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Introduction: The nutritional value of many lignocellulosic food 
materials can be improved by deligninating with physical, chemical 

and biological methods. Biological, chemical and physical methods 

are used to process agricultural by-products. In chemical processing, 

the use of acids, oxidative agents and alkalis are included, which 
alkalis are more accepted by animals in the animal husbandry 

industry. Biological processing is a new method that is done using 

enzymes and fungi. In the case of biological method, low-quality 
wood materials are processed by different species of fungi that have 

lignin-decomposing enzymes. Biological processing is an effort to 

use less chemicals and consume less energy compared to chemical 
and physical methods. Quinoa plant is a plant with good resistance 

to unfavorable environmental conditions, which has high tolerance 

against biotic and abiotic stresses. The cultivated area of the country 

is about 18.8 million hectares, and on the other hand, about a third 
of these lands are susceptible to cultivation due to poor quality soil 

and inappropriate water distribution, including salinity and drought. 

In areas with dry and salty conditions, using plants resistant to these 
conditions is a suitable way to deal with these conditions. So, a 

study was carried out to investigate the effect of different treatment 

methods (chemical and biological) on chemical composition, gas 
production parameters and digestibility of quinoa straw in a 

completely randomized design. 

 

Materials and methods: The following treatments were: 1) 
untreated quinoa straw (control) (CON), 2) CON processed with 

hydrogen peroxide, 3) CON processed with sodium hydroxide, 4) 

CON inoculated and fermented with Bacillus Subtilis and 5) CON 
inoculated and fermented with Aspergillus Niger. Prior to hydrogen 

peroxide treatment (132 mL of 35% H2O2), samples were pretreated 

with sodium hydroxide (NaOH, 80 g/kg DM) to attain and maintain 

a pH of 11.5. For biological processing, activation of lyophilized 
vials and preparation of starter cultures of bacteria and fungi were 

done in MRS-broth at 37°C and PDA at 25°C, respectively. After 

that, one liter of the combination of distilled water and starter 
culture (containing at least 105 colony forming units per milliliter of 
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bacteria or fungi) was added to each kilogram of quinoa 
straw.Treated samples were then placed into plastic bags, tied up 

and stored under anaerobic conditions. Prior to analysis, bags were 

opened and air dried. Chemical composition of the samples was 
determined using the standard methods of AOAC. Ruminal 

degradability trial was carried out using the nylon bag technique. 

Gas production test was used to estimate gas production parameters. 

In vitro digestibility of the samples was determined through the 
batch culture method. 

 

Results: The results showed that there was a significant difference 
between treatments in terms of chemical composition (dry matter, 

ash, organic matter and crude protein) (P<0.05). In this respect, the 

highest amount of dry matter was in the control treatment and the 
lowest in the hydrogen peroxide treatment. Among the chemical 

treatments, the treatments with sodium hydroxide had the highest 

and the treatments with hydrogen peroxide had the lowest values of 

Crude Ash. Different treatment methods had significant effect on 
gas production potential and rate (P<0.05). Treatments with control 

and fungi had the highest and sodium hydroxide treatment had the 

lowest gas production potential. Treatment with sodium hydroxide 
and hydrogen peroxide significantly increased dry matter and 

organic matter digestibility (P<0.05). In general, the bacteria had the 

lowest digestibility, partitioning factor, and microbial protein 

production. 

 

Conclusions: Overall, the results of this study showed that 

treatment with sodium hydroxide and hydrogen peroxide had a 
greater effect on improving the nutritional value of quinoa straw. 
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 های کلیدی:واژه

 دروژنیه دیپراکس

 شیمیایی ترکیب

 ییایمیش آوریعمل

 نوایک کاه

 بیه فیرآوری توانید بیامیی لیگنوسلولزی خوراکی مواد از بسیاری غذایی ارزشسابقه و هدف: 

 اسیدها، از استفاده شیمیایی آوریعمل در. یاید بهبود بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، هایروش

 پیذیرش میورد بیشتر یپروردام صنعت در قلیاها که شودمی شامل را قلیاها و اکسیداتیو عوامل

 و هیاآنزیم از استفاده با که است جدیدی روش بیولوژیکی آوریعمل. گیرندمی قرار حیوانات

 مختلف هایگونه توسط پایین کیفیت با الیافی مواد بیولوژیکی، روش در. شودمی انجام هاقارچ

 بیولوژیکی آوریعمل. شوندمی آوریعمل هستند، لیگنین کنندههیتجز هایآنزیم دارای که قارچ

 هیایروش بیا مقایسیه در کمتیر انیرژی مصیر  و شیمیایی مواد از کمتر استفاده برای تلاشی

 محیطیی نامساعد شرایط برابر در خوب مقاومت با گیاهی کینوا گیاه. است فیزیکی و شیمیایی

 کشیور کشیت زییر سیط . دارد غیرزیسیتی و زیستی هایتنش برابر در بالایی تحمل که است

 خیا  دلییل بیه اراضیی این سوم یک حدود دیگر سوی از و است هکتار میلیون 8/۱8 حدود

لیذا، . هسیتند کشیت مسیتعد یسیالخشک و شیوری ازجملیه آب نامناسب توزیع و نامرغوب

اکسیید هییدروژن و آوری شیمیایی )پیرهای مختلف عملروش تأثیربررسی  منظوربهای مطالعه

( بیر نیایجر آسیررژیلوس و قارچ باسیلوس سابتیلیسسدیم( و بیولوژیکی )باکتری هیدروکسید 

ی تولید گاز و قابلیت هضم کیاه کینیوا در هافراسنجهای، پذیری شکمبهترکیب شیمیایی، تجزیه

 تصادفی انجام شد. کاملاًقالب طرح 

 

 2-5در مجاورت هیوا خشیک شید و بیه ابعیاد  شدههیتههای کاه کینوا نمونهها: مواد و روش

کیلیویی بیرای اعمیای تیمارهیای مختلیف نگهیداری شیدند.  3های متر خرد و در کیسهسانتی

آوری کینوا عمل( کاه 2افزودنی )شاهد(،  گونهچیهکینوا بدون ( کاه ۱تیمارهای آزمایشی شامل: 

کینوا عمل( کاه 0ا هیدروکسید سدیم، آوری شده بکینوا عمل( کاه 3شده با پراکسید هیدروژن، 

آسیررژیلوس آوری شده با قیارچ کینوا عمل( کاه 5و  باسیلوس سابتیلیسآوری شده با باکتری 
 در ماده این از گرم 54 سدیم، هیدروکسید بقایای کاه کینوا با یآورعمل منظوربه. بودند، نایجر

 مخلیو  ایین .شد اسرری بقایا خشک ماده کیلوگرم یک روی بر وشده حل مقطر آب لیتر یک

 فشیرده یخوببیه و شیده ریختیه لاییه 2 پلاستیکی هایکیسه درون سرس. شد زده هم یخوببه
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 تیمار پیش سدیم هیدروکسید با بقایا هاینمونه ابتدا هیدروژن، پراکسید آوری بادر عمل .گردید

 محلوی این سرس. شد حل آب لیتر 5/4 در سدیم هیدروکسید گرم 84 که صورتبدین. شدند

 ۱32 بعید، سیاعت مینی. شید اضافه خردشده بقایای از کیلوگرم 2 روی و افزوده آب لیتر 0 به

 اضافه مخلو  این به و شدهحل آب لیترنیم در درصد 35 خلوص درجه با اکسیژنهآب لیترمیلی

 و شیده ریختیه لاییه 2 پلاسیتیکی هایکیسیه درون بقایا. شد زدهخوبی هم به مخلو  این. شد

. شیدند نگهداری هوازیبی شرایط در روز ۱8 مدتبه  هاکیسه. شدند وکیوم و فشرده خوبیبه

های لیوفیلیزه و تهیه کشت آغازگر از باکتری و سازی ویایفعایآوری بیولوژیکی، عمل منظوربه

 هایدر محیط بیبه ترتقارچ  
broth -MRS  و گرادیسانتدرجه  37در دمایPDA   25در دمای 

، یک لیتر از ترکیب آب مقطر کاه کینواانجام شد. پس از آن به هر کیلوگرم از  گرادیسانتدرجه 

اضیافه  (بیاکتری ییا قیارچ لیترواحد تشکیل کلنی در میلی 501 و کشت آغازگر )حاوی حداقل

 گیرادیسیانتدرجیه  25روز در دمیای  2۱مخلو  حاصل در نایلون پلاستیکی به میدت  شدند.

 خشیک هوا معرض در و بازشده هاکیسه مدت، نیازاپس جهت فرآیند تخمیر نگهداری شدند.

های استاندارد تعیین شد. ها با استفاده از روشآوری، ترکیب شیمیایی نمونهشدند. پس از عمل

های نایلونی انجام شد. آزمون تولید گیاز بیرای پذیری با استفاده از تکنیک کیسهآزمایش تجزیه

ها با اسیتفاده از روش تنی نمونهی تولید گاز استفاده شد. قابلیت هضم برونهافراسنجهورد برآ

 کشت بسته انجام شد.

 

ترکیب شیمیایی )ماده خشک،  نظر ازآوری شده نتایج نشان داد که بین تیمارهای عملها: یافته

(. بالاترین مقیدار P<45/4داری وجود داشت )خاکستر، ماده آلی و پروتئین خام( اختلا  معنی

ترین مقدار مربو  به پراکسید هیدروژن بود. در بیین ماده خشک مربو  به تیمار شاهد و پایین

آوری شده بیا هیدروکسیید سیدیم بالیاتر و آوری شده شیمیایی، تیمارهای عملتیمارهای عمل

اشیتند. تری مقیدار خاکسیتر خیام را دآوری شده بیا پراکسیید هییدروژن پیایینتیمارهای عمل

(. P<45/4داری بر پتانسیل و نرخ تولید گیاز داشیتند )معنی تأثیرآوری های مختلف عملروش

ترین آوری شده با قارچ بالیاترین و تیمیار هیدروکسیید سیدیم پیایینتیمار شاهد و تیمار عمل

 طوربیهآوری بیا هیدروکسیید سیدیم و پراکسیید هییدروژن پتانسیل تولید گاز را داشتند. عمل

آوری (. تیمیار عمیلP<45/4داری قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی را افزایش دادند )نیمع

ترین قابلیت هضم، عامیل تفکییک و تولیید پیروتئین میکروبیی را داشیت شده با باکتری پایین

(45/4>P.) 
 

سدیم آوری با هیدروکسید کلی، نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که عملطوربهگیری: نتیجه

 ای کاه کینوا داشتند.و پراکسید هیدروژن تأثیر بیشتری در بهبود ارزش تغذیه

 

 ،ییایمیش بیبر ترک یکیولوژیو ب ییایمیش آوریعمل هایروش ریتأث(. ۱043. ) ، پوریمسلم .،  ،یقنبر.، ج کوهسار، اتیب .،ع ،زادهینق استناد:

 .۱۱۱-۱02(، ۱)۱2، پژوهش در نشخوارکنندگان. نوایکاه ک تنی هضم برون تیگاز و قابل دیتول یهافراسنجه ،ایشکمبه یرپذیهیتجز
 

                                                      DOI: 10.22069/ejrr.2023.21748.1916  
                   نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                
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 مقدمه

جمعیت در کشور، نیاز  روزافزونبا توجه به رشد  

به افزایش تولید محصولات کشیاورزی امیری بیدیهی 

است. همچنین به دلیل محدودیت منابع آبی با کیفیت 

در کشور و با توجه به اینکیه بخیش عمیده مسیاحت 

 خشیکمهیناقلیمی جزء مناطق خشیک و  ازنظرایران 

هیای شیور و از آبگردد، امکان استفاده محسوب می

 اسییت قرارگرفتییه موردتوجییه شیازپییشیبنامتعییار  

(Jamali 24۱2 همکاران، و .) سومکیاز طرفی حدود 

 لیدل بهمیلیون هکتار اراضی زیر کشت کشور  8/۱8از 

شوری و  ازجملهخا  نامرغوب و نامناسب بودن آب 

شیرایطی باشد. لیذا در ننیین نمی کشتقابل ،خشکی

اهی مناسب، جهیت ر عنوانبهاستفاده از گیاهان مقاوم 

. کینوا گیاهی با مقاومت باشدمی وضعیتمقابله با این 

نامناسب محیطی است که در مقابیل  مناسب به شرایط

هیا، حشیرات و هیا، بیاکتریقیارچ)های زیسیتی تنش

، شوری، دمای بالیا آبی،کم) زیستی و غیر( هاویروس

و  Ramezanpour) دارد زییادیتحمل  (و نور خشکی

 .(24۱3همکاران، 

 از Chenopodium Quinoa Wildعلمی نام با کینوا 

 خیییانواده زییییر و Amaranthaceae خیییانواده

Chenopodiaceae دارای اختییاری، ستیشور ز گیاهی 

 و Hosseini)است  پروتئین از سرشار خوراکی هایدانه

 در بولیوی گیاه بومی منطقه آنداین  (.2424، همکاران

ریز هستند. این  های آن گرد وباشد که دانهیلی میشو 

های کینیوا در است. دانه انیخروستاجگیاه از خانواده 

بی بنام بیرنج اینکیا معیرو  کشورهای آمریکای جنو

شیود خ شیده و مصیر  مییبماننید بیرنج طی است و

(FAO ،24۱۱.) 

رود کیه میی شیمار بهکینوا در ایران گیاه جدیدی  

هیای امکان کشت این محصوی و سازگاری آن با اقلیم

در ننیید سییای اخیییر مختلییف جغرافیییایی ایییران 

تولید محصوی مناسب  و است قرارگرفته موردپژوهش

در کیرج، خوزسییتان، بلونسییتان، جیرفییت و کهنییوج 

کینیوا بیا . (Sepahvand ،24۱3و  Taosi) گزارش شد

این گیاه به  .باشدهای کشاورزی سازگار میهمه زمین

هیا و زدگی(، شیوری، بیمیاری، سرما )یخیسالخشک

و همکیاران،  Jacobsen) اسیتمقیاوم بسییار ها آفت

امکیان کشیت آن در  ،هاهمین ویژگی لیدل به(. 2443

رغیم اینکیه ایین علیی وجود دارد. بازده کمهای زمین

 ،شیوددانیه کشیت میی برداشیتمنظور بهعموماً گیاه 

 و Tan) باشدعلوفه نیز حائز اهمیت می تولید ازلحاظ

Yondem، 24۱3) درصد  28 تا 22. علوفه کینوا دارای

و  باشددرصد پروتئین خام می 22 تا ۱3و  ماده خشک

درصید  2۱ تیا 23بیین ماده خشیک آن  هضم قابلیت

 (.Pinxterhuis ،2443و Van Schooten) اسیتمتغیر 

مقدار تولید علوفه خشک کینوا بییش از  ،ایدر مطالعه

، Sepahvandو  Taosiتن در هکتیار گیزارش شید ) 5

مانده حاصل از برداشت گیاه کینوا شیامل پس (.24۱3

 León)باشید هیای شکسیته و ... مییساقه، برگ، دانه

Hancco ،2443.) 

محصولات فرعی زراعی دارای مواد لیگنوسلولزی  

-از انرژی با هیدروکربن حاوی منابعی که استبالایی 

-های فراوان و مقادیر اندکی از مواد معدنی و ویتامین

فرعی زراعیت  ها به عنوان محصولاتباشند. کاهها می

حبوبیات، مهمتیرین ترکیبیات لیگنوسیلولزی و  غلات

خوراکی غیرمعموی در جییره  که در دسته مواد هستند

(. 24۱2 و همکیاران، Yangها قرار دارنید )غذایی دام

 خصوصیات بارز این بقایای زراعیی، قابلییت ازجمله

ای بنابراین بهبود ارزش تغذیه؛ باشدمی هاآن کمهضم 

تیوان باشد. بدین منظیور مییها ضروری میاین علوفه

-لیگنین را با مواداین گونه بسیاری از  ایارزش تغذیه

های فیزیکیی، شییمیایی و بیولیوژیکی زدایی به روش

 اسیییدها، از شیییمیایی یآورعمییل دربهبییود بخشییید. 

 مییان در که شودمی استفاده قلیاها و اکسیداتیو عوامل

آوری عمیل .باشیدمی ترمتداوی قلیاها از استفاده هاآن



 1۰11، 1، شماره 12پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

12۰ 

-بیولوژیکی روش جدیدی است که با استفاده از آنزیم

شود. در روش بیولوژیکی میواد ها انجام میها و قارچ

های مختلف قیارچ گونهکیفیت پایین توسط  خشبی با

-لیگنین هستند، عمیل کنندههیتجزهای که دارای آنزیم

آوری بیولیوژیکی میواد خشیبی شیود. عمیلآوری می

تلاشی در جهیت اسیتفاده کمتیر از میواد شییمیایی و 

های شییمیایی مصر  کمتر انرژی در مقایسه با روش

(. در ییک پیژوهش بیا Leng، ۱۱۱۱و فیزیکی است )

مواد خشیبی )بیه ویژه کییاه( بییه روشزدایی لیگنین

-های شیمیایی و بیولوژیکی نشان داده شد کیه روش

های شیمیایی عمدتاً باعث از بیین رفیتن لیگنیین میی

های بیولیوژیکی، علیاوه بیر اینکیه اما در روش؛ شوند

تخریب لیگنیین بیه مراتیب بیشیتر اسییت، کیفییت و 

 Hansد )یابیای محصوی نیز افزایش مییارزش تغذیه

Joachim ،بییا توجییهحییاینیباا (.۱۱۱2 و همکییاران ، 

مطالعات زییادی  حایتابهکشت این گیاه، جدید بودن 

های جانبی ای فرآوردهدر خصوص تعیین ارزش تغذیه

هد  از صورت نگرفته است. لذا،  کینوا و یا بهبود آن

های ه، تعیین ترکیب شیمیایی، فراسنجهعانجام این مطال

-تنی کیاه کینیوا عمیلو قابلیت هضم برونتولید گاز 

آوری شده با تیمارهای شیمیایی و آوری نشده و عمل

 بیولوژیکی بود.

 

 هامواد و روش

کینیوا از کیاه : آوری و تعیین ترکیب  یبیمیاییعمل

و بییه ی آورمییزارع اطییرا  شهرسییتان آشییخانه جمییع

کاووس انتقیای داده دام دانشگاه گنبد آزمایشگاه تغذیه

شده در مجاورت هیوا خشیک های کاه تهیه. نمونهشد

تیمارهیای متر خیرد شیدند. سانتی 2-5شد و به ابعاد 

بدون افزودنیی )شیاهد(، کینوا کاه ( ۱ :آزمایشی شامل

هیدروکسیید  شاهد+( 3، پراکسید هیدروژن شاهد+( 2

( 5 و سیابتیلیس باسییلوسبیاکتری شیاهد+ (، 0، سدیم

آوری با عمل منظوربهبودند.  ،آسررژیلوسقارچ شاهد+ 

گرم از این میاده در ییک لیتیر  54هیدروکسید سدیم، 

آب مقطر حل شد و روی یک کیلوگرم میاده خشیک 

ساعت در  72 به مدتکاه اسرری شد. مخلو  حاصل 

های پلاستیکی و در شرایط اتاق نگهیداری شید. کیسه

ها در معرض هیوا ها باز و نمونهمدت، کیسه نیازاپس

 منظوربییییه(. Chaudhry، 2444خشییییک شییییدند )

بیا  کینیواآوری با پراکسید هییدروژن، ابتیدا کیاه عمل

گرم در کیلوگرم( پییش تیمیار  84هیدروکسید سدیم )

لیتر پراکسید هییدروژن میلی ۱32نیم ساعت بعد،  شد.

ه شید درصد به این مخلو  اضاف 35با درجه خلوص 

های تیمار شده با پراکسید هیدروژن بلافاصله در نمونه

روز در  ۱8های نایلونی قرار داده شد و به مدت کیسه

و همکیاران،  Ghiasvandشرایط اتیاق سییلو شیدند )

24۱۱.) 

 باسییلوسباکتری  ، یکیژبیولو آوریعمل منظوربه 

 نیایجر آسیریروژیلوسو قاکچ    PTCC-1156سیابتیلیس

PTCC-5010 هیای لئیوفیلیزه از مرکیز به شکل وییای

های علمیی کلکسیون قارچ و باکتری سازمان پژوهش

های لیوفیلیزه سازی ویایو صنعتی ایران تهیه شد. فعای

ترتییب در و تهیه کشت آغازگر از باکتری و قیارچ بیه

 سلساوس دچجا   73دچ دمک   0broth -MRSهایمحیط

انجیام شید.  گیرادیسیانتدرجیه  25در دمای  2PDAو

 روی اسیتریل شیرایط در ،شیدههیته قیارچ هایونهنم

-دکستروز -ینیزمبیس کشت محیط حاوی هایپلیت

، کاه کینوابه هر کیلوگرم از  ازآنپس. شدند تکثیر آگار

یک لیتر از ترکیب آب مقطر و کشت آغازگر )حیاوی 

باکتری یا  لیترواحد تشکیل کلنی در میلی 5۱4حداقل 

اضییافه شییدند. مخلییو  حاصییل در نییایلون ( قییارچ

درجییه  25روز در دمییای  2۱پلاسییتیکی بییه مییدت 

. جهییت فرآینیید تخمیییر نگهییداری شییدند سلسیییوس

 جهت و شدند خشک هوا معرض در هانمونه ازآنپس

                                                             
 

1 Modified Rogosa broth 
2 Potato Dextrose Agar 
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 قیرار مورداسیتفاده ایتغذییه هایفراسنجه گیریاندازه

 (.24۱۱ و همکاران، Sharari) گرفتند

آوری، درب زمان معیین عمیل بعد از سرری شدن 

مخلیو  شیدند. سیرس از  باهمها باز و نمونه هانمونه

سطوح بالایی، مییانی و پیایینی هیر میاده سییلو شیده 

گرم از هر نمونه جهیت  ۱44برداری شد. مقدار نمونه

درجیه  25تعیین درصد میاده خشیک در آون )دمیای 

و  Kungساعت قرار داده شد ) 08 به مدت( سلسیوس

تهیه مخلیوطی یکنواخیت،  منظوربه(. 2440همکاران، 

با اسیتفاده از آسییاب بیا  کردنخشکها پس از نمونه

و  Menkeمتییر آسیییاب شییدند )تییوری یییک میلی
Staingass ،۱۱88 ترکیبات شییمیایی شیامل مقیدار .)

ماده خشک، پروتئین خیام، میاده آلیی و خاکسیتر بیه 

(، الیییا  نییامحلوی در شییوینده 2445) AOACروش 

خنثی و الیا  نامحلوی در شوینده اسیدی طبیق روش 

Van Soest (۱۱۱0.تعیین شدند ) 

-انیدازه :مواد معدنی و ترکیبات فنبوییگیری اندازه

فتومتر و کلسیم و میگاه فلتپتاسیم با دس و گیری سدیم

فسیییفر بیییا اسیییتفاده از دسیییتگاه اسیییرکتوفتومتری 

(Biochrom Libera- S22) شییید یگییییرانیییدازه  

(Ali Ehaiai  وBehbahanizadeh ،۱۱۱۱).  بیییرای

گیری فلاوونوئیید کیل بیا اسیتفاده از آلومینییوم اندازه

درصید  84گرم کورسیتین بیا اتیانوی میلی ۱4کلراید، 

 ۱44تا  24های مختلف کورستین )و از رقت شدهقیرق

استاندارد استفاده شید.  عنوانبهلیتر( میکرولیتر بر میلی

لیتر میلی 5/۱موم با لیتر از عصاره اتانولی برهمیلی 5/4

 ۱4لیتر از آلومینیوم کلراید میلی ۱/4درصد،  ۱2اتانوی 

لیتیر از پتاسییم میلیی ۱/4درصد محلوی در اتیانوی و 

لیتر آب مقطر مخلو  شد. میلی 8/2مولار و  ۱استات 

ها در دمای اتاق و در مکیان تارییک بیه لوله تیدرنها

دقیقییه قییرار گرفتنیید. سییرس بییا دسییتگاه  34مییدت 

نیانومتر در داخیل  0۱5 میوجطوی نوری در سنجفیط

-به (.24۱۱و همکاران،  Cottica) کووت قرائت شدند

گیرم  ۱/4گیری کل ترکیبات فنولی مقدار منظور اندازه

 84لیتیر اتیانوی دا  میلیی ۱4از نمونه خشک کیاه بیا 

دقیقیه سیانتریفیوژ گردیید.  ۱4درصد مخلو  و برای 

قیرار مخلو  رویی برای تغلیظ در حمام آب جیوش 

لیتر از محلوی با آب مقطر به داده شد. سرس یک میلی

لیتیر از میلیی 5/4لیتر رسانده شید. بیه میلی 54حجم 

لیتیر آب میلیی 5/4و  5/2محلوی حاصل، بیه ترتییب 

درصد اضافه شید.  54سیوکالتو -مقطر و معر  فولین

 24لیتیر کربنیات سیدیم میلی 2دقیقه،  3بعد از مدت 

دقیقیه در حمیام آب جیوش  ۱4 درصد اضافه و برای

وسییله قرار گرفت. در پایان مقیدار جیذب نمونیه بیه

نییانومتر  254 مییوجطویدسییتگاه اسییرکتروفتومتر در 

 برحسیبکل  رککبال ف ولل    قرائت و سرس میزان 

گالیک در یک گرم وزن خشک نمونیه اسید گرم میلی

 (.Singh ،۱۱84و  Malickدست آمد )به

بیرای انجیام آزمیایش : تنیبرونتویید گاز در یرایط 

گوسییفند نییر  رأس 3مییایع شییکمبه از  ،تولییید گییاز

کیلیییوگرم( از  05 ±5/2دار نیییژاد دالیییاق )فیسیییتوی

هییای مختلییف شییکمبه و قبییل از وعییده تغذیییه بخش

آوری شد. ذرات درشت مایع شکمبه صبحگاهی جمع

و در  جداشیدهبا عبور دادن از نهار لایه پارنه متقای 

گراد قیرار درجیه سیانتی 3۱یک بن میاری بیا دمیای 

گرفتند. حیوانات در سط  نگهداری بیا جییره حیاوی 

درصد علوفیه )یونجیه و سییلاژ ذرت بیه نسیبت  74

درصد کنسانتره )جو، کنجاله تخم پنبه،  34مساوی( و 

( تغذییه شیدند و ویتیامینی و معدنی سبوس و مکمل

شییتند. بییزاق حیوانییات بییه آب آزادانییه دسترسییی دا

 (۱۱7۱و همکییاران ) Menkeمصینوعی مطیابق روش 

بیه  مخلیو  شید. 2:۱شکمبه با نسبت  مایعتهیه و با 

نمونیه  گیرمیلیم 244ای حاوی های شیشهداخل ویای

از ایین  تیریلیلییم 34تکرار(،  3خشک آسیاب شده )

، 8، 2، 0، 2های محلوی ریخته شد. تولید گاز در زمان

ساعت انکوباسیون توسط  ۱2و  72، 08، 32، 20، ۱2

https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%D8%A8%D9%87%D8%A8%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C%20%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87%20%D8%B9%D9%84%DB%8C%20%D8%A7%D8%B5%D8%BA%D8%B1
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دستگاه مبدی فشارسنج ثبت شد. حجم خالص گاز بیا 

هییای بلانییک از کاسییتن میییانگین گییاز تولیییدی ویای

 های دارای نمونه حاصل شد.ویای

 Orskovرابطه های تولید گاز با کمک برآورد فراسنجه

 (.۱انجام شد )رابطه  McDonald (۱۱7۱)و 

P=b (1-e-ct)                                                 ۱ رابطه 

 صیورتبه tحجم تولید گاز در زمان  Pدر این معادله، 

از  دشیدهیتولگیاز  bثابت نرخ تولید گیاز،  cتجمعی، 

 باشد.انکوباسیون می زمانمدت tبخش قابل تخمیر و 

و  Orskov قابلیییت هضییم مییاده آلییی طبییق روش 

McDonald (۱۱7۱)، انرژی قابل متابولیسم طبق روش 
Menke  وStaingass (۱۱88) اسیدهای نرب کوتاه  و

تخمیین Makkar (0225 ) زنجیر با استفاده از معادلیه

 زده شد.
OMD (%) =14.88+0.899 GP + 0.45 CP1 0.065 
A 
ME (MJ/kg DM) = 2.20 + 0.136 GP + 
0.0574CP2 
SCFA (mmoL) = -0.00425 + 0.0222 GP 

سیاعت  20تولید خالص گاز در  GPدر این معادلات، 
 1CPگیرم میاده خشیک(، میلی 244لیتر به ازای )میلی

مقیدار خاکسیتر و  Aدرصد(،  برحسبپروتئین خام )

2CP  )پروتئین خیام )گیرم در کیلیوگرم میاده خشیک

 باشد.می

 :تنببیگیری قابلیببه ه بب  در یببرایط برونانببدازه
 بر اسیاسگیری قابلیت هضم تیمارهای مختلف اندازه

و  Theodoroueروش کشیییت بسیییته انجیییام شییید )
(. روش تهیییه بییزاق مصیینوعی و ۱۱۱0همکییاران، 

آوری مایع شکمبه مطابق آنچه در آزمیون تولیید جمع
مخلو  بافر و  pHگاز شرح داده شد، صورت گرفت. 

متر الکترونیکیی )میدی pHمایع شکمبه توسط دستگاه 
رسانده شد.  8/2( کنتری و به Metrohm، شرکت 2۱۱

های آسیاب شیده بیه ماده خشک نمونه گرمیلیم 544

لیتیر بیزاق مصینوعی و میایع شیکمبه میلی 54همراه 
 54ای های شیشیهدر ویای ۱به  2به نسبت  شدهصا 

ماری گذاری، در بنلیتری ریخته و پس از درپوشمیلی

گراد قیرار داده شید. بعید از درجه سیانتی 3۱با دمای 

ماری خارج و ها از بنساعت تمامی شیشه 20گذشت 

های موجود در هر وییای، بیا اسیتفاده از پارنیه نمونه
حتویات هضم نشیده از شده و ممتقای نهار لایه صا 

ها فییاز مییایع نمونییه pHفیاز مییایع جییدا شیید. سییرس 
گیری شید. محتوییات هضیم نشیده هیر وییای انیدازه

هییای نینییی بییا وزن شییده و درون بوتییهآوریجمع
سیاعت در آون بیا  08مدت بهمشخص انتقای یافت و 

گراد قیرار داده شیدند. درجه سانتی 24درجه حرارت 

هیای اسیبه شید. بوتیهسرس قابلیت هضم ظاهری مح
سیاعت  2میدت بهنینی حاوی محتویات هضم نشده 

گراد قیرار داده درجیه سیانتی 504در کوره بیا دمیای 
منظور تعیین مقدار خاکستر خام مواد شدند. این کار به

ها صورت گرفت. بیازده هضم نشده موجود در کروزه
پیس  دشدهیتولصورت حجم گاز ( به24GPتولید گاز )

بییر مقییدار مییاده  سییاعت انکوباسیییون تقسیییم 20از 

و  Getachewواقعی )گرم( محاسیبه شید ) شدههیتجز
(. جهییت محاسییبه تییوده میکروبییی 2442همکییاران، 

 همکل ان و  Blummel شنهادشدهیپاز رابطه  دشدهیتول
 استفاده گردید. (7991)

MCP (mg) =GP*(PF–2.2) 

گرم بر )میلی میکروبیتولید توده  MCP، رابطهدر این 

لیتیر میلی GPفاکتور تسیهیم و  PF، گرم ماده خشک(

در زمیان لیتر بر گرم ماده خشک( )میلی دشدهیتولگاز 
 باشد.ساعت می 20

گرم عامل تفکیک بنا به تعریف برابر با نسبت میلی 
لیتیر حجیم گیاز ماده آلی حقیقی هضم شده بیر میلی

باشد. حداکثر مقدار توده میکروبیی خالص تولیدی می
با در نظر گرفتن زمیانی از انکوباسییون کیه  دشدهیتول

نرخ تولید گاز در آن زمان حداکثر بیوده و بیا در نظیر 

لیی حقیقیی هضیم شیده در آن گرم ماده آگرفتن میلی
زمان محاسبه گردید. بیازده مقیدار تیوده میکروبیی و 

با تقسییم  دشدهیتولبازده حداکثر مقدار توده میکروبی 
بر مقدار ماده آلیی حقیقیی  دشدهیتولتوده و میکروب 

قابل تخمیر در پایان زمان انکوباسییون و مقیدار گیاز 
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یتیروژن گییری ناندازه منظوربهتولیدشده محاسبه شد. 

آمونیاکی، مایع شکمبه صا  و به نسیبت مسیاوی بیا 

شیود. مییزان نرمای مخلیو  میی 2/4 کیدریدکلریاس
 -ها بیا اسیتفاده از روش فنیلنیتروژن آمونیاکی نمونه

 ،Kung و Broderickهیروکلرییییت تعییییین گردیییید )
(. بییدین منظییور از دسییتگاه اسییرکتروفتومتر در ۱۱84

نیانومتر جهیت قرائیت جیذب نیوری  234 موجطوی
 GLMهیای حاصیل بیا روییه استفاده شد. آنیالیز داده

( و در قالیب طیرح ۱/۱نسیخه ) SASافزار آماری نرم

 کاملاً تصادفی انجام شد.
Yij = µ + Ti + eij 

 µشده در هر صیفت، مقدار مشاهده jiYدر این رابطه، 

آزمیایش اثیر خطیای  ijeاثیر تیمیار و  iT میانگین کل،

 باشد.می
 :های نایلونیبا روش کیسهای پذیری یکمبهتعیین تجزیه

گوسفند  رأس 3پذیری، انجام آزمایش تجزیه منظوربه
انفیییرادی  جایگیییاهای در دارای فیسیییتولای شیییکمبه

در سط   اینگهداری و در طوی مدت آزمایش با جیره
 2 تیوری از اسیتفاده باها شدند. نمونهنگهداری تغذیه 

گیرم نمونیه در  5مقیدار  .گردیدنید آسیاب متریمیلی

هایی از جنس ابریشم مصنوعی دارای ابعاد داخل کیسه
میکرومتیر  52قطیر  متر و منافذی بیهمیلی ۱54× ۱44

 هیایی حاوی نمونه بیرای زمانهاقرار داده شد. کیسه
ساعت در  ۱2و  72، 08، 32، 20، ۱2، 8، 0، 2 صفر،

، عمیل هیاآنپیس از خیروج  دند.شکمبه قرار داده ش
زلای  کاملاًها، شستشو تا آنجا که آب خروجی از کیسه

بیه های شسیته شیده و شفا  شود، ادامه یافت. کیسه

گراد درجه سانتی 24ساعت در آون با دمای  08 مدت
ها تنهیا در آب خشک شدند. برای زمان صیفر، کیسیه

شسته شده و سرس بیه آون منتقیل گردیدنید. نسیبت 
ناپدید شدن ماده خشک و ماده آلی از طریق تغیییرات 

پیذیری های تجزیهوزنی محاسبه شد. برآورد فراسنجه

 Orskov (۱۱7۱) و McDonald بیا اسیتفاده از معادلییه

 .بدین شرح انجام شد

)ct-e-1b (P = a +  

بخش  ،a ؛t پذیری در زمانتجزیه پتانسیل ،Pکه در آن: 
 ،c ، عیدد نریری؛eکنید تجزییه؛ بخیش  ،b سریع تجزیه؛

هیا انکوباسیون کیسیه زمانمدت :tو  تجزیه ثابت نرخ

 (ED) مؤثر شیکمبه یریپذهیتجز باشد.میدر شکمبه 
کیه  محاسبه شد ED=a+b(b+c/c+k)) فرموی لهیوسبه

-ای میمیزان نرخ عبور مواد شکمبه ،kدر این فرموی 

تصیادفی  کاملیاًهای آزمایش در قالب طرح داده. باشد

بیا آزمیون ننید  هیانیانگیم سیهیو مقا لیوتحلهیتجز

 درصد خطا انجام شد. 5دانکن در سط   یادامنه
 

 بحث و نتایج

و  ییایمییبب یآورمختلب  عمببل یهبباروش ریتبث 

-روش ریتأث :کاه کینوایی ایمیی  یبرترک یکیویوژیب

آوری شییمیایی و بیولیوژیکی بیر های مختلف عمیل
 شیدهدادهنشان  ۱ترکیب شیمیایی کاه کینوا در جدوی 

دار بیین اختلیا  معنیی دنتایج حیاکی از وجیو است.
مقدار ماده خشک  ،آوری. عمل(P<45/4)تیمارها بود 

مقادیر خاکستر خام در  بیشترین. ها را کاهش دادنمونه
مواد شیمیایی مشاهده شد  آوری شده باتیمارهای عمل

درصد افیزایش  ۱2که در مقایسه با تیمار شاهد حدود 

هیای در مقدار خاکسیتر مشیاهده گردیید. بیین تیمیار
داری مقدار پروتئین خام اختلا  معنیی ازنظرآزمایشی 

وجود داشت؛ از این نظر، بالاترین مقدار پروتئین خیام 
تیرین ینآوری شده با قارچ و پیایمربو  به تیمار عمل

ترکیبیات  بیا شیده یآورعمیل میاریتمقدار مربو  به 

درصید  ازنظیرزمایشیی آهیای بین تیمار شیمیایی بود.
داری الیا  نامحلوی در شوینده خنثیی اختلیا  معنیی

الییا  نیامحلوی در شیوینده  ازنظراما  ،وجود نداشت
 نایجر آسیرژیلوسآوری شده با قارچ اسیدی تیمار عمل

 بالاترین مقدار را به خود اختصیاصداری معنی طوربه
 .داد
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 یی کاه کینوا )درصد ماده خشک(.ایمیش بیترک بر یکیولوژیو ب ییایمیش یآورمختلف عمل یهاروش ریتأث -۱جدوی 

Table 1- Effects of chemical and biological processing methods on chemical composition of Quinoa straw (% DM) 

Item 

Treatments 

SEM P-Value شاهد 
Control 

پراکسید 

 هیدروژن

Hydrogen 
peroxide 

هیدروکسید 

 سدیم
Sodium 

hydroxide 

 باسیلوس

 سابتیلیس
Bacillus 
Subtilis 

 آسررژیلوس

 نایجر
Aspergillus 

Niger 

 87.66a 76.44b 68.10c ماده خشک
67.68c 67.27c 2.310 0.0004 

Dry Matter        

 84.67a 71.58e 72.80d 80.50c 81.52b 0.224 >0.0001 ماده آلی

Organic Matter        

 15.32e 28.41a 27.19b 19.50c 18.84d 0.224 >0.0001 خاکستر خام

Crude Ash        

 17.3b c14.12 c14.06 b17.05 a19.6 0.205 >0.0001 پروتئین خام

Crude Protein        

 3.56a 2.53b 1.70c 2.30b 3.96a 0.304 0.0020 نربی خام
Ether Extract        

الیا  نامحلوی در شوینده 

 15.00b 15.20b 17.06ab 16.20ab 18.00a 0.832 0.0129 اسیدی

Acid Detergent Fiber        

الیا  نامحلوی در شوینده 

 خنثی
35.53 31.80 33.60 34.86 33.20 2.350 0.8140 

Neutral Detergent 
Fiber 

       

 0.8145 2.830 39.16 37.90 33.35 32.47 41.37 تیبسهودچات هک  غوی الوکفي
Non Fibre 

Carbohydrates 
       

 (P<45/4دار دارند )در هر ردیف، اعداد با حرو  غیرمشابه با یکدیگر اختلا  معنی

The means within a row without common letter differ (P<0.05). 

 

 و  Granzin بیا نتیایجنتایج این مطالعیه همسیو  

Dryden(2443) ،Khorvash ( 24۱4و همکییییاران ،)

Ghiasvand ( و 24۱2و همکییییاران )Alaei (24۱8 )

بییود. کییاهش در مقییدار مییاده خشییک در تیمارهییای 

و همکیاران  Alemu جآوری شده همسو بیا نتیایعمل

، Salehiبرخییی مطالعییات )در  هرننییدبییود.  (2442)

آوری شیده بیا ماده خشک در تیمارهای عمیل( 24۱2

 پلوروتیوس و کیاجو سیاجور پلوروتیوس هایقارچ

 ماده کاهش در هاقارچ اثر .است افتهیشیافزا ،فلوریدا

 در مغذی موجود مواد مصر  خاطربه تواندمی خشک

 در زییرا باشد؛ هاقارچ متابولیسم و رشد برای هانمونه

 به آلی در مواد کربن موجود هایاتم آوری،عمل حین

 کربن دیاکسید گاز نهایت در و رسیده هاقارچ مصر 

 ها کیاهشاولیه نمونه وزن ترتیب گردد. بدینمی آزاد

  ).۱۱۱۱و همکاران،  Shojaosadatiند )کمی پیدا

آوری افزایش در مقدار خاکستر خام در تیمار عمل 

 و Ghiasvand با مواد شیمیایی همسیو بیا نتیایجشده 

 بیود. (2445و همکاران ) Baytok و (24۱2همکاران )

 و دروژنیییه دیپراکسییدر تحقیییق حاضییر تیمارهییای 

دارای بالیاترین مقیدار خاکسیتر و  میسد دیدروکسیه

با توجه به ماهیت شیمیایی ترین ماده آلی بودند. پایین

خاکسییتر در هیدروکسییید سییدیم، افییزایش مقییدار 

باشید مورد انتظار میی کاملاًآوری شده تیمارهای عمل

(Granzin  وDryden ،2443 .)کیه  است شدهگزارش

 مقیدار به ازینبه دلیل  میسد دیدروکسیه با یآورعمل

 5/۱۱ یمحیدوده در pH حفیظ منظوربیه ،آب یادییز
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 بیه کیاه بیه میسید دیدروکسیه افزودن جهیدرنت دارد،

 بیه منجیر م،یسید دیدروکسییه ماندهیباق اثرات علت

 Ghiasvand) شیودیم آن خام خاکستر درصد شیافزا

توان گفیت گیری می. با این نتیجه(24۱2، و همکاران

آوری که پایین آمدن مقدار ماده آلی در تیمارهای عمل

ایی نتیجه رقیق شدن مواد قنیدی شده با ترکیبات شیمی

 افیزایش باشید.بالا رفتن مقیدار خاکسیتر خیام مییو 

 آوری شده با قیارچتیمارهای عمل در خاکستر غلظت

میواد  نیتیأم و قیارچ بودن ساپروفیت علتبه تواندمی

 کشت بستر در موجود ترکیبات از خود ازیموردنغذایی 

 و سیلولز سیلولزهمی از رشد اولیه مراحل در که باشد

 بخش غلظت کاهش سبب تیدرنها و کنندمی استفاده

  گردنیییدمیییی کشیییت بسیییتر در آلیییی میییواد

(Jalk ۱۱۱2 همکاران، و.) 

سدیم و  دیدروکسیهخام تیمارهای  نیپروتئمقدار  

 یآورعمیلدر مقایسه با تیمارهای پروکسید هیدروژن 

آوری با عمل نشان داده شد کهبود. قارچ کمتر شده با 

کاه سویا با تیمار هیدروکسید سدیم باعث کاهش مقدار 

و همکاران،  Ghiasvand) شودمیخام در کاه پروتئین 

آوری کاه سویا با هیدروکسید عمل ایدر مطالعه. (24۱2

شد کیه بیه آن خام پروتئین کاهش مقدار  باعثسدیم 

 دهندهلیتشکیتروژن از اجزای جدا شدن نرسد نظر می

(. 24۱2و همکاران،  Yalchi)کاه دلیل کاهش آن باشد 

شود پروتئین آوری با پراکسید هیدروژن باعث میعمل

خام و میزان ماده آلی در کاه گندم و بقایای نیشکر پایین 

دار پیروتئین در یییمق اضریییییکیه در مطالعیه حآید 

کسید هیدروژن کاهش ا هیدروکسید سدیم و پر مارییتی

آوری شده با قارچ یافت. در این مطالعه تیمارهای عمل

. ندداری در غلظت پروتئین خام شدمعنیسبب افزایش 

 میزان لیبه دل است ممکن خام پروتئین غلظت افزایش

 گسیترش جیهیدرنت و لیوم قیارچیمیس در پروتئین بالای

باشد  کشت بستر روی سلولی پروتئین تولید و میسلیوم

(Shamim  ،24۱2و همکیاران .)حاضیر، پیژوهش در 

در الییا   افزایش باعث قارچ آوری شده باتیمار عمل

 الییا  افیزایش شد. دلییلاسیدی  شوینده نامحلوی در

باشد  خاطر به این تواندمی اسیدی شوینده در نامحلوی

 تولیید در اسیتفاده برای کاه الهضماجزای سهل که ابتدا

 ،Zadrazil) گیرندمی قرار ممتابولیس مورد زیستی توده

۱۱85.) 

و  ییایمییبب یآورمختلب  عمببل یهبباروش ریتبث 

عوامببل  و مقببدار مببواد معببدنی بببر یکیویببوژیب

مقدار میواد معیدنی و عوامیل  :ای کاه کینواتغذیهضد

 آوری شیدهی عمیلای موجود در کاه کینواضد تغذیه

 و بیاکتریهیدروکسیید سیدیم، با پراکسید هیدروژن، 

نشان داد . نتایج است شدهدادهنشان  2قارچ در جدوی 

اختلیا  مواد معیدنی  ازنظرهای مختلف بین تیمار که

دامنیه تغیییرات  .(P<45/4) داشیتود جیداری ومعنی

 52/2 ، کلسییم234/4–۱۱3/4 فسفر پرمصر عناصر 

– 83/3۱ ، پتاسیم33/۱34 –04/۱۱8 سدیم ،24/04–

گیییرم در کیلیییوگرم  ۱4/۱2–02/8 منییییزیم و 04/37

 .داشتکه سدیم بیشترین مقدار را  آمد آمدهدستبه

 2۱2/4بیشترین مقدار فلاونوئید در تیمیار شیاهد ) 

کیلوگرم میاده خشیک( و کمتیرین مقیدار در گرم در 

و پراکسید هییدروژن بیه  تیمارهای هیدروکسید سدیم

گرم در کیلوگرم ماده خشیک  423/4و  482/4ترتیب 

مشاهده گردید. مقدار فنل کل به ترتیب در تیمارهیای 

گرم در کیلیوگرم میاده  ۱2/۱آوری شده با قارچ )عمل

کیلوگرم  گرم در 2۱2/4خشک( و پراکسید هیدروژن )

 ترین مقدار بود.ماده خشک( بالاترین و پایین
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 در کیلوگرم ماده خشک( گرمیلیمای کاه کینوا )مقدار مواد معدنی و عوامل ضد تغذیه بر یکیولوژیو ب ییایمیش یآورمختلف عمل یهاروش ریتأث -2جدوی 

Table 2- Effects of chemical and biological processing methods on minerals and anti-nutrition factors of Quinoa straw 

(mg/kg DM) 

Item 

Treatments 

SEM P-Value شاهد 
Control 

پراکسید 

 هیدروژن

Hydrogen 
peroxide 

هیدروکسید 

 سدیم

Sodium 
hydroxide 

 باسیلوس

سسابتیلی  

Bacillus 
Subtilis 

جرنای آسررژیلوس  

Aspergillus 
Niger 

 0.3690 0.039 0.230 0.178 0.113 0.157 0.144 فسفر

P        

 0.4780 0.815 3.16 3.90 4.50 4.20 2.56 کلسی 
Ca        

 0.5250 5.66 129.23 118.40 130.33 123.16 120.83 سدی 

Na        

 34.70ab b31.83 32.96ab 33.40ab 37.40a 1.651 0.0184 پتاسی 

K        

 0.2400 1.254 11.66 12.10 8.46 8.96 9.93 منیزی 
Mg        

 0.212a b0.082 b0.063 0.105 ab 0.107ab 0.037 0.0125 فلاوونوئید
flavonoid        

 bc 0.348dc 0.212c 1.55 ab 1.92a 0.221 0.0010 0.924 فنل کل
Total Phenol        

 (P<45/4دار دارند )در هر ردیف، اعداد با حرو  غیرمشابه با یکدیگر اختلا  معنی

The means within a row without common letter differ (P<0.05). 
 

هیای نیواحی بیشتر لگوم شد کهای بیان در مطالعه 

گرم بر  2/۱4تا  2/8گرمسیری حاوی مقادیر کلسیم از 

. در (Minson، ۱۱۱4) کیلوگرم میاده خشیک هسیتند

و  Mtui و (2442و همکیییاران ) Rubanza گزارشیییی

کلسییم در مقیدار بییان کردنید کیه  (244۱همکاران )

گرم بیر کیلیوگرم میاده خشیک  2/35تا  2/2 محدوده

وسییله بیهاست. غلظت تانن در گیاهان در درجه اوی 

شیود، بیرای کنتری میژنتیک و سرس شرایط محیطی 

آبی، شدت بالای نور و کیفیت مثای دمای بالا، تنش کم

دهند ضعیف خا  میزان تانن را در گیاهان افزایش می

(Bunglavan  وDutta ،24۱3.)Osuji وOdenyo 

هیا شیامل مهیار ( دریافتند اثرات مخرب تیانن۱۱۱7)

-های گوارشی و اثرات سمی بر روی میکیروبآنزیم

هیا هیا و تیانن، فنیلوجودنیبیااهای شیکمبه اسیت. 

درصید( هسیتند،  5در سطوح پایین )کمتر از  کهیوقت

هیای ثانوییه عنوان متابولییتها بهزیرا آن ؛مفید هستند

ها را از تخرییب بلیورین کنند و پروتئینگیاه عمل می

و همکاران  Salminen ایکنند. در مطالعهمحافظت می

هیای برگو جوان  یهابرگکهداده شد ( نشان 2004)

بالغ حیاوی مقیدار بیشیتری تیانن قابیل هییدرولیز و 

الگوی متضیادی  کهیدرحالفلاووئید گلیکوزید بودند؛ 

اهده شد. ارتبا  بین میزان ها مشبرای پروآنتوسیانیدین

هیا در آزمیایش حاضیر مخیالف ها و کل تاننلکل فن

( 24۱0)و همکیییاران  Yousef Elahiهیییای یافتیییه

ثبت و ( بود که یک ارتبا  م1993) Makkar   Singhو

ها ذکیر کیرده ها و کل تاننلبالایی را بین میزان کل فن

آوری شییمیایی و های عمیلدر بین خود روش بودند.

 داری وجود داشت.بیولوژیکی نیز اختلا  معنی

آوری یببیمیایی و هببای مختلب  عمببلروش ریتبث 

: تویید گباز کباه کینبواهای بیویوژیکی بر فراسنجه

آوری شیمیایی و بیولوژیکی عمل ریتأثنتایج مربو  به 

نشان داد کیه بیین های تولید گاز کاه کینوا بر فراسنجه

پتانسییل تولیید گیاز و نیرخ  ازنظرتیمارهای آزمایشی 

. (3جدوی داری وجود داشت )تولید گاز اختلا  معنی
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آوری شده با عمل تیمارهایدر مقایسه با تیمار شاهد، 

و پراکسید هیدروژن پتانسیل تولیید  هیدروکسید سدیم

آوری شیده تیمارهای عمل ( وP<45/4) کاهشگاز را 

-(. پایینP>45/4بودند ) ریتأثبدون باکتری و قارچ با 

لیتر در ساعت( در میلی 4733/4ترین نرخ تولید گاز )

 ازنظر (.P<45/4آوری با قارچ مشاهد شد )تیمار عمل

 تییقابل سیم،یمتابول قابل یانرژ ینیتخم یهافراسنجه

 رییزنج کوتاه نرب یدهایاس غلظت و یآل ماده هضم

 وجیود یداریمعنی اختلیا  مختلف یمارهایت نیب زین

 نیبالیاترشیاهد  میاریت نظر نیا از(. P<45/4) داشت

 .داشتند هان فراسنجهیا ازنظر را مقدار

 بییاکییاه کینییوا  یآورلمییع حاضییر، پییژوهش در 

 مقیدار کیاهش باعث یکیولوژیب و ییایمیش یارهایمت

 و مسیییمتابول قابییل یانییرژ ،یآلیی مییاده مهضیی تییقابل

 .شید شیاهد بیه نسیبت رییزنج کوتاه نرب هایدیاس

 (2424)و همکاران  Khajeh حاضر، پژوهش با قمواف

 قییارچ بییا شییده یآورلمییع یارهییایمت کییرد مشییاهده

 و لیپتانس کاهش سبب ،کودرمایتر و نایجر لوسیآسررژ

 یطی فمختلی یهیاشیآزمیا در .شدند گاز دیتول نرخ

 دیتول یهافراسنجه و گاز دیتول ینب قارچ با یآورلمع

 Ndlovu جینتا با که داشت وجود یمنف یبستگمه گاز

 و (۱۱۱8)همکییییاران  و Nherera (۱۱۱7،) Larbiو 

Abdulrazak  داشییت مطابقییت (2444)و همکییاران .

 بیا گیاز دییتول یهافراسنجه و گاز دیتول ینب ینچنمه

 جینتا با که داشت وجود یمثبت یبستگمه خام ینپروتئ

Larbi ( ۱۱۱8و همکییییاران) داشییییت مطابقییییت.
  

 های تولید گاز کاه کینواتأثیر تیمارهای شیمیایی و بیولوژیکی بر فراسنجه -3 جدول

Table 3- Effect of chemical and biological processing methods on gas production parameters of Quinoa straw 

Item 

Treatments 

SEM P-
Value شاهد 

Control 

پراکسید 

 هیدروژن

Hydrogen 

peroxide 

د هیدروکسی

 سدیم

Sodium 
hydroxid

e 

 سباسیلو

یسسابتیل  
Bacillus 

Subtilis 

 سآسررژیلو
 نایجر

Aspergill
us Niger 

 52.58a 51.38ab 48.53b 50.95ab 50.65ab 1.017 0.0155 قابلیت هضم ماده آلی )درصد(

Organic matter digestibility (% DM)        

 7.90a 7.71ab 7.28b 7.65ab 7.60ab 0.153 0.0154 انرژی قابل متابولیسم )مگاژوی بر کیلو گرم(
Metabolizable energy (MJ/Kg)        

 0.92a 0.89ab 0.82b 0.83ab 0.87ab 0.024 0.0156 اسیدهای نرب کوتاه زنجیر )میلی موی(

Short chain fatty acid (m mol)        

 244لیتر به ازاء تانسیل تولید گاز )میلیپ

DM) 101.99a 96.86b 97.48b 101.40گرم میلی
a 102.90a 0.742 0.0004 

Gas production potential (ml/200 mg 
DM) 

       

0.0806a لیتر در ساعت(نرخ تولید گاز )میلی

b 0.0806ab 0.0842a 0.0750
bc 0.0733c 0.001

7 0.0102 

Rate of gas production (ml/h)        

 (P<45/4دار دارند )در هر ردیف، اعداد با حرو  غیرمشابه با یکدیگر اختلا  معنی

The means within a row without common letter differ (P<0.05). 

 

تنییی گیری گییاز تولیییدی در شییرایط بییرونانییدازه 

اطلاعات مفیدی را در مورد سرعت و مییزان هضیم و 

کنید ای خیورا  فیراهم میاثرات عوامل ضید تغذییه

(Salamatazar ،با توجه به اینکیه 24۱2 و همکاران .)

ی میزان گاز تولیدی وابسته به ترکییب شییمیایی میاده

گونه، زمان برداشت  ازجملهباشد، عواملی خوراکی می
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هییای مختلییف ی بلییو  گیییاه و نیییز روشو مرحلییه

آوری بر ترکیب شیمیایی و مییزان گیاز تولییدی عمل

و ییا  شیدههیتجزدر شکمبه خیورا  گذارند. تأثیر می

-یا تخمییر میی شدهاستفادهتولید توده میکروبی  برای

های نهایی فرآیند تخمیر اسیدهای نرب شود. فرآورده

هییا کوتییاه زنجیییر و گازهییا هسییتند. میکروارگانیسییم

آوردن  بییه دسییترا بییرای  شییدههیتجزسوبسییتراهای 

 هیامیکروب فرآینید، ایین کننید. درانرژی تخمیر میی

هیای پیایین دسیتگاه گیوارش و به قسیمت رشدهیتکث

 پیروتئین اصیلی منبیع عنوانبیه آنجا، و در افتهیانتقای

 شوند.می هضم حیوان میزبان، برای

 

 
 کینوا تأثیر تیمارهای شیمیایی و بیولوژیکی بر روند تولید گاز بقایای کاه -۱شکل

Figure 1- Effect of chemical and biological processing methods on in vitro gas production. 
 

، منابع خوراکی کیه گرفتهانجامهای مطابق پژوهش 

میزان الیا  نامحلوی در شوینده خنثی کمتری دارنید، 

افیزایش ها بالا است. همچنین با پتانسیل تولید گاز آن

نسبت بخش محتوای دییواره سیلولی لیگنینیی شیده، 

تخمیر کمتر صورت گرفته و منجر به کاهش در تولید 

دلییل بیه(. 2444 و همکاران، Sommartشود )گاز می

وجود همبستگی منفی بین الیا  نامحلوی در شیوینده 

و  Haddiخنثی و اسیدی، نرخ و حجم گیاز تولییدی )

(، کاهش در میزان الیا  نیامحلوی در 2443همکاران، 

شوینده اسیدی باعث افزایش گاز تولییدی شید. ایین 

افیییزایش فعالیییییت  یجیییهیدرنتممکییین اسیییت 

دریافت منیابع کربوهییدرات  لیدل بهها میکروارگانیسم

و  Sommart؛Hormazipour ،244۱)محلییوی باشییید 

همچنین بین منبیع کربوهییدرات و (. 2444همکاران، 

ینتیک تولید گاز اثر متقابل وجود سن برای منبع نیتروژ

پذیری کربوهییدرات زمانی بین تجزیهدارد. هر نه هم

و نیتییروژن بهتییر باشیید و نیییز نسییبت نیتییروژن بییه 

تر با نیاز میکروب باشید، بهبیود کربوهیدرات متناسب

در فرآینیید تخمیییر در محیییط و افییزایش تولییید گییاز 

 (.۱۱۱5، و همکییاران Dewhurst) اسییت انتظییارقابل

افزایش مقیدار دییواره سیلولی و الییا  نیامحلوی در 

شیییوینده خنثیییی و اسییییدی موجیییب کیییاهش 

های غیر الیافی و قندهای محلوی گردیده کربوهیدرات

باعث کاهش در سهولت هضم و تولید گاز  تیدرنهاو 

، Makkar؛ ۱۱۱8و همکییاران،  Getachew) گییرددمی

2445.) 
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در پژوهش حاضر، قابلیت هضم ماده آلی، انیرژی  

قابل متابولیسیم و اسییدهای نیرب کوتیاه زنجییر در 

مگیا ژوی  ۱4/7درصید،  58/52به ترتیب  تیمار شاهد

لیتر به دست آمد که از سایر میلی ۱20/4در کیلوگرم، 

ی مهم برای تیمارها بالاتر بود. تولید گاز یک فراسنجه

مییر نهیایی و سیاخت شناسیایی قابلییت هضیم و تخ

 وسییییلهپیییروتئین میکروبیییی از میییواد اولییییه به

و  Sommartباشیید )های شییکمبه میییمیکروارگانیسییم

(. بالا بودن تولید گاز بیانگر بالا بیودن 2444همکاران، 

انرژی قابل متابولیسم و همچنین نیتروژن قابل تخمییر 

و سیییایر میییواد مغیییذی لیییازم بیییرای فعالییییت 

 شیدهدادهباشید. نشیان های شکمبه میمیکروارگانیسم

کننده تخمیر میواد که حجم گاز تولیدی منعکس است

 .وراکی به تولید اسیدهای نرب زنجیر کوتاه اسیتخ

تواند برآوردی از قابلیت هضیم ظیاهری این بحث می

 نیتییییرمهم(. Orskov ،۱۱۱3و  Blummel) باشیییید

اسیدهای نرب کوتاه زنجیر شامل استات، پروپیونات 

و بییوتیرات هسییتند. اییین اسیییدها از دیییواره دسییتگاه 

قییرار گییرفتن  مورداسییتفادهش جییذب و بییرای رگییوا

گیرنید. منبع انرژی مورد متابولیسیم قیرار میی عنوانبه

، 2/۱0غلظت انرژی اسییدهای نیرب کوتیاه زنجییر 

گرم از به ترتیب مگا ژوی برای هر کیلو ۱/20و  8/24

، Moss) باشییداسییتات، پروپیونییات و بییوتیرات مییی

تولید اسیدهای نرب کوتاه زنجیر همیراه بیا  (.۱۱۱3

باشید. کیربن مییاکسییدمتان و دی ژهیوبهتولید گازها 

مگاژوی بیر کیلیوگرم  2/55متان دارای غلظت انرژی 

(Moss ،۱۱۱3می )اینکیه بیر علاوه آن باشد که تولید 

 انیرژی اتلیا  دهندهنشیان اسیت، ایخانهگل گاز یک

 است. خورا 

طور دقیق، میزان گاز تولیدی با مقیدار و نسیبت به 

تولیید گیاز در باشید. استات و بوتیرات نیز مرتبط می

اکسیید نتیجه تخمییر )دی ماًیمستقتولید گاز یا  کیتکن

کربن و متان( و یا غیرمسیتقیم حاصیل از بیافر شیدن 

اکسید کربن از بیافر زنجیر )دیاسیدهای نرب کوتاه 

 54هیا حیدود شیود(. بیرای علوفیهبیکربنات آزاد می

رب درصد از کل تولید گاز از بافری شدن اسیدهای ن

از تخمییر سوبسیترا  ماًیمسیتقکوتاه زنجیر و باقیمانده 

تولیید (. Orskov ،۱۱۱3و  Blummel) شیودتولید می

تخمییر سوبسیترا بیه اسیتات و  جیهیدرنتگاز  میمستق

شود. تخمیر سوبسترا به پروپیونیات بوتیرات تولید می

و تولیید  کنیدیمتولید گاز  میرمستقیغتنها به صورت 

 باشیدکمتیر میی نسیبتتولید پروپیونات  جهیدرنتگاز 

(Van Soest ،۱۱۱0 ؛Hungate ،۱۱22  وWolin ،

با افزایش گاز تولییدی، قابلییت هضیم میاده  (.۱۱24

دهنده آن یابد. این موضوع نشانخشک نیز افزایش می

است که تولید گاز یک بخش لاینفک از تخمیر شیدن 

 (.2443و همکیاران،  Mansuri) اسیتمواد خوراکی 

آوری مواد لیگنوسلولزی بیا ترکیبیات شییمیایی، عمل

-ین و همیلیگنشکافت پیوندهای استری بین منجر به 

سلولز، کاهش بلورینگی و افزایش تخلخل سط  ماده 

 شیوندمییهییدرولیز  تسهیل در فرآیند باعثکه  شده

(Sun  وCheng ،2442.)  نتیجه تمامی تغییرات حاصل

آوری مواد لیگنوسلولزی افزایش قابلییت حیل از عمل

هیای بسییاری ترکیبات دیواره سیلولی اسیت. گزارش

بهبود فرآیند تخمیر و تولید گاز در اثر استفاده  نهیدرزم

 (2443و همکیییاران،  Liu) از ترکیبیییات شییییمیایی

 است. شدهارائه

 و ه   قابلیه برآوری های مختل  عملروش تث یر

نتایج حاصله بر تأثیر  :کاه کینوا تخمیری هایفراسنجه

آوری بیولوژیکی و شیمیایی بر قابلیت های عملروش

، عامیل قابلییت هضیم میاده آلیی، خشیکماده هضم 

ای و تولیید هیای تخمییری شیکمبهتفکیک، فراسنجه

اسیت.  شیدهدادهنشیان  0پروتئین میکروبی در جدوی 

قابلییت هضیم میاده  ازنظیربین تیمارهیای آزمایشیی 

داری خشک و قابلیت هضم ماده آلیی اختلیا  معنیی

آوری شده با تیمارهای عمل .(P<45/4)وجود داشت 
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قابلییت تیرین در مقایسه با سایر تیمارها پایینباکتری 

. (P<45/4) و میاده آلیی را داشیت کهضم ماده خش

آوری شیده بیا ترکیبیات شییمیایی در تیمارهای عمل

آوری شیده بیا مقایسه با تیمار شاهد و تیمارهای عمل

باکتری و قارچ بالیاترین قابلییت هضیم میاده آلیی را 

 .(P<45/4)داشتند 

دامنه عامیل تفکییک بیین تیمارهیای آزمایشیی از  

ترین مقدار متغیر بود و بالاترین و پایین 82/0تا  ۱0/3

آن به ترتیب مربو  به تیمارهای هیدروکسید سدیم و 

مقدار تولید پروتئین میکروبیی نییز  ازنظرباکتری بود. 

تیرین مقیدار بالاترین مقدار مربو  به شیاهد و پیایین

در این  آوری شده با باکتری بود.عملنمونه مربو  به 

 یایبقا در یآل ماده و خشک ماده هضم تیقابلمطالعه 

 و دروژنییه دیپراکسیآوری شیده بیا کینیوا عمیل کاه

کیه در توافیق بیا نتیایج  بیود بالاتر میسد دیدروکسیه

( و در تضاد با نتایج قاسیمی ۱3۱0بابایی و همکاران )

 سلولزیهمدر دیواره سلولی،  .( بود۱3۱8و همکاران )

در پیوند با سلولز قرار دارد. هضم میکروبی سلولز تیا 

برداشته یا شکسته نشود، محدود  سلولزیهمزمانی که 

سیلولز بیه خواهد بود. از طرفی هضم میکروبی همیی

؛ دلیل پیوند آن با لیگنین و اسیدهای فنلی پایین اسیت

-شیتر همییزدایی باعث حیل شیدن بیبنابراین لیگنین

و سیلولز  سیلولزیهمافزایش هضم  جهیدرنتسلولز و 

آوری مییواد عمییل (.Chaudhry ،۱۱۱8) شییدخواهیید 

الییافی بیا ترکیبیات شییمیایی، موجیب تیورم دییواره 

شیود. سلولی، کاهش بلورینگی و انسیجام سیلولز می

ننین موادی عوامل هیدروکسیل واحدهای گلیوکز در 

قرار داده و شدت  مولکوی سلولز را در معرض واکنش

 اثییر امییر نیییا دهنید.بلیورینگی سییلولز را کییاهش می

 سیلولز بیر را سیلیس و نیگنیل مثل یمواد یپوشانندگ

 زیدرولیه یبرا را یسلول وارهید یآمادگ و داده کاهش

 (.Darai Garmekhani ،24۱2) دهدیم شیافزا

 
 و قابلیت هضم کاه کینوا تخمیری هایفراسنجه های شیمیایی و بیولوژیکی برآوریتأثیر عمل -0جدوی 

Table 4- Effect of chemical and biological processing methods on fermentation parameters and digestibility of 

Quinoa straw 

Item 

1treatments 

SEM P-Value شاهد 

Control 

پراکسید 

 هیدروژن

Hydrogen 
peroxide 

هیدروکسید 

 سدیم

Sodium 
hydroxide 

 باسیلوس

 سابتیلیس

Bacillus 
Subtilis 

 آسررژیلوس

 نایجر
Aspergillus 

Niger 

 77.60b 82.40a 80.40ab 65.80c 73.80b 2.180 0.0010 قابلیت هضم ماده خشک

(%) 1DMD        

 76.10b 80.62a 80.12a 68.38c 72.60b 1.930 0.0004 قابلیت هضم ماده آلی
(%) 2OMD        

 4.11ab 4.32a 4.82a 3.14c 3.44bc 0.132 0.0006 عامل تفکیک

(mg/ml) 3PF        

 149.00a b121.21 b130.00 77.67d 106.75c 8.760 0.0006 پروتئین میکروبی

(mg/gDM) 4MB        

 202.11c 211.66bc 191.02c 252.05a 233.21ab 8.650 0.0020 بازده تولید گاز
)/gml( 5Gas yield        

 0.46a 0.33c 0.42ab 0.29c 0.36bc 0.023 0.0013 پروتئین میکروبیبازده تولید 
EMB6        

pH 6.92 6.84 6.89 6.82 6.76 0.038 0.0970 
1- Dry Matter Digestibility, 2- Organic Matter Digestibility, 3- Partitioning Factor, 4- Microbial biomass, 5- Gas 
Production Efficiency (ml), 6- Efficiency of microbial biomass. 

 (P<45/4دار دارند )در هر ردیف، اعداد با حرو  غیرمشابه با یکدیگر اختلا  معنی

The means within a row without common letter differ (P<0.05). 
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 در زیین یفنلی یدهایاسی یبازدارنیدگ اثر نیهمچن 

 بیاتیترک لهیوسیبه یساختمان یهادراتیکربوه هضم

، Chaudhry) شییودیمیی محییدود اییی حییذ  ییایمیشیی

 هضیم تییقابل در یرینشیمگ بهبود نیبنابرا؛ (۱۱۱8

 صورت ییایمیش مواد با شده یآورعمل کاه در سلولز

و همکاران  Yalchiبا نتایج این مطالعه، همسو. ردیگیم

 باعیث میسید دیدروکسییهنشان دادنید کیه  (24۱2)

 و نیگنیییییل نیبیییی یونییییدهایپ شییییدن شکسییییته

 استفاده تیقابل و شده یسلول وارهید یهادراتیکربوه

. دینمایم شتریب کنندههضم یهایباکتر یبرا را هاآن از

 .شودیم هضم تیقابل شیافزا باعث امر نیا

و همکاران  Khorvashهمسو با نتایج این مطالعه،  

هیدروکسید سدیم بر قابلییت  ریتأثبا بررسی ( 24۱4)

رغم کیاهش در نشان دادند که علیتنی کاه هضم برون

. قرار نگرفیت ریتأثقابلیت هضم  مقدار دیواره سلولی،

هیای پراکسید هیدروژن باعیث شکسیته شیدن پیونید

و لیگنیین از دییواره سیلولی  سیلولزاستری بین همیی

شود که محتوییات شود کاه به ذرات ریز تبدیل میمی

. دییآیدرمیصورت معلق بهپاشد و الیافی آن از هم می

آوری کاه سویا با هیدروکسید در افزایش قابلییت عمل

ه مطالعی ایین نتیایج بیا همسیودارد.  ریتیأثآن  هضیم

Sundstut (۱۱88 )از اسییتفاده کییه کییرد گییزارش 

 نیاودار کیاه آلی هضم ماده قابلیت سدیم هیدروکسید

 بیه کیلوگرم در گرم 175 از آزمایشگاهی شرایط در را

 مطالعییه در .داد افییزایش کیلییوگرم در گییرم 775

Al-Masri (2445افزایش ) خشیک ماده هضم قابلیت 

 هیدروکسیید سیدیم از اسیتفاده جیهیدرنت آلیی ماده و

 قابلییت در بهبودی ایهمطالع در اما .است شدهگزارش

 سیدیم هیدروکسیید افیزودن اثیر در آلیی میاده هضم

 یکییی از(. 24۱4و همکییاران،  Chaji) نشیید حاصییل

فاکتورهای مهم در قابلیت هضم مصر  ماده خشیک 

 باشد.الیا  غلظت نیتروژن می

دامنه عامل تفکیک بین تیمارهای آزمایشیی متغییر  

مربو   بیترتبه ترین مقدار آن بود و بالاترین و پایین

آوری شده با هیدروکسیید سیدیم و به تیمارهای عمل

هضم میکروبی تیا زمیانی  تیمار باکتری بود. سلوی در

سلولز شکسته یا برداشته نشود محدود خواهد همیکه 

دلییل بیه  سلولزبود. از طرفی نیز هضم میکروبی همی

 پیوند آن بیا اسییدهای فنلیی و لیگنیین پیایین اسیت.

Chaudhry (۱۱۱8 نشان داد که یکی از عیواملی کیه )

زایی لیگنین ،شودسلولز میهمیباعث حل شدن بیشتر 

افیزایش هضیم سیلولز و همیی سیلولز  جهیدرنتاست 

آوری ترکیبیات الییافی بیا ترکیبیات خواهد شد. عمل

شیمیایی موجب کاهش بلورینگی، انسیجام سیلولز و 

 ,Darai Garmekhaniشیود )تورم دیواره سلولی میی

(، اثر پوشانندگی موادی مثل سیلیس و لیگنین را 2012

بر سلولز کم کرده و آمادگی دییواره سیلولی را بیرای 

و اثییییر  (Chaudhry ،۱۱۱8) بالییییابردههیییییدرولیز 

های بازدارندگی اسیدهای فنلی در هضم کربوهییدرات

بنیابراین ؛ کننیدساختمانی را نیز محدود یا حذ  میی

نوا باعث بهبود نشیمگیری آوری شیمیایی کاه کیعمل

و  Yalchiگیردد.در قابلیت هضم سلولز صیورت میی

-میدریافتند که هیدروکسید سدیم  (24۱2همکاران )

-تواند باعث شکسته شدن پیوندهای بین کربوهیدرات

های دیواره سلولی و لیگنین شود که ایین امیر باعیث 

هیای ها بیرای بیاکتریشود تا قابلیت استفاده از آنمی

 بیشتر شود. کنندههضم

مطالعه قابلیت هضم میاده خشیک و میاده این در  

آوری شده با ترکیبات شیمیایی آلی در تیمارهای عمل

. در تضیاد بیا در مقایسه با تیمارهای دیگر بالیاتر بیود

کیه  گیزارش کیردChaudhry (۱۱۱7 ) حاضیر، تایجن

پراکسیید هییدروژن، قابلییت  بیاکاه گنیدم  آوریعمل

پراکسیید هییدروژن  .افزایش دادرا هضم ماده خشک 

سیلولز و باعث شکستن پیوندهای اسیتری بیین همیی

-شود. این عمل باعث مییلیگنین از دیواره سلولی می
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تر تبدیل شیود تیا محتوییات شود که کاه به ذرات ریز

در تغذییه . دیدرآو به صورت معلق  دهیپاشازهمالیا  

عنیوان بیه دشدهیتولپروتئین میکروبی  نشخوارکنندگان

منبع پروتئین و بازده پروتئین میکروبی اهمیت بسزایی 

دارد. در تحقیق حاضیر عامیل تفکییک کیاه کینیوا در 

به  مقدارآمد. بیشترین  به دست 82/0 -۱0/3محدوده 

در تیمار هیدروکسید سیدیم و کمتیرین آن در  بیترت

 (۱۱۱7و همکیاران ) Blummel. مشاهده شید باکتری

هییای متعییار  در مقییدار عامییل تفکیییک در خورا 

لیتر است. یکی گرم بر میلیمیلی 75/2-0۱/0محدوده 

از عوامل افزایش عامل تفکییک از محیدوده متعیار  

ای در نمونیه خیورا  اسیت. وجود عوامل ضد تغذیه

ای در مسیر هضم و تخمییر از نمونیه عوامل ضدتغذیه

شده و در ناپدیید شیدن میاده خشیک  خورا  شسته

سهم به سزایی دارند، بدون اینکه در فرآیند تولید گیاز 

نقش داشته باشند. در این تحقیق، میزان توده میکروبی 

ساعت انکوباسیون در کاه کینوا  20یدشده در پایان تول

 دسیت آمید.ازای گرم ماده خشک بیه بهگرم میلی۱0۱

سدیم بیشیترین مییزان تیمارهای شاهد و هیدروکسید 

نتایج حاصیله نشیان داد کیه  این صفت را دارا بودند.

سیاعت  20مقدار بیازده تولیید گیاز تولییدی پیس از 

لیتییر میلییی 242انکوباسیییون در تیمییار شییاهد مقییدار 

و تمام تیمارها باعث افزایش بازده تولیید  آمدهدستبه

 گاز شدند.

 هبای یبیمیایی و بیویبوژیکی ببرآوریتث یر عمبل

 :کباه کینبواماده خشک پذیری تجزیه هایفراسنجه

آوری شیمیایی و های عملروش ریتأثنتایج حاصل از 

و تجزییهپیذیری هیای تجزییهبیولوژیکی بر فراسنجه

نشیان  5 کاه کینوا در جیدویماده خشک  مؤثرپذیری 

هیای مختلیف روشاست. نتایج نشان داد که  شدهداده

پذیری کیاه کینیوا تجزیهداری بر معنی ریتأثآوری عمل

هییای شیییمیایی و در بییین روش .(P<45/4)داشییتند 

هیدروکسید سدیم دارای بالیاترین مقیدار  ،بیولوژیکی

 هیاینمونیه. بیوددرصد(  32/55بخش سریع تجزیه )

داری طیور معنییبیهآوری شده با باکتری و قارچ عمل

باعث کاهش بخش سریع تجزیه و افزایش بخش کند 

پذیری نرخ ثابت تجزیه ازنظر .(P<45/4)تجزیه شدند 

درصد  472/4تیمار پراکسید هیدروژن از نرخ بالاتری )

در ساعت( برخوردار بود. تیمیار هیدروکسیید سیدیم 

تیرین درصید( و تیمیار قیارچ پیایین 04/۱5بالاترین )

درصیید( را داشییتند.  ۱۱/88پییذیری )پتانسیییل تجزیییه

ساعت تیمارهای درصد در  3، با نرخ عبور یطورکلبه

هییدروژن و هیدروکسیید  آوری شده با پراکسییدعمل

آوری و تیمار عمل مؤثرپذیری سدیم از بالاترین تجزیه

برخوردار  مؤثرپذیری ترین تجزیهشده با قارچ از پایین

 بودند.

آوری شیمیایی و بیولیوژیکی های عملروش ریتأث 

ختلیف هیای مپذیری کاه کینوا در زمانبر روند تجزیه

اسیت.  شیدهدادهنشان  2پس از انکوباسیون در شکل 

کییه در شییکل مشییخص اسییت تیمارهییای  طورهمییان

-پراکسید هیدروژن و هیدروکسید سدیم از نرخ تجزیه

پذیری بالاتری برخوردار بودند. در نقطه زمانی پاییانی 

 نقطیهآوری شیده بیا قیارچ در انکوباسیون تیمار عمل

 تری قرار دارد.پایین
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 پذیری ماده خشک کاه کینواتجزیه هایهای شیمیایی و بیولوژیکی بر فراسنجهآوریتأثیر عمل -5جدول 

Table 3- Effect of chemical and biological processing methods on Degradability coefficients of quinoa straw 

رمؤثپذیری تجزیه  

ED 

ذیریپپتانسیل تجزیه  

PD 

پذیریتجزیه بیضرا  

Degradability coefficients (%)  
Treatments 

c b A 

74.80bc 90.46c 0.047b 40.18b 50.21b 
 شاهد

Control 

81.50a 93.94b 0.072a 42.81ab 51.20b 
 پراکسید هیدروژن

Hydrogen peroxide 

81.33a 95.40a 0.054b 40.37b 55.32a 
 هیدروکسید سدیم

Sodium hydroxide 

75.75b 90.01c 0.054b 45.51a 44.62c 
سابتیلیس باسیلوس  

Bacillus Subtilis 

73.29c 88.99a 0.056b 45.55a 43.53c 
نایجر آسررژیلوس  

Aspergillus niger 
0.710 0.168 0.003 0.965 0.796 SEM 

<0.0001 <0.0001 0.0093 0.0048 <0.0001 P-Value 
a: ،بخش سریع تجزیه b،بخش کند تجزیه : 

a, rapidly degraded fraction (%); b, Slowly degraded fraction (%); c, Rate of degradation (fraction/h); PD, 
Potential degradability; ED, Effective degradability (%). 

 (P<45/4دار دارند )عنیدر هر ردیف، اعداد با حرو  غیرمشابه با یکدیگر اختلا  م

The means within a column without common letter differ (P<0.05). 

 
 

 
 پذیری کاه کینواآوری شیمیایی و بیولوژیکی بر روند تجزیههای عملروش ریتأث -2شکل 

Figure 2- Effect of chemical and biological processing methods on in situ dry matter degradation at 
different times of incubation. 

 

 از یخطی مریپل کی سلولز ،یگنوسلولزیل مواد در 

 و کیرده برقیرار ونیدیپ سیلولزیهمی با که بوده گلوکز

 کمیرلکس کی نیگنیل. است شدهاحاطه نیگنیل توسط

 از کییه بییوده کیییآروماتیپلیی کسیمییاتر از یبعدسییه

 سیلولز میریپل نقیا  از یبرخی بیه هیامیآنز یدسترس

میواد لیگنوسیلولزی در  آوریعمیل. کندیم یریجلوگ

بالا بردن دسترسی به سط  سیلولز  منظوربهدرجه اوی 

مواد الییافی بیا ترکیبیات آوری گیرد. عملصورت می
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باعث کیاهش بلیورینگی، انسیجام سیلولز و شیمیایی 

 Harmsen) شودمتورم شدن دیواره سلولی میموجب 

شیوند ننین موادی موجیب میی (.24۱4و همکاران، 

عواملی که در هیدروکسیل واحدهای گلیوکز موجیود 

هییا سییلولز اسییت در معییرض واکیینش مولکییویدر 

یابد. و شدت بلورینگی در سلولز کاهش می قرارگرفته

و لیگنیین را بیر  سیلیساین عمل اثر پوشانندگی مثل 

کند. به این شکل آمادگی دیواره سیلولی سلولز کم می

-میی به نظیر ،یطورکلبهبرد. را برای هیدرولیز بالا می

میواد لیگنوسیلولزی آوری شییمیایی با عمیلرسد که 

هیای فیزیکیی و شییمیایی هضیم برخیی از بازدارنیده

 جهیدرنتبرد و پیوند لیگنوسلولزی را از بین می ازجمله

 لیگنیین از سلولزو همی سلولز مثل انرژی حاوی مواد

 تمییاس الیییا  سییط  گریدعبارتبییه و آزادشییده

در . یابدمی افزایش میکروبی هایآنزیم با لیگنوسلولزی

با بررسی اثرات هیدروکسید سدیم، پراکسید ای مطالعه

ای پیذیری شیکمبههیدروژن و اکسید کلسیم بر تجزیه

 اسیت شدهگزارشپذیری افزایش در تجزیه ،ندمکاه گ

(Chaudhry ،2444.) 

 بیه( میسید دیدروکسییهیی )ایقل باتیترک افزودن 

 نیبیی یاسییتری ونییدهایپ شییدنیصییابون باعییث ایییبقا

 بیا شیده بانید یدهایسیاکار یپلی و کیفنول یدهایاس

 وارهید هضم تیقابل شیافزا باعث نیا. شودیم نیگنیل

 ونیدهایپ از یبخشی آن جیهیدرنت کیه شیودیمیی سلول

 (.Masaaki ،2444و  Hidenori) شییودیمیی شکسییته

 نرخ ثابت کند تجزیه، هایبخش هک است شدهگزارش

 ماده پذیری مؤثرتجزیه و پذیریتجزیه پتانسیل تجزیه،

بیا  آوریعمیل اثیر در کلیزا کیاه آلیی میاده و خشیک

 آب نییز و هییدروژن پراکسیید + سیدیم هیدروکسیید

و  Ghiasvand) یافییت افییزایش بییه شییاهد نسییبت

 متیورم باعث هیدروکسیل هاییون (.24۱۱همکاران، 

 بیین هییدروژنی پیوندهای شدن شکسته شدن سلولز،

-پلی استری پیوندهای هیدرولیز و سلولزو همی سلولز

محتوییات  جیهیدرنتو  شد سلولی ساکاریدهای دیواره

و بییه صییورت معلییق  دهیپاشییازهمدیییواره سییلولی 

آوری شده بیا در این مطالعه تیمارهای عمل. ندیآیدرم

بیا سیایر تیمارهیای دارای  باکتری و قارچ در مقایسیه

-تجزیه بیوده و از تجزییهتری بخش سریعمقدار پایین

 تری برخوردار بودند.پایین مؤثرپذیری 

 

 گیری کلینتیجه

-داد کیه روشکلی نتایج این مطالعه نشیان طوربه 

متفیاوتی بیر ارزش  راتیتیأثآوری های مختلف عمل

ترکییب شییمیایی  ازنظیر. ندای کاه کینیوا داشیتتغذیه

-معنیی طوربیه نیایجر آسررژیلوس آوری با قارچعمل

بیا  ،حاینیبااداری مقدار پروتئین خام را افزایش داد. 

پذیری ت تجزیهیدر نظر گرفتن پتانسیل تخمیری و قابل

ایی عملکرد یآوری با مواد شیمرسد که عملبه نظر می

شود در صورت پیشنهاد می ،یطورکلبه .بهتری داشتند

ای کاه کینوا بهبود ارزش تغذیه فراهمی امکانات، برای

و پراکسییید سییدیم  هیدرواکسیییداز مییواد شیییمیایی 

 .استفاده شودهیدروژن 
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