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مطالعاتی: غذایی    زمینه  کشاورزی  فرنگی گوجه  تفالهارزش  فرعی  فراورده  یک  عنوان  دامجهت    به  تغذیه  در   استفاده 

  با  مقایسه  در   فرنگی گوجه  تفاله  پذیری شگوار  و   گاز   تولید   هایفراسنجه  تعیین   ه منظور ب  تحقیق   این :  هدف  . ارزیابی شد

  فرنگی گوجه  تفاله  گاز  تولید   هایفراسنجه  و   شیمیایی  ترکیبات  ابتدا  :کار  روش.  شد  انجامتنی  برون  شرایط  در  گندمسبوس

مادهدرصد    10  و  5/7  ،5  ،5/2  صفر،  سطوحبا    فرنگیگوجه  تفاله  سپس  .ند شد  تعیین  گندم  سبوس  و خشک( )بر اساس 

بره  گندم   سبوس   جایگزین جیره  پ در  جایگزیهای  این  اثر  و  شد   انرژی  آلی،ماده  ای شکمبه  پذیری گوارش  بر   ینرواری 

 فرار  چرباسیدهای  و  میکروبی پروتئینتولید    آمونیاکی،  نیتروژن  ،pH  شامل  تخمیر  هایفراسنجه   و  متابولیسمقابل

  در   نامحلولافیالاتری،  عصاره  خام،نیپروتئ  خاکستر،   ،یآلماده  ر یمقاد  نتایج: .  گرفت  قرار  بررسی   مورد زنجیر  کوتاه

 ش یدر آزماد.  بو   خشکمادهدرصد    42و    63،  1/12،  2/17،  5/ 9،  1/94  بیترت به  یفرنگگوجه  تفاله  یدی اس  و  یخنث  ندهیشو

اتری   ،خامنیپروتئ  تر بیش  یردمقا  یبا سبوس گندم دارا  سهیدر مقا  یفرنگحاضر تفاله گوجه نامحلول در الیاف  ،عصاره 

و   گندم  نامحلول در شوینده  الیافشوینده خنثی  به سبوس  نسبت  با سبوس   سهیمقا  در   یفرنگگوجه  تفالهبود.  اسیدی 

  ک یتفک  بیضر ولی    (P<05/0)  داشت  یترمکلی  آخشک و مادهپذیری مادهگوارش،  گاز  د یتول  نرخ  ،گاز  د یتول  لیپتانسگندم  

گوجه  ی کروبیمنیپروتئ  د یتول  و بیشتفاله  بود.  فرنگی  گندم  سبوس  از  اینتر   تفاوت   آمونیاکی  نیتروژن  و   pHحال  با 

شد    یکروبیمنیپروتئ  د یتول افزایش  باعث  در جیره    یفرنگگوجه  تفالهسطح    افزایش.  (P>0/ 05)  نداشت  وجود   یدارنی مع

(05/0>P)  قابلگاز  د یتول   روی   لی و انرژی  فراسنجه   متابولیسم،  معنی   ی ریتخم   یهاو   . (P<05/0)  نداشت  داری تاثیر 

خشک در جیره بره پرواری به صورت درصد ماده  10تا    یفرنگ تفاله گوجه  استفاده از طور کلی  به  گیری نهایی:نتیجه 

بنابراینای نداشتهای تخمیر شکمبهسبوس گندم تاثیر منفی بر فراسنجهجایگزین با   با توجه به ترکیبات شیمیایی و   . 

در جیره بره پرواری به  خشک  درصد ماده  10تا    یفرنگتفاله گوجهاستفاده از  تر آن نسبت به سبوس گندم،  قیمت ارزان

 . تواند در کاهش هزینه جیره مفید باشدمیصورت جایگزین با سبوس گندم 

 تفکیک ضریب گندم،سبوس فرنگی،گوجه تفاله تخمیر،  میکروبی،پروتئین پرواری،  بره :کلیدی واژگان

 

 

 

 مقدمه 



 1402/ سال2شماره  33هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهش                                                                                           یانیک و  فردی نیام     94

  در   غذایی  مواد   صنایع  فرعی   محصولات   از   استفاده

  به   یفیتک   کم  مواد   ارتقا  برای  کارآمدی  روش   دام  تغذیه

همکاران   است  بالا  کیفیت  با  غذایی   مواد و    )الفرینک 

  یک از    حیوانات  تغذیه   درمواد    این  از  ستفاده ا  .(2008

  فرعی  محصولات  این   محیطی  زیست  منفی  اثرات  طرف 

  هزینه   پر   هایبرنامه  حذف  باعث  و  داده  کاهش  را

  دیگر   طرف   از  و  شودمی  ضایعات  حذف  جهت  مدیریتی 

  را   کشاورزی  محصولات  گذاریارزش  و  سودآوری 

  نیترمهم  عنوانبه  فرنگیگوجه  تفاله.  دهدمی  بهبود

  و   دانه  پوست،  شامل  یفرنگگوجه  یهاکارخانه   پسماند

همکاران)  است  فرنگیگوجه  پالپ و    و   ( 2013  پیریتی 

  دهد می  تشکیل  را  میوه  وزن   درصد  10  تا  پنج  حدود

دیانی و    سالانه   ایران  کشور   در   (. 2015  )طهماسبی 

  575 که  شود می تولید   فرنگیگوجه تن  میلیون  9/6 حدود 

  تولید   پسماند  عنوان  به  فرنگیگوجه  تفاله  تن  هزار

   .(2019  کشاورزی آمارنامه) شودمی

نقاط   یدی تول  فرنگیگوجه  تفاله  شیمیایی   ترکیبات در 

کشور   اختلافات  ینمحقق  سایرتوسط    قبلامختلف   یبا 

اتر   ویژههب عصاره  بخش  شده    الیافو    یدر  گزارش 

همکاراناست   و  و  آقاجان   و  2008  )بشارتی  زاده 

  مقادیر  مطالعاتدر    کلی  طور به  .(2010  همکاران

  درصد،   25  تا  15  بین   فرنگیگوجه  تفاله  خامپروتئین

اتر  ، درصد  50  تا  25  بینالیاف     تا  4/5  ینب  ی عصاره 

ب  معدنی  مواد  و  درصد  5/20   درصد   8/6  تا  4/4  ینآن 

همکاران)  است  شده  گزارش و    دیگر   از  . (2006  دلوال 

  به   توانمی  فرنگیگوجه  تفاله  در  موجود  ترکیبات

  گلیکوزیله   مشتقات  و  نارینژنین)  هافلاوانون  حضور

 مشتقات   و   روتین  کوئرستین،)  ها فلاونول  و(  شده

همکاران   کرد   اشاره (  کامپفرول  گلیکوزیله و    )لیگال 

  هایغلظت  حاوی  فرنگیگوجه  تفاله  همچنین  .(2003

  C  و   E  ویتامین  ،(لیکوپن  عمدتا )  کاروتنوئیدها  از   بالایی

  دام   تغذیه   در   استفاده   هنگام  توانندمی  که   باشدمی

همکاران   و    به   مستقیم  افزودنبا    یاو  (  2000)ابوشیتا 

  را  توجهی قابل  اکسیدانیآنتی فعالیت گوشتی  محصولات

 (. 2017)کوریا و همکاران د نوجود آوربه

از    پتانسیل  متعددی  هایآزمایش    تفاله استفاده 

  را   تنیدرون  شرایط  دردام    تغذیه  در   فرنگیگوجه

کن    اندکرده  بررسی و  همکاران  2006)دنک  و  کوریا  ؛ 

همکاران  2017 و  والنتی    تفاله   افزودن  (. 2018  و 

ش   جیره  در  درصد  15  سطح  تا  فرنگیگوجه   ، یریگاو 

است  شیر  تولید  بر  منفی  تأثیر  بدون شده   استفاده 

  همکاران  و  صفری  مطالعه  .(2015  دیانی  و  طهماسبی)

  تفاله   از   استفادهدرصد    10  حسط  یز ن  (2011)

  . کردند  گزارش   را   تولید پر  گاوهای  جیره   در   فرنگیگوجه

  هایمیش  تغذیه  در  جیره  درصد   30  تا  فرنگیگوجه  تفاله

  هاییگزارش.  (2010  )عمر  است  شده  استفاده  آواسی

  در   فرنگیگوجه  تفاله  از  استفاده   مثبت  تاثیر  بر  مبنی

ضیایی و مولایی  )  دارد  وجود  نیز  پرواری  هایبره  تغذیه

همکاران  2010 و  والنتی    آزمایشی  در.  (2018  و 

  روی   فرنگیگوجهخشک    تفاله   با  سویا  کنجاله  جایگزینی

 اما   نداشت،  تأثیری  گوشتی  گاوهای  خوراک  مصرف

  افزایش.  یافت  تغییر  شکمبه  تخمیر  مختلف  هایشاخص 

 مقادیر  افزایش  باعث  فرنگیگوجهخشک    تفاله  مصرف

pH   غلظت  اما  شد،  آمونیاک  غلظت  و   شکمبه  

  بدون  شکمبه  هایباکتری  تعداد   و   فرار  چرباسیدهای

  نامحلول در  الیاف  م ظاهریهض  قابلیت.  ماند  باقی  تغییر

  تفاله افزودن    تأثیر  تحت  اسیدی   و  خنثی   شوینده

جیره    فرنگیگوجه و  یوانگ)  نگرفت  قرار به  کلانگ 

  از   استفاده   روی   طالعاتموجود    ین ا  با  .(2010  همکاران

  در   گندم  سبوس  با  آن  جایگزینی  و   فرنگی گوجه  تفاله

  تحقیق   این  در  بنابراین.  است  محدود   پرواری  بره  جیره

گوجه  یمیایی ش  یباتترک  ابتدا  و    ین یتع  فرنگی تفاله  شد 

با بخش سبوس    یفرنگتفاله گوجه  یگزینیجا  تاثیرسپس  

  پذیری گوارش  و  گاز  تولید   هایفراسنجهبر    یره جگندم  

 . شد بررسی  یتنبرون شرایط  رد  مغذی مواد
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 ها روش و مواد

 فرنگی  گوجه  تفاله شیمیایی ترکیب تعیین

  تاک   روژین   کارخانه  از   آزمایش  مورد   فرنگیگوجه  تفاله

  های نمونه  شدن   خشک  از  پس.  شد   تهیه  کرمانشاه  شهر

  الک   دارای   آسیاب  با  هانمونه  یه،سا  در   فرنگی گوجه  تفاله

  در   تفاله  خشکماده  میزان  . شد  آسیاب  متریمیلی  یک

  ساعت  48    مدت  به   و   گراد سانتی  درجه   60  دمای   با  آون

رسمی    ؛934.01  روش)  شد  یریگاندازه انجمن 

  کوره   در  خاکستر   میزان  ( 1990،  1دانان کشاورزی شیمی

  شد   تعیین  گرادسانتی  درجه  550  دمای  با  الکتریکی 

  اختلاف   از  آلیماده  و  (AOAC  1990  ؛9422.05)روش  

  به   خاکستر   وزن  با  اولیه   نمونه  خشکماده  وزن  بین

روش    از  اتریعصاره  گیری اندازه  برای  .آمد  دست

  (. AOAC   1990؛920،39)روش    گردید  استفاده  سوکسله

  بر (  OMADF)  اسیدی  شوینده  در  نامحلول  یافال  میزان

)  روش  اساس   و   شد  تعیین  (AOAC  1990استاندارد 

شو  یافال در    بر   نیز(  OMNDFa)  یخنث  یندهنامحلول 

همکارانون)  روش  اساس و   حاسبهم  ( 1991  سوست 

  دستگاه  از   استفاده   با  هانمونه  خامپروتئین  .شد

  موجود   نیتروژن  میزان  سنجش  از  پس  کلدالمیکرو

 (.  AOAC 1990 ؛988.05)روش  شد  گیریاندازه

 گاز تولید آزمایش

  گندم  سبوس  و  فرنگیگوجه تفاله آزمایش تولید گاز  ابتدا

  مورد (  تیمار  هر  در  تکرار  10  آزمایشی،  تیمار  دو)

  دو   از   شکمبه  مایعمنظور    ینا  به.  گرفت  قرار   بررسی

وزن  )  شده  فیستولاگذاری  گوسفند  رأس   47  ±  2/0با 

  دو   مدت  به   حداقل   مذکور   های دام.  شد  تهیه (  کیلوگرم

  40  و   علوفه   درصد   60  حاوی  غذایی   جیره  با  هفته

  گوسفندان   جیره .  شدند  تغذیه   کنسانتره   درصد 

  درصد   10  گندم،  کاه   درصد  40  حاوی  فیستولادار 

  بلغور  درصد   27  خشک،  یونجه   درصد  10  ذرت،  سیلاژ

  55/0  اوره،  درصد  9/0  گندم،  سبوس   درصد  11  ذرت،

 
1 AOAC 

  و   معدنی  مواد  درصد  25/0  کلسیم،کربنات   درصد 

  بود   خشکماده  حسب  بر  نمک   درصد  25/0  و   ویتامین

  یته کم )  شد  تنظیم  ایتغذیه احتیاجات  جداول  اساس  بر  که

  از   قبل   شکمبه   یعما(.  2007،  2آمریکا  ملی  تحقیقات

.  شد  آوریجمعخلا    پمپ  توسط  صبح   وعده   دهیخوراک

  گاز   توسطکه    عایق  فلاسک  یک  در   شکمبه  مایع

  درجه  39  دمای  با  بود   شده  هوازیبی  کربن   اکسیددی

  منتقل   آزمایشگاه  به (  دقیقه  30  از  کمتر  در )  گراد سانتی 

  آزمایشی،  هایویال  داخل  به  تزریق  از  قبل .  گردید

  صافنخی    پارچه  لایه   چهار  توسط  شکمبه  محتویات

.  شد  انجام  مجزا  3دوره   سه  در  گاز  تولید   آزمایش.  گردید

 آسیاب  خشک  کاملاً  نمونه  گرم میلی  250  مقدار  ابتدا 

  ویال   هر  داخل  به  مترمیلی  یک  ذرات  اندازه  با  شده

 با  آن  دمای  قبل   از   که   ویال  هر   به   سپس، .  شد   ریخته

  رسیده   گرادسانتی  درجه  39  به  ماریبن  در  دادن  قرار

  20  و  شده  صاف  شکمبه  مایع  لیتر میلی  پنج  مقدار  بود،

  از  اطمینان  جهت  شد.  اضافه  مصنوعی  بزاق  لیترمیلی

  شیرابه   به   کربن اکسیددی  گاز  هوازی،بی  شرایطایجاد  

  از   بعد   و   قبل   مصنوعی  بزاق   و  شده   صاف   شکمبه 

  تعداد   دوره  هر   در.  شد  تزریق  هاویال  داخل  به  تزریق

  حاوی   فقط  و   نمونه  بدون)  بلانک  عنوان  به  نیز   ویال  سه

  از   بعد .  شد  گرفته   نظر   در (  و مایع شکمبه  مصنوعی  بزاق

  درب   و  پلاستیکی  درپوش  با  هاویال  درب  کردن  پرس

  درجه   39  حدود  دمای  با  ماریبن  در  هاویال  فلزی،

  میزان .  شدند  انکوبه  ساعت  96  مدت  برای  گرادسانتی 

  دیجیتال   فشارسنج  دستگاه  توسط  هاویال  تولیدی   گاز

  96  و  72  ،48  ،24  ،16  ،12  ،8  ،6  ،4  ،2  هایزمان  در

 هایفراسنجه.  شد  ثبت   انکوباسیون  شروع  از  پس  ساعت

  شد   وردآبر   ct-e –P = b(1)   رابطه  از  استفاده  با  گاز  تولید

مکدونالد   و   حجم  b  مذکور  رابطه   در. (1979)ارسکف 

  نرخ  c  ،(لیترمیلی)  نمونه  تخمیرپذیر  بخش  از  تولیدی  گاز

 حسب  بر   انکوباسیون  زمان  مدت  t  ساعت،  در   گاز  تولید

 
2 NRC 
3 Run 
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  مورد   زمان  در(  لیترمیلی)  تولیدی  گاز  حجم  P  و  ساعت

 .است نظر

  و   خشکماده  ایشکمبه  پذیریگوارش  تعیین  منظور  به

  تعیین   و   نمونه   متابولیسمقابل  انرژی   آلی،ماده

  آمونیاکی،  نیتروژن   ،pH  شامل  تخمیر   هایفراسنجه 

  تعداد پنج،  فرار  چرباسیدهای  و  میکروبیتولید پروتئین

نظر   تیمار   هر  در  ویال   ها ویال  این   درب.  شد   گرفته  در 

(  2010و همکاران   انکوباسیون )ورکو  ساعت  24  از  پس

 محتویات  pH.  شد  باز  تولیدی  گاز   حجم  ثبت   از   پس  و

شرکت    ؛744  مدل)  متر  pH  دستگاه  وسیله  به  ویال  هر

  با  ویال  هر  محتویات.  شد  گیریاندازه(  سوئیس  متروم

g2000   گراد سانتی  درجه  4  دمای  در   دقیقه  20  مدت  به  

  ویال  هر  بقایای  و  شد  جدا  ییرو  مایع.  شد  سانتریفیوژ

  پذیری گوارش  میزان.  گردید  خشک  و  آوریجمع

  اولیه   سوبسترای  وزن  اختلاف  از  خشک  ماده  ایشکمبه

برای    . شد  محاسبه  انکوباسیون  از  پس   بقایا  وزن  و

میلی  آمونیاکی،  نیتروژنگیری  اندازه نمونه پنج  از    لیتر 

  نرمال  2/0  کلریدریک  اسید  لیتر میلی  یک  با  سوپرناتانت

  نگهداری   گرادسانتی  درجه  -20  دمای  در  و  شد  مخلوط

  های معرف  از  استفاده   با  آمونیاکی  نیتروژن  میزان.  شد

کنگ    شد   گیریاندازه  هیپوکلریت   و   فنول و  )برودریک 

1980 .) 

  انرژی  و  آلیماده  ای شکمبه  پذیریگوارش

  اساس  بر  ترتیب  به   آزمایشی  های جیره  متابولیسمقابل

  .(1988)منک و استینگس   شد  زده  تخمین   زیر  معادلات

  ید ناپد  یآلنسبت ماده( نیز به صورت  PFضریب تفکیک )

واقع م  یشده  تول   لیتر یلیبه  طول    یدی گاز  در 

 .یون محاسبه شدانکوباس
IVOMD (%) = 14.88 + 0.889 GAS +0.45 CP + 0.0651 

XA   
ME (MJ/kg DM) = 2.20 + 0.136 GAS + 0.057 CP + 

0.0029 CP2  
 

  آلی؛ ماده  پذیریگوارش  میزان 1IVOMD  معادلات  این  در

GAS  گرم میلی  200  برای  تولیدی   خالص   گاز  میزان  

  میزان   CP  ؛انکوباسیون  ساعت   24  از   پس  سوبسترا

  خشک؛ماده  گرم   100  در   گرم   صورت  به   خامپروتئین

XA    در  خاکستر گرم  صورت  ماده  100به  خشک  گرم 

 .باشدیم

میکروبی پروتئین  رابطه   (MPS) تولید    ین تخم  زیر طبق 

  (.1997شد )بلومل و همکاران زده 

MPS (mg/g DM) = mg ADS - (ml gas × 2.2 mg/ml) 
2ADS  ظاهر  یسوبسترا شده  عامل    2/2و    یهضم 

میلی حسب  بر  هیدروژن  استوکیومتری  کربن،  و  گرم 

ن مورد  چرباکسیژن  اسیدهای  سنتز  برای   یاز 

اسیدهاکوتاه غلظت  است.  بر  کوتاه  چربیزنجیر  زنجیر 

رابطه   شد  زیر  اساس  همکاران  محاسبه  و  )گتاچو 

2002 .) 
SCFA (mmol/g DM) = 0.0222GP - 0.00425 

 جیره  در  گندم  سبوس  با  فرنگیگوجه   تفاله  جایگزینی

 پرواری

 پنج  در  یفرنگگوجه  تفالهگاز،    تولید  دوم  آزمایش  در

  جایگزین درصد    10و    5/7،  5،  5/2،  )شاهد(  صفر  سطح

  اقلام .  شد  پرواری  هایبره  غذایی   جیره   گندم   سبوس

  حاوی   غذایی   های جیره  شیمیایی   ترکیب  و   خوراکی

  شده   ارائه   1  جدول   در  فرنگیگوجه  تفاله  مختلف   سطوح

مرحله    در .  است فراسنجه این  اول  همه  آزمایش  های 

تفاوت که  اندازه این  با    ای کنسانتره  دلیل  به گیری شدند 

همکاران    های جیره  بودن  و  )ورکو    ، (2010غذایی 

  از  پس  ساعت  16  زمان  در  تخمیر   هایفراسنجه 

   .شد تعیین انکوباسیون

 

 
1 In vitro Organic Matter Disappearance 
2 Apparently digested substrate 
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Table 1- Feed components and chemical compounds of the experimental diets containing different levels of 

tomato pomace (TP) 

 Level of TP in experimental diets (% of DM) 

 0 2.5 5 7.5 10 

Ingredients       

Alfalfa hay 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 

Barley, ground 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

Corn, ground 22.8 22.8 22.8 22.8 22.8 

Soybean meal 7.76 7.76 7.76 7.76 7.76 

Wheat bran (WB) 10.0 7.50 5.00 2.50 0.00 

Tomato pomace (TP) 0.00 2.50 5.00 7.50 10.0 

Caco3 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 

NaCl 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 

NaHCO3 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 

Di calcium phosphate 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 

Vitamin-mineral premix1 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 

Chemical composition )% of DM)      

Dry matter 90.6 90.1 89.6 89.2 89 

Crude protein 14.5 14.5 14.6 14.6 14.6 

Neutral detergent fiber 26.0 26.1 26.2 26.4 26.5 

Acid detergent fiber 15.9 16 16.1 16.7 17.4 

Metabolisable energy (Mcal/kg DM) 2.68 2.67 2.66 2.66 2.66 

IU vitamin A, 2000 IU  Contained (per kg): 99.2 mg Mn, 50 mg Fe, 84.7 mg Zn, 1 mg Cu, 1 mg I, 0.2 mg Se2,  90001

vitamin D and 18 IU vitamin E (Roshd-Daneh, Karaj, Iran) 

 

  آماری تجزیه

  و   تخمیر  گاز،  تولید  به  مربوط  هایداده  واریانس  تجزیه

  با   تصادفی  کاملا  طرح  قالب  در   هانمونه  پذیریگوارش

   SASآماری  افزارنرم  توسط  و   مختلط  رویه   از   استفاده

 : گرفت صورت زیر  آماری  مدل از  استفاده با( 2/9)

ijk+ e j+ R i= µ + TijkY 

 مشاهده  رکورد   ترتیببه  ijke  و ijkY،  µ،  iT،  jR  مدل  این   در

  دوره   اثر  ام،i  آزمایشی  تیمار   اثر   کل،   میانگین  شده،

 میانگین  مقایسه.  بود   آزمایشی  خطای   اثر  و  امj  آزمایش

  چند   آزمون  از   استفاده  با  آمده   دست  به   های داده

 انجام   درصد   پنج  داریمعنی  سطح  در  و  دانکن  ایدامنه

  و   خطی  اثرات  تعیین  برای  اورتوگونال  مقایسات  از.  شد

 . شد استفاده  فرنگیگوجه تفاله جایگزینی خطی غیر

 

 بحث و نتایج

  تفاله   تخمیر  و  هضم  هایفراسنجه   و  شیمیایی  ترکیب

 فرنگی  گوجه

  در   فرنگی گوجه  تفاله  یشیمیای  آنالیز  به   مربوط   نتایج

.  است  شده   گزارش   2  جدول  در   گندم  سبوس  با  مقایسه

  ترتیب   به  فرنگی گوجه تفاله خامپروتئین و   آلیماده مقدار

  در   نامحلولالیاف.  بود  خشکماده  درصد   2/17  و   1/94

  و   اسیدی  شوینده  در  نامحلول الیاف  خنثی،  شوینده

  9/5  و   42  ،63  ترتیببه  فرنگی گوجه  تفاله  خاکستر

  روی  آزمایشات  از  برخی  نتایج.  بود  خشکماده  درصد

 نشان  2  جدول   در   فرنگیگوجه  تفاله   شیمیایی   ترکیبات

  ،خنثی  شوینده  در  نامحلولالیاف  مقادیر  نظر  از  دهدمی

در  یافال خاکستر  یدی اس  شوینده نامحلول    یباتقر  و 

نتا با   یشآزما  در.  استNRC   (2007  )جداول    یجمشابه 

مقا  فرنگی گوجه  تفالهحاضر     گندم   سبوس با    یسهدر 

  در .  بود  اترین و عصارهپروتئی   تری یشب  رمقادی  دارای 

  فرنگی گوجه  تفاله  خامپروتئین  مقدار   یقبل  هایپژوهش

و    است  شده  گزارش  درصد  24  تا  17  بین )ابوشیتا 

)  . (2000  همکاران دیانی  و  بیان  نیز  (  2015طهماسبی 

 ترکیب لحاظ از فرنگیگوجه تفاله پروتئینکردند  

پنبه   تخم کنجاله برای مطلوبی جایگزین آمینه، اسیدهای

  که   داشت  مدنظر   باید  هم  را  نکته  اینهمچنین  باشد.  می

  تخمیر   قابلالیاف    ندبو  دارا  برعلاوه    فرنگیگوجه  تفاله

همکاران )کیونگ  پروتئین   توجه  قابل  دارمق  و و    لین 

  مهمی  ترکیبات  یاراد  گندم  سبوس  با  مقایسه  در(  2014
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  حضور   که  است  لیکوپن  مانند  کاروتنوئیدها  جمله  از

  سلامت  برای   تواندمی  دامی   هایفراورده  در  هاآن

 . باشد مهم کنندهمصرف

 
Table 2- Chemical composition of the tomato pomace (TP) and wheat bran (WB)  

WB    TP    

NRC(2007)   Mirzaei et 

al (2011) 

Aghajanzadeh 

et al (2010) 

Besharati et 

al (2008) 

NRC(2007)   

89.1 88  96.3 92 96.5 75.3 92 Dry matter (% of 

DM) 

93.7 93.3  96.6 93 87.5 94.5 94.1 Organic matter (% 

of DM) 

17.3 17  26.4 22.2 21.6 19.3 17.2 Crude protein (% 

of DM) 

4.3 3.9  15.9 15 6.9 13.3 12.1 Ether extract (% of 

DM) 

42.6 47.5  50.6 49.2 67.4 60 63 Neutral detergent 

fiber (% of DM) 

15.5 14.5  34.5 39.6 57.8 47.8 42 Acid detergent 

fiber (% of DM) 

6.3 6.7  3.4 7 12.5 5.5 5.9 Ash (% of DM) 

 

  با   فرنگی گوجه  تفاله   گاز  تولید   هایفراسنجه   مقایسه

  سبوس فرنگی و با  نتایج سایر محققین روی تفاله گوجه

جدول    گندم   فرنگی گوجه  تفاله  که  دهدمی  نشان  3در 

  د دار  گندم  سبوس  به  نسبت  تریکم  گاز  تولید  پتانسیل

مقابل  53) در  .  (یترلیلیم  59  در  گاز  تولید  نرخ  همچنین 

کم گوجه  )تر  تفاله  مقابل    01/0بود  لیتر  میلی  015/0در 

  در   فرنگی گوجه  تفاله  تولیدی   گاز   کل   حجم(.  در ساعت

  بود   تر کم  گندم  سبوس  با  مقایسه  در  مختلف  هایزمان 

(05/0>P).    به سبوس  این کاهش نسبت  تفاله  گاز  تولید 

بالای  تومی محتوای  نتیجه  در  تفالهالیافاند    نامحلول 

را لازم دارد  باشد که زمان بیش  به سبوس  نسبت تری 

تخمیر  تا   میکروارگانبرای  اختیار  گیرد یسمدر  قرار    ها 

همکاران و  دیگر  (. 2008  )بشارتی  طرف    دیواره   از 

  مدت   تمام  در   تولیدی   گاز  با  منفی  همبستگی   سلولی

  کینتیک.  دارد  تخمینی   هایفراسنجه  و   انکوباسیون  زمان

  ذرات   محلول   غیر   و   محلول  بخش  نسبت  به  تولیدی  گاز

 گاز  حجم  بین  منفی  همبستگی  این.  است  وابسته  خوراکی

 کاهش  از  ناشی  است  ممکن  سلولی  دیواره  و  تولیدی

 زمان  افزایش  با  که  باشد،   میکروبی  هایفعالیت 

  آور زیان  هاآن  برای  که  محیطی  شرایط  انکوباسیون

 بخش  نسبت  افزایش   با  و  کندمی  پیدا  افزایش  باشد،می

  و شده   ترکم تخمیر  شده،  لیگنینی سلولی  دیواره محتوای

و  )  شودمی  گاز  تولید   در  کاهش  به  منجر نیتیپوت 

عامل اثر گذار دیگر بر  رسد  به نظر می.  (2003  سومارت

فراسنجه گاز و سایر  تخمینی، چربی موجود  تولید  های 

گوجه زیرا  تفاله  باشد  اثر    ییتوانا  ی چربفرنگی 

  اف یکننده الهی تجز  یهایباکتر  یرو  میمستق  یمهارکنندگ

پر دارد  و  ال   یکه رو   یاثر حفاظت  ایتوزوآها    یافیذرات 

چسب واسطه  مواد    یرو  هایچرب  میمستق  دنی به  ذرات 

شده    یکاخور نتو  ایجاد  تخم  جهی در  توسط    ریکاهش 

شود   شکمبه   یهاسمیکروارگانیم موجب  و   را  )ابوبکر 

 .  (2013 همکاران

میلی  تولیدی   گاز مقدار   حسب  ازای   لیتر بر  هر    به 

  فرنگی گوجه  تفالهدر  (  PF)   شده  هضم  آلیماده  گرممیلی

آمد  66/1ندم  گ  سبوسو    87/1 دست  (.  4)جدول    به 

ضریب   شده   ناپدید   آلیماده  نسبت  تفکیک   شاخص 

را    انکوباسیون  طول  در   تولیدی  گاز  لیترمیلی  به  واقعی

  دیگر   عبارت  به(.  1993  ارسکف  و   بلومل)  نشان می دهد

  آلی ماده  مقدار   چه  که  است  این   بیانگر  تفکیک  ضریب

  تولید   یا  فرار   چرباسیدهای  تولید   سمت  به   شده   تجزیه 
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  تفکیک   ضریب  واقع  در.  است  رفته  میکروبیپروتئین

  به مواد    پذیریتجزیه  که  است  این  دهنده  نشان  بالاتر

و    میکروبی پروتئین  تولید   سمت   به   گاز  تولید  جای

  ارسکف   و  بلومل)  است  شده  هدایتچرب فرار  اسیدهای

تولید  منجر به  آزمایش ضریب تفکیک  این  که در    (1993

میکروبی تولید  شده    پروتئین  مقدار  و  است 

گوجهپروتئین تفاله  در  به    فرنگیمیکروبی  نسبت  را 

   داده است.سبوس گندم افزایش  

آزمایش   این    آلیماده  و  خشکماده  پذیریگوارشدر 

سبوس    تر کم  فرنگی گوجه  تفاله   را   آن   علت  که  بود از 

پلی  بامرتبط    توانمی تفاله  ترکیبات  در  موجود  فنولیک 

زیرا ثابت    ، (2014  چوی و همکارانفرنگی دانست )گوجه

است   می تاننشده  از    ازتوانند  ها  طرف    طریق یک 

تاثیر    مغذی مواد    با  کمپلکس  تحت  با  دیگر  طرف  از  و 

میکروارگانیسم فعالیت  دادن  میکروبی   از،  هاقرار    هضم 

)  جلوگیری همکاران  تیماننمایند  آزمایش  (.  2008  و  در 

  آمونیاکی  نیتروژن  و  pH  تخمیری   هایفراسنجه حاضر  

  نبود   دارمعنی   نیز  سبوس  و  فرنگیگوجه  تفاله  شکمبه

(05/0>P).  حال این  حاضر   با  مطالعه  وجود  در  با 

گوجه تفاله  بالاتر  پروتئینی  به  محتوای  نسبت  فرنگی 

سبوس گندم، نیتروژن آمونیاکی تفاله نسبت به سبوس  

بود که  لیتر کمگرم در دسیمیلی  3حدود   از سبوس  تر 

ا امر  این  نظیر علت  ثانویه  مواد  وجود  ترکیبات   حتمالا 

تانن  فنولیکپلی ویژه  گوجه  هابه  تفاله    باشد  فرنگیدر 

با بخشی  (  2016  )کارا باند شدن  توانایی  این مواد  زیرا 

خوراکپروتئیناز   به  خام  منجر  و  داشته  کاهش    را 

شکمبهتجزیه آنپذیری  می ای  )ها  و  شوند  دوسی 

 . (2009 مکارانه
 

Table 3- In vitro gas production parameters of the tomato pomace (TP) and wheat bran (WB) 

 Feed ingredients    TP 

Paramete

rs 

TP WB SEM P-

value 

Besharati et al 

(2008) 

Aghajanzadeh et 

al (2010) 

Mirzaei et al 

(2011) 

GP24 32.3b 35.5a 0.73 0.03 143 48.7 49.2 

GP48 41b 45.5a 0.92 0.02 164 60 60.7 

GP72 44.8b 51a 1.06 0.01 - - 65.4 

TGP 47.9b 54.4 a 0.83 <0.01 - - 69.5 

b 53b 59a 2.28 0.02 165 62.8 64.8 

c 0.01b 0.015
a 

0.001 0.02 0.07 0.12 0.10 

GP24, gas production after 24 h incubation; GP48, gas production after 48 h incubation; GP72, gas production after 72 h 

incubation; GP96, gas production after 96 h incubation; TGP, volume of gas production (GP) after 96 h of incubation 

(ml/250 mg sample); b, GP from the fermentable fraction (ml); c, rate constant of GP (ml/h); SEM, standard error of the 

mean 
 

Table 4- In vitro fermentation and digestibility parameters of the tomato pomace (TP) and wheat bran (WB) 

 Feed ingredients    TP 

Paramete

rs 

TP WB SEM P-

value 

Besharati et al 

(2008) 

Aghajanzadeh et 

al (2010) 

Mirzaei et al 

(2011) 

PF 1.87a 1.66b 0.07 0.04 1.99 - - 

IVDMD  59.3b 69a 1.15 0.02 - - - 

IVOMD  59.4b 69.3a 1.08 0.02 56.1 62.4 62 

SCFA  0.53b 0.70 a 0.13 0.03 0.76 0.86 0.86 

MP  170 164 1.4 0.08 - - - 

ME 1.08b 1.33a 0.32 0.03 2.26 2.81 2.16 

pH 6.23 6.34 0.85 0.12 - - - 

Ammoni

a-N 

(mg/dl) 

16.1 16.4 0.72 0.1 - - - 

PF, partitioning factor (mg/ml); IVDMD, in vitro dry matter disappearance (%); IVOMD, in vitro organic matter 

disappearance (%); SCFA, short chain fatty acid (mmol/g DM); MP, microbial protein (mg/g DM); ME, estimated 

metabolisable energy (Mcal/kg DM); SEM, standard error of the mean 
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 تفاله  مختلف  سطوح  جایگزینی  دوم  آزمایش

  پرواری   هایبره  جیره  در گندم سبوس  با  فرنگیگوجه 

 تنی برون شرایط در

  سطوح  حاوی   پرواری   هایجیره  گاز  تولید   هایفراسنجه 

  در   گندم  سبوس  با  یجایگزین  فرنگیگوجه  تفاله  مختلف

در    .است  شده  داده   نشان  5  جدول  گاز  تولید  نرخ 

گوجهجیره تفاله  حاوی  معنی های  بود فرنگی    دار 

(05/0>P)  . هایجیره  تاثیر   تحت  گاز  د تولی  پتانسیل  

  اختلاف   همچنین  .(P>0/ 05)  نگرفت  قرار  یآزمایش

  گاز   کل   و   72  ،  48  ،24  زمان  تولیدی  گاز  در  داریمعنی 

  تفاله   مختلف  سطوح  حاوی  آزمایشی  هایجیره  تولیدی

این    (P>05/0)  شدن  مشاهده  فرنگیگوجه روند    وجودبا 

زمان  تمام  گاز  تولید  در  انکوباسیون،  کاهشی  های 

 .  پتانسیل تولید گاز و کل گاز تولیدی مشاهده شد

  حاوی  هایجیره  پذیریگوارش  و   تخمیری  هایراسنجه ف

 نشان  6  جدول   در  فرنگیگوجه  تفاله   مختلف   سطوح

گوجه  که   ددهمی تفاله  افزایش سطح  جیره  با  در  فرنگی 

و  بره تفکیک  ضریب  مقادیر  پرواری  تولید  های 

خطی  میکروبی پروتئین کرد   به صورت  پیدا  اما   افزایش 

اسیدهایتولی  خ  زنجیرکوتاهچرب  د  صورت  طی  به 

با    ی کروبیمنیپروتئتولید    شیافزا.  یافتکاهش  

وجود  فرنگی  گوجهتفاله    ونیانکوباس با  مرتبط  احتمالاً 

گوجه  کیفنول  باتی ترک مشخص باشدیمفرنگی  تفاله   .

تانن نشخوارکنندگان  در  که  است  کم  ها  شده  غلظت  در 

از  )کم ماده  4تر  جدرصد  تعد رهیخشک  با  نمودن    لی( 

طر  ری تخم  طیشرا از  آزادساز  قی شکمبه  نمودن    ی کند 

بهبود    تروژن، ین سبب  است    نیپروتئ  تولیدممکن 

  تفاله  افزودنبا    داد  نشان  آزمایش  نتایج.  د نشو  یکروبیم

آلی کاهش  ادهخشک و ممادهپذیری  گوارشفرنگی  گوجه

ن  .یافت به  کاهش  میاین   به مربوط تربیشرسد  ظر 

  .تفاله نسبت به سبوس گندم باشد سلولی  دیواره بخش

ی با هضم  هایدارای کربوهیدراتفرنگی  گوجهزیرا تفاله  

می سبوس  به  نسبت  میکندتری  که  روی    تواندباشد 

بگذارند.   تاثیر  دلا  گری د  یکی احتمالاً  هضم  کاهش   ل یاز 

ج  تیقابل در    ، فرنگیگوجهتفاله    یحاو  ی هارهیهضم 

باشد آن  چربی  تفاله    یچرب  مقدار.  محتوای  در 

حاضر  گوجه آزمایش  در  در    1/12فرنگی  و  درصد 

گندم   )جدول    9/3سبوس  بود  چربی  (.  2درصد  مقدار 

ه،  فرنگی بسته به شیوه فرآوری و نوع واریت تفاله گوجه

)دلوال است  شده  گزارش  همکاران  متفاوت  و    2006  و 

همکارانکلانگ  یوانگ همکاران  (.  2010  و  و  کامرا 

مقدار  2001) تفاله  اسید(  اشباع  را  فرنگی  گوجهچرب 

اسید  20حدود   و  غیرهایدرصد  را  چرب  آن    76اشباع 

کردند  گزارش  چهار  توانند  میها  چربی  .درصد  توسط 

ف  یاصل  سمیمکان   ها، چربیتوسط  الیاف    یک یزیپوشش 

نامحلول،    یهابا توجه به شکل صابون  هاونیکمبود کات

  ی کروبیم  تیجمع  رییشکمبه و تغ  یکروبیم  تیمهار فعال

هضم  ،  شکمبه تخمیر  روی  بگذارند  شکمبهو  اثر  ای 

و  نظیر  این    برعلاوه  (. 2013  همکاران   )ابوبکر  ترکیباتی 

گوجه  (2016  )کاراتانن   تفاله   قابلیتتواند  می  فرنگیدر 

  هایآنزیم  کردن   باند  با را    سلولی   دیواره   هضم

 با  هضم  قابلغیر  هایکمپلکس  تشکیل  یا  و  باکتریایی

و    د ده  کاهش  سلولی  دیواره   هایکربوهیدرات )تیمان 

های  به جیرهفرنگی  گوجهن تفاله  افزود  (. 2008همکاران  

  اثر   شکمبه   آمونیاکی  نیتروژن  و   pH  روی آزمایشی  

  افزایش   با   حال  این   با  . (P>0/ 05)  نداشت  دارینی مع

  شد   مشاهده  pH  در  عددی  کاهش  جیره،  در  تفاله  سطوح

  تفاله   اسیدی  ماهیت  دلیل  به   تواندمی   pH  کاهش  این  که

و  برزمینی  ؛  2015  طهماسبی و دیانی) باشد  فرنگیگوجه

  همکاران   و   صفری  آزمایشی  در .  (2017  همکاران

  خشک  تفاله  و  شده   سیلو  تفاله  دادند  نشان(  2011)

 تحت  را  شکمبه  آمونیاکی  نیتروژنو    pH  فرنگی،گوجه

(  2015)  دیانی  و   طهماسبی  همچنین  نداد،   قرار  تأثیر 

  فرنگی   گوجه  تفاله  سطوح  از  استفاده  که  کردند  گزارش

pH  تفاوت  گاوها  شکمبه مایع    آمونیاکی  نیتروژن  و  

 حاضر   آزمایش  نتایج  با  که  نکرد   ایجاد  داریمعنی 

 .  دارند همخوانی
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Table 5- In vitro gas production parameters of the experimental diets containing different levels of tomato 

pomace (TP) 

 Level of TP in the diet (% of DM)  contrast 

 0 2.5 5 7.5 10 SEM Linear Quadratic 

GP16 47.9a 47.4a 45.8ab 45.6ab 44.1b 1.74 0.04 0.07 

GP24 59.3 59.1 57.9 57.6 57.0 1.83 0.18 0.39 

GP48 68.8 68.3 68.2 66.8 66.4 1.7 0.37 0.06 

GP72 74.1 73.1 72.7 72.0 71.6 1.68 0.33 0.04 

TGP 76.3 75.6 75.4 75.1 74.8 1.62 0.38 0.32 

b 76.1 75. 8 75.2 75.0 74.9 1.7 0.24 0.76 

c 0.055a 0.052ab 0.056a 0.052ab 0.049b 0.001 0.03 0.76 

GP16, gas production after 16 h incubation; GP24, gas production after 24 h incubation; GP48, gas production after 48 h 

incubation; GP72, gas production after 72 h incubation; TGP, Total gas production after 96 h of incubation (ml/250 mg 

sample); b, Gas produced from the fermentable fraction (ml); c, rate constant of gas production (ml/h); SEM, standard 

error of the means 

 

Table 6- In vitro fermentation and digestibility parameters of the experimental diets containing different levels of 

tomato pomace (TP) 

 Level of TP in the diet (% of DM)  contrast 

 0 2.5 5 7.5 10 SEM Linear Quadratic 

PF 2.94b 2.98b 3.2b 3.21b 3.22a 0.08 0.03 0.76 

IVDMD 68.8a 68.7a 67.2ab 65.6b 66.2ab 0.88 0.01 0.69 

IVOMD 70.2a 68.8ab 67.4abc 65.8bc 64.9c 1.16 <0.01 0.4 

SCFA  5.99a 5.93a 5.31b 5.25b 5.17b 0.1 <0.001 0.2 

MP 106b 108b 119a 123a 125a 6.65 0.03 0.59 

ME 2.02 2 2.17 2.09 2.01 0.097 0.33 0.42 

pH 6.51 6.51 6.48 6.46 6.48 0.02 0.19 0.74 

Ammonia-N 

(mg/dl) 

14.0 14.7 13.5 13.2 13.7 1.16 0.17 0.53 

PF, partitioning factor  (mg/ml); IVDMD, in vitro dry matter disappearance (%); IVOMD, in vitro organic matter 

disappearance (%); SCFA, short chain fatty acid (mmol/g DM); MP, microbial protein (mg/g DM); ME, estimated 

metabolisable energy (Mcal/kg DM); SEM, standard error of the means 

 

 گیری  نتیجه

ترکیبات از   آمده به دست نتایج به توجه با کلی طوربه

 فرنگی درهای تولید گاز تفاله گوجهشیمیایی و فراسنجه

  تفاله  از استفاده که گفت توانمی تحقیق، این

 تا کشاورزی فرعی محصول یک به عنوان فرنگیگوجه

ب  10سطح   باعث  جیره  و  درصد  تفکیک  ضریب  هبود 

پروتئین منفی روی  تولید  اثر  که  آن  بدون  میکروبی شد 

تسنجه رافسایر   باشدشکمبه  خمیری  های  .  داشته 

با به  بنابراین  تفاله   از استفاده ،ترارزان  تقیم توجه 

ماده  10تا    یفرنگگوجه بره  درصد  جیره  در  خشک 

تواند در  به صورت جایگزین با سبوس گندم میپرواری  

 هایآزمایشهر چند که    .کاهش هزینه جیره مفید باشد

ضد  تکمیلی  ترکیبات  بررسی  برای  ای  تغذیهمرتبط 

ای  فرنگی و همچنین آزمایش مزرعهاحتمالی تفاله گوجه

 رسد. ضروری به نظر میزنده  روی دام  
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Introduction: Using agro-Industrial by-products in animal nutrition is an efficient way to improve 

low quality materials to high quality feeds. Agro-industrial by-products are wasted often and their 

disposal may cause environmental problems, as they are perishable and potential pollutants. Tomato 

pomace (TP) is the main waste of tomato factories. In Iran, about 6.9 million tons of tomatoes are 

produced annually, from that about 575,000 tons of TP is produced. TP, as a by-product, is a good 

source of vitamin B1, B2 and a reasonable source of vitamin A. Additionally, TP contains important 

compounds such as carotenoids such as lycopene, which their presence in animal products can be 

important for consumer health. TP can be used as promising protein and fiber sources in ruminant 

nutrition. The chemical composition of TP in different parts of the country has already been 

reported. There are some discrepancies among the results in term of chemical composition. 

Different results obtained by various studies could be due to the different analytical methods used 

as well as differences in processing conditions. A few experiments have examined the potential use 

of TP in ruminant  diets. For example, TP has been used in dairy cows without any negative effect 

on milk production. There are also reports of a positive effect of using TP in fattening lambs. 

However, information about the effect of TP on ruminal fermentation and digestibility parameters is 

lacking.  The aim of this study was to determine the chemical composition and nutritional value of 

dried TP and its replacement with wheat bran (WB) in vitro.  

Materials and methods: Initially the TP was prepared from Rojin Tak factory in Kermanshah. 

After that, TP samples have dried in the shade, and transported to the laboratory. Chemical 

composition and gas production parameters of TP and WB were measured using conventional 

methods. Dry matter (DM), ash, Ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent 

fiber (ADF) and crude protein (CP) of the samples were determined. In the first gas production 

experiment, ruminal fluid was obtained from two male Lori sheep (live weight 47 ± 0.2 kg) fitted 

with permanent rumen cannula.  Samples (250 mg on a DM basis and particle size 1 mm) were 

accurately weighed into 100 ml serum bottles. Each bottle was filled with 5 mL strained rumen 

fluid and 20 mL buffer solution, closed with a butyl rubber stopper, sealed with aluminum crimp, 

shaken and placed in a water-bath at 39°C. Gas production (ml/250 mg sample) after 24 h (GP24), 

48 h (GP48), 72 h (GP72) and 96 h (GP96) incubation were determined. two parameters of b (GP from 

the fermentable fraction (ml)) and c (rate constant of GP (ml/h)) were calculated based on gas 

production at 16 h The gas volume produced was recorded at 2, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 48, 72 and 96 h 

using a digital pressure transducer. Fermentation parameters were determined after 24 h of 
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incubation. Bottles were placed in an ice bath to stop fermentation and gradually warmed up to 

25°C. The gas production volume was recorded and pH determined. From each bottle, a sub sample 

of supernatant (5 mL) was immediately preserved with 5 mL of HCl 0.1 N and stored at -20°C for 

ammonia-nitrogen (NH3-N) analysis. Fermentation residues were oven dried at 60°C for 48 h to 

estimate the DM disappearance. Furthermore, the in vitro dry matter (IVDMD) and organic matter 

disappearance (IVOMD), short chain fatty acid (SCFA; mmol/g DM), microbial protein (MP; mg/g 

DM) and estimated metabolisable energy (ME; Mcal/kg DM) of TP were measured and compared 

to those of wheat barn (WB). In the second gas production experiment, the effects of 0 (control), 

2.5, 5, 7.5 and 10%  (dry matter basic) levels of TP substituted with WB on fattening lambs diet 

were investigated (on based nutrient requirements).  In this section, fermentation parameters were 

determined only at 16 h after incubation.  

Results and discussion: The results showed that organic matter, ash, CP, NDF and ADF of TP 

were 940, 59, 172, 630 and 420 g/kg DM, respectively. In the present experiment, TP had more CP, 

EE, NDF and ADF than WB (P<0.05). TP showed lower gas production potential and gas 

production rate than WB (P<0.05). TP showed lower GP24, GP48, GP72 and GP96 than WB (P<0.05). 

The inclusion of TP in diets linearly increased partitioning factor and MP (P<0.05), but it linearly 

decreased IVDMD, IVOMD, SCFA and ME (P<0.05). The partitioning factor and microbial protein 

production of TP was higher than WB (P<0.05). It seems that low gas production for TP compared 

to WB was resulted due to high content of insoluble fiber in the TP, which requires more time for 

attachment and fermentation of microorganisms. Complete replacement of TP with WB increased 

partitioning factor and microbial protein production (P<0.05), with no negative effect on gas 

production, metabolizable energy and fermentation parameters (P>0.05). Increased microbial 

protein production with TP incubation is presumably related to the presence of phenolic compounds 

in TP. It has been shown that in low-concentration, tannins may improve microbial protein 

production by modulating rumen fermentation conditions. The experimental results showed that by 

adding TP, digestibility of dry matter and organic matter decreased. This reduction seems to be 

related to the higher cell wall part of the TP as compared to WB. It appears that carbohydrates in TP 

are digested slower than those in WB. This could be overcome by some chemical treatments. 

Another reason for the reduced digestibility of TP diets is probably due to higher fat content of TP. 

Conclusion: In overall, using TP in the diets of fattening lambs had no negative effect on rumen 

fermentation parameters; therefore, based on chemical composition and lower price of TP compared 

to WB, using TP up to 10% of diets might be economically useful in lamb fattening. 

Keywords: Fattening lamb, Fermentation, Microbial protein, Partitioning factor, Tomato pomace, 

Wheat bran  
 


