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 چکیده
به همین د. بوتنی ای در شرایط برونهای تخمیر و هضم شکمبهها بر فراسنجهری چند مخلوط بافری و تأثیر آنبررسی ظرفیت باف ،این آزمایشاز هدف 

درصد  51منیزیم + درصد کربنات 51+  منیزیمدرصد اکسید 11+  سدیمکربنات بیدرصد  11حاوی ترکیب  (1منظور پنج مخلوط بافری شامل: 
( ترکیب 5سدیم؛ درصد بنتونیت 11منیزیم + درصد کربنات 11درصد اکسیدمنیزیم +  51سدیم + کربنات د بیدرص 51( ترکیب حاوی 2سدیم؛ بنتونیت
درصد  02( ترکیب حاوی 0سدیم؛ درصد بنتونیت 22منیزیم + درصد کربنات 22درصد اکسیدمنیزیم +  02سدیم + کربنات درصد بی 22حاوی 

درصد  51سدیم + درصد کربنات 11( ترکیب حاوی 1سدیم؛ درصد بنتونیت 22منیزیم + درصد کربنات 22درصد اکسیدمنیزیم +  22سدیم + کربنات بی
منوبازیک تهیه شد. ظرفیت بافری و شاخص ارزش  فسفاتدرصد پتاسیم  22سدیم و درصد بنتونیت 1منیزیم + درصد کربنات 22اکسیدمنیزیم + 

 ، غلظت نیتروژن آمونیاکی و ماده خشک ناپدیدشده در شرایطpHبافری بر پتانسیل تولید گاز، های  گیری شد. سپس تأثیر مخلوط بافری اندازه
بافری  (. ترکیبP<21/2تر از سایر ترکیبات بافری بود ) بیش 2مقدار ظرفیت و شاخص ارزش بافری ترکیب  گردید.(  بررسی IVDMDآزمایشگاهی )

 با یکدیگر اختلاف داشتند 1و  0در بین ترکیبات بافری یکسان بود و تنها ترکیب بافری  IVDMD(. مقدار P<21/2سبب افزایش تولید گاز شد ) 0
(21/2>Pاستفاده از ترکیب بافری .) سبب افزایش  2pH ( 21/2محیط کشت شد>P در کل نتایج این آزمایش نشان داد که استفاده از ترکیب بافری .)2 

 ه تبع آن کاهش اسیدوز داشته باشد.و ب pHتواند نقش مؤثری در جلوگیری از افت می
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Abstract 
This study aimed to evaluate the buffering capacity of some buffer mixtures and the effect of their inclusion in the diet on in vitro ruminal 
fermentation parameters. For this purpose, five buffer mixtures were prepared as: 1) containing 15% sodium bicarbonate + 15% magnesium 
oxide + 35% magnesium carbonate + 35% sodium bentonite; 2) containing 35% sodium bicarbonate + 35% magnesium oxide + 15% 
magnesium carbonate + 15% sodium bentonite; 3) containing 20% sodium bicarbonate + 40% magnesium oxide + 20% magnesium 
carbonate + 20% sodium bentonite; 4) containing 40% sodium bicarbonate + 20% magnesium oxide + 20% magnesium carbonate + 20% 
sodium bentonite; and 5) containing 16% sodium carbonate + 35% magnesium oxide +22% magnesium carbonate + 5% sodium bentonite 
and 22% monobasic potassium phosphate. Buffering capacity and buffer value index were measured. Then the effect of buffer mixtures on 
gas production potential, pH, ammonia nitrogen concentration and in vitro dry matter disappearance (IVDMD) was investigated. Buffering 
capacity and buffer value index of buffer mixture 2 was higher than other buffer compounds (P<0.05). Buffer mixture 4 increased gas 
production (P<0.05). IVDMD was the same between the buffer mixtures and only buffer mixture 4 and 1 were different (P<0.05). The use of 
buffer mixture 2 increased the pH of the batch culture (P<0.05). Overall, the results of this experiment showed that the use of buffer mixture 
2 could have an effective role in preventing pH drop and consequently reducing acidosis. 
 
Keywords: Acidosis, buffering capacity, buffer mixture, digestibility, In vitro fermentation, Rumen pH. 
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 مقدمه

 و هضم سال پیش نشخوارکنندگان برای هامیلیون

، [8]تکامل یافتند  ایغالباً علوفه هایجیره متابولیسم

 مقادیر حاوی هایجیره با شیری گاوهای تغذیه بنابراین،

 اغلب( مؤثر فیبر از محدودی مقدار همراه به) زیاد کنسانتره

ها ین آنتر مهم که از انجامد،می متابولیکی اختلالات به

 که داشاره کر ایتحت حاد شکمبه به اسیدوز توانمی

سبب کاهش ماده خشک مصرفی، کاهش قابلیت هضم 

شود و آبسه کبدی می و فیبر، کاهش چربی شیر، لنگش

. بافرها، [22و  1]دنبال دارد  حتی مرگ حیوان را به

ای در طور گستردهها بهها و پروبیوتیکبیوتیک آنتی

گیری از  منظور پیشهای حاوی مواد متراکم بالا به جیره

بار اسیدیته زیاد و بهبود سلامت دام از طریق  اثرات زیان

 .[22] شوندشکمبه استفاده می pHپایداری 

 یک باز ضعیف و یا آن نمک و ضعیف اسید از یک بافر

 در شکمبه مقاومت و ثبات به شود، کهساخته می آن نمک

های حاوی تغذیه جیره حاصل از pH برابر تغییر ناگهانی

 سیلاژ و خردشده خیلى علوفه کم یا علوفه زیاد، غلات

سدیم،  کربنات سدیم، سزکویی کربنات بی. [9] کندمی کمک

های افزودنی سدیم بنتونیت منیزیم، اکسید منیزیم و کربنات

 تواند سببرایج در تغذیه دام هستند. استفاده از بافر می

 هضم بهبود شود و پروپیونات به نسبت استات افزایش

 خوراك تبع آن مصرف همراه داشته باشد که بهفیبر را به

شیر نیز  و درصد چربی شیر اقباً تولیدافزایش و متع

 در بافرها برای عمل دو سازوکار .[22]یابد می افزایش

 و کردن اسید است که عبارتند از خنثی شده بیان شکمبه

 عبور محتویات مایع نرخ افزایش و شکمبه pHثبات 

تنها سبب حفظ طورکلی، بافرها نه هب. [9و  1]شکمبه 

شوند بلکه تولید حیوان را نیز افزایش پایداری شکمبه می

 .[21]دهند می

مانند اکسید منیزیم )که  کنندهمواد قلیاییافزودن برخی 

های شوند( به مایع شکمبه، در زمانبه اشتباه بافر نامیده می

و جذب یون  pHمختلف انکوباسیون سبب افزایش 

سدیم در  کربنات بیکه  شود. درحالیهیدروژن می

کنندگی بالایی از  آغاز انکوباسیون قدرت خنثی های زمان

مرور زمان این ویژگی را از دست داده ولی به خود نشان

کردن مایع  خاصیت بافری چنین هم. [20و  11]دهد می

یون شکمبه توسط بنتونیت سدیم با افزایش زمان انکوباس

محیط کشت  pHتواند سبب تعدیل یابد و میبهبود می

علاوه مشخص شده است که  ه. ب[20و  18]شود 

کردن کربنات منیزیم و بنتونیت سدیم در شرایط  مکمل

تنی سبب افزایش حجم گاز تولیدی و استفاده از برون

. [21و  20]همراه دارد اکسید منیزیم کاهش تولید گاز را به

تنی نیز اکسید منیزیم در مقایسه با در شرایط درون

سدیم سبب جلوگیری از کاهش مصرف  کربنات بی

 .[1]خوراك در گاوهای مبتلا به اسیدوز مزمن شده است 

ها را کنندهترکیب بافر و قلیایی تأثیرگران  برخی پژوهش

اند کردهها را در جیره پیشنهاد بررسی و استفاده از مخلوط آن

 بافر عنوان بهنوع ماده معدنی  51. در آزمایشی، [12و  12]

 و نتایج نشان داد اکسیدها ومورد بررسی قرار گرفت 

 هستند، ضعیفی بافرهای ترکیب، در و تنهایی هیدروکسیدها به

افزودن  از پسبلافاصله   pHشدید  تغییرپذیری چرا که سبب

و  از طرفی گزارش شده که سدیم .شوندمی شکمبه مایع به

. [12]هستند  نوع بافرها بهترین سدیم حاوی بافرهای

دهد که مقدار استفاده از نشان می های قبلیگزارشچنین،  هم

و  pHهای بافری با مقدار کربنات سدیم در مخلوط بی

از طرف دیگر، . [11]ظرفیت بافری رابطه مستقیم دارد 

سدیم با نسبت یک  کربنات سدیم و بی کربنات ترکیب سزکویی

 در شرایط آزمایشگاهی و افزایش pHبه یک سبب افزایش 

تیتراسیون در  روشبه مصرفی هیدروکلریک اسید حجم

کربنات سدیم و  مقایسه با بافرهایی از قبیل اکسید منیزیم، بی

 .[11]شود  تنهایی میبنتونیت سدیم به
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 ترینمتداول که از بافرها محدودی تعدادایران در 

 این شود کهمی استفاده است، سدیم کربنات بی ها آن

 شاید. است شده این بافر قیمت افزایش سبب موضوع

 در ترارزان اما همسان کارایی با بافرهای ترکیبی از بتوان

 اطلاعات باید منظور این برای. برد دام بهره تغذیه

های رفتاری مانند مدت زمان ویژگی از ای مقایسه

های و شاخص ارزش بافری در نسبت اثربخشی، ظرفیت

باشد و اثرات  داشته ها وجودکنندهمختلف بافرها و قلیا

های تخمیری و ها بر فراسنجهآن ستیزیافزایی یا همهم

 یشآزماین این هضم شکمبه مورد ارزیابی قرار گیرد. بنابرا

چند  یبافرو شاخص ارزش  تیظرف یینتعمنظور به

 تخمیر هایبر فراسنجه هاآناثر  یو بررس یمخلوط بافر

 انجام شد. تنیبرون شرایط در شکمبه

 

 هامواد و روش

 منیزیم، اکسید منیزیم، معدنی کربنات هاینمونه

 نمونه یک از معادن خراسان جنوبی و سدیم بنتونیت

ت سهند )شرک از منابع تجاری موجود سدیم کربنات بی

ها در قیمت هر یک از نمونه شد که ایران( تهیه -تبریز

و  2122، 11222، 5122ترتیب زمان شروع آزمایش به

منظور یکنواختی ازای هر کیلوگرم بود. به ریال به 12222

ساخت   MF10 Bمدل) آسیاب توسط هاکامل نمونه

 منافذ قطر با) 18 مش با الک از استفاده و با پودر آلمان(

 اکسیدها و که ازآنجاییشدند.  غربال( مترمیلی یک

 بافرهای ترکیب با یکدیگر، در و تنهایی هیدروکسیدها به

عنوان بهترین و بافرهای حاوی سدیم به هستند ضعیفی

سدیم،  مخلوطی از بنتونیتاند، نوع بافر شناسایی شده

منیزیم، اکسید منیزیم و  فسفات پتاسیم منو بازیک، کربنات

عنوان به 11:51:22:22:1های با نسبت سدیم کربنات

، که در این [12] شده استآل معرفی مخلوط بافری ایده

مخلوط  0 چنین هممورد بررسی قرار گرفت. آزمایش 

و  [20و  7] ر مقالاتشده د براساس مقادیر توصیه بافری

های ارخانهمقادیر کاربردی مورد استفاده در ک چنین هم

 .(1جدول ) تهیه شدخوراك دام 

، ظرفیت بافری و pHمقدار در بخش اول آزمایش 

تکرار  5تعیین شد ) بافری های شاخص ارزش بافری مخلوط

گرم از هر  8، مقدار pHگیری  برای اندازه برای هر فراسنجه(.

لیتر آب دوبار تقطیر در دمای  میلی 122مخلوط بافری، در 

دقیقه مخلوط شد تا یک  1مدت  محیط اضافه گردید و به

توسط  pHسوسپانسیون یکنواخت تشکیل گردد. سپس، 

pH( مترMetrohm 744, Switzerlandاندازه ) .گیری شد 

گیری ظرفیت بافری، نیم گرم از هر منظور اندازهبه

 لیتر آب دویلیم 52مخلوط بافری )براساس ماده خشک( در 

 آرامی مخلوط شد. و توسط مگنت به بار تقطیر اضافه

 

 های بافری مورد استفاده در این آزمایش. ترکیب مخلوط2جدول 

ترکیب 

 بافری

کربنات سدیم  بی

 )درصد(

اکسید منیزیم 

 )درصد(

کربنات منیزیم 

 )درصد(

بنتونیت سدیم 

 )درصد(

کربنات سدیم 

 )درصد(

پتاسیم فسفات 

 منوبازیک )درصد(

2 21 21 31 31 - - 

1 31 31 21 21 - - 

3 12 42 12 12 - - 

4 42 12 12 12 - - 

1 - 31 11 1 21 11 
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سپس، تیتراسیون توسط اسید هیدروکلریک و 

های پنج و pHهیدروکسید سدیم یک نرمال تا رسیدن به 

( هر نمونه براساس BCهفت انجام شد. ظرفیت بافری )

محاسبه شد  1کمک رابطه مقدار اسید و باز مصرفی به

[25]. 

 = BC                                                 (1رابطه 

(ml of 1 N HCl) + (ml of 1 N NaOH) × 10
3
/30 

برای ارزیابی اثرات بافرها در شاخص ارزش بافری 

 رود و وابستگی مستقیمکار می باز شکمبه به -حالت اسید

رابطه  کمک بهبا ظرفیت بافری دارد. شاخص ارزش بافری 

 .[25]شد  حاسبهم 2

  - BVI= 100+(10×((((antilog10 (-STPH))    (2 رابطه

(antilog10 (-SAPH))) / (antilog10 (-STPH)) + 

((SABC-STBC /STBC)) 

 

 ،STPH ؛بافر شاخص ارزش، BVI ،در این رابطهکه 

pH ؛استاندارد شش SAPH، ؛اسیدیته اولیه محلول نمونه 

STBC،  والان در لیتر اکیمیلی 12ظرفیت بافری استاندارد

ر ذک ظرفیت بافری محلول نمونه است. لازم به ،SABCو 

های است که استانداردهای مذکور از بررسی میانگین داده

مایع شکمبه و ظرفیت بافری  pHچند مطالعه در زمینه 

و ظرفیت بافری  pHعبارتی اند. بهمایع شکمبه حاصل شده

 12ترتیب برابر شش و مایع شکمبه در شرایط استاندارد به

 والان است.اکی میلی

های بافری بر  در بخش دوم آزمایش تأثیر مخلوط

 پتانسیل تولید گاز، نرخ تولید گاز، هایی از قبیلشاخص

pH غلظت نیتروژن آمونیاکی و ماده خشک، مایع شکمبه 

ناپدیدشده با روش کشت ثابت )آزمون تولید گاز( بررسی 

 ،گیری تولید گاز در شرایط آزمایشگاهیبرای اندازه .شد

 د مادههای بافری به میزان دو درصهر یک از مخلوط

 52درصد کنسانتره و  72شامل ) پایهجیره خشک به 

 . (2( اضافه شد )جدول درصد علوفه

  یهپا جیره شیمیایی ترکیب و اجزا. 1 جدول

 )درصد ماده خشک(

 )درصد( مقدار مواد خوراکی

 12 ذرت سیلاژ

 22 کاه گندم

 31 ذرت آسیاب شده

 12 جو آسیاب شده

 1/22 کنجاله سویا

 1/1 سبوس گندم

 1/2 نمک

 4/2 ویتامین -مکمل

  ترکیب شیمیایی جیره

 11/1 چربی خام

 31/24 پروتئین خام

 8/4 خاکستر

 21/14  (NDF) فیبر نامحلول در شوینده خنثی

 48/23 (ADF)ی فیبر نامحلول در شوینده اسید

 41/44 (NFC) های غیر فیبریاترکربوهید

 

قبل از  شده ذاریگس گاو فیستولاأمایع شکمبه از دو ر

لایه پارچه متقال  0صبح گرفته شد و توسط  دهی خوراك

)با  ماده خشک جیره گرم میلی  122مقدار صاف گردید. 

در حاوی مخلوط بافری  (مترمیلی اندازه ذرات یک

لیتر  میلی 12 و قرار گرفت لیتری میلی 122های  شیشه

)به نسبت یک به مایع شکمبه و بزاق مصنوعی  مخلوط 

 به آن اضافه شد. سپس هوازی،شرایط بی تحتو( د

 1/58دمای  در لیتری 122 شیکردار ماریبن در ها شیشه

 تولید و گرفتند قرار انکوباسیون تحت گراد سانتی درجه

 91و  72، 08، 51، 20، 12، 8، 1، 0، 2 های زمان در گاز

( CPG 2400, mensorبا استفاده از فشارسنج ) ساعت

 دمای و فشار شرایط در حجمی دلمعا به و قرائت

 تبدیل( گراد سانتی درجه صفر دمای و اتمسفر 1) استاندارد

گروه  هر برای با نه تکرار دو نوبت در . انکوباسیون[2] شد
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جهت تصحیح  نوبت، هر شد. در انجام نوبت هر در آزمایشی

 .گرفت قرار انکوباسیون مورد نیز بلنک شیشه گاز تولیدی سه

با استفاده  (b( و پتانسیل تولید گاز )cنرخ تولید گاز )تعیین 

 .[19] انجام شد 5رابطه از 

P= b (1-e                                       (5رابطه 
-ct

)  

 تولید  ،b؛ tزمان ، تولید گاز در Pکه در این رابطه، 

 ، نرخ ثابت تولیدcلیتر(؛ گاز از بخش قابل تخمیر )میلی

 ، زمان انکوباسیون بود.tلیتر در ساعت( و گاز )میلی

از آغاز ساعت  8 از گذشت تنی پسدر شرایط برون

رسد تخمیر و تولید محصولات به حداکثر می انکوباسیون

یز ادامه ساعت پس از آغاز انکوباسیون ن 20و تا زمان 

ساعت جهت  20و  8همین منظور دو زمان یابد، به می

و ماده خشک ناپدیدشده در شرایط  pHگیری اندازه

انتخاب  (In vitro dry mater disappearance)تنی  برون

 pHتوسط  محتویات تخمیری هر ویال pHمقدار  .شدند

ماده خشک منظور تعیین به .گیری شداندازه، متر دیجیتال

با  ها با صافیتنی ابتدا نمونهدشده در شرایط برونناپدی

مانده در دمای  و مواد باقی ندشد میکرومتر فیلتر 02 منافذ

ساعت در داخل آون قرار  08مدت  گراد به درجه سانتی 12

 .[15] محاسبه شد 0 گرفتند و طبق رابطه

 IVDMD = [A-(B-C)/A] × 100                   (0 رابطه

 ،A ؛ماده خشک ناپدیدشده ،IVDMD رابطهدر این 

 ،Cوزن بعد از انکوباسیون و  ،B ؛اولیهوزن ماده خشک 

گرم وزن ظرف خالی فاقد رطوبت بود )واحدها برحسب 

ش ده از رونیتروژن آمونیاکی با استفاغلظت ماده خشک(. 

 تجزیه آماری. [0] گیری شداندازه فنول هیپوکلریت

ها و برای سایر داده NLINرویه  طبقتولید گاز  های داده

در قالب طرح ( 0/9)نسخه   SASرافزا نرم GLMاز رویه 

توسط ها  و میانگین( استفاده شد 1 )رابطهکاملاً تصادفی 

خطا مقایسه  پنج درصدکرامر در سطح  -آزمون توکی

 .شدند

  Yij = μ + Ti + εij                                      (1رابطه 

 ،Ti ؛میانگین کل، μ ؛متغیر وابسته، Yij ،رابطهدر این 

 باشد.اثر خطای آزمایش می ،εijاثر گروه آزمایشی و 

 

 نتایج و بحث

و شاخص ارزش بافری ، ظرفیت pHنتایج مربوط به 

ارائه شده است.  (5جدول )های بافری در حلولبافری م

ترین پایین و 1ترکیب بافری مربوط به  pHبالاترین مقدار 

. ظرفیت (P<21/2) بود 0مربوط به ترکیب ا مقدار ر

 های بافریمخلوطبین و شاخص ارزش بافری بافری 

بالاترین ظرفیت بافری که  طوری به مختلف، متفاوت بود؛

مقدار این فراسنجه در  ینتر کمو  2 ترکیبمربوط به 

 5، 2بافری ترکیبات ظرفیت بافری . مشاهده شد 1 ترکیب

ین و تر بیش .(P<21/2د )تر بو بیش 1ترکیب  از 0و 

 ترکیبترتیب مربوط به ین شاخص ارزش بافری بهتر کم

 بود. 1و  2

  پژوهش جامعی در زمینه بررسی اثرات ترکیبات

در دسترس ی بافری بر ظرفیت و شاخص ارزش بافر

 برای یک بافر توانایی میزان بیانگر بافری ظرفیت .نیست

 با بافری ظرفیت و است pHتغییرات  برابر در مقاومت

  هرچه یابد.افزایش می محیط در آن غلظت افزایش

pH به بافر pka تر است بیش بافر توانایی باشد تر نزدیک  

 . با [25] دارد تری بافری بیش ظرفیت اصطلاح به یا

 منیزیم از  که بنتونیت سدیم و کربنات توجه به این

 تری در  ظرفیت و شاخص ارزش بافری بسیار کم

منیزیم برخوردار  کربنات سدیم و اکسید مقایسه با بی

بافری قرار  ترکیبکه در یک  ، احتمالاً هنگامی[20]هستند 

این گردند و می ها گیرند نیز سبب کاهش این فراسنجهمی

ین مقدار تر بیشکه  1بافری  ترکیبمسأله در 

خوبی مشهود منیزیم را دارا بود به سدیم و کربنات بنتونیت

 است. 
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 های مورد آزمایشری بین نمونهمقایسه اسیدیته، ظرفیت بافری و شاخص ارزش باف. 3جدول 

 ترکیب بافری
pH شاخص ارزش بافری والان در لیتر(اکی )میلی ظرفیت بافری 

2 c11/22 e11/42 e22/228 

1 b83/22 a81/213 a48/232 

3 b88/22 b33/243 b14/218 

4 d31/22 c22/232 c12/211 

1 a23/22 d48/42 d31/224 

P-Value 2222/2 2222/2 2222/2 

SEM 221/2 231/2 111/2 

درصد  31) 1درصد بنتونیت سدیم(، ترکیب بافری  31درصد کربنات منیزیم +  31درصد اکسید منیزیم +  21سدیم +  کربنات درصد بی 21) 2ترکیب بافری 

درصد  42سدیم +  کربنات درصد بی 12) 3درصد بنتونیت سدیم(، ترکیب بافری  21درصد کربنات منیزیم +  21درصد اکسید منیزیم +  31سدیم +  کربنات بی

درصد  12درصد اکسید منیزیم +  12سدیم +  کربنات درصد بی 42) 4درصد بنتونیت سدیم(، ترکیب بافری  12درصد کربنات منیزیم +  12اکسید منیزیم + 

درصد  1منیزیم +  درصد کربنات 11درصد اکسید منیزیم +  31سدیم +  کربنات درصد بی 21یا هرود ) 1سدیم(، ترکیب بافری  درصد بنتونیت 12منیزیم +  کربنات

 )فاقد بافر(.  1درصد منوبازیک پتاسیم فسفات( و ترکیب بافری  11سدیم و  بنتونیت

a-dها در هر ستون با حروف غیرمشابه معنی: تفاوت میانگین( 21/2دار است>P.) 

 

در تأیید نتایج حاضر مشخص شده است که 

و  دو به یکهای اکسیدمنیزیم به نسبت سدیم و کربنات بی

توانند ظرفیت بافری بالاتری را در مقایسه  یک به یک می

منیزیم به نسبت دو به  سدیم و کربنات کربنات بی ترکیببا 

 . [12و  12] دنخود نشان دهیک از 

با بررسی آزمایشگاهی ظرفیت بافری و ارزش 

های حاوی مقادیر مختلف بافرها گزارش اسیدزایی جیره

ترین مقدار  های بافری که حاوی بیششده که ترکیب

و ظرفیت بافری  pHسدیم باشند بالاترین میزان  کربنات بی

در مطالعه حاضر، ترکیبات . [11]دهند را از خود نشان می

سدیم، ظرفیت  کربنات تری از بی بافری حاوی مقدار بیش

و  2چنین ترکیب بافری  همبافری بالاتری را نشان دادند. 

دلیل توانایی بالاتر  )بافر هرود(، به 1در مقایسه با ترکیب  5

توان تری داشتند. می در مصرف اسید، ظرفیت بافری بیش

که ثابت تفکیک بالاتری دارند های بافری گفت ترکیب

مایع شکمبه  pHکننده در  عنوان عوامل قلیایی تر به بیش

کنند و در حقیقت سبب افزایش مقاومت به عمل می

 .[20] خواهند شد pHتغییرپذیری 

ارائه  (0جدول )گاز در آزمایش تولید نتایج مربوط به 

متفاوت  ترکیبات بافریبین تولید گاز  شده است. پتانسیل

. (P<21/2) بود 0ترکیب مربوط به ین میزان آن تر بیشو 

در  1و  5، 2، 1 ترکیبات بافریتولید گاز با افزودن  نرخ

طور به )ترکیب فاقد بافر( 1ترکیب بافری مقایسه با 

در بین ترکیبات  .(P<21/2) یافت افزایشداری  معنی

دار سبب کاهش معنی 0بافری  بافری مورد استفاده، ترکیب

 .(P<21/2)نرخ تولید گاز شد 

سبب  منیزیم که افزودن اکسیدمشخص شده است 

و این  [20و  21]گردد نرخ تولید گاز می پتانسیل و کاهش

ترین مقدار اکسید  بیش ترکیبات بافری حاویدر  مسأله

 02با  5درصد و ترکیب بافری  51با  2)ترکیب بافری منیزیم 

علاوه بر این، در  مشهود است.د اکسید منیزیم( درص

سدیم سبب افزایش  کربنات مطالعات مختلف استفاده از بی
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احتمالاً . [17و  20]تنی شده است تولید گاز در شرایط برون

ترین مقدار  داشتن بیش یلدلهب 0بافری  ترکیب

بافری سبب افزایش  ترکیباتسدیم نسبت به سایر  کربنات بی

پیشنهادی در افزایش تولید  مکانیسمتولید گاز شده است. 

های شکمبه با  افزایش تعداد میکروبممکن است گاز، 

افزودن  است مشخص شده باشد، زیراافزودن این ماده 

شکمبه سبب افزایش مایع  pHبا افزایش سدیم  کربنات بی

شمار کل  شده وهای میکروبیمانی جمعیترشد و زنده

تیک ییتیک و آمیلولالالوهای سلوهای شکمبه، باکتریباکتری

  .[11]در بوفالو افزایش داده است را 

 
 ساعت انکوباسیون 11های تولید گاز پس از ترکیبات بافری مختلف در جیره بر فراسنجه . تأثیر گنجاندن4جدول 

 ترکیب بافری
 (bپتانسیل تولید گاز )

 لیتر بر گرم ماده خشک()میلی

 (cنرخ تولید گاز )

 لیتر بر ساعت()میلی
2 1/112 d 213/2 c 

1 1/113 d 212/2 c 

3 1/111 c 214/2 b 

4 8/111 a 211/2 e 

1 3/111 b 211/2 a 

1 3/111 d 218/2 d 

P-Value 2222/2  2222/2  

SEM 112/4  222/2  

درصد  31) 1درصد بنتونیت سدیم(، ترکیب بافری  31درصد کربنات منیزیم +  31درصد اکسید منیزیم +  21سدیم +  کربنات درصد بی 21) 2ترکیب بافری 
درصد  42سدیم +  کربنات درصد بی 12) 3سدیم(، ترکیب بافری  درصد بنتونیت 21یزیم + درصد کربنات من 21درصد اکسید منیزیم +  31سدیم +  کربنات بی

درصد  12درصد اکسید منیزیم +  12سدیم +  کربنات درصد بی 42) 4سدیم(، ترکیب بافری  درصد بنتونیت 12درصد کربنات منیزیم +  12اکسید منیزیم + 
 1درصد کربنات منیزیم +  11درصد اکسید منیزیم +  31سدیم +  کربنات درصد بی 21یا هرود ) 1بافری درصد بنتونیت سدیم(، ترکیب  12کربنات منیزیم + 

 )فاقد بافر(.  1درصد منوبازیک پتاسیم فسفات( و ترکیب بافری  11سدیم و  درصد بنتونیت

a-dها در هر ستون با حروف غیرمشابه معنی: تفاوت میانگین( 21/2دار است>P.) 
 

 
 ساعت انکوباسیون 11های آزمایشی در طول جم گاز تولیدی گروه. ح2شکل 

 31) 1درصد بنتونیت سدیم(، ترکیب بافری  31درصد کربنات منیزیم +  31درصد اکسید منیزیم +  21کربنات سدیم +  درصد بی 21) 2ترکیب بافری 
کربنات  درصد بی 12) 3درصد بنتونیت سدیم(، ترکیب بافری  21درصد کربنات منیزیم +  21درصد اکسید منیزیم +  31کربنات سدیم +  درصد بی

درصد  12کربنات سدیم +  درصد بی 42) 4درصد بنتونیت سدیم(، ترکیب بافری  12درصد کربنات منیزیم +  12درصد اکسید منیزیم +  42سدیم + 
درصد اکسید منیزیم  31کربنات سدیم +  درصد بی 21ا هرود )ی 1درصد بنتونیت سدیم(، ترکیب بافری  12درصد کربنات منیزیم +  12اکسید منیزیم + 
 )فاقد بافر(. 1درصد منوبازیک پتاسیم فسفات( و ترکیب بافری  11درصد بنتونیت سدیم و  1درصدکربنات منیزیم +  11+ 

۰ 

۵۰ 

۱۰۰ 

۱۵۰ 

۲۰۰ 

۲۵۰ 

۳۰۰ 

۰ ۲۰ ۴۰ ۶۰ ۸۰ ۱۰۰ 

جم
ح

 
از

گ
 

دی
ولی

ت
 

 انکوباسیون زمان

 ترکیب بافری

۳ ۴ ۵ 

۱ ۲ ۶ 
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محیط کشت مایع  pHبالاترین مقدار ، (1جدول )طبق 

ساعت پس از  20و هشت های  زماندر شکمبه 

ین مقدار تر کمو  2ترکیب بافری مربوط به ون انکوباسی

pH  دفاقد بافر( بوترکیب ) 1ترکیب بافری مربوط به 

(21/2>P) .آمده از این بخش از آزمایش با  دست نتایج به

خوانی داشت. آمده از ظرفیت بافری هم دست هنتایج ب

ین ظرفیت بافری را داشت که طی تر بیش 2بافری  ترکیب

 pH، ترکیباتن در مقایسه با دیگر ساعت انکوباسیو 20

بود. موافق با نتایج این بخش از  تر بیشمحیط کشت آن 

سدیم، اکسید منیزیم  کربنات بیآزمایش، استفاده از مخلوط 

( در پژوهش Acid Bufو ترکیب تجاری اسید باف )

محیط کشت در مقایسه با  pHدیگری سبب افزایش 

رسد که نظر میگونه به این. [7]شده است  1ترکیب بافری 

های سدیم در زمان کربنات بینسبت برابر اکسید منیزیم و 

افزایش  بالاتر انکوباسیون عملکرد بهتری دارد. احتمالاً

 1و  0، 5، 2، 1 بافری ترکیباتدر محیط کشت  pHدار  معنی

 تواند  می )فاقد بافر( 1در مقایسه با ترکیب بافری 

 های قابل تعویض با یون هیدروژن،  دلیل کاتیون به

 باشد کهط کشت کننده یون هیدروژن در محی عنوان تعدیل به

جلوگیری تبع آن از ایجاد اسیدوز  و بهشکمبه  pHاز کاهش 

 داری، اسیدیته رغم معنی علیذکر است  لازم به .[18]ند نمای

 مناسب حد فیزیولوژیکی در های آزمایشیگروه تمامی

 .بود ییجز بسیار اختلافات شکمبه قرار داشت و

 شاخصی تنیبرون شرایط در ناپدیدشده خشک ماده

 گوارش دستگاه هضم میزان با تواندمی که است

 پس از ساعت هشت .باشد مرتبط نشخوارکنندگان

و  1 ترکیب بافریانکوباسیون ماده خشک ناپدیدشده در 

  (.P<21/2بود ) ترکیباتاز سایر  تر بیش 1

 

 ساعت 14و  8 هایدر زمان های تخمیر و قابلیت هضم ماده خشک بر فراسنجه های بافریمخلوطاثر سطوح مختلف . 1جدول 

  pH  
 ماده خشک ناپدیدشده

 )درصد(
 

 غلظت نیتروژن آمونیاکی

 لیتر(گرم بر دسی)میلی

 14 8  14 8  14 8  ترکیب بافری

2  11/1 d 41/1 d  1/41 d 1/11 b  2/21 ab 3/21 a 

1  42/1 a 41/1 a  8/44 bc 1/14 ab  4/24 b 4/23 b 

3  18/1 b 48/1 b  4/44 c 4/14 ab  4/21 a 4/21 a 

4  11/1 d 43/1 c  3/41 d 2/18 a  1/21 ab 1/24 b 

1  14/1 c 41/1 d  1/48 ab 1/14 ab  3/21 ab 3/21 a 

1  13/1 e 42/1 d  1/41 a 1/14 ab  1/24 b 1/21 a 

P-Value  2222/2 2222/2  2222/2 2222/2  2224/2 2222/2 

SEM  223/2 224/2  123/2 118/2  211/2 282/2 

درصد  31) 1 ترکیب بافریدرصد بنتونیت سدیم(،  31درصد کربنات منیزیم +  31درصد اکسید منیزیم +  21سدیم +  اتکربن بیدرصد  21) 2 ترکیب بافری

درصد  42سدیم +  کربنات بیدرصد  12) 3 ترکیب بافریدرصد بنتونیت سدیم(،  21درصد کربنات منیزیم +  21درصد اکسید منیزیم +  31سدیم +  کربنات بی

درصد  12درصد اکسید منیزیم +  12سدیم +  کربنات بیدرصد  42) 4 ترکیب بافریدرصد بنتونیت سدیم(،  12درصد کربنات منیزیم +  12اکسید منیزیم + 

 1کربنات منیزیم +  درصد 11درصد اکسید منیزیم +  31سدیم +  کربنات بیدرصد  21یا هرود ) 1 ترکیب بافریدرصد بنتونیت سدیم(،  12کربنات منیزیم + 

 )فاقد بافر(. 1 ترکیب بافریدرصد منوبازیک پتاسیم فسفات( و  11سدیم و  بنتونیتدرصد 

a-d استدار هر ستون با حروف غیرمشابه معنیدر  هامیانگین: تفاوت (21/2>P.) 
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ین مقدار ماده خشک ناپدیدشده تر کمدر این زمان 

 ،ساعت 20زمان در بود.  0و  1 ترکیب بافریمربوط به 

ت ترکیباثیر أتحت ت تر کممقدار ماده خشک ناپدیدشده 

که مقدار این فراسنجه از نظر  طوریقرار گرفت به بافری

و کنترل برابر بود و تنها  1، 0، 5، 2 ترکیب بافریآماری بین 

اختلاف داشتند  از نظر آماری با یکدیگر 0و  1 ترکیب بافری

(21/2>P) . های قبلی است که  گزارشاین نتایج تأییدکننده

اثری بر  کننده قلیایی بافری وترکیبات استفاده از  نشان داده

در راستای  نینچ هم. [18] نداردقابلیت هضم ماده خشک 

سدیم و زئولیت به جیره  کربنات بینتایج این آزمایش افزودن 

قابلیت هضم ماده خشک، فیبر و پروتئین را تحت تأثیر قرار 

 1ترکیبات بافری ی بین یاختلاف جزو احتمالاً  [5]دهد نمی

های میکروبی مایع شکمبه  بیانگر تغییر جمعیت 0و 

طورکلی  هب .[20]باشد  های بافری میثیر مخلوطأت تحت 

 یکی لذا ، [9]است  بینیغیرقابل پیش و متغیر بافرها به پاسخ

 به بتوان را مختلف هایآزمایش نتایج بین تفاوت علل از

 بافری در یا مخلوط بافر که هاییجیره ترکیب در تفاوت

 دانست. مرتبط شود،می استفاده ها آن

ترکیبات اختلاف غلظت نیتروژن آمونیاکی در بین 

 ی بود. هشت ساعت پس از انکوباسیون،یبسیار جز بافری

غلظت نیتروژن آمونیاکی در بین ترکیبات بافری مختلف، 

ین غلظت آمونیاك مربوط تر بیش که طوریمتفاوت بود؛ به

)ترکیب  1 ترکیب بافریبود که تنها با  5 بافری ترکیببه 

(. پس P<21/2داری داشت )اختلاف معنی 2و فاقد بافر( 

انکوباسیون، مقدار نیتروژن  شروعساعت از  20از گذشت 

 2/10و  0/15ترتیب به 0و  2 ترکیب بافریدر آمونیاکی 

داری از سایر طور معنیلیتر بود که بهگرم در دسیمیلی

مقدار این فراسنجه  (.P<21/2) تر بود بافری کم ترکیبات

 .(P>21/2در بین سایر ترکیبات بافری یکسان بود )

غلظت نیتروژن آمونیاکی در بین  طورکلی اختلافات هب

های بود و استفاده از مخلوط ییجز بسیار ترکیبات بافری

 نسبی یکنواختی افزایش و نوسانات کاهش بافری باعث

 1ترکیب بافری در مقایسه با  اکیآمونی نیتروژن غلظت

احتمالاً وجود خاصیت تعویض  .شد )ترکیب فاقد بافر(

کاتیونی در برخی ترکیبات از جمله بنتونیت، سبب 

های موجود در ساختمان تا یون آمونیوم با کاتیون شود می

بنتونیت مبادله و از این طریق سبب کاهش غلظت نیتروژن 

نتایج این . [18]شد  1بافری ترکیب  در مقایسه باآمونیاکی 

های قبلی است که  گزارش بخش از آزمایش موافق با اکثر

داری بر غلظت اند استفاده از بافرها اثر معنی نشان داده

. برخلاف نتایج [20و  18]نیتروژن آمونیاکی نداشته است 

این آزمایش، افزدون بافر سبب افزایش غلظت نیتروژن 

دنبال به pHآن، افزایش  آمونیاکی شده است که علت

استفاده از بافر و متعاقباً افزایش قابلیت هضم به ویژه 

 .[10]است هضم سلولز عنوان شده 

های این پژوهش نشان داد که افزودن در مجموع، یافته

 51سدیم +  کربنات بیدرصد  51حاوی  2ترکیب بافری 

 11منیزیم +  درصد کربنات 11منیزیم + درصد اکسید 

هایی با مواد متراکم زیاد سدیم در جیره درصد بنتونیت

تواند سبب حفظ و  دلیل داشتن ظرفیت بافری بالا می به

از بروز اسیدوز مایع شکمبه گردد و  pHپایداری 

اثر ترکیبات بافری مورد  شود میپیشنهاد  .جلوگیری نماید

وی حیوان زنده بررسی شود و آزمایش در این مطالعه ر

 با نتایج تحقیق حاضر مقایسه گردد.
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