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Introduction: 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 reduce 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 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 analogues 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 insoluble fibers in neutral 
detergent of food ration. 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 and discussion: The highest gas production in 16 hours after incubation 
was related to 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 analogue 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 analogues of lysine and methionine amino acids compared to the control 
treatment, no difference was observed in cumulative gas production, which shows 
that calcium analogues 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. The reasons for 
the difference between the results of this research and the other studies may be 
related to the difference in the basic diet used, the in vitro test compared to the in 
vivo test, and the difference in the type of analog amino acid. There is not much 
information about the effects of lysine and methionine and their calcium analogues 
on the activity of rumen hydrolytic enzymes. Ruminal microorganisms need 
different sources of nitrogen in the rumen for their growth and activity. Structural 
carbohydrate-degrading bacteria usually use ammonia as a preferred nitrogen 
substrate, while starch and protein-degrading bacteria prefer small peptides and 
amino acids, and when these resources are lacking, they turn to ammonia. 
 
Conclusion: In general, the results of the present study showed that the highest 
cumulative gas production was related to the unprotected form of lysine 
hydrochloride and the lowest gas production was related to the unprotected form of 
DL-methionine. The use of lysine and methionine and their calcium analogs had no 
effect on dry matter digestibility, microbial protein synthesis, rumen pH, and rumen 
hydrolytic enzyme activity. Digestibility of organic matter, concentration of short-
chain volatile fatty acids and metabolizable energy were higher only in the 
treatment receiving lysine hydrochloride compared to the control treatment. 
Unprotected lysine and methionine increased ammonia nitrogen concentration, but 
their analogs had no effect on ammonia nitrogen. 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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 نیونیمت

: تغذیه سطوح بالاي پروتئین جیره و تجزیه پروتئین در شکمبه غلظت آمونیاك را سابقه و هدف
گردد. تغذیه بیش از نیتروژن براي تولید شیر میدهد که باعث کاهش بازده استفاده از افزایش می

شده در اثر دفع اوره شود. آمونیاك ایجادحد پروتئین باعث تجمع نیتروژن در محیط زیست می
تواند روي کیفیت خاك و آب اثرگذار باشد. یکی از ترکیبات مضر براي ها میاز طریق ادرار دام

هاي غذایی گاوهاي شـیرده جهـت تـأمین ن کردن جیرهلایه ازن آمونیاك است. بنابراین با متواز
پروتئین را بدون افزایش دفـع هاي کمتوان پاسخ تولیدي به جیرهکننده میاسیدهاي آمینه محدود

ادراري نیتروژن بهبود بخشید. اسیدهاي آمینه محدودکننده متیونین و لیزین داراي اثرات مثبت بر 
لیـزین، بـا  گاو شیري مکمل کردن جیرةتأثیر  مطالعه وهشپژاین هدف از انجام ها هستند. دام

هاي میکروبی و تخمیر هاي تولید گاز، فعالیت آنزیمفراسنجه ها برمتیونین و آنالوگ کلسیمی آن
  در شرایط آزمایشگاهی بود.اي شکمبه

  

 روي بـر هـاآن کلسیمی آنالوگ و متیونین و لیزین مکمل از استفاده بررسی منظوربه ها:مواد و روش
 رأس 2 از شـکمبه تنی (مایعبرون شرایط در شکمبه آنزیمی فعالیت و تخمیر گاز، تولید هايفراسنجه

کیلـوگرم شـکم زایـش دوم  320±33با وزن  ايشکمبه فیستولاي به مجهز گاو شیري بومی نژاد لري
 تیمارهـاي با ره مجزادو 3 در و تکرار 12 تیمار، 7 با آزمایشی تصادفی کاملا طرح قالب در تهیه شد)

) جیـره 3درصد لیزین (لیـزین هیدروکلرایـد)،  30/0) جیره شاهد + 2) جیره شاهد، 1: شد انجام زیر
درصد متیونین (دي ال متیـونین)،  30/0جیره شاهد +  )4درصد لیزین (آنالوگ لیزین)،  30/0شاهد + 

درصـد متیـونین  30/0شـاهد + ) جیـره 6درصد متیونین (آنـالوگ متیـونین)،  30/0) جیره شاهد + 5
درصـد متیـونین  30/0) جیـره شـاهد + 7درصد لیزین (آنالوگ لیـزین) و  30/0(آنالوگ متیونین) + 

ساعت انکوبه شدند و گـاز  96ها همه جیره لیزین (لیزین هیدروکلراید) بود. 30/0ال متیونین) + (دي
  ثبت شد.  96و  72، 48، 24، 16، 8، 4، 2تولیدي در ساعت 

  

کننـده ساعت پس از انکوباسیون، مربوط به تیمـار دریافت 16بیشترین گاز تولیدي در  :هایافته
کننـده دي ال متیـونین بـود لیزین هیدروکلراید و کمترین گاز تولیدي مربوط بـه تیمـار دریافت



 

  

)05/0<P05/0ها و کل گاز تولیدي مشاهده شد (اي در سایر زمان). همچنین روند مشابه<P .(
کننده کننده آنالوگ کلسیمی لیزین و تیمار دریافتها در تیمار دریافتتولیدي در تمامی زمان گاز

داري با تیمـار شـاهد نشـان آنالوگ کلسیمی لیزین بعلاوه آنالوگ کلسیمی متیونین تفاوت معنی
ین در تیمار لیز فرار چرب غلظت اسیدهايقابلیت هضم ماده آلی، انرژي قابل متابولیسم و نداد. 

. غلظـت آمونیـاك در تیمارهـاي )P>05/0(هیدروکلراید نسبت بـه تیمـار شـاهد بیشـتر بـود 
کننده آنالوگ کلسیمی لیزین یا متیونین مشابه با تیمار شاهد بود، اما اضافه کردن لیـزین دریافت

داري غلظت آمونیاك را افـزایش داد هیدروکلراید و دي ال متیونین به جیره شاهد به طور معنی
)05/0P<( .هاي میکروبی تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت. فعالیت آنزیم  
  

تواند روشی امیدوارکننده براي بهبود استفاده از آنالوگ کلسیمی لیزین و متیونین می گیري:نتیجه
محدودیت اسیدهاي آمینه (لیزین و متیونین) در تغذیه گاو شیري بدون هر گونه اثـر منفـی بـر 

  شد.اي باتخمیر شکمبه
 

 يهـامحافظـت نشـده و آنالوگ نیونیـو مت نیزیـاستفاده از ل). 1404( .یعل ،یانیک ؛وبیا ،يزیعز ؛ریام ،فرییفدا ؛ندا ،يدیرش استناد:
در  ياشکمبه ریتخم يهاو فراسنجه کیتیدرولیه يهامیآنز تیفعال ،يریپذبر گوارش يریش يگاوها ةریها در جآن یمیکلس
  )، 2(13، ژوهش در نشخوارکنندگانپ. یشگاهیآزما طیشرا
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  و همکارانرشیدي  ندا... / و نشده محافظت تیونینم و لیزین از استفاده 

 

  مقدمه
 نویسی براساس اسـیدهاي آمینـه بـههامروزه جیر 

روش در حال تبدیل شدن به یک  سریعاً جاي پروتئین
شــیري پرتولیــد  هــاياســتاندارد در زمینــه تغذیــه دام

تجزیـه  . تغذیه سطوح بالاي پروتئین جیـره وباشدمی
دهـد پروتئین در شکمبه غلظت آمونیاك را افزایش می

کاهش بازده استفاده از نیتروژن بـراي تولیـد  باعثکه 
تغذیه بیش از حد پروتئین باعث تجمـع . گرددشیر می

شود، نشان داده شده کـه ط زیست مینیتروژن در محی
درصد انتشار آمونیـاك حاصـل از  90در ایالت متحده 

درصـد از ایـن انتشـار  90بخش کشـاورزي اسـت و 
 دشــونطــور عمــده توســط مــزارع دام تولیــد مــیبــه

)Meisinger و Jokela، 2000( .شده در  آمونیاك ایجاد
کیفیت  تواند رويها میادرار دامطریق ز اوره ااثر دفع 

یکی از ترکیبات مضر براي . خاك و آب اثرگذار باشد
ــت  ــاك اس ــه ازن آمونی  ،Lüppingو Kaufmann (لای

هـاي غـذایی بنابراین با متـوازن کـردن جیـره .)1982
ــاي شــیرده جهــت تــأمین اســیدهاي آمینــه  گاوه

هـاي تـوان پاسـخ تولیـدي بـه جیـرهکننده میمحدود
راري نیتروژن بهبود پروتئین را بدون افزایش دفع ادکم

ــید  ــاران و Leonardi(بخش ــاس  .)2003 ،همک براس
متیـونین و لیـزین دو اسیدهاي آمینه موجود تحقیقات 

 هستند هاي شیرياسیدآمینه محدودکننده در جیره گاو
هـا در جیـره در که بیشتر بـه دلیـل غلظـت پـایین آن

میکروبـی  هـا در شـیر و پـروتئینمقایسه با غلظت آن
. )2014 ،همکـــاران و Bahrami-Yekdangi(اســـت 

اي به پروتئین موجود در تبدیل ناکارآمد نیتروژن جیره
محصولات دامی ممکن است ناشی از کمبود سـاده در 
کل اسیدهاي آمینه تأمین شده نباشـد، بلکـه ناشـی از 
نقص در الگوي اسـیدهاي آمینـه جـذب شـده باشـد 

)Lobley و Milano ،1997(ي . متعادل کردن اسـیدها
 ،در روده کوچـکو در دسـترس آمینه قابل متابولیسم 

اي پروتیئن خام را کـاهش دهـد تواند غلظت جیرهمی

)Noftsger  وSt-Pierre، 2003( ــــردن ــــوازن ک . مت
هاي اســیدهاي آمینــه متیــونین و لیــزین باعــث پاســخ

متفاوتی در مقدار ماده خشک مصرفی، تولیـد شـیر و 
هـاي گاوهـاي هدر جیرمقدار و درصد پـروتئین شـیر 

 و Socha(شـود می خـام شیري با سطوح کم پروتئین
که تـأمین ایـن اسـیدهاي طوري هب، )2005 ،همکاران

نیتروژن به محیط زیسـت  دفع بیش از حدآمینه بدون 
در صـورتیکه خیلـی از  بخشـد.تولید شیر را بهبود می

آمینــه ســازي اســیدهايتحقیقــات بــر روي مکمل
ــر محافظت ــده در براب ــکمبهش ــه ش ــز تجزی اي تمرک

ــان دادهکرده ــات نش ــی تحقیق ــا برخ ــد، ام ــه ان ــد ک ان
سـبب  هاي غیرمحافظت شده متیـونین و لیـزینمکمل

سـطوح اسـتفاده از  است.اي شدهارتقاء تخمیر شکمبه
ــره  ــونین غیرمحافظــت شــده در جی ــاي متی هضــم بال

میکروبی متیـونین، سیسـتئین، تیـروزین و ایزولوسـین 
یابد و جریان این اسیدهاي کاهش میداري بطور معنی
همچنـین گـزارش . یابـدودنوم افـزایش میئآمینه به د

کردند که افزودن متیـونین غیرمحافظـت شـده سـبب 
هـاي بـر پایـه آلی در جیـرهافزایش قابلیت هضم ماده

ـــد ـــیلاژ ذرت ش ـــاران و Robert( س  ).1998 ،همک
کـه افـزودن متیـونین بـه  شده استهرحال گزارش به

ال متیــونین یــا آنــالوگ هیدروکســی ديصــورت 
هـایی کـه غلظـت بوتانوئیک اسـید متیـونین در جیـره

اي در ثیري بـر تخمیـر شـکمبهأت داردگوگرد مناسب 
 .)1999 ،همکـاران و Koenig( دتنی ندارشرایط برون

اي شکمبه قادرند از اسیدهاي آمینه هايمیکروارگانیسم
آزاد داشـته  ینو آم استفاده نمایند که گروه کربوکسیل

به عنوان یـک  آنالوگ کلسیمی لیزین و متیونیند، نباش
در  لیـزین و متیـونین محافظـت روش شیمیایی جهت

 پیشـنهاد شـده اسـتیـه شـدن در شـکمبه برابر تجز
)Fadayifar با توجه بـه اهمیـت  ).2017 ،همکاران و

موضوع و کمبود اطلاعات در خصوص اثرات استفاده 
ها هاي کلسیمی آننین و آنالوگاز مکمل لیزین و متیو



 1404، 1، شماره 13پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

  

بر روي الگوي تخمیر شکمبه نشخوارکنندگان، هـدف 
از انجام پژوهش حاضر بررسی اثرات استفاده از لیزین 

هاي ها بر فراسنجههاي کلسیمی آنو متیونین و آنالوگ
تولیــد گــاز و تخمیــر و فعالیــت آنزیمــی شــکمبه در 

  . استتنی شرایط برون
  

  هاروش و مواد
 و تکمیلی دام تغذیه آزمایشگاه در حاضر هشپژو

ــتگاه ــروري ایس ــروه دامپ ــوم گ ــی عل ــکده دام  دانش
 2شکمبه از  عیما .شد انجام لرستان دانشگاه کشاورزي

 يسـتولایمجهـز بـه ف ينژاد لر یبوم يریرأس گاو ش
دوم  شیـشکم زا لوگرمکی 320±33با وزن  ياشکمبه

 و لیـزین مکمـل از اسـتفاده بررسی منظوربه. شد هیته
 هايفراسنجه روي بر هاآن کلسیمی آنالوگ و متیونین

 شـرایط در شکمبه آنزیمی فعالیت و تخمیر گاز، تولید
 7 بـا آزمایشـی تصادفی کاملاً طرح قالب در تنیبرون
 زیـر تیمارهـاي با دوره مجزا 3 در و تکرار 12 تیمار،
درصـد مـاده  64/0(حاوي  ) جیره شاهد1: شد انجام

) 2، درصد ماده خشک متیونین) 24/0و  خشک لیزین
درصد لیزین (بـه صـورت لیـزین  30/0جیره شاهد + 
درصد ماده خشک لیـزین  94/0(حاوي  هیدروکلراید)

جیره شاهد + ) 3درصد ماده خشک متیونین)،  24/0و 
 درصد لیزین (به صورت آنالوگ کلسیمی لیزین) 30/0

 درصد 24/0درصد ماده خشک لیزین و  94/0(حاوي 
درصـد  30/0جیره شـاهد +  )4، ماده خشک متیونین)

 64/0(حــاوي  ال متیــونین)متیـونین (بــه صــورت دي
درصد مـاده خشـک  54/0درصد ماده خشک لیزین و 

ــره شــاهد + 5، متیــونین) ــونین  30/0) جی درصــد متی
 64/0(حـاوي  صورت آنالوگ کلسـیمی متیـونین)(به

درصد مـاده خشـک  54/0درصد ماده خشک لیزین و 
درصد متیـونین (بـه  30/0) جیره شاهد + 6، متیونین)

درصــد  30/0صــورت آنــالوگ کلســیمی متیــونین) + 
(حـاوي  لیزین (به صورت آنـالوگ کلسـیمی لیـزین)

درصـد مـاده  54/0درصد ماده خشک لیـزین و  94/0
درصــد  30/0) جیــره شــاهد + 7و  خشـک متیــونین)

(بـه لیزین  30/0ال متیونین) + متیونین (به صورت دي
درصد ماده  94/0(حاوي  صورت لیزین هیدروکلراید)

. درصد مـاده خشـک متیـونین) 54/0خشک لیزین و 
تـر لی 40تولید  میانگین یک جیره فرضی گاو شیري با

 روز، بـا 110، میانگین روزهاي شـیردهی شیر در روز
با اسـتفاده از درصد پروتئین  2/3درصد چربی و  5/3

و اثر افزودن  )1م (جدول تنظی )NRC, 2001( افزارنرم
هـا بـه جیـره لیزین و میتونین و آنـالوگ کلسـیمی آن

جهت تعیین پروتئین خام، چربـی  غذایی بررسی شد.
الیاف نامحلول در شوینده خنثی جیره و خام، خاکستر 

 NIRS )Near infrared reflectanceدستگاه غذایی از 

spectroscope،  مدلDA 7250 (ساخت کشور سوئد ،
از هاي کلسیمی لیـزین و متیـونین آنالوگ فاده شد.است

  شرکت آینده نگر زاگرس تهیه شد.طریق 
 هاي تخمیـر:آزمون تولیـد گـاز و تعیـین فراسـنجه

هاي غذایی پـس منظور انجام آزمون تولید گاز، جیرهبه
 48درجه سـانتیگراد بـه مـدت  60از خشک شدن در 

، بـه متـرساعت و آسیاب نمودن تـا انـدازه یـک میلی
هـاي گـرم) داخـل ویالمیلی 250مقـدار مـورد نیـاز (

لیتري ریخته شد و مایع شـکمبه از میلی 100اي شیشه
دو رأس گاو فیستوله شده کـه بـه مـدت دو هفتـه بـا 
جیره پایه تغذیه شده بودند، گرفته شد. مـایع شـکمبه 
صاف شده با دو لایه پارچه پنیر و بزاق مصـنوعی بـه 

ها لیتر) به ویالمیلی 25(جمعا  4به  1ترتیب به نسبت 
. بــراي هــر )Barnes، 1980و  Marten(افــزوده شــد 

تکـرار و در سـه دوره مجـزا  10تیمار آزمایشی میزان 
ویال نیز بـه  3(تکرار) در نظر گرفته شد. در هر دوره 

عنوان بلانک جهت تصحیح گاز تولیدي قرار داده شد. 
شـد و  ها توسط دستگاه پرس بسـتهسپس درب ویال

درجـه  39مـاري آب گـرم بـا دمـاي ها درون بنویال
هـاي گراد قرار داده شدند. گاز تولیـدي در زمانسانتی
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ساعت پس از  96و  72، 48، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2
انکوباسیون توسط دستگاه دیجیتال فشارسنج ثبت شد. 

هاي تولیدگاز در هر آزمـایش، از براي تعیین فراسنجه
   ).2000 همکاران، و France( تفاده شدمعادله زیر اس

  ct-e –P = b (1(                                 ]1[معادلۀ 
  

  آزمایشگاهی انکوباسیون جهت شیري گاو غذایی جیره شیمیایی ترکیب -1 جدول
Table 1- Chemical composition of dairy cow diet for laboratory incubation 

 از ماده خشکدرصد   Item اجزاء

 Alfalfa    12 یونجه
  Corn silage  20 سیلاژ ذرت
 Wheat straw  3 کاه گندم
 Corn   21 دانه ذرت

 Barley   21 جودانه 
 Wheat bran  4.5 سبوس گندم
 Soybean meal  15 کنجاله سویا
 1mixed-Pre  3.5 پیش مخلوط

 Total  100 کل
    The chemical composition ترکیب شیمیایی

 Dry matter (%) 65  ماده خشک%
 Crude protein (% DM)  16.38 (%ماده خشک) پروتئین خام

  Rumen degradable protein (% DM)  11.9  پروتئین قابل تجزیه در شکمبه (% ماده خشک)
 Rumen undegradable protein (% DM) 4.48  پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه (% ماده خشک)

 Net Energy Lactation ( Mcal/kg DM)  1.72 لص شیردهی(مگاکالري ر کیلوگرم ماده خشک) انرژي خا
 NDF (% DM)   31.22 الیاف محلول در شوینده خنثی(%ماده خشک)

 EE (% DM)  2.75 عصاره اتري(%ماده خشک)
 Ash (% DM)  7.59 خاکستر(%ماده خشک)
 Calcium (% DM)  0.8 کلسیم(%ماده خشک)

 Phosphorus (% DM)  0.4 ده خشک)فسفر(%ما
  Methionine (%DM)  0.24 )ماده خشکمتیونین(%
 Lysine (%DM)  0.64  ماده خشک)لیزین(%

 یلیم E ،50 نیتامیو یالملل نیواحد ب 3D ،1000 نیتامیو یالملل نیواحد ب A ،40000 نیتامیو یالملل نیواحد ب 200000: يمخلوط حاو شیپ لوگرمیهر ک1
 4000 م،یکلس مگر یلیم 135000 وم،یگرم سلن یلیم 20گرم آهن،  یلیم 200گرم مس،  یلیم 250 ،يگرم رو یلیم 1250گرم منگنز،  یلیم 1000 ن،یوتیگرم ب

وان به عن میگرم سد یلیم 82000به عنوان نمک،  میگرم سد یلیم 39000 م،یزیگرم من یلیم 20000 د،یگرم  یلیم 25گرم کبالت،  یلیم 20گرم فسفر،  یلیم
 .میسد دانیاکس یگرم آنت یلیم 10و  میکربنات سد یب

0000 international units of vitamin 40000 international units of vitamin A, 20 mixed contains:-Each kilogram of pre1 

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, 135000 mg calcium, 4000 mg phosphorus, 20 mg cobalt, 25 mg iodine, 20000 

mg magnesium, 39000 mg sodium as salt, 82000 mg Sodium as sodium bicarbonate and 1000 mg of antioxidants.  
  

گاز تولیـدي از بخـش تخمیـر پـذیر  bدر این معادله، 
ــر)، (میلی ــاز در ســاعت،  cلیت ــد گ ــرخ تولی ــان  tن زم

میزان گـاز تولیـدي  Pانکوباسیون بر حسب ساعت و 
در مرحلـه بعـد لیتر) در زمان مورد نظـر اسـت. (میلی

انــرژي قابــل متابولیســم و قابلیــت هضــم مــاده آلــی 

سـاعت انکوباسـیون  16هاي آزمایشی در زمـان جیره
ــ ــین زده طب ــر تخم ــات زی ــد ق معادل  و Menke(ش

  ).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 هضم ماده آلـی IVOMDکه در این معادلات، 
ME ابل متابولیسمانرژي ق، CP  غلظت پـروتئین خـام

خاکستر  ash ،گرم ماده خشککیلوبه صورت گرم در 
حجم  GASگرم ماده خشک و کیلو به صورت گرم در

گرم سوبسترا پـس میلی 200گاز خالص تولیدي براي 
هاي باشد. سایر فراسنجهساعت انکوباسیون می 16از 

شـد.  ساعت انکوباسیون تعیین 16تخمیر نیز در زمان 
ساعت پس  16هاي تخمیر، براي تعیین سایر فراسنجه

ویـال از هـر تیمـار از رونـد  5از شروع انکوباسـیون 
انکوباسیون خارج شد و پس از ثبت گـاز تولیـدي در 

متر سـیار  pH هر ویال توسط pHها بلافاصله میزان آن
گیري از مایع . سپس از داخل هر ویال نمونهشدتعیین 

 بـه عمـل آمـد غلظـت آمونیـاك شکمبه براي تعیـین
)Broderick و Kang، 1980( براساس بقایـاي مـواد .

نشــده هــر ویــال (دو ویــال)، میــزان خــوراکی هضــم
 دورهخشک ناپدید شده محاسبه گردیـد. در یـک ماده

 24هاي آزمایشی بـه مـدت چهارم)، جیره دورهمجزا (
ساعت جهت تعیین غلظت آمونیـاك شـکمبه انکوبـه 

ن منظور، پس از شروع انکوباسـیون بـه . براي ایشدند
سـاعت  24مدت هر دو ساعت یـک بـار و تـا زمـان 

گیري از مایع شکمبه داخل هر ویال انکوباسیون، نمونه
بــا اســتفاده از  آمونیـاکی نیتــروژن میـزان انجـام شــد.

 Broderick(هاي فنول و هیپوکلریت و با روش معرف

هـاي فعالیت آنـزیم گیري شد.اندازه )Kang، 1980 و
ز، لامیکروبــی شــکمبه شــامل کربوکســی متیــل ســلو

 و صافی کاغذیه ز، فعالیت تجزلامیکروکریستالین سلو
بخش میکروبی چسبیده به ذرات  در موجود زلاآمی آلفا

ــوراکی  ــت(خ ــردآوريپل ــاي گ ــده ه ــا روش) ش  ب
)Agarwal روش کار  .دبرآورد ش )2000 ،همکاران و

، انکوباسـیونساعت  16به این صورت بود که پس از 
در آغاز محتواي هـر ویـال سـانتریفیوژ شـده و بقایـا 
گردآوري شد. پس از آن بقایا بـا کـربن تتراکلریـد و 

هاي مـایع آنزیم لیزوزیم فرآیند شدند و مخلوط آنزیم
 ×27000شکمبه در بافر فسفات در سانتریفیوژ با دور 

g  دقیقـه  20 مـدت به سلسیوس درجه ارچهدر دماي
به دست آمد. براي بـرآورد فعالیـت کربوکسـی متیـل 

لیتـر بـافر میلـی یـکسلولز، مخلـوط واکـنش شـامل 
 لیتـرمیلـی 5/0 ،) 8/6 برابر pHبا مولار ( 1/0فسفات 

 سـلولز متیـل کربوکسیلیتر میلی 5/0شیرابه شکمبه و 
 جهدر 39بود که در دماي  )عنوان بستره(بهیک درصد 

ساعت نگهداري شد. مخلـوط  یکسلسیوس به مدت 
 ز که شـامللاواکنش براي آنزیم میکروکریستالین سلو

برابـر بـا  pH بـا(ر لامو 1/0لیتر بافر فسفات میلی یک
 لیتـرمیلـی یـک و شـکمبه ابهلیتر شیرمیلی یک ،)8/6

 )عنـوان بسـترهبـه(درصد  یکمیکروکریستالین سلولز 
 یـک مـدت بـه سلسـیوسرجه د 39در دماي  که بود

 کاغـذ فعالیـت بهمنظور محاسنگهداري شد. به ساعت
لیتـر بـافر میلـی یـکمخلـوط واکـنش شـامل  صافی،

لیتـر میلی یک، )8/6برابر با  pH با(ر لامو 1/0فسفات 
گرم کاغذ صافی واتمـن شـماره  5/0شیرابه شکمبه و 

 به سلسیوسجه در 39، در دماي )عنوان بستره(بهیک 
گیـري ساعت نگهداري شـد. بـراي انـدازه یک مدت

 یــکز، مخلـوط واکــنش محتــوي لــافعالیـت آلفــا آمی
، )8/6برابـر  pHبـا مولـار ( 1/0فسفات  لیتر بافرمیلی

 محلـول لیتـرمیلـی 5/0 و شکمبهبه شیرا لیترمیلی 5/0
 39در دمـاي ) عنـوان بسـترهبـه(درصـد  یکته نشاس
. در دقیقه نگهـداري شـد 30به مدت  سلسیوس درجه
لیتر میلی سهیادشده، واکنش با افزودن  هايآزمون همه

محلول دینیتروسالیسیلیک اسید متوقـف شـد. گلـوکز 
هـاي مـورد آزادشده در اثر فعالیت هـر یـک از آنـزیم

ـــا روش ـــرآورد شـــد.  ،)Miller، 1959( آزمـــون ب ب
این فرض کـه یـک واحـد  پایههاي آنزیمی بر فعالیت

یکرومـول گلـوکز در هـر م یـکآنزیمی توانایی تولید 
لیتر را در شرایط مخلـوط واکـنش ساعت در هر میلی

  .دارد محاسبه شد
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  هاآنالیز داده
ــانس داده ــه واری ــاز، تجزی ــد گ ــه تولی ــوط ب هــاي مرب

هـاي تخمیـر و پذیري مواد مغـذي، فراسـنجهگوارش
و توسـط  MIXED فعالیت آنزیمی با استفاده از رویـه

تفاده از مدل آماري زیـر و با اسSAS (2001) افزار نرم
 :) انجام شد3معادله (

معادله[3]                 
          

: iT ،: میـانگین کـلµ ،: رکورد مشاهده شدهijkYدر آن 
ام jاثر تصادفی دوره  jRunام، iاثر ثابت تیمار آزمایشی 

اي مقایســه چنــد دامنــهخطــاي آزمایشــی بــود.  ijkeو 
بعات با اسـتفاده از آزمـون حـداقل میانگین حداقل مر

دار محافظت شدة فیشر انجام شـد. بـراي تفاوت معنی
در نظـر >P 05/0داري در سـطح ها معنـیهمه مقایسه

  .گرفته شد
  

  نتایج و بحث
، بیشـترین گـاز 2براسـاس نتـایج جـدول  :تولید گاز

ساعت پس از انکوباسیون، مربـوط بـه  16تولیدي در 
و کمترین گـاز  هیدروکلراید ینکننده لیزتیمار دریافت

متیـونین ال ديکننـده تولیدي مربوط به تیمار دریافـت
ــود  ــین رونــد مشــابهP>05/0(ب اي در ســایر ). همچن
. گاز )P>05/0( ها و کل گاز تولیدي مشاهده شدزمان

کننـده هـا در تیمـار دریافـتتولیدي در تمـامی زمـان
نـالوگ کننـده آلیزین و تیمار دریافت کلسیمی آنالوگ

متیونین تفـاوت  کلسیمی لیزین بعلاوه آنالوگکلسیمی 
داري با تیمار شـاهد نشـان نـداد. تیمـار آنـالوگ معنی

ساعت پس از  72و  48متیونین فقط در زمان کلسیمی 

انکوباسیون مقدار گاز تولیدي کمتري نسبت به تیمـار 
خصـوص کـل گـاز  )، امـا درP>05/0شاهد داشت (

ري بـا تیمـار شـاهد نداشـت. داتولیدي تفاوت معنـی
متیـونین بـه طـور ال ديو  هیدروکلراید افزودن لیزین
سـاعت پـس از انکوباسـیون در  24و  16همزمان در 

داري نداشـت، امـا مقایسه با تیمار شاهد تفاوت معنی
 48کل گاز تولیدي و همچنین گاز تولیدي در سـاعت 

داري طـور معنـیساعت پس از انکوباسـیون بـه 72و 
پتانسیل ). P>05/0به تیمار شاهد کاهش یافت ( نسبت

متیونین ال ديتولید گاز از بخش قابل تخمیر در تیمار 
ــزین تیمــار و ــد لی ــاوه  هیدروکلرای ــونین ال ديبعل متی

داري کمتـر بـود طـور معنـینسبت به تیمار شاهد بـه
)05/0<P( . بیشترین پتانسیل تولید گاز از بخش قابـل

و تیمـار  هیدروکلرایـد یـزینتخمیر مربوط به تیمـار ل
هــا مشــاهده داري بــین آنشـاهد بــود و تفــات معنـی

 آنـالوگ تیمـار لیزین و کلسیمی نگردید. تیمار آنالوگ
ها در مقایسه بـا متیونین و استفاده همزمان آن کلسیمی

داري از لحاظ پتانسیل تولیـد تیمار شاهد تفاوت معنی
سـرعت بیشـترین  گاز از بخش قابل تخمیر نداشـتند.

بود که با  هیدروکلراید تولید گاز مربوط به تیمار لیزین
ــی ــهتیمــار شــاهد تفــاوت معن طــور داري نداشــت. ب

متیـونین ال ديداري سرعت تولید گاز در تیمـار معنی
). تیمـار P>05/0نسبت به سایر تیمارهـا کمتـر بـود (

ــزین ــد لی ــاوه  هیدروکلرای ــه ال ديبعل ــونین چــه ب متی
و چه به صورت غیرآنـالوگ  صورت آنالوگ کلسیمی

داري بـا تیمـار شـاهد از لحـاظ تفاوت آمـاري معنـی
  سرعت تولید گاز نداشتند. 
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هاي آزمایشگاهی توسط مخلـوط هاي تولید گاز جیرهبر فراسنجه هاو آنالوگ کلسیمی آن ال متیونین، ديثیر لیزین هیدروکلرایدتأ -2جدول 
  هاي شکمبه گاو شیريمیکروارگانیسم

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

 
 یشگاهیآزما طیگاز در شرا دیتول يپارامترها

161GP 242GP 483GP 724GP 5TGP 6B 7C 
  شاهد

Control 
bc49.15  ab56.71 ab64.09 a67.77 ab71.45 ab69.07 ab0.070 

   هیدروکلرایدلیزین 
Lysine Hydrochloride 

a51.28  a58.56  a64.44 a68.65 a72.47 a70.10 ab0.070 

   آنالوگ لیزین
Lysine Calcium Analogue 

ab50.15  bcd55.37  bc61.48 ab65.75 bc69.12 bc66.67 a0.073 

   دي ال متیونین
DL Methionine 

c47.66  d53.57 c59.49 b63.89 c68.04 c65.40 c0.06 

   آنالوگ متیونین
Methionine Calcium Analogue 

bc49.04  cd54.18 c60.06 b64.76 abc69.93 bc66.45 bc0.06 

  دي ال متیونین + لیزین هیدروکلراید
DL Methionine + Lysine 

Hydrochloride 

bc48.90  bcd54.71  c59.84  b63.99  c68.47  c65.80  b0.06  

  آنالوگ متیونین + آنالوگ لیزین
Calcium Methionine Analog + 

Lysine Calcium Analog  

ab50.08  bc56.01 abc61.70 bb66.07 abc70.75 abc67.77 b0.07 

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 

  ي.ریش يشکمبه گاوها يهاسمیکروارگانیممخلوط با استفاده از  یشیآزما يهارهیج دیتول يپارامترها
میلی ( ساعت 24 يبرا یشگاهیآزما طیگاز در شرا دیتول ،2 )؛میلی گرم سوبسترا 250/لیترمیلی( ساعت 16به مدت  یشگاهیآزما طیگاز در شرا دی. تول1

 یشگاهیآزما طیگاز در شرا دیتول ،4 )؛میلی گرم سوبسترا 250/میلی لیتر( ساعت 48 يبرا یشگاهیآزما طیگاز در شرا دیتول ،3  )؛میلی گرم سوبسترا 250/لیتر
نامحلول  يگاز از کسرها دیتول ،6). میلی گرم سوبسترا 250/تریل یلیساعت (م 96 يگاز برا دیکل تول ،5 )؛میلی گرم سوبسترا 250/میلی لیتر( ساعت 72 يبرا

 ،9 ؛لهیاستاندارد وس يخطا ،8 ؛(h/%) ونیگاز در طول انکوباس دیثابت نرخ تول ،7). میلی گرم سوبسترا 250/تریل یلیمساعت ( 96 يبرا ریاما قابل تخم
  ).P ˂ 0.05(ر ستون با حروف بالا متفاوت است د هانیانگیم

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  اثراتزیادي در مورد تحقیقات 

پارامترهاي تولیـد گـاز در ها بر محافظت شده آن فرم
 پـژوهشنتایج برخلاف  تنی وجود ندارد.شرایط برون

تنـی (شـبیه سـازي در تحقیقی با شرایط برون حاضر،
گرم در کیلـوگرم  11/0افزودن سطح کم (شکمبه بز) 

گـرم در کیلـوگرم مـاده  81/0خشـک) و زیـاد ( ماده
درصـد  14بـا خشک) متیونین محافظت شده به جیره 

ساعت  24حجم کل گاز تولیدي در طی  پروتئین خام
در  ).2019 ،همکاران و Abbasi( تغییري مشاهده نشد

ا تنی با مایع شکمبه اخذشده از گوسفند بشرایط برون
متیونین و یک استفاده از دو سطح آنالوگ هیدروکسی 

هـاي خـوراکی مختلـف ال متیونین بـا مـادهسطح دي
(شامل یونجه، کاه گندم، ذرت، جـو، کنجالـه سـویا و 
کنجاله تخـم پنبـه)، مقـدار گـاز تولیـدي تجمعـی در 

ســـاعت پـــس از  96و  72، 48، 24، 12ســـاعت 
هـاي خـوراکی افـزایش انکوباسیون براي تمامی مـاده

گاز تولیدشده  ).BaghbanzadehNobari, 2013( یافت
طـور مسـتقیم از تخمیـر (گـاز هدر تکنیک تولیدگاز، ب



  و همکارانرشیدي  ندا... / و نشده محافظت تیونینم و لیزین از استفاده 

 

ــدي ــان) و ب طــور غیرمســتقیم از هاکســید کــربن و مت
اکسیدکربن (دي اکسید کربن آزادشـده از بافرینگ دي

 .)Ørskov، 1993و  Blu(باشــد بــافر بیکربنــات) مــی
 دمـاي ،مناسـب اسـیدیتهسوبسترا،  میزان ذرات، اندازه

 کـه اسـت عـواملی جملـه از کـافی بافرینگ و مناسب
 مـواد خـوراکی و تخمیر گاز تولید افزایش بر تواندمی

 با این وجـود .باشد گذارتأثیر هامیکروارگانیسم توسط
ال دي افـزودنبـا  اثـرات متفـاوتی در آزمایش حاضر

بـه صـورت  هیدروکلرایـد اسیدآمینه لیـزینو  متیونین
طوریکـه بـه ده شدمشاهجداگانه بر تولید گاز تجمعی 

متیونین مقدار گاز تجمعی الديکننده در تیمار دریافت
، 48، 24هايبه تیمار شـاهد در سـاعت کمتري نسبت

ــار دریافت 96و  72 ــا تیم ــت ام ــده داش ــزینکنن  لی
همـین سـاعات مقـدار گـاز تجمعـی در  هیدروکلراید

. در خصـوص نسبت به تیمار شاهد تفـاوتی نداشـت
آمینـه لیـزین و اسـیدهاي لسـیمیک استفاده از آنـالوگ

متیونین نسبت به تیمار شـاهد تفـاوتی در تولیـد گـاز 
دهد که تجمعی مشاهده نشد که این موضوع نشان می

اسـیدهاي آمینـه در جیـره گاوهـاي کلسـیمی آنالوگ 
تـر مـورد متابولیسـم کمشیري نسبت به فرم آزاد آنهـا 

   .گیرندهاي شکمبه قرار میمیکروارگانیسم
ثیر أتـنتایج مربوط بـه  ،3جدول : هاي تخمیرهفراسنج

ــزین ــتفاده از لی ــد اس ــونین و ال ديو  هیدروکلرای متی
هـاي تخمیـر هـا بـر فراسـنجههاي کلسیمی آنآنالوگ

هــــاي آزمایشــــگاهی توســــط مخلــــوط جیــــره
را نشــان هــاي شــکمبه گــاو شــیري میکروارگانیســم

سـنتز پـروتئین دهد. قابلیت هضـم مـاده خشـک، می
ثیر تیمارهـاي آزمایشـی قـرار أتحت ت pHو میکروبی 

قابلیت هضم ماده آلی، انرژي قابل متابولیسـم . نگرفت
در تیمـار  غلظت اسیدهاي چرب فرار کوتاه زنجیـرو 

نسبت بـه تیمـار شـاهد بـه طـور  هیدروکلراید لیزین
قابلیـت هضـم مـاده  .)P>05/0(داري بیشتر بود معنی

یدهاي چـرب غلظت اسـآلی، انرژي قابل متابولیسم و 
لیـزین،  کلسـیمی در تیمـار آنـالوگ فرار کوتاه زنجیر

 کلسیمی آنالوگتیمار متیونین و کلسیمی آنالوگ تیمار 
متیـونین در مقایسـه بـا کلسـیمی لیزین بعلاوه آنالوگ 

داري نداشت. غلظت آمونیاك تیمار شاهد تفاوت معنی
ال ديیا  هیدروکلراید کننده لیزیندر تیمارهاي دریافت

طـور ها نسبت به تیمار شاهد بـهیونین یا مخلوط آنمت
. از طرفـی غلظــت )P>05/0(داري بیشـتر بــود معنـی

ــالوگ آمونیــاك در تیمارهــاي دریافــت کننــده فــرم آن
با  ها در مقایسهکلسیمی لیزین یا متیونین یا مخلوط آن

  داري نداشت. تیمار شاهد تفاوت معنی
ی بر روي موافق با نتایج پژوهش حاضر، در تحقیق

گاوهاي شیري با افزودن هیدروکسی آنالوگ متیـونین 
خشـک ال متیونین به جیـره، قابلیـت هضـم مادهو دي

 نســبت بــه تیمــار شــاهد تحــت تــأثیر قــرار نگرفــت
)Noftsger ــري )2005 همکــاران، و ــه دیگ . در مطالع

Rostami بـا  نیز گـزارش کردنـد )2018( همکاران و
گرم متیونین  13ه یا گرم لیزین محافظت شد 6افزودن 

محافظت شده به جیره گـاو شـیري فرمولـه شـده بـا 
صـورت جداگانـه یـا درصد پـروتئین خـام به 50/16

ها به جیـره غـذایی در مقایسـه بـا افزودن همزمان آن
درصـد پـروتئین خـام،  80/17جیره فرموله شـده بـا 

قابلیت هضم ماده خشک تحت تأثیر قرار نگرفـت. بـا 
درصــد  27/2ال متیــونین و ديدرصــد  29/0افــزودن 

لیزین هیدروکلراید به جیـره غـذایی گاوهـاي کانولـا 
گذارشده، تفاوتی در قابلیـت هضـم مـاده خشـک در 
ــد  ــاهده نکردن ــوارش مش ــتگاه گ ــل دس ــکمبه و ک ش

)Chung در مطالعه حاضـر، تنهـا )2006 همکاران، و .
استفاده از لیزین هیدروکراید توانسـت قابلیـت هضـم 

نسبت به تیمار شـاهد افـزایش دهـد، کـه ماده آلی را 
بود  )2006 همکاران، و Chung(مغایر با نتایج تحقیق 

 27/2ال متیــونین و درصــد دي 29/0بــا افــزودن کــه 
درصد لیزین هیدروکلراید بـه جیـره غـذایی گاوهـاي 
کانولا گذار شده، تفاوتی در قابلیت هضم ماده آلـی در 

  ند. شکمبه و کل دستگاه گوارش مشاهده نکرد
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هـاي آزمایشـگاهی توسـط مخلـوط هاي تخمیر جیـرهبر فراسنجهآنها آنالوگ کلسیمی  وال متیونین ، ديثیر لیزین هیدروکلرایدأت -3 جدول
  .هاي شکمبه گاو شیريمیکروارگانیسم

Table 3. The effect of lysine hydrochloride, DL methionine and their calcium analogues on in vitro fermentation 
parameters of experimental diets using mixed ruminal microorganisms of dairy cows. 

  
  پارامترهاي تخمیر

1DMD 2OMD  3ME 4SCFA 5MPS pH 6N-NH3 
  شاهد

Control 
55.6  bc59.7 bc10.79 bc4.34 252 6.07 b15.3 

   لیزین هیدروکلراید
Lysine Hydrochloride 

54.4  a61.7 a11.09 a4.53 254 6.1 a16.8 

   آنالوگ لیزین
Lysine Calcium Analogue 

55  ab60.6 ab10.93 ab4.43 252.9 6.06 b14.9 

   دي ال متیونین
DL Methionine 

55.2  c58.4 c10.58 c4.21 252.85 6.04 a16.3 

   آنالوگ متیونین
Methionine Calcium Analogue 

53  bc59.7 bc10.78 bc4.34 252.7 6.08 b15.1 

  دي ال متیونین + لیزین هیدروکلراید
DL Methionine + Lysine 

Hydrochloride  
52.3  bc59.5 bc10.76 bc4.32 253.1 6.05 a17.0 

  آنالوگ متیونین + آنالوگ لیزین
Calcium Methionine Analog + 

Lysine Calcium Analog 
53  ab60.6 ab10.92 ab4.43 252.28 6.11 b14.9 

7SEM  1.56 0.4 0.069 0.0441 15.751 0.0375 0.212 
8value-P        Treatment 0.67 <0.01 <0.01 <0.01 0.99 0.85 <0.01 

چرب فرار با  يدهای. اس4 (مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک)،سمیقابل متابول يانرژ نی. تخم3(%)،  یشدن مواد آل دی. ناپد2شدن ماده خشک (%)،  دیناپد. 1
 (میلی گرم بر لیتر)، یاکیآمون تروژنی. ن6 (میلی گرم بر گرم ماده خشک)، یکروبیم نی. سنتز پروتئ5 میلی گرم ماده خشک)، 200(میلی مول بر  کوتاه رهینجز
 ).p˂0,05(ستون با حروف بالا متفاوت است  کیدر  نیانگی. م8خطا،  نیانگیاستاندارد م ي. خطا7

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 بـه  آلیقابلیت هضم ماده
ثیر أتـتحت  گذاري شده جیره گاوهاي هلشتاین کانولا

، کـه بـا )2005 ،همکـاران و Noftsger( نگرفتقرار 
 اضــافه کــردن .دارد نتـایج تحقیــق حاضــر همخــوانی

هـاي تخمیـر بـه سیسـتممتیـونین آنالوگ هیدروکسی 
تحت تـأثیر قـرار مداوم، قابلیت هضم ماده آلی  کشت

ــا  ).2010 ،همکــاران و Fowler( نگرفــت در مقابــل ب
ــه  ــیدهاي آمین ــزودن اس ــر، اف ــق حاض ــایج تحقی نت

شده لیزین و متیونین به جیره غذایی گاوهاي محافظت
 Lee( ابلیت هضم ماده آلی شدافزایش ق موجبشیري 

ممکن است دلایل اختلاف نتـایج  ).2012 ،همکاران و
تفـاوت در  تحقیق حاضر با سایر تحقیقات مربوط بـه

آزمایش برون تنـی در  ،جیره غذایی پایه مورد استفاده

و تفــاوت در نــوع  ایسـه بــا آزمایشــات درون تنــیمق
نتایج  در مقابل با باشد. آنالوگ اسیدآمینه استفاده شده

تنی با مایع شکمبه اخذ در شرایط برونتحقیق حاضر، 
اســـتفاده دو ســـطح از آنـــالوگ شـــده از گوســـفند 

ال متیـونین بـا هیدروکسی متیـونین و یـک سـطح دي
انـرژي قابـل متابولیسـم ، هاي خـوراکی مختلـفماده

 Baghbanzadeh( نسبت به تیمار کنترل افزایش یافت

Nobari, 2013.( ي چـرب فـرار ت کـل اسـیدهاظغل
ال متیونین و لیزین هیدروکلرایـد ا افزودن ديبشکمبه 

ثیر قـرار أتحـت تـهاي پـرواري به جیره غذایی بزغاله
که این نتایج با نتایج  ؛)2019 ،همکاران و Ao( نگرفت

ــد  ــزین هیدروکلرای ــوص لی ــر در خص ــق حاض تحقی
ال متیـونین همخـوانی همخوانی دارد اما خصوص دي
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 و Lee( مسو با نتایج تحقیق حاضـرهاز طرفی،  ندارد.
روي هیدروکسی آنالوگ متیونین  اثر )2015 ،همکاران

تخمیر شکمبه گاوهـاي هلشـتاین کانولاگـذاري شـده 
غلظت اسـیدهاي چـرب  کردند و گزارش شدبررسی 

ثیر تیمارهـا قـرار نگرفـت. در آزمایشـی أفرار تحت ت
ــ ــکمبه و دوازده ــه در ش ــیرده ک ــاي ش ه روي گاوه

یـا  30ي شده بودند و روزانه مقدار صـفر، کانولاگذار
متیـونین بـه شـکمبه تزریـق  ال-استیل-ز انگرم ا 60
تحت تـأثیر قـرار شد، غلظت اسیدهاي چرب فرار می

ـــت ـــق ).Menchu, 2019( نگرف دیگـــري  در تحقی
درگاوهاي شیري در اوایل شیردهی غلظت اسـیدهاي 

با افزودن متیونین محافظت شده بـه جیـره  چرب فرار
تحت تـاثیر تیمارهـا درصد پروتئین خام  5/14وي حا

ـــرار ـــت ق ـــاران و Tamura( نگرف در  .)2019 ،همک
شده لیـزین  دآمینه محافظتآزمایشی با جایگزینی اسی

یــا متیــونین بــا اوره در جیــره گــاوي هلشــتاین 
کانولاگذاري شده، غلظت اسیدهاي چرب فرار نسبت 

 ،ارانهمکـ و Pereira( به تیمار کنترل افـزایش یافـت
همســــو بــــا نتــــایج تحقیــــق حاضــــر، . )2017

)BaghbanzadehNobari ،2013( دو بـا هـايرهیج با 
 70/15( نییپـا و) درصـد 70/17( بالـا نیپروتئ سطح
ن یونیـمتاليد گرم 11 و صفر سطح افزودن و) درصد

داري روي اثـر معنـی ،يریش يگاوها رهیج به روز در
   شد.بازده سنتز پروتئین میکروبی مشاهده ن

افزودن هیدروکسـی  ،همسو با نتایج تحقیق حاضر
ــتاین  ــاي هلش ــکمبه گاوه ــه ش ــونین ب ــالوگ متی آن

   مـایع شـکمبه نداشـت pH ي بـرکانولاگـذاري، تـأثیر
)Lee تنـی (شـبیه در شرایط برون. )2015 ،همکاران و

کم و زیاد متیونین  سازي شکمبه بز) با افزودن سطوح
 pH ،روتئین خامدرصد پ 14محافظت شده به جیره با 

 ).2018 ،همکاران و Abbasi( ثیر قرار نگرفتأتحت ت
آنالوگ متیونین به جیـره  افزودنبا  در تحقیق دیگري،

مایع شکمبه  pHگاوهاي هلشتاین کانولا گذاري شده، 

 همچنـین ).2005 ،همکـاران و Noftsger( تغییر نکرد
بـا تزریـق سـطوح  مایع شـکمبه pHداري بر اثر معنی

شـده بـه شـکمبه تیـونین و لیـزین محافظتمختلف م
بـا  .)Menchu, 2019(گـزارش نشـد  گاوهاي شیري،

تـوان مینتایج تحقیق حاضر و مطالعات فوق توجه به 
مایع شکمبه تحت تـاثیر  pHه ک گیري کردچنین نتیجه

افزودن اسیدهاي آمینه لیزین و متیونین به صورت آزاد 
افزودن این منابع بـه گیرد و نمییا محافظت شده قرار 
ها اثـر عت تخمیـر کربوهیـدراتجیره غذایی بـر سـر

  داري ندارد.معنی
افـزودن تنـی در شـرایط بـروندر تحقیق حاضـر، 

ال ديدرصد  30/0 لیزین هیدروکلراید یادرصد  30/0
بـه جیـره غـذایی  صورت غیرمحافظت شدهمتیونین به

سبب افزایش درصد پروتئین خام  50/16گاو شیري با 
غلظت نیتروژن آمونیاکی شد. همسو با نتـایج تحقیـق 

گزارش کردند که  )2006 ،همکاران و Chung(حاضر، 
درصـد  27/2متیـونین و  الدرصد دي 29/0با افزودن 

ــ ــزین هیدروکلرای ــاي لی ــذایی گاوه ــره غ ــه جی د ب
کانولاگــذاري شــده، غلظــت آمونیــاك مــایع شــکمبه 

. در مقابل با نتایج تحقیق حاضر، اضـافه افزایش یافت
 روز در نیونیـمت اليد گـرم 11 و صـفر سـطح کردن

به  ي،ریش يگاوها رهیج به درصد ماده خشک) 45/0(
 و) درصـد 70/17( بالـا نیپروتئ سطح دو با هايرهیج
داري روي غلظــت اثــر معنــی )درصــد 70/15( نییپـا

 ,BaghbanzadehNobari( نداشـتنیتروژن آمونیاکی 

هاي بزغالـه نیتروژن آمونیاکی شـکمبه . غلظت)2013
درصـد مـاده  27/1ال متیـونین (با افزودن دي پرواري

درصــد مــاده  45/2خشــک) و لیــزین هیدروکلرایــد (
 ،نهمکـارا و Ao( خشک) به جیره غذایی، تغییر نکرد

غلظت نیتـروژن آمونیـاکی شـکمبه تـابعی از  ).2019
ذیري پـوتئین خام جیره غذایی، نـرخ تجزیـهمقدار پر
ممکن  هست ونرخ عبور و نرخ تخمیر  خام،پروتئین 

است یکی از دلایل مربوط به اختلـاف نتـایج تحقیـق 
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حاضر با سایر محققین مربـوط بـه تفـاوت در نحـوه 
تنـی، ایشـات بـرونانجام آزمایش باشـد، زیـرا در آزم

  یابد. ایانی تخمیر در طول زمان تجمع میمحصولات پ
ییــد نتــایج تحقیــق حاضــر، تزریــق ســطوح أدر ت

شـده بـه شـکمبه مختلف متیونین و لیـزین محافظـت
بر غلظـت نیتـروژن آمونیـاکی  تأثیريگاوهاي شیري، 

در ســایر تحقیقــات نیــز . )Menchu، 2019(نداشــت 
استفاده از آنالوگ اسیدهاي آمینه لیزین یا متیـونین یـا 

ثیري بر غلظت آمونیـاك در أها تفرم محافظت شده آن
 نداشــته اســت تنــیو برون تنــینآزمایشــات درو

)BaghbanzadehNobari ،2013؛ Lee همکــــاران و، 
ــــــاران و Noftsger ؛2015  و Pereira ؛2005 ،همک

 ؛ 2018 همکـــاران و Rostami ؛ 2017 ،همکـــاران
Tamura در نظـر . به هر حـال بـا )2019 همکاران و

فرم آنـالوگ اسـیدهاي آمینـه یـک نـوع  گرفتن اینکه

دهاي آمینـه در اسـیمحافظت در برابر تجزیه میکروبی 
شود، عدم تـاثیر آنهـا بـر غلظـت شکمبه محسوب می

ــار  ــکمبه دور از انتظ ــاك ش ــتآمونی ــی نیس . در برخ
ــ )2011 ،همکــاران و Benmar(مطالعــات  ا کــاهش ب

درصد پروتئین خام جیره غذایی گاو شیري و افـزودن 
اسیدهاي آمینه محافظت شده به جیره غذایی، کـاهش 

 امـراین  اند کهرش کردهلظت آمونیاك شکمبه را گزاع
کاهش درصد پـروتئین خـام  هب مربوط به احتمال زیاد

اضافه نمودن اسید آمینه  و مرتبط باجیره غذایی است 
کـاهش در بسـیاري از مقالـات  .نیست محافظت شده

غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه در اثر کاهش درصـد 
پروتئین خام جیره غذایی گزارش شده اسـت کـه بـه 

ن و در نتیجه مصـرف کمتـر پـروتئین قابـل علت میزا
 ،همکـاران و Broderick( باشـدتجزیه در شـکمبه می

  ).2003 ،همکاران و Davidson و 2008
  

 عیما تریلیلیدر م قهیواحد در دق( هیدرولیتیکهاي فعالیت آنزیم ها برمتیونین و آنالوگ کلسیمی آنال تأثیر لیزین هیدروکلراید، دي -4جدول 
  هاي شکمبه گاو شیريهاي آزمایشگاهی توسط مخلوط میکروارگانیسمجیره )شکمبه

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 يهامیآنز تیفعال

CMCas
1e 

2MCCase  activity 3FPD  Alpha 
4amylase  

  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 Analogue  

2.32  1.004  0.747  16.92  

   دي ال متیونین
DL Methionine  

2.28  0.985  0.781  16.71  

   آنالوگ متیونین
Methionine Calcium Analogue  

2.22  0.969  0.757  16.67  

   دي 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  

5SEM  0.1082  0.0962  0.0158  0.386  
6value-P      

Treatment 0.6909 0.7373  0.2  0.6797  
ستون با  کیدر  نیانگی. م6 ن،یانگیاستاندارد م ي. خطا5 لاز،ی. آلفا آم4 لتر،یکننده کاغذ ف هیتجز تی. فعال3 ،یستالیکروکری. سلولز م2سلولز،  لیمت ی. کربوکس1

  ).p˂0,05(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).



  و همکارانرشیدي  ندا... / و نشده محافظت تیونینم و لیزین از استفاده 

 

تـاثیر نتـایج مربـوط بـه  4در جدول  فعایت آنزیمی:
هـاي کلسـیمی استفاده از لیـزین و متیـونین و آنالوگ

شـکمبه نشـان  هیدرولیتیکهاي فعالیت آنزیمها بر آن
ال یدروکلرایـد و ديلیـزین هداده شده است. افزودن 

داري روي آنها اثر معنی هاي کلسیمیمتیونین و آنالوگ
  هاي هیدرولیتیک شکمبه نداشت. آنزیم

هـاي در تغذیه نشـخوارکنندگان جمعیـت بـاکتري
با  معمولاًها هاي مترشحه از آنشکمبه و فعالیت آنزیم
بـا گیـرد. رار مـیتحت تاثیر قـتغییر در ماهیت جیره، 

هـاي کنسـانتره جیـره فعالیـت بـاکتري افزایش درصد
و بـا افـزایش سـطح فیبـر  یتیک و پروتئولیتیـکآمیلول

 هاي سلولیتیک و زایلانـاز معمولـاًجیره، فعالیت آنزیم
 ).2010 ،همکـاران و Vercoe(کنـد افزایش پیـدا مـی

اطلاعات زیادي در مـورد اثـرات لیـزین و متیـونین و 
 هـايیت آنـزیمروي فعال ها برآن هاي کلسیمیآنالوگ

هـاي شکمبه وجود ندارد. میکروارگانیسم هیدرولیتیک
مختلف  منابعرشد و فعالیت خود نیاز به شکمبه براي 

هـاي تجزیـه کننـده بـاکتريدر شکمبه دارنـد.  نیترژن
از آمونیـاك بـه  معمولـا هـاي سـاختاريربوهیدراتک

عنــوان یــک سوبســتراي ترجیحــی نیتــروژن اســتفاده 
هـاي تجزیـه کننـده بـاکتري کـهصـورتی  در کنندمی

پپتیـدهاي کوچـک و اسـیدآمینه را ، نشاسته و پروتئین
دهند و در صـورت کمبـود ایـن منـابع بـه ترجیح می

 Russell( کنندپیدا میسمت استفاده از آمونیاك سوق 
در مطالعه حاضر با توجه به اینکه  .)1992 ،همکاران و

و  بودغلظت آمونیاك بین تیمارهاي آزمایشی متفاوت 
ال متیـونین تیمارهاي حاوي لیزین هیدروکلراید و دي

هاي کلسیمی آنها بود، انتظار بـر ایـن بیشتر از آنالوگ
 هاي کربوکسـیهاي مذکور فعالیت آنزیمهود که گروب

 تجزیه فعالیت سلولاز و سلولاز، میکروکریستالین متیل
 رخ نـدادهصافی را افزایش دهند که ایـن اتفـاق  کاغذ

باشـد کـه ایـن  رتواند به خاطاین امر میت علاست. 
هـاي کلسـیمی حاوي آنالوگ تیمار کنترل و تیمارهاي

ز براي رشد بهینـه نیز حداقل غلظت آمونیاك مورد نیا
انـد. را فـراهم کـرده سـلولیتیکهـاي میکرواورگانیسم

) 1هــاي (جــدول یکســان بــودن درصــد فیبــر جیــره
ابه را توجیـه ت آنزیمی مشـتواند فعالیآزمایشی نیز می

  نماید.
  

  کلی گیرينتیجه
 تولیدي گاز بیشترین که داد نشان نتایج طورکلیبه

 لیــزین شــده غیرمحافظــت فــرم بــه مربــوط تجمعــی
 فـرم بـه مربـوط تولیـدي گاز کمترین و هیدروکلراید
 لیـزین از استفاده. بود متیونینال دي شده غیرمحافظت

 روي ياثـر هـاآن کلسـیمی هـايآنالوگ و متیونین و
 pH میکروبی، پروتئین سنتز خشک، ماده هضم قابلیت
 شـکمبه هیـدرولیتیکی هـايآنـزیم فعالیـت و شکمبه
 اسـیدهاي غلظـت آلـی، مـاده هضـم قابلیت. نداشت
 تنهـا متابولیسـم قابل و انرژي زنجیر کوتاه فرار چرب

 بـه نسـبت هیدروکلرایـد لیزین کنندهدریافت تیمار در
 صـورتهبـ متیـونین و یـزینل. بـود بیشتر شاهد تیمار

 نیتــروژن غلظــت افــزایش باعــث شــده غیرمحافظــت
 نیتروژن روي اثري هاآن هايآنالوگ ولی شد آمونیاکی

طورکلی نتایج تحقیق حاضر نشان به .آمونیاکی نداشتند
داد که آنالوگ کلسیمی لیزین و متیونین نسبت به فـرم 

ــر  ــا کمت ــنجهآزاد آنه ــرفراس ــاي تخمی ــکمبه را  ه ش
  کنند.خوش تغییرات میدست
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