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 هاي روش پسماند رستوران با استفاده از پذيري قابليت هضم و تجزيه ميزان تعيين
 توليد گاز تكنيك هاي نايلوني و كيسهحيوان زنده، 

  
  2، حسين دقيق كيا2، صادق عليجاني*2، علي حسين خاني1مهدي مرادي

  گروه علوم دامي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز ،استاديار و ارشد دانش آموخته كارشناسيترتيب  به -2و  1
  

  )6/8/91: تاريخ پذيرش -27/11/90: تاريخ دريافت(
  چكيده

هاي حيوان زنده،  پذيري پسماند رستوران با روش تركيب شيميايي، قابليت هضم و تجزيه آزمايش حاضر به منظور تعيين
راس گوسفند نر هيبريد  16قابليت هضم با روش حيوان زنده با استفاده از . نايلوني و تكنيك توليد گاز انجام شد هاي كيسه
درصد  60و  50، 40تيمار صفر،  4هاي آزمايشي شامل  جيره. كيلوگرم انجام شد 43±5/0مرينوس با ميانگين وزن آرخار  -قزل

مرينوس مجهز  رآرخا -در روش آزمايشگاهي از دو راس گوسفند هيبريد قزل. دندپسماند رستوران به همراه جيره پايه يونجه بو
تركيبات شيميايي پسماند رستوران شامل ماده خشك، . كيلوگرم استفاده شد 40±5/1به كانولاي شكمبه با ميانگين وزن 

 8/6و 2/15، 8/1، 15، 14، 4/33رتيب سلولز به ت چربي خام، پروتئين خام، الياف خام، ديواره سلولي و ديواره سلولي بدون همي
ليتر در  ميلي 7/87ميانگين مقدار گاز توليدي و انرژي قابل متابوليسم با استفاده از روش توليد گاز به ميزان . درصد تعيين شد

پذيري ماده خشك و پروتئين خام پسماند  تجزيه. شدمگاكالري در كيلوگرم ماده خشك محاسبه  27/3گرم ماده خشك و 
و  6/64، 1/71درصد براي ماده خشك و  2/41و  8/44، 2/49ترتيب  درصد در ساعت به 8و  5، 2هاي عبور  توران در سرعترس
تواند در جيره نشخواركنندگان  نتايج تحقيق بيانگر آن است كه پسماند رستوران مي. درصد براي پروتئين خام تعيين شد 5/59

 .مورد استفاده قرار گيرد
  هاي نايلوني، گوسفند پسماند رستوران، توليد گاز، روش حيوان زنده، كيسه :ي كليديها واژه
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  مقدمه
استفاده از پسماند رستوران به دلايلي از جمله رقابت 
بين انسان و حيوان در مصرف غلات، افزايش آلودگي 

اهميت  ست و هزينه توليد محصولات دامي حائزمحيط زي
را يي ها هاي شهري در بيشتر كشورها نگراني دفع زباله. است

 ,.Myer et al( محيط زيست ايجاد كرده است در رابطه با

هاي اهلي  درصد از خوراك دام 50تا  40ز طرفي ا). 1999
با افزايش جمعيت جهان رقابت كه شود  از غلات تامين مي

علاوه بر اين . رود افزايش مي به مصرف غلات رو براي
ي را ها هزينه توليد محصولات دام مصرف غلات در جيره دام

درصد از مخارج  70تا  60از آنجائيكه . دهد افزايش مي
هاي مربوط به خوراك  واحدهاي دامداري را هزينه ةروزمر

بنابراين استفاده  ).Dhakad et al., 2002( دهد تشكيل مي
منطقي و مطلوب  خوراك دام چندانعنوان ه از غلات ب

   .نيست
به كاهش مديريت مناسب پسماند رستوران منجر 

همچنين از اثرات منفي . شود ودگي هوا، آب و خاك ميآل
 Pilar et( دهكا مييط زيست و بهداشت عمومي آن بر مح

al., 2004.( خوراك عنوان ه استفاده از پسماند رستوران ب
جايگزين در تغذيه نشخواركنندگان منجر به كاهش رقابت 

پسماند رستوران  .دشو و هزينه توليد محصولات دامي مي
عنوان خوراك در صنعت دامپروري ه ببر استفاده علاوه 

هوازي، سوزاندن و  توليد كمپوست، هضم بي تواند جهت مي
هاي مديريت پسماند  معمولترين روشكه از  ،توليد بيوگاز

 ,.Westendorf et al( شود، به طور بهينه استفاده است

با توجه به شرايط و نبود تكنولوژي و مديريت بهينه  ).1998
ه استفاده از پسماندها ب ،حل صحيح ، راهدها در ايرانپسمان

عنوان خوراك دام با تاكيد بر توليد ملي در صنعت 
   .استدامپروري و حفظ محيط زيست 

استفاده از پسماندهاي غذايي در تغذيه حيوانات اولين 
محققين متعددي  .پيشنهاد شد Minkler (1914(بار توسط 

 ;Boda, 1990( ده كردنداستفا از پسماندها در جيره خوك

Mir and Mir, 1993; Marquis, 2007(  طي بطوريكه
از پسماند شاهد استفاده در بيشتر نقاط دنيا اخير  هاي سال

 Westendorf et( باشيم حيوانات اهلي ميرستوران در جيره 

al., 1998(. جايگزيني با كه  طي تحقيقي نشان داده شد
ي گاوهازخانه درجيره آشپ پسماندكنجاله سويا و ذرت با 

مي توان بدست  جيره كنترل بامشابه  يعملكرد ،گوشتي
همچنين اين محققين  .)Walker et al., 2002( آورد

گزارش كردند كه استفاده از پسماند غذا در جيره 
جايگزيني با  درصد 25تا سطح نشخواركنندگان كوچك 

ده استفااين سطح و  هدبر عملكرد دام موثر بو كنجاله سويا
را  ي توليدها هزينه در جيره گوسفندان غذا هاياز پسماند
 ;Walker et al., 2002( داد كاهشدرصد  1/35به ميزان 

Walker et al., 1998(.  
هاي مهم جهت تعيين  تعيين قابليت هضم يكي از روش

به منظور . استمواد خوراكي در تغذيه دام اي  تغذيهارزش 
متعارف  غير از مواد خوراكيبا استفاده داشتن تغذيه اصولي 
و خوراك اطلاع از تركيب شيميايي  ،در صنعت دامپروري

ضرورتي آن پذيري مواد مغذي  تعيين قابليت هضم و تجزيه
قابليت هضم مواد خوراكي با تعيين  .استاجتناب ناپذير 

، كيسه )in vivo( حيوان زنده ي مانندهاي روش استفاده از
صورت  )in vitro( ليد گازو تو )in situ( هاي نايلوني

ها به تنهايي داراي  استفاده از هر كدام از اين روش. گيرد مي
 ;Nikkhah et al., 2007( معايب و مزايايي است

Hvelplund et al., 2000; Kjos et al., 2000(.  استفاده از
اي خوراك  هاي كينتيك تخمير و ارزيابي ارزش تغذيه داده

 in situو  in vitro روشبا استفاده همزمان از دو 
 ,.Orskov et al( دهد ميبهبود را دست آمده  ههاي ب تخمين

1988(.  
و  شيميايي در زمينه تركيب ياطلاعاتبا توجه به اينكه 

 ،پسماند رستوران در ايران وجود ندارداي  تغذيهارزش 
 تخمينتركيبات شيميايي،  تعيين اهداف تحقيق حاضر با

همچنين و  in vivo، in vitro به روشهاي قابليت هضم
پسماند در  in situبه روش  پذيري خصوصيات تجزيه

  .پذيرفتانجام رستوران 
  

  ها مواد و روش
   پسماند رستورانهاي  تهيه نمونه

هاي مورد آزمايش از پسماندهاي سلف سرويس  نمونه
 2مدت  گيري به جهت نمونه. مركزي دانشگاه تبريز تهيه شد

از پسماندهاي ) روز در هفته 3(ماه به صورت تصادفي 
در  آوري و جمع هايي نمونه )غذايي متنوع برنامه( آشپزخانه

ها تا زمان انجام نمونه .خشك شد C˚ 65آون با دماي 
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درجه  -20در يخچال با دماي آنها روي  لازم ها آزمايش
ماده درصد تعيين محتواي  .ندشدنگهداري گراد  سانتي

) عصاره اتري(چربي  خاكستر و ن خام،يخشك، پروتئ
 AOACپسماند آشپزخانه با استفاده از روش پيشنهادي 

ره سلولي و ديواره درصد ديوا و آناليزهاي مربوط به) 1990(
 Van)با روش  نمونه خوراكيسلولي بدون همي سلولز 

Soest et al., 1991) انجام گرفت.  
  حيوان زندهتعيين قابليت هضم به روش 

 -قزل راس گوسفند نر هيبريد 16در اين تحقيق از 
و ميانگين  كيلوگرم 43±5/0مرينوس با ميانگين وزني 

استفاده  به اينكه امكانبا توجه  .استفاده شد ماه 7-8سني 
از بنابراين تنهايي وجود نداشت  به از پسماند رستوران

همراه  درصد به 60و  50، 40هاي صفر،  پسماند در نسبت
 ها جيره. استفاده شد )جيره پايه( عنوان به يونجه خشك

. داده شد انگوسفند به 20و  8 هاي تانه طي ساعروز
متصل  انفرادي برزنتبا استفاده از كيسه آوري مدفوع  جمع
  .صورت گرفت به دام

راي تعيين قابليت هضم به سه بخش مدت آزمايش ب
روز  7به مدت مرحله تطبيق حيوان با شرايط جديد  شامل

به  ، مرحله پيش آزمايش)شرايط آزمايشبا  پذيري عادت(
و مرحله  )مايشمصرف ماده خوراكي مورد آز(روز  10مدت 

مدفوع و توزين جداگانه وري آ جمع( روز 7مدت  آزمايش به
پس از پايان آزمايش  .تقسيم شد) و خوراك باقيمانده

گانه طور جدا هآوري شده خوراك و مدفوع ب هاي جمع نمونه
 اب باتوسط آسي و تهيهنهايي  با يكديگر مخلوط و نمونه

قابليت هضم به روش  .شدمتري آسياب  الك يك ميلي
 ,.Samadi et al( شد محاسبه 1با استفاده از رابطه  تفاوت

2008(.  
  :1رابطه 

١٠٠  ×(A-B)(C)/D=  درصد(قابليت هضم ظاهري خوراك(  
ورد نظر در ممغذي  قابليت هضم ماده= A :1رابطه در

= B، )ماده خورراكي مورد آزمايش+ جيره پايه (كل جيره 
= Cقابليت هضم ماده مغذي مورد نظر در جيره پايه، 

= Dو  كل جيرهنظر در رد مونسبتي از كل ماده مغذي 
 هنسبتي از كل ماده مغذي مورد نظر در كل جيره كه ب

  .شود رد آزمايش تامين ميوسيله خوراك مو 

 Proc Mixed دست آمده با استفاده از رويه ههاي ب داده
زيه و تج )SAS )2001 نرم افزار آماري Proc GLMو 

 ميانگين بين تيمارها با هاي همچنين مقايسه. تحليل شدند
  .رفتگصورت ) درصد 5در سطح احتمال (آزمون توكي 

  هاي نايلوني كيسه با استفاده ازپذيري  تجزيه
آرخا  - قزل هيبريد راس گوسفند 2از در اين روش 

با  اي شكمبهفيستولا سالم مجهز به كانولاي مرينوس 
در  گوسفندان .استفاده شدوگرم كيل 41±5/1ميانگين وزن 

شروع دو هفته قبل از  ظهر طيبعداز 4صبح و  8 ،نوبت دو
و در طي دوره آزمايش با جيره در سطح  انكوباسيون
احتياجات  تامين جهت درصد كنسانتره 40(نگهداري 

لازم به ذكر  .تغذيه شدند )ها ميكروارگانيسمغذايي دام و 
آزاد  طور بهنمك سنگ آب تازه و به  ها است كه دام

 24مدت  بههاي مورد آزمايش  نمونه. ندداشت دسترسي
، خشك و سپس با آسياب C˚65ساعت در آون در دماي 

پسماند نمونه . شدندمتر آسياب  ميلي 2راي غربال دا
 را )AFRC, 1992( گرم ماده خشك 3به ميزان رستوران 

 با قطرمتر  سانتي 9×15به ابعاد  هاي نايلوني داخل كيسه
توصيه شده  دمطابق استاندار ميكرومتر 45منافذ 

Hvelplund and Weisbjerg )2000 ( ريخته و درب
، 4، 2هاي صفر،  در زمان وها با حلقه پلاستيكي بسته  سهكي
 شدساعت انكوباسيون  48و  36، 24، 16، 12، 8، 6
)Michalet-Doreau et al., 1992( . براي نمونه مورد

تكرار براي هر حيوان در نظر گرفته  8آزمايش در هر ساعت 
دوره اول و (تكرار  2در هر دوره  كه براي هر گوسفند شد

پس از . )Orskov et al., 1980( بود) دوره دوم انكوباسيون
ها، جهت توقف فعاليت ميكروبي  كيسهخارج كردن 

 با آب سردها  كيسه) هاي زمان صفر همچنين نمونه(
و  تا خروج آب شفاف و اين عمل ندشد ي دستيشستشو

ها  از شستشوي كيسهبراي زمان صفر تنها . يافتزلال ادامه 
 ،بعد از عمل شستشو. در زير آب جاري استفاده شد

ساعت در انكوباتور  48ها جهت خشك شدن به مدت  كيسه
تئين ، ماده آلي و پروماده درصد .رار گرفتق C˚65دماي با 

استفاده از با پذيري  تجزيه خام نمونه ها محاسبه و درصد
  .دست آمده ب 2رابطه 
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  :2رابطه 

  

  
هاي مختلف  فراسنجه 3 غير خطي با استفاده از رابطه

 Orskov( شدپذيري موثر محاسبه  پذيري و تجزيه تجزيه

and McDonald, 1979(.  
  a+b  =P (e-ct -1)                                       :3رابطه 

بخش = aپذيري،  پتانسيل تجزيه= P كه در اين رابطه
و  پذيري ثابت تجزيه= cبخش كند تجزيه، = bسريع تجزيه، 

T = پذيري  يهتجز .استزمان ماندگاري نمونه در شكمبه
 5، 2 عبورهاي  سرعت در 4 از رابطه با استفاده )ERD(موثر 

  .شددرصد در ساعت محاسبه  8و 
  ERD=a+bc/(c+k)                                    :4رابطه 

  ).درصد در ساعت( استسرعت عبور مواد از شكمبه = kكه 
لي و آماده خشك، ماده  پذيري تجزيههاي حاصل از  داده

 ار آمارينرم افزبسته  Proc Nlin  به وسيله پروتئين خام
SAS )2001( سةمقايهمچنين . شد تجزيه و تحليل 

نجام ادرصد  5در سطح احتمال ي ها با آزمون توك ميانگين
  .)SAS, 2001( شد

  

  گيري توليد گاز در شرايط آزمايشگاهي اندازه
آرخا  -قزل هيبريد دارفيستولا راس گوسفند 2از 

 كه باكيلوگرم  41±5/1با ميانگين وزن سالم مرينوس 
درصد مواد متراكم  50درصد يونجه و  50يره حاوي ج

قبل از وعده غذايي صبح مايع شكمبه  ،دهي شدند خوراك
 .عبور داده شد لايه 4 از بين پارچه متقال وآوري  جمع

 CO2 در داخل فلاسك حاوي محلول صاف شده بلافاصله
گيري  اندازه. ندآزمايشگاه انتقال داده شد بهو قرار گرفت 
ام انج Fedorak and Hurdy (1983)به روش توليد گاز 

ه مورد گرم از نمون ميلي 300اين منظوربراي  .گرفت
 20همراه با  متر ميلي 2 با الك شده آسياب آزمايش

ليتر از مخلوط مايع شكمبه و بافر مك دوگال به  ميلي
همراه با ليتري  ميلي 50هاي  به درون شيشه 2به  1نسبت 

 ،براي هر تيمار آزمايشي .شدقل نتم CO2 جريان مداوم گاز
بدون اضافه (شش بلانك . در نظر گرفته شدشش تكرار 

در  يتصحيح ميزان گاز توليد جهت )ماده خوراكي كردن

، 6، 4، 2 هاي دي در ساعتحجم گاز تولي. نظر گرفته شد
گيري و  بعد از انكوباسيون اندازه 48و  36، 24، 16، 12، 8
 توسط رابطه ،اكي در هر زماناساس وزن نمونه مواد خور بر
   .شدتصحيح  5

  V=(Vt-Vb)×100/W                              :     5رابطه 
ليتر  تصحيح شده بر حسب ميليتوليدي حجم گاز = Vكه 

حجم گاز توليدي در = Vtبه ازاي هر گرم ماده خشك، 
= Vbليتر،  اي حاوي ماده خوراكي بر حسب ميليه شيشه

هاي فاقد ماده خوراكي بر  ر شيشهد حجم گاز توليدي
ن نمونه ماده خوراكي بر حسب وز= Wليتر و  سب ميليح

انرژي قابل  8و  7، 6با استفاده از روابط . بود گرم ميلي
و اسيدهاي چرب كوتاه  قابليت هضم ماده آلي  ،متابوليسم

 Getachew et al., 2002; Menke et( شدمحاسبه  زنجير

al., 1987(.  
  :6 رابطه

ME (MJ/kg DM) = 06/1 + 157/0 ×GP+ 0084/0 ×CP+ 

0022/0 ×EE– 0081/0 ×CA 

  :7 رابطه
DOM(درصد)=9+ ×9991/0 GP+ ×0595/0 CP+

×0181/0 CA 

  :8 رابطه
SCFA (200 mg/DM)=  ×0222/0 GP– 00425/0  

مگاژول در (انرژي قابل متابوليسم  MEدر اين روابط 
ميزان ماده آلي قابل تخمير  DOM، )گرم ماده خشك كيلو

 200(ميزان اسيدهاي چرب كوتاه زنجير  SCFA، )درصد(
ليتر گاز توليدي از  ميلي GP، )گرم در ماده خشك ميلي
گرم ماده خشك ماده خوراكي مورد آزمايش پس  ميلي 200

، )درصد ماده خشك(مقدار پروتئين خام  CPساعت،  24از 
EE  درصد(ميزان چربي خام ( وCA  مقدار خاكستر)درصد (
   .بود

بر اساس ) SAS )2001هاي حاصل با نرم افزار  هداد
در اين مدل . تجزيه و تحليل شد Yij=µ+Ti+eijمدل آماري 

Yij هاي توليد گاز،  فراسنجه هاي مقدار مربوط به مشاهدهµ 
اثر خطاي  eijاثر تيمار و  Tiميانگين به دست آمده، 

 .باقيمانده است
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  نتايج و بحث
هاي مورد آزمايش در  ايي جيرهياجزا و تركيب شيم

دهد همزمان با افزايش درصد پسماند در  نشان مي 1جدول 
در اين جيره  جيره، ماده خشك، خاكستر و ديواره سلولي

هر چند ماده آلي، پروتئين خام و چربي خام . كاهش يافت
ميانگين تركيب شيميايي يونجه و  .دهد افزايش نشان مي

نشان داده شده  2پسماند رستوران مورد آزمايش در جدول 
محتواي ماده خشك پسماند مورد استفاده در اين  .است

 ,.Walker et al( هاي كمتر از گزارش) ددرص 4/33(تحقيق 

2002; Walker et al., 1998(  درصد بود اما از  46/37با
 .Kjos et al و  Westendorf et al. (1998) نتايج تحقيقات

  .بود بيشتر (2000)
 پروتئين خام حاصل از پسماند رستوران مورد آزمايش

مطابقت دارد محققان ديگر  ، با گزارش)درصد 15(
)Marquis, 2007; Sadao, 2005( .ا مقادير پروتئين خام ام
 ;Walker et al., 1998; 2002( دست آمده از تحقيقات به

2004; Westendorf et al., 1998; and Kjos et al., 2000 (
  .،  درصد كمتر بود4/21، 49، 20، 33، 4/29ترتيب با  به

درصد  1/14پسماندهاي مورد آزمايش با دارا بودن 
اين ماده مغذي در  تري از چربي خام، داراي سطوح پايين

 .Walker et alمقايسه با ساير مقاديرگزارش شده توسط

(2000) ،(1998)  .Westendorf et al  وKjos et al. 

درصد چربي كمتر  33و  2/27، 8/15ترتيب با  به (2000)
مطابقت داشته ) Walker et al )2002.اما با نتايج  ،بود

از گزارش  چربي خام بيشتردر اين مطالعه ميزان  .است
Walker et al. )2004 ( و.Sadao et al  (2005)ترتيب با  به

مقادير تركيبات شيميايي موجود در پسماند  .بود 3/5و  6/7
رستوران توسط محققان متعددي گزارش شده است 

)Walker et al., 1998; Walker et al., 2002; Sadao et 

al., 2005(مشاهده  ات، در عين حال اختلافاتي بين تركيب
ه تفاوت در ماهيت توان ب شده است كه اين مساله را مي

غذايي مصرفي، فرهنگ و ذائقه نوع مواد  پسماند حاصل از
  .كنندگان نسبت داد مصرف

با توجه به اينكه برنج و نان پايه اصلي غذاي مصرفي در 
شود بنابراين در پسماندهاي  هاي ايران را شامل مي رستوران

مده اين ماده را برنج و نان تشكيل رستوران نيز بخش ع
هاي انجام گرفته در حين پخت  دهد كه به دليل فرآوري مي

ميزان چربي آن افزايش قابل ) استفاده از روغن(غذا 
در عين حال بسته به نوع خورشت مورد . يابد اي مي ملاحظه

استفاده مقدار تركيبات شيميايي پسماند رستوران ممكن 
قابليت هضم مواد مغذي  .يرداست تحت تاثير قرار گ

تيمارهاي حاوي مقادير متفاوت يونجه و پسماند رستوران 
همانطور كه ملاحظه . نشان داده شده است 3در جدول 

شود قابليت هضم ماده خشك، ماده آلي، پروتئين خام و  مي
چربي خام با افزايش نسبت پسماند رستوران به طور 

داري در  ت معنيهمچنين تفاو. داري افزايش يافت معني
درصد  50و  40قابليت هضم چربي خام تيمارهاي حاوي 

  .پسماند رستوران مشاهده نشد
  

 )درصد ماده خشك(  اجزا و تركيب شيميايي سطوح مختلف پسماند رستوران و يونجه -1جدول 
Table 1. Ingredient and chemical composition of different levels of restaurant waste and alfalfa (percentage of 

DM) 
 Experimental diets 
 T1 T2 T3 T4 

Alfalfa 100 60 50 40 
Restaurant Waste 0 40 50 60 

Chemical composition (% DM basis) 

Dry Matter 91.3 68.1 62.3 56.5 
Organic Matter 91.9 93.3 93.7 94.1 
Crude Protein 12.2 13.3 13.6 13.8 
Ash 8.1 6.6 6.3 5.9 
Ether Extract 2.5 7.1 8.3 9.4 
Neutral Detergent Fiber 48.3 35.5 31.7 28.4 
T1  : Diet with no RW, T2:  40% of dietary alfalfa replaced by RW , T3: 50% of dietary alfalfa replaced by RW, T4: 
60% of dietary alfalfa replaced by RW  



 

  ... پذيري پسماند رستوران با استفاده از تعيين ميزان قابليت هضم و تجزيه :مرادي و همكاران                                                   54
  

  )درصد ماده خشك(ميانگين تركيب شيميايي پسماند رستوران  -2جدول 
Table 2. Average restaurant waste composition (percentage of DM) 

 DM CP EE OM NDF ADF CF 
Alfalfa 91.3 12.2 2.5 91.9 48.3 37.9 - 
Restaurant Waste 33.4±6.1 15±2 14.1±2.9 95.9±3.6 15.2±8.6 6.8±2.3 1.8±0.8 

 in vivoقابليت هضم ماده خشك و ماده آلي به روش 
تر از تحقيقات  پايين) 4جدول (در جيره حاوي فقط يونجه 

بودكه ) 1993( Mir and Mirو ) 1377(حسين خاني 
هاي مربوط به نوع واريته، زمان  تواند ناشي از تفاوت مي

. باشد برداشت، نسبت برگ به ساقه و چين برداشت يونجه
با افزايش نسبت پسماند رستوران در جيره قابليت هضم 

افزايش  NDFماده خشك، ماده آلي، پروتئين خام و 
خام در سطوح مختلف  بين قابليت هضم چربي. يابد مي

داري مشاهده  پسماند رستوران از نظر آماري تفاوت معني
قابليت هضم چربي به طور چشمگيري از هر چند . نشد

 به دليل بالاتر بودن چربي خام كاسته شده است كه احتمالاً
. استبوده بر ميكروفلور شكمبه آن اثرات منفي و بروز 

. شود در جيره ميافزودن چربي منجر به كاهش هضم الياف 
رابطه معكوسي در قابليت هضم بين الياف و چربي جيره 

كاهش قابليت هضم  .)Tackett et al., 1996( وجود دارد
علت ممانعت از   الياف در سطوح بالاي اسيدهاي چرب به

ها به ذرات غذايي است  چسبيدن ميكروارگانسيم
)Maczulak et al., 1981(.  

ه سلولي بدون همي ضريب هضم ماده خشك، ديوار
سلولز، پروتئين خام و عصاره اتري پسماند رستوران در 

درصد  2/76و  3/60، 6/42، 5/54گوسفند به ترتيب 

اين محققين . )Walker et al., 2002(ه است دشگزارش 
قابليت هضم ماده خشك پسماند غذا را مشابه ذرت و 
ا كنجاله سويا، و همچنين قابليت هضم پروتئين پسماند غذ

ضريب قابليت . را بيشتر از ذرت و كنجاله سويا بيان كردند
دست آمده در تحقيق حاضر با نتايج به دست آمده  ههضم ب
جدول ( تمتفاوت اس  .Walker et al)2002(وهش  در پژ

  تواند ناشي از تفاوت در تركيب تفاوت در نتايج مياين  .)3
عبدي . باشدشيميايي و ماهيت پسماند غذاي مورد استفاده 

نيز تركيب خوراك و اثرات تجمعي ) 1384(و همكاران 
آن را عاملي موثر بر قابليت هضم مواد مغذي معرفي اجزاي 
 .نمودند

پذيري موثر  پذيري و تجزيه هاي مختلف تجزيه فراسنجه
پذيري  پسماند رستوران نشان داد بيشترين ميانگين تجزيه

درصد  2 موثر ماده خشك و پروتئين خام در سرعت عبور
  .)4جدول ( است) درصد 1/71و  2/49(در ساعت 

هاي تخمين  هاي نايلوني يكي از روش روش كيسه
شخواركنندگان است كه دقت و پذيري پروتئين در ن تجزيه
دست آمده از آن حائز اهميت   هاي به پذيري دادهتكرار
بخش سريع تجزيه ماده خشك و پروتئين خام . است

  .درصد بود 4/17و  2/5ب برابر پسماند رستوران به ترتي

  
  )درصد(به روش حيوان زنده  رستورانهضم مواد مغذي پسماند قابليت  -3جدول

Table 3. In vivo digestibility of restaurant waste nutrients (percent) 
 Experimental diets  

T1 T2 T3 T4 SEM 
DM 50.1d 73.1c 75b 77.9a 0.5 
OM 52c 61.9b 67.8a 69.2a 2.7 
EE 60.5b 77.6a 73.2a 70.4a 3.1 
CP 59.1d 72.2c 75.6b 78.5a 1.2 
NDF 42.4a 31.7b 28.2c 25.9d 0.8 
T1  : diet with no RW, T2:  40% of dietary alfalfa replaced by RW , T3: 50% of dietary alfalfa 
replaced by RW T4: 60% of dietary alfalfa replaced by RW  
SEM= Standard Error of Means 
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  ن خام پسماند رستورانماده خشك و پروتئيهاي تجزيه پذيري و تجزيه پذيري موثر  فراسنجه -4جدول 
Table 4. Degradability parameters and effective degradability of dry matter (DM) and crude protein (CP) of 

restaurant waste 
 Degradability parameters Effective degradability (%/h) 
 a b c  0.02 0.05 0.08 
DM 5.2 47.5 0.25  49.2 44.8 41.2 
CP 17.4 59.2 0.19  71.1 64.6 59.5 
a = soluble fraction at time zero, b =insoluble fraction and c =rate of degradation. 

  
  )ليتر به ازاي گرم ماده خشك ميلي(اي به روش توليد گاز  ميزان گاز توليدي پسماند رستوران انكوبه شده در بافر شكمبه -5جدول 

Table 5. In vitro gas production values of restaurant waste incubated in buffered rumen fluid (mL/g DM) 

 Gas production (mL/g DM) 
Experimental diets 2 4 6 8 12 16 24 36 48 
          
T1 27.8 72.3 99.7 131.6 189.5 237.5 274.6 300.1 311.4 
T2 21.6 49.2 76.6 103.9 164.4 208.9 243.4 273.8 282.8 
T3 29.9 55.1 74.1 107.0 170.2 217.6 257.5 282.2 291.5 
T4 27.9 59.3 81.4 117.6 173.7 214.7 252.4 276.6 285.2 
Means 26.1 57.6 81.0 114.6 174.0 220.1 257.6 282.4 292.0 
SEM 2.5 6.9 7.3 8.2 8.8 8.6 8.4 8.4 8.6 
T1  : diet with no RW, T2:  40% of dietary alfalfa replaced by RW , T3: 50% of dietary alfalfa replaced by RW T4: 
60% of dietary alfalfa replaced by RW  
SEM= Standard Errors of Means 

  
 ارزيابي انرژي قابل متابوليسم پسماند رستوران به روش توليد گاز - 6جدول 

Table 6. Evaluation of metabolizable energy of restaurant waste by gas production technique 

 IVGP ME OMD SCFA a+b c 

Restaurant waste 87.7 13.8 88.3 1.7 303 0.08 
IVGP: in vitro gas production after 24 hours (mL/gr DM), ME: metabolizable energy (MJ/kg DM), OMD: organic matter 
digestibility(%)،SCFA: short chain fatty acid (mmol), a+b: Maximum potential degradability, c:.fractional rate of gas 
production( h-1)  

  
پذيري ماده  ج تحقيق حاضر نشان داد نرخ تجزيهنتاي

 ترتيب برابر و پروتئين خام پسماند رستوران بهخشك 
 6/64، 8/44، )نگهداري در سطح(درصد  1/71، 2/49

بيش از (درصد  5/95و  2/41و ) دو برابر نگهداري(درصد 
ص است با كه مشخ يطور همان. بود) دو برابر نگهداري

پذيري موثر ماده خشك و پروتئين  افزايش نرخ عبور، تجزيه
 Myerشود كه با تحقيقات  خام پسماند رستوران كاسته مي

et al. )1999( ين سطح مصرف خوراك همچن. مطابقت دارد
و ) 05/0(، دو برابر نگهداري )02/0(در سطح نگهداري 

بر سرعت خروج مواد از ) 08/0(بيشتر از دو برابر نگهداري 
 a  ،bهاي نايلوني ضرايب در روش كيسه .شكمبه موثر است

دست آمده همبستگي بالايي با ماده خشك مصرفي  به cو 
 )=96/0r(و سرعت رشد حيوان ) =88/0r(قابل هضم 

بخش سريع تجزيه  .)Orskov et al., 1988(  دارد وجود

ماده خشك مواد خوراكي تحت تاثير محتواي عصاره عاري 
  .)Tothi et al., 2003( از نيتروژن و محتواي سلولي است
مختلف انكوباسيون  هاي ميزان گاز توليدي طي ساعت

انكوباسيون پسماند  هاي در تمام ساعتكه  دهد نشان مي
داري بين  تفاوت معني ،ستوران با مايع شكمبه و بافرر

  .)5جدول (وجود نداشت تيمارها 
ميزان گاز توليدي، انرژي قابل متابوليسم، ماده آلي 

هاي چرب كوتاه زنجير همراه با  قابل هضم، اسيد
هاي توليد گاز پسماند رستوران مورد آزمايش در  فراسنجه
  .نشان داده شده است 6جدول 

مختلف  هاي وليد گاز بين تيمارها طي ساعتميزان ت
 توليد مقدار گاز .داري نشان نداد انكوباسيون تفاوت معني

ساعت بعد از  24شده حاصل از تخمير پسماند رستوران در 
،6/274 ترتيب برابر به بين تيمارهاي مختلف يونانكوباس
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ليتر در گرم ماده خشك بود،  ميلي 6/276و  2/282، 4/342
هاي مختلف حاصل از معادله  كه با روند توليد گاز در زمان

)1979(Orskov and McDonald   منطبق است و اين
ين معادله براي نمايش گاز هماهنگي حاكي از توانايي ا

تركيب شيميايي، . توليدي در پسماند رستوران است
دام دهنده مايع  خصوصيات فيزيكي ماده خوراكي، گونه

آوري و نوع جيره مصرفي توسط دام بر  شكمبه، زمان جمع
بر تواند  ميبوده كه  گذارفعاليت ميكروبي مايع شكمبه اثر

). Menke et al., 1987( باشدروند گاز توليدي نيز موثر 
ساعت اول  12پايين بودن ميزان گاز توليدي در 

به دليل دسترسي پائين مواد محلول و  انكوباسيون احتمالاً
با افزايش گاز . قابل تخمير در پسماند رستوران است

شود كه  توليدي قابليت هضم ماده خشك نيز بيشتر مي
ه نشان دهنده ارتباط توليد گاز با مصرف خوراك، ماد

خشك قابل هضم مصرفي و سرعت رشد حيوان است 
)Blummel and Orskov, 1993.(  

 هاي تگاز تيمارهاي مورد آزمايش طي ساعروند توليد 
 .نشان داده شده است 1 شكلمختلف انكوباسيون در 

است ) مانند S(منحني توليد گاز به صورت زيگموئيد 
روي  بر ها اتصال ميكروب) 1: مرحله 3و داراي ) 1نمودار (

كاهش ) 3هضم آنزيمي و  )2ذرات غذايي و تشكيل كلني 
. سرعت توليد گاز و تبديل منحني به حالت ثابت است

تواند مربوط به  توليد مقدار اندكي گاز در مراحل پاياني مي
هاي مرده  مورد استفاده قرار گرفتن لاشه ميكروارگانيسم

  .)Michalet-Doreau et al., 1992(باشد 
بين دهد كه  نشان مي هاي مختلف ز در زمانتوليد گا

. شتداري وجود ندا تيمارهاي مورد مطالعه تفاوت معني
افزايش ) 1382(تحقيقات منصوري و همكاران  براساس

ميزان گاز توليدي بر قابليت هضم ماده خشك موثر بوده كه 
بالا بودن  .اين امر بيانگر تخمير شدن مواد خوراكي است

مواد خوراكي، نيتروژن مورد نياز براي پروتئين محلول در 
هاي شكمبه را تامين كرده و  رشد و تكثير ميكروارگانيسم

همچنين بالا بودن . دهد ميزان گاز توليدي را افزايش مي
قرار  والهضم در پسماندهاي رستوران  كربوهيدرات سهل

ها منجر به افزايش تخمير  گرفتن در معرض ميكروارگانيسم
. شود ميزان حجم گاز توليدي بيشتر ميشده و در نتيجه 

پروتئين بالا در مواد خوراكي منجر به توليد آمونياك به 
محيط لوله آزمايش  CO2شكل گاز شده كه به نوبه خود با 

كند و  تركيب و توليد بيكربنات آمونيوم محلول در آب مي
جهت رفع اين . گذارد بر روند توليد گاز در شيشه تاثير مي

پيشنهاد شده است  ساير محققين ي توسطعيب تصحيحات
)Datt and Singh, 1995; Larbi et al., 1998.(  

 حجم گاز توليدي برآوردي از قابليت هضم ظاهري است
(Blummel and Orskov, 1993) . تخمير سريعتر مواد

منجر به توليد نسبت بالاي اسيد  خوراكي احتمالاً
زاي هر واحد شود و حجم گاز توليدي به ا پروپيونيك مي

 ,.Mansuri et al(شود  اسيد چرب فرار توليدي كمتر مي

2003.( 
  

  نتيجه گيري
با توجه به نتايج تحقيق حاضر در مورد تركيب 

پذيري پسماند رستوان  شيميايي، قابليت هضم و تجزيه
توان نتيجه گرفت كه استفاده از پسماندهاي رستوران  مي

ف غلات، در جيره نشخواركنندگان ضمن كاهش مصر
كاهش داده و  هاي توليدي در واحدهاي دامپروري را هزينه

  .دشباعث افزايش سودآوري خواهد 

  
 پسماند رستوران به روش آزمايشگاهي در مايع شكمبه محتوي توليد گاز روند  - 1شكل 

Fig1. Pattern of in vitro gas production of restaurant waste in buffered rumen fluid 
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Abstract 
This experiment was conducted to determine the chemical composition, digestibility and degradability of 

restaurant waste (RW) using in vivo, nylon bags and gas production techniques. Sixteen male Ghezel* Arkhar- 
Merino hybrid sheep (43 ± 0.5 kg average weight) were used in the in vivo digestibility method. Experimental 
diets were including 0, 40, 50 and 60 percent of RW along with alfalfa as basal diet. Two fistulated 
Ghezele*Arkhar-Merino hybrid sheep (40 ± 1.5 kg average weight) were used in the in situ method. Chemical 
composition of RW including dry matter (DM), ether extract (EE), crude protein (CP), crude fiber (CF), Neutral 
Detergent Fiber (NDF) and Acid Detergent Fiber (ADF) were 33.4, 14, 15, 1.8, 15.2 and 6.8 percent 
respectively. Average gas production and metabolisable energy content of RW calculated using in vitro gas 
production technique were 87.7 (ml/g DM) and 3.27 Mcal/kg DM respectively. Dry matter and crude protein 
degradability of restaurant waste were 49.2, 44.8 and 41.2 percent for DM and 71.1, 64.6 and 59.2 percent for 
CP respectively in the passage rates of 2, 5 and 8 percents per hour. These results indicated that the restaurant 
waste can be use in the ruminant rations.  
Keywords: Restaurant waste, gas production, in vivo, nylon bag, hybrid Sheep 
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