
 

Animal Production Research 

Vol. 11, No. 4, 2022 (21-36) 
doi: 10.22124/AR.2023.22294.1705 

eISSN: 2538-6107   pISSN: 2252-0872 

 

 

Use of acid-consuming bacteria and various buffers to improve 
digestion and fermentation of highly concentrated diets 

F. Vafaee 1, M. Chaji2* 
1. Former MSc Student of Animal Nutrition, Department of Animal Science, Faculty of Animal Science and Food Technology, 
Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, Mollasani, Ahvaz, Iran 
2. Professor, Department of Animal Science, Faculty of Animal Science and Food Technology, Agricultural Sciences and Natural 
Resources University of Khuzestan, Mollasani, Ahvaz, Iran 

 

(Received: 14-05-2022 – Accepted: 21-11-2022)                 

Introduction: The use of highly concentrated rations in the fattening of ruminant animals is done to improve the 
performance per unit of feed consumption. Increasing the amount of concentrate in the ration improves the food 
conversion ratio and the weight gain of fattening lambs, and the production of volatile fatty acids. However, some 
in vivo experiments have reported that long-term use of highly concentrated diets is not always associated with 
increased performance. Therefore, feeding diets containing high amounts of concentrate (with a limited amount 
of effective fiber) often leads to metabolic disorders, the most important of which is subacute ruminal acidosis 
which causes a decrease in dry matter consumption and reduces the fiber digestibility, milk fat, lameness, and 
liver abscess, and even leads to the death of the animal. Moreover, sub-acute acidosis leads to significant economic 
losses. Therefore, preventive measures to prevent acidosis and improve starch digestion, such as the use of 
antibiotics, probiotics, and buffers, have been taken into consideration. Lactate-consuming bacteria metabolize 
lactic acid and control its accumulation in the rumen. This process is important when the animal diet contains a 
large amount of grain. Megasphaera elsdenii and Selenomonas ruminantium are the dominant strains that 
consume lactic acid in the rumen, and among these two strains, Megasphaer alsdeni consumes 65 to 95% of the 
lactate in the rumen. The use of biological methods in controlling pH changes can also reduce the dependence of 
livestock on chemical additives to some extent. Therefore, the present experiment was conducted to compare the 
effect of different chemical and biological buffers (acid-consuming bacteria) on the digestion and fermentation of 
highly concentrated diets.  
Materials and methods: The experimental treatments included: 1. The control diet (without additives and 
containing 70% concentrate + 30% fodder or basal diet), 2. Basal diet + 3 mL of bacteria Megasphaera elsdenii 
(bacteria- 4.5 × 108 cfu/3mL), 3. Basal diet + 1% sodium bentonite, 4. Basal diet + 1% sodium bentonite + 3 mL 
of bacteria, 5. Basal diet + 1% sodium bicarbonate, 6. Basal diet + 1% sodium bicarbonate + 3 mL bacteria, 7. 
Basal diet + 1% magnesium oxide, 8. Basal diet + 1% magnesium oxide + 3 mL bacteria, 9. Basal diet + 1% 
zeolite, 10. Basal diet + 1% zeolite + 3 mL bacteria, 11. Basal diet + 1% sodium sesquicarbonate, and 12. Basal 
diet + 1% sodium-sesquicarbonate + 3 mL bacteria. Megasphaera elsdenii bacteria were isolated and prepared 
from Najdi goats at the Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan (Ahvaz, Iran) and 
their activity was investigated in experiments. In gas production experiments, the experimental samples were 
ground with a mill containing a 1 mL sieve. About 200 mg of the dry matter of the desired sample was weighed 
and poured into 100 mL vials, and eight replicates were considered for each treatment. The produced gas of the 
samples was recorded at 0, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48, 72, and 96 hours of incubation using a digital barometer. 
Results and discussion: The effect of experimental treatments on potential and rate of gas production, partitioning 
factor, microbial biomass production, microbial biomass production efficiency, pH, ammonia nitrogen 
concentration, apparent dry matter digestibility, and protozoa population was significant (P<0.05), and except for 
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ammonia nitrogen, all parameters in buffer treatments were higher than the control. The highest gas production 
potential (68.26 mg), microbial biomass production (1212.31 mg), and microbial biomass production efficiency 
(79%) were observed in the treatment containing sodium bicarbonate + bacteria (P<0.05). The highest pH and 
ammonia nitrogen were for the treatment containing bacteria (6.60) and control (27.30 mg/100 mL). The total 
protozoa population was the highest in the treatment of sodium bentonite + bacteria.  
Conclusions: In general, the results of the present experiment showed that the use of buffers improved digestion 
and fermentation conditions, and each of the buffers had a greater effect on one or more parameters than the 
others. In addition, acid-consuming bacteria as a pH regulator had competitive effects with chemical buffers, 
especially bicarbonate buffer, and even better in some cases. The effect of some chemical buffers used in the 
present experiment, such as bicarbonate, has been further investigated, but the effect of other chemical and 
biological buffers mentioned in the present experiment on the digestive and fermentation properties of ruminant 
animals has been investigated less. Therefore, it is recommended to investigate the effect of chemical buffers used 
in the present experiment alone or together with acid-consuming bacteria in feeding ruminant animals. 
Keywords: Chemical buffers, Megasphaera elsdenii, Protozoa population, Gas production parameters, 
Digestibility 
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  مقاله پژوهشي

بهبود هضم و  يمختلف برا يو بافرها دياس كننده مصرف هايياز باكتر استفاده
  پركنسانتره يهارهيج ريتخم

 *٢چاجي مرتضي ،١فرشته وفايي

  خوزستان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه غذايي، صنايع و دامي علوم دانشكده دامي، علوم گروه دام، تغذيه ارشد كارشناسي آموختهدانش -١
  خوزستان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه غذايي، صنايع و دامي علوم دانشكده دامي، علوم گروه ،استاد -٢

  

  )٣٠/٠٨/١٤٠١تاريخ پذيرش:  - ٢٤/٠٢/١٤٠١(تاريخ دريافت: 

     چكيده

 ريتخم و هضم تيقابل بر ييايميش مختلف يبافرها و دياس كننده مصرف يباكتر از استفاده ريتاث مطالعه هدف با پژوهش نيا
 -٢ ،)يافزودن فاقد پايه يا( شاهد رهيج -١ شامل آزمايشي ماريت ١٢ تعداد گاز توليد هايفراسنجه شد. انجام پركنسانتره يهارهيج
 كربناتيب م،يسد تيبنتون بافر پنج از درصد كي -١٢ تا ٣ ،)٥/١×  ٨١٠ Lcfu/m( يالسدن مگاسفرا يباكتر تريل يليم سه +هيپا رهيج

 گيريانداز مختلف هايزمان در يالسدن مگاسفرا يباكتر با همراه اي ييتنها به كربنات يسسكوئ ميسد ت،يزئول م،يزيمن دياكس م،يسد

 زنده توده ديتول بازده ،يكروبيم زنده توده ديتول ك،يتفك عامل دگاز،يتول نرخ و ليپتاس بر يشيآزما يمارهايت اثر .شد محاسبه و

 از ريغ و )P>٠٥/٠( بود داريمعن پروتوزوآ تيجمع و خشك ماده يظاهر هضم تيقابل و ياكيآمون تروژنين غلظت ،PH ،يكروبيم

 ،ليتر)ميلي ٢٦/٦٨( گاز ديتول ليپتانس نيشتريب بودند. شاهد از شتريب بافر يحاو يمارهايت در هافراسنجه همه ،ياكيآمون تروژنين
 ميسد كربناتيب يحاو ماريت به مربوط )درصد ٧٩( يكروبيم زنده توده ديتول بازده ،)گرمميلي ٣١/٢١٢( يكروبيم زنده توده ديتول
 و )٦٠/٦( يباكتر يحاو ماريت به مربوط بيترت به ياكيآمون تروژنين و PH نيشتريب ).P>٠٥/٠( بود يالسدن امگاسفر يباكتر +

 در بود. مقدار نيشتريب يباكتر + ميسد تيبنتون ماريت در پروتوزوآ تيجمع كل .بود ليتر)ميلي ١٠٠ در گرمميلي ٣٠/٢٧( شاهد

 چند اي كي يرو بافرها از كدام هر و ندشد ريتخم و هضم طيشرا بهبود باعث بافرها از استفاده كه داد نشان حاضر شيآزما جينتا كل،

 با رقابت قابل يآثار ،pH كننده مينظت عنوان به دياس كننده مصرف يباكتر علاوه،هب .داشتند هيبق به نسبت يشتريب ريتاث فراسنجه

  .داشت بهتر يموارد در يحت و كربناتيب بافر ژهيو به ييايميش يبافرها

 هضم تيقابل ،گاز توليد يهافراسنجه پروتوزوآ، جمعيت ،يالسدن مگاسفرا يباكتر ،شيميايي هايبافر :يديكل يهاواژه
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 ...ريبهبود هضم و تخم يمختلف برا يو بافرها دياس كننده مصرف هايياز باكتر استفاده: فرشته وفايي و مرتضي چاجي                  ٢٤

 

  مقدمه

 يهادام يپركنسانتره در پرواربند يهارهياز ج استفاده
 يازا به وزن شينشخواركننده با هدف بهبود عملكرد افزا

 مقدار شيافزا .شوديمصرف هر واحد مصرف خوراك انجام م
 شياافز و ييغذا ليتبد بيضر بهبود سبب رهيج كنسانتره

 شيافزا و ،)Papi and Tehrani, 2017( يپروار يهابره وزن
 Wang ;2000 .,2009 ( شوديم فرار چرب يدهاياس ديتول

et al,Carro et al.( .دام يرو شاتيآزما يوجود، برخ نيبا ا 

 يهارهيمدت از ج ينلااند كه استفاده طوزنده گزارش كرده
 ستيعملكرد همراه ن شيپركنسانتره همواره با افزا

)Norollahi, 2007; Asadi et al., 2016( .با هيتغذ ن،يبنابرا 
همراه مقدار  به(كنسانتره  اديز ريمقاد يحاو يهارهيج

- يم يكيت متابولاغلب به اختلالا )مؤثر اليافاز  يمحدود
 حاد تحت دوزيتوان به اسيم آنها نيترانجامد، كه از مهم

 ،يش ماده خشك مصرفاشاره كرد كه سبب كاه ياشكمبه
 آبسه و لنگش ر،يش يچرب كاهش ،اليافهضم  تيقابل كاهش

 دنبال دارد به را وانيمرگ ح يشود و حتيم يكبد
)Calsimiglia et al., 2008; Plaizier et al., 2018(. 

 و هايباكتر به وسيلههايي با دانه زياد كربوهيدرات در جيره
و سبب كاهش  شونديم تخمير لاكتيك اسيد به هاآپروتوزو

pH و  كيتيسلولولا يهايباكتر تيفعالو  شده شش ريز به
 .)McDaniel, 2009( دهديم كاهش را پروتوزوآها تعداد

تر، نييو پا ٥/٥رابر با ب  pHتحت حاد،  دوزياس مشخصه
- انيو منجر به ز استكاهش مصرف خوراك و عملكرد دام 

 اقدامات ،منظور نيهم به .شوديم يقابل توجه ياقتصاد يها
 هضم بهبود و دوزياس بروز از يريجلوگ يبرا رانهيشگيپ

 و هاكيوتيپروب ها،كيوتيبيآنت از استفاده ليقب از نشاسته
   .)Der Bedrosian, 2009( اندگرفته قرار توجه مورد بافرها

 م،يزيمن كربنات م،يسد كربناتييكوسس م،يسد كربناتيب
 هيتغذ در جيرا يهايافزودن ،ميسد تيبنتون و ميزيمن دياكس
 يبافر تيفعال ،آنهااز  يبرخمهم  يهاكه از نقش هستند دام

فرها سبب كاهش با )Sulzberger et al., 2016( است
 سبب و شده وناتينسبت استات به پروپ شيافزا و تهيدياس

 شيعمل سبب افزا نيا ،. لذاندشويم افيال هضم بهبود
 يچرب زيو ن ريش ديتول شيافزا ،مصرف خوراك و به دنبال آن

 Beauchemin and Yang, 2005; Sulzberger( شوديم ريش

et al., 2016 (  

 زهيرا متابول كيلاكت ديلاكتات، اس كننده مصرف يهايباكتر
 نديآفر نيا .كننديم كنترل شكمبه در را آن تجمع وكرده 

 دانه ياديز مقدار يحاو دام رهيج كهدارد كه  تياهم يزمان
و  يالسدن مگاسفرا). Kung and Hession, 1995( باشد

 ديكننده اس غالب مصرف يهاهيسو ومينانتيروم سلنوموناس
 ٩٥تا  ٦٥ ،هيدو سو نيا نياز ب .در شكمبه هستند كيكتلا

 يالسدن مگاسفرا به وسيله موجود در شكمبه لاكتاتدرصد 
 ديبا مصرف اس يالسدن مگاسفرا ني. بنابراشودميمصرف 

 ديتجمع اس جهيكمبه در نتش pH دياز كاهش شد كيكتلا
 استفاده). Prabhu et al., 2012( كنديم يريجلوگ كيكتلا
 نيا تيجمع تيتقو سبب توانديم كيوتيپروب يهايباكتر از

از ). Aikman et al., 2011( شود هاآن ريتكث و هايباكتر
اشاره  ميسد كربناتيب توان بهميدام  هيدر تغذ جيرا يبافرها
 تاآن  متياثبات شده است، اما ق زيآن ن ديمف آثار كهنمود 
 يبافر خواص با ييهايافزودن اگر حال .است بالا يحدود
 يبافرها به نسبت يترمناسب متيق كه دنباش داشته وجود

. دهند كاهش را ديتول يهانهيهز تواننديم باشند، داشته جيرا
 pH راتييدر كنترل تغ زيستي يهااستفاده از روش ،يطرف از
 يهايدام را به افزودن يوابستگ يتا حدود توانديم زين

حاضر با هدف  شيآزما رو، نيا ازكاهش دهد.  ييايميش
 يهاي(باكتر زيستيو  ييايميمختلف ش ياثر بافرها سهيمقا

 كنسانتره پر يهارهيج ريتخم و هضم بر) ديكننده اس مصرف
    .شد انجام

  هاروش و مواد

 يپژوهش-يآموزش ستگاهياو  هاشگاهيآزما در حاضرپژوهش 
خوزستان  يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز يدامپرور
 يو بافرها يكروبيم يافزودن ريتاث يبه منظور بررس .شدانجام 

- شكمبه ريگاز، تخم ديتول يهابر فراسنجه مختلف ييايميش

 رهيج ١٢ ،يتنبرون روش به يمغذ مواد هضم تيقابل و يا
شامل:  كه گرفتند قرار استفاده مورد يشيآزما ماريت عنوان به
 ٣٠+رهكنسانت درصد ٧٠ يحاو و يافزودن (فاقد شاهد رهيج -١

 سه + هيپا رهيج -٢ ،)١ جدول( )هيپا رهيج اي علوفه درصد

 ٨١٠ /Lm3cfu -يباكتر( يالسدن مگاسفرا يباكتر تريل يليم
 رهيج -٤ م،يسد تيبنتوندرصد  يك + هيپا رهيج -٣ ،)٥/٤× 

 -٥ ،يباكتر تريل يليم سه+  ميسد تيبنتوندرصد  يك + هيپا
 يك+  هيپا رهيج -٦ م،يسد كربناتيبدرصد  يك + هيپا رهيج

 رهيج -٧ ،يباكتر تريل يليم سه+  ميسد كربناتيب  درصد



  ٢٥)                                                                       ٢١-٣٦( ١٤٠١تحقيقات توليدات دامي/سال يازدهم/شماره چهارم/زمستان 
 

درصد  يك+  هيپا رهيج -٨ م،يزيمن دياكسدرصد  يك+  هيپا
 يك+  هيپا رهيج -٩ ،يباكتر تريل يليم سه+  ميزيمن دياكس

 سه+  تيزئولدرصد  يك+  هيپا رهيج -١٠ ت،يزئولدرصد 
 يسسكوئ ميسددرصد  ١+  هيپا رهيج -١١ ،يباكتر تريل يليم

 كربنات يسسكوئ ميسددرصد  يك+  هيپا رهيج -١٢ ،كربنات
 يالسدن مگاسفرا يهاي. باكتربودند ،يباكتر تريل يليم سه+ 
)Lcfu/m در دانشگاه  و ياز بز نجداستفاده  مورد) ٥/١×  ٨١٠

 ،اهواز، يخوزستان (ملاثان يعيو منابع طب يعلوم كشاورز
 ييهاشيآزما در آنها تيفعالو  شد هيو ته ي) جداسازرانيا

 ). et alMohammadabadi ,.2018( قرار گرفت يمورد بررس
 مايع ،السدني مگاسفرا باكتري جداسازي و كشت جهت

بود پس  شده صافكه نجدي  بزهاي از آمده دستبه شكمبه
 ADSيا  هوازيبي رقيق كنندهمحلول  باكردن  از رقيق

)anaerobic dilution solution (نرود كشت محيط به 
 دماي در گرمخانه در ها،باكتري رشد و براي شد اضافه هاولهل

 هايباكتر ،. پس از رشدشدند دارينگهسلسيوس  درجه ٣٩
 به دوبارهو  هآگار منتقل شد يجامد حاو كشت محيطبه 

 از پسمنتقل شدند. سلسيوس  درجه ٣٩ با دماي انكوباتور
محيط كشت  به كلنيهر  ،روز هفتتا  سهطي  هاكلني رشد

منظور ادامه به  شده خالص هايجدايه. شدمايع منتقل 
منتقل  شده استريل و هوازيبي گليسرولمحلول  بهآزمايش 

 شدند دارينگه -٢٠ C° شدند و در فريزر
)2018., et alMohammadabadi .(  

 بافراستفاده در پژوهش حاضر شامل  مورد يبافر يهامكمل
 ،)رانيا ،اصفهان( سپاهان ايميك شركت از ميسد كربناتيب

، (مشهد نينو هزاره نديفرآ ايپا شركت از ميسد تيبنتون
 ديكسا )،رانيا، تهران( توسكا افرند شركت از تيزئول ،)رانيا

 ميسد و) رانيا ،(مشهد وانيو انيبن دانش گروه از ميزيمن
ن گلستا صباح نويم وريط و دام كارخانه از  كربنات يسسكوئ

  .شد هيته) رانيا ،نودشتيم(
 غربال يحاو ابيآس با يشيآزما يهانمونه گاز: ديتول شيآزما

 ماده از گرم يليم ٢٠٠شدند. حدود  ابيآس يتريل يليم كي
 يليم ١٠٠ يهااليو داخل به و نيتوز نظر مورد نمونه خشك

تكرار در نظر گرفته  هشت ،ماريت هر يبرا .شد ختهير يتريل
 بزاق و شكمبه عيما ١:٢ مخلوط تريل يليم ٣٠ سپسشد. 

) يمصنوع بزاق تريل يليم ٢٠ و شكمبه عيما تريل يليم ١٠(
 طيمح كربن، دياكس يد از استفاده با. شد اضافه هاآن به

 بسته كاملاً آنها درب بلافاصله و شد يهوازيب هااليو درون

. شد منتقل وسيسلس درجه ٣٩ با دماي حمام آب به و شد
 تريل يليم ٣٠ يحاو تنها كه يخوراك نمونه فاقد اليو دو

 يديتول گاز حيتصح منظور به بود بافر و شكمبه عيما مخلوط
 گاز. شد گرفته نظر در شكمبه عيما يكروبيم تيفعال از يناش
، ٤٨، ٢٤، ١٢، ٨، ٦، ٤، ٢، صفر يهازمان در هانمونه يديتول
 ثبت تاليجيد فشارسنج كمك به ونيانكوباس ساعت ٩٦ و ٧٢
 Orskov( ييبا استفاده از مدل نما شيآزما يها. دادهشد

and McDonald, 1979 شدند و فراسنجه انسيوار هي) تجز -

 Menke and( شدمحاسبه  با رابطه زير گاز ديتول يها

Steingass, 1988(:  
P = b (1-e-ct)  

 بخش= t، bگاز در زمان  دي= حجم تولPكه در اين رابطه، 
 ماده گرم يليم ٢٠٠ در تريل يلي(م گاز ديتول ليپتانس يدارا

 زمان مدت= t ،)ساعت در(درصد  گاز ديتول نرخ= c ،)خشك
  .است عدد نپري =eو  گرم آب حمام در نمونه دادن قرار

ساعت  ٢٤ از بعد گاز يتجمع ديتول يهااز داده
 ندهزتوده  ديتول ك،يتفك عامل نييتع يبرا يگذارگرمخانه

 شد استفاده يكروبيم زندهتوده  ديو بازده تول يكروبيم
)Blümmel et al., 1997(.  

ميلي ليتر گاز توليدي ÷ ميلي گرم (mg ml-1) عامل تفكيك
  = شده هضم واقعاً يآل ماده

)  يكروبيتوده م دي) تولگرم يلي(م =يديتول گاز ×  عامل 
كيتفك - ٢/٢ ) 

 يآل ماده  يكروبيتوده م ديبازده تول = يكروبيتوده م ديتول ÷
شده هضم واقعاً  

 شياستفاده در آزما مورد شكمبه عيما :شكمبه عيما هيته
 رن گوسفند راس پنج از يمعد لوله از استفاده باگاز  ديتول

قبل  يعلوفه در سطح نگهدار هيبر پا رهيشده با ج هيبالغ تغذ
 كردن صاف از پساين مايع . شد گرفتهصبح  يدهاز خوراك

رار ق با گر،يكديو اختلاط با  متقال ينخ پارچه هيلا چهار با
 درجه ٣٩ يدما با گرم آب يحاو فلاسكدادن آن در 

  .شد منتقل شگاهيآزما به وس،يسلس
در پايان ساعت شمارش پروتوزوآ،  جهت آ:وشمارش پروتوز

براي ثابت كردن  نمونه تهيه شد. ،محيط كشت گازاز  ٢٤
محيط كشت مايع  تريل يليم ١٠پروتوزوآ، 

 ١٠فرم آلدهيد  تريليليم ١٠با هاي شكمبه ميگروارگانيسم
ها با استفاده از لام درصد مخلوط و شمارش پروتوزوآ

  ).Dehority, 2003( انجام شد تومتريهموسا
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  هيپا رهيج ييايميش باتيو ترك يخوراك ياجزا -١جدول   
Table 1. Feed ingredients and chemical composition of basal diet 

Ingredients Amounts (g/kg DM) 
Alfalfa hay  201 
Wheat straw 99.0 
Barley grain 300 
Corn grain 210 
Soybeans meal 123.5 
Wheat bran 55.0 
Calcium carbonate 4.00 
 Salt 2.50 
Vitamin and mineral supplementsa 5.00 
Chemical composition  
Dry matter 891 
Organic matter 948 
Ash 51.7 
Crude protein 161 
Ether extract 27.0 
NDFomb 290 
ADFomc 165 
Non–fiber carbohydratesd 470.3 
MEe (Mcal/kg DM) 2.65 
a Premix contained (per kg): Vitamin A, 500,000 IU/mg; vitamin D3, 100000 IU/mg; vitamin E, 100 mg/kg; Ca, 180 g/kg; P, 60000 
mg/kg; Na, 60000 mg/kg; Mg, 19000 mg/kg; Zn, 3000 mg/kg; Fe, 3000 mg/kg; Mn, 19000 mg/kg; Cu, 300 mg/kg; Co, 100 mg/kg; 
Se, 1 mg/kg; I, 100 mg/kg; antioxidant, 400 mg/kg; carrier, up to 1000 g. 
b NDFom, ash-free neutral detergent fiber. 
c ADFom, ash-free acid detergent fiber. 
d Calculated as: NFC=1000 – (NDFom g/kg + crude protein g/kg + ether extract g/kg + ash g/kg). 
e Calculated from each feed ingredient. 

به منظور  شكمبه: pH تعيين غلظت نيتروژن آمونياكي و 
محيط از  ٢٤در پايان ساعت  آمونياكيتعيين غلظت نيتروژن 
، هاي شكمبه در آزمايش توليد گازكشت ميگروارگانيسم

دستگاه  با هانمونه  pH بلافاصله و  شدبرداري انجام نمونه
pH  متر (مدلWTW 3110، شد.  يريگساخت آلمان) اندازه

 يمقدار مساو بهلايه  چهارپس از صاف كردن با پارچه متقال 
ليتر اسيد  ميلي ٧/١٦نرمال ( ٢/٠با اسيد كلريدريك 

آب مقطر) مخلوط  ردرصد در يك ليت ٣٧كلريدريك مرك 
 وسيلسدرجه س -٢٠گيري بعدي در دمايو جهت اندازه شد

با محيط نيتروژن آمونياكي  غلظت همچنين نگهداري شد.
) Bio-Rad, Libra S22, Englandدستگاه اسپكتوفتومتر (

  .)Broderick and Kang, 1980(گيري شد اندازه
هاي حاصل از آزمايش در قالب طرح كاملاً داده آماري: تجزيه

 ٤/٩ويرايش  SASنرم افزار  GLMتصادفي با استفاده از رويه 
دار، مقايسه معني آثارمورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. براي 

ها با استفاده از روش دانكن در سطح احتمال خطاي ميانگين
مدل آماري مورد استفاده به شرح زير  درصد انجام شد. پنج
  بود:

Yij = µ +Ti+ Ɛij 

 ميانگين  =µ شده، مشاهده مقدار =ijY  رابطه، اين در كه

  است. آزمايش خطاي اثر  =ijƐ و ام i تيمار اثر  =iT جامعه،

  بحث و جينتا

 بيضرگاز ( ديتول ليپتانس :)بي(ضرا گاز ديتول يهافراسنجه
b( ضر گاز دينرخ تول و)بي c (ريتحت تاث يداريمعن طوربه 
 يباكتر افزودن). P>٠٥/٠( گرفتند قرار يشيآزما يمارهايت

 ماريبا ت سهيمقادر  مارهايت همهدر  همراه با بافر اي ييتنها به
در مورد  .گاز شد ديتول ليپتانس داريمعن شيباعث افزا ،شاهد

و كاهش تنوع وجود داشت،  شياز نظر افزا ،گاز دينرخ تول
 رهي(ج ٦ ،)ي+ باكتر هيپا رهي(ج ٢ هايماريت در كه يطوربه
 و) تي+ زئول هيپا رهي(ج ٩ ،)يباكتر+  ميسد كربناتيب + هيپا

به شاهد  نسبت شيافزا ،)يباكتر+  تيزئول+  هيپا رهي(ج ١٠
 ريسا دركاهش  و شيافزااما  ،)P>٠٥/٠( بود داريمعن

 ديتول ليپتانس نيشتريب). ٢ جدول( بودن داريمعن ،مارهايت
 يالسدن امگاسفر ي+ باكترميسد كربناتيب يحاو ماريدر ت گاز

گاز در  ديتول ليپتانس ،يطرف از ).P>٠٥/٠( مشاهده شد
) از ٢ ماري(ت زيستيعنوان بافر  به يباكتر يحاو ماريت

 رينظ( ييتنها به ييايميشبافر  يحاو يمارهايتاز  ياريبس



  ٢٧                                   )                                    ٢١-٣٦( ١٤٠١تحقيقات توليدات دامي/سال يازدهم/شماره چهارم/زمستان 
 

 هايماريت مانند( زيستيمخلوط با بافر  اي) ١١و  ٧ يهاماريت
از  ياريبس نسبت بهبود و  شتريب يداريمعن طوربه) ١٢ و ٨
مخلوط با  اي ييبه تنها ييايميش يبافرها يحاو يمارهايت

. )١٠ و ٩ ،٣ يمارهايت(بود  شتريب ينظر عدد از زيستيبافر 
به  يالسدن مگالسفرا يباكتر دينقش مف ديموضوع مو نيا

  است.  زيستي يعيبافر طب كيعنوان 
كنسانتره  ٧٠:٣٠شامل  هيپا رهيشاهد (ج ماريبا ت سهيمقا در

 يمارهاي(ت ميسد تيافزودن بنتون ،حاضر شيو علوفه) در آزما
 ديگاز شد و بر نرخ تول ديتول داريمعن شيافزا سبب) ٤ و ٣

 موافق گاز ديتول ليپتانس جينتا يبرانداشت كه  يريگاز تاث
در  .بود )Khalifeh et al., 2012( محققين ساير جينتا با

 تيندرصد بنتو چهارو  دوافزودن  محققين مذكور، شيآزما
 شيآزما يشكمبه برا عيما گوسفندان دهنده رهيبه ج ميسد
كنسانتره و علوفه  ٥٠:٥٠ يحاو يهارهيگاز كه با ج ديتول

 كه يحال گاز شد، در ديتول شيافزا سببشده بودند،  هيتغذ
كه  گرفتقرار  ريتحت تأث يداريمعن طورگاز به دينرخ تول
 ،يگريد شي. در آزمااست حاضر شيآزما جينتا با مخالف

كشت  طيدر مح ميسد تيمختلف بنتون يهااستفاده از نمونه
درصد ماده خشك  شششكمبه) به مقدار  عي(كشت ثابت، ما

گاز در  ديتولو نرخ  گاز ديتول داريسبب كاهش معن ره،يج
 با موافق كه) Mojtahedi, 2013(شاهد شد  ماريبا ت سهيمقا
 شيها با آزمااختلاف آن ليدل دي. شانبود حاضر شيآزما جينتا

 شيآزما آن در تيمتفاوت بنتون رياستفاده از مقاد ،حاضر
 رايز بوددرصد)  (يكحاضر  شيدرصد) نسبت به آزما شش(

 كننده ديكه تول يريقابل تخم يماده مغذ ،ميسد تيبنتون
  است. يمعدن باتيترك ءگاز باشد ندارد و جز

درصد كنسانتره و  ٧٠( يهارهيج ونيبا انكوباس يشيآزما در
ساعت،  ٩٦مختلف پس از  يبافرها يدرصد علوفه) حاو ٣٠

درصد  ٣٥ حاوياز يك بافر  مخلوطيمشخص شد كه افزودن 
درصد  ١٥+  ميزيمن ديدرصد اكس ٣٥+  ميسد كربناتيب

 يحاو يبافرا ي م،يسد تيدرصد بنتون ١٥+  ميزيمن كربنات
 ٢٠+  ميزيمن ديدرصد اكس ٤٠+  ميسد كربناتيدرصد ب ٢٠

 يبافر اي و ميسد تيدرصد بنتون ٢٠+  ميزيمن درصد كربنات
و نرخ  ليسبب كاهش پتانس م،يزيمن ديدرصد اكس ٤٠ يحاو
 شيآزما جيكه نتا )Vaghar et al., 2018( گاز شد ديتول

افزودن بافر  ،حاضر شيدر آزما .كندينم دييتاآن را  ،حاضر
 يالسدن مگاسفرا يهمراه با باكتر اي ييتنها به ميزيمن دياكس

  گاز شد. ديتول داريمعن شيشاهد باعث افزا ماريبه تنسبت 

 
 عيما pHكننده  ميتنظ ييايو باكتر يبافر يهايافزودن يحاو يشيآزما يهارهيج) بيگاز (ضرا ديتول يهافراسنجه -٢ جدول

 شكمبه
Table 2. Gas production parameters (coefficients) of experimental diets containing buffer and bacterial additives 

regulating ruminal pH 
Treatment 
no. 

Experimental treatments (basal diet + additive)1 Gas production parameters3 

b (mL) c (mL/h) 
1 Control (basal diet without additive) 40.16d 0.045c 
2 Basal diet (BD)+ 3 mL Megasphaera elsdenii 

(bacteria)2 
57.52b 0.113a 

3 BD+ 1% Sodium bentonite 55.56cb 0.087abc 
4 BD+1% Sodium bentonite + 3 mL bacteria 57.76b 0.046c 
5 BD+ 1% Bicarbonate sodium 60.08b 0.071abc 
6 BD+ 1% Sodium bicarbonate + 3 mL bacteria 68.26a 0.108ab 
7 BD+ 1% Magnesium oxide 49.40c 0.052bc 
8 BD+ 1% Magnesium oxide + 3 mL bacteria 47.99c 0.063abc 
9 BD+ 1% Zeolite 53.60cb 0.108ab 
10 BD+ 1% Zeolite + 3 mL bacteria 52.08 cb 0.094ab 
11 BD+ 1% Sodium sesquicarbonate 49.44c 0.060abc 
12 BD+ 1% Sodium sesquicarbonate + 3 mL 

bacteria 
49.91c 0.046c 

SEM  3.0312 0.0176 
P-value  0.0001 0.0212 

1 Control (Basal diet, containing 70% concentrate and 30% forage). 
2 Megasfera elsdenii (1.5×108 cfu/mL). 
3 b: Gas production from the fermentable fraction; c: Gas production rate (mL/h) 

.<0.05)Pare not significantly different ( sletter similar, means by the same columnWithin d -a  
SEM: Standard error of the means. 
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برخي از  شيدر آزماحاضر،  شيآزما جيموافق با نتا ،يطرف از
 ،)Mao et al., 2017; Vaghar et al., 2018(پژوهشگران 

گاز شد،  ديتول شيباعث افزا ميسد كربناتياستفاده از بافر ب
 نيشتريها، بآن مورد استفاده يبافرها نيب كه در يطوربه

 كربناتيب بافربه  مربوطگاز  ديگاز و نرخ تول ديتول ليپتانس
شاهد،  ماريبا ت سهيد. در مقابو) رهيدرصد ج سهو  يك( ميدس
 ييتنها به ميسد تيبنتون و تيافزودن زئول ،حاضر شيآزما در
 ديتول داريمعن شيافزا سبب ه،يپا رهيبه ج يهمراه با باكتر اي

 طوربه تيزئول يحاو ماريدر ت تنهاگاز  ديگاز شد و نرخ تول
 محققين ديگر جيكه موافق نتا ،بود شاهد از شتريب يداريمعن

 ياثر بافرها محققين مذكور .)Khoujeh et al., 2016(بود 
درصد علوفه  ٢٥(شامل  رهيج در را تيمختلف از جمله زئول

گاز مطالعه  ديتول يهادرصد كنسانتره) بر فراسنجه ٧٥و 
نسبت به شاهد  تيدرصد زئول دوكه  افتنديكردند و در

 يندهايفرآ يبرا را نشان داد. يلاترگاز با ديتول ليپتانس
افت  است. يمناسب شكمبه الزام تهيدياس عامل ر،يتخم
در  دروژنيه ونيانتقال  يهاتيسبب توقف فعال pH عيسر

را كاهش  هاكروبيم تيشده و رشد و فعال هاكروبيم وارهيد
 گروه خصوصماده خشك به يريپذهيتجز زاني. مدهديم
 به ،٥/٥ ريز pH. در استشكمبه  تهيدياسوابسته به  افيال
قطع و روند هضم رو به  ريتخم ،يكروبيم تيتوقف فعال ليدل

 باعث. بافرها )Ghoniem et al., 2018( رودياضمحلال م
 منجر خـود كـه شـده شكمبه بافري تيو ظرف  pH شيافزا
 در ـدييتول فـرار چـرب دهايياس غلظت شيافزا به

- هيتجز سرعت شيافزا ،شكمبه عملكرد بهبود ،شـكمبه
تر سريع هيتخل و در نتيجه  عبـور سرعتافزايش  ،رييپذ

 بـه منجـر شـكمبه شدن يخال نيد كه انشويم شكمبه
. )McDaniel, 2009(شود يم خشك ماده مصرف شيافزا
 استفاده منظور به )Direkvandi et al., 2020( يپژوهش يط
 هيپا رهيبا ج دوزياز اس يريجلوگ يبرا يكروبيم يافزودن از
 ،يپروار يهادرصد علوفه) در بره ٣٠درصد كنسانتره و  ٧٠(

 يمارهايگاز در ت ديگاز و نرخ تول ديتول ليكه پتانس افتنديدر
 مارينسبت به ت يالسدنرا مگاسف يباكتر يحاو يشيآزما

 ديرا شا اين نتيجه يعلت احتمال .كرد دايپ شيشاهد افزا
 تيفعال يشكمبه برا تهيدياس طيبتوان بهبود شرا

كننده ديكه تول كيسلولت يهاگونه ژهيوبه هاسميكروارگانيم
بافرها باعث  رايكربن و متان هستند ذكر كرد ز دياكسيد

رشد  يمناسب برا در محدوده) ٣ول شكمبه (جد pHحفظ 
 ,.McDonald et al( شونديشكمبه م يهاسميكروارگانيم

 ييغذا رهيبه ج ميسد كربناتيبا افزودن ب يپژوهش در. )2011
شكمبه  عيما pH شيبا افزابافر  نياكه  دنديرس جهينت نيبه ا

شده و  يكروبيم يهاتيجمع يمانرشد و زنده شيسبب افزا
و  كيتيسلولولا يهايشكمبه، باكتر يهايشمار كل باكتر

 ,.Koul et al( داده است شيافزا شيگاومرا در  كيتيلولايآم

 كيلاكت ديمصرف كننده اس يهايباكتر ،ي. از طرف)1998
 pH شيو افزا دياس نيا ديبا كاهش تول يمگاسفرا السدن رينظ

و در  هايهمه انواع باكتر تيفعال يرا برا طيشكمبه شرا
 يهاوردهآفر ريو سا چرب فرار يدهاياس ديتول شيافزا جهينت

مورد ممكن است باعث  نيكه ا ،دنكنيفراهم م يريتخم
نمونه  يحاضر شده باشد. برا شيگاز در آزما ديتول شيافزا

 مگاسفرا رينظ ييايباكتر يهاياستفاده از افزودن ،يشيدر آزما
منجر  هيسيسرو سسيساكاروماهمراه با  اي ييبه تنها يالسدن
 Direkvandi et( شد راتيو بوت وناتيغلظت پروپ شيبه افزا

al., 2020( .  

 يريتخم يهافراسنجه :گاز ديتول يريتخم يهاراسنجهف
 يو باكتر ييايميبافر ش يحاو يپروار يهابره رهيگاز ج ديتول

نشان داده شده است.  ٣در جدول ) زيستي( يالسدن مگاسفرا
 زنده توده ديتول ك،يتفك عامل بر يشيآزما يمارهايت اثر

 واقعاً يآل ماده  و يكروبيم زنده توده ديتول بازده ،يكروبيم

 توده ديتول نيشتريب .)P>٠٥/٠( شد داريمعن ،شده هيتجز

 ماريت به مربوط يكروبيم زنده توده ديتول بازده و يكروبيم زنده

 نيكمتر و يالسدن امگاسفر يباكتر + ميسد كربناتيب يحاو
 زنده توده ديتول يبرا .)P>٠٥/٠( بود شاهد به مربوط

 دياكس يحاو بيترت به( ٩ و ٧ هايماريت از ريغ ،يكروبيم
 بودند، شاهد از شتريب يعدد نظر از كه )تيزئول و وميزيمن

 بازده بود. شتريب و داريمعن ،شاهد با مارهايت ريسا اختلاف

 يحاو ماريت از ريغ مارهايت همه در يكروبيم زنده توده ديتول
 شاهد ماريت .بود شاهد از شتريب يداريمعن طوربه تيزئول

 با فقط آن اختلاف كهبود كيتفك عامل مقدار نيشتريب داراي

 اما ،)P>٠٥/٠( بود داريمعن ميسد كربناتيب يحاو ماريت

   .نداشت مارهايت ريسا با يداريمعن اختلاف
 توده زنده ديو بازده تول يكروبيم توده زنده ديتول شيعلت افزا

 به .گردديم باز يديبه تفاوت در مقدار گاز تول يكروبيم
 گذارنديم ريگاز تاث ديكه بر تول يهمان عوامل ،گريد عبارت

. شونديم زيها نفراسنجه نيدر ا رييمنجر به تغ ينوع به
چرب  يدهاياس ديگاز با تول ديكردند كه تول انيب پژوهشگران

دارد و مقدار حجم  يرابطه خط ،يكروبيتوده م ساختفرار و 
شده  هيتجز يهر واحد سوبسترا يبه ازا يديخالص گاز تول
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است  يكروبيم سوخت و سازمقدار  دهندهنشان
)Theodorou et al., 1994(به  ميسد كربناتي. با افزودن ب
 pH شيبا افزا ميسد كربناتيشد كه ب مشخص ييغذا رهيج
 يهاتيجمع يمانرشد و زنده شيشكمبه سبب افزا عيما
 يهايشكمبه، باكتر يهايو شمار كل باكتر شده يكروبيم

 داده است شيافزا گاوميشرا در  كيتيلولايو آم كيتيسلولولا
)Koul et al., 1998 (شيآزما از آمده دستبه جيكه با نتا 

 توده ديو بازده تول يكروبيم توده ديتول شيافزا يعنيحاضر، 
به  يكروبيم و ييايميش يهابا افزودن بافر يكروبيزنده م

  مطابقت دارد. رهيج
 يافزودن بافرها ،شوديمشاهده م ٤طور كه در جدول همان

شاهد باعث  مارينسبت به ت ميكربنات سدياز جمله ب ييايميش

 شده دوزياس جادياز ا يريشكمبه و جلوگ عيما pH شيافزا
 ييايميش يبافرها يكنندگيياياثر قل ،امر نيكه علت ا است
 دستبه جي. اما برخلاف نتااستبا كنسانتره بالا  يهارهيدر ج
كه  افتنديدر يپژوهش در ،)٣حاضر (جدول  شيآزما در آمده

در  ميسد كربناتيدرصد ب كي كننده افتيدر يمارهايت
 يمارهايت ريسا اي كربناتيدرصد ب دو يحاو ماريتبا  سهيمقا
- نييپا ،ميسد تيبنتون و تيزئول رينظ گريد يبافرها يحاو
توده  ديتول ك،يعامل تفك ،يآل هضم ماده تيمقدار قابل نيتر

 يحاو يمارهايكه ت يدر صورت ند،نشان داد را يكروبيزنده م
مقدار را نسبت به  نيبالاتر ،)١٠تا  ٧تيمارهاي ( كربناتيب

  ).Khoujeh et al., 2016داشتند ( يشيآزما يمارهايت ريسا

  
در  pHكننده  ميتنظ ييايو باكتر يبافر يهايافزودن يحاو يشيآزما يهارهيجگاز  ديتول يريتخم يهافراسنجه -٣جدول 

  گاز ديتول شيآزما
Table 3. Fermentation parameters of gas production of experimental diets containing buffer and bacterial 

additives regulating ruminal pH in the gas production experiment 

Treatment 
No. 

Experimental treatments 
(basal diet + additive)1 

Gas production parameters 

Partitioning 
factor 

(mg/mL) 

Microbial 
biomass 

production 
(mg) 

Microbial 
biomass 

production 
efficiency 

Truly 
degradable 

organic matter 

1 Control (basal diet without 
additive) 

10.20a 172.65c  0.71d 250b 

2 Basal diet (BD)+ 3 mL 
Megasphaera elsdenii 

(bacteria)2 

9.28abc 206.65ab 0.76abc 265ab 

3 BD+ 1% Sodium bentonite 9.29abc 203.25ab 0.77abc 260ab 
4 BD+1% Sodium bentonite + 

3 mL bacteria 
9.42abc 209.33a 0.79a 265ab 

5 BD+ 1% Bicarbonate sodium 8.39c 208.49ab 0.78ab 270a 
6 BD+ 1% Sodium bicarbonate 

+ 3 mL bacteria 
8.91bc 212.31a 0.79a 270a 

7 BD+ 1% Magnesium oxide 10.13a 180.95bc 0.73cd 255ab 
8 BD+ 1% Magnesium oxide + 

3 mL bacteria 
10.04a 195.73ab 0.75abc 250b 

9 BD+ 1% Zeolite 9.35 abc 188.71abc  0.73cd 265ab 
10 BD+ 1% Zeolite + 3 mL 

bacteria 
9.23abc 202.77ab  0.75abc 270a 

11 BD+ 1% Sodium 
sesquicarbonate 

9.20abc 192.13ab  0.75abc 260ab 

12 BD+ 1% Sodium 
sesquicarbonate + 3 mL 

bacteria 

9.33 abc 202.12ab 0.76abc 250b 

SEM  0.335 8.008 0.012 4.621 
P-value  0.0259 0.0309 0.0302 0.0488 

1 Control (basal diet, containing 70% concentrate and 30% forage). 
2 Megasfera elsdenii (1.5×108 cfu/mL). 

.<0.05)Pare not significantly different ( sletter similar, means by the same columnWithin d -a  
SEM: Standard error of the means. 
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 توده ديكه حجم گاز بالاتر مربوط به تول است شده هنشان داد
است و  ترنييپا يسلول وارهيد يبالاتر و محتوا يكروبيزنده م

خشك  هضم ماده تيگاز، قابل ديتول شيكردند كه با افزا انيب
 ,.Aderinboye et al( ابدييبهبود م يشگاهيآزما طيدر مح

 توده ديتول نيب يرابطه مثبتكه  است ه. گزارش شد)2016
گاو، گوسفند و بز  يهاگاز در گونه ديو تول يكروبيزنده م

 نيب نكهي. با توجه به ا)Gasmi et al., 2005(وجود دارد 
و  ييايميمختلف بافر ش يهايافزودن يحاو يمارهايت
 بامتفاوت بود ( نيپروتئ ژهيوه ب يمقدار مواد مغذ يكروبيم

 هيپا رهيصورت سرك به جبه هايانواع افزودن نكهيتوجه به ا
 يهااز اختلاف در فراسنجه يبخش ديافزوده شده بود)، لذا شا

 نيرا بتوان به ا يكروبيزنده م توده ديتول ژهيبه و يريتخم
 ابعمن ريتاث يمنظور بررس به يشيآزما درمورد نسبت داد. 

هضم  تيقابل ،گاز ديتول يهابر فراسنجه يمختلف بافر
درصد علوفه  ٢٥ يحاو يشيآزما رهيج يريتخم يهافراسنجه

 ،تيدرصد زئول دو كننده افتيدر ماريت ،درصد كنسانتره ٧٥و 
و  يكروبيم زندهتوده  ديتول ك،يمقدار عامل تفك نيبالاتر

 يمارهايت ريرا نسبت به سا يكروبيتوده زنده م ديبازده تول
 به كنسانتره نسبت ٢٥ به ٧٥( شاهد رهيج رينظ يشيآزما

 رهيج م،يسد كربناتيب+  شاهد رهيج ،)يبدون افزودن، علوفه
 ).Khoujeh et al., 2016( داشت )ميسد تيبنتون+  شاهد

 ياوح رهيدر ج يكروبيم يافزودن استفاده ازبا  يپژوهشگران
مشاهده كردند كه  ،درصد علوفه ٣٠درصد كنسانتره و  ٧٠
 + هيسيسروسسيساكاروما + يالسدن مگاسافرا يحاو رهيج

 اي ،پلانتاروم لوسيلاكتوباس + فرمنتوم لوسيلاكتوباس
 ايو  پلانتاروم لوسيلاكتوباس+  فرمنتوم لوسيلاكتوباس
 + فرمنتوم لوسيلاكتوباس+  هيسيسرو سسيساكاروما
زنده  توده ديتول زانيم ني، كمترپلانتاروم لوسيلاكتوباس

زنده  توده ديرا داشتند كه متناسب با كاهش تول يكروبيم
 ياكيآمون نژترويغلظت ن نيشتريب ،مارهايت نيدر ا يكروبيم
دهنده كاهش مشاهده شد كه نشان مارهايت نيدر ا زين
 يكروبيزنده م توده ديتول يموجود برا تروژنياز ن ستفادها

  . )Direkvandi et al., 2020( است
pHتيكشت شكمبه و قابل طيمح ياكيآمون تروژنين ، غلظت 

 ٢٤پس از  يريتخم يهافراسنجه :خشك ماده يظاهر هضم
 اثر نشان داده شده است. ٤جدول  در ونيساعت انكوباس

 تيقابل و ياكيآمون تروژنين غلظت ،PH بر يشيآزما يمارهايت
 نيشتريب ).P>٠٥/٠( بود داريمعن ،خشك ماده يظاهر هضم

 غلظت و بود شاهد ماريت به مربوط ياكيآمون تروژنين غلظت

 نيب بود. شاهد از تركم يداريمعن طوربه مارهايت تمامي در آن
 داشت، وجود اختلاف نظر نيا از زين بافر يحاو يمارهايت

  ٦ هايماريت در ياكيآمون تروژنين غلظت كه يطوربه
 دياكس( ٨ و )ميزيمن دياكس( ٧ ،)ي+ باكتر ميسد كربناتيب(

 يمارهايت هيبق از شتريب يداريمعن طوربه )ي+ باكتر ميزيمن
 و PH نيشتريب نداشتند. ياختلاف گريكدي با اما بود، بافر يحاو
 يباكتر يحاو ماريت در خشك ماده يظاهر هضم تيقابل

 ماريت( ميسد تيبنتون ماريت از ريغ PH مقدار كه شد مشاهده

 يعدد نظر از فقط بافر، يحاو يمارهايت  ريسا به نسبت ،)سوم
 شاهد ماريت به مربوط PH مقدار نيكمتر همچنين .بود شتريب

 و بافر اي ييتنها به بافر يحاو يمارهايت نيب .)P>٠٥/٠( بود
 هضم تيقابل نظر از ياختلاف شاهد با و گريكدي با يباكتر

استفاده از  دياثر مف ج،ينتا نداشت. وجود خشك ماده يظاهر
 ريتخم يهارا در بهبود فراسنجه يالسدن مگاسفرا يباكتر

  . دادشاهد نشان  مارينسبت به ت
 ليدل بهو علوفه كم  اديمقدار كنسانتره ز يحاو رهيج هيذغت

 شيافزا و الهضمسهل يهادراتيكربوه مصرف شيافزا
 به منجر خوراك ذرات بهشكمبه  يهايباكتر يدسترس

شكمبه  pH كاهش و شكمبه در مواد هيتجز سرعت شيافزا
 دراسـتفاده از بافرهـا  .)Faichney et al., 2004( شوديم

اسـت. بافرها  شـكمبه pHاز ابزارهاي كنتـرل  يكيخوراك 
. كننـديمـ جـاديمقاومـت ا تهيديدر اسـ ـريينسـبت بـه تغ
 يسسكوئ ميسد م،يسد كربناتيب رينظ يقـيبافرهـاي حق

از مانند آن،  و ميسـد ـتيكربنات، سـنگ آهـك و بنتون
را بـالاتر  pHامـا  ،كننـديم رييشـكمبه جلـوگ pH شيافـزا

 ,Wenping and Murphy( دهندينم شيافزا ينـياز حـد مع

 كربناتيكه استفاده از مخلوط ب است شدهگزارش  .)2005
 دياس( يبافر يتجار بيترك كيو  ميزيمن دياكس م،يسد
 با شاهد شد سهيكشت در مقا طيمح pH شيسبب افزا ،)باف

)Danesh Mesgaran et al., 2013(، آمده دستبه جيكه با نتا 
 شيافزا ،حاضر شيدر آزما .حاضر مطابقت دارد شيآزما در

pH توانديشاهد م ماريشكمبه در اثر افزودن بافر نسبت به ت 
عنوان  به دروژن،يه ونيبا  ضيقابل تعو يهاونيكات ليدل به

باشد كه از  ،كشت طيدر مح دروژنيه ونيكننده ليتعد
 كندمي يريجلوگ دوزياس ،شكمبه و به تبع آن pHكاهش 

)Mojtahedi, 2013( .ديكه اكسشد  مشخص يشيآزما در 
به ميزان را  pH مقدار ،ميسد نسبت به كربنات ميزيمن
بالا  در محدوده pHزمان ماندگاري  اما ،داد شيافزا يشتريب

 ،حاضر شيآزما در است. ترنييپا ميزيمن ديدر منبع اكس
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مشابه  يبيطور تقربه ماريدو ت نيكشت ب طيمح pHمقدار 
بافر بر  ريتاث جهينت در ،يكل طوربه. )Bach et al., 2018( بود
pH،  يهاونيبردن  نيبا از ب فرار چرب يدهاياسجذب 

 يدهاياسبا تبادل  زيو ن )شده زهيوني يدهاياس( دروژنيه
موجب  ،جذب نديفرآ يط كربناتيشده با ب زهيونيچرب فرار 

 Stevenson and( شودمي يخنث در محدوده pHثابت ماندن 

Glare., 1963; Silanikove et al., 2006( .از  يبردارنمونه
 تيبنتون يحاو يهارهيج كننده مصرف يهادام شكمبه

 انگري، نماساعات مختلف يط يقيحق بافر عنوان به  ميسد
 pHشاهد و عدم افت  رهيشكمبه نسبت به ج pHبالاتر بودن 

. در هنگام )Ekrami, 2009( همه ساعات بود يط شش ريبه ز
به دو  ياكيآمون تروژنيكاهش غلظت ن ،تياستفاده از بنتون

وجود بارهاي  ليدل به -١رد: يشكل ممكن است صورت گ
 آنبار مخالف  و) Dixon et al., 2008( هانيدر پروتئ يسطح

به واسطه جذب  نهيآم دهاييو اس نيپروتئ ت،يدر سطح بنتون
محافظت  يكروبيم ريتا حدودي از تخم تيبنتون به يسطح

 ضيتعو تيوجود خاص -٢ ،)Brigatti et al., 2006( شونديم
با  وميآمون ونيتا  شوديسبب م تيدر بنتون زين يونيكات
 مبادله شود تيموجود در ساختمان بنتون هايونيكات

)Theodorou et al., 1994(. ،ممكن  حاضر، شيآزما در لذا
 ياكيآمون تروژنين غظت بودن كمتر است همين عوامل سبب

  .باشند تيبنتون يحاو ماريت در
كه بنتونيت قادر است در محيطي كه غلظت  هدشگزارش 

ست، آن را جذب كرده و پس از اينكه غلظت ا آمونياك بالا
آزاد كـردن مجدد  هآن در محيط كاهش يافت، شروع ب

 تواند. بنابراين اضافه كردن بنتونيت به جيره ميكندآمونياك 
 متعادل را نيتروژن به هاميكروارگانيزم دسترسي حدودي تـا

 جهت در ارزش بـا افزودني ماده يك عنوان به زين و ساخته
 Ghoniem et( گيرد قرار مدنظر خوراك غذايي ارزش بهبود

al., 2018( رهيج به تيكه اضافه كردن بنتون شده. گزارش 
منجر به كاهش غلظت نيتروژن آمونياكي نسبت به گروه 

 Fenn and Leng, 1989; Wallace and(شاهد شد 

Newbold, 1991(با استفاده از  ياشكمبه ريتخم ي. در بررس
 pHكه  افتندي)، درZebeli et al., 2012( يالسدن مگاسفرا

 رهيج به يالسدن مگاسفرا يباكتر افزودن ريشكمبه تحت تاث
به دامنه كمتر از  pH ريادمق نيو همچن رديگيرار نمق هابره
 گزارش شده است كه يتنبرون يشي. در آزمارسدينم ٨/٥

از  يريجلوگ سبب B159 هيسو يالسدن مگاسفرااستفاده از  
 

  ٢٤ ساعت در خشك ماده هضم تيقابل و يريتخم يهافراسنجه بر يالسدن مگاسفرا يباكتر و ييايميش يبافرها اثر -٤ جدول
Table 4. Effect of chemical buffers and Megasphaera elsdenii bacteria on fermentative parameters and In vitro 

dry matter digestibility in 24 h 
Treatment 
No. 

Experimental treatments (basal diet + 
additive)1 pH 

Ammonia nitrogen 
(mg/100 mL) 

IVOMAD 3 

1 Control (basal diet without additive) 6.12c 27.30a 51.72b 
2 Basal diet (BD)+ 3 mL Megasphaera 

elsdenii (bacteria)2 6.60a 17.02de 57.32a 

3 BD+ 1% Sodium bentonite 6.27bc 16.23de 54.76ab 
4 BD+1% Sodium bentonite + 3 mL bacteria 6.50ab 15.91e 55.30ab 
5 BD+ 1% Bicarbonate sodium 6.50ab 19.70bcde 52.08ab 
6 BD+ 1% Sodium bicarbonate + 3 mL 

bacteria 
6.54a 22.04bc 53.89ab 

7 BD+ 1% Magnesium oxide 6.41ab 23.85b 50.82ab 
8 BD+ 1% Magnesium oxide + 3 mL 

bacteria 
6.50ab 22.54bc 53.24ab 

9 BD+ 1% Zeolite 6.44ab 20.67bcd 50.68ab 
10 BD+ 1% Zeolite + 3 mL bacteria 6.46ab 17.93cde 52.74ab 
11 BD+ 1% Sodium sesquicarbonate 6.46ab 19.48bcde 50.98ab 
12 BD+ 1% Sodium sesquicarbonate + 3 mL 

bacteria 
6.49ab 18.09cde 52.02ab 

SEM 
 

 0.0759 1.374 1.7602 

P-value  0.0089 0.0020 0.0244 
1 Control (Basal diet, containing 70% concentrate and 30% forage). 
2 Megasfera elsdenii (1.5×108 cfu/mL). 
3 In vitro organic matter digestibility (IVOMAD, %) = 14.88 + 0.8893GP + 0.0448CP + 0.0651 Ash. 

.<0.05)Pare not significantly different ( sletter similar, means by the same columnWithin  e-a  
SEM: Standard error of the means. 
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 يهادراتيكربوه يحاو طيدر مح pHتجمع لاكتات و كاهش 
 انجام يط. )Kung and Hession, 1995شد ( ريقابل تخم

 ٩٦تا  ٤٨كه  شد) گزارش Meissner et al., 2014( يپژوهش
بر  يالسدن امگاسفر داريمعن ريتاث يبرا يريپذساعت عادت

 رييروي گاوهاي ش شي. با آزمااست ازين pH يداريپا
 تيولينوپتيكه افزودن بافرهاي كل شده استمشاهده 

بر بهبود  دارييمعن ريتاث ،ميسد كربناتي) و بهاتي(زئول
) Dschaak et al., 2010( تخشك نداش هضم ماده تيقابل

  حاضر است.  شيآزما جينتا با نطبقكه م
 يهارهيمربوط به اثر ج جينتا :شكمبه يپروتوزوآ تيجمع
شده  ارائه ٥شكمبه در جدول  يپروتوزوآ تيبر جمع يشيآزما

- جنس ايكل  تياز نظر جمع يشيآزما يمارهايت نياست. ب

وجود دارد  يدارياختلاف معن ،مختلف پروتوزوآ يها
)٠٥/٠<Pيهمراه با بافرها اي ييبه تنها ي). افزودن باكتر 
  كل پروتوزوآ را تيشاهد، جمع ماريبا ت سهيدر مقا ييايميش

 + هيپا رهيج( ٢ يهاتيمار اختلاففقط اما  ،داد شيافزا
+  ميزيمن دياكس( ٨ ،)ي+ باكتر ميسد تي(بنتون ٤ ،)يباكتر
 ،شاهد با) ي+ باكترتيزئول( ١٠) و تيزئول( ٩)، يباكتر
 ،با شاهد مارهايت ريسا اختلاف و) P>٠٥/٠( بود داريمعن

 يمارهايت در همه هاشيهلوتر تيجمع .بود داريمعنريغ
 ،بود شاهد از شتريببافر -يباكتر اي يباكتر يحاو يشيآزما
 ارديمعن ،شاهد با ٨ و ٤، ٣، ٢ يمارهايت اختلاف فقط اما

 ي(باكتر ٢ يهاماريتبا شاهد،  سهيمقا در). P>٠٥/٠(شد 
) تي(زئول ٩ و) يباكتر+  ميسد تي(بنتون ٤ ،)يمگاسفرا السدن

شدند  هافنوموريانتود تيجمع داريمعن شيافزا باعث
)٠٥/٠<P.( زئول ٨ يمارهايت اثرشاهد،  ماريبه ت نسبت)تي (
 تيجمع بر) ي+ باكتر كربنات يسسكوئ ميسد( ١٢ و

اختلاف  و) P>٠٥/٠شد ( داريمعن ،كيتيسلولا ييپروتوزوآ
 تيجمع نيشتريبنبود.  داريمعن ،شاهد با مارهايت ريسا

 ٤ ماريبه ت ربوطمپروتوزوآ  تيكل جمع و هانومورفيانتود
 تيجمع نيكمتر ،)ي+ باكتر ميسد كربناتيب( ٦ ماريتبود و 

  . را نشان داد
مواد  يحاو يهارهيج هيتغذ در يك مطالعه مشخص شد كه

و  شششكمبه تا كمتر از  pH كاهش باعث اديمتراكم ز
 Philippeau et( شودميدار غلظت پروتوزوآ يكاهش معن

al., 2017(،  جدول در كه طورهمان حاضر شيآزماكه مطابق 
 نسبت ١٠و  ٩، ٨، ٤آزمايشي  يمارهايت ،شوديم مشاهده ٥
علوفه) /كنسانتره ٣٠ به ٧٠ با نسبت هيپا رهي(ج شاهد به

 پروتوزوآيي تيجمع شيافزا سبب يداريمعن صورتبه
 را تيجمع شيافزا زين يشيآزما يمارهايت ريسا گرچه ،شدند

 به هاتينتون. بدادند نشان يداريرمعنيغ و يعدد طوربه
در سطح آن با  يكيو بار الكتر يچندوجه يهاهيلا ليدل

 كاهش را هاآن تيدار، فعالمژك يتداخل در حركت پروتوزوآ
به   هايباكترشدن  دهيعمل سبب كاهش بلع نيداده و ا

و  ييايباكتر تيماندن جمع يپروتوزوآها و اجازه باق وسيله
 تيفعال نهيو زم شوديشكمبه م عيدر ما يشتريب يقارچ

  ).Baah et al., 2007( كنديم فراهم را هايباكتر شتريب
در  ينشان داده كه اگر چه پروتوزوآها نقش مهم قاتيتحق

 دهديها اجازه مدر شكمبه دارند، اما حذف آن افيهضم ال
دهند  ليتشك يكلون ،ياهيگ افيروي ال شتريب هاكه باكتري

)Krause and Combs, 2003با افزودن  يشي). در آزما
 هاسلولازي باكتري تيفعال ،يشگاهيآزما طيدر شرا تيبنتون
 ني) كه اAbdl-Rahim, 2010داشت ( دارييرمعنيغ شيافزا

 تيجمعر ب تيبنتون يستيآنتاگون اعمال اب توانديمحالت 
مرتبط باشد.  كيلولتيآم هايمتانوژنزها و باكتري آها،پروتوزو

 تيخاص با توجه به ميسد تيمطالعات نشان داد كه بنتون
مهار حركت  راهدر شكمبه، از  يطولان يو ماندگار يچسبندگ

 خصوص به ،هاداران سبب كاهش حركت و مرگ آنمژك
). اما Wallace and Newbold, 1991( شوديم ،هاشيهلوتر

نه تنها باعث  تيو زئول تيافزودن بنتون ،حاضر شيآزمادر 
 زيآن ن شينشد، بلكه باعث افزا ييكاهش جمعت پروتوزوآ

كرد  انيب گونهنيرا بتوان ا اين نتيجه ليدل ديشا .شده است
حاضر  شيآزما پركنسانتره يهارهيبافرها به ج نيكه افزودن ا

 تيفعال شيافزاباعث ) ٤مناسب (جدول  دامنه در pHبا حفظ 
 يتا حد تيو زئول تيبنتون يمنف آثار و پروتوزوآ شده است

 دياس كننده مصرف يجبران شده است. حال افزودن باكتر
 تيباعث تقو تيو زئول تي) در كنار بنتونيالسدن مگالسفرا(

لذا  .شكمبه شده است pHبر حفظ  تيو زئول تياثر بنتون
 مارهايت نيدر ا طيبا بهتر شدن شرا زين ييپروتوزوآ تيجمع

است  افتهي يشتريب شي) افزايباكتر + تيو زئول تي(بنتون
 يمارهايت نيدر ب كه شد مشخص يپژوهش يط ).٤(جدول 

ساعت  ٨و  ٤شكمبه در  يتعداد پروتوزوآ نيشتريب ،يشيآزما
 ميسد كربناتيب كننده افتيدر گروه در يدهپس از خوراك

شاهد را  رهيبود. در كل، علت كاهش تعداد پروتوزوآها در ج
باعث  pHشكمبه نسبت داد. افت  pHبه كاهش  توانيم

 شوديپروتوزوآها م بيشدن شكمبه و تخر ديياس
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)Dehority, 2003( شاهد ماريدر ت زيحاضر ن شيكه در آزما، 
 شوديمشاهده م يشيآزما يمارهايت رينسبت به سا pHافت 

  ).  ٣(جدول 
مهم و قابل توجه اين بود كه استفاده  نكته تحليل اقتصادي:

آزمايش  هاي پركنسانترهاز هر يك از انواع بافرها در جيره
تري داشت مناسب حاضر نسبت به شاهد (فاقد بافر)، نتيجه

اين بافرها تا حدود  حاصل از همه و از طرف ديگر، نتيجه
طور مطلق اختلاف بين بافرها بهزيادي نزديك به هم بود و 

ها نسبي بود. دار نبود و تفاوتدر يكي نسبت به بقيه معني
توان توصيه كرد كه در كنار بافرهاي متداولي بنابراين، مي

نظير بيكربنات سديم و سديم سسكوئي كربنات كه اغلب 
قيمت بالاتري نسبت به ساير بافرها دارند، توجه به استفاده 

ويژه بنتونيت و زئوليت  ها، بهها يا قليايي كنندهاز ساير بافر
نظير  دياس كننده مصرف هاييباكتر( زيستيو نيز بافر 

تواند منجر به كاهش آزمايش حاضر)، مي دري السدن مگالسفرا
هاي تغذيه و توليد شود. براي نمونه قيمت بيكربنات هزينه
سديم سسكوئي كربنات، اكسيد منيزيوم، بنتونيت و  ،سديم

و  ١٠٠٠٠، ٤٣٥٠٠، ١٨٠٠٠٠، ٨٥٠٠٠زئوليت به ترتيب 
. اين تفاوت قابل توجه استريال به ازاي هر كيلوگرم  ٧٥٠٠

هايي نظير بنتونيت و زئوليت با بين بافرها و قليايي كننده
بيكربنات سديم، سديم سسكوئي كربنات و اكسيد منيزيوم 

ها منجر به بهبود ارزش دهد كه استفاده از آنمي نشان
 اقتصادي توليد خواهد شد. 

   
  

افر ش يحاو يشيآزما يهارهيج) ×٤١٠شكمبه ( يپروتوزوآ تيجمع -٥ جدول  مگاسفرا يو باكتر ييايميب
  گاز ديتول شيآزما در يالسدن

Table 5. Rumen protozoa population (×104) of experimental diets containing chemical buffer and Megsfera 
elsdenii bacteria in the gas production experiment 

Treatment 
No. 

Experimental treatments 
(basal diet + additive)1 

 Holotrich Entodinomorphs Cellulolytic3 
Total protozoa 

population 
1 Control (basal diet without 

additive) 
 0.50c 2.00cd 2.00b 4.50c 

2 Basal diet (BD)+ 3 mL 
Megasphaera elsdenii 

(bacteria)2 
 2.50b 5.50b 1.00b 9.00ab 

3 BD+ 1% Sodium bentonite  3.00b 2.00cd 2.50ab 7.50bc 
4 BD+1% Sodium bentonite 

+ 3 mL bacteria 
 2.50b 8.50a 4.00ab 15.00a 

5 BD+ 1% Bicarbonate 
sodium 

 1.00c 2.00cd 4.50ab 7.50bc 

6 BD+ 1% Sodium 
bicarbonate + 3 mL bacteria 

 1.00c 0.50d 3.50ab 5.00c 

7 BD+ 1% Magnesium oxide  1.00c 1.50d 3.50ab 6.00c 
8 BD+ 1% Magnesium oxide 

+ 3 mL bacteria 
 5.00a 2.50 cd 1.50b 9.00ab 

9 BD+ 1% Zeolite  2.00bc 4.00b 7.50a 13.50ab 
10 BD+ 1% Zeolite + 3 mL 

bacteria 
 1.50bc 3.00bcd 4.50ab 9.00ab 

11 BD+ 1% Sodium 
sesquicarbonate 

 1.50bc 2.50 cd 1.50b 5.50c 

12 BD+ 1% Sodium 
sesquicarbonate + 3 mL 

bacteria 
 0.75c 2.00cd 5.00a 7.50bc 

SEM 
 

  0.736 0.854 1.315 1.968 

P-value   0.0339 0.0016 0.0166 0.0350 
1 Control (Basal diet, containing 70% concentrate and 30% forage). 
2 Megasfera elsdenii (1.5×108 cfu/mL). 
3 Polyplastron, Epidinium, and Eudiplodinium 

.<0.05)Pare not significantly different ( sletter similar, means by the same columnWithin  d-a  
SEM: Standard error of the means. 
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  گيري كلينتيجه

 بافرها از استفاده كه داد نشان حاضر شيآزما جينتا كل، در

 يرو بافرها از كدام هر و شد ريتخم و هضم طيشرا بهبود باعث
 .داشتند هيبق به نسبت يشتريب ريتاث فراسنجه، چند اي كي
 كننده مينظت عنوان به دياس كننده مصرف يباكتر علاوه،هب

pH، به نسبت بهتر يموارد در يحت و رقابت قابل يآثار 

 از تعدادي اثر .داشت كربناتيب بافر ژهيو به ييايميش يبافرها

 نظير حاضر آزمايش در استفاده مورد شيميايي بافرهاي

 ساير اثر اما ،است گرفته قرار بررسي مورد بيشتر بيكربنات

 كه آزمايش اين در شده اشاره زيستي و شيميايي بافرهاي

 بر ،بودند تريمناسب بسيار قيمت داراي آن به نسبت حتي

 كمتر نشخواركننده هايدام تخميري و هضمي خصوصيات

 راث كه شودمي توصيه لذا، است. گرفته قرار سيربر مورد
 تنهايي به حاضر آزمايش در استفاده مورد شيميايي بافرهاي

 هايدام تغذيه در اسيد كننده مصرف هايباكتري همراه به يا

   گيرد. قرار بررسي مورد نشخواركننده

  تشكر و قدرداني

از مسئولين محترم دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي 
پژوهش  اين خوزستان براي فراهم آوردن امكان انجام

  شود.سپاسگزاري مي
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