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تعیین ارزش غذایی بستر بر جای مانده از تولید اسید سیتریک و بررسی اثرات استفاده از آن در عملکرد 

جوجه های گوشتی
سامان مهدیخانی1، هوشنگ لطف الهیان2، عبدالله حسینی2، فضل الله افراز2

• چکیده 

به منظور تعیین ارزش غذایی بستر بر جای مانده از تولید اسید سیتریک و بررسی اثرات استفاده از آن در عملکرد 

جوجه های گوشتی آزمایشی در قالب طرح کاملًا تصادفی با 5 تیمار)صفر، 2/5، 5، 7/5 و 10 درصد ضایعات اسید 

سیتریک(، 6 تکرار و 14 قطعه جوجه گوشتی)مخلوط نر و ماده( سویه آرین در هر تکرار از سن 7 - 49 روزگی 

انجام گرفت. براي تنظیم جیره غذایی ابتدا انرژی قابل متابولیسم ضایعات اسید سیتریک با روش سیبالد)1986( 

تعیین شده و جیره های مورد آزمایش از نظر انرژی و پروتئین همسان تنظیم شدند. صفات مورد اندازه گیری در 

این آزمایش عبارت بودند از: میانگین خوراك مصرفی، میانگین افزایش وزن، میانگین ضریب تبدیل غذایی به 

صورت هفتگي و درصد ماندگاری، هزینة خوراك مصرفی و شاخص تولید در کل دوره. نتایج آزمایش نشان داد 

خوراك مصرفی در بین تیمارهای مختلف در 1-14 و 1-35 روزگی از نظر آماری معنی دار بود)P<0/05(. در 

دوره های رشد و پایانی اثر تیمارهای مختلف برای میانگین افزایش وزن معنی دار بود)P<0/05(. ضریب تبدیل 

غذایی فقط، در 1-21 روزگی معنی دار بود)P<0/05(. درصد ماندگاری در بین تیمارهای مختلف در کل دوره 

اختلاف معنی داری نداشت. شاخص تولید معنی دار و هزینة خوراك مصرفی به ازای هر کیلو گرم وزن زنده در 

بین تیمارهای مختلف معنی دار بودند)P<0/05(. با توجه به نتایج به دست آمده از بررسی صفات مختلف به نظر 

می رسد که ضایعات اسید سیتریک توانسته تا سطح 5 درصد در جیره هایی غذایی جوجه های گوشتی بر پایه 

ذرت و کنجاله سویا مفید باشد. همچنین پیشنهاد می شود که ترکیب شیمیایی پس مانده های اسید سیتریک بیشتر 

مورد بررسی قرار گرفته و میزان اسیدهای آمینه آن تعیین گردد.

واژه های کلیدی: ضایعات اسید سیتریک، انرژی قابل متابولیسم، جوجه های گوشتی، عملکرد. 

1- دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم دامی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج

2- عضو هیات علمی موسسه تحقیقات علوم دامی کشور 
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• مقدمه
با توجه به اینکه به طور متوسط 70 تا 75 درصد از هزینه های تولید دام و طیور را هزینه خوراك تشکیل می 
دهد لذا به منظور کاهش واردات اقلام خوراکی دام و طیور و کاهش هزینه مربوطه به خوراك توجه به ضایعات 
کشاورزی و پس مانده کارخانجات کاملآ ضروری به نظر می رسد. در راستای دستیابی به این هدف شناسایی و 
معرفی منابع جدید خوراك دام و طیور از ضروری ترین مسایل می باشد و در این راستا استفاده از منابع غذایی 
موجود خصوصاً پس مانده ها و ضایعات زراعی و صنعتی از مهمترین برنامه ها می تواند باشد)یحیی زاده 1379(. 
یکی از ضایعاتی که متاسفانه در ایران کمتر مورد توجه قرار گرفته، بستر بر جای مانده از تولید اسید سیتریک می 
باشد. اسید سیتریک از پر مصرف ترین اسیدهای آلی در صنایع غذایی، دارویی و بهداشتی است که در فرایند 
تخمیر توسط میکرو اورگانیسم آسپرژیلوس نیجر از مواد قندی تولید می شود )کومار2008، بارجو 2008(. در 
حال حاضر یک شرکت تولید اسید سیتریک در کشور فعال مي باشد که سالانه حدود 1میلیون تن پس مانده یا 
فرآورده فرعي)بستر بر جاي مانده از کشت قارچ( از آن بدست مي آید. این پس مانده همان بستر مورد استفاده 
در تولید اسید سیتریک مي باشد که از خط تولید خارج مي شود. با توجه به اینکه بستر مزبور حاوي مواد مغذي 
مانند کربوهیدرات ها به عنوان منبع انرژی، بدنه میکروارگانیسم ها به عنوان منبع پروتئین و مواد معدني مي باشد 
مي توان از آن در تغذیه طیور استفاده نمود. اما استفاده مناسب از آن نیاز به شناخت ارزش غذایي آن دارد. این 

پژوهش در راستاي استفاده بهینه از این پس مانده ها صورت می گیرد. 
بر  آشامیدنی  اسید سیتریک در آب  افزودن  اثر  بررسی  منظور  به  اکبری و همکاران)1383(  توسط  آزمایشی 
عملکرد، شاخص های رشد و جمعیت میکروبی ایلئوم جوجه های گوشتی انجام شده و دریافتند که هیچ گونه 
اختلاف معنی داری از لحاظ افزایش وزن، مصرف غذا، ضریب تبدیل غذایی، وزن زنده و وزن دستگاه گوارش، 
کبد، پانکراس و چربی حفره بطنی بین تیمارها مشاهده نشد. همچنین تفاوت های بین تیمارها از نظر تعداد کل 

.)P≥0/05(میکروب های هوازی و کلی فرم معنی دار نبود
محققان زیادی گزارش کرده اند که اسید سیتریک به تنهایی یا همراه فیتاز فسفر قابل دسترس را برای جوجه 
های گوشتی افزایش می دهد )رافاکز1 و همکاران 2005، آتاپاتو2 2005، رافاکز 2005، برنس3 2003(. هم چنین 
ثابت شده که اسید سیتریک با کلسیم ترکیب شده و از ایجاد ترکیب پایدار بین فیتاز و کلسیم جلوگیری کرده و 
به طور معنی داری جذب فسفر را از روده افزایش می دهد )آتاپاتو 2005، اپلیگیت4 2003(. آنوپاما5 و همکاران 
)2001( گزارش کردند که با استفاده از قارچ آسپرژیلوس نیجر و تخمیر در حالت جامد پروتئین سبوس برنج را 
می توان تا 20 درصد افزایش داد.  آیدا6 و همکاران)2004( گزارش کردند که استفاده از آسپرژیلوس اوریزا سبب 
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افزایش پوشش پر و ناخن در طیور می شود.
در این تحقیقق ترکیبات شیمیایی و ارزش غذایي بستر بر جای مانده از تولید اسید سیتریک به منظور تعیین 
سطح مناسب استفاده از بستر بر جای مانده از تولید اسید سیتریک در جیره و بررسی اثرات استفاده از بستر بر 
جای مانده از تولید اسید سیتریک در جیره های غذایی بر عملکرد جوجه های گوشتی و بررسی اقتصادی استفاده 

از مادة مذ بور در جیره مورد بررسی قرار گرفت.

• مواد و روش ها
این آزمایش در سالن مرغداري قسمت جنوبی ایستگاه تحقیقات طیور موسسه تحقیقات علوم دامی کشور واقع 
در کرج اجراء شد. برای انجام این آزمایش جوجه های گوشتی از سویه تجاری آرین از گله هاي مرغ مادر هم سن 
و در شرایط یکسان تهیه شد. این آزمایش با 5 تیمار در 6 تکرار در 30 قفس)واحد آزمایشی( که هر تکرار شامل 
14 قطعه جوجه بود انجام گرفت. در شروع آزمایش تمام جوجه ها به صورت دسته جمعی توزین و بر اساس 
اوزان به دست آمده به 30 گروه 14 قطعه ای که میانگین وزن آنها در گروه های مختلف یکسان بود، تقسیم شدند. 
هر یک از گروه های یاد شده به صورت تصادفی در هر یک از واحدهای آزمایشی قرار گرفتند. برای تصادفی 
کردن از روش قرعه کشی استفاده شد. پارامترهاي مدیریتي از قبیل درجه حرارت، رطوبت، نور، تهویه، تغذیه و 
واکسیناسیون برای کلیه تیمارها یکسان در نظر گرفته شد. در طول مدت پرورش از 3 نوع جیره غذایي  با 5 سطح 
  A،B،C،D مختلف شامل صفر)شاهد(، 2/5، 5، 7/5 و 10 درصد از ضایعات اسید سیتریک که به ترتیب با کدهای
وE مشخص شد، استفاده گردید. احتیاجات غذایي جوجه هاي گوشتي در دوره هاي مختلف آزمایش: آغازین)1- 
14 روزگی(، رشد)1-28 روزگی( و پایاني)1-49 روزگی( از جداول راهنمای پرورش جوجه های گوشتی آرین 
 UFFDA1 استخراج گردید، با استفاده از مواد خوراکي موجود و با استفاده از نرم افزار کامپیوتري جیره نویسي
جیره هاي آزمایشي تنظیم گردیدند. ترکیب شیمیایی اقلام خوراکی مورد استفاده در جیره آزمایشی از جداول 
متابولیسم  قابل  انرژی  ابتدا  شود  تنظیم  جیره  اینکه  از  قبل  گردیدند.  استخراج   )1994(  NRC2غذایی استاندارد 
ضایعات اسید سیتریک با روش سیبالد)1986(، پروتئین خام آن با روش کلجدال، چربی خام به روش سوکسله 
با استفاده از دستور العمل AOAC )1990( تعیین شده و نمونه ای از ضایعات اسید سیتریک  برای بررسی مقدار 
مواد مغذی و سم آفلاتوکسین در آزمایشگاه موسسه تحقیقات علوم دامی کشور تجزیه شیمیایی شده و با توجه به 
این  نتایج  جیره فرموله گردید. در این آزمایش افزایش وزن، خوراك مصرفي، ضریب تبدیل غذایي، درصد تلفات، 
شاخص تولید و هزینه خوراك به ازای هر کیلو وزن زنده در هر یک از تیمارها به طور جداگانه محاسبه و در قالب 

طرح کاملًا تصادفی با مدل ریاضی)یزدی صمدی 1379( مربوطه با استفاده از نرم افزار آماری SAS)1990( مورد 

تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند. مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن انجام شد.
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• نتایج و بحث

همانطوری که در جدول)1( مشاهده می شود مادة خشک ضایعات 94/5 درصد انرژی خام 4499/7 کیلوکالری 

در کیلوگرم و پروتئین خام آن 14/2 درصد بود. نتایج به دست آمده در ارتباط با تعیین ترکیبات شیمیایی ضایعات 

اسید سیتریک در جدول)1( نشان داده شده است.

جدول1- ترکیبات شیمیایی ضایعات اسید سیتریک  
ماده 

خشک 

    )%(

انرژی خام)کیلوکالری 

در کیلوگرم(

پروتئین 

خام)%(

الیاف 

خام)%( 

چربی خام 

)%(

خاکستر 

خام)%(

کلسیم 

)%(

فسفر 

)%(

پتاسیم 

)%(
کل آفلاتوکسین 

)میکروگرم درکیلوگرم(

94/54499/714/0438/40/1871/450/1510/110/1012/13

انرژی خام ضایعات اسید سیتریک 4499/7 و انرژی قابل متابولیسمی ظاهری تصحیح شده برای ازت، این 

ضایعات 1279/7 کیلوکالری در کیلوگرم بود. که این تفاوت احتمالاً به دلیل الیاف خام بالای این ضایعات باشد. 

که میانگین الیاف خام در این ضایعات 38/4 درصد بود. 

مقایسة میانگین های خوراك مصرفی جوجه های گوشتی مورد آزمایش در دوره های مختلف پرورش در 

جدول )2( نشان داده شده است. در کل دوره بالاترین خوراك مصرفی مربوط به تیمار 7/5 درصد و کمترین آن 

مربوط به تیمارهای 2/5 درصد ضایعات اسید سیتریک و شاهد بود)P<0/05(. با افزایش سطح ضایعات اسید 

سیتریک در جیره خوراك مصرفی روند افزایشی داشته است که احتمالاً یکی از دلایل آن، پایین بودن انرژی در 

جیره های تنظیم شده و الیاف خام زیاد موجود در این ضایعات می باشد. همچنین در دو هفته اول آزمایش گروه 

شاهد مقدار مصرف خوراك بالاتری را نسبت به سایر گروه های آزمایشی نشان داد)P<0/05(، که این کاهش 

مصرف خوراك در جیره های حاوی ضایعات می تواند به دلیل عدم رشد کافی دستگاه گوارش و آنزیم های هضمی 

پرنده باشد، که موجب شده است قابلیت هضم جیره های حاوی ضایعات کاهش یابد. 

مقایسة میانگین های افزایش وزن جوجه های گوشتی مورد آزمایش در بین تیمارهای مختلف در جدول)2( 

میانگین  تیمار 5 درصد و کمترین  به  افزایش وزن مربوط  میانگین  بالاترین  نشان داده شده است. در کل دوره 

افزایش وزن مربوط به تیمار 10 درصد ضایعات اسید سیتریک بود)P<0/05(. افزایش وزن جوجه های تغذیه شده 

با سطوح 5 و 7/5 درصد ضایعات اسید سیتریک نسبت به گروه تغذیه شده با 2/5 درصد ضایعات می تواند به دلیل 

اثرات خوشخوراکی چربی بیشتر، در آن جیره ها باشد. اما از نظر آماری معنی دار نبود)P≥0/05(. احتمالاً یکی از 

دلایل دیگر وجود اسید سیتریک در ضایعات می باشد که با کاهش اسیدیته دستگاه گوارش هضم و جذب مواد 

مغذی را بهبود بخشیده است.
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مقایسة میانگین های ضریب تبدیل غذایی جوجه های گوشتی در دوره های مختلف پرورش در جدول)2( 

نشان داده شده است. در کل دوره بالاترین ضریب تبدیل غذایی مربوط به تیمار 10 درصد ضایعات و کمترین آن 

مربوط به تیمارهای شاهد و 2/5 درصد ضایعات ضایعات اسید سیتریک بود)P<0/05(. لنگوت1 و همکارن)2000( 

گزارش کردند که استفاده از اسیدهای آلی در جیره جوجه های گوشتی تا حدی می تواند نقش آنتی بیوتیکی را در 

خوراك ایفا نماید و همچنین سبب بهبود ضریب تبدیل غذایی، کاهش مصرف خوراك و بهبود عملکرد جوجه های 

گوشتی می گردد. 

مقایسة میانگین های درصد ماندگاری در بین تیمارهای مختلف آزمایشی در جدول)3( نشان داده شده است. 

تیمارهای  بین  در  ماندگاری  به درصد  مربوط  میانگین های  بین  که در جدول)3( مشاهده می شود  همانطوری 

درصد  های  میانگین  بالاترین  دوره  کل  در   .)P≥0/05(ندارد وجود  داری  معنی  اختلاف  دوره  کل  در  مختلف 

ماندگاری به ترتیب مربوط به تیمارهای شاهد و 2/5 درصد ضایعات و کمترین آن مربوط به تیمار 10 درصد 

ضایعات اسید سیتریک می باشد.

مقایسة میانگین های هزینة خوراك مصرفی به ازای هر کیلو گرم وزن زنده در جدول)3( نشان داده شده است. 

همانطوری که در جدول)3( مشاهده می شود در بین تیمارها از نظر هزینة خوراك مصرفی به ازای هر کیلوگرم 

وزن زنده جوجه های گوشتی مورد آزمایش در کل دوره اختلاف معنی داری وجود دارد)P<0/05(. در کل دوره 

بالاترین میانگین هزینة خوراك مصرفی مربوط به تیمار 10 درصد ضایعات اسید سیتریک و کمترین آن مربوط 

به تیمار شاهد بود. افزایش هزینه خوراك در نتیجه افزایش سطح مصرف ضایعات اسید سیتریک به دلیل مصرف 

بیشتر روغن در جیره می باشد.

مقایسة میانگین های شاخص تولید در بین تیمارهای مختلف آزمایشی در جدول)3( نشان داده شده است. 

همانطوری که در جدول)3( مشاهده می شود در بین تیمارهای مربوط به شاخص تولید در کل دوره  اختلاف 

معنی داری وجود دارد)P<0/05(. در کل دوره بالاترین میانگین های شاخص تولید به ترتیب مربوط به تیمارهای 

شاهد و 2/5 درصد ضایعات اسید سیتریک و کمترین میانگین شاخص تولید مربوط به تیمار 10 درصد ضایعات 

اسید سیتریک می باشد. تیمار 10 درصد ضایعات اسید سیتریک در مقایسه با تیمار شاهد، کاهش معنی داری از 

نظر شاخص تولید نشان داد. با این حال سطح 7/5 درصد ضایعات اسید سیتریک نیز کاهش قابل توجهی را از 

نظر شاخص تولید نشان داد. لذا با توجه به این شاخص و سایر معیارها، از جمله خوراك مصرفی، افزایش وزن 

بدن، ضریب تبدیل غذایی، هزینه خوراك به ازای هر کیلوگرم افزایش وزن و درصد ماندگاری همچنین با توجه 

به قیمت بسیار مناسب و اقتصادی ضایعات اسید سیتریک و از آنجایی که حدوداً 75-70 درصد از هزینه تولید 

در صنعت پرورش طیور گوشتی را هزینه های مربوط به تهیه اقلام خوراکی تشکیل می دهد، به نظر می رسد که 

 1- Langhout
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پس مانده های اسید سیتریک توانسته تا سطح 5 درصد در جیره هایی غذایی جوجه های گوشتی بر پایه ذرت و 

کنجاله سویا مفید باشد)P<0/05(. همچنین پیشنهاد می شود که ترکیب شیمیایی پس مانده های اسید سیتریک 

بیشتر مورد بررسی قرار گرفته و میزان اسیدهای آمینه آن تعیین گردیده و تاثیر پس مانده های اسید سیتریک برروی 

سیستم ایمنی و پارامترهای خونی جوجه های گوشتی بررسی گردد.

جدول2- مقایسة میانگین های خوراك مصرفی)گرم(، میانگین های افزایش وزن)گرم( و ضریب تبدیل غذایی جوجه های 
گوشتی مورد آزمایش در دوره های مختلف پرورش.)میانگین + انحراف معیار(

1-49 روزگی1-42 روزگی1-35 روزگی1-28 روزگی1-21 روزگی1-14 روزگیتیمار

a±16/22582/14±56/91373/4±121/782481/5 ab±227/473701/5±371/654862±345/8 9/ 259شاهد

b±5/07581/14±24/141346/28±36/582371/5 b±107/623652/5±205/544971/3±406/24 2/5238/15 درصد 

ab±12/84571/81±47/881435/07±176/832612/6 ab±235/253979 /3±605/195274/7±760/67 5245/25 درصد 

ab±10/73628/06±89/411441/25±1892715/7 a±320/353965/2±418/815415/3±797/69 7/5254/86 درصد 

b±21/31577/38±41/721340/41±100/482419/9 b±180/273694/5±320/965137/8±222/82 10238/34 درصد 

a±25/94727/1 a±42/431193/57 a±51/741653/8 ab±56/472024/66 a±70/8 9/85385/14±186/51شاهد

ab±25/06724/34 a±29/791167/87 a±88/491593/4 bc±78/82023/2 a±132/8 8/33367/79±2/5176/58 درصد 

a±21/73755/18 a±36/391218/87 a±48/71683/8 a±76/82074 a±91/74 12/12393/06±5185/24 درصد 

a±26/42752/9 a±78/121213/87 a±821656/2 ab±52/472018/7 a±65/54 7/9383/14±7/5185/61 درصد

b±30/19652/61 b±47/441059 /83 b±59/121521/4 c±72/31886/9 b±96/63 14/49350/79±10175/96 درصد

ab±0/11/89±0/162/08±0/242/24±0/242/4±0/21 0/0761/51±1/39شاهد

ab±0/111/86±0/122/04±0/262/30±0/232/47±0/35 0/0691/58±2/51/35 درصد 

b±0/141/89±0/22/14±0/172/26±0/32/54±0/31 0/0671/45±51/32 درصد 

a63±0/131/91±0/162/23±0/212/39±0/232/68±0/44/0/0461±7/51/37 درصد 

a±0/112/06±0/192/28±0/112/42±0/152/72±0/15 0/0521/65±101/35 درصد 

جدول3- مقایسة میانگین های درصد ماندگاری، شاخص تولید و هزینة خوراك مصرفی به ازای هر کیلو گرم وزن زند 
جوجه های گوشتی مورد آزمایش در بین تیمارهای مختلف در کل دوره )49 روزگی( )میانگین + انحراف معیار(

هزینة خوراك مصرفی به ازای هر کیلوگرم وزن زنده )ریال(شاخص تولیددرصد ماندگاریتیمار

a±26/4710498/4 b±927/38 7/36198/4±93/65شاهد

a±44/9310868/4 ab±1543/75 8/35193/05±2/593/66 درصد

ab±43/4711229/95 ab±1397/24 12/46185/67±592/33 درصد

b±37/0711981/9 ab±1963/28 8/22166/43±7/591/82 درصد

b±18/9612317/8 a±682/8 5/39146/42±1090/17 درصد
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