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 Introduction: Considering the significance of Acanthopagrus arabicus in Iran, characterized by 

its carnivorous nature and robust digestive system adapted for high-protein diets, there culture a 

necessity for the use of dietary supplements such as acidifier probiotics. This study was 

undertaken to investigate the impact of administering quorum quencher probiotics independently 

and in conjunction with the acidifier butyric acid on the alterations in biochemical parameters in 

A. arabicus.  

Materials & Methods: A total of 360 fish fry, with an average weight of 15±3.2 gr, were 

randomly assigned to eight experimental treatments, each repeated three times. Over a period of 

60 days, all fish groups were fed with the experimental diet. The treatments included: 1. 

Treatment A: Food with 0.5% butyric acid per Kg. 2. Treatment B: Bacillus cereus with quorum 

quenching properties (cfu g-1 108) per kg of ration. 3. Treatment C: B. thuringiensis with quorum 

quenching properties (108 cfu g-1) per Kg of diet (B). 4. Treatment D: B. cereus and B. 

thuringiensis with quorum quenching properties (108 cfu g-1) per Kg of diet (C). 5. Treatment E: 

B. cereus with quorum quenching property (108 cfu g-1) along with 0.5% butyric acid per Kg of 

food. 6. Treatment F: B. thuringiensis with quorum quenching properties (108 cfu g-1) along with 

0.5% butyric acid per Kg of food. 7. Treatment G: B. cereus and B. thuringiensis with quorum 

quenching properties (108 cfu g-1) along with 0.5% butyric acid per Kg of food. 8. Control 

Treatment H: Food without acidifying probiotics. The control group received daily commercial 

food with 42% protein, including 100% fish meal.  

Results: The consumption of diets containing a combination of B1 and B2 probiotics with 

butyric acid (Treatment G) and the group fed with the combination of probiotic B1 with butyric 

acid (Treatment F) resulted in a significant increase in glucose, triglyceride, cholesterol, and 

creatine phosphokinase in fish serum. Additionally, protein levels in fish serum increased, 

particularly in treatments containing Bacillus B1, Bacillus B2, and butyric acid alone, and the 

combination of both probiotics (Treatment D) compared to the control group. A substantial 

increase in albumin was observed in groups containing the combination of B1 and B2 bacilli 

along with butyric acid (Treatment D) and groups B and E. Moreover, the calcium content in the 

blood serum of fish fed with probiotic compound B2 (Treatment C) was higher than other 

treatments, especially the control group (H).  

Conclusion: In summary, the combination of probiotics with butyric acid, along with the 

combination of B1 and B2 probiotics, has led to significant improvements in glucose, protein, 

albumin, cholesterol, triglyceride, calcium, and creatine phosphokinase enzyme activity. 
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   پژوهشی  - علمی مقاله
 

زاد   درون های کووروم کوئینچر ریک اسید به تنهای و همراه با باکتریی بوت یا اثر مقایسه 

 شانک زرد باله ماهی های بیوشیمیایی فراسنجهبر 
 
 

 

 4زاده موزان   ،  منصور طرفی1،  وحید یاوری1، پریتا کوچنین3،2*، تکاور محمدیان1پورباورصاد. سیامک صالحی

 
 خرمشهر، ایران  شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر،گروه    1

 دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران   ،طیور و آبزیان، دانشکده دامپزشکی  ،بهداشت دامگروه   2
 دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران  ،های ماهیان گرمابی بیماری  عضو قطب بهداشت و  3 
 ،سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اهواز، ایرانکشور،  علوم شیلاتی    تحقیقات  جنوب کشور، موسسه  پروری آبزیپژوهشکده    4

 چکیده   کلمات کلیدی 
 پروبیوتیک 

 کوئنچر   کوروم هایباکتری

 بوتریک اسید 

 ماهی شانک زرد باله 

 های جیره مکمل
   های بیوشیماییفراسنجه

 
 
 
 
 

  
 

با    متناسب با غذایی  و  قوی  گوارش  دستگاه  خوار،  گوشت  ماهی  ایران و این مهم که این  باله در  شانک زرد  با توجه به اهمیت ماهی  مقدمه:  
پروبیوتیک اسیدیفایر  مانند  غذایی  مکمل  از  استفاده  نیاز  بالاست،  میپروتئین  حس  هدف  شود.ها  با  مطالعه  تجویز   این  اثر  تعیین 

بهپروبیوتیک بوتریک  تنهایی و در  های کوروم کوئینچر  با اسیدیفایر  تغییرات  ترکیب  بر  ماهیان    بیوشیمیایی در بچه  هایفراسنجه  اسید 
 انجام شد.( Acanthopagrus arabicus) باله زرد  شانک

بار   3 یمارهر ت .گرفتند قرار یشیآزما یمارت 8در  تصادفی طور  به گرم  15± 2/3با وزن  انک زرد بالهش یماه بچه 360 : ها  روش مواد و  
تیمار اول: بود:    یرشرح ز  به  یمارهر ت  یبرا  یشیآزما  یها  جیرهشدند.    یهتغذ  یشیآزما  یرهروز با ج  60مدت    ها به  تکرار شد. تمام گروه

 خاصیت  واجد  Bacillus cereusدوم: تغذیه شده    تیمار  .(A)  جیره  کیلوگرم  درصد اسیدبوتیریک در  5/0  تغذیه شده با خوراك حاوی

  میزان  بهکوئوروم کوئنچینگ  
1-cfu g  810  جیره  کیلوگرم  در  (B).  شده    تغذیه  سوم:  تیمارB. thuringiensis    کوئوروم   واجد خاصیت  

 میزان بهکوئنچینگ 
1-cfu g 810  در کیلوگرم جیره(C). با  تیمار چهارم: تغذیه شده Bacillus cereus  وB. thuringiensis میزان   به

1-cfu g  810    جیره کیلوگرم  شده    .(D) در  تغذیه  پنجم:  درصد   5/0  همراه  به  cfu g  810-1میزان    به  cereus Bacillusتیمار 
کیلوگرم   در  شده    تیمار  .(E)  جیرهاسیدبوتیریک  تغذیه  درصد    0/ 5همراه    به  cfu g  810-1میزان    به  thuringiensis. Bششم: 
همراه    به   cfu g  810-1میزان    به   thuringiensis. Bو     cereus Bacillus  تم: تغذیه شدهفتیماره.  ( F)  جیره اسیدبوتیریک در کیلوگرم  

در  5/0 اسیدبوتیریک  تغذیهشاهد  تیمار.  (G)جیره    کیلوگرم  درصد  با    :  اسیدیفایر  جیره شده  پروبیوتیک  فاقد  با  .  (H)و  گروه شاهد 
   شدند.  یهتغذ یدرصد پودر ماه 100شامل  ین،درصد پروتئ 42 یاوحروزانه  یتجار یغذا
  با   شده  تغذیه  گروه  و(  G  تیمار)  اسید  بوتیریک  همراه  به  B2  و  B1  هایپروبیوتیک  ترکیب  حاوی  جیره  مصرف  تحقیق،  این  در  یج: نتا 

 کراتین فسفوکیناز  گلیسرید، کلسترول و  گلوگز، تری  دار معنی  افزایش   باعث(  F  تیمار)  اسید  بوتیریک  همراه  به  B1  پروبیوتیک  ترکیب
 باسیلوس   ،B1  باسیلوس  حاوی  تیمارهای  در  ویژه  به   یافته،   افزایش  ماهیان  سرم  در  پروتئین   مقدار  چنین،   هم.  است  شده  ماهیان  سرم  در

B2  پروبیوتیک  دو  هر  ترکیب  و   تنهایی  به   اسید  بوتیریک  و  (تیمار  D  )هایگروه  در  آلبومین  دارمعنی   افزایش.  گروه شاهد  به  نسبت 
  هم   . (≥05/0P)   است  شده   مشاهده  نیز   E  و   B  هایگروه   و(  D  تیمار)   اسید  بوتیریک   همراه  به   B2و  B1  هایباسیلوس  ترکیب  حاوی

شاهد   گروه   ویژه  به  تیمارها،  سایر  به   نسبت (  C  تیمار)   B2  پروبیوتیک  ترکیب  با   شده   تغذیه   ماهیان  خون  سرم   در  کلسیم   میزان  چنین،
   . است بوده تر  بیش ،(H تیمار)

 توجهی  قابل  بهبودهای  B2  و  B1  هایپروبیوتیک   و ترکیب  اسید  بوتیریک  با  هاپروبیوتیک  ترکیب  طورکلی،  به  گیری: بحث و نتیجه 
 .است کرده ایجاد فسفوکیناز کراتین آنزیم فعالیت  و کلسیم گلیسرید،تری  کلسترول، آلبومین، پروتئین، گلوگز، هایشاخص در

 

   :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 قدمه م
بسیاری    در  تولیدی  مهم  های  از فعالیت  یکی  عنوان  به  آبزیان  پرورش        

شود. چراکه با توجه به افزایش روز    از کشورهای جهان محسوب می

سزایی در تامین نیازهای    هافزون جمعیت جهان، این صنعت سهم ب

شیرین    عهده دارد. در این ارتباط کمبود منابع آب  غذایی مردم را به

های بسیار مهم   دریایی به یکی از شاخه ماهیان سبب شده که پرورش

 2020در سال    شود. پروری تبدیل صنعت آبزی و در حال گسترش در

  2018تن بود که نسبت به سال   میلیون 178کل آبزیان   جهانی  تولید

میلیون    88مقدار   2020  سال  تولید در  مقدار   جزئی یافت، از این  کاهش

میلیون    6/33پروری است که    درصد مربوط به آبزی   49تن معادل  

میلیون تن مربوط به    78/54تن مربوط به پرورش آبزیان دریایی و  

ماهی شانک زردباله  (. 27)های سرزمینی است   پرورش آبزیان در آب

(Acanthopargus arabicus) اهمیت    دارای که باشدمی دریایی گونه یک

گونه از خانواده    است. این  برخوردار  خوبی  بالا و از بازارپسندی  اقتصادی

.  )60(باشد  می  Yellowfin seabreamشانک ماهیان، با نام انگلیسی  

کند، هم  عمق سکونت میکم هایای ساحلی که در آبگونه این ماهی

پروری بسیار اهمیت بالایی دارد، پراکنش  صیادی و هم آبزی  از لحاظ

این    فارس است.شرقی، چین، تایوان، ژاپن و خلیج  گونه در آسیای  این

تر از آن دارا بودن کیفیت گوشت آن،    دلیل بومی بودن و مهم  گونه به

های مهم سازمان شیلات ایران    تمایل به پرورش این ماهی از برنامه 

های پایین رشدی در مقایسه با سایر  دارای اندیس  است اما این ماهی

های  رقبا )باس دریایی آسیایی و صبیتی( است. لذا استفاده از مکمل

های    عملکرد رشدی این ماهی در محیط  تواند در بالا بردنرشدی می

 ضریب کاهش آبزیان،  مهم پرورش   از اهداف یکیراهگشا باشد.    پرورشی

کیفیت غذا، تقویت بنیه دفاعی و افزایش رشد   بهبود و  غذایی تبدیل

آبزیان است. رشد شامل تغییر فزاینده در اندازه، وزن و یا تغییر در 

پروری محسوب    ترین هدف آبزی  و مهم ماهی است بدن  محتوای انرژی

جنبهمی از  بسیاری  در  رشد  زیستشود.  نظیر  اساسی  شناسی    های 

از مواد    دخیل است. استفاده  ذخایر ماهیان  ماهیان، مدیریت و حفاظت

کمی در جلوگیری یا معالجه    کننده و ضدمیکروبی موفقیت  ضدعفونی

رشد ماهیان   درباره علاوه بر این نگرانی آبزیان داشته است. هایبیماری

چنین استفاده زیاد   ها وجود دارد. همبیوتیک در زمان استفاده از آنتی

آنتی موجببیوتیک  از  مقاومت  ها  مقاومت  ظهور  و  ژنی    باکتریایی 

ها و ایجاد مقاومت دارویی در ماهیان  ها در برابر آنتی بیوتیکباکتری

رشد اخیراً   عنوان محرك  آلی به اسیدهای  از (. استفاده28شود )می

 طور به که هستند ترکیباتی آلی توجه قرار گرفته است. اسیدهای  مورد

و حیوانات  و گیاهان در گسترده داشته   تخمیر  فرآیند طی  وجود 

 دستگاه مناسب  pHحفظ   با آلی اسیدهای شوند.   می تولید میکروبی

 مواد شدن فراهم و غذایی مواد بر ها  آنزیم اثر بهبود سبب گوارش

 کاهش آن نتیجه شوند که  می پرورشی حیوانات برای تری  بیش غذایی

(. با توجه به 57است ) ها  باکتری رشد برای نشده جذب غذایی مواد

های بالای تهیه خوراك،    محدودیت سطوح مستعد پرورش و هزینه

های   پرورشی، استفاده از محرك بهبود عملکرد ماهیان تردید جهت بی

از اهداف    که یکی  توجه به این  باشد. با  رشد در جیره بسیار راهگشا می

با    آبزی غذاهایی  از  استفاده  و  غذایی  تبدیل  کاهش ضریب  پروری، 

چون   رشد هم  های  محرك  مناسب است، استفاده از  بالا و قیمت  کیفیت

طور چشمگیری    غیره به  و آلی  ها و اسیدهایبیوتیکآنتی ها،پروبیوتیک

ها   بیوتیک پادزیست مانند آنتی یافته است. استفاده از داروهای افزایش

زا، مسائل زیست    مشکلات زیادی از جمله مقاوم شدن عوامل بیماری

ترکیباتی هستند    آلی  (. اسیدهای41دنبال دارد )  محیطی و غیره را به

گیاهان و حیوانات    گسترده در  طور  اتم کربن دارند و به 7تا  1که بین 

عنوان یک اسیدچرب  به 2O8H4Cاسیدبوتیریک با فرمول    .وجود دارند

غذایی و دارویی،   شیمیایی، مواد صنایع  فراوان در  کاربرد  زنجیره با  کوتاه

از طریق اکسایش سنتز بوتیرالدئید از پروپیلن    در حال حاضر عمدتاً

هوازی، اسیدبوتیریک یک  شرایط بی  . در(63،  45، 40) شودتولید می

مانند:    Clostridiumگونه   از هاییکه توسط باکتری  رایج است متابولیت

C. butyricum،  C. populeti    وC. thermobutiricum  شود  تولید می

باکتری شناخته   یک که  Clostridium tyrobutyricum ویژهبه (68،  30)

هوازی اجباری است و  شده با خصوصیات گرم مثبت، اسپوردار و بی

از  از مؤثرترین میکروارگانیسم بوتیریک  اسید  برای تولید صنعتی  ها 

میکربوهیدرات مختلف  این  .  (45،  43)   باشدهای  اقتصادی  مزایای 

ها کاهش هزینه خوراك و کاهش طول دوره پرورش و سن  افزودنی

های اسیدی    آنیون  که  است  شده  مشخص  چنین  عرضه به بازار است. هم

با عناصر کلسیم، فسفر، منیزیم و روی ترکیب شده و باعث افزایش  

  مانند   فشرده، تغذیه هدور طی  (.17گردند ) جذب این عناصر می قابلیت

  دارای  غذا که  زمانی یا باشندمی  تریماهیان در سنین پایین که  زمانی

  کاهش  معده  در  اسیدهیدروکلریک غلظت است، زیادی  پروتئینی  سطح

  ترشحی  هایآنزیم و پپسین فعالیت بر منفی  تاثیر کاهش  این. یابدمی

  اسیدی  کردن اضافه.  شود می  غذا هضم  در  اختلال  باعث  و دارد پانکراس

فعال  و  بهبود بخشیده  را  مشکل  این  درغذا  فایر آنزیم با  های  سازی 

کند. از سویی دیگر مقدار جذب  می   کمک  غذا  هضم   پروتئولیتیک، به

انرژی را افزایش داده و باعث    مواد مغذی مانند کلسیم و هم  چنین 

شلاته شدن مواد معدنی و در نتیجه افزایش جذب کلسیم، فسفر و  

از    اند کهمطالعات متعددی نشان داده شوند.  ها میویتامین استفاده 

بهبود فاکتورهای سلامت در    توانند باعثفایری میهای اسیدیمکمل

تغییرات در آب استخرهای  .  (54،  39،  10،  4)  ماهیان دریایی شوند

متابولیت  افزایش  و  همپرورشی  نیز  هایی  آلی  مواد  و  نیترات  چون 
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داشته   ماهی  پرورش  محیطی استخرهای  شرایط  تواند تاثیر منفی برمی

باشد. در نتیجه چنین تغییراتی کاهش عملکرد و افزایش تلفات در  

می فارم  مشاهده  آبزیان  پروبیوتیکهای  مکمل شود.  بدون  ها  هایی 

از چنین مشکلاتی هستند    هیچ برای پیشگیری  گونه عارضه جانبی 

است. ثابت شده  آبزیان  در  کرات  به  تاثیراتشان  های  پروبیوتیک  که 

واجد پتانسیل کوئوروم کوئنچینگ، باید دارای یک استراتژی دوگانه  

ها بیوتیک منحصر به فرد برای کنترل عوامل بیماریزای مقاوم به آنتی

رقابت  (. در زمینه12شود ) جهت مثبت چنین حمایت میزبان در و هم

حضور پروبیوتیک    که  داشت  بیان اتصال، باید  هایمحل  به  چسبیدن  برای

ها از  تواند تأثیر منفی بر روی اتصال سایر باکتریدر مخاط روده می

صورت رقابت    تواند بهزا شود. این رقابت می  های بیماریقبیل باکتری

تر و یا ترکیبی از   برای تصاحب مکان، دسترسی به منابع انرژی بیش

( باشد  دو  مولکول 8هر  توسط  (.  استفاده  مورد  اصلی  سیگنال  های 

( هستند و AHLsها )لاکتونهموسرینهای گرم منفی آسیلباکتری 

ها در تنظیم بیان حدت، مهار سیستم  با توجه به نقش این سیگنال 

ها در  بیوتیکعنوان یک استراتژی جایگزین آنتی   هدرك حد نصاب ب

های میکروبی مقاوم  چنین عفونت   های میکروبی )و همکنترل عفونت 

مطرح شده   پروریآبزی   ها در  آن ممانعت از رشد بیوتیک( بدونبه آنتی

که مهار سیستم درك   چنین با توجه به این  . هم (21،  20،  15)است  

نمی انتخابی  نصاب موجب فشار  بیماری حد  عوامل  مقاومت  زا  شود، 

توانایی استفاده   هااز باکتری  (. برخی21است ) سیستم نامحتمل به این

عنوان منبع کربن و نیتروژن دارا هستند و    هرا ب AHLهای از مولکول 

عملکردهای تنظیمی سیستم درك حد    عنوان مهارکننده  هتوانند بمی

های  (. آنالیز مکانیسم 59کار روند )  هزا بهای بیمارینصاب در باکتری 

عفونت    نحوه  به  روده   میکروبی  فلور  در  AHLsکننده و تخریب  تولیدکننده

های روده  زا و شناخت ارتباط بین باکتری ماهی توسط عوامل بیماری 

های پروبیوتیکی  روزافزون گونه   توجه به استفاده   (. با48)  کندمی  کمک

این با توجه به  های  های حد نصاب مانند لاکتون که مهار مولکول   و 

N- شود،  های گرم منفی تولید میآسیل هموسرین که توسط باکتری

مهارکننده سیستم    هایگونه  شود،می   عفونت  محافظت آبزیان از  موجب

های  عنوان سویه   هتوانند بدرك حد نصاب دارای توان پروبیوتیکی می

 بیوشیمیایی   فاکتورهای   شوند.  محسوب  پروریآبزی   در  زیستی  کنترل  جدید

به  اندازه  خون  قابل  تغییرات  اولین  میعنوان  اطلاعات  گیری  توانند 

س مواد  اثر  آبزیان،  وضعیت سلامت  با  رابطه  در  ارزیابی  میزیادی   ،

محققین  ای و دارویی در اختیار  های تغذیهاثرات مواد مغذی و مکمل

  های پروری بر روی پروبیوتیکسنتی تحقیقات آبزی  طور  به .دهند  قرار

ها( مستخرج از  باسیلوس  مختلف  هایگونه  و  هالاکتوباسیل  خصوص   )به

است، اما اخیراً مطالعات   گرفته نظیر شیر و پنیر صورت منابع غیرآبزی

های موجود در بدن خود میزبان  اند استفاده از باکتری  پیشنهاد نموده

چنین مطالعات    های پروبیوتیکی عملکرد بهتری دارند. همبا ویژگی

گوارش میزبان،    های مستخرج از لولهدهند که پروبیوتیک  نشان می

در مقایسه    گوارش  در لوله  اسیدیته  تغییرات  نسبت به  تری  مقاومت بیش

اطلاعات موجود   کمبود دلیل  به.  ( 55،  6) دارند تجاری هایبا پروبیوتیک

های  پروبیوتیک  و  بوتریکاسید  ترکیب  و یا  به تنهاییثیرات أت  درخصوص

ماهیان  توجه به اهمیت پرورش   و با  ماهی در تغذیه از آبزیانجدا شده  

  های تغییرات فراسنجهبررسی  همطالعه ب  این  ،در ایران و جهان  دریایی

جهت   هامکملتحت تأثیر این  ماهی شانک زرد باله بیوشیمایی سرم 

 .سلامت این ماهیان پرداخته استبهبود  

 

 ها مواد و روش 
های  باکتری    :پروبیوتیکی  توان با  باسیلوسی  هایباکتری  تهیه        

های  با توان پروبیوتیکی مورد استفاده در این تحقیق، شامل باکتری

واجد خاصیت    B. thuringiensis  و  Bacillus cereus  هایگونه  باسیلوس

  Mohammadian  توسط  پیشین،  مطالعات  در  که  باشدمی  کوئنچینگ   کوئوروم

 .  (47)  و همکاران، از ماهی باس دریایی آسیایی جداسازی شده بود

با وزن   شانک زرد باله ماهی  قطعه 360تعداد :  داری  نگه شرايط       

گرم از مرکز تکثیر ماهیان دریایی واقع در استان   15متوسط حدود  

ماهیان   پرورش  و  تکثیر  کارگاه  در  سازگاری  از  پس  و  تهیه  بوشهر 

دریایی در شهر بندر امام خمینی برای این آزمایشات مورد استفاده  

  لیتری   4000تانک  پس از همدماسازی با آب سالن در  ند.  قرار گرفت

و پس    شدند  میگروه تقس  8به    یطور تصادف  به  انی ماه.  قرار گرفتند

قبل از  هفته    2مدت   ها به از معاینات بالینی و اطمینان از سلامت آن

محیط پرورشی    و آزمایشگاهی شرایط با سازگاری جهت شروع آزمایش

 گروه غذایی جیره با غذادهی این مدت  طول داری شدند و در  نگه

انجام  گروه  .شد شاهد  بها  برای  آزمایشگاهی  شده  کنترل  ه  شرایط 

شد.   مهیا  یکسان  بچهصورت  مدت  این  به   در  غذای    لهیوس  ماهیان 

توسط شرکت   شده )ساخته  ساب  خشک( مخصوص سی  پلتکنسانتره )

استان فارس ی  هاساعت سه مرحله و در    ( درتعاونی تولیدی بیضاء 

تا حد سیری و متناسب با درجه حرارت تغذیه شدند .    19و    14،  8

آب ثابت  سانتی  26±2 دمای  و    درجه  مناسب  تهویه  با  همراه  گراد 

4/8-8  = pH داری شدند و فاکتورهای فیزیکی و   روز نگه  63مدت    به

داری   ها یکسان بود. در طول مدت نگه تمامی گروه شیمیایی آب برای

درصد حجم آب هر دو روز یک   20میزان    ها بهو آزمایش، آب مخزن

 ها   دفعی آن  موادتا   شد  بار از ناحیه کف آکواریوم سیفون و تعویض می

از   گیری فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب جهت اندازه (.17)  شود خارج

متر )مدل    pH، شرکت هک، آمریکا( و 89  هک )مدل  کالریمتر  دستگاه

 ، شرکت متروهم، سویس( استفاده شد. 781
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  تصادفی به  کاملاً  صورت  هها بماهی بچه:  مطالعه  مورد   های گروه       

ب  تیمار در سه تکرار به  8 که هر تکرار    طوری  ه طور جداگانه تقسیم، 

  .گرم باشد 15±2/3 با وزن شانک زرد بالهماهی   قطعه بچه 15شامل 

درصد اسید بوتیریک در  5/0تیمار اول: تغذیه شده با خوراك حاوی 

واجد    Bacillus cereusتیمار دوم: تغذیه شده  .  (Aکیلوگرم خوراك )

در کیلوگرم جیره   cfu g 810-1 میزان   بهخاصیت کوئوروم کوئنچینگ 

(Probiotic) .سوم: تغذیه شده   تیمارB. thuringiensis   واجد خاصیت

  میزان  به  کوئنچینگ  کوئوروم
1-g cfu  

  ( Probioticکیلوگرم جیره )  در  810

(C)  .  تیمار چهارم: تغذیه شدهBacillus cereus    وB. thuringiensis  

در کیلوگرم    cfu g  810-1میزان    بهواجد خاصیت کوئوروم کوئنچینگ  

 ( شده  .  Probiotic)  (D)جیره  تغذیه  پنجم:    Bacillus cereusتیمار 

  5/0همراه   به cfu g 810-1میزان   بهخاصیت کوئوروم کوئنچینگ  واجد

ششم: تغذیه شده   تیمار.  (Eدر کیلوگرم خوراك ) درصد اسیدبوتیریک

thuringiensis B.  میزان  به  کوئنچینگ  کوئوروم  خاصیت  واجد  
1-g cfu  

810  

تم: فه  تیمار.  (Fکیلوگرم خوراك ) در اسیدبوتیریک درصد 5/0همراه   به

  کوئوروم  خاصیت واجد  B. thuringiensis وBacillus cereus  شده تغذیه

درصد اسیدبوتیریک    5/0همراه    به  cfu g  810-1میزان    به  کوئنچینگ

( خوراك  کیلوگرم  فاقد  شاهدتیمار  .  (Gدر  خوراك  با  شده  تغذیه   :

احتساب دو هفته   دوره تحقیق بدون طول .(H)و پروبیوتیک  اسیدیفایر

ها  پایان دوره آزمایش ماهی  و  0روز بود و در روزهای    60سازگاری،  

در پایان آزمایش   ماهی بیوشیمیایی سرم هایفراسنجهشده و   بیومتری

 . گردیدمحاسبه  

یکی از کارخانجات    غذا با استاندارد   خشک  مواد :  غذا سازی  آماده       

های از  های مختلف باکتری و اسیدیفایر با نسبتو غلظت  غذاسازی

گروه جهت  شده  تعیین  دستورالعمل  پیش  با  مطابق  آزمایشی  های 

های انتخاب  منظور ارزیابی اثر پروبیوتیک  به  .نداستاندارد مخلوط شد

بیوشیمیایی ماهی    تغییرات   تنهایی و همراه با اسیدبوتیریک بر  شده به 

شود.  غذای ماهیان افزوده می   باله، باکتری)های( منتخب به  زرد  شانک

ها با تلقیح سویه مورد نظر به محیط طور خلاصه هر یک از باکتری  هب

شده و سپس   درجه انکوبه 30دمای   در   ساعت 48مدت   به MRSمایع 

شوند. پس از سانتریفوژ  سانتریفوژ می  3000در دور   دقیقه  30  مدت  به

باکتری  جداسازی،  با  و  بار  دو  با    PBSها  و  شدند  شستشو  استریل 

لوله  از  مک استفاده  آنهای  مناسب  غلظت  گردید.    فارلند  تنظیم  ها 

  ی بردار در غذا، نمونه   موجود  دهزن   یهایباکتر  داداز تع  نانیاطم تجه

مواد خشک    (. ضمنا44ًشد )حاصل انجام    یغذا   ییای و شمارش باکتر

نسبت  غذا جهت    با  پروبیوتیک  و  اسیدیفایر  شده  تعیین  پیش  از 

  های آزمایشی مطابق با دستورالعمل استاندارد مخلوط شدند و گروه

شوند.    داری می  گراد( نگه  درجه سانتی  4تا زمان استفاده در یخچال )

 انرژی و پروتئین میزان لحاظ از مختلف های  گروه برای یغذای تیمارهای

 نیازمندی اساس برو    )درصد 42±2خام پروتئین میانگین( بودند یکسان

 گیری شد.   اندازه حاضر وزنی محدوده در خوار دریایی گوشت ماهی

های  و پروبیوتیک  اثر اسیدبوتریک  ارزیابی   منظور به :  برداری  نمونه         

روز پس از تغذیه با    60زاد به تنهایی و در ترکیب با هم، در    درون

قطعه ماهی از هر   3قطعه ماهی )  9های آزمایشی از هر تیمار  جیره

ها تا زمان انجام  نمونه  .گرفت  صورت  سرم  تکرار( خونگیری و جداسازی

   گردیدند.داری   گراد نگهدرجه سانتی   -20آزمایش در دمای  

 فاکتورهای   گیریاندازه  :خون  بیوشیمیايی  فاکتورهای   گیریاندازه        

های تهیه شده از شرکت پارس  بیوشیمیایی سرم با استفاده از کیت 

)ساخت  -BT 1500آزمون و  با دستگاه اتوآنالایزر بیوشیمیایی مدل  

 ایتالیا( صورت گرفت. 

گلوکز اکسیداز    آنزیمی  روش   پلاسما براساس  گلوکز  گیری اندازه :  گلوکز

با کیت پارس آزمون صورت گرفت. در این روش، گلوکز موجود در  

به گلوکونیک   اکسیداز  اختصاصی گلوکز  آنزیم  نمونه پلاسما توسط 

روش تریندر    شود. آب اکسیژنه نیز بهاسید و آب اکسیژنه تبدیل می

  آمینو   آب اکسیژنه با یک فنل و  شود. در واکنش تریندر،سنجش می

حضور آنزیم پراکسیداز تشکیل محصول قرمز   و در( AAPپیرن )  آنتی

سنجی    رنگ  نانومتر  510  موج طول  در  که  دهدمی  نام کینونیمین  رنگی به

و سطح گلوکز استاندارد و بر    ODشده و برحسب میزان جذب نوری

 گردید.   اساس فرمول ارائه شده در کاتالوگ محاسبه

گرفت.    صورت CHO-PAPروش آنزیمی  براساس  کلسترول:  کلسترول

استراز    در این روش،  ابتدا استرهای کلسترول توسط آنزیم کلسترول

حضور اکسیژن    در   کلسترول  شوند. سپسهیدرولیز می  آزاد  کلسترول  به

گردد. سپس آب اکسیژنه به  مولکولی اکسید و آب اکسیژنه تولید می

شود. در واکنش تریندر، آب اکسیژنه با یک  روش تریندر سنجش می

( و در حضور آنزیم پراکسیداز تشکیل  AAPفنل و آمینوآنتی پیرن )

  510دهد که در طول موج  نام کینونیمین می  محصول قرمز رنگی به

و سطح کلسترول   OD  نوری  جذب  میزان  سنجی و برحسب  نانومتر رنگ 

استاندارد و براساس فرمول ارائه شده درکاتالوگ کیت پارس آزمون  

 محاسبه شد. 

با ارتوکروزل فتالئین    کلسیم به:  کلسیم روش مستقیم کلریمتریک 

گیری شد. اساس این روش به این صورت است که یون کلسیم اندازه

ارغوانی رنگ ایجاد    فتالئین، کمپلکس  محیط قلیایی، با ارتوکروزول  در

 . کند که شدت آن متناسب با مقدار کلسیم استمی
Calcium+O.cresolphthaleinComplex    Ca-O.cresolphthalein complex 

غلظت ایمنوگلوبولین    گیری پروتئین تام و آلبومین پلاسما:اندازه

گیری  و همکاران، اندازه   Nayak  توسط   شده  داده  شرح  روش  براساس  کل

پلاسما با استفاده    تام و آلبومین  ابتدا پروتئین خلاصه طور  ه. ب(38) شد
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مدل   اتوآنالایزر  و دستگاه  آزمون  پارس    Eurolyserاز کیت شرکت 

 گیری شد. ساخت کشور اتریش اندازه 

های  کیت  سرم با استفاده از  گلیسرید  تری  گیریاندازه:  گلیسريد  تری

تهیه شده از شرکت پارس آزمون و با دستگاه اتوآنالایزر بیوشیمیایی  

 فت.)ساخت ایتالیا( صورت گر  -1500BTمدل  

سرم با استفاده    کراتین فسفوکینازگیری  اندازه:  کراتین فسفوکیناز

های تهیه شده از شرکت پارس آزمون و با دستگاه اتوآنالایزر  از کیت

 )ساخت ایتالیا( صورت گرفت.   BT-1500بیوشیمیایی مدل  

  افزار   نرم  از  آماری  آنالیزهای  انجام  برای:  آماری تجزيه و تحلیل       

SPSS شد استفاده اکسل افزار نرم از نمودارها رسم برای و 21  نسخه .  

  آمده   دست هب  هایداده  بودن نرمال،  واریانس آنالیز  آزمون  انجام  از  قبل

  لون   آزمون  با  واریانس  یکنواختی  و  ویلک -شاپیرو  آزمون  از  استفاده  با

  واریانس  تجزیه  آزمون  از نرمال  هایداده  واریانس   آنالیز برای. شد بررسی

  میانگین  مقایسه  برای  .گردید  استفاده  (One-Way ANOVA)  طرفه  یک

  دارمعنی  سطح حداقل. شد استفاده توکی آزمون از مختلف تیمارهای

 میانگین   صورت  به   هاداده  تمام   .شد  گرفته  درنظر  p≥05/0  هاآزمون  بودن

 . گرفت  صورت  تکرار  3  در  هاارزیابی  و  شد  گزارش  معیار  از  انحراف  ±
 

 تایج ن 
 فاکتورهای بیوشیمیايی سرم         

میزان گلوگز در سرم ماهیان تغذیه شده با جیره   1 شکلدر :  گلوگز

اسید )تیمار    همراه بوتیریک  به  B2و    B1  پروبیوتیک  دو  هر  ترکیب  حاوی

Gپروبیوتیک  ترکیب  گروه تغذیه شده با غذای حاوی  چنین  ( و همB1  

ترین میزان را نسبت به سایر    ( بیشFهمراه بوتیریک اسید )تیمار    به

 (.  ≥05/0P) است داشته (H )تیمار  کنترل گروه خصوص به غذایی تیمارهای
 

 
های مختلف شانک  : نمودار میزان فراسنجه گلوکز در تیمار1شکل 

 زرد باله
 

مقادیر پروتئین در سرم ماهیان تغذیه شده با    2در شکل  پروتئین:  

باسیلوس    ( و گروهC  تنهایی )تیمار  به B1  ترکیب باسیلوس  حاوی  غذای

B2 تیمار  به( تنهایی  B ( و بوتیریک اسید به تنهایی )تیمارA بیش )    تر

بوده است   (Hخصوص گروه کنترل )تیمار   غذایی به از سایر تیمارهای

(05/0P≤البته .)  پروبیوتیک )تیمار    دو   هر  شده با ترکیب  تیمار تغذیه  در

D  نیز مقادیر پروتئین تا حدودی قابل توجه بوده است )(05/0P≤ .) 
 

 
های مختلف  : نمودار میزان فراسنجه پرتئین کل در تیمار2شکل 

 شانک زرد باله
 

مقادیر آلبومین در سرم ماهیان تغذیه شده با    3در شکل  آلبومین:  

تر از سایر   ( بیشD)تیمار    B2و    B1 های ترکیب باسیلوس جیره حاوی

  (. ≥05/0P)است  بوده  (H  )تیمار   کنترل  گروه   خصوص به  غذایی تیمارهای

جیره حاوی پروبیوتیک   که ( B)تیمار  2چنین در تیمارهای گروه  هم

B2  تیمار 6 گروه و تنهایی به( E) پروبیوتیک دارای با جیره B1   و بوتیریک

تر از سایر تیمارهای غذایی به    میزان آلبومین بیش  اسید بوده نسبتاً

 (. ≥05/0P)( بوده است  Hخصوص گروه کنترل )تیمار  
 

 
های مختلف  آلبومین کل در تیمار : نمودار میزان فراسنجه3شکل 

 شانک زرد باله
 

میزان کلسترول در سرم ماهیان تغذیه    4  شکلدر  کلسترول:         

شده با جیره حاوی ترکیب هر دو پروبیوتیک با اسیدبوتیریک )تیمار  

G  و گروه ترکیب پروبیوتیک )B1  تیمار    به( همراه بوتیریک اسیدF )
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 ( Hخصوص گروه کنترل )تیمار    تر از سایر تیمارهای غذایی به  بیش

ها حاوی ترکیب    که جیره آن  Aالبته در تیمار   (.≥05/0P)بوده است  

مقادیر کلسترول تا حدودی نسبت به  بوتیریک اسید به تنهایی بود

تر بوده است    ( بیشHخصوص گروه کنترل )تیمار    های به  سایر گروه

(05/0P≤ .) 
 

 
های مختلف  : نمودار میزان فراسنجه کلسترول کل در تیمار4شکل 

 شانک زرد باله
 

سرم ماهیان تغذیه   گلیسرید در  تری   میزان 5 شکل درگلیسريد:    تری

اسید بود )تیمار    و بوتیریک  دو باسیلوس  هر  حاوی ترکیب  شده با جیره

G) خصوص گروه کنترل )تیمار    تر از سایر تیمارهای غذایی به  بیش

H  بوده است )(05/0P≤ .) 
 

 
های  گلیسريد کل در تیمار  : نمودار میزان فراسنجه تری5شکل 

 مختلف شانک زرد باله 
 

شده با   خون ماهیان تغذیه میزان کلسیم در سرم  6  شکلدر  کلسیم: 

تر از سایر تیمارهای غذایی   بیش (C )تیمار  B2 حاوی پروبیوتیک جیره

 (. ≥05/0P)( بوده است  Hخصوص گروه کنترل )تیمار   به

  فعالیت آنزیم کراتین فسفو 7 شکل  در :(CPK)کراتین فسفوکیناز  

 هاپروبیوتیک  ترکیب گروه حاوی   جیره   با شده  تغذیه ماهیان سرم کیناز در

B1  وB2  تیمار( به همراه بوتیریک اسیدG) چنین تیمار تغذیه   و هم

نسبت   (Fو بوتیریک اسید )تیمار     B1هایشده با ترکیب پروبیوتیک

تر    ( بیشHخصوص گروه کنترل )تیمار    به سایر تیمارهای غذایی به

 (. ≥05/0P)بوده است  
 

 
های مختلف  کلسیم کل در تیمار : نمودار میزان فراسنجه6شکل 

 شانک زرد باله
 

 
های  کراتین فسفوکیناز کل در تیمار : نمودار میزان فراسنجه7شکل 

 مختلف شانک زرد باله 

 

 بحث 
به           توجه  در با  ماهیان  جهان،یاهمیت  در  کنندگان  یدتول  ایی 

یان  ماه ینا  یبرا   اختصاصی  ییغذا  جیرهتلاشند   در  یتجار   هایخوراك

  یعیطبهای  استفاده از افزودنی.  یابندمثبت، ب  یبا اثر بخش  پرورشی

  ها ی و پروبیوتیکآل  یدهایاس  یرسا  یا  فایرهااسیدیمانند    در خوراك

خوار  زرد باله گوشت  شانک  ماهی   .حال افزایش است  در این صنعت در

کند. با توجه به  های غذایی با پروتئین بالا تغدیه می  بوده و از جیره

زیاد است و با تولید داخلی    کشور  ماهی در  اینتولید  که تمایل به   این

  تعیین .  شودمی از خروج ارز جلوگیری و به چرخه اقتصاد کمک    آن

 در  اعتماد  قابل  هایپارامتر  عنوان  به   طورکلی  به  سرم  گلوکز  سطح

(.  16کنند )می  عمل  زااسترس  مختلف  عوامل  از  ناشی استرس  ارزیابی

های مختلف  درخصوص مواجهه آبزی با استرس  افزایش این پارامتر
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(، تراکم  9(، حمل و نقل بی احتیاطانه )13ازجمله دستکاری سخت )

( گزارش شده  53ها )( و عفونت50(، کاهش اکسیژن )19جمعیت )

  6های  است. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که میزان گلوکز در تیمار

داری داشتند. پاسخ ثانویه  نسبت به سایر تیمارها افزایش معنی  7و  

به استرس بر متابولیسم انرژی، تغییر در مقدار گلوکز و لاکتات است  

قرار  61) استرس  افزایش گلوکز خون در حیواناتی که در شرایط   .)

کاتکولامین  ترشح  اصلی  اثرات  از  یکی  و  است  معمول  و  بگیرند،  ها 

  کننده  تغذیه  تیمارهای  در  احتمالاً  است.  کورتیکواستروئیدی  هایهورمون 

( با کاهش فعالیت  7و    6با بوتریک اسید به همراه پروبیوتیک )تیمار  

و  -6آنزیم گلوکز   فسفاتاز در کبد، کاهش شکست گلیکوژن کبدی 

کبدی مواجه شدیم.   آمینه خارج ها و اسیدهایگلوکز از پروتئین سنتز

 تیمارها ممکن است نشان  شاهد و سایر گروه گلوکز خون در اما کاهش

واسطه افزایش تجزیه    هدهنده عدم اختلال متابولیسم کربوهیدرات ب

  آدرنوکورتیکو   هایهورمون   توسط  لاًاحتما  که  باشد  کبدی  گلیکوژن

گیرد. با این  می   فعالیت انسولین صورت   تروپیک و گلوکاگون و کاهش

اثرات   زمینه  و تحقیقات کافی در  اطلاعات  به کمبود  با توجه  حال 

گلوکز   مانند  خون  بیوشیمیایی  فاکتورهای  بر  آلی  اسیدهای  نمک 

می آینده  در  را  بیشتری  یافته  طلبد.تحقیقات  مطالعه  برخلاف  های 

معنی  همکاران،و    Yilmazحاضر   گلوکز  افزایش  میزان  در  را  داری 

آلی اسید  با  شده  تغذیه  تنهایی    ماهیان  شاهد  به  گروه  به  نسبت 

کردند   اسید   نوع  به  آن  توانمی  را  تفاوت  این  دلیل  .(66)  مشاهده 

وارش ماهیان  گ  دستگاه  تفاوت  به  یا و  شده   استفاده  غلظت آلی، میزان

داد. آنالیز بیوشیمیایی خون اطلاعات مهمی را    ارتباط  ،بررسی مورد  

در ارتباط با ارزیابی سلامت ماهی و مدیریت ماهیان پرورشی به ما  

 های پاسخ  حتی  و  بیماری  محیطی، هایاسترس  ای،تغذیه  وضعیت  دهد.می

بیوشیمیایی سرم مورد    پارامترهای  گیریتواند با اندازه می  ایمنولوژیکی

  Mohammadianسو با نتایج مطالعه حاضر   هم (.34)  گیرد  قرار  بررسی

جیره   به  لاکتوباسیلوس پنتوسوس پروبیوتیک کردن با اضافه ،همکاران و

داری  کمان بیان کردند که کاهش معنی  آلای رنگین   غذایی ماهی قزل

در میزان گلوکز تیمار تغذیه شده با این پروبیوتیک مشاهده گردید،  

باعث    لاکتوباسیلوس پلنتارومکه تغذیه ماهیان با پروبیوتیک  درحالی

که در تضاد  (47)دار گلوکز نسبت به سایر تیمارها شد  افزایش معنی

رابطه متقابل   کننده بیان تواندمی  موضوع بود. این حاضر با نتیجه مطالعه

بیان کردند    متعددی   باشد. مطالعات  میزبان  با  پروبیوتیکی  های  سویه  بین

 Bifidobacterium  و  هالاکتوباسیل  خصوص  به  هاپروبیوتیک  از  استفاده  که

spp.  هم (29   ،23  ،18،  7شود )سبب کاهش سطح گلوکز خون می .  

تفاوت دارای  ماهیان  های  چنین گزارش شده است که گلوکز خون 

کلسترول    گونه است. بین افراد یک و حتی مختلف هایگونه زیادی بین

های حیوانی است. کلسترولی که ترین استروئید موجود در بافتمهم

شود و میزان  غذایی وارد بدن شود به سهولت جذب می  همراه با مواد

مستقیم با میزان    گوارش ارتباط دستگاه  شده از طریق  کلسترول جذب

باشد  نمی  گاهاً مستقیم  این ارتباط  که البته  دارد  مصرفی  غذای  کلسترول

بیرونی    سلولی، لایه  دهنده غشای  تشکیل  (. کلسترول یکی از اجزای3)

های استروئیدی است  هورمون  ماده ساخت پلاسما و پیش  لیپوپروتئین

گردد  می جذب  غذایی مواد  شود و یا از طریقمی  ها سنتزسلول  که یا در

مکمل اسیدیفایر    دارای  در تیمار کلسترول  حاضر میزان  مطالعه  در  (.35)

پروبیوتیک  به ترکیب  تمام    بیش  هاهمراه  و  بود  دارا  را  مقدار  ترین 

کنترل نشان    با گروه  داریمعنی  تنهایی افزایش  پروبیوتیک به  تیمارهای

داری نسبت به سایر تیمارها  نیز کاهش معنی  6دادند. اما در تیمار  

های تحت تیمار نشان داد. افزایش و کاهش کلسترول خون در ماهی

( ممکن است مربوط به تأثیرات  7،  6همراه پروبیوتیک )  اسیدیفایر به

های ضد درك حد نصاب بر سنتز، جذب و  منفی یا مثبت پروبیوتیک

  متابولیسم کلسترول باشد. تأثیر عملکرد اسیدیفایرها ممکن است به

تولیدکننده اسیدلاکتیک( بر    هایصورت غیرمستقیم )افزایش باکتری

ردوکتاز نسبت داده شود که نقش مهمی    HMG CoAفعالیت آنزیم  

تری   تحقیقات بیش  زمینه بایستی  در این  که  دارد  در بیوسنتز کلسترول

از تخمیر   زنجیره حاصل  اسیدهای چرب کوتاه  صورت گیرد. وجود 

کاهش مقادیر سیستمیک   موجب متعاقباً است  ممکن نیز هاکربوهیدرات

کبدی و یا انتشار مجدد    کلسترول  مهار سنتز   خونی از طریق لیپیدهای

گردد و در افزایش کلسترول در تیمارهای   کلسترول از پلاسما به کبد

باشد ) باکتری49  ،24آزمایشی نسبت به گروه کنترل، مؤثر  های  (. 

توانند در  های تولیدکننده اسیدلاکتیک میویژه باکتری  هپروبیوتیک ب

نمک اتصال  عدم  طریق  از  روده  در  کلسترول  مستقیم  های  جذب 

بیان کردند    ،و همکاران  Mohammadian(.51)صفراوی دخالت کنند  

آلای رنگین کمان  که افزودن پروبیوتیک به جیره غذایی ماهیان قزل

پارامتر در تیمارهای مختلف با گروه کنترل   دار اینکاهش معنی سبب

با افزودن   ،و همکاران Yeبرخلاف نتایج تحقیق حاضر،  . (47) شودمی

باسیلوس و پربیوتیک مانان الیگوساکارید به جیره کفشک    پروبیوتیک

(، مشاهده کردند که سطوح  Paralichthys olivaceusماهی ژاپنی )

مختلف پروبیوتیک و پربیوتیک تاثیری بر میزان کلسترول ندارد اما  

  . (65)  گلیسیرید گردیددار در میزان تریسبب ایجاد اختلاف معنی

مکانیسم    شناخت  در  که  خون است  هایپارامتر  ترینمهم  یکی از  پروتئین

استرس تحت  ماهی  وضعیت سلامت  و  مفید  بیولوژی  محیطی  های 

  ها گلوبولین  و  هاپلاسما شامل آلبومین  در  شده  حل ماده ترین  است. بیش

(IgM  هستند. استفاده از گلوبولین، آلبومین و پروتئین کل در سرم )

های ایمنی  پاسخ ارزیابی  جهت   عنوان شاخصی  تواند بهخون ماهیان می

  ، 32در ماهی و بررسی اختلال کبد و کلیه مورد استفاده قرار گیرد )

  2  یحاو  ییغذا  رژیمشده با    یهتغذ  یانماه  حاضر،پژوهش    در(.  37
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ترین    پایین  یدارا  (،4باکتری کوروم کوئنچر در ترکیب باهم )تیمار  

آلبومین    ینپروتئمیزان   میزان  بالاترین  سایر  کل سرم  و  به  نسبت 

درصد   5/0 یحاو  ییغذا  رژیمشده با  یهتغذ  یانماهتیمارها بود اما در 

کل سرم    آلبومین  ی و در ترکیب با پروبیتیک،یبوتریک اسید به تنها

گیری شده    مقدار اندازهکه با   تری نسبت به سایر تیمارها داشته  پایین

سو با نتایج مطالعه    هم  داشت.  نسبت عکس  ها  پروتئین در سایر گروه

های  پروبیوتیک  که افزودن  بیان کردند  ،و همکاران  Wiegertjesحاضر  

میزان پروتئین کل    سبب افزایش بولگاریکوسو    کازئی  لاکتوباسیلوس

مکمل   مشاهده  راستا،  همین  در.  (64)  شودمی که  است    ی هاشده 

سدیم    و  (33)  یکمال  یدمختلف مانند اس  فایریحاوی اسیدی  ییغذا

آلبومین    ینپروتئ  (62فرمات )دی  ی در ماه  یب ترت  کل سرم را بهو 

برخلاف نتایج ه است.  داد  یشافزا  ییاروپا  دریایی  و باس  یلن  یلاپیات

  فرمات، سدیم دی  هایی مکملحاو   های غذایییره جمطالعه حاضر،  

  ین کل سرم، آلبوم ینبر پروتئیری تأث یتریکس  یا یومیکه یدهایاس

  یکپور معمول یماه (،67کمان )  ینرنگ یآلاقزل  یدر ماه ینو گلوبول

  Mohammmadian مطالعه در نداشت. (17) (Turbot) ماهی کفشک و (42)

های پروبیوتیکی  باسیلوس ( اثر57و همکاران ) Saei  و (47)  همکاران  و

بچه  BioAcid Ultraو   باس   بر روی  و قزل   ماهی  آسیایی  آلا    دریایی 

به  رنگین را  این   کمان  داد که  نشان  نتایج  بررسی کردند که  ترتیب 

فایر هیچ تاثیری بر پروتئین کل سرم، ندارند  ها و اسیدی  پروبیوتیک

  توان به تفاوت پروبیوتیک و نحوه دلیل این اختلاف را می که احتمالاً

  مطالعه حاضر   یجنتاتجویز و نوع اسیدیفایر مورد بررسی نسبت داد.  

درصد بوتریک اسید به   5/0 یرهشده با ج  یهتغذ یاننشان داد که ماه

نسبت به سایر تیمارها و گروه    تریپایین یمکلس  یسرم  غلظت تنهایی،

اما در تیمارهای بوتریک اسید به همراه پروبیوتیک و    داشتند. کنترل

تنهایی    اسید به  ( نسبت به تمار بوتریک3تنهایی )تیمار   پروبیوتیک به

مطالعه    ینچند  یجنتا  شد.  مشاهده پلاسما  کلسیم  مقدار  ( افزایش1  )تیمار

معده   pHکاهش   با یهضم مواد معدن یتو قابل یتنشان داد که حلال

  ی گوارش  یهاآنزیم   یتفعال  یشافزا باعثامر نیز   اینکه    یابدیم  یشافزا

 نظیر هاییریزمغذی .(58،  27،  25)  شودیفلور روده میکروو اصلاح م

 در چنین  هم و هاآنزیم برخی ساختار  در کوفاکتور عنوان کلسیم به 

 بدن در مایعات موجود ترکیبات و ها  ماکرومولکول واحدهای ساختار

 همکاران  و  Ahire شده توسط انجام مطالعه براساس شوند. می  استفاده

ها  پروبیوتیک  از استفاده طلایی، کاراس ماهی در هاریزمغذی  جذب روی بر

 هاپروبیوتیک  چنین  هم.  (5)  شودمی  روده در ها  آن جذب افزایش باعث

  شدن  تر  مستحکم چنین  هم و روده در ها  عمق کریپت افزایش باعث 

روده  بافت   کلسیم جذب  افزایش  باعث  نتیجه در  شوند،می پوششی 

  های   ویتامین تولید افزایش باعث هاپروبیوتیک دیگر، سوی از .گردندمی

12B، 6B   6 وK  و کلسیم آهن  مانند  معدنی  املاح  جذب به  و شوندمی 

مطالعهکنند.  می کمک پروبیوتیک    در  شده  تغذیه  تیمار  در  حاضر 

کلسیم مشاهده    مقدار  ترین  ( بیش3)تیمار   تنهایی  به سرئوس  باسیلوس

گر تاثیر نوع پروبیوتیک بر مقدار کلسیم باشد.  تواند نشانشده که می

ماهی   تاثیر مثبت تغذیه  ،و همکاران  Mohammmadianدر مطالعه  

رنگین  قزل پروبیوتیک   آلای  با  درونکمان  کلسیم  های  میزان  بر  زاد 

  حاضر بود.   که در هم راستا با نتایج مطالعه  (47)  مشاهده شده است

ماهیان  تری  شاخص در  چربی  متابولیسم  ارزیابی  جهت  گلیسیرید 

ها، سوخت و ساز در کبد را  شوند و میزان آناستخوانی استفاده می

و قسمت   بوده  کبد  گلیسیرید درتری  ساخت  عمده  قسمت  دهد.نشان می

گلیسیرید  شود. تریهای بافت چربی انجام میکمی از آن در سلول

کند.  در بدن عمدتاٌ انرژی فرآیندهای مختلف متابولیک را تأمین می

میزان تری  در مطالعه حاضر کم انتهای دوره در  ترین  گلیسیرید در 

داری را با تیمار تغذیه کنترل مشاهده گردید و اختلاف معنی گروه  

و    Hosseiniها و بوتریک اسید نشان داد.    شده با مخلوط پروبیوتیک

  داری را در سطح کلسترول و تریگونه اختلاف معنیهیچ  ،همکاران

دست آمده از    که در تضاد با نتایج به  (2)گلیسیرید مشاهده نکردند  

و همکاران نیز بیان کردند که    Mohammmadianمطالعه حاضر بود.  

کمان سبب   آلای رنگینغذایی ماهیان قزل پروبیوتیک به جیره افزودن

  شود می کنترل  مختلف با گروه  پارامتر در تیمارهای  این   دار معنی  کاهش

(47)  .Ye  و پربیوتیک مانان    باسیلوس پروبیوتیک  افزودن  با  ،و همکاران

(،  Paralichthys olivaceusژاپنی )  ماهی کفشک  جیره  الیگوساکارید به

مختلف پروبیوتیک و پربیوتیک سبب ایجاد    که سطوح  مشاهده کردند

 به اغلب   Cpk  .( 65)  گلیسیرید گردیددار در میزان تریاختلاف معنی

 با  ROS تعامل دلیل به که پروتئین پراکسیداسیون بیومارکر  عنوان 

)می  است، شناخته ها پروتئین دناتوره45شود   و هاپروتئین شدن ( 

بسیاریمی عملکردی هایآنزیم بیوشیمیایی از تواند   و فرآیندهای 

 تواندمی ها پروبیوتیک از استفاده لذا کند. مختل را سلولی فیزیولوژی

 محیطی هایانواع استرس با مواجهه دلیل به لیپیدی اکسیداسیون از

 خواص که کردند گزارش ،همکاران و  Jeon  .کند جلوگیری ایتغذیه و

 مثل مواد  سایر  با  ترکیبی صورت به استفاده صورت در  اکسیدانی آنتی

 لیپید مؤثر اکسیداسیون طور به تواندمی و است کارآمدتر هاویتامین

ماهی   در .  (36)  دهد کاهش  اکسیژن نفوذ  برابر  در  مانعی عنوان  به  را

 تغذیه C ویتامین و  کیتوزان با همراه  غذایی رژیم با  که معمولی کپور

 که را ماهیانی اکسیدانیآنتی دفاع اثربخشی سیستم افزایش بود، شده

 میزان  با سنجش گرفتند قرار کادمیوم  کلرید با آلوده آب  معرض در

(  11کردند ) گزارش کاتالاز فعالیت و ALT ، CPKآمینوترانسفراز، آلانین

تیمار ترکیب   در  Cpk  شده برای  محاسبه  تمامی مقادیر  تحقیق حاضر  در

مقدار محاسبه   ( از7 اسید )تیمار کوئنچر و بوتریک کوروم پروبیوتیک  2

توان نتیجه گرفت که تر بود. بنابراین می ها بیششده برای سایر گروه
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پروبیوتیک از  بهاستفاده  می  ها  اسیدیفایر  افزایش  همراه  باعث  تواند 

توان نتیجه   دست آمده می  باتوجه به نتایج به (.47شوند ) Cpkمقدار 

به تغذیه    نسبت  و اسیدبوتریک  هاپروبیوتیک که تغذیه با مخلوط  گرفت

بوتریک به  با پروبیوتیک اسید  تاثیر بهتری برروی  صورت مجزا    ها و 

توان با تجویز مخلوط  فاکتورهای بیوشیمیایی خون دارد و می  عمده

ایناسیدی از  مجزای هرکدام  ترکیب  به  نسبت  پروبیوتیک  ها،  فایرو 

 نتیجه بهتری را نیز کسب کرد. 
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