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Introduction: Many agricultural by-products are relatively high in fiber and are particularly 

suitable for feeding ruminants. Fibrous by-products have a smaller particle size than most 

forages, but can have a higher energy value than most forages, due to their high fermentable 

fiber content. The use of non-forage fiber sources can have a significant effect on the protein 

components of the diet. Tomato pulp is a by-product of the paste industry, which, depending 

on the processing method and characteristics of raw tomatoes, contains varying proportions of 

skin, seeds, and small amounts of tomato flesh. In Iran, about 81,000 tons of wet tomato pulp 

are produced annually, which can cause environmental pollution. The present study was 

conducted to investigate the effect of different levels of tomato pomace powder (TPP) on 

ruminal fermentation parameters and growth performance of Holstein calves. 

Materials and Methods: This experiment was carried out using 30 Holstein calves (average 

weight: 39.7±0.2 kg) based on a completely-randomized design with 3 treatment groups 

including 10 individual pens per each dietary treatment. Dietary treatments consisted of 1) 

pelleted starter (control group), 2) pelleted starter + 7.5% TPP, 3) pelleted starter +15% TPP. 

Calves were fed 4 liters of colostrum in the first three days of life, 5 liters of milk twice daily 

from 4 to 50 days of age, and 2.5 liters of milk once daily from 50 to 55 days of age. Milk 

replacer consumption was stopped at 56 days of age in all calves. Calves had free access to 

water and starter feed from 3 days of age. Calves were kept in individual stalls on straw 

bedding, and bedding was changed and cleaned daily. The health of the calves in the present 

study was continuously assessed daily for the occurrence of diarrhea, pneumonia, and bloat. 

The possible effect of treatments on the health of calves was assessed daily for all calves in 

terms of fecal scores. Rumen fluid was sampled using an esophageal tube and a vacuum pump 

about 3 hours after morning feeding. Blood sampling was done with the help of vacuum 

tubes, at the ages of 35 and 70 days, from 6 calves in each treatment, 3 hours after morning 

feed. The obtained data were analyzed by SAS software and Mixed procedure. A significant 

level of P<0.05 was considered. 
Results and Discussion: The highest rumen pH after weaning was in the treatment containing 
15% TPP, and this treatment showed a significant difference compared to the control 
treatment (P = 0.009). The treatment containing 15% tomato pomace had the highest and the 
control treatment the lowest rumen ammonia nitrogen concentration (P=0.04). According to 
the results, the concentration of ammonia nitrogen at 70 days of age was affected by the 
treatments (P=0.05). It seems that the simultaneous consumption of tomato pulp and pellet 
diet increases the flow of saliva to the rumen through more initial chewing and then earlier 
rumination, resulting in more urea released through saliva, which caused an increase in rumen 
ammonia nitrogen.The treatment containing 15% tomato pomace had the highest and the 
control treatment had the lowest number of lymphocytes among the treatments (P < 0.05). In 
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this study, the stool score of calves fed tomato pulp in the starter diet (higher fiber content) 
was lower than that of the control group (low fiber content). It is likely that treatments 
containing tomato pulp, due to their high fiber content, have been able to affect the activity of 
chewing, rumination, and subsequent salivation, leading to an increase in rumen pH. Also, the 
decrease in pH in the pellet treatment is due to the heat that the pellet has received during the 
pelleting process, which causes faster and greater decomposition of starch in the rumen and 
faster production of volatile fatty acids, followed by a decrease in the absorption of the 
produced volatile fatty acids. 
Conclusion: The presence of tomato pulp in the pellet diet reduced non-nutritive behaviors 

and increased the time spent on feeding actions such as rumination and eating. Regarding 

health indicators, tomato pulp consumption led to an improvement in fecal score compared to 

the control treatment. Blood analyses performed in this study showed that the 15% tomato 

pulp treatment had the lowest serum cholesterol and LDL levels. Given the high lymphocyte 

count in the blood of calves consuming tomato pulp, lycopene and vitamin C in tomato pulp 

can have a positive effect on the immune system of Holstein calves. 
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 چکیده
ای باشد. تواند راهکار مناسبی در جهت بهبود شرایط شکمبهغلات جیره می یجابهای جایگزینی منابع الیافی غیر علوفه

 یهاگوسالهو خونی  یاشکمبههای فراسنجهبر خشک شده  یفرنگگوجهتفاله بررسی تأثیر  منظوربهحاضر  پژوهش
 ±2/0 :میانگین وزن)تازه متولد شده گوساله هلشتاین  رأس 30 استفاده از بامطالعه حاضر  انجام شد.شیری هلشتاین 

( استارتر 1های غذایی شامل تیمار ، انجام گردید.تکرار 10تیمار و  3تصادفی با  کاملاًدر قالب یک طرح  کیلوگرم( 7/39
( استارتر پلت 3و  خشک یفرنگگوجهدرصد تفاله  5/7پلت جایگزین شده با  خوراک آغازین( 2شاهد ،  عنوانبهپلت 
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روزگی با استفاده از لوله مری و پمپ خلأ  70در  مخلوط. صورتبه خشک یفرنگگوجه درصد تفاله 15جایگزین شده با 
 6روزگی از تعداد  70و  35در سنین  گیریخون. ساعت پس از تغذیه صبح انجام شد 3ود مایع شکمبه حد یریگنمونه

  افزارنرمتوسط  آمدهدستبه یهاداده. انجام شدخوراک صبح ساعت پس از  3از سیاهرگ وداج  گوساله در هر تیمار
SASماده خشک ظر گرفته شد. در ن درصد 5 دارییمعنمورد آنالیز قرار گرفت. سطح مختلط  و رویه 21 یرایشو
(. P< 01/0قرارگرفت ) یشیآزما یها یمارت یرتحت تأث یداریدر کل دوره به طور معنو افزایش وزن روزانه  یمصرف
مقدار ماده خشک مصرفی و افزایش  ینشاهدکمتر یمارو ت ینبالاترفرنگی خشک شده تفاله گوجه  %15شامل  یمارت

فرنگی گوجه تفاله  %15شکمبه در بعد از شیرگیری در تیمار شامل pHالاترین ب را در کل دوره داشتند. وزن روزانه
تفاله گوجه  %15. تیمار شامل (P< 01/0) را نسبت به تیمار شاهد نشان داد دارییمعنبود و این تیمار تفاوت  خشک
تفاله  %15یمار شامل ت. روزگی داشتند 70اکی شکمبه را در غلظت ازت آمونی ینشاهد کمتربالاترین و تیمار فرنگی 
با توجه به نتایج  .ها داشتندترین تعداد لنفوسیت را در بین تیمارشاهد پایینبالاترین و تیمار فرنگی خشک شده گوجه 
-یهتغذ یرغ یهاکاهش رفتارو   یاشکمبهتخمیر شرایط منجر به بهبود خشک  یفرنگگوجهاستفاده از تفاله  آمدهدستبه

 . شد  ...) ر ولیس زدن به دیوا) یا

 های خونیمتابولیتگوساله شیری،  ، ایشکمبههای فراسنجه، گوجه فرنگی فالهت :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

زایش تقاضا برای تولیدات اف و در نتیجهجمعیت روز افزون افزایش کشور و از طرفی خوراک دام در با توجه به کمبود منابع 
حال هاای عملای بارای تواند یکی از راهکارهای کارخانجات کشت وصنعت میسماندهای فرعی و پوردهآاز فراستفاده دامی، 

ی از محصولات جانبی تولید شده در کارخانجات، الیاف بسیار .((Persia  et al., 2003 مشکلات کمبود خوراک دام باشد
 .(Mowrey and Spain, 1999 )باشاند نسبتاً بالایی دارند و بطور خاص برای خوراک نشاخوارکنندگان مناساب مای

رژی بالاتری نسبت ها دارند، اما می توانند مقدار انرات کوچکتری نسبت به بیشتر علوفهمحصولات جانبی الیافی، اندازه ذ
 .(Heuer et al, 1999) باشدها میاشته باشند،که این امر به دلیل مقدار بالای الیاف قابل تخمیر آنها دبه بیشتر علوفه

های پروتئینی جیره داشاته باشاد. برخای از مناابع داری بر بخشتواند اثر معنیای میاستفاده از منابع الیافی غیر علوفه
که منابع دیگر کنند، در حالیپذیری را فراهم میای مثل خوراک گلوتن ذرت، منبع پروتئینی بسیار هضمالیافی غیر علوفه

کنند، بخصوص هنگامی که باه حلول منابع پروتئینی عبوری بیشتری را فراهم میمثل پس مانده تقطیر الکلی با مواد م
، الیااف ناامحلول در شاوینده خنثای مطالعات گذشته اساس بر .(Kononoff et al, 2007)صورت خشک تغذیه شوند 

  pHحفا  در علوفاه، از حاصال الیاف نامحلول در شاوینده خنثای برابر 35/0فقط  ایعلوفه غیر الیاف منابع از حاصل
 ایهغیرعلوف منابع الیاف از حاصل الیاف نامحلول در شوینده خنثی که گرفت نتیجه(، 1997)است. فیرکینز  مؤثر شکمبه
 هضم الیاف نامحلول در شوینده خنثی در قابلیت در حف  علوفه از برابر الیاف نامحلول در شوینده خنثی حاصل 6/0حدود
 همبستگی الیاف نامحلول در شوینده خنثی مصرف با عمل نشخوار، . میزان(Firkins, 1997) است مؤثر گوارش دستگاه
میازان  باشاند، ایغیرعلوفاه الیااف مناابع از باالایی مقاادیر کاه حااوی پاایین میزان علوفه با جیره های .دارد بالایی

 Grant .(Grant, 1997) دهنادافزایش مای را ایواحد الیاف نامحلول در شوینده خنثی علوفه هر ازای به نشخوارکردن
 در ساازدمای قاادر را هاکه آن باشند داشته پذیریسازش مکانیسم یک است گاوها ممکن که کرد گیرینتیجه (1997)

 1997 ,) بجوناد ماؤثرتری طور به را هاآن کنند،می مصرف مؤثر الیاف متوسط تا پایین مقادیر با هایجیره از که زمانی
Jeffrey and Firkins ; Grant, 1997.)  



 

 

کنناد. ای مواد مغذی ارزشمند دیگری را نیز علاوه بر الیاف قابل هضم فراهم مایعلوفه بسیاری از منابع الیافی غیر
ای جایگزین ترکیبی از داناه باشد. بنابراین معمولاً منابع الیافی غیر علوفهکه در اغلب موارد این ماده مغذی پروتئین می

 Dentine Armentano and ;Younker 1988 ,) شاوندهای روغنی در جیره گاوهای شیری میغلات و کنجاله دانه

et al., 1998.)  تفاله گوجه فرنگی یکی از فرآورده های جانبی صنایع رب سازی اسات کاه بساته باه روش فارآوری و
در ایاران ی گوشات گوجاه فرنگای اسات. های متفاوت پوست، دانه و مقادیر اندکخصوصیات گوجه فرنگی خام نسبت

 تواند آلودگی زیست محیطی را به دنبال آوردشود که میتفاله گوجه فرنگی مرطوب تولید میتن   81000سالانه حدود 
(2008 Mohebedini et al.,). باشندمی تفاله گوجه فرنگیمینه محدود کننده آهای متیونین و لایزین اسید (Porter  و

 25تاا  22از لحاظ ترکیبات شیمیایی به جهت بالا بودن پروتئین خام تفاله گوجه فرنگی کاه حادود  (.2007همکاران، 
های اهلی ماورد پروتئین ارزان قیمت در تغذیه دامتوان به عنوان یک منبع روتئین است، تفاله گوجه فرنگی میدرصد پ

بررسی ها نشان داده است که تفاله گوجه فرنگی با دارا بودن حادود . (,.Mohebedini et al 2008) استفاده قرار گیرد
ان یک غذای با ارزش در تغذیاه به عنو 1فیبر نامحلول در شوینده خنثیدرصد  55درصد چربی و 10درصد پروتئین،  22
گازارش  ،(1988) و همکاران Gasa  .(,.Mohebedini et al 2008) دهای پرواری و شیری مورد استفاده قرار گیردام

در تغذیاه در شاکمبه، تواند به عنوان یک منبع خوب برای پروتئین غیار قابال تجزیاه میکردند که تفاله گوجه فرنگی 
درصد تفاله گوجاه  15جایگزین کردن با نشان می دهدکه بررسی ها همچنین . گیردنشخوارکنندگان مورد استفاده قرار 

فرنگای منباع خاوب  تفاله گوجاه .(,.Gasa et al 1988) های شیری تولید شیر افزایش یافته استفرنگی در جیره گاو
ضاایعات در محدودیت عمده در استفاده از این . (,.Mohebedini et al 2008) ها و مواد معدنی استپروتئین ویتامین

جیره دام و طیور و میزان فیبر نسبتا بالای تفاله گوجه فرنگی است.قسمت عمده این الیاف در بخش پوسته قرار داشته و 
 (.and Kiaei, 2008 Mansoori) گرددله گوجه فرنگی میمنجر به کاهش دسترسی انرژی تفا

در (  به جای علوفه یونجه 50: 50ت جایگزینی تفاله گوجه و تفاله سیب )نسببا   عبدالله زاده و همکاراندر مطالعه 
مصرف خوراک در تیمارهای حاوی تفاله نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی داری داشت دهی جیره گاوهای اواسط شیر

تیمارهای حاوی تفاله افزایش باعث افزایش  قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی شد.تولید شیر گزینی این جایهمچنین 
، (2004) وهمکاران Churchطبق آزمایش  (.Abdollahzadeh et al., 2010) یافت اما ترکیبات شیر تغییری نکرد

درصد پکتین می توانند به باکتری های شکمبه در تولید استیک 15درصد پکتین و تفاله سیب با  7گوجه فرنگی با  تفاله
تفاله خشک گوجه نشان دادند  (Yuangklang et al., 2007)  .اسید جهت فرایند تخمیر وتولید چربی شیر کمک کنند

و همکاران  Harb .افزایش پیدا کرد بهمشک pHما ا ،داری بر غلظت اسیدهای چرب فرار شکمه نداشتتاثیر معنی
 اثر ها اضافه نمود، بدون آنکهبره یرهج %25از  یشتوان تا ب یرا م یتفاله خشک گوجه فرنگگزارش دادند که  (1986)

سی تأثیر سطوح مختلف پودر مطالعه حاضر به منظور برربا توجه به اهمیت موضوع   .باشد داشته آنها عملکرد بر منفی
 های هلشتاین انجام شد.های خونی گوسالهای و متابولیتهای شکمبهتفاله گوجه فرنگی بر فراسنجه

 هامواد و روش

 تیمارهای آزمایشی
در قالب یک طرح کاملا  کیلوگرم( 7/39 ±2/0 :میانگین وزن)راس گوساله هلشتاین  30 استفاده از بامطالعه حاضر 

، در شرکت کشت و دام ناامفر واقاع در روزگی 70گوساله ماده( تا سن  5گوساله نر و  5تکرار ) 10تیمار و  3ا تصادفی ب
( استارتر پلت جایگزین شده  با 2( استارتر پلت به عنوان شاهد ، 1تیمارهای آزمایشی شامل  استان اصفهان انجام گردید.

                                                 
1  Neutral detergent fiber (NDF) 



 

 

غاذایی و ترکیباات درصدتفاله گوجه به صاورت مخلاوط.  15ه با ( استارتر پلت جایگزین شد3درصد تفاله گوجه  و 5/7
شاده ارائه  2و  1 ول اجددر و همچنین ترکیب شیمیای تفاله خشک گوجه فرنگی به ترتیب شاهد)پلت(  جیرهشیمیایی 
  است.
 

 شیمیایی جیره شاهد)پلت( بیترک و زاءاج -1جدول

Table 1- Ingredient and nutrient composition of the control diet (pellet) 

 یاقلام خوراک

Ingredient of diet 

 درصد از ماده خشک

% of DM 
 ذرت

Corn grain 
42.10 

 جو

Barley grain 
19.00 

 سویا

Soybean meal 
27.50 

 تفاله چغندر

Beet pulp 

 ملاس

3.00 

Molasses 

 یمکربنات کلس
2.80 

Calcium carbonate 1.40 
 یرینجوش ش

Sodium bicarbonate 

 1یمکمل معدن

2.00 

Mineral supplement 

 2یتامینهمکمل و

1.00 

Vitamin  supplement 

 مخمر
1.00 

Yeast 0.20 
 ترکیب مواد مغذی

Nutrients composition 

 

 ماده خشک

Dry matter 

89.00 

 پروتئین خام

Crude protein 

20.50 

 انرژی قابل متابولیسم

ME 

2.73 

 ر شوینده خنثینامحلول د الیاف

NDF 

12.80 

 نامحلول در شوینده اسیدی الیاف

ADF 

6.59 

 خاکستر

Ash 

5.80 

 فسفر

P 

0.40 

 0.72 کلیسم



 

 

درصاد  10نیم و مننساین گرم روی، کبالت، مس، ید، آهن، منگناز، سال 20. و 08/0، 10، 8/0، 15/0، 4، 12/0، 16بر اساس ماده خشک هر کیلوگرم حاوی به ترتیب  1
 می باشد.

 است. Eو  A ،Dهزار واحد بین المللی بر کیلوگرم ویتامین  12و  360، 1300به ترتیب حاوی 2

Composition: 1,300,000 IU/kg of vitamin A, 360,000 IU/kg of vitamin D, and 12,000 IU/kg 

of vitamin E, 16.0 g/kg of Zn, 0.12 g/kg of Co, 4.0 g/kg of Cu, 0.15 g/kg of I, 0.8 g/kg of Fe, 

10.0 g/kg of Mn, 0.08 g/kg of Se, and 2.5 g/kg antioxidant. 

 
  
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدیریت تغذیه و سلامت گوساله ها
 خشک لیتر شیر 5با  ،(عصر 4صبح و  8ر)با2روزانه  50تا   4روز لیتر آغوز و از  4ها در سه روز اول زندگی با گوساله
مصرف جایگزین شیر در شدند.  تغذیه خشکلیتر شیر  5/2با  عصر(روزگی، یک مرتبه در روز )تنها وعده  55تا  50و از 
 روزگی دسترسی آزاد به آب و خوراک آغاازین داشاتند. 3ها از سن هگوسالها متوقف گردید. روزگی در همه گوساله 56

شد. برای سلامت شدند و بستر روزانه تعویض و تمیز میهای انفرادی و روی بستر کاه نگهداری میدر جایگاهها گوساله
های مورد مطالعه در پژوهش حاضر به طور پیوسته هر روز از نظر بروز اسهال، پنومونی و نفخ مورد ارزیابی قارار گوساله
هاا ها از نظر اسکور مدفوع به صورت روزاناه بارای تماامی گوساالهگرفتند. تأثیر احتمالی تیمار ها برسلامت گوسالهمی

 (.2007و همکاران،  Khan) بررسی شد

 جمع آوری نمونه ها

 مصرف ماده خشک
 شایرگیری از قبل دوره در کل خشک ماده مصرف گیریاندازه برای. شد گیریمصرف خوراک به صورت هفتگی اندازه

 بصاورت خاوراک از گیرینمونه. شد جمع و شده ضرب آنها خشک ماده در مصرفی آغازین خوراک و خشک شیر مقدار
 درجه سانتی گراد نگه داری شدند. -20در  آزمایشگاهی تجزیه انجام تا هانمونه و انجام تیمار هر برای هفتگی

Ca 

 چربی

Ether extract 
2.98 

 فرنگی ترکیب شیمیایی تفاله گوجه -2جدول 

Table 2- Chemical composition of tomato pomace 
 شیمیایی ترکیب

Chemical  Composition 

 درصد ماده خشک

% of DM 
 کماده خش

Dry matter 
96.00 

 پروتئین

Crude protein  
23.36 

 چربی

Ether extract 

16.80 

 خاکستر

 Ash 
4.20 

 فیبر نامحلول در شوینده خنثی

 NDF 
51.64 



 

 

 گیری مایع شکمبهنمونه
 3گوسااله  نار و  3شکمبه ای، از هر تیماار از شاش گوسااله،) به منظور بررسی تأثیر جیره های آزمایشی بر تخمیر

 3گیری مایع شکمبه حادود گیری انجام شد. نمونهروزگی با استفاده از لوله مری و پمپ خلأ نمونه 70گوساله ماده( در 
 pHس لایاه عباور داده شاد و سا  4ساعت پس از تغذیه صبح انجام شد. ابتدا محتوای مایع شکمبه از پارچاه متقاال 

میلای 3/0سی سی مایع شکمبه مقدار  2/1گیری شد. س س به ازای هر همتر انداز pHمحتویات شکمبه توسط دستگاه 

 (.Savari et al., 2018)درصد به آن افزوده شد  25فسفریک  لیتر متا
( باه Chrompack cp 9002ها جهت آنالیز اسید های چرب فرار با استفاده از دستگاه گااز کرومااتوگرافی )نمونه 

سی سی از مایع شاکمبه بارای بررسای نیتاروژن  1درجه سانتی گراد منتقل شدند. همچنین مقدار  - 20فریزربا دمای 
 درجه سانتی گراد منتقل شد. - 20آمونیاکی شکمبه سریعاً به فریزربا دمای 

 عیین نیتروژن آمونیاکی شکمبهت
 gروزگی را در سانتریفیوژ با  70یع شکمبه جمع آوری شده در جهت اندازه گیری نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه، ما

میکرولیتار  5میکرولیتر، آن را باا  50دقیقه قرار داده و پس از جداسازی سرم نمونه ها به میزان  10به مدت  30000 ×
 95ر دماای دقیقه در بن ماری د 5میکرولیتر هیدروکلریک اسید مخلوط و به مدت  2میکرولیتر فنول و  5/2آب مقطر، 

نانومتر  630با طول موج  (Milton royدرجه سانتی گراد قرار داده و پس از سرد شدن توسط دستگاه اس کتوفتومتری )

 (.Savari et al., 2018)سط استاندارد های موجود تصحیح شد میزان نیتروژن آمونیاکی اندازه گیری و تو

 فرار سازی مایع شکمبه جهت تعیین غلظت اسیدهای چربمادهآ
دقیقه با  12میلی لیتری ریخته شده و 5/1های گشایی در میکروتیوببرای این منظور، نمونه مایع شکمبه پس از یخ

هاای میکرولیتر از مایع رویی برداشته و به میکروتیوب 1200در دقیقه سانتریفیوژ شد. س س بوسیله سم لر  10000دور 
در دقیقاه ساانتریفیوژ  2000دقیقاه باا دور  5ده و دوبااره باه مادت میکرولیتر کروتونیک اسید منتقال کار 200حاوی 

 میکرولیتاری برداشات شاده و در دساتگاه 10های آمااده شاده بوسایله سارن  میکرولیتر از نمونه 1شدند.پس از آن، 

 (.Savari et al., 2018)مورد تجزیه تحلیل قرار گرفتند   (Chrompack cp 9002)گازکروماتوگرافی

 خوناز  گیرینمونه
گوساله  6روزگی از تعداد  70و  35دار(، در سنین  ینسی سی ه ار 9دار )ونوجکت های خلاءگیری با کمک لولهخون
ارائاه  یاا یرخوارگیدر دوره شا یرشا یهساعت پس از تغذ 3از سیاهرگ وداج  گوساله ماده( 3گوساله نر و  3)در هر تیمار
 یاریگ( به منظاور انادازهیگرد یتنش زا یتهر فعال یا ی)قبل از وزن کش رییرگیتازه در دوره پس از ش ینخوراک آغاز
انجاام  2و لی و پروتئین های با چگاالی کام 1لی و پروتئین های با چگالی بالا یسرید،گل یتر کلسترول، یخون یفاکتورها
دور   3000در سانتریفیوژ در  دقیقه 20ها بمدت با قرار دادن لوله یگیرنمونه های خونی بلافاصله پس ازخونسرم شد. 

  – 20سی سی منتقل و تا زمان انجام آنالیزهای آزمایشاگاهی در فریازر  5/1در دقیقه جداسازی و به میکروتیوپ های 
باا  گوسااله مااده(  3گوسااله نار و  3گوساله در هر تیماار) 6از تعداد روزگی  70در ری شدند. دا نگه گراد سانتی درجه
یکای گلبولهاای کهرگ وداج نمونه خون بارای انادازه گیاری شامارش تفیاه ارین دار از س ای خلاءاز لوله ه استفاده 
  .بلافاصله به آزمایشگاه انتقال داده شد گرفته وکنار یخ نگهداری شد وCBC))سفید

                                                 
1 High-Density Lipoprotein (HDL(  
2 Low-density lipoprotein  )LDL( 



 

 

 آنالیز آماری
 70تا  56روزگی، 56شدند )صفر تا  نمونه گیری حاصلدوره  3 ازگیری در این آزمایش های مورد اندازهفراسنجه

مورد آنالیز قرار گرفت. اثر استارتر به عنوان اثر Mixed  و رویهSAS روزگی( که توسط نرم افزار  70روزگی و صفر تا 
ها به عنوان وجنس گوساله ها به عنوان دوره و وزن اولیهتیمار یا اثر اصلی، اثر گوساله به عنوان اثر تصادفی ، اثر هفته

( در نظر گرفته شد. >P 05/0ها )داری در رابطه با کلیه فرانسجهی( در نظر گرفته شد. سطح معنیکوواریت )متغیر کمک
 با توجه به اینکه اثر جنس در هیچ یک فاکتورها معنی دار نشد از مدل حذف گردید.

 :باشدمدل آماری مورد استفاده در این آزمایش به صورت ذیل می
 

Yijkl=µ+Ti+ANIM+ Pj +β1(IBWijk-IB̅W)+β2i(Pk)+β3i(T*P)+eijk 

 

ijkl:Y j  امین مشاهده ازi امین تیمار 
:µ میانگین کل 

iT:  اثرi امین تیمار 

ANIM: اثر تصادفی حیوان 

kP:  اثرk امین دوره 
IBW: وزن اولیه ی گوساله 

1:β ضریب رگرسیون مشاهدات از وزن اولیه 

2iβ: ضریب رگرسیون مشاهدات از دوره ها 

3iβ: ون مشاهدات از اثر متقابل تیمار*دورهضریب رگرسی 

ijkl:e 2اشتباه تصادفی با میانگین صفر و واریانس   
 

 نتایج و بحث

 ترکیب شیمیایی جیره های آزمایشی
 نشان داده شده است. 3در جدول  تفاله گوجه %15و  %5/7، جیره شاهد همراه با ADF،NDFمیانگین پروتئین،

 
 

 های آزمایشی، جیرهADF،NDFوتین،میانگین پر -3جدول

Table 3- Protein, ADF and NDF  concentration in experimental diets 

 ی تشکیل دهنده )درصد ماده خشک(ماده

Composition (% of DM) 

 شاهد

(Contro

l) 

 درصد تفاله گوجه 5/7

(Tomato Pomace: 

7.5% ) 

 گوجه درصد تفاله 15

(Tomato Pomace: 

15% ) 
  پروتئین

 Crude protein 20.50 20.80 21.10 
 فیبر نامحلول در شوینده خنثی

NDF 12.80 14.20 17.90 
 فیبر نامحلول در شوینده اسیدی

ADF 6.50 7.80 9.00 



 

 

 
 

 مصرف خوراک و افزایش وزن روزانه
ن داده شده است. باا نشا 4در جدول  یشیآزما هاییرهشده با ج یهتغذ هایگوساله یکل ماده خشک مصرف میانگین
 یرتحت تاأث یدار یدر کل دوره به طور معن یمصرف  ینو خوراک آغاز یبدست آمده، ماده خشک مصرف یجتوجه به نتا

 یازانم ینشاهدکمتر یمارو ت ینبالاترفرنگی تفاله گوجه  %15شامل  یمار(. تP<0001/0قرارگرفت ) یشیآزما یهایمارت
 یماارنسابت باه ت یدار یتفالاه گوجاه تفااوت معنا %15شاامل  یماارند. ترا در کال دوره داشات یماده خشک مصارف

شااهد اخاتلاف  یمارتفاله گوجه و ت %5/7 یمارت ینب ین( نشان داد. همچنP=049/0تفاله ) %5/7( و P=  0001/0شاهد)
 Hillنبه دانه ) مانند پوسته پ یبریمنابع ف یشنشان داده شد که افزا یدر مطالعات قبل (.P=020/0شد ) یدهد یداریمعن

et al., 2009 )یا ( کاه خرد شدهThomas  وHinks ،1982به خوراک آغاز )مصرف خوراک در قبل  یشموجب افزا ین
رفتار نشخوار و ترشاح  یشافزا لیلتفاله گوجه به د یهشکمبه بر اثر تغذ pH یشافزا یدشده است. شا یرگیریو بعد از ش
شده   یشو کل دوره آزما یرگیریتفاله گوجه در قبل از ش یحاو هاییمارت در یشترموجب مصرف خوراک ب یشتر،بزاق ب

ها مشاهده شکمبه و مصرف خوراک در گوساله pH ینب یمثبت ی(، همبستگ2012و همکاران ) Laarmanاست، چرا که 
 .نمودند
انه در کال دوره تحات وزن روز یشنشان داد که افزا یجارائه شده است. نتا 4وزن روزانه در جدول  یشافزا یانگینم

تفاله گوجه فرنگی بالاترین و در تیمار شااهد  %15در تیمار شامل  به طوری که .قرارگرفت یشیآزما یمارهایت یرتأث

درصد  15درصد تفاله گوجه فرنگی با تیمار شاهد و همچنین با تیمار  5/7( تیمار دارای P=02/0پایین ترین بود )

نسابت باه   یو علوفاه ا یبریمنابع ف هضمبررسی ها نشان داد که ری نداشت. داتفاله گوجه فرنگی اختلاف معنی

طرح در زمستان  ینکه ا ین(. با توجه به اRoss ،1991و  Heinrichs) کندیم یدتول یشتریب یشیکنسانتره حرارت افزا
 کنناده تفالاه گوجاه یافتدر یهابودند مصرف خوراک بالاتر در گروه یدشد ییانجام شد و گوساله ها تحت تنش سرما

وزن بهتار  یشبتواند افزا یدشا یمارها،ت ینبالاتر در ا یشیشکمبه و حرارت افزا یریتخم یطو شرا یطو بهبود مح فرنگی
مصارف  ی( نشان دادند که گوساله ها2003و همکاران )  Franklin.  را توضیح دهدشاهد  ها نسبت به گروهگروه ینا

 استارتر پلت داشت. هنسبت ب یوزن بالاتر یشده مصرف استارتر و افزابافت دار ش یماراستارترکننده ت
 

 های شیری هلشتاینبر عملکرد گوسالهفرنگی تأثیر تفاله گوجه  -4جدول 

Table 4- The effect of tomato pomace on the performance of Holstein dairy calves 
 1تیمارها

1Treatments 

 فراسنجه ها

Parameters 

اهدش  

Contro

l 

5/7 %  

7.5% 

15 %  

15% 

 خطای معیار

SEM 

 سطح معنی داری2

P-value2 

وزن بدن، کیلو 

 Body گرم

weight, kg 

 Initial 39.56 39.84  اولیه 
39.9

0 
1.60 0.97 

 شیرگیری 

 weaning 
70.97 72.48 

75.0

9 
2.12 0.16 

Final 82.57b 86.11  نهایی 89.2 2.23 0.02 



 

 

 
 

pH مایع شکمبه ای 
نشان  5روزگی در جدول  70های آزمایشی درشکمبه گوساله های تغذیه شده با جیره  pHنتایج مربوط به میانگین 

تحت تأثیر  روزگی( 70شکمبه در بعد شیر گیری ) pHبا توجه به نتایج بدست آمده مشخص گردید که  داده شده است.
تفاله بود و این  %15شکمبه در بعد از شیرگیری در تیمار شامل pH(. بالاترین =P 008/0تیمارهای آزمایشی قرارگرفت )

داری بین همچنین در این دوره تفاوت معنی .(=P 009/0داری را نسبت به تیمار شاهد نشان داد )ت معنیتیمار تفاو
شکمبه حاصل از تولید، جذب و برداشت اسیدهای   pH(.=02/0Pتفاله وجود داشت ) %5/7تیمار شاهد و تیمار شامل 

ab 2a 

 افزایش وزن

روزانه، گرم در 

 روز

Average 

daily gain, 

g/day 

 قبل از شیرگیری

Before 

weaning 
0.551 0.564 

0.60

6 
0.03 0.06 

بعد از شیرگیری 

After 

weaning 
0.824b 0.921

ab 

1.03

8a 0.07 0.02 

 کل دوره 

Total 
0.607b 0.636

b 

0.70

1a 0.02 0.005 

مصرف 

خوراک آغازین، 

 کیلوگرم در روز

Starter 

intake 

kg/day 

 قبل از شیرگیری 

Before 

weaning 
0.519b 0.572

b 

0.65

4a 0.03 <0.0001 

 بعد از شیرگیری

After 

weaning 
1.79 1.98 2.02 0.15 0.29 

 کل دوره

Total 
0.774c 0.854

b 

0.92

2a 0.03 <0.0001 

ماده خشک 

، کیلوگرم مصرفی

 در روز

Dry 

matter 

intake 

,kg/day 

 قبل از شیرگیری

Before 

weaning 
1.08b 1.14b 1.23a 0.03 <0.0001 

 بعد از شیرگیری

After 

weaning 
1.79 1.98 2.02 0.15 0.29 

 کل دوره

Total 
1.22c 1.30b 1.37a 0.03 <0.0001 

 بازده خوراک

Feed  

efficiency 

 کل دوره

Total 
0.476 0.453 

0.47

1 
0.02 0.64 

 تفاله گوجه  %15شده با  یگزینتفاله گوجه، شاهد جا %5/7شده با  یگزینامل: گروه شاهد)پلت(، شاهد جاتیمارها به ترتیب ش1

1The treatments include: control group (pellet), control replaced with 7.5% tomato pulp, 

control replaced with 15% tomato pulp 
 .باشدیدرصد م 5 یدار یدر سطح معن یشیآزما یمارهایت یندار ب یوجود اختلاف معن نشاندهنده یفدر هر رد a ،b ،cحروف  2

2 Different superscripts in each row indicate a significant different between treatments 

(P<0.05). 



 

 

به احتمال  ای است.زاق( و اگزوژنوس شکمبهآمونیاکی، بافرین  ذاتی)ب نیتروژنچرب فرار شکمبه و لاکتات، غلظت 
، نشخوار و به دنبال آن جویدنبدلیل محتوای بالای الیاف توانسته اند بر فعالیت فرنگی زیاد تیمارهای حاوی تفاله گوجه 

در تیمار پلت ناشی از حرارتی  pH همچنین کاهش  .دشکمبه شون pHترشح بزاق تاثیر گذار باشند و منجر به افزایش 
ت که پلت در زمان فرآیند پلت سازی دریافت کرده است و باعث تجزیه سریعتر و بیشتر نشاسته در شکمبه و تولید اس

 (.Suárez et al., 2007) سریعتر اسیدهای چرب فرار به دنبال آن کاهش جذب اسید های چرب فرار تولیدی می باشد
( جایگزینی سطوح مختلف تفاله گوجه به جای سیلاژ 2001و همکاران ) Tahmasebiه عدر مطالهمسو با نتایج ما، 
 شکمبه شد. PHذرت، باعث افزایش 

 آمونیاکی مایع شکمبه نیتروژنغلظت 
 05/0)رگرفت ها قراتحت تأثیر تیمارروزگی  70آمونیاکی در نیتروژن غلظت  5با توجه به نتابج موجود در جدول 

P= .)جریان بزاق به شکمبه را از طریق جویدن اولیه بیشتر و مصرف هم زمان تفاله گوجه و جیره پلت  به نظر می رسد
 نیتروژندهد در نتیجه اوره بیشتری از طریق بزاق آزاد شده که باعث افزایش در زودتر، افزایش می پس از آن نشخوار
در بررسی اثر  (2007) و همکاران  Yuangklangموافق با نتایج ما  .(et al., 1988 Gasa)شد آمونیاکی شکمبه 

-کردند که ازت امونیاکی شکمبه، درصد نیتروژن اوره جایگزینی تفاله خشک گوجه فرنگی به جای کنجاله سویا مشاهده

 .با افزایش سطوح تفاله گوجه فرنگی در جیره افزایش پیدا کرد ای خون، نیتروژن ادرار و مدفوع

 های چرب فرارغلظت اسید
بالاتر تفاله  %15دار آن در تیمار شامل ( و مق=04/0P) ها قرار گرفتتحت تأثیر تیمارروزگی  70در  غلظت استات

لتی برای افزایش میزان استات در آن ها ها عبه احتمال زیاد حضور تفاله گوجه و ماهیت فیبری آن در این تیمار که بود
نسبت استات (. P>05/0) نداشتند غلظت پروپیونات، ایزوبوتیرات و والراتهای آزمایشی اثر معنی داری بر تیمار باشد.می

تحت تأثیر روزگی  70(. غلظت بوتیرات در در =08/0Pبه پروپیونات تمایل به معنی داری را در هر این دوره نشان داد)
 %15( و بیشترین مقدار آن مربوط به جیره شاهد و کمترین مقدار مربوط به =001/0Pهای آزمایشی قرارگرفت )مارتی

تفاله گوجه کمترین مقدار را داشت اما  %15های چرب فرار و تیمار تیمار شاهد بیشترین غلظت کل اسید درصد تفاله بود.
گزارش کردند که افزایش سطح  (2013) همکاران و Castells (.=52/0Pداری بین تیمارها مشاهده نشد )اختلاف معنی

های چرب فرار در شکمبه الیاف جیره موجب افزایش نسبت استات به پروپیونات و بوتیرات شد اما غلظت کل اسید
تفاله گوجه در کنار  %15بر اثر افزودن در همین رابطه مطابق با مطالعات قبلی، میزان بوتیرات و والرات . کاهش یافت

جایگزینی تفاله خشک گوجه فرنگی به جای ( 2007)و همکاران   Yuangklangدر مطالعه  .اندکاهش یافته پلت
 .ه نداشتبهای چرب فرار شکماسید ری بر غلظتکنجاله سویا و تاثیر معنی دا

 

 بر پارامتر های تخمیر شکمبه ای در گوساله های شیری هلشتاین )میلی مول بر لیتر( فرنگی وجهتاثیر  تفاله گ -5جدول

Table 5- The effect of tomato pomace on ruminal fermentation parameters of 

Holstein dairy calves (mmol/L) 

 

 1تیمارها

Treatments  

 سطح معنی داری2

P-value2 

 خطای معیار

SEM 
51%  

15% 

5/7 %  

7.5

% 

 شاهد

Contro

l 

ها فراسنجه  

Parameters 

0.008 0.11 5.61a 5.54a 5.21b 
 pH   شکمبه

Rumen pH 



 

 

 نمره مدفوع
های آزمایشی قرار تحت تأثیر تیماراسکور مدفوع در قبل از شیرگیری  نشان داد که ( 6) جدول  نتایج بدست آمده

نمره مدفوع کمتری نسبت به تیمار شاهد داشتند.در دوره بعد  فرنگی ( و تیمارهای شامل تفاله گوجه=004/0P) گرفت
های شامل تفاله گوجه (. هرچند از نظر عددی تیمار=28/0P) ده نشدشیر گیری اختلاف معنی داری بین تیمارها دی

( گزارش کرده بودند، نمره مدفوع در 2007پورتر و همکاران ) با نتایج ما مطابق نمره مدفوع کمتری داشتند.فرنگی 
در  (.2007و همکاران،  Porter) نسبت به کم الیاف، کمتر بوده استهای تغذیه شده با خوراک آغازین پرالیاف گوساله

در خوراک آغازین )محتوای فیبر بالاتر( نسبت به گروه تفاله گوجه های تغذیه شده با این مطالعه نیز نمره مدفوع گوساله
به عنوان  استفاده از پوسته پنبه دانه( 2007و همکاران ) Porterدر مطالعه )محتوای فیبر پایین( کمتر بوده است. شاهد

 .ها شدله موجب بهبود نمره مدفوع گوسالهدر استارتر گوسا ایمنبع فیبر غیر علوفه
 

0.05 0.89 9.48a 8.37a

b 
7.04b 

 ازت آمونیاکی شکمبه

 Ruminal ammonia 

nitrogen 

0.04 2.49 45.18a 42.4

6ab 
38.05b 

 استات

Acetate 

0.62 2.50 39.23 
40.1

9 
41.75 

وپیوناتپر  

Propionate 

0.08 0.09 1.15 1.05 0.96 
نسبت استات به پروپیونات   

Acetate: Propionate  

0.001 1.94 9.69b 
11.3

6b 
18.67a 

 بوتیرات

Butyrate 

0.36 0.05 0.34 0.36 0.41 
 ایزوبوتیرات

Isobutyrate 

0.96 1.14 3.80 3.92 4.20 
 والرات

Valerate 

0.52 15.96 162.18 
172.

75 
180.87 

 غلظت کل اسیدهای چرب فرار

Total VFA  
 فرنگی تفاله گوجه  %15شده با  جایگزین ، شاهدفرنگی تفاله گوجه %5/7شده با  جایگزین تیمارها به ترتیب شامل: گروه شاهد)پلت(، شاهد1

1The treatments include: control group (pellet), control replaced with 7.5% tomato 

pulp, control replaced with 15% tomato pulp 
 .باشدیدرصد م 5 یدار یدر سطح معن یشیآزما هاییمارت یندار ب یدهنده وجود اختلاف معن نشان یفدر هر رد a ،b ،cحروف  2

2 Different superscripts in each row indicate a significant different between 

treatments (P<0.05). 

 جدول 6- تأثیر  تفاله گوجه فرنگی بر اسکور مدفوع1 گوسالههای شیری هلشتاین

Table 6- The effect of tomato pomace on fecal score of Holstein dairy calves 
 تیمارها2

Treatment2 

 سطح معنی داری3

P-value3 
 خطای معیار

SEM 
15 %  

15% 

5/7 %  

7.5

% 

 شاهد

Contro

l 

 مرحله

Stage 

0.004 0.03 1.26
b 

1.28
b 

1.42a قبل از شیرگیری 

(Before weaning) 

 بعد از شیرگیری 1.13 1.12 1.07 0.03 0.28

(After  weaning) 



 

 

 

 

 های خونیمتابولیت
 7جدول ختلف در های مها در دو دوره مربوط به تیمارگوساله یونخ هایمتابولیتدر مورد غلظت آمده نتایج بدست 

ها تحت تاثیر دوره خون گوساله سرم با توجه به نتایج مشخص شده است که غلظت کلسترول. نشان داده شده است
خون آنها کاهش یافته  سرمها غلظت کلسترول با زیاد شدن سن گوساله .(P  =01/0) های آزمایشی قرار گرفته است

با افزایش سن  سرمباشد که نشان دادند، سطح کلسترول ( می2007و همکاران ) Khanاین نتایج موافق با نتایج  است.
گوساله  توان به میزان فعالیت کبد نسبت داد. در ابتدای تولد، کبدرا می سرماین کاهش در کلسترول  .آیدتر میپایین

بالاست. با افزایش سن  سرمکند و سطح کلسترول یفعالیت پایینی دارد و بنابراین کلسترول کمتری را از خون حذف م
 سرمیابد و بنابراین سرعت حذف کلسترول از خون افزایش یافته و سطح کلسترول گوساله، فعالیت کبد افزایش می

و همکاران  Khan(. P =14/0)گرفت نهای آزمایشی قرار خون تحت تاثیر جیر سرم گلیسیریدتریغلظت  آید.پایین می
معینی و همکاران  .یابدید خون آنها کاهش میریگلیسها میزان تریش دادنند که با افزایش سن گوساله( گزار2007)

 .یابدمی افزایشگلیسرید سرم خون ه با افزایش سن گوساله میزان ترینشان دادند ک
 

 = آبکی، موکوسی و خونی. 5= آبکی، موکوس، اندکی خونی،  4= شل تا آبکی،  3ا شل ، = صاف ت 2= نرمال،  1 1

 1= 1normal, 2 = smooth to loose, 3 = loose to watery, 4 = watery, mucous, slightly 

bloody, 5 = watery, mucous, and bloody. 
 فرنگی تفاله گوجه  %15شده با  یگزینتفاله گوجه، شاهد جا %5/7ده با ش یگزینتیمارها به ترتیب شامل: گروه شاهد)پلت(، شاهد جا 2

1The treatments include: control group (pellet), control replaced with 7.5% tomato 

pulp, control replaced with 15% tomato pulp 
 .باشدیدرصد م 5 یدار یدر سطح معن یشیآزما مارهاییت یندار ب یدهنده وجود اختلاف معن نشان یفدر هر رد a ،b ،cحروف  2

2 Different superscripts in each row indicate a significant different between 

treatments (P<0.05). 

 

 

 های شیری هلشتاینوسالههای خونی در گبر متابولیتفرنگی تاثیر تفاله گوجه  -7جدول

Table 7- The effect of tomato pomace on blood metabolites of Holstein dairy calves 

 1تیمارها 

1Treatment 

 

سطح معنی 
 داری2

P-

value2 

خطای 
 معیار

SEM 

15%  

15% 

5/7 %  

7.5% 

 شاهد

Control 

میلی ) پارامتر
 (ر دسی لیتربگرم 

Paramete

r (mg/dl) 

  70 35 70  70 35 

0.01 9.30 56.3

3 
80.72 70.83 85.4

7 
75.1

6 
 کلسترول سرم 98.72

Cholesterol 
0.14 1.90 15.3

0 

16.20 17.90 19.8

3 
19.0

0 
 تری گلیسیرید 25.00

Triglycerid

e 
0.07 2.60 55.8

3 

59.66 52.83 56.8

3 
49.6

6 
55.16 HDL 



 

 

 
آزمایشی قرار  جیره هایها تحت تاثیر ون گوسالهخ سرم HDLبا توجه به نتایج مشخص شده است که سطح  

خون آنها کاهش  سرم HDLمیزان  اله هاو با افزایش سن گوس داری داشتاما تمایل به معنی (P  =07/0نگرفت )
های آزمایشی قرار ها تحت تاثیر دورهخون گوساله سرم LDLبا توجه به نتایج مشخص شده است که غلظت . یافت

این نتایج موافق  خون آنها کاهش یافته است. سرم LDLها غلظت ، و با زیاد شدن سن گوساله(=01/0P) گرفته است
خون آنها کاهش  سرم LDLها سطح با افزایش سن گوسالهد بود که گزارش دادن (2014) و همکاران Moiniبا نتایج 
توان این طور توجیه کرد که عدم انباشتگی بالای کلسترول گی را میروز 70تا  35از  سرم LDLروند کاهشی  .یابدمی

فیدبک  از طریق تنظیم توازنآید. این بین منابع کلسترول داخل و خارج سلولی بدست می توازنی نگهداری یک بوسیله
سبب  سرمآید. بنابراین کاهش کلسترول بدست می LDLهای چنین روی سنتز گیرندههای بیوسنتز و هم روی راه

شود و درنتیجه میزان از مسیر گردش خون می LDLو بنابراین کنار رفتن  LDLهای سطح سلول برای افزایش گیرنده
LDL یابدکاهش می سرم (Friedman et al., 2000).  های ها تحت تاثیر جیرهتعداد لنفوسیتدر این آزمایش

 تعداد ترینشاهد پایینبالاترین و تیمار فرنگی تفاله گوجه  %15بطوریکه تیمار شامل  ،(>05/0Pآزمایشی قرار گرفت )

ها را از دی تواند لنفوسیتدو برابر بیشتر از بتاکاروتن می لیکوپنگزارشاتی وجود دارد که  ها داشتند.لنفوسیت را در بین تیمار

به نظر می رسد  .(Shi and Maguer 2000 ,) ود، حمایت کندشباعث آسیب غشایی و مرگ سلولی می اکسید نیتروژن که
هلشتاین داشته  های سیستم ایمنی گوسالهاند تاثیر مثبتی بر تومیفرنگی گوجه موجود در تفاله  Cکه لیکوپن و ویتامین 

 باشد.

 

 نتیجه گیری
 یمدت زماان مصارف یشو افزا یایهتغذ یرغ یهاتارسبب کاهش رفپلت  یرهدر ج فرنگی خشک تفاله گوجهحضور 

فرنگی  ف تفاله گوجهسلامت، مصر یهادر رابطه با شاخص. همچون نشخوار کردن و خوردن شد یایهاعمال تغذ یبرا
های خونی انجام شده در این طرح نشان داد که تیمار آنالیز نسبت به تیمار شاهد شد. نمره مدفوعبهبود منجر به  خشک
در خاون  نفوسایتتعاداد لبا توجه باه باالا باودن  سرم را دارا بود. LDL و تفاله گوجه ، کمترین میزان کلسترول 15%

-یم فرنگی خشکموجود در تفاله گوجه  C  یتامینو و یکوپنل،  فرنگی خشک گوساله های مصرف کننده تفاله گوجه
 باشد.داشته  ینهلشتا  هایگوساله یمنیا یستمبر س یمثبت یرتاث تواند
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