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 چکیده

 اثــرات به دلیل در جیره غذایی ماهیان پرورشـی  هابیوتیکسینخصوص بههای غذایی استفاده از مکمل به  سالیان اخیر در

ای هآنزیمبر بایومین ایمبو  بیوتیکاثرات سطوح مختلف سین مطالعهاین در  .است شدهتوجه  ماهیانبر سلامتی  هاآن ســودمند

با میانگین  ماهی قطعه بچه 120. شدبررسی  (Mugil cephalus)کفال خاکستری  ماهی و فلور باکتریایی گوارشیاکسیدانی، آنتی

گرم سین  5/1و  1، 5/0حاوی های هبا جیرقطعه در هر آکواریوم  10لیتری به تعداد  60ی هاریومدر آکوا گرم 92/3 ± 43/0وزنی 

در پایان در حد سیری و به روش دستی انجام شد. تغذیه  تغذیه شدند.روز  60به مدت  شاهدگروه و  بیوتیک در هر کیلوگرم غذا

سوپراکسید دیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز و گلوتاتیون ی شامل کسیدان اآنتی های یمآنز و فعالیتوره آزمایش، روده ماهیان خارج د

و فلور باکتریایی  و کیموتریپسین پپسین میلاز، آلکالین فسفاتاز، پروتئاز، لیپاز، آ های گوارشی شاملآنزیمهمچنین، و  ترانسفراز -اس

در و گلوتاتیون ردوکتاز ترانسفراز -گلوتاتیون اسو   گرم 5/1و  1ح سطوفعالیت سوپراکسید دیسموتاز در  طبق نتایج .ند شد بررسی

فعالیت   کهیـدر حال ،(>05/0pت )ـدار داشافزایش معنیتیمار شاهد با در مقایسه  بیوتیک در هر کیلوگرم غذاگرم سین 1ح سط

استفاده از رشی نشان داد های گواآنزیمنتایج سنجش فعالیت (. <05/0pداری را نشان نداد )اوت معنیـتفداز ـگلوتاتیون پراکسی

 (.>05/0p) داشتدار یثیر معن أها بجز آلکالین فسفاتاز و لیپاز تبر فعالیت تمام این آنزیمبیوتیک بایومین ایمبو در سطح بالاتر سین 

ش  ـافزایت به شاهد ـنسببیوتیک در هر کیلوگرم غذا گرم سین  5/1و  1در سطوح پذیر و لاکتیک اسید های زیستتعداد کل باکتری 

های تحقیق حاضر نشان داد که (. یافته >05/0pهمراه بوده است )دار معنیها در این تیمارها با کاهش فرمدار و تعداد کلییمعن

ماهی کفال خاکستری استفاده  مناسب برای توان به عنوان مکمل غذایی گرم سین بیوتیک در هر کیلوگرم غذا را می 1جیره حاوی 

 . کرد

 

 های گوارشی، فلور میکروبی، کفال خاکستری اکسیدانی، آنزیم، دفاع آنتیبایومین ایمبو سین بیوتیک ی:کلمات کلید

 

 serajbita@yahoo.com نویسنده مسئول: 



 112 ( /  1398ستان بهار و تاب، اول ، شمارهپنجمتغذیه آبزیان )سال 

 مقدمه

برای  ای دهـکل عمـونی در ماهیان مشـای عفـهبیماری 

 های یکی از اولویت ،براینناب .دنسوب می شو پروری محآبزی 

توسعه  ،تولید غذاهای آبزیانع صنایدر  مهم  تحقیقاتی

د. در طی  ماهیان شوسلامت  ی غذاهایی است که سبب ارتقا

پروری، چند سال گذشته، با افزایش توسعه صنعت آبزی 

گرفته  ه بر این مشکلات به کار غلبهای مختلفی برای روش

افزودنی در به عنوان مواد ده از اجزایی )است که استفا شده

  تواند ها میبیوتیکها و پری بیوتیکپرو جیره غذایی( همانند

  Carbone) نقش بسیار مهمی از این جنبه داشته باشد

and Faggio, 2016.)  ها به عنوان مواد بیوتیکسین

وتیک و ـیبی از پروبیـصورت ترک ردی بهـافزودنی عملک

وری پرآن در آبزی  که استفاده از هستندبیوتیک پری 

 ;Hosseinifar et al. 2015تاریخچه کوتاهی دارد )

Dawood et al. 2018 ایی که ــه(. به دلیل نگرانی

ها وجود دارد، استفاده از این بیوتیکرف آنتی ـمص ارتباط با

پایدار برای  ی روش ،ها به عنوان دوستدار محیط زیستمکمل

توانند  می هازیرا آن .استی های پرورشبهبود عملکرد گونه

بود وضعیت  و به  ایمنی دستگاه نقش مهمی در تعدیل 

 .Van Doan et alاکسیدان داشته باشند )آنتی اکسایش

2018, Dawood et al. 2019 .) باتوجه به مشکلات

ماهی کفال، تغذیه و  نوزادی موجود در پرورش مرحله 

در  ن درصد بقا هی و نیز بالا بردکارگیری اصول مناسب غذادب

ها  آن فعال دریه پس از ورود به تغذ نوزاداندوره پرورش طول 

   (.Giri et al. 2002) است دارای اهمیت زیاد

داتیو، ـرس اکسیـابل است ـاولین خط دفاعی بدن در مق

اکسیدانی از قبیل کاتالاز، سوپراکسید  های آنتیآنزیم

 Yang etترانسفراز هستند )  -دیسموتاز و گلوتاتیون اس

al. 2014ه س( ک( 2-بب تبدیل آنیون سوپراکسیدO  به )

یژن ـس به آب و اکسـ( و سپ2O2Hروژن )کسید هیدراپ

شوند. گلوتاتیون ردوکتاز نیز گلوتاتیون اکسید شده را به  می

ها نشان  افزایش این آنزیم .کند آن تبدیل می ی فرم احیا

 Jin)است  های آزاد و غلبه بر استرسدهنده حذف رادیکال

et al. 2010 ،)ی  اکسیدان که بهبود وضعیت آنتیطوری به

دلیل اثرات سین بیوتیک بر افزایش سطح  بهممکن است 

اکسیدانی از قبیل کاتالاز، سوپراکسید  های آنتیآنزیم

ترانسفراز  -دیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز و گلوتاتیون اس

که   شده است (. مشخص Iswarya et al. 2018باشد ) 

های گوارشی آنزیم ک قادر به تولیدهای پروبیوتیری باکت

پروتئـاز، لیپـاز و آمیلاز  های سلولی از جمله آنزیمج خار

ها از طریق افـزایش فرآینـد هضـم مواد هستند. این آنزیم

 Douillet)   شد غذایی، سبب افـزایش رشـد موجود خواهند  

and Langdon, 1994.)  

آب شیرین   رش انواع آبزیانمیکروبی دستگاه گوا شناسی بوم

شگران بررسی شده است و  وهایی توسط بسیاری از پژو دری

ابت شده است که جمعیت باکتریایی ساکن روده، استقرار  ث

وجود دهد. با ثیر قرار میأزا را تحت تبیماری  ریزموجودات

های موجود در دستگاه  یک از میکروب نقشی که هر ،این

  به ند، هنوز کنزیان ایفا میسلامت یا تغذیه آب برگوارش 

استفاده   .استحقیقات بیشتر ت درستی درک نشده و نیازمند

منظور  بیوتیک بهاز مکمل غذایی از جمله پروبیوتیک و پری 

افزایش رشد و بهبود جمعیت باکتریایی دستگاه گوارش در 

 های نظریه، ایمنی و سلامت دستگاه گوارش از رشد، بقا

های  سال رد  (.Hosseinifar et al. 2010) است مطرح 

ها بر ماهیان  بیوتیکن سی ر یثأدر زمینه تی مطالعاتاخیر 

(، روحی و 1392پور دهاقانی و همکاران )قاسم توسط

جعفرزاده  ،(2015و همکاران ) فرحسینی (، 1396همکاران )

، صفوی و (1396بیتا و همکاران )(، 2015و همکاران )

ساز و  تچیو   (،2016ان )(، واعظی و همکار1397همکاران )

  (، 2013و همکاران ) Abid در ایران و (2016همکاران )

Mona ( 2015و همکاران) ، Sewaka و همکاران 

(2019) ،Singh ( و 2019و همکاران )Dawood  و

در تمام  .انجام شده است کشورها دیگردر  (2019همکاران )

ایمنی، افزایش رشد و  دستگاه این مطالعات تعدیل 

 ی ارتقاو  اکسیدانیعی آنتیانیسم دفابهبود مک ، ماندگیباز

گزارش شده  ها این مکمل با در اثر تغذیه ماهیان مت سلا

ررسی تغییرات ـب ،طالعه حاضرـهدف م ،راینـبناباست. 

اکسیدانی، گوارشی و جمعیت میکروبی ماهی  های آنتیآنزیم

 ننوزاداکفال خاکستری و نیز بهبود وضعیت سلامت و تولید 

  بوسین بیوتیک بایومین ایمت طی تغذیه با سالم و با کیفی 

 ست. ا
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 هامواد و روش

 سازی تیمارهاشرایط تغذیه و آماده

ماهی کفال خاکستری با میانگین وزنی  قطعه بچه 120

  سالدر  گرم 92/3 ±  0/ 43( انحراف معیار ± )میانگین 

ره  چابهار با استفاده از تور پ از ساحل رمین واقع در 1394

ه  دانشگاتکثیر و پرورش آبزیان به سالن  صید و بلافاصله 

 شروع از قبل. شدند  منتقل چابهار ی و علوم دریاییدریانورد

 روز 14مدت  به لیتری  300 مخازن ماهیان درآزمایش، بچه

  جیره  با روز در بار دو و شدند سازگار آزمایشگاهی شرایط با

  بیضاء،  21دی تولی تعاونی شده شرکت فرموله پایه غذایی

  %5/13ام، خ پروتئین  %50با  mm  8/1-6/1 با قطر)ز شیرا

  سیری  تا حدرطوبت(  %10فیبر خام و  %7/1خام،  چربی

پس از اتمام  (.Hosseinifar et al. 2015شدند ) تغذیه

مقادیر هایی با در تیمارماهیان بچهپذیری، دوره سازش

گرم   5/0) 1 تیمار شامل  بایومین ایمبوبیوتیک مختلف سین

ازای هر ه گرم ب  1) 2گرم غذا(، تیمار ای هر کیلوبه از

 گرم به ازای هر کیلوگرم غذا( 5/1) 3 کیلوگرم غذا( و تیمار

،  بیوتیکجیره غذایی فاقد مکمل سین حاوی شاهد گروه  و

های دخیل در آنزیمتغییرات منظور بررسی اثرات آن بر به

در  میکروبی روده اکسیدانی، گوارشی و جمعیتدفاع آنتی

بچه ماهی در هر  عهقط 10لیتری به تعداد  60های اریومآکو

 مین أت برای . شدند روز غذادهی 60م به مدت آکواریو

 عدد یک مخزنهر  داخل در ها،ماهی بچه نیاز مورد اکسیژن

 و سازی فضولات خارج و آب تعویض و گرفته قرار هوا سنگ

  یک روز در میان  طریق عمل سیفون کردن از دفعی، مواد

تمام شرایط  نتا حد ممکآزمایش  در طی دورهشد.  جامان

 مختلفسطوح تا تنها عامل متغیر  د شیکسان نگهداشته 

   بیوتیک باشد.سین 

 

ی  ـآنزیم هایصـشاخجش ـبرداری و سن هـنمون

 اکسیدانی و گوارشی آنتی

 رپود از استفاده با تکرار هر از ماهی عدد منظور سه برای این

 رد سریعاً و شده هوشلیتر( بی  گرم در 3)گل میخک 

  ر تغیی اندنـرس داقلـح با تا شدند داده قرار یخ مجاورت

برای  .انجام شودها آن کالبدگشایی آنزیمی، فعالیت

 گوارشی، اکسیدانی وای آنتیــهآنزیم فعالیت شـجـسن

سازی ( آماده1999و همکاران ) Cahuروده ماهیان به روش 

گراد نگهداری سانتیدرجه  -80در فریزر  سنجشان و تا زم

 رودهگرم از  5/0ی، ـماه روده تهیه عصاره بافت ی براشدند. 

 10ر فسفات سرد ـباف میلی لیتر 5/2با و  ،نیوزتی ـماه

با دستگاه هموژنایزر  سپسو  ،مخلوط pH=4/7مولار با میلی

 در  . شد همگن دقیقه کاملاً  2به مدت  rpm 14000با دور 

به   rpm 13000شده با سرعت نواختمرحله بعد، بافت یک

مایع رویی  سپس جداسازی  .شد دقیقه سانتریفیوژ  15مدت 

 آنزیمیهای شاخصسنجش  برای عنوان عصاره بافتی  به

سنجش   (.Pérez-Jiménez et al. 2007) انجام شد

اساس   آمیلاز بر-آنزیم آلفا های گوارشی شاملفعالیت آنزیم

 اساس روش ین برتریپسWorthington (1991 ،) روش

Erlanger کیموتریپسین طبق روش  ،(1961) و همکاران

Hummel (1959)، بر اساس  لیپاز به روش تیتراسیون

آلکالین فسفاتاز قلیایی با  و Worthington (1991 )روش 

)تهران،  شده شرکت زیست شیمی تولیداستفاده از کیت 

ع دفادر تبط مرهای آنزیمسنجش فعالیت انجام شد.  ایران(

(، SODوتاز )سمسوپراکسید دیشامل  اکسیدانیآنتی

به ( GRو گلوتاتیون ردوکتاز )( GPxگلوتاتیون پراکسیداز )

های تجاری شرکت راندوکس  ترتیب با استفاده از کیت

( طبق روش GST)انگلستان( و گلوتاتیون اس ترانسفراز )

Habig ( انجام شد.1974و همکاران )   

 

 لور باکتریایی ف

صورت ر بهماقطعه ماهی از هر تی 6آزمایش  هوریان ددر پا

  . کشی شدندان با قطع نخاع آسانتصادفی خارج شد. ماهی

های اسید  ها، باکتری جداسازی و شمارش تعداد کل باکتری 

ها از روده بچه ماهیان کفال خاکستری فرملاکتیک و کلی 

  5/0انجام شد.  (2011و همکاران ) Merrifeildطبق روش 

و   ، ولوژی رقیقزیلیتر سرم فیمیلی  5/4روده در از بافت گرم 

و   شدتهیه  510تا  210های متوالی نمونه، رقتاین از سپس 

 TSAو  MRS Agarصورت سطحی در محیط کشت به

ها  فرمکلی، لاکتیک اسید ی هاترتیب برای شمارش باکتری به

های کشت  شمارش پلیت و شمارش کلی کشت داده شد.

ساعت   48پس از  TSAر محیط کشت شده دداده

کشت   های پلیت  گراد وسانتی  درجه 37ن در دمای یوانکوباس 
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ساعت در   48به مدت   MRSشده در محیط کشت داده

شدند.   ههوازی قرار دادگراد در جار بی درجه سانتی  30دمای 

صورت بهو نتایج  ها شمارشپرگنهپس از انکوباسیون، 

  ارائه شدند  (Log cfu/g ± SD)هر گرم  ی تم به ازالگاری

(Mahious et al. 2006  .) 

 

 آماری   تجزیه و تحلیل 

 SPSSافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

 برای  انجام شد. از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه 22نسخه 

  توکی  داری آنها با استفاده از آزمونیو معن ،هامقایسه داده

 . بررسی شدصد در 05/0در سطح 

 

 نتایج

با سه سطح   ری ماهیان کفال خاکست یهروز تغذ 60پس از 

گرم به   5/1و  1، 5/0)بیوتیک بایومین ایمبو مختلف سین 

به همراه گروه شاهد نتایج حاصل از  ازای هر کیلوگرم غذا( 

میکروبی  اکسیدانی، گوارشی و فلور های آنتیسنجش آنزیم

نتایج نشان داد که  است.  دهش ارائه 3تا  1روده در جداول 

 هایتیمارصی آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در صافعالیت اخت

 داشت دارتیمار شاهد افزایش معنیبا در مقایسه  2و  1

(05/0p< بیشترین سطح فعالیت این آنزیم با میزان .)

U/mg Protein 13/86  ± 03/558  ده  مشاه 3در تیمار

ارهای مختلف ز در تیمپراکسیدا گلوتاتیون سطح فعالیت شد.

کاهش   تیمار شاهدبا در مقایسه ایمبو  ین بایومبیوتیک سین 

(  <05/0p) دار نبود اما این کاهش از نظر آماری معنی ،یافت

مشاهده شد   2در تیمار نیز و کمترین میزان فعالیت آن 

(U/mg Pr 88/0  ± 57/1.) ه بیشترین فعالیت ویژ

  ه ب 2در تیمار ردوکتاز  و گلوتاتیونگلوتاتیون اس ترانسفراز 

دار معنی نسبت به شاهد افزایشکه ( 1 )جدولدست آمد 

گلوتاتیون اس  فعالیت آنزیم  ،(. همچنین>05/0pداشت )

دار کاهش معنی 2نسبت به تیمار  3در تیمار  ترانسفراز

(05/0p< ) ر داو شاهد افزایش معنی 1و نسبت به تیمار

 (.>05/0p)داشت 

 

 (Mugil cephalusروده ماهی کفال خاکستری )اکسیدانی آنتیای هایومین ایمبو بر فعالیت آنزیمبیوتیک بثیر سینأت 1جدول 

 گلوتاتیون ردوکتاز

(U/mg Pr) 

 گلوتاتیون اس ترانسفراز

(U/mg Pr) 

 گلوتاتیون پراکسیداز

(U/mg Pr) 

سوپراکسید دیسموتاز 

(U/mg Pr)  

11/45 ± 3b 16/24 ± 5/08c 70/0 ± 96/1  289/90 ± 84b  شاهد 

9/95 ± 1/37b 16/70 ± 3/44c 88/0 ± 57/1  302/17  ± 65/37b  1تیمار 

50/16  ± 14/25a 24/09 ± 2/85a 68/0 ± 92/1  564/79  ± 20/99a  2تیمار 

50/00 ± 8/43a 19/02 ± 3/40b 49/0 ± 77/1  558/03  ± 86/13a  3تیمار 

 .( >05/0pاست )  دارعنینشان دهنده اختلاف م در هر ستون غیرمشترک حروف

 

گوارشی نشان داد که های لیت آنزیمعانتایج سنجش ف

فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز و لیپاز در تیمارهای تغذیه 

  بیوتیک بایومین ایمبو در مقایسه شده با سطوح مختلف سین 

بیشترین   (.<05/0p) نداشتدار تیمار شاهد اختلاف معنیبا 

ن  وتئاز و تریپسین به ترتیب با میزافعالیت آنزیم آمیلاز، پر

واحد بر  8/13 ± 79/1و  06/61 ± 91/3، 88/28 ± 4/1

( که از  2مشاهده شد )جدول  2گرم پروتئین در تیمار میلی

داشت دار افزایش معنیتیمار شاهد با نظر آماری در مقایسه 

(05/0p<سطح فعالیت کیموت .)3و  2 های ریپسین در تیمار 

( و >05/0pدار داشت )افزایش معنی هدشابا در مقایسه 

  ، مشاهده شد. همچنین 2زان آن در تیمار ترین مییشب

اختلاف  3با تیمار  2فعالیت کیموتریپسین و آمیلاز در تیمار 

 (.  >05/0pدار نشان داد )معنی
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 (Mugil cephalus)تری های گوارشی روده ماهی کفال خاکسالیت آنزیمبیوتیک بایومین ایمبو بر فعثیر سینأت 2 جدول

کیموتریپسین  

(U/mg) 

تریپسین 

(U/mg) 

پروتئاز 

(U/mg) 

 لیپاز 

 (U/mg) 

آلکالین فسفاتاز  

(U/mg) 

آمیلاز 

(U/mg)  
220 ± 44 /55c 9 /0 ± 95 /8 b 35 /77 ± 6b 1 /55 ± 0 /06b 0 /8 ± 0 /007a 20 /45 ± 3 /16b شاهد 

234 /16 ± 30 /7c 8 /63 ± 2 /95b 35 /47 ± 3 /08b 1 /89 ± 0 /03b 0 /79 ± 0 /15a 19 /89 ± 1 /96b 1 تیمار 

416 /97 ± 28 /53a 13 /80 ± 1 /79a 61 /06 ± 3 /91a 1 /58 ± 0 /067b 0 /77 ± 0 /21a 28 /88 ± 1 /4a  2تیمار 

331 /84 ± 59 /25b 13 /73 ± 4 /04a 58 /00 ± 5 /25a 1 /60 ± 0 /049b 0 /76 ± 0 /18a 22 /01 ± 2 /66b  3تیمار 

 .( >05/0pاست )  داره اختلاف معنیدهند نشان در هر ستون حروف غیرمشترک

 

های  از نظر شمارش باکتریایی، بالاترین تعداد کل باکتری 

لف ـبا سطوح مختده ـشیان تغذیه ـدر ماهپذیر تـزیس

  log cfu/gبه میزان  3در تیمار  بیوتیک بایومین ایمبوسین 

با بقیه   2مد که بجز با تیمار دست آه ب 75/6 ± 81/0

 (. تعداد>05/0pدار نشان داد )ف معنیتیمارها اختلا

با  در مقایسه  3و  2 های در تیماراسید لاکتیک های اکتری ب

و بالاترین   ( >05/0p)دار داشت تیمار شاهد افزایش معنی

(. کمترین 3مشاهده شد )جدول  2میزان آن در تیمار 

و بالاترین میزان آن در  2تیمار  ها درفرمشمارش تعداد کلی

هش  کا( که از نظر آماری 3ده شد )جدول مشاه  شاهد گروه

نسبت به تیمار شاهد وجود  3و  2 های داری در تیمارمعنی

درصد جمعیت بیشترین نسبت  ،همچنین (.>05/0pداشت )

های کل به  ها به باکتری فرمکلیهای اسیدلاکتیک و باکتری 

  .و شاهد بود 2 ترتیب مربوط به تیمار

 

 (Mugil cephalus)روده ماهی کفال خاکستری  (log cfu/g) میکروبی بایومین ایمبو بر جمعیت بیوتیکتاثیر سین 3جدول 

درصد جمعیت 

های کلی فرم باکتری 

 های کلبه باکتری 

درصد جمعیت 

های اسید باکتری 

ک به  تیلاک

 های کل باکتری 

 هافرمتعداد کلی
 های تعداد باکتری 

 کتیاسید لاک

-تعداد کل باکتری 

 رپذیهای زیست

 

 
 

40/57c 61/47b 1/98 ± 0/15c 3/00 ± 0/24b 4/88 ± 0/29b  شاهد 

36/80c 62/98b 1/80 ± 0/2c 3/08 ± 0/07b 4/89 ± 0/70b  1تیمار 

9/86a 70/56a 0/65 ± 0/18a 4/65 ± 0/15a 6/59 ± 0/35a  2تیمار 

16/89b 64/15b 1/14 ± 5/25b 4/33 ± 0/3a 6/75 ± 0/81a  3تیمار 

 .( >05/0pاست )  داریعننشان دهنده اختلاف م در هر ستون مشترکحروف غیر

 

  بحث

که سبب بهبود سلامت ماهی   های فراسودمندتوسعه غذا

پروری آبزی  ای درمدیریت تغذیهمهم  عواملد، یکی از شومی

یک در بیوتها و سین توانایی استفاده از پروبیوتیک، است

ن  امت توسط محققلاس ی به منظور ارتقا آبزیانجیره غذایی 

 ;Hosseinifaer et al. 2015) مختلف اثبات شده است

Adel et al. 2017; Dawood et al., 2019).   نتایج

در مطالعه حاضر نشان داد که فعالیت سوپراکسید دیسموتاز 

در  و گلوتاتیون ردوکتازترانسفراز -و گلوتاتیون اس 3تیمار 

 افزایششاهد با سه که در مقای بودبالاترین میزان  2تیمار 

 سطح فعالیت گلوتاتیون(. >05/0p) داشته استدار معنی

تلف ـوح مخـده با سطـه شـیان تغذیـدر ماه پراکسیداز

شاهد کمتر بود و با بیوتیک بایومین ایمبو در مقایسه سین 

های باکتری  ولًامعم. داری با هم نداشتند اختلاف معنی

الیت  ـفی با فعتلـای مخـه د متابولیتـادرنـپروبیوتیک ق

بوتیرات و فولات را تولید  ل گلوتاتیون، بیاکسیدانی از قآنتی
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کنند که نقش مهمی در بهبود وضعیت اکسیداتیو دارند 

(Wang et al. 2017)ها میزان بیوتیکسین ، اما احتمالًا

 Singhا داشته باشند )اکسیدانی رکمتری از این آنزیم آنتی

et al. 2019 ) در  ن العه حاضر مقدار آکه سبب شده در مط

نسبت به شاهد  بیوتیک سین وی سطوح مختلف حاتیمارهای 

ترانسفراز -سوپر اکسید دیسموتاز و گلوتیون اس. شودکمتر 

اعی ـدفاه ـدستگ مهم در های به عنوان آنزیمو ردوکتاز 

ها نشان  یت این آنزیمافزایش فعال .اکسیدانی هستندآنتی

آزاد و بهبود وضعیت   ی هامهار شدن فعالیت رادیکال دهنده

(.  Puangkaew et al. 2005بدن ماهیان است ) اناکسید

فر حسینی ای توسطدر مطالعه ،مطابق با نتایج مطالعه حاضر

آلای رنگین کمان  در ماهی قزل 2017و همکاران در سال 

(mykiss Oncorhynchus تغذیه )بیوتیک، شده با سین  

Lee ( در مارماهی 2017و همکاران )ژاپنی ( Anguilla

japonica) مخلوط پروبیوتیک ا شده ب یهتغذ Bacillus

subtilis و Lactobacillus plantarum نیز  و

Dawood ( در ماهی تیلاپیای نیل  2019و همکاران )

(niloticus Oreochromisتغذیه شده با سین بیوتیک )  

همچنین  افزایش یافت.  اکسیدانیهای آنتیآنزیمفعالیت 

Zhang 3ه از فادتسا کردند ( گزارش2013مکاران )ه و% 

 Bacillusفروکتوالیگوساکارید همراه با باکتری پروبیوتیکی 

licheniformis   در جیره غذایی ماهی سیم

(Megalobrama terminalis  منجر به افزایش فعالیت )

لوتاتیون پراکسیداز در کبد شد.  سوپراکسیداز دیسموتاز و گ

ار دطور معنی بهها پروبیوتیککه  ن مختلف دریافتندامحقق

پیدی و تشکیل نیتریک اکساید را در یاسیون ل پراکسید

ها مهار کرده و از این طریق آسیب اکسیداتیو ایجاد بافت

، و مقادیر  از قبیل گلوتاتیون پراکسیداز ، شده را کـاهش

ش ـزایـوتاز را افـو سوپراکسید دیسم زوتاتیون ردوکتاـگل

اضر  ح بر خلاف مطالعه(.  2008et alYadav ,.د )ندهمی

( تغذیه با مکمل  2019و همکاران ) Singhدر مطالعه 

ثیر  أت (rohita Labeo) بیوتیک در ماهی کپور هندی سین 

اکسیدانی سوپراکسید دیسموتاز های آنتیداری بر آنزیمیمعن

 وانی ـهمخدم ـاین ع. فراز نداشتـانستر-و گلوتاتیون اس

گونه ماهی   ،یاز نوع باکتری پروبیوتیکشی نا تواند احتمالًامی

 باشد.  و نیز شرایط آزمایش

شاخص بالینی و   ،های گوارشیارزیابی فعالیت آنزیم

گوارش و  دستگاهدر تعیین سلامت  یفیزیولوژیک مهم

از  ها این آنزیم ، زیرااستای موجودات مطالعه وضعیت تغذیه

 ،د غذاییهای بیوشیمیایی بر روی مواطریق پیشبرد واکنش

حیاتی برای  های نرژی و متابولیتا نقش مهمی در تأمین

های زیستی ماهیان دارند  فعالیت   دیگررشد، تکامل و 

(Gisbert et al. 2009 .)  در مطالعه حاضر سطوح مختلف

های گوارشی مثیر متقاوتی بر فعالیت آنزیأبیوتیک تسین 

ف تلـارهای مخـن تیمـکه حتی در بی طوری بهداشتند، 

ن و های آمیلاز، تریپسیت آنزیملیبیوتیک نیز میزان فعاسین 

های . از بین آنزیمدار بودکیموتریپسین با یکدیگر معنی 

گیری شده بجز آنزیم آلکالین فسفاتاز و لیپاز،  گوارشی اندازه

افزایش شاهد  نسبت به  2در تیمار رشی های گوابقیه آنزیم

مربوط به آنزیم   و بیشترین میزان آن دار داشتند معنی

های فعالیت آنزیم افزایش ،ه حاضردر مطالع د.تئاز بوپرو

به دلیل   پروتئاز، آمیلاز، تریپسین و کیموتریپسین احتمالًا

های خارج سلولی توسط سین بیوتیک تولید و ترشح آنزیم

که ت ـاس شده ص ـزیرا مشخ ت،ـاسود در جیره موج

ج های خارآنزیم ساختنهای پروبیوتیک قادر به باکتری 

 ، ند که از این طریقوتئاز و آمیلاز هستپرسلولی از قبیل 

شوند  ها و فرایند هضم غذا میباعث افزایش فعالیت آن

(Douillet and Langdon, 1994در مطالعه .) ای توسط

دار در فعالیت ( افزایش معنی2015دهقانی و همکاران )

های تریپسین و کیموتریپسین کپور معمولی تغذیه آنزیم

شده با سین بیوتیک بایومین ایمبو گزارش شد. در مطالعه  

داری تغییر معنی ،با نتایج مطالعه حاضر همسو ،نااین محقق

آلکالین فسفاتاز مشاهده نشد.  های لیپاز و در فعالیت آنزیم 

(  2004و همکاران ) Bairagi حاضر، با نتایجهم راستا 

های گوارشی آمیلاز و پروتئاز را در افزایش فعالیت آنزیم

و همکاران  Ghosh ،همچنین دند. کرگزارش  ماهی روهو

بـا استفاده از جیره دستکاری شده ماهی روهو به  ( 2004)

روبیوتیکی، رونـد افـزایشی های پبا باسیلوسشکل تخمیر 

و   Kumarهای گوارشی را گزارش کردند. فعالیت آنزیم

ثیر سین بیوتیک در جیره  أبا بررسی ت (2018) همکاران

فعالیت   دار درتفاوت معنی Cirrhinus mrigalaماهی 
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های گوارشی نسبت به گروه شاهد مشاهده کردند که با  آنزیم

 دارد. همخوانیضر نتایج مطالعه حا

مهمی از نظر بروز   که روده ماهیان جایگاهینبا توجه به ا

بررسی   ،آید، بنابراینهای باکتریایی به شمار میبیماری 

های ها طی تغذیه با مکملجمعیت فلور میکروبی روده آن

ها از اهمیت خاصی برخوردار بیوتیکسین خصوصبهغذایی 

تغییر فلور  امکان  ،هامکمل زیرا در اثر استفاده از این ،است

نتایج  های مفید وجود دارد. باکتریایی روده به سمت باکتری 

بیوتیک  کارگیری مکمل سین هتحقیق حاضر نشان داد که ب

های ری ـداد کل باکتـدار بر تعبایومین ایمبو اثر معنی

نسبت به   3و  2 های پذیر و اسید لاکتیک در تیمارزیست

فزایش سطح  اکه با  وری  ـط ، بهگروه شاهد داشته است 

پذیر های زیستری ـداد کل باکتـک در جیره، تعـبیوتیسین 

کارگیری  هکه ب  ده استـشمشخص نیز افزایش یافته است. 

یک  ها در جیره غذایی باعث تحریک رشد و تکثیراین مکمل

  ، های روده شده و به این ترتیبیا تعداد محدودی از باکتری 

 Collin and) بخشندن را بهبـود میسلامت میزبا

Gibsin, 1999). افزایش جمعیت   احتمالًا ،بنابراین

بیوتیک  به دلیل اثر مثبت سین ،میکروبی در مطالعه حاضر

نتایج   هاست.رشد و تکثیر این باکتری  ی بایومین ایمبو در القا

ها بر بیوتیککارگیری سطوح مختلف پری همشابهی در اثر ب

 ونو ازون بر (Huso huso)  ماهیای فیلودهمیکروبیوتای ر

(Acipenser stellatus) دست آمده ب (Mansour et 

al. 2012; Akrami et al. 2013.)  های جمعیت باکتری

بیوتیک  بالا بودن سطح سینرغم به 3اسید لاکتیک در تیمار 

خلاف نتایج  بر اندکی کمتر بود.  2در جیره، نسبت به تیمار 

اران انی و همکپور دهاققاسم در مطالعه ،مطالعه حاضر

(  Cyprinus carpioپور معمولی )بر روی ماهی ک (1392)

های اسید لاکتیک در ماهیان تغذیه بیشترین میزان باکتری 

.  ( مشاهده شد3بیوتیک )تیمار شده با بالاترین سطح سین

-( جمعیت باکتری 1393نیا )فر و حسینحسینی در مطالعه

با   تغذیه شدهلاکتیک در روده فیل ماهی جوان اسید های 

به  ،بیوتیک مخمری اکارید و پری های فروکتوالیگوسمکمل

دار افزایش معنی ،بیوتیک جیرهموازات افزایش سطوح پری 

تفاوت  ،پذیرهای زیستجمعیت کل باکتری  ، همچنین  .داشت

که با نتایج تحقیق حاضر   معناداری با گروه شاهد نشان نداد

ناشی از گونه   احتمالًادر نتایج اختلاف ندارد. این  همسویی

میزان مکمل غذایی مورد استفاده و نحوه  ماهی، نوع و 

( 2016در مطالعه واعظی و همکاران ) .است افزودن آن

شمارش باکتریایی کل و نیز جمعیت باکتری اسید لاکتیک 

(  iildenstadtegu Acipenserدر تاس ماهیان روسی )

و نسبت به گروه  ومین ایمببیوتیک بایده با سینــه شــذیـتغ

که با نتایج مطالعه حاضر ر بیشتر بود دایطور معن شاهد به

ها و بیشترین  فرمکمترین شمارش تعداد کلیدارد.  همخوانی

های کل های اسید لاکتیک به باکتری نسبت درصد باکتری 

های مشاهده شد که این افزایش نسبت باکتری  2در تیمار 

رشد و  ی یوتیک بر القا به دلیل اثرات سینلاکتیک باسید 

های مضر های مفید و محدود شدن باکتری تکثیر باکتری 

تولید   های اسید لاکتیک به واسطهکتری زیرا با ،ستا

زا شده و  های بیماری مانع از رشد باکتری  ، هاباکتریوسین

ور میکروبی روده ماهی ـرات مثبتی بر فلـاث ،ترتیب بدین

 (.  Ringo and Gatesoupe, 1998گذارند )می
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Abstract 

In recent years, the use of dietary supplements, especially synbiotics, in the diet of farmed fish 

has been considered due to its beneficial effects on fish health. In this study, the effects of 

different levels of symbiotic Biomin Imbo were examined on the antioxidant activities, digestive 

and bacterial flora in the intestine of Mugil cephalus. One hundred and twenty grey mullet with a 

mean weight of 3.92 ± 0.43 g were reared in 60-liter aquaria for 60 days (10 fish in each 

aquarium) and the treatments were fed with diet containing symbiotic supplement at different 

levels including 0.5 (T0.5) , 1 (T1), 1.5 g (T1.5) synbiotic per kg of feed, while control contained no 

supplementation. Feeding was carried out manually. At the end of the experiment, the fish 

intestine was removed and antioxidant enzyme activities including superoxide dismutase, 

glutathione peroxidase and glutathione S-transferase as well as digestive enzyme levels including 

lipase, amylase, alkaline phosphatase, protease, pepsin, chymotrypsin along with microbial flora 

were assayed. According to the results, superoxide dismutase activity at T1 and T1.5 and 

glutathione S-transferase and glutathione reductase at T1 were significantly increased compared 

to the control (p<0.05), whereas glutathione peroxidase activity did not exhibit any significant 

difference (p>0.05). The high levels of synbiotic displayed significant effects on all the digestive 

enzyme activities except for alkaline phosphatase and lipase (p<0.05). Total number of viable 

and lactic acid bacteria in T1 and T1.5 significantly increased compared to the control, while the 

number of coliforms in these treatments was significantly decreased (p<0.05). The findings of the 

present study exhibited that the diet containing 1 g synbiotic per kg of feed can be used as a 

suitable dietary supplement for grey mullet. 
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