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 خلاصه

 ی ا نه یعنوان گزبالا، به  تیفیبا ک  نیو پروتئ  یمغذ  باتیو دارا بودن ترک  یو شور  یمقاومت به خشک  لیبه دل  نوایک  اهیگ

  ، ییایمیش  بیترک  یپژوهش با هدف بررس  نیا  مطرح است.  خشکمه یدر مناطق خشک و ن  ژهیودام، به  هیمناسب در تغذ

  ، ییاز مرتع صورت گرفت و پس از شناسا  اه یگ  هیپا  20از    یبردارانجام شد. نمونه  نوایبذر ک  یاهیهضم و ارزش تغذ   ت یقابل

آزما  یهاآزمون  اف،یال  ،یمواد معدن  یریگاندازه  ،یبیتقر  هیتجز  یهاشیآزما تر  یل ی)ت  یشگاهیهضم  گاز( و    دیتول  ،یو 

  افی، ال66/16خام    نی، پروتئ87/92ماده خشک    زانینشان داد که م  جینتا  انجام شد.  ی لونینا  یهاسهیبا ک  یریپذه یتجز

، خاکستر خام 2/1  یدیاس  ندهینامحلول در شو  افی، ال0/5  یخنث  ندهیدر شو  حلولنام  افی، ال9/4خام    ی، چرب2/4خام  
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  زان یم  نی. همچننددرصد در ماده خشک بود  1385/1  میو پتاس  149/0  میزی، من025/0، فسفر  2775/0  می، کلس6/4

،  48،  24در زمان    بی به ترت  نوایماده خشک بذر ک  یر یپذهیتجز  ج یگزارش شد. نتاکالری بر گرم    06/4419  خام  یانرژ

 ب ی شده به ترت  انیب  یهاخام در زمان  نیپروتئ  یریپذ  هیو تجز  6/72  و  9/68،  5/65،  1/60  بیبه ترتساعت    96و    72

  اف، یخام، ال  نیبالاتر پروتئ  ریبا دارا بودن مقاد  نواینشان داد که بذر ک  ج ینتا  نیا  بوده است.   73/93و    3/91  ، 96/76،  5/45

 نشخوارکنندگان دارد. هیاستفاده در تغذ  یبرا  یمناسب لیخام نسبت به گندم، پتانس یخاکستر و انرژ ،یچرب

 یبیتقر هیتجز ، یو تر یل یگاز تست، ت ،ی لونینا یها سهیک نوا،یک های کلیدی: واژه

Abstract 

Due to its resistance to drought and salinity, as well as its high nutritional content and superior 

protein quality, quinoa (Chenopodium quinoa) is considered a suitable alternative feed resource 

for livestock, particularly in arid and semi-arid regions. This study was conducted to evaluate the 

chemical composition, digestibility, and nutritional value of quinoa seeds. Sampling was 

performed on 20 plant genotypes from a rangeland, and following identification, analyses 

including proximate composition, mineral content, fiber fractions, in vitro digestibility tests 

(Tilley and Terry, gas production), and degradability using nylon bag technique were carried out. 

The results indicated that the dry matter content was 92.87%, crude protein 16.66%, crude fiber 

4.2%, ether extract 4.9%, neutral detergent fiber 5.0%, acid detergent fiber 1.2%, ash 4.6%, 

calcium 0.2775%, phosphorus 0.025%, magnesium 0.149%, and potassium 1.1385% in dry 

matter. The gross energy content was reported as 4419.06 kcal/kg. The in situ dry matter 

degradability of quinoa seed at  24, 48, 72, and 96 hours was 60.1%, 65.5%, 68.9%, and 72.6%, 

respectively, while crude protein degradability at the mentioned times was 45.5%, 76.96%, 

91.3%, and 93.73%, respectively. These findings suggest that quinoa seeds, owing to their higher 

crude protein, fiber, fat, ash, and gross energy contents compared to wheat, possess considerable 

potential as a feed ingredient for ruminants. 
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 مقدمه: 

 ش یافزا  .(Aloo et al., 2022)نفر برسد  اردیلیم  10به حدود    نیکره زم  تیجمع  2050که تا سال    شودیم   ینیبشیپ 

  Siddiqui)  است  یجهان  تیجمع  عیاز رشد سر  میمستق  یامدیپ   دار،یو پا   منیا  یی به منابع غذا  ینسبت به دسترس  ها ینگران

et al., 2023)  .نقش مهمی ایفا    انسان   ییغذا  ی ازهاینی، در  وانیبا منشأ ح  ینیمنابع پروتئ  ن یتأمی در  صنعت دامپرور

مهممی از  یکی  در  کند.  عوامل  است  هیتغذ،  دام  دیتولترین  ا  .(Alipour et al., 2018)   آن  به  توجه  بخش    نکهیبا 

  یی که توانا ی اهانیاز گ یبردارو بهره یی واقع شده است، شناسا خشکمهیخشک و ن یدر نواح رانیا یاز اراض یتوجهقابل

برخوردار   یاژهیو  تی مکنند، از اه  ن یدام را تأم  اییتغذیه  ازیاز ن  یرا داشته باشند و بتوانند بخش  ی میاقل  طیشرا  ن یرشد در ا

 .(Mahdavi & Nashli, 2020) است

علمی    کینواگیاه   نام  تاج   از  Chenopodium quinoaبا  با  می  (Amaranthaceae)  خروسیانخانواده  این گیاه  باشد. 

 ;Farokhi et al., 2018)  تاسـشبه غلات  سال، بومى منطقه آند در بولیوى، شیلى و پرو و    5000قدمتى بیش از  

Ghavipanjeh et al., 2021).  بوده و ارتفاع   سالهکیو    یعلف  اهیگ  نیشورپسند است. ا  اهانیگ  یهااز نمونه   یکی  نوایک

  ی هارشد در خاک  تیدارد و قابل  یی و سرما مقاومت بالا  یخشک  ،ینسبت به شور   نوایاست. ک  ریمتر متغ 3تا    2/0  نیآن ب

دام    یی غذا  ره یانسان بلکه در ج  ییعنوان منبع غذاتنها بهنه  نوایبالا، ک  یاهیداراست. با توجه به ارزش تغذ  زیرا ن  یاه یحاش

  ی توجهقابل  ریمقاد  یفاقد گلوتن و حاو  ،یضرور  نهیآم  یدهایبا تمام اس  نیآن سرشار از پروتئ  یهاکاربرد دارد، چرا که دانه

زنی علاوه بر این، فرایند جوانه  .(Ebeid et al., 2022)  هستند  دهایفلاونوئ  رینظ  فعالستیز  باتیو ترک  یاز عناصر معدن

افزایش میزان کاروتنوئ ترکیبات فنولی، منیزیم، فلاونوئیدها و ویتامینموجب  در دانه کینوا  E و   A  ،B  ،C  هاییدها، 

 . (Le et al., 2021) شودمی



 

 

 

حدود    ی اهیعنوان گبه  نوا،یک  .کم و محدود است  اریآن بس  ی دام بر رو  هیتغذ  نهیمخصوصا درزم  نوایک  یدرباره  قاتیتحق

 ,.Ebeid et al)دارد    کیو پالمت  کینولئ یل  ک،یآراش  ک،یاولئ  رینظ  یچرب مؤثر  یدهایخام و اس  ن پروتئی  درصد   18٫6

 Yacout et al., 2021; Ebeid)شود  ینشخوارکنندگان محسوب م  یبرا  یرمتعارفیغ   یامنبع علوفه  اهیگ  نیا(.  2022

et al., 2022  )دارند    نیمانند چ  یی در رفع کمبود علوفه در کشورها  ییبالا   لیآن پتانس  ی برترهاپ یژنوت  و(Shah et 

al., 2020  .) یضرور  نهیآم  یدهایاز اس  یترمطلوب  عیو توز  نیبالاتر پروتئ  یغلات از محتوا  ر ینسبت به سا  نوایک  ی هادانه 

  لوگرم کی  بر   مگاژول  18٫27معادل    انرژیبا    یانرژ  دیعنوان منبع تول به  نوایک  یساقه  (.Angeli et al., 2020)  ارندبرخورد

دام را دارند   یااز منابع علوفه  یبخش  ینیگزیجا  ییتوانا  زین  اهیگ  نیا  یزراع   یایبقا(.  Filik, 2020)  است  قابل استفاده

(Ghavipanjeh et al., 2021ک .)است  اقدف  یعیصورت طببه   نوای  ی ا نهیگزکه  ،  (1399و همکاران،    یروتی)پ  گلوتن 

غلات و    ریبا سا  سهیدر مقا  نوای. ک(Baskaya-Sezer, 2025)  است  اکیمبتلا به سل  مارانیب  ییغذا  میرژ  یمناسب برا

داراشبه  ترک  ی بالاتر  یمحتوا  یغلات  فراوان   یفنول  باتیاز  که  اسآن   نیتراست  کورست  کیفرول  دیها    باشند ی م  نیو 

(Poursalehi et al., 2021همچن .)د، یبه بهبود عملکرد تول  م، یشده با آنزمکمل  و   شدهیفرآور  نوایاستفاده از دانه ک  ن،ی  

 ,.Kamgar et al)  گذار منجر شده استتخم  یهانیروده در بلدرچ  تیو وضع  یدانیاکسیآنت  تیمرغ، ظرفتخم  تیفیک

 ,.Ebad Sichani et al)کبد چرب در همستر مؤثر بوده است    یماریب  یهادر بهبود شاخص  زیو عصاره آن ن(  2024

طور با فروکتوز بالا، به  شده هیتغذ  یهاموش  ییغذا  میاست و مصرف آن در رژ  ابتیضد د  باتیترک  یدارا   نوایک  (.2022

  تام پلاسما شد.   نی و پروتئ  دیریسیگلی، ترلیپوپروتئین با چگالی کمموجب کاهش قند خون، کلسترول تام،    یمعنادار

(Ren et al., 2023) . 

 



 

 

  ان یگندم  ریسا  ایکه گندم و جو    یاز شور  یادانه در دامنه   دیتول  ،یخشک  یهامقاومت بالا به تنش  لیبه دل  تواندیم  نوایک

استفاده از منابع آب و    یبرا  یمناسب  اه یبالا، گ  ییمختلف و ارزش غذا  ی هامیبه اقل  یریپذ تطابق  ستند،ین  دیقادر به تول

 دی)آزمون تول  یشگاه یآزما  یهابه روش   نوایدانه ک  ییارزش غذا  نییتع  وهشپژ  نیا  یشور باشد. هدف اصل  اریخاک بس

هضم،    تیقابل  ، ییایمیش  ی هایژگیو  یی به جهت شناسا   یلونی نا  یهاسهی( و روش کیو تر  ی لیت  ی شگاهیگاز و روش آزما

 ق ی دق  یسینو  رهیج  یبرا   بتواندام بود تا بر اساس اطلاعات آن    هیاز آن در تغذ  یریگبهره  لیپتانس  یابیارز  یمغذ  باتیترک

 ها استفاده کرد. در دام یدیجهت حصول به حداکثر رساندن راندمان تول ی و علم

 مواد و روش

 ب یآن به ترت ییایمحمدآباد واقع در شهرستان گرمسار که طول و عرض جغراف  یمرتع در روستا کیاز  نوایک اهیکشت گ

نمونه   ماه پس از کشت  5بودند.    پی ژنوت  کیها متعلق به  نمونه  یبود، انجام شد. تمام   35.2148843و    52.4225091

 ق یبار شخم عم  کی   و و  سکیذکر شده دوبار د   نیمدت زم  نیو در طول ا  برداری به صورت پرتاب تصادفی کارد انجام شد

 شد  ی در چهر نوبت آبده نیمدت زم  نیا یاستفاده نشد و ط ییایمیخورد. قبل از کشت از کود ش

 

ها در معرض نور خورشید خشک شده و با ترازویی  شناس، کلیه نمونهپس از شناسایی جنس و گونه گیاهان توسط گیاه

ها در  ها محاسبه شد. سپس نمونهگرم توزین گردیدند. در ادامه، درصد نسبی هر گونه در ترکیب کل نمونه 01/0با دقت  

سازی، سه نمونه نماینده استخراج  اب و پس از همگنخشک، آسی(  ساخت کشور آلمان  Memmert UF55)مدل  آون  

وسیله به  فسفر  معدنی  صر، سنجش عن(AOAC, 2000)  هایی نظیر تجزیه تقریبیها آزمونگردید. بر روی این نمونه

ساخت کشورانگلستان و عناصر معدنی کلسیم، منیزیم، پتاسیم،    way 630Genمدل    1دستگاه اسپکتروفتومتر جذب اتمی

  ساخت کشور استرالیا،   GBC 932 AB plusمدل  دستگاه اسپکتروفتومتر جذب اتمی    آهن، منگنز، مس، روی و سدیم از

 
1-Atomic Absorption Spectrophotometer 



 

 

  تنیارزیابی قابلیت هضم به روش برون  ،(Van Soest et al., 1991)  نده یشو  یهابا استفاده از محلول   یافیال   یاجزا  نییتع

(Tilley and Terry, 1963)   با استفاده    ی لونینا  سهیروش ک  ق یپذیری ماده خشک و پروتئین خام از طرو تعیین تجزیه

  بودند،  یاشکمبه   ی ستولایف  یدارا  و   شدند یم   هیتغذ  یساله که در سطح نگهدار  4نر بالغ اخته    یرأس گاو تالش  پنچاز  

ساعت در آونی    72تا    48های کینوا به مدت  های نایلونی، دانهمنظور انجام آزمون کیسه به(.  AFRC, 1992)  تانجام گرف

ای پودر شدند که قطر  گونهشده با آسیاب مخصوص بههای خشکگراد خشک گردیدند. نمونهدرجه سانتی  70با دمای  

  40ها توسط الک با منافذ  مه، نمونهطور کامل یکنواخت و همگن باشد. در ادامتر و بهمیلی  2تا    1ذرات در محدوده  

های نایلونی قرار داده  گرم از هر نمونه درون کیسه  4میکرون الک شده تا ذرات ریزتر از این اندازه حذف گردند. مقدار  

،  16، 8، 4، 0های صورت داپلیکیت در زمان طور کامل بسته شد. آزمایش بهوسیله دستگاه دوخت بهها بهشده و درب آن

های حاوی خوراک تخمیرشده از شکمبه خارج ساعت انجام گرفت. پس از اتمام هر بازه زمانی، کیسه  96و  72، 48، 24

محاسبه مقدار   ترعبارت دقیقمنظور تعیین میزان افت ناشی از شستشو، یا بهبه. شده و بلافاصله در آب سرد قرار گرفتند

دقیقه   60تا    50ها پس از توزین به مدت  میکرومتر(، کیسه  50از    ترکیبات محلول در آب )مواد خوراکی با اندازه کمتر

شویی و با آب سرد شسته شدند. در  دور در دقیقه در ماشین لباس  600دقیقه با سرعت    15مدت  در آب ولرم و سپس به

  48مدت  ، بهگراد قرار گرفتند و پس از آندرجه سانتی  60ساعت در انکوباتوری با دمای    24ها به مدت  نهایت، کیسه

  مدل  کیاتوماتمه یاز دستگاه ن   یریگگاز با بهره  دیآزمون تول.  ساعت در شرایط دمای محیط آزمایشگاه نگهداری شدند

Binder-WT 87532  گاز مدل  د یو تول  ریتخم  کیاتومات ساخت کشور آلمان و و دستگاه تمام GP-102 شرکت   دیتول

 200روش، مقدار    نیدر ا  .گرفتانجام    Menke and Staingass (1988)   یشنهادیپونه اصفهان، بر اساس روش پ گل

 100  یاشه یش  یها )بافر( در سرنگ  ی شکمبه و بزاق مصنوع   رابهیبه همراه ش  یاز ماده خشک نمونه خوراک  گرمیلیم

 قهیدر دقدور    کی و با سرعت چرخش    گرادیدرجه سانت  39ثابت    یها در دمانمونه   ریقرار داده شد. تخم  یتریلیلیم

 ی ساعت انجام شد. برا  96و    72،  48،  24،  12،  8،  6،  4،  2،  0  یهادر زمان  دشدهیحجم گاز تول  یریگصورت گرفت. اندازه

 . د یاز چهار سرنگ تکرار استفاده گرد ،ی هر بازه زمان



 

 

 ی آمار زیآنال

مورد استفاده قرار گرفت. جهت محاسبه  یبعد یزهایآنال یها ابتدا در صفحه گسترده اکسل وارد و براداده ی تمام 

  1/9ورژن   SASاز نرم افزار  ی لونینا یهاسه یبه روش ک یریپذهیگاز و تجز دی تول یهاداده نیساده ب یهمبستگ

در   یریپذه یتجز یها محاسبه فراسنجه  یاستفاده شد. برا یطرح کاملا تصادف  کیدر قالب  1/2ورژن  Degra( و 2007)

ها با استفاده از   ن یانگیم سهی. مقاد یگرد استفاده fitcurveاز نرم افزار  یلونی نا یهاسهیگاز و روش ک دیتول یهامون آز

 . دی استفاده گرد پژوهش   نیاشاره شده، در ا ل یارسکوف که در ذ یصورت گرفت. از مدل آمار t. studentآزمون 

 نتایج و بحث 

دانه کینوا و  نیاز و غلظت عناصر معدنی پرنیاز و کم محتوای انرژی  ،تقریبی، ترکیبات الیافی نتایج مربوط به آنالیز تجزیه 

ها، دانه کینوا از نظر میزان پروتئین خام، الیاف خام،  ارائه شده است. بر اساس یافته 1مقایسه آن با دانه گندم در جدول  

خاکستر خام، چربی خام و انرژی خام، نسبت به دانه گندم از مقادیر بالاتری برخوردار بوده است. با این حال، مقادیر  

.  کینوا نسبت به گندم کمتر گزارش گردید  در بذر(  NDF) و دیواره سلولی کامل(  ADF) سلولزدیواره سلولی بدون همی

را   یبالاتر  رینسبت به دانه گندم مقاد  م،ی و سد  میپتاس   م،یکلس  یعناصر معدن  زانیاز نظر م  نوایها بذر کبر اساس داده

برخوردار بوده    یشتریب  تیدانه گندم از ارجح  ،یمورد بررس  ی معدن  یهاشاخص  ریحال، در سا  ن ینشان داده است. با ا

 .است

آن با دانه گندم )برحسب ماده   سهیو مقا نوایدانه ک ازیو کم ن ازیپرن ی و غلظت عناصر معدن افیال ،یانرژ ،یبیتقره یتجز زی. آنال1جدول 

 خشک( 

 گندم  کینوا  

 a87/97 b96/92 ماده خشک)%(

 a66/16 b29/13 پروتئین خام)%(

  Y = a + b (1 ─ e-ct) 

 پارامتر
 نوع بذر



 

 

 a2/4 b37/3 الیاف خام)%( 

1NDF(%) 
b0/5 a05/17 

2ADF(%) 
b2/1 a72/5 

 a6/4 b08/2 خاکسترخام)%(

 a9/4 b47/1 چربی خام)%(

 06/4419 4225 ( Cal/gr)انرزی خام 

 a27/0 b14/0 ( )%(Ca)کلسیم

 b025/0 a35/0 ( %( )P)فسفر

 a14/0 b2/0 ( %( )Mg)منیزیم

 a13/1 b78/0 (%( )K)پتاسیم

 b7/116 a4/182 ( Fe( )mg/kg)آهن

 b3/34 a51/41 ( Mn()mg/kg)منگنز

 b6/6 a7/8 ( Cu( )mg/kg)مس

 b5/8 a18/43 ( Zn( )mg/kg)روی

 a32/0 b01/0 ( Na( )mg/kg)سدیم

 یدی. الیاف نامحلول در شوینده اس2. الیاف نامحلول در شوینده خنثی، 1

از گندم و ب  زانینشان داد که م  (1)جدول  نوایبذر ک  ییایمیش  بیترک  یبررس از جو است    شتریماده خشک آن کمتر 

(Mahdavi, 2002پروتئ .)29/13نسبت به گندم )  نوایخام بذر ک  نی%( )NRC, 1989( و جو )3/11%( )Taghizadeh 

et al., 2001واره ید  یاجزا  ن،ی. همچنباشدیم  یسنگسر  فندگوس  ینیپروتئ  ازین  نیقادر به تأم  ییتنهابوده و به  شتری( ب 

 شتر یخام آن ب یو چرب یکمتر از گندم و جو بوده و در مقابل، انرژ نوایدر بذر کسلولز دیواره سلولی بدون همی و یسلول

  یبالا گزارش شد که ناش  اریبس  نوایدر حد واسط گندم و جو قرار داشت. خاکستر خام بذر ک  نوایخام ک  اف یال  زانیاست. م

  ریمقاد  )گندم و جو(  (. اگرچه غلات مرسومWang et al., 2023نمک در بذر آن است )  جمعو ت  اهیگ  یدوستاز نمک 

بود. مقدار    تریغن  م ی و سد  میپتاس  م،یاز نظر کلس  نوایداشتند، اما ک  یآهن، مس و رو  م،یزیاز عناصر فسفر، من  یشتریب



 

 

  یمیاقل طیمرحله رشد، شرا اه، یاز نوع گونه، سن گ یناش  تواند یها متفاوت نیگندم و جو قرار داشت. ا نیب زیمنگنز آن ن

 ت ی فیک یابیارز یها شاخص نیبهتر ADFخام و  نیپروتئ بات،یترک انی(. از مMcDonald et al., 1995و خاک باشد )

بهدانه کنشان  ترنییپا  ADF  کهیطوراند؛  )  تیفیدهنده  است  گLinn & Martin, 1999بالاتر  رشد  با   ی اجزا  اه،ی(. 

و   نیپروتئ  زانیم  ن یمعکوس ب  یالذا رابطه  ابد،ی یکاهش م  نیو پروتئ  افتهی  شیافزا  سلولزیمانند سلولز و هم  یمانساخت

 (. Raoofi & Giti, 2021خام برقرار است ) افیال

ساعت پس از   96و   72،  48،  24،  12،  8،  6،  4،  2های مربوط به تولید گاز حاصل از تخمیر گیاه کینوا در زمان های  داده

 گزارش شده است.  2 انکوباسیون در جدول

 گندم در ساعات مختلف انکوباسیون گاز تولیدی حاصل از تخمیر بذرکینوا و دانه. 2جدول 

 2 4 6 8 12 24 48 72 96 a c 

 b71/4 a37/10 b61/17 b04/27 b92/42 b21/60 b81/69 b26/73 b68/74 b27/75 0583/0 کینوا 

 a02/6 a37/12 a26/20 a23/36 a68/62 a38/81 a61/90 a61/90 a61/90 a56/93 0666/0 گندم 

EMS 022/0 014/0 020/0 43/0 8/1 77/1 85/1 983/0 05/1 7/1 009/0 
a    :  (،  لیترمیلی )تولید شده بخش مواد محلول و سریع تخمیر شوندهگازc    :  ( لیتر بر ساعتمیلی) ثابت نرخ تولید گاز 

لیتر گاز تولید کرد که کمتر از غلات میلی  68/74، بذر کینوا  96نتایج حاصل از آزمایش تولید گاز نشان داد که در ساعت  

  %90  گندم  دانه  برای  میزان  این  کهحالی  در  بود،  کل  %81، سهم گاز تولیدی بذر کینوا حدود  24مرسوم بود. در ساعت  

،  CF  باشد و با کاهش  (NDF)  تخمیر  قابل  نامحلول  فیبر  مقدار  در  اختلاف  علت  به  است  ممکن  تفاوت  این.  شد  گزارش

تواند عامل کاهش فعالیت  (. همچنین، کمبود پروتئین خام میValizadeh et al., 2010یابد )افزایش می a محلولبخش  

میکروبی شکمبه و در نتیجه کاهش تولید گاز باشد؛ ارتباط مثبت بین پروتئین خام و تولید گاز قبلاً نیز گزارش شده  

ترین عوامل موثر های فیزیکی خوراک مهمبات شیمیایی و ویژگیطور کلی، ترکی(. بهYousefollahi et al., 2012است )

  تواند نرخ تخمیر را تحت تأثیر قرار دهد بر میزان گاز تولیدی هستند، اگرچه تغییرات فعالیت میکروبی شکمبه نیز می

 زمان
 نوع بذر



 

 

(Menke & Steingass, 1988  .) مایع   و زمان جمع آوری  ها، منبععواملی چون زمان برداشت، ترکیب کربوهیدرات

 (.Taghizadeh et al., 2012توانند در نتایج مؤثر باشند )شکمبه و جیره دام می

 ارائه شده است. 3 پذیری دانه کینوا در جدولهای تجزیهفراسنجه 

، برآورد انرژی متابولیسمی، (fitcurveافزاربا استفاده از نرم)نمایی ارسکوفشده توسط مدلفراسنجه های گاز تولیدی بذر کینوا محاسبه.  3جدول 

 های آزمون تولید گازآلی و اسیدهای چرب کوتاه زنجیر با استفاده از دادهقابلیت هضم ماده

 a c OMD 24Gas  ME(MCal/kg DM) ME(Mj/kg DM) SCFA 

 b27/75 b058/0 b68/87 b21/60 a70/2 b33/11 b33/1 کینوا 

 a56/93 a074/0 a57/93 a37/81 b42/3 a35/14 a80/1 گندم 

SEM 8/1 001/0 39/0 9/1 031/0 22/0 033/0 
a  :(، لیترمیلی) گاز تولید شده بخش مواد محلول و سریع تخمیر شوندهc  : (، لیتر بر ساعتمیلی)ثابت نرخ تولید گازME  :    انرژی

 خام   نی: پروتئ  CP  ون،یشده حاصل از انکوباس  دی: گاز تول  GP  ،ر یچرب کوتاه زنج  یدها یاس:    SCFA،  قابل متابولیسم

 : شدند محاسبه ریز روابط از ریزنج کوتاه چرب  یدهایاس و سمیمتابول قابل یانرژ
  ME(mj/kg DM) = 2.20 + 0.136 × GP + 0.057 × CP    (1998  نگسیبرگرفته از معادله منک و است)
  0.00425 –) 24SCFA(mmol) = 0.0222(GP ( (Getachew et al., 2002)  همکاران   و  ویگتاچ  معادله  از  برگرفته)

 

معادل  ( c) و نرخ تولید گاز 27/75 برابر( aمحلول ) پذیری کینوا نشان دادند که میزان گاز در بخش های تجزیهفراسنجه 

انرژی متابولیسمی و ماده آلی قابل هضم  بذر کینوا دارای  (.  Swenson et al., 1996) لیتر بر ساعت استمیلی  0583/0

مقادیر بیشتری  (48/34، شوران 47/37)سیاه شور  کمتری نسبت به گندم بود، اما از گیاهان شورپسند منطقه سیستان 

 . زنجیر بذر کینوا نیز کمتر از گندم بود(. اسیدهای چرب کوتاهYousefollahi et al., 2012داشت )

نشان داده شده    4اده آلی قابل هضم و ماده آلی قابل هضم در ماده خشک در جدول  میزان ماده خشک قابل هضم، م

قابل هضم  است. آلی  آل مقادیر ماده خشک قابل هضم، ماده  ترتیب   یو ماده  به   قابل هضم در ماده خشک بذر کینوا 

 درصد برآورد شد.  37/87و  68/87، 65/83

( بذر  DOMD)3( و ماده آلی در ماده خشک OMD)2(، ماده آلی DMD)1. قابلیت هضم ماده خشک 4جدول 

 ( In Situکینوا به روش آزمایشگاهی )

 DMD(%) OMD(%) DOMD(%) 

 b65/83 b68/87 b37/87 کینوا 

 زمان  
 نوع بذر

 پارامتر
 نوع بذر



 

 

 a47/93 a57/92 a52/91 گندم 

SEM 82/0 31/0 41/0 
1- Dry Matter Digestibility, 2- Organic Matter Digestibility, 3- Digestible Organic Matter in Dry Matter 

شده میزان ماده خشک قابل هضم، ماده آلی قابل هضم و ماده آلی قابل هضم در ماده خشک برای دانه  های گزارشداده

. ترکیبات بودکه بیشتر از دانه کینوا  اشند،  بدرصد می  52/91و    57/92،  47/93  که به ترتیب NRC (1989) گندم در

هضم خوراک دارند. با وجود آنکه فیبرهای    ای در قابلیت کنندهویژه درصد ماده آلی و الیاف، نقش تعیینشیمیایی، به

تر انرژی متابولیسمی ممکن است موجب کاهش  هضم دانه کینوا نسبت به گندم و جو کمتر است، ولی سطح پایینغیرقابل

ارزیابی صحت روش  از حیوان زنده  های آزمایشگاهی مستلزم همبستگی بالا با دادهقابلیت هضم آن شود.  های حاصل 

پذیری ماده خشک و ماده آلی به  های آزمایشگاهی و زنده برای گوارش زمینه، ضریب همبستگی بین روشاست. در این  

پذیری دانه غلات بیشتر از یونجه است که  همچنین، تجزیه(.  Orskov, 1991)  گزارش شده است  96/0و    91/0ترتیب  

که در  . چرا  معیت میکروبی شکمبه استعلت آن، پایین بودن فیبر خام و فراهمی بیشتر انرژی قابل دسترس برای ج

شده در قابلیت  های مشاهدهباشد. تفاوتمی  لا لیتر مایع شکمبه بای انرژی تراکم باکتری و پروتوزوآ در هر میلیلاسطوح با

ب  تواند به عواملی مانند گونه گیاهی، شرایط محیطی، واریته، نوع دام، سطح تغذیه، اندازه ذرات و ترکیها میهضم خوراک

 .(Taghizadeh et al., 2001جیره وابسته باشد )

بخش نشخوارکنندگان،  پروتئ  یدر  م  نیاز  توسط  شکمبه  در  تول  هیتجز  ها سمیکروارگانیخوراک  به  و    ن یپروتئ  دیشده 

(. Roozbehan, 1998برخوردار است )  یی بالا  تیاز اهم  نیپروتئ  یریپذ هیتجز  یابیلذا ارز  ابد؛ ییاختصاص م  یکروبیم

  زان یم  ون،یزمان انکوباس  شی( نشان داد که با افزا5  ول)جد  نوایخام بذر ک  نیماده خشک و پروتئ  دشدنیناپد  نیانگیم

محلول   بخشنشانگر ) صفر ساعت  در و %73/93 ماده خشک به دشدن ی، ناپد 96. در ساعت ابدییم  ش یافزا یریپذه یتجز

به    بیبه ترت  96و    48  هایساعت  در  و   بود   %5/45  الهضم()بخش سهل  24در ساعت    یریپذهی. تجزدرسی  %7/9( به  a  یا 

 ,.Turgut et al., 2008; Valizadeh et alدارد )  یهمخوان  نیشیروند با مطالعات پ   نیکه ا  دیرس  %73/93و    96/74



 

 

2010; Yousefollahi et al., 2012; Tahmazi et al., 2014; Najafi et al., 2014.)  ف در ناپدیدشده ماده  لااخت

ای، مرفولوژیکی مانند اندازه فولیکول نشاسته و ترکیبات شیمیایی  ف واریتهلاخشک دانه گندم و جو میتواند ناشی از اخت

افزایش ماده خشک در های ساختمانی باشد. تجزیهمحتویات داخل سلولی مانند پروتئین و کربوهیدرات  پذیری رو به 

همانطور   های شکمبه در طول مدت تغذیه باشد.ای میتواند به علت تغییر غلظت باکتری ات مخلف انکوباسیون شکمبهساع 

که با    ابدییم  شیخام در شکمبه افزا   نیپروتئ  دشدنیناپد  زانیم  ون،یمدت زمان انکوباس  شیبا افزا  شودیکه مشاهده م 

همکاران    یتق  یهاپژوهش  جینتا و  مهدو(2012)زاده  طهمرز(  2002)  ی،  همکاران    یو  دارد.    (2014)و    مطابقت 

 زان یشکمبه است. تفاوت در م  یهاسمیکروارگانیم  ازیمورد ن  تروژنین  نیدر تأم  یدیخام، عامل کل  نیپروتئ  یریپذه یتجز

باشد. مطابق با   ییا یمیش بیو ترک یساختار ،یاته یوار یهااز تفاوت یناش تواندیو جو، م مشدن ماده خشک گند دیناپد

پذیری  که درصد تجزیهیی دارد درصورتیلاپروتئین دانه ذرت نسبت به دانه جو محلولیت با(  1995)  پژوهش مکدونالد

باشد. همچنین نسبت ی الیاف خام و لیگنین میلاتر از دانه ذرت قرار دارد، که علت آن درصد با لاپتانسیلی دانه جو با

افزایش میخام، تجزیهچربی  یلابا ا  یچرب  . زیرادهد پذیری را  مانع    ،ک  یتیسلولا  یهایباکتر  یپوشش رو  جادیخام با 

 ر یزنجچرب کوتاه  یدها یاس  دیو تول  ی کروبیشده و باعث کاهش رشد م  یسلول  وارهیبه د  کیتیپروتئول یهامیآنز  یدسترس

 (.Hawkins et al., 1985; Palmquist et al,. 1980) شودیم

 های نایلونی ای به روش کیسهپذیری ماده خشک و پروتئین خام بذرکینوا در ساعات مختلف تجزیه شکمبه تجزیه. 5جدول 

 0 4 8 16 24 48 72 96 

 b7/9 b7/13 b6/15 b7/24 b5/45 a96/76 a91 a73/93 ماده خشک یریپذ هیتجز

 a8/27 a1/35 a7/40 a1/55 a1/60 b5/65 b9/68 b6/72 نیپروتئ یریپذ هیتجز

SEM 9/1 6/2 9/2 2/3 8/1 94/0 5/2 2/2 

 

تجزیه مؤثر در  ارائه شده است. پروتئین قابل  6پذیری مؤثر ماده خشک و پروتئین خام دانه کینوا در جدول مقادیر تجزیه

 :شودها به ازت، از رابطه زیر محاسبه میعنوان شاخص نیاز میکروارگانیسمشکمبه، به 

 زمان  
 پارامتر



 

 

] × پروتئین خام = P تجزیه مؤثر در شکمبهپروتئین قابل  8/0 a + bc ÷ (c + r)] 

 r هستند و  پذیری  و نرخ تجزیه  شونده   ، بخش کندتجزیهشونده  تجزیهترتیب بیانگر بخش سریعبه  c و   a  ،bکه در آن  

 . باشد می تجزیهی جذب ازت از بخش به سهولت قابلبازده 8/0و  نرخ عبور مواد از شکمبه

 ( fitcurve شده توسط نرم افزار تیف) نوایخام بذر ک نیموثر ماده خشک و پروتئ یر یپذهیتجز یهافراسنجه . 6جدول 

 a b c P(0.02) P(0.05) P(0.08) پارامتر

 b46/25 a14/53 a352/0 b23/46 b57/36 b98/31 ماده خشک

 a73/31 b22/45 b317/0 a23/59 a14/50 a11/45 پروتئین خام

EMS 5/0 42/0 003/0 1/1 98/0 05/1 

a  :عیسر هیبخش با تجز ،)%(b   :بخش با تجزیه کند ،)گرم در کیلوگرم(c  :یریپذ هینرخ تجز )درصد در ساعت( 

درصد برآورد شد که    14/50و    57/36ترتیب  پذیری مؤثر ماده خشک و پروتئین خام دانه کینوا به ، تجزیه  = 05/0Pدر  

(. Riassi et al., 2003باشد )می  (64/0و    63/0)  و آتریپلکس(  55/0و    53/0)شده برای اروشیا  بالاتر از مقادیر گزارش 

هضم، مصرف خوراک و پذیری با میزان ماده خشک قابل(، ضرایب تجزیه 1979همکاران )و   Orskov مطابق با پژوهش

برای ماده خشک و پروتئین خام  (  a) سریع تجزیه  نرخ رشد حیوان ارتباط مستقیم دارد. در این مطالعه، مقادیر بخش

درصد گزارش    22/42و    14/53ترتیب  به  (bکند تجزیه )  درصد، و مقادیر بخش  31/ 73و    46/25ترتیب  دانه کینوا به

 Valizadeh et al., 2010; Riassi etهای کوشیا، اروشیا و آتریپلکس است )شدند که بالاتر از مقادیر متناظر در گونه 

al., 2003های مختلف پروتئین  تنوع بخش  ای،تنوع واریتهمثل    های فیزیکی گیاه توانند ناشی از ویژگیها می(. این تفاوت

و میزان اجزای فیبری سلولز    ی بدون هم  یسلول  وارهید  زانیم  ، یسلول  وارهید  زانیم  ر،ین غیرمحلول در باف به ویژه پروتئ

 .شودپذیری میای که افزایش اجزای فیبری موجب کاهش اجزای محلول و در نتیجه کاهش تجزیهگونهباشند؛ به

 گیری نهایی نتیجه

چربی، خاکستر و انرژی خام   الیاف،  دارا بودن مقادیر بالاتر پروتئین خام،نتایج این پژوهش نشان داد که بذر کینوا با  

، ADF و NDF ترنسبت به گندم، پتانسیل مناسبی برای استفاده در تغذیه نشخوارکنندگان دارد. با وجود مقادیر پایین



 

 

تر تر بود که ممکن است به انرژی متابولیسمی کمتر و نرخ تخمیر پایینقابلیت هضم و تولید گاز آن نسبت به گندم پایین

های مرتعی  پذیری مؤثر ماده خشک و پروتئین خام بذر کینوا نسبت به برخی گیاهان شورپسند و گونهمربوط باشد. تجزیه

ینی مناسب آن در شکمبه است. همچنین مقادیر بالاتر عناصر معدنی مانند  بالاتر گزارش شد که بیانگر کیفیت پروتئ

تواند ای در شرایط کمبود این عناصر ایجاد کند. بنابراین، بذر کینوا میتواند مزیت تغذیهکلسیم، پتاسیم و سدیم می

 .ویژه در شرایط اقلیمی خاص پیشنهاد گرددبا ارزش در جیره دام به محصولیعنوان به
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