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 چکیده

اسب های  کذرت بر پاسخ گلایسمی همصرف نشاسته دان سطحمادون قرمز و  یبه منظور بررسی اثر فرآوری پرتو

انجام هفته در مجموعه پرورش اسب رادان هورس  3در طول مدت   گردان 2×3فاکتوریل طرح یک بالغ، آزمایشی در قالب 

ک در  سه سطح بودند که هر یدانه ذرت میکرونیزه فلیک و آسیاب شده : دانه ذرت خامشاملتیمارهای آزمایشی  شد.

سال تغذیه شده و  7اسب بالغ با متوسط سنی 6گرم نشاسته به ازای هر کیلو گرم وزن بدن( در تغذیه  2و  5/1، 1مصرف )

دقیقه بعد از تغذیه اندازه گیری شد.  300و  240، 180، 90،120، 60، 30دقیقه قبل و  15خون آنها در ساعات گلوکز غلظت 

ی داشت داری معن تاثیر اسب های مورد آزمایشمساحت زیر منحنی  پاسخ گلایمسیک بر نوع فرآوری نتایج نشان داد 

ذرت نسبت به دانه  (p <0.001)بیشتری کزیر منحنی پاسخ گلایسمی مساحتکه دانه ذرت میکرونیزه فلیک دارای یطور

به طور کلی نتایج این  . اما بین سطوح مصرف نشاسته ذرت در این مطالعه اثر معناداری مشاهده نشد بود. شده خام آسیاب

ر بخشی لازم برای فراهمی بیشتر انرژی را ثمطالعه نشان داد سطح پایین مصرف ذرت فرآوری شده با پرتوی مادون قرمز ا

روده باریک بوده لذا نشاسته کمتری به روده بزرگ منتقل  دارد و چون فراهمی بیشتر گلوکز در نتیجه هضم بیشتر نشاسته در

 و خطر اسیدوز متابولیکی انتهای دستگاه گوارش را کاهش خواهد داد. 

 اسب بالغ، ذرت، پاسخ گلایسمیک، گلوکز، میکرونیزاسیون، نشاسته   کلمات کلیدی:

 مقدمه:

اصلی تامین انرژی در اسب گلوگز می باشد که  انرژی مهم ترین ماده مغذی مورد نیاز غذایی در اسب بوده و منبع

از طریق مصرف غلاتی مانند ذرت، جودوسر و جو فراهم می گردد. هضم آنزیمی نشاسته ی این غلات در روده کوچک 

سبب تولید گلوگز می شود که مستقیما جذب خون شده وبرای مصارف گوناگون به بخش های مختلف بدن منتقل و به 

های بزرگ نشاسته موجود در دانه غلات با توجه به زمان مولکول (.9د و عضلات ذخیره می شود)شکل گلیگوژن در کب

ای نیستند و بنابراین در صورت مصرف محدود حرکت مواد در روده کوچک اسب، به آسانی قابل هضم با آنزیم آمیلاز روده

از روده کوچک اسب عبور کرده و به کولون  ای از نشاسته خوراک به صورت هضم نشدهغلات خام، مقادیر قابل ملاحظه

هوازی قرار گرفته و مقادیر زیاد (. در این صورت نشاسته در روده بزرگ مورد تخمیر بی9رسد )و سکوم  )روده بزرگ( می

 (.  13زند )این تخمیر موجب شرایط اسیدی روده بزرگ شده که به سلامت دام لطمه می

. (28اسب شناخته شده است)مصرف  ینوع غله برا نیمناسب ترآنزیمی  از لحاظ قابلیت هضمدانه جو دوسر 

و در زمان  یبزرگ نشاسته به راحت یهامولکول به ویژه ذرت، علیرغم محتوی نشاسته بیشتر، به دلیل دارا بودن گرید تغلا

( نشان داده شد که 25مطالعه )در و  ستندین قابل هضم یاروده لازیآم ، بطور کامل بامواد در روده کوچک یکوتاه ماندگار
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 یک عنوان به ذرت یا جو جودوسر، بدن از وزن کیلوگرم 100 هر ازای به گرم 140-130) نشاسته مصرف پایین سطوح در

 270-250)شد  برابر دو نشاسته سطح مصرف که اما هنگامی شد، هضم کوچک روده در نشاسته درصد 80 ،(غذایی وعده

 فرآوری و دانه یافت بنابراین  نوع کاهش ٪55-50 به در روده کوچک  نشاسته هضم قابلیت ،(بدن وزن کیلوگرم 100/  گرم

ای فرآوری چنانچه غلات مورد استفاده در جیره به گونه گذارد. می تأثیر  کوچک در روده نشاسته راندمان هیدرولیز بر آن

هضم و جذب شوند، نه تنها با راندمان بیشتری  شوند که قبل از ورود به روده بزرگ در  محل روده کوچک به شکل کامل

( فرآوری دانه 22طبق مطالعه ).(22)شود های متابولیکی نظیر اسیدوز نیز جلوگیری میشوند بلکه از بروز بیماریاستفاده می

 یردن به نوعمیکرونیزه ک باشد.ذرت با روش میکرونیزاسیون  برای قابل استفاده کردن محتوی انرژی بالای آن برای اسب می

با استفاده از اشعه مادون قرمز   ، دانه های روغنی و...حبوبات، غلات ی از قبیلمواددر آن که  شودیفرآوری پخت گفته م

 . (20) گردندیفرآوری م بالادر زمان کوتاه و حرارت 

کیلوگرم وزن  گرم نشاسته به ازای هر 2در خصوص سطح ایمن و مطمئن نشاسته مطالعات نشان داده اند که سطح

 بر. با این حال (29)بدن به عنوان سطح بهینه مصرف توصیه شده که منجر به  اختلال متابولیکی در روده بزرگ نمی شود

 وزن کیلوگرم به ازای یک  گرم 4تا  3  وعده یک در شده توصیه  مجاز نشاسته سطح حداکثر (26)  مطالعات نتایج اساس

(.  بنابر 27است) شده توصیه بدن وزن کیلوگرم100به ازای   نشاسته گرم 300 در مطالعه ی دیگری تغذیه کمتر از .است بدن 

 روده در جودوسر نشاسته تمام بدن، وزن کیلوگرم 100 به ازای هر  نشاسته گرم 300 (، در صورت مصرف28مطالعه )

از بخش پیش سکومی دستگاه گوارش  عبور  ذرت هنشاست درصد 34 و جو نشاسته درصد 20 شود اما می هضم کوچک

در ایجاد  است ممکن غلات غیرفرآوری  ماهیت به بسته نیز بنابراین در این سطح نیز  رسد می روده بزرگ به و کرده 

درنتیجه در صورت فرآوری غلات و افزایش زلاتیناسیون نشاسته،  .باشد داشته وجود  هایی اختلالات دستگاه گوارش نگرانی

با توجه به تسهیل هضم نشاسته ژلاتینه شده در روده باریک، در (. 28مصرف سطوح بالاتری از نشاسته قابل تحمل می شود)

 (.29) یافتواهد صورت نیاز به مصرف  سطوح بالاتر نشاسته در هنگام فعالیت زیاد اسب، سطح گلوکز خون نیز افزایش خ

 .(29)لذا هدف از انجام این مطالعه بررسی پاسخ گلایسمیک اسب های بالغ به فرآوری دانه ذرت و سطح مصرف آن می باشد

 

 هامواد و روش 

 تهیه و فرآوری دانه ذرت:
درصد آب آشامیدنی مرطوب و پس از  10افزودن با میلی متری غربال شده و  4وارداتی ابتدا با توری دانه ذرت 

ثانیه در دستگاه میکرونایزر فلیکر با ظرفیت یک تن در ساعت )طراحی،  60یک ساعت نگهداری در دمای اتاق به مدت 

ساخت و ثبت اختراع شده توسط شرکت فرآوردانه فردوسی مشهد( در معرض پرتوی مادون قرمز قرار گرفت و بلافاصله با 

سایز توری چکشی با   ا دستگاه آسیاباز همان بچ بذرت خام میلی متر ورقه شد.   1مجهز به دو غلطک با فاصله  یک فلیکر

و میکرونیزه بودکه هر کدام در سه سطح مورد استفاده قرار دانه ذرت خام شامل تیمارهای آزمایشی  متر آسیاب شد.میلی 5

نشاسته را به ازای هر کیلوگرم وزن بدن در هر وعده  تامین کنند. این گرم  2و  5/1، 1گرفت به نحوی که بتوانند میزان 

 (.16سطوح نشاسته در مطالعات قبلی به عنوان سطوح نشاسته مصرف شده در اسب گزارش شده بود)

 : خون تغذیه اسب ها و نمونه گیری
 گردان 2×3وریل فاکتطرح  یک قالب در  یلوگرم،ک 463تا  301 ین، با وزن بدن بسا لمشش اسب بالغ و

(Change overبرای ) نوع دانه ذرت ) دو نوع فرآوری و هر نوع در سه سطح  6 تغذیه  خون به گلوکز پاسخ  یبررس
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در در طول روز دسترسی آزاد به آب داشتند. و  ندشدمی  یهای جداگانه نگهدارها در اصطبلاسب .نداستفاده شدمصرف( 

و یک کیلوگرم   به میزان دو درصد وزن بدن متوسط یفیتبا ک یونجه با بار در روزها دو اسب یری،گنمونهیرغ یروزها

درصد کلزای میکرونیزه   5 درصد ذرت میکرونیزه فلیک، 33درصد جو میکرونیزه فلیک، 35)حاوی در دو وعده کنسانتره 

درصد  5د تفاله چغندرقند، درص 8درصد سبوس گندم،  17درصد کنجاله سویا، 56 درصد پلت پروتئینی )شامل  27فلیک، 

درصد مکمل  3درصد مکمل مینراله، 3درصد نمک  2درصد مونو کلسیم فسفات، 1دانه جو و یک درصد کربنات کلسیم، 

خرین وعده یونجه را ساعت آها  روز قبل از نمونه گیری .  اسبندشد یهتغذدرصد بنتونیت((  1ین و تمادرصد گلو 1ویتامینه،

صبح روز نمونه گیری تغذیه تیمار های آزمایشی  7کردند. ساعت بعدازظهر مصرف  14سانتره را ه کنخرین وعدآشب و  7

 یریگاز سیاهرگ گردن نمونه نمونهدانه ذرت  یهپس از تغذ یقهدق 300و  240،  180،  120،  90،  60،  30 آغاز و در فواصل

نمونه خون تهیه گردید )زمان صفر( آزمایش به نحوی  دقیقه  قبل از تغذیه اسب ها نیز به روش مشابهی 15شد. خون انجام

 (.16روز فاصله استراحت وجود داشت ) 2طراحی شده بود که پس از هر روز نمونه گیری 

جمع  یمسد یدو فلورا یم، اگزالات پتاسیکولیتیکعوامل ضد انعقاد گل یهای حاوونوجکت خون درنمونه های   

با دستگاه سانتریوفیوژ  پس از جمع آوری آخرین نمونه خون، نمونه ها  شد. یگهدارن یخ یرو سانتریفیوژو تا زمان  یآور

سی سی منتقل  2در میکرتیوب های دقیقه سانتریفیوژ شد و پلاسمای خون جدا شده  10بار در دقیقه به مدت  3000دور  در

گز خون در آزمایشگاه مبنا کرج با درجه سانتیگراد نگهداری شد. تست گلو  -20 رفریز درانجام آزمایشات بعدی  و تا 

 .شرکت فرآسامد پارسیان انجام گردیدگلوگز و کیت BT1500 مدل لایزر آنادستگاه اتو

 آنالیز آماری

 با و MIX رویه با (Change overگردان  ) 2×3فاکتوریل  طرح  صورت به مطالعه این های داده تحلیل و تجزیه

اثر روز و حیوان به ترتیب به عنوان اثرات ثابت و تصادفی در مدل قرارداده شد  .شد انجام SAS 9.4 افزار نرم از استفاده

 و اثر آنها در نظر گرفته شد. مدل آماری استفاده شده عبارت بود از: 

 

Yijkl= μ +A i+Bj+ABij+CK+Hl+eijkl 

 Yij :متغییر وابسته

 µ: میانگین کل

نوع فرآوری اثر :Ai  

  Bj:اثر سطح مصرف

اثر متقابل نوع فرآوری و سطح مصرف نشاسته  : ABij  

 CK:اثر تصادفی حیوان 

 Hl:اثر ثابت روز  

(خطای آزمایشیات باقی مانده )اثر  :eijk  

اثر نوع فرآوری، سطح مصرف و اثر متقابل آنها نیز مورد آنالیز آماری قرار گرفت و از بین این عوامل تنها اثر فرآوری بر 

 میک  معنی دار بود. پاسخ گلایس  میزان

 نتایج 
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به ترتیب سطح دانه ذرت  Mic 1-3و   Raw1-3. و سطح مصرف نشاسته بر پاسخ گلایسمیک اسب های بالغ ریوآفر نوع ریتاث -1 شکل

 گرم نشاسته به ازای هر کیلوگرم وزن بدن را نشان می دهد. 2و  5/1، 1خام و میکرونیزه برای تامین 

اسب های تغذیه شده با تیمار های مختلف را قبل و بعد از تغذیه در زمانهای مختلف سطح گلوکز خون  1شکل 

اسب های مورد  (  بر پاسخ گلایسمیگp <0.001)اثر معنی داری  نوع فرآوری دانه ذرتبه طور کلی  نشان می دهد.

نیز  2اسب ها نداشت. شکل تاثیر معنی داری بر گلوکز خون نشاسته مصرف سطح های مختلف داشت اما یش در  زمان آزما

مانطور نشان می دهد. ه را اثر اصلی نوع فرآوری بر مساحت زیر منحنی پاسخ گلایسمیک اسب های تغذیه شده با دانه ذرت

وری میکرونیزاسیون در مقایسه با ذرت خام آسیاب شده باعث ایجاد پاسخ گلایسمیک آنشان داده شده است فر 2که درشکل

 .شد در  اسب های مورد آزمایش( p <0.001)بالاتری 

 

 
 .پاسخ گلایسمیگ اسب های بالغمساحت زیر منحنی وری دانه ذرت بر : تاثیر نوع فرآ2شکل 
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 اسب های بالغ بر مساحت زیر منحنی گلوگز خون و نوع فرآوری : اثر سطح مصرف نشاسته )گرم/کیلوگرم وزن بدن(3شکل

نشان داده  3مساحت زیر منحنی گلوگز خون معنادار نشد  همانطور که در شکل باوجود اینکه اثر سطوح فراهمی نشاسته بر 

 دانه گرم /کیلوگرم وزن بدن( در 2و1،5/1شده است مساحت زیر منحنی گلوگز خون برای هر سه سطح فراهمی نشاسته )

  ذرت خام آسیاب شده بود.د انه ذرت میکرونیزه فلیک بیشتر از 

 بحث و نتیجه گیری

فرآوری می شوند قابلیت میکرونیزه کردن  یا غلطک با بخار ،مانند اکسترود کردنهای حرارتی غلاتی که با روش 

 (15)(. طبق مطالعه 8هضم آنزیمی بالاتری نسبت به غلات آسیاب شده که با روش های مکانیکی فرآوری شده اند، دارند)

 .و جو خام آسیاب شده افزایش یافت و جو کامل دانهنسبت به جو در روش فرآوری غلطک با بخار   نشاسته شدن ژلاتینه

به  شدن که رست بود(،  با هدف بررسی تآثیر نوع فرآوری بر قابلیت هضم آنزیمی  مشخص شده 22)ی دیگری در مطالعه

 ذرت، و جو برای مناسب فرآوری بنابراین نبود؛ مؤثر سکومی پیش نشاسته هضم قابلیت بهبود برای میکرونیزاسیون اندازه 

گذارند شامل نوع غلات مصرفی، عواملی که بر دسترسی گلوگز یا همان پاسخ گلایسمیک تآثیر می.است میکرونیزاسیون

 پلت و کردن منبسط کردن، میکرونیزه کردن، د. فرآوری غلات مانند آسیابنباشسطح مصرف و نوع فرآوری خوراک می

 (.11)د نشومی گلوکز  به دسترسی افزایش نتیجه در و نشاسته سکومی پیش هضم قابلیت بهبود باعث غلات هایدانه کردن

پاسخ  یشترینشد، ب یسهذرت ترک خورده مقا و بخارغلطک زده با  ،شده یابذرت آسگلایسمیک بین  که پاسخ یهنگام

 یلوگرمک یکبه ازای گرم  2 نشاسته ذرت به مقدارسطح مصرف  با بخار بود که زده کمربوط به ذرت غلط یکگلایسم

 .(7( و )5)بوددر هر وعده  وزن بدن

در این مطالعه نشان داده شد، باتوجه اینکه مساحت زیر منحنی پاسخ گلایسمیک برای ذرت فرآوری شده با مادون 

قرمز نسبت به دانه ذرت خام آسیاب شده بطور معناداری بالاتر بود احتمالا قابلیت هضم آنزیمی نشاسته ذرت میکرونیزه 

 گرم نشاسته 2و  5/1، 1مصرف نشاسته ) بنابراین از آنجایی که بین سطوحبیشتر و امکان دسترسی به گلوگز بالاتر بود.  فلیک

تفاوت معناداری وجود دانه ذرت خام آسیاب شده و در دانه ذرت میکرونیزه فلیک  به ازای یک کیلوگرم وزن بدن( در

 بالاترین سطح نشاسته  در این آزمایش  به عنوان ک کیلوگرم از وزن بدن(گرم نشاسته به ازای ی2) 3سطح استفاده از اشتند

گرم نشاسته به ازای یک کیلوگرم از 5/1)و سطح دو گرم نشاسته به ازای یک کیلوگرم از وزن بدن(1)نسبت به سطح یک 
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به معنی هدررفت نشاسته دانه است و همچنین در دانه ذرت خام آسیاب شده و دانه ذرت میکرونیزه فلیک  وزن بدن(

به دلیل پایین بودن گرم نشاسته به ازای یک کیلوگرم از وزن بدن( در دانه ذرت خام 2) 3درصورت فراهمی نشاسته در سطح 

ایجاد امکان قابلیت هضم ،میزان جذب گلوگز و مساحت زیر منحنی پاسخ گلایسمیک  نسبت به دانه ذرت میکرونیزه فلیک 

 است. کلات متابولیکی در روده بزرگ بیشتر ر مشخط

 تشکر و قدردانی

. از شرکت (55923/3ونت پژوهش و فناوری دانشگاه فردوسی مشهد انجام شده است )ااین پژوهش با حمایت مع

شود.  فرآوردانه فردوسی مشهد به خاطر تامین دانه ذرت خام و میکرونیزه و بخشی از هزینه های اجرای طرح سپاسگزاری می

همکاری مجموعه پرورش اسب اصیل رادان هورس در اجرای این طرح پژوهشی قابل تقدیر است. نویسندگان مقاله از آقایان 

 حاج حمید رادان، امان آق و علی ستوده کمال تشکر را دارند.
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