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Probiotics and Prebiotics  ها هستند که آن   یاجزا  ا یو    رزندهیغ   یهاسمیکروارگانیشامل م  ها کیوتی، پساب2019( در سال

  یی هاتیشامل متابول  بات یترک  نیدارند. ا  یمتعدد  یایمزا  ها کیوتیدارند و نسبت به پروب  زبانیبر سلامت م  یدیاثرات مف

بهبود سلامت روده،    ق یهستند که از طر  ی کروبیضد م  باتیو ترک  یسلول  وارهید  یاجزا  ر، یزنجچرب کوتاه    یدهایاس  رینظ

 وع یبا کاهش ش  هاکیوتیپساب  ،یری. در گاو شدهندیرا ارتقا م  واناتیها، عملکرد حژن   انیب  میو تنظ  یمنیا  ستمیس  تیتقو

دنبال  آن را به    تیفیو بهبود ک   ریش  دیتول  شیپستان، افزامانند ورم  یعفون  ی هایماریمانند کتوز و ب  یکیمتابول  یهایماریب
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پساب  امعج ف  ها کیوتیاثرات  ژنت  هیتغذ  ،یولوژ یزیبر  سا  یریش  یگاوها  کیو  طپردازدیم  یامزرعه  واناتیح  ریو  در    وری. 

پا  pHرا کاهش داده و    E. Coliو    اسهیانتروباکتر  ی هایباکتر  هاکیوتیپساب گذار،  تخم  ی هاآوردند و در مرغ  نییسکوم را 

در دام    هاکیوتیمصرف پساب  دهند یمطالعات نشان م  زی ن  یکیژنتی. از لحاظ اپدادند   شیروزانه را افزا  دیمرغ و تولتخم  تیفیک

که    دهدینشان م  جینتا   ن،یهمراه است. بنابرا  کیو متابول  یالتهاب  ،یمنیا  یرهایمرتبط با مس  یهاژن   انی ب  میبا تنظ  وریو ط

 ش ی از جمله افزا   یمنی ا  یهاشاخص  تیتقو  ،یمصرف خوراک، بهبود هضم مواد مغذ  شی غالباً به افزا  هاکیوتیمصرف پساب

 .شودیمنجر م ریش تیفیو ک دیتول رینظ یدیو بهبود عملکرد تول ها ن یمنوگلوبول یا

 ی ریگاو ش  ،یولوژ یزیف  ه،یتغذ ها، ک یوتیپساب ک،یژنتیاپ  :کلیدی  کلمات
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 مقدمه

با توجه به افزایش جمعیت جهانی و نیاز به بهبود کارایی  

بیوتیک  از  استفاده  کشاورزی،  بخش  در  به  تولید  عنوان  ها 

وری دام  های ایمن و پایدار برای ارتقای سلامت و بهره افزودنی 

سال  در  است.  گرفته  قرار  توجه  از  مورد  استفاده  اخیر،  های 

ها و  بیوتیک ها، پری های خوراکی نوین مانند پروبیوتیکافزودنی 

به  پسابیوتیک آنتیها  مصرف  کاهش  بهبود  بیوتیکمنظور  و  ها 

ویژه درگاوهای شیری، روند رو به رشدی داشته  ها، به  عملکرد دام 

است. از طرفی اهمیت جمعیت میکروبی روده در سلامت و کارایی  

با    ها بهتولیدی دام  و از سوی دیگر،  خوبی مشخص شده است 

عنوان محرک رشد در خوراک    ها بهبیوتیکت مصرف آنتی ممنوعی

های طبیعی برای  سال پیش(، نیاز به جایگزین  20دام )از حدود 

است   یافته  افزایش  دام  تولید  و  سلامت  .  (Şanlı, 2024)حفظ 

سلامت  پروبیوتیک  که  شدند  توصیف  موادی  عنوان  به  ابتدا  ها 

،  2014بخشیدند. در سال  بیماران دچار سوء تغذیه را بهبود می

ها  پروبیوتیک و سازمان غذا و کشاورزی،  سازمان بهداشت جهانی

ای که در صورت تجویز به های زنده میکروارگانیسم " را به عنوان 

تعریف    "مقدار کافی، برای میزبان فواید سلامتی به همراه دارند 

پروبیوتیک (Hill et al., 2014)کردند   تأثیر  مفید  .  به  منوط  ها 

زا و غیر سمی بودن، حائز مقاومت  بودن برای میزبان، غیربیماری 

باشد  در محیط روده و امکان استقرار مؤثر در دستگاه گوارش می

(Fuller and Fuller, 1992)  .Gibson     وRoberfroid    مفاهیم

ها را به عنوان  معرفی کردند و آن   1995بیوتیک را در سال  پری 

مواد غذایی غیرقابل هضم تعریف کردند که به طور انتخابی رشد  

میکروب  فعالیت  می و  تحریک  را  روده  در  خاص  کنند های 

(Gibson and Roberfroid, 1995) بین علمی  انجمن  المللی  . 

ها را به  بیوتیک بعداً پری  (ISAPP) هابیوتیکها و پری پروبیوتیک 

اولیه  ماده  توسط  عنوان  انتخابی  صورت  به  که  ای 

گیرد و فوایدی  های میزبان مورد استفاده قرار می میکروارگانیسم 

.  (Gibson et al., 2017)برای سلامتی به همراه دارد تعریف کرد 

ها باید در برابر اسیدیته معده مقاومت کنند، تخمیر  بیوتیکپری 

های مفید را تقویت کرده و به طور انتخابی رشد  توسط میکروب 

 ,Callaway and Ricke)های مفید روده را تحریک کنند  باکتری 

2012) . 

پروبیوتیک بیوتیکسین  از  ترکیبی  که  نیز،  و  ها  ها 

سال  بیوتیکپری  در  هستند،  و     Gibsonتوسط    1995ها 

Roberfroid    .شدند تعریف  سال    ISAPPنیز  در  را  تعریف  این 

های زنده و مواد اولیه  به مخلوطی شامل میکروارگانیسم  2019

میکروارگانیسم توسط  انتخابی  صورت  به  مورد  که  میزبان  های 

می قرار  دارند، استفاده  سلامتی  فواید  میزبان  برای  و   گیرند 

سین به بنابراین،  کرد.  برتری  بیوتیکروزرسانی  مزایای  باید  ها 

پروبیوتیک به  پری نسبت  یا  دهند  بیوتیکها  نشان  منفرد  های 

(Swanson et al., 2020) ای که اخیراً توسط. در مطالعهPimentel   

معرفی شد    "هاپسابیوتیک "و همکاران انجام شده است، اصطلاح  

(Pimentel et al., 2023)پروبیوتیک برخلاف  پسابیوتیک .  ها  ها، 

های تجزیه سلولی،  شامل عناصر میکروبی غیرزنده مانند باقیمانده 

های میکروبی غیرزنده هستند. شکل  های میکروبی یا سلول بخش 

پسابیوتیک  می غیرفعال  فراهم  را  بهتری  پایداری  و  ها  کند 

 .  (Salminen et al., 2021)دهد  ها را افزایش می ماندگاری آن 

تعریف  پسابیوتیک  اساس  بر  به  ISAPP  (2021ها   ،)

می تقسیم  اصلی  گروه  )سه  متابولیت 1شوند:  باکتریایی  (  های 

 ,B2ها )(، ویتامین SCFAsزنجیر ) شامل اسیدهای چرب کوتاه  

B12, K آنزیم و   )( مانند  2ها؛  سلولی  ساختاری  اجزای   )

(  3( و اگزوساکاریدها؛ )LPSساکاریدها ) ها، لیپوپلی پپتیدوگلیکان 

باکتریوسین  شامل  ضدمیکروبی:  و  ترکیبات  نیسین(  )مثل  ها 

(. منابع اصلی تولید  Swanson et al., 2020پپتیدهای ضد قارچ )

باکتری پسابیوتیک لاکتوباسیلوس  ها،  نظیر  اسیدلاکتیک  های 

( بیفیدوباکتریوم  Lacticaseibacillus caseiکازئی  و   )

(Bifidobacteriumمانند مخمرها  و  بولاردی    (  ساکارومایسس 

(Saccharomyces boulardii  هستند )(Marco et al., 2006) . 

دلیل پایداری در شرایط محیطی )به دلیل ها به  پسابیوتیک

غیر زنده بودن: عدم حساسیت به محیط، عدم امکان انتقال مواد  

های ثانوی و امکان کنترل دوز و مقدار  ژنی نامطلوب به جمعیت

مشخص(، عدم نیاز به نگهداری خاص و اثربخشی قابل مقایسه با  

یا  پروبیوتیک  انتقال ژن مقاومتی  از  ناشی  این که خطرات  و  ها 

ندارند به   فرآیند تولید را  پایدار در  فساد در  عنوان یک راهکار 

. مطالعات  (Thanh et al., 2009)اند  صنعت دامپروری معرفی شده 

دهند که این ترکیبات علاوه بر تأثیر بر سلامت  اخیر نشان می

از طریق مکانیسم  ایمنی،  و  اپی روده  بیان ژنهای  های  ژنتیکی، 

 Bron)کنند  مرتبط با تولید شیر و متابولیسم انرژی را تنظیم می

et al., 2012; Izuddin et al., 2019a) اپی مطالعة  .  به  ژنتیک 

شود که بدون تغییر در توالی  ها گفته می تغییراتی در فعالیت ژن

DNA  کند که دهند. به عبارت دیگر، این علم بررسی میرخ می

توانند بر نحوة بیان  چگونه عوامل محیطی و تجربیات فردی می 

ژنژن که  این  بدون  بگذارند،  تأثیر  کنند ها  تغییر  فرد  های 

(Felsenfeld, 2014 ) . 
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ها مرتبط است.  ها با استفاده زیاد از آنایمنی پروبیوتیک

در حالی که مطالعات زیادی در مورد این موضوع گزارش نشده  

پروبیوتیک ذاتی  خطرات  ریسک  امّا  ایجاد  است،  مورد  در  ها 

عفونت  ژنتیکی،  میزبان  پایداری  در  سم  تولید  حتی  یا  بودن  زا 

داشت   خواهد  پسابیوتیک (Guo et al., 2020)وجود  ها  . 

ها هستند که توانایی  جان یا محصول آن های بیمیکروارگانیسم 

اند و ممکن است نگرانی های مذکور  تکثیر یا تولید را از دست داده 

از   استفاده  کمتر  ریسک  حال،  این  با  اماّ  باشند،  نداشته  را 

ها نیست. ممکن  خطر بودن آنها به معنی کاملاً بیبیوتیکپسا 

های مرده آزاد  ها یا مواد سمی خاصی از باکتریاست متابولیت 

 ,Periti and Mazzei)شوند، که هنوز نیاز به بررسی بیشتر دارد 

. این مطالعه با مرور مقالات منتشر شده در مجلات معتبر  (1998

ها در گاو شیری  المللی، به تحلیل و تفسیر نقش پسابیوتیک بین

( به صورت شماتیک 1پردازد. شکل )های حیوانی میو سایر گونه 

پسابیوتیک شده  شناخته  ایمنی  اثرات  و  سلامت  بهبود  در  ها 

 دهد.  گوارشی دام را نشان می 

 ها سازوکار اثرگذاری پسابیوتیک 

پسابیوتیک  عمدهها  عملکرد  طور  بر    به  تأثیر  طریق  از 

جمعیت میکروبی و ساختار شیمیایی دستگاه گوارش دام است  

(Ruas-Madiedo and Reyes-Gavilán, 2005)  نشان . مطالعات 

شامل  بیوتیکی از طریق سه مکانیسم اصلی  اند ترکیبات پسا داده 

، تقویت سد  (Ghrairi et al., 2019)زا  های بیماری مهار میکروب 

میزبان    (Majee et al., 2017)ای  روده  ایمنی  تنظیم سیستم  و 

(Górska et al., 2016)   می ترکیباتی    به  .کننداثر  خاص،  طور 

اگزوپلی  )مانند  اسیدهای  Exopolysaccharidesساکاریدها  و   )

می پاتوژنتیکوئیک  رقابتی  توان  با توانند  و  دهند  کاهش  را  ها 

اپی به سطح  فعال اتصال  و  روده  گیرنده تلیوم   TLR هایسازی 

.  (Oerlemans et al., 2021)پاسخ ایمنی موضعی را بهبود بخشند  

همچنین پپتیدهای ضدباکتری تولید شده یا ترشح سموم ناشی  

ها به جلوگیری از چسبندگی و رشد  از تجزیه سلولی پروبیوتیک 

مانند پاتوژن  کمک     Staphylococcus aureus و   Listeria هایی 

متابولیتمی برخی  دیگر،  سوی  از  پسا کند.  مانند  های  بیوتیکی 

ساکاریدهای خارج بیوتیکی، شامل پلیها در سلامت روده و تولید دام. ترکیبات پسابیوتیکهای بالقوه پساترکیبات مفید و مکانیسم -1شکل 

ها، غیرمتیله و متابولیت CpG ، اشکالSهای لایه ای، پروتئینساکاریدهای دیوارهای، اسیدهای لیپوتیکوئیک، پلیسلولی، اسیدهای تیکوئیک دیواره

ها بیوتیکهای تنظیم ایمنی. پساای و مکانیسمها، تقویت عملکرد سد رودهکنند، عمدتاً از طریق مهار پاتوژناثرات مفیدی بر سلامت روده اعمال می

 .(Zhong et al., 2022b)ها در تولید دام مورد استفاده قرار گیرند بیوتیکعنوان محرک رشد و جایگزینی برای آنتیتوانند به می
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نظیر بوتیرات، با تقویت بیان   (SCFA) زنجیراسیدهای چرب کوتاه 

اپی ژن محافظتی  و  های  موکوس  تولید  افزایش  و  روده  تلیوم 

کنند  ای کمک می کننده، به تقویت سد روده های ترمیمپروتئین 

(Zhou et al., 2017) مکانیسم این  ترکیب  با  مجموع،  در  ها . 

ها سلامت دستگاه گوارش را بهبود داده و زمینه را  پسابیوتیک

های مفید و بهینه شدن محیط روده  های باکتری برای رشد کلونی 

 . (Seth and Taga, 2014)کنند  فراهم می

 ها اثرات فیزیولوژیکی پسابیوتیک

 بهبود سلامت دستگاه گوارش  

 دام  -1

گوساله  غلظت  در  افزایش  که  است  شده  داده  نشان  ها 

اپی  به رشد  بهبود عملکرد  بوتیرات در شکمبه،  و  تلیوم شکمبه 

می کمک  مطالعه (Xiao et al., 2016)کند  گوارشی  روی  .  ای 

می   هاگوساله  پسابیوتیک  ترکیبات  که  داد  باعث  نشان  توانند 

اسهال و بهبود سلامت روده و نمرات  کاهش قابل   توجه علائم 

( شوند  Faecal Scoresمدفوعی   ) (Alugongo et al., 2017 ).  

بیوتیک در دورة مطالعات دیگری مصرف مکمل پسا همچنین در 

ماه پس از زایش( سبب افزایش مصرف    2هفته قبل تا    3انتقال )

.  (Vicente et al., 2024)شود  ماده خشک و بهبود هضم فیبر می

پسابیوتیک  موارد،  این  بر  تنشافزون  شرایط  در  حتی  های  ها 

محیطی نیز اثرات محافظتی دارند؛ برای مثال، یک مطالعه نشان  

   Aspergillus oryzae بیوتیک حاصل از قارچداد که افزودن پسا 

موجب کاهش التهاب مزمن ناشی از تنش گرمایی و بهبود سلامت  

 ( است  شده  گاوها  در  روده  و  (.  Kaufman et al., 2021کبد 

اگزوپلی که  است  شده  پلیمرهای  مشخص  ساکاریدها، 

توسط  که  هستند  بالا  مولکولی  وزن  با  کربوهیدراتی 

و    Lactobacillus  ،Bifidobacteriumهایی مانند  میکروارگانیسم 

Streptococcus   می به  تولید  ترکیبات  این  مانعی  شوند.  عنوان 

زا و دارای خواص ضدمیکروبی،  محافظتی در برابر عوامل بیماری 

تنظیم و  چسبندگی  ضدالتهابی  از  و  کرده  عمل  ایمنی  کننده 

بیماری باکتری  اپیهای   .J)کنند  تلیوم روده جلوگیری می زا به 

Kaufman et al., 2021)  . 

های  های مبتنی بر باکتری در گاوهای گوشتی پروبیوتیک 

 Enterococcusو     Lactobacillusمانند   (LAB) اسید لاکتیک

faecium    پاتوژن کاهش  مانند  در  و     Escherichia coliهایی 

Salmonella     در مدفوع گاوها مؤثر هستند(Mansilla et al., 

باکتری (2023 باکتری های هضم. در شکمبه،  های  کنندة سلولز، 

لاکتیک باکتری    (LAB)   اسید  مصرف و  لاکتات  های   کننده 

(LUB)  شوند  ها تحریک میطور ویژه توسط مصرف پروبیوتیکبه

می تعادل  که  خوردن  هم  بر  و  اسیدوز  خطر  کاهش  به  تواند 

ها،  بیوتیک. سین ( Retta, 2016)میکروبی در شکمبه کمک کند  

کنند، به صورت ها را ترکیب میبیوتیک ها و پریکه پروبیوتیک 

افزایی برای بهبود تنوع میکروبی و کلونیزاسیون در شکمبه و  هم

می عمل  گوارش  پسابیوتیک دستگاه  این،  بر  علاوه  های  کنند. 

مولکول  زیست حاوی  اگزوپلی های  مانند  ساکاریدها،  فعال، 

ها، مواد رویی بدون سلول،  اسیدهای چرب با زنجیره کوتاه، آنزیم

با تحریک   باکتریایی،  قطعات دیواره سلولی و محصولات تجزیه 

ایمونوگلوبولین  سنتز  افزایش  میکروبی،  جمعیت  ها،  فعالیت 

زا و  ها، مهار عوامل بیماری افزایش فعالیت ماکروفاژها و لنفوسیت

 Liu)کنند  میای، به سلامت بهتر حیوان کمک  تقویت سد روده

et al., 2023)  ،اثرات مفید بر سلامت شکمبه و روده . در واقع، 

کند، قابلیت هضم را بهینه می (VFA) تولید اسیدهای چرب فرار 

دهد و التهاب را کاهش  بخشد، ایمنی را افزایش میرا بهبود می

دهد، که در مجموع باعث بهبود راندمان خوراک، استفاده از  می

 ;Sousa et al., 2018)شود  مواد مغذی و رشد بالقوه حیوان می 

Uyeno et al., 2015) . 

 طیور  -2

پسابیوتیک  نیز  طیور  از   Bacillus subtilis  در  ترکیبی  و 

Pediococcus acidilactici  ،Lactobacillus reuteri  و  ،

Enterococcus faecium   و پاسخ کرده  تقویت  را  ایمنی  های 

باکتری   از  ناشی  کاهش    Clostridium perfringensالتهاب  را 

های  در تحقیقاتی دیگر متابولیت .(Johnson et al., 2019)دادند 

وزن نهایی، افزایش وزن روزانه، و   RI11لاکتوباسیلوس پلانتاروم  

جوجه  در  را  خوراک  این  کارایی  بخشید.  بهبود  گوشتی  های 

را کاهش داده    E. coliو    انتروباکتریاسههای  ها باکتری پسابیوتیک

مرغ   pHو   در  و  آوردند  پایین  را  تخمسکوم  کیفیت های  گذار، 

.  (Zhong et al., 2022a)مرغ و تولید روزانه را افزایش دادند تخم

های  افزایش ارتفاع پرز و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت در گروه 

دهنده بهبود سلامت روده و ظرفیت جذب مواد  بیوتیک نشان پسا 

ها و افزایش  تواند به دلیل کاهش پاتوژن مغذی است. این اثر می

جلوگیری  باکتری  روده  مخاط  به  آسیب  از  که  باشد  مفید  های 

پسابیوتیک(Xu et al., 2003)کنند  می جمعیت  .  افزایش  با  ها 

)باکتری  مفید  کاهش  بیفیدوباکتریومو    لاکتوباسیلوسهای  و   )

)پاتوژن  کلی،  انتروباکتریاسهها  تعادل  سالمونلاو    اشرشیا   )

 ,.Aguilar-Toalá et al)بخشند  میکروبیوتای روده را بهبود می

کاهش(2018  . pH   و آلی  اسیدهای  تولید  دلیل  به  سکوم 
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ها، محیط نامناسبی برای رشد  ها توسط پسابیوتیک باکتریوسین 

 . (Loh et al., 2013)ها ایجاد کرد  پاتوژن 

 سایر حیوانات  -3

که  است  داده  نشان  حیوانات  سایر  در  متعدد  مطالعات 

پروتئینپسابیوتیک بیان  افزایش  با  )مانند  ها  اتصال محکم  های 

ZO-1    یکپارچگی سد روده،  نفوذپذیری  کاهش  و  اوکلودین(  و 

کنند. همچنین اسیدهای چرب کوتاه زنجیر  ای را تقویت میروده 

سیگنالینگ مسیرهای  طریق  بهبود   EGFR و AKT از  باعث 

به    .شوندمی  (MUC2) اتصالات محکم و تحریک تولید موکوس

 Lactobacillus rhamnosusاز    HM0539عنوان مثال پروتئین  

GG   روده از آسیب  و  داده  افزایش  را  از  بیان موکوس  ناشی  ای 

میلیپوپلی  جلوگیری  آلفا  تومور  نکروز  فاکتور  یا  کند  ساکارید 

(Zhong et al., 2022a)خوکچه در  مصرف  .  شیرخوار،  های 

باکتری  پسا  حاوی  به     Enterococcus faecalisبیوتیک  منجر 

)ویلی روده  ارتفاع پرزهای  باریک( گردید که  افزایش  روده  های 

حاکی از بهبود مورفولوژی روده و کاهش استرس ناشی از دمای  

پسابیوتیک افزودن  بود.  شیرخوارگی  لاکتوباسیلوس  های  ماقبل 

های تازه از  ( به رژیم غذایی خوکCFU/g  9^10×1)  رامنوسوس

شده باعث افزایش نرخ رشد، کارایی خوراک، و هضم  شیر گرفته

ها نرخ اسهال پس از شیرگیری  ماده خشک شد. این پسابیوتیک 

، و کورتیزول را در سرم  TNF-α  ،TGF-β1را کاهش داده و سطوح  

متابولیت  آوردند.  باعث  پایین  پلانتاروم  لاکتوباسیلوس  های 

باکتری  کاهش  و  دوازدهه  پرزهای  ارتفاع  های  افزایش 

 . (Zhong et al., 2022a)انتروباکتریاسه شد  

   تعدیل سیستم ایمنی

)مانند مخمرها  سلولی  دیواره  با  گلوکان -β ترکیبات  ها( 

ایمونوگلوبولینفعال  افزایش تولید  و  ،  A (IgA)سازی ماکروفاژها 

ایمنی مخاطی را تقویت می ای که روی  کنند. در مطالعه پاسخ 

پستان انجام شده بود، گزارش شده است که  مبتلا به ورم   گاوهای

درصد کاهش    20های سوماتیک شیر را  ها شمار سلول پسابیوتیک

های شیرخوار  ای روی بره . در مطالعه(Pedro et al., 2021)دادند  

پسابیوتیک که  است  شده  آنزیم گزارش  فعالیت  های  ها 

مایع  آنتی و  سرم  در  را  پراکسیداز  گلوتاتیون  مانند  اکسیدانی 

لیپیدی را کاهش   افزایش داده و سطح پراکسیداسیون  شکمبه 

ژنداده  بیان  همچنین،  رودهاند.  سد  با  مرتبط  مانند های   ای 

Claudin-1 و Occludin  نشان که  است،  یافته  دهندة  افزایش 

در طول    .(Izuddin et al., 2020)ای است  تقویت عملکرد سد روده 

استرس دوره  نتایج مثبتی در بهبود زا، تجویز پروبیوتیکهای  ها 

زای روده نشان داده است  امتیاز مدفوع و کاهش عوامل بیماری 

. همچنین گذاردکه بر میزان ابتلا و مرگ و میر حیوانات تأثیر می

مطالعه  مخلوط  در  که  شد  مشخص  دیگر  اسید  باکتری ای  های 

بهبود میعملکرد گوساله لاکتیک   را   ,.Bettini et al)بخشد  ها 

2025; Kelsey and Colpoys, 2018)  در مطالعة دیگری که انجام .

مدفوع گاوها با    E.coliشده است کاهش قابل توجهی در تعداد  

های اسید لاکتیک مشاهده  های مختلف باکتری استفاده از سویه 

و همکاران    Górka. طبق گزارش  (Mansilla et al., 2023)شد  

خاص،   طور  به    Lachnospiraceaeو    Ruminococcaceaeنیز 

ساکاریدهای پیچیده و تولید بوتیرات،  عوامل کلیدی در تجزیه پلی

برای سلول  انرژی  منبع  و  التهابی  عامل ضد  اپی یک  تلیوم  های 

هستند   آن   (Górka et al., 2018)روده  مشابه  ها  و 

ها  ها از هموستاز روده و مقاومت در برابر پاتوژن بیفیدوباکتریاسه 

 pHها با تنظیم  کنند، در حالی که لاکتوباسیلوس پشتیبانی می

 ,McDaniel)کنند  روده، جمعیت میکروبی متعادل را تقویت می

ای که توسط تیم تحقیقاتی دیگری روی ژن  . در مطالعه (2009

16S rRNA    حضور گونه  هیچ  شد؛  انجام  شده  بارکدگذاری 

گوساله   سالمونلا روده  با  در  شده  تیمار  گوشتی  های 

ساکارومایسزسرویزیه نشان داده نشد و نویسندگان این خاصیت  

( مانان  الیگوساکاریدهای  به  را  شده  MOSضدمیکروبی  تولید   )

می  S. cerevisiaeتوسط   که  دادند  یک نسبت  عنوان  به  تواند 

های گرم منفی  لیگاند با میل ترکیبی بالا عمل کند و به باکتری 

افزایش  پسابیوتیک.  (Ogunade et al., 2019)متصل شود   با  ها 

پراکسیداز گلوتاتیون  دیسموتاز   (GPx) سطح  سوپراکسید  و 

(SOD)  استرس اکسیداتیو ناشی از زایمان در گاوهای شیری را ،

 CpG ویژه اشکالباکتریایی، به   DNAکنند. از طرفی  مهار می 

مسیر طریق  از  اثرات     TLR9-MyD88-NF-κB غیرمتیله، 

باکتری تنظیم در  اشکال  این  دارد.  ایمنی  مانند  کنندة  هایی 

 ( لانگوم  فراوان  Bifidobacterium longumبیفیدوباکتریوم   )

باعث کاهش سیتوکین و  )مانند  هستند  التهابی  و    TNF-αهای 

IL-6سیتوکین افزایش  و  )مانند  (  ضدالتهابی  (  IL-10های 

ها شامل اسیدهای  های پروبیوتیک شوند. از آنجا که متابولیت می

ها هستند: (، اسید لاکتیک و ویتامینSCFAsزنجیر )چرب کوتاه  

یدهای چرب کوتاه زنجیر مانند استات، پروپیونات، و بوتیرات  اس

کاهش هموستاز  pH با  در  اختلال  و  سلولی  داخل  pH روده 

آن پاتوژن  رشد  از  میها،  جلوگیری  ها  باکتریوسین   .کنندها 

  E. coliهایی مانند  پپتیدهای ضدمیکروبی هستند که علیه پاتوژن 

مؤثر هستند و مایعات کشت عاری از   Enterococcus faecalisو 

هایی هستند که اثرات ضدمیکروبی  ( حاوی متابولیت CFSسلول )
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دارند   ضدالتهابی  مطالعه (Zhong et al., 2022a)و  توسط .   ای 

Guo  ( 2024و همکاران  )  نشان داد که در گاوهای شیری دچار

های حاصل  ، تغذیه با پسابیوتیک (SARA)اسیدوز مزمن شکمبه  

ساکارومایسزسرویزیه تخمیر  جامعه  از  بیشتر  پایداری  ی  موجب 

های تخمیرکنندة اسید  میکروبی شکمبه، افزایش جمعیت باکتری 

نوسانات جمعیتی شد   و کاهش  فیبر  و   ,.Guo et al)لاکتیک 

مطالعه (2024 در  از  .  استفاده  که  است  شده  گزارش  دیگر  ای 

ی انتقال، منجر به  در گاوهای شیری دوره  SCFP های پسابیوتیک

 و   IL-1β،  (HPT) کاهش نشانگرهای التهابی مانند هاپتوگلوبین

SAA    چرب  می اسیدهای  سرمی  سطح  همچنین،  شود. 

دی  غیراستریفه مالون  نشانو  که  یافت،  کاهش  دهندة  آلدئید 

است   بافتی  التهاب  و  اکسیداتیو  استرس   ,.Dai et al)کاهش 

2024) . 

   ایاثرات تغذیه

  39هوازی با دمای حدود شکمبه یک محفظه تخمیری بی 

است که تحت تأثیر رژیم   7تا    6/5بین   pH گراد و درجه سانتی

شکمبه   pH های غلیظ غذایی با کاهشگیرد. رژیمغذایی قرار می

شوند که بر فعالیت میکروبی، عملکرد شکمبه  منجر به اسیدوز می 

می  تأثیر  دام  سلامت  رشد  بیوتیک  .گذاردو  از  حمایت  با  ها 

کننده لاکتات، از اسیدوز  های هضم کننده فیبر و متابولیزه باکتری 

تولید و  فرار     شکمبه جلوگیری کرده  )استات،  اسیدهای چرب 

.  (Reuben et al., 2022)دهند  بوتیرات و پروپیونات( را افزایش می 

داده  نشان  که  مطالعات  افزایش  ساکارومایسزسرویزیه  اند  باعث 

استات به پروپیونات   استات و پروپیونات و کاهش نسبت  تولید 

های هضم کننده  شود، که به دلیل بهبود محیط برای باکتری می

است   هایی پروبیوتیک .  (Zhang et al., 2022) فیبر 

باعث افزایش نسبت باکتری گرم     Clostridium butyricumمانند

شده و کارایی جذب     Bacteroidota (F/B) به Firmicutes مثبت

می بهبود  را  میکروبیوتا  .  (Jiajun et al., 2024) بخشندانرژی 

شاخه پسابیوتیک آمینه  اسیدهای  جذب  افزایش  با   دارها 

(BCAAs)     3و تحریک سنتز پروتئین شیر، تولید روزانه شیر را -

. در طیور،  (Oyebade et al., 2024)دهند کیلوگرم افزایش می  2

قابل  به     RI11 بیوتیکپسا  بهبود  طور  را  رشد  عملکرد  توجهی 

می  که  کاهش  بخشید،  و  ضدباکتریایی  خواص  دلیل  به  تواند 

ای باشد. این نتایج با مطالعات قبلی که بهبود  های روده پاتوژن 

اند،  ها گزارش کرده ها یا پروبیوتیکعملکرد رشد را با پسابیوتیک 

ها بر درصد اجزای لاشه با  همخوانی دارد. عدم تأثیر پسابیوتیک

ها  بیوتیکها و آنتیهای قبلی مبنی بر عدم تأثیر پروبیوتیکیافته

است   داشته  مطابقت  لاشه  بازده  .  (Humam et al., 2019)بر 

توسطمطالعه ) Ibrahim ای  همکاران  که  (  2019و  داد  نشان 

پست  ازافزودن  حاصل   Lactobacillus plantarum بیوتیک 

RG14    شده، منجر به افزایش  های تازه از شیر گرفتهبه جیرة بره

گیری روزانه، بهبود هضم مواد مغذی و تقویت ساختار روده  وزن

افزایش   IGF-1 های مرتبط با رشد مانند شد. همچنین، بیان ژن

و همکاران    Fernándezیافت. همچنین در مورد بزهای شیری،  

پسا(  2023) از  استفاده  که  کردند  مخمری گزارش   بیوتیک 

(Probisan Ruminants)   در روزهای پایانی دورة شیردهی، منجر

  NDF ،ADFبه افزایش تولید پروپیونات در شکمبه، بهبود هضم 

انتشار متان شد از  . همچنین، تولید شیر تصحیحو کاهش  شده 

ای  . در مطالعه (Fernández et al., 2022)نظر چربی افزایش یافت  

توسط )  Geng  که  همکاران  پسابیوتیک   (2018و  تأثیر  روی 

گوساله نر انجام شده بود، مشخص   112ساکارومایسزسرویزیه بر  

( در پروفایل  C16:1n7گردید که باعث افزایش اسید پالمتیک )

ای گوشت  تواند بر کیفیت تغذیهشود که میلیپیدی گوشت می

 . (Geng et al., 2016)تأثیر مثبت بگذارد  

   ژنتیکیاثرات ژنتیکی و اپی

 دام  -1

ها در دام ژنتیکی پسابیوتیک مطالعات روی سازوکارهای اپی 

می نشان  شواهد  امّا  است،  ارتقا  مرحلة  در  هنوز  طیور  دهد  و 

متیلاسیون   در  هیستونDNAتغییرات  حالت  بیان  ،  و  ها 

ها نقش دارند. برای مثال، اسیدهای چرب با زنجیره  RNAمیکرو

غذایی   (SCFA) کوتاه فیبرهای  شکستن  از  که  بوتیرات  مانند 

میکروارگانیسم  میتوسط  حاصل  عنوان  ها  به  شوند، 

شده HDAC هایمهارکننده  مهار شناخته  با  ترکیبات  این   اند. 

HDAC    فعال اینفلامزوم موجب کاهش  بیان  شدن  و کاهش  ها 

)سایتوکین  التهابی  می TNF-α, IL-6, IL-18 های  شوند.  ( 

پسابیوتیک ضدالتهابی  اثرات  از  بخشی  می بنابراین،  از  ها  تواند 

باشد   تغییرات هیستونی و دستکاری کروماتین   Liu et)طریق 

al., 2024) های مخمری  . پیش از این نیز گزارش شده پسابیوتیک

به   معروف  ساکارومایسزسرویزیه  تخمیر  بر  SCF)محصولات   )

التهابی تأثیر قابل توجهی دارند. مثلاً در  ایمنی و بیان ژن های 

نشخوار(، تغذیه  های شیرخوار )پیش از  ای بر روی گوسالهمطالعه

های خونی و  توسط سلول  IL-6 منجر به افزایش تولید SCFP با

برونکوآلوئلاری شد  در سلول  IL-6 و  TNF-α کاهش ترشح های 

(Maina et al., 2024) . در یک مطالعة مربوط به بیماری تنفسی

پس از عفونت ویروسی،   SCFP شده با های تغذیه  دیگر، گوساله 
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بیان  و  داشتند  کمتری  بیماری  خون   TNF-α و  IL-6 بروز  در 

 افزایش و در مایع برونکوآلوئلاری کاهش یافت و همزمان بیان

IL-17     درT-Cell  های مسیر تنفس پایین آمد(Mahmoud et 

al., 2020)  .  درون همچنین مطالعات  از  حاصل   و تنینتایج 

ها و  بیوتیک و مرورهای سیستمی اخیر نشان داده پسا  تنیبرون 

-IGF ها از طریق تغییرات بیان ژن ) مثلاًمشتقات حاصل از آن 

1  ،GHRمتیلاسیون     ژنتیکیها و مسیرهای اپی اکسیدان (، آنتی

DNAتغییرات هیستونی، تغییرات میکرو ،RNA     و تغییرات در

کروماتین به   ساختار  مقاومت  افزایش  چون  مزایایی  نشانگر 

روده پاتوژن  سد  تقویت  توسط  ها،  ایمنی  پاسخ  تنظیم  و  ای 

هستند  پسابیوتیک  ,.Saeed et al., 2023; Zhong et al)ها 

2022a)ای دیگر بر روی گاوهای شیری در اواسط دورة  . در مطالعه

با تغذیه  که  است  شده  گزارش  )محصول   NTK شیردهی 

استرپتوکوکوس  پستان  ( قبل از درگیری ورم  S. cerevisiaeتخمیر

بیان ژن Streptococcus uberis)  اوبریس افزایش  های  (، موجب 

و   (IL17C) تلیال(، ژن محافظ اپی CATHL4, NOS2ضدباکتری )

)ژن پستان  ATF3, BAG3, IER3, G-CSFهای ضدالتهاب  در   )

های سوماتیک و  تر سلول شد. این تغییرات ژنی با کاهش سریع 

.  (Vailati-Riboni et al., 2021)حفاظت از بافت پستان همراه بود  

  لاکتوباسیلوس پلانتاروم بیوتیک حاصل  های نوپا با پسا تغذیة بره

متابولیت  ترکیب  های سلول  )مخلوط  و  رشد  بهبود  ازکارافتاده( 

داشت   همراه  به  را  ژنی  تغییرات  و   ,.Izuddin et al)میکروبی 

2019b)مطالعة یک  در  پسا درون  .  مصرف     RG14 بیوتیکتنی، 

بیان افزایش  رشدژن mRNA سبب  کبد(     IGF-1های  )در 

اپی )منتقل   MCT-1و در  چرب  اسیدهای  شکمی(  کننده  تلیوم 

وزن که  بود  شده  گزارش  مطالعه  این  در  مصرف  شد.  و  گیری 

بره  است  خوراک  یافته  بهبود  در  ( Izuddin et al., 2019b)ها   .

 هایای دیگر، همان تیم گزارش داد که تغذیه با متابولیت مطالعه

L. plantarum آنتی فعالیت  افزایش  و  باعث  خون  اکسیدانی 

ژن بیان  رفتن  بالا  و  آنتیشکمبه  )های   ,GPX1) اکسیدانی 

GPX4, SOD1  ای  های اتصالات محکم روده و نیز پروتئین  در کبد

(TJP  OCLN, CLDN1, CLDN4, ) می شکمبه  بافت  شود  در 

(Izuddin et al., 2020)  . 

 طیور  -2

تغذیه  مطالعات  نیز  طیور  می در  نشان  که ای  دهند 

های رشد و ایمنی در  توانند بیان ژنهای لاکتیکی می پسابیوتیک

های گوشتی تحت استرس  مرغ را تغییر دهند. برای مثال، در مرغ

های لاکتوباسیلوس پلانتاروم جمعیت  حرارتی، مصرف متابولیت 

( RI11  و  UL4) بیان افزایش  ژن   mRNAموجب   ،IGF-1    و

رشد هورمون  شد   (GHR) گیرنده  کبد   ,.Humam et al)در 

سبب افزایش بیان   RI11 بیوتیکای دیگر، پسا . در مطالعه (2019

ضدالتهاب پروتئین   IL-10سایتوکین  اپیو  پوششی  تلیوم  های 

مانند سایتوکین   ZO-1و   MUC2روده  بیان  کاهش  های  و 

در روده     HSP70( و پروتئین استرس IL-8, TNF-αالتهابی )پیش 

 .  (Humam et al., 2020)شد  

 سایر حیوانات  -3

های پس از شیرخوارگی  تنی بر خوکچهدرون  یک مطالعه 

پسا  افزودن  که  داد  تخمیرنشان  )محصول  مخمری   .Sبیوتیک 

cerevisiae به جیره موجب افزایش گرایش به بیان )IFN-γ   و 

mTOR ژن بیان  کاهش  )مثلو  آپوپتوزی  در   BAX1های   )

ها،  . افزون بر این (Duarte and Kim, 2024)تلیوم ژژنوم شد  اپی 

میکروبی   ترکیبات  با  طیور  ایمنی  سیستم  اولیه  تحریک 

افزایش  )پروبیوتیک/پری  به  منجر  است که  داده  نشان  بیوتیک( 

ژن بیان  خاموشی  و   ,SYK, ANGPTL4مانندهایی  متیلاسیون 

TNFRSF14, CYR61   وSERPING1   شود.  در پرزهای سکوم می

بیوتیک مربوط است،  هر چند که این مطالعه خاص به پرو و پری 

تواند از طریق  دهد که تماس با ترکیبات میکروبی می امّا نشان می 

متیلاسیون ژن DNA تغییرات  بیان  بگذارد  بر  اثر  ایمنی  های 

(Dunisławska et al., 2023) از حاصل  نتایج  کلی  طور  به   .

ها در دام و طیور  دهند که مصرف پسابیوتیک مطالعات نشان می 

ژن بیان  تنظیم  و  با  التهابی  ایمنی،  مسیرهای  با  مرتبط  های 

بیان افزایش  مثال،  عنوان  به  است.  همراه  و     IL-10متابولیک 

که بیانگر تأثیر ضدالتهابی است؛ در حالی    IL-8, TNF-αکاهش در

بر رشد تأثیر مثبت دارد. همان طور   IGF-1 وGHR افزایش بیان  

اپی  اثرات  شد  گفته  پسابیوتیک که  احتمالی  )مانند   هاژنتیکی 

( هنوز به طور کامل   RNAو بیان میکرو  DNA تغییر متیلاسیون

های مشتق از تأثیرات  در دام و طیور بررسی نشده است، امّا یافته

ها خبر از پتانسیل تغییرات  ی آن هاترکیبات باکتریایی و متابولیت 

 ;Humam et al., 2020)دهد  های هدف میژنتیکی در بافتاپی 

Humam et al., 2019) . 

   گیری کلی و پیشنهاداتنتیجه

عنوان جمع  نتیجهبه  و  با گیری کلی میبندی  توان گفت 

توجه به افزایش نیاز روز افزون در تولیدات دامی از یک طرف و  

وری با ابزار علم  های اقتصادی و لزوم افزایش بهره همچنین چالش 

بر اساس یافتهو تکنولوژی  از سوی دیگر،  های جدید  های اخیر 

ای  های چندوجهی )فیزیولوژیکی، تغذیه ها با مکانیسم پسابیوتیک
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 ؛  همکارانو  رضائی

 رویها در دام و طآن یکیو ژنت  یاهی تغذ ،یکی ولوژی زیو اثرات ف هاکیوت یبنوظهور پسا  یبر افزودن یمرور

 1404 پاییز، (پیاپی چهارسی و  شماره) سه شماره ،پنجو  بیست دوره ستیک،دامِ( ایحرفه ) ترویجی -علمی نشریه

 

 

عنوان یک افزودنی امیدوارکننده و در عین حال  و ژنتیکی( به  

پروبیوتیک  منفی  جانبی  اثرات  از  متأثر  کمتر  یا  و  عاری  ها 

مزرعه بیوتیکپری  حیوانات  سایر  و  شیری  گاو  تغذیة  در  ای  ها 

استفاده هستند )جدول   و  با  1شایان توجه  امّا در عین حال   .)

آثار   مطالعات  بودن  کم  و  محصول  این  بودن  نوظهور  به  توجه 

آن پژوهش ناشناخته  زمینهها،  این  در  بیشتری  ها ضروری  های 

ها بر جمعیت میکروبی  است: بررسی اثرات بلند مدت پسابیوتیک

دام ژنوتیپ  و  نژاد  تأثیر  ارزیابی  روده،  و  به  شکمبه  پاسخ  بر  ها 

فرمولاسیون پسابیوتیک توسعه  و  با  ها  پسابیوتیک  ترکیبی  های 

 ها(.بیوتیکها )سین بیوتیکپری 

 ها خلاصه برخی مزایای استفاده از پسابیوتیک -1جدول

 منابع علمی  ها نسبت به دیگران بیوتیکمزیت پست  حوزه عملکردی 

 Wan Ibrahim et al., 2019 در شرایط تنش، بدون نیاز به کلونیزاسیون میکروبی ADG بهبود رشد و عملکرد 

 Zhong et al., 2022 ها تر پاسخ ایمنی و کاهش التهاب نسبت به پروبیوتیکتنظیم دقیق  ایمنی 

 Zamojska et al., 2022 های مقاوم ها بدون خطر رشد پاتوژنافزایش لاکتوباسیل سلامت روده 

 α1-AGP Loh et al., 2020 اکسیدانی و کاهشهای آنتیسازی آنزیمفعال تحمل حرارت 

 Zhong et al., 2022 بیوتیکیبدون ریسک انتقال ژن مقاومت آنتی ایمنی زیستی
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Abstract  

According to the definition by the International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics 

(ISAPP) in 2019, postbiotics are non-viable microorganisms and/or their components that confer health 

benefits to the host. Postbiotics offer several advantages over probiotics. They include metabolites such as 

short-chain fatty acids, cell wall components, and antimicrobial substances that enhance livestock performance 

by improving gut health, strengthening the immune system, and modulating gene expression. In dairy cattle, 

postbiotics contribute to improved milk yield and quality by reducing the incidence of metabolic diseases such 

as ketosis and infectious diseases such as mastitis. This review article, based on recent studies and supported 

by numerous international references, provides a comprehensive examination of the physiological, nutritional, 

and genetic effects of postbiotics in dairy cows and other farm animals. Findings indicate that postbiotic 

supplementation often leads to increased feed intake, improved nutrient digestibility, enhanced immune 

markers including elevated immunoglobulin levels, and improved production performance such as milk yield 

and quality. 

Keyword(s): Dairy cow, Epigenetics, Nutrition, Physiology, Postbiotics 

*Corresponding Author E-mail: reza.faraji@ut.ac.ir 

Received: 15 Jun 2025     Revised: 20 Jul 2025     Accepted: 19 Aug 2025     Published online: 11 Dec 2025 

Citation: Rezaei, Z., Faraji, R., Towhidi, A. A review of the emerging postbiotics and their physiological, 

nutritional, and genetic implications in livestock and poultry. Professional Journal of Domestic, 2025; 25(3): 

48-58. 

Domestic; 25 (3): 48-58 

Scientific-Extensional Article 

 

https://domesticsj.ut.ac.ir/article_107006.html

?lang=en 

https://doi.org/10.22059/domesticsj.2025.395745.1196 doi 

Section: Animal and Poultry Physiology      Associate Editor: Dr. Afshin Seifi-Jamadi 

https://orcid.org/0009-0001-2626-2178
https://orcid.org/0000-0003-0080-938X
https://orcid.org/0000-0002-3288-1709

	چکیده فارسی چپ.pdf (p.1)
	متن اصلی.pdf (p.2-10)
	چکیده انگلیسی راست.pdf (p.11)

