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Abstract 

Introduction: Livestock nutrition represents a significant portion of the total costs in animal husbandry. To 
enhance efficiency, identifying inexpensive feed sources is a key strategy. The gap between the demand and 
supply of feed ingredients has notably widened in recent decades, and livestock producers are facing numerous 
challenges in obtaining feed resources due to drought and rising prices of conventional feedstuffs. Consequently, 
there is an increasing need to utilize affordable alternative feed materials in ruminant diets. Processing and 
effectively using agricultural by-products and residues as feed for ruminants is essential for improving livestock 
production. Legume straws, particularly bean straw, have gained attention both domestically and internationally 
as an important and economical source of roughage in ruminant nutrition. With superior nutrient composition 
compared to cereal straws, legume straws offer greater potential for widespread use in animal diets. In regions 
where beans are cultivated, the production of bean residues is significant and can fulfill part of the nutritional 
needs of livestock. Feeding bean straw to ruminants may offer benefits over certain cereal straws, likely due to its 
higher crude protein content and other valuable nutrients. From a nutritional standpoint, processed legume straws 
serve as sources of energy and protein in the diets of fattening livestock, helping to reduce feeding costs and 
improve animal performance. Therefore, this study aimed to evaluate the effects of incorporating processed and 
unprocessed bean straw into the diets of Farahani lambs on their growth performance and fattening characteristics. 
Materials and methods: Bean straw was processed with urea by ensiling in plastic covers. For every 100 kg of 
bean residue, 50 kg of water (50%), 3 kg of chemical urea fertilizer (3%), 1 kg of calcium carbonate (1%), and 
100 g of sulfur were added. One month after ensiling, dry matter, ether extract, ash, crude protein, and acid 
detergent fiber and neutral detergent fiber contents of the processed bean straw were determined. In vitro 
digestibility of samples was also assessed using the gas test method. Subsequently, at a sheep farm in Arak County, 
45 lambs aged 4–5 months with similar average weights were randomly assigned to three experimental groups: 
1) wheat straw (control), 2) bean straw, and 3) urea-treated bean straw. The experiment lasted 90 days, during 
which lambs’ weight gain was measured every 30 days and daily dry matter intake was recorded by collecting 
feed refusals before morning feeding. Weight gain, feed conversion ratio (FCR) were examined monthly and over 
the entire fattening period. Data were analyzed using mixed model procedures in SAS software (version 9.1), and 
treatment means were compared by Duncan’s multiple range test. 
Results and discussion: The study found that treating bean straw with urea significantly increased its crude 
protein content by 25.51%, elevating it from 8% in untreated straw to 12.1% in urea-treated straw (P<0.05). 
Ammoniation effectively reduced both neutral detergent fiber and acid detergent fiber contents (P<0.05). 
Additionally, urea treatment markedly improved the dry matter and organic matter digestibility of the bean straw 
compared to untreated samples (P<0.05). Ammoniation also resulted in higher gas production (P<0.05) and 
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enhanced organic matter digestibility by approximately 11%, boosting the metabolizable energy content from 
7.29 to 9.1 MJ/kg DM in treated straw (P=0.01). The feeding trial indicated that incorporating bean straw 
increased daily feed intake compared to the control diet, with urea-treated bean straw further enhancing intake 
over untreated straw (P=0.03). Furthermore, lambs fed urea-treated bean straw exhibited significantly greater 
daily weight gain than those in the control and untreated straw groups (P=0.01), along with an improved feed 
conversion ratio (P=0.01). Economic analysis showed that adding bean straw and urea-treated bean straw to the 
lambs' diet reduced the feeding cost per kilogram of weight gain compared to the control group. 
Conclusions: Ammoniating bean by-products with urea is a straightforward and effective method to enhance their 
nutritional value. This technique significantly increases crude protein content and digestibility, allowing these by-
products to replace conventional feeds like alfalfa, corn silage, and various oilseed meals in ruminant diets. As a 
result, it reduces overall feed costs and lowers meat production expenses. 
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  مقاله پژوهشي

 هاياستفاده از كاه لوبياي چيتي فرآوري شده در جيره بر عملكرد رشد برهاثر 
 پرواري فراهاني

 *١آزاده ميرشمس الهي

  ، ايراناراكسازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، ، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان مركزي ،بخش تحقيقات علوم دامي -١
 

  )٢٦/٠٩/١٤٠٤: برخط انتشارتاريخ  – ١٥/٠٩/١٤٠٤تاريخ پذيرش:  – ١٥/٠٩/١٤٠٤تاريخ بازنگري:  – ٢٩/٠٥/١٤٠٤(تاريخ دريافت: 

     چكيده

شد.  انجام هاي توده فراهانيبر صفات رشد و پروار بره لوبياي فرآوري شده در جيره اثر استفاده از كاه بررسي منظوربه اين پروژه
اتري، خاكستر، پروتئين درصد اوره تهيه شد. يك ماه بعد از تهيه سيلاژ، ميزان ماده خشك، عصاره  ٣سيلاژ كاه لوبيا با افزودن 

پذيري آزمايشگاهي سيلاژها گيري شد. گوارشخام و الياف نامحلول در شوينده اسيدي و خنثي كاه لوبياي فرآوري شده اندازه
 گروه سه به كيلوگرم) ٢٩/٢٢ برابر با ماهه (با ميانگين وزن ٤-٥بره  رأس ٤٥ ،گيري شد. در مرحله بعدبا روش آزمون گاز اندازه

جيره داراي كاه لوبياي  -٢، شاهدجيره  -١هاي آزمايشي شامل: هاي آزمايشي اختصاص يافتند. جيرهو به جيره شده متقسي
 ٨. فرآوري كاه لوبيا با اوره، باعث افزايش پروتئين خام از بودند كاه لوبياي فرآوري شده با اورهجيره داراي  -٣فرآوري نشده و 

كاهش مقدار الياف نامحلول در شوينده خنثي و اسيدي  سبب). آمونياكي كردن كاه لوبيا >٠١/٠Pدرصد شد ( ١/١٢درصد به 
هاي گروه كاه لوبياي فرآوري شده، . افزايش وزن روزانه بره)>٠١/٠P(پذيري ماده خشك و ماده آلي آن شد و افزايش گوارش

. )>٠١/٠P(بهبود نشان داد  ،روه كاه لوبياي فرآوري شدههاي گهاي دو گروه ديگر، و ضريب تبديل غذايي نيز در برهبيشتر از بره
ازاي هر كيلوگرم اضافه كاهش هزينه تغذيه به سبب هااستفاده از كاه لوبيا و كاه لوبياي فرآوري شده با اوره در جيره غذايي بره

آمونياكي كردن كاه لوبيا با كود اوره، روشي ساده و مؤثر براي فرآوري  ،شد. در مجموع شاهدهاي گروه ها نسبت به برهوزن بره
  ماند است.و افزايش ارزش غذايي اين پس

   ايكاه لوب ،يفرآورعملكرد پروار،  ،پرواريبره  ،اوره: هاي كليديواژه
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  مقدمه

حبوبات از منابع مهم غذايي سرشار از پروتئين براي تغذيه 
ويژه براي بخش عظيمي از جمعيت كم درآمد انسان به

). سطح Ghorbani et al., 2005شود (جهان محسوب مي
حدود  ١٤٠٠-١٤٠١زير كشت لوبيا در كشور در سال زراعي 

تن بوده است.  ٢٢٤٠٨٣ نيز نهكتار و توليد دانه آ ١٠١١٨٧
 ،سطح زير كشت لوبيا در استان مركزي ،در همان سال

تن و ميانگين  ٣٤٤٧١ ،هكتار و توليد دانه آن ١٤٥٦٢
كيلوگرم در هكتار  ٢٥٣٠ ،عملكرد لوبيا در استان مركزي

هاي شازند، خمين، اراك و خنداب كه شهرستان است بوده
بيشترين سطح زير كشت لوبيا در استان مركزي داراي 
). Agricultural Statistical Yearbook, 2023( هستند

مقدار توليد بقاياي لوبيا در مناطقي كه كشت اين محصول 
تواند بخشي از نياز انجام مي شود، قابل توجه بوده و مي

اند كه كاه نشان دادهها ها را تأمين كند. پژوهشغذايي دام
 اليافدرصد،  ٣/٨تا  ١/٧ا داراي پروتئين خام در بازه لوبي

درصد  ٢/٧تا  ٧/٦ درصد و ليگنين بين ٣١تا  ٣٠خام حدود 
بيشتري  پروتئين و مواد معدني ،است كه نسبت به كاه گندم

 نسبت است ممكن نشخواركنندگان لوبيا در كاه تغذيه .دارد

 تواندمي كه باشد مزيت داراي غلات هايكاه از برخي به

ها باشد آن فسفر و كلسيم خام، بودن پروتئين بالاتر به مربوط
)Mirzaei et al., 2016(.  كاه حبوبات مانند كاه نخود و لوبيا

دليل محتواي پروتئين بالاتر نسبت به كاه غلات، ارزش به
دليل هاي پرواري دارد، اما همچنان بهغذايي بهتري براي دام

 پاييني داردپذيري گوارشنين زياد، بالا و ليگ اليافيساختار 
)Mirzaei et al., 2016( .منظور افزايش فرآوري كاه لوبيا به

هايي مانند و ارزش غذايي آن شامل روش پذيريگوارش
خرد كردن، تيمار شيميايي با آمونياك يا اوره، و تخمير 

. تيمار آمونياكي )Mirzaei et al., 2008( بيوشيميايي است
سلولز و افزايش پروتئين -باعث شكستن پيوندهاي ليگنين

درصد  ٤٠كاه را تا  پذيريگوارششود كه قابل استفاده مي
اي، از نظر تغذيه). Mirzaei et al., 2008دهد (افزايش مي

عنوان يك منبع انرژي و كاه حبوبات فرآوري شده به
تواند و مي شتهبرد داهاي پرواري كارپروتئين در جيره دام

ها را ه و عملكرد توليدي دامادهاي تغذيه را كاهش دهزينه
  ).Mirzaei et al., 2016( بهبود بخشد

El-Rahman et al. (1989)  گزارش نمودند كه فرآوري
ميزان پروتئين خام آنها را  ،آمونياكي كاه لوبيا و كاه سويا

لعات مطا درصد افزايش داد. ٩/٢١و  ٧/٦٢ترتيب به
كاه نخود،  فرآوري آنزيمياند كه آزمايشگاهي نشان داده

علاوه بر افزايش توليد گاز و هضم ماده آلي، باعث افزايش 
و اسيدهاي چرب كوتاه زنجير در  سوخت و سازقابل انرژي 

اين تركيب فرآوري شده، بيشترين بهبود  .شودشكمبه مي
 Abbasi navand( ارزش غذايي را نسبت به كاه خام دارد

et al., 2024 .(  
Abd El-Galil & Ebtehag (2011)  با بررسي تأثير فرآوري

باكتريايي بر ارزش غذايي كاه لوبيا و عملكرد پروار بزهاي 
بلدي گزارش كردند كه در كاه لوبياي فرآوري شده، 

خام، عصاره  اليافپذيري ماده آلي، پروتئين خام، گوارش
اتري، عصاره عاري از نيتروژن، الياف نامحلول در شوينده 

بيشتر از كاه لوبياي فرآوري نشده  ،خنثي و اسيدي و سلولز
بالاترين داراي و كاه برنج بود و كاه لوبياي فرآوري شده 

خام، الياف  اليافو كمترين مقدار  درصد پروتئين خام
نشان داده  .بودسلولز نامحلول در شوينده اسيدي، ليگنين و 

كود اوره  شده است كه كاه سوياي فرآوري شده با دو درصد
گونه تأثير منفي بر در جيره گاوهاي شيرده بدون هيچ

  ).(Shelke et al., 2014ه است عملكرد گاوها استفاده شد
تغذيه سيلاژ كاه لوبياي  اين پژوهش با هدف بررسي اثر

هاي رشد، ضريب تبديل بر شاخص فرآوري شده با كود اوره
 پرواريهاي اقتصادي در پرواربندي بره وريبهرهغذايي و 
   .انجام شد

  هاروشو مواد 

بعد از  ،در مرحله نخست. شد اجرا مرحله دو پروژه در اين
كشاورزي واقع در  مزارع برداشت محصول لوبيا چيتي از

 هواي در و شده تهيه نياز مورد لوبياي شهرستان اراك، كاه

روش سيلو خشك شد. فرآوري كاه لوبيا با كود اوره، به آزاد
كردن در زير پلاستيك روي زمين انجام شد. براي اين 

كيلوگرم آب  ٥٠ازاي هر صد كيلوگرم كاه لوبيا، به ،منظور
درصد)، يك  ٣كيلوگرم كود شيميايي اوره ( ٣درصد)،  ٥٠(

گوگرد  گرم ١٠٠كيلوگرم كربنات كلسيم (يك درصد) و 
ازاي هر كيلوگرم كاه) در نظر گرفته شد و (يك گرم به

صورت يكنواخت محلول متشكل از تركيبات ذكر شده، به
خوبي مخلوط شد. بعد از و  بهشده روي كاه لوبيا اسپري 

سازي پشته، اقدام به پوشاندن روي آن با پلاستيك فشرده
 شد. مدت زمان لازم جهت آماده شدن سيلو، يك ماه در

 فرآوري، اتمام زمان لازم براي از نظر گرفته شد. پس
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 همراهنمونه فرآوري شده به و شد انجام سيلاژ از گيرينمونه
- اندازه شامل ييايميش هيمورد تجز اوليه كاه لوبياي نمونه

خام، الياف نامحلول در شوينده  الياف خام، گيري پروتئين
 و گرفته قرار خنثي و الياف نامحلول در شوينده اسيدي

روش  با استفاده از پذيري ماده خشك و ماده آليگوارش
 با هانمونه سوخت و ساز قابل انرژي اي وهضم دو مرحله

 )Menke & Steingass, 1988روش آزمون توليد گاز (
 هايهيها مطابق با توصخام نمونه نيپروتئ قدار. متعيين شد

 شد نييتع )AOACدانان كشاورزي (انجمن رسمي شيمي
و ميزان الياف نامحلول در شوينده خنثي و الياف نامحلول 

 Van Soest از روش استفاده ها بانمونهدر شوينده اسيدي 

et al. (1991)  در آزمايشگاه مؤسسه تحقيقات علوم دامي
 شد. نييتعكشور 

انگين ماهه با مي ٤-٥بره  رأس ٤٥ تعداد دوم، مرحله در
 به طور تصادفيبه كيلوگرم ١٤/٢٢±٨٠/١ برابر با  وزن اوليه
 ميانگين رأس) با ١٥ شامل آزمايشي (هر گروه سه گروه

ي، شدند و براي هر گروه آزمايش تقسيم يكسان تقريباً وزني
ب آطور آزاد به سه تكرار پنج رأسي در نظر گرفته شد كه به

 -١هاي آزمايشي شامل: جيره و خوراك دسترسي داشتند.
ه لوبياي فرآوري درصد كا ١٥ه داراي جير -٢، شاهدجيره 

كاه لوبياي فرآوري شده درصد  ٢٠يره داراي ج -٣نشده و 
روتئين هاي غذايي سه گروه، با انرژي و پجيره .بودند با اوره

 بر اساس هابرهبا توجه به ميانگين سني و وزني يكسان و 
جدول استاندارد احتياجات غذايي نشخواركنندگان كوچك 

)NRC, 2007( مخلوط شكل خوراك كاملاًو به شده تنظيم 
ك مقدار خورا ها قرار گرفت.و در حد اشتها در اختيار بره

 ساعت، آخور ٢٤كه در پايان  شداي تنظيم گونهمصرفي به
و  اجزاء درصد باقيمانده خوراك داشته باشد. ٣حدود  هابره

اند. نشان داده شده ١هاي آزمايشي در جدول تركيب جيره
به آب تازه و سنگ نمك  روزدر تمام مدت شبانهها بره

روز،  ١٠٠ معادل آزمايشي دوره . طولدسترسي داشتند
 .بود روز دوره آزمايش ٩٠پذيري و روز دوره عادت ١٠شامل 

راك ها، مقدار خوگيري مقدار خوراك مصرفي برهبراي اندازه
ثبت  هطور روزانها بهمانده آن در آخور برهداده شده و باقي

آزمايش،  مدت طي هابره بدن وزن تعيين تغييرات شد. جهت
 رعايت با باريك ماهيانه ،ها در شروع آزمايش و سپسبره

- وزن صبح، وعده تغذيه از قبل و گرسنگي ساعت ١٦تا  ١٤

 شدند. كشي

براي هاي تخميني: آزمون توليد گاز و تعيين فراسنجه
 Menke et ارائه شدهروش از گيري ميزان توليد گاز، اندازه

al. (1979) گرم از ميلي ٢٠٠شد. در اين روش،  استفاده
هاي مخصوص قرار داده آسياب شده در سرنگ خشك نمونه

محلول شكمبه  .شد و هر نمونه در سه تكرار آزمايش شد
 شده تركيب ،با بزاق مصنوعي به نسبت يك به دو صاف شده

حاوي نمونه  ليتر از اين مخلوط به هر سرنگميلي ٣٠و 
ها در دستگاه انكوباتور در دماي افزوده شد. سپس سرنگ

منظور تصحيح به. قرار گرفتند سلسيوسدرجه  ٣٩±١
يك سرنگ شاهد كه  ،ميزان توليد گاز، براي هر سه تكرار

مايع شكمبه  ليتر از محلول تركيب شدهميلي ٣٠فقط شامل 
توليد  در نظر گرفته شد. ميزان گاز ،بود و بزاق مصنوعي

ت ساع ٩٦و  ٧٢، ٤٨، ٢٤، ١٢، ٨، ٦، ٤، ٢هاي شده در زمان
علاوه، . بهشد پس از شروع انكوباسيون در دستگاه ثبت

سوخت و و انرژي قابل  OMD يا ماده آليپذيري گوارش
 محاسبه شدند زيربا استفاده از معادلات  )ME( ساز

)Menke & Steingass, 1988(:  
٩) +TA (٠١٨١/٠ ) +CP (٠٥٩٥/٠ ) +GP (٩٩٩١/٠  =

)%(OMD 

٠٦/١) +TA (٠٠٨١/٠ - )EE (٠٢٢/٠ ) +CP (٠٠٨٤/٠  +
)GP (١٥٧/٠ = ) MJ/Kg DM(ME 

گرم يليم ٢٠٠ازاي ليتر بهتوليد گاز ( ميلي ،GPدر اين معادلات، 
 مقدار پروتئين خام (درصد ماده ،CPساعت،  ٢٤نمونه) پس از 

كل (درصد  مقدار خاكستر TAميزان عصاره اتري و  ،EEخشك)، 
  . استماده خشك) 

افزار م) در نرProc Mixed( مختلط با استفاده از رويه مدل هاداده
ر عنوان اثو با در نظر گرفتن تيمار به SAS (9.2, 2003)آماري 

و  عنوان متغير كمكي مورد تجزيهها بهثابت و وزن اوليه دام
اي مربوط به مصرف هتحليل آماري قرار گرفتند. تجزيه داده

شده  هاي تكرارگيريصورت اندازهها بهافزايش وزن دام خوراك و
 ها با آزمون دانكن انجام شد.در زمان و مقايسه ميانگين

  نتايج و بحث

- گوارش اثر فرآوري كاه لوبيا با كود اوره بر تركيب شيميايي و

 وبيالاست. پروتئين خام كاه  ارائه شده ٢پذيري آن، در جدول 
 وريطبه ،درصد افزايش يافت ٢٥/٥١در نتيجه فرآوري با اوره، 

وليه به ادرصد در كاه لوبياي  ٨كه ميزان پروتئين خام از ميزان 
 درصد در كاه لوبياي آمونياكي افزايش يافت. ١/١٢
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  درصد ماده خشك) ١٠٠هاي پرواري (بر اساس هاي آزمايشي برهتركيبات غذايي و تجزيه تركيبات شيميايي جيره -١جدول 
Table 1. Feed ingredients and chemical composition of experimental diets for fattening lambs (based on 100%   

dry matter)   
Experimental diets 

Feed ingredients  Diet containing treated 
bean straw 

Diet containing untreated 
bean straw 

Control 

10 15  26  Alfalfa hay 
-  -  4  Wheat straw 

- 15  -  Bean straw  
20 -  -  Urea-treated bean straw  
30 23.63 40 Corn grain 

24.94 36.44  21.04  Barley grain  
6.81 -  -  Wheat bran  
6.75 8.42  7.46  Soybean meal  
0.5 0.5  0.5  Calcium carbonate  
1 1  1  1Mineral and vitamin mix  

Chemical composition, % of DM  
1.53 1.61  1.76  (Mcal/kg DM)m NE  
1.02 1.07  1.14  (Mcal/kg DM)g NE  
2.6 2.6 2.6 ME (Mcal/kg DM) 

87.85 89.69  89.9  DM (%)  
94.82 94.93  95.08  Organic matter  
12.5 12.5  12.5  Crude protein (%)  
0.46 0.49  0.57  Calcium (%)  

0.346 0.29  0.29  Phosphorus (%)  
22.01 21.47  18.74  Neutral detergent fiber (%)  
13.26 13.2  12.72  Acid detergent fiber (%)  
5.18 5.07  4.92  Ash (%)  

1 Mineral and vitamin mix consisted of 600,000 IU/kg of vitamin A, 200,000 IU/kg of vitamin D, 200 mg/kg of vitamin E, 
2500 mg/kg antioxidant, 195 g/kg of Ca, 80 g/kg of P, 21000 mg/kg Mg, 2200 mg/kg of Mn, 3000 mg/kg of Fe, 300 mg/kg of 
Zn, 300 mg/kg of Cu, 100 mg/kg of Co, 120 mg/kg of I, and 1/1 mg/kg of Se.

اند كه فرآوري بقاياي گياهي از جمله نشان دادهها پژوهش 
هاي كشاورزي با اوره ماندهكاه لوبيا، سويا، گندم و ساير باقي

؛ داد داري پروتئين خام را افزايشبه طور معني ،يا آمونياك
تواند دو تا شده ميبه طوري كه پروتئين خام كاه فرآوري

 ,.El-Shinnawy et al)فرآوري شده بود (يرغ كاهسه برابر 

2001; Walli et al., 1995. 

ترين نتايج و از شدهيكي از شناخته ،افزايش پروتئين خام
اهداف فرآيند آمونياكي كردن ضايعات كشاورزي است، 
اگرچه مقدار افزايش بسته به عوامل متعددي نظير منبع و 

نوع پسماند  سطح آمونياك مورد استفاده، رطوبت، دما و
اوره و ). Schneider & Flachowsky, 1990متغير است (

 (NPN) منابع غيرپروتئيني نيتروژناز آمونياك هر دو 

هستند. هنگام افزودن اوره يا آمونياك به كاه، بخشي از 
صورت فرم غيرپروتئيني نيتروژن وارد ساختار كاه شده و به

وتئيني در كاه نيتروژن غيرپر . افزايشمانددر آن باقي مي
براي  نيتروژن لازمسازي شده باعث فراهمفرآوري

پروتئين ميكروبي  ساختهاي شكمبه و ميكروارگانيسم
ين موضوع نه تنها ارزش غذايي كاه لوبيا را افزايش ا .شودمي

يي مصرف مواد مغذي را آو كارپذيري گوارشدهد، بلكه مي
  .(Walli et al., 1995)بخشد نيز بهبود مي

Talebian Masoudi et al. (2024)  نيز افزايش مقدار
و  ٩٥/٨درصد به حداقل  ٧٨/٤پروتئين خام كاه گندم از 

درصد در كاه آمونياكي را كه با سطوح  ٠٣/١٣حداكثر 
در  مختلف گاز و رطوبت فرآوري شده بود، گزارش دادند.

نيز با فرآوري كاه  Rodriguez-Garza et al. (1985)تحقيق 
ميزان پروتئين  ،لوبياي سياه با هيدروكسيد آمونيم و اوره

 ١٨/١١و  ٦٩/١٠(بدون فرآوري) به  ٩٥/٣از  ترتيببه خام
درصد در نتيجه فرآوري با هيدروكسيد آمونيم و اوره افزايش 

- سلولز تحت تأثير آمونياك و اوره بههمي ،يافت. همچنين

  درصد كاهش پيدا كرد.  ٩/٣٧و  ٩/٥٥ ميزانبه ترتيب
كردن كاه لوبيا باعث افزايش در پژوهش حاضر، آمونياكي

كه ميزان  طوريبه ،درصدي خاكستر كاه لوبيا شد ٥/٣
درصد و بعد از  ١٠ ،خاكستر خام كاه لوبيا قبل از فرآوري

  ). ٢درصد رسيد (جدول  ٥/١٣فرآوري به 
افزايش خاكستر خام دهد كه بررسي منابع علمي نشان مي

كاه لوبيا پس از تيمار با كود اوره عمدتاً ناشي از تغييرات 



  ٢٥                                                           )              ١٩-٣٠( ١٤٠٥ تابستان/دومشماره /پانزدهمتحقيقات توليدات دامي/سال 
 

 

 

شيميايي و تركيب مواد معدني در نتيجه افزودن اوره به 
و  pH اوره موجب افزايشهمچنين، بقاياي گياهي است. 

تخريب ساختار سلولزي  شده وهاي سلولي كاه تجزيه ديواره
عدني محبوس در ساختار و ليگنين موجب آزاد شدن مواد م

 ,.Cui et al( رودميزان خاكستر بالا مي ،شود و در نتيجهمي

2016.( 

كاهش  سببآمونياكي كردن كاه لوبيا  ،در پژوهش حاضر
ف سلولز و اليامقدار الياف نامحلول در شوينده خنثي، همي

). كاهش مقدار ٢نامحلول در شوينده اسيدي شد (جدول 
NDF سطه آمونياكي كردن كاه با گاز واسلولز بهو همي

هاي قبلي گزارش شده است آمونياك در پژوهش
)Talebian Masoudi et al. 2022 Saenger et al.,1983; .( 

Atta Elmnan et al. (2007)  گزارش كردند كه فرآوري
ك محصولات جانبي كشاورزي با اوره، باعث آزاد شدن آمونيا
ي اشده كه با مواد ليگنوسلولزي واكنش داده و ارزش تغذيه

 بخشد. كاهش الياف نامحلول در شويندهآنها را بهبود مي
تواند ناشي از اثر قليايي اوره بر شكست ميخنثي و اسيدي، 

و در نتيجه كاهش ميزان  ،سلولزميپيوندهاي ليگنين و ه
در ديواره سلولي گياه باشد كه باعث افزايش سلولز همي

 Van( شودقابليت هضم و كاهش محتوي الياف نامحلول مي

Soest et al., 1984; Ghorbani et al., 2021 بيان شده كه .(
و  پذيردبيشترين تأثير را در آمونياكي شدن مي ،سلولزهمي

هاي علت افزايش گروهشود كه بهمحلول ميبخشي از آن، 
دنبال شكافتن پيوندهاي استري كربوكسيل آزاد به

 & Schneiderسلولز است (اسيدهاي اورونيك در همي

Flachowsky, 1990 .(  
 ٤٠/٥و  ٨٥/٣ترتيب باعث افزايش آمونياكي كردن، به

پذيري ماده خشك و ماده آلي كاه لوبياي درصدي گوارش
ه ك طوريبه ،نسبت به نمونه كاه لوبياي اوليه شدآمونياكي 

پذيري ماده خشك كاه لوبياي شاهد و كاه لوبياي گوارش
پذيري درصد و گوارش ٨/٩١و  ٤/٨٨ترتيب فرآوري شده به

  ).٢درصد بود (جدول  ٨/٩١و  ١/٨٧ترتيب ها بهماده آلي آن
نيز فرآوري  Rodriguez-Garza et al. (1985)در تحقيق 

ترتيب باعث لوبياي سياه با هيدروكسيد آمونيم به كاه
پذيري ماده خشك و ماده درصدي تجزيه ٥/٥و  ٣/٢افزايش 

دي درص ٨/١٢و  ٧/٩آلي، و فرآوري آن با اوره باعث افزايش 
 ماده آلي شد. پذيري ماده خشك وتجزيه

، فرآوري كاه لوبيا با قارچ Hanan (2019)در پژوهش 
 سببدرصد)  ٤و  ٣، ٢وره (در سطح تريكودرما و يا كود ا

افزايش ميزان پروتئين خام كاه لوبيا و كاهش مقادير ماده 
خام، عصاره عاري از نيتروژن، الياف  اليافخشك، ماده آلي، 

نامحلول در شوينده اسيدي، الياف نامحلول در شوينده 
پذيري سلولز و ليگنين، و افزايش گوارشخنثي، سلولز، همي

خام، الياف نامحلول در شوينده اسيدي و خنثي،  الياف
سلولز نسبت به كاه لوبياي تيمار ليگنين، سلولز و همي

 Talebian وسيلهبهدر پژوهش انجام شده  نشده، شد.

Masoudi et al. (2021) پذيري ماده نيز افزايش گوارش
 به درصد ٠٤/٤٤و  ٥/٤٧ترتيب از خشك و ماده آلي كاه به

درصد  ٩٧/٦٨و  ٧٨/٦٨و حداكثر  ٥٥/٥٤و  ٦٣/٥١حداقل 
در كاه آمونياكي بسته به سطح گاز و رطوبت مورد استفاده 

 هاي ديگر نشان داده استگزارش شده است. نتايج پژوهش
سلولز در پي كه با توجه به محلول شدن بخشي از همي
 دسترس در آمونياكي كردن كاه، سوبستراي بيشتري

پذيري محصول و گوارش گرفت قرار شكمبه هايباكتري
 ,Schneider & Flachowskyآمونياكي افزايش يافت (

1990.(  
خمير آمونياكي كردن با اوره بر توليد گاز و خصوصيات ت آثار

رژي پذيري ماده آلي، انگوارش ،٣جدول اي كاه لوبيا: شكمبه
و اسيدهاي چرب كوتاه زنجير تخمين  سوخت و سازقابل 

 .دهدزده شده كاه لوبيا را قبل و بعد از فرآوري نشان مي
از نتايج نشان داد كه آمونياكي كردن باعث افزايش توليد گ

 ١١پذيري ماده آلي كاه لوبيا (حدود و افزايش ميزان گوارش
 ميزان ،درصد) نسبت به كاه لوبياي اوليه شد و متعاقب آن

مگاژول در  ١/٩به  ٢٩/٧از  سوخت و سازابل انرژي ق
 كيلوگرم ماده خشك در كاه لوبياي آمونياكي افزايش پيدا

واره همبستگي منفي با ميزان اجزاي ديداراي توليد گاز  كرد.
- و كمتر بودن كربوهيدرات NDFبيشتر بودن  است.سلولي 

آوري نشده باعث كاهش ساختماني در كاه عملهاي غير
  ).De Boever et al., 2005شود (يتوليد گاز م

نيز گزارش  Hanan (2019)همسو با نتايج پژوهش حاضر، 
درصدي كود  ٤و  ٣، ٢كرد كه فرآوري كاه لوبيا با محلول 

مجموع مواد مغذي قابل  ،اوره و نيز فرآوري قارچي كاه لوبيا
تيمارهاي فرآوري شده نسبت به كاه لوبياي  )TDNهضم (

- افزايش گاز توليدي، نشان افزايش داد.فرآوري نشده را  

 ، نيتروژن قابلسوخت و سازدهنده بيشتر بودن انرژي قابل 
  ميكروارگانيسم  مورد نياز فعاليت تخمير و ديگر مواد مغذي
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  تركيب شيميايي و گوارش پذيري كاه لوبيا و كاه لوبياي آمونياكي -٢ جدول
Table 2. Chemical composition and digestibility of bean straw and ammoniated bean straw  

Digestibility (%)    Chemical composition, % of DM    Experimental group  
Organic 
matter  

Dry 
matter  

 Hemicellulose  ADF  NDF  Crude 
protein  

Ash Organic 
matter  

87.1  88.4   15.1  a36.2  a51.3  b8.0  10.0 90.0  Bean straw  
91.8  91.8   14.8  b32.4  b47.2  a12.1  13.5 86.5  Ammoniated bean straw   
0.28 0.27  0.18 0.31 0.38 0.12 0.30 0.62 SEM 
0.01 0.01  0.07 0.01 0.01 0.01 0.06 0.06 P-value 

a-b Different superscript letters within the same column indicated significant differences at P<0.05. 
 

). آمونياكي كردن Datt & Singh, 1995شكمبه است (
مقدار نيتروژن هاي فرعي كشاورزي باعث افزايش فرآورده

شد كننده رشود و با توجه به اينكه يكي از عوامل محدودمي
كننده هاي تجزيهويژه باكتريبه ،هاي شكمبهميكروب

عث نيز با راهسلولز، كمبود نيتروژن آمونياكي است، از اين 
 Fahmyشود (پذيري محصول آمونياكي ميبهبود گوارش

& Sundstøl, 1984 ١٠٠و  ٧٥، ٥٠ ،٢٥). جايگزيني سطوح 
ان جاي كاه گندم و سيلوي ذرت نشدرصد از بقاياي لوبيا به

درصدي بقاياي لوبيا با كاه  ١٠٠و  ٧٥داد كه جايگزيني 
گندم و تمام سطوح جايگزيني آن با سيلاژ ذرت منجر به 

  ).Eeynipour et al., 2018دار توليد گاز شد (افزايش معني
هاي بر عملكرد بره تغذيه كاه لوبياي فرآوري شده آثار

ر را ب هاي آزمايشياثر استفاده از جيره ،٤جدول پرواري: 
دهد. مصرف ماده خشك نشان مي هاي پرواريعملكرد بره

كديگر داري با يها در كل دوره پروار، تفاوت معنيروزانه بره
 شاهدكه مصرف كاه لوبيا نسبت به جيره  نحويبه داشتند،

ها را كه داراي كاه گندم بود، مصرف خوراك روزانه بره
ه افزايش داد و نيز آمونياكي كردن كاه لوبيا نسبت به كا
ها لوبياي غيرفرآوري شده، باعث افزايش مصرف خوراك بره

  ).  =٠٣/٠P( شد
 محدوديت دو هر تواندمي كردن با توجه به اينكه آمونياكي

 بودن كم شامل كشاورزيهاي فرعي فرآورده از استفاده
لذا  نمايد، مرتفع را هاپروتئين در آن مقدار و هضم قابليت
 تخريب راه از هافرآورده اين پذيريگوارش افزايش باعث

 هايميكروب بيشتر دسترسي امكان و ليگنوسلولز ساختمان
 موجب ،همچنين شده و سلولزهمي و سلولز به شكمبه
 ماندن باقي علتبه هافرآورده اين خام پروتئين افزايش
آمونياكي كردن ضايعات شود. مي آنها در آمونياك نيتروژن

و  ماده خشك پذيري، علاوه بر افزايش گوارشكشاورزي
 توانددر اين ضايعات، مي محتويات پروتئين خامافزايش 

بخشد بهبود  نيزرا  هاآن خوراكي و ميزان مصرفخوش
(Shrinivasa & Maski, 2017). 

وري استفاده از كاه لوبياي فرآ با نتايج پژوهش حاضر،همسو 
چي درصد) يا فرآوري قار ٤و  ٣، ٢شده با محلول كود اوره (

هاي بالغ اوسيمي، باعث افزايش ماده خشك مصرفي در قوچ
 ٤ا هاي تغذيه شده با كاه لوبياي فرآوري شده بروزانه قوچ

درصد اوره و فرآوري قارچي نسبت به گروه شاهد شد 
)Hanan, 2019،( طوري كه فرآوري آمونياكي و قارچي به

از  مفيدي بر بهبود ارزش غذايي و استفاده ، آثاركاه لوبيا
ه استفاد ،گوسفند داشت. در پژوهشي ديگر وسيلهبهنيتروژن 

 هايجاي كاه معمولي در جيره گوسالهاز كاه آمونياكي به
زانه از پرواري، باعث افزايش ميانگين مصرف ماده خشك رو

 Talebianكيلوگرم شد ( ٩٦/٩كيلوگرم در روز به  ٥٣/٩

Masoudi & Mirshamsollahi, 2021) .(McMeniman et 

al. (1988) امل نيز با بررسي اثر استفاده از كاه حبوبات (ش
زميني و لوسرن) بر ماش، لوبيا چشم بلبلي، نخود، بادام

كاه برنج هاي بر پايه پذيري جيرهميزان مصرف و گوارش
 نشان دادند كه مصرف كاه در گوسفنداني كه با كاه ماش و

  طور قابل توجهي بيشتر بود.يونجه تغذيه شده بودند به
هاي گروه كاه در پژوهش حاضر افزايش وزن روزانه بره

- بره داري بيشتر ازطور معنيلوبياي فرآوري شده با اوره به

 تبديل غذايي نيز. ضريب )>٠٥/٠P(هاي دو گروه ديگر بود 
اي داري در گروه كاه لوبيشكل معني در كل دوره پروار به

 ).   ٤(جدول  )>٠٥/٠P(فرآوري شده بهبود نشان داد 

، فرآوري خوراك با آمونياك موجب افزايش ارزش غذايي
، بهبود قابليت دسترسي اليافپذيري افزايش گوارش

 شودميخوراك  سوخت و سازها و انرژي قابل پروتئين
)Van Soest, 1994; Talebian Masoudi et al., 2022.( 

مواد مغذي  ،هابنابراين، حتي با مصرف خوراك مشابه، بره
تر بيشتري جذب كرده و اين امر موجب افزايش رشد سريع

  ).Van Soest, 1994( شودها ميو وزن بيشتر آن
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  در كاه لوبيا و كاه لوبياي آمونياكي شده سوخت و سازميزان توليد گاز و تخمين انرژي قابل  -٣ جدول
Table 3. Gas production and estimation of metabolizable energy in bean straw and ammoniated bean straw  

  Gas production parameters  Experimental 
group  

SCFA* 
(mmol) 

Metabolizable 
energy 

(MJ/kg DM)  

Organic 
matter 

digestibility 
(%) 

Gas 
production 

rate 
constant 

(c) (mL/h)  

Gas 
production 
potential 
(b) (mL)  

Gas 
production 

in 96 h 
(mL/g 
DM)  

Gas 
production 

in 24 h 
(mL/g 
DM)  

  

b0.87  b7.29  b49.11 b0.068  61.95  b51.23  b39.60  Bean straw  
a1.13  a9.10  a60.79 a0.89  64.50  a61.20  a51.10  Ammoniated 

bean straw   
0.026 0.188 1.20 0.001 1.75 1.46 1.20 SEM 
0.01 0.01 0.01 0.01 0.21 0.01 0.01 P-value 

a-b Different superscript letters within the same column indicated significant differences at P<0.05.
* Short-chain fatty acids 

  ها هاي آزمايشي بر عملكرد و صفات پرواري برهاثر جيره –٤جدول 
Table 4. Effect of experimental rations on performance and fattening traits of lambs  

Item 

 Experimental groups 

P-value 
Control  Bean straw ration Ammoniated 

bean straw 
ration 

SEM 

Dry matter intake (kg) 1.477b 1.493ab 1.52a 0.011 0.03 
Initial weight (kg) 23.14a 22.55ab 21.18c 0.34 0.05 
daily weight gain (kg) 190.33c 201.33b 223.76a 0.002 0.01 
Average final weight 
(kg) 

40.31 40.93 41.32 0.36 0.55 

FCR 7.58b 7.31a 6.79a 0.08 0.01 
a-b Different superscript letters within the same row indicated significant differences at P<0.05. SEM: Standard error of the 
means; FCR: Feed conversion ratio 
 

نشان داد كه كاه  Shelke et al. (2014)نتايج تحقيقات 
تواند در جيره درصد كود اوره مي ٢سوياي فرآوري شده با 

گونه تأثير منفي بر عملكرد گاوها گاوهاي شيرده بدون هيچ
دليل به خوراكي جيرهاستفاده شده و باعث افزايش خوش

تغيير بافت درشت به بافت نرم و قابل انعطاف شود. در 
درصد و ماده خشك  ٤٢اين كاه تا تحقيق مذكور، مصرف 

 درصد در گاوها افزايش پيدا كرد.  ١٥مصرفي تا 

ضريب تبديل غذايي بهتر در گروه كاه لوبياي آمونياكي 
- به. يي استفاده از خوراك استآدهنده افزايش كارنشان

ها با همان مقدار خوراك مصرفي، بازده عبارت ديگر، بره
كه بهبود فرآيندهاي  نددهميبهتري در افزايش وزن نشان 

از فرآوري آمونياكي دنبال متابوليكي و ميكروبي شكمبه به
آمونياكي ). McDonald et al., 2011( عوامل اصلي آن است

پذيري الياف، افزايش جذب كردن كاه باعث افزايش هضم
يي غذايي و افزايش وزن آبهبود كار ،مواد مغذي و در نتيجه

ي منجر به بهبود ميكروبي شود. اين فرآورحيوانات مي
پروتئين ميكروبي شده و افزايش  ساختشكمبه و افزايش 

 Talebian Masoudi etهمراه دارد (وري خوراك را بهبهره

al., 2024( .Qingxiang & Yiqiang (1993)  در پژوهش

كننده هاي مصرفتبديل غذايي در دامخود، بهبود ضريب
پذيري آن و افزايش گوارشكاه آمونياكي را ناشي از بهبود 

مصرف مواد مغذي قابل هضم در جيره حاوي آن بيان 
جايگزيني كاه آمونياكي با كاه  ،كردند. در پژوهشي ديگر

هاي هلشتاين، ضريب تبديل معمولي در جيره گوساله
 Talebianداري بهبود بخشيد (شكل معنيغذايي را به

Masoudi et al., 2021.(  

  گيري كلينتيجه

هاي فرعي لوبيا با كود اوره، روشي آمونياكي كردن فرآورده
ساده و مؤثر براي فرآوري و افزايش ارزش غذايي اين 

توان ميزان پسماندها بوده و با انجام اين روش فرآوري، مي
ميزان پذيري اين پسماندها را بهخام و گوارشپروتئين

ذايي آوري و افزايش ارزش غمطلوبي بهبود بخشيد. با عمل
هاي هاي فرعي كشاورزي از قبيل كاه غلات، فرآوردهفرآورده

فرعي نيشكر، كاه حبوبات و غيره كه داراي ميزان پروتئين 
توان ميزان بيشتري ، ميهستندپذيري پاييني خام و گوارش

ها را جايگزين اقلامي چون يونجه، سيلوي ذرت و انواع از آن
با كاهش  ،دنبال آند و بهها نموها در جيره غذايي دامكنجاله
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ها، هزينه توليد گوشت كاهش يافته هزينه تمام شده جيره
ها با توجه و سود بيشتري عايد دامدار خواهد شد. اين روش

هاي چند سال اخير در كشور و مشكلات به خشكسالي
ها، بهترين و مربوط به تهيه مواد خوراكي براي تغذيه دام

هاي فرعي ز ضايعات و فرآوردهترين روش استفاده ااقتصادي
- به هستند،كشاورزي موجود و افزايش ارزش غذايي آنها 

كه بدون نياز به افزايش سطح زير كشت محصولات  طوري
ها را توان بخشي از نياز غذايي داماي، ميكشاورزي و علوفه

 با استفاده بهينه از منابع موجود تأمين نمود.

  تشكر و قدرداني

 يعيو منابع طب يكشاورز قاتياز مركز تحق وسيلهبدين
 يامور دام سازمان جهاد كشاورز تيريو مد ياستان مركز
و  يشگاهيخاطر فراهم كردن امكانات آزمابه ياستان مركز

  .شوديم يتشكر و قدردان ،قيتحق نيا يبرا يدانيم
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