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وساکارید به مانان الیگ وسطوح مختلف بتاگلوکان بیوتیک با سینثیر استفاده از أت

های گوارشی ماهی آنزیمفعالیت برخی بر  لاکتوباسیلوس کازئی همراه

 (Ciprinus carpio) کپورمعمولی
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 935پستی: صندوق اهواز، ،چمران شهید دانشگاه دامپزشکی دانشکده درمانگاهی، علوم گروه :مهرزاد مصباح 
 

 9314 مهرتاریخ پذیرش:                    9314 تیرتاریخ دریافت: 

 چکیده

ها اثرات مفید وتیکبیباشند، از این رو سینها میبیوتیکها و پریهای غذایی هستند که ترکیبی از پروبیوتیکها مکملبیوتیکسین   

همراه به )ایمنوژن( مانان الیگوساکارید وبتاگلوکان تأثیر سطوح مختلف پربیوتیکی حاضر بررسی  هدف از مطالعه. تری دارندبیش

طرح کاملاً تصادفی، شامل سه بود. این تحقیق با استفاده از های گوارشی ماهی کپورمعمولی بر آنزیم  8061PTCC لاکتوباسیلوس کازئی

در هر گرم خوراک پایه،  CFU g_1 5×710 لاکتوباسیلوس کازئیهمراه ( درصد پربیوتیک ایمنوژن بهC) 5/1( و B)1(، A)5/0سطح 

میانگین ماهی با بچه 000تیمار با سه تکرار طراحی شد.  5بدون مکمل غذایی در قالب  شاهدبه تنهایی و گروه  لاکتوباسیلوس کازئیگروه 

گیری از دستگاه گوارش نمونههای آزمایشی تغذیه شدند. هفته با جیره 11مدت اتیلنی بهپلی مخازنعدد در  00گرم و تراکم  55±5وزن 

نتایج فعالیت شد. انجام  روز قطع مکمل غذایی( 15) 75و  50 ، 00)اول شروع آزمایش(،  ، در روز صفرقطعه از هر تکرار( 0) ماهیان

ور قابل طآمیلاز، لیپاز و آلکالین فسفاتاز به-های تریپسین و پروتئاز، آلفاماهیان کپور نشان داد، فعالیت آنزیمهای گوارشی بچهآنزیم

یت بیوتیک قابل. نتایج این مطالعه نشان داد، سطوح مختلف ایمنوژن در ترکیب سین>p)05/0( توجهی نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت

شی دارد و این های گوارلحاظ جایگزینی پروبیوتیکی و افزایش فعالیت آنزیمبالایی بر افزایش کارایی دستگاه گوارش بهتأثیرگذاری 

 عنوان مکمل مناسبی برای جیره غذایی کپور معمولی باشد.تواند بهبیوتیک در غلظت یک درصد ایمنوژن میسین
 

  کپورمعمولی گوارشی، هایآنزیم باکتریایی، فلور بازماندگی، رشد، بیوتیک،سین کلمات کلیدی:

  takavar_m2002@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
چشمگیری همراه بوده است  مصرف آبزیان با افزایش رشد       

 درصد 43، 2112، در سال درصد 01، 0998که در سال طوریهب

مصرف غذایی جهان به محصولات  درصد 38، 2101و در سال 

به موازات افزایش  .(FAO ،2103ت )آبزیان اختصاص داشته اس

خصوص نقش آن در آگاهی از ارزش غذایی و بهداشتی ماهی به

رود که در آینده تقاضا برای ظار میکاهش کلسترول خون، انت

مصرف آن افزایش یابد. لذا با توجه به شرایط کنونی که مزارع 

باشند، پرورش ماهی، خصوصاً ماهیان گرمابی در حال افزایش می

آوری زیستی این نوع لزوم افزایش دانش و آگاهی در مورد فن

ن ن ماهیاتریرسد. ماهی کپور یکی از مهمنظر میماهیان الزامی به

لید با توشود که تقریباً پرورشی آب شیرین در جهان محسوب می

درصد کل تولید ماهیان پرورشی  03میلیون تن حدود  3سالانه 

. در حال حاضر هدف (FAO ،2103) شودرا شامل میآب شیرین 

ازی سپروری به حداکثر رساندن راندمان تولید، برای بهینهاز آبزی

 ترین مسائل پیش رو در صنعت آبزیبزرگاز باشد. سودآوری می

هایی جهت بالا بردن تولید در واحد هکتار پروری، یافتن راه حل

متراکم ماهیان اصلی در پرورش نیمه عنوان هزینهغذا بهاست. 

ترین عوامل مؤثر در توانایی ماهی برای یکی از مهم ،گرمابی

 رسیدن به رشد مطلوب و سلامت ماهی است.

 در جدیدی مطالعات پروری،آبزی صنعت توسعه با همگام       

ست. ا گرفته صورت پرورشی آبزیان مختلف هایگونه تغذیه زمینه

های پرورشی مرسوم، های جدید بر روی گونهوریآبررسی فن

جهت بالا بردن توان تولید و بازماندگی، رسیدن به این هدف را 

 تغذیه علم جدید دستاوردهای ازکند. تر و متمرکزتر مینزدیک

، یاقتصاد وریبهره افزایش منظوربه طیور و آبزیان دام، صنعت در

ز ا ترکیبی بیوتیکی )حاویسین غذایی هایاز مکمل استفاده

 متسلا و رشد بهبوددهندهاست که و پربیوتیک(  پروبیوتیک

 تحقیقات در زمینه (.0489همکاران،  و )محرابی دنباشمی جاندار

های اخیر بسیار صورت گرفته است اما در دهه ،ماهی کپور تغذیه

 ،هاهای جدید غذایی مانند پربیوتیکاستفاده از مکمل اخیراً

ید کارایی غذا و تول ،ها بر روی رشدبیوتیکها و سینپروبیوتیک

ها تیکبیوسین است. گرفته قرار توجه مورد بسیار گوارشی هایآنزیم

ان مکمل غذایی استفاده شوند اثرات بسیار عنوکه بههنگامی

 نندههای تولیدکمفیدی برای میزبان دارند مانند استقرار باکتری

 ،اسیدلاکتیک در دستگاه گوارش که باعث بهبود عملکرد گوارش

 ها و مواد جلوگیریبهبود ساختار دستگاه گوارش و تولید آنزیم

 شوندو در نهایت بهبود هضم و جذب مواد غذایی در ماهی  کننده

(Kasarcodi-watson  ،؛ 2118و همکارانBalcazar  ،و همکاران

ی یک لاکتوباسیلوس کازئی(. 2111 همکاران، وVeschuere  ؛2112

ای در های پروبیوتیکی است که پتانسیل کاربردی ویژهاز باکتری

در  چسبندگی و مغذی مواد تواند در جذبآبزیان دارد که می

و  Millette)رقابت بپردازد  به هاپاتوژن دستگاه گوارش در برابر

 (.2112همکاران، 

عنوان مواد مغذی غیرقابل هضم ها بهبیوتیکپراستفاده از        

ن ثری سلامتی میزباؤطور مدر سطوح بالای دستگاه گوارش که به

های موجود در اکتریرا از طریق تحریک و یا محدودکردن رشد ب

ی پروربوده که در آبزی جدیدی دهند، ایدهمی تأثیر قرار روده تحت

بیوتیکی تجاری است ساخت ایمونوژن پری شکل گرفته است.

 محصول یک ترکیب طبیعی شامل چندین مادهکه  ICCشرکت 

عنوان هکه بباشد می الیگوساکاریدمحرک مانند بتاگلوکان و مانان

 یگوالمانان گیرد.پروری مورد استفاده قرارمیدر آبزیغذایی  مکمل

لولی س شده از دیوارهساکارید ترکیب گلوکومانوپروتئینی مشتق

 ربوهیدراتهک ترکیب بتاگلوکان و است سرویسیه ساکرومایسیس مخمر

(. 2112 ،و همکاران Welker) باشدشده از مخمر قارچ میمشتق

عنوان یک غذایی ماهیان به جیرهساکارید در الیگومکمل مانان

اثبات رسیده است  سلامتی و عملکرد رشد به بهبوددهنده

(Ebrahim  ؛2100 همکاران،و Burr ،؛2118 و همکاران Staykov 

چنین هم (.2112 و همکاران، Torrecillas ؛2112 و همکاران،

 و همکاران، Salzمیکروفلور دستگاه گوارش ) کنندهاصلاح عنوانبه

میکروفلور روده شناخته  کنندهو اصلاح (0489؛ جافرنوده، 2118

های گوارشی یکی از فاکتورهای مهم و مؤثر در آنزیم شده است.

ها در شود که این آنزیمکاربرد خوراک در ماهیان محسوب می

پروتئین  ،هامورد میزان هضم غذا از طریق هیدرولیز کربوهیدرات

 دهدو لیپید موجود در خوراک برای ماهی اطلاعات مهمی می

(Lemieux ،0999 .)زاد ماهیان در های گوارشی درونآنزیم

 ،Chanو   Das) بسیاری از مطالعات مورد بررسی قرار گرفتند

 و همکاران،  Bezzerra؛2112و همکاران،  Jun-sheng؛ 2118

(. Ikeda ،0922و   Kawai ؛0999و همکاران،  Hidalgo؛ 2112

وسیله بهکه های خارج سلولی هرچند اطلاعات در مورد آنزیم

 ، هاو اهمیت بیوشیمیایی آنشوند میهای روده تولید باکتری

به کمبود  باتوجه (.Bairagi، 2112) باشدچنان محدود میهم

ها در ماهیان ایران و بیوتیکاطلاعات در مورد استفاده از سین

پروری در افزایش گرایش به استفاده از این مواد در آبزیجهان و 

 سطوح تأثیر حاضر با هدف ارزیابی بنابراین مطالعهکل جهان، 

بر  یکازئ لاکتوباسیلوس همراهبه )ایمنوژن( پربیوتیکی مختلف

 ریزی شد.های گوارشی ماهی کپور معمولی طرحآنزیم



 9315 زمستان، 4، شماره هشتمسال                                                    پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

989 
 

 هامواد و روش
ماهی با وزن ابتدایی قطعه بچه 411تعداد : تهیه ماهی       

گرم از مرکز تکثیر شهید ملکی برای این تحقیق تهیه شد  2±22

و با ماشین مخصوص حمل ماهی زنده به سالن آکواریوم دانشکده 

ها دو منتقل گردیدند. ماهیدانشگاه شهیدچمران دامپزشکی 

 هفته قبل از آغاز مطالعه با شرایط بخش سازگار شدند. 

صورت کاملاً تصادفی به ها بهماهیبچه: تیماربندی ماهیان       

 21که هر تکرار شامل طوریتیمار در سه تکرار تقسیم شده، به 2

تحقیق یازده هفته بوده و در  ماهی بود. طول دورهقطعه بچه

های شده و آنزیم سنجیزیستها ماهی 22و  21، 41، 1روزهای 

 د.ها بررسی شدنگوارشی آن
 

بندی تیمارهای آزمایشی: نحوه گروه1جدول  

 تعداد ماهی نوع غذا نام گروه

 (A)تیمار 
 لاکتوباسیلوس کازئی

201×2 CFU  درصد2/1و 
 ایمونوژن در هر گرم خوراک

 قطعه  21
 )در سه تکرار(

 (B)تیمار 
 لاکتوباسیلوس کازئی

201×2 CFU  درصد 0و 
 ایمونوژن در هر گرم خوراک

 قطعه  21
 سه تکرار()در 

 (C)تیمار 
 لاکتوباسیلوس کازئی

201×2 CFU  درصد2/0و 
 ایمونوژن در هر گرم خوراک

 قطعه  21
 )در سه تکرار(

 ((Dتیمار 

201×2 CFU  پروبیوتیک
هر  در لاکتوباسیلوس کازئی
 گرم خوراک

 قطعه  31
 )در سه تکرار(

 بدون مکمل پروبیوتیکی (E)شاهد 
 قطعه  21

 )در سه تکرار(
 

 افزودن پربیوتیک و پروبیوتیک به جیره پایه نحوه       

تولید خوراک  )ساخت کارخانه ابتدا مواد خشک غذا :آزمایشی

 چربی خام: ،42-42 بیضاء حاوی پروتئین خام: 20آبزیان تعاونی 

بیوتیک ایمونوژن با ( و پری4811-3111 انرژی قابل هضم: ،9-2

 یلهوسبههای آزمایشی گروههای از پیش تعیین شده جهت نسبت

زن برقی وسیله همدقیقه به 41مدت ترازوی دیجیتال توزین و به

لاکتوباسیلوس  سازی باکتریمخلوط شدند. سپس جهت آماده
ها به غذای ماهیان از روش و افزودن آن PTCC)0218) کازئی

و همکاران،  Vine ؛2113 و همکاران، Planas)توصیه شده توسط 

 طور خلاصه برای هر تیمار از باکتریاستفاده گردید. به( 2113

هوازی در شرایط بی MRSگوشت طور جداگانه در محیط آببه

ها با سانتریفوژ جداسازی و کشت داده شد. پس از رشد، باکتری

های استاندارد مک فارلند گردند و به کمک لولهشست و شو می

ظیم خواهد شد، سپس تن CFU/ml 901×4ها بر روی غلظت آن

باکتری به هر گرم غذای تیمارها اسپری  CFU/ml  201×2غلظت

موجود در غذا،  های زندهگردید. جهت اطمینان از تعداد باکتری

برداری و شمارش باکتریایی غذای حاصل انجام گردید. بر نمونه

 روی غذای گروه شاهد فقط سرم فیزیولوژی استریل اسپری شد. 

 پس از ذخیره: ها با تیمارهای آزمایشیماهیبچه تغذیه       

مدت مورد نظر، تمامی تیمارها به مخازنها در سازی بچه ماهی

روز جهت سازگاری با شرایط جدید با جیره پایه تغذیه شدند.  01

سنجی تغذیه تیمارها با روز و عملیات زیست 01پس از گذشت 

بار  4صورت دستی و های اختصاصی آغاز گردید. غذادهی بهجیره

گرفت. کلیه تا حد سیری انجام می 08و  04، 8در روز در ساعات 

مذکور غذادهی شدند و  روز و مطابق برنامه 21مدت تیمارها به

دت دو مبیوتیکی و پروبیوتیکی بهبعد از آن تمامی تیمارهای سین

 هفته با غذای پایه )بدون مکمل( تغذیه شدند.

ری گینمونه: شگیری از دستگاه گوارمونهانجام مراحل ن       

)اول شروع آزمایش(،  از دستگاه گوارش ماهیان، در روز صفر

را با استفاده از هر تکرار قطعه از ماهیان  4شد. انجام  22و  41،21

کشی قطع نخاع کرده و سریعاً در مجاورت یخ قرار از روش آسان

شایی کالبد گ ،آنزیمیحداقل رساندن تغییر فعالیت به داده تا با 

. سپس بلافاصله (2112، و همکاران Chang)د ها صورت گیرآن

شدند داری ازت مایع( نگه مخزن)گراد سانتی درجه -092 دمای در

(Kuzmina ،2101 و همکاران.) فریز شده، سریعاً پس از  هاینمونه

ازت مایع توسط ترازوی آزمایشگاهی با دقت  مخزنخارج کردن از 

ل داخبه ،شدن کامل یخ آنگرم توزین گردید و قبل از آب 110/1

 9 به 0. سپس به نسبت ندظرف مخصوص هموژن گذاشته شد

ا هنمونه شد. ریخته نمونه برروی هموژن بافر محلول (حجمی -وزنی)

 (.0999ان،همکار و Cahu) شدند هموژن الکتریکی هموژنایزر توسط

برای  :آنزیمی عصاره تهیه -های گوارشیسنجش آنزیم       

 های پانکراسی )تریپسین،ساخت بافر هموژن برای سنجش آنزیم

 EDTA ،مولارمیلی Tris-Hcl 011 آمیلاز و لیپاز(،-،آلفاپروتئاز

ترکیب  pH 8/2در درصد  Triton 011X 0/1 ،مولارمیلی 0/1

 Heidolphالکتریکی ) توسط هموژنایزرها د. سپس نمونهیگرد

instrument, German)  شده از های هموژننمونهند، شدهموژن

شده و ها ریختهداخل اپندورفای بهدرون ظروف کوچک شیشه

 3و در دمای  شدنددار قرار داده یخچال فیوژسپس داخل سانتری

 یع رویماینهایت از  ند. دریدسانتریفیوژ گرد گرادسانتی درجه

 آنزیمی( برای سنجش آنزیمی استفاده شد )عصاره حاصله

(Rungruangsak ؛ 2112، و همکارانCahu  ،0999و همکاران.) 
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 ایروده آنزیم استخراج برای :ایروده آنزیم استخراج       

 HCl-   Tris، بافرمولارمیلی 21 مانیتولفسفاتاز از بافر سرد آلکالین

د یگرد استفاده حجمی -وزنی 0:41 به نسبت pH=2 درمولار میلی 2

و همکاران،  Carne) شد وژیسانتریف rpm 0111 در دقیقه 0 مدتبه و

 0/1کلسیم در بافر فوق، کلرید هانمونه کردنهموژن از پس .(0929

 وژیسانتریف 9111دور دقیقه در  01به هموژن اضافه شده و مولار 

 .دگردیها استفاده آنزیمحاصله جهت سنجش  مایع روییشده و 

آنزیم  2فعالیت  :های گوارشیفعالیت آنزیمسنجش        

قلیایی  سفاتازف آلکالین لیپاز، ،پروتئاز تریپسین، آمیلاز،-آلفا گوارشی

ی پروتئین ها ساختارکه آنزیمییجاآن . ازفتگرمورد بررسی قرار 

ات لذا محاسب ،شوندبندی میها طبقهپروتئین داشته و در دسته

 دید.گرتر براساس پروتئین محلول انجام فعالیت آنزیمی بیش
 بنزوئیل -Nفعالیت آنزیم ترپسین، از سوبسترای  تعیین برای       

-L-آرژنین اتیل استر (BAEE .استفاده گردید )BAEE  تحت

شود. نتایج آرژنین تبدیل می-L-بنزوئیل-Nتأثیر آنزیم تجزیه و به 

، Worthington) گرفت صورت نوری قرائت نانومتر 224 موج طول در

 با BAEEمیکرولیتر از محلول سوبسترای  081. ابتدا (0990

مخلوط و سپس مول میلی 0از اسیدکلریدریک میکرولیتر  221

قرار گرفتند. سپس گراد درجه سانتی 22برای همدمایی در دمای

دت مگردید و بهشده اضافه از نمونه رقیقمیکرولیتر  41 میزانبه

 2812)یونیکو مدل  دقیقه قرائت نوری توسط اسپکتروفتومتر 2

UV)  انجام شد.نانومتر  224در طول موج 

Worthington (0990 ،)برای سنجش آنزیم پروتئاز از روش        

ده عنوان سوبسترا استفادر این روش از کازئین به. استفاده گردید

عدد 0عدد لوله آزمایش،  2پروتئاز گیری آنزیم برای اندازه .گردید

لوله هم جهت بلانک مشخص کرده و به هر  0برای آزمایش و 

اضافه کرده  2CaCL میکرولیتر 01لیتر کازئین و میلی 12/1لوله 

 یدگردمیکرولیتر عصاره آنزیمی اضافه  22 و سپس به لوله آزمایش

 02 مدتها را بهولی به لوله بلانک چیزی اضافه نشد. سپس لوله

گراد درجه سانتی 42دقیقه در حمام آب گرم بن ماری در دمای 

لیتر اسید میلی 0ها و پس از این زمان به هر کدام از لوله دادهقرار 

دقیقه در سانتریفوژ  01مدت اضافه و بعد به %2 کلرواستیکتری

لیتر میلی 0د. پس از این زمان شدور در دقیقه قرار داده  2111

لیتر سود میلی 0سپس به هر لوله  رویی را جدا کرده واز محلول 

لیتر معرف فولین اضافه کرده و درون کاوت میلی 2/1مولار و  2/1

  د.شنانومتر قرائت  221دقیقه در طول موج  01ریخته و بعد از 

بسترا عنوان سوآمیلاز از نشاسته بهبرای تعیین فعالیت آلفا       

تحت اثر آنزیم تجزیه شده و تولید مالتوز استفاده گردید. نشاسته 

سنجی و تغییر شدت رنگ در معرف نماید که از طریق رنگمی

 221 ابتدا باشد.می سنجش قابل اسید سالیسیلیکنیترودی

 از عصاره آنزیمی رقیق شده با آب مقطر سرد به لولهمیکرولیتر 

نوان عدیگری به آب مقطر نیز به لولهمیکرولیتر  221آزمایش و 

 دردقیقه  4-3مدت شاهد وارد شد. سپس عمل انکوباسیون به

انجام شد تا به دمای تعادل برسند. در گراد درجه سانتی 22

ها اضافه گردید به لوله %0 از نشاستهمیکرولیتر  221 بعد مرحله

 4دقیقه انجام شد. بعد از  4مدت و عمل انکوباسیون دقیقاً به

ید سالیسیلیک اسنیترواز معرف رنگی دیمیکرولیتر  221دقیقه، 

ها از حمام خارج دقیقه لوله 02مدت ها اضافه گردید و بهبه لوله

آب مقطر لیتر میلی 2/2 شده و در دمای اتاق خنک شدند. سپس

خوبی مخلوط شده و ها بهها اضافه گردید و محتویات لولهبه لوله

انجام گرفت. سپس قرائت نوری انجام نانومتر  231قرائت نوری در 

شده در منحنی استاندارد مالتوز قرار گرفته و میزان مالتوز 

ست درهاسازی شده، تحت اثر آنزیم بر روی سوبسترا )نشاسته( به

آمیلاز، برحسب میکرومول مالتوز آزاد  -آمد. واحد فعالیت آلفا

حاسبه م گرم پروتئینشده تحت اثر آنزیم در دقیقه به ازای میلی

 (.Worthington ،0990) شد

 Worthington (0990)برای سنجش آنزیم لیپاز از روش        

 عنواندر این روش از امولسیون روغن زیتون به. استفاده گردید

 بدین منظور روغن زیتون آزمایشگاهی .سوبسترا استفاده گردید

(Fluka) برای سنجش این آنزیم از بافر . تهیه گردیدTris-Hcl8/1 

 مولار و معرف تیمولمیلی 21 مولار، محلول هیدروکسیدسدیم

جهت سنجش این آنزیم از کیت  استفاده شد.درصد  9/1فتالئین 

 2( استفاده شد. .214Ref:Zist Chem-01آلکالین فسفاتاز )

-Paraکربنات با یک قسمت محلول معرف قسمت از بافر بی

nitrophenylphosphate 0/1  دقیقه در بن  2مولار مخلوط شد و

دمایی صورت گیرد. قرار داده شد تا همگراد درجه سانتی 42ماری 

محلول میکرولیتر  21 بااز این مخلوط را لیتر میلی 2/1میزان 

 42دقیقه در دمای  02آنزیمی استخراج شده مخلوط کرده و 

 2 زمان تا انکوبه شود. پس از این هقرار دادگراد درجه سانتی

د تا شومحلول یک گرم در لیتر سود به آن اضافه میلیتر میلی

 گیری شد.اندازهنانومتر  312 درمتوقف شود. میزان جذب  واکنش

سازی شد با این تفاوت که محلول شاهد نیز مانند نمونه بالا آماده

             آنزیمی پس از افزودن محلول سود به لوله آزمایش اضافه شد. 

 آنالیز اطلاعات یبرا :هاداده تحلیل و ابزار تجزیه و هاروش       

 بیوتیک وو تأثیر سین استفاده شد 09ویرایش  SPSSافزار نرم از

تیمار  2های گوارشی مورد بررسی بین بیوتیک بر فعالیت آنزیموپر

طرفه با یک( ANOVA) آنالیز واریانس توسط آزمون
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گرفت. برای بررسی درصد مورد بررسی قرار  92ضریب اطمینان 

طح در س دانکنتکمیلی  ها از آزموندار بودن تفاوت میانگینمعنی

 از چنین ترسیم نمودار هم .شدستفاده ا درصد 12/1 دارمعنی

 .استفاده شد 09ویرایش  SPSSافزار آماری نرم

 

 نتایج
 بررسی فعالیت -های گوارشیآزمایشات ارزیابی آنزیم       

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد تیمارهای  :آنزیم آلفاآمیلاز

 داری در فعالیت ( اختلاف معنیDبیوتیکی و تیمار کازئی )سین

 

 روز و 21)وسط دوره پرورش(، روز  41آمیلاز در روز -آنزیم آلفا

تیمار  21و  41(. در روز >12/1p)با تیمار شاهد داشته است  22

B و  022/1±122/1داده  ترین میزان فعالیت را نشانبیش

داد داری را با تیمار شاهد نشان و اختلاف معنی 144/1±028/1

(12/1p< .)جز تیمار شاهد روند افزایشی از در تمامی تیمارها به

و پس از دوره قطع مکمل غذایی مشاهده شد  21روز صفر تا روز 

( کاهشی در روند میزان فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز مشاهده 22 )روز

دار با گروه شاهد یچنان اختلاف معنهمC و   Bر گروهشد اما د

 مشاهده گردید.

 

 

 

 

 
در  )U/mg protein. min-1(فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز : 1شکل 

آزمایش؛  57و  03، 03تیمارهای مختلف در روزهای صفر، 

: تغذیه شده با Aتیمار کنترل )فاقد مکمل غذایی(، تیمار 

 %7/3و  7×513 کازئی لاکتوباسیلوسخوراك حاوی پروبیوتیک 

: تغذیه شده با خوراك Bایمونوژن در هر گرم خوراك، تیمار 

ایمونوژن  %1و  7×513 لاکتوباسیلوس کازئیحاوی پروبیوتیک 

 : تغذیه شده با خوراك حاوی Cدر هر گرم خوراك، تیمار 

ایمونوژن در  %7/1و  7×513 لاکتوباسیلوس کازئیبیوتیک پرو

 هر گرم خوراك

در  U/mg protein. min)-1( فعالیت آنزیم تریپسین :2شکل  

آزمایش؛ تیمار  57و  03، 03تیمارهای مختلف در روزهای صفر، 

: تغذیه شده با خوراك حاوی Aکنترل )فاقد مکمل غذایی(، تیمار 

ایمونوژن در هر  %7/3و  7×513 لاکتوباسیلوسکازئیبیوتیک پرو

: تغذیه شده با خوراك حاوی پروبیوتیک Bگرم خوراك، تیمار 

ایمونوژن در هر گرم خوراك،  %%1و  7×513 لاکتوباسیلوسکازئی

: تغذیه شده با خوراك حاوی پروبیوتیک Cتیمار 

 ایمونوژن در هر گرم خوراك %7/1و  7×513 لاکتوباسیلوسکازئی

 
 دهندهنشان ستونگیری برای هر تیمار است و حروف غیرهمنام بزرگ در هر دار در روزهای نمونهتفاوت معنی دهندهنشان حروف غیرهمنام کوچک در هر ردیف

 .در یک مرحله از نمونه گیری است دار در تیمارهاتفاوت معنی
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حقیق ت حاصل از این نتایج :تریپسین آنزیم فعالیت بررسی       

ترین با بیش Bآزمایش، تیمار  21و  41نشان داد که در روز 

 ،133/2±822/1و  212/2±2141/0 میزان فعالیت آنزیم تریپسین

داری داشت با تیمار شاهد و سایر تیمارها اختلاف معنی

(12/1p>هم .) تیمارهای 41چنین در روز A و D  با تیمار شاهد

 21تیمارها در روز  (. همه<12/1pداری نداشتند )اختلاف معنی

 (.>12/1p)داری بودند یبا گروه شاهد دارای اختلاف معن

ان داد نتایج نش: بررسی فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز       

ترین میزان و در روز ترتیب بیشبه Aو   Bتیمار 41در روز که 

اشتند. دفعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز را ترین بیش Bتیمار  21

داری با سایر تیمارها اختلاف معنی  Bیمار ت 21و  41در روز 

دست آمده در مورد نکات قابل توجه نتایج بهاز ( <12/1pداشت )

توان به عدم کاهش سطح فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز، می

طع ق پس از دورهفعالیت این آنزیم در تیمارهای سین بیوتیکی 

کاهش میزان فعالیت آنزیم در تیمارهای چنین و هممکمل غذایی 

 اشاره کرد. 41نسبت به روز  21بیوتیکی در روز سین

 41روز  درنتایج نشان داد که : بررسی فعالیت آنزیم لیپاز       

 ترینبیش B تیمار 21 در روز و میزان ترینترتیب بیشبه A و  Bتیمار

   

 

 

 
 U/mg protein . min)-1 (فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز :0شکل 

آزمایش؛  57و  03، 03در تیمارهای مختلف در روزهای صفر، 

: تغذیه شده با Aتیمار کنترل )فاقد مکمل غذایی(، تیمار 

 %7/3و  7×513 لاکتوباسیلوس کازئیخوراك حاوی پروبیوتیک 

: تغذیه شده با خوراك Bایمونوژن در هر گرم خوراك، تیمار 

ایمونوژن  %1و  7×513 لاکتوباسیلوس کازئیحاوی پروبیوتیک 

: تغذیه شده با خوراك حاوی Cدر هر گرم خوراك، تیمار 

ایمونوژن  %7/1و  7×513 لاکتوباسیلوس کازئیپروبیوتیک 

 درهر گرم خوراك

در تیمارهای  U/mg protein. min)-1 (فعالیت آنزیم لیپاز :4شکل  

آزمایش؛ تیمار کنترل  57و  03، 03مختلف در روزهای صفر، 

: تغذیه شده با خوراك حاوی A)فاقد مکمل غذایی(، تیمار 

ایمونوژن در هر  %7/3و  7×513 لاکتوباسیلوس کازئیپروبیوتیک 

شده با خوراك حاوی پروبیوتیک : تغذیهBگرم خوراك، تیمار 

ایمونوژن در هر گرم خوراك،  %1و  7×513 لاکتوباسیلوس کازئی

لاکتوباسیلوس شده با خوراك حاوی پروبیوتیک : تغذیهCتیمار 

 ایمونوژن در هر گرم خوراك %7/1و  7×513 کازئی

 
 دهندهنشان ستونگیری برای هر تیمار است و حروف غیرهمنام بزرگ در هر دار در روزهای نمونهتفاوت معنی دهندهحروف غیرهمنام کوچک در هر ردیف نشان

 .در یک مرحله از نمونه گیری است دار در تیمارهاتفاوت معنی
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اختلاف   Bیمارت 21 و 41 آنزیم لیپاز را داشتند. در روز فعالیت میزان

نکات قابل توجه از (. <12/1pداری با سایر تیمارها داشت )معنی

توان در مورد سطح فعالیت آنزیم لیپاز می دست آمدهاز نتایج به

 بهبیوتیکی )به عدم کاهش فعالیت این آنزیم در تیمارهای سین

 قطع مکمل غذایی اشاره کرد. پس از دوره ( Aجز تیمار

ر روز دنتایج نشان داد که  :بررسی فعالیت آنزیم پروتئاز       

 Bتیمار  21ترین میزان و در روز ترتیب بیشبه Aو  Bتیمار  41

 21و  41فعالیت آنزیم پروتئاز را داشتند. در روز ترین میزان بیش

از ( <12/1pداری با سایر تیمارها داشت )اختلاف معنی  Bیمارت

دست آمده در مورد سطح فعالیت آنزیم هنتایج ب نکات قابل توجه از

توان به عدم کاهش فعالیت این آنزیم در تیمارهای پروتئاز می

 قطع مکمل غذایی اشاره کرد. پس از دورهبیوتیکی سین

 
در  (U/mg protein. min-1) فعالیت آنزیم پروتئاز :7شکل 

آزمایش؛ تیمار  57و  03، 03، 3تیمارهای مختلف در روزهای 

: تغذیه شده با خوراك Aکنترل )فاقد مکمل غذایی(، تیمار 

ایمونوژن  %7/3و  7×513 لاکتوباسیلوس کازئیحاوی پروبیوتیک 

شده با خوراك حاوی : تغذیهBتیمار  در هر گرم خوراك،

ایمونوژن در هر  %1و  7×513 لاکتوباسیلوس کازئیپروبیوتیک 

: تغذیه شده با خوراك حاوی پروبیوتیک Cگرم خوراك، تیمار 

 ایمونوژن در هر گرم خوراك %7/1و  7×513 لاکتوباسیلوس کازئی
دار در روزهای دهنده تفاوت معنیردیف نشان همنام کوچک در هرحروف غیر

نشان  ستونگیری برای هر تیمار است و حروف غیرهمنام بزرگ در هر نمونه

 گیری است.دار در تیمارها در یک مرحله از نمونهتفاوت معنی دهنده

  بحث

ترین ماهیان پرورشی آب شیرین در ماهی کپور یکی از مهم       

میلیون تن  3با تولید سالانه شود که تقریباً جهان محسوب می

را شامل آب شیرین درصد کل تولید ماهیان پرورشی  03حدود 

ای پرورش ماهیان گرمابی، کپور در پرورش چند گونهشود. می

لذا  کندست که از غذای دستی استفاده میا ایمعمولی تنها گونه

گردد. میای محسوب هدف مناسبی جهت مطالعات تغذیه گونه

های تواند بر تولید آنزیمهای غذایی میتغییرات غذا و مکمل

 و همکاران، Sundeزاد موثر باشد )زاد و برونگوارشی درون

عنوان شاخصی جهت های هضمی به(. از فعالیت آنزیم2113

شود. نتایج حاصل از تأثیر های رشدی و مصرف غذا یاد میتفاوت

ری الیگوساکارید و بتاگلوکان با نام تجااستفاده از پربیوتیک مانان

یک  کهلاکتوباسیلوس کازئیهمراه با پروبیوتیک ایمنوژن به

 های آلفابر فعالیت آنزیمباشد شده آبزیان میپروبیوتیک پذیرفته

 هندهد، آلکالین فسفاتاز و لیپاز، نشانپروتئازآمیلاز، تریپسین، 

، 41ها در روزهای آنزیمدار در فعالیت این وجود اختلاف معنی

 . پرورش نسبت به تیمار شاهد بود 22و حتی  21

ز ا را ها فرآیندهای گوارشیشود که پروبیوتیکتصور می       

 های مفید، فعالیت آنزیمیطریق افزایش جمعیت میکروارگانیسم

ها، بهبود تعادل میکروبی روده و در نتیجه بهبود هضم، باکتری

و همکاران،  Suzerدهند )تحت تأثیر قرار میو مصرف غذا را  جذب

های ها بر فعالیت آنزیمبیوتیکطور تأثیر پر. همین(2118

های محققین مختلف بر روی آبزیان دیده شده گوارشی در بررسی

های مفید (. بنابراین، باکتری2102و همکاران،  Soleimaniاست )

مستقر در دستگاه گوارش با شرکت در فرایند هضم، کارایی 

و در نهایت موجب بهبود داده دستگاه گوارش را افزایش 

ها از شوند. نتایج تحقیقاتی که در آنهای رشد میشاخص

 هایها استفاده شده، نشان داده است که باکتریپروبیوتیک

ضم پروتئین، چربی و نشاسته موجود در مذکور موجب افزایش ه

های جمعیت باکتری احتمالاً لذا (،Xu، 2112 و Wang) شوندمی غذا

پروبیوتیکی که تحت تأثیر وجود پربیوتیک ایمنوژن در دستگاه 

اند به اند، توانستهاستقرار یافته حاضر مطالعه گوارش ماهی کپور

در  های موجودتئینوسیله سبب افزایش بازده استفاده از پرواین 

فعالیت که  چراماهیان کپورمعمولی شوند جیره غذایی بچه

های پروتئاز و تریپسین که از پروتئازها هستند را افزایش آنزیم

های گوارشی خارج موارد مشابهی از توانایی تولید آنزیم دادند.

های موجود در دستگاه گوارش میگوی سلولی توسط باکتری

 (Rutilus rutilus) (، ماهی کلمه2112ران، و همکا Wangچینی )
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(Skrodenyte-Arbaciauskiene، 2112،) ( شانکSuzer ،2118 ،)

-Ziaei(، میگوی سفید هندی )2100و همکاران،  Sunهامور )

Nejad  ،(، میگوی پاسفید غربی )2112و همکارانWang ،

( 2100و همکاران،  Ahmadnia) ارومیانا آرتمیانا( و 2112

شده است که همگی تأییدکننده نتایج آزمایش حاضر در گزارش 

احتمالاً  باشد.های گوارشی در کپورمعمولی میافزایش آنزیم

یکی پروبیوت های افزایش یافتهتوان نتیجه گرفت که جمعیتمی

های خارج تری در تولید آنزیمتوانایی بیش، تحت تأثیر پربیوتیک

ک ها و یا تحریپروتئینتر سلولی پروتئاز، یا هضم و جذب بیش

ماهی کپورمعمولی نسبت به گروه تر دستگاه گوارش بچهبیش

 اند.)به تنهایی( داشته لاکتوباسیلوس کازئیشاهد و حتی گروه 

( دیده شد 2112) و همکاران Tovar-Ramírezدر بررسی        

به جیره  Saccharomyces cervisiaeافزودن پروبیوتیک مخمری 

باس دریایی نه تنها تأثیری بر فعالیت آنزیمی این غذایی ماهی 

 هددماهی ندارد، بلکه فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز را نیز کاهش می

ز استفاده ا چنینهای نتایج حاضر مطابقت ندارد همکه با یافته

ورش ها در پرهای پروبیوتیکی تجاری از خانواده باسیلوسباکتری

 Fenneropenaeus indicus (Ziaei-Nejad میگوی سفید هندی

و همکاران،  Ahmadnia) ارومیانا آرتمیا( و 2112، و همکاران

( تأثیری بر فعالیت آنزیم لیپاز نداشته و تیمارهای آزمایشی 2100

و  Suzer .اندداری را با تیمار شاهد نشان ندادهاختلاف معنی

های گوارشی آلکالین نیز بهبود فعالیت آنزیم (2118) همکاران

فسفاتاز، لئوآلاپپتیداز و تریپسین پانکراسی، آمیلاز و لیپاز را از 

ک در عنوان پروبیوتیهای لاکتوباسیلوس بهطریق استفاده از سویه

چنین افزایش هم لارو ماهی شانک سرطلایی گزارش نمودند.

یوتیک بغذیه شده با پریفعالیت آنزیم پروتئاز در ماهیان سفید ت

 نتایج (،2102 همکاران، و Soleimani) فروکتوالیگوساکارید

آزمایش حاضر را که در آن نیز از پربیوتیک الیگوساکارید استفاده 

سطوح مختلف  .(0490پور، قاسم) کندشده است را تأیید می

های یمبرخی آنزبیوتیک بایومین ایمبو را بر میزان فعالیت سین

ای هفعالیت آنزیم و داد قرار بررسی مورد معمولیکپور ماهی گوارشی

 تریپسین و کیموتریپسین در تیمارهای آزمایشی در انتهای دوره

 طالعههای مبود که با یافتهتر بیشپرورش نسبت به تیمار شاهد 

اما فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز، آلکالین فسفاتاز حاضر مطابقت دارد 

( در انتهای دوره پرورش 0490) پورسمو لیپاز در مطالعه قا

عدم  که داری را نسبت به تیمار شاهد نشان نداداختلاف معنی

دلیل ترکیب ها بهدار در فعالیت این آنزیموجود اختلاف معنی

شیمیایی غذا و کم بودن میزان چربی و کربوهیدرات غذاهای 

 آلفا وتر دستگاه گوارش به تولید آنزیم لیپاز مصرفی و تحریک کم

 و احتمالاً این حاضر مطابقت ندارد که با مطالعه دانستندآمیلاز 

دلیل استفاده از پربیوتیک و پروبیوتیک توان بهاختلاف را می

و  Ye .بیتیک این دو مطالعه دانستمتفاوت در ترکیب سین

الیگوساکارید به تنهای یا اثر فروکتو و مانان (2100)همکاران 

های زیمفعالیت برخی آن را بر سیلوس سابتیلیسباهمراه با باکتری 

گوارشی در کفشک ماهی ژاپنی مورد بررسی قرار داد که نتایج 

ارزیابی سطح فعالیت  آن با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد.

شاخصی مناسب جهت مقایسه  عنوانبه تواندمی گوارشی هایآنزیم

گوارشی، مورد چنین ظرفیت ضریب رشد ماهی، پذیرش غذا و هم

های گوارشی توسط استفاده واقع شود. با توجه به تولید آنزیم

چنین تولید ماهیان کپورمعمولی و همدستگاه گوارش بچه

ی های پروبیوتیکهای گوارشی خارج سلولی توسط باکتریآنزیم

توان سهم فعالیت آنزیمی ناشی از فعالیت در این آزمایش، نمی

 Suzerتوسط بچه ماهیان را تفکیک نمود ) ها و تولید آنزیمباکتری

 لاکتوباسیلوسیهای رسد باکترینظر میبه(. 2118و همکاران، 
بیوتیکی درصد ایمنوژن در ترکیب سین 2/1و  0هایغلظتدر 

ی های گوارشبه ترتیب باعث افزایش فعالیت آنزیممطالعه حاضر 

ماهیان بچهها به محوطه دستگاه گوارش و ترشح این آنزیم

جذب  و باعث افزایش قابلیت هضمشدند که احتمالاً کپورمعمولی 

. احتمالاُ خواهند شدغذا و در نتیجه افزایش ضریب رشد ویژه 

 ازئیک لاکتوباسیلوسمیزان مناسب ایمنوژن باعث عملکرد بهتر 

-های خارجی یا فعالیت آنزیموسیعی از آنزیم محدودهدر ترشح 

( در تحقیق 2100و همکاران ) Pirarat .شوندمیزاد های درون

خود عنوان نمودند که ماهیان تغذیه شده با پروبیوتیک، دارای 

هستند و این  شاهدتری نسبت به گروه طویل( Villi) ریزپرزهای

افزایش طول، منجر به افزایش سطح روده و نهایتاً باعث افزایش 

از رسیدن ها پس . پروبیوتیک(Caspary ،0992) شودجذب می

ها جهت رشد خود و به روده شروع به تکثیر کرده و از پربیوتیک

 اسیدهای چرب غیراشباع زنجیره کوتاه استفاده  تولید مواد سازنده

کنند. این اسیدهای چرب غیراشباع زنجیره کوتاه احتمالاً می

و  Pelicano) نقش مهمی در افزایش طول ریزپرزهای روده دارند

ه (. اسیدهای چرب غیراشباع زنجیره کوتاه ب2112، همکاران

ترین منبع انرژی برای عنوان اصلیریک اسید بهیخصوص بوت

ریک یچنین اسیدبوتشود. هماپیتلیال روده محسوب می هایسلول

های گوارشی ای و آنزیمتواند باعث آزادسازی پپتیدهای رودهمی

و  Blottiere) ثرندوهای اپیتلیالی مشوند که در تکثیر سلول

توان حاضر می (. از نکات جالب توجه در مطالعه2112، همکاران

طع بیوتیکی پس از قسینبه این نکته اشاره کرد که در تیمارهای 

داری در (، کاهش معنی22دوره مکمل غذایی )روز 



 9315 زمستان، 4، شماره هشتمسال                                                    پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

987 
 

 افزایش توانمی را علت و نشد مشاهده هاآنزیم فعالیت میزان

 ایهپربیوتیک تأثیر تحت تیکیاسیدلاک هایباکتری جمعیت

تداوم  باعثحاضر  مطالعه بیوتیکاستفاده از سین دانست. ایمنوژن

 هایتاًشوند که نهای مفید در دستگاه گوارش میمیکروارگانیسم اثر

منجر به افزایش فعالیت آنزیم گوارشی در غشای زواید مسواکی 

یی ود کاراپذیری مواد غذایی و در نهایت بهبهضم ،دستگاه گوارش

در پایان باید عنوان نمود کاربرد مکمل غذایی  شود.خوراک می

 تواند منجر به ایجاد اثراتبیوتیک در بهترین غلظت خود میسین

حاضر تیمار ایمنوژن  مفیدی در ماهی میزبان گردد. در مطالعه

ش داری باعث افزاییطور معنبه لاکتوباسیلوس کازئیهمراه به 0%

فعالیت آلفا آمیلاز، لیپاز، آلکالین فسفاتاز، پروتئاز و تریپسین شد 

 گردد.که در نهایت منجر به بهبود هضم و جذب مواد غذایی می

ربیوتیک پ همراهبه کازئی لاکتوباسیلوس باکتری رسدمی نظربه     

 ثعبیوتیک بامانان الیگوساکارید و بتاگلوگان موجود در سین

های گوارشی خواهند شد و احتمالاً همان افزایش فعالیت آنزیم

ک های لاکتینتایج این آزمایش مشخص است باکتری گونه که از

بی را در اند فلور غالتوانسته لاکتوباسیلوس کازئیخصوص اسید به

دنبال آن تیمارهای کپورماهیان آزمایشی ایجاد کنند و به روده

ای هها، افزایش فعالیت آنزیماکتریآزمایشی تحت تأثیر این ب

پروری حائز یچه در کل در آبزآن وضوح نشان دادند.گوارشی را به

باشد همین افزایش فعالیت آنزیمی در دستگاه گوارش اهمیت می

است که همان گونه که مشاهده گردید این افزایش فعالیت 

 دید.ماهیان خواهد گراحتمالاً باعث افزایش فاکتورهای رشد بچه
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