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 چکیده
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 مقدمه

ش تا بیهای طیور است. نشاسته منبع اصلی انرژی در جیره

و بیش از نیمی از اترژی قابل داده درصد جیره را تشکیل  02از 

(. تغییر در Svihus, 2011دهد )متابولیسم خوراک را تشکیل می

هضم نشاسته تاثیر زیادی بر مقدار انرژی جیره دارد. با این وجود 

توجه زیادی به هضم نشاسته نشده است، زیرا در طیور تغذیه 

های برپایه ذرت، مشکل هضم نشاسته کم است. شده با جیره

عات زیادی نشان دادند که نشاسته ذرت تقریبا به طور کامل مطال

(. برای درک بهتر 9شود )جدول های گوشتی هضم میدر جوجه

اثر قابلیت هضم نشاسته بر غلات مختلف، ابتدا لازم است با 

ه در های نشاستساختار و طبقه بندی نشاسته آشنا شویم. گرانول

تلف گلوکز یعنی آمیلوز و اندوسپرم وجود دارند و از دو پلیمر مخ

وز اند. ساختار پلیمرها و تفاوت بین آمیلآمیلوپکتین تشکیل شده

 ,Heijnenو آمیلوپکتین در مطالعات زیادی توصیف شده است )

1997; Oates, 1997; French, 1984; Gallant et al., 1992; 

Hizukuri et al., 1997; Buleon et al., 1998; Imberty et al., 

(. رابطه منفی بین نسبت آمیلوز و آمیلوپکتین و میزان هضم 1991

 Toppingنشاسته و میزان نشاسته به خوبی مشخص شده است )

et al., 1997; Åkerberg et al., 1998; Bednar et al., 2001; 

Saito et al., 2001; Abdel-Aal et al., 2002 نشان داده شده .)

ز کتین بالا بسیار بیشتر ااست که هضم نشاسته خام با آمیلوپ

-(. گرانولSvihus et al., 2005نشاسته حاوی آمیلوز زیاد است )

های نشاسته ممکن است از نظر شکل و اندازه با هم تفاوت داشته 

باشند. توزیع اندازه و شکل نشاسته دو عامل مهم در خصوصیت 

 عملکردی نشاسته است. 

ند کندی میبنطور کلی نشاسته را به سه گروه طبقهبه

(Englyst et al., 1992)  :ای که به سرعت نشاسته -9که شامل

شود که شامل دقیقه گلوکز آزاد می 02هضم شده و بعد از 

شده و ای که به کندی هضم نشاسته -0نشاسته ژلاتینه است. 

های طبیعی که شامل گرانولدقیقه گلوکز  902الی  02پس از 

 Resistantنشاسته مقاوم ) -9نشاسته در بیشتر غلات است. 

Starch که عبارت است از کل نشاسته منهای مقدار قند آزاد )

که به هضم مقاوم است. برای  invitroدقیقه هضم  902شده در 

در  RS4و  RS1 ،RS2 ،RS3گروه نشاسته مقاوم چهار زیر شاخه، 

 (.Brown, 1996نظر گرفته شده است )

انجام شده  RSای همطالعات زیادی در مورد زیر شاخه

 ;Eerlingen et al., 1994; Bird et al., 2000) است

Leszczynski, 2004; Nugent, 2005; Sajilata et al., 2006به .) 

های نشاسته غیر قابل دسترس به عنوان گرانول RS1طور خلاصه، 

 RS2شود. در همه یا بخشی از اجزای حاوی نشاسته تعریف می

ها نشاسته است که درجه مقاومت آن های طبیعیشامل گرانول

ها به ژلاتینه شدن به ساختار گرانول و میزان حساسیت آن

دهنده نشاسته عبوری در طی فرآوری نشان RS3بستگی دارد. 

ای که از نظر به عنـوان نشاسته RS4(. Brown, 1996است )

   .(Nugent, 2005شود )فیزیکی و شیمیایی تغییر یافته، تعریف می

نشاسته عمدتا توسط آنزیم آلفاـ آمیلاز پانکراس در  هضم

شود که بیشتر پیوندهای گلیکوزیدی دئودنوم و ژئوژنوم انجام می

 Lehmannکند )را در آمیلوز و آمیلوپکتین تجزیه می 9-0آلفا 

and Robin, 2007 در طی هیدرولیز، آمیلوز به مالتوز و .)

 وز و آلفاالتوز، مالتوتریشده و آمیلوپکتین به ممالتوتریوز شکسته

های محلول در آب شود. این مولکولدکسترین تجزیه می

ای هتوانند از دیواره روده عبور کنند؛ بنابراین توسط آنزیمنمی

جزیه ها بیشتر تمالتاز و ایزومالتاز در غشای لبه برسی انتروسایت

شوند. گلوکز از روده کوچک جذب شده و تبدیل به گلوکز می

های گلوکز وابسته به حضور سدیم دهندهی انتقالو به وسیلهشده 

یابند. نیروی محرک این انتقال پمپ در حفره گوارشی انتقال می

سدیم ـ پتاسیم است که سدیم را مجددا به حفره گوارشی بر 

(. بخشی از گلوکز جذب شده اکسید Gray, 1992گرداند )می

ود. شاره روده استفاده میشود و به عنوان منبع انرژی برای دیومی

ه،  انرژی یافتباقیمانده گلوکز توسط ورید پورتال به کبد انتقال 

ها فراهم کرده و یا به عنوان گلیکوژن یا چربی را برای سایر بافت

 (. Weurding, 2002شود )ذخیره می

 ها،ژلاتینه شدن نشاسته شامل جذب آب به درون گرانول

ما و از دست رفتن شکنندگی هیدراتاسیون، تورم، جذب گر

)ساختار بلوری( است. در ابتدا تورم قابل برگشت است اما با 

ده و شرسیدن به یک آستانه دمایی خاص، تورم غیرقابل برگشت

  کند.طور قابل توجهی تغییر میساختمان گرانول به

 های هضمیژلاتینه شدن ساختار گرانول را باز کرده و آنزیم

کند و حساسیت های نشاسته میشدن به گرانولرا قادر به وارد 

. (Svihus et al., 2005دهد )به تجزیه آمیلولیتیکی را افزایش می

گراد بیشتر درجه سانتی 22-02در رطـوبت بالا در دمـای بیـن 

(. اگر میزان رطوبت Donald, 2001شود )نشاسته ژلاتینه می

افزایش خواهد  پائین باشد، دمای مورد نیاز برای ژلاتینه شدن

های فرآوری شده برای شروع ژلاتینه یافت. در بیشتر خوراک

 ,.Svihus et alکنند )شدن از دمای بالا و رطوبت کم استفاده می

2005.)  
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 سن )روز( نوع دانه
 قابلیت هضم نشاسته

 مرجع
 کل دستگاه گوارش ایلئومی

 Yutste et al., 1991 - 10/2 90 ذرت

- 92 10/2 - Camden et al., 2001 
- 00 - 11/2-10/2 Maisonnier et al., 2001 
- 01 10/2 10/2 Weurding et al., 2001 
- 09 11/2-10/2 - Abdollahi et al., 2013b 

 .  a19/2 Rogel et al., 1987a - 00 گندم

- 90 10/2 - Yutste et al., 1991 
- 00 - 00/2-00/2 Maisonnier et al., 2001 
- 09 01/2 - Svihus, 2001 
- 09 01/2 - Svihus and Hetland, 2001   
- 01 10/2 10/2 Weurding et al., 2001 
- 00 10/2 - Hetland et al., 2002 
- 90 10/2 - Hetland et al., 2002 
- 99 10/2 - Hetland et al., 2003 
- 00 - 10/2-10/2 Svihus et al., 2004 
- 02 10/2-12/2 - Svihus et al., 2004 
- 00 - 11/2-01/2 Carré et al., 2005 
- 09 09/2-09/2 - Zimonja and Svihus, 2009 
- 09 10/2-09/2 - Abdollahi et al., 2011 
- 09 10/2-10/2 - Abdollahi et al., 2013a 

 Weurding et al., 2001 12/2 12/2 01 سورگوم

- 00 19/2-00/2 - Selle et al., 2012 
- 09 11/2-19/2 - Abdollahi et al., 2014 
- 00 b01/2-01/2 - Selle et al., 2014 
- 00 c19/2-00/2 - Selle et al., 2014 

 d01/2 - Hesselman and Aman, 1986 91 جو
- 91 e02/2 - Hesselman and Aman, 1986 
- 09 11/2 - Svihus, 2001 
- 01 10/2 10/2 Weurding et al., 2001 

 Svihus, 2001 - 11/2 09 جو دو سر
- 09 10/2-11/2 - Zimonja and Svihus, 2009 
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نشاسته غلات مختلف، خصوصیات ژلاتینه شدن متفاوتی 

دارند به عنوان مثال نشاسته گندم دمای ژلاتینه شدن کمتر 

 02-12گراد( در مقایسه با نشاسته ذرت )درجه سانتی 02-20)

(. همچنین نشاسته سورگوم Lund, 1984) گراد( دارددرجه سانتی

گراد( در درجه سانتی 00-10دمای ژلاتینه شدن بیشتری )

به  های برپایه سورگوممقایسه با نشاسته ذرت دارد. بنابراین جیره

های برپایه گندم نیاز شرایط دمایی بالاتری در مقایسه با جیره

توسط است های برپایه ذرت مدارند. دمای ژلاتینه شدن در جیره

(Taylor and Dewar, 2001) اثر پلت کردن بر میزان ژلاتینه .

درصد( است. اگرچه بخشی  02-0شدن در بیشتر غلات کم )بین 

از این ژلاتینه شدن ممکن است طی شرایط بخار دادن رخ دهد، 

اما بیشتر آن در طی فرآیند پلت کردن به ویژه قالب کردن پلت 

 ;Heffner and Pfost, 1973د )دهبه علت گرمای بالا رخ می

Zimonja et al., 2008; Abdollahi et al., 2010, 2011 .) 

طیور همچنین قادر به افزایش ترشح آلفاـ آمیلاز پانکراس 

(. با این حال Moran, 1985با افزایش مقدار مصرف نشاسته است )

است که نشاسته به طور کامل در طیور هضم  شواهد نشان داده

های مختلف به علاوه تنوع قابل توجهی در بین گونه شود،نمی

غلات و ارقام داخل هر گونه از نظر هضم نشاسته وجود دارد. 

بنابراین در نظر گرفتن عواملی که موجب کاهش هضم نشاسته 

 نویسیشود، باید در جیرهدر کل دستگاه گوارش یا ایلئوم می

و قابلیت هضم مورد توجه قرار گیرند. از عوامل مؤثر بر تنوع 

توان به خصوصیات نشاسته، ترکیبات مرتبط نشاسته در طیور می

ای، فرآوری خوراک، اندازه با گرانول نشاسته، مواد ضد تغذیه

ذرات، تغذیه با دانه کامل، سختی دانه، ژنتیک پرنده و فیبر جیره 

اشاره کرد. در این میان تأثیر فیبر جیره و فرآوری خوراک بر 

ی و اشاسته با هدف اهمیت آن به لحاظ اثر تغذیهقابلیت هضم ن

ای هتواند بر عملکرد طیور داشته باشد، در جیرهسلامتی که می

 گیرد.حاوی غلات مختلف مورد بحث و بررسی قرار می

 اثر فیبر جیره
ای ( به دو دسته فیبر جیرهDietary Fibreفیبر جیره )

شود. ( تقسیم می IDFای نامحلول )( و فیبر جیرهSDFمحلول )

SDF  دارای وزن مولکولی بالا است و به طور عمدهSDF  در

های غلات به ترتیب در چاودار، جو، تریتیکاله، گندم، ذرت و دانه

ذرت <گندم <تریتیکاله  <جو <سورگوم بیشتر )چاوار

و قادر به افزایش ویسکوزیته محتویات  شودسورگوم( یافت می<

ها و ها، متابولیتروده است و نرخ عبور مواد هضمی، میکروب

 ها )عمدتاً شامل بتاگلوکان SDFدهند. راندمان هضم را تغییر می

ها )گندم، ذرت، سورگوم، چاودار جو و جو دوسر( و آرابینوزایلان

توانند قابلیت هضم مواد مغذی از باشند و مییو تریتیکاله( م

نمونه گندم تنوع  90جمله نشاسته را کاهش دهند. با استفاده از 

 - 09/2زیادی در قابلیت هضم نشاسته در کل دستگاه گوارش )

محلول نسبت داده  NSP( مشاهده شد، این تنوع به مقدار 11/2

ودن ی از بالا ببا این حال کمترین کاهش در قابلیت هضم ناششد. 

ویسکوزیته در بین مواد مغذی موجود در خوراک مربوط به 

د. در حقیقت قابلیت هضم نشاسته حساسیت بیشتری نشاسته بو

و همکاران  Maisonnierدهد. به تغییرات ویسکوزیته نشان نمی

 0( نشان دادند که افزودن صمغ منجر به کاهش تنها 0229)

ودن افزشد. دستگاه گوارش درصد قابلیت هضم نشاسته در کل 

 هایدر جیره گلوکاناز با منشاء برون زادی-آنزیم زایلاناز و بتا

 به را هنشاست هضم قابلیت ویسکوزیته، کاهش برپایه گندم و با

 ;Ankrah et al., 1999افزایش داد ) جوان پرندگان در خصوص

Choct et al., 1999; Marron et al., 2001 .)Ankrah  و همکاران

( کاهش ویسکوزیته ایلئومی و بهبود در هضم نشاسته در 9111)

کل دستگاه گوارش را با افزودن بتا گلوکاناز در پرندگان تغذیه 

های برپایه جو گزارش کردند. با این حال کاهش شده با جیره

 های برپایه گندم خیلیویسکوزیته ایلئومی گاهی اوقات در جیره

شده در قابلیت هضم را توضیح  تواند بهبود دیدهکم است و نمی

های برپایه گندم ویسکوزیته (. جیرهMarron  et al., 2001دهد )

د کننبالاتری در حالت پلت شده نسبت به جیره مش ایجاد می

(Cowieson et al., 2005; Zimonja et al., 2008; de Vries et 

al., 2012 .)Cowieson ( افزایش ویسکوزیته 0222و همکاران )

محلول نسبت  NSPجیره پلت شده بر پایه گندم را به افزایش  در

دادند. همچنین افزایش دو برابری ویسکوزیته مواد هضمی 

های گوشتی هنگامی که جیره برپایه گندم در ای در جوجهروده

گراد با بخار پلت شده بود، مشاهده شد درجه سانتی 12دمای 

(Zimonja et al., 2008فیبر نامحلول در .) هاایجیره تک معده 

شود. از آنجایی به عنوان رقیق کننده خوراک در نظر گرفته می

نامحلول در دستگاه گوارش پرندگان هضم  یفیبر جیرهکه 

( در  AMEشود، در نتیجه انرژی قابل متابولیسم ظاهری )نمی

فیبر یابد. از طرف دیگر گزارش شده است که جیره کاهش می

ای هت دستگاه گوارش، پروفایل میکروبسلام نامحلول ی¬جیره

دهد. در نتیجه های هضمی را بهبود میدستگاه گوارش و اندام

ممکن است قابلیت هضم ترکیبات غیر فیبری را افزایش دهد 

(Rogel et al., 1987a; Hetland et al., 2003, 2005; Hetland 

and Svihus, 2007; Amerah et al., 2009; González-

Alvarado et al., 2010; Svihus, 2011 بنابراین .)AME  کل

 ییرهفیبر ججیره بستگی به بالانس بین اثرات منفی و مثبت 

دارد. اگر بالانس مثبت باشد، مصرف خوراک  AMEبر  نامحلول

( مصرفی مورد نیاز MEبه منظور تنظیم انرژی قابل متابولیسم )

یبر فشده است که پرندگان تغذیه شده با  یابد. گزارشکاهش می

تمایل به افزایش مصرف خوراک به عنوان یک  نامحلول یجیره
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راهکار برای جبران کاهش غلظت مواد مغذی در خوراک دارند 

(Hill and Dansky, 1954) در مقابل .Mateos  و همکاران

را بر مصرف خوراک  نامحلول یفیبر جیرهاثرات منفی  (0290)

 با نامحلول یفیبر جیرهمشاهده کردند. گزارش شده است که 

ها های گوارشی را با آنکپسوله کردن مواد مغذی، تماس آنزیم

دهد، در نتیجه هضم مواد مغذی کاهش خواهد یافت کاهش می

(Mateos et al., 2012 برخی منابع فیبری ممکن است موجب .)

هایپرتروفی پانکراس شده و در نتیجه باعث افزایش ترشحات 

(. با این حال گنجاندن Kratzer et al., 1967پانکراس شوند )

نامحلول در جیره اثرات مفیدی  یفیبر جیرهسطوح متوسط تا کم 

 ,Rogel et al., 1987aروی قابلیت هضم مواد مغذی داشته است )

b) یفیبر جیره. گزارش شده است که استفاده از سطوح متوسط 

در جیره با وجود کاهش غلظت مواد مغذی، عملکرد  نامحلول

 ,Hetland and Svihusدهد )پرندگان را تحت تاثیر قرار نمی

2001; Hetland et al., 2002 .) 

م ضنامحلول بر قابلیت ه یفیبر جیرهدر مطالعات زیادی اثر 

 ,.Rogel et alایلئومی و کل دستگاه گوارش بررسی شده است )

1987b; Svihus and Hetland, 2001; Hetland et al., 2003; 

Amerah et al., 2009; Jiménez-Moreno et al., 2011.)  از جمله

ی گندم باعث درصد تراشه چوب به جیره برپایه 1که، افزودن این 

 Amerah etضم ایلئومی نشاسته شد )دار قابلیت هافزایش معنی

al., 2009)سازی جیره برپایه . همچنین گزارش شد که رقیق

د شدرصد سلولز موجب افزایش قابلیت هضم ایلئومی  92گندم با 

(Svihus and Hetland, 2001)های چوب باعث . استفاده از تراشه

افزایش غلظت اسیدهای صفراوی در سنگدان شد، این نشان 

که فرآیندهای هضمی و برگشت مواد معده در استفاده  دهدمی

اثرات  .(Hetland et al., 2003شوند )از تراشه چوب تحریک می

ور طنامحلول بر قابلیت هضم مواد مغذی به یفیبر جیرهمفید 

 HClها بر توسعه سنگدان همراه با افزایش ترشح کلی به اثرات آن

( بیان 0221) Svihusت. های گوارشی نسبت داده شده اسو آنزیم

های گوشتی تمایل به مصرف بیش از حد خوراک کرد که جوجه

دارند که منجر به بار اضافی سیستم گوارشی و کاهش قابلیت 

هضم مواد مغذی به دلیل افزایش سرعت عبور مواد هضمی 

( افزایش قابلیت هضم 0221و همکاران ) Amerahشود. می

چوب را به اندازه بزرگتر سنگدان  ایلئومی در نتیجه افزودن تراشه

 ای بهتر نسبت دادند. و حرکات روده

عواملی مانند حلالیت، ظرفیت تخمیر، اندازه ذرات، درجه 

 ,.Jorgensen et al., 1996; Shakouri et alلیگنینی شدن فیبر )

2006; Jiménez-Moreno et al., 2011 گنجاندن سطح مطلوب ،)

 ,.Jiménez-Moreno et alنوع غله استفاده شده در جیره پایه )

(، نوع و Jiménez-Moreno et al., 2007(، شکل خوراک )2009

سن پرندگان، شرایط پرورش و دسترسی پرندگان به بستر 

ند نامحلول مؤثر باش یفیبر جیرهتواند بر پاسخ پرندگان به یم

(González-Alvarado et al., 2010 اگرچه .)یفیبر جیره 

جیره را کاهش دهد،  AMEشود و ممکن است نامحلول هضم نمی

اه تواند عملکرد دستگمی نامحلول یفیبر جیرهاما غلظت متوسط 

گوارش را در قسمت فوقانی بهتر کرده و در نتیجه ممکن است 

نامحلول به  یفیبر جیرهقابلیت هضم مواد مغذی را بهبود دهد. 

خصوص فیبر درشت و لیگنینی شده در سنگدان، نقش 

کنندگی سنگدان و ریفلاکس ضد پریستال )ضد دودی( را آسیاب

وط شدن بهتر مواد هضمی با شیره داده و منجر به مخلافزایش 

حلول نام یفیبر جیرهشود. این فرآیندها، اثرات مثبت گوارشی می

-Gonzálezدهند )بر قابلیت هضم نشاسته را توضیح می

Alvarado et al., 2010.)  

 اثر فرآوری خوراک

های فرآیند شامل آسیاب کردن، پلت کردن، انواع روش

( و اکسپند کردن extrusionکردن )بخار و ورقه کردن، اکسترود 

(expanderوجود دارد. این روش )توانند بر قابلیت هضم ها می

نشاسته در کل دستگاه گوارش یا ایلئوم به واسطه تغییر در 

کنش با دیگر اجزای خوراک مؤثر واقع خصوصیات نشاسته یا برهم

(. فرآوری خوراک با استفاده از Svihus et al., 2005شوند )

ارت، رطوبت، فشار و نیروی برشی اندازه ذرات را کاهش داده حر

ثرات دهد. این او همچنین ساختار کریستالی نشاسته را تغییر می

ر تهای هضمی قابل دسترسممکن است نشاسته را برای آنزیم

 ,Weurdingکرده، در نتیجه هضم نشاسته را افزایش دهند )

ها را به دسترسی آنزیم(. از آنجایی که ژلاتینه شدن 2002

رود قابلیت هضم دهد، انتظار میهای نشاسته افزایش میگرانول

طور کلی های فرآوری شده افزایش یابد. بهنشاسته با خوراک

ها در طول پلت کردن پایین بوده و مقدار ژلاتینه شدن گرانول

های اکسترود و اکسپند اهمیت کمی دارد. در طی فرآوری با روش

شود که به دار زیادی آب به هر کیلو خوراک اضافه میکردن مق

ترتیب افزودن آب در اکسترود بیشتر از اکسپند و پلت کردن 

پلت( است و خوراک در معرض  <اکسپند <)افزودن آب: اکسترود

گیرد که گراد و تحت فشار قرار میدرجه سانتی 922دمای بالای 

و  تر از اکسپندافزایش درجه حرارت به ترتیب در اکسترود بیش

پلت(. دو  <اکسپند<پلت کردن است )درجه حرارت: اکسترود 

هند دفاکتور رطوبت و حرارت قابلیت هضم نشاسته را افزایش می

(Murray et al., 2001 در طول شرایط بخار و پلت کردن فقط .)

شود. اما فرآوری درصد کل نشاسته معمولا ژلاتینه می 02-0بین 

د کردن منجر به مقدار ژلاتینه شدن بیشتر خوراک به روش اکسپن

 (. Cramer et al., 2003شود )درصد( می 92-00نشاسته )بین 
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اکسترود منجر به ژلاتینه شدن  فرآوری دانه غلات به روش

 ,.Skoch et al) شده استهای نشاسته تر و تجزیه گرانولکامل

1983a, b; Colonna et al., 1989 خیساندن و جوانه زدن غلات .)

ممکن است قابلیت هضم نشاسته را از طریق کاهش اسید 

آمیلاز را مهار  -ها که فعالیت آلفافایتیک، تانن و پلی فنول

کنند، افزایش دهند. حذف تانن و اسید فایتیک فضایی را در می

اخل ماتریکس ایجاد کرده و حساسیت به حمله آنزیمی را د

 Rehmanیافت )داده و در نتیجه هضم نشاسته بهبود افزایش 

and Shah, 2005 فرآوری خوراک همچنین ممکن است مهار .)

آمیلاز را دناتوره کرده و از این طریق قابلیت  -های آلفاکننده

شده است که هضم نشاسته را افزایش دهد. از طرفی گزارش 

ته را نشاس –فرآوری کردن ممکن است تشکیل کمپلکس لیپید

. (Saunders, 1975افزایش و قابلیت هضم نشاسته را کاهش دهد )

ا ههمچنین پلت کردن اثر مثبتی بر روی هضم نشاسته در لگوم

 شده استها داشته و باعث افزایش انرژی قابل متابولیسم در آن

(Moran et al., 1968) .تواند به اثر پلت کردن تا حدودی می

آسیب وارد شده به ماتریکس دیواره سلولی به وسیله نیروی برشی 

شود، نسبت داده شود. اثر پلت گیری استفاده میکه برای قالب

کردن روی قابلیت هضم نشاسته در غلات مختلف به طور وسیعی 

 ;Carre ı et al., 1987; Conan et al., 1992مطالعه شده است )

Grosjean et al., 1999.) 

شده و های آلورن آسیاب و پلت کردن موجب پارگی سلول

 دسترسی به مواد مغذی در دانه گندم را افزایش داده است

(Saunders et al., 1968 با این حال نشاسته غلات عمدتا در .)

(. Carré, 2004های الورن )اندوسپرم قرار دارند نه در سلول

ه های برپایت که قابلیت هضم ایلئومی در جیرهگزارش شده اس

 شدند نسبت به حالت پلتگندم، زمانی که به حالت مش استفاده 

مش  های پلت وبیشتر و ضریب قابلیت هضم ایلئومی برای جیره

 .(Svihus, 2001گزارش شد ) 12/2و  01/2به ترتیب 

  Svihus and Hetland (0229 معتقد بودند که تجمع )

حد نشاسته در روده کوچک پرندگان تغذیه شده با بیش از 

های پلت شده برپایه گندم به دلیل مصرف بیش از حد جیره

خوراک دلیل عمده پایین بودن قابلیت هضم نشاسته بود. 

 هایهمچنین کاهش قابل توجه در قابلیت هضم ایلئومی جیره

در جیره پلت گزارش  09/2در جیره مش تا  11/2برپایه گندم از 

( 0299و همکاران ) Abdollahi. (Abdollahi et al., 2011شد )

نشان دادند که اثر شکل خوراک بر قابلیت هضم ایلئومی به نوع 

که پلت کردن روی قابلیت هضم غله بستگی دارد. در حالی

ی ذرت تاثیری نداشته و قابلیت هضم های برپایهنشاسته در جیره

داد. جیره پلت در مقایسه  ی گندم را کاهشهای برپایهدر جیره

های بر پایه سورگوم با مش قابلیت هضم نشاسته را در جیره

ی سورگوم (. در اندوسپرم دانهSelle et al., 2013کاهش داد )

کند، این های نشاسته را احاطه میپروتئین کفیرین گرانول

ه در نشاست -گلوتلین -کنش کفیریناحتمال وجود دارد که برهم

ورگوم در طول پلت کردن اتفاق افتاده و در نتیجه اندوسپرم س

افزایش پلیمریزه شدن کفیرین با پلیمرهای با وزن مولکولی بالا 

(. Liu et al., 2013ممکن است مانع از هضم نشاسته شده است )

طور کلی نتایج نشان دادند که پلت کردن ممکن است بر قابلیت به

گندم مفید نباشد و  هضم ایلئومی در غلات به ویژه سورگوم و

حتی قابلیت هضم ایلئومی را در بعضی از غلات تحت برخی 

  شرایط در اثر مصرف بالای خوراک کاهش داد.

 گیری کلینتیجه

 اًهای گوشتی نسبتقابلیت هضم نشاسته غلات برای جوجه

ترین منبع انرژی در جیره که نشاسته عمده بالا است. از آنجایی

استراتژی که بتواند نشاسته غیر قابل هضم را طیور است، هر 

تواند بر عملکرد طیور مؤثر واقع شود. عوامل کاهش دهد، می

توانند قابلیت هضم نشاسته در ایلئوم و کل دستگاه متعددی می

گوارش طیور را کاهش دهند. عوامل عمده شامل خصوصیات 

های نشاسته، ساختاری نشاسته، اجزای تشکیل دهنده گرانول

در جیره و منشاء  نامحلول ی¬فیبر جیره و SDFهای غلظت

های فرآوری خوراک مانند پلت ژنتیکی پرندگان است. روش

کردن پیامدهای متفاوتی بر قابلیت هضم دارد که به نوع دانه 

وابسته است. پلت کردن ممکن است برای هضم نشاسته در غلات 

محلول مفید نباشد و حتی ممکن است  NSPحاوی سطوح بالای 

بالا  از طریق افزایش مصرف خوراکقابلیت هضم نشاسته را 

کاهش دهد. پلت کردن همچنین ممکن است باعث کاهش اندازه 

ذرات شود و در نتیجه منجر به توسعه کمتر از حد مطلوب 

 هایسنگدان شده و قابلیت هضم مواد مغذی را کاهش دهد. شیوه

که توسعه سنگدان و زمان ماندگاری خوراک را  فراوری خوراک

دهند، ممکن است به عنوان یک استراتژی برای مقابله افزایش می

با اثرات منفی پلت و اندازه ذرات کوچک در قابلیت هضم نشاسته 

 غلات استفاده شوند. 
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Abstract  

Starch, comprising up to 70–80% of most cereal grains, is the primary source of energy 

in poultry diets. Although it is generally believed that starch is well digested by poultry, low 

total tract and ileal starch digestibility has been reported in some studies. The structure and 

composition of starch granules, their interaction with protein matrix, and their availability 

after feed processing play important roles in the digestion of starch. There is clear evidence 

that starch digestion is highly correlated with its structural location within feedstuffs and 

components associated with starch granule. Viscous non-starch polysaccharides and feed 

technology practices such as pelleting, whole grain feeding and inclusion of fibrous 

materials also have significant influence on starch digestibility. The aim of this review was 

to focus on factors affecting the digestion and absorption processes of starch in poultry. The 

effects of soluble and insoluble dietary fiber, and feed processing on starch digestion are 

also reviewed. 
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