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ماهی کپور  بدن اسیدهای چرب ترکیببر  Bacillus subtilisتأثیر باکتری پروبیوتیک 

 (Cyprinus carpio)معمولی 
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 7چكیده

‌این‌تحقیق‌با‌هدف‌بررسی‌تأثیر‌داردماهی‌‌بهینه‌پرورش‌در‌یمهم‌نقش‌های‌پروبیوتیک‌اکتریب‌ .

‌بدنماهی‌کپور‌معمولی،‌بر‌‌ترکیب‌اسیدهای‌چرب‌‌جدا‌شده‌از‌‌Bacillus subtilisیار‌باکتری‌زیست

‌میانگین‌و ‌‌‌15/14±1زن‌اولیه‌)ماهی‌با ‌ماهیان‌گروه ‌انجام‌شد. ‌پایه‌و‌ماهیان‌‌شاهدگرم( ‌جیره ‌2با

‌)تیمار‌115(‌و‌‌1)تیمار‌113 های‌غلظت با سطح دو‌درسازی‌شده‌‌آزمایشی‌دیگر‌با‌جیره‌مکمل‌تیمار

‌آزمایش‌در‌میلی هر در (‌)سلول2 ‌تغذیه‌شدند. تکرار‌و‌به‌ 3 تصادفی‌در کاملاً طرح یک قالب لیتر(

‌تعیین‌.شد انجام روز در بار 2 و بدن درصد‌وزن‌2اساس‌ بر هفته‌صورت‌پذیرفت.‌نرخ‌تغذیه‌8دت‌م

‌ماهیان و طول میزان ‌نتایج‌‌.گرفت انجام بار یک روز 14 هر وزن ‌هیچ‌‌ترکیبدر اسیدهای‌چرب،

‌‌تفاوت‌معنی ‌ا مقادیر‌بینداری ‌3مگا ‌امگا ،5‌ ‌دوگا، ‌یک‌پیوند ‌با ‌اسیدهای‌چرب‌اشباع ‌،نهمجموع

‌ ‌‌در‌اسیدهای‌چرب‌اشباعمجموع ‌نشد ‌تیمارهای‌آزمایشی‌مشاهده مجموع‌ مقادیر‌.(>11/1P)کلیه

‌دوگانه ‌پیوند ‌چند ‌با ‌اشباع ‌چرب ‌‌اسیدهای ‌زنجیرهو ‌بلند ‌غیراشباع ‌چرب ‌اسیدهای در‌‌مجموع

داری‌با‌گروه‌شاهد‌نشان‌داد‌‌تفاوت‌معنی‌2آزمایشی‌نسبت‌به‌شاهد‌کاهش‌یافت‌و‌تیمار‌ تیمارهای

                                                             
 ‌‌aberoumandali@yahoo.comمکاتبه:‌ مسئول*

mailto:aberoumandali@yahoo.com


 7315 تابستان( 2(، شماره )5برداري و پرورش آبزیان ) بهره

71 

(11/1P<)بیش‌ و‌‌‌1ترتیب‌در‌تیمار‌به ایکوزاپنتانوئیک‌ودوکوزاهگزانوئیک‌اسید‌چرب‌ترین‌مقدار‌‌.

‌شد ‌مشاهده ‌‌.شاهد ‌باسیلوسنتایج‌نشان ‌‌سابتیلیس‌‌داد ‌معمولی‌میدر ‌ماهی‌کپور روی‌‌تواند‌جیره

‌تأثیر‌داشته‌باشد.‌ماهی‌بدنترکیب‌اسیدهای‌چرب‌

‌

‌،‌ترکیب‌اسیدهای‌چربsubtilis‌Bacillusوتیک،‌پروبی‌کپور‌معمولی،‌کلیدي: هاي هواژ

 

 مقدمه

دلیل‌خصوصیات‌‌باشد‌که‌به‌ای‌از‌ماهیان‌آب‌شیرین‌می‌گونه‌(Cyprinus carpio)کپور‌معمولی‌‌

شود‌)گولر‌و‌‌طور‌وسیعی‌پرورش‌داده‌می‌ویژه‌مانند‌نرخ‌رشد‌سریع‌و‌سهولت‌پرورش‌در‌جهان‌به

‌این2118همکاران،‌ ‌در‌تمام‌فصول‌سال‌‌ترین‌گونه‌ز‌یکی‌از‌فراوانگونه‌در‌ایران‌نی‌(. ها‌بوده‌و‌تقریباً

یابد‌و‌بخشی‌از‌‌هایی‌است‌که‌در‌مقادیر‌زیادی‌پرورش‌می‌بر‌این‌از‌گونه‌باشد،‌علاوه‌در‌دسترس‌می

‌ت ‌را ‌مصرفی ‌حیوانی ‌میأپروتئین ‌می‌کند.‌مین ‌ولی ‌دوست‌هستند، ‌گرما ‌ماهیان ‌درجات‌‌کپور توانند

‌ند‌سرمای‌دراز‌مدت‌و‌نیز‌تغییرات‌سریع‌درجه‌حرارت‌را‌تحمل‌کنند.‌حرارتی‌مختلفی‌مان

‌باسیلوس‌ ‌ باکتری ‌باکتری‌(Bacillus subtilis)سابتیلیس ‌جمله ‌به‌از ‌که ‌ست عنوان‌‌هایی

‌)ضیایی ‌دارد ‌فراوان ‌کاربرد ‌پروری ‌آبزی ‌صنعت ‌در ‌‌پروبیوتیک ‌همکاران، ‌و ‌کیسامی،‌2115نژاد ؛

منظور‌بهبود‌هضم‌‌(‌به2113های‌خارجی‌)لیو‌و‌همکاران،‌‌یاری‌از‌آنزیمها‌قادر‌به‌ترشح‌بس‌(.‌آن2112

با‌توجه‌به‌‌.شوند‌می روده وارد غذا طریق از ها‌باشند.‌این‌باکتری‌کیفیت‌آب‌می‌بهبود‌جذب‌غذا‌و‌و

‌گونه ‌پایداری‌بسیاری‌از ‌ثبات‌و ‌باسیلوس‌‌عدم ‌گونه ‌از ‌استفاده ‌اغلب‌غذاها، های‌لاکتوباسیلوس‌در

‌این‌سابتیلیس ها‌در‌‌که‌پایداری‌آن‌استهای‌زنده‌و‌مقاوم‌‌گونه‌دارای‌هاگ‌فراگیرتر‌شده‌است،‌زیرا

‌قادر (.‌همچنین1332های‌تولید‌کننده‌اسیدلاکتیک‌بیشتر‌است‌)لیسون‌و‌سامرز،‌‌‌مقایسه‌با‌سایر‌کشت

‌آمینو‌بیوتیک‌آنتی تولید به ‌پروبیوتیک‌این از‌،باشند‌می ها‌آنزیم و اسیدها‌ها، ‌اثرات های‌‌رو ‌باسیلوس

‌(.2118دارند‌)باقری‌و‌همکاران،‌ آبزیان مثبتی‌روی ای‌تغذیه

‌پروبیوتیک‌‌(2112پلانت‌و‌همکاران‌)‌ ‌بررسی‌اثر ‌ماهی‌هادوک‌‌‌.Arthrobacter spبه بر‌لارو

(Melanogrammus aeglefinus)مقادیر‌اسیدهای‌چرب‌غیر‌اشباع‌با‌پرداختند.‌نتایج‌مشخص‌کرد‌‌

دست‌آمده‌از‌لارو‌‌هب‌انه‌موجود‌در‌اسیدهای‌چرب‌قطبی‌)فسفولیپیدها‌و‌گلیکولیپیدها(چند‌پیوند‌دوگ

‌بیش ‌پرورش، ‌ب تر‌ماهی‌هادوک‌طی‌کل‌دوره ‌مقدار ‌اسیدهای‌چرب‌خنثی‌)تری‌‌هاز ‌در دست‌آمده
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‌نسبت‌آراشیدونیک‌اسید‌در‌اسیدهای‌چرب‌قطبی‌ ‌استرول‌و‌اسیدهای‌چرب‌آزاد(‌است. گلیسیرید،

‌ ‌‌طی‌شاهدگروه ‌‌15دوره ‌پرورش ‌تیمارهای‌‌4/4روزه ‌ماهیان ‌در ‌اگرچه ‌شد، ‌گزارش درصد

‌در‌‌5/3درصد‌به‌‌1/1داری‌از‌‌طور‌معنی‌به‌آراشیدونیک‌اسید‌پروبیوتیکی‌مقدار درصد‌کاهش‌یافت.

بر‌ترکیب‌شیمیایی‌و‌‌‌Shewanella balticaو‌Shewanella putrefaciensتحقیقی‌اثر‌پروبیوتیک‌

‌آن‌ماهی‌اسیدهای‌چرب‌کبد‌کفش ‌جیره ‌افزودن‌پروبیوتیک‌به ‌نتایج‌نشان‌داد ک‌ماهی‌بررسی‌شد.

‌ کبد‌تیمارهای‌ آراشیدونیک‌اسید‌و‌ایکوزاپنتانوئیک‌ودوکوزاهگزانوئیک‌اسید‌چرب‌میزان‌پروتئین،

‌(.2114پنگویا،‌‌-را‌نسبت‌به‌شاهد‌کاهش‌داد‌)تاپیا‌آزمایشی

میزان‌چربی‌و‌ترکیب‌بیان‌کردند‌که‌(‌2111برندسن‌و‌همکاران،‌و‌؛‌2114مورایس‌و‌همکاران،‌‌

‌میزان‌2112باشد‌)زلاتانوس‌و‌لاسکادیریس،‌‌اسیدچرب‌موجود‌در‌ماهیان‌مقدار‌ثابتی‌نمی مجموع‌(.

های‌مختلف‌متفاوت‌بوده‌و‌بسته‌به‌اندازه،‌‌در‌گونه ‌3امگا‌اسیدهای‌چرب‌اشباع‌با‌چند‌پیوند‌دوگانه

‌فصل‌و‌ ‌دما، ‌شوری، ‌سیکل‌تولیدمثلی، موقعیت‌جغرافیایی‌متفاوت‌است‌)اینهامونس‌و‌فرانسو،‌سن،

2118‌ ‌ارزشمند‌(. ‌غذایی ‌مواد ‌در ‌موجود ‌چرب ‌اسیدهای ‌این ‌مقادیر ‌به ‌مربوط ‌اطلاعات بنابراین

‌باشد.‌می

‌)‌-تاپیا‌ ‌ت2114پانگوئا ‌پروبیوتیکیأ( ‌باکتری ‌سویه ‌دو و‌‌ Shewanella putrefaciensثیر

Shewanella balticaا‌‌ ‌پروفیل ‌بر ‌را ‌ماهی ‌کفشک ‌کبد ‌چرب ‌Solea senegalensisسیدهای

همبستگی‌مثبتی‌بین‌سطوح‌اسید‌لینولنیک‌و‌‌کردپرورشی‌مورد‌بررسی‌قرار‌دادند.‌نتایج‌حاصله‌ثابت‌

‌اسید‌لینولئیک‌کبد‌تیمارهای‌دریافت‌کننده‌دو‌سویه‌مختلف‌باکتریایی‌وجود‌دارد.

‌1/2×‌112های‌پروبیوتیکی‌به‌مقدار‌)‌با‌مکمل‌(‌از‌آرتمیا‌غنی‌شده2114لوبو‌و‌همکاران‌در‌سال‌)‌

‌میلی ‌جیره‌غذایی‌کفشک‌ماهی‌بهلیتر‌واحد‌تشکیل‌کلنی‌در ‌در ‌ترکیب‌‌( ‌رشد‌و ‌عملکرد ‌بردند‌و کار

‌که‌مکمل‌غذایی‌پروبیوتیکی‌منجر‌به‌بهبود‌ ‌نتایج‌نشان‌داد ‌دادند. ‌مورد‌بررسی‌قرار ‌را شیمیایی‌لاشه

‌ترکیب‌شیمیایی ‌کیفیت ‌و ‌رشد ‌گردید.‌عملکرد ‌باکتری‌‌لاشه ‌تأثیر ‌مطالعه ‌به ‌حاضر ‌تحقیق ‌در لذا

 (Cyprinus carpio)فیله‌ماهی‌کپور‌معمولی‌‌بر‌پروفیل‌اسیدهای‌چرب‌Bacillus subtilisپروبیوتیک‌

‌پرداختیم.

‌

‌

‌
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 ها مواد و روش

که‌از‌‌‌Bacillus subtilisر‌این‌تحقیق‌از‌باکتری‌پروبیوتیکد: و تهیه جیره پایه ري پروبیوتیکباکت

 از شده جدا های‌جداسازی‌و‌لیوفلیز‌شده‌استفاده‌گردید.‌باکتریدستگاه‌گوارش‌ماهی‌کپور‌معمولی‌

 و داده‌شد کشت‌ (TSA)آگار سوی تریپتیک کشت محیط در در‌ابتداجوان‌کپور‌معمولی‌‌ماهی روده

لوله‌ به و شده برداشته استریل آنس توسط شرایط‌استریل، در‌شده داده کشت های‌کلونی از سپس

‌نمونه استریل‌مقطر آب لیتر‌میلی یک حاوی اپندورف  هموژن صورت‌به شیکر توسط منتقل‌گردید.

 با سپس و شد سانتریفیوژ دقیقه،‌11مدت‌ برای در‌دقیقه‌1111 دور با سانتریفیوژ در‌دستگاه و درآمد

 لیتر‌میلی هر در نظر‌مورد‌های‌کلونی واحد نانومتر، ‌511موج طول در دستگاه‌اسپکتروفتومتر از استفاده

صورت‌اسپور‌از‌‌مربوطه‌به‌باکتری(.‌در‌مطالعه‌حاضر،‌1331شد‌)اسماعیلی‌و‌همکاران،‌ تهیه باکتریایی

‌با‌ ‌ترکیب ‌جهت ‌استفاده ‌مورد ‌غذای ‌است. ‌گردیده ‌تهیه ‌تهران ‌طبیعی ‌منابع ‌دانشکده آزمایشگاه

‌ماهیان‌گرمابی‌نقشیبپرو ‌کهیوتیک‌از‌شرکت‌تجاری‌تولید‌جیره  آنالیز ن‌کرمانشاه‌خریداری‌گردید.

 .است شده ارایه 1 جدول در آن اجزای

‌
 .آنالیز تقریبی جیره غذایی مورد استفاده -1 جدول

 نوع‌ترکیب درصد

41/2 ± 1/1  رطوبت 

23/35 ± 13/1  پروتئین 

52/12 ± 13/1  چربی 

23/2 ± 12/1  خاکستر 

 

 پروبیوتیکی‌با‌ترکیب های‌باسیلوس با‌زمایشیهای‌آ‌سازی‌جیره‌غذایی‌تیمار‌مکمل: تنظیم جیره غذایی

‌های‌به‌شرح‌زیر‌صورت‌گرفت:‌غلظت با ها‌باکتری این کردن

‌های‌پروبیوتیکی‌جیره‌پایه‌آزمایشی‌فاقد‌باکتری‌شاهد:‌تیمار

‌از‌جیره گرم 1111در‌‌CFU/ml‌113×1:‌جیره‌پایه‌+‌‌1تیمار

‌یرهاز‌ج گرم 1111 در‌CFU/ml‌115×1:‌جیره‌پایه‌+‌‌2تیمار
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‌دقت‌‌منظور‌آماده‌به‌ ‌به‌کمک‌ترازوی‌دیجیتال‌با ‌11/1سازی‌جیره‌مخصوص‌هر‌یک‌از‌تیمارها،

کیلوگرم‌از‌جیره‌برای‌هر‌یک‌از‌تیمارها‌و‌گروه‌شاهد‌توزین‌و‌در‌مرحله‌بعد‌توسط‌آسیاب‌‌1گرم،‌

‌میزان‌یکسان‌آب‌مقط ‌پروبیوتیک‌پس‌از‌حل‌شدن‌در ‌از ‌موردنیاز ‌مقدار ‌گردید. ‌برای‌برقی‌پودر ر

‌مخلوط‌گردید.‌ترکیب‌حاصل‌توسط‌چرخ گوشت‌دستی‌به‌‌تمامی‌تیمارها‌به‌پودر‌غذا‌اضافه‌و‌کاملاً

ها‌در‌‌پلت های‌ماکارونی‌متناسب‌با‌سایز‌دهان‌ماهیان‌جوان‌تهیه‌گردید.‌در‌انتها‌هایی‌شبیه‌رشته‌پلت

‌‌‌خشک ‌دمای ‌در ‌به‌31کن ‌گراد ‌سانتی ‌‌24مدت‌‌درجه ‌)پورعلی ‌همکاران،‌ساعت‌خشک‌شدند و

منظور‌حفظ‌کیفیت‌غذای‌مصرفی،‌‌به.‌(2118،‌سریزولا‌و‌همکاران،‌2115محسنی‌و‌همکاران،‌‌؛1382

‌ ‌بندی‌های‌مناسب‌پلاستیکی‌بسته‌بار‌در‌هفته‌تهیه‌و‌در‌پوشش‌2غذای‌موردنیاز‌هر‌یک‌از‌تیمارها

 شاهدغذایی‌گروه‌ جیرهگراد‌نگهداری‌شد.‌‌درجه‌سانتی‌-18در‌فریزر‌با‌دمای‌‌،‌تا‌زمان‌مصرف‌شده‌و

 نگردید. اضافه پروبیوتیکی باسیلوسگونه‌‌‌هیچ ها‌آن به ولی شد ساخته روش همین با نیز

‌‌به: تغذیه ماهیان ‌تعداد ‌میانگین‌وزنی‌‌243این‌منظور ‌با ‌ماهی ‌‌33/13±28/1قطعه ‌به مخزن‌‌3گرم

روز‌انجام‌‌15برای‌مدت‌‌هر‌تیمار‌در‌سه‌تکرار‌وو‌‌لیتری‌منتقل‌و‌‌تحت‌سه‌تیمار‌311فایبرگلاس‌

مدت‌یک‌هفته‌دوره‌سازگاری‌توسط‌‌پس‌از‌انتقال‌و‌تیماربندی،‌ماهیان‌جوان‌در‌تمامی‌تیمارها‌به‌.شد

‌2روزانه‌‌صورت‌دستی‌‌ههفته‌دوره‌آزمایش‌غذادهی‌ب‌8مدت‌‌هجیره‌پایه‌تجاری‌تغذیه‌شدند.‌سپس‌ب

‌و‌به‌میزان‌15و‌‌‌8های‌تبار‌)در‌ساع ‌درصد‌وزن‌بدن‌تغ‌2( ‌آزمایش،‌ذیه‌شدند. بعد‌از‌اتمام‌دوره

‌برای‌‌همه‌ماهی ‌کشته‌و‌سپس‌وزن‌‌شوند‌)‌ساعت‌گرسنگی‌داده‌می‌48ها خالی‌شدن‌لوله‌گوارش(،

‌از‌هر‌تانک‌ ‌کبد‌به‌صورت‌تصادفی‌برداشته‌و‌کالبد‌شکافی‌می‌ماهی‌به‌5شدند. منظور‌محاسبه‌‌‌شوند.

‌ترکیبجدا‌شده‌و‌در‌فریزر‌برای‌آنالیز‌‌یلهفپوست‌کنده،‌‌.‌سپس‌ماهی‌راگردید‌شاخص‌کبدی‌وزن

‌(.2113و‌همکاران،‌‌ان‌جی)ذخیره‌شدند‌‌بدن‌ماهیهای‌شیمیایی‌‌اسید‌چرب‌و‌ترکیب

های‌کاملاً‌هموژن‌شده‌در‌مجاورت‌یخ‌خشک‌در‌فریزر‌به‌‌ابتدا‌نمونه:‌چرب اسیدهاي ترکیب تعیین

‌ت ‌در ‌تربیت‌مدرس‌واقع ‌دانشگاه ‌کشاورزی ‌دانشکده ‌آنالیز‌آزمایشگاه ‌روش‌زیر ‌به ‌و ‌منتقل هران

‌گیری‌شد.‌اسیدهای‌چرب‌لاشه‌اندازه

‌1(‌استفاده‌شد.‌مقدار‌1321جهت‌استخراج‌چربی‌از‌روش‌فولچ‌و‌همکاران‌): استخراج چربی بافت

‌به‌بالن‌ژوژه‌ لیتر‌به‌نمونه‌اضافه‌و‌به‌شدت‌تکان‌‌میلی‌1لیتر‌انتقال‌داد،‌سپس‌‌میلی‌11گرم‌نمونه‌را

‌سپ ‌نمونه‌‌میلی‌11س‌داده‌شد. لیتر‌کلروفرم‌به‌نمونه‌اضافه‌و‌باز‌هم‌ظرف‌به‌شدت‌تکان‌داده‌شد.



 7315 تابستان( 2(، شماره )5برداري و پرورش آبزیان ) بهره

22 

گراد‌قرار‌داده‌شد‌تا‌چربی‌کاملاً‌خارج‌گردد.‌پس‌‌درجه‌سانتی‌4ساعت‌در‌دمای‌‌24الی‌‌12مدت‌‌به

‌ ‌آن‌‌ساعت‌نمونه‌24از ‌به ‌و ‌انتقال‌داده ‌داخل‌دکانتور ‌به ‌را ‌اض‌میلی‌1ها ‌الیتر‌آب‌مقطر ‌به‌فه‌شد و

فاز‌مجزا‌در‌داخل‌دکانتور‌تشکیل‌شد،‌فاز‌چربی‌و‌حلال‌که‌‌3ساعت‌‌1دکانتور‌منتقل‌گردید.‌بعد‌از‌

منتقل‌‌CODدر‌قسمت‌زیرین‌دکانتور‌قرار‌گرفته‌بود‌و‌به‌وسیله‌قیف‌و‌کاغذ‌صافی‌به‌درون‌ظروف‌

‌د.شده‌و‌به‌وسیله‌نیتروژن‌مایع‌حلالی‌پرانی‌صورت‌گرفت‌و‌نهایتاً‌چربی‌باقی‌مان

‌همکاران‌‌به: استري کردن چربی استخراج شده ‌روش‌مت‌کالف‌و ‌از ‌چربی ‌کردن ‌استری منظور

لیتر‌متانول(‌به‌‌میلی‌111در‌‌NaOHگرم‌‌2درصد‌)‌12/1لیتر‌سود‌متانولی‌‌میلی‌1(‌استفاده‌شد.‌1351)

‌ ‌سپس ‌شد. ‌اضافه ‌دار ‌درب ‌آزمایش ‌لوله ‌درون ‌شده ‌استخراج ‌اینترنا‌میلی‌1چربی ‌محلول ل‌لیتر

شدت‌تکان‌داده‌شد‌‌لیتر(‌اضافه‌نمود،‌درب‌ظرف‌را‌بسته‌و‌به‌گرم‌در‌میلی‌میلی‌2استاندارد‌)با‌غلظت‌

‌به ‌پس‌از‌‌11مدت‌‌و ‌گرفت. ‌قرار ‌رفلکس‌متیلاسیون ‌عمل ‌انجام ‌آب‌جوش‌برای ‌حمام ‌در دقیقه

‌به‌مواد‌حاصل‌ ضافه‌هگزان‌نرمال‌ا‌-nلیتر‌‌میلی‌1گذشت‌زمان‌فوق‌و‌خنک‌شدن‌در‌دمای‌محیط،

لیتر‌آب‌مقطر(‌‌میلی‌111در‌‌ NaCLگرم‌31لیتر‌نمک‌اشباع‌)‌میلی‌1تکان‌داده‌شد.‌سپس‌به‌مواد‌آن‌

دست‌آمده‌به‌شدت‌تکان‌داده‌شد‌و‌در‌جایی‌مستقر‌گردید.‌بعد‌از‌تشکیل‌دو‌‌هاضافه‌گردید.‌محلول‌ب

‌فالکون ‌به ‌و ‌شد ‌دقت‌جدا ‌بالایی‌به ‌فاز ‌جداگانه، ‌عصاره‌لیتری‌من‌میلی‌1/1های‌‌فاز ‌از تقل‌گردید.

های‌‌کروماتوگرام بازداری زمان مقایسه تزریق‌شد.‌از‌GCمیکرولیتر‌به‌دستگاه‌‌2/1دست‌آمده‌مقدار‌‌به

‌اسیدهای محلول از آمده دست‌هب های‌کروماتوگرام با مجهول نمونه ‌استر، متیل چرب استاندارد

‌برای‌ گزارش درصد صورت به نتایج و شد ماهی‌شناسایی بافت در موجود چرب اسیدهای گردید.

،‌مجهز‌به‌‌CP-4600‌Varian(GC)بررسی‌و‌شناسایی‌اسیدهای‌چرب‌از‌دستگاه‌گاز‌کروماتوگراف‌

‌ ‌نوع ‌از ‌کاپیلاری ‌‌BPX70(ID: 0/25 mm×0/22 µm×30 m) ستون ‌نوع ‌آشکارساز (‌FID)و

flame ionization detectorو‌‌311ب‌بر‌روی‌ترتی‌استفاده‌گردید.‌دمای‌آشکارساز‌و‌محل‌تزریق‌به‌

‌گراد‌تنظیم‌شد.‌درجه‌سانتی‌211

‌گیری‌میزان‌کارایی‌چربی‌از‌فرمول‌زیراستفاده‌شد.‌برای‌اندازه: نسیت کارایی چربی

 (Lipid Efficiency Ratio)‌نسبت‌کارایی‌چربی

‌)گرم(‌دست‌آمده‌ه)چربی‌خورده‌شده‌)گرم(/‌وزن‌ب
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‌از با .شد انجام تصادفی کاملاً طرح یک قالب در ‌آزمایش: روش آماري ‌یک واریانس آنالیز استفاده

‌ و‌ مشخص آزمایشی تیمارهای های‌میانگین بین در موجود اختلاف (One Way ANOVA)طرفه

‌تیمارها بین تفاوت بودن دار‌معنی Multiple rang Duncan) (testدانکن‌ آزمون از استفاده با سپس

‌SPSSافزار‌‌نرم از آماری آنالیزهای انجام برای .گردید ارزیابی درصد‌31اعتماد‌ سطح در تفکیک به

 هر‌آنالیز‌در‌سه‌تکرار‌انجام‌شد. استفاده‌شد.‌21ویرایش‌

 

 نتایج

‌ ‌در ‌می‌1نمودار ‌‌شود‌مشاهده ‌سطوح‌مختلف‌که ‌با ‌شده ‌تغذیه ‌ماهیان ضریب‌کارایی‌چربی‌در

‌طوری‌پروبیوتیک ‌به ‌تیمار‌شاهد‌بوده ‌از ‌اختلاف‌معنی‌بیشتر ‌‌1داری‌بین‌تیمارهای‌‌که و‌شاهد‌‌2و

‌.(P˂11/1مشاهده‌شد‌)

‌

‌
 باسیلوس سابتیلیس ه غذایی حاوي مکمل پروبیوتیکهاي تغذیه شده با جیر نسبت کارایی چربی ماهی -1نمودار 

‌.(باشد‌های‌آزمایشی‌می‌بین‌تیمار‌دار‌معنی‌اختلافیکسان‌بیانگر‌عدم‌‌کوچک‌)حروف
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‌: چربی خام ‌نمودار ‌‌2در ‌تیمارشود‌میمشاهده ‌چربی‌در ‌بیشترین‌مقدار ‌شاهد‌‌بود‌‌2، ‌گروه ‌با که

‌کمترین‌مقدار‌مربوط‌به‌تیمار‌(P>11/1)اختلاف‌معنی‌داری‌نشان‌نداد‌ ‌که‌با‌سایر‌تیمارها‌‌1. بوده

‌.(P<11/1)دار‌داشت‌‌تفاوت‌معنی

 

‌
 باسیلوس سابتیلیس که غذایی حاوي مکمل پروبیوتیهاي تغذیه شده با جیر ماهی بدنچربی خام  -2نمودار 

‌.(باشد‌های‌آزمایشی‌می‌دار‌بین‌تیمار‌حروف‌کوچک‌یکسان‌بیانگر‌عدم‌اختلاف‌معنی)

‌

‌: اسیدهاي چرب ترکیب ‌نمودار ‌می‌3در ‌‌شود‌مشاهده ‌چربی‌که ‌معمولی‌تغذیه‌‌بدندر ماهی‌کپور

ن‌گروه‌تری‌بیش‌(MUFA)اشباع‌‌ترتیب،‌اسیدهای‌چرب‌تک‌غیر‌شده‌با‌سطوح‌مختلف‌پروبیوتیک‌به

‌(PUFA)،‌چند‌غیراشباع‌(SFA)اسیدهای‌چرب‌را‌تشکیل‌دادند‌و‌بعد‌از‌آن‌اسیدهای‌چرب‌اشباع‌

 ترین‌سهم‌اسیدهای‌چرب‌این‌ماهی‌را‌تشکیل‌دادند.‌بیش‌(HUFA)‌غیراشباع‌بلند‌زنجیرهو‌
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 ،3 امگا ،یرهغیراشباع بلند زنج غیراشباعی، چند غیراشباعی، تک اشباع، چرب اسیدهاي تغییرات -3 نمودار

 .در تیمارهاي مختلف محتواي بدن ماهی دوکوزاهگزانوئیک به ایکوزاپنتانوئیک نسبت ،6 امگا 

 

‌نشان‌داد،‌هنتایج‌ب‌ کمترین‌‌‌2بالاترین‌و‌تیمار‌1مجموع‌اسیدهای‌چرب‌اشباع‌تیمار‌‌دست‌آمده

‌اختصاص‌داده ‌خود ‌به ‌را ‌معنی‌درصد ‌تفاوت ‌آزمایشی ‌تیمارهای ‌بین ‌اما ‌نگردید‌‌داری‌اند مشاهده

(11/1<P). پالمیتیک‌ ‌اسید ‌بین‌اسیدهای‌چرب‌اشباع، ‌تیمارهای‌‌بیش‌در ‌در ‌و ‌داشته ‌را ترین‌میزان

‌آزمایشی‌با‌افزایش‌روبرو‌بوده‌است.

،‌میزان‌مجموع‌اسیدهای‌چرب‌با‌یک‌پیوند‌دوگانه‌با‌افزایش‌سطوح‌مشخص‌شددر‌بررسی‌نتایج‌‌

‌افزایش‌داشت‌به ‌بی‌پروبیوتیک، ‌یک‌پیوند‌ترین‌درصد‌‌شنحوی‌که ‌با ‌اسیدهای‌چرب‌اشباع مجموع

‌‌نهدوگا ‌تیمار ‌38/12±21/1)‌2در ‌کم( ‌شاهد‌)‌و ‌52/31±33/23ترین‌در ‌بیش( ‌گردید. ترین‌‌مشاهده

‌ ‌دوگانه، ‌یک‌پیوند ‌با ‌اسیدهای‌چرب‌غیراشباع ‌در‌‌هب‌(n-9)‌18:1اولئیک‌اسیدمقدار ‌که دست‌آمد

دار‌‌ایش‌روبرو‌بوده‌است.‌بین‌تیمارهای‌آزمایشی‌تفاوت‌معنیتیمارهای‌آزمایشی‌نسبت‌به‌شاهد‌با‌افز

‌.(P>11/1)‌نشان‌نداد

شاهد‌بالاترین‌مقدار‌را‌‌تیماردر‌‌مجموع‌اسیدهای‌چرب‌اشباع‌با‌چند‌پیوند‌دوگانهمقایسه‌میزان‌‌

‌ ‌تیمار ‌با ‌این‌نظر ‌از ‌و ‌داد ‌داد‌اختلاف‌معنی‌2نشان ‌دوگانه،های‌چرب‌‌اسید‌مقدار‌بین .داری‌نشان

‌شاهد‌داشتند.‌تیماردر‌‌مقدار‌ترین‌بیش‌که‌اسید‌لینولئیک
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‌تیماردرصد‌در‌‌31/32 ند‌زنجیره‌ازاشباع‌بلنتایج‌نشان‌داد‌که‌میزان‌مجموع‌اسیدهای‌چرب‌غیر‌

‌با ‌و‌به‌‌2و‌‌1کاهش‌در‌تیمارهای‌‌شاهد، ‌میزان‌‌‌2در‌تیمار‌درصد‌21/15مواجه‌شده ‌است. رسیده

‌تیمار‌‌تیمار‌در‌لند‌زنجیرهمجموع‌اسیدهای‌چرب‌غیراشباع‌ب داری‌نشان‌داد‌‌تفاوت‌معنی‌2شاهد‌با

(11/1>P)با‌سایرین‌مشاهده‌نشد‌‌‌1داری‌بین‌تیمار‌.‌تفاوت‌معنی(11/1<P).‌

شاهد‌مشاهده‌گردید‌که‌با‌افزایش‌‌تیماردر‌‌‌5به‌امگا‌‌3و‌نسبت‌امگا‌5و‌‌‌3ترین‌میزان‌امگا‌بیش‌

داری‌بین‌تیمارها‌‌قدار‌کاهش‌یافته‌اما‌هیچگونه‌تفاوت‌معنیاین‌م‌2و‌‌‌1سطوح‌پروبیوتیک‌در‌تیمار

‌.(P>11/1)نشان‌ندادند‌‌‌5به‌امگا‌‌3امگانسبت‌‌و‌‌‌5امگاو‌‌‌3اسیدهای‌چرب‌سری‌امگادر‌مجموع‌

‌‌ ‌به ‌توجه ‌بیشنتایجبا ‌چرب‌‌، ‌نسبت‌اسید ‌ایکوزاپنتانوئیکترین‌درصد در‌‌دوکوزاهگزانوئیک‌به

داری‌نشان‌‌تفاوت‌معنی‌‌1دست‌آمد.‌این‌نسبت‌بین‌شاهد‌و‌تیمار‌هب‌1ر‌ترین‌در‌تیما‌گروه‌شاهد‌و‌کم

‌.(P>11/1)مشاهده‌نگردید‌‌‌2داری‌بین‌شاهد‌و‌تیمار‌.‌اختلاف‌معنی(P<11/1)داد‌

 

 بحث

‌اسید‌ ‌انواع ‌‌مقادیر ‌در ‌موجود ‌چرب ‌گردید‌اسید‌ترکیبهای ‌مقایسه ‌هم ‌به ‌نسبت ‌چرب، .‌های

و‌در‌تیمار‌شاهد‌‌بیشترین‌مقدار‌2د،‌نسبت‌کارایی‌چربی‌در‌تیمار‌ده‌نشان‌می‌1طور‌که‌نمودار‌‌همان

این‌امر‌نشان‌داد‌که‌باکتری‌‌اری‌وجود‌داشت،د‌اختلاف‌معنی‌‌2و‌1کمترین‌مقدار‌بود‌و‌بین‌تیمار‌

‌ ‌نقش‌مهمی‌در ‌غلظت‌بیشتر ‌ماهی‌داشتپروبیوتیک‌با ‌افزایش‌کارایی‌چربی‌بدن ‌نمودار نشان‌‌2.

وجود‌ندارد‌ولی‌تغذیه‌پروبیوتیک‌در‌افزایش‌‌2ی‌بین‌تیمار‌شاهد‌و‌تیمار‌دهد‌که‌تفادت‌چندان‌می

‌نمودار‌أمیزان‌چربی‌خام‌بدن‌ماهی‌ت ثیر‌أدهد‌که‌تغذیه‌پروبیوتیک‌ت‌نشان‌می‌3ثیر‌چندانی‌نداشت.

داشت‌ولی‌‌‌2و‌1در‌هر‌دو‌تیمار‌‌نهمجموع‌اسیدهای‌چرب‌اشباع‌با‌یک‌پیوند‌دوگادر‌افزایش‌خوبی‌

‌أت ‌در ‌دوگانهافزایش‌ثیری ‌پیوند ‌چند ‌با ‌اشباع ‌چرب ‌اسیدهای ‌‌مجموع ‌اسیدهای‌چرب‌و مجموع

‌نداشت.‌‌2و‌1در‌تیمار‌‌غیراشباع‌بلند‌زنجیره

‌تحقیق‌ ‌)‌های‌در ‌همکاران ‌و ‌پلانت ‌توسط ‌گرفته ‌هادوک‌2112صورت ‌ماهی ‌لارو )

(Melanogrammus aeglefinus)محیط‌حاوی‌باکتری‌پروبیوتیکی‌‌‌ رشد‌‌.Arthrobacter spدر

یافته‌و‌پروفیل‌اسیدهای‌چرب‌)قطبی‌و‌خنثی(‌و‌چربی‌تجمعی‌بافت‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفتند.‌نتایج‌

دهد‌ماهیانی‌که‌در‌محیط‌حاوی‌باکتری‌بودند‌توده‌خشک‌و‌چربی‌تجمعی‌بافت‌بیشتری‌‌نشان‌می

رب‌اشباع‌با‌مجموع‌اسیدهای‌چنسبت‌به‌تیمار‌بدون‌باکتری‌داشتند.‌همچنین‌نتایج‌نشان‌داد‌مقادیر‌
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دست‌آمده‌از‌لارو‌‌هب‌موجود‌در‌اسیدهای‌چرب‌قطبی‌)فسفولیپیدها‌و‌گلیکولیپیدها(‌چند‌پیوند‌دوگانه

‌بیش ‌آزمایشی، ‌تیمارهای ‌هادوک ‌ب‌ماهی ‌مقدار ‌از ‌)تری‌‌هتر ‌خنثی ‌چرب ‌اسیدهای ‌در ‌آمده دست

‌نسبت‌ ‌است. ‌اسیدهای‌چرب‌آزاد( ‌و ‌استرول ‌اسیدها‌آراشیدیک‌اسیدگلیسیرید، ی‌چرب‌قطبی‌در

درصد‌گزارش‌شد،‌اگرچه‌در‌ماهیان‌تیمارهای‌آزمایشی‌‌4/4روزه‌پرورش‌‌15گروه‌کنترل‌طی‌دوره‌

‌درصد‌کاهش‌یافت.‌5/3درصد‌به‌‌1/1داری‌از‌‌طور‌معنی‌به آراشیدونیک‌اسید مقدار‌

طور‌قابل‌توجهی،‌‌های‌خنثی‌لارو‌ماهی‌هادوک‌ب‌در‌چربی‌دوکوزاهگزانوئیکاسید‌چرب‌مقدار‌‌

‌‌‌5/23از ‌‌1/11به ‌دوره ‌در ‌افزایش‌)‌31درصد ‌ناچیزی ‌مقدار ‌سپس‌به ‌اما ‌کاهش‌یافت، ‌12روزه

‌ ‌دوره ‌در ‌‌15درصد(، ‌بین‌مقادیر ‌رسید. لاشه‌ ایکوزاپنتانوئیک‌ودوکوزاهگزانوئیک‌اسید‌چرب‌روزه

‌هیچ‌ارتباطی‌ لارو‌ماهی‌هادوک‌و‌سطوح‌مختلف‌مکمل‌غذایی‌پروبیوتیکی‌دریافتی‌از‌طریق‌جیره،

‌اهده‌نگردید.مش

مجموع‌اسیدهای‌چرب‌اشباع‌،‌5مگا‌،‌ا3امگا‌داری‌در‌مقادیر‌‌،‌هیچ‌تفاوت‌معنیحاضردر‌مطالعه‌‌

‌دوگا ‌پیوند ‌یک ‌‌نه،با ‌اشباعمجموع ‌چرب ‌نشد‌ اسیدهای ‌مشاهده ‌آزمایشی ‌تیمارهای ‌کلیه بین

(11/1<P).دوگانهمقادیر‌‌ ‌پیوند ‌چند ‌با ‌اشباع ‌چرب ‌اسیدهای ‌‌مجموع ‌اسیدهایو چرب‌‌مجموع

داری‌‌تفاوت‌معنی‌2در‌تیمارهای‌آزمایشی‌نسبت‌به‌شاهد‌کاهش‌یافت‌و‌تیمار‌‌غیراشباع‌بلند‌زنجیره

‌ترین‌اسید‌چرب‌اشباع‌بود.‌بیش‌1(‌در‌تیمار‌58/12.‌اسید‌پالمیتیک‌)(P>11/1)نشان‌دادند‌

‌‌( ‌ІІ:Shewanella putrefaciensتیمار)(‌تأثیر‌دو‌سویه‌باکتری‌پروبیوتیکی‌2114پانگوئا‌)‌-تاپیا‌

‌‌Solea senegalensisرا‌بر‌پروفیل‌اسیدهای‌چرب‌کبد‌کفشک‌ماهی‌(‌ІІІ:‌Shewanella balticaتیمار)و‌

کند‌همبستگی‌مثبتی‌بین‌سطوح‌اسید‌لینولنیک‌‌پرورشی‌مورد‌بررسی‌قرار‌دادند.‌نتایج‌حاصله‌ثابت‌می

درصد‌پروتئین‌تریایی‌وجود‌دارد.‌و‌اسید‌لینولئیک‌کبد‌تیمارهای‌دریافت‌کننده‌دو‌سویه‌مختلف‌باک

‌ІІکبد‌کفشک‌ماهی‌در‌تیمارهای‌آزمایشی‌نسبت‌به‌شاهد‌کاهش‌یافت‌و‌به‌کمترین‌درصد‌در‌تیمار‌

در‌‌ایکوزاپنتانوئیک‌ودوکوزاهگزانوئیک‌آراشیدونیک‌اسید،‌اسید‌چرب‌،‌3های‌چرب‌امگا‌‌اسید‌رسید.

‌امگا ‌اما ‌کاهش‌یافت. ‌شاهد ‌شاهد‌‌‌5تیمارهای‌آزمایشی‌نسبت‌به ‌تیمارهای‌آزمایشی‌نسبت‌به در

‌داری‌نشان‌داد.‌افزایش‌معنی

لینولئیک‌در‌تیمارهای‌حاوی‌پروبیوتیک‌کاهش‌‌لینولنیک‌و‌اسید‌در‌تحقیق‌حاضر‌نیز،‌سطوح‌اسید‌

ترین‌مقدار‌آراشیدونیک‌اسید‌در‌گروه‌شاهد‌‌.‌بیش(>11/1P)یافت‌اما‌تفاوت‌معنی‌داری‌نشان‌نداد‌

‌.‌(P<11/1)‌داری‌مشاهده‌گردید‌ف‌معنیدست‌آمد‌و‌اختلا‌به
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 گیري نتیجه

‌ترکیب‌اسیدهای‌‌ ‌بر ‌غذایی، ‌جیره ‌افزودن‌پروبیوتیک‌باسیلوس‌به ‌که ‌نشان‌داد نتایج‌این‌مطالعه

مقادیر‌به‌افزایش‌‌چرب‌به‌جز‌درموارد‌ذکر‌شده‌در‌ذیل‌تأثیر‌محسوسی‌ندارد.‌پروبیوتیک‌مذکور‌منجر

‌درحالی‌کهیگرد‌فیله‌ماهی‌کپور‌‌در‌یک‌پیوند‌دوگانه‌اشباع‌با‌غیر‌مجموع‌اسیدهای‌چرب باعث‌‌د،

مجموع‌اسیدهای‌چرب‌غیراشباع‌،‌اشباع‌با‌چند‌پیوند‌دوگانهغیرمجموع‌اسیدهای‌چرب‌کاهش‌مقادیر‌

‌.شد‌دوکوزاهگزانوئیک‌به‌ایکوزاپنتانوئیکو‌نسبت‌‌بلند‌زنجیره

‌

 سپاسگزاري

‌دانشگا‌ ‌محترم ‌کارشناسان ‌و ‌مسئولین ‌تمامی ‌خاتماز ‌صنعتی ‌بهه ‌بهبهان خصوص‌پرسنل‌‌الانبیاء

محترم‌دانشکده‌منابع‌طبیعی‌و‌گروه‌شیلات‌که‌ما‌را‌در‌انجام‌این‌پروژه‌حمایت‌کردند،‌کمال‌تشکر‌و‌

‌.نماییمقدردانی‌را‌می
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