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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Every day, a large amount of rumen fluid is discarded in Iranian slaughterhouses, which 
contains a large amount of microbial protein, volatile fatty acids (VFAs), enzymes, microorganisms, vitamins and 
minerals. On the other hand, it has a large amount of ammonia and phosphorus, which when disposed of in 
slaughterhouses, its nutrients enter the soil and waterways and cause environmental pollution. Therefore, it is important 
to find ways to continuously use rumen fluid. The benefits of recycling these wastes are primarily the reduction of 
environmental pollution and then the production of a feed source for ruminants. In order to destroy pathogenic 
microorganisms, rumen fluid can be autoclaved. It can also be dried to remove moisture. The spray drying method is a 
simple, fast and also an economical method to obtain powder from a solution or a liquid suspension (such as an enzyme 
suspension) and due to the short drying time and relatively low temperature, the spray drying method is It has been 
successfully used for heat sensitive materials. Because in the drying method, the materials are exposed to high 
temperature for a few seconds. Covering materials should be used, some carbohydrates, gums, proteins and chitosan 
are used. Polysaccharides such as maltodextrin are an excellent choice for carrier materials due to their stability, 
abundance in nature, and low price, and they protect sensitive compounds from the high temperature of the spray drying 
method. Therefore, this research was carried out with the aim of autoclaving and destroying pathogenic microorganisms 
on the chemical compounds, the activity of various enzymes, and essential and deficient mineral elements of rumen 
fluid dried by spray drying with 1% maltodextrin. 
Material and Methods: Rumen fluid was taken from the slaughterhouse and after straining, it was autoclaved at 121°C 
for 40 minutes. In order to dry the rumen liquid, the spray drying method was used, and because in this method the 
liquid is exposed to high temperature for several seconds, maltodextrin was used. A fresh rumen fluid sample was dried 
with a spray dryer at an inlet temperature of 168 degrees Celsius, an outlet temperature of 85 degrees Celsius and an 
air flow of 8 liters per minute. A sample of rumen fluid was autoclaved at 121°C for 40 minutes and then dried with a 
spray dryer with inlet temperature of 172°C, outlet temperature of 85°C and air flow of 8 liters per minute. The other 
sample was dried by adding 1% (weight/volume) of maltodextrin with a spray dryer with an inlet temperature of 172 
degrees Celsius, an outlet temperature of 85 degrees Celsius and an air flow of 8 liters per minute. The next sample 
was dried by adding 1% maltodextrin to autoclaved rumen liquid by spray drying method with inlet temperature of 
168°C, outlet temperature of 79°C and air flow of 8 liters per minute. A fresh rumen fluid sample and autoclaved fresh 
rumen fluid were used as negative and positive controls, respectively. The treatments include 1) Fresh Rumen Fluid, 
2) Autoclaved Fresh Rumen Fluid, 3) Fresh Rumen Fluid Dried by Spray Drying Method, 4) Fresh Rumen Fluid 
Autoclaved and Dried by Spray Drying Method, 5) Fresh rumen Fluid Dried by Spray Drying Method with 1% 
Maltodextrin and 6) Fresh Rumen Fluid Autoclaved and Dried by Spray Drying with 1% Maltodextrin. 
 Pathogenic microorganisms include: Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Proteus, Pseudomonas aeruginosa, 
coliform, Staphylococcus aureus, non-aureus staphylococcus, Strep agalactiae, Strep obris, chemical compounds 
including: percentage of dry matter, protein, ether extract and ash and activity of various enzymes including: carboxy 
methylcellulase, microcrystalline cellulase (Avislase), alpha-amylase and enzyme activity of filter paper and the 
concentration of some mineral elements including: calcium, phosphorus, magnesium, silver, boron, barium, beryllium, 
cobalt, chromium, manganese, lead, strontium, zinc, lithium , iron, copper, aluminum and silicon were determined. 
Results: The results showed that by autoclaving, the concentration of pathogenic microorganisms in the rumen fluid 
reached zero. The percentage of dry matter and the percentage of crude protein were the highest in the treatment of 
freshly autoclaved rumen liquid with spray drying method. Dried rumen fluid with 1% maltodextrin had the highest 
activity of polysaccharides degrading enzymes compared to fresh rumen fluid. The concentration of elements calcium, 
magnesium, silver, boron, barium, beryllium, cobalt, chromium, manganese, lead, strontium, zinc was the highest in 
rumen liquid dried by spray drying method (P<0.01). The concentration of phosphorus element was the highest by 
spray drying with the addition of 1% maltodextrin (P<0.01). The concentration of lithium element was the highest in 
autoclaved and dried rumen fluid with 1% maltodextrin (P<0.01). The concentration of iron, copper, aluminum and 
silicon elements was the highest in autoclaved and dried rumen liquid by spray drying method. Autoclaving killed 
pathogenic microorganisms and retained about 50% of the activity of various enzymes. 
Conclusion: Based on the results of this research, it is recommended to autoclave the rumen fluid in order to eliminate 
pathogenic microorganisms along with drying by spray drying method. 
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  "مقاله پژوهشی"
 

شیمیایی، فعالیت  زا، ترکیبات های بیماریتأثیر فرآیند اتوکلاو کردن بر میکروارگانیسم 
 غلظت عناصر معدنی مایع شکمبه فرآوری شده های مختلف و آنزیم

 

 2علی محرری و1فریبا رضائی سرتشنیزی

 چکیده مبسوط 
که دارای مقدار زیادی پروتئین میمروبی، اسکیدهای رر  فرار،    شکودهای ایران دور ریخته میروزانه مقدار زیادی مایع شکمبهه در کشکتارگاه  : و هدف مقدمه
ها دفع شکود، مواد  وقتی در کشکتارگاهکه    بوده  مونیاک و فسکفرآ. از طرف دیگر دارای مقدار زیادی هسکتندها و مواد معدنی ها، ویتامینها، میمروارگانیسکمآنزیم

مداوم از مایع شکمبهه اازز اهبیت   هایی برای اسکتفادهرو یافتن روششکود. از اینو باعث آلودگی زیسکت محییی میشکود میهای آبی  خاک و راه واردمغذی آن 
منظور  ولید یک منهع خوراکی برای نشکخوارکنندگان اسکت. بهت آنمزایای بازیافت این ضکایعا  در وهله اول کاه  آلودگی محی  زیسکت اسکت و پز از اسکت.  

توان آن را خشکک کرد. روش خشکک کردن  هبچنین برای از بین رطوبت می  را اتوکلاو کرد.توان مایع شکمبهه  زا میهای بیباریاز بین بردن میمروارگانیسکم
آوردن پودر از یک محلول یا یک سکوسکنانسکیون مایع )میک یک سکوسکنانسکیون  دسکت یک روش اقتصکادی برای بههبچنین   سکاده، سکریع وپاشکشکی یک روش 

طور موفقیت آمیزی برای مواد اسکا  به ارار   علت زمان کوتاه خشکک کردن و درهه ارار  نسکهتاک کم، روش خشکک کردن پاشکشکی بهو به   آنزیبی( اسکت
بایستی از مواد پوشاننده استفاده کرد   .گیرندثانیه در معرض درهه ارار  زیاد قرار میمد  رند دلیک اینمه در روش خشک کردن مواد بهاستفاده شده است. به

علت پایداری، فراوانی در طهیعت و قیبت  مالتودکسکترین بهیی مانند  سکاکاریدهاشکود. پلیها وکیتوزان اسکتفاده میپروتئینها،  ، صکب هاکه بعضکی از کربوهیدرا 
بنابراین این  شود.مواد اامک هستند و باعث محافظت ترکیها  اسا  از درهه ارار  بالای روش خشک کردن پاششی می یک انتخا  عالی برای نپایین آ

عناصکر معدنی پرنیاز و کم  و  های مختلفزا بر روی ترکیها  شکیبیایی، فعالیت آنزیمهای بیباریتحقیق با هدف اتوکلاو کردن و از بین بردن میمروارگانیسکم
 درصد مالتودکسترین صور  گرفت. 1مبهه خشک شده با روش خشک کردن پاششی به هبراه  نیاز مایع ش

منظور خشک  به    دقیقه اتوکلاو شد.  40مد   گراد بهدرهه سانتی  121در دمای    مایع شمبهه از کشتارگاه گرفته شد و بعد از صاف کردن  ها: مواد و روش
استف پاششی  کردن  روش خشک  از  شمبهه  مایع  به کردن  مایع  روش  این  در  و رون  شد  میاده  قرار  زیاد  ارار   درهه  معرض  در  ثانیه  رند  از  مد   گیرد 

  85گراد، درهه ارار  خروهی  درهه سانتی  168و درهه ارار  ورودی  بهه تازه با دستگاه خشک کن پاششی  یک نبونه مایع شم  مالتودکسترین استفاده شد.
با دستگاه  و سنز دقیقه اتوکلاو شد 40مد  گراد بهدرهه سانتی 121خشک گردید. یک نبونه مایع شمبهه در دمای   دقیقهلیتر در  8هریان هوا  و گرادسانتی

خشک گردید. نبونه دیگر   لیتر در دقیقه 8هریان هوا   و گرادسانتی 85گراد، درهه ارار  خروهی  درهه سانتی 172خشک کن پاششی با درهه ارار  ورودی 
 گرادسانتی  85گراد، درهه ارار  خروهی  درهه سانتی  172با درهه ارار  ورودی  خشک کن پاششی   رصد )وزنی/اجبی( مالتودکسترین با دستگاهد  1با افزودن  

رهه  با روش خشک کردن پاششی با د  به مایع شمبهه اتوکلاو شده درصد مالتودکسترین   1خشک گردید. نبونه بعدی با افزودن    لیتر در دقیقه  8هریان هوا    و
یک نبونه مایع شمبهه تازه و مایع   لیتر در دقیقه خشک گردید.  8گراد و هریان هوا  درهه سانتی  79گراد، درهه ارار  خروهی  درهه سانتی  168ارار  ورودی  

( مایع شمبهه تازه  2  ، ع شمبهه تازه( مای1زمایشی شامک:  بنابراین تیبارهای آ  عنوان شاهد منفی و میهت استفاده شدند.ترتیب بهی اتوکلاو شده بهشمبهه تازه
(  5 ، ( مایع شمبهه تازه اتوکلاو شده و خشک شده با روش خشک کردن پاششی 4، ( مایع شمبهه تازه خشک شده با روش خشک کردن پاششی3اتوکلاو شده، 

اتوکلاو شده خشک شده با روش خشک کردن ( مایع شمبهه تازه  6،  درصد  1هبراه مالتودکسترین  شی بهمایع شمبهه خشک شده با روش خشک کردن پاش
مالتودکسترین هبراه  به  بیباریمیمروارگانیسم .درصد  1پاششی  پنومونیا  ، اشرشیاکلای  شامک:  زا های  ،  کلیفرم،  آزروژینوزا  سودومونا ،  پروتئو  ،  کلهسیلا 

شامک: درصد ماده خشک، پروتئین، عصاره اتری    یها  شیبیایی، ترکاسترپ اوبریز ،  استرپ آگالاکتیه،  استافیلوکوکو  غیر اورزو ،  استافیلوکوکو  اورزو 
و غلظت برخی    فعالیت آنزیبی کاغذ صافیمیمروکریستالین سلولاز )آویسلاز(، آلفا آمیلاز و    ، کربوکسی متیک سلولاز   :شامک  های مختلففعالیت آنزیم  ، و خاکستر

تعیین    ، آهن، مز، آلومینیوم و سیلیسمباریم، بریلیوم، کهالت، کروم، منگنز، سر ، استرانسیم، روی، لیتیم کلسیم، فسفر، منیزیم، نقره، بور،    شامک:  عناصر معدنی
 . ندشد

در مایع شمبهه به صفر رسید. درصد ماده خشک و درصد پروتئین خام در  زا های بیبارینتایج نشان داد که با اتوکلاوکردن غلظت میمروارگانیسم  ها: یافته
بیشترین فعالیت  درصد    1  بهه تازه اتوکلاو شده با روش خشک کردن پاششی بیشترین بود. مایع شمبهه خشک شده به هبراه مالتودکسترینتیبار مایع شم

غلظت عناصر کلسیم، منیزیم، نقره، بور، باریم، بریلیوم، کهالت، کروم، منگنز، سر ، ساکاریدها را نسهت به مایع شمبهه تازه داشت.  کننده پلیهای تجزیهآنزیم 
ر با روش خشک کردن پاششی با افزودن  غلظت عنصر فسف  .(p<01/0) استرانسیم، روی در مایع شمبهه خشک شده با روش خشک کردن پاششی بیشترین بود

  بود درصد بیشترین    1غلظت عنصر لیتیم در مایع شمبهه اتوکلاو شده و خشک شده به هبراه مالتودکسترین    .(p<01/0)درصد مالتودکسترین بیشترین بود    1
(01/0>p)اتوکلاو کردن   .خشک کردن پاششی بیشترین بود  . غلظت عناصر آهن، مز، آلومینیوم و سیلیسم در مایع شمبهه اتوکلاو و خشک شده با روش  

 کرد. افظ را های مختلف  درصد فعالیت آنزیم 50ادود  وزا شد های بیباریباعث از بین رفتن میمروارگانیسم
زا به هبراه خشک کردن با  بیباری هایمیمروارگانیسماتوکلاو کردن مایع شمبهه به منظور از بین بردن ااصک از این پژوه   بر اسا  نتایج  گیری: نتیجه

 قابک توصیه است. روش خشک کردن پاششی
 

 اتوکلاو کردن، خشک کردن پاششی، فعالیت آنزیبی، مالتودکسترین، مایع شمبهه های کلیدی: واژه 
 

 مقدمه 
کشتارگاه    فرآوردهدر  هانهی  ها،  خون، های  نظیر  متعددی 

رود دارند که هبگی در صنایع  ه،  پوست،  و غیره وهود  رربی 
مختلف کاربرد دارند، اما در اال ااضر، تنها فرآورده هانهی در  
شده،   آفرین  مشمک  بسیار،  مغذی  مواد  وهود  با  که  کشتارگاه 

های کشتاری است. روزانه مقادیر زیادی شمبهه دام  محتویا 
به محصومحتویا   کشتارگاهعنوان  در  هانهی  تولید لا   ها 

کیلوگرم )بر   7/2-3/5تقریهاک    .( 2015et alSaid ,.)شوند  می
ای به ازای هر رأ  گاو اسا  ماده خشک( از محتویا  شمبهه

  (  2010et alRios Rincon ,.)آید دست می در طول کشتار به 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 
 

 (Faribarezaei38@yahoo.comل: مسوو )نویسنده شهرکرد، ایران  ،دانشگاه شهرکرد پژوهشگر پسا دکتری -1
 استاد گروه علوم دامی دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایران -2

 4/9/1402تاریخ پذیرش:                24/1/1402تاریخ دریافت: 
 41 تا 33 صفحه:
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مقدار محتویات شکمبه با نوع حیوان نشخوارکننده، وزن بدن و  
که   آن  متوسط  برای    10مقدار  حیوان  هر  در  کیلوگرم 

و  نشخوارکنندگان کوچ نشخوارکنندگان    40ک  برای  کیلوگرم 
متفاوت   است،    (. 2016et al Abdeshahian ,.)  است بزرگ 

ایران   آمار  مرکز  مقدار  طبق  کیلوگرم   46160سالیانه  هزار 
هزار    117000بزرگ و   رکنندگانای از نشخوامحتویات شکمبه 

ای از نشخوارکنندگان کوچک تولید  کیلوگرم محتویات شکمبه
شکمبه  شود.  می محتویات  از  مترمکعب  هر   5/0-6/0در 

دارد وجود  مایع  فاز  از   مترمکعب  بالایی  سطوح  شامل  که 
ها دفع شود، مواد  آمونیاک و فسفر است که وقتی در کشتارگاه

شود و باعث آلودگی فع میهای آبی دمغذی آن در خاک و راه
می محیطی  اینزیست  از  روششود.  یافتن  برای رو  هایی 

است  استفاده اهمیت  حائز  مایع شکمبه  از  مداوم  Tritt )های 

Schuchardt, 1992and )  این ضایعات در بازیافت  مزایای   .
وهله اول کاهش آلودگی محیط زیست و پس از آن تولید یک  

برای نشخوارکنن et al Mondal ,.)دگان است  منبع خوراکی 

ای خشک گرم پلت محتویات شکمبه   150استفاده از    (. 2013
مورد استفاده قرار گرفتن خوراک را  شده در گاومیش باتلاقی  

زئوسپور قارچی را افزایش داد. بنابراین، تغذیه    تعدادبهبود داد و  
شکمبه  محتویات  اثرات  پلت  اینکه  خاطر  به  شده  خشک  ای 

کند دارد و به کنترل آلودگی محیطی کمک می  اقتصادی مثبت
  (.2017et al Seankamsorn ,.)توصیه شده است 

می  شکمبه  به مایع  آنزیمتواند  غنی  منبع  یک  های عنوان 
و   سلولاز، همی سلولاز  گالاکتوزیداز،  زایلاناز،  مانند  میکروبی 

هضم که  آمیلاز  کربوهیدراتآلفا  ترکیبات  پیچیده کننده  های 
 et al., 2013; Shahravan  گیردهستند، مورد استفاده قرار  

Yue and Ghoorchi, 2020)) همچنین مایع شکمبه شامل .
ها ها، پروتوزوا و قارچهای مختلفی مانند باکتریمیکروارگانیسم

آنزیم   است از طریق  هایشان نقش مهمی در فرآیند هضم که 
می ) ایفا  منبع (  2022et al Fanoodi ,.کنند  یک  و 
اسیدهای آمینه،  میکروبی،    یکروبی مانند پروتئینهای ممتابولیت

به اسیدهای چرب فرار، ویتامین د  روشمار میها و مواد معدنی 
(., 2013et alYue .)    های  میکروارگانیسمبرای از بین بردن

  121در دمای    توان روش اتوکلاو را می   ،زا در مایع شکمبهبیمای
به درجه سانتی  به  40مدت  گراد  برد  دقیقه  et  Muscato)کار 

., 2002al) . 
آوری ها جمعرطوبت بالای مایع شککمبه وقتی از کشکتارگاه

حل مناسب دارد شکوند یکی از مشکلاتی است که نیاز به راهمی
(., 1999et al Abouhief  .) یکی از خصککوصککیات ترکیبات

هکا، مهکا، پپتیکدهکا، آنزیزیسکککت فعکال شکککامکل لیپیکدهکا، ویتکامین
های زنده مثل سکککلولها و اکسکککیدانتاسکککیدهای چرب، آنتی

ها این اسکت که در معر  غیر فعال شکدن و تیزیه  پروبیوتیک
و تا حد   ( et al Gharsallaoui(2007 ,.باشکککندسکککریع می

های غذایی آسکیب زیادی به خشکک کردن و شکرایط سکیسکتم
ککاربرد پکذیر هسکککتنکد. یکک روش جکدیکد برای افزایش بکازده و  

اسکککت    1یاجزای خوراک اسکککتفاده از سکککیسکککتم ریزپوشکککان
., 2007)et al Gharsallaoui).  عنوان  رو ریزپوشکانی بهاز این

گکاز در   آوریفنیکک   و  جکامکد، مکایع  مواد  دادن  قرار  برای 
توانند  که می  هاییهای کوچک مطرح اسککت. کپسککولکپسککول

خاصکی   صکورت کنترل شکده و تحت شکرایطمحتویات خود را به
آزاد کنند. این تکنولوژی با حفاظت مواد در برابر اکسکیداسکیون  
در طول مکدت تولیکد و ندهکداری از اییکاد عطر و طعم نکامطلوب 

تغکذیکه ارزش  از دسککککت رفتن  و مکانع  ای و جلوگیری کرده 
  .( et al Gharsallaoui(2007 ,.شکککود  هکا میمتکابولیکی آن

های تواند خصکوصکیات مواد را به روشبنابراین ریزپوشکانی می
پایداری و زنده مانی مختلف افزایش دهد که بیشککتر مربوب به  

های ریزپوشانی  . روش( 2010et alDe Vos ,.)  تاین مواد اس
شکامل خشکک کردن پاشکشکی، سکرد کردن پاشکشکی، خنک کردن 

سککتروژن، پاشککشککی، به دام انداختن در لیپوزم، توده سککازی، اک
پوشککش بسککتر سککیال، کوکریسککتالیزاسککیون و پلیمریزاسککیون 

های اسکتفاده شکده ترین تکنولوژیسکطحی اسکت. یکی از معمول
برای ریزپوشکانی روش خشکک کردن پاشکشکی اسکت. این روش 

دست آوردن پودر از سکاده، سکریع و یک روش اقتصادی برای به
یون  یک محلول یا یک سکوسکپانسکیون مایع )مثل یک سکوسکپانسک

این روش   (.(Bajsic and Kranjcevic, 2001آنزیمی( اسکت  
ای در صکنایع داروسکازی و صکنایع مربوب به شکیر  طور گسکتردهبه

ها و ها، ویتامینبیوتیکبرای خشکک کردن شکیر، آب پنیر، آنتی
مزیت اصکلی   .( 2010et alDe Vos ,.)رود کار میها بهآنزیم

بکه صکککورت محلول  این روش این اسککککت ککه موادی ککه 
ای فرآیند یک مرحلهتند، در یک  سوسپانسیون یا امولسیون هس

et  Namaldi)شکوند  وسکیله تبخیر رطوبت به پودر تبدیل میبه

., 2006al)  علت زمان کوتاه خشک کردن و درجه حرارت و به
طور موفقیت آمیزی سکبتا  کم، روش خشکک کردن پاشکشکی بهن

 Namaldi)برای مواد حسکا  به حرارت اسکتفاده شکده اسکت  

., 2006et al  .) علاوه بر این، خشکک کردن پاشکشکی که مایع
دهکد، بکاعکث حمکل و نقکل، ،خیره، را بکه شکککککل جکامکد تغییر می

بررسکی آسکان و مخلوب کردن و توزیع یکسکان در فرمولاسکیون  
دلیل به  .(Tan et al., 2005)شککوند  غذایی در مقادیر کم می

مدت چند ثانیه در معر  بهاینکه در روش خشکک کردن مواد 
بایسکککتی از مواد پوشکککاننده   .گیرندقرار می  ،رت زیاددرجه حرا

هکا )نشکککاسکککتکه، اسکککتفکاده کرد ککه بعضکککی از کربوهیکدرات
ها )صکم  عربی، صکم   مالتودکسکترین و دکسکتروزها(، صکم 

های شیر،  ها )پروتئینها(، پروتئینها و کارگینالآکاسیا، آلژینات
ژلاتکیکن(   و  پکنکبکر  وککیکتکوزان    ( 2012et alAghbashlo ,.)آب 

(Gouin, 2004  ) سککاکاریدها از جمله شککود. پلیمیاسککتفاده
علکت پکایکداری، فراوانی در طبیعکت و قیمکت التودکسکککترین بکهمک

Fathi )  یک انتخاب عالی برای مواد حامل هسکککتند نپایین آ

., 2014et al)   و بکاعکث محکافتکت ترکیبکات حسکککا  از درجکه
ترین مهم. شکودحرارت بالای روش خشکک کردن پاشکشکی می

مسکئله در زمینه اسکتفاده از ضکایعات صکنایع غذایی و کشکاورزی  
et  Fanoodiهاسکت )بعد از فرآوری اطلاع از ارزش غذایی آن

., 2022al.)  شکمبه تازه، اتوکلاو    عیقبلا  نشان داده شده که ما
کاهش وزن و  شیبر افزا یمثبت ریشکده تثث  وژیفیسکانتر ایشکده 

 یخوراک برا یبروز اسکهال در هندام اسکتفاده به عنوان افزودن
  ن ی(. همچن2002et al Muscato ,.دارد ) ردهیشک یهاگوسکاله

Rezai Sarteshnizi ., et alو همکاران )  یزیسکرتشکن ئیرضکا

هندام ی ریشک یهاگوسکاله یمنیا سکتمیبر سک ی( اثر مثبت2020
روش خشککک کردن شکککمبه خشککک شککده با   عیبا ما  هیتغذ

1- Encapsulation 

 35............. ............................................................................................................................. 1403/ بهار 43پژوهشهای تولیدات دامی سال پانزدهم/ شماره 
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 36................ ............................................................... های مختلفشیمیایی، فعالیت آنزیمزا، ترکیبات های بیماریتأثیر فرآیند اتوکلاو کردن بر میکروارگانیسم

بنابراین این تحقیق با هدف اتوکلاو   .ندگزارش کرد  پاششش ششی
زا بر روی هشای بیمشاریکردن و از بین بردن میکروارگشانیسشششم

عناصششر معدنی و  های مختلفشششیمیایی، فعالیت آنزیمترکیبات 
پرنیاز و کم نیاز مایع شششکمبخ ک ششه شششدو با روش ک ششه  

 درصد مالتودکسترین صورت گرفت. 1کردن پاش ی بخ همراو 
 

 ها روشمواد و 
منظور مایع این تحقیق در دان گاو شهرکرد انجام شد. بدین

از ک تارگاو  )از محتویات شکمبخ گوسفند استفادو شد(  شکمبخ  
  دارای آب ولرم   فلاکسو داکل یه   صنعتی شهر بن گرفتخ شد

س، مایع  سپ   .بخ آزمای گاو منتقل گردید  گراد(درجخ سانتی   39)
  ۲یه مخلوط کن بخ مدت    وسیلخبخ شکمبخ حاوی مواد هضمی  

و با استفادو    همزدو شددقیقخ ضمن تزریق گاز دی اکسید کربن  
یه   لایخ صاف گردید.  ۴از یه پارچخ توری و یه پارچخ کتان  

نمونخ مایع شکمبخ تازو با دستگاو ک ه کن پاش ی )درساته،  
ورودی   حرارت  درجخ  و  ایران(،  ک ور  درجخ    168ساکت 

جریان هوا    و گرادسانتی   85روجی  گراد، درجخ حرارت کسانتی 
ک ه گردید. یه نمونخ مایع شکمبخ در دمای   لیتر در دقیقخ  8

سانتی   1۲1 بخ درجخ  شد    ۴0مدت  گراد  اتوکلاو  دقیقخ 
(., 2002et al Muscato)   ک ه   سپسو دستگاو  کن  با 

ورودی   حرارت  درجخ  با  سانتی   17۲پاش ی  درجخ  درجخ  گراد، 
هوا    و گرادسانتی   85حرارت کروجی   دقیقخ   8جریان  در    لیتر 

افزودن   با  نمونخ دیگر  )وزنی/حجمی(   1ک ه گردید.  درصد 
دستگاو با  پاش ی   مالتودکسترین  کن  حرارت  ک ه  درجخ  با 

سانتی   17۲ورودی   درجخدرجخ  کروجی    گراد،    85حرارت 
ک ه گردید. نمونخ    لیتر در دقیقخ  8جریان هوا    و گرادسانتی 

بخ مایع شکمبخ اتوکلاو   درصد مالتودکسترین  1بعدی با افزودن  
  168با روش ک ه کردن پاش ی با درجخ حرارت ورودی    شدو

گراد و  درجخ سانتی   79گراد، درجخ حرارت کروجی  درجخ سانتی 
هوا   گردید.  8جریان  ک ه  دقیقخ  در  مایع  لیتر  نمونخ  یه 

عنوان  ترتیب بخ ی اتوکلاو شدو بخ شکمبخ تازو و مایع شکمبخ تازو 
 شاهد منفی و مثبت استفادو شدند.  

( 1FRF ،)۲( مایع شکمبخ تازو )1شامل: آزمای ی تیمارهای 
( مایع شکمبخ تازو  3  ،(۲AFRF)  مایع شکمبخ تازو اتوکلاو شدو

( مایع  ۴(،  3SFRF) ک ه شدو با روش ک ه کردن پاش ی
شکمبخ تازو اتوکلاو شدو و ک ه شدو با روش ک ه کردن 

( روش ۴SAFRF)    ،5پاش ی  با  شدو  ک ه  شکمبخ  مایع   )
کردن   بخ ک ه  مالتودکسترین  پاش ی   درصد  1همراو 

(5RFFSM  و )مایع شکمبخ تازو اتوکلاو شدو ک ه شدو با  6 )
ک ه بخروش  پاش ی  مالتودکسترینکردن    درصد   1  همراو 

(7RFFSAM)  بیماریارگانیسممیکرو  .بودند زا های 
پنومونیا، کلبسیلا  سودوموناس   اشرشیاکلای،  پروتئوس، 

فیلوکوکوس اورئوس، استافیلوکوکوس ها، استاآئروژینوزا، کلیفرم 
غیر اورئوس، استرپ آگالاکتیخ، استرپ اوبریس، استرپ دیس  

محیطآگالاکتیخ   در  ک ت  مایع  با  در  مختلف  غلظت  با  هایی 
کردن   ک ه  روش  با  شدو  ک ه  و  شدو  اتوکلاو  شکمبخ 
تیمارها   ترکیب شیمیایی  تعیین  پاش ی شمارش شدند. جهت 

های ربی کام و کاکستر( از روش)مادو ک ه، پروتئین کام، چ
آزمای گاهی این   استفادو شد. (AOAC, 2005)  استاندارد  در 

های هیدرولیتیه آنزیمی شامل کربوکسی متیل تحقیق فعالیت
(، میکروکریستالین سلولاز )آویسلاز(، آلفا 8CMCase) سلولاز

آنزیمی کاغذ صافی آمیلاز و   ای جمع در مایع شکمبخ  فعالیت 
ب شدو  روش خ آوری  اندازو   (  2000et alAgarwal ,.)  وسیلخ 
شد.   کربوکسیگیری  فعالیت  تعیین    5/0ز،  سلولا  متیل  برای 

سلولز    متیل  محلول کربوکسیلیتر  میلی  5/0لیتر از نمونخ با  میلی
و    لیتر آب مقطر حل شد(میلی  100سلولز در  گرم کربوکسی    1)
فسفات  میلی  1 بافر  با    1/0لیتر  کامل  بخ   pH  8/6نرمال  طور 

وسیلخ خز )آویسلاز( بمیکروکریستالین سلولا. فعالیت  مخلوط شد
لیتر محلول میلی  1لیتر محلول نمونخ با  میلی  1مخلوط کردن  
در    1)  سلولز  میکروکریستالین آویسل  آب  میلی  100گرم  لیتر 

صورت   pH 8/6نرمال با  1/0 لیتر بافر فسفاتمیلی  1مقطر( و 
در حمام درجخ سانتیگراد    39دقیقخ در    60ها برای  مخلوطگرفت.  
  ۲5/0آمیلاز،  آلفا  برای تعیین فعالیت  شدند.    داشتخ  نگخ  آب گرم
  1/0بافر فسفات    لیتر از  میلی  5/0طور کامل با  بخ   نمونخلیتر  میلی

گرم ن استخ در    1لیتر ن استخ )میلی  ۲5/0و    pH  8/6نرمال با
 30مدت  ( مخلوط و بخآب مقطر حل شدو است  لیترمیلی  100

دمای   در  سانتی   39دقیقخ  تعیین  درجخ  برای  شد.  انکوبخ  گراد 
  1گرم کاغذ صافی با    5/0غلظت فعالیت آنزیمی کاغذ صافی  

لیتر نمونخ مخلوط و در  میلی  1و    pH  8/6میلی بافر فسفات با  
ها در طول موج  کوبخ شد و جذبگراد اندرجخ سانتی  39دمای  
 نانومتر با دستگاو اسپکتوفتومتر قرائت شد.  570

سنج ن ری   طیفدستگاو  عناصر معدنی پرنیاز و کم نیاز با  
القایی شد  پلاسمای جفت شدو  گرفتخ  نمونخ ند اندازو  در  های . 

اسید   از  شدو  اتوکلاو  تازو  شکمبخ  مایع  و  تازو  شکمبخ  مایع 
در  آب گرم نیتریه استفادو شد و تا زمان هضم شدن در حمام 

های ک ه  گراد قرار دادو شد. در نمونخ درجخ سانتی   70دمای  
  150از روش هضم در دمای شدو و پودری برای تهیخ کاکستر 

هگراد  سانتی درجخ   محلول  اسید  در  و  اسید  یدروکلریدیه 
نیتریه استفادو شد. محلول حاصل سپس با کاغذ صافی صاف  

دستگاو   بخ  آنگاو  شدو   طیف و  جفت  پلاسمای  ن ری  سنج 
( تزریق  آلمان  Spectroاکت شرکتس   Genesisدل)م  9القایی

 شد و غلظت عناصر تعیین گردید.
  ر افزاو با استفادو از نرم  GLMکلیخ دادو ها با استفادو رویخ  

SAS  (۴/9 آنالیز شدند. معادلخ مورد استفادو در پژوهش حاضر )
Yij = μ + Ti + eij   است. کخ در آنYij   مقادیر م اهدو تیمار

i    ام در تکرارj    ،امμ    ،اثر میانگینTi    اثر تیمارi    ام وeij   اثر
مقایسخ  ام است.    jام در تکرار    iکطای آزمایش مربوط بخ تیمار  

ای دانکن و در سطح  ها با استفادو از آزمون چند دامنخیانگینم
 انجام گرفت.   >05/0pاحتمال 

 
   و بحٍث نتایج 

 زا های بیماری میکروارگانیسم 
مایع    یزاهای بیماریهای مربوط بخ تعداد میکروارگانیسمدادو

شکمبخ اتوکلاو شدو و ن دو و ک ه شدو با روش ک ه کردن  
ن ان دادو شدو است. با اتوکلاو کردن تعداد    1پاش ی در جدول  
زایی کخ قبل از اتوکلاو کردن صفر  های بیماریمیکروارگانیسم

et al Muscato ,.)موسکاتو و همکاران    رسید. ودند، بخ صفر  نب

پاتوژن2002 بردن  بین  از  برای  نیز  بیماری(  مایع های  در  زا 

1- Fresh Rumen Fluid   2- Autoclaved Fresh Rumen Fluid   3- Fresh Rumen Fluid Dried by Spray Drying Method    

4- Fresh Rumen Fluid Autoclaved and Dried by Spray Drying Method   5- Fresh Rumen Fluid Dried by Spray Drying Method 

with 1% Maltodextrin    6- Fresh Rumen Fluid Autoclaved and Dried by Spray Drying with 1% Maltodextrin

  
 

7- Carboxymethyl Cellulose   8- Inductively Coupled Plasma−Atomic Emission Spectrometer 
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مایع اتوشکمبه   از  استفاده  با  و  کردند  پیشنهاد  را  کردن  کلاو 
کاهش   و  وزن  افزایش  در  مثبتی  نتایج  شده  اتوکلاو  شکمبه 

 .  اسهال مشاهده نمودند

 
 زا مایع شکمبه قبل و بعد اتوکلاو کردن و خشک کردن با روش خشک کردن پاششی های بیماریتعداد میکروارگانیسم  -1جدول 

Table 1. Number of pathogenic microorganisms in rumen fluid before and after autoclaving and drying by spray  
                 drying method 

Number of microorganism (cfu/gr) 
 ( cfu/grها )تعداد میکروارگانیسم

1Treatments 

 1رهاتیما

SFRF SAFRF 
Escherichia coli 3> 0.0 

   اشرشیاکلای 
Klebsiella pneumonia 0.0 0.0 

   کلبسیلا پنومونیا 
Proteus 0.0 0.0 
   پروتئوس 

Pseudomonas aeruginosa 0.0 0.0 
   سودوموناس آئروژینوزا 

Coliform 3> 0.0 
   کلیفرم

Staphylococcus aureus 22.5×10 0.0 
   استافیلوکوکوس اورئوس 

Non-aureus staphylococcus 25×10 0.0. 
   استافیلوکوکوس غیر اورئوس 

Strep agalactiae 0.0 0.0 
   استرپ آگالاکتیه 

Strep disagalactia 25 0.0 
   استرپ دیس آگالاکتیه 

Strep Obris 15 0.0 
   استرپ اوبریس

Total 23.8×10 0.0. 
   تعداد کل

 : مایع شکمبه تازه اتوکلاو و خشک شده با روش خشک کردن پاششی،SAFRRکردن پاششی و خشک  تازه خشک شده با روش: مایع شکمبه SFRFتیمارها شامل 1
1The treatments include SFRF: Fresh Rumen Fluid Dried by Spray Drying Method and SAFRF: Fresh Rumen Fluid Autoclaved and Dried by Spray 
Drying Method .   

 

 ترکیبات شیمیایی 
 2ترکیب شیمیایی مربوط به تیمارهای آزمایشی در جدول  

داری ترکیب  طور معنینشان داده شده است. اتوکلاو کردن به 
درصد ماده   .(p<01/0شیمیایی تیمارها را تحت تأثیر قرار داد )

خشک و پروتئین خام در تیمار مایع شکمبه تازه اتوکلاو شده و  
خشک شده با روش خشک کردن پاششی بیشترین بودند و در  

درصد  1همراه مالتودکسترین تیمار مایع شکمبه خشک شده به 
و خاکستر در مایع  عصاره اتری  درصد  . (p<01/0) کمترین بودند

کردن خشک  روش  با  شده  خشک  به   شکمبه  همراه پاششی 
درصد بیشترین بود و در مایع شکمبه اتوکلاو    1مالتودکسترین  

به پاششی  کردن  خشک  روش  با  شده  خشک  و  همراه شده 
ای در مطالعه  .(p<01/0درصد کمترین بود )   1مالتودکسترین  

مواد   خاکستر  و  اتری  عصاره  خام،  پروتئین  رطوبت،  درصد 
به  شده  کشتار  گوسفندان  شده  خشک  ،  83/5ترتیب  هضمی 

گزارش    11و    17/5،  52/15  et alSakaba ,.)  شددرصد 

گاوی  (.  2017 دیگری محتویات شکمبه  تحقیق  در  همچنین 
 86/6درصد ماده خشک،    36/85خشک شده در آفتاب دارای  

درصد   54/21و    عصاره اتریدرصد    22/1درصد پروتئین خام،  
های  ( که تفاوت  2016et alGebrehawariat ,.) خاکستر بود  

می مصرفی  به   تواند موجود  جیره  و  گیاهی  پوشش  تنوع  دلیل 
های مختلف باشد. این  ارکنندگان مختلف در مکانتوسط نشخو

می همچنین  به تنوع  و  تواند  مرتع  شیمیایی  ترکیبات  دلیل 
)گونه  باشد  مختلف  حیوانی   et alGebrehawariat ,.های 

کردن  2016 اتوکلاو  فرآیند  پژوهش  این  در  که  آنجایی  از   .)
مایع  تغلیظ کردن  با  فرآیند  این  بنابراین  است،  گرفته  صورت 

مبه باعث افزایش درصد ماده خشک و درصد پروتئین خام  شک
شده است. اگرچه در تیمار مایع شکمبه اتوکلاو و خشک شده  

درصد    ،همراه مالتودکسترینبه روش خشک کردن پاششی به 
به  که  است  بوده  کمترین  پروتئین  درصد  و  خشک  نظر  ماده 

استمی شده  کاهش  این  باعث  مالتوکسترین  افزودن  و    رسد 
. همچنین افزایش درصد باشدمیما انتخاب بهترین تیمار  هدف  

ماده خشک و پروتئین خام برای یک افزودنی خوراکی در دام  
اهمیت   می  نیستدارای  نشان  افزایش  این  این ولی  که  دهد 

شکمبه   مایع  شیمیایی  ترکیبات  کاهش  باعث    نشد. فرآیند 
باعث  درصد مالتودکسترین نیز نسبت به سایر تیمارها    1افزودن  

مالتودکسترین    .حفظ درصد عصاره اتری و درصد خاکستر شد
  (  2007et alAlloue ,.)بهترین حامل و پوشش دهنده است  

و اثر محافظتی در برابر گرما در فرآیند خشک کردن پاششی  
 دارد و باعث حفظ درصد عصاره اتری و خاکستر شد.
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 38................ ............................................................... های مختلفشیمیایی، فعالیت آنزیمزا، ترکیبات های بیماریتأثیر فرآیند اتوکلاو کردن بر میکروارگانیسم

 مایع شکمبه فرآوری شده  آنالیز تقریبی -2جدول 
Table 2. Approximate analysis of processed rumen fluid 

Parameters (%) 
 پارامترها )درصد(

1Treatments 

 SEM 1تیمارها 
P-Value 

سطح احتمال  
  SFRF SAFRF SMFRF SAMFRF داریمعنی

Dry Matter 84.44b 86.14a 79.53d 81.73c 0.34 <0.01 
       ماده خشک

Crude Protein 24.17b 25.66a 19.89d 20.79c 0.16 <0.01 
       پروتئین خام 

Ether Extract 2.91b 2.82b 3.68a 2.23c 0.19 <0.01 
       عصاره اتری

Ash 32.40b 26.15c 34.05a 23.23d 0.28 <0.01 
       خاکستر 

: مایع SMRF: مایع شکمبه تازه اتوکلاو و خشک شده با روش خشک کردن پاششی،  SAFRRمایع شکمبه تازه خشک شده با روش کردن پاششی،    :SFRFتیمارها شامل  1
همراه  اتوکلاو وخشک شده با روش خشک کردن پاششی به  تازه  مایع شکمبه  SAMRF:درصد و    1همراه مالتودکسترین  خشک شده با روش خشک کردن پاششی به  تازه شکمبه

 درصد  1مالتودکسترین 
 (. P<01/0) است دار دهنده تفاوت معنی نشان  حروف نامشابه ردیفدر هر 

1The treatments include SFRF: Fresh Rumen Fluid Dried by Spray Drying Method, SAFRR: Fresh Rumen Fluid Autoclaved and Dried by Spray 
Drying Method, SMFRF: Fresh Rumen Fluid Dried by Spray Drying Method with 1% Maltodextrin and SAMFRF: Fresh Rumen Fluid Autoclaved and 
Dried by Spray Drying with 1% Maltodextrin 

In each row, dissimilar letters indicate a significant difference (P<0.01).  

 

 های مختلف فعالیت آنزیم 

آزمایشیآنزیمفعالیت      تیمارهای  مختلف  صورت  به  های 
گزارش شده   3در جدول    درصدی از فعالیت مایع شکمبه تازه

دارای   تازه  شکمبه  مایع  بین   274/ 79است.  در واحد  المللی 
سلولاز،  میلی متیل  کربوکسی  فعالیت  واحد    88/25لیتر 
واحد    10/879لیتر میکروکریستاین سلولاز،  المللی در میلیبین
المللی در واحد بین  00/173لیتر آلفا آمیلاز و  المللی در میلیبین

شک  مایع شکمبه خ.  بود عالیت آنزیمی کاغذ صافیلیتر فمیلی
با روش خشک کردن پاششی به   1همراه مالتودکسترین  شده 

ساکاریدها را کننده پلیهای تجزیهدرصد، بیشترین فعالیت آنزیم
(. فعالیت کربوکسی P<0/ 01نسبت به مایع شکمبه تازه داشت )

شکم مایع  در  صافی  کاغذ  آنزیمی  فعالیت  و  سلولاز  به  متیل 
درصد و    1اتوکلاو و خشک شده چه با افزودن مالتودکسترین  

تازه   شکمبه  مایع  به  نسبت  مالتودکسترین  افزودن  بدون  چه 
آلفا   و  سلولاز  میکروکریستالین  فعالیت  همچنین  بود.  کمترین 
روش  با  شده  خشک  و  شده  اتوکلاو  شکمبه  مایع  در  آمیلاز 

ین بود خشک کردن پاششی نسبت به مایع شکمبه تازه کمتر
(01/0>P).  به مالتودکسترین  با افزودن  کردن  خشک  همراه 

آنزیم  فعالیت  حفظ  باعث  پاششی  کردن  خشک  های  روش 
ساکاریدها نسبت به مایع شکمبه تازه  کننده پلیمختلف تجزیه

شد. در توافق با نتایج این مطالعه، با افزودن هیدروکلوئیدهای  
و سدیم  آلژینات  گوار،  مایع    مالتودکسترین، صمغ  به  کیتوزان 

ساکاریدها  های تجزیه کننده پلیشکمبه بیشترین فعالیت آنزیم
 Rezai Sarteshnizi)درصد مشاهده شد    1با مالتودکسترین  

., 2018et al  .) به بی شدن  کردن آب  خشک  روش  وسیله 
به   مشابه  را  پروتئین  بعدی  سه  ساختار  است  ممکن  پاششی 

به کاهش کامل فعالیت  دناتوره شدن تغییر دهد و ممکن است  
آنزیمی منجر شود. تغییر در ساختار سه بعدی پروتئین معمولاً 

پلی مثل  ترکیباتی  پروتئیندر حضور  نمک ساکاریدها،  یا  ها ها 
علاوه، نیروهای برش  ه ب(.   2007et alAlloue ,.)شود  کمتر می

نازل دستگاه رخ می آنزیمکه در  ها در دهند یا جذب سطحی 
رو است باعث دناتوره شدن شوند و از این سطح قطره ممکن  

اثر    (.  2016et alGebrehawariat ,.)  فعالیت را کاهش دهند

گرمایی  شدن  دناتوره  با  رابطه  در  هیدروکلوئیدها  محافظتی 
است   شده  ساکاریدها پلی (.   2008et alSchüle ,.)گزارش 

ها یک  خاطر پایداری، فراوانی در طبیعت و قیمت پایین آنبه 
پایدار کننده برای  عالی  مواد حامل هستندانتخاب  و   De)  ها 

., 2010et alVos )    ،مالتودکسترین بهترین  که در این میان
است   دهنده  پوشش  و  .  ( 2007et alAlloue ,.)حامل 

اینکهمکانیسم مورد  در  مختلفی  هیدروکلوئیدها   های  چگونه 
کنند،  ها را در طول روش خشک کردن پاششی پایدار می آنزیم

ها و حفظ  وجود دارد. اثر متقابل مستقیم هیدروکلوئیدها با آنزیم
گیری پیوندهای هیدروژون پیشنهاد  وسیله شکل ساختار آنزیم به 

است   هیدروکلوئیدها  به (.   2011et alGórka ,.)شده  علاوه، 
است   آنزیمبه ممکن  سطح  به  نزدیک  آب  تله  یک  ها عنوان 

وسیله جذب ترکیب پروتئینی خاص در  ها به فعالیت کنند یا آن
شیشه  ماتریس  بی یک  فعالیت  ای  چسبناک  بسیار  کنند  شکل 

(., 2011et alGórka  .)    حفظ باعث  مالتودکسترین  اگرچه 
اتریدرصد   آنزیمعصاره  و  خاکستر  تجزیه،  کننده های 

دها شده است ولی با فرآیند اتوکلاو کردن نیز فعالیت ساکاریپلی
رود که با اتوکلاو کردن در دمای ها صفر نشد، انتظار می آنزیم
ها به خاطر دقیقه فعالیت آنزیم  40مدت  گراد بهدرجه سانتی   121

آن پروتئینی  اتوکلاو  ماهیت  تیمارهای  ولی  برسد،  به صفر  ها 
فعالیت   74عث حفظ درصد  شده، بدون افزودن مالتودکسترین با

درصد   50درصد مالتودکسترین باعث حفظ    1آنزیم و با افزودن  
هایی ها شد. در گزارش ها نسبت به اتوکلاو نشدهفعالیت آنزیم

آنزیم از مواد  جیره حاوی  استفاده  اگزوژنوس  فیبرولیتیک  های 
را  به محیط  مواد مغذی  و دفع  داد  بهبود  را  مغذی و خوراک 

قابلیت هضم   علتبه ع بیش از اندازه مواد مغذی دف کاهش داد.
ترین محدودیت در دستیابی ناکافی وافزایش انتشار متان مهم

به حداکثر تولید در نشخوارکنندگان است. کاربرد مایع شکمبه  
به عنوان منبع آنزیمی برای خوراک نشخوارکنندگان یک روش 
شکمبه   مایع  طریق  این  از  که  است  زیست  محیط  دوستدار 

میکشتارگاه مدیریت  بنابرها  می شود.  به این،  یک  تواند  عنوان 
 منبع آنزیمی ارزان و جدید برای صنعت خوراک دام مطرح شود

(., 2013et al., 2015; Salem et alSalem  .) 
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 صورت درصدی از مایع شکمبه تازه به  مایع شکمبه فرآوری شدهساکاریدهای اصلی تجزیه کننده پلی  1(U/ml)های فعالیت آنزیم -3جدول 
Table 3. The activity of the main enzymes (1 U/ml) that degradable polysaccharides of the processed rumen fluid as a  
               percentage of fresh rumen fluid 

Parameters (%) 
Treatment2 

 SEM P-Value 2تیمارها
سطح احتمال  

  AFRF SFRF SAFRF SMFRF SAMFRF پارامترها )درصد( داریمعنی
Carboxymethylcellulase b58.49 b55.64 c40.19 a83.44 c41.52 0.06 <0.01 

        کربوکسی متیل سلولاز
Microcrystalline cellulose b54.19 c44.43 c28.53 a81.30 d33.32 0.12 <0.01 

        میکروکریستالین سلولاز 
α-amylase b43.00 c32.83 d26.98 a88.34 c32.66 0.09 <0.01 

        آلفا آمیلاز 
Enzymatic activity of filter paper b80.93 b86.53 c70.33 a98.62 c79.24 0.08 <0.01 

        فعالیت آنزیمی کاغذ صافی 
 آزاد شده در دقیقهمیکرومول گلوکز  1برابراست با 1
: مایع شکمبه تازه اتوکلاو و خشک شده با روش خشک کردن پاششی، SAFRRمایع شکمبه تازه خشک شده با روش خشک کردن پاششی،    :SFRFتیمارهای آزمایشی شامل  2

SMFRFدرصد و    1خشک شده با روش خشک کردن پاششی به همراه مالتودکسترین    تازه  : مایع شکمبه:SAMFRF  خشک شده با روش خشک    اتوکلاو و   تازه  مایع شکمبه
 درصد.  1کردن پاششی به همراه مالتودکسترین 

 (. p<01/0) است دار دهنده تفاوت معنی حروف نامشابه نشان  ردیفدر هر 
1is equal to 1 micromol of glucose released per minute  
2The treatments include AFRF: Autoclaved Fresh Rumen Fluid, SFRF: Fresh Rumen Fluid Dried by Spray Drying Method, SAFRF: Fresh Rumen Fluid 
Autoclaved and Dried by Spray Drying Method, SMFRF: Fresh Rumen Fluid Dried by Spray Drying Method with 1% Maltodextrin and SAMFRF: 
Fresh Rumen Fluid Autoclaved and Dried by Spray Drying with 1% Maltodextrin 

In each row, dissimilar letters indicate a significant difference (P<0.01).  
 نیاز و کم نیاز غلظت عناصر معدنی پر 

غلظت عناصر معدنی پر نیاز و کم نیاز مایع شکمبه فرآوری    
جدول   در  است.    5شده  شده  ملاحظه  گزارش  که  همانطور 

گردد غلظت برخی از عناصر معدنی پر نیاز و کم نیاز مورد  می
به اتوکلاو کردن و  طور معنی آزمایش  تأثیر فرآیند  داری تحت 

کردن پاششی قرار گرفت. غلظت  خشک کردن با روش خشک  
عناصر کلسیم، منیزیم، نقره، بور، باریم، بریلیوم، کبالت، کروم، 
منگنز، سرب، استرانسیم، روی در مایع شکمبه خشک شده با  

بود بیشترین  پاششی  غلظت    .(P<01/0) روش خشک کردن 
درصد    1عنصر فسفر با روش خشک کردن پاششی به همراه  

غلظت عنصر لیتیم در   .(p<01/0ود )مالتودکسترین بیشترین ب
همراه مالتودکسترین مایع شکمبه اتوکلاو شده و خشک شده به 

(. غلظت عناصر آهن، مس،  p<01/0درصد بیشترین است )  1
آلومینیوم و سیلیسم در مایع شکمبه اتوکلاو و خشک شده با  

 (. p<01/0روش خشک کردن پاششی بیشترین بود )
نیاز و کم نیاز در مایع شکمبه غلظت اکثر عناصر معدنی پر     

خشک شده با روش خشک کردن پاششی بیشترین بود. با انجام  
در   و  نرسید  به صفر  عناصر  این  غلظت  اتوکلاو کردن  فرآیند 
تیمارهایی که اتوکلاو انجام شد، هنوز غلظت این عناصر حفظ  

ای در مورد غلظت عنصر معدنی پرنیاز و کم شد. تاکنون مطالعه
یع شکمبه اتوکلاو شده و خشک شده با روش خشک  نیاز در ما

است.  نشده  گزارش  پاششی  عناصر   کردن  مقادیر  گزارشی  در 
سدیم، پتاسیم، منیزیم، کلسیم و فسفر به ترتیب در مواد هضمی  

گوسفند   درصد    73/4و    45/0،  0/ 42،  73/4،  98/19شکمبه 
است   شده  سدیم ( 2017et alSakaba ,.)گزارش  غلظت   .

(،  4/2(، منگنز )5/6(، روی )2/3(، منیزیم )2سیم )(، پتا12/0)
( )7کلسیم  آهن   ،)8/7( مس   ،)5/3( فسفر  و  مواد  7/8(  در   )

شد   گزارش  گاو  (.   2012et alAgbabiaka ,.)هضمی 
،  14/0ترتیب  همچنین غلظت این عناصر در مواد هضمی بز به 

در    5/9و    9/6،  4/7،  2/9،  5/2،  2/7،  3/3،  2 و  شد  گزارش 
مواردی که این مواد هضمی از نظر عناصر معدنی کمبود دارد 

 et Agbabiaka)  باید مکمل مواد معدنی در جیره استفاده شود

., 2012al) . 
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  مایع شکمبه فرآوری شدهغلظت عناصر معدنی پرنیاز و کم نیاز   -4جدول
Table 4. Concentrations of Macro and Micro minerals of processed rumen fluid 

 متغیرها 
 

 1تیمارها
SEM P-Value 

FRF AFRF SFRF SAFRF SMFRF SAMFRF   
 مواد معدنی پر نیاز )گرم در کیلوگرم ماده خشک(

Calcium e0.205 f0.134 a5.596 c4.711 b4.815 d3.619 0.000 <0.01 
         کلسیم 

Magnesium f0.103 e0.120 a2.796 c2.451 b2.530 d2.000 0.000 <0.01 
         منیزیم

Phosphorus d0.452 e0.446 f0.137 c0.810 a9.583 b7.084 0.000 <0.01 
         فسفر 

 ( ppmنیاز )مواد معدنی کم 
Silver e0.025 f0.017 a0.246 b0.191 c0.138 d0.099 1.832 <0.01 

         نقره 
Aluminium f1.724 e2.015 b537.024 a743.503 c515.707 d471.239 0.000 <0.01 

         آلومینیوم
Boron f0.932 e1.087 a193.710 b19.028 c16.538 d1.090 3.854 <0.01 

         بور 
Barium f0.421 e0.565 a176.560 b164.53 c14.221 d10.924 2.870 <0.01 

         باریم
Beryllium e0.005 e0.005 a0.106 b0.060 c0.045 d0.039 0.187 <0.01 

         بریلیوم 
Cobalt e0.014 f0.013 a0.336 b0.308 c0.223 d0.198 0.254 <0.01 

         کبالت
Chromium e0.079 f0.063 a4.192 b2.863 c1.892 d1.574 2.369 <0.01 

         کروم
Copper e0.151 f0.174 b6.910 a88.888 c5.397 d5.053 0.000 <0.01 

         مس 
Ferrum e2.435 f1.117 b342.125 a403.411 c325.913 d251.414 8.472 <0.01 

         آهن 
lithium e0.097 f0.058 b7.793 d5.764 c7.037 a8.812 6.185 <0.01 

         لیتیم
Manganese e0.579 f0.355 a41.609 c32.979 b34.578 d23.521 3.547 <0.01 

         منگنز 
Molybdenum d0.006 d0.002 a0.696 b0.348 b0.358 c0.249 4.061 <0.01 

         مولیبدن 
Nickel e0.186 f0.081 a4.513 b3.636 c2.526 d2.094 1.91 <0.01 

         نیکل
Lead e0.092 f0.084 a1.874 b1.266 c0.858 d0.766 0.321 <0.01 
         سرب 

Silicium f36.027 e64.510 d2002.216 a2992.810 c2071.486 b2156.953 0.000 <0.01 
         سیلیسم

Strontium e3.463 f1.820 a1110.616 b895.510 c88.887 d69.004 3.290 <0.01 
         استرانسیم 

Zinc e1.121 f0.887 a734.91 b51.713 c42.713 d31.602 1.563 <0.01 
         روی

: مایع  FSAFRمایع شکمبه تازه خشک شده با روش خشک کردن پاششی،  :SFRFمایع شکمبه تازه اتوکلاو شده،  AFRF:مایع شکمبه تازه، FRF: شامل ی آزمایشیتیمارها1
درصد و  1خشک شده با روش خشک کردن پاششی به همراه مالتودکسترین  تازه : مایع شکمبهSMFRFشکمبه تازه اتوکلاو و خشک شده با روش خشک کردن پاششی، 

:SAMFRF درصد 1اتوکلاو وخشک شده با روش خشک کردن پاششی به همراه مالتودکسترین تازه  مایع شکمبه. 
 (. P<01/0) است دار دهنده تفاوت معنی حروف نامشابه نشان  ردیفدر هر 

1The treatments include FRF: Fresh Rumen Fluid, AFRF: Autoclaved Fresh Rumen Fluid, SFRF: Fresh Rumen Fluid Dried by Spray Drying Method, 
SAFRF: Fresh Rumen Fluid Autoclaved and Dried by Spray Drying Method, SMFRF: Fresh rumen Fluid Dried by Spray Drying Method with 1% 
Maltodextrin and SAMFRF: Fresh Rumen Fluid Autoclaved and Dried by Spray Drying with 1% Maltodextrin 
In each row, dissimilar letters indicate a significant difference (P<0.01).. 

 

 کلی گیری نتیجه
به   توجه  اتوکلاو  بیماری  هایمیکروارگانیسم اینکهبا  با  زا 

و رفتند  بین  از  آنزیم  50  حدود  کردن  فعالیت  های  درصد 
پلیتجزیه  شد  ساکاریدهاکننده  کردن    .حفظ  اتوکلاو  بنابراین 

میکروارگانیسم بردن  بین  از  بیماریبرای  مایع شکمبه  زا  های 
   قابل توصیه است.
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