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 چکیده

تجمع  ای اسیدهای چرب غیراشباع روغن ماهی و تأثیر محافظت آن بر روند تولید ومطالعه متابولیسم شکمبهدر این

قالب طرح و در تنی در شرایط برونبلند محصولات نهایی و واسطه بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب غیراشباع زنجیر

های روغن ماهی بر جمعیت مورد بررسی قرار گرفت. بعلاوه اثر افزودن انواع مختلف مکمل بلوک های کامل تصادفی

مطالعه شد. میزان در قالب طرح کاملا تصادفی هضم مواد مغذی  ای و قابلیتهای شکمبهدار، فراسنجهپروتوزوآی مژک

 دارای اختلاف بسیار زیادی با مقادیر افزایش اسیدهای چرب اشباعاسیدهای چرب غیراشباع بیوهیدروژناسیون ظاهری 

اهی است. گر ناکامل بودن فرایند بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب روغن مبود، که نشانمتناظر با تعداد کربن برابر 

کربنه به عنوان اسیدهای چرب واسطه بیوهیدروژناسیون شناسایی و سهم هرکدام در  00و  02، 81انواع اسیدهای چرب 

های مختلف محافظتی علاوه بر اثرگذاری بر میزان بیوهیدروژناسیون، بیوهیدروژناسیون ظاهری محاسبه شد. سیستم

ماهی محافظت نشده و اسیدهای تأثیر قرار دادند. روغنختلف را تحتبیش روند بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب موکم

چرب محافظت نشده، بیشترین تأثیر را بر جمعیت پروتوزوآ، غلظت نیتروژن آمونیاکی و اسیدهای چرب فرار داشتند. 

هضم ماهی سبب افزایش تولید اسیدهای چرب فرار و افزایش نسبت مولی استات و افزایش قابلیت محافظت روغن

های مختلف محافظتی دارای اثرات متفاوتی در این زمینه بودند. انجام مطالعات بیشتر حال روشسلولی شد. با ایندیواره

نظر تنی ضروری بهکردن اسیدهای چرب بر روند بیوهیدروژناسیون و انجام آزمایشات دروندر زمینه تأثیر کپسوله

 رسد.می
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Abstract 

A set of in vitro experiments conducted to determine ruminal metabolism of fish oil fatty acids 

(Complete randomized block design), effects of fish oil on protozoa population, rumen parameters 

and nutrient digestibility (Complete randomized design). Also the effects of oil protection methods 

on these parameters were addressed. Extent of apparent fatty acid biohydrogenation was too far 

from accumulation of corresponding saturated fatty acids, which indicated incomplete 

biohydrogenation of fish oil fatty acids. Different biohydrogenation intermediates of 18, 20 and 22 

carbon length was detected in incubation vessels and their contribution on apparent 

biohydrogenation was calculated. Protection of fish oil affected extent of ruminal fatty acid 

biohydrogenation and also production and accumulation of biohydrogenation intermediates. 

Unprotected oil and fatty acids had major effects on protozoa counts, VFA and ammonia nitrogen 

concentrations. Protection methods were resulted in increased concentration of VFA and cell wall 

digestibility and molar proportions of acetate. However, different protection methods with different 

oil concentration had different effects. Further experiments to fully describe effects of oil 

microencapsulation on biohydrogenation and also in vivo experiments are warranted. 
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 مقدمه

های غذایی نشخوارکنندگان ها یکی از اجزای جیرهچربی

چرب هستند که با اهداف مختلف ازجمله تأمین اسیدهای

بمنظور تأثیر بر متابولیسم دام و یا تغییر پروفیل 

گیرند. اسیدهای چرب محصولات مورد استفاده قرار می

 3-امگا لحاظ دارا بودن اسیدهای چربماهی بهروغن

 دکوزاهگزاانوئیک و اسید ایکوزاپنتاانوئیک) زنجیر بلند

 ای بهتغذیه مطالعات در توجه زیادی را اهمیت ،(اسید

-اسیدهای اهمیت موید نتایج که داده اختصاص خود

 تولیدی مناسب کارایی و سلامت در ماهی روغنچرب 

ها درجهت حال، تلاشبا این .است دام مثلی تولید و

افزایش غلظت این اسیدهای چرب در محصولات تولیدی 

لحاظ بیوهیدروژناسیون گسترده در شکمبه، موفقیت به

 چندانی بدست نیاورده است.

بنی بر تحت تأثیر قرارگرفتن متابولیسم گزارشاتی م

ماهی به ای اسیدهای چرب در اثر افزودن روغنشکمبه

جیره غذایی وجود دارد. افزایش تجمع اسیدهای چرب 

ترانس، افزایش غلظت اسیدهای چرب مزدوج و مهار 

جمله است )لی و مراحل نهایی بیوهیدروژناسیون از این
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(. 0222همکاران ، ماسوسکا و 0221و  0222همکاران 

 81چرب ای اسیدهایروند بیوهیدروژناسیون شکمبه

مطالعه  های گذشته موردکربنه بصورت وسیعی در دهه

قرار گرفته است ولی اطلاعات بسیار اندکی در زمینه 

بیوهیدروژناسیون، عوامل موثر بر آن و محصولات 

 چرب نهایی و واسطه بیوهیدروژناسیون اسیدهای

دردسترس است. بعلاوه هیچ گزارشی مبنی ماهی روغن

بر چگونگی اثر محافظت اسیدهای چرب بر این روند 

رسد عواملی که قادر به تحت نظر میوجود ندارد. به

تأثیر قرار دادن سرعت و میزان دسترسی 

ها به اسیدهای چرب باشند، بتوانند بر میکروارگانیسم

 بیوهیدروژناسیون و محصولات نهایی و واسط آن

 همانند جدید هایتکنیک از استفاده تأثیرگذار باشند.

 به گذشته دهه در چرب اسیدهای کردن میکروکپسوله

 چرب اسیدهای محافظت در موثر روش یک عنوان

 طعم و بو کاهش نیز و اکسیداسیون برابر در غیراشباع

 قرار غذایی صنایع محققین استفاده مورد نامطلوب،

حال اغلب با این .(8993و هان،  )شهیدی  است گرفته

ها در این زمینه محدود به خصوصیات فیزیکی گزارش

محصولات تولیدی بوده و هیچ گزارشی در ارتباط با 

های روغنی بخصوص در ای میکروکپسولارزش تغذیه

زمینه تغذیه دام وجود ندارد. در فرایند میکروکپسوله 

با استفاده کردن، روغن یا سایر مواد نیازمند محافظت 

های خاصی درمیان مواد پوشاننده با از تکنیک

توان شوند. بنابراین میخصوصیات مختلف احاطه می

گفت این مواد علاوه بر تأمین ماده اصلی )کپسوله 

ای، توانند با در اختیار قرار دادن مواد دیوارهشده(، می

بخشی از موادمغذی موردنیاز دام را تأمین نمایند. 

وصیات و میزان قابل استفاده بودن بعلاوه خص

موادمحافظت شده نیز تابعی از خصوصیات مواد 

های در این میان مکمل پوشاننده خواهد بود. 

، باتوجه به فراهم آوردن منابع قابل میکروکپسوله

میکروکپسول  )پوشاننده( ایتخمیر در قالب مواد دیواره

 pHیر بر توانند با تأثدر کنار تأمین اسیدهای چرب، می

در شکمبه، بر روند  های فعالو میکروارگانیسم

بیوهیدروژناسیون و تولید انواع محصولات واسط و 

تأثیرگذار باشند. تعیین اثر این  نهایی بیوهیدروژناسیون

سلولی و تولید اسیدهای ها بر فرایند هضم دیوارهمکمل

عنوان نسل تواند توان بالقوه آنها بهچرب فرار، نیز می

 های چربی را ارزیابی نماید. جدید مکمل

هدف اصلی این تحقیق تعیین اثر میکروکپسوله کردن 

تهیه شده از  ایماهی با مواد دیوارهروغن

با روش های مختلف ) فرآوری مالتودکسترین و کازئین 

شده برای تحریک تولید محصولات واکنش میلارد 

[Maillard Reaction [Products وری و یا بدون فرآ

ای اسیدهای چرب، جمعیت بر متابولیسم شکمبهحرارتی(

پروتوزوآ، قابلیت هضم دیواره سلولی و میزان و 

 برون شرایط پروفیل اسیدهای چرب فرار تولیدی در

 و روغن کلسیمی، هاینمک با نتایج مقایسه و تنی

 .است محافظت نشده چرب اسیدهای
 

 هامواد و روش

این پژوهش بصورت مشترک در بخش تغذیه گروه 

علوم دامی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

تهران و پژوهشگاه شیمی و مهندسی شیمی ایران انجام 

شده است. کلیه حیوانات مورد استفاده در این آزمایش 

بر اساس راهنمای نگهداری و استفاده از حیوانات 

FASS (0282 )ی مزرعه ای در تحقیقات علوم دام

اند. اسیدهای چرب آزاد با روش گانگا و نگهداری شده

بدین منظور  ماهی تهیه شد.از روغن (8991همکاران )

روغن ماهی مورد استفاده با استفاده از محلول 

درصد( با  72نرمال،  7هیدروکسید پتاسیم متانولی )

EDTA 2  0میلی مولار، تحت گاز آرگون به مدت 

درجه سانتی گراد با استفاده از  822ی ساعت،  در دما

همزن مغناطیسی حرارت داده شد. پس از سرد شدن 

محلول صابونی شده تا دمای اتاق، اسیدهای چرب آزاد 

نرمال از حالت  80با استفاده از اسید کلریدریک 

صابونی خارج شده و با استفاده از هگزان از محلول 
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ولفات سدیم جدا شد. بمنظور آبگیری از فاز آلی از س

بدون آب استفاده شد. پس از این مرحله فاز آلی جدا 

درجه  02ی دستگاه روتاری در دمای شده بوسیله

گراد تحت تبخیر قرار گرفت و اسیدهای چرب از سانتی

هگزان جدا شده و تحت گاز آرگون تا استفاده در 

گراد درجه سانتی -02مراحل بعدی آزمایش در دمای 

 نگهداری شد. 

 روکپسوله کردن روغن ماهی میک

محصول شرکت خام، درصد پرتئین 13کازئین )

محصول کازئینات ایران(  پودر گلوکز و مالتودکسترین )

دکستروز ایران( به نسبت مساوی به عنوان شرکت 

مواد پوشاننده مورد استفاده قرار گرفته و هموژن 

مخلوط با pHبمنظور تحریک آغاز واکنش میلارد،  شدند.

تنظیم  pH2/7مولار در  8اده از هیدروکسید سدیم استف

 19دقیقه در دمای  32شده و مخلوط حاصله به مدت 

گراد قرار گرفت )کساراجو و همکاران درجه سانتی

 مواد) 0:8و  8:8 ،8:0نسبت های  ماهی با (. روغن0229

شده و مجددا  افزوده امولسیون به( روغن به پوشاننده

در نهایت . کردن تکرار شدزدن و هموژنمراحل هم

میزان ماده خشک امولسیون ها بوسیله افزودن آب 

شرایط تهیه درصد کل تصحیح شد.  32دیونیزه به 

امولسیون ها و مراحل خشک کردن و نگهداری 

های تولیدی بر اساس )چامپاگن و میکروکپسول

، کوساراجو و 0223؛ فانگ و همکاران، 0227فوستیر، 

( و با 0227سالوی و همکاران، ؛ گار0229همکاران، 

-امولسیون کردن خشک جهتاندکی تغییرات انجام شد. 

 دمای با BUCHI Mini Spray DryerB-270 دستگاه ها از

 خروجی دمای و گراد سانتی درجه 832 ورودی هوای

امولسیون ها در  .شد استفاده سانتیگراد درجه 72-22

طول زمان خشک شدن هم زده شدند. محصولات جمع 

شده در محفظه نگهداری محصول، توزین و تحت گاز 

آرگون بسته بندی شده و تا آزمایشات بعدی در دمای 

نوع  2در نهایت  .  درجه نگهداری شدند -02

میکروکپسول با استفاده از سه نسبت مختلف روغن به 

شد. در این میان نیمی از مواد پوشاننده تولید 

ی میلارد میکروکپسول ها با استفاده از مواد پوشاننده

)حرارت داده شده( و نیمی دیگر با استفاده از مواد 

 پوشاننده غیرمیلارد )بدون فرآوری حرارتی( بودند. 

امولسیون مشخصات و ترکیب مواد تشکیل دهنده انواع 

در جدول  اهای مورد استفاده در تولید میکروکپسول ه

 شماره یک آورده شده است.

 

 ترکیب امولسیون های مورد استفاده در تولید انواع میکروکپسول ها -1جدول 

  آب 

(%) 
 (%) روغن (%) کربوهیدرات (%) پروتئین

 82 7/83 3/2 72 8میکروکپسول 

 82 82 2 72 0میکروکپسول 

 02 2/2 0/3 72 3میکروکپسول 

 82 7/83 3/2 72 0میکروکپسول 

 82 82 2 72 2میکروکپسول 

 02 2/2 0/3 72 2میکروکپسول 

بصورت عادی با مخلوط کردن مواد کربوهیدراتی و پروتئینی تولید شدند.  0-2با استفاده از محصولات واکنش میلارد و  8-3های میکروکپسول

 بوده است. 0:8و  8:8، 8:0های مورد نظر نسبت روغن به مواد پوشاننده به ترتیب برابر با از گروهدر هر کدام 
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 های کلسیمیتولید نمک

نمک های کلسیمی بر اساس روش درحال ثبت در اداره 

و با  مالکیت فکری جمهوری اسلامی ایران بنام مولفین

ی )استرومایر و تغییر داده شدهاستفاده از روش های 

؛ وینسی و 8998؛ چالوپا و همکاران، 0228همکاران، 

ابتدا در یک ساخته شد. بطور خلاصه  (8992همکاران، 

ماهی دهانه مجهز به هم زن مکانیکی روغن 3بالن 

حرارت گراد سانتیدرجه  22و تا دمای  شدهاضافه 

موردنیاز )نسبت مولی( یک سپس به میزان  شد.داده 

کلسیم  اکسید یا کلسیمر پودنبع کلسیمی مانند 

واکنش در محیط خنثی و  شدههیدروکسید به آن اضافه 

پس از اتمام واکنش محتویات بالن تا دمای ادامه یافت. 

له یتحت آرگون خنک شده و در نهایت به وس اتاق

 .شد آسیاب مترمیلی 8-0 یهاآسیاب به اندازه

 محصولات تولیدیبی ارزیا

های تولیدی و نتایج آن بصورت نحوه ارزیابی مکمل

ای ارایه شده است. بمنظور ی جداگانهکامل در مقاله

ارایه اطلاعات مورد نیاز در تحلیل نتایج این مقاله، 

شدن و پروفیل اسیدهای چرب در میزان کارایی کپسوله

 ها ارایه شده است. مکمل

بیوهیدروژناسیون و متابولیسم تعیین میزان 

 ای اسیدهای چربشکمبه

رأس گاو هلشتاین چندبار زایش کرده  3مایع شکمبه از 

 میانگین ای باغیر شیرده مجهز به فیستولای شکمبه

 حیوانات خوراک. شد تهیه کیلوگرم 212 ± 02 وزنی

 با برابر ی کنسانتره به علوفه نسبت با آزمایش مورد

22:02 (CNCPS V5،) سطح از بالاتر درصد 82 میزان به 

 82 و صبح 1 ساعات در برابر وعده 0 در نگهداری

پانزده روز به  .(0شد )جدول  داده حیوانات به عصر

دهی در نظر گرفته شد. مایع شکمبه عنوان دوره عادت

قبل از خوراکدهی صبح با استفاده از پمپ خلأ گرفته 

لاسک های شده و به نسبت مساوی باهم مخلوط و در ف

ریخته شد. پس از انتقال  گرادسانتیدرجه  39با دمای 

های به آزمایشگاه، مایع شکمبه بمنظور جداشدن باکتری

متصل به الیاف و اطمینان از حضور تمامی 

میکروارگانیسم های شکمبه در محیط کشت، ابتدا با 

دقیقه مخلوط و سپس  0مدت استفاده از مخلوط کن به

لایه صاف و در حمام آبی  0با استفاده از پارچه توری 

، تحت جریان پیوسته  گرادسانتیدرجه  39 با دمای 

2CO ( 8901دوگال با حجم برابر از بافر مک دوگال )مک

 مخلوط شد.
 

مورد ترکیب جیره غذایی حیوانات فیستولادار  -2جدول 

جهت تهیه مایع شکمبه )گرم بر کیلوگرم ماده استفاده 

 خشک(

 مقدار ماده خوراکی مقدار ماده خوراکی

 3/02 سبوس گندم 1/087 یونجه خشک

 2/09 سبوس برنج 9/009 ذرت سیلو شده

 0/3 سدیم بیکربنات 3/17 کاه گندم

 9/0 کلسیم کربنات 0/01 تفاله چغندر

 1/2 کلسیم فسفاتدی 1/99 دانه جو

 9/3 ویتامینی*-مکمل مواد معدنی 0/01 دانه ذرت

 2/8 نمک سفید 1/01 دانه گندم

   0/29 کنجاله کلزا

   3/32 کنجاله سویا

 D3،mg  ویتامین  A ، IU822222 ویتامین  IU222222*هر کیلوگرم مکمل شامل: 

   E ، mg 892222  Ca  ، mg 92222   P   ،mg 22222  Na ، mg 89222ویتامین  822

Mg  ، mg 3222 Fe ، mg 322  Cu ، mg 0222 Mn ، mg 3222 Zn ، mg 822   Co  ، mg 

822 I ، mg 8 Se  و mg 3222اکسیدان آنتی(B.H.T) 
 

انکوباسیون منابع مختلف روغن ماهی با مایع شکمبه بر 

با اندکی  و  (8992اساس روش ون نول و دمایر )

تغییرات صورت گرفت. به منظور از بین بردن تأثیر 

بر کیفیت مایع  روز و زمان انکوباسیون و تأثیر زمان

شکمبه حیوانات، انکوباسیون در دو دوره )دوروز 

 ظرفیت فلاسک )با 2متفاوت( انجام شده و در هر دوره 

لیتر( برای هر کدام از مکمل ها اختصاص  میلی 822

یافت. به علاوه در هر دوره انکوباسیون، شش فلاسک 

های خوراکی و حاوی مخلوط مایع شکمبه و بافر، مکمل

مکمل چربی به عنوان بلانک درنظر گرفته شد. فاقد 

 222ها، گرم روغن از هرکدام از مکملمیلی 32مقدار 

شده(  تغذیه خوراک با میلی گرم خوراک کامل )مشابه

( به عنوان Wiley Millمیلی متری ) 8آسیاب شده با الک 

ها و منبع سوسبسترای انرژی برای میکروارگانیسم
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اسب بودن محیط برای الیاف جهت اطمینان از من

میلی گرم کربنات هیدروژن  82بیوهیدروژناسیون و 

آمونیوم به عنوان منبع نیتروژن برای میکروارگانیسم 

ابوغزاله و )های شکمبه در داخل هر فلاسک ریخته شد 

میلی لیتر از مخلوط مایع  22. درنهایت (0220جنکینز 

اکسید کربن در شکمبه و بافر تحت جریان مداوم دی

ها ها ریخته شده و درب فلاسکداخل هر کدام از فلاسک

ساعت در حمام آبی  01پلمپ شد. انکوباسیون به مدت 

ها قبل از فلاسک pHانجام شد.  C 39شیکردار در دمای

شروع انکوباسیون و پس از اتمام آن با استفاده از 

و گیری شده اندازهMetrohm  107متر  pHدستگاه 

نرمال به  82ر اسیدسولفوریک درنهایت یک میلی لیت

منظور خاتمه فرایند های میکروبی به هر فلاسک اضافه 

شد. استخراج چربی از مایع شکمبه با روش فولچ و 

( انجام شد. متیل استر اسیدهای چرب 8927همکاران )

( و با 0282بر اساس روش ایچارا و فوکوبایاشی )

( HCl/MeOHاستفاده از اسید کلریدریک متانولی )

ساخته شد. هپتادکانوئیک اسید به عنوان استاندارد 

داخلی استفاده شد چربی استخراج شده از دو فلاسک با 

نمونه از هر دوره به  3هم مخلوط شده و در مجموع 

ازای هر مکمل و هر ساعت انکوباسیون برای آنالیزهای 

 بعدی مورد استفاده قرار گرفت.

 Varianازی گپروفیل اسیدهای چرب با کروماتوگرافی

CP-3800  با شناساگرFID  و ستونCP-Sil88 ) 100m 

× 250m× 0.2m ،Chrompack, Middelburg, The 

Netherlandsهای هر اسیدچرب با  ( تعیین شد. پیک

 GLC 463توجه به مخلوط استاندارد اسیدهای چرب )

reference mixture, http://www.nu-chekprep.com )

شناسایی و از نیتروژن به عنوان گاز حامل استفاده شد. 

 8، مقدار تزریق C 022دمای محل تزریق و شناساگر 

انتخاب شد. از   8:22برابر با  Split ratioمیکرولیتر و 

غلظت استاندارد داخلی برای محاسبه غلظت متیل استر 

اسیدهای چرب مختلف استفاده شد ) لی و همکاران 

دمایی ستون بر اساس روش ارایه شده ه(. برنام0222

  ( انتخاب شد.0222لی و همکاران )

تعیین میزان قابلیت هضم دیواره سلولی و 

 ایهای شکمبهفراسنجه

فلاسک به  3های بیوهیدروژناسیون، علاوه بر فلاسک

ازای هر مکمل در هر دوره بمنظور تعیین قابلیت هضم 

های فراسنجهفلاسک برای تعیین  3موادمغذی و 

ای اختصاص یافت. مشخصات مایع شکمبه مورد شکمبه

ها کاملا مشابه با استفاده و نحوه و مقدار افزودن مکمل

ها همزمان با الذکر بود. انکوباسیون فلاسکموارد فوق

های مربوط به بیوهیدروژناسیون و بمدت فلاسک

ها انجام و فلاسک C 39ساعت در آون دارای با دمای01

 اتمام از زده شده و پسساعت هم 8مرتب هر  بطور

در تعیین قابلیت . گرفتند قرار یخ در انکوباسیون زمان

ها با استفاده از کاغذصافی هضم مواد داخل فلاسک

 ساعت 01مدت بدون خاکستر جدا شده و به 08واتمن 

برای تعیین میزان ماده گراد سانتیدرجه   22 آون  در

)ون  ADFو   NDFی،  خشک قرار گرفت. ماده آل

، (ANKOM technologies، 8998سوست و همکاران 

های بلانک تعیین و بر اساس مقادیر موجود در فلاسک

-با استفاده از توری محتویات سایر فلاسکتصحیح شد. 

از هرفلاسک بمنظور  ml 8نمونه  3لایه صاف شده و  0

 شمارش پروتوزوآ برداشته شد. سپس اسید

با ( شکمبه مایع به 22 به 8 نسبت) درصد22 سولفوریک

 3222دقیقه با سرعت  82مایع شکمبه مخلوط و بمدت 

-سانتیدرجه  -02دمای دور در دقیقه سانتریفیوژ و در

 فرارچرب اسیدهای گیریاندازه برای. شد نگهداری گراد

 ×متر22/8) ای شیشه ستون با گازی کروماتوگرافی از

 استفاده (8978اتنستین و باتلر )روش  به( متر میلی 2/0

غلظت نیتروژن آمونیاکی با روش تغییر یافته . شد

استاندارد  ( تعیین شد. محلول8912برودریک و کانگ )

گرم  2227/2آمونیاک )  mM822با استفاده از محلول 

( تهیه و N 8/2اسیدکلریدریکml 822آمونیوم درسولفات

بمنظور  قرائت شد. nm 232جذب نوری در طول موج
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لیتر مایع شکمبه از شمارش تعداد پروتوزوآ در هر میلی

-(، بدون رنگ8913روش تغییر یافته ویرا و همکاران )

آمیزی و با استفاده از لام هماتوسیتومتر استفاده شد. 

 کننده ثابت محلول از ها یاخته تک کردن ثابت برای

 درصد 9/2 سدیم کلرور محلول در درصد 22 فرمالدئید

گردید. برای تسهیل در امر شمارش، مایع  استفاده

 آن از قطره برابر رقیق شده و یک  8:8شکمبه به میزان 

  شد. شمارش برابر 82بزرگنمایی  با و ریخته لام روی

 روش های آماری

طرح آماری مورد استفاده در تعیین میزان و روند 

 های کامل تصادفی بودبیوهیدروژناسیون طرح بلوک

نوع [به عنوان اثر تیمار  iT؛ در این مدل 8)مدل شماره 

روزهای مختلف انجام  [به عنوان اثر بلوک  jDو  ]مکمل

. روزهای مختلف (است ]آزمون بیوهیدروژناسیون

انجام آزمون بیوهیدروژناسیون به عنوان بلوک مورد 

؛ 0)مدل شماره  آزمون قرار گرفتند. طرح کاملا تصادفی

در  (است ]نوع مکمل[به عنوان اثر تیمار  iTدر این مدل 

ارزیابی اثرات منابع مختلف روغن بر قابلیت هضم 

ای و ارزیابی های شکمبهسلولی، فراسنجهدیواره

آنالیزهای آماری با  محصولات تولیدی استفاده شد.

( و رویه 0220) SAS 9.1استفاده از نرم افزار آماری 

ها با مقایسه میانگین( و GLMمدل خطی تعمیم یافته )

 درصد انجام شد. 2داری آزمون دانکن با سطح معنی

ij+ e j+ Di= µ + TijY                                                                                : 8مدل شماره 

 j+ e iµ + T= ijY                                                        :0مدل شماره   

 

 نتایج و بحث

 چرب اسیدهای تولیدی و پروفیل محصولات کیفیت

های محافظتی در دهنده عملکرد سیستمنشان 3جدول 

باشد. کارایی شدن میمقدار روغن و کارایی کپسوله

کپسوله شدن بطور معنی داری تحت تأثیر نسبت روغن 

ای قرار گرفت. به مواد پوشاننده و نوع مواد دیواره

نشان دهنده پروفیل اسیدهای چرب مکمل  0جدول 

چرب است. برخی از تیمارها سبب کاهش اسیدهای

غیراشباع شدند. بیشترین تأثیر مربوط به مواد 

پوشاننده غیرمیلارد بوده و این روند با افزایش نسبت 

-تشدید می سطحی روغن روغن و در نتیجه افزایش

ح بهینه روغن در استفاده از شود. بنابراین انتخاب سط

تر سیستم های این روش ضروری است. عملکرد مناسب

پوشاننده میلارد را می توان به عملکرد بهتر آن در 

اکسیدانی محصولات کارایی کپسوله شدن و اثرات آنتی

میلارد و در نتیجه کاهش اکسیداسیون در حین انجام 

کامل فرایند خشک کردن نسبت داد. موارد فوق بطور 

اند. این داده در مقاله مستقلی مورد بررسی قرار گرفته

 ه در تحلیل نتایج ارایه شده استها با هدف استفاد

 و واسط محصولات و بیوهیدروژناسیون نمیزا

 آن نهایی

میزان ی دهندهبه ترتیب نشان 2و  2جداول شماره 

چرب و میانگین بیوهیدروژناسیون ظاهری با اسیدهای 

های باشند. روشساعت از انکوباسیون می 01گذشت 

دار بیوهیدروژناسیون محافظتی سبب کاهش معنی

نسبت به منابع محافظت نشده شده و تفاوت هایی بین 

ای وجود داشت. بیشترین های دیوارهانواع پوشش

های میلارد بود و میزان محافظت مربوط به پوشش

یش افزایش نسبت روغن به مواد پوشاننده سبب افزا

بیوهیدروژناسیون شد که در مواد غیرمیلارد بیشتر 

بود. افزایش بیوهیدروژناسیون با افزایش میزان روغن 

شدن و افزایش را می توان با کاهش کارایی کپسوله

دسترسی میکروبی به روغن توجیه کرد. بخشی 

های میلارد به دلیل کارایی بالاتر ازمقاومت بالاتر مکمل

توان کاهش ترین عامل آن را میاصلی کپسوله شدن و

های شکمبه در برابر توان تجزیه میکروارگانیسم

-، مک0222پیوندهای میلارد دانست )نواک و وایلگالا 

 .(0220نیون و همکاران 
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 های مختلف تولیدستمو  کارایی کپسوله شدن )درصد( میکروکپسول ها در سی(گرم 111/گرم)میزان روغن  -3جدول 

 نمک کلسیمی 
میکروکپسول 

8 

میکروکپسول 

0 

میکروکپسول 

3 

میکروکپسول 

0 

میکروکپسول 

2 

میکروکپسول 

2 
S.E.M 

a32/17 30/07d 28/23c 22/02b 30/82d 20/28c 21/20b 280/8 روغن  

91/28a 99/22a 20/01c 19/02b 20/22d 00/02e 398/2 کارایی کپسوله شدن  

 درصد می باشند. 2های دارای حروف متفاوت در هر ردیف دارای تفاوت آماری در سطح آماری میانگین 

 

 ختلفم( موجود در روغن ماهی قبل و پس از انجام واکنش های فرآوری  g/100 gترکیب اسیدهای چرب ) -4جدول 

 

روغن 

 ماهی
 اسیدچرب

نمک 

 کلسیمی

میکروکپسول 

8 

میکروکپ

 0سول 

میکروکپسول 

3 

میکروکپسول 

0 

میکروکپسول 

2 

میکروکپسول 

2 
S.E.M 

12:0 832/2 838/2 809/2 832/2 802/2 832/2 838/2 807/2 820/2 2231/2 
14:0 802/8 832/8 887/8 809/8 290/8 870/8 832/8 072/8 008/8 230/2 

15:0 800/0 839/0 822/0 809/0 220/0 029/0 808/0 022/0 209/0 202/2 

16:0 3/889b 3/800b 3/290b 3/801b 3/892b 3/102a 3/802a 3/232a 3/782a 902/2  

16:1 cis-9 882/0 011/0 213/0 807/0 091/0 013/0 828/0 022/0 923/3 800/2 

16:2 880/2 823/2 270/2 807/2 022/2 302/2 827/2 790/2 292/2 822/2 

16:4n-3 821/2 827/2 222/2 802/2 932/2 327/2 820/2 000/2 077/2 812/2 

17:0 822/7 828/7 209/7 802/7 923/2 390/7 827/7 223/7 020/7 082/2 

18:0 828/1 822/1 371/1 212/1 723/1 171/9 203/1 291/1 890/9 322/2 

18:1 cis-9 02/827a 02/222
a 

02/920a 02/033a 02/083
a 

08/700c 02/310a 03/200b 08/883c 222/2  

18:1 trans 082/8 002/8 020/8 089/8 372/8 072/8 321/8 032/8 317/8 222/2 

18:2n-4 2/329a 2/370a 2/322a 2/372a 2/321a 2/332a 2/322a 2/072b 2/001c 282/2  

18:2n-6 0/212a 0/222a 0/222a 8/912a 8/990a 8/700b 8/913a 8/237 c 8/020c 290/2  

18:3n-3 0/238a 0/272a 0/781a 0/233a 0/070a 0/880a 0/020a 8/121b 8/773b 297/2  

18:4n-3 3/839a 3/820a 3/880a 3/801a 3/222a 0/229b 3/232a 0/092b 8/902c 830/2  

20:00 829/2  878/2  821/2  872/2  822/2  808/2  820/2  800/2  822/2  287/2  

20:1cis 8/002a 8/022a 8/092a 8/009a 8/082a 8/232b 8/020a 8/288b 2/990b 223/2  

20:4n-3 2/117a 2/190a 2/112a 2/119a 2/120a 2/732b 2/127a 2/200c 2/203d 231/2  

20:4n-6 2/710a 2/793a 2/718a 2/719a 2/722a 2/201b 2/728a 2/229c 2/210c 233/2  

20:5n-3 9/197a 82/209
a 

9/900a 9/928a 9/272a 1/812b 9/202a 7/890c 2/211d 371/2  

22:1 cis 039/2 008/2 037/2 002/2 030/2 007/2 038/2 033/2 002/2 282/2 

22:5n-3 8/732a 8/702a 8/708a 8/213a 8/212a 8/009b 8/272a 8/372b 8/218c 270/2  

22:6n-3 82/028a 82/890
a 

82/002 a 82/207a 9/121a 1/028b 9/122a 7/022c 2/380d 302/2  

Other 882/0 980/8 201/0 293/8 928/8 123/8 112/8 221/8 370/8 330/2 

SFA 170/08 207/00 208/00 398/00 123/00 872/03 221/00 029/00 023/00 290/2 

MUFA 33/870a 30/177
a 

30/970a 33/021a 30/109
a 

32/030b 33/337a 32/102b 01/188c 739/2  

PUFA 08/109a 00/012
a 

08/903a 08/273a 08/022
a 

31/113b 02/172ab 32/271c 30/732d 120/2  

 .(P≤22/2) اعداد هر ردیف با علامت بالانویس متفاوت دارای تفاوت آماری هستند 

 

در روغن ماهی و اسیدهای چرب ماهی در مقایسه با منابع  (گرم 111/گرم)پروفیل اسیدهای چرب غیراشباع  -5جدول 

 پس از قرارگیری در محیط شکمبه  ساعت 44 محافظت شده

 

 

روغن 

 ماهی

اسیدهای 

 چرب

نمک 

 کلسیمی
 8میکروکپسول 

میکروکپسو

 0ل 

میکروکپسو

 3ل 

میکروکپسو

 0ل 

میکروکپسو

 2ل 

میکروکپ

 2سول 

S.E.

M 

 18:1 cis-9 2/833e 0/207f 9/122c 80/238b 82/072a 82/280c 9/023d 2/203e 3/728g 3208

/2  18:2n-6 2/032g 2/822h 2/783b 8/880a 8/820a 2/012d 2/292c 2/022e 2/020e 2039

/2  18:3n-3 2/092g 2/891h 2/908b 8/022a 8/072a 2/288d 2/119c 2/092e 333/2  2008

/2  18:4n-3 2/322f 2/002g 8/877b 8/700a 8/130a 2/727c 8/820b 2/222d 2/083e 2307

/2  20:5n-3 8/822e 2/772f 3/271b 2/092a 2/722a 0/317c 3/072b 8/197d 8/320e 2920

/2  22:5n-3 2/891e 2/830f 2/288b 2/903a 2/912a 2/082c 2/298b 2/332d 2/000e 2818

/2  22:6n-3 8/872e 2/713f 3/290b 2/211a 2/122a 0/038c 3/287b 8/920d 8/300e 2923

/2  2و3-امگا 

2-امگا † 

3/002e 0/013f 82/182b 82/019a 87/210a 7/210c 82/070b 2/291d 3/129e 3210

/2   . اعداد هرسطر با علامت بالا نویس متفاوت دارای تفاوت آماری هستنداندازهگیری مجزا برای هرکدام از فرآوری ها هستند SEMو  حداقل مربعات گزارش شده اعداد 

(22/2≥P .) 
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درساعات مختلف انکوباسیون واسیداولئیک  6 و 3-میانگین درصدبیوهیدروژناسیون مجموع اسیدهای چرب امگا -6جدول 

 های مختلف تولیدسیستم

 
اسیدهای  روغن ماهی

 چرب

نمک 

 کلسیمی

 †کپسولمیکرو

8 

کپسول میکرو

0 

کپسول میکرو

3 

کپسول میکرو

0 

کپسول میکرو

2 

کپسول میکرو

2 
S.E.M 

و  3امگا

2 
11/082bx 90/300ax 23/290e 00/329f 02/709f 78/301dx 20/022e 73/230d 79/223cx 2212/8  

اسید 

 اولئیک
12/378ay 10/370ay 29/002d 00/229f 39/983g 28/810ey 22/887c 72/203b 72/229by 0232/8  

 

به ترتیب نشان دهنده مقادیر  9و  1، 7جداول شماره 

اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع واسطه 

زمان ساعت از  01بیوهیدروژناسیون پس از گذشت 

انکوباسیون و نسبت افزایش آنها به کاهش غیراشباع 

طورکه در ترین اسیدهای چرب متناظر آنها است. همان

جداول مشاهده می شود در ارتباط با اسیدهای چرب 

کربنه افزایش اسیدهای چرب اشباع قادر  00و  02، 81

درصد از کاهش  08و  02، 32به توجیه به ترتیب 

متناظر بوده که نشان دهنده  اسیدهای چرب غیراشباع

عدم کامل بودن فرایند بیوهیدروژناسیون در اسیدهای 

چرب روغن ماهی است. در این میان میزان اسید چرب 

کربنه بیشترین میزان افزایش نسبت به زمان  00اشباع 

کربنه  02و  81صفر را نسبت به اسیدهای چرب اشباع 

ده، نشان داده ش 1طور که در جدول داشت. همان

های بیوهیدروژناسیون در ارتباط با اسیدهای واسطه

کربنه افزایش قابل توجهی پس از  00و  02، 81چرب 

ساعت از خود نشان می دهند. عدم  01گذشت 

بیوهیدروژناسیون کامل اسیدهای چرب روغن ماهی یا 

های گیاهی در حضور روغن اسیدهای چرب روغن

)     ستماهی توسط محققین مختلفی گزارش شده ا

و  0288، شنگفیلد و همکاران 0221بوکارت و همکاران 

، واسوسکا و همکاران 0222، لی و همکاران 0280

کربنه  81. بر خلاف اسیدهای چرب غیراشباع (0222

اطلاعات بسیار کمی در رابطه با فرایند 

بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب غیراشباع زنجیر بلند 

جدیدترین تحقیق در این  کربنه وجود دارد. در 00و  02

( به بررسی فرایند 0288رابطه کلین و جنکینز )

با استفاده از اسیدهای چرب  DHAبیوهیدروژناسیون 

نشان دار پرداخته و افزایش رادیواکتیویته در اسیدهای 

کربنه غیراشباع و اشباع را گزارش و عنوان  00چرب 

کردند که باوجود افزایش غلظت اسیدهای چرب 

کربنه ترانس در محیط های حاوی روغن  81اع غیراشب

ماهی، این اسیدهای چرب از منشأ دکوزاهگزانوئیک 

کربنه منشأ گرفته  81اسید نبوده و از اسیدهای چرب 

اند. اطلاعات حاصل از این مطالعه نشان دهنده افزایش 

کربنه ترانس و بخصوص  81معنی دار اسیدهای چرب 

 00و 02یراشباع و سایر اسیدهای چرب غ 88ترانس 

، 0282کربنه است که با نتایج مطالعه )تورال و همکاران 

( همخوانی دارد. با این حال، 0288کلین و جنکینز 

مطالعه مشابهی در زمینه ایکوزاپنتانوئیک اسید برای 

( 0282مقایسه نتایج وجود ندارد. تورال و همکاران )

نه کرب 00و  02افزایش انواع ایزومرهای اسیدهای چرب 

ماهی در محیط غیراشباع را در اثر انکوباسیون روغن

حال افزایش خالص اند. با اینشکمبه گزارش کرده

های غیراشباع متناظر اسیدهای چرب اشباع و یا واسطه

با هر اسیدچرب، قادر به توجیه کامل بیوهیدروژناسیون 

(. 9ظاهری اسیدهای چرب مورد بررسی نبود )جدول 

بدلیل تبدیل بخشی از اسیدهای چرب تواند این امر می

به اسیدهای چرب با تعداد کربن کمتر یا بیشتر در طی 

فرایند متابولیسم میکروبی باشد. تفاوت های معنی 

های داری بین میزان تجمع انواع واسطه

بیوهیدروژناسیون بین تیمارهای مختلف وجود دارد که 

 می توان تفاوت در سرعت آزادسازی و میزان فراهمی

ای اسیدهای چرب غیراشباع در محیط شکمبه و لحظه
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های موجود در قابلیت تجزیه دیواره تفاوت

و تخمیر موادخوراکی موجود در  هامیکروکپسول

را  pHها و تأثیر آن بر ها توسط میکروارگانیسمفلاسک

به عنوان یکی از توجیهات احتمالی ارایه کرد. نبود 

یل مستندتر را از بین گزارش های مشابه امکان ارایه دلا

توان از این امر به عنوان یکی از حال میمی برد. با این

موارد بالقوه در تأثیرگذاری هدفمند بر روند 

بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب مختلف در مایع 

( در 0223برگ و جوبلین )وسننو   شکمبه نام برد. 

بررسی  بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب غیراشباع 

ربنه به این نتیجه رسیدند که سویه های مختلف ک 81

توانایی تولید انواع  Butirivibrioهای جنس باکتری

واسطه های بیوهیدروژناسیون از جمله انواع اسیدهای 

( 0227چرب ترانس در شکمبه را دارند. بسا و همکاران)

گرارشی از انواع واسطه های بیوهیدروژناسیون 

کربنه شامل اسید لینولئیک و اسید  81اسیدهای چرب 

لینولنیک و افزایش غلظت این اسیدهای چرب در گوشت 

وانات مصرف کننده را ارایه نمودند که این امر نشان حی

دهنده  تکمیل نبودن فرایند بیویهدروژناسیون و شکل 

گیری مواد واسط بیوهیدروژناسیون در حین فرایند 

کربنه  81بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب غیراشباع 

و جریان آنها به بیرون از شکمبه و ورود آنها به بافت 

( در بررسی اثر 0220همکاران ) های بدن است. چو و

افزودن روغن ماهی بر روند بیوهیدروژناسیون اسید 

لینولئیک و اسید لینولنیک  و تجمع واسطه های 

بیوهیدروژناسیون  به این نتیجه رسیدندد که افزودن 

روغن ماهی تأثیری بر فرایند لیپولیز و 

بیوهیدروژناسیون ظاهری  این دو اسید چرب نداشته 

کاهش تولید اسید استئاریک و افزایش تجمع  ولی سبب

انواع اسیدهای چرب واسطه بیوهیدروژناسیون از جمله 

انواع اسیدهای چرب ترانس شد. در آزمایش چو و 

ماهی سبب  ( افزایش سطوح روغن0220همکاران )

ایکوزاپنتانوئیک اسید و کاهش بیوهیدروژناسیون 

ان دکوزاهگزانوئیک اسید شد ولی تأثیری بر میز

بیوهیدروژناسیون اسید لینولنیک و اسید لینولئیک 

نداشت.  این محققین پیشنهاد کردند که اسیدهای چرب 

روغن ماهی سبب ممانعت از انجام مراحل نهایی 

کربنه باچند  81بیوهیدروژناسیون  اسیدهای چرب 

( 8911پیوند دوگانه می شوند.  هارفوت و هازلوود )

به عنوان یکی از  تولید اسیدهای چرب ترانس را

مهمترین محصولات حدواسط در فرایند 

کربنه  81بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب غیراشباع 

( ونوع و مقدار 0222عنوان نمودند. بیم و همکاران )

چربی موجود در محیط شکمبه را از مهمترین عوامل 

تأثیرگذار بر میزان و نرخ لیپولیز و بیویهدروژناسیون 

  pH( میزان  8992نول و دمایر )معرفی نمودند. ون

شکمبه را از مهمترین عوامل تأثیرگذار بر این فرایند 

توانند با تأثیرگذاری بر نرخ دانستند. این عوامل می

میزان پیشرفت ورود اسیدهای چرب به محیط شکمبه 

دروژناسیوون به سمت اتمام و تولید واکنش بیوهی

تولید و تجمع اسیدهای چرب اشباع متناظر و یا افزایش 

 محصولات حدواسط را تحت تأثیر قرار می دهند.

( و پروئل و همکاران 0222، 0220موسلی و همکاران )

(  با استفاده از مطالعات رادیوایزوتوپی انواع 0220)

واسطه های ترانس در فرایند  بیویهدروژناسیون اسید 

اولئیک را مورد شناسایی قرار دادند. ابوغزاله و 

( عنوان نمودند که شرایط محیطی 0222همکاران )

و نرخ ترقیق از شکمبه به شدت  pHشکمبه از جمله 

میزان و نوع اسیدهای چرب ترانس واسطه 

بیوهیدروژناسیون اسید اولئیک را تحت تأثیر قرار می 

دهد. علاوه بر اسیدهای چرب غیراشباع ترانس انواع 

دیگر واسطه های بیوهیدروژناسیون اولئیک اسید 

نند کتواستئاریک اسید و هیدروکسی استئاریک اسید هما

توسط محققین مختلف گزارش شده است )جنکینز و 

؛ هادسون و 8999؛  موروان و جوبلین، 0222همکاران، 

 81انواع اسیدهای چرب غیراشباع (. 8992همکاران، 

کربنه دارای پیوندهای دوگانه مزدوج در موقعیت های 

ومرهای واسط در فرایند ین ایزمختلف به عنوان مهمتر
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دروژناسیون اسید لینولئیک توسط محققین یهبیو

؛ 0227مختلفی گزارش شده است )والاس و همکاران، 

؛ تتر 0227؛ ریبیرو و همکاران، 0228اوگاوا و همکاران، 

؛ آندو و 0220؛ کیم و همکاران، 0222و جنکینز، 

س و تدستیلا( و 0220لور و همکاران ) (.0220همکاران، 

انواع واسطه های بیوهیدروژناسیون  (0222) همکاران

اسید لینولنیک به عنوان یکی از مهمترین اسیدهای چرب 

را مورد شناسایی قرار دادند.  3-غیراشباع امگا

و  81:3( انواع ایزومر خای 0222واسوسکا و همکاران )

را به عنوان مهمترین واسطه های  81:0

نوان کردند. ابوغزاله بیوهیدروژناسیون اسید لینولنیک ع

(  ناپدید شدن شکمبه ای اسیدهای 0220و جنکینز )

چرب روغن ماهی در اثر انکوباسیون با مایع شکمبه را 

گزارش نموده و این فرایند را در اثر ایزومریزه شدن، 

هیدروژنه شدن و یا کاهش تعداد کربن های زنجیر 

( ایجاد 0221اسیدچرب دانستند. جنکینز و همکاران )

پیوند دوگانه حداقل با یک  2و  2اسیدهای چرب دارای 

پیوند غیراشباع در موقعیت ترانس و متعاقبا 

پیوند  2و  0بیوهیدروژناسیون به ایزومرهای دارای 

غیراشباع را از مهمترین ایزومرهای حد واسط در فرایند 

بیوهیدروژناسیون ایکوزاپنتانوئیک و دکوزاهگزانوئیک 

ه با یافته های این پژوهش مبنی بر اسید عنوان نمودند ک

کربنه با  00و  02تولید و تجمع انواع اسیدهای چرب 

در کنار تولید اسیدهای تعداد متفاوت پیوندهای دوگانه 

حال با این راستا است. کربنه، هم 00و  02چرب اشباع 

تحقیقات بیشتر در این زمینه با استفاده از 

ر مایع شکمبه ، رادیوایزوتوپ ها و شناسایی آنها د

-ای و انواع بافت ها و مایعات بدن، میمحتویات روده

شناسایی هرچه بیشتر فرایند  تواند در

دروژناسیون اسیدهای چرب روغن ماهی به بیوهی

زنجیر بلند و  3-عنوان اسیدهای چرب غیراشباع امگا

شناسایی روش های خاص در زمینه دستکاری فرایند 

ور افزایش میزان اسیدهای بیویهدروژناسیون آنها بمنظ

ر محصولات تولیدی  چرب غیراشباع مفید د

  ، مفید باشد.نشخوارکنندگان

 

ساعت انکوباسیون در مقایسه با زمان صفر 44کربنه پس از  22و  21، 14میزان تغییرات اسیدهای چرب اشباع  -7جدول   

 C18:0 C20:0 C22:0 گرم( 822)گرم بر  اسیدچرب

 2 01 2 01 2 01 

1/828e 81/208a 8/089ab 3/020b 210/2 روغن ماهی  0/010b 

1/822e 87/701a 8/008a 0/320a 273/2 اسیدهای چرب ماهی  0/292a 

1/371de 82/073e 8/081abc 0/137g 218/2 نمک های کلسیمی  8/209d 

1/212d 80/231e 8/002a 0/127f 221/2 8میکروکپسول   8/820f 

1/723d 83/709f 8/082bc 0/790h 212/2 0میکروکپسول   8/292f 

9/171b 82/823c 8/398d 0/203i 272/2 3میکروکپسول   8/793c 

1/203d 82/013b 8/080c 0/902e 229/2 0میکروکپسول   8/329e 

9/291c 82/073bc 8/000a 0/937d 278/2 2میکروکپسول   8/297d 

82/890a 82/188d 8/322e 0/970c 218/2 2میکروکپسول   8/073de 

SEM 8822/2  2281/2  2710/2  

 

 ایهای شکمبهو فراسنجه  قابلیت هضم مواد مغذی

بر قابلیت هضم  هادهنده اثر انواع مکملنشان 82جدول 

آلی، دیواره سلولی و دیواره خشک، مادهظاهری ماده

سلولز است. بیشترین میزان قابلیت سلولی منهای همی

موارد مربوط به گروه کنترل )بدون هضم در کلیه

داری با افزودن روغن ماهی( بوده ولی اختلاف معنی

های میلارد های کلسیمی و برخی از میکروکپسولنمک

های وجود نداشت. افزایش میزان روغن در مکمل

شده سبب کاهش بیشتر قابلیت هضم شد که کپسوله

سلولی بیشترین کاهش را ازخود نشان داد. یوارهد

های دریافت کننده مواد مقادیر قابلیت هضم در گروه

داری بالاتر از روغن محافظت شده بصورت معنی
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فرآوری نشده یا اسیدهای چرب بود. کاهش قابلیت 

 هضم دیواره سلولی با افزودن روغن ماهی به جیره

-ت پوشانندگی چربیگزارش و دلایل مختلفی همانند اثرا

های سلولولتیک و عدم ها، کاهش تعداد و فعالیت باکتری

توانایی در اتصال به الیاف ذکر شده است )تامینگا و 

زولاک و همکاران ، مک8973، هندرسون 8998دورئو 

، چالوپا و همکاران 8997، دورئو و چیلارد 8918

( در بررسی اثر منابع 0222(. واچیرا و همکاران )8913

-بر قابلیت هضم شکمبه 3-مختلف اسیدهای چرب امگا

ای مواد مغذی به این نتیجه رسید که ای و پس شکمبه

ای الیاف و روغن ماهی سبب کاهش قابلیت هضم شکمبه

حال تأثیری بر قابلیت شود ولی در عینماده آلی می

هضم در کل دستگاه گوارش ندارد. مارتین و همکاران 

روغن کتان بصورت روغن  ( در بررسی اثرات0221)

آزاد، دانه کامل و دانه اکسترود شده به این نتیجه 

رسیدند که هر سه منبع سبب کاهش قابلیت هضم 

دیواره سلولی در کل دستگاه گوارش نسبت به گروه 

( مشاهده نمودند 0227شوند. هو و همکاران )کنترل می

دار قابلیت که افزودن منابع روغن سبب کاهش معنی

-شود ولی تفاوت معنیسبت به گروه کنترل میهضم ن

 داری بین انواع منابع روغن مشاهده نشد.

 

 ساعت پس از انکوباسیون 44در مکمل های روغن ماهی  واسطه بیوهیدروژناسیون اشباع غیر میزان تغییر در اسیدهای چرب -4جدول 

 t10 C18:1 t11 C18:1 C22:1 گرم( 822)گرم بر  اسیدچرب

C22:1 
C22:2 

C22:2 
C22:3 

 2 01 2 01 2 01 2 01 2 01 

/2/192a 732 روغن ماهی

3a 

2/202a 80/082
b 

2/039a 821/

3a 

702/

2a 

0//320a 2/310a 0/321a 
/2/197a 208 اسیدهای چرب ماهی

0a 

2/209a 83/802
b 

2/008a 802/

3a 

292/

2ab 

0/318a 2/370a

b 
0/008a 

/2/113a 193 کلسیمینمک های 

0b 

2/208a 9/027c 2/037a 002/

0b 

782/

2a 

8/299b 2/318a 3/822b 

/2/190a 118 8میکروکپسول 

8c 

2/207a 2/809e 2/002a 288/

8e 

732/

2a 

8/803e 2/312a 0/803d 
/2/120a 727 0میکروکپسول 

8c 

2/282a

b 

2/212f 2/030a 323/

8f 

212/

2b 

8/238e 2/373a

b 

8/982e 

/2/702b 922 3میکروکپسول 

8c 

2/037c 2/001e 2/897b 912/

8c 

292/

2ab 

8/099c 2/378 

ab 

0/713c 
/2/122a 932 0میکروکپسول 

0b 

2/221b 9/292c 2/038a 001/

0b 

702/

2a 

8/728b 2/312a 3/829b 
/2/228c 002 2میکروکپسول 

0b 

2/310d 7/980d 2/873c 183/

8c 

782/

2a 

8/370d 2/322b 0/207c

d  2/228 2میکروکپسولd 890/

0b 

2/302e 7/870d 2/802d 201/

8d 

272/

2b 

8/007d 2/373a

b 

0/382d 
SEM 8020/2  2329/2  8820/2  2022/2  2030/2  

 C20:1 گرم( 822)گرم بر  اسیدچرب

 

C20:2 

 

C20:3 

 

C20:4n-6 

 
20:4n-3 

 2 01 2 01 2 01 2 01 2 01 

/8/002a 197 روغن ماهی

0b 

2/012a 222/

0b 

870/

2a 

0/302a 710/

2a 

338/

8a 

2/117a 38

8/8
b 

/8/022a 212 اسیدهای چرب ماهی

3a 

2/070a 802/

0a 

823/

2a 

0/093a 793/

2a 

082/

8a 

2/190a 39

8/3
a 

/8/092a 990 نمک های کلسیمی

8c 

2/023b 377/

8c 

827/

2b 

8/280b 718/

2a 

982/

2b 

2/112a 92

2/0
c 

/8/009a 332 8میکروکپسول 

8e 

2/013a 128/

2e 

828/

2ab 

8/229d 719/

2a 

123/

2b 

2/119a 97

2/9
c 

/8/082ab 080 0میکروکپسول 

8f 

2/070ab 730/

2e 

873/

2a 

2/122e 722/

2ab 

122/

2b 

2/120ab 11

2/2
d 

/8/232c 982 3میکروکپسول 

8c 

2/070ab 389/

8c 

821/

2a 

8/202b 201/

2c 

171/

2b 

2/732c 12

2/0
d 

/8/020b 907 0میکروکپسول 

8c 

2/029ab 302/

8c 

829/

2a 

8/272b 728/

2b 

192/

2b 

2/127b 11

2/8
d 

/2/988d 292 2میکروکپسول 

8d 

2/018a 827/

8d 

873/

2a 

8/321c 229/

2d 

772/

2c 

2/208d 72

2/0
e 

/2/770e 290 2میکروکپسول 

8d 

2/027b 822/

8d 

870/

2a 

8/019c 010/

2e 

730/

2c 

2/203e 70

2/2
e 

SEM 8301/2   22302/

2 

 28827/

2 

 213/

2 

 2902/2   

a,b,c ها است علامت بالانویس متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی دارآماری بین انواع مکمل(22/2≥P ) تفاوت بین زمان.

 . درهمه تیمارها درهرسه اسیدچرب معنی دار بود 01صفر و

 

 (، در بررسی اثرات انواع روغن0223فیوز و همکاران )

پذیری به این نتیجه ماهی بر قابلیت هضم و تجزیه

پذیری رسیدند که روغن ماهی سبب کاهش تجزیه

شود، ولی تأثیری بر قابلیت ای دیواره سلولی میشکمبه

تنی در کل دستگاه گوارش ندارد.  اثرات هضم درون

متفاوت انواع اسیدهای چرب غیراشباع بر قابلیت هضم 

توان تحت تأثیر میزان غیراشباع بودن آنها و را می

اثرات متعاقب هرکدام از آنها بر جمعیت میکروبی 

دستگاه گوارش دانست. بعلاوه سرعت و وسعت 

متفاوت بیوهیدروژناسیون انواع اسیدهای چرب در 
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تواند توجیه کننده بخشی از این اثرات شکمبه هم می

له بر باشد. اثر متفاوت منابع مختلف میکروکپسو

فراسنجه های مختلف قابلیت هضم می تواند بدلیل 

تفاوت در میزان آزادسازی روغن از میکروکپسول های 

مختلف در واحد زمان و میزان کل روغن آزاد شده از 

طور که در بخش های قبلی میکروکپسول ها باشد. همان

هم مورد اشاره قرار گرفته است، فرایند آزادسازی 

ها تابعی از قابلیت تجزیه پذیری  روغن از میکروکپسول

دیواره میکروکپسول توسط میکروارگانیسم های 

شکمبه است که علاوه بر تحت تأثیر قرار دادن قابلیت 

هضم، سرنوشت اسیدهای چرب غیراشباع کپسوله شده 

دهد. در آزمایش هووس و را هم تحت تأثیر قرار می

( اثر سطوح مختلف روغن ماهی بر 0282همکاران )

های سلولولتیک در حضور گراس و شبدر قرمز اکتریب

در فاز مایع و جامد محتویات شکمبه مورد بررسی قرار 

گرفت. در  این آزمایش بالاترین سطح روغن ماهی 

 Ruminococcus albusدرحضور شبدرقرمز سبب کاهش 

در فاز مایع محتویات شکمبه شد ولی تأثیری بر جمعیت 

حال در فاز داشت. با اینهای سلولولتیک نسایر گونه

 albusو  flavefaciens Ruminococcusجامد جمعیت 

Ruminococcus  تحت تأثیر قرار نگرفته و جمعیت

Fibrobacter succinogenes ها تنها در حضور گراس

های کلسیمی بر قابلیت کاهش یافت. عدم تأثیر منفی نمک

 هضم دیوار سلولی در تحقیقات متعدد به اثبات رسیده

، جنکینز و 8998 دورئو و ، تامینگا8993است )جنکینز 

های موجود بین انواع (. تفاوت8910پالمیکوئیست 

توان بازتابی از توان های کپسوله شده را میمکمل

های شکمبه در هضم دیواره کپسول و میکروب

آزادسازی روغن در محیط شکمبه دانست. کاهش 

ه با بیشتر قابلیت هضم توسط روغن در مقایس

تواند بعلت بیوهیدروژناسیون و اسیدهای چرب آزاد می

تر اسیدهای چرب آزاد نسبت به اثر شدن سریعبی

اسیدهای چرب گلیسرولی و یا توانایی کمتر آنها در 

-پوشاندن سطوح الیاف و ممانعت کمتر از تشکیل کلونی

های باکتریایی بعلت تفاوت خصوصیات فیزیکی آنها 

 شد.ها بانسبت به روغن

، pHهای روغن بر ی اثرات  مکملدهندهنشان 88جدول 

 pHنیتروژن آمونیاکی و جمعیت پروتوزوآ است. 

های حاوی روغن و اسیدهای چرب شکمبه در محیط

تواند بدلیل تخمیر کمتر محافظت نشده بالاتر بود که می

در اثر افزودن روغن و در نتیجه تولید اسیدهای چرب 

شکمبه مربوط به  pHتر دانست. بالاترین میزان فرار کم

تواند بدلیل گروه دریافت کننده روغن ماهی بود که می

ملاحظه تولید اسیدهای چرب فرار در اثر کاهش قابل 

( و اثرات سمی 80و  82کاهش قابلیت هضم )جداول 

های اسیدهای چرب روغن ماهی بر میکروارگانیسم

شکمبه  pHشکمبه باشد. نتایج مشابهی مبنی بر افزایش 

همزمان با افزایش سطوح روغن ماهی در جیره گزارش 

ر مطالعه (. د0280،  شده است )شنگفیلد و همکاران

( اسیدهای چرب کاپریک، 0220هریستوف و همکاران )

لوریک و میرستیک که سبب از بین رفتن کامل 

 pHاند، سبب کاهش های کشت شدهپروتوزوآ در محیط

این حال تفاوت در نوع مواد قابل اند. باشکمبه شده

-دسترس برای تخمیر و خصوصیات بافری مناسب می

آمدن این نتایج باشد. در تواند از جمله دلایل بدست 

داری در (، تفاوت معنی0288مطالعه پوتو و همکاران )

در سیستم کشت پیوسته در اثر افزودن  pHمیزان 

روغن ماهی، سویا و یا روغن اشباع در مقایسه با گروه 

کنترل وجود نداشت ولی روغن ماهی بر خلاف روغن 

 سویا و روغن اشباع سبب افزایش قابل ملاحظه جمعیت

ماهی و شد. روغن Selenomonas ruminantiumای شکمبه

دار جمعیت پروتوزوآ اسیدهای آزاد سبب کاهش معنی

های محافظت شده در مقایسه با گروه کنترل و مکمل

شده های میکروکپسولهشدند. تفاوت بین مکمل

-ها معنیغیرمیلارد با سطوح بالای روغن با سایر مکمل

 دار بود. 
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میزان افزایش اسیدهای چرب اشباع و واسطه مسیر بیوهیدروژناسیون نسبت به میزان کاهش اسیدهای چرب -9جدول 

 غیراشباع متناظر

کربنه 81اسیدهای چرب   کربنه 00اسیدهای چرب     

 C18:0 t10 C18:1 t11 C18:1 C22:0 C22:1 C22:2 C22:3 

 2/322bx 2/820ay 2/089ax 2/021b 2/078y 2/820az 2/372ax روغن ماهی

 2/338cz 2/821az 2/032ax 2/009a 2/023y 2/823az 2/327ax اسیدهای چرب ماهی

 2/331cy 2/292az 2/002ax 2/892c 2/022y 2/838abz 2/321ax نمک های کلسیمی

 2/028ax 2/222by 2/370bx 2/080b 2/002y 2/212cz 2/332bx 8میکروکپسول 

 2/371abx 2/220by 2/310bx 2/082b 2/008y 2/272cz 2/301bx 0میکروکپسول 

 2/399ax 2/271by 2/318bx 2/003a 2/020y 2/880bz 2/308bx 3میکروکپسول 

 2/321bx 2/290ay 2/080ax 2/872d 2/073y 2/833abz 2/372ax 0میکروکپسول 

 2/328bx 2/297ay 2/083ax 2/031a 2/022y 2/823bz 2/302bx 2میکروکپسول 

 2/307bcy 2/820az 2/000ax 2/031a 2/027y 2/299bcz 2/330bx 2میکروکپسول 

323/2 میانگین  219/2 027/2 087/2  021/2  882/2  322/2  

 
کربنه02اسیدهای چرب   

 
C20:0 C20:1 C20:2 

 

C20:3 

 

C20:4n-6 

 
20:4n-3 

  2/088cx 2/819aby 2/897ay 2/009ax 2/223az 2/201az روغن ماهی

  2/029cy 2/897ay 2/022ay 2/028ax 2/227az 2/220az اسیدهای چرب ماهی

  2/032bx 2/883dz 2/818aby 2/032abx 2/200bcv 2/200abv نمک های کلسیمی

  2/302ax 2/802dz 2/838cz 2/893cy 2/280cv 2/202cv 8میکروکپسول 

  2/323ax 2/889dz 2/801cz 2/872cy 2/288cv 2/282cv 0میکروکپسول 

  2/082cx 2/828cy 2/812aby 2/031abx 2/202bz 2/203cz 3میکروکپسول 

  2/002bx 2/808dz 2/872by 2/009bx 2/200bcv 2/230bv 0میکروکپسول 

  2/008bx 2/807cy 2/827by 2/002bx 2/239bz 2/203cz 2میکروکپسول 

  2/021cx 2/878by 2/870by 2/033abx 2/220abz 2/237bz 2میکروکپسول 

009/2 میانگین  801/2  878/2  002/2  237/2  233/2   

 81های چرب اعداد نمایش داده شده میانگین حداقل مربعات حاصل از محاسبات انجام شده با استفاده از مقادیر کاهش اسیدهای چرب غیراشباع والد )اسید

 (EPAو  DHAکربنه، 

 اسیدهای چرب اشباع و واسطه های متناظر با هر دسته از اسیدهای چرب مورد بررسی است که قبلا در جداول مربوطه نشان داده شده اند.و مقادیر افزایش 

a,b,cها استعلامت بالانویس متفاوت درهرستون نشان دهنده تفاوت معنی دارآماری بین انواع مکمل (22/2≥P. ) علامت بالانویس متفاوت درهرردیف نشان

 (.x،y) داربین اسیدهای چرب دریک مکمل استدهنده تفاوت معنی

 

 میانگین قابلیت هضم مواد مغذی در اثر افزودن منابع مختلف روغن ماهی -11جدول 

 
نمک  اسیدچرب روغن شاهد

 کلسیمی

کپسول میکرو

8 

کپسول میکرو

0 

کپسول میکرو

3 

کپسول میکرو

0 

کپسول میکرو

2 

کپسول میکرو

2 
S.E.M 

DM 73/2a 21/9e 22/81d 73/18a 72/00a 77/07a 29/38bc 78/77b 22/80c 28/30d 0/8  

OM 72/28a 22/01e 21/00de 72/70a 73/12ab 72/10a 78/93bc 70/28bc 29/32c 28/28d 0/8  

NDF 20/20ab 22/83d 09/02d 20/82ab 22/02a 20/23ab 27/72c 28/01b 29/38bc 28/02d 7/8  

ADF 20/01a 39/87e 00/30de 22/08ab 20/02a 28/30ab 20/37bc 21/29b 28/91c 02/21d 8/0  

 .(P≤22/2) اعداد هر ردیف با علامت بالانویس متفاوت دارای تفاوت آماری هستند 

 

اثر انواع اسیدهای چرب بر جمعیت  مطالعات مختلفی

مایا اند )های شکمبه را گزارش کردهپروتوزوآ و باکتری

(. در اغلب 8992، دورئو و فرلای 0227و همکاران 

ماهی سبب کاهش جمعیت پروتوزوآ شده موارد روغن

( و برخی آن را یکی از 0223)هیرستوف و همکاران 

اند )وایتلا و ههای کاهش تولید متان عنوان کردمکانیسم

(. هیرستوف و 0223، فیویز و همکاران )8910همکاران 

(  اسید کاپریک، لوریک و میریستیک را 0220همکاران )

ترین اسیدهای چرب برای پروتوزوآی به عنوان سمی

حال در یکی از مطالعات اخیر شکمبه عنوان کردند. با این

با استفاده از گاوهای شیری، سطوح مختلف روغن 

هی تأثیری بر جمعیت پروتوزوآی شکمبه نداشت ما

باوجود کاهش جمعیت  .(0280)شینگفلد و همکاران،

پروتوزوآ، غلظت نیتروژن آمونیاکی در گروه دریافت 
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ماهی و اسیدهای چرب محافظت نشده کننده روغن

( 0223که با نتایج هیرستوف و همکاران ) .افزایش یافت

 مطابقت داشت. 

رود بواسطه زوآ انتظار میباکاهش جمعیت پروتو

( پروتئین باکتریایی و کاهش Turnoverکاهش رویگرد )

آزادسازی خالص آمونیاک از منشأ پروتوزوآ، غلظت 

(. 8992نیتروژن آمونیاکی کاهش یابد )دورئو و فرلای 

های پدیده را با افزایش باکتریتوان اینحال میبا این

و یا کاهش پروتئولتیک در پاسخ به کاهش پروتوزوآ 

های ساخت پروتئین میکروبی در اثر کاهش فعالیت

، یانگ و 0227باکتریایی توجیه کرد )مایا و همکاران 

(. گزارشات متناقضی در زمینه اثر 0229همکاران 

ماهی بر غلظت نیتروژن آمونیاکی و میزان و روغن

کارایی سنتز پروتئین میکروبی وجود دارد )واچیرا و 

حال توجه (. با این8992 فرلای و رئو، دو0222همکاران 

به این مطلب ضروری است که بخشی از اثرات روغن 

تواند ماهی در بالاتر بودن غلظت نیتروژن آمونیاکی می

های ساخت پروتئین بدلیل کاهش بیشتر فعالیت

ها و میکروبی در اثر ممانعت از رشد سایر باکتری

استفاده  های شکمبه و در نتیجه کاهش موردارگانیسم

قرار گرفتن نیتروژن آمونیاکی در مسیر سنتزی باشد. 

های بعلاوه اطلاعاتی در زمینه تغییر در فعالیت آنزیم

پروتئولتیک مختلف در شکمبه در اثر افزودن منابع 

 مختلف روغن وجود ندارد.

 

 ای  های مختلف شکمبهفراسنجهاثر افزودن منابع مختلف روغن ماهی بر  -11جدول

 
 اسیدچرب روغن شاهد

 نمک کلسیمی
میکروکپسول 

8 

میکروکپسول 

0 

میکروکپسول 

3 

میکروکپسول 

0 

میکروکپسول 

2 

میکروکپسول 

2 
S.E.M 

pH 2/0b 2/7a 2/2a 2/2c 2/8bc 2/0b 2/3b 2/2c 2/3b 2/0ab 21/2  

نیتروژن 

 آمونیاکی
89/2c 02/7a 02/3a 89/9c 81/1c 81/2b 00/0b 02/8c 00/8a 02/0a 01/2  

82/8a 2/22c 2/0c 82/2a 82/2a 88/3a 1/7b 9/0ab 1/2b 1/0b 27/2 پروتوزوآ  

a,b,cها استعلامت بالانویس متفاوت درهر ردیف نشان دهنده تفاوت معنی دارآماری بین مکمل (22/2≥P  . ) 

لیتر مایع در هر میلی 282ضرب در غلظت نیتروژن آمونیاکی بصورت میلی مول در لیتر مایع شکمبه و جمعیت پروتوزوآ بصورت 

 شکمبه بیان شده است.

 

دهنده غلظت و پروفیل اسیدهای چرب نشان 80جدول 

است. کاهش مقدارکل اسیدهای فرار تولیدی در شکمبه 

و اسیدچرب  روغن چرب فرار تولیدی  در گروه

ی کاهش قابلیت هضم توان نتیجهمحافظت نشده را می

های سلولی بواسطه اثرات منفی روغن بر باکتریدیواره

، ولامینک و 0282سلولولتیک دانست )تورال و همکاران 

و  ، فیویز0222، واچیرا و همکاران 0221همکاران 

(. برخی از محققین عدم تأثیر و یا 0223همکاران 

افزایش غلظت اسیدهای چرب فرار در اثر افزودن روغن 

رسدزمان اند که بنظرمیماهی در محیط را گزارش کرده

برداری، غلظت روغن افزوده شده به محیط، نمونه

پروفیل اسیدهای چرب در منابع روغن، نوع ماده تخمیر 

پذیری به روغن ماهی ا عدم عادتپذیری یشده و عادت

در حیوانات منشأ مایع شکمبه دارای اهمیت فراوانی 

(. افزایش غلظت مولی 0223)یرستوف و همکاران  باشد

های محافظت نشده پروپیونات و کاهش استات در مکمل

اثر بر محیط، های بینسبت به گروه کنترل و مکمل

-اند نشانهتوگر کاهش هضم الیاف بوده و نیز مینشان

ماهی باشد )تورال ای از کاهش تولید متان توسط روغن

(. مقادیر 0221، ولامینک و همکاران 0282و همکاران 

نشده و کننده مکمل محافظتبوتیرات در گروه دریافت

های محافظت شده با کارایی پایین کاهش و مقادیر مکمل

-ایزوبوتیرات، والرات و ایزووالرات افزایش یافت. به

وه نسبت اسیدهای چرب فرار گلوکوژنیک به علا

های محافظت نشده غیرگلوکوژنیک با افزودن مکمل

( 0221افزایش یافت که با نتایج ولامینک و همکاران )
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هوازی در های بیمطابقت دارد. کاهش جمعیت قارچ

های گروه شکمبه و همچنین کاهش جمعیت باکتری

Butyrivibrio کاهش غلظت  توان از جمله دلایلرا می

بوتیرات دانست. افزودن روغن سویا، ماهی یا منابع 

( تأثیری 0288روغن اشباع در مطالعه پوتو وهمکاران )

حال بر غلظت کل اسیدهای چرب فرار نداشت. با این

روغن ماهی سبب کاهش استات و افزایش غلظت مولی 

پروپیونات و روغن ماهی و سویا سبب کاهش غلظت 

( 0220مطالعه هیرستوف و همکاران ) بوتیرات شدند. در

اسیدهای لینولنیک، لینولئیک و اولئیک سبب افزایش 

حال غلظت پروپیونات سبت به گروه شاهد شدند. با این

تنها اسید لینولنیک و اسید لینولئیک سبب کاهش استات 

و بوتیرات نسبت به گروه کنترل شدند و اسید اولئیک 

اثر این نتایج نمایانگر بیدر این دو مورد تأثیری نداشت. 

های میکروکپسوله میلارد با سطوح روغن بودن مکمل

کم و متوسط بر متابولیسم عادی در شکمبه است. در 

مطالعه حاضر هم بیشترین کاهش در غلظت اسیدهای 

چرب فرار و استات مربوط به گروه دریافت کننده 

روغن ماهی بود که با نتایج مربوط به قابلیت هضم 

 قابل توجیه است. کاهش کمتر قابلیت هضم و کاملا

های غلظت اسیدهای چرب فرار در اثر افزودن روغن

میکروکپسوله در مقایسه با روغن ماهی و اسیدهای 

تواند بدلیل سمیت کمتر این چرب آزاد روغن ماهی می

های سلولولتیک و یا اسیدهای چرب برای باکتری

ها در اثر حفظ تر و بیشتر آنبیوهیدروژناسیون سریع

 Butyrivibrio های گروهجمعیت بیشتری از باکتری

 نسبت به روغن ماهی باشد.

 

مول( اسیدهای  111مول در لیتر( و پروفیل )مول در اثر افزودن منابع مختلف روغن ماهی بر غلظت مجموع )میلی -12جدول

 چرب فرار در مایع شکمبه  

روغ شاهد 

 ن

اسیدچر

 ب

نمک 

کلسیم

 ی

میکروکپس

 8ول 

میکروکپس

 0ول 

میکروکپس

 3ول 

میکروکپس

 0ول 

میکروکپس

 2ول 

میکروکپس

 2ول 

S.E.
M 222 استاتa 019e 220d 207ab 229a 202ab 203b 202b 288bc 298c 3/9  

+ایزوبوتیپروپیونات

 رات

082gh 089a 022b 081g 088h 002f 022e 007e 013d 320c 1/3  

822/3 بوتیرات
ab 

23/8
d 

28/8d 883/0
a 

823/7ab 888/8a 92/0b 92/7b 10/2c 13/8c 23/2  

83/7c 82/2 والرات
b 

00/3a 80/8b

c 

88/8c 80/2c 87/0b 81/1b 82/9b 80/0bc 08/0  

2/39b 2/70 ایزو والرات
a 

2/9a 7/7a 2/0b 2/0ab 1/0a 2/0ab 7/2a 7/7a 909/

823/9 مجموع  2
a 

70/2
d 

71/0d 822/3
a 

820/0a 882/3a 11/0bc 92/3b 17/2c 18/80c 93/0  

 ( P≤22/2) علامت بالانویس متفاوت درهر ردیف نشان دهنده تفاوت معنی دار آماری است

 

-نتایج متفاوت مشاهده شده بین مطالعات مختلف را می

توان بازتابی از مواد خوراکی متفاوت استفاده شده در 

تخمیر نیز دانست. بطورکلی آزمایشات مختلف بمنظور 

که جمعیت میکروبی در شکمبه را خوراک علاوه بر این

-تواند بر نحوه پاسخ آنها بهدهد، میتحت تأثیر قرار می

عوامل مختلف هم تأثیرگذار باشد. این امر در آزمایش 

( در بررسی اثر روغن ماهی بر 0282هوس و همکاران )

یونجه یا  های کشت حاویجمعیت میکروبی در محیط

عنوان ماده قابل تخمیر کاملا قابل مشاهده شبدر به

( در مقایسه 0229است. نتایج آزمایش یانگ و همکاران )

اثرات روغن سویا و کتان و مخلوط آنها به عنوان منابع 

اسید لینولنیک و لینولئیک بر میزان و پروفیل اسیدهای 

دهنده کاهش غلظت کل اسیدهای چرب چرب فرار نشان

بوتیرات در اثر افزودن روغن بود ولی تفاوتی بین  و

ها وجود نداشت. افزودن روغن کتان و انواع روغن

مخلوط روغن کتان و سویا در این آزمایش سبب 

افزایش غلظت پروپیونات نسبت به گروه کنترل و روغن 

 سویا شد.

 

 گیری نهایینتیجه

نتایج این مطالعه علاوه بر تأکید بر اثرات نامطلوب 

ای و های شکمبهماهی محافظت نشده بر فراسنجهروغن
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کننده نقش محافظتی قابلیت هضم الیاف، مشخص

کردن با مواد میلارد بوده و عدم مناسب میکروکپسوله

کامل بودن فرایند بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب 

های مختلف در فرایند روغن ماهی و تولید واسطه

رتباط، تأثیر متفاوت بیوهیدروژناسیون بود. در این ا

های محافظت اسیدهای چرب از استفاده از انواع روش

جمله استفاده از فرایند کلسیمی کردن و یا استفاده از 

ترکیبات مختلف به عنوان مواد دیواره ای )پوشاننده( 

اسیدهای چرب غیراشباع در فرایند میکروکپسوله کردن 

بر روند تولید و تجمع انواع واسطه های 

حال، یدروژناسیون، بسیار جالب توجه بود. با اینبیوه

باتوجه به قابلیت متفاوت مواد پوشاننده مختلف مورد 

استفاده در این تحقیق در تحریک یا جلوگیری از فرایند 

ای محیط لحظه pHتخمیر و اثرات احتمالی آنها بر 

انکوباسیون در کنار تأثیرات متفاوت بر سرعت و میزان 

در هر لحظه، و تأثیر احتمالی میزان  آزاد سازی روغن

ای به اسیدهای چرب غیراشباع در کنار دسترسی لحظه

بر چگونگی پیشرفت  pHسایر شرایط محیطی از جمله 

فرایند بیوهیدروژناسیون و تجمع محصولات حدواسط، 

تحقیقات بیشتری در این ارتباط و در ارتباط با اثر این 

های مختلف میکروبی مکمل ها بر جمعیت و فعالیت گروه

 دخیل در فرایند بیوهیدروژناسیون مورد نیاز است
 

 تشکر و قدردانی

این پژوهش تحت پوشش حمایت مالی صندوق حمایت 

از پژوهشگران کشور در قالب طرح تحقیقاتی شماره 

انجام شده است. بعلاوه مولفین از معاونت  19222277

سی پژوهشی دانشگاه تهران و پژوهشگاه شیمی و مهند

شیمی ایران برای تأمین بخشی از هزینه های این تحقیق  

 سپاسگذاری می نمایند.
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