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Introduction: The high cost and scarcity of feed, and increasing demand for animal product such as 

meat and milk increased the need for efficient utilization of high lignocellulose roughages for 

ruminant production (Makkar 2018). Iran is one of the arid and semi-arid desert regions and is facing 

a shortage of crops and fodder. On the other hand, there is always the problem of providing cheap 

and acceptable quality feed for livestock, and one of the ways to solve this problem is to use unusual 

feed such as crop residues and food factories; But most of these foods have not been studied and their 

chemical composition and level of consumption for animals are not well known. This requires the 

study of the effect of different levels of food sources on the diet and the determination of animal 

production responses. Sugarcane bagasse can be used as a substitute for part of the diet forage (wheat 

straw) for animal feed due to its high cellulose content and high palatability (Ahmed and Babiker 

2015). The aim of this study was to investigate the effect of diets containing different levels of old or 

fresh bagasse as a substitute for wheat straw in ewes's diet on chemical composition, fermentation 

parameters and digestibility of dry matter and organic matter by gas production method. The in vitro 

gas production technique is used widely in animal nutrition for feed digestibility. Based on the strong 

relationship between measured digestibility and that predicted from gas production, regression 

equations have been developed and the method has been standardized. (Dijkstra et al 2005; Getachew 

et al 1998) 

Material and methods: A sample of bagasse was obtained from a sugarcane factory located in 

Khuzestan province and a sample of wheat straw was obtained from agricultural farms and 

immediately transferred to a nutrition laboratory. The old bagasse was stored in storage for a year. 

Experimental diets were adjusted based on the nutrient requirements of ewes (NRC 2007) and 

included 50% forage (20% alfalfa and 30% straw) and 50% concentrate (32.5% barley, 10% soybean 

meal, 7% wheat bran and 0.5% of vitamin and mineral supplements were based on dry matter. The 

experimental treatments, old or fresh bagasse was replaced with wheat straw at different levels, so 

that the experimental diets in the first experiment (old bagasse) included: Diet 1: Diet containing 30% 

wheat straw, Diet 2: Diet containing 22.5% Wheat straw and 7.5% old bagasse, Diet 3: Diet 

containing 15% wheat straw and 15% old bagasse, Diet 4: Diet containing 7.5% wheat straw and 

22.5% old bagasse and Diet 5: Diet containing 30 Percentage of old bagasse; And in the second 

experiment (fresh bagasse) including: diet 1: diet containing 30% wheat straw, diet 2: diet containing 

22.5% wheat straw and 7.5% fresh bagasse, diet 3: diet containing 15% wheat straw and 15 
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Percentage of fresh bagasse, diet 4: diet containing 7.5% wheat straw and 22.5% fresh bagasse and 

diet 5: diet containing 30% fresh bagasse. The fresh bagasse sample was dried in an oven at 60 ° C 

for 48 hours and after determining the dry matter content, along with the old bagasse sample, wheat 

straw and experimental diets ground through a 1-mm screen using a Wiley mill, and analysed for dry 

matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP) (AOAC 2019), neutral detergent fibre (NDF), 

acid detergent fibre (ADF) and acid detergent lignin (ADL) (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. Then 10 M sodium hydroxide was 

added to the contents of the glass bottle to absorb the carbon dioxide gas. After absorbing carbon 

dioxide (after about 10 minutes), the gas remaining in the syringe or glass bottle will be methane 

(Fievez et al 2005). The chemical composition of the treatments statistically analyzed in a completely 

randomized design and gas production, separation factor, dry matter and organic matter digestibility, 

microbial mass production and production efficiency and methane production statistically analyzed 

in a randomized complete block design. Statistical analysis of data was performed using SAS (2006) 

software. 

Results and discussion: The results showed that wheat straw compared to fresh or old bagasse had 

a higher content of DM, CP, ash, Total gas accumulation 24h (ml), digestibility of DM and OM and 

lower content of OM, NDF, ADF and ADL (P˂0/05). The ADL and NDF contents of fresh bagasse 

was lower than old bagasse (P˂0/05). Among the experimental diets, the highest content of DM and 

ash, and the lowest content of OM and ADF belonged to the diet containing 30 percent wheat straw 

(P˂0/05). Diets containing different levels of old or fresh bags had higher and lower NDF content, 

respectively, compared to the diet containing wheat straw (P˂0.05). The digestibility of DM and OM 

in the diet containing 30 percent of old and fresh bagasse tended to decrease compared to its lower 

levels (P = 0/08 and 0/07). In general, if the price of each kilogram of wheat straw is low compared 

to bagasse, it can be suggested that a maximum level of 22.5 percent of bagasse be used instead of 

wheat straw in the diet of ewes; Of course, the 30 percent bagasse level can also be used with caution. 

It is recommended to use fresh bagasse instead of old bagasse in the diet of ewes. 

Keywords: Fresh bagasse, Old bagasse, Wheat straw, Chemical composition, Digestibility of dry 

matter and organic matter, Gas production 
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 چکیده

برای تغذیه  عنوان جایگذین بخشی از علوفۀ جیره  بهتوان  می  بالا  سلولز  محتوایلیل  به د  باگاس نیشکراز  :  مطالعاتی  زمینه

مطالعه    :هدف.  استفاده کرددام   اثر جیرهمنظور  بهاین  تازه های حاوی سبررسی  یا  کهنه  باگاس  مختلف  عنوان  به  طوح 

آلی توسط روش تولید گاز  ماده خشک و ماده    پذیریگوارشهای تخمیر و شیمیایی، فراسنجه  جایگزین کاه گندم بر ترکیب

درصد از ماده   30یا    5/22،  5/7،  0سطوح مختلف باگاس کهنه یا تازه )های آزمایشی شامل  جیره:  کار  روش.  انجام شد

جیره( شیمیایی  گیری  اندازه.  ندبود  خشک  وتیمارها  ترکیبات  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  گاز  گیریاندازه  در  ،  تولید 

 های کامل تصادفی انجام شد.  متان در قالب طرح بلوکتولید ماده خشک و ماده آلی، تولید توده میکروبی و   پذیریگوارش

شوینده اسیدی مربوط  حل در  غیرقابلبیشترین محتوای ماده خشک و خاکستر و کمترین محتوای ماده آلی و الیاف    :نتایج

در مقایسه با جیره   یا تازههای حاوی سطوح مختلف باگاس کهنه  جیره(.  P˂05/0درصد کاه گندم بود )  30به جیره حاوی 

  پذیری گوارش  (.P˂05/0)تری داشتند  مکترتیب بیشتر و  شوینده خنثی بهحل در  غیرقابلحاوی کاه گندم، محتوای الیاف  

  بهتمایل    باگاستر  در مقایسه با سطوح پایین  تازه  یاکهنه    درصد باگاس  30حاوی    هایدر جیرهماده خشک و ماده آلی  

در مقایسه  باگاس صورت پایین بودن قیمت هر کیلوگرم در در کل  :نهایی گیرینتیجه  (.P=  08/0و  07/0) ندکاهش داشت

های داشتی به جای کاه گندم در جیره میشتازه درصد باگاس   5/22توان پیشنهاد کرد که حداکثر از سطح ، میکاه گندمبا  

 را نیز با احتیاط استفاده کرد. تازه درصد باگاس  30 توان سطحاستفاده کرد؛ البته می
 

 تولید گاز  ماده خشک و ماده آلی، پذیری گوارشباگاس تازه، باگاس کهنه، کاه گندم، ترکیب شیمیایی،  :واژگان کلیدی

 

 مقدمه 

خشک بیابانی است و با جزء مناطق خشک و نیمه  ایران

علوفه و  زراعی  محصولات  موکمبود  از اای  است.    جه 

با همواره  دامپروران  خوراکتأمشکل    طرفی،    مین 

  مواجه هستند ها  برای دامقبول  قابل  باکیفیتِ  و  قیمتارزان

های برطرف نمودن این مشکل، استفاده از  که یکی از راه

اعی و کارخانجات  های غیرمعمول مانند بقایای زرخوراک

استمواد   خوراکی   ؛غذایی  مواد  این  اکثر  مطالعه   ،اما 

ها سطح مصرف آنها و آن شیمیایی  اند و ترکیباتنشده

این امر نیاز    مشخص نشده است.  به خوبی  اتبرای حیوان

https://jap.ut.ac.ir/?_action=article&au=312690&_au=%D9%81%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF++%D9%81%D8%AA%D8%A7%D8%AD+%D9%86%DB%8C%D8%A7
https://jap.ut.ac.ir/article_80825.html#aff2
https://jap.ut.ac.ir/?_action=article&au=685503&_au=%D8%B5%D9%81%D9%88%D8%B1%D8%A7++%DB%8C%D9%88%D8%B3%D9%81%DB%8C+%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF
https://jap.ut.ac.ir/article_80825.html#aff1
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به مطالعه تأثیر سطوح مختلف منابع خوراکی در جیره و  

پاسخ استتعیین  حیوان  تولید  همکاران  )  های  و  پریرا 

زده    ن یتخم  و است    یمحصول فرع  ک یکاه گندم    .(2008

سالانهیم که  سراسر    ونیلیم  750  حدود  شود  در  تن 

های با وجود این، در سال(. 2016فائو  )  شود  د یجهان تول

اخیر به دلیل مشکلات خشکسالی و بالا بودن هزینۀ تهیه  

اقلام خوراکی، دامداران برای تهیه کاه گندم یا جو نیز با  

بنابراین ضرورت استفاده  مشکلات جدی مو اجه بودند؛ 

از محصولات فرعی زراعی دیگر به عنوان جایگزین کاه  

می روشن  پیش  از  بیش  جو  یا  یگندم  این  شود.  از  کی 

، بقایای نیشکر است. استفاده  محصولات جانبی جایگزین

تغذیه   در  نیشکر  صنعت  جانبی  محصولات  از 

کافی  نشخوار فیبر  دلیل  به  است امکانکنندگان  پذیر 

همکاران  ) و  جنوب  (.  2015کاستا  ز  ایران،در    ر ی سطح 

هزار هکتار است که در سال    70در حدود    شکریکشت ن

فرع  ادییزمقادیر   محصولات  باگاس   شکر ین  یاز  مثل 

تن  2/2  ود)حد خام    میلیون  پیت  سال(  و    شکریندر 

نیشکر محمدعبادی  )  شودیم  دیتول  سرشاخه  و  چیلی 

اصطلاحی است که به بقایای فیبری ساقه    ،. باگاس(2012

خرد  از  پس  گفته    نیشکر،  عصاره  استخراج  و  کردن 

و پایین    محتوای سلولزبالا بودن  شود. باگاس به دلیل  می

محتوای خام  بودن  ویتامین  ،پروتئین  و  معدنی   ،هامواد 

نشخوارکنندگان به برای  پایین  کیفیت  با  خوراک  عنوان 

( است  شده  و  شناخته  الیاف    .(2002همکاران  برندت 

سلولز،    درصد 40موجود در باگاس نیشکر حاوی حدود  

و  همی  درصد   35 می  درصد   15سلولز  که  لیگنین  باشد 

عامل لیگنین باعث استفاده کم باگاس نیشکر در خوراک  

است شده  همکاران  )   نشخوارکنندگان  و  .  (2008پریرا 

محتوای  بالا بودن  ه دلیل  همان طور که بیان شد، باگاس ب

و   خامسلولز  پروتئین  محتوای  بودن  عنوان به،  پایین 

احمد  )استفاده است  قابل  دام  تغذیۀ   برای   قیمتارزان  ۀعلوف

ببیکر   باید  (2015و  دام،  تغذیۀ  در  استفاده  از  قبل  اما  ؛ 

هر چند که در مطالعات  ای آن تعیین شود.  ارزش تغذیه

مختلف، ارزش غذایی باگاس بررسی شده است؛ اما بین 

خاص،    هایگونه  پذیریگوارش گیاه  نوع  یک  مختلف 

این اختلاف ممکن است به دلیل   اختلاف وجود دارد که 

کاشت روش  کود،  قبیل  از  برداشت،  عواملی  و  داشت   ،

( باشد   ... و  منطقه  هوایی  آب و  بانرجی خاک و شرایط 

(. همچنین مشخص شده است که ترکیبات شیمیایی  1991

باگاس در نقاط مختلف جهان بسته به نوع خاک، شرایط  

اقلیمی، سال زراعی، نحوۀ برداشت و واریتۀ آن متفاوت  

  پذیری گوارشطوری که میزان    (، به2000گیوینز  است )

و همچنین مقدار مجاز استفاده از باگاس در جیرۀ دام را  

کشت  منطقۀ  شرایط  به  توجه  قرار  با  تأثیر  تحت  شده، 

قابلیت  می و  شیمیایی  ترکیب  که  این  به  توجه  با  دهد. 

خوراک از  نشخوارکنندگاناستفاده  متغ  های  یر  بسیار 

نابع خوراک در  ای ماست؛ بنابراین بررسی ارزش تغذیه

رسد. از طرف دیگر،  وری به نظر میهر منطقه، امری ضر

شده دربارۀ استفاده از باگاس بیشتر مطالعات انجام در  

استفاده   (in vivo)  از حیوان زنده  ،دام  تغذیهنیشکر در  

شرایط   در  اندکی  مطالعات  تاکنون  و  است  شده 

؛ این  ( انجام شده استin vitroتنی )آزمایشگاهی و برون

برون مطالعات  که  است  حالی  )در  در  in vitroتنی   )

با مطالعات   )وندرمقایسه  مزاin vivoتنی  یایی  ( دارای 

  آزمایش  ، امکان انجام تکرار بیشتر هامانند کاهش هزینه

به دلیل عدم نیاز به استفاده از  و سهولت در انجام کار  

توان پژوهش حاضر را در  بنابراین، مید.  باشمیحیوان  

باگاس نیز    (in vitroتنی )مطالعات برونراستای تکمیل  

محیطی   عوامل  شد،  بیان  که  طور  همان  گرفت.  نظر  در 

دام   تغذیه  در  استفاده  مورد  باگاس  کیفیت  بر  مختلفی 

فرتأثیرگذا یک  دلیل  همین  به  است،  این  ر  در  جدید  ض 

که   شد  مطرح  تغذیهبین  تفاوتی  آیا  مطالعه  ای  ارزش 

یک سال    مدتبه  باگاس تازه و باگاس کهنه )باگاسی که  

بنابراین هدف    . ؟، وجود دارددر انبار نگهداری شده است(

ای سطوح مختلف باگاس این مطالعه بررسی ارزش تغذیه

و   دام  تغذیه  در  گندم  کاه  با  مقایسه  در  کهنه  و  تازه 

ای  باگاس تازه و کهنه  مقایسه بین ارزش تغذیههمچنین  

 در شرایط آزمایشگاهی بود.  
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 ها مواد و روش

 تیمارهای آزمایشی 

تپه  از شرکت کشت و صنعت هفت  موردنیاز   باگاسنمونه  

شکل  برداری بهتهیه شد. نمونهواقع در استان خوزستان 

به عمق  های مختلف یک توده باگاس  تصادفی از قسمت

انجام شد. سپس    ۀ مختلفنقط  10متر از  سانتی  40حدود  

نایلونی به    هایهو در کیسشدند  ها با هم مخلوط  نمونه

شکل  بهو    انتقال یافتنددانشگاه ایلام  دام  آزمایشگاه تغذیه  

خشکهواخشک از    نمونه  .شدند  ،  گندم  چند  کاه  سطح 

تهیه  شکل تصادفی  به  در استان ایلام  کشاورزی  مزرعه

بلافاصله به آزمایشگاه تغذیه دام    ن،شدمخلوط  و پس از  

یک سال از تهیه و نگهداری  نمونه باگاس کهنه    منتقل شد.

بر    ی آزمایشیهاجیرهآن در انبار خوراک گذشته بود.  

های داشتی تنظیم شد  اساس احتیاجات مواد مغذی میش

آمریکا  )   50( و شامل  2007انجمن تحقیقات گاو شیری 

  50و    درصد کاه(  30ودرصد یونجه    20)  درصد علوفه 

کنسانتره جو،    5/32)  درصد  کنجاله  10درصد   درصد 

درصد مکمل ویتامین   5/0درصد سبوس گندم و    7سویا،  

ارهای  یمدر تبر اساس ماده خشک بودند.    و مواد معدنی(

باگاس کهنه یا تازه در سطوح مختلف با کاه    ،آزمایشی

های آزمایشی در  جیرهبه طوری که    ،گندم جایگزین شد

: جیره حاوی  1شامل: جیره    اول )باگاس کهنه(آزمایش  

درصد     5/22: جیره حاوی  2درصد کاه گندم، جیره    30

: جیره حاوی  3درصد باگاس کهنه، جیره    5/7کاه گندم و  

:  4درصد باگاس کهنه، جیره    15درصد کاه گندم و    15

درصد باگاس    5/22درصد کاه گندم و    5/7جیره حاوی  

  ؛ و درنهدرصد باگاس که  30: جیره حاوی  5کهنه و جیره  

: جیره حاوی  1شامل: جیره    دوم )باگاس تازه(آزمایش  

درصد    5/22: جیره حاوی  2ه گندم، جیره  درصد کا  30

: جیره حاوی  3درصد باگاس تازه، جیره    5/7کاه گندم و  

:  4درصد باگاس تازه، جیره    15درصد کاه گندم و    15

درصد باگاس    5/22درصد کاه گندم و    5/7جیره حاوی  

 بودند. درصد باگاس تازه    30: جیره حاوی  5ه  تازه و جیر

 گیری ترکیب شیمیایی اندازه

گیری ترکیبات شیمیایی باگاس تازه، باگاس کهنه، اندازه

جیره و  گندم  تغذیه  کاه  آزمایشگاه  در  آزمایشی  های 

در   و  ایلام  کار،    3دانشگاه  این  برای  شد.  انجام  تکرار 

 ,Binderآون ) در ساعت  48 مدت باگاس تازه به نمونه

Model FED-240; Germany)  درجه 60 دمای  با 

ماده    خشک گرادسانتی  محتوای  تعیین  از  پس  و  شد 

های  گندم و جیرهکاه  شک، به همراه نمونه باگاس کهنه،  خ

 Ika, Model MF10ب )آسیا دستگاه  توسط ،آزمایشی

basic; Germanyمتری خرد شدند؛  میلی  یکه قطعات  ( ب

بر اساس ماده آلی و خاکستر  ماده خشک،    سپس محتوای

پروتئین    (، محتوایAOAC  2019استاندارد )های  روش

کلدال  روش  توسط   Kejeltec, Foss, Model)  خام 

2400, Sweden)،  حل در شوینده محتوای الیاف غیرقابل  

بر  شده برای خاکستر(  )تصحیحو لیگنین  اسیدی  خنثی و

در  هر کدام ( 1991اساس روش ون سوست و همکاران )

گیری لیگنین، ابتدا  برای اندازه.  گیری شدندتکرار اندازه  3

شویند  محلول  در  ساعت نمونه  یک  مدت  به  اسیدی  ۀ 

و در  سپس توسط کروسیبل فیلتردار، صاف  جوشیده و  

  3گراد به مدت  درجۀ سانتی   130)دمای  آون خشک شد  

محلول    ،نۀ داخل کروسیبلنمو   به باقیماندۀ  ساعت(. سپس

سولفوریک   مقدار    درصد  72  اسید  حجم  به  نصف 

مرتبه با فواصل هر یک ساعت   3)  اضافه شد   لکرویسب 

. با این کار محتوای سلولز نمونه از ته کروسیبل  (باریک 

توسط آب مقطر    کروسیبلمحتوای    ،. در ادامهشدخارج  

تا  داغ   بار شسته شد  د و در نهایت و اسیدزدایی شچند 

در  سکرو کورآیبل  در  سپس  و  خشک  الکتریکی    ۀون 

شد. و    خاکسترگیری  آون  از  بعد  نمونه  وزن  اختلاف 

نمونه )فاقد خاکستر(  گذاری، بیانگر محتوای لیگنین  کوره

 است.

 های تولید گازفراسنجه

های تولید گاز از روش ماکار  گیری فراسنجهبرای اندازه 

های تولید گاز،  تعیین فراسنجهبرای  .  ( استفاده شد2010)

س قوچ نژاد کردی دارای فیستولای  أر دومایع شکمبه از  

کیلوگرم که با یک    60  ±  3شکمبه با متوسط وزن زنده  
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درصد    20درصد علوفه خشک یونجه،    30شامل  جیره  

کنجاله سویا،    10درصد جو،    5/32کاه گندم،     7درصد 

ویتامین و مواد  درصد مکمل    5/0درصد سبوس گندم و  

  آوری جمعشدند،  تغذیه  مخلوط    به صورت کاملاً  معدنی

در  .  شد  هوازی به آزمایشگاه منتقلو با حفظ شرایط بی

توسط   شکمبه  مایع  جنس   4آزمایشگاه،  از  پارچه  لایه 

  انتقال یافتکتان صاف شد، سپس به داخل یک ارلن خلأ 

دی افزودن  با  )و  کربن  بی(2COاکسید  هوازی  ، شرایط 

  39به حمام آب گرم )ایجاد شد. ارلن حاوی مایع شکمبه  

سانتی شرایط  گرادرجه  حفظ  برای  و  شد  منتقل  د( 

طور  بی به  انکوباسیون  برای  استفاده  زمان  تا  هوازی، 

 اضافه شد.  2COگاز   ،مداوم به درون ارلن

با محلول بزاق    سهبه    یکشده با نسبت  مایع شکمبه صاف

محلول   مصنوعی بزاق مصنوعی شامل  محلول  )ترکیب 

بی محلول  بافر  ماکرومینرال،  محلول  کربنات، 

احیا( محلول  و  رزازورین  حضور    میکرومینرال،  در 

  گراد در داخل  درجه سانتی  39اکسید کربن در دمای  دی

های  گرم از نمونهمیلی  500  مقدار    . ماری مخلوط شدبن

در    گاس کهنه و تازه و تیمارهای آزمایشیکاه گندم، با

بطری شیشهداخل  شد.  میلی  120ای  های  ریخته  لیتری 

گاز   آزمایش روز    تولید  )دو  مختلف  زمانی  دور  دو  در 

بطری    3تعداد  تکرار انجام شد.    3متوالی( و هر دور در  

نمونه  افزودن  گرفته شد.    بلانکعنوان  به  بدون  نظر  در 

مخلوط  میلی  40مقدار   از  مایع  لیتر  و  مصنوعی  بزاق 

شیشه  شکمبه بطری  هر  سپس   ای به  شد؛  درب    اضافه 

ها با درپوش لاستیکی و فلزی با استفاده از دستگاه  آن

شد بسته  محکم  ویال  درب  بلافاصله  پرس  داخل    به   و 

گراد منتقل  درجه سانتی  39با دمای  انکوباتور شیکردار  

،  16،  8،  4،  2  در فواصل زمانی    حجم گاز تولیدی دند.  ش

با استفاده از  پس از شروع انکوباسیون  ساعت    24  و   20

)مدل   فشارسنج  ثبت  Testo 512, Germanyدستگاه   )

توسط    .شد گاز  فشار  زمان،  هر  در  گاز  ثبت  از  پس 

سرسوزن خارج شد و فشار گاز بر حسب پاسکال توسط 

ریاضی   میلی  تبدیلمحاسبات  )به  شد  و  لیتر  بلومل 

ساعت   24( و در پایان مجوع تولید گاز در  1999همکاران  

 تعیین شد. 

و ثبت    ساعت  24  پایان  پس از   پذیری ماده خشک: تجزیه 

از    هایکروسیبلها به داخل  ، محتویات بطریگاز پایانی

توزین منتقل  قبل  دمای  شده  با  آون  در  درجه    60و 

. با فرض اینکه  ندشدساعت خشک    48گراد به مدت  سانتی 

خارج  کامل  طور  به  را  میکروبی  توده  خنثی،  شوینده 

)می سوست  کند  کروسیبل1994ون  محتویات  های  (، 

گیری  ساعت توسط دستگاه اندازه  یکبه مدت    شدهخشک 

ه  خنثی جوشید   ۀالیاف خام )فایبرتک( در محلول شویند 

مجدداًشدند؛   دمای    سپس  در  آون  درجه    60در 

به مدت  سانتی  پایانو  شدند  ساعت خشک    48گراد   در 

بل پس از آون  اختلاف وزن کروسی .  شدها ثبت  وزن آن

(  aنشده )عنوان مادۀ خشک تجزیهو کروسیبل خالی، به

پذیری مادۀ خشک به  درصد تجزیه  ، بنابراین شدمحسوب  

 شکل زیر محاسبه شد: 

 

تجزیه پذیری مادۀ خشک )درصد(  =
شدهریخته  در بطری (میلیگرم) مادۀ  خشک   − ( گرممیلی  مادۀ  خشک  تجزیه نشده (

مادۀ  خشک  ریخته شده در بطری (میلیگرم)
× 100 

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

 گرم(شده در بطری )میلیدرصد مادۀ خشک نمونۀ خوراک( = مادۀ خشک ریخته ÷    100)  گرم × میلی  500                                 

 

  پذیری گوارشگیری  برای اندازه  پذیری ماده آلی: تجزیه 

در داخل کورۀ الکتریکی با دمای    ها، کروسیبلماده آلی

ساعت خاکسترگیری    سهگراد به مدت  درجۀ سانتی  550

ها ثبت و از وزن کروسیبل خالی  وزن آن  سپس  ؛ندشد
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به دست آید. سپس مقدار    (bکم شد تا مقدار خاکستر )

( کم شد  b( از مقدار خاکستر )aنشده )مادۀ خشک تجزیه

برای به دست  ( به دست آید. a-bنشده )تا مادۀ آلی تجزیه

  24شده در طی  آوردن مقدار و درصد مادۀ آلی تجزیه

مادۀ مقدار  باید  ریخته  ساعت،  )آلی  بطری  در  (  cشده 

 محاسبه شود: 

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

c – (a – b)     =گرم(شده )میلیمادۀ آلی تجزیه 

(a – b  مادۀ آلی = )نشده تجزیه 

  

 پذیری مادۀ آلی به شکل زیر محاسبه شد:درصد تجزیهبنابراین، 

پذیری مادۀ آلی )درصد(تجزیه  =
مادۀ  آلی ریخته شده در بطری (میلیگرم) − ( گرممیلی ) نشده تجزیه   مادۀ  آلی 

شدهریخته  در بطری (میلیگرم) مادۀ  آلی 
× 100 

 

تفکیک   تفکیک  :شوندگیفاکتور  از    شوندگی   فاکتور 

بدست    لیتر گاز تولیدیمیلی  به شده  نسبت ماده آلی تجزیه

 آمد:

فاکتور تفکیک  =
 مادۀ آلی تجزیهشده (میلیگرم)

( لیتر میلی حجم  گاز خالص (
 

 c – (a – b)     =گرم(شده )میلیمادۀ آلی تجزیه 

تولید و راندمان   تولید و راندمان تولید تودۀ میکروبی:

  24تولید تودۀ میکروبی بعد از پایان زمان انکوباسیون  

 ساعت، با استفاده از روابط زیر محاسبه شد:  

 گرم( فاکتور استوکیومتری( = تولید تودۀ میکروبی )میلی  × لیتر حجم گاز  )میلی  –طور حقیقی تجزیه شده  گرم مادۀ خوراکی که بهمیلی

 یا: 

 گرم( [ = تولید تودۀ میکروبی )میلی c-(a-b)]  -لیتر(  تولید خالص گاز بر حسب میلی × 2/2)

c: گرم( شده در بطری )میلیمادۀ آلی ریخته 

(a-bمادۀ آلی تجزیه :)گرم( نشده )میلی 

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

، بعد از  گیری تولید گاز متانبرای اندازه متان: تولید گاز 

انکوباسیون   نمونه  24پایان  و  ساعتِ  تازه  باگاس  های 

  3گرم؛  میلی   500)  کهنه، کاه گندم و تیمارهای آزمایشی

نهایی    تکرار( گاز  تولید  فسفات،  شکمبه+بافر  مایع  در 

هیدروکسید  لیتر  میلی  4ساعت( ثبت شد. سپس    24)پایان  

ای اضافه  شیشه  هایات بطریمولار به محتوی  10سدیم  

را جذب کند. بعد از جذب گاز  اکسید کربن  شد تا گاز دی

دقیقه(، گاز باقیمانده در    10)بعد از حدود  اکسید کربن  دی

فیوز و  )  ای، گاز متان خواهد بود طری شیشهسرنگ یا ب 

 . (2005همکاران 
 

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

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

 

 ها طرح آزمایشی و آنالیز آماری داده

تیمارهای هر دور دور    دو آزمایش در   تکرار    سه در    و 

های مربوط به ترکیبات تجزیه واریانس دادهانجام شد.  

داده سایر  و  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  ها شیمیایی 

تفکیک،   فاکتور  و    پذیری گوارش)تولید گاز،  ماده خشک 

ماده آلی، تولید و راندمان تولید توده میکروبی و متان( 
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عنوان  بهدور  های کامل تصادفی )هر  در قالب طرح بلوک

شد  گرفته  نظر  در  بلوک  رویه    (2019اسپانگرو  )  یک 

GLM  آمارینرم شد  SAS(  2006) افزار    . انجام 

مستقل شامل مقایسه کاه گندم با باگاس کهنه    مقایسات

 و تازه و مقایسه باگاس کهنه با باگاس تازه انجام شد. 

درصد از کاه    30های حاوی سطوح  همچنین مقایسه جیره

مقایسه    گندم، باگاس کهنه و باگاس تازه نیز انجام شد.

دادهها  میانگین تمام  چند  ها  برای  روش  از  استفاده  با 

 درصد انجام شد.    5ای دانکن و در سطح آماری دامنه
 

 نتایج و بحث

 شیمیاییترکیب 

ترکیب شیمیایی کاه گندم، باگاس تازه و باگاس کهنه در  

است.    1جدول   دادآمده  نشان  در    که  نتایج  گندم  کاه 

کهنه   و  تازه  باگاس  با  خشک،    محتوایمقایسه  ماده 

محتوای ماده آلی، الیاف  و    بیشترپروتئین خام و خاکستر  

کمتری    اسیدی و لیگنین  خنثی و  شویندهحل در  غیرقابل

نظر  P˂01/0)  داشت از  کهنه  باگاس  و  تازه  باگاس   .)

و  خاکستر  خشک، پروتئین خام،  آلی، ماده  محتوای ماده  

غیرقابل اسیدی  الیاف  شوینده  در  تفاوت  حل  هم  با 

)معنی  نداشتند  محتوای(P>05/0داری  اما  الیاف    ؛ 

و  غیرقابل خنثی  شوینده  در  باگاس  حل  به    کهنهلیگنین 

 (. P˂01/0بود )  تازهاز باگاس  بیشترداری طور معنی

 
Table 1- Chemical composition of wheat straw, old bagasse and fresh bagasse 

Independent 
3comparison  

P-

value2 

 
1SEM 

Treatment 
Chemical composition 

(%DM) 
2 1 Fresh 

bagasse 
Old 

bagasse 
Wheat 

straw 
0.09 ˂0.01 ˂0.01 0.28 b92.00 b93.00 a96.50 DM 

0.45 0.01 0.02 0.81 a92.00 a93.00 b87.00 OM 

0.60 ˂0.01 ˂0.01 0.09 b1.91 b1.98 a4.75 CP 

˂0.01 ˂0.01 ˂0.01 0.47 b80.41 a88.51 c77.65 NDFom 

0.08 ˂0.01 ˂0.01 1.20 a60.26 a64.56 b47.32 ADFom 

0.01 ˂0.01 ˂0.01 0.40 b19.44 a22.31 c10.42 ADLom 

0.45 0.01 0.02 0.81 b8.00 b7.00 a13.00 Ash 
1- Standard error of means. 

2- In each row data with different superscripts are statistically different at P ˂ 0.05 and trends at P < 0.10. 

3- Comparison 1: Comparison of wheat straw against old bagasse and fresh bagasse, Comparison 2: Comparison of old bagasse 

against fresh bagasse. 

 

دیگر   با  حاضر  مطالعه  در  باگاس  شیمیایی  ترکیبات 

؛ آلمیدا  2005و همکاران    راملی)  مطالعات مطابقت داشت

همکاران   همکاران    2018و  فریتاس و  و  2018؛  ؛ هوگو 

؛ هژبری و سینگال  2002؛ ردی و همکاران  2002رحمان  

بالا بودن محتوای ماده آلی باگاس در مقایسه با  (.  2006

بالا  کاه گندم به دلیل بالا بودن خاکستر کاه گندم است.  

گندم    محتوای   بودن کاه  با  مقایسه  باگاس در  آلی  ماده 

خوب باگاس در تأمین مواد آلی    تواند بیانگر پتانسیلمی

محتوای   باشد.  نشخوارکنندگان  تغذیه  برای  موردنیاز 

پروتئین خام باگاس تازه یا کهنه در مقایسه با کاه گندم  

تر بود؛ اما به هر حال کاه گندم داری پایینبه طور معنی 

ای پروتئین پایین  های با محتوو باگاس هر دو جز خوراک

می  کهمحسوب  تغذیهبیانگ  شوند  ارزش  این  ر  پایین  ای 

ها از نظر تأمین پروتئین برای حیوان است. بالا  خوراک

بودن محتوای لیگنین باگاس نسبت به کاه گندم احتمالاً به  

حاوی   که  باشد  نیشکر  باگاس  بیرونی  پوشش  دلیل 

مقایسات مستقل نشان داد که بین   .لینگنین بیشتری است

در  لیگنین  خنثی و    حل در شویندهالیاف غیرقابلمحتوای  

روتز  .  داشتداری وجود باگاس تازه و کهنه تفاوت معنی

غلظت الیاف در طول   ( گزارش کردند که1988و آبرامس )

توان  علت این افزایش را می  لوفه افزایش یافت،نگهداری ع

خشک ماده  اتلاف  مانند  دلایلی  کربوهیدرات  به  های و 

قابل  و  هضمقابل آلی  ماده  فعالیت   هضمکاهش  دلیل  به 

بیمیکروارگانیسم و  هوازی  داد های  ارتباط    هوازی 
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لینگنین در  .  (2022کاتوچ،  ) محتوای  بودن  بالا  از طرفی 

باگاس کهنه در مقایسه با باگاس تازه شاید به دلیل تجزیه  

قابلبخش آلی  نگهداری  های  اثر  در  کهنه  باگاس  هضم 

یا  طولانی باگاس  ماندگاری  افزایش  انبار باشد.  مدت در 

بودن   الیاف  می  آنکهنه  افزایش  برای  دلیلی  تواند 

محتوای    شدن   دارو معنی  نثیخحل در شوینده  غیرقابل

باشد  تازه  باگاس  با  مقایسه  کهنه در  باگاس    لیگنین در 

 .  (2022)کاتوچ، 

های حاوی سطوح مختلف باگاس ترکیب شیمیایی جیره

جدول   در  است.    2کهنه  ماده    محتوایبیشترین  آمده 

ماده آلی و   محتوای خشک و خاکستر و همچنین کمترین 

جیره   به  مربوط  اسیدی  در شوینده  غیرقابل حل  الیاف 

گندم    30حاوی   کاه  کهنه)درصد  باگاس    بود  (بدون 

(05/0>P)  لیگنین  . پروتئین خام تأثیر جیرهو  های  تحت 

( نگرفت  قرار  با P>05/0آزمایشی  لیگنین  محتوای  اما   ،)

داشت   افزایش  به  تمایل  جیره  باگاس  سطح  افزایش 

(06/0=P.)  های حاوی سطوح مختلف باگاس کهنه جیره

الیاف   محتوای  گندم،  کاه  حاوی  جیره  با  مقایسه  در 

 (.P˂05/0)شوینده خنثی بیشتری داشتند  حل در  غیرقابل

( سینگال  و  با  2006هژبری  گندم  کاه  جایگزینی  اثر   )

سطوح مختلف باگاس تازه را بررسی و گزارش کردند  

محتوای ماده آلی به    که با افزایش سطح باگاس در جیره،

داری افزایش یافت. همچنین گزارش کردند که  طور معنی 

الیاف  جیره و  خام  پروتئین  نظر  از  آزمایشی  های 

اسیدیغیرقابل معنی   حل در شوینده  تفاوت  هم  داری  با 

)  .نداشتند با  گزارش کردند  (  2018آلمیدا و همکاران  که 

افزایش سطح باگاس در جیره، مقدار ماده خشک جیره  

یافتکاهش   افزایش  جیره  الیاف  مقدار  بودن  .  و  بالا 

درصد    30)جیره حاوی    1محتوای ماده خشک در جیره  

درصد    15)جیره حاوی    3کاه گندم(، در مقایسه با جیره  

و   باگاس( و جیره    15کاه گندم  )جیره حاوی    4درصد 

توان  درصد باگاس( را می   5/22م و  درصد کاه گند  5/7

به بالا بودن محتوای ماده خشک کاه گندم در مقایسه با  

(. بالا بودن محتوای ماده  1باگاس کهنه ارتباط داد )جدول  

  5/22درصد کاه گندم و    5/7)جیره حاوی    4آلی در جیره  

درصد باگاس(    30)جیره حاوی    5درصد باگاس( و جیره  

درصد کاه گندم(    30یره حاوی  )ج  1در مقایسه با جیره  

  5و    4توان به پایین بودن محتوای خاکستر جیره  را می

( و بالا بودن محتوای ماده آلی باگاس کهنه در 2)جدول  

(. درصد لیگنین  1مقایسه با کاه گندم ارتباط داد )جدول  

افزایش سطح باگاس جیره و  در جیره های آزمایشی با 

به  تمایل  گندم  کاه  با  داشت  معنی   جایگزینی  داری 

(06/0=Pکه دلیل آن را می )  توان به غلظت بالای لیگنین

در نمونه باگاس در مقایسه با کاه گندم ارتباط داد )جدول  

غیرقابل1 الیاف  محتوای  بودن  بالا  شوینده  (.  در  حل 

باگاس( در    30)جیره حاوی    5اسیدی در جیره   درصد 

درصد    5/22و  5/7،  0های حاوی سطوح  مقایسه با جیره

حل  توان به بالا بودن محتوای الیاف غیرقابلباگاس را می

در شوینده اسیدی و  لیگنین در باگاس در مقایسه با کاه  

 ( ارتباط داد. 1گندم )جدول 

های حاوی سطوح مختلف باگاس ترکیب شیمیایی جیره

بیشترین  نتایج نشان داد که  آمده است.    2تازه در جدول  

درصد کاه    30ماده خشک مربوط به جیره دارای    محتوای

تازه   باگاس  بدون  و  .  (P˂05/0)  بود (  1)جیره  گندم 

خاکستر    محتوای   بیشترین محتوای ماده آلی و کمترین

و بدون کاه    باگاس تازه درصد    30مربوط به جیره حاوی  

)  (5)جیره    گندم الیاف    (.P˂ 05/0بود  خام،  پروتئین 

تأثیر  غیرقابل تحت  لیگنین  و  اسیدی  شوینده  در  حل 

)جیره نگرفتند  قرار  آزمایشی  های  جیره  (.P>05/0های 

جیره   با  مقایسه  در  تازه  باگاس  مختلف  سطوح  حاوی 

الیاف   شوینده  حل در  غیرقابلحاوی کاه گندم، محتوای 

 (.P˂05/0)خنثی کمتری داشتند 

)جیره حاوی    1بالا بودن محتوای ماده خشک در جیره  

)جیره حاوی    2درصد کاه گندم(، در مقایسه با جیره    30

و    5/22 گندم  کاه  جیره    5/7درصد  باگاس(،    3درصد 

درصد باگاس( و   15درصد کاه گندم و   15)جیره حاوی  

درصد    5/22درصد کاه گندم و    5/7)جیره حاوی    4جیره  

ه بالا بودن محتوای ماده خشک کاه توان بباگاس( را می 
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(. بالا  1گندم در مقایسه با باگاس تازه ارتباط داد )جدول 

جیره   در  آلی  ماده  محتوای  حاوی    5بودن    30)جیره 

درصد باگاس تازه، بدون کاه گندم( در مقایسه با جیره  

درصد کاه گندم، بدون باگاس تازه( و    30)جیره حاوی    1

درصد    5/7رصد کاه گندم و  د  5/22)جیره حاوی    2جیره  

توان به پایین بودن محتوای خاکستر  باگاس تازه( را می

( و بالا بودن محتوای ماده آلی باگاس 2)جدول    5جیره  

)جدول   داد  ارتباط  گندم  کاه  با  مقایسه  در  در  1تازه   .)

(، با افزایش سطح  2های حاوی باگاس کهنه )جدول  جیره

ب جایگزینی  و  جیره  در  کهنه  غلظت  باگاس  گندم،  کاه  ا 

معنی  به  تمایل  )لیگنین  داشت  در  P=06/0داری  اما   )

(، با افزایش سطح  2های حاوی باگاس تازه )جدول  جیره

غلظت   گندم،  کاه  با  جایگزینی  و  جیره  در  تازه  باگاس 

لیگنین به طور عددی افزایش یافت که بیانگر این است که  

تازه،   باگاس  با  مقایسه  در  باگاس  شدن  تواند  میکهنه 

حل در شوینده خنثی  الیاف غیرقابل  باعث افزایش محتوای

(. همان طور که بیان شد غلظت  1)جدول    شود لیگنین    و

های آزمایشی  الیاف غیرقابل در شوینده اسیدی بین جیره

معنی  تفاوت  تازه  باگاس  مختلف  سطوح  داری  حاوی 

توان دلیل آن را به عدم تفاوت بین غلظت  نداشت که می

 ها ارتباط داد. لیگنین آن

 
Table 2- Chemical composition of diets containing different levels of old and fresh bagasse. 

 

P-value3 

 
2SEM 

1Experimental diet  

5 4 3 2 1 Parameters 
       Old bagasse 

0.03 0.68 b93.75 ab96.00 b94.00 ab96.00 a98.00 DM 

0.03 0.55 ab93.75 a94.50 bc92.00 abc92.50 c91.00 OM 

0.35 0.38 14.88 14.75 14.18 14.85 15.44 CP 

0.01 0.35 a61.66 b58.94 bc57.88 c57.31 d56.02 NDFom 

0.03 0.82 a39.54 ab36.59 b35.71 b35.07 b34.36 ADFom 

0.06 0.65 7.74 6.00 5.16 4.43 4.50 ADLom 

0.03 0.55 bc6.25 c5.50 ab8.00 abc7.50 a9.00 Ash 

       Fresh bagasse 

0.05 0.70 ab96.00 b94.50 b94.50 b95.00 a98.00 DM 

0.04 0.54 a94.00 ab92.50 ab92.50 b91.00 b91.00 OM 

0.26 0.42 13.99 14.63 14.56 15.23 15.44 CP 

0.01 0.38 b54.40 a55.68 b53.74 b53.39 a56.02 NDFom 

0.10 0.73 32.25 33.64 32.58 32.12 34.36 ADFom 

0.16 0.67 6.57 5.73 4.36 4.07 4.50 ADLom 

0.04 0.54 b6.00 ab7.50 ab7.50 a9.00 a9.00 Ash 
1-Diet 1: Diet containing 30% wheat straw, Diet 2: Diet containing 22.5% wheat straw and 7.5% bagasse, Diet 3: Diet containing 15% 

wheat straw and 15% bagasse, Diet 4: Diet containing 5 7.7% wheat straw and 22.5% bagasse and ration 5: Diet containing 30% 

bagasse. 

2-  Standard error of means. 

3-  In each row data with different superscripts are statistically different at P ˂ 0.05 and trends at P < 0.10. 
 

 های تخمیر شکمبه  فراسنجهو  پذیریگوارش

ماده خشک    پذیریگوارشساعت،    24تولید گاز  مجموع  

کاه گندم، باگاس کهنه و باگاس تازه در جدول  و ماده آلی  

ساعت در کاه گندم    24تولید گاز  مجموع  آمده است.    3

معنیبه بود  طور  تازه  و  کهنه  باگاس  از  بالاتر  داری 

(01/0˂P  اما باگاس   24تولید گاز  مجموع  (،  بین  ساعت 

معنی  تفاوت  تازه  باگاس  و  نداشتکهنه    .داری 

ماده خشک و ماده آلی در کاه گندم به طور    پذیریگوارش

بود  معنی  بیشتر  تازه  باگاس  و  کهنه  باگاس  از  داری 

(01/0˂P  .)در    پذیری گوارش آلی  ماده  و  خشک  ماده 

تاز  باگاس  و  کهنه  معنیباگاس  تفاوت  هم  با  داری  ه 

 .نداشتند

( اثر کاه گندم و باگاس نیشکر  2006هژبری و سینگال )

در جیره در شرایط آزمایشگاهی را بررسی و گزارش  
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ماده خشک و ماده آلی باگاس    پذیری گوارشکردند که  

نیشکر کمتر از کاه گندم بود که ممکن است با بالا بودن  

یک    پذیریگوارشای لیگنین باگاس در ارتباط باشد.  محتو

ارتباط خوراک    خوراک  آن  شیمیایی  ترکیب  با  نزدیکی 

  بر   را  اثر  بیشترین  خوراکی  ماده  یک   الیاف   دارد. بخش

حل  دارد. بالا بودن مقدار الیاف غیرقابل  آن   پذیریگوارش

و  در شوینده   باعث کاهش  خنثی    پذیری گوارشاسیدی 

بودن میزان    پایین  (.1994ون سوست  )شود  ها میعلوفه

تواند به  تولید گاز در باگاس در مقایسه با کاه گندم می

)جدول   لیگنین  بالای  محتوای  و  1دلیل    پذیری گوارش( 

( در باگاس باشد. بالا بودن درصد لیگنین  3پایین )جدول  

غیرقابل الیاف  نمونهو  در  اسیدی  شوینده  در  های  حل 

دلیلی برای کاهش تواند  ( می1باگاس کهنه و تازه )جدول  

ن  پذیریگوارش در  آلی  ماده  و  خشک  های  مونهماده 

 . باگاس کهنه و تازه باشد

 
Table 3- Gas production and digestibility of wheat straw, old bagasse and fresh bagasse. 

`Independen

t 
3comparison 

 2value-P   `    

2 1  Block Treatment  1SEM Fresh 

bagasse 
Old 

bagasse 
Wheat 

straw 
Parameters 

0.36 ˂0.01  0.48 ˂0.01  1.23 a18.79 b13.52 a20.41 Total gas accumulation 24h 

(ml) 

0.02 0.01  0.75 ˂0.01  1.39 b29.89 b27.53 a34.96 Dry matter digestibility (%) 

˂0.01 0.01  0.43 ˂0.01  1.03 b30.43 b29.03 a34.86 Organic matter digestibility 

(%) 
1- Standard error of means. 

2- In each row data with different superscripts are statistically different at P ˂ 0.05 and trends at P < 0.10. 

3- Comparison 1: Comparison of wheat straw against old bagasse and fresh bagasse, Comparison 2: Comparison of old bagasse 

against fresh bagasse. 

 

جیره بر  اثر  کهنه  باگاس  مختلف  سطوح  حاوی  های 

آمده است. تولید    4های تخمیر شکمبه در جدول  فراسنجه

گاز متان، فاکتور تفکیک شوندگی، تولید توده میکروبی،  

ماده آلی تحت   پذیریگوارشبازده تولید توده میکروبی و  

قرار  تأثیر جیره باگاس کهنه  مختلف  های حاوی سطوح 

( گاز  مجموع  (.  P>05/0نگرفتند  و    24تولید  ساعت 

به  جیره  ماده خشک  پذیریگوارش های آزمایشی تمایل 

)معنی  داشتند  طوری  (P=07/0داری  و  به  بیشترین  که 

مقدار گاز    مجموع  کمترین  و   24تولید  ساعت 

جیره    پذیریگوارش به  مربوط  ترتیب  به  خشک  ماده 

باگاس    30حاوی   بدون  و  (  1)جیره  درصد کاه گندم و 

 بود.  (5)جیره  درصد باگاس کهنه  30جیره حاوی  

جیرههمان گاز  تولید  بین  تفاوت  شد  بیان  که  های  طور 

اما با افزایش سطح باگاس کهنه   ، دار نبودآزمایشی معنی 

( تولید گاز  تمایل به کاهش  ( مشاهده  P=07/0در جیره، 

حل در  شد. تولید گاز رابطه عکس با میزان الیاف غیرقابل

اسیدی و لیگنین دارد. در آزمایش حاضر    خنثی و  شوینده

افزای باگاس کهنه در جیره،  با  الیاف    محتوای ش سطوح 

شویندغیرقابل در  و    ه حل  افزایش  اسیدیخنثی  و  ، 

. تولید  (2  تمایل به افزایش داشت )جدول  ،محتوای لیگنین

نگرفت.   قرار  آزمایشی  تیمارهای  تأثیر  تحت  متان  گاز 

عوامل مختلفی مانند سطح علوفه جیره یا نسبت کنسانتره  

کیفیت   علوفه،  شکمبه  به  در  متان  تولید  بر   ... و  جیره 

مطالعه حا در  که  این  به  توجه  با  ر  ضتأثیرگذار هستند. 

نسبت علوفه به کنسانتره بین تیمارهای آزمایشی یکسان  

( تفاوت  50:50بود  نیز  تولید متان  این دلیل  به  احتمالاً   ،)

بین محتوای  داری بین تیمارهای آزمایشی نداشت.  معنی 

و  غیر  لیگنین  با قابلالیاف  اسیدی  شویندۀ  در    حل 

)  ، جیره  پذیریگوارش دارد  وجود  عکس  گرابر  رابطه 

تمایل به کاهش   ؛ بنابراین(2018آلمیدا و همکاران  ؛2005
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عددی    پذیریگوارشدار  معنی  کاهش  و  خشک  ماده 

  ایش سطوح باگاس در جیره ماده آلی با افز  پذیریگوارش

می الیاف    محتوای   دارمعنی افزایش  دلیل    به   توانرا 

و  غیرقابل اسیدی  شویندۀ  در  افزایش  حل  به  تمایل 

افزایش ماندگاری    .(2)جدول    ارتباط داد     لیگنین  محتوای

غیرقابل الیاف  محتوای  افزایش  باعث  در  علوفه  حل 

و  شوینده   کاهش  خنثی  آن  دنبال  به  و  اسیدی 

می  پذیریگوارش خشک  )ماده  ماسک شود  و  روتز 

ماده خشک در    پذیریگوارشاگرچه تولید گاز و  (.  1994

فاوت  با هم تکهنه  های حاوی سطوح مختلف باگاس  جیره

نداشتندمعنی  به    ،داری  تمایل  آماری  لحاظ  از  اما 

مدت علوفه  . نگهداری طولانی(P=07/0)  داری داشتند معنی 

باگاس( باعث کاهش   افزایش    ماده خشک)کهنه بودن  و 

غیرقابل میالیاف  اسیدی  و  خنثی  شوینده  در    شود حل 

ماسک  ) و  باعث   (1994روتز  احتمالاً  موضوع  این  که 

و   گاز  تولید  در    پذیریگوارشکاهش  خشک  ماده 

مطالعه  جیره در  کهنه  باگاس  بالاتر  سطوح  حاوی  های 

 حاضر شده است. 

جیره بر  اثر  تازه  باگاس  مختلف  سطوح  حاوی  های 

آمده است. تولید    4های تخمیر شکمبه در جدول  اسنجه فر

گاز متان، فاکتور تفکیک شوندگی، تولید توده میکروبی و  

های آزمایشی رهبازده تولید توده میکروبی تحت تأثیر جی 

ساعت و   24تولید گاز مجموع ( اما P>05/0)قرار نگرفت 

جیره  پذیریگوارش در  آلی  آزمایشیماده  دارای    ،های 

معنی  )  یدارتفاوت  طوریP˂05/0بود  به  کمترین    (  که 

ماده    پذیری گوارشساعت و    24تولید گاز  مجموع  مقدار  

درصد باگاس تازه و بدون    30آلی مربوط به جیره حاوی  

ساعت و    24تولید گاز  مجموع  بود.    ( 1)جیره    کاه گندم 

  5/7های حاوی سطوح  ماده آلی در جیره  پذیریگوارش

درصد باگاس تازه  (  4)جیره    22و  (  3)جیره    15،  (2)جیره  

حاوی   جیره  گندم   30با  کاه  تفاوت    (1)جیره    درصد 

اما  معنی  نداشتند،  خشک    پذیری گوارشداری  ماده 

معنی جیره به  تمایل  آزمایشی  داشتهای    ند داری 

(08/0=P .) 

تازه در جیره کاهش   باگاس  افزایش سطح  با  تولید گاز 

یافت. کاهش تولید گاز با افزایش سطح باگاس جیره ممکن  

عددی   افزایش  دلیل  به  افزایش  است  با  لیگنین  محتوای 

ش قابلیت تخمیر  ( و بنابراین کاه2سطح باگاس )جدول  

طور که در بخش قبلی بیان شد، نسبت باگاس باشد. همان

مطالعه حا تیمارهای  در  کنسانتره  به  یکسان  ضعلوفه  ر 

( تأثیر  50:50بود  تحت  نیز  متان  تولید  احتمالاً  لذا   ،)

همکاران   و  مولویان  نگرفت.  قرار  آزمایشی  تیمارهای 

در  جایگزینی کاه گندم با باگاس  اثر  ( با بررسی  2020)

،  که با افزایش سطح باگاس در جیره جیره گزارش کردند

یافت  پذیریگوارش آلی کاهش  هژبری و سینگال  .  ماده 

کردند(  2006) و    پذیریگوارشکه    گزارش  ماده خشک 

یافت کاهش  جیره  باگاس  سطوح  افزایش  با  آلی   ، ماده 

بیشترین  به که  ماده    پذیریگوارشطوری  و  آلی  ماده 

های  و جیره  ترتیب مربوط به جیره بدون باگاسخشک به

در یک مطالعه، زمانی که بیشتر از    .با باگاس کمتر بودند

شد،    40 جایگزین  تازه  باگاس  با  گندم  کاه  درصد 

داری  ماده خشک و ماده آلی به طور معنی پذیری  گوارش

یافت کاشال    کار)  کاهش  نتایج  (.  2001و  با  نتایج  این 

چه در مطالعه حاضر تفاوت   مطالعه ما همسو بودند؛ اگر

بین  معنی  جیره  پذیریگوارشداری  خشک  های ماده 

دارای سطوح مختلف باگاس تازه مشاهده نشد، اما از نظر  

ماده    پذیری گوارشعددی با افزایش سطوح باگاس تازه،  

یافت.   کاهش  جیره    پذیری گوارشخشک  در  آلی  ماده 

تازه   30حاوی   باگاس  با    (5)جیره    درصد  مقایسه  در 

  3،  2های  جیره)  های حاوی سطوح دیگر باگاس تازهجیره

طور  به (1)جیره  درصد کاه گندم  30و جیره حاوی  (4و 

پایینمعنی  میداری  که  بود  بالا  تر  به  را  آن  دلیل  توان 

بودن محتوای لیگنین باگاس تازه در مقایسه با کاه گندم  

ش سطح باگاس  ( و افزایش عددی لیگنین با افزای1)جدول  

بنابراین تخمی 2تازه در جیره )جدول   تولید گاز  ( و  ر و 

کمتر ارتباط داد. 



 Table 4- Effect of diets containing different levels of old bagasse on rumen fermentation parameters 
3value-`P   1Experimental diets  

Block Treatment  2SEM 5 4 3 2 1 Parameters 

         Old bagasse 

0.57 0.07  2.67 56.98 63.17 64.37 64.28 68.55 Total gas accumulation 24h 

(ml) 
0.39 0.93  0.75 9.73 9.34 10.20 9.46 9.81 Methane production (ml) 

0.69 0.75  0.25 4.17 3.89 3.84 3.96 3.70 Separation factor 

0.75 0.46  9.52 128.81 113.22 111.85 118.15 103.85 Microbial mass production 

(mg) 
0.66 0.82  3.79 47.16 45.81 45.06 46.43 41.18 Microbial mass production 

efficiency (%) 
0.91 0.07  1.77 47.86 51.38 51.77 54.09 55.17 Dry matter digestibility (%) 

0.92 0.18  2.00 48.93 52.47 53.25 55.03 55.67 Organic matter digestibility 

(%) 
         Fresh bagasse 

0.92 0.03  2.00 b58.80 ab63.68 a65.12 a65.03 a68.55 Total gas accumulation 24h 

(ml) 
0.81 0.94  0.83 10.18 10.12 10.72 10.48 9.81 Methane production (ml) 

0.84 0.82  0.18 3.98 3.90 3.96 3.90 3.70 Separation factor 

0.50 0.49  8.89 106.62 116.76 123.76 118.02 103.85 Microbial mass production 

(mg) 
0.60 0.47  2.59 45.52 46.67 47.50 46.13 41.18 Microbial mass production 

efficiency (%) 
0.75 0.08  1.87 48.26 52.37 54.49 54.73 55.17 Dry matter digestibility (%) 

0.55 0.03  1.61 b49.37 ab53.86 a55.67 a56.03 a55.67 Organic matter digestibility 

(%) 
1- Diet 1: Diet containing 30% wheat straw, Diet 2: Diet containing 22.5% wheat straw and 7.5% bagasse, Diet 3: Diet containing 

15% wheat straw and 15% bagasse, Diet 4: Diet containing 7.5 Percentage of wheat straw and 22.5% bagasse and ration 5: Diet 

containing 30% bagasse. 

2- Standard error of means. 

3- In each row data with different superscripts are statistically different at P ˂ 0.05 and trends at P < 0.10. 

 

 

 مقایسات مستقل 

جیره شیمیایی  ترکیب  مستقل  کاه  مقایسات  حاوی  های 

آمده است.    5گندم، باگاس کهنه و باگاس تازه در جدول  

غیرقابل الیاف  آلی،  ماده  خشک،  ماده  در  محتوای  حل 

اسیدی، لیگنین و خاکستر جیره حاوی  خنثی و  شوینده  

های حاوی  داری با جیرهدرصد کاه گندم تفاوت معنی  30

درصد باگاس    30درصد باگاس کهنه و جیره حاوی    30

داشت   پروتئین خام جیرهP˂01/0)تازه  محتوای  های  (. 

حاوی  د   30حاوی   جیره  و  گندم  کاه  درصد    30رصد 

معنی به  تمایل  تازه  باگاس  و  کهنه  داشت  باگاس  داری 

(08/0=P( خشک  ماده  محتوای   .)05/0˂P  الیاف و   )

  ( جیره P˂01/0اسیدی )خنثی و  شوینده    حل درغیرقابل

درصد    30درصد باگاس کهنه و جیره حاوی    30حاوی  

. محتوای ماده  داری داشتند باگاس تازه با هم تفاوت معنی 

حاوی   جیره  خاکستر  و  لیگنین  خام،  پروتئین    30آلی، 

  30داری با جیره حاوی  درصد باگاس کهنه تفاوت معنی

 (.P>05/0) نددرصد باگاس تازه نداشت

درصد    30بالا بودن محتوای ماده خشک در جیره حاوی  

حاوی   جیره  با  مقایسه  در  گندم  باگاس   30کاه  درصد 

( را 1درصد باگاس تازه )مقایسه    30کهنه یا جیره حاوی  
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ماده خشک کاه گندم در  می بودن محتوای  بالا  به  توان 

( ارتباط  3مقایسه با باگاس کهنه یا باگاس تازه )جدول  

دن محتوای ماده خشک در جیره حاوی باگاس داد. بالا بو

با جیره حاوی   مقایسه  تازه    30کهنه در  باگاس  درصد 

توای ماده خشک  توان به بالا بودن مح( را می 2)مقایسه  

مقا در  کهنه  )جدول  با  ه  سیباگاس  تازه  از  3باگاس  و   )

دست رفتن آب آن در طی نگهداری در انبار ارتباط داد.  

درصد    30آلی در جیره حاوی    بالا بودن محتوای ماده 

حاوی   جیره  با  مقایسه  در  گندم  باگاس   30کاه  درصد 

( را 1درصد باگاس تازه )مقایسه    30کهنه یا جیره حاوی  

توان به پایین بودن محتوای خاکستر در باگاس تازه  می

( یا به پایین بودن  1یا کهنه در مقایسه با کاه گندم )جدول  

درصد    30های حاوی  محتوای خاکستر در جیره حاوی

باگاس کهنه یا تازه در مقایسه با جیره حاوی کاه گندم  

داری پروتئین  ( ارتباط داد. تمایل به معنی3و    2)جدول  

( مستقل  P=08/0خام  مقایسه  در  حاوی    1(    30)جیره 

درصد    30های حاوی  درصد کاه گندم در مقایسه به جیره

تازه(   باگاس  یا  کهنه  میباگاس  باتوان  را  بودن  به  لا 

باگاس معنی  با  مقایسه  در  گندم  کاه  پروتئین  غلظت  دار 

یا   ارتباط دارد. همان1تازه )جدول  کهنه  بیان  (  که  طور 

)مقایسه   مستقل  مقایسات  محتو1شد  داد که  نشان  ی ا( 

حاوی   جیره  در  یا    30لیگنین  تازه  باگاس    30درصد 

درصد    30درصد باگاس کهنه در مقایسه با جیره حاوی 

گند معنیکاه  به طوی  را  م  آن  دلیل  که  بود  بالاتر  داری 

یا  می تازه  باگاس  لیگنین در  بالا بودن محتوای  به  توان 

(. با توجه  1کهنه در مقایسه با کاه گندم ارتباط داد )جدول  

خنثی و  شوینده  حل در  غیرقابل، میزان الیاف  5به جدول  

معنی طور  به  کهنه  باگاس  در  از  اسیدی  بیشتر  داری 

های  طور که محتوای کربوهیدراتهمان.  بودباگاس تازه  

به  سازی کاهش میمحلول در آب در طول ذخیره یابد، 

و    حل درغیرقابلالیاف   هایترتیب بخش شوینده خنثی 

یابد.  شوینده اسیدی نیز افزایش میحل در غیرقابلالیاف 

ماندگاری یا به اصطلاح کهنه بودن  باعث افزایش زمان  

می رطوبت  اتلاف  و  خشک  ماده  )کاهش  و  شود  روتز 

 (.1994ماسک 

فراسنجه مستقل  جیرهمقایسات  تخمیر شکمبه  های  های 

  5حاوی کاه گندم، باگاس کهنه و باگاس تازه در جدول  

با توجه   از  2مقایسات مستقل    به آمده است.  ، هیچکدام 

تحت تأثیر تازگی یا کهنه بودن    ی تخمیر شکمبهپارامترها

(؛ اما با توجه به مقایسات P>05/0باگاس قرار نگرفتند )

درصد کاه گندم    30یعنی مقایسه جیره حاوی    1مستقل  

درصد    30درصد باگاس کهنه و    30در مقابل جیره حاوی  

  پذیری گوارشساعت،    24تولید گاز  مجموع  باگاس تازه،  

تفاوت معنی  آلی  ماده  داشت ماده خشک و  داری وجود 

(05/0<P.) 

مجموع  ماده خشک و ماده آلی و    پذیریگوارشکاهش  

گاز   جیره  24تولید  در  حاوی  ساعت  درصد    30های 

درصد   30باگاس کهنه یا تازه در مقایسه با جیره حاوی 

بالا بودن محتوای لیگنین در    تواند کاه گندم می به دلیل 

)جدول   گندم  کاه  با  مقایسه  در  کهنه  یا  تازه  (  1باگاس 

غیرقابل.  باشد الیاف  در شوینده  از  و  حل  اسیدی  خنثی 

و   انرژی  مقدار  پیشگویی  ها  علوفه  پذیری گوارشبرای 

می آناستفاده  از  سیلیس  شود.  و  لیگنین  که    توسطجا 

غیرقابل مقدار    هضمنشخوارکنندگان  آنها   بالای هستند، 

علوفه معنی  در  به  و    پایین ها  انرژی  میزان  بودن 

حل در  باشد. مقدار الیاف غیرقابلعلوفه می  پذیریگوارش

ها از  شوینده خنثی و اسیدی برای ارزیابی کیفیت علوفه

دارای   ترتیب  به  زیرا  هستند،  برخوردار  خاصی  اهمیت 

با   آن  علوفه    پذیری گوارشهمبستگی زیادی  و مصرف 

( همکاران  دارند  و  الیاف    شدن  دارمعنی   (.1992راسل 

( مربوط  5اسیدی و لیگنین )جدول    حل در شویندهغیرقابل

درصد کاه گندم در    30به مقایسات مستقل جیره حاوی  

درصد    30درصد باگاس کهنه و    30مقابل جیره حاوی  

می تازه  معنیباگاس  برای  دلیلی    شدن  دارتواند 

 باشد. ( 5)جدول  ماده خشک و ماده آلی  پذیریگوارش
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Table 5- Significance level of independent comparisons of chemical composition and rumen fermentation 

parameters related to diets containing 30% of wheat straw, 30% of old bagasse and 30% of fresh bagasse 
1Independent comparisons  

2 1 Parameters 
  Chemical composition (%DM) 

0.03 ˂0.01 DM 
0.80 ˂0.01 OM 
0.17 0.08 CP 
0.01 0.01 NDFom 

˂0.01 0.01 ADFom 
0.25 0.01 ADL 
0.77 ˂0.01 Ash 
  Rumen fermentation parameters 

0.59 0.0007 Total gas accumulation 24h (ml) 
0.69 0.88 Methane production (ml) 
0.55 0.17 Separation factor 

0.10 0.23 Microbial mass production (mg) 

0.72 0.21 Microbial mass production efficiency 

(%) 

0.88 0.003 Dry matter digestibility (%) 
0.86 0.005 Organic matter digestibility (%) 

1- Comparison 1: Comparison of diets containing 30% of wheat straw versus diets containing 30% of old bagasse and 30% of fresh 

bagasse and comparison 2: Comparison of diets containing 30% of old bagasse with diets containing 30% of fresh bagasse. 
 

 گیری  نتیجه 

ماده خشک،  محتوای  نتایج آزمایش حاضر نشان داد که  

در مقایسه با باگاس پروتئین خام و خاکستر در کاه گندم  

تازه،   یا  و  کهنه  الیاف  محتوای  بیشتر  آلی،  ماده 

شویندهغیرقابل در  و  حل  لیگنین    خنثی  و  در  اسیدی 

یا با کاه گندم بیشتر  تازه    باگاس کهنه  مقایسه  بود.  در 

کهنه،   غیرقابل  لیگنینمحتوای  باگاس  الیاف  در  و  حل 

خنثی داشت.    شوینده  تازه  باگاس  به  نسبت  بیشتری 

ماده خشک، ماده آلی و تولید گاز در کاه    پذیریگوارش

تازه،   باگاس  بود.  باگاس  از  بیشتر    پذیری گوارشگندم 

کهنه  باگاس  به  نسبت  بیشتری  آلی  ماده  ماده خشک و 

بیشترین   و    محتوای داشت.  خاکستر  و  خشک  ماده 

حل در شوینده  لماده آلی و الیاف غیرقاب  محتوای کمترین  

درصد کاه گندم بود.    30مربوط به جیره دارای    اسیدی

که   این  به  توجه  با  و    پذیریگوارشدر کل  ماده خشک 

جیره بین  آلی  معنی ماده  تفاوت  آزمایشی  داری  های 

سطح   از  استفاده  اما  باعث   30نداشت،  باگاس  درصد 

ماده خشک و ماده آلی در    پذیریگوارشکاهش عددی  

تر باگاس شد؛ در صورت پایین  سطوح پایینمقایسه با  

بودن قیمت هر کیلوگرم کاه گندم در مقایسه با باگاس، 

از سطح  می پیشنهاد کرد که حداکثر  درصد    5/22توان 

میش جیره  در  گندم  کاه  جای  به  داشتی  باگاس  های 

درصد باگاس را نیز    30توان سطحاستفاده کرد؛ البته می

میش جیره  در  احتیاط  کرد.  های  با  استفاده  داشتی 

تر  شود به دلیل محتوای لیگنین پایینهمچنین توصیه می

باگاس تازه در مقایسه با باگاس کهنه، از باگاس تازه به  

های داشتی استفاده شود  جای باگاس کهنه در جیره میش

از ذخیره کردن طولانی دلیل  و  به  انبار  باگاس در  مدت 

لیگنین   سطح  غیرقابلافزایش  الیاف  شوینده  و  در  حل 

 .کرد آن جلوگیری   پذیریگوارشو بنابراین کاهش خنثی 
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