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Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅｃｏｍｐｏｕｎｄｎａｎｏｅｍｕｌｓｉｏｎｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ，ｓｅｒｕｍｂｉｏ
ｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓａｎｄｃｅｃｕｍｍｉｃｒｏｂｉａｌｆｌｏｒａｏｆｗｈｉｔｅｆｅａｔｈｅｒｅｄｂｒｏｉｌｅｒｓ，ｓｉｘｈｕｎｄｒｅｄｏｎｅｄａｙｏｌｄｗｈｉｔｅｆｅａｔｈｅｒｅｄｂｒｏｉｌｅｒｓｗｅｒｅｒａｎｄｏｍｌｙｄｉｖｉｄｅｄ
ｉｎｔｏ４ｇｒｏｕｐｓ：ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｒｉｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄｅｓｔｅｒｇｒｏｕｐ（ＴＢｇｒｏｕｐ），ａｍｉｎｏａｃｉｄｃｈｅｌａｔｅｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｇｒｏｕｐ（ＡＭｇｒｏｕｐ），ａｍｉｎｏａｃｉｄｃｈｅｌａ
ｔｅｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｔｒｉｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄｅｓｔｅｒｃｏｍｐｏｕｎｄｎａｎｏｅｍｕｌｓｉｏｎ（ＡＭ＋ＴＢｇｒｏｕｐ）．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｇａｉｎｏｆｗｈｉｔｅｆｅａｔｈｅｒｅｄｂｒｏｉｌｅｒｓｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓＴＢ，ＡＭａｎｄＡＭ＋ＴＢｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜０．０５），ａｖｅｒ
ａｇｅｄａｉｌｙｆｅｅｄｉｎｔａｋｅａｎｄｆｅｅｄｇａｉｎｒａｔｉｏｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓＴＢ，ＡＭａｎｄＡＭ＋ＴＢｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｉｎｇ
ｅｆｆｅｃｔｏｎｗｈｉｔｅｆｅａｔｈｅｒｅｄｂｒｏｉｌｅｒｓｉｎＡＭ＋ＴＢｇｒｏｕｐｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓ，ａｎｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔ
ｉｎｅａｒｌｙｓｔａｇｅｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｌａｔｅｓｔａｇｅ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｅｔｈｅｒｅｘｔｒａｃｔａｎｄｃｒｕｄｅｆｉｂｅｒｉｎ
ＴＢｇｒｏｕｐａｎｄＡＭ＋ＴＢｇｒｏｕｐｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎｉｎＡＭｇｒｏｕｐａｎｄＡＭ＋ＴＢｇｒｏｕｐｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ，ｅｔｈｅｒｅｘｔｒａｃｔａｎｄｃｒｕｄｅｆｉｂｅｒｏｆｗｈｉｔｅｆｅａｔｈｅｒｅｄｂｒｏｉｌｅｒｓｉｎＡＭ＋ＴＢｇｒｏｕｐｗａｓｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓ（Ｐ＜０．０５）．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｏｔａｌｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓ
ｍｕｔａｓｅ，ｃｏｐｐｅｒｚｉｎｃｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ，ａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｎｄｌｙｓｏｚｙｍｅｉｎｔｈｅｓｅｒｕｍｉｎＡＭｇｒｏｕｐａｎｄＡＭ＋ＴＢｇｒｏｕｐｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｏｔａｌｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ，ｃｏｐｐｅｒｚｉｎｃｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅａｎｄｌｙｓｏｚｙｍｅｉｎｔｈｅｓｅｒｕｍｉｎＡＭ＋ＴＢ
ｇｒｏｕｐｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜０．０５），ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｓｐ．ｉｎＴＢｇｒｏｕｐａｎｄＡＭ＋ＴＢｇｒｏｕｐｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｓｐ．ｉｎＡＭｇｒｏｕｐｗａｓａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）．
ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＢａｃｉｌｌｕｓｓｐ．ｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓ（Ｐ＞０．０５）．ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｓｐ．ａｎｄＢａ
ｃｉｌｌｕｓｓｐ．ｉｎＡＭ＋ＴＢｇｒｏｕｐｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓ．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ａｍｉｎｏａｃｉｄｃｈｅｌａｔｅｄｍｉｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｔｒｉ
ｇｌｙｃｅｒｉｄｅｃｏｍｐｏｕｎｄｎａｎｏｅｍｕｌｓｉｏｎｃａｎｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｗｈｉｔｅｆｅａｔｈｅｒｅｄｂｒｏｉｌｅｒｓ，ｉｎｃｒｅａｓｅｆｅｅｄｎｕｔｒｉｅｎｔａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ，
ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓ，ｒｅｄｕｃｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＥ．ｃｏｌｉｉｎｃｅｃｕｍｃｏｎｔｅｎｔｓ，ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｓｐ．．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ａｍｉｎｏａｃｉｄｃｈｅｌａｔｅｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｔｒｉｂｕｔｙｒａｔｅｃｏｍｐｏｕｎｄｎａｎｏｅｍｕｌｓｉｏｎ；Ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ；Ｗｈｉｔｅｆｅａｔｈｅｒｅｄｂｒｏｉｌｅｒｓ；Ａｐｐａｒｅｎｔ
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