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ه( رطوب�ت: مق��دار رطوبت کاه در ای��ن روش اهمیت 
دارد زیرا آمونیاک به شدت محلول در آب است و با رطوبت 
موجود در پسماند واکنش داده و تولید هیدروکسید آمونیوم 
می‌نماید و هیدروکس��ید آمونیوم روی الیاف اثر گذاش��ته و 
باعث افزایش گوارش‌پذیری می‌گردد. حداقل مقدار رطوبت 
مورد نیاز 20 درصد و حداکثر آن 30-40 درصد می‌باش��د. 
اگ��ر مق��دار رطوب��ت کاه کافی نب��ود می‌توان با پاش��یدن 
یکنواخت آب مورد نیاز با اس��تفاده از آب پاش یا س��مپاش 
)که بخوبی شسته شده( روی پرس‌های کاه در زمان چیدن 

پشته، رطوبت را به حد مورد نیاز رسانید )شکل7(. 

شکل7- افزایش رطوبت کاه و سایر فرآورده‌های فرعی با پاشیدن 
آب روی آن حین پشته‌سازی
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تس��ریع در جمع‌آوری پسماند پس از برداشت محصول 
و جم��ع‌آوری در صبح زود یا غروب هنگامی که رطوبت آن 
بیش��تر اس��ت می‌تواند باعث افزایش مقدار رطوبت در آن 
ش��ود. مقدار آب مورد نیاز در این مرحله بستگی به رطوبت 
اولیه کاه دارد. اگر رطوبت کاه کافی نباش��د، فرآوری کامل 
و بهینه انجام نمی‌ش��ود همچنین آمونیاکی کردن علوفه یا 
پس��ماند با رطوبت زیاد )بیش از 50 درص��د( نیز می‌تواند 
مصرف آن را توسط دام کاهش دهد زیرا آمونیاک خاصیت 
ذاتی آب دوس��تی دارد که باعث می‌شود زمانی که علوفه یا 
پس��ماند خیس را آمونیاکی می‌کنیم، بوی تند آمونیاک در 
آن باقی بماند همچنین شکل نهایی محصول را شبیه تفاله 
مرط��وب کند که می‌تواند بر پذیرش و مصرف آن  توس��ط 
دام تاثی��ر منفی بگذارد. به منظور اطمینان از مقدار صحیح 
رطوبت پش��ته قبل از تزریق گاز می‌توان از رطوبت س��نج 

علوفه استفاده نمود )شکل8(.

شکل8- اندازه‌گیری رطوبت پشته با رطوبت‌سنج 
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و( عایق‌بن�دی: پس از چیدن پش��ته و تنظیم رطوبت 
آن، روی پش��ته را ب��ا نایلون عریض پوش��انده و دور تا دور 
پش��ته، لبه‌های نایلون رویی و زیری��ن را با هم جفت و لوله 
ک��رده و بخوبی درزگی��ری می‌نماییم همچنین محل خروج 
لوله پلاس��تیکی تعبیه ش��ده درون پشته را از پلاستیک، به 
خوب��ی درزگیری می‌نماییم. درزگی��ری و عایق‌ بندی محل 
تزریق گاز )محل ورود نازل به پشته یا محل خروج لوله کار 
گذاشته شده در کف پشته از پلاستیک که شیلنگ رابط به 
آن متصل می‌گردد( از اهمیت فوق‌العاده‌ای برخوردار است. 
ب��رای این منظور ابتدا یک نقطه را در ناحیه مورد نظر روی 
پلاس��تیک مشخص کرده، رو و پش��ت پلاستیک این محل 
را بخوبی تمیز می‌نماییم. س��پس چندین لایه چس��ب پهن 
شیش��ه‌ای را در دو طرف پلاس��تیک این قس��مت روی هم 
می‌چس��بانیم تا پلاس��تیک محل خروج لوله توسط لایه‌ای 
از چس��ب در دو طرف کاملًا پوش��یده و تقویت ش��ود. حال 
س��وراخ کوچکی در نقطه‌ای که قبلا در این ناحیه مشخص 
کرده ایم ایجاد نموده و متناس��ب با قطر لوله کم کم آن را 
گش��اد می‌کنیم و در آخر نازل یا  لوله کف پش��ته را بافشار 
از داخل آن خارج می‌نماییم. در این حالت ضمن جلوگیری 
از پارگی یا گش��اد شدن پلاستیک در این محل، لایه چسب 
دو طرف پلاس��تیک با حالت کشس��انی خود محکم به لوله 
چس��بیده و عمل درزبندی و عایق‌کاری این قسمت را انجام 
می‌دهد. استفاده از سرشیلنگی فلزی و بست شیلنگ، باعث 
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ز( تزریق گاز: بعد از اینکه کل پشته به نحوی که بیان 
ش��د کاملًا درون پوش��ش نایلون قرار گرفت و هیچ روزنه، 
سوراخ و منفذی پیرامون پشته قرار نداشت، اقدام به تزریق 
گاز آمونی��اک به داخل پش��ته از طریق ش��یلنگ رابط بین 
کپسول آمونیاک و لوله پلاستیکی درون پشته که با اتصال 
مناسب به شیلنگ متصل می‌ش��ود، می‌نماییم. با بازکردن 
ش��یر کپسول به آرامی تزریق گاز را آغاز می‌نماییم و اجازه 
می‌دهیم تا نایلون پش��ته کمی باد کند سپس شیر را بسته 
و پیرامون پش��ته را برای نش��ت احتمالی گاز از س��وراخ یا 
درزگیری ناقص مورد بررسی قرار می‌دهیم و درصورت نیاز 
درزگیری را کامل می‌نماییم. س��پس تزریق گاز را تا مقدار 

سهولت و افزایش دقت کار و اتصال ایمن می‌گردد )شکل 9(. 
می‌توان با ریختن خاک نرم در محل اتصال پلاس��تیک رو و 

زیر پیرامون پشته از درزگیری آن اطمینان حاصل نمود.

شکل9- درزگیری محل اتصال شیلنگ رابط به پشته
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هن��گام اس��تفاده از کیس��ه‌های پلاس��تیکی ب��زرگ یا 
پلاس��تیک‌های تونلی برای آمونیاکی کردن کاه، تزریق گاز 

در کیسه یا تونل توسط نازل انجام می‌شود )شکل 11(.

مورد نیاز ادامه می‌دهیم. تزریق گاز بایستی به آرامی انجام 
شود که حدود سه تا پنج ساعت زمان می‌برد. پس از اتمام 
تزریق، شیلنگ را از لوله پلاستیکی درون پشته جدا و محل 

ورود لوله روی نایلون را درزگیری می‌نماییم )شکل10(.

شکل10- درزگیری کامل پشته و تزریق گاز آمونیاک به داخل آن

شکل11- تزریق گاز آمونیاک توسط نازل مخصوص به داخل پلاستیک تونلی
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شکل12- پوشاندن و بستن پشته جهت افزایش مقاومت آن در برابر عوامل 
محیطی

اگر مقدار گاز کپس��ول بیش از مقدار مورد نیاز با توجه 
به وزن کاه در نظرگرفته باشد، می‌توان با گذاشتن کپسول 
روی باس��کول حین تزریق گاز، مقدار گاز تزریق ش��ده به 

داخل پشته را اندازه‌گیری و مدیریت نمود.
ع��دم استش��مام ب��وی آمونی��اک در اطراف پش��ته و 
محی��ط نش��ان‌دهنده انجام صحی��ح کار و درزگیری دقیق 
پش��ته اس��ت. در انتها می‌توان با پوشاندن،گذاشتن اجسام 
س��نگین در کناره‌ه��ا و روی پش��ته و بس��تن آن، مقاومت 
 پشته را در برابر عوامل جوی و پارگی احتمالی افزایش داد 
 )ش��کل 12(. اس��تفاده از ش��یلنگ‌های راب��ط مخص��وص 
)زره دار دارای پوشش فلزی مخصوص روی شیلنگ( برای 
انجام کار ضروری اس��ت زیرا در زم��ان تزریق گاز به داخل 
پشته، یخ‌زدگی روی شیلنگ رابط اتفاق می‌افتد که در این 
حالت این شیلنگ کاملًا شکننده است و اگر شیلنگ زره‌دار 
نباشد، امکان شکستگی آن با هرگونه تکان خوردن محتمل 

است که به شدت خطرناک است.
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ح( زمان کامل شدن فرآوری: 
دم��ای هوا عامل مه��م دیگر در ای��ن روش فرآوری  و 
تعیین‌کننده زمان رس��یدن ف��رآورده آمونیاکی و اتمام کار 
اس��ت. زمان رس��یدن محصول فرآوری ش��ده با دمای هوا 
رابطه عکس دارد و هرچه دمای هوا بیش��تر باشد، فرآوری 
در زمان کوتاه‌تری کامل می‌ش��ود. به همین دلیل استفاده 
از نایلون‌های مش��کی رنگ که نور خورشید را بیشتر جذب 
کرده و دمای درون پشته را افزایش می دهند برای آمونیاکی 
کردن در فضای باز بهتر است. بدیهی است که اگر فضا بسته 
باشد، رنگ نایلون مورد استفاده تفاوتی ایجاد نخواهد نمود. 
معمولا در ایام گرم سال یا نقاط گرمسیر این فرآوری حدود 
دو هفته و در ایام س��رد بیش از یک ماه به طول می‌انجامد 
تا آمونیاکی ش��دن محصول کامل شود )جدول2(. در روش 
آون ک��ه در اتاق‌ه��ای مخصوص انجام می‌ش��ود و از عامل 
مکمل گرما در فرآیند آمونیاکی-کردن اس��تفاده می‌ش��ود، 
زمان تکمیل فرآوری می‌تواند تا حدود یک روز کوتاه شود.
جدول 2- بازه زمانی انجام فرآوری آمونیاکی کردن با توجه به دمای محیط

زمان فرآوریدمای هوا )درجه سانتی‌گراد(

بیشتر از 8 هفتهکمتر از 5

4-8 هفته15-5

1-4 هفته30-15

کمتر از 1 هفتهبیشتر از 30

حدود 1 روزبیشتر از 90 )استفاده از گرما برای آمونیاکی کردن(
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ط(کیفی�ت اولیه مواد قبل از فرآوری: کیفیت اولیه 
پس��ماند تحت تاثیر عوامل مختلف نظیر نوع پس��ماند، رقم 
)اختلاف ژنتیکی(، زمان برداشت،  روش جمع آوری، رطوبت 
و غیره متغیر است. کیفیت پسماند  با تأخیر در جمع‌آوری، 
کاهش رطوبت و روش جمع‌آوری که باعث افزایش نس��بت 
ساقه به برگ و پوس��ته در پسماند می‌شود، همچنین انبار 

کردن آن در هوای باز کاهش می‌یابد.
 ای��ن روش تنها برای علوفه‌های کم کیفیت، کاه و دیگر 
پسماندهای لیگنوس��لولزی کش��اورزی مورد استفاده قرار 
می گیرد و برای علوفه‌های باکیفیت متوس��ط یا خوب مثل 
یونجه به هیچ وجه قابل توصیه نیس��ت. فرآورده‌های فرعی 
کشاورزی که کمتر از پنج درصد پروتئین خام داشته باشند 
و مجم��وع مواد مغذی قابل هضم )TDN( آنها کمتر از 45 
درصد است می‌توانند با این روش مورد فرآوری قرارگیرند.

 خوراک‌های علوفه‌ای با کیفیت متوسط یا زیاد اگر با این 
روش فرآوری گردند نه تنها تغییرات کمی در گوارش‌پذیری 
و مصرف آنها در دام ایجاد می‌شود بلکه می‌تواند باعث بروز 
مس��مومیت نیز گردد. آمونیاکی کردن علوفه‌های با کیفیت 
مثل یونجه و علوفه‌های نرسیده که مقدار قند زیادی دارند 
می تواند باعث ایجاد ترکیبات سمّی در آنها شود. این روش 
همچنی��ن برای کاه حبوبات )مثل کاه لوبیا( به دلیل مقدار 
پروتئی��ن خام بیش��تر و گوارش‌پذیری بهتر نس��بت به کاه 
غلات، تاثیر کمتری داش��ته و می‌تواند اقتصادی نباشد لذا 
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قابل توصیه نیست. همچنین پسماندهای کپک زده و فاسد 
شده نباید آمونیاکی شوند.

تغییر ارزش غذایی محص��ول آمونیاکی با کیفیت اولیه 
آن رابط��ه عکس دارد به این معنی که هرقدر ارزش غذایی 
فرآورده اولیه کمتر باشد، تاثیر این فرآوری روی آن بیشتر 
اس��ت و تغییر ارزش غذایی بیشتری به واسطه این فرآوری 

اتفاق خواهد افتاد.

رعایت نکات مهم قبل از مصرف محصول آمونیاکی در جیره دام
ال�ف( ارزیاب�ی ظاه�ری: کاه آمونیاکی که به ش��کل 
صحیح فرآوری ش��ده باش��د بافتی نرم دارد و رنگ آن، زرد 
مایل به قهوه ای یا خرمایی روش��ن اس��ت و پس از تبخیر 
آمونیاک اضافی )هوادهی(، رایحه‌ای ملایم دارد. تغییر رنگ 
کاه و عدم وجود قارچ در پش��ته نش��ان‌دهنده انجام صحیح 
کار اس��ت )شکل 13(. اگر کاه س��فید یا خاکستری به نظر 
برسد و چسبناک یا توده‌ای شکل باشد، به این معنی است 
که کپک به آن حمله کرده است. این کاه آسیب دیده نباید 
به عنوان خوراک اس��تفاده ش��ود. البته اگر فرآوری صحیح 
انجام ش��ود، این وضعیت به ندرت اتفاق می‌افتد زیرا انجام 
صحیح این فرآوری باعث می‌شود که کلیه عوامل بیماری‌زا، 
قارچ‌ه��ا، انگل‌ها و حتی بذر علف‌های ه��رز موجود در کاه 
اولیه از بین بروند لذا تا زمان زیادی محصول آمونیاکی شده 

قابل نگهداری می‌باشد.
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ب( هوادهی: پس از گذش��ت زمان م��ورد نیاز و کامل 
ش��دن فرآوری و قبل از استفاده از آن در جیره دام، عملیات 
هواده��ی به منظور ح��ذف بوی آمونیاک باق��ی مانده درون 
پشته الزامی است. پش��ته کاه آمونیاکی شده قبل از مصرف 
نباید باز ش��ود حتی اگر دوره فرآوری تکمیل ش��ده باشد و 
پس از باز کردن پش��ته نیاز به هوادهی آن اس��ت که مدت 
زمان هوادهی بس��تگی به رطوبت، دم��ا و میزان جریان هوا 
دارد و هرچه رطوبت بیشتر و دما و سرعت جریان هوا کمتر 

کپک معمولاً از رطوبت زیاد، عایق‌بندی معیوب یا تهویه 
با تاخیر پس از باز ش��دن پش��ته به وجود می‌آید. اگر بعد 
از آمونیاک��ی کردن، رنگ کاه تقریباً مش��ابه قبل از فرآوری 
باشد، به این معنی اس��ت که آمونیاکی کردن خیلی خوب 
پی��ش نرفته، اما همچنان می‌ت��وان از آن به عنوان خوراک 

استفاده کرد.

شکل 13- تغییر رنگ محصول آمونیاکی شده  پس از اتمام عمل آوری)بالا 
کاه آمونیاکی، پایین کاه معمولی(
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ج( عادت‌پذی�ری: عادت‌پذیری دام‌ها برای مصرف هر 
ماده خوراکی جدید در جیره الزامی است و برای استفاده از 
کاه آمونیاکی در جیره دام‌ها نیز بایس��تی حداقل طی مدت 
دو هفته و از مقدار کم مصرف را  ش��روع کرده و به تدریج 

آن را  به سطح مورد نظر در جیره رسانید.

باش��د، زمان هوادهی افزایش می‌یابد. نحوه کار به این شکل 
اس��ت که پش��ته از یک طرف به مقدار مورد نیاز باز شده و 
کاه آمونیاک��ی ش��ده حداقل به م��دت دو روز )بطور معمول 
3-7 روز( در ه��وای آزاد قرار می‌گیرد تا بوی آمونیاک آن از 
بین برود )ش��کل 14(. درصورت بزرگ بودن اندازه می توان 
محصولات آمونیاکی را قبل از مصرف توسط دام خرد نمود.

شکل 14- باز کردن پشته از یک طرف و هوادهی محصول قبل از استفاده 
در جیره دام
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اثرات آمونیاکی کردن بر ساختمان کاه و ارزش غذایی آن
مش��اهدات بافت‌شناس��ی در کاه با اسکن میکروسکوپ 
الکترونی نش��ان‌دهنده ایجاد تغییرات مختلف در ساختمان 
و بافت‌ه��ای کاه به دنبال آمونیاکی کردن اس��ت که نتیجه 
آن امکان دسترسی بیشتر پلی‌ساکاریدهای آن برای حمله 
میکروب‌های شکمبه می‌باش��د و افزایش قابلیت هضم کاه 
آمونیاکی به دلیل همین افزایش دسترسی میکروارگانیسم‌ها 
به الیگوس��اکاریدهای دیواره‌های لیگنینی ش��ده و  افزایش 
هضم همی س��لولز و سلولز می‌باشد. تغییرات عمده و مؤثر 
در ترکیب ش��یمیایی کاه به دنبال آمونیاکی کردن ش��امل 
افزای��ش پروتئین خام و تغییر در مق��دار الیاف محلول در 
شوینده خنثی )NDF( وش��وینده اسیدی )ADF( و مقدار 
لیگنین اس��ت. درخص��وص تغییر در مق��دار الیاف محلول 
در شوینده خنثی و اس��یدی نیز گزارشات متعدد حاکی از 
کاهش هر دو و یا کاهش الیاف محلول در شوینده خنثی و 
عدم تغییر الیاف محلول در ش��وینده اسیدی یا افزایش آن 
اس��ت. این تفاوت‌ها به خاطر وج��ود برخی تداخلات نظیر 
تش��کیل محصولات واکنش میلارد، بازیابی سیلیکای حل 
ش��ده در ش��وینده ختثی در بخش ADF که باعث برآورد 
کمتر از واقع همی س��لولز می‌شود یا عدم تصحیح خاکستر 
در محاسبه همی سلولز و روش‌های متفاوت تجزیه و نظایر 
آن می‌باشد. آمونیاکی کردن کاه و دیگر پسماندها می‌تواند 
ارزش غذایی آنها را تا حد یک علوفه با کیفیت پایین ارتقاء 
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دهد. تغییر ارزش غذایی کاه پس از آمونیاکی کردن عبارت 
 اس��ت از افزای��ش حدود 2/5 -2 برابر مق��دار پروتئین خام 
)از حدود 3 درصد در کاه معمولی به 9 تا 12 درصد در کاه 
آمونیاکی بس��ته به روش آمونیاکی ک��ردن(، افزایش مقدار 
مجموع مواد مغ��ذی قابل هضم )ازحدود 40 درصد در کاه 
معمول��ی به حدود 46 درص��د در کاه آمونیاکی( و افزایش 
ان��رژی قابل متابولیس��م کاه )از ح��دود 1/4 مگاکالری در 
کیلوگرم ماده خش��ک به حدود 2 مگاکال��ری در کیلوگرم 
ماده خشک(. افزایش تجزیه‌پذیری ماده خشک و ماده آلی 
کاه از دیگر نتایج آمونیاکی کردن اس��ت که نش��ان‌دهنده 
بهب��ود ارزش غذایی آن اس��ت. تغییرات ش��یمیایی برخی 
پسماندهای عمده کش��اورزی به دنبال آمونیاکی کردن در 
جدول 3 آورده ش��ده اس��ت. اطلاعات این جدول به عنوان 
ی��ک راهنمای کلی و مقایس��ه تقریبی از تغییر ش��یمیایی 
پس��ماندهای عمده به دنبال آمونیاکی کردن ارایه ش��ده و 
ب��ا توجه به عوامل مختلف مؤث��ر در این روش که قبلا ذکر 
ش��ده، ارزش غذایی فرآورده آمونیاکی می‌تواند تا حدودی 
متغیر و متفاوت باش��د. در این رابطه لازم به ذکر است که 
هرچه ارزش غذایی پسماند کمتر باشد، تغییر ارزش غذایی 

و بهبود آن به دنبال آمونیاکی کردن بیشتر خواهد بود.
به‌منظور تعیین دقیق ارزش غذایی محصولات آمونیاکی 
می‌توان از روش‌های تعیین ترکیب ش��یمیایی، اندازه‌گیری 

تجزیه‌پذیری و قابلیت هضم استفاده نمود.
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اثرات استفاده از پسماند آمونیاکی در تغذیه دام
الف( مصرف اختی�اری دام: در خصوص خوراک‌های 
کم‌کیفی��ت مث��ل کاه، مص��رف اختی��اری عام��ل اصل��ی 
تعیین‌کنن��ده تولید دام اس��ت ک��ه منعکس‌کننده ترکیب 
شیمیایی، خصوصیات فیزیکی، نرخ هضم و عبور آن از لوله 
گوارش اس��ت. اصلی‌ترین عامل محدودکننده اس��تفاده از 
پسماندهای کشاورزی در جیره دام، کاهش مصرف اختیاری 
جیره هنگام استفاده از آنها به خاطر اثر انباشتگی این مواد 

در شکمبه است که باعث کاهش عملکرد دام می‌شود.
 یک��ی از اثرات آمونیاکی ک��ردن کاه، اثر بر خصوصیات 
فیزیک��ی آن و افزای��ش ش��کنندگی کاه آمونیاک��ی یعنی 
حساس��یت بیش��تر آن به شکس��تگی مکانیکی است و در 
نتیجه، کاهش س��ریع‌تر ذرات بلعیده ش��ده  حین جویدن 
و عمل نش��خوار کردن اتفاق می‌افت��د، لذا آمونیاکی کردن 
باعث افزایش مصرف اختیاری محصول آمونیاکی توسط دام 

می‌شود )شکل 15(.
به لحاظ رفتار تغذیه ای، س��رعت مصرف کاه آمونیاکی 
)کیلوگ��رم در دقیقه( در مقایس��ه ب��ا کاه معمولی و تناوب 
بیش��تر مصرف خوراک در زمان توس��ط دام در جیره های 
حاوی پسماندهای آمونیاکی نسبت به پسماندهای فرآوری 
نش��ده بیش��تر بوده و از دیگر اثرات مش��اهده شده در این 

رابطه می‌باشد.
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پس��ماندها  بهبود گوارش‌پذیری  ب(گوارش‌پذی�ری: 
توس��ط دام در نتیجه آمونیاکی کردن آنه��ا اتفاق می‌افتد. 
حدود بهبود گوارش‌پذیری 15-20 درصد می‌باشد و بسته 
به عوامل��ی نظیر کیفی��ت اولیه پس��ماند، روش آمونیاکی 
کردن و اندازه‌گیری آن متغیر می‌باش��د. در جدول 4 حدود 
تغییرات گوارش‌پذیری برخی پس��ماندهای عمده به دنبال 

آمونیاکی کردن آورده شده است.
ج( ضریب تبدیل غذایی: بهبود ضریب تبدیل غذایی 
در محصولات آمونیاکی و جیره‌های حاوی آنها در مقایسه با 
پسماندهای فرآوری نشده از اثرات مثبت این فرآوری است 
و استفاده از محصولات آمونیاکی باعث کاهش خوراک مورد 
نی��از دام به ازای هر کیلوگرم افزایش وزن می‌ش��ود. امکان 
استفاده کمتر از کنس��انتره در جیره‌های حاوی محصولات 

آمونیاکی نیز از دیگر اثرات سودمند این فرآوری می‌باشد.

شکل 15- مصرف اختیاری کاه آمونیاکی توسط دام
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د( عملکرد دام: بیش��ترین مقدار مصرف پسماندهای 
آمونیاکی در جهان متعلق به دام‌های پرواری اس��ت بطوری 
که 80 درص��د این محصولات را مصرف می‌نمایند درحالی 
که مصرف آنها در دامهای ش��یرده حدود 20 درصد از کل 
محصولات آمونیاکی است لذا دام هدف برای این فرآورده‌ها 
دام‌های پرواری هس��تند اگرچه در دام‌های شیرده نیز قابل 
استفاده می‌باشد. افزایش خوشخوراکی و گوارش‌پذیری کاه 
آمونیاکی و بهبود ضریب تبدیل غذایی باعث بهبود افزایش 
وزن دام‌ه��ای پرواری، کاهش نس��بی خ��وراک مصرفی و 
کاهش قیمت تمام ش��ده هر کیلو افزایش وزن دام می‌شود. 
همچنین افزایش مصرف خوراک و تولید ش��یر در دام‌های 
ش��یرده یا  افزایش کارایی تولید شیر یعنی مصرف خوراک 
کمت��ر به ازای هر واحد تولید ش��یر در این دام‌ها به دنبال 
جایگزینی محصولات آمونیاکی در جیره گزارش شده است. 
افزایش گوارش‌پذیری NDF و کاهش اثر انباشتگی مصرف 
محصولات آمونیاکی در دام به عنوان دلایل آن ذکر ش��ده 
است.تفاوت نسبتا زیادی در نتایج گزارش شده در خصوص 
عملکرد دام ب��ه دنبال مصرف محص��ولات آمونیاکی دیده 
می‌ش��ود. این تفاوت بطور عمده به دلایل مختلف نظیر نوع 
محصول آمونیاکی مورد استفاده، نوع دام و مرحله تولیدی، 
ترکیب جیره، مقدار مصرف یا جایگزینی محصول آمونیاکی 
در جیره و غیره مربوط می‌باشد. اگرچه گزارش‌هایی موجود 
اس��ت که از محصولات آمونیاکی به تنهایی برای تغذیه در 
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برآورد مزیت اقتصادی
داش��تن توجیه اقتصادی از دلایل اصلی فرآوری اس��ت 
و انجام عملیات فرآوری درصورت داش��تن مزیت اقتصادی 
که قابل محاس��به می‌باش��د انجام می‌ش��ود. برای محاسبه 
مزی��ت اقتص��ادی ای��ن روش ابتدا نی��از به تعیی��ن هزینه 
محصول آمونیاکی ش��امل قیمت گاز آمونیاک، پلاس��تیک، 
پس��ماند موردنظ��ر و نیروی کار می‌باش��د. برای محاس��به 

حد نگهداری دام‌ها با موفقیت استفاده شده است لیکن در 
حالت کلی، محصولات آمونیاک��ی با توجه به ارزش غذایی 

آنها در جیره‌های متعادل مورد استفاده قرار می‌گیرد.

جدول4 - حدود تغییرات گوارش‌پذیری برخی پسماندها توسط دام در 
نتیجه آمونیاکی کردن )درصد(

گوارش‌پذیری ماده خشکپسماند

39-47کاه گندم 

48-55کاه گندم آمونیاکی

42کاه برنج

50کاه برنج آمونیاکی

42/8پسماند ذرت دانه‌ای

53پسماند ذرت آمونیاکی

43-47سرشاخه نیشکر

52سرشاخه نیشکر آمونیاکی
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مزیت اقتصادی این روش، فرض می‌نماییم که قیمت علوفه 
یونجه در اواس��ط گلدهی با مجموع مواد مغذی قابل هضم 
حدود 58 درصد، برابر با 6000 تومان در هر کیلوگرم باشد 
 40 )TDN( درحالی که مجموع مواد مغذی قابل هضم کاه
درصد است. برآورد می گردد آمونیاکی کردن، مجموع مواد 
مغ��ذی قابل هض��م کاه را حداقل 15 درص��د افزایش دهد 
بنابراین مقدار TDN کاه آمونیاکی حدود 46 درصد خواهد 
ش��د. با تقسیم TDN کاه آمونیاکی بر TDN یونجه و ضرب 
حاصل این تقس��یم در قیمت یونجه، حد نهایی قیمت تمام 
شده کاه آمونیاکی بدست می آید. برای مثال فرضی ما این 
عدد 4758= 6000  × )58÷46( بدس��ت می‌آید. یعنی اگر 
هزینه تمام شده محصول آمونیاکی کمتر از این عدد باشد، 
ای��ن ف��رآوری توجیه اقتصادی دارد و ه��ر قدر قیمت تمام 
شده کاه آمونیاکی کمتر از این مقدار باشد، توجیه اقتصادی 
آن بیشتر است و اگر قیمت تمام شده کاه آمونیاکی بیشتر 
از این عدد باش��د، این ف��رآوری توجیه اقتصادی ندارد. این 
روش برآورد مزیت اقتصادی می‌تواند برای آمونیاکی کردن 

سایر روش‌ها ازجمله با محلول اوره نیز بکار گرفته شود.
در روش مذکور، مزیت اقتصادی در س��طح بهره‌بردار و 
با توجه به ش��رایط وی برای ف��رآوری تعیین می‌گردد. اگر 
بخواهی��م مزیت اقتصادی فرآوری را به ش��کل واقعی و در 
س��طح ملی در نظر بگیریم، صرف��ه جویی قابل ملاحظه در 
نهاده‌های کشاورزی از جمله آب، زمین، کود، سم، سوخت، 



43آمونیاکی کردن کاه و دیگر فرآورده‌های فرعی بخش کشاورزی برای تغذیه دام 

نیروی کار، حفظ محیط زیس��ت، جلوگی��ری از خروج ارز 
ب��رای واردات خوراک دام و غیره نیز بایس��تی لحاظ ش��ود 
چراک��ه در ای��ن روش بدون اس��تفاده از نهاده‌های مزبور و 
تنها از طریق افزایش بهره‌وری مواد مغذی بیشتر برای دام 

فراهم می‌شود.

رعایت ملاحظات ایمنی
 توجه داش��ته باش��ید که محلول آمونی��اک و آمونیاک 
بدون آب )گاز آمونیاک( س��وزاننده و خطرناک اس��ت. اگر 
به درس��تی استفاده نش��ود می‌تواند پوست، چشم ها و گلو 
را بس��وزاند همچنی��ن گاز آمونیاک اگر به مق��دار زیاد در 
فضای بس��ته جمع شود می‌تواند باعث انفجار شود. کپسول 
آمونیاک بدون آب تحت فش��ار اس��ت و آمونیاک بدون آب 
خاصیت خورندگی روی اکثر فلزات دارد لذا با توجه به این 
ش��رایط برای استفاده از آن و پیشگیری از حوادث احتمالی 

موارد زیر بایستی به دقت رعایت شود:
• برای بار اول حتما زیر نظر کارشناس با تجربه انجام شود.

• اس��تفاده از عینک ایمنی، دستکش پلاس��تیکی و لباس 
محافظ الزامی است )شکل 16(.

• کار کردن در هوای آزاد و در خلاف جهت باد بخصوص در 

زمان تزریق گاز انجام شود.
• آب کاف��ی جهت شستش��و در صورت تم��اس آمونیاک با 

پوست در دسترس باشد.
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• بازرس��ی تمام اتصالات، شیلنگ رابط و شیرها برای نشت 
احتمالی قبل و حین عملیات انجام شود.

• اس��تفاده از ش��یلنگ رابط )زره‌دار( و اتصالات مخصوص 
جهت جلوگیری از شکس��تگی و نش��ت گاز حین عملیات 

ضروری است.
• بازرس��ی و درز گیری نایلون پشته قبل از شروع عملیات 
و پس از آن برای اطمینان از عدم وجود درز، منفذ و نشتی 

انجام شود.
• عدم اس��تعمال دخانیات نزدیک کپس��ول یا پشته و حین 

انجام کار.
• دور نگه داشتن اطفال و حیوانات  از محل فرآوری.

شکل16- استفاده از عینک ایمنی، دستکش پلاستیکی و لباس محافظ در 
زمان تزریق گاز
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