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 چکیده

ای موننسین با متافیکس یا بدون متافیکس )ترکیبی از اسیدهای دی  یرهجبه منظور بررسی تأثیر مکمل 

شیر و الگوی کربوکسیلیک آلی مالات و فومارات( بر قابلیت هضم مواد مغذی، تولید و ترکیب 

کیلوگرم و  756±12زا با میانگین وزنی  رأس گاو شیرده هلشتاین چند شکم 4اسیدهای چرب شیر، از 

طور تصادفی  استفاده شد. گاوها به 4×4روز در قالب یک طرح مربع لاتین  133±41 روزهای شیردهی

ی افزودنبدون  یهپایرۀ جیشی شامل آزمایمارهای تیمارهای آزمایشی اختصاص داده شدند. تبه 

یه به پایرۀ جخشک،  مادۀکیلوگرم  گرم موننسین در هر میلی 24یه به علاوه پایرۀ جعنوان شاهد(،  )به

گرم در کیلوگرم  میلی 24یه به علاوه پایرۀ جخشک و  مادۀگرم متافیکس در هرکیلوگرم  5علاوه 

ن با متافیکس یا بدون خشک متافیکس بودند. افزودن موننسی مادۀگرم در کیلوگرم  5موننسین و 

(. P<15/1خشک مصرفی را کاهش و تولید و بازده شیر را افزایش داد ) مادۀطور معناداری  متافیکس به

های  یر جیرهتأثیانگین درصد چربی، پروتئین، لاکتوز، مواد جامد بدون چربی و کل مواد جامد تحت م

مراه با متافیکس قابلیت هضم ظاهری تنهایی یا ه آزمایشی قرار نگرفت. افزودن مکمل موننسین به

طور  آلی را به مادۀهای غیرالیافی و  یندۀ خنثی، کربوهیدراتشوپروتئین خام، الیاف نامحلول در 

یرۀ گاوهای ج(. افزودن موننسین به تنهایی یا همراه با مکمل متافیکس به P<15/1معناداری کاهش داد )

ی افزایش داد دار معناشیر را به طور  )11-ترانس، 3-شیری محتوی اسید لینولئیک کونژوگه )سیس

(15/1>P نتایج این تحقیق نشان داد که افزودن مکمل موننسین و متافیکس به .)های گاوهای  یرهج

ی بر ترکیبات شیر دار معناشیردهی باعث افزایش تولید شیر شد ولی تأثیر  دورۀشیرده در اواسط 

تنهایی یا به صورت مخلوط تأثیری بر ترکیب بیشتر  بهنداشت. افزودن مکمل موننسین و متافیکس 

چربی شیر  )11-، ترانس3-اسیدهای چرب شیر نداشت، ولی محتوی اسید لینولئیک کونژوگه )سیس

 یجۀ افزودن موننسین افزایش یافت.نتدر 

 

 موننسین. ،متافیکس تولید شیر، ،الگوی اسیدهای چرب شیر ی کلیدی:ها واژه

 

  مقدمه

یۀ گاوهای شیرده جهت افزایش عملکرد تغذدر  4یونوفرها

شوند  یمتولید شیر و توان ایمنی بدن استفاده 

(Ipharraguerro & Jimmy Clark, 2003; Phipps et 

al., 2000).  یونوفرها علاوه بر تأثیرات مفید بر تولید شیر

ی اسیدهای الگوو توان ایمنی بدن، بر ترکیب شیر، و 
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گاوهای شیری نیز مؤثرند  چرب شیر و توان تولیدمثلی

(Ipharraguerro & Jimmy Clark,  2003; Alzahal et 

al., 2008)  چربی شیر نشخوارکنندگان به دلیل غلظت

 زیاد اسیدهای چرب اشباع از قبیل اسید میریستیک

( با افزایش غلظت 44:5) ( و اسید پالمتیک46:5)

م یتۀ کدانسهای با  کلسترول کل و کلسترول لیپوپروتئین

عروقی را در انسان افزایش -در پلاسما، مشکلات قلبی

متابولیسم . (Mansbridge & Blake, 1997دهد ) می

اسیدهای چرب در شکمبه، به ویژه بیوهیدروژناسیون 

اسیدهای چرب با چند پیوند دوگانه، تأثیر بسزایی بر 

ترکیب اسیدهای چرب شیر نشخوارکنندگان دارد. 

اسیدهای چرب یاری همچون غلظت بسعوامل 

های  شده )دانه غیراشباع، شکل یا مکمل چربی استفاده

(، ... های کلسیمی اسیدهای چرب کامل روغنی، نمک

بودن اسیدهای چرب، استفاده از  غیراشباع درجۀ

 های یونوفری همچون موننسین، نسبت بیوتیک آنتی

شکمبه(  pHعلوفه به کنسانتره و شرایط شکمبه )

های چرب غیراشباع در شکمبه را بیوهیدروژناسیون اسید

موننسین یک  (Jenkins, 1993).دهند  تحت تأثیر قرار می

یلۀ تخمیر مواد وس بهیونوفر کربوکسیلیک اتری است که 

 Streptomyces cinnamonesisی باکتری توسط قند

. استفاده از (Duffield & Bagg, 2000)شود  تولید می

مزایای مختلفی از با  نشخوارکنندگانیرة جموننسین در 

کاهش دآمیناسیون اسیدهای  جمله کاهش تولید متان،

افزایش تولید  آمینه و کاهش تجمع آمونیاک در شکمبه،

و بهبود توازن انرژی و کاهش اسیدوز تحت حاد  شیر

همچنین استفاده .  (Duffied & Bagg, 2000)همراه است

یدهای اساز موننسین باعث کاهش بیوهیدروژناسیون 

 & Van Nevel) یراشباع در شرایط آزمایشگاهیچرب غ

Demeyer, 1995) تواند باعث  یمشود و بنابراین  می

 شده افزایش غلظت ایزومرهای اسیدهای چرب کونژوگه

یدهای چرب در سلامتی انسان اسین نوع ادر شیر شود. 

(. به هر حال با توجه Fellner et al., 1997اهمیت دارند )

یرة جیونوفرها در  ده ازبه مزایای زیاد استفا

رشد  محرکهای  بیوتیک یآنتنشخوارکنندگان، استفاده از 

ی میکروبی ها گونه یجادایل دلدر صنعت دام و طیور، به 

 در ها یای آنبقاماندن  ها و باقی بیوتیک یآنتمقاوم در برابر 

هایی را به وجود آورده است  ینگرانتولیدات دامی، 

(Herandez et al., 2004.) های  بیوتیک آنتی بر علاوه

 آلی از اسیدهای استفاده سودمندی رشد، محرک

 در مالیک اسید و فوماریک اسید همانند کربوکسیلیک دی

 از استفاده بازده بهبود نتیجه در و تولیدی متان کاهش

 نتیجه در و شکمبه محیط از پروتون حذف انرژی،

 یتن برون شرایط در کتوز و اسیدوز بروز از جلوگیری

 ین،ابا وجود (. Foley et al., 2009) شده استنشان داده 

 Foley) نداردکامل همخوانی  یکدیگر با شده گزارش نتایج

et al., 2009.) بهبود قابلیت هضم مواد مغذی، افزایش 

کوچک، افزایش غلظت  رودةپروتئین میکروبی در 

پروپیونات، -پروپیونات از طریق تأثیر بر مسیر سوکسینات

کاهش غلظت و  شکمبه، کاهش تولید متان pHش افزای

ی این براشده  لاکتات از جمله تأثیرات مثبت گزارش

 & Martinیۀ گاوهای شیری است )تغذیدهای آلی در اس

Streeter, 1994; Carro & Ranilla, 2003.)  با توجه به

دی  یآل یدهایاس و فرهاوونیرگذاری یتأثمتفاوت  سازوکار

 نیهمچن و ریش بیو ترک دیتول قداربر م کیلیکربوکس

 تأثیری بررس ی،ریش یخون در گاوها یها تیمتابول

 یگاوهایرة در ج مکملین دو نوع ا از همزماناستفادة 

در این پژوهش . یشتری استبیقات تحقیازمند ن دهریش

همزمان از اسیدهای آلی دی  استفادةفرض شد که 

روز آثار تواند در جلوگیری از ب کربوکسیلک و موننسین می

مضر موننسین بر هضم الیاف خام در گاوهای شیری مؤثر 

باشد و در عین حال امکان استفاده از تأثیرات سودمند 

 ؛ بنابراینذکرشده در خصوص موننسین را نیز فراهم آورد

تأثیر استفاده از مکمل  یبررس ،پژوهش نیهدف از ا

و متافیکس )حاوی اسید مالیک و فوماریک(  موننسین

تولید و ترکیب شیر، بر صورت مخلوط  به ای ییهاتن به

مصرف و قابلیت هضم مواد مغذی و پروفیل اسیدهای 

 بود. یریش یدر گاوها چرب شیر

 

 ها  مواد و روش

زا با  هلشتاین چندشکمشیری س گاو أر 6تعداد 

)کیلوگرم(، امتیاز وضعیت  447±46میانگین وزنی 

 با499±64با روزهای شیردهی  49/9±96/5بدنی 

روز انتخاب شدند.  4/65±4/4متوسط تولید اولیه 

 :آزمایشی شاملیرة جطور تصادفی به چهار  هگاوها ب

گرم در  میلی 66حاوی  یرةج .6شاهد،  یرةج .4



 647 ... یظاهرتأثیر موننسین و متافیکس بر قابلیت هضم  و همکاران: قاسمی 

گرم در  4 یرة حاویج .9کیلوگرم مکمل موننسین، 

 66 یرة حاویج .6کیلوگرم مکمل متافیکس و 

در کیلوگرم گرم  4گرم در کیلوگرم موننسین و  میلی

اختصاص  6×6در قالب طرح مربع لاتین  ،متافیکس

های  داده شدند. گاوها در سالن مسقف در جایگاه

 انفرادی توسط یک زنجیر به آخور بسته شدند. طول

 برای اول روز 46 که بود روز 64 آزمایش دورة هر

 آخر روز 7 و آزمایشی های جیره به گاوها پذیری  سازش

های   جیره .شد گرفته نظر در ها داده آوری جمع برای

شده بودند  ( به صورت کاملاً مخلوط4آزمایشی )جدول 

در  46:55 و 1:55های  و دو بار در روز در ساعت

 یماندةباقبه نحوی که  ؛گاوها قرار گرفتند یاراخت

درصد خوراک عرضه شده  45ها حداکثر  خوراک آن

 69 ،بود. نسبت علوفه به کنسانتره در هر چهار جیره

 مقدار حداکثر اساس بر درصد بود. موننسین 47به 

شیری و به  گاوهای یرةج در استفاده شده برای توصیه

 خشک مادةگرم در هر کیلوگرم        میلی 66میزان 

 ,Canadian Food Inspection Agency) شد استفاده

 کارخانۀ یۀتوص اساس بر متافیکس مکمل(. 2011

به  خشک مادةر کیلوگرم گرم در ه 4 یزانم به سازنده

 های توصیه اساس بر ها جیره تمامی. شد افزوده ها جیره

 ,NRC) شدند فرموله شیری گاوهای غذایی احتیاجات

صورت یکسان  ه در آزمایش بهشد هاستفاد علوفۀ (.2001

شده و یونجه بود. گاوها  سیلاژ ذرت ،ها در تمام جیره

ر در روز به آب دسترسی آزاد داشتند. شیردوشی دو با

 انجام گرفت. 43:55و  7:55در ساعت 
    

 (خشک مادة درصد 455 اساس بر) آزمایشی های جیره دهندة یلتشک شیمیایی ترکیب و خوراکی مواد .4 جدول
  خوراکی مواد

 (خشک مادة در درصد)
 یمارت

 متافیکس+موننسین متافیکس موننسین شاهد

 67 67 67 67 خشک یونجه علف

 44 44 44 44 سیلاژ ذرت

 45 45 45 45 شده آسیاب جوِدانۀ 

 7 7 7 7 شده آسیاب ذرتدانۀ 

 49 49 49 49 پنبه تخم

 3 3 3 3 پنبه تخمکنجالۀ 

 6 6 6 6 سویاکنجالۀ 

 1/4 1/4 9/4 9/4 قند چغندرتفالۀ 

 7 7 7 7 گندم سبوس

 4/5 4/5 4/5 4/5 نمک

 7/5 7/5 7/5 7/5 کربنات بی سدیم

 4/4 4/4 4/4 4/4 4معدنی نیویتامی مکمل

 566/5 5 566/5 5 6موننسین

 4/5 4/5 5 5 9متافیکس

     خشک( مادةترکیب شیمیایی )درصد از 
 64/49 64/49 97/46 64/49 خشک مادة

 17/44 17/44 34/44 17/44 خام پروتئین

 16/4 16/4 36/4 16/4 خام چربی

 6/94 6/94 4/94 6/94 یندة خنثیشوالیاف نامحلول در 

 44/94 47/94 49/94 44/94 غیرالیافیهای  کربوهیدرات

 4/1 4/1 3 4/1 خاکستر

 47/4 47/4 47/4 47/4 (برکیلوگرم مگاژول) شیردهی خالص انرژی

 4 گرم سولفور، 96 م منیزیم،گر 95 گرم کلر، 41 سدیم، گرم 45 گرم پتاسیم، 94 گرم فسفر، 75گرم کلسیم، 415معدنی دارای  -. هر کیلوگرم مکمل مواد ویتامینی4
 A،455555المللی ویتامین  واحد بین 455555گرم سلنیوم، میلی 65گرم کبالت، میلی 455 گرم ید، میلی 455 گرم مس، میلی 955 گرم روی، 9 گرم آهن، 6 گرم منگنز،

 اکسیدان است. گرم آنتی 9و Eالمللی ویتامین  واحد بین D3،455المللی ویتامین  واحد بین
 است. ینگرم رومنس یلیم 455555 یدارا ینمکمل موننس یلوگرمهر ک .6
 .بودکربوکسیلیک آلی همچون مالیک اسید و فوماریک اسید  ی دیدهایاس. مکمل متافیکس شامل ترکیبی از 9
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خوراک هر یک از گاوها  یماندةباقخوراک و  نمونۀ

آوری و به  روزانه جمع ،ها آوری داده جمع دورةدر طول 

در آون  گراد انتیس درجۀ 45ساعت در دمای  61دت م

با استفاده از آسیاب  شده خشکهای  خشک شد. نمونه

های هر  متری آسیاب شدند. نمونه میلی 4دارای الک 

 گاو در هر دوره با هم مخلوط شدند.

اول  هفتۀمصرفی روزانه در طول دو  خشک مادة

ی شد و گیر روزانه اندازه ،سوم هفتۀیک روز در میان و 

. شدسوم در آنالیز آماری استفاده  هفتۀهای  داده

 مادةخوراک برای  یماندةباقهای خوراک و  نمونه

 ,AOAC)خام  ، خاکستر، پروتئین خام، چربیخشک

 ،NDFخنثی ) یندةشو در نامحلول و الیاف (2000

 Van Soest et) (آمیلاز و سولفیت سدیم-بدون آلفا

al., 1991) های غیرالیافی  تاهیدرآنالیز شدند. کربو

(NFC ) ،به روش تفاوت از کسرکردن مجموع خاکستر

خنثی از  یندةشوین و الیاف نامحلول در ئچربی، پروت

 (.NRC, 2001صد محاسبه شد )
اول به صورت یک روز در  هفتۀتولید شیر در دو 

و  44آخر هر روز ثبت شد. در روزهای  هفتۀمیان و در 

های شیر از چهار  آزمایشی نمونه دورةهر  47

شیردوشی متوالی گرفته شد و برای هر دوره و هرگاو 

با هم مخلوط شد تا یک نمونه برای هر گاو در هر 

-برومو-6 افزودن با شیرهای  دوره حاصل شود. نمونه

 گراد انتیس درجۀ6 دمای در دیول 6-4-نیتروپروپن-6

 چربی، قدارم .شد ذخیره بعدی آنالیزهای زمان تا

 های سلول شمارش و ای اوره نیتروژن لاکتوز، ،پروتئین

 ,133B) میلکواسکن دستگاه از استفاده با شیر بدنی

Foss Electric, Hillerod, Denmark) شد گیری ندازها. 

درصد  6بر اساس  شده حیتصحشیر تولیدی قدار م

شده توسط احتیاجات  چربی بر اساس فرمول ارائه

اسبه شد. مح (NRC, 2001غذایی گاوهای شیری )

 شده ارائه فرمول اساس بر انرژی برای شده تصحیح شیر

محاسبه شد. انرژی  Tyrrel & Reid (1965) توسط

شده برای تعیین  ئهاشیر بر اساس فرمول ار ژةیو

احتیاجات غذایی گاوهای شیری توسط انجمن 

 صورت زیر ( و بهNRC, 2001تحقیقات ملی آمریکا )

 محاسبه شد:

 

 کیلوگرم( )مگاژول به ازای هر انرژی خالص شیر= 

ی محتو × 5467/5) + محتوی لاکتوز شیر( × 5934/5)

 محتوی چربی شیر( × 5363/5) + پروتئین شیر(

 

ن خام شیر از ضرب محتوی ئیپروت محتوی 

مصرف انرژی  قدارد. مشمحاسبه  91/4در  تروژنین

ها از  شیردهی و نیتروژن هر یک از جیره ژةیو

 قدارها در م رژی ویژه و ازت آنضرب محتوی ان حاصل

 (.NRC, 2001دست آمد )ه مصرفی ب خشک مادة

شیردهی برای  ژةیوبازدهی استفاده از ازت و انرژی 

زیر محاسبه شد  هایابطهرتولید شیر با استفاده از 

(Abdi et al., 2013:) 

 
 

 بر اساس روش یرچرب ش یدهایاس یلپروف

Sukhija & Palmquist (1988)  و با استفاده از دستگاه

 ,model Varian3400ی )گاز وماتوگرافیکر

WalnutCreek, CA, USA )دمای شد. یریگ اندازه 

 یبدستگاه به ترت 6ةدهند یصو تشخ 4کننده یقتزر

 ینبود. گاز ناقل در ا گراد درجۀ سانتی 955و  615

 FID آن از نوع دهندة صیتشخو  یومدستگاه هل
. بود 9

 445به  یقهدق 4ستون دستگاه در آغاز در طول  یدما

 یندر ا یقهدق 44 یرسانده شد و برا گراد درجۀ سانتی

 گراد درجۀ سانتی 65 تماند. سپس با سرع یدما باق

رسانده شد و تا  گراد درجۀ سانتی 435به  یقهدر دق

ماند  یدما باق یندر ا (یقهدق 95) یاززمان مورد ن یانپا

(Qui et al., 2004.) از نوع مویینه  دهش ستون استفاده

 m, 0.25 mm i.d., film 100متر بود ) 455به طول 

thickness 0.25 lm بود. پیک اسیدهای چرب با )

                                                                               
1. Injector 
2. Detector 

3. Flame Ionnized Detector 

 = بازده استفاده از نیتروژن

455 × 
 ن شیر )کیلوگرم در روز(نیتروژ

 نیتروژن مصرفی )کیلوگرم در روز(

 

 تولید شیر ژةیو= بازده استفاده از انرژی خالص 

 انرژی خالص شیر )مگاکالری(

 انرژی خالص مصرفی )مگاکالری(
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استاندارد  یها با زمان ابقا آن یزمان ابقا سۀیمقا

خالص استرهای اسیدهای چرب که با دما و شرایط 

ق شدند، مشابه به دستگاه گاز کروماتوگرافی تزری

شناسایی گردیدند. غلظت هریک از اسیدهای چرب از 

تقسیم سطح زیر پیک آن اسید چرب بر سطح زیر 

محاسبه و به صورت  ،پیک مجموع اسیدهای چرب

 گرم در هر صد گرم استر متیله اسید چرب بیان شد. 

 645از مدفوع دوبار در روز )در حدود  یبردار نمونه

هر دوره  44از روز  روز و 4گرم وزن تر(، به مدت 

ساعت  1و  6 ،روده از راست یمصورت برداشت مستق هب

مدفوع های  نمونه .گرفتانجام صبحگاهی  ۀیتغذپس از 

و در دمای  هر گاو در هر دوره با هم مخلوط شد یبرا

ساعت در آون  76به مدت  گراد سانتی درجۀ 45

متری  میلی 4عبور از الک  یبراو سپس  دیگردخشک 

مدفوع بر  یها نمونه. ترکیب شیمیایی آسیاب شد

قابلیت تعیین گردید.  ،هایی که اشاره شد اساس روش

آخر هر دوره با  هفتۀهضم ظاهری مواد مغذی در 

استفاده از خاکستر نامحلول در اسید به عنوان نشانگر 

 (.Mc Geough et al., 2010گیری شد ) داخلی اندازه

افزار  نرم MIXED ۀیروهای آزمایش با استفاده از  داده

SAS (2003:با استفاده از مدل زیر آنالیز شدند ) 
 

Yijkl = µ + Ti + Cj + Pk + eijkl 

 

جامعه  میانگین ،µ ؛وابستهمتغیر  ،Yijklکه در آن 

، Pk ؛حیوان اثر تصادفی، Cj ؛اثر ثابت تیمار، Ti ؛)کل(

 اثر تصادفی خطای باقیمانده بود.، eijklاثر ثابت دوره و 

 دورةدار، اثر باقیمانده از امعن تأثیر نداشتنیل به دل

د. ش( از مدل حذف carry over effectآزمایشی ) پیش

حداقل مربعات با  یانگینمای  چنددامنه سۀیمقا

 شدة محافظت دارااستفاده از آزمون حداقل تفاوت معن

در  معناداری ها هیسمقا یتمام ی. براگرفتانجام  یشرف

 ته شد.در نظر گرف P<54/5سطح 

 

 نتایج و بحث

، خشک مادة قداربر م یکسمتافو  ینموننساثر افزودن 

نشان  6ن خام مصرفی در جدول ئیآلی و پروت مادة

 ،داده شده است. افزودن موننسین و متافیکس به جیره

آلی  مادةو  خشک مادةمیانگین  معناداریطور  به

گروه شاهد کاهش داد  در مقایسه بامصرفی را 

(54/5>P) .یدر کاهش خوراک مصرف ینموننس أثیرت 

در شکمبه،  یربهبود بازده تخم یلتواند به دل یم

و بازده  یبازده انرژ یشافزا یونات،پروپید تول یشافزا

 از شکمبه باشد یو کاهش عبور مواد هضم یهضم

(Nagaraja, 1995برخلاف نتا .)یبرخ یقتحق ینا یج 

 ینننسمو مکمل افزودن که اند مطالعات گزارش کرده

 نداشت یمصرف خشک مادةبر  معناداری تأثیر

(Martinez et al., 2009; Ghorbani et al., 2010). 

مطالعات با سطوح مختلف  یجتناقض در نتا لیلد

 یگاه نگهداری،نوع جابه عواملی همانند را  ینموننس

طول  ها و نژاد دام یش،شکم زاتعداد  یردهی،ش مرحلۀ

 (.Mullins et al., 2012) اند نسبت داده یشآزما دورة

 یونوفرهاافزودن طور کلی نشان داده شده است که  به

درصد  4را تا  یمصرف خشک مادة ،ییغذا جیرةبه 

 یشدرصد افزا 46را تا  یخالص نگهدار یکاهش و انرژ

 اثر یشترینب رسد می(. به نظر NRC, 1996) دهد می

 یجهدر نتو  خوراکمصرف  کاهشاز  یناش ،ینموننس

 (.Lana et al., 1997باشد ) خوراکیبازده  یشاافز

Foley et al. (2009گزارش کردند افزودن مالات به ) 

 مادة خشک معناداریگاوهای شیری به طور جیرة 

که اسیدهای  است کاهش داد. گزارش شده را مصرفی

و  ای شکمبهتخمیر  توانند میدی کربوکسیلیک آلی 

ابراین موجب بن وهند قابلیت هضم الیاف را کاهش د

انباشتگی مواد فیبری در شکمبه شده و با کاهش 

 را مصرفی مادة خشک ،سرعت عبور مواد از شکمبه

 روزانۀ(. مصرف Yu et al., 2010د )نکاهش ده

های حاوی  خام در گاوهایی که با جیره پروتئین

موننسین و متافیکس به تنهایی یا به صورت مخلوط 

شاهد  جیرةده با ش با گاوهای تغذیه ،تغذیه شدند

به هر حال میانگین مصرف  (.6یکسان بود )جدول 

حاوی  جیرةشده با  پروتئین در گاوهایی تغذیه روزانۀ

خشک )به لحاظ  مادة کمترمتافیکس به دلیل مصرف 

حاوی  جیرةکمتر از  معناداریعددی( به طور 

(. افزودن موننسین 6موننسین و متافیکس بود )جدول 

 جیرةیی یا به صورت مخلوط به تنها و متافیکس به

 و NDF، NFCی بر میانگین مصرف روزانه تأثیر غذایی

 (. 6اتری نداشت )جدول  عصارة
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 ی مواد مغذیظاهر. تأثیر افزودن موننسین و متافیکس بر میانگین مصرف و قابلیت هضم 6 جدول
P- value

 خطای  4
 معیار

 جیره
 عوامل

 4شاهد 6موننسین 9سمتافیک 6متافیکس و موننسین تیمار

 مادة مغذی مصرفی )کیلوگرم در روز(      

56/5 61/5 b54/43 b36/41 b14/41 a69/43 مادة خشک 

56/5 67/5 b14/44 b76/44 b79/44 a54/47 آلی مادة 
57/5 54/5 a67/9 b47/9 ab43/9 ab64/9 پروتئین خام 
 خنثی دةینالیاف نامحلول در شو 44/4 94/4 46/4 46/4 43/5 11/5

 غیرالیافی های یدراتکربوه 55/7 14/4 14/4 34/4 44/5 93/5

 عصارة اتری 66/4 69/4 69/4 66/4 54/5 66/5

 قابلیت هضم )درصد(       

554/5 44/4 c31/79 a36/35 b64/73 a31/17 آلی مادة 
554/5 74/4 b66/77 a35/34 b54/73 a67/11  پروتئین خام 

556/5 94/6 c34/47 a66/11 bc51/49 ab19/74  خنثی یندةالیاف نامحلول در شو 

56/5 44/6 b19/14 a56/39 ab74/36 a46/34 غیر الیافی های یدراتکربوه 

 عصارة اتری  63/34 66/11 69/13 41/35 79/9 47/5

گرم در  4. جیره با 9/  موننسینمیلی گرم در کیلوگرم مکمل  665. جیره با 6/ . جیرة شاهد بدون افزودن مکمل موننسین یا متافیکیس 4
 سطح معناداری .4/  گرم در کیلوگرم متافیکس 4میلی گرم موننسین و  665. جیره با 6/ کیلوگرم مکمل متافیکس 

 (.P<54/5)دارند  یدار اختلاف معنا اند مشابه نشان داده شدهیرکه با حروف غ یحداقل مربعات یانگینم یف* در هر رد

 

های  یرهجی و پروتئین خام در قابلیت هضم مادة آل

تنهایی یا همراه با متافیکس به طور  حاوی موننسین به

یرة حاوی متافیکس جیرة شاهد و جی کمتر از دار معنا

برخلاف نتایج آزمایش حاضر، (. P<54/5تنهایی بود ) به

 .Benchaar et alهای  مکمل موننسین در آزمایش

بلیت هضم ظاهری قا( بر 2000) .Plaizier et alو  (2006)

نداشت. در آزمایش حاضرکاهش قابلیت تأثیری مادة آلی 

های حاوی مکمل  هضم ظاهری مادة آلی برای جیره

توان تا حدودی به کاهش قابلیت هضم  موننسین را می

ها ارتباط  الیاف نامحلول در شویندة خنثی در این جیره

(. در آزمایش حاضر، استفاده از مخلوط 6داد )جدول 

را به  NDF سین و متافیکس قابلیت هضم ظاهریمونن

 طور معناداری در مقایسه با جیرة شاهد کاهش داد

(54/5>Pبه .)  علاوه استفاده از مکمل متافیکس به مقدار

گرم در هر کیلوگرم از مادة خشک جیره، قابلیت هضم  4

الیاف نامحلول در شویندة خنثی را به لحاظ عددی در 

که با افزودن فزایش داد. درحالیمقایسه با جیرة شاهد ا

گرم موننسین به هر کیلوگرم از جیره، قابلیت  میلی 66

هضم الیاف نامحلول در شویندة خنثی به لحاظ عددی در 

 (. در6مقایسه با جیرة شاهد کاهش یافت )جدول

آزمایشی اثر متقابل بین موننسین، چربی حیوانی و روغن 

 Reveneauشد )نارگیل در جیرة گاوهای شیری بررسی 

et al., 2012) نتایج این آزمایش نشان داد که جیرة .

حاوی موننسین، قابلیت هضم الیاف نامحلول در شویندة 

طور معناداری کاهش داد. با توجه به اثر خنثی را به

کنندة سلولز  های تجزیه مهارکنندگی موننسین بر باکتری

و کاهش غلظت اسید استیک در مایع شکمبۀ گاوهای 

 Ipharraguerre)های حاوی موننسین  شده با جیره غذیهت

et al., 2003پژوهش حاضر نیز  ( انتظار این بود که در

های حاوی موننسین باعث کاهش قابلیت هضم  جیره

گزارش  ظاهری الیاف نامحلول در شویندة خنثی شوند.

گرم در کیلوگرم مادة  64شده است که مکمل فومارات )

ظاهری دیوارة بر قابلیت هضم  خشک( تأثیر معناداری

 Sniffen .(van Zijderveldh et al., 2011)نداشت  سلولی

et al. (2006)  برای بررسی اثر تغذیه با دو سطح مکمل

بر عملکرد گاوهای  گرم در روز( 455گرم و 45مالات )

شیری در اواسط دورة شیردهی نشان دادند که افزودن 

مصرفی، بر قابلیت  مکمل مالات به جیره در هر دو سطح

های  هضم مادة آلی، پروتئین خام و کربوهیدرات

غیرساختمانی تأثیری نداشت، اما قابلیت هضم پروتئین 

خام را به طور عددی افزایش داد. به علاوه قابلیت هضم 

گرم مالات از  455در جیرة حاوی ظاهری دیوارة سلولی 
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 ردندها گزارش ک نظر عددی بیشتر از جیرة شاهد بود. آن

شکمبه با افزودن مالات به جیره سبب بهبود  pHبهبود 

 .(Sniffen et al., 2006قابلیت هضم الیاف شد )

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که افزودن موننسین و 

تنهایی یا به صورت مخلوط، میانگین تولید  متافیکس به

داری در گاوهای شیری افزایش داد  امعنطور  روزانه را به

(54/5>P 9 جدول؛.) تولید بر موننسین تأثیر با رابطه در 

است. در برخی  شده گزارش متناقضی نتایج شیر

ها استفاده از موننسین در جیرة گاوهای شیرده  پژوهش

(Abdi et al., 2013; Fatahnia et al., 2010 تولید شیر )

را افزایش داد و در سایر مطالعات تأثیری بر آن نداشت 

(Grainger et al., 2008; Odongo et al., 2007.)  در

خشک مصرفی به طور  مادةآزمایش حاضر اگرچه 

معناداری در نتیجۀ استفاده از موننسین و متافیکس 

صورت همراه کاهش یافت، اما استفاده از  یا به تنهایی به

های خوراکی در جیره، بازده تولید شیر را  یافزودناین 

شاهد افزایش داد  ی در مقایسه با جیرةدار معناطور  به

یهی برای افزایش تولید شیر توجتواند  ( که می9)جدول 

ها در پژوهش  یافزودنشده در نتیجۀ مصرف این  مشاهده

 کاهش با ییغذا ةریبه ج نیافزودن موننسحاضر باشد. 

به استات در  وناتینسبت مولار پروپ شیافزامتان و  دیتول

 یها ا در دامر یتواند بازده استفاده از انرژ یشکمبه م

 شیسبب افزا قیطر نیو از ا دهینشخوارکننده بهبود بخش

 Sniffen et(. McGuffey et al., 2001) دشو دام داتیتول

al. (2006 مشاهده کردند که تولید شیر با افزودن )45 

گرم مکمل اسید مالیک جیرة گاوهای شیرده افزایش 

یش در ( نشان دادند که افزا2008) .O’Mara et alیافت. 

عملکرد حیوان به هنگام افزودن اسیدهای آلی 

کربوکسیلیک به جیره، عمدتاً ناشی از کاهش تولید  دی

 متان به ازای هر کیلوگرم فراوردة تولیدی است. 

 
 یشیهای آزما یرهشده با ج یهتغذ یگاوها یرش یبوترک یدمربعات تولحداقل  یانگینم .9جدول

P- value
4 

 یارمع یخطا
 زمایشیهای آ یرهج

 رکیبات شیرت
 شاهد موننسین متافیکس متافیکس و موننسین یمارت

554/5 < 56/4 b16/69 a16/66 b69/69 c49/66 )تولید شیر )کیلوگرم در روز 

95/5 57/4 74/65 66/69 53/64 74/64 FCM64
 درصد  

63/5 44/4 77/64 69/66 64/66 74/66 ECM
6 

 (درصد) شیر ترکیبات      

 چربی 74/9 94/9 17/9 44/9 95/5 95/5

 پرتئین 41/6 46/6 79/6 61/6 45/5 46/5

 لاکتوز 96/6 99/6 67/6 11/9 66/5 64/5

 ای شیر نیتروژن اوره  53/5 46/5 44/5 57/5 54/5 64/5

 کل مواد جامد بدون چربی 43/1 49/1 41/1 49/7 97/5 46/5

 دکل مواد جام 13/44 46/44 67/44 41/45 44/5 44/5

49/5 644 644 716 177 4531 SCC
 لیتر( یلیم هر در سلول 4555 ×) 9

 تولید ترکیبات شیر )کیلوگرم در روز(      

 چربی 14/5 71/5 11/5 74/5 54/5 96/5
 پرتئین 45/5 44/5 47/5 43/5 56/5 64/5

 لاکتوز 31/5 54/4 54/4 39/5 54/5 67/5
14/5 44/5 94/9 61/9 99/9 96/9 BCS

6 

 انرژی خالص شیر )مگاژول/کیلوگرم( 73/6 46/6 74/6 69/6 49/5 99/5

 انرژی خالص تولیدی )مگاژول در هر روز( 46/49 44/44 44/47 49/41 71/9 96/5
554/5 597/5 b64/4 a94/4 b66/4 c41/4 مادة خشک مصرفی/تولید شیر( بازده تولید شیر( 

 ویژه مصرفی بازدهی انرژی 45/5 63/5 49/5 64/5 46/5 99/5

 یخام مصرف ینپروتئ یبازده 79/41 94/43 14/65 67/41 47/4 66/5

  FCM( = )کیلوگرم( 6/5 × تولید شیر × ))کیلوگرم( + (44× ))کیلوگرم(تولید چربی .4
 ECM  0/3)=×تولیدشیر)کیلوگرم((+)34/46×)کیلوگرم(تولیدچربی×7/2)+(کیلوگرم(تولیدپروتئین(). 6
 یدار معناسطح  .4نمرة وضعیت بدنی،  .6بدنی،  های شمارش سلول .9

 (.P<54/5)هسنند  یدار اختلاف معنا ، دارایاند مشابه نشان داده شدهیرکه با حروف غ یحداقل مربعات یانگینم یف* در هر رد
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در مطالعۀ حاضر، افزودن موننسین و متافیکس 

و صورت مخلوط تأثیر معناداری بر ترکییات  تنهایی یا به به

تولید ترکیبات شیر، بازدهی استفاده از انرژی ویژه و 

پروتئین خام جیره نداشت ولی بازدهی استفاده از مادة 

داری داد که  خشک را برای تولید شیر افزایش معنا

تواند ناشی از کاهش مصرف مادة خشک در نتیجۀ  می

 (. 9ها به جیره باشد )جدول  افزودن این افزودنی

به استثنای اسید لینولئیک  نتایج نشان داد که

( الگوی اسیدهای چرب شیر CLA c9, t11کونژوگه )

(. 6های آزمایشی قرار نگرفت )جدول  تحت تأثیر جیره

تنهایی یا همراه  تغذیۀ گاوها با جیرة حاوی موننسین به

 ,CLA c9با متافیکس، مقدار اسید لینولئیک کونژوگه )

t11شده با جیرة شاهد  ( را در مقایسه با گاوهای تغذیه

، ولی افزودن متافیکس (P<54/5افزایش داد )

این اسید چرب در شیر تنهایی تأثیری بر محتوی  به

  .(6نداشت )جدول

 
 یشیآزما های یرهشده با ج   یهتغذ یگاوها یرچرب ش یدهایاس یمربعات الگوحداقل  یانگینم. 6 جدول

P- value
4 

 یارمع یخطا
 )درصد از مجموع  چرب یداس های آزمایشی یرهج

 شاهد موننسین متافیکس متافیکس و موننسین یمارت صورت استر متیل( اسیدهای چرب به

36/5 44/5 53/4 57/4 51/4 55/4 6:5 

46/5 51/5 54/4 36/5 37/5 34/5 4:5 

65/5 46/5 53/4 79/5 74/5 43/5 1:5 

31/5 94/5 77/4 11/4 43/4 14/4 45:5 

43/5 61/5 66/5 64/5 66/5 69/5 45:4 

44/5 93/5 46/6 47/4 49/6 97/6 46:5 

45/5 99/4 31/7 11/7 95/3 13/3 46:5 

93/5 96/4 57/4 56/6 65/4 45/4 46:4 

61/5 49/5 34/5 66/4 67/4 46/4 44:5 

69/5 36/9 66/1 46/5 64/5 63/5 44:4 

63/5 44/6 36/66 47/66 74/95 64/94 44:5 

66/5 61/5 19/6 43/6 47/6 96/6 44:4 

41/5 56/5 43/5 47/5 76/5 43/5 47:5 

77/5 54/5 94/5 63/5 91/5 96/5 47:4 

97/5 44/4 34/44 44/49 74/46 54/46 41:5 

 (44 -)ترانس 41:4 69/6 45/6 97/6 94/6 97/5 39/5

 (3-سیس) 41:4 65/69 65/64 99/66 35/66 47/4 64/5

 (ترانس) 41:6 41/5 46/5 41/5 61/5 54/5 67/5

 (یس)س 41:6 55/6 79/4 45/4 75/4 44/5 96/5

54/5 51/5 ab49/5 bc45/5 a15/5 c67/5 CLA
 (44-، ترانس3-یس)س 6

 (یس)س 41:9 66/5 64/5 64/5 65/5 56/5 74/5

61/5 54/5 65/5 65/5 65/5 66/5 65:5 

35/5 54/5 46/5 46/5 46/5 49/5 65:4 

41/5 54/5 65/5 65/5 44/5 67/5 66:5 

96/5 54/5 59/5 54/5 59/5 59/5 66:5 

  Conjugated linoleic acid.6/  یدار معنا. سطح 4

 (.P<54/5)دارند دار  اختلاف معنا ،اند مشابه نشان داده شدهیرکه با حروف غ یحداقل مربعات یانگینم یف* در هر رد

 

ررسی تأثیر افزودن منظور بای به در مطالعه

های حاوی تخم پنبۀ  به جیره Eموننسین و ویتامین 

عنوان منبع اصلی اسیدهای چرب مشخص شد  کامل به

که استفاده از موننسین تأثیری بر ترکیب اسیدهای 

(. در Khodamoradi et al., 2013چرب شیر نداشت )

پژوهشی دیگر نیز الگوی اسیدهای چرب شیر تحت 



 679 ... یظاهرتأثیر موننسین و متافیکس بر قابلیت هضم  و همکاران: قاسمی 

های حاوی سویای خام و  جیره سازی تأثیر مکمل

 Abdi etشده با موننسین قرار نگرفت ) سویای برشته

al., 2013 مشابه با نتایج حاضر، استفاده از مکمل .)

( نیز 2010) .Fatahnia et alموننسین در مطالعۀ 

، 44:5، 44:4، 46:4تأثیری بر محتوی اسیدهای چرب 

، اسیدهای چرب متوسط و 41:9، 47:5، 44:4

یکی از عوامل مؤثر  زنجیر چربی شیر نداشت.بلند

های اخیر به  برالگوی اسیدهای چرب شیر که در سال

آن پرداخته شده است، تولید اسیدهای چرب ترانس 

، 45-در شکمبه است. اسید لینولئیک کونژوگه )ترانس

ترین اسید چرب ترانس است که با  (، مهم46-سیس

چرب کوتاه و های دخیل در سنتز اسیدهای  مهار آنزیم

ها را در چربی شیر کاهش  زنجیر، غلظت آن متوسط

(. در آزمایش حاضر Baumgard et al., 2000دهد ) می

شده  غلظت این اسید چرب در چربی شیر گاوهای تغذیه

ناپذیر بود که  های آزمایشی، ناچیز و تشخیص با جیره

ها بر غلظت  تأثیرنداشتن جیره تواند عاملی برای می

زنجیر باشد. در  رب کوتاه و متوسطاسیدهای چ

آزمایش حاضر، افزایش معنادار غلظت اسید لینولئیک 

( در شیر گاوهای 44-، ترانس3-کونژوگه )سیس

های حاوی موننسین را تا حدودی  شده با جیره تغذیه

توان به افزایش عددی غلظت اسید واکسینیک  می

ن ها ارتباط داد، زیرا ای ( در شیر آن44-ترانس 41:4)

-های پستانی به وسیلۀ آنزیم دلتا اسید چرب در سلول

، 3-دساچوراز به اسید لینولئیک کونژوگه )سیس 3

(. Griinari et al., 2000شود ) ( تبدیل می44-ترانس

های  مشابه با نتایج حاضر، افزودن ترکیبی از افزودنی

خوراکی حاوی فومارت کلسیم محتوی اسید لینولئیک 

( شیر را در آزمایش 44-نس، ترا3-کونژوگه )سیس

van Zijderveld et al. (2011.افزایش داد ) 

 
اسیدهای چرب کوتاه زنجیر، متوسط زنجیر، بلند زنجیر، اشباع، غیراشباع، با یک پیوند دوگانه و مربعات حداقل  یانگینم .4 جدول

 یشیآزما های یرهشده با ج یهتغذ یگاوها با چند پیوند دوگانه
P- value

4 

 معیارخطای 
)درصد از مجموع اسیدهای  چرب یداس های آزمایشی یرهج

 شاهد موننسین متافیکس متافیکس و موننسین تیمار به صورت استر متیل( چرب

 زنجیر 6کوتاه چرب اسیدهای 45/7 16/4 66/1 19/7 467/5 9191/5

 9زنجیر متوسط چرب اسیدهای 65/67 63/64 96/93 55/67 664/9 9446/5

 6زنجیر بلند چرب اسیدهای 16/91 94/64 44/66 75/64 599/6 4497/5

 اشباع چرب اسیدهای 76/46 73/44 44/44 59/46 414/4 67117/5

 غیراشباع چرب اسیدهای 65/61 11/94 34/91 63/66 146/6 6761/5

 دوگانه پیوند یک با چرب اسیدهای 44/64 44/99 46/94 46/93 143/6 6444/5

 دوگانه پیوند چند با چرب اسیدهای 64/9 99/9 96/9 37/6 664/5 6434/5

، 44:4، 44:5، 44:4، 44:5، 46:4، 46:5. مجموع اسیدهای چرب 9 /  46:5و  45:4، 45:5، 1:5، 4:5، 6:5. مجموع اسیدهای چرب 6/  یدار معنا. سطح 4

، اسید لینولیئک کونژوگه 65:4سیس،  41:9، 65:5سیس،  41:6، ترانس 41:6سیس،  41:4ترانس،  41:4، 41:5. مجموع اسیدهای چرب 6/  47:4و  47:5

  66:5و  66:5، 44ترانس  3سیس 

 (.P<54/5)دارند  دار اختلاف معنا، اند مشابه نشان داده شدهیرکه با حروف غ یحداقل مربعات یانگینم یف* در هر رد

 

 گیری کلی نتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد که که افزودن مکمل 

های گاوهای شیرده در  یرهجین و متافیکس به موننس

شیردهی باعث افزایش تولید شیر شد ولی  دورةاواسط 

 ی بر ترکیب شیر و تولید ترکیبات شیردار معناتأثیر 

 

تنهایی یا  نداشت. افزودن مکمل موننسین و متافیکس به

صورت مخلوط تأثیری بر ترکیب بیشتر اسیدهای چرب  به

 )44-، ترانس3-)سیس CLA شیر نداشت، ولی محتوی

چربی شیر در نتیجۀ افزودن موننسین به جیرة گاوهای 

 شیری افزایش یافت.

REFERENCES 
1. Abdi, E., Fatahnia, F., Dehghan Banadaki, M., Azarfar, A. & Khatibjo, A. (2013). Effect of soybeans 

roasting and monensin on milk production and composition and milk fatty acids profile of lactating 

dairy cows. Livestock Science, 153, 73-80. 



 4936زمستان ، 6 ة، شمار64 ةایران، دوردامی علوم  676

 
2. AlZahal, O., Odongo, N. E., Mustvangwa, T., Or-Rashid, M.M., Duffield, T.F., Bagg, R., Dick, P., 

Vessie, G. & McBride, B.W. (2008). Effect of monensin and dietary soybeans oil on milk fat percentage 
and milk fatty acid profile in lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, 91, 1166-1174. 

3. Association of Official Analytical Chemists. (2000) Official Methods of Analysis. (17
th

 ed.).  AOAC 
International, Arlington, VA. 

4. Benchaar, C., Petit, H. V., Berthiaume, R., Whyte, T. D. & Chouinard, P. Y. (2006). Effects of 
addition of essential oils and monensin premix on digestion, ruminal fermentation, milk production, 
and milk composition in dairy cows. Journal of Dairy Science, 89, 4352-4364. 

5. Bergen, W.G. & Bates, D.B. (1984). Ionophores: their effect on production efficiency mode of 
action. Journal of Animal Science, 58, 1465-1483. 

6. Bauman, D. E. & Griinari, J. M. (2001). Regulation and nutritional manipula- tion of  milk fat: low-
fat syndrome. Livestock Production Science, 70, 15-29. 

7. Baumgard, L.H., Corl, B.A., Dwyer, D.A. & Bauman, D. (2000). Identification of CLA isomer that 
inhibits milk fat synthesis. American Journal of Physiology, 278, R179-R184. 

8. Canadian Food Inspection Agency. (2011). Compendium of medicating ingredient brochures. 
Retrieved January 24, 2013, from:http://www.inspection.gc. ca/animals/feeds/medicating-
ingredients/mib/mib-57/eng/ 1331053867503/1331053926592S.  

9. Griinari, J.M., Corl, B. A., Lacy, S.H., Chouinard, P.Y., Nurmela, K V. & Bauman, D.E. (2000). 
Conjugated linoleic acid is synthesized endo- genously in lactating dairy cows by Δ-9 desaturase. 
Journal of Nutrition, 130, 2285-2291. 

10. Baumgard, L.H., Matitashvili, E., Corl, B.A. & Bauman, D.E. (2002). Trans-10, Cis-12 CLA 
decreases lipogenic rates and expression of genes involved in milk lipid synthesis in dairy cows. 
Journal of Dairy Science, 85, 2155-2163. 

11. Castillo, C., Beneditio, J. L., Me´ndez, J., Pereira, V., Lo´ pez-Alonso M., Miranda, M. & Herna´dez. 
J. (2004). Organic acids as a substitute for monensin in diets for beef cattle. Animal Feed Science 
and Technology, 115, 101-116. 

12. Carro, M. D. & Ranilla, M. J. (2003). Effect of the addition of malate on in vitro rumen fermentation 
of cereal grains. British Journal of Nutrition, 89, 181-188. 

13. Duffield, T.F. & Bagg, R.N. (2000). Use of ionophores in lactating dairy cattle: A review. Canadian 
Veterinary Journal, 41, 388-394. 

14. da Silva, D. C., Santos, G. T., Branco, A. F., Damasceno, J. C., Kazama, R., Matsushita, M.,  Horst, J. A.,  
Dassantos,  W. B. R. &  Petit, H. V. (2007). Production performance and milk composition of dairy cows 
fed whole or ground flaxseed with or without Monensin. Journal of Dairy Science, 90, 2928-2936. 

15. Fairfield, A. M., Plaizier, J. C., Duffield, T. F., Lindinger, M. I., Bagg, R., Dick, P. & McBride, B. 
W. (2007). Effects of prepartum administration of a monensin controlled release capsule on rumen 
pH, feed intake and milk production of transition dairy cows. Journal of Dairy Science, 90, 937-945. 

16. Fatahnia, F., Rowghani, E., Hosseini, A. R., Darmani Kohi, H. & Zamiri, M. J. (2010). Effect of 
different level of monensin in diets containing whole cottonsed on milk production and composition 
of lactating dairy cows. Iranian Journal of Veterinary Research, 11, 206-213. 

17. Fellner, V., Sauer, F.D. & Kramer, K.G. (1997). Effect of nigercin, monensin, and tetronasin on 
biohydrogenation in continuous flow-through ruminal fermenters. Journal of Dairy Science, 80, 921-928. 

18. Foley, P.A., Kenny, D.A., Lovett, D.K., Callan, J.J., Boland, T.M. & O'Mara, F.P. (2009). Effect of 
nigericin, monensin, and tetronasin on biohydrogenation in continuous flow-through ruminal 
fermenters. Journal of Dairy Science, 92, 3258-3264. 

19. Gehman, A.M., Kononoff, P.J., Mullins, C.R. & Janicek, B.N. (2008). Evaluation of nitrogen 
utilization and the effects of monensin in dairy cows fed brown midrib corn silage. Journal of Dairy 
Science, 91, 288-300. 

20. Ghorbani, B., Ghoorch, T., Amanlou, H. & Zerehdaran, S. (2011). Effects of using monensin and 
different levels of crude protein on milk production, blood metabolites and digestion of dairy cows. 
Asian-Australasian Journal of Animal Science, 24, 65-72. 

21. Gonzalez-Momita, M.L., Kawas, J.R., Garcia-Castillo, R., Gonzalez-Morteo, C., Aguirre-Ortega, J., 
Hernandez-Vidal, G., Fimbres-Durazo, H., Picon-Rubio, F.J. & Lu, C.D. (2009). Nutrient intake, 
digestibility, mastication and ruminal fermentation of Pelibuey lambs fed finishing diets with 
ionophore (monensin or lasalocid) and sodium malate. Small Ruminant Research, 83, 1-6. 

22. Grainger, C., Auldist, M. J., Clarke, T., Beauchemin, K. A., McGinn, S. M. & Hannah, M. C. (2008). Use 
of Monensin Controlled-Release Capsules to Reduce Methane Emissions and Improve Milk Production of 
Dairy Cows Offered Pasture Supplemented with Grain. Journal of Dairy Science, 91, 1159-1165. 

23. Griinari, J.M., Corl, B.A., Lacy, S.H., Chouinard, P.Y., Nurmela, K.V.V. & Bauman, D.E. (2012). 
Conjugated linoleic acid is synthesized endogenously in lactating dairy cows by Δ

9
-

desaturase. Journal of Nutrition, 130, 2285-2291. 



 674 ... یظاهرتأثیر موننسین و متافیکس بر قابلیت هضم  و همکاران: قاسمی 

24. Herna´dez. (2004). Organic acids as a substitute for monensin in diets for beef cattle. Animal Feed 
Science and Technology, 115, 101-116. 

25. Hayes, D. P., Pfeiffer, D. U. & Williamson, N. B. (1996). Effect of intraruminal monensin capsule on 
reproductive performance and milk production of dairy cows fed pasture. J. Dairy Sci, 79, 1000-1006. 

26. Ipharraguerre, I. & Jimmy Clark, H. (2003). Usefulness of ionophores for lactating dairy cows: a 
review.Animal Feed Science and Technology, 106, 39-57. 

27. Jenkins, T.C. (1993). Lipid metabolism in the rumen. Journal of Dairy Science, 76, 3851-3863. 
28. Juchem, S.O., Santos, F.A.P., Imaizumi, H., Pires, A.V. & Barnabe, E.C. (2004). Production and 

blood parameters of Holstein cows treated prepartum with sodium monensin or propylene glycol. 
Journal of Dairy Science, 87, 680-689. 

29. Khodamoradi, S.H., Fatahnia, F., Taherpour, K., Pirani, V., Rashidi, L. & Azarfar, A. (2013). Effect 
f monensin and vitamin E on milk production and composition of lactating dairy cows. Journal of 
Animal Physiology and Animal Nutrition, 97, 666-674. 

30. Mansbridge, R.J. & Blake, J.S. (1997). Nutritional factors affecting the fatty acid composition of 
bovine milk. British Journal of Nutrition, 78 (Suppl. 1), S37-S47.  

31. Martin, S.A., Streeter, M.N., Nisbet, D.J., Hill, G.M. & Williams, S.E. (1999). Effects of DL-malate 
on ruminal metabolism and performance of cattle fed a high-concentrate diet. Journal of Animal 
Science, 77, 1008-1015. 

32. Martineau, R., Benchaar, C., Petit, H. V., Lapierre, H., Ouellet, D. R., Pellerin, D. & Berthiaume, R. 
(2007). Effect of lasalosid or monensin supplementation on digestion, ruminal fermentation, blood 
metabolites, and milk production of lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, 90, 5714-5725. 

33. Martinez, C. M., Chung, Y. H., Ishler, V. A., Bailey, K. M. & Varga, G. A. (2009). Effects of dietary 
forage level and monensin on lactation performance, digestibility and fecal excretion of nutrients, and 
efficiency of feed nitrogen utilization of Holstein dairy cows. Journal of Dairy Science, 92, 3211-3221. 

34. Mc Geough, E.L., Okiely, P. & Kenny, D.A. (2010). A note on the evaluation of the acid-insoluble 
ash technique as a method for determining apparent diet digestibility in beef cattle. Irish Journal of 
Agriculture and Food Research, 49, 159-164. 

35. McGuffey, R.K., Richardson, L.F. & Wilkinson, J.D. (2001). Ionophores for dairy cattle: Current 
status and future outlook. Journal of Dairy Science, 84, E194-E203. 

36. Mullins, C.R., Mamedova, L.K., Brouk, M.J., Moore, C.E., Green, H.B., Perfield, K.L., Smith, J.F., 
Harner, J.P. & Bradford, B.J. (2012). Effects of monensin on metabolic parameters, feeding 
behavior, and productivity of transition dairy cows. Journal of Dairy Science, 95, 1323-1336. 

37. Nagaraja, T.G. (1995) Ionophores and antibiotics in ruminants. In R.J. Wallace, A. Chesson (Eds.), 
Biotechnology in animal feeding. A. VCH Publishers, New York. pp: 173-204. 

38. National Research Council. (2001). Nutrient Requirements of Dairy Cattle. (7
th

 ed.). Washington, 
DC: National Academy Press. 

39. National Research Council. (1996). Nutrient Requirements of Beef Cattle. (7
th

 ed.). Washington, DC: 
National Academy Press. 

40. Neville, M. C. & Picciano, M. F. (1997). Regulation of milk lipid secretion and composition.  Ann. 
Rev.  Nutr, 17, 159-184. 

41. Odongo, N. E., Or-Rashid, M. M., Bagg, R., Vessie, G., Dick, P., Kebreab, E., France, J. & McBride, 
B.W. (2007). Long-term effect of feeding monensin on milk fatty acid composition in lactating dairy 
cows. Journal of Dairy Science, 90, 5126-5133. 

42. O’Mara, F.P., Beauchemin, K.A., Kreuzer, M. & McAllister, T.A. (2008). Reduction of greenhouse 
gas emissions of ruminants through nutritional strategies. In: Proceedings of British Society of 
Animal Science, International Conference, Livestock and Global Climate Change. pp 40-43. 

43. Palmquist, D.L. & Beaulieu, A.D. (1993). Feed and animal factors influencing milk fat composition. 
Journal of Dairy Science, 76, 1753-1771. 

44. Phipps, R. H., Wilkinson, J. I. D., Jonker, L. J., Tarrant, M., Jones, A. K. & Hodge, A. (2000). Effect of 
monensin on milk production of Holstein-Friesian dairy cows. Journal of Dairy Science, 83, 2789-2794. 

45. Plaizier, J.C., Krause, D.O. Gozho, G.N. & McBride, B.W. (2009). Subacute ruminal acidosis in 
dairy cows: the physiological causes, incidence and consequences. Veterinary Journal, 176, 21–31. 

46. Qui, X., Estridge, M.L., Firkins, J.L. (2004). Effects of dry matter intake, addition of buffer and 
source of fat on duodenal flow and concentration of conjugated linoleic acid and trans-11 C18:1 in 
milk. Journal of Dairy Science, 87, 4278-4286. 

47. Reveneau, C., Karnati, S.K.R., Oelker, E.R. & Firkins, J.L. (2012). Interaction of unsaturated fat or 
coconut oil with monensin in lactating dairy cows fed 12 times daily. I. Protozoal abundance, nutrient 
digestibility, and microbial protein flow to the omasum. Journal of Dairy Science, 95, 2046-2060. 

48. Ruiz, R., Albrecht, G. L., Tedeschi, L. O., Jarvis, G., Russell, J. B. & Fox, D. G. (2001). Effect of 
monensin on the performance and nitrogen utilization of lactating dairy cows consuming fresh 
forage. Journal of Dairy Science, 84, 1717-1727. 



 4936زمستان ، 6 ة، شمار64 ةایران، دوردامی علوم  674

 
49. SAS. (2003). User’s Guide: Statistics. Version 9.2 Edition. SAS Inst., Inc., Cary, North Carolina. 

50. Sniffen, C.J., Ballard, C.S., Carter, M.P., Cotanch, K.W., Dann, H.M., Grant, R.J., Mandebvu, P., 

Suekawa, M. & Martin, S.A. (2006). Effects of malic acid on microbial efficiency and metabolism in 

continuous culture of rumen contents and on performance of mid-lactation dairy cows. Animal Feed 

Science and Technology, 127, 13-31. 

51. Tyrrell, H.F. & Reid, J.T. (1965). Prediction of the energy value of cow milk. Journal of Dairy 

Science, 48, 1215-1223. 
52. Turpeinen, A.M., Mutanen, M., Antti, A., Salminen, I., Basu, S., Palmquist, D.L., Griinari, J.M., 

2002. Bioconversion of vaccenic acid to conjugated linoleic acid in humans. American Journal of 

Clinical Nutrition, 75, 504-510. 

53. Sniffen, C.J., Ballard, C.S., Carter, M.P., Cotanch, K.W., Dann, H.M., Grant, R.J., Mandebvu, P., 

Suekawa, M. & Martin, S.A. (2006). Effects of malic acid on microbial efficiency and metabolism in 

continuous culture of rumen contents and on performance of mid-lactation dairy cows. Animal Feed 

Science and Technology, 127, 13-31. 

54. Van Nevel, C.J. & Demeyer, D.I. (1995). Lipolysis and biohydrogenation of soybean oil in the 

rumen in vitro: inhibition by antimicrobials. Journal of Dairy Science, 78, 2797-2806. 
55. Van Soest, P. J., Robertson, J. B. & Lewis, B. A. (1991). Methods for dietary fiber, neutral detergent 

fiber, and nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of Dairy Science, 74, 

3583-3597. 

56. Van der werf, J. H. J., Jonker, L., Jonker, J. & Oldenbroek, J. K. (1998). Effect of monensin on milk 

production by Holsten and Jersey cows. Journal of Dairy Science, 81, 427- 438. 

57. Yu, C.W., Chen, Y.S., Cheng, Y.H., Cheng, Y.S., Yang, C.M. & Chang, C.T. (2010) Effects of 

fumarate on ruminal ammonia accumulation and fiber digestion in vitro and nutrient utilization in 

dairy does. Journal of Dairy Science, 93, 701-710. 

58. van Zijderveld, S.M., Fonken, B., Dijkstra, J., Gerrits, W.J.J., Perdok, H.B. Fokkink, W. & Newbold, 

J.R. (2011). Effects of a combination of feed additives on methane production, diet digestibility, and 

animal performance in lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, 94, 1445-1454. 



3 Iranian Journal of Animal Science, Vol. 46, No. 4, Winter 2016  

 

Effects of monensin supplementation alone or in combination with 

Methafix on nutrient digestibility, milk production and composition of 

milking Holstein cows 
 

Ahmad Ghasemi
1
, Arash Azarfar

2*
, Ali Kiani

3
 and Heshmatolah Khosravinia

4
  

1, 2, 3, 4. M. Sc. Student, Associate Professor, Assistant Professor and Associate Professor, Department of Animal 

Science, Faculty of Agriculture, Lorestan University, Khoram Abad, Iran 

(Received: Jan. 14, 2015 - Accepted: Nov. 21, 2015) 

 

ABSTRACT  
This study was conducted to evaluate the effect of supplementing diets of milking cows monensin 

supplementation alone or in combination with Methafix (a commercial product containing malate and 

fumarate) on nutrient digestibility, milk production and composition and milk fatty acids profile. Using 

four multiparous Holstein milking cows (657± 12 kg of live weight; 133 ± 41days in milk) in a Latin 

square design. The cows were randomly assigned to one of the four dietary treatments. The first 

treatments was the control diet(C), second was control diet supplemented with 24 mg of monensin/kg of 

DM (M), the third was control diet supplemented with 5 g of Methafix/kg DM (ME) and the fourth 

treatment was C diet supplemented with 24 mg of monensin in combination with 5 g of Methafix/kg DM 

(MM). Dietary supplementation with Monensin alone or in combination with Metafix significantly 

decreased dry matter intake (P<0.05), while the intake of crude protein (CP), neutral detergent fiber 

(NDF) and non-fiber carbohydrates (NFC) were not affected. The digestibility of organic matter (OM) 

and CP were significantly lower in M and MM-fed cows than the other cow (P<0.05). Total tract apparent 

digestibility of NDF and NFC were lowest in the cows fed with MM diet. Dietary treatments had no 

effect on fat and energy corrected milk production, milk fat, protein and lactose concentrations, utilization 

efficiency of N and NEL (P>0.05). Utilization efficiency of dry matter for milk production was higher in 

monensin and Methafix-supplemented cows than in control cows (P<0.05).  Supplementing milking cow 

rations with monensin alone or in combination with Methafix significantly (P<0.05) increased milk fat 

concentration of conjugated linoleic acid (cis9, trans11). In conclusion, the results of this study showed 

that supplementing mid-lactating cows with monensin or Methafix would increase milk yield, but had no 

effect on milk components. Dietary supplementation of milking cows with monensin and Methafix alone 

or together had no effect on majority of milk fatty acids, but elevated milk concentration of conjugated 

linoleic acid (cis-9, trans 11).     
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