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Introduction: It’s well known that quantity and quality of ruminant meat are affected 
by genetic and environmental factors. Although feeding strategies are known as the 
most effective environmental factor on alteration of fatty acid composition as well as 
meat quality attributes, however, the effect of direct-fed microbial on ruminant’s meat 
quality has not been investigated. On the other hand, there is no enough information 
about Markhoz goat meat quality, despite the fact that this breed is one of the main 
animal protein providers for the residents of the western regions of Iran. This research 
was conducted to evaluate carcass and meat quality attributes in Markhoz breed and the 
effects of feeding a commercial multi-strain bacterial probiotic on performance, diet 
digestibility, meat quality attributes and fatty acid composition of triceps brachii muscle 
and omental fat. 
Materials and Methods: Sixteen male Markhoz kids (13.2±1.6 kg live body weight, 3 
months old) were used based on a completely randomized design with two treatments 
and eight replicates. The Primalak probiotic was fed daily in the amount of two grams 
to each kid in the respective treatment. During 119 days of feeding experimental diet, 
growth performance of kids were recorded individually. At the end of the experimental 
period, kids were transferred to metabolic cages and effect of probiotic intake on 
nutrients digestibility were investigated. Then, all kids were slaughtered and enough 
samples of triceps brachii muscle and omental fat were collected from the left side of 
each carcass, vacuum-packed and frozen at −20°C until subsequent determination of 
meat and fat quality attributes including pH24, proximate composition and fatty acids 
profile. Percentages of drip loss and water holding capacity were determined 
immediately on the day after slaughtering. 
Results and Discussion: Kids growth performance parameters, including average 
daily feed intake, average daily weight gain, and feed conversion ratio were not 
affected by feeding the bacterial probiotic. Diet’s chemical components (dry matter, 
organic matter, crude protein, ether extract, neutral and acid detergent fibers, and non-
fibrous carbohydrates) digestibility showed no significant difference between 
treatments. Similarly, the quality attributes of triceps brachii muscle, including pH24, 
drip loss, water holding capacity, and chemical composition showed similar values in 
both experimental treatments. All mentioned meat quality attributes in Markhoz kids 
had similar values to the ranges reported for other goat breeds. Kids with access to 
bacterial probiotic had significantly lower saturated fatty acids, higher mono-
unsaturated fatty acids and greater unsaturated to saturated fatty acids ratio in examined 
muscle (P<0.05). However, with the exception of lower C15:0 concentration in kids 
receiving bacterial probiotic (P<0.05), fatty acids profile in omental fat tissue did not 
change in response to probiotic intake.  
Conclusion: Results showed that Primalak multi-strain probiotic with the dosage of 
2g/d is not an effective additive to make significant changes in diets nutrients 
digestibility, Markhoz kid’s performance, meat quality attributes and fatty acids profile 
of different fat tissues.  
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   ها: واژهکلید
 افزودنی باکتریایی 

 بافت چربی 

 بزغالة مرخز 

 کیفیت گوشت 

 پذیریهضم

ارزبه افزودن    یابیمنظور  قابل  یتجار  ییایباکتر  کیوتیپروب  کیاثرات  رشد،  عملکرد  هضم،    تیبر 
از   ،یبطن  یو بافت چرب  triceps brachii  ةچرب در عضل   یدهایاس  بیگوشت و ترک  یفیک  هاییژگیو 

  املاا ک  یشی( در قالب طرح آزمایسه ماهگ  نیبا سن آغاز  لوگرم،کی   1/13± 6/1نر مرخز )  ةرأس بزغال   16
دو گرم به    زان یروزانه به م  مالاک یپر  ی تجار  کیوتیو هشت تکرار استفاده شد. پروب  ماریبا دو ت  یتصادف

ت در  بزغاله  بزغاله   مار یهر  رشد  عملکرد  خورانده شد.  روزانه،    نی انگمی  شامل   ها،مربوطه  خوراک  مصرف 
قرار نگرفت.   ییایباکتر  کیوتیمصرف پروب  رتأثیخوراک تحت  لیتبد  بیوزن روزانه و ضر  ش یافزا نیانگیم

قابل با  رابطه  اجزا  تیدر  معن  زین  رهیج  ییایمیش  یهضم  مشاهده    یشیآزما  یمارهایت  نیب  داری یتفاوت 
  عات ی، ضا24pH  شامل   ها،بزغاله   brachii triceps  ةگوشت در عضل   یفیک هاییژگیطور مشابه، و نشد. به

ظرف  ایرابه یش ترک  ینگهدار  تیو  و  ن  ییایمیش  بیآب  مقاد  زیگوشت    ی مارهایت  نیب  یمشابه  ریاز 
چرب اشباع    یدهایاز درصد اس کیوتیپروب  کنندۀافتیدر  هایبزغاله   یبرخوردار بود. بافت عضلان  یشیآزما
بالاتر کم  درصد  و  غ  یدهایاس  تر  ن  وندیپ  کی با    راشباعی چرب  و  اس  زیدوگانه  بالاتر  چرب    یدهاینسبت 
درصد    یبه استثنا  ،یبطن  یاما در بافت چرب(.  >05/0P)  چرب اشباع برخوردار بود  یدهایبه اس  راشباع یغ

چرب    ی دهایاس  بیدر ترک  ی، تفاوت(>05/0P)  کیوتیشده با پروبه یدر گروه تغذ  15:0C  دچرب یتر اسکم 
  ای هیچندسو  کیوتیخوراندن پروب  دهندی م  نشان  جینتا  ،یطور کلمشاهده نشد. به   یشیآزما  یمارهایت  نیب

قابلیت هضم  در    ایملاحظه قابل   رییتغ  جادیهر رأس قادر به ا  ازایبه روزانه دو گرم    سطحدر    مالاکیپر
مغذی جیره،   رشد،مواد  ترک  یفیک  هاییژگیو   عملکرد  و  بافت  یدهایاس  بیگوشت  مختلف    هایچرب 

 مرخز نبوده است.  هایبزغاله  یچرب
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 مقدمه  .1
  ن ی پروتئ   ن ی تأم   ی از منابع اصل   ی ک ی عنوان  در حال توسعه به   ی در کشورها   ژه ی و و به   ی جهان   اس ی نشخوارکنندگان کوچک در مق 

ا   ی وان ی ح  کنندگان  مهم مدنظر مصرف   ی ارها معی   از   ها گوشت آن   ت ی ف ی لاشه و ک   های ی ژگ ی و   وانات، ی ح   ن ی مطرح هستند. منشأ 
  زان ی نوع و م   ة گذشته اطلاعات منتشرشده در مورد رابط  ة ده   و د  ی ط  (. Prache et al., 2022) گوشت هستند    د ی اقدام به خر   ی برا 

عموم مردم در مورد    ی نگران  ش ی از جمله تصلب عروق کرونر، سرطان و ورم مفاصل افزا  ها، ی مار ی ب  ی با بروز برخ  ی مصرف  ی چرب 
به    ل ی لذا کاهش تما   و بدن نشخوارکنندگان    ی چرب   های در بافت (  SFA)   اشباع چرب    ی دها ی اس   ی بالا و نسبت بالا   ی درصد چرب 

از ا  ا ( Perna & Hewlings, 2023)   دنبال داشته است را به   یی غذا   م ی منابع در رژ   ن ی استفاده    ی چرب   مصرف بافت   ن، ی . با وجود 
با چند   راشباع ی چرب غ  ی دها ی اس توجه قابل  ی محتوا  . در واقع، دارد   ی بر سلامت انسان در پ  ز ی مطلوب را ن  ی نشخوارکنندگان اثرات 

در دراز    وانات ی ح   ن ی در گوشت ا (  CLA)   مزدوج   ک ی نولئ ی ل   د ی از اس   11-ترانس   9-س ی س   زومر ی ا   ز ی و ن   n-3 (PUFA)نة  دوگا   وند ی پ 
با گوشت    سه ی رابطه، گوشت بز در مقا  ن ی . در ا ( Medeiros et al., 2021خواهد بود )  کنندگان مصرف لامت  مدت موجب بهبود س 

برتر  گوسفند  و  محتوا   ی مشخص   ی گاو  به  ترک   ی تر چرب کم   ی دارد که  چرب موجود در گوشت آن،    ی دها اسی   تر مناسب   ب ی و 
  های را در بافت   PUFA  ی تر بیش   ر ی نشخوارکنندگان مقاد   گر ی با د   اس ی چرا که بزها در ق گردد؛  ی م ، باز  PUFA  بالاتر   ی محتوا 

تر از گوشت گاو و  کم   ی جهان   اس ی . در هر حال، مصرف گوشت بز در مق ( Fonteles et al., 2018)   د سازن ی خود انباشته م   ی چرب 
ا   ل ی سال گذشته تما   20  ب ی در قر   هرچند گوسفند است،     رو به رشد مواجه بوده است   ی با روند   وان ی ح   ن ی به مصرف گوشت 

  طور عمده به چرب در بدن بز وجود دارند    ی دها ی اس   ب ی که در رابطه با ترک   هایی گزارش   . ( 1395زاده،  )ناصری هرسینی و کفیل 
بدن بز تاکنون چندان موردتوجه    ی داخل   ی چرب   های چرب در بافت   ی دها ی اس   ب ی بوده و ترک   ی عضلان   ی چرب   های مربوط به بافت 

بدن    ی داخل   های ی چرب   -ران ی از جمله ا   -در حال توسعه   ی کشورها   مانند جوامع    ی است که در برخ   ی در حال   ن ای   اند. قرار نگرفته 
 .دهند ی م   ل ی را تشک   ن ی ساکن   یی غذا   های م ی مورداستفاده در رژ   ی از چرب   ی دام بخش 

و    د گرد ی ( بازم ، ایران )گنج دره   انه ی هزار سال به خاورم   ده از    ش ی ب   ای نه ی ش ی منشأ بز و پرورش آن با پ   ی خ ی براساس اسناد تار 
گوشت    ۀ دکنند ی کشور برتر تول   10از    ی ک ی بز در جهان و بالطبع    ت ی جمع   ن ی بالاتر   ی کشور دارا   10از    ی ک ی   ران ی ا در حال حاضر نیز  

کشور عراق )رشته کوه    ی شرق   ی نواح   ز ی و ن   ران ی ا   ی غرب   ی نژاد بز در نواح   ن تری شده شناخته   عنوان بز است. نژاد مرخز به   ر ی و ش 
قابل  سهم  تأم   ی توجه زاگرس(  ا   ی نواح   ن ی ا   ن ی ساکن   ی برا   ی وان ی ح   ن ی پروتئ   ن ی در  و  حال   ن ی دارد  پژوهش   ی در  که    های است 

  ی نژاد و عوامل احتمال  ن ی گوشت در ا  ی ف ی ک  های ی ژگ ی بوده و متأسفانه تاکنون و  اف ی ال  د ی نژاد معطوف به تول  ن ی ا  ی گرفته رو انجام 
 .( 1395زاده،  )ناصری هرسینی و کفیل   مؤثر بر آن چندان موردتوجه قرار نگرفته است 

 ه یتغذ  ،یطیعوامل مح  ن یقرار دارد. در ب  یطیو عوامل مح  ک یژنت  ریگوشت نشخوارکنندگان تحت تأث  تیفیو ک  تیکم
خوراک برا  ن مؤثرتری  عنوانبه  یدهو  ترک  رییتغ  جادیا  یابزار  سا  یدها یاس  بی در  و  گوشت    یفیک  هاییژگیو  ریچرب 
ا  ایهی تغذ  یسازوکارها   له. از جم(Prache et al., 2022)  قرار دارند  دکنندگانی ان و تولگرپژوهش  موردتوجه حوزه   نیدر 

ها در ای از افزودنیهای متعددی به بررسی طیف گسترده و پژوهش  اشاره کرد  یخوراک   هاییبه استفاده از افزودن  توانیم
پرداخته زمینه  پروبیوتیکاین  بهاند.  دستهها  افزودنیعنوان  از  جایگزینی  ای  هدف  با  امر  ابتدای  در  خوراکی،  های 

های خوراکی، افزودنی  های تکمیلی روی انواع متفاوت اینقرار گرفتند. پژوهش  مورداستفادهها در تغذیة دام  بیوتیکآنتی
در   یدگرگون  جادیا  زینشخوارکنندگان و ن  ایشکمبه  ری تخم  یو الگو  یدیدر متأثرساختن عملکرد تول  هاکیوتیپروب  تیقابل

وجود این،  با    .(Song et al., 2023اند )دام را نشان داده در بدن    هاچربی  وسازچرب از روده و سوخت  یدها یروند جذب اس
بر کیفیت گوشت و   ییایباکتر  هایکیوتیپروبعبارت دیگر بررسی احتمال تأثیر خوراندن  ن اثرات و بهای  تربیشرهگیری  

  قرار نگرفته است. موردبررسیبافت چربی بدن نشخوارکنندگان تاکنون 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Hewlings%20S%5BAuthor%5D
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 پیشینۀ پژوهش  .2
واسطة  تولید اسیدلاکتیک هستند که به هایی با مسیر تخمیری منتهی به  طور عمده متشکل از میکروارگانیسم ها به پروبیوتیک 

می  نشخوارکنندگان  بزرگ  رودۀ  نیز  و  شکمبه  میکروبی  جمعیت  در  تغییر  ایجاد  این  پتانسیل  تولید  و  رشد  عملکرد  بر  توانند 
  ها در فلور میکروبی شکمبة دام حیوانات تأثیرگذار باشند. برای مثال، کاهش احتمال وقوع اسیدوز در نتیجة حضور پروبیوتیک 

دنبال داشته باشد. کاهش جمعیت  تواند پایداری بهتر فلور میکروبی شکمبه و در نتیجه بهبود عملکرد هضم تخمیری را به می 
و کارایی جذب    زان ی م   ش ی افزا   جه ی روده و در نت   ۀ وار ی کاهش ضخامت د   تواند ی م نیز    ها ها در نتیجة مصرف پروبیوتیک فرم کلی 

  ة ج ی که نت   سبب شود روده را    ۀ وار ی د   های بافت   ی دشوندگ ی و تجد   ت ی فعال   ی برا   ی انرژ   ة ن ی کاهش هز   ز ی در روده و ن   ی مواد مغذ 
 .  ( Whitley et al., 2009)   دام خواهد بود کلی    د وزن روزانه و عملکر   ش ی افزا   ن ی انگ ی م   ن بهبود آ   یة ثانو 

های مختلف نشخوارکنندگان در های پروبیوتیکی بر عملکرد رشد و تولید گونههای متنوع میکروارگانیسمتأثیر گونه 
، نحوۀ  مورداستفادههای  قرار گرفته است. در هر حال، گستردگی در نوع گونه و سویه   موردبررسیهای متعددی  پژوهش

میزان  آماده  دام،  مصرفی  خوراک  در  اختلاط  و  گونه   چنینهمو    داستفاده مورسازی  در  دامی  تفاوت  و   موردبررسیهای 
های این ها در هر پژوهش از جمله عواملی هستند که در اخذ نتایج متفاوت در بین پژوهششرایط فیزیولوژیک خاص آن

 135تا    45سنی    بازۀ  درهای نژاد سانن  بزغاله  درای  یک پروبیوتیک تجاری چند سویهاستفاده از  اند.  حوزه تأثیرگذار بوده
خوراک  اثری    ،روزگی مصرف  و  روزانه  وزن  افزایش  که  .  (Ataşoğlu et al., 2010)  نداشتبر  است  شده  در  گزارش 
تأثیر استفاده از افزودنی سینبیوتیک های نژاد بوئر مصرف خوراک، میانگین افزایش وزن روزانه و بازدۀ خوراک تحتبزغاله

اما در   گیرد،نمیو یک فروکتواولیگوساکارید( قرار    انتروکوکوس فاشیومو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  های  )حاوی باکتری
دیگرآزمایش بزغالهبهبود    ی  در  بازدۀ خوراک  و  روزانه  دریافتافزایش وزن  مذکور    کنندۀهای  است ترکیب    گزارش شده 

(Whitley et al., 2009)  .  ،رحمنی  ×  های دورگة اوسیمیافزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل خوراک در بره در آزمایشی
اما تغذیه پروبیوتیک سبب کاهش های اسید لاکتیکی  پروبیوتیک تجاری حاوی باکتری  تأثیر افزودنتحت قرار نگرفت، 

مقدار مادۀ خشک مصرفی   مذکوری است که در پژوهش  (. این در حالHillal et al., 2011)ها شد  مصرف خوراک در آن
در مقابل، در بزهای   (.Hillal et al., 2011از گروه شاهد بود )  ترکمداری  طور معنیروزانه در تیمار حاوی پروبیوتیک به

ش وزن افزایش مادۀ خشک مصرفی و میانگین افزایسبب  نژاد آلپاین افزودن یک سویه از باکتری اسیدلاکتیکی به جیره  
نیز استفاده از پروبیوتیک Galina et al., 2009)  شده استروزۀ آزمایش    120روزانه در کل دورۀ   (. در بزهای نژاد بوئر 
 (.  Yuan et al., 2023است ) شدهمیانگین افزایش وزن روزانه   موجب بهبود گرم در روز  60باکتریایی به میزان 

های متناقضی مشاهده  باکتریایی بر قابلیت هضم ترکیبات مغذی جیره نیز گزارش های  در رابطه با تأثیر خوراندن پروبیوتیک 
شود. در پژوهشی، عدم تأثیرگذاری مصرف پروبیوتیک تجاری بر قابلیت هضم ظاهری مادۀ خشک، مادۀ آلی، پروتئین خام،  می 

 ,.Whitley et alنژاد بوئر گزارش شده است ) های گوشتی  های خنثی و اسیدی و انرژی خام در بزغاله الیاف نامحلول در شوینده 

های اسیدلاکتیکی در جیره تأثیری بر قابلیت هضم ظاهری  . در بزهای نژاد آلپاین نیز افزودن پروبیوتیک حاوی باکتری ( 2009
طور  یک به مادۀ خشک و مادۀ آلی جیره نداشت، اما قابلیت هضم حقیقی الیاف نامحلول در شویندۀ خنثی در تیمار حاوی پروبیوت 

(. استفاده از پروبیوتیک تجاری متشکل از پنج گونه  Galina et al., 2009داری بیش از گروه شاهد گزارش شده است ) معنی 
 (. Hillal et al., 2011های پرواری شده است ) باکتری اسیدلاکتیکی منجر به نیز افزایش قابلیت هضم پروتئین خام جیره در بره 

در بدن میزبان    هاوساز چربیهای متفاوتی قادر به مداخله در تنظیم سوختیوتیکی به شیوههای پروبمیکروارگانیسم
های  های گوارشی، افزایش جذب و استفاده از مواد جذبی، کاهش سطوح کلسترول و فعالیت، از جمله تولید آنزیمهستند

 Song)روشنی مشخص نشده است دشده بهها در مسیرهای یاضدالتهابی و محرک ایمنی؛ هرچند سازوکار تأثیرگذاری آن
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et al., 2023).   ،ثانویه اسیدهای صفراوی  اسیدهای چرب کوتاه زنجیر و  تولید دو فراسنجة مهم، شامل  از  در هر حال، 
با وجود این    . (Song et al., 2023)شود  ها یاد میوساز چربیها در سوختترین سازوکار مداخلة پروبیوتیکعنوان مهم به

اثر سویه تاکنون  بافت های مختلف میکروارگانیسمشواهد،  اسیدهای چرب  بر کیفیت گوشت و ترکیب  پروبیوتیکی  های 
نشخوارکنندگان   است.  موردبررسیچربی  نگرفته  بررس  قرار  هدف  با  حاضر  پژوهش  پروب  یلذا  خوراندن   کیوتیاثرات 

چرب بافت    یدهای اس  بیگوشت و ترک  یو حس  یفیک   هاییژگیو و  رهیهضم ج  تیقابل  د،بر عملکرد رش  یتجار  ییایباکتر
 .شدمرخز انجام  هایبزغاله ییو احشا یداخل عضلان یچرب

 

 شناسی پژوهشروش  .3
رأس   16پژوهش حاضر در مزرعة تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه انجام شد. تعداد  

با   ماهگی  سه  سن  در  مرخز  نژاد  نر  وزنی  بزغالة  ایستگاه    13/ 2±6/1میانگین  از  مشابه  پرورشی  پیشینة  با  کیلوگرم، 
طبیعی منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  بزغاله  تحقیقاتی  گردید.  خریداری  کردستان  از استان  همگی  ها 

قلو بوده و در دورۀ شیرخوارگی علاوه بر تغذیه از شیر مادر، از سن دو تا سه ماهگی به همراه گله به چرا  های تکزایش
بزغاله داشتند.  منطقه  در  مرتعی  گیاهان  به  آزاد  محلرفته و دسترسی  با  مزرعة تحقیقاتی  به  بدو ورود  در  ول ضدکنه  ها 

، 152از دُز مناسب از قرص ضدانگل آلبندازول )آلبندازول    وشو داده شده و پیش از آغاز دورۀ آزمایش، با استفادهشست
زدایی شده و با تزریق زیرپوستی واکسن انتروتوکسمی علیه این  شرکت زاگرس فارمه پارس، بروجرد، لرستان، ایران( انگل 

ایران؛ به و سرم  عارضه واکسینه شدند )مؤسسه واکسن با فاصلة دو هفته(.  سازی رازی، حصارک، کرج،  همراه دُز یادآور 
درصد کنسانتره    20درصد علوفه )نسبت برابر از کاه گندم و یونجه( و   80ای متشکل از  یک هفته با جیره   مدتبه ها  بزغاله

با   (تیمار پروبیوتیک  بدون پروبیوتیک،)  وزن زنده بین دو تیمار آزمایشی  براساس صورت تصادفی و  تغذیه شده و سپس به
 توزیع شدند.  هشت تکرار

مواد   احتیاجات  مبنای جدول  بر  آزمایشی  )جیرۀ  تغذیهNRC, 2007مغذی  نیاز  تأمین  برای  بزغاله (  انرژی، ای  به  ها 
هایی با ابعاد  درون قفسصورت انفرادی  ها به (. بزغاله1پروتئین، کلسیم، فسفر و دیگر مواد مغذی تنظیم گردید )جدول  

بهسانتی  150×90 و  گرفته  قرار  تغذیه  133مدت  مترمربع  مخلوط(  )کاملاا  آزمایشی  جیرۀ  با  آغازین روز  هفتة  دو  و  شده 
به بهتغذیه  خوراک  شد.  گرفته  نظر  در  آزمایشی  جیرۀ  با  سازگاری  دورۀ  در  عنوان  نوبت  دو  در  آزاد  دسترسی  صورت 

بزغالهتوز  17:00و    9:00های  ساعت و  شده  دریع  خوراک   ها  مقدار  داشتند.  آب  به  آزاد  دسترسی  آزمایش  دورۀ  طول 
به  توزیع روز  در هر  اختیاری   10میزان  شده  از مصرف  تا  گردید  توزیع  دام  آخور هر  در  قبل  روز  از مصرف  بیش  درصد 

در هر روز پیش از نوبت نخست  خوراک در حد اشتها اطمینان حاصل گردد. مقدار خوراک باقیمانده در آخور هر بزغاله  
ساعت گرسنگی و   16آوری، توزین و ثبت شد. در طول دورۀ آزمایش افزایش وزن )پس از اعمال خوراکدهی روز بعد جمع

صورت ماهیانه محاسبه و ثبت شدند. پروبیوتیک باکتریایی پیش از توزیع وعدۀ خوراک صبح( و ضریب تبدیل خوراک به
 ( پریمالاک  آمریکا( پیش.PrimaLak  ،Starlabs Coتجاری  متحدۀ  ایالات  عدد   ،  دو  قالب  در  از وعدۀ خوراکدهی صبح 

توصیه مقدار  در  و  خوراکی  با  کپسول  گرم(  دو  روزانه  قرار  به  گوسفند  برای  توصیه شده  )دُز  سازنده  توسط شرکت  شده 
قرص از  بزغاله استفاده  به  فلزی  گوسفندی  اخوران  شد.  خورانده  مربوطه  تیمار  باکتریهای  حاوی  محصول  های  ین 

لاکتوباسیلوس  (،  cfu/g  710×5 /2)  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس های  صورت پودرخشک، شامل سویه اسیدلاکتیکی فعال به
 ( بود.cfu/g  810×0 /1) بیفیدیوباکتریوم ترموفیلم( و cfu/g 710×5/2)سترپتوکوکوس فاشیوم (، اcfu/g 710×5 /2) کازئی

ارزیا دورۀ  اتمام  از  بزغالهپس  رشد،  عملکرد  قفسبی  به  جیره  هضم  قابلیت  سنجش  جهت  تیمار  دو  هر  های های 
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ساعت گرسنگی توزین    16ها در ابتدا و انتهای دورۀ آزمایش قابلیت هضم پس از اعمال  متابولیکی منتقل گردیدند. بزغاله 
آن اختیار  در  قبل  روند  طبق  فاصله  این  در  آزمایشی  جیرۀ  و  سشده  گرفت.  قرار  بزغاله ها  انتقال  آغازین  روز  به ه  ها 

ها پذیری به شرایط جدید در نظر گرفته شد و در ادامه مدفوع هر یک از بزغاله عنوان دورۀ عادت های متابولیکی بهقفس
بهبه روز  هفت  بهمدت  و  روزانه  جمعصورت  کامل  )طور  گردید  جیرۀ (Whitley et al., 2009آوری  اصلی  اجزای  از   .

های مربوط  برداری شده و نمونهآزمایشی در این دوره، شامل دانة جو، کنجالة سویا، کاه گندم و علوفة یونجه روزانه نمونه 
ساعت هوا   48داری شد. مدفوع هر دام نیز پس از  گراد نگهدرجة سانتی  -20به هر دام در پایان دوره مخلوط و در دمای  

گراد ذخیره شد. در پایان  درجة سانتی   -20های پلاستیکی در دمای  در کیسه درصد وزنی از آن    20شدن توزین و  خشک
جمع روزۀ  هفت  نمونه دورۀ  نیز  معادل  آوری  زیرنمونه  یک  و  مخلوط  دام  هر  مدفوع  نمونه  20های  وزن  از  های درصد 

های اجزای جیره و نمونه،  هاآزمایشها در شرایط مذکور ذخیره شد. در زمان انجام  شده تا زمان انجام آزمایشآوریجمع
گراد، با استفاده از آسیابی با درجة سانتی  60ساعت در آون با دمای    48  مدتبهکردن  گشایی و خشکمدفوع پس از یخ

( و AOAC, 1990شده و درصد مادۀ خشک، پروتئین کل، عصارۀ اتری، خاکستر )  بمتر آسیاقطر منافذ خروجی یک میلی
 ها تعیین گردید.در این نمونه   (Van Soest et al., 1991های اسیدی و خنثی )ینده مقادیر الیاف نامحلول در شو

 
 های مرخز در تغذیة بزغاله مورداستفادهو ترکیب شیمیایی جیرۀ آزمایشی مواد خوراکی  .1جدول 

  اجزای جیره )درصد از مادۀ خشک(

 5/57 یونجة خشک 

 1/6 کاه جو 

 3/32 دانة جو 

 2/3 کنجالة سویا  

 3/0  1مکمل معدنی

 3/0 2مکمل ویتامینه

 1/0 فسفات مونوبازیک  

 2/0 نمک  

  ترکیب شیمیایی مواد مغذی 

 4/88 مادۀ خشک )درصد( 

 1/14 پروتئین خام )درصد از مادۀ خشک( 

 5/28 الیاف نامحلول در شویندۀ خنثی )درصد از مادۀ خشک(

 2/8 خشک(خاکستر )درصد از مادۀ 

 2/39 های غیرالیافی )درصد از مادۀ خشک(کربوهیدرات

 4/2 )مگاکالری در کیلوگرم(   3انرژی قابل متابولیسم

گرم  میلی  100گرم مس؛  میلی  300گرم آهن؛  میلی   4000گرم منگنز؛  میلی  5000گرم سدیم؛    50گرم منیزیوم؛    30گرم فسفر؛    70گرم کلسیم؛    180در هر کیلوگرم حاوی:    .1

 گرم سلنیوم.میلی 20گرم روی؛ میلی 3000گرم کبالت؛ میلی 100ید؛ 

 گرم آنتی اکسیدان.میلی 2500گرم توکوفرول؛ میلی 200کلسیفرول؛ المللی کولههزار واحد بین 200المللی بتاکاروتن؛ هزار واحد بین 600. در هر کیلوگرم حاوی: 2

 (. NRC, 2007جداول مواد غذایی ) . محاسبه شده با استفاده از مقادیر 3

 
)  در آزمایش  بزغاله(133روز  انتهای  غیرلاشه،  اجزای  جداسازی  و  کشتار  از  پس  شدند.  کشتار  در  ها  لاشه  هر  ای، 

( و چربی بطنی در نیمة چپ هر لاشه  TB)  triceps brachiiراستای ستون فقرات به دو نیمه برش داده شد. از عضلة  
ترکیب اسیدهای چرب بافت های کیفی گوشت و  شده برای بررسی ویژگیصورت تفکیکهایی در مقادیر کافی و بهنمونه
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درجة   -20، تا زمان انجام آزمایشات در دمای  خلأبندی در پوشش آلومینیومی و در شرایط  چربی برداشت و پس از بسته
نگهسانتی شدندگراد  شیرابه  هایآزمایشاستثنای  به  ،داری  ضایعات  نگهتعیین  ظرفیت  و  انجماد ای  بدون  که  آب  داری 
 گراد( به انجام رسید. روز پس از کشتار )نگهداری در دمای یک تا چهار درجة سانتی ها و در فاصلة یکنمونه

با   TBدر عضلة  (  حاضر  پژوهش  در   24pH)  pH ultimateمقدار    inoLab® pH)  متر   pH  از   استفاده   در سه تکرار و 

.  شد  گیریاندازه  ،گردید  ایجاد  هعضل  در  که  برشی  )رادیومتر، لیون فرانسه( در  الکترود  واردکردن  طریق  از  و(  آلمان  ،7110
و   pH  01/4با    بافرهایی  گراد با استفاده ازدر دمای چهار درجة سانتی  دوباره  متر  pH  تکرار،  هر  در  pH  گیریاندازه  از  پس
 . شدعضله ثبت   pHuعنوان شده در سه نوبت ارزیابی بهقرائت  pHو در نهایت میانگین  گردید کالیبره 00/7

اندازه نمونهگیری ضایعات شیرابهبرای  ابتدا  از جنس گرم( توزین و درون کیسه  20های گوشت )در حدود  ای  هایی 
از قرارگیری نمونه  24موم شدند. پس از گذشت    و  مهر  خلأها در شرایط  اتیلن قرار داده شده و کیسهپلی ها در ساعت 

ا خارج و با دستمال کاغذی به آرامی خشک شده و بار دیگر توزین  هگراد، نمونه عضلات از کیسهدمای چهار درجة سانتی
 . محاسبه شدها ای با تعیین میزان افت وزن نسبت به وزن اولیة نمونهشدند. درصد ضایعات شیرابه

اندازه به نگهمنظور  داده  گیری ظرفیت  نامنظم برش  با اشکال  به قطعاتی کوچک  از توزین  نمونه پس  داری آب، هر 
ابعاد یکسان قرار داده شد. سپس  شده و   با  مجموع قطعات هر نمونه بین دو لایه کاغذ صافی و دو قطعه شیشه تخت 

داری آب ها قرار گرفته و قطعات بار دیگر توزین شدند. ظرفیت نگهپنج دقیقه روی نمونه  مدتبهگرمی    2250ای  وزنه
 .شدش صورت درصد محاسبه و گزارها و به عنوان کاهش وزن نمونهبه

 T 25های پیوندی قابل مشاهده، با دستگاه هموژنایزر ) پس از برداشت چربی زیرپوستی و بافت   TBهای عضلة  نمونه 

digital ULTRA-TURRAX, IKA ،   ها اندازه  آلمان( هموژن شده و درصد رطوبت، خاکستر، چربی و پروتئین در این نمونه
( شد  به AOAC, 1990گیری  ادامه،  در  نمونه (.  چرب،  اسیدهای  ترکیب  تعیین  هموژن منظور  عضلة  های  نیز   TBشده  و 

از های هموژن نمونه  استخراج چربی  اسیدهای چرب مورداستفاده قرار گرفتند.  تعیین ترکیب  بافت چربی بطنی جهت  شده 
وسیلة گاز نیتروژن  شده به خش چربی استخراج وسیلة محلول کلروفرم:متانول با نسبت دو به یک انجام پذیرفت. ب ها به نمونه 

شده از هر نمونه از اسیدهای چرب استخراج گرم  میلی   50مقدار    منظور تهیه مشتقات متیلة اسیدهای چرب،خشک شده و به 
ده  ش   به کندانسور متصل ها  . بالن اضافه شد   هر بالن   مولار به   0/ 5لیتر سود متانولی  میلی   پنجو    تخلیه   های حجمی داخل بالن 

به هر درصد    14  فلورایدبوران تری   متانولی   محلول لیتر  میلی   مقدار سه   ، از سردشدن   پس .  ند ه شد د دقیقه جوشان  مدت دو به و  
نمک لیتر  میلی   یک لیتر هگزان و  میلی شش    شده و در ادامه دقیقه جوشانده    مدت دو محتویات بار دیگر به اضافه گردید.  بالن  
باقیمانده   گردید. مقدار صاف  پس از برداشت  رویی    ة و لای  مدت یک دقیقه شیک شده حاصله به ترکیب    . اضافه گردیدها  به آن 

 South) با استفاده از کروماتوگرافی گازی    اسیدهای چرب   . ده و تزریق گردید ش لیتر هگزان حل  میلی   5/1در  طور کامل  به 

Korea, Yung lin 6300   شعله و ستون موئین    -مجهز به آشکارساز یونیCp-Sil 88    25/0متر، قطر داخلی    100به طول 
و عنوان گاز حامل  لیتر در دقیقه به میلی   1/ 5  تزریق   هلیوم با سرعت   از .  ند شناسایی شد میکرومتر(    25/0متر و ضخامت  میلی 

داخلی   عنوان استاندارد ، ایالات متحدۀ آمریکا( به Sigma, St. Louis, MOدرصد؛    99؛ خلوص  19:0از اسید نونادکانوئیک ) 
گراد درجة سانتی  170گراد برای پنج دقیقه بود که در ادامه تا رسیدن دما به درجة سانتی  120دمای آغازین آون استفاده شد. 

داشته شده و در ادامه با سرعت پنج دقیقه ثابت نگه   15گراد در هر دقیقه افزایش داده شد. دما برای با سرعت دو درجة سانتی 
مدت پنج دقیقه در این دما حفظ گردید و در نهایت گراد افزایش یافته و به درجة سانتی   200دقیقه تا  گراد در  درجة سانتی 

  10مدت  گراد افزایش داده شد و به درجة سانتی   325گراد در دقیقه و تا رسیدن به دمای  دمای آون با نرخ دو درجة سانتی 
 300و    250ترتیب و در طی مراحل شناسایی در  ده و دتکتور به کننداشته شد. دمای تزریق دقیقه در دمای مذکور ثابت نگه 
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زمان خروج و سطح زیر   ة با استفاده از مقایس   اسیدهای چرب کردن و شناسایی  کالیبره داشته شد.  گراد ثابت نگه درجة سانتی 
با   منحنی  چرب  استاندارد    اسیدهای  و   cis/trans C18:1, C18:2و    G004263, 37 Component FAME Mix) منحنی 

C18:3 FAME isomers on SP-2560, Sigma, St. Louis, MO, USA )  .انجام شد 
افزار استفاده از نرم   ها بابررسی شد. سپس داده   رنوف یاسم  -ولموگرفک  آزمون   های حاصل، با کمکبودن داده نرمال 

SAS    ند با استفاده از رویة  صفاتی که در طول دوره دارای یک نوبت رکوردبرداری بود  تجزیه شدند.  (1/9)نسخهGLM 
استفاده از رویة  (  1)رابطة   با  بودند  از یک دوره رکوردبرداری  دارای بیش  تجزیه شدند.  (  2)رابطة    Mixedو صفاتی که 

 .دیسه گردیمقا 05/0 یو فرض خطادانکن  یابا آزمون چند دامنه  ،انسیوار هیتجز در داریمعن  اثرات نیانگیم
 ij+ e j+ A iT+  μ=  ijX                                                                                                       (1رابطة 

مربوط به    یشی اثر اشتباه آزما،  eijو    ماریدر ت  وانی ح  یاثر تصادف،  Aj  ؛امiمار  یاثر ت،  Ti؛  نیانگیاثر م،  µ  ،رابطه  نیدر ا
  ام هستند.j( وانیدر تکرار )حام iمار یت

   ijk+ e k+ A jP i+ T j+ P iT+  μ=  ijkX                                          (2رابطة 
م،  µ،  رابطه  نیا  در ت،  Ti  ؛نیانگیاثر  ثابت  متقابل ت  ،TiPj  ؛امj  یرگینمونه  اثر زمان،  Pj  ؛امi  ماریاثر  زمان   ماریاثر  و 
ت  وانیح  یاثر تصادف  ،Ak  ؛یرگینمونه آزما  eijkو    ماریدر  اشتباه  ت  یشی اثر  به  ام و  j  یریگام در زمان نمونهiمار  یمربوط 

 ام هستند.k وانیح
 

 های پژوهش و بحث یافته .4
ها طی دوره، مصرف خوراک و ضریب گیری بزغاله های مرخز تأثیری بر روند وزنخوراندن پروبیوتیک باکتریایی به بزغاله

)جدول   نداشت  خوراک  رابطه،  (.  2تبدیل  همین  پروبیوتیکدر  از  چندسویهاستفاده  باکتریایی  تغذیة های  در  تجاری  ای 
داشته است. در پژوهشی   دنبالبه ( نیز نتایج مشابهی را Khattab et al., 2020ها )و بره  ( Ataşoğlu et al., 2010ها )بزغاله

بزغاله به  تجاری  پروبیوتیک  خوراندن  که  شد  مشاهده  مستقل  آزمایش  چهار  قالب  در  سه  مشابه  در  بوئر  دورگة  های 
بزغاله عملکرد  بر  تأثیری  ) آزمایش  نداشت  تغذیه  (.Whitley et al., 2009ها  بوئر  بزهای  در  مقابل،  با  در  شده 

 (. Yuan et al., 2023دار میانگین افزایش وزن روزانه گزارش شده است )های باکتریایی افزایش معنیپروبیوتیک
 

 های مرخز بر عملکرد رشد بزغاله پریمالاکپروبیوتیک  تأثیر . 2جدول 

SEMها. : خطای استاندارد میانگین 

 
نتایج   در  آماده دستبهتناقض  فرایند  پایه،  جیرۀ  ترکیب  در  تفاوت  از  ناشی  است  ممکن  حوزه  این  در  سازی  آمده 

ها در تغذیة دام یا تفاوت در شرایط محیطی و مدیریتی گیری پروبیوتیککاربه  های پروبیوتیک، روش یا بازۀ زمانیگونه 
پژوهش بر  سویه حاکم  تعداد  و  نوع  دیگر،  سوی  از  باشد.  است  ها  ممکن  نیز  پروبیوتیکی  های  پروبیوتیک  کاراییهای 
آمده  عملبررسی جامع به(. برای مثال، در  Khattab et al., 2020; Yuan et al., 2023تأثیر قرار دهد ) باکتریایی را تحت

 SEM P-value شاهد  پروبیوتیک 

 52/0 81/0 2/22 5/21 )کیلوگرم(وزن بدن نهایی 

 11/0 5/17 2/621 1/576 میانگین مصرف خوراک روزانه )گرم/روز(

 14/0 75/0 5/48 9/46 ازای کیلوگرم وزن متابولیک( خوراک مصرفی روزانه )گرم به

 75/0 67/5 7/72 1/70 میانگین افزایش وزن روزانه )گرم/روز( 

 64/0 433/0 77/8 48/8 )خوراک/افزایش وزن(ضریب تبدیل خوراک 



 407 زاده  هرسینی و کفیل / ...   و گوشت یفیک  یهایژگیو هضم، تیقابل رشد، عملکرد بر ییایباکتر  کیوتی پروب خوراندن ری تأث

گیری شده است که عدم پاسخ دام  های میکروبی در ترکیب جیرۀ نشخوارکنندگان چنین نتیجه از افزودنی  مورداستفاده در  
با چالش مدیریتی یا    مورداستفادههای  ها دامهایی مشاهده شده است که در آن ها غالباا در پژوهشبه مصرف پروبیوتیک

 (. Lambo et al., 2021اند )بوده بیماری خاصی مواجه ن
داری بر درصد قابلیت هضم مادۀ خشک، مادۀ آلی و دیگر در پژوهش حاضر مصرف پروبیوتیک باکتریایی تأثیر معنی 

های های خنثی و اسیدی و کربوهیدرات اجزای شیمیایی جیره شامل پروتئین خام، عصارۀ اتری، الیاف نامحلول در شوینده 
های گوشتی نژاد بوئر نیز مصرف پروبیوتیک تجاری (. در تأیید نتایج پژوهش حاضر، در بزغاله 3دول  غیرالیافی نداشت )ج

باکتری  در حاوی  نامحلول  الیاف  و  خام  پروتئین  آلی،  مادۀ  خشک،  مادۀ  ظاهری  هضم  قابلیت  بر  اسیدلاکتیکی  های 
)شوینده  نداشت  تأثیری  خام  انرژی  و  اسیدی  و  پروبیوتیک  ( Whitley et al., 2009های خنثی  نیز  آلپاین  نژاد  بزهای  در   .

باکتری  قابلیت هضم حاوی  اما  نداشت،  آلی جیره  مادۀ  و  مادۀ خشک  قابلیت هضم ظاهری  بر  تأثیری  اسیدلاکتیکی  های 
 ,.Galina et alداری بیش از گروه شاهد بود ) طور معنی حقیقی الیاف نامحلول در شویندۀ خنثی در تیمار حاوی پروبیوتیک به 

پژوهش 2009 در  انجام (.  گونه های  دیگر  در  به شده  مشابهی  نتایج  نیز  نشخوارکننده  بره های  در  است.  آمده  های دست 
، در بین ترکیبات پدیکوکوس های اسیدلاکتیکی و یک گونه از باکتری  شده با پروبیوتیک حاوی چهار گونه از باکتری تغذیه 

پروتئین   آلی،  مادۀ  خشک،  )مادۀ  جیره  بالاتر شیمیایی  خام  پروتئین  هضم  قابلیت  تنها  اتری(  عصارۀ  و  خام  الیاف  خام، 
 (05/0P< ( از گروه شاهد گزارش شد )Hillal et al., 2011 قابلیت هضم ظاهری مادۀ خشک، پروتئین خام و الیاف نامحلول .)

( P. freudenreichii)باکتری  تأثیر استفاده از پروبیوتیک  در شویندۀ خنثی در گاوهای شیرده در اواسط دورۀ شیردهی تحت 
ای مادۀ خشک دار هضم شکمبه (. اما نتایج گزارشی دیگر حاکی از افزایش معنی Raeth-Knight et al., 2007قرار نگرفت )

با پروبیوتیک باکتریایی در دوره علوفه در گاوهای شیری تغذیه   ,Nocek & Kautzهای پیش و پس از زایش است ) شده 

تن 2006 این  وجود  می (.  نشان  شناخته اقضات  عوامل  بر  علاوه  سویة  دهد  نوع  جیره،  اجزای  هضم  قابلیت  بر  مؤثر  شدۀ 
 ها در این زمینه تأثیرگذار باشد.پروبیوتیکی و مقدار مورداستفادۀ آن نیز ممکن است بر بروز اثرات پروبیوتیک 

 
 )درصد(بزهای مرخز  شیمیایی جیرۀترکیبات بر قابلیت هضم پریمالاک تأثیر پروبیوتیک  . 3جدول 

 
 مادۀ 

 خشک

 مادۀ 

 آلی 

 پروتئین  

 خام 

 چربی  

 خام 

 الیاف نامحلول در 

 شویندۀ خنثی 

 الیاف نامحلول در 

 شویندۀ اسیدی

 های  کربوهیدرات

 غیرالیافی

 02/84 52/37 87/46 71/70 53/64 38/67 17/65 شاهد

 73/84 70/39 16/48 92/71 25/63 56/68 74/66 پروبیوتیک 

SEM 224/1 573/1 042/1 601/1 307/1 547/0 966/0 

P-value 45/0 50/0 38/0 45/0 37/0 31/0 88/0 

SEMها. : خطای استاندارد میانگین 

 
های بزغاله  TBای، ظرفیت نگهداری آب و ترکیب شیمیایی گوشت در عضلة  ، ضایعات شیرابه24pHمقادیر میانگین  

( در جدول  بر  4مرخز  تأثیری  باکتریایی  پروبیوتیک  خوراندن  است.  ارائه شده   )pH    در کشتار    24عضله  از  پس  ساعت 
های  تواند بر ویژگیمی  ترین شاخص کیفیت گوشت در سطح تجاری است، چرا که این عاملمهم  pHuنداشت. مقدار  

کیفی حائز اهمیتی مانند ظرفیت نگهداری آب و نیز کاهش وزن در اثر طبخ، رنگ و تردی گوشت تأثیرگذار باشد. برای  
بالابودن   نگه   pHuمثال،  ظرفیت  افزایش  موجب  می عضله  گوشت  تردی  کاهش  و  رنگ  تیرگی  و  آب  شود داری 

(Jankowiak et al., 2021بررسی نشان(.  میانگین  می  ها  مقدار  حاضر،  ثبت   pHدهد  پژوهش  در  دامنة   87/5شده  در 
واسطة  در عضلات مختلف به   pHuطبیعی گزارش شده برای عضلات بز قرار دارد. باید به این نکته توجه داشت که مقدار  



 1402، چهارم، شماره بیست و پنجم  دوره ، تولیدات دامی                                         408

)قرمز و سفید( و   فیبرهای عضلانی  بین  این عضلات در نسبت  انرژی در دورۀ آن در روند سوخت  دنبالبه تفاوت  وساز 
که عضلات قرمز و اکسیداتیو در مقایسه با عضلات سفید و نحویبه   ،پیش و پس از مرگ، متفاوت از یکدیگر خواهد بود

 (.  Jankowiak et al., 2021شوند )بالاتر می pHuی بوده و منجر به تولید گوشتی با  ترکمگلیکولیتیک حاوی گلیکوژن 
ش عضلة  یرابهضایعات  در  آب  نگهداری  ظرفیت  و  تحت  TBای  نگرفت  نیز  قرار  باکتریایی  پروبیوتیک  مصرف  تأثیر 

پروتئین4)جدول    .)( دارند  برعهده  آب  نگهداری  تعیین ظرفیت  در  را  اصلی  نقش   ,Kudryashov & Kudryashovaها 

می2023 تیمار  دو  هر  در  عضله  پروتئین  درصد  تشابه  لذا  و  تشا(  گواه  تیمارهای تواند  بین  در  آب  نگهداری  ظرفیت  به 
با ای در عضلة بزغاله آزمایشی باشد. در پژوهش حاضر، میانگین درصد ضایعات شیرابه های مرخز در هر دو تیمار برابر 

. باشدمی  شده در بزهاهای انجام( حاصل از بررسی دیگر پژوهش8/2درصد بود که اندکی بالاتر از مقدار میانگین )  7/3
بنابراین،    57درصد و حداکثر آن    5/36ین ظرفیت نگهداری آب در گوشت بز در حدود  میانگ درصد گزارش شده است. 

میانگین   به  7/40مقدار  قابلدستدرصد  محدودۀ  در  حاضر  پژوهش  در  شاخص  آمده  دارد.  قرار  بز  گوشت  برای  قبول 
ها  هایی که مقدار این شاخص در آن است و گوشت   داری آب در زمینة فرآوری گوشت از اهمیت بسیاری برخوردار ظرفیت نگه 

   (. Kudryashov & Kudryashova, 2023پایین باشد، نه برای مصرف مردم و نه برای صنایع فرآوری مناسب نیستند ) 
سبب نشد   TBداری را در محتوای رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر عضلة  خوراندن پروبیوتیک باکتریایی تغییر معنی

  18درصد،    81تا    66در دامنة    ترتیببه . درصد رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر در گوشت بز در منابع مختلف (4)جدول  
درصد برمبنای وزن غیرخشک گزارش شده است. در هر حال، علاوه بر  1/ 20تا  74/0درصد و  5/11تا  8/1درصد،  24تا 

ارزیابی در عضلهتأثیر عوامل نژاد، جنس، سن/وزن کشتار و مدیریت تغذیه، مس ای خاص یا ترکیبی از ائلی مانند انجام 
های مختلف نیز در گستردگی  ها از عضلات در پژوهشسازی نمونة گوشت و جداسازی چربیگوشت لاشه، نحوۀ آماده 

 اند.تأثیر نبوده های مذکور بیدامنه 
 

 های مرخز بزغاله triceps brachiiعضلة  شیمیاییهای کیفی و ترکیب بر ویژگی پریمالاکتأثیر پروبیوتیک  . 4جدول 
 SEM P-value شاهد  پروبیوتیک 

     های کیفی ویژگی

24pH 90/5 85/5 205/0 88/0 

 61/0 226/0 69/3 74/3 ای )درصد( ضایعات شیرابه

 47/0 410/1 45/41 91/39 ظرفیت نگهداری آب )درصد(

     )درصد(ترکیب شیمیای 
 54/0 592/0 04/74 59/74 رطوبت

 25/0 188/0 77/19 12/20 پروتئین 

 73/0 586/0 34/3 03/3 چربی

 54/0 028/0 02/1 04/1 خاکستر 

SEM :ها.خطای استاندارد میانگین 

 
و بافت چربی بطنی براساس درصد از کل اسیدهای   TBترتیب ترکیب اسیدهای چرب در عضلة  ( به 6( و ) 5های ) در جدول 

در نتیجة مصرف پروبیوتیک باکتریایی بیش از مقادیر متناظر   trans14:1درصد اسید چرب  TBچرب ارائه شده است. در عضلة  
و مجموع اسیدهای   18:1، مجموع  cis18:1،  16:1(. علاوه بر این، نسبت اسیدهای چرب  5؛ جدول >0P/ 05در گروه شاهد بود ) 

( به اسیدهای چرب اشباع در عضلة  UFA( و نیز نسبت اسیدهای چرب غیراشباع ) MUFAچرب غیراشباع با یک پیوند دوگانه ) 
TB   کنندۀ پروبیوتیک باکتریایی بالاتر از گروه ش های دریافت در بزغاله ( 0/ 05اهد بودP<  .) 
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 های مرخز بزغاله triceps brachiiبر ترکیب اسیدهای چرب )درصد از کل اسیدهای چرب( در عضلة  پریمالاکتأثیر پروبیوتیک  .5جدول 

:a-b دار است  تفاوت ارقام در هر ردیف با حروف نامشابه، معنی(05/0P<) .SEMها.  : خطای استاندارد میانگین 
SFA  اسیدهای چرب اشباع؛ ،UFA  اسیدهای چرب غیراشباع؛ ،MUFA  با یک پیوند دوگانه؛ با چند پیوند دوگانه؛  PUFA، اسیدهای چرب غیراشباع  فرد؛    ، اسیدهایOCFA، اسیدهای چرب غیراشباع  اتم کربن  با تعداد   Totalچرب 

desirable ،MUFA+PUFA+C18:0. 

 SEM P-value شاهد  پروبیوتیک اسیدهای چرب

C12:0 12/0 17/0 028/0 31/0 

C13:0 10/0 13/0 011/0 12/0 

C14:0 17/2 93/2 243/0 11/0 

C14:1 trans a39/0 b22/0 035/0 04/0 

C14:1 cis 55/0 55/0 033/0 99/0 

Total C14:1 n5 a94/0 b76/0 020/0 01/0 

C15:0 51/0 47/0 114/0 82/0 

C15:1 n7 20/0 18/0 029/0 66/0 

C16:0 40/23 77/24 583/0 20/0 

C16:1 trans n9 57/0 37/0 077/0 16/0 

C16:1 cis n7 87/2 20/2 171/0 07/0 

Total C16:1 a43/3 b57/2 138/0 02/0 

C17:0 27/1 13/1 355/0 81/0 

C17:1 n7 03/2 97/1 391/0 91/0 

C18:0 83/13 33/15 641/0 21/0 

C18:1 trans n7 72/0 61/0 098/0 57/0 

C18:1 cis n9 a77/46 b00/43 458/0 006/0 

Total C18:1 a49/47 b43/43 429/0 005/0 

Total C18:2 n6 83/2 50/3 199/1 12/0 

C18:3 trans n3 30/0 30/0 008/0 00/1 

C18:3 cis n3 57/0 80/0 358/0 68/0 

Total C18:3 n3 87/0 10/1 358/0 68/0 

C20:0 36/0 24/0 039/0 13/0 

C20:1 n9 28/0 29/0 042/0 81/0 

C22:0 20/0 14/0 048/0 41/0 

C22:1 n9 13/0 17/0 011/0 12/0 

CLA 9/11 c/t  33/0 30/0 127/0 86/0 

CLA 7/9 t/c 11/0 10/0 014/0 75/0 

CLA 11/13 t/c 12/0 11/0 014/0 69/0 

CLA 9/11 t/t 08/0 08/0 007/0 00/1 

CLA 11/13 t/t 06/0 08/0 006/0 12/0 

CLA 12/14 t/t+ 12/14 c/t+ 11/13 c/t 23/0 23/0 058/0 00/1 

Total CLA 93/0 91/0 151/0 90/0 

SFA  b75/41 a18/45 692/0 04/0 

UFA  82/59 75/55 163/1 05/0 

MUFA  a66/55 b87/49 498/0 004/0 

PUFA n3 87/0 10/1 358/0 68/0 

PUFA n6  83/2 50/3 199/1 72/0 

Total PUFA  98/5 69/6 569/1 77/0 

UFA/SFA  a45/1 b26/1 038/0 04/0 

n6/n3  36/3 08/3 290/0 54/0 

PUFA/SFA  14/0 15/0 038/0 88/0 

OCFA  38/6 97/5 240/0 30/0 

Total desirable  47/75 89/71 879/0 06/0 

(18:0+18:1)/16:0  68/2 39/2 106/0 16/0 
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 های مرخز بر ترکیب اسیدهای چرب )درصد از کل اسیدهای چرب( در بافت چربی بطنی بزغاله پریمالاکتأثیر پروبیوتیک  . 6جدول 

a-b دار است ردیف با حروف نامشابه، معنی: تفاوت ارقام در هر (05/0P<) .SEM ها. : خطای استاندارد میانگین 
 SFA  اسیدهای چرب اشباع؛ ،UFA  اسیدهای چرب غیراشباع؛ ،MUFA  اسیدهای چرب غیراشباع با یک پیوند دوگانه؛ ،PUFA  اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه؛ ،OCFA  اسیدهای چرب با ،

 .Total desirable ،MUFA+PUFA+C18:0تعداد اتم کربن فرد؛  

 
به اولئیک  اسید  به ذکر است که  دارای  عنوان مهملازم  ترین اسید چرب دخیل در کاهش غلظت کلسترول پلاسما 

مصرف سلامت  بر  مثبتی  است  اثرات  چرب    .(Perna & Hewlings, 2023)کنندگان  اسیدهای  مجموع  دیگر،  سوی  از 

 SEM P-value شاهد  پروبیوتیک اسیدهای چرب

C10:0 20/0 13/0 084/0 11/0 

C12:0 13/0 17/0 035/0 55/0 

C13:0 10/0 13/0 011/0 12/0 

C14:0 80/2 73/2 366/0 91/0 

C14:1 trans 31/0 21/0 061/0 31/0 

C14:1 cis 70/0 45/0 214/0 47/0 

Total C14:1 n5 01/1 67/0 253/0 41/0 

C15:0 b30/0 a63/0 043/0 01/0 

C15:1 n7 40/0 13/0 124/0 23/0 

C16:0 73/23 00/23 848/0 59/0 

C16:1 trans n9 70/0 53/0 097/0 31/0 

C16:1 cis n7 33/2 03/2 255/0 47/0 

Total C16:1 03/3 57/2 197/0 19/0 

C17:0 80/0 13/1 286/0 47/0 

C17:1 n7 84/2 40/2 317/0 40/0 

C18:0 70/22 43/25 586/3 76/0 

C18:1 trans n7 78/0 97/0 106/0 31/0 

C18:1 cis n9 50/36 23/35 476/2 74/0 

Total C18:1 28/36 21/36 539/2 78/0 

Total C18:2 n6 28/2 97/1 305/0 07/0 

C18:3 trans n3 30/0 30/0 000/0 99/0 

C18:3 cis n3 63/0 43/0 207/0 63/0 

Total C18:3 n3 93/0 77/0 220/0 68/0 

C20:0 33/0 31/0 027/0 51/0 

C20:1 n9 23/0 30/0 086/0 62/0 

C22:0 24/0 20/0 042/0 54/0 

C22:1 n9 20/0 16/0 045/0 54/0 

CLA 9/11 c/t 21/0 22/0 107/0 33/0 

CLA 7/9 t/c 09/0 09/0 009/0 80/0 

CLA 11/13 t/c 12/0 10/0 016/0 43/0 

CLA 9/11 t/t 07/0 07/0 004/0 00/1 

CLA 11/13 t/t 09/0 10/0 011/0 45/0 

CLA 12/14 t/t+ 12/14 c/t+ 11/13 c/t 29/0 30/0 021/0 35/0 

Total CLA 85/0 89/0 117/0 49/0 

SFA 97/50 71/53 661/2 68/0 

UFA 54/49 89/46 682/2 41/0 

MUFA 15/45 52/42 567/2 52/0 

PUFA n3 93/0 77/0 220/0 68/0 

PUFA n6 17/2 97/1 305/0 07/0 

Total PUFA 19/5 37/4 248/0 07/0 

UFA/SFA 99/0 92/0 107/0 67/0 

n6/n3 73/2 63/2 674/0 92/0 

PUFA/SFA 11/0 08/0 008/0 15/0 

OCFA 33/6 17/6 042/0 07/0 

Total desirable 04/74 32/72 005/1 31/0 

(18:0+18:1)/16:0 59/2 69/2 120/0 60/0 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Hewlings%20S%5BAuthor%5D
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عضلة   در  کم  TBاشباع  درصد  بزغالهاز  در  دریافتتری  )های  بودند  برخوردار  باکتریایی  پروبیوتیک  با  >0P/ 05کنندۀ   .)
 deرسد پروبیوتیک تجاری مورداستفاده در پژوهش حاضر به نحوی در ساخت از نو )نظر میاستناد به این مشاهدات، به 

novo غیراشباع روند  در  یا  سلول (  در  چرب  اسیدهای  چشدن  بافت  نشخوارکنندگان،  های  در  است.  کرده  مداخله  ربی 
به  و  شده  هیدروژناسیون  دچار  شکمبه  میکروبی  جمعیت  عملکرد  تحت  دوگانه  پیوند  یک  با  بلندزنجیر  چرب  اسیدهای 

دار در درصد این اسیدهای چرب در بافت  دهد که هرگونه افزایش معنیشوند. این امر نشان می اسیداستئاریک تبدیل می
(. از سوی دیگر، کاهش Mushi et al., 2010گیرد )دسچوراز منشأ می   Δ9ها در حضور آنزیم  از نوی آن  چربی از ساخت

نمک هیدرولیز  نتیجة  در  چرب  اسیدهای  بهجذب  صفراوی  پروبیوتیکهای  میوسیلة  اسیدلاکتیکی  کاهش  های  تواند 
چرب در نتیجة کاهش سهم اسیدهای چرب  های چربی بدن و نیز افزایش ساخت از نوی اسیدهای  انباشت چربی در بافت

طور مشخص با افزایش سهم اسیدهای دنبال داشته باشد که مورد اخیر به زاد( در ذخایر متابولیک بدن را بهاگزوژن )برون
بود   بافتی همراه خواهد  در ذخایر  متوسط  یا  کوتاه  زنجیر  با طول  می(Song et al., 2023)چرب  احتمال  بنابراین،  رود . 

شده با پروبیوتیک باکتریایی ناشی از های تغذیهای بالاتر اسیدهای چرب غیراشباع متوسط زنجیر در عضلات بزغالهمحتو
 ,.Mushi et alهای سلولی در نتیجة کاهش انباشت چربی در عضلات باشد )سهم بالاتر فسفولیپیدهای ساختاری غشاء

های  ندگان، پژوهشی در رابطه با بررسی تأثیر مصرف پروبیوتیکهای انجام گرفته توسط نویس(. متأسفانه در بررسی2010
 باکتریایی بر ترکیب اسیدهای چرب گوشت نشخوارکنندگان یافت نشد. 

عضلة  فراوان  در  چرب  اسیدهای  ) به   TBترین  اولئیک  از  بودند  عبارت  نزولی  ) cis  18:1-9ترتیب  پالمیتیک  و  16:0(،   )
درصد بود. نقش اسیدهای چرب اشباع بلندزنجیر    14/ 5و  24/ 1، 44/ 7ترتیب برابر با ها به ( که میانگین کلی آن 18:0استئاریک ) 

. از  ( Perna & Hewlings, 2023) عنوان عامل انسداد عروق، به خوبی شناخته شده است در افزایش سطوح کلسترول پلاسما، به 
از جمله اسیدهای چرب غیراشباع   به n-3سوی دیگر، اسیدهای چرب غیراشباع،  بر سلامت  18:3ویژه  ،  اثرات مثبتی  ، دارای 

.  ( Perna & Hewlings, 2023) توان به کاهش انسداد عروق و اختلال در انعقاد خون اشاره کرد  این بین می انسان هستند که در  
طور معمول با درنظرگرفتن نسبت اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند  ای مواد غذایی حاوی درصد چربی بالا به ارزش تغذیه 

شده در  ای ارائه های تغذیه شود. توصیه سنجیده می   n-3به    n-6دوگانه به اسیدهای چرب اشباع و نیز نسبت اسیدهای چرب  
یا   0/ 45یدهای چرب اشباع را مورد رژیم غذایی انسان حد مطلوب نسبت اسیدهای چرب غیراشباع با چندین پیوند دوگانه به اس 

 (. Bessa et al., 2015تر بیان داشته است ) را چهار یا کم   n-3به    n-6تر و نسبت اسیدهای چرب  بیش 
تر از کم   TBدر پژوهش حاضر، نسبت اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه به اسیدهای چرب اشباع در عضلة  

شت بز است. در پژوهش حاضر، غلظت برخی اسیدهای چرب غیراشباع با چندین گزارش شده برای گو   49/0تا    0/ 16دامنة  
تر اسیدهای چرب غیراشباع  تواند دلیل سهم کم دست نیامد که این امر می کربن( به  22و  20پیوند دوگانه )مانند اسیدهایی با 

( در بزهای 0/ 2تا    1/0قادیر پایینی )با چندین پیوند دوگانه در کل اسیدهای چرب شناسایی شده باشد. در هر حال، چنین م 
( است  نیز گزارش شده  استرالیایی  بزهای وحشی  اسید چرب غالب در Werdi Pratiwi et al., 2016بوئر و  بین سه  (. در 

تأثیری بر غلظت این فراسنجه نداشته و    18:0شود،  افزایش غلظت کلسترول خون را سبب می   16:0گوشت، اسید چرب  
در   یدی شاخص مف   تواند ی م  18:1+16:0/18:0نسبت  .  ( Perna & Hewlings, 2023)دنبال دارد  را به   کاهش غلظت آن   18:1
   (. Banskalieva et al., 2000)  چرب بر سلامت انسان باشد  یی انواع مختلف مواد غذا   یرگذاری تأث  یت قابل  یف توص 

(.  6ترکیب اسیدهای چرب بافت چربی بطنی تغییرات اندکی را در ارتباط با مصرف پروبیوتیک باکتریایی نشان داد )جدول  
های گروه شاهد مقدار بالاتری را به خود اختصاص داد  مشاهده شد که در بزغاله   15:0تنها تفاوت در درصد اسید چرب  

(05 /0P<فر داخل عضلانی،  بافت چربی  مانند  به  اسیدهای  اوان(.  نیز  بطنی  بافت چربی  در  اسیدهای چرب    18:1ترین 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Hewlings%20S%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Hewlings%20S%5BAuthor%5D
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و    1/24)  18:0درصد(،    2/36) بودند  4/23)  16:0درصد(  آن  .درصد(  ترتیب  در  مهمی  تفاوت  بافت در هر حال،  بین  ها 
بی داخل از بافت چر  تربیشدر بافت چربی بطنی بسیار    18:0چربی بطنی با بافت چربی داخل عضلانی وجود دارد. نسبت  

ترین اسیدهای چرب  در جایگاه دوم فراوان  16:0گرفتن از اسید چرب  که این اسید چرب با پیشینحویعضلانی است، به
و    18:0بافت چربی بطنی جای گرفت. در بافت چربی کلیوی نیز ترتیب مشابهی گزارش شده و توالی اسیدهای چرب  

 (. Banskalieva et al., 2000لانی بوده است )در بافت چربی کلیوی عکس بافت چربی داخل عض 16:0
تقریبی   سهم    10افزایش  معنی  18:0درصدی  کاهش  به  منجر  بطنی  چربی  بافت  چرب    داردر  اسیدهای  نسبت 

(. میانگین درصد 1/ 37در مقابل    96/0غیراشباع به اشباع در قیاس با مقدار مربوطه در بافت چربی داخل عضلانی شد )
درصد بود، اما در بافت چربی بطنی به   52/ 8اسیدهای چرب غیراشباع با یک پیوند دوگانه در بافت چربی داخل عضلانی  

ه با درصد اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه نیز روند مشابهی مشاهده شده  درصد کاهش یافت. در رابط  8/43
تر درصد در بافت چربی بطنی کاهش یافت. پیش  8/4درصد در بافت چربی داخل عضلانی به    3/6و نسبت مورد اشاره از  

از با حرکت  اسیدهای چرب  بودن  اشباع  درجة  افزایش تصاعدی  به  متعددی  موارد  در  به بافت  نیز  محیطی  چربی  های 
(. نسبت  Mushi et al., 2010; Baik et al., 2014تر بدن اشاره شده است )های داخلیهای چربی مستقر در بخشبافت

تر بدن احتمالاا در نتیجة نوعی سازگاری به شیب دمایی با هدف  های چربی درونیبالاتر اسیدهای چرب اشباع در بافت
 ها در این نواحی نمود پیدا کرده است. حفظ سیالیت فیزیکی چربی

با چند پیوند  های قطبی )بههای عضلانی از چربیچربی طور عمده فسفولیپیدهای غنی از اسیدهای چرب غیراشباع 
چربی و  سلولی(  غشاهای  در  مستقر  که  دوگانه  خنثی  تری  طورعمدهبههای  درون گلیسرولآسیلشامل  مستقر  های 

تند )دارای سطوح بالای اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع دارای یک پیوند دوگانه(، تشکیل های بافت چربی هسسلول
فسفولیپیدها  ( Fonteles et al., 2018)اند  شده مقدار  نسبت   طوربه.  و  است  سلول  چربی  محتوای  از  مستقل  تقریبی 

با چند پیوند دوگانه در ساختار آن شدت کنترل های کارکردی غشا به گیمنظور حفظ ویژها بهاسیدهای چرب غیراشباع 
صورتی  .شودمی تریدر  مقدار  دارد گلیسرول آسیلکه  سلول  چربی  محتوای  با  بالایی  و  مثبت  همبستگی  سلول  در  ها 

(Bessa et al., 2015 با عضلات مقایسه  در  بالاتری  مراتب  به  چربی  محتوای  از  که  بطنی  چربی  بافت  در  بنابراین،   .)
ها به فسفولیپیدها و متعاقب آن سهم اسیدهای چرب اشباع بسیار بالاتر خواهد گلیسرولآسیلتریبرخوردار است، نسبت  

های نر اخته مشخص شده است که بافت چربی بطنی در مقایسه با ها در گوسالهبود. از طرف دیگر، با بررسی اندازه سلول
داخل عضلانی سلول بزرگبافت چربی  )های  دارد  بررسیBaik et al., 2014تری  می(.  نشان  در  ها  انباشت چربی  دهد 

که انباشت چربی در درون عضلات از هر دو دهد تا هایپرپلاژیا، درحالیدر قالب هایپرتروفی رخ می  تربیشچربی بطنی  
ی  ها(. بنابراین، نسبت فسفولیپیدها در سلول چربی و در دوره Baik et al., 2014گیرد )سازوکار در حدی مشابه بهره می 

های چربی درونی خواهد بود. علاوه بر این، نرخ  زمانی مختلف از حیات دام در بافت چربی داخل عضلانی بیش از بافت
های چربی است و سطح هفت ژن مرتبط با های چربی داخل عضلانی کندتر از دیگر بافتتولید و تجزیة چربی در سلول

 ,.Baik et alهای چربی گزارش شده است )از دیگر بافت  ترکمها در بدن در چربی داخل عضلانی  وساز چربیسوخت

یافته 2014 این  نهایی  برآیند  نسبت چربی(.  بودن  بالاتر  بر  دیگر  بار  سلولها  در  قطبی  داخل عضلانی های  های چربی 
 تأکید دارد. 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه .5
عملکرد   ،قابلیت هضم ترکیبات شیمیایی جیره  تأثیری براستفاده از پروبیوتیک باکتریایی پریمالاک  براساس نتایج حاصل،  



 413 زاده  هرسینی و کفیل / ...   و گوشت یفیک  یهایژگیو هضم، تیقابل رشد، عملکرد بر ییایباکتر  کیوتی پروب خوراندن ری تأث

موجب تغییر   حال، پروبیوتیک پریمالاکندارد. با این های از شیر گرفته نژاد مرخز،  بزغالهو صفات کیفی گوشت در  رشد  
 . شودمیدر ترکیب اسیدهای چرب در بافت چربی داخل عضلانی 

 

 تشکر و قدردانی  .6
آوردن امکانات مورد نیاز برای انجام این پژوهش، تشکر  به جهت فراهم ی  دانشگاه راز  یع یو منابع طب  یکشاورز  س یپرداز  

 گردد. و قدردانی می
 

 تعارض منافع  .7
 وجود ندارد. سندگانیگونه تعارض منافع توسط نوچیه

 

 منابع .8

و   )کفیلناصری هرسینی، رضا  فرخ.  فراسنجه1395زاده،  تولید،  برعملکرد  تجاری  پروبیوتیک  از  استفاده  تأثیرات  های  (. 
 . 773-761(، 4)18، مجلة تولیدات دامیهای مرخز. پلاسما و صفات لاشة بزغاله
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