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Abstract  
The objective of this study was to investigate the effect of feeding diets containing 

quinoa seeds processed by hydrothermal, extrusion, and expansion methods on blood 

parameters, intestinal morphology, and liver enzyme activity in broiler chickens. This 

experiment was conducted using 225 commercial Ross 308 broiler chickens in 5 

treatments, 3 replications, and 15 chickens per replication in a completely randomized 

design. The experimental treatments included basal diet (without quinoa), diet 

containing 15% unprocessed quinoa seeds, diet containing 15% hydrothermally 

processed quinoa seeds, diet containing 15% extruded quinoa seeds, and diet containing 

15% expanded quinoa seeds. The results indicated a significant decrease in serum 

concentration of cholesterol, total protein, ALP and ALT activity and a significant 

increase in serum concentration of uric acid of broilers fed raw quinoa seed (p < 0.05). 

However, no statistically significant difference was observed in feed intake, triglyceride 

content and mineral elements calcium, phosphorus, magnesium, iron, zinc, AST and 

LDH of blood serum among different treatments (p < 0.05). Also, replacing raw quinoa 

seeds caused a significantly decreased villi height and increased crypt depth (p < 0.05). 

Intestinal viscosity was increased by feeding processed quinoa seed, but this parameter 

was not affected by the dietary treatments (p > 0.05). The lowest villi height and the 

highest crypt depth were observed in the treatment fed with unprocessed quinoa. The 

experimental treatments did not have a significant effect on the viscosity of the ileum 

sample of the digestive tract (p < 0.05). However, by applying the extrusion method, the 

viscosity of the digestive contents of the intestine increased slightly. According to the 

results of this study, the use of thermal processes, especially the extrusion method, can 

eliminate many anti-nutritional compounds of quinoa seeds and thus quinoa seeds can 

be a suitable alternative in the diet of broiler chickens. 
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 چکیذُ

ّیسضٍتطهبل، اکؿتطٍغى ٍ  یّب ضٍـی حبٍی زاًِ کیٌَا فطآٍضی قسُ ثب ّب خیطُتبثیطتغصیِ ثطضؾی  تحقیق حبضط ثِ هٌظَض

ایي آظهبیف ی گَقتی اًدبم قس.ّب خَخِی کجسی زضّب آًعینٍ فؼبلیت  ، ضیرت قٌبؾی ضٍزُ ذًَیی ّب فطاؾٌدِثط  اکؿپٌسیٌگ

قغؼِ خَخِ ثِ اظای ّط تکطاض زض  15تکطاض ٍ  3تیوبض،  5قبلت  زض 308گَقتی ؾَیِ تدبضی ضاؼ قغؼِ خَخِ  225ثب اؾتفبزُ اظ 

زضنس زاًِ کیٌَای  15)فبقس کیٌَا(، خیطُ حبٍی  تیوبضّبی آظهبیكی قبهل خیطُ پبیِ.کبهل تهبزفی ثِ اًدبم ضؾیسقبلت عطح 

زضنس زاًِ کیٌَای  15زضنس زاًِ کیٌَای فطآٍضی قسُ ثِ ضٍـ ّیسضٍتطهبل، خیطُ حبٍی  15فطآٍضی ًكسُ ،خیطُ حبٍی 

کیٌَای فطآٍضی قسُ ثِ ضٍـ اکؿپٌس ثَز.ًتبیح ثسؾت آهسُ ثیبًگط زضنس زاًِ  15فطآٍضی قسُ ثِ ضٍـ اکؿتطٍز ٍ خیطُ حبٍی 

ٍ افعایف غلظت  ALP ،ALT، ي کلئیپطٍت ،ههطف خیطُ حبٍی زاًِ کیٌَا ی ذبم هٌدط ثِ کبّف ؾغح کلؿتطٍل  آى ثَزًس کِ

 ههطف ذَضاک، ی زضزاض هؼٌی( ثب ایي ٍخَز تفبٍت آهبضی p < 05/0اؾیس اٍضیک ؾطم ذَى زض هقبیؿِ ثب گطٍُ قبّس گطزیس )

ؾطم ذَى زضثیي تیوبضّبی هرتلف  AST  ٍLDH ،ضٍی ،گلیؿطیس ٍ ػٌبنط هؼسًی کلؿین، فؿفط، هٌیعیَم، آّيهحتَی تطی

کطیپت  ػوقٍ افعایف  لیٍی اضتفبع زاض هؼٌیخبیگعیٌی زاًِ کیٌَای ذبم ؾجت کبّف ٌیي چ( ّوp > 05/0) هكبّسُ ًگطزیس

 . هكبّسُ گطزیسكسُ ًتیوبض تغصیِ قسُ ثب کیٌَای فطآٍضی  کطیپت زض ػوقع ٍیلی ٍ ثیكتطیي اضتفب کوتطیي (.p < 05/0) گطزیس

( اگطچِ ثب اػوبل ضٍـ p >05/0) ًساقتٌس ٍیؿکَظیتِ ًوًَِ ایلئَهی زؾتگبُ گَاضـزاضی ثط تیوبضّبی آظهبیكی اثط هؼٌی

اؾتفبزُ اظ فطآیٌسّبی ،  ثِ ًتبیح حبنل اظ ایي تحقیقثب تَخِ  .اکؿتطٍغى ٍیؿکَظیتِ هحتَیبت گَاضقی ضٍزُ افعایف خعئی یبفت

زاًِ کیٌَا ضا اظ ثیي ثجطز ٍ ثسیي تطتیت زاًِ کیٌَا  ًس ثؿیبضی اظ تطکیجبت ضسهغصیتَا هی ضٍـ اکؿتطٍزثرهَل حطاضتی 

 هٌبؾجی زض خیطُ عیَض گَقتی ثبقس. خبیگعیيًس تَا هی

 .ی کجسیّب آًعین،ت قٌبؾی غٍغًَمضیر خَخِ گَقتی، زاًِ کیٌَا، فطآٍضی، :کلوبت کلیذي

 هقذهِ

 .Chenopodium quinoa Wild  کیٌَا ثب ًبم ػلوی

ّبی گیبّی ثب اضظـ غصایی ثؿیبض ثبلا اؾت کِ زض ؾبل

ی آى زض ثؿیبضی اظ ثبلااذیط اّویت ٍ اضظـ غصایی 

کكَضّب هَضز تَخِ قطاض گطفتِ اؾت. ایي اهط ثِ زلیل 

ى ثبلای هَاز هؼسًی تطکیت کبهل اؾیسّبی آهیٌِ، هیعا

ثَیػُ کلؿین، آّي، هٌیعین ٍ ضٍی، فیجط هَثط ٍ 

 سثبق هیّبی هرتلف ًؿجت ثِ ؾبیط غلات ٍیتبهیي

 4/6تب  1/5ّبی زاًِ کیٌَا ٍخَز اظ هكرهِ (1)
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س کِ زٍ ثطاثط هیعاى لیعیي هَخَز ثبق هیزضنس لیعیي 

س. اظ زیگط ذهَنیبت ذَة زاًِ ثبق هیزض گٌسم 

ثِ ػٌَاى گعیٌِ ای هٌبؾت ثطای  کیٌَا کِ آى ضا

ى ثِ تَلیس تَا هیههبضف عیَض هغطح ًوَزُ اؾت، 

ثبلا، هقبٍهت ثِ ذكکؿبلی ٍ هحتَی ثبلای اًطغی ٍ 

ثغَضیکِ ایي هحهَل ثِ عَض  ،پطٍتئیي آى اقبضُ ًوَز

زضنس  70-77زضنس پطٍتئیي ٍ  16هتَؾظ زاضای 

ی اس. ثٌبثطایي زاضای اضظـ تغصیِثبق هیکطثَّیسضات 

ػلیطغن هعایبی  (.4س )ثبق هیثؿیبض هٌبؾجی ثطای عیَض 

کیٌَا ثَیػُ خْت اؾتفبزُ زض ذَضاک زام ٍ عیَض، 

ٍخَز تطکیجبت ضسهغصی ّوچَى ؾبپًَیي، اؾیس 

فیتیک، تبًي، اگعالات ٍ ثبظزاضًسُ تطیپؿیي زض ایي گیبُ 

ای، اذتلال زض ّضن، هٌدط ثِ کبّف اضظـ تغصیِ

ٍ ایدبز اثطات هٌفی ثط  خصة ٍ کبضائی هَاز غصایی

ز، ثٌبثطایي ههطف قَ هیؾلاهت کلی اًؿبى ٍ حیَاى 

ی غصایی ثب هحسٍزیت هَاخِ ّب خیطُکیٌَا ضا زض 

. ثٌبثطایي ثب تَخِ ثِ اضظـ تغصیِ (30) ؾبذتِ اؾت

 ای ذَة ٍ قطایظ کكت هٌبؾت زاًِ کیٌَا زض زاذل

یبفتي ضٍـ هٌبؾت ٍ کبضثطزی ثطای  کكَض، زضنَضت

فیت آى ٍ اهکبى اؾتفبزُ اظ ؾغَح ثبلاتط آى ثْجَز کی

ى گبم هَثطی زض خْت کبّف تَا هیزض ذَضاک عیَض 

ٍاضزات هٌبثغ گیبّی ٍ کبّف ضقبثت غصایی عیَض ثب 

ظ ا.اًؿبى زض ظهیٌِ زؾتیبثی ثِ هٌبثغ غصایی ثطزاقت

س کِ ثؿیبضی اظ زّ هیؾَی زیگط، هغبلؼبت ًكبى 

ی ثَیػُ تطکیجبت ضسهغصی هَخَز زض هٌبثغ گیبّ

ّبی پطٍتئبظی، ًؿجت ثِ حطاضات ًبپبیساض ثبظزاضًسُ

ثَزُ ٍ زض اثط حطاضت زازى ثِ زاًِ، فؼبلیت آًْب ثِ 

ی هرتلف ّب ضٍـ. زض ثیي (6)ضٍزضاحتی اظ ثیي هی

ی حطاضتی اظ هحجَثیت ّب ضٍـفطاٍضی هَاز غصایی، 

ثیكتطی ثطذَضزاضًس. ثغَضیکِ اگط فطآیٌس حطاضتی 

هٌبثغ گیبّی زض زضخِ حطاضت،  اػوبل قسُ ثط ضٍی

هست ظهبى، فكبض ٍ ضعَثت هٌبؾت نَضت پصیطز، 

ضؾس، ثِ  ػلاٍُ ثط ایٌکِ هَاز ضسهغصی ثِ حساقل هی

ی هرتلف اظ ّن ّب ؾلَلزلیل فكبض هکبًیکی ٍاضزُ، 

قبثل زؾتطؼ  ّب خَخِپبقیسُ ٍ هَاز هغصی ثطای 

ّب ّوچٌیي قبثلیت ّضن کطثَّیسضات. (19) زقَ هی

 ل تغییط زض ؾبذتبض پلی ؾبکبضیسّبی غیطًكبؾتِثِ زلی

ای هحلَل زض آة افعایف یبفتِ ٍ ایي اهط ؾجت 

افعایف قبثلیت ّضن فیجط ٍ زض ًتیدِ افعایف اًطغی 

(. 15) زقَ هیّب ثطای عیَض قبثل هتبثَلیؿن زاًِ

ثٌبثطایي ثِ ػلت اّویت تدبضی ایي هؿئلِ، هحققیي 

ًٌس اتَکلاٍ تأثیط فطآیٌسّبی هرتلف حطاضتی ّوب

کطزى، تفت زازى، تطکبًسى، هیکطًٍیعُ کطزى، تبثف 

اهَاج ثب عَل هَج کَتبُ، اکؿتطٍز کطزى، اکؿپٌس 

کطزى تحت ثربض ضا  کطزى، پرتي ّیسضٍتطهبل ٍ پفکی

ای هَخَز زض ثطذی اظ هٌبثغ  ثط ػَاهل ضستغصیِ

تب کٌَى  اهب .اًسگیبّی هَضز ثطضؾی ٍ هغبلؼِ قطاض زازُ

ّبی هرتلف ض اضتجبط ثب تبثیط فطآٍضیهغبلؼِ ای ز

حطاضتی ّیسضٍتطهبل، اکؿتطٍغى ٍ اکؿپٌسیٌگ ثط 

اضظـ تغصیِ ای زاًِ کیٌَا خْت اؾتفبزُ زض تغصیِ 

عیَض اًدبم ًكسُ اؾت ٍ ثسیي خْت هغبلؼِ حبضط ثب 

ی حبٍی زاًِ کیٌَا ّب خیطُتبثیطتغصیِ ّسف ثطضؾی 

غى ٍ ّیسضٍتطهبل، اکؿتطٍ یّب ضٍـفطآٍضی قسُ ثب 

، ضیرت قٌبؾی ی ذًَیّب فطاؾٌدِثط اکؿپٌسیٌگ 

 ی گَقتیّب خَخِی کجسی زضّب آًعینٍ فؼبلیت ضٍزُ 

 اًدبم قس.

 ّب رٍشهَاد ٍ 

ثطای ایي هٌظَض زاًِ کیٌَا اظ یک : فزاٍري داًِ کیٌَا

فطآیٌس حطاضتی  3هحوَلِ یکٌَاذت تْیِ ٍ تحت 

ّیسضٍتطهبل، اکؿتطٍغى ٍ اکؿپٌسیٌگ قطاض گطفتٌس. 

فطآٍضی ثِ ضٍـ ّیسضٍتطهبل :خْت اًدبم فطآیٌس 

کیلَگطم زاًِ کیٌَا ّوطاُ ثب  135ّیسضٍتطهبل، هقساض 

(زض یک ظطف ذیؿبًسُ ٍ  2:1آة )ثب ؾجت حدوی 

ثب فَیل آلَهیٌیَهی زضة ثٌسی قس. ًوًَِ ؾپؽ زض 

زقیقِ  25زضخِ ؾلؿیَؼ ثِ هست  55آٍى ثب زهبی 
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 5/5) ثبفط اؾتبتّب ثب قطاض گطفت. پؽ اظ ذطٍج ًوًَِ

(pH=  ؾبػت زض ّوبى  12تیوبض قسُ ٍ ثِ هست

زضخِ( ًگْساضی گطزیسًس. زض ًْبیت  55زهبی (قطایظ 

ّبی کیٌَا اظ آٍى ذبضج ٍچٌسیي هطتجِ ثب آة ًوًَِ

ٌس آیآى ثِ حبلت قجل اظ فط pH هقغط قؿتِ قسًس تب

زضخِ ثِ  80ثطؾس. زض ًْبیت ًوًَِ زض آٍى ثب زهبی 

فطآٍضی ثِ  (.10( گطزیس ذكکؾبػت  2-3هست 

 155 ± 2ضٍـ اکؿتطٍغى :فطآیٌس اکؿتطٍز زض زهبی 

ثبًیِ ثب اؾتفبزُ اظ  15زضخِ ؾلؿیَؼ ثِ هست 

 اکؿتطٍزض تک هبضزٍى )تک قفت( ثب ؾطػت

450RPM  ؾپؽ ًوًَِ  ؾبًتی هتط اًدبم 10ٍ قغط ٍ

فطآٍضی ثِ ضٍـ  .(20) گطزیسًسّب ذكک ٍ آؾیبة 

ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ اکؿپٌسیٌگ  اکؿپٌس: فطآیٌساکؿپٌس

 15زضخِ ؾلؿیَؼ ثِ هست  125هطعَة زض زهبی 

ثبًیِ ثب اؾتفبزُ اظ اکؿپٌسض تک کبزیكٌط آهبًسٍؼ کبل 

 (.11)اًدبم قس 

ّبی  پطٍضـ خَخِ: هحل ٍ سهبى اجزاي آسهبیص

گَقتی آظهبیكی زض ایي هغبلؼِ زض یک هعضػِ پطٍضـ 

 1401هؿتبىقْط زض ظ خَخِ گَقتی زض قْطؾتبى قبئن

 اًدبم قس.

ثطای اًدبم ایي ي آسهبیطی: ّب گزٍُپزًذگبى ٍ 

قغؼِ خَخِ گَقتی ؾَیِ  225آظهبیف اظ تؼساز 

 15تکطاض ٍ  3تیوبض ٍ  5زض قبلت  308-تدبضی ضاؼ

ّب تَظیغ تیوبض.گطزیسقغؼِ خَخِ زض ّط تکطاضاؾتفبزُ 

ّبی آظهبیكی ثِ نَضت کبهلاُ تهبزفی ثیي ٍاحس

ضٍظ ٍ زض قبلت ؾِ  42ّب ثِ هست  خَخِ .اًدبم قس

 11-24ضٍظگی(، ضقس ) 1-10ای آغبظیي ) ثطًبهِ تغصیِ

ضٍظگی( تغصیِ قسًس.  25-42ضٍظگی( ٍ پبیبًی )

پطًسگبى زض عَل آظهبیف زؾتطؾی آظاز ثِ ذَضاک ٍ 

ّب اظ هَاز هغصی اضائِ ثطای تٌظین خیطُآة زاقتٌس.

 ّبی گَقتیقسُ زض خساٍل احتیبخبت غصایی خَخِ

ّبی آظهبیكی ثب اؾتفبزُ اؾتفبزُ قس. خیطُ 308-ضاؼ

ّب تٌظین ٍ ّوِ خیطُ  WUFFDAًَیؿیاظ ثطًبهِ خیطُ

ثب ؾغَح پطٍتئیي ٍ اًطغی قبثل هتبثَلیؿن یکؿبى 

( تیوبضّبی آظهبیكی قبهل 1)خسٍل  ،تٌظین قسًس

زضنس زاًِ  15)فبقس کیٌَا( ، خیطُ حبٍی  خیطُ پبیِ

زضنس زاًِ  15ُ حبٍی کیٌَای فطآٍضی ًكسُ ،خیط

کیٌَای فطآٍضی قسُ ثِ ضٍـ ّیسضٍتطهبل، خیطُ 

زضنس زاًِ کیٌَای فطآٍضی قسُ ثِ ضٍـ  15حبٍی 

زضنس زاًِ کیٌَای فطآٍضی  15اکؿتطٍز ٍ خیطُ حبٍی 

 قسُ ثِ ضٍـ اکؿپٌس ثَز.

ٍاکؿیٌبؾیَى ثط هجٌبی تَنیِ : بزًبهِ ٍاکسیٌبسیَى

ّبی، وبضیؾبظهبى زاهپعقکی هٌغقِ ٍ ثط ػلیِ ثی

  ثطًٍكیت ػفًَی، ًیَکبؾل ٍ گبهجَضٍ اًدبم قس.

ثطای هحبؾجِ هقساض  : هصزف خَراکگیزي اًذاسُ

ههطف ذَضاک ّفتگی ّط ٍاحس آظهبیكی، هقساض زاى 

کكی، ٍ اظ هقساض زاى  ًكسُ زض آى ّفتِ ٍظى ههطف

زازُ قسُ ثِ آى ٍاحس آظهبیكی کؿط قس،ٍ هقساض زاى 

هس. ثطای تَظیي ذَضاک اظ زؾت آههطفی آى تیوبض ثِ

 گطم اؾتفبزُ قس. 5تطاظٍی زیدیتبلی ثب زقت 

اظ ّط ٍاحس ضٍظگی  42زض ؾي   ي خًَی:ّب فزاسٌجِ

قغؼِ خَخِ ثِ نَضت تهبزفی اًتربة  زٍآظهبیكی 

ّب گیطی اظ ؾیبّطگ ثبل آى اًدبم قس. خَخٍِ ذَى

ؾبػت ًبقتب ًگْساضی  4قجل اظ ذًَگیطی ثِ هست 

ؾی، هقساض ؾی 3ّبی ؾتفبزُ اظ ؾطًگقسًس. ؾپؽ ثب ا

لیتط ذَى اظ ّط خَخِ گطفتِ قس ٍ ثلافبنلِ ثِ هیلی 3

ّبی آظهبیكی حبٍی هبزُ ضساًؼقبز اتیلي زاذل لَلِ

ّبی زی آهیي تتطا اؾتیک اؾیس هٌتقل قس. لَلِ

 10آظهبیكی ثِ آظهبیكگبُ اًتقبل زازُ قسُ ٍ ثِ هست 

 VS-هسل  VISIONزقیقِ زض زؾتگبُ ؾبًتطیفیَغ)

CFN II15000 زٍض زض  3000، ؾبذت کطُ( ثب ؾطػت

زقیقِ قطاض گطفت، تب ؾطم آًْب خسا قَز. ثؼس اظ 

پطٍتئیي کل، کلؿتطٍل ٍ  خساؾبظی ؾطم ذَى ، هیعاى

(، ALPتطی گلیؿیطیس، اؾیس اٍضیک ،آلکبلیي فؿفبتبظ)

(، آؾپبضتبت آهیٌَتطاًؿفطاظ ALTآلاًیي آهیٌَتطاًؿفطاظ)

(AST) ت زّیسضٍغًبظٍ لاکتب (LDH هَخَز زض )
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-PAPّبی ؾطم ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ آًعیوی ًوًَِ

CHOD  ٍ ثب کیت تدبضی قطکت پبضؼ آظهَى ٍ

( ٍ هیعاى 24) قطکت ظیؿت قیوی تؼییي گطزیس

ػٌبنط کلؿین، فؿفط، هٌیعیَم، ضٍی ٍ آّي تَؾظ 

 (.2) زؾتگبُ خصة اتوی قطائت گطزیس

قٌبؾی ضیرت ثِ هٌظَض ثطضؾی :ضٌبسی رٍدُریخت

ّبی هَضز آظهبیف زض ؾي ضٍزُ ثرف)غغًَم( خَخِ

قغؼِ خَخِ ثب قطایظ  2ضٍظگی اظ ّط تکطاض  42

ًعزیک ثِ هیبًگیي ٍظًی ٍاحس آظهبیكی، اًتربة ٍ 

هتطی اظ ثرف ؾبًتی 2کكتبض قسًس. ؾپؽ یک قغؼِ 

ؾبظی قس ٍ پؽ اظ هیبًی غغًَم اًتربة ٍ خسا

تفبزُ اظ هحلَل قؿتكَ ثب ؾطم فیعیَلَغی، ثب اؾ

تثجیت قس. پبؾبغ ثبفت قبهل ؾِ زضنس  10فطهبلیي 

 -ؾبظی ٍ آغكتِ گطیهطحلِ ثَز: آثگیطی، قفبف

ّب ثِ تطتیت گطی ًوًَِؾبظی ٍ آغكتِآثگیطی، قفبف

ثِ ٍؾیلِ الکل، گعیلَل ٍ پبضافیي هصاة اًدبم قس. 

ّبی ّبیی اظ ثبفتّب، ثطـگیطی ًوًَِپؽ اظ قبلت

آهیعی اظ ضٍـ قس ٍ ثطای ضًگ هَضزًظط تْیِ

ّوبتَکؿیلیي ٍ ائَظیي اؾتفبزُ قس. زض ًْبیت اضتفبع 

-ٍیلی ٍ ػوق کطیپت ثب هیکطٍؾکَح ًَضی اًساظُ

گیطی قس. اضتفبع ٍیلی اظ ًَک پطظّب ثِ هحل اتهبل 

ػٌَاى گیطی قس. ػوق کطیپت ثِکطیپت اًساظُ -پطظ

 ػوق پیچ ذَضزگی ثیي پطظّبی هدبٍض تؼطیف قس

(1). 

گیطی ثطای اًساظُ ٍیسکَسیتِ هحتَیبت ایلئَم:

 10ٍیؿکَظیتِ هحتَیبت زؾتگبُ گَاضـ ثِ فبنلِ 

ؾـبًتیوتـطی ظائسُ  10ؾبًتیوتط اظ ظائسُ هکل تب 

آٍضی قسًس. هحتَیبت ضٍزُ خوغ ایلئَؾکبل خوغ

آٍضی قسُ اظ ّط پطًسُ ثـِ زٍ ظیـط ًوًَـِ تقؿـین ٍ 

ذل هیکطٍتیَح گطم اظ ّط ًوًَِ ثِ زا 2زض حسٍز 

 15ثِ هست  g 12700 ضیرتِ ٍ ًوًَِ ّب ثب ؾطػت

زقیقِ ؾبًتطیفَغ قسًس. پؽ اظ ؾبًتطیفَغ ثرف ثبلایی 

ضا ثطزاقـتِ ٍ ٍیؿـکَظیتِ آى ثـب اؾـتفبزُ اظ زؾـتگبُ 

ثط  )DV-II)هسل  ٍیؿـکَهتط زیدیتـبل ثطٍکفیلس

 تؼییي قس.( cps) حؿت ؾبًتی پَآظ

هتغیطّبی هَضز هغبلؼِ زض  لیعآًب ّب: آهبري دادُ آًبلیش

ایي آظهبیف ثب هسل عطح کبهلا تهبزفی ٍ ثب اؾتفبزُ اظ 

هیبًگیي تیوبضّبی  اًدبم قس ٍ ثطای هقبیؿِ Rافعاض ًطم

زضنس  5زاضی  آظهبیكی اظ آظهَى تَکی زض ؾغح هؼٌی

 اؾتفبزُ قس.

 

 ّبی آظهبیكیاخعا ٍ تطکیت هَاز هغصی خیطُ -1خسٍل 
Table1. The ingredients and chemical composition of the experimental diets 

Feed ingredients (%) 1-11 d 11-24 d 24-42 d 

 SBM QS SBM QS SBM QS 
Corn grain 55.47 43.99 56.38 43.56 61.20 48.53 

Soybean meal  36.53 30.13 37.69 35.63 32.64 30.29 

Quinoa seed (16.01%) - 15.00 - 15.00 - 15.00 

Soybean Oil 0.9 1.2 2.04 2.21 2.73 2.91 

Corn Gluten 3.00 5.57 - - - - 

Dicalcium phosphate 1.77 1.64 1.69 1.52 1.48 1.32 

Calcium carbonate 0.94 0.96 0.90 0.91 0.83 0.84 

Vitamin supplements 0.05 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

Mineral supplements 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

DL-Methionine 0.28 0.23 0.25 17 0.19 0.17 

L-Lysine 0.20 0.27 0.10 0.05 0.01 0.00 

L-Threonine  0.08 0.10 0.03 0.03 0.00 0.02 

Common salt 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

Sodium Bicorbonate 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 
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Chemical composition 

(calculated) 

    

Metabolizable energy (kcal/kg) 2850 2850 2950 2950 3050 3050 

Crude protein (%) 22.5 22.5 21.00 21.00 19.00 19.00 

Calcium (%) 0.90 0.90 0.87 0.87 0.78 0.78 

Available phosphorus (%) 0.45 0.45 0.44 0.44 0.39 0.39 

Methionine (%) 0.92 0.92 0.85 0.85 0.74 0.74 

Lysine (%) 1.24 1.24 1.17 1.17 0.98 0.98 

 Eالوللی؛ ٍیتبهیي ٍاحس ثیي 3D ،2000الوللی؛ ٍیتبهیي ٍاحس ثیيA ، 15000گطم خیطُ زاضای: ٍیتبهیي ّب ٍ هَاز هؼسًی زض ّط کیلَ*ٍیتبهیي

 1گطم؛ اؾیس فَلیک،هیلی12B ،05/0گطم؛ هیلی6B ،2گطم؛ هیلی 2B ، 5گطم؛ ٍیتبهیي یهیلB1، 2گطم؛ هیلیK3 ،5گطم؛ ٍیتبهیي هیلی 20،

-هیلی 50گطم؛ آّي،هیلی 50گطم؛ ضٍی، یلیه 70گطم؛ هٌگٌع، هیلی 1/0م؛ ثیَتیي، گطهیلی 12گطم؛ پٌتَتًَیک اؾیس؛ هیلی25گطم؛ ًیبؾیي، هیلی

 .گطمهیلی1/0گطم؛ ؾلٌیَم، هیلی1گطم؛ یس، هیلی5گطم؛ هؽ، 
Vitamin-mineral mixture supplied per kilogram of diet: Vit A: 15000 IU, Vit D3: 2000 IU,Vit E: 

20mg,Vit K3: 5 mg, Vit B2: 5 mg, Vit B1: 2 mg,VitB12: 0.02 mg,VitB6: 2 mg, Pantothenic acid: 12 mg, 

Biotin: 0.1 mg, Niacin: 25 mg, Folic acid: 1 mg, Copper: 5 mg, Iodine: 1 mg,Manganese: 70 mg, Iron: 

50mg, Zinc: 50 mg and Selenium:0.1 mg 

 ًتبیج

ًتبیح هطثَط ثِ تبثیط تیوبضّبی : خَراک هصزفی

ًكبى زٌّسُ  (،2ههطف ذَضاک )خسٍل  آظهبیكی ثط

ی هرتلف ّب گطٍُزاض زض ثیي ػسم ٍخَز اذتلاف هؼٌی

ب ایي ٍخَز ههطف ث .سثبق هیّبی پطٍضقی زض زٍضُ

زض ًؿجی ی حبٍی زاًِ کیٌَا ؾجت کبّف ّب خیطُ

ی گَقتی گطزیس. ٍ زض کل ّب خَخِههطف ذَضاک 

ثبلاتطیي هیعاى ذَضاک ههطفی هطثَط  زٍضُ پطٍضـ

 ثَز.  2 تیوبضٍ پبییي تطیي آى هطثَط ثِ  1ثِ تیوبض 

تبثیط تیوبضّبی  3خسٍل ّبي خًَی: فزاسٌجِ

س. زّ هیی ذًَی ًكبى بّ فطاؾٌدِآظهبیكی ضا ثط 

ههطف خیطُ حبٍی زاًِ کیٌَا ی ذبم هٌدط ثِ کبّف 

ؾغح کلؿتطٍل ٍ پطٍتئیي کل ذَى زض هقبیؿِ ثب گطٍُ 

ثب ایي ٍخَز تفبٍت آهبضی  (p < 05/0)قبّس گطزیس 

ی زض هحتَی تطی گلیؿطیس ٍ ػٌبنط هؼسًی زاض هؼٌی

کلؿین، فؿفط، هٌیعیَم، آّي ٍ ضٍی ؾطم ذَى زضثیي 

. (p > 05/0) بی هرتلف هكبّسُ ًگطزیستیوبضّ

هقبیؿِ غلظت اؾیس اٍضیک زض ثیي تیوبضّبی آظهبیكی 

 (p < 05/0) سثبق هی زاضًیع ًكبى زٌّسُ اذتلاف هؼٌی

ٍ کوتطیي ٍ ثیكتطیي غلظت اؾیس اٍضیک ؾطم ذَى 

ی فبقس ّب خیطُی تغصیِ قسُ ثب ّب خَخِثِ تطتیت زض 

 م هكبّسُ قس.     زاًِ کیٌَای ٍ حبٍی زاًِ کیٌَای ذب

ًتبیح ثطضؾی ذهَنیبت ضٌبسی رٍدُ: ریخت

( ًكبًسٌّسُ  4ضٍظگی )خسٍل  42پطظّبی غغًَم زض 

ّبی اضتفبع زاض تیوبضّبی آظهبیكی ثط قبذماثط هؼٌی

ٍیلی، ػوق کطیپت ٍ ًؿجت اضتفبع ٍیلی ثِ ػوق 

ثبلاتطیي اضتفبع ٍیلی ٍ  .(p < 05/0) سثبق هیکطیپت 

هكبّسُ  2ٍ تیوبض  4یت زض تیوبض ػوق کطیپت ثِ تطت

قس ٍ ثیكتطیي ًؿجت اضتفبع ٍیلی ثِ ػوق کطیپت زض 

 هكبّسُ گطزیس. 2ٍ کوتطیي آى زض تیوبض  4تیوبض

ي کبذي ٍ ٍیسکَریتِ ًوًَِ ّب آًشینغلظت 

: ثطضؾی تأثیط تیوبضّبی آظهبیكی ثطغلظت ایلئَهی

ًكبى زاز کِ اؾتفبزُ اظ  ،(5)خسٍل ،ی کجسیّب آًعین

غلظت  زاض هؼٌیکیٌَا زض ذَضاک ؾجت کبّف  زاًِ

 05/0) آلکبلیي فؿفبتبظ ٍ آلاًیي آهیٌَتطاًؿفطاظ گطزیس

> p)  ثِ عَضیکِ کوتطیي هیعاى فؼبلیت آًعیوی آلکبلیي

ٍثیكتطیي  2فؿفبتبظ ٍ آلاًیي آهیٌَتطاًؿفطاظ زض تیوبض

)گطٍُ قبّس( هكبّسُ قس. اؾتفبزُ اظ  1 آى زض تیوبض

قسُ ثِ ضٍـ اکؿتطٍغى ٍ ضی زاًِ کیٌَای فطآٍ

ؾجت  ضٍـ ّیسضٍتطهبلزض هقبیؿِ ثب  اکؿپٌسیٌگ
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 گطزیس ّب آًعینکبّف کوتطی زض هیعاى فؼبلیت ایي 

(05/0 < p)   ی آؾپبضتبت آهیٌَ ّب آًعینٍ ًیع فؼبلیت

ی ّب گطٍُتطاًؿفطاظ ٍ لاکتبت زّیسضٍغًبظ زض ثیي 

زاضی ضا ًكبى ًساز. هرتلف آظهبیكی اذتلاف هؼٌی

(05/0 < p) ّوچٌیي ثط اؾبؼ ًتبیح حبنلِ، تفبٍت .

زض ایلئَهی زاضی زض ٍیؿکَظیتِ هحتَیبت آهبضی هؼٌی

 05/0)ی هرتلف آظهبیكی ٍخَز ًساقت ّب گطٍُثیي 

< p) . ثب ایي ٍخَز، ههطف زاًِ کیٌَا هٌدط ثِ افعایف

ػسزی ٍیؿکَظیتِ هحتَیبت ضٍزُ زض هقبیؿِ ثب گطٍُ 

 کٌتطل گطزیس. 
 

 )گطم(ی گَقتیّب خَخِأثیط تیوبضّبی آظهبیكی ثط هیعاى ذَضاک ههطفی زض ت -2خسٍل
Table 2. The effect of experimental treatments on feed intake in broiler chickens (g) 

SEM T5 T4 T3 T2 T1  

6.08 503 486.8 490.6 459 505.9 1-10 d 

6.53 1179 1180 1204 1192 1198.8 11-24 d 

23.74 2716 2711 2726 2657 2735 24-42 d 

23.39 4396 4386 4421.7 4309 4439.8 1-42 d 

زضنس زاًـِ کیٌـَای فـطآٍضی قـسُ ثـِ ضٍـ      15 خیطُ قبّس ثب)3زضنس زاًِ کیٌَای ذبم(،تیوبض 15خیطُ قبّس ثب )2( ، تیوبضقبّس)خیطُ 1یوبضت

 . (زضنس زاًِ کیٌَای اکؿپٌس قسُ 15خیطُ قبّس ثب )  5ؿتطٍز قسُ، تیوبضزضنس زاًِ کیٌَای اک15خیطُ قبّس ثب ) 4ّیسضٍتطهبل(،تیوبض

a  ٍb  ٍc سثبق هیی آظهبیكی ّب گطٍُزاض زض ثیي : حطٍف غیطهكبثِ زض ّط ضزیف ثیبًگط اذتلاف هؼٌی (05/0 p <). 
Treatment1, control diet; Treatment2, control diet supplemented with 150 g/kg of raw quinoa seed; 

Treatment3, control diet supplemented with 150 g/kg quinoa seed processed with hydrothermal; 

Treatment4, control diet supplemented with 150 g/kg quinoa seed processed with extrusion; Treatment5, 

control diet supplemented with 150 g/kg quinoa seed processed with expansion methods.
 a,b,c 

Means 

followed by different letters in the same row are different (p < 0.05). 
 

 (لیتطزؾی/گطمهیلی )ّبی گَقتیخَخِی ذًَی ّب فطاؾٌدِثط تأثیط تیوبضّبی آظهبیكی ثط  -3خسٍل 
Table 3. The effect of experimental treatments on blood metabolites in broiler chickens (mg/dl) 

SEM T5 T4 T3 T2 T1  

0.10 5.08b 5.67a 5.07b 4.72b 5.26ab Total protein 

0.07 177b 184.46b 175.27b 162.89c 222.54a Chol. 

6.41 160.05 152.33 163.81 155.37 172.74 TG 

4.31 4.41bc 4.26bc 4.57ab 4.81c 4.19c Uric Acid 

0.14 10.83 9.98 9.96 9.88 10.22 Ca. 

0.15 3.64 4.01 4.07 3.82 4.68 P 

0.06 3.71 3.69 3.54 3.78 3.59 Mg 

0.04 1.39 1.33 1.34 1.43 1.41 Fe 

0.06 1.72 1.58 1.69 1.57 1.77 Zinc 

A23 ،b  ٍc :ثبق هیی آظهبیكی ّب گطٍُزاض زض ثیي حطٍف غیطهكبثِ زض ّط ضزیف ثیبًگط اذتلاف هؼٌی( 05/0س p <). 
a,b,c 

Means followed by different letters in the same row are different (p < 0.05). 

 

 هتط()هیکطٍی گَقتیّب خَخِ تأثیط تیوبضّبی آظهبیكی ثط ضیرت قٌبؾی ضٍزُ -4خسٍل 
Table 4. the effect of experimental treatments on the intestinal morphology in broiler chickens (µm) 

SEM T5 T4 T3 T2 T1  
16.55 1036.9

b 
1065.8

b 
987.3

bc 
936.8

c 
1050

a 
villi height 

3.40 175.6
b 

159.7
c 

179.9
b 

193.8
a 

168.5
bc 

crypt depth 

0.18 5.90
bc 

67.6
a 

5.49
c 

4.84
d 

6.23
ab 

villi height /crypt 

depth 
a ،b  ٍc :س ثبق هیی آظهبیكی ّب گطٍُزاض زض ثیي حطٍف غیطهكبثِ زض ّط ضزیف ثیبًگط اذتلاف هؼٌی(05/0 p <). 

a,b,c 
Means followed by different letters in the same row are different (p < 0.05). 
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 ی گَقتیّب خَخِزض  ی کجسیّب آًعینفؼبلیت  ثط آظهبیكی تأثیط تیوبضّبی -5خسٍل 
Table 5. The effect of experimental treatments on liver enzymes activity in broiler chickens 

SEM T5 T4 T3 T2 T1  

241.2 2107
b 

2110
b 

1997
bc 

1920
c 

2320
a 

ALP(U/L) 
0.53 11.84

b 
12.1

b 
10.81

c 
10.16

c 
13.6

a 
ALT(U/L) 

3.47 143.5 153.2 149.9 148.2 162.8 AST(U/L) 
7.54 349.1 331.4 325.7 305.3 345.1 LDH(U/L) 
0.23 4.06 4.80 3.44 3.72 2.91 Ileum viscosity(cP) 

a ،b  ٍcس ثبق هیی آظهبیكی ّب گطٍُزاض زض ثیي : حطٍف غیطهكبثِ زض ّط ضزیف ثیبًگط اذتلاف هؼٌی(05/0 p <). 
a,b,c 

Means followed by different letters in the same row are different (p < 0.05). 

 

 بحث

ذبم ثِ خیطُ  یزض تحقیق حبضط افعٍزى زاًِ کیٌَا

گطزیس  ّب خَخِثبػث کبّف ههطف ذَضاک زض 

 ذَضاکاگطچِ ٌَّظ زلیل ذبنی ثطای کبّف ههطف 

گعاضـ ًكسُ اؾت، ٍلی احتوبلا ٍخَز اؾیس فیتیک 

ض کیٌَا هٌدط ثِ کبّف قبثلیت خصة کلؿین ٍ زض ثص

گطزز. ّوچٌیي ؾغَح زض ًتیدِ کبّف ههطف غصا هی

ثبلای ثبظزاضًسُ تطیپؿیي ٍ ؾبپًَیي زض خیطُ حبٍی 

زاًِ کیٌَای ذبم ًیع هوکي اؾت اظ زیگط زلایل کبّف 

 ی گَقتی ثبقسّب خَخِخعئی ههطف ذَضاک زض 

َزًس کِ ًوگعاضـ  (1997ٍ ّوکبضاى )خبکَثؿي (. 1)

ٍخَز هقبزیط قبثل تَخِ ثبظزاضًسُ پطٍتئیٌی زض خیطُ 

غصایی ثب کبّف هیعاى ذَضاک ههطفی ٍ اذتلال ضقس 

ثغَضیکِ ههطف ایي ثبظزاضًسُ ثب  .ّوطاُ اؾت

ّبیپطتطٍفی پبًکطاؼ ٍ ایدبز ضبیؼبت ٍ تغییطات 

ؾیؿتن گَاضـ پطًسُ ضا تحت تأثیط  زغًطاتیَ زض ضٍزُ،

اؾت ثركی اظ کبّف ذَضاک س کِ هوکي زّ هیقطاض 

. ثؼلاٍُ کبّف (13) ههطفی زض پطًسُ ضا تَخیِ ًوبیس

ًس ثِ تَا هیاقتْب زض ظهبى ههطف ثبظزاضًسُ تطیپؿیي 

زیسگی زلیل ًقم زض هتبثَلیؿن کجسی ًبقی اظ آؾیت

ّوبًگًَِ کِ ػٌَاى قس ثب تَخِ (. 23) ثبقس ثبفت کجس

یجبت اقتْبیی یکی اظ ػلائن ٍخَز تطکثِ ایٌکِ ثی

س، ثٌبثطایي زٍض اظ اًتظبض ثبق هیضسهغصی زض زاًِ کیٌَا 

ًیؿت کِ اؾتفبزُ اظ فطآٍضی ایي تطکیت زض خیطُ 

 غصایی هٌدط ثِ تحطیک ثیكتط ههطف غصا گطزًس

ثب ایي ٍخَز فطآٍضی کیٌَا ثب اؾتفبزُ اظ  (.12)

ی حطاضتی تبثیط هٌفی ایي هٌجغ غصایی ثط هیعاى ّب ضٍـ

ایي اهط هوکي اؾت  کِ ًکطز غصای ههطفی ضاتؼسیل

ثِ زلیل ٍیؿکَظیتِ ثبلای هحتَیبت ضٍزُ حتی زض 

فطآٍضی قسُ ثِ ضٍـ ّیسضٍتطهبل  ظهبى ههطف کیٌَا

ثبقس. هتؼبقت آى حطکت هَاز ّضوی زض ضٍزُ کٌس 

قسُ ٍ ههطف ذَضاک ثِ زلیل پط ثَزى فیعیکی 

زض  ّوچٌیي (.31) یبثسگَاضـ کبّف هی زؾتگبُ

هغبلؼِ حبضط، اؾتفبزُ اظ زاًِ کیٌَا ؾجت کبّف 

کلؿتطٍل گطزیس. ثِ ًظط هیطؾس زاًِ کیٌَا ثب زاضا ثَزى 

اظ  اکؿیساًیآًتی فلاًٍَئیسّب ٍ ایدبز فؼبلیت

 .(22) ًوبیسپیكگیطی هی کلؿتطٍل اکؿیساؾیَى

تدوغ  ثطضٍی زاًِ کیٌَا اثطات ثبظزاضًسگیّودٌیي 

( ٍ 2018) کبضاىٍ ّو Marinoکلؿتطٍل تَؾظ 

Estrada (7)( گعاضـ1998ٍ ّوکبضاى ) .قسُ اؾت 

ثب  کلؿتطٍل تدوغ هیعاى کِ ًوَزًس گعاضـ آًْب

هی  زضنس کبّف 215 هیعاى ثِ زاًِ کیٌَا اؾتفبزُ اظ

 ًسقَ هی هتهل شضات کلؿتطٍل ثِ ّبفٌلپلی یبثس. ظیطا

ٍاکٌف  کیٌَا ّبیفٌلپلی ٍ ثیي کلؿتطٍل ٍاکٌف ٍ

 ضا آًْب ثؼسی تدوغ ٍ ّبلیپَپطٍتئیي یيهبث هتقبثل

شضات کلؿتطٍل  تدوغ هبًغ ٍ سزّ هی تأثیط قطاض تحت

زض اضتجبط ثب کبّف کلؿتطٍل زض . (18، 1) زقَ هی

تیوبض فطاٍضی قسُ ثِ ضٍـ ّیسضٍتطهبل ثبیؿتی اقبضُ 

لؿتطٍل هوکي اؾـت ًوَز کِ ثركی اظ کبّف ک

اظ ههطف ذیؿبًسى زاًِ کیٌَا قجل  سًبقـی اظ فطآیٌ

ثبقس. چطاکِ ایي اهط هٌدط ثِ کبّف الیگَؾبکبضیسّبی 
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افعایف فؼبلیت فیتبظزضًٍی آى  هَخَز زض زاًِ کیٌَا ٍ

س ذیؿبًسى زّ هیثطذی هغبلؼبت ًكبى  ثِ ػلاٍُ ثبقس.

هٌبثغ گیبّی ثب افعایف ظیؿت فطاّوی هَاز کبّف 

قجیل تَکطٍتَی اًَل،  زٌّـسُ کلؿتطٍل اظ

تَکَفطٍل هٌدط ثِ کـبّف  آلفبتَکَفطٍل ٍ گبهب

اؾتفبزُ اظ کیٌَای  .(21) زقَ هیکلؿـتطٍل زض عیـَض 

کل ؾطم هٌدط ثِ افت پطٍتئیي زض تحقیق کًٌَی ذبم 

ًس ًبقـی اظ کـبّف هحتـَی تَا هیکِ  ذَى گطزیس

فؿـفط قبثـل زؾتطؼ زض ذَضاک ثبقس. ثب تَخِ ثِ 

ایٌکِ فؿفط یکی اظ ػٌبنط ضطٍضی زض ؾٌتع اؾیسّبی 

س، ثبق هی ّب آًعینلئیـک ٍ فؼبلیـت ثؿیبضی اظ ًَک

ثٌبثطایي کوجَز ایي ػٌهط هٌدط ثِ اذتلال زض ؾٌتع 

افعایف ؾٌتع ٍ هتبثَلیؿن ،اؾیسّبی ًَکلئیک ٍ پطٍتئیي

 پطٍتئیي ؾلَلی اظ عطیق کبّف تطقح َّضهَى ضقس

 کلثرف زیگطی اظ کبّف پطٍتئیي  .(29) گطززهی

 هغصی ة هَازخص زض اذتلال اظ هوکي اؾت ًبقی

زیسگی  آؾیت زلیل ثِ پطًسُ ههطفی غصای زض هَخَز

 ضٍزُ خصة ؾغح ٍکبّف ضٍزُ هربط احتوبلی

اؾیسّبی  خصة ثطٍظتغییطاتی زضهکبًیؿن ٍّوچٌیي

گَاضـ ثِ زلیل ٍخـَز ثبظزاضًـسُ  اظزؾتگبُ آهیٌِ

ثٌبثطایي زٍض اظ اًتظبض ًیؿت کِ  (21)تطیپؿـیي ثبقـس

ف ثركی اظ ثبظزاضًسُ فطآٍضی زاًِ کیٌَا ثب حص

ثتَاًس ثركی اظ کبّف  تطیپؿیي ٍ اؾیس فیتیـک

پطٍتئیي کل ضا خجطاى ًوبیس. ثغَضیکِ فطاٍضی حطاضتی 

زاًِ کیٌَا ثب افعایف (اکؿـتطٍغى ٍ اکؿـپٌسیٌگ)

قبثلیت ّضن ٍ خصة اؾیسّبی آهیٌِ ٍ تأهیي الگَی 

هٌبؾجی اظ اؾیسّبی آهیٌـِ ثـطای ؾـٌتعپطٍتئیي زض ثسى 

گطزز. قبیبى شکط  ًس هٌدط ثِ افعایف پطٍتئیي کلَات هی

اؾت کِ فطآٍضی ّیـسضٍتطهبل ثـِ زلیل کبّف 

هحتَی فیتبت هَخَز زض زاًِ کیٌَا تَاًؿتِ اؾت 

 کلثركی اظ تبثیط هٌفی زاًِ ذبم ضا ثـط پـطٍتئیي 

پلاؾوب خجطاى ًوبیس. اعلاػبت اًسکی زض اضتجبط ثب 

ضیک ذَى زض ههطف زاًِ کیٌَا ٍ هحتَی اؾیس اٍ

زّقبًی  ی گَقتی ٍخَز زاضز. ثب ایي ٍخَزّب خَخِ

گعاضـ ًوَزًس کِ الگَی  (2016) تفتی ٍ خْبًیبى

هٌبؾـت اؾـیسّبی آهیٌِ ػلاٍُ ثط تحطیک ٍ تقَیت 

ؾبظی، هیعاى تَلیس ٍ زفغ اؾیس اٍضیک ضا  پطٍتئیي

س. ّوچٌیي اثجبت گطزیسُ اؾت کِ ٍخَز زّ هیکبّف 

هٌبثغ گیبّی هٌدط ثِ هْبض فبکتَضّبی ضسهغصی زض 

ؾیؿتن آًعیوـی، اذـتلال زض فطآیٌس ّضن ٍ افعایف 

زًس. ثغَضیکِ کبّف گط هیزفغ اگعٍغًَؼ پطٍتئیي 

ی پطٍتئَلتیک زض ضٍزُ حیَاًبت تغصیِ ّب آًعینفؼبلیت 

قسُ ثب ثبظزاضًسُ تطیپؿیي گعاضـ قسُ اؾت کِ هٌتْی 

ؼ ثط اؾب .گطززثِ افعایف اؾیس اٍضیک زض ؾطم هی

زاًِ  ههطف ثسؾت آهسُ زض آظهبیف حبضط،ًتبیح 

کیٌَا تبثیطی ثـط هحتَی کلؿین ؾطم ًساقت. پبؾد 

هحتَی کلؿین ؾطم هوکي اؾت ثِ ایي نَضت تَخیِ 

ّبی فیعیَلَغیکی ایي ػٌبنط زض قَز کِ غلظت

ی گَقتی ثؿیبض قسیستط اظ غلظت ؾبیط ّب خَخِ

زیگط،  اظ ؾَی(. 26) ززگط هیػٌبنط ًظیط فؿفط تٌظین 

زاًِ کیٌَای ذبم هٌدط ثِ کبّف اًسک زض هحتَی 

فؿفط ؾطم قس. ثطاؾبؼ هغبلؼبت هرتلف اٍلیي پبؾد 

هكرم ثِ ؾغَح ثبلای اؾیس فیتیک خیطُ غصایی، 

زض اضتجبط ثب  (.14)سثبق هیکبّف فؿفط ؾطم ذَى 

ؾغح کلؿین ٍ فؿفط ؾطم ذَى زض تیوبضّبی فطاٍضی 

اؾت، ضٍـ قسُ ، ّوبى گًَِ کِ اظ ًتبیح پیس

ّیسضٍتطهبل ثِ زلیل ترطیت هقبزیطی اظ فیتبت ٍ آظاز 

ؾبظی فؿفط ؾجت افعایف ػسزی هحتَی فؿفط ذَى 

گطزیسُ اؾت. ّوچٌیي تیوبضحطاضتی زاًِ کیٌَا ثِ زلیل 

ًٌس اثطات هٌفی ایي تَا هیتبثیط ثط هحتَی اؾیس فیتیک 

زاًِ ضا تب حسٍزی ذٌثی ًوبیٌس. هغبلؼبت ثؿیبضی 

اؾیس فیتیک ضا ثب اؾتفبزُ اظ تیوبض کبّف هحتَی 

(. ٍلیکي هغبلؼبت 17) حطاضتی زض گیبّبى ًكبى زازًس

 150اظ کبّف هحتَی اؾیس فیتیک زض زهبّبی ثبلای 

زض هغبلؼِ حبضط ٍلی  اًسزاقتِ زلالتزضخِ ؾلؿیَؼ 

ثب تَخِ ثِ حطاضت پبییي اػوبل قسُ ثط ضٍی زاًِ کیٌَا 
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تیوبض حطاضتی  اًِ،زض ایي ز ٍ هحتَی کن فیتبت هَخَز

ًتَاًؿت تبثیط ظیبزی ثط هحتَی کؿین ٍ فؿفط ذَى 

ػسم تغییط زض هحتَی زض آظهبیف حبضط،  زاقتِ ثبقس.

اؾتفبزُ اظ زاًِ کیٌَا هكبّسُ ّي ثب آهٌیعیَم، ضٍی ٍ 

ای زض ایي ظهیٌِ تبکٌَى هتبؾفبًِ ّیچ گًَِ هغبلؼِ. قس

س زّ هیاًدبم ًكسُ اؾت. ثب ایي ٍخَز تحقیقبت ًكبى 

ًیبظ  ای هَقت ػٌبنط هؼسًی کن پلاؾوب هٌجغ شذیطُ

س، ثغَضیکِ هحتَی هیٌطالی هَخَز زض پلاؾوب ثبق هی

گطزز.  ؾطیؼبً ثِ اضگبًْبی هرتلف ثسى ّسایت هی

ًس ثط تَا هیثغَضیکِ تٌْب کوجَز قسیس ػٌبنط هؼسًی 

غلظت ایي ػٌبنط زض ذَى تأثیطگصاض ثَزُ، ٍ غلظتْبی 

ت پیكگیطی اظ ثطٍظ هؿوَهیت ثبلای ایي ػٌبنط خْ

ؾطیؼبً اظ پلاؾوب ذبضج قسُ ٍ زض اضگبًْبی ثسى شذیطُ 

ثٌبثطایي ثِ ًظط هی ضؾس ٍخَز ؾغح (. 5.)ززگط هی

ًس تبثیط ظیبزی ثط تَا ویپبییي زاًِ کیٌَا زض ذَضاک ً

ّبی ثطضؾی زازُ هحتَی ایي ػٌبنط زاقتِ ثبقس.

 زضی گَقتی ّب خَخِهطثَط ثِ پطظّبی ضٍزُ زض 

تیوبضّبی هرتلف زاض ًكبى اظ تبثیط هؼٌیهغبلؼِ حبضط 

 3ٍ  2کِ ایي تغییطات زض تیوبض  آظهبیكی زاقت،

ثیكتط هكَْز اؾت. زاًِ کیٌَای ذبم زاضای تؼسازی 

تطکیجبت ضستغصیِ ای اؾت کِ ایي تطکیجبت هٌدط ثِ 

ایدبز هیکطٍفلَض غیطًطهبل، هَکَؼ ًبظکتط، تبذیط زض 

 زض ؾلَلی تجبزلٍزُ، افعایف ی خصثی ضّب ؾلَلثلَؽ 

ضٍزُ، ثِ تَؾؼِ کوتط زؾتگبُ گَاضـ ٍ  اپیتلیَم

ّوبًٌس زاًِ کیٌَای  .(28)ز قَ هی پطظّبی ضٍزُ هٌدط

زض اضتجبط ثب فطآیٌس ّیسضٍتطهبل، تغییط زض  ذبم،

تط ػویق تط قسى پطظ ٍوبًٌس کَتبُّهَضفَلَغی ضٍزُ 

یی ٍ ثِ حضَض ؾوَم ثبکتطیبى تَا هیضا قسى کطیپت 

 کِ ظهیٌِ هطتجظ زاًؿت ّضوی  هَاز زض ّبتٌف حضَض

 فطاّن ایضٍزُ هربط زض ؾطیغ ًؿجتب تغییطات ثطای ضا

کٌس. چطاکِ اػوبل ضٍـ ّیسضٍتطهبل تبثیط کوی ثط هی

ثطذی اظ تطکیجبت ضسهغصی هَخَز زض زاًِ  هحتَی

کیٌَا ثَیػُ لکتیي ٍ ثبظزاضًسُ تطیپؿیي زاضز، ثٌبثطایي 

 تغییط زؾترَـ پیَؾتِ عَض ثِ ضٍزُ قكیپَ ّبیؾلَل

 ثِ هْبخطت ٍ ّب کطیپت زض ثلَؽ تعایس ٍ ثب ٍ ًسقَ هی

 (.8) زقَ هی خجطاى ّبکطک اظ ّب ؾلَل ثبلاضیعـ ؾوت

 ایضٍزُ یّب ؾلَل خبیگعیٌی هیعاى ثب ّب کطیپت ػوق

 ًیبظ افعایف ًكبًگط ّب کطیپت ػوق ٍافعایف ثَزُ ٍاثؿتِ

 س .ّوچٌیيثبق هی ای ضٍزُ یّب ؾلَل خبیگعیٌی ثِ

ی تغصیِ قسُ ثب زاًِ ّب خَخِ زض کطیپت ػوق افعایف

 ایي کیٌَای فطآٍضی قسُ ثب ضٍـ ّیسضٍتطهبل زض

 آتطٍفی ٍ ترطیت افعایف زلیل ثِ ًستَا هی ًیع آظهبیف

تبثیط هٌفی تبًي،  اثط پطظ زض ًَک پَقكی یّب ؾلَل

 افعایف ًتیدِ زض ٍ پطٍتئیٌی ّبیهْبضکٌٌسُ ٍ ّبلکتیي

 کطیپت ػوق هربط زض کٌٌسُ تَلیس یّب ؾلَل ثبظچطخ

ّبی ؾلَل ثب آًْب ًوَزى خبیگعیي ٍؾبذت  هٌظَض ثِ

زض آظهبیف کًٌَی، ػوق  (.9) ثبقس قسُ آتطٍفی

ّیسضٍتطهبل ثیكتط اظ زٍ گطٍُ  کطیپت زض گطٍُ

فطآٍضی زیگط ثَز. ثب تَخِ ثِ ایٌکِ تقؿین ؾلَلی 

هی گیطز، ثٌبثطایي  َضتنػوستب زض ًبحیِ کطیپت 

تط زض ی ػویقّب کطیپتقبیس ثتَاى گفت کِ ٍخَز 

ثیبًگط تقبضبی  ًستَا هیی تغصیِ قسُ ّب خَخِغغًَم 

ی خسیس زض ایي ًبحیِ ٍ ثِ ّب ؾلَلثیكتط ثطای تَلیس 

ى آ زًجبل آى نطف هَاز هغصی ثیكتط خْت ًگْساضی

زض  (.25) ثبقس کِ ثِ ضقس کوتط ثسى هی اًدبهس

ًی، اؾتفبزُ اظ زاًِ کیٌَا هٌدط ثِ افعایف آظهبیف کٌَ

خعئی زض هیعاى ٍیؿکَظیتِ ضٍزُ گطزیس .زاًِ کیٌَا 

 ایؾبکبضیسّبی غیطًكبؾتِحبٍی هقبزیط ثبلای پلی

(NSP) ی گَقتی تَاًبیی ّب خَخِس. ثغَضکلی ثبق هی

ّب زاضًس. حطاضت  NSPثؿیبض هحسٍزی ثطای ّضن 

هٌدط ثِ  NSP زازى هٌبثغ گیبّی حبٍی هقبزیط ثبلای

ای قسُ  افعایف حلالیت پلی ؾبکبضیسّبی غیطًكبؾتِ

ٍ زض ًْبیت ٍیؿکَظیتِ زؾتگبُ گَاضـ ضا ًیع افعایف 

زض آظهبیف کًٌَی ثِ زلیل اػوبل  (.32) سزّ هی

س اکؿتطٍغى هیعاى ٍیؿکَظیتِ ٌزض فطآی حطاضت ثبلاتط

زؾتگبُ گَاضـ ًیع زض ایي تیوبض افعایف یبفتِ ٍ ثِ 
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ّبی آظهبیكی غح زض ثیي توبهی گطٍُثبلاتطیي ؾ

ثط اؾبؼ ًتبیح اضائِ قسُ زض ایي . ضؾیسُ اؾت

آظهبیف، اؾتفبزُ اظ زاًِ کیٌَا ثِ نَضت ذبم ٍ یب 

ی کجسی ّب آًعینفطآٍضی قسُ هٌدط ثِ کبّف فؼبلیت 

گطزیس. ثِ ًظط هی ضؾس ثرف ظیبزی اظ ایي اثطات 

ًِ اکؿیساًی ثبلای زابفظتی ًبقی اظ ظطفیت آًتیحه

کیٌَا ثبقس. ثغَضیکِ گلیؿطیعیي هَخَز زض زاًِ کیٌَا 

اظ عطیق خلَگیطی اظ تغییطات ًفَشپصیطی غكبی 

ز. اثطات قَ هیؾلَلی هَخت اثطات هحبفظتی زض کجس 

هحبفظتی گلیؿطیعیي اظ کجس زض ثطاثط آؾیت کجسی القب 

اؾتطؼ اکؿیساتیَ القب قسُ ثب  ،قسُ ثب تتطاکلطیس کطثي

ّبی کجسی ًبقی اظ یگط آؾیتٍ ز ،آفلاتَکؿیي

 اظ . تؼسازی(3) اؾتطؼ اکؿیساتیَگعاضـ قسُ اؾت

-گلیؿطیعیک ٍ تطیتطپي قبهل اؾیس زاًِ کیٌَا هؤثط هَاز

اؾت کِ زض کبّف  ّبایعٍفلاٍى ٍ فلاًٍَییسّب ّب،

هكکلات کجسی زذیل اؾت. ثٌبثطایي ایي تطکیجبت 

ی کجسی ضا ثِ زلیل پیكگیطی اظ ّب آًعینفؼبلیت 

ّب کبّف زازُ ٍ هٌدط ثِ طیت ؾلَلی ّپبتَؾیتتر

کبّف التْبة، ضبیؼبت کجسی، پیكگیطی اظ 

 زقَ هیی کجسی ّب آًعینزخٌطاؾیَى کجس ٍ آظاز قسى 

زض هغبلؼِ حبضط کبّف ثیكتطی زض ّوچٌیي  (.27)

ی تغصیِ قسُ ثب ّب خَخِزض  ی کجسیّب آًعینؾغح 

 زضزاًِ کیٌَای فطایٌس قسُ ثب ضٍـ ّیسضٍتطهبل 

هكبّسُ هقبیؿِ ثب ضٍـ اکؿتطٍغى ٍ اکؿیپٌسیگ 

ظازؾبظی آ. آؾیت ّبی کجسی هٌدط ثِ گطزیس

ی کجسی ثَیػُ آؾپبضتبت آهیٌَتطاًؿفطاظ ٍ ّب آًعین

ًكبًگط  ّب آًعینز. ثٌبثطایي ایي قَ هیآلاًیي تطاًؿفطاظ 

س کِ زّ هیاذتلالات کجسی اؾت. هغبلؼبت ًكبى 

 ضا هرتل ًوبیسؾبپًَیي ٍ تبًي فبزضًس ؾیؿتن کجس 

س هٌدط ثِ آظاز ًتَا هیثٌبثطایي ؾغَح ثبلای آًْب  (33)

تَخِ ثِ ایٌکِ زض ی کجسی گطزز. ثب ّب آًعینقسى 

ضٍـ ّیسضٍتطهبل، ثرف ظیبزی اظتبًي ٍ ؾبپًَیي 

ًس هَثط تَا هیز، ثٌبثطایي زض ؾلاهت کجس قَ هیحصف 

ِ ًثِ ػلاٍُ ثركی اظهَاز هَثطُ هَخَز زض زا. ثبقس

 ّبی ثبلاًس زض اثط اػوبل زضخِ حطاضتتَا یهکیٌَا 

ثب اػوبل  ترطیت قَز، ثٌبثطایي ضٍـ ّیسضٍتطهبل

ًس اظ ترطیت آًْب پیكگیطی تَا هیحطاضت ّبی پبییي 

 (.16) ت کجس کوک ًوبیسهًوَزُ ٍ ؾلا

 گیزيًتیجِ

اگطچِ ثطضؾی زازُ ّبی ثب تَخِ ثِ ًتبیح ایي هغبلؼِ، 

ی تغصیِ ّب خَخِزض هطثَط ثِ هتغیطّبی هَضز ثطضؾی 

زٌّسُ تبثیط قسُ ثب خیطُ حبٍی زاًِ کیٌَا ذبم، ًكبى

هٌفی تغصیِ زاًِ کیٌَای ذبم زض تغصیِ عیَض گَقتی 

ّبی ّبی حبنل اظ خَخِس اهب ثطضؾی زازُثبق هی

، حبٍی زاًِ کیٌَا فطآٍضی قسُ یّب خیطُتغصیِ قسُ ثب 

زض  .زٌّسُ ثْجَز اکثط هتغیطّبی هَضز هغبلؼِ اؾتًكبى

ثیي تیوبضّبی حبٍی زاًِ کیٌَای فطآٍضی قسُ، 

، اضتفبع ٍیلی، پطٍتئیي کل  ،ثیكتطیي ؾغح کلؿتطٍل 

ًؿجت اضتفبع ٍیلی ثِ ػوق کطیپت ،فؼبلیت آًعیوی 

ٍ کوتطیي  آلکبلیي فؿفبتبظ ٍ آلاًیي آهیٌَتطاًؿفطاظ

ّبی ٍ اؾیس اٍضیک ذَى زض خَخِػوق کطیپت هقساض 

فطآٍضی قسُ  یزاًِ کیٌَاتغصیِ قسُ ثب خیطُ حبٍی 

تطی گلیؿطیس ٍ  ٍ هقساض هكبّسُ قس اکؿتطٍزثب ضٍـ 

ػٌبنط هؼسًی کلؿین ، فؿفط، هٌیعیَم، آّي ٍ ضٍی 

 قطاض ًگطفتتیوبضّبی هرتلف  تحت تبثیطؾطم ذَى 

زض  زاض هؼٌیثب تَخِ ثِ ػسم ٍخَز تفبٍت آهبضی ٍ 

ی آظهبیكی ّب گطٍُهقساض ههطف ذَضاک زض ثیي 

کِ اؾتفبزُ اظ فطآیٌسّبی ًوَز گیطی  یدًِتى تَا هی

ثب حصف ًس تَا هی اکؿتطٍزثرهَل ضٍـ حطاضتی 

اهکبى  زاًِ کیٌَا ثؿیبضی اظ تطکیجبت ضسهغصی

زض  هٌبؾت هبزُ ذَضاکیخبیگعیٌی آى ضا ثِ ػٌَاى 

  فطاّن ًوبیس.خیطُ عیَض 
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