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متابولیسم نیتروژن در نشخوارکنندگانپروتئین و بنديتقسیم12شماره دوازده/ 
کند و هاي شکمبه هستند به طوري که حیوان مواد مغذي و شرایط محیطی مناسب را براي تخمیر خوراك فراهم مینشخوارکنندگان داراي روابط سمبیوتیک با میکروارگانیسم

کنند. به هر حل این روابط سمبیوتیک بعی از پروتئین براي حیوان فراهم میها فیبر را تجزیه کرده و به عنوان منبع انرژي و پروتئین میکروبی سنتز شده را به عنوان منمیکروارگانیسم
هاي باشد. این اتلاف نه تنها عملکرد تولیدي حیوان را کاهش داده بلکه به عنوان آلوده کنندهي ناکافی انرژي (اتلاف از طریق متان) و پروتئین (اتلاف از طریق آمونیاك) میداراي بازده

شکمبه ي کاربرد انرژي و پروتئین دردف بهبود بازدهههاي میکروبی مختلف با روند. بنابراین متخصصین تغذیه به متعادل کردن رقابت در میان جمعیتار میمحیطی نیز به شم
خاص میکروبی را افزایش داده یا محدود نماید، حاصل هاي هاي خوراکی که محیط شکمبه را تغییر داده و یا جمعیتتواند از طریق کاربرد افزودنیاند. این بهبود میمند شدهعلاقه

Calsamigliaشود ( et al., 2007.() پروتئین فاکتوري کلیدي در نشخوارکنندگان استSahoo and Walli, 2008ي ). بخشی از نیتروژن مصرف شده توسط حیوان به وسیله
ه غلظت آمونیاك گردد. ولی زمانی کهاي دیگر براي سنتز پروتئین میکروبی مصرف مینیاك توسط میکروارگانیسمشود، که این آموها در شکمبه به آمونیاك تبدیل میمیکروارگانیسم

نیاز نرژي و پروتئین مورد اان تولید شیر، کل ). با افزایش توReynold and Kristensen, 2008شود (بیشتر از ظرفیت تبدیل آن به جمعیت میکروبی باشد وارد خون، ادرار و شیر می
تواند در قبال افزایش پروتئین جیره تامین گردد، زیرا مصرف پروتئین بیش از حد باعث ایجاد عوارض مربوط به خود یابد. افزایش نیاز پروتئینی گاوها صرفا نمیگاوها افزایش می

Szokoly, 2005; Bachبستگی منفی وجود دارد (تولید مثلی همگردد. به هر حال طی مطالعات زیادي مشخص شده است که بین محتواي پروتئین خام جیره و عملکرد می et al.,

حتواي اوره مبه زیاد شده که افزایش مک). با افزایش محتواي پروتئین جیره (مخصوصا اگر جیره حاوي مقادیر زیادي از پروتئین قابل تجزیه در شکمبه باشد) میزان آمونیاك ش2005
پذیري باشد. با افزایش تولید شیر تجزیهي پروتئین در شکمبه میرسد راه حل چنین مشکلی کاهش تجزیهگردد. به نظر میر دام نر و ماده میخون و در نتیجه سبب کاهش باروري د

Benchaarژن مازاد به محیط شده (ي حیوان نیز باعث دفع نیترو). همچنین مصرف نیتروژن ناکافی به وسیلهSzokoly, 2005باشد (درصد کاهش می60تا 55جیره به طور تدریجی به 

et al., 2008لید ي بیشتر در سیستم توي ابقاء نیتروژن در نشخوارکنندگان در مقایسه با بازدهبر است و هم آلودگی محیط زیست را به دنبال دارد. به علاوه بازده) که هم هزینه
ثبتی بر گردد. بنابراین کاربرد نیتروژن تاثیر مي تولید و اتلاف بیشتر نیتروژن به محیط زیست میث افزایش هزینهدرصد). این بازده کم باع32تا 13ها کم و متغیر است (ايمعدهکت

Benchaarي تولیدي حیوان و محیط زیست دارد (بازده et al., 2008.(کمبه براي شهاي مطلوب براي تغییر متابولیسم ها و متخصصین تغذیه به دنبال روشبنابراین میکروبیولوژیست
اره کرد ها و ترکیبات فعال گیاهی اشبیوتیکها آنتیتوان به استفاده از مخمرها، اسیدهاي آلی، پروبیوتیکها میي خوراك و تولیدات حیوانی هستند. از جمله این روشبهبود بازده

)Calsamiglia et al., 2007; Rochford et al., 2008 شوند بندي میهاي ضروري طبقهها، ارگانوسولفورها و روغنها، ساپونینها و تاننفنولگروه پلی4). ترکیبات گیاهی فعال به



)Calsamiglia et al., 2007در نشخوارکنندگان منابع کمی وجود دارد (گیاهان). به طور کلی در مورد تاثیر استفاده از(Rochford et al., 2008رکیبات فعال براي بهبود فعالیت . این ت
Benchaarمیکروبی شکمبه مفید هستند ( et al., 2008; Hart et al., 2008.( پیش از آنکه به بررسی متابولیسم نیتروژن (پروتئین) در نشخوارکنندگان بپردازیم نخست به معرفی

روژن غیر پروتئینیشود. نیتدرات و پروتئین خالص کرنل پروتئین خوراك به سه بخش تقسیم میدر سیستم کربوهیپردازیم. بندي آن میهاي مختلف یک پروتئین و تقسیمبخش
)NPN(،پروتئین حقیقی و پروتئین غیر قابل دسترس)Russel et al., 1990(ترتیب شامل بخش ه است که بB،AوCباشدمی)Russel et al., 1990; Nakamaura et al., 1994( .

شود. تقسیم میB3و B2،B1شود. پروتئین حقیقی بر اساس نرخ تجزیه در شکمبه به سه زیر گروه به سرعت در شکمبه به آمونیاك تبدیل می) NPNازت غیر پروتئنی (یاAبخش 
. )Nakamaura et al., 1994(تانن و یا محصولات واکنش میلارد است-، کمپلکس پروتئینADFهمان بخش پروتئینی که در ارتباط با لیگنین، Cبخش 

شود.ي نشخوارکنندگان وجود دارد که در زیر به آنها پرداخته میچندین بخش مهم و تعریف آنها در تغذیه
Crude protein(CPپروتئین خام (-1

ترین باشند. رایجدرصد پروتئین می16ها حاوي ي پروتئینگیري آن بر اساس این فرض است که همهکل نسبت به پروتئین حقیقی است. روش اندازهنیتروژن پروتئین خام معیار 
شود. روتئین خام ضرب میبراي به دست آوردن متواي پ25/6باشد. نیتروژن به دست آمده از این روش در عدد گیري آن استفاده از دستگاه کجلدال میروش براي اندازه

Soluble protein (SCPپروتئین محلول (-2

به عنوان پروتئین محلول در بافر فسفات بورات SCP،باشد. در روش جدیدپروتئین محلول بخشی از پروتئین خام است که در محلول بافر، آب یا مایعات شکمبه محلول می
د. شوهاي شکمبه تجزیه میباشد. پروتئین محلول به سرعت توسط میکروبدر ترکیبات غذایی تازه و جوان به صورت محلول میCPشود. مقادیر قابل توجه از گیري میاندازه

هاي حقیقی است.هاي غیرپروتئینی و برخی پروتئیني نیتروژنهمپروتئین محلول حاوي ه
Non-protein nitrogen (NPNنیتروژن غیرپروتئینی (-3

ها و آمیدها ي آزاد، آمیني یک پروتئین حقیقی را ندارد. نیتروژن غیرپروتئنی شامل آمونیاك، پپتیدهاي کوچک، اسیدهاي آمینهت غیرنیتروژنی است که ساختار پیچیدهشامل تمام ترکیبا
نی نیز به سرعت . شبیه پروتئین محلول، نیتروژن غیرپروتئیباشدباشد. اکثر پروتئین محلول در سیلاژ و محصولات فرعی کشاورزي (کاه و کلش) به شکل نیتروژن غیرپروتئنی میمی

شود. به آمونیاك در شکمبه تبدیل می
NDINیا Neutral detergent insoluble protein (NDICPي خنثی (پروتئین نامحلول در شوبنده-4



مبه نامحلول است. این بخش پروتئین به آهستگی در شک،ي خنثیپروتئین است که در شوبندهباشد. تعریف دیگر آن مقدار ي سلوي میمقدار پروتئین خامی است که همراه دیواره
، هاي بالغشود. علوفهي باریک هضم میهاي شکمبه فرار کرده و در رودهشود. بنابراین درصد بالایی از آن از تخمیر میکروبي سلولی تجزیه میبه خاطر همراهی آن با دیواره

حاوي مقادیر قابل توجهی از این نوع پروتئین هستند.شده هاي حرارت دیده وسازي و خوراكمحصولات فرعی آبج
ADINیا Acid detergent insoluble protein(ADICPي اسیدي (پروتئین نامحلول در شوبنده-5

شود و مبه تجزیه نمیهاي شکباشد. این بخش از پروتئین توسط میکروبمی،نامحلول استسیدي اي ي اسیدي یا مقدار پروتئنی که در شویندهستا با فیبر شویندهمقدار پروتئین همرا
وح بالاي این نوع شود. سطاین بخش از پروتئین به عنوان پروتئین غیرقابل دسترس نیز خوانده میبنابراین شوند. ي باریک هم تجزیه نمیهاي پروتئولایتیک در رودهتوسط آنزیم

که در معرض حرارت بالا قرار دارند حاوي مقادیر بالایی از این پروتئین هستند (پروتئین آسیب دیده ییهاي کیفیت پایین آن خواهد بود. خوراكاك نشان دهندهپروتئین در یک خور
توسط حرارت).

Ruminal undegraded protein(RUPپروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه (-6

ترین شود. چندین روش آزمایشگاهی براي تخمین این بخش از پروتئین به کار گرفته شده است. رایجهاي شکمبه تجزیه نمیدارد که توسط میکروببه بخشی از پروتئین جیره اشاره 
باشد. ) میin situي نایلونی (یک کیسهنروش تک

)Ruminal bypass proteinپروتئین عبوري شکمبه (-7
مبه را بدون اینکها فرار کرده و شي میکروبشود. این اصطلاح به بخشی از پروتئین جیره که از حملهبه کار گرفته میRUPاصطلاح پروتئین عبوري گاهی اوقات به اشتباه براي 

گیرند. بندي قرار مید در این دستهکننهاي مایع که از ناودان مري عبور میخوراكکند اشاره دارد.که با محتویات شکمبه مخلوط شود ترك می
)Ruminal microbial proteinپروتئین میکروبی شکمبه (-7

کنند. حدود یکنند و پروتئین میکروبی تولید مهاي شکمبه آمونیاك، اسیدهاي آمینه و پپتیدها را مصرف میباشد. میکروبها در شکمبه میبخش پروتئین سنتز شده توسط میکروب
80ابلیت هضم توسط حیوانات دارد (قبالایی بسیار قابلیت هضم شود. پروتئین میکروبی هاي شکمبه تولید میدرصد از نیازمندي پروتئین گاوهاي شیري توسط میکروب80تا 60

درصد).
Metabolic fecal nitrogen (MFNنیتروژن متابولیکی مدفوعی (-8



باشد. نیتروژن هاي اپیتلیومی روده میها و سلولشامل آنزیمMFNنی است که به طور مستقیم از پروتئین خوراك هضم نشده یا پروتئین میکروبی نتیجه نشود. منابع یمقدار پروتئ
ي بدون نیتروژن به دست آید.تواند از نیتروژن مدفوعی حیوانات تغذیه شده با یک جیرهمتابولیکی مدفوعی می

)Metabolizable proteinمتابولیزه (پروتئین قابل-9
ده و م شضشود. مجموع خوراك هي باریک جذب میشود که در رودهآمینه (پروتئین حقیقی خوراك و میکروبی) تعریف میعنوان مقدار خالص پروتئین حقیقی یا اسیدهاي به

.باشدپروتئین میکروبی منهاي اسیدنوکلئویک می
متابولیسم پروتئین

ي حساسیت به پروتئاز میکروبی و ها به عنوان فاکتور کلیدي تعیین کنندهپروتئیناي است. ساختارهاي شکمبهي فعالیت متابولیکی میکروارگانیسممتابولیسم پروتئین در شکمبه نتیجه
ساخته شده از نیتروژن غیرپروتئینی و پروتئین حقیقی) و پروتئین قابل تجزیه RDP) (RDPپذیري آنها است. پروتئین جیره مصرفی به دو دسته قابل تجزیه در شکمبه (همچنین تجزیه

Bachشود (تقسیم میUDPدر شکمبه  et al., 2005; McDonald, 1995.(ن آمیناسیون به نیتروژشوند و سرانجام در اثر ديپروتئین حقیقی به پپتیدها و اسیدهاي آمینه تقسیم می
، آمونیاك، اسیدهاي آمینه و پپتیدهاي کوچک و RNAو DNAنی ساخته شده از نیتروژن موجود در یشود. نیتروژن غیرپروتئ) و یا به پروتئین میکروبی تبدیل میNH3-Nآمونیاکی (

Bachشوند (براي رشید میکروبی استفاده میكهمچنین نیتروژن حاصل از پپتیدها، اسیدهاي آمینه و آمونیا et al., 2005.(
اي پروتئینتجزیه شکمبه

80تا 70تقریبا د. یابشود و به دنبال آن فعال شدن پروتئاز میکروبی علیه باندهاي سلولی ادامه میها به ذرات غذا شروع میي پروتئین در شکمبه با اتصال باکتريي اول تجزیهمرحله
هاي میکروبی درصد آنها فعالیت پروتئولیتیک دارند. تعداد بسیاري از گونه50تا 30شوند و هاي غیرقابل هضم غذا در شکمبه متصل میهاي شکمبه به بخشدرصد میکروارگانیسم
هاي مختلف غذا از جمله پروتئین را تجزیه کنند. تولیدات حاصل از این فرآیند شامل پپتیدها و چسبند، به صورت همزیست عمل نموده تا بخشهاي غذا میمتفاوت که به بخش

هاي یتاي و نوع پروتئین بستگی دارد. پپتیدها و اسیدهاي آمینه حاصل از فعالتجزیه پروتئین به فعالیت پروتئولیتیکی میکروفلوراي شکمبهاسیدهاي آمینه است. سرعت و مقدار
شوند ین میکروبی تبدیل میپروتئبهشوند. پپتیدهاي حاصل توسط پپتیداز به اسیدهاي آمینه تجزیه شده و سپسهاي میکروبی انتقال داده میپروتئولیتیک خارج سلولی به داخل سلول

پپتیدها و اسیدهاي آمینه جذب شده داخل سلول میکروبی، بستگی به شوند. سرنوشت اکسید کربن و آمونیاك تبدیل میآمیناسیون به اسیدهاي چرب فرار، دياثر ديا این که در ی
، اسیدهاي آمنیه به پروتئین میکروبی تبدیل خواهد شد یا اینکه به طور مستقیم براي سنتز پروتئین میکروبیها) دارد. اگر انرژي در دسترس باشدقابلیت دسترسی انرژي (کربوهیدرات

) VFAار (رآمیناسیون، تجزیه شده و اسکلت کربنی آنها در اثر تخمیر به اسیدهاي چرب فشوند. اما اگر مقدار انرژي محدودیت داشته باشد، اسیدهاي آمینه در اثر فرآیند دياستفاده می



Bach) (1شکل گردد (تبدیل می et al., 2005.(3ي غذایی یا از منشا آندوژنوس و پروتئین غیرقابل تجزیه از منشاء جیره-2نیتروژن آمونیاکی، -1ده شکمبه شامل بنابراین برون-
هاي شکمبه باشد، مازاد آن به صورت نیتروژن آمونیاکی جذب خون شده و در کبد به اوره تبدیل و از جیره بیش از نیاز میکروارگانیسمRDPپروتئین میکروبی است. زمانی که میزان 

گردد. طریق ادرار دفع می

متابولیسن نیتروژن-1شکل 



درصد از کل پروتئین قابل جذب از این 80تا 50شود، به طوري که حدود نندگان میي کوچک نشخوراکسنتز پرتئین میکروبی در شکمبه سبب عرضه مقدار زیادي پروتئین در روده
دارد. در ايهاي شکمبهوسط باکترينوع است. مقدار کل پروتئین میکروبی که به روده کوچک جریان دارد، به قابلیت دسترسی مواد مغذي و راندمان استفاده از این مواد مغذي ت

روتئین دهد. همچنین در اثر تجزیه مازاد پشود زیرا غلظت آمونیاك را در شکمبه افزایش میاي میهاي جیرهي پروتئین باعث هدر روي پروتئینید بالا تجزیهنشخوارکنندگان داراي تول
براي افزایش استفاده از ازت تولید باشد.رسد راهیبنابراین کنترل آمونیاك تولید به نظر می). Karnati, 2006یابد (میکروبی در شکمبه نیز غلظت آمونیاك افزایش می

حمیدرضا همتی متین
پیشگامان سپند گسترشرکت 


