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MATERIALS AND METHODS
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RESULTS AND DISCUSSION 

Gas production measurement
&��� �	���!����� �"� ���� ������� ���	����� "	�!����
� �	� ��	�����	� �
� �"� "�	����� ��������

,�����8&��	����������,���������	������������"�"�	������������,��������8&��	�������-�<����
��������� ����� ������� 	���!�� ���� �	�!���� �"� ��!	������ ���	�������-� In vitro ������ ������
"�	���������� ���� �	���!����� ������� !��� ��� ����� ��� M��������%���� ����!���� ���� �������!�
!�����������"�	�����������-�A�,�%�	
�������������!�����������������M���������%���������	��
������%����"��������!�!����������������������-�?����������,���������������"�	����������������
�����������=<������>
������������,����������8&�=3>��������������,��������8&�=5>���������
�����
�����	����!����!������������
�������	�������	���!����-�#�����������"�������!�������������=��
��>
� ���� �	���!����� ��� ���� �������� ,�	�� ���� �����	� ����� 4�� ��6���� ��� )0-� <���� 	������
���������������	����!������	����	�����������"�	�������������,�������M���������
�������,�����
���������	���!����-��8&��	����������"����!���	����!������	����	���������"�"�	������������-�
<��� ��!	����� ��������	���!�����,�������!���� ������� ���!���� ��!�������� ������������� ��������
����������	��� =<����� �>-� <���� 	������ ,�	�� ��� �!!�	���!��,���� &������ ����A������ =��
1>�
��������������,����8&������C���	���������,�	������"�!�������"�	������������������!�������
������-�8����!�������"������	���!����������	�����,����,�����<�	������M����������=��S>����
;���	��=<������>
�����!��������������������!������!�������������-�0�����et al-�=��
�>�	���	����
����"�!�����""�!����"��8&� �	��������-�<��������"��8&� ��� ���� "�	����� �������� ��!	����������
�	���!����� 
-�S� ��� ������� �	���� ���� ��� �	���!�� ���� 

-�S� ��� ������� ���!�� ���� ��� �	���!�-�
 	���������!	������"������	���!����
������""�!�����*5*A/��	���!�����,���������%�������-�*5
*A/�!��!���	������,�	���/-/S����&	������������14-�S�������!�����-�

Total gas production of degraded fraction (ml/200 mg)
8%��������� �"� "���� M������� ������ ����������� ��� ���� �	���!����� �"� ������ ���	�����

"	�!�����=�3��"	�!����>���%�����,�����������������"��8&��������"�	���������������!	����������
�	���!����� =�^�-�1>-� <��� ��!	������ ��� ���� �	���!����� ��� B�������!���� ���%��� ��������
=;�������	�
�B��!����
�����;���	�>�,�	�������	������������"�����	����%����������-�D�""�	����
	�������,�	�����,������)���������%�������	���"��,�	�<�	�����������-�<�����!	�������"�����
�	���!�����,��� %�	�� ��,� ��� ����� �������-�<���������� ���,��� ���� ������� ����� ��� �8&� ���
;�������	�
� B��!����
� ���� ;���	�-� <��� ��!	����� ��� ���� �	���!����� �"��	� �8&� ���������
����!����� ����� �!��%������ ������� !��� ��� 	���!��� ��� ���	������ �"� ������5�8&� ����
� ���!��
������5�	����������������������!�	�����	���������=����!������"��	�>�!�������	������,������
	������� ��!	����� �	�� ����� ��� ���	���� ����� !��������-� F���	� ������������ ���,��� ����� ����
��!	�������!��%������,������������	������������	����!���"���������������!	������������	�����
,�	����	���""�!��%��������	���������	�����-�A�,�%�	
�������������	���	����������"��	����!����
�"� 	������� ��!��	��
� ������� ��	����!�!!��� !��	����� =�	���������� ��� &����>
� ������������
	����������
� �	�%������� 	�����!���
� )���	�%��	��� ��
� B�!��� ��!������ ��� ����
8���	���!��	��!������
�!��������@�������!����������������	�����������������������������	!���"�
���	���=��������������
>-�#"��	�)	����	�������=
LL�>���	����!�!!���!��	�������!��	���"��������
���������	����������������������������	����������/S��"����	����������	�!����������������-�
� <�������	%��������"����������	���!�����"	������	�����"	�!�����=�3��"	�!����>
����,����
��� �������!� !��������� =������ ������
� ������ �������
� ���� !��������� �������>� ��� !��� ���
����	����� ����� ���	��,������!�		�����������,���� ������������"��������!�!�������������� ����
%������"������	���!����-�<��� ��!	�������"������	���!���������������%������!�		��������,����
������������	��������!�!���������!������-�<�����������������������������������,�	��"��������
���� ���%��� �"� ��������� =<�	�������� !������� B->� ���� ���� �������� ��� ,���� ��� ,����� "��,�	�
Sesbania grandiflora-� A�,�%�	
� ���� ��,���� ���� �	���!����� =�3�>� ,��� "����� ��� ;���	��
=Canarium�indicum�B->������������,�����<�	��=Sesbania grandiflora>
��������	�"�	�����	��,���
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�������� ��	�!��	�
� ��� ,���� ��� ������!� %�	������� ���,���� "�	����-� )�	���� ���� ?��� =���2>�
���,��� ����� ��	���� ���� "�	��� ��� �� �"� ��!�������� ���	�� ,��� �� �	������ 	���!����� ��� ����
�	���!����� ���� �"� ���� ��!	������� �"� ������� ��%��� =�S� �"� ������
� ���� �	���!����6��� �W�
11-���-�L� ��� J� �S� �"� ������
� ���� �	���!����6��� �W� 1/-1���-�L� ��-� 2S� �"� ������
� ����
�	���!����6����W��2-
���-4������
�S��"�������
������	���!����6����W���-1��/-1����>-�<����
����	%������,�	�� ��� ��	�������,���� "�������� �"�0������� et al� =����>� ����� ���� �����	� ������
!����������������=<;<>�!�������,����	�����������,�	������������	���!����
�������������	%������
���� ���%��� �"� Juniperus communis� ���� carpinus betilus
� 	����!��%���� ���,���� ���� ������ ����
�	���!����� �"� 1L-1L� ���� 4�-
/� ���� ���� <;<� !������� �"� ��-/�� S� #��� 
L-�2S-
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�

Table 3.�&����	���!������"���������"	�!������=��6������>�

*��  �	������������������	�������
��"	�!����� ��"	�!�����

*���
�8&� �8&� D����� *����8&� �8&� D�����


� Sesbania grandiflora
�,�����"��,�	
����%��� �-1
� /-12� 
-����-/2�!�� 1/-4L� 11-�1� 
-�1��-�
��

�� Sesbania grandiflora
�,�����"��,�	
������������ 5��-�1� 
-/1� 
-2
��-���"� ��-�/� �2-��� 
-1���-�4��

/� Swietenia mahagony
����%��� /-21� �-2
� �-L1��-/1��!�� ��-L/� �2-1�� 1-12��-����

�� Calliandra calothyrsus
����%��� �-2�� 2-/2� �-14��-/1��� /�-L�� �L-L
� 

-L��
-
L��

1� Bambusa arundinaceae
����%��� �-�1� /-��� �-�L��-�4��!� /�-
4� /�-L�� �-�/��-�2��

4� Canarium indicum�B-
����%��� �-��� 1-
L� �-L2��-�1��!�� �2-�/� /2-
/� L-4L�/-

!�

�� Camellia sinensis
����%��� �-/�� 1-21� 
-1
��-/���"� ��-/
� 1�-12� 1-����-L���

2� Terminalia catappa�B-
����%��� �-��� �-�
� �-�
��-/2��!� /�-2
� /2-�/� �-�L��-L1��

L� Leucaena leucocephala
����%��� 1-��� 4-�2� 
-�1��-1�!��� /�-
L� ��-L/� 
�-���
-��!��


�� Duranta rapens
����%��� �-/
� �-4�� �-/1��-

�� �L-L�� 1/-�L� /-24��-����



� Sesbania grandiflora�	���"��,�	
����%��� 
-LL� /-L2� 
-LL��-
L"� 1
-2�� 1�-24� �-L2��-/2��


�� Sesbania grandiflora�	���"��,�	
������������ �-2
� /-12� �-�4��-�4��!� ��-
�� �1-��� �-L���-
1��
��!��D�""�	��������	�!	�����������������!����������!����������"�!��������""�	��!��=�^�-�1>�
�

Table 4.�&����	���!������"��3��"	�!�����=��6������>�
*��  �	������������������	������� *����8&� �8&� D�����


� Sesbania grandiflora
�,�����"��,�	
����%��� 14-�
� 1L-��� �-2���-/L���

�� Sesbania grandiflora
�,�����"��,�	
������������ �4-��� 1�-
/� /-/1��-14���

/� Swietenia mahagony
����%��� �4-�L� 1/-//� 4-1���-1�!��

�� Calliandra calothyrsus
����%��� �1-�4� 12-�L� 
�-1/��-L4��

1� Bambusa arundinaceae
����%��� /�-�
� //-L�� 
-1���-���

4� Canarium indicum�B-
����%��� /�-4/� �/-/
� 
�-42�/-�2��

�� Camellia sinensis
����%��� 1
-4�� 12-��� 4-�L��-44��

2� Terminalia catappa�B-
����%��� /4-2�� ��-L�� 4-
���-/�!��

L� Leucaena leucocephala
����%��� /�-��� �L-�
� 

-LL�
-�L��


�� Duranta rapens
����%��� 1�-�1� 1�-�4� �-�
��-1��!�



� Sesbania grandiflora�	���"��,�	
����%��� 1/-24� 14-24� �-L���-�����


�� Sesbania grandiflora�	���"��,�	
������������ �4-L
� �2-1�� 
-44��-//��
��!��D�""�	��������	�!	�����������������!����������!����������"�!��������""�	��!��=�^�-�1>� �

CONCLUSION

� �����8��������&��!���=�8&>�,������"������	���!�����������	�;<��!��%������������,�����
������������"������	���!���������8&��	�������-�<���!��!���	�������"�������������
��������
�����
;<�!�����������������,����!�		�������,�������������	���!����-�
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