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 با هایجیره گاز تولید هایفراسنجه بر آن تاثیر و شده بهینه بافر و بافری هایافزودنی برخی بافری ظرفیت بررسی

  کنسانتره مختلف سطوح

 3فر،پرهام مصلحی2کامران رضایزدی، 1*سبحانی راد، سعید 1صنموحید شاه

  12/11/1011تاریخ دریافت:

 13/15/1011تاریخ تصویب: 

 چکیده

 یزیم،من یداکس یم،کربنات سد ییسسکو یم،سد یکربناتب یبافر هاییافزودن یمقاومت بافر یپژوهش الگو یندر ا

 یآمار یسهمورد مقا هایخط منحن یبو ش یتراسیونت یرسم منحن یقاز طر یتولئو ز یمسد یتبنتون یزیم،کرنبات من

 شده بهینه چندجزئیدر بافر  آنهااز هرکدام از  و درصد استفاده یهمواد اول یتراسیون،ت یجقرار گرفتند. بر اساس نتا

 داریی. تفاوت معنیدگرد یسهها مقاخط یبش یربا سا یزن شده تولید بافر یخط منحن یبش یب،مشخص و پس از ترک

 یداز عملکرد مطلوب بافر تول ینانجهت اطم(. <15/1pمشاهده نشد ) یرینشبا جوش شده بهینه بافرخط  یبدر ش

 افزودنی فاقد کنسانترهپر یره، ج(CF) یبافر افزودنی فاقد کنسانترهکم یرهج یشیآزما هایجیرهشکمبه،  یطشده در شرا

 یمسد یکربناتدرصد ب 1پرکنسانتره+  یره، ج(NF) یمسد یکربناتدرصد ب 1کنسانتره+ کم یره، ج(CC) یبافر

(NC)ینهدرصد بافر به 1کنسانتره+ کم یره، ج ( شدهBFو ) ینهبافر به درصد 1تره+ پرکنسان یرهج (شدهBC تحت ،)

 یجشکمبه، قرار گرفتند. نتا یعدر ما یونپس از انکوباس 66و  22، 08، 20 12، 8، 6، 0، 2گاز در ساعات  یدآزمون تول

بهبود  یجهباز در شکمبه و در نت -یدبر حفظ تعادل اس یاثرات مثبت یدارا یبافر هایینشان داد استفاده از افزودن

 همچنین (.p<15/1)گاز همراه بود  یددار تول یمعن یشامر با افزا ینآن شد که ا ساکن هاییکروارگانیسمم یاکولوژ

 ییزایو انرژ یهضم مواد آل یتقابل داریمعن یشو افزا یرتخم یندمنجر به بهبود فرآ یبافر یهااستفاده از مکمل

به  تواندیداشته و م یمسد یکربناتمشابه با ب یعملکرد شده پاژبافر ینهبافر به ینعلاوه بر ا (.p<15/1) ندخوراک شد

 . یردقرار گ هایمورد استفاده دامدار یرینشجوش یمناسب برا یگزینیعنوان جا

 یتراسیونت یم،سد یکربنات، بفربا یدوز،گاز، اس یدآزمون تول :هاواژهکلید

 
 .رانگروه علوم کشاورزی، واحد مشهد، دانشگاه آزاد اسلامی، مشهد، ای- 1

  .کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایرانپردیس  گروه علوم دامی، استاد-2

 کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران. پردیس  گروه علوم دامی، دانش آموخته کارشناسی ارشد-3

 sobhanirad@gmail.com :دار مکاتبات*عهده
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 مقدمه

 غذایی، منابع بودن ثابت است، شده کاسته جمعیت افزایش صعودی روند از جهان نقاط از بسیاری در که این وجود با

 تغییر به یافته توسعه کشورهای در مردم افکار تغییر و جوامع اقتصادی و اجتماعی شرایط تغییر هوایی، و آب تغییرات

 سنجش برای شاخصی عنوان به غذایی امنیت امروزه تا است شده منجر گراییکیفیت سمت به گراییکمیت از زندگی

 امنیت ملل سازمان گزارش اساس بر(. 1383 عبادی،) شود مطرح کشورها اقتصادی پیشرفت و یافتگی توسعه میزان

 به فرد هر روزانه سترسید اساس بر و شده تعریف سالم غذای به عمر ادوار تمام در جامعه افزاد همه دسترسی غذایی،

  .شودمی سنجیده پروتئین و انرژی

 بی. است ساخته مهم پیش از بیش را حیوانی منشاء با غذایی منابع تولید اهمیت سالم، انرژی و پروتئین کافی تامین

 بازدهی با و صنعتی متراکم شکل به خود سنتی شکل از دامپروری صنعت کردن پیدا سوق بدون مهم این شک

 تغییرات به منجر تولید، سطح افزایش از ناشی نیاز افزایش جبران برای جیره تغییر. بود نخواهد پذیرامکان ثریحداک

 از استفاده بیشتر، انرژی تامین هدف به غلات بالای سطوح تغذیه. شد خواهد شکمبه اسیدیته و اکوسیستم در اساسی

 منابع از استفاده کردن، پلت و خوراک زیاد کردن ریز یا یابآس بلند، هایعلوفه جای به شده خرد سیلویی هایعلوفه

 موارد جمله از جیره ناگهانی تغییر و علوفه به کنسانتره بالای نسبت رطوبت، پر سیلویی ذرت مانند تر اسیدی خوراکی

 هایمیکروارگانیسم دسترسی ناگهانی و شدید افزایش و بزاق ترشح برای تحریک کاهش طریق از که هستند رایجی

 گردندمی شکمبه pH کاهش آن متعاقب و تخمیر و تجزیه سرعت گرفتن شدت به منجر مغذی، مواد به شکمبه

(Owens 1668 همکاران، و .) 

 قبلی سازگاری و پذیری عادت بدون و ناگهانی صورت به تخمیر قابل هیدرات کربو که هنگامی است شده گزارش

 اسیدیته مقدار(. Dehority ، 1666 و Franzolin) یابدمی کاهش ترپایین یا 5/5 به 8/6 از شکمبه pH شوند تغذیه

 ای شکمبه اختلال یک عنوان به لاکتیکی اسیدوزیس خطر افزایش به منجر و بوده شکمبه برای بحرانی نقطه 5/5

 یدهایاس نسبت و میزان در تغییر را شکمبه در pH افت این علت محققان(. 1668 همکاران، و Owens) گرددمی

 (.Oetzel ، 2116 و Krause) دانندمی شکمبه در شده تولید چرب

 کننده تجزیه هایباکتری نفع به شکمبه ساکن میکروبی هایجمعیت در تعادل خوردن برهم به منجر pH کاهش

 بر منفی اثیرت با اتفاق این. سازدمی دشوار فیبر کننده تجزیه هایباکتری تکثیر و حیات برای را شرایط و شده نشاسته

 نتیجه در و گوارش دستگاه از غذایی مواد عبور نرخ میکروبی، پروتئین تولید فیبر، هضم قابلیت مصرفی، خوراک

 به همواره تغذیه ینصمتخص لذا(. 2112 همکاران، و Song) بود خواهد همراه خوراک بازدهی و عملکرد کاهش

 کنسانتره مصرف افزایش طریق از مغذی مواد کافی تامین با مانزهم شکمبه طبیعی شرایط حفظ برای راهکاری دنبال

 . هستند
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 مخلوط کاملا هایخوراک از استفاده دهی،خوراک دفعات تعداد افزایش همچون تغذیه مدیریت هایروش گذشته در

 اجرای حال این با. اندگرفته قرار بررسی مورد پرکنسانتره هایجیره به حیوانات دهیعادت الگوهای و 11(TMR) شده

 از استفاده اخیر هایسال در رو همین از. بود نخواهند شکمبه شرایط ثبات کننده تضمین تنهایی به شده ذکر هایروش

 یک از بافر یک گفت توانمی شیمیایی دیدگاه از. است یافته بسیار رواج "بافر" عنوان تحت خوراکی هایافزودنی

 نام، .دهد نشان مقاومت خود از هیدروژن یون تغییرات مقابل در تواندمی و است شده تشکیل آن نمک و ضعیف اسید

 .است شده داده نشان 1 جدول در دام تغذیه در بافری هایافزودنی ترینرایج از برخی بندیطبقه و شیمیایی فرمول

 * حیوانات تغذیه در رایج بافری هایافزودنی -1 جدول

 بندیدسته شیمایی فرمول افزودنی نام

 6 (Si4O10)3 (OH6)-nH20(Al, Mg)(Na) سدیم تونیتبن

 حقیقی بافر

 NaHCO3 سدیم کربناتبی
 CaCO3 کلسیم کربنات

 KHCO3 پتاسیم کربناتبی
 Na4 K4((Al8 Sio4. O96)24H2O) زئولیت

 NaCO3 سدیم کربنات

 آلکالایزر
 KCO3 پتاسیم کربنات

 MgCO3 منیزیم کربنات
 MgO منیزیم اکسید

 آلکالایزر و بافر NaCO3-NaHCO3-2H2O سدیم کربنات سسکویی
 (1688) اردمن: منبع 

 با حاضر تحقیق اخیر، هایسال در شیرین جوش جمله از بافری هایافزودنی قیمت توجه قابل افزایش به توجه با

 با درمقایسه گاز تولید هایبرفراسنجه آن تاثیر و بافری ظرفیت بررسی و شده بهینه چندجزئی بافر یک تولید هدف

 .است گردیده اجرا کشور دام تغذیه صنعت در رایج بافری هایافزودنی برخی

 

 

 

 

 

                                                           
1 -Total Mixed Ration 
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 هاروش و مواد

 آزمایشگاه و تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده دامی علوم گروه تغذیه آزمایشگاه در حاضر تحقیق

 . تپذیرف صورت کشور دامی علوم تحقیقات موسسه تغذیه

 شده بهینه چندجزئی بافر تولید

 خاصیت دارای صنعتی و تجاری منبع pH 28 تغییرات به نسبت مقاومت الگوی و بافری ظرفیت منظور این برای

 نمونه 5 کلسیم، کربنات نمونه 3 سدیم، کربناتسسکویی نمونه 1 شیرین، جوش نمونه 0 شامل ایران در رایج بافری

 بهینه روش براساس منیزیم کربنات نمونه 2 و زئولیت نمونه 1 منیزیم، اکسید نمونه 2 ،بنتونیت نمونه 5 معدنی، صدف

 به مختلف نسبت 6 از بیش حاصل نتایج اساس بر و گرفته قرار بررسی مورد( 1682) همکاران و Wohlt توسط شده

 .شد گرفته نظر در شده بهینه چندجزئی بافر اولیه مواد ترکیب عنوان به فرضپیش صورت

 اولیه pH اختلاط از پس دقیقه 3 و شده حل مقطر آب لیترمیلی 51در نمونه هر از گرم 5/1 روش این اساس بر 

 زمانی تا روند این. شد ثبت pH نرمال 1 هیدروکلریک اسید لیترمیلی 1 افزودن هربار با آن از پس. گردید ثبت محلول

 تعیین جهت. برسد حاد اسیدوز برای بحرانی طهنق یعنی 2/5 رزی به محلول pH یا شکسته بافر مقاومت که یافت ادامه

 قرار مقایسه مورد شیرین جوش و یکدیگر با و شده گیریاندازه فرضپیش ترکیبات بافری ظرفیت ،ترکیب بهترین

 . گرفت

 تعیین رارتک هر خط معادله و رسم بافری ماده هر از تکرار هر تیتراسیون منحنی آمده، بدست هایداده مقایسه برای

 . گرفت قرار آماری بررسی مورد GLM رویه با 6 نسخه SAS افزار نرم توسط حاصل هایخط شیب سپس.. گردید

 گاز تولید آزمون

 عنوان به علوفه، به کنسانتره مختلف هاینسبت در تخمیر فرآیند بر شده بهینه بافر تاثیرگذاری از اطمینان جهت

 فاقد کنسانترهکم جیره (1 آزمایشی هایجیره شکمبه، هایمیکروارگانسیم بمطلو شرایط و شکمبه pH از انعکاسی

 سدیم بیکربنات درصد 1+ کنسانتره کم جیره (3 ،(CC) بافری افزودنی فاقد کنسانترهپر جیره (2 ،(CF) بافری افزودنی

(NF)، 0) سدیم بیکربنات درصد 1+ پرکنسانتره جیره (NC)، 5) شده بهینه بافر درصد 1+ کنسانتره کم جیره (BF) و 

 در علوفه:  کنسانتره نسبت. گرفتند قرار گاز تولید آزمون تحت (BC)شده بهینه بافر درصد 1+ پرکنسانتره جیره (6

 و کنسانتره بخش خوراکی مواد ترکیب. شد گرفته نظر در 01:  61 و 61:  01 ترتیب به پرکنسانتره و کنسانتره کم جیره

 .است شده داده نشان 2 جدول در خوراک علوفه
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 گاز تولید آزمون برای مخلوط کاملا جیره علوفه بخش و کنسانتره بخش دهنده تشکیل مواد -2 جدول

 (خشک ماده 111 اساس بر) کنسانتره ترکیب

 درصد اولیه خوراکی مواد

 01 جو دانه

 21 ذرت دانه

 21 گندم سبوس

 15 سویا کنجاله

 2 کلسیم کربنات

 1 نمک

 2 معدنی -ویتامینه مکمل

 (خشک ماده درصد 111 اساس بر) علوفه بخش ترکیب

 درصد اولیه خوراکی مواد

 51 شده سیلو ذرت

 25 یونجه

 25 گندم کاه

 موسسه در Steingass (1688) و Menke توسط شده توصیه روش اساس بر گاز تولید آزمون مراحل کلیه

 p= b معادله براساس NAWAY افزار نرم با گاز تولید ضرایب ینهمچن .پذیرفت صورت کشور دامی علوم تحقیقات

)ct-e-(1 (Blummel  و Orskov ،6361) معادله این در. شد محاسبه p زمان در گاز تولید حجم t، b تولید گاز 

 .باشدمی انکوباسیون زمانt  و گاز تولید نرخ c ،نامحلول بخش از شده

 منابع مطابق تولیدی گاز روی از آلی مواد هضم قابلیت و فرار چرب ایاسیده ساز، و سوخت قابل انرژی همچنین

 :گرفتند قرار آماری مقایسه مورد و برآورد زیر

● ME = 0.157 Gas + 0.0084 CP + 0.022 EE – 0.0081 CA + 1.06 

(Menke and Steingass, 1988) 

 ● SCFA = 0.0222 Gas – 0.00425  
)Makkar, 2005( 
● OMD = 0.9991 Gas + 0.0595 CP + 0.0181 CA + 9 

)Menke and Steingass, 1988( 

 قابلیت ،(3SCFA) زنجیر کوتاه چرب اسیدهای ،ME)2) ساز و سوخت قابل انرژی وابسته عوامل فوق معادلات در

 تولیدی گاز و( 7CA) خاکستر ،(6EE) اتری عصاره ،(5CP) خام پروتئین مستقل عوامل و ؛(4OM) آلی مواد هضم

(GAS )باشندمی. 

 اصلی عوامل اثر و گرفته قرار آماری مقایسه مورد 6 نسخه SAS افزار نرم توسط گاز تولید از حاصل هایداده

 قرار آماری مقایسه مورد عامل دو این متقابل اثر همچنین و( علوفه به کنسانتره مختلف هاینسبت و بافری افزودنی)
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 از استفاده با 6 نسخه SAS افزار نرم توسط بالا معادلات با شده برآورد رمقادی و  گاز تولید ضرایب همچنین. گرفت

 .شد انجام درصد 5 سطح در t آزمون

 بحث و نتایج

 بافری ظرفیت مقایسه

 .است داده نشان 1 شکل در نشخوارکنندگان تغذیه در رایج بافری یهانیافزود تیتراسیون منحنی

 دام تغذیه در رایج بافری هایافزودنی برخی و یشده بهینه بافر تیتراسیون منحنی -1 شکل

 قرار آماری مقایسه مورد 3 جدول در هامنحنی خط شیب و شده تشکیل نمونه هر از تکرار هر برای خط معادله

 . گرفت

  شده بهینه بافر با هاآن مقایسه و دام تغذیه در رایج بافری هایافزودنی برخی تیتراسیون منحنی خط شیب -3 جدول

 تیتراسیون منحنی خط شیب بافری افزودنی نام

 e 1/013 سدیم کربناتبی

 d 1/886 کلسیم کربنات

 f 1/213 منیزیم اکسید

 ef 1/353 سدیم کربنات سسکویی

 a 2/813 زئولیت

 c 2/122 بنتونیت

 b 2/313 منیزیم کربنات

 ef 1/323 شده بهینه بافر

SE 168/1 

p-value 1111/1 

 (.>15/1p) است دارمعنی تفاوت وجود دهندهنشان ستون یک در متفاوت لاتین حروف وجود

 

 Optimized 

buffer 
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 توجه با. باشدمی( 213/1) منیزیم اکسید به مربوط خط شیب کمترین و( 813/2) زئولیت به مربوط خط شیب بیشترین

 بودن وابسته ینهمچن و است، شده تعریف خط مبداء از عرض عنوان به محلول هر اولیه pH مقدار که امر این به

 لیترمیلی هر ازای به pH واحد در تغییر دهنده نشان خط شیب گفت توانمی شده، افزوده اسید مقدار به pH میزان

 بافری افزودنی بیشتر مقاومت از انعکاسی خط شیب عدد بودن ترکوچک بنابراین. است کلریدریک اسید  افزودن

 (.1682 ،همکاران و Wohlt) بود خواهد اسید زودناف لیترمیلی هر ازای به pH تغییر به نسبت

 برابر در بررسی مورد بافری هایافزودنی سایر از بیشتر داریمعنی طور به منیزیم اکسید داد نشان حاضر آزمایش نتایج

 برابر در مقاومت ینبیشتر دارای شیرینجوش منیزیم اکسید از پس (. >15/1p) داد نشان مقاومت ،محیط pH تغییرات

 نداشت وجود سدیم کربنات سسکویی با شیرینجوش منحنی خط شیب بین داریمعنی تفاوت اما بوده pH تغییرات

(15/1p>) .از بیشتر و سدیم کربنات سسکویی و شیرینجوش از کمتر داریمعنی طور به کلسیم کربنات همچنین 

 زئولیت، همچون موادی که است حالی در این (.>15/1p) داد نشان مقاومت منیزیم کربنات و بنتونیت زئولیت،

 مقاومت داریمعنی طور به و نداشته مناسبی بافری خاصیت شکمبه برای مطلوب pH در منیزیم کربنات و بنتونیت

 داشت همخوانی محققین سایر نتایج با تحقیق این از حاصل نتایج. (>15/1p) بود کمتر هابافر سایر از هاآن یبافر

(Bezeau ؛1661 ،همکاران و Crawford  ،1683.) 

 در رایج بافری افزودنی عنوان به شیرینجوش با فوق نتایج تفسیر اساس بر شده بهینه بافر تیتراسیون منحنی مقایسه

 و منیزیم اکسید تیتراسیون هایمنحنی خط شیب بین تفاوت همچنین. نداد نشان را داریمعنی تفاوت دام تغذیه

 نظر از شده تولید بهینه بافر فوق، نتایج براساس. (<15/1p)  نبود دارمعنی شده بهینه فربا با سدیم کربنات سسکویی

 . بود رقابت قابل بافری هایافزودنی سایر و شیرین جوش با بافری ظرفیت آزمایشگاهی سنجش و اسید با تیتراسیون

 

 گاز تولید میزان سنجش

 الگوی.  است شده داده نشان 2 شکل در انکوباسیون مختلف ساعات طی آزمایشی مختلف هایجیره گاز تولید روند

 داشت مطابقت مشابه تحقیقات سایر در شده گزارش ایمرحله سه الگوی با حاضر مطالعه در شده مشاهده گاز تولید

 (.2118 ،همکاران و Maheri ؛1366 ،همکاران و دواتی سیف)
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 انکوباسیون ساعات طی آزمایشی مختلف هایجیره گاز تولید روند -2 شکل

 

 تولید و گرفته قرار میکروبی جمعیت دسترس در التخمیرسریع منابع انکوباسیون مراحل ابتدای در حاضر، آزمایش در

 در و شده تخمیر بتدریج متوسط هضم قابلیت دارای بخش زمان گذشت با. پذیردمی صورت زیادی نسبتا شیب با گاز

 مقدار علت توانمی. رسید خواهد ثابتی میزان به یافته تجمع گاز میزان خمیرت برای دردسترس منابع کاهش با نهایت

 دانست سوبسترا عنوان به مرده میکروبی جمعیت از استفاده را انکوباسیون پایانی ساعات در شده تولید گاز اندک

 داده نشان 0 جدول در عامل دو این متقابل اثر و جیره بافر، اثر میزان آماری مقایسه (.1366 ،همکاران و دواتی سیف)

 . است

 (ml/200 mgDM) انکوباسیون مختلف ساعات در گاز تولید فراسنجه بررسی -4 جدول

 بافر اثر
SEM p value 

 شده بهینه بافر سدیم کربناتبی شاهد
b51/31 a06/32 a51/32 15/1 1111/1> 

 جیره اثر
SEM p value 

 کنسانترهکم جیره پرکنسانتره جیره

83/31 82/31 12/1 66/1 

 *جیره در بافر متقابل اثر
SEM p value 

CF CC NF NC BF BC 
d62/31 e18/31 bc80/31 a16/33 ab22/32 b26/32 21/1 1111/1< 

*CF :بافری، افزودنی فاقد کنسانترهکم جیره CC :بافری، افزودنی فاقد کنسانترهپر جیره NF :سدیم، بناتبیکر درصد 1+ کنسانتره کم جیره 

NC :سدیم، بیکربنات درصد 1+ پرکنسانتره جیره BF :و  شده بهینه بافر درصد 1+ کنسانتره کم جیره BC :بافر درصد 1+ پرکنسانتره جیره 

 شده بهینه

 (.>15/1p) است دارمعنی تفاوت وجود دهندهنشان ردیف هر در متفاوت لاتین حروف وجود
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 جیرهدرصد  61درصد به  01سهم کنسانتره از  یشبت کنسانتره به علوفه و افزانس ییربه دست آمده تغ یجبراساس نتا

صورت  یقاتتحق یرسا یجبا نتا یجنتا ین( که ا>15/1pگاز نداشت ) یدتول یزانبر م دارییمعن یرتاث 7مخلوط کاملا

و  ی، طهماسب1366و همکاران،  یدوات یف؛ س1365و همکاران،  یمطابقت داشت )فاتح یتن برون یطگرفته در شرا

گاز  یدتول یزانم  یشدرصد منجر به افزا 21کنسانتره تا  یزانم یشموارد افزا یحال در برخ ین(. با ا1360همکاران، 

 (. 1380و همکاران،  یدیخورش ی)جعفر یدگرد

ود، ش_یم یونانکوباس یشگاهیآزما یطشکمبه دارای بافر در شرا یعبا ما یماده خوراک یککه  یهنگام یبه طور کل

 یدگردند. تول_یم یرکربن و متان( تخم یدو گاز )عمدتا دی اکس یرچرب کوتاه زنج یدهایآن به اس هاییدراتکربوه

نظر گاز قابل صرف یددر تول یسهم چرب یننسبتا اندک است. همچن هایدراتبا کربوه یسهدر مقا ینگاز حاصل از پروتئ

مواد  یریپذگوارش یانگرب تواندیشده م یدمقدار گاز تول ینرا(. بناب1366و همکاران،  یدوات یف)سباشدیکردن م

بر اساس مطالعات انجام  ینهمچن (.Steingass ، 1688و  Menkeباشد ) ین،مورد استفاده، بخصوص پروتئ یخوراک

از آزاد شدن  یآن ناش یاست و مابق یممستق یراز تخم یکربن و متان ناش یداکسدی یدی،درصد از کل گاز تول 51شده 

 (.Makkar  ،2113کربن از بافرها است ) یدگاز دی اکس

کم کنسانتره و پرکنسانتره  یرهدر هر دو ج شده بهینه بافرو  یمسد یکربناتب یمارهایپژوهش حاضر نشان داد ت یجنتا

 تیماردو  ینا ینب یحال تفاوت ین، با ا(>15/1p)شدند به گروه شاهد  نسبتگاز  یدتول داریمعن یشمنجر به افزا

مطلوب و تعادل  یطبر حفظ شرا یمسد یکربناتهمچون ب تواندیشده م ینهگرفت بافر به یجهنت توانیمشاهده نشد. م

 باز در شکمبه موثر باشد.  -یداس

بر  یمسد یکربنات(، که اثر افزودن ب1662) Tuckerو  Le Ruyetگزارش شده توسط  یجبا نتا حاضر آزمایش یجنتا

مطابقت  نموده یسبرر یشگاهیآزما یطشده با کنسانتره بالا را در شرا یهتغذ یشکمبه گاوها یعما pHو  یبافر یتظرف

-یجهمحققان نت ین. اداردرا  یبافر یتظرف یزانم یشترینب یمسد یکربناتب یمارگزارش کردند که ت محققان این دارد.

 یعدر ما H+ یشاز افزا یریدر جلوگ تواندیه و مکرد یشکمبه را بافر یعبه سرعت ما یمسد یکربناتکردند که ب یریگ

 یمسد یکربناتببه ذکر است  لازم(. Tucker  ،1662و  Le Ruyetشکمبه پس از مصرف خوراک سودمند باشد )

( 8/6تا  2/6مطلوب ) pHبه  یکنزد pKaنقطه تعادل از  یکدر دسترس را محدود کند و  یدروژنه یونقادر است 

 (.1628و همکاران،  Herodدر شکمبه داشته باشد )

 یهتغذ یشکمبه گاوها یعبه ما یبالقوه بافر یرتاث یدارا یکان 35( افزودن 1628و همکاران ) Herod یشبر اساس آزما

 یقتحق ینحاصل از ا یجبا نتا یجنتا ینکه ا یدگرد pH ییراتکنسانتره منجر به مقاومت در برابر تغ یادشده با مقدار ز

 یمناسب یبافر یتظرف یها دارایکربناتها و بکربنات یحصح یبگروه اعلام کردند ترک ینا ینچنمطابقت دارد. هم یزن

 Boroujeni ینهمچن (.1628نوع بافرها دانستند )هرود و همکاران،  ینرا بهتر یمسد یحاو یبوده و بافرها

Jafarpour (2115نشان داد ترک )یزیممن یداکس یم،ات سدکربن یم،سد یکربناتهمچون ب یبافر هاییافزودن یب 

روند  داریآن بهبود معن یجهکه نت یدرا کنترل نما pH ییراتتغ یبه خوب تواندیبوده و م یمناسب یبافر یتظرف یدارا

 (.<15/1pدر شکمبه خواهد بود ) یرتخم
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 آلی مواد هضم قابلیت و فرار چرب اسیدهای ساز، و سوخت قابل انرژی گاز، تولید کنتیک مقایسه

(، ساعت در لیترمیلیگاز ) ید، نرخ تول(خشک ماده گرممیلی 211 ازای به لیترمیلی) یرشده از بخش قابل تخم یدتولگاز 

 یانگینم ینو همچن (خشک ماده گرممیلی 211 ازای به لیترمیلی) یونانکوباس 20شده در ساعت  یدگاز تول یانگینم

 یهضم مواد آل یتو قابل (مولمیلی) یروتاه زنجچرب ک یدهای(، اسMJ/kg DMقابل سوخت و ساز ) یانرژ

 قرار گرفته است.  یمورد بررس 5جدول در  یشیمختلف آزما هایجیره ینب یدی( برآورد شده از مقدار گاز تولدرصد)

 

 و فرار چرب هایاسید ساز، و سوخت قابل انرژی گاز، تولید کنتیک بر شده بهینه بافر افزودن تاثیر -5جدول

 خوراک آلی مواد هضم قابلیت

 *آزمایشی هایجیره عناوین
SEM p 

value CF CC NF NC BF BC 
 قابل بخش از گاز تولید

 (ml/200 mg DM) تخمیر
86/66 25/65 28/68 16/62 32/68 06/66 250/1 153/1 

 1/108 b 1/106 b 1/102 b 1/152 a 1/151 ab 1/152 ab 111/1 115/1 (ml/h) گاز تولید نرخ

 شده تولید گاز گینمیان

 ml/200) 20ساعت در

mg DM) 

02/12 bc 01/26 c 03/28 abc 05/80 a 00/22 ab 00/31 ab 526/1 111/1 

 و سوخت قابل انرژی

 (MJ/ kg DM) ساز
2/20 bc 2/55 c 2/63 abc 8/30 a 8/16 ab 8/16 ab 161/1 111/1 

 bc 51/66 c 53/18 abc 55/22 a 50/52 ab 53/61 ab 526/1 111/1 51/62 )%( آلی مود هضم قابلیت

 کوتاه چرب هایاسید

 (mmol) زنجیر
1/631 bc 1/611 c 1/656 abc 1/113 a 1/686 ab 1/623 ab 112/1  111/1  

 1+ ترهکنسان کم جیره: NF بافری، افزودنی فاقد کنسانترهپر جیره: CC بافری، افزودنی فاقد کنسانترهکم جیره: CF شامل آزمایشی هایجیره*

 جیره: BC و  شده بهینه بافر درصد 1+ کنسانتره کم جیره: BF سدیم، بیکربنات درصد 1+ پرکنسانتره جیره: NC سدیم، بیکربنات درصد

 شده بهینه بافر درصد 1+ پرکنسانتره

 (.p<15/1) است دارمعنی تفاوت وجود دهندهنشان ردیف هر در متفاوت لاتین حروف وجود

 وجود آزمایشی مختلف هایجیره بین داریمعنی تفاوت یهشده از بخش قابل تجز یدل گاز تولحاص یجبر اساس نتا

 و بالا مقدار حاوی جیره دو هر در شده بهینه بافر کننده دریافت گروه درگاز  یدتول نرخاست که  یدر حال ین. انداشت

 (.p<15/1) بود بیشتر شاهد گروه از داریمعنی طور به کنسانتره پایین مقدار

 یرگاز منعکس کننده تاث یدنرخ تول یشافزا ینو همچن یرشده از بخش نامحلول اما قابل تخم یدبودن گاز تول یشترب

عدم وجود حاضر،  یشآزما دردر شکمبه است.  یرتخم یطدر حفظ و بهبود شرا یبافر هاییمثبت استفاده از افزودن

با کنترل  یتوانسته است به خوب یزشده ن ینهدهد بافر بهینشان م هشد بهینه بافرو  یمسد یکربناتب ینب داریتفاوت معن



...بافری هایافزودنی برخی بافری ظرفیت بررسی  

38 
 

تر از ینهو استفاده به یرشکمبه منجر به تخم هاییکروارگانیسمم یمطلوب برا یطحفظ شرا یجهو در نت pH ییراتتغ

( که اعلام 1366راد و همکاران ) یمهدو یقحاصل از تحق یجبا نتا یجنتا ینشود. ا هایکروارگانیسمخوراک توسط م

تناقض را  یندر تناقض بود. علت ا نماید،ینم یجادگاز ا یدرا در نرخ تول دارییمعن ییرکردند استفاده از بافرها تغ

 دانست.  یشیآزما یرهج ینمورد استفاده و همچن یتفاوت در بافرها توانیم

چرب کوتاه  یدهایقابل سوخت، اس یانرژ یزانبا م یونانکوباس 20گاز در ساعت  یدتول یزانم ینب یموجود رابطه مستق

؛ Makkar  ،2113؛ 1366و همکاران،  یدوات یفاست )س یدهبه وضوح به اثبات رس یهضم مواد آل یتو قابل یرزنج

Menke  وSteingass  ،1688یزانبه دست آمده م یج(. بر اساس نتا ME ، SCFA  وOMD  در گروه شاهد به

 یهاقابل سوخت و ساز در گروه یانرژ یش. افزا(p<15/1)بود  یگرد یشیزماکمتر از دو گروه آ دارییصورت معن

 یربخش نامحلول اما قابل تخم یربر تخم هایافزودن ینمثبت ا یرموکد تاث شده بهینه بافرو  یرینشمصرف کننده جوش

و همکاران،  یواتد یفدارد )س یرکنندهتخم هاییکروارگانیسمم یمطلوب شکمبه برا یطدر شرا یشهخوراک است که ر

1366.) 

هضم از  یتباشد. در روش برآورد قابل یمواد خوراک یریپذگوارش یانگرب تواندیم ینشده همچن یدمقدار گاز تول

هضم  یتقابل ها،یکروارگانیسماجساد م یهثانو یرتخم یلگاز ممکن است، به دل یدحاصل از آزمون تول یجنتا یقطر

استفاده  یونکوتاه انکوباس یهابرآوردها از زمان یبهتر است برا ینرد گردد. بنابرابرآو یاز مقدار واقع یشترب یظاهر

 ، Steingassو  Menkeاست ) ینهزم ینخطا در ا ینکمتر یدارا یونانکوباس 20ساعت  یقاتشود که بر اساس تحق

1688.) 

 21حدود  یاخت و ساز و قابل سو یدرصد انرژ 52حدود  یزیچ ینگار -شده در شکمبه یدچرب فرار تول یدهایاس

در شکمبه،  هایدراتکربوه یهتجز ی. به طور کلیندنمایم یننشخوارکنندگان را تام یازقابل هضم مورد ن یدرصد از انرژ

. عمدتا پسماند حاصل از استفاده هگزوزها توسط شودیم هایکروارگانیسمم یازمورد ن یهگزوزها یدمنجر به تول

 گیرندقرار  یزبانم یوانمورد استفاده ح یبه عنوان منابع انرژ توانندیرب فرار هستند که مچ یدهایاس هایکروارگانیسمم

(Daesh Mesgaran  وVakili ، 2112بنابرا .)یدچرب فرار تول یدهایشده در مقدار اس یجادا داریمعن یشافزا ین 

خوراک در  یرمحلول اما قابل تخمبخش نا یرتخم یتبه بهبود وضع توانیمصرف کننده بافر را م یهاشده در گروه

و همکاران،  یدوات یفشکمبه نسبت داد )س هاییکروارگانیسمم یو اکولوژ یدیتهاس یتبهبود وضع یلشکمبه به دل

1366 .) 

 

 گیرینتیجه

 هاییگرفت استفاده از افزودن یجهنت توانیگاز م یدو سنجش تول یتراسیونت یها_حاصل از آزمون یجبر اساس نتا

 آن مقیم هایمیکروارگانیسم اکولوژی بهبود نتیجه در و شکمبه در باز -یدبر حفظ تعادل اس یاثرات مثبت یدارا یبافر

منجر به بهبود  یبافر یهااستفاده از مکمل (.p<15/1) بود همراه گاز تولید دار معنی افزایش با امر این که شد خواهد

 یجنتا ،ینعلاوه بر ا(. p<15/1)شد  نیزخوراک  ییزایانرژ و یآل م موادهض یتقابل یشو افزا یرتخم ینددار فرآ_یمعن
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 یمناسب برا یگزینیبه عنوان جا تواندیداشته و م یمسد یکربناتمشابه با ب یشده عملکرد ینهنشان داد بافر به

 . یردمورد استفاده قرار گ نشخوارکنندگان یهدر تغذ یرینشجوش

 منابع
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 نخود فغلا یفنول باتیترک یاجزا(. 1366. )ر ،یفیدشریس. و ف ،ییرزایم ،.ح عبدبنماز، ،.ز ،یاسلام ،ج. ،یدوات فیس

. رانیا یدام علوم هینشر. یشگاهیآزما طیشرا تحت گاز دیتول و یشکمبها هضم تیقابل بر آنها اثرات و سبز

 .280-266ص.  ص، 3شماره
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Abstract: 

In this study, the buffering resistance pattern of sodium bicarbonate, sodium 

sesquicarbonate, magnesium oxide, magnesium carbonate, sodium bentonite, and 

zeolite were statistically compared by plotting the titration curve and comparing the 

slope of the curves. According to the results of the buffer capacity, raw materials and 

their percentages were determined to produce the optimized multi-component buffer.  

The produced buffer acid-pH curve slope was compared with other slopes. No 

significant difference was observed in the slope of the optimized buffer with sodium 

bicarbonate (p <0.05). To ensure optimal buffer performance under ruminal conditions, 

experimental diets of low concentrate diet without buffer additive (CF), high 

concentrate diet without buffer additive (CC), low concentrate diet + 1% sodium 

bicarbonate (NF),  high concentrate diet + 1% sodium bicarbonate (NC), low 

concentrate diet + 1% optimized buffer (BF) and high concentrate diet + 1% optimized 

buffer (BC), were examined with gas production test at 2, 4, 6, 8, 12 24, 48, 72 and 96 

after incubation in ruminal fluid. The use of buffer additives has positive effects on 

maintaining acid-base balance in the rumen and thus improving the ecology of rumen 

microorganisms, which was accompanied by a significant increase in gas production (p 

<0.05). The use of buffer supplements will improve the fermentation process and can 

significantly increase the digestibility of organic matter and feed metabolizable energy 

(p <0.05). In addition, the results showed that the optimized buffer has a similar 

function to sodium bicarbonate and can be used as a suitable alternative. 

Keywords: Buffer, Sodium bicarbonate, Titration, Gas production test, Acidosis 
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