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 چکیده

 هدف:. دارد فراوان بنتونیت یک ترکیب آلومینوسیلیکاته بوده که در تغذیه نشخوارکنندگان کاربرد :مطالعاتی زمینه

 یاکیآمون نیتروژن غلظت بر طبیعی و شده فرآوری کلسیمی،ی، سدیم هایبنتونیت انواع بررسی اثر با هدف اتیآزمایش

کشت حاوی  محیطیک وژن آمونیاکی در غلظت نیتر ،در آزمایش اول روش کار: تنی انجام شد.برون شرایط در

 24و  4های طبیعی در زمانو ( 20و  15، 10)درصد جرمی اسید سولفوریک به بنتونیت  فرآوری شده هایبنتونیت

 لسیمکو در آزمایش دوم، اثر اضافه کردن سطوح مختلف بنتونیت سدیم یا  یسه قرار گرفتمورد مقا انکوباسیون ساعت

های غذایی با پروتئین های مختلف انکوباسیون بر غلظت نیتروژن آمونیاکی در یک محیط کشت حاوی جیرهدر زمان

سیون، ساعت انکوبا 4 پس ازکی غلظت نیتروژن آمونیا نتایج: ای متفاوت، مورد بررسی قرار گرفت.پذیری شکمبهتجزیه

 20تیمار  در مقدارو بیشترین درصد  15در تیمار کمترین غلظت  کهطوریبه (P<05/0) ثیر تیمارها قرار گرفتأتحت ت

 هایزمان در بالا پذیرتجزیه با پروتئین هایجیره برای نیتروژن آمونیاکیغلظت در آزمایش دوم  درصد مشاهده گردید.

 2های حاوی در جیره مقدارکه کمترین طوریهب (P<05/0)گرفت  قرار هاتیمار تأثیرتحت  باسیون،انکو ساعت 4و  2

های با همچنین غلظت نیتروژن آمونیاکی در جیرهدر تیمار شاهد مشاهده گردید.  نیزدرصد بنتونیت سدیم و بیشترین 

 .(P<05/0) نوع تیمارها قرار گرفت تأثیرتحت  ساعت پس از انکوباسیون 4، تنها در زمان پذیر کمپروتئین تجزیه

یت سدیمی یا بنتوننوع و یا فرآوری بنتونیت  تأثیرتحت  نتایج نشان داد غلظت نیتروژن آمونیاکی :نهایی گیرینتیجه

 دید.ساعت( مشاهده گر 4و  2انکوباسیون ) اولیهدر ساعات  آمونیاکی نیتروژن جذبو بیشترین  قرار گرفتهکلسیمی 

 

 انکوباسیون تنی،برون بنتونیت، ،نیتروژن آمونیاکی: یدیکل گانواژ
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 مقدمه

امروزه با توجه به روند رو به رشد جمعیت در دنیا، 

 روز به روز ،های دامینیاز به تهیه و مصرف فرآورده

هنوز هم  اینکه به توجه با باشد.در حال افزایش می

ان های دامی از سایر کشورها به ایربخشی از فرآورده

بستن آن  ، بنابراین استفاده از علم و بکارشودوارد می

 در جهت تولید بیشتر این محصولات جهت خودکفایی

 دلایل از یکی رسد.نظر می، یک امر ضروری بهکشور

 ویژههای دامی بهفرآورده تولید در ما کشور ضعف

 و خوراکی مواد از صحیح استفاده عدم ،قرمز گوشت

در حال  باشد.می نامتوازن غذایی هایجیره مصرف

 بیشتر استفاده های افزایش تولید،حلر یکی از راهضحا

 امر این انجام. باشدمی هادام جیره در متراکم مواد از

 از استفاده با که موفقیت آمیز خواهد بود صورتی در

 زیاد مصرف از ناشی سوء عوارض ،دسترس قابل مواد

 بازده و هرساند حداقل به را هادام جیره در متراکم مواد

 متراکم مواد از یکی. داد افزایش را خوراك از استفاده

 استفاده که باشدمی پروتئین ،هادام تغذیه در پرکاربرد

 نظر از هم تواندمی، NPN مخصوصاً آن از بهینه

 باشد اهمیت حائز دام عملکرد نظر از هم و اقتصادی

 ،پروتئین کهاین ا توجه بهب (.1384 همکاران و آقاشاهی)

 نشخوارکنندگان هایجیره خوراکی در بخش ترینگران

 تحقیقاتتا این موضوع باعث شده  ،شودمحسوب می

 در پروتئینی منابع از استفاده بهبودجهت  در زیادی

)سینکلیر و  صورت پذیرد نشخوارکنندگان تغذیه

 نیتروژن تبدیل بازدهی در مجموع .(2014همکاران 

 در گوشت و شیر مثل حیوانی ایهپروتئین به خوراك

 گاوهای در کهطوریبوده به پایین نشخوارکنندگان

 سنتز برای نیتروژن از درصد 30 تا 25 تنها شیری

 75 تا 70 و گیردمی قرار استفاده مورد شیر پروتئین

 گرددمی دفع مدفوع و ادرار طریق از آن درصد

 از هاستفاد بازدهی همچنین .(1998)بکوئیتی و همکاران 

 تنها وبسیار پایین بوده  گوشتی گاوهای در نیتروژن

 در مصرفی نیتروژن از درصد 15 تا 10 در حدود

 نرخ. (1999)بیرمن و همکاران  گرددمی ابقا هابافت

 طریق از نیتروژنی مواد دفع همچنین و پایین وریبهره

 به ایگسترده ضررهای ایجاد باعث مدفوع و ارراد

 منشأ همچنین ،(1996)گالین  شودمی زیست محیط

 غیر وراكشامل خ عمدتاً مدفوع طریق از دفعی نیتروژن

 نیتروژن با منشا و میکروبی پروتئین هضم، قابل

نیتروژن دفعی  أکه منشدر صورتی .باشدمی ندوژنوسآ

 از نیتروژن رفت هدر ازناشی  از طریق ادرار، عمدتاً

که  بوده ینپروتئ اندازه از بیش تجزیه نتیجه در شکمبه

 ناکارآمدی با رابطه در اساسی جزو یکی از مشکلات

نشخوارکنندگان محسوب  در نیتروژن از استفاده

 هایآب به است ممکن دفعی نیتروژن این که گرددمی

محیط زیست  آلودگی باعث و کرده نفوذ زیرزمینی

 میزان و نرخ .(1996)ون هورن و همکاران  گردد

 میکروبی، پروتئین سنتز هاتن نه شکمبه در پروتئولیز

 به رسیده ایجیره اسیدهای آمینه کیفیت و کمیت بلکه

)استرن و  دهدمی قرار تأثیر تحت نیز را دوازده

 مصرف مورد مهم ترکیبات از یکی .(1994همکاران 

 ،میکروبی پروتئین سنتزجهت  شکمبه هایباکتری

 آمونیاکی نیتروژن. باشدمی شکمبه آمونیاکی نیتروژن

 و آمینه اسیدهای ها،پروتئین تجزیه نتیجه در مدتاًع

)برودریک و همکاران  شودمی حاصل شکمبه در اوره

و سینکلیر و همکاران  2010سئو و همکاران  و 2009

 به نیتروژنی منبع این از مقداری کلی طورهب. (2014

 دیواره طریق از آن مازاد و رسیده هاباکتری مصرف

 گرددمی اوره به تبدیل کبد در و شده خون وارد شکمبه

 ظرفیت از بیش کبد به رسیده آمونیاك مقدار وقتی و

 و آمونیاك تجمع سبب باشد اوره به آن تبدیل در کبد

)ویکرشام و همکاران  شودمی پروتئین منابع اتلاف

 که ما کشور در دسترس قابل مواد از یکی (.2008

 و شکمبه آمونیاکی نیتروژن غلظت کاهش باعث تواندمی

 میکروبی پروتئین سنتز جهت آن از ترمؤثر استفاده

 فیزیکی ساختار به توجه با بنتونیت. است بنتونیت شود

 سطحی جذب واسطههبسو  یک از خود شیمیایی و
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 تخمیر از را آنها حدی تا آمینه هایاسید و هاپروتئین

 غلظت کاهش باعث این که محافظت کرده میکروبی

 دیگر طرف از و شودمی شکمبه یآمونیاک نیتروژن

 یون شودمی سبب ،یونی بادلت خاصیت خاطربه

 مبادله آن ساختمان در موجود هایکاتیون با آمونیوم

 موجب آمونیوم یون آهسته آزادسازی با سپس و گردد

 مواد این از شکمبه هایمیکروارگانیسم ترثرؤم استفاده

و همکاران  )نیکخواه گردد میکروبی پروتئین سنتز برای

 پروتئین سنتز میان یموازنه سازیبهینه .(2001

 یشکمبه در پروتئین پذیریتجزیه و میکروبی

 بهینه موجب تواندمی بالقوه طورهب نشخوارکنندگان،

و در  محیط به نیتروژن دفع کاهش و تولید کارآیی شدن

 از استفاده همچنین .نهایت آلودگی محیط زیست گردد

)انسمینگر و  گردد پروتئین جذب باعث ندتوامی بنتونیت

 بنتونیت باعث همچنین اضافه کردن. (1941جیسکینگ 

 هایتوسط میکروارگانیسم پروتئین ترآهسته تجزیه

 ایدر مطالعه .(1954)پینک و همکاران  گرددمی خاك

 بنتونیت افزودندر اثر  های بلوچیتولید شیر در میش

 .(2017ظمی و همکاران )کا یافتافزایش  ،هابه جیره آن

 هیدروژن یون جایگزینی از عبارتست سازیفعال

 موجود در برخی از مواد شیمیایی مثل اسید سولفوریک

 این که در ساختار بنتونیت ایلایه بین هایکاتیون با

 درفعال  هایمکان تقویت یا آمدن وجودب سبب پدیده

یون تجمع  میزان در نتیجهشده که  بنتونیت سطح

 که آنجا از و دهدمی افزایش راآن سطح در روژنهید

 ،گیردمی صورت هامکان این رویبر  نیز جذب عمل

 در و تر، فعالبیشتر هامکاناین  چقدر هر بنابراین

 صورت بالاتری راندمان با جذب عمل باشند تردسترس

سازی بنتونیت منجر به بهبود و در حقیقت فعال گرفته

)کاشانی مطلق و  گرددیت میهای جذبی بنتونویژگی

این  بنابراین .(1386امیری ریگی  و 2011همکاران 

آزمایش با هدف بررسی کارآیی انواع مختلفی از 

های طبیعی، فرآوری شده، سدیمی و یا کلسیمی بنتونیت

تنی با بر غلظت نیتروژن آمونیاکی در شرایط برون

در شرایط  آن آزادسازیو  جذبهدف بهبود کارآیی 

 .شدتنی انجام ونبر
 

  هامواد و روش

 فرآوری بنتونیتتهیه و 

)ترکیب  یبنتونیتاز ترکیبات آلومینوسیلیکاته ی یهانمونه

، SiO2%69 ،Al2O3%71/11 ،BaO%04/0: سدیمبنتونیت 

CaO%56/1 ،Fe2O3%99/1 ،K2O%13/1 ،MgO%82/1 ،

MnO%04/0 ،Na2O%08/3 ،P2O5%08/0 ،SO3%17/1 ،

TiO2%16/0 ،Cr2O3%<01/0 ،LOI%22/8  و ترکیب

، SiO2%63/64 ،Al2O3%02/10: کلسیمبنتونیت 

BaO%06/0 ،CaO%68/4 ،Fe2O3%21/2 ،K2O%4/0 ،

MgO%5/1 ،MnO%05/0 ،Na2O%1/2 ،P2O5%08/0 ،

SO3%31/2 ،TiO2%3/0 ،Cr2O3%<01/0، LOI%66/11 ) 

 تهیه برایگردید.  تهیه پودری صورتبه ویوان گروه از

 50سوسپانسیونی ازمحلول  ،(هدشا) 1 شماره نمونه

 مقطر آب لیترمیلی 400 همراه باسدیم  بنتونیت گرم

 قسمت خلأ فیلتراسیون از استفاده با سپس. گردید تهیه

 حاصله نمونه و گردید جدا مایع از سوسپانسیون جامد

 درجه 90 دمای با آون در ساعت 24 مدت به

 آسیاب آخر مرحله در و شد داده قرار گرادسانتی

 2 شماره نمونه تهیه در .گردید متری()غربال یک میلی

همراه با  سدیم بنتونیت گرم 50نیز سوسپانسیونی از

 با نمونه این در. گردید تهیه مقطر آب لیترمیلی 350

 10 سدیم بنتونیت به اسید جرمی درصد اینکه به توجه

گرم بنتونیت، یک  10)به ازای هر بود شده گرفته نظر در

 اسید از گرم 5 مقدار ،ولفوریک اضافه شد(گرم اسیدس

همراه  (درصد 95-97) مرك با خلوص بالا سولفوریک

 از قبل سپس. گردید رقیق مقطر آب لیترمیلی 50 با

 سازیفعال دمای اینکه علت به بنتونیت به اسید افزودن

 دمای بود شده گرفته نظر در گرادسانتی درجه 90

 رسانده گرادانتیس درجه 90 به اولیه سوسپانسیون

 دما این نیز ساعت( 2) سازیفعال مدت طول در و شد

 همگن منظورهب مدت این در همچنین ،گردید حفظ
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 استفاده مغناطیسی همزن از واکنش محیط نگهداشتن

 جامد قسمت خلأ فیلتراسیون از استفاده با سپس. گردید

 حاصله نمونهدر ادامه  گردید جدا مایع از سوسپانسیون

 درجه 90 دمای با آون در ساعت 24 مدت به

 نمونه آخر مرحله در و شد داده قرار گرادسانتی

کار مربوط به تهیه  روش. گردید شده، آسیابفعال

ساعت و درصد جرمی  4 سازی)مدت فعال 3 های نمونه

ساعت و  2سازی )مدت فعال 4 ،(10اسید به بنتونیت 

دت )م 5، (: 15درصد جرمی اسید به بنتونیت 

ساعت و درصد جرمی اسید به بنتونیت  4سازی، فعال

گرم بنتونیت، یک گرم اسید  5/7: به ازای هر 15

ساعت و  2سازی، )مدت فعال 6، (سولفوریک اضافه شد

)مدت  7و  (20درصد جرمی اسید به بنتونیت 

ساعت و درصد جرمی اسید به بنتونیت  4سازی، فعال

گرم اسید  گرم بنتونیت یک 5: به ازای هر 20

با این  بود  2مشابه نمونه  (سولفوریک اضافه شد

درصد جرمی اسید  و سازیفعالمدت زمان  که تفاوت

  .متفاوت در نظر گرفته شد هابرای آن ،به بنتونیت

 محیط کشت آزمایش اولمواد خوراکی و 

 جو شامل مرحله این در شده استفاده خوراکی مواد

 اوره انرژی، منبع وانعنهب متری(میلی 2) آسیاب شده

بر  نمونه بنتونیت فرآوری شده و نیتروژن منبع عنوانهب

 هامواد و روشبخش اساس دستورالعمل گفته شده در 

 اوره درصد 40 جو، درصد 50 شامل آن ترکیب و بود

سطح بنتونیت  .بود بنتونیت فرآوری شده درصد 10 و

لظت بر غ آنبه این جهت بالا در نظر گرفته شد تا اثر 

 شکمبه مایع تر گردد.نیتروژن آمونیاکی برای ما پررنگ

دارای فیستولای بلوچی  نر گوسفندرأس  سه از

. شد گرفته( 5/49±5/2)با میانگین وزن  ایشکمبه

کیلوگرم یونجه خشک  6/0گوسفندان با یک جیره حاوی 

شدند )کنسانتره کیلوگرم کنسانتره تغذیه می 4/0و 

درصد جو  4/20ب شده، درصد ذرت آسیا 24حاوی 

درصد  8/13درصد کنجاله سویا،  27آسیاب شده، 

درصد  3/0درصد سبوس گندم،  8/13کنجاله کانولا، 

درصد مکمل  5/0درصد نمک و  2/0کربنات کلسیم، 

مایع شکمبه گرفته شده  ینمونه ویتامینی بود(.-مینرالی

 چهار تنزیب پارچه با و با یکدیگر مخلوطاز گوسفندان 

 درجه 39 ماریبن داخل و بلافاصله در صاف لایه

 از گرممیلی 200 مقدار .داده شد قرار گرادسانتی

 شکمبه مایع لیترمیلی 30 همراهبه آزمایشی هاینمونه

 با (1948)مک دوگال  مصنوعی بزاق با شده مخلوط

 لیتریمیلی 125 هایشیشه داخل در ،2به  1نسبت 

 سر و بلافاصله (1988)منک و استینگاس  شد ریخته

 آلومینیومی کپ و پلاستیکی رابر از استفاده با هاشیشه

آب حمام  داخل در و شدپلمپ  کریمپر دستگاه وسیلهبه

)تئودورو شدند  انکوباسیون گرادسانتی درجه 39 گرم

شش  ،هاداده و تصحیح کنترل برای. (1994و همکاران 

 حمام در( و بنتونیت خوراکی ماده فاقد)شاهد  نمونه

 مختلف هایزمان در و داده شد قرار ماریبن

گیری و تعیین نیتروژن نمونه )برای انکوباسیون

 هایدر زمانها درب شیشه ،آزمایش اولآمونیاکی در 

ساعت پس از انکوباسیون باز شد و برای  24و  4

و  12، 8، 4، 2های ها در زمانآزمایش دوم درب شیشه

 برای نظر وردم هایشیشه ساعت باز شد( 24

 .گردید خارج ماری بن از آمونیاکی نیتروژن گیریاندازه

بار، گاز انباشته شده به فاصله زمانی هر دو ساعت یک

های آزمایشی از طریق سوزن خارج در داخل شیشه

تجمع  تأثیرگردید تا غلظت نیتروژن آمونیاکی، تحت می

برای هر تیمار شش  .قرار نگیردگاز در محیط کشت 

  ار در نظر گرفته شد.تکر

 دوم آزمایش کشت محیط و خوراکی مواد

 دوم آزمایش خوراکی مواد( خشک ماده درصد) ترکیب 

محیط کشت آزمایش دوم . است شده آورده 1 جدول در

مشابه آزمایش اول بود و تنها ترکیب اجزاء خوراکی 

  .( متفاوت بود2بکار رفته در این آزمایش )جدول 
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 )درصد ماده خشک( مواد خوراکی آزمایش دومترکیب  -1جدول 
Table 1- Feed ingredients (% of DM) of the second experiment 

 شماره جیره   
Diet number 

   

8 7 6 5 4 3 2 1 
 اجزا )درصد جیره(
Ingredients (% of diet) 

29 29 29 29 34 34 34 34 
 جو
Barley 

26 27 28 29 30.5 31.5 33 34 
 ذرت
Corn 

8 8 8 8 0 0 0 0 
 کنجاله سویا
Soybean meal 

4 4 4 4 0.5 0.5 0 0 
 پودر ماهی
Fish meal 

0 0 0 0 2 2 2 2 
 اوره
Urea 

10 10 10 10 10 10 10 10 
 سبوس گندم
Wheat bran 

20 20 20 20 20 20 20 20 
 یونجه
Alfalfa 

3 2 1 0 3 2 1 0 
 بنتونیت سدیم یا کلسیم1

Sodium or calcium bentonite 
 

 ترکیب جیره )درصد ماده خشک(
Chemical composition (% of DM) 

18.4 18.6 18.7 18.8 19.2 19.3 19.1 19.2 
 پروتئین خام
Crude Protein 

11.9 12 12.1 12.1 15.1 15.2 15.1 15.2 
پروتئین قابل تجزیه در شکمبه )درصدی از پروتئین 

 خام(
Rumen Degradable Protein (% of CP) 

22.2 22.4 22.5 22.6 22.5 22.6 22.8 22.9 
 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
Neutral Detergent Fiber 

11.9 11.9 12 12 11.6 11.6 11.7 11.7 
 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
Acid Detergent Fiber 

3 3 3 3.1 3 3 3 3.1 
 چربی خام
Crude fat 

2.44 2.44 2.44 2.44 2.37 2.38 2.37 2.38 

انرژی متابولیسمی )مگاکالری در کیلوگرم ماده 

 خشک(
Metabolism Energy (Mcal/KgDM) 

ی هر برا .( در نظر گرفته شده است% 15/15و زیاد: میانگین  % 02/12ای متفاوت )کم: میانگین پذیری شکمبهدر این جدول دو جیره با تجزیه1

نیز درصد(  3و  2، 1، 0طح بنتونیت کلسیم )سدرصد( و چهار  3و  2، 1، 0ت، چهار سطح بنتونیت سدیمی )ای متفاوپذیری شکمبهجیره با تجزیه

 در نظر گرفته شده است.  

1In this table, two diets with different rumen degradability (low: mean of 12.22 % and high: mean of 15.15 %) are 

considered. For each diet with different ruminal degradability, four levels of sodium bentonite (0, 1, 2 and 3 %) and 

four levels of calcium bentonite (0, 1, 2 and 3%) is also considered. 
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ای های با قابلیت هضم شکمبهکه از جیرهطوریبه

متفاوت استفاده شد. نهایت دقت صورت پذیرفت تا 

پروتئینی تقریباً یکسان باشند  ها از لحاظ درصدجیره

ولی از لحاظ پروتئین قابل تجزیه در شکمبه متفاوت 

باشند که هدف از آن، مقایسه میزان جذب نیتروژن 

های با درصد پروتئین قابل آمونیاکی آزاد شده از جیره

های با درصد ( و جیره02/12ای پایین )تجزیه شکمبه

( توسط 15/15ای زیاد )زیه شکمبهپروتئین قابل تج

همچنین  سطوح مختلف بنتونیت در محیط کشت بود.

، هر کدام در 1بنتونیت سدیم و یا کلسیمی مطابق جدول 

های با درصد برای جیره 3و  2، 1، 0چهار سطح 

پذیری بالا ( و تجزیه02/12پذیری پایین )میانگین تجزیه

  رفته شد.( در محیط کشت در نظر گ15/15)میانگین 

 یتعیین غلظت نیتروژن آمونیاک

 10 یهانمونه آمونیاکی، غلظت نیتروژنتعیین  برای 

 ختلفهای ممحیط کشت در زمان از یلیترمیلی

های آزمایشگاهی لوله داخل و در انکوباسیون تهیه

 و ریخته نرمال 2/0 کلریدریک اسید لیترمیلی 10 حاوی

درجه  -18 با دمایدر سردخانه  ها،تا زمان آنالیز آن

 نیتروژن غلظتو در نهایت  گراد ذخیره گردیدسانتی

 Kjeltec Auto Analizer, Model) تقطیر روشبه آمونیاکی

1030, Tecator Co., Swedenمجتهدی  گیری شد( اندازه(

  .(2011و دانش مسگران 

  هامعادلات و تجزیه و تحلیل آماری داده 

به آزمایش یک و دو به های مربوط تجزیه آماری داده 

  Mixed یهروبا استفاده از  روش تکرار داده در زمان و

 μ=  ijkY  آماریو بر اساس مدل  SAS (2009)  نرم افزار

ijkε+ ik + (AC) k+ C iA+ که در این مدل انجام شد   ijkY 

 کل میانگین رابرب  μبرابر با مقدار هر مشاهده،

 ik(AC)اثر زمان،  برابر kC اثر تیمار، برابر iA، مشاهدات

 خطای برابر ijkεو  اثر متقابل تیمار و زمانبر برا

ها بر باشد. همچنین مقایسه بین میانگینمی یآزمایش

( در LSDاساس آزمون تفاوت میانگین حداقل مربعات )

  درصد انجام شد. 5سطح احتمال 

  آزمایش اول بحث و نتایج

 گرممیلی) یاکیآمون نیتروژن های مربوط به غلظتداده 

 در فعال بنتونیت حاوی کشت محیط( لیتردسی در

 داده نمایش 2جدول  انکوباسیون در مختلف هایزمان

 آمونیاکی نیتروژن غلظت این آزمایش در. است شده

 تأثیر تحت ساعت انکوباسیون، 4محیط کشت بعد از 

 کمترین کهطوری( به>05/0P)گرفت  قرار تیمار نوع

 15) 5 شماره نمونه به مربوط آمونیاکی نیتروژن مقدار

 بیشترین و (واکنش ساعت 4 و اسید جرمی درصد

بود. غلظت  یک )شاهد( شماره نمونه به مربوط مقدار

ساعت  24نیتروژن آمونیاکی محیط کشت بعد از گذشت 

انکوباسیون، تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت. در بین 

روژن آمونیاکی اثرات اصلی تیمارها، بیشترین جذب نیت

در بنتونیت فرآوری شده با درصد جرمی اسید به 

مشاهده گردید. هیچکدام از تیمارهای  15بنتونیت 

 آزمایشی، تحت تأثیر زمان واکنش قرار نگرفتند. با

در  7 و 6 هاینمونه از استفاده ،2جدول  نتایج به توجه

 اسید به بنتونیت جرمی درصد اینکه محیط کشت با

 در معکوس نتیجه اما بود بالاتر تیمارها هبقی به نسبت

 سازیفعال در فرآیند. داشت آمونیاکی نیتروژن جذب

 بعضاً  و ایلایه بین هایکاتیون با پروتون یون بنتونیت،

موریلونت مونت وجهی هشت ساختار مرکزی هایاتم

 یا آمدن وجود به سبب پدیده این که گرددجایگزین می

شود می بنتونیت سطح روی فعال بر هایمکان تقویت

 .(1386امیری ریگی و  2011)کاشانی مطلق و همکاران 

 این در نیز حفرات حجم گزارشات، از برخی براساس

 عنوانهب نیز معینی بازه کهجایی تا مؤثر بوده زمینه

 مختلف هایمولکول جذب برای قبول قابل محدوده

 متفاوتی نظرات رابطه این در است که شده پیشنهاد

 که عاملی هر ( و1994دارد )موکویا و همکاران  وجود

 از حفرات اندازه خروج یا و ویژه سطح کاهش باعث

 جذبی قدرت کاهش باعث بشود قبول قابل محدوده

با توجه به نتایج آزمایش اخیر، گردد. بنتونیت می

سازی بنتونیت با اسید منجر به افزایش قدرت جذب فعال
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ساعت  4ی در زمان آن برای نیتروژن آمونیاک

انکوباسیون گردید و این نکته نشان دهنده ایجاد 

تغییرات در ساختار یونی بنتونیت و متعاقباً جذب بیشتر 

رسد نظر میباشد، و بهنیتروژن آمونیاکی توسط آن می

ساعت( با توجه به  24در ساعت بالاتر انکوباسیون )

ت نیتروژن، بنتونی ها به مصرفنیاز میکروارگانیسم

قادر بوده نیتروژن آمونیاکی جذب شده را دوباره به 

 هامیکروارگانیسم دادن قرار دست در برای محیط کشت

 سازد.  رها

 

های مختلف لیتر( محیط کشت حاوی بنتونیت فعال در زمانگرم در دسیآمونیاکی )میلی غلظت نیتروژن -2جدول 

 انکوباسیون

Table 2- Ammonia nitrogen concentration (mg/dl) in the culture media containing activated bentonite at 

different incubation time 
 1زمان انکوباسیون

Incubation time 
 

 اثرات اصلی
Main effects 

 ساعت 24
24 hour 

 ساعت 4
4 hour 

 درصد جرمی اسید به بنتونیت
Mass percentage of acid to bentonite 

7.06 b6.70 0 
6.70 b6.88 10 

6.83 a6.09 15 

6.66 b7.15 20 

 داریسطح معنی  0.0001> 0.64

P-Value 

 اثر زمان واکنش 0 6.70 7.06
Reaction time effect 

6.65 6.78 2 
6.81 6.62 4 

 داریسطح معنی    0.37 0.30

P-Value 

 اثرات فرعی    
Side effects 

 ساعت 24
24 hour 

 ساعت 4
4 hour 

 2زمان واکنش
Reaction time 

درصد جرمی اسید به 

 بنتونیت
Mass percentage of 

acid to bentonite 

 شماره نمونه 
Sample number 

7.06 ab7.60 0 0  1 

6.74 ab6.95 2 10  2 

6.75 ab6.82 4 10  3 

6.53 bc6.27 2 15  4 

7.02 c5.86 4 15  5 

6.56 a7.13 2 20  6 

6.75 a7.17 4 20  7 

 داریسطح معنی     0.003 0.51

P-Value 

 خطای استاندارد میانگین   0.22 0.2
SEM 

 .(P<05/0باشند )می دارمعنی اختلاف دارای غیرمشترك حروف با ستون هر هایمیانگین
Means with different letters in each column are significantly different (P<0.05).  

 باشد.وع انکوباسیون میگیری از محیط کشت پس از شرساعت، بیانگر زمان نمونه 24و  4ای هزمان1
 ها توضیح داده شده است.  بنتونیت بوده که در بخش مواد و روش هایسازی نمونهلزمان واکنش، مؤید مدت زمان فعا2

1Time sampling (4 and 24 h) after incubation in the medium. 
2The reaction time indicates the activation time of the bentonite samples which has been explained in the materials and 

methods section. 



 1397سال /1شماره  28هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهش                                                   و ...                       یطهماسب، یرجانیخباز س      100

پذیر های با پروتئین تجزیههای مختلف انکوباسیون در جیرهلیتر( زمانگرم در دسیغلظت نیتروژن آمونیاکی )میلی -3جدول 

 درصد ماده خشک( 15/15بالا در شکمبه ) 

Table 3- Ammonia nitrogen concentration (mg/dl) of diet with high rumen degradability protein at different 

incubation time (15.15% of DM) 
  

 

 1زمان )ساعت(
Time (hour) 

  

 

 

24 12 8 4 2 
 سطح افزودنی )%(  

Additive level (%) 

6.35 6.34 5.95 5.80a a5.33 
 شاهد

Control 

  0 
0 

6.55 6.28 5.99 5.23ab a34.9 
 بنتونیت سدیم

Sodium bentonite   1 
1 

6.44 5.82 5.70 5.52ab ab5.01 
 بنتونیت کلسیم

Calcium bentonite 

6.43 6.11 5.29 5.01b b4.57 
 بنتونیت سدیم

Sodium bentonite   2 
2 

6.48 5.83 5.74 5.53ab ab5.03 
 بنتونیت کلسیم

Calcium bentonite 

6.39 6.04 5.76 5.14b b4.60 
 بنتونیت سدیم

Sodium bentonite   3 
3 

6.50 6.23 5.87 5.48ab ab4.93 
 بنتونیت کلسیم

Calcium bentonite 

0.83 0.64 0.43 0.12 0.23  
 داریسطح معنی   

P-Value 

0.08 0.24 0.23 0.19 0.20  
خطای استاندارد میانگین   

SEM 

 .(P<05/0باشند )می دارمعنی فاختلا دارای غیرمشترك حروف با ستون هر هایمیانگین
Means with different letters in each column are significantly different (P<0.05).  

 باشد.گیری از محیط کشت پس از شروع انکوباسیون میساعت، بیانگر زمان نمونه 24و  12، 8، 4، 2های زمان1

1Time sampling (2, 4, 8, 12 and 24 h) after incubation in the medium. 

 

 بالاتر هایزمان مدت در سازیفعال یندآفر ادامه اگرچه

 خروج ولی دارد پی در را ساختارها این بیشتر تخریب

 جزئی شدن آمورف و بنتونیت ساختار از هاکاتیون

 آن ویژه سطح مساحت آن، در موجود رسی هایکانی

 آن نتیجه در که دهدمی افزایش برابر 7 میزان به را

در  یابد.افزایش می بنتونیت سطحی جذب ظرفیت

 و زمان اسید، غلظت چون عواملی تأثیرآزمایشی دیگر 

 نمونه سازیفعال بر( V/W) جامد به محلول نسبت

 نتایج طبقگرفت که بر  قرار مطالعه مورد بنتونیت

 افزایش با ،(1382)یوزباش و همکاران  آمده بدست

 هاکاتیون اکثر خروج مقدار لنرما 3 تا اسید غلظت

 پذیرتعویض هایکاتیون بین این در که یافت افزایش

 لایه هایکاتیون از بیشتر و ترراحت سدیم و کلسیم

 قرار انحلال تحت (آلومینیوم و منیزیم آهن،) اکتاهدرال

قدرت رنگبری  ها نشان دادهمچنین نتایج آن .گرفتند

مولار،  5از  یشه ببنتونیت با افزایش غلظت اسید ب

مولار متعادل  5و نتایج مطالعات تا غلظت  کاهش یافت

های موریلونیت یا کانیاز مونت بنتونیت عمدتاً بود.

 ساختاری گروه اسمکتیت تشکیل شده است و واحد

 آلومینیومی در وجهی هشت لایه یک موریلونیتمونت

 لایه دو میان در که است 4Si+ یون چهار و وسط

و این ساختار  است شده محبوس لیسیسی چهاروجهی
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ای یونی ویژه باعث شده که بنتونیت خاصیت تبادل

 تبادل خاصیت به توجه با لذا. (1968)گریم  داشته باشد

قادر به  Fe+2و  Mg+2های موریلونیت یون مونت یونی

 هایجانشینی دلیلبه وهستند  Al+3جای هجانشینی ب

 برای که آیدمی پدید شبکه در منفی الکتریکی بار ،مذکور

 یک صورت به مثبت بارالکتریکی واحد  آن شدن خنثی

 فضای در تواندمی آبدار خاکی قلیایی یا قلیایی کاتیون

 سه هایلایه میان و پیوند شود جایگزین هالایه بین

 برقرار هاکاتیون این توسط موریلونیتمونت واحدی

 جذب به واندروالسی قادر ضعیف پیوند دلیل به که شود

  .(1980)بریندلی و برون  باشدمی آب زیادی مقادیر

  آزمایش دوم

 گرممیلی) آمونیاکی نیتروژن غلظت به مربوط هایداده

 در انکوباسیون مختلف هایزمان( لیتردسی در

 15/15)  شکمبه در بالا پذیرتجزیه پروتئین با هایجیره

 در آورده شده است. 3در جدول  (خشک ماده درصد

 و 2 هایزمان در آمونیاکی نیتروژن غلظت آزمایش این

 ساعت ساعت( 24و  12، 8های )به استثنای زمان 4

که طوریبه قرار گرفت تیمار نوع ثیرأت تحت انکوباسیون

 2 حاوی تیمار در آمونیاکی نیتروژن میزان کمترین

 انکوباسیون ساعت 2 زمان در سدیمی بنتونیت درصد

 آمونیاکی نیتروژن غلظت این بر علاوه ،مشاهده گردید

 ساعته، 24تا پایان زمان انکوباسیون  تیمارها تمامی در

 مطالعه منظور به پژوهشی در .داشت صعودی روند

 بر کلینوپتیلولیت و نشده و شده فرآوری بنتونیت اثرات

 ،0) سطح سه ،ایشیشه درون آمونیاکی نیتروژن میزان

 ذکر معدنی هایافزودنی از یک هر از( درصد 4 یا 2

 پروتئین و انرژی نظر از که هاییجیره به در بالا شده

 شکمبه در تجزیه قابل پروتئین نظر از ولی مشابه خام

 از پس مختلف هایساعت در و اضافه ،ندبود متفاوت

. شد گیریاندازه آمونیاکی نیتروژن غلظت انکوباسیون

 یفرآور بنتونیت درصد 2 از استفاده نتایج، اساس بر

 غلظت بر یتأثیر کلینوپتیلولیت، یا و نشده و شده

 کهزمانی، نداشت ایشیشه درون شرایط در نیتروژنی

 بنتونیت بود، پایین شکمبه در تجزیه قابل پروتئین نسبت

بر  کلینوپتیلولیت به نسبت بیشتری تأثیر نشده فرآوری

 بالاتر سطوح در ولی داشت جذب نیتروژن آمونیاکی

 افزودنی دو این بین تفاوتی ،جزیهت قابل پروتئین

 این از درصد 4 از استفاده مجموع در و نشد مشاهده

 را آمونیاکی نیتروژن غلظت ثریؤم طورهب معدنی مواد

 با مقایسه در) انکوباسیون از پس ساعت 4 در اًخصوص

 میزان رفتن بالاتر با اثر این و داده کاهش( شاهد

 و )آقاشاهی یافت افزایش پروتئین، پذیریتجزیه

 بنتونیت اثر بررسی براینتایج تحقیقی . (1385همکاران 

شرایط  در آن سازیآزاد و آمونیوم یون جذب در

 افزایش بنتونیت مقدار کههنگامی داد نشان تنیبرون

یافته  کاهش کشت در محیط آمونیوم یون یابد، غلظتمی

طی  در آمونیوم یون غلظت کاهش با و همچنین

 توسط شده جذب آمونیوم یون کشت، زا پس هایزمان

ترکیب  .(1969گردد )مارتین و همکاران می آزاد بنتونیت

 شرایط در اوره و با سویا، کازئین بنتونیت کردن

 4 در آمونیاکی نیتروژن غلظت شد باعث تنیبرون

 کاهش شاهد تیمار به نسبت انکوباسیون از پس ساعت

 تیمار در یآمونیاک نیتروژن غلظت کهطورییابد، به

ترتیب برابر با اوره به و کازئین سویا، با بنتونیت بدون

 در لیتر بود وگرم در دسیمیلی 10/21و  36/5، 64/3

 و کازئین سویا، با مخلوط بنتونیت حاوی تیمارهای

گرم در میلی 91/12و  88/1، 28/1ترتیب برابر با اوره به

 پس ساعت 24 در اما لیتر از محیط کشت بودهر دسی

 گروه با تقریباً  آمونیاکی نیتروژن غلظت انکوباسیون از

از دسترس  راآن احتمالی دلیل هاآن .بود یکسان شاهد

 توسط آنزیمی تجزیه از هاخارج شدن پروتئین

 .(1978کردند )بریتون و همکاران  گزارش هاباکتری
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پذیر های با پروتئین تجزیهی مختلف انکوباسیون در جیرههالیتر( زمانگرم در دسیغلظت نیتروژن آمونیاکی )میلی -4جدول 

 درصد ماده خشک( 02/12پایین در شکمبه )

Table 4- Ammonia nitrogen concentration (mg/dl) of diet with low rumen degradability protein at different 

incubation time (12.02% of DM) 
  

 

 1زمان )ساعت(
Time (hour) 

  

 

 

24 12 8 4 2 
 سطح افزودنی )% جیره(
  Additive level (% of diet) 

6.22 5.45 5.18 5.06a 4.93 
 شاهد

Control 

0 
0 

6.49 5.34 5.06 4.67ab 4.57 
 بنتونیت سدیم

Sodium bentonite 1 

1 
6.30 5.20 5.20 4.95ab 4.61 

 بنتونیت کلسیم
Calcium bentonite 

6.61 5.25 5.15 4.64b 4.48 
 بنتونیت سدیم

Sodium bentonite   2 

2 
6.59 5.28 5.00 4.98ab 4.78 

 بنتونیت کلسیم
Calcium bentonite 

6.58 5.40 5.26 4.63b 4.53 
 بنتونیت سدیم

Sodium bentonite 3 
3 

6.65 5.33 4.92 4.88ab 4.68 
 بنتونیت کلسیم

Calcium bentonite 

0.30 0.99 0.30 0.01 0.19  
 داریطح معنیس   

P-Value 

0.14 0.29 0.10 0.10 0.16  
 خطای استاندارد میانگین
SEM 

 .(P<05/0باشند )می دارمعنی اختلاف دارای غیرمشترك حروف با ستون هر هایمیانگین

. )0.05Means with different letters in each column are significantly different (P<1 

 باشد.گیری از محیط کشت پس از شروع انکوباسیون میساعت، بیانگر زمان نمونه 24و  12، 8، 4، 2های زمان
1Time sampling (2, 4, 8, 12 and 24 h) after incubation in the medium. 

نشان داد که قدرت جذب نیتروژن  اخیر نتایج آزمایش

آمونیاکی توسط بنتونیت سدیمی نسبت به بنتونیت 

بیشتر  داریطور معنیهایسه با شاهد بکلسیمی در مق

هر چند که بنتونیت کلسیم نیز در مقادیر کمتر  بوده،

در محیط کشت قادر به جذب نیتروژن آمونیاکی 

 هر دو منبعهمچنین در این آزمایش نیز  .باشدمی

و  2های پایین انکوباسیون )بنتونیتی قادر بوده در زمان

یاکی را داشته ساعت( بیشترین جذب نیتروژن آمون 4

های بالاتر انکوباسیون و در عوض در زمان باشند

ساعت( نیتروژن آمونیاکی جذب شده  24ویژه ه)ب

 هایداده .آزاد گردد ها در محیط کشت مجدداًتوسط آن

 هایساعت در آمونیاکی نیتروژن غلظت به مربوط

  پروتئین پذیری پایین تجزیه با هایجیره کشت مختلف

 داده نشان 4 جدول در ماده خشک( درصد 02/12) 

 4 زمان در تنها مونیاکیآ نیتروژن غلظت .است شده

 گرفت قرار تیمار نوع ثیرأت تحت انکوباسیون ساعت

(05/0>P) نیتروژن غلظت میزان کمترین کهطوریهب 

 و سدیمی بنتونیت درصد 3 حاوی جیره در آمونیاکی

. دگردی مشاهده شاهد تیمار در میزان آن بیشترین

در مقایسه با نوع کلسیمی آن  سدیمی بنتونیتهمچنین 

 آمونیاکی نیتروژن غلظت داری درباعث کاهش معنی

 درصد 3و  2ویژه در سطوح هنسبت به تیمار شاهد ب
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نتایج  .شد ساعت انکوباسیون 4در زمان تنها  همآن

نیز نشان داد که نیتروژن آمونیاکی آزاد اخیر  آزمایش

تر با قابلیت هضم پایینارای پروتئین دهای شده از جیره

 4تر انکوباسیون )های پاییند در زماننتواننیز می

ساعت( جذب بنتونیت شده و در ساعات بالاتر 

ها نیاز به نیتروژن مسکه میکروارگانیانکوباسیون زمانی

آمونیاکی داشته باشند، توسط بنتونیت به محیط کشت 

 و هاوتئینپر در سطحی بارهای وجودرها شود. 

 جذب باعث بنتونیت، سطح در مخالف بار همینطور

 حدی تا و گرددمی اسیدهای آمینه و هاپروتئین سطحی

کند خارج می هامیکروارگانیسم دسترسی از را آنها

دلیل همچنین بنتونیت به. (1999)بریگاتی و همکاران 

را  آمونیوم یون تواندمییونی،  تبادل خاصیت دارا بودن

 در نهایتکرده و  تعویضخود  در موجود هایتیونکا با

)کروم و  گردد آمونیاکی نیتروژن کاهش غلظت باعث

 گزارش( 1995) همکاران و عبدالله .(1996رنگازامی 

 گوسفندان جیره در بنتونیت درصد 2 از استفاده کردند

 مایع شکمبه آمونیاکی نیتروژن غلظت کاهش باعث

ا توجه به اینکه این گردید که ب شاهد گروه به نسبت

هم با  تنی انجام شد، اما بازآزمایش در شرایط درون

 و نتایج آزمایش ما همخوانی دارد. همچنین بریتون

 بنتونیت از استفاده کردند ( گزارش1978)همکاران 

 باعث گوسفندان، جیره تنی و دردر شرایط درون سدیم

 2 هایدر زمان شکمبه آمونیاکی نیتروژن غلظت کاهش

نظر شد. بنابراین به دهیخوراك از پس ساعت 4 و

رسد که ارتباط تنگاتنگی از لحاظ کاهش غلظت می

نیتروژن آمونیاکی در اثر افزودن بنتونیت، هم در 

تنی وجود دارد و آن قدرت تنی و هم برونشرایط درون

  باشد.جذب آمونیاك توسط بنتونیت می

 

 نتیجه گیری

 در بنتونیت جذب قدرت ادد نشان اول آزمایش نتایج 

 ه،گرفت قرار مصرفی اسید ثیرأت تحت سازیفعال طی

 بنتونیت به اسید جرمی درصد از استفاده کهطوریهب

. داشت آمونیاکی نیتروژن جذب در را ثیرأت بهترین ،15

 3 و 2 افزودن داد نشان دوم مرحله آزمایش نتایج

ی بالا پذیریتجزیه با هایجیره در بنتونیت درصد

 ساعاتهمان  در آمونیاکی نیتروژن جذب باعث پروتئین

 هایزمان در اما شدساعت(  4 و 2) انکوباسیون یهاول

 که نداشت آمونیاکی نیتروژنغلظت  بر ثیریأت ،الاترب

 در شده جذب آمونیاکی نیتروژن آزادسازی آن دلیل

 به بنتونیت افزودن .باشدمی انکوباسیون الاترب ساعات

 4 در شکمبه در پروتئین پایین پذیریتجزیه با هایجیره

 جذب بر داریمعنی ثیرأت ،از انکوباسیون پس ساعت

 دیگر هایزمان در اما داشت آمونیاکی نیتروژن

 .نداشت ثیریأت آمونیاکی غلظت نیتروژن بر انکوباسیون

همچنین با توجه به نتایج اخیر بنتونیت در ساعات اولیه 

یشترین جذب نیتروژن ساعت( ب 4و  2انکوباسیون )

 برابریی بنتونیت سدیم در آو کار بودهآمونیاکی را دارا 

شده بنتونیت کلسیم برای جذب نیتروژن آمونیاکی آزاد 

انکوباسیون، بالاتر در محیط کشت در ساعات اولیه 

 باشد.می

 

  تشکر و قدردانی 

دادن  خاطر در اختیار قرارهب ویوان گروههای حمایتاز  

، تشکر (: بنتوفیدسدیم و کلسیم )بنتونیت نشاتمحصولا

هد همچنین از دانشگاه فردوسی مش گردد.و قدردانی می

سپاسگزاری نیز وزش عالی تربت جام و مجتمع آم

 گردد.می
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Introduction: Bentonite is a combination of aluminosilicate which has a high capacity to adsorb 

toxins such as aflatoxins and other substances (Magnoli et al. 2010). Many researchers have used 

this substance as a mineral to control and balance pH of rumen (Bringe and Schultz 1969; Rinsig et 

al. 1969; Britton et al. 1978). It is identified with a clay composition that 90% of which contains 

montmorillonite (Aghashahi et al. 2005). It has a high absorption property due to the presence of 

negative charges on the surface of clay materials (Aghashahi et al. 2005). Bentonite is used for 

different purposes such as performance improvement of male calves (Aghashahi et al. 2005), reduce 

radiocaesium contamination of soil (Vandenhove et al. 2005), organic modification for the 

adsorption of organic contamination (Sreedharan and Sivapullaiah 2012) and improvement the 

strength properties of dry pellets (Timofeeva and Nikitchenko 2014). The physical and chemical 

structure of bentonite, allows it to superficially absorb proteins and amino acids (Fenn and Leng 

1989). This property of bentonite is hypothesized to protect the proteins and amino acids from 

microbial fermentation occurring in the rumen. On the other hand, ion exchange attribute makes 

ammonium ions and cations exchanged (Fenn and Leng 1989) and then, it prompts a more 

optimized use of rumen microorganisms for microbial protein synthesis, by gradually discharging 

ammonium ions (Nikkhah et al. 2001). Many commercial bentonites produce in Iran, but their 

benefits for ruminants is unknown; so, this experiment was conducted to evaluate the effect of 

sodium, calcium, processed and natural bentonites on ammonia nitrogen concentration using in 

vitro methods. 

Material and methods: At the first experiment, ammonia nitrogen concentration was compared in 

a medium containing natural and processed (mass percent of sulfuric acid to bentonite was 10, 15 

and 20) bentonites after 4 and 24 h incubation. The culture medium was prepared according to 

Menke and Steingass (1988) and Theodorou et al (2001). Ammonia nitrogen concentration was 

determined according to kjeldahl (Mojtahedi and Danesh Mesgaran 2011). Rumen fluid was 

collected via fistula of three Baluchi male sheep. Bentonite samples were processed and acivated 

with sulfuric acid and temperature. Applied feed in this culture medium was composed of ground 

barley (50%), urea (40%) and processed bentonite (10%). At the second experiment, the effect of 

adding sodium or calcium bentonite on ammonia nitrogen concentration at different incubation time 

in a culture containing feed rations with different rumen degradability was investigated. The crude 

protein was similar between treatments with different ruminal degradability (12.02 vs. 15.15). The 

culture medium was prepared just as experiment 1 with different feed ingredient (table 1). Bentonite 

samples were taken from Vivan Company. Sodium bentonite was composed of 69%SiO2, 11.71% 

Al2O3, 0.04% BaO, 1.56% CaO, 1.99% Fe2O3, 1.13% K2O, 1.82 MgO, 0.04 MnO, 3.08 Na2O, 

0.08% P2O5, 1.17 SO3, 0.16 TiO2, 0.01> Cr2O3, 8.22% LOI and calcium bentonite was composed 
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of 64.63%SiO2, 10.02% Al2O3, 0.06% BaO, 4.68% CaO, 2.21% Fe2O3, 0.4% K2O, 1.5 MgO, 

0.05 MnO, 2.1 Na2O, 0.08% P2O5, 2.31 SO3, 0.3 TiO2, 0.01> Cr2O3, 11.66% LOI. 

Results and discussion: At the first experiment, the ammonia nitrogen concentration was affected 

by the treatments after 4 h incubation (p<0.05) as, the highest and lowest concentrations were 

observed in 15 (mass percentage of acid to bentonite: 15; ammonia nitrogen: 6.09mg/dl) and 20 % 

(mass percentage of acid to bentonite: 20; ammonia nitrogen: 7.15 mg/dl), respectively. It was 

reported reported that when sodium bentonite (SB) was added to the diet of Angora goats at 2.5 and 

5 %, ammonia nitrogen concentration of the rumen fluid was reduced (Mohsen and Tawfic 2002). 

When the ratio of nitrogen to energy increases in the rumen, ammonia nitrogen production increases 

subsequently (Hammond 2006). Thus, bentonite with regards to it’s ammonia nitrogen adsorption 

(Nikkhah et al. 2001), seems to be necessary for adsorption of surplus nitrogen produced in the 

rumen. The protein degradability in the rumen is one of the most important parameters affecting the 

supplying of amino acids to the small intestine; whereas, proteolysis determines the accessibility of 

ammonia nitrogen, amino acids, peptides, and branched-chain fatty acids in rumen microbial 

protein synthesis (Stern et al. 1994). In the second experiment, ammonia nitrogen concentration of 

rations with high degradability protein was affected by the treatments at 2 and 4 h after incubation 

(P<0.05) as, the lowest and highest values were belonging to 2 % sodium bentonite and control 

treatment, respectively. Ammonia nitrogen concentration in the diet with low digestible protein was 

also affected by the treatments after 4h incubation (P<0.05). According to Abdullah et al (1995), 

applying 2 % of bentonite in the sheep diet reduced ammonia nitrogen of rumen fluid, relative to the 

control group. It was also reported that the extra ammonia nitrogen was absorbed to the blood 

through the rumen wall and transferred into the liver and was finally transformed to urea; a process 

which reduces the ammonia nitrogen harmful effects on the animals (Hammond 2006). Moreover, 

the liver is able to synthesize urea from the NH3, which is released from amino acids as a result of 

post-rumen digestion and also deamination process. The urea can be excreted through the urine or 

reabsorbed into the rumen. Thus, there is a strong relationship between ammonia nitrogen and blood 

urea nitrogen (Hammond 1983). So, application of bentonite in the diets can affect the control of the 

released nitrogen in the rumen and finally the blood urea nitrogen (BUN) concentration. 

Conclusion: Generally, the results indicated that the ammonia nitrogen concentration was affected 

by the processing procedure of bentonite and sodium or calcium bentonites and the highest 

ammonia nitrogen absorption was observed at the first incubation times (2 and 4 h). It seems that 

sodium bentonite compared to calcium bentonite can be more effective in ammonia nitrogen 

adsorption.  
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