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Introduction1: Due to reduced rainfall and degradation of rangelands, some portion of ruminant feed is provided 

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

environmentally sustainable added value and providing animal feed is to convert agricultural by-products into 

animal feed. Sugarcane is one of the most important economic crops worldwide 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 can be used as 

animal feed in many countries more than any other forage. 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. 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%). Some livestock producers use unprocessed SB in ruminant nutrition, which is not accompanied by 

desirable results on animal performance. Various methods including physical, chemical, and biological processing 

are used to change the physical and chemical nature of SB to improve its digestibility and nutritive value. Therefore, 

the current study aimed to investigate the effect of diets containing sugarcane bagasse (SB) treated with ammonia 

(NH3) and sodium hydroxide (NaOH) for different times on chemical composition, ruminal fermentation parameters 

and dry matter (DM) and organic matter (OM) digestibility by gas production method. 

 

Materials and Methods: The SB samples were obtained from a sugarcane factory located in Khuzestan 

province and treated with NH3 and NaOH for 30 or 45 days under anaerobic condition. Experimental diets were 1- 

diet containing untreated SB stored for 30 days (Control-30), 2- diet containing treated SB with 5% NH3 and stored 

for 30 days (NH3 5%-30), 3- diet containing treated SB with 4% NH3 and 1% NaOH and stored for 30 days (NH3 

4% + NaOH 1%-30), 4- diet containing treated SB with 3% NH3 and 2% NaOH and stored for 30 days (NH3 3% + 

NaOH 2%-30), 5- diet containing untreated SB stored for 45 days (Control-45), 6- diet containing treated SB with 

5% NH3 and stored for 45 days (NH3 5%-45), 7- diet containing treated SB with 4% NH3 and 1% NaOH solution 

stored for 45 days (NH3 4% + NaOH 1%-45) and 8- diet containing treated SB with 3% NH3 and 2% NaOH solution 

stored for 45 days (NH3 3% + NaOH 2%-45). Experiment conducted by gas production (GP) technique based on 

completely randomized design based on 2×4 factorial. The chemical composition of soybean (DM, OM, crude 
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protein [CP], and neutral detergent fiber) treated with different methods was analyzed after processing. 

Subsequently, in vitro ruminal fermentation parameters—including 24- and 96-hour gas production (GP), 

partitioning factor, efficiency of microbial mass production, methane production, and DM and OM digestibility 

were evaluated. 
 

Results and Discussion: The results showed that treatment of SB with 5% NH3 or 4% NH3 and 1% NaOH and 

stored for 45 days had higher OM content than others (P<0.05). The greatest crude protein (CP) content was 

observed in SB treated with 5% NH3 and stored for 30 or 45 days (P<0.05). The lowest neutral detergent fiber 

(NDF) content was observed in SB treated with 4% NH3 and 1% NaOH or 3% NH3 and 2% NaOH for 30 days 

(P<0.05). The lowest 24 h gas production (GP) was observed for Control-30 and Control-45 (P<0.05). The 24 h GP 

production of diets was increased with increasing NaOH for treating SB (P<0.05). Methane production, partitioning 

factor and efficiency of microbial mass production did not influence by processing method, storage time and their 

interaction (P>0.05). The greatest OM digestibility was observed for NH3 3%+ NaOH 2%-30 diet (P<0.05). The 

greatest GP potential was observed for NH3 3% + NaOH 2%-30 and NH3 3% + NaOH 2%-45 diets (P<0.05). The 

lowest lag time was observed for NH3 3% + NaOH 2%-30and NH3 3% + NaOH 2%-45 diets (P<0.05). 
 

Conclusion: In general, according to these results, it seems that processing of SB with 3% NH3 and 2% NaOH 

solution and storage for 30 days had better effect on its nutritive value.  
 

Keywords: Ammonia, Ruminal fermentation parameters, Sodium hydroxide, Sugarcane bagasse 
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 چکیده

با آمونیاا  و سادی  شده های دارای باگاس نیشکر فرآوریخشک و ماده آلی جیره ماده پذیریو گوارش تنیبرونهدف از مطالعه حاضر، بررسی فرآیندهای تخمیر 
شده با محلول آمونیا  نشده، باگاس فرآوریهای آزمایشی شامل باگاس فرآوریشده در جیرههای باگاس استفادهروز بود. نمونه 45یا  30شده برای و ذخیره هیدروکسید

شده با محلول آمونیا  سه درصد و سادی  هیدروکساید شده با محلول آمونیا  چهار درصد و سدی  هیدروکسید یک درصد و باگاس فرآوریپنج درصد، باگاس فرآوری
 شادهدرصد و سدی  هیدرواکسید یاک درصاد و ذخیرهشده با محلول آمونیا  پنج درصد یا آمونیا  چهار آلی در باگاس فرآوری بیشترین محتوای مادهدو درصد بودند. 

روز محتوای پروتئین بیشتری داشت. کمترین محتاوای الیااف شاوینده  45یا  30شده برای شده با آمونیا  پنج درصد و ذخیرهروز مشاهده شد. باگاس فرآوری 45برای 
روز مشاهده شد. بیشاترین میانان  30شده برای شده با آمونیا  پنج درصد یا آمونیا  اوره چهار درصد و سدی  هیدروکسید یک درصد و ذخیرهنثی در باگاس فرآوریخ

شده با آمونیا  سه درصد اگاس فرآوریساعت، قابلیت هض  ماده آلی و ماده خشک و پتانسیل تولید گاز و همچنین کمترین زمان تأخیر به جیره دارای ب 24گاز تجمعی 
فرآوری با محلول آمونیاا  ساه درصاد و محلاول رسد که با توجه به این نتایج به نظر میروز ارتباط داشت.  45یا  30شده برای و سدی  هیدروکسید دو درصد و ذخیره
 باشد.اس نیشکر میتری برای فرآوری باگروز، روش مناسب 30مدت سدی  هیدروکسید دو درصد و ذخیره به

 
 قابلیت هض  ، تنیهای تخمیر برونفراسنجه توده میکروبی، پروتئین خام،: های کلیدیواژه

 

 1 مقدمه

شود و خشک بیابانی محسوب میایران جنء مناطق خشک و نیمه
شاود ای مواجه است که باعث میبا کمبود محصولات زراعی و علوفه
رو شاوند. گااهی خاورا  دام روباه دامپروران همواره با کمبود منااب 

بالا باودن هنیناه  دلیلهای با کیفیت بالا بهاوقات دسترسی به علوفه
ویژه در ها، شرایط نامساعد جاوی یاا کمباود زماین و آب باهتهیه آن

مناطق خشک جهان، محدود است. بنابراین، یاافتن و شناساایی ماواد 
یین ارزش غاذایی ای و تعخوراکی جدید برای پرورش حیوانات منرعه

ها و همچنین تعیین احتیاجات غذایی حیوانات همیشه ماورد توجاه آن
متخصصان و پژوهشگران علوم دامی بوده است. یکای از راهکارهاای 
ها برطرف کردن مشکلات مربوط به تهیه خورا ، استفاده از پساماند

باشد. پسماندهای محصولات یا محصولات فرعی زراعی یا صنعتی می
توانند بخش مهمی از خورا  نشخوارکنندگان را تاأمین کشاورزی می
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دلیل کمبود مواد مغذی، قابلیت هض  پایین، کنند، امّا در حال حاضر به
نقل باالا، کمتار ماورد اساتفاده قارار وهای حملحجی  بودن و هنینه

ای کوچاک بادون انجاام هگیرند. هار چناد کاه برخای داماداریمی
کنند کاه بار عملکارد دام تاأ یر ها استفاده میگونه فرآوری از آنهیچ

(. یکی از این محصاولات فرعای Madadi et al., 2023منفی دارد )
طور باودن باه دلیل ارزانکه اخیراً مورد توجه قرار گرفتاه اسات و باه

عنوان جااایگنین کاااه گناادم در واحاادهای صاانعتی و گسااترده بااه
شود، باگاس یا تفاله نیشکر اسات. صنعتی پرورش دام استفاده مینیمه

باگاس یا تفاله نیشکر به بقایای الیافی ساقه نیشکر پس از خرد کردن 
(. در ایاران، Brendt et al., 2002شاود )گیری گفتاه میو عصااره

خصوص در استان خوزساتان سالیانه حج  انبوهی از باگاس نیشکر به
عنوان بخشای از ماواد شود. هر چند که مصارف باگااس باهتولید می

الیااافی جیااره غااذایی دام مرسااوم شااده اساات، امّااا قابلیاات هضاا  و 
شاایمیایی و بااالا بااودن -هیاات فینیکاایدلیل ماپااذیری آن بااهتجنیه

محتوای لیگنین بسیار پایین است و استفاده زیاد از آن در جیره باعاث 
کاهش مصرف خورا ، اختلالات گوارشی و کاهش عملکارد حیاوان 

راهکارهاای افانایش  (. یکی ازShahbazi et al., 2009خواهد شد )
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های با قابلیت هض  پایین مانناد باگااس در قابلیت استفاده از خورا 
های مختلا  فارآوری است. روش جیره نشخوارکنندگان، فرآوری آن
شیمیایی، بیولوژیکی و غیره بارای -شامل فینیکی، شیمیایی، فینیکی

شاود کاه های کشااورزی اساتفاده میای پساماندبهبود ارزش تغذیاه
(. فرآوری Chaudbry, 2000رکدام دارای معایب و منایایی هستند )ه

منظور شایمیایی ایان منااب  خاوراکی باه-باعث تغییر ماهیت فینیکی
شاود. بناابراین سابب بهباود قابلیات شکستن اجناء دیواره سلولی می

تاوان باه هاای فارآوری شایمیایی میشاود. از روشهاا میهض  آن
فرآوری با آمونیا ، سدی  هیدروکسید، کلسی  اکسید و اوره اشاره کرد 

(Dehghani et al., 2011 آمونیا  و سادی  هیدروکساید از جملاه .)
سلولن شاده -که سبب شکستن پیوند لیگنین باشندترکیبات قلیایی می

بار ایان، شاوند. علاوهو در نتیجه سبب افنایش قابلیت هضا  آن می
شود. فرآوری با آمونیا  سبب افنایش محتوای نیتروژن باگاس نین می

ای باگااس نیشاکر مانند سایر مواد خشبی، در مورد بهبود ارزش تغذیه
اری هار روش بساتگی باه هایی انجام شده است، اماّا ا رگاذپژوهش

عوامل مختل  مانند ترکیب شیمیایی باگاس، نوع واریته، نوع خاا  و 
... متفاوت خواهد بود، زیرا ترکیبات شایمیایی باگااس بساته باه ناوع 
خا ، شرایط اقلیمی، سال زراعی، نحوه برداشت و واریته آن متفااوت 

(. یکای از عاواملی کاه ممکان اسات Givens et al., 1989اسات )
فرآوری شیمیایی باگاس را تحت تأ یر قرار دهد، مدت زماان فارآوری 

باشد که در مورد باگاس تاکنون کار مشابهی انجام نشده اسات. در می
این پژوهش فرض شد که فرآوری باگاس نیشاکر باا مخلاوط سادی  

تر ممکان اسات کاه تاأ یر نیا  در زماان طاولانیهیدروکسید و آمو
بیشتری بر ارزش غذایی آن داشاته باشاد. بناابراین در ایان مطالعاه، 

شده با محلاول دارای های دارای باگاس فرآوریتنی جیرهتخمیر برون
روز  45یاا  30مادت سطوح مختل  آمونیا  و سدی  هیدروکساید به

 بررسی خواهد شد.

 

 هامواد و روش

نیشکر از مجتم  کشت و صنعت هفت تپه واق  در اساتان باگاس 
های باگاس پاس از خشاک شادن در آون، خوزستان تهیه شد. نمونه

متری خرد گردید. بارای هار روش توسط آسیاب دارای الک یک میلی
فرآوری، شش نمونه یک کیلوگرمی باگاس نیشکر در نظر گرفته شاد. 

ل اضافه و کاملاً مخلاوط به هر کیلوگرم باگاس نیشکر یک لیتر محلو
های باگاس باا در این آزمایش، نمونه (.Gunun et al., 2016گردید )

محلول آمونیا  پنج درصد، محلول آمونیاا  چهاار درصاد و سادی  
هیدروکسید یاک درصاد یاا محلاول آمونیاا  ساه درصاد و سادی  

شده باا های باگاس مخلوطیدروکسید دو درصد فرآوری شدند. نمونهه
روز در  45یاا  30محلول مواد شیمیایی و سه نمونه شاهد برای مدت 

دمای اتاق و در دورن نایلون سیلو شادند. پاس از زماان ماورد نظار، 
مدت پنج روز در معارض هاوا قارار ها از درون نایلون خارج و بهنمونه

خشک شدن کامل برای آنالین شیمیایی ذخیره شادند. گرفتند و پس از 
( تهیه و آماده NRC, 2007های پرواری )های آزمایشی برای برهجیره
نشاده یره دارای باگاس فرآوریج -1های آزمایشی شامل . جیرهشدند
شاده باا جیره دارای باگااس فرآوری -2روز،  30مدت شده بههو ذخیر

جیاره  -3روز،  30مادت شاده بهمحلول آمونیا  پنج درصاد و ذخیره
شده با محلول آمونیاا  چهاار درصاد و سادی  دارای باگاس فرآوری

جیاره دارای  -4روز،  30مادت شده بههیدروکسید یک درصد و ذخیره
مونیا  سه درصد و سدی  هیدروکسید شده با محلول آباگاس فرآوری

یااره دارای باگاااس ج -5روز،  30ماادت شااده بهدو درصااد و ذخیره
جیاره دارای باگااس  -6روز،  45مادت شاده بهنشده و ذخیرهفرآوری
 45مادت شاده بهشده با محلول آمونیا  پنج درصاد و ذخیرهفرآوری
ا  چهاار شاده باا محلاول آمونیاجیره دارای باگاس فرآوری -7روز، 

روز و  45مادت شده بهدرصد و سدی  هیدروکسید یک درصد و ذخیره
شده با محلول آمونیاا  ساه درصاد و جیره دارای باگاس فرآوری -8

ماواد بودناد.  روز 45مدت شده بهسدی  هیدروکسید دو درصد و ذخیره

 آمده است. 1جدول دهنده جیره در خوراکی تشکیل
 
 گیری ترکیب شیمیاییاندازه

های باگااس محتوای ماده خشک، ماده آلی و پروتئین خام نموناه
( و الیاف شوینده خنثی AOAC, 2007های استاندارد )براساس روش

 ,.Van Soest et al) پیشنهادی ون سوساتساس روش ها برانمونه

 گیری شد. ( اندازه1991
 

 ساعت 96و  24آزمون تولیدگاز 

های تولید گاز، مای  شکمبه با استفاده از لوله برای تعیین فراسنجه
گیری بارای انادازه. شادآوری جم ن بالغ مری از دو رأس گاو هلشتای

 Blummel etهای تولید گااز از روش بلومال و همکااران )فراسنجه

al., 1997( و منک و همکاران )Menke et al., 1979 .استفاده شد )
گرم و برای آزمون تولیاد میلی 500ساعت،  24برای آزمون تولید گاز 

هاای گارم وزن خشاک از هرکادام از جیرهمیلی 200ساعت،  96گاز 
لیتری مخصاوص تولیاد گااز میلی 120های آزمایشی به درون بطری

گراد درجاه ساانتی 39ریخته و تا زمان انجام آزمایش در آون با دمای 
 96و  24داری شدند. لازم به ذکار اسات کاه آزماون تولیاد گااز نگه

ای که در گونه( انجام گردید، بهRunساعت دو بار با فاصله یک هفته )
نهایت برای هر جیره آزمایشی در مجموع شش تکرار در نظار گرفتاه 

  شد.
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 (درصد ماده خشک) های متفاوتهای مختل  در زمانشده با روشدارای باگاس فرآوریپایه آزمایشی  دهنده جیرهمواد خوراکی تشکیل -1جدول  

Table 1- Feed ingredients of experimental diets containing bagasse processed by different methods at different times (% DM) 

 ترکیب خوراکی

 Feed composition  

 روش 
Methods 

روزه 30ری زمان فرآو  

30 days processing time  

روزه 45زمان فرآوری    

45 days processing time  

 4روش 

Method 4 

 3روش 

Method 3 

 2روش 

Method 2 

 1روش 

Method 1 

 4روش  

Method 4 

 3روش 

Method 3 

 2روش 

Method 2 

 1روش 

Method 1 

 باگاس )تفاله نیشکر(
Bagasse (sugarcane 

bagasse) 

15 15 15 15 

 

15 15 15 15 

 علوفه خشک یونجه
Alfalfa hay 

10 10 10 10 
 

10 10 10 10 

 کاه گندم
Wheat straw 

5 5 5 5 
 

5 5 5 5 

 میوه بلوط
Oak acorn 

22 22 22 22 
 

22 22 22 22 

 پودر هسته خرما
Date kernel powder 

8 8 8 8 
 

8 8 8 8 

 دانه ذرت
Corn grain 

5 5 5 5 
 

5 5 5 5 

ه جودان  

Barley grain 
5 5 5 5 

 
5 5 5 5 

 ملاس
Molasses 

3.8 3.9 3.8 3.8 
 

3.8 3.9 3.8 3.8 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

3 3 3 3 
 

3 3 3 3 

 پودر جوجه
Chicken powder 

7 7 7 7 
 

7 7 7 7 

 اوره
Urea 

1.1 1 1.1 1.1 
 

1.1 1 1.1 1.1 

 کنجاله گلوتن ذرت
Corn gluten meal 

1 1 1 1 
 

1 1 1 1 

 پودر ماهی
Fish meal 

1 1 1 1 
 

1 1 1 1 

 تفاله زیتون
Olive pomace 

8 8 8 8 
 

8 8 8 8 

 سبوس گندم

Wheat bran 
3.2 3.2 3.2 3.2 

 
3.2 3.2 3.2 3.2 

 سدی  بیکربنات

Sodium bicarbonate 
0.8 0.8 0.8 0.8 

 
0.8 0.8 0.8 0.8 

 مکمل مواد معدنی و ویتامینی1
Mineral and vitamin 

supplement1  

0.6 0.6 0.6 0.6 

 

0.6 0.6 0.6 0.6 

 نمک
Salt 

0.5 0.5 0.5 0.5 
 

0.5 0.5 0.5 0.5 

گرم  46گرم منینی ،  19ر، گرم فسف 96گرم کلسی ،  E ،196گرم ویتامین میلی 3D ،100المللی ویتامین واحد بین A ،100000المللی ویتامین واحد بین 500000در هر کیلوگرم از مکمل مواد معدنی و ویتامین،  -1
 اکسیدان بود.گرم آنتیمیلی 400گرم سلنیوم و گرمید، یک میلیمیلی 100گرم کبالت، میلی 100سدی ، دو گرم منگنن، سه گرم آهن، سه گرم مس، سه گرم روی، 

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. 
شده با محلول باگاس فرآوری -4شده با محلول آمونیا  چهار درصد و محلول سدی  هیدروکسید یک درصد و باگاس فرآوری -3شده با محلول آمونیا  پنج درصد، باگاس فرآوری -2نشده، باگاس فرآوری -1ش رو 1

 آمونیا  سه درصد و محلول سدی  هیدروکسید دو درصد.
1 Method 1- unprocessed bagasse, 2- bagasse processed with 5% ammonia solution, 3- bagasse processed with 4% ammonia solution and 1% 

sodium hydroxide solution, and 4- bagasse processed with 3% ammonia solution and 2% sodium hydroxide solution. 
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کربناات، مکمال ماواد برای تهیه بناق مصنوعی از بافر سادی  بی
مصارف، رزازوریان، محلاول معدنی پرمصرف، مکمل مواد معادنی ک 

 40کننده و آب مقطر استفاده گردید. با استفاده از پیپت اتوماتیک، احیا
لیتر از محیط کشت )مخلوط مای  شکمبه و باناق مصانوعی( باه میلی

های خاالی )بلاناک( از داخل هر بطری حاوی نمونه خورا  و بطری
گراد( ریختاه درجاه ساانتی 39شده در دمای داریشده )نگهقبل آماده

شد. درب هر بطری توسط درپوش لاستیکی و فلنی و باا اساتفاده از 
ابنار پرس درب ویال، محک  بسته شد و برای انکوباسیون باه داخال 

گراد منتقل گردید. بلافاصاله بعاد از درجه سانتی 39انکوباتور با دمای 
ها توساط فارو ها به داخل انکوباتور، گاز تمام بطریم بطریانتقال تما

کردن سرسوزن فلنی در قسمت لاستیکی درب ویال، خاارج شاد تاا 
تولید گاز در ابتدای انکوباسیون، صفر شود. سپس برای آزماون تولیاد 

، 16، 8، 4، 2ها در فواصل زمانی ساعت، فشار گاز درون بطری 24گاز 
ساعت در فواصل زماانی  96مون تولید گاز ساعت و برای آز 24و  20
ساااعت  96و  72، 54، 48، 36، 30، 24، 16، 14، 12، 10، 8، 6، 4، 2

( TESTO 512پس از انکوباسیون توسط دساتگاه فشارسانج )مادل 
  بت شد. 

پس از  بت گاز در هر زمان، فشار گاز توسط سرسوزن خارج شاد 
باه  ضای تبادیلو فشار گاز بر حسب پاساکال توساط محاسابات ریا

(. بعاد از اینکاه حجا  گااز Blummel et al., 1999لیتر شاد )میلی
 24ها در فواصل زمانی مختل  انکوباسیون تاا پایاان شده بطریتولید

ساعت  بت شد، تولید گاز خالص با کسر مجماوع حجا   96ساعت یا 
های مختل  انکوباسیون از شده توسط نمونه خورا  در زمانگاز تولید

 میانگین حج  گاز بلانک به دست آمد. 

مجموع حج  تولید گاز خورا   -( mlمیانگین حج  گاز بلانک )
 (ml( = حج  تولید گاز خالص )mlهای مختل  انکوباسیون )در زمان

 
 یپذیری ماده خشک و ماده آلگیری تجزیهاندازه

سااعت( و  بات  24گیری تولید گااز )با پایان زمان آزمایش اندازه
ای برای خنک شدن به های شیشهمینان گاز و خالی کردن گاز، بطری
گیری گراد منتقل شدند. انادازهسانتییخچال با دمای سه تا پنج درجه 

محاسابه  1پذیری ماده خشک و ماده آلی با اساتفاده از معادلاه تجنیه
 گردید.

 (                    1عادله )م

 
وزن کروسایبل حااوی  -]وزن کروسیبل خاالی )گارم( ×  1000

گرم(نشده )میلیمانده )گرم([ = ماده خشک تجنیهباقی  
درصد مااده خشاک نموناه خاورا ( = ÷  100× )گرم میلی 500

گرم(شده در بطری )میلیماده خشک ریخته  
 

آلای، پاس از پایاان مرحلاه  پذیری ماادهگیری تجنیهبرای اندازه
ها در داخل کوره الکتریکی ها، کروسیبلگذاری و توزین کروسیبلآون

مدت سه ساعت خاکسترگیری شدند. گراد بهدرجه سانتی 550با دمای 
ها  بات و از وزن کروسایبل پس از انتقال به درون دسیکاتور، وزن آن

مقدار خاکساتر ( به دست آید. سپس bخالی ک  شد تا مقدار خاکستر )
(bاز مقاادار ماااده خشااک تجنیه )( نشاادهa کاا  شااد تااا ماااده آلاای )

( به دست آید. برای به دست آوردن مقادار و درصاد a-bنشده )تجنیه
شاده ساعت باید مقدار ماده آلی ریخته 24شده در طی ماده آلی تجنیه

 ( محاسبه شود.cدر بطری )
 (            2معادله )

درصاد ÷  100× )گارم( شاده در بطاری )میلیماده خشک ریخته
( cشااده در بطااری )ماااده آلاای نمونااه خااورا ( = ماااده آلاای ریخته

 گرم()میلی
c – (a – b) گرم(شده )میلی= ماده آلی تجنیه 

(a – bماده آلی تجنیه = )نشده 
 
 شوندگیگیری فاکتور تفکیکاندازه

شاده تجنیه شوندگی، مقدار مااده آلایبرای تعیین فاکتور تفکیک
لیتر( مورد نیااز اسات. ساعت )میلی 24گرم( و حج  گاز خالص )میلی

 شکل زیر محاسبه شد.فاکتور تفکیک به
 ( 3معادله )

 
c – (a – b) گرم(شده )میلی= ماده آلی تجنیه 

 
 وری تولید توده میکروبیتخمین تولید و بهره

ن زمااان وری تولیااد تااوده میکروباای بعااد از پایاااتولیااد و بهااره
لیتار میلی 40گرم نمونه خشاک در میلی 500ساعت ) 24انکوباسیون 

 محاسبه شد. 4محیط کشت( با استفاده از معادله 
 (    4معادله )
لیتار لی)می –شده طور حقیقی تجنیهگرم ماده خوراکی که بهمیلی

گرم(میلیفاکتور استوکیومتری( = تولید توده میکروبی )× حج  گاز   

 یا:
[ = c-(a-b)] -لیتار( تولید خالص گااز بار حساب میلی × 34/2)

 گرم(تولید توده میکروبی )میلی
(: a-bگارم(، )شده در بطری )میلی: ماده آلی ریختهcها، که در آن
شاده (: مااده آلای تجنیهc – (a-b)گرم( و نشده )میلیماده آلی تجنیه

 گرم( است)میلی
 گیری متاناندازه

ساعت نموناه در ماای   24پایان انکوباسیون  در این روش، بعد از
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سااعت(  بات شاد.  24شکمبه و بافر فسفات، تولید گاز نهایی )پایان 
مولار به محتویات بطاری  10لیتر سدی  هیدروکسید سپس چهار میلی

را جذب کند. بعاد از جاذب  اکسید کربنای اضافه شد تا گاز دیشیشه
مانده در سرنگ یقه(، گاز باقیدق 10اکسید کربن )بعد از حدود گاز دی

 (.Fievez et al., 2005ای معادل گاز متان بود )یا بطری شیشه
 

 (    5معادله )
دقیقه بعد از  10ای مانده در سرنگ یا بطری شیشهحج  گاز باقی

لیتر(ر= تولید گاز متان )میلیمولا 10تنریق سدی  هیدروکسید   

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

 
 ساعت 96های تولید گاز گیری فراسنجهاندازه

( و زماان C(، نرخ تولید گااز )Aهای پتانسیل تولید گاز )مشخصه
اساتفاده از سااعت باا  96( مرباوط باه تولیاد گااز Lag timeتأخیر )

 دست آمد.به  SAS( 2000افنار )نرم
 

 هاآنالیز آماری داده

در قالب طارح کااملاً  2×4صورت فاکتوریل ها بهآنالین آماری داده
انجاام شاد.  SASافانار آمااری نرم GLMتصادفی با استفاده از رویه 
های فارآوری و عامال دوم شاامل مادت عامل اول شامل انواع روش

ها با استفاده از روش تاوکی و داده ود. مقایسه میانگینزمان فرآوری ب
 در سطح آماری پنج درصد انجام گردید.

 

 نتایج و بحث

 ترکیب شیمیایی باگاس

های مختل  فرآوری و مدت زمان فارآوری بار ترکیاب ا ر روش

شاده باا آماده اسات. باگااس فرآوری 2دول جاشیمیایی باگاس در 
محلول آمونیا  چهار درصد و محلول سدی  هیدروکسید یک درصد و 

نشااده و ( و باگاااس فرآوری3روز )روش  30ماادت شااده بهذخیااره
( دارای باااالاترین و باگااااس 1روز )روش  45مااادت شاااده بهذخیره
روز  30مدت شده بهشده با محلول آمونیا  پنج درصد و ذخیرهفرآوری
شده باا محلاول آمونیاا  چهاار درصاد و ( و باگاس فرآوری2)روش 

روز  45مادت شاده بهمحلول سدی  هیدروکسید یاک درصاد و ذخیره
(. ماده آلی >05/0Pترین مینان ماده خشک را داشتند )( پایین3)روش 
ها قارار کنش آنتحت تأ یر زمان فرآوری، نوع فرآوری و بره  باگاس

شده با محلول آمونیا  پنج درصاد باگاس فرآوری کهطوریهگرفت، ب
شده با محلول ( و باگاس فرآوری2روز )روش  45مدت شده بهو ذخیره

آمونیا  چهاار درصاد و محلاول سادی  هیدروکساید یاک درصاد و 

( دارای بیشترین مینان مااده آلای 3روز )روش  45مدت شده بهذخیره
باگاس تحت تأ یر زماان فارآوری ثی بودند. محتوای الیاف شوینده خن

کنش ناوع و زماان امّا نوع فارآوری و باره (، <05/0P)قرار نگرفت 
باگاس را تحت محتوای الیاف شوینده خنثی داری طور معنیفرآوری به

شده باا محلاول آمونیاا  باگاس فرآوریکه طوریتأ یر قرار دادند، به
شاده و ذخیرهچهار درصد و محلول سادی  هیدروکساید یاک درصاد 

شده با محلول آمونیا  سه ( و باگاس فرآوری3روز )روش  30مدت به
 30مادت شده بهدرصد و محلول سدی  هیدروکسید دو درصد و ذخیره

( کمتاارین میاانان الیاااف شااوینده خنثاای را داشااتند 4روز )روش 
(05/0P<.) 

( گانارش کردناد Dehghani et al., 2021دهقانی و همکاران )
که فرآوری باگاس نیشکر با محلول اوره باعث کااهش درصاد الیااف 
شوینده خنثی آن شد. دیاواره سالولی گیااه در ا ار فارآوری باا ماواد 

شاود میشیمیایی قلیایی مانند سدی  هیدروکسید یا آمونیا  تخریاب 
 ; 2019et alBerger ,.) ساالدانا و همکاارانهیرا  ،برگر و همکاران

., 1983et alHerrera Saldana  هر چند میانان تخریاب ممکان ،)
شده، متفااوت رایط فرآوری و نوع علوفه فرآوریاست که بستگی به ش

(. بناابراین کااهش میانان Herrera Saldana et al., 1983باشاد )
الیاف شوینده خنثی پس از فرآوری با آمونیا  و سدی  هیدروکساید را 

طور ویاژه ه اجاناء سااختاری دیاواره سالولی و باهتجنیا باه توانمی
تواند سلولن نسبت داد. این کاهش الیاف شوینده خنثی احتمالاً میهمی

شاده در دلیل کاهش مینان ماده خشک و ماده آلی در باگاس فرآوری
( Van Soest, 1994سوست )نشده باشد. ونمقایسه با باگاس فرآوری

گنارش کرد که فرآوری شایمیایی ماواد خاوراکی باا محلاول سادی  
خاطر فعالیت شیمیایی قوی آن باعاث اتالاف و خاروج هیدروکسید به

بخشی از ترکیبات گیاه و بنابراین کااهش مااده خشاک و مااده آلای 
 ,.Dehghani et alدر آزمایش دهقانی و همکاران ) شود.خورا  می

شاده باا اوره و در (، درصد پروتئین خام باگاس نیشاکر فرآوری2021
درصاد پاروتئین ( Ribeiro et al., 2020آزمایش ریبریو و همکاران )

شده با اوره افنایش یافت. در آزمایش خام کاه گندم و کاه برنج فرآوری
شده با آمونیا  را حاضر، افنایش محتوای پروتئین خام باگاس فرآوری

 توان به وجود عنصر نیتروژن در ساختمان آمونیا  ارتباط داد.می
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 های آزمایشیتنی جیرهبرونهای تخمیر فراسنجه

های دارای باگاس ای جیرههای تخمیر شکمبهفراسنجه 3جدول 
مایهای متفااوت را نشاان های مختل  در زمانشده با روشفرآوری

سااعت تحات تاأ یر زماان فارآوری و  24دهد. تولیاد گااز تجمعای 
(، اماّا ناوع <05/0Pکنش زمان و ناوع فارآوری قارار نگرفات )بره 

ساااعت را تحاات تااأ یر قاارار داد،  24فاارآوری، تولیااد گاااز تجمعاای 
شده باا محلاول آمونیاا  ساه که جیره دارای باگاس فرآوریطوریبه

 30مادت شده بهو درصد و ذخیرهدرصد و محلول سدی  هیدروکسید د
هااای شاااهد )جیااره دارای باگاااس ( بیشااترین و جیره4روز )روش 

روز( دارای کمترین مقادار  45یا  30مدت شده بهنشده و ذخیرهفرآوری
(. ا ر نوع فرآوری، زماان >05/0Pساعت بودند ) 24تولید گاز تجمعی 
شاوندگی ها بر تولید گاز متان، فاکتور تفکیککنش آنفرآوری و بره 

 (.<05/0Pدار نبود )و بازده تولید توده میکروبی معنی
هض  ماده خشک و ماده آلی تحت تأ یر زماان فارآوری و  قابلیت

(، اماّا ناوع <05/0Pکنش زمان و ناوع فارآوری قارار نگرفات )بره 
هض  ماده خشک و ماده آلی را تحت تاأ یر قارار داد، ی، قابلیت فرآور
شده با محلاول آمونیاا  پانج که جیره دارای باگاس فرآوریطوریبه

( و جیااره دارای 2روز )روش  45یااا  30مادت شااده بهدرصاد و ذخیره
شده با محلول آمونیاا  ساه درصاد و محلاول سادی  باگاس فرآوری

( 4روز )روش  45یاا  30مادت شاده بههیدروکسید دو درصد و ذخیره
دارای بیشترین مقدار قابلیت هض  ماده خشک و جیاره شااهد )دارای 

روز( و جیره دارای  45یا  30مدت شده بهنشده و ذخیرهباگاس فرآوری
شده با محلول آمونیا  چهار درصاد و محلاول سادی  باگاس فرآوری

( 3روز )روش  45 یاا 30مادت شده بههیدروکسید یک درصد و ذخیره
علاوه، جیاره دارای کمترین مینان قابلیت هض  ماده آلی را داشتند. به

شده با محلول آمونیاا  ساه درصاد و محلاول سادی  باگاس فرآوری
( بیشاترین 4روز )روش  30مادت شده بههیدروکسید دو درصد ذخیره
شااهد )جیاره دارای باگااس  هایآلی و جیرهمینان قابلیت هض  ماده 

روز( کمترین مقدار قابلیت  45یا  30مدت شده بهنشده و ذخیرهفرآوری
 (.>05/0Pآلی را داشتند )هض  ماده

افنودن مواد شیمیایی مانناد آمونیاا  و سادی  هیدروکساید باه 
ها معمولاً با هدف افنایش قابلیت هضا  ماواد غاذایی الیاافی خورا 

دف از فارآوری شاود. در واقا ، هامانند باگااس نیشاکر اساتفاده می
شیمیایی، شکستن ساختار پیچیده الیااف و کااهش محتاوای لیگناین 
خورا  است که باعاث افانایش دسترسای رینجاناداران شاکمبه باه 

شود. ایان پذیری میهای زیرین لیگنین و بنابراین افنایش تجنیهلایه
کربوهیدرات را شکسته و اجنای سلولن و -ها ماتریکس لیگنینفرآوری
گیاه را برای تخریب میکروبی در دسترس رینجانداران قرار  سلولنهمی
(. مطاابق باا نتاایج آزماایش Owens & Basalan, 2016دهند )می

داری باعث افانایش تولیاد گااز طور معنیحاضر، سدی  هیدروکسید به

ملکخاهی و  ( و کاه کنجدLiu et al., 1999) نبرنج لیو و همکاراکاه 
( شاد. دونگیاان و همکااران  2012et alMalekkhahi ,.) همکاران

(Dongyan et al., 2014 گنارش کردند که فرآوری کااه گنادم باا )
توجهی تولید گااز را افانایش داد و باعاث بهباود طور قابلآمونیا  به

پذیری ماده خشک کاه گندم شد. فرآوری با آمونیا ، نیتاروژن تجنیه
کند و بنابراین با افانایش   میهوازی میکروبی فراهرا برای هض  بی

تولید کل اسیدهای چرب فرار و بهبود نسبت مولی پروپیونات، فرآیناد 
بخشد. فرآوری مواد خوراکی الیاافی باا تخمیر و تولید گاز را بهبود می

تواند تجنیه ساختارهای پیچیده الیاف آمونیا  و سدی  هیدروکسید می
یکروبای در شاکمبه افانایش و دسترسی به مواد آلی را برای تخمیر م

 ,.Wong et alداده و بناابراین باعاث بهباود قابلیات هضا  شاوند )

(. مطالعات مختل  بهبود قابلیت هض  ماده خشک و مااده آلای 2018
لا  را هاای شایمیایی مختهای الیافی در ا ر فرآوری باا محلوخورا 

گنارش کردند. برای مثال، افنایش قابلیات هضا  مااده آلای باگااس 
 et Okano) اوکانو و همکارانشده با محلول آمونیا  نیشکر فرآوری

., 2005al سینگ و جکسون، پلایان( یا سدی  هیدروکسید (Singh 

Jackson, 1971; &; Playne, 1984  افنایش قابلیت هض  مااده ،)
  هیراسااالدنا و همکاااران، دونگیااان وهمکااارانخشااک کاااه گناادم 

), 2014et al.; Dongyan ., 1983et al Saldana-Herrera(  یاا
شاده باا سادی  ( فرآوریLiu et al., 1999) لیو و همکارانکاه برنج 

هیدروکسید یا اوره گنارش شده است. این نتایج ا رات مثبت آمونیا  
و سدی  هیدروکسید را بر توانایی هض  ماده آلی در مناب  الیافی نشان 

دهند. این ترکیبات به شکستن سااختارهای پیچیاده فیبار کماک می
کنناد و تر میر میکروبی قابل دسترسکنند، ماده آلی را برای تخمیمی

بخشند. افنایش قابلیت هض  ماده خشک قابلیت هض  آن را بهبود می
دهنده نسبت به شااهد نشاان شدهو ماده آلی در مواد خوراکی فرآوری

ا ر آمونیا  و سدی  هیدروکساید بار افانایش میانان قابلیات هضا  
ابلیت هض  یاک نشده است. قخورا  نسبت به مواد خوراکی فرآوری

دهنده آن خاورا  دارد، خورا  همبستگی بالایی با ترکیبات تشاکیل
که با افنایش محتوای الیاف شوینده خنثی و اسیدی یا لیگنین طوریبه

(. در Van Soest, 1991یاباد )در خورا ، قابلیت هضا  کااهش می
داری باعاث کااهش محتاوای طور معنایها بهمطالعه حاضر، فرآوری

تواند دلیل افنایش الیاف شوینده خنثی در باگاس شدند که احتمالاً می
هاای طور کلای، محلولقابلیت هض  باگاس در ا ر فرآوری باشاد. باه

آمونیا  و سدی  هیدروکسید با تخریب دیواره سالولی گیااه و سسات 
سالولن، باعاث افانایش دهای باین لیگناین، سالولن و همیکردن پیون

های زیرین لیگنین یعنی سلولن و دسترسی رینجانداران شکمبه به لایه
سلولن شده، و از این طریق باعث افنایش تخمیر و تولید گاز و در همی

پذیری و قابلیت هض  ماده خشک یاا مااده آلای نتیجه افنایش تجنیه
 باگاس شد.
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 های آزمایشیهای تولید گاز جیرهمشخصه

های دارای باگاس های تولید گاز جیرهمشخصه 4جدول 
های متفاوت را نشان های مختل  در زمانشده با روشفرآوری

ساعت و پتانسیل تولید گاز تحت تأ یر  96تجمعی  دهد. تولید گازمی
کنش زمان و نوع فرآوری قرار نگرفت زمان فرآوری و بره 

(05/0P> امّا نوع فرآوری تولید گاز تجمعی ،)ساعت و پتانسیل  96
که جیره دارای باگاس طوریتولید گاز را تحت تأ یر قرار داد، به

محلول سدی  هیدروکسید شده با محلول آمونیا  سه درصد و فرآوری
( بیشترین تولید 4روز )روش  45یا  30مدت شده بهدو درصد ذخیره

(. نرخ تولید >05/0Pو پتانسیل تولید گاز را داشتند ) 96گاز تجمعی 
ها قرار کنش آنگاز تحت تأ یر زمان فرآوری، نوع فرآوری و بره 

آوری، کنش زمان و نوع فر(. زمان فرآوری و بره <05/0P) نگرفت
(، امّا نوع فرآوری، زمان <05/0Pزمان تأخیر را تحت تأ یر قرار نداد )

های آزمایشی، جیره که بین جیرهطوریتأخیر را تحت تأ یر قرار داد، به
روز(  30مدت شده بهنشده و ذخیرهشاهد )جیره دارای باگاس فرآوری

یا  سه شده با محلول آمونهای دارای باگاس فرآوریبیشترین و جیره
 30مدت شده بهدرصد و محلول سدی  هیدروکسید دو درصد و ذخیره

شده با محلول ( و جیره دارای باگاس فرآوری4روز )روش  45یا 
آمونیا  چهار درصد و محلول سدی  هیدروکسید یک درصد و 

(، کمترین زمان تأخیر را داشتند 3روز )روش  45مدت شده بهذخیره
(05/0P>تولید گاز تج .) ساعت و پتانسیل تولید گاز تحت  96معی

تأ یر ترکیب خورا  شامل محتوای کربوهیدرات، ترکیب الیاف و سایر 
دلیل تفاوت در باشد. ترکیبات مختل  خورا  بهتخمیر می اجنای قابل

ترکیب مواد مغذی و قابلیت تخمیر، پتانسیل تولید گاز متفاوتی دارند. 
در ارزیابی ارزش غذایی خورا   پتانسیل تولید گاز یک مشخصه مه 

ها پذیری و در دسترس بودن انرژی آنهایی از تخمیراست، زیرا نشانه
توان از آن برای مقایسه بر آن میدهد. علاوهدر شکمبه را ارائه می

ها در جیره های مختل  و ارزیابی مناسب بودن آنخورا 
(. همسو با نتایج Sallam et al., 2007نشخوارکنندگان استفاده کرد )

(  1992et al.Manyuchi ,مطالعه حاضر، مانیوچی و همکاران )
داری تولید طور معنیگنارش کردند که فرآوری کاه جو با آمونیا  به

ساعت را افنایش داد. فرآوری باگاس با محلول  96گاز تجمعی 
آمونیا  و سدی  هیدروکسید از طریق شکستن دیواره سلولی و سست 

سلولن باعث افنایش دسترسی کردن پیوند لیگنین با سلولن و همی
های های ساختمانی موجود در لایههای میکروبی به کربوهیدراتآننی 

 96ن و در نتیجه افنایش تخمیر و تولید گاز تجمعی زیرین لیگنی
شده در مقایسه با ساعت و افنایش پتانسیل تولید گاز باگاس فرآوری

های شاهد شد. از سوی دیگر، پتانسیل تولید گاز با محتوای الیاف جیره

(، Van Soest, 1994) ون سوستشوینده خنثی رابطه عکس دارد 
شده با بنابراین کاهش محتوای الیاف شوینده خنثی در باگاس فرآوری
نشده آمونیا  یا سدی  هیدروکسید در مقایسه با باگاس فرآوری

ساعت و پتانسیل  96تواند دلیل افنایش تولید گاز تجمعی احتمالاً می
 شده باشد. فرآوری های دارای باگاستولید گاز جیره

دهنده زمان مورد نیاز برای جمعیت زمان تأخیر تولید گاز نشان
توجهی گاز میکروبی در شکمبه است تا شروع به تولید مقادیر قابل 

 Vanهای متابولیکی خود کنند )عنوان محصول جانبی فعالیتبه

Soest, 1991دهنده فرآوری بهتر (. هر چه این زمان کمتر باشد نشان
. زمان تأخیر تولید ) et al.,Van Kuijk 2016(ای است مناب  علوفه

روبی گاز تحت تأ یر ترکیب و ساختار خورا  و همچنین جمعیت میک
ها در تجنیه اجنای خورا  است. مواد الیافی خورا ، و توانایی آن
دلیل ساختار الیافی پیچیده و مقاوم، زمان تأخیر بیشتری معمولاً به

که قابلیت هض  چنین مواد خوراکی نین پایین است، آنجااز دارند.
که سطح مصرف ویژه زمانیتر بودن زمان تأخیر بهبنابراین طولانی

شود که بخش بیشتری از خورا  بدون   بالا باشد، موجب میخورا
در مطالعه  .( 1991et al.Sahnoune ,کند )هض  از شکمبه عبور می

حاضر، فرآوری باگاس با آمونیا  و سدی  هیدروکسید باعث کاهش 
ها باشد و تواند بیانگر مطلوب بودن فرآورییزمان تأخیر شد که م

احتمالاً دلیل آن تخریب ساختمان دیواره سلولی باگاس و افنایش 
سلولن و در های باکتریایی به سلولن و همیتر آننی دسترسی سری 

 تر تخمیر باشد.نتیجه شروع سری 
 

 گیری کلینتیجه

مقایسه با عدم نتایج آزمایش حاضر نشان داد که فرآوری باگاس در 
فرآوری آن باعث بهبود قابلیت هض  ماده خشک و ماده آلی و 
افنایش تولید گاز ناشی از تخمیر خورا  در مای  شکمبه شد. از بین 

 24های مختل  فرآوری، بیشترین مینان تولید گاز تجمعی روش
هض  ماده خشک و ماده آلی و کمترین زمان تأخیر ساعت و قابلیت 

شده با آمونیا  سه درصد و سدی  ای باگاس فرآوریدار در جیره
که زمان فرآوری تأ یر آنجاییهیدروکسید دو درصد مشاهده شد. از

شده تنی باگاس فرآوریهای تخمیر برونداری بر بهبود فراسنجهمعنی
با آمونیا  و سدی  هیدروکسید نداشت، بنابراین استفاده از محلول 

مدت شده بهروکسید دو درصد و ذخیرهآمونیا  سه درصد و سدی  هید
 شود.روز برای فرآوری باگاس پیشنهاد می 30
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