارب وأبحاث مستفيضة حول الدهون المحمية في خلطات أبقار الحليب
جدول رقم (6): أثر إضافة الدهون المصوبنة (ماجناباك) على كفاءة إنتاج الحليب في عدد من التجارب

	
	خلطة بدون دهون
	خلطة دهون محمية (ماجناباك)

	
	
	بمعدل منخفض
	بمعدل عال

	الكمية المأكولة اليومية كمادة جافة (كغم/يوم)
	23.1
	23.2
	21.9

	التغير في وزن جسم البقرة (كغم/ يوم)
	0.36
	0.24
	0.08

	إنتاج الحليب (كغم / يوم)
	38.0
	41.5
	43.6

	إنتاج الحليب معدل ل 4% دهن (FCM)
	38.7
	43.2
	45.0

	نسبة الدهن (%)
	4.18
	4.31
	4.18


جدول رقم (7): جدول الخصوبة في القطيع عندما يكون الإنتاج وسطا وعالياً

	
	الإنتاجية/ كغم
	الخصوبة (%)

	الإنتاج من الحليب أقل من
	900
	48.5

	الإنتاج السنوي من
	6000 – 8000
	45.1

	الإنتاج من 
	6900 – 7800
	41.0

	الإنتاج من
	7900 – 8700
	38.6

	الإنتاج أكثر من 
	8800
	38.5


(فيرجسون، 1998)

إن العلاقة بين الإنتاج والتناسل علاقة متعاكسة.
دهن








التحلل بأنزيمات اللايبيزس lipases hydrolysis








جليسرين





أحماض دهنية غير مشبعة C18





أحماض دهنية مشبعة C14- C20





التخمير في الكرش Fermentation





هاربة وغير متحطمة Bypass





الهدرجة Hydrogenation





حامض الخليك


حامض البربيونيت


حامض البيوتريك





C2+C3


C14-C20


C18:1


C18:2








الجهاز الهضمي





الكبد





أنسجة الجسم





الكرش





العلف





امتصاص





دورة الدم





الأمعاء الدقيقة





C14- C20	C18:1


	          C18: 2





C14- C18


C18: 1 + C18:2


التنقل Mobilization





C14 – C20


تصنيع Synthesis





C14 – C20


C18: 1 +C18: 2


C2+ C3


امتصاص Absorption





دهون البلازما 


C14 – C18


C18:1 + C18:2


أسيتيت و بروبروتين





دورة الدم











أنسجة الضرع





المحتوى الدهني





الحليب





(التصنيع)





أحماض دهنية ذات سلسلة قصيرة C4-C14





أحماض دهنية ذات سلسلة طويلة C14-C20





أحماض دهنية ذات سلسلة طويلة C18:1+ C18:2





تركيب التريجليسيريد





الامتصاص
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