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Background and Objectives: Today, balancing the diet based on amino acids 

instead of protein is quickly becoming a standard method in dairy cattle nutrition. 

Feeding high levels of dietary protein and protein breakdown in the rumen 

increases ammonia concentration, which reduces the efficiency of nitrogen 

utilization for milk production. Therefore, by balancing the diets of dairy cows to 

provide limited amino acids, it is possible to improve the production response to 

low-protein diets without increasing urinary nitrogen excretion. Based on existing 

research, methionine and lysine amino acids are two limited amino acids in diet of 

dairy cows, which is mostly due to their low concentration in the diet compared to 

their concentration in milk and microbial protein. Balancing the amino acids 

methionine and lysine causes different responses in amount of dry matter intake, 

milk production and the amount and percentage of milk protein in the diet of dairy 

cows with low levels of crude protein, so that providing these amino acids without 

excreting more than nitrogen limit to the environment improves milk production. 
Also reported that the addition of unprotected methionine increased organic matter 

digestibility in diets based on corn silage. However, it has been reported that the 

addition of methionine in the form of DL-methionine or the hydroxybutanoic acid 

analog of methionine in diets with adequate sulfur concentration has no effect on in 

vitro rumen fermentation. Ruminal microorganisms are able to use amino acids that 

have free carboxyl and amine groups, calcium analog of lysine and methionine has 

been proposed as a chemical method to protect lysine and methionine from 

degradation in the rumen. 

 

Material and Methods: The present study was conducted in the supplementary 

animal nutrition laboratory and animal husbandry station at Department of Animal 

Science, Faculty of Agriculture, Lorestan University. Two cows equipped with 

rumen fistula were used to prepare rumen fluid. In order to investigate the use of 

lysine and methionine supplements and their calcium analogs on in vitro parameters 

of gas production, fermentation and rumen enzyme activity. A completely 

randomized experiment was conducted with 7 treatments, 12 repetitions and in 3 

separate period of time with the following treatments including 1) control diet, 2) 

control diet + 0.30% lysine (lysine hydrochloride), 3) control diet + 0.30% lysine 

(lysine analog), 4) control diet + 0.30% methionine (DL methionine), 5) control 

diet + 0.30% methionine (methionine analog), 6) control diet + 0.30% methionine 

(methionine analog) + 0.30% lysine (lysine analog) and 7) control diet + 0.3% It 

was  methionine (DL-methionine) + 0.3% lysine (lysine hydrochloride). A 

hypothetical ration of a dairy cow with an average production of 40 liters of milk 

per day was adjusted using NRC 2001 software and the effect of adding lysine and 

methionine and their calcium analogues to the ration was investigated. NIRS device 

was used to determine crude protein, crude fat, ash and neutral detergent fiber in 

diets. Calcium analogs of lysine and methionine were obtained from Ayandeh 

Negar Zagros Company. All diets were incubated for 96 hours and gas production 

was recorded at 2, 4, 8, 16, 24, 48, 72 and 96 hours.  

 

Results: The highest gas production in 16 hours after incubation was related to 
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lysine hydrochloride treatment (P<0.05). Digestibility of organic matter, 

metabolizable energy and concentration of volatile fatty acids were higher in the 

lysine hydrochloride treatment compared to the control treatment (P<0.05). 

Ammonia concentration in the treatments receiving calcium analog of lysine or 

methionine was similar to the control treatment, but adding lysine hydrochloride 

and DL-methionine to the control diet significantly increased the ammonia 

concentration (P<0.05). The activity of microbial enzymes was not affected by the 

treatments. A few research was reported on the effects of lysine and methionine and 

their protected form on in vitro gas production parameters. Regarding the use of 

calcium analogs of lysine and methionine amino acids compared to the control 

treatment, no difference was observed in cumulative gas production, which shows 

that calcium analogs of amino acids in the diet of dairy cows are less metabolized 

by rumen microorganisms compared to their free form. In contrast to the results of 

the present research, the addition of protected amino acids lysine and methionine to 

the diet of dairy cows increased the digestibility of organic matter. 

 

Conclusion: In general, the results of the present research showed that the calcium 

analogue of lysine and methionine undergo changes in rumen fermentation 

parameters less than their free form. 
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 های کلیدی: واژه

 محافظت شده نهیدآمیاس

 شکمبه

 یریش گاو

 دیدروکلرایه نیزیل

 نیونیمت

: تغذیه سطوح بالای پروتئین جیره و تجزیه پروتئین در شکمبه غلظتت آمونیتا    سابقه و هدف

گتردد  تغذیته    تروژن برای تولید شتیر متی  دهد که باعث کاهش بازده استفاده از نی را افزایش می

شده در اثر دفتع   شود  آمونیا  ایجاد می ستیز طیمحتجمع نیتروژن در  سببپروتئین  ازحد شیب

تواند روی کیفیت خا  و آب اثرگذار باشد  یکی از ترکیبات مضر  ها می  اوره از طریق ادرار دام

های غتذایی گاوهتای شتیرده ج تت      دن جیرهبنابراین با متوازن کر؛ برای لایه ازن آمونیا  است

پتروتئین را بتدون    هتای کت    توان پاسخ تولیتدی بته جیتره    کننده می  تأمین اسیدهای آمینه محدود

افزایش دفع ادراری نیتروژن ب بود بخشید  اسیدهای آمینه محدودکننده متیتونین و لیتزین دارای   

گتاو   مکمتل کتردن جیتر    تأثیر  مطالعه پژوهشاین هدف از انجام ها هستند   اثرات مثبت بر دام

هتای   های تولید گاز، فعالیتت آنتزی    فراسنجه ها بر لیزین، متیونین و آنالوگ کلسیمی آنبا  شیری

 در شرایط آزمایشگاهی بود ای  میکروبی و تخمیر شکمبه
 

 روی ربت  هتا  آن کلستیمی  آنالوگ و متیونین و لیزین مکمل از استفاده بررسی منظور به ها: مواد و روش

 رأس 2 از شتکمبه  تنی )متایع  برون شرایط در شکمبه آنزیمی فعالیت و تخمیر گاز، تولید های فراسنجه

کیلتوگرم شتک  زایتش دوم     320±33با وزن  ای شکمبه فیستولای به مج ز گاو شیری بومی نژاد لری

 تیمارهتای  بتا  مجزادوره  3 در و تکرار 12 تیمار، 7 با آزمایشی تصادفی کاملاً طرح قالب در ت یه شد(

( جیتره  3درصد لیزین )لیتزین هیدروکلرایتد(،    30/0( جیره شاهد + 2( جیره شاهد، 1: شد انجام زیر

درصد متیونین )دی ال متیتونین(،   30/0جیره شاهد +  (4درصد لیزین )آنالوگ لیزین(،  30/0شاهد + 

درصتد متیتونین    30/0د + ( جیتره شتاه  6درصد متیونین )آنتالوگ متیتونین(،    30/0( جیره شاهد + 5

درصتد متیتونین    30/0( جیتره شتاهد +   7درصد لیزین )آنتالوگ لیتزین( و    30/0)آنالوگ متیونین( + 

ساعت انکوبه شتدند و گتاز    96ها  همه جیره لیزین )لیزین هیدروکلراید( بود  30/0ال متیونین( +  )دی

 ثبت شد  96و  72، 48، 24، 16، 8، 4، 2تولیدی در ساعت 
 

کننتده   ساعت پس از انکوباسیون، مربوط به تیمتار دریافتت   16بیشترین گاز تولیدی در  :ها هیافت

کننتده دی ال متیتونین بتود     لیزین هیدروکلراید و کمترین گاز تولیدی مربوط به تیمتار دریافتت  
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(05/0>Pهمچنین روند مشابه  ) ای در سایر زمان ( 05/0ها و کل گاز تولیدی مشاهده شد>P  )

کننده  کننده آنالوگ کلسیمی لیزین و تیمار دریافت ها در تیمار دریافت یدی در تمامی زمانگاز تول

داری با تیمتار شتاهد نشتان     آنالوگ کلسیمی لیزین بعلاوه آنالوگ کلسیمی متیونین تفاوت معنی

در تیمار لیزین  فرار چرب غلظت اسیدهایقابلیت هض  ماده آلی، انرژی قابل متابولیس  و نداد  

  غلظتت آمونیتا  در تیمارهتای    (P<05/0)یدروکلراید نستبت بته تیمتار شتاهد بیشتتر بتود       ه

کننده آنالوگ کلسیمی لیزین یا متیونین مشابه با تیمار شاهد بود، اما اضافه کتردن لیتزین    دریافت

داری غلظت آمونیتا  را افتزایش داد    معنی طور بههیدروکلراید و دی ال متیونین به جیره شاهد 

(05/0P<)   های میکروبی تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت  فعالیت آنزی 
 

تواند روشی امیدوارکننده برای ب بود  استفاده از آنالوگ کلسیمی لیزین و متیونین می گیری: نتیجه

اثتر منفتی بتر     هرگونته محدودیت اسیدهای آمینه )لیزین و متیونین( در تغذیه گاو شیری بدون 

 ای باشد  تخمیر شکمبه
 

 یهتا  محافظتت نشتده و آنتالوگ    نیونیت و مت نیزیاستفاده از ل(  1404)  یعل ،یانیک ؛وبیا ،یزیعز ؛ریام ،فر‌ییفدا ؛ندا ،یدیرش استناد:

در  یا شکمبه ریتخم یها و فراسنجه کیتیدرولیه یها  یآنز تیفعال ،یریپذ  بر گوارش یریش یگاوها  ریها در ج آن یمیکلس

  1-18(، 2)13، ر نشخوارکنندگانپژوهش د  یشگاهیآزما طیشرا
 

DOI: 10.22069/ejrr.2024.22532.1963 

       نویسندگان  ©                           ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                        
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 مقدمه

استیدهای آمینته    بتر استاس   یست ینو رهیت جامروزه  

بته یتک    شتدن  لیتبتد در حتال   سریعاً پروتئین یجا به

 دیپر تولشیری   های تغذیه دام نهیدرزمروش استاندارد 

تجزیته     تغذیه سطوح بالای پروتئین جیتره و باشد  می

دهتد   پروتئین در شکمبه غلظت آمونیا  را افزایش می

کاهش بازده استفاده از نیتروژن بترای تولیتد    باعثکه 

پروتئین باعتث تجمتع    ازحد شیبتغذیه   گردد شیر می

که در  شده دادهشود، نشان  می ستیز طیمحر نیتروژن د

درصتد انتشتار آمونیتا  حاصتل از      90ایالت متحتده  

درصتد از ایتن انتشتار     90بخش کشتاورزی استت و   

 دشتتون طتتور عمتتده توستتط متتزارع دام تولیتتد متتی  بتته

(Meisinger و Jokela، 2000)    در  جادشدهیاآمونیا

روی کیفیت تواند  ها می  ادرار دامطریق ز اوره ااثر دفع 

یکی از ترکیبات مضر بترای    خا  و آب اثرگذار باشد

 ،Lüpping و Kaufmann)لایتته ازن آمونیتتا  استتت   

هتای غتذایی    بنابراین با متتوازن کتردن جیتره   ؛ (1982

گاوهتتای شتتیرده ج تتت تتتأمین استتیدهای آمینتته      

کت   هتای   توان پاسخ تولیدی به جیتره  کننده می  محدود

ادراری نیتتروژن ب بتود    را بدون افزایش دفتع  نیپروتئ

 بتتر استتاس  (2003 ،همکتتاران و Leonardi)بخشتتید 

متیتونین و لیتزین دو   اسیدهای آمینه موجود تحقیقات 

 هستند های شیری اسیدآمینه محدودکننده در جیره گاو

هتا در جیتره در    که بیشتتر بته دلیتل غلظتت پتایین آن     

میکروبتی    هتا در شتیر و پتروتئین    مقایسه با غلظت آن

  (2014 ،همکتتتاران و Bahrami-Yekdangi)استتتت 

ای به پروتئین موجود در  تبدیل ناکارآمد نیتروژن جیره

محصولات دامی ممکن است ناشی از کمبود ستاده در  

نباشتد، بلکته ناشتی از     شتده  نیتأمکل اسیدهای آمینه 

باشتد   شتده  جتذب نقص در الگتوی استیدهای آمینته    

(Lobley و Milano ،1997)  یدهای   متعادل کتردن است

 ،در روده کوچتک و در دستترس  آمینه قابل متابولیس  

خام را کتاهش دهتد    نیپروتئای  تواند غلظت جیره می

(Noftsger  وSt-Pierre، 2003) متتتتتتوازن کتتتتتردن  

هتای   اسیدهای آمینته متیتونین و لیتزین باعتث پاستخ     

متفاوتی در مقدار ماده خشک مصترفی، تولیتد شتیر و    

هتای گاوهتای    جیتره  درمقدار و درصد پروتئین شتیر  

 و Socha)شتود   متی  ختام   شیری با سطوح ک  پروتئین

تتأمین ایتن استیدهای     کته  یطتور  به، (2005 ،همکاران

 ستت یز طیمحت نیتتروژن بته    ازحد شیبدفع آمینه بدون 

در صتورتیکه خیلتی از    بخشتد   تولید شیر را ب بود می

 نتتهیآم یدهایاستتستتازی  تحقیقتتات بتتر روی مکمتتل 

ای تمرکتتز  ر تجزیتته شتتکمبهشتتده در برابتت محافظتتت

انتتد کتته  انتتد، امتتا برختتی تحقیقتتات نشتتان داده  کتترده

ستبب   های غیرمحافظت شده متیتونین و لیتزین   مکمل

استتتفاده از  بتتا  شتتده استتتای  ارتقتتات تخمیتتر شتتکمبه

هض  سطوح بالای متیونین غیرمحافظت شده در جیره 

میکروبی متیتونین، سیستتئین، تیتروزین و ایزولوستین     

یابتتد و جریتتان ایتتن  داری کتتاهش متتی یمعنتت طتتور بتته

همچنتین    یابتد  ودنوم افزایش متی ئاسیدهای آمینه به د

گزارش کردند که افزودن متیتونین غیرمحافظتت شتده    

هتای بتر    آلی در جیتره  سبب افزایش قابلیت هض  ماده

 ( 1998 ،همکتتاران و Robert) پایتته ستتیلاژ شرت شتتد

کته افتزودن متیتتونین    استت  شتتده گتزارش هرحتال   بته 

ال متیتتونین یتتا آنتتالوگ هیدروکستتی   دی صتتورت هبتت

هتایی کته غلظتت     بوتانوئیک استید متیتونین در جیتره   

ای در  ثیری بتر تخمیتر شتکمبه   أتت  داردگوگرد مناسب 

  (1999 ،همکتاران  و Koenig) دتنی نتدار  شرایط برون

ای  شکمبه قادرند از اسیدهای آمینه های میکروارگانیس 

آزاد داشتته   و آمتین  یلاستفاده نمایند که گروه کربوکس

یتک   عنتوان  به آنالوگ کلسیمی لیزین و متیونیند، نباش

در  لیتزین و متیتونین   محافظتت  روش شیمیایی ج ت

 استتت شن ادشتتدهیپیتته شتتدن در شتتکمبه  برابتتر تجز

(Fadayifar 2017 ،همکاران و )     با توجته بته اهمیتت

موضوع و کمبود اطلاعات در خصوص اثرات استفاده 

ها  های کلسیمی آن و متیونین و آنالوگاز مکمل لیزین 



 14۰4، 1، شماره 13پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 
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بر روی الگوی تخمیر شکمبه نشخوارکنندگان، هتدف  

از انجام پژوهش حاضر بررسی اثرات استفاده از لیزین 

های  ها بر فراسنجه های کلسیمی آن و متیونین و آنالوگ

تولیتتد گتتاز و تخمیتتر و فعالیتتت آنزیمتتی شتتکمبه در  

    استتنی  شرایط برون

 
 ها روش و مواد

 و تکمیلتی  دام تغذیه آزمایشگاه در حاضر پژوهش

 دانشتتکده دامتتی علتتوم گتتروه یپتترور دام ایستتتگاه

 2شکمبه از  عیما  شد انجام لرستان دانشگاه کشاورزی

 یستتولا یمج تز بته ف   ینژاد لر یبوم یریرأس گاو ش

دوم  شیت شتک  زا  لوگرمکی 320±33با وزن  یا شکمبه

 و لیتزین  مکمتل  از استتفاده  بررسی منظور به  شد هیت 

 هتای  فراسنجه روی بر ها آن کلسیمی آنالوگ و متیونین

 شترایط  در شکمبه آنزیمی فعالیت و تخمیر گاز، تولید

 7 بتا  آزمایشتی  تصادفی کاملاً طرح قالب در تنی برون

 زیتر  تیمارهتای  بتا  دوره مجزا 3 در و تکرار 12 تیمار،

درصتد متاده    64/0)حتاوی   ( جیره شاهد1: شد انجام

( 2، درصد ماده خشک متیتونین(  24/0ک لیزین و خش

لیتزین   صتورت  بته درصد لیتزین )  30/0جیره شاهد + 

درصد ماده خشک لیتزین   94/0)حاوی  هیدروکلراید(

جیره شاهد + ( 3درصد ماده خشک متیونین(،  24/0و 

 آنالوگ کلسیمی لیتزین(  صورت بهدرصد لیزین ) 30/0

درصد  24/0درصد ماده خشک لیزین و  94/0)حاوی 

درصتد   30/0جیره شتاهد +   (4، ماده خشک متیونین(

 64/0)حتتاوی  ال متیتتونین( دی صتتورت بتتهمتیتتونین )

درصد متاده خشتک    54/0درصد ماده خشک لیزین و 

درصتتد متیتتونین  30/0( جیتتره شتتاهد + 5، متیتتونین(

 64/0)حتاوی   صورت آنتالوگ کلستیمی متیتونین(    )به

ده خشتک  درصد متا  54/0درصد ماده خشک لیزین و 

درصتتد متیتتونین  30/0( جیتتره شتتاهد + 6، متیتتونین(

درصتد   30/0آنالوگ کلستیمی متیتونین( +    صورت به)

 94/0)حاوی  آنالوگ کلسیمی لیزین( صورت بهلیزین )

درصد متاده خشتک    54/0درصد ماده خشک لیزین و 

درصتتد متیتتونین  30/0( جیتتره شتتاهد + 7و  متیتتونین(

 صتورت  بته لیزین ) 30/0ال متیونین( +  دی صورت به)

درصد ماده خشتک   94/0)حاوی  لیزین هیدروکلراید(

یک جیتره    درصد ماده خشک متیونین( 54/0لیزین و 

تتر شتیر در   لی 40تولیتد   میتانگین  فرضی گاو شیری با

 5/3 روز، بتتا 110، میتتانگین روزهتتای شتتیردهی  روز

بتتا استتتفاده از درصتتد پتتروتئین  2/3درصتتد چربتتی و 

و اثر افزودن  (1تنظی  )جدول  (NRC, 2001) افزار نرم

هتا بته جیتره     لیزین و میتتونین و آنتالوگ کلستیمی آن   

ج ت تعیین پروتئین ختام، چربتی    غذایی بررسی شد 

الیاف نامحلول در شوینده خنثی جیره و خام، خاکستر 

 NIRS (Near infrared reflectanceدستگاه غذایی از 

spectroscope،  مدلDA 7250ئد( ، ساخت کشور سو

از های کلسیمی لیتزین و متیتونین    آنالوگ استفاده شد 

 شرکت آینده نگر زاگرس ت یه شد طریق 

 هیای تمیییر:   آزمون تولید گاز و تعییی  فراسینجه  

های غذایی پتس   منظور انجام آزمون تولید گاز، جیره به

 48بته متدت    گراد یسانتدرجه  60از خشک شدن در 

متتر، بته    میلتی ساعت و آسیاب نمودن تا انتدازه یتک   

هتتای  گتترم( داختتل ویتتال میلتتی 250) ازیتتموردنمقتتدار 

لیتری ریخته شد و مایع شتکمبه از   میلی 100ای  شیشه

دو رأس گاو فیستوله شده کته بته متدت دو هفتته بتا      

بودند، گرفته شتد  متایع شتکمبه     شده هیتغذجیره پایه 

پارچه پنیتر و بتزام مصتنوعی بته      هیدولابا  شده صاف

ها  لیتر( به ویال میلی 25 جمعاً) 4به  1 ترتیب به نسبت

  بتترای هتتر (Barnes، 1980و  Marten)افتتزوده شتتد 

تکترار و در سته دوره مجتزا     10تیمار آزمایشی میزان 

ویتال نیتز    3)تکرار( در نظر گرفته شتد  در هتر دوره   

بلانک ج ت تصحیح گتاز تولیتدی قترار داده     عنوان به

رس بسته شد ها توسط دستگاه پ شد  سپس درب ویال

درجته   39ماری آب گرم بتا دمتای    ها درون بن و ویال

هتای   گراد قرار داده شدند  گاز تولیدی در زمتان  سانتی
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ساعت پتس از   96و  72، 48، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2

انکوباسیون توسط دستگاه دیجیتال فشارسنج ثبت شد  

در هر آزمتایش، از   گاز دیتولهای  برای تعیین فراسنجه

 ( 2000 همکاران، و France) ه زیر استفاده شدمعادل

P = b (1 – e)                                 [1]معادلة 
-ct 

 

 آزمایشگاهی انکوباسیون جهت شیری گاو غذایی جیره شیییایی ترکیب -1 جدول

Table 1- Chemical composition of dairy cow diet for laboratory incubation 

 درصد از ماده خشک Item اجزات

 Alfalfa   12.0 یونجه

 Corn silage 20.0 سیلاژ شرت

 Wheat straw 3.0 کاه گندم

 Corn  21.0 دانه شرت

 Barley  21.0 جودانه 

 Wheat bran 4.5 سبوس گندم

 Soybean meal 15.0 کنجاله سویا

 Premix1 3.5 پیش مخلوط

   The chemical composition ترکیب شیمیایی

 Dry matter (%) 65.00 )%( ماده خشک

 Crude protein (% DM) 16.38 )%ماده خشک( پروتئین خام

 Rumen degradable protein (% DM) 11.90 در شکمبه )% ماده خشک( هیتجز قابلپروتئین 

 Rumen undegradable protein (% DM) 4.48 تجزیه در شکمبه )% ماده خشک( رقابلیغپروتئین 

 Net energy lactation (Mcal/kg DM) 1.72 انرژی خالص شیردهی)مگاکالری ر کیلوگرم ماده خشک( 

 NDF (% DM)  31.22 الیاف محلول در شوینده خنثی)%ماده خشک(

 EE (% DM) 2.75 عصاره اتری)%ماده خشک(

 Ash (% DM) 7.59 خاکستر)%ماده خشک(

 Calcium (% DM) 0.80 کلسی )%ماده خشک(

 Phosphorus (% DM) 0.40 فسفر)%ماده خشک(

 Methionine (%DM) 0.24 (ماده خشکمتیونین)%

 Lysine (%DM) 0.64 ماده خشک(لیزین)%
 یلیم E ،50 نیتامیو یالملل نیواحد ب D3 ،1000 نیتامیو یالملل نیواحد ب A ،40000 نیتامیو یالملل نیواحد ب 200000: یمخلوط حاو شیپ لوگرمیهر ک1

 4000  ،یکلس مگر یلیم 135000 وم،یگرم سلن یلیم 20گرم آهن،  یلیم 200گرم مس،  یلیم 250 ،یگرم رو یلیم 1250گرم منگنز،  یلیم 1000 ن،یوتیم بگر

به عنوان   یدگرم س یلیم 82000به عنوان نمک،   یگرم سد یلیم 39000  ،یزیگرم من یلیم 20000 د،یگرم  یلیم 25گرم کبالت،  یلیم 20گرم فسفر،  یلیم

   یسد دانیاکس یگرم آنت یلیم 10و   یکربنات سد یب

1 Each kilogram of pre-mixed contains: 200,000 international units of vitamin A, 40,000 international units of vitamin 

D3, 1000 international units of vitamin E, 50 mg of biotin, 1000 mg of manganese, 1250 mg of zinc, 250 mg of 

copper, 200 mg Iron, 20 mg selenium, 135,000 mg calcium, 4000 mg phosphorus, 20 mg cobalt, 25 mg iodine, 

20,000 mg magnesium, 39,000 mg sodium as salt, 82,000 mg Sodium as sodium bicarbonate and 1000 mg of 

antioxidants. 

 

 ریرپتذ یتخمگتاز تولیتدی از بختش     bدر این معادلته،  

زمتتان  tنتترت تولیتتد گتتاز در ستتاعت،  cلیتتتر(،  )میلتتی

میتزان گتاز تولیتدی     Pساعت و  برحسبانکوباسیون 

در مرحلته بعتد   استت    متوردنظر لیتر( در زمتان   )میلی

انتترژی قابتتل متابولیستت  و قابلیتتت هضتت  متتاده آلتتی  

نکوباستیون  ستاعت ا  16های آزمایشتی در زمتان    جیره

 و Menke)شتتد طبتتق معتتادلات زیتتر تخمتتین زده   

 ( 1979 همکاران،

   [2]معادلات 
ME (MJ/kg DM) = 2.20 + 0.136 GAS + 0.0057 

CP (g/kg DM) 
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IVOMD (g/kg OM) = 148.8 + 8.89 GAS + 

0.450 CP (g/kg DM) + 0.651 ash (g/kg DM) 
 ،قابلیت هض  ماده آلتی  IVOMDکه در این معادلات، 

ME  انرژی قابل متابولیس، CP    غلظت پتروتئین ختام

خاکستتر   ash ،گرم ماده خشتک کیلوگرم در  صورت به

حجت    GASگرم ماده خشک و کیلو گرم در صورت به

گرم سوبسترا پتس   میلی 200گاز خالص تولیدی برای 

هتای   باشد  سایر فراسنجه ساعت انکوباسیون می 16از 

اسیون تعیین شتد   ساعت انکوب 16تخمیر نیز در زمان 

ساعت پتس   16های تخمیر،  برای تعیین سایر فراسنجه

ویتال از هتر تیمتار از رونتد      5از شروع انکوباستیون  

انکوباسیون خارج شد و پس از ثبت گتاز تولیتدی در   

متر ستیار   pH هر ویال توسط pHها بلافاصله میزان  آن

گیری از مایع    سپس از داخل هر ویال نمونهشدتعیین 

 بته عمتل آمتد    بترای تعیتین غلظتت آمونیتا      شکمبه

(Broderick و Kang، 1980) براستتاس بقایتتای متتواد  

متاده  هر ویال )دو ویال(، میتزان   هض  نشدهخوراکی 

مجتزا   دورهمحاسبه گردید  در یک  دشدهیناپد خشک

ساعت  24های آزمایشی به مدت  چ ارم(، جیره دوره)

  دشتدن ج ت تعیین غلظت آمونیتا  شتکمبه انکوبته    

برای این منظور، پس از شروع انکوباستیون بته متدت    

ساعت انکوباسیون،  24و تا زمان  بار کیهر دو ساعت 

 انجتام شتد   گیری از مایع شکمبه داخل هر ویال  نمونه

های فنتول   با استفاده از معرف آمونیاکی نیتروژن میزان

 (Kang، 1980 و Broderick)و هیپوکلریت و با روش 

هتای میکروبتی شتکمبه     فعالیت آنزی  گیری شد  اندازه

ز، میکروکریستتتالین لاشتتامل کربوکستتی متیتتل ستتلو  

 زلاآمتی  آلفتا  و صتافی  کاغتذ یته  ز، فعالیتت تجز لاسلو

بخش میکروبی چسبیده به شرات ختوراکی   در موجود

 و Agarwal) بتتا روش( شتتده یگتتردآورهتتای  پلتتت)

روش کتتار بتته ایتتن  .دبتترآورد شتت (2000 ،همکتتاران

، در آغاز انکوباسیونساعت  16صورت بود که پس از 

محتوای هر ویال ستانتریفیوژ شتده و بقایتا گتردآوری     

شد  پس از آن بقایا با کربن تتراکلرید و آنزی  لیزوزی  

های مایع شکمبه در بتافر   فرآیند شدند و مخلوط آنزی 

در دمتتای  g ×27000فستتفات در ستتانتریفیوژ بتتا دور 

دقیقه به دست آمد   20 مدت به سلسیوس درجه ارچ 

برای برآورد فعالیت کربوکسی متیتل ستلولز، مخلتوط    

بتا  مولار ) 1/0فسفات لیتر بافر  میلی یکواکنش شامل 

pH 5/0شتیرابه شتکمبه و    لیتتر  میلتی  5/0 ،(8/6 برابر 

عنتوان   )بته یک درصتد   سلولز متیل کربوکسیلیتر  میلی

سلسیوس بته متدت    جهدر 39بود که در دمای  (بستره

ساعت نگ داری شد  مخلوط واکنش برای آنتزی    یک

لیتتر بتافر    میلتی  یک ز که شامللامیکروکریستالین سلو

لیتتر   میلتی  یک ،(8/6برابر با  pH با)ر لامو 1/0فسفات 

میکروکریستالین ستلولز   لیتر میلی یک و شکمبه ابهشیر

جه رد 39در دمای  که بود (عنوان بستره به)درصد  یک

منظتور   نگ داری شد  به ساعت یک مدت به سلسیوس

مخلتوط واکتنش شتامل     صتافی،  کاغذ فعالیت بهمحاس

برابتر بتا    pH بتا )ر لامتو  1/0لیتر بافر فسفات  میلی یک

گترم کاغتذ    5/0لیتر شیرابه شتکمبه و   میلی یک، (8/6

، در دمتای  (عنتوان بستتره   )بهیک صافی واتمن شماره 

ستاعت نگ تداری    یتک  متدت  به سلسیوسجه در 39

ز، مخلتوط  لاگیتری فعالیتت آلفتا آمتی     شد  برای اندازه

متولار   1/0فستفات   لیتر بافر میلی یکواکنش محتوی 

 5/0 و شتکمبه به شیرا لیتر میلی 5/0، (8/6برابر  pHبا )

( عنتوان بستتره   به)درصد  یکته نشاس محلول لیتر میلی

دقیقتته  30بتته متتدت  سلستتیوس درجتته 39در دمتتای 

یادشده، واکتنش بتا    های آزمون همهدر  نگ داری شد 

لیتر محلتول دینیتروسالیستیلیک استید     میلی سهافزودن 

متوقف شد  گلوکز آزادشده در اثر فعالیت هتر یتک از   

 ،(Miller، 1959) هتتای متتورد آزمتتون بتتا روش آنتتزی 

این فتر  کته    پایههای آنزیمی بر  برآورد شد  فعالیت

کرومول گلوکز می یکیک واحد آنزیمی توانایی تولید 

لیتتر را در شترایط مخلتوط     در هر ساعت در هر میلتی 

 .واکنش دارد محاسبه شد

 ها آنالیز داده
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هتتای مربتتوط بتته تولیتتد گتتاز،   تجزیتته واریتتانس داده

هتای تخمیتر و    پذیری مواد مغتذی، فراستنجه   گوارش

و توستط   MIXED فعالیت آنزیمی با استفاده از رویته 

فاده از مدل آماری زیتر  با است و SAS (2001) افزار نرم

 :( انجام شد3معادله )

                [ 3]معادله

          

: Ti ،: میتانگین کتل  µ ،شتده  مشاهده: رکورد Yijkدر آن 

ام jاثر تصادفی دوره  Runjام، iاثر ثابت تیمار آزمایشی 

ای  مقایستته چنتتد دامنتتهخطتتای آزمایشتتی بتتود   eijkو 

عات با استتفاده از آزمتون حتداقل    میانگین حداقل مرب

فیشر انجتام شتد  بترای     شده محافظتدار  تفاوت معنی

در نظتر  >P 05/0داری در ستطح   ها معنتی  همه مقایسه

  گرفته شد

 

 نتایج و بحث

، بیشتترین گتاز   2نتتایج جتدول    بر استاس  :تولید گاز

ساعت پس از انکوباسیون، مربتوط بته    16تولیدی در 

و کمترین گتاز   هیدروکلراید ینکننده لیز تیمار دریافت

متیتونین  ال  دیکننتده   تولیدی مربوط به تیمار دریافتت 

در ستتایر  یمشتتاب (  همچنتتین رونتتد P<05/0)بتتود 

  گاز (P<05/0) ها و کل گاز تولیدی مشاهده شد زمان

کننتده   هتا در تیمتار دریافتت    تولیدی در تمتامی زمتان  

لوگ کننتده آنتا   لیزین و تیمار دریافتت  کلسیمی آنالوگ

متیونین تفتاوت   کلسیمی لیزین بعلاوه آنالوگکلسیمی 

داری با تیمار شتاهد نشتان نتداد  تیمتار آنتالوگ       معنی

ساعت پس از  72و  48متیونین فقط در زمان کلسیمی 

انکوباسیون مقدار گاز تولیدی کمتری نسبت به تیمتار  

خصتوص کتل گتاز      (، امتا در P<05/0شاهد داشتت ) 

بتا تیمتار شتاهد نداشتت       داری تولیدی تفاوت معنتی 

 طتور  بته متیتونین  ال  دیو  هیدروکلرایتد  افزودن لیزین

ستاعت پتس از انکوباستیون در     24و  16در  زمتان  ه 

داری نداشتت، امتا    مقایسه با تیمار شاهد تفاوت معنتی 

 48کل گاز تولیدی و همچنین گاز تولیدی در ستاعت  

داری  طتور معنتی   ساعت پس از انکوباستیون بته   72و 

پتانسیل (  P<05/0به تیمار شاهد کاهش یافت )نسبت 

متیونین ال  دیتولید گاز از بخش قابل تخمیر در تیمار 

متیتتونین ال  دیبعتتلاوه  هیدروکلرایتتد لیتتزین تیمتتار و

داری کمتتر بتود    طتور معنتی   نسبت به تیمار شتاهد بته  

(05/0>P)    بیشترین پتانسیل تولید گاز از بخش قابتل

و تیمتار   هیدروکلرایتد  زینتخمیر مربوط به تیمتار لیت  

هتا مشتاهده    داری بتین آن  معنتی  تفتاوت شاهد بتود و  

 آنتالوگ  تیمتار  لیزین و کلسیمی نگردید  تیمار آنالوگ

ها در مقایسه بتا   آن زمان ه متیونین و استفاده  کلسیمی

داری از لحاظ پتانسیل تولیتد   تیمار شاهد تفاوت معنی

سترعت   بیشتترین  گاز از بخش قابل تخمیتر نداشتتند   

بود که با  هیدروکلراید تولید گاز مربوط به تیمار لیزین

طتتور  داری نداشتتت  بتته تیمتتار شتتاهد تفتتاوت معنتتی 

متیتونین  ال  دیداری سرعت تولید گاز در تیمتار   معنی

(  تیمتار  P<05/0نسبت به سایر تیمارهتا کمتتر بتود )   

 صورت بهمتیونین چه ال  دیبعلاوه  هیدروکلراید لیزین

غیرآنتالوگ تفتاوت    صتورت  بهی و چه آنالوگ کلسیم

داری با تیمار شاهد از لحاظ سرعت تولید  آماری معنی

 گاز نداشتند 
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 های تولید گاز  بر فراسنجه ها و آنالوگ کلسییی آن ال متیونی  ، دیثیر لیزی  هیدروکلرایدتأ -2جدول 

Table 2. The effect of lysine hydrochloride, DL methionine, and their calcium analogs on in vitro gas 

production 

 

 یشگاهیآزما طیگاز در شرا دیتول یپارامترها

GP1
16 GP2

24 GP3
48 GP4

72 TGP5 B6 C7 

 شاهد

Control 
49.15bc 56.71ab 64.09ab 67.77a 71.45ab 69.07ab 0.070ab 

  لیزین هیدروکلراید

lysine Hydrochloride 
51.28a 58.56a 64.44a 68.65a 72.47a 70.10a 0.070ab 

  آنالوگ لیزین

Lysine calcium analogue 
50.15ab 55.37bcd 61.48bc 65.75ab 69.12bc 66.67bc 0.073a 

  دی ال متیونین

DL methionine 
47.66c 53.57d 59.49c 63.89b 68.04c 65.40c 0.06c 

  آنالوگ متیونین

Methionine calcium analogue 
49.04bc 54.18cd 60.06c 64.76b 69.93abc 66.45bc 0.06bc 

 دی ال متیونین + لیزین هیدروکلراید

DL methionine + lysine 

hydrochloride 

48.90bc 54.71bcd 59.84c 63.99b 68.47c 65.80c 0.06b 

 آنالوگ متیونین + آنالوگ لیزین

Calcium methionine analog + 

lysine calcium analog 

50.08ab 56.01bc 61.70abc 66.07bb 70.75abc 67.77abc 0.07b 

SEM7 0.491 0.638 0.893 0.915 0.433 0.868 0.001 

P-value8        

treatment 0.0015 0.0003 0.0024 0.0079 0.0151 0.0078 0.0038 

 ی ریش یگاوهاشکمبه  یها س یکروارگانیممخلوط با استفاده از  یشیآزما یها رهیج دیتول یپارامترها

 ساعت 24 یبرا یشگاهیآزما طیگاز در شرا دیتول ،2 (؛سوبسترا گرم یلیم 250/لیتر میلی) ساعت 16به مدت  یشگاهیآزما طیگاز در شرا دی  تول1

 طیگاز در شرا دیتول ،4 (؛سوبسترا گرم یلیم 250/تریل یلیم) ساعت 48 یبرا یشگاهیآزما طیگاز در شرا دیتول ،3 (؛سوبسترا گرم یلیم 250/تریل یلیم)

 یگاز از کسرها دیتول ،6(  سوبسترا گرم یلیم 250/تریل یلیمساعت ) 96 یگاز برا دیکل تول ،5 (؛سوبسترا گرم یلیم 250/تریل یلیم) ساعت 72 یبرا یشگاهیآزما

 ،9 ؛لهیاستاندارد وس یخطا ،8 ؛(h/%) ونیدر طول انکوباس گاز دیثابت نرت تول ،7(  سوبسترا گرم یلیم 250/تریل یلیمساعت ) 96 یبرا رینامحلول اما قابل تخم

 (P<05/0) ر ستون با حروف بالا متفاوت استد ها نیانگیم

production parameters of experimental diets using mixed ruminal microorganisms of dairy cows 

1. In vitro gas production (IVGP) for 16 h (mL/250 mg of substrate); 2. IVGP for 24 h (mL/250 mg of substrate); 3. 

IVGP for 48 h (mL/250 mg of substrate); 4. IVGP for 72 h (mL/250 mg of substrate); 5. Total gas production for 96 h 

(mL/250 mg of substrate); 6. Gas production from the insoluble but fermentable fractions for 96 h (mL/250 mg of 

substrate); 7. Rate constant of gas production during incubation (%/h); 8. Standard error of the means; 9. Means 

within a column with different superscript letters are different (P<0.05). 

 

لیزین و متیونین و  اثراتزیادی در مورد تحقیقات 

پارامترهتای تولیتد گتاز در    ها بر  آن شده محافظت فرم

 پتژوهش نتایج برخلاف  تنی وجود ندارد  شرایط برون

 یستاز  هیشتب تنتی )  در تحقیقی با شرایط بترون  حاضر،

گترم در کیلتوگرم    11/0افزودن سطح ک  )شکمبه بز( 

در کیلتتوگرم متتاده  گتترم 81/0متتاده خشتتک( و زیتتاد )

درصتد   14بتا  به جیتره   شده محافظتخشک( متیونین 

ستاعت   24حج  کل گاز تولیدی در طی  پروتئین خام

در  ( 2019 ،همکاران و Abbasi) تغییری مشاهده نشد

ا تنی با مایع شکمبه اخذشده از گوسفند بت  شرایط برون

استفاده از دو سطح آنالوگ هیدروکسی متیونین و یک 

هتای ختوراکی مختلتف     متیونین بتا متاده   ال سطح دی

)شامل یونجه، کاه گندم، شرت، جتو، کنجالته ستویا و    

کنجاله تخت  پنبته(، مقتدار گتاز تولیتدی تجمعتی در       

ستتتتاعت پتتتتس از  96و  72، 48، 24، 12ستتتتاعت 

هتای ختوراکی افتزایش     انکوباسیون برای تمامی متاده 

گاز تولیدشده  ( BaghbanzadehNobari, 2013) یافت

طور مستتقی  از تخمیتر )گتاز     ه، بگاز دیتولنیک در تک
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طتتور غیرمستتتقی  از  هاکستتید کتتربن و متتتان( و بتت  دی

کتربن آزادشتده از    دیاکس یداکسیدکربن ) بافرینگ دی

  (Ørskov، 1993و  Blu)باشتتد  بتتافر بیکربنتتات( متتی

 دمتای  ،مناستب  استیدیته سوبسترا،  میزان شرات، اندازه

 کته  استت  عتواملی  جملته  از کتافی  بافرینتگ  و مناسب

 متواد ختوراکی   و تخمیتر  گاز تولید افزایش بر تواند می

 با این وجتود  .باشد گذارتأثیر ها میکروارگانیس  توسط

ال  دی افتزودن بتا   اثترات متفتاوتی   در آزمایش حاضتر 

 صتورت  بته  هیدروکلرایتد  استیدآمینه لیتزین  و  متیونین

 کته  یطور به مشاهده شدجداگانه بر تولید گاز تجمعی 

متیونین مقدار گاز تجمعی  ال دیکننده  یمار دریافتدر ت

، 48، 24 یهتا  به تیمار شاهد در ستاعت  کمتری نسبت

 لیتتزینکننتتده  داشتتت امتتا تیمتتار دریافتتت   96و  72

همتین ستاعات   مقتدار گتاز تجمعتی در     هیدروکلراید

  در خصتوص  نسبت به تیمار شتاهد تفتاوتی نداشتت   

لیتزین و   آمینته  استیدهای  کلستیمی  استفاده از آنتالوگ 

متیونین نسبت به تیمار شتاهد تفتاوتی در تولیتد گتاز     

دهد کته   تجمعی مشاهده نشد که این موضوع نشان می

استیدهای آمینته در جیتره گاوهتای     کلستیمی  آنالوگ 

تتر متورد متابولیست     کم ها آنشیری نسبت به فرم آزاد 

  گیرند های شکمبه قرار می میکروارگانیس 

ثیر أتت نتایج مربوط بته   ،3جدول : های تمییر فراسنجه

متیتتونین و ال  دیو  هیدروکلرایتتد استتتفاده از لیتتزین 

هتای تخمیتر    هتا بتر فراستنجه    های کلسیمی آن آنالوگ

هتتتتای آزمایشتتتتگاهی توستتتتط مخلتتتتوط   جیتتتتره

را نشتتان هتتای شتتکمبه گتتاو شتتیری   میکروارگانیستت 

ستنتز پتروتئین   دهد  قابلیتت هضت  متاده خشتک،      می

رهتای آزمایشتی قترار    ثیر تیماأتحت ت pHمیکروبی و 

قابلیت هض  ماده آلی، انرژی قابل متابولیست     نگرفت

در تیمتار   غلظت اسیدهای چرب فرار کوتاه زنجیتر و 

 طتور  بته نستبت بته تیمتار شتاهد      هیدروکلرایتد  لیزین

قابلیتت هضت  متاده      (P<05/0)داری بیشتر بود  معنی

غلظت استیدهای چترب   آلی، انرژی قابل متابولیس  و 

لیتزین،   کلستیمی  در تیمتار آنتالوگ   ه زنجیتر فرار کوتا

 کلسیمی آنالوگتیمار متیونین و کلسیمی آنالوگ تیمار 

متیتونین در مقایسته بتا    کلستیمی  لیزین بعلاوه آنالوگ 

داری نداشت  غلظت آمونیا   تیمار شاهد تفاوت معنی

ال  دییا  هیدروکلراید کننده لیزین در تیمارهای دریافت

طتور   ا نسبت به تیمار شاهد بته ه متیونین یا مخلوط آن

  از طرفتتی غلظتتت (P<05/0)داری بیشتتتر بتتود  معنتتی

کننتتده فتترم آنتتالوگ  آمونیتتا  در تیمارهتتای دریافتتت

با  ها در مقایسه کلسیمی لیزین یا متیونین یا مخلوط آن

 داری نداشت  تیمار شاهد تفاوت معنی

موافق با نتایج پژوهش حاضر، در تحقیقی بر روی 

با افزودن هیدروکسی آنتالوگ متیتونین    گاوهای شیری

 متاده خشتک  ال متیونین به جیره، قابلیت هضت    و دی

 نستتبت بتته تیمتتار شتتاهد تحتتت تتتأثیر قتترار نگرفتتت 

(Noftsger 2005 همکتتاران، و)  در مطالعتته دیگتتری  

Rostami بتا   نیتز گتزارش کردنتد    (2018) همکاران و

گرم متیتونین   13یا  شده محافظتگرم لیزین  6افزودن 

بته جیتره گتاو شتیری فرمولته شتده بتا         شده محافظت

صتورت جداگانته یتا     درصد پتروتئین ختام بته    50/16

ها بته جیتره غتذایی در مقایسته بتا       آن زمان ه افزودن 

درصتد پتروتئین ختام،     80/17جیره فرمولته شتده بتا    

قابلیت هض  ماده خشک تحت تأثیر قرار نگرفتت  بتا   

درصتتد  27/2ال متیتتونین و  درصتتد دی 29/0افتتزودن 

لیزین هیدروکلراید بته جیتره غتذایی گاوهتای کتانولا      

شده، تفاوتی در قابلیت هض  متاده خشتک در   یگذار

شتتکمبه و کتتل دستتتگاه گتتوارش مشتتاهده نکردنتتد   

(Chung 2006 همکاران، و)   در مطالعه حاضتر، تن تا  

استفاده از لیزین هیدروکراید توانستت قابلیتت هضت     

که مغایر  ماده آلی را نسبت به تیمار شاهد افزایش دهد

بتا  بود که  (2006 همکاران، و Chung)با نتایج تحقیق 

درصتتد  27/2ال متیتتونین و  درصتتد دی 29/0افتتزودن 

 لیزین هیدروکلراید بته جیتره غتذایی گاوهتای کتانولا     

گتذار شتتده، تفتتاوتی در قابلیتتت هضتت  متتاده آلتتی در  

 شکمبه و کل دستگاه گوارش مشاهده نکردند 
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های آزمایشگاهی توسط مملوط  های تمییر جیره بر فراسنجه ها آنآنالوگ کلسییی  وال متیونی   ، دیثیر لیزی  هیدروکلرایدأت -3 جدول

  های شکیبه گاو شیری میکروارگانیسم
Table 3. The effect of lysine hydrochloride, DL methionine and their calcium analogs on in vitro fermentation parameters of 
experimental diets using mixed ruminal microorganisms of dairy cows. 

 

 پارامترهای تخمیر

DMD1 OMD2 ME3 SCFA4 MPS5 pH NH3-N6 

 شاهد

Control 
55.60 59.7bc 10.79bc 4.34bc 252 6.07 15.30b 

  لیزین هیدروکلراید

lysine Hydrochloride 
54.40 61.70a 11.09a 4.53a 254 6.10 16.80a 

  آنالوگ لیزین

Lysine calcium analog 
55 60.60ab 10.93ab 4.43ab 252.90 6.06 14.90b 

  دی ال متیونین

DL methionine 
55.20 58.40c 10.58c 4.21c 252.85 6.04 16.30a 

  آنالوگ متیونین

Methionine calcium analog 
53 59.70bc 10.78bc 4.34bc 252.70 6.08 15.10b 

 دی ال متیونین + لیزین هیدروکلراید

DL methionine + lysine 

hydrochloride 

52.30 59.50bc 10.76bc 4.32bc 253.10 6.05 17.00a 

 آنالوگ متیونین + آنالوگ لیزین

Calcium methionine analog + 

Lysine calcium analog 

53 60.60ab 10.92ab 4.43ab 252.28 6.11 14.90b 

SEM7 1.56 0.40 0.069 0.0441 15.751 0.0375 0.212 

P-value8 
       

Treatment 0.67 <0.01 <0.01 <0.01 0.99 0.85 <0.01 

چرب فرار با  یدهای  اس4 مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک(،) س یمتابولقابل  یانرژ نی  تخم3)%(،  یواد آلشدن م دی  ناپد2شدن ماده خشک )%(،  دیناپد  1

  7 بر لیتر(، گرم یلیم) یاکیآمون تروژنی  ن6 بر گرم ماده خشک(، گرم یلیم) یکروبیم نی  سنتز پروتئ5 ماده خشک(، گرم یلیم 200)میلی مول بر  کوتاه رهیزنج

 ( p˂05/0)ستون با حروف بالا متفاوت است  کیدر  نیانگی  م8خطا،  نیانگیماستاندارد  یخطا

1. Disappearance of dry matter (%), 2. Disappearance of organic matter (%), 3. Estimation of metabolizable energy 

(MJ/kg DM), 4. Short-chain volatile fatty acids (mmol/200 mg DM), 5. Microbial protein synthesis (mg/g DM), 6. 

Ammonia nitrogen (mg/l), 7. Standard error of means mean error, 8. Means within a column with different 

superscript letters are different (P<0.05). 
 

با افزودن آنالوگ متیونین به  یماده آلقابلیت هض  

ثیر أتت تحت  گذاری شده کانولا جیره گاوهای هلشتاین

کتته بتتا  (2005 ،همکتتاران و Noftsger) نگرفتتتقتترار 

 اضتتافه کتتردن  نتتتایج تحقیتتق حاضتتر همختتوانی دارد

هتای تخمیتر    بته سیستت   متیتونین  آنالوگ هیدروکسی 

تحت تتأثیر قترار   مداوم، قابلیت هض  ماده آلی  کشت

در مقابتتل بتتا  ( 2010 ،همکتتاران و Fowler) نگرفتتت

یتتق حاضتتر، افتتزودن استتیدهای آمینتته     نتتتایج تحق

شده لیزین و متیونین به جیره غذایی گاوهای  محافظت

 Lee) افزایش قابلیت هض  ماده آلی شد موجبشیری 

ممکن است دلایل اختلاف نتتایج   ( 2012 ،همکاران و

تفتاوت در   تحقیق حاضر با سایر تحقیقات مربوط بته 

نتی در  آزمایش بترون ت  ،مورداستفادهجیره غذایی پایه 

و تفتاوت در نتوع    درون تنتی  یهتا  شیآزماایسه با مق

در مقابل بتا نتتایج    باشد  شده استفادهآنالوگ اسیدآمینه 

تنتی بتا متایع شتکمبه      در شرایط بترون تحقیق حاضر، 

استتتفاده دو ستتطح از آنتتالوگ  از گوستتفند  اخذشتتده

ال متیتونین بتا    هیدروکسی متیتونین و یتک ستطح دی   

انترژی قابتل متابولیست     ، هتای ختوراکی مختلتف    ماده

 Baghbanzadeh) نسبت به تیمار کنترل افزایش یافت

Nobari, 2013 ) ت کتل استیدهای چترب فترار     ظت غل

ال متیونین و لیزین هیدروکلرایتد   ا افزودن دیبشکمبه 

ثیر قترار  أتحتت تت  های پترواری   به جیره غذایی بزغاله

که این نتایج با نتایج  ؛(2019 ،همکاران و Ao) نگرفت

قیتتق حاضتتر در خصتتوص لیتتزین هیدروکلرایتتد    تح

ال متیتونین همختوانی    همخوانی دارد اما خصوص دی



 کارانو همرشیدی  ندا... / و نشده محافظت متیونین و لیزین از استفاده 

13 

 و Lee) همسو با نتایج تحقیق حاضتر از طرفی،  ندارد 

روی هیدروکسی آنالوگ متیونین  اثر (2015 ،همکاران

تخمیر شکمبه گاوهتای هلشتتاین کانولاگتذاری شتده     

 غلظت استیدهای چترب   کردند و گزارش شدبررسی 

ثیر تیمارهتا قترار نگرفتت  در آزمایشتی     أفرار تحت ت

ه روی گاوهتتای شتتیرده کتته در شتتکمبه و دوازدهتت   

یتا   30کانولاگذاری شده بودند و روزانه مقدار صتفر،  

متیتونین بته شتکمبه تزریتق       ال-استتیل -ز انگرم ا 60

تحت تتأثیر قترار   شد، غلظت اسیدهای چرب فرار  می

در یگتتری د در تحقیتتق ( Menchu, 2019) نگرفتتت

شیری در اوایتل شتیردهی غلظتت استیدهای      یگاوها

بته جیتره    شتده  محافظتبا افزودن متیونین  چرب فرار

تیمارهتا   ریتتأث تحت درصد پروتئین خام  5/14حاوی 

در   (2019 ،همکتتتاران و Tamura) نگرفتتتت قتتترار

لیزین یا  شده محافظتدآمینه آزمایشی با جایگزینی اسی

وی هلشتتاین کانولاگتذاری   متیونین با اوره در جیره گا

شده، غلظت اسیدهای چترب فترار نستبت بته تیمتار      

  (2017 ،همکتتاران و Pereira) کنتتترل افتتزایش یافتتت

همستتتتتو بتتتتتا نتتتتتتایج تحقیتتتتتق حاضتتتتتر،     

(BaghbanzadehNobari ،2013) دو بتا  هتای  رهیت ج با 

 70/15) نییپتا  و( درصتد  70/17) بتالا  نیپروتئ سطح

ن یونیت مت ال ید گرم 11 و صفر سطح افزودن و( درصد

داری روی  اثتر معنتی   ،یریشت  یگاوها رهیج به روز در

 بازده سنتز پروتئین میکروبی مشاهده نشد 

افزودن هیدروکستی   ،همسو با نتایج تحقیق حاضر

آنتتالوگ متیتتونین بتته شتتکمبه گاوهتتای هلشتتتاین      

  متایع شتتکمبه نداشتتت  pH ی بتترکانولاگتذاری، تتتأثیر 

(Lee 2015 ،همکتتتاران و)  تنتتتی  بتتترون در شتتترایط

کت  و زیتاد    شکمبه بز( با افزودن ستطوح  یساز هیشب)

درصتد پتروتئین    14به جیره بتا   شده محافظتمتیونین 

 و Abbasi) ثیر قتترار نگرفتتت أتحتتت تتت  pH ،ختتام

آنالوگ  افزودنبا  در تحقیق دیگری، ( 2018 ،همکاران

متیونین به جیره گاوهای هلشتاین کانولا گذاری شتده،  

pH  یتر نکترد  تغیمایع شکمبه (Noftsger همکتاران  و، 

بتا   مایع شکمبه pHداری بر  اثر معنی همچنین ( 2005

شتده   تزریق سطوح مختلف متیونین و لیزین محافظتت 

 ,Menchu)گتزارش نشتد    به شکمبه گاوهای شتیری، 

نتتایج تحقیتق حاضتر و مطالعتات     با توجه به   (2019

متایع   pHکته   گیتری کترد   توان چنتین نتیجته   میفوم 

افتزودن استیدهای آمینته لیتزین و      ریتأثشکمبه تحت 

گیترد   نمیقرار  شده محافظتآزاد یا  صورت بهمتیونین 

عت تخمیتر  افزودن این منابع به جیره غذایی بر ستر و 

 داری ندارد  ها اثر معنی کربوهیدرات

افتزودن  تنتی   در شترایط بترون  در تحقیق حاضتر،  

ال  دیدرصد  30/0لیزین هیدروکلراید یا درصد  30/0

بته جیتره غتذایی     صورت غیرمحافظت شده متیونین به

سبب افزایش درصد پروتئین خام  50/16گاو شیری با 

غلظت نیتروژن آمونیاکی شد  همسو بتا نتتایج تحقیتق    

گزارش کردند که  (2006 ،همکاران و Chung)حاضر، 

درصتد   27/2متیتونین و    ال  درصد دی 29/0با افزودن 

لیتتزین هیدروکلرایتتد بتته جیتتره غتتذایی گاوهتتای      

کانولاگتتذاری شتتده، غلظتتت آمونیتتا  متتایع شتتکمبه  

  در مقابل با نتایج تحقیق حاضر، اضتافه  افزایش یافت

 روز در نیونیت مت ال ید گترم  11 و صتفر  ستطح  کردن

به  ی،ریش یگاوها رهیج به درصد ماده خشک( 45/0)

 و( درصتد  70/17) بتالا  نیپروتئ سطح دو با  های رهیج

داری روی غلظتتت  اثتتر معنتتی (درصتتد 70/15) نییپتتا

 ,BaghbanzadehNobari) نداشتت نیتروژن آمونیاکی 

هتای   بزغالته  نیتروژن آمونیاکی شتکمبه    غلظت(2013

درصتد متاده    27/1ال متیتونین )  با افزودن دی پرواری

درصتتد متتاده  45/2خشتتک( و لیتتزین هیدروکلرایتتد )

 ،همکتاران  و Ao) خشک( به جیره غذایی، تغییر نکرد

غلظتتت نیتتتروژن آمونیتتاکی شتتکمبه تتتابعی از  ( 2019

ذیری پت  وتئین خام جیره غتذایی، نترت تجزیته   مقدار پر

ممکتن   هست ونرت عبور و نرت تخمیر  خام،پروتئین 

به اختتلاف نتتایج تحقیتق    است یکی از دلایل مربوط 
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حاضر با سایر محققتین مربتوط بته تفتاوت در نحتوه      

تنتی،   بترون  ایهت  شیآزماانجام آزمایش باشد، زیرا در 

 یابد  ایانی تخمیر در طول زمان تجمع میمحصولات پ

ییتتد نتتتایج تحقیتتق حاضتتر، تزریتتق ستتطوح  أدر ت

شتده بته شتکمبه     مختلف متیتونین و لیتزین محافظتت   

بر غلظتت نیتتروژن آمونیتاکی     یریتأثگاوهای شیری، 

در ستتایر تحقیقتتات نیتتز   (Menchu، 2019)نداشتتت 

یتا متیتونین یتا      یزیلاستفاده از آنالوگ اسیدهای آمینه 

ثیری بر غلظتت آمونیتا  در   أها ت آن شده محافظتفرم 

 نداشتتته استتت تنتتی و بتترون تنتتی ندرو یهتتا شیآزمتتا

(BaghbanzadehNobari ،2013؛ Lee همکتتتتاران و، 

 و Pereira ؛2005 ،همکتتتتتتتاران و Noftsger ؛2015

 ؛ 2018 همکتتتتاران و Rostami ؛ 2017 ،همکتتتتاران

Tamura در نظتتر بتتا  هرحتتال بتته  (2019 همکتتاران و

فترم آنتالوگ استیدهای آمینته یتک نتوع        گرفتن اینکه

استیدهای آمینته در   محافظت در برابر تجزیه میکروبی 

بتر غلظتت    هتا  آن ریتأثشود، عدم  شکمبه محسوب می

  در برختتی نیستتتآمونیتتا  شتتکمبه دور از انتظتتار  

ا کتتاهش بتت (2011 ،همکتتاران و Benmar)مطالعتتات 

یره غذایی گاو شیری و افتزودن  درصد پروتئین خام ج

به جیره غتذایی، کتاهش    شده محافظتاسیدهای آمینه 

 امتر این  اند کهآمونیا  شکمبه را گزارش کرده غلظت

کتاهش درصتد پتروتئین ختام      هب مربوط ادیز احتمال به

 نهیدآمیاست اضافه نمتودن   و مرتبط باجیره غذایی است 

 کتاهش در بستیاری از مقتالات     نیستت  شده محافظت

غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه در اثر کاهش درصتد  

استت کته بته     شتده  گتزارش پروتئین خام جیره غذایی 

مصتترف کمتتتر پتتروتئین    جتتهیدرنتعلتتت میتتزان و  

 و Broderick) باشتتد در شتتکمبه متتی  هیتتتجز قابتتل

 ( 2003 ،همکاران و Davidson و 2008 ،همکاران
 

در  قیه یواحید در د  ) هییدرولیتی  هیای   فعالییت آنیزیم   ها بر ونی  و آنالوگ کلسییی آنمتیال  تأثیر لیزی  هیدروکلراید، دی -4جدول 

 های شکیبه گاو شیری های آزمایشگاهی توسط مملوط میکروارگانیسم جیره (شکیبه عیما تریل یلیم
Table 4- The effect of lysine hydrochloride, DL methionine and their calcium analogues on in vitro activity of 

ruminal hydrolytic enzymes (units per minute in ml of rumen content) of experimental diets using mixed ruminal 

microorganisms of dairy cows 

 
 

 کیتیدرولیه یها  یآنز تیفعال

CMCas
e1 

MCCase2 FPD3 activity 
Alpha 

amylase4 

 شاهد 

Control 
2.37 1.007 0.789 16.73 

  لیزین هیدروکلراید

lysine Hydrochloride 
2.17 0.916 0.916 16.39 

  آنالوگ لیزین

Lysine calcium analog 
2.32 1.004 0.747 16.92 

  دی ال متیونین

DL methionine 
2.28 0.985 0.781 16.71 

  آنالوگ متیونین

Methionine calcium analog 
2.22 0.969 0.757 16.67 

  دی ال متیونین + لیزین هیدروکلراید

DL methionine + lysine hydrochloride 
2.19 0.945 0.757 17.33 

 آنالوگ متیونین + آنالوگ لیزین
calcium Methionine analog + Lysine calcium analog 

2.13 0.922 0.739 17.14 

SEM5 0.1082 0.0962 0.0158 0.386 

P-value6 
    

Treatment 0.6909 0.7373 0.2 0.6797 

ستون با  کیدر  نیانگی  م6 ن،یانگیاستاندارد م ی  خطا5 لاز،ی  آلفا آم4 لتر،یکننده کاغذ ف هیتجز تی  فعال3 ،یستالیکروکری  سلولز م2سلولز،  لیمت ی  کربوکس1

  (P<05/0) حروف بالا متفاوت است

1.Carboxymethyl cellulose, 2. Microcrystalline cellulose, 3. Filter paper-degrading activity, 4. Alpha amylase, 5. 

Standard Error of Means, 6. Means within a column with different superscript letters are different (P<0.05).
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 ریتتأث نتتایج مربتوط بته     4در جدول  آنزییی: تیفعال

هتای کلستیمی    نتالوگ استفاده از لیتزین و متیتونین و آ  

شتکمبه نشتان    هیدرولیتیکهای  فعالیت آنزی ها بر  آن

ال  لیتزین هیدروکلرایتد و دی  داده شده است  افتزودن  

داری  اثتر معنتی   هتا  آن های کلستیمی  متیونین و آنالوگ

 های هیدرولیتیک شکمبه نداشت  روی آنزی 

هتای   در تغذیه نشتخوارکنندگان جمعیتت بتاکتری   

با  معمولاًها  های مترشحه از آن ی شکمبه و فعالیت آنز

بتا  گیترد    رار متی قت  ریتأثتحت تغییر در ماهیت جیره، 

هتای   افزایش درصد کنستانتره جیتره فعالیتت بتاکتری    

و بتا افتزایش ستطح فیبتر      یتیک و پروتئولیتیتک آمیلول

 های سلولیتیک و زایلانتاز معمتولاً   جیره، فعالیت آنزی 

 ( 2010 ،رانهمکتا  و Vercoe)کنتد   افزایش پیتدا متی  

اطلاعات زیادی در متورد اثترات لیتزین و متیتونین و     

 هتای  روی فعالیت آنتزی   ها بر آن های کلسیمی آنالوگ

هتای   شکمبه وجود ندارد  میکروارگانیس  هیدرولیتیک

مختلف  منابعرشد و فعالیت خود نیاز به شکمبه برای 

 کننتده  هیت تجزهتای   بتاکتری در شکمبه دارنتد    تروژنین

 عنوان بهاز آمونیا   معمولاً های ساختاری اتربوهیدرک

 در کننتد  یک سوبسترای ترجیحی نیتروژن استفاده متی 

، نشاسته و پروتئین کننده هیتجزهای  باکتری صورتی که

دهنتد و در   پپتیدهای کوچک و اسیدآمینه را ترجیح می

صورت کمبود این منابع به سمت استتفاده از آمونیتا    

در   (1992 ،همکتاران  و Russell) کننتد  پیدا میسوم 

مطالعه حاضر با توجه به اینکه غلظتت آمونیتا  بتین    

و تیمارهتای حتاوی    تیمارهای آزمایشی متفتاوت بتود  

ال متیتتتونین بیشتتتتر از   لیتتتزین هیدروکلرایتتتد و دی 

ود کته  بود، انتظار بر ایتن بت   ها آنهای کلسیمی  آنالوگ

 متیتل  هتای کربوکستی   های مذکور فعالیت آنتزی   هگرو

 تجزیتته فعالیتتت ستتلولاز و لاز، میکروکریستتتالینستتلو

 رت نتداده صافی را افزایش دهند که ایتن اتفتام    کاغذ

باشتد کته   ایتن   رتواند به ختاط  این امر میعلت است  

هتای کلستیمی    حاوی آنالوگ تیمار کنترل و تیمارهای

برای رشتد ب ینته    ازیموردننیز حداقل غلظت آمونیا  

انتتد   ا فتتراه  کتتردهر ستتلولیتیک یهتتا ستت یکروارگانیم

( 1هتتای )جتتدول  یکستتان بتتودن درصتتد فیبتتر جیتتره 

ت آنزیمی مشتابه را توجیته   تواند فعالی آزمایشی نیز می

 نماید 

 

 کلي گیری نتیجه

 تولیدی گاز بیشترین که داد نشان نتایج طورکلی به

 لیتتزین شتتده غیرمحافظتتت فتترم بتته مربتتوط تجمعتتی

 فترم  بته  مربتوط  تولیتدی  گاز کمترین و هیدروکلراید

 لیتزین  از استفاده  بود متیونینال  دی شده غیرمحافظت

 روی اثتری  هتا  آن کلستیمی  هتای  آنتالوگ  و متیونین و

 pH میکروبی، پروتئین سنتز خشک، ماده هض  قابلیت

 شتتکمبه هیتتدرولیتیکی هتای  آنتتزی  فعالیتتت و شتکمبه 

 استیدهای  غلظتت  آلتی،  متاده  هضت   قابلیتت   نداشت

 تن تا  متابولیست   قابل ژیو انر زنجیر کوتاه فرار چرب

 بته  نستبت  هیدروکلرایتد  لیزین کننده دریافت تیمار در

 صتورت  هبت  متیتونین  و لیتزین   بتود  بیشتر شاهد تیمار

 نیتتتروژن غلظتتت افتتزایش باعتتث شتتده غیرمحافظتتت

 نیتروژن روی اثری ها آن های آنالوگ ولی شد آمونیاکی

طورکلی نتایج تحقیق حاضر نشان  به  آمونیاکی نداشتند

داد که آنالوگ کلسیمی لیزین و متیونین نسبت به فترم  

شتتکمبه را  هتتای تخمیتتر فراستتنجهکمتتتر  هتتا آنآزاد 

 کنند  دستخوش تغییرات می
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