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  1چکیده

تین استخراج شده از پوست پرتقال به عنوان یک پربیوتیک طبیعی بر هدف از مطالعه حاضر بررسی اثرات پک
 اکسیدانی، گوارشی میگوي پا سفید غربی اختصاصی، سیستم دفاع آنتی هاي ایمنی غیر هاي همولنف، شاخص شاخص

Llitopenaeus vannamei هدشا ؛گرم و در چهار تیمار 3منظور میگوي پا سفید غربی با میانگین وزنی  بود. بدین 
هاي  ماه با جیره 2ها به مدت  . میگومورد بررسی قرار گرفتند درصد پکتین 5/1و  1، 5/0 سه تیمار (بدون پکتین)، و

هاي تغذیه شده با پکتین، هموسیت  بهبود تعداد هموسیت کل در همه گروه سببآزمایشی تغذیه شدند. مصرف پکتین 
درصد  5/1سیت گرانولار بزرگ در گروه تغذیه شده با سطح درصد و همو 1هیالینه در گروه تغذیه شده با پکتین 

داري نداشت  میزان لیزوزیم، پروتئین کل و گلوکز اثر معنی ها و بازماندگی میگو بر ولی). P>05/0پکتین نیز گردید (
)05/0> P .(ر دهنده افزایش فعالیت کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز د در پژوهش حاضر نشانهاي آنزیمی  بررسی

 تیماردر کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز  هاي میزان فعالیت آنزیماز نظر آماري، درصد پکتین بود.  5/1و  5/0 تیمارهاي
  ، اکسیداز میزان فعالیت فنول ترین  بیش. )P <05/0( ندداري نداشت درصد و تیمار شاهد تفاوت معنی 1با پکتین 

درصد تفاوت  5/1و  5/0تیمار  میزان فعالیت این آنزیم در دو . اماددرصد بو 1مربوط به گروه تغذیه شده با پکتین 
سیستم دفاع  ایمنی و غذایی جیره به پکتین افزودن با نتایج نشان داد، .)P <05/0( داري با گروه شاهد نداشتند معنی

اکسید دیسموتاز  اتالاز، سوپرک ماننداکسیدانی ( یهاي آنت فعالیت آنزیم یافته وبهبود  اکسیدانی میگوي پا سفید غربی یآنت
   .داري افزایش یافتند طور معنی بهو فنول پراکسیداز) 
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 مقدمه
با افزایش جمعیت کره زمین، نیاز به پروتئین 
 حیوانی براي مصرف انسان نیز در حال افزایش است

کی از منابع مهم تامین پروتئین حیوانی پروري ی آبزي
). علاوه بر این در نتیجه 2007وانگ، رود ( شمار می هب

این آبزي طی  ی،افزایش فرهنگ مصرف میگو پرورش
چند دهه گذشته به یک صنعت مهم در سراسر جهان 

). در این میان 2017ژنگ و وانک، تبدیل شده است (
ي با طیف میگوي پا سفید غربی با توجه به سازگار

وسیعی از شرایط محیطی، رشد سریع و ارزش 
هاي با ارزش پرورشی به حساب  اقتصادي بالا از گونه

). این صنعت همواره 2015وانگ و همکاران، آید ( می
هاي مختلفی مواجه بوده است هزینه خوراك  با چالش

ها در پرورش میگو است که  ترین چالش یکی از عمده
هزینه تولید را تشکیل  %70طور معمول بیش از  به

چنین مشکل مصرف کم غذا در میگو  دهد هم می
باعث بروز خسارت اقتصادي جدي در سراسر جهان 

). 2002کوردووا و همکاران، -مارتینزشده است (
پروري و  بنابراین، از اهداف مهم صنعت آبزي

این حوزه افزایش عملکرد رشد میگو و  پژوهشگران
متعددي  هاي پژوهشاست. خوراك  بهبود استفاده از

 مانندهاي غذایی  تأیید کردند که استفاده از افزودنی
ها به ابزاري  بیوتیک ها و سین ها، پروبیوتیک پربیوتیک

براي بهبود عملکرد رشد، استفاده از خوراك و هضم 
کنگنیوم مواد غذایی در جیره میگو تبدیل شده است (

   ؛2013دنگ و همکاران، ؛ 2012و هنگپاتاراکري، 
بر  در این زمینه علاوه .)2014همکاران،  ونیو 

ها  شده مانند فروکتوالیگوساکارید شناختههاي  پربیوتیک
 ها ترکیباتی مانند پکتین، آرابینوزایلان و گالاکتوالیگوساکارید

عنوان پربیوتیک مطرح هستند. پکتین  فنول نیز به و پلی
هاي  مر ساکارید پیچیده است و از پلی یک هترو پلی

) تشکیل شده GalAگالاکتورونیک اسید ( -Dغنی از 
  )، Rhaرامنوز ( -Lتوجهی از  و حاوي مقادیر قابل

D- ) آرابینوزAra و (D - مونوساکارید  13گالاکتوز و
ویکن  ؛2011فیسور و همکاران، باشد ( بلند زنجیره می
هاي  به دلیل دارا بودن ویژگی ).2003و همکاران، 

ده مولر، محتواي قند طبیعی، ساختاري از جمله تو
) DAو  DMتناسب درجه متیلاسیون و استیلاسیون (

؛ 2011 سیلا و همکاران،هاي مختلفی دارد ( کاربرد
موجود هاي  گزارش). 2006ویلاتس و همکاران، 

) SCFAهاي چرب زنجیره کوتاه ( تولید اسید بیانگر
هاي استخراج شده از  ساکارید در نتیجه تجزیه الیگو

قولن و باشد ( ها می ن توسط گروهی از باکتريپکتی
از  اثرات مثبتی بر سلامت SCFA). 2013 همکاران،

جون و (هاي مضر دارند  تکثیر باکتري کاهش جمله
  ). پوست مرکبات، پالپ سیب 2006همکاران، 

چنین به فراوانی در  منابع عمده پکتین هستند هم
وست هلو هاي زراعی مانند پالپ چغندر قند، پ فراورده

شود. به میزان  یا پالپ انگور و کدو تنبل یافت می
تر نیز از محصولات جانبی تولید نشاسته از  کم

زمینی و تولید روغن از آفتابگردان استخراج  سیب
که پکتین  ،ثابت شد ). اخیرا2009ًاوودوف، گردد ( می

لقوه با خواص او مشتقات آن به عنوان یک پربیوتیک ب
  ).  2013قومز و همکاران، است ( بهبود یافته مطرح

کارگیري  مطالعات انجام شده در خصوص به
ویژه  ان بهبیوتیک طبیعی در آبزیپکتین به عنوان یک پر

میگو محدود بوده و مد نظر قرار دادن این محدودیت 
باشد. اگرچه  اهمیت می دارايدر مطالعات آتی بسیار 

انجام  هاي غذایی در مطالعات کارگیري مکمل هاثرات ب
در زمینه  ها پژوهشورد تأیید قرار گرفته اما شده م

اثرات پربیوتیکی پکتین مشتق شده از مرکبات در 
پروري در ابتداي راه خود قرار دارد و  زمینه آبزي

عنوان هاي عملی استفاده از آن به  بسیاري از جنبه
پروري ناشناخته باقی مانده  پربیوتیک طبیعی در آبزي

    است.
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هاي  و اهمیت افزودنی ه به موارد ذکر شدهبا توج
بررسی به منظور  مطالعه حاضرغذایی از جمله پکتین، 

پوست پرتقال  ج شده ازاستخرااین افزودنی اثرات 
هاي  بر شاخصپربیوتیک طبیعی بر عملکرد  عنوان به

اختصاصی، سیستم  هاي ایمنی غیر همولنف، شاخص
 سفید غربیاکسیدانی، گوارشی میگوي پا  دفاع آنتی
   انجام شد.

  
  ها مواد و روش

 حاضر پژوهش منظور انجام به محل انجام آزمایش:
پروري مرکز تحقیقات  کارگاه آبزي به میگوهاي وانامی

میگوها . شدند منتقل هاي دور چابهار شیلاتی آب
 ساعت 48 به مدت جدید موقعیت با سازش منظور به

اي رشد جهت تغذیه میگوها از غذ .گردیدند نگهداري
  ) از شرکت فرادانه استفاده گردید. 4004و  4003با کد (

درجه  60پوست پرتقال در دماي  :استخراج پکتین
ساعت خشک گردید سپس با استفاده از  48مدت  به

 غربال گردید. 40آسیاب پودر و با الک با مش 
) 2013و همکاران (ماران استخراج پکتین طبق روش 

 و تامین گردید. کشور تایلند انجام شده در

قطعه  180تعداد  :ها و طراحی آزمایش تأمین میگو
 گرم از مجتمع پرورش میگو 3میگو با میانگین وزنی 

چابهار تأمین و به یکی از  -شهید صنعتی گواتر
پروري مرکز تحقیقات شیلاتی  هاي کارگاه آبزي بخش

 2ها به مدت  هاي دور چابهار منتقل گردید. میگو آب
شروع آزمایش جهت سازگاري با شرایط روز قبل از 

ها  جدید نگهداري شدند. در طی دوره سازگاري میگو
وعده در روز تغذیه  2با استفاده از غذاي شاهد، 

چهار صورت دستی با  ها به دهی به میگو شدند. غذا
تیمار غذایی شامل تیمار شاهد (فاقد پکتین)، تیمار 

و  1، 5/0 به جیره پایه محتوي سطوح مختلف پکتین
درصد که بر اساس میانگین وزن بدن در دو، سه  5/1

  و چهار نوبت صورت گرفت. 

  هاي کیفی آب در  پارامتر هاي کیفی آب: پارامتر
  صورت روزانه بررسی و  روزه به 60طول دوره 

  گردید میانگین شوري آب در طول دوره  ثبت می
قسمت در هزار، غلظت اکسیژن  23/37 ± 62/0

لیتر در لیتر، دماي آب  میلی 52/5 ± 20/0محلول 
آب نیز  pHگراد و  درجه سانتی 08/29 ± 39/0
  بود. 34/8 12/0±

به منظور تأمین : کنترل کمی و کیفی محیط پرورش
ها، فاکتورهاي  کیفیت مطلوب در محیط پرورش میگو

و اکسیژن محلول آب  pH آب نظیر دما، شوري،
ید. گردطور مستمر و منظم سنجش و ثبت می به

ها از طریق سنگ هوا متصل به  هوادهی آب وان
شد. براي جلوگیري از  کمپرسور مرکزي انجام می

 صورت مستمر هکیفیت آب، بکاهش آلودگی و 
ها سیفون و رسوب  هاي داخلی و کف وان دیواره

علاوه براي خارج شدن فضولات،  هشدند. ب زدایی می
درصد  50تا  30ها به میزان  هر دو روز یکبار آب وان

  شد. تعویض آب انجام می
روزه  60پس از پایان مدت : برداري همولنف نمونه

غذادهی تمامی  برداري نمونه از قبل روز پروژه، یک
 پارامترهاي بررسی تجه گردید. تیمارها قطع

 10همولنف و ایمنی، در پایان آزمایش، از هر تکرار 
برداري شده و  عدد میگو به صورت تصادفی نمونه

لیتري از  نف با استفاده از سرنگ یک میلیهمول
ها به دو  ). نمونه1 سینوس شکمی گرفته شد (شکل

هاي  در میکروتیوپسپس دسته تقسیم شدند و 
ضد انعقادي  لیتر از محلول میلی 4/0حاوي  که کوچک
 مول تري سدیم سیترات، میلی Alsever( )30( آلسرور

لوکز و مول گ میلی 115مول سدیم کلراید،  میلی 388
 -مول اتیلن دي آمین تترا استیک اسید میلی 10

EDTA( هموسیتجهت شمارش  ها که از این نمونه  
) DHC( ها هموسیتاقی و شمارش افتر )THکل (
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هاي  در میکروتیوببقیه همولنف و  استفاده گردید
. و ندها ریخته شد هپارینه جهت بررسی آنزیمغیر

گراد  سانتی درجه 4دقیقه در دماي  20مدت  سپس به

دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید و فاز  700با سرعت 
 و فاکتورهاي ایمنی ها بالایی جهت بررسی میزان آنزیم

  .)2004(جیانگ و همکاران،  استفاده گردید
  

  
  . میگو سینوس شکمی گیري از همولنف -1شکل 

  
سنجش پارامترهاي همولنف (شمارش هموسیت 

  ت) کل و شمارش افتراقی هموسی
 –میکرولیتر همولنف  50 شمارش هموسیت کل:

ماده ضد انعقادي بر روي لام هموسیتومتر ریخته و 
ها در زیر میکروسکوپ نوري با  تعداد هموسیت

  .شمارش گردید X 400بزرگنمایی 
منظور تعیین تابلوي  به شمارش افتراقی هموسیت:

ها، پس از تهیه  هموسیتی یا شمارش افتراقی هموسیت
ها در  همولنف و خشک شدن کامل گسترشگسترش 

ثانیه  30گراد)، به مدت  درجه سانتی 25دماي اتاق (
فیکس گردیده و سپس به در متانول  دقیقه 1الی 

آمیزي شد و توسط  گیمسا رنگ-گرانوالد-روش می
سلول هموسیت  200میکروسکوپ نوري، تعداد 

دار،  هاي دانه شمارش گردید و تعداد هموسیت
ادیب  پوستی ودار و هیالین تعیین گردید ( دانه نیمه

   ).2004مرادي، 

فنل ( اکسیدانی هاي آنتی بررسی فعالیت آنزیم
سطح : )اکسیداز، سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز

هاي تولید  اکسیدانی با استفاده از کیت هاي آنتی آنزیم
 شده توسط شرکت زول بیو آلمان به روش فتومتري

و طبق روشکار  )2012ن، (ویجایاباسکار و همکارا
   .کننده کیت انجام شد پیشنهاد شده توسط شرکت تولید

 سنجی به روش کدورت :سنجش فعالیت آنزیم لیزوزیم
میکرولیتر همولنف  25منظور،  انجام گرفت. بدین

اي ریخته شد. سپس خانه 96هاي  داخل میکرو پلیت
باکتري  mg/L2/0میکرولیتر از سوسپانسیون  175

Micrococcus lysodeikticus  5/0به همراه بافر 
مولار سدیم فسفات به آن اضافه گردید. جذب نوري 

و  1هاي  گراد در زمان درجه سانتی 22نمونه در دماي 
 530سازي در طول موج  دقیقه پس از مخلوط 5

گیري شد. میزان فعالیت لیزوزیم سرم با  نانومتر اندازه
یزوزیم سفیده توجه به منحنی استاندارد مربوط به ل
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مرغ تعیین گردید. فعالیت ویژه آنزیمی بر حسب  تخم
   ).1990لیتر پلاسما بیان شد (الیس،  واحد در هر میلی

گیري پروتئین  اندازه: هاي بیوشیمیایی سنجش فاکتور
 )Biuretاز روش بیورت ( کل و گلوکز همولنف

با ) 2006طبی (شی و همکاران،  تشخیص آزمایشگاه
ت تجاري شرکت پارس آزمون و با استفاده از کی

استفاده از روش فتومتري و طبق پروتکل پیشنهادي 
 شرکت سازنده صورت گرفت.

ها  تجزیه و تحلیل آماري داده :ها تجزیه و تحلیل داده
طرفه  با استفاده از آزمون آنالیز واریانس یک

ANOVA هایی  انجام شد. لازم به ذکر است که داده
د پیش از انجام آنالیز دي بودنکه به شکل درص

) در آورده شدند. ARC sinصورت آرك سینوس ( به
ها و نیز تعیین وجود  جهت مقایسه میانگین بین تیمار

ها در سطح احتمال   دار بین تیمار اختلاف معنی
)05/0<Pاي دانکن استفاده  دامنه) از آزمون چند

افزار  هاي آماري با استفاده از نرم ه آنالیزهمگردید. 
SPSS  ها با استفاده  )، و ترسیم نمودار13(ویرایش  
در محیط ویندوز انجام  Excel, 2007افزار  از نرم

  گردید. 
  

 نتایج
هاي خونی  اثرات مصرف پکتین بر برخی شاخص

در پایان دوره آزمایش نسبت به  :میگوي پاسفید غربی
هاي خونی میگو نظیر هموسیت کل و  بررسی شاخص

. مصرف گردیدها اقدام  شمارش افتراقی هموسیت
پکتین منجر به بهبود تعداد هموسیت کل گردید که 

داري را در  این افزایش از نظر آماري اختلاف معنی
هاي تغذیه شده با پکتین در مقایسه با گروه  گروه

ترین میزان  ). بیشP>05/0داد ( شاهد نشان می
  هموسیت کل مربوط به گروه تغذیه شده با پکتین 

داري بین گروه مذکور  اما اختلاف معنی درصد بود 1
هاي تغذیه شده با پکتین مشاهده نشد  و سایر گروه

)05/0>P .(  
هاي کوچک بدون  جهت بررسی تعداد هموسیت

هاي گرانولار کوچک  ) و هموسیتHCدانه یا هیالینه (
)SGC) و گرانولار بزرگ (LGC شمارش افتراقی (

شده و آورده  1 صورت گرفت که نتایج در جدول
هاي  یتترین تعداد هموس گر این است که بیشبیان

درصد  1در گروه تغذیه شده با بدون دانه هیالینه 
پکتین مشاهده شد که با گروه شاهد و گروه تغذیه 

داري داشت  درصد اختلاف معنی 5/1شده با پکتین 
)05/0<Pدار  هاي دانه ترین تعداد هموسیت ). بیش

درصد پکتین  5/1با  بزرگ نیز در گروه تغذیه شده
داري با  مشاهده شد که از نظر آماري تفاوت معنی

هاي تغذیه شده با پکتین  گروه شاهد و سایر گروه
). در حالی که دو گروه تغذیه شده P>05/0داشت (

درصد پکتین از نقطه نظر تعداد  1و  5/0با سطوح 
داري با گروه  دار بزرگ تفاوت معنی هاي دانه هموسیت

ترین تعداد هموسیت  ). کمP<05/0تند (شاهد نداش
  دار کوچک نیز در گروه تغذیه شده با سطح  دانه

داري با  درصد پکتین مشاهده شد که تفاوت معنی 1
). P>05/0ها داشت ( گروه شاهد و سایر تیمار

ترین تعداد نیز مربوط به گروه تغذیه شده با  بیش
داري با  درصد پکتین بود که تفاوت معنی 1سطح 

   ).P<05/0وه شاهد نداشت (گر
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  .هاي مختلف هاي همولنف میگوي پا سفید غربی در تیمار مقایسه برخی شاخص -1 جدول
  تیمارها

  
  هاي همولنف شاخص   
  لیتر) سلول در میلی×  106(

  درصد 5/1پکتین   درصد 1پکتین   درصد 5/0پکتین   شاهد

  HC(  b 53/1 ± 66/17  ab 53/1 ± 67/19  a 53/1 ± 67/21  b 53/1 ± 67/17(هیالینه 
  LGC(  b 58/0 ± 67/38  b 52/1 ± 33/38  b 00/1 ± 00/39  a 52/1 ± 67/41( گرانولار بزرگ

  SGC(  a 56/0 ± 67/42  a 57/0 ± 33/43  b 00/1 ± 00/39  a 00/2 ± 00/42(گرانولار کوچک 
  THC(  b 31/0 ± 93/10  a 31/0 ± 83/14  a 25/0 ± 23/15  a 15/0 ± 13/14( هموسیت کل

  ).P>05/0دار هستند ( میانگین) در یک ردیف با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی ± SDاعداد (
  

اختصاص ایمنی غیر هاي اثرات پکتین بر شاخص
بررسی میزان فعالیت لیزوزیم  :میگوي پا سفید غربی

میگوي پا سفید غربی در انتهاي دوره بیانگر این بود 
یزان محدودي بر فعالیت که اگرچه مصرف پکتین به م

لیزوزیم اثر داشت اما این تأثیر از نظر آماري اختلاف 

). P<05/0داري با گروه شاهد نداشت ( معنی
ترین میزان فعالیت لیزوزیم در گروه  اي که بیش گونه به

درصد بود اما اختلاف  5/0تغذیه شده با پکتین 
ها نداشت  داري با گروه شاهد و سایر تیمار معنی

)05/0>P( ) 2شکل.(  
  

  
  . بر فعالیت لیزوزیم میگوي پا سفید غربی اثر پکتین -2 شکل

  
هاي بیوشیمیاي سرم میگوي  اثرات پکتین بر فاکتور

نتایج حاصل از بررسی میزان پروتئین  :پا سفید غربی
هاي تغذیه شده با پکتین نشان داد که  سرم در میگو

قرار تأثیر مصرف پکتین  میزان پروتئین سرم تحت
داري بین میزان  که اختلاف معنی طوري نگرفت به

هاي تغذیه شده با پکتین و گروه  پروتئین در گروه

ترین میزان  ). اگرچه بیشP<05/0شاهد مشاهده نشد (
پروتئین مربوط به گروه تغذیه شده با سطح پکتین 

داري  درصد بود اما از نظر آماري اختلاف معنی 5/1
ها و گروه شاهد  یماربین گروه مذکور با سایر ت

   .)3 شکل( نگردید مشاهده
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  .اثر پکتین بر میزان پروتئین میگوي پا سفید غربی -3 شکل

  
هاي تغذیه شده  یگوبررسی میزان گلوکز در سرم م

با پکتین در پایان دوره نشان داد که میزان گلوکز نیز 
چه در خصوص میزان پروتئین مشاهده شد  همانند آن

قرار نگرفت و اختلاف پکتین تأثیر مصرف  تحت

هاي تغذیه  داري از نظر میزان گلوکز بین گروه معنی
 )P<05/0شده با پکتین و گروه شاهد مشاهده نشد (

   .)4 شکل(

  

  
  .اثر پکتین بر میزان گلوکز میگوي پا سفید غربی -4شکل 

 
 بحث

 همولنف: هاي اثرات پکتین مصرف شده بر شاخص
هاي  پوستان سلول در میگو نیز مانند سایر سخت

هاي  هیالینه مسئول روند فاگوسیتوز هستند. سلول
دار نیز در روند کپسوله کردن میکرو  کوچک دانه

هاي بزرگ  شرکت دارند و سلول هاي بیگانه ارگانیسم

هاي  گاه اصلی در فعالیت عنوان ذخیره دار به دانه
چنین  کنند. هم سیستم پروفنل اکسیداز عمل می

هاي بزرگ  دهد که سلول مطالعات انجام شده نشان می
  زا  دار در پاسخ به عوامل بیماري و کوچک دانه

ها و  از جمله عوامل مولکولی مانند پپتیدوگلیکان
هاي باکتریایی با  هاي موجود در دیواره ساکارید پلی پولی
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آزاد کردن ترکیبات سیستم پروفنل اکسیداز آمین در 
کنند (گیلسپی و  هاي همورال نقش ایفا می واکنش

  ). 1997همکاران، 
پژوهش حاضر نتایج در خصوص شمارش  در

تأثیر مثبت پکتین مصرف  بیانگرها  افتراقی هموسیت
اي که  پربیوتیک طبیعی بود به گونه شده به عنوان یک

درصد پکتین به ترتیب منجر  5/1و  1تغذیه با سطح 
هاي کوچک بدون دانه  بهبود در تعداد هموسیت

گردید. در  دار بزرگ هاي دانه هیالینه و هموسیت
دار کوچک در گروه  که تعداد هموسیت دانه حالی

یر درصد کاهش یافته بود اما سا 1تغذیه شده با پکتین 
تأثیر مصرف پکتین قرار نگرفته بود.  ها تحت تیمار

تغذیه شده با پکتین  هاي هموسیت کل در گروه
توجهی افزایش یافته بود. در خصوص  میزان قابل به

هاي هموسیت  ها بر شاخص تأثیر مصرف پربیوتیک
نتایج مختلفی ارائه شده است در پژوهشی گزارش شد 

در جیره  ®Previdaکه استفاده از پربیوتیک تجاري 
هاي  میگوي پا سفید غربی منجر به افزایش هموسیت

که تأثیري بر  دار گردید در حالی هیالینه و نیمه دانه
دار و هموسیت کل نداشت (آنوتا  هاي دانه تعداد سلول

نیز  )2007). لی و همکاران (2016و همکاران، 
هاي  گزارش کردند که استفاده از فروکتوالیگوساکارید

ه کوتاه در میگوي پا سفید غربی منجر به زنجیر
. اختلاف در نتایج در گردید افزایش هموسیت کل 

ها در نتیجه مصرف  خصوص تعداد هموسیت
دلیل تفاوت در شرایط محیطی، نوع مکمل  پربیوتیک به

میکروبی، تغذیه، گونه مورد مطالعه، سن و اندازه 
ف تأثیر مصر ها تحت باشد. افزایش میزان هموسیت می

دلیل نقش آن به عنوان یک  به به احتمالی پکتین نیز
  باشد.  پربیوتیک طبیعی در تحریک سیستم ایمنی می

 :اکسیدانی هاي آنتی شده بر آنزیم اثرات پکتین مصرف
گردد، تولید  زمانی که واکنش دفاع سلولی آغاز می

دهد. آنزیم فنل اکسیداز که در تولید  رنگدانه رخ می

صورت غیر فعال  قش دارد، در ابتدا بهرنگدانه ملانین ن
تحت عنوان پروفنول اکسیداز در داخل همولنف 
وجود دارد. سرین پروتئاز نیز باعث تبدیل 

اکسیداز غیر فعال به فنول اکسیداز که آنزیمی  پروفنول
شود. آنزیم  حیاتی براي سیستم ایمنی است، می

اع کلیدي دف  دیسموتاز و کاتالاز دو آنزیم اکسید سوپر
هاي  هاي ناشی از رادیکال اکسیدانی در برابر آسیب آنتی

 ها . به طور کلی آن)2010(سانگ،  باشند آزاد می
تأثیر عواملی مختلفی از جمله تغذیه، عوامل  تحت

هاي  بررسی آنزیم .گیرند محیطی و غیره قرار می
افزایش  دهنده اکسیدانی در پژوهش حاضر نشان آنتی

 5/0ا سطوح هاي تغذیه شده ب هفعالیت کاتالاز در گرو
که میزان فعالیت این  در حالی درصد پکتین بود 5/1و 

درصد تنها با دو  1آنزیم در گروه تغذیه شده با پکتین 
دار بود اما با گروه  گروه دیگر داراي تفاوت معنی

داري نداشت. میزان فعالیت آنزیم  شاهد اختلاف معنی
چه که در خصوص  دیسموتاز نیز همانند آن اکسید سوپر

آنزیم کاتالاز مشاهده شد، افزایش میزان فعالیت آنزیم 
 5/1و  5/0هاي تغذیه شده با سطوح  مذکور در میگو

که میزان فعالیت آنزیم  درصد پکتین بود. در حالی
درصد و تیمار  1مذکور در گروه تغذیه شده با پکتین 

داري نداشت. در  شاهد از نظر آماري تفاوت معنی
ترین  نیز بیش اکسیداز میزان فعالیت فنول بررسی 

 1میزان فعالیت مربوط به گروه تغذیه شده با پکتین 
که میزان فعالیت این آنزیم در دو  درصد بود. در حالی

 5/1و  5/0 تغذیه شده با سطوح هاي گروه از میگو
 با گروه شاهد نداشتند. داري درصد تفاوت معنی
ات بسیاري حاضر در مطالع همراستا با پژوهش

اکسیدانی ارائه  مبتنی بر بهبود فعالیت آنتی هایی گزارش
 )2017همکاران (اي که جیا و  گونه شده است به

 ساکارید الیگو گزارش کردند که استفاده از پربیوتیک فروکتو
دیسموتاز  اکسید  منجر به بهبود فعالیت کاتالاز و سوپر

آلدهید در خرچنگ  دي یا مالون MDAو کاهش 
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Ericheir sinensis  .اي که چنین در مطالعه همگردید 
که  گردید انجام شد، گزارش میگوي پا سفیدغربیدر 

آنزیم فنل  باعث افزایش فعالیت مصرف بتاگلوکان
اکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز گردید (باي و 

) 2008و همکاران (چوتیکاچیندا  ).2014همکاران، 
که استفاده از  اي دیگر نیزگزارش کردند در مطالعه

ساکارید در جیره میگوي پا سفید  الیگو پربیوتیک مانان
اکسیداز و  منجر به بهبود فعالیت فنول غربی
دیسموتاز گردید. که این نتایج بیانگر بهبود  اکسید سوپر

  باشد. سیستم ایمنی در نتیجه مصرف پربیوتیک می
این امکان وجود دارد که مصرف پربیوتیک منجر 

گردد. و  ها باکتريجهت از بین بردن  ROSبه افزایش 
اکسیدانی  هاي آنتی نیز میزان فعالیت آنزیم به دنبال آن

داخلی افزایش یافته و به این  ROSجهت حذف 
هاي چرب و اثرات  طریق از بروز اکسیداسیون اسید

از آسیب  موجود را سمی آن ممانعت کرده و متعاقباً
همکاران،  لیما و-هرمساکسیداتیو محافظت کند (

1998 .(  
 افزودن با که گردید مشاهده انجام شده بررسی در
و  ایمنی غذایی جیره به مختلف سطوح در پکتین

را اکسیدانی میگوي پا سفید غربی  سیستم دفاع آنتی
با توجه به نتایج پژوهش در مجموع و  ،بخشیدبهبود 
هاي  فعالیت آنزیم . اگر چهتوان بیان داشت می حاضر

 با اکسید دیسموتاز) سوپرو  (کاتالاز دانیاکسی آنتی
  و  درصد) 5/1و  5/0سطوح  (در مصرف پکتین

  ثیر أترین ت بیش درصد) 1در سطح فنول پراکسیداز (
  درصد  1 پکتین در جیره غذیی میگو اند را داشته

آبزي این عنوان پربیوتیک طبیعی در جیره  به را
  .کارگیري کرد هب
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