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 چكيده

های هیدرولیتی  در محتویات کولون اسب بررسی شمد.  دانه جو بر قابلیت هو  هیبر و هعالیت آنزی و پختن  دهیتأثیر ترتیب خوراک

ای  دوره دو هفتمه  ۴در اور  -آزمایش به صورت هاکتوریل در قالب طرح کاملا  تصادهی با شش راس مادیان عربی بمه صمورت کمراس   

 اختیمار  در غملاتو  -بخش علوهمه اعلوهمه    بعد از ساعت یا نی  وو علوهه -غلات اقبل  ساعت نی  یا جیره کنسانتره بخشانجام شد. 

در انتهمای همر    .شمد  استفادهو هرآوری نردها شده خرد صورت به یا وو هراوری شدها پخته صورت به یا جو دانه. گرهت قرار ها اسب

تیل سلو(ز، میکروکریستالین سلو(ز، آلمف  های کربوکسی می  آوری شد و هعالیت آنزی  طور مستقی  از رکتوم جمع دوره، نمونه مدهوع به

 و خنبمی  شموینده  در نامحلول الیاف خر ، ماده گیری شد. نتایج نران داد که میزان مصرف آمیلاز و هعالیت تجزیه کاغا صاهی اندازه

 تأثیری دهی خوراک و. ترتیب>۰Pک۰۵بود ا غلات -ترتیب علوهه  از علوهه بیرتر -در ترتیب غلات  اسیدی شوینده در نامحلول الیاف

هعالیمت   نداشمت.  صاهی کاغا تجزیه هعالیت و سلو(ز میکروکریستالین سلو(ز، متیل کربوکسی های آنزی  قابلیت هو  هیبر، هعالیت بر

کمه جمو    و. زمانی>۰Pک۰۵آنزی  آلفاآمیلاز در اثر مصرف بخش غلات قبل از بخش علوهه اهزایش و در اثر پختن دانه جو کاهش یاهت ا

علوهمه   -لمی در ترتیمب غملات    غملات کماهش، و   -وری شده استفاده شد، هعالیت آنزی  کربوکسی متیل سلو(ز در ترتیب علوهمه  هرا

دانه جو تأثیرات مببتی بر هعالیمت   و پختنمصرف دانه غلات نی  ساعت بعد از علوهه براساس نتایج حاصل،  .و>۰Pک۰۵ااهزایش یاهت 

 های عربی دارد.رکتومی مادیانهای هیدرولیتی  در محتویات  آنزی 
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 مقدمه

 یازن ینمأبه منیور ت یادنراسته ز یحاو یهایرهاستفاده از ج

 اممری  یامسمابقه  همای اسمب خصمود   ههما بم   اسب یانرژ

 بما(ی  سمطوح  تجممع  و ورود .]۱۵[ اسمت  یرناپما  اجتنا 

 در تغییمر  باعمث  اسمب  گموارش  دسمت اه  انتهای به نراسته

 ایجماد  و (کتات تولید اهزایش هرار، چر  اسیدهای غلیت

 اسمممب کولمممون درو 6کمتمممر از  pHااسمممیدوز  عارضمممه

 باعمث  کولمون  pHکماهش   ایمن،  بمر  عملاوه  .]۲۱[شمود  می

 همما،و ورود اگزوتوکسممین اپیتلیممال هممای سمملول تخریممب

 ایمن  در. شمود ممی  خمون  داخل به هاآمین و هااندوتوکسین

 اخمتلا(ت  و لمن ش  اندوتوکسممی،  بمه  ابمتلا  خطمر  حالت

 میزان .]۹[یابد می اهزایش اسب در کولی  وی ه به گوارشی

 یمزان وابسته به م یادیورود نراسته به روده بزرگ تا حد ز

از  یشهو  و جا  نراسته در روده کوچ  اسب است. ب

روده  در یا و کوچ  روده در یا مصرهی نراستهدرصد  ۹۰

شود می  هو  آمیلولیتی  هایباکتری هعالیت اثر در بزرگ

 باکتریمایی  محصول نهایی هو اسیدهای چر  هرار  .]۲۲[

 بزرگ روده در ایغیرنراسته و اینراسته ساکاریدهای پلی

 روده در بخش عمده نراسته جیمره خموراکی   هو . هستند

 بمرای  کمتمری  گوارشمی  عموارض  که است ممکن کوچ 

 روده در نراسمته  زیاد مقدار حوور زیرا باشد، داشته اسب

 در سمکومی  اسمیدوز  احتممال  و کاهش را هیبر هو  بزرگ

 .]۲۵[دهد می اهزایش را اسب

یکی از سمئوا(ت کمه در تغایمه اسمب هنموز جموا        

مرخصی بمرای آن وجمود نمدارد، ترتیمب مصمرف بخمش       

 اسمب  طمورکلی،  به .]۸[علوهه و بخش کنسانتره جیره است 

 کمه  اسمت  غیرنرمخوارکننده  و چراکننده علفخوار، حیوانی

 لماا  کولون اسمت.  و سکوم در تخمیر مناسب شرایط دارای

 مناسب هعالیت و سلامت برای ایعلوهه و هیبری هایجیره

اسممب بممرخلاف  .هسممتند ضممروری آن گمموارش دسممت اه

نرخوارکنندگان متکی بر هوم  میکروبمی انتهمای دسمت اه     

همای   گوارش است و هرقدر مقدار عبور مواد هیبری قسمت

ابتدایی دست اه گوارش بیرتر باشد، از دیدگاه تموان هوم    

میکروبی به نفع دام است. میزان تخلیه معده اصملی، عاممل   

کننده در میزان مصرف خوراک اسمب اسمت. هرچمه     تعیین

چ الی خوراک بیرتر باشد، نر  عبور مواد از معده اصملی  

کمتر است و ماندگاری در ابتدای دسمت اه گموارش بیرمتر    

یابد. در عموض وقتمی    است و لاا میزان مصرف کاهش می

شموند، میمزان    لی ک  از قبیل علوهه استفاده ممی مواد با چ ا

ماندگاری در معده اصلی کمتر است و سرعت تخلیه معمده  

شود. لاا مواد بمرای هوم  میکروبمی بمه انتهمای       بیرتر می

شوند. در معمده اسمب معممو(      دست اه گوارش هدایت می

بخش کنسانتره جیره به دلیل چ الی با(تر نسبت به بخمش  

. از لحاظ تئوری حومور  ]۸[کندتری دارد علوهه نر  عبور 

بخش علوهه جیره در معده اسمب سمبب اهمزایش سمرعت     

شود،  تخلیه معده و عبور مواد به انتهای دست اه گوارش می

مصرف بخمش کنسمانتره    ترتیب اما اطلاعات در مورد تأثیر

 قابلیت بر بخش علوهه اترتیب خوراکدهیو از بعد یا و قبل

و  هیمدرولیتی  اسملولیتی    هایآنزی  هعالیت و هیبر هو 

 . ]۲6[بسیار محدود است  کولون اسب آمیلولیتی و در

زیادی نراسته ورودی به روده بزرگ اسمب منجمر بمه    

محتویات کولونی و ایجاد عوارض گوارشی در  pHکاهش 

ای و  سمماکاریدهای نراسممته هومم  پلممی شممود. اسممب مممی

هعالیممت ای در روده بممزرگ توسممط ترکیبممی از  غیرنراسممته

هممای  ای از آنممزی  همما بممه کممم  مجموعممه میکروارگانیسمم 

های  گیری هعالیت آنزی  گیرد. اندازه هیدرولیتی  صورت می

تواند معیاری برای حوور مواد مختلف از  هیدرولیتیکی می

. از لحماظ  ]۲3[جمله نراسته در روده بمزرگ اسمب باشمد    

چ  تئوری، هرایندهایی که میزان هو  نراسته در روده کو

گیمری از عموارض گوارشمی     را اهزایش دهند، قابلیت پیش

کولون اسب را دارند. هرچند همراوری   pHناشی از کاهش 

دانه غلات سبب اهزایش قابلیت هو  نراسمته در دسمت اه   
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آوری اپخمتنو   ، اما تأثیر عمل]۱3[گوارش اسب شده است 

 هممایآنممزی  هعالیممت و هیبممر هومم  قابلیممت غمملات بممر

. اسمب مرمخص نیسمت    کولمون  محتویات در هیدرولیتی 

 ترتیممب تممأثیر بررسممی پمم وهش حاضممر، انجممام هممدف از

 و هیبمر  هوم   قابلیمت  پختن دانمه جمو بمر    و دهیخوراک

 متیمل  کربوکسمی  هیمدرولیتی  اشمامل   همای آنمزی   هعالیت

 کاغما  تجزیمه  هعالیمت  سملو(ز،  میکروکریسمتالین  سلو(ز،

 بمالغ  همای مادیمان  کولمون  محتویمات  آلفاآمیلازو در صاهی،

 .بود عربی

 

 هامواد و روش

کماملا  تصمادهی بمه صمورت      طمرح یم   در قالب  شیآزما

غملات در   -هاکتوریل با دو نوع ترتیب خوراکدهی اعلوهه 

علوههو و دو نوع دانه جو اهراوری نرمده و   -مقابل غلات 

انجام اوور با شش تکرار  -هراوری شدهو به صورت کراس 

 نم اد  بمالغ  مادیمان  رأس ششم  تعداد. در این پ وهش، شد

 ۴۱۰ ± 3۵بمدن   وزن میان ین و سال ۱۰پنج تا  عربی اسن

 در انفمرادی  طمور  مادیمان هما بمه   . شمدند  استفاده کیلوگرمو

تماز   در باش اه سوارکاری یکه متر ۴×3 ابعاد با هاییاصطبل

 بمه  نمم   لیسمیدنی  بلموک  و آ . شدند آباد ن هداری خرم

جیمره اسمب هما    . شمد  قرارداده هااسب اختیار در آزاد طور

درصممد  3۰درصممد علوهممه ایونجممه خرمم و و  ۷۰شممامل 

درصد جو و هفت درصد کنجاله سویاو  ۲3کنسانتره اشامل 

 ترکیممب و خمموراکی اقمملام بممود. بمه صممورت همموا خرمم  

  .است شده ارا ه ۱ جدول در آزمایری جیره شیمیایی

 

 آزمایشی . مواد خوراكی و تركیبات شیمیایی جیره 1جدول 

 مقدار ادرصدو مواد خوراکی جیره ادرصد به صورت هوا خر و

 ۷۰ علوهه یونجه خر   

 ۲3 دانه جو

 ۷ کنجاله سویا

 ترکیبات شیمیایی جیره ابراساس درصد ماده خر و

 ۹۰ک6 ماده خر  ا%و

 ۱۱ک۷ ۱انرژی قابل متابولیس  ام اژول در هر کیلوگرم ماده خر و

 ۱۲ک۷ پروتئین خام ا%و

 3۴ک۱ الیاف نامحلول در شوینده خنبی ا%و

 ۲۷ک۰ اسیدی ا%و الیاف نامحلول در شوینده

 ۰ک۸3 ا%و ۱کلسی 

 ۰ک۲۵ ا%و ۱هسفر 

 محاسبه شده ۱            
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کیلمموگرم وزن بممدن یمم   ۱۰۰همما بممه ازای هممر  اسممب

کیلوگرم یونجه هوا خر  دریاهت کردند. بخمش کنسمانره   

شامل دانه جو و کنجاله سویا بود که بمه ترتیمب بمه میمزان     

 گرم در روز به ازای همر اسمب بمود. بخمش     6۵۰و  ۱۹۵۰

 نمی   یا وو علوهه -غلات ا قبل ساعت نی  یا جیره کنسانتره

 اختیمار  در بخمش علوهمه   از غملاتو  -بعد اعلوهه  ساعت

در  شمده  پختمه  صمورت  به یا جو دانه. گرهت قرار هااسب

گرادو بمه ممدت سمه سماعت      درجه سانتی ۱۰۰آ  جوش ا

و همرآوری نرمده  ا شده خرد صورت به یا وو شده هرآوریا

 دو دوره ۴ شمامل  آزممایش . شمد  اسمتفاده  ها جیره اسب در

یمم  هفتممه  و پممایری عممادت هفتممه یمم  شممامل ای هفتممه

تولیمدی بمه صمورت     مدهوع و گیری مصرف خوراک اندازه

 بود. روزانه

 از. شدند توزین هادو هفته ای اسب دوره هر ابتدای در

 خموراک  میمزان و روز ۷ جمعا ا دوره چهارده  تا هفت  روز

 روزانه مدهوع کل میزان و خوراک باقیمانده میزان مصرهی،

 ممدهوع  از اینمونمه  روز همر . شمد  توزین و ثبمت  دقت به

 زیر دمای در و آوریجمع پلاستیکی  رف ی  در تولیدی

 شمده  هم ن مدهوع دوره هر انتهای در. شد ن هداری صفر

  -۲۰ دممای  در آنمالیز  برای و تهیه گرمی ۱۰۰ نمونه ی  و

 خموارکی  ممواد روز از  همر . شد گراد ن هداری درجه سانتی

 یشمود و در انتهما   یگرهته م یگرم ۱۰۰نمونه  ی  یمصره

نمونمه   ی روز هفت  یهادوره بعد از مخلوط شدن نمونه

. شدارسال  یر اهزماآماده خر  به  یزآنال یبرا یگرم ۱۰۰

 و خموراک  مانده باقی ، جیره خوراکی مواد شیمیایی ترکیب

 شمد  گیمری  اندازه استاندارد روشهای براساس مدهوع نمونه

 بمه  مجهز آون در کردن خر  با خر  ماده . محتوای] 3[

 الکتریکمی  کموره  در نمونمه  سموزاندن  بما  خام خاکستر هن،

خنبمی و الیماف    شموینده  در نامحلول الیاف .]3[شد  تعیین

از آلفماآمیلاز  نامحلول در شموینده اسمیدی بمدون اسمتفاده     

 .] ۲6[ همکاران تعیین شد و سوست ون روش توسط

همای هیمدرولیتی     گیری هعالیمت آنمزی    منیور اندازه به

شامل کربوکسی متیمل سملو(ز، میکروکریسمتالین سملو(ز،     

هعالیت تجزیه کاغا صاهی و آلفماآمیلاز، در روز چهمارده    

 دهی از هر دوره محتویات رکتوم نی  ساعت پا از خوراک

های میکروبمی   آوری شد. آنزی  ها جمع وعده صبح از اسب

منیمور،   بمدین  .]۹[جامد استخراج گردید   موجود در بخش

لیتر بماهر هسمفات    میلی ۱۰میزان دو گرم از بخش جامد در 

لیتر  و قرار داده شد و دو میلی6ک۸برابر با  pHمو(ر ابا  ۰ک۱

و  آلمدریجو  -درصد لیزوزی  اشمرکت سمی ما    ۰ک۴محلول 

لیتر تتراکلرید کربن بمه آن اهمزوده شمد. هرآینمد بما       دو میلی

ماری التراسونی  حاوی آ  یخ با نر   لیزوزی  به وسیله بن

صورت گرهت. سوس،انسمیون   ۰ک۵ثانیه و قدرت   3۰پالا 

گراد به مدت سه سماعت انکوبمه    درجه سانتی 3۹در دمای 

شد و جهت متوقف نمودن واکنش در یمخ قمرار داده شمد.    

در دممای   g۲۷۰۰۰پا از سانتریفیوژ سوس،انسیون بما دور  

دقیقمه، سموپرناتانت    ۲۰گراد و به ممدت   چهار درجه سانتی

حاصل به عنوان منبع آنزیمی برای بخش جاممد محتویمات   

 رکتوم مورد استفاده قرار گرهت. 

های میکروبمی در همر حیموان در بخمش      هعالیت آنزی 

بمرای تخممین    .]۱[جامد محتویات رکتوم تخمین زده شمد  

سلو(ز، مخلوط واکنش شمامل یم     هعالیت کربوکسی متیل

و، نمی   6ک۸برابر بما   pHمو(ر ابا  ۰ک۱لیتر باهر هسفات  میلی

سملولز   لیتر کربوکسی متیمل  لیتر منبع آنزیمی و نی  میلی میلی

درجمه   3۹ی  درصد ابه عنوان سوبستراو بود که در دمای 

کوبه شد. مخلوط واکنش گراد به مدت ی  ساعت ان سانتی

لیتمر   برای آنزی  میکروکریستالین سلو(ز که شامل ی  میلی

لیتمر   و، ی  میلمی 6ک۸برابر با  pHمو(ر ابا  ۰ک۱باهر هسفات 

لیتر میکروکریسمتالین سملولز یم      منبع آنزیمی و ی  میلی

درجممه  3۹درصممد ابممه عنمموان سوبسممتراو بممود در دمممای  

انکوباسمیون قمرار    گراد به مدت یم  سماعت ممورد    سانتی

گرهت. به منیمور محاسمبه هعالیمت تجزیمه کاغما صماهی،       
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ممو(ر   ۰ک۱لیتر باهر هسفات  مخلوط واکنش شامل ی  میلی

لیتر منبع آنزیمی و نمی  گمرم    و، ی  میلی6ک۸برابر با  pHابا 

کاغا صاهی واتمن شماره یم  ابمه عنموان سوبسمتراو، در     

ت ن همداری  گراد به مدت ی  سماع  درجه سانتی 3۹دمای 

گیری هعالیت آلفاآمیلاز، مخلموط واکمنش    شد. جهت اندازه

برابمر   pHمو(ر ابما   ۰ک۱لیتر باهر هسفات  محتوی ی  میلی

لیتمر محلمول    لیتر منبع آنزیمی و نی  میلمی  و، نی  میلی6ک۸با 

درجمه   3۹نراسته ی  درصد ابه عنوان سوبستراو در دمای 

ردیمد. در هممه   دقیقمه انکوبمه گ   3۰گمراد بمه ممدت     سانتی

لیتمر محلمول    های ماکور، واکنش با اهزودن سه میلی آزمون

نیتروسالیسیلی  اسید متوقف شد. گلموکز آزاد شمده در    دی

های مورد آزمون براساس روش  اثر هعالیت هر ی  از آنزی 

هما براسماس یم      هعالیت آنزی  .]۱۷[میلر تخمین زده شد 

ل گلموکز در  واحد آنزی  که توانمایی تولیمد یم  میکروممو    

لیتمر سوبسمترا را تحمت شمرایط مخلموط       دقیقه در هر میلی

 واکنش داشته باشد، محاسبه شد. 

اهمزار آمماری    نمرم  درMixed ه ها با استفاده از رویم  داده

SAS  هما بما    تجزیمه و میمان ین   ۱و بمرای ممدل   ۹ک۱انسخه

 ای دانکن مقایسه شدند. استفاده از آزمون چنددامنه

 و۱ارابطه 

𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙 = 𝜇 + 𝑇𝑖 + 𝛾𝑘 + (𝑇𝑖 × 𝑦𝑘) + 𝛼(𝛾)𝑗𝑘 + 𝑝𝑙 +

𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙  

 iامین حیوان در  jمراهده مربوط به Yijkl در این رابطه، 

 𝜇اممین دوره،  lامین ترتیب اعممال تیممار و   kامین تیمار در 

اممین   iاثمر ثابمت    Tiمیان ین جامعه برای صفت مموردنیر،  

𝑇𝑖اوری،اممین همر   kاثمر    𝛾𝑘ترتیب خوراکمدهی،  × 𝛾𝑘    اثمر

اثممر  𝛼(𝛾)𝑗𝑘متقابممل بممین ترتیممب خوراکممدهی و هممراوری، 

اثمر   plامین ترتیب اعمال تیمار،  kامین حیوان در  jتصادهی 

 است. اثر خطای آزمایری eijklو  امین دوره lثابت 

 

 نتایج و بحث

مصمرف   بمر  جمو  دانمه  هرآوری و دهی خوراک ترتیب تأثیر

 داده نرمان  ۲جدول  در مواد مغای هو  خوراک و قابلیت

 در نمامحلول  الیماف  خر ، ماده مصرف است. مقدار شده

اسممیدی در  شمموینده در نممامحلول الیمماف و خنبممی شمموینده

 -علوهمه   بما  مقایسه در علوهه –دهی غلات  ترتیب خوراک

مصرف اجزای مختلف جیمره  و. P<۰ک۰۵ابیرتر بود  غلات

دهمی قمرار ن رهمت. ترتیمب      تحت تمأثیر ترتیمب خموراک   

آوری تمأثیری بمر قابلیمت هوم  مماده       دهی و عمل خوراک

 نمامحلول  الیاف و خنبی شوینده در نامحلول خر ، الیاف

دهی و  اسیدی نداشت. اثر متقابل ترتیب خوراک شوینده در

قابلیت هو  مواد مغای هرآوری جو بر مصرف خوراک و 

 دار نبود. معنی

بمر   دانمه جمو   همرآوری  و دهمی  خوراک ترتیب تأثیرات

های عربمی  های هیدرولیتی  در کولون مادیان هعالیت آنزی 

دهمی تمأثیری بمر     ترتیمب خموراک   آمده است. 3در جدول 

های کربوکسی متیل سلو(ز، میکروکریسمتالین   هعالیت آنزی 

غا صاهی نداشت. هعالیت آنزی  سلو(ز و هعالیت تجزیه کا

علوهه نسبت بمه   -دهی غلات  آلفاآمیلاز در ترتیب خوراک

داری اهمزایش یاهمت    غلات به طمور معنمی   -ترتیب علوهه 

همای میکروکریسمتالین سملو(ز و     . هعالیت آنزی وP<۰ک۰۵ا

طممور  آلفمماآمیلاز در تیمممار حمماوی جممو هممرآوری شممده بممه

. وP<۰ک۰۵ای نرده بود داری کمتر از تیمار جو هرآور معنی

سلو(ز و تجزیه کاغا صماهی تحمت    هعالیت کربوکسی متیل

 ترتیممب متقابممل تممأثیر روش هممرآوری قممرار ن رهممت. اثممر 

 آنمزی   هعالیمت  میمزان  دانه جمو بمر   هرآوری و دهی خوراک

در ترتیمب   و.P<۰ک۰۵ابمود   دار معنی سلو(ز متیل کربوکسی

 سملو(ز  تیمل م کربوکسی آنزی  غلات میزان غلیت -علوهه 

کماهش یاهمت، ولمی در ترتیمب      شمده  هرآوری جو دانه در

غلات میزان هعالیت آن تحت تأثیر همرآوری دانمه    -علوهه 

 و.۱شکل ا وP<۰ک۰۵اجو اهزایش یاهت 
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 عربی مادیان ركتوم در( لیتر میلی در دقیقه در شده تولید گلوكز میکرومول) سلولاز متیل كربوكسی آنزیم فعالیت . میانگین 1شکل 

بخش  مصرف قبل از ساعت نیم یا و (غلات -علوفه ) بعد ساعت نیم جیره بخش كنسانتره دهی، خوراک ترتیب دو با شده تغذیه

 .  (فرآوری نشده) شده خرد صورت به یا و( فراوری شده) شده پخته جو و دانه علوفه( -علوفه )غلات 

a-b دار است  ها با حروف غیرمشابه معنی میانگین: تفاوت(05/0>P). 

 

غملات   دهی خوراک ترتیب در خوراک مصرف اهزایش

تغییر  دلیل به تواندمی غلات -علوهه  با مقایسه در علوهه -

 بمه . باشد اسب گوارش دست اه در نراسته هو  جای اه در

 سبب علوهه مصرف از پیش غلات مصرف که رسد می نیر

 اسمب  گموارش  دسمت اه  انتهای به مغای مواد عبور اهزایش

 دهمی  خوراک ترتیب در آمیلاز آنزی  با(تر هعالیت. شود می

 این مؤید شد مراهده حاضر آزمایش در که علوهه -غلات 

 میمزان  علوهمه  -غملات   دهمی  خموراک  ترتیب در که است

 جیمره  غملات  بخمش  از ناشمی  عممدتا   کمه  نراسته بیرتری

 نراسمته  میزان عبور لاا. است وارد روده بزرگ شده است،

بنممابراین، . اسممت بمموده بیرممتر علوهممه -غمملات  ترتیممب در

میمزان   اهمزایش  احتما(  باعمث  علوهه از قبل غلات مصرف

 میزان عوض در شده است و کوچ  روده از عبور نراسته

دسمت اه  تمر   های پمایین  بخش به هو  برای نراسته بیرتری

 جای ماه  طورکلی، به است. رسیده گوارش و به وی ه کولون

 ارتبماط  اسمب  گموارش  دسمت اه  در نراسته جا  و هو 

 بخرمی  معممو(  . دارد شده جا  نهایی محصول با مستقی 

 و شمود  ممی  جا  و هو  کوچ  روده در ابتدا نراسته از

 باکتریایی تجزیه معرض در سکوم و کولون در دی ر بخش

   .]۵[گیرد  می قرار
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روده  و کوچم   روده در نراسته هو  نهایی محصول

 بمه  گلوکز. است پروپیونی  اسید و گلوکز ترتیب به بزرگ

 اسمید  امما  شود، می خون گردش وارد و جا  مستقی  طور

 گلوکونئموژنز در  مسمیر  طریمق  از جا  از بعد پروپیونی 

 و جما   هوم   حالمت  در. شمود  ممی  تبدیل گلوکز به کبد

بمه   انسمولین  سمطح  آن تبع به و خون گلوکز سطح ای روده

 و هو  که گلوکز خون در درحالی یابد، می سرعت اهزایش

 و سمرعت  به دلیل نیاز بمه گلوگونئموژنز بما    سکومی جا 

 در ترتیمب  بمه دلیمل اینکمه   . یابمد  می اهزایش کمتری شتا 

 سکوم به رسیدن برای نراسته عبور سرعت غلات -علوهه 

در  غملات  نراسته جا  و هو  است، احتما(  میزان کمتر

 گلموکز  سریع اهزایش ببس این امر. بوده است بیرتر روده

. شمود  ممی  خمون  اهزایش غلیت انسولین آن تبع به و خون

 سمطح  اهزایش لاا است، سیری هورمون ترین قوی انسولین

 تحریم   باعمث  شمده  جما   گلموکز  به پاسخ در انسولین

 -علوهمه   ترتیب با که هایی دام لاا. شود می سیری مکانیس 

 میمزان  اشمتها  از دست دادن نسمبی  با اند، شده تغایه غلات

کمه مطمابق بما نتمایج      کننمد  می مصرف خر  ماده کمتری

 تحقیق حاضر است. 

جمعیت میکروبی دسمت اه گموارش بمه نموع خموراک      

مصرهی دام و تغییمرات ال موی آنزیممی ناشمی از مصمرف      

کمه اطلاعمات انمدکی     خوراک بسیار حساس است. بما ایمن  

های هیدرولیتی  در انتهمای دسمت اه    راجع به هعالیت آنزی 

گوارش اسب وجود دارد، اما در نرخوارکنندگان، تغییمرات  

ی آنزیمی با تغییر نسبت علوهه بمه  میکروبی شکمبه و ال و

. بما اهمزایش   ]۱۴و  ۲[کنسانتره در جیره گزارش شده است 

سملو(ز   میزان علوهه در جیره، میزان هعالیت کربوکسی متیل

که با اهزایش نسبت غلات  و زایلاناز اهزایش یاهت، درحالی

در  و های سلو(ز و زایلاناز کماهش  به علوهه، هعالیت آنزی 

 .]۱6و  ۹[آنزی  آمیلاز اهزایش یاهت  هعالیت عوض

 دهمی  خموراک  ترتیب در تنها نه آلفاآمیلاز آنزی  هعالیت

 جمو  دانمه  پخمتن  اثر در بلکه یاهت، اهزایش علوهه -غلات 

جو، به دلیل  با تغایه. نران داد کاهش داری معنی طور به نیز

 جمعیمت کمل   اهمزایش  سمبب  هراهمی میزان با(ی نراسته

 و ۱۲[گمردد   ممی  آمیلو(یتیم   های  ه باکتریوی به ها باکتری

کاهش هعالیت آنزی  آلفاآمیلاز با تغایه جیمره حماوی    .]۱۸

جو پخته شده احتما(  به دلیمل هراهممی کمتمر نراسمته بمه      

تر دست اه گوارش اسکوم و کولمونو بموده    های پایین بخش

اهتمد.   است کمه هوم  میکروبمی عممدتا  در آن اتفماق ممی      

 باعمث  نممودن نراسمته   ژ(تینمه  طریمق  از غملات  هرآوری

گمردد   کوچم  ممی   روده در نراسته جا  و هو  اهزایش

 گرمما  و هرمار  همای هرآیند اثر در غلات دانه هرآوری .]۲۸[

 صمورت  بمه  نراسمته  همای  گرانول ساختار رطوبت با همراه

 هوم   اهمزایش  بما  طورکلی، به .]۲3و  ۸[آید  می در ژ(تینه

 سمکوم  بمه  نراسمته  ورود میمزان  کوچم   روده در نراسته

 سکومی پیش نراسته با(ی هو  .]۱۵و  ۸[یابد  می کاهش

 کمه  شمود  ممی  بمزرگ  روده بمه  کمتری نراسته ورود باعث

است  میکروبی تخمیر در ای ملاحیه قابل تغییرات با همراه

 از احتمما(  دانه جمو   پختن تحقیق حاضر، نتایج طبق .]۲۷[

 ۲۷[کوچم    روده در نراسته جا  و هو  اهزایش طریق

 است شده بزرگ روده به نراسته عبور کاهش باعث ]۲۸و 

پم وهش  نتمایج   .]۱۱[ دارد مطابقمت  سمایرین  نتمایج  بما  که

لحاظ مدیریت تغایه اسب بسمیار حما ز اهمیمت     ازحاضر 

 اسمب  روده بمزرگ  عموارض گوارشمی  بسیار اسمت، زیمرا   

در  نراسممته بمما(ی سممطوح تجمممع و معمممو( در اثممر ورود

اهمزایش   .]۲۰[دهمد   ر  ممی  اسمب  گوارش دست اه انتهای

 همای  سملول  تخریمب  باعمث  به روده بمزرگ  نراسته ورود

 به ها آمین و ها اندوتوکسین ها، واگزوتوکسین سکوم اپیتلیال

 و لمن ش  اندوتوکسممی،  بمه  ابمتلا  خطر و شده خون داخل

دهمد   را اهزایش اسب در کولی  وی ه به گوارشی اختلا(ت

 طریق از نراسته هو  نمودن جای اه یبند لاا اولویت .]۷[

 میزان بر تواند می دانه غلات هرآوری و دهی خوراک ترتیب
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باشمممد و در  تأثیرگممماار بمممزرگ روده بمممه نراسمممته ورود

ممؤثر   اسمب  روده بمزرگ  عموارض گوارشمی  گیری از  پیش

 .باشد

 در سمملو(ز میکروکریسممتالین آنزیمممی هعالیممت کمماهش

 توانمد  ممی  شمده  پختمه  جمو  با شده تغایه های اسب سکوم

 سملولز  هوم   با مرتبط باکتریایی جمعیت تغییر دهنده نران

سملو(ز روی بخمش میمانی     های کربوکسی متیل آنزی . باشد

را پماره   زنجیر سملولز اثمر نمموده و از طریمق هیمدرولیز آن     

کنممد، اممما   نمایممد و تولیممد دو زنجیممر کوتمماهتر مممی   مممی

میکروکریستالین سملو(ز بمه قسممت انتهمایی آزاد زنجیمره      

حملممه نممموده و طممی مراحممل متمموالی سمملوبیوز را تولیممد  

 سملو(ز  آنمزی  میکروکریسمتالین   لیمت هعا کاهشنماید.  می

 هممای بمماکتری جمعیممت کمماهش دلیممل ممکممن اسممت بممه 

 در دخیمل  آمیلولیتیم   همای  باکتری اهزایش و سلولو(یتی 

 همچنین، دسترسمی . باشد نراسته و محلول قندهای تخمیر

های آمیلو(یتی  بمه نراسمته ممکمن اسمت      میکرو  بیرتر

امر سبب کماهش  سکوم شود که این  اسیدیته اهزایش سبب

اسیدی  pHگردد که به  سلولو(یتی  می های باکتری هعالیت

 جیمره  بمه  یاهتمه  سمازش  همای  باکتری .]۱۲[حساس هستند 

 های باکتری با مقایسه نیز در کولون و سکوم در ای کنسانتره

 کمارایی  بما  هیبمر جیمره را   ای، علوهمه  جیمره  به یاهته سازش

 دی مر،  طمرف  از. دهنمد  ممی  قمرار  اسمتفاده  مورد تری پایین

 خموراک  مصمرف  اهمزایش  با همراه ماندگاری زمان کاهش

 زممان  زیمرا  دهمد،  کاهش را هیبر هو  ممکن است قابلیت

 مؤثر هاکتور ی  گوارش دست اه در هومی مواد ماندگاری

 پم وهش  مطابق بما نتمایج   .]۲۵[است  هیبر هو  قابلیت بر

 ورود اهممزایش کممه حاضمر، در آزمایرممی مرممخص گردیمد  

 در هیبمر  هوم   میمزان  کاهش سبب کولون اسب به نراسته

 توسط که آزمایری درعلاوه،  به .]۲۰[شد  اسب روده بزرگ

 نمامحلول  الیاف هو  قابلیت گرهت صورت محققان دی ر

 زمانی یدیاس یندهشو نامحلول در الیاف و خنبی شوینده در

. ]6[یاهمت   کماهش  گردید، هرآوری نرده استفاده جو از که

 بمه  کوچم   روده از عبمور  بما  نرمده  هو  نراسته احتما( 

 اخمتلال  موجمب  جا آن در و رسیده گوارش دست اه انتهای

اسمت   شمده  هیبرو(یتی  های میکروارگانیس  اکوسیست  در

تواند موجمب بمروز اختلا(تمی از جملمه اسمیدوز و       که می

ترتیمب خوراکمدهی    لاا .کولی  در روده بزرگ اسب شود

و پختن دانه جو ممکمن اسمت بما اهمزایش      غلات -علوهه 

همای سملو(یتی  و کماهش بماکتری همای       هعالیت بماکتری 

آمیلولیتی  در کاهش عوارض گوارشی روده بمزرگ اسمب   

 از قبیل اسیدوزیا وکولی  مؤثر باشد.

های پ وهش حاضر، ترتیب خوراکدهی و  براساس یاهته

رف مصپختن دانه جو تأثیری بر قابلیت هو  هیبر نداشت. 

دانمه جمو    پخمتن  غلات نی  ساعت پا از مصرف علوهه و

باعمث   بزرگ روده به نراسته ورود با کاهش میزان احتما( 

های مرتبط با تجزیه هیبمر و در مقابمل    اهزایش هعالیت آنزی 

همای ممرتبط بما نراسمته در      باعث کاهش هعالیمت آنزیممی  

 .شود میهای عربی  روده بزرگ مادیانمحتویات 
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