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 لاکتوباسیلوس کازئی پروبیوتیکپتاسیم سوربات و اسید آلی  اثرات سینرژیستی

((Lactobacillus casei و فلور میکروبی  ترکیب لاشهی، خوند، های رشبر شاخص

 (Oncorhynchus mykiss) لای رنگین کمانآلروده در بچه ماهی قز
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 9312اسفند   91تاریخ پذیرش:   9312آبان   9تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 کمان رنگین آلایدر بچه ماهی قزلLactobacillus casei  پروبیوتیکپتاسیم سوربات و  اسیدآلی بررسی اثرات سینرژیستی منظور به

(Oncorhynchus mykiss )تیمشار ششاهد، ریشره  :ششام ، تیمشار ششش کارگیریبه با هفته 8 مدت ، آزمایشی بهگرم 52/5±52/5 لیهبا وزن او

 سشورباتدرصشد پتاسشیم  9 ، ریره حشاوی(5)تیمار درصد پتاسیم سوربات 2/5(، ریره حاوی 9)تیمار  casei .Lپروبیوتیک CFU/g595 حاوی

درصد پتاسیم  9 ( و ریره حاوی ترکیب1)تیمار .casei Lپروبیوتیک  CFU/g 595درصد پتاسیم سوربات و  2/5ریره حاوی ترکیب (، 3)تیمار

نتشای  بدسشت  آزمایش در قالب طرح کشاملا تاشادفی انمشام گرفشت. صورت پذیرفت. (2)تیمار .casei Lپروبیوتیک  CFU/g 595سوربات و 

مشاهده شد که با سایر تیمارها  1 در تیمارو کارائی پروتئین  ژهنرخ رشد وی ،وزن نهایی، ضریب تبدی  غذایی میزان ینتربیشنشان داد که  آمده

 گلبشول . میشزان(<52/5P) داری بین تیمارهای مختلش  مششاهده نششدنظر ترکیب لاشه اختلاف معنی . از(>52/5P) داری داشتاختلاف معنی

هشای قرمشز، هموگلشوبین، داری در میشزان گلبشولف معنشیولی اخشتلا ،(>52/5P) ا بودتیمارهسایر  از تربیشداری به طور معنی 1سفید درتیمار 

هشای بشاکتریهشا و ک  باکتری بررسی تعداد .(<52/5P) مشاهده نشد MCHCوMCV ، MCH، نوتروفی ، لنفوسیت، مونوسیت، هماتوکریت

در . (>52/5P) مشاهده شد 1در تیمار ین میزان آن تربیشطوری که ی را نشان داد بهدارهای مختل  اختلاف معنیروده بین تیمار لاکتیکاسید

یره غذایی بچه مشاهی به ر casei .Lباکتری  CFU/g 595درصد پتاسیم سوربات و  2/5، افزودن ترکیب ع با توره به نتای  و اثرات مثبتمممو

 گردد.توصیه می کمان رنگینی آلاقزل

 

 .Lactobacillus casei ،ت، پتاسیم سورباقزل آلای رنگین کمان :کلیدی کلمات
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 مقدمه

در حال حاضر با توره به روند روز افزون رمعیشت 

فشراهم  بششری روامشع اساسشی معضشلات از رهان یکشی

رششد  بشه رو رمعیشت بشرای غذا و منابع پروتئینی نمودن

پروری بشه عنشوان آبزی(. FAO, 2002است ) زمین کره

توانشد از طریشت تشنمین پشروتئین کار اساسشی، مییک راه

ایفشا کنشد. در ایشن زمینشه نسان، نقش مهمی را مورد نیاز ا

پشروری، های آبزیهدف نهایی در انواع مختل  فعالیت

 رهت به حداکثر رساندن سوددهی ،افزایش بازده تولید

هششای افششزایش تولیششد در آبششزیاز روشیکششی  .باشششدمششی

توان به بوده که در این زمینه، می پروری، کنترل بیماری

هشا( بیوتیشکد میکروبشی )آنتشیاستفاده از داروهشای ضش

اشاره کرد، متاسفانه مارف طولانی مدت این ترکیبات 

ایشی از رملشه، مقشاوم ششدن سبب ایماد مشکلاتی عمده

زا، تغییششر فلششور میکروبششی روده )کششه در بیمششاریعوامشش 

ایی دارند( به سمت یک فلور سلامت میزبان نقش بالقوه

اه زنمیشره، های چشر  کوتشنامتعادل، کاهش تولید اسید

 های زیسشتانتقال این مواد در نهایت به انسان، آلودگی

گردد میهای راری تولید ماهی فزایش هزینهمحیطی و ا

(Gatlin et al., 2006 از رمله ترکیباتی که به عنشوان .)

تشوان بشه باشد میمیکروبی مطرح میرایگزین مواد ضد 

 (.Luckstadt, 2008) اسیدهای آلی اشاره کرد

و سشازمان  9سازمان خوار و بار رهشانیت تعری  طب

هششای هششا میکروارگانیسششمپروبیوتیششک بهداشششت رهششانی

ای هستند که اگر بشه میشزان مناسشب مشورد اسشتفاده زنده

بب بهبود وضعیت سلامت میشزان توانند سقرار گیرند می

(. ازرملشه مزایشای اسشتفاده Ghosh et al., 2008) شوند

 سشنتز کلسشیم، رشذ  به بهبود توانها میاز پروبیوتیک

 و بهبشود تعشادل میکروفلشور روده هشاپشروتئین ،هاویتامین

                                                           
9 Food and Agriculture Organization  

(Rasdhari et al., 2008،) سیسشتم ارتقشا  و تحریشک 

، افشزایش خشون سرم کلسترول سطح بدن، کاهش ایمنی

هشا، که این امشر از طریشت تولیشد ویتشامین)کارائی غذایی 

کمیا  و نیز افزایش قابلیت رذ  مواد معدنی و عناصر 

 Khan and) اششاره کشرد (هشای گوارششیتولیشد آنشزیم

Ansari, 2007). های مانی پایین باکتریزنده با این حال

پروبیوتیکی در دستگاه گوارش و توانایی تحم  ششرایط 

هشا حاکم بر آن از مشکلات کاربرد این میکروارگانیسشم

 ,.Mahious et al) در صشنعت آبششزی پشروری اسششت

2005.)  

آلششی ترکیبششاتی هسششتند کششه دارای گششروه یدهایاسشش

. از بششین ایششن هسششتندکربوکسششیلیک در سششاختمان خششود 

دارای اثرات کربن دارند  5تا  9ترکیبات آنهایی که بین 

ی همه (.Eidelsburger, 1998) باشندضد میکروبی می

یمات مختلش  طور طبیعی در بافت سبزاسیدهای آلی به

تواننشد طور طبیعی میراین بهبنابو حیوانات ورود دارند، 

عنوان یک فرآیند طبیعشی متابولیسشمی در مواد غذایی به

عنشششوان ده و یشششا مسشششتقیما  بشششهبیوششششیمیایی رشششاهر شششش

ها به تولیدات کتریکننده، هیدرولیزکننده رشد بااسیدی

بشه کشاربرد  ایامروزه، توره ویشژه .گردند غذایی اضافه

و سشایر رانشداران آلی در ریره ماهیشان تماری اسیدهای

هششا و افششزایش کششارایی رشششد در رهششت کنتششرل بیمششاری

اند کشه چنشدین محققین گزارش کرده .گیردصورت می

تواننشد و ترکیبشات متعلشت آنهشا مشی هشااسشیدآلی، نمشک

مورب افزایش رشد، ماشرف غشذا و مقاومشت در برابشر 

 ,.Wing-Keong et alبیمششاری در ماهیششان گردنششد )

2009.) 

ها واسیدهای آلی اثرات مفید پروبیوتیکبا توره به 

 ,Rahmati Andaniاز رملشه: ) پروریدر صنعت آبزی

et al., 2011؛ Ghosh et al., 2008; Suzer, et al., 
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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 سینرژیسشتی اثشبررسشی  این تحقیت با هشدف (2014

در  L. casei پروبیوتیششکو  پتاسششیم سششوربات آلیاسششید

 انمام شد. آلای رنگین کمانبچه ماهی قزل

 

 مواد و روش

 آلی مورد استفادهاسیدهای

آلی مششورد اسششتفاده در ایششن تحقیششت پتاسششیم اسششید

 =CH3CH=CHCH) شششیمیایی بششا فرمششولسششوربات 

CHCOOK)  سشششاختدرصشششد  11دررشششه خلشششو  و 

 بود.شرکت سیگما )آمریکا( 

 

 سویه باکتری مورد استفاده

مششششورد اسششششتفاده در ایششششن تحقیششششت  پروبیوتیششششک

(، یشک Lactobacillus casei) لاکتوباسشیلوس کشازئی

)گشرم مثبشت(،  هشالاکتوباسیلوسسویه بومی، از خانواده 

 دهششش سششازی رششدا از روده مششاهی کرششور معمششولی کششه

 Rahmatiدریاچششه ارومیششه( )پژوهشششکده مطالعششات )

Andani, et al., 2011)  در اختیار  صورت لیوفیلیزههبو

 ما قرار گرفته شد.

 

 یباکتریای سوسپانسیون سازی آماده

از حالششت  L. casei پروبیوتیششکبششه منظششور احیششا  

و پش  اسشتفاده  MRS broth، از محیط کششت لیوفیلیزه

 آوندسشتگاه سشاعت در  51دت از تلقیح بشاکتری بشه مش

بشا   آلمشان( BINDER، ساخت کمرشانی  FD115 )مدل

. پش  از رششد قرار داده ششد گرادسانتیدرره  35 دمای

وژ یبششرای حششذف محششیط کشششت در سششانتریف بششاکتری،

 eppendorfسشاخت کمرشانی   5810R)مشدلدار یخچال

دور در  2555 و گششرادسششانتی دررششه 1بششا دمششای  آلمششان(

سشرم  و رسو  حاصله را سشه بشار بشا داده شد قراردقیقه 

شستشو و در مرحله آخر بشا اسشتفاده  ،استری  فیزیولوژی

سوسرانسششیون باکتریششایی بششا  ،از دسششتگاه اسششرکتروفتومتر

آمشاده  تهیه و رهت اسرری بشه غشذا CFU/g 595 غلظت

 .(Rahmati Andani, et al., 2011) گردید

 

 آزمایش در استفاده مورد تیمارهای

  ماهی قطعه بچه 365 تعداد ای انمام این پژوهشبر

 گشرم 52/5±52/5 اولیشه وزن باکمان  آلای رنگینقزل

شششام : ریششره ای ریششرهتیمششار  6کششه در  .ندشششد اسشتفاده

 CFU/g 595)تیمشششار ششششاهد(، ریشششره حشششاوی  تمشششاری

درصشد  2/5(، ریره حاوی 9)تیمار L. casei پروبیوتیک

درصشد پتاسشیم  9اوی (، ریره ح5)تیمار پتاسیم سوربات

درصششد  2/5(، ریششره حششاوی ترکیششب 3)تیمششار سششوربات

 casei .L پروبیوتیششک CFU/g 595پتاسششیم سششوربات و 

درصششد پتاسششیم  9 ( و ریششره حششاوی ترکیششب1)تیمششار

( 2)تیمشار casei .L پروبیوتیک CFU/g 595سوربات و 

 ماهیان بیومتریو هر تیمار با سه تکرار صورت پذیرفت. 

 انمام شد. بار کی هفته دو هر

 

 ماهیان تغذیه و غذایی جیره

م آزمششایش از غششذای تمششاری مششاهی بششرای انمششا

ششهر   ،)غشذای بهدانشه ششمال آلای رنگین کمشانقزل

اسشتفاده ششد و بشرای تیمارهشای  صشنعتی میشرود بابلسشر(

آلی، پشش  از آمششاده سششازی ، بششاکتری و اسششیدیآزمایششش

ن باشورت اسششرری بشه غششذا اضشافه و بششرای کشاهش میششزا

ماهیشان بچشه .گردیشددرصد استفاده  1آبشویی از ژلاتین 

 8 ) ساعت شدند غذادهی بار 3روزانه به مدت دو ماه و 
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 3میزان غذادهی حدود  بعدازرهر( و 1و  رهر 95صبح، 

 .بوددرصد وزن 

 

 رشد میزان بررسی

 از تیمارهشا بین مقایسه و ماهیان رشد بررسی برای 

 کشارآئی یش، میشزانافزا شام  میزان رشد هایشاخص

 ,Hevroyویژه ) (، نرخ رشدAi, et al., 2007) پروتئین

et al., 2005 غشذایی ) ( و ضشریب تبشدیHelland, et 

al., 1996شد. ( استفاده 

 

 لاشه ترکیبات بررسی

اسشتاندارد  روش از لاششه ترکیبشات بررسشی رهشت

(A.O.A.C. 2000)  اسششتفاده شششد. رطوبششت، از طریششت

، سشاخت FD115 در آون )مشدل هشاخشک کردن نمونه

درره سانتیگراد  952آلمان( با دمای  BINDERکمرانی 

ساعت مورد سنمش قشرار گرفشت. پشروتیین  51به مدت 

ها از طریت تعیین نیتروژن ک  به روش کلشدال خام نمونه

و بخشش  EBLبا استفاده از دسشتگاه بخشش هضشم مشدل 

آلمششان  Gerhardtسششاخت کمرششانی  VAPتقطیششر مششدل 

ها از طریت ح  کردن چربی ن شد. چربی خام نمونهتعیی

در اتر و تعیشین مقشدار آن بشه روش سوکسشله بشه وسشیله 

سششاخت کمرششانی VAP40 دسششتگاه سوکسششله مششدل 

Gerhardt هشا از آلمان انمشام گرفشت و خاکسشتر نمونشه

 هششا در کششوره الکتریکششی مششدلطریششت قششرار دادن نمونششه

LV/5/11/B170  ساخت کمرشانیNabertherm  آلمشان

سشاعت  1گشراد بشرای مشدت درره سانتی 225در دمای 

 .گیری شداندازه

 
 ی و گروه شاهدآزمایشهای گروهترکیب و درصد ارزا  ریره تماری مورد استفاده در  :9ردول 

 سدیم کلسیم فسفر ک  خاکستر فیبر چربی پروتئین خام ارزای ریره

 1/5 5 5/9 95 1 91 35 درصد ارزا  ریره)%(

 

 خونی هایشاخص رسیبر

در پایان دوره آزمشایش پش  از بیهوششی ماهیشان بشا 

استفاده از پودر گ  میخک اقدام به خونگیری با سرنگ 

 تعیششین . رهششتگردیششدماهیششان از سششاقه دمششی بچششه

 تعشداد ،قرمشز هشایگلبشول تعشداد :خشونی هشایشاخص

، MCV، هموگلشوبین، هماتوکریشت سشفید، هشایگلبول

MCH ،MCHC،  از، لنفوسشیت و مونوسشیت نوتروفیش 

 ,Houston) هوسشتون توسشط ششده توصی  هایروش

تعشداد  .ششد اسشتفاده ماهیشان شناسشینخشو برای (1990

هشای قرمشز بشا اسشتفاده از لام های سشفید و گلبشولگلبول

نئوبششار مششورد سششنمش قششرار گرفششت. تعششداد نوتروفیشش ، 

خونی و رنگامیزی لنفوسیت و مونوسیت با تهیه گسترش

اسششتفاده از گیمسششا و سششر  شششمارش در زیششر  آن بششا

میکروسششکوت تعیششین شششد. هماتوکریششت بششا اسششتفاده از 

دستگاه میکروسشانتریفیوژ محاسشبه گردیشد. هموگلشوبین 

با استفاده از کیت هموگلوبین و دسشتگاه اسشرکتروفتومتر 

بشششا اسشششتفاده از  MCHCو  MCV ،MCHتعیشششین ششششد. 

 های ذی  مورد محاسبه قرار گرفت.فرمول

(MCV )حمم متوسط گلبولی (fl)  

RBC

PCV
MCV

10


 
(MCH ) هموگلوبین متوسط گلبولی(pg) 

RBC

Hb
MCH

10
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(MCHC )هشای قرمشز لغلظت متوسط هموگلوبین گلبو

)%( 

PCV

Hb
MCHC

100


 
 (RBCتعششداد گلبششول :) ،هششای قرمششز بششر حسششب میلیششون

(Hb( هموگلوبین و :)PCVهماتو :)کریت 

 

 روده فلور میکروبیبررسی 

-به منظور بررسی قابلیت تشکی  کلنی و تثبیشت لاکتشو

رنگششین آلای مششاهی قششزلدر روده بچششه ماششرفی باسششیلوس

در انتهششای دوره بششه طششور  در تیمارهششای مختلشش کمششان 

-ساعت قبش  از نمونشه 51برداری انمام شد. )تاادفی نمونه

ها درمماورت یشخ هبرداری تغذیه ماهیان قطع گردید(. نمون

طشول و وزن آنهشا در آزمایشگاه ابتدا  وبه آزمایشگاه منتق  

. ششدگیری کش و ترازوی دیمیتالی اندازهبا استفاده از خط

های سطح بدن ماهی، نمونه مشاهی برای از بین بردن باکتری

دقیقشه  9درصد به مشدت  9/5در محلول بنزالکونیوم کلراید 

کمی مشاهی بشا اسشتفاده از تیش  سر  ناحیه شش .شد داده قرار

، بشه سشازیپش  از ردا راحی استری  ششکافته و روده آنر

برابشر  1گردد. سشر  ون چینی استری  منتق  و توزین میها

 Nacl w/v 85/5وزن روده، محلول نمکی اسشتری  نرمشال )

 گردد.( به آن افزوده و هموژن میدرصد

پ  ازتهیه نمونه همشوژن بشا اسشتفاده محلشول نمکشی 

هششای درصششد( رقششت Nacl w/v 85/5اسششتری  نرمششال )

های مورد نظر از رقت وتهیه  95-8تا 95-9مختل  در دامنه

میلششی لیتششر  9/5حممششی معششادل  اسششتری ، تحششت شششرایط

برداشته و به پلیشت حشاوی محشیط کششت نوترینشت آگشار 

اس بشرای  -آر-هشا و محشیط کششت امرای کش  بشاکتریب

 .دیردگطح آن پخش منتق  و در س هالاکتو باسیلوس

ساعت در دمای اتشا   55ها به مدتانکوباسیون پلیت

هشا در هشر و در شرایط هوازی انمشام ششد. تعشداد بشاکتری

تعششداد ) 9لگششاریتم واحششدکلنی هششا براسششاسنمونششهاز یششک 

( CFU/g intestine=سشازیعکش  ضشریب رقیشت×کلنی

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

 

 آماری تحلیل و تجزیه

تاشادفی هشر تیمشار بشا  "تیمارها در قالب طرح کاملا

بششا اسششتفاده از  هششا. نرمششال بششودن دادهآمششاده شششدسششه تکرار

هشای ویلشک، بشرای آنشالیز واریشان  داده-آزمون ششاپیرو

. اسشتفاده ششد 5طرفه یکنرمال از آزمون تمزیه واریان  

حشداق  سشطح  واز آزمون دانکشن  مقایسه میانگین تیمارها

در نظشر گرفتشه ششد.  (>52/5P)هشا دار بودن آزمشونمعنی

 Excel وSPSS برای انمام آنالیزهای آماری از نرم افشزار

 استفاده شد.

 

 ایجنت

 رشد فاکتورهای

های رششد و تغذیشه مقایسه میانگین شاخص 5ردول 

 کشه گونشه همشاندهشد. را در تیمارهای مختل  نشان مشی

 کشارایی غشذایی، تبشدی  ضشریب میشزان شودمی مشاهده

هششا بششود و بهتششر از سششایر تیمششار 2و  1در تیمششار  پششروتئین

دار ین آن در تیمار شاهد بشود و ایشن اخشتلاف معنشیترکم

دار اختلاف معنشی 2و  1بین دو تیمار  ولی(. >52/5P) بود

ین میشزان نشرخ تربیشهمچنین  (.<52/5P) ورود نداشت

کشه مششاهده گردیشد  1رشد ویژه و افزایش وزن در تیمار 

 (.>52/5P) دار بودها معنیاختلاف آن با سایر تیمار

 

 لاشه ترکیبات

                                                           
9 Colony Forming Unit 

5 One-Way ANOVA 
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 لاششه را نتای  مقایسه میشانگین ترکیبشات 3ردول 

 دهشد. بشرآزمایششی را نششان مشی های مختلش درگروه

 تیمارهشای بشین داریمعنشی اخشتلاف رشدول، اسشاس

 .(<52/5P)ورود ندارد  لاشه نظر ترکیبات از مختل 
 

 شاهدگروه و  یآزمایش هایگروههای رشد و تغذیه در یسه میانگین شاخصمقا :5ردول 

 2 1 3 5 9 شاهد تیمارها/فاکتورها

 وزن اولیه)گرم(

 وزن انتهای دوره)گرم(

 افزایش وزن)گرم(

 )%درروز(نرخ رشد ویژه

 ضریب تبدی  غذایی

کارایی 

 )گرم/گرم(پرتئین

 )%(بقا 

99/5 ±35/9 
c39/5 ±56/51 
b15/5 ±31/55 

bc95/5 ±92/1 
a59/5 ±53/9 
c55/ 5 ±55/5 

955 

55/5 ±15/5 
ab28/5 ±69/35 
ab28/5 ±98/58 

bc56/5 ±25/1 
b59/5 ±95/9 
b53/5 ±52/5 

955 

51/5 ±38/5 
c35/9 ±51/51 
b38/9 ±86/56 

c51/5 ±15/1 
a53/5 ±56/9 
c52/5 ±18/9 

955 

52/5 ±15/5 
ab11/5 ±59/39 
ab51/9 ±21/58 

bc51/5 ±22/1 
b53/5 ±95/9 
b52/5 ±53/5 

955 

55/5 ±31/5 
a25/9 ±55/36 
a22/9 ±35/31 

a56/5 ±85/1 
c55/5 ±51/9 
a51/5 ±31/5 

955 

53/5 ±35/5 
b15/9 ±95/35 
b16/9 ±53/51 

b55/5 ±61/1 
c55/5 ±52/9 
a52/5 ±36/5 

955 

 (.>52/5Pباشد)می هاداده میانگین بین داریمعنی اختلاف ورود دهندهنشان ردی  هر در غیرمشتر  انگلیسی حروف*

 .است شده بیان میانگین(SD ±) صورت به هاداده *

 

 و گروه شاهد آزمایشی هایگروه در لاشه ترکیباتمقایسه میانگین  :3ردول 

 2 1 3 5 9 شاهد تیمارها/فاکتورها

 )%(ترطوب

 )%(پرتئین

 )%(چربی

 )%(خاکستر

31/9±55/55 

51/5±15/96 

5/5±55/5 

31/5±15/3 

52/5±25/59 

12/5±93/95 

51/5±56/6 

38/5±61/3 

2/5±28/55 

18/5±65/96 

35/5±89/6 

35/5±31/3 

89/9±93/55 

11/5±66/96 

5/5±19/6 

35/5±51/3 

11/9±13/59 

35/5±59/95 

53/5±61/6 

25/5±19/3 

82/9±61/59 

93/5±85/96 

11/5±16/6 

15/5±51/3 

 (.>52/5Pباشد) می ها داده میانگین بین داریمعنی اختلاف ورود دهنده نشان ردی  هر در غیرمشتر  انگلیسی حروف *

 .است شده بیان میانگین(SD ±) صورت به هاداده *

 

 خونی هایشاخص

 در سشفید گلبشول میشزان 2 و 1ل  ردو به توره با

 هشا بشودتیمشار سشایر از بالاتر داریمعنی طور به 1 تیمار

(52/5P<).  ین میزان آن در تیمار ششاهد مششاهده ترکمو

 ،قرمشز گلبشول میشزان در داریمعنشی اخشتلاف ولی شد.

  ،MCV ،، لنفوسشیت، نوتروفیش ، مونوسشیتهموگلوبین

MCH و MCHC  مششاهدههشا آزمایششی گروه بیندر 

 .(<52/5P) نشد

 

 فلور میکروبی روده

هشا و تعشداد کش  بشاکتری 6رشدول  بشه تورشه بشا

هشای آزمایششی های اسیدلاکتیک روده در گروهباکتری

 .(>52/5P)داری با هم داشتند اختلاف معنی
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 و گروه شاهد آزمایشی هایگروه درخونی  هایشاخصمیانگین  مقایسه :1 ردول

 2 1 3 5 9 شاهد تیمارها/خونی هایشاخص

 ×956گلبول قرمز

 هموگلوبین

 اتوکریتهم
MCV 

MCH 

MCHC 

51/5±31/9 

25/5±51/1 

59/5±55/32 

35/8±51/565 

19/1±59/68 

18/9±31/56 

52/5±31/9 

56/5±11/1 

52/5±85/32 

59/95±55/566 

55/1±15/53 

25/5±55/55 

53/5±35/9 

62/5±25/1 

51/5±56/32 

11/1±55/561 

55/6±59/59 

85/9±26/56 

51/5±33/9 

16/5±58/95 

55/5±11/32 

31/93±25/561 

35/1±16/52 

62/9±55/58 

55/5±1/9 

63/5±52/1 

25/5±53/36 

92/5±51/528 

81/3±61/61 

55/9±15/56 

31/9±32/9 

15/5±29/1 

86/5±59/36 

51/96±32/565 

35/8±56/55 

15/5±56/56 

 (.>52/5Pباشد)می هاداده میانگین بین داریمعنی اختلاف ورود دهندهنشان ردی  هر در غیرمشتر  انگلیسی حروف *

 .است شده بیان میانگین(SD ±) صورت به هاداده *

 

 های آزمایشی و گروه شاهدها و شمارش انواع آن در گروهتعداد لکوسیتمیانگین مقایسه  :2 ردول
 2 1 3 5 9  شاهد تیمارها/بدن ترکیبات

 ×395گلبول سفید

 لنفوسیت

 نوتروفی 

 مونوسیت

d55/9 ±13/91 

25/9±33/85 

9±95 

25/9±33/2 

c18/5 ±16/59 

61/5±55/83 

25/5±66/99 

53/9±55/2 

d55/9 ±83/91 

55/9±55/85 

55/9±5/93 

55/9±55/2 

c2/5 ±2/59 

58/5±33/81 

25/5±33/99 

25/9±33/1 

a61/5 ±13/51 

92/9±66/89 

55/9±55/93 

25/9±33/2 

b96/1 ±13/53 

58/5±66/83 

58/5±66/99 

58/5±66/1 

 (.>52/5Pباشد)می هاداده میانگین بین داریمعنی اختلاف ورود دهندهنشان ردی  هر در غیرمشتر  انگلیسی حروف *

 .است شده بیان میانگین(SD ±) صورت به هاداده *

 

 و گروه شاهد های مختل  آزمایشیروده در گروه های اسید لاکتیکباکتریتعداد ک  باکتری و مقایسه میانگین  :6 ردول

 (Log CFU/g) براساس 

 2 1 3 5 9 اهدش تیمارها/افاکتوره

 c55/5 ±81/2 ab99/5 ±52/6 c55/5 ±81/2 bc55/5 ±18/2 a52/5 ±95/6 ab55/5 ±96/6 ک  باکتری

 d58/5 ±18/5 c93/5 ±65/3 d56/5 ±15/5 c53/5 ±69/3 a91/5 ±65/1 b58/5 ±56/1 های اسید لاکتیکباکتری

 (.>52/5Pباشد)می هاداده میانگین بین داریمعنی اختلاف ودور دهندهنشان ردی  هر در غیرمشتر  انگلیسی حروف *

 .است شده بیان میانگین(SD ±) صورت به هاداده *

 

  بحث

ناششی از ماشرف  بشا مششکلاتامروزه برای مقابلشه 

ی پیششنهاد ششده اسشت ها راهکارهای مختلفبیوتیکآنتی

هششای اسششتفاده از مکمشش تششوان بششه کششه از رملششه مششی

و... اششاره  هشاهاو آنزیمها، پربیوتیککغذایی)پروبیوتی

ای دارنشد، کرد که در بالا بردن توان ایمنی نقشش عمشده

این مواد علاوه بر تامین مواد مغذی لازم، رهت تقویشت 

تواننشد در افشزایش سشلامت، مقاومشت رشد آبزیشان، مشی

زا نیششز مفیششد واقششع نسششبت بششه اسششترس و عوامشش  بیمششاری

 (.Vulevic et al., 2004) شوندمی

 کشه داد نششان از ایشن پشژوهش بدست آمشده نتای 

پتاسشیم پروبیشوتیکی و اسشید آلشی  هایمکم  از استفاده
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 هایشاخص بهبود باعث داریصورت معنی به سوربات

 تبدی  افزایش رشد بدن، ضریب رمله تغذیه، از و رشد

 بچشه در غشذای، کشارایی پشروتئین و نشرخ رششد ویشژه

 1 تیمشارکشه ایشن نتشای  در  رنگین کمان ششدهآلای قزل

 و پتاسششیم سششوربات درصششد اسششید آلششی 2/5 ترکیششب)

CFU/g 595 پروبیوتیک icase L.) مششهود بشوده  کاملا

هشا مطالعات زیادی در ارتباط با نقش پروبیوتیشک .است

 ,.Andani et al ) در عملکرد رشد و تغذیه ورود دارد

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

2011; Jafarzadeh et al., 2015هشا بشه (. پروبیوتیشک

گذارنشد. از طر  مختل  برروی عملکرد رششد اثشر مشی

 کلسشیم، ماننشدرمله افزایش قابلیت رذ  مواد معدنی 

هشا، بهبشود تعشادل میکروفلشور پشروتئین و هاویتامین سنتز

(، تحریششک و تولیششد Rasdhari et al., 2008) روده

ه پروتئشاز و آمشیلاز، افشزایش های گوارشی از رملآنزیم

( و تولیشد Khan and Ansari, 2007کشارائی غشذایی )

اسششیدهای چششر  کوتششاه زنمیششره کششه اثششرات مفیششدی در 

های مضر و مهیا کردن شرایط برای رشد کاهش باکتری

(، اشاره کشرد. pHهای مفید دارد )از طریت کاهش باکتر

روده  طحها هنگام ورود به روده میزبان، به سپروبیوتیک

هشای مورشود در محشیط متا  ششده و از کربوهیشدرات

هششای روده بششرای رشششد و تولیششد شششمار زیششادی از آنششزیم

کننششده، از رملششه آمیلازهششا، پروتئازهششا و لیرازهششا هضششم

پشذیری مششواد کننشد و باعشث افشزایش هضشماسشتفاده مشی

و رلشوگیری  تشربیشغذایی شده، در نتیمه، باعث رشد 

(. Lara-Flores, 2011ششوند )مییی ارودهاز اختلالات 

همچنین نقش مثبت اسیدهای آلی در چند مطالعه )چشار 

(، گربشه Salvelinus alpinus( )Ringo, 1991قطبشی )

(، Clarias gariepinus( )Owen et al., 2006مشاهی )

( Pandey and Satoh, 2008کمشان )آلای رنگشینقشزل

مطالعشات مورد بررسی قرار گرفته اسشت کشه نتشای  ایشن 

که کارایی رشد ماهیان را بشا اسشتفاده از  ه استنشان داد

  Stromو Ringoتوان بالا بشرد. برخی اسیدهای آلی می

 و اسشیدلاکتیک هشای حشاویریره نمودند بیان (9111)

چشار  مشاهی وزن در افشزایش پروپیونیشک باعشثاسشید 

(Salvelinus alpinus) شاهد )فاقد گروه با مقایسه در 

 نیشز (5595همکشاران ) و Sudagar ششود.می اسیدآلی(

سشیتریک  اسشید از اسشتفاده نمودنشد اعلام ایمطالعه طی

 فیش  غشذایی ریشره در راذ  ماده عنوان به آلی()اسید

گشرم بشه ازای هشر  92و  95، 2 میشزان بشه رشوان ماهیشان

 افشزایش درصشد( باعشث 2/9و  9 ،2/5کیلوگرم ریشره )

 رشد نرخ روزانه، رشد نرخ دارمعنی بهبود و نهایی وزن

 غشذایی تبدی  ضریب کاهش و وضعیت شاخص ویژه،

رششد و  گردد. دلای  مختلفی بشرای افشزایش کشاراییمی

عنشوان کشرد. از  تشوانآلی مشیتغذیه بشا اسشتفاده از اسشید

 مضشر آلی در کاهش بشار میکروبشیرمله نقش اسیدهای

آلشی در ریشره و غذای مارفی، استفاده از اسشیدهای در

 pHفرایند هضشم از خشود ریشره غشذایی، کشاهش  شروع

هشای مضشر معده و عملکرد بهتشر پرسشین، کشاهش بشاکتر

فلششور  سششازیو متعششادل   pHاز طریششت کششاهشروده 

همچنین  (،Luckstadt, 2008میکروبی روده را نام برد )

طور کامش  در متابولیسشم هتواند بآلی میانرژی اسیدهای

ل روده از ایشن های اپتلیامورد مارف قرار گیرد و سلول

و باعث  نندعنوان منابع انرژی استفاده کتوانند بهمواد می

هششای انتروسششیت روده گردنششد سششلول تششربششیشرشششد 

(Topping and Clifon, 2001 و درنتیمششه افششزایش )

تبشع  اندازه ریزپرزهای روده و افزایش سطح رذ  و بشه

غششذا را بششه دنبششال خواهششد داشششت.  تششربششیشآن کششارائی 

آلی و ت در زمینشششه اثشششرات سینرژیسشششتی اسشششیدمطالعشششا

-Rodriguezهشششا بسشششیار محشششدود اسشششت. پروبیوتیشششک
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Estrada ( 5551و همکششاران ) در مششاهی  ایششیمطالعششهدر

آلای رنگین کمان نشان دادنشد، اسشتفاده از ترکیشب قزل

آلی دی و اسششید (Enterococcus faecalisبششاکتری )

-دار ششاخصهیدروکسی بوتیرات باعث افشزایش معنشی

ششود. نتشای  های رشد و تغذیه نسبت به سایر تیمارها می

بشه این تحقیت با نتای  ما مطابقت دارد. با توره بشه نتشای  

 L. caseiرسشد در چنشین ششرایطی پروبیوتیشک نظر مشی

در اسشت(  Lactobacilliاستفاده ششده )کشه از خشانواده 

ریشره غشذایی تحشت تشاثیر اسشیدآلی )پتاسشیم سششوربات( 

و فلور میکروبی  کرده باشداستفاده شده بقا  بهتری پیدا 

تر پیش برده روده را به سمت یک فلور متوازن و متعادل

باشد، کمااینکه بررسی فلشور میکروبشی روده در مطالعشه 

-کند. در نهایت به نظشر مشیحاضر این مورد را تایید می

مموعه این عوام  باعث بهبشود عملکشرد هضشم و رسد م

رذ  و کارائی غذا در بچه ماهیشان مشورد مطالعشه ششده 

د فاکتورهای رشد در بچشه مشاهی باشد که به تبع آن بهبو

آلای رنگین کمان در تیمارهای ترکیب پروبیوتیک قزل

 L. casei آلی پتاسشیم سشوربات بشه دنبشال داششته و اسید

لیز لاششه در ایشن تحقیشت نششان نتای  حاص  از آنا است.

آلی پتاسشششیم سشششوربات و اسشششید داد کشششه اسشششتفاده از

-تشاثیر معنشی در تیمارهای مختل  L. caseiپروبیوتیک 

داری برکیفیت لاشه اعم از پشروتئین، چربشی، خاکسشتر، 

. برخی محققین بر ایشن باورنشد کشه است رطوبت نداشته

توانشد  تغییرات در ترکیبات بیوشیمیایی لاشه ماهیان مشی

بششه تغییششرات در سششنتز پششروتئین و چربششی در بششدن، میششزان 

 ،ذخیره شان در بافشت هشای بشدن و نشرخ رششد متفشاوت

 ;Abdel-Tawwab et al., 2008نسشبت داده شششود )

Heidarieh et al., 2012 اطلاعات مورشود در مشورد .)

آلشی های حاوی پروبیوتیک ، اسیدهایرهاثرات مفید ری

ارایی رششد در ماهیشان متنشاق  هایشان بروی کشو نمک

رسد به عواملی همچون گونشه ماهیشان، بوده و به نظر می

-اندازه و سن ماهیان، نشوع و سشطوح اسشیدهای و نمشک

هایشان و یا ترکیب آنها بستگی دارد. همچنین ترکیبشات 

های آزمایشی، ررفیت بافری مشواد تششکی  دهنشده ریره

از دیگشر  ریره، مدیریت پرورش و تغذیه و کیفیشت آ 

(. بشا تورشه بشه Lim et al., 2000باشند )عوام  موثر می

اینکششه درصششد پششروتئین، چربششی و خاکسششتر لاشششه در 

ولشی میشزان کلشی  اسشت تیمارهای مختل  تغییشر نکشرده

ازگشروه  تشربشیشپروتئین و چربی و خاکستر در تیمارها 

شششاهد اسششت. چششون میششزان رشششد )افششزایش وزن( در 

آلی پتاسششیم اسششیددرصششد  2/5 )ترکیششب 1 تیمارهششای

 سایر تیمارهانسبت به  (L. casei)سوربات و پروبیوتیک

بوده است در نتیمه میشزان کلشی ابقشا  پشروتئین و  تربیش

 تشربیشزایش وزن مورود چربی و خاکستر با توره به اف

 خواهد بود.

 عوامش تحشت تشاثیر  ماهیشان خشونی هشایششاخص

 یتوضششع انششدازه، سششن، گونششه، قبیشش  از مختلفششی

 و کمیشت ،رژیم غشذایی محیطی، شرایط فیزیولوژیکی،

 پروتئینشی، منشابع دهنده ریره، تشکی  مواد غذا، کیفیت

 ,Merrifield)قشراردارد  رششد هایمحر  و هاویتامین

et al., 2010) هشای مربشوط بشه اثشر وعلشت تنشاق  داده

توانشد، هشای خشونی مشیهای رشد بروی شاخصمحر 

 باشد. موارد ذکر شده در بالا

تیمارهشای مختلش   داد در نششان مطالعشه نتای  ایشن

قرمششز،  گلبولهششای تعششداد داری دراخششتلاف معنششی

 MCHCوMCV،  MCHهموگلششوبین، هماتوکریششت،

هششای سششفید ایششن ورششود نششدارد ولششی در تعششداد گلبششول

دار اسشت و ایششن اخشتلاف نسشبت بشه گششروه ششاهد معنشی

 ای  بشاکشاملا مششهود بشوده. ایشن نتش 1تفشاوت در تیمشار 

آلای قشزل ماهی (، درAkrami, et al., 2007) هاییافته
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 Hoseinifar, et al., 2011; Naseri et) کمشان رنگین

al., 2013; Modaberi et al., 2014ماهیشان فی  (، در 

 دادنشد خود نشان مطالعات در دارد. آنها مطابقت روان

 آزمایششی هشایریشره بشه رششد هایمحر  افزودن که

 در های سفیدگلبول تعداد داری درمعنی یشافزا باعث

 شود.می رشد( محر  )بدون شاهد گروه با مقایسه

لاکتیک در روده هشای اسشیداگر چه حضشور بشاکتر

 Labeoبسیاری از ماهیان از رملشه مشاهی کشاد اطلش  )

rohita(  ماهی آزاد اطل ،)Salmo salarآلای (، قشزل

مشاهی  ، فیش (Oncorhynchus mykiss)رنگشین کمشان 

(Huso husoقره ،)( برونAcipenser persicus و چار )

( ثابت شده اسشت امشا ایشن Salvelinus alpinusقطبی )

 Askarian, etها رز  فلور غالب روده نیسشتند )باکتری

al., 2009). کششه اسششت شششده ثابششت امششروزه 

 از تشرکشم غلظت با های پروبیوتیکی کهمیکروارگانیسم

 داششته باششند، ورشود روده فلور در CFU/g 595تا  695

 هشایبشاکتری و خشود بین رمعیشت تعادل ایماد توانایی

 فعالیشت تواننشدنمشی در نتیمشه، نداششته، را روده سشاکن

باششند  داششته میزبشان بر سلامتی قبولی قاب  اثر و مناسب

(Grama and Ringo, 2005; Pourgholam et al., 

2017; Zare et al., 2017). 

هشای زایش تعداد و غالبیشت بشاکتریتلاش رهت اف

های پروبیشوتیکی اسیدلاکتیک از طریت بکارگیری سویه

بشششه تششششکی  کلنشششی پایشششدار و غالبیشششت در  "عمشششدتا

 ,.Rurangwa, et alای نشده اسشت )میکروبیوتای روده

از مششوادی نظیششر رسششد اسششتفاده ولششی بششه نظششر مششی( 2009

مهشم را  دستیابی بشه ایشن آلی قابلیتاسیدهایپربیوتیک، 

بررسی فلور میکروبی روده در ایشن پشژوهش دارا باشند. 

 2/5ترکیشب ) 1هشا در تیمشارنشان داد تعداد ک  بشاکتری

 L پروبیوتیشک CFU/g 595درصشد پتاسشیم سشوربات و 

casei )داری بشششا سشششایر تیمارهشششا دارد اخشششتلاف معنشششی

(52/5P<)لاکتیک در هشششای اسشششید. تعشششداد بشششاکتری

طوری کشه (. به>52/5Pار بود )دتیمارهای مختل  معنی

درصششد پتاسششیم  2/5) 5بششه رششز تیمششار شششاهد و تیمششار

دار بشششا هشششم نداششششتند سشششوربات( کشششه اخشششتلاف معنشششی

(52/5P>در سایر تیمارها اختلاف معنی ،) دار بشود. و در

و درصد اسید آلی پتاسیم سوربات  2/5ترکیب ) 1تیمار 

CFU/g 595پروبیوتیششک L casei)، ین میششزانتششربششیش 

رسشد مشی لاکتیک مشاهده شد. به نظشرهای اسیدباکتری

افشزایش تعشداد مثبشت،  افزایشیاثر هشم ورود ،1در تیمار 

پشذیر امکانرا های اسیدلاکتیک در محیط روده باکتری

از طریشت تشاثیرات افزایشی هماین اثر  احتمالاً. کرده باشد

، تامین بخششی محیط روده pHپتاسیم سوربات بررروی 

( بشرای pHمورد نیاز و شرایط محیطی مناسب )از انرژی 

و محششدودیت رشششد بششرای لاکتیک هششای اسششیدبششاکتری

شده  ریپذروده امکان (pHهای مضر )حساس به باکتری

هشششای مفیشششد اکتریکشششه در نهایشششت پایشششداری بشششباششششد 

ای لاکتیک( را در میکروبیوتشای رودههای اسید)باکتری

 (.Cerezuela, et al., 2011به دنبال داشته است )

در این پژوهش استفاده از ترکیب اسشیدآلی پتاسشیم 

باعشششث افشششزایش  L. casei پروبیوتیشششکسشششوربات و 

 فاکتورهای رشد و تغذیه )افشزایش رششد بشدن، ضشریب

غششذای، کشارایی پشروتئین و نششرخ رششد ویششژه( و  تبشدی 

هشای هشای مفیشد روده )بشاکتریهمچنین افزایش باکتری

آلای رنگین کمان شد. زلاسیدلاکتیک( در بچه ماهی ق

از آنمایی که یکی از ارکان اصلی در مقشرون بشه صشرفه 

شدن پرورش ماهیان تماری، افشزایش بشازده محاشول و 

نتشای   ایشن رسدوضعیت سلامت ماهیان است.به نظر می

)افشزایش بشازده  اقتاشادی وریبهشره افزایش به تواندمی
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