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 یتنبرون یطدر شرا ياو هضم شکمبه یرتخم يها
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  چکیده

هـاي  ها بر فراسـنجه آزمایشی طی دو مرحله با هدف بررسی ظرفیت و شاخص ارزش بافري برخی ترکیبات بافري و آلکالایزري بومی و تأثیر آن
ستان خراسان منیزیم و بنتونیت سدیم از معادن بومی اهاي مختلف اکسید منیزیم، کربنات تنی انجام شد. نمونهاي در شرایط برونتخمیر و هضم شکمبه

، ظرفیت بـافري و شـاخص ارزش   pHترین بافر مورد استفاده در تغذیه دام تهیه شد. در مرحله اول جنوبی و یک نمونه بیکربنات سدیم به عنوان رایج
اي ت ثابـت شـکمبه  هاي منتخب و در روش کش ـهاي تخمیر و تولید گاز با دو سطح یک و سه درصد از نمونهها و در مرحله دوم فراسنجهبافري نمونه

هاي اکسـید  ، ظرفیت بافري و شاخص ارزش بافري مربوط به نمونهpHي اول نشان داد که بیشترین مقدار گیري شد. نتایج بدست آمده از مرحلهاندازه
ساعت انکوباسیون مربوط بـه   96 دار آماري داشت. در مرحله دوم آزمایش بیشترین مقدار تولید گاز پس ازها اختلاف معنیمنیزیم بود که با سایر نمونه

و مـاده خشـک    pHدرصد اکسید منیزیم بود. بالاترین مقـدار   3درصد بیکربنات سدیم و کربنات منیزیم، و کمترین مقدار مربوط به سطح  1و  3سطح 
علاوه بر این ترکیبات  مشاهده شد.درصد کربنات منیزیم  1درصد اکسید منیزیم و سطح  3ترتیب در سطح ساعت انکوباسیون به 24ناپدید شده پس از 

کنـد کـه ترکیبـات    ساعت انکوباسیون تأثیري نداشتند. بطور کلی نتایج این پـژوهش بیـان مـی    24مورد آزمایش بر غلظت نیتروژن آمونیاکی در طول 
بدون داشتن ظرفیـت بـافري بـالا قادرنـد     هاي کربنات منیزیم هاي زیادي داشته و نمونههاي بافري تفاوتآلکالایزري و بافري بومی، به لحاظ ویژگی

  قابلیت هضم را بهبود ببخشند.
  

  اکسید منیزیم، بنتونیت سدیم، ظرفیت بافري، قابلیت هضم، کربنات منیزیم. هاي کلیدي:واژه
  

    1  مقدمه
- ترین چالش در صنعت دامپروري به کارگیري جیرهامروزه اساسی

ردن اکوسیستم شکمبه، هایی با منابع خوراکی موجود، بدون مختل ک
ها است. همه سـاله بـروز اسـیدوز تحـت حـاد      آسایش و عملکرد دام

نمایـد.  اي ضررهاي هنگفتی بـه صـنعت دامپـروري وارد مـی    شکمبه
شکمبه و هضم فیبر را کـاهش   pHهایی با کنسانتره بالا اغلب جیره
دهد. نیاز به مواد بافري در جیره نشخوارکنندگان تـابعی از ترشـح   می
  ).13اق، ظرفیت بافري مواد خوراکی و اسیدیته خوراك است (بز

هـاي بـافري و آلکـالایزري در    هاي زیادي است که مکمـل سال
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ي گاوهاي شیري به دلیل تأثیر مثبت بـر تولیـد و پیشـگیري از    جیره
تواننـد از طریـق   بافرها میدر دام گیرند. اسیدوز مورد استفاده قرار می

بزاق) و یا از طریق بافرهاي جیره (عمـدتاً   تولید اندوژنوس (از طریق
). بافرها موادي هستند کـه تمایـل   11بیکربنات سدیم)، تامین شوند (

در هنگام اضافه شدن مقدار کم اسید یا باز  pH دارند در برابر تغییرات
هایی که در جیره به عنوان بافر مـورد  از جمله مکمل .مقاومت نمایند
وان به بیکربنات سدیم، سنگ آهک (کربنات تگیرند میاستفاده قرارمی

کلسیم)، بنتونیت سدیم، کربنات منیزیم و اکسید منیزیم اشـاره کـرد.   
افزودن برخی بافرها مانند بیکربنات سدیم، کربنات منیزیم و بیکربنات 

کـه  شـود. درحـالی  پتاسیم فقط سبب خنثی کردن اسیدیته شکمبه می
شـوند.  شکمبه می pHافزایش برخی ترکیبات علاوه بر این امر سبب 

را بالاتر  pHکنند، اما بافرهاي حقیقی از افزایش اسیدیته جلوگیري می
، بنتونیت سدیم کربنات کلسیمبرند. بیکربنات سدیم، از حد معینی نمی

و کربنات منیزیم بافرهـاي حقیقـی هسـتند. ترکیبـات بـازي کننـده       
نند باعـث افـزایش   توامیبا اضافه شدن به محیط محلول (آلکالایزر) 
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pH توان به اکسید منیزیم اشاره نمود شوند. از جمله این ترکیبات می
مصرف بافرها باعث کاهش بروز اسـیدوز  که یک بافر حقیقی نیست. 

هاي پاسخاما گردد. شوند، میدر گاوهایی که با کنسانتره بالا تغذیه می
 ).17حیوانات در استفاده از بافرها بسیار متفاوت است (

اند که استفاده از بافرها در تغذیه دام شـرایط  مطالعات نشان داده
از وسیله تعدیل اسیدیته شکمبه محیطی شکمبه را بهبود بخشیده و به

کنند. بیکربنات سدیم و اکسید منیـزیم اثـرات   جلوگیري می pHافت 
انـد. بیکربنـات   ها داشـته شکمبه و عملکرد دام کردن مثبتی بر بافري

آن برابر  )pKثابت تفکیک اسیدي ( آل است کهافر ایدهسدیم یک ب
این بافر می تواند اسـمولاریته   25/6معادل  pH است، یعنی در 25/6

شکمبه را افزایش دهد و به این ترتیب نوع اسـیدهاي چـرب فـرار را    
). کربنات منیزیم به طور معمول از استخراج 29تحت تأثیر قرار دهد (

ممکـن   کـانی آید. در موارد نادر، این سنگ معدن منیزیت بدست می
و به عنوان منبـع خـوراکی منیـزیم     آسیاب شوداست به طور مستقیم 

اسـت.   پـایین بسیار  آنشوند. در این صورت، فراهمی منیزیم  عرضه
استفاده اولیه از کربنات منیزیم تولید اکسید منیزیم از طریـق فرآینـد   

یا حرارت دادن با گرماي کلسینه کردن (احیا، اکسیداسیون و سوزاندن 
 منیزیم منیزیم به عنوان نمکبه طور معمول اکسید   ).7شدید) است (

 59تـا   51بین  منیزیم مقداردارا بودن هاي گاوهاي شیري با در جیره
ي گاوهـاي  هـا در جیـره  این نمـک  شود. همچنیندرصد استفاده می

مـانی کـه   نگاري ز-کردن اکوسیستم شکمبه یمنظور قلیایشیري به 
مـورد   منیزیم کمتر از حد نرمال و زمانی که مکمل مقدار علوفه جیره

دهـد  ). تحقیقات مختلف نشـان مـی  37شوند (نیاز است، گنجانده می
یکی از پیامدهاي اصلی کمبود منیزیم در کاهش هضم علوفه و سلولز 

شود. همچنین اسـتفاده از منیـزیم سـبب بهبـود فعالیـت      مشاهده می
در ). 31و  8سلولیتیک در شرایط کشت ثابت شده است ( هايباکتري

برخی گزارشات استفاده از کربنات منیزیم سبب بهبود شرایط تخمیر و 
افزایش جمعیت پروتوزوآیی گردیده، این درحالی است که اسـتفاده از  

و  38تنی را کاهش داده است (اکسید منیزیم تولید گاز در شرایط برون
سید منیزیم و بیکربنات سدیم سبب افـزایش  همچنین ترکیب اک). 39
pH      شکمبه و کاهش تولید گاز در شـرایط آزمایشـگاهی شـده اسـت

 هـا ها یا شـبه رس بنتونیت سدیم یک ماده معدنی از دسته رس .)30(
هاي متورم شونده تشـکیل شـده، کـه عمومـا حـاوي      و از کانی است

یات ویـژه  ). خصوص ـ26مونتموریلونیت و به مقدار کم بیدلیت اسـت ( 
بنتونیــت از قبیــل آبگیــري، تــورم و افــزایش حجــم بــا جــذب آب،  

هـاي  ویسکوزیته، ظرفیت بالاي تبادل یونی و باند شدن بـا کـاتیون  
مختلف، آن را به ماده با ارزشی براي محدوده وسیعی از کاربردها در 

. )2( اي تبـدیل کـرده اسـت   هاي پرورشی و مزرعـه صنعت و سیستم
سـدیم بـر  تخمیـر و هضـم     رسی تأثیر بنتونیـت ) با بر27مجتهدي (

تنی گزارش کرد کـه ایـن ترکیـب سـبب     شکمبه اي در شرایط برون

کشور ایران و و کاهش قابلیت هضم ماده خشک گردید.  pHافزایش 
جنوبی، به لحاظ معادن مختلف از جمله منیزیت، ویژه استان خراسانبه

، باشـد بسیار غنی می کائولینیت، بنتونیت و سایر کانی هاي غیرفلزي
- اما متاسفانه به دلیل عدم شناخت و آگاهی کافی از ترکیبات و ویژگی

ایـن در حـالی    .شـود نمی این ترکیباتثري از مؤها، استفاده هاي آن
است که سالیانه حجم عظیمی از همین ترکیبات معدنی طبیعی و بـا  

 ـ   ف فراوري خاص (به عنوان مکمل دامی و غیره) بـا برنـدهاي مختل
). هدف از انجام این مطالعه بررسی 26شود (تجاري، به کشور وارد می

ظرفیت و شاخص ارزش بافري برخی ترکیبات بافري و آلکـالایزري  
عنـوان  شیرین تجاري بـه  استان خراسان جنوبی (در مقایسه با جوش

هـاي تخمیـر و   بر فراسنجهها تأثیر آنو  ترین ترکیب بافري)متداول
 تنی بود.ر شرایط بروناي دهضم شکمبه

 
  هامواد و روش

  ها و طرح آزمایشینمونه تهیه
هاي معدنی مورد استفاده در این تحقیق به روش اسـتاندارد  نمونه

هاي نمونهد. گیري از برخی معادن استان خراسان جنوبی تهیه شنمونه
نـوع بنتونیـت    2نوع کربنات و اکسـید منیـزیم،    4گرفته شده شامل 

ترین مکمل نمونه بیکربنات سدیم تجاري به عنوان رایجسدیم و یک 
ها توسط آسیاب مخصوص پودر و با استفاده از بافري بود. سپس نمونه

ها براي متر) غربال شدند و نمونهمیلی 1(با قطر منافذ  18الک با مش 
این آزمایش شـامل  آنالیزهاي آزمایشگاهی مورد استفاده قرار گرفتند. 

، ظرفیت بـافري و شـاخص   pHي اول مقدار ر مرحلهدو مرحله بود. د
-تکرار براي هر فراسنجه). نمونـه  3ها تعیین شد (ارزش بافري نمونه

نوع کربنات منیزیم (کربنات  4هاي مورد بررسی در این مرحله شامل 
)، Dو کربنات منیزیم  C، کربنات منیزیم B، کربنات منیزیم Aمنیزیم 

، اکسـید  B، اکسـید منیـزیم   Aنیـزیم  نوع اکسید منیزیم (اکسید م 4
نوع بنتونیت سدیم (بنتونیت سدیم  2) ، Dو اکسید منیزیم  Cمنیزیم 

A  و بنتونیت سدیمB و یک نمونه بیکربنات سدیم بود. براي انجام (
ي اول که بیشترین ي دوم آزمایش ترکیبات منتخب در مرحلهمرحله

حیط کشت ثابـت و  مقدار ظرفیت بافري را داشتند جهت افزدون به م
اي در هـاي تخمیـر و هضـم شـکمبه    ها بر فراسـنجه بررسی تأثیر آن

 . سطوح یک و سه درصد (برحسب ماده خشک) استفاده شدند
  
  ، ظرفیت و شاخص ارزش بافريpHگیري اندازه

 ASTMهـا براسـاس روش ذکـر شـده در     درصد رطوبت نمونه
D2974-00 ) مقـدار  ).  5محاسبه گردیدpH   توسـطpHـ   ر (مـدل مت

METROHM 727 PH LAB(،       بـر اسـاس توصـیه ذکـر شـده در
ASTM D4972-1 ظرفیت بافري طبـق روش   .)6( گیري شداندازه
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گیري این فراسـنجه مقـدار   جهت اندازه. گردیدمحاسبه ) 25محرري (
 30گرم از هر نمونه (براساس ماده خشک) به داخل بشـر حـاوي    نیم

توسط مگنت به آرامی مخلوط شد. لیتر آب دوبار تقطیر اضافه و میلی
سپس توسط اسید هیدروکلریک و هیدروکسید سدیم تـا رسـیدن بـه    

pH تیتراسیون انجام شد. در انتها بر اساس مقدار اسـید و   7و  5هاي
  گیري شد.اندازه زیر باز مصرفی ظرفیت بافري هر نمونه طبق معادله

ΒC= (ml of 1N HCl) + (ml of 1N NaOH) ×103/30  
) 36تـوکر و همکـاران (   ص ارزش بافري براسـاس پروتکـل  شاخ

  اندازه گیري شد، که به شرح ذیل است:
BVI= 100 + (10 × ((((antilog10 (-STPH)) - (antilog10 

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

STPH  =pH  6اســتاندارد  ،SAPH =  اســیدیته اولیــه محلــول
والان در لیتـر،  اکیمیلی 50رفیت بافري استاندارد ظ = STBCنمونه، 

SABC = ظرفیت بافري محلول نمونه 
  

  اجزا و ترکیب شیمیایی جیره (درصد ماده خشک) - 1جدول 
Table 1- Ingredient and chemical composition of basal diet (% 

of dry matter) 
  مقدار

Amount  
  اجزاي جیره
Diet ingredients 

  گندمکاه  20
Wheat straw  

  ذرت آسیاب شده  40
Corn ground 

40 
  

 جو آسیاب شده
Barley ground  

  ترکیب شیمیایی جیره  
Chemical composition of diet  

  چربی خام  1.26
Crude fat 

 پروتئین خام  9.18
Crude protein  

  خاکستر 7.8
Ash  

  فیبر نامحلول در شوینده خنثی  25.2
ber (NDF)Neutral detergent fi 

  فیبر نامحلول در شوینده اسیدي  13.56
Acid detergent fiber (ADF)  

  1هاي غیر فیبريکربوهیدارت  56.55
1fiber carbohydrates (NFC)-Non  

(فیبر محلول در شوینده خنثی + درصد  - 100هاي غیر فیبري :کربوهیدرات1
  پروتئین خام + درصد چربی خام + درصد خاکستر)

1 NFC= 100 – (NDF+ CP + EE + Ash) 
  

 جیره آزمایشی
جیره پایه در آزمایش تولید گاز و کشت ثابت شامل مخلـوطی از  

-میلی 1کاه گندم، ذرت و جو بود که پس از آسیاب با استفاده از الک 

تجزیه تقریبی جیره آزمایشی بـا اسـتفاده از روش    و متري غربال شد
اسـت.   1به شرح جدول  گیري شد کهاندازه) AOAC )4ذکر شده در 

 80در شرایط کشت ثابـت جیـره پایـه از مخلـوط      pHبه منظور افت 
 درصد علوفه انتخاب شد. 20درصد کنسانتره و 

  
  کشت ثابت

کشـت ثابـت مطـابق بـا روش بلومـل و      آزمایش در مرحله دوم 
میلـی گـرم مـاده خشـک      500شد. در این روش  نجام) ا9همکاران (

مایع شکمبه و بزاق مصنوعی (به نسبت  میلی لیتر مخلوط 50جیره و
میلی لیتري بـی هـوازي، تحـت جریـان      120هاي ) در شیشه2به  1

مداوم گاز دي اکسید کردن، قرار گرفت و فشار گاز تولیدي در زمـان  
ــاي  ــاز   96و  72، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4، 2ه ــد از آغ ــاعت بع س

براي انجام کشت انکوباسیون با استفاده از فشار سنج کمی قرائت شد. 
اي س گاو هلشتاین داراي فیستولاي شکمبهأر 2ثابت مایع شکمبه از 

درصد کنسانتره) در  50درصد علوفه و  50که با جیره کاملا مخلوط ( 
) و در حـد احتیاجـات   17) و عصـر (سـاعت   6نوبت صبح ( ساعت  2

شد و بلافاصـله   شدند، قبل از خوراك صبح گرفتهنگهداري تغذیه می
چهار لایه پارچه متقال صاف گردید و به سـرعت در فلاسـک    توسط

گراد) قـرار گرفـت و بـه آزمایشـگاه     درجه سانتی 38حاوي آب گرم (
، قابلیت pHگیري جهت توقف فعالیت میکروبی و اندازهمنتقل گردید. 

ها بـه داخـل آب   هضم ماده خشک و غلظت نیتروژن آمونیاکی ویال
 24و  8هاي محیط کشت در زمان pH گیريسرد منتقل گردید. اندازه

ــط     ــس از انکوباســیون توس ــاعت پ ــال ( pHس  مــدلمتــر دیجیت
METROHM 727 PH LAB(  .جهت اندازه گیري مقدار انجام شد

ماده خشک ناپدید شده در شرایط برون تنـی طبـق روش جهـانی و    
ــاران ( ــان 18همک ــد (زم ــل ش ــاي ) عم ــس از   24و  8ه ــاعت پ س
میکرومتـر   42ها بـا صـافی   ه ابتدا نمونهبدین صورت ک ،انکوباسیون)

 48درجه سانتی گراد به مدت  60فیلترشده و مواد باقی مانده در دماي 
-IVDMD = [A-(Bسـاعت در آون قـرار گرفتنـد و طبـق فرمـول      

C)/A] × 100  ،محاسبه شد. که در این معادلهA  وزن ماده خشک =
الی فاقد رطوبت = وزن ظرف خC= وزن بعد از انکوباسیون و Bنمونه، 

نیتروژن آمونیاکی با استفاده از بود (واحدها برحسب گرم ماده خشک). 
لیتر میلی 5گیري شد. در این روش ) اندازه10هیپوکلریت (-روش فنل

ساعت پس از انکوباسیون صـاف و   24و  8هاي مایع شکمبه در زمان
ماي نرمال ترکیب شد و در در 1/0میکرولیتر اسید کلریدریک  333با 
 3گراد منجمد گردید. براي تعیین نیتروژن آمونیاکی درجه سانتی -20

دور در دقیقـه   1500دقیقـه بـا    10لیتر مایع شکمبه بـه مـدت   میلی
هاي هیپوکلریت، فنول و محلول سانتریفیوژ شد. با استفاده از محلول

و غلظت ایـن فراسـنجه   شد سازي انجام استاندارد کلریدآمونیوم آماده
  نانومتر تعیین شد. 550یزا در طول موج ستگاه الاتوسط د
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  هاي آماريمعادلات و روش
در  pHهاي حاصل از ظرفیت بافري، شاخص ارزش بافري و داده

ي اول آزمایش در قالب طرح کاملاً تصـادفی و بـا اسـتفاده از    مرحله
هـاي  تجزیه و تحلیل شد. فشـار گـاز تولیـدي در زمـان     GLMرویه 

) بـه  35با استفاده از رابطه تئـودور و همکـاران (   مختلف انکوباسیون
صورت حجم گاز تولید شده در زمان تبدیل گردید. تولید تجمعی گـاز  

هاي تولید گاز شامل نرخ هاي مختلف محاسبه شد و فراسنجهدر زمان
بر اساس مدل آماري ارسکوف و  )bو پتانسیل تولید گاز ( )cتولید گاز (
سـاعت انکوباسـیون    96معـی در زمـان   صـورت تج به) 28مکدونالد (

نیتـروژن  غلظـت  هاي بـه دسـت آمـده از    در انتها دادهبرآورد گردید. 
و قابلیت هضـم مـاده خشـک در قالـب طـرح کـاملاً        pHآمونیاکی، 

 GLM) و رویـه  4/9(نسـخه  SASتصادفی با اسـتفاده از نـرم افـزار    
 ـ تجزیه و تحلیل آماري شده و بـراي مقایسـه میـانگین    ون هـا از آزم

آمـاري مـورد    مدل ).33د (خطا استفاده ش %5کرامر در سطح -توکی
  زیر بود: استفاده به صورت

  Yij = μ + Ti + εij 
: اثـر  iTمیـانگین کـل،   : μ: متغیر وابسـته،  ijYکه در این معادله 

  .بود: اثر خطاي آزمایش ijεتیمارو 
  

  نتایج و بحث
زش بافري ، ظرفیت و شاخص ارpHنتایج مربوط به ماده خشک، 

ارائه شده است. نتایج بدست آمده  1هاي مورد آزمایش در جدول نمونه
داري تفـاوت معنـی   pHهاي مختلف از نظـر  نشان داد که بین نمونه

بـه ترتیـب در    pH). بیشترین و کمتـرین مقـدار   >05/0Pوجود دارد (
بالاترین  هاي گروه اکسید منیزیم و کربنات منیزیم مشاهده شد.نمونه
تـرین  ) و پـایین B )58/12مربوط به نمونه اکسید منیـزیم   pHر مقدا

دهد کـه  این مقادیر نشان می. بود) A )30/6مقدار را کربنات منیزیم 
هاي ساختار نمونه اکسـید  بین لایههاي قلیایی قابل تبادل درکاتیون
باشد که با حل شدن در آب منجر ها میبیش از سایر نمونه Bمنیزیم 

ظرفیـت و شـاخص   ). 26محلول شده اسـت (  pHن میزان به بالا رفت
ــین نمونــه ــود ارزش بــافري در ب هــا از اخــتلاف آمــاري برخــوردار ب

)05/0p<ها بالاترین ظرفیت بافري مربوط به نمونـه  ). در بین نمونه
و کمتـرین مقـدار ظرفیـت بـافري را      )A )888/386اکسید منیـزیم   
یشترین و کمترین مقدار ) داشت. همچنین بD )666/0کربنات منیزیم 

 Aهاي اکسید منیزیم شاخص ارزش بافري به ترتیب مربوط به نمونه
) بود. نتایج بدست آمده در 198/93( A) و کربنات منیزیم 377/177(

) مطابقـت نداشـت، ایـن محقـق     25این آزمایش با نتـایج محـرري (  
گزارش کرد که ظرفیت بافري بیکربنات سدیم بسیار بیشتر از اکسید 

والان) . همچنـین  اکیمیلی 40/3در مقابل 33/188( باشدمنیزیم می

)، با بررسی اثر چندین 22رویت و تاکر (برخلاف نتایج این آزمایش لی
بافر بر ظرفیت بافري به این نتیجه رسیدند که که ترکیبات کربنـات  

کربنات سدیم بیشترین مقدار ظرفیت بافري را نسبت بـه  کلسیم و بی
) گـزارش  23راد و همکـاران ( یم داشتند. همچنین مهدوياکسید منیز

کردند که ظرفیت بافري سسکوئی کربنات سدیم و بیکربنات سـدیم  
بیشتر از اکسید منیزیم بوده و این ترکیبات مقادیر بیشـتري اسـید را   

خـوانی نـدارد. دلیـل    هاي این آزمایش همسازند که با یافتهخنثی می
هـاي  تواند به تفاوتدر این زمینه، میاحتمالی تناقضات گزارش شده 

فیزیکوشیمیایی، درصد خلوص و وجود برخی ترکیبات فرعـی ماننـد   
و  هاي مختلف معدنی مرتبط باشد. مجتهـدي آهک و گچ، بین نمونه

با بررسی تأثیر دما و زمان فرآوري بر تولید اکسید منیزیم  وقارسیدین
تواند در ظرفیت ین اثر میاز کربنات منیزیم، به این نتیجه رسیدند که ا

بسیار تأثیر گذار باشد (نتایج گزارش  و شاخص ارزش بافري این نمونه
  .نشده است)

ي اول ترکیبات کربنات منیزیم توجه به نتایج حاصل از مرحلهبا 
B بنتونیت سدیم ،A  و اکسید منیزیمA  که ظرفیت بافري بالاتري را

ودند، انتخاب شدند و اثرات آنها بر ها از خود نشان داده بدر بین نمونه
تنی اي در شرایط برونهاي تولید گاز، هضم و تخمیر شکمبهفراسنجه

مورد بررسی قرار گرفت. تولید گاز مربوط به فعالیت میکروبی حاصل 
ها ها به استات، پروپیونات و بوتیرات است. جیرهاز تخمیر کربوهیدارت

نند سبب تغییر و یا کاهش تخمیر تواهاي معدنی زیادي مییا افزدونی
ارائـه شـده    3نتایج مربوط به گاز تولیدي در جـدول  ). 31و  8( شوند

است. نتایج بدست آمده نشان داد که بین تیمارهاي مختلـف از نظـر   
داري ساعت انکوباسیون تفاوت معنـی  96پتانسیل تولید گاز در مدت 

سـاعت   96طـول   وجود دارد و بیشترین مقدار پتانسیل تولید گـاز در 
 1درصد بیکربنات سدیم و  3انکوباسیون بین تیمارها مربوط به سطوح 

) و لیتـر میلـی  62/245و  31/246ترتیـب  درصد کربنات منیزیم  (بـه 
 38/228(درصد اکسید منیزیم  3کمترین مقدار این فراسنجه در سطح 

 نرخ تولید گاز نیـز تحـت تـأثیر   مشاهده شد. علاوه بر این لیتر) میلی
درصـد   1تیمارها قرار گرفت و بیشترین مقدار این فراسنجه در تیمـار  

) مشاهده شد، که از نظـر  لیتر در ساعتمیلی 056/0(بیکربنات سدیم 
درصـد اکسـید    3دار بود. این درحالی بود کـه سـطح   آماري نیز معنی

کمتـرین مقـدار   لیتر در ساعت) (میلی 047/0منیزیم با نرخ تولید گاز 
ه را از خود نشان داد. علاوه بر این در بین تیمارها سـطح  این فراسنج

درصد بنتونیت سدیم سبب کـاهش پتانسـل و نـرخ تولیـد گـاز در       3
مقایسه با تیمار شاهد شد. محققین زیادي از روش تولیـد گـاز بـراي    

هاي خوارکی دامـی،  برآورد ارزش کیفی بعضی از موادافزودنی، فرآورد
 اند.هگیاهان و غیره استفاده کرد

 



  429     ...يهابر فراسنجهها و تأثیر آن بومی یمعدن يو بافر یزريآلکالا یباتترک تعیین ظرفیت بافري برخی

 1هاي مورد آزمایش، ظرفیت بافري و شاخص ارزش بافري بین نمونهpHمقایسه ماده خشک،  ـ 2جدول

1Comparison of dry matter, pH, buffering capacity and buffering value index between samples -Table 2  
  شاخص ارزش بافري

3BVI 
  والان در لیتر)اکی(میلی ظرفیت بافري  

meq/L)( 2BC 
pH (درصد) ماده خشک  

DM (%) 
  نمونه
Sample 

e 93.19  e0.91  c6.21 99.80 کربنات منیزیم A 
Magnesium carbonate A 

e 98.54   e1.11  c 6.88  99.98 کربنات منیزیم B 
Magnesium carbonate B  

e 95.78   e0.91  c 6.48 99.86 منیزیم کربنات C 
Magnesium carbonate C  

e .9999   e0.66  b 7.91 99.85 منیزیم کربنات  D 
Magnesium carbonate D 

bc 156.41   c282.22  b 8.61 99.94 سدیمبیکربنات 
Sodium bicarbonate 

d 100.58   e3.11  b 8.51 99.83 سدیمبنتونیت  A 
Sodium bentonite A 

de 100.21   e1.55  b 8.07 99.86 سدیمبنتونیت B 
Sodium bentonite B 

a 177.37   a386.88 a12.46 99.98 اکسید منیزیم A 
Magnesium oxide A 

bc 156.53   c282.66  a12.58 99.99 اکسید منیزیم B 
Magnesium oxide B 

c 149.64   d248.22  a12.21 99.96 اکسید منیزیم C 
Magnesium oxide C 

b 161.37   b306.88  a 12.19 99.98 اکسید منیزیم D 
Magnesium oxide D 

0.0001  0.0001 0.0001 0.9820 P-value 
1.440  2.578 0.187 0.083 SEM 

  ).P>05/0باشند (دار میهاي هر ستون با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنیمیانگین1
1 Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 
2 Buffering capacity 
3 Buffering value index 

 
 

راستا با نتایج این آزمایش، گزارشات بدسـت  ). هم39و  38، 24(
هاي دهد که مکمل) نشان می38آمده از مطالعه وارادیوا و همکاران (

تنی را نسبت به دولومیتی (کربنات منیزیم) ، تولید گاز در شرایط برون
ایـن امـر اثـرات    دهند. توضیح احتمـالی  تیمار فاقد مکمل افزایش می

هاي دولومیتی بـر جلـوگیري از تولیـد اسـید حاصـل از      بافري مکمل
در مطالعه دیگـر گـاز   ). 40، 16، 15ها عنوان شده است (کربوهیدارت

تولیدي از مکمل کربنات منیـزیم (دولومیـت) در مقایسـه بـا اکسـید      
 نتایج این آزمایش گزارشات). 38بیشتر بود ( کربنات کلسیممنیزیم و 

حاوي بیکربنات سدیم  تیمار را که عنوان نمودند) 24و و همکاران (مائ
. کندشود را تأیید میمیسبب افزایش تولید گاز نسبت به تیمار کنترل 

) گزارش کرد که استفاده 26هم راستا با نتایج این آزمایش مجتهدي (
هاي مختلف بنتونیت سدیم در محیط کشـت سـبب   نمونهدرصد  6از 

ر تولید و نرخ گاز در مقایسه با تیمار شاهد شده اسـت.  داکاهش معنی
هرچند مکانیسم دقیقی براي پاسخ به افزایش تولیـد گـاز در افـزودن    

هایی مانند بیکربنات سدیم و کربنـات منیـزیم شـناخته شـده     مکمل

هاي پیشنهادي در افزایش تولید گاز، نیست، اما یکی از این مکانسیم
کمبه با افزدون این ترکیبات عنوان شده هاي شافزایش تعداد میکروب

است. مشخص شده است که افـزدون بیکربنـات سـدیم، شـمار کـل      
هاي سلولایتیک و آمیلولایتیک در بوفالو هاي شکمبه، باکتريباکتري

). چنـدین مطالعـه دربـاره اثـر منیـزیم بـر       21را افزایش داده اسـت ( 
ر آزمایشات برون تنی وجود دارد. دمتابولیسم شکمبه در شرایط درون

دنبال کمبود منیزیم در متابولیسم شکمبه، کاهش هضم سلولز تنی به
افزدون منیزیم  ).3و  40(اي مشاهده شده است. هاي علوفهو خوراك

هـاي سـلولایتیک در   تنی سبب بهبود فعالیت باکتريدر شرایط برون
شود، این پاسخ در غیاب منگنز و زمانی که منیـزیم  محیط کشت می

شود، خود ها طی فرآیند تخمیر مصرف میذب شده توسط میکروبج
. براساس نتایج این آزمایش اکسید منیزیم )20( دهدرا بهتر نشان می

یید کننده أشود، که این نتایج تسبب کاهش تولید و نرخ تولید گاز می
) در خصوص کاهش گاز تولیـدي از  39گزارشات وارادیوا و همکاران (

کلسینه شده (اکسید منیزیم) در مقایسه بـا تیمـار    هاي منیزیتمکمل
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هـاي کلسـینه شـده اثـر     باشد. عنوان شده است که منیزیتشاهد می
ها داشته و از این طریق سبب کاهش تولید متان و آشکاري بر متانوژن

گردنـد. از  در نتیجه کاهش حجم گاز تولیدي در طول انکوباسیون می

همبسـتگی  معیـت پروتـوزوآیی   کاهش ج باطرفی کاهش تولید متان 
  ).39و  38( مثبت دارد

  
 1لیتر به ازاي گرم ماده خشک)ساعت انکوباسیون (میلی 96و حجم گاز تولیدي در مدت  هابر فراسنجه آلکالایزري و بافري ترکیبات مختلف سطوحتأثیر  - 3جدول 

Table 3- Effect of different levels of buffer and alkalizer compounds on gas production parameters and volume after 96 h 
incubation (ml/DM)1 

 ضرایب تولید گاز
Gas production Parameters  سطح 

Level (%)  
 تیمار
Treatment ) نرخ تولید گازc( 

Gas production rate (ml/h) 
  )bتولید گاز ( مقدار

Cumulative gas production (ml/g DM) 

0.053c 242.93b   0 شاهد  
Control 

0.055b 245.62a   1 کربنات منیزیم 
Magnesium carbonate  

0.055b 237.37c   3 کربنات منیزیم 
Magnesium carbonate  

0.052d 235.86c   1 اکسید منیزیم 
Magnesium oxide  

0.047e 228.38d   3 اکسید منیزیم 
Magnesium oxide  

0.056a 242.57b   1 سدیمبیکربنات 
Sodium bicarbonate  

0.053c 246.31a   3 سدیمبیکربنات 
Sodium bicarbonate  

0.053c 240.25b   1 سدیمبنتونیت 
Sodium bentonite  

0.052d 236.13c   3 سدیمبنتونیت 
Sodium bentonite  

<0.0001 <0.0001  - P-Value  
0.001  0.321   - SEM 

  ).P>05/0باشند (دار میمشابه داراي اختلاف معنی هاي هر ستون با حروف غیرمیانگین1
Means within same column with different superscripts differ (P<0.05).1  

 
و غلظت نیتروژن آمونیاکی محیط کشت  pH ،IVDMDتغییرات 

مـایع شـکمبه در    pHخلاصه شده است. بالاترین مقـدار   4در جدول 
ي هـا ساعت مربوط به نمونه 24و  8هاي محیط کشت ثابت در زمان

) کـه بـا سـایر    77/6و  84/6ترتیـب  اکسید منیزیم سه درصد بود (به
) . دلیـل  >001/0Pهاي آزمایشی از نظر آماري اختلاف داشت (نمونه

این مسئله بالا بودن ظرفیت بافري اکسید منیزیم است که به صورت 
اسـید افـزایش   و مصـرف   pHخطی با افزایش مقدار این ماده، مقدار 

درصـد) و   3یابد. علاوه بر این ترکیبات کربنـات منیـزیم (سـطح    می
پس از  pHدار درصد) نیز سبب افزایش معنی 1بنتونیت سدیم (سطح 

). >001/0Pساعت انکوباسیون در مقایسه با تیمار کنترل شـدند (  24
ساعت پس از انکوباسیون نیز مربوط به  8در زمان  pHکمترین مقدار 

- شاهد بود، که از نظر آماري با سایر تیمارها اختلاف داشت. هم تیمار
درصد بنتونیت سدیم در شرایط  6سو با نتایج این آزمایش استفاده از 

). عنوان شده 26محیط کشت شده است ( pHتنی باعث افزایش برون

محـیط کشـت بـا افـزودن بنتونیـت       pHدار افزایش معنـی است که 
عنـوان  هاي قابل تعویض با یون هیدروژن، بهدلیل کاتیونتواند بهمی

تعدیل کننده یون هیدروژن در محیط کشت بوده و از کاهش شـدید  
pH ) از آنجایی که مهمترین اثر بافرهـا   ).26شکمبه جلوگیري نماید

بـالاتر   pHمایع شکمبه است، لذا هرچـه میـزان    pHحفظ و پایداري 
بد. یاها بهبود میرود، هضم و تخمیر مواد خوراکی به واسطه میکروب

مطالعات مربوط به افزدون بیکربنات سدیم به جیره گاوهـاي شـیري   
(بوسیله بافري کردن) و  pHدهد که این ترکیب به افزایش نشان می

). ماده خشک ناپدید 34و  11کند (افزایش نرخ رقت شکمبه کمک می
تواند بـا میـزان هضـم    تنی شاخصی است که میرایط برونشده در ش

دستگاه گوارش نشخوارکنندگان مرتبط باشد. بیشـترین مقـدار مـاده    
 1 ساعت انکوباسیون مربوط به تیمار 24و  8خشک ناپدید شده بعد از 
درصد) بود، که با سایر  0/63و  5/43ترتیب درصد کربنات منیزیم (به
داري داشت. درصد مـاده خشـک   تلاف معنیتیمارها از نظر آماري اخ
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ناپدید شده توسط سطوح یک و سه درصد بنتونیت سدیم در مقایسه با 
دار صورت عددي کاهش یافت ولی این اختلاف معنـی تیمار شاهد به

) و جاسکوز 26مجتهدي (این آزمایش گزارشات نتایج  همچنین نبود.
درصد بنتونیـت   10 تا 2افزودن  را که عنوان کردند) 19و همکاران (

. کند، تأیید میگرددسدیم سبب کاهش قابلیت هضم ماده خشک می
درصد اکسید منیـزیم   3کمترین مقدار این فراسنجه در تیمار  علاوهبه

خوانی نداشت. ایـن  ) هم29مشاهده شد که با نتایج پیرز و همکاران (
 درصد اکسید منیزیم سبب تغییـر در  5/0محققین گزارش نمودند که 

گـردد. از  قابلیت هضم ماده خشک در مقایسه با بیکربنات سدیم نمی

طرفی نتایج بدست آمده از این بخش از آزمایش با نتایج بدست آمده 
از تولید گاز همخوانی داشت و تیمارهـاي کربنـات منیـزیم و اکسـید     
منیزیم که به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار گاز تولیدي را به خـود  

نسبت قابلیت هضم ماده خشک را هم  همانبودند، به اختصاص داده 
طور کلی بافرها و ترکیبات آلکالایزري اثري تأثیر قرار دادند. بهتحت 

بر قابلیت هضم ماده خشک نداشته و احتمالاً کاهش این فراسنجه در 
هاي میکروبی مـایع شـکمبه   تیمار اکسید منیزیم بیانگر تغییر جمعیت

 باشد. می تأثیر این تیمارهاتحت 

 
  1ساعت 24و  8هاي در زمان اثر سطوح مختلف ترکیبات بافري و آلکالایزري بر فراسنجه هاي تخمیر و قابلیت هضم ماده خشک - 4جدول 

Table 4- Effect of different levels of buffer and alkalizer compounds on the fermentation parameters and dry matter 
1lity after 8 and 24h incubationdigestibi 

 نیتروژن آمونیاکی
NH3-N (mmol/L) 

	(درصد) ماده خشک ناپدید شده   	
IVDMD (%) 

 pH سطح 
Level (%) 

 تیمار
Treatment 24 8  24 8  24 8 

13.64 13.55  62.10a 42.64ab  6.63cd 6.79d 0 شاهد 
Control 

13.58 13.73  63.02a 43.54a  6.64c 6.82cd 1 کربنات منیزیم 
Magnesium carbonate 

13.61 13.55  61.49a 42.33a  6.66b 6.88b 3 کربنات منیزیم 
Magnesium carbonate 

13.60 13.74  60.09ab 41.32ab  6.66b 6.84c 1 اکسید منیزیم 
Magnesium oxide 

13.59 13.61  57.40b 38.85b  6.77a 6.95a 3 اکسید منیزیم 
Magnesium oxide 

13.78 13.73  62.88a 43.89a  6.64c 6.84c 1 سدیمبیکربنات  
Sodium bicarbonate 

13.65 13.56  62.70a 42.95ab  6.68b 6.89b 3 سدیمبیکربنات  
Sodium bicarbonate 

13.60 13.55  61.80a 42.14ab  6.68b 6.82cd 1 سدیمبنتونیت  
Sodium bentonite 

13.59 13.64  60.79ab 41.38ab  6.61d 6.86bc 3 سدیمبنتونیت  
Sodium bentonite 

0.2443 0.1448  0.0009 0.0121  <0.0001 <0.0001 - P-Value 
0.018 0.022  0.345 0.331  0.006 0.006 - SEM 

  ).P>05/0باشند (دار میاي اختلاف معنیرهاي هر ستون با حروف غیر مشابه دامیانگین1
1Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 

 
علاوه بر این اختلاف معناداري در غلظت نیتروژن آمونیاکی بین 

نتـایج  ). P=2443/0( تیمار شاهد و تیمارهاي آزمایشی مشاهده نشـد 
گزارش شده در ارتباط با تأثیر بافرها و آلکالایزرها بر غلظت نیتروژن 

هم راستا بـا نتـایج ایـن    دودي متناقض است. آمونیاکی شکمبه، تا ح
درصد  2که افزودن  ند) گزارش کرد1( و همکاران آقاشاهی آزمایش،

داري بر غلظت نیتروژن آمونیـاکی  بنتونیت سدیم به جیره تأثیر معنی
شکمبه نداشت، اما باعث کاهش نوسانات و افزایش یکنواختی نسـبی  

کـه  حـالی شود، درهد میغلظت نیتروژن آمونیاکی نسبت به تیمار شا

ثري باعث کـاهش غلظـت   ؤطور مدرصد بنتونیت سدیم به 4افزودن 
ساعت پس از شروع انکوباسیون گردید.  4نیتروژن آمونیاکی در زمان 

طور از بنتونیت، به درصد 4که استفاده از  عنوان کردند ینمحقق همین
 ـ  ثري غلظت نیتروژن آمونیاکی را خصوصاًؤم س از در ساعات اولیـه پ

پـذیري  انکوباسیون کاهش داده و این اثر با بالا رفتن میـزان تجزیـه  
ییـد کننـده   أهمچنین نتـایج ایـن آزمـایش ت   . شودمیپروتئین بیشتر 

) است، کـه عنـوان نمودنـد بیکربنـات     24گزارشات مائو و همکاران (
سدیم سبب تغییر غلظت نیتروژن آمونیاکی در مقایسه با تیمار شـاهد  
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هـا،  بنتونیـت  که برخی ترکیبات از قبیل است این بر قاداعتشود. نمی
 سوبسـتراهاي  سـایر  و هـا قادر به جذب و رهاسازي دوباره پـروتئین 

هستند، از این رو وقتی تجمع آمونیاك در شکمبه بالا باشد،  نیتروژنه
آن را جذب کرده و زمانی که غلظت آمونیـاك کـاهش یابـد، مقـدار     

و از این طریق باعـث افـزایش رانـدمان     کنندزیادي از آن را آزاد می
عـدم   ).32، 26شـوند ( استفاده از آمونیاك و پروتئین در شـکمبه مـی  

دار در غلظت نیتروژن آمونیاکی محیط کشت در مشاهده تفاوت معنی
بـودن   تواند بدلیل عدم وجود مکمل پروتئینی و کـم این آزمایش می

ز آنجایی که ترکیبـات  باشد. همچنین ادر جیره آزمایشی  خامپروتئین
-رونـد مـی  می مورد استفاده در این آزمایش به نوعی جاذب به شمار

توانند اثرات مشابهی بر غلظت نیروژن آمونیاکی داشته باشند که سبب 
  ها بر غلظت این فراسنجه شده باشد.تأثیر یکسان آن

میزان بافر مورد نیاز در جیرة گاو شیري تابعی از مقدار ترشح بافر 
اقی، ظرفیـت بـافري خـوراك و ارزش اسـیدزایی خـوراك، میـزان       بز

هضـم و مقـدار فیبـر خـوراك اسـت.      مصرف خوراك، مادة آلی قابـل 
یابد که مقدار بافر تولید شده در بزاق افزودن بافر هنگامی اهمیت می

و همچنین ظرفیت بافري مـواد خـوراکی تغذیـه شـده پـائین باشـد.       

بار اسیدیته منظور بهبود تأثیر زیانهطور گسترده ببافرهاي خوراکی به
شوند، اما پاسخ به بافرها هایی با مواد متراکم بالا استفاده میدر جیره

)، لذا شاید یکی از علـل تفـاوت   14بینی است (متغیر و غیرقابل پیش
هایی هاي مختلف را بتوان به تفاوت در ترکیب جیرهبین نتایج آزمایش

 شود مرتبط دانست.یکه بافر در آنها استفاده م
 

  گیرينتیجه
بطور کلی نتایج این آزمایش نشان دارد که اکسید منیزیم در عین 

شود، اثرات منفی نیـز بـر   مایع شکمبه می pHحال که سبب افزایش 
هاي تولید گاز، تخمیـر و احتمـالاً فعالیـت میکروبـی دارد و     فراسنجه

 ـ موجب کاهش قابلیت هضم ماده خشک نیز می ی کربنـات  گـردد. ول
منیزیم و بنتونیت سدیم به عنوان یک بافر حقیقی و با توجه به حفظ و 

توانند بدون داشتن اثرات منفـی بـر   پایداري اسیدیته مایع شکمبه می
قابلیت هضم سبب بهبود شرایط تخمیـر شـوند، بنـابراین اسـتفاده از     
سطوح یک درصد کربنات منیزیم و بنتونیت سـدیم بـه عنـوان بـافر     

 شود.ها پیشنهاد میدر جیره دامحقیقی 
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Introduction1: Buffering and alkalizing supplements have been used in dairy cows in order to increase 

production and prevention of ruminal acidosis for many years. Magnesium carbonate is typically obtained from 
magnesite mines and magnesium oxide is produced by the calcification of magnesium carbonate (reduction, 
oxidation and burning or heating with extreme heat). Some minerals such as bentonite and zeolite have buffering 
properties and a special role in the buffering capacity of rumen cation exchange. Buffers raise acetate to 
propionate ratio and improve fiber digestion. The purpose of this experiment was to evaluate the buffering 
capacity (BC) and buffering value index (BVI) of some native buffer and alkalizer agents including sodium 
bentonite, magnesium carbonate, magnesium oxide and sodium bicarbonate and their effects on ruminal 
fermentation and digestion parameters in vitro. 

Materials and Methods: The first experiment was performed with different types (11 samples) of buffer and 
alkalizer agents to determine the buffering Capacity (BC) and buffer Value Index (BVI). The experimental 
samples were including magnesium carbonate A (MgCA), magnesium carbonate B (MgCB), magnesium 
carbonate C (MgC C), magnesium carbonate D (MgC D), magnesium oxide A (MgOA), magnesium oxide B 
(MgOB), magnesium oxide C (MgOC), magnesium oxide D (MgOD), sodium bentonite A (SBeA), sodium 
bentonite B (SBeB) and sodium bicarbonate (SBi). The buffering capacity was defined as the resistance to 
change in pH from 7 to 5. In order to determine BC, individual samples were dried and ground to pass through 1-
mm screen. Buffering capacity was determined by titrating the 30-ml solution under continuous stirring from its 
initial pH to 5 with 1 N HCl and by titrating a similar prepared solution of samples from its initial pH to 7 with 1 
N NaOH. In the second experiment in vitro batch culture technique used. The basal diet contains 80 percent of 
the concentrate and 20 percent of the forage. half-gram (DM) of base ration with magnesium carbonate (MgC), 
magnesium oxide (MgO), sodium bentonite (SBe) and sodium bicarbonate (SBi) (1 and 3% DM of ration) were 
added into the culture vials, then incubated with 50 ml of buffered rumen fluid. Rumen fluid was collected from 
two ruminally fistulated cows. The gas production was estimated. In vitro dry matter disappearance (IVDMD), 
pH and ammonia nitrogen (NH3-N) was measured after 8 and 24 h incubation times. 

Results and Discussion: The results showed that the highest pH, buffering capacity and buffering value 
index were in MgOA and the least of these parameters indicated at MgCD, respectively. Compared to the control 
lower values were obtained for total gas production (b) of MgO 3%, MgC 3%, MgO 1% and SBe 3% additives. 
In the present study, addition of MgC and SBi (3% DM diet) also caused a remarkably increase in total gas 
production. Although the exact mechanisms are not known for the general responses in gas production to 
supplementation of MgC and SBi, one of the mechanisms of   increasing total gas production is considered to be 
the higher ruminal microbial numbers caused by the SBi and MgC addition. It has been demonstrated that SBi 
addition increased the number of ruminal total bacteria, cellulolytic and amylolytic bacteria in buffalo. 3% MgO 
supplementation increased (P < 0.05) the final pH and it decreased (P < 0.05) the IVDMD compared with the 
control (after 24h incubation). Significant increase in pH by additive MgO and bentonite can be due to the 
exchange of cations with hydrogen ion as a modifier of hydrogen ion. Also, in this experiment use of SBe 
decreased digestibility of dry matter. Some researchers reported that 0.5% MgO (DM diet) does not change the 
digestibility of dry matter compared to sodium bicarbonate. On the other hand, results of this section of 
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experiment was in agreement with results of gas production, MgC and MgO treatments which had the most and 
least amount of produced gas (respectively), these also affected digestibility of dry matter. Generally, buffers and 
alkalizing compounds have no effect on digestibility of dry matter, and probably this reduction in magnesium 
oxide treatment may indicated a change in the microbial population of ruminal fluid because of the effects of 
these treatments. In addition, Concentration of NH3-N did not differ (P = 0.2443) between the treatments. Some 
compounds, such as bentonites, are believed to be able to absorb and release proteins and other nitrogen 
substrates, so absorbing it when ammonia is high in the rumen, and when the ammonia concentration is reduced, 
a large amount of it released and thus increases the efficiency of ammonia and protein in the rumen. 

Conclusion: In general, the results of this experiment show that magnesium oxide, while increasing the pH 
of the rumen fluid, also has negative effects on the parameters of gas production, fermentation and possibly 
microbial activity, and also reduces the in vitro digestibility of dry matter. However, magnesium carbonate and 
sodium bentonite as a true buffer and due to the preservation and stability of rumen fluid acidity can improve 
fermentation conditions without having a negative effect on digestibility, so using 1% magnesium carbonate and 
sodium bentonite as a true buffer is suggested in the livestock diet. 
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