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Extended Abstract 

Background: Every day, a significant amount of rumen fluid is discarded in Iranian 

slaughterhouses, which contains a wealth of microbial protein, volatile fatty acids (VFAs), 

enzymes, microorganisms, vitamins, and minerals. However, this fluid also contains high levels 

of ammonia and phosphorus, and when disposed of in slaughterhouses, its nutrients can leach into 

the soil and waterways, causing environmental pollution. Therefore, it is crucial to find sustainable 

ways to utilize rumen fluid. Recycling this waste can primarily reduce environmental pollution 

and provide a feed source for ruminants. To eliminate pathogenic microorganisms, rumen fluid 

can be autoclaved and dried to remove moisture. The spray drying method is a simple, fast, and 

economical technique for converting a liquid solution or suspension (such as an enzyme 

suspension) into powder. Due to its short drying time and relatively low temperature, spray drying 

has been successfully used for heat-sensitive materials, as the materials are exposed to high 

temperatures for only a few seconds. Covering materials, such as carbohydrates, gums, proteins, 

and chitosan, are essential in this process. Polysaccharides like maltodextrin are excellent choices 

for carrier materials due to their stability, natural abundance, and low cost, as they protect sensitive 

compounds from the high temperatures involved in spray drying. Therefore, this research aimed 

to autoclave rumen fluid to destroy pathogenic microorganisms while assessing the chemical 

compounds, enzyme activity, and essential and deficient mineral elements in rumen fluid dried 

using spray drying with 1% maltodextrin. 

Methods: Rumen fluid was collected from a slaughterhouse, strained, and then autoclaved at 

121°C for 40 minutes. The spray drying method was employed to dry the rumen fluid, utilizing 

maltodextrin to mitigate the effects of high temperatures. A fresh rumen fluid sample was dried 

using a spray dryer at an inlet temperature of 168°C, an outlet temperature of 85°C, and an air 

flow rate of 8 liters per minute. Another sample of rumen fluid was autoclaved at 121°C for 40 

minutes and then dried in a spray dryer with an inlet temperature of 172°C, an outlet temperature 

of 85°C, and an air flow rate of 8 liters per minute. A subsequent sample was dried by adding 1% 

(weight/volume) maltodextrin, using the same spray dryer conditions. Additionally, a sample of 

autoclaved rumen fluid was dried with 1% maltodextrin at an inlet temperature of 168°C, an outlet 

temperature of 79°C, and an air flow rate of 8 liters per minute. Fresh rumen fluid and autoclaved 

fresh rumen fluid served as negative and positive controls, respectively. The treatments included: 

1) Fresh Rumen Fluid, 2) Autoclaved Fresh Rumen Fluid, 3) Fresh Rumen Fluid Dried by Spray

Drying, 4) Autoclaved Fresh Rumen Fluid Dried by Spray Drying, 5) Fresh Rumen Fluid Dried

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

Drying with 1% Maltodextrin. Pathogenic microorganisms assessed included Escherichia coli,

Klebsiella pneumoniae, Proteus, Pseudomonas aeruginosa, coliforms, Staphylococcus aureus,

non-aureus staphylococci, Strep agalactiae, and Strep obris. Chemical compounds measured

included dry matter percentage, protein, ether extract, and ash content. Enzyme activities

measured included carboxymethylcellulase, microcrystalline cellulase (Avislase), alpha-amylase,

and  filter paper  enzyme  activity.  The  concentrations of  mineral  elements  analyzed  included
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calcium, phosphorus, magnesium, silver, boron, barium, beryllium, cobalt, chromium, 

manganese, lead, strontium, zinc, lithium, iron, copper, aluminum, and silicon. 

Results: The results indicated that autoclaving reduced the concentration of pathogenic 

microorganisms in the rumen fluid to zero. The percentage of dry matter and crude protein was 

highest in the treatment involving freshly autoclaved rumen fluid dried by spray drying. Dried 

rumen fluid with 1% maltodextrin exhibited the highest activity of polysaccharide-degrading 

enzymes compared to fresh rumen fluid. The concentrations of calcium, magnesium, silver, boron, 

barium, beryllium, cobalt, chromium, manganese, lead, strontium, and zinc were highest in the 

rumen fluid dried by spray drying (p < 0.01). The concentration of phosphorus was highest in the 

sample dried with the addition of 1% maltodextrin (p < 0.01). The concentration of lithium was 

highest in the autoclaved and dried rumen fluid with 1% maltodextrin (p < 0.01). The 

concentrations of iron, copper, aluminum, and silicon were highest in the autoclaved and dried 

rumen fluid processed by spray drying. Autoclaving effectively killed pathogenic microorganisms 

while retaining about 50% of the activity of various enzymes. 

Conclusion: Based on the results of this research, it is recommended to autoclave rumen fluid to 

eliminate pathogenic microorganisms, in conjunction with drying using the spray drying method. 

 How to Cite This Article: Rezai Sarteshnizi, F., & Moharrery, A. (2024). The Effect of Autoclaving Process on Pathogenic 
 Microorganisms, Chemical Compounds, Activity of Various Enzymes and Mineral Concentration of Processed Ruminal
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مقاله پژوهشی
شیمیایی، فعالیت زا، ترکیبات  های ریماگی و کرن  رر میررواگااییم تأثیر فرآیند اتوکلا 

 غلظت عناصر معدیی مایع شرمبه فرآوگی شدههای مختلف و  آیزی 
 

2علی محرگی و  1فریبا گضائی سرتشنیزی

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

 چریده مبموط
که دارای مقدار زیادی پروتئین میکروبی، اسیدهای چرر  فررار،    شود های ایران دور ریخته می شکمبه در کشتارگاهروزانه مقدار زیادی مایع  :و هدف مقدمه
ها دفرع شرود، مرواد     وقتی در کشتارگاهکه  بوده مونیاک و فسفرآ. از طرف دیگر دارای مقدار زیادی هستندها و مواد معدنی  ها، ویتامین ها، میکروارگانیسم آنزیم

مداوم از مایع شکمبه حائز اهمیت   هایی برای استفاده رو یافتن روش شود. از این و باعث آلودگی زیست محیطی میشود  میهای آبی  خاک و راه اردومغذی آن 
منظرور   به تولید یک منبع خوراکی برای نشخوارکنندگان است. آنمزایای بازیافت این ضایعات در وهله اول کاهش آلودگی محیط زیست است و پس از است. 

توان آن را خشک کررد. روش خشرک کرردن     همچنین برای از بین رطوبت می  را اتوکلاو کرد.توان مایع شکمبه  زا می های بیماری از بین بردن میکروارگانیسم
یرک سوسپانسریون    دست آوردن پودر از یک محلول یا یک سوسپانسیون مرایع )ملر    یک روش اقتصادی برای بههمچنین  ساده، سریع وپاششی یک روش 

طور موفقیت آمیزی برای مواد حسرا  بره حررارت     علت زمان کوتاه خشک کردن و درجه حرارت نسبتاً کم، روش خشک کردن پاششی به و به  آنزیمی( است
تی از مرواد پوشراننده اسرتفاده    بایسر  .گیرند مدت چند ثانیه در معرض درجه حرارت زیاد قرار می دلی  اینکه در روش خشک کردن مواد به استفاده شده است. به

علرت پایرداری، فراوانری در طبیعرت و      مالتودکسترین بهیی مانند ساکاریدها شود. پلی ها وکیتوزان استفاده می پروتئینها،  ، صمغها کرد که بعضی از کربوهیدرات
 شرود.  جه حرارت بالای روش خشرک کرردن پاششری مری    یک انتخا  عالی برای مواد حام  هستند و باعث محافظت ترکیبات حسا  از در  ن قیمت پایین آ

عناصرر معردنی    و های مختلف زا بر روی ترکیبات شیمیایی، فعالیت آنزیم های بیماری بنابراین این تحقیق با هدف اتوکلاو کردن و از بین بردن میکروارگانیسم
 د مالتودکسترین صورت گرفت.درص 1پرنیاز و کم نیاز مایع شکمبه خشک شده با روش خشک کردن پاششی به همراه 

منظور خشک  به  دقیقه اتوکلاو شد. 20مدت ‎گراد به درجه سانتی 121در دمای  مایع شکمبه از کشتارگاه گرفته شد و بعد از صاف کردن ها: موان و گوش
گیرد از  درجه حرارت زیاد قرار می مدت چند ثانیه در معرض اده شد و چون در این روش مایع بهکردن مایع شکمبه از روش خشک کردن پاششی استف

 88گراد، درجه حرارت خروجی  درجه سانتی 128و درجه حرارت ورودی مبه تازه با دستگاه خشک کن پاششی یک نمونه مایع شک مالتودکسترین استفاده شد.
با  و سپس دقیقه اتوکلاو شد 20مدت ‎گراد به تیدرجه سان 121خشک گردید. یک نمونه مایع شکمبه در دمای  لیتر در دقیقه 8جریان هوا  و گراد سانتی

خشک گردید.  لیتر در دقیقه 8جریان هوا  و گراد سانتی 88گراد، درجه حرارت خروجی  درجه سانتی 172دستگاه خشک کن پاششی با درجه حرارت ورودی 
گراد، درجه حرارت  درجه سانتی 172جه حرارت ورودی با درخشک کن پاششی  درصد )وزنی/حجمی( مالتودکسترین با دستگاه 1نمونه دیگر با افزودن 

با روش خشک  به مایع شکمبه اتوکلاو شده درصد مالتودکسترین 1خشک گردید. نمونه بعدی با افزودن  لیتر در دقیقه 8جریان هوا  و گراد سانتی 88خروجی 
یک نمونه  لیتر در دقیقه خشک گردید. 8گراد و جریان هوا  درجه سانتی 79گراد، درجه حرارت خروجی  درجه سانتی 128کردن پاششی با درجه حرارت ورودی 
( مایع شکمبه 1زمایشی شام : بنابراین تیمارهای آ عنوان شاهد منفی و ملبت استفاده شدند. ترتیب به ی اتوکلاو شده به مایع شکمبه تازه و مایع شکمبه تازه

( مایع شکمبه تازه اتوکلاو شده و خشک شده با  2،ه تازه خشک شده با روش خشک کردن پاششی( مایع شکمب3( مایع شکمبه تازه اتوکلاو شده،2 ،تازه
( مایع شکمبه تازه اتوکلاو شده 2، درصد 1همراه مالتودکسترین ‎شی به( مایع شکمبه خشک شده با روش خشک کردن پاش8 ،روش خشک کردن پاششی

، پروتئو ، کلبسیلا پنومونیا ،اشرشیاکلای شام : زا های بیماری میکروارگانیسم .درصد 1ینخشک شده با روش خشک کردن پاششی به همراه مالتودکستر
شام : درصد  ، ترکیبات شیمیاییاسترپ اوبریس، استرپ آگالاکتیه، استافیلوکوکو  غیر اورئو ، استافیلوکوکو  اورئو ، کلیفرم، آئروژینوزا سودومونا 

میکروکریستالین سلولاز )آویسلاز(، آلفا آمیلاز و  ،کربوکسی متی  سلولاز :شام  های مختلف فعالیت آنزیم ،رماده خشک، پروتئین، عصاره اتری و خاکست
کلسیم، فسفر، منیزیم، نقره، بور، باریم، بریلیوم، کبالت، کروم، منگنز، سر ، استرانسیم، روی،  شام : و غلظت برخی عناصر معدنی فعالیت آنزیمی کاغذ صافی

 .ندتعیین شد س، آلومینیوم و سیلیسم، آهن، ملیتیم
در مایع شکمبه به صفر رسید. درصد ماده خشک و درصد پروتئین خام در  زا های بیماری نتایج نشان داد که با اتوکلاوکردن غلظت میکروارگانیسم ها: یافته

بیشترین فعالیت درصد  1 شده به همراه مالتودکسترین تیمار مایع شکمبه تازه اتوکلاو شده با روش خشک کردن پاششی بیشترین بود. مایع شکمبه خشک
غلظت عناصر کلسیم، منیزیم، نقره، بور، باریم، بریلیوم، کبالت، کروم، منگنز، سر ، ساکاریدها را نسبت به مایع شکمبه تازه داشت.  کننده پلی های تجزیه آنزیم

غلظت عنصر فسفر با روش خشک کردن پاششی با  .(p<01/0) یشترین بوداسترانسیم، روی در مایع شکمبه خشک شده با روش خشک کردن پاششی ب
درصد  1غلظت عنصر لیتیم در مایع شکمبه اتوکلاو شده و خشک شده به همراه مالتودکسترین  .(p<01/0)درصد مالتودکسترین بیشترین بود  1افزودن 
 .ایع شکمبه اتوکلاو و خشک شده با روش خشک کردن پاششی بیشترین بود. غلظت عناصر آهن، مس، آلومینیوم و سیلیسم در م(p<01/0) بودبیشترین 

 کرد.حفظ را های مختلف  درصد فعالیت آنزیم 80حدود  وزا شد  های بیماری باعث از بین رفتن میکروارگانیسم اتوکلاو کردن
زا به همراه خشک کردن با  بیماری های ن بردن میکروارگانیسماتوکلاو کردن مایع شکمبه به منظور از بیحاص  از این پژوهش بر اسا  نتایج  ایری: یتیجه

 قاب  توصیه است. روش خشک کردن پاششی

اتوکلاو کردن، خشک کردن پاششی، فعالیت آنزیمی، مالتودکسترین، مایع شکمبه های کلیدی: واژه

 مقدمه
های جانبی متعددی نظیر خون،  ها، فرآورده در کشتارگاه   

و غیره وجود دارند که همگی در صنایع  چربیه، پوست، رود
مختلف کاربرد دارند، اما در حال حاضر، تنها فرآورده جانبی در 
کشتارگاه که با وجود مواد مغذی بسیار، مشک  آفرین شده، 

های کشتاری است. روزانه مقادیر زیادی  شکمبه دام محتویات
ها تولید  عنوان محصولات جانبی در کشتارگاهمحتویات به

کیلوگرم )بر  7/2-3/8تقریباً  .( 2015et alSaid ,.)شوند  می
ای به ازای هر رأ   اسا  ماده خشک( از محتویات شکمبه

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

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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مقدار محتویات شکمبه با نوع حیوان نشخوارکننده،  (2010
یوان کیلوگرم در هر ح 10وزن بدن و مقدار متوسط آن که 

کیلوگرم برای  20برای نشخوارکنندگان کوچک و 
Abdeshahian ) استنشخوارکنندگان بزرگ است، متفاوت 

., 2016et al.)  22120سالیانه مقدار طبق مرکز آمار ایران 
بزرگ و  رکنندگانای از نشخوا هزار کیلوگرم محتویات شکمبه

ای از  هزار کیلوگرم محتویات شکمبه 117000
در هر مترمکعب از شود.  ن کوچک تولید مینشخوارکنندگا

که  مترمکعب فاز مایع وجود دارد 8/0-2/0محتویات شکمبه 
شام  سطوح بالایی از آمونیاک و فسفر است که وقتی در 

های آبی  ها دفع شود، مواد مغذی آن در خاک و راه کشتارگاه
رو  شود. از این شود و باعث آلودگی زیست محیطی می دفع می
های مداوم از مایع شکمبه حائز  هایی برای استفاده وشیافتن ر

. مزایای (Schuchardt, 1992and  Tritt)اهمیت است 
بازیافت این ضایعات در وهله اول کاهش آلودگی محیط 
زیست و پس از آن تولید یک منبع خوراکی برای 

استفاده از  (.2013et al Mondal ,.)نشخوارکنندگان است 
ای خشک شده در گاومیش  ات شکمبهگرم پلت محتوی 180

 تعدادمورد استفاده قرار گرفتن خوراک را بهبود داد و باتلاقی 
زئوسپور قارچی را افزایش داد. بنابراین، تغذیه پلت محتویات 

ای خشک شده به خاطر اینکه اثرات اقتصادی ملبت  شکمبه
کند توصیه شده  دارد و به کنترل آلودگی محیطی کمک می

 (.2017et al amsornSeank ,.)است 
های  عنوان یک منبع غنی آنزیم تواند به مایع شکمبه می

میکروبی مانند زایلاناز، گالاکتوزیداز، سلولاز، همی سلولاز و 
های پیچیده  کننده ترکیبات کربوهیدرات آلفا آمیلاز که هضم

 et al., 2013; Shahravan گیرد هستند، مورد استفاده قرار 

Yue 2020) and Ghoorchi,)  همچنین مایع شکمبه شام .
ها، پروتوزوا و  های مختلفی مانند باکتری میکروارگانیسم

هایشان نقش مهمی در فرآیند  که از طریق آنزیم ها است قارچ
و یک منبع ( 2022et al Fanoodi ,.کنند ) هضم ایفا می

اسیدهای میکروبی،   یکروبی مانند پروتئینهای م متابولیت
شمار  ها و مواد معدنی به یدهای چر  فرار، ویتامینآمینه، اس

برای از بین بردن  (. 2013et alYue ,.د )رو می
توان روش  می ،زا در مایع شکمبه های بیمای میکروارگانیسم

دقیقه  20مدت  گراد به درجه سانتی 121در دمای  اتوکلاو را
 .(2002et al Muscato ,.)کار برد  به

آوری ‎ها جمرع  مبه وقتی از کشتارگاهرطوبت بالای مایع شک
ح  مناسب دارد ‎شوند یکی از مشکلاتی است که نیاز به راه می
(., 1999et al Abouhief .)    یکری از خصوصریات ترکیبرات

هرا،   مهرا، پپتیردها، آنرزی    زیست فعال شام  لیپیردها، ویترامین  
هرای زنرده ملر      هرا و سرلول   اکسریدانت  اسیدهای چر ، آنتی

ین است که در معرض غیر فعال شدن و تجزیه ها ا پروبیوتیک
و ترا حرد    ( et al Gharsallaoui(2007 ,.باشرند  سرریع مری  

هرای غرذایی آسریب     زیادی به خشک کردن و شرایط سیستم
کراربرد  پذیر هستند. یک روش جدید بررای افرزایش برازده و    
اسررت  1اجررزای خرروراک اسررتفاده از سیسررتم ریزپوشررانی    

)., 2007et al Gharsallaoui). عنوان  رو ریزپوشانی به از این
بررای قررار دادن مرواد جامرد، مرایع و گراز در        آوری فرن یک 

تواننرد   کره مری   هایی های کوچک مطرح است. کپسول کپسول
خاصی   صورت کنترل شده و تحت شرایط محتویات خود را به

آزاد کنند. این تکنولوژی با حفاظت مواد در برابر اکسیداسریون  
ید و نگهداری از ایجاد عطر و طعم نامطلو  در طول مدت تول

ای و  جلرروگیری کرررده و مررانع از دسررت رفررتن ارزش تغذیرره 
 .(et al Gharsallaoui(2007 ,.شرود   هرا مری   مترابولیکی آن 

هرای   تواند خصوصیات مواد را به روش بنابراین ریزپوشانی می
پایداری و زنده مرانی  مختلف افزایش دهد که بیشتر مربوط به 

هررای  . روش( 2010et alDe Vos ,.) تاد اسررایررن مررو
ریزپوشانی شام  خشک کردن پاششی، سرد کرردن پاششری،   
خنک کردن پاششی، به دام انداختن در لیپروزم، تروده سرازی،    
اکسررتروژن، پوشررش بسررتر سرریال، کوکریستالیزاسرریون و     

تررررین  پلیمریزاسررریون سرررطحی اسرررت. یکررری از معمرررول
زپوشرانی روش خشرک   های استفاده شرده بررای ری   تکنولوژی

کردن پاششری اسرت. ایرن روش سراده، سرریع و یرک روش       
دست آوردن پرودر از یرک محلرول یرا یرک       اقتصادی برای به

سوسپانسیون مایع )ملر  یرک سوسپانسریون آنزیمری( اسرت      
Bajsic and Kranjcevic, 2001).) طررور  ایررن روش برره

ای در صنایع داروسازی و صنایع مربوط به شیر بررای   گسترده
هرا و   هرا، ویترامین   بیوتیرک  خشک کردن شیر، آ  پنیرر، آنتری  

مزیت اصرلی   .( 2010et alDe Vos ,.)رود  کار می ها به آنزیم
ایررن روش ایررن اسررت کرره مرروادی کرره برره صررورت محلررول 

تند، در یررک فرآینررد یررک سوسپانسرریون یررا امولسرریون هسرر 
شروند   وسیله تبخیر رطوبت بره پرودر تبردی  مری      ای به مرحله

(., 2006et al iNamald) علت زمان کوتاه خشک کردن  و به
طرور   سبتاً کم، روش خشک کردن پاششی بره و درجه حرارت ن

موفقیت آمیزی برای مواد حسا  بره حررارت اسرتفاده شرده     
علاوه بر این، خشک کردن (.  2006et alNamaldi ,.)است 

دهد، باعث حم  و  پاششی که مایع را به شک  جامد تغییر می
یره، بررسی آسان و مخلوط کردن و توزیع یکسان در نق ، ذخ

 ,.Tan et al)شروند   فرمولاسیون غذایی در مقرادیر کرم مری   

مدت چند  بهدلی  اینکه در روش خشک کردن مواد  به .(2005
بایسرتی از   .گیرنرد  قرار می ،ثانیه در معرض درجه حرارت زیاد

 هرا  مواد پوشراننده اسرتفاده کررد کره بعضری از کربوهیردرات      
ها )صمغ عربری،   )نشاسته، مالتودکسترین و دکستروزها(، صمغ

هررا  هررا(، پررروتئین  هررا و کارگینررال  صررمغ آکاسرریا، آلژینررات 
 et alAghbashlo ,.)های شیر، آ  پنبر و ژلاترین(   )پروتئین

شرررود.  مررریاسرررتفاده ( Gouin, 2004)وکیتررروزان  (2012
فراوانری  علت پایداری،  التودکسترین بهساکاریدها از جمله م پلی

یک انتخرا  عرالی بررای مرواد       ن در طبیعت و قیمت پایین آ
و باعررث محافظررت  (2014et al Fathi ,.) حامرر  هسررتند

ترکیبات حسا  از درجه حرارت برالای روش خشرک کرردن    
ترین مسئله در زمینه استفاده از ضرایعات   مهم. شود پاششی می

ش صنایع غرذایی و کشراورزی بعرد از فررآوری اطرلاع از ارز     
قربلاً نشران داده    (.2022et al Fanoodi ,.هاست ) غذایی آن
شرده   وژیفیسرانتر  ایر شکمبه تازه، اتوکلاو شرده   عیشده که ما

برروز اسرهال در هنگرام    کاهش وزن و  شیبر افزا یملبت ریتأث
 ردهیشر  یهرا  گوسراله  یخوراک برا یاستفاده به عنوان افزودن

 یزیسرتشرن  یئرضا نی(. همچن2002et al Muscato ,.دارد )

1- Encapsulation 

فریبا رضائی سرتشنیزی و علی محرری 

........................................................................................................... 19پژوهشهای تولیدات دامی سال پانزدهم/ شماره 1/ 1041 ............. ..................................
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 ی( اثرر ملبتر  Rezai Sarteshnizi ., 2020et alو همکاران )
 عیبرا مرا   هیر هنگرام تغذ ی ریشر  یها گوساله یمنیا ستمیبر س

گرزارش   روش خشرک کرردن پاششری   شکمبه خشک شده با 
بنابراین این تحقیق با هدف اتروکلاو کرردن و از برین     .ندکرد

شیمیایی، بات زا بر روی ترکی های بیماری بردن میکروارگانیسم
عناصر معدنی پرنیاز و کم نیاز مایع و های مختلف فعالیت آنزیم

 1شکمبه خشک شده با روش خشک کردن پاششی به همراه 
 درصد مالتودکسترین صورت گرفت.

 ها موان و گوش
منظور مایع ‎این تحقیق در دانشگاه شهرکرد انجام شد. بدین

از کشتارگاه د( )از محتویات شکمبه گوسفند استفاده ششکمبه 
دارای آ   فلاکسو داخ  یک  صنعتی شهر بن گرفته شد

س، سپ .به آزمایشگاه منتق  گردید گراد( درجه سانتی 39) ولرم
یک مخلوط کن به  وسیله بهمایع شکمبه حاوی مواد هضمی 

و  همزده شددقیقه ضمن تزریق گاز دی اکسید کربن  2مدت 
لایه صاف  2چه کتان با استفاده از یک پارچه توری و یک پار

یک نمونه مایع شکمبه تازه با دستگاه خشک کن  گردید.
پاششی )درساتک، ساخت کشور ایران(، و درجه حرارت 

 88گراد، درجه حرارت خروجی  درجه سانتی 128ورودی 
خشک گردید. یک  لیتر در دقیقه 8جریان هوا  و گراد سانتی

 20مدت ‎اد بهگر درجه سانتی 121نمونه مایع شکمبه در دمای 
با  سپسو  (2002et al Muscato ,.)دقیقه اتوکلاو شد 

درجه  172کن پاششی با درجه حرارت ورودی ‎دستگاه خشک
جریان هوا  و گراد سانتی 88گراد، درجه حرارت خروجی  سانتی

درصد  1خشک گردید. نمونه دیگر با افزودن  لیتر در دقیقه 8
خشک کن پاششی  )وزنی/حجمی( مالتودکسترین با دستگاه

گراد، درجه حرارت  درجه سانتی 172با درجه حرارت ورودی 
خشک  لیتر در دقیقه 8جریان هوا  و گراد سانتی 88خروجی 

به مایع  درصد مالتودکسترین 1گردید. نمونه بعدی با افزودن 
با روش خشک کردن پاششی با درجه  شکمبه اتوکلاو شده

جه حرارت خروجی گراد، در درجه سانتی 128حرارت ورودی 
لیتر در دقیقه خشک  8گراد و جریان هوا  درجه سانتی 79

ی  یک نمونه مایع شکمبه تازه و مایع شکمبه تازه گردید.
عنوان شاهد منفی و ملبت استفاده  ترتیب به اتوکلاو شده به

 شدند. 
1( مایع شکمبه تازه )1شام : تیمارهای آزمایشی 

FRF ،)2 )
( مایع شکمبه تازه 3 ،(2AFRF) شده مایع شکمبه تازه اتوکلاو

( مایع 2(، 3SFRF) خشک شده با روش خشک کردن پاششی
شکمبه تازه اتوکلاو شده و خشک شده با روش خشک کردن 

2پاششی )
SAFRF)  ،8 مایع شکمبه خشک شده با روش )

درصد 1همراه مالتودکسترین ‎خشک کردن پاششی به
(8SMFRF و )شده خشک شده  ( مایع شکمبه تازه اتوکلاو2

 درصد 1 همراه مالتودکسترین‎کردن پاششی به‎با روش خشک
(7SAMFRF) زا  های بیماری میکروارگانیسم .بودند

پروتئو ، سودومونا   اشرشیاکلای، کلبسیلا پنومونیا،
ها، استافیلوکوکو  اورئو ،  آئروژینوزا، کلیفرم

استافیلوکوکو  غیر اورئو ، استرپ آگالاکتیه، استرپ 
هایی با  با کشت در محیطیس، استرپ دیس آگالاکتیه اوبر

غلظت مختلف در مایع شکمبه اتوکلاو شده و خشک شده با 
روش خشک کردن پاششی شمارش شدند. جهت تعیین 
ترکیب شیمیایی تیمارها )ماده خشک، پروتئین خام، چربی خام 

 ,AOAC) های استاندارد آزمایشگاهی و خاکستر( از روش

های هیدرولیتیک  در این تحقیق فعالیت شد.استفاده  (2005
(، 8CMCase) آنزیمی شام  کربوکسی متی  سلولاز

فعالیت میکروکریستالین سلولاز )آویسلاز(، آلفا آمیلاز و 
ای جمع آوری شده  در مایع شکمبه آنزیمی کاغذ صافی

اندازه گیری شد.  ( 2000et alAgarwal ,.) وسیله روش هب
لیتر از  میلی 8/0ز، سلولا متی  وکسیبرای تعیین فعالیت کرب

گرم  1)سلولز  متی  محلول کربوکسیلیتر  میلی 8/0نمونه با 
 1و  لیتر آ  مقطر ح  شد(‎میلی 100سلولز در کربوکسی 

طور کام   به pH 8/2نرمال با  1/0لیتر بافر فسفات  میلی
ز )آویسلاز( میکروکریستالین سلولا. فعالیت مخلوط شد

لیتر ‎میلی 1لیتر محلول نمونه با ‎میلی 1کردن  وسیله مخلوط هب
 100گرم آویس  در  1) سلولز محلول میکروکریستالین

نرمال با  1/0لیتر بافر فسفات  میلی 1لیتر آ  مقطر( و  میلی
8/2 pH  .درجه  39دقیقه در  20ها برای  مخلوطصورت گرفت

برای تعیین شدند.  داشته نگه آ  گرمدر حمام سانتیگراد 
 8/0طور کام  با  به نمونهلیتر  میلی 28/0آمیلاز، آلفا لیت فعا
 28/0و  pH 8/2نرمال با 1/0بافر فسفات  لیتر از میلی
آ  مقطر  لیتر میلی 100گرم نشاسته در  1لیتر نشاسته ) میلی

درجه  39دقیقه در دمای  30مدت  ( مخلوط و بهح  شده است
لیت آنزیمی کاغذ گراد انکوبه شد. برای تعیین غلظت فعا سانتی
 pH 8/2میلی بافر فسفات با  1گرم کاغذ صافی با  8/0صافی 

گراد  درجه سانتی 39لیتر نمونه مخلوط و در دمای ‎میلی 1و 
نانومتر با دستگاه  870ها در طول موج  انکوبه شد و جذ 

 اسپکتوفتومتر قرائت شد.
سنج نشری   طیفدستگاه عناصر معدنی پرنیاز و کم نیاز با 

های  . در نمونهنداندازه گرفته شد سمای جفت شده القاییپلا
مایع شکمبه تازه و مایع شکمبه تازه اتوکلاو شده از اسید 

در آ  گرم نیتریک استفاده شد و تا زمان هضم شدن در حمام 
های خشک  گراد قرار داده شد. در نمونه درجه سانتی 70دمای 

 180ر دمای از روش هضم دشده و پودری برای تهیه خاکستر 
در محلول هیدروکلریدیک اسید و اسید گراد  سانتیدرجه 

نیتریک استفاده شد. محلول حاص  سپس با کاغذ صافی 
سنج نشری پلاسمای جفت   طیفصاف و آنگاه به دستگاه 

( آلمان Spectroاخت شرکتس  Genesisدل)م 9شده القایی
تزریق شد و غلظت عناصر تعیین گردید.

 رافزا‎و با استفاده از نرم GLMاستفاده رویه کلیه داده ها با 
SAS (2/9 آنالیز شدند. معادله مورد استفاده در پژوهش )

مقادیر     است. که در آن             حاضر 
 iاثر تیمار    اثر میانگین،   ام،  jام در تکرار  iمشاهده تیمار 

ام  jام در تکرار  iر اثر خطای آزمایش مربوط به تیما    ام و 
ای  ها با استفاده از آزمون چند دامنه مقایسه میانگیناست. 

 انجام گرفت.  >08/0pدانکن و در سطح احتمال 

  و رحٍث یتایج
زا های ریماگی میررواگااییم 

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                 9−Atomic Emission Spectrometer

فریبا رضائی سرتشنیزی و علی محرری 

تأثیر فرآیند اتوکلاو کردن بر میکروارگانیس مهای بیمار یزا، ترکیبات شیمیایی، فعالیت آنزی مهای مختلف ............................................................................... 40
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مایع  یزا های بیماری های مربوط به تعداد میکروارگانیسم داده
با روش خشک شکمبه اتوکلاو شده و نشده و خشک شده 

نشان داده شده است. با اتوکلاو  1کردن پاششی در جدول 
زایی که قب  از  های بیماری کردن تعداد میکروارگانیسم

موسکاتو و همکاران  رسید.اتوکلاو کردن صفر نبودند، به صفر 

(., 2002et alMuscato نیز برای از بین بردن پاتوژن )  های
کردن را پیشنهاد کردند و با کلاو اتوزا در مایع شکمبه  بیماری

استفاده از مایع شکمبه اتوکلاو شده نتایج ملبتی در افزایش 
 . اسهال مشاهده نمودندوزن و کاهش 

زا مایع شکمبه قب  و بعد اتوکلاو کردن و خشک کردن با روش خشک کردن پاششی های بیماری تعداد 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
Treatments1

1رهاتیما

SFRFSAFRF

Escherichia coli3>0.0

اشرشیاکلای
Klebsiella pneumonia0.00.0

کلبسیلا پنومونیا
Proteus0.00.0

پروتئو 
Pseudomonas aeruginosa0.00.0

سودومونا  آئروژینوزا
Coliform3>0.0

کلیفرم
Staphylococcus aureus2.5×1020.0

استافیلوکوکو  اورئو 
Non-aureus staphylococcus5×1020.0.

افیلوکوکو  غیر اورئو است
Strep agalactiae0.00.0

استرپ آگالاکتیه
Strep disagalactia250.0

استرپ دیس آگالاکتیه
Strep Obris150.0

استرپ اوبریس
Total3.8×1020.0.

تعداد ک 
: مایع شکمبه تازه اتوکلاو و خشک شده با روش خشک کردن پاششی،SAFRRکردن پاششی و خشک  : مایع شکمبه تازه خشک شده با روشSFRFتیمارها شام  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
 2تیمارهای آزمایشی در جدول  ترکیب شیمیایی مربوط به

داری ترکیب  طور معنی نشان 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 

 1همراه مالتودکسترین ‎ع شکمبه خشک شده بهدر تیمار مای
و عصاره اتری درصد . (p<01/0) درصد کمترین بودند

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

مایع شکمبه اتوکلاو شده و خشک شده با روش خشک کردن 
درصد کمترین بود  1رین همراه مالتودکست‎پاششی به

(01/0>p). ای درصد رطوبت، پروتئین خام، عصاره  در مطالعه
اتری و خاکستر مواد هضمی خشک شده گوسفندان کشتار 

 شددرصد گزارش  11و  17/8، 82/18، 83/8ترتیب ‎شده به
(., 2017et alSakaba  .) همچنین در تحقیق دیگری

 32/88رای محتویات شکمبه گاوی خشک شده در آفتا  دا
درصد  22/1درصد پروتئین خام،  82/2درصد ماده خشک، 

 Gebrehawariat)درصد خاکستر بود  82/21و  عصاره اتری

., 2016et alبه تواند های موجود می ( که تفاوت‎ دلی  تنوع

پوشش گیاهی و جیره مصرفی توسط نشخوارکنندگان مختلف 
دلی  ‎واند بهت های مختلف باشد. این تنوع همچنین می در مکان

های حیوانی مختلف باشد  ترکیبات شیمیایی مرتع و گونه
(., 2016et alGebrehawariat  از آنجایی که در این .)

پژوهش فرآیند اتوکلاو کردن صورت گرفته است، بنابراین این 
فرآیند با تغلیظ کردن مایع شکمبه باعث افزایش درصد ماده 

رچه در تیمار مایع خشک و درصد پروتئین خام شده است. اگ
شکمبه اتوکلاو و خشک شده به روش خشک کردن پاششی 

درصد ماده خشک و درصد پروتئین  ،همراه مالتودکسترین به
رسد افزودن مالتوکسترین  نظر می‎کمترین بوده است که به
و هدف ما انتخا  بهترین تیمار  باعث این کاهش شده است

و پروتئین خام . همچنین افزایش درصد ماده خشک باشد می
ولی  نیستبرای یک افزودنی خوراکی در دام دارای اهمیت 

دهد که این فرآیند باعث کاهش  این افزایش نشان می
درصد  1افزودن  نشد.ترکیبات شیمیایی مایع شکمبه 

مالتودکسترین نیز نسبت به سایر تیمارها باعث حفظ درصد 
ین مالتودکسترین بهتر .عصاره اتری و درصد خاکستر شد

و اثر  ( 2007et alAlloue ,.)حام  و پوشش دهنده است 
محافظتی در برابر گرما در فرآیند خشک کردن پاششی دارد و 

 باعث حفظ درصد عصاره اتری و خاکستر شد.

فریبا رضائی سرتشنیزی و علی محرری
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 مایع شکمبه فرآوری شده آنالیز تقریبی -2جدول 
Table 2. Approximate analysis of processed rumen fluid 

Parameters (%) 
 پارامترها )درصد(

Treatments1 

 SEM 1تیمارها 
P-Value 

سطح احتمال 
  SFRF SAFRF SMFRF SAMFRF داری معنی

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

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

 درصد 1همراه مالتودکسترین ‎به
 (. P<01/0) است دار دهنده تفاوت معنی حروف نامشابه نشان 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 آیزی 

صورت  به های مختلف تیمارهای آزمایشی فعالیت آنزیم   
گزارش شده  3در جدول  درصدی از فعالیت مایع شکمبه تازه
المللی در  واحد بین 79/272است. مایع شکمبه تازه دارای 

واحد  88/28لیتر فعالیت کربوکسی متی  سلولاز،  میلی
واحد  10/879وکریستاین سلولاز، لیتر میکر المللی در میلی‎بین
المللی  واحد بین 00/173لیتر آلفا آمیلاز و  المللی در میلی‎بین

مایع شکمبه . بود لیتر فعالیت آنزیمی کاغذ صافی در میلی
همراه  شک شده با روش خشک کردن پاششی بهخ

های  درصد، بیشترین فعالیت آنزیم 1مالتودکسترین 
ا نسبت به مایع شکمبه تازه داشت ساکاریدها ر کننده پلی تجزیه

(01/0>P فعالیت کربوکسی متی  سلولاز و فعالیت آنزیمی .)
کاغذ صافی در مایع شکمبه اتوکلاو و خشک شده چه با 

درصد و چه بدون افزودن  1افزودن مالتودکسترین 
مالتودکسترین نسبت به مایع شکمبه تازه کمترین بود. 

ولاز و آلفا آمیلاز در مایع همچنین فعالیت میکروکریستالین سل
شکمبه اتوکلاو شده و خشک شده با روش خشک کردن 

 .(P<01/0پاششی نسبت به مایع شکمبه تازه کمترین بود )
همراه خشک کردن با روش خشک ‎افزودن مالتودکسترین به

های مختلف  کردن پاششی باعث حفظ فعالیت آنزیم
به تازه شد. در ساکاریدها نسبت به مایع شکم کننده پلی تجزیه

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

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

., 2018et al .)وسیله روش خشک کردن  بهآ  شدن  بی
پاششی ممکن است ساختار سه بعدی پروتئین را مشابه به 
دناتوره شدن تغییر دهد و ممکن است به کاهش کام  فعالیت 
آنزیمی منجر شود. تغییر در ساختار سه بعدی پروتئین معمولاً 

ها  ها یا نمک ساکاریدها، پروتئین‎در حضور ترکیباتی مل  پلی
علاوه، نیروهای ‎هب(. 2007et alue Allo ,.)شود  کمتر می

دهند یا جذ  سطحی  برش که در نازل دستگاه رخ می
ها در سطح قطره ممکن است باعث دناتوره شدن شوند  آنزیم

 et alGebrehawariat ,.) رو فعالیت را کاهش دهند و از این

اثر محافظتی هیدروکلوئیدها در رابطه با دناتوره شدن  (.2016
(.  2008et alSchüle ,.)ش شده است گرمایی گزار

خاطر پایداری، فراوانی در طبیعت و قیمت ‎ساکاریدها به پلی
ها و مواد  ها یک انتخا  عالی برای پایدار کننده پایین آن

که در این میان،  ( 2010et alDe Vos ,.) حام  هستند
 Alloue)مالتودکسترین بهترین حام  و پوشش دهنده است 

., 2007et al). های مختلفی در مورد اینکه چگونه  مکانیسم
ها را در طول روش خشک کردن پاششی  هیدروکلوئیدها آنزیم

کنند، وجود دارد. اثر متقاب  مستقیم هیدروکلوئیدها با  پایدار می
گیری پیوندهای  وسیله شک  ها و حفظ ساختار آنزیم به آنزیم

(.  2011et alGórka ,.)هیدروژون پیشنهاد شده است 
عنوان یک تله آ   علاوه، هیدروکلوئیدها ممکن است به به

وسیله جذ   ها به ها فعالیت کنند یا آن نزدیک به سطح آنزیم
شک   ای بی ترکیب پروتئینی خاص در یک ماتریس شیشه

اگرچه  (. 2011et alGórka ,.)کنند  بسیار چسبناک فعالیت 
 ، خاکستر وعصاره اتریمالتودکسترین باعث حفظ درصد 

ساکاریدها شده است ولی با فرآیند  کننده پلی های تجزیه آنزیم
رود که  ها صفر نشد، انتظار می اتوکلاو کردن نیز فعالیت آنزیم
 20مدت  گراد به درجه سانتی 121با اتوکلاو کردن در دمای 

ها به صفر  ها به خاطر ماهیت پروتئینی آن دقیقه فعالیت آنزیم
شده، بدون افزودن  برسد، ولی تیمارهای اتوکلاو
فعالیت آنزیم و با افزودن  72مالتودکسترین باعث حفظ درصد 

ها  درصد فعالیت آنزیم 80درصد مالتودکسترین باعث حفظ  1
هایی جیره حاوی  ها شد. در گزارش نسبت به اتوکلاو نشده

های فیبرولیتیک اگزوژنو  استفاده از مواد مغذی و  آنزیم
 مواد مغذی به محیط را کاهش داد. خوراک را بهبود داد و دفع

قابلیت هضم ناکافی  علت بهدفع بیش از اندازه مواد مغذی 
ترین محدودیت در دستیابی به  وافزایش انتشار متان مهم

حداکلر تولید در نشخوارکنندگان است. کاربرد مایع شکمبه به 
عنوان منبع آنزیمی برای خوراک نشخوارکنندگان یک روش 

یست است که از این طریق مایع شکمبه دوستدار محیط ز
عنوان یک  تواند به شود. بنابراین، می ها مدیریت می کشتارگاه

منبع آنزیمی ارزان و جدید برای صنعت خوراک دام مطرح 
 (. 2013et al., 2015; Salem et alSalem ,.) شود

 

 فریبا رضائی سرتشنیزی و علی محرری 
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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 (%)
Treatment
2

2SEMتیمارها
P-Value

سطح احتمال 
داری معنی AFRFSFRFSAFRFSMFRFSAMFRFپارامترها )درصد(

Carboxymethylcellulase58.49b55.64b40.19c83.44a41.52c0.06<0.01

کربوکسی متی  سلولاز
Microcrystalline cellulose54.19b44.43c28.53c81.30a33.32d0.12<0.01

کروکریستالین سلولازمی
α-amylase43.00b32.83c26.98d88.34a32.66c0.09<0.01

آلفا آمیلاز
Enzymatic activity of filter paper80.93b86.53b70.33c98.62a79.24c0.08<0.01

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

خشک شده با روش  اتوکلاو و زهتا مایع شکمبه SAMFRF:درصد و  1خشک شده با روش خشک کردن پاششی به همراه مالتودکسترین  تازه : مایع شکمبهSMFRFپاششی، 
 درصد. 1خشک کردن 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).. 

غلظت عناصر معدیی پر ییاز و ک  ییاز
غلظت عناصر معدنی پر نیاز و کم نیاز مایع شکمبه فرآوری    

همانطور که ملاحظه گزارش شده است.  8شده در جدول 
ت برخی از عناصر معدنی پر نیاز و کم نیاز مورد گردد غلظ می

داری تحت تأثیر فرآیند اتوکلاو کردن و  طور معنی آزمایش به
خشک کردن با روش خشک کردن پاششی قرار گرفت. 
غلظت عناصر کلسیم، منیزیم، نقره، بور، باریم، بریلیوم، کبالت، 
کروم، منگنز، سر ، استرانسیم، روی در مایع شکمبه خشک 

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

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

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

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

خشک شده با روش خشک کردن پاششی بیشترین بود. با 
انجام فرآیند اتوکلاو کردن غلظت این عناصر به صفر نرسید و 

ر تیمارهایی که اتوکلاو انجام شد، هنوز غلظت این عناصر د
ای در مورد غلظت عنصر معدنی  حفظ شد. تاکنون مطالعه

پرنیاز و کم نیاز در مایع شکمبه اتوکلاو شده و خشک شده با 
در گزارشی  روش خشک کردن پاششی گزارش نشده است.

تیب مقادیر عناصر سدیم، پتاسیم، منیزیم، کلسیم و فسفر به تر
و  28/0، 22/0، 73/2، 98/19در مواد هضمی شکمبه گوسفند 

. ( 2017et alSakaba ,.)درصد گزارش شده است  73/2
(، 8/2(، روی )2/3(، منیزیم )2(، پتاسیم )12/0غلظت سدیم )

( و فسفر 8/3(، مس )8/7(، آهن )7(، کلسیم )2/2منگنز )
 let aAgbabiaka ,.)( در مواد هضمی گاو گزارش شد 7/8)

همچنین غلظت این عناصر در مواد هضمی بز (. 2012
 8/9و  9/2، 2/7، 2/9، 8/2، 2/7، 3/3، 2، 12/0ترتیب ‎به

گزارش شد و در مواردی که این مواد هضمی از نظر عناصر 
معدنی کمبود دارد باید مکم  مواد معدنی در جیره استفاده 

 .( 2012et alAgbabiaka ,.) شود
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مایع شکمبه فرآوری شدهغلظت عناصر معدنی پرنیاز و کم نیاز  -2جدول
Table 4. Concentrations of Macro and Micro minerals of processed rumen fluid

1تیمارها متغیرها
SEMP-Value

FRFAFRFSFRFSAFRFSMFRFSAMFRF

مواد معدنی پر نیاز )گرم در کیلوگرم ماده خشک(
Calcium0.205e0.134f5.596a 

4.711c 
4.815b3.619d0.000<0.01

کلسیم
Magnesium0.103f0.120e2.796a2.451c2.530b2.000d0.000<0.01

منیزیم
Phosphorus0.452d0.446e0.137f0.810c9.583a7.084b0.000<0.01

فسفر
(ppm) مواد معدنی کم نیاز

Silver0.025e0.017f0.246a 
0.191b0.138c0.099d1.832<0.01

نقره
Aluminium1.724f2.015e537.024b743.503a515.707c471.239d0.000<0.01

آلومینیوم
Boron0.932f1.087e193.710a19.028b16.538c1.090d3.854<0.01

بور
riumBa0.421f0.565e176.560a164.53b14.221c10.924d2.870<0.01

باریم
Beryllium0.005e0.005e0.106a0.060b0.045c0.039d0.187<0.01

بریلیوم
Cobalt0.014e0.013f0.336a0.308b0.223c0.198d0.254<0.01

کبالت
Chromium0.079e0.063f4.192a2.863b1.892c1.574d2.369<0.01

کروم
Copper0.151e0.174f6.910b88.888a5.397c5.053d0.000<0.01

مس
Ferrum2.435e1.117f342.125b403.411a325.913c251.414d8.472<0.01

آهن
lithium0.097e0.058f7.793b5.764d7.037c8.812a6.185<0.01

لیتیم
Manganese0.579e0.355f41.609a32.979c34.578b23.521d3.547<0.01

منگنز
Molybdenum0.006d0.002d0.696a0.348b0.358b0.249c4.061<0.01

مولیبدن
Nickel0.186e0.081f4.513a3.636b2.526c2.094d1.91<0.01

نیک 
Lead0.092e0.084f1.874a1.266b0.858c0.766d0.321<0.01

سر 
Silicium36.027f64.510e2002.216d2992.810a2071.486c2156.953b0.000<0.01

سیلیسم
Strontium3.463e1.820f1110.616a895.510b88.887c69.004d3.290<0.01

استرانسیم
Zinc1.121e0.887f734.91a51.713b42.713c31.602d1.563<0.01

روی
تازه اتوکلاو و : مایع شکمبه SAFRFمایع شکمبه تازه خشک شده با روش خشک کردن پاششی،  :SFRFمایع شکمبه تازه اتوکلاو شده،  AFRF:مایع شکمبه تازه، FRF: شام  ی آزمایشیتیمارها1

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

(. P<01/0) است دار ه تفاوت معنیدهند 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)..

 کلیایری  یتیجه
زا با اتوکلاو  بیماری های میکروارگانیسم هبا توجه به اینک

های  درصد فعالیت آنزیم 80 حدود کردن از بین رفتند و
بنابراین اتوکلاو کردن  .حفظ شد ساکاریدها کننده پلی تجزیه

مایع شکمبه زا  های بیماری برای از بین بردن میکروارگانیسم
 قاب  توصیه است.
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