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 1397 آبانتاریخ پذیرش:            1397 مردادتاریخ دریافت: 

 چکیده

بر تأمین بخش  توان در جهت متعادل کردن تولید متان استفاده نمود. اکسید منیزیم علاوهاز تغییر الگوی تخمیر در شکمبه، می 

تواند الگوی تخمیر در شکمبه را دستخوش تغییراتی ای نیز برخوردار است و میاعظمی از منیزیم مورد نیاز دام، از ظرفیت بافری ویژه

 درصد یک جیرۀ پرکنسانتره در یک محیط کشت تهیه 4و  3، 2، 1مقدار نماید. در این پژوهش اثر استفاده از یک اکسیدمنیزیم تجاری به

تولید گاز  هایفراسنجه متان و بررسی شد. برخی پارامترهای تخمیری، تجزیه پذیری، تولید in vitroشرایط  مایع شکمبۀ گوسفند در شده از

داری نسبت به محیط کشت، افزایش معنی pHگیری شدند. در اثر افزودن اکسیدمنیزیم، ناشی از انکوباسیون جیره در محیط کشت اندازه

لیتر( گرم/دسیمیلی 26/23ترین مقدار نیتروژن آمونیاکی )تغییر نکرد. کم (TVFA)نشان داد ولی اسیدهای چرب فرار کل تیمار شاهد 

ساعت و نرخ ثابت تولید گاز( و تولید  72و  48، 24، 12های تولید گاز )گاز درصد اکسیدمنیزیم مشاهده شد. فراسنجه 4در سطح 

و تودۀ میکروبی  (PF) شاهد نشان داد. اگرچه ضریب تفکیک پذیری داری نسبت به تیمارکاهش معنی یم،متان در تیمارهای دارای اکسیدمنیز

داری نشان داد. منیزیم افزایش معنیمیکروبی در تیمارهای دارای اکسیدتولیدی، تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت، اما راندمان سنتز تودۀ 

تواند الگوی تخمیر شکمبه را از طریق کاهش نرخ متان، افزایش قابلیت هضم ماده آلی و راندمان میرسد که کاربرد اکسیدمنیزیم نظر میبه

تر درخصوص تعیین اثرات اکسیدمنیزیم بر روی حیوانات زنده نیز در سنتز تودۀ میکروبی، بهبود بخشد، هرچند که انجام آزمایشات بیش

 آینده نیاز است.

  اکسید منیزیم، بافر، محیط کشت، تخمیر، تولید متان کلمات کلیدی:
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 مقدمه
 گاز يک شکمبه، در خوراکی مواد تخمير از حاصل متان       

 در متان توليد شده از درصد ۳۷ حدود در که اي بودهگلخانه

تواند نقش مخرب زيست محيطی شود و میشامل می طبيعت را

چنين متان (. همGreathead ،2001و  Benchaarداشته باشد )

رويۀ بیترين گاز آلی موجود در اتمسفر بوده که رهاسازي فرآوان

دماي کرۀ زمين و نيز افزايش  سزايی بر افزايشهتواند تأثير بآن می

(. 2008و همکاران،  Beauchemin) اي داشته باشدگازهاي گلخانه

 تغذيۀ هدف بهبود کارآيی با ترجلوگيري از توليد متانِ بيش لذا

اگر شرايط تخمير در  .باشدمی ضروري زيست محيط حفظ و دام

اي باشد که منجر به توليد متان مازاد گردد، اين شکمبه به گونه

درصد کاهش  ۷-10وري انرژي خام براي دام را تواند بهرهگاز می

هاي بهبود تخمير (. ازجمله روشGivens ،199۳و  Mossدهد )

(. 2011و همکاران،  Cottleباشد )در شکمبه، استفاده از بافرها می

آمونياک در  ليتر در گرمميلی ۳00مازاد بر  لاوه بر اين توليدع

 تواند منجر به انتشاردام، می عملکرد کاهش شکمبه، نيز ضمن

شود  زيست محيط در تر نيتروژنها از طريق دفع بيشآلاينده

(Nooriyan Soroor  وMoeini ،2015.) هاي اوليۀ تخمير فرآورده

و بوتيرات(،  پروپيونات )استات، فرار چرب شامل اسيدهاي شکمبه در

ها )اتانول(، سوکسينات و ساير اسيدهاي تخميري )لاکتات(، الکل

(. 2016و همکاران،  Hillباشند )دار میاسيدهاي چرب فرار شاخه

ترين گازهاي توليد شده در شکمبه شامل متان، در مجموع مهم

 ترينمهم متان، توليد باشند.می آمونياک و هيدروژن کربن،اکسيددي

 Hillهاي هيدروژن از محيط شکمبه است )يون برداشت براي مسير

تر گاز متان توليدي در شکمبه از طريق (. بيش2016و همکاران، 

درصد آن از طريق  10-15گردد و در حدود آروغ زدن، خارج می

هاي ششی و يا از طريق خروج گاز در نتيجۀ هضم در قسمت تهويۀ

و همکاران،  Huhtanenگردد )اه گوارش، حذف میتر دستگپايين

اگرچه که گاز توليد شده در اثر فرآيند تخمير در شکمبه،  (.2015

هاي زائد و بدون ارزش براي نشخوارکنندگان تلقی جزو فرآورده

 ميزان تجزيه برآورد گاز عمدتاً براي آزمايشات توليد گردد ولی ازمی

شود ارتباطشان با توليد گاز استفاده میدليل ها بهپذيري خوراک

(Blummel  ،بهبود تخمير در199۷و همکاران .)  شکمبه از طريق

گاز متان  توليد کاهش طريق )از و پروتئين انرژي منابع اتلاف کاهش

 در توليد بهبود به منجر تواندمی نهايت در آمونياک( و

 ايتغذيه صحيح مديريت از اهداف يکی که نشخوارکنندگان

هاي متانوژنز نقش مهمی در بازدهی توليد باشد، گردد. باکتريمی

تواند کمک می گيري آناندازه ايفا کرده و در نشخوارکنندگان انرژي

در جهت تهيۀ يک جيرۀ پربازده  تغذيه به متخصصين توجهی شايان

مثال افزايش  عنوانبه (.2012و همکاران،  Mitsumori) باشد داشته

وسيلۀ کاهش توليد متان از طريق هتوان بکرد دام را میدر عمل

هاي هيدروژن براي توليد اسيدهاي چرب فرار دام انداختن يونهب

تر و يا تغيير مسيرهاي بيوشيميايی مطلوب، بهبود بخشيد بيش

(Mitsumori  ،چندين تکنيک متفاوت براي 2012و همکاران .)

ها ارائه شده است که در ارزيابی برخی مواد خوراکی و يا افزودنی

سازي ها تکنيک توليد گاز در عين سريع الاجرا بودن، پيادهبين آن

شود تر تمام می(، ارزانin vivoحيوان زنده ) به آزمايشات نسبت آن

(Kazemi  ،2009و همکاران) توسط بسياري از محقيقن استفاده  و

(. 2009 ،و همکاران Kazemi ؛1۳9۷ همکاران، و )کاظمی است شده

هاي محلول تکنيک توليد گاز در ابتدا از روي هضم کربوهيدرات

گيري شده و مقدار گاز توليد شده در محيط و نامحلول اندازه

که يک  بود دهندۀ توليد اسيدهاي چرب فراري خواهدکشت، نشان

شوند و گاز منبع اصلی انرژي براي نشخوارکنندگان محسوب می

توليدي در محيط کشت، مستقيماً نشأت گرفته از تجزيۀ ميکروبی 

طور غيرمستقيم نيز از ها بوده و بهخوراک توسط ميکروارگانيسم

شود بافري بودن اسيدهاي توليد شده در نتيجۀ تخمير، حاصل می

(Getachew  ،2004و همکاران.) تغذيۀ نشخوارکنندگان، بافرها  در

 گردند که باعث خنثیاکسيدها يا هيدروکسيدهايی اطلاق می به

هاي دامی )مثل سيلاژ ذرت( سازي اسيدهاي موجود در خوراک

شوند اي، میيا اسيدهاي توليد شده در طی فرآيند تخمير شکمبه

(Erdman ،1988اکسيدمنيزيم از دستۀ ترکيبات .) بافري بوده که 

اي افزودن آن به يک جيرۀ پر کنسانتره در محيط کشت در مطالعه

و همکاران،  Herod) شد pH افزايش نيز تخمير و الگوي به تغيير منجر

چون افزايش هايی هم(. اين بافرها عموماً از طريق مکانيسم19۷8

pH مقاومت در برابر کاهش ،pH  و يا افزايش نرخ عبور مواد از

اي، منجر به تغيير الگوي ير بر نرخ رقت شکمبهطريق تأث شکمبه از

(. در 199۷و همکاران،  Nagarajaگردند )تخمير در شکمبه می

محيط کشت  در بافر يک عنوانبيکربنات به اي اگرچه افزودنمطالعه

هاي متانوژنز تمايل به تأثيري بر توليد متان نداشت، ولی باکتري

چنين مکمل کردن (. همYu ،201۳و  Patraافزايش نشان دادند )

جيرۀ بزها با عنصر منيزيم در مقايسه با هيدروکسيدمنيزيم منجر 

نسبت استات به پروپيونات  کل، فرار چرب اسيدهاي غلظت کاهش به

اي شده ولی در مقابل درصد مولاريته هاي شکمبهو تعداد قارچ

 و متانوژنز هايباکتري نامبرهاي کپی تعداد اسيدپروپيونيک،

(.  بافرها 201۷و همکاران،  Wangمتان افزايش يافتند ) رهاسازي

شده در شکمبه  توليد مازاد سازي اسيدهايخنثی طريق توانند ازمی

که در اثر ترشح ناکافی بزاق و يا جيرۀ پرکنسانتره ايجاد 
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هاي نشخوارکننده گردند. دام و عملکرد توليد باعث افزايش اند،شده

هاي مختلف در جهت کاهش کمبه با روشتغيير الگوي تخمير ش

تواند در تخميري، می -هضمی هايمتان توليدي و بهبود فراسنجه

که آزمايشات بر روي مؤثر باشد و با توجه به اين عملکرد دام ارتقاي

باشد، اين آزمايش طولانی می زمان بر و مستلزمهزينه زنده حيوانات

ر استفاده از سطوح در شرايط آزمايشگاهی و با هدف بررسی اث

تخميري، -يک اکسيدمنيزيم تجاري بر پارامترهاي هضمی مختلف

هاي توليد گاز و توليد متان يک جيرۀ پرکنسانتره در فراسنجه

 يک محيط کشت ثابت انجام شد.

 

 هاشمواد و رو
درصد  8۷±۳ خلوص )با اکسيدمنيزيم تهیۀ اکسیدمنیزیم:       

ميکرون(  45) ۳25با مش شمارۀ  نام تجاري مگنوفيد( پودر شده و

چنين اين محصول در از گروه دانش بنيان ويوان تهيه شد. هم

ساعت فرآوري  2مدت گراد بهدرجۀ سانتی 1200کورۀ با دماي 

دهندۀ تشکيل ترکيبات بود. درصد 52±2 خلوص منيزيم آن و گرديد

 MgO08/8۷ % ،SiO2 15/1 % ، Al2O345/0 % ،Na2O آن شامل 

06/0 %،  CaO9۳/5 %،  Fe2O354/0 %،  TiO201/0 % و LOI 64/4 

درجۀ  60انتقال به آزمايشگاه در دماي  ها پس ازنمونه بودند. درصد

ساعت انتقال داده شد تا رطوبت احتمالی  48مدت هگراد بسانتی

  آن گرفته شود.

هاي شرايط کشت ثابت براي تخمين فراسنجه کشت ثابت:       

Steingass  (1988 )و   Menkeتوليد گاز، براساس روش ارائه شدۀ

، تهيه شده براي 1 گرم سوبسترا )جدولميلی 200تهيه شد. مقدار 

هاي داخل شيشهکيلوگرم(، به 40هاي پرواري نر بلوچی با وزن بره

مقدار اکسيدمنيزيم به ليتر ريخته شد. در ادامهميلی 120با حجم 

، 2درصد ماده خشک سوبسترا )معادل صفر،  4و  ۳، 2، 1صفر، 

ها اضافه گرديد. سپس محتواي درون شيشهگرم( بهميلی 8و  6، 4

مايع شکمبه و بزاق مصنوعی )با نسبت يک به دو و با حجم کلی 

ها ها اضافه شد و بلافاصله درب آنداخل شيشههليتر( بميلی ۳0

هاي هاي لاستيکی بسته شد. دربدرپوش با تيمار( هر براي رارتک 4)

هاي آلومينيومی توسط کريمپر پلمپ شده و لاستيکی با سرپوش

هاي گراد براي زماندرجۀ سانتی ۳9در حمام آب گرم با دماي 

ساعت انکوبه شدند. اصول  96و  ۷2، 48، 24، 12، 9، 6، ۳

و همکاران  Theodorouثبت توليد گاز براساس روش  و گيرياندازه

 ۳0±5/۳شد. مايع شکمبۀ از دو رأس برۀ نر بلوچی ) انجام (1994)

اي و قبل از تغذيه صبحگاهی کيلوگرم( داراي فيستولاي شکمبه

تهيه شد. نمونۀ مايع شکمبه، بلافاصله با پارچۀ متقال چهار لايه 

. پس از اتمام صاف شده و درون فلاکس مخصوص ريخته شد

 4ها )ساعت انکوباسيون، بلافاصله درب برخی شيشه 24زمان 

ها با کمک قيف بوخنر عدد براي هر تيمار( باز و محتواي شيشه

ميکرون، صاف گرديد.  45داراي صافی از جنس پلی استر با قطر 

گيري و محتواي رويی مايع فيلتر شده اندازه pHدر ادامه بلافاصله 

گذاري انتقال داده شد. هاي از قبل شمارهکروزه داخلکيسه، به

ساعت تا خشک  48مدت درجه به 60ها در آون با دماي کروزه

 پذيري مادهنهايت ميزان تجزيه داري شد و درشدن نهايی نگه

مانده، هاي باقیخشک تعيين شد. در ادامه با خاکستر کردن نمونه

اکی اضافه شده به هاي خورپذيري ماده آلی نمونهدرصد تجزيه

محيط کشت نيز تعيين شد. جهت تعيين نيتروژن آمونياکی، پس 

 5ليتر از آن با ميلی 5ها، مقدار از فيلتر کردن محتواي شيشه

نرمال مخلوط شده و در نهايت،  2/0ليتر اسيدکلريدريک ميلی

 Komolongروش کجلدال تعيين شد )مقدار نيتروژن آمونياکی به

سازي گيري از محيط کشت و ذخيره(. نمونه2001و همکاران، 

 گيري اسيدهاي چرب فرار کل براساس روشها براي اندازهآن

Getachew ( انجام شد. تعيين مقدار2004و همکاران ،) کل 

  Barnettشدۀ روش گزارش براساس (TVFAفرار ) چرب اسيدهاي

 ثبت از انجام شد. پس مارخام دستگاه کمک( و به195۷) Reidو 

 براي انکوباسيون ساعت 24 در انتهاي زمان توليدي گاز حجم

( مولار 10) NaOH ليترميلی 4 توليد شده، متان مقدار گيرياندازه

  تزريق در حقيقت با. گرديد ها اضافهشيشه محتواي هر يک از به

NaOH، شده و در نهايت جذب توسط آن اکسيدکربندي گاز 

 عنوان حجم نهايی گاز متانبه مانده در هر شيشهباقی حجم گاز

 (. 2005و همکاران،  Fievezشد ) گيرياندازه

از يک محيط کشت تعیین برخی پارامترهای میکروبی: 

( براي تعيين Steingass ،1988و  Menkeمشابه آزمون گاز )

 Makkarچنين از روش پارامترهاي اين بخش استفاده شد. هم

 شد استفاده (PF) پذيريتفکيک ضريب تعيين براي (2010)

آلی تجزيه ماده  گرمميلی که اين ضريب عبارت بود ازطوريبه

( 1گاز توليدي که مطابق با معادلۀ )ليتر ميلیشده تقسيم بر 

 (:2010و همکاران،  Vercoeتعيين شد )

PF :          (1معادلۀ ) = OMD/IVGP = c − (a − b)/IVGP 

يعنی انتخاب قابليت  PFدر واقع انتخاب جيره براساس ضريب 

باشد. در معادلۀ تر میکم شدۀ توليد گاز ازايتر بهپذيري بيشتجزيه

(1 ،)c ،b  وa آلی ريخته شده در هر شيشه،  ترتيب معادل مادهبه

گرم( و مقدار خاکستر مواد هضم نشدۀ واقعی در هر شيشه )ميلی

گرم( خشک تجزيه نشدۀ واقعی در هر شيشه )ميلیمقدار ماده 

ساعت انکوباسيون، پس  24باشد )البته مواد هضم نشده بعد از می
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زدودن بقاياي ميکروبی  ها با هدف شستن وآوري از شيشهاز جمع

نيز معادل  IVGP چنينبا محلول شويندۀ خنثی شسته شدند(. هم

 باشد. می انکوباسيون ساعت 24 زمان در شده توليد تجمعی خالص گاز
 

 کار رفته در محیط کشت ثابته: اقلام و ترکیبات شیمیایی سوبسترای ب1جدول 

ساعت انکوباسيون،  24 طی در توليدي گاز ثبت زمان اتمام از پس

استري انتقال و هاي پلیداخل کيسهها بهمحتويات داخل شيشه

داخل دستگاه انکوم داراي هبا کمک دستگاه حرارتی پلمپ و ب

محلول شويندۀ خنثی انتقال داده شد. پس از اتمام زمان شستشو 

گراد درجۀ سانتی 60داخل آون با دماي ها بهبا محلول، کيسه

ساعت انتقال و پس از خشک شدن و توزين )تفاضل  48مدت به

و  NDSکيسۀ همراه نمونه هضم نشده بعد از استفاده از محلول 

داخل (، بهگرمميلی، aر آون، از کيسۀ خالی=خشک شدن د

درجۀ  550هاي از پيش وزن شده انتقال و در کورۀ با دماي کروزه

، bساعت خاکستر شدند )وزن خاکستر خالص: 4 مدتبه گرادسانتی

عنوان عامل تصحيح براي چنين چند کيسۀ خالی بههم گرم(.ميلی

شد و از خاکستر نمونۀ گرفته  ها درنظرخاکستر موجود در آن توليد

، aاز  bهضم نشده واقعی کسر گرديد. در نهايت از تفاضل مقدار 

گرم محاسبه شد حسب ميلی نشدۀ واقعی بر آلی تجزيه مقدار ماده

(Vercoe  ،هم2010و همکاران .) چنين ميزان تودۀ ميکروبی

( و 2توليدي و راندمان سنتز تودۀ ميکروبی نيز براساس معادلۀ )

( محاسبه شد که در اين رابطه 2010) Makkarروش براساس 

MM گرم تودۀ ميکروبی توليد شده، معادل ميلیNG  معادل

ساعت انکوباسيون و  24ليتر گاز خالص توليدي در زمان ميلی

   :(2معادلۀ ) باشد.توکيومتري مینيز ضريب اس 2/2

 [MM (ميلیگرم) = [c − (a − b)] − [NG ( ليترميلی ) × 2.2 

کمک هاي اين آزمايش بهدادهها: تجزیه و تحلیل داده

( و در قالب طرح کاملاً تصادفی آناليز شدند. 2002) SASافزار نرم

درصد و با آزمون توکی  5اختلاف آماري بين تيمارها در سطح 

= Yijمدل آماري از  طرح در اينتعيين شد.  μ + Ti + eij 

= ميانگين کل، µ= مقدار هر مشاهده،  Yijاستفاده شد که در آن

Ti اثر تيمار و =eijکمک  با گاز تست هايداده بود. آزمايشی = خطاي

McDonald )199۷ ) [Yو   Ørskovمعادلۀ = b(1 − e−ct) ]

 = گازt ،b= حجم گاز توليدي در زمان Yآناليز شدند که در آن، 

ساعت  96توليد شده از بخش داراي پتانسيل توليد گاز پس از 

= ثابت cخشک(، گرم مادهميلی 200ازاي ليتر به)ميلی انکوباسيون

معادل زمان  tليتر در ساعت( و )ميلی bنرخ توليد گاز براي 

 ( بود.hانکوباسيون )
         

   نتایج

 حاصل تخميري پارامترهاي برخیپارامترهای تخمیری:        

کشت در جدول  محيط در اکسيدمنيزيم مختلف سطوح افزودن از

در تيمارهاي داراي اکسيدمنيزيم  pHارائه شده است. ميزان  2

تر بود. اگرچه که با داري بيشطور معنینسبت به تيمار شاهد به

آمونياکی در محيط  نيتروژن جيره، افزايش سطوح اکسيدمنيزيم در

ترين مقدار نيتروژن آمونياکی مربوط کم کشت کاهش يافت اما

درصد اکسيدمنيزيم بود. اسيدهاي چرب فرار کل  4به سطح 

 تحت تأثير افزودن اکسيد منيزيم به جيره قرار نگرفت. 

 از حاصل گاز توليد هايفراسنجه: های تولید گازفراسنجه

کشت در جدول  محيط در اکسيدمنيزيم مختلف سطوح افزودن

ست. اگرچه که پتانسيل توليد گاز تحت تأثير افزودن ارائه شده ا ۳

سطوح مختلف اکسيدمنيزيم به جيره قرار نگرفت اما ثابت نرخ 

 ۷2و  48، 24، 12هاي گاز در زمان تجمعی و توليد (gasc) گاز توليد

 )درصدی از ماده خشک(میزان  اقلام

 ۳8/۳0 يونجۀ خشک

 18/21 ذرت آسياب شده
 18/21 جو آسياب شده

 00/6 گندم آسياب شده

 55/10 سبوس گندم زبر
 99/۷ کنجالۀ سويا

 ۷2/0 1معدنی -مکمل ويتامينی
 56/0 نمک

 88/0 کربنات سديم

 کربنات کلسيم

 

 

56/0 

  ترکیب شیمیایی

 ۷4/2 (Mcal/kgDMانرژي قابل متابوليسم )
NFC )6/29 )درصد 
NDF )9/24 )درصد 

 2/16 پروتئين خام )درصد(

 2/4 چربی خام )درصد(
 6/۷ خاکستر )درصد(

گرم در ميلی 1000 يد، گرم/کيلوگرمميلی 60 کبالت، گرم/کيلوگرمميلی 60 حاوي -1

% کلسيم،  ۳آهن، گرم/کيلوگرم ميلی   ۳000، گرم/کيلوگرمميلی 2000مس، کيلوگرم 

گرم/کيلوگرم ميلی 2000 منيزيم،گرم/کيلوگرم ميلی 11000% سديم،  4% فسفر،  2/1

گرم ويتامين ميلی 1B ،20گرم ويتامين ميلی E ،10گرم ويتامين ميلی 100روي، 

2B ،400000 در کيلوگرم ويتامين المللی واحد بينA، 100000 در المللی واحد بين

کيلوگرم و  40نر بلوچی با وزن  هاي پرواري. اين جيره براي برهDکيلوگرم ويتامين 

 ( تهيه شده است.200۷براساس انجمن تحقيقات ملی )
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داري ساعت انکوباسيون، در مقايسه با تيمار شاهد، کاهش معنی

نشان داد. با افزودن اکسيدمنيزيم به جيره نيز توليد گاز متان 

داري در مقايسه با تيمار شاهد کاهش نشان داد طور معنیبه

درصد  4و  ۳متان توليد شده در سطوح  ترين ميزانکه کمطوريبه

 اکسيدمنيزيم مشاهده شد. 

 

 پارامترهای تخمیری حاصل از افزودن سطوح مختلف اکسیدمنیزیم در محیط کشت: برخی 2جدول 

 

 های تولید گاز حاصل از افزودن سطوح مختلف اکسیدمنیزیم در محیط کشت: فراسنجه3جدول

 مختلف سطوح افزودن اثر میکروبی:-پارامترهای هضمی

 شده برآورد ميکروبی -هضمی پارامترهاي برخی بر اکسيدمنيزيم

پذيري ماده آورده شده است. تجزيه 4کشت در جدول  محيط از

آلی، تحت تأثير افزودن سطوح مختلف اکسيدمنيزيم به محيط 

داري در مقايسه با تيمار شاهد نشان داد، ولی کشت افزايش معنی

و تودۀ  PFداري براي ضريب در بين تيمارها اختلاف آماري معنی

 ميکروبی تودۀ سنتز راندمان ترينبيش نشد. مشاهده توليدي ميکروبی

 در تيمارهاي داراي سطوح مختلف اکسيد منيزيم مشاهده شد.
 

 برآورد شده از محیط کشتمیکروبی -: اثر افزودن سطوح مختلف اکسید منیزیم بر برخی پارامترهای هضمی4جدول

 

   بحث

)اسيدپروپيونيک،  فرار چرب اسيدهاي تخمیری: پارامترهای       

استيک(، محصول نهايی تخمير در شکمبۀ بوتيريک و 

وارکنندگان بوده که بخش اعظم انرژي مورد نياز اين گروه خنش

گردد. در اين مطالعه، اگر ها از طريق اين اسيدها تأمين میاز دام

( تحت تأثير افزودن TVFAچه که توليد اسيدهاي چرب فرار کل )

 پارامتر تخمیری
 سطوح مختلف اکسید منیزیم

SEM p-value 
 4 3 2 1 )شاهد( صفر

pH b66/6 a۷8/6 a81/6 a8۳/6 a۷8/6 04/0 05/0 

 a64/۳2 ab۷4/۳1 ab9۷/۳0 ab۳۳/2۷ b26/2۳ ۳0/2 05/0 ليتر(گرم/دسی)ميلی نيتروژن آمونياکی

 8/0 1۳/2 ۷5/۳2 1۷/۳4 50/۳۳ 1۷/۳0 62/۳1 مول/ليتر(اسيدهاي چرب فرار کل )ميلی

 TVFAاسيدهاي چرب فرار کل: ؛N-3NH(، نيتروژن آمونياکی: p<05/0) باشدمی هاميانگين بين اختلاف بودن دارمعنی بيانگر رديف هر در غيرمشابه حروف

 های تولید گازفراسنجه
 سطوح مختلف اکسید منیزیم

SEM P-value 
 4 3 2 1 )شاهد(صفر

12GP ليتر()ميلی a05/41 b85/۳4 bc61/۳2 c64/۳1 bc62/۳2 6۳/1 02/0 

24GP ليتر()ميلی a۳5/4۷ b2۷/42 c02/۳9 bc68/40 bc40/41 8۷/0 000۳/0 

48GP ليتر()ميلی a۳2/55 b9۷/49 b96/48 b69/49 b5۷/49 95/0 00۳/0 

72GP ليتر()ميلی a82/58 b2۷/54 b96/5۳ b52/5۳ b۷5/54 00/1 02/0 

 2/0 98/0 06/55 26/54 90/5۳ 15/54 16/5۷ ليتر(پتانسيل توليد گاز )ميلی

 <a1/0 b0۷6/0 c065/0 c064/0 c06۳/0 002/0 0001/0 ليتر(ثابت نرخ توليد گاز )ميلی

 <a42/14 b85/11 bc41/10 c52/9 c9۳/9 46/0 0001/0 گرم ماده خشک(ميلی200ليتر/)ميلی توليد متان
 48، 24، 12هاي شامل توليد تجمعی گاز در زمان ،GP12, 24, 48 and 72(، p<05/0) باشدمی هاميانگين بين اختلاف بودن دارمعنی بيانگر رديف هر در غيرمشابه حروف

 gascثابت نرخ توليد گاز:  ؛gasbباشند. پتانسيل توليد گاز:ساعت پس از انکوباسيون می ۷2و 
 

 مورد
 سطوح مختلف اکسید منیزیم

SEM P-value 
 4 3 2 1 صفر)شاهد(

 ab۳9/۷۷ a91/80 b69/۷4 b۳2/۷۳ b14/۷۳ ۳6/1 005/0 خشک )درصد(پذيري مادهتجزيه

 c9۷/80 a11/86 ab۷4/8۳ bc۷۳/82 ab40/84 ۷6/0 00۳/0 آلی )درصد(پذيري ماده تجزيه

 2/0 05/0 2۳/۳ 28/۳ 28/۳ 22/۳ 11/۳ ليتر گاز توليدي(آلی تجزيه شده/ميلیگرم ماده )ميلی PFضريب 

 2/0 12/2 ۷9/58 68/60 ۷9/60 56/58 28/5۳ گرم سوبسترا(ميلی200گرم/تودۀ ميکروبی توليدي )ميلی

 <b99/28 a56/58 a۷5/60 a68/60 a۷9/58 84/1 0001/0 راندمان سنتز تودۀ ميکروبی )درصد(
 پذيري: ضريب تفکيکPF :Partitioning Factor (،p<05/0) باشدمی هاميانگين بين اختلاف بودن دارمعنی بيانگر رديف هر در غيرمشابه حروف
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ولی  سطوح مختلف اکسيدمنيزيم به محيط کشت قرار نگرفت،

شکمبه در نتيجۀ فعاليت  در آمونياک توليد تمايل به افزايش داشت.

هاي توليدکنندۀ آمونياک بالا هاي پروتئوليتيک و باکتريباکتري

(Hyper-ammonia producingمی )( باشدMcIntosh  ،و همکاران

در شکمبه،  بالا توليدکنندۀ آمونياک هايباکتري کهطوريبه (200۳

ها، فعاليت دآميناسيون بالايی بودن جمعيت آن با وجود پايين

(. در مطالعۀ حاضر با توجه به 1988و همکاران،  Russellدارند )

کشت در اثر استفاده  محيط شده در نيتروژن آمونياکی توليد کاهش

رسد که اکسيد نظر میدرصد(، به 4از سطح بالاي اکسيد منيزيم )

غيير داده که متعاقباً منيزيم الگوي تخمير را در محيط کشت ت

نيتروژن آمونياکی دستخوش تغييرات شده است. گزارش شده 

تواند بر هاي دامی نيز میاست که نوع و مقدار مصرف خوراک

پاسخ بافرها در شکمبه تأثيرگذار باشد و از طرفی فرموله کردن 

دهندۀ آن نيز يک جيره براساس پتانسيل بافري اجزاي تشکيل

ند تخمير و يا پاسخ بافري شکمبه تأثيرگذار باشد تواند بر فرآيمی

(Erdman ،1988هم .) چنين گزارش شده است که ظرفيت بافري

ها و خاکستر موجود در آن دارد جيره بستگی به ميزان کاتيون يک

(Jasaitis  ،اگرچه که در مطالعۀ حاضر تعادل 198۷و همکاران .)

محاسبه نشد ولی آنيون جيرۀ کاربردي در محيط کشت  -کاتيون

تواند شرايط اسيدي را در ماهيت اين جيره پر از غلات بود که می

طرفی افزودن اکسيدمنيزيم در هريک  يک بافر افزايش دهد از نبود

محيط کشت شد. يک رابطۀ منفی  pHاز سطوح، منجر به افزايش 

زمانی مشاهده شده که  Mg+2مايع شکمبه و غلظت يون  pHبين 

و همکاران،  Wangعنصر منيزيم استفاده شده بود ) زجيرۀ بزها ا در

201۷.) 

شکمبه و  pHگزارش شده است که بافرها از طريق افزايش  

افزايش نرخ خروج مواد از شکمبه، باعث تغيير الگوي تخمير در 

چنين (. بافرها همTucker ،1992و  Le Ruyetشوند )شکمبه می

اعث تعادل و افزايش ، بpHاي و از طريق کنترل نرخ رقت شکمبه

هاي ميکروبی شده و در نهايت باعث در دسترس قرار فعاليت گونه

 هاميکروارگانيسم توسط تخميري هضم براي سوبسترا گرفتن

چون اکسيدمنيزيم (. مواد قليايی همChalupa، 1981) شد خواهند

هاي داراي که از آن در جيرهطوريدر کنترل اسيدوز مؤثر بوده به

شير بوفور استفاده  چربی ويژه در جهت کاهش افتهفراوان، بغلات 

(. گزارش شده است 2012و همکاران،  Calsamigliaشده است )

چون بيکربنات عبور مواد از شکمبه تحت تأثير بافرهايی هم نرخ که

سديم و بنتونيت سديم افزايش يافته ولی اکسيدمنيزيم و کربنات 

(. b1982و همکاران،  Rogersاشت )ارتباط ند اين در تأثيري کلسيم

در آزمايشاتی پارامترهاي تخميري از قبيل اسيدهاي چرب فرار 

پذيري پروتئين جيره و کل، نسبت استات به پروپيونات، تجزيه

نيز سنتز پروتئين ميکروبی، تحت تأثير بافرهاي مختلف در جيره 

(. گزارش 1985و همکاران،  Teh ؛Erdman ،1988قرار گرفتند )

اي شکمبه منجر به افزايش هضم شکمبه pHاست که افزايش  شده

و همکاران،  Loerch( و پروتئين )198۳و همکاران،  Okekeفيبر )

نشان  in vitroو  in vivoشود. شمار زيادي از مطالعات ( می198۳

ودۀ هضم فيبر در شکمبه در محد حداکثر براي آلدامنۀ ايده که داده

درصدي  6/6۳(. يک افزايش Hoover ،1986باشد )می 8/6-4/6

در هضم الياف نامحلول در شويندۀ اسيدي زمانی مشاهده شد که 

(. Erdman ،1988محيط شکمبه افزايش يافت ) pHواحد  1/0

در اثر افزودن اکسيد منيزيم به جيره،  pHدر آزمايش فعلی ميزان 

مار شاهد افزايش نشان داد که واحد نسبت به تي 1/0به بالاتر از 

 باشد. ( می1988) Erdmanدر توافق با مطالعۀ 

در مطالعات ديگري مشخص گرديد که بافرها، ميزان استات 

دهند پروپيونات را کاهش می توليد داشته ولینگه ثابت را ايشکمبه

(Rogers  وDavis ،a1982.) نسبت  بين معکوس رابطۀ يک چنينهم

 Thomsonگزارش شده است ) ايشکمبه رقت نرخ و پروپيونات مولی

چون اکسيدمنيزيم و جوش (. از بافرهايی هم19۷8و همکاران، 

شيرين عمدتاً در جيرۀ گاوهايی که دچار کمبود چربی شير 

و قابليت هضم  pHدليل مصرف زياد غلات و در نتيجه کاهش به

(. گزارش Davis ،1980و  Clarkشود )اند، استفاده میفيبر شده

شده است که مصرف بافرها در گاوهاي گوشتی که کنسانترۀ 

شکمبه  pHکنند، با هدف حفظ فراوانی از طريق جيره دريافت می

هاي (. مصرف خوراک199۷ همکاران، و Nagaraja) گيردمی صورت

اي، سمت اسيدوز شکمبهتواند دام را بهغنی از کنسانتره می

سوق دهد. در حيواناتی که به جيرۀ پر هاي کبدي لنگش و آبسه

اند، يک اسيدوز مزمن و يا تحت حاد از طريق غله عادت کرده

دليل افزايش اسيدهاي چرب فرار کل، اي بهشکمبه  pHکاهش 

(. استفاده از 198۷و همکاران،  Stockباشد )ناپذير میاجتناب

نفی نيز تأثير يا کم و حتی مها در برخی موارد بیبافرها در جيره

هاي شکمبه عمدتاً توسط يون pHميزان  (.Zinno، 1991) باشدمی

گردد. کاهش درصد علوفه در بيکربنات موجود در بزاق، بافري می

جيره منجر به کاهش جويدن و در نهايت فرآيند نشخوار شده و 

و  Kaplanهمراه خواهد داشت )همتعاقباً کاهش توليد بزاق را ب

که غلظت اسيدهاي چرب فرار کل در امی(. ماد2010همکاران، 

شکمبه در نتيجۀ هضم سريع  pHيابد، شکمبه افزايش می

اي کاهش يافته هاي کنسانترههاي موجود در خوراککربوهيدرات

ها خواهد و در نهايت منجر به تغييرات وسيعی در جمعيت باکتري

هاي توليدکنندۀ اسيدلاکتيک ويژه شمار باکتريهشد ب
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(. 2010و همکاران،  Kaplan) يابندمی افزايش اسيدوز، اين نتيجه در

جيرۀ گاوهاي شيري، توليد اسيدهاي  به اکسيدمنيزيم افزودن اثر در

چرب فرار کل و اسيداستيک افزايش يافت ولی در مقابل توليد 

چنين غلظت نيتروژن اسيد پروپيونيک با کاهش مواجه شد و هم

و همکاران،  Kaplanقرار نگرفت )آمونياکی تحت تأثير اين بافر 

باشد. مکمل کردن يک می اخير( که در تناقض با مطالعۀ 2010

محيط کشت، منجر به افزايش توليد گاز،  جيره با اکسيدمنيزيم در

، Sekerو  Umucalilarمحيط کشت شد ) pHظرفيت بافري و 

( ولی در مقابل بر اسيدهاي چرب فرار کل تأثيري نداشت 2000

 باشد. می اخيرطابق با گزارش که در ت

 غلات، را اي گاوهاي شيريجيرۀ کنسانتره از اعظمی بخش

دهند  می تشکيل يا محصولات فرعی کشاورزي و منابع پروتئينی

باشند هضم بالايی برخوردار می قابل انرژي که از فيبر پايين و

(Enemark، 2008.) هاي شير در دامداري توليد روزانۀ افزايش براي

سهل  هايکربوهيدرات با هاآن به تغذيۀ نياز بزرگ و کوچک،

 Bargoباشد )می بالا انرژي چون ذرت و جو همراه باالتخميري هم

 (. از طرفی تغذيۀ2006و همکاران،  Horan ؛200۳و همکاران، 

  pH هاي فراوان، منجر به کاهشگاوهاي شيرده با کربوهيدرات

 خوراک، مصرف کاهش از طريقگاوها قادرند  شد. خواهد شکمبه

اسيد  جذب افزايش و نشخوار افزايش مصرفی، الگوي خوراک تغيير

 اما مقاومت نمايند، شکمبه pH کاهش برابر در شکمبه، ديوارۀ از

ها اسيدوز در آن منجر به بروز پرانرژي مواد با تغذيه در نهايت

 اسيدوزمشمول  ترتيببه 2/5و  2/6 ايشکمبه )اسيديتۀ شد خواهد

با هدف  گردد(. امروزه استفاده از بافرهاي خوراکیمی حاد و مزمن

 بالا،  متراکم مواد با هايجيره در pHبار کاهش زيان تأثير تعديل

و همکاران،  Plaizier ؛2008و همکاران،  Mardenرواج يافته است )

درصد اکسيد  8/0غلظت نيتروژن آمونياکی در اثر افزودن  (.2008

 pHهاي پرواري هلشتاين کاهش و ميزان منيزيم به جيرۀ گوساله

ها نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت که در تطابق با گزارش آن

شکمبه،  pHکنترل  هدف با (.198۷و همکاران،  Teh) باشدمی اخير

هايی از قبيل بيکربنات مکمل از استفاده درخصوص زيادي مطالعات

سديم و اکسيدمنيزيم و يا استفاده از مخمرهاي زنده صورت 

، Chevauxو  DeVries ؛2009و همکاران،  Thruneگرفته است )

(.  در مطالعات ديگري نيز بازدهی استفاده از اکسيدمنيزيم 2009

و همکاران،  Tebbeشکمبه به اثبات رسيده است ) pHبر افزايش 

 (.2012و همکاران،  Calsamiglia ؛2018

اي از در اثر تخمير خوراک، دسته های تولید گاز:فراسنجه

ها قادر به توليد گاز در محيط شکمبه خواهند بود ميکروارگانيسم

تواند پس باشد و میکه متان يکی از اجزاء اين گازها می

از رهاسازي، باعث آلودگی محيط زيست گردد. در اين مطالعه، 

هاي توليد گاز در بين سطوح داري براي فراسنجهرات معنیتغيي

مختلف اکسيدمنيزيم مشاهده شد و منجر به کاهش اکثر اين 

هاي پارامترها شد. يکی از گازهايی که در محيط شکمبۀ دام

شود، متان بوده که رهاسازي آن از طريق نشخوارکننده توليد می

يۀ ازن خواهد داشت آروغ به محيط، خسارت جبران ناپذيري بر لا

 اکسيدتر از ديبرابر بيش 2۳و تخمين زده شده است که اين گاز 

(، IPCC ،1996گردد )کربن منجر به گرم شدن کرۀ زمين می

بنابراين کنترل اين گاز از طريق اعمال بافرها، ازجمله راهکارهاي 

تر توليد شدن اين گاز قيمت و با اهميت در حذف و يا کمارزان

باشد. در مطالعۀ فعلی توليد گاز متان در تيمارهاي اي میگلخانه

طور محسوسی در برابر تيمار مختلف اکسيدمنيزيم به سطوح داراي

هاي شاهد، کاهش نشان داد. براساس مطالعات مختلف، افزودنی

توانند از طريق مهار پروتوزوآ، تحريک خوراکی از قبيل بافرها می

هاي و مهار مستقيم باکتري هيدروژن توليد کاهش پروپيونات، توليد

-Castroتوليدکنندۀ متان، منجر به کاهش توليد متان گردند )

Montoya  ،شده است که عنصر منيزيم  گزارش (.2012و همکاران

هاي هيدروژن حل شده در شکمبه، از طريق تأثير بر ميزان يون

خود باشد را تحت تأثير ها میتوليد متان که وابسته به اين يون

 (.201۷و همکاران،  Wangدهند )قرار می

ها به استات، توليد گاز عمدتاً نتيجۀ تخمير کربوهيدرات 

(. گاز Ørskov ،199۳و  Blummelباشد )پروپيونات و بوتيرات می

تر از گاز توليد شده از مراتب کمها بهحاصل از تخمير پروتئين

نيز گاز حاصل  ( وWolin ،1960باشد )ها میتخمير کربوهيدرات

روش گيري شده بهباشد. گاز اندازهها اندک میاز تخمير چربی

ها توليد گاز، مستقيماً نشأت گرفته از تخمير مستقيم کربوهيدرات

طور غيرمستقيم حاصل کربن و متان بوده و بهاکسيدو توليد دي

گاز توليد شده در نتيجۀ بافري شدن اسيدهاي چرب فرار کوتاه 

 باشدمی بيکربنات( بافر از شده رها کربناکسيد)دي زنجير

هاي خشبی که وقتی از بافر بيکربنات براي تخمير علوفهطوريبه

درصد کل حجم گاز توليدي در نتيجۀ  50استفاده شد، در حدود 

بافري شدن اسيدهاي چرب کوتاه زنجير و مابقی از تخمير حاصل 

توليد شده در  چنين گازهم (.Ørskov ،199۳و  Blummelشد )

محيط کشت، عمدتاً نتيجۀ تبديل سوبستراهاي موجود به استات 

باشد. سوبستراهايی که منجر به توليد پروپيونات در و بوتيرات می

تري توليد کرده و گاز توليد گردند، عمدتاً گاز کممحيط کشت می

، Van Soestباشد )شده هم در نتيجۀ بافري شدن اين اسيد می

رابطۀ منفی بين توليد اسيدهاي چرب فرار کوتاه  (. وجود1994

( in vivoزنجير و توليد تودۀ ميکروبی در شرايط حيوان زنده )
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( گزارش شده است. بنابراين از نسبت مولی 199۳)  Lengتوسط 

هاي توليد گاز استفاده استات به پروپيونات براي بررسی تفاوت

تر استات گردد، شود. اگر تخمير خوراک منجر به توليد بيشمی

خواهد داشت که پروپيونات  تري در مقايسه با زمانیگاز بيش توليد

(. فاکتورهاي بسياري 1998و همکاران،  Getachewتوليد شود )

توسط ميکروارگانيسم را دستخوش  تخمير توانندکه می دارند وجود

هوازي، دماي انکوباسيون نمايند. در واقع وجود شرايط بی تغييرات

مناسب و ظرفيت بافري مناسب بر توليد گاز در  pHصحيح، 

و همکاران،  Getachewباشد )شرايط محيط کشت تأثيرگذار می

(. امروزه با استفاده از تکنيک توليد گاز، مصرف ماده خشک 1998

اصل از تخمير در اختياري خوراک از روي نرخ و مقدار مواد ح

باشد، اما اخيراً عنوان شده شرايط آزمايشگاهی، قابل برآورد می

اسيدهاي چرب  کنندۀ توليدمنعکس تنها گاز توليدي که حجم است

بوده و يک رابطۀ معکوس بين توليد گاز و توليد تودۀ ميکروبی  فرار

 (. 1995و همکاران،  Khazaalوجود دارد ) in vitroدر شرايط 

هاي ترين سوبستراها براي باکتري، مهم2Coو  2Hگازهاي 

عمدتاً از تخمير  2Hهاي که يونطوريمتانوژنز در شکمبه بوده به

وجود آمده که در توليد متان مؤثر هها در شکمبه بکربوهيدرات

مطالعۀ فعلی  (. درNewbold ،2008و  McAllisterباشند )می

گاز متان در اثر افزودن اکسيد رسد که کاهش در توليد نظر میبه

اکسيد کردن هيدروژن و دي دليل از دسترس خارجمنيزيم به

که توليد گاز در کربن مورد نياز در سنتز متان باشد، کما اين

ساعت( در  ۷2و  48، 24، 12هاي مختلف انکوباسيون )زمان

اکسيدمنيزيم نسبت به تيمار شاهد  مختلف داراي سطوح تيمارهاي

، گازي است که هم in vitroتر بود. گاز توليد شده در شرايط کم

مستقيماً در نتيجۀ تخمير )توليد متان و دي اکسيدکربن( توليد 

طور غيرمستقيم از بافري شدن اسيدهاي چرب شده است و هم به

اکسيدکربن آزاد شده از بافر بيکربنات( نشأت کوتاه زنجير )دي

هاي (. در مورد علوفه1998و همکاران،  Getachewگيرد )می

درصد  50حدود  که از بافر بيکربنات استفاده شد، درخشبی، زمانی

کل گاز توليد شده از فرآيند بافري شدن اسيدهاي چرب کوتاه 

طور مستقيم در نتيجۀ فرآيند تخمير زنجير حاصل شد و مابقی به

چنين عمدۀ گاز (. همØrskov ،199۳و  Blummelحاصل شد )

گردد که سوبسترا به استات و بوتيرات حاصل می زمانیتوليدي 

تبديل شود و حجم گازي که در نتيجۀ تخمير سوبسترا منجر به 

تر گردد، در مقايسه با توليد بوتيرات و استات کمپروپيونات می

(. در مطالعۀ فعلی اگرچه که Vans Soest ،1994خواهد بود )

رسد نظر مید، اما بهميزان تک تک اسيدهاي چرب فرار تعيين نش

محيط کشت،  به اکسيدمنيزيم نتيجۀ افزودن پروپيونات در که توليد

افزايش يافته است که متعاقباً بخشی از کاهش توليد گاز را در 

اي اختلاف آماري دنبال داشته است. در مطالعههاين تيمارها ب

که کربنات منيزيم به داري براي پتانسيل توليد گاز زمانیمعنی

يک جيرۀ پايه در شرايط آزمايشگاهی اضافه شد، در مقايسه با 

راد و همکاران، تيمار شاهد )بدون افزودنی( مشاهده نشد )مهدوي

 باشد.می اخير( که در تطابق با گزارش 1۳96

بودن مقدار  پايين حقيقت در میکروبی:-هضمی پارامترهای

PFميکروبی در کنندۀ پايين بودن راندمان سنتز پروتئين ، بيان

تري از مادهۀ محيط کشت بوده و بدين معنی است که سهم بيش

سنتز پروتئين ميکروبی  به توليد گاز نسبت صرف شده هضم خوراکی

هاي دامی رسد که خوراکنظر می(. بهSallam ،2009شده است )

را بايستی بر اين اساس انتخاب نمود که داراي قابليت هضم واقعی 

ازاي هر واحد از طرف ديگر ميزان توليد گاز به تري بوده و ازبيش

 چنينهم (.Makkar، 2004) باشد ترکم واقعی، شدۀ هضم سوبستراي

دهندۀ بهبود راندمان ، نشانPF که افزايش ضريب است شده گزارش

(. در مطالعۀ حاضر، 199۷و همکاران،  Blummelباشد )تخمير می

PF  تحت تأثير افزودن اکسيد منيزيم به جيره قرار نگرفت اما

راندمان سنتز تودۀ ميکروبی بهبود يافت که بخشی از اين بهبود 

خاطر کاهش توليد متان و نيز کاهش توليد حجم تجمعی هشايد ب

هاي ساعت انکوباسيون در جيره ۷2و  48، 24، 12 هايزمان در گاز

ها( در ويژه کربناتهمنيزيمی )ب حاوي اکسيدمنيزيم باشد. منابع

چون آهک هاي مختلف و در حضور برخی مواد همدرجه حرارت

قرار گرفته تا در نهايت اکسيدمنيزيم مربوطه توليد شود که قاعدتاً 

دماهاي مختلف حرارتی و قطر اندازۀ ذرات آن بر کيفيت و نهايتاً 

، تهيۀ اکسيد عنوان مثالها مؤثر خواهد بود. بهنحوۀ اثرگذاري آن

گراد(، درجۀ سانتی 500از  تر)کم پايين هايحرارت درجه در منيزيم

منجر به توليد محصولاتی با ساختار متخلخل داراي سطح وسيع 

و همکاران،  Bachدهد )پذيري آن را افزايش میشده که واکنش

پذيري اکسيدمنيزيم در شکمبه (. در واقع خاصيت واکنش201۷

بستگی به قابليت حلاليت آن، منبع تأمين شدۀ آن، ترکيبات 

شيميايی آن، فرآيند حرارتی اعمال شده براي توليد آن و قطر 

چنين يک رابطۀ معکوس (. همBeede ،201۷اندازه ذراتش دارد )

ازاي هر واحد از و گاز توليد شده بهبين تودۀ ميکروبی توليدي 

و  Blummelسوبستراي هضم شدۀ حقيقی گزارش شده است )

 گوارش نشخوارکنندگان دستگاه در بافرها، عموماً (.199۷ همکاران،

در ويژه   سازوکار دو و در مجموع کنندمی عمل صورت متفاوتیبه

کردن  خنثی شامل که شده عنوان شکمبه در بافرها عملکرد خصوص

 عبور مايعات از ميزان افزايش ديگري و شکمبه pH تثبيت و اسيد

 کاهش طريق از بافرها (.Erdman، 1988) باشدمی شکمبه
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قابليت  پروپيونات، باعث بهبود به نسبت استات افزايش اسيديته،

 افزايش عمل منجر به بنابراين اين شوندهضم فيبر خوراک می

شير  چربی نيز و شير توليد افزايش و متعاقباً خوراک گشته مصرف

در حقيقت  (.Yang ،2005 و Beauchemin) داشت خواهد دنبالبه را

 اسيديته در بارزيان اثرات تعديل با هدف ايهگسترد طوربه بافرها

 به اما پاسخ شوند،می داراي کنسانترۀ فراوان استفاده هايجيره

 .(Erdman ،1988باشد )می بينیپيش غيرقابل و متنوع بافرها

که غلظت اسيدهاي رغم ايندر مجموع در مطالعۀ حاضر علی

( و تودۀ ميکروبی PF) پذيريتفکيک ضريب (،TVFA) کل فرار چرب

توليدي تحت تأثير افزودن سطوح مختلف اکسيد منيزيم به جيره 

خشک و ماده  پذيري مادهمحيط کشت، تجزيه pHقرار نگرفت اما 

هاي توليد گاز و نيتروژن آمونياکی فراسنجه برخیمتان،  توليد آلی،

ها براي عملکرد نشخوارکنندگان، دستخوش در راستاي بهبود آن

تغييرات شدند. درنتيجۀ افزودن هر يک از سطوح اکسيدمنيزيم 

 48و  24، 12هاي به سوبستراي محيط کشت، توليد گاز در زمان

داري نشان یساعت انکوباسيون نسبت به تيمار شاهد کاهش معن

رسد که با توجه به افزايش راندمان سنتز تودۀ نظر میداد و به

سطوح مختلف اکسيدمنيزيم، اين افزودنی سوبستراي  ميکروبی در

کاهش توليد گاز براي توليد تودۀ  تري را از طريققابل تخمير بيش

ميکروبی فراهم کرده است. در مجموع سطوح مختلف اکسيد 

اي را دستخوش تغييراتی گوي تخمير شکمبهتواند المنيزيم می

چنين با در راستاي بهبود برخی پارامترهاي تخميري نمايد. هم

منظر اتلاف انرژي قابل متابوليسم  گاز متان از که توليدتوجه به اين

باشد، براي دام و از منظر آلودگی محيط زيست با اهميت می

ف اکسيدمنيزيم داري در اثر استفاده از سطوح مختلکاهش معنی

براي توليد متان مشاهده شد که اهميت کاربرد اکسيدمنيزيم را 

طورکلی پيشنهاد نمايد. بهدر تغذيۀ نشخوارکنندگان برجسته می

تري براي بررسی اثرات اين سطوح از گردد که تحقيقات بيشمی

 و عملکرد اي،شکمبه تخميري پارامترهاي بر اکسيدمنيزيم

وان زنده )اعم از گاو و گوسفند( نيز انجام خونی حي هايفراسنجه

 شود.

 

 قدرداني و تشکر

معاونت  مصوب تحقيقاتی طرح قالب در پژوهش اين

 گرفت و انجام جاممجتمع آموزش عالی تربت پژوهشی -آموزشی

مجتمع و  اين از خود را تشکر و تقدير مقاله، مراتب نويسندگان

خاطر دانش بنيان ويوان بهدارند. از گروه معاونت مربوطه اعلام می

 گردد.همکاري در اجراي اين پژوهش نيز قدردانی می

  منابع

؛ حیدری، .زاده، ر؛ ولی.آبادی، اخرمابراهیمی  ؛.کاظمی، م .1

 بروموکروزول رنگ اثر .1397تربقان، آ.، س. و اسکندری

شکمبه و  هايميکروارگانيسم تخميري هايفعاليت بر گرين

حذف آن از آب با استفاده از خاکستر پوست خربزه و بنتونيت 

شده. نشريه علوم دامی )پژوهش و سازندگی(. سديم فرآوري

  .252تا  241صفحات ، 120شماره 

بنادکی، و دهقان ؛ بوجارپور، م..چاجی، م ؛.راد، نمهدوی .2

 در رايج بافري ترکيب چند بافري ظرفيت بررسی. 1396م.، 

 و عيارسنجی اسيد روش از استفاده با نشخوارکنندگان تغذيۀ

گاز. نشريه علوم دامی ايران.  توليد هاي فراسنجه بر ها آن تأثير

 .5۷1تا  559، صفحات 4، شماره 48دوره 
3. Bach, A.; Guasch, I.; Elcoso, G.; Duclos, J. and 

Khelil-Arfa, H., 2017. Modulation of rumen pH by 

sodium bicarbonate and a blend of different sources of 
magnesium oxide in lactating dairy cows submitted to a 

concentrate challenge. Journal of Dairy Science.  

Vol. 101, pp: 1-12. 

4. Bargo, F.L.; Kolver, E. and Delahoy, J., 2003. Invited 
review: production and digestion of supplemented dairy 
cows on pasture. Journal of Dairy Science. Vol. 86,  

No. 1, pp: 1-42.  

5. Barnett, A.J.G. and Reid, R., 1957. Studies on the 
production of volatile fatty acids from grass in artificial 

rumen. 1. Volatile fatty acids production from fresh 
grasses. The Journal of Agricultural Science 

(Cambridge). Vol. 48, pp: 315-321. 

6. Beauchemin, K.A. and Yang, W.Z., 2005. Effects of 
physically effective fiber on intake, chewing activity, and 

ruminal acidosis for dairy cows fed diets based on corn 
silage. Journal of Dairy Science. Vol. 88, No. 6,  

pp: 2117-2129. 

7. Beauchemin, K.A.; Kreuzer, M.; O’Mara, F. and 

McAllister, T.A., 2008. Nutritional management for 
enteric methane abatement: a review. Animal Production 

Science. Vol. 48, pp: 21-27.  

8. Beede, D., 2017. Can we differentiate supplemental 
magnesium sources nutritionally? pp: 99-107 in Proc. 

Tri-State Dairy Nutrition Conference. M. L. Eastsridge, 

ed. Fort Wayne, IN. 

9. Benchaar, C. and Greathead, H., 2011. Essential oils 
and opportunities to mitigate enteric methane emissions 

from ruminants. Animal Feed Science and Technology. 

Vol. 166-167, pp: 338-355.   

10. Blummel, M. and Ørskov, E.R., 1993. Comparison of 
in vitro gas production and nylon bag degradability of 
roughage in predicting feed intake in cattle. Animal Feed 

Science and Technology. Vol. 40, pp: 109-119. 

11. Blummel, M.; Makkar, H.P.S. and Becker, K., 1997. 
In vitro gas production: a technique revisited. Journal of 

Animal Physiology and Animal Nutrition. Vol. 77,  
pp: 24-34.  

12. Blummel, M.; Makkar, H.P.S. and Becker, K., 1997. 
In vitro gas production: a technique revisited. Journal of 



 ....تخمیری -های هضمیاثر استفاده از سطوح مختلف اکسید منیزیم با خلوص بالا بر ویژگی             دوستکاظمی و وطن  

60 
 

Animal Physiology and Animal Nutrition. Vol. 77,  

pp: 24-34. 

13. Blummel, M.; Steingass, H. and Becker, K., 1997. The 

relationship between in vitro gas production, in vitro 
microbial biomass yield and 15N incorporation and its 

implications for prediction of voluntary feed intake of 

roughages. British Journal of Nutrition. Vol. 77,  
pp: 911-921. 

14. Calsamiglia, S.; Blanch, M.; Ferret, A. and Moya,  

D., 2012. Is subacute ruminal acidosis a pH related 

problem? Causes and tools for its control. Animal Feed 
Science and Technology. Vol. 172, pp: 42-50. 

15. Castro-Montoya, J.; De Campeneere, S.; Van Ranst, 

G. and Fievez, V., 2012. Interactions between methane 

mitigation additives and basal substrates on in vitro 

methane and VFA production. Animal Feed Science and 
Technology. Vol. 176, pp: 47-60.  

16. Chalupa, W., 1981. Rumen fermentation and 
modification. Developments in industrial microbiology. 

Vol. 22, pp: 277-293. 

17. Clark, J.H. and Davis, C.L., 1980. Some aspects of 
feeding high producing dairy cows. Journal of Dairy 

Science. Vol. 63, pp: 873-85. 

18. Cottle, D.J.; Nolan, J.V. and Wiedemann, S.G., 2011. 
Ruminant enteric methane mitigation: A review. Journal 
of Animal Production Science. Vol. 51, pp: 491-514.  

19. DeVries, T.J.; Beauchemin, K.A.; Dohme, F. and 

Schwartzkopf-Genswein K.S., 2009. Repeated ruminal 

acidosis challenges in lactating dairy cows at high and 

low risk for developing acidosis: Feeding, ruminating, 

and lying behavior. Journal of Dairy Science. Vol. 92, 

pp: 5067-5078. 

20. Enemark, J.M.D., 2008. The monitoring, prevention 
and treatment of sub-acute ruminal acidosis (SARA): A 

review. Veterinary Journal. Vol. 176, No. 1, pp: 32-43.  

21. Erdman, R.A., 1988. Dietary buffering requirements of 
the lactating dairy cow: a review. Journal of Dairy 
Science. Vol. 71, pp: 3246-3266.  

22. Fievez, V.; Babaymo, O.J. and Demeyer, D., 2005. 
Estimation of direct and indirect gas production in 

syringes: A tool to estimate short chain fatty acid 

production that requires minimal laboratory facilities. 
Animal Feed Science and Technology. Vol. 123,  

pp: 197-210.  

23. Getachew, G.; Blummel, M.; Makkar, H.P.S. and 

Becker, K., 1998. In vitro gas measuring techniques for 

assessment of nutritional quality of feeds: a review. 
Animal Feed Science and Technology. Vol. 72,  

pp: 261-281.  

24. Getachew, G.; Robinson, P.H.; DePeters, E.J. and 

Taylor, S.J., 2004. Relationships between chemical 
composition, dry matter degradation and in vitro gas 

production of several ruminant feeds. Animal Feed 

Science and Technology. Vol. 111, No. 1-4, pp: 57-71. 

25. Herod, E.L.; Bechtle, R.M.; Bartley, E.E. and 

Dayton, A.D., 1978. Buffering ability of several 
compounds in vitro and the effect of a selected buffer 

combination on ruminal acid production in vitro. Journal 

of Dairy Science. Vol. 61, pp: 1114-1122.  

26. Hill, J.; McSweeney, C.; Andre-Denis, G.W.; Bishop-

Hurley, G. and Kalantar-zadeh, K., 2016. Measuring 
Methane Production from Ruminants. Trends in 

Biotechnology. Vol. 34, No. 1, pp: 26-35.  

27. Hoover, W.H., 1986. Chemical factors involved in 
ruminal fiber digestion. Journal of Dairy Science.  

Vol. 69, No. 10, pp: 2755-2766. 

28. Horan, B.; Faverdin, P.; Delaby, L.; Rath, M. and 

Dillon, P., 2006. The effect of strain of Holstein-Friesian 

dairy cow and pasture-based system on grass intake and 
milk production. Journal of Animal Science. Vol. 82,  

No. 04, pp: 435-444. 

29. Huhtanen, P.; Cabezas-Garcia, E.H.; Utsumi, S. and 

Zimmerman, S., 2015. Comparison of methods to 
determine methane emissions from dairy cows in farm 

conditions. Journal of Dairy Science. Vol. 98,  

pp: 3394-3409.  

30. IPCC. 1996. Guidelines for National Greenhouse Gas 

Inventories-Greenhouse Gas Inventory Reference 
Manual. IPCC WGI Technical Support Unit, Bracknell, 

UK. 

31. Jasaitis, D.K.; Wohlt, J.E. and Evans, J.L., 1987. 
Influence of feed ion content on buffering capacity of 
ruminant feedstuffs in vitro. Journal of Dairy Science. 

Vol. 70, No. 7, pp: 1391-1403. 

32. Kaplan, O.; Deniz, S.; Karsli, M.A.; Nursoy, H. and 

Avci, M., 2010. Effects of sodium bicarbonate, 

magnesium oxide and dried sugar beet pulp in diets of 
dairy cows on milk yield, milk composition and rumen 

fluid and some blood parameters. Journal of Animal and 

Veterinary Advances. Vol. 9, No. 11, pp: 1570-1574.  

33. Kazemi, M.; Tahmasbi, A.M.; Valizadeh, R.; 

Naserian, A.A. and Moheghi M.M., 2009. Assessment 
of nutritive value of four dominant weed species in range 

of Khorasan distinct of Iran by in vitro and in situ 

techniques. Journal of Animal and Veterinary Advances. 
Vol. 8, No. 11, pp: 2286-2290. 

34. Khazaal, K.; Dentinho, M.T.; Ribeiro, J.M. and 

Ørskov, E.R., 1995. Prediction of apparent digestibility 

and voluntary intake of hays fed to sheep: comparison 

between using fiber components, in vitro digestibility or 
characteristics of gas production or nylon bag 

degradation. Animal Science. Vol. 61, pp: 527-53. 

35. Komolong, M.K.; Barber, D.G. and McNeill,  

D.M., 2001. Post-ruminal protein supply and N retention 

of weaner sheep fed on a basal diet of Lucerne hay 
(Medicago sativa) with increasing levels of quebracho 

tannins. Animal Feed Science and Technology. Vol. 92, 
No. 1-2, pp: 59-72. 

36. Le Ruyet, P. and Tucker, W.B., 1992. Ruminal buffers: 

temporal effects on buffering capacity and pH of ruminal 

fluid from cows fed a high concentrate diet. Journal of 

Dairy Science. Vol. 75, No. 4, pp: 1047-1077.  

37. Leng, R.A., 1993. Quantitative ruminant nutrition-a 
green science. Australian Journal of Agricultural 

Research. Vol. 44, pp: 363-380. 

38. Loerch, S.C.; Berger, L.L.; Gianola, D. and Fahey, 

J.G.C., 1983. Effects of dietary protein source and 
energy level on in situ nitrogen disappearance of various 

protein sources. Journal of Animal Science. Vol. 57,  

pp: 1037-1047. 

39. Makkar, H.P.S., 2004. In: Assessing Quality and Safety 
of Animal Feeds. FAO Animal Production and Health 

Series 160. Recent advances in the in vitro gas method 

for evaluation of nutritional quality of feed resources. In 
FAO, Rome. pp: 55-88. 

40. McAllister, T.A. and Newbold, C.J., 2008. Redirecting 
rumen fermentation to reduce methanogenesis. 



 1398 پاییز، 3، شماره یازدهمسال                                                          پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 

61 
 

Australian Journal of Experimental Agriculture. Vol. 48, 

pp: 7-13. 

41. Makkar, H.P.S., 2010. In: In vitro screening of plant 

resources for extra-nutritional attributes in ruminants. In 
vitro screening of feed resources for efficiency of 

microbial protein synthesis (pp: 106-144). Nuclear and 

Related Methodologies (Ed.), New York, Springer. 

42. Marden, J.P.; Julien, C.; Monteils, V.; Auclair, E.; 

Moncoulon, R. and Bayourthe, C., 2008. How does 
live yeast differ from sodium bicarbonate to stabilize 

ruminal pH in high-yielding dairy cows? Journal of 

Dairy Science. Vol. 91, pp: 3528-3535.  

43. McIntosh, F.M.; Williams, P.; Losa, R.; Wallace, 

R.J.; Beever, D.A. and Newbold, C.J., 2003. Effects of 
Essential Oils on Ruminal Microorganisms and Their 

Protein Metabolism. Applied and Environmental 

Microbiology. Vol. 69, No 8, pp: 5011-5014. 

44. Menke, K.H. and Steingass, H., 1988. Estimation of the 

energetic feed value obtained from chemical analysis and 
in vitro gas production using rumen fluid. Animal 

Research Development. Vol. 28, pp: 7-55. 

45. Mitsumori, M.; Shinkai, T.; Takenaka, A. and Enishi, 

O., 2012. Responses in digestion, rumen fermentation 
and microbial populations to inhibition of methane 

formation by a halogenated methane analogue. British 

Journal of Nutrition. Vol. 108, pp: 482-491.  

46. Moss, A.R. and Givens, D.I., 1993. Effect of 
supplement type and grass silage: concentrate ratio on 
methane production by sheep. The British Society of 

Animal Science. Vol. 1993, pp: 51-52.  

47. Nagaraja, T.G.; Newbold, C.J.; van Nevel, C.J. and 

Demeyer D.I., 1997. In: Hobson P.N., Stewart C.S. 

(eds).    Manipulation of ruminal fermentation. The 
Rumen Microbial Ecosystem. Springer, Dordrecht.  

48. Nooriyan Soroor, M.E. and Moeini, M.M., 2015. The 
effect of eucalyptus essential oil on sheep in vitro 

fermentation parameters and production of methane. 

Journal of Research in Animal Nutrition. Vol. 2, No. 3, 
pp: 19-26.  

49. NRC. 2007. Nutrient requirements of small ruminants: 
Sheep, goats, cervids, and new world camelids. 6th 

Edition. Washington: National Academy Press, 

Washington, D.C., USA. 384 p. 

50. Okeke, G.C.; Buchanan-Smith, J.G. and Grovum, 

W.L., 1983. Effects of buffers on ruminal rate of passage 

and degradation of soybean meal in steers. Journal of 

Animal Science. Vol. 56, No. 6, pp: 1393-1399. 

51. Ørskov, E.R. and McDonald, I., 1979. The estimation 

of protein degradability in the rumen from incubation 
measurements weighted according to rate of passage. 

Journal of Agricultural Science. Vol. 92, pp: 499-503. 

52. Patra, A.K. and Yu, Z., 2013. Effects of gas 
composition in headspace and bicarbonate 

concentrations in media on gas and methane production, 
degradability, and rumen fermentation using in vitro gas 

production techniques. Journal of Dairy Science. Vol. 96, 

pp: 4592-4600. 

53. Plaizier, J.C.; Krause, D.O.; Gozho, G.N. and 

McBride, B.W., 2008. Subacute ruminal acidosis in 
dairy cows: The physiological causes, incidence and 

consequences. Veterinary Journal. Vol. 176, pp: 21-31.  

54. Rogers, J. and Davis, C.L., 1982a. Rumen volatile fatty 
acid production and nutrient utilization in steers fed a diet 

supplemented with sodium bicarbonate and monensin. 

Journal of Dairy Science. Vol. 65, pp: 944-952. 

55. Rogers, J.A.; Davis, C.L. and Clark, J.H., 1982b. 

Alteration of rumen fermentation, milk fat synthesis and 
nutrient utilization with minerals salts in dairy cows. 

Journal of Dairy Science. Vol. 65, pp: 577-586.  

56. Russell, J.B.; Strobel, H.J. and Chen, G., 1988. 
Enrichment and isolation of a ruminal bacterium with a 

very high specific activity of ammonia production. 
Applied and Environmental Microbiology. Vol. 54,  

pp: 872-877. 

57. Sallam, S.M.A., 2009. Bueno ICS, Brigide P, Godoy PB, 
Vittii, D.M.S.S. and Abdalla A.L. Efficiency of 

eucalyptus oil on in vitro ruminal fermentation and 
methane production. Nutritional and Foraging Ecology 

of Sheep and Goats. Vol. 85, pp: 267-272. 

58. SAS Institute INC. 2002. Sas user’s Guide: statistics. 
Statistical Analysis Systems Institute Inc. Cary NC. 

59. Stock, R.A.; Brink, D.R.; Britton, R.A.; Goedeken, 

F.K.; Sindt, M.H.; Kreikemeier, K.K.; Bauer, M.L. 

and Smith, K.K., 1987. Feeding combinations of 

high moisture corn and dry-rolled grain sorghum to 

finishing steers. Journal of Animal Science. Vol. 65,  
pp: 290-302. 

60. Tebbe, A.W.; Wyatt, D.J. and Weiss, W.P., 2018. 
Effects of magnesium source and monensin on nutrient 

digestibility and mineral balance in lactating dairy cows. 

Journal of Dairy Science. Vol. 101, No 2, pp: 1152-1163. 

61. Teh, T.H.; Hemken, R.W.; Bremel, D.H. and Harmon 

R.J., 1987. Comparison of buffers on rumen functions, 

turnover rate and gastric secretions in Holstein steers. 

Animal Feed Science and Technology. Vol. 17,  

pp: 257-270.  

62. Theodorou, M.K.; Williams, B.A.; Dhanoa, M.S.; 

McAllan, A.B. and France, J., 1994. A simple gas 

production method using a pressure transducer to 

determine the fermentation kinetics of ruminant feeds. 
Animal Feed Science and Technology. Vol. 48,  

pp: 185-197.  

63. Thomson, D.J.; Beever, D.E.; Latham, M.J. and 

Sharpe, M.E., 1978. The effect of inclusion of mineral 

salts in the diet on dilution rate, the pattern of rumen 
fermentation and the composition of the rumen micro 

flora. The Journal of Agricultural Science. Vol. 91,  

No. 1, pp: 1-7. 

64. Thrune, M.; Bach, A.; Ruiz Moreno, M.; Stern, M.D. 

and Linn, J.G., 2009. Effects of Saccharomyces 

cerevisiae on ruminal pH and microbial fermentation 

in dairy cows. Livestock Science. Vol. 124, pp: 261-265. 

65. Umucalilar, H.D. and Seker, E., 2000. Effects of 
sodium bicarbonate and magnesium oxide as buffers 

on in vitro digestibility of grains.  Veterinary Bilimleri 
Dergisi. Vol. 16, No. 2, pp: 129-135.  

66. Van Soest, P.J., 1994. Nutritional ecology of  
ruminants. 2nd edition. Cornell University Press, USA. 

67. Vercoe, E.P.; Makkar, H.P.S. and Schlink,  

A.C., 2010. In vitro screening of plant resources for extra 

nutritional attributes in ruminants: nuclear and related 
methodologies (Ed.), In vitro Screening of Feed 

Resources for Efficiency of Microbial Protein Synthesis, 

(pp: 106-144). New York, Springer.  

68. Wang, M.; Wang, R.; Zhang, XM.; Ungerfeld, EM.; 

Long, D.; Mao, HX.; Jiao, JZ.; Beauchemin, KA. and 

http://journals.sku.ac.ir/page/search-page.html?jourId=&text=Fatemeh+Vosoghi&option=fullnames
http://journals.sku.ac.ir/page/journal-main-page.html?jourId=162356
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=do%3a%22Veteriner+Bilimleri+Dergisi%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=do%3a%22Veteriner+Bilimleri+Dergisi%22


 ....تخمیری -های هضمیاثر استفاده از سطوح مختلف اکسید منیزیم با خلوص بالا بر ویژگی             دوستکاظمی و وطن  

62 
 

Tan, Z., 2017. Molecular hydrogen generated by 

elemental magnesium supplementation alters rumen 
fermentation and microbiota in goats. Journal of British 

Nutrition. Vol. 118, pp: 401-410. 

69. Wilson, D.V.; Evans, A.T.; Carpenter, R.A. and 

Mullineaux, D.R., 2004.  The effects of four 

anesthetic protocols on splenic size in dogs. 
Veterinary Anesthesia and Analgesia. Vol. 31, No. 2,  

pp: 102-108. 

70. Wolin, M.J., 1960. A Theoretical Rumen Fermentation 
Balance. Journal of Dairy Science. Vol. 43, No. 10,  

pp: 1452-1459.  

71. Zinno, R.A., 1991. Comparative feeding value of steam-

flaked corn and sorghum in finishing diets supplemented 
with or without sodium bicarbonate. Journal of Animal 

Science. Vol. 69, pp: 105-116. 


