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     چكيده

 ويحا كيوتيافزودن پروبشده) و  شده با بخار يا بلغور (پركهاي جو و ذرت فرآوري دانهاثر  يبررس ،قيتحق نيهدف از انجام ا
 تيبر قابل، رهيدر ج) يكلون دهندهليتشك واحد ٥/٢×١١١٠با دوز گرم در روز  ١٠ ،Enterococcus faecium( ومفاسي انتروكوكوس

رأس  ١٢در اين آزمايش از . بود كرد نژادهاي بالغ در اسب كيپاتولوژ يهابيآس و، گلوكز خون مدفوع pH ي،هضم مواد مغذ
استفاده شد.  ٢×٢ به روش فاكتوريل ٤×٤ شده تكرار لاتين مربع طرح قالب دركيلوگرم  ٤١٦±٤٣ميانگين وزن اسب بالغ با 

تيمارهاي آزمايشي عبارت . انجام شدبرداري، روز براي نمونه هفتروز براي سازگاري و  ٢١شامل ه، روز ٢٨دوره  چهار درآزمايش 
شده  ) غلات بلغور٢ ،پروبيوتيك شده بدون ) غلات بلغور١) حاوي: علوفه به كنسانتره ٤٠به  ٦٠(با نسبت هاي د از جيرهبودن

 ) غلات پرك٤ با بخار بدون پروبيوتيك و شده ) غلات پرك٣ ،گرم در روز به ازاي هر اسب ١٠پروبيوتيك به ميزان با همراه 
 ،يهضم ماده خشك، ماده آل تيقابلگرم در روز به ازاي هر اسب. نتايج نشان داد  ١٠پروبيوتيك به ميزان با شده با بخار همراه 

NDF ،ADF، رار پروبيوتيك و اثر متقابل آنها قافزودن كردن غلات با بخار، تحت تأثير پرك كيكول و لنگش وقوع ،خون گلوكز
 كيوتپروبيافزودن غله،  ينوع فرآور ريبود و تحت تأث ٥٧/٦ برابر با مختلف يمارهايمدفوع در ت pH نيانگي. م)P<٠٥/٠( نگرفت

گرم  ١٠شده و كاربرد  جاي غلات بلغورشده با بخار به كدر مجموع، تغذيه غلات پر). P<٠٥/٠( نگرفت قرار هاو اثر متقابل آن
وقوع  ،گلوكز خونع، مدفو pHتأثيري بر قابليت هضم،  ،به ازاي هر رأس حيوان در جيره اسب وميپروبيوتيك انتروكوكوس فاس

سطح  يحاوهاي رهيوم در جيفاس بالاتر پروبيوتيك انتروكوكوسسطوح  با تغذيهبه هر حال، تأثير  .نداشت كلنگش و كولي
   تواند بررسي شود.مي شده فرآوري از غلات يبالاتر

  ، انتروكوكوس فاسيوم، فرآوري غلات، قابليت هضماسب كليدي:هايواژه
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  مقدمه

فيزيولوژيكي  هايها براي سلامت، زيبايي و فعاليتاسب
 فيزيكي مانند راههاي توليدمثل و فعاليت و همچون رشد

جمله  معمولي و نيز فعاليت هاي ورزشي از دويدنو  رفتن
 دهستننيازمند تغذيه مناسب و... استقامت  كورس،پرش، 

)NRC, 2007; Frape, 2008(.  هاي بالغ اسباي تغذيهنياز
مقدار قابل توجهي دانه هاي غني از انرژي كه حاوي جيره با

ترين جو و ذرت از مهمشود. دانه غلات هستند تأمين مي
 اديسطوح ز هيتغذها هستند. هاي غلات در جيره اسبدانه

 ٢٧به  ٧٣(نسبت علوفه به كنسانتره  رهينشاسته در ج
روده كوچك كاهش داده نشاسته را در هضم  تيقابل ،درصد)
 Husseinشود (يمبه روده بزرگ  آناز  يبخش عبورو باعث 

et al., 2004( .بزرگ سبب تغيير  تخمير نشاسته در روده
در جمعيت ميكروبي اين ناحيه از دستگاه گوارش، كاهش 

pH هاي و بروز بيماري هاي پاتولوژيكيو ايجاد آسيب
 Julliand and(شود و لنگش مي كيكولقبيل متابوليكي از 

Grimm, 2017( .  
 دهنش ذرت فرآوري با تغذيهاز آن است كه  يحاك قاتيتحق

قابليت هضم نشاسته در روده كوچك اسب  سبب كاهش
قابليت هضم  ،هاي فيزيكي و يا حرارتي، اما فرآوريشودمي

ميدرصد بهبود  ٩٠تا  ٢٩ه كوچك از نشاسته را در رود
از  ).Kienzle et al., 1997; McLean et al., 2000( دنده

هاي فيزيكي، نسبت كه فرآوريمشخص شده است  ،طرفي
حرارتي، تأثير كمتري -هاي حرارتي و يا رطوبتيبه فرآوري

 ,.Kienzle et al(دارند  باس روده دربر هضم نشاسته 

- هاي حرارتي باعث تورم و تخريب برگشتفرآوري .)1997

استه هاي نشساختار كريستالي داخلي گرانول ناپذير
 ها باعثفرآوري نوع اينهمچنين، شود. شدن) مي(ژلاتينه

 )Selmi et al., 2000(ند شوميبهبود هضم آنزيمي نشاسته 
افزايش قابليت هضم نشاسته در روده كوچك باعث و اين 

تواند باعث كاهش شود و ميوري خوراك ميبهبود بهره
 ويي دستگاه گوارش هاي انتهاجريان نشاسته به قسمت

  ). Medina et al., 2002(د شوبهبود سلامت آن 
هضم  تيقابل بيبه منظور بهبود ضر ها معمولاً كيوتيپروب

تگاه دس يانتها يكروبيم تيجمع تيدستگاه گوارش، تثب
 تك يگوارش يهايماريو درمان ب يريشگيگوارش و پ

- كيوتيشوند. پروبياستفاده مها و نشخواركنندگان ايمعده
 لوس،يلاكتوباس يهادام شامل جنس هيدر تغذ جيرا يها

مخمر  و وكوكوساسترپت وم،يدوباكتريفيانتروكوكوس، ب
، Coverdale, 2016(هستند  هيزيسرو سسيساكاروما

Ghorbani et al., 2002.( ها تا حدي در افزودن پروبيوتيك
مانند افزايش  ساز و كاركاهش اسيدوز مؤثر بوده و چندين 

ت جمعي لاكتيك، افزايش كننده اسيدهاي مصرفميكروب
بويس و كاهش ديگر  پروتوزوآيي، كاهش استرپتوكوكوس

كننده نشاسته براي آن پيشنهاد شده هاي مصرفميكروب
 ،يقيدر تحق. همچنين )Ghorbani et al., 2002(است 

و  لوسيشامل لاكتوباس ييايباكتر يهاكيوتياستفاده از پروب
لد تو و طول دوره اسهال از زمانوقوع اسهال  ،ايدوباكتريفيب

 كاهش داد. دررا تروبرد  ي نژادهاكره يهفتگ ستيتا سن ب
رد عملك ،كيوتيپروب نيكه ا است هاشاره شد قيتحق نيا

 ده استنمو يرينموده و از وقوع اسهال جلوگ ميروده را تنظ
)Tanabe et al., 2014.(   

و  هاي گرم مثبت بودهاز باكتريفاسيوم  انتروكوكوسگونه 
هاي زنده در توليد ترين باكتريمتداولبه عنوان يكي از 

گيرد. اين گونه ها مورد استفاده قرار ميپروبيوتيك
ش كاه تم ايمني وسباكتريايي باعث بهبود رشد، تقويت سي
 Zeyner andها (ايبيماري و مرگ و مير در تك معده

Boldt, 2006; Benyacoub et al., 2003 و بهبود ماده (
و  اي و توليد شيربخش علوفه خشك مصرفي، قابليت هضم
 ه استر نشخواركنندگان شدهمچنين كاهش اسيدوز د

)Nocek et al., 2002; Nocek and Kautz, 2006 .(
با افزايش سطح  ،همچنين در گاوهاي شيري دوره انتقال

هيدروكسي بوتيرات خون، شرايط  گلوكز و كاهش سطح بتا
 ). Nocek and Kautz, 2006( ه استمتابوليكي را بهبود داد

 يسكوم قبلهضم  تيقابل يكه به بررس يقاتيتحق در
متحرك در اسب  يلونينا يهاسهيروش ك به نشاسته

 فرآوري اب نشاسته هضم تيقابل كه شد دادهنشان  ،پرداختند
 ودهب مترك ،بخار با شده پركبه روش  تبكردن نس بلغور

احتمال وجود  ني) و ادرصد ٩٢ مقابل در ٤٠به ترتيب (
 روده ييانتها يهاقسمتبه  نشاستهمقدار بيشتري دارد كه 

 Hymøller et( كند ديرا تهد وانيو سلامت ح شود منتقل

al., 2012 .(يبرخاشاره شد،  طور كه قبلاً همان ،يطرف از 
با يوم فاس ساز جمله انتروكوكو باكتريايي يهاكيوتيپروب

تثبيت جمعيت ميكروبي دستگاه گوارش و جلوگيري از 
يت ايش قابلهمچنين افز لاكتيك وتوليد اسيدو  pHكاهش 

ن ممكتابوليكي حيوان، هضم مواد مغذي و بهبود وضعيت م
نشاسته در اسب را تا حدي هاي پرمنفي جيره آثاراست 
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 بود نيا مبني بر حاضر قيتحق هيفرض ني. بنابراتعديل نمايد
كه انتظار  ،زياد غلات ي حاوي سهم نسبتاً هارهيجدر  كه
 ودهر اي سكوم بهاز نشاسته مصرف شده  ياديرود بخش زيم

 انتروكوكوس يحاو كيوتيپروب افزودن ،شود منتقل بزرگ
 تيابلقمنجر به بهبود  ي،كروبيم تيجمع هبودا بب وميفاس

بنابراين،  .شود يدوزياس طيشراكاهش و  يهضم مواد مغذ
 هايجيرهبا تغذيه بررسي اثر  ،هدف از انجام اين تحقيق

شده  پركفرآوري شده شامل ) ذرت و(جو حاوي دانه غلات 
 پروبيوتيكافزودن شده و همچنين تأثير  بلغور وبا بخار 

ها بر قابليت هضم مواد فاسيوم در اين جيره انتروكوكوس
 كيپاتولوژ يهابيآسو  مدفوع، گلوكز خون pHمغذي، 

 اسب بود.

  هامواد و روش

 يكان يسواركارپرورش اسب و  باشگاهدر  شيآزما نيا
رأس  ١٢در اين آزمايش از  .شد انجام) رانيا(كرمانشاه، 

سال و  ٦±٨/١سن با ميانگين  بالغ (نريان) ردكاسب 
 لاتين مربع طرح قالب دركيلوگرم  ٤١٦±٤٣ميانگين وزن 

ا چهار ب ٢×٢ روش فاكتوريلبه در زمان  شده تكرار ٤×٤
 ٢١( هروز ٢٨دوره  چهار يط شيآزمااستفاده شد.  ،تيمار

 تيمارهاي. شدانجام  )يبردارهفته نمونه كو ي يسازگار روز
 ذرت و جودانه ) جيره حاوي ١د از: بودن آزمايشي عبارت

 ذرت و جودانه ) جيره حاوي ٢ ،شده بدون پروبيوتيك بلغور

فاسيوم به  انتروكوكوسپروبيوتيك با شده همراه  بلغور
 دهندهليتشك واحد( ٥/٢×١١١٠ دوز باو  گرم ١٠ميزان 

) جيره ٣ ،روزانه به ازاي هر اسب )زنده كروبيم يكلون
 و شده با بخار بدون پروبيوتيك پرك ذرت و جودانه حاوي 

با شده با بخار همراه  پرك ذرت و جودانه ) جيره حاوي ٤
گرم روزانه به  ١٠فاسيوم به ميزان  انتروكوكوسپروبيوتيك 

 وكوكوسانتراز پروبيوتيك  تحقيق نيا درازاي هر اسب. 
، شياتر نيوميبا شركت ساخته شده در DSM 3530 وميفاس

 قبلراي به حداقل رساندن خطاي آزمايش، ب .دشاستفاده 
) Ivermectinانگل آيورمكتين (از شروع آزمايش، داروي ضد

 ٢٠٠به مقدار  احتمالي داخلي هايبين بردن انگلبراي از 
 به هر راس اسب ،ميكروگرم به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن

 ٤×٥هاي انفرادي با ابعاد ها در اصطبلخورانده شد. اسب
هاي جيره اره نگهداري شدند.متر با بستري از پوشال و خاك

غذايي در اين آزمايش با استفاده از جداول نيازهاي غذايي 
احتياجات نگهداري  و با در نظر گرفتن )NRC, 2007(اسب 

 ونجهشامل ي(درصد علوفه  ٦٠، بر اساس متوسط و فعاليت
 چهارتا  سهكه در اندازه  درصد ٢٥به  ٧٥با نسبت  و كاه
تنظيم سانتره درصد كن ٤٠و  ند)بودخرد شده  يمتريسانت

راس در روز براي هر كيلوگرم  شد و به ميزان حدود هشت
هاي آزمايشي در دهنده جيرهشد. اقلام تشكيله تغذياسب 

 شده ارائه ٢ها در جدول و تركيب شيميايي جيره ١جدول 
   است.

  
 بدون اي با شده، يورآفر جو و ذرت يحاوي شيآزما يهارهيج دهندهليتشك) خشك ماده درصد( يخوراك اقلام –١ جدول

 وميفاسانتروكوكوس كيوتيپروب
Table 1. Ingredients (% of DM) of experimental diets including processed corn or barley, with or without 

probiotic Enterococcus faecium (EF) 
 Cracked grains Steam-flaked grains 
 No EF EF No EF EF 
Alfalfa hay  45.0 45.0 45.0 45.0 
Wheat straw 15.0 15.0 15.0 15.0 
Cracked corn  6.4 6.4 - - 
Steam-flaked corn - - 6.4 6.4 
Cracked barley 21.8 21.8 - - 
Steam-flaked barley - - 21.8 21.8 
Soybean meal  3.1 3.1 3.1 3.1 
Wheat bran 8.2 8.1 8.2 8.1 
Salt  0.1 0.1 0.1 0.1 
Probiotic  - 0.125 - 0.125 
Mineral-vitamin supplement1 0.4 0.4 0.4 0.4 
1 Composition: Each one kg consisting of 15000 IU Vitamin, 1650 IU vitamin D3, 565 IU vitamin E, 20 mg vitamin thiamin, 
15 mg riboflavin and 0.5 mg biotin, 1.1 g Mg, 29 g K, 8.8 g Cl, 4.5 g Na and 2.7 g Ca.  
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 آزمايشي هايجيرهتركيب شيميايي  –٢جدول 
Table 2. Chemical composition of experimental diets 

Chemical composition of diets                                                                                              Value 
88.3 Dry matter (%) 
11.7 Crude protein (% of DM) 
41.3 Neutral detergent fiber (% of DM) 
90.7 Organic matter (% of DM) 
2.4 Digestible energy (Mcal/kg DM) 

2.65 Ether extract (% of DM) 
  

ر شده د پروبيوتيك استفادهجهت اطمينان از مصرف كامل 
با مقداري از كنسانتره مخلوط و در پروبيوتيك اين تحقيق، 

در تمام مدت انجام آزمايش، اختيار حيوانات قرار داده شد. 
هاي اتوماتيك در آب به صورت آزاد با استفاده از آبخوري

ها قرار گرفت. همچنين، سنگ نمك به صورت اختيار اسب
ها به وسيله ها قرار داشت. توزين اسبآزاد در اختيار آن

و  نوبت پنججيره غذايي در  باسكول ديجيتالي انجام شد.
 ٢١:٠٠ و ١٧:٠٠ ،١٤:٠٠، ١٠:٠٠، ٠٧:٠٠: تادر رأس ساع

(مخلوط يونجه و كاه به  علوفه .ها قرار گرفتدر اختيار اسب
 يبه سه بخش مساودرصد)  ٢٥به  ٧٥ترتيب به نسبت 

 خورانده ٢١:٠٠و  ١٤:٠٠، ٠٧:٠٠ت اشد و در ساع ميتقس
شده و در ساعات  ميبخش تقس دوبه  زيشد و كنسانتره ن

 ها روزانه براسب .شد خوراندهها اسب به ١٧:٠٠و  ١٠:٠٠
 ١٥دقيقه قدم زدن،  ١٠اساس برنامه مشخص كه شامل 
د، دقيقه راهپيمايي بو پنجدقيقه يورتمه و چهار نعل كوتاه و 

  .)Harris et al., 1997( تمرين داده شدند
 Berg et( معتبر روشيك مدفوع از  pHبراي اندازه گيري 

al., 2005( تازهاي از مدفوع استفاده شد. نمونه ) برداشته
شده و  با مقدار برابري از آب مقطر همگن )شده از ركتوم

pH با استفاده از  ،كردن عصاره آن پس از صاف pH متر
گيري شد. براي ، اندازهLutron WA-2017SDخودكار مدل 

هضم مواد مغذي در طول هفته، از روش  گيري قابليتاندازه
. دشاستفاده بار در روز)  چهاراي مدفوع (برداري نقطهنمونه

ها با يكديگر مخلوط و يك نمونه در پايان هر روز، نمونه
جهت تجزيه شيميايي درون كيسه پلاستيكي و در دماي 

- جهت اندازه .منجمد و نگهداري شد سلسيوس درجه -٢٠

گيري نشانگر از روش اندازهقابليت هضم مواد مغذي  گيري
 Van Keulen and(خاكستر نامحلول در اسيد  داخلي

Young, 1997 (.خاكستر نامحلول در مقدار  استفاده شد
جوشاندن خاكستر در اسيد روش با  ي،اسيدمحلول 

. دش گيري، اندازهدقيقه پنجنرمال به مدت  دودريك كلري

 محاسبه زيرقابليت هضم مواد مغذي با استفاده از فرمول 
   :شد

Digestibility (%) = 100 – 100 × [(marker in 
feed/marker in feces) × (nutrient in feces/nutrient in 
feed)] 

هاي مدفوع و جيره در داخل قبل از تجزيه شيميايي، نمونه
 ،تا رسيدن به وزن ثابت سلسيوسدرجه  ٥٥دماي  آون با
 يكو سپس با آسياب مجهز به يك غربال  شده خشك
 Mill, Swedesboro, USA( متري آسياب شدندميلي

Wiley(.  ماده خشك، خاكستر، ماده آلي، پروتئين خام و
و  AOAC (1990) ها مطابق با روشعصاره اتري نمونه

اجزاي ديواره سلولي شامل الياف نامحلول در شوينده خنثي 
)NDF( الياف نامحلول در شوينده اسيدي  و)ADF(  با

  د. شتعيين  Van Soest et al. (1991) استفاده از روش
ساعت بعد از وعده  ٥/٣تقريباً  آخر هر دوره آزمايشي،در روز 

خون از  يهاونهنمصبح)،  ١٠:٠٠كنسانتره صبحگاهي (
گرفته  EDTAونوجكت حاوي  يهالوله با وداجي اهرگيس

 قهيدق ١٥به مدت  قهيدر دق ٣٠٠٠دور با ها نمونه. شد
در  ،يپس از جداساز پلاسما هايشدند و نمونه وژيفيسانتر

 گلوكزسطح منجمد شدند.  سلسيوسدرجه  -١٠ يدما
 يشركت پارس آزمون و به روش دست يتجار كيت باخون 

 .شد يريگدستورالعمل شركت سازنده اندازه اساس برو 
يك كارشناس  به وسيله روزانه هااسب سلامت تيوضع

 كي به وسيلهدر ابتدا و انتهاي هر دوره آزمايشي و  مجرب
  .گرفت قرار يبررس مورد مجرب دامپزشك

قابليت هضم  ،گلوكز خونهاي حاصل از تجزيه آماري داده
 SASافزار نرم MIXEDبا استفاده از رويه مدفوع  pH و
)SAS, 2008(  ه در قالب طرح مربع لاتين ب ٢/٩نسخه

با دو نوع فرآوري غلات (دو  ٢×٢آزمايش فاكتوريل  صورت
 .انجام شددوره  چهاردر  )پروبيوتيكگرم  ١٠ و ٠سطح 

  صورت زير بود: مدل آماري استفاده شده به
Yijklm = μ + Sm + P (S)im + A(S)jm + Rk + Cl + (R×C)kl 
+ eijklm 
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- اندازه مورد صفت شده مشاهده مقادير =ijklmYكه در آن، 

مربع،  ثابت اثر =mSميانگين صفت مورد مطالعه،  =μ، گيري
 imP (S) =مربع، ثابت دوره در اثر jmA(S) =اسب تصادفي اثر 

 ثابت اثر =kRغلات،  فرآوري روش ثابت اثر =lCمربع،  در

 پروبيوتيك مصرف متقابل اثر= lk(R×C)پروبيوتيك،  مصرف

باقيمانده.  اثر تصادفي= ijklme و غلات فرآوري روش با
و ده شبا استفاده از آزمون توكي مقايسه  تيمارهاميانگين 

  در نظر گرفته شد. درصدپنج  برابر با داريسطح معني

 نتايج و بحث

انه مقدار روز ،اشاره شد در اين تحقيق ر كه قبلاً طوهمان
ا در طول دوره هه شد كه اسبهشت كيلوگرم خوراك ارائ

آخوري نداشتند. را مصرف نمودند و پس آزمايشي آن
 بود ٥٧/٦ برابر با دفوع در تيمارهاي مختلفم pH ميانگين
ر كردن پروبيوتيك و اث فرآوري غله، اضافهتأثير نوع و تحت 

. در تحقيق )P<٠٥/٠ ،٣ ها قرار نگرفت (جدولمتقابل آن
 كننده جيره حاوي ذرت بلغورهاي دريافتديگري، اسب

گرم نشاسته به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن در  شش(شده 
تري مدفوع پايين pHدر مقايسه با جيره بدون ذرت، روز) 

شده  ذرت پركهمان مقدار ولي با تيمار حاوي  ،داشتند
در اين  ).Whitehouse et al., 2015(تفاوتي نداشتند 

هاي انتهايي رسد شرايط اسيدي قسمتبه نظر مي ،تحقيق
كننده هاي هضمدستگاه گوارش براي فعاليت بهينه ميكروب

و احتمالاً تفاوت  )Brøkner et al., 2012(الياف مناسب بوده 
در مقدار نشاسته رسيده به انتهاي دستگاه گوارش بين دو 

جزئي بوده است كه تأثير زيادي بر توليد  ،نوع فرآوري
اسيدهاي چرب فرار و لاكتات نداشته است. از سوي ديگر، 

كردن جيره با  وافق با نتايج آزمايش حاضر، مكملم
 لاكتيك تأثيري هاي توليد كننده اسيدمخلوطي از باكتري

هاي انتهايي دستگاه بر جلوگيري از ايجاد اسيدوز در قسمت
درصد علوفه  ٧٣( پرنشاستهها، حتي در جيره گوارش اسب

 ,.Swyers et al(است  ، نداشتهدرصد كنسانتره) ٢٧و 

 هااسب مدفوع pH كه نشان داده شد يقيدر تحق ).2008
و  سلويلاكتوباسهاي كيوتيپروب انواعي از جيره حاوي در

ونه گشاهد كه هيچ تيمار با مقايسه در وميفاس انتروكوكوس
 يول ،رفتگقرار ن ريثأتحت تپروبيوتيكي دريافت نكرده بود، 

 لوسيدوفياس لوسيلاكتوباسپروبيوتيك  يحاوجيره 
). Swyers et al., 2008د (ينما شتريمدفوع را ب pHتوانست 
هاي احتمالاً به سويهها پروبيوتيك و موثر بودن فعاليت

- ها و همچنين توانايي اين ميكروبشده در آزمايش استفاده

ها براي پايداري در محيط دستگاه گوارش و رسيدن به 
 شدن در اين قسمت كلونيزه انتهاي دستگاه گوارش اسب و

 ,.Jouany et al., 2009; Mackenthun et al(بستگي دارد 

2013.(  
نشان داده شده است، قابليت  ٤طور كه در جدول همان

جيره تحت تأثير  ADFو  NDFهضم ماده خشك، ماده آلي، 
 شده قرار نگرفت جاي غلات بلغورشده به تغذيه غلات پرك

)٠٥/٠>P(هاي رطوبتي. فرآوري غلات، مخصوصاً فرآوري-
حرارتي، با ژلاتينه كردن نشاسته و افزايش سطح تماس با 

تواند قابليت هضم را بهبود دهد. همچنين، ها ميآنزيم
هاي تواند ماندگاري مواد در قسمتفرآوري غلات مي

 Rosenfeld and(مختلف دستگاه گوارش را تغيير داده 

Austbø, 2009b(  ًقابليت هضم را تغيير دهد  ،و متعاقبا
)Rosenfeld and Austbø, 2009a .( در اين آزمايش انتظار

الي ح ، درشودقابليت هضم  سبب بهبود كردن رفت پركمي
و  سازكه قابليت هضم مواد مغذي با هم برابر بود. چندين 

هاي براي عدم بهبود قابليت هضم مواد مغذي در جيره كار
هاي حاوي شده در مقايسه با جيره حاوي ذرت و جو پرك

است. نشاسته پس از فرآوري غلات بلغورشده پيشنهاد شده
شدن و يا انبارداري ممكن  ر حين خنكهاي حرارتي و د

ته گف  نشاسته واگشتهآيد كه به آن  است به حالت ژل در
شدت  هاي گوارشي بهشود و اين تركيب در برابر آنزيممي

شود كه و باعث مي )Philpot et al., 2006(مقاوم است 
سكومي نشاسته كه بخش قابل توجهي از قابليت هضم پيش

دهد، كاهش يابد. در را تشكيل ميهاي پرنشاسته جيره
تحقيقي نشان داده شد كه قابليت هضم ماده خشك، ماده 

شده  هاي حاوي دانه جو كامل و پركبين جيره NDFآلي و 
 ,.et alدرصد كنسانتره) برابر بود  ٣٨درصد علوفه و  ٦٢(

2015) (Philippeauدهد نوع فرآوري . اين نتايج نشان مي
مدفوع و قابليت هضم نشاسته را تحت تأثير قرار  pHغلات، 

- بنابراين فرآوري بلغوركردن با هزينه كمتر مي .دهدنمي

  هاي اسب باشد.دهندهتواند از لحاظ اقتصادي به نفع پرورش
تحت  ADFو  NDFقابليت هضم ماده خشك، ماده آلي، 
رفت فاسيوم قرار نگتأثير افزودن پروبيوتيك انتروكوكوس

)٠٥/٠>P(. گريد يقيدر تحق ،تحقيق حاضر جيبا نتا موافق 
حاوي  رهيجكننده هاي دريافتدر اسبنشان داده شد كه 

  درصد كنسانتره)، ٢٧درصد علوفه و  ٧٣شده ( ذرت بلغور
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 هالنگش در اسب و يكوقوع كول ،مدفوع pHبر  يشيآزما هايجيره اثر -٣ جدول
Table 3. Effect of experimental diets on fecal pH, colic, and lameness incidence in horses 

 Cracked Steam-flaked 
SEM1 

P-value 
Item No EF2 EF No EF EF Processing  Probiotic  Interaction 
Fecal pH 6.61  6.57  6.51  6.61  0.10  0.67  0.62  0.42  
Colic incidence 0  0  0  0  -  -  -  -  
Lameness 
incidence 

0  0  0  0  -  -  -  -  

tandard error of the meansS 1 
probioticEnterococcus faecium  2 

  

 خون گلوكزهاي آزمايشي بر قابليت هضم مواد مغذي و غلظت اثر جيره -٤جدول 
Table 4. Effect of experimental diets on nutrient digestibility and blood glucose concentration 

 Cracked Steam-flaked SEM1 P-value 
Item No EF2 EF No EF EF  Processing  Probiotic  Interaction 
DM (%) 52.47  52.69  52.44  52.55  0.51  0.86  0.74  0.91  
OM (%) 51.15  51.12  51.07  51.30  0.43  0.90  0.81  0.77  
NDF (%) 33.97  33.71  33.97  33.32  0.33  0.56  0.17  0.56  
ADF (%) 33.56  33.23  33.45  32.82  0.28  0.35  0.10  0.69  
Blood glucose 
(mg/dL) 

94.9 94.3 94.0 94.2 0.85 0.84 0.71 0.46 

tandard error of the meansS 1 
probioticEnterococcus faecium 2  

  

تحت تاثير  افيو ال يهضم ماده خشك، ماده آل تيقابل
 اسيد لاكتيك قرار نگرفتكننده  ديتول يهايباكترافزودن 

)Swyers et al., 2008.( كه قابليت  شايد يكي از دلايلي
هضم مواد مغذي جيره مخصوصاً بخش الياف آن تحت تأثير 

 pHافزودن پروبيوتيك قرار نگرفته است به عدم تأثير آن بر 
 ،گوارش مربوط باشد. از طرفيهاي انتهايي دستگاه بخش

مدفوع نشان داد كه محيط مناسبي در  pHدر اين آزمايش، 
 است و انتهاي دستگاه گوارش براي هضم الياف مهيا بوده

هاي باكتريايي زنده تأثير احتمالاً افزودني ،در اين شرايط
  است.  قابل تشخيصي بر هضم مواد مغذي نداشته

به  كياندبا توجه به بررسي منابع صورت گرفته، تحقيقات 
فاسيوم در جيره اسب  باكتري انتروكوكوس آثاربررسي 

است كه براي مشاهده  . در تحقيقي اشاره شدهاندرداختهپ
بهبود در قابليت هضم با افزودن پروبيوتيك، بايد سطح 
نشاسته جيره، مخصوصاً از نوع عبوري آن، بيشتر بوده و 

هاي دستگاه گوارش ايط اسيدوزي شديدتري را در انتشر
 ،). همچنينSwyers et al., 2008باشد ( اسب ايجاد كرده

شده  دارد كه مقدار ميكروب زنده فراهماين احتمال وجود 
جيره به اندازه كافي نبوده و براي بهبود تخمير و  راهاز 

هاي ي ميكروبستيشدن همز ناترازجلوگيري از پديده 
مقدار بيشتري ميكروب زنده به بايد روزانه دستگاه گوارش، 

  جيره اضافه شود. 

 افزودن غله، منبع يفرآور نوع ريثأت تحت خون گلوكز
، P<٠٥/٠( نگرفت قرار هاآن نيب متقابل اثر اي و كيوتيپروب

- رهيج هب شده اضافه كيوتيپروب نكهياتوجه به  با. )٤جدول 

مواد  هضم تيبر قابل يقابل توجه ريثأت ،حاضر شيدر آزما ها
سطح گلوكز دار بودن عدم معني ،نينداشت، بنابرا يمغذ
ون گلوكز خ سطح .بود انتظار قابل شيآزما نيادر ن نيز خو

 كيكول جمله از هايماريب يبرخ وقوع نظردر اسب از 
 ممكن خون گلوكز سطح شيافزا و است مهممتابوليكي 

 ,Frape( دهد شيافزا رابا علامت كوليك  تيكول وقوع است

در تحقيقي ديگر  حاضر، شيآزما جيبا نتا موافق). 2008
 درصد علوفه و ٨٥ (تقريباً يهارهيج هيكه تغذ شدگزارش 

مختلف  يهايذرت با فرآور هيبر پا) درصد كنسانتره ١٥
كردن  ميكرونيزهدهي با بخار، كردن، حرارت شامل آسياب

بر غلظت گلوكز و شاخص  يريثأت ،بخار كردن با و پرك
 هادراتيپس از مصرف كربوه كه يمقدار قندخوني (گلوكز 

 نداشت هااسب) شوديدر واحد زمان در بدن آزاد م
)Vervuert et al., 2004( .بر خلاف و در تحقيقي ديگر 

 ديتول ييايباكتر هايكيوتيپروب افزودنحاضر،  تحقيق جينتا
 Lactobacillus equigenerosiشامل كيلاكتديكننده اس

Le1 ،Lactobacillus reuteri Lr1،Lactobacillus 

plantarum 423 و Enterococcus mundtii ST4SA، 
 آثاربه  در اين تحقيق. دادند كاهش راگلوكز خون  غلظت

اره اش وانيها بر سلامت حپروبيوتيك نيا يمثبت احتمال
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كه از دلايل احتمالي اختلاف با نتايج  )Botha, 2011( شد
ف در ميزان اختلا ي همچونتوان مواردآزمايش حاضر مي

هاي سويهتفاوت در ميزان و  و نشاسته و فرآوري غلات،
  ود.اشاره نم يدر پروبيوتيك مصرف هاي استفاده شدهباكتري

  كلي گيرينتيجه

بخار با  همراهشده  كغلات پر باها اسب مجموع، تغذيه در
گرم پروبيوتيك  ١٠شده و كاربرد  جاي غلات بلغوربه

(با به ازاي هر رأس حيوان در جيره  وميفاس سانتروكوكو
تأثيري بر قابليت  ،)علوفه به كنسانتره ٤٠به  ٦٠نسبت 
نداشت. به هر حال، تأثير  مدفوع و گلوكز خون pHهضم، 

 يهادوره درپروبيوتيك در جيره اسب  اين سطوح بالاتر
  تواند بررسي شود.تر مييو طولان وستهيپآزمايشي 

  تشكر و قدرداني

از مديريت و پرسنل محترم باشگاه سواركاري كاني 
(كرمانشاه، ايران) و همچنين مديريت محترم كارخانه 

كردن اسب و امكانات طيور روانسر براي فراهم راك دام وخو
شود. همچنين نويسندگان آزمايش تشكر و قدرداني مي

اداره كل  شگاهيآزمامقاله از مديريت و پرسنل محترم 
 انيآر يدامپزشك شگاهيزماآكرمانشاه و  ي استاندامپزشك

   نمايند.ميشيميايي تشكر  هايتجزيهبراي انجام 
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Abstract 

The objective of this study was to investigate the effect of two processing methods of barley and corn grains 
(steam-flaking or cracking) and the addition of a probiotic containing Enterococcus faecium (10 g/d to provide 
2.5 × 1011 colony-forming unit) to diet on nutrients digestibility, fecal pH, blood glucose, and pathologic problems 
of horses. In this experiment, 12 adult Kurdish horses with an average weight of 416± 43 kg were used in a 
replicated 4×4 Latin Square experiment with a 2×2 factorial design during four periods of 28 days, including 21 
days for dietary adaptation and seven days for sampling. Experimental diets (60:40 forage to concentrate ratio) 
were: 1) Cracked grains based diet without probiotic, 2) Cracked grains based diet with 10 g/d probiotics, 3) 
Steam-flaked grains based diet without probiotic, 4) Steam-flaked grains based diet with 10 g/d probiotics. Results 
showed that mean fecal pH was 6.57 in different treatments and was not affected by the type of grain processing, 
probiotic supplementation, and their interaction (P>0.05). Also, digestibility of dry matter, organic matter, NDF, 
and ADF, as well as blood glucose, lameness, and colitis incidence were not affected by two types of cereal 
processing including cracking or steam-flaking, the addition of probiotic, and their interaction. Overall, our results 
showed that replacing steam-flaked corn for cracked corn and supplementing 10 g per day enterococcus faecium 
probiotic did not affect digestibility, fecal pH, and blood glucose. However, further research is recommended to 
investigate the effects of higher enterococcus faecium probiotic doses in high grain diets. 
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