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 چکیده

ها و آلوده کردن محیط زیست با فرآوری آن مایع شکمبه در کشتارگاه  مقادیر زیادیبا توجه به تولید  زمینه مطالعاتی:  

لازمه استفاده  بنابراین    در تغذیه دام فراهم کرد. را    افزودنی خوراکی و تولید یک    کاست  زیست  آلودگی محیط  از   توانمی

در   . هدف: استتعیین ترکیبات شیمیایی و فعال بودن آن از نظر بیولوژیکی    خشک شدهبهینه از مایع شکمبه کشتارگاهی  

این پژوهش ترکیبات شیمیایی و ارزش غذایی مایع شکمبه خشک شده با روش خشک کردن پاششی و هیدروکلوئیدهای  

تنی مطالعه شد.   از    مایع شکمبه گرفتهروش کار:  مختلف در شرایط برون  با چهار    صاف کردناز    کشتارگاه بعدشده 

با روش خشک کردن   درصد )وزنی/حجمی(  1یم با نسبت  آلژینات سدو  هیدروکلوئید مالتودکسترین، کیتوزان، صمغ گوار

های  ساعت روی خوراک  24درصد به مدت    2و    1ها با نسبت  پاششی خشک شد. بعد از مشخص شدن ترکیبات شیمیایی آن

و   گندم  کاه  ذرتیونجه،  شدند.   سیلاژ  شیمیایی،    انکوبه  فراسنجهترکیب  و  گاز  تغذیهتولید  قابل  ایهای  انرژی  میزان   ،

بین مایع شکمبه خشک نشان داد    نتایج  برآورد شد.  هاآنگوارش پذیری ماده آلی  متابولیسم، کل اسیدهای چرب فرار،  

هیدروکلوئیدهای  با  معنی  شده  آماری  تفاوت  شیمیایی  ترکیبات  نظر  از  هیدروکلوئید  بدون  و  شد مختلف  مشاهده   دار 

(05/0>P.)    ها به  با مایع شکمبه فرآوری شده در تمام زمان   اصل از انکوباسیون علف خشک یونجه حمیزان گاز تولیدی

های مایع علف یونجه فرآوری شده با نمونههمچنین    (.P<05/0) معنی دار بودپس از انکوباسیون    48 و    24جز ساعت  

سیلاژ  و    در مورد کاه گندم  (.P<05/0)   داری داشتندهای تولید گاز باهم تفاوت معنی شکمبه خشک شده از نظر فراسنجه 

ماده آلی قابل  بیشترین مقدار    (.  P<05/0)   نددار بودها معنی در تمام زمان   12و    6، میزان گاز تولیدی به جز ساعت  ذرت

)،  (DOMهضم ) )  (MEانرژی قابل متابولیسم  انرژی ویژه شیردهی  با مایع    (LNEو  مربوط به کاه گندم فرآوری شده 

در    میزان انرژی قابل متابولیسم، کل اسیدهای چرب فرار، گوارش پذیری ماده آلی   ای، های تغذیهفراسنجه  .بود شکمبه تازه  

  (.P<05/0) داری تحت تأثیر مایع شکمبه خشک شده با هیدروکلوئیدهای مختلف قرار گرفتند نیز به طور معنی سیلاژ ذرت

هیدروکلوئیدهای  روش خشک کردن پاششی با  باتوجه به نتایج مشاهده شده مایع شکمبه خشک شده با    گیری کلی:نتیجه 

 و برای انتخاب بهترین تیمار نیاز به تحقیقات بیشتری است. مختلف از نظر بیولوژیکی فعال است

 یدروکلوئید، تولید گاز، مالتودکسترین مایع شکمبه کشتارگاهی، خشک کردن، روش خشک کردن پاششی، ه  :واژگان کلیدی
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 مقدمه 

هزینه  سهم  افزایش  موجب  دام  خوراک  جهانی  کمبود 

های  تغذیه دام گردیده و درآمد ناشی از تولید فرآورده

تأثیر قرار داده است. به منظور جبران این  دامی را تحت  

بهره و  کمبود،  پسماندها  از  بهینه  استفاده  و  برداری 

خوراک عنوان  به  کشاورزی  جانبی  و    تولیدات 

خوراکی افزودنی برای    های  نشخوارکنندگان  تغذیه  در 

و   )نگسی  است  ناپذیر  اجتناب  دامی  تولیدات  بهبود 

فرآوردهکشتارگاهدر    (.2007همکاران   جانبی ها،  های 

د  ن... وجود دار  و   متعددی نظیر خون، پوست، روده، چربی

اما دارند،  کاربرد  مختلف  در صنایع  همگی  حال  که    در 

وجود  حاضر   با  که  کشتارگاه  در  جانبی  فرآورده  تنها 

محتویات شکمبه    ، مواد مغذی بسیار، مشکل آفرین شده

مقادیدام روزانه  است.  کشتاری  محتویات های  زیادی  ر 

ها تولید  شکمبه به عنوان محصولات جانبی در کشتارگاه

شکمبه   این محتویات در(.  2015شوند )سد و همکاران  می

  80که اولین قسمت معده نشخوارکنندگان است و حدود  

تشکیل   را  بالغ  نشخوارکنندگان  معده  ظرفیت  درصد 

میمی تولید  همکاران  دهد،  و  ابوحیف   ( (.  1999شوند 

از    7/2-3/5قریباً  ت خشک(  ماده  اساس  )بر  کیلوگرم 

آید  ای از گاو در طول کشتار بدست میمحتویات شکمبه

همکاران   و  رینکون  محتویات 2010)ریوس  مقدار   .)

مقدار   و  بدن  وزن  نشخوارکننده،  حیوان  نوع  با  شکمبه 

که   آن  برای    10متوسط  حیوان  هر  در  کیلوگرم 

و   کوچک  برای  کیلوگر  40نشخوارکنندگان  م 

نشخوارکنندگان بزرگ متفاوت است )افاضلی و همکاران  

در هر مترمکعب از  (.  2016ابدیشاهیان و همکاران    ؛2014

  فاز مایع وجود دارد. مترمکعب    5/0-6/0  محتویات شکمبه 

بالایی از آمونیاک و فسفر    از طرف دیگر  شامل سطوح 

آلودگی  است که وقتی در کشتارگاه باعث  ها دفع شود، 

می  اینمحیطی  از  استفادهشود.  یافتن  از  رو  مداوم  های 

اسچوچاردت و  )تریت  است  مهم  شکمبه  (.  1992  مایع 

مزایایی بازیافت این ضایعات اول کاهش آلودگی محیط 

منبع   یک  تولید  دوم  و  است  برای  زیست  خوراک 

   (.2013نشخوارکنندگان است )موندال و همکاران  

( همکاران  و  شکمبه  2013یو  مایع  که  دادند  پیشنهاد   )

آنزیممی منبع  یک  عنوان  به  رودتواند  بکار  شامل  ها  و 

های میکروبی شامل زایلاناز، گالاکتوزیداز، سلولاز،  آنزیم

ده را  های پیچیهمی سلولاز و آلفا آمیلاز که کربوهیدرات

 های ارگانیسمهمچنین مایع شکمبه شامل میکرو  .شکندمی

و یک    استها  ها، پروتوزوا و قارچمختلفی مانند باکتری

متابولیت پروتئینمنبع  مانند  میکروبی  ،  میکروبی  های 

 ها ویتامیناسیدهای چرب فرار،  ها، اسیدهای آمینه،  آنزیم

 دارد.  معدنی مواد و 

جمعیت   یک  شکمبه  و  مایع  باکتری  از  زیادی  گوناگون 

ای یک  اکتری شکمبههای دیگر را دارد. بمیکروارگانیسم

پلی ضخیم  )پوشش  باکتریایی  دارد، BPSساکارید   )  

مولکول   صدها  شامل  مایع  این  ساکارید  پلیبنابراین 

رسد  ای به نظر نمیفعالیت مایع شکمبه.  باکتریایی است

ساکاریدهای  زیادی به جیره وابسته باشد. پلی  به مقدار

های قوی هستند و حتی بعد از اتوکلاو  ژنباکتریایی آنتی

میکردن   باقی  پلیفعال  واقع  در  ساکاریدهای  مانند. 

شکمبه مایع  در  فعال  عامل  یک  هستندباکتریایی  .  ای 

باکترپلی تولید  ساکاریدهای  کننده  تحریک  فقط  یایی 

توانند به عنوان همراه برای  همچنین میبادی نیستند،  آنتی

های دیگر، القا کننده ماکروفاژها  ژنافزایش توانایی آنتی

سیتوکین آزادسازی  در  برای  مواد  این  تأثیر  باشند،  ها 

نادیده   زیادی  مقدار  به  کنندگان  نشخوار  ایمنی  سیستم 

 (. 2002گرفته شده است )موسکاتو و همکاران 

شوند  آوری می  تارگاه جمع ت بالای مایع که از کشرطوب

است از مشکلاتی  دارد    یکی  مناسب  راه حل  به  نیاز  که 

(. برای خشک کردن ترکیبات  1999)ابوحیف و همکاران  

به  اً  فعال از نظر زیستی روش خشک کردن پاششی اخیر

است رفته  همکاران  )  کار  و  روش (2007آلو  این  یک    . 

دست هساده، سریع و یک تکنیک اقتصادی برای ب  روش

پودر از یک محلول یا یک سوسپانسیون مایع )مثل    آوردن

و   )باجسیک  است  آنزیمی(  سوسپانسیون  یک 
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گسترده2001  کرانجسیویک به طور  روش  این  در  (.  ای 

صنایع داروسازی و صنایع مربوط به شیر برای خشک  

ها  ها و آنزیمنیتامیها، وبیوتیککردن شیر، آب پنیر، آنتی

مزیت اصلی این    (. 2010  ووس و همکارانرود )دیبکار می

محلول   صورت  به  که  موادی  که  است  این  روش 

یک   فرآیند  یک  در  هستند  امولسیون  یا  سوسپانسیون 

شوند  ای بوسیله تبخیر رطوبت به پودر تبدیل میمرحله

( و به علت زمان کوتاه خشک  2006)نمالدی و همکاران  

و درجه حرارت نسبتاً کوتاه، روش خشک کردن    کردن 

آمیزی موفقیت  طور  به  به    برای   پاششی  حساس  مواد 

   (. به2006است )نمالدی و همکاران  حرارت استفاده شده  

علاوه خشک کردن پاششی مایع را به شکل جامد تغییر  

و   و  دهدمی آسان  بررسی  ذخیره،  نقل،  و  حمل  باعث 

فرمولاسیون غذایی در  مخلوط کردن و توزیع یکسان در  

می کم  همکاران  مقادیر  و  )تان  در    (.2005شوند  چون 

زمان خشک کردن به روش خشک کردن پاششی مواد به  

قرار   زیاد  حرارت  درجه  معرض  در  ثانیه  چند  مدت 

مواد پایدار    به عنوان هیدروکلوئیدها  بعضی از   گیرندمی

مولکول محافظت  برای  گرکننده  از  فعال  بکاهای  ر  ما 

شاملمی مواد  این  نشاسته،  کربوهیدرات  روند.  )مثل  ها 

صمغ دکستروزها(،  و  عربی،  مالتودکسترین  )صمغ  ها 

آلژینات  آکاسیا،  کارگینالصمغ  و  پروتئینها  ها ها(، 

ران  های شیر، آب پنبر و ژلاتین( )اقباشلو و همکا)پروتئین

( هستند. این مواد پایداری  2004(، کیتوزان )گوئین  2012

می بهبود  ذخیره  و  ساخت  فرآیند  طول  در  و    دهندرا 

پروتئین   شدن  دناتوره  و  استرس  زمان  همچنین  در  را 

کردن   خشک  روش  با  کردن  میخشک  دهند  کاهش 

همکاران   و  افزودن  (.  2005)مایوری  از  هدف  بنابراین 

ایع شکمبه در طی روش خشک  هیدروکلوئیدها محافظت م

ای در  تاکنون مطالعه کردن پاششی از دمای زیاد است.  

مایع کردن  خشک  با   مورد  کردن    شکمبه  خشک  روش 

نگرفته است.  هیدروکلوئیدهای مختلف صورت  پاششی با  

تحقیق منظور    این  ترکیبات  اینبه  این  خشک که  از  بعد 

شدن به روش خشک کردن پاششی از نظر بیولوژیکی  

، و همچنین مایع شکمبه قابلیت تبدیل به یک  فعال هستند

   گرفت.صورت  ، منبع آنزیمی را دارد
 

 ها مواد و روش

و داخل    اردبیل گرفته شدابتدا مایع شکمبه از کشتارگاه  

یک فلاسک آب ولرم به آزمایشگاه منتقل گردید. سپس،  

مایع شکمبه حاوی مواد هضمی به وسیله یک مخلوط کن  

دقیقه ضمن تزریق گاز دی اکسید کربن مخلوط    2به مدت  

گردید و با استفاده از یک پارچه توری و یک پارچه کتانی  

  4با استفاده از    بعد از صاف کردن  لایه صاف گردید.  4

 CASآلدریچ،  -شامل آلژینات سدیم )سیگما  هیدروکلوئید 

Number: 9005-38-3  (، صمغ گوار )سیگما آلدریچCAS 

Number: 9003-30-0  ،(، کیتوزان )سیگما آلدریچCAS 

Number:9012-76-4  ،( و مالتودکسترین )سیگما آلدریچ

CAS N umber: 90-50-36  نسبت در  درصد    1( 

)وزنی/حجمی( به همراه مایع شکمبه بدون هیدروکلوئید  

از   استفاده  یا  با  پاششی  کردن  خشک  دستگاه  روش 

 Armfield Miniخشک کن پاششی مقیاس آزمایشگاهی )

Spray Dryer, England)   5/0داخلی    ربا قط   با دو نازل  

  مشترک   انیجر  کیدر    ستمی س  نیا .  میلی لیتر خشک شدند

  120  به ترتیب یو خروج  یورود   یهوا  یدما  کند.کار می

  خشک کردن  برای   گراد یدرجه سانت  50و  گراد یدرجه سانت

مایع بود تغاین    ی لیم  640-240سرعت خوراک در    ریی. 

لازم    ثابت  یخروج  یبه دما  دن یرس  ی برادر ساعت    تر یل

جربود سرعت  ساعت    تریل  500پاشش    انی.  و    بوددر 

کردن   زانیم بود.    70  اسپری  پودرهای  درصد  بنابراین 

مرحله این  در  مایع شکمبه خشک    (1شامل    تولید شده 

با   پاششی  کردن  خشک  روش  به  درصد    1شده 

)مالتو به  RM1  ،)2دکسترین  شده  خشک  شکمبه  مایع   )

(،  RC1درصد کیتوزان )  1روش خشک کردن پاششی با  

( مایع شکمبه خشک شده به روش خشک کردن پاششی  3

)  1با   گوار  خشک RG1  ،)4درصد صمغ  مایع شکمبه   )

درصد آلژینات   1با  شده به روش خشک کردن پاششی  

( و  RA1سدیم  روش  5(  به  شده  خشک  شکمبه  (مایع 
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( هیدروکلوئیدها  بدون  پاششی  کردن  (.  RNخشک 

  شده و در  رهی ذخ  هیاستر دو لا   یپل  یهاسهیها در کنمونه

سانتی  5دمای   شدند. درجه  نگهداری  یخچال  در    گراد 

تول  پروتئین  یپودرهای  ماده خشک،  برای درصد  د شده 

نامحلول در شوینده   الیاف  اتری، خاکستر  خام، عصاره 

کربوهیدرات و  روش  خنثی  طبق  بر  فیبری  غیر  های 

AOAC  .آنالیز شدند 

برای بررسی فعال بودن مایع شکمبه از  در این آزمایش، 

همچنین   و  بیولوژیکی  شکمبه  نظر  مایع  قابلیت  بررسی 

از سه خوراک  تولید یک منبع آنزیمی  کشتارگاهی برای  

و کاه گندم استفاده شد. کاه گندم و    سیلاژ ذرتیونجه،  

و    ساعت  24درجه سانتی گراد برای    60در  علف یونجه  

ذرت   دمای  سیلاژ  برای    60در  گراد  سانتی    48درجه 

درصد ماده  ها برای  علوفهند.  خشک شد  در آون   ساعت

ب  خشک، اتری  عصاره  خام،  پروتئین  روش  کل،  طبق  ر 

AOAC  .آنالیز شدند 

گرم    2و    1ای،  های تغذیهبرای تعیین تولید گاز و فراسنجه

شده تولید  پودرهای  هرکدام  لیتربافر    100در    از  میلی 

با    1/0فسفات   شد  pH  8/6مولار  روی    حل  بر  و 

ه ازای  میلی لیتر ب 10های مورد نظر اسپری شد )خوراک

درجه سانتی   39در دمای    24گرم خوراک( و به مدت    5

ها به مواد با آنزیم  فرآوری  گراد انکوبه شدند. این پیش

ت )گرالدو و همکاران  خاطر مطالعات قبلی انتخاب شده اس

اثر    و نشان داده که یک(  2001وانگ و همکاران    ;  2008

آنزیم مایع -متقابل  با  کردن  انکوبه  از  قبل  خوراک 

میشکمبه آنزیمای  سودمند  اثرات  تخمیر  تواند  یا  ها 

و    یک نمونه مایع شکمبه تازه   ای را افزایش دهد. شکمبه

منفی و مثبت به ترتیب   شاهدبه عنوان گروه  بافر فسفات

بنابراین تیمارها برای علف یونجه شامل    استفاده شدند. 

محلول   با  شده  فرآوری  یونجه  درصد    1علف 

( محلول  RMA%1مالتودکسترین  درصد    2(، 

( محلول  RMA%2مالتودکسترین  کیتوزان    1(،   درصد 

(1%RCA  محلول ،)2  ( 2درصد کیتوزان%RCA،)    محلول

درصد صمغ     2محلول    (،RGA%1صمغ گوار )  درصد  1

( سدیم    1محلول  (،  RGA%2گوار  آلژینات  درصد 

(1%RAA  محلول ،)2  ( 2درصد آلژینات سدیم%RAA ،)

هیدروکلوئید    1محلول   بدون  شکمبه  مایع  درصد 

(1%RNA  محلول بدون    2(،  شکمبه  مایع  درصد 

و بافر    ( FRFمایع شکمبه تازه )(،  RNA%1هیدروکلوئید )

شامل کاه گندم فرآوری  (. برای کاه گندم BSPAفسفات )

)  1محلول  شده   مالتودکسترین  (،  RMW%1درصد 

مالتودکسترین)  2محلول   محلول  RMW%2درصد   ،)1  

( کیتوزان  محلول  RCW%1درصد  کیتوزان    2(،  درصد 

(2%RCW  محلول  ،)1  ( گوار  صمغ  (، RGW%1درصد 

درصد    1(، محلول  RGW%2درصد صمغ گوار )  2محلول  

( سدیم  محلول  RAW%1آلژینات  آلژینات   2(،  درصد 

درصد بدون هیدروکلوئید    1محلول    (،RAW%2سدیم )

(1%RNW  محلول هیدروکلوئید    2(،  بدون  درصد 

(2%RNW،)   ( تازه  شکمبه  فسفات   (،FRFمایع  بافر 

(BPSW.)    فرآوری    سیلاژ ذرتشامل    سیلاژ ذرتبرای

 محلول  (،RM%1درصد مالتودکسترین )  1محلول  شده با  

2  ( مالتودکسترین  درصد    1محلول    ،(RM%2درصد 

( محلول  RC%1کیتوزان   ،)2  ( کیتوزان  (،  RC%2درصد 

   درصد  2(، محلول  RC%2)   صمغ گوار   درصد   1محلول  

( گوار  سدی  1  محلول(،  RG%2صمغ  آلژینات    مدرصد 

(1%RAمحلو )  درصد   2ل  (،  سدیم    (،RA%2آلژینات 

  2(، محلول  RN%1درصد بدون هیدروکلوئید )1محلول  

بدون   تازهRN%2)  هیدروکلوئید درصد  شکمبه  مایع   ،)  

(FRF( و بافر فسفات ).(BPS   

 های تخمیری به روش تولید گاز تعیین فراسنجه

اندازه و  برای  منک  روش  از  تولیدی  گاز  میزان  گیری 

  1غربال    با  استفاده شد. بعد از آسیاب  ( 1979)همکاران  

گرم از هر نمونه در داخل  میلی  200± 5متری، مقدار  میلی

شیشهسرنگ حجم  های  با  مخصوص  مدرج    100ای 

  3لیتر قرار داده شد. برای هر نمونه ماده خوراکی  میلی

تکرار )سرنگ( و دو اجرا در نظر گرفته شد. مایع شکمبه  

صاف شده با محیط کشت تهیه شده مطابق روش منک و  

و    (1979)همکاران   منک  شده  تصحیح  روش  و 
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به    1های  نسبتبه    (1988)ینگاساست شکمبه(    2)مایع 

گاز   جریان  که  حالی  در  شد.  مخلوط  کشت(  )محیط 

کربنیک به داخل مخلوط ادامه داشت. با استفاده از پیپت  

گرم از مخلوط مایع شکمبه و محیط   30مخصوص مقدار  

کشت در داخل هر سرنگ حاوی نمونه ریخته شد و سپس  

درجه سلسیوس( که    39ر )ها در دستگاه انکوباتو سرنگ

مدوام   مخلوط کردن  برای  دقیقه  با سرعت یک دور در 

چرخید، قرار داده شد. برای حذف  ها میمحتویات سرنگ 

ها خطای ناشی از گاز تولیدی در اثر عمل میکروارگانیسم

های  روی مواد خوراکی موجود در مایع شکمبه از نمونه

ماده   کردن  اضافه  )بدون  حاشاهد  و    30وی  خوراکی 

مصنوعی( میلی بزاق  و  شکمبه  مایع  مخلوط  از  لیتر 

هر   برای  شد.  شاهد    3استفاده  سرنگ  عدد  یک  تکرار 

تولیدی سرنگ گاز  و  شد  داده  قرار  اصلی  )بلانک(  های 

،  6،  3های  حاوی نمونه خوراکی تصحیح گردید. در زمان

ها  ساعت پس از قرار دان سرنگ  96و    72،  48،  24،  12

وقعیت پیستون و میزان گاز تولیدی قرائت در انکوباتور، م

ثب اساسو  بر  تولیدی  گاز  حجم  گردید.  نمونه    ت  وزن 

( به  1ی شماره )خوراک در هر زمان با استفاده از رابطه

 صورت تصحیح گردید: 

 ( 1رابطه)
))/WbV-t(V×V=(200  

لیتر( به  حجم گاز تصحیح شده )میلی  Vکه در این رابطه،  

حجم    tV گرم ماده خشک نمونه خوراک،  میلی  200ازای  

سرنگ در  تولیدی  خوراک  گاز  نمونه  حاوی  های 

تول    bVلیتر(،  )میلی گاز  سرنگیحجم  در  فاقد  دی  های 

)میلی خوراک  نمونه    Wلیتر(،  نمونه  خشک  ماده  وزن 

)میلی میخوراک  فراسنجهگرم(  تعیین  برای  های باشد. 

(  9ها از معادله با رابطه شماره )تخمیر یا تولید گاز نمونه

 استفاده شد:  (1979)ارسکوف و مکدونالد 

  Lt)-(tc-e-P=a+b(1                    ((2)رابطه 

آن   در  زمان  تجزیه  Pکه  در  تولیدی  )گاز    t  ،)aپذیری 

)میلی محلول  بخش  گاز  تولید  بخش    bلیتر(،  میزان 

)میلی تخمیر  قابل  ولی  گاز    Cلیتر(،  نامحلول  تولید  نرخ 

 )ساعت( است زمان انکوباسیون     tلیتر بر ساعت( و  )میلی

طبق رابطه    انرژی قابل متابولیسمو    ماده آلی قابل هضم 

)   4و    3 استینگانس  و  همکاران  1988منک  و  پایا  و   )

  5(، مقدار اسیدهای چرب کوتاه زنجیر طبق رابطه  2007)

انرژی ویژه شیردهی و کل  (،  2005گتاچیو و همکاران )

 از روابط زیر برآورد شدند.  اسیدهای چرب فرار 

    (  3رابطه )
DOM (%DM) =14.88+0.889GP+0.45CP+0.651A 

 ( 4رابطه )
ME (MJ/kg DM) =2.20+0.136GP+0.057CP 

   (5رابطه )

00425/0-24Gas02220/0=SCFA 

 ( 6رابطه )
(MJ/Kg DM)=0/101GP+0.051CP+0.112EELNE 

  

 ( 7رابطه )

1.84+0.56GAS+0.016CP+0.05NDF=TVFA 

 ( 8رابطه )
MP(g/kg DOM)=(19.3*DOM)*6.25 

ماده آلی قابل هضم )بر اساس   DOMکه در این روابط  

برابر با انرژی قابل متابولیسم )مگاژول بر    MEدرصد(،  

برابر اسیدهای چرب کوتاه زنجیر بر    SCFAکیلوگرم(،  

)  NELاساس میلی مول،   مگاژول  انرژی ویژه شیردهی 

فرار بر اساس   TVFA،(در کیلوگرم کل اسیدهای چرب 

وبی بر اساس گرم در کیلوگرم  درصد و پرو تئین میکر

برابر پروتئین خام )گرم     CP  ماده آلی قابل هضم است.

برابر ماده آلی )گرم در    OMدر کیلوگرم ماده خشک(،  

خشک(،   ماده  در    Ashکیلوگرم  )گرم  خاکستر  با  برابر 

خشک(،   ماده  در    EEکیلوگرم  )گرم  خام  چربی  برابر 

  24Gasکیلوگرم ماده خشک( و  
لیتر  برابر تولید گاز )میلی  

ساعت تخمیر    24میلی گرم ماده خشک در    200به ازای  

 (.1988استینگانس )منک و پایه( 
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 ها تجزیه و تحلیل داده 

های حاصل از روش تولید گاز در قالب طرح کاملاً  داده

اندازه روش  به  زمان  تصادفی  در  شده  تکرار  در  گیری 

با    SASقالب طرح کاملاً تصادفی با استقاه از نرم افزار  

شدند    Mixedرویه   تحلیل  و  مدل    (.SAS  2003)تجزیه 

اثر   شامل  مختلط  مدل  یک  رویه  این  در  استفاده  مورد 

تیمار )ماده خوراکی(، اثر زمان انکوباسیون و اثر متقابل  

بین تیمار و زمان به عنوان اثرات ثابت و اثر تکرار درون  

های آماری به  هر تیمار به عنوان اثر تصادفی بود. مدل

 : زیر بود ( 9و   8)های شماره صورت رابطه

 ( 8رابطه )
ijk+ e k(i)+ e ij+αβ j+ β iμ + αijk=Y 

    (9رابطه )

ij+ e iμ + αYi =         
  ام، jاثر زمان    βjام،  iاثر تیمار    αiمیانگین،    μکه در آن  

αβijخطای تصادفی حاصل از  اثر متقابل تیمار و زمان ،

 خطای باقیمانده است.  ijeو    k(i)e تکرار در داخل تیمار، 
 

 و بحثنتایج 

ترکیبات شیمیایی مایع شکمبه خشک شده با    1در جدول  

درصد هیدروکلوئیدهای    1روش خشک کردن پاششی با 

هیدروکلوئید   مختلف بدون  شده  خشک  شکمبه  مایع    و 

است.   شده  داده  با  نشان  شده  خشک  شکمبه  مایع  بین 

تفاوت    هیدروکلوئیدهای هیدروکلوئید  بدون  و  مختلف 

معنی  شد آماری  مشاهده  شکمبه    (.P<05/0) دار  مایع 

آلژینات   ، کیتوزان، صمغ گوارخشک شده با هیدروکلوئید  

از  مایع شکمبه خشک شده بدون هیدروکلوئید    و  سدیم

خشک   ماده  درصد  معنی نظر  آماری  وجود  تفاوت  دار 

مربوط به مایع شکمبه  درصد ماده خشک    کمترین   .نداشت

 .(P<05/0)است    مالتودکسترینیک درصد  با    خشک شده

بین  از نظر درصد پروتئین خام تفاوت آماری معنی  دار 

بیشترین درصد پروتئین   .(P<05/0)دارد  تیمارها وجود  

شده   خشک  شکمبه  مایع  به  مربوط  بدون  خام 

  کمترین مقدار آن مربوط به مایع شکمبه  و  هیدروکلوئید 

درصد  یک  با  شده  بیشترین    صمغ  خشک  است.  گوار 

چربی خام مربوط به مایع شکمبه خشک شده با    درصد 

وکمترین درصد آن مربوط    بود  مالتودکسترینیک درصد  

درصد آلژینات سدیم    یکبه مایع شکمبه خشک شده با  

  مالتودکسترینیک درصد  مایع شکمبه خشک شده با    بود. 

و کمترین مقدار آن    (P<05/0)درصد خاکستر    ینبیشتر

آلژینات سدیم بود  یک  مربوط مایع شکمبه خشک شده با  

بین  با  و  شده  خشک  شکمبه  و    مایع  سدیم  آلژینات 

 داری وجود نداشت.  کیتوزان تفاوت آماری معنی

تاکنون گزارشی در مورد تعیین ترکیبات شیمیایی مایع  

شکمبه خشک شده با هیدروکلوئیدهای مختلف و روش  

پا کردن  ندارد.  خشک  وجود  همکاران  دانباششی  و  ره 

و  2017) خام  چربی  خام،  پروتئین  رطوبت،  درصد   )

کشتار   از گوسفندان  شده  مواد هضمی خشک  خاکستر 

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

شکمبه   محتویات  دیگری  گزارش  در  همچنین  نمودند. 

دارای   آفتاب  در  ماد  36/85گاوی خشک شده  ه  درصد 

خام،    86/6خشک،   پروتئین  چربی    22/1درصد  درصد 

و   )  54/21خام  بودند  خاکستر  و    اتیگبرهاواردرصد 

که  2016همکاران،   توسط  (  شده  گزارش  مقادیر  از 

(  2013( و کولت و همکاران )2011و همکاران )  اکایآگباب

کمتر بودند که این ممکن است به دلیل تنوع پوشش گیاهی  

در   مختلف  نشخوارکنندگان  توسط  مرتع  انتخاب  و 

تواند به دلیل  های مختلف باشد. این تنوع همچنین میمکان 

گونه و  مرتع  شیمیایی  مختلف ترکیبات  حیوانات  های 

هی  باشد. تحقیق  این  در  در  مالتودکسترین  دروکلوئید 

با هیدروکلوئیدهای دیگر در طول روش خشک   مقایسه 

مایع   خاکستر  درصد  و  چربی  درصد  پاششی  کردن 

کردن   خشک  روش  است.  کرده  حفظ  بیشتر  را  شکمبه 

پاششی یک روش ساده، سریع و ارزان در خشک کردن  

در این روش چون به مدت چند ثانیه مایع    .این مایع است

گیرد، ممکن  معرض درجه حرارت زیاد قرار می  شکمبه در

ساختار سه بعدی پروتئین را مشابه دناتوره شدن  است  

همکاران   و  )آلو  دهد  نیروهای  2007تغییر  همچنین   .)

می وجود  به  دستگاه  نازل  در  که  باعث برشی  آیند، 
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شوند )قرصلاویی و همکاران  ها میدناتوره شدن پروتئین

ا به مایع  افزودن هیدروکلوئیدهزابنابراین هدف ما    (.2007

کردن خشک  حین  در  محافظتیاث  شکمبه  در  ها  آن   رات 

رابطه با دناتوره شدن از گرما گزارش شده است )آلو و  

( و تغییر در ساختار سه بعدی پروتئین  2007همکاران  

پلی مانند  ترکیباتی  پروتئیندر حضور  یا ساکاریدها،  ها 

(. بنابراین  2008اران  یابد )شوله و همکها کاهش می نمک

حرارت  به  حساس  ترکیبات  دهنده  پوشش  مواد،  این 

مانند مالتودکسترین به خاطر    یهستند. پلی ساکاریدهای

پایداری، فراوانی در طبیعت و قیمت پایین آنها یک انتخاب  

ها و مواد حامل هستند )فتحی و  عالی برای پایدار کننده

نشان دادند که  (  2007(. آلو و همکاران )2014همکاران  

 .مالتودکسترین بهترین پایدارکننده است

 

Table 1- Approximate analysis of ruminal liquid dried with the spray drying method with various hydrocolloids 

(%DM) 

Ash 4EE 3CP 2DM 1Treatments 

a05.34 a68.3 b89.19 b79.52 RM1 
d25.30 b333. c33.19 a31.84 RC1 
b52.33 d462. e53.17 a20.84 RG1 
d20.30 e2.00 d10.19 a84.03 RA1 
b40.32 c2.91 a17.24 a84.44 RN 

0.11 0.06 0.06 0.20 SE 

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 P-Value 

1. Treatments included RM1: Spray dried rumen fluid with 1% Mitodextrin, RC1: Spray dried rumen fluid with 1% 

Chtosan, RG1: Spray dried rumen fluid with 1% Guar gum, RA1: Spray dried rumen fluid with 1%Sodium alginate and 

RN : Spray dried rumen fluid without  hydrocolloids 

2. Dry Matter, 3. Crude Protein, 4. Etrer Extract,   

 

جدول   در  که  می  2همانطور  گاز    گرددمشاهده  میزان 

با مایع  اصل از انکوباسیون علف خشک یونجهحتولیدی 

زمان در  شده  فرآوری  داده  شکمبه  نشان  مختلف  های 

شده است که میانگین الگوی تخمیر و الگوی گاز تولیدی  

با افزودن مایع شکمبه خشک شده با روش خشک کردن  

های مختلف هیدروگلوئید متفاوت  پاششی به همراه نسبت

پس    48 و    24ها به جز ساعت  بوده است. در تمام زمان

انکوبا تولیدی از  گاز  میزان  آماری    سیون  اختلاف 

داشتمعنی  تولید    .P)<05/0)  داری  گاز  الگوی  مقایسه 

ازای   به  لیتر(  )میلی  خشک  میلی  200شده  ماده  گرم 

می نشان  مختلف  گاز  تیمارهای  میزان  اگرچه  که  دهد 

در   تیمارهای    24تولیدی  بین  در  انکوباسیون  از  پس 

معنی  تیمارهمختلف  دیگر  ولی  نیست  این  دار  در  نیز  ا 

در بین    کردند.   ندازه مایع شکمبه تازه گاز تولید ساعت به ا

بالاترین   پژوهش  این  در  مطالعه  مورد  تیمارهای  تمام 

ساعت مربوط به علف یونجه    96میزان گاز تولیدی در  

که با علف یونجه    فرآوری شده با مایع شکمبه تازه بود

م با  شده  و    1التودکسترین  فرآوری  درصد،    2درصد 

سدیم  آلژ و    2و    1ینات  شکمبه    2درصد،  مایع  درصد 

معنی  آماری  تفاوت  هیدروکلوئید  بدون  شده  دار  خشک 

ساعت مربوط به   96نداشت. کمترین میزان تولید گاز در 

انکوبه شده با   صمغ گوار  درصد    2محلول  علف یونجه 

 بود. 

های مایع شکمبه خشک  یونجه فرآوری شده با نمونه  علف

فراسنجه نظر  از  تفاوت  شده  باهم  گاز  تولید  های 

گاز تولیدی ناشی از بخش  .P)<05/0داری داشتند )معنی 

سریع   تخمیر  با  a)قابل  شده  فرآوری  یونجه  علف  در   )

)  2محلول   بیشترین  سدیم  آلژینات  در    ( 3/7درصد  و 

  2محلول    بود.(  1/0درصد صمغ گوار کمترین )  2محلول  

محلول   آلژینات سدیم،  مالتودکسترین،    2درصد  درصد 

درصد مایع    1سدیم و محلول    درصد آلژینات  1محلول  

بافر  به  نسبت  هیدروکلوئیدها  بدون  شکمبه خشک شده 

ضریب   تازه  شکمبه  مایع  و  داشتند.    aفسفات  بیشتری 

درصد    2فرآوری شده با محلول    در علف یونجه  bضریب  

( بیشترین  گوار  کیتوزان  2/51صمغ  در  و  درصد    1( 

( با  45کمترین  فرآوری شده  یونجه  علف  بود.  ( کمترین 
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محلول    2محلول   و  گوار  صمغ  مایع   2درصد  درصد 

علف   به  نسبت  هیدروکلوئید  بدون  شده  خشک  شکمبه 

ضریب   تازه  شکمبه  مایع  با  شده  فرآوری    bیونجه 

د محلول  بیشتری  به جزء  و  و    2اشتند  کیتوزان  درصد 

هیدروکلوئیدها    2محلول   همه  مالتودکسترین  درصد 

بیشتری نسبت به علف یونجه فرآوری شده با    bقسمت  

)نرخ تجزیه    a+bتولید گاز  پتاسیل  بافر فسفات داشتند.  

یونجه   علف  کند( در  پذیری  تجزیه  نرخ  و  پذیری سریع 

ینات سدیم بیشترین  درصد آلژ 2فرآوری شده با محلول  

محلول  1/55) در  و   )2  ( کیتوزان  کمترین  0/50درصد   )

درصد آلژینات سدیم نسبت به مایع   2فقط محلول    بود. 

جزء   به  است.  داشته  بیشتری  گاز  تولید  تازه  شکمبه 

نمونه  2محلول   بقیه  کیتوزان  شکمبه  درصد  مایع  های 

( بیشتری نسبت به  a+bخشک شده پتانسیل تولید گاز )

نرخ    علف داشتند.  فسفات  بافر  با  شده  فرآوری  یونجه 

محلول     در علف یونجه فرآوری شده با (cثابت تولید گاز )

درصد مایع شکمبه خشک شده بدون هیدروکلوئید و    2

( و در محلول  8/0درصد صمغ گوار بیشترین )  2محلول  

2  ( کمترین  سدیم  آلژینات  فقط 5/0درصد  است.  بوده   )

مالتودک  2محلول   محلول  درصد  درصد    2سترین، 

درصد مایع شکمبه خشک شده بدون    1کیتوزان، محلول  

درصد آلژینات سدیم نرخ ثابت    2هیدوکلوئید و محلول  

( کمتری نسبت به مایع شکمبه تازه و بافر  cتولید گاز )

تفاوت   باهم  تأخیر  فاز  نظر  از  تیمارها  داشتند.  فسفات 

 . P)>05/0)داری نداشتند معنی 

های های خشک شده مایع شکمبه از نظر فراسنجهنمونه

قابل  تغذیه انرژی  آلی،  ماده  هضم  قابلیت  شامل  ای 

ویژه   انرژی  زنجیر،  کوتاه  چرب  اسیدهای  متابولیسم، 

میکروبی    ،شیردهی پروتئین  و  فرار  اسیدهای چرب  کل 

 . P)>05/0داری نداشتند )باهم تفاوت آماری معنی 

مستقیم با سلامتی حیوان   رتباطها به دلیل داشتن اعلوفه

های  همچنین کاهش هزینه   و حفظ شرایط بهینه شکمبه و

ازتغذیه مهمی  بخش  هنوز  را  جیره  ای  امروزی  های 

می همکاران  )  دهند تشکیل  و  در  2007شپرد   .)

سلولی  هایبخش نشخوارکنندگان   دیواره    وسیلهبه  از 

  ها و باکتریهای سلولاز و زایلاناز ترشح شده از  آنزیم

این فرآیند هضم  پروتوزآی شکمبه هضم می اما  شوند، 

)شپرد و همکاران    نشخوارکنندگان جوان ناقص است  در 

ساختار گیاه  درصد    70های گیاهی  (. دیواره سلول2007

که کمتر از نیمی از  درحالی.  دندهرا به خود اختصاص می

  الیاف نامحلول در شوینده خنثی

استفاده حیوان  تواند به سهولت همی ضم شده و مورد 

رودگیرد.    قرار منفی (  1997)  بوچمین و  مثبت و  اثرات 

نشخوارکنندگان را در آزمایشاتی که از دهه    ها درآنزیم

بعد1960 شده   به  نمودهانجام  گزارش  این  اند.  اند،  در 

ها با  ساعته علوفه  24مطالعه یک دوره پیش انکوباسیون  

از آزمایش انجام شد چرا که  های خشک شده قبل  نمونه

بین متقابل  محیط  اثر  با  تماس  قبل  خوراک  و    آنزیم 

این  شکمبه است.  نیاز  خوراک  هضم  افزایش  برای  ای 

ای اگرچه کوتاه است ممکن است یک  هیدرولیز قبل شکمبه

باشد   نقش مهم در کلونیزاسیون میکروبی بعدی داشته 

همکاران   و  ایجاد2001)وانگ  باعث  و  پایدار  کمپلکس    ( 

(. همچنین  2012)وانگ و همکاران    خوراک شود-آنزیم  

فرآوری   پیش  طول  در  شده  آزاد  کننده  احیا  قندهای 

ممکنخوراک روش  یک  عنوان  به  آنزیم  با  فعالیت    ها 

فیبرولیتیک استیمآنز   ;2000)نسریکو و همکاران    های 

محصولات   قندهای احیاکننده  (،2003بوچمن و همکاران  

هی  از  شده  میآزاد  اتصال  درولیز  توانند 

شکمبهمیکروارگانیسم افزایش  های  خوراک  ذرات  به  ای 

( آلدهند  مک  و  کربوهیدرات1997  ستر یچنگ  و  های  ( 

محلول آزاد شده باعث حلالیت جزیی الیاف نامحلول در  

شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی شده  

یبر و  های خشک باعث افزایش قابلیت هضم فو در علوفه

ساعت   24(.  2001شود )والاس و همکاران  ماده خشک می 

آنزیم با  فرآوری  داد،  پیش  تغییر  را  فیبر  ساختار  ها 

سوبسترا اسیدی  شوینده  در  نامحلول  را   مقدارالیاف 

شوینده   در  نامحلول  الیاف  پذیری  تجزیه  و  داد  کاهش 

 (.  2003خنثی را افزایش داد )کلمباتو وهمکاران 
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آنزیممحققین   افزودن  کردند  یبرولیتیک  ف  گزارش 

افزایش    اگزوژنوس به علوفه خشک جیره گوسفندان سبب

پذیری ماده خشک و تولید گاز شد )لی و همکاران  تجزیه

گرمرودی    فرامرزی    ).2008و همکاران  گیلاردو  و    2013

همکاران   که2014)و  دادند  نشان  آنزیم    (  افزودن 

افزایش    نر اخته سبباگزوژنوس به جیره غذایی گاوهای  

پتانسیل   افزایش  نتیجه  در  و  خشک  ماده  هضم  قابلیت 

شد. گاز  آنزیم  تولید  باعث  مصرف  فیبرولیتیک،  های 

تجزیه  افزایش میظرفیت  شکمبه  این  کنندگی  که  شود 

بمی میکروب  دلیلهتواند  اتصال  به  افزایش  شکمبه  های 

غذایی همکاران  ذرات  و  جمعیت  ت  (،2001  )وانگ  حریک 

تجزیه  های  میکروب  میکروبی شکمبه و اثر همکوشی با  

   (. 2003)بوچمن و همکاران  کننده فیبر در شکمبه باشد

( همکاران  و  شکمبه(  2013چیردونگ  هضمی  ای  مواد 

میلی گرم    20و  16،12،8،4خشک شده را در سطوح صفر، 

علوفه و کنسانتره مخلوط    30به    70گرم از نسبت  5/0با  

تا     کردند گاز را  تولید  اندازه  96و  گیری کردند.  ساعت 

(، پتانسیل bقسمت نامحلول)  و   aنتایج نشان داد که قسمت  

مارها از نظر آماری متفاوت  ( بین تیa+bمقدار تولید گاز )

ساعت   96( و تولید گاز تجمعی )c)  نرخ تولید گاز  نبود.

مقدار    بیشترین  و  تیمارها متفاوت بودانکوباسیون( بین  

  ای خشک شدهمواد هضمی شکمبه  میلی گرم  8  افزودن  با

ای خشک  مواد هضمی شکمبهمکمل کردن  به دست آمد.  

  به طور کلی نسبت به گروه   های کنسانترهدر جیرهشده  

تواند به  می  ن افزایش کینیتیک تولید گاز ای  بود. بهتر    شاهد

ها  ، کربوهیدراتپروتئین خاممثل    بیشتر   علت مواد مغذی  

 (. 2011و همکاران  اکایآگبابباشد)ها رگانیسمو میکروا

هدف از افزودن مایع شکمبه خشک شده با روش خشک  

کردن پاششی به همراه هیدروکلوئیدهای مختلف بر روی  

علف یونجه و بررسی فرآیند تولید گاز آن فعال بودن آن  

که نتایج      از نظر بیولوژیکی و تولید یک منبع آنزیمی است

نشان داد که برخی از تیمارها با وجود خشک کردن به  

تولید   گاز  آن  از  یا حتی بیشتر  تازه  مایع شکمبه  اندازه 

 .کردند

 

گاز تولیدی حاصل از کاه گندم در اثر پیش فرآوری    مقدار

با افزودن مایع شکمبه خشک شده با هیدروکلوئیدها در  

میآورده    3جدول   زمان  گذشت  با  است.  گاز  شده  زان 

زمان   در  میزان  بیشترین  و  یافت  افزایش    96تولیدی 

ساعت تیمارها با هم    12و    6و به جز زمان    بودساعت  

  24. در زمان  P)<05/0) داری داشتندتفاوت آماری معنی 

تازه   شکمبه  مایع  با  شده  فرآوری  گندم  کاه  ساعت 

آماری  66/25) بیشترین تفاوت  باهم  تیمارها  بقیه  و   )

)معنی  نداشتند  زمان  P>05/0دار  در  نیز    48(.  ساعت 

بیشترین تولید گاز مربوط به کاه گندم فرآوری شده با  

( و کمترین تولید گاز مربوط به  3/29مایع شکمبه تازه )

درصد مالتودکسترین    2کاه گندم فرآوری شده با محلول  

( بود.  00/26درصد آلژینات سدیم )  2( و محلول  33/26)

زمان   کاه    72در  به  مربوط  گاز  تولید  بیشترین  ساعت 

( و کمترین  66/37گندم فرآوری شده با مایع شکمبه تازه )

محلول   به  مربوط  گاز  مالتودکسترین    2تولید  درصد 

ساعت کاه گندم فرآوری شده   96( بود. در زمان 33/35)

( گاز  تولید  بیشترین  تازه  مایع شکمبه  کاه  66/41با  و   )

محل با  شده  فرآوری  مالتودکسترین    2ول  گندم  درصد 

درصد    2( تولید گاز را داشتند و محلول  33/38کمترین )

  2درصد صمغ گوار و محلول    1مالتودکسترین، محلول  

درصد کیتوزان نسبت به بافر فسفات تولید گاز بیشتری  

 داشتند. 

آماری   تفاوت  هم  با  گاز  تولید  ضرایب  نظر  از  تیمارها 

های از نظر فراسنجه  . ولیP)>05/0داری نداشتند )معنی 

معنیتغذیه تفاوت  )ای  شد  مشاهده  .  P)<05/0داری 

انرژی قابل  ،  (DOMماده آلی قابل هضم )بیشترین مقدار  

( مربوط  LNEو انرژی ویژه شیردهی )  (MEمتابولیسم )

بقیه   و  تازه  شکمبه  مایع  با  شده  فرآوری  گندم  کاه  به 

نداشتند   آماری  تفاوت  باهم    کل  .P)>05/0)تیمارها 

اسیدهای چرب فرار و پروتئین میکروبی نیز بین تیمارها 

 دار نبود. معنی 

افزایش قابلیت هضم مواد فیبری و بهبود ارزش غذایی  
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اینآن از  یکی  و  بوده  مطرح  دیرباز  از  راهکارها،    ها 

است )کلمباتو و  های تجزیه کننده الیاف  استفاده از آنزیم

( گزارش کردند  2008)(. تانگ و همکاران  2003همکاران  

و   سلولاز  )شامل  آنزیمی  مکمل  یک  از  استفاده  با  که 

می مخمر  کشت  محیط  و  نرخ  زایلاناز(  گاز،  تولید  توان 

کاه تنی  برون  پذیری  تجزیه  و  گاز  و  تولید  غلات  های 

بنابر نظر وانگ و مکال    های کم کیفیت را افزایش داد.کاه

آنزیم2002لیستر) تأثیر  زاد(  برون  باعث   یهای  کاه  بر 

آزاد شدن مقداری کربوهیدرات اضافی شده که این امر  

روی ذرات می  ها برسبب افزایش رشد و تجمع باکتری

آنزیمش این  و  ود و همچنین  غذایی  بر ذرات  تاثیر  با  ها 

کلونی تشکیل  به  فیزیکی  موانع  برخی  کردن    خارج 

  لاًکه احتما(  1995)تان و همکاران  میکروبی کمک می کنند  

افزایش مقدار گاز تولیدی و کاهش فاز تاخیر می  سب ب 

 (.  2000)فرسبرگ و همکاران  شود

شکمبه    با افزودن آنزیم زمان ماندگاری مواد درهمچنین  

)جلیل    یابدو تجزیه پذیری موثر افزایش می  یادمیافزایش  

افزودن آنزیم باعث بهبود قابلیت  (.  2008وند و همکاران  

فاکت سری  یک  طریق  از  هیدرولیز  هضم  قبیل  از  ورها 

اتصا  مستقیم، با    لافزایش  تکمیلی  عملکرد  و  میکروبی 

شود آنزیم می  شکمبه  همکاران    های  و  لیستر  )مکال 

(. تیمارهایی که بشترین تولید گاز را دارند، انتظار  2000

چون تولید  رود بیشترین قابلیت هضم را داشته باشند.  می

با ماده خشک  قابلیت هضم  و  و    گاز  هستند  مرتبط  هم 

قابلیت   تولیدی،  گاز  افزایش  با  که  است  شده  مشخص 

موضوع نشان  یابد. این افزایش می هضم ماده خشک نیز 

بخش   یک  گاز  تولید  که  است  آن  ناپذیردهنده    جدایی 

 خوراکی است. تخمیر شدن مواد 

آنزیم    بیان کردند که افزودن  (2011)  محمدآبادی و چاجی

  اگزوژنوس به کاه کنجد سبب افزایش قابلیت هضم ماده

آزمایشگاهی   شرایط  در  یافته  گردیدخشک  با  های  که 

محققان  قت داشت. همچنین  ( مطاب2004همکاران )  وانگ و 

که همبستگی مثبتی بین تولید گاز و انرژی    گزارش کردند 

تولید گاز و قابلیت هضم    قابل متابولیسم و همچنین بین 

عمل  در  (  2007)احمد و ال وزیری    ماده آلی وجود دارد

 با آنزیم، بخش نامحلول اما قابل تخمیرآوری کاه کنجد  

(b  )یافت  ر شاهد افزایشنسبت به تیما  داری بطور معنی  .

گوارش پذیری ماده آلی و گوارش پذیری ماده آلی در  

عمل  در    کنجدمتابولیسم کاه    ماده خشک و انرژی قابل 

که موافق با    داری افزایش یافتبا آنزیم بطور معنی   آوری 

 نتایج این تحقیق بود.  

آنزیمی   منبع  یک  عنوان  به  تازه  شکمبه  مایع  اگرچه 

فراسنجه و  گاز  تولید  تغذیهبیشترین  این  های  در  را  ای 

با   شکمبه  مایع  کردن  خشک  با  اما  داشتند،  تحقیق 

هیدروکلوئیدهای مختلف ذخیره، انبار داری و حمل و نقل  

شود، همچنین فرموله کردن بهتر آن در  تر میآن آسان 

شود .در این تحقیق  حیوانات فراهم میهای مختلف  جیره

تیمارهای   که  شد  داده  با  نشان  شده  خشک 

نیز تولید گاز داشتند و از نظر    هیدروکلوئیدهای مختلف

منبع  عنوان  به  استفاده  قابل  و  هستند  فعال  بیولوژیکی 

 آنزیمی هستند.  

جدول در  که  می  4همانطور  گاز  مشاهده  میزان  گردد 

با مایع شکمبه    سیلاژ ذرتن  حاصل از انکوباسیوتولیدی  

های مختلف نشان داده شده است  فرآوری شده در زمان

که میانگین الگوی تخمیر و الگوی گاز تولیدی با افزودن  

مایع شکمبه خشک شده با روش خشک کردن پاششی به  

های مختلف هیدروگلوئید متفاوت بوده است.  همراه نسبت

از انکوباسیون  پس    12و    6ها به جز ساعت  در تمام زمان

معنی  آماری  اختلاف  تولیدی  گاز  داشت  میزان  داری 

(05/0>(P.    به )مقایسه الگوی گاز تولید شده )میلی لیتر

گرم ماده خشک تیمارهای مختلف نشان  میلی  200ازای  

ساعت بیشترین میزان گاز تولیدی    24در زمان   دهدمی

با   شده  فرآوری  ذرت  سیلاژ  به  درصد    2مربوط 

در بین تمام تیمارهای مورد مطالعه ین بود.  مالتودکستر

ساعت  96در این پژوهش بالاترین میزان گاز تولیدی در 

مایع شکمبه خشک    فرآوری شده  سیلاژ ذرتمربوط به  

محلول   با  و مالتودکسترین    2و    1شده  کمترین    است 
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در   گاز  تولید  به    96میزان  مربوط  ذرتساعت    سیلاژ 

 بود. ینات سدیم درصد آژ  1محلول انکوبه شده با 

ذرت نمونه  سیلاژ  با  شده  شکمبه  فرآوری  مایع  های 

نظر فراسنجه از  تفاوت خشک شده  باهم  گاز  تولید  های 

گاز تولیدی ناشی از بخش  P)<05/0)  داشتند   داریمعنی 

تخمیر سریع   در  a)قابل  ذرت(  با    سیلاژ  فرآوری شده 

)  2محلول   بیشترین  سدیم  آلژینات  در    ( 3/7درصد  و 

  2محلول    بود.(  1/0درصد صمغ گوار کمترین )  2محلول  

محلول   آلژینات سدیم،  مالتودکسترین،    2درصد  درصد 

درصد مایع    1درصد آلژینات سدیم و محلول    1محلول  

بافر  به  نسبت  هیدروکلوئیدها  بدون  شکمبه خشک شده 

ما و  ضریب  فسفات  تازه  شکمبه  داشتند.    aیع  بیشتری 

درصد    2فرآوری شده با محلول    سیلاژ ذرتدر    bضریب  

( بیشترین  گوار  کیتوزان  2/51صمغ  در  و  درصد    1( 

( است.  45کمترین  بوده  فرآوری  سیلاژ ذرت    ( کمترین 

درصد    2درصد صمغ گوار و محلول    2شده با محلول  

نس هیدروکلوئید  بدون  شده  خشک  شکمبه  به  مایع  بت 

  bفرآوری شده با مایع شکمبه تازه ضریب    سیلاژ ذرت

محلول   به جزء  و  داشتند  و    2بیشتری  کیتوزان  درصد 

هیدروکلوئیدهای    2محلول   همه  مالتودکسترین  درصد 

فرآوری شده با    سیلاژ ذرتبیشتری نسبت به    bقسمت  

)نرخ تجزیه    a+bتولید گاز  پتاسیل    بافر فسفات داشتند.

نر و  پذیری کند( در پذیری سریع    سیلاژ ذرت  خ تجزیه 

درصد آلژینات سدیم بیشترین   2فرآوری شده با محلول  

محلول  1/55) در  و   )2  ( کیتوزان  کمترین  0/50درصد   )

درصد آلژینات سدیم نسبت به مایع   2فقط محلول    بود. 

  2به جزء محلول    داشت. شکمبه تازه تولید گاز بیشتری  

شکمبه خشک شده    های مایعدرصد کیتوزان بقیه نمونه

بیشتری نسبت به علف یونجه (  a+bپتانسیل تولید گاز )

نرخ ثابت تولید گاز  فرآوری شده با بافر فسفات داشتند.  

(c) مایع  درصد    2محلول     در علف یونجه فرآوری شده با

درصد    2شکمبه خشک شده بدون هیدروکلوئید و محلول  

ینات درصد آلژ   2( و در محلول  8/0صمغ گوار بیشترین )

( کمترین  بود5/0سدیم  محلول  . (  درصد    2فقط 

محلول  مال کیتوزان  2تودکسترین،  محلول  درصد   ،1  

و   هیدوکلوئید  بدون  شده  خشک  شکمبه  مایع  درصد 

)  2محلول   تولید گاز  ( cدرصد آلژینات سدیم نرخ ثابت 

 کمتری نسبت به مایع شکمبه تازه و بافر فسفات داشتند.  

(  91/0بیشترین زمان تاخیر مربوط محلول بافر فسفات )

)  1است و کمترین آن مربوط مالتودکسترین   (  0درصد 

درصد کیتوزان،    1درصد مالتودکسترین،    2است. محلول  

کیتوزان،    2 بدون    1درصد  و شاهد  گوار  درصد صمغ 

هیدروکلوئی  زمان افزودن  نظر  از  تازه  شکمبه  مایع  و  د 

 داری نداشتند.تأخیر باهم اختلاف معنی 

های های خشک شده مایع شکمبه از نظر فراسنجهنمونه

انتغذیه آلی،  ماده  هضم  قابلیت  شامل  قابل  ای  رژی 

چرب  اسیدهای  ویژه    متابولیسم،  انرژی  زنجیر،  کوتاه 

اسی   ،شیردهی میکروبی کل  پروتئین  و  فرار    دهای چرب 

معنی آماری  تفاوت  .  P)>05/0)  داشتند  داری  باهم 

ای مربوط به سیلاژ  های تغذیهبیشترین مقادیر فراسنجه

با   شده  خشک  شکمبه  مایع  با  شده  فرآوری  ذرت 

درصد بود و کمترین این مقادیر مربوط    2مالتودکسترین  

به سیلاژ ذرت فرآوری شده با مایع شده خشک شده با  

 درصد آلژینات سدیم بود.   2و  1 محلول 

افزایش    گزارش (2013) الگاندر و همکاران با  که  کردند 

ای  مقادیر یک مکمل آنزیمی تهیه شده از باکتری شکمبه

تولید گاز در همه زمان های رومینوکوکوس فلاویسنس 

. کلمباتو  یابد میخوراک فیبری افزایش    4انکوباسیون در  

همکاران آلی  2003) و  ماده  هضم  قابلیت  در  افزایش   )

ی فرآوری  هاای در شرایط برون تنی برای خوراکشکمبه

این اثر را به افزایش    که   شده با آنزیم را مشاهده کردند

تجزیه از نرخ  ناشی  همکوشی  اثر  طریق  از  پذیری 

ای( و  های اندوژنوس )شکمبههیدرولیز آنزیمی بین آنزیم

  آنزیم  اگزوژنوس نسبت دادند. همچنین تیمارهای دارای 

سیلاژ   ب  هایساقهروی  توانستند  طور  هسورگوم 

قابل  دامعنی  انرژی  و  خشک  ماده  هضم  قابلیت  ری 

دهند بهبود  را  می  متابولیسمی  آن  دلیل  تجزیه  که  تواند 

دیواره سلولی توسط آنزیمهای تجزیه کننده فیبر افزوده  



 1402/ سال1شماره   33هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهش و ...                                                                    بنمار ي، عبديزیسرتشن یرضائ     54

 

(. فرآوری با بعضی از  2009  چینگ)زینک و    شده باشد

تواند تعداد کل باکتری سلولایتیک در  های کشت میمحیط 

س پذیری  تجزیه  دهد.  شکمبه،  افزایش  مرور  به  را  لولز 

آنزیم تولید گاز  سلولاز و دیگر  تجاری  فیبرولیتیک  های 

ها و سیلاژ  برون تنی گراسهای تخمیر  تجمعی و نسبت

ها (. آنزیم2001افزایش دادند )والاس و همکاران  ذرت را

قادر هستند سوبستراهای پیچیده را به واحدهای کوچکتر  

کلونیزاس اجازه  و  کند  شکمبهتجزیه  تخمیر  یون  و  ای 

افزایش  2003دهند )کلمباتو و همکاران  می سریعتر را  .)

د افزایش  آنزیم  افزودن  با  گاز  تولید  مقدار  و  نرخ  ر  در 

می  نشان  را  پذیری سوبستراها  های  فعالیتدهد.  تخمیر 

تغذیه ارزش  مقادیر  بهبود  برای  اگزوژنوس  ای  آنزیمی 

ای و دی اکسید  ها در حالی که انتشار متان رودهخوراک

می کاهش  را  و  کربن  )هرناندز  است  شده  گزارش  دهد 

همکاران    ;2017همکاران   و  و    .(2017خیلف  سالم 

( )2013همکاران  همکاران  و  سالم  و  گزارش  2015(   )

های فیبرولیتیک اگزوژنوس  کردند که جیره حاوی آنزیم

استفاده از مواد مغذی و خوراک را بهبود داده و از اینرو  

دفع مواد مغذی به محیط را کاهش داده است. دفع بیش  

از اندازه مواد مغذی به علت قابلیت هضم ناکافی و انتشار 

مهم  زیاد  محدودیتمتان  تولید  ترین  دستیابی  در  ها 

 (. 2015باشد )هریستف و همکاران نشخوارکنندگان می 

درصد    2و    1در این تحقیق سیلاژ ذرت انکوبه با محلول  

های ین بیشترین مقدار تولید گاز و فراسنجهمالتودکستر

میتغذیه نشان  که  داشتند  را  هیدروکلوئید  ای  این  دهد 

بیشتری   محافظتی  اثر  دیگر  هیدروکلوئیدهای  به  نسبت 

های برون زادی باعث افزایش  داشته است. اگرچه آنزیم

شوند ولی ما با استفاده از  تولید گاز و قابلیت هضم می

ی و هیدروکلوئیدهای مختلف  روش خشک کردن پاشش

دنیال تولید یک منبع آنزیمی از مایع شکمبه هستیم که  به

با   که  باشد  داشته  را  تازه  شکمبه  مایع  اثرات  بتواند 

استفاده از آن بر روی سیلاژ ذرت روش خشک کردن  

گزینه   بهترین  مالتودکسترین  هیدروکلوئید  و  پاششی 

 است.

 گیری کلی نتیجه 

هاای مورد آزماایش فرآوری خوراکدر این مطاالعاه، پیش  

شاکمبه خشاک شاده با هیدروکلوئیدهای    با مایع شاکمبه

در شااارایط    ساااه خوراک را  ای، تخمیر شاااکمبهمختلف

و باعث افزایش قابلیت هضام   آزمایشاگاهی را افزایش داد

و انرژی قابل متابولیسااام تخمین زده شاااده گردید. این  

  ز مایع شکمبه تأثیر مثبت به این مفهوم است که استفاده ا

تواناد  باه عنوان یاک افزودنی خوراکی می  فرآوری شاااده

مقدار مواد مغذی دفع شاده بوسایله حیوانات به محیط را  

کااهش دهادو بااعاث افزایش مورد اساااتفااده قرار گرفتن  

شااود.  خوراک در نشااخوارکنندگان و کم کردن متان می

  کاربرد مایع شاکمبه فرآوری شاده به عنوان منبع آنزیمی

هاای نشاااخوارکننادگاان برای خوراکاد مغاذی زیااد  و مو

یک روش دوساتدار محیط زیسات اسات که از این طریق  

شاود. بنابراین، مایع ها مدیریت میمایع شاکمبه کشاتارگاه

  و منبع مواد مغاذی  تواناد یاک منبع آنزیمیشاااکمباه می

دام مطرح شااود و   جدید برای صاانعت خوراکارزان و 

 این زمینه صورت گیرد.  ت بیشتری درنیاز است تحقیقا
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Table 2- Production of gas and fermentation parameters of alfalfa grass by adding dried rumen liquid by spray drying method with different hydrocolloid 
P-Value SEM 1Treatmeants Items 

BSPA FRF 2%RNA 1%RNA 2%RAA 1%RAA 2%RGA 1%RGA 2%RCA 1%RCA 2%RMA 1%RMA 

0.005 0.19 abcd13.0 abc13.0 d11.0 abc13.1 a14.0 abc13.0 cd12.1 cd12.1 abcd12.0 abcd13.2 ab14.0 bcd12.2 GP at 3 h (ml/g DM) 

<0.000 0.31 ab23.00 ab23.66 ab23.00 bcd21.66 ab23.00 ab23.33 d19.33 cd19.66 d19.33 abc22.63 a25.30 bcd21.00 GP at 6 h (ml/g DM) 

0.02 0.26 ab33.1 ab35.1 a35.0 ab31.1 b31.0 ab32.1 ab33.1 ab32.1 ab32.1 ab32.2 ab33.2 ab32.1 GP at 12 h (ml/g DM) 

0.07 0.25 42.0 44.0 42.2 43.2 43.1 44.1 44.1 42.2 40.0 43.1 43.1 43.2 GP at 24 h (ml/g DM) 

0.57 0.13 48.1 52.1 49.0 51.0 59.1 49.0 51.1 50.1 45.1 49.0 50.0 47.1 GP at 48 h (ml/g DM) 

0.000 0.23 cd51.1 a54.1 cd51.1 bcd52.1 abc53.1 d50.1 bcd52.1 cd51.1 d50.1 d50.0 ab54.0 bcd52.0 GP at 72 h (ml/g DM) 

0.000 0.32 de50.0 a55.1 abc53.0 bcd53.2 ab54.2 abc53.3 e49.1 cd51.0 cd52.0 bcd52.0 ab54.0 abc53.0 GP at 96 h (ml/g DM) 

0.00> 0.41 cd4.0 cd4.1 de1.0 bc4.7 a7.3 bc4.1 e0.1 cde1.3 cd4.0 cd4.2 ab7.1 cd3.2 a 

0.02 0.51 c46.05 ab50.19 ab50.43 abc48.18 bc47.60 bc47.08 a51.31 ab49.75 c45.00 bc46.88 c46.01 abc48.18 b 

0.0005 0.33 de50.50 ab54.65 cde51.65 bcd52.90 a55.78 cde51.89 ed51.05 cde51.56 e50.20 de50.98 abc53.79 cde52.06 (a+b) (ml) 

0.009 0.001 ab0.07 ab0.07 a0.08 bc0.06 c0.05 ab0.07 a0.08 ab0.07 bc0.06 ab0.07 bc0.06 abc0.07 c (ml/h) 

0.06 0.54 0 0 0 0 0 0 0.17 0.16 0 0 0 0 Lag time (h) 

0.52 0.29 59.89 62.26 60.48 61.08 60.78 61.96 61.96 60.48 58.70 60.78 61.10 61.37 OMD (%) 

0.52 0.04 8.81 9.18 8.90 9.00 8.95 9.13 9.13 8.90 8.63 8.95 9.00 9.04 ME (MJ/kg DM) 

0.52 0.007 0.92 0.98 0.94 0.95 0.95 0.97 0.97 0.94 0.89 0.95 0.95 0.96 SCFA (mmol/g DM) 

0.52 0.03 5.33 5.60 5.40 5.47 5.44 5.57 5.57 5.40 5.20 5.44 5.47 5.50 LNE (ME,MJ/Kg )   

0.52 0.18 27.86 29.35 28.23 28.61 28.42 29.17 29.17 28.23 27.11 28.42 28.63 28.79 TVFA 

0.52 0.35 72.24 75.10 72.96 73.67 73.32 74.75 74.75 72.96 70.81 73.32 73.71 74.03 MP (g/kg OMD) 

Treatments include alfalfa grass treated with 1% maltodextrin solution (1% RMA), 2% maltodextrin solution (2% RMA), 1% chitosan solution (1% RCA), 2% chitosan solution (2% RCA), 

1% solution Guar gum (1% RGA), 2% guar gum solution (2% RGA), 1% sodium alginate solution (1% RAA), 2% sodium alginate solution (2% RAA), 1% rumen solution without hydrocolloids 

(1 % RNA), 2% solution of ruminal fluid without hydrocolloids (1% RNA), fresh ruminal fluid (FRF) and phosphate buffer (BSPA). 

 
Table 3- Production of gas and fermentation parameters of wheat straw by adding different dried rumen liquid by spray drying method with different 

hydrocolloids 
1Treatmeants Items 

P-Value SEM BSPA FRF 2%RNA 1%RNA 2%RAA 1%RAA 2%RGA 1%RGA 2%RCA 1%RCA 2%RMA 1%RMA 

0.02 0.13 a8.00 ab7.66 b6.33 ab6.93 b6.50 ab6.66 ab6.66 ab6.66 b6.33 b6.50 b7.56 a7.86 GP at 3 h (ml/g DM) 

0.69 0.14 10.66 11.00 10.33 9.66 9.33 11.33 10.33 10.66 10.50 9.66 10.66 9.66 GP at 6 h (ml/g DM) 
0.13 0.12 12.26 12.00 12.83 12.33 12.00 12.16 12.66 13.00 13.33 12.00 11.66 12.00 GP at 12 h (ml/g DM) 

0.03 0.74 b22.00 a25.66 b22.66 b22.66 b21.00 b23.00 b22.33 b22.00 b22.00 b22.50 b22.16 b23.00 GP at 24 h (ml/g DM) 

0.00 0.18 cd27.00 a29.33 bcd27.66 abc28.00 d26.00 cd27.33 bcd27.66 cd27.33 cd27.00 cd26.66 d26.33 ab29.00 GP at 48 h (ml/g DM) 

0.01 0.16 cd35.66 a37.66 ab37.33 abc37.00 cd35.66 ab37.33 abc37.00 abcd36.43 bcd36.00 abc37.00 d35.33 abc37.00 GP at 72 h (ml/g DM) 

<0.00 0.16 cde39.00 a41.66 bcd39.66 b40.50 bc40.06 bcde39.30 cde39.13 de38.66 de38.66 bcde39.33 e38.33 bc40.00 GP at 96 h (ml/g DM) 

0.147 0.11 6.18 5.21 4.71 4.84 5.21 5.27 4.79 5.23 5.10 4.60 5.91 4.95 a 
0.38 1.71 41.98 40.96 41.26 42.56 46.69 41.41 40.98 39.51 39.43 41.99 40.69 40.98 b 

0.42 0.54 48.16 46.11 45.97 47.40 51.90 46.69 45.78 44.74 44.53 46.60 46.61 45.94 (a+b) (ml) 

0.27 0.00 1.42 1.68 1.72 1.88 1.92 1.98 2.02 2.03 2.05 2.05 2.09 2.17 c (ml/h) 
0.03 0.21 b37.52 a40.78 b38.12 b38.12 b36.64 b38.41 b37.82 b37.52 b37.52 b37.97 b37.67 b38.41 OMD (%) 

0.03 0.03 b5.52 a6.02 b5.61 b5.61 b5.38 b5.66 b5.57 b5.52 b5.52 b5.59 b5.54 b5.66 ME (MJ/kg DM) 

0.03 0.01 b0.48 a0.56 b0.49 b0.49 b0.46 b0.50 b0.49 b0.48 b0.48 30.49 b0.48 b0.50 SCFA (mmol/g DM) 
0.02 0.03 a3.65 a3.02 b2.72 b2.75 b2.55 b2.75 b2.68 b2.65 b2.65 b2.70 b2.67 b2.75 ME,MJ/Kg  ) NEL) 

0.39 0.17 17.90 19.95 18.27 18.27 17.34 18.46 18.08 17.90 17.90 18.18 17.99 18.46 TVFA 
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0.33 0.39 22.00 25.66 22.66 22.66 21.00 23.00 22.33 22.00 22.00 22.50 22.17 23.00 MP (g/kg OMD) 

Treatments include processed wheat straw  with 1% maltodextrin solution (1% RMW), 2% maltodextrin solution (2% RMW), 1% chitosan solution (1% RCW), 2% chitosan 

solution (2% RCW), 1% gum solution Guar (1% RGW), 2% guar gum solution (2% RGW), 1% sodium alginate solution (1% RAW), 2% sodium alginate solution (2% 

RAW), 1% non-hydrocolloid solution (1% RNW), 2% solution without hydrocolloid (2% RNW), fresh ruminal fluid (FRF), phosphate buffer (BPSW). 

 
 

Table 4- Production of gas and fermentation parameters of corn silage by adding different dried rumen liquid by spray drying method with different 

hydrocolloids 

Treatments include processed wheat straw with1% maltodextrin solution (1% RMW), 2% maltodextrin solution (2% RMW), 1% chitosan solution (1% RCW), 2% chitosan solution (2% 

RCW), 1% gum solution Guar (1% RGW), 2% guar gum solution (2% RGW), 1% sodium alginate solution (1% RAW), 2% sodium alginate solution (2% RAW), 1% non-hydrocolloid 

solution (1% RNW) , 2% solution without hydrocolloid (2% RNW), fresh ruminal fluid (FRF), phosphate buffer (BPSW). 

P-Value SEM 1Treatmeants Items 

BSPA FRF 2%RNA 1%RNA 2%RAA 1%RAA 2%RGA 1%RGA 2%RCA 1%RCA 2%RMA 1%RMA 

<.0001 0.26 d12.00 a16.00 ab15.00 ab14.83 bc13.66 cd12.83 a15.83 a15.66 a16.16 a7315. a016.5 a016.4 GP at 3 h (ml/g DM) 

0.11 0.20 24.50 26.33 25.13 25.33 25.33 25.33 25.66 25.83 26.00 26.33 27.40 27.20 GP at 6 h (ml/g DM) 

0.16 0.19 ab44.16 ab44.86 ab43.50 b43.16 ab44.00 b43.00 ab43.71 b43.40 ab43.83 ab44.33 a45.50 ab45.00 GP at 12 h (ml/g DM) 

<.0001 0.39 bc61.33 bc61.66 cd60.50 bc61.33 d58.33 d58.00 bc61.66 bc62.00 bc62.36 bc62.00 a65.73 ab63.83 GP at 24 h (ml/g DM) 

<.0001 0.43 cd66.66 cd67.00 cd65.66 cd65.66 ed64.33 e62.66 bc67.66 cd66.66 bc64.43 cd67.00 a71.50 ab70.00 GP at 48 h (ml/g DM) 

<.0001 0.44 cde70.66 cde71.00 de69.73 de69.66 ef68.43 f66.76 bc72.63 cde70.80 cd72.00 cde71.00 a75.33 ab74.66 GP at 72 h (ml/g DM) 

<.0001 0.48 bcd70.66 cb71.66 cd69.66 bcd70.66 ed69.00 e67.00 b72.86 b72.33 b72.73 b72.76 a76.76 a76.10 GP at 96 h (ml/g DM) 

<.0001 0.44 bcd69.88 bc70.58 cd69.10 cd69.51 e67.74 e65.90 b72.00 bc70.86 b71.90 b71.12 b75.54 a74.55 a 

<.0001 0.74 b70.61 b70.22 b69.35 b69.45 c66.93 c66.48 b71.79 b70.74 b71.55 b70.98 a75.36 a74.94 b 

<.0001 0.99 bcd140.50 bcd140.81 de138.47 cde138.97 def134.68 f132.39 b143.80 bcd141.61 bcd143.46 bc142.11 a150.91 a149.50 (a+b) (ml) 

<.0001 0.01 ab0.08 bcd0.08 bcd0.08 bcde0.08 abc0.08 a0.09 e0.07 de0.08 de0.07 cde0.08 de0.07 e0.07 c (ml/h) 

 0.06 a0.91 de0.11 de0.09 cd0.24 c0.37 b0.60 e0.006 de0.05 de0.08 de0.03 de0.05 e0 Lag time (h) 

<.0001 0.34 c73.87 bc74.46 cd73.42 bc74.16 d71.50 d71.20 bc74.46 bc74.76 bc75.08 bc74.76 a78.08 ab76.39 OMD (%) 

<.0001 0.05 c11.04 bc11.13 cd10.97 bc11.08 d10.68 d10.63 bc11.13 bc11.17 bc11.22 bc11.17 a11.68 ab11.42 ME (MJ/kg DM) 

<.0001 0.00 c1.35 bc1.36 cd1.34 bc1.35 d1.29 d1.28 bc1.38 bc1.37 bc1.38 bc1.37 a1.45 ab1.41 SCFA (mmol/g DM) 

<.0001 0.03 c6.92 bc6.99 cd6.67 bc6.69 d6.65 d6.62 bc6.99 bc7.03 bc7.06 bc7.02 a7.40 ab7.21 
LNE (MJ/Kg(ME,   

<.0001 0.21 c39.22 bc39.59 cd38.94 bc39.40 d37.72 d37.54 bc39.59 bc39.78 bc39.98 bc39.78 a41.87 ab40.80 TVFA 

<.0001 0.42 c89.11 bc89.82 cd88.57 bc89.47 d86.25 d85.89 bc89.82 bc90.18 bc90.57 bc90.18 a94.18 ab92.14 MP (g/kg OMD) 
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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 (. pray 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). Some materials are used in the spray drying method as stabilizers to 

protect active molecules from heat. These include carbohydrates (such as starch, maltodextrin, and 

dextrose), gums (gum arabic, acacia gum, alginates, and carginals), proteins (milk proteins, whey, 

and gelatin) (Aghbashloo et al., 2012), Chitosan (2004). These materials improve stability during the 

manufacturing and storage process, as well as reducing stress and protein denaturation (Maiori et al. 

2005). This study was performed in order that these compounds are biologically active after drying 

by spray drying, and also ruminal fluid can be converted into an enzyme source. 

Materials and methods:  Slaughterhouse rumen  fluid obtained by filtration with 4 hydrocolloids of 

sodium alginate, guar gum, chitosan and maltodextrin in 1% (volume / weight) ratio was dried by 

spray drying.  The chemical composition of the produced powders including the percentage of dry 

matter, protein, ether extract, in neutral detergent  fibre and non-fibrous carbohydrates were 

determined.  To determine gas production and nutritional parameters, 1 and 2 g of each powder were 

dissolved in 100 ml of 0.1 M phosphate buffer at pH 6.8 and sprayed on alfalfa grass, wheat straw 

and silage corn (10). Ml per 5 g of feed) and incubated for 24 hours at 39 ° C.  Fresh ruminal fluid and 

phosphate buffer were selected as positive and negative control groups The method of Monk et al. 

(1979) was used to measure the amount of gas produced  Digestible organic matter, metabolizable 
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energy, short-chain fatty acids, lactation specific energy and total volatile fatty acids were estimated 

using their own formulas. 

Results and discussion: The results showed that there was a statistically significant difference 

between dried rumen fluid with different hydrocolloids and without hydrocolloids in terms of 

chemical composition (P <0.05). The highest percentage of crude protein was related to dried rumen 

fluid with 1% maltodextrin. The amount of gas produced from incubation of alfalfa hay with 

processed ruminal fluid was significant at all times except 24 and 48 hours after incubation (P <0.05). 

Gas production parameters were significantly different (P <0.05). In the case of wheat straw and corn 

silage, the amount of gas produced was significant at all times except 6 and 12 o'clock (P <0.05). The 

highest amounts of digestible organic matter (DOM), metabolizable energy (ME) and specific 

lactation energy (NEL) were related to wheat straw processed with fresh rumen fluid. The highest 

values of nutritional parameters were related to corn silage processed with rumen dried with 2% 

maltodextrin. Changes in gas production kinetics of enzyme-treated feeds have been reported 

previously. Elghandour et al. (2013) stated that increasing doses of an enzyme preparation from a 

ruminal bacterium, Ruminococcus flavefaciens, increased gas production from four fibrous feeds at 

all incubation times. Similarly, rate of gas production in two of the four fibrous feeds increased in 

response to higher doses of the enzyme preparation. Colombatto et al. (2003) observed higher in vitro 

ruminal organic matter digestibility for enzyme-treated feeds using an in vitro gas production method. 

This effect is attributed to the increase in degradation rate achieved via a combined effect of direct 

enzyme hydrolysis and synergistic action between the endogenous (ruminal) and exogenous enzymes. 

Wallace et al. (2001) examined the effect of two enzymatic preparations on the fermentation of corn 

and grass silages using an in vitro ruminal gas production method and reported that the rate of gas 

production increased at concentrations much higher than the recommended application rates. They 

also observed the highest correlation between increased gas production and enzyme activities against 

micro-granular cellulose (Wallace et al., 2001).  Nutritional parameters, amount of metabolizable 

energy, total volatile fatty acids, digestibility of organic matter in silage corn were also significantly 

affected by dried rumen fluid with different hydrocolloids (P <0.05). 

Conclusion:  This study showed that dried rumen fluid with different hydrocolloids is biologically 

active and alive and has the ability to become an enzymatic source. Maltodextrin hydrocolloids are 

also more successful among hydrocolloids in maintaining protein percentage, gas production, and 

nutritional parameters. Therefore, slaughter ruminal fluid is of great value. 

Keywords: Slaughterhouse rumen fluid, drying, spray drying method, hydrocolloid, gas production, 

maltodextrin 

 

 

 

 

 

 

 

 


