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Introduction: Due to reduced rainfall and degradation of rangelands, some portion of ruminant feed is 

provided by agricultural by-products such as cereal straws and sugarcan bagasse (SB). A key strategy for 

achieving environmentally sustainable added value and providing animal feed is to convert agricultural 

by-products into animal feed (Madadi et al 2023). Sugarcane is a major global crop primarily cultivated for 

sugar production and is mostly used as a raw material in the sugar industry and it is produced in more than 

100 countries around the world. Its biomass is widely used as animal feed, particularly in tropical regions. The 

SB is one of the fiberous residues that remain after water extraction from the sugarcane stalk and can be 

used as a source of fodder for ruminants (Pipitpukdee et al 2020). However, it has been reported that 

these by-products have low protein (less than 3% on DM basis), high cellulose (more than 40% on DM 

basis), high hemicellulose (more than 35% on DM basis), high lignin (15% on DM basis), and low DM 

digestibility (20-30%; Ahmed et al., 2013; Costa et al., 2013). Some livestock producers use unprocessed 

SB in ruminant nutrition, which is not accompanied by desirable results on animal performance 

(Nogueira et al 2022; Kraiprom et al 2022). Various methods including physical, chemical, and biological 

processing are used to change the physical and chemical nature of SB to improve its digestibility (Balgees 

et al 2007; Rezaii et al 2022; Khawar et al 2023). Therfore, the aim of this experiment was to investigate 

dry matter (DM) and organic matter (OM) digestibility and in vitro ruminal fermentation parameters of 

diets containing sugarcan bagasse (SB) treated with urea (U) calcium hydroxide (CaH) at different times. 
Materials and methods: For each processing method, 6 one-kilogram samples of sugarcane bagasse 

were considered. One liter of solution was added to each kilogram of sugarcane bagasse and mixed 

thoroughly.  Also, 6 one-kilogram samples of bagasse were considered as controls (without processing), 

and each was mixed with one liter of water without urea or calcium hydroxide. All samples inside 2-

layer nylons were well compressed and sealed. Then, 3 one-kilogram samples of sugarcane bagasse 

mixed with alkaline solution and 3 control samples were silaged for 30 days and the rest for 45 days at 
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room temperature. After the end of the desired time, the samples were taken out of the nylon and exposed 

to air for 5 days and stored for chemical analysis after drying. Then, experimental diets were prepared 

using these processed sugarcane bagasse samples .The SB was treated with solution containing different 

content of urea (4 or 3%) and calcium hydroxide (1 or 2%) for two times (30 or 45 days). Then, 

experimental diets were formulated by using treated SB. Experimental treatments were 1- diet containing 

untreated SB stored for 30 days (Control, C-30), 2- diet containing treated SB with 4% U and 1% CaH 

stored for 30 d (U4CaH1-30), 3- diet containing treated SB with 3% U and 2% CaH solution stored for 

30 d (U3CaH2-30), 4- diet containing untreated SB stored for 45 d (C-45), 5- diet containing treated SB 

with 4% U and 1% CaH stored for 45 d (U4CaH2-30), and 6- diet containing treated SB with 3% U and 

2% CaH solution stored for 45 d (U3CaH2-45). The SB treated with different methods at different times 

and experimental diets were dried in an oven at 60 ° C for 48 hours, ground through a 1-mm screen using 

a Wiley mill, and analysed for dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP) (AOAC 2007) 

and neutral detergent fibre (NDF) (Van Soest et al 1991). For measurement of methane production, the 

final gas production (end of 24 hours) was recorded after 24 hours of incubation of the sample in ruminal 

fluid + phosphate buffer. Experiment conducted by gas production technique (Menke and Steingass 

1988) based on completely randomized design as 2×3 factorial. 
Results and discussion: The effect of different processing methods at different times on chemical 

composition of SB is shown in Table 3.  Results showed that the highest DM content was observed in C-

45 (P<0.05). Whereas, SB treated with 3% U and 2% CaH and preserved for 30 or 45 d had lower DM 

content compared to others (P<0.05). The highest and the lowest OM content were observed in SB 

untreated and preserved for 30 d and SB treated with 3% U and 2% CaH and preserved for 45 d, 

respectively (P<0.05). Treatment of SB with U and CaH increased crude protein (CP) content compared 

untreated SB (P<0.05). The SB treated with U and CaH and preserved for 30 or 45 d had lower neutral 

detergent fiber (NDF) compared to untreated SB (P<0.05). The highest ash content was observed in SB 

treated with 3% U and 2% CaH and preserved for 45 d (P<0.05). Ruminal fermentation parameters of 

diets containing SB processed by different methods at different times is shown in Table 4. The lowest 24 

h comulative gas production (CGP) and OM digestibility were observed in C-30 and C-45 diets (P<0.05). 

Methane production, Partitioning factor, Microbial biomass yield and DM digestibility did not influence 

by experimental diets (P>0.05). Gas production parameters of diets containing SB processed by different 

methods at different times are shown in Table 5. The U3CaH2-45 diet had higher 96 h CGP and gas 

production potential than other diets (P<0.05). The U3CaH2-30 and U3CaH2-45 had the lowest lag time 

(P<0.05). Diets containing SB processed with 3% urea solution and 2% calcium hydroxide solution and 

stored for 30 and 45 days had the highest cumulative gas production (P<0.05). 
Conclusion: In general, treatment of SB with 3% U and 2% CaH solution and preserved for 30 d 

improved OM digestibility and gas production and can be used as a method for improvement of 

nutritional value of SB for using in diets of ruminant animals. 
Keywords: Sugarcan bagasse, Treatment, Urea, Calcium hydroxide, Dry matter and irganic matter 

digestibility, Ruminal fermentation. 

  



 

     46تا  47صفحات  /4140سال /4شماره  53هاي علوم دامی/ جلد مقاله علمی پژوهشی/نشریه پژوهش

DOI: 10.22034/AS.2025.66390.1775 

 

 

 ت لی قاب ، ییا یمی ش  باتی ترکمختلف بر  یهادر زمان   ییایقل  بات یبا ترک  شکریباگاس ن  آوری عمل  تأثیر 
 ی تنبرون  ط یشکمبه در شرا ر یتخم  یهافراسنجه  و  هضم

 

 5پریسا ارات، *4الهیمحمد شمس، 3رضاموسوی سید، 2نیافتاح ، فرشید1فاطمه جعفریان

 

 3/6/1404  تاریخ پذیرش: 30/4/1404تاریخ بازنگری:             12/1403/ 26تاریخ دریافت: 
 آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران  دانش 1
 گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران استاد  2

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران ، ، گروه علوم دامیدانش آموخته دکتری تخصصی 3

 گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران تادیار اس 4

   آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایراندانش 5
 m.shamsolahi@ilam.ac.ir:  مکاتبه ول ئ مس *

 
 چکیده

و قیمت آن باشد جانبی کارخانجات تولید قند است که حاوی فیبر بالایی می  محصولات  ی از ر یک کباگاس نیش زمینه مطالعاتی:
پایین گندم  کاه  با  مقایسه  استدر  آزمایش    بنابراین  هدف:  . تر  این  و    مطالعههدف  آلی  ماده  و  خشک  ماده  هضم  قابلیت 

های مختلف در شرایط  روشترکیبات قلیایی به  شده با  آوریعملهای حاوی باگاس نیشکر  ای جیرههای تخمیر شکمبهفراسنجه 
 -2روز،    30شده به مدت  نشده و ذخیرهآوریعملباگاس  جیره حاوی    -1شامل  آزمایش    تیمارهایروش کار:  تنی بود.  برون

  30شده به مدت  درصد و ذخیره  1درصد و محلول هیدروکسید کلسیم    4شده با محلول اوره  آوریعملجیره حاوی باگاس  
شده به  درصد و ذخیره  2هیدروکسید کلسیم    درصد و محلول  3شده با محلول اوره  آوریعملجیره حاوی باگاس    - 3روز،  
شده با  آوریعملجیره حاوی باگاس    -5روز،    45شده به مدت  نشده و ذخیرهآوریعملگاس  جیره حاوی با  -4،  روز  30مدت  

اوره   محلول    4محلول  و  کلسیم  درصد  ذخیره  1هیدروکسید  و  مدت  درصد  به  و    45شده  باگاس   -6روز  حاوی  جیره 
های داده  بودند.روز    45مدت  شده به  درصد و ذخیره  2هیدروکسید کلسیم  درصد و محلول    3شده با محلول اوره  آوریعمل

در قالب طرح   2×3صورت فاکتوریل  به  های تولید گازلفهؤمآزمایش  و    هضم ماده خشک و ماده آلیقابلیت  ،ایییترکیبات شیم
بیشترین و کمترین    .(>05/0P)مشاهده شد    4تیمار  بالاترین درصد ماده خشک در    نتایج:.  ندشد  آنالیز آماری  ،کاملا تصادفی

 96تولید گاز تجمعی    تیمارهادر مقایسه با سایر    6تیمار  (.  >05/0P)  مشاهده شد  6و  1تیمار    ماده آلی به ترتیب دردرصد  
  3باگاس با محلول اوره    آوریعملبه طور کلی،    گیری نهایی:نتیجه(.  >05/0Pساعت و پتانسیل تولید گاز بیشتری داشت )

هضم ماده آلی و افزایش تولید  سبب بهبود قابلیت  (3روز )تیمار    30شده به مدت  و ذخیره  درصد  2درصد و هیدروکسید کلسیم  
 کرد. توان برای بهبود ارزش غذایی باگاس نیشکر در جیره حیوانات نشخوارکننده استفاده  گاز شد. بنابراین از این روش می

 
 تخمیر شکمبه قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی،  اوره، هیدروکسید کلسیم، ، آوریعمل: باگاس نیشکر، هاکلیدواژه
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 مقدمه 
تواند بخش مهمی از  پسماندهای محصولات کشاورزی می

خوراک نشخوارکنندگان را تأمین کنند، اما در حال حاضر  
بودن و  یین، حجیم  هضم پامغذی، قابلیت  به دلایل فقر مواد  

)مددی و    شوند استفاده مینقل بالا، کمتر  وهای حملهزینه
دستیابی  راه  (.2023همکاران   برای  کلیدی  رزش  ابه  کار 

،  و تأمین خوراک دام  محیطیافزوده و پایدار از نظر زیست
ضایعات پسماندهای  تبدیل  به    و  صنعتی  و  کشاورزی 

است دام  همکاران    خوراک  و  سو    2022)کرایپروم  و 
نیشکر    ، از جمله این پسماندهای کشاورزی  (.2022همکاران  

مهم.  است از  یکی  اقتنیشکر  محصولات  در  ترین  صادی 
عنوان ماده اولیه در صنعت سطح جهان است و بیشتر به

  (. 2020  )پیپتیپوکدی و همکارن  شودتولید شکر استفاده می
از  بیش  در  که  است  محصولی  در    100  نیشکر  کشور 

تواند  میو توده زیستی آن    شودمیسرتاسر جهان تولید  
از    . استفاده شودعنوان خوراک دام  به باگاس نیشکر یکی 

پس از استخراج آب از ساقه نیشکر،    بقایای الیافی است که
میماند  می  باقی بهو  برای  تواند  علوفه  منبع  عنوان 

شود استفاده  همکاران    نشخوارکنندگان  و    (. 2013)احمد 
  ی رو  آوریعملگونه  هیچ  ی کهاز باگاس  دامدارانبرخی از  

کنند، این  ها استفاده میدر تغذیه دامآن انجام نشده است  
می  قابلیتشود  باعث  دلیل  پایین  به  مقدار  ،  باگاسهضم 

هضم  قابلیتو احتمالاً  استفاده از آن در جیره محدود شود 
جیره   همکاران    دهد کاهش  نیز  را  کل  و    (. 2022)نوگویرا 

از  )  پایینپروتئین    حاوی  باگاس نیشکر درصد بر    3کمتر 
بالا سلولز  خشک(،  ماده  از  )  اساس  بر    40بیشتر  درصد 

همی خشک(،  ماده  از )  بالا   سلولزاساس  درصد    35  کمتر 
خشک(، خشک  15)  بالا  لیگنین  ماده  ماده  و  درصد   )

  باشد میدرصد(    30  تا  20)پایین  هضم ماده خشک  قابلیت
همکاران   دام  (.2013)کوستا و  تغذیه  در  آن  ،  که مصرف 

به   میکاهش  منجر  همکاران    شودعملکرد  و  )کرایپروم 
گوناگونی برای تغییر ماهیت فیزیکی    هایروشاز    (.2022

هضم   بهبود قابلیتو شیمیایی این مواد خوراکی به منظور 
که    شودمیاجزای دیواره سلولی استفاده    شکستناز طریق  

اشاره  فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی    آوریعملتوان به  می
های شیمیایی  از جمله روش  (. 2007)بالگس و همکاران    کرد

توان به  الیافی میاین مواد  هضم    رایج برای افزایش قابلیت
از   شیمیاییمحلولاستفاده  یدروکسید  هاوره،    مانند  های 

رضایی و همکاران  )  اشاره کردکلسیم    سدیم و هیدروکسید
. برای مثال، بسیاری از تحقیقات بر اهمیت استفاده  (2023

هایی مانند اوره در راستای افزایش ارزش غذایی  از افزودنی
قابلیت   ویژه  مواد  به  دارندهضم  تأکید  و    خشبی  )خاور 

که    نشانمطالعات    (.2024همکاران   غذایی  دادند  ارزش 
نظر میزان پروتئین    ازشده با اوره  آوریعملنیشکر  باگاس  

تواند  این امر می.  یافتای افزایش  خام و قابلیت هضم شکمبه
اوره آنزیم  اثر  دلیل  و  به  اوره  از  آمونیاک  آزادکننده  آز 

)احمد و همکاران   دیواره سلولی باگاس باشدآمونیاک بر  
بالگس    2013 مانند  محلول.  (2015و  قلیایی  و  های  اوره 

شکستن  کلسیمهیدروکسید   برای  لازم  قلیایی  محیط   ،
می فراهم  را  لیگنینی  دسترسی  پیوندهای  و  کنند 

لایهمیکروارگانیسم به  شکمبه  لیگنین  های  زیرین  های 
همی و  را  لسلو)سلولز  بنابراین  ز(  و  داده  افزایش 

میقابلیت افزایش  و  -کاستانون)  یابد هضم  رودریگوئز 
برون  . (2015همکاران   مانند مطالعات  مزایایی  دارای  تنی 

انجام تکرار بیشتر، سهولت انجام کار و عدم نیاز به حیوان  
می میباشند.  زنده  در  بنابراین،  را  حاضر  پژوهش  توان 

برون مطالعات  تکمیل  گرفت.  یتنراستای  نظر  در    باگاس 
مواد    همزمان  ترکیب  اثر اندکی در مورد  مطالعات    همچنین

بر روی باگاس اوره    و  کلسیم  هیدروکسید ایی مانند  یشیم
یکی از عواملی که    دیگر،   از طرف.  نیشکر انجام شده است

شیمیایی باگاس را تحت تأثیر قرار    آوری عملممکن است  
باگاس است که در مورد باگاس    آوری عملدهد، مدت زمان  

است.   نشده  انجام  مشابهی  کار  از  بنابراینتاکنون  هدف   ،
این   بررسیمطالعهانجام  شکمبه  ،  جیرهتخمیری  های  ای 

سطوح مختلف اوره  شده با  آوریعملباگاس نیشکر    حاوی
هیدروکسید زمانکلسیم    و  مختلف  در  در    آوریعملهای 
برون که    . بود  تنیشرایط  کردیم  فرض  مطالعه  این  در  ما 
ایی و فیزیکی و همچنین طول مدت  یهای شیم ترکیب روش
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هضم  هترین نتیجه را در افزایش قابلیتب  ،آوری زمان عمل
دا مطالعه  .باشد  شتهباگاس  این  هدف    بررسی   بنابراین 

زیکی  ی )هیدروکسید کلسیم و اوره( و فایی  یشیم آوری  عمل
یا    30)  سازیسازی در کیسه( و مدت زمان ذخیرهذخیره)

در    های تخمیر شکمبه و فراسنجه هضم  روز( بر قابلیت  45
 بود. شرایط بروتنی 

 
 ها مواد و روش

استان   تپههفت   از کارخانه نیشکر  نیشکر  های باگاسنمونه
  به وسیله   ،آون  درکردن    خشک  پس ازو    خوزستان تهیه

های  نمونه  سپس.  خرد شدمتری  الک یک میلی  دارایآسیاب  
  4یا    3محلول اوره )با  باگاس نیشکر متناسب با نوع تیمار  

( کلسیم  هیدروکسید  و    آوری عملدرصد(    2یا    1درصد( 
عملشدند.   هیدروکسید  آوری  انتخاب سطح  و  اوره  برای 
)خاور و همکاران    با توجه به مطالعات قبلی انجام شدکلسیم  
همکاران  2024 و  کرایپروم  همکاران  2022؛  و  دهقانی  ؛ 
برای هر    . (2007بالگیس    و   2012حامد و همکاران    ؛2021

باگاس  1نمونه    6  ،آوریعملروش   در    نیشکر  کیلوگرمی 
باگاس  کیلوگرم  هر  به  شد.  گرفته  لیتر    نیشکر   نظر  یک 

 (.2016)گونن و همکاران    مخلوط شد  محلول اضافه و کاملاً
)بدون    شاهدعنوان  بهنمونه یک کیلوگرمی باگاس    6همچنین  

آب    ( آوریعمل لیتر  یک  با  کدام  هر  و  گرفته شد  نظر  در 
هیدروبدون   یا  کلسیماوره  همه    کسید  شد.  مخلوط 

فشرده و مهر  لایه به خوبی    2های  نایلون  داخلهای  نمونه

سپس   شدند.  موم  نمونه  1نمونه    3و  از   یهاکیلوگرمی 
نمونه   3و   قلیاییشده با محلول مواد مخلوط نیشکر باگاس

بقیه    30شاهد برای مدت   روز در    45برای مدت    روز و 
از   پس  شدند.  سیلو  اتاق  نظر،  پایان  دمای  مورد  زمان 

معرض  روز در    5ها از درون نایلون خارج و به مدت  نمونه
  ی برای آنالیز شیمیای  ،هوا قرار گرفتند و پس از خشک شدن

های  سپس با استفاده از نمونه  . (AOAC  2007)  ذخیره شدند 
آزمایشیجیره  ،شده آوریعملباگاس   اساس    بر  های 
شدند.    NRC  (2007 )های  توصیه آماده  و    تیمارهای تهیه 

نشده و  آوریعملباگاس  جیره حاوی    -1آزمایشی شامل  
مدت  ذخیره به  باگاس   -2روز،    30شده  حاوی  جیره 

اوره  آوریعمل محلول  با  محلول    4شده  و  درصد 
روز،    30شده به مدت  درصد و ذخیره  1هیدروکسید کلسیم  

باگاس    -3 حاوی  اوره  آوریعملجیره  محلول  با    3شده 
شده  درصد و ذخیره  2درصد و محلول هیدروکسید کلسیم  

نشده و  آوریعملجیره حاوی باگاس  -4روز،  30به مدت 
مدت  ذخیره به  باگاس    -5روز،    45شده  حاوی  جیره 

اوره  شده  آوریعمل محلول  محلول    4با  و  درصد 
روز   45شده به مدت درصد و ذخیره  1هیدروکسید کلسیم 

  3شده با محلول اوره  آوریعملجیره حاوی باگاس    -6و  
شده  و ذخیرهدرصد    2درصد و محلول هیدروکسید کلسیم  

دهنده و ترکیب  مواد خوراکی تشکیل  روز بودند.   45به مدت  
   .آمده است 2و   1 های آزمایشی در جدول شیمیایی جیره
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Table 1- Feedstuff ingredients of experimental diets containing bagasse processed by different methods at different times 
30 days processing time  45 days processing time 

 No additives 4% urea + 1% 

calcium hydroxide 
3% urea + 2% 

calcium hydroxide 

 No additive 4% urea + 1% 

calcium hydroxide 

3% urea + 2% 

calcium hydroxide 
Feed composition (percentage of dry matter) 

Bagasse 
 (sugarcane bagasse) 

15 15 15  15 15 15 

Alfalfa hay 10 10 10  10 10 10 

Wheat straw 5 5 5  5 5 5 

Oak acorn 22 22 22  22 22 22 

Date kernel powder 8 8 8  8 8 8 

Corn grain 5 5 5  5 5 5 

Barley grain 5 5 5  5 5 5 

Molasses 3.8 4.1 4.1  3.8 4.1 4.1 

Soybean meal 3 3 3  3 3 3 

Chicken meal 7 7 7  7 7 7 

Urea 1.1 0.8 0.8  1.1 0.8 0.8 

Corn gluten meal 1 1 1  1 1 1 
Fish meal 1 1 1  1 1 1 
Olive pomace 8 8 8  8 8 8 

Wheat bran 3.2 3.2 3.2  3.2 3.2 3.2 

Sodium bicarbonate 0.8 0.8 0.8  0.8 0.8 0.8 
1Mineral and vitamin 

supplement 
0.6 0.6 0.6  0.6 0.6 0.6 

Salt 0.5 0.5 0.5  0.5 0.5 0.5 

1- Each kilogram of mineral and vitamin supplement contains 500,000 IU vitamin A, 100,000 IU vitamin D3, 100 mg of vitamin E, 196 g of calcium, 96 g 

of phosphorus, 19 g of magnesium, 46 g of sodium, 2 g of manganese, 3 g of iron, 3 g of copper, 3 g of zinc, 100 mg of cobalt , 100 mg of iodine, 1 mg of 

selenium, and 400 mg of antioxidants. 
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Table 2- Chemical composition of experimental diets containing bagasse processed by different methods at different times 
30 days processing time  45 days processing time 

 No additives 4% urea + 1% 

calcium hydroxide 
3% urea + 2% 

calcium hydroxide 

 No additive 4% urea + 1% 

calcium hydroxide 

3% urea + 2% 

calcium hydroxide 
Feed composition (percentage of dry matter) 

Metabolizable energy 

(Mcal/kg of DM) 
2.36 2.36 2.36  2.36 2.36 2.36 

Crude protein 13.74 13.9 14.1  13.9 13.9 14.1 
RUP 3.7 3.9 3.9  3.9 3.9 3.9 
RDP 10.2 10 10.2  10 10 10.2 
Non-fibrous 

carbohydrates 
34.6 34.7 34.6  34.7 34.7 34.6 

Crude fat 4.3 4.3 4.3  4.3 4.3 4.3 
Neutral detergent 

fibers 
39.3 39.8 39.8  39.8 39.8 39.8 

Acid detergent fibers 17.7 17.7 17.7  17.7 17.7 17.7 
Calcium 1.1 1.1 1.1  1.1 1.1 1.1 
Phosphorus 0.8 0.8 0.8  0.8 0.8 0.8 

1- Each kilogram of mineral and vitamin supplement contains 500,000 IU vitamin A, 100,000 IU vitamin D3, 100 mg of vitamin E, 196 g of calcium, 96 g 

of phosphorus, 19 g of magnesium, 46 g of sodium, 2 g of manganese, 3 g of iron, 3 g of copper, 3 g of zinc, 100 mg of cobalt, 100 mg of iodine, 1 mg of 

selenium, and 400 mg of antioxidants. 
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 گیری ترکیب شیمیایی اندازه
، ، چربی خامپروتئین خاممحتوای ماده خشک، ماده آلی،  

  های آزمایشی بر های باگاس و جیرهنمونه  کلسیم و فسفر
الیاف شوینده    و (  OAC ،2007های استاندارد )اساس روش

بر نمونه  خنثی روش    ها  و  )ون  پیشنهادیاساس  سوست 
در  1991همکاران   قابل  گیری شد.  اندازه  تکرار   3(  انرژی 

جیره با  متابولیسم  آزمایشی  ترکیب  های  از  استفاده 
گاز    شیمیایی  تولید  آنها  24و  اسا  ساعت  معادله بر  س 

 . (1988پیشنهادی تخمین زده شد )منک و استینگاس 
 ساعت  96و  24گاز  آزمون تولید

فراسنجه تعیین  گاز،  برای  تولید  با  ابتدا  های  شکمبه  مایع 
آوری  جمعگاو هلشتاین بالغ  راس    2استفاده از لوله مری از  

اندازه.  شد فراسنجهبرای  روش  گیری  از  گاز  تولید  های 
برای  استفاده شد.  (  2010، ماکار،  1997بلومل و همکاران  )

گرم و آزمون  میلی  500ساعت، مقدار    24آزمون تولید گاز  
گرم وزن خشک از هر  میلی  200ساعت مقدار    96تولید گاز  

  ای شیشه  هایهای آزمایشی به درون بطریکدام از جیره
برای هر  شد.    لیتری مخصوص تولید گاز ریختهمیلی  120

بطری    3بطری )تکرار( در نظر گرفته شد.    3،  تیمار آزمایشی
بلانک در نظر گرفته شد.  عنوان  بهبدون نمونه خوراک نیز  

  2  ساعت  96و    24  لازم به ذکر است که آزمون تولید گاز 
برای هر جیره  در نهایت  ای که  به گونه  انجام شد،   (Run)بار  

برای تهیه    تکرار در نظر گرفته شد.   6آزمایشی در مجموع  
مصنوعی سدیم،  لیتر  میلی  315از    بزاق  بیکربنات  بافر 

پرمصرف،  لیتر  میلی  50/157 معدنی  مواد    80مکمل 
کممیکرولیتر   معدنی  مواد  میکرولیتر    800مصرف،  مکمل 

  50/472کننده و  محلول احیا لیتر  میلی  30رزازورین،  محلول  
شلیتر  میلی استفاده  مقطر  سپسآب  محیط    د،  تهیه  برای 

لیتر مایع شکمبه  میلی 330مخلوط بزاق مصنوعی با کشت، 
)نسبت  صاف شد  مخلوط  از  میلی  40  (.1به    3شده  لیتر 

کشت مصنوعی()  محیط  بزاق  و  شکمبه  مایع  به    مخلوط 
بطری و  خوراک  نمونۀ  حاوی  بطری  هر  خالی  داخل  های 

  به ها بلافاصله  بطریشده ریخته شد.  )بلانک( از قبل آماده
گراد منتقل  درجه سانتی  39ماری شیکردار با دمای  داخل بن

ساعت، فشار گاز درون    24برای آزمون تولید گاز  .  شدند
ساعت و   24و    20،  16،  8،  4،  2ها در فواصل زمانی  بطری

، 4،  2  ساعت در فواصل زمانی  96برای آزمون تولید گاز  
ساعت   96و    72،  54،  48،  36،  30،  24،  16،  14،  12،  10،  8،  6

 TESTOپس از انکوباسیون توسط دستگاه فشارسنج )مدل  

 . (1999)بلومل و همکاران  ( ثبت شد512
 گیری حجم تولید گاز خالصاندازه

ها در فواصل زمانی شده بطریجم گاز تولیدبعد از این که ح
ساعت ثبت شد،    96یا    24  زمان  مختلف انکوباسیون تا پایان

و  های مختلف با هم جمع شد  در زمان هر بطری  تولید گاز  
از میانگین   میانگین تکرارهای هر تیمار تعیین شد و سپس

گاز   تا  های  بطریتولید  گبلانک کسر شد  از خالص تولید 
   (. 2010دست آید )ماکار، برای هر زمان به

(ml بلانک (   گاز  حجم  )  -  میانگین  ml در    ( خوراک  گاز  تولید  حجم  مجموع 
) های مختلف انکوباسیون =زمان ml حجم تولید گاز خالص   (  

 پذیری ماده خشک یه زتج

ساعت( و    24گیری تولید گاز )با پایان زمان آزمایش اندازه
ای برای  های شیشهثبت میزان گاز و خالی کردن گاز، بطری

گراد منتقل  سانتی درجۀ    5تا    3خنک شدن به یخچال با دمای  
در نظر    شدند. برای محتویات هر بطری، یک کروسیبل خالی

ها را پس از شستشو در آون با دمای  گرفته شد. کروسیبل
خنک و سپس    ، گراد خشک، در دسیکاتورسانتی  ۀدرج  105

ها بر روی یک ارلن خلأ  ها ثبت شد. کروسیبلوزن خالی آن
باز کردن درب هر  مجهز به پمپ خلأ قرار گرفت و بعد از  

طور کامل به داخل کروسیبل  بطری، محتویات هر بطری به  
)فیلتر( شود. کروسیبل تا صاف  تخلیه شد  ها در  مربوطه 

ساعت   24تا    16گراد به مدت  درجۀ سانتی  60آون با دمای  
ها  ثبت شد. در ادامۀ آزمایش، کروسیبل  هانو وزن آخشک  

تقل و باقیماندۀ نمونۀ  من  ،گیری الیاف خامبه دستگاه اندازه
ساعت در محلول شویندۀ خنثی    1داخل کروسیبل به مدت  

به ازاء    لیتر محلول شوینده خنثیمیلی  100جوشانده شد )
( تا باقیماندۀ نمونه از آلودگی میکروبی پاک شود  هر نمونه

آلی   مادۀ  یا  خشک  مادۀ  فقط  تجزیهو  باقی  خوراکِ  نشده 
داخل   نمونۀ  باقیماندۀ  مرحله،  این  پایان  از  پس  بماند. 
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سپس   شد،  شسته  داغ  مقطر  آب  توسط  کروسیبل 
خارجکروسیبل دستگاه  از  آن  شدند  ها  وزن  از  و  پس  ها 

( آون  در  کردن  سانتی   130خشک  مدت  درجۀ  به    2گراد 
ساعت( و خنک کردن در دسیکاتور ثبت شد. اختلاف وزن  

خالی   کروسیبل  و  آون  از  پس  مادۀ  عنوان  بهکروسیبل 
تجزیه   )خشک  درصد  aنشده  شد.  گرفته  نظر  در   )

شد تجزیه محاسبه  زیر  صورت  به  خشک  مادۀ    پذیری 
 :(2010)ماکار، 

)%( تجزیهپذیری مادۀ خشک 

=
مادۀ  خشک  ریخته شده  در  بطری (میلیگرم ) −  مادۀ  خشک  تجزیهنشده (میلیگرم )

مادۀ  خشک  ریختهشده  در  بطری (میلیگرم )
× 100 

وزن کروسیبل حاوی باقیمانده )گرم([   -× ]وزن کروسیبل خالی )گرم(  1000
گرم( نشده )میلی= مادۀ خشک تجزیه  

)میلی  500  × مادۀ    100گرم   = خوراک(  نمونۀ  خشک  مادۀ  درصد   ÷
گرم( شده در بطری )میلیک ریختهخش  

اندازه تجزیهبرای  پایان گیری  از  پس  آلی،  مادۀ  پذیری 
آون کروسیبلمرحله  توزین  و  کروسیبلگذاری  در  ها،  ها 

گراد به مدت  درجۀ سانتی   550داخل کورۀ الکتریکی با دمای  
درون    3 به  انتقال  از  پس  شدند.  خاکسترگیری  ساعت 

از وزن کروسیبل خالی کم شد    ها ثبت و دسیکاتور، وزن آن
به دست آید. سپس مقدار مادۀ خشک   (bتا مقدار خاکستر )

)تجزیه )aنشده  مقدار خاکستر  از   )b  آلی مادۀ  تا  ( کم شد 
دن مقدار  برای به دست آور ( به دست آید. a-bنشده )تجزیه

ساعت باید مقدار    24شده در طی  و درصد مادۀ آلی تجزیه
ریخته آلی  )شده  مادۀ  بطری  شودcدر  محاسبه  )ماکار،   ( 

2010) : 
 : 1رابطه  

÷ درصد مادۀ   100× )   گرم(شده در بطری )میلیمادۀ خشک ریخته
 گرم( ( )میلیcشده در بطری )= مادۀ آلی ریخته آلی نمونۀ خوراک(

c–(a–b)گرم(شده )میلی= مادۀ آلی تجزیه 
(a–bمادۀ آلی تجزیه = ) نشده 

)%( تجزیهپذیری مادۀ آلی   =

)−مادۀ آلی ریخته شده  در بطری(میلیگرم ) گرم میلی  مادۀ آلی تجزیه نشده (

مادۀ آلی ریخته شده  در بطری(میلیگرم )
× 100 

 
 

 

 

 شوندگی گیری فاکتور تفکیکاندازه
مقدار مادۀ آلی تجزیه  شوندگی با توجه به    فاکتور تفکیک 

با  لیتر(  ساعت )میلی  24گرم( و حجم گاز خالص  شده )میلی
 محاسبه شد:  2استفاده از رابطه 

 : 2رابطه  

فاکتور تفکیک  =
 مادۀ  آلی تجزیه شده(میلیگرم)

حجم گاز خالص(میلیلیتر)
 

 c–(a–b)گرم(شده )میلی= مادۀ آلی تجزیه 

 یمیکروب  هراندمان تولید تودتخمین 
راندمان تولید تودۀ میکروبی بعد از پایان زمان انکوباسیون  

24  ( در  میلی  500ساعت  خشک  نمونۀ  لیتر  میلی  40گرم 
)بلومل و    محاسبه شد  3  رابطهمحیط کشت( با استفاده از  

 :  (1997همکاران، 
 : 3رابطه  

)%( راندمان تولید توده  میکروبی   =

 [ 34 /2× تولید  خالص گاز (میلیلیتر )]− مادۀ  آلی تجزیهشده  (میلیگرم )

مادۀ  آلی تجزیهشده  (میلیگرم )
× 100 

استوکیومتری 34/2 فاکتور  جیره  :  و  برای  مخلوط  های 
 باشد. می 2/2ها عدد و علوفه 34/2عدد  هاکنسانتره

 گیری متاناندازه
ساعت نمونه در مایع شکمبه    24بعد از پایان انکوباسیون  

ساعت( ثبت شد.   24و بافر فسفات، تولید گاز نهایی )پایان  
سدیم  محلول  سپس   محتویات    10هیدروکسید  به  مولار 
اکسید کربن را جذب کند. بعد  ها اضافه شد تا گاز دیبطری

ز  دقیقه(، گا  10اکسید کربن )بعد از حدود  از جذب گاز دی
در نظر گرفته  معادل گاز متان    ،ایباقیمانده در بطری شیشه

 :(2005)فیوز و همکاران  شد
 : 4رابطه 

دقیقه بعد    10ای  حجم گاز باقیمانده در سرنگ یا بطری شیشه 
مولار= تولید گاز متان    10از تزریق هیدروکسید سدیم  

 لیتر( )میلی

تولید گاز  تولید گاز متان نمونه =  -تولید گاز متان بلانک 
 لیتر( متان خالص )میلی 

 ساعت 96رهای مربوط به تولید گاز گیری پارامتاندازه
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( گاز  تولید  پتانسیل  )Aپارامترهای  گاز  تولید  نرخ   ،)C  و  )
ساعت با استفاده از    96( مربوط به  Lag timeزمان تأخیر )

اساس  و    2006ورژن    SASافزار  نرم مکبر    دونالد روش 
 شدند.محاسبه  (1981)

 ها طرح آزمایشی و آنالیز آماری داده
در قالب طرح    2×3ها به صورت فاکتوریل  آنالیز آماری داده

یا    3در    تصادفی  کاملاً شیمیایی(  تکرار    6)ترکیبات 
شکمبه( )فراسنجه  تخمیر  از    های  استفاده    GLMرویه  با 

. مدل آماری انجام شد  2006ورژن    SASی  افزار آمارنرم
 صورت زیر بود: طرح به 

Yijk = μ + Pi + Tj + (P×T)ij + εijk 

مدل:  این  هر    : ijkY  در  اندازهمقدار    : μ،  شدهگیریصفت 
موردنظر  جمعیت  میانگین صفت  ا iP  ، برای  روش    ثر : 

زمان  jT،  آوریعمل اثر  متقابل  ij(P×T)،  آوریعمل:  اثر   :
زمان    آوریعملروش   خطای  ijkeو    آوریعملدر  اثر   :

با استفاده از روش  ها  دادهمقایسه میانگین.  استآزمایشی  
 درصد انجام شد. 5و در سطح آماری   توکی

 
 نتایج و بحث

 ترکیب شیمیایی باگاس 
زمان  اثر روش مدت  و  مختلف  ترکیب    آوری عملهای  بر 

آوری بر  زمان عملآمده است.    3  شیمیایی باگاس در جدول
باگاس  خشک  آماری  ماده  لحاظ  نداشت  از   تأثیری 

(05/0P>)  .  ترین  پایین  6و    3تیمار    دارای بالاترین و   4تیمار
( داشتند  را  خشک  ماده  به    2و    1تیمار  (.  >05/0Pمیزان 

کمترین  بیشترین    دارایترتیب   آلی  و  ماده    بودند میزان 
(05/0P<  پروتئین خام باگاس .)  تحت تأثیر از لحاظ آماری  

قرار    آوریعملو اثرات متقابل زمان و نوع    آوریعملزمان  
( مواد  با  شده  آوریعملباگاس  اما  (،  <05/0Pنگرفت 
باگاس   (6و    5،  3،  2تیمارهای  )  شیمیایی با  مقایسه  در 

خام    ،(4و    1)تیمارهای    نشدهآوریعمل پروتئین  میزان 
عمل.  (>05/0P)  ندداشت  بیشتری  محتوای  بر    آوریزمان 

داری  اثر معنی  به لحاظ آماری  باگاس  شوینده خنثیالیاف  
نوع  (،  <05/0P)  نداشت با    آوری عملاما  آن  متقابل  اثر  و 

الیاف شوینده خنثی  محتوای  بر  داری  زمان به طور معنی
کمترین میزان    ،4و    2تیمار  به طوری که    ،اثر داشتباگاس  

 (.>05/0Pرا داشتند )الیاف شوینده خنثی 
هیدروکسید  مواد شیمیایی قلیایی مانند  با    علوفه  آوری عمل

)جیانگ و    شودکلسیم سبب حذف دیواره سلولی گیاه می
می  ( 2017همکاران   این  دلیلکه  ماده    تواند  میزان  کاهش 
مقایشده  آوریعملباگاس  خشک   با در  باگاس   سه 

سایر  که با نتایج    باشد  در مطالعه حاضر  نشدهآوریعمل
همچنین،  .  (1990)برگر و همکاران    مطابقت داشتمطالعات  

کاه    آوریعملکه   گزارش کردند  ، (2020)ریبرو و همکاران  
با   برنج  کاه  و  ماده    باعثاوره  محلول  جو  میزان  کاهش 

کاه گندم  قلیایی    آوریعملکه    شدهزارش  گ  .شدها  خشک آن 
میزان  کاهش    افزایش هیدرولیز بخش لیگنوسلولزی وباعث  
همکاران    شد  آلیماده   و  نظر شیمیایی،  .  (2020)ژانگ  از 
شیمیایی    آوری عمل مواد  با  شکستن علوفه  باعث  قلیایی 

سلولز و لیگنین و افزایش تخلخل  یپیوندهای استری بین هم
داخلی   سلولی سطح  همکاران  شود  می  دیواره  و  )جیانگ 

بخش   ، استحکامآوریعمل. از نظر فیزیکی، با انجام (2017
یب الیاف، آنها را در معرض  الیافی از بین رفته و با تغییر ترت 

کاهش محتوای ماده خشک یا ماده آلی    بنابراینو    تخریب
در مطالعه حامد و   .(2017)شتی و همکاران    دهد قرار می

( با   ،(2012همکاران  نیشکر  باگاس  خام  پروتئین  میزان 
افزایش    درصد(  6  یا  4  ،2با اوره )  آوریعملافزایش سطح  

یافت که مطابق با نتایج آزمایش حاضر بود که با افزایش  
درصد( محتوای پروتئین خام باگاس  4یا  3، 0سطح اوره )

یافت.   )افزایش  که    کردندگزارش  (  2016گونن و همکاران 
محلول    شده باآوریعملباگاس نیشکر  میزان پروتئین خام  

نیشکر    4  اوره  باگاس  و  باآوریعملدرصد  محلول    شده 
در  درصد    2  +محلول هیدروکسید کلسیمدرصد اوره  2  اوره 

بود. علاوه بر این،    نشده بیشتر آوریعملمقایسه با باگاس  
،  شوینده خنثی  الیافنشده میزان  آوریعملاگاس نیشکر  ب

در مقایسه با باگاس  بالاتری  لیگنین  و  الیاف شوینده اسیدی  
باآوریعملنیشکر   اوره   شده  باگاس    4  محلول  و  درصد 
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باآوریعملنیشکر   اوره  شده  و   2  محلول    درصد 
کلسیم داشت  2  هیدروکسید  همکاران    درصد  و  )گونن 

حاضر،    .(2016 آزمایش  باگاس  در  خام  پروتئین  افزایش 
توان به وجود عنصر  شده با محلول اوره را میآوریعمل

و همکاران    واناپات  ن در ساختمان اوره ارتباط داد.ژنیترو
سال   که    2009در  کردند  با    آوریعملگزارش  برنج  کاه 

محتوای  کاهش  باعث  کلسیم  هیدروکسید  و  اوره    محلول 
در یک    (.2009واناپات و همکاران  شد )  شوینده خنثی  الیاف

عنوان  بهدرصد هیدروکسید سدیم    15استفاده از    ،پژوهش
همی  آوریعملپیش و  لیگنین  مقدار  در  قلیایی،  را  سلولز 

به  به   پالمبقایای   درصد    54/61و    61/74میزان    ترتیب 
( داد  همکاران  کاهش  و  نتایج  با    مشابه  (.2015بارلیناتی 

با  آوری عمل،  حاضر  آزمایش ماش  پراکسید    بقایای 
شد که دلیل آن   آن هیدروژن باعث کاهش مقدار الیاف خام

از  احتمالاً   کمی  مقادیر  و  لیگنین  عمده  بخش  حذف 
بابایی و همکاران  بود )شیمیایی    آوری عمل  طی سلولز  همی

همکاران    رزنده  (.2016 کردند  2011و  حذف    گزارش  که 
منجر به از بین  در اثر تماس با مواد شیمیایی قلیایی  لیگنین  

می نیشکر  سلولی  دیواره  ساختار  و  )  شود رفتن  رزنده 
می.  (2011همکاران   خنثی  این  شوینده  الیاف  میزان  تواند 

شده با اوره و هیدروکسید  آوریعملکمتر باگاس نیشکر  
نیشکر   باگاس  با  مقایسه  در  در  آوریعملکلسیم  نشده 

ضر را توضیح دهد. دمای بالا و شرایط قلیایی  مطالعه حا
باعث ایجاد شکاف در لیگنین و ایجاد پیوندهای دیگر بین  

در  .  شودهای فنلی آزاد میواحدهای فنیل پروپانول گروه
حلالیت   پیوندها،  شکاف  و  مولکولی  وزن  کاهش  نتیجه 

افزایش می قلیایی  تندر و همکاران  )  یابدلیگنین در محلول 
الیاف شوینده خنثی و الیاف شوینده    مقدار  کاهش  (.1984

می به اسیدی  قابلدلیل    تواند  ترکیبات  رفتن  دست  حل  از 
باشد  با مواد شیماییی  شده  آوریعملمواد خشبی   قلیایی 

 (.  2018سلطانی ناصری و همکاران )
 های آزمایشی ای جیرههای تخمیر شکمبهفراسنجه
شکمبهفراسنجه  تخمیر  جیرههای  باگاس  ای  حاوی  های 

های متفاوت  های مختلف در زمان شده با روشآوریعمل

جدول  عمل  . استآمده    4  در  بر  زمان  گاز  آوری  تولید 
(، اما نوع <05/0P)  داری نداشتمعنی   اثرساعت    24تجمعی  

ساعت را تحت تأثیر قرار    24تولید گاز تجمعی    ، آوریعمل
که   طوری  به  و    نیشکر  باگاس  آوری عملداد،  اوره  با 
کلسیم   افزایشهیدروکسید  تجمعی    سبب  گاز    24تولید 

آزمایشی  جیرهساعت   و  های  شاهد  جیرهشد  های 
  24دارای کمترین مقدار تولید گاز تجمعی    (4و    1تیمارهای  )

بودند   نوع  >05/0P)ساعت  اثر  زمان آوریعمل(.   ،
آن  آوری عمل متقابل  اثر  فاکتور  ها  و  متان،  گاز  تولید  بر 

دار نبود  میکروبی معنیشوندگی و بازده تولید توده    تفکیک
(05/0P>  اثر زمان نوع    آوریعمل(.  و  متقابل زمان  اثر  و 

های آزمایشی  ماده خشک جیره هضم  قابلیتبر  آوری عمل
قابلیت هضم    بر  آوریعمل(، اما نوع  <05/0P)دار نبود  معنی 

جیره خشک  آزمایشی  ماده  معنیهای  داشتاثر  به    دار 
 خشکهضم ماده    بیشترین میزان قابلیت  6تیمار  طوری که  
 (.>05/0P) داشترا   و ماده آلی

عوامل مختلفی مانند سطح علوفه جیره یا نسبت کنسانتره 
تولید متان در شکمبه  میزان  به علوفه، کیفیت جیره و ... بر  

متان   گاز  تولید  مطالعه  این  در  چند  هر  هستند.  تأثیرگذار 
در مطالعه  اما    ، های آزمایشی قرار نگرفتتأثیر جیرهتحت  

  بخشی مواد قلیایی در  اثر ،(2013سامبوستینی و همکارن )
گزارش  تولید متان    کاهشو  ماده خشک  پذیری  بهبود تخریه

میزان  عدم تغییر    دلیل  (.2013سامبوستینی و همکارن  )  شد
نسبت یکسان    به توان  میرا    متان در آزمایش حاضرگاز  

  ارتباط های آزمایشی  علوفه به کنسانتره در بین تمام جیره
هضم یک خوراک ارتباط    قابلیت.  (1994)ون سوست    داد 

با ترکیب شیمیایی آن خوراک دارد ) دونالد و  مکنزدیکی 
  کردند گزارش  (،  2016گونن و همکاران )(.  2022همکاران  

تغ گاوهای  باذیهکه  حاوی  شده  نیشکر   جیره  باگاس 
با  ش آوریعمل اورهده    محلول   +  درصد  2  محلول 

کلسیم   گاوهای    درصد  2هیدروکسید  با  مقایسه  در 
مصرف خوراک و قابلیت هضم    شده با جیره شاهد، تغذیه

آلی  ظاهری ماده  و  داشتند  ماده خشک  و  )  بالاتری  گونن 
حاضر،    . (2016همکاران   مطالعه  با    آوری عملدر  باگاس 
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های حذف لیگنین از قسمت  از طریق قلیایی    مواد شیمیایی
سلولی  دیواره    باعث   ، سلولیدیواره    تخریبو    داخلی 

میکروارگانیسم دسترسی  لایهافزایش  به  های  های شکمبه 
لی  کاروالیو و همکاران  )سلولز(  نین )سلولز و همیگزیرین 

و  و    2013 افزایش  بنابراین  و  (  2009  همکاران وانپارت 
و  تجزیه شد.هضم    قابلیتپذیری  واقع،    باگاس  مواد  در 
طریق   قلیایی و    از  لیگنین  بین  پیوندهای  شدن  شکسته 

سلولی  کربوهیدرات دیواره  افزایشهای  قابلیت    باعث 
آن از  باکتریاستفاده  برای  و    الیاف  کنندههای هضمها را 

افزایش  آلی    بنابراین  ماده  و  خشک  ماده  هضم  قابلیت 
همکاران  )  شودمی و  این   .(2012یالچی  نتایج  با  همسو 

زراعی    آوری عمل،  مطالعه نخود  هیدروکسید    با بقایای 
هضم  قابلیت  افزایش  باعث  هیدروژن  پراکسید  و  سدیم 

سلطانی ناصری و  تنی ماده خشک و ماده آلی شد )برون
بههایی  تکنیک  (. 2018همکاران   گاز  تولید  طور    مانند 

دهند. مقدار گاز  غیرمستقیم وضعیت کلی تخمیر را نشان می 
غذایی   ماده  آن  شیمیایی  ترکیبات  به  وابسته  تولیدی 

کردهمی گزارش  محققان  شوینده  باشد.  الیاف  بین  که  اند 
اسیدی و نرخ و حجم گاز تولیدی همبستگی منفی    خنثی و

دارد خو  (.2000سومارت  )  وجود  الیاف  منابع  با  راکی 
بالا اسیدی  و  خنثی  گاز    ، شوینده  تولید  پتانسیل  دارای 

اسیدی و  خنثی  شوینده  الیاف  افزایش  با  هستند.    ، کمتری 
نتیجه   حلقابلهای  کربوهیدرات  مقدار در  یافته  کاهش 

سلیم و  )  یابد، تخمیر و تولید گاز نیز کاهش می هضم  قابلیت
تجمعی    افزایشبنابراین،  (.  2004همکاران   گاز    24تولید 

لیت هضم ماده خشک و ماده آلی در  قاب  ساعت و افزایش
توان به کاهش محتوای الیاف شوینده  ر را می ضزمایش حاآ

باگاس   شدهآوریعملباگاس  در  خنثی   با  مقایسه  در 
داد.3)جدول    نشدهآوریعمل ارتباط  دلیل    (  به  طرفی،  از 

اوره  اوره،  ساختار  در  نیتروژن  عنصر  تأمین    وجود  با 
های شکمبه )تولید  نیتروژن لازم برای رشد میکروارگانیسم

توانایی   افزایش  باعث  میکروبی(،  پروتئین 
شود که  های شکمبه برای هضم خوراک میمیکروارگانیسم

باگاس با محلول اوره از این طریق نیز    آوری عملاحتمالاً  

  قابلیت هضم باگاس نقش داشته باشد تواند در افزایش  می
(. 2001زاده و همکاران عالم )
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Table 3- Chemical composition of sugarcane bagasse processed by different methods ® at different times     

30 days processing time  45 days processing time   P-value  

Chemical 

composition (%) 

Trreatment 

1 

Trreatment 

2 
Trreatment 

3 

 Trreatment 

4 

Trreatment 

5 

Trreatment 

6 
SEM Time Processing Time × 

Processing 

Dry matter b95.02 bc94.38 d92.02  a96.50 bc93.50 d92.01 0.33 0.48 0.01 0.01 
Organic matter a93.86 c91.71 e87.92  b92.89 d89.45 f85.16 0.18 0.01 0.01 0.01 
Crude protein b2.67 a8.42 a8.24  b2.72 a8.33 a8.27 0.12 0.95 0.01 0.03 
Neutral detergent fiber a90.86 d87.06 ab89.55  a90.62 cd88.11 bc88.85 0.41 0.91 0.01 0.03 
® Treatment 1: Unprocessed bagasse, stored for 30 days processing time, Treatment 2: Bagasse processed with 4% urea solution and 1% calcium hydroxide solution, 

stored for 30 days processing time, Treatment 3: Bagasse processed with 3% urea solution and 2% calcium hydroxide solution, stored for 30 days processing time, 

Treatment 4: Unprocessed bagasse, stored for 45 days processing time, Treatment 5: Bagasse processed with 4% urea solution and 1% calcium hydroxide solution, 

stored for 45 days processing time and Treatment 6: Bagasse processed with 3% urea solution and 2% calcium hydroxide solution, stored for 45 days processing 

time. 

 

 
Table 4- Ruminal fermentation parameters of diets containing bagasse processed by different methods® at different times 

30 days processing time  45 days processing time   P-value  

ParametrS Trreatment 

1 

Trreatment 

2 
Trreatment 

3 

 Trreatment 

4 

Trreatment 

5 

Trreatment 

6 
SEM Time Processing Time × 

Processing 

24-hour cumulative 

gas production1 
b50.47 a58.50 a59.81  b52.63 a59.73 a60.05 1.40 0.31 0.01 0.04 

Methane gas 

production2 
8.34 8.61 8.56 

 
8.85 8.78 8.51 0.87 0.76 0.98 0.94 

Partitioning factor 4.68 4.48 4.43  4.45 4.25 4.52 0.18 0.40 0.57 0.61 
Microbial mass 

production efficiency 55.47 52.01 52.61  52.28 51.30 52.61 1.90 0.41 0.52 0.69 

Dry matter digestibility 50.61 52.82 55.32  51.38 53.54 55.67 1.42 0.60 0.02 0.98 
True organic matter 

digestibility 
b51.04 ab54.36 a56.60 

 b51.91 ab54.52 a58.32 1.31 0.41 0.02 0.04 

® Treatment 1: Unprocessed bagasse, stored for 30 days processing time, Treatment 2: Bagasse processed with 4% urea solution and 1% calcium hydroxide solution, 

stored for 30 days processing time, Treatment 3: Bagasse processed with 3% urea solution and 2% calcium hydroxide solution, stored for 30 days processing time, 

Treatment 4: Unprocessed bagasse, stored for 45 days processing time, Treatment 5: Bagasse processed with 4% urea solution and 1% calcium hydroxide solution, 

stored for 45 days processing time and Treatment 6: Bagasse processed with 3% urea solution and 2% calcium hydroxide solution, stored for 45 days processing 

time. 

1- (ml/500 mg DM). 

2- (ml/500 mg DM). 
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 های آزمایشی پارامترهای تولید گاز جیره
جیره گاز  تولید  باگاس  پارامترهای  حاوی  های 

های متفاوت  های مختلف در زمان شده با روشآوریعمل
جدول شکل    5  در  است  1و  تجمعی  آمده  گاز  تولید   .96  

(،  <05/0P)قرار نگرفت    آوریعملتحت تأثیر زمان  ساعت  
نوع   تجمعی  ت  بر  آوریعملاما  گاز  اثر  ساعت    96ولید 

داشتمعنی  که    ،دار  با    6و    3تیمار  به طوری  مقایسه  در 
(.  >05/0P)بیشتری داشتند  تولید گاز تجمعی    ،تیمارهاسایر  

  بر   هاو اثر متقابل آن  آوری عمل، نوع  آوری عملاثر زمان  
معنی گاز  تولید  بود  پتانسیل  و  (.  >05/0P)دار  کمترین 

ترتیب مربوط به تیمار  بهمقدار پتانسیل تولید گاز بیشترین 
زمان   بر  باگاس  آوریعملزمان    (. >05/0P)بود    6تیمار  و    1

معنیتأخیر   نداشتاثر  نوع  <05/0P)  دار  اما    آوری عمل(، 
تیمار    بیشترین و  ،4و    1تیمار  به طوری که    تأثیرگذار بود 

 . (>05/0P)کمترین زمان تأخیر را داشتند   ،6و  3
به نتایج  به  توجه  حاضر،    با  آزمایش  در  آمده  دست 

  طی   را  تجمعی  گاز  تولید کلسیم    هیدروکسیدبا    آوری عمل
اوره و هیدروکسید  .  اد د  افزایش  ساعت  96تخمیر   دوره  یک

میزان   افزایش  با  تسهیل    پذیری جزیهتکلسیم    دسترسی و 
همچنین بهبود    و های میکروبی  ماده آلی برای حمله آنزیم

و    96تجمعی    گاز   تولید ،  خوراک  هضم   قابلیت ساعت 
مطابق با نتایج مطالعه   .دادند  افزایش  را  پتانسیل تولید گاز

عدم  در مقایسه با  کاه جو با اوره    آوری عملاثر  در  حاضر،  
طور    ساعت  96  تجمعی  گاز  تولید  ،آن  آوریعمل به 

همکاران  )  یافت  افزایش  داریمعنی  و  (.  1992مانچینی 
نظیر     سایر   والیاف    ترکیب  کربوهیدرات،  محتوایعواملی 

  قرار   تأثیر   تحترا    گاز  تولید  پتانسیل،  تخمیرقابل  اجزای
  تخمیر،   قابلیت  در  تفاوت  دلیل  به  ترکیباتاین  .  دهندمی

  (. 2007سلام و همکاران ) دارند  متفاوتی گاز تولید پتانسیل
حاضر،   مطالعه  و    آوری عملدر  اوره  محلول  با  باگاس 
افزایش میزان تخمیر و تولید گاز    باعثهیدروکسید کلسیم  

جیره به  نسبت  شد.  بالاتری  شاهد    تأخیر   زمانهای 
توسط    برای   نیاز  مورد   زمان  دهندهنشان  تخمیر  شروع 

زمان  است  شکمبه   در   میکروبی  جمعیت این  بودن  کمتر   .

  تر سریع شروع ای، بهتر منابع علوفه آوری عملدهنده نشان 
  رشد   برای  یمغذ  مواد  بودن  دسترس  در  و  تخمیر
همکاران  )  است  سمارگانیمیکرو و  در    .(1991ساهنون 

های شیمیایی در مقایسه با عدم آوریعملمطالعه حاضر،  
باعث کاهش زمان تأخیر شدند که بیانگر مطلوب    آوری عمل

و همکاران    دهقانیمطالعه  در    باشد.ها میآوریعملبودن  
سال   باگاس    آوری عمل  2021در  و  گندم  با    نیشکر کاه 

تأخیر    باعث  درصد   5اوره  محلول   اه گندم  ککاهش زمان 
همکاران  )  شد و  حاضر  .  (2021دهقانی  مطالعه  در 

اوره    آوریعمل با  نیشکر  کلسیم    هیدروکسید  وباگاس 
سبب سهولت    ، الیاف  پیچیده   ساختارهای   شکستن احتمالا با  

می  خوراکتخمیر   که  است  کاهش  شده  دلیل    زمان تواند 
 های تخمیر باشد. بهبود فراسنجه  ،دنیال آنو به  خیرأت
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Table 5- Gas production parameters of diets containing bagasse processed by different methods ® at different times 
30 days processing time  45 days processing time   P-value  

ParametrS Trreatment 

1 

Trreatment 

2 
Trreatment 

3 

 Trreatment 

4 

Trreatment 

5 

Trreatment 

6 
SEM Time Processing Time × 

Processing 

96-hour cumulative 

gas production1 
c54.37 b58.89 a66.27  bc55.92 b58.67 a69.14 0.95 0.09 0.01 0.03 

A (Potential gas 

production)2 
d3.89 c4.23 b4.62 

 cd4.13 c4.24 a4.87 0.07 0.02 0.01 0.04 

C (Gas production rate; 

ml/h) 
0.22 0.19 0.22 

 
0.18 0.18 0.20 0.01 0.07 0.34 0.69 

Lag time (h) a0.89 b0.35 c0  a0.65 bc0.17 c0 0.09 0.09 0.01 0.03 

® Treatment 1: Unprocessed bagasse, stored for 30 days processing time, Treatment 2: Bagasse processed with 4% urea solution and 1% calcium hydroxide solution, 

stored for 30 days processing time, Treatment 3: Bagasse processed with 3% urea solution and 2% calcium hydroxide solution, stored for 30 days processing time, 

Treatment 4: Unprocessed bagasse, stored for 45 days processing time, Treatment 5: Bagasse processed with 4% urea solution and 1% calcium hydroxide solution, 

stored for 45 days processing time and Treatment 6: Bagasse processed with 3% urea solution and 2% calcium hydroxide solution, stored for 45 days processing 

time. 
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 و پیشنهادها  گیرینتیجه 

که   داد  نشان  آزمایش  این  با    آوری عملنتایج  باگاس 
باعث افزایش تولید    هیدروکسید کلسیممحلول اوره یا  

گاز و قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی شد. مدت  
به    30از    آوری عملزمان   بر روز    45روز    تأثیری 

  آوری عمل.  نداشتقابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی  
  م یکلس  دیدروکسیهدرصد و    3  اورهباگاس با محلول  

ذخیره  2 و  مدت  درصد  به  ،  (3)تیمار    روز  30شده 
 .دبوبرای باگاس  آوریعملبهترین روش 
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