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Background and Objective: Sugarcane (Saccharum officinarum) is one of 
the most important agricultural products of Khuzestan Province, which is 
produced in large quantities annually, and its waste can be used in animal 
nutrition. The present study aimed to investigate the effect of diets 
containing sugarcane bagasse (SB) treated with urea and sodium hydroxide 
at different times on in vitro rumen fermentation parameters and dry matter 
(DM) and organic matter (OM) digestibility in sheep. 
 
Materials and Methods: This experiment was conducted as a 2×3 
factorial in a completely randomized design with 6 treatments and 3 
replicates for each treatment. The SB samples were mixed with solutions 
containing different levels of urea and sodium hydroxide and stored under 
anaerobic conditions for 30 or 45 days. Accordingly, the experimental 
treatments included 1- unprocessed SB stored for 30 days; 2- SB treated 
with 4% urea solution + 1% sodium hydroxide and stored for 30 days; 3- 
SB treated with 3% urea solution + 2% sodium hydroxide and stored for 30 
days; 4- unprocessed SB stored for 45 days; 5- SB treated with 4% urea 
solution + 1% sodium hydroxide and stored for 45 days; and 6- SB treated 
with 3% urea solution + 2% sodium hydroxide and stored for 45 days. 
Then, using these SB samples, experimental diets were formulated and 
their fermentation processes and gas production parameters were measured. 
 
Results: The results showed that sugarcane bagasse processed with 3% 
urea solution + 2% sodium hydroxide solution and stored for 30 days 
(treatment 3) or 45 days (treatment 6) had lower DM, OM (93.86, 92.91, 
93.04, 94.52, 92.78 and 92.89% for treatments 1 to 6, respectively) and 
neutral detergent insoluble fiber (90.86, 89.07, 87.81, 90.62, 89.00 and 
87.63% for treatments 1 to 6, respectively) percentage and higher DM  and 
OM (51.04, 59.19, 64.43, 51.90, 60.60 and 65.50% for treatments 1 to 6, 
respectively) digestibility compared to other treatments (P<0.05). The 
lowest percentage of crude protein (2.67, 8.32, 8.27, 2.72, 8.27 and 8.47% 
for treatments 1 to 6, respectively) was observed in unprocessed SB stored 
for 30 or 45 days (P<0.05). The lowest gas production at 24-h (50.46, 
60.73, 66.70, 52.63, 62.42, and 67.56 ml for diets 1 to 6, respectively) and 
96-h (54.37, 65.95, 73.48, 55.92, 62.00, and 71.30 ml for diets 1 to 6, 
respectively) and the highest lag time (0.89, 0.24, 0, 0.65, 0.21, and 0 h) 
were observed in diets containing unprocessed SB stored for 30 (diet 1) or 
45 (diet 4) days (P<0.05). Methane production, partitioning factor and 
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  شده با اوره و هيدروكسيد سديم  هاي حاوي باگاس نيشكر فرآوري اي جيره تخمير شكمبه
  تني در گوسفند هاي مختلف در شرايط برون زماندر 
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  هاي كليدي: واژه
  نيشكر باگاس
  فرآوري

  اوره
  سديم هيدروكسيد

 شكمبه تخمير هاي فراسنجه

تـرين محصـولات   ) يكـي از مهـم  Saccharum officinarumگيـاه نيشـكر (   سابقه و هـدف: 
تـوان از   شـود و مـي   كشاورزي استان خوزستان است كه ساليانه در حجم بسيار انبوهي توليد مي

هاي حاوي باگاس  مطالعه حاضر با هدف بررسي اثر جيره ضايعات آن در تغذيه دام استفاده كرد.
بـر فرآينـدهاي    هـاي مختلـف فـرآوري    در زمان شده با اوره و هيدروكسيد سديم فرآورينيشكر 

انجـام  در گوسـفند   تنـي  ماده خشك و ماده آلي در شرايط برون و قابليت هضم اي تخمير شكمبه
  شد.

  

تيمـار   6در قالب طرح كاملا تصادفي با  2×3اين آزمايش به صورت فاكتوريل  ها: مواد و روش
و  اوره  هاي باگاس با محلول حاوي سـطوح مختلـف   نمونهتكرار براي هر تيمار انجام شد.  3و 

هـوازي نگهـداري شـدند.     روز در شرايط بي 45يا  30مخلوط و براي مدت  ،هيدروكسيد سديم
 30مدت شده به  نشده و ذخيره  فرآوري نيشكر باگاس -1يشي شامل بر اين اساس، تيمارهاي آزما

درصـد و   1هيدروكسـيد سـديم    +درصد  4شده با محلول اوره   فرآوري نيشكر باگاس -2روز؛ 
 +درصـد   3شـده بـا محلـول اوره     فـرآوري  نيشـكر باگـاس   -3 روز، 30مـدت  شـده بـه    ذخيـره 

نشـده و   فـرآوري  نيشـكر باگـاس   -4، روز 30مدت شده به درصد و ذخيره 2هيدروكسيد سديم 
 +درصـد   4شـده بـا محلـول اوره     فـرآوري  نيشـكر باگـاس   -5 روز؛ 45شـده بـه مـدت      ذخيره

شـده بـا    فـرآوري  نيشكرباگاس  -6و  روز 45مدت شده به درصد و ذخيره 1هيدروكسيد سديم 
سـپس   بودند.روز  45مدت شده به درصد و ذخيره 2هيدروكسيد سديم  +درصد  3محلول اوره 

هـا تخميـر و پارامترهـاي    هاي آزمايشي فرموله شدند و فراسنجهها، جيرهبا استفاده از اين نمونه
  توليد گاز آنها بررسي شد.

  

محلـول   +درصـد   3شـده بـا محلـول اوره      فـرآوري  نيشـكر  باگـاس نتايج نشان داد كه  ها: يافته
در ) 6(تيمـار  روز  45) يـا  3روز (تيمـار   30دت م ـشده به درصد و ذخيره 2هيدروكسيد سديم 
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  مقدمه
  هــاي پــرورش دام بخــش بزرگــي از هزينــه

مربوط به تغذيه دام است، به طوري كه اگـر مـديريت   
وجود نداشـته  دام مناسب در مورد هزينه تهيه خوراك 

تحــت تــأثير قــرار ســودآوري واحــد توليــدي باشــد، 
ن نيـز  هاي اخير در ايـرا  . از طرفي، خشكساليگيرد مي

شـده تهيـه خـوراك شـده      منجر به افزايش قيمت تمام
ورزي هـاي محصـولات كشـا    پسمانداست. استفاده از 

ــر فصــل   ــود در ه ــوانموج ــه عن ــوراكي  ب ــابع خ من
كـي از  قيمت، ي به جاي مواد خوراكي گرانقيمت  ارزان
اعـث  ب باشد كـه  مي  كارهاي مناسب مديريت تغذيه راه

امـا بـه دليـل     ؛دشـو  تعديل قيمـت تهيـه خـوراك مـي    
هايي مانند فقر مواد مغـذي، قابليـت هضـم     محدوديت

، كمتـر مـورد   ايـن محصـولات   پايين و حجـيم بـودن  
يـا اينكـه برخـي از     گيرنـد  استفاده دامپروران قرار مـي 

بدون انجام فرآوري يا استفاده از افزودنـي،  دامپروران 
كنند كه بر عملكـرد دام تـأثير منفـي     از آنها استفاده مي

 Kraiprom؛ 6201و همكاران،  Kuijk Van( اردگذ مي
تـرين   گيـاه نيشـكر يكـي از مهـم     ).2022و همكاران، 

محصولات كشاورزي استان خوزستان است كه ساليانه 
تـوان از   شـود و مـي   در حجم بسيار انبوهي توليد مـي 

ضــايعات آن در تغذيــه دام اســتفاده كــرد. بخــش     
مخلـوطي از  توجهي از توده زيستي ايـن گيـاه را    قابل

تـر   دهـد كـه قسـمت خشـبي     الياف گياهي تشكيل مي
تـر   هاي نـرم  باگاس و قسمت، آن (داراي سلولز بيشتر)

نامنـد   اند را پيـت مـي   كه از الياف كمتري تشكيل شده
)Aghashahi  ،؛ 2017و همكـــــارانPipitpukdee  و

در  ،يكي از مزاياي باگـاس نيشـكر   .)2020همكاران، 
دسترس بودن آن در زمان كمبود علوفه و هزينه پايين 

ســاير منــابع معمــولي علوفــه  آن در مقايســه بــاتهيــه 
سـفانه  متأ ).2018و همكاران،  De Almeida( باشد مي

باگاس به دليل داشتن محتواي پروتئين پايين و ليگنين 
اي پــاييني  ارزش تغذيــه وبــالا، داراي قابليــت هضــم 

م هض ـ انرژي قابـل  محتواي ليگنين بالاي باگاس .است
ديـواره سـلولي را    ،دهد زيـرا ليگنـين   آن را كاهش مي

پوشــانده و پيونــدهاي كووالانســي اســتري را بــا     
ــي ــي  هم ــاد م ــلولز ايج ــي   س ــانع از دسترس ــد و م كن

هاي زيرين ليگنـين   هاي شكمبه به لايه ميكروارگانيسم
و  Zadrazil؛ 2022و همكـاران،   Kraiprom( شـود  مي

Puniya ،1995.(  رزش غذايي باگاس به دليل ابنابراين
اما باشد؛  استفاده نمي قابلدر تغذيه دام پايين، به تنهايي 

 را بهبـود داد  اي آن ، ارزش تغذيـه با فـرآوري  توان مي
)So  ،ــرايهــاي مختلفــ روش .)2022و همكــاران  ي ب

بـه منظـور افـزايش    پسـماندهاي كشـاورزي   فرآوري 
هـا   شـود. از ايـن روش   ها استفاده مـي  هضم آنقابليت 
ــي ــه روش مـ ــوان بـ ــاي تـ ــيميايي،  هـ ــي، شـ فيزيكـ

ــره    ــوژيكي و غي ــيميايي، بيول ــرد فيزيكوش ــاره ك  اش
)Chaudhry ،2000 ؛Rezaii  ،مواد . )2023و همكاران

شــيميايي ماننــد اوره و هيدروكســيد ســديم بــه طــور 
خشـبي اسـتفاده    هـاي  وسيعي براي فـرآوري خـوراك  

مطالعات اندكي درباره در ارتباط با باگاس ، اما شود مي
ــي ــاي  ويژگ ــگاهي ه ــرآوري آزمايش ــا اوره و  آنف ب

تركيبـاتي ماننـد اوره و   هيدروكسيد سديم وجود دارد. 
هيدروكسيد سديم، محيط قليايي لازم بـراي شكسـتن   

ــراهم مــي  ــدهاي ليگنينــي را ف ــد و دسترســي  پيون كنن
ي زيرين ليگنـين  ها هاي شكمبه به لايه ميكروارگانيسم

ــلولز و همــي ــلو (س ــابراين لس ــزايش داده و بن ز) را اف
و همكـاران،   Khawar( يابـد  هضم افزايش مـي  قابليت
از آنجايي كه محتواي نيتروژن باگـاس پـايين   ). 2024

است، مصرف آن در دام باعث ايجـاد تعـادل منفـي از    
تـوان توسـط فـرآوري بـا      شود كه مي نظر پروتئين مي

همچنــين اي آن را بهبــود بخشــيد.  اوره، ارزش تغذيــه
هـاي   كروارگانيسـم نيتروژن بـراي مي  مناسباوره منبع 

تواند بـه   وبي ميبا توليد پروتئين ميكرشكمبه است و 
 ).Van soest ،1994(بهبـود عملكـرد دام كمـك كنـد     

يكي از عواملي كـه ممكـن اسـت فـرآوري شـيميايي      
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 آنباگاس را تحت تأثير قرار دهد، مدت زمان فرآوري 
تاكنون كار مشابهي در اين مورد انجام نشـده  كه است 
 45و  30دو زمـان فـرآوري    ،لذا در اين مطالعه .است

هضـم،   تركيـب شـيميايي و قابليـت   . روز بررسي شـد 
باشـند   ها مـي  عوامل عمده تعيين ارزش غذايي خوراك

ها بـر اسـاس ايـن دو خصوصـيت      كه معمولاً خوراك
شوند. از آنجايي كه غلظت مواد مغـذي و   توصيف مي

هـاي فرعـي زراعـي بسـيار      قابليت استفاده از فرآورده
متغيير است، لذا شناخت ارزش غذايي منابع خـوراكي  

هاي استاندارد در هر منطقه ضروري بـه   و تهيه جدول
اي   بنابراين در اين مطالعه، تخمير شكمبه رسد. نظر مي
شده با محلول اوره و  هاي حاوي باگاس فرآوري جيره

ــف،    ــان مختل ــديم در دو زم ــيد س ــول هيدروكس محل
بررسي تني  در شرايط برونروز  45روز و  30مدت  به

  خواهد شد.
  

  ها مواد و روش
نياز از شركت  نمونه باگاس مورد: تيمارهاي آزمايشي

تپه واقع در استان خوزستان تهيه  كشت و صنعت هفت
هـاي   شـكل تصـادفي از قسـمت     برداري به شد. نمونه

متـر   سانتي 40مختلف يك توده باگاس به عمق حدود 
ها با هم مخلـوط   نقطه مختلف انجام شد. نمونه 10از 

ام ني به آزمايشگاه تغذيـه د هاي نايلو شدند و در كيسه
 در معـرض هـوا  سـپس   ،دانشگاه ايلام انتقـال يافتنـد  

شـده توسـط آسـياب     هاي خشك نمونه خشك شدند.
هـاي   محلـول خـرد شـدند.    يليتر داراي الك يك ميلي

ــراي فــرآوري شــيميايي   4و  3شــامل محلــول اوره ب
درصــد  2و  1درصــد و محلــول هيدروكســيد ســديم 

هر كدام از نمونه يك كيلوگرمي باگاس براي  6د. دنبو
هاي فرآوري اسـتفاده شـد بـه طـوري كـه هـر        روش

كيلوگرم باگاس با يك ليتر محلول شـيميايي مخلـوط   
بـراي نمونـه شـاهد     ).2016و همكاران،  Gununشد (
هر  ونمونه يك كيلوگرمي باگاس استفاده شد  6از نيز 

اوره  بـدون ، مقطـر  باگاس شاهد با يك ليتر آب نمونه
پـس از مخلـوط   مخلـوط شـد.   يا هيدروكسيد سـديم  

يك ليتـر محلـول   هر يك كيلوگرم باگاس با هر كردن 
هـاي   نـايلون به داخـل  ها  همة نمونهشيميايي مربوطه، 

تـا   كـاملاً فشـرده شـدند   منتقـل و  دو لايه رنگ و  تيره
، سـپس  خـارج شـود   به طور كامـل هواي داخل كيسه 
شـد تـا هـوا وارد آن     بسـته  خـوبي درب هر كيسه به 

ــود.  ــرآوري  3نش ــر روش ف ــه از ه ــا  كيس ــا  اورهب ي
كيسـه حـاوي نمونـه     3 بـه همـراه   هيدروكسيد سديم

روز  45مدت به ها  كيسهروز و بقيه  30مدت بهشاهد 
سيلو شدند. پـس  در يك مكان با شرايط كاملاً يكسان 

ــان  ــان زم ــا  30از پاي ــه 45ي ــل روز، نمون ــا از داخ  ه
روز در معـرض   5به مدت و خارج  ينايلون هاي كيسه
شـدند. سـپس محتويـات هـر     خشك  ،و در سايه هوا

 و آزمون توليد گـاز  شيميايي تعيين تركيببراي  كيسه
  ذخيره شدند.

، NRCهاي پـرواري (  هاي آزمايشي براي بره جيره
ــدند.  2007 ــاده شـ ــه و آمـ ــوراكي  ). تهيـ ــواد خـ مـ
هاي آزمايشي در  جيرهو تركيب شيميايي دهنده  تشكيل
هاي آزمايشي شـامل جيـره    جيره. آمده است 1جدول 

نشـده و   جيره شاهد (جيره حاوي باگاس فـرآوري  -1
جيـره شـاهد (جيـره     -2روز)؛  30مدت شده به ذخيره

 45مـدت  شده بـه  نشده و ذخيره حاوي باگاس فرآوري
شده بـا محلـول    جيره حاوي باگاس فرآوري -3روز)؛ 
درصـــد و  1هيدروكســـيد ســديم   درصــد و  4اوره 
جيـره حـاوي باگـاس     -4روز،  30مدت شده به ذخيره

درصـد و هيدروكسـيد    4شده با محلـول اوره   فرآوري
 -5روز،  45مـدت  شـده بـه   درصـد و ذخيـره   1سديم 

 3شـده بـا محلـول اوره     جيره حاوي باگاس فـرآوري 
-شده به درصد و ذخيره 2درصد و هيدروكسيد سديم 

شـده   جيره حاوي باگاس فرآوري -6روز و  30مدت 
درصد  2درصد و هيدروكسيد سديم  3با محلول اوره 

  روز بودند. 45مدت شده به و ذخيره
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درصد ماده خشك، ماده : گيري تركيب شيميايي اندازه
هـاي باگـاس بـر     و پروتئين خـام نمونـه   ، خاكسترآلي

) AOAC ،2007هــــاي اســــتاندارد ( اســــاس روش

اليـاف نـامحلول در   گيري  براي اندازه .گيري شد اندازه
و  VanSoestروش  ازهاي باگاس  نمونه شوينده خنثي

  شد.  استفاده )1991همكاران، (
  

هاي مختلف در  شده با روش فرآوري نيشكر هاي آزمايشي حاوي باگاسهجيرو تركيب شيمياييدهندهمواد خوراكي تشكيل -1جدول 
  هاي متفاوت زمان

Table 1- Feed ingredients and chemical composition of experimental diets containing sugarcane 
bagasse treated by different methods at different times

روزه 45زمان فرآوري   

Processing time 45 days 

 روزه30زمان فرآوري

Processing time 30 days 
 

اوره 
3 

درصد + هيدروكسيد سديم 
2 

درصد
U

rea 3%
 +

 Sodium
 H

ydroxide 2%

اوره 
4 

درصد + هيدروكسيد سديم 
1 

درصد
 U

rea 4%
 +

 Sodium
 H

ydroxide 1%

بدون افزودني
  N

o additives 

اوره 
3 

درصد + هيدروكسيد سديم 
2 

درصد
U

rea 3%
 +

 S
odium

 H
ydroxide 

2%
 

اوره 
4 

درصد + هيدروكسيد سديم 
1 

درصد
U

rea 4%
 +

 S
odium

 H
ydroxide 

1%
  

بدون افزودني
  N

o additives 

 

 Ingredients(percentage of DM)(درصد از ماده خشك)اقلام خوراكي

 Bagasse (sugarcane bagasse) باگاس (تفاله نيشكر)  15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0

 Alfalfa hay علوفه خشك يونجه 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0

 Wheat straw كاه گندم 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

 Oak acorn ميوه بلوط 22.0 22.0 22.0 22.0 22.0 22.0

 Date kernel powder پودر هسته خرما 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0

 Corn grain دانه ذرت 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

 Barley grain جو دانه 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

 Molasses ملاس 3.8 4.1 4.1 3.8 4.1 4.1

 Soybean meal كنجاله سويا 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

 Chicken meal پودر جوجه 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

 Urea اوره 1.1 0.8 0.8 1.1 0.8 0.8

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0  Corn gluten meal كنجاله گلوتن ذرت
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0  Fish meal پودر ماهي
 Olive pomace تفاله زيتون 8.0 8.2 8.0 8.0 8.0 8.0

 Wheat bran سبوس گندم 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2

 Sodium bicarbonate بيكربنات سديم  0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 
 11Mineral and vitaminمكمل مواد معدني و ويتامين

supplement
 Salt نمك 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

  Chemical composition(of DM %)(درصد از ماده خشك)تركيب شيميايي

2.36 2.36 2.36 2.36 2.36 2.36 
 انرژي قابل متابوليسم (مگاكالري در كيلوگرم)

Metabolizable energy (Mcal/kg of DM)
 (%) Crude protein پروتئين خام (درصد) 13.9 13.9 14.1 13.9 13.9 14.1

 (%) Nonfibrous carbohydrate كربوهيدرات غير اليافي (درصد) 34.6 34.7 34.6 34.6 34.7 34.6

 (%) Crude fat چربي خام (درصد) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3

 (%) Neutral Detergent Fiber الياف شوينده خنثي (درصد) 34.6 34.7 34.6 34.6 34.7 34.6

 (%) Calcium كلسيم (درصد) 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1

 (%) Phosphorous (درصد)فسفر  0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
، Eگـرم ويتـامين   ميلـي  D3 ،100المللي ويتامين واحد بينA،100000المللي ويتامينواحد بين500000در هر كيلوگرم از مكمل مواد معدني و ويتامين،1

 100گـرم كبالـت،    ميلـي  100گـرم روي،   3گـرم مـس،   3گـرم آهـن،3گـرم منگنـز،2گرم سديم،46گرم منيزيم،19گرم فسفر، 96گرم كلسيم،  196
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 اكسيدان بود.گرم آنتيميلي400گرم سلنيوم و ميلي 1گرميد،  ميلي
1 Per kilogram of mineral and vitamin supplement, there were 500,000 international units of vitamin A, 100,000 
international units of 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.

  
هـاي   بـراي تعيـين فراسـنجه    :هاي توليد گاز فراسنجه

بالغ بـا   ميش داشتيس أر 2توليد گاز، مايع شكمبه از 
هـاي مـايع    نمونـه آوري شد.  جمع استفاده از لوله مري

بـه  بلافاصـله   فلاسـك توسط شكمبه با هم مخلوط و 
در آزمايشـگاه، مـايع شـكمبه    آزمايشگاه منتقل شدند. 

لايه پارچه به داخل يـك   4توسط پس از صاف شدن 
شـرايط  اكسـيد كـربن    و با افزودن دي منتقلارلن خلأ 

هـاي   گيـري فراسـنجه   براي اندازه .هوازي ايجاد شد بي
  Makkar )2010،(Blummelهـاي   توليد گاز از روش

ــاران ( ــاران ( Menke) و 1997و همك ) 1979و همك
ساعت، مقـدار   24براي آزمون توليد گاز  .استفاده شد

سـاعت، مقـدار    96گرم و آزمون توليد گـاز   ميلي 500
هـاي   گرم وزن خشك از هر كـدام از جيـره   ميلي 200

ليتري  ميلي 120 اي شيشه هاي آزمايشي به درون بطري
 بطـري (تكـرار)   3 مخصوص توليد گاز ريخته شـدند. 

بطري بدون نمونه خـوراك   3و  حاوي تيمار آزمايشي
لازم بـه توضـيح   به عنوان بلانك در نظر گرفتـه شـد.   

بـار بـا    2سـاعت،   96و  24آزمون توليد گاز  است كه
اي كـه در نهايـت   انجام شد، به گونـه  فاصله يك هفته

تكـرار در نظـر    6براي هر جيره آزمايشي در مجمـوع  
 گرفته شد.

براي تهيه بزاق مصنوعي از بافر بيكربنات سـديم،  
مكمل مـواد معـدني پرمصـرف، مكمـل مـواد معـدني       

مصرف، رزازورين، محلول احياكننـده و آب مقطـر    كم
(مخلوط مايع  ليتر از محيط كشت ميلي 40استفاده شد. 

به داخل هـر بطـري حـاوي     شكمبه و بزاق مصنوعي)
 هاي خالي (بلانك) ريخته شـد  نمونة خوراك و بطري

درب هر بطري توسط درپوش لاسـتيكي و فلـزي و    و
با استفاده از ابزار پرس درب ويال، محكم بسته شد و 

درجه  39براي انكوباسيون به داخل انكوباتور با دماي 
 24گراد منتقل شد. سپس براي آزمون توليد گاز  سانتي

، 2ها در فواصل زمـاني   ساعت، فشار گاز درون بطري
ساعت و براي آزمون توليـد گـاز    24و  20، 16، 8، 4

، 14، 12، 10، 8، 6، 4، 2ساعت در فواصل زمـاني  96
ــس از   96و   72، 54، 48، 36، 30، 24، 16 ــاعت پ س

 TESTOانكوباسيون توسط دستگاه فشارسـنج (مـدل   

ر زمان، فشار گاز پس از ثبت گاز در ه ) ثبت شد.512
توسط سرسوزن خارج شـد و فشـار گـاز بـر حسـب      

ليتـر   بـه ميلـي    پاسكال توسط محاسبات رياضي تبديل
ميـانگين حجـم    ).1999و همكـاران،   Blummelشد (

مجموع حجم توليد گـاز خـوراك    - )ml( گاز بلانك
حجم توليـد   ) =ml( هاي مختلف انكوباسيون در زمان

  )mlگاز خالص (
 :و مـاده آلـي   خشـك  پذيري ماده تجزيهگيري  اندازه

و ثبـت گـاز    ساعت 24آزمون توليد گاز اتمام پس از 
هـاي از   ها به داخـل كروسـيبل   پاياني، محتويات بطري

درجـه   60شده منتقـل و در آون بـا دمـاي     قبل توزين
شدند. با فـرض   ساعت خشك 48گراد به مدت  سانتي

توده ميكروبـي را بـه طـور كامـل      اينكه شوينده خنثي
شـده   هـاي خشـك   محتويات كروسـيبل  ،كند خارج مي

در محلـول  گيـري اليـاف خـام     ط دسـتگاه انـدازه  توس
جوشـيده شـدند؛    )به مدت يك ساعت(شوينده خنثي 

گراد به  درجه سانتي 60سپس مجدداً در آون در دماي 
ها ثبت شد. اخلاف  وزن آن وساعت خشك  48مدت 

عنـوان   وزن كروسيبل پس از آون و كروسيبل خالي، به
درصـد  . شد در نظر گرفته )a( نشده ماده خشك تجزيه

د پذيري ماده خشك به شـكل زيـر محاسـبه ش ـ    تجزيه
)Makkar ،2010(:  
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پذيري مادة خشك (%) تجزيه

= ( گرم ميلي شده ريخته در بطري( مادة خشك  − ( گرم ميلي ) نشده تجزيه ) مادة خشك  گرم ميلي شده ريخته در بطري( ×مادة خشك  100 

وزن كروسيبل  -[وزن كروسيبل خالي (گرم) ×  1000
نشـده   حاوي باقيمانده (گرم)] = مـادة خشـك تجزيـه   

  گرم) (ميلي
درصـد مـادة خشـك نمونـة     ÷  100× (گرم  ميلي 500

ــه   ــك ريخت ــادة خش ــوراك) = م ــري   خ ــده در بط ش
  گرم) (ميلي
پذيري مادة آلي، پس از پايـان   گيري تجزيه ندازهبراي ا

هـا   ها، كروسـيبل  گذاري و توزين كروسيبل مرحله آون
ــاي     ــا دم ــي ب ــورة الكتريك ــل ك ــة  550در داخ درج

ساعت خاكسترگيري شدند. پس  3مدت گراد به سانتي
ها ثبـت و از وزن   از انتقال به درون دسيكاتور، وزن آن
به دسـت   )bاكستر (كروسيبل خالي كم شد تا مقدار خ
) از مقـدار  aنشده ( آيد. سپس مقدار مادة خشك تجزيه

) بـه  a-bنشـده (  ) كم شد تا مادة آلي تجزيـه bخاكستر (
براي به دست آوردن مقدار و درصـد مـادة   دست آيد. 
ساعت بايد مقدار مادة آلـي   24شده در طي  آلي تجزيه

  ) محاسبه شود:cشده در بطري ( ريخته
÷  100× ( گرم) شده در بطري (ميلي ريختهمادة خشك 

شـده   = مادة آلي ريخته درصد مادة آلي نمونة خوراك)
  گرم) ) (ميليcدر بطري (

c–(a–b) گرم) شده (ميلي = مادة آلي تجزيه  
)a–bنشده ) = مادة آلي تجزيه  

پذيري مادة آلي (%) تجزيه   =( گرم ميلي شده ريخته در بطري( )ିمادة آلي  گرم ميلي ) نشده تجزيه ) مادة آلي  گرم ميلي شده ريخته در بطري( مادة آلي  × 100  

 فـاكتور تفكيـك   :شوندگي فاكتور تفكيكگيري  اندازه
گـرم) و   شـده (ميلـي   مقدار مادة آلـي تجزيـه   از نسبت

 دسـت آمـد   بهليتر)  ساعت (ميلي 24حجم گاز خالص 
)Makkar ،2010(.  

فاكتور تفكيك = ( گرم ميلي ) شده تجزيه ) مادة آلي  ليتر ميلي حجم گاز خالص(  

c–(a–b) گرم) شده (ميلي = مادة آلي تجزيه  

رانـدمان توليـد    :يميكروب هراندمان توليد تودتخمين 
 24تــودة ميكروبــي بعــد از پايــان زمــان انكوباســيون 

ليتـر   ميلـي  40گرم نمونة خشك در  ميلي 500ساعت (
 زير محاسبه شد:  رابطهمحيط كشت) با استفاده از 

(%) ميكروبي توده راندمان توليد  =( گرم ميلي شده هتجزي ( )]ି مادة آلي  ليتر ميلي ) [ 34 /2× توليد خالص گاز( گرم ميلي شده هتجزي ( مادة آلي  × 100 

 : فاكتور استوكيومتري34/2

بعـد از  در ايـن روش،   :گـاز متـان   گيري توليد اندازه
نمونه در مـايع شـكمبه و    ساعت 24پايان انكوباسيون 

ساعت) ثبـت   24بافر فسفات، توليد گاز نهايي (پايان 
مولار بـه محتويـات    10شد. سپس هيدروكسيد سديم 

را  اكسيد كربن اي اضافه شد تا گاز دي بطري شيشههر 
اكسيد كربن (بعـد از   جذب كند. بعد از جذب گاز دي

اي  دقيقه)، گـاز باقيمانـده در بطـري شيشـه     10حدود 
  .)2005و همكاران،  Fievez( معادل گاز متان بود

دقيقه بعد از  10اي  حجم گاز باقيمانده در بطري شيشه
مولار= توليد گـاز متـان    10تزريق هيدروكسيد سديم 

ليتر) (ميلي  
توليد گاز متان نمونه = توليـد   -توليد گاز متان بلانك 
  ليتر) گاز متان خالص (ميلي

 :سـاعت  96ليـد گـاز   پارامترهـاي تو گيـري   اندازه
) C)، نرخ توليد گاز (Aپارامترهاي پتانسيل توليد گاز (

 96) مربـوط بـه توليـد گـاز     Lag timeو زمان تأخير (
و روش ) SAS )2006افـزار   ساعت با اسـتفاده از نـرم  

  محاسبه شدند.) McDonald ،1981دونالد ( مك
آنـاليز آمـاري    :ها طرح آزمايشي و آناليز آماري داده

در قالب طرح كـاملاً   2×3 ها به صورت فاكتوريل داده
 SASافــزار  نــرم GLMتصــادفي بــا اســتفاده از رويــه 

ــوع روش  انجــام شــد) 2006( ــامل ن ــاكتور اول ش . ف
 (سطوح متفاوت اوره و هيدرواكسيد سـديم)  فرآوري

 45يـا   30( و فاكتور دوم شامل مدت زمـان فـرآوري  
بـا اسـتفاده از روش   ها  داده  مقايسه ميانگينبود.  روز)
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مـدل   .درصـد انجـام شـد    5توكي و در سطح آمـاري  
  آماري طرح به صورت زير بود:

Yijk = μ + Pi + Tj + (P×T)ij + εijk 

: اثــر زمــان Tjروش فــرآوري،  ثــر: ا Piدر ايــن مــدل: 
: اثر متقابل روش فرآوري در زمـان   ij(P×T)فرآوري، 

  : اثر خطاي آزمايشي بود.  eijkفرآوري و 
  

  نتايج و بحث
اثر فرآوري با محلول اوره و  :تركيب شيميايي باگاس

 تركيـب  بـر  فـرآوري  زمان مدت و هيدروكسيد سديم
هيچكـدام از  آمده است.  2باگاس در جدول  شيميايي

تركيبات شـيميايي تحـت تـأثير زمـان فـرآوري قـرار       
بــر تركيبــات فــرآوري نــوع )، امــا <05/0Pنگرفتنــد (

 ). بـه طـوري كلـي،   >05/0P( تأثيرگذار بـود ايي يشيم
باعـث كـاهش   در مقايسه با عـدم فـرآوري   ها  فرآوري
اليـاف نـامحلول در    و ماده خشـك، مـاده آلـي   درصد 

باگـاس  پـروتئين خـام   درصد و افزايش  شوينده خنثي
تفـاوت   شـده  هـاي باگـاس فـرآوري    بـين نمونـه   شد.
مـاده آلـي، پـروتئين خـام و     درصـد  داري از نظر  معني

ــامحلول  ــياليــاف ن وجــود نداشــت  در شــوينده خنث
)05/0P>( ،،پروتئين خـام   هر چند كه درصد ماده آلي

ــاف نــامحلول در شــوينده خنثــي   و  باگــاس  در الي
ــرآوري ــول اوره  ف ــا محل ــول درصــ 3شــده ب د + محل

 30 مـدت شده بـه  ذخيره و درصد 2هيدروكسيد سديم 
ــا) 3(روش روز  ــا  ) 6روش (روز  45 ي ــه ب در مقايس

  ساير تيمارها به طور عددي كمتر بود. 
باعث كاهش محتـواي مـاده خشـك و     ها فرآوري

 Ribeiro( نتايج مطالعات مختلفشد. باگاس  ماده آلي
ــاران،  ــاران،  Zhang؛ 2020و همكــ  ؛2020و همكــ

Wanapat  ،ــاران ــاران،  Chen ؛2009و همكـ و همكـ
ــان داد) Van Soest ،2006؛ 2008 ــرآوري   نش ــه ف ك

 هـاي شـيميايي ماننـد    بـا محلـول   هاي خشـبي  خوراك
ايـن   شـيميايي  اثـر  دليـل به  يا اوره سديمد هيدروكسي

 خـارج شـدن  و  اتـلاف باعـث   بر بافت گياه ها محلول
ماده محتواي تركيبات گياه و بنابراين كاهش بخشي از 

افـزايش درصـد    .شـود مـي خشك و ماده آلي خوراك 
خـروج  تـوان بـه    را مـي  شـده  فرآوري باگاسخاكستر 
 و وجود تركيبات آلي باگاس در اثر فرآوري بخشي از

هيدروكسيد سديم ارتباط داد.  محلولسديم در عنصر 
ماننــد  مــواد شــيميايي داراي مــواد معــدني اســتفاده از

ــراي فــرآوري هيدروكســيد ســديم باعــث  خــوراك ب
ــتر   ــواي خاكس ــزايش محت ــوراكاف ــد   خ ــد ش خواه

)Giyasvand  ،مطالعـات مختلـف   ). 2012و همكاران
 4باگاس نيشكر بـا محلـول اوره    نشان داد كه فرآوري

 5يا محلـول اوره   )2016و همكاران،  Gunun( درصد
ــد ( ــاران،  Dehghaniدرص ــرآوري و ) 2021و همك ف

و  Chen(ها بـا محلـول هيدروكسـيد سـديم      كاه ساير
) 2007و همكـاران،   Wang( يا اوره )2008همكاران، 

كاهش درصد شد.  ADFو  NDFباعث كاهش درصد 
NDF  اثـر تـوان بـه    در آزمايش حاضـر را مـي  باگاس 

بـر ديـواره   اوره و هيدروكسيد سديم محلول شيميايي 
 و حذف عمـده ليگنـين  به ويژه ليگنين سلولي باگاس 

 مـاده آلـي باگـاس    هايي از بخش اتلاف همچنين و آن
و همكــاران،  Babaei(ارتبــاط داد  ســلولز ماننــد همــي

مطابق بـا نتـايج آزمـايش    . )Van Soest ،2006؛ 2016
 و )2021(و همكاران،  Dehghaniحاضر، در آزمايش 

درصد پروتئين )، 2012و همكاران ( Hameedآزمايش 
 اورهمحلـول  شـده بـا    خام در باگاس نيشكر فـرآوري 

افزايش درصـد پـروتئين خـام باگـاس      .ايش يافتزاف
به دليل در آزمايش حاضر شده با محلول اوره  فرآوري

وجود عنصـر نيتـروژن در سـاختمان اوره و بنـابراين     
باشد.  پروتئين خام باگاس مي وافزايش درصد نيتروژن 

تواند اتصالات استري بـين ليگنـين،    تركيبات بازي مي
سـديم در   هيدروكسيد. بشكنندسلولز را  سلولز و همي

ــايي    ــيميايي و قلي ــت ش ــا اوره داراي فعالي ــه ب مقايس
، لــذا اثــر )Van Soest ،2006( باشــد تــري مــي قــوي

سـديم بـر افـزايش حلاليـت و      فرآوري هيدروكسـيد 
تركيبات شـيميايي باگـاس در مقايسـه بـا اوره      اتلاف

 بيشتر بود.
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: هاي آزمايشـي  اي جيره هاي تخمير شكمبه فراسنجه
هـاي   اي جيـره  هاي تخمير شـكمبه  فراسنجه ،3جدول 

هاي مختلف (اوره  شده با روش حاوي باگاس فرآوري
 45يا  30هاي متفاوت ( يا هيدروكسيد سديم) در زمان

توليـد گـاز   نتايج نشان داد كـه  . دهد را نشان مي روز)
اثـر  هاي آزمايشي تحت تأثير  جيره ساعت 24تجمعي 
اثرات متقابل زمـان و فـرآوري قـرار نگرفـت     زمان و 

)05/0P>) 05/0)، اما نوع فرآوري تأثيرگذار بودP<.( 
اوره يــا محلــول بــا   باگــاس فــرآوري ،بــه طــور كلــي

 24هيدروكسيد سديم باعث افزايش توليد گاز تجمعي 
شـد   شـده  هـاي حـاوي باگـاس فـرآوري     جيره ساعت

)05/0P< .(يشي، كمترين توليـد  هاي آزما در بين جيره
 هاي شاهد بـود  ساعت مربوط به جيره 24گاز تجمعي 

)05/0P<.(      اثر زمان، نـوع فـرآوري و اثـرات متقابـل
توليـد گـاز متـان، فـاكتور     زمان و نوع فرآوري بـراي  

ــي     ــوده ميكروب ــد ت ــازده تولي ــوندگي و ب ــك ش تفكي
). <05/0Pدار نبــود ( هــاي آزمايشــي معنــي   جيــره
هــاي  مــاده خشــك و مــاده آلــي جيــره هضــم قابليــت

اثرات متقابـل زمـان و   و  اثر زمان آزمايشي تحت تأثير
)، اما نوع فـرآوري بـر   <05/0Pفرآوري قرار نگرفت (

تأثيرگـذار   هاي آزمايشي شك جيرهماده خ هضم قابليت
بــا باگــاس فــرآوري  ،بــه طــور كلــي). >05/0Pبــود (

 افــزايشمحلــول اوره يــا هيدروكســيد ســديم باعــث 
حـاوي  هـاي   ماده خشك و ماده آلي جيره هضم قابليت

هـاي آزمايشـي،    شد. در بين جيره شده باگاس فرآوري
ماده خشك و ماده آلي مربوط به  هضم قابليت بيشترين

 3شـده بـا محلـول اوره     داراي باگـاس فـرآوري   جيره
ــديم   ــيد س ــول هيدروكس ــد + محل ــد 2درص و  درص

ــره ــه  ذخي ــده ب ــدت ش روز  45) و 3(روش روز  30م
  ).>05/0P(بودند ) 6(روش 

فـرآوري باگـاس   مطابق با نتايج آزمـايش حاضـر،   

و  Dehghaniدرصـــد ( 5نيشـــكر بـــا محلـــول اوره 
فرآوري باگاس نيشـكر بـا محلـول     )،2021همكاران، 

ــيم  ــيد كلسـ ــد ( 2اوره + هيدروكسـ و  Gununدرصـ
و  Bachmann( فرآوري كـاه جـو   و )2016همكاران، 

ــرآوري ،)2022همكــاران،  ــا محلــول  نخــود ف شــده ب
 Soltaniن (ژپراكسـيد هيـدرو   +هيدروكسـيد سـديم   

Naseri  ،كـــاه بـــرنج ( )،2018و همكـــارانWang  و
يا كاه گنـدم   )2002و همكاران،  Liu؛ 2007همكاران، 

)Singh  وJackson  ،1971 ( بــا محلــول هيدروكســيد
 خشك و مـاده  فزايش قابليت هضم مادهباعث ا سديم
و  Malekkhahi(توليـد گـاز در كـاه كنجـد      د.ش ـآلي 

) 2002و همكاران،  Liu(و كاه برنج ) 2010همكاران، 
در مقايسـه  شده با محلول هيدروكسيد سـديم   فرآوري

 هـاي هيدروكسـيد   محلـول  .بـود  بـالاتر با تيمار شاهد 
هـاي   از طريـق تخريـب پيونـد    احتمـالاً  سديم و اوره

باعث افزايش  سلولز ي بين ليگنين، سلولز و همياستر
هاي  هاي شكمبه به لايه دسترسي آسان ميكروارگانيسم

سلولز) و افزايش تخميـر   ز و هميلزيرين ليگنين (سلو
پذيري و قابليت  و توليد گاز و در نتيجه افزايش تجزيه

و  Carvalho( شـد هضم مـاده خشـك يـا مـاده آلـي      
اوره بــه عنــوان  ).Wanapat ،1990؛ 2013همكــاران، 

هاي شـكمبه و   منبع نيتروژن براي رشد ميكروارگانيسم
اعــث توانـد ب  بنـابراين توليـد پـروتئين ميكروبـي، مـي     

هاي شكمبه در هضـم خـوراك    افزايش توانايي باكتري
شود كه احتمالاً فرآوري باگاس با محلول اوره از ايـن  

تواند در افـزايش قابليـت هضـم باگـاس      طريق نيز مي
. )2001و همكـاران،   Alemzadeh(نقش داشته باشـد  

ه و بـه ويـژ   يحتواي الياف شـوينده اسـيد  بالا بودن م
 دخنثي بر قابليـت هضـم مـاده خشـك اثـر منفـي دار      

)Selim  ،2004و همكاران .( 
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درصد اليـاف نـامحلول در    كاهش، با مادر مطالعه 
)، قابليت هضـم مـاده   2(جدول  باگاس شوينده خنثي

ايـن  در بـه طـور كلـي    افـزايش يافـت.     جيـره خشك 
اثر فـرآوري باگـاس بـا محلـول هيدروكسـيد       ،مطالعه

سديم بر قابليت هضم ماده خشك و ماده آلي به دليـل  
 در مقايسه با اوره بيشـتر بـود.   تر فعاليت شيميايي قوي

ايش حاضر بـا توجـه بـه اينكـه توليـد گـاز و       در آزم
 قابليت هضم ماده خشك و ماده آلي تحت تأثير زمـان 

فرآوري يا اثر متقابل زمان و فرآوري قـرار نگرفتنـد و   
فقط نوع فـرآوري بـر ايـن پارامترهـا تأثيرگـذار بـود؛       

روز،  45توان به جاي مدت زمان فـرآوري    بنابراين مي
براي فـرآوري باگـاس   روز را  30مدت زمان فرآوري 

 با محلول هيدروكسيد سديم و اوره پيشنهاد كرد.

 :هـاي آزمايشـي   پارامترهاي توليد گـاز جيـره  
هـاي حـاوي    ، پارامترهـاي توليـد گـاز جيـره    4جدول 

هاي مختلف (هيدروكسيد  شده با روش باگاس فرآوري
روز)  45يـا   30هاي متفـاوت (  سديم يا اوره) در زمان

نتـايج نشـان داد كـه     ،بـه طـور كلـي    دهد. را نشان مي
باعـث افـزايش   در مقايسه با عدم فـرآوري  ها  فرآوري

 )A( پتانسيل توليد گاز و ساعت 96توليد گاز تجمعي 
 .)>05/0P( ) شــدlag timeو كــاهش زمــان تــأخير (

) A( بـالقوه  ساعت و توليد گـاز  96توليد گاز تجمعي 
)، امـا  <05/0P(تحت تأثير زمان فرآوري قرار نگرفت 

متقابـل زمـان و نـوع     اتنوع فرآوري و اثرتحت تأثير 
). بيشـترين توليـد گـاز    >05/0P(قرار گرفت  فرآوري
) مربـوط بـه   A( بالقوه توليد گازساعت و  96تجمعي 

 3شـده بـا محلـول اوره     باگاس فـرآوري  حاويجيره 
ــ ــديم  درص ــيد س ــول هيدروكس ــد 2د + محل  و درص
ــه ذخيــره ــا ) 3روز (روش  30مــدت شــده ب روز  45ي
سـاعت و   96و كمترين توليد گاز تجمعـي  ) 6(روش 

هاي شاهد بودنـد   مربوط به جيره) A( بالقوه توليد گاز
)05/0P<  ) نرخ توليـد گـاز .(C (   اتاثـر تحـت تـأثير 

)، امـا  <05/0P(زمان و فرآوري قـرار نگرفـت   متقابل 

قـرار  نـوع فـرآوري   تحت تأثير اثر زمان فرآوري و اثر 
باگـاس   حـاوي جيره  به طوري كه ،)>05/0P(گرفت 

ــرآوري ــول اوره  ف ــا محل ــول  4شــده ب درصــد + محل
 45مـدت  شده بـه  ذخيره و درصد 1هيدروكسيد سديم 

شـده بـا    باگاس فرآوري حاويو جيره ) 5روش (روز 
 2د + محلول هيدروكسيد سـديم  درص 3محلول اوره 

در ) 6(روش روز  45مـدت  شـده بـه   ذخيـره  و درصد
 و نشـده  مقايسه با جيره شاهد (داراي باگاس فـرآوري 

روز)، نرخ توليد گـاز بيشـتري    30مدت شده به ذخيره
تحت تأثير ) lag time). زمان تأخير (>05/0P(داشتند 

زمان و فرآوري قـرار  متقابل  اتاثر زمان فرآوري و اثر
زمـان تـأخير   بـر  )، اما نوع فـرآوري  <05/0P(نگرفت 

)lag time( تأثيرگذار بود )05/0P< .(  زمـان  بيشـترين
 هـاي شـاهد بـود    مربـوط بـه جيـره    )lag time( تأخير

)05/0P<.( زمـان تـأخير  ها از نظـر   بين فرآوري )lag 

time( داري وجود نداشت  تفاوت معني)05/0P>(.  
 گـاز  مجموع بيانگر ساعت 96 تجمعي گاز توليد

 بازه اين در شكمبه هاي ميكروارگانيسم توسط يتوليد
 ،تخميرپـذيري  ارزيـابي  كـه بـراي   است خاص زماني
 جمعيـت  فعاليـت و بررسـي   هـا  خوراك غذايي ارزش

و همكــاران،  DaSilvaشــود ( اســتفاده مــي ميكروبــي
ــر،    .)2015 ــايش حاضـ ــايج آزمـ ــا نتـ ــابق بـ در مطـ

، توليـد گـاز   )1992(و همكـاران    Manyuchiمطالعـه 
محلـول  شده با  ساعت در كاه جو فرآوري 96تجمعي 

در . نشده بيشتر بـود  سه با كاه فرآوريآمونياك در مقاي
مطالعــه حاضــر، فــرآوري باگــاس بــا محلــول اوره و 
هيدروكسيد سديم احتمالاً از طريق تخريب سـاختمان  
الياف از جمله ليگنين كه منجر بـه افـزايش دسترسـي    

هاي زيـرين ليگنـين يعنـي     هاي ميكروبي به لايه آنزيم
 ،)Van soest، 2006(شـود   مـي  سـلولز  سلولز و همـي 

باعث افزايش ميزان تخميرپـذيري باگـاس و افـزايش    
 توليـد گـاز  سـاعت و افـزايش    96توليد گاز تجمعـي  

   .شده شد باگاس فرآوري هاي حاوي جيره بالقوه
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در شـوينده  با محتواي الياف نامحلول  بالقوه توليد گاز
ــزان    ــرا مي ــا اســيدي رابطــه عكــس دارد، زي ــي ي خنث

يافتـه و در نتيجـه    حـل كـاهش   هاي قابل كربوهيدرات
 Selim(يابـد   قابليت تخمير و توليد گاز نيز كاهش مي

هـاي بـا    در آزمايش حاضر، جيره). 2004و همكاران، 
هــاي حــاوي باگــاس  جيــره( بــالا بــالقوه توليــد گــاز

يـاف نـامحلول در شـوينده    ، محتـواي ال )شـده  فرآوري
و  Dehghani. داشــتند) 2جــدول (خنثــي كمتــري  

گزارش كردند كه فـرآوري باگـاس    ،)2021(همكاران 
درصـد در مقايسـه بـا عـدم      5نيشكر با محلـول اوره  

. شـد  )lag time( زمان تأخيرفرآوري آن باعث كاهش 
) بر حسب سـاعت (منظور از زمان تأخير، مدت زماني 

ها به خوراكي  كشد تا ميكروارگانيسم مياست كه طول 
كه تازه وارد محيط شكمبه شده متصل شوند و شروع 

شـرايط مطلـوب ايـن    . به تجزيه آن و توليد گاز كننـد 
پـذيري   است كه اين زمان كوتاه باشـد تـا هـم تجزيـه    

هـا   بيشتر باشد و هم سرعت دسترسي ميكروارگانيسـم 
ــراي رشــد بيشــتر ســريعتر باش ــ ــه مــواد مغــذي ب   د ب

)Van Soest، 1991 .(   در مطالعــه حاضــر، باگــاس
شده با محلول اوره و هيدروكسـيد سـديم در    فرآوري

نشـده باعـث كـاهش زمـان      مقايسه با باگاس فـرآوري 

تأخير شد كه احتمالا دليل آن افزايش قابليت دسترسي 
ــق   ميكروارگانيســم ــه باگــاس از طري ــاي شــكمبه ب ه

ــي      ــزايش دسترس ــين و اف ــاختمان ليگن ــتن س شكس
سـلولز و  (هاي زيرين ليگنين  ها به لايه ميكروارگانيسم

ها از اين نظر مفيـد   باشد؛ بنابراين فرآوري) سلولز همي
  . اند بوده

  
 گيري كلي نتيجه
مطالعـه نشـان داد كـه فـرآوري باگـاس بـا       اين نتايج 

محلول اوره و هيدروكسيد سديم در مقايسـه بـا عـدم    
فرآوري آن باعث افزايش قابليت هضم ماده خشـك و  
ماده آلي و همچنين افزايش توليـد گـاز شـد. افـزايش     

روز تأثير  45روز به  30مدت زمان فرآوري باگاس از 
ماده خشـك يـا مـاده آلـي     داري بر قابليت هضم  معني

تــوان فــرآوري بــا اوره و    نداشــت، بنــابراين مــي  
روز را بـراي باگـاس    30 مـدت بـه  هيدروكسيد سديم

تـوان بهتـرين فـرآوري     پيشنهاد كرد. به طور كلي مـي 
 + درصـد  3براي باگاس را فـرآوري بـا محلـول اوره    

-شـده بـه   خيرهذدرصد و  2محلول هيدروكسيد سديم 

  پيشنهاد كرد. )3(روش  روز 30مدت 
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