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چکيد ه 

استفاده از اسیدهای آلی در آب آشامیدنی و روش استفاده از دانه های کامل غلات در جیره )قبل یا بعد ازپلت( استراتژی های موثری در 
صنعت تغذیه جوجه های گوشتی هستند. لذا، این پژوهش به منظور ارزیابی تاثیر روش های مختلف استفاده از دانه گندم در جیره های 
پلت شده بر عملکرد، خصوصیات لاشه، قابلیت هضم مواد مغذی و فراسنجه های ایمنی و خونی در جوجه های گوشتی دریافت کننده آب 
اسیدی شده انجام شد. در این آزمایش ، تعداد 300 قطعه جوجه گوشتی نر سویه راس 308 با 6 تیمار و 5 تکرار در یک دوره 35 روزه 
استفاده شدند. آزمایش در قالب طرح کاملًا تصادفی با آرایش فاکتوریل 3×2 شامل دو سطح استفاده از اسیدهای آلی در آب آشامیدنی )0 
و 350 میلی لیتر بر 1000 لیتر آب( و سه روش استفاده از دانه گندم )خرد شده در پلت، کامل در پلت و کامل بعد از پلت( بود. استفاده 
از دانه کامل گندم بعد از پلت سبب بهبود ضریب تبدیل غذایی  شد )P > 0/05(. ضرایب قابلیت هضم ایلئومی پروتئین در جوجه های 
دریافت کننده آب اسیدی شده و جیره های حاوی دانه کامل گندم بعد از پلت به طور معنی داری افزایش یافت )P > 0/05(. استفاده از 
دانه کامل گندم قبل از پلت سبب کاهش مقدار تری گلیسرید خون شد )P > 0/05(. بر اساس نتایج این پژوهش می توان نتیجه گیری کرد 
که استفاده از آب اسیدی و دانه کامل گندم بعد از پلت سبب افزایش عملکرد رشد، قابلیت هضم مواد مغذی و برخی از ویژگی های لاشه 

در جوجه های گوشتی شد. 
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Using organic acids in drinking water and whole grain feeding are effective strategies in broiler nutrition. Therefore, A 2 × 
3 factorial arrangement of treatments was used to study the effects of acidified drinking water (ADW) as 0 or 350 mL acidi-
fier/1,000 L with three different wheat forms, including ground wheat (GW), whole wheat (WW), or pelleted whole wheat 
(PWW) on growth performance, carcass characteristics, nutrient digestibility and blood parameters of broiler chickens fed 
pelleted corn-soybean meal-based diets. Three hundred male broiler chickens at 1-d-old were randomly distributed into six 
treatments of five replicate pens each. WW improved feed conversion ratio (FCR) during all experimental phases (P < 0.05). 
The coefficients of ileal protein digestibility in chickens receiving acidified water and diets containing whole wheat grain after 
pelleting increased significantly (P < 0.05). They used whole wheat grain before the pellet decreased blood triglycerides (P < 
0.05). Based on the results of this research, it can be concluded that using acidic water and whole wheat grain after pelleting 
increased growth performance, nutrient digestibility, and some carcass characteristics in broiler chickens. 

 Key words: wheat grain, organic acid, growth, broiler chickens

مقدمه
در  شدن  ترکیب  از  قبل  شده  آسیاب  شکل  به  اغلب  غلات  دانه های 
خوراک جوجه های گوشتی استفاده می شود. با این حال، در سال های اخیر 
استراتژی استفاده از دانه کامل غلات در تغذیه جوجه های گوشتی افزایش 
یافته است)22, 23, 30(. تغذیه با  غلات کامل شامل افزودن غلاتتی مانند 
گندم، جو و یا حتی ذرت به شکل خرد نشده در جیره جوجه های گوشتی 
قبل و یا بعد از فرآیند پلت کردن است)23(. در کشورهایی مانند استرالیا 
و کانادا، گندم کامل به طور معمول »پس از پلت کردن« اضافه می شود و 
رژیم غذایی ترکیبی از گندم کامل و جیره متوازن پلت شده است )27(. 
از سوی دیگر و در کشورهایی مانند نیوزلند، گندم کامل معمولاً در جیره 
تغذیه  استراتژی  پلت کردن گنجانده می شود )30(. هدف اصلی  از  قبل 
غلات کامل کاهش هزینه های خوراک با حذف مرحله آسیاب است )28(. 
علاوه بر این، گزارش شده است که این راهبرد تغذیه ای باعث بهبود رفاه 
جوجه های گوشتی از نظر عواملی مانند بستر مرطوب و متعاقباً کیفیت 
محصولات پروتئینی وابسته به جوجه های گوشتی می شود )8(. یکی از 

عملکرد  و  رشد  بر  آن  مفید  اثرات  کامل،  تغذیه غلات  اثرات  مهم ترین 
سنگدان است)1(. گزارش شده است که تغذیه با گندم کامل به جوجه های 
گوشتی کمک می کند تا سنگدان بزرگ تر و قوی تری داشته باشند که تأثیر 
مثبتی بر فرایندهای هضمی دارد )18(. علاوه بر این، گزارش شده است 
که اثرات مثبت دانه گندم کامل بر قابلیت هضم مواد مغذی ممکن است 
به دلیل تأثیر مفید دانه گندم کامل بر رشد سنگدان و متعاقب آن افزایش 
ریفلاکس های قسمت های فوقانی دستگاه گوارش باشد )3(. این سازوکار، 
حرکات معکوس )Antiperistaltic( گوارشی را در سیستم هضمی پرنده 
افزایش می دهد و اختلاط آنزیم های درون زادی با محتویات گوارشی را 
تسهیل می کند و در نتیجه قابلیت هضم مواد مغذی افزایش می یابد )29(.

به دلیل ممنوعیت استفاده از آنتی بیوتیک در جیره جوجه های گوشتی، 
متخصصان تغذیه بر روی افزودنی های جایگزین برای بهبود سلامت روده 
و عملکرد جوجه های گوشتی متمرکز شده اند )25(. ترکیبات اسیدیفایر 
آنتی بیوتیکی  رشد  محرک های  برای  مناسبی  جایگزین  آلی(  )اسیدهای 
هستند که می توانند در جیره جوجه های گوشتی گنجانده شوند. محققان 
گزارش کرده اند که جیره های حاوی اسیدهای آلی باعث افزایش عملکرد 
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رشد، استفاده از مواد مغذی، سلامت روده و جمعیت میکروبی روده در 
جوجه های گوشتی می شود )4, 10, 19(. با این حال، گزارش شده است که 
اسیدهای آلی افزوده شده به جیره غذایی باعث افزایش خوردگی ماشین 
آلات تولید کننده پلت  به دلیل تبخیر این اسیدها در طول فرآیند تولید 
پلت می شوند )32(. بنابراین، افزودن این اسیدهای آلی به آب آشامیدنی 
می تواند راهکار خوبی برای غلبه بر این مشکل باشد. گزارش شده است 
که اسیدی شدن آب عملکرد رشد و مورفولوژی روده جوجه های گوشتی 
را بهبود می بخشد )10, 26(. علاوه بر این، چندین گزارش بر تأثیر مفید 
آب آشامیدنی اسیدی شده بر اکوسیستم میکروبی در جوجه های گوشتی 
اشاره داشته اند )15, 31(. در سال های اخیر مطالعات متعددی در خصوص 
اثرات ترکیبی اسیدهای آلی با تیمارهای دیگری مانند سطوح اسیدهای 
جوجه های  رشد  صفات  بر   )7( پروبیوتیک ها  و   )10( جیره  در  آمینه 
تغذیه  اثرات  ترکیب  مورد  در  وجود،  این  با  است.  شده  انجام  گوشتی 
بر عملکرد رشد  اسیدی شده،  آشامیدنی  با آب  گندم  مانند  کامل  غلات 
در جوجه های گوشتی گزارش خاصی وجود ندارد. بنابراین، هدف از این 
مطالعه بررسی اثرات دانه گندم کامل قبل و بعد از پلت در ترکیب با آب 
آشامیدنی اسیدی شده بر عملکرد رشد، ویژگی های لاشه، قابلیت هضم 

مواد مغذی و فراسنجه های خونی و ایمنی در جوجه های گوشتی بود.

مواد و روش ها
آرایش  با  و  تیمار  شش  با  تصادفی  کاملًا  طرح  قالب  در  آزمایش  این 
آلی  اسیدهای  از  استفاده  اول دو سطح  انجام شد. عامل   3x2 فاکتوریل
در آب آشامیدنی و عامل دوم سه روش گنجاندن دانه خرد شده گندم 
در جیره قبل از پلت، دانه کامل گندم قبل از پلت و دانه کامل گندم بعد 
از پلت شدن بود. روش طراحی تیمارهای آزمایشی در جدول 1 گزارش 

شده است.
به ازای هر تیمار از پنج تکرار 10 قطعه ای جوجه گوشتی نر سویه تجاری 
قابل  انرژی  سطح  نظر  از  آزمایشی  جیره های  شد.  استفاده   308 راس 

متابولیسم و سایر مواد مغذی مشابه بودند و بر اساس توصیه راهنمای 
سویه راس ROSS, nutrition specifications( 308, 2014( برای دوره های 
تا   25( پایانی  و  روزگی(   24 تا   11( رشد  و  روزگی(   10 تا   1( آغازین 
اختیار جوجه ها  در  آزاد  به صورت  و  تهیه  پلت  به شکل  و  روزگی(   35
آگروسید )محصول شرکت  اسیدیفایر  از  آزمایش  این  در  داده شد.  قرار 
لیتر   1000 بر  میلی لیتر   350 و   0 سطح  دو  در  بلژیک(  کشور  سیدلاین، 
فرمیک،  لاکتیک،  آلی  اسیدهای  دارای  محصول  این  شد.  استفاده  آب 
گندم  کردن  خرد  برای  می باشد.  اسید  سیتریک  و  سوربیک  پروپیونیک، 
از یک آسیاب چکشی)IKA، ساخت کشور آلمان( استفاده شد. دانه گندم 
خرد شده و بخشی از دانه کامل گندم قبل از پلت کردن جیره به ترکیبات 
جیره اضافه شدند. بخش دیگری از دانه کامل گندم نیز بعد از فرایند پلت 
به آن اضافه شد. برای جیره های آغازین، رشد و پایانی به ترتیب مقادیر 
50، 100 و mg/kg 150 دانه گندم در جیره های آزمایشی در نظر گرفته 

شد. مشخصات جیره های آزمایشی در جدول 2 ارائه شده است. 
بـدن  وزن  افزایش  و  مصرفی  خوراک  میزان  پرورش  دوره  انتهای  در 
پرنـدگان هر تکرار ثبت شده و ضریب تبدیل غذایی در هر گروه محاسبه 
و ثبت شد. تعیین ویژگی های لاشه در در انتهای دوره آزمایش )روز 35( 
انجام شد. به این ترتیب که از هر تکرار 2 قطعه جوجه گوشتی  با میانگین 
وزنی نزدیک به میانگین واحد آزمایشی، انتخاب و توزین شدند. پس از 
کشتار، عمل تخلیه شکم از امعاء و احشاء و چربی حفره شکمی انجام 
قلب،  پانکراس،  ران، سينه، چربي حفره  شکمی، جگر،  و وزن لاشه،  شد 
طحال و بورس فابریسیوس با ترازوی دیجیتالی  با دقت gr 0/01 توزین 
شد. سپس درصد لاشه و سایر اجزای لاشه نسبت به وزن زنده هر جوجه 

محاسبه شد. 
آلی،  ماده  خشک،  ماده  شامل  مغذی  مواد  هضم  قابلیت  تعیین  برای 
پروتئین خام و چربی خام جیره ها، نمونه های مربوط به دو سوم انتهایی 
منظور،  این  برای  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  گوشتی  جوجه های  ایلئوم 
ابتدا از هر تکرار یک پرنده انتخاب )5 قطعه جوجه به ازای هر تیمار( 

جدول 1- روش طراحی تیمارهای آزمایشی.

تیمار
اسیدیفایر در آب آشامیدنی

)میلی لیتر بر 1000 لیتر آب(
روش استفاده از دانه گندم

دانه گندم خرد شده در جیره پلت شده-1

دانه گندم خرد شده در جیره پلت شده2350

دانه کامل گندم در جیره پلت شده-3

دانه کامل گندم در جیره پلت شده4350

دانه کامل گندم اضافه شده بعد از پلت -5

دانه کامل گندم اضافه شده بعد از پلت6350

اثرات استفاده از آب اسیدی شده همراه با  ...
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 g/kg 3 انتقال داده شدند. مقدار و به قفس های آزمایش قابلیت هضم 
به  آزمایش   35 تا   28 روزهای  و طی  مارکر  عنوان  به  کرومیک   اکسید 
جیره این جوجه ها اضافه شد. سپس در روز 35 دوره آزمایش همه این 
مرحله  در  شدند.  کشتار  گردنی  مهره های  جابه جایی  به روش  جوجه ها 
استریل  داخل ظروف  در  با دقت  ایلئوم  انتهایی  دو سوم  بعد محتویات 

ریخته شد و جهت خشک کردن در آون 55 درجه سانتی گراد به مدت 
48 ساعت قرار داده شدند. مقدار ماده خشک، پروتئین خام و چربی خام 
 )2002( AOAC در نمونه های خوراک و ایلئومی با استفاده از روش های
اندازه گیری شدند. براساس این روش ها، مقدار پروتئین خام و چربی خام 
شد.  اندازه گیری  سوکسله  دستگاه  و  کجلدال  روش  با  به ترتیب  نمونه ها 

 جدول 2- ترکیبات مواد خوراکی و مواد مغذی جیره های آزمایشی.

ترکیبات )%(
دوره پرورش

پایانی )24 تا 35 روز(رشد )11 تا 24 روز(آغازین )1 تا 10 روز(

49/6546/3545/55دانه ذرت

39/1235/5830/57کنجاله سویا

51015دانه گندم

245روغن سویا

1/21/11پودر صدف

1/51/51/4دی کلسیم فسفات

0/250/250/25نمک معمولی

0/200/200/20جوش شیرین

0/250/250/25مخلوط معدنی1

0/250/250/25مخلوط ویتامینی1

0/250/220/23دی ال- متیونین

0/180/150/15ال- لیزین

0/050/050/05ال- ترئونین

ترکیب شیمیایی

295030503130انرژی قابل سوخت و ساز

22/4021/1619/58پروتئین خام

0/900/850/72کلسیم

0/440/420/40فسفر قابل دسترس

0/200/200/20سدیم

1/451/331/20لیزین

0/560/520/51متیونین

0/950/890/81ترئونین

 IU 7200 E ویتامین، mg  800 K ویتامین، mg B1720 ویتامین، mg 264 - ، D3 800000 ویتامین A ،IU 3600000 ویتامین IU :مکمل ویتامینه حاوی kg 1هر

 kg آنتی اکسیدان و هر mg 40000 کولین کلراید و mg 100000 ،بیوتین mg 400 ،اسید فولیک mg 400 ،نیاسین mg 12000، B3 ویتامین mg 4000، B2 ویتامین

مکمل معدنی حاوی: mg 39680 منگنز، mg 33880 روی، mg 4000 مس، mg 400 ید و mg 80 سلنیوم بود.



16

برای اندازه گیری غلظت اکسید کرومیک نمونه های ایلئومی نیز از روش 
داده های خام  تعیین  از  )13(. پس  استفاده شد   )1979( فنتون  و  فنتون 
از  مغذی  مواد  از  یک  هر  قابلیت هضم  اندازه گیری  برای  و  نظر  مورد 

فرمول مربوطه استفاده شد )20(.
به صورت  آزمایشی یک قطعه جوجه  از هر واحد  در سن 35 روزگی، 
تصادفی انتخاب و خون گیری از سیاهرگ بال انجام شد.  قبل از خون گیری 
به مدت 4 ساعت به پرندگان گرسنگی القا شد. در مرحله بعد مقدار 3 
گرفته شد  از سرنگ های مخصوص  استفاده  با  و  پرنده  هر  از  ml خون 

و بلافاصله به داخل لوله های آزمایشی منتقل شد. برای جداسازی سرم 
سانتریفیوژ  دستگاه  در  دقیقه   10 مدت  به  آزمایشی  لوله های  خون  از 
)VISION مدل CFN ΙΙ 15000-VS، ساخت کره( با سرعت 3000 دور 
در دقیقه قرار داده شدند. پس از جداسازی سرم، غلظت گلوکز، آلبومین، 
کلسترول، لیپوپروتئین با دانسیته بالا و تری گلیسرید هر نمونه با دستگاه 
اتوآنالیزر اسپکتروفتومتری و با استفاده از کیت های تجاری زیست شیمی 
واکسن های  منطقه،  بهداشتی  دستورالعمل  اساس  بر  شد.  اندازه گیری 
برونشیت در سن 1 روزگی)اسپری(، نیوکاسل B1 و لاسوتا )آشامیدنی( به 

 جدول 3- تاثیر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد رشد جوجه های گوشتی )1 تا 35 روزگی(.

تیمارهای آزمایشی
صفات )gr به ازای هر پرنده در روز(

ضریب تبدیل غذاییخوراک مصرفیافزایش وزن

اثر شکل دانه گندم در جیره

49/5093/371a/85گندم خرد شده

49/2191/761a/84گندم کامل قبل از پلت

49/0687/921b/77گندم کامل بعد از پلت

0/792/150/01اشتباه معیار 

اثر آب اسیدی

49/1991/581/82فاقد اسید

49/3190/451/81با اسید

0/641/750/01اشتباه معیار

اثر متقابل شکل دانه گندم و آب اسیدی

49/6493/941/84فاقد اسیدگندم خرد شده

49/3792/811/85با اسیدگندم خرد شده

49/0893/161/86فاقد اسیدگندم کامل قبل از پلت

49/3390/361/82با اسیدگندم کامل قبل از پلت

48/8687/611/77فاقد اسیدگندم کامل بعد از پلت

49/2288/181/77با اسیدگندم کامل بعد از پلت

1/123/040/02اشتباه معیار

سطح احتمال

0/910/200/004شکل دانه گندم در جیره

0/900/650/68آب اسیدی 

0/550/780/43شکل دانه گندم در جیره*آب اسیدی

.)P>0/05( در هر ستون، میانگین های فاقد حروف مشابه اختلاف آماری معنی داری دارند

اثرات استفاده از آب اسیدی شده همراه با  ...
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ترتیب در سنین 9 و 18 روزگی به جوجه ها داده شد. برای اندازه گیری 
روز   10 عفونی،  برونشیت  و  نیوکاسل  بیماری های  علیه  آنتی بادی  تیتر 
از  خون  نمونه های  بیماری  دو  این  به  مربوط  واکسن های  دادن  از  پس 
سیاهرگ بال 5 پرنده به ازای هر تیمار گرفته شد. سپس تیتر آنتی بادی 
روش  به  گوشتی  جوجه های  ایمنی  سیستم  وضعیت  بررسی  منظور  به 
با  آماری  مقایسات  کلیه  نهایت  در  شد.  اندازه گیری  هماگلوتیناسیون 
مقایسه  شد.  انجام   2003(SAS نرم افزار  توسط   GLM رویه  از  استفاده 

میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح 0/05 انجام شد.

نتایج 
نتایج مربوط به عملکرد رشد جوجه های گوشتی در جدول 3 ارائه شده 

است. 
بر  معنی داری  تاثیر  آزمایشی  تیمارهای  که  داد  نشان  جدول  این  نتایج 
افزایش وزن روزانه جوجه های گوشتی نداشت. بر اساس این نتایج، اثر 
اصلی روش استفاده از گندم بر ضریب تبدیل غذایی جوجه های گوشتی 
در جوجه های گوشتی  تبدیل غذایی  بود. کمترین عدد ضریب  معنی دار 

جدول 4- اثر تیمارهای آزمایشی بر قابلیت هضم  ایلئومی مواد مغذی در جوجه های گوشتی.

تیمارهای آزمایشی
صفات )%( 

چربی خامپروتئین خامماده آلیماده خشک

اثر شکل دانه گندم در جیره

b73/01 76/2768/1566/34گندم خرد شده

ab78/17 75/0471/5966/64گندم کامل قبل از پلت

a78/91 77/1571/9871/16گندم کامل بعد از پلت

0/231/151/272/27اشتباه معیار 

اثر آب اسیدی 

b77/07 76/6570/0466/13فاقد اسید

a76/33 69/97 76/9971/10با اسید

0/190/941/031/83اشتباه معیار

اثر متقابل شکل دانه گندم و آب اسیدی

76/4369/3969/2574/36فاقد اسیدگندم خرد شده

76/1266/9063/4171/63با اسیدگندم خرد شده

76/7369/8561/2278/41فاقد اسیدگندم کامل قبل از پلت

77/3273/3172/0777/94با اسیدگندم کامل قبل از پلت

76/8070/8867/9278/44فاقد اسیدگندم کامل بعد از پلت

77/5173/0774/4079/37با اسیدگندم کامل بعد از پلت

0/341/651/823/22اشتباه معیار

سطح احتمال

0/320/230/010/24شکل دانه گندم در جیره

0/220/520/040/82آب اسیدی 

410/710/600/78شکل دانه گندم در جیره*آب اسیدی

.)P>0/05( در هر ستون، میانگین های فاقد حروف مشابه اختلاف آماری معنی داری دارند
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تغذیه شده با دانه کامل گندم بعد از پلت مشاهده شد. اثر متقابل بین 
اصلی  اثر  و  شده  اسیدی  آب  و  جیره  در  گندم  دانه  از  استفاده  روش 
گوشتی  جوجه های  در  غذایی  تبدیل  ضریب  بر  اسیدی  آب  از  استفاده 

معنی دار نبود.
 4 جدول  در  مغذی  مواد  هضم  قابلیت  بر  آزمایشی  تیمارهای  اثرات 
گزارش شده است. نتایج نشان داد که اثرات اصلی روش استفاده از دانه 
گندم و آب اسیدی شده بر ضرایب قابلیت هضم ایلئومی پروتئین خام در 

جوجه های گوشتی معنی دار بود. 

بر این اساس، بیشترین ضرایب قابلیت هضم پروتئین خام در جوجه های 
و  پلت  از  بعد  گندم  کامل  دانه  حاوی  جیره های  با  شده  تغذیه  گوشتی 
بر  اسیدی شده مشاهده شد. تیمارهای آزمایشی  نیز دریافت کننده آب 

ضرایب قابلیت هضم ایلئومی سایر مواد مغذی تاثیر معنی دار نداشتند.
اثر تیمارهای آزمایشی بر درصد اجرای لاشه و وزن اندام های داخلی در 
سن 35 روزگی در جدول 5 ارائه شده است. براساس نتایج این جدول اثر 
اصلی روش استفاده از دانه گندم بر اوزان نسبی معنی دار بود. بیشترین 
اوزان نسبی اندام های ذکر شده در جوجه های گوشتی حاوی دانه کامل 

جدول 5- اثر تیمارهای آزمایشی بر وزن نسبی اندام های داخلی جوجه های گوشتی در سن 35 روزگی.

تیمارهای آزمایشی
صفات )%(

کبدپانکراسسنگدانسینهران

اثر شکل دانه گندم در جیره

b0/34 b2/14 22/1426/702/34گندم خرد شده

b 0/35 ab2/27 2/35 19/7125/48گندم کامل قبل از پلت

a 0/38 a2/44 2/67 21/6825/65گندم کامل بعد از پلت

0/820/910/050/0060/12اشتباه معیار 

اثر آب اسیدی

b0/360/12 20/9625/312/38فاقد اسید

a0/352/25 21/4026/622/53با اسید

0/670/750/040/0042/30اشتباه معیار

اثر متقابل شکل دانه گندم و آب اسیدی

21/0125/742/130/342/34فاقد اسیدگندم خرد شده

23/2727/752/530/341/91با اسیدگندم خرد شده

20/2225/172/410/362/29فاقد اسیدگندم کامل قبل از پلت

19/2025/792/320/352/26با اسیدگندم کامل قبل از پلت

21/6424/992/610/382/13فاقد اسیدگندم کامل بعد از پلت

21/7126/292/740/372/74با اسیدگندم کامل بعد از پلت

1/161/300/070/0080/18اشتباه معیار

سطح احتمال

0/120/570/0020/030/24شکل دانه گندم در جیره

0/660/230/030/790/71آب اسیدی 

0/390/870/010/840/02شکل دانه گندم در جیره*آب اسیدی

.)P>0/05( در هر ستون، میانگین های فاقد حروف مشابه اختلاف آماری معنی داری دارند

اثرات استفاده از آب اسیدی شده همراه با  ...
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از  استفاده  اثر اصلی  از پلت مشاهده شد. در مورد سنگدان  گندم بعد 
آب اسیدی شده نیز بر وزن نسبی این اندام معنی دار بود. بیشترین وزن 
نسبی سنگدان در جوجه های گوشتی دریافت کننده آب اسیدی مشاهده 
شد. اثرات متقابل بین روش استفاده از دانه کامل گندم و آب اسیدی شده 

بر این صفات معنی دار نبود.
نتایج مربوط به اثر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه های خونی جوجه های 
گوشتی در سن 35 روزگی در جدول 6 ارائه داده شده است. بر اساس 
نتایج این جدول، اثر اصلی روش استفاده از دانه گندم در جیره بر مقدار 
تری گلیسریدهای سرم خون جوجه های گوشتی معنی دار بود. نتایج نشان 

معنی دار  کاهش  پلت سبب  از  قبل  گنده  کامل  دانه  از  استفاده  که  داد 
مقدار سرمی تری گلیسرید در جوجه های گوشتی شد. تیمارهای آزمایش 
بر سایر فراسنجه های خونی جوجه های گوشتی تاثیر معنی داری نداشتند.

نتایج مربوط به اثر تیمارهای آزمایشی بر تیتر آنتی بادی علیه بیماری های 
نیوکاسل و برونشیت عفونی و نیز وزن اندام های لنفاوی طحال و بورس 
جدول  این  نتایج  اساس  بر  است.  شده  ارائه   7 جدول  در  فابریسیوس 
جوجه های  در  ایمنی  صفات  بر  معنی داری  تاثیر  آزمایشی  تیمارهای 

گوشتی نداشتند.
بعد  گندم  کامل  دانه  از  استفاده  که  داد  نشان  تحقیق  این  یافته های 

 جدول 6- اثر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه های خونی  جوجه های گوشتی در سن 35 روزگی.

تیمارهای آزمایشی
)mg/dL( صفات

HDLتری گلیسریدکلسترولگلوکزآلبومین

اثر شکل دانه گندم در جیره

a64/20 65/65 1/55139/12135/79گندم خرد شده

b 71/37 51/90 1/54145/31129/36گندم کامل قبل از پلت

ab74/39 64/55 1/63151/81120/01گندم کامل بعد از پلت

0/127/593/484/11اشتباه معیار 

اثر آب اسیدی

1/60139/57133/5461/7368/21فاقد اسید

1/55151/23122/5160/4071/79با اسید

0/086/202/843/36اشتباه معیار

اثر متقابل شکل دانه گندم و آب اسیدی

1/51126/43139/7862/7560/80فاقد اسیدگندم خرد شده

1/59151/82131/7970/5467/59با اسیدگندم خرد شده

1/57144/79127/1653/7073/00فاقد اسیدگندم کامل قبل از پلت

1/50145/84131/5450/1169/78با اسیدگندم کامل قبل از پلت

1/72147/48133/6775/6870/81فاقد اسیدگندم کامل بعد از پلت

1/55156/14104/3260/5578/03با اسیدگندم کامل بعد از پلت

0/1510/764/935/83اشتباه معیار

سطح احتمال

0/780/370/320/020/26شکل دانه گندم در جیره

0/680/120/230/750/48آب اسیدی 

0/710/390/310/310/64شکل دانه گندم در جیره*آب اسیدی

.)P>0/05( در هر ستون، میانگین های فاقد حروف مشابه اختلاف آماری معنی داری دارند
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قابلیت هضم  افزایش  سبب  شده  اسیدی  آب  از  استفاده  نیز  و  پلت  از 
ماده خشک و پروتئین خام در جوجه های گوشتی شد. گزارشات زیادی 
مواد  هضم  قابلیت  بر  غلات  کامل  دانه های  از  استفاده  تاثیر  مورد  در 
یافته های هتلند  بر اساس  اما  مغذی در جوجه های گوشتی وجود دارد. 
و همکاران، 2003 )17( استفاده از دانه کامل غلات در جیره جوجه های 
گوشتی سبب بهبود قابلیت هضم ایلئومی مواد مغذی و به ویژه نشاسته 
شد. گزارش شد که استفاده از دانه کامل گندم و به طور خاص استفاده از 
دانه کامل گندم بعد از پلت سبب افزایش معنی دار قابلیت هضم پروتئین 

در جوجه های گوشتی شد )30( که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. از 
طرفی در مطالعه ای دیگر )3( اثرات مفید استفاده از دانه کامل گندم را 
نسبت به گندم خرد شده در جیره های پلت شده بر قابلیت هضم ازت 
در جوجه های گوشتی گزارش کردند. گزارش شده است که که استفاده 
از دانه کامل گندم در جیره های پلت شده سبب بهبود قابلیت استفاده از 
مواد مغذی در جوجه های گوشتی در مقایسه با گندم خرد شده می شود 
)16, 29( بر اساس گزارش این پژوهشگران بهتر بودن ضرایب قایلت هضم 
مواد مغذی در جوجه های گوشتی تغذیه شده با دانه کامل گندم می تواند 

جدول 7- اثر تیمارهای آزمایشی بر تیتر آنتی بادی علیه بیماری های نیوکاسل و برونشیت عفونی و وزن اندام های لنفاوی جوجه های گوشتی. 

تیمارهای آزمایشی
صفات

درصد بورسدرصد طحالتیتر برونشیتتیتر نیوکاسل

اثر شکل دانه گندم در جیره

2/2614620/080/05گندم خرد شده

2/1712960/090/06گندم کامل قبل از پلت

2/0913910/100/06گندم کامل بعد از پلت

0/0958/860/0070/003اشتباه معیار 

اثر آب اسیدی

2/1913380/090/06فاقد اسید

2/1614280/090/05با اسید

0/0548/060/0050/002اشتباه معیار

اثر متقابل شکل دانه گندم و آب اسیدی

2/3014500/080/05فاقد اسیدگندم خرد شده

2/2114740/090/06با اسیدگندم خرد شده

2/1412120/100/07فاقد اسیدگندم کامل قبل از پلت

2/2113810/080/05با اسیدگندم کامل قبل از پلت

2/1313530/090/06فاقد اسیدگندم کامل بعد از پلت

2/0514290/100/06با اسیدگندم کامل بعد از پلت

0/1383/400/0090/004اشتباه معیار

سطح احتمال

0/460/150/330/32شکل دانه گندم در جیره

0/770/190/910/63آب اسیدی 

0/800/680/140/22شکل دانه گندم در جیره*آب اسیدی

.)P>0/05( در هر ستون، میانگین های فاقد حروف مشابه اختلاف آماری معنی داری دارند

اثرات استفاده از آب اسیدی شده همراه با  ...
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مربوط به بیشتر بودن ریفلاکس ها و یا حرکات ضد دودی در قسمت های 
مواد  بیشتر  گرفتن  قرار  معرض  در  نتیجه  در  و  گوارش  دستگاه  فوقانی 

مغذی با آنزیم های موجود در شیرابه های روده نسبت داد. 
بر اساس یافته های )5(، افزودن اسید سیتریک به جیره جوجه های گوشتی 
افزایش  پژوهشگران  این  پروتئین خام شد.  قابلیت هضم  افزایش  سبب 
قابلیت هضم پروتئین را به دلیل کاهش بیشتر pH در محتویات سنگدان 
از طرفی،  کردند.  گزارش  پپسین  بهتر  عملکرد  نتیجه  در  و  پیش معده  و 
ثابت شده است که عملکرد بهتر پپسین و در نتیجه تولید بیشتر پپتیدهای 
و  تحریک  سبب  پرنده،  گوارش  دستگاه  ابتدایی  بخش های  در  کوچکتر 
ترشح بیشتر هورمون هایی مانند گاسترین و کوله سیستو کینین و در نتیجه 
روده  در  پروتئین  هضم  افزایش  و  پانکراس  پروتئازهای  بیشتر  ترشح 
جیره  کردن  اسیدی  که  کردند  گزارش  نتایج،  این  تایید  در   .)2( می شود 
و  باریک  روده  در  پروتئولیتیک  فعالیت  افزایش  سیتریک سبب  اسید  با 
در نتیجه افزایش قابلیت هضم پروتئین و اسیدهای آمینه می شود )14(.  
از طرفی، افزایش قابلیت هضم پروتئین جیره در نتیجه افزایش فعالیت 
پروتئولیتیک آنزیم های مترشحه از پانکراس و در پاسخ به اسیدی کردن 

جیره با اسید سیتریک گزارش شده است )4(.
اثرات استفاده از  در بررسی منابع هیچ منبعی یافت نشد که در مورد 
مکانیزم  و  گوشتی  جوجه های  خونی  فراسنجه های  بر  غلات  کامل  دانه 
مقایسه  قسمت  این  در  لذا  باشند.  داده  ارائه  گزارشی  تاثیرگذاری  این 
مستقیم انجام نشده است. اما بر خلاف نتایج این تحقیق گزارشاتی وجود 
دارند که نشان می دهند استفاده از اسیدهای آلی در آب و یا در خوراک 
شیمیایی  ترکیبات  پروفایل  در  تغییر  سبب  می تواند  گوشتی  جوجه های 
موجود در سرم خون گردد. گزارش شده است که استفاده از یک جیره 
اسیدی سبب تغییر در میزان کلسترول و آنزیم آلکالین فسفاتاز در سرم 
مانند  خونی  متابولیت های  سایر  بر  اما  شد،  گوشتی  جوجه های  خون 
گزارشی  در  از طرفی   .)24( نداشت  تاثیر  پروتئین خون  و  تری گلیسرید 
تاثیر استفاده از سطوح مختلف اسید سیتریک بر میزان پروتئین های سرم 
خون در جوجه های گوشتی را نتیجه گیری کردند )9( که با یافته های این 
مطالعه مطابقت ندارد. در بررسی منابع مکانیزم و یا سازوکار دخیل در 
تاثیر اسیدهای آلی بر متابولیت های خونی در جوجه های گوشتی گزارش 

نشده است.
در خصوص اثرات استفاده از دانه کامل گندم بر سیستم ایمنی جوجه های 
گوشتی مطالعه خاصی انجام نشده است. در این مورد تنها یک گزارش 
در مورد استفاده از دانه گندم در جیره طیور و تاثیر آن بر سیستم ایمنی 
جوجه های گوشتی وجود دارد )11(. بر اساس این گزارش، استفاده از دانه 
کامل گندم در مقایسه با گندم خرد شده سبب ایجاد تغییرات معنی دار 
بر سیستم ایمنی جوجه های گوشتی نشد که با نتایج این تحقیق مطابقت 

دارد. 
در زمینه استفاده از اسیدهای آلی در آب آشامیدنی و خوراک بر سیستم 
این  نتایج  است.  شده  انجام  اندکی  مطالعات  گوشتی  جوجه های  ایمنی 
مطالعات متناقض می باشد. در راستای نتایج حاصل از تحقیق حاضر، گزارش 
شده است که استفاده از اسیدهای آلی در جیره جوجه های گوشتی تاثیر 
معنی داری بر سیستم ایمنی جوجه های گوشتی نداشت )6(. اما بر خلاف 
نتایج حاصل از این آزمایش، در گزارشی دیگر به اثرات معنی دار استفاده 

سیستم  شرایط  بهبود  بر  گوشتی  جوجه های  جیره  در  آلی  اسیدهای  از 
ایمنی از نظر میزان ایمونوگلوبولین ها پرداخته شده است )12(. گزارش 
شده است که استفاده از اسیدهای آلی در آب آشامیدنی سبب تغییر در 
این  اساس  بر   .)21( نمی شود  گوشتی  جوجه های  ایمنی  سیستم  عملکرد 
تاثیر  آشامیدنی  آب  در  آلی  اسیدهای  از  مخلوطی  از  استفاده  گزارش، 
معنی داری بر میزان تیتر آنتی بادی علیه بیماری نیوکاسل در جوجه های 

گوشتی نداشت که با یافته های تحقیق حاضر مطابقت دارد.

نتیجه گیری 
بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق می توان نتیجه گیری کرد که استفاده 
اثرات مثبتی بر عملکرد رشد و  از آب آشامیدنی اسیدی شده می تواند 
با  ترکیب  در  ویژه  به  در جوجه های گوشتی  مواد مغذی  قابلیت هضم 
این  نتایج  از طرفی  باشد.  داشته  در جیره  گندم   کامل  دانه  از  استفاده 
از  بعد  گندم  کامل  دانه  از  استفاده  اثرات معنی دار  نشان دهنده  تحقیق 
پلت در مقایسه با دانه گندم خرد شده بر برخی از فراسنجه های خونی 

بود.
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