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ABSTRACT 

This research was conducted to modeling of energy consumption trend and economic- environmental indexes 

assessment of broiler production in Khorramabad County. The data were collected through interviews and 

questionnaires for a growing period of 2015. According to results, the total average of input and output energies 

were obtained 163699.27, 26730.64 MJ/1000Birds, respectively The Cobb-Douglas function results showed 

that the effects all inputs were positive on the yield. The results of the sensitivity analysis showed that an 

increase of 1 MJ in energy inputs of human labor, equipment, fossil fuel, feed and electricity will lead to an 

additional increase in yield by 0.388, 0.055, 0.009, 0.016 and 0.006 kg, respectively. The benefit to cost ratio 

1.21 was determined. The indexes of global warming potential, acidification and eutrophication for production 

of 1 ton live weight were estimated to be 5272.7 kg CO2-eq, 62.56 kg SO2-eq and 22.56 kg PO4-eq 

respectively.  

Keywords: Life cycle assessment, Cobb-Douglas function, Energy sensitivity analysis, Economic indexes, 

broiler. 
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)مطالعه   محيطی در توليد مرغ گوشتیزيست -های اقتصادیسازی روند مصرف انرژی و ارزيابی شاخصمدل

 آباد(موردی: شهرستان خرم
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 (1398 /1 /21اریخ تصویب: ت -1397 /12 /14اریخ بازنگری: ت -1397 /10 /24)تاریخ دریافت:  

 چکيده

محیطی در تولید مرغ گوشتی یستز -های اقتصادیسازی روند مصرف انرژی و ارزیابی شاخصمنظور مدلتحقیق حاضر به

ه پرورش یک دور نامه و مصاحبه حضوری برایآباد صورت گرفته است. اطلاعات مورد نیاز از طریق پرسششهرستان خرم

و  27/163699ای ورودی و خروجی به ترتیب هآوری شد. بر اساس نتایج، متوسط کل انرژیجمع 1394-95در سال 

داد که تأثیر تمامی  داگلاس نشان -قطعه مرغ محاسبه شد. نتایج استفاده از تابع کاب 1000ازای به مگاژول 64/26730

های نیروی هادهنحلیل حساسیت نشان داد، با افزایش یک مگاژول در انرژی ورودی های انرژی بر عملکرد مثبت بود. تنهاده

 006/0و  016/0، 009/0، 055/0، 388/0انسانی، تجهیزات، سوخت، خوراک مصرفی و الکتریسیته، عملکرد به ترتیب 

شدن و  جهانی، اسیدیهای پتانسیل گرمایش تعیین شد. شاخص 21/1یابد. نسبت فایده به هزینه کیلوگرم افزایش می

 56/22ل و اکسید معادکیلوگرم گوگرد دی 56/62اکسید معادل، کیلوگرم کربن دی 7/5272ای به ترتیب اختناق دریاچه

 ازای یک تن وزن مرغ زنده محاسبه شد. کیلوگرم فسفات معادل به

 .یمرغ گوشت ،یاقتصاد های، شاخص یانرژ تیحساس لیداگلاس، تحل -تابع کاب ،یچرخه زندگ یابیارز :کليدی هایهواژ
 

 1مقدمه

ترین صنایع موجود صنعت طیور یکی از بزرگترین و توسعه یافته

در کشور است. گسترش و توسعه این صنعت با افزایش روزافزون 

ه مردم و به دنبال آن افزایش جمعیت، افزایش سطح درآمد و رفا

تقاضا برای گوشت سفید، به منظور تأمین نیازهای پروتئینی امری 

صنعت مرغداری  .(Dashti et al., 2012) رسدضروری به نظر می

گیری از های اخیر با بهرهدر کشورهای توسعه یافته دنیا، در سال

 های جدید پیشرفت قابل توجهی در جهت مدیریت مصرففناوری

های تولید داشته است. اما در کشور ایران، انرژی و کاهش هزینه

واحدهای پرورش طیور با وجود توسعه بسیار مناسب در زمینه 

کمی، به لحاظ کیفی پیشرفت چندانی نداشته است. این امر باعث 

افزایش هزینه تولید و ایجاد مشکلات عدیده برای شاغلین این 

صنعت مرغداری در کشور  از سوی دیگر،صنعت گردیده است. 
                                                                                                                                                                                                 

 hmobli@ut.ac.ir* نویسنده مسئول: 

مصرف انرژی در بخش کشاورزی های پرعنوان یکی از بخشبه

معرفی شده است. با توجه به بحران انرژی و ادامه روند آن در 

مصرف انرژی و کاهش  مؤثر بر لزوم بررسی عواملهای آتی، سال

از  در صنعت مرغداری به شدت مورد تأکید قرار گرفته است. آن

عات متعددی در زمینه بررسی مصرف انرژی در مطال رو،این

صورت گرفته است که در ادامه به در ایران و جهان ها مرغداری

 در انرژی مصرف روی بر تحقیق در چند نمونه اشاره شده است.

 خروجی و ورودی انرژی یزد استان گوشتی مرغ تولید واحدهای

 مرغ قطعه 1000 ازای به گیگاژول 46/27 و 11/224 ترتیب به

 یورود هایانرژی بین رابطه تخمین با این، بر افزون. شد گزارش

 هاینهاده یانرژ تأثیرو عملکرد با استفاده از تابع کاب داگلاس، 

عملکرد در سطح  یبر رو یسیتهسوخت و الکتر ی،خوراک مصرف

در (. Heidari et al., 2011)درصد مثبت و معنادار اعلام شد  یک
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 و انرژی به بررسی مصرف Amid et al (2015)، تحقیقی دیگر

 10گوشتی در شهرستان خلخال با انتخاب  مرغ تولید هایهزینه

ها نشان نتایج مطالعه آن .مرغداری پرورش مرغ گوشتی پرداختند

از انرژی  سهم را درصد بیشترین 13/64با  سوخت داد که نهاده

 وانرژی  نسبت هایها شاخصمصرفی در واحدها داشته است. آن

مگاژول  بر کیلوگرم 02/0و  16/0وری انرژی را به ترتیب بهره

 تولید برای هزینه به سود دست آوردند. در این مطالعه نسبتبه

محیطی در بررسی اثرات زیست شد. محاسبه 12/1 گوشتی مرغ

سناریوهای مختلف پرورش مرغ گوشتی فرانسوی و برزیلی با 

مرحله نتایج نشان داد استفاده از روش ارزیابی چرخه زندگی، 

 یطیمحیستز یهاتأثیر را در اکثر شاخص یشترینخوراک ب یدتول

 چهاردر  آن متوسط تأثیردارد که آب و هوا  ییراتتغ یژهبه و

بوده است. در این مطالعه  درصد 70ی بیشتر از سامانه مورد بررس

و حمل و نقل  یلیفس یهامصرف سوخت زا،آسیب عامل ینترمهم

. همچنین در تحقیقی (Dasilva et al., 2014)ه است عنوان شد

محیطی تولید مرغ گوشتی در که بر روی ارزیابی اثرات زیست

 78/94شهرستان ورامین انجام شد، میزان متوسط انرژی مصرفی 

قطعه مرغ محاسبه شد. در این مطالعه  1000ازای گیگاژول به

برآورد  13/1و نسبت فایده به هزینه  26/0شاخص نسبت انرژی 

محیطی پتانسیل شد. در این تحقیق مقدار سه شاخص زیست

ای به ترتیب گرمایش جهانی، اسیدی شدن و اختناق دریاچه

کیلوگرم  58/29اکسید معادل، کیلوگرم کربن دی 85/1389

کیلوگرم فسفات معادل  02/11اکسید معادل و گوگرد دی

زان آلایندگی همچنین براساس نتایج، بیشترین میمحاسبه شد. 

های آزاد، تخلیه منابع آلی، های اثر مسمومیت آبدر شاخص

 Kalhor etای گزارش شده است )اسیدی شدن و اختناق دریاچه

al., 2016 .)اثرات کاهش و انرژی مصرف روی بر که تحقیقی در 

 شده انجام اصفهاناستان  یمرغ گوشت یددر تول محیطیزیست

 36/25و  82/150 ترتیببه یو خروج یورود انرژی است

 همچنین. است شده گزارش مرغ قطعه 1000 به ازای یگاژولگ

شدن و  اسیدی ی،جهان یشگرما یلپتانس هایشاخص مقدار

 اکسیددی کربن کیلوگرم 38/5782 ترتیببه ایدریاچه اختناق

 یلوگرمک 88/9معادل و  اکسیددی گوگرد کیلوگرم 75/35 معادل،

با توجه به  (.Payandeh et al., 2017) دشفسفات معادل محاسبه 

اینکه از تعداد کل واحدهای فعال پرورش مرغ گوشتی در استان 

واحد( در  93درصد واحدها ) 30( حدود 1394لرستان )سال 

آباد واقع شده است، همچنین اهمیت مدیریت صحیح شهرستان خرم

 سازی مصرف انرژی در واحدهای مرغداری و لزوم اجرایو بهینه

تحقیقات متنوع در این حوزه در مناطق مختلف کشور، این پژوهش 

سازی و تحلیل حساسیت جامع با اهداف سیر مصرف انرژی، مدل

های انرژی، ارزیابی اقتصادی و برآورد میزان انتشار گازهای نهاده

 آباد صورت گرفت.ای در تولید مرغ گوشتی در شهرستان خرمگلخانه

 هامواد و روش

 نطقهموقعيت م

آباد به عنوان مرکز استان لرستان با وسعتی حدود شهرستان خرم

 51 و درجه 33 تا دقیقه 56 و درجه 32 بینکیلومترمربع  4900

 57 و درجه 48 تا دقیقه 41و  درجه 47 و شمالی عرض دقیقه

درصد از  30است، که حدود  شده واقع شرقی طول دقیقه

لذا  واحد( 93است) واحدهای مرغداری استان در آن واقع شده

های میتواند سهم بسزایی درمصرف انرژی و ارزیابی شاخص

اطلاعات مورد نیاز زیست محیطی استان داشته باشد. -اقتصادی

این تحقیق از واحدهای پرورش مرغ گوشتی فعال در شهرستان 

ریزی در فصل زمستان با روش آباد برای یک دوره جوجهخرم

ها آوری دادهگردید. زمان جمع آوریگیری تصادفی جمعنمونه

شروع شد تا اواخر اسفند  1394 برای این مطالعه از اوایل بهمن

آماری  از فرمول تعیین حجم نمونههمان سال ادامه داشت. برای 

 : (Cochran, 1997) شدتوسط کوکران استفاده شده  پیشنهاد

 = n (                                           1رابطه )
Nt2S2

Nd
2

+t2S2  
کل  تعداد یا حجم جامعه N نمونه، حجم nآن  در که

 t واحد(، 93آباد )واحدهای فعال پرورش مرغ گوشتی شهر خرم
 صفت توزیع بودن نرمال فرض با که قبول قابل اطمینان ضریب

 انحراف معیار S. آیدمی به دست استیودنت -t جدول از نظر مورد
( 1با استفاده از رابطه ) .است مطلوب احتمالی دقت dجامعه و 

واحد به دست آمد، به همین منظور اطلاعات لازم  48حجم نمونه 
نامه و مصاحبه آباد در قالب پرسشمرغدار شهرستان خرم 48از 

آوری گردید. برای محاسبه انرژی معادل هر یک از حضوری جمع
ها در هم ارز انرژی ها، میزان مصرف هر یک از آنها و ستاندهنهاده

های در این تحقیق نهاده( ضرب گردید. 1معادل هر نهاده )جدول 
جوجه، نیروی انسانی، تجهیزات، سوخت فسیلی )گازوییل و گاز 

 های ورودیعنوان نهادهطبیعی(، خوراک مصرفی و الکتریسیته به
قطعه مرغ نیز  1000ازای و عملکرد گوشت مرغ و کود بستر به

 تانده در نظر گرفته شد.عنوان سبه

 های انرژیشاخص

های ورودی و خروجی تولید مرغ پس از تعیین میزان انرژی
های آباد برای تحلیل بهتر جریان انرژی، شاخصگوشتی در خرم

 ;Kitani, 1999)محاسبه گردید  5تا  2انرژی از طریق روابط 

Kaab et al., 2019a,b.) 

نسبت انرژی            (2رابطه ) =
(MJ/1000bird) انرژی خروجی

(MJ/1000bird) انرژی ورودی
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بهره وری انرژی          (3رابطه ) =
(kg/1000bird) عملکرد

(MJ/1000bird) انرژی ورودی
 

انرژی ویژه                ( 4رابطه ) =
(MJ/1000bird) انرژی ورودی

(kg/1000bird) عملکرد
  

 (5رابطه )
افزوده خالص انرژی      = (MJ/1000bird) انرژی خروجی −   (MJ/1000bird)انرژی ورودی

توان به دو کشاورزی را میهای فعالیتهای تولید در انرژی نهاده

. در گروه عمده انرژی مستقیم و انرژی غیرمستقیم تقسیم نمود

نیروی انسانی، این مطالعه انرژی مستقیم شامل انرژی حاصل از 

های حاصل از انرژی غیرمستقیم شامل انرژی همچنین ،هاسوخت

 باشد.ها و تجهیزات و خوراک مصرفی میجوجه، ماشین

 ها در توليد مرغ گوشتیها و ستاندهنهاده انرژی ارزهم  .1 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازی انرژیمدل

در این مطالعه برای تعیین رابطه میان انرژی ورودی و عملکرد 

های مورد نیاز، از تابع تولید بینیجهت ارائه یک مدل برای پیش

واسطه شد. تابع تولید کاب داگلاس بهداگلاس استفاده  -کاب

ویژگی امکان جایگزینی بین عوامل در جریان تولید و مناسب 

-طور گستردهبودن فرم تابعی آن بسیار مورد توجه قرار گرفته و به

ها و محصول تولیدی ای برای نشان دادن ارتباط میان نهاده

 .(Sharifi, 2018; Soltanali et al., 2013)شود استفاده می

داگلاس ارائه  -( فرم عمومی تابع تولید کاب7( و )6در رابطه )

 شده است.

𝑌                                         ( 6رابطه ) = 𝐹(𝑥)𝑒𝑥𝑝(𝑢)  

𝑙𝑛 𝑌𝑖  (7رابطه ) = 𝑎 + ∑ 𝛼𝑗  𝑙𝑛(𝑋𝑖𝑗)𝑗=1 + 𝑒𝑖   𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

 𝑋𝑖𝑗ام؛  𝑖نشان دهنده گوشت مرغ تولید شده  𝑌𝑖که 

ضرایب  𝛼𝑗های استفاده شده در فرآیند تولید؛ خصیصه ورودی

به ترتیب ضریب ثابت  𝑒𝑖و  𝑎های انرژی ورودی؛ رگرسیون نهاده

های و ضریب خطا هستند. با فرض اینکه عملکرد تابعی از انرژی

های ورودی بر تولید گوشت مرغ ورودی است، برای تأثیر انرژی

 ( بسط داد:8ابطه )توان به فرم رمعادله را می

 ( 8رابطه )
ln Yi = α0 + α1lnx1 + α2lnx2 + α3lnx3 + α4lnx4 + α5lnx5 + 𝑒𝑖       

𝑥𝑖که   (𝑖 = 1,2, … , 𝑛) های ورودی دهنده انرژینشان

 خوراک ،(3x) سوخت ،(2x) زاتیتجه ،(1x)برای نیروی انسانی 

 .است( 5x) تهیسیالکتر و( 4x) یمصرف

با توجه به میزان تغییر برای تحلیل میزان تغییر در خروجی 

ها از نرخ بازگشت به مقیاس استفاده شده است. این در ورودی

شاخص از طریق جمع کردن ضرایب رگرسیونی به دست آمده 

داگلاس اگر مجموع ضرایب  -شود. در تابع تولید کابمحاسبه می

)بازگشت به مقیاس( بزرگتر از واحد باشد، به معنای افزایش 

است و اگر این پارامتر کمتر از واحد باشد به بازگشت به مقیاس 

معنای کاهش بازگشت به مقیاس استفاده شده و اگر نتیجه واحد 

باشد نشان دهنده بازگشت ثابت به فرض مقیاس است 

(Shaghozayi & Nadi, 2016.) 

ای یک نهاده عبارت است از وری فیزیکی حاشیهبهره

 واحد ستانده/نهاده
 یانرژ ارزهم

(MJ/unit) 
 منبع

    هانهاده

 kg 33/10 Najafi Anari et al. (2008) جوجه

     سوخت

 l 4/36 Karpenter (2014) گازوئیل

3m طبیعی گاز
 3/38 Karpenter (2014) 

 h 96/1 Sharifi (2018) انسانی نیروی
 kWh 93/11 Pishgar-Komleh et al. (2013) تهیسیالکتر

    مصرفی خوراک

 kg 7/14 Rezaei Shirmard et al. (2012) ذرت
 kg 06/12 Atilgan & Hayati (2006) سویا

 kg 7/13 Amid & Mesri. (2016) گندم 
  kg 10 Atilgan & Hayati (2006) فسفات کلسیم دی

    تجهيزات

 kg 7/62 Chauhan et al. (2006) فولاد

 kg 8/64 Chauhan et al. (2006) الکتریکی موتور
 kg 3/46 Kittle (1993) لنیات یپل

    هاستانده

 kg 33/10 Celik (2003) مرغ گوشت
 kg 3/0 Kizilaslan (2009) مرغ کود
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آن نهاده در صورتی که افزایش بر اثر کاربرد یک واحد اضافی از 

وری فیزیکی ها ثابت باشند. در این پژوهش از بهرهبقیه نهاده

ها، برای ارزیابی بر اساس پاسخ ضرایب نهاده 1(MPPای )حاشیه

های انرژی بر تولید گوشت مرغ استفاده شد. آنالیز حساسیت نهاده

وری نهایی یک نهاده عبارت است از نسبت بر اساس این روش بهره

هر عامل  MPPغییرات عملکرد به تغییرات آن نهاده. مقدار مثبت ت

-دهد که عملکرد نهایی با افزایش آن نهاده افزایش مینشان می

دهد که اضلفه یک عامل نشان می MPPیابد، برعکس مقدار منفی 

شدن نهاده با تأثیر منفی بر تولید همراه است، یعنی تولید کمتر 

های مختلف با استفاده از رابطه نهاده MPPبا نهاده بیشتر. مقدار 

 (.Royan et al., 2012( محاسبه شد )9)

𝑀𝑃𝑃𝑥𝑗                      (9رابطه ) =
𝐺𝑀(𝑌)

𝐺𝑀(𝑋𝑖𝑗)
× 𝛼𝑖𝑗         

ای به وری فیزیکی حاشیهمقدار بهره 𝑀𝑃𝑃𝑥𝑗در این رابطه، 

وشت مرغ و میانگین هندسی تولید گ 𝐺𝑀(𝑌)ام،  jازای نهاده 

𝐺𝑀(𝑋𝑖𝑗)  میانگین هندسی نهاده انرژی ورودی است. در این

افزار ها وارد نرمنامههای خام استخراج شده از پرسشمرحله داده

Excel 2013 افزار شدند، سپس با استفاده از نرمEviews 3.0 

 ها انجام شد.تجزیه و تحلیل داده

 های اقتصادیشاخص

وضعیت اقتصادی واحد  در بررسیهایی که ترین شاخصمهم

 Heidariاند )تولیدی مورد بررسی قرار گرفتند در ادامه ذکر شده

et al., 2011). 

 ها از درآمد کل است.سود خالص: برابر با تفاضل کل هزینه

 (10رابطه )

سود خالص   = )درآمد کل
ریال

قطعه1000
) − )هزینه کل

ریال

قطعه1000
) 

ه از نسبت درآمد کل به هزیننسبت فایده به هزینه: عبارت است 

 شود.کل که با عنوان عملکرد اقتصادی هم بیان می

 (11رابطه )

= نسبت فایده به هزینه

(
ریال

قطعه1000
) درآمد کل

(
یال

قطعه1000
) هزینه کل

 

 ست.ااقتصادی : برابر با نسبت عملکرد بر هزینه کل  وریبهره

= بهره وری اقتصادی           (   12رابطه )
(

کیلوگرم

قطعه1000
عملکرد محصول(

(
یال

قطعه1000
هزینه کل(

 

                                                                                                                                                                                                 
1. Marginal physical productivity  

 (LCAارزيابی چرخه زندگی )

روش ارزیابی چرخه زندگی مورد استفاده در این تحقیق به دنبال 

-استوار می ISO 14040مراحل مشخص شده توسط استاندارد 

باشد. بر اساس این استاندارد، هر پروژه ارزیابی چرخه زندگی 

دارای چهار مرحله الزامی است: تعریف هدف و دامنه، تحلیل 

 & Khanali)سیاهه، ارزیابی اثرات چرخه زندگی و تفسیر نتایج 

Hosseinzadeh-Banbafha, 2017; Kouchaki-Penchah et al., 

2016a,b). 

 امنهمرحله اول: تعيين هدف و د

اولین گام در روش ارزیابی چرخه زندگی، بیان هدف و مشخص 

 & Khanali)کردن واحد کارکردی و تعیین مرز سامانه است 

Hosseinzadeh-Bandbafha, 2017) در این مطالعه، هدف .

ها( مختلف های تأثیر )شاخصبررسی اثرات زیست محیطی گروه

ر و منابع مهم ددر تولید مرغ گوشتی به منظور شناسایی مراحل 

های باشد. واحد کارکردی در تمامی محاسبهفرآیند تولید می

چرخه زندگی محصول بر اساس یک تن وزن مرغ زنده صورت 

اده ها )مگرفته است. همچنین مرز سامانه از ابتدای تولید نهاده

، ها )جوجهخام( تا مرحله تولید مرغ گوشتی و شامل تمام ورودی

 غذایی(، سوخت )دیزل و گاز ویا و مکملخوراک مصرفی )ذرت، س

یزات های گاز طبیعی و مازوت(، تجهطبیعی(، الکتریسیته )نیروگاه

رغ ها )گوشت ماتیلن( و بستر )خاک اره(( و خروجی)فولاد و پلی

 باشد. و کود( می

 
 . مرزهای سامانه توليد مرغ گوشتی1شکل 

 مرحله دوم: تحليل سياهه 

ها تعیین و بر حسب واحد مصرف نهادهدر این مرحله، میزان 

شود. نتیجه اصلی این مرحله، ارائه فهرست کارکردی محاسبه می

ها )انتشار به محیط زیست( به ها )مواد و انرژی( و خروجیورودی

(. در این Guinee et al., 2002باشد )ازای واحد کارکردی می

محیطی های زیستتحقیق برای محاسبه میزان انتشار آلاینده

و  EcoInventها از پایگاه داده غیرمستقیم ناشی از تولید نهاده
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ها، از ها ناشی از مصرف نهادهبرای محاسبه میزان انتشار آلاینده

روابط استاندارد ارائه شده توسط هیئت بین دولتی تغییرات آب و 

 .(IPCC, 2006) استفاده شده است EcoInventهوا و پایگاه داده 

 ارزيابی اثرات چرخه زندگی مرحله سوم: 

لید در این مرحله اثرات بالقوه ناشی از مصرف منابع محیطی و تو

ف از گردد. در واقع هدها بر انسان و طبیعت ارزیابی میآلاینده

ی های سیاهه چرخه زندگارزیابی چرخه زندگی تفسیر بیشتر داده

، ارزیابی اثرات چرخه ISO 14044است. بر اساس دستورالعمل 

-زندگی از سه مرحله تشکیل شده است: انتخاب دسته اثر و طبقه

ش (. در این مطالعه روISO, 2006دهی )سازی و وزنبندی، نرمال

 CML2 baselineمحیطی بر اساس مدل ارزیابی اثرات زیست

V3.01/world 2000 موجود در نرم( افزارSimaPro 8. 0. 4 انجام )

قلیل مل تقلیل منابع غیرآلی، تگروه اثر شا 11شد. بر این اساس، 

 ای، گرمایش جهانی،منابع فسیلی، اسیدی شدن، اختناق دریاچه

های سطحی، ها، مسمومیت آبنقصان لایه ازن، مسمومیت انسان

های آزاد، مسمومیت خاک و اکسیداسیون مسمومیت آب

فتوشیمیایی در واحدهای تولید مرغ گوشتی مورد بررسی قرار 

 گرفت.

 بحثنتايج و 

نتایج این تحقیق نشان داد که متوسط کل انرژی ورودی و 

خروجی در یک دوره پرورش مرغ گوشتی به ترتیب برابر 

مگاژول به ازای هزار قطعه مرغ بوده  69/26730و  27/163699

ها های مصرفی، محتوای انرژی آنمیزان نهاده 2است. در جدول 

ه شده است. نتایج ها ارائو همچنین درصد مصرف هر یک از نهاده

درصد )گازوئیل و گاز  8/48نهاده سوخت مصرفی با نشان داد 

درصد( و انرژی معادل  75/4و  05/44طبیعی به ترتیب 

قطعه بیشترین سهم را در بین  1000ازای مگاژول به 27/79872

های انرژی ورودی داشته است. لازم به ذکر است که در نهاده

آباد رد بررسی در شهرستان خرمواحدهای پرورش مرغ گوشتی مو

درصد آنها از گاز طبیعی  12درصد واحدها از گازوئیل و  88حدود 

اند. بعد از سوخت، به عنوان سوخت برای گرمایش استفاده کرده

عنوان دومین درصد از انرژی ورودی به خوراک مصرفی به 44/44

 1000ازای کیلوگرم به 38/5433بر با میانگین مصرف نهاده انرژی

مگاژول، اختصاص داشت.  95/72752قطعه مرغ و انرژی معادل 

ازای کیلووات ساعت به 96/861انرژی الکتریسیته نیز با مصرف 

مگاژول انرژی است،  18/10283قطعه مرغ که معادل  1000

درصد از انرژی ورودی را به خود اختصاص داده است. سهم  28/6

سانی و تجهیزات( از انرژی ها )جوجه، نیروی انانرژی سایر نهاده

درصد برآورد گردید. پیش از این نیز در  1ورودی کمتر از 

مطالعاتی که بر روی سیر مصرف انرژی در پرورش مرغ گوشتی 

های سوخت و خوراک مصرفی بیشترین صورت گرفته، نهاده

 ;Zand et al., 2015)اند مصرف انرژی را به خود اختصاص داده

Payandeh et al., 2017; Heidari et al., 2011; Amid et al., 

2016; Sadrnia et al., 2017.)  ها در واحدهای پرورش ستانده

باشند. در این تحقیق مرغ گوشتی، گوشت مرغ و کود بستر می

مقادیر متوسط گوشت مرغ و کود بستر تولیدی به ترتیب 

قطعه مرغ برآورد  1000ازای کیلوگرم به 06/1712و  95/2537

 .شد
 اهآن انرژی محتوای همراه به هاستانده و هانهاده متوسط مقدار. 2 جدول

(MJ/(1000bird) )گوشتی مرغ توليد در 

 )%( درصد معادل انرژی نهاده مقدار واحد ستانده/نهاده

     هانهاده

 kg 53/45 32/470 29/0 جوجه

     سوخت

 l 96/1980 94/72106 05/44 گازوئیل

 3m 75/202 33/7765 75/4 طبیعی گاز

 kg 38/5433 95/72752 44/44  خوراک

 h 25/70 69/137 08/0 انسانی نیروی

 kWh 96/861 18/10283 28/6 الکتریسیته

 kg 82/2 86/182 11/0 تجهیزات

     هاستانده

 kg 95/2537 02/26217 98 مرغ گوشت

 kg 06/1712 62/513 2 مرغ کود

ها از کل انرژی ورودی تولید مرغ نهادهسهم هر یک از  2در شکل 

آباد به صورت شماتیک نشان داده شده گوشتی در شهرستان خرم

 است.

 

 
 ها از کل انرژی ورودی توليد مرغ گوشتی. سهم هر يک از نهاده2شکل 

0.۴8

۴8.80][

][

(جوجه، نیروی انسانی و تجهیزات)سایر نهاده ها  سوخت خوراک الکتریسیته
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اشکال مختلف انرژی در ها و مقادیر شاخص 3جدول 

 دهد.واحدهای تولید مرغ گوشتی را نشان می

در این تحقیق شاخص نسبت انرژی برای واحدهای تولید 

که  کندینسبت مشخص م نیادست آمد. به 16/0مرغ گوشتی 

 دیتول یمگاژول انرژ 16/0 یورود یمگاژول انرژ کیهر  یازابه

تولید مرغ گوشتی در مقدار نسبت انرژی در واحدهای ست. شده ا

 Payandeh et، اصفهان )(Zand et al., 2015های البرز )استان

al., 2017( اردبیل ،)Amid et al., 2016( یزد ،)Heidari et al., 

( به ترتیب Sadrnia et al., 2017( و شهرستان مشهد )2011

وری شاخص بهره گزارش شد. 2/0و  13/0، 16/0، 16/0، 15/0

دست آمد که نشان کیلوگرم بر مگاژول به 015/0انرژی سامانه 

 015/0ازای مصرف هر یک مگاژول انرژی حدود دهد بهمی

کیلوگرم گوشت مرغ تولید شده است. شدت انرژی در این تحقیق 

ازای دهد بهمگاژول بر کیلوگرم محاسبه شد که نشان می 5/64

 مگاژول انرژی مصرف 5/64تولید هر یک کیلوگرم گوشت مرغ، 

وری انرژی در واحدهای تولید مرغ گوشتی در شود. بهرهمی

 Payandeh et)، اصفهان (Zand et al., 2015)های البرز استان

al., 2017)  و یزد(Heidari et al., 2011 )015/0ترتیب به ،

کیلوگرم بر مگاژول، همچنین شاخص شدت انرژی  01/0و  016/0

مگاژول  3/86و  5/59، 16/71ترتیب برای مناطق اشاره شده به

 -63/136968بر کیلوگرم گزارش شد. افزوده خالص انرژی 

دهد در دست آمد که نشان میقطعه مرغ به 1000مگاژول بر 

 نیهمچن 3جدول  درتولید مرغ گوشتی انرژی از دست رفته است. 

 م،یرمستقیغ م،یمستق یشامل انرژ یاز انواع انرژ کیمقدار هر 

ارائه شده است.  یمرغ گوشت دیدر تول ریدناپذیو تجد ریدپذیتجد

 یو انرژ میمستق یدرصد انرژ 3 شکلبر اساس  نیهمچن

رآورد شده ب 84/44و  16/55برابر با  بیبه ترت یمصرف میمستقریغ

-به میمستق یهایانرژ سهم است مشخص که طورهمان. است

 مورد نیا لیدل. است میرمستقیغ یهایانرژ از شتریب مراتب

 جزء که تهیسیالکتر و سوخت یهانهاده یبالا مصرف استفاده

درصد از  19/55 نی. همچنباشدیم هستند، میمستق یهایانرژ

 یاز انرژ 81/44و  ریناپذدیتجد یها یانرژ یمصرف یهایکل انرژ

 بود. ریپذدیتجد یمصرف یها

 

 واحدهای توليد مرغ گوشتی انرژی در اشکالها و شاخص .3جدول 

 ها و اشکال انرژیشاخص واحد مقدار درصد )%(

 نسبت انرژی - 16/0 

 015/0          (kg/MJ) وری انرژیبهره 

 5/64 (MJ/kg) شدت انرژی 

 63/136968- MJ/(1000bird) افزوده خالص انرژی 

16/55 14/90293 MJ/(1000bird) انرژی مستقیم 

84/44 13/73406 MJ/(1000bird) انرژی غیرمستقیم 

81/44 96/73360 MJ/(1000bird) انرژی تجدیدپذیر 

19/55 31/90338 MJ/(1000bird) انرژی تجدیدناپذیر 

 
 . سهم اشکال انرژی در واحدهای توليد مرغ گوشتی3شکل 

های انرژی و تولید گوشت برای بررسی ارتباط بین نهاده

داگلاس به روش حداقل مربعات معمولی  -مرغ، تابع تولید کاب

                                                                                                                                                                                                 
1. Ordinary least squares 

(OLS)1 ها در این تحقیق استفاده شد. خودهمبستگی برای داده

واتسون آزموده شد. مقدار  -با استفاده از آزمون آماری دوربین

55.16
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بود.  81/1معادل  1واتسون برای مدل  -عددی آماره دوربین

 96/0( برای این مدل 2Rمقدار آماره ضریب تبیین )همچنین 

های انرژی تغییرات در نهاده 96دهد محاسبه شد که نشان می

نشان  1توسط مدل قابل تبیین است. نتایج رگرسیون برای مدل 

های خوراک مصرفی و سوخت به ترتیب داد که تأثیر انرژی نهاده

شت مرغ در بر تولید گو 288/0و  463/0با ضرایب رگرسیونی 

آباد در سطح یک درصد مثبت و معنادار بود شهرستان خرم

های (. همچنین در تحقیقی دیگر تأثیر انرژی نهاده4)جدول 

ترتیب با ضرایب خوراک مصرفی، سوخت و الکتریسیته به

بر تولید مرغ گوشتی در استان  13/0و  16/0، 62/0رگرسیونی 

 Heidariرش شد )یزد در سطح یک درصد مثبت و معنادار گزا

et al., 2011 مقدار عددی شاخص نرخ بازگشت به مقیاس برای .)

 79/0دست آمد، که از جمع کردن ضرایب رگرسیونی به 1مدل 

محاسبه شد. بدین معنا که با افزایش یک درصدی در انرژی تمام 

درصد افزایش  79/0های مصرفی، تولید گوشت مرغ معادل نهاده

تر از واحد نرخ بازگشت به مقیاس، دلالت بر نیابد. مقادیر پاییمی

-کاهش بازگشت به مقیاس را دارد. نتایج تحلیل حساسیت نهاده

های های انرژی نشان داد که با افزایش یک مگاژول در انرژی نهاده

نیروی انسانی، تجهیزات، سوخت، خوراک مصرفی و الکتریسیته، 

 006/0و  016/0، 009/0، 055/0، 388/0عملکرد به ترتیب 

 یابد.کیلوگرم افزایش می

 های انرژی مصرفی در توليد مرغ گوشتیسنجی اثر نهاده. نتايج ارزيابی اقتصادی۴جدول 

 رگرسیونی ضریب متغیرها
 t آماره

 (t-Ratio) 
MPP 

ln Yi =α0 + α1lnx1 +α2lnx2 +α3lnx3 +α4lnx4 +α5lnx5 + 𝑒𝑖                               ( 1) مدل 
 ns42/0 388/0 021/0 انسانی نیروی

 ns07/0 055/0 004/0 تجهیزات

 009/0 15/4** 288/0 سوخت

 016/0 70/4** 463/0 خوراک

 ns37/0 006/0 023/0 الکتریسیته

   81/1 واتسون -دوربین

   96/0 (2Rضریب تبیین )

   79/0 مقیاس به بازگشت نرخ

ns         درصد 1:غیرمعنادار   **: معنادار در سطح 

های مستقیم، غیرمستقیم، ضرایب رگرسیون انرژی

درصد و  1تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر همگی در سطح آماری 

های مستقیم، غیرمستقیم، معنادار بود. ضرایب رگرسیونی انرژی

، 314/0( به ترتیب 6و  5)جدول تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر 

دهد همه محاسبه شد. این نشان می 314/0و  475/0، 475/0

اشکال انرژی بر تولید گوشت مرغ تأثیر مثبت دارد، همچنین اثر 

های غیر مستقیم و تجدیدناپذیر در تولید گوشت مرغ بیشتر انرژی

های مستقیم، غیرمستقیم، تجدیدپذیر و انرژیMPP است. 

بود. این  009/0و  016/0، 016/0، 009/0ذیر به ترتیب تجدیدناپ

های دهد که افزایش یک مگاژول از هر کدام از انرژینشان می

مستقیم، غیرمستقیم، تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر منجر به افزایش 

 009/0و  016/0، 016/0، 009/0تولید گوشت مرغ به ترتیب 

س برای هر دو مدل شود. مقدار نرخ بازگشت به مقیاکیلوگرم می

دهد در تولید گوشت مرغ بود. این نشان می 79/0برابر با  3و  2

باشد. همچنین آماره روند نرخ بازگشت به مقیاس کاهنده می

دوربین واتسون که خودهمبستگی آن در مدل تخمین زده شده، 

 معنادار نیست.

 های انرژی مستقيم و غيرمستقيم در توليد مرغ گوشتیسنجی اثر نهادهتصادی. نتايج ارزيابی اق5جدول 

 رگرسیونی ضریب متغیرها
  t آماره

(t-Ratio) 
MPP 

ln Yi =β0 + β1 ln 𝐷𝐸 +β2 ln 𝐼𝐷𝐸                                                                             (2) مدل

 009/0 42/7** 314/0 مستقیم انرژی

 016/0 04/6** 475/0 غیرمستقیم انرژی

   78/1 واتسون -دوربین

   96/0 (2Rضریب تبیین )

   79/0 مقیاس به بازگشت نرخ

         ns درصد 1: غیرمعنادار   **: معنادار در سطح 
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 توليد مرغ گوشتیهای انرژی تجديدپذير و تجديدناپذير در سنجی اثر نهاده. نتايج ارزيابی اقتصادی6جدول 

 رگرسیونی ضریب متغیرها
  t آماره

(t-Ratio) 
MPP 

ln Yi =α0 + α1 ln 𝑅𝐸 +α2 ln 𝐼𝑅𝐸 + 𝑒𝑖                                                                             (3) مدل 
 016/0 05/6** 475/0 تجدیدپذیر انرژی

 009/0 44/7** 314/0 تجدیدناپذیر انرژی

   78/1 واتسون -دوربین

   96/0 (2Rضریب تبیین )

   79/0 مقیاس به بازگشت نرخ

             ns درصد 1: غیرمعنادار   **: معنادار در سطح 

 

 های اقتصادیتحليل شاخص

های ها و سهم هر کدام از هزینه کل در واحدهزینه نهاده 7جدول 

کل  های ثابت، متغیر ودهد. هزینهگوشتی را نشان میتولید مرغ 

، 66/3541آباد به ترتیب تولید مرغ گوشتی در شهرستان خرم

قطعه مرغ  1000ازای هزار ریال به 12/98384و  46/94842

 13/71محاسبه شد. نتایج نشان داد که خوراک مصرفی و بستر با 

هزینه کل  ترتیب بیشترین و کمترین سهم ازدرصد به 19/0و 

 تولید مرغ گوشتی را به خود اختصاص دادند.
های اقتصادی در تولید مرغ گوشتی شاخص 8در جدول 

نشان داده شده است. طبق نتایج درآمد کل حاصل از تولید مرغ 

گوشتی با توجه به قیمت فروش گوشت مرغ و کود بستر به ترتیب 

مرغ قطعه  1000ازای هزار ریال به 88/2182و  18/117380

محاسبه شد. سود خالص که از تفاضل هزینه کل از درآمد کل 

قطعه مرغ برآورد  1000هزار ریال بر  94/21178آید دست میبه

دهنده سوددهی این واحدها بوده است. عملکرد شد که نشان

 21/1اقتصادی )نسبت فایده به هزینه( در تولید مرغ گوشتی 

ی تولید مرغ گوشتی در گر این است که واحدهاباشد که نشانمی

آباد به لحاظ اقتصادی از وضعیت نسبتأ مناسبی شهرستان خرم

مقدار شاخص عملکرد اقتصادی در واحدهای برخوردار هستند. 

(، یزد Zand et al., 2015های البرز )تولید مرغ گوشتی در استان

(Heidari et al., 2011( و شهرستان خلخال )Amid et al., 2016 )

 گزارش شد. 12/1و  38/1، 15/1 به ترتیب

ها و سهم هر کدام از هزينه کل در واحدهای توليد مرغ . هزينه نهاده7جدول 

 گوشتی

 هاهزینه نهاده
 مقدار

 قطعه مرغ/هزار ریال( 1000)
 درصد )%(

 6/3 66/3541 هزینه ثابت

 4/96 46/94842 هزینه متغیر

 17/11 50/10982 جوجه

 28/6 04/6176 سوخت

 3/0 68/301 الکتریسیته

 13/71 94/69981 خوراک

 2/3 5/3152 نیروی کارگری 

 13/4 7/4066 واکسیناسیون 

 19/0 1/181 بستر

 100 12/98384 هزینه کل

 قطعه( 1000های اقتصادی در توليد مرغ گوشتی ). شاخص8جدول 

 کود بستر  گوشت مرغ واحد شاخص

 06/1712  95/2537 کیلوگرم عملکرد

 5/127  46250 ریال بر کیلوگرم قیمت فروش

 88/2182  18/117380 هزار ریال درآمد کل

  12/98384  هزار ریال هزینه کل

  94/21178  هزار ریال سود خالص

  38765  ریال بر کیلوگرم قیمت تمام شده

 4/17  79/25 کیلوگرم بر میلیون ریال وری اقتصادی بهره

  21/1  - نسبت فایده به هزینه

 

 محيطیهای زيستتحليل شاخص

محیطی تولید مرغ گوشتی، چرخه زندگی به منظور ارزیابی زیست

این محصول از مرحله استخراج مواد اولیه تا پایان دوره پرورش 

محاسبات بر  گرفت.آن در واحدهای مرغداری، مورد مطالعه قرار 

اساس یک تن وزن مرغ زنده در واحدهای پرورش مرغ گوشتی 

محیطی محاسبه شده برای تولید های زیستانجام شد. شاخص
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ارائه شده است. بر اساس نتایج، مقدار  9مرغ گوشتی در جدول 

 یااچهیدر اختناق و شدن یدیاس ،یجهانهای گرمایش شاخص

  eq 4POkgو  eq 2kg CO 7/5272، eq 2kg SO 56/62  بیترتبه

پرورش مرغ  یواحدها یبرا ریمقاد نیا .شده است برآورد 56/22

 eq 2kg CO 2216 ،eq 2kg SO 7/28  بیترتبهدر فرانسه  یگوشت

در  (. et alDasilva ,.2014) ه استگزارش شد eq 4kg PO 8/13و 

ای های اثر به جز اسیدی شدن و اختناق دریاچهتمامی گروه

باشد، عمده مقادیر انتشار غیرمستقیم بیشتر از انتشار مستقیم می

دلیل بیشتر بودن مقادیر انتشار مستقیم )داخل مرغداری( از 

ای و اسیدی های اثر اختناق دریاچهانتشار غیرمستقیم در گروه

-اکسید ناشی از احتراق سوختشدن به دلیل انتشار گوگرد دی

نتشار آمونیاک از کود مرغی های فسیلی)گازوییل و گاز( و ا

منابع ایجاد گرمایش جهانی و سایر  4باشد. در شکل تولیدی می

تفکیک نشان داده شده است. محیطی بههای زیستشاخص

شود، خوراک مصرفی و سوخت فسیلی طور که مشاهده میهمان

درصد از انتشار کل  3/34و  7/43ترتیب با ویژه گازوییل( به)به

اند. ا در گرمایش جهانی تولید مرغ گوشتی داشتهبیشترین سهم ر

پتانسیل گرمایش جهانی برای واحدهای پرورش مرغ گوشتی در 

 Verg et( و سوئد )Cederberg et al., 2009کشورهای آمریکا )

al., 2009اکسیدکربن کیلوگرم دی 1350و  1400ترتیب ( به

هاده ازای یک تن وزن مرغ زنده گزارش شده است. نمعادل یه

های اثر تخلیه منابع غیرآلی، مسمومیت خوراک مصرفی در گروه

های آزاد، های سطحی، مسمومیت آبها، مسمومیت آبانسان

، 5/80مسمومیت خاک و اکسیداسیون فتوشیمیایی به ترتیب با 

درصد از انتشار کل بیشترین  5/58و  1/95، 1/75، 7/93، 5/49

های فسیلی در مرحله سوختتأثیر را داشته است. استفاده از 

ترین عامل تولید محصولات کشاورزی ذرت و سویا به عنوان مهم

ای در مرحله تهیه خوراک مصرفی افزایش انتشار گازهای گلخانه

(. همچنین سوخت فسیلی در Nielsen et al., 2011گزارش شد )

های اثر تخلیه منابع غیرآلی و نقصان لایه ازن به ترتیب با گروه

درصد از انتشار کل بیشترین سهم را به خود اختصاص  8/83 و 59

 داده است. 
 

محيطی توليد يک تن وزن مرغ زنده گوشتیهای زيست. شاخص9جدول   

غیرمستقیم انتشار مستقیم انتشار  اثر گروه واحد کل   

0018/0  0 0018/0  kg Sb eq غیرآلی منابع تقلیل  

952/64563  51/2268  462/66922  MJ (فسیلی هایسوخت) غیرآلی منابع تقلیل  

597/3990  1/2282  697/5272  kg CO2 eq جهانی گرمایش  

0007/0  0 0007/0  kg CFC-11 eq ازن لایه نقصان  

093/536  083/114  176/650  kg 1,4-DB eq هاانسان مسمومیت  

876/340  7/2  576/343  kg 1,4-DB eq سطحی هایآب مسمومیت  

744/495540  246/13630  99/509170  kg 1,4-DB eq آزاد هایآب مسمومیت  

42/14  04/0  46/14  kg 1,4-DB eq خاک مسمومیت  

129/1  222/0  351/1  kg C2H4 eq فتوشیمیایی اکسیداسیون  

862/17  698/44  56/62  kg SO2 eq شدن اسیدی  

597/7  963/14  56/22  kg PO4 eq ایدریاچه اختناق  

 
 CML2 baseline روش با زنده مرغ وزن تن يک توليد محيطیزيست هایشاخص در مختلف هاینهاده سهم. ۴ شکل
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 نرمال شده CML2 baseline روش با زنده مرغ وزن تن يک توليد برای محيطیزيست هایآلاينده مقدار. 5 شکل

 

های مختلف با سازی امکان مقایسه شاخصنرمالهدف از 

محیطی ایجاد دهی برای ارائه کل مقدار آسیب زیستهم و وزن

د محیطی تولیهای زیستمقادیر آلاینده 5در شکل  باشد.شده می

یج یک تن وزن مرغ زنده به صورت نرمال نشان داده شده است. نتا

-های زیستدهد که مقدار کل آلایندهسازی نشان مینرمال

است  2/3817×10-12محیطی برای تولید یک تن وزن مرغ زنده 

ها و دهمربوط به فرآیند تولید نها 5/3337×10-12که از این مقدار 

باشد. مسمومیت ها میمربوط به مصرف نهاده 72/479×10-12

ه ( بیشترین میزان آلایندگی را ب3/2627×10-12های آزاد )آب

ترین عامل ایجاد خوراک مصرفی مهمخود اختصاص داده است که 

ز این باشد و تولید سوخت در جایگاه بعدی قرار دارد. بعد اآن می

های اسیدی شدن و مسمومیت انسان ها دارای گروه اثر، شاخص

ینکه ااند. با توجه به محیطی بودهبیشترین میزان آلایندگی زیست

وسامانه الذکر بر روی سلامت انسان و تخریب اکهای فوقشاخص

 ها به شدت جلوگیری کرد.مؤثرند، باید از انتشار آن

 یريگجهينت
 8/48نهاده سوخت مصرفی با نتایج این تحقیق نشان داد 

درصد( و  75/4و  05/44)گازوئیل و گاز طبیعی به ترتیب با 

درصد از انرژی ورودی بیشترین سهم  44/44خوراک مصرفی با 

ز جمله دلایل مصرف بالای سوخت ها داشته است. ارا در بین نهاده

فسیلی در واحدهای تولید مرغ گوشتی منطقه برودت هوا، تهویه 

-نامناسب، استفاده از وسایل گرمایشی با بازدهی پایین، عدم عایق

های پرورش و مدیریت نادرست استفاده از بندی مناسب سالن

نتایج تحلیل اقتصادی نشان داد که خوراک باشد. سوخت می

ترتیب بیشترین و درصد به 19/0و  13/71و بستر با مصرفی 

کمترین سهم از هزینه کل تولید مرغ گوشتی را به خود اختصاص 

عملکرد اقتصادی )نسبت فایده به هزینه( در تولید مرغ  اند.داده

باشد که نشانگر این است که واحدهای تولید می 21/1گوشتی 

اقتصادی از وضعیت آباد به لحاظ مرغ گوشتی در شهرستان خرم

-نسبتأ مناسبی برخوردار هستند. برای بررسی ارتباط بین نهاده

 -های انرژی و تولید مرغ گوشتی مقدار عددی آماره دوربین

بود، همچنین مقدار آماره ضریب  81/1( معادل 1واتسون )مدل 

دهد محاسبه شد که نشان می 96/0( برای این مدل 2Rتبیین )

های انرژی توسط مدل قابل تبیین هادهدرصد تغییرات در ن 96

های محیطی نشان داد در تمامی گروهاست. نتایج ارزیابی زیست

ای مقادیر انتشار اثر به جز اسیدی شدن و اختناق دریاچه

باشد. همچنین نهاده غیرمستقیم بیشتر از انتشار مستقیم می

های اثر تخلیه منابع غیرآلی، مسمومیت خوراک مصرفی در گروه

های آزاد، های سطحی، مسمومیت آبها، مسمومیت آبانسان

مسمومیت خاک و اکسیداسیون فتوشیمیایی بیشترین تأثیر را در 

ها داشته است. از جمله راهکارهای کاهش میزان انتشار آلاینده

ها در واحدهای تولید مرغ گوشتی کاهش میزان انتشار آلاینده

محصولات مورد  های فسیلی در مرحله تولیدمصرف سوخت

استفاده در خوراک مصرفی )ذرت، سویا( همچنین استفاده از 

های فسیلی در های پاک و تجدیدپذیر به جای سوختسوخت

 محیط مرغداری است.
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