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Introduction: Slaughterhouse rumen fluid contains microbial proteins, volatile fatty acids, 

microorganisms, vitamins and minerals. Rumen fluid has a very diverse population of bacteria and 

other microorganisms. Rumen bacteria have a thick bacterial polysaccharide (BPS) coating, so this 

fluid contains hundreds of bacterial polysaccharide molecules. Rumen fluid activity does not appear 

to be highly dependent on the diet. Bacterial polysaccharides are potent antigens and remain active 

even after autoclaving (Muscato et al. 2002). On the other hand, it contains high levels of ammonia 

and phosphorus, which, when disposed of in slaughterhouses, cause environmental pollution. Its 

nutrients cause eutrophication when excreted in soil and waterways. It is therefore important to find 

consistent uses of ruminal fluid (Trit and Schuchardt 1992). The benefits of recycling these wastes 

are firstly reducing environmental pollution and secondly producing a feed source for ruminants 

(Mundal et al. 2013 (. Muscato et al. (2000) suggested the autoclave method at 121°C for 40 minutes 

to destroy pathogenic microorganisms in the rumen fluid, which prevents the transfer of pathogens 

and disease-causing agents to healthy animals. Centrifugation can also be used to reduce odors and 

suspended substances. One of the methods that makes it easier to transport, store, check, and mix and 

distribute the rumen liquid in small amounts in the feed formulation is to dry it. Spray drying has 

recently been used to dry biologically active compounds (Tribizenk et al. 1997). It is a simple, fast, 

and economical technique for obtaining powder from a solution or a liquid suspension (such as an 

enzyme suspension) (Bajsic and Kranjsevik 2001). This method is widely used in the pharmaceutical 

and dairy industries to dry milk, whey, antibiotics, vitamins, and enzymes (DeVos et al. 2010).  Spray 

drying changes the liquid to a solid form and causes transport, storage, easy examination, and uniform 

mixing and distribution in food formulations in small amounts (Tan et al. 2005). Therefore, this 

research will investigate the effect of processing with autoclave and centrifuge methods on the 

nutritional value of dried rumen liquid using a spray dryer. 

Materials and methods:  The rumen fluid was taken from the slaughterhouse to the laboratory and 

was smoothed using a 4-layer linen cloth. From an unprocessed rumen fluid sample, one sample was 

autoclaved at 121°C for 40 minutes to prevent pathogen transmission, another sample of rumen fluid 

was centrifuged for 10 minutes at a speed of 1000 rpm to separate the suspended material and reduce 

its odor. The other sample was first autoclaved and then centrifuged. Finally, all samples were dried 

by spray drying method. Therefore, experimental treatments include: 1- fresh rumen fluid (FRF); 2- 

fresh rumen fluid dried by spray drying method (SFRF); 3- fresh rumen fluid autoclaved and dried 

by spray drying method (SAFRF); 4 - Fresh rumen fluid centrifuged and dried by spray drying method 
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(SCFRF); 5- Fresh rumen fluid was autoclaved, centrifuged and dried by spray drying method 

(SCAFRF). AOAC (2000) method was used to determine the chemical composition (percentage of 

dry matter, crude protein, ether extract and ash) in the tested samples. The method of Agarwal et al. 

(2000) was used to determine the concentration of carboxymethylcellulase, microcrystalline 

cellulose, amylase and filter paper activity. A gas chromatography device (Varian Inc., Walnut Creek, 

Canada) was used to measure the concentration of volatile fatty acids in it. The concentration of macro 

and micro elements and heavy metals, after removing ash from the samples, was determined with an 

inductively coupled plasma emission spectrometer (Genesis model, manufactured by Spectro, 

Germany). 

Results and discussion: There is a statistically significant difference between fresh rumen liquid and 

rumen liquid autoclaved and centrifuged and dried by spray drying method in terms of chemical 

compounds (P<0.01). So far, there is no report about the processes of autoclaving and centrifugation 

on the chemical composition of dried rumen fluid.  In a report, they reported 5.83, 15.52, 5.17, and 11 

percent of moisture, crude protein, ether extract, and ash in the dried digestate of slaughtered sheep, 

respectively (Sakaba et al. 2017).  Although the increase in the percentage of dry matter and crude 

protein is not important for a feed additive in livestock, but this increase shows that these processes 

did not reduce the chemical compounds of the rumen liquid.  The activity of carboxymethylcellulase, 

avisalase, amylase and filter paper enzyme activity was the highest in rumen liquid dried by spray 

drying method (P<0.01) and the lowest in rumen liquid autoclaved, centrifuged and dried by spray 

drying method. In this research, autoclaving was used to destroy pathogenic microorganisms in rumen 

fluid and centrifugation was used to remove suspended substances and reduce odor. It is expected 

that by autoclaving at 121°C for 40 minutes, the activity of enzymes will decrease to zero due to their 

protein nature, but the autoclaved treatments had more enzyme activity than the centrifuged one, and 

even with autoclaving and centrifugation, the activity of polysaccharides degrading enzymes have 

not reached zero.  The concentration of volatile fatty acids was significantly affected by autoclave and 

centrifugation processes. In this research, centrifugation increased the concentration of volatile fatty 

acids in several cases and even autoclaving did not have a statistically significant difference with 

fresh rumen fluid in several cases  The concentration of mineral elements was significantly affected 

by the treatments   . By using autoclave and centrifuge methods, the concentration of most measured 

minerals increased significantly. Yu et al. (2013) reported that the rumen fluid is rich in mineral 

elements and can be used as an additive, so by autoclaving and centrifuging, the concentration of 

most mineral elements increases, and on the other hand, pathogenic microorganisms and suspended 

substances and odor also decreases. 

Conclusion: According to the obtained results, the autoclaving process was effective in eliminating 

the pathogenic microorganisms of the rumen fluid. With centrifuge-autoclave processes, the various 

enzymes were still active.  The use of the centrifugation process was more effective than autoclave in 

maintaining the concentration of volatile fatty acids. Also, autoclave processing reduced the 

concentration of volatile fatty acids that have a low boiling point, and the simultaneous use of these 

two processes increased the concentration of most volatile fatty acids compared to fresh rumen fluid. 

Also, using these two processes, the concentration of most of the macro and micro elements 

increased. Therefore, centrifugation and autoclaving are recommended to remove suspended 

substances, reduce odor, and also eliminate pathogenic microorganisms in the rumen fluid. 
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 چکیده

فرآوری   عمل  با  ،محیط زیستاثرات آن بر  ها و  با توجه به تولید مقادیر زیادی مایع شکمبه در کشتارگاه  زمینه مطالعاتی:

خوراکی جهت استفاده در تغذیه دام را فراهم امکان تولید یک افزودنی   علاوه بر حذف آلودگی زیست محیطی آن،توان  می

های اتوکلاو و سانتریفیوژ زا و مواد معلق و همچنین کاهش بو با روشهای بیماریاز بین بردن میکروارگانیسم  هدف:  کرد. 

  هگرفته شد کشتارگاه  از  مایع شکمبه    روش کار:باشد.  فرآیندها می  انجام  ای آن بعد از این بررسی ارزش تغذیههمچنین  و  

 -1. بنابراین تیمارها شامل:  گردیدو با روش خشک کردن پاششی خشک    هاتوکلاو و سانتریفیوژ شد   صاف کردناز    بعدو  

مایع شکمبه تازه    -3  ؛(SFRF)مایع شکمبه تازه خشک شده با روش خشک کردن پاششی  -  2  ؛(FRFمایع شکمبه تازه )

شده و خشک شده با روش  ژمایع شکمبه تازه سانتریفیو -4 ؛ (SAFRF)اتوکلاو شده و خشک شده با روش خشک کردن 

با روش خشک کردن   -5  و (SCFRF)خشک کردن پاششی   اتوکلاو، سانتریفیوژ شده و خشک شده  تازه  مایع شکمبه 

روش خشک  و سانتریفیوژ و خشک شده با    بین مایع شکمبه تازه و مایع شکمبه اتوکلاو: نتایج  .بودند  (SCAFRFپاششی )

های کربوکسی متیل  . فعالیت آنزیم(P<01/0)  وجود دارد   یداراز نظر ترکیبات شیمیایی تفاوت آماری معنی کردن پاششی  

کاغذ صافی در مایع شکمبه خشک شده با روش خشک کردن    کنندگی ی تجزیهآمیلاز و فعالیت آنزیمآلفا  سلولاز، آویسلاز،  

داری تحت طور معنیوالریک نیز بهیک، ایزو بوتیریک، والریک و ایزوغلظت اسید بوتیر  .(P<01/0)پاششی بیشترین بود  

فرآیند سانتریفیوژ در افزایش غلظت اسیدهای چرب فرار نسبت   .(P<01/0)تأثیر اتوکلاو و سانتریفیوژ کردن قرار گرفت  

نیاز نیز تحت تأثیر فرآیندهای اتوکلاو و سانتریفیوژ غلظت عناصر پر نیاز و کم.  (P<01/0)  به اتوکلاو مؤثرتر بوده است

ای آن تا حدودی حفظ  و سانتریفیوژ کردن مایع شکمبه ارزش تغذیه  با اتوکلاو   گیری کلی:نتیجه.  (P<01/0)قرار گرفت  

 توصیه هستند.  این مایع قابل بوی زا و کاهشهای بیماریشده و برای کاهش میکروارگانیسم

 اتوکلاو کردن، سانتریفیوژ کردن، مایع شکمبه کشتارگاهی، خشک کردن، روش خشک کردن پاششیواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه 

جانبی متعددی نظیر خون،    هایها، فرآوردهدر کشتارگاه

پوست، روده، چربی و غیره... وجود دارند که همگی در  

در حال حاضر تنها فرآورده    .صنایع مختلف کاربرد دارند 

مشکل    بالادر کشتارگاه با وجود مواد مغذی  که    ایجانبی 

محتویات شده،  دام  آفرین  است.  شکمبه  کشتاری  های 
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عنوان   به  شکمبه  محتویات  زیادی  مقادیر  روزانه 

شوند )سد و  ها تولید میمحصولات جانبی در کشتارگاه

شکمبه که اولین قسمت   (. این محتویات در2015همکاران  

است و حدود   نشخوارکنندگان  ظرفیت    80معده  درصد 

می تشکیل  را  بالغ  نشخوارکنندگان  تولید  معده  دهد، 

)ابوحیفمی همکاران    شوند  تقریباً  1999و   .)3/5-7/2  

ماده خشک( محتویات شکمبه )بر اساس  از  کیلوگرم  ای 

می بدست  کشتار  طول  در  و  گاو  رینکون  )ریوس  آید 

حیوان  2010همکاران نوع  با  شکمبه  محتویات  مقدار   .)

مقدار   و  بوده  متفاوت  آن  بدن  وزن  و  نشخوارکننده 

بین   آن  برای    10متوسط  حیوان  هر  در  کیلوگرم 

و   کوچک  برای    40نشخوارکنندگان  کیلوگرم 

)افاضلی است  و همکاران    نشخوارکنندگان بزرگ متغیر 

(. در هر مترمکعب 2016ابدیشاهیان و همکاران    و  2014

مترمکعب فاز مایع وجود    5/0-6/0  ، از محتویات شکمبه

دارد. از طرف دیگر مایع شکمبه شامل سطوح بالایی از  

ع آن به محیط زیست باعث آمونیاک و فسفر است که دف

به   آن  مغذی  مواد  راهیابی  بعلاوه،  شد.  خواهد  آلودگی 

شود که  ها می آن  1شدن   غنیهای آبی باعث  خاک و راه

رو یافتن  از این  کند.رشد برخی موجودات را محدود می

مهم تواند  میمداوم مایع شکمبه    استفاده  برای  یک روش

بازیافت این    (. مزایای 1992تریت و اسچوچاردت  باشد )

درجه   ضایعات و    در  زیست  محیط  آلودگی  کاهش  اول 

خوراک برای نشخوارکنندگان است سپس تولید یک ماده  

 (.  2013)موندال و همکاران 

( همکاران  و  شکمبه  2013یو  مایع  که  دادند  پیشنهاد   )

طوریکه  ه  ب تواند به عنوان یک منبع آنزیمی بکار رودمی

آنزیم گالاکتوزیداز،  شامل  زایلاناز،  مانند  میکروبی  های 

که   است  آمیلاز  آلفا  و  سلولاز  همی  سلولاز، 

میکربوهیدرات را  پیچیده  مایع   .شکندهای  همچنین 

میکروارگانیسم شامل  مانند شکمبه  مختلفی  های 

قارچباکتری و  پروتوزوا  منبع  ها،  یک  و  است  ها 

 

Eutrophication 

ها،  میکروبی، آنزیم  میکروبی مانند پروتئین  هایمتابولیت

ها و مواد  اسیدهای آمینه، اسیدهای چرب فرار، ویتامین

 معدنی است. 

( هوموکوواران  و  بوردن 2000مووسوووکوواتوو  بویون  از  بورای   )

زا در موایع شوووکمبوه روش  هوای بیموایمیکروارگوانیسوووم

 40گراد به مدت درجه سوووانتی  121اتوکلاو را در دمای 

هوا و دقیقوه پیشووونهواد دادنود کوه این کوار از انتقوال پواتوژن

 کند. های سالم جلوگیری میزا به دامعوامل بیماری

هایی که باعث حمل و نقل، ذخیره، بررسووی  یکی از روش

آسوان و مخلو  کردن و توزیع یکسوان مایع شوکمبه در  

شووود، خشووک  فرمولاسوویون خوراک و در مقادیر کم می

به طور  کردن آن اسووت. روش خشووک کردن پاشووشووی، 

ای در صونایع داروسوازی و صونایع مربو  به  گسوترده

ها،  بیوتیکشوویر برای خشووک کردن شوویر، آب پنیر، آنتی

آنوزیومویوتووامویون و  بووههووا  مویهووا  و کووار  )دیوووس  رود 

(. مزیوت اصووولی این روش این اسوووت کوه 2010همکواران

موادی که به صورت محلول سوسپانسیون یا امولسیون 

ای بوسووویلوه تبخیر  هسوووتنود، در یوک فرآینود یوک مرحلوه

شوووونود )نموالودی و همکواران رطوبوت بوه پودر تبودیول می

ردن پاشوشوی به علت زمان کوتاه  روش خشوک ک  .(2006

خشوووک کردن و درجوه حرارت نسوووبتواً کوتواه، بوه طور  

موفقیت آمیزی برای مواد حسوواس به حرارت اسووتفاده  

  در بنوابراین   (.2006شوووده اسوووت )نموالودی و همکواران  

هوای اتوکلاو و بوا روش  فرآوریاثر    حواضووور  پژوهش

ای مایع شوکمبه خشوک شوده سوانتریفیوژ بر ارزش تغذیه

 شد.بررسی خواهد  

 

 ها مواد و روش

و داخل یک فلاسک    تهیهابتدا مایع شکمبه از کشتارگاه  

منتقل   آزمایشگاه  به  ولرم  شکمبه    شد. آب  مایع  سپس، 

  2حاوی مواد هضمی به وسیله یک مخلو  کن به مدت  

ضم مخلو دقیقه  کربن  اکسید  دی  گاز  تزریق  با    ن  و 



  85              ای مایع شکمبه خشک شده با استفاده از روش خشک کردن پاششیهای اتوکلاو و سانتریفیوژ بر ارزش تغذیه بررسی اثر فرآیند کردن با روش 

کتانی   پارچه  یک  و  توری  پارچه  یک  از  لایه    4استفاده 

صاف گردید. یک نمونه مایع شکمبه بدون فرآوری، یک  

زا به مدت  بیماری  عوامل   نمونه برای جلوگیری از انتقال

گراد اتوکلاو شد و  درجه سانتی   121دقیقه در دمای    40

مواد معلق و  یک نمونه دیگر مایع شکمبه برای جدا کردن  

دور در    1000دقیقه با سرعت    10کاهش بوی آن به مدت  

سپس  نمونه دیگر ابتدا اتوکلاو و  دقیقه سانتریفیوژ شد.  

نمونه با روش خشک سانتریفیوژ شد. درنهایت، همه  ها 

. بنابراین تیمارهای آزمایشی ندپاششی خشک شدکردن  

مایع شکمبه تازه  - 2 ؛(FRFمایع شکمبه تازه ) -1شامل: 

  -3  ؛(SFRF)خشک شده با روش خشک کردن پاششی  

شده اتوکلاو  تازه  شده   مایع شکمبه  روش    و خشک  با 

پاششی   کردن  تازه    -4  ؛(SAFRF)خشک  شکمبه  مایع 

و خشک شده با روش خشک کردن پاششی   ژسانتریفیو

(SCFRF)  مایع شکمبه تازه اتوکلاو، سانتریفیوژ و    -5  و

با روش خشک کردن   (  SCAFRFپاششی )خشک شده 

بیماریمیکروارگانیسم  بودند.  شامل های  زا 

سودوموناس ،  پروتئوس ،کلبسیلا پنومونیا،  اشرشیاکلای

اورئوس،  هافرمکلی،  آئروژینوزا ،  استافیلوکوکوس 

استافیلوکوکوس غیر اورئوس، استرپ آگالاکتیه، استرپ  

هایی با کشت در محیطاوبریس، استرپ دیس آگالاکتیه  

با غلظت مختلف در مایع شکمبه اتوکلاو شده و خشک 

جهت  کردن پاششی شمارش شدند. شده با روش خشک

پروتئین   خشک،  ماده  )درصد  شیمیایی  ترکیبات  تعیین 

اتری خام،   مورد    عصاره  های  نمونه  در  خاکستر(  و 

روش   از  برای  AOAC  (2000آزمایش  شد.  استفاده   )

آنزیمی    های سلولاز، آمیلاز و فعالیتتعیین غلظت آنزیم

کاغذ صافی از روش آگاروال و همکاران  کنندگی  تجزیه

منظور  2000) بدین  شد.  استفاده  فعالیت  (  تعیین  برای 

با  میلی  5/0ز،  سلولا   متیل  کربوکسی نمونه  از    5/0لیتر 

گرم کربوکسی    1)سلولز    متیل  محلول کربوکسی لیتر  میلی

لیتر  میلی  1و    میلی لیتر آب مقطر حل شد(  100سلولز در  

به طور کامل مخلو    pH =  8/6نرمال با    1/0بافر فسفات  

ز )آویسلاز( بوسیله  میکروکریستالین سلولا. فعالیت  شد

با    1مخلو  کردن   نمونه  لیتر محلول  لیتر    1میلی  میلی 

  100گرم آویسل در    1)  سلولز  محلول میکروکریستالین 

نرمال    1/0لیتر بافر فسفات  میلی  1لیتر آب مقطر( و  میلی

  39دقیقه در    60ها برای    مخلو .  تعیین شد  pH =  8/6با  

برای  شدند.  داشته در حمام بنماری نگهدرجه سانتیگراد 

فعالیت   به طور    نمونهلیتر  میلی  0/ 25آمیلاز،  آلفا  تعیین 

با   از  میلی  5/0کامل  فسفات    لیتر  با   1/0بافر  نرمال 

8/6=pH  محلول  لیتر میلی  25/0  و  ( گرم    1نشاسته 

( مخلو  و به مدت  آب مقطر  لیتر میلی  100نشاسته در  

گراد انکوبه شد. برای  درجه سانتی   39دقیقه در دمای    30

  ، گرم کاغذ صافی  5/0تعیین فعالیت آنزیمی کاغذ صافی  

میلی لیتر نمونه    1و    pH=8/6میلی بافر فسفات با    1با  

دمای    مخلو  در  سانتی  39و  و  درجه  انکوبه شد  گراد 

نانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر    570در طول موج    جذب

تیمارها تعیین  های مختلف  وقتی فعالیت آنزیم    قرائت شد.

آنزیم فعالیت  تیمشدند،  مختلف  مایع های  به  نسبت  ارها 

 شکمبه تازه سنجیده شد.  

  از روش   تیمارهاغلظت اسیدهای چرب فرار  برای تعیین  

با استفاده از  استفاده شد که    ( 1971)  اوتنستین و بارلی 

-GC-PU4410-PHILIPS)  دستگاه گاز کروماتوگرافی

Netherlands )  شد منظور   .انجام  یک  با  ها  نمونه  بدین 

اسید  میلی متافسفریک  تا    تیتثب درصد    25لیتر    تعیین و 

 یدرجه سانت  - 20دمای  در  غلظت اسیدهای چرب فرار  

اسیدهای    یمقدار کم  نییاز تع  قبلشدند.    یگراد نگهدار 

ذوب شدند و  گراد  درجه سانتی 4ها در ، نمونهچرب فرار

مدت  به  3000دور  )   وژیفیمواد جامد با سانتر  بعد از آن

  1/0به    مایع روییلیتر از  میلی  یک   جدا شدند.(  دقیقه  10

( اضافه  اسید  ک یری بوت  ل یات  2)  ی لیتر استاندارد داخلمیلی

مدت  گراد بهدرجه سانتی 4دمای    و  10000 دور با  و  شد

محلول    نیاز ا   تر یکرول یم  یکشد و    وژ ی فیسانتر  قهیدق   15

انژکتور  کروماتوگراف گازی    3400  انیبه وار  مجهز به 

شعله در    ونی زاسیوندتکتوور ی گراد،  درجه سانتی  170در  

سانتی  175 و  درجه  ب  ک یگراد  تزریق   یبند  سته ستون 

کروماتوگراف  یدماشد.   گاز  سانت  140  یاجاق    یدرجه 
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  تر ی لیلیم 40، تروژنیگاز ن  انیگراد حفظ شد. سرعت جر

 . بود   قهیلیتر در دق میلی 300فشرده ،  یو هوا  قهیدر دق

به منظور تعیین عناصر معدنی پر نیاز، کم نیاز و فلزات  

نمونه  بعدسنگین،   از  گیری  از روش هضم    ها،خاکستر 

دمای   در  محلول  150نمونه  در  سیلسیوس  درجه 

هیدروکلریدیک اسید و اسید نیتریک استفاده شد. محلول  

و سپس    گردید کاغذ صافی صاف  استفاده از  حاصل با  

 2سنج نشری پلاسمای جفت شده القایی   طیفبه دستگاه  

( تزریق شد  آلمان  Spectroساخت شرکت Genesisدل)م

 و غلظت عناصر تعیین گردید. 

 

 ها تجزیه و تحلیل داده 

داده و  تمامی  تصادفی  کاملاً  پایه طرح  بر  آزمایش  های 

( مورد تجزیه و تحلیل  4/9نسخه )   SASتوسط نرم افزار  

گرفت قرار  زیر    .ندآماری  صورت  به  طرح  آماری  مدل 

 است:

 ( 1)رابطه 
                         ij+ei=µ+TijY 

مدل   این  آزمایش  نشان =  ijYدر  در  مشاهده  هر  دهنده 

هر  اثر    iTمیانگین جامعه برای صفت مورد نظر،    µ.  است

 = اثر خطای آزمایشی است.ijeتیمار و  

 

 نتایج و بحث

زای  های بیماریهای مربو  به تعداد میکروارگانیسمداده

شده و نشده و خشک شده با روش   مایع شکمبه اتوکلاو

نشان داده شده است.    1خشک کردن پاششی در جدول  

به    زا های بیماریبا اتوکلاو کردن تعداد میکروارگانیسم

( نیز برای از بین  2002صفر رسید. موسکاتو و همکاران )

زا در مایع شکمبه اتوکلاو کردن  های بیماریبردن پاتوژن

اتوکلاو   مایع شکمبه  از  استفاده  با  و  کردند  پیشنهاد  را 

شده نتایج مثبتی در افزایش وزن و کاهش اسهال مشاهده  

 نمودند. 

 

 

 
Inductively Coupled Plasma−Atomic Emission Spectrometer 

Table 1- Number of pathogenic microorganisms in 

rumen fluid before and after autoclaving and 

drying by spray drying method 
1Treatments 

 

Number of microorganism 

(cfu/gr)   

 SAFRF SFRF 

0.0 3> Escherichia coli 

0.0 0.0 Klebsiella pneumonia 
0.0 0.0 Proteus 
0.0 0.0 Pseudomonas aeruginosa 
0.0 3> Coliform 
0.0 22.5×10 Staphylococcus aureus 
0.0 25×10 Non-aureus staphylococcus 
0.0 0.0 Strep agalactiae 
0.0 25 Strep disagalactia 
0.0 15 Strep Obris 
0.0 23.8×10 Total 

The treatments include SFRF: Fresh Rumen Fluid 1

Dried by Spray Drying Method and SAFRF: Fresh 

Rumen Fluid Autoclaved and Dried by Spray Drying 

Method 

 

ترکیبات شیمیایی مایع شکمبه فرآیند شده با    2در جدول  

های اتوکلاو، سانتریفیوژ و خشک کردن با روش  روش

خشک کردن پاششی آورده شده است. بیشترین درصد  

سانتریفیوژ و خشک    ماده خشک مربو  به مایع شکمبه 

شده با روش خشک کردن پاششی بود و کمترین درصد  

مربو  به مایع شکمبه خشک شده با روش خشک کردن  

بود   به(P<01/0)پاششی  خام  پروتئین  درصد  طور  . 

بیشترین  معنی  گرفت.  قرار  تیمارها  تأثیر  تحت  داری 

و   اتوکلاو  شکمبه  مایع  به  مربو   خام  پروتئین  درصد 

خشک شده با روش خشک کردن پاششی و کمترین آن  

مربو  به مایع شکمبه سانتریفیوژ و خشک شده با روش  

اششی بود. درصد عصاره اتری در مایع خشک کردن پ

شکمبه خشک شده با روش خشک کردن پاششی و مایع 

کردن   خشک  روش  با  شده  خشک  و  اتوکلاو  شکمبه 

اتوکلاو،   شکمبه  مایع  در  و  بود  بیشترین  پاششی 

سانتریفیوژ و خشک شده با روش خشک کردن پاششی 

و مایع شکمبه سانتریفیوژ و خشک شده با روش خشک  

پاش بود  کردن  کمترین  درصد  (P<01/0)شی  بیشترین   .

خاکستر مربو  به مایع شکمبه تازه خشک شده با روش  

خشک کردن پاششی و مایع شکمبه سانتریفیوژ، اتوکلاو  



  87              ای مایع شکمبه خشک شده با استفاده از روش خشک کردن پاششیهای اتوکلاو و سانتریفیوژ بر ارزش تغذیه بررسی اثر فرآیند کردن با روش 

و   بود  پاششی  کردن  خشک  روش  با  شده  خشک  و 

و   اتوکلاو  شکمبه  مایع  به  مربو   آن  درصد  کمترین 

.  (P<01/0)خشک شده با روش خشک کردن پاششی بود  

و   اتوکلاو  فرآیندهای  مورد  در  گزارشی  تاکنون 

سانتریفیوژ بر ترکیبات شیمیایی مایع شکمبه خشک شده  

 وجود ندارد. 

در گزارشی درصد رطوبت، پروتئین خام، عصاره اتری  

گوسفندان   از  شده  خشک  هضمی  مواد  در  خاکستر  و 

درصد    11و    17/5،  52/15،  83/5کشتار شده به ترتیب  

همچنین در  (.  2017)ساکابا و همکاران،    بیان شده است

در   شده  خشک  گاوی  شکمبه  محتویات  دیگری  تحقیق 

دارای   خشک،    36/85آفتاب  ماده  درصد    86/6درصد 

درصد    54/21درصد عصاره اتری و    22/1پروتئین خام،  

بودند   همکارانات یگبرهاوار)خاکستر  که    (2016  و 

به دلیل تنوع پوشش گیاهی و    تواندهای موجود میتفاوت

در   مختلف  نشخوارکنندگان  توسط  مصرفی  جیره 

تواند به دلیل  های مختلف باشد. این تنوع همچنین میمکان 

های حیوانی مختلف باشد  ترکیبات شیمیایی مرتع و گونه

همکاراناتیگبرهاوار) این  (2016  و  در  که  آنجایی  از   .

گرفته   صورت  سانتریفیوژ  و  اتوکلاو  فرآیند  پژوهش 

بنابراین باعث  این فرآیند است،  مایع شکمبه  تغلیظ  با  ها 

خشک ماده  درصد  خاکستر افزایش  درصد  شدند.    و 

با   نیز  اتری  عصاره  و  خام  پروتئین  درصد  همچنین 

اتوکلاو کردن و بنابراین تغلیظ شدن افزایش یافت. اگرچه  

یک   برای  خام  پروتئین  و  خشک  ماده  درصد  افزایش 

باشد، ولی این  در دام دارای اهمیت نمی افزودنی خوراکی

می نشان  فرآیندافزایش  این  که  کاهش  دهد  باعث  ها 

 ترکیبات شیمیایی مایع شکمبه نشدند.

 

Table 2-Proximate analysis of ruminal fluid centrifuged and autoclaved and dried by spray drying method 
 Treatments1 SEM p-value 

SFRF SAFRF SCFRF SCAFRF 

Dry matter 84.44c 86.14b 90.93a 86.04b 0.265 <.0001 

Crude Protein 24.17b 25.66a 20.28d 22.43c 0.103 <.0001 

Ether Extract 2.91a 2.82a 1.7b 1.60b 0.113 <.0001 

Ash 32.40a 26.15c 29.28b 31.73a 0.255 <.0001 
1Treatments included SFRF: Freshly dried rumen liquid by spray drying method, SAFRF: Fresh Rumen Fluid Autoclaved 

and Dried by Spray Drying Method, SCFRF: Fresh rumen liquid was centrifuged and dried by spray drying method, 

SCAFRF: Fresh rumen fluid autoclaved, centrifuged and dried by spray drying method.  

 

صورت  به  های مختلف تیمارهای آزمایشیفعالیت آنزیم 

گزارش    3در جدول  درصدی از فعالیت مایع شکمبه تازه

دارای   تازه  شکمبه  مایع  است.  واحد    79/274شده 

میلیبین در  سلولاز،  المللی  متیل  کربوکسی  فعالیت  لیتر 

بین  88/25 میلی  المللیواحد  میکروکریستاین  در  لیتر 

لیتر آلفا آمیلاز  واحد بین المللی در میلی 10/879سلولاز،  

بین  00/173و   میلیواحد  در  آنزیمی  المللی  فعالیت  لیتر 

است صافی  همکاران  کاغذ  و  سرتشنیزی    )رضائی 

2018).  ( همکاران  و  مایع 2013یو  که  کردند  گزارش   )

می بهشکمبه  آنزیمی  منبعی  عنوان  به  رود. تواند    کار 

آمیلاز و  آلفا  ، آویسلاز،  فعالیت کربوکسی متیل سلولاز

کاغذ صافی در مایع شکمبه    کنندگی ی تجزیهفعالیت آنزیم

خشک شده با روش خشک کردن پاششی بیشترین بود  

(01/0>P)    شکمبه مایع  در  و  ،  اتوکلاوو  سانتریفیوژ 

روش خشک کردن پاششی کمترین بود.    خشک شده با

درجه    121اتوکلاو در دمای  فرآیند  رود که با  انتظار می

مدت  سانتی  به  آنزیم  40گراد  فعالیت  خاطر دقیقه  به  ها 

آن پروتئینی  برسدماهیت  صفر  به  تیمارهای    ، ها  ولی 

اتوکلاو شده نسبت به سانتریفیوژ شده فعالیت آنزیمی  

داشتند  با   بیشتری  حتی  با   و  و    فرآوری  اتوکلاو 

های تجزیه کننده پلی ساکاریدها  سانتریفیوژ فعالیت آنزیم

   به صفر نرسیده است.
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Table 3- Activity of the main enzymes (U/ml) that degrade polysaccharides of the experimental treatments as a 

percentage of fresh rumen fluid 

Parameters Treatments1 SEM p-value 

SFRF SAFRF SCFRF SCAFRF 

Carboxymethylcellulase 55.64a 40.19b 21.23c 16.21d 0.33 <.0001 

Microcrystalline cellulose 44.43a 28.53b 12.62c 8.61d 0.66 <.0001 

alpha-Amylase 32.83a 26.98ab 20.75b 9.62c 0.60 <.0001 

Ftpase 86.53a 70.33b 63.28c 58.67d 0.52 <.0001 
1Treatments included SFRF: Freshly dried rumen liquid by spray drying method, SAFRF: Fresh rumen liquid autoclaved 

and dried by spray drying method, SCFRF: Fresh rumen liquid was centrifuged and dried by spray drying method, 

SCAFRF: Fresh rumen fluid autoclaved, centrifuged and dried by spray drying method.  

 

  4در جدول    غلظت اسیدهای چرب فرار تیمارهای مختلف

است.   شده  بهآورده  فرار  چرب  اسیدهای  طور  غلظت 

گرفت  معنی  قرار  تیمارها  تأثیر  تحت  .  (P<01/0)داری 

غلظت اسید استیک در مایع شکمبه تازه بیشترین و در  

و خشک شده با روش خشک کردن    مایع شکمبه اتوکلاو

. غلظت اسید پروپیونیک  (P<01/0)  کمترین بود   پاششی

در مایع شکمبه تازه بیشترین و در مایع شکمبه اتوکلاو  

  و خشک شده با روش خشک کردن پاششی کمترین بود 

تیمار مایع شکمبه اتوکلاو، سانتریفیوژ و    و این تیمار با 

تفاوت   پاششی  کردن  خشک  روش  با  شده  خشک 

نداشتمعنی  بوت(P<01/0)  داری  اسید  غلظت  در  ی .  ریک 

و خشک شده به روش خشک    سانتریفیوژ مایع شکمبه  

تیمار مایع شکمبه    بود و این تیمار بابیشتر   کردن پاششی

اتوکلاو، سانتریفیوژ و خشک شده با روش خشک کردن  

داری نداشت. غلظت اسید بوتیریک  پاششی تفاوت معنی 

خشک شده با روش خشک کردن پاششی   مایع شکمبه   در

ب آماری    ودکمتر  تفاوت  تازه  شکمبه  مایع  تیمار  با  که 

در  ایزووالریک اسید مقدار   .(P<01/0)داری نداشت معنی 

با روش خشک    شکمبه  مایع سانتریفیوژ و خشک شده 

تازه  مایع شکمبه  تیمار    در  و  بیشتر بود  کردن پاششی

و مایع شکمبه تازه با مایع شکمبه خشک شده    کمتر بود 

  ی داربا روش خشک کردن پاششی تفاوت آماری معنی 

شکمبه  .  (P<01/0)  نداشت مایع  در  اسید  والریک 

سانتریفیوژ و خشک شده با روش خشک کردن پاششی 

 .(P<0/ 01) بود  تیمارهااز بقیه  بیشتر 

  ی ( به عنوان محصولات اصلVFAsچرب فرار )  یدهایاس

ب کشاورزی  یهواز   یهضم  و    هستند  ضایعات  )وانگ 

ا2016همکاران،   در  نظر  مورد  محصولات  مطالعه    نی(. 

اس  یآل  یدهایاس   ک، یونی پروپ  ک، یاست  یدهایشامل 

چرب    یدهای اس  هستند که  کیو والر   ک یزووالریا   ،کیری بوت

میفرار   گزارش  .  شوندنامیده  مااست    شدهقبلاً   عیکه 

به    اسیدوژنیک است  یهایباکتر  یشکمبه حاو قادر  که 

یو و همکاران،  هستند )  یاهیمواد گ  هیبا تجز  VFA  دی تول

)  وی   (.2013 همکاران  پ2013و  قبلاً    که   دادند   شنهادی( 

ما  توانمی به طور مستق  عیاز  منبع    میشکمبه  عنوان  به 

VFA    آن  و  کرداستفاده از  استفاده  فرآبرای    ندی، 

این پژوهش نیز    در   کردند.   شنهادیرا پ  ظ یتغل  ایاستخراج  

فرآیندهای   پروپیونیک  و  استیک  اسید  غلظت  جز  به 

اتوکلاو و سانتریفیوژ کردن غلظت دیگر اسیدهای چرب  

داد افزایش  را  اسید    ندفرار  و  استیک  اسید  غلظت  ولی 

با توجه    پروپیونیک نیز با این فرآیندها به صفر نرسید. 

به  VFAبه اهمیت غلظت   از آن  اگر  مایع شکمبه،  ها در 

منبع   فرار  عنوان  چرب  باید استفاده  اسیدهای    شد، 

گونهفرآوری به  کهها  باشد  رفتن    ای  بین  از  به  منجر 

VFA .نشود فراری  ها  چرب  اس  اسیدهای    ی دهایمانند 

به عنوان    ایبه طور گسترده  کیریبوت   ک،یونی پروپ  ک،یاست

تغذ  جیره  یهاکننده  یدیاس ط  هیدر  و  استفاده    وریدام 

اسشوندمی پروپ   ک یاست  ی دهای.  دل  ک یونیو  اثرات    ل یبه 

گوارش،    pHکاهش   دستگاه  در    یدیاسمانند  آنها 

می  یتجار  یهاکننده ن  کنند.عمل    ونی زاسیکلون  جهیتدر 

پاتوژن توسط  گوارش  م  را  هادستگاه  ند  کنیسرکوب 

  ک یر یبوت  د ینشان داده شد که اس  (.2016)خان و ایگبال،  

تغذ هنگام  نشخوارکنندگان    ه یدر  اثرات  شیرخواربه   ،

)گورکا و همکاران،  دهد  یبر رشد شکمبه نشان م   یدیمف
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اس  خوراک  مکملهمچنین  (.  2011   ای  کیر وال  دیبا 

در شکمبه    کیت یسلولول  هاییاز رشد باکتر  کیزووالریا

ف  دنکنی م  تیحما بهتر  هضم  به  منجر  توسط    بری که 

)ی م  واناتیح همکاران شود  و  در  (.  1987  آندریس 

این به  توجه  با  حاضر  و  که  پژوهش  استیک  اسید 

تحت تأثیر فرآیندهای    ،پروپیونیک نقطه جوش کمی دارند

و گرفتند  اتوکلاو  قرار  پاششی  کردن  خشک  و    روش 

  5/163نقطه جوش اسید بوتیریک غلظتشان کاهش یافت. 

سانتی است.درجه  این  گراد  به  توجه  اتوکلاو  که  با  در 

ه بود، لذا به  کار رفتگراد بهدرجه سانتی  121کردن دمای  

اسید   این  غلظت  بوتیریک،  اسید  بالای  نقطه جوش  دلیل 

با توجه به این نتایج    .گرفتقرار ن   اتوکلاو  تحت تأثیر دمای

حفظ   در  کردن  اتوکلاو  به  نسبت  سانتریفیوژ  فرآیند 

فرار   چرب  است.  موفقاسیدهای  کرده  عمل  حتی  تر 

اتوکلاو کردن نیز در چند مورد با مایع شکمبه تازه تفاوت  

غلظت اسیدهای چرب  تنها  و    دار نداشته استآماری معنی 

کم جوش  نقطه  که  دمای    تریفراری  با  مساوی  یا 

 کاهش یافت.  ، اتوکلاوکردن داشتند

 
Table 4-Content of the individual VFAs of the experimental treatments 

Parameters Treatments1 SEM p-value 

FRF SFRF SAFRF SCFRF SCAFRF 

VFAs (concentration, m M/L) 

Acetic acid 41.43a 7.91c 4.85e 15.01b 6.09d 0.29 <.0001 

Propionic acid 8.49a 1.64c 0.53d 5.19b 1.05cd 0.23 <.0001 

Butyric acid 5.68c 5.05c 13.82b 41.25a 41.25a 0.50 <.0001 

iso-Valeric acid 1.27c 1.47c 3.28b 10.17a 3.52b 0.26 <.0001 

Valeric acid 1.48b 1.26b 1.36b 3.22a 1.71b 0.25 <.0001 
1Treatments included FRF: Fresh Rumen Fluid, SFRF: Freshly dried rumen liquid by  spray drying method, SAFRF: Fresh 

rumen liquid autoclaved and dried by spray drying method, SCFRF: Fresh rumen liquid was centrifuged and dried by 

spray drying method, SCAFRF: Fresh rumen fluid autoclaved, centrifuged and dried by spray drying method. 

  

آورده    5غلظت عناصر پرنیاز و کم نیاز تیمارها در جدول  

استشد بهه  نیاز  کم  و  پرنیاز  عناصر  غلظت  طور  . 

گرفتمعنی  قرار  تیمارها  تأثیر  تحت    .(P<01/0)  داری 

داری تحت تأثیر تیمارها طور معنیعنصر کلسیم به  غلظت

نگرفت.   با  قرار  شده  و خشک  سانتریفیوژ  مایع شکمبه 

بیشترین پاششی  کردن  خشک  را    روش  منیزیم  غلظت 

مایع .  (P<01/0)  داشت تیمار  در  فسفر  عنصر  غلظت 

، سانتریفیوژ و خشک شده با روش خشک شکمبه اتوکلاو

. غلظت عنصر نقره (P<01/0)کردن پاششی بیشترین بود

با  در   شده  خشک  و  سانتریفیوژ  اتوکلاو،  شکمبه  مایع 

که این    ( P<01/0)  روش خشک کردن پاششی بیشتر بود 

تیمار مایع شکمبه سانتریفیوژ و خشک شده با    با  تیمار

معنی آماری  تفاوت  پاششی  کردن  خشک  داری  روش 

خشک    اتوکلاو و  مایع شکمبه  در تیمارهمچنین    .نداشت

و این    (P<01/0)کمتر بود    شده با خشک کردن پاششی

تیمار  تیمار با روش خشک    با  مایع شکمبه خشک شده 

پاششی   غلظت    .نداشتداری  معنی   آماری  تفاوتکردن 

و    تیمار مایع شکمبه اتوکلاو عناصر آلومینیوم و آهن در 

  ( P<01/0)بیشتر بود  خشک شده با روش خشک کردن  

این   مایع شکمبه خشک شده با روش    با تیمار  تیمارکه 

و در  دار نداشت  خشک کردن پاششی تفاوت آماری معنی 

سانتریفیوژ  تیمار شکمبه  روش    ،مایع  با  شده  خشک 

و این تیمار با    (P<01/0)  خشک کردن پاششی کمتر بود 

تیمار مایع شکمبه اتوکلاو، سانتریفیوژ و خشک شده با  

پاششی کردن  خشک  داری  معنی  آماری  تفاوت  روش 

خشک    .نداشت روش  با  شده  خشک  تازه  شکمبه  مایع 

کروم  غلظت  بیشترین  پاششی  نیکل    منگنز،  کردن  را  و 

شکمبه  (P<01/0)  داشت مایع  در  مس  عنصر  غلظت   .

پاششی  کردن  خشک  روش  با  شده  خشک  و  اتوکلاو 

بود   و    .(P<01/0)بیشترین  سانتریفیوژ  شکمبه  مایع 

خشک شده با روش خشک کردن پاششی غلظت مولیبدن  

شکمبه    (P<01/0)  داشتبیشتری   مایع  تیمار  با  که 
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شده با روش خشک کردن    سانتریفیوژ و خشک، اتوکلاو 

معنی آماری  تفاوت  نداشتپاششی    . (P<01/0)  دار 

همچنین در تیمار مایع شکمبه اتوکلاو و خشک شده با  

غلظت    .(P<01/0)روش خشک کردن پاششی کمترین بود  

روی در تیمار مایع شکمبه اتوکلاو، سانتریفیوژ و خشک 

بود  بیشترین  پاششی  کردن  خشک  روش  با    شده 

(01/0>P).    غلظت سرب در تیمار مایع شکمبه خشک شده

و این    (P<01/0)با روش خشک کردن پاششی بیشتر بود  

داری با مایع شکمبه اتوکلاو و خشک  تیمار تفاوت معنی

نداشت با روش خشک کردن پاششی  تیمار    شده  و در 

با روش خشک   مایع شکمبه سانتریفیوژ و خشک شده 

و این تیمار با تیمار    (P<0/ 01)کردن پاششی کمتر بود  

سانتریفیوژ و خشک شده با روش    ،اتوکلاومایع شکمبه  

 داری نداشت.خشک کردن پاششی تفاوت آماری معنی 

در تحقیقی مقادیر عناصر سدیم، پتاسیم، منیزیم، کلسیم  

و فسفر به ترتیب در مواد هضمی شکمبه خشک شده در  

در   73/4و    45/0،  42/0،  73/4،  98/19گوسفند    آفتاب 

است   شده  گزارش  همکاران،  درصد  و  (.  2017)ساکابا 

( سدیم  )12/0غلظت  پتاسیم   ،)2( منیزیم  روی  2/3(،   ،)

( و  5/3(، مس )8/7(، آهن )7(، کلسیم )4/2(، منگنز )5/6)

( در مواد هضمی خشک شده گاو گزارش شد  7/8فسفر )

همچنین غلظت این عناصر    (.2012و همکاران،    اکایآگباب)

،  3/3،  2،  14/0در مواد هضمی خشک شده بز به ترتیب  

گزارش شد و در    درصد  5/9و    9/6،  4/7،  2/9،  5/2،  2/7

مواردی که این مواد هضمی از نظر عناصر معدنی کمبود  

شود    و  دارد استفاده  جیره  در  معدنی  مواد  مکمل  باید 

 (. 2012 و همکاران اکایآگباب)

کردن  اتوکلاو  و    سانتریفیوژ  هایفرآیندپژوهش  در این  

افزایش   نیاز را  نیاز و کم  غلظت اکثر عناصر معدنی پر 

  ( 2015الفاکی و ابدلاتی )و    (2013. یو و همکاران )ندداد
که مایع شکمبه غنی از عناصر معدنی است گزارش کردند  

با  و می بنابراین  افزودنی بکار رود،  یک  به عنوان  تواند 

معدنی  عناصر    اکثر کردن نیز غلظت  اتوکلاوو    سانتریفیوژ 

زا  های بیماریو از طرفی میکروارگانیسم  یابد افزایش می

 یابد.  و مواد معلق و بو نیز کاهش می

 

Table 5- The concentration of macroelements and microelements in experimental treatments 

Parameters 
 

          1Treatments 

SFRF SAFRF SCFRF SCAFRF    SEM P-value 

high-requirement mineral elements (grams per kilogram of dry matter) 

Calcium 5.096 4.311 5.500 5.453 0.31 0.08 

Magnesium 2.696c 2.467d 5.045a 4.596b 0.05 <.0001 

 Phosphorus 0.117d 0.886c 5.967b 7.534a 0.09 <.0001 

Low-requirement mineral elements (mili gram per kilogram of dry matter) 

Silver 0.199b 0.194b 0.498a 0.649a 0.04 <.0001 

Aluminium 473.024a 630.171a 179.932b 245.254b 49.38 <.0001 

Chrome 3.892a 2.793b 2.402b 1.460c 0.19 <.0001 

Copper 6.540b 8.320a 6.012b 6.020b 0.22 <.0001 

Iron 367.122a 426.745a 166.912b 168.310b 18.50 <.0001 

Manganese 40.741a 34.644b 18.066c 9.781d 0.59 <.0001 

Molybdenum 0.602b 0.345c 0.999a 0.922a 1.85 <.0001 

Nickel 4.279a 3.402b 3.586ab 3.061b 0.23 <.0001 

Zinc 84.836b 51.043b 80.307b 784.990a 12.86 <.0001 

Lead 2.117a 1.974a 1.232b 1.297b 0.101 <.0001 
1Treatments included SFRF: Freshly dried rumen liquid by spray drying method, SAFRF: Fresh rumen liquid autoclaved 

and dried by spray drying method, SCFRF: Fresh rumen liquid was centrifuged and dried by spray drying method, 

SCAFRF: Fresh rumen fluid autoclaved, centrifuged and dried by spray drying method. 

 

کردن برای    فرآیند اتوکلاو   با توجه به نتایج بدست آمده گیری کلی نتیجه 

زای مایع شکمبه  بیماری  هایازبین بردن میکروارگانیسم
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های  و اتوکلاو آنزیم با فرآیندهای سانتریفیوژمؤثر بود.  

استفاده از    گیری شده هنوز فعالیت داشتند.مختلف اندازه

غلظت   حفظ  در  اتوکلاو  به  نسبت  سانتریفیوژ  فرآیند 

بود مؤثرتر  فرار  چرب  باهمچنین  .  اسیدهای    فرآوری 

فرار چرب  اسیدهای  غلظت  جوش    یاتوکلاو  نقطه  که 

داد کاهش  را  دارند  دو    پایینی  این  همزمان  استفاده  و 

فرآیند غلظت اکثر اسیدهای چرب فرار را نسبت به مایع 

داد.   افزایش  تازه  از  با  همچنینشکمبه  دو    استفاده  این 

غلظت اکثر عناصر معدنی پر نیاز و کم نیاز افزایش    فرآیند

سانتریفیوژ و اتوکلاو کردن برای از بین    براینابن  یافت.

معلق مواد  بردن    ،بردن  بین  از  همچنین  و  بو  کاهش 

قابل توصیه  ی مایع شکمبه  زا های بیماریمیکروارگانیسم

 هستند.
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