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Introduction: The shortage of feed, caused by the limitation and reduction of water resources, is the biggest 
challenge for the country's livestock industry. Every year, more than 20 million tons of by-products from the main 
agricultural production remain in the country, which are mainly used as animal feed. Agricultural by-products, 
which exceed the production of forage crops many times over, are valuable resources that can replace conventional 
feeds in animal nutrition. Due to their low protein content and low digestibility, they need to be processed. For 
almost a century, different processing methods have been used in many countries depending on the conditions 
and facilities, but unfortunately, the majority of these materials are still used raw and unprocessed as animal feed 
in the country, which is a waste of resources. Straw processing is carried out by various physical, chemical, and 
biological methods or a combination of these methods, with ammoniation being the most important chemical 
method. The use of ammonia gas for this purpose can facilitate and accelerate processing, especially with large 
quantities of by-products. This research was carried out to study the efficacy and economics of the method of 
ammonization of straw with ammonia gas and the use of the ammonia product in the diet of fattening calves. 
Materials and methods: Ammoniated wheat straw was prepared with ammonia gas at three weight percent of 
the dry matter of straw at 30% moisture by stacking method, and the chemical composition, digestibility, and gas 
production of the ammonia-containing product were determined. In the second phase, 30 Simmental crossbred 
fattening calves with an initial weight of 249.5±8.9 were divided into two control and experimental groups and 
for each group, considering three replicates of five calves for each group. Normal straw was used in the control 
group, and it was replaced by ammoniated straw in the experimental group. The duration of the trial was eight 
months, during which the weight gain of the calves was determined every 30 days, and the dry matter was 
consumed daily. Dry matter consumption, daily weight gain, feed conversion ratio, and the cost of weight gain of 
calves were determined and compared between the two groups. 
Results and discussion: The ammonia treatment of straw increased crude protein content in the ammoniated 
straw from 4.78% to 12.65%, and the amount of NDF and hemicellulose also decreased in ammoniated straw 
(from 71.33 to 66.80%, and from 30.75 to 26.25%, respectively), while the amount of ADF increased (from 38.7 
to 41.20%). The ammonia treatment of straw increased the gas production per 24 hours from 25.71 mL to 38.06 
mL and the estimated metabolizable energy from 5.69 to 6.8 MJ per kilogram of dry matter. The ammonia 
treatment improved the digestibility of dry matter (from 45.0 to 78.75%) and organic matter of straw (from 42.35 
to 80.27%). Substituting normal straw for ammoniated straw in the diet of fattening calves increased daily dry 
matter consumption from 8.66 kg to 8.99 kg (P<0.01), daily weight gains from 1.33 kg to 1.48 kg, and average 
weight at the end of the fattening period from 423.98 kg to 440.67 kg (P<0.01), and improved feed conversion 
ratio from 6.43 to 6.01 (P<0.01). In addition, the use of ammoniated straw reduced the price of ration from 71230 
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Rials to 69210 Rials and the cost of feed for each kilogram of animal weight gain from 458008.9 Rials to 415952.1 
Rials.  
Conclusions: Ammoniation of straw with ammonia gas increased the metabolizable energy, crude protein, and 
digestibility of straw. The use of ammonia gas for this purpose increased the speed, ease, and efficiency of 
processing, making it suitable for processing large quantities of straw. The profitability of this method depends 
on the cost of the ammonia product, in particular the price of ammonia gas and its transportation costs. At the 
national level and from a macroeconomic perspective, this method increased the digestible nutrients of agricultural 
residues (metabolizable energy and crude protein), it is, in a sense, a type of food production by increasing 
productivity and without the consumption of water and other agricultural inputs. It provides more nutrients for 
livestock, which reduces dependence on traditional feed, reduces competition between humans and livestock for 
food, protects the environment, and makes production more sustainable. 
Keywords: Anhydrous ammonia, straw processing, fattening calves, non-protein nitrogen 
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  مقاله پژوهشي

استفاده از كاه گندم فرآوري شده با آمونياك بر تركيب شيميايي، قابليت هضم،  اثر
  هاي پرواريهاي توليد گاز و عملكرد گوسالهفراسنجه

  ١آزاده ميرشمس الهي، *١عليرضا طالبيان مسعودي

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

 

  )١٨/٠٩/١٤٠٢تاريخ پذيرش:  – ١٨/٠٩/١٤٠٢تاريخ بازنگري:  – ١٥/٠٧/١٤٠٢تاريخ دريافت: ( 

     چكيده

محصول منظور بررسي اثربخشي و صرفه اقتصادي روش آمونياكي كردن كاه با استفاده از گاز آمونياك و استفاده از به تحقيقاين 
گندم با استفاده از گاز آمونياك به مقدار سه درصد  آمونياكي كردن كاه ،ابتدا در .دشهاي پرواري اجرا در جيره گوساله آمونياكي

پذيري و توليد گاز سازي انجام شد و تركيب شيميايي، گوارشروش پشتهرطوبت بهدرصد  ٣٠وزن ماده خشك كاه همراه با 
استفاده از كاه آمونياكي در جيره گوساله هاي پرواري، تعداد  آثارمنظور بررسي محصول آمونياكي تعيين شد. در مرحله دوم، به

 ،و براي هر گروه تقسيم شدند شاهد و آزمايشي به دو گروه ٥/٢٤٩±٩/٨راس گوساله پرواري دورگ سيمنتال با وزن اوليه  ٣٠
گروه آزمايشي، كاه هاي جيره دامگروه شاهد از كاه معمولي استفاده شد و در جيره در  سه تكرار پنج راسي در نظر گرفته شد.

ها مصرف ماده خشك، افزايش وزن روزانه، ضريب تبديل خوراك و هزينه افزايش وزن گوساله .آمونياكي جايگزين كاه معمولي شد
كردن كاه باعث افزايش مقدار پروتئين خام  آمونياكيو بين دو گروه مورد مقايسه قرار گرفت.  شد ماه بررسي هشت طي مدت

سلولز در كاه آمونياكي كاهش شوينده خنثي و هميمقدار الياف نامحلول در  ،درصد شد. همچنين ٦٥/١٢درصد به  ٧٨/٤آن از 
كه مقدار الياف نامحلول در شوينده اسيدي درصد)، در حالي ٢٥/٢٦به  ٧٥/٣٠درصد و از  ٨٠/٦٦به  ٣٣/٧١ترتيب از يافت (به

درصد) و  ٧٥/٧٨به  ٤٥پذيري ماده خشك (از بهبود گوارش سببدرصد). آمونياكي كردن  ٢٠/٤١به  ٧/٣٨ افزايش يافت (از
هاي پرواري با كاه معمولي سبب افزايش درصد) شد. جايگزيني كاه آمونياكي در جيره گوساله ٢٧/٨٠به  ٣٥/٤٢كاه (از  ماده آلي

) >٠١/٠Pها (افزايش وزن روزانه و ميانگين وزن پايان دوره دام بيشتر شدن، )>٠١/٠P(مصرف ماده خشك روزانه در كل دوره 
كاهش قيمت جيره و هزينه خوراك براي  سبب استفاده از كاه آمونياكي ،همچنين .)>٠١/٠P(د شضريب تبديل غذايي  بهبودو 

   د.شهر كيلوگرم افزايش وزن دام 
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  مقدمه

هاي فرعي بخش ميليون تن فرآورده ٢٠سالانه بيش از 
 ماندكشاورزي از كشت اصلي در كشور بر جاي مي

)Ahmadi et al., 2022( بيش از  ها كه معمولاً فرآورده. اين
(حدود  شوندتوليد ميمقدار محصولات اصلي كشاورزي 

منابع مهم و باارزشي  ،)برابر در محصولات مختلفتا سه  ٥/١
  دامي هستند.  هايبه پروتئينبراي تبديل 

ها شامل پروتئين خام كم و دو خصوصيت بارز اين فراورده
آنها به  مصرفكه  شده استپذيري اندك آنها باعث گوارش

 د و استفاده بهينهشوشكل فرآوري نشده با محدوديت روبرو 
كه براي حالي در، از اين ظرفيت عظيم صورت نپذيرد

پاسخگويي پايدار به تقاضاي روزافزون غذا مقارن با افزايش 
هاي توليد، استفاده بهينه از اين مواد و كاهش محدوديت

 .)Ma et al., 2020( رفت آنها يك ضرورت استهدر
براي استفاده موثر از آنها در تغذيه دام، نياز به  بنابراين،
پذيري كه باعث بهبود ارزش غذايي و گوارش استفرآوري 

نمايد شده و آنها را تبديل به مواد خوراكي مفيدتري مي
)Yang et al., 2021.( هاي مختلف فرآوري كاه با روش

ها انجام يا تركيبي از اين روش زيستيفيزيكي، شيميايي و 
ترين روش كليدي ،كردن ، آمونياكيآنهاشود كه در ميان مي

 كردن باعث آمونياكي ).Ma et al., 2020شيميايي است (
افزايش مقدار پروتئين  شامل كاه تغيير تركيب شيميايي

، كاهش مقدار الياف نامحلول در و انرژي قابل هضم خام
 ،NDFو كاهش مقدار  شودسلولز ميشوينده خنثي و همي

 استدام  وسيلهبهاز دلايل افزايش مصرف كاه آمونياكي 
)Schneider and Flachowsky, 1990; Ma et al., 2020.(  

- باعث افزايش خوشمولي عكاه مآمونياكي با كاه جايگزيني 

 ,.Rios et al( شودو مصرف اختياري دام مي جيره خوراكي

1985; Zorrilla-Mandell et al., 1988 .(همچنين، 
درصد  ٢٠تا  ١٥را حدود  كاهپذيري گوارش كردن،آمونياكي

 دهدو مقدار پروتئين خام آن را يك تا دو برابر افزايش مي
تواند ميزان ارزش غذايي محصول آمونياكي در مجموع مي و

 كاههضم  تيقابل شيافزا ).Guo et al., 2002(دو برابر شود 
دنبال به سلولز سلولز وافزايش هضم همي ليدلبه آمونياكي

به  ي شكمبههاسميكروارگانيم شتريب يدسترس
است  ليگنيني شده يهاوارهيد يدهايساكاريگوال
)Mandell et al., 1988; Grenet and Barry, 1990(.  

و افزايش مصرف در كنار بهبود  خوراكيبهبود خوش
ها پذيري كاه آمونياكي باعث بهبود افزايش وزن دامگوارش

ضريب  ،همچنين ).Flachowsky et al., 1999شود (مي
جايگزيني كاه آمونياكي با كاه معمولي  در پيتبديل غذايي 

 ,Qingxiang and Yiqiang( يابددر جيره دام بهبود مي

1993; Tengyun, 2000 .(منظور بررسيبه تحقيق حاضر 
اثربخشي و صرفه اقتصادي روش آمونياكي كردن كاه با 

هاي آمونياك و استفاده از آن در جيره گوسالهاستفاده از گاز 
  اجرا شد. در كشور پرواري

  هامواد و روش

. در مرحله نخست، كاه دشدو مرحله اجرا در  تحقيق نيا
درصد،  ٢٥-٣٠آن در حدود  رطوبت ميپس از تنظگندم 

ميزان سه درصد وزن به اكيبا گاز آمون يسازروش پشتههب
گاز آمونياك مورد استفاده از  شد. يفرآور ،ماده خشك كاه

با  آوريعملزمان  د.ششركت پتروشيمي مرودشت تهيه 
در  )، يك ماهسلسيوسدرجه  ٢٥-٣٥( هوا يتوجه به دما
 ياكيمحصول آمون ،ي. پس از اتمام فرآورشدنظر گرفته 

قرار  ييايميش هيمورد تجز ه،يهمراه نمونه كاه اولشده به
 يو انرژ يتنبا روش برون آنها هضم تيقابل ،همچنين گرفت.
د ش نييآن با روش گاز تست تع سوخت و سازقابل 

)Menke and Steingass, 1988( .  
هاي روشها مطابق با نمونه يخام و ماده آل نيپروتئ قدارم

 ها بانمونه ADF و NDFميزان  ،)AOAC, 2005استاندارد (
استفاده سلولز با همي ،Van Soest) 1991(از روش  استفاده

و قابليت هضم آزمايشگاهي  Van Soest) 1967از روش (
  Tilley andايها با استفاده از روش هضم دو مرحلهنمونه

)1963 (Terry  دشتعيين.  
امكانات  يگوساله دارا يواحد پرواربند كيمرحله دوم،  در

 گوسالهرأس  ٣٠ و دشانتخاب  يكشها و وزندام يبندگروه
به دو گروه  ٥/٢٤٩±٩/٨دورگ نژاد سمينتال با وزن اوليه 

 ميتقس كساني باً يتقر يوزن نيانگيو شاهد با م يشيآزما
و براي هر گروه آزمايشي، سه تكرار پنج راسي در نظر  نددش

در گروه شاهد، از كاه معمولي استفاده شد و در  .گرفته شد
جايگزين كاه معمولي شد.  ،گروه آزمايشي، كاه آمونياكي

روز بود كه طي  ١٤ ،پذيري در گروه آزمايشيدوره عادت
تدريج كاه آمونياكي تا سطح مورد نظر در جيره، آن، به

غذايي با توجه به ميانگين  جيره. دشجايگزين كاه معمولي 
جداول احتياجات  و با استفاده از هاگوسالهسني و وزني 



  ٧٣)                                                                            ٦٩-٨٠( ١٤٠٣تحقيقات توليدات دامي/سال سيزدهم/شماره اول/بهار 
 

شد تنظيم ) NRC, 2000( گاوهاي گوشتي استاندارد غذايي
 ).١ خوراك كامل مخلوط استفاده شد (جدول صورتو به

ميزان  ،ماه بود كه طي آن برابر با هشت طول دوره آزمايش
ماده  و ميزان يك بار روز ٣٠، هر هاگوسالهافزايش وزن 

قبل  ،آوري باقيمانده خوراكخشك مصرفي هر روز با جمع
گيري ماده خشك آن تعيين اندازه دهي صبح وخوراك از

   .شد
ه مدل تجزيه و تحليل داده هاي مرحله دوم با استفاده از روي

مار با در نظر گرفتن اثر تي SAS 9.1نرم افزار آماري  مختلط
كمكي  عنوان متغيرها بهعنوان اثر ثابت و وزن اوليه دامبه

هاي مربوط به مصرف خوراك و تجزيه داده. تجزيه شدند
ه در گيري هاي تكرار شدصورت اندازهها بهافزايش وزن دام

مقايسه . انجام شد در قالب طرح كاملاً تصادفي زمان
 انجام گرفت.با آزمون دانكن نيز ها ميانگين

 متيمورد استفاده، ق هايرهجياقتصادي  يمنظور بررسبه
 شيروز در زمان شروع آزما متيبر اساس ق يخوراك اقلام

مورد استفاده قرار گرفت و با افزودن هزينه آمونياكي كردن 

 ،سپس .دشكاه به قيمت اوليه، قيمت كاه آمونياكي محاسبه 
كيلوگرم افزايش وزن  هزينه ماده خشك مصرفي براي هر

  هاي دو گروه محاسبه و مورد مقايسه قرار گرفت.گوساله

  نتايج و بحث 

كاه گندم در جدول كردن بر تركيب شيميايي اثر آمونياكي
پذيري ماده خشك و ماده آلي كاه و تاثير آن بر گوارش ٢

كردن كاه باعث آمونياكينشان داده شده است.  ٣در جدول 
تغيير قابل توجهي در ماده آلي و خاكستر خام نشد. عدم 

هاي كردن در بررسي تغيير ماده آلي كاه در پي آمونياكي
 Sadeghi et al., 2015;  Dryden( مشابه گزارش شده است

and Kempton, 1983; Sousa et al., 2019; Talebian 

Masoudi and Mirshamsollahi, 2022.(  
به  ٧٨/٤پروتئين خام كاه در نتيجه آمونياكي شدن از 

يكي  ،اين افزايش برابر) افزايش يافت. ٦/٢درصد (  ٦٥/١٢
كردن و از اهداف فرآيند آمونياكي ترين نتايجشدهاز شناخته
و و در تمامي گزارشات مشابه نيز ذكر شده است كاه است

 كيلوگرم) ٣٠٠ با وزن گوسالهبراي يك  اقلام خوراكي و تركيب شيميايي جيره آزمايشي ( – ١جدول 
Table 1. Components and chemical composition of experimental diet (for a calf with body weight of 300 kg)  

1 Contained per kilogram: 450,000 IU of vitamin A, 150,000 IU of vitamin D3, 2500 mg of vitamin E, 220 g Ca, 21 g P, 50 g 
Mg, 3 g Fe, 2.5 g Mn, 60 mg Co, 4 g Zn, 200 mg I, and 25 mg Se. 

  

Feed ingredient (% of DM) Ammoniated straw  Control (straw)  
Alfalfa hay, chopped  16  18  
Wheat straw  -  18 
Ammoniated wheat straw  21  - 
Corn silage  8 8 

 Dried sugar beet pulp  4 4 
Barley grain, ground  19.64 17.80 
Wheat bran  10 10 

  Corn grain, ground  13 13 
  Soybean meal  5.81 8.92 

Calcium carbonate  1 1 
1mineral mixVitamin and   0.8  0.8  

Salt  0.19 0.19 
Sodium bicarbonate  0.20 0.20  

 Antifungal  0.08 0.08  
  Superphosphate  0.28  -  

Chemical composition      
NEm, Mcal/kg of DM  1.48  1.48  
NEg, Mcal/kg of DM  0.90  0.90  

 Dry matter  82  85.5  
Organic matter  92.25  92.41  

 Crude protein  12.8  12.8  
Ca  0.73  0.76  
P  0.40  0.37  

 NDF 37.2  39.1  
 ADF 22.69  25.50  

S 0.18  0.20  
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 ,.Griffith et al( است كاه به نيتروژن اتصال آن، علت

تواند به پروتئين ميكروبي تبديل شده و در كه مي ،)2016
، )Muthia et al., 2021(تأمين پروتئين دام مشاركت نمايد 

اگرچه مقدار اين افزايش بسته به عوامل متعددي نظير منبع 
و سطح آمونياك مورد استفاده، رطوبت، دما و نوع پسماند 

 ;Schneider and Flachowsky, 1990( استمتغير 
Sadeghi et al., 2015; Talebian Masoudi et al., 2022.(  

ر كردن كاه، باعث كاهش مقدار الياف نامحلول دآمونياكي
سلولز و افزايش مقدار الياف و همي )NDFشوينده خنثي (

كه  NDFكاهش  ) شد.ADFنامحلول در شوينده اسيدي (
   Saengerدر گزارشات متعدد ديگر نيز مشاهده شده است (

et al., 1983; Sadeghi et al., 2015; Talebian Masoudi 

and Mirshamsollahi, 2022(، شيافزا لياز دلا يكي 
 نشخواركنندگان است وسيلهبه ياكيمصرف كاه آمون

)Schneider and Flachowsky, 1990; Sousa et al., 

- يا همي NDF). در برخي گزارشات نيز كاهش مقدار 2019

كاه مشاهده نشده است كردن  آمونياكي در پيسلولز 
)Brand et al., 1991(.  

كاه شد  ADFهمچنين باعث افزايش مقدار  آمونياكي كردن
 Cloete etكه مشابه اين اثر، قبلاً نيز گزارش شده است (

al., 1983; Mudgal et al., 2018; Talebian Masoudi 

and Mirshamsollahi, 2022 .( در برخي گزارشات نيز
 ;ADF )Sadeghi et al., 2015باعث كاهش  كردنآمونياكي

Ma et al., 2020) يا عدم تغيير آن شده است (Schneider 

and Flachowsky, 1990.(  
سلولز مشاهده شده در محصول آمونياكي كاهش مقدار همي

 ,.Cloete et alدر اين آزمايش، مشابه ديگر گزارشات است (

1983; Oosting et al., 1994; Sadeghi et al., 2015; 
Jayanegara et al., 2017; Talebian Masoudi et al., 

سلولز، بيشترين تاثير را در بيان شده كه همي ). 2022
شود كه  پذيرد و بخشي از آن محلول ميآمونياكي شدن مي

شكافتن  در پيهاي كربوكسيل آزاد علت افزايش گروهبه
ز است و سلولپيوندهاي استري اسيدهاي اورونيك در همي

دهنده تغييرات هاي استيل، نشاناز دست رفتن گروه
 Schneider( استسلولز در بخش همي رخ دادهشيميايي 

and Flachowsky, 1990 در برخي مطالعات نيز اين .(
 ).Brand et al., 1991كاهش مشاهده نشده است (

كردن كاه همچنين باعث بهبود قابليت هضم ماده آمونياكي
پذيري ماده خشك كاه و ماده آلي شد. گوارشخشك و ماده 

درصد در كاه معمولي به  ٤٥و  ٣٥/٤٢ترتيب از آلي آن به
درصد در كاه آمونياكي افزايش يافت  ٢٧/٨٠و  ٧٥/٧٨

  ).٣(جدول 
پذيري ماده خشك در يك آزمايش مشابه، افزايش گوارش

درصد در كاه  ٠٤/٤٤و  ٥/٤٧ترتيب از و ماده آلي كاه به
و  ٧٨/٦٨ بيشينهو  ٥٥/٥٤و  ٦٣/٥١ كمينه معمولي، با

درصد در كاه آمونياكي بسته به سطح گاز و رطوبت  ٩٧/٦٨
 Talebian Masoudi andمورد استفاده، گزارش شده است (

Mirshamsollahi, 2022 .( گزارش شدهارتباطدر همين ، 
خشك آن  پذيري مادهكه آمونياكي كردن كاه، گوارش است
- سلولز و سلولز، افزايش ميواسطه افزايش هضم هميرا به

است بيان شده  ،همچنين .)Mandell et al., 1988دهد (
پذيري ماده خشك كاه ، گوارشكردن ياكيآمون در پيكه 

-Zorrillaدرصد بهبود يافته است ( ٦/٢٧ ،تنيروش برون اب

Rios et al., 1985.(
  

 و كاه آمونياكيپذيري كاه گوارشركيب شيميايي و ت –٢ جدول
Table 2. The chemical composition and digestibility of straw and ammoniated straw  

Treatments 
Chemical composition (% DM) 

OM  CP  Hemicellulose  ADF  NDF 
Straw  89.75  4.78  30.75 38.70 71.33 
Ammoniated straw  91.4 12.65 26.25 41.20 66.80 

OM: Organic matter; CP: Crude protein  

 

  پذيري ماده خشك و ماده آلياثر آمونياكي كردن كاه بر گوارش –٣ جدول
Table 3. Effect of ammoniating straw on dry matter and organic matter digestibility 

Digestibility (%)  Treatments  SEM P-value 
Straw Ammoniated straw 

DM  42.35  78.75  8.14  .0001<  
OM  45.00 80.27 7.89 .0001<  

OM: Organic matter
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سلولز در پي با توجه به محلول شدن بخشي از همي
 دسترس در سوبستراي بيشتري كردن كاه، آمونياكي

 افزايش قابليت سببو  گيردمي قرار شكمبه هايباكتري
 Schneider and( شودهضم محصول آمونياكي مي

Flachowsky, 1990; Sadeghi et al., 2015(.  در برخي
پذيري ظاهري ماده خشك، تفاوتي در گوارش گزارشات نيز،

پروتئين خام، الياف خام، الياف محلول در شوينده خنثي و 
كردن  دنبال آمونياكيسلولز و سلولز بهاسيدي، همي

  ).Singh and Negi, 1985(مشاهده نشده است 
هاي تغييرات گاز توليدي در كاه و كاه آمونياكي در زمان

نشان داده شده است. با  ١مختلف انكوباسيون در شكل 
ادامه زمان انكوباسيون، مقدار توليد گاز در كاه و كاه 

طور تدريجي افزايش يافت و براي كاه آمونياكي آمونياكي به
مقدار توليد گاز  ،سرعت بيشتري برخوردار بود. همچنيناز 

نيز با گذشت زمان و در پايان انكوباسيون در محصول 
آمونياكي بيشتر بود. نرخ توليد گاز از شروع آزمايش تا 

 ١٢از ساعت شيب آن و بود  داراي شيب ملايم ١٢ساعت 
افزايش يافت و پس از آن تا پايان زمان  ٢٤تا ساعت 

رو به كاهش بود. نرخ توليد گاز و شيب آن در  اسيونانكوب
بيشتر از كاه معمولي بود و پس  ٢٤كاه آمونياكي تا ساعت 

از آن تا پايان زمان انكوباسيون در هر دو ماده تقريباً مشابه 
 بود.

 ٤نتيك توليد گاز كاه آمونياكي در جدول يخصوصيات ك
 نشان داده شده است. آمونياكي كردن كاه باعث افزايش

 ٦٩/٥برآورد شده از  سوخت و سازتوليد گاز و انرژي قابل 
د. گزارش شده شمگاژول در كيلوگرم ماده خشك  ٨/٦به 

دهنده بيشتر بودن انرژي كه افزايش گاز توليدي نشاناست 
مواد مغذي  ساير، نيتروژن قابل تخمير و سوخت و سازقابل 

 Dattهاي شكمبه است (مورد نياز فعاليت ميكروارگانيسم

and Singh, 1995 .( بيشتر بودنNDF و كمتر بودن 
 آوري نشدهدر كاه عملهاي غيرساختماني كربوهيدرات

 داراي شود زيرا توليد گازكاهش توليد گاز مي سبب
 De Boever( استهمبستگي منفي با ميزان ديواره سلولي 

et al., 2005.( 

خصوصيات كليدي براي  ،NDFپذيري ماده خشك و گوارش
 Ma( ها در تغديه دام هستندمصرف و توان توليدي علوفه

et al., 2020 در پي) و انبساط ديواره سلولي و تجزيه آن 
هاي شكمبه را قادر به حمله، آمونياكي كردن، ميكروب

د كه نسازتر اجزاي الياف ميتشكيل كلني و تجزيه آسان
پذيري كاه آمونياكي تجزيهاين موضوع را افزايش توليد گاز و 

 Jayanegara et( نمايددر مقايسه با كاه معمولي تاييد مي

al., 2017; Muthia et al., 2021.(  

 
 گرم نمونه)ميلي ٢٠٠ازاي (به هاي مختلف انكوباسيوننمودار الگوي توليد گاز كاه آمونياكي و كاه در زمان -١ شكل

Fig. 1. Diagram of gas production pattern of ammonia straw and straw at different incubation times (per 200 mg 
of sample) 
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 فراسنجه هاي توليد گاز كاه و كاه آمونياكي -٤ جدول
Table 3. Gas production parameters of straw and ammoniated straw  

Gas production parameters    

SCFA 
(mmol)  

ME (MJ/Kg 
DM)  

DOM (% 
DM)  

c 
(mL/h) 

b 
(mL)  

Gas production 
(mL/24 h)  

  Treatments  

0.549  5.69  39.25  0.021  43.64  25.71   Straw  
0.840  6.80  47.87  0.031  58.49  38.06  Ammoniated straw  

 

كردن باعث تضعيف پيوندهاي  آمونياكي ،همچنين
هاي لكولوم ،در نتيجه و شودهيدروژني در ملكول كاه مي
كه اتصال  شوندمنبسط ميالياف و پيوندهاي استري 

ها به كاه آمونياكي و تجزيه آن در شكمبه دام را باكتري
  ).Ma et al., 2020نمايد (تسهيل مي

اجزاي  پذيريكردن بر گوارش علاوه بر تاثير روش قليايي
ديواره سلولي، افزايش مقدار نيتروژن محصول آمونياكي نيز 

پذيري محصول آمونياكي نقش دارد، زيرا در بهبود گوارش
كمبود نيتروژن آمونياكي عامل محدودكننده رشد 

هاي سلولز كنندهويژه انواع هضمهاي شكمبه بهميكروب
آمونياكي كردن  در پيسلولز . افزايش قابليت حل همياست

هاي هضم سلولز است از ديگر عوامل نيز كه يكي از محرك
 ).Fahmy and Sundstøl, 1984( استموثر در اين زمينه 

جاي كاه معمولي در جيره اثر جايگزيني كاه آمونياكي به
هاي پرواري بر مصرف ماده خشك روزانه، افزايش گوساله

 تفكيكبهو  ٥وزن و ضريب تبديل در كل دوره، در جدول 
  شده است. نشان داده ٦هاي آزمايش، در جدول ماه طي

داري تفاوت معني مصرف ماده خشك روزانه در كل دوره،
 ،بين دو گروه شاهد و آزمايشي داشت و در گروه آزمايشي

آزمايش، مصرف  ). از ماه دوم تا پايان>P ٠١/٠بيشتر بود (
گروه شاهد ماده خشك روزانه در گروه آزمايشي بيشتر از 

هم  بود و اثر زمان در مصرف ماده خشك روزانه و نيز بر
). افزايش >P ٠١/٠دار بود (كنش اثر زمان و اثر تيمار، معني

مصرف كاه آمونياكي فرآوري شده با اوره يا آمونياك در 
گزارش  يمحققان متعدد وسيلهبه مقايسه با كاه معمولي

 .)Sundstøl, 1984; Kraiem et al., 1991( شده است
كه جايگزيني كاه آمونياكي با  است شدهگزارش  ،همچنين

هاي پرواري، ميانگين مصرف كاه معمولي در جيره گوساله
 ٩٦/٩كيلوگرم در روز به  ٥٣/٩ماده خشك روزانه را از 
 Talebian Masoudi and( كيلوگرم افزايش داد

Mirshamsollahi, 2022(.  
خصوصيات فيزيكي و همچنين عوامل متعددي نظير تغيير 

شامل نرخ و ميزان هضم و سرعت  ،پذيريبهبود گوارش

كاه آمونياكي در مقايسه با كاه معمولي،  ،عبور از لوله گوارش
عنوان دليل بهبود افزايش مصرف اختياري كاه آمونياكي  به
آمونياكي كردن كاه بر خصوصيات اند. دام ذكر شده وسيلهبه

 يبه شكستگ آن را تيحساسگذارد و فيزيكي آن اثر مي
شده  دهيذرات بلع اندازه جه،ينت در دهد.ي افزايش ميكيمكان

يابد تر كاهش مي، سريعو نشخوار كردن دنيجو نيح
)Zorrilla-Rios et al., 1985; Mudgal et al., 2018(.  

كيفيت كم نظير كاه، مصرف اختياري  هاي بادر خوراك
كننده توليد دام است كه خود تابع تركيب عامل اصلي تعيين

شيميايي، خصوصيات فيزيكي، نرخ و ميزان هضم و عبور 
افزايش نرخ و ميزان تجزيه  بنابراين،. استآن از لوله گوارش 

كاه آمونياكي نسبت به كاه معمولي از جمله دلايل افزايش 
افزايش شمرده شده است و برها مصرف آن و بهبود رشد دام

هايي كه از كاه آمونياكي استفاده ياري در داممصرف اخت
 خوبي مستند شده استكنند، پاسخي است كه بهمي

)Zorrilla-Rios et al., 1985; Mandell et al., 1988; 

Conway et al., 2019.(  
ها ها و ميانگين وزن پايان دوره دامافزايش وزن روزانه دام

هاي آزمايش، ماهدر گروه آزمايشي در كل دوره و در تمامي 
داري بيشتر از گروه شاهد بود. همچنين، اثر شكل معنيبه

- زمان و برهم كنش زمان و تيمار نيز در اين خصوص معني

  ). >P ٠١/٠دار بود (
- افزايش مصرف اختياري كاه آمونياكي و بهبود گوارش

گزارش  هاعنوان دلايل بهبود افزايش وزن دامبه پذيري آن
زدايي و حذف منومرهاي ليگنينشده است. همچنين، 

كنند و ليگنين كه فعاليت ميكروبي در شكمبه را مهار مي
 از دلايل آن ذكر شده است افزايش انرژي قابل هضم

)Flachowsky et al., 1999; Conway et al., 2019.(  
هاي حاوي كاه آمونياكي افزايش وزن روزانه در جيره 

افزايش مصرف و بهبود  در پيجايگزين شده با كاه معمولي 
 ,.Faulkner et alشده است ( مشاهدهپذيري آن گوارش

1985; Talebian Masoudi et al., 2022 همچنين، وزن .(
دنبال مصرف كاه كتان و بقاياي روزانه گاوهاي گوشتي به
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 ,.Mann et alاست ( يافتهافزايش ذرت آمونياكي در جيره، 

ها نيز مصرف كاه آمونياكي در مقايسه با كاه ). در بره1988
بهبود افزايش وزن روزانه شده است  سبب معمولي

)Kraiem et al., 1991.( 

- هاي آزمايش (بهضريب تبديل غذايي در كل دوره و ماه

داري در گروه شكل معنيبه استثناي ماه چهارم و هشتم)
بهتر بود و اثر زمان و برهم كنش زمان و تيمار  ،آزمايشي
- ). بهبود ضريب تبديل در دام>P ٠١/٠دار بود (نيز معني

- كننده كاه آمونياكي ناشي از بهبود گوارشهاي مصرف

پذيري آن و افزايش مصرف مواد مغذي قابل هضم در جيره 
حاوي اين ماده است. در گوساله هاي هلشتاين نيز مصرف 

 كربنات آمونيومآوري شده با اوره يا بيي عملكاه آمونياك
ها و ضريب تبديل خوراك شده بهبود افزايش وزن دامسبب 
) و جايگزيني كاه آمونياكي با كاه Tengyun, 2000است (

هاي هلشتاين نيز ضريب تبديل معمولي در جيره گوساله
 Talebianداري بهبود بخشيد (معني صورتبهغذايي را 

Masoudi et al., 2022.(  گزارشاتي نيز وجود دارد كه
ها در مقايسه با كاه مصرف كاه آمونياكي در جيره دام

ها و ضريب تبديل معمولي باعث تفاوتي در افزايش وزن دام
نتايج  بنابراين،). Rath et al., 2001خوراك نشده است (

تواند تحت تاثير كارگيري محصول آمونياكي در جيره ميبه
مختلفي نظير روش آمونياكي كردن، سطح مصرف، عوامل 

خصوص ماده آلي قابل هضم و انرژي ساير اجزاي جيره (به
قابل تخمير) و عوامل مربوط به دام مورد آزمايش باشد. 

كه در مقايسه دو محصول  است گزارش شده ،براي مثال
درصد)، با اوره (پنج درصد) يا گاز آمونياك (سه آمونياكي، 

 هشت ي شده با گاز آمونياك باعث برتريكاه آمونياك
 Dolberg andد (شدرصدي در عملكرد وزن زنده دام 

Finlayson, 1995.(  
برداري كامل از ظرفيت جيره غذايي منظور بهرههمچنين، به

حاوي كاه آمونياكي، رعايت برخي موارد ضروري است كه 
 از شكمبه است يعبور نيمكمل پروتئنياز به  يكي از آنها،

در  زهنو به آن پاسخ قيدق تيماه ،بيان شده كهيدر حال و
 ديتول يهاپاسخ اصل است، در مورد يحدس علم كحد ي

 Dolberg andوجود ندارد ( يشك ،واناتيشده در ح

Finlayson, 1995.(  

 و ضريب تبديل غذايي در كل دورههاي آزمايشي بر مصرف ماده خشك، افزايش وزن روزانه اثر تغذيه جيره -٥جدول 
Table 4. Effect of feeding experimental diets on dry matter intake, daily weight gain, and feed conversion ratio 

throughout the experimental period 
 
Items  

Treatments      P-value  
Ammoniated straw Straw SEM Treatment Time Treatmen×Time  

Initial body weight (kg) 248.33 250.73        
Dry matter intake (kg/d)  8.99  8.66  0.14  0.0001< 0.0001< 0.0001< 
Daily weight gain (kg) 1.48 1.33  0.01  0.0001<  0.0001<  0.0001<  
Finishing body weight (kg)   440.67  423.98  6.49  0.0001<  0.0001<  0.0001< 
Feed conversion ratio  6.01  6.43  0.07  0.0001<  0.0001<  0.0001< 
SEM: Standard error of the means. 

 آزمايشي بر مصرف ماده خشك، افزايش وزن روزانه و ضريب تبديل غذايي در ماه هاي آزمايش اثر تغذيه جيره هاي -٦جدول 
Table 5. Effect of feeding experimental diets on dry matter intake, daily weight gain, and feed conversion ratio 

of calves by experimental months 

SEM 
 Month  

Treatments Items 
8  7  6  5  4 3 2 1 

 
0.14 

 
  

b11.88  b10.78  b9.95  b9.26  b8.07  b7.21  b6.40  5.70  
5.69  

Straw Dry matter 
intake 
(kg/d) 

a12.54  a11.60  a10.60  a9.46  a8.37  a7.52  a6.52  Ammoniated 
Straw  

  0.0001< 0.0001< 0.0001< 0.0001< 0.0001< 0.0001< 0.0002 0.763   P-value  

 
0.01  

b1.53  b1.42  b1.26  b1.40  b1.36  b1.32  b1.19  b1.14 

a1.23  
Straw Daily gain 

(kg) a1.65  a1.60  a1.46  a1.68  a1.43  a1.46  a1.34  Ammoniated 
Straw  

  0.0001< 0.0001< 0.0001< 0.0001< 0.001 0.0001< 0.0001< 0.025   P-value  

 
0.07  

7.76  a7.55  a7.86  a6.60  5.92  a5.38  a5.34  a4.99 

b4.65  
Straw Feed 

conversion 
ratio 

7.55  b7.21  b7.23  b5.62  5.82  b5.13  b4.84  Ammoniated 
Straw  

  0.126 0.009 0.0001< 0.0001< 0.298 0.011 0.0001< 0.030   P-value 

.SEM: Standard error of the means <0.01).PMeans in the same column with different superscripts are significantly different (b -a 
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هاي مورد استفاده در گروه بررسي اقتصادي جيرهنتايج 
قيمت  نشان داده شده است. ٧شاهد و آزمايشي در جدول 

 ،تومان ٣٢٠٠ ،هر كيلوگرم كاه معمولي در زمان آزمايش
تومان و قيمت  ٥٠٠هزينه آمونياكي كردن هر كيلوگرم كاه، 

ازاي هر كيلوگرم تومان به ٣٧٠٠تمام شده كاه آمونياكي 

استفاده از كاه آمونياكي باعث كاهش قيمت جيره به  بود.
د و با توجه به مقدار شريال در هر كيلوگرم  ٢٠٢٠ميزان 

ماده خشك مصرفي براي هر كيلوگرم افزايش وزن دو گروه 
شاهد و آزمايشي، هزينه خوراك براي هر كيلوگرم افزايش 

  ريال كاهش يافت. ٨/٤٢٠٥٦وزن در گروه آزمايشي، 
  

 )١٤٠١سال  در( هاهاي آزمايشي و هزينه افزايش وزن گوسالهمت جيرهقي -٧ل جدو
Table 6. Price of experimental diets and cost of calf weight gain (in 2022) 

Treatments  
Items  

Straw  Ammoniated Straw  
71230  69210  Diet price (Rial/kg) 
6.43  6.01  Feed conversion ratio 

458008.9  415952.1  Cost of feed (Rial/kg weight gain) 

كي مشابه اين اثر يعني كاهش هزينه جيره حاوي كاه آمونيا
ش هاي پرواري نيز گزاردر مقايسه با كاه معمولي در بره

 شدهگزارش  ،همچنين). Rath et al., 2001شده است (
طور كامل توان بهيشده را م يآوركاه عملكه است 

 ،كرد نيهلشتا يهاسهيتل رهيذرت در ج لاژيس نيگزيجا
ينه و هز بر عملكرد آنها داشته باشد ياثر منف كه نيبدون ا

 يابدهر كيلوگرم افزايش وزن با اين جايگزيني كاهش مي
)Sadeghi et al., 2014(.   

دامداري خصوصي و جهت دليل اجراي اين پروژه در به
ا گيري از تغيير گسترده جيره و بروز هرگونه مشكل يپيش

ياكي ضرر و زيان احتمالي دامدار، سطح استفاده از كاه آمون
كه حالي درصد در نظر گرفته شد، در ٢١ ،در اين آزمايش

توانست مزيت امكان افزايش اين سطح وجود داشت كه مي
 مشابه، با ينمايد. در آزمايشاقتصادي بيشتري را ايجاد 

ز ادرصد، استفاده  ٨/١٨ برابر با سطح مصرف كاه آمونياكي
 ١٨٧٠كاه آمونياكي باعث كاهش قيمت جيره به ميزان 

 ريال در هر كيلوگرم شد و قيمت خوراك براي هر كيلوگرم
ريال كاهش يافت  ١٦٦٩٤افزايش وزن در گروه آزمايشي، 

)Talebian Masoudi et al., 2022.(  
ويژه گاز هبا توجه به افزايش قابل توجه قيمت ملزومات ب

نسبت  ١٤٠١در سال  آمونياك و هزينه حمل آن تا واحد
- اجرا شد، مشاهده مي ١٤٠٠به آزمايش قبلي كه در سال 

دليل افزايش سطح مصرف كاه آمونياكي و كاهش د كه بهشو

شده قيمت جيره، هنوز هم استفاده از كاه آمونياكي فرآوري 
 بردار است.با اين روش داراي صرفه اقتصادي در سطح بهره

تر نيز با افزايش مواد در سطح ملي و نگاه كلاناين روش 
سوخت و مغذي قابل هضم بقاياي كشاورزي (انرژي قابل 

افزايش  مسيرنوعي توليد خوراك از و پروتئين خام)، به ساز
هاي وري است و بدون مصرف آب و ساير نهادهبهره

آورد را براي دام فراهم مي يبيشترمواد مغذي كشاورزي، 
هاي رايج باعث كاهش كه ضمن كاهش اتكا به خوراك

رقابت انسان و دام براي غذا، حفظ محيط زيست و پايداري 
  شود.بيشتر توليد مي

تن  ونيليم ششدر همين ارتباط، برآورد شده كه حدود 
 هزار تن گوشت لاشه ٣٠٠از  شيتواند بيم ياكيكاه آمون

كه نشان  ،)Dolberg and Finlayson, 1995( دينما ديتول
درصد كاه توليدي در كشور،  ٢٠دهد چنانچه حدود مي

آمونياكي شده و به مصرف دام برسد، نيازي به واردات 
 .گوشت نخواهيم داشت

  گيري كلينتيجه

آمونياكي كردن با گاز آمونياك، روشي موثر با كاربري ساده 
و باعث افزايش مقدار  استبراي فرآوري مقدار زياد كاه 

پذيري كاه انرژي قابل سوخت و ساز، پروتئين خام و گوارش
شود. صرفه اقتصادي اين روش بستگي به هزينه تمام مي

ت تابع قيم ،طور عمدههشده محصول آمونياكي دارد كه ب
  گاز آمونياك و هزينه حمل آن است.
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