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 لاکتوباسیلوس کازئی پروبیوتیکپتاسیم سوربات و اسید آلی  اثرات سینرژیستی
)(Lactobacillus casei و فلور میکروبی  ترکیب لاشهی، خوند، هاي رشبر شاخص

  )Oncorhynchus mykiss( لاي رنگین کمانآلروده در بچه ماهی قز
  

  2، فرزانه نوري3ودالمجید حاجی مرادل، عب2، ابراهیم حسین نجدگرامی2، امیر توکمه1*علی جافرنوده

 ایرانارومیه، ، ارومیه دانشگاه دانش آموخته دوره دکتراي تکثیر و پرورش آبزیان، -1

  ، ایران، پژوهشکده مطالعات دریاچه ارومیه، دانشگاه ارومیهدانشکده منابع طبیعی شیلات گروه -2
 ایران گرگان،  ،کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ، دانشگاه علومدانشکده شیلات و محیط زیست گروه شیلات -3

 
 1395اسفند   14: تاریخ پذیرش    1395آبان   1: تاریخ دریافت

 
  چکیده

 کمان رنگین آلايدر بچه ماهی قزلLactobacillus casei  پروبیوتیکپتاسیم سوربات و  اسیدآلی بررسی اثرات سینرژیستی منظور به
)Oncorhynchus mykiss (تیمـار شـاهد، جیـره     :شـامل ، تیمار شش کارگیريبه با هفته 8 مدت ، آزمایشی بهگرم 75/2±05/0 لیهبا وزن او

 سـوربات درصـد پتاسـیم    1 ، جیره حاوي)2تیمار( درصد پتاسیم سوربات 5/0، جیره حاوي )1تیمار( L. casei پروبیوتیک CFU/g 107حاوي
درصد پتاسیم  1 و جیره حاوي ترکیب) 4تیمار(L. casei پروبیوتیک  CFU/g 107درصد پتاسیم سوربات و  5/0جیره حاوي ترکیب ، )3تیمار(

نتـایج بدسـت    .آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی انجـام گرفـت   .صورت پذیرفت )5تیمار(L. casei پروبیوتیک  CFU/g 107سوربات و 
مشاهده شد که با سایر تیمارها  4 در تیمارو کارائی پروتئین  ژهنرخ رشد وی ،وزن نهایی، ضریب تبدیل غذایی میزان ینتر بیشنشان داد که  آمده

 گلبـول  میـزان . )<05/0P( داري بین تیمارهاي مختلف مشـاهده نشـد  نظر ترکیب لاشه اختلاف معنی از. )>05/0P( داري داشتاختلاف معنی

هـاي قرمـز، هموگلـوبین،    داري در میـزان گلبـول  ف معنـی ولی اختلا ،)>05/0P( ا بودتیمارهسایر  از تر بیشداري به طور معنی 4سفید درتیمار 
هـاي  بـاکتري ها و کل باکتري بررسی تعداد .)<05/0P( مشاهده نشد MCHCوMCV ، MCH، نوتروفیل، لنفوسیت، مونوسیت، هماتوکریت

در . )>05/0P( مشاهده شد 4در تیمار ین میزان آن تر بیشطوري که ي را نشان داد بهدارهاي مختلف اختلاف معنیروده بین تیمار لاکتیکاسید
یره غذایی بچه ماهی به ج L. caseiباکتري  CFU/g 107درصد پتاسیم سوربات و  5/0، افزودن ترکیب ع با توجه به نتایج و اثرات مثبتمجمو

  .گرددتوصیه می کمان رنگیني آلاقزل
  

  .Lactobacillus casei ،ت، پتاسیم سورباقزل آلاي رنگین کمان :کلیدي کلمات
 

                                                             
 .(a.jafar55@gmail.com(دار مکاتبات عهده *
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  مقدمه
در حال حاضر با توجه به روند روز افزون جمعیـت  

فـراهم   بشـري  جوامـع  اساسـی  معضـلات  از جهان یکی
رشـد   بـه  رو جمعیـت  بـراي  غذا و منابع پروتئینی نمودن

پروري بـه عنـوان    آبزي). FAO, 2002(است  زمین کره
توانـد از طریـق تـأمین پـروتئین      کار اساسی، مـی یک راه

. ایفـا کنـد  در ایـن زمینـه   نسان، نقش مهمی را مورد نیاز ا
پـروري،  هاي آبزيهدف نهایی در انواع مختلف فعالیت

 جهت به حداکثر رساندن سوددهی ،افزایش بازده تولید

هــاي افــزایش تولیــد در آبــزياز روشیکــی  .باشــدمــی
توان به بوده که در این زمینه، می پروري، کنترل بیماري

) هــابیوتیـک آنتـی (د میکروبــی اسـتفاده از داروهـاي ض ـ  
اشاره کرد، متاسفانه مصرف طولانی مدت این ترکیبات 

ایـی از جملـه، مقـاوم شـدن     سبب ایجاد مشکلاتی عمده
ــی روده  بیمــاريعوامــل ــر فلــور میکروب کــه در (زا، تغیی

به سمت یک فلور ) ایی دارندسلامت میزبان نقش بالقوه
اه زنجیـره،  هاي چـرب کوت ـ نامتعادل، کاهش تولید اسید

 هاي زیسـت انتقال این مواد در نهایت به انسان، آلودگی
گردد میهاي جاري تولید ماهی فزایش هزینهمحیطی و ا

)Gatlin et al., 2006 .(  از جمله ترکیباتی که به عنـوان
تـوان بـه   باشد میمیکروبی مطرح میجایگزین مواد ضد 

  ).Luckstadt, 2008( اسیدهاي آلی اشاره کرد
و سـازمان   1سازمان خوار و بار جهـانی ق تعریف طب

هــاي  هــا میکروارگانیســم پروبیوتیــک بهداشــت جهــانی
اي هستند که اگر بـه میـزان مناسـب مـورد اسـتفاده       زنده

بب بهبود وضعیت سلامت میـزان  توانند س قرار گیرند می
ازجملـه مزایـاي اسـتفاده    ). Ghosh et al., 2008( شوند

 سـنتز  کلسـیم،  جـذب  به بهبود توانها میاز پروبیوتیک

 و بهبـود تعـادل میکروفلـور روده    هـا پـروتئین  ،هاویتامین
                                                             

1 Food and Agriculture Organization  

)Rasdhari et al., 2008(،  سیسـتم  ارتقـاء  و تحریـک 

، افـزایش  خون سرم کلسترول سطح بدن، کاهش ایمنی
هـا،   که این امـر از طریـق تولیـد ویتـامین    (کارائی غذایی 

کمیاب و نیز افزایش قابلیت جذب مواد معدنی و عناصر 
 Khan and( اشـاره کـرد   )هـاي گوارشـی   تولیـد آنـزیم  

Ansari, 2007(. هاي مانی پایین باکتريزنده با این حال
پروبیوتیکی در دستگاه گوارش و توانایی تحمل شرایط 

هـا  حاکم بر آن از مشکلات کاربرد این میکروارگانیسم
 ,.Mahious et al( در صـنعت آبـزي پـروري اسـت    

2005.(   
ــی ترکیبــاتی هســتند کــه داراي گــروه  یدهاياســ آل

از بــین ایــن . هســتندکربوکســیلیک در ســاختمان خــود 
داراي اثرات کربن دارند  7تا  1ترکیبات آنهایی که بین 

ي همـه  ).Eidelsburger, 1998( باشندضد میکروبی می
یجات مختلـف  طور طبیعی در بافت سبزاسیدهاي آلی به

توانند طور طبیعی میراین بهبنابو حیوانات وجود دارند، 
عنوان یک فرآیند طبیعـی متابولیسـمی   در مواد غذایی به

 ــ ــاهر شـ ــیمیایی ظـ ــه بیوشـ ــتقیماٌ بـ ــا مسـ ــوان ده و یـ عنـ
ها به تولیدات کتريکننده، هیدرولیزکننده رشد با اسیدي

بـه کـاربرد    ايامروزه، توجه ویـژه  .گردند غذایی اضافه
و سـایر جانـداران   آلی در جیره ماهیـان  تجاري اسیدهاي

ــرل بیمــاري ــزایش کــارایی رشــد  در جهــت کنت هــا و اف
اند کـه چنـدین   محققین گزارش کرده .گیردصورت می

تواننـد  و ترکیبـات متعلـق آنهـا مـی     هـا اسـیدآلی، نمـک  
موجب افزایش رشد، مصرف غـذا و مقاومـت در برابـر    

ــد   ــان گردن  ,.Wing-Keong et al(بیمــاري در ماهی

2009.(  
ها واسیدهاي آلی اثرات مفید پروبیوتیکبا توجه به 

 ,Rahmati Andani: (از جملـه  پروريدر صنعت آبزي

et al., 2011؛ Ghosh et al., 2008; Suzer, et al., 
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 27  ... اثرات سینرژیستی اسید آلی پتاسیم سوربات و پروبیوتیک لاکتوباسیلوس کازئی

 
 

2008; Ramli, et al., 2005;Wing-Keong, et al., 
2009; Vielma,, et al., 1999; Bairagi, et al., 
2004 ;Romano, et al., 2015 ; Castillo, et al., 
رات سینرژیسـتی  اث ـبررسـی   این تحقیق با هـدف  )2014
در  L. casei پروبیوتیــکو  پتاســیم ســوربات آلیاســید

 .انجام شد آلاي رنگین کمانبچه ماهی قزل

  
  مواد و روش

  آلی مورد استفادهاسیدهاي
ــید ــیم    اس ــق پتاس ــن تحقی ــتفاده در ای ــورد اس آلی م
ــوربات  ــول س ــا فرم ــیمیایی ب  =CH3CH=CHCH( ش

CHCOOK(  ــوص و ــه خلـ ــد  99درجـ ــاختدرصـ  سـ
 .بود) آمریکا(شرکت سیگما 

  
  سویه باکتري مورد استفاده

مــــورد اســــتفاده در ایــــن تحقیــــق  پروبیوتیــــک
، یـک  )Lactobacillus casei( لاکتوباسـیلوس کـازئی  
، )گـرم مثبـت  ( هـا لاکتوباسیلوسسویه بومی، از خانواده 

ــه ــولی  ک ــور معم ــاهی کپ ــدا از روده م ــازي ج ــ س  دهش
ــات  ( ــکده مطالع ــه پژوهش ــه ارومی  Rahmati) (دریاچ

Andani, et al., 2011(  در اختیار  صورت لیوفیلیزههبو
 .ما قرار گرفته شد

  
  یباکتریای سوسپانسیون سازي آماده

از حالــت  L. casei پروبیوتیــکبــه منظــور احیــاء 
و پـس  اسـتفاده   MRS broth، از محیط کشـت  لیوفیلیزه

 آوندسـتگاه  سـاعت در   24دت از تلقیح بـاکتري بـه م ـ  
بـا    )آلمـان  BINDER، ساخت کمپـانی   FD115 مدل(

پـس از رشـد   . قرار داده شـد  گراد سانتیدرجه  37 دماي
ــاکتري، ــانتریف    ب ــت در س ــیط کش ــذف مح ــراي ح وژ یب

 eppendorfسـاخت کمپـانی     5810Rمـدل (دار یخچال

دور در  5000 و گــراد ســانتی درجــه 4بــا دمــاي  )آلمــان
سـرم   و رسوب حاصله را سـه بـار بـا    داده شد قراردقیقه 

شستشو و در مرحله آخر بـا اسـتفاده    ،استریل فیزیولوژي
ــا   ،از دســتگاه اســپکتروفتومتر ــایی ب سوسپانســیون باکتری

آمـاده   تهیه و جهت اسپري بـه غـذا   CFU/g 107 غلظت
 .)Rahmati Andani, et al., 2011( گردید

  
  آزمایش در استفاده مورد تیمارهاي

  ماهی قطعه بچه 360 تعداد اي انجام این پژوهشبر
 گـرم  75/2±05/0 اولیـه  وزن بـا کمان  آلاي رنگینقزل

جیــره : شـامل اي جیــرهتیمـار   6کــه در  .ندشـد  اسـتفاده 
ــاهد( تجـــاري ــاوي )تیمـــار شـ  CFU/g 107، جیـــره حـ

درصـد   5/0، جیره حاوي )1تیمار( L. casei پروبیوتیک
درصـد پتاسـیم    1اوي ، جیره ح)2تیمار( پتاسیم سوربات

درصــد  5/0، جیــره حــاوي ترکیــب )3تیمــار( ســوربات
 L. casei پروبیوتیــک CFU/g 107پتاســیم ســوربات و 

درصــد پتاســیم   1 و جیــره حــاوي ترکیــب  ) 4تیمــار(
) 5تیمـار ( L. casei پروبیوتیک CFU/g 107سوربات و 

 ماهیان بیومتري. و هر تیمار با سه تکرار صورت پذیرفت

 .انجام شد بار کی هفته دو هر

  
  ماهیان تغذیه و غذایی جیره

م آزمــایش از غــذاي تجــاري مــاهی    بــراي انجــا 
شـهرك   ،غـذاي بهدانـه شـمال   ( آلاي رنگین کمـان  قزل

اسـتفاده شـد و بـراي تیمارهـاي      )صـنعتی میـرود بابلسـر   
ــاکتري و اســیدیآزمایشــ آلی، پــس از آمــاده ســازي  ، ب

ن بصـورت اسـپري بـه غــذا اضـافه و بـراي کـاهش میــزا      
ماهیـان  بچـه  .گردیـد درصد استفاده  4آبشویی از ژلاتین 
 8 ساعت(  شدند غذادهی بار 3روزانه به مدت دو ماه و 
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 3میزان غذادهی حدود  و) بعدازظهر 4و  ظهر 12صبح، 
  .بوددرصد وزن 

  
  رشد میزان بررسی

 از تیمارهـا  بین مقایسه و ماهیان رشد بررسی براي 

 کـارآئی  یش، میـزان افزا شامل میزان رشد هايشاخص

 ,Hevroy(ویژه  ، نرخ رشد)Ai, et al., 2007( پروتئین

et al., 2005 (  غـذایی   و ضـریب تبـدیل)Helland, et 

al., 1996 (شد استفاده.  
  

  لاشه ترکیبات بررسی
اسـتاندارد   روش از لاشـه  ترکیبـات  بررسـی  جهـت 

)A.O.A.C. 2000( رطوبــت، از طریــق . اســتفاده شــد
، سـاخت  FD115 مـدل (در آون  هاخشک کردن نمونه

درجه سانتیگراد  105با دماي ) آلمان BINDERکمپانی 
پـروتیین  . ساعت مورد سنجش قـرار گرفـت   24به مدت 

ها از طریق تعیین نیتروژن کل به روش کلـدال  خام نمونه
و بخـش   EBLبا استفاده از دسـتگاه بخـش هضـم مـدل     

ــدل  ــر م ــانی   VAPتقطی ــاخت کمپ ــان  Gerhardtس آلم
ها از طریق حل کردن چربی چربی خام نمونه. ن شدتعیی

در اتر و تعیـین مقـدار آن بـه روش سوکسـله بـه وسـیله       
ســاخت کمپــانی   VAP40 دســتگاه سوکســله مــدل    

Gerhardt     هـا از  آلمان انجـام گرفـت و خاکسـتر نمونـه
 هــا در کــوره الکتریکــی مــدلطریـق قــرار دادن نمونــه 

LV/5/11/B170   ساخت کمپـانیNabertherm   آلمـان
سـاعت   4گـراد بـراي مـدت     درجه سانتی 550در دماي 

  .گیري شداندازه

 
 ی و گروه شاهدآزمایشهاي گروهترکیب و درصد اجزاء جیره تجاري مورد استفاده در  :1جدول 

  سدیم  کلسیم  فسفر کل  خاکستر  فیبر  چربی  پروتئین خام  اجزاي جیره
  4/0  2  2/1  10  4  14  37  (%)درصد اجزاء جیره

  
  خونی هايشاخص رسیبر

در پایان دوره آزمایش پـس از بیهوشـی ماهیـان بـا     
استفاده از پودر گل میخک اقدام به خونگیري با سرنگ 

ــه   ــی بچ ــاقه دم ــان از س ــدماهی ــت. گردی ــین جه  تعی

 تعـداد  ،قرمـز  هـاي گلبـول  تعـداد  :خـونی  هـاي  شاخص

، MCV، هموگلـوبین ، هماتوکریـت  سـفید،  هـاي گلبول
MCH ،MCHC، از، لنفوسـیت و مونوسـیت   نوتروفیل 

 ,Houston( هوسـتون  توسـط  شـده  توصیف هايروش

تعـداد   .شـد  اسـتفاده  ماهیـان  شناسـی نخـو  براي )1990
هـاي قرمـز بـا اسـتفاده از لام     هاي سـفید و گلبـول  گلبول

ــت  ــرار گرف ــار مــورد ســنجش ق ــل، . نئوب تعــداد نوتروفی
خونی و رنگامیزي لنفوسیت و مونوسیت با تهیه گسترش

اســتفاده از گیمســا و ســپس شــمارش در زیــر      آن بــا
ــین شــد ــا اســتفاده از . میکروســکوپ تعی هماتوکریــت ب

هموگلـوبین  . دستگاه میکروسـانتریفیوژ محاسـبه گردیـد   
با استفاده از کیت هموگلوبین و دستگاه اسـپکتروفتومتر  

بــا اســـتفاده از   MCHCو  MCV ،MCH. تعیــین شـــد 
  .هاي ذیل مورد محاسبه قرار گرفتفرمول

)MCV (حجم متوسط گلبولی )fl(   

RBC
PCVMCV 10


  

)MCH ( هموگلوبین متوسط گلبولی)pg(  

RBC
HbMCH 10
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)MCHC (هـاي قرمـز   لغلظت متوسط هموگلوبین گلبو
(%)  

PCV
HbMCHC 100


  

 )RBC :(هــاي قرمــز بــر حســب میلیــون،  تعــداد گلبــول
)Hb :( هموگلوبین و)PCV :(کریتهماتو 

  
  روده فلور میکروبیبررسی 

- به منظور بررسی قابلیت تشکیل کلنی و تثبیت لاکتـو 

رنگــین آلاي مــاهی قــزلدر روده بچــه مصــرفی باســیلوس
ــان  ــف کم ــاي مختل ــه طــور    در تیماره ــاي دوره ب در انته

- ساعت قبـل از نمونـه   24. (برداري انجام شدتصادفی نمونه

ها درمجاورت یـخ  هنمون). برداري تغذیه ماهیان قطع گردید
طـول و وزن آنهـا   در آزمایشگاه ابتدا  وبه آزمایشگاه منتقل 

. شـد گیري کش و ترازوي دیجیتالی اندازه با استفاده از خط
هاي سطح بدن ماهی، نمونه مـاهی  براي از بین بردن باکتري

دقیقـه   1درصد به مـدت   1/0در محلول بنزالکونیوم کلراید 
کمی مـاهی بـا اسـتفاده از تیـغ     سپس ناحیه ش .شد داده قرار

، بـه  سـازي پـس از جدا  راحی استریل شـکافته و روده آن ج
برابـر   9سـپس  . گردد ون چینی استریل منتقل و توزین میها

 Nacl w/v 87/0(وزن روده، محلول نمکی اسـتریل نرمـال   
  .گرددبه آن افزوده و هموژن می) درصد

پس ازتهیه نمونه هموژن با اسـتفاده محلـول نمکـی    
ــال   ــتریل نرم ــد Nacl w/v 87/0(اس ــت) درص ــاي رق ه
هاي مورد نظر از رقت وتهیه  10-8تا 10-1مختلف در دامنه

میلـی لیتــر   1/0حجمـی معـادل    اسـتریل،  تحـت شـرایط  
برداشته و به پلیت حاوي محـیط کشـت نوترینـت آگـار     

اس بـراي   -آر-هـا و محـیط کشـت ام   راي کل باکتريب
 .دیردگطح آن پخش منتقل و در س هالاکتو باسیلوس

ساعت در دماي اتاق  72ها به مدتانکوباسیون پلیت
هـا در هـر   تعـداد بـاکتري  . و در شرایط هوازي انجام شد

تعـداد  ( 1لگـاریتم واحـدکلنی   هـا براسـاس  نمونـه از یک 
) CFU/g intestine=سـازي  عکس ضـریب رقیـق  ×کلنی

  ).Mahious et al., 2005( تعیین شد شمارش و
  

  آماري تحلیل و تجزیه
تصادفی هر تیمـار بـا    "تیمارها در قالب طرح کاملا

بـا اسـتفاده از    هـا نرمـال بـودن داده  . آماده شـد سه تکرار
هـاي   ویلک، بـراي آنـالیز واریـانس داده   -آزمون شاپیرو

. استفاده شد 2طرفه یکنرمال از آزمون تجزیه واریانس 
حداقل سطح  واز آزمون دانکن  مقایسه میانگین تیمارها

. در نظـر گرفتـه شـد    )>05/0P(ها دار بودن آزمونمعنی
 Excel وSPSS براي انجام آنالیزهاي آماري از نرم افزار

  .استفاده شد
  
 ایجنت

 رشد فاکتورهاي
هاي رشد و تغذیه مقایسه میانگین شاخص 2جدول 

 کـه  گونـه  همـان . دهـد را در تیمارهاي مختلف نشان می
 کـارایی  غـذایی،  تبـدیل  ضریب میزان شودمی مشاهده

ــود و بهتــر از ســایر تیمــار 5و  4در تیمــار  پــروتئین هــا ب
دار ین آن در تیمار شاهد بود و این اختلاف معنـی تر کم
دار  اختلاف معنی 5و  4بین دو تیمار  ولی). >05/0P( بود

ین میزان نـرخ  تر بیشهمچنین  ).<05/0P( وجود نداشت
کـه  مشاهده گردید  4رشد ویژه و افزایش وزن در تیمار 

  ).>05/0P( دار بودها معنیاختلاف آن با سایر تیمار
  

  لاشه ترکیبات
 لاشـه را  نتایج مقایسه میـانگین ترکیبـات   3جدول 

 بـر . دهـد آزمایشـی را نشـان مـی    هـاي مختلـف  درگروه
                                                             

1 Colony Forming Unit 
2 One-Way ANOVA 
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  .)<05/0P(وجود ندارد  لاشه نظر ترکیبات از مختلف تیمارهـاي  بـین  داريمعنـی  اخـتلاف  جـدول،  اسـاس 
  

  شاهدگروه و  یآزمایش هايگروههاي رشد و تغذیه در یسه میانگین شاخصمقا :2جدول 
  5  4  3  2  1  شاهد  تیمارها/فاکتورها

  )گرم(وزن اولیه
  )گرم(وزن انتهاي دوره

  )گرم(افزایش وزن
  )درروز(%نرخ رشد ویژه

  ضریب تبدیل غذایی
کارایی 

 )گرم/گرم(پرتئین

  (%)بقاء

11/0 ±37/1  
c31/0 ±76/29  
b42/0 ±39/27  

bc10/0 ±15/4  
a01/0 ±23/1  
c02/ 0 ±02/2 

100  

07/0 ±42/2  
ab58/0 ±61/30  
ab58/0 ±18/28  

bc06/0 ±52/4  
b01/0 ±10/1  
b03/0 ±25/2  

100  

04/0 ±38/2  
c37/1 ±24/29  
b38/1 ±86/26  

c09/0 ±47/4  
a03/0 ±26/1  
c05/0 ±98/1  

100  

05/0 ±42/2  
ab99/0 ±01/31  
ab04/1 ±59/28  

bc09/0 ±55/4  
b03/0 ±12/1  
b05/0 ±23/2  

100  

02/0 ±39/2  
a57/1 ±72/36  
a55/1 ±32/34  

a06/0 ±87/4  
c02/0 ±04/1  
a04/0 ±39/2  

100  

03/0 ±37/2  
b47/1 ±10/32  
b46/1 ±73/29  

b07/0 ±64/4  
c02/0 ±05/1  
a05/0 ±36/2  

100  

 ).>05/0P(باشدمی هاداده میانگین بین داريمعنی اختلاف وجود دهندهنشان ردیف هر در غیرمشترك انگلیسی حروف*

 .است شده بیان )میانگینSD ±( صورت به هاداده *

 
  و گروه شاهد آزمایشی هايگروه در لاشه ترکیباتمقایسه میانگین  :3جدول 

  5  4  3  2  1  شاهد  تیمارها/فاکتورها
  (%)ترطوب

  (%)پرتئین
  (%)چربی

  (%)خاکستر

34/1±22/72  
24/0±97/16  

2/0±07/7  
39/0±42/3  

25/2±52/71  
45/0±13/17  

79/0±76/6  
38/0±64/3  

5/0±58/72  
48/0±67/16  

32/0±81/6  
32/0±34/3  

81/1±13/72  
49/0±66/16  

2/0±91/6  
32/0±74/3  

94/1±93/71  
37/0±01/17  

73/0±69/6  
52/0±41/3  

85/1±64/71  
13/0±87/16  

44/0±96/6  
47/0±24/3  

 ).>05/0P(باشد می ها داده میانگین بین داريمعنی اختلاف وجود دهنده نشان ردیف هر در غیرمشترك انگلیسی حروف *

 .است شده بیان )میانگینSD ±( صورت به هاداده *

  
  خونی هايشاخص

 در سـفید  گلبـول  میـزان  5 و 4ل  جدو به توجه با

 هـا بـود  تیمـار  سـایر  از بالاتر داريمعنی طور به 4 تیمار
)05/0P<(.  ین میزان آن در تیمار شـاهد مشـاهده   تر کمو

 ،قرمـز  گلبـول  میـزان  در داريمعنـی  اخـتلاف  ولی .شد
  ،MCV ،، لنفوسـیت، نوتروفیـل، مونوسـیت   هموگلوبین

MCH و MCHC  مشـاهده هـا آزمایشـی   گروه بیندر 

  .)<05/0P( نشد
  

  فلور میکروبی روده
هـا و  تعـداد کـل بـاکتري    6جـدول   بـه  توجـه  بـا 
هـاي آزمایشـی   هاي اسیدلاکتیک روده در گروهباکتري

  .)>05/0P(داري با هم داشتند اختلاف معنی
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 و گروه شاهد آزمایشی هايگروه درخونی  هايشاخصمیانگین  مقایسه :4 جدول
  5  4  3  2  1  شاهد  تیمارها/خونی هايشاخص

  ×106گلبول قرمز
  هموگلوبین

  اتوکریتهم
MCV 
MCH 

MCHC  

04/0±34/1  
57/0±24/9  

21/0±02/35  
30/8±29/260  

91/4±71/68  
48/1±39/26  

05/0±34/1  
26/0±94/9  

25/0±87/35  
21/12±70/266  

72/4±92/73  
57/0±70/27  

03/0±32/1  
65/0±50/9  

79/0±76/35  
44/9±72/269  

77/6±71/71  
80/1±56/26  

04/0±33/1  
46/0±08/10  
72/0±99/35  

34/13±52/269  
30/4±46/75  
65/1±02/28  

02/0±4/1  
63/0±75/9  

50/0±23/36  
15/2±79/258  

84/3±64/69  
70/1±92/26  

34/1±35/1  
90/0±51/9  

86/0±21/36  
04/16±35/267  

37/8±26/70  
40/2±26/26  

 ).>05/0P(باشدمی هاداده میانگین بین داريمعنی اختلاف وجود دهندهنشان ردیف هر در غیرمشترك انگلیسی حروف *

 .است شده بیان )میانگینSD ±( صورت به هاداده *

 
  هاي آزمایشی و گروه شاهدها و شمارش انواع آن در گروهتعداد لکوسیتمیانگین مقایسه  :5 جدول

  5  4  3  2  1   شاهد  تیمارها/بدن ترکیبات
  ×103گلبول سفید

  لنفوسیت
 نوتروفیل

  مونوسیت

d00/1 ±93/19  
52/1±33/82  

1±12  
52/1±33/5  

c98/0 ±46/21  
64/2±00/83  
57/0±66/11  

73/1±00/5  

d02/1 ±83/19  
00/1±00/82  

00/1±0/13  
00/1±00/5  

c5/0 ±5/21  
08/2±33/84  
57/0±33/11  

52/1±33/4  

a64/0 ±93/29  
15/1±66/81  
00/1±00/13  

52/1±33/5  

b16/4 ±43/23  
08/2±66/83  
08/2±66/11  

08/2±66/4  
 ).>05/0P(باشدمی هاداده میانگین بین داريمعنی اختلاف وجود دهندهنشان ردیف هر در غیرمشترك انگلیسی حروف *

 .است شده بیان )میانگینSD ±( صورت به هاداده *

  
  و گروه شاهد هاي مختلف آزمایشیروده در گروه هاي اسید لاکتیکباکتريتعداد کل باکتري و مقایسه میانگین  :6 جدول

  )Log CFU/g( براساس 
  5  4  3  2  1  اهدش  تیمارها/افاکتوره

  c07/0 ±84/5  ab11/0 ±05/6  c07/0 ±84/5  bc07/0 ±98/5  a05/0 ±17/6  ab07/0 ±16/6  کل باکتري
  d08/0 ±98/2  c13/0 ±60/3  d06/0 ±92/2  c03/0 ±61/3  a14/0 ±60/4  b08/0 ±26/4  هاي اسید لاکتیکباکتري

 ).>05/0P(باشدمی هاداده میانگین بین داريمعنی اختلاف ودوج دهندهنشان ردیف هر در غیرمشترك انگلیسی حروف *

 .است شده بیان )میانگینSD ±( صورت به هاداده *
  

  بحث
ناشـی از مصـرف    بـا مشـکلات  امروزه براي مقابلـه  

ی پیشـنهاد شـده اسـت    ها راهکارهاي مختلفبیوتیکآنتی
هــاي  اســتفاده از مکمــل تــوان بــه  کــه از جملــه مــی  

اشـاره  ... و هـا هاو آنزیمها، پربیوتیککپروبیوتی(غذایی
اي دارنـد،  کرد که در بالا بردن توان ایمنی نقـش عمـده  

این مواد علاوه بر تامین مواد مغذي لازم، جهت تقویت 
تواننـد در افـزایش سـلامت، مقاومـت     رشد آبزیـان، مـی  

ــع نســبت بــه اســترس و عوامــل بیمــاري  زا نیــز مفیــد واق
  ).Vulevic et al., 2004( شوند می

 کـه  داد نشـان  از ایـن پـژوهش   بدست آمـده  نتایج

پتاسـیم  پروبیـوتیکی و اسـید آلـی     هايمکمل از استفاده
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 هايشاخص بهبود باعث داريصورت معنی به سوربات

 تبدیل افزایش رشد بدن، ضریب جمله تغذیه، از و رشد

 بچـه  در غـذاي، کـارایی پـروتئین و نـرخ رشـد ویـژه      

 4 تیمـار کـه ایـن نتـایج در     رنگین کمان شـده آلاي  قزل
ــی  5/0 ترکیــب(  و پتاســیم ســوربات درصــد اســید آل

CFU/g 107 پروبیوتیک L. casei( مشـهود بـوده    کاملا
هـا  مطالعات زیادي در ارتباط با نقش پروبیوتیـک  .است

 ,.Andani et al ( در عملکرد رشد و تغذیه وجود دارد

 ,Lara-Flores؛ Tukmechi et al., 2011 ؛2012

2011; Jafarzadeh et al., 2015 .( هـا بـه   پروبیوتیـک
از . گذارنـد طرق مختلف برروي عملکرد رشـد اثـر مـی   

 کلسـیم،  ماننـد جمله افزایش قابلیت جذب مواد معدنی 

هـا، بهبـود تعـادل میکروفلـور     پـروتئین  و هاویتامین سنتز
ــد )Rasdhari et al., 2008( روده ، تحریــک و تولی
ه پروتئـاز و آمـیلاز، افـزایش    هاي گوارشی از جملآنزیم

و تولیـد  ) Khan and Ansari, 2007(کـارائی غـذایی   
اسـیدهاي چــرب کوتــاه زنجیــره کــه اثــرات مفیــدي در  

هاي مضر و مهیا کردن شرایط براي رشد کاهش باکتري
. ، اشاره کـرد )pHاز طریق کاهش (هاي مفید دارد باکتر

روده  طحها هنگام ورود به روده میزبان، به سپروبیوتیک
هـاي موجـود در محـیط    متصل شـده و از کربوهیـدرات  

هــاي روده بــراي رشــد و تولیــد شــمار زیــادي از آنــزیم 
ــا   هضــم ــا و لیپازه ــا، پروتئازه ــه آمیلازه ــده، از جمل کنن

پـذیري مــواد  کننــد و باعـث افـزایش هضــم  اسـتفاده مـی  
و جلـوگیري   تـر  بیشغذایی شده، در نتیجه، باعث رشد 

). Lara-Flores, 2011(شـوند  مییی ارودهاز اختلالات 
چـار  (همچنین نقش مثبت اسیدهاي آلی در چند مطالعه 

، گربـه  )Salvelinus alpinus) (Ringo, 1991(قطبـی  
، )Clarias gariepinus) (Owen et al., 2006(مـاهی  

) Pandey and Satoh, 2008(کمـان  آلاي رنگـین قـزل 

مطالعـات  مورد بررسی قرار گرفته اسـت کـه نتـایج ایـن     
که کارایی رشد ماهیان را بـا اسـتفاده از    ه استنشان داد

  Stromو Ringo. توان بـالا بـرد  برخی اسیدهاي آلی می
 و اسـیدلاکتیک  هـاي حـاوي  جیره نمودند بیان )1994(

چـار   مـاهی  وزن در افـزایش  پروپیونیـک باعـث  اسـید  
(Salvelinus alpinus) فاقد(شاهد  گروه با مقایسه در 

 نیـز  )2010(همکـاران   و Sudagar .شـود می )اسیدآلی

سـیتریک   اسـید  از اسـتفاده  نمودنـد  اعلام ايمطالعه طی
 فیـل  غـذایی  جیـره  در جاذب ماده عنوان به )آلیاسید(

گـرم بـه ازاي هـر     15و  10، 5 میـزان  بـه  جـوان  ماهیـان 
 افـزایش  باعـث ) درصـد  5/1و  1 ،5/0(کیلوگرم جیـره  

 رشد نرخ روزانه، رشد نرخ دارمعنی بهبود و نهایی وزن

 غـذایی  تبدیل ضریب کاهش و وضعیت شاخص ویژه،

رشـد و   دلایل مختلفی بـراي افـزایش کـارایی   . گرددمی
از . عنـوان کـرد   تـوان آلی مـی تغذیه بـا اسـتفاده از اسـید   

 مضـر  آلی در کاهش بار میکروبـی جمله نقش اسیدهاي
آلـی در جیـره و   غذاي مصرفی، استفاده از اسـیدهاي  در

 pHفرایند هضـم از خـود جیـره غـذایی، کـاهش       شروع
هـاي مضـر   معده و عملکرد بهتـر پپسـین، کـاهش بـاکتر    

فلــور   ســازي و متعــادل   pHاز طریــق کــاهش روده 
همچنین  ،)Luckstadt, 2008(میکروبی روده را نام برد 

طور کامـل در متابولیسـم    هتواند ب آلی میانرژي اسیدهاي
ل روده از این هاي اپتلیامورد مصرف قرار گیرد و سلول

و باعث  نندعنوان منابع انرژي استفاده ک توانند بهمواد می
هــاي انتروســیت روده گردنــد   ســلول تــر بــیشرشــد 

)Topping and Clifon, 2001 ( ــزایش و درنتیجــه اف
تبـع   اندازه ریزپرزهاي روده و افزایش سطح جذب و بـه 

. غــذا را بــه دنبــال خواهــد داشــت  تــر بــیشآن کــارائی 
ــید مطالعـــا ــتی اسـ ــه اثـــرات سینرژیسـ آلی و ت در زمینـ

ــیار محـــدود اســـت پروبیوتیـــک ــا بسـ -Rodriguez. هـ
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Estrada  در مــاهی  ایــیمطالعــهدر ) 2009(و همکــاران
آلاي رنگین کمان نشان دادنـد، اسـتفاده از ترکیـب    قزل

آلی دي و اســـید )Enterococcus faecalis(بــاکتري  
-دار شـاخص هیدروکسی بوتیرات باعث افـزایش معنـی  

نتـایج  . شـود هاي رشد و تغذیه نسبت به سایر تیمارها می
بـه  با توجه بـه نتـایج   . این تحقیق با نتایج ما مطابقت دارد

 L. caseiرسـد در چنـین شـرایطی پروبیوتیـک     نظر مـی 
در ) اسـت  Lactobacilliکـه از خـانواده   (استفاده شـده  

) پتاسـیم ســوربات (جیـره غـذایی تحـت تـاثیر اسـیدآلی      
و فلور میکروبی  کرده باشداستفاده شده بقاء بهتري پیدا 

تر پیش برده روده را به سمت یک فلور متوازن و متعادل
باشد، کمااینکه بررسی فلـور میکروبـی روده در مطالعـه    

-در نهایت به نظـر مـی  . کندحاضر این مورد را تایید می

جموعه این عوامل باعث بهبود عملکـرد هضـم و   رسد م
جذب و کارائی غذا در بچه ماهیـان مـورد مطالعـه شـده     

د فاکتورهاي رشد در بچه مـاهی  باشد که به تبع آن بهبو
آلاي رنگین کمان در تیمارهاي ترکیب پروبیوتیک قزل

 L. casei آلی پتاسـیم سـوربات بـه دنبـال داشـته      و اسید
لیز لاشـه در ایـن تحقیـق نشـان     نتایج حاصل از آنا .است

آلی پتاســـیم ســـوربات و  اســـید  داد کـــه اســـتفاده از 
-تاثیر معنـی  در تیمارهاي مختلف L. caseiپروبیوتیک 

داري برکیفیت لاشه اعم از پـروتئین، چربـی، خاکسـتر،    
برخی محققین بر ایـن باورنـد کـه    . است رطوبت نداشته

توانـد   تغییرات در ترکیبات بیوشیمیایی لاشه ماهیان مـی 
بـه تغییــرات در سـنتز پــروتئین و چربـی در بــدن، میــزان    

 ،ذخیره شان در بافـت هـاي بـدن و نـرخ رشـد متفـاوت      
 ;Abdel-Tawwab et al., 2008(نسـبت داده شـود   

Heidarieh et al., 2012 .(   اطلاعات موجـود در مـورد
آلـی  هاي حاوي پروبیوتیک ، اسیدهايرهاثرات مفید جی

ارایی رشـد در ماهیـان متنـاقض    هایشان بروي ک ـو نمک

رسد به عواملی همچون گونـه ماهیـان،   بوده و به نظر می
-اندازه و سن ماهیان، نوع و سـطوح اسـیدهاي و نمـک   

همچنین ترکیبات . هایشان و یا ترکیب آنها بستگی دارد
هاي آزمایشی، ظرفیت بافري مـواد تشـکیل دهنـده    جیره

از دیگـر   جیره، مدیریت پرورش و تغذیه و کیفیـت آب 
بـا توجـه بـه    ). Lim et al., 2000(باشند عوامل موثر می

ــتر لاشــه در       ــروتئین، چربــی و خاکس ــه درصــد پ اینک
ولـی میـزان کلـی     اسـت  تیمارهاي مختلف تغییـر نکـرده  

ازگـروه   تـر  بـیش پروتئین و چربی و خاکستر در تیمارها 
در ) افــزایش وزن (چــون میــزان رشــد   . شــاهد اســت 

آلی پتاســـیم اســـیددرصـــد  5/0 ترکیـــب( 4 تیمارهــاي 
 سایر تیمارهانسبت به  )L. casei(سوربات و پروبیوتیک

بوده است در نتیجه میزان کلـی ابقـاء پـروتئین و     تر بیش
 تـر  بیشزایش وزن موجود چربی و خاکستر با توجه به اف

 .خواهد بود

 عوامـل تحـت تـاثیر    ماهیـان  خـونی  هـاي شـاخص 

ــدازه، ســن، گونــه، قبیــل از مختلفــی  یتوضــع ان

 و کمیـت  ،رژیم غـذایی  محیطی، شرایط فیزیولوژیکی،
 پروتئینـی،  منابع دهنده جیره، تشکیل مواد غذا، کیفیت

 ,Merrifield(قـراردارد   رشـد  هايمحرك و هاویتامین

et al., 2010(   هـاي مربـوط بـه اثـر     وعلـت تنـاقض داده
توانـد،  هـاي خـونی مـی   هاي رشد بروي شاخصمحرك

  .باشد موارد ذکر شده در بالا
تیمارهـاي مختلـف    داد در نشـان  مطالعـه  نتایج ایـن 

ــی  ــتلاف معن ــداد داري دراخ ــاي تع ــز،  گلبوله قرم
ــت،  ــوبین، هماتوکری  MCHCوMCV،  MCHهموگل

ــول   ــداد گلب ــی در تع ــدارد ول ــن  وجــود ن هــاي ســفید ای
دار اسـت و ایـن   اختلاف نسـبت بـه گـروه شـاهد معنـی     

 ایج بـا ایـن نت ـ . کـاملا مشـهود بـوده    4تفـاوت در تیمـار   

آلاي قـزل  ماهی ، در)Akrami, et al., 2007( هاي یافته
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 Hoseinifar, et al., 2011; Naseri et( کمـان  رنگین

al., 2013; Modaberi et al., 2014(ماهیـان  فیل ، در 

 دادنـد  خود نشان مطالعات در آنها. دارد مطابقت جوان

 آزمایشـی  هـاي جیـره  بـه  رشـد  هايمحرك افزودن که

 در هاي سفیدگلبول تعداد داري درمعنی یشافزا باعث

  .شودمی )رشد محرك بدون( شاهد گروه با مقایسه
لاکتیک در روده هـاي اسـید  اگر چه حضـور بـاکتر  

 Labeo(بسیاري از ماهیان از جملـه مـاهی کـاد اطلـس     

rohita( ماهی آزاد اطلس ،)Salmo salar( آلاي ، قـزل
مــاهی  ، فیـل (Oncorhynchus mykiss)رنگـین کمـان   

)Huso huso(برون ، قره)Acipenser persicus ( و چار
ثابت شده اسـت امـا ایـن    ) Salvelinus alpinus(قطبی 

 Askarian, et(ها جزء فلور غالب روده نیسـتند  باکتري

al., 2009(. ــروزه ــت ام ــده ثاب ــت ش ــه اس  ک

 از تـر  کم غلظت با هاي پروبیوتیکی کهمیکروارگانیسم

 داشـته باشـند،   وجود روده فلور در CFU/g 107تا  106

 هـاي بـاکتري  و خـود  بین جمعیـت  تعادل ایجاد توانایی

 فعالیـت  تواننـد نمـی  در نتیجـه،  نداشـته،  را روده ساکن

باشـند   داشـته  میزبان بر سلامتی قبولی قابل اثر و مناسب
)Grama and Ringo, 2005; Pourgholam et al., 

2017; Zare et al., 2017(.  
هـاي  زایش تعداد و غالبیـت بـاکتري  تلاش جهت اف

هاي پروبیوتیکی اسیدلاکتیک از طریق بکارگیري سویه
ــدتا ــت در      "عمـ ــدار و غالبیـ ــی پایـ ــکیل کلنـ ــه تشـ بـ

 ,.Rurangwa, et al(اي نشده است میکروبیوتاي روده

از مــوادي نظیــر رســد اســتفاده ولــی بــه نظــر مــی) 2009
مهـم را   دستیابی بـه ایـن   آلی قابلیتاسیدهايپربیوتیک، 

بررسی فلور میکروبی روده در ایـن پـژوهش   . دارا باشند
 5/0ترکیـب  ( 4هـا در تیمـار  نشان داد تعداد کل بـاکتري 
 L پروبیوتیـک  CFU/g 107درصـد پتاسـیم سـوربات و    

casei (ــا دارد  اخـــتلاف معنـــی ــایر تیمارهـ ــا سـ داري بـ
)05/0P<( .لاکتیک در هــــاي اســــیدتعــــداد بــــاکتري

طوري کـه  به). >05/0P(ار بود دتیمارهاي مختلف معنی
ــار     ــاهد و تیم ــار ش ــز تیم ــه ج ــیم   5/0( 2ب ــد پتاس درص

دار بـــا هـــم نداشـــتند کـــه اخـــتلاف معنـــی) ســـوربات
)05/0P>(و در . دار بود، در سایر تیمارها اختلاف معنی

و درصد اسید آلی پتاسیم سوربات  5/0ترکیب ( 4تیمار 
CFU/g 107پروبیوتیــک L casei(، ــیش ــر ب ــزانت  ین می
رسـد  مـی  به نظـر . لاکتیک مشاهده شدهاي اسیدباکتري

افـزایش تعـداد   مثبـت،   افزایـی اثر هـم  وجود ،4در تیمار 
پـذیر  امکانرا هاي اسیدلاکتیک در محیط روده باکتري

از طریـق تـاثیرات   افزایـی  هماین اثر  احتمالاً. کرده باشد
، تامین بخشـی  محیط روده pHپتاسیم سوربات بررروي 

بـراي  ) pH(مورد نیاز و شرایط محیطی مناسب از انرژي 
ــاکتري ــراي  لاکتیک هــاي اســیدب و محــدودیت رشــد ب
شده  ریپذروده امکان )pHحساس به (هاي مضر باکتري
هـــاي مفیـــد اکتريکـــه در نهایـــت پایـــداري بـــباشـــد 

اي را در میکروبیوتـاي روده ) لاکتیکهاي اسید باکتري(
  ).Cerezuela, et al., 2011(به دنبال داشته است 

در این پژوهش استفاده از ترکیب اسیدآلی پتاسـیم  
ــوربات و  ــزایش  L. casei پروبیوتیـــکسـ ــث افـ باعـ

 افـزایش رشـد بـدن، ضـریب    (فاکتورهاي رشد و تغذیه 

و ) غـذاي، کــارایی پــروتئین و نـرخ رشــد ویــژه   تبـدیل 
هـاي  بـاکتري (هـاي مفیـد روده   همچنین افزایش باکتري

. آلاي رنگین کمان شدزلدر بچه ماهی ق) اسیدلاکتیک
از آنجایی که یکی از ارکان اصلی در مقرون بـه صـرفه   
شدن پرورش ماهیان تجاري، افزایش بـازده محصـول و   

نتـایج   ایـن  رسدبه نظر می.وضعیت سلامت ماهیان است
افـزایش بـازده   ( اقتصـادي  وريبهـره  افزایش به تواندمی
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