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Abstract
Introduction and Aim: The improvement of digestibility plays an important role on enhancement of feeding efficiency in poul-
try. Bacteria produce beneficial enzymes that help to digest food. The use of bacteria to increase the digestion and absorption 
of feed nutrients was investigated in this study. Methods: Enzyme activity of 46 bacterial strains isolated from digestive system 
of broiler chickens and rumen of dairy cattle was tested by well diffusion method on solid medium containing the enzyme 
substrate. The bacteria with the highest enzyme activity were isolated and examined for dietary digestibility under different 
treatments. Food digestibility was measured by collecting the whole feces in Arian breed chickens. Results: The findings 
showed that rumen bacteria effectively secrete amylase, protease, cellulase, phytase and pectinase enzymes. None of Lactoba-
cillus bacteria isolated from digestive system of chickens could produce cellulase and pectinase but some of them effectively 
exhibited lipase and xylanase activity that were used in 9 treatments containing different bacterial consortiums. In digestibility 
experiment, composition of isolates significantly affected nutrient digestibility in chickens, so as treatment 6 showed the highest 
digestibility for dry matter and starch and suitable performance in lipase activity.   Conclusion: According to the results, Lacto-
bacillus bacteria exhibited the ability to produce lipase and xylanase enzymes. However, bacteria isolated from Holstein cows’ 
rumen showed the ability to produce cellulose and pectinase, and lacked the ability to produce lipase. In addition, amylase, 
phytase, cellulase and lipase enzymes, produced and released by bacterial consortiums effectively broke down the nutrients in 
the feed, which led to improved nutrient digestibility. So, among the treatments under study, treatments 5 and 6 displayed the 
best performance compared to the other treatments  regarding digestibility in broilers, and formed suitable consortium. 
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بررسی فعالیت آنزیمی برخی سویه‌های باکتری و تعیین قابلیت 
هضم ظاهری مواد مغذی جیره‌های حاوی مکمل‌های پروبیوتیک در 

جوجه‌های گوشتی نژاد آرین

چکيد‌ه 

مقدمه و هدف: بهبود قابلیت هضم خوراک نقش مهمی در بهبود راندمان غذایی طیور دارد. باکتریها آنزیم‌های مفیدی تولید می‌کنند که به 
هضم غذا کمک می‌کند. استفاده از آنها برای افزایش هضم و جذب مواد مغذی خوراک در این مطالعه بررسی شد.

روش‌ کار: فعالیت آنزیمی 46 سویه باکتری جداسازی شده از دستگاه گوارش مرغ گوشتی و شکمبه گاو شیری به روش چاهک روی محیط جامد 
حاوی سوبسترای آنزیمی مورد آزمایش قرار گرفت. باکتری‌هایی که بیشترین فعالیت آنزیمی را داشتند، جداسازی و تحت تیمارهای مختلف بر 

قابلیت هضم خوراک بررسی شدند.  قابلیت هضم مواد غذایی با روش جمع‌آوری کل مدفوع در جوجه‌های نژاد آرین اندازه‌گیری شد. 
آنزیم‌های آمیلاز، پروتئاز، سلولاز، فیتاز و پکتیناز ترشح می‌کنند. هیچکدام  باکتری‌های شکمبه بطور مؤثری  یافته‌ها نشان داد که  یافته‌ها: 
از باکتریهای لاکتوباسیل جدا شده از دستگاه گوارش مرغ  قادر به تولید آنزیم سلولاز و پکتیناز نبودند ولی بعضی از آنها فعالیت لیپازی و 
زایلانازی مناسبی داشتند که مشارکت‌های باکتریایی متنوعی شامل 9 تیمار را تشکیل دادند. در آزمایش قابلیت هضم، ترکیب جدایه‌ها به طور 
قابل‌توجهی بر قابلیت هضم مواد مغذی در مرغ تأثیر گذاشت بطوریکه تیمار 6 بیشترین قابلیت هضم ماده خشک و نشاسته  و عملکرد مناسبی 

در فعالیت لیپازی داشت. 
نتیجه‌گیری: نتایج نشان داد باکتری‌های لاکتوباسیل توانایی تولید آنزیم‌های لیپاز و زایلانازی را دارند؛ اما باکتری‌های استخراج شده از شکمبه 
گاو هلشتاین دارای توانایی تولید آنزیم‌های سلولاز و پکتیناز و فاقد توانایی تولید لیپاز بودند. علاوه بر این، آنزیم‌های آمیلاز، فیتاز، سلولاز و 
لیپاز تولید و آزاد شده توسط مشارکت‌های باکتریایی به طور مؤثری مواد مغذی موجود در خوراک را تجزیه کردند که منجر به بهبود قابلیت 
هضم خوراک شد. براین اساس در بین تیمارهای مورد آزمایش تیمار5 و 6 بهترین عملکرد را نسبت به سایر تیمارها در بهبود قابلیت هضم 

خوراک مرغ گوشتی به خود اختصاص دادند و اجتماع مناسبی را ایجاد کردند.

کلیدواژه: آمیلاز، پروتئاز، سلولاز، جوجه گوشتی، قابلیت هضم مواد مغذی
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مقدمه
اقتصادی  ثبات  حفظ  سبب  طیور  صنعت  درحال‌توسعه  کشورهای  در 
می‌شود و از طرفی اکوسیستم پیچیده میکروبی در دستگاه گوارش طیور 
حیوان  سلول‌های  و  خوراک  در  موجود  مغذی  مواد  با  پیوسته  طور  به 
و  ایمنی  به‌منظور  آنتی‌بیوتیک‌ها  از  همچنین   .)1( هستند  ارتباط  در 
نتیجه بهبود عملکرد در طیور استفاده می‌شود )2(.  افزایش رشد و در 
 .)3( آنتی‌بیوتیک‌ها در خوراک طیور محدود شده است  از  استفاده  اما 
در نتیجه پرورش‌دهندگان همراه با نیازهای موجود به دنبال مکمل‌های 
نام  با  زنده  میکروارگانیسم‌های  و  هستند  غیرسمی  و  ارزان  خوراکی 
پروبیوتیک به‌عنوان یک ابزار غیرتهاجمی در صنعت طیور پدیدار شدند 
)1(. پروبیوتیک‌ها با کنترل میکروفلور روده، افزایش ایمنی، بهبود هضم 
و جذب مواد مغذی سبب بهبود عملکرد می‌شوند )4(. همچنین تحقیقات 
نشان داد که پروبیوتیک‌ها می‌توانند در دستگاه گوارش )5( و در برابر 
اپیتلیوم  در  کلنی  تشکیل  توانایی   ،)6( بمانند  زنده  صفراوی  نمک‌های 
روده را دارند )7(، ایجاد یک رابطه متقابل با میزبان )8(، توانایی تولید 
متابولیت‌های  به‌عنوان  پراکسید هیدروژن  و  باکتریوسین  آلی،  اسیدهای 
با  را  ایمنی  پاسخ‌های  پروبیوتیک‌ها  همچنین  و   )9( دارند  نیز  را  مفید 
سد  تقویت  و  آنتی‌اکسیدانی  و  ضدالتهابی  فاکتورهای  تولید  تحریک 
اپیتلیال تغییر می‌دهند )10(. پروبیوتیک با تولید آنزیم در دستگاه گوارش 
سبب هضم و جذب غذا می‌شوند، از طرفی بیان شده است که بهبود در 
کاهش  و همچنین  راندمان خوراک  رشد،  افزایش  باعث  و جذب  هضم 
عوامل ضد تغذیه‌ای موجود در مواد تشکیل‌دهنده خوراک می‌شود )11(. 
به  رسیدن  برای  راه‌حل  بهترین  طیور،  خوراک  قیمت  بالابودن  دلیل  به 
سود بیشتر افزایش هضم و جذب مواد مغذی خوراک و کاهش دفع آنها 
توانایی  این پژوهش شناسایی  از  بنابراین هدف  از طریق مدفوع است؛ 
باکتری‌ها از دو منبع دستگاه گوارش طیور و شکمبه گاو شیری برای تولید 
می‌باشد  گوشتی  قابلیت هضم خوراک جوجه‌ها  بر  آن‌ها  تأثیر  و  آنزیم 
قابلیت  بهبود  در  مختلف  باکتریایی  مشارکت  عملکرد  بررسی  همچنین 
هضم خوراک نیز یک هدف منحصر به فردی است که منجر به ایجاد یک 

واحد اکولوژیک در دستگاه گوارش می‌شود. 

مواد و روش‌ها
از  شده  جدا  لاکتوباسیلوس  باکتری  جدایه   40 آزمایش  مرحله  اولین  در 
دستگاه گوارش مرغ گوشتی )12( و 6 باکتری جداسازی شده از شکمبه 
گاو هلشتاین )13( ارزیابی شدند که در جدول 1 آورده شده است. برای 
گوشتی،  جوجه‌های   )GI( گوارش  دستگاه  از  لاکتوباسیل‌ها  جداسازی 
محتویات گوارشی 12 جوجه گوشتی در سه سن مختلف جمع ‌آوری و 
روی محیط کشت )Man Rogosa and Sharp (MRS آگار کشت داده شد 
و به ‌منظور تعیین گونه‌های باکتریایی، کلنی‌های رشد یافته مختلف جدا 
گرفتند)12(.  قرار  ریبوزومی   DNA قطعه   16 توالی  معرض  در  و  شده 
برای جداسازی باکتری شکمبه، ابتدا محتوای شکمبه تازه از طریق فیستول 
جمع‌آوری  سالم  هلشتاین  شیری  گاو  سه  از  صبح  تغذیه  از  قبل  شکمبه 
یک  در  شده،  فیلتر  استریل  گاز  لایه  چهار  طریق  از  شکمبه  مایع  و  شد 
به  سلیسیوس  درجه   39 دمای  در  بی‌‌هوازی  به ‌صورت  و  فلاسک جمع 
 Abu-akkada( آزمایشگاه منتقل و به محیط کشت آبوآکادا و بلاکبورن

and Blackburn, 1963( اضافه و سپس باکتری در محیط بی‌هوازی رشد 
گام  در   .)13( شد  شناسایی  آن  در  موجود  سویه‌های  سپس  و  شد  داده 
نخست باکتری‌ها به‌منظور فعال‌سازی به محیط کشت اختصاصی انتقال 
یافتند و به مدت 24 ساعت و در دمای 37 درجه سلسیوس انکوبه شدند. 
برای بررسی فعالیت آنزیمی هر باکتری از روش چاهک در پلیت استفاده 
شد، بدین منظور محیط کشت حاوی باکتری سانتریفوژ و از محلول رویی 
آن در چاهک ایجاد شده در محیط‌های جامد واجد سوبسترای آنزیمی 
نمایان  اطراف چاهک  هاله‌ای  بصورت  آنزیم‌ها  فعالیت  ریخته شد)14(. 
شده که کمترین هاله با + و بیشترین هاله با +++ نشان داده شد همچنین 

بدون فعالیت آنزیمی با – نشان داده شد.
آنزیمی  فعالیت  نتایج  توجه ‌به  با  مناسب  مشارکت  یک  تولید  برای 
باکتری‌ها، باکتری‌هایی که فعالیت آنزیمی بالایی برای هر سوبسترا نشان 
دادند در یک گروه قرار گرفتند به‌طوریکه هر گروه قابلیت تجزبه هر یک 
از سوبسترای مورد آزمایش را داشته باشد. بر این اساس 9 تیمار از ترکیب 
قابلیت  شد.  اضافه  سرک  به‌صورت  خوراک  به  و  شد  تشکیل  باکتری‌‌ها 
هضم خوراک‌ها با استفاده از 18 قطعه جوجه‌های گوشتی نر سویه آرین 
مورد بررسی قرار گرفت. به ازای هر تیمار یک قفس متابولیکی که در 
هر قفس 2 قطعه پرنده از سن 21تا 27 روزگی مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

تیمارهای مورد آزمایش شامل:
1( شاهد )بدون پروبیوتیک(

 ،)R1(رومینانتیوم )استرپتوکوکوس  شامل  پروبیوتیک  مکمل   + شاهد   )2
))R6(و انتروباکترکلوآسه)R5( میتسوکلا مولتی اسیدوس

3( شاهد + مکمل پروبیوتیک شامل )کلبسیلا پونومونیه )R3( و پریوتلا 
))R4(رومینوکولا

 ،)5G(کریسپاتوس )لاکتوباسیلوس  شامل  پروبیوتیک  مکمل   + شاهد   )4
لاکتوباسیلوس سالیواروس )6G( و لاکتوباسیلوس براویس(

 5( کریسپاتوس  )لاکتوباسیلوس  شامل  پروبیوتیک  مکمل   + شاهد   )5
ceco(، لاکتوباسیلوس سالیواروس )9ceco( و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس(

 ،)R1(رومینانتیوم )استرپتوکوکوس  شامل  پروبیوتیک  مکمل   + شاهد   )6
لاکتوباسیلوس   ،)R6(انتروباکترکلوآسه )R5(و  اسیدوس  مولتی  میتسوکلا 
لاکتوباسیلوس  و   )6G( سالیواروس  لاکتوباسیلوس   ،)5G(کریسپاتوس

براویس(
 ،)R1(رومینانتیوم )استرپتوکوکوس  شامل  پروبیوتیک  مکمل   + شاهد   )7
لاکتوباسیلوس   ،)R6(انتروباکترکلوآسه )R5(و  اسیدوس  مولتی  میتسوکلا 
کریسپاتوس )ceco 5(، لاکتوباسیلوس سالیواروس )9ceco(و لاکتوباسیلوس 

اسیدوفیلوس(
8( شاهد + مکمل پروبیوتیک شامل )کلبسیلا پونومونیه )R3( و پریوتلا 
لاکتوباسیلوس   ،)5G(کریسپاتوس لاکتوباسیلوس   ،)R4(رومینوکولا

سالیواروس )6G( و لاکتوباسیلوس براویس(
9( شاهد + مکمل پروبیوتیک شامل )کلبسیلا پونومونیه )R3( و پریوتلا 
لاکتوباسیلوس   ،)ceco  5( کریسپاتوس  لاکتوباسیلوس   ،)R4(رومینوکولا

سالیواروس )9ceco( و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس(
جهت اندازه‌گیری قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی از روش جمع‌آوری 
کل فضولات استفاده شد. به‌طوری‌که از سن 21 تا 24 روزگی در قفس‌های 
متابولیکی به‌منظور عادت‌پذیری قرار گرفتند. بعد از سپری شدن دوره 

بررسی فعالیت آنزیمی برخی سویه‌های باکتری و  ...
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انطباق پرندگان با خوراک آزمایشی و شرایط پرورش، به مدت 12 ساعت 
به‌منظور تخلیه کامل دستگاه گوارش پرندگان مورد مطالعه گرسنگی داده 
شدند سپس 48 ساعت تیمارهای آزمایشی در اختیار پرندگان قرار گرفت 
کل   در  شد.  اعمال  گرسنگی  ساعت   12 مجدداً  زمان  این  گذر  از  بعد  و 
تا زمان تجزیه شیمیایی  مراحل گفته شده تمامی فضولات جمع‌آوری و 
در فریزر 20- درجه سلسیوس نگهداری شدند. نمونه‌های مواد هضمی در 
آون در دمای 60 درجه‌ی سلسیوس به مدت 72 ساعت خشک، توزین و 
آسیاب شد، پس از آن قابلیت هضم مواد مغذی )ماده خشک، پروتئین، 
 3 در   )1995(  AOAC روش‌های  طبق  نشاسته(  و  فیتاته  فسفر  چربی، 

تکرار  تخمین زده شدند.
این آزمایش در قالب طرح کاملًا تصادفی انجام شد و در نهایت داده‌های 
به‌دست‌آمده از آزمایش با نرم‌افزار Excel پردازش و با استفاده از رویه 
مدل خطی با نرم‌افزار آماری SAS برای مدل آماری )رابطه یک( مورد 
تجزیه واریانس قرار گرفتند. مقایسات میانگین با استفاده از آزمون چند 

دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال 5 درصد صورت پذیرفت.
Yij=μ+αi+eij :رابطه یک

 Yij = مقدار صفت اندازه‌گیری شده، = μ میانگین صفت در جامعه‌ی 
موردنظر، = αi اثر پروبیوتیک، eij= اثر خطای آزمایش.

جدول 1- سویه‌های باکتری

شمارهسویه باکترینام اختصاریشمارهسویه باکترینام اختصاری

2 C244لاکتوباسیلوس کریسپاتوس int1لاکتوباسیلوس روتری

7 ceco256لاکتوباسیلوس کریسپاتوس int2لاکتوباسیلوس سالیواریس

13 C26لاکتوباسیلوس کریسپاتوسPlant 149143لاکتوباسیل پلانتاروم

7 G274لاکتوباسیلوس کریسپاتوس G4لاکتوباسیلوس جانسونی

1 C286لاکتوباسیلوس کریسپاتوس ceco5لاکتوباسیلوس سالیواروس

3 C298لاکتوباسیلوس روتری int6لاکتوباسیلوس کریسپاتوس

2 int308لاکتوباسیلوس کریسپاتوس C7لاکتوباسیلوس کریسپاتوس

9 ceco313لاکتوباسیلوس کریسپاتوس int8لاکتوباسیلوس سالیواروس

6 G328لاکتوباسیلوس سالیواروس G9لاکتوباسیلوس جانسونی

5 C331لاکتوباسیلوس کریسپاتوس int10لاکتوباسیلوس کریسپاتوس

4 ceco347لاکتوباسیلوس کریسپاتوس C11لاکتوباسیلوس روتری

10 ceco353لاکتوباسیلوس روتری G12لاکتوباسیلوس سالیواروس

10 C365لاکتوباسیلوس جانسونی G13لاکتوباسیلوس سالیواروس

La5Acid378لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ceco14لاکتوباسیلوس سالیواروس

5 int3812لاکتوباسیلوس براویس C15لاکتوباسیلوس کریسپاتوس

7 int3911لاکتوباسیلوس جانسونی C16لاکتوباسیلوس اوریس

13 ceco401لاکتوباسیلوس کریسپاتوس G17لاکتوباسیلوس کریسپاتوس

R1412استرپتوکوکوس رومینانتیوم ceco18لاکتوباسیلوس روتری

R2421سلنوموناس رومینانتیوم ceco5 19لاکتوباسیلوس اتروچ

R3435کلبسیلا پونومونیه ceco20لاکتوباسیلوس کریسپاتوس

R4443پریوتلا رومینوکولا ceco21لاکتوباسیلوس کریسپاتوس

R54510میتسوکلا مولتی اسیدوس ceco22لاکتوباسیلوس سالیواروس

R6462انتروباکترکلوآسه G23لاکتوباسیلوس روتری
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نتایج و بحث
در  پلیت  چاهک  روش  از  استفاده  با  باکتری‌ها  آنزیمی  فعالیت  بررسی 
جدول شماره 2 آورده شده است. باتوجه‌به نتایج به‌دست‌آمده، همه‌ی 
باکتری‌ها به جز لاکتوباسیلوس جانسونی )4G(، لاکتوباسیلوس سالیواروس 
)3ceco( و لاکتوباسیلوس کریسپاتوس  )3G(، لاکتوباسیلوس کریسپاتوس 
)3C( فعالیت پروتئازی داشتند، به طوریکه باکتری‌های کلبسیلاپونومونیه 
و   )R5( اسیدوس  میتسوکلامولتی    ،)R4( پریوتلارومینوکولا   ،)R3(
خود  به  را  پروتئاز  آنزیم  تولید  میزان  بالاترین   )R6( انتروباکترکلوآسه 
اختصاص دادند. تمامی باکتری‌های به جز لاکتوباسیلوس کریسپاتوس )13 
C( و لاکتوباسیلوس روتری )7C( فعالیت آمیلازی از خود نشان دادند که 
در این بین باکتری‌های استرپتوکوکوس رومینانتوم )R1(، میتسوکلامولتی 
 )R3( کلبسیلاپونومونیه  و   )R6( انتروباکترکلوآسه   ،)R5( اسیدوس 
باکتری‌های   همچنین  دادند.  نشان  را  آمیلازی  فعالیت  میزان  بالاترین 
 ،)6int( سالیواریس  لاکتوباسیلوس    ،)4int( روتری  لاکتوباسیلوس 
 ،)5G( سالیواروس  لاکتوباسیلوس   ،)4G( جانسونی  لاکتوباسیلوس 
 ،)5ceco( کریسپاتوس  لاکتوباسیلوس   ،)1ceco(  5 اتروچ  لاکتوباسیلوس 
  ،)3C( کریسپاتوس  لاکتوباسیلوس   ،)7G( کریسپاتوس  لاکتوباسیلوس 
  ،)9ceco( سالیواروس  لاکتوباسیلوس   ،)2int( کریسپاتوس  لاکتوباسیلوس 
 ،)4ceco( روتری  لاکتوباسیلوس    ،)6G( کریسپاتوس  لاکتوباسیلوس 
 )La5Acid( لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ،)5int( لاکتوباسیلوس جانسونی

بودند.  لیپازی  آنزیم  فعالیت  دارای   )Brevis( براویس  لاکتوباسیلوس  و 
سلنوموناس   ،)R1( رومینانتوم  استرپتوکوکوس  باکتری‌های  تنها  بعلاوه 
 ،)R4( پریوتلارومینوکولا   ،)R3( کلبسیلاپونومونیه   )R2( رومیناتیوم 
فعالیت  دارای   )R6( انتروباکترکلوآسه  و   )R5( اسیدوس  میتسوکلامولتی 
سلولازی و پکتینازی بودند. همچنین باکتری‌های لاکتوباسیلوس جانسونی 
را  زایلاناز  آنزیم  تولید  توانایی   )8G( جانسونی  لاکتوباسیلوس  و   )4G(
بین  این  در  و  می‌کنند  ترشح  را  زایلاناز  باکتری‌ها  سایر  ولی  نداشتند 
اوریس  لاکتوباسیلوس   ،)8ceco( سالیواروس  لاکتوباسیلوس  باکتری‌های 
کریسپاتوس  لاکتوباسیلوس   ،)5ceco( کریسپاتوس  لاکتوباسیلوس   ،)11C(
کریسپاتوس  لاکتوباسیلوس   ،)2G( کریسپاتوس  لاکتوباسیلوس   ،)3ceco(
رومینانتوم  استرپتوکوکوس   ،)4C( پلانتاروم  لاکتوباسیلوس   ،)7int(
بالاترین   )R6( انتروباکترکلوآسه  و   )R4( پریوتلارومینوکولا   ،)R1(
باکتری‌های لاکتوباسیلوس  دادند.  اختصاص  به خود  را  زایلانازی  فعالیت 
لاکتوباسیلوس   ،)3G(سالیواروس لاکتوباسیلوس   ،)4G(جانسونی
لاکتوباسیلوس   ،)10ceco( سالیواروس  لاکتوباسیلوس   ،)2G( کریسپاتوس 
پریوتلارومینوکولا   ،)R2( رومیناتیوم  سلنوموناس   ،)3ceco( کریسپاتوس 
)R4( و میتسوکلامولتی اسیدوس )R5( فاقد فعالیت فیتازی و باکتری‌های 
 ،)9ceco( لاکتوباسیلوس سالیواروس ،)7ceco( لاکتوباسیلوس کریسپاتوس
بیشترین   )6G( کریسپاتوس  لاکتوباسیلوس  و   )R3( پونومونیه  کلبسیلا 

فعالیت فیتازی را از خود نشان دادند.

جدول 2- بررسی فعالیت آنزیمی باکتری‌ها با استفاده از روش چاهک پلیت

پروتئازآمیلازلیپازسلولاززایلانازپکتینازفیتازسویه باکتریردیف

1  4 int لاکتوباسیلوس روتری+-+-+++

26 int لاکتوباسیلوس سالیواریس+-+-+++

++--+-+لاکتوباسیل پلانتاروم 314914

44 G لاکتوباسیلوس جانسونی----++-

56 ceco لاکتوباسیلوس سالیواروس+-+--++

68 int لاکتوباسیلوس کریسپاتوس+-+--++

78 c لاکتوباسیلوس کریسپاتوس+-+--++

83 int لاکتوباسیلوس سالیواروس+-+--++

98 G لاکتوباسیلوس جانسونی +----++

10 1 int لاکتوباسیلوس کریسپاتوس+-+--++

117 C لاکتوباسیلوس روتری+-+--++

123 G لاکتوباسیلوس سالیواروس--+--+-

135 G لاکتوباسیلوس سالیواروس  ++-+-+++++

148 ceco لاکتوباسیلوس سالیواروس++-++--++

1512 C لاکتوباسیلوس کریسپاتوس+-+--++
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انتخاب باکتری‌ها براساس فعالیت این آنزیم‌ها انجام گرفته است.

جدول 2- بررسی فعالیت آنزیمی باکتری‌ها با استفاده از روش چاهک پلیت

پروتئازآمیلازلیپازسلولاززایلانازپکتینازفیتازسویه باکتریردیف

1611 C لاکتوباسیلوس اوریس+-++--+++

171 G لاکتوباسیلوس کریسپاتوس+-+--++

182 ceco لاکتوباسیلوس روتری++-+--++

19 5 1 ceco لاکتوباسیلوس اتروچ+-+-++++

205 ceco لاکتوباسیلوس کریسپاتوس+-++-++++

213 ceco لاکتوباسیلوس کریسپاتوس--++--+-

2210 ceco لاکتوباسیلوس سالیواروس--+--++

232 G لاکتوباسیلوس روتری  --++--++

242 C  لاکتوباسیلوس کریسپاتوس+-+--++

257 ceco لاکتوباسیلوس کریسپاتوس +++-+--++

2613 C لاکتوباسیلوس کریسپاتوس+-+---+

277 G لاکتوباسیلوس کریسپاتوس+-+-+_+

283 C لاکتوباسیلوس روتری +-+--++

292 int لاکتوباسیلوس کریسپاتوس +-+-++++

309 ceco لاکتوباسیلوس کریسپاتوس  ++-+-+++

316 G  لاکتوباسیلوس سالیواروس+++-+-+++

325 C لاکتوباسیلوس کریسپاتوس   +++-+-++++

334 ceco لاکتوباسیلوس کریسپاتوس   ++-+--++

3410 ceco لاکتوباسیلوس روتری   ++-+-+++

3510 C لاکتوباسیلوس جانسونی   ++-+--++

36La5Acid لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس +-+-+++++

+++++-+-+لاکتوباسیلوس براویس37

387 int لاکتوباسیلوس جانسونی  +-+-+++

3913 ceco لاکتوباسیلوس کریسپاتوس  +-++--++

404 Cلاکتوباسیلوس پلانتاروم  ++-+--+-

41 1 R   استرپتوکوکوس رومینانتیوم++++++-++++

422 R سلنوموناس رومینانتیوم-+++-+++

43   3 R  کلبسیلا پونومونیه+++++++-+++++

44   4 R  پریوتلا رومینوکولا-+++++-+++

45   5 R  میتسوکلا مولتی اسیدوس-++++-+++++

46   6 R  انتروباکترکلوآسه++++++-++++++
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در  آرین  نژاد  در جوجه‌های گوشتی  مواد مغذی  قابلیت هضم ظاهری 
جدول 3 آورده شده است. باتوجه‌به نتایج به‌دست‌آمده در این تحقیق 
قابلیت هضم ظاهری پروتئین تحت‌تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت 
)P<0/05( در حالی‌که قابلیت هضم ماده خشک، چربی، فسفر و نشاسته 
 .)P>0/05( به طور معنی‌دار تحت‌تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفتند
به ‌طوری‌که بیشترین میزان قابلیت هضم چربی و فسفر فیتاته را تیمار 5 
به خود اختصاص داد و همچنین بیشترین میزان قابلیت هضم ماده خشک 
و نشاسته در تیمار 6 مشاهده شد. باتوجه‌به نتایج بدست آمده تیمار 6 
به دلیل بالاترین درصد قابلیت هضم نشاسته و ماده خشک )P<0/05( و 
همچنین قابلیت هضم چربی مناسب  و همچنین تیمار 5 به دلیل بالاترین 
مشارکت  یک  کدام  هر  می‌توانند  چربی  و  فیتاته  فسفر  هضم  قابلیت 
باکتریایی مناسبی را برای بهبود قابلیت هضم مواد مغذی در جوجه‌های 

گوشتی نژاد آرین ایجاد کنند.
مطابق با نتایج این پژوهش، گزارش شده است که لاکتوباسیل‌ها توانایی 
تولید لاکتاز، پروتئاز، پپتیداز، فروکتاناز، آمیلاز، هیدرولاز نمک صفراوی، 
پژوهش  نتایج  همچنین   .)15( دارند  گسترده  طور  به  را  استراز  و  فیتاز 
دیگری نشان داد که لاکتوباسیلوس پلانتاریوم می‌تواند آنزیم پروتئاز )16( 
محیط  در  رومینانتیوم  سلنوموناس  باکتری  کند.  ترشح  را   )17( آمیلاز  و 
کشت حاوی گلوکز و لاکتوز به‌خوبی رشد کرده و آنزیم آلفا و بتا آمیلاز 
نیز  را  پروتئاز  تولید  توانایی  باکتری  این  و   )18( می‌کنند  ترشح  از خود 
دارد )19(. بعلاوه باکتری‌های شکمبه نیز می‌توانند آنزیم‌های موردنیاز 
-20( کنند  تولید  فنلی  پلیمرهای  و  سلولزها  همی  سلولز،  تجزیه  برای 

21(. همچنین لاکتوباسیلوس سالیواریس توانایی تولید آنزیم فیتاز را دارد 

)22(. در مطالعات دیگری نیز بیان شد که گونه‌هایی مانند لاکتوباسیلوس 
سالیواریس و لاکتوباسیلوس کریسپاتوس فعالیت فیتازی دارند )24-23(. 
محققین نشان دادند که باکتری لاکتوباسیلوس اسیدفیلوس دارای فعالیت 
تبدیل  اسیدلاکتیک  به  را  ساده  کربوهیدرات‌های  و   )25( است  لیپازی 
می‌کند )27-26(. Zhang و همکاران )28( در بررسی که بر روی افزودن 
مکمل پروبیوتیک در آب آشامیدنی جوجه‌های گوشتی نر که به‌صورت 
تصادفی به 7 تیمار که شامل شاهد، تیمار حاوی 1 درصد لاکتوباسیلوس 
 ،)P2( اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس  درصد   1 حاوی  تیمار   ،)P1( کازیی 
به‌صورت  بعدی  تیمار  سه  و   )P3( لاکتیس  بیفیدوباکتریوم  حاوی  تیمار 
مخلوط پروبیوتیک به ترتیب نسبت‌های CP2( 1:2:1 ،)CP1( 2:1:1( و 
CP3( 1:1:2( گزارش کردند که تیمارهای CP و P3 فعالیت آمیلاز، لیپاز 
و تریپسین را به طور قابل‌توجهی افزایش دادند. از طرفی محققین بیان 
آنزیم‌های لازم جهت هضم و جذب  که لاکتوباسیل‌ها می‌توانند  کردند 
همکاران  و   Saleh  .)29( کنند  تولید  را  غیرقابل‌هضم  کربوهیدرات‌های 
جیره  به  لاکتوباسیلوس  و  آویلامایسین  افزودن  که  کردند  گزارش   )30(
قابلیت هضم DM ،CP ، CF و EE در پرندگان افزایش می‌دهد، درحالی‌که 
زایلاناز  و  مانند سلولاز  آنزیم‌ها  تولید  به  قادر  پرندگان  به طور طبیعی 
توسط  آنزیم  ترشح  دلیل  به  قابلیت هضم  بهبود  این  نتیجه  در  نیستند 
به‌وسیله  لاکتوباسیلوس‌ها  بعلاوه   .)33-32-31( می‌باشد  پروبیوتیک‌ها 
تخمیر میکروبی سبب افزایش فعالیت‌های آمیلاز، پروتئیناز، تریپسین و 
لیپاز در روده کوچک طیور می‌شوند )34-35(. اما در کل می‌توان چنین 
بیان کرد که تحت‌تأثیر قرارگرفتن قابلیت هضم مواد مغذی ممکن است به 
این دلیل باشد که پروبیوتیک‌ها سبب افزایش فعالیت آنزیم‌های گوارشی 

جدول 3- قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی در جوجه‌های گوشتی نژاد آرین )درصد(

.)P>0/05( میانگین‌های هر ستون با حروف غیر مشترک دارای اختلاف معنی‌دار می‌باشند

تیمارهانشاستهفسفر فیتاتهچربیپروتئینماده خشک

88.43d73.13788.274bc41.65g12.60h
شاهد

82.03f74.84191.555b51.17e56.87c
تیمار 2

93.18b73.24988.420bc61.43b29.65f
تیمار 3

77.52g73.91185.070cd21.62i29.88e
تیمار 4

83.76e73.82793.808a71.05a54.28d
تیمار 5

95.45a73.17691.512b55.00c84.97a
تیمار 6

60.40i72.76791.524b53.84d15.89g
تیمار 7

89.81c72.20283.137d36.00h66.21b
تیمار 8

75.73h70.43690.200b50.1f10.22i
تیمار 9

2.4640.4351.1010.0336.063SEM

0.00010.6050.00010.00010.0001P-Value
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از  استفاده  بهبود  به  گوارشی  آنزیم‌های  فعالیت  افزایش  این  می‌شوند 
خوراک و در دسترس قرار دادن مواد مغذی در روده برای طیور منجر 
می‌توانند  لاکتوباسیل‌ها  که  است  داده  نشان  مطالعات   .)28( می‌شود 
فعالیت آنزیم‌های گوارشی در روده کوچک را تحریک کنند )36-37(.  از 
طرفی محققین بیان کردند که تعداد زیادی از SCFAs تولید شده در طی 
متابولیسم پروبیوتیک، انرژی لازم برای رشد سلول‌های اپیتلیال روده را 
فراهم می‌کند، رشد مخاط روده را تحریک می‌کند، سطح جذب روده را 
افزایش می‌دهد و کارایی استفاده از خوراک را نیز در جوجه‌های گوشتی 
فعالیت  به ‌دلیل  پروبیوتیک‌ها  این،  بر  )38-39(. علاوه  بهبود می‌بخشد 
آنتی‌اکسیدانی خود می‌توانند ریخت‌شناسی روده را بهبود ببخشند )28(. 
ظرفیت  کنند،  مهار  را  اکسیژن  آزاد  رادیکال‌های  تولید  می‌توانند  آن‌ها 
از آسیب اکسیداتیو به پرزهای روده  افزایش دهند و  آنتی‌اکسیدانی را 
جلوگیری کنند )40(. به‌علاوه رشد باکتری‌های مضر را مهار کنند، دستگاه 
روده را از عفونت محافظت کند و محیط بهتری را برای بقای آنزیم فراهم 
می‌شوند  مغذی  مواد  جذب  و  هضم  بهبود  سبب  نتیجه  در   .)41( کند 
)28(. همچنین باکتری لاکتوباسیلوس براویس متابولیسم لیپید و فعالیت 
آنزیم‌های گوارشی در جوجه‌های گوشتی را بهبود بخشید )42(. همچنین 
در مطالعه‌ی دیگری بیان شد که لاکتوباسیلوس کریسپاتوس در متابولیسم 
لیپید کبد برای کاهش رسوب چربی شکمی در جوجه‌های گوشتی شرکت 
می‌کند و نقش مهمی در متابولیسم چربی دارد و سبب کاهش کلسترول 
تام و تری‌گلیسرید در جوجه‌های گوشتی می‌شود )43(. به‌علاوه تحقیقات 
نشان داد که لاکتوباسیلوس سالیواروس به نوبه خود، سطح نمک صفراوی 
مزدوج را افزایش می‌دهد و هضم چربی را در جوجه‌های گوشتی بهبود 
می‌بخشد )44(. نتایج مطالعه‌ی دیگری بیان کرد که باکتری لاکتوباسیلوس 
تجزیه‌کردن  توانایی  گوشتی  جوجه‌های  روده  از  شده  جدا  کریسپاتوس 

نشاسته را دارا بوده و توانایی تولید آنزیم آمیلاز را دارد )45(.

نتیجه‌گیری کلی
به  که  گرفت  نتیجه  چنین  می‌توان  آزمایش  این  مشاهدات  باتوجه ‌به 
ترتیب تیمارهای 6 )شامل شش گونه باکتری شامل 3 جدایه لاکتوباسیل از 
منبع دستگاه گوارش مرغ و 3 جدایه از شکمبه گاو شیری( و 5 )شامل 3 
جدایه از دستگاه گوارش مرغ(  یک ساختار مناسبی از مشارکت باکتریایی 
خشک،  ماده  هضم  قابلیت  بهبود  در   6 تیمار  که  بطوری  کردند.  ایجاد 
فسفر  هضم  قابلیت  بر   5 تیمار  و  خوراک  چربی  حدودی  تا  و  نشاسته 
فیتاته و چربی بهتر از سایر تیمارها بودند. لذا با توجه به نزدیک بودن 
عملکرد این دو مکمل بر قابلیت هضم، پیشنهاد می‌شود که اثر آنها بر 
شاخص‌های عملکردی تولید در مرغ گوشتی نیز آزمون شود تا مکمل بهتر 

مشخص گردد.
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