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This experiment evaluated the effects of using probiotics and prebiotics in rainbow 

trout diet containing sesame oil cake on the growth performances, nutritional 

factors, body biochemical composition and also the nutrients apparent 

digestibility. A 10-week feeding period for rainbow trout fingerling were 

performed by tree experimental diets containing the different additives which were 

the control treatment (S) comprising 15% sesame oil cake without additives, 

treatment SY (control diet + autolyzed yeast wall), and treatment SB (control diet 

+ bacillus probiotic), in a completely randomized design in triplicate. At the end 

of the feeding trial, it was found that the use of feed additives in the SY and SB 

groups caused significant effects (P<0.05) on the growth and nutrition 

performances improvement, including final weight, specific growth factor, weight 

gain percentage. , the feed conversion ratio and the protein and lipid efficiency rate 

compared to the control group (S). Also, in the survival rate, the results showed a 

significant increase (P<0.05) in the SY groups compared to the SB and S groups. 

The fillet biochemical composition of the fish fed by the experimental diets also 

showed a significant difference (P<0.05) in the protein and ash content among the 

different groups, but there was no significant difference in the lipid and moisture 

content. The statistical comparison of the nutrients apparent digestibility average 

also showed a significant difference between the treatment SB compared to the 

treatments SY and S (P<0.05), so that the highest of dry matter and protein 

apparent digestibility were observed in the SB group and the lowest in the control 

(S) treatment. According to the obtained results, it can be stated that the use of 

probiotic and prebiotic additives in the diet containing sesame oil cake improved 

the nutritional efficiency of rainbow trout and also resulted in the fillet quality 

improvement. 
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 دانشگاه تهران

 رانیا یعیمجله منابع طب لات،یش

 https://jfisheries.ut.ac.ir سایت نشریه: 
 4242-9087شاپا الكترونيكي: 

  ،(Bacillus subtilis) سابتیلیس باسیلوس پروبیوتیک از استفاده اثرات ارزیابی

 ( Bacillus licheniformis) فورمیس لیکنی باسیلوس

  کنجد کنجالة حاوی غذایی جیرة در( Saccharomyces cerevisiae) شده اتولیز مخمر و

 (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین آلایقزل ماهی در
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نجد روی ک ةحاوی کنجال ةاین آزمایش با هدف ارزیابی اثرات استفاده از پروبیوتیک و پربیوتیک در جیر
هری کمان و نیز قابلیت هضم ظاآلای رنگینهای رشد، تغذیه، ترکیب بیوشیمیایی بدن ماهی قزلشاخص
تکرار در قالب طرح  0تیمار آزمایشی هرکدام با  0تعداد  همین منظورهای جیره صورت گرفت. بهریزمغذی
کنجد بدون  ةدرصد کنجال 10حاوی  (S) تصادفی در نظر گرفته شد که عبارت بودند از تیمار شاهد کاملاً

شاهد + پروبیوتیک  ة)جیر SBمخمر( و  ةاتولیز شد ةشاهد + دیوار ة)جیر SYافزودنی و دو تیمار آزمایشی 
هفته با آنها تغذیه شدند. در پایان  16مدت کمان بهآلای رنگینه ماهیان انگشت قد قزلباسیلوسی( که بچ

های رشد و داری روی بهبود شاخصموجب اثرات معنی SBو  SYهای نتایج نشان دادند که مصرف جیره
ی رووزن نهایی، ضریب رشد ویژه، درصد افزایش وزن، ضریب تبدیل غذایی و نرخ بهره از جملهتغذیه 

(. در شاخص بقا نیز نتایج نشان از P<60/6شد ) S ةپروتئین و چربی نسبت به ماهیان تغذیه شده از جیر
ترکیب بیوشیمیایی  ةداشتند. تجزی Sو  SBنسبت به تیمارهای  SY( آن در تیمار P<60/6دار )افزایش معنی

های ماهیان مربوط به گروه ةعضل دار را در میزان پروتئین و خاکسترماهیان نیز وجود اختلاف معنی ةعضل
(. P>60/6داری مشاهده نشد )(، اما در میزان چربی و رطوبت اختلاف معنیP<60/6مختلف نشان داد )

نسبت به تیمارهای  SBداری را میان تیمار میانگین قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی نیز اختلاف معنی ةمقایس
SY  وS ( 60/6نشان داد>P)  خشک و پروتئین در ة بیشترین میزان قابلیت هضم ظاهری مادکه طوریهب
 های پروبیوتیکی ومشاهده شد. بنابراین در آزمایش حاضر مشخص شد که استفاده از افزودنی SBگروه 

غذایی و  بازدهیکمان سبب بهبود آلای رنگینکنجد در ماهی قزل ةغذایی حاوی کنجالة پربیوتیکی در جیر
 گردد.نیز کیفیت لاشه این ماهی می

 

  فورمیس لیکنی باسممیلو  ،(Bacillus subtilis) سممابتیلیس باسممیلو  پروبیوتیک از اسممتفاده اثرات ارزیابی(. 1060)رفیعی؛ غلامرضمما  پناه؛ امین،هاشمممی استتتناد:

(Bacillus licheniformis )شممده اتولیز مخمر و (Saccharomyces cerevisiae )کمانرنگین آلایقزل ماهی در کنجد کنجالة حاوی غذایی جیرة در  

(Oncorhynchus mykiss) .  1-10(، 1) 70،  رانیا یعیمجله منابع طب لات،یشنشریة. DOI: http//doi.org/10.22059/jfisheries.2024.364715.1403 
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 3 پناه و رفیعیهاشمی... / (Bacillus subtilis) سابتیلیس باسیلوس پروبیوتیک از استفاده اثرات ارزیابی

 مقدمه .1
به  2606مصرف آبزیان تا سال  ةسران، برای حفظ جهان گرفته و با توجه به روند رو به رشد جمعیتهای صورت بینیپیشطبق 
های حاصل از صید در منابع آب آبزیانمین پروتئین أگذشته ت ةدهمیلیون تن غذای دریایی نیاز است و از آنجا که در چند  20

با توجه به اینکه  (.FAO, 2019) مین گرددأتصنعت پرورش آبزیان طبیعی به میزان ثابتی رسیده است، این کمبود باید از طریق 
های جاری هزینهدرصد  06تا  06پرورشی حدود  ةگونهای مربوط به خوراک در پرورش آبزیان بسته به نوع هزینهامروزه سهم 

تفاده از اس هزمینهای بسیاری در پژوهشتولید آبزیان،  هشددر راستای کاهش قیمت تمام  بنابراین ،شودمیرا شامل پرورش  ةدور
 ;Barrows et al., 2007; Oliva-Teles et al., 2015) اندشدهمتمرکز  آبزیانهای غذایی  جیرهی گیاهی در منابع پروتنین

Sotoudeh et al., 2016 Galtin et al., 2007;.)  آنها از جمله  هستند که گیاهی دارای معایبی ةیاولبا این وجود ترکیبات
های بازدارندهمثل  ایتغذیهوجود مواد ضد  و ، خوشخوراکی اندکمینهکم، پروفیل نامناسب اسیدآ اًمحتوای پروتئینی نسبتتوان به می

ده آبزیان های فرموله شجیرهرا در  این منابعکه سطوح استفاده از  ها اشاره کردهموگلوتنینها، فیتات و ویتامینآنتیتریپسین، 
، محققین بنابراین (.Gatlin et al., 2007; Glencross et al., 2007کند )میشتخوار با محدودیت مواجه های گوگونه اًخصوص

از  استفاده. هستندهای گیاهی های مبتنی بر پروتئینجیرهو کارآمد برای بهبود کارایی  نوینهای راهکاردنبال بههمه روزه 
های حاوی منابع گیاهی مورد توجه قرار جیرههای غذایی یکی از همین راهکارها است که در راستای بهبود عملکردهای افزودنی

 (. Glencross et al., 2008; Soto et al., 2015; Piazzon et al., 2017گرفته است )
شد در ر بازدهیجهت بهبود هضم غذا و  دراثرات مثبتی  که انددادهنشان ها در مطالعات مختلف پربیوتیکها و پروبیوتیک
 هایآنزیمدلیل افزایش سطح بهها پروبیوتیکهای سویهبرخی (. در حقیقت Irianto and Austin, 2002) دارندموجودات آبزی 

 Ziaei-Nejad et al., 2006; Yu etدهند )میگوارشی مثل آلژینات لایزیز، آمیلازها و پروتئازها ضریب هضم غذا را افزایش 

al., 2009; Zokaeifar, et al., 2012 .)تند ها هسسویهاز جمله این  های گرم مثبت اسپوردار متعلق به جنس باسیلو باکتری
قادر  و ا دارندهای خشن و شرایط سخت رمحیطتوانایی تحمل با  قابلیت بالایی برای ایفای نقش پروبیوتیکی در صنعت آبزیان که

 ,.Wang et al., 2019; Kuebutornye et al) هستندهای مهم از جمله لیپازها، پروتئازها و آمیلازها آنزیم به تولید وترشح

 قادر به شکستنشده است و آنها را روی اغلب منابع حاوی کربن و نیتروژن آنها توانایی رشد  موجب خصوصیاتاین (. 2020
اند که حضور این داده(. تحقیقات بسیاری نشان Cui et al., 2018) کرده استپروتئینی، کربوهیدراتی و چربی ة پیچیدترکیبات 
تواند به افزایش میزان هضم و جذب این مواد کمک کرده و ضمن میهای با محتوای گیاهی بالا جیرهها در فرمولاسیون باکتری
  ;Olmos et al., 2011; Ochoa and Olmos, 2006کاهش دهد )نیز رشد، ضریب تبدیل غذایی را  بازدهیافزایش 

Lopez et al., 2016 .) 
زیان نقش شی آبگوار ةلولدر  دنتوانمیزیه یمخمر ساکارومیسس سرو ةدیواراند که برخی ترکیبات موجود در دادهمطالعات نشان 
د. ترکیباتی مثل مانان الیگوساکاریدها و بتا گلوکان که موجب فراهم شدن شرایط بهینه برای رشد و ازدیاد نپربیوتیکی ایفا کن

های مصرف خوراک و نیز شاخصتوانند اثری بسیار مهم بر بهبود عملکرد رشدی جاندار، میرو شوند. از اینمی های مفیدباکتری
های مختلف آبزیان گونه(. مطالعات صورت گرفته روی Manning and Gibson, 2004ها داشته باشند )بیماریمقاومت در برابر 
و ماهی سالمون  کمانرنگینآلای قزلو  (Epinephelus coiodesماهی هامور )، (Oreochromis niloticusمثل تیلاپیای نیل )

 ;Lara-Flores et al., 2003اند )داشتهاند که مخمرها اثر تحریکی روی رشد این ماهیان گزارش شده (Salmo salar) اطلس

Barnes et al., 2006; Grisdale-Helland et al., 2008; Chiu et al., 2010  ؛Barnes et al., 2006.) 
 (.Sesamum indicm L) کنجدگیاه  روغنی ةدانشود، میصورت بومی کشت هبنیز در کشور ایران گیاهی که یکی از منابع غذایی 

قرار جهت تولید روغن کنجد خوراکی مورد استفاده کشی روغنهای کارخانه، در آن ةشد تولیدمحصول که بخش اعظم  است
ان پروتئین خام میزو  نامیده شدهکنجد  ةکنجالمحصولی با محتوی پروتئینی بالاست که  کارحاصل از این جانبی ة وردآفر. گیردمی

 ةشدیم های تنظجیرهبالایی برای استفاده در  ةبالقوپتانسیل  از همین دلیلبه .می رسدخشک  ةماددرصد در  04تا  01آن به حدود 
کلی  ةدعقانیز از غذایی  ةماداما این (. De Padua, 1983; Onsaard et al., 2010) برخوردار استخوراک دام، طیور و آبزیان 
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ه ای اکسالات و اسید فایتیک است کتغذیهحاوی مواد ضد این گیاه ة دان. استهایی بهره نبوده و دارای محدودیتبیمنابع گیاهی 
سید های باند شده با افرمپذیری مواد پروتئینی از طریق تشکیل هضممواد معدنی، کاهش  فراهمیزیستاین مواد سبب کاهش 

شوند میدستگاه گوارش در  وائد پیلوریکزرسانی به آسیبفایتیک و همچنین کاهش کارایی جذب مواد ریز مغذی از طریق 
(Francis et al., 2001.)  

( S. cerevisiaeکنجد همراه با مخمر اتولیز شده )ة کنجاغذایی حاوی  ةجیرم أسعی شد که اثرات استفاده تو پژوهشدر این 
آلای قزل( در ماهی B. licheniformisو باسیلو  لیکنی فورمیس ) (B. subtilis)و پروبیوتیک باکتریایی باسیلو  سابتیلیس 

ماهی فراهم  غذایی این ةجیراین منبع غذایی گیاهی در  میزان مصرف آنکمان مورد ارزیابی قرار گیرد تا با استفاده از نتایج رنگین
  .گردد

 

 شناسی پژوهشروش .2

 آزمایش و شرح طرح . 2-1

شرکت نوین رشد نادین واقع در شهرستان فیروزکوه آلای قزلتکثیر و پرورش ماهی  همزرعدر  1061این آزمایش در پاییز سال 
تصادفی با سه تکرار برای هر کدام مدنظر قرار گرفتند که عبارت  تیمار آزمایشی در قالب طرح کاملاً سههمین منظور انجام شد. به

ون افزودنی غذایی، گروه کنجد بد ةکنجالدرصد  10پایه بود و حاوی ة جیرعنوان گروه شاهد یا بهکه  Sبودند از: گروه تیماری 
های باکتریایی باسیلو  سابتیلیس و باسیلو  گونهپرو حاوی دیحاوی پروبیوتیک تجاری  ةپای ةجیرکه همان  SBتیماری 
گروه تیماری  غذایی و ةجیردر هر گرم از  CFU016 فورمیس ساخت شرکت دانش بنیان تک ژن با شمارش تعداد باکتریلیکنی

SY  اتولیز شده مخمر ساکارومیسس ساخت شرکت دانش بنیان  ةدیوارحاوی پربیوتیک تجاری نوترییست حاوی  ةپای ةجیرکه
متر سانتی 06گیری آبمتر با ارتفاع  2استخر هشت ضلعی سیمانی به قطر  4، تعداد بنابراینگرم در هر کیلوگرم.  0کیمیازیم با مقدار 

گراد و حجم ورودی نیم سانتی ةدرج 10ه جریان مداوم آب چاه با دمای ثابت عنوان واحدهای آزمایشی در نظر گرفته شدند کبه
قطعه در هر استخر  206گرم به تعداد  12 ةاولیماهیان فرانسوی نژاد آکوالند با وزن بچهلیتر بر ثانیه برای هر کدام برقرار بود. 

زنده هر استخر  ةتوددرصد از وزن  0/2روز و براسا   76مدت بههای آزمایشی ماهیان با جیرهبچهدهی خوراکسازی شدند. ذخیره
 شد.  به ماهیان داده( 10و  12، 0در روز )ساعات: غذایی  ةوعددر سه و روز یکبار محاسبه شد،  16سنجی هر زیستکه با 

 های کیفی آبشاخصگیری اندازه. 2-2

گیری شدند اندازه 0060مدل  AZصورت روزانه با استفاده از دستگاه مولتی فاکتور مارک هنیز ب pHمیزان اکسیژن محلول، دما و 

 ةدرج 10 ±7/6و دما برابر با  0/7±2/6برابر با  pHگرم در لیتر و میلی 7/0±2/6میانگین اکسیژن محلول برابر با  هدورکه در طول 
 گراد بودند.سانتی

 های آزمایشیجیرهساخت . 2-3

لردگان )بهدان(  144تولید خوراک دام و طیور و آبزیان تعاونی  ةکارخاناکستروژن در  فناوریهای غذایی با استفاده از جیرهساخت 
طور هر بپایه با همدیگ ةجیر کشی دقیق براسا  فرمول غذاییوزنخشک پس از  ةاولیصورت پذیرفت. برهمین اسا  تمامی مواد 

متر میلی 0با قطر صورت خوراک اکسترود بهو در انتها  ندمتری آسیاب شدمیلی 70/6مش  ةاندازو سپس با توری  مخلوطکامل 
های نیافزود، این مرحلهرسیدند. پس از  کن به رطوبت مدنظرخشکتولید و داخل دستگاه ماهی مدنظر بچه قطر دهانمتناسب با 

 ،غنو پس از جذب کامل رو ندها اسپری گردیدخوراکروی  ربسویا و روغن ماهی صورت مخلوط با روغن بهآزمایشی مدنظر 
های خوراک. فرمولاسیون قرار گرفتندتا زمان مصرف  گرادسانتی ةدرج -10با دمای  و درون فریزر بندی شدبسته ،های آمادهخوراک

 .استقابل مشاهده  1آزمایشی در جدول 

 



 5 پناه و رفیعیهاشمی... / (Bacillus subtilis) سابتیلیس باسیلوس پروبیوتیک از استفاده اثرات ارزیابی

 (گیلوگرم در)گرم  آزمایشی هایجیره یوشیمیاییب یةتجزو  یمواد مصرف -1جدول 

 اولیه ةماد
 تیمارهای آزمایشی

S SB SY 
 206 206 206 پودر ماهی ضایعات کنسروی
 106 106 106 پودر ماهی ساردین

 06 06 06 سویاة کنجال
 106 106 106 کنجد ةکنجال

 127 127 127 آرد گندم
 06 06 06 گلوتن ذرت

 126 126 126 پودر ضایعات کشتارگاهی
 06 06 06 روغن ماهی
 06 06 06 روغن سویا

 16 16 16 مکمل پرمیکس ویتامینه

 16 16 16 مکمل پرمیکس معدنی
 0/1 0/1 0/1 مکمل لیزین
 0/1 0/1 0/1 مکمل متیونین
 16 16 16 اکسید کروم

 0 - - 1مخمر ةشداتولیز  ةدیوار
 - 1 - 2باسیلو  لیکنی فورمیس باسیلو  سابتیلیس و

 )بر اسا  ماده خشک(جیره تقریبی ترکیب بیوشیمیایی  ةتجزی

 07/00 07/00 07/00 پروتئین خام )%(
 01/10 01/10 01/10 چربی خام )%(

 0/0006 0/0006 0/0006 (kcal/kgانرژی خام )
 00/0 00/0 00/0 رطوبت )%(

 محصول نوترییست، شرکت کیمیازیم، تهران1
 ( 1116CFUپرو، شرکت تک ژن، تهران )حاوی باسیلو  سابتیلیس و لیکنی فورمیس پروبیوتیک تجاری مخصوص آبزیان دی 2

 

 های رشد و تغذیهشاخص. 2-4

برداری شد و مورد نمونهصورت تصادفی هماهی ب قطعه 26سازی در مخازن آزمایشی تعداد ذخیرهآزمایشی و قبل از  ةدوردر ابتدای 
پس از یک روز قطع  ،از هر مخزن صورت تصادفیبهقطعه  166تعداد نیز غذادهی  ةدوربیوشیمیایی قرار گرفتند. در پایان  ةتجزی

س سپ صورت گرفت.آنها  سنجی و ثبت اطلاعاتزیستو با استفاده از پودر گل میخک بیهوش شد و برداری نمونه، غذادهی
 :شدندهای زیر محاسبه فرمول با استفاده از های مربوط به رشد، تغذیه و بقاشاخص

 (Ronyai et al.,1990) 166×میانگین وزن اولیه( / )میانگین وزن اولیه(  –)درصد(: )میانگین وزن نهایی (WG) افزایش وزن بدن
  166 ×لگاریتم وزن اولیه(/ تعداد روزهای آزمایش  –)درصد در روز(: )لگاریتم وزن نهایی (SGR) ضریب رشد ویژه

(Montero et al., 2010) 
)گرم/ ماهی(: کل غذای خورده شده )گرم(/ مجموع )تعداد روزهای بقا هر ماهی/تعداد کل روزهای آزمایش( ( FIمصرف غذا )

(Takakuwa et al., 2020) 
 (Ronyai et al., 1990) کل غذای خورده شده )گرم( / افزایش وزن کسب شده )گرم( (:FCRضریب تبدیل غذایی )

 (Ricker, 1979شده )گرم( / پروتئین خورده شده )گرم( )(: افزایش وزن کسب PER) پروتئینبازدة نسبت 
 (Ricker, 1979(: افزایش وزن کسب شده )گرم( / چربی خورده شده )گرم( )LERچربی )بازدة نسبت 

 (Yang et al., 2010) 166× بازماندگی )درصد(: )تعداد نهایی/ تعداد اولیه( 
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 ماهیعضلة های آزمایشی و جیرهترکیب بیوشیمیایی  تعیین. 2-5

های عضله به ابعاد تقریبی نمونهصورت تصادفی صید شد و پس از آن بهماهی  قطعه 0غذادهی از هر مخزن تعداد دورة در انتهای 
شوی وتشسپنس و برش با تیغ جراحی جداسازی و با آب مقطر وسیلة بهپشتی هر ماهی بالة متر از محل تحتانی سانتی 2×  2

قرار گرفتند تا در زمان مناسب مورد سنجش بیوشیمیایی مطابق با دستورالعمل گراد درجة سانتی -76فریزر شد و درون داده کامل 
خشک با خشک مادة  ،قرار گیرند. بر این اسا  Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2004)کتابچة 

ضم، همرحلة لدال در سه جثابت، پروتئین خام با استفاده از روش کگراد تا رسیدن به وزن درجة سانتی 160کردن نمونه در دمای 
، خاکستر با سوزاندن نمونه در کوره 20/0تقطیر، تیتراسیون و ضرب نمودن ازت به دست آمده از هرگرم ماده خشک در عدد 

سیدن اتیل اتر با ر-ز حلال دیگراد، چربی خام با استخراج چربی به روش سوکسله با استفاده ادرجة سانتی 006الکتریکی در دمای
گیری و انرژی کل با استفاده از اندازهسوکسله  ةکننداستخراجساعت در  0تا  0مدت بهگراد سانتیدرجة  06تا 06جوش نقطة به 
 .( بدست آمدندCalorimeteradiabatic C-400 IKA, Heiterbeini, GMBIL, Brussels, Belgiumمتر )کالریبمب 

 پذیریهضمآزمایش . 2-6

میزان یک بهغیر قابل هضم و خنثی اکسید کروم مادة پذیری ظاهری مواد مغذی از هضممنظور سنجش میزان بهدر این آزمایش 
های مدفوع با نمونهآوری جمعهمین منظور به(. Liu et al., 2009های آزمایشی استفاده شد )جیره ةدهندتشکیلدرصد از مواد 

های مدفوع گرفته شده پس از نمونههای خروجی صورت گرفت. تمامی لولهاستفاده از کالکتورهای توری نصب شده روی 
 -26شوی اولیه با استفاده از آب مقطر و قرار گرفتن روی کاغذ صافی و آبگیری در ظروف دربسته ریخته شد و در دمای وشست
پذیری هضممیزان قابلیت محاسبة (. برای Catacutan et al., 2003) قرار گیرند تجزیه مورد اً بعد گراد فریز شدند تاسانتیدرجة 
 (:Degani, 2006های زیر استفاده شد )فرمولهای آزمایشی، از جیرهپروتئین  خشک ومادة 

 اکسید کروم غذا / اکسید کروم مدفوع(× 166) –166( )درصد(: dryADCخشک )مادة قابلیت هضم ظاهری 
 )پروتئین مدفوع / پروتئین غذا({× اکسید کروم غذا / اکسید کروم مدفوع( ×)166} –166( )درصد(: pADCقابلیت هضم ظاهری پروتئین )

 هادادهآماری تجزیه و تحلیل . 2-7

 طریق ها ازبودن دادهبه ثبت رسیده و پس از بررسی نرمال Excelافزار نرمدر  شده کسب هایغذادهی تمامی دادهدورة در پایان 

 مورد (One-way ANOVA) طرفهیک تجزیه واریانس طریق از هاداده بودن دار، معنیKolmogorov-Smirnovآزمون 

افزار نرم در Post-hocعنوان ها بهمیانگین ةسمقای برای Duncanاختلاف، از تست دانکن  مشاهده صورت در قرار گرفت و سنجش
SPSS درصد  40موارد با ضریب اطمینان  همة بودن برای دارمعنی سطح شد. استفاده 10 نسخة(60/6>P )گرفته شد. نظر در 
 استفاده شد. 2610نسخة  Excelافزار منظور رسم نمودارها نیز از نرمبه

 

 های پژوهشیافته .3
تیکی های غذایی پروبیوتیکی و پربیوافزودنیهای رشد و تغذیه در این آزمایش نشان دادند که استفاده از شاخصنتایج مربوط به 

. (2)جدول ( P<60/6) گذاشتخواهد ها شاخصروی اغلب این  یدارمعنیکنجد اثرات کنجالة درصد  10های حاوی جیرهدر 
پس . بود گرم 40/06با عدد  SB گروهدر افزایش میزان رشد ماهیان روی  دارمعنیبیشترین اثر که  ندنشان داد های آماریتحلیل
. در شاخص ندداشتگرم  06/04داری با تیمار شاهد با عدد معنیاختلاف  بود کهگرم  27/70با میانگین  SYگروه تیماری  از آن

درصد در روز  72/2درصد و  070به ترتیب با اعداد  SBبیشترین میزان آن ها در گروه نیز  SGRو  WGهای رشدی دیگر مثل 
نسبت با وجود بالاتر بودن ها شاخصمیانگین این  SYتیمار  دراما  ( ،P<60/6) داشت Sمشاهده شد که اختلاف معنی دار با تیمار 

عدد  WGشاخص  بود که در Sها در تیمار شاخصکمترین مقدار این بنابراین . (P>60/6دار نداشت )معنی اختلاف Sبه تیمار 
 .درصد در روز در این تیمار به ثبت رسید 02/2عدد  SGRدرصد و شاخص  000
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و ( P<60/6) مشاهده شد ار نسبت به تیمار فاقد افزودنیدمعنیگروه حاوی افزودنی اختلاف  دوهر  مربوط به FIدر شاخص 
ازای هر ماهی ثبت بهگرم  71/00با عدد  Sگرم و کمترین مقدار مربوط به تیمار  00/06با عدد  SYبیشترین مقدار آن در تیمار 

دار معنیو با هر دو تیمار دیگر اختلاف  را به ثبت رساند 00/6عدد بهترین نتیجه را داشت که  SBتیمار  FCRشد. در شاخص 
ای تغذیهدر دو شاخص  (.P>60/6دار نداشت )معنیاختلاف  Sنسبت به گروه  SYاما در این شاخص گروه  .(P<60/6ایجاد کرد )

PER  وLER  پروتئینی  وریبهرهداری روی افزایش معنیاثرات  غذاییجیرة در پروبیوتیک باسیلوسی نیز مشخص شد که مصرف
 00/2با اعداد  SBها در گروه شاخصبیشترین میزان این  و ،(P<60/6شت )دا Sو  SY های دیگرگروهو چربی ماهیان نسبت به 

 Sنیز نسبت به میانگین آنها در تیمار  SYها در تیمار شاخصهمچنین مقادیر این به ثبت رسید.  LERبرای  10/7و  PERبرای 
در تیمار شاهد یا همان  LER (00/0)( و 22/2) PER هایشاخص. بنابراین کمترین مقدار (P<60/6) دار بودندمعنیدارای اختلاف 

S  .نشان داد که گروه آزمایش  اینغذادهی در دورة شاخص میانگین بقا در پایان  نتایجمشاهده شدSY  نسبت به دو گروه دیگر
و  Sبود و در دو گروه دیگر  07/40 عدد SY. میزان شاخص بقا در گروه (P<60/6) داشتندداری درصد بقای بالاتری معنیطور هب

SB  بودند. 00/07و  07/00ترتیب بهعدد این شاخص 

  یشیآزما هاییرهشده با ج یهتغذ یآلاقزل یانماه یةتغذرشد و  یهاشاخص (یارانحراف مع ± یانگین)م یانگینم -2جدول 

 شاخص
 تیمارهای آزمایشی

S SB SY 
 16/12±1/6 60/12±2/6 07/11±2/6 وزن اولیه )گرم(
 b 4/0±06/04 a 0/0±40/06 a 1/1±27/70 وزن نهایی )گرم(

WG )درصد( b 04± 0/000 a 01±6/070 ab 4± 0/006 
FI )گرم/ماهی( b 6/2± 71/00 a 2/1± 20/06 a 0/1± 00/06 

FCR a 60/6±47/6 b 60/6±00/6 a 61/6±40/6 
SGR )درصد/روز( b 12/6±02/2 a 64/6±72/2 ab 62/6±00/2 
PER b 12/6±22/2 a 16/6±00/2 b 62/6±20/2 
LER b 00/6±00/0 a 24/6±10/7 b 60/6±02/0 

 b 2/2±07/00 b 0/2±00/07 a 6/1±07/40 )درصد(نرخ بازماندگی 

 (.P<60/6دار با یکدیگرند )معنیبا حروف انگلیسی متفاوت دارای اختلاف  ردیفمقادیر در یک 

 
 هایباکتریهای غذایی افزودنینشان دادند که استفاده از ها دادهآماری  تحلیلآزمایش،  ایندست آمده در همطابق با نتایج ب

روی مقادیر  (P<60/6)داری معنیکنجد، اثرات کنجالة درصد  10غذایی حاوی جیرة مخمر هیدرولیز شده در دیوارة باسیلوسی و 
داری مشاهده نشد معنیاما در میزان چربی و رطوبت اختلاف  بگذارد کمانرنگینی آلاقزلماهی عضلة پروتئین و خاکستر 

(60/6<P)  در تیمار  ی عضلهپروتئین تویبیشترین مقدار مح. (0)جدولSB  درصد که نسبت به دو گروه  64/01ثبت شد با عدد
وجود نیامد هدار بمعنیاختلاف  Sنسبت  SY( اما در این شاخص میان تیمارهای P<60/6دار بود )معنیدیگر دارای اختلاف 

(60/6<P در میزان خاکستر .)جیرة ماهیان تغذیه شده با عضلة  آن درکه میزان طوریهاما وضعیت متفاوتی مشاهده شد بSY 
 SBغذایی جیرة مصرف  ،( و از سوی دیگرP<60/6دار بود )معنیدرصد بود که با دو گروه تیماری دیگر دارای اختلاف  40/0

 (.P>60/6ایجاد کند ) Sماهی نسبت به ماهیان مربوط به تیمار عضلة دار در محتوی خاکستر معنینتوانست اختلاف 
نتایج مربوط به قابلیت هضم ظاهری مواد غذایی در این آزمایش نشان دادند که استفاده از افزودنی غذایی پروبیوتیک باسیلوسی 

(. در P<60/6داشت ) Sداری روی میزان قابلیت هضم ظاهری مادة خشک و پروتئین جیره نسبت به تیمار اثرات معنی SBدر گروه 
 SBپذیری مادة خشک در ماهیان مربوط به تیمار خشک مشخص شد که بیشترین میزان هضم نتایج مربوط به هضم ظاهری مادة

پذیری پروتئین نیز تفاوت (. در قابلیت هضم1بود )شکل  14/00با عدد  Sدرصد شد و کمترین آن نیز در تیمار  07/00بود که برابر با 
 00/00که بالاترین میزان آن در این تیمار برابر با طوریمشاهده شد. بهدر مقایسه با دو گروه دیگر  SB( میان تیمار P<60/6دار )معنی
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نیز مقادیر قابلیت هضم ظاهری مادة خشک و پروتئین  SYدرصد مشاهده شد. در تیمار  00/74با عدد  Sدرصد و کمترین آن در تیمار 
 (.2( )شکل P>60/6ی نداشتند )داردرصد بودند که با تیمار شاهد اختلاف معنی 64/06و  10/01ترتیب اعداد به

 کمان ینرنگ یآلاقزل یانماه ةعضل و درصد رطوبت در ماده خشک یوشیمیاییب یباتترک درصد (اریانحراف مع ± نیانگی)ممیانگین  -3جدول 

  یشیآزما هاییرهشده با ج یهتغذ
 

 ترکیب بیوشیمیایی
 تیمارهای آزمایشی

S SB SY 
 b 20/6±10/70 a 77/1±64/01 b 60/1±07/70 پروتئین
 ab 10/6±17/16 a 17/6±06/16 a 06/6±00/16 چربی
 b 16/6±06/0 ab 60/6±00/0 a 21/6±40/0 خاکستر

 46/74±01/6 00/74±00/1 10/74±00/6 رطوبت )%(

 (.P<60/6دار با یکدیگر هستند )معنیمقادیر در یک سطر با حروف متفاوت دارای اختلاف 

 

 

 (یارانحراف مع ± یانگین)م یشیآزما یهایرهج خشک در ةماد یهضم ظاهر یتقابلنمودار  -1 شکل

 (P<60/6اند )آزمایشیدار بین تیمارهای معنیوجود اختلاف  ةدهندنشانحروف متفاوت 
 

 

 (یارانحراف مع ± یانگین)م یشیآزما یهایرهج در پروتئین ظاهری هضم یتقابل نمودار -2 شکل

 (P<60/6اند )آزمایشیدار بین تیمارهای معنیوجود اختلاف  ةدهندنشانحروف متفاوت 
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 گیری نهایینتیجهو  بحث .4
منظور کاهش بههای خوراکی افزودنیهای غذایی آبزیان، کاربرد جیرهگیاهی در غذایی های افزایش سهم منابع از راهکاریکی 

ها و پربیوتیکها، بیوتیکپستها، بیوتیکسینها، پروبیوتیک. در سالیان اخیر ستا ای و افزایش قابلیت هضم آنهااثرات ضدتغذیه
 ةوضحدر های خوراکی افزودنیعنوان بهدارند روی بهبود عملکردهای گوارشی دلیل اثرات سودمند فراوانی که بهها پارابیوتیک

 (.El-Saadony et al., 2021; Yilmaz et al., 2022گیرند )میای مورد استفاده قرار گستردهصورت به پرورش آبزیان
های غذایی پروبیوتیکی و افزودنیکه استفاده از  مشخص شدهای رشد و تغذیه شاخصنتایج آزمایش حاضر در  براسا 

ار نسبت به تیم هاشاخصاغلب این  بهبود دار رویمعنیکنجد توانست که اثرات  ةکنجالدرصد  10های حاوی پربیوتیکی در جیره
داد که  کمان نشانرنگینآلای قزلماهیان انگشت قد بچهبررسی صورت گرفته روی گذارد. همسو با نتایج آزمایش حاضر ب شاهد
روی  تواندمی های گیاهیپروتئین ةپایغذایی با  ةجیرمجزا و نیز ترکیبی مخمر ساکارومیسس و فروکتوالیگوساکارید در  ةاستفاد

(. نویسندگان بیان داشتند که با توجه به Garcia et al., 2019گذارند )بداری ثیرات معنیأعملکردهای رشد و ایمنی این ماهی ت
غذایی آبزیان گوشتخوار بهره برد. در مطالعه صورت گرفته روی ماهی  ةجیرتوان از منابع گیاهی بیشتری در میاین موضوع 

اهی رشد این م بازدهیمواد گیاهی سبب افزایش ة پایغذایی فرموله شده بر  ةجیرکمان اضافه کردن مخمر به رنگینآلای قزل
 (.Hernandez et al., 2017) شدخواهد 

Sutriana ( 2610و همکاران )یر طور غبهو  ثیر گذارندأابلیت هضم مواد غذایی تدر افزایش ق کردند که مخمرها احتمالاً بیان
 ةجیران میة ای که روی ماهی سالمون اقیانو  اطلس انجام شد مقایسمطالعه کند.میمستقیم اثرشان در بهبود رشد نمود پیدا 

د های رششاخصدرصد با مخلوط پروتئین گیاهی سویا و آفتابگردان نشان داد که  06جایگزین تا سطح  ةجیرحاوی پودر ماهی و 
گرم در کیلوگرم( الیگوساکارید مانان میلی 2666دن )رو شدند. اما اضافه نموهداری نسبت به تیمار شاهد روبمعنیو ایمنی با کاهش 
های حاوی منابع گیاهی جبران نمود و نیز منجر به بهبود جیرهها را در نقصمخمر ساکارومیسس این  ةدیواراستخراج شده از 

اصیت مخمر که خ ةدیوارمانان الیگوساکارید موجود در  ةمادشناسی روده شد که محققین بیان داشتند که اثرات ریختهای شاخص
ارد موجب های گلیکوپروتئینی گیاهی را دژنآنتیزا و نیز های گلیکوپروتئینی عوامل بیماریگیرندهباند شدن و غیر فعال کردن 

 (.Refstie et al., 2010کسب این نتایج شده است )و  گوارش ةلولحفظ سلامت 
، انجام شد( Atractoscion nobilisروی ماهی با  دریایی سفید )که  پژوهشیهای باسیلوسی باکتریهمچنین در ارتباط با 

شد های حاوی مواد گیاهی در سطح بالا، موجب افزایش ضریب رجیرهاستفاده از باکتری باسیلو  سابتیلیس در  دادنشان  که نتایج
و همکاران  Abdel-Latifگر که توسط در تحقیقی دی (.Lopez et al., 2016شد )خواهد تولید نسبت به تیمارهای شاهد  بازدهیو 
و  های پروبیوتیکی )باسیلو  سابتیلیس، لاکتوباسیلو  پلانتاروم، انتروکوکیکروارگانیسمم( صورت گرفت ترکیبی از 2620)

گرم در  0/1و  1، 0/6قد در مقادیر مختلف انگشت( Pangasianodon hypophthalmus) ماهی پنگوسی ةگرب ةجیرفاسیوم در 
غذایی،  ةرجیآنها مشاهده کردند که همراه با افزایش مقدار مصرف پروبیوتیک در  ،کیلوگرم خوراک استفاده شد. در انتهای آزمایش

غذایی سبب  ةجیرفورمیس نیز در لیکنیاستفاده از باکتری باسیلو   دار همراه بودند.معنیهای رشد و تغذیه با افزایش شاخص
( شد Oreochromis mossambicusهای ایمنی در ماهی تیلاپیای موزامبیک )پاسخرشد و های شاخصدار معنیافزایش 

(Yaqub et al., 2021  استفاده از باسیلو .)ةجیرفورمیس در لیکنی ( غذایی ماهی کپور معمولیCyprinus carpio و کپور )
ها و پروبیوتیکبنابراین با توجه به این اصل که . (Zhang et al., 2021هندی مریگال موجب بهبود رشد در این ماهی شد )

ه در های هضم و جذب شوند کگوارشی ماهی سبب تحریک مکانیسم ةلولتوانند با اصلاح و تغییر فلور میکروبی میها پربیوتیک
های افزودنیدر این آزمایش نیز استفاده از  .(Amir et al., 2019شود )مینهایت موجب بهبود شرایط گوارشی غذا در ماهی 

ط هضم و جذب شرای رویکنجد سبب اثرگذاری مثبت  ةکنجالحاوی  ةجیرعنوان پروبیوتیک و پربیوتیک در بهمیکروارگانیسمی 
 اند.شدهخصوص در تیمار تلفیقی ههای رشد و تغذیه و نیز بقا بشاخصغذا و در نهایت بهبود 

ة لاشر ها روی انباشت پروتئین، چربی و خاکستر دپربیوتیکها و پروبیوتیکطور کلی اطلاعات اندکی در ارتباط با اثرگذاری هب
ند که آزمایش نشان داد اینآلا در قزلماهیان  ةعضلهای آماری نتایج مربوط به ترکیبات بیوشیمیایی تحلیلآبزیان وجود دارد. 
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کنجد،  ةکنجالدرصد  10غذایی حاوی  ةجیرمخمر اتولیز شده در  ةدیواری پروبیوتیکی باسیلوسی و های غذایافزودنیاستفاده از 
آزمایش  همسو با نتایج .این ماهی نسبت به تیمار شاهد بگذارد ةعضلداری روی مقادیر پروتئین و خاکستر معنیتوانست اثرات 

یبی در صورت مجزا و ترکهپربیوتیک فروکتوالیگوساکارید را ب ( اثرات مصرف پروبیوتیک مخمر و2614و همکاران ) Garciaحاضر 
آلا مورد بررسی قرار دادند که در انتها نتایج آنها نشان داد که قزلماهی ة عضلتیمارهای مختلف روی ترکیبات پروتئینی و چربی 

داری افزایش عنیمصورت هپروتئین لاشه بدر تیمار ترکیبی و نیز گروهی که از فروکتو الیگوساکارید استفاده کرده بودند، میزان 
 براسا  گزارشهای مختلف مشاهده نشد. گروهداری میان معنیخواهد داشت، اما در ارتباط با میزان چربی عضله اختلاف 

Lara-Flores ( مشخص شد که استفاده از مخمر در 2660و همکاران )ماهی تیلاپیای نیل سبب بهبود هضم پروتئین و  ةجیر
 ةیرجالیگوساکارید در مانان( بیان کردند که افزایش سطح پربیوتیک 2667و همکاران ) Yilmazسازی آن در لاشه گردید. ذخیره
 ةلاشی بیوشیمیای گیری ترکیباندازهکمان سبب افزایش پروتئین لاشه در این ماهی گردید. همچنین رنگینآلای قزلماهی 
(، B. cereusشده با پروبیوتیک ترکیبی از باسیلو  سابتیلیس و باسیلو  سرئو  ) ماهیان انگشت قد تیلاپیای نیل تغذیهبچه

(. Mello et al., 2013ها نشان دادند که در نتیجه آن بهبود در کیفیت لاشه حاصل شد )ریزمغذیابقا  ی را دردارمعنیافزایش 
دار معنی کلزا موجب افزایش ةکنجالحاوی  ةجیرمطالعاتی هستند که در آن نویسندگان بیان کردند که استفاده از پروبیوتیک در 

 (.Mazurkiewicz et al., 2005; Dhanaraj et al., 2010شد )خواهد قد کپور معمولی انگشتماهی  ةلاشچربی و پروتئین در 
 CFU 416طح فورمیس را در سلیکنی( پروبیوتیک تلفیقی از باسیلو  سابتیلیس و باسیلو  2610و همکاران ) Azarinهمچنین 
کار بردند و در نهایت گزارش کردند که میزان پروتئین  ( بهRutilus frisii kutumغذایی ماهی سفید دریای خزر ) ةجیردر گرم از 

حاوی پروبیوتیک نسبت به تیمار شاهد بالاتر بود. با توجه به موارد ذکر شده  داری در تیمارهایمعنیصورت هاین ماهی ب ةلاش
جمله  هایی ازریزمغذیکنجد منجر به دسترسی بیشتر  ةکنجالحاوی  ةجیرهای غذایی در افزودنیتوان گفت که استفاده از می

 ایی شد.لحاظ ترکیب بیوشیمیبهکمان رنگینآلای قزلماهی  ةلاشموجب بهبود کیفیت  شود و این موضوعمیپروتئین و چربی 
ها سبب باکتریهای آنزیمی این فعالیتدلیل به SBگونه بیان نمود که مصرف پروبیوتیک باسیلوسی در گروه توان اینمیبنابراین، 

ها و اکتریبین مخمر به افزایش فعالیت ا ةدیوارشود و در تیمار ترکیبی حضور پربیوتیکی میبهبود شرایط هضمی مواد مغذی 
 ةیواردثیر مثبتی نیز بر تقویت سیستم ایمنی خواهد گذاشت. باید توجه کرد که أنشست آنها در دستگاه گوارش کمک کرده است و ت

 که از مخمر زنده و کاملثیرگذاری روی افزایش هضم مواد غذایی نیست، و موضوع زمانیأتنهایی قادر به تبهاتولیز شده مخمر 
مواد گیاهی استفاده شد به اثبات رسیده است، زیرا مخمر  ةپایکمان بر رنگینآلای قزلغذایی ماهی  ةجیرعنوان پروبیوتیک در به

 (.Hernandez et al., 2017رشد این ماهی خواهد گردید ) بازدهیزنده نیز سبب افزایش 
یز چیزخوار و نهمههای گونهآلا به نسبت کمتر از قزلهای گوشتخوار مثل ماهی گونهگوارش در  ةلولبا توجه به اینکه طول 

ا هضم و جذب قرار گیرند. بنابراین ییندهای آفرمواد غذایی مصرف شده در فرصت محدودتری باید تحت  بنابراین ،خوار استگیاه
های آنزیمدار مترینشان غلظت و مقهضم که مهیند آفرباید منابع با قابلیت هضم بالا در جیره استفاده کرد و یا اینکه عوامل دخیل در 

و  های باسیلوسی در افزایش قابلیت هضم مواد غذاییباکتریپتانسیل  ،گوارشی ارتقاء داد. برهمین اسا  ةلولگوارشی است را در 
ی به اثبات رگوارشی آبزیان در مطالعات بسیا ةلولهای گوارشی مثل آمیلاز، پروتئاز و سلولاز در آنزیمثیرگذاری در تحریک ترشح أت

های جیره(. نتایج مربوط به قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی Ziaei Nejad et al., 2006; Suzer et al., 2008رسیده است )
کنجد  ةکنجالپایه حاوی  ةجیردر  SBدر تیمارنشان دادند که استفاده از افزودنی پروبیوتیک باسیلوسی  این تحقیقآزمایشی در 

( SYاتولیز شده مخمر ) ةدیوارحاوی  ةجیراما در  ،دار داشته باشندمعنیروی میزان قابلیت هضم ظاهری مواد غذایی اثرات  تواندمی
ی باسیلو  هاباکتری حضور اند کهدادهاند گزارش گرفتهمطالعاتی که صورت دار نسبت به تیمار شاهد مشاهده نشد. معنیاختلاف 

غذایی موجب رشد بیشتر در ماهی، افزایش قابلیت هضم مواد غذایی، بهبود نرخ ة جیرفورمیس در لیکنیسابتیلیس و باسیلو  
 ;Gobi et al., 2018های گوارشی شدند )آنزیمها و افزایش فعالیت ویتامینکارایی پروتئین، افزایش مصرف غذا، تولید 

Romanova et al., 2020; Jin et al., 2021.) 
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 گیری کلینتیجه. 5
یلوسی و نیز های باسسویهتوان بیان کرد که استفاده از پروبیوتیک متشکل از میدست آمده در این آزمایش هتوجه به نتایج ب با

ر در بیشت ءبقا همچنینهای رشد و تغذیه و شاخصکنجد موجب ارتقاء  ةکنجالحاوی  ةجیرمخمر در  ةدیوارپربیوتیک حاصل از 
 ةیرجپذیری اجزای غذایی از جمله پروتئین، چربی و انرژی در هضمشد و افزایش میزان قابلیت خواهد کمان رنگینآلای قزلماهی 

د فزایش سهم این موااوری پروتئین و چربی، بهرهنرخ افزایش کاهش ضریب تبدیل غذایی و  دهد.میرا نشان غذایی این ماهی 
 موجب افزایش کیفیت لاشه شد.  نیزاین ماهی  ةعضلریزمغذی در 
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