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عیارسنجی  روش از استفاده با نشخوارکنندگانۀ تغذی در رایج بافری ترکیب چند بافری ظرفیت بررسی
 گاز تولید های فراسنجه بر ها آن تأثیر و اسید

 
 3و مهدی دهقان بنادکی ۲محمد بوجارپور ،*۲چاجی مرتضی ،۱راد نسرین مهدوی

 خوزستان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه دامی،گروه علوم  دانشیارو  دامۀ تغذیجوی کارشناسی ارشد دانش. 2و  1
 . استاد گروه علوم دامی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج 3

 (15/12/1396 پذیرش: تاریخ - 1/9/1396 دریافت: )تاریخ

 
 چکیده

 یها غلظت از .بود کنسانتره پر های جیره تخمیر و هضم بر ها آن یرتأث و ها کننده یاییقل یا بافرها از شماری بافری ظرفیت بررسی یشآزما هدف
 یزیم،من یداکس ،کربنات ییسسکو یمسد یم،سد کربنات بی شامل: ها کننده یاییقل و بافرها انواع لیتر یلیم 100 در گرم 2 و 5/1 ،1 ،5/0 ،0

 pH .شد استفاده یم(سد کربنات بی درصد۷5/0 کربنات+ ییسسکو یمسد درصد ۷5/0) یبیترک بافر و یتزئول یم،سد یتبنتون یزیم،من کربنات
 کمترین شد. ثبت نهایی pH و آن زیر یا 2/5 به pH ناگهانی تغییر برای شده مصرف هیدروکلریک اسید مقدار بافری، محلول اولیۀ

 کربنات منیزیم، اکسید سدیم، بنتونیت حاوی بافری محلول به مربوط ترتیب به pH ناگهانی کاهش برای شده مصرف اسید هیدروکلریدریک
 سدیم کربنات بی درصد 2 و 5/1 سطح و ترکیبی بافر کربنات، سسکویی سدیم درصد 2 و 5/1 سطح برای آن بیشترین و بود شاهد و منیزیم

 تیمارهای نداشت. سدیم کربنات بی بافر یا و ترکیبی بافر با داری یمعن تفاوت و داد نشان pH ییرتغ برابر در یمناسب مقاومت یزن یتزئول بافر .بود
 درصد 2 تا 5/0 سدیم، کربنات بی درصد 2 تا 5/0 مقادیر و بافر افزودن بدون پایه یا شاهد جیرۀ شامل: گاز تولید آزمایش در استفاده مورد
 پایه جیرۀ به که بود ترکیبی بافر و زئولیت درصد 5/2 و 2 ،5/1 منیزیم، کربنات درصد 2 سدیم، بنتونیت درصد 5/0 کربنات، سسکویی سدیم
 نظر از ین،بنابرا بود. زئولیت و ترکیبی بافر سدیم، کربنات بی کربنات، سسکویی سدیم بافرهای به مربوط تولیدشده گاز بیشترین شدند. افزوده
 بافرهای نیز یتزئول و یمسد کربنات بی ترکیبی، بافر آن از پس و جایگاه ترینبه کربنات سسکویی سدیم یدشده،تول گاز حجم و بافری ظرفیت
 .شدند ارزیابی نشخوارکنندگان تغذیۀ در زیاد متراکم مواد حاوی های جیره در استفاده برای مناسبی

 
 .pH بافری، ظرفیت کربنات، سسکویی سدیم زئولیت، و سدیم کربنات بی :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
The aim of present experiment was to investigate the buffering capacity of some buffers or alkalizers, their effect on 
digestion and fermentation of high concentration diets. The concentration of 0, 0.5, 1, 1.5, 2 g in 100 ml from 
different buffers and alkalizing agents including: sodium bicarbonate, sodium sesquicarbonate, magnesium oxide, 
magnesium carbonate, sodium bentonite, zeolite and combined buffer (0.75% sodium bicarbonate+ 0.75% sodium 
sesquicarbonate) was used. The initial pH of the buffer solution, the amount of consumed hydrochloric acid for 
abrupt changes of pH to 5.2 or below it, and the final pH was registered. The lowest amount of the hydrochloric acid 
was consumed for solutions containing sodium bentonite, magnesium oxide, magnesium carbonate and control for 
suddently dropping their pH; and highest amount by sodium sesquicarbonate, combined buffer and sodium 
bicarbonate, respectively. The zeolite buffer also indicated a proper resistance to pH changes and did not have a 
significant difference with the combined buffer or sodium bicarbonate buffer. The treatments in gas production were 
included: control or basal diet without buffer, and amounts of 0.5 to 2% sodium bicarbonate, 0.5 to 2% sodium 
sesquicarbonate, 0.5% sodium bentonite, 2% magnesium carbonate, 1.5, 2 and 2.5% of zeolite and combined buffer, 
which were added to basal diet. The highest produced gas was in the sodium sesquicarbonate, sodium bicarbonate, 
combined buffers and zeolite. Therefore, sodium sesquicarbonate, combined buffers, sodium bicarbonate and zeolite 
had the best position respectively, which were evaluated as suitable buffers for using in diets containing high 
concentration ingredients for feeding the ruminant animals. 
 
Keywords: Buffer capacity, pH, sodium sesquicarbonate, sodium bicarbonate, zeolite. 

 



 ... با نشخوارکنندگان تغذیۀ در رایج بافری ترکیب چند بافری ظرفیت بررسیراد و همکاران: مهدوی 560

 
 

 

  مقدمه

 ۀتغذی در استفاده مورد متراکم مواد از بزرگی بخش

 یا و پروتئینی یها مکمل غلات، را شیرده یگاوها

 که دهند یم تشکیل کشاورزی فرعی یها فرآورده

 Enemark) نددار بیشتری هضم قابل انرژی و کم الیاف

et al., 2009.) به نیاز شیر تولید افزایش منظور به 

 سریع های یدراتکربوه متراکم مواد با دام ۀتغذی

 Horan et al., 2006; Bargo) دارد بالا یانرژ و تخمیر

et al., 2003.) گاوهای به متراکم مواد زیاد ۀتغذی 

 گاوها شد. خواهد شکمبه pH کاهش سبب شیرده

 الگوهای در تغییر خوراك، مصرف کاهش با توانند یم

 اسید جذب یشافزا و نشخوار افزایش مصرفی، خوراك

 مقاومت شکمبه pH کاهش برابر در شکمبه ةدیوار از

 اسیدوز دچار یپرانرژ مواد با تغذیه یتدرنها اما کنند،

 برای ترتیب به 2/5 و 2/6 یا شکمبه pH) شد خواهند

 بافرهای .(شود می گرفته نظر در حاد و مزمن اسیدوز

 زیانبار تأثیر بهبود منظور به ای گسترده طور به خوراك

 استفاده بالا متراکم مواد با های یرهج در اسیدیته

 ,.Marden et al., 2008; Plaizier et al) شوند یم

 نسبت افزایش اسیدیته، کاهش سبب بافرها (.2008

 الیاف هضم بهبود سبب و شده پروپیونات به استات

 و خوراك مصرف افزایش سبب عمل این لذا ند.شو می

 شیر چربی نیز و شیر تولید افزایش آن دنبال به

 (.Beauchemin & Yang, 2005) شود می

 قوی اسید یک یا آن نمک و ضعیف اسید یک بافر

 در که (Campbell & Farrell, 2006) است  آن نمک و

 برابر در شکمبه مقاومت و ثبات به آبى یها محلول

 کم ۀعلوف بالا، غلات با های یرهج که هنگامی pH تغییر

 دام به (سیلاژ) سیلویی و خردشده خیلى ۀعلوف یا و

  (.Erdman, 1988) کنند یم کمک شود، یم خورانده

 در بافر عنوان به زیادی شیمیایی مواد تاکنون

 برخی افزودن اند. هشد آزمایش نشخوارکنندگان ۀتغذی

 و سدیم کربنات سدیم، کربنات بی مانند بافرها این از

 ۀاسیدیت کردن خنثی سبب تنها پتاسیم کربنات بی

 این بر افزون بافرها برخی که درحالی شوند. می شکمبه

 بافرهای شوند. می نیز شکمبه pH افزایش سبب امر

 pH اما کنند، می جلوگیری اسیدیته افزایش از حقیقی

 سدیم، کربنات بی برند. نمی بالاتر معینی حد از را

 (Sodium Sesquicarbonate) کربنات سسکوئی سدیم

 های ترکیب هستند. حقیقی بافرهای سدیم بنتونیت و

 سبب توانند می اما دهند، می کاهش را اسیدیته بازی

 عنوان به که مختلفی های ترکیب شوند. pH افزایش

 طور به گوارشی سیستم در اند، شده  شناخته بافر

 برای سازوکار دو طورکلی به کنند. می عمل متفاوتی

 کردن خنثی شامل که شده یانب شکمبه در بافرها عمل

 عبور میزان افزایش دیگری و شکمبه pH ثبات و اسید

 با رابطه در (.Erdman, 1988) است شکمبه مایعات

 شکمبه در pH افزایش به منجر که هایی یافزودن

 گاو پرورش صنعت در که بافری ترین یجرا شوند، می

 از است، سدیم بیکربنات شود، یم استفاده شیری

 یرتأث سدیم کربنات بی (متابولیسم) وساز سوخت یدگاهد

 Askar et) ندارد فرار چرب اسیدهای تولید بر زیادی

al., 2010) افزایش را پروپیونات به استات نسبت اما 

 شیر چربی درصد تثبیت برای عمل این که دهد می

 یطورکل به (.Kaplan et al., 2010) است مطلوب

 ازجمله سدیم کربنات سسکویی و سدیم کربنات بی

 کردن خنثی با که هستند یا شکمبه بافرهای

 مطلوب حد در را اسیدیته یا شکمبه محیط اسیدهای

 ;Jones et al., 2016) دارند یم نگه (5/6 تا 2/6)

Santra et al., 2002.) 

 کربنات بی از مخلوطی سدیم کربنات سسکویی 

 قوی بافر یک عنوان به که است سدیم کربنات و سدیم

 محققان د.شو یم استفاده کننده قلیایی یک نیز و

 یبررس را ها کننده قلیایی و بافرها ترکیب تأثیر چندی

 پیشنهاد را ها کننده قلیایی و بافر ترکیب و اند دهکر

 سدیم که شده گزارش (.Hutjens, 1996) کردند

 بالاتری اسید کنندگی یخنث ظرفیت کربنات سسکویی

 نتایج در نامحقق دارد. سدیم کربنات بی با مقایسه در

 سسکویی سدیم بافر ،دادند نشان خود های یبررس

 مایع pH افزایش به منجر یمؤثر طور به کربنات

  (.Le Ruyet & Tucker, 1992) شود یم شکمبه

 که دارند وجود قلیایی مواد بافرها، مقابل در

 اغلب و دارند 7 بالای pH و اسیدند ةکنند یخنث

 یا هیدروژن های یون بتوانند که موادی عنوان به

 Schaefer et) شوند یم شناخته بپذیرند را هیدروکسید

al., 1982) اکسید به توان یم مواد این ۀازجمل که 
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 ,.Arambel et al) کرد اشاره سدیم کربنات و منیزیم

 ترشح میزان به بستگى بافر به شیرى گاو نیاز (.1988

 بافری ظرفیت بزاق، در موجود بافر میزان و بزاق

 ۀاسیدیت و جیره توسط اسید تولید پتانسیل خوراك،

 که یابد یم اهمیت یهنگام بافر افزودن دارد. جیره

 خورده خوراکی مواد بافری ظرفیت و بزاق بافر میزان

  .باشد پائین شده

 میزان بیانگر بافر یک بافری ظرفیت یطورکل به

 و است pH تغییرپذیری برابر در مقاومت برای بافر توانایی

 بالاتر آن بافری ظرفیت محیط در بافر غلظت افزایش با

 بافر توانایی باشد تر یکنزد pka به بافر pH هرچه رود. یم

 ددار بالاتری بافری ظرفیت اصطلاح به یا بیشتراست

(Tucker et al., 1992; Kianoosh, 2012.)  

  زنده موجود با آزمایش انجام اینکه به توجه با

(in vivo) نشخوارکنندگان در ای یهتغذ های بررسی برای 

 زیادی میزان به و است بر هزینه و سخت ،یرگ وقت

 برای گاز یدتول روش از بنابراین، دارد. نیاز خوراك

 تأثیر بررسی و خوراکی مواد زایی یانرژ ارزش ارزیابی

 و زایی یانرژ توان بر ها یافزودن و ای یهتغذ ضد مواد

 جمعیت و عملکرد خوراکی، مواد هضم قابلیت

 استفاده شکمبه (های میکرواورگانیسم) ریزجانداران

 .(Menke & Steingass, 1988) شود یم

 در اسید های کننده یخنث و بافر از استفاده اگرچه

 ثابت یقاتتحق و شده مرسوم پیش ها مدت از دام تغذیۀ

 منفى تأثیر تعدیل موجب جیره به بافر افزودن کرده

 شمار اما ،شود می بالا کنسانترة درصد با های یرهج

 سدیم کربنات بی ها آن  ینتر متداول که بافر محدودی

 سبب موضوع این که شوند می استفاده بیشتر است،

 از بتوان شاید لذا، است. شده ها آن قیمت افزایش

 برد.  بهره تغذیه در تر ارزان اما همسان ییکارا با بافرهایی

 بافری ظرفیت از ای مقایسه اطلاعات باید منظور این برای

 این در بنابراین ؛باشد داشته وجود بافرها یا ها کننده قلیا

 از شماری بافری ظرفیت مقایسۀ و تعیین برای آزمایش

 .شد انجام کشور در موجود بافرهای

 

  ها روش و مواد
 ها کننده قلیایی و بافرها ۀتهی

 ییسسکو یمسد شامل: یشآزما مورد یها مکمل

 ینوپتیولیت،کل نوع یتزئول یم،سد کربنات بی کربنات،

 بودند یزیممن یداکس و یزیممن کربنات یم،سد یتبنتون

 ،1300 ،15000 ،31500 یمتق با یبترت به که

 از ،یلوگرمک هر یازا به ریال 7000 و 8500 ،1500

  شدند. یهته آن ةکنندیدتول های هکارخان

 

 بافری ظرفیت تعیین آزمایش

 دارای بافرهای از شماری بافری یتظرف آزمایش این در

 مورد کانی های ترکیب .شد تعیین کانی های ترکیب

 کربنات بی کنندة قلیایی یا بافر شش از متشکل آزمایش،

 سسکویی سدیم ،منیزیم اکسید منیزیم، کربنات سدیم،

 )حاوی 0 یها نسبت در سدیم بنتونیت زئولیت، کربنات،

 و درصد 2 ،5/1 ،1 ،5/0 بافر(، افزودن بدون و مقطر آب

 کربنات سسکویی سدیم و سدیم کربنات بی مخلوط یک

 محلول تهیۀ برای بودند. درصد 75/0 +75/0 نسبت با

 ۀاستوان در (گرم 2 تا 5/0) بافر از نظر مورد میزان بافری

 و دیرس تریلیلیم 100 حجم به مقطر آب با مدرج

 بافرها، کامل انحلال منظور به .شد هیته یبافر محلول

 نیح در شد. داده قرار آهنربا دارای کن گرم روی محلول

 رومیزی متر pH از استفاده با محلول اولیۀ pH چرخش،

 یریگ اندازه سوئیس( کشور ساخت ،744 مدل )متروم

 از تریل یلیم 1 هر افزودن از پس بعد مرحلۀ در شد،

 تریل یلیم 82/8) نرمال 1 اسید کیدریکلرهیدرو

 1 تیترازول عدد یک یا غلیظ اسید کیدریکلرهیدرو

 هرکدام به (شد رسانده لیتر 1 حجم به مقطر آب با نرمال

 میزان بنابراین ؛شد ثبت pH دوباره بافر یها محلول از

pH اسید هیدروکلریدریک بافری، محلول اولیۀ 

 Li) آن زیر یا 2/5 به pH ناگهانی تغییر برای شده مصرف

et al., 2013; Plaizier et al., 2008) و pH محلول نهایی 

  (.Kohn et al., 1998) شد ثبت بافری

 

 گاز تولید آزمایش

 گاز یها فراسنجه و یدیتول گاز حجم یینتع منظور به

 .شد استفاده گاز تولید روش از آزمایشی های جیره

 شامل آزمایش از مرحله این در استفاده مورد تیمارهای

 60) شاهد-1 شامل: آزمایشی جیرة بودند. جیره چهارده

 مکمل بدون علوفه، درصد 40 و کنسانتره درصد

 بنتونیت درصد 5/0 سطح + شاهد ةجیر -2 بافری(،
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 جیرة شامل ترتیب به -6 تا 3 های جیره سدیم،

 سسکویی سدیم درصد 2 و 5/1 ،1 ،5/0 شاهد+سطوح

 جیرة شامل ترتیب به -9 تا 7 های جیره کربنات،

 -10 سدیم، کربنات بی درصد 2 و 5/1 ،1 سطوحشاهد+

 جیرة -11 منیزیم، کربنات درصد 2 سطحشاهد+ یرةج

 75/0+ سسکویی یمسد درصد 75/0) یبیترک شاهد+بافر

 ترتیببه -14 تا 12 های جیره سدیم(، کربنات بی درصد

 زئولیت درصد 5/2 و 2 ،5/1 سطوح + شاهد جیرة شامل

 شامل استفاده مورد پایۀ جیرة خوراکی اجزای بود.

 سیلاژ درصد( 18) جو دانۀ درصد(، 16) سویا کنجالۀ

 ذرت دانۀ درصد(، 20/6) گندم سبوس درصد(، 28) ذرت

 و درصد( 2/0) نمک درصد(، 12) گندم کاه درصد(، 19)

 بود. درصد( 6/0) ویتامینی -کانی مکمل

 هر برای) یشیآزما یها نمونه گاز تولید و تخمیر

 & Menke روش از استفاده با تکرار( چهار تیمار

Steingass (1988) 100 ای یشهش های ویال در 

آسیاب ۀنمون گرم یلیم 200 حاوی که لیتری یلیم

 مایع لیتر یلیم 10 و مصنوعی بزاق لیتر یلیم 20 شده،

 رأس سه از شکمبه مایع شد. یریگ اندازه بود، شکمبه

 به 2 )نسبت بزاق از مناسب حجم با و گرفته گوسفند

 ۀدرج 39) گرم آب حمام در ها یشهش شد. مخلوط (1

 در شدهیدتول گاز فشار شدند. داده قرار (لسیوسس

 96 و 72 ،48 ،24 ،12 ،10 ،8 ،6 ،4 ،2 ،0 یها زمان

 شد. ثبت دیجیتال فشارسنج دستگاه ۀیلوس به ساعت

 یها داده وتحلیل یهتجز گاز، به فشار تبدیل از پس

 & Orskov نمایی معادله کمک با گاز یدتول

McDonald (1979) رابطه با P=b (1-e
-ct

 محاسبه (

 گاز تولید t، b زمان در گاز تولید P رابطه، این در شد.

 تولید ثابت میزان c یتر(،ل یلیم) تخمیر توان بخش از

 .دارد انکوباسیون زمان t و ساعت( در لیتر یلیم) گاز

 با تصادفی کامل طرح قالب در آزمایش این یها داده

 یۀتجز 2/9 ویرایش SAS (2001) افزار نرم از استفاده

 حداقل آزمون توسط تیمارها میانگین و شدند قرار آماری

 .شدند مقایسه درصد 5 احتمال سطح در دار یمعن تفاوت

 زیر آماری مدل از و اکسل افزار نرم از ها شکل رسم برای

 شد: استفاده ها داده وتحلیل یهتجز برای

Yij = µ+ Ti+ Ɛij. 

 میانگین :µ شده، مشاهده میزان :Yij رابطه، این در

 یخطا) باقیمانده اثر :i، Ɛij تیمار اثر :Ti جامعه،

 بودند. آزمایش(
 

 بحث و نتایج

 داری معنی تفاوت بافرها بین محلول، اولیۀ pH نظر از

 کربنات سسکویی سدیم بافری محلول pH و داشت وجود

 (.1)جدول بود دیگران از بیشتر داری معنی طور به

 افزودن بدون) یهاول pH میزان کمترین و بیشترین

 بافری محلول به مربوط ترتیب به اسید( هیدروکلریدریک

 و 25/10 ترتیب )به شاهد و کربنات سسکویی سدیم

 یمسد حاوی بافری مخلوط (.>05/0P) بود (25/6

 سدیم از پس سدیم کربنات بی +کربنات سسکویی

 تفاوت که داشت را اولیه pH بالاترین کربنات سسکویی

 و سدیم بنتونیت شد. دار معنی بافرها دیگر به نسبت آن

 تفاوت که داشتند را بعدی های رتبه نیز سدیم کربنات بی

 (.>05/0P) داشتند بافرها دیگر با داری معنی

 
 2/5به  pH کاهش برای محلول بافری به( لیتر میلی) افزودن اسید هیدروکلریدریک با بافری . بررسی ظرفیت1جدول 

Table 1. Investigation of buffering capacity by adding hydrochloric acid (ml) to buffer solution for reducing pH to 5.2 
Difference  

of pH 
(Initial and final) 

Amount of 
hydrochloric acid  
consumption (ml) 

The final  
pH 

Initial pH  
of solution* 

Item 

3.98ab 1c 2.27e 6.25f Control¥ 
5.34a 1c 3.69bc 9.09c Bentonite sodium 
3.76ab 13.75b 4.13bac 7.70e Zeolite 
3.29b 18ab 4.83ab 8.29d Sodium Bicarbonate 
5.69a 1c 2.77de 7.84e Magnesium oxide 
3.27ab 1c 3.17cde 7.69e Magnesium carbonate 
4.98ab 24.25a 5.23a 10.25a Sodium sesquicarbonate 
4.44ab 22ab 5.07a 9.51b Sodium Bicarbonate + Sodium Sesquicarbonate 
0.63 2.97 0.42 0.13 SEM 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 P-value 
* The pH without adding hydrochloric acid 
¥ Distilled water (Without adding Buffer) 
SEM : Standard error of means 

Within column, means by the same letter are not significantly different (P<0.05).  
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 شده مصرف اسید هیدروکلریدریک میزان کمترین

 اکسید سدیم، بنتونیت حاوی بافری محلول به مربوط

 پس که طوری به بود، شاهد و منیزیم کربنات منیزیم،

 1 اسید هیدروکلریدریک لیتر میلی 1 تنها افزودن از

 طور به اولیه pH بافری، های محلول این به نرمال

 هیدروکلریدریک میزان بیشترین یافت.  کاهش ناگهانی

 2/5 به pH ناگهانی تغییرپذیری برای شده مصرف اسید

 حاوی بافری محلول به مربوط آن از کمتر مقادیر یا

 با داری یمعن تفاوت که بود کربنات سسکویی سدیم

 کربنات منیزیم، اکسید سدیم، بنتونیت حاوی محلول

 یمسد یبیترک بافر از اما داشت؛ شاهد و منیزیم

 بافر یا و یم(سد کربنات +بی کربنات ییسسکو)

 تفاوت و بود بیشتر عددی نظر از تنها یمسد کربنات بی

 مانند نیز یتزئول بافری محلول نبود. دار معنی

 ییسسکو یم)سد یبیترک بافر و یمسد کربنات بی

 برای مناسبی قابلیت (یمسد کربنات بی کربنات+

 افزودن ینح pH تغییرپذیری برابر در مقاومت

 تفاوت و داشت یطمح به یداس هیدروکلریدریک

 نقطۀ pH ازلحاظ نداشت. بافرها این با داری معنی

 سدیم بافری محلول به مربوط pH بالاترین پایانی

 25/24 افزودن با که یطور به بود، کربنات سسکویی

 این حاوی محلول به اسید هیدروکلریدریک لیتر یلیم

 حاد اسیدوز آستانه یا 23/5 به پایانی نقطۀ pH بافر،

 اما (،Li et al., 2013; Plaizier et al., 2008) رسید

 سدیم حاوی بافری های محلول با بافر این بین

 سدیم کربنات بی سدیم، کربنات کربنات+بی سسکویی

 این تفاوت هرچند نداشت، وجود تفاوتی زئولیت و

 pH کمترین (.>05/0P) شد داری یمعن شاهد با بافرها

 pH تفاوت بیشترین بود. شاهد به مربوط نیز نهایی

 تنها که بود منیزیم اکسید به مربوط نهایی و اولیه

 داشت. دار معنی تفاوت کربنات بی بافر به نسبت

 مقاومت باز یا اسید افزایش مقابل در بافرها اگرچه

 از بیشتر و داشته معینی ظرفیت بافر هر ولی کنند، یم

 نیست. pH تغییرپذیری مقابل در مقاومت به قادر آن

 با )تیتراسیون( عیارسنجی یجنتا تعریف، این بنابر،

 و یزیممن یداکس سدیم، بنتونیت مانند بافرهایی اسید

 بالا، کانی های ترکیب اگرچه داد، نشان منیزیم کربنات

 خاصیت ولی داشتند، بالایی نسبت به pH آغاز در

 1 کردن اضافه با که یطور به دادند بروز کمتری بافری

 مقاومت محیط به اسید هیدروکلریدریک لیتر یلیم

 نشان خود از H+ یون سازی یخنث برابر در کمتری

 این که دادند کاهش را محیط pH سرعت به و دادند

 دیگر با مقایسه در را ها آن کمتر بافری ظرفیت امر

 بافرهایی ،مقابل در داد. نشان استفاده مورد بافرهای

 و کربنات سسکویی سدیم سدیم، کربنات بی مانند

 سبب اضافی تولیدی H+ یون مصرف با زئولیت

 ظرفیت نکند، چندانی تغییر محلول pH شوند می

 محلول، به اسید افزودن با سویی از دارند. بالایی بافری

pH هیدروژن های یون شمار بر زیرا یابد یم کاهش آن 

 همانند بافرها از برخی بنابراین که شود می افزوده آن

 یداس برابر در توانند یم سدیم کربنات بی

 سبب و باشند داشته بافری عمل هیدروکریدریک

 اسید نتیجه در که اضافی H+ یون شوند

 تشکیل با و جدا محلول از یجادشدها هیدروکلریدریک

 کنند. جلوگیری محلول شدن اسیدی از یدکربنیکاس

 از یکی (NaHCO3) سدیم کربنات بی عبارتی به

 که است اسید کربنیک با ترکیب در سدیم یها نمک

 سدیم با ترکیب این اسیدی هیدروژن یک تنها

  است. شده جایگزین

 منیزیم اکسید و منیزیم کربنات سدیم، بنتونیت

 سدیم، کربنات بی با مقایسه در پایینی بافری ظرفیت

 بنابر داشتند. کربنات سسکویی سدیم و زئولیت

 یزیممن یداکس و یزیممن کربنات شده، انجام یقاتتحق

 برخلاف که آیند می شمار به یاکنندهقل یهای ترکیب

 مشخص pH یک سمت به را محلول توانند نمی هابافر

 در کنند. یریجلوگ pH ییرپذیریتغ از و کنند یتهدا

 اسید pKa ةمحدود به یکنزد را pH بافرها، مقابل،

 یبافر ظرفیت خوب بافر یک داشت، خواهند نگه ثابت

 یشتریب زمان مدت در را ثابت pH یدبا و دارد مناسبی

 یدروژنه های یون که یهنگام همانند کند  حفظ

 این موافق شوند. یم آزاد باز، یا یداس افزودن با یشتریب

 بافری ظرفیت نیز Kianoosh et al. (2012) نتایج

 یا و ییتنها به را خشک( مادة درصد 4) یمسد بنتونیت

 با خشک( مادة درصد 1) یمسد کربنات بی همراه به

 کردند یریگ اندازه اسید با عیارسنجی روش از استفاده

 کربنات بی برای بالاتری بافری ظرفیت نسبی طور به که
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 به کردند، گزارش سدیم بنتونیت با مقایسه در سدیم

 مقایسه در سدیم بنتونیت مانند بافرهایی که دلیل این

 این در .نددار کمتری حلالیت سدیم کربنات بی با

 بافری ظرفیت بالاترین کربنات سسکویی سدیم بررسی

 Le Ruyet & Tucker نتایج، این موافق داشت. را

 گاوهای شکمبۀ مایع pH و بافری ظرفیت اثر (1992)

 با آزمایشگاهی شرایط در را بالا کنسانترة با شده یهتغذ

 با ها کربنات بی و کربنات از نوع چندین از استفاده

 حاوی تیمارهای که کردند مقایسه منیزیم اکسید

 12 از پس سدیم کربنات بی و کربنات سسکویی سدیم

 pH و بافری ظرفیت میزان بیشترین انکوباسیون ساعت

 لذا، دادند. اختصاص خود به را شکمبه مایع

 سدیم و سدیم کربنات بی که کردند گیری نتیجه

 کرده بافری را شکمبه مایع سرعت به کربنات سسکویی

 شکمبه مایع H+ افزایش از جلوگیری در توانند می و

 نتایج برخلاف باشند. سودمند خوراك مصرف از پس

 نتایج در Tucker et al. (1992) آزمایش، این

 و بافری ظرفیت .کردند گزارش خود های بررسی

 با مقایسه در سدیم کربنات بی بافری ارزش شاخص

 هیدروژن یون غلظت و بیشتر کربنات سسکویی سدیم

 .است همسان بافر هردو برای شکمبه مایع

 صورت به را بافری ظرفیت تعریف، بنابر

H والان اکی میلی
 5 به 7 از pH کاهش برای نیاز مورد +

 در هاسلباخ -هندرسون رابطۀ بنابر و کنند می محاسبه

pH کربنات سسکویی سدیم ،7 برابر (NaCO3
-
 

NaHCO3-2H2O) درصد 07/0 یحاو CO3
-، 

HCO درصد 313/816
-
 بر H2CO3 درصد 68/13 و 3

 برای اسید افزودن طول در رو، ینا از ؛است مولار پایۀ

+2 از بافری های ترکیب بیشتر 7 تا pH کاهش
CO3 به 

–
HCO3 این که شد خواهند تبدیل –HCO ظرفیت به 

 سویی از کند. یم کمک pH تثبیت برای بافری

 2 حاوی کربنات سسکویی سدیم در Na2CO3بخش

 تنها حاوی سدیم کربنات بی و CO3 مول 1 و Na مول

 است؛ CO3 یازا به هیدروژن مول 1 و Na مول 1

 CO3 درصد 26 از بیش حاوی سدیم کربنات بی بنابراین،

 اجزای از که است Na2CO3 به نسبت وزن واحد هر در

 در دارد احتمال  .است کربنات سسکویی سدیم اصلی

CO3 همۀ 7 به شکمبه مایع pH کاهش طول
 ها2-

HCO3 به بایستی
 سدیم کربنات بی که شوند تبدیل -

HCO3 میزان
 سسکویی سدیم به نسبت را بیشتری -

 کند؛می فراهم 5 به 7 از pH کاهش هنگام در کربنات

 احتمالی دلایل از یکی بالا مطالب به توجه با بنابراین

 سدیم خلوص میزان غلظت، تواند یم تناقض این

 انجام شرایط و استفاده مورد کربنات سسکویی

 داد، نشان آزمایش این نتایج که یطور به باشد آزمایش

 دیگر و سدیم کربنات بی با مقایسه در نامبرده بافر

 در دارد. بالاتری بافری ظرفیت استفاده مورد بافرهای

 بافر کربنات، سسکویی سدیم از پس بررسی، این

 و سدیم( کربنات بی + کربنات )سسکویی یبیترک

 خود به را بافری ظرفیت بیشترین سدیم کربنات بی

 Thomas et آزمایش، این نتایج موافق دادند. اختصاص

al. (1984) ترکیب دادند، نشان آزمایشی طی 

 با مقایسه در منیزیم اکسید همراه به سدیم کربنات بی

 نظر از را بهتری نتایج ییتنها به سدیم کربنات بی

 .Hoor et al ینهمچن دارد. پی در بافری خاصیت

 تعیین منظور به آزمایشگاهی بررسی در (2013)

 حاوی های جیره اسیدزایی ارزش و بافری ظرفیت

 مخلوط رسیدند، نتیجه این به بافرها متفاوت مقادیر

 داشته را سدیم کربنات بی میزان بیشترین که بافری

 در که ؛داشت را بافری ظرفیت و pH میزان بالاترین

 Jafarpour Boroujeni et al. (2015) نتایج راستای

 کانی های ترکیب مخلوط داد، نشان نیز نآنا نتایج بود.

 کلسیم، کربنات سدیم، کربنات سدیم، کربنات بی)

 در (سدیم بنتونیت و منیزیم اکسید منیزیم، کربنات

 و 2/0 ،2/0 ،18/0 ،4/0 ،1 ،1 ترتیب به یها نسبت

 16/0 و 33/0 ،5/0 ،66/0 ،66/0 ،1 ترکیب و 02/0

 یخوب به که دارند را بافری ظرفیت بیشترین درصد

 عبارتی به .دهند کاهش را اسیدی بار میزان توانستند

 های عامل گفت توان یم آمده دست به نتایج یدتائ در

 های عامل عنوان به بیشتر دارند بالاتری pKa که بافری

 و کنند می عمل شکمبه مایع pH در کننده قلیایی

 به شکمبه مقاومت افزایش سبب حقیقت در ها آن

 .Kohn et al سویی از شد. خواهند pH پذیریتغییر

 کردند، بیان نیز خود های بررسی نتایج در (1998)

 توانایی دو هر منیزیم کربنات و سدیم کربنات بی

 در اسید مستمر افزودن با خنثی pH حفظ در بالایی
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 این نتایج البته دادند، نشان عیارسنجی واکنش

 آزمایش این یجنتا با منیزیم کربنات مورد در محققان

 داد، نشان آزمایش این نتایج زیرا ؛داشت مغایرت

 همچنین دارد. کمی بافری ظرفیت منیزیم کربنات

 افزودن است،  داده نشان دیگری تنی برون های بررسی

 مایع بافری ظرفیت تواند می سدیم کربنات بی

 یریجلوگ pH کاهش از و داده افزایش را ای شکمبه

 ,Herod et al., 1978; Le Ruyet & Tucker) کند

 یون است قادر سدیم کربنات بی عبارتی به (.1992

 تعادل نقطۀ یک و کند محدود را دسترس در هیدروژن

 شکمبه در (8/6 تا 2/6) مطلوب pH به نزدیک pKa از

 جیرة Herod et al. (1978) آزمایشی در باشد. داشته

 آزمایشگاهی شرایط در را کانی مادة 35 حدود حاوی

 بالا کنسانترة با شده تغذیه گاوهای شکمبۀ مایع با

 بر افزون آنان های پژوهش نتایج پایۀ بر کردند. ارزیابی

 کربنات بی منیزیم، کربنات کلسیم، کربنات بنتونیت،

 صورت به را pH میزان سدیم، کربنات بی و پتاسیم

 مناسب ظرفیت یک و ندادند تغییر گیری اندازه قابل

 نشان خود از ساعت شش از پس اسید کنندگی خنثی

 شیمیایی ترکیب یک) اکسیدها آنان نتایج بنابر دادند،

 عنصرهای یا و اکسیژن اتم چند یا یک از که است

 هیدروکسیدها و (است  شده تشکیل ،CO2 مانند دیگر

 یک از که است منفی بار یک با یاتم دو آنیون )یک

 کووالانسی پیوند با که هیدروژن اتم یک و اکسیژن اتم

H-O مثال ت.اس شده یلتشک اند، شده متصل هم به
–) 

 چراکه هستند، ضعیفی بافرهای ترکیب، در و تنهایی به

 افزودن از پس درنگ بی pH شدید تغییرپذیری سبب

 و ها کربنات صحیح ترکیب با شوند. می شکمبه مایع به

 که ؛بودند ای امیدوارکننده مؤثر های آنیون ها کربنات بی

 از داشت. همخوانی نتایج این با محققان این نتایج

 و سدیم محققان این یها پژوهش پایۀ بر سویی

 .هستند بافرها نوع بهترین سدیم حاوی بافرهای

 دهشیر وهایگا  جیرة در نیاز مورد بافر میزان

 خوراك بافری ظرفیت بزاقی، بافر ترشح میزان از تابعی

 مادة خوراك، مصرف میزان ،خوراك اسیدزایی ارزش و

 .است خوراك مؤثر )فیبر( لیف میزان و هضم قابل آلی

 بافر میزان که یابد می اهمیت یهنگام بافر افزودن

 مواد بافری ظرفیت همچنین و بزاق در تولیدشده

 خوراکی بافرهای .باشد پائین شده خورده خوراکی

 اسیدیته زیانبار تأثیر بهبود منظور به  ای گسترده طور به

 اما شوند، می استفاده بالا متراکم مواد با های جیره در

 است بینی پیش غیرقابل و متغیر بافرها به پاسخ

(Erdman et al., 1988،) تفاوت علل از یکی شاید لذا 

 در تفاوت به بتوان را مختلف های یشآزما نتایج بین

 شود یم استفاده ها آن در بافر که هایی یرهج ترکیب

 دانست. مرتبط

 

 
 اسید عیارسنجی از استفاده با بافرها درصد 5/0 سطح بافری ظرفیت مقایسۀ .1 شکل

Figure 1. Comparison buffer capacity of 0.5% level using acid titration 
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF_%DA%A9%D9%88%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C
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 اسید عیارسنجی از استفاده با بافرها درصد 1 سطح بافری ظرفیت مقایسۀ .2 شکل

Figure 2. Comparison buffer capacity of 1% level using acid titration 
 

 
 اسید عیارسنجی از استفاده با بافرها درصد 5/1 سطح بافری ظرفیت مقایسۀ .3 شکل

Figure 3. Comparison buffer capacity of 1.5% level using acid titration 
 

 
 اسید عیارسنجی از استفاده با بافرها درصد 2 سطح بافری ظرفیت مقایسۀ .4 شکل

Figure 4. Comparison buffer capacity of 2% level using acid titration 
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 بافری ظرفیت یینتع یانگرب (4 تا 1) بالا های شکل

 این به توجه با .است ها کننده قلیایی و بافرها از برخی

 بافر کربنات، سسکویی سدیم شود یم مشخص ها شکل

 بیشترین ترتیب به زئولیت و سدیم کربنات بی ترکیبی،

 و بافرها که معنی این به ،داشتند را بافری ظرفیت میزان

 کردن اضافه هنگام شده، نامبرده های قلیاکننده

 های تغییرپذیری بافری محلول به اسیدهیدروکلریدریک

pH مقابل در اصطلاح به ندادند، نشان یتوجه قابل 

 زمان مدت در و دادند نشان مقاومت خود از pHییراتتغ

 اسید مقابل در pH تثبیت و حفظ به قادر تری یطولان

 در حدودی تا را pH) بودند بافری محیط به شده اضافه

 یا بافرها دیگر (.کردند تثبیت pH ≤2/5 میزان

 کربنات منیزیم، اکسید سدیم، بنتونیت مانند ها کنندهیاقل

 همان اعمال اثر بر بافر( )بدون شاهد و منیزیم

 خود از بیشتری pH های تغییرپذیری ها، تغییرپذیری

 در pH ناگهانی کاهش میزان که یطور به دادند، نشان

 در هیدروکلریدریک اسید میزان های تغییرپذیری برابر

 منیزیم اکسید و منیزیم کربنات سدیم، بنتونیت مورد

 غلظت و حلالیت میزان به توجه با امر این که بود یشترب

 بنابر است. توجیه قابل مواد این سازندة اجزای

 ظرفیت Le Ruyet & Tucker (1992) یها گزارش

 در تفاوت با داری یمعن طور به تواند یم اسید سازی یخنث

 یها کننده قلیایی و بافرها شیمیایی و فیزیکی های ویژگی

 چند ظرف ها کننده یاقل یا بافرها برخی کند. تغییر جیره

 دیگر برخی شوند، یم حل شکمبه به ورود از پس دقیقه

 حل از پیش زیادی حد تا که یطور به شده حل یآرام به

 یا بافر مطلوب حالت در کنند. یم عبور شکمبه از شدن،

 در اسید شدیدترین تولید زمان باید یا کننده قلیایی

 برای مداوم انتشاری اینکه یا و شوند آزاد شکمبه،

 و تخمیر از ناشی آزاد یها پروتون افزایش از پیشگیری

+غلظت
H کنند. فراهم را هضم از ناشی زیانبار 

 

 مختلف بافرهای حاوی های یرهج گاز تولید

 نظر از ها، زمان دیگر در انکوباسیون، 2 ساعت یرازغ به

 وجود آزمایشی های جیره بین داری معنی تفاوت آماری

 تیمار انکوباسیون، ساعت 4 از پس (.>05/0P) داشت

 و ترین پایین سدیم( کربنات بی درصد 2 )حاوی 9

 میزان بالاترین زئولیت( درصد 5/1 )حاوی 12 تیمار

 انتهای تا بعد به 8 زمان از اما ؛داشتند را تولیدی گاز

 گاز میزان بالاترین ساعت( 96 )زمان انکوباسیون

 سسکویی سدیم درصد 5/1 )حاوی 5 تیمار به مربوط

 14 تیمار انتهایی، زمان تا 6 زمان از بود. کربنات(

 را گاز تولید میزان ینکمتر زئولیت( درصد 5/2 )حاوی

 حجم انکوباسیون از ساعت 96 گذشت از پس داشت.

 سدیم درصد 5/1 )حاوی 5 تیمار در تولیدشده گاز

 سسکویی سدیم درصد 2 )حاوی 6 کربنات(، سسکویی

 11 (،کربنات بی سدیم درصد 5/1 )حاوی 8 کربنات(،

 کربنات بی کربنات+ سسکویی سدیم ترکیب )حاوی

 )حاوی 13 و زئولیت( درصد 5/1 )حاوی 12 سدیم(،

 تیمار از بالاتر داری یمعن طور به زئولیت( درصد 2

 دیگر بین ،5 با 11 تیمار بین تفاوت جز بود. شاهد

 (.2 )جدول نشد مشاهده تفاوتی تیمارها

 نتایج با آزمایش از بخش این از آمده دست به نتایج

 سدیم بافر داشت. همخوانی بافری ظرفیت از آمده دست به

 کربنات+ سسکویی میسد ترکیب کربنات، سسکویی

 روش در سدیم کربنات بی و زئولیت سدیم، کربنات بی

 خود به را بافری ظرفیت بیشترین اسید با عیارسنجی

 طی نیز آزمایش از مرحله این در که بودند داده اختصاص

 دیگر با مقایسه در یا شکمبه انکوباسیون ساعت 96

 شدند. بیشتری گاز تولید به منجر تیمارها

 تیمار در تولیدی گاز حجم بعد، به 6 زمان از

 در (8 )جیره سدیم کربنات بی درصد 5/1 حاوی

 Patra نتایج با که یافت افزایش شاهد تیمار با مقایسه

& Yu (2013،) Qiao et al. (2015) و Jafarpour 

Boroujeni et al. (2016) در داشت. همخوانی 

 و کربنات بی افزودن تأثیر Qiao et al. (2015) تحقیقی

 با متان تولید و یا شکمبه تخمیر بر را هیدروژن

 پایۀ بر ،دندکر بررسی گاز تولید روش از استفاده

 تأثیر جیره به سدیم کربنات بی افزودن ،نآنا یها افتهی

 داشت. یا شکمبه تخمیر و متان تولید بر یدار یمعن

 گزارش خود های بررسی نتایج در نیز نامحقق گرید

 شرایط در تواند یم سدیم کربنات بی ،کردند

 ,Patra & Yu) باشد اثرگذار گاز تولید بر آزمایشگاهی

 سدیم کربنات بی افزودن با متان تولید افزایش (.2013

 یحد تا که باشد آن یبالا pH از ناشی است ممکن

 در ها متانوژن و پروتوزوآیی جمعیت با دارد امکان
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 از یکی (.Aguerre et al., 2011) باشد ارتباط

 باکتریایی یها گونه از بسیاری رشد ةبازدارند های عامل

 از بسیاری زیرا است، (HCO3-) کربنات بی یون نبود

 فعال شکل تولید برای یون این از باکتریایی یها هیسو

 کنند یم استفاده (CO2) کربن دیاکس ید

(Bonsembiant et al., 1992). کربنات بی کردن اضافه 

Na به آن ۀتجزی به منجر سدیم
HCO3 و +

 که شودمی -

HCO3 از قسمتی
 آن از پس و شده لیتبد H2CO3 به -

 حاصل CO2 نتیجه در ؛شودمی رها CO2 صورت به

 ةکنند تولید یها یباکتر ةاستفاد مورد متان تولید برای

 ;Garcia Gonzalez et al., 2006) ردیگ یم قرار متان

Tucker et al., 1992.)  

 در گاز تولید ظرفیت میزان بیشترین 3 جدول بنابر

 کربنات( سسکویی سدیم درصد 2 )حاوی 6 تیمار

 درصد 5/0 )حاوی 3 شاهد، تیمار جز به که شد مشاهده

 کربنات درصد 2 )حاوی 10 و کربنات( سسکویی سدیم

 از نداشت. داری معنی تفاوت تیمارها دیگر با منیزیوم(

 سدیم درصد 5/0 )حاوی 3 تیمار در آن کمترین سویی

 10 تیمار و شاهد با که شد مشاهده کربنات( سسکویی

 درصد 1) 7 تیمار در گاز تولید نرخ نداشت. تفاوتی

 )حاوی 14 تیمار در و میزان بالاترین سدیم( کربنات بی

 با همسان (.P<05/0) بود ترین پایین زئولیت( درصد 5/2

 مختلف منابع تأثیر که آزمایشی در آزمایش، این نتایج

 و هیولاندیت ،2 کلینوپتیولیت ،1 کلینوپتیولیت) تیزئول

A) شرایط در شکمبه تخمیری یها فراسنجه بر 

 ,.Karimizandi et al) بود هشد بررسی آزمایشگاهی

 ظرفیت میزان 2 کلینوپتیولیت جز به ها زئولیت (،2010

 اما دادند، افزایش شاهد گروه با مقایسه در را گاز تولید

 گروه با مقایسه در گاز تولید میزان و نسبت بر یریتأث

 تحقیق در آزمایش، این نتایج بنابر نداشتند. شاهد

Khalifeh et al. (2012) درصد 4 و 2 افزودن تأثیر که 

 50:50 حاوی یها رهیج به سدیم( )بنتونیت باند جی

 کرده یبررس را آزمایشگاهی شرایط در علوفه و کنسانتره

 انکوباسیون ساعت 96 از پس گاز تولید ظرفیت بودند،

 قرار آزمایشی یها رهیج ریتأث تحت یدار یمعن طور به

 میزان و نسبت آزمایش این نتایج برخلاف اما ؛نگرفت

 یها رهیج ریتأث تحت یدار یمعن طور به گاز تولید

 گرفت. قرار آزمایشی

 
 انکوباسیون ساعت 96 از پس لیتر( یلیم) تولیدشده گاز حجم از استفاده با جیره در بافر مناسب سطح تعیین .2 جدول

Table 2. The determining the appropriate buffer level in the diet by using the volume of produced gas (ml) after 96 
hours incubation 

Treatments Gas production in different hours (ml) 
2 4 6 8 10 12 24 48 72 96 

1 0.47 4.04b 8.30abc 13.71bcdef 26.83 cdef 34.78 defg 61.66 cde 88.94 cdef 117.00 efg 136.39 ef 
2 0.29 3.45b 7.63abc 11.34f 23.50 def 34.98 edfg 54.40 def 83.39 defg 112.86 fg 136.43 ef 
3 0.73 3.25b 7.69abc 16.31 abcde 28.25 bcde 44.27 bcde 69.31 bcd 93.58 dc 119.12 defg 138.01 ef 
4 0.32 3.03b 6.66bc 11.52f 22.87f 37.45 cdef 60.78 cde 86.41 defg 113.83 efg 138.91 ed 
5 0.73 4.10b 9.68ab 20.68a 38.67a 61.63a 88.40a 124.71a 160.22a 182.91a 
6 1.39 4.60ab 10.71a 19.28a 28.82 bcde 41.80 bcde 62.12 cde 100.84 bcd 138.44 cd 162.39 abc 
7 0.47 3.82b 7.63abc 12.63 cdef 23.22 ef 28.44 gf 46.07 f 72.61 fg 102.77 fg 126.68 ef 
8 0.32 3.65b 8.80abc 18.16ab 32.93 abc 52.08 ab 78.34 ab 115.16 ab 147.50 ab 167.83 ab 
9 0.25 2.77b 6.97bc 11.61 def 20.97 ef 32.75 efg 50.90 ef 76.90 efg 105.41 fg 130.03 ef 

10 0.47 3.86b 7.97abc 17.05 abc 31.85 abc 47.14 bc 65.48 bcde 92.92 cde 122.29 cdef 144.87 cde 
11 0.43 3.45b 8.74abc 17.88 ab 31.29 abcd 45.96 bcd 73.35 bc 113.95 ab 141.04 abc 166.47 ab 
12 1.39 6.13a 9.94ab 16.50 abcd 27.00 cdef 38.63 cdef 67.45 bcd 104.84 bc 133.87 bcde 154.58 bcd 
13 0.25 2.96b 8.22abc 18.56ab 35.92 ab 47.14 bc 77.46 ab 114.44 ab 152.13 ab 172.38 ab 
14 0.25 3.27b 5.37c 10.07f 19.41f 24.10g 41.67f 69.03g 99.77g 116.36f 

SEM 0.37 0.56 1.02 1.54 2.43 3.61 4.60 5.56 6.50 6.78 
P-value 0.100 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

 5/0جیرة پایه + سدیم سسکویی کربنات ) 3 درصد(، تیمار 5/0)جیرة پایه + بنتونیت سدیم  2 کنسانتره و علوفه(، تیمار 60:40)جیرة پایه شامل  1 تیمار
+ سدیم )جیرة پایه  6 درصد( تیمار 5/1جیرة پایه + سدیم سسکویی کربنات ) 5 درصد(، تیمار 1)جیرة پایه + سدیم سسکویی کربنات  4 درصد(، تیمار

)جیرة پایه +  9 درصد(، تیمار 5/1کربنات سدیم  )جیرة پایه + بی 8 درصد(، تیمار 1کربنات سدیم  )جیرة پایه + بی 7 درصد(، تیمار 2سسکویی کربنات 
درصد سدیم  75/0 یم +کربنات سد درصد بی 75/0)جیرة پایه +  11 درصد(، تیمار 2)جیرة پایه + کربنات منیزیم  10 درصد(، تیمار 2کربنات سدیم  بی

 درصد(. 5/2)جیرة پایه + زئولیت  14 و تیمار( درصد 2)جیرة پایه + زئولیت 13 درصد(، تیمار 5/1)جیرة پایه + زئولیت  12 سسکویی کربنات(، تیمار
 SEM داری دار های غیرهمسان ازنظر آماری تفاوت معنی حرف دارای عددها؛ در هر ستون  یانگینم: خطای استاندارد( 05/0ند˂P.) 

Treatment 1 (Basal diet, containing 60% concentrate and 40% forage), Treatment 2 (Basal diet + 0.5% sodium bentonite), Treatment 3 (Basal diet + 
0.5% sodium sesquicarbonate), Treatment 4 (Basal diet + 1% sodium sesquicarbonate), Treatment 5 (Basal diet + 1.5% sodium sesquicarbonate), 
Treatment 6 (Basal diet + 2% sodium sesquicarbonate), Treatment 7 (Basal diet + 1% sodium bicarbonate), Treatment 8 (Basal diet + 1.5% sodium 
bicarbonate), Treatment 9 (Basal diet + 2% sodium bicarbonate), Treatment 10 (Basal diet + 2% magnesium carbonate), Treatment 11 (Basal diet + 
0.75% sodium sesquicarbonate + 0.75% sodium bicarbonate), Treatment 12 (Basal diet + 1.5% Zeolite), Treatment 13 (Basal diet + 2% Zeolite), 
Treatment 14 (Basal diet + 2.5% Zeolite). 
SEM: Standard error of means; within columns, means by the same letter are not significantly different (P<0.05). 
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 بافرها مختلف انواع یحاو یشیآزما های یرهج گاز یدتول های فراسنجه .3 دولج

Table 3. Gas production coefficient of experimental diets containing different types of buffers 
c (ml/h) b (ml/200 mg DM) Treatments 
0.015 abcd 183.10bcd 1 
0.011 cde 205.75 abc 2 
0.019 a 161.01 d 3 

0.013 bcde 195.14 bc 4 
0.019 a 215.58 ab 5 

0.012 cde 232.97 a 6 
0.094 e 218.67 ab 7 
0.017 ab 207.28 abc 8 
0.010 de 202.11 abc 9 
0.017 ab 175.94 cd 10 
0.016 abc 212.75 ab 11 
0.014 abcd 208.41 abc 12 
0.016 abc 218.64 ab 13 
0.008 e 208.02 abc 14 
0.001 10.89 SEM 

 5/0 کربنات سسکویی سدیم + پایه جیرة) 3 تیمار (،درصد 5/0 یمسد یتبنتون + یهپا یرة)ج 2 یمارت علوفه(، و کنسانتره 60:40 شامل یهپا یرة)ج 1 تیمار

 یمسد + یهپا یرة)ج 6 تیمار (درصد 5/1 کربنات سسکویی سدیم + پایه جیرة) 5 تیمار (،درصد 1 کربنات ییسسکو یمسد + یهپا یرة)ج 4 تیمار (،درصد

 + یهپا یرة)ج 9 یمارت درصد(، 5/1 یمسد کربنات بی + یهپا یرة)ج 8 یمارت درصد(، 1 یمسد کربنات بی + یهپا یرة)ج 7 یمارت درصد(، 2 کربنات ییسسکو

 کربنات سسکویی سدیم +درصد 75/0 یمسد کربنات بی + یهپا یرة)ج 11 یمارت درصد(، 2 یزیممن کربنات + یهپا یرة)ج 10 یمارت درصد(، 2 یمسد کربنات بی

 (درصد 5/2 یتزئول + یهپا یرة)ج 14 تیمار و (درصد 2 یتزئول + یهپا یرة)ج 13 تیمار (،درصد 5/1 یتزئول + یهپا یرة)ج 12 تیمار (،درصد 75/0

b: تخمیر، قابل بخش از گاز تولید c: گاز تولید نرخ 

SEM: دارند داری معنی تفاوت آماری ازنظر غیرهمسان های حرف دارای عدد ستون هر در ها؛ یانگینم استاندارد خطای (05/0˂P.) 
Treatment 1 (Basal diet, containing 60% concentrate and 40% forage), Treatment 2 (Basal diet + 0.5% sodium bentonite), Treatment 3 (Basal diet + 

0.5% sodium sesquicarbonate), Treatment 4 (Basal diet + 1% sodium sesquicarbonate), Treatment 5 (Basal diet + 1.5% sodium sesquicarbonate), 

Treatment 6 (Basal diet + 2% sodium sesquicarbonate), Treatment 7 (Basal diet + 1% sodium bicarbonate), Treatment 8 (Basal diet + 1.5% sodium 

bicarbonate), Treatment 9 (Basal diet + 2% sodium bicarbonate), Treatment 10 (Basal diet + 2% magnesium carbonate), Treatment 11 (Basal diet + 

0.75% sodium sesquicarbonate + 0.75% sodium bicarbonate), Treatment 12 (Basal diet + 1.5% Zeolite), Treatment 13 (Basal diet + 2% Zeolite), 

Treatment 14 (Basal diet + 2.5% Zeolite). 
b: Gas production from the fermentable fraction, c: Gas production rate (ml/h) 
SEM: Standard error of means; within columns, means by the same letter are not significantly different (P<0.05). 

 

 کلی گیری نتیجه

 سسکویی یمسد از استفاده ها، آزمایش این نتایج بنابر

 تخمیر بهبود و بافری ظرفیت افزایش سبب کربنات،

 ةجیر به آن افزودن که یطور به .شود می یا شکمبه

 تواند یم بالا متراکم مواد با شده تغذیه یها دام غذایی

 کاهش از جلوگیری در ای یهتغذ راهکار یک عنوان به

pH حجم و بافری ظرفیت نظر از باشد. مؤثر شکمبه 

 جایگاه ترینبه کربنات سسکویی سدیم یدشده،تول گاز

 کربنات+ ییسسکو یمسد) ترکیبی بافر ازآن پس و

 

 نیز یتزئول و یمسد کربنات بی یم(،سد کربنات بی

 حاوی های جیره در استفاده برای مناسبی بافرهای

 ارزیابی نشخوارکنندگان ۀتغذی در بالا متراکم مواد

 فراوانی و تر پایین بسیار قیمت به توجه با .شدند

 رایجی بافرهای با مقایسه در زئولیت مانند بافرهایی

 در استفاده برای را آن توان می سدیم، کربنات بی مانند

 آن از پیش البته کرد. توصیه نشخوارکننده دام ۀتغذی

 ۀمقایس برای تحقیقات انجام بیشتر، اطمینان برای

 .دارد ضرورت نیز دام در ها آن تأثیر
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