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Yeasts are the most important and widely used microorganisms used in 
the food industry, including the production of yeast powder and extract. 
Therefore, the present research was conducted with the aim of determining 
the effects of diet containing autolysed Saccharomyces cerevisiae yeast on 
innate immune function, liver metabolic enzymes, growth and survival of 
zebrafish. For this purpose, 480 pieces of zebra fish (10.78±0.08 g) were 
randomly placed in aquariums with a water volume of 40 liters for 60 days 
with different levels of autolyzed yeast in the basic diet including 1, 2 and 
5% of the diet along with a control group (three replications) to 5% of body 
weight were fed. At the end of the feeding, to check survival and growth 
performance (final weight, percentage of body weight gain, food conversion 
ratio, specific growth rate, obesity ratio), biometry was done on all fish.  
In order to measure some of the serum's inherent immunity indicators,  
such as total immunoglobulin, total protein, albumin, and to check liver 
metabolic enzymes (alkaline phosphatase, alanine aminotransferase, 
aspartate aminotransferase), fish were randomly sampled in order to prepare 
serum. 5 pieces of each aquarium). Data were analyzed using SPSS software 
through one-way analysis of variance. The results showed that feeding 
zebrafish with different levels of yeast isolates had no significant effect on 
the growth performance, survival percentage and liver enzymes of the 
treatment groups compared to the control group (P<0.05). However, the 
highest amount of total protein, total immunoglobulin and serum albumin 
was significantly in the treatment of feeding with autolysed yeast at the rate 
of 5% of the diet (P<0.05). In general, the results showed that the use of 
synthesized yeast, despite its effect on growth, liver enzymes and survival, 
could improve the innate immunity indicators in zebrafish. And the best 
suggested level in this research is 5% of autolysed yeast diet. 
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 های کلیدی:  واژه

 ،های متابولیکی کبد آنزیم

 ایمنی ذاتی، 

 رشد، 

 ماهی زبرا، 

    مخمر اتولیزشده

 

های مورد استفاده در صنایع غذایی از  ترین و پرکاربردترین میکروارگانیسم مخمرها مهم

 تعیین هدف با حاضرپژوهش رو،  روند. از این شمار می جمله تولید پودر و عصاره مخمر به

های  آنزیم نی ذاتی،ایم عملکرد اتولیزشده ساکارومایسس سرویسیه بر مخمر حاوی جیره اثرات

 زبرا ماهی قطعه 480تعداد  منظور، بدین .شد انجام بازماندگی ماهی زبرا و متابولیکی کبد، رشد

 روز 60مدت  به لیتر 40 آب حجم باهایی آکواریوم در تصادفی صورت به (گرم 78/1 ± 08/0)

 همراه به جیره درصد 5و  2 ،1 شامل پایه غذایی جیره در اتولیزشده مخمر مختلف سطوح با

 پایان گرفتند. در قرار تغذیه مورددرصد وزن بدن  5به میزان  (تکرار )سه شاهد گروه یک

، برای بررسی بازماندگی و عملکرد رشد )وزن نهایی، درصد افزایش وزن بدن، ضریب دوره

سنجی از تمام ماهیان صورت گرفت. تبدیل غذایی، نرخ رشد ویژه، ضریب چاقی( زیست

 کل، پروتئین کل، نوگلوبولینوایم مانند ذاتی سرم ایمنی هایشاخصش برخی از برای سنج

 آسپارتات آمینوترنسفراز، آلانین فسفاتاز، آلکالینهای متابولیکی کبد )آلبومین و بررسی آنزیم

 برداری صوررت گرفت طور تصادفی نمونه منظور تهیه سرم به ( از ماهیان بهآمینوترنسفراز

 طرفه یک واریانس آنالیزاز طریق   SPSSافزار نرم از استفاده با هاتکرار(. دادهقطعه از هر  5)

های حاصل نشان داد که تغذیه ماهیان زبرا با سطوح  گرفتند. یافته قرار تجلیل و تجزیه مورد

های کبدی یر معناداری در عملکرد رشد، درصد بازماندگی و آنزیمأثاتولیزشده ت متفاوت مخمر
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ترین میزان  حال، بیش (. با اینP>05/0تیمار در مقایسه با گروه شاهد نداشت )های گروه

 شده با مخمر طور معناداری در تیمار تغذیه پروتئین کل، ایمونوگلوبولین کل و آلبومین سرم به

کلی، نتایج نشان داد که استفاده از  طور (. بهP<05/0درصد جیره بود ) 5اتولیزشده به میزان 

های کبدی و بازماندگی، توانست سبب رغم عدم اثر روی رشد، آنزیمده علیمخمراتولیزش

حاضر،  پژوهشهای ایمنی ذاتی ماهی زبرا شود و بهترین سطح پیشنهادی در بهبود شاخص

 اتولیزشده معرفی گردید. درصد جیره مخمر 5میزان 
 

هاا    ایمنای اایای، زنا ی     هاا   شااخ   برخی از بررسی (.1403) مازندرانی، محمدنژاد، حامد،  خلیلی، فرشته، شعبانی، علی، پاکاستناد: 

ایولی شاده بار پایاه     سطوح متفاوت مخمر با شده یغذیه (Danio rerio) زبرا  ماهی در بازماندگی و رشد متابولیکی کبد ،

 .103-119(، 2) 13، زب یانبردار  و پرورش  نشریه بهره. (Saccharomyces cerevisiaeساکارومایسس سرویسیه )

                         DOI: 10.22069/japu.2024.20655.1713 
 

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورز  و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

 به متعلق Danio rerioعلمی  نام با زبرا ماهی

 مانند مترادفی اسامی با که باشدمی سیپرینیده خانواده

D. franker  وBrachydanio rerio هایآب در 

 ماهی پرورش کند.می زندگی گرمسیری مناطق شیرین

 طور به ماهی این و دارد ساده فرآیندی زبرا

 زنده و جنین تکوینی برای مطالعات ای العاده فوق

 با پرورش دوره طول در آبزیان (.1است ) مناسب

 شرایط و هابیماری جمله از ایمحدودکننده عوامل

 عدم صورت در و هستند محیطی روبرو نامطلوب

 با نامناسب مدیریتی اعمال و بهداشتی هایکنترل انجام

های شدت بروز و خوراک بازدهی کاهش رشد، کاهش

 رو روبه حاد تا مزمن از هابیماری مختلفی از انواع

 و بدن داخلی پایدار حالت حفظ ،بنابراین خواهند شد،

 وقوع از پیشگیری جهت راهکارهایی گرفتن کار به

 بود  خواهد موفق پروریآبزی کننده بیماری تضمین

(2 ،3.)  

جانبی،  اثرات به توجه با اخیر، هایسال در

 کارگیری به در دارویی هایمقاومت و محیطی زیست

 ها،بیوتیکآنتی خصوص به شیمیایی ترکیبات

 اعمال شده ترکیبات این از استفاده در هاییمحدودیت

 غذایی هایمکمل از استفاده به توجه ( و5، 4است )

 و گیاهی هایها، مکملپربیوتیک ها،پروبیوتیک مانند

 جهت در آبزیان غذایی جیره در فعال زیست ترکیبات

 بهبود و دفاعی سیستم کارایی و رشد عملکرد افزایش

 ترکیباتی جمله (. از7، 6) است افزایش یافته سلامت

 ترکیبات است گرفته قرار توجه مورد بسیار که

 کامل سلول زنده، سلول است. و مخمرها باکتریایی

 داشتن با مخمرها زیستی جانبی محصولات یا مرده

ترکیبات  عنوان به بالقوه قابلیت و بالا غذایی ارزش

 میزبان برای متعددی فواید توانندمی مکمل ایتغذیه

 محصولات از برخی مثال، باشند. برای داشته همراه به

 نوکلئیک، اسیدهای کیتین، ها،مانند: بتاگلوکان

 بکمپلکس، بتاکاروتن، مانان، اولیگوساکاریدهای

 آبزیان غذایی هایرژیم در الودین تورولا و تورولن

 است. داشته رشد بر مستقیمی تأثیر که شده استفاده

 همراه به ایمنی سیستم عملکرد بهبود توانایی چنین، هم

 عنوان به مخمرها در موجود اکسیدانیآنتی خواص

 مقاومت افزایش در مهمی نقش ایمنی سیستم محرک

  (.8) دارند باکتریایی و ویروسی رایج هایبیماری به

 ها،گلوکان مانند مخمر فعال ترکیبات زیست

 کاروتنوئید، هایرنگدانه ساکاریدها،پلی نوکلئوتیدها،

مستقیماً  را ایمنی پاسخ هاویتامین و هاپروتئین لیپیدها،

بخشند می بهبود را روده میکروبیوتای و کنندمی فعال

 غذایی مواد برای تقاضا افزایش اخیر، های(. در سال9)

 افزایش به منجر پروریآبزی صنعت برای بالا کیفیت با

 شده منابع غذایی عنوان به میکروبی مواد روی تمرکز

 گزارش (10) همکاران و Hansen راستا این در است.

 بود، شدهساعت اتولیز 16مدت  مخمری که به که دادند

 شد. های مصرفیهضم پروتئین قابلیت بالا رفتن باعث

 8-اینترلوکین ترشح باعث اتولیزشده مخمر چنین، هم

 ترشح باعث خردشده مخمر سلول که،حالی در شد،

 کردن فرآوری علاوه نکروز توموری آلفا شد. به فاکتور

 افزایش به منجر ساکارومایسس سرویسیه مخمر

 هضم قابلیت که شودمی بتاگلوکان و حلالیت پروتئین

 (Salmo salar) آتلانتیک آزاد ماهی در را پروتئین

 در تحریک ایمنی مختلف اثرات باعث و کرد تر بیش

 Rawling توسط شده انجام مطالعه شد. در ماهی این

 ایمنی هایپاسخ ارزیابی هدف با (11) همکاران و

 با شده تغذیه کمانرنگین آلایماهی قزل موکوس

 Cyberlindnera و S. cerevisiae حاوی جیره

jardinii غذایی رژیم با رشد عملکرد بر منفی اثر هیچ 

 و Yang چنین، در مطالعه نشد. هم مکمل مشاهده

 و گیاهی پروتئین ترکیبی مکمل اثرات (12) همکاران

 رژیم به همراه S. cerevisiae هیدرولیزشده مخمر

ماهی مورد ارزیابی قرار  پودر کم مقادیر حاوی غذایی
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ها گزارش کردند که این مکمل ترکیبی سبب گرت. آن

 مقاومت و بدن ایمنی عملکرد روده، مورفولوژی بهبود

 هامور در ماهی Vibrio harveyi باکتری برابر در

(Epinephelus coioides) بیان سطح شد و TLR22، 

INF-γ  وTNF-α ماهی پودر با شده تغذیه گروه در 

 توجهی قابل طور به گیاهی هایبا پروتئین ترکیب در

 چالش از علاوه، پس بود. به تیمارها سایر از بالاتر

 به نسبت مذکور گروه در میزان بازماندگی باکتری،

 توجهی قابل طور به ماهی پودر با تغذیه شده گروه

 مخمر با ایتغذیه هایگروه در که حالی در بود، ترپایین

 در بهبود بازماندگی S. cerevisiae شده هیدرولیز

 شد. مشاهده قبل گروه دو با مقایسه

با توجه به اهمیت دیواره سلولی مخمر در تقویت 

سیستم ایمنی و بهبود عملکرد رشد در ماهیان، و با 

ای در ارتباط با اثرات که هیچ مطالعه توجه به این

اتولیزشده ساکارومایسس سرویسیه روی  مخمر

عنوان  برا بهزایمنی و عملکرد رشد ماهی  های شاخص

مطالعه  بنابراینیک مدل حیوانی صورت نگرفته است، 

أثیر استفاده از مخمر حاضر، با هدف بررسی ت

عملکرد  اتولیزشده ساکرومایسس سرویسیه روی

و های متابولیکی کبد رشد، بازماندگی، فعالیت آنزیم

ماهی زبرا های ایمنی سرم خون  برخی از شاخص

 ریزی شد.  طرح

 

 ها مواد و روش

 ماهی قطعه 480 تعدادها:  ماهی بچه سازی آماده و تهیه

 گرم از 78/1 ± 08/0زبرای سالم با میانگین وزنی 

 خریداری شد. تجاری در شهرستان گرگان فروشنده

 از که لیتری 40 هایتانک تیماربندی، در از قبل ماهیان

 هفته 2 مدت به بودند، شده ضدعفونی آب نمک با قبل

شدند  نگهداری سازگاری با شرایط آزمایشگاه جهت

 در تصادفی صورت به مذکور ماهیان (. سپس13)

توزیع شدند،  لیتر 40هایی با حجم آب آکواریوم

 ماهی بچه قطعه 40 تعداد آکواریوم هر در که طوری به

قرار داده شد. نحوه تیماربندی ماهیان در جدول  زبرا

 مجموع درصد 5غذادهی  ذکر شده است. مقدار 1

وعده غذایی  3وزن بدن ماهیان صورت گرفت که در 

شب(  8بعد از ظهر و  14صبح،  8ساعت ) 6و هر 

مطالعه، از در این  (.14شد )روز انجام می 60مدت  به

متر  میلی 5/0غذای بیومار ساخت کشور فرانسه با قطر 

استفاده شد. میزان چربی، پروتئین و کربوهیدرات 

 آورده شده است. 2تقریبی جیره در جدول 

 
 (.16، 15) روز 60مدت  نحوه تیماربندی ماهیان زبرای تغذیه شده با مخمر اتولیزشده به -1 جدول

 ازای درصد جیره( مخمراتولیزشده )به کدبندی تیماربندی

 C 0 گروه شاهد

 AY1 1 1 تیمار

 AY2 2 2 تیمار

 AY3 5 3 تیمار

 
 (.17) آنالیز تقریبی جیره بیومار فرانسه -2 جدول

 انرژی )کیلوکالری( فیبر رطوبت خاکستر چربی پروتئین 

 32/4671 ½ 66/15 35/11 44/18 45/52 درصد

 



 1403، تابستان 2، شماره 13برداری و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

108 

 تجاری نام با اتولیزشده مخمرسازی جیره: آماده

کیمیاآنزیم  بهان بنیاندانش شرکت از آکواییستنوتری

 با آون در احتمالی رطوبت حذف هدف با )کیمیازیم(،

(. 18) شد داده قرار گراد سانتی درجه 40 تا 37 دمای

 سپس، مخمر اتولیزشده در سطوح ذکر شده در 

افزوده گردید.  صورت جداگانه به جیره به 1جدول 

ترکیبات از  آبشویی میزان رساندن حداقل به برای

(. 19عنوان پوشش استفاده شد ) درصد به 4ژلاتین 

های تهیه شده در سایه و در یک محیط خنک و  جیره

ساعت خشک شدند و سپس هر  24مدت  تمیز به

پلاست جداگانه درون یخچال جیره درون یک زیپ

(. در 17داری گردید )گراد نگهدرجه سانتی 4با دمای 

روز مصرف  10ی جیره، وزنی معادل سازههر بار آماد

 شد.در نظر گرفته می

 منظور بههای رشد و بازماندگی: بررسی شاخص

 دوره پایان و میانه ابتدا، در رشد هایشاخص بررسی

وسیله  ها بهها در تمام گروهماهی پرورش، وزن همه

ها گرم و طول آنمیلی 001/0 دقت دیجیتالی با ترازوی

متر مورد سنجش میلی 1کش با دقت با استفاده از خط

درصد  قرار گرفت. درصد بازماندگی، وزن نهایی،

 غذایی و تبدیل ضریب ویژه، رشد نرخ افزایش وزن،

 محاسبه زیر های رابطه از با استفاده چاقی ضریب

 (:  22، 21، 20گردید )

 

درصد افزایش وزن بدن( درصد)  = [ ((گرم) وزن نهایی بدن )گرم( وزن اولیه بدن) –   / )گرم( وزن اولیه بدن ] × 100  

نرخ رشد ویژه (روز/درصد وزنی)  = [ (لگاریتم طبیعی وزن نهایی بدن اولیه بدنلگاریتم طبیعی وزن ) / –  ) طول دوره  

 100 × [پرورش بر حسب روز

] = ضریب تبدیل غذایی مقدار غذای مصرف شده( گرم)  افزایش وزن( گرم) / ] 

مکعب( ضریب چاقیمتر = )گرم بر سانتی وزن نهایی )گرم(  ×   100متر( /  )سانتی3طول نهایی 

ابتدای دوره آزمایش( = )درصد( بازماندگیتعداد ماهیان در  - )تعداد ماهیان در انتهای دوره آزمایش× 100  

 

منظور  آوری عصاره بدن بهبرداری و جمعنمونه

 بردارینمونه زمان در: های سرمیبررسی شاخص

 قطع ساعت 24 مدت به ماهیان غذادهی پایانی،

 بیوشیمیایی هایشاخص گیریاندازه جهت .گردید می

برداری و از نمونه پس بلافاصله هاماهی بدن، عصاره

گرم در میلی 50بیهوشی با پودر گل میخک به میزان 

 از بعد هاشدند. سپس، نمونهمی یک لیتر آب، منجمد

 pHاستریل با  فسفات بافر به همراه شدن هموژنیزه

 درجه 4 در دمای دقیقه 10مدت  به و مخلوط 4/7

گریدند. در  سانتریفیوژ rpm 6000 دور و گراد سانتی

 تا و آوریجمع رویی یا همان سوپرناتات مایع انتها،

 -80 دمای در فریزر و های مربوطهآزمایش انجام زمان

(. در این پژوهش، 23نگهداری شد ) گرادسانتی درجه

های مربوط به ایمنی ذاتی و برخی از شاخص

 سنجش قرار گرفتند.های کبدی مورد  آنزیم

 

 های ایمنی ذاتی سرم شاخص -

 ( و ایمونوگلوبولین کلTPسنجش پروتئین کل )

(Total Ig) :سنجش پروتئین کل سرم از روش 

Bradford منظور، ( ارزیابی گردید. بدین24مکاران )و ه 

عنوان  آلبومین سرم گاوی )سیگما/آلدریچ( به از

ها با استاندارد استفاده شد و میزان جذب نوری نمونه

آزما )ساخت استفاده از کیت شرکت کوشان زیست
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ایران( بر طبق دستورالعمل مندرج روی بسته و با 

( در Perstige 24iاستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )

ایمنوگلوبولین کل  نانومتر قرائت شد. 595طول موج 

گیری  ندازه( ا25) Andersonو  Siwickiاز روش 

شد. برای این منظور، ابتدا میزان پروتئین کل عصاره 

( تعیین و 24و همکاران ) Bradford بدن به روش

 12اتیلن گلایکول های آماده شده پلی سپس به نمونه

ران( درصد )شرکت مبتکران شیمی ساخت کشور ای

ساعت در  2ها پس از گذشت اضافه گردید. نمونه

گراد( سانتریفیوژ شدند. درجه سانتی 25دمای اتاق )

بعد از انجام سانتریفیوژ، غلظت پروتئین کل در 

گیری شد. میزان  اندازه قسمت بالایی محلول مجدداً

ایمونوگلوبولین کل، از تفریق غلظت پروتئین در نمونه 

اتیلن ن پس از افزودن پلیاولیه و غلظت پروتئی

 دست آمد. گلایکول به

حاضر،  پژوهشدر : (Albumin) سنجش آلبومین

( با استفاده از کیت 26) Doumasآلبومین به روش 

شرکت پارس آزمون و مطابق با دستورالعمل مندرج 

گیری نانومتر اندازه 546روی بسته کیت در طول موج 

 (.26شد )
 

 های متابولیکی کبدی آنزیم -

آلکالین : (ALP) سنجش آنزیم آلکالین فسفاتاز

فسفاتاز با استفاده از کیت شرکت پارس آزمون )کرج، 

سازنده با استفاده از  شرکت ایران( مطابق دستورالعمل

( در طول موج Perstige 24iدستگاه اسپکتروفتومتر )

 (.27گیری شد )نانومتر اندازه 405

: آنزیم (ASTسنجش آنزیم آسپارات آمینوترنسفراز )

آسپارتات آمینوترنسفراز با استفاده از کیت شرکت 

 پادکو )ساخت کشور ایران( و دستگاه اسپکتروفتومتر

(Perstige 24i با روش آنزیمی مطابق با )

روی بسته کیت در طول موج دستورالعمل مندرج 

 (.28نانومتر مورد سنجش قرار گرفت ) 340

سنجش (: ALTسنجش آنزیم آلانین آمینوترنسفراز )

و با  آنزیم آلانین آمینوترنسفراز با روش آنزیمی

( و Perstige 24iاسپکتروفتومتر ) استفاده از دستگاه

)ساخت کشور ایران( کیت تشخیصی شرکت پادکو 

مطابق با دستورالعمل مندرج روی بسته کیت در طول 

 (.28نانومتر انجام شد ) 340موج 

ها  آنالیز دادهها: روش آماری و تجزیه و تحلیل داده

انجام شد.  21نسخه  SPSSافزار  با استفاده از نرم

ماندگی، های رشد، بازهای مربوط به شاخصداده

های کبدی و ایمنی ذاتی جهت بررسی نرمالیتی  آنزیم

با استفاده از آزمون کولوموگروف اسمیرنوف مورد 

ها با استفاده از آنالیز بررسی قرار گرفتند؛ سپس، داده

درصد مورد  95طرفه در سطح اطمینان  واریانس یک

بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. جهت مقایسه 

ای دانکن استفاده شد. نتایج  دامنهدآزمون چن ها از میانگین

 (Standard errorانحراف معیار ) ±صورت میانگین   به

ها با استفاده ها و جدولنمایش داده شد. تمامی شکل

 (.14ترسیم شدند ) 2010افزار آفیس  از نرم

 

 نتایج و بحث

عملکرد رشد و درصد بازماندگی در ماهی زبرا: 
های رشد ماهیان دست آمده از بررسی شاخص نتایج به

های حاوی سطوح متفاوت زبرای تغذیه شده با جیره

آورده شده است. نتایج  3مخمر اتولیزشده در جدول 

حاصل از این جدول نشان داد که بین وزن و طول 

د تفاوت اولیه تیمارهای آزمایشی و گروه شاه

چنین، در  (. همP>05/0معناداری وجود نداشت )

گیری شده شامل: وزن های رشد اندازهشاخص سایر

نهایی، درصد افزایش وزن بدن، ضریب تبدیل غذایی، 

روز تغذیه  60نرخ رشد ویژه و ضریب چاقی پس از 

های آزمایشی و گروه شاهد تفاوت معناداری با جیره

 علاوه، در درصد بازماندگی (. بهP>05/0مشاهده نشد )

گروه شاهد و سایر تیمارهای آزمایشی نیز اختلاف 

 (.P>05/0معناداری وجود نداشت )
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مدت  عملکرد رشد و درصد بازماندگی در ماهیان زبرای تغذیه شده با جیره غذایی حاوی سطوح متفاوت مخمراتولیزشده به -3 جدول

 روز. 60

 AY1 AY2 AY3 گروه شاهد های رشدشاخص

 83/1 ± 09/0 73/1 ± 07/0 83/1 ± 07/0 73/1 ± 09/0 وزن اولیه )گرم(

 21/7 ± 04/0 04/7 ± 01/0 97/6 ± 02/0 81/6 ± 08/0 گرم(وزن نهایی )

 77/1 ± 67/0 77/1 ± 33/0 67/1 ± 20/1 60/1 ± 58/0 متر(طول اولیه )سانتی

 c=58/0 ± 93/3 33/0 ± 93/3 33/0 ± 07/40 00/0 ± 10/4 متر(طول نهایی )سانتی

 24/295 ± 54/20 24/307 ± 71/16 24/281 ± 71/14 93/353 ± 99/66 درصد افزایش وزن بدن )درصد(

 29/2 ± 08/0 34/2 ± 07/0 23/2 ± 06/0 49/2 ± 24/0 )درصدوزنی/روز( نرخ رشد ویژه 

 48/3 ± 00/0 49/3 ± 00/0 50/3 ± 00/0 46/3 ± 06/0 ضریب تبدیل غذایی

 01/0 ± 00/0 01/0 ± 00/0 01/0 ± 00/0 01/0 ± 00/0 مترمکعب(ضریب چاقی )گرم بر میلی

 00/100 ± 00/0 00/100 ± 00/0 00/100 ± 00/0 00/100 ± 00/0 درصدبازماندگی )درصد(

 (P<05/0باشد )هر ردیف میدهنده عدم وجود تفاوت معنادار در عدم وجود حروف لاتین نشان *
** 

AY1 :1  ،درصد جیره مخمر اتولیزشدهAY2 :2  ،درصد جیره مخمر اتولیزشدهAY3 :5 درصد جیره مخمر اتولیزشده 

 

: های ایمنی ذاتی سرم خون در ماهی زبراشاخص

های ایمنی ذاتی دست آمده از بررسی شاخص نتایج به

های حاوی زبرای تغذیه شده با جیره سرم ماهیان

آورده  4سطوح متفاوت مخمر اتولیزشده در جدول 

شده است. نتایج حاصل از این جدول نشان داد که 

بیشترین میزان پروتئین کل، ایمونوگلوبولین کل و 

)تغذیه با مخمر اتولیزشده  AY3آلبومین سرم در تیمار 

با گروه درصد جیره( بود که در مقایسه  5میزان  به

 (. P<05/0شاهد اختلاف معنادار داشت )

 
های ایمنی ذاتی سرم خون در ماهیان زبرای تغذیه شده با جیره غذایی حاوی سطوح متفاوت مخمر اتولیزشده  شاخص -4 جدول

 روز. 60مدت  به

 AY1 AY2 AY3 گروه شاهد های ایمنیشاخص

 c60/0 ± 37/2 bc33/0 ± 73/2 ab12/0 ± 38/3 a05/0 ± 94/3 لیتر(دسی گرم برپروتئین کل )

 d01/0 ± 07/0 c01/0 ± 08/0 b01/0 ± 09/0 a0/0 ± 10/0 لیتر(گرم بر دسیایمونوگلوبولین کل )

 b004/0 ± 028/0 a002/0 ± 037/0 a002/0 ± 038/0 a003/0 ± 041/0 لیتر(گرم بر دسیآلبومین )
 (P<05/0باشد ) دهنده وجود تفاوت معنادار در هر ردیف می حروف لاتین نشان تفاوت دروجود  *

** 
AY1 :1  ،درصد جیره مخمر اتولیزشدهAY2 :2  ،درصد جیره مخمر اتولیزشدهAY3 :5 درصد جیره مخمر اتولیزشده 

 

نتایج حاصل  های متابولیکی کبد در ماهی زبرا: آنزیم

نشان  1 های متابولیکی کبدی در شکلاز بررسی آنزیم

های آلکالین فسفاتاز، آسپارتات داد که در میزان آنزیم

آمینوترنسفراز و آلانین آمینوترنسفراز در تمامی 

( P>05/0تیمارها تفاوتی با گروه شاهد مشاهده نشد )

 (.1)شکل 
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های متابولیکی کبد: الف( آلکالین فسفاتاز، ب( آسپارتات آمینوترنسفراز، ج( آلانین آمینوترنسفراز در ماهیان زبرای آنزیم -1شکل 

 روز.  60مدت  شده با جیره غذایی حاوی سطوح متفاوت مخمر اتولیزشده به تغذیه

 (.P>05/0باشد )ن میدهنده عدم وجود تفاوت معنادار در هر ستو عدم وجود حروف لاتین نشان

AY1 :1  ،درصد جیره مخمر اتولیزشدهAY2 :2  ،درصد جیره مخمر اتولیزشدهAY3 :5 .درصد جیره مخمر اتولیزشده 

 

ها با پربیوتیک ایمنی، هایمحرک در میان

رشد و ایمنی  هایشاخص ثیرگذاری بسیار بالا برأت

دهندگان  مورد توجه پرورش طور چشمگیری ماهیان به

(. مخمرها 29باشند )پروری میدر صنعت آبزی

هایی هستند که به هر دو صورت زنده میکروارگانیسم

شده در صنایع غذایی مورد استفاده قرار و فرآوری
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(. ارزش غذایی مخمرها بسیار 32، 31، 30گیرند )می

ها را ها، آنبالا بوده و قابلیت تولید انبوه در آن

پروری عنوان یک گزینه مناسب برای صنعت آبزی به

 (. 33، 32، 31معرفی کرده است )

و  محض شیمی المللیبین انجمن تعاریف در

کاربردی، الیگوساکاریدها را ساکاریدهایی معرفی 

بخش است و همین  10تا  3ها بین کردند که قند آن

های پربیوتیکی را بخش است که ساختار اصلی مکمل

نشان داد که  ها پژوهش(. تاکنون 34دهد )تشکیل می

 ها مانند مانان الیگوساکارید،برخی از انواع پربیوتیک

مثبتی  اثرات اندفروکتوالیگوساکارید توانسته و گلوکان

سرم  بیوشیمیایی و شناسیخون هایروی شاخص

ایمنی ذاتی، عملکرد رشد و بهبود فلور  خون،

(. با 36، 35ها داشته باشند )میکروبی برخی از گونه

که  مخمراتولیزشده پربیوتیکی مکمل اثرات این وجود،

 ترکیب مانان الیگوساکارید دو دربردارنده طور عمده به

مخمر  سلولی از دیواره شده مشتق بتاگلوکان و

 و رشد عملکرد باشد، برمی ساکارومایسس سرویسیه

عنوان  ماهی زبرا )البته به خون های ایمنی سرمشاخص

 نتایج .است شده واقع مطالعه مورد تر مدل حیوانی( کم

 مصرف سطوح بررسی با ارتباط در حاضر مطالعه

 عملکرد بر مخمراتولیزشده پربیوتیک مکمل مختلف

پربیوتیکی  مکمل این که داد نشان رشد ماهی زبرا

این  ایتغذیه و رشد برعملکرد اثر معناداری نتوانست

و همکاران  Taatiداشته باشد. در همین راستا،  گونه

( گزارش کردند که استفاده از سطوح مختلف 37)

پربیوتیک ایمنوال که مانان الیگوساکارید و بتاگلوکان 

ثیری روی أآن در مخمر اتولیزشده نیز وجود دارد، ت

چنین،  مماهیان جوان نداشت. ه های رشد فیلشاخص

Gatlin  وLi (38 پس از مصرف مکمل پربیوتیکی )

حاضر، هیچ  پژوهشهای مشترک با مکمل با بخش

 افزایش معناداری بر عملکرد رشد و افزایش وزن باس

 × Morone chrysopsسفید ) باس هیبرید × مخطط

M. saxatilisدست  ( مشاهده نکردند که با نتایج به

حال، در  حاضر مطابقت داشت. با این پژوهشآمده در 

و همکاران  Aramliتضاد با نتایج مطالعه حاضر، 

 ماهیان تاس رشد ( گزارش کردند که عملکرد39)

پس از تغذیه با سطوح مختلف مکمل  ایرانی

یافت. این اختلافات  بهبود معناداری طور بتاگلوکان به

 بین بیولوژیکی اختصاصات دلیل کن است بهمم

 در هامکمل مصرف زمان مدت و متفاوت های گونه

و همکاران  Adelچنین،  (. هم40باشد ) هاآن جیره

 جوان ماهیان فیل رشد ی عملکردپژوهش( در 41)

 حاوی تجاری مختلف مکمل سطوح با شده تغذیه

Grobioticمخمر گروبیوتیک ) سلولی دیواره
®
-A را )

 مقادیر مورد مطالعه قرار دادند و گزارش کردند که

های حاوی شده با جیره تغذیه ماهیان شده کسب وزن

یافت.  افزایش شاهد این مکمل در مقایسه با گروه

 طور به رشد نرخ و ضریب تبدیل براین، علاوه

 اثر با این وجود، چگونگی یافت. بهبود معناداری

 بر اتولیزشده پربیوتیکی از جمله مخمر مشتقات

 به عنوان یک مدل حیوانی ماهی زبرا به رشد عملکرد

 از برخی اما، است قرار نگرفته مطالعه مورد درستی

 نتایج در تفاوت که، هستند این باور بر گران پژوهش

جیره پایه  در تفاوت به تواندمی مطالعات متعدد

 ساختار و انواع آزمایش، زمان انجام مدت مصرفی،

 میزان محیط، گونه، دمای ماهی، سن ها، پربیوتیک

 جذابیت میزان جیره، در مصرف مکمل پربیوتیکی

غذایی برای گونه مورد مطالعه، میزان توانایی تخمیر 

 هایتفاوت و های غالب در فلور میکروبی روده گونه

 روده باکتریایی هایجمعیت و روده مورفولوژیکی

(. از سویی 44، 43، 42میزبان بستگی داشته باشد )

ماهیان که ممکن است  دیگر، عملکرد رشد در

حاوی  هایجیره و استفاده از تغذیه واسطه به

 رشد با محدودکردن شود،پربیوتیکی ایجاد  های مکمل

باکتریایی  عوامل جمله از زابیماری عوامل حذف یا
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 مغذی مواد جذب و هضم بهبود پاتوژن و در نهایت با

 پژوهشکه در شرایط  جایی( و از آن45دهد )رخ می

آل پرورشی و مساعد حاضر ماهیان در یک شرایط ایده

مکن است عدم ایجاد اثرات محیطی قرار داشتند، م

 معنادار رشد روی این گونه را بتوان توجیه کرد. 

 مورد نیاز است تا تریگسترده حال، مطالعات با این

مشخص  رشد ارتقای مسئول فاکتورهای اصلی نقش

 (. 40شود )

ابزاری  به عنوان شناسیسرم هایشاخص سنجش

 و متابولیک بر وضعیت نظارت جهت ارزشمند مفید و

 پژوهش(. در 46شود )می شناخته ماهی فیزیولوژیک

شده با  حاضر مشخص گردید که تیمارهای تغذیه

اتولیزشده دارای شاخص ایمنی ذاتی بالاتری در  مخمر

که بالاترین سطح  طوری مقایسه با گروه شاهد بود. به

ایمونوگلوبولین کل سرم خون در تیمار پروتئین و 

 شده با جیره حاوی مخمر اتولیزشده به میزان  تغذیه

 سطح درصد جیره مشاهده گردید. افزایش 5

 برای شاخص مناسب عنوان یک به سرم های پروتئین

ماهی  ایمنی دفاع و پاسخ سیستم وضعیت بررسی

 شامل پلاسما لک (. پروتئین47مطرح است )

 ها پژوهش است، گلوبولین و آلبومین های پروتئین

و در  گلوبولین آلبومین، میزان که افزایش نشان داد

ایمنی  سیستم تحریک با تر سرم بیش پروتئین کل واقع

باشد میزبان یعنی ایمنی ذاتی مربوط می غیراختصاصی

 نقش های سرم، آلبومین(. در بین پروتئین49، 48)

 توزیع منظور اسمزی به فشار ثبات و تنظیم در مهمی

 در نقش یک حامل و داشته بدن مایعات مناسب

 همراه تعدادی )به غیراختصاصی لیگاندهای و پلاسما

چنین،  نماید. هممی عمل اتصال( هایجایگاه

 هستند  طبیعی هایبادیجزءآنتی هاایمونوگلوبولین

محرک  غیاب در شده تنظیم کاملاً صورت به که

 و به این طریق از گردندمی تولید خارجی ژنیک آنتی

کنند زا محافظت میبیماری عوامل برابر در میزبان

 حیاتی هایبخش از ها یکیایمونوگلوبولین (.50)

 Bهای  باشند که از سلولماهی می ذاتی ایمنی سیستم

ثابت گردید  ها پژوهش(. بر اساس 51شوند )ترشح می

خون و  سرم ایمونوگلوبولین سطوح در که تغییر

های از محرک استفاده موکوس پوست ماهیان در نتیجه

طورکلی،  (. به54، 53، 52افتد )ایمنی اتفاق می

 تریناساسی از های موجود در سرم خونپروتئین

نشان  ها پژوهش .باشندمی آبزیان در متابولیسم اجزاء

  خون پلاسمای در موجود پروتئین کل داد که غلظت

 سنجش در بالینی شاخص یک عنوان توان بهرا می

 موجودات بدنی وضعیت و سلامتی، استرس میزان

 پروتئین مقدار (. سنجش55آبزی در نظر گرفت )

کند  بینی پیش را سلولی هایتواند آسیبمی خون

های سرم خون (، به این معنا که اگر میزان پروتئین56)

ایمنی ذاتی ماهی در واقع افزایش یافته  افزایش یابد،

است و ماهی در مواجهه با هر گونه استرس آمادگی 

 حاضر، ممکن است مخمر  پژوهش(. در 57دارد )

عنوان یک عامل القایی و  اتولیزشده توانسته باشد به

محرک ایمنی تلقی شده باشد و سبب سرازیر شدن و 

های سرم و در نتیجه افزایش ایمنی ئینافزایش پروت

ذاتی در ماهیان زبرای تیمارشده با این محرک ایمنی 

حاضر   پژوهشگردد. در تطابق با نتایج حاصل از 

( در ارتباط 58نعیمی و همکاران ) پژوهشتوان به  می

با اثر مثبت استفاده از پربیوتیک سلمانکس در افزایش 

هبود پروتئین کل، ایمونوگلوبولین و آلبومین سرم و ب

چنین،  کمان اشاره کرد. هم رنگین آلای قزل ماهیان بچه

و  Jami(، 59و همکاران ) Abu-Elala های پژوهش

و  Ching(، 61(، خدادادی و همکاران )60همکاران )

( در 63و همکاران ) Khanjani( و 62همکاران )

استفاده از دیواره سلولی مخمر، مخمر اتولیزشده و یا 

ترکیبات آن یعنی مانان الیگوساکارید و بتاگلوکان که 

یوتیکی هستند، در تطابق با نتایج دارای خاصیت پرب

 باشد.مطالعه حاضر می
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های متابولیکی کبد شامل: آلکالین فسفاتاز آنزیم

(ALP( آلانین ،)ALT( و آسپارتات )AST )

های مهم در بررسی آمینوترنسفراز از جمله آنزیم

باشند که به وفور در این وضعیت سلامت ماهیان می

(. اگرچه، در مطالعات مربوط 64شوند )بافت یافت می

های خونی ها بر شاخصبه بررسی اثرات پربیوتیک

ها پرداخته تر به سنجش و ارزیابی این آنزیم کم

تواند ها میشود، اما به هر حال، بررسی این آنزیم می

ها عنوان یک فاکتور تکمیلی در کنار سایر شاخص به

در مطالعه حاضر مشخص گردید  (.65مطرح باشد )

که در میزان این سه آنزیم کبدی هیچ تفاوتی بین 

تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد مشاهده نشد. 

 دهنده سرمی نشان هایاین آنزیم سطح افزایش

 هاسلول سیتوپلاسم از هاآنزیم ورود و سلولی آشفتگی

 برخی از و انسان در که طوری باشد. بهسرم می به

 هایمعرف عنوان به هاآنزیم این از خونگرم حیوانات

 (. امروزه58شود )می استفاده خاص بافتی هایآسیب

 و کبدی هایسلول تخریب تشخیص ها برایاین آنزیم

عدم  حاضر، پژوهش(. در 66کاربرد دارند ) عضلانی

وجود اختلاف معنادار بین تیمارهای آزمایشی و گروه 

های بافتی کبد توان به عدم وجود آسیبشاهد را می

اتولیزشده هیچ اثر منفی روی  نسبت داد. یعنی مخمر

سلامت بدن میزبان نداشت و این ترکیب توانست 

عنوان یک پربیوتیک بدون ضرر در ماهیان زبرا عمل  به

توان به حاضر می پژوهشتایج کند. در تطابق با ن

و  Denji(، 67و همکاران ) Ahmadifarمطالعات 

( اشاره 36و همکاران ) Hoseinifar( و 68همکاران )

ها روی کرد که گزارش کردند که استفاده از پربیوتیک

ها های مورد مطالعه آنهای کبدی گونهیزان آنزیمم

 اثری نداشت.

 
 گیری کلی نتیجه

کلی، نتایج نشان داد که استفاده از سطوح طور به

متفاوت مخمر اتولیزشده اگرچه اثر مثبتی روی 

عملکرد رشد و بازماندگی ماهیان زبرا نداشت، ولی، با 

 های کبدی به عنوان آزمون تکمیلی وبررسی آنزیم

های تیمار در ها در گروهعدم افزایش معنادار این آنزیم

مقایسه با گروه شاهد مشخص گردید که این مکمل 

غذایی هیچ اثر منفی نیز روی بدن میزبان نداشت. با 

این وجود، این مکمل توانست سبب بهبود 

چنین،  های ایمنی ذاتی در ماهی زبرا شود. هم شاخص

 حاضر، میزان  پژوهشبهترین سطح پیشنهادی در 

گردد. شده معرفی میدرصد جیره مخمر اتولیز 5

تر در ارتباط با چگونگی اثر این نظر دقیقاگرچه، اظهار

تری در سطح مولکولی  مکمل غذایی به مطالعات بیش

 نیاز دارد.
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