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Extended Abstract: 

Introduction: Aquatic animals are consistently exposed to the threats of environmental deterioration and 

infection outbreaks because of the excessive use of antibiotics and synthetic drugs. This practice leads to 

the accumulation of residues in aquatic systems and the development of antimicrobial resistance among 

pathogens. Nature-based solutions, such as functional feeds containing synbiotics and their active 

components, such as probiotics, prebiotics, and postbiotics, play a crucial role in maintaining a healthy 

environment and promoting the well-being of animals in aquaculture. Drawing upon a thorough literature 

survey and experimental evidence, these agents have been shown beneficial to aquatic animals and their 

ecosystems. Consequently, these synbiotic agents and related components emerge as promising natural 

alternatives to traditional synthetic drugs and antibiotics in aquaculture. Therefore, considering the 

importance and properties of pectin and the probiotic bacteria L. plantarum, in the present study, the 

effects of separate and combined use of pectin and L. plantarum on Asian sea bass were investigated in 

order to investigate the growth performance and antioxidant indices in Asian sea bass.  

 

Materials and Methods: The effects of different levels of dietary pectin and probiotic Lactobacillus 

plantarum on growth and antioxidant defense indices in Asian sea bass with an average weight of 8.2±0.2 

g and 900 fish in 6 treatments and 3 replications were conducted for 8 weeks at Niksa Design and 

Development Company farm in Charak city of Hormozgan province in 200 L fiberglass tanks. In this 

study, pectin extract at levels of 0.5 and 1% and Lactobacillus plantarum at a rate of 108 L. plantarum 

cells were used. At the end of the period, growth factors and antioxidant indices were examined. 

 

Results and Discussion: In the study of the interaction effect of pectin and L. plantarum, final weight, 

final length, weight gain, weight gain percentage, lipid efficiency ratio, protein efficiency ratio and 

specific growth rate, there was a significant difference between the combination treatment of 1% pectin 

and 108 CFU/g L. plantarum and other treatments (p<0.05). Also, among the separate treatments, a 

significant difference was observed in the treatment containing 108 CFU/g L. plantarum compared to the 
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separate treatments containing pectin (p<0.05). In the index of feed conversion ratio and condition factor, 

the combined treatments containing pectin and L. plantarum with an interaction effect, as well as the 

treatment containing 108 CFU/g L. plantarum, showed a significant difference with other experimental 

treatments (p<0.05). There was a significant difference in the levels of catalase and superoxide dismutase 

between the combined treatment of 1% pectin and 108 CFU/g L. plantarum and other treatments (p<0.05). 

Among the separate treatments, a significant difference was observed in the treatment containing 108 

CFU/g L. plantarum and 1% pectin compared to other treatments (p<0.05). In the amount of glutathione 

peroxidase of the combined treatments containing pectin and L. plantarum with an interaction effect, a 

significant difference was observed compared to the other experimental groups (p<0.05). There was a 

significant difference between the individual treatments, such that in the treatment containing 108 CFU/g 

L. plantarum and 1% pectin, it was observed compared to the other treatments (p<0.05). 

 

Conclusion: According to the results of this study, the combination of 1% pectin and 108 CFU/g L. 

plantarum can be used in combination per kilogram of fish diet to increase production and antioxidant 

indices in Asian sea bass. 
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 " مقاله پژوهشی"

 

 

بر  Lactobacillus plantarumاثر سطوح خوراکی پکتین و پروبیوتیک 

 (Lates calcariferباس آسیایی )ی در سیاکسیدانآنتیهای رشد و دفاع شاخص

 
 

 2فر، سید حسین حسینی 2، رقیه صفری 1بهرام فلاحتکار، *1 ، میرمسعود سجادی1محمد همایونی
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 گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران -2

 

 

 
 

 22/6/1404 تاریخ پذیرش:                                      11/5/1404 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

بررسی        هدف  با  مطالعه  پروبیوتیک  این  و  پکتین  خوراکی  سطوح  بر  Lactobacillus plantarum  (TPCC6521  )اثر  جیره 

تکرار صورت گرفت. پکتین در سطح    3تیمار و    6با  (  Lates calcariferباس آسیایی )ی در سی اکسیدان آنتی های رشد و دفاع  شاخص 

 به صورت مجزا و تلفیقی به جیره غذایی اضافه شدند.  L. plantarum CFU/g   810درصد و لاکتوباسیلوس پلانتاروم به میزان    1و    5/0

وزن نهایی، طول نهایی، وزن به دست آمده، درصد افزایش وزن، نسبت بازده چربی، نسبت    L. plantarumدر بررسی اثر متقابل پکتین و  

دار وجود و سایر تیمارها اختلاف معنی   lantarumL. p CFU/g   810درصد پکتین و    1بازده پروتئین و نرخ رشد ویژه بین تیمار ترکیب  

( تیمار حاوی  p>05/0داشت  در  مجزا  تیمارهای  بین  در  مجزای    L. plantarum CFU/g   810(، همچنین  تیمارهای  به  نسبت  پکتین  و 

ضریب تبدیل غذایی و ضریب چاقی تیمارهای ترکیبی حاوی پکتین    (. در شاخص>05/0pداری مشاهده شد )حاوی پکتین اختلاف معنی 

داری را از  با سایر تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی   L. plantarum CFU/g   810با اثر متقابل و همچنین تیمار حاوی    L. plantarum  و 

اکسیدانی بدین گونه بود که های آنتی (. پس از خونگیری از ماهیان و جداسازی سرم خون ماهیان، نتایج شاخص>05/0pخود نشان دادند )

ترکیب   تیمار  بین  دیسموتاز  و سوپراکساید  کاتالاز  میزان  و    1در  پکتین  اختلاف   L. plantarum CFU/g   810درصد  تیمارها  سایر  و 

  1و پکتین    L. plantarum CFU/g   810داری در تیمار حاوی  (. در بین تیمارهای مجزا نیز اختلاف معنی p>05/0دار وجود داشت )معنی 

با    L. plantarum(. در مقدار گلوتاتیون پراکسیداز تیمارهای ترکیبی حاوی پکتین و  >05/0pدرصد نسبت به دیگر تیمارها مشاهده شد )

داری وجود  (، در بین تیمارهای مجزا اختلاف معنی >05/0pهای آزمایشی مشاهده شد )داری نسبت به سایر گروهاثر متقابل اختلاف معنی 

(. با  p>05/0درصد نسبت به دیگر تیمارها مشاهده شد )  1و پکتین    L. plantarum CFU/g   810ای که در تیمار حاوی  داشت به گونه

جهت افزایش تولید و  باس آسیایی  سی غذایی   جیره در درصد پکتین و به صورت ترکیبی   1توان از ترکیب  توجه به نتایج این مطالعه می 

 .کرد اکسیدانی استفادههای آنتی شاخص

 

های ایمنی، هیدروکلوئید پروبیوتیک، باراموندی، محرک کلمات کلیدی: 

 
 msajjadi@guilan.ac.irmدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

یکی از ماهیان دریایی با ارزش بالا در صنعت آبزی      

سی ماهی  )پروری،  آسیایی  ( Lates calcariferباس 

می می شناخته  نیز  باراموندی  نام  با  که  این  باشد  شود. 

آسیا   شرق  جنوب  کشورهای  در  تجاری  مهم  گونه 

می داده  پرورش  اندونزی(  و  تایلند  شود.  )استرالیا، 

باس آسیایی در منطقه هند و اقیانوسیه  پرورش ماهی سی

تلاش و  است  شده  تثبیت  خوبی  برای به  مداومی  های 

می انجام  آن  تولید  راندمان  ماهی  افزایش  این  شود. 

قیمت بازار خوبی دارد و به دلیل طعم خوب و گوشت  

قرار گرفته است.  سفیدش مورد توجه مصرف کنندگان 

سی ماهی  فعلی  جهانی  حدود  تولید  آسیایی  باس 

130000  ( متریک  پیش MTsتن  و  است  می(  شود  بینی 

دوره   برای  جهانی  بازار  رشد   2021-2031که  نرخ  با 

5/5%  ( )CAGRسالانه  یابد  گسترش   )Szűcs et al., 

به   1385باس آسیایی از سال  (. پرورش ماهی سی2018

برای   پایلوت  با   6صورت  هرمزگان  استان  در  قفس 

تلفات   با  که  گرفت  انجام  ایتالیایی  کارشناسان  مشاوره 

قفس  در  ماهی  این  پرورش  بود.  در  همراه  دریایی  های 

آفتاب(   )بندر  و گرزه  مناطق هنگام  در  استان هرمزگان 

سال   در    1391در  خصوصی  بخش  در  یافت.  ادامه 

سال   در  نیز  کولغان  در  خاکی  انجام   1395استخرهای 

استان   در  قفس  در  ماهی  این  تولیدی  ظرفیت  گرفت. 

 123هزار تن، هرمزگان    300سیستان و بلوچستان بالغ بر  

بوشهر   استان  در  و  تن  پیش   30هزار  تن  شده هزار  بینی 

نامناسب   کیفیت  صنعت  این  عمده  مشکلات  از  است. 

که  غذا است  زمانی  و  نخست  مراحل  برای  داخلی  ی 

گرم است که بر روند تولید، ذخیره سازی    20ماهی زیر  

می گذار  تاثیر  ماهی  ایمنی  )و   Adeli andباشد 

Yousefi, 2021 .) 

برای تأمین سلامت آبزیان، یک راه حل مناسب استفاده  

امیدوارکننده در  از محرک  ایمنی است که روشی  های 

بیماری از  پیشگیری  به حفظ شرایط  فرآیند  است که  ها 

کند، و تولید بیشتر و سود بیشتر  مناسب ماهی کمک می

تواند به دنبال داشته باشد و همچنین باعث عدم  را نیز می

شود  بیوتیک میاستفاده یا به حداقل رساندن تجویز آنتی

(Bahi et al., 2017استفاده از افزودنی .)  های خوراک

تولیدی  می تا  باشد  ماهی  پرورش  در  مفیدی  ابزار  تواند 

و   رشد  عملکرد  بهبود  باشد.  داشته  پایدار  و  کارآمد 

گونه ایمنی  از  سیستم  استفاده  و  پرورشی  آبزی  های 

تأیید شده محرک مطالعه  ایمنی در چندین  و  های رشد 

 Citarasu, 2010; Reverter et al., 2014; Vanاست )

Hai, 2009ها  های رشد و ایمنی، میوه(. از جمله محرک

خانواده   به  متعلق  مرکبات  عنوان  Rutaceaهستند.  به   ،

 Jiang etشوند )های غالب جهانی در نظر گرفته می میوه

al., 2014  ارزشمند مواد  از  مرکبات  موجود  پوست   .)

فعال   فنلی  ترکیبات  و  طبیعی  محصولات  )مانند  زیادی 

زیستی( تشکیل شده است که توانایی تبدیل به مواد خام  

و تشکیل محصولات جانبی طبیعی را دارد و یک منبع  

 Abd El-ghfar etباشد )اکسیدانی ارزان قیمت میآنتی

al., 2016  و غذایی  صنایع  توسط  که  ضایعاتی  از   .)

می وجود  به  گیری  شیرین  آبمیوه  پرتقال  پوست  آید، 

(Citrus sinensis  از شیرین  پرتقال  پوست  است.   )

فنل )مانند  زیستی  فعال  آمینه،  اجزای  اسیدهای  ها، 

ویتامین  اسانس و  فلاونوئیدها  کاروتنوئیدها،  پکتین،  ها، 

C  تشکیل شده است و اثرات مثبتی از لحاظ عملکردی )

آنتی عوامل  عنوان  به  بیوشیمیایی  دارد  و  اکسیدانی 

(Assini et al., 2013; M’hiri et al., 2015  .)

فعالیت   بر  خود  مثبت  تاثیرات  با  شده  یاد  ترکیبات 

ها، افزایش قابلیت هضم مواد مغذی و جذب غذا  آنزیم
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بهبود رشد ماهی کمک کنند )می به   Hashemiتوانند 

and Davoodi, 2011; Fadda and Raky, 2021  .)

است   فعال  زیستی  و  مفید  ترکیبات  این  جمله  از  پکتین 

و   انگور  و  سیب  پالپ  هلو،  و  مرکبات  پوست  در  که 

(. این ترکیب  Ovodov, 2009شود )کدو تنبل یافت می 

می قرار  استفاده  مورد  نیز  همبند  عامل  عنوان  گیرد.  به 

گوارشی،   اختلالات  درمان  داروهای  در  همچنین 

می  استفاده  نیز  بالا  خون  فشار  یا  و  کلسترول  دیابت، 

می  آن  مشتقات  و  پکتین  که  است  اثبات شده  -گردد. 

پری یک  عنوان  به  گردند توانند  مطرح  بالقوه  بیوتیک 

(Gómez et al., 2016  تولید اسیدهای چرب زنجیره .)

( الیگوساکاریدهای  2SCFAکوتاه  تجزیه  نتیجه  در   )

باکتری  ها در  استخراج شده از پکتین توسط گروهی از 

( است  شده  گزارش    .(Gullón et al., 2013موش 

SCFA   می که  هستند  سلامتی  بر  مثبتی  تاثیرات  دارای 

باکتری  تکثیر  کاهش  به  کرد.  توان  اشاره  مضر  های 

محرک دیگر  از  پروبیوتیک همچنین  ایمنی،  را  های  ها 

آبزیمی در  که  برد  نام  بهبود  توان  جهت  در  پروری 

پاسخ  افزایش  رشد،  عملکرد  به  و  بخشیدن  ایمنی  های 

آنتی  برای  جایگزینی  همچنین  و  بیماری  به  مقاومت 

(.  Hoseinifar et al., 2016شود )ها استفاده می بیوتیک

باکتریپروبیوتیک از  مختلفی  انواع  شامل  ها،  ها 

ها و مخمرها هستند که به طور  باکتریوفاژها، ریزجلبک 

آبزی در  غوطه  گسترده  یا  و  خوراکی  طریق  از  پروری 

می استفاده  (.  Llewellyn et al., 2014) شوندوری 

پروبیوتیک از  استفاده  عبارتمزایای  مهار  ها  از:  اند 

بیماریمیکروارگانیسم  (،  Zapata et al., 2013زا )های 

بیماری  ایمنی  کنترل  سیستم  تقویت  ماهی،  های 

(Kasmani et al., 2018  غذایی مواد  هضم  افزایش   ،)

 
2 chain fatty acids-Short 

(Mehrabi et al., 2018( تولیدمثل ،)Mehdinejad et 

al., 2018( و رشد )Goda et al., 2018های  (. باکتری

باشند که  های مهم پروبیوتیکی میاسیدلاکتیک از گونه

می کار  به  آبزیان  پرورش  و  تکثیر  در  وفور  روند  به 

(Andani et al., 2012  ترکیب چندین  سنتز   .)

باکتری با  رقابت  بیماریمهارکننده،  برای های  زا 

پاسخمکان تعدیل  روده،  در  ایمنی  های چسبندگی  های 

توان به عنوان  میزبان و حفظ تعادل میکروبی روده را می

مکانیسم پروبیوتیکمفیدترین  باکتری های  حاوی  های 

میزبان   وضعیت سلامت  بهبود  برای  اسید لاکتیک  های 

( کرد  پروبیوتیک  Khanjani et al., 2024ذکر   .)

Lactobacillus plantarum  باکتری  یک 

میله مثبت،  و  اسیدلاکتیک، گرم  اسپور  بدون  ای شکل، 

میبی مشخص  Arasu et al., 2013) باشدهوازی   .)

پری گنجاندن  که  است  در  شده  پروبیوتیک  و  بیوتیک 

افز باعث  به صورت همزمان  ایش وضعیت  جیره غذایی 

پری هضم  بهبود  و  سلامتی،  بقا  افزایش  یا  بیوتیک 

کلونیزاسیون پروبیوتیک در مقایسه با کاربرد مجزای هر 

 ,.Ai et al., 2011; Geng et alشود )ها مییک از آن

2011; Ye et al., 2011;می نظر  به  این  (.  که  رسد 

توسط   احتمالاً  می  SCFAاثرات  که  صورت  گیرد، 

سویه پریتوسط  حضور  در  پروبیوتیکی  ها  بیوتیکهای 

می )تولید   ;Hoseinifar et al., 2017شوند 

Rahimnejad et al., 2018 مصرف این،  بر  علاوه   .)

ها منجر  بیوتیکها و پریجیره غذایی حاوی پروبیوتیک 

متابولیت  تشکیل  مانند  به  زیستی  فعال  میکروبی  های 

 Stanton etشود )ها و پپتیدهای بیولوژیک میویتامین 

al., 2005  را در روده مغذی  مواد  و جذب  ( که هضم 

می بهبود  وضعیت  میزبان  و  رشد  نتیجه  در  و  بخشد 

افزایش می را  ماهی  هایی در جهت  دهد. تلاش سلامت 
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کاهش مصرف داروهای شیمیایی، محققین و دانشمندان  

ترکیبات   به  رسیدن  برای  تلاش  تا  داشته  آن  بر  را 

  اقبال تر و سازگار با محیط زیست را داشته باشند.  طبیعی

شیمیایی،   داروهای  مصرف  کاهش  به  عمومی 

برای   تلاش  صدد  در  تا  داشته  آن  بر  را  پژوهشگران 

تر و سازگار با محیط زیست  دستیابی به ترکیبات طبیعی

متابولیت بیوتیکبرآیند.  پری  گیاهی،  و  های  ها 

ها به عنوان یک ذخیره عظیم و ارزشمند می پروبیوتیک

عنوان   به  همواره  و  باشند  گشا  راه  زمینه  این  در  توانند 

یک منبع مهم از ترکیبات فعال زیستی مورد توجه بوده  

پکت  و خواص  اهمیت  به  توجه  با  رو  همین  از  و  اند.  ین 

پروبیوتیک   حاضر    L. plantarumباکتری  تحقیق  در 

و   پکتین  تلفیقی  و  مجزا  کارگیری  به   .Lاثرات 

plantarum   سی ماهی  روی  منظور  بر  به  آسیایی  باس 

شاخص و  رشد  عملکرد  آنتیبررسی  در  های  اکسیدانی 

 باس آسیایی مورد بررسی قرارگرفت.سی

 

 ها مواد و روش 

 ماهی و شرایط پرورشی

پروبیوتیک        و  پکتین  مختلف  سطوح  اثرات 

Lactobacillus plantarum   (TPCC6521)    بر جیره 

دفاع  شاخص و  رشد  سیاکسیدان آنتیهای  در  باس  ی 

 900گرم و به تعداد    2/8±2/0آسیایی با میانگین وزنی  

 8به مدت    1403در تابستان  تکرار    3تیمار و    6در  عدد  

در   نیکسا  توسعه  و  طرح  شرکت  مزرعه  در  هفته 

شهرستان چارک استان هرمزگان در مخازن فایبرگلاس  

در این مطالعه از خوراک تجاری    لیتری اجرا شد.  200

سی ایران( ماهی  )شیراز،  بیضاء  شرکت  تولیدی  باس 

همچنین  1)جدول   گردید.  استفاده   )L. plantarum   و

به ترتیب از مرکز  پرتقال  بالا( پوست  پکتین )متوکسیل 

زیست )تهران،  ذخایر  تجارت  آسمان  شرکت  و  ایران  ی 

های غذایی  ایران( تهیه گشت. جهت آماده سازی جیره

سطح   در  پکتین  عصاره   درصد  1و    5/0ابتدا 

(Hosseinifar et al., 2021)   لاکتوباسیلوس و 

میزان   به   L. plantarum CFU/g   810پلانتاروم 

(Sankar Giri et al., 2013)  های غذایی  بر سطح پلت

مدت   به  و  گشت  هوای    24اسپری  معرض  در  ساعت 

اتاق قرار داده شد و سپس به یخچال منتقل شد. همچنین  

جهت بهتر چسبیدن مواد مورد استفاده در این تحقیق بر  

مقدار   غذا  در    3روی  ژلاتین  آب    100گرم  لیتر  میلی 

 ,.Van Doan et alمخلوط شده و به غذا اضافه گشت )

تیمار  2018 شامل  آزمایشی  تیمارهای  که    1(.  )شاهد(: 

( نبود  گروه  این  غذای  در  تیمار  0L 0Pافزودنی   ،)2  :5 

( غذا  کیلوگرم  هر  در  پکتین  )  5/0گرم  0.5P درصد( 

0L  تیمار  ،)3  :10  ( غذا  کیلوگرم  هر  در  پکتین    1گرم 

  L. plantarum CFU/g   810:  4(، تیمار  0L 1Pدرصد( )

(8
10L 0P  گرم پکتین در هر کیلوگرم غذا +    5:  5(، تیمار

L. plantarum CFU/g   810   (8
10L0.5P  10:  6( و تیمار 

  + غذا  کیلوگرم  هر  در  پکتین   .CFU/g Lگرم 

plantarum   810  (8
10L 1P  نیز سالن  روشنایی  بود.   )

لامپبه دوره وسیله  اساس  بر  سفید،  فلوئورسنت    های 

ساعت تاریکی برای هر    12ساعت روشنایی و    12نوری  

تامین   مختلف  مخزن  عوامل  اهمیت  به  نظر  گردید. 

آن  شدید  وابستگی  و  ماهیان  پرورش  در  از  محیطی  ها 

فاکتورهای   عوامل،  این  به  سلامتی  و  رشد  نظر 

مانند درجه حرارت آب   درجه   30  ±  2فیزیکوشیمیایی 

گرم میلی  3/8و اکسیژن محلول    pH  15/7سانتی گراد،  

ای(،  بر لیتر به ترتیب با استفاده از دماسنج )دماسنج جیوه

pH   مدل پارامتر  مالتی  دستگاه  با  متر  اکسیژن  و  متر 

WTW540I  (WTW, Weilheim, Germany اندازه  )
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به    متصل  هوا  سنگ  طریق  از  آب  هوادهی  شد.  گیری 

از   جلوگیری  برای  شد.  انجام  مایع  اکسیژن  مخزن 

باقی غذای  کردن  خارج  و  فضولات،  آلودگی  و  مانده 

( آب 17و عصر ساعت    10روزانه دو بار )صبح ساعت  

 شد.  مخازن سیفون و نیمی از آب تعویض می

 
 باس آسیایی شرکت بیضاء )شیراز، ایران( : ترکیب بیوشیمیایی خوراک تجاری سی 1جدول

Table 1: Biochemical composition of Asian sea bass commercial feed from Beyza Company (Shiraz, Iran) 

Moisture 

(%) 

 

Ash 

(%) 

 

Absorbable 

Phosphorus 

(%) 

 

Crude 

Fiber 

(%) 

 

Digestible 

Energy 

(%) 

 

Crude 

Fat (%) 

 

 

Crude 

Protein 

(%) 

Abbreviation 

 
Feed 

Type 

 

12 15 1.5 2 4000 11-15 49-53 EX-MS2 Starter 2 

(5-12 g) 

12 15 1.2 2 4100 13-17 48-52 EX-MG1 Growth 1 

(12-20 g) 

12 15 1.2 2 4100 14-18 46-50 EX-MG2 Growth 2 

(20-100 

g) 
 

 های رشد و کارآیی غذا شاخص

زیست    از  بچهپس  توزیع  و  اولیه  در  ماهیسنجی  ها 

منظم هر دو هفته یکبار  سنجیمخازن، زیست به طور  ها 

اندازه شاخصبرای  وزن،  تغییرات  و گیری  رشد  های 

استرس   از  جلوگیری  برای  شد.  انجام  تغذیه  راندمان 

از زیست  24ماهی، غذادهی   قبل  متوقف  ساعت  سنجی 

زیست برای  ماهیان  کردن  بیهوش  جهت  از  شد.  سنجی 

میزان   به  میخک  گل  شد.    ppm  200پودر  استفاده 

بهاندازه ترتیب  به  وزن  و  طول  با  وسیله خطگیری  کش 

دقت  میلی  1دقت   با  دیجیتال  ترازوی  و  گرم   1/0متر 

جهت بررسی چگونگی عملکرد پکتین و انجام گرفت.  

L. plantarum    جیره در  ترکیبی  صورت  به  و  مجزا 

آن مقایسه  و  دادهغذایی  بهها،  از  دستهای  آمده 

فرمولسنجیزیست اساس  بر  آنالیز شده  ها  موجود  های 

 و برخی از فاکتورهای رشد به شرح زیر تعیین گردیدند:

 
 (3× )طول کل( / )وزن ماهی 100=  (CFضریب چاقی )

 (g) وزن اولیه –( g= وزن نهایی ) (WG; g) کسب شده وزن

 100×  ((g) ( / وزن ابتدایی g))افزایش وزن )=  ( )درصد(BWI) افزایش وزن بدن

 لگاریتم وزن اولیه( / تعداد روز )زمان(  –× ))لگاریتم وزن نهایی 100در روز( =  %( )SGR) نرخ رشد ویژه

 (gتر )( / افزایش وزنgغذای خشک مصرفی شده ) =  (FCR) نرخ تبدیل غذایی 

 (g(( / مقدار پروتئین مصرفی )gتر اضافه شده )افزایش بیوماس( )وزن=   (PER)  نرخ کارایی پروتئین

 (g(( / مقدار چربی مصرفی )gتر اضافه شده )افزایش بیوماس( )وزن=  (LER)  نرخ کارایی چربی 
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 نمونه برداری خونی

تیمار       هر  تکرار  هر  از  خونگیری  عملیات   4جهت 

غذادهی   شد،  گرفته  ماهی  بچه  از    24عدد  قبل  ساعت 

با   خونگیری  عملیات  شد.  قطع  عملیات  انجام 

لیتر انجام شد. میلی  2های حاوی هپارین با حجم  سرنگ

میزان   به  ماهی  هر  دمی  میلی  5/1از  ساقه  ورید  از  لیتر 

میزان   به  که  شد  گرفته  در  میلی  1خون  لیتر 

شد.  میکروتیوب استفاده  پلاسما  تهیه  برای  جدا  های 

خون پلاسما،  تهیه  زمان  برای  مدت  به  شده  گرفته  های 

در    10 و  سانتریفیوژ  در  قرار    3000دقیقه  دقیقه  در  دور 

( سانتریفیوژ  Gao et al., 2007گرفتند  اتمام  از  پس   .)

در  و  شده  آوری  جمع  سمپلر  وسیله  به  شده  جدا  سرم 

های  های جداگانه و تا زمان اندازه گیری شاخص تیوب

فریزر  آنتی در  سانتی  -20اکسیدانی  گراد  درجه 

 نگهداری شدند.

 

 های آنتی اکسیدانیشاخص

دقیقه )در    10کاتالاز، به مدت   آنزیم جهت سنجش     

ماهی خون  پلاسمای  اتاق(  پراکسید  محلول با دمای 

در2O2H) هیدروژن آن هم  کنار (  بعد  و   از گرفتند 

 فرآیند مولیبدات جهت از کار انداختن  محلول آمونیوم

جهت  اکسیداسیون در   آنزیم فعالیت میزان تعیین و 

بر  استفاده کاتالاز میزان   اساس گردید.  کاهش  این 

نانومتر نشان دهنده بالا    410جذب نوری در طول موج  

این  فعالیت  میزان  خون در آنزیم بودن  باشد  می سرم 

(Goth, 1991  فعالیت گلوتانیون پراکسیداز سرم خون .)

روش   با  با Valentine  (1967و    Pagliaماهیان  و   )

( تجاری  کیت  از   RANSEL kit, Randoxاستفاده 

Com. UK  گلوتانیون گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد   )

هیدروپراکسید،   کیومن  وسیله  به  پراکسیداز، 

( گلوتاتیون  میGSHاکسیداسیون  کاتالیز  را  کند. ( 

تبدیل   همراه  به  شده،  اکسید  به    NADPHگلوتانیون 

NADPH+،    حضور در  آن  احیای  شکل  به  سرعت  به 

و   ردوکتاز  کاهش  NADPHگلوتانیون  شد.  تبدیل   ،

نانومتر اندازه گیری گردید و   340جذب در طول موج  

آنزیم این  صورت  مقدار  به  ترتیب  به  و    unit/mLها 

unit/L  جهت شد.  بیان  همولیزات  گیری    اندازه از 

فرآیند  سوپراکساید آنزیم فعالیت دیسموتاز، 

( پیروگالول    ( 2O2H) در  (Pyrogallolاتواکسیداسیون 

گرفت. قرار  ارزیابی  خون این  در مورد   طی فرآیند 

شده اتواکسیداسیون کم   آنزیم از  پیروگالول 

 با  و بعد از آن سرم، در موجود دیسموتاز سوپراکساید

 اسپکتروفتومتر دستگاه در  نوری جذب کاهش  به توجه

این   240موج   طول در گرفت   بررسی نانومتر  انجام 

(Marklund, 1974 .) 

 

 ها و تحلیل آماری داده تجزیه  

مطالعه حاضر در قالب طرح کاملًا تصادفی صورت      

نرمال  کنترل  بررسی  جهت  حاضر  مطالعه  در  گرفت. 

داده آزمون کولموگروفبودن  از  از    -ها  و  اسمیرنوف 

واریانس   Leveneآزمون   همگنی  و  بررسی  و  برای  ها 

برای مشخص نمودن اختلاف میانگین در بین تیمارهای  

دو   واریانس  آنالیز  از  )مختلف   Two-wayطرفه 

ANOVA  آزمون از  استفاده گشت.   )Duncan    نرم در 

میانگین  25نسخه    SPSSافزار   مقایسه  استفاده  برای  ها، 

 صورت پذیرفت.  05/0داری شد. آنالیزها در سطح معنی
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  نتایج

 های رشد و کارایی غذا شاخص

و   L. plantarumاثرات ترکیبی جیره حاوی پکتین و     

آن از  یک  هر  بهاثرات  شاخصها  بر  مجزا،  های  طور 

باس آسیایی پس از هشت  ماهی سی    رشد و تغذیه بچه

جدول   در  تغذیه،  در   2هفته  است.  شده  داده  نشان 

و   پکتین  متقابل  اثر  نهایی،    L. plantarumبررسی  وزن 

طول نهایی، وزن به دست آمده، درصد افزایش وزن و  

ترکیب   تیمار  بین  ویژه  رشد  و    1نرخ  پکتین  درصد 

L. plantarum CFU/g   810    اختلاف تیمارها  سایر  و 

این  معنی در  آمده  دست  به  وزن  و  داشت  وجود  دار 

( بود  بالاتر  تیمارها  سایر  از  ( همچنین در  >05/0pتیمار 

و   پکتین  مجزای  تیمارهای  نیز    L. plantarumبین 

معنی گونهاختلاف  به  داشت  وجود  در  داری  که  ای 

حاوی   به   L. plantarum CFU/g   810تیمار  نسبت 

( بود  بالاتر  پکتین  حاوی  مجزای  (. >05/0pتیمارهای 

شاخص در  تبدیل   همچنین  ضریب  و  چاقی  ضریب 

و   پکتین  حاوی  ترکیبی  تیمارهای   .Lغذایی 

plantarum    حاوی تیمار  همچنین  و  متقابل  اثر  با 

L. plantarum CFU/g   810    تیمارهای سایر  با 

معنی اختلاف  دارای  )آزمایشی  بودند  (.  >05/0pداری 

تیمار   در  پروتئین  بازده  نسبت  و  چربی  بازده  نسبت 

ترکیب   و    1حاوی  پکتین   .CFU/g Lدرصد 

plantarum   810  معنی اختلاف  متقابل  اثر  را  با  داری 

(. >05/0pهای آزمایشی نشان داد )نسبت به سایر گروه

و پکتین  مجزای  تیمارهای  بین  در   .L همچنین 

plantarum   معنی اختلاف  به  نیز  داشت  وجود  داری 

تیمار  گونه در  که    L. plantarum CFU/g   810ای 

بود   بالاتر  پکتین  حاوی  مجزای  تیمارهای  به  نسبت 

(05/0p< .) 

 

 اکسیدانی خونهای آنتیشاخص 

شاخص      بررسی  آنتینتایج  پس  های  خون  اکسیدانی 

-باس آسیایی با جیره ماهی سی  از هشت هفته تغذیه بچه

و همچنین ترکیب    L. plantarumهای حاوی پکتین و  

جدول   در  دو  میزان    3این  در  است.  شده  داده  نشان 

ترکیب   تیمار  بین  دیسموتاز  سوپراکساید  و    1کاتالاز 

و   پکتین  سایر    L. plantarum CFU/g   810درصد  و 

معنی اختلاف  )تیمارها  داشت  وجود  (. >05/0pدار 

و   پکتین  مجزای  تیمارهای  بین  در   .Lهمچنین 

plantarum   معنی اختلاف  به  نیز  داشت  وجود  داری 

تیمار حاوی  گونه در     CFU/g L. plantarumای که 

تیمارهای حاوی پکتین    1و پکتین    810 به  درصد نسبت 

شا   5/0 و  )درصد  بود  بالاتر  مقدار  >05/0pهد  در   .)

گلوتاتیون پراکسیداز تیمارهای ترکیبی حاوی پکتین و  

L. plantarum  معنی اختلاف  متقابل  اثر  نسبت  با  داری 

گروه سایر  )به  دادند  نشان  آزمایشی  (  >05/0pهای 

و   پکتین  مجزای  تیمارهای  بین  در   .Lهمچنین 

plantarum   معنی اختلاف  به  نیز  داشت  وجود  داری 

تیمار حاوی  گونه در     CFU/g L. plantarumای که 

تیمارهای حاوی پکتین    1و پکتین    810 به  درصد نسبت 

 (. >05/0pدرصد و شاهد بالاتر بود ) 5/0
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 انحراف معیار( ±؛ میانگین = 3n)هفته آزمایش  8جیره پس از  L. plantarum( تغذیه شده با سطوح مختلف پکتین و Lates calcariferباس آسیایی ): عملکرد رشد بچه ماهیان سی 2جدول 

Table 2: Growth performance of Asian sea bass (Lates calcarifer) fed with different levels of pectin and L. plantarum diet after 8 weeks of experiment (n = 3; mean 

± standard deviation) 
 Experimental treatments P-value 

parameter 0L 0P 0L 0.5P 0L 1P 8
10L 0P 8

10L0.5P 8
10L 1P Pectin L. 

plantarum 

Pectin× L. 

plantarum 

Initial weight (g) 8.2±0.11 8.13±0.15 8.2±0.2 8.03±0.05 8.13±0.05 8.26±0.95 ns ns ns 

Final weight (g) e38.96±0.91 ed42.89±2.01 cd43.45±0.89 c47.66±2.04 b55.5±1.64 a60.85±1.42 0.00 0.00 0.01 

Initial length (cm) 10±0.4 10±0.4 10±0.4 10±0.4 10±0.4 10±0.4 ns ns ns 

Final length (cm) d14.5±0.43 d15.46±0.55 cd15.6±0.4 bc17.46±0.37 ab18.66±0.73 a20.66±0.63 0.00 0.00 0.01 

Weight gain (g) f30.76±0.91 ef34.76±0.91 de35.25±0.94 c39.62±2.01 b47.37±1.58 a52.58±1.54 0.00 0.00 0.01 

BWI (%) de375.25±12.25 d427.23±16.86 d430.19±19.53 c493.24±23.27 b582.39±15.35 a636.47±29.39 0.00 0.00 0.00 

SGR de3.62±0.02 d3.72±0.04 d3.73±0.01 c3.82±0.04 b3.98±0.02 a4.07±0.02 0.00 0.00 0.00 

FCR c1.33±0.04 c1.27±0.04 c1.28±0.03 b1.16±0.03 a1.02±0.02 a0.96±0.04 ns 0.00 0.01 

Condition factor b1.01±0.05 b0.94±0.05 b0.92±0.04 a0.74±0.04 a0.73±0.06 a0.62±0.05 ns 0.00 0.01 

PER d4.72±0.14 d4.93±0.16 d4.88±0.11 c5.41±0.17 b6.13±0.19 a6.51±0.28 0.00 0.00 0.03 

LER d1.55±0.04 d1.62±0.05 d1.61±0.03 c1.78±0.05 a2.02±0.05 a2.15±0.09 0.00 0.00 0.03 

Survival rate (%) 100 100 100 100 100 100 ns ns ns 

Different small letters indicate significant differences between treatments (p< 0.05). 
Data are expressed as the Mean ± SE 

ns: indicates no significant difference between pectin, L. plantarum and combination treatments 

P0: Diet without pectin              L0: Diet without L. plantarum 
P0.5: Diet containing 0.5% pectin                P1: Diet containing 1% pectin 
 L108: Diet containing 108 CFU/g L. plantarum            BWI: Body weight increase 

SGR: Specific growth rate         FCR: Feed conversion ratio 

PER: Protein efficiency ratio            LER: Lipid efficiency ratio 
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انحراف   ±؛ میانگین = 3n)هفته آزمایش  8جیره پس از  L. plantarum( تغذیه شده با سطوح مختلف پکتین و Lates calcariferباس آسیایی )اکسیدانی خون بچه ماهیان سی های آنتی : شاخص3جدول 

 معیار(

Table 2: Blood antioxidant indices of Asian sea bass (Lates calcarifer) fed with different levels of pectin and L. plantarum diet after 8 weeks of experiment (n = 3; 

mean ± standard deviation) 

 Experimental treatments P-value 

Factor 0L 0P 0L 0.5P 0L 1P 8
10L 0P 8

10L0.5P 8
10L 1P Pectin L. 

plantarum 
Pectin× L. 

plantarum 

CAT (u/mL) d43.26±1.06
 cd45.76±1.35 b48.23±1.28 c48.36±2.74 c52.86±2.99 a59.96±1.62 0.00 0.00 0.03 

SOD (u/mL) d33.3±0.81
 d35.43±1.05

 c38±0.43
 c39.96±1.45

 b43.1±1.83
 a46.73±1.85

 
0.00 0.00 0.03 

GPX (u/mL) c77.26±6.06 c.23±5.9497 b82.76±7.81 b84.5±6.82
 a88.9±5.44 a91.4±8.32 0.00 0.00 0.03 

Different small letters indicate significant differences between treatments (p< 0.05). 

Data are expressed as the Mean ± SE 

ns: indicates no significant difference between pectin, L. plantarum and combination treatments 

P0: Diet without pectin                  L0: Diet without L. plantarum 
P0.5: Diet containing 0.5% pectin                 P1: Diet containing 1% pectin 
 L108: Diet containing 108 CFU/g L. plantarum                   CAT: Catalase 

SOD: Superoxide dismutase                   GPX: Glutathione peroxidase 
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 بحث

اثر متقابل پکتین و        .Lدر مطالعه حاضر در بررسی 

plantarum    دست به  وزن  نهایی،  طول  نهایی،  وزن 

نسبت   چربی،  بازده  نسبت  وزن،  افزایش  درصد  آمده، 

ترکیب   تیمار  در  ویژه  رشد  نرخ  و  پروتئین    1بازده 

و   پکتین  به     L. plantarum CFU/g  810درصد  نسبت 

داری وجود داشت، همچنین  سایر تیمارها اختلاف معنی

حاوی   تیمار  در  مجزا  تیمارهای  بین   .CFU/g Lدر 

plantarum   810    حاوی مجزای  تیمارهای  به  نسبت 

معنی اختلاف  شاخص پکتین  در  شد.  مشاهده    داری 

ضریب تبدیل غذایی و ضریب چاقی تیمارهای ترکیبی  

اثر متقابل و همچنین    L. plantarumحاوی پکتین و   با 

حاوی   سایر    L. plantarum CFU/g   810تیمار  با 

معنی اختلاف  آزمایشی  دادند.  تیمارهای  نشان  را  داری 

ما   نتایج  با  در    Rezvani Gilkolaeiهمسو  همکاران  و 

( پروبیوتیک  2019سال  تاثیرات  بررسی  به   ،)

Lactobacillus plantarum  مولفه در  بر  تغذیه  های 

( سیبری  ماهی  پرداختند.  ( Acipenser baeriiتاس 

مورد   باکتری  که  داد  نشان  پژوهشگران  این  مطالعه 

می ااستفاده  پارامترهای  تواند  در  توجهی  قابل  فزایش 

بازده   ضریب  و  غذایی  تبدیل  ضریب  )وزن،  رشد 

نسبت   شاخص  در  افزایش  باعث  که  بدهد  پروتئینی( 

تبدیل   ضریب  میزان  در  کاهش  و  پروتئین  کارآیی 

غذایی در تیمارهای تغذیه شده با پروبیوتیک به صورت  

و همکاران    Jabbariدار گردد. همچنین در مطالعه  معنی

( سال  در  بیوتیک  2023که  سین  از  استفاده  تأثیر  به   ،)

 Husoپکتین و لاکتوباسیلوس پلانتاروم در فیل ماهی )

huso پلانتاروم لاکتوباسیلوس  و  پکتین  از  استفاده   ،)

صورت مجزا در جیره باعث افزایش عملکرد رشد شد  به

افزایش وزن  اما اختلاف معنی دار در میزان وزن نهایی، 

ژه میزان ضریب تبدیل غذایی در ماهیان  و نرخ رشد وی

سطح   با  شده  و    2تغذیه  پکتین   .CFU/g Lدرصد 

plantarum   810    توسط پژوهشی که  در  بود. همچنین 

Amit  ( همکاران  خوراکی  2022و  تجویز  بررسی  به   ،)

ماهی   بچه  رشد  افزایش  در  پلانتاروم  لاکتوباسیلوس 

( معمولی  گرفت، Cyprins carpioکپور  صورت   )

با جیره ماهیانی که  که  بود  این  بیانگر  مکمل  نتایج  های 

پروبیوتیک تغذیه شده بودند عملکرد رشد بهتری نشان  

استفاده   خصوص  در  ما  مطالعه  نتایج  با  همسو  دادند. 

و   Van Doanپکتین در جیره غذایی ماهیان، در مطالعه  

( پکتین  2018همکاران  گنجاندن  بررسی  در  که   ،)

و   پرتقال  پوست  از  شده   Lactobacillusاستخراج 

plantarum  ( نیل  تیلاپیای  جیره   Oreochromisدر 

niloticusسیستم در  نتایج  (  بود  داخلی  بیوفلاک  های 

به طور    OPDP + LPهای  این کار نشان داد که مکمل

همچنین  معنی دادند.  افزایش  را  رشد  عملکرد  داری 

Hosseini  ( همکاران  پکتین  2020و  بالقوه  فواید   )

حاصل از پوست پرتقال بر عملکرد رشد در ماهی کپور  

بهبود   و  دادند،  قرار  بررسی  مورد  را  ،  SGRمعمولی 

WG  ،FW    وFCR  جیره با  شده  تغذیه  ماهیان  های  در 

پکتین   اثرات  بررسی  افتاد.  اتفاق  پکتین  مکمل  حاوی 

( سیب  تفاله  از  برMalus pomilaحاصل  عملکرد   ( 

( رنگین کمان  قزل آلای  ماهی   Oncorhynchusرشد 

mykissمطالعه در  توسط  (  دیگر  و    Hoseinifarای 

( تیمارهای  2021همکاران  در  که  انجام شد   20و    10( 

گرم در کیلوگرم پارامترهای رشد شامل )افزایش وزن،  

قابل   طور  به  غذایی(  تبدیل  ضریب  و  ویژه  رشد  نرخ 

در   محققان  یافت.  بهبود  تیمارها  سایر  به  نسبت  توجهی 

پری مفید  اثرات  پروبیوتیکبیوتیک مورد  و  برای  ها  ها 

به توافق رسیده ایمنی ماهی  به افزایش رشد و  اند، شاید 
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دسترس  در  افزایش  و  روده  میکروبیوتای  تعدیل  دلیل 

(. در  Hoseinifar et al., 2015بودن مواد مغذی باشد )

می حاضر  مطالعه  مثبت  نتایج  گونه  خصوص  این  توان 

غذایی  نتیجه جیره  در  پکتین  گنجاندن  که،  کرد  گیری 

بخشد، که  آبزیان احتمالاً مورفولوژی روده را بهبود می

منجر به بهبود راندمان استفاده از مواد مغذی و عملکرد  

می  ماهی  )رشد  یافته Jiang et al., 2016شود  این  ها  (. 

داده   توضیح  مختلف  عملکرد  چندین  با  است  ممکن 

کند،  شوند: پکتین جامعه میکروفلور روده را اصلاح می 

آنزیم  بهبود میفعالیت  را  و جذب  بخشد  های گوارشی 

(Dawood et al., 2016  را روده  و  معده  ساختار   ،)

(، اشتهای ماهی  Ganguly et al., 2013کند )تعدیل می

می  افزایش  و  کرده  تحریک  )را   Hoseinifar etدهد 

al., 2016می بهبود  را  مغذی  مواد  جذب  و  (،  بخشد 

کند  زا را در روده ماهی حذف میهای بیماریمیکروب

(Holst and Williamson, 2008  جامعه یک  (؛ 

می ایجاد  مفید  مواد  میکروفلور  و جذب  هضم  که  کند 

می افزایش  را  افزایش  مغذی  را  ایمنی  وضعیت  و  دهد 

می می پشتیبانی  رشد  عملکرد  از  و  محصول  دهد  کند. 

پری متابولیسم  از  بیوتیکنهایی  کوتاهی  زنجیره  ها 

سلول توسط  که  است  چرب  اپیتلیال  اسیدهای  های 

می  میجذب  و  برای شود  انرژی  منبع  عنوان  به  تواند 

 Van Doanکمک به جذب مواد مغذی استفاده شود )

et al., 2018پروبیوتیک همچنین  در  (.  مهمی  نقش  ها 

مغذی درشت  دارند.  هضم  غذایی  جیره  پیچیده  های 

آن این،  بر  ویتامین  علاوه  و  مغذی  مواد  تأمین  به  ها 

های گوارشی ضروری را  کنند و آنزیم میزبان کمک می

کنند، در نتیجه استفاده و هضم غذا را افزایش  فراهم می

مکانیسممی از  یکی  اسیدهای  دهند.  متابولیسم  که  هایی 

می تنظیم  را  چرب  و  سویهآمینه  ظرفیت  های  کند، 

ویتامین   تولید  برای  پروبیوتیک  است    12Bمختلف 

(Yukgehnaish et al., 2020  برای این،  بر  علاوه   .)

در    12Bافزایش رشد ماهی و از بین بردن کمبود ویتامین  

( است  مفید  درشت  Wu, 2022ماهی  همچنین   .)

تأمین  مغذی خوراک  طریق  از  معمولاً  ضروری  های 

ریزمغذیمی آمینه،  شوند.  اسیدهای  مانند  مختلف  های 

عملکردهای  ویتامین  برای  چرب  اسیدهای  و  ها 

آبزی  حیوانات  در  مغذی  مواد  عنوان  به  فیزیولوژیک 

( هستند  مهم  واقع، Hardy et al., 2022بسیار  در   .)

مختلف  پروبیوتیک انواع  ترشح  القای  یا  تولید  با  ها 

و  آنزیم آمیلازها  پروتئازها،  مانند  سلولی  خارج  های 

می بهبود  را  آبزیان  گوارشی  عملکرد  بخشند.  لیپازها، 

خوراک  پروبیوتیک   عملکرد مختصر  هزینه  به  منجر  ها 

را    70تا    60شود که  می ماهی  تولید  درصد هزینه سهم 

می )تشکیل  (.  El-Saadony et al., 2021دهد 

اگزوآنزیم گونه تأمین  با  باسیلوس  )پروتئازها،  های  ها 

آنزیم که  آمیلازها(  و  تقویت  لیپازها  را  گوارشی  های 

می می کمک  آبزیان  در  غذا  هضم  به  کنند  کنند، 

(Assan et al., 2022  یاد شده در به مطالب  با توجه   .)

پروبیوتیک  از  استفاده  پریخصوص  و  در  بیوتیک ها  ها 

نتیجه گرفت که تحت تأثیر  جیره ماهیان می توان چنین 

باکتری پکتین  از  سین استفاده  در  موجود  بیوتیک  های 

و  می شوند  پیروز  روده  میکروفلور  با  رقابت  در  توانند 

فعالیت   افزایش  باعث  و  دهند  تشکیل  را  مؤثری  کلنی 

بازده  آنزیم افزایش  که  شده  تریپسین  و  پروتئاز  های 

پروتئین از  و  استفاده  ماهی  های موجود در جیره غذایی 

( دارد  دنبال  به  را  رشد  نهایت   ,.Jabbari et alدر 

جیره2023 از  استفاده  همچنین  حاوی  (.  غذایی  های 

پری و  آنزیمی  پروبیوتیک  فعالیت  افزایش  در  بیوتیک 

می اجازه  میزبان  به  و  است  مفید  ماهی  تا  گوارشی  دهد 
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-مواد مغذی بیشتری را تجزیه کند. این استفاده از جیره

پری و  پروبیوتیک  حاوی  غذایی  عملکرد های  بیوتیک 

دهد و احتمالاً نرخ افزایش وزن  گوارشی را افزایش می

می افزایش  را  خوراک  کارایی  دهد و/یا 

(Ghafarifarsani et al., 2021.) 

اکسیدانی بدین گونه بود که در  های آنتینتایج شاخص 

میزان کاتالاز و سوپراکساید دیسموتاز بین تیمار ترکیب  

و سایر    L. plantarum CFU/g   810درصد پکتین و    1

معنی اختلاف  بین  تیمارها  در  داشت.  وجود  دار 

معنی اختلاف  نیز  مجزا  تیمار حاوی  تیمارهای  در  داری 

L. plantarum CFU/g   810    دیگر به  نسبت  پکتین  و 

پراکسیداز   گلوتاتیون  مقدار  در  شد.  مشاهده  تیمارها 

و   اثر   L. plantarumتیمارهای ترکیبی حاوی پکتین  با 

معنی اختلاف  گروهمتقابل  سایر  به  نسبت  های  داری 

اختلاف   مجزا  تیمارهای  بین  در  شد،  مشاهده  آزمایشی 

به گونه معنی تی داری وجود داشت  مار حاوی  ای که در 

L. plantarum CFU/g   810    پکتین نسبت    1و  درصد 

مطالعه   نتایج  با  همسو  شد.  مشاهده  تیمارها  دیگر  به 

)  Sankar Giriحاضر   همکاران  پتانسیل  2013و  در   ،)

در   Lactobacillus plantarum VSG3پروبیوتیک  

کپور   ماهی  در  بیماری  برابر  در  مقاومت  و  ایمنی  بهبود 

( سوپراکساید  Labeo rohitaروهو  فعالیت  بالاترین   )

( را در گروه ماهیان تغذیه شده با جیره  SODدیسموتاز )

حاوی   گزارش   L. plantarum CFU/g  810غذایی 

مطالعه در  همچنین  بررسی  نمودند.  به  دیگر  ای 

کنسانتره     Lactobacillus plantarumپروبیوتیک   و 

پروتئین آب پنیر در تیلاپیای نیل پرداخته شد نتایج نشان  

پروبیوتیک   با  که  ماهیانی  و  L. plantarumداد   ،

بودند شده  تغذیه  پنیر  آب  پروتئین  فعالیت   کنسانتره 

و  اکسیدانآنتی سیستم  فعالیتها  کننده  تحریک  های 

ایمنی بهتری را به نسبت گروه شاهد از خود نشان دادند  

(Abou-El-Atta et al., 2019مطالعه در  دیگر  (.  ای 

همسو با نتایج ما در بررسی فواید بالقوه پکتین حاصل از  

آنتی دفاع  بر  پرتقال  کپور  پوست  ماهی  در  اکسیدانی 

و   SPAهای  معمولی نتایج بیانگر افزایش بالاتر شاخص

CAT    تیمار در  کپور  ماهی  با   1در  مقایسه  در  درصد 

یا   شاهد  جیره  با  شده  تغذیه  و   5/0ماهیان  بود  درصد 

ماهی تغذیه شده با    CATو    SPAتفاوت معنی داری در  

)  2یا    1 نشد  مشاهده  (.  Hosseini et al., 2020درصد 

با   مکمل  غذاهای  یا  تنهایی  به  پروبیوتیک  مصرف 

-ها ممکن است آسیب اکسیداتیو در سلولپروبیوتیک

پروبیوتیک  مفید  تاثیرات  دهد.  کاهش  را  ماهی  ها  های 

آن  مدت  طولانی  بازماندگی  به  سلامتی  در  برای  ها 

به   چسبندگی  میزان  با  و  دارد  بستگی  گوارش  دستگاه 

می تعیین  روده  باکتری مخاط  توانایی  های  گردد. 

سلول به  چسبیدن  برای  روده  پروبیوتیک  اپیتلیال  های 

و  گریزی  آب  جمله  از  مختلفی  سطحی  خواص  شامل 

-ها تأیید می(. دادهRing, 2020باشد )کلونیزاسیون می

سویه که    Lactobacillus plantarumهای  کند 

به   چسبیدن  و  گوارش  دستگاه  در  ماندن  زنده  پتانسیل 

) سلول دارند  را  آن  اپیتلیال   Saboktakin-Rizi etهای 

al., 2021  ،ایمن زنده،  باید  مؤثر  پروبیوتیک  یک   .)

دستگاه   در  بتواند  باشد،  معده  شیره  و  صفرا  به  مقاوم 

های اپیتلیال روده بچسبد و گوارش زنده بماند، به سلول

سویه کند.     Lactobacillus plantarumهای  کلونیزه 

دارای احتمال بالایی برای زنده ماندن در شرایط دستگاه  

 Bucioپایین و حضور صفرا داشتند )  pHگوارش مانند  

et al., 2005 های  (. همچنین در خصوص بهبود شاخص

غذایی  آنتی جیره  در  پکتین  از  استفاده  در  اکسیدانی 

سی می ماهی  آسیایی  این باس  گیری  توان  نتیجه  گونه 
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فرآورده از  استفاده  که  برای کرد  میوه  فرعی  های 

می ماهی  جیره  اصلی  اجزای  از  بخشی  تواند  جایگزینی 

های  محیطی و هزینهامنیت غذایی، کاهش اثرات زیست

به  فرآورده این،  بر  علاوه  بخشد،  بهبود  را  حیوانی  های 

آنتی  با  فعال  زیست  ترکیبات  وجود  و   اکسیداندلیل 

کاروتنوئیدها،   و  فنلی  ترکیبات  مانند  ایمنی  محرک 

ضد  التهابی،  ضد  خواص  علت  به  را  ماهیان  سلامت 

( بخشد  بهبود  هیپوگلیسمی   Georganas etمیکروبی، 

al., 2020آنتی شرایط  بهبود  خواص  (.  به  اکسیدانی 

( پکتین  ایمنی  کنندگی   ,.Van Doan et alتحریک 

نسبت داده می2019 افزایش مکانیسم (  -شود، همچنین 

بافت و  آبشش،  پوست،  با  مرتبط  مختلف  های  های 

می ثانویه  دلایل  از  نیز  روده  )لنفاوی   ,Caipangباشد 

شاخص2015 بهبود  در خصوص  آنتی (.  اکسیدانی  های 

  1و پکتین  L. plantarum CFU/g  810در تیمار حاوی 

این  می درصد  مطالعات  گونه  که  کرد  نظر  اظهار  توان 

داده پروبیوتیکنشان  که  میاند  سیستم  ها  بر  توانند 

آنتی بگذارند  دفاعی  مثبت  تأثیر  ماهی  اکسیدانی 

(Hoseinifar et al., 2021 این میکروارگانیسم .) ها می

آنزیم  فعالیت  آنتیتوانند  مانند  های  اکسیدانی 

( دیسموتاز  )SODسوپراکساید  کاتالاز   ،)CAT  و  )

-Abdel( را افزایش دهند )GPxگلوتاتیون پراکسیداز )

Latif et al., 2023ها به  (. با انجام این کار، پروبیوتیک

( و کاهش استرس  ROSهای فعال اکسیژن ) حذف گونه 

 Hoseinifarکنند )اکسیداتیو در بافت ماهی کمک می

et al., 2021 ها ممکن است  (. علاوه بر این، پروبیوتیک

به حفظ تعادل میکروبیوتای روده کمک کنند و محیط  

متعادل   روده  میکروبیوتای  دهند.  ارتقا  را  روده  سالم 

می و  است  مهم  بسیار  مغذی  مواد  جذب  به  برای  تواند 

آنتی وضعیت  بر  غیرمستقیم  تأثیر  طور  ماهی  اکسیدانی 

ها  ها با حمایت از رشد پروبیوتیک بیوتیکبگذارد. پری

گذارند  به طور غیرمستقیم بر استرس اکسیداتیو تأثیر می

(Abdel-Latif et al., 2023پری فراهم  بیوتیک(.  با  ها 

باکتری برای  مساعد  محیطی  روده،  کردن  در  مفید  های 

کنند. این به  به حفظ میکروبیوتای سالم روده کمک می

و عملکرد  مغذی  مواد  بهینه  با تضمین جذب  نوبه خود 

استرس اکسیداتیو کمک می از  پیشگیری  به  کند.  روده 

پروبیوتیک پریترکیب  ها(  بیوتیکها )سین بیوتیکها و 

بر   بیشتری  تأثیر  انفرادی  مصرف  با  مقایسه  در  غالباً 

دارد اکسیداتیو   ,.Puvanasundram et al) استرس 

سین 2021 میبیوتیک(.  فعالیت  ها  و  بقا  توانند 

جامعه  پروبیوتیک یک  و  کنند  تقویت  روده  در  را  ها 

انعطاف متنوعمیکروبی  و  این  پذیرتر  کنند.  ایجاد  تر 

های  تواند منجر به بهبود مکانیسم بهبود سلامت روده می 

اکسیدانی و کاهش خطر استرس اکسیداتیو  دفاعی آنتی

 (.  Abdel-Latif et al., 2023در ماهی شود ) 

 

 گیری نتیجه

توان  دست آمده از این مطالعه میبا توجه به نتایج به     

و   پکتین  ترکیبی  جیره  از  استفاده  که  کرد   .Lبیان 

plantarum  سی ماهی  در  مثبتی  آسیایی  اثرات  باس 

به  مطالعه از  حاصل نتایج به توجه با کلی طور دارد. 

که و   حاضر  پکتین  ترکیبی  و  مجزا   .Lسطوح 

plantarum  شاخص و  رشد  شرایط  بهبود  های  باعث 

توان  باس آسیایی شدند، میاکسیدانی در ماهی سیآنتی

و  1از   پکتین  به    L. plantarum CFU/g  810درصد 

باس آسیایی  صورت مجزا و ترکیبی در غذای ماهی سی

شاخص بهبود  آنتیجهت  دفاع  و  رشد  اکسیدانی  های 

 از استفاده مورد مقدار است بهتر واقع در استفاده کرد.

 تعیین  هدف به توجه با غذایی جیره در هان افزودنیای
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 مربوط مباحث  در گردد. لحاظ پروریآبزی در شده

بیشترین  به آسیایی  باس   هدف ترین مهم و ماهی سی 

دهنده  از کیفیت  بالاترین  با ماهیانی  تولید پرورش 

بدن لحاظ علاوه باشدمی ترکیب   تولید آن بر و 

 بالای عملکرد با و بیماری  برابر در مقاوم ماهیانی 

لذامی ایمنی سیستم مهم  به رسیدن برای باشد.   این 

  L. plantarum CFU/g  810درصد پکتین و  1 توانمی

ترکیبی  ماهی   جیره کیلوگرم هر  در  به صورت  غذایی 

 کرد.  استفاده

 

 سپاسگزاری 

شرکت آقای  از       محترم  مدیریت  یوسفی  مهندس 

و آقایان    طرح  محمدی،  یعقوب  مهندس  نیکسا،  توسعه 

علی خاوران و عبدالله آگاهی جهت همکاری در انجام  

 م. ی این مطالعه کمال تشکر را دار
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