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  هچکید

ز ده ااتفهای نشخوار کننده اسهای با کیفیت پایین در دامکاهای افزایش ارزش غذایی خوریکی از راهزمینه مطالعاتی: 

 یهافراسنجهو  ییارزش غذا یبررس جهت مایشآز ینا هدف: هاست.آوری آنی عملهای فیزیکی و شیمیایی براروش
رصد اوره د 3درصد اوره و  3)اتوکلاو،  ییایمیمختلف ش یمارهایبا اعمال ت یت هضم تفاله گوجه فرنگیو قابل د گازیتول

بات علاوه بر ترکی ش کار:رو .شد منجاا مایشگاهیآز یطاشر در درصد( 1و  5/0)در دو سطح  یمیو آنز + اتوکلاو(
ن از، زماهای حداکثر تولید گاز، سرعت تولید گفراسنجهشیمیایی )ماده خشک، پروتئین خام، دیواره سلولی و خاکستر(، 

 مترینک  نتایج: ی شد.گیرانرژی قابل متابولیسم اندازهتاخیر، قابلیت هضم ماده خشک، قابلیت هضم دیواره سلولی و 
ر گرم د 343 و 8/256ب یبه ترت) درصد 3مار اوره یت در آن غلظت بیشترین و ،مار شاهدیر تد مخا تئینوپر غلظت

 ارهیود) خنثی هشویند در لنامحلو سلولی ارهیود غلظت بیشترین همچنین(. P<05/0) شد همشاهد لوگرم ماده خشک(یک
ن یالاتربک درصد یم یمار آنزیت (.P<05/0) شد همشاهد مار شاهد و اتوکلاویدر ت اعمال شده یمارهاین تیدر ب ،(سلولی
 ارمقد بیشترین(. P<05/0ون داشت )یانکوباس ساعت 144 یر را در طین فاز تاخیترد گاز و کوتاهیل تولیپتانس

 و سلولی ارهیود یپذیرارشگو ارمقد بیشترین. (P<05/0) شد همشاهددرصد  3مار اوره یدر ت یآل دهما یپذیرارشگو
 لیسممتابو قابل ژینرا و بیومیکر دهتو ارمقد بیشترین مقابل در ،شد همشاهددرصد  3اوره مار یدر ت ،کیب تفکیضر

ضم ت هیقابل مانند شاخصهایی گرفتن نظر در با ،کلیربهطو ی کلی:گیرنتیجه .دبو ک درصدیم یمار آنزیت به طمربو
 که دکر ینتیجهگیر رینطوا انومیت ییشیمیا ترکیبو  کیب تفکیضر، ینده خنثیاف نامحلول در شویماده خشک و ال

 .شده است یتفاله گوجه فرنگ قابلیت هضم شیافزادرصد باعث  یکدر سطح م یآنزدرصد و  3اوره  یمارهایت

 

 یپذیرارشگو ،یشگاهید گاز آزمایتول ،اوره ،میآنز ،یتفاله گوجه فرنگ :یکلید ژگانوا

 
 مقدمه
 انعنو به باز رید از های آنفرآورده و گوشت دام، بحث
 کننده نیتأم منبع و ییغذا ماده نیبهتر و نیتریاصل

 است. با بوده مطرح یانسان اجاتیاحت یوانیح نیپروتئ
جهت  خاک، و آب لیقب از منابع تیمحدود به توجه

 پر ارقام از استفاده بر علاوه دیبا دام غذای نیتام
 خوراک نیتام در یعلم هایوهیش از و استفاده محصول

 دام غذای هیته در زین کشاورزی هایاز پسماند دام،
 و یفرع هایفراورده بکاربردن. سته بردیشا بهره

داشتن  لیبدل ،وابسته عیصنا و کشاورزی پسماندهای
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 ینیپروتئ ارزش با و مغذی مواد از یتوجه قابل ریمقاد
 پسماندها منظور نیبد. باشدیم سریم دام غذای هیدر ته

دام  هیتغذ جهت میمستق طور به ای کرده آوریرا عمل
 ،یاهیگ اییبقا از ایگسترده فیط .ندیمانیم استفاده
 ارزش با یجانب ایهفراورده و های محصولپسماند

 عمدتاً که بوده وریط و دام برای خوراک مناسب ییغذا
 بودن یناکاف و مناسب هایرساختیوجود ز عدم بعلت

 قرار یچندان توجه برداران موردبهره اطلاعات
 یگوجه فرنگ ن محصولات تفالهیاز ا یکی .اندنگرفته
ی گوجه فرنگ آب و سس د رب،یتول ندهاییفرا از حاصل

(Solanum Lycopersicum )و پوست بذر، شامل که 
 هایپسماند نیمهمتر از باشند،یم یفرنگ گوشت گوجه

 رهیج در استفاده قابل که باشندیم یفیو ص سبزی
 دیتول (. مقدار2008 یهستند )شکران وریو ط دام ییغذا

باشد یم تن هزار 81 سالانه رانیا در یفرنگ گوجه تفاله
 یفرنگ گوجه خشک تفاله (.2007)نوبخت و صفامهر 

 و یچرب ٪7/15-5/14 ن،یپروتئ ٪7/24-6/22 یحاو
 از یخوب منبع یجانب محصول نیا و بریف 8/20-5/23٪
است )آقاجانزاده و همکاران  Aو  B1 ،B2 نیتامیو

گرم  یهاید در ماهبه علت تول یفاله گوجه فرنگت(. 2008
مختلف  یبودن از مواد مغذ یسال و رطوبت بالا و غن

ن جهت یرود. بنابراین میزند و از بیبه سرعت کپک م
مختلف  یهاید به روشه دام باینه آن در تغذیاستفاده به

 لو کردن آن را حفظ کردیاز جمله خشک نمودن و س
لو یس از روش یریگبهره(. 1994لا و همکاران ی)فوندو
و  یکشاورز یپسماندها ییش ارزش غذایبا افزا کردن

دام با ارزش افزوده و کاهش  یها به غذاوارد نمودن آن
 یهانهیمت خوراک دام و هزیق یدرصد 40تا  35
ت انبار کردن یقابل، ت خوراک و خوراک دادنیریمد

ت محصول، رفع یفیو ک یمدت با حفظ تازگ یطولان
ها، عدم وجود یلو در اکثر دامداریمعضل عدم وجود س

ن یهمچن آورد.یهم را فراهم م یتلفات مواد خوراک
 ینیآم که بخشنیل ایافزودن اوره به پسماندها به دل

 نیتام لویدر س را یکروبیم یهاستمیس ازین مورد
 ادامه ییلویس مواد یسلول یهاوارهید رید، تخمینمایم
 هاییوارهد موجود یهاسمیکروارگانیم جهیدرنت ابد،ییم

 تروژنین یمنجر به آزادساز و نموده ریتخم را یسلول

گردد که منجر به یم یسلول یهاوارهید در افتاده دام به
و  یگردد )بشارتیخوراک م ییش ارزش غذایافزا

 )اتوکلاوکردن( رفشا تحت آب (. بخار2008همکاران 
 دهکر آزاد یسلولز همی ماتریکس از را ستیلا یهاوهگر
 قابل حد تا و دارد اههمر به را ستیکا سیدا تولید و

 یعیرف) ددمیگر سلولی ارهیود شکستن به منجر قبولی
 زسلولا نزیمآ دنکر ضافه(. ا2013و همکاران  یطاقانک

 ینا از یکی ،تغذیه از قبل هجیر به زیلانازا و
 و هضم ترزود وعشر رمنظو به که ستا هاییوردستاد

 منجاا یفیبر قسمت ترملکا هضم وردنآ بدست
 طور به هامیآنز (.1996و رد مین وچید )بمیگیر

 در استفاده جمله از مختلف عیصنا در یاگسترده
 مواد از استفاده بهبود یبرا دام خوراک کارخانجات

 یریپذ هیتجز در شین افزایدارند، همچن کاربرد یمغذ
ط یدرشرا هالگوم و هاعلوفه ADF و NDF خشک، ماده

الگاندر  2002گرز و همکاران ینس ردری)پ یشگاهیآزما
و   بیوچمین) یتن درون شاتی( و آزما2013و همکاران 

و  یدهقان 2010ک و لوپزانکا یلیب 1998همکاران 
 مشاهده هامیبروآنزیف کردن اضافه ( با2012همکاران 

 ریمتغ اریبس نهیزم نیا در جیحال نتا نیا است، با شده
 توسط میآنز هیتجز و سوبسترا: میآنز نسبت به و است

بانز و همکاران یدارد )ا یبستگ یاشکمبه یپروتئازها
ات ین مطالعه شناخت بهتر خصوصیا هدف از (.2010

اثر  یبررس و یتفاله گوجه فرنگ یه ایتغذ و ییایمیش
و  ییبر ارزش غذا یمیو آنز ییایمیش یمارهایت

ط یهضم آن در شرا تید گاز و قابلیتول یهافراسنجه
 بود. گاز دیتول یهاکیتکن از استفاده با یشگاهیآزما

 

 هامواد و روش
ه یته ن کرمانشاهیروژ از کارخانه رب یتفاله گوجه فرنگ

 یمتریلیم 1عبور از الک با  پس از خشک شدن و
مار یعبارت بودند از: ت یشیآزما یمارهای. تآسیاب شد

 5/0م یدرصد، آنز 3ره اوره، اواتوکلاو+اتوکلاو،  ،شاهد
 یمار اتوکلاو مقداریک درصد، که در تیم یدرصد و آنز

 120فشار قه با یدق 30به مدت  یاز تفاله گوجه فرنگ
 3له گوجه با امار اوره، تفیاتوکلاو شدند. در تاتمسفر 
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 3مار اوره، تفاله گوجه با یاتمسفر اتوکلاو شدند. در ت
پس از قرار  درصد اوره بر اساس ماده خشک مخلوط و

به شدت فشرده شدند تا  یکیپلاست هایسهیدادن در ک
 یروز در دما 28خارج شود و به مدت  یاضاف یهوا

پس از اتوکلاو تیمار اتوکلاو+اوره شدند.  یاتاق نگهدار
درصد اوره  3مار اوره با یشدن به روش فوق همانند ت

 یمارهایشدند. جهت ت یروز نگهدار 28مخلوط و 
 و اتصال یبرا یزمان به ازین میآنز که نجاآ از یمیآنز

 هیتجز برابر در محافظت یبرا سوبسترا به جذب
و همکاران   بیوچمینشکمبه داشت ) در هاکیتیپروتئولا

ش پس از ی(. نمونه تفاله گوجه روز قبل از آزما2003
درصد  1و  5/0م، با یآنز یمارهایمرطوب شدن جهت ت

 در استفاده مورد یارتج میآنز یم مخلوط شد. مولتیآنز
 بود. یپودر و جامد صورت به و 1میناتوز پژوهش، نیا

ترکیب و فعالیت آنزیم براساس اطلاعات شرکت سازنده 
)واحد آنزیمی به ازای گرم آنزیم( عبارت بود از: سلولاز 

(، پروتئاز 500گلوکاناز )-(، بتا2500(، زایلاناز )4500)
شامل  مارهایتیی ترکیب شیمیا (.750( و آمیلاز )3000)

ماده خشک، ماده آلی، پروتئین و خاکستر مطابق با 
و  NDFو همینطور AOAC  (1990 )های استانداردروش
ADF تعیین ( 1991ون سوئست و همکاران ) به روش

د گاز یع شکمبه مورد استفاده در آزمون تولیما گردید.
دار نژاد مهربان )با وزن یستولاگوسفند نر ف 3از 

ن یره مورد استفاده اید. جیه گردیلوگرم( تهیک 5/4±50
ونجه و ی %80گوسفندان شامل )بر اساس ماده خشک(: 

شده بعد از  یآوریع شکمبه جمعجو بود. ما 20%
ق یک فلاسک از قبل گرم شدۀ عایمخلوط شدن داخل 

و  شگاه منتقلیخته شده و بلافاصله به آزمایر یحرارت
ش ی. آزمادلایه عبور داده ش 8از پارچه مخصوص 

و  یح شده منکید گاز مطابق با روش تشریک تولینتیک
 یگرم برایلیم 200مقدار  .شد( انجام 1988) نگاسیاست

 یگرم برایلیم 500ساعته و  144د گاز یآزمون تول
تکرار در  3ساعته از هر نمونه در  24د گاز یآزمون تول

خته شده و به یر یاشهیش یتریل یلیم 125 یهایبطر
ع شکمبه و بزاق یتر مخلوط مایل یلیم 40و  30با  بیترت

                                                           
1 Natuzyme 

 ک حمام آبیدر ( 1988)منکی و استینگاش  یمصنوع
زان یگراد کشت داده شد. میدرجه سانت 39 یبا دما گرم

، 19 ،16، 13، 10 ،8، 6، 4، 2 هایزماندر  یدیگاز تول
ساعت بعد  144و 120، 95، 71 ،59 ،47، 35، 30، 26، 23

 یهاشده و داده یریگون اندازهیاز شروع انکوباس
د گاز یک تولینتیک یهاحاصله به منظور برآورد مؤلفه

توسط ارائه شده  )L)-(t-c-e -1GP= A(مطابق با مدل 
نرم  NLINه یو با کمک رو (1993فرانس و همکاران )

 مورد نظر یها( برازش شده و مؤلفه2002) SASافزار 
(A ،c  وL) که در آند، یبرآورد گرد :GP گاز کل حجم 

 144 از پس) یدیتول گاز حجم t ،A زمان در یدیتول
 به تریل یلیم)ل نامحلو و محلول بخش از حاصل( ساعت

 گاز دیتول سرعت c ،(خشک ماده گرم یلیم 200 یازا
 ریتاخ زمان L و ونیانکوباس زمان b، t بخش یبرا

 مایشگاهیآز هضم قابلیت یریگجهت اندازه .باشندیم
. شد منجاا ساعت 24 تمد به زگا تولید نموآز لیآ دهما

 و شد یگیرازهندا یتولید زگا حجم ساعت 24 از پس
 منتقل نفالکو یلولهها خلدا به هایبطر تمحتویا سپس

 خنر با ادسانتیگر جهدر 4 یماد در قیقهد 45 تمد به و
5000 ×g زیسااجد قتد با ییرو مایع. شدند ژسانتریفو 

 تبهمد هنشد هضم یبقایا ویحا نفالکو یلولههاشد و 
 ارقر آون در ادسانتیگر جهدر 60 یماد در ساعت 48

 تمحتویا ه،شد خشک یبقایا وزن ثبت از پس. گرفتند
 1 تمد به و هشد منتقل یسترا پلی یکیسهها به لولهها
 کیسه. شدند هجوشاند خنثی هشویند لمحلو در ساعت

 اهآن وزن و خشک کاملاً ادسانتیگر جهدر 60 یماد در
میزان ضریب تفکیک با استفاده از وزن مقدار . شد ثبت

( NDSماده خشک تجزیه شده )پس از هضم در محلول 
ساعت به  24تقسیم بر مقدار گاز تولید شده بعد از 

(. برای برآورد 1997دست آمد )بلومل و همکاران 
انرژی قابل متابولیسم )مگاژول در کیلوگرم ماده 

از فرمول  (درصد) یآل ماده هضم تیخشک( و قابل
 استفاده شد : (1988نگاس )یو است یمنک

  ME (MJ/Kg DM) = 2.20+ 0.136 × GP + 0.057 × CP + 

0.0029 ×2CP  
OMD (g/100 g DM) = 14.88 +0.889 × Gp +0.45 × CP 

+0.0651 × ASH 
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انرژی قابل متابولیسم )مگاژول بر  :ME  که در آن:
تصحیح شده برای  حجم گاز :GP، کیلوگرم ماده خشک(

، میلی گرم ماده خشک( 200ساعت )میلی لیتر بر  24
CP: )درصد( و  پروتئین خامAsh : )خاکستر )درصد 

 یبرا (2010ورکو و همکاران )از رابطه  باشند. یم
 ( استفاده شد:MBبرآورد توده میکروبی )

 )2.2 ×24PG–W  – 500MB= (  

Wهضم در  : وزن مقدار ماده خشک تجزیه شده )بعد از
: میانگین تولید گاز بعد از GP24محلول شوینده خنثی(، 

: فاکتور استوکیومتری برای 2/2ساعت انکوباسیون،  24
 .هاعلوفه

به ی هاداده و هشد منجاا ارتکر 3 در مایشهاآز کلیۀ
 یهرو و فیدتصا کاملا حطراز  دهستفاا با همدآ ستد

GLM ارفزا منر در SAS  یرز ریماآ لمد سساابر 
مقدار هر  ijY لمد ینا . در  ij+ e iTμ + =  ijY :شد حلیلت

 مار ویع تنو ثرا iTه، ومدآ ستد به میانگین μ مشاهده،

ije با میانگینها مقایسه .میباشد مایشآز یخطا ثرا 
ای منهدا چند نموآز از دهستفاا با 05/0 یخطا سطح

 منجاا SAS (2002)،1/9 ارفزا منر GLM یهرو با نکندا
 .شد

 

 و بحث یریگجهیتن 
 شده یریگاندازه یمغذ مواد نیانگیم :شیمیایی ترکیب

 یفرآور و نشده یفرآور یگوجه فرنگ یهاتفاله یبرا
 شده آورده 1 درجدول میاوره و آنز با اتوکلاو، شده
 تفاله که دهدیم مطالعه نشان نیااز حاصل جینتا. است

 نزایم نیبالاتر )شاهد( نشده یآورعمل یگوجه فرنگ
 در نامحلول افی، الیخنث ندهیوش در لامحلون افیال

در رابطه با  هک ودب دارا راخاکستر  و یدیاس ندهیشو
 یآمار نظر از یدیو اس یخنث ندهیشو در نامحلول افیال

 داشت وجود یشیزماآ یمارهایت نیب یداریمعن فاختلا
(05/0>Pاز .) یفرنگ گوجه خام، نیپروتئ زانیم نظر 

 یفرنگ هگوج تفاله و اوره درصد سه با شده یآور عمل
لوگرم ماده یگرم در ک 343) نیشتریب بیترت به شاهد

 لوگرم ماده خشک(یگرم در ک 8/256) نیکمتر وخشک( 
 یداریمعن اوتتف یآمار نظر از که بودند دارا را مقدار

 نیر پروتئیمقاد (.P<05/0) تداش ودوجمارها ین تیب

و  ی)بشارت هایدر بررس یفرنگ گوجه تفاله خام،

عبدالله زاده  2008زاده و همکاران یتق 2008همکاران 
 21و  21/22 ،59/21 بیترت به (2010و همکاران 

ر یکمتر از مقاد خام نیپروتئ نظر از که نمودند گزارش
 هاتفاوت نیبه دست آمده در مطالعه حاضر است که ا

 مورد یهایته گوجه فرنگیوار در تفاوت به تواندیم
نوع  از یناش راتیتاث کشت و یطیمح طیشرا طالعه،م

 در نامحلول افیر الیبرگردد. مقاد یگوجه فرنگ یفراور
ب یبه ترت یدر تفاله گوجه فرنگ یدیاس و یخنث ندهیشو
و  (2008زاده و همکاران  ی)تق درصد87/45، 26/54
 (2012)رهبرپور و همکاران  درصد 67/45، 75/58

به دست آمده در مطالعه  ریکه با مقاد گزارش کردند
 نیدرا آمده دست به جینتا به باتوجه مطابقت دارد.

 ندهیشو در نامحلول افیال ریمقاد در تفاوت مطالعه،
 یمارهایت در میاوره و بعضاً آنز احتمالاً به نقش یخنث

 اوره که صورت نیبد باشد مربوط شده یآورعمل
 نیتام را یکروبیم یهاستمیس ازین مورد ینیآم بخش

 ابد،ییم ادامه یسلول یهاوارهید ریتخم لذا دینمایم
 یسلول یهاوارهید موجود یهاسمیکروارگانیم جهیدرنت

 در افتاده دام به تروژنین جهینت در و نموده  ریتخم را
و همکاران  ی)بشارت شودمی ز آزادین یسلول یهاوارهید

2008.) 

وجه تفاله گ ینده خنثیاف شویزان الیکاهش م نیهمچن
مار اوره در مطالعه رهبرپور و همکاران یدر ت یفرنگ

ز یج مطالعه حاضر مطابقت دارد نی( که با نتا2012)
مار یدهد تیج حاصل نشان میگزارش شده است. نتا

اثرات  یز دارایدرصد ن 1و  5/0م در دو سطح یآنز
نده یاف نامحلول در شویر الیزان مقادیدر م یکاهش

ک در یتیبرولیف یهامیودن آنزاست چرا که با افز یخنث
اف یال یریه پذیتجز یشگاهیط آزمایها در شراعلوفه

گرز ینس ردریابد )پییش میافزا یدیو اس ینده خنثیشو
 . (2002و همکاران 
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 یمختلف تفاله گوجه فرنگ یمارهایتترکیب شیمیایی  -1جدول 
Table 1- Chemical composition of different tomato waste treatments  

 تیمار
Treatments 

 (ماده خشک گرم در کیلوگرمترکیبات شیمیایی)
Chemical composition (g/ kg DM) 

 

 خشک ماده
DM 

فیبر محلول در 
  شوینده خنثی

NDF 

فیبر محلول در 
 اسیدیشوینده 

ADF 

 خاکستر
Ash 

 پروتئین خام

CP 

 شاهد

Control 

a 915.9 a 566.3  a 489.3 a 85.6 e 56.82 

  اتوکلاو

Autoclaved 

ab 914.5 ab 558.1 bc 456.1 ab 85.5 d 256.7 

 تیمار اتواوره
Autoclaved+urea 

ab 915.7 c 525.1 abc 474.1 ab 84.3 b 303.5 

 درصد3تیمار اوره 
3% urea 

b 914.4 d 498.1 c 450.1 b 84.1 a 343.0 

 درصد 5/0تیمار آنزیم 
0.5% enzyme 

ab 915.6 b .1552  ab 477.3 ab 84.4 c 259.7 

 درصد 1تیمار آنزیم 
1% enzyme 

ab 915.8 c 524.6 c 465.3 ab 84.2 c 259.7 

P value 0.066 0.019 0.028 0.058 0.032 
SEM 0.041 2.50 1.39 0.041 0.225 

ماری بین آهر ستون نشان دهندۀ اختلاف حروف لاتین در :  c وa ، bها، اشتباه معیار بین میانگین:  SEM و05/0ی در سطحدارمعنی 
 .تیمارها است

SEM: Standard error of means, a, b, c: Means within the same column with different superscript letters differ 

significantly (P<0.05)  

 

 د گازهای تولیفراسنجه
 میانگین ،ستا مشخص 2 ولجد در که گونهنهما

 ننکوباسیوا ساعت 144 از پس( A) زگا تولید پتانسیل
ن یب یدارید و اختلاف معننبو نیکسا هارتیما بین در

 1م یمار آنزی(. تP<05/0ده شد )ین نظر دیمارها از ایت
د گاز یش نسبت به شاهد را در تولین افزایشتریدرصد ب

در  یواره سلولیر دیش تخمینشان داد که احتمالاً به افزا
 یمارهایدر ت یگردد. از طرفیها بر میمنزت آیجه فعالینت

اوره کاهش  یدرصد و اتوکلاو به همراه فرآور 3اوره 
ج به دست آمده یده شد که نتاید گاز دیدر تول یداریمعن

ها  راکن محلول در خویش پروتئیدهد که افزاینشان م
تواند به . علت این موضوع میدهدید گاز را کاهش میتول

آمونیاک تولید شده در حین فرآیند  دلیل تاثیر منفی
هیدرولیز اوره بر آزاد شدن گاز از منبع مستقیم 

ایع ها( و غیر مستقیم )بافرینگ( م)میکروارگانیسم

 (. 1999 تخمیری باشد )کونه و ون گلدر

 زیدرولیه علت به pHش یمار تفاله گوجه با اوره با افزایت
، یاهیضدتغذ یاک و کاهش فاکتورهایآمون به اوره

ن یشود. ایخوراک م یاه شکمبهیش تجزیمنجر به افزا
دهد ید گاز را کاهش مین محلول تولیش در پروتئیافزا

 ماشک دانه کردن (. اتوکلاو2012)رهبرپور و همکاران 
 ر ویش فاز تاخیگاز، افزا دیتول لیپتانس کاهش باعث

 قابل یانرژ زانیم و یآل ماده هضم تیقابل کاهش
که در  ،(2012زاده  یو تق یداوت فیس)شد  سمیمتابول

 نداشت. در ین اثریمطالعه حاضر اتوکلاو کردن چن
اف یر الیمقاد ارمقد بیشترینمار شاهد و اتوکلاو یت

 علت ندامیتو که شد مشاهد ینده خنثینامحلول در شو
 ارمقد فختلاا هرچند) باشد C سنجهافر دنبو بالاتر

 (.دنبو دارعنیم ریماآ ظلحا از هارتیما بین C سنجهافر
د گاز از یر در شروع تولی( مدت زمان تاخLر )یفاز تاخ
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درصد  3مار اوره یون است که در تیزمان آغاز انکوباس
ده شد یر دیزان تاخین میشتریو اتوکلاو به همراه اوره ب

مارها رابطه عکس ین تید گاز در ایل تولیکه با پتانس
ها اختلاف مارین تین فراسنجه بیشود و از نظر ایده مید

مار یدر ت یاز طرف (.P<05/0شود )یده مید یداریمعن
ده شد که یر دیزان فاز تاخین میک درصد کمتریم یآنز

 از قبل هجیر به زیلانازا و زسلولا نزیمآ دنکر ضافها
 آوردن بدست و هضم ترزود وعشر رمنظو به راتغذیه 
 اندکرده یابیمثبت ارز یفیبر قسمت ترلکام هضم

 یهامیآنز ن افزودنیهمچن(. 1996رد  و مین وچی)ب
 درصد به 08/0 و 04/0 سطح دو در کیتیبرولیف خارجی

 زانیم شیافزا به منجر یشگاهیآزما طیشرا در برنج کاه
شد  داریمعنی طور به ریتاخ فاز کاهش و یدیتول گاز

ج مطالعه حاضر در یکه با نتا( 2014)لورنزو و همکاران 
را  یج مشابهیبقت دارد. نتام مطایرابطه با افزودن آنز

د گاز و نرخ یدر تول خارجی یهامیدر مطالعه اثر آنز
گزارش شده است )الگاندر  یبریف یهاد گاز خوراکیتول

 (.2013و همکاران 

 

 د گازیتول یهافراسنجه یبر رو یمختلف تفاله گوجه فرنگ یمارهایاثر ت -2جدول 
Table 2- Effect of different treatments of tomato waste on gas production parameters  

 تیمار
Treatments 

 های تولید گازفراسنجه
Gas production parameters 

 

 A C2 L3 

 شاهد

Control 

bc 91.26  0.074 b 0.81 

  اتوکلاو
Autoclaved 

ab 98.19  0.075 b 0.66 

 تیمار اتواوره
Autoclaved+urea 

d 82.03 0.072 a 1.27 

 درصد3تیمار اوره 
3% Urea 

cd 85.97 0.071 a 1.25 

 درصد 5/0تیمار آنزیم 
0.5% Enzyme 

ab 96.50 0.072 b 0.70 

 درصد 1تیمار آنزیم 
1% Enzyme 

 

a 100.13 0.071 b 0.55 

P value 0.021 0.067 0.033 
SEM 1.37 0.049 0.180 

 : فاز تاخیر)ساعت(،  3 ،   (h/: نرخ تولید گاز) 2 خشک(، میلی گرم ماده200بر)میلی لیتر  : پتانسیل تولید گاز1
حروف لاتین در هر ستون نشان دهندۀ اختلاف :  c وa ، bها، اشتباه معیار بین میانگین:  SEM و 05/0ی در سطحدارمعنی*

 .آماری بین تیمارها است

1 Asymptotic gas production (ml/ 200 mg DM), 2 Rate of gas production (/h), 3 Lag time (h) 

SEM: Standard error of means, a, b, c:  Means within the same column with different superscript letters differ 

significantly (P<0.05) 

 

 ایتخمیر شکمبهی سنجههاافر

ت هضم یر و قابلیتخم یهافراسنجه 3در جدول 
آورده  یه گوجه فرنگتفال ییایمیو ش یمیآنز یمارهایت

 از پس مارهایت در زگا تولید کثراحد نگینایمشده است. 

و  ن بودیشتریمار اتوکلاو بیت در ننکوباسیوا ساعت 24
اوره و اتوکلاو به همراه اوره کمتر از شاهد  یمارهایت

ده یمارها دین تیب یدارمعنین نظر اختلاف یبود و از ا
قش ل نیمالا به دلد گاز کمتر احتیکه تول، (P<05/0شد )
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د یو در ادامه کاهش تول ن محلولیش پروتئیاوره در افزا
زان میاز نظر  .(2013)رهبرپور و همکاران  گاز است

 یمارهاین تیب یآلخشک و ماده ت هضم ماده یقابل
که در  (P<05/0) ده شدید یداریاختلاف معن یشیآزما

ه تواند بین امر میزان بود که این میمار شاهد کمتریت
و  ینده خنثیاف نامحلول در شویر الیزان مقادیعلت م

مار شاهد یبالا در ت یدینده اسیاف نامحلول در شویال
 انمیز کاهش و سلولی ارهیود یشافزا که با باشد

 و خشک دهما فمصر انمیز مخا تئینوپر
و  یسی)است هددمی کاهش را هگیا یپذیرارشگو

 هیتجز(. 2013و همکاران  یمجنون و 1983همکاران 
 ریتأث تحت یاساس بطور شکمبه در علوفه یریپذ

 که دارد قرار شدن ینیگنیل و یسلول وارهید یبخشها
 فاکتور کی و هضم قابل ریغ بخش کی بعنوان نیگنیل

 یپل یرو بر یکروبیم یمهایآنز تیفعال از کننده محدود
 یهابخش لذا. کندیم عمل یسلول وارهید یدهایساکار

 تیقابل بر یمنف اثر کی یدارا است ممکن یسلول وارهید
و همکاران  ی(. بشارت1994)ون سوئست  باشند هضم

 تفاله خشک مادۀ یبالا یریه پذیتجز مقدار( 2008)
 یاشکمبه ونیانکوباس ساعت 48 از پس یفرنگ گوجه

 یرو ریتخم ریتاث جهیبا اوره را نت شدهمار یت نمونهدر 
 یاهبخش شیاافز نیهمچن و مطالعه مورد یخوراک مواد

ان یب ،افزودن اوره اثر در یفرنگ محلول تفاله گوجه
ن گزارش مطابقت یاضر با امطالعه ح جینتا اند کهکرده

 یهامیآنز یبا افزودن مولت یاریمطالعات بس داشت.
ر یمقاد خشک، ماده یریپذ هیتجز شیک، افزایتیبرولایف
اف نامحلول در یال و ینده خنثیاف نامحلول در شویال

ط یشرا در هالگوم و هاعلوفه یدینده اسیشو
ک و لوپزانکا یلی)ب یتن درون شاتیو آزما یشگاهیآزما

ر و همکاران الگاند و 2012و همکاران  یدهقان ؛2010
ج مطالعه حاضر یاند که با نتا( را گزارش کرده2013

ت هضم یدر قابل یکه بهبودیدر حال مطابقت دارد،
در  یخارج یهامیآنز افزودن ن باییت پایفیخوراک با ک

 نیا لیده نشد. دلید (2009مطالعه آولاندا و همکاران )
 مورد یسوبسترا یهایژگیو لیدل به ریمتغ جینتا

 کار به میآنز مقدار م،یآنز محصولات باتیترک استفاده،

ن و یدارد )حس آن بردن کار به روش و شده برده
مثال  یرا(، ب2010گالاردو و همکاران  و 2008همکاران 

 04/0 سطح دو در کیتیبرولیف خارجی یهامیآنز افزودن
ر ییتغ یشگاهیآزما طیشرا در برنج کاه به درصد08/0 و

 24 یت هضم ماده خشک در طیدر قابل یدارمعنی
 وارهید (.2014لورنزو و همکاران ساعت نداشت )

 خوراک مصرف بر یتوجه قابل بطور هاعلوفه یسلول
 .گذاردیم ریتأث یاشکمبه یاشتگانب سمیمکان قیطر از
اف نامحلول در یال یریپذ هیتجز در شیافزا واحد کی

درون ا ی یشگاهیآزما طیشرا ( درNDFD) ینده خنثیشو
 مصرف در شیافزا لوگرمیک 17/0 باعث (In vivoتنی )
معنی و مثبتتفاوت  (.1999شد )ابا و آلن  خشک ماده
 هیو تجز( DMD) خشک ماده یریپذ هیتجز نیب یدار
دارد  وجود ینده خنثیاف نامحلول در شویال یریپذ

ن یز ای( که در مطالعه حاضر ن1997)بلومل و همکاران 
 .(3)جدول  ده شدیج دینتا

اف نامحلول در یی الپذیرارشگو در هشد دیجاا اتتغییر
 حتمالاًا مختلف یمارهاین مطالعه در تیا ینده خنثیشو

 دهبو لیگنین ارمقد رد هماهنگ و نهمزما اتتغییر لیلدبه
اف نامحلول در یال غلظت تغییر در مرا ینا که ستا

مار شاهد با یکه تیبه طورست ا ننمایا یدینده اسیشو
 یدارا یدینده اسیاف نامحلول در شویزان الین میشتریب

نده یاف نامحلول در شویی الپذیرارشگوزان ین میکمتر
اف یزان الین میدرصد با کمتر 3مار اوره یو ت یخنث

زان ین میشتریب یدینده اسینامحلول در شو
را نشان  ینده خنثیاف نامحلول در شویی الپذیرارشگو

اف یال یبالا یریه پذیز تجزیم نیآنز یمارهایدر ت .دادند
 به تواند یده شد که مید ینده خنثینامحلول در شو

با  کیتیبرولیم فیبالا با اضافه کردن ناتوز یریپذ هیتجز
 به احتمالا و کیتیگنوسلولایل اتصالات در یمیآنز تیفعال

بانز و همکاران یم مرتبط باشد )ایمستق ریغ اثرات گرید
 یهامیآنز افزودن که دارد وجود امکان نیا (.2010

 سلولز هیتجز قابل بالقوه ش بخشیموجب افزا خارجی
در  .شود یدینده اسیاف نامحلول در شویال در موجود

ن ید شده، بی( تولMB)ی کروبیزان توده میرابطه با م
 وجود داشت یداریاعمال شده اختلاف معن یمارهایت
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(05/0>Pو ت )زان ین میشتریک درصد بیم یمار آنزی
د یزان تولین میمار شاهد کمتریو ت یکروبید توده میتول

 ک پاسخیتیبرولیف یهامیآنز شیافزا را داشت چرا که با

 یفراهم شیافزا جهینت در یکروبیدر رشد توده م یمثبت
بانز ید )ایآ یم وجود به یکروبیم رشد یبرا هاتیمتابول

 (.2010و همکاران 

 

 ت هضمیر و قابلیتخم یهافراسنجه یبر رو یمختلف تفاله گوجه فرنگ یمارهایاثر ت  -3جدول 

Table 3- Effect of different treatments of tomato waste on fermentation parameters and digestibility  

 ت هضمیر و قابلیتخم یهافراسنجه   ماریت

24GP DMD OMD NDFD ME MB PF 

 شاهد

Control 

b 103 c 765.3 d 598.45 b 585.40 d 9.30 d 104.60 d 2.60 

 

  اتوکلاو

Autoclaved 

a 107 bc 775.3 b 640.42 b 597.37 ab 9.55 cd 116.67 c 2.75 

 

 تیمار اتواوره
Autoclaved+urea 

 c 90 ab 799.3 c 611.53 b 597.05 c 9.45 c 139.04 b 3.05 

 

 درصد3تیمار اوره 
3% Urea 

d 86 a 820.6 a 666.50 a 678.04 b 9.50 ab 163.83 a 3.23 

 

 5/0تیمار آنزیم 
 درصد

0.5% Enzyme 

b 101 bc 780.6 b 632.01 b 602.66 b 9.51 b 151.67 c 2.75 

 

 درصد 1تیمار آنزیم 

1% Enzyme 

b 104 ab 799.3 b 642.63 b 617.78 a 9.57 a 170.4 b 3.00 

 

P value 0.021 0.034 0.028 0.032 0.020 0.036 0.023 

 
SEM 0.90 1.93 2.32 3.22 0.019 2.86 0.046 

24GP : گرم ماده خشک(، یلیم 200تر بر یل یلیون )میساعت انکوباس 24حجم گاز بعد از DMD خشک ) گرم بر ت هضم ماده ی: قابل
نده یاف نامحلول در شویال میزان ناپدید شدن:  NDFD،  (خشک ماده لوگرمیک بر گرم)یت هضم ماده آلی: قابل OMD لوگرم ماده خشک(،یک

گرم بر  یلیک )میب تفکی: ضرPFگرم(،  یلی)م یکروبی: توده م MBخشک(،   ماده لوگرمیک در مگاژول)سم یمتابول قابل ی: انرژ ME ، یخنث

ن در هر ستون نشان دهندۀ اختلاف آماری یحروف لات:  c وa ، bنها، یانگین میار بیاشتباه مع:  SEM و 05/0در سطح یدارمعنی*تر(، یل یلیم

 .مارها استین تیب
GP24: gas production after 24 hours (ml/ 200 mg DM), DMD: Dry matter digestibility (g/ kg DM), OMD: Organic 

matter digestibility (g/ kg DM), NDFD:NDF disappearance (g/ kg DM), ME: Metabolizable energy (MJ/kg DM), 

MB: Microbial biomass (mg), PF: Partitining factor (mg/ml), SEM: Standard error of means, a, b, c:  Means within the 

same column with different superscript letters differ significantly (P<0.05)    

 
 ارمقد چه که ستا ینا بیانگر (PFک )یب تفکیضر ارمقد

 تولید سمت به شکمبه در هشد تجزیه لیآ ده یما از
 ستا فتهر بیومیکر دهتو تولید یا و بچریسیدهاا

 تا 75/2 از آن طبیعی ارمقد (.2010)ورکو و همکاران 
ت ماده آلی هضم شده که از نسب ستا متغیر 45/4

حقیقی )میلی گرم( به حجم گاز تولیدی )میلی لیتر( 
 ننشا باشد بیشتر آن ارمقد چه هر وگردد محاسبه می

 میانگین(. 1997)بلومل  ستا علوفه بالاتر کیفیت ههندد

اتوکلاو به مار یت ،(23/3اوره )مار یت کیب تفکیضر
 (3درصد ) 1م یمار آنزیت ( و05/3همراه اوره )

مارها نسبت ین تیموثر ا یکه نشانه اثرگذار بودشترینبی
ک یب تفکیضر در اختلاف که( P<05/0) به شاهد است

 و خشک ماده یریپذ هیتجز اختلاف از یناش تواند یم
 یمارهایت در که باشد ساعت 24 در یدیتول گاز

قابل  یدر رابطه با انرژ .است مشهود یشیآزما
زان ین میشتریرصد بک دیم یمار آنزیت (ME) سمیمتابول
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زان را به خود اختصاص دادند ین میمار شاهد کمتریو ت
، (P<05/0) ده شدید یداریمارها اختلاف معنین تیو ب

بالا بودن  توانیم را یسمیمتابول یل بالا بودن انرژیدل
نده یدر شو اف نامحلولین خام و کم بودن الیپروتئ

 نیهمچن. (2013و همکاران  ی)مجنون دانست یخنث
در  ینده خنثیاف نامحلول در شویال یبالا یریه پذیتجز

ش یجه افزایدر نتتوان یمم را یآنز یحاو یمارهایت
ک با اضافه یتیگنوسلولایل اتصالات در یمیآنز تیفعال

بل قا یش انرژیل افزایرا دل کیتیبرولیف یهامیکردن آنز
 .(2010بانز و همکاران ی)ا مار دانستین تیسم ایمتابول

 
 

  یگیر جهنتی
 گرفتن نظر در باه و مدآ ستد به تطلاعاا به توجه با

اف نامحلول یالو  ت هضم ماده خشکیقابل شاخصهای
 ییشیمیا ترکیبو ک یب تفکیضر ،ینده خنثیدر شو

 3اوره  یمارهایت  که دکر ینتیجهگیر رینطوا انمیتو
درصد باعث  یکدر سطح  میناتوزم یدرصد و آنز

کسب  ایبرشده است.  یفرنگتفاله گوجه  کیفیتشیافزا
در  یبیشتر یهشهاوپژ تا ستا زملا بیشتر تطلاعاا

بر  یمارها در تفاله گوجه فرنگین تیا اثر اعمال ردمو
ی شیر وگا یا واریپر گوسفند مانند هندز دام دعملکر

  .دشو دهبررکا به یبیشتر نطمیناا با نتایج تا دشو منجاا
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Introduction: Considering water and land limitation in agriculture, providing some year-round 

feedstuffs for livestock animals is a challenge for producers. Agro-industrial co-products, which are 

not in completion with human food resources, can be effectively consumed by ruminant species. 

Tomato waste (TW) is a by-product obtained after production of tomato sauce, paste and juices in 

manufactures. Using some physical and chemical processing of by-products can improve their 

nutritive value for feeding ruminants. Autoclave and exogenous fibrolytic enzymes are of those 

physical and chemical processing, which have been applied for several agro-industrial co-products. 

This study aimed to evaluate nutritive value, nutrient digestibilities and gas production parameters 

of chemically (autoclave and urea treating) and enzymatically (Natuzyme®) treated TW.  

Material and methods: Fresh TW were sun-dried and were stored in cold temperature until the 

beginning of the experiments. Experimental treatments included: control (untreated), autoclaved 

(120 psi for 30 min), urea (3% urea added DM basis and anaerobically stored for 28 days in room 

temperature), and autoclave+urea (combination of previously mentioned treatments, 0.5% enzyme 

and 1% enzyme). One day before the starting of experiment, aqueous solutions of enzymes were 

added to the samples. For the rest of experiments, samples were ground to pass 1 mm sieve size. 

Chemical composition of samples (i.e., DM, NDF, ADF, CP and ash) was determined. For in vitro 

gas production tests (GP), the rumen fluid was taken from three ruminally fistulated Mehraban male 

mature lambs. For measuring kinetic parameters of gas production, 200 mg of samples were 

incubated in glass syringes containing 30 ml buffered-ruminal fluid for 144 hours. The cumulative 

produced gas was recorded at different times of incubation. The gas production data were fitted to 

exponential equation of GP= A(1-e-c(t-L)); where GP is gas production at different times of 

incubation, A is asymptotic gas production (ml/200 mg DM), c is rate of gas production (/h), t is 

time of incubation and L is lag time (h). For measuring digestibility parameters, 500 mg of samples 

in glass syringes contained 40 ml buffered ruminal fluid were incubated at 39 °C for 24 hours. 

Volume of GP, metabolizable energy (ME), organic matter digestibility, partitioning factor (PF) and 

microbial biomass were determined after termination of incubation. All the in vitro gas production 

trials were carried out in three runs. Data were analyzed based on a completely randomized design 

using Proc GLM of SAS software. The differences among treatments were evaluated using 

Duncan's multiple range test.  

Results and discussion: The highest amount of NDF, ADF and ash were observed in control 

treatment, while the highest CP was recorded with the treatment of 3% urea. The lower cell wall 

content in treated TW could be due to the role of urea and enzymes in breaking the links between 

cellulose and lignin. The treatment of 1% urea had the highest increment in comparison with control 

which is likely because of the activity of added enzymes in increasing fermentation of TW cell wall. 

The lower GP of 3% urea and autoclave+urea among all treatments can be due to the negative effect 

of ammonia on both direct GP from microorganisms activities and indirect GP from buffering of 

produced volatile fatty acids during fermentation. Also, the highest values of L were observed in 

3% urea and autoclave+urea groups. The treatments were significantly different in dry matter 
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digestibility and OMD of which control had the lowest value. This could be due to the higher 

percentage of cell wall in control TW and the negative relation of cell wall with digestibility. The 

treatment of 1% enzyme and control showed the highest and lowest MB, respectively (P<0.05). The 

higher MB in treated TW shows that processing had increased the availability of growth required 

factors for microorganisms. The PF were higher in urea, autoclave+urea and 1% enzyme groups 

(P<0.05). The higher value for this parameter shows that degraded organic matter is more directed 

towards microbial biomass production rather than production of volatile fatty acids. The treatment 

of 1% enzyme had the highest value of ME, while control showed the lowest value (9.57 vs. 9.30 

MJ/kg DM, respectively).  

Conclusion: Considering the obtained data related to dry matter digestibility, NDF, PF and 

chemical compositions of different treatments, it is concluded that the administration of 3% urea 

and using Natuzyme® at the level of 1% of DM improved the nutritive value of TW. Further 

research is needed to study the effect of using TW in performance of productive ruminants.   
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