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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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   پژوهشی مقاله
 

 

 یها( به روشChenopodium quinoa) نوایبذرک ییارزش غذا نییتع

( و روش یو تر یلیت یشگاهی گاز و روش آزما دی)آزمون تول یشگاهیآزما

 یلونینا یهاسه یک

 .4محبوب رباني  سينا، 3دارابي قانع بابک، 2مهدوی عطا، 1ملک علائي فاطمه، 1* مهدوی ي عل

 

   خلاصه

مناسب در   یانهيعنوان گزبالا، به   تيفيبا ک  نيو پروتئ  یمغذ  باتيو دارا بودن ترک  یو شور  يمقاومت به خشک  ليبه دل  نوايک  اهيگ
هضم و ارزش   تيقابل   ،ييايميش  بيترک  يپژوهش با هدف بررس  نيمطرح است. ا  خشکمهيدر مناطق خشک و ن  ژهيودام، به   هيتغذ
  ، ي بيتقر  هيتجز  یهاش يآزما  ،يياز مرتع صورت گرفت و پس از شناسا  اهيگ  هيپا  2۰از    یبردارنمونه انجام شد.    نوا يبذر ک  یاهيتغذ

انجام    يلونينا  یهاسهيبا ک  یريپذه يگاز( و تجز  ديتول  ،یو تر  يلي)ت  يشگاهي هضم آزما  یهاآزمون  اف،يال  ، يمواد معدن  یريگاندازه
  نده ينامحلول در شو  افي، ال9/4خام    ي، چرب2/4خام    افي، ال 66/16خام    نيتئ، پرو87/92ماده خشک    زانينشان داد که م  جيشد. نتا

ال۰/5  يخنث شو  افي،  در  خام  2/1  یدياس  ندهينامحلول  خاکستر  کلس6/4،  فسفر  2775/۰  مي،  من۰25/۰،  پتاس  149/۰  م ي زي،    ميو 
بودند. همچن  1385/1 گزا  یکالر  ۰6/4419خام    یانرژ  زانيم  نيدرصد در ماده خشک  نتا  رشبر گرم  ماده    یريپذه يتجز  جيشد. 

خام در    نيپروتئ  یريپذ  ه يو تجز  6/72و    9/68،  5/65،  6۰/ 1  ب يساعت به ترت 96و    72،  48،  24در زمان    ب يبه ترت نوايخشک بذر ک
بالاتر    ريبا دارا بودن مقاد  نواينشان داد که بذر ک  جينتا  ني بوده است. ا  73/93و    3/91،  96/76،  5/45  بيشده به ترت  انيب  یهازمان
 . نشخوارکنندگان دارد  هياستفاده در تغذ یبرا يمناسب ليخام نسبت به گندم، پتانس یخاکستر و انرژ ،ي چرب اف،يخام، ال نيپروتئ

 . يبيتقر هي تجز ،یو تر يليگاز تست، ت ،يلونينا  یهاسه يک نوا،يک :های کلیدیواژه
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  مقدمه
ميپيش سال  بيني  تا  که  به   2۰5۰شود  زمين  کره  جمعيت 

برسد    1۰حدود   نفر  .  (Aloo et al., 2020)ميليارد 
ها نسبت به دسترسي به منابع غذايي ايمن و  افزايش نگراني 

است   جهاني  جمعيت  سريع  رشد  از  مستقيم  پيامدی  پايدار، 
(et al., 2023   .(Siddiqui  در دامپروری  تأمين صنعت 

انسان   غذايي  نيازهای  در  حيواني،  منشأ  با  پروتئيني  منابع 
ايفا مي  از مهمنقش مهمي  توليد  کند. يکي  ترين عوامل در 

است   تغذيه  به    .(Alipour et al., 2018)دام،  توجه  با 
توجهي از اراضي ايران در نواحي خشک و  اينکه بخش قابل 

بهرهنيمه و  شناسايي  است،  شده  واقع  از  خشک  برداری 
داشته   را  اقليمي  شرايط  اين  در  رشد  توانايي  که  گياهاني 

ايي دام را تأمين کنند، از  باشند و بتوانند بخشي از نياز تغذيه 
 ,Mahdavi & Nashli) ای برخوردار است  اهميت ويژه

2020) . 

علمي  گياه   نام  با  از    Chenopodium quinoaکينوا 
تاج اين  مي   (Amaranthaceae)خروسيان  خانواده  باشد. 

از   بيش  قدمتى  با  در   5۰۰۰گياه  آند  منطقه  بومى  سال، 
اسـت   شبه غلات  و  پرو  و  شيلى   Farokhi et)بوليوى، 

al., 2018; Ghavipanjeh et al., 2021)  کينوا يکي .
نمونه  و  از  علفي  گياه  اين  است.  شورپسند  گياهان  های 

بين  يک آن  ارتفاع  و  بوده  است.    3تا    2/۰ساله  متغير  متر 
کينوا نسبت به شوری، خشکي و سرما مقاومت بالايي دارد  

ای را نيز داراست. با توجه  های حاشيهو قابليت رشد در خاک
تغذيه  ارزش  نه به  کينوا  بالا،  به ای  غذايي  تنها  منبع  عنوان 

های  را که دانهغذايي دام کاربرد دارد، چ  انسان بلکه در جيره
آن سرشار از پروتئين با تمام اسيدهای آمينه ضروری، فاقد 

قابل مقادير  حاوی  و  و گلوتن  معدني  عناصر  از  توجهي 
 Ebeid et)فعال نظير فلاونوئيدها هستند  ترکيبات زيست

al., 2022).   زني موجب افزايش  علاوه بر اين، فرايند جوانه
و  فلاونوئيدها  منيزيم،  فنولي،  ترکيبات  کاروتنوئيدها،  ميزان 

 Le et)شود در دانه کينوا مي E و A ،B ،Cهای ويتامين

al., 2021) . 
ی کينوا مخصوصا درزمينه تغذيه دام بر روی  تحقيقات درباره 

به  کينوا،  است.  و محدود  بسيار کم  گياهي  آن  غذای  عنوان 
مؤثری    18٫6حدود   چرب  اسيدهای  و  خام  پروتئين  درصد 

 Ebeid)نظير اولئيک، آراشيک، لينولئيک و پالمتيک دارد  

et al., 2022 )ای غيرمتعارفي برای . اين گياه منبع علوفه
مي محسوب   ,.Yacout et al)شود  نشخوارکنندگان 

2021; Ebeid et al., 2022)   ژنوتيپ آن  و  برتر  های 
مانند  کشورهايي  در  علوفه  کمبود  رفع  در  بالايي  پتانسيل 

های کينوا نسبت . دانه (Shah et al., 2020)چين دارند  
توزيع   و  پروتئين  بالاتر  محتوای  از  غلات  ساير  به 

برخوردارند  مطلوب ضروری  آمينه  اسيدهای  از  تری 
(Angeli et al., 2020 )ساقه به .  کينوا  منبع  ی  عنوان 

معادل   انرژی  با  انرژی  کيلوگرم   18٫27توليد  بر  مگاژول 
. بقايای زراعي اين گياه (Filik, 2020)قابل استفاده است  

از منابع علوفه توانايي جايگزيني بخشي  را دارند نيز  ای دام 
(Ghavipanjeh et al., 2021) صورت طبيعي  . کينوا به

ای (، که گزينه 1399)پيروتي و همکاران،   فاقد گلوتن است
است   سلياک  به  مبتلا  بيماران  غذايي  رژيم  برای  مناسب 

(Baskaya-Sezer, 2025)  ساير با  مقايسه  در  کينوا   .
شبه  و  ترکيبات غلات  از  بالاتری  محتوای  دارای  غلات 

ها اسيد فروليک و کورستين  ترين آن فنولي است که فراوان 
همچنين،  ( Poursalehi et al., 2021)باشند  مي  .

فرآوری کينوا  دانه  از  و مکملاستفاده  به  شده  آنزيم،  با  شده 
اکسيداني مرغ، ظرفيت آنتي بهبود عملکرد توليد، کيفيت تخم 

بلدرچين روده در  است  های تخمو وضعيت  گذار منجر شده 
(Kamgar et al., 2024)   بهبود در  نيز  آن  عصاره  و 

است  شاخص بوده  مؤثر  همستر  در  چرب  کبد  بيماری  های 
(Ebad Sichani et al., 2022 )  ترکيبات دارای  کينوا   .

موش  غذايي  رژيم  در  آن  مصرف  و  است  ديابت  های ضد 
به تغذيه بالا،  فروکتوز  با  کاهش شده  موجب  معناداری  طور 

تام،   کلسترول  خون،  کمقند  چگالي  با  ، ليپوپروتئين 
شد.  تری پلاسما  تام  پروتئين  و   ,.Ren et al)گليسيريد 

2023) . 

مي تنش کينوا  به  بالا  مقاومت  دليل  به  خشکي، تواند  های 
دامنه  در  دانه  ساير توليد  يا  جو  و  گندم  که  شوری  از  ای 

تطابق نيستند،  توليد  به  قادر  اقليمگندميان  به  های  پذيری 
از   استفاده  برای  مناسبي  گياه  بالا،  غذايي  ارزش  و  مختلف 
منابع آب و خاک بسيار شور باشد. هدف اصلي اين پژوهش 

روش به  کينوا  دانه  غذايي  ارزش  آزمايشگاهي تعيين  های 
)آزمون توليد گاز و روش آزمايشگاهي تيلي و تری( و روش  

ويژگيکيسه به جهت شناسايي  نايلوني  های شيميايي، های 
گيری از قابليت هضم، ترکيبات مغذی ارزيابي پتانسيل بهره

برای   بتوان  آن  اطلاعات  اساس  بر  تا  بود  دام  تغذيه  در  آن 
جيره نويسي دقيق و علمي جهت حصول به حداکثر رساندن  

 ها استفاده کرد. راندمان توليدی در دام 
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 کارو روش  مواد

کشت گياه کينوا از يک مرتع در روستای محمدآباد واقع در  
شهرستان گرمسار که طول و عرض جغرافيايي آن به ترتيب  

تمامي    35.2148843و    52.4225۰91 شد.  انجام  بود، 
بودند.  نمونه  ژنوتيپ  يک  به  متعلق  کشت    5ها  از  پس  ماه 
برداری به صورت پرتاب تصادفي کارد انجام شد و در  نمونه 

بار  يک  و  و  ديسک  دوبار  شده  ذکر  زمين  مدت  اين  طول 
استفاده  شيميايي  کود  از  کشت  از  قبل  خورد.  عميق  شخم 

 دهي شد.نشد و طي اين مدت زمين در چهار نوبت آب 

گياه توسط  گياهان  گونه  و  جنس  شناسايي  از  شناس،  پس 
نمونه با کليه  و  شده  خشک  خورشيد  نور  معرض  در  ها 

گرم توزين گرديدند. در ادامه، درصد    ۰1/۰ترازويي با دقت  
نمونه  ترکيب کل  ها محاسبه شد. سپس  نسبي هر گونه در 

)مدل  نمونه  آون  در  ساخت کشور    Memmert UF55ها 
همگنآلمان از  پس  و  آسياب  خشک،  نمونه  (  سه  سازی، 

نمونه  اين  روی  بر  گرديد.  استخراج  آزموننماينده  هايي ها 
تقريبي   تجزيه  عنصر  (AOAC, 2000)نظير  سنجش   ،

به  فسفر  اتميمعدني  جذب  اسپکتروفتومتر  دستگاه    1وسيله 
عناصر    Genway 630مدل   و  کشورانگلستان  ساخت 

و   روی  مس،  منگنز،  آهن،  پتاسيم،  منيزيم،  کلسيم،  معدني 
از مدل    سديم  اتمي  جذب  اسپکتروفتومتر   GBCدستگاه 

932 AB plus  ،تعيين اجزای اليافي    ساخت کشور استراليا
محلول  از  استفاده  شوينده  با   ,.Van Soest et al)های 

 Tilley)تني  ، ارزيابي قابليت هضم به روش برون (1991

and Terry, 1963)  پذيری ماده خشک و و تعيين تجزيه
پروتئين خام از طريق روش کيسه نايلوني با استفاده از پنچ  

ساله که در سطح نگهداری    4رأس گاو تالشي نر بالغ اخته  
مي شکمبه تغذيه  فيستولای  دارای  و  انجام  شدند  بودند،  ای 

های منظور انجام آزمون کيسه. به (AFRC, 1992)گرفت  
ساعت در آوني با    72تا    48های کينوا به مدت  نايلوني، دانه 

سانتي  7۰دمای   نمونه درجه  گرديدند.  خشک  های گراد 
به خشک مخصوص  آسياب  با  که  گونه شده  شدند  پودر  ای 

محدوده   در  ذرات  به ميلي  2تا    1قطر  و  کامل متر  طور 
نمونه  ادامه،  در  باشد.  همگن  و  با  يکنواخت  الک  توسط  ها 

اندازه    4۰منافذ   اين  از  ريزتر  ذرات  تا  شده  الک  ميکرون 
مقدار   گردند.  کيسه  4حذف  درون  نمونه  هر  از  های  گرم 

وسيله دستگاه دوخت  ها بهنايلوني قرار داده شده و درب آن 

 
1-Atomic Absorption Spectrophotometer 

، ۰های  در زمان  در دو تکرارطور کامل بسته شد. آزمايش  به 
از    96و    72،  48،  24،  16،  8،  4 گرفت. پس  انجام  ساعت 

های حاوی خوراک تخميرشده از  اتمام هر بازه زماني، کيسه
گرفتند.  قرار  سرد  آب  در  بلافاصله  و  شده  خارج  شکمبه 

بهبه  يا  شستشو،  از  ناشي  افت  ميزان  تعيين  عبارت منظور 
تر محاسبه مقدار ترکيبات محلول در آب )مواد خوراکي دقيق

از   کمتر  اندازه  کيسه  5۰با  به  ميکرومتر(،  توزين  از  پس  ها 
دقيقه   15مدت  دقيقه در آب ولرم و سپس به   6۰تا    5۰مدت  

شويي و با آب  دور در دقيقه در ماشين لباس  6۰۰با سرعت  
ساعت در    24ها به مدت  سرد شسته شدند. در نهايت، کيسه

گراد قرار گرفتند و پس  درجه سانتي   6۰انکوباتوری با دمای  
ساعت در شرايط دمای محيط آزمايشگاه    48مدت  از آن، به 

بهره  با  گاز  توليد  آزمون  شدند.  دستگاه نگهداری  از  گيری 
مدل  نيمه کشور    Binder-WT 87532اتوماتيک  ساخت 

تمام دستگاه  و  و  مدلآلمان  گاز  توليد  و  تخمير   اتوماتيک 

GP-102   گل شرکت  روش  توليد  اساس  بر  اصفهان،  پونه 
انجام    Menke and Staingass(1988)   پيشنهادی

مقدار    .گرفت روش،  اين  خشک ميلي  2۰۰در  ماده  از  گرم 
مصنوعي   بزاق  و  شکمبه  شيرابه  همراه  به  خوراکي  نمونه 

سرنگ  در  شيشه)بافر(  داده  ميلي  1۰۰ای  های  قرار  ليتری 
گراد و با درجه سانتي  39ها در دمای ثابت  شد. تخمير نمونه 

گرفت.   صورت  دقيقه  در  دور  يک  چرخش  سرعت 
،  8،  6،  4،  2،  ۰های  گيری حجم گاز توليدشده در زماناندازه

بازه    96و    72،  48،  24،  12 هر  برای  شد.  انجام  ساعت 
 زماني، از چهار سرنگ تکرار استفاده گرديد.

 آنالیز آماری 
داده برای  تمامي  و  وارد  اکسل  گسترده  صفحه  در  ابتدا  ها 

محاسبه   جهت  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  بعدی  آناليزهای 
داده بين  ساده  تجزيه همبستگي  و  گاز  توليد  به  های  پذيری 

کيسه افزار  روش  نرم  از  نايلوني    1/9ورژن    SASهای 
و  2۰۰7)  )Degra    کاملا    1/2ورژن طرح  يک  قالب  در 

فراسنجه  محاسبه  برای  شد.  استفاده  های تصادفي 
آزمونتجزيه  در  کيسهپذيری  روش  و  گاز  توليد  های  های 

افزار   نرم  از  مقايسه   fitcurveنايلوني  گرديد.  استفاده 
صورت گرفت.    t. studentميانگين ها با استفاده از آزمون  

اين   در  شده،  اشاره  ذيل  در  که  ارسکوف  آماری  مدل  از 
 پژوهش استفاده گرديد.

)ct-Y = a + b (1 ─ e 
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   نتایج 
تجزيه آناليز  به  مربوط  اليافي،   نتايج  ترکيبات  تقريبي، 

محتوای انرژی و غلظت عناصر معدني پرنياز و کم نياز دانه 
ارائه شده است.    1کينوا و مقايسه آن با دانه گندم در جدول  

يافته اساس  خام،  بر  پروتئين  ميزان  نظر  از  کينوا  دانه  ها، 
الياف خام، خاکستر خام، چربي خام و انرژی خام، نسبت به  
 دانه گندم از مقادير بالاتری برخوردار بوده است. با اين حال،  

همي بدون  سلولي  ديواره  ديواره    (ADF) سلولزمقادير  و 
کامل کمتر   (NDF) سلولي  گندم  به  نسبت  کينوا  بذر  در 

داده اساس  بر  گرديد.  ميزان  گزارش  نظر  از  کينوا  بذر  ها 
به دانه گندم   عناصر معدني کلسيم، پتاسيم و سديم، نسبت 
ساير  در  حال،  اين  با  است.  داده  نشان  را  بالاتری  مقادير 

ارجحيت  شاخص از  گندم  دانه  بررسي،  مورد  معدني  های 
 بيشتری برخوردار بوده است. 

 

 تقريبي، انرژی، الياف و غلظت عناصر معدني پرنياز و کم نياز دانه کينوا و مقايسه آن با دانه گندم )برحسب ماده خشک(آناليز تجزيه -1جدول 
 پارامتر 

 نوع بذر 

 گندم کینوا 

 a87/97 b96/92 ماده خشک)%( 

 a66/16 b29/13 پروتئين خام)%(

 a2/4 b37/3 الياف خام)%( 
1(%)NDF b۰/5 a۰5/17 

2(%)ADF b2/1 a72/5 

 a6/4 b۰8/2 خاکسترخام)%( 

 a9/4 b47/1 چربي خام)%(

 ۰6/4419 4225 ( Cal/gr)انرزی خام  

 a27/۰ b14/۰ )%(  (Ca)کلسيم

 b۰25/۰ a35/۰ ( %) (P)فسفر

 a14/۰ b2/۰ (%)  (Mg)منيزيم

 a13/1 b78/۰ ( %)( K)پتاسيم

 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

 a32/۰ b۰1/۰ ( Na( )mg/kg)سديم

 . الياف نامحلول در شوينده اسيدی 2. الياف نامحلول در شوينده خنثي، 1

 

)جدول کينوا  بذر  شيميايي  ترکيب  که  1بررسي  داد  نشان   )
است   جو  از  بيشتر  و  گندم  از  کمتر  آن  خشک  ماده  ميزان 

(Mahdavi, 2002 )  به نسبت  کينوا  بذر  خام  پروتئين   .
( )  (NRC, 1989)(  %29/13گندم  جو  ( %3/11و 

(Taghizadeh et al., 2001 )   به و  بوده  تنهايي بيشتر 
مي  سنگسری  گوسفند  پروتئيني  نياز  تأمين  به  باشد.  قادر 

بدون   سلولي  ديواره  و  سلولي  ديواره  اجزای  همچنين، 
سلولز در بذر کينوا کمتر از گندم و جو بوده و در مقابل،  همي
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الياف خام کينوا   است. ميزان  بيشتر  آن  انرژی و چربي خام 
در حد واسط گندم و جو قرار داشت. خاکستر خام بذر کينوا 

دوستي گياه و تجمع  بسيار بالا گزارش شد که ناشي از نمک
است   آن  بذر  در  اگرچه  (Wang et al., 2023)نمک   .

غلات مرسوم )گندم و جو( مقادير بيشتری از عناصر فسفر، 
از نظر کلسيم،   اما کينوا  منيزيم، آهن، مس و روی داشتند، 

تر بود. مقدار منگنز آن نيز بين گندم و  پتاسيم و سديم غني
تواند ناشي از نوع گونه، سن  ها ميجو قرار داشت. اين تفاوت 

باشد  خاک  و  اقليمي  شرايط  رشد،  مرحله  گياه، 
(McDonald et al., 1995)  از ميان ترکيبات، پروتئين .

و   شاخص  ADFخام  دانه بهترين  کيفيت  ارزيابي  اند؛  های 
نشانپايين  ADFکه  طوریبه  است  تر  بالاتر  کيفيت  دهنده 
(Linn & Martin, 1999)  اجزای گياه،  رشد  با   .

سلولز افزايش يافته و پروتئين  ساختماني مانند سلولز و همي 
رابطه کاهش مي لذا  و  يابد،  پروتئين  ميزان  بين  ای معکوس 

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

های مربوط به توليد گاز حاصل از تخمير گياه کينوا در داده
ساعت پس از    96و    72، 48،  24،  12،  8،  6،  4،  2زمان های  

 گزارش شده است.  2انکوباسيون در جدول 

 

 گندم در ساعات مختلف انکوباسيونگاز توليدی حاصل از تخمير بذرکينوا و دانه  -2جدول 
 زمان 

 

 نوع بذر 

2 4 6 8 12 24 48 72 96 a c 

 b71/4 a37/1۰ b61/17 b۰4/27 b92/42 b21/6۰ b81/69 b26/73 b68/74 b27/75 ۰583/۰ کينوا

 a۰2/6 a37/12 a26/2۰ a23/36 a68/62 a38/81 a61/9۰ a61/9۰ a61/9۰ a56/93 ۰666/۰ گندم

SEM ۰22/۰ ۰14/۰ ۰2۰/۰ 43/۰ 8/1 77/1 85/1 983/۰ ۰5/1 7/1 ۰۰9/۰ 

a  : (، ليترگاز توليد شده بخش مواد محلول و سريع تخمير شونده)ميليc   : (ليتر بر ساعتثابت نرخ توليد گاز )ميلي 

 

ساعت   در  که  داد  نشان  گاز  توليد  آزمايش  از  حاصل  نتايج 
کينوا  96 بذر  از  ميلي   68/74،  کمتر  که  کرد  توليد  گاز  ليتر 

، سهم گاز توليدی بذر کينوا  24غلات مرسوم بود. در ساعت  
بود، در حالي   %81حدود   اين ميزان برای دانه گندم  کل  که 

به علت اختلاف    9۰% تفاوت ممکن است  اين  گزارش شد. 
تخمير   قابل  نامحلول  فيبر  مقدار  با   (NDF)در  و  باشد 

محلولCFکاهش   بخش   ، a مي يابد  افزايش 
(Valizadeh et al., 2010) پروتئين . همچنين، کمبود 

مي در  خام  و  شکمبه  ميکروبي  فعاليت  کاهش  عامل  تواند 
 نتيجه کاهش توليد گاز باشد؛ ارتباط مثبت بين پروتئين خام  

 Yousefollahi)و توليد گاز قبلاً نيز گزارش شده است  

et al., 2012) به و  .  شيميايي  ترکيبات  کلي،  طور 
ترين عوامل موثر بر ميزان  های فيزيکي خوراک مهمويژگي

گاز توليدی هستند، اگرچه تغييرات فعاليت ميکروبي شکمبه  
 Menke)تواند نرخ تخمير را تحت تأثير قرار دهد  نيز مي 

& Steingass, 1988)  ،برداشت زمان  چون  عواملي   .
مايع شکمبه   و زمان جمع آوری  ها، منبعترکيب کربوهيدرات

 Taghizadeh)توانند در نتايج مؤثر باشند  و جيره دام مي 

et al., 2012) . 

ارائه شده    3پذيری دانه کينوا در جدول  های تجزيهفراسنجه 
 است. 

 
، برآورد انرژی  (fitcurveافزارنمايي ارسکوف)با استفاده از نرم شده توسط مدل فراسنجه های گاز توليدی بذر کينوا محاسبه  -3جدول 

 های آزمون توليد گاز آلي و اسيدهای چرب کوتاه زنجير با استفاده از داده متابوليسمي، قابليت هضم ماده 

 زمان

 نوع بذر 

a c OMD 24Gas  ME(MCal/kg 

DM) 

ME(Mj/kg 

DM) 

SCFA 

 b27/75 b۰58/۰ b68/87 b21/6۰ a7۰/2 b33/11 b33/1 کينوا

 a56/93 a۰74/۰ a57/93 a37/81 b42/3 a35/14 a8۰/1 گندم
SEM 8/1 ۰۰1/۰ 39/۰ 9/1 ۰31/۰ 22/۰ ۰33/۰ 

a  : (، ليترگاز توليد شده بخش مواد محلول و سريع تخمير شونده)ميليc  : (، ليتر بر ساعتثابت نرخ توليد گاز )ميليME :   انرژی قابل
 : پروتئين خام  CP: گاز توليد شده حاصل از انکوباسيون،  GP: اسيدهای چرب کوتاه زنجير،  SCFAمتابوليسم، 
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 انرژی قابل متابوليسم و اسيدهای چرب کوتاه زنجير از روابط زير محاسبه شدند: 
ME(mj/kg DM) = 2.20 + 0.136 × GP + 0.057 × CP (1998برگرفته از معادله منک و استينگس  )  

SCFA(mmol) = 0.0222(GP24) – 0.00425 ))Getachew et al., 2002( برگرفته از معادله گتاچيو و همکاران( 

 

تجزيهفراسنجه  ميزان گاز  های  دادند که  نشان  پذيری کينوا 

محلول   بخش  گاز    27/75برابر    (a)در  توليد  نرخ    ( c)و 

بر ساعت است  ميلي  ۰583/۰معادل    Swenson et)ليتر 

al., 1996) بذر کينوا دارای انرژی متابوليسمي و ماده آلي .

گياهان   از  اما  بود،  گندم  به  نسبت  کمتری  هضم  قابل 

(  48/34، شوران  47/37شورپسند منطقه سيستان )سياه شور 

 . (Yousefollahi et al., 2012)مقادير بيشتری داشت 

 

 

 زنجير بذر کينوا نيز کمتر از گندم بود. اسيدهای چرب کوتاه

ميزان ماده خشک قابل هضم، ماده آلي قابل هضم و ماده  

نشان داده شده    4آلي قابل هضم در ماده خشک در جدول  

و   است. مقادير ماده خشک قابل هضم، ماده آلي قابل هضم

ترتيب   به  کينوا  بذر  خشک  ماده  در  هضم  قابل  آلي  ماده 

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

 

 بذر کينوا به  ( DOMD)3و ماده آلي در ماده خشک  (OMD)2، ماده آلي (DMD) 1قابليت هضم ماده خشک  -4جدول 

 ( In Situ)روش آزمايشگاهي 

 پارامتر 

 نوع بذر 

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

 b65/83 b68/78 b37/87 کينوا

 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 DryMatter

 

گزارشداده ماده های  هضم،  قابل  خشک  ماده  ميزان  شده 

آلي قابل هضم و ماده آلي قابل هضم در ماده خشک برای 

 57/92، 47/93که به ترتيب   NRC (1989) دانه گندم در

مي  52/91و   بود.  درصد  کينوا  دانه  از  بيشتر  که  باشند، 

به  شيميايي،  نقش  ترکيبات  الياف،  و  آلي  ماده  درصد  ويژه 

با وجود آنکه  کنندهتعيين ای در قابليت هضم خوراک دارند. 

هضم دانه کينوا نسبت به گندم و جو کمتر فيبرهای غيرقابل

پايين سطح  ولي  است است،  ممکن  متابوليسمي  انرژی  تر 

صحت   ارزيابي  شود.  آن  هضم  قابليت  کاهش  موجب 

داده روش با  بالا  همبستگي  مستلزم  آزمايشگاهي  های  های 

حاصل از حيوان زنده است. در اين زمينه، ضريب همبستگي  

پذيری ماده های آزمايشگاهي و زنده برای گوارش بين روش 

ترتيب   به  آلي  ماده  و  شده    96/۰و    91/۰خشک  گزارش 

تجزيه (Orskov, 1991)است   همچنين،  دانه .  پذيری 

يونجه است که علت آن، پايين بودن فيبر    از      بيشتر  غلات  

 قابل دسترس برای جمعيت   انرژی  بيشتر    فراهمي و   خام

 

با سطوح  در  که  چرا  است.  شکمبه  انرژی لاميکروبي  ی 

ميلي هر  در  پروتوزوآ  و  باکتری  بالا  تراکم  مايع شکمبه  ليتر 

ها  شده در قابليت هضم خوراکهای مشاهدهباشد. تفاوتمي

محيطي،  مي شرايط  گياهي،  گونه  مانند  عواملي  به  تواند 

جيره   ترکيب  و  ذرات  اندازه  تغذيه،  سطح  دام،  نوع  واريته، 

 .(Taghizadeh et al., 2001)وابسته باشد 

شکمبه   در  خوراک  پروتئين  از  بخشي  نشخوارکنندگان،  در 

ميکروارگانيسم پروتئين  توسط  توليد  به  و  شده  تجزيه  ها 

مي اختصاص  تجزيه ميکروبي  ارزيابي  لذا  پذيری  يابد؛ 

برخوردار است   از اهميت بالايي   ,Roozbehan)پروتئين 

. ميانگين ناپديدشدن ماده خشک و پروتئين خام بذر  (1998

انکوباسيون،  5کينوا )جدول   زمان  افزايش  با  داد که  نشان   )

تجزيه  ميميزان  افزايش  ساعت  پذيری  در  ،  96يابد. 

به   خشک  ماده  صفر    %73/93ناپديدشدن  ساعت  در  و 

پذيری در رسيد. تجزيه  % 7/9( به a)نشانگر بخش محلول يا 

های بود و در ساعت   %5/45الهضم(  )بخش سهل  24ساعت  
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رسيد که اين روند    %73/93و    96/74به ترتيب به    96و    48

دارد   همخواني  پيشين  مطالعات   ,.Turgut et al)با 

2008; Valizadeh et al., 2010; Yousefollahi 

et al., 2012; Tahmazi et al., 2014; Najafi et 

al., 2014) اختلاف در ناپديدشده ماده خشک دانه گندم .

واريته  اختلاف  از  ناشي  ميتواند  جو  مانند  و  مرفولوژيکي  ای، 

اندازه فوليکول نشاسته و ترکيبات شيميايي محتويات داخل  

کربوهيدرات  و  پروتئين  مانند  باشد.  سلولي  ساختماني  های 

مخلف  تجزيه  ساعات  در  خشک  ماده  افزايش  به  رو  پذيری 

شکمبه  غلظت  انکوباسيون  تغيير  علت  به  ميتواند  ای 

همانطور که   های شکمبه در طول مدت تغذيه باشد.باکتری

مي ميزان  مشاهده  انکوباسيون،  زمان  مدت  افزايش  با  شود 

مي  افزايش  شکمبه  در  خام  پروتئين  با  ناپديدشدن  که  يابد 

مهدوی   (، 2۰12همکاران )  های تقي زاده و   پژوهش  نتايج  

(2۰۰2 ( همکاران  و  طهمرزی  و  دارد.   2۰14(  مطابقت   )

نيتروژن  تجزيه  تأمين  پروتئين خام، عامل کليدی در  پذيری 

های شکمبه است. تفاوت در ميزان  مورد نياز ميکروارگانيسم

مي  جو،  و  گندم  خشک  ماده  شدن  از  ناپديد  ناشي  تواند 

واريته تفاوت باشد.  های  شيميايي  ترکيب  و  ساختاری  ای، 

( مکدونالد  پژوهش  با  ذرت  1995مطابق  دانه  پروتئين   )

بالايي دارد درصورتي به دانه جو محلوليت  که درصد نسبت 

ارد،  پذيری پتانسيلي دانه جو بالاتر از دانه ذرت قرار دتجزيه 

مي  ليگنين  و  خام  الياف  بالای  درصد  آن  علت  باشد.  که 

چربي بالای  نسبت  تجزيههمچنين  افزايش خام،  را  پذيری 

باکتریمي روی  پوشش  ايجاد  با  خام  چربي  زيرا  های  دهد. 

آنزيم دسترسي  مانع   ، به  سلولايتيک  پروتئوليتيک  های 

توليد   و  ميکروبي  رشد  کاهش  باعث  و  شده  سلولي  ديواره 

 ,.Hawkins et al)شود  زنجير مي اسيدهای چرب کوتاه

1985; Palmquist et al,. 1980) . 

 های نايلونيای به روش کيسه پذيری ماده خشک و پروتئين خام بذرکينوا در ساعات مختلف تجزيه شکمبه تجزيه -5جدول 

 
 زمان 

 پارامتر 

0 4 8 16 24 48 72 96 

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

 a8/27 a1/35 a7/4۰ a1/55 a1/6۰ b5/65 b9/68 b6/72 تجزيه پذيری پروتئين

SEM 9/1 6/2 9/2 2/3 8/1 94/۰ 5/2 2/2 

 

تجزيه  دانه  مقادير  خام  پروتئين  و  خشک  ماده  مؤثر  پذيری 

تجزيه مؤثر  ارائه شده است. پروتئين قابل  6کينوا در جدول  

به  نياز ميکروارگانيسمدر شکمبه،  ازت،  عنوان شاخص  به  ها 

 شود: از رابطه زير محاسبه مي 

 × پروتئين خام  = P  تجزيه مؤثر در شکمبه پروتئين قابل 

[ 8/۰ a + bc ÷ (c + r)] 

آن   در  سريع به  c و   a  ،bکه  بخش  بيانگر  تجزيه  ترتيب 

شونده، بخش کندتجزيه شونده و نرخ تجزيه پذيری هستند 

و   r و از شکمبه  مواد  عبور  از بازده  8/۰نرخ  ازت  ی جذب 

 باشد. تجزيه مي بخش به سهولت قابل

 

 ( fitcurveشده توسط نرم افزار  تي)ف نوايخام بذر ک نيموثر ماده خشک و پروتئ یريپذه يتجز 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 پروتئين خام 

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

a  ،)%(بخش با تجزيه سريع :b  : ،)گرم در کيلوگرم(بخش با تجزيه کندc  )نرخ تجزيه پذيری)درصد در ساعت : 
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 بحث

)جدول کينوا  بذر  شيميايي  ترکيب  که  1بررسي  داد  نشان   )

است   جو  از  بيشتر  و  گندم  از  کمتر  آن  خشک  ماده  ميزان 

(Mahdavi, 2002 )  به نسبت  کينوا  بذر  خام  پروتئين   .

( )  (NRC, 1989)(  %29/13گندم  جو  ( %3/11و 

(Taghizadeh et al., 2001 )   به و  بوده  تنهايي بيشتر 

مي  سنگسری  گوسفند  پروتئيني  نياز  تأمين  به  باشد.  قادر 

بدون   سلولي  ديواره  و  سلولي  ديواره  اجزای  همچنين، 

سلولز در بذر کينوا کمتر از گندم و جو بوده و در مقابل،  همي

الياف خام کينوا   است. ميزان  بيشتر  آن  انرژی و چربي خام 

در حد واسط گندم و جو قرار داشت. خاکستر خام بذر کينوا 

دوستي گياه و تجمع  بسيار بالا گزارش شد که ناشي از نمک

است   آن  بذر  در  اگرچه  (Wang et al., 2023)نمک   .

غلات مرسوم )گندم و جو( مقادير بيشتری از عناصر فسفر، 

از نظر کلسيم،   اما کينوا  منيزيم، آهن، مس و روی داشتند، 

تر بود. مقدار منگنز آن نيز بين گندم و  پتاسيم و سديم غني

تواند ناشي از نوع گونه، سن  ها ميجو قرار داشت. اين تفاوت 

باشد  خاک  و  اقليمي  شرايط  رشد،  مرحله  گياه، 

(McDonald et al., 1995)  از ميان ترکيبات، پروتئين .

و   شاخص  ADFخام  دانهبهترين  کيفيت  ارزيابي  اند؛  های 

نشان پايين  ADFکه  طوریبه  است  تر  بالاتر  کيفيت  دهنده 

(Linn & Martin, 1999)  اجزای گياه،  رشد  با   .

سلولز افزايش يافته و پروتئين  ساختماني مانند سلولز و همي 

رابطه کاهش مي لذا  و  يابد،  پروتئين  ميزان  بين  ای معکوس 

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

کمتر از گندم بود    96و    24گاز توليدی بذر کينوا در ساعت  

فيبر   مقدار  در  اختلاف  به علت  است  تفاوت ممکن  اين  که 

، بخش  CFباشد و با کاهش  (NDF)نامحلول قابل تخمير 

.  (Valizadeh et al., 2010)يابد  افزايش مي  a محلول

تواند عامل کاهش فعاليت  همچنين، کمبود پروتئين خام مي

ميکروبي شکمبه و در نتيجه کاهش توليد گاز باشد؛ ارتباط 

شده   گزارش  نيز  قبلاً  گاز  توليد  و  خام  پروتئين  بين  مثبت 

به (Yousefollahi et al., 2012)است   کلي،  .  طور 

ويژگي  و  شيميايي  مهمترکيبات  خوراک  فيزيکي  ترين  های 

تغييرات   اگرچه  هستند،  توليدی  گاز  ميزان  بر  موثر  عوامل 

مي  نيز  شکمبه  ميکروبي  تحت  فعاليت  را  تخمير  نرخ  تواند 

دهد   قرار  .  (Menke & Steingass, 1988)تأثير 

برداشت، ترکيب کربوهيدرات و   ها، منبععواملي چون زمان 

توانند در نتايج  مايع شکمبه و جيره دام مي  زمان جمع آوری

 . (Taghizadeh et al., 2012)مؤثر باشند 

قابل هضم   آلي  ماده  و  متابوليسمي  انرژی  دارای  کينوا  بذر 

گياهان شورپسند منطقه  از  اما  بود،  به گندم  نسبت  کمتری 

( مقادير بيشتری  48/34، شوران  47/37سيستان )سياه شور  

. اسيدهای چرب (Yousefollahi et al., 2012)داشت  

 زنجير بذر کينوا نيز کمتر از گندم بود. کوتاه

گزارشداده ماده های  هضم،  قابل  خشک  ماده  ميزان  شده 

آلي قابل هضم و ماده آلي قابل هضم در ماده خشک برای 

و   57/92، 47/93( که به ترتيب 1989) NRCدانه گندم در 

باشند، که بيشتر از دانه کينوا بود. ترکيبات درصد مي  52/91

به  نقش  شيميايي،  الياف،  و  آلي  ماده  درصد  ويژه 

با وجود آنکه  کنندهتعيين ای در قابليت هضم خوراک دارند. 

هضم دانه کينوا نسبت به گندم و جو کمتر فيبرهای غيرقابل

پايين سطح  ولي  است است،  ممکن  متابوليسمي  انرژی  تر 

صحت   ارزيابي  شود.  آن  هضم  قابليت  کاهش  موجب 

داده روش با  بالا  همبستگي  مستلزم  آزمايشگاهي  های  های 

حاصل از حيوان زنده است. در اين زمينه، ضريب همبستگي  

پذيری ماده های آزمايشگاهي و زنده برای گوارش بين روش 

ترتيب   به  آلي  ماده  و  شده    96/۰و    91/۰خشک  گزارش 

تجزيه (Orskov, 1991)است   همچنين،  دانه .  پذيری 

فيبر   بودن  پايين  آن،  که علت  است  يونجه  از  بيشتر  غلات 

جمعيت   برای  دسترس  قابل  انرژی  بيشتر  فراهمي  و  خام 

انرژی  بالای  سطوح  در  که  چرا  است.  شکمبه  ميکروبي 

ميلي هر  در  پروتوزوآ  و  باکتری  بالا  تراکم  مايع شکمبه  ليتر 

ها  شده در قابليت هضم خوراکهای مشاهدهباشد. تفاوتمي

محيطي،  مي شرايط  گياهي،  گونه  مانند  عواملي  به  تواند 

جيره   ترکيب  و  ذرات  اندازه  تغذيه،  سطح  دام،  نوع  واريته، 

 . (Taghizadeh et al., 2001)وابسته باشد 

شکمبه   در  خوراک  پروتئين  از  بخشي  نشخوارکنندگان،  در 

ميکروارگانيسم پروتئين  توسط  توليد  به  و  شده  تجزيه  ها 

مي اختصاص  تجزيه ميکروبي  ارزيابي  لذا  پذيری  يابد؛ 

برخوردار است   از اهميت بالايي   ,Roozbehan)پروتئين 

 %73/93، ناپديدشدن ماده خشک به  96. در ساعت  (1998
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يا   محلول  بخش  )نشانگر  صفر  ساعت  در  به  aو   )7/9%  

تجزيه  ساعت  رسيد.  در  سهل   24پذيری  الهضم( )بخش 

و    96/74به ترتيب به    96و    48های  بود و در ساعت   5/45%

همخواني    73/93% پيشين  مطالعات  با  روند  اين  که  رسيد 

 ,.Turgut et al., 2008; Valizadeh et al)دارد  

2010; Yousefollahi et al., 2012; Tahmazi et 

al., 2014; Najafi et al., 2014)  در اختلاف   .

از   ناشي  ميتواند  جو  و  گندم  دانه  خشک  ماده  ناپديدشده 

ای، مرفولوژيکي مانند اندازه فوليکول نشاسته  اختلاف واريته 

و ترکيبات شيميايي محتويات داخل سلولي مانند پروتئين و  

تجزيه کربوهيدرات باشد.  ساختماني  به های  رو  پذيری 

انکوباسيون   مخلف  ساعات  در  خشک  ماده  افزايش 

های شکمبه ای ميتواند به علت تغيير غلظت باکتریشکمبه 

باشد. تغذيه  با همانطور که مشاهده مي  در طول مدت  شود 

ميزان   انکوباسيون،  زمان  مدت  پروتئين  افزايش  ناپديدشدن 

های تقي يابد که با نتايج پژوهشخام در شکمبه افزايش مي

( همکاران  و  )2۰12زاده  مهدوی  و  2۰۰2(،  طهمرزی  و   )

پذيری پروتئين خام،  ( مطابقت دارد.  تجزيه2۰14همکاران )

نياز  مورد  نيتروژن  تأمين  در  کليدی  عامل 

ناپديد  ميکروارگانيسم ميزان  در  تفاوت  است.  شکمبه  های 

تفاوت شدن ماده خشک گندم و جو، مي  از  ناشي  های تواند 

با  واريته مطابق  باشد.  شيميايي  ترکيب  و  ساختاری  ای، 

( پروتئين دانه ذرت نسبت به دانه  1995پژوهش مکدونالد )

درصورتي دارد  بالايي  محلوليت  تجزيهجو  درصد  پذيری که 

که علت آن    پتانسيلي دانه جو بالاتر از دانه ذرت قرار دارد،

ليگنين مي و  الياف خام  بالای  نسبت درصد  باشد. همچنين 

دهد. زيرا چربي  پذيری را افزايش ميخام، تجزيه بالای چربي

باکتری روی  پوشش  ايجاد  با  مانع  خام   ، سلولايتيک  های 

آنزيم  و دسترسي  شده  سلولي  ديواره  به  پروتئوليتيک  های 

چرب   اسيدهای  توليد  و  ميکروبي  رشد  کاهش  باعث 

ميکوتاه  ;Hawkins et al., 1985)شود  زنجير 

Palmquist et al,. 1980 ) . 

تجزيه = ۰5/۰Pدر   پروتئين  ،  و  خشک  ماده  مؤثر  پذيری 

به  دانه کينوا  برآورد شد    14/5۰و    57/36ترتيب  خام  درصد 

( 55/۰و    53/۰شده برای اروشيا )که بالاتر از مقادير گزارش 

( آتريپلکس  مي64/۰و    63/۰و   ,.Riassi et al)باشد  ( 

با پژوهش (2003 (،  1979و همکاران ) Orskov . مطابق 

تجزيه  قابلضرايب  خشک  ماده  ميزان  با  هضم، پذيری 

در  دارد.  مستقيم  ارتباط  حيوان  رشد  نرخ  و  خوراک  مصرف 

تجزيه سريع  بخش  مقادير  مطالعه،  ماده   (a) اين  برای 

 73/31و    46/25ترتيب  خشک و پروتئين خام دانه کينوا به

تجزيه   کند  بخش  مقادير  و  و    14/53ترتيب  به  (b)درصد، 

گ  22/42 در  درصد  متناظر  مقادير  از  بالاتر  که  شدند  زارش 

)گونه  است  آتريپلکس  و  اروشيا   Valizadehهای کوشيا، 

et al., 2010; Riassi et al., 2003) تفاوت اين  ها . 

ويژگي مي از  ناشي  تنوع توانند  مثل  گياه  فيزيکي  های 

های مختلف پروتئين به ويژه پروتئين  ای، تنوع بخش واريته

غيرمحلول در بافر، ميزان ديواره سلولي، ميزان ديواره سلولي 

به  باشند؛  فيبری  اجزای  ميزان  و  سلولز  همي  ای گونه بدون 

که افزايش اجزای فيبری موجب کاهش اجزای محلول و در  

 .شودپذيری مينتيجه کاهش تجزيه 

 نتیجه گیری

نتايج اين پژوهش نشان داد که بذر کينوا با دارا بودن مقادير  

خام، پروتئين  خام   الياف،   بالاتر  انرژی  و  خاکستر  چربي، 

تغذيه   در  استفاده  برای  مناسبي  پتانسيل  گندم،  به  نسبت 

پايين مقادير  وجود  با  دارد.   و NDF ترنشخوارکنندگان 

ADFتر  ، قابليت هضم و توليد گاز آن نسبت به گندم پايين

نرخ  و  کمتر  متابوليسمي  انرژی  به  است  ممکن  که  بود 

باشد. تجزيه تخمير پايين پذيری مؤثر ماده خشک تر مربوط 

و پروتئين خام بذر کينوا نسبت به برخي گياهان شورپسند و  

کيفيت  گونه  بيانگر  که  شد  گزارش  بالاتر  مرتعي  های 

پروتئيني مناسب آن در شکمبه است. همچنين مقادير بالاتر  

تواند مزيت  عناصر معدني مانند کلسيم، پتاسيم و سديم مي 

بنابراين،  تغذيه کند.  ايجاد  عناصر  اين  کمبود  شرايط  در  ای 

به بذر کينوا مي دام   محصوليعنوان  تواند  ارزش در جيره  با 

 .ويژه در شرايط اقليمي خاص پيشنهاد گرددبه 

 تشکر و قدر دانی

نويسندگان از معاونت پژوهشي و فناوری دانشگاه سمنان و 
های دانشکده دامپزشکي دانشگاه سمنان همچنين آزمايشگاه

قدرداني   و  تشکر  کشور  دامي  علوم  تحقيقات  موسسه  و 
 نمايند.مي
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 علائي 
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 عطا مهدوی 
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