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 یغن مخمر و( Saccharomyces cerevisiae PTCC5052) مخمر همراه به دانه پنبه کنجاله افزودن اثر

 یاقتصاد هیتوج بر( Oncorhynchus mykiss) کمان نیرنگ یآلا قزل یماه ییغذا رهیج به آهن با شده

 روده کیستوپاتولوژیه تیوضع و یکروبیم فلور خون، ییایمیوشیب اتیخصوص د،یتول
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 چکـــیده  نوع مقـاله

 Saccharomyces مخمر با همراه پنبه دانه کنجاله افزودن اثر یابیارز مطالعه نیاهدف از   مقاله پژوهشی اصیل

cerevisiae  سویهPTCC5052 –یاقتصاد هیتوج بر -یا غنی نشده آهن با شدهیغن به شکل 
 یآلاقزل در روده کیستوپاتولوژیه تیوضع و یکروبیم فلور خون، ییایمیوشیب اتیخصوص د،یتول
 تکرار تیمار و چهار چهارقالب  در تانک 16 در گرم 31 حدود وزن با هاماهی. بود وانج کماننیرنگ
 درصد کنجاله پنبه دانه و دو 15 یک جیره حاوی ،یک جیره شاهد بدون کنجاله پنبه دانه. شدند عیتوز

 مخمر یا مخمر غنی شده با آهن cfu/g 1×  810به همراه  درصد کنجاله پنبه دانه 15 جیره حاوی
داری در راندمان تولید ها قرار گرفتند. نتایج نشان داد احتلاف معنیهفته در اختیار ماهی 8به مدت 

های بیوشیمیایی پلاسما و وضعیت هیستوپاتولوژیک روده بین تیمارها وجود نداشت. ماهی، شاخص
مار شاهد به تی قیمت تمام شده خوراک به ازای تولید ماهی در تیمارهای حاوی کنجاله پنبه دانه نسبت

اری دترین قیمت مربوط به تیمار بدون مخمر بود. اختلاف معنیداری کاهش یافت و پایینبه طور معنی
در فراوانی میکروبی بین تیمار شاهد و کنجاله پنبه دانه مشاهده نشد ولی افزودن مخمر یا مخمر غنی 

کم جنس ، کاهش تراSaccharomycesشده به جیره باعث افزایش تراکم جنس 
Aeromonas  وVibrio  و کاهش تراکم گونهYersinia ruckeri  در روده ماهی شد. نتایج

درصد کنجاله پنبه دانه به جیره غذایی ماهی قزل آلای  15دهند که افزودن این تحقیق نشان می
عث اتواند توجیه اقتصادی تولید ماهی را افزایش دهد و افزودن مخمر به این جیره برنگین کمان می

 شود. بهبود فلور میکروبی روده ماهی می
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 کنجاله پنبه دانه، رشد، فلور میکروبی روده، خون، هیستوپاتولوژی ها:کــلید واژه  

 مقدمه

)سالنامه آماری  سالانه در کشور دیهزار تن تول 208از  شیقزل آلا با ب یکشور دارد. ماه ییغذا تیو امن ییدر اشتغالزا یش مهمنق یپرور یآبز

 رهیآن است. ج ییغذا رهیپرورش قزل آلا در کشور، ج یهااز چالش یکیکشور دارد.  یپروریآبز داتیدر تول یی، سهم بالا(1403شیلات کشور، 

 نیا یداریکننده پا نیاز عوامل تضم یکیبالا،  ییبا کارا ییغذا یهارهیوجود ج نیشود، بنابرایقزل آلا را شامل م دیتول نهیه هزبخش عمد ییغذا

روبرو  یمتعدد یهابا چالش انیآبز یغذا دیتول یهانهاده نیدر کشور، تام یپروریآبز داتیرشد تول لیبه دل ریاخ یهاصنعت خواهد بود. در سال

در کشور حدود  سالانه پنبه دانه دیاستفاده شود، کنجاله پنبه دانه است. تول انیآبز ییغذا رهیتواند در جیکه م یاز محصولات داخل یکیاست. بوده 

محصول به صورت  نیاز ا یادی. در حال حاضر بخش ز(https://tn.ai/2833175)اخبار وزارت جهاد، لینک خبر  باشدیهزار تن م 130

شود و سهم آن رو به یاستفاده م یکشروغن یمحصول برا نیا از یحال، بخش نی. با اردیگیقرار م نیتفاده در پرورش دام سنگخام مورد اس

در حال حاضر بخش عمده . [1]داشته باشد  نیپروتئدرصد  45-30 نیتواند ب یم یکشروغن ندیاست. کنجاله پنبه دانه بسته به نوع فرآ شیافزا

 30و  درصد پروتئین 25شود و کنجاله حاصل از آن دارای پوسته بوده و حدود کشی میکشور به روش استخراج با حلال روغنکنجاله پنبه دانه 
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ولی استخراج روغن کنجاله پنبه دانه به روش پرس کردن باعث کاهش قابل توجه  .رسدهزار ریال به فروش می 190و به قیمت  دارد درصد فیبر

درصد باعث  5گیری شوند. به این ترتیب کاهش فیبر کنجاله به وتئین آن خواهد شد، زیرا دانه ها قبل از پرس باید پوستهمقدار فیبر و افزایش پر

شود که مناسب استفاده در جیره ماهی خواهد شد. با این کار قیمت هر کیلوگرم کنجاله پنبه دانه به درصد می 35افزایش پروتئین آن تا بالای 

واند تبا توجه به قیمت کنجاله پنبه دانه و دسترسی آن در کشور، استفاده از آن در فرمولاسیون جیره غذایی آبزیان می هد رسید.هزار ریال خوا 250

 انیآبز رهیاستفاده در ج یبرا ییهاتی، کنجاله پنبه دانه محدودوجود نیمد نظر قرار گیرد تا سهم کنجاله سویا در جیره غذایی کاهش یابد. با ا

 ادیزا است و استفاده از مقدار زتیمسموم یاجانوران تک معده یبرا پولیدر کنجاله پنبه دانه است. گوس پولیموارد، وجود گوس نیاز ا یکیدارد. 

های مختلفی برای خنثی سازی . روش[3, 2]شود یو کاهش رشد م رهیآزاد ج پولیگوس دارمق شیمنجر به افزا انیآبز رهیکنجاله پنبه دانه در ج

 توان به استفاده از تخمیر میکروبی و افزودن آهن به جیره غذایی اشاره نمود.سیپول کنجاله پنبه دانه ارائه شده است که میگو

Saccharomyces cerevisiae مخمر به صورت سلول  نیکه ا انددادهنشان  یادیمطالعات ز. [4]است  یپروریمخمر پرکاربرد در آبز کی

واند منجر به تیو بتا گلوکان(، م دیگوساکاریاست )مانان ال کیوتیبیپر یادیز ریمقاد یآن که حاو یسلول وارهیتنها د ایو  یکامل، عصاره مخمر

 پولیتواند گوسیمخمر م نیشده است که ا خصمش ن،یهمچن. [9-5]مختلف شود  یهایدر ماه یماریو مقاومت در برابر ب یمنیرشد، ا شیافزا

ها از های تخمیری در روده ماهیاند که فعالیتمطالعات نشان داده. [10] دینما یدرصد خنث 870تا  یبرون تن ریتخم طیکنجاله پنبه دانه را در شرا

 یایاضافه نمود تا علاوه بر مزا یماه ییغذا رهیبه ج ریتوان مخمر را به عنوان عامل تخمیم . لذا[12, 11]جمله قزل الا رنگین کمان وجود دارند 

 کاهش دهد.  زیرا ن پولیگوس زانیم ،یکنجاله در روده ماه ریلا، ضمن تخمذکر شده در با

 پولیگوس تجمعباعث کاهش  پولیگوس یحاو ییغذا رهیآهن به ج یهامختلف نشان داده است که افزودن نمک یها یمطالعات انجام شده در ماه

در آب به جیره  محلول یهانمکهای معدنی جیره زمانی که به صورت مکمل. [16-13]دهند یآن را کاهش م یبدن شده و اثرات منف یهادر اندام

، باعث یآنهاست که ضمن کاهش اثر بخش آبشوییمشکل استفاده از آنها بالا بودن نرخ  یدارند ول یدر ماه ییجذب بالا تیقابل شوند،اضافه می

قدار مورد چند برابر م دیبا لیلد نیآنها کم است. به هم یآبشستگ یندارند ول یینامحلول، نرخ جذب بالا یهاشوند. در عوض نمکیآب م یآلودگ

دفوع دفع نمک به صورت م شیباعث افزا نکاریا که دینما افتیروزانه خود را در ازیمقدار مورد ن زبانیاضافه نمود تا م رهیها به جنمک نیاز ا ازین

ها نمک نیمنظور ا نی. به ا[18]آنهاست  یاز شکل آل ستفادهو کاهش دفع آنها، ا یجذب مواد معدن شیافزا یهااز راه یکی. [17]شود یآب م یو آلودگ

 یل نمک آلشوند و به شکیم باند نیونیمثل مت نهیآم یدهایشوند که پس از جذب توسط آنها، با اسیخاص اضافه م یهاکروبیکشت م طیبه مح

 ، سوکلا[17 ,19]( Ictalurus punctatus) یکانال یگربه ماه یغذا رهیج در یآل آهن. استفاده از [17]دارند  ییکه جذب بالا ندیآیدر م

(Rachycentron canadum) [20]ییسرطلا می، و س (Sparus aurata )[21, 22]یو تا حدود هرا کاهش داد رهیبه آهن ج ازین زانی، م 

لامت و رشد و س ییغذا رهیج پولیگوس یساز ین بر خنثشده با آه یتا کنون اثر مخمر غنشده است.  یمنیرشد و ا یهامنجر به بهبود شاخص

 .Sبا آرد پنبه دانه و استفاده از مخمر  ایآرد سو ینیگزیاثر جا یبررس قیتحق نینشده است. لذا هدف از ا یکمان بررس نیرنگ یقزل آلا یماه

cerevisiae  نیرنگ یقزل آلا یاهم یی رودهایفلور باکتر بیکو تر یبافت شناسخصوصیات بیوشیمیایی پلاسما،  ،های اقتصادی تولیدشاخصبر 

 .بودکمان 

 هامواد و روش
  آهن با سازییغن و مخمر دیتول

سانتی  10 شد و روی پلیتهای هیهای صنعتی ایران ته سمیکروارگانیمرکز کلکسیون م به صورت لیوفیلیزه از 5052سویه  S. cerevisiaeمخمر 

درجه  25ساعت و در دمای  72کانادا( به مدت  Q-Labیب زمینی، دکستروز، آگار؛ محصول )محیط کشت س PDAمتری حاوی محیط کشت 

 سانتی گراد کشت داده شد. 
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با برخی تغییرات استفاده شد. ابتدا محیط کشت نوترینت براث )محصول  Gaensly, Picheth [23]به منظور غنی سازی مخمر با آهن، از روش 

 PDAهای میلی لیتر محیط کشت آماده در یک ارلن مایر یک لیتری اتوکلاو شد. سپس مخمر از پلیت 500کانادا( تهیه شد و  Q-Labشرکت 

 48-72درجه سانتی گراد قرار گرفت و به مدت  25به ارلن مایر تلقج شد. ارلن مایر حاوی محیط کشت براث و مخمر روی شیکر و در دمای 

نانومتر  600ورت محیط کشت زیاد شد، جذب نوری ان در برابر آب مقطر در طول موج دور در دقیقه شیک شد. زمانیکه کد 100ساعت سرعت 

بود، تکثیر مخمر تمام شده تلقی گردید و مخمر غنی نشده در این مرحله برداشت  600/1در اسپکتروفتومتر قرائت شد. زمانیکه جذب نوری بالاتر از 

 شد.

( در هر لیتر محیط کشت IIمیلی گرم آهن )به شکل سولفات آهن  497ی مخمر با آهن، پس از پایان تکثیر و رشد مخمر، به منظور غنی ساز

دور در دقیقه شیک شد. سپس مخمر غنی شده تولیدی با استفاده از  100ساعت دیگر روی شیکر با سرعت  16حاوی مخمر اضافه شد و به مدت 

 مونه گیری شد. گیری باقی مانده آهن نل رویی سوسپانسیون نیز برای اندازهسانتریفیوژ و شستشو با سرم فیزیولوژی استریل جمع آوری شد. محلو

انجام شد. مقداری از مخمر  PDAهای حاوی پس از جمع آوری مخمر غنی شده، ابتدا تعداد سلول در هر میلی لیتر توسط کشت روی پلیت

 50ساعت خشک شد و سپس  24انتی گراد در آون به مدت درجه س 110آوری شده )بدون محیط کشت یا سرم فیزیولوژی( نیز در دمای جمع

دار مخلوط شدند و به ای در پیچهای شیشهدرصد اولتراپیور )کیان کاوه، ایران( در لوله 65برابر اسید نیتریک  10میلی گرم از مخمر خشک شده با 

لیتر آب مقطر به لوله اضافه شد و میلی 1ها، مقدار درجه سانتی گراد هضم شدند. پس از هضم و خنک شدن لوله 110ساعت در دمای  24مدت 

مر سازی، برای مخگیری آهن استفاده شد. تمام مراحل بالا به غیر از فاز غنیبه شدت تکان داده شد. محلول به دست آمده )زرد رنگ( برای اندازه

. بر این [24]انجام شد  Ferrozineمر هضم شده به روش غنی نشده نیز انجام گردید. اندازه گیری آهن در باقی مانده محیط کشت براث و مخ

 9/18میلی گرم در گرم و  07/0میلی گرم در دسی لیتر،  2/1اساس، باقیمانده آهن در محیط کشت، مخمر غنی نشده و مخمر غنی شده به ترتیب 

 میلی گرم در گرم ماده خشک بود. 

 های غذاییجیره

درصد کنجاله پنبه  15 یحاو گرید رهیسه جبود و  شاهد فاقد کنجاله پنبه دانه و مخمر رهی. ج(1)جدول  شد ساخته ییغذا رهیج 4از  قیتحق نیا در

 قدارم نیبا هم گرید رهیسلول مخمر و ج CFU/g 1×  810کنجاله پنبه دانه با  یحاو یهارهیاز ج یکی. بودشده  نیگزیجا ایکه با آرد سو بوددانه 

کنجاله پنبه دانه مورد  .[25]قزل آلا داشته است  یدر ماه یمثبت جینتا یقبل قاتیمقدار مخمر در تحق نی. اشدند یسازیشده با آهن غن یمخمر غن

درصد خاکستر بود. به منظور افزودن  5/3درصد فیبر خام و  4/13درصد چربی خام،  2/27درصد پروتئین خام،  2/33استفاده در این تحقیق حاوی 

بتدا یک سوسپانسیون از مخمرها در سرم فیزیولوژیک استریل تهیه شد. تراکم سلول در هر سوسپانسیون به روش مخمر به جیره های غذایی، ا

سلول مخمر  CFU/g 1×  810های غذایی اضافه شد تا به تراکم سازی سریالی تعیین شد و سپس مقدار لازم از هر سوسپانسیون به جیرهرقیق

 برسند. 

تری مهای غذایی، ابتدا اقلام جیره با الک یک میلیفرموله شدند. به منظور تولید جیره تنظیم WUFFDA افزار نرم زا استفاده با های غذایی جیره

سویا و کنجاله پنبه دانه به مقدار لازم  کنجاله آرد گندم، آرد گوشت، پودر ماهی، الک شدند تا مواد درشت و زائد از آنها خارج شود. سپس، پودر

تشت با هم مخلوط شدند. در ادامه روغن کلزا و آفتابگردان به میزان مناسب توزین شده و به مخلوط قبلی اضافه شده و به  توزین شده و در یک

لیتر آب حل شده و به یک کیلوگرم مخلوط قبلی اضافه و هم میلی 350دقیقه مخلوط شدند. در انتها نیز سایر مواد جیره توزین شده و در  15مدت 

 3نسیون مخمرها نیز در این مرحله با آب جایگزین و به مخلوط مواد جیره اضافه شد. خمیر حاصله توسط چرخ گوشت با دای زده شدند. سوسپا

های مناسب خرد های خشک شده در اندازهساعت در برابر باد پنکه خشک شد. سپس رشته 48-24ای درآمد و به مدت میلی متر به صورت رشته

( چیره های غذایی پیش از شروع آزمایش تعیین 3( و پروفایل اسید چرب )جدول 2ه شوند. پروفایل اسید آمینه )جدول های غذایی تهیشدند تا پلت

 گردید.
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گراد درجه سانتی 105ساعت در دمای  24ها به مدت انجام شد. به این منظور، نمونه  AOAC[26]های غذایی به روش آنالیز ترکیب شیمیایی جیره

ها از روش کلدال و محاسبه مقدار نیتروژن استفاده شد. مقدار نیتروژن گیری پروتئین نمونهر رطوبت به دست آید. برای اندازهخشک شدند تا مقدا

ضرب شد تا مقدار پروتئین محاسبه شود. مقدار چربی جیره با استفاده از روش استخراج اتری و دستگاه سوکسله  25/6به دست آمده در ضریب 

گراد درجه سانتی 550ساعت در دمای  8ها به مدت روش از پترولیوم اتر به عنوان حلال استفاده شد. برای تعیین خاکستر، نمونه تعیین شد. در این

 سوزانده شدند. 

 .ییغذا یها رهیج شده تمام متیق و( درصد) ییایمیش بیترک ون،یفرمولاس: 1 جدول

 ر غنی شدهمخم مخمر پنبه دانه شاهد قیمت هر کیلوگرم اقلام غذایی

 5/23 5/23 5/23 4/23 180000 آرد گندم

 12 12 12 25 350000 آرد کنجاله سویا

 3/17 3/17 3/17 4/16 800000 پودر ماهی کیلکا

 15 15 15 0 250000 آرد کنجاله پنبه دانه

 25 25 25 25 200000 پودر گوشت کشتارگاه طیور

 5/3 5/3 5/3 5/5 1800000 روغن کلزا

 7/1 7/1 7/1 8/2 1800000 بگردانروغن آفتا

 1 1 1 1 1000000 مکمل معدنی

 5/0 5/0 5/0 5/0 1000000 مکمل ویتامینی

 25/0 25/0 25/0 25/0 1790000 متیونین

 /25 /25 /25 15/0 910000 لیزین

      ترکیب شمیایی

 4/9 2/9 8/9 5/9  رطوبت

 4/41 6/41 7/41 4/41  پروتئین خام

 2/17 5/17 9/17 17  چربی خام

 5/7 2/7 0/7 7/7  خاکستر

 05/4 21/4 00/4 20/3  فیبر خام

 7/0 75/0 72/0 66/0  فسفر کل

 1600 1710 1660 -  گوسیپول کل )میلی گرم/کیلوگرم(

 130 112 121 -  گوسیپول آزاد )میلی گرم/کیلوگرم(

 151 148 153 152  آهن )میلی گرم/کیلوگرم(

 431550 431550 431550 493560  یال(قیمت تمام شده )ر

 

( Agilent 1090 system, Palo Alto, CA, USAمجهز به دتکتور فلوروسنت )مدل  HPLCبرای تعیین پروفیل اسید آمینه از دستگاه 

اد هضم گردید. سپس گردرجه سانتی 115نرمال در دمای  6ساعت توسط اسید هیدروکلریک  24استفاده شد. به این منظور ابتدا نمونه به مدت 

( انجام OPAزدایی )توسط تری کلرواستیک اسید( و مشتق سازی )توسط محلول حاصل توسط فیلتر سرسرنگی صاف شده و مراحل پروتئین

  .[27]گردید ( تعیین C18گردید. مقدار هر اسید آمینه با توجه به پیک استاندارد آن و زمان عبور از ستون )

کلرفورم انجام شد. پس -انجام شد. استخراج چربی با استفاده از مخلوط اتر GC-MSهای غذایی با استفاده از دستگاه پروفیل اسیدهای چرب جیره

 . [28] از متیلاسیون اسیدهای چرب، نمونه به دستگاه تزریق و مقدار هر یک از اسیدهای چرب بر اساس گراف استاندارد محاسبه شد
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 ییغذا یهارهیج (رهیج درصد) نهیآم یدهایاس لیپروف: 2 جدول

 مخمر غنی شده مخمر پنبه دانه شاهد اسیدهای آمینه

 7/2 8/2 9/2 8/2 آرژینین
 8/2 9/2 8/2 8/2 گلایسین
 2/2 2 2 1/2 سرین

 1/1 1/1 1 1 هیستیدین
 4/1 6/1 5/1 6/1 ایزولوسین

 3/2 4/2 2/2 4/2 لوسین
 5/2 6/2 5/2 5/2 لیزین

 1 1/1 1 1 متیونین
 71/0 62/0 76/0 52/0 سیستئین

 7/1 8/1 7/1 7/1 فنیل آلانین
 1 9/0 94/0 1/1 تیروزین
 5/1 4/1 4/1 5/1 ترئونین

 48/0 45/0 46/0 48/0 تریپتوفان
 9/1 2 9/1 9/1 والین

 

 ییغذا یها رهیج( رهیج روغن از درصد) چرب یدهایاس لیپروف: 3 جدول

 مخمر غنی شده رمخم پنبه دانه شاهد اسیدهای چرب

C14:0 67/0 86/0 8/0 77/0 
C14:1n5 12/0 07/0 05/0 08/0 

C16:0 9/19 2/21 22 21 
C16:1n7 5/2 4/2 6/2 3/2 

C18:0 8/6 9/5 6 7/5 
C18:1n9 34 31 3/30 3/31 
C18:1n7 5/1 0 0 0 

C18:2n6cis 7/26 32 3/32 5/31 
C18:3n3 4/2 6/1 8/1 7/1 

C20:0 48/0 42/0 38/0 41/0 
C20:1n9 77/0 56/0 60/0 54/0 
C20:2n6 16/0 11/0 13/0 14/0 
C20:4n6 49/0 42/0 38/0 45/0 
C20:3n3 0 04/0 06/0 03/0 
C20:5n3 65/0 63/0 65/0 62/0 

C22:0 33/0 24/0 22/0 21/0 
C22:1n9 31/0 09/0 10/0 08/0 
C22:6n3 4/2 3/2 4/2 5/2 

C24:0 50/0 21/0 23/0 20/0 
C24:1n9 0 0 0 0 
 3/28 6/29 8/28 7/26 مجموع اشباع

 3/34 7/33 1/34 2/39 مجموع تک غیر اشباع
 n-6 4/27 5/32 8/32 1/32مجموع 
 n-3 5/5 6/4 9/4 9/4مجموع 

 76/0 79/0 78/0 82/0 نسبت اشباع:غیر اشباع چندگانه
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 برداریپرورش ماهی و نمونه

 300گرم بود. تعداد  20صی در شهرستان ساری تهیه شد که میانگین وزنی آن حدود بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان از یک مزرعه بخش خصو

 2000قطعه ماهی به ایستگاه تحقیقات شیلاتی قره سو واقع در شهرستان بندر ترکمن منتقل شد. ماهی ها ابتدا به مدت یک هفته در یک مخزن 

قطعه ماهی سالم و هم اندازه در  240ا شرایط جدید سازگار شوند. سپس تعداد لیتری ذخیره سازی شدند و جیره غذایی شاهد دریافت نمودند تا ب

قطعه بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان با میانگین  15لیتر آب( توزیع شدند. در هر مخزن تعداد  120لیتری )حاوی  300مخزن پلاستیکی  16

لیتر در دقیقه بود. کلیه  1گاه متصل بوده و نرخ جریان آب در خلال دوره سازی شد. مخازن به سیستم آبدهی از چاه ایستگرم ذخیره 31وزن حدود 

ای دو بار انجام شد. مخازن توسط پمپ مرکز هوادهی شدند و سیفون مواد زائد کف مخازن به صورت روزانه و نظافت سطوح داخلی مخازن هفته

ها قرار درصد بود که در دو وعده در اختیار ماهی 4-3ذادهی روزانه های غذایی مختلف تغذیه شدند و نرخ غهفته با جیره 8ماهی ها به مدت 

(، آمونیاک 04/0 ± 00/8) pHمیلی گرم در لیتر(،  57/8 ± 00/1درجه سانتی گراد(، اکسیژن محلول ) 3/13 ± 35/2گرفت. در طول دوره، دما )می

 ,Hach (HQ40Dروگرم در لیتر( آب با استفاده از دستگاه میک 5/94 ± 21/4میلی گرم در لیتر( و آهن ) 01/0 ± 001/0غیر یونیزه )

Loveland, Colorado, USA)  وPalintest (Model 7100, Palintest House, Kingsway, Team Valley, 

Gateshead, Tyne & Wear, NE11 0NS, United Kingdom) گیری شدند. اندازه 

. خونگیری با سرنگ هپارینه از قسمت پشت باله مخرجی در محلول میخک بیهوش شدند صید و مخزنسه ماهی از هر در انتهای دوره پرورش 

 .و تا زمان آزمایشات بعدی در فریزر نگهداری شدگراد جدا  یدرجه سانت 4 یدر دما قهیدق 10به مدت  وژیفیخون توسط سانتر یپلاسما. شدانجام 

 ای از انتهای روده ماهی برایها باز شد و نمونهکشی شدند. سپس حفره شکمی ماهیها با ضربه به سر و قطع نخاع آسانپس از خونگیری، ماهی

درصد فیکس و برای تهیه  10ای از روده میانی جدا شد و در فرمالین های روده جدا و در نیتروژن مایع منجمد شد. همچنین، تکهبررسی میکروب

 ع بافتی استفاده گردید. طمقا

 های غذاییرهارزیابی اقتصادی عملکرد جی

 های تولید ماهی در واحد حجم آب و هزینه تمام شده خوراک استفاده شد:های غذایی از شاخصبرای ارزیابی عملکرد اقتصادی جیره

 حجم آب آکواریوم ÷تولید ماهی در واحد حجم )کیلوگرم در متر مکعب( = بیومس نهایی آکواریوم 

 ولید شدهبیومس ت ÷ضریب تبدیل غذایی جیره(  ×وگرم ماهی تولید شده( = )قیمت تمام شده جیره هزینه تمام شده خوراک )ریال به ازای هر کیل

 های بیوشیمیایی پلاسماارزیابی شاخص

پلاسما به روش الایزا انجام شد. به این منظور از کیت تجاری شرکت مونوبایند )آمریکا( برای اندازه گیری  4Tو  3Tگیری کورتیزول، اندازه

( DANA 3200, Iranهای تیروئیدی در دستگاه میکروپلیت ریدر )های شرکت پیشتاز طب )ایران( برای اندازه گیری هورمونل و کیتکورتیزو

دستگاه  های شرکت زیست شیمی )ایران( وهای پلاسما با استفاده از کیتگلوکز، تری گلیسیرید و کلسترول در نمونه گیری. اندازه[29]استفاده شد 

 تومتر انجام شد. اسپکتروف

 تهیه مقاطع بافتی روده

 یهالوکها در بنمونه تایو نها شداستفاده  شوپروسسوریاز دستگاه ت ،های فیکس شده رودهنمونهکردن  نهیو پاراف یریانجام مراحل آبگ هتج

لام، با استفاده از  یپس از قرار گرفتن رو و هیته نکرویم 5با ضخامت  ییهابرش کروتوم،ی. سپس با استفاده از دستگاه مگرفتندقرار  ینیپاراف

شده  هیته یمقاطع بافت تیدر نهامیکرون تهیه گردید.  200مقطع با فواصل  2از هر نمونه تعداد . شدند یزیآمرنگ نیلیهماتوکس-نیرنگ ائوز

 .[30] تغییرات بافتی در روده استفاده شدند یابیجهت ارز

 روده یکروبیم تیجمع یفراوان
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 مولیلیم Tris-HCl  ،100 مولیلیم NaCl ،50 مولیلیم 100بافر ) تریکرولیم 500ابتدا های روده منجمد شده، سازی نمونهآمادهبه منظور 

EDTA ،)50 تریکرولیم SDS  10  ،نازیپروتئ تریکرولیم 20درصد K  گراد  یدرجه سانت 56 یبه هر نمونه اضافه و در دما میزوزیل تریکرولیم 10و

 DNAاستخراج  یهضم شده برا ی. نمونه هاشدند کیش قهیدق 15به نمونه ها اضافه و به مدت  دیب س. سپس گلشدساعت انکوبه  کیبه مدت 

استخراج شده توسط  DNA تیفی. کند، سئول، کره( استفاده شدGeneAll)شرکت  یشستشو تجار تیکلروفرم و با استفاده از ک-به روش فنل

 .شد دیینانودراپ و ژل آگارز تا

 مخمر و هایباکتر صیتشخ یبرا شده استفاده یمرهایپرا ستیل: 4 جدول

 منبع (bpمحصول) پرایمر توالی گروه میکروبی هدف

Lactobacillus sp. TGGAAACAGRTGCTAATACCG 233 [31] 

 GTCCATTGTGGAAGATTCCC   

Yersinia rukeri TCTGGACATCGCTCTGG 183 [32] 

 AGTTTTTTTGCGTAGATAGGA   

Streptococcus iniae 

 
ACACAGGTGAGCACGCTAAA 167 [33] 

 CGTCACCATCGTCTTGGTCA   

Vibrio sp. GGCGTAAAGCGCATGCAGGT 114 [34] 

 GAAATTCTACCCCCCTCTACAG   

Aeromonas sp. GAGAAGGTGACCACCAAGAACA 230 [35] 

 CTGACATCGGCCTTGAACTC   

Saccharomyces sp. GTGAAATTGTTGAAAGGGAA 260 [36] 

 GACTCCTTGGTCCGTGTT   

All bacteria ACTCCTACGGGAGGCAGCAG 200 [37] 

 ATTACCGCGGCTGCTGG   

 

استخراج  DNAنانوگرم از  100. استفاده شد rt-PCRو روش  (4ی )جدول اختصاص یمرهایپرااز ها، یباکتر مخمر و تیجمع یکم نییتع یبرا

از هر  کرومولیم 25/0و  RealQ Plus 2x Master Mix Green تریکرولیم 5/12 ی)حاو  PCRواکنش  طیمح تریکرولیم 25شده در 

 94 یدر دما هیثان 30چرخه )شامل  40گراد و سپس  یدرجه سانت 95 یدر دما قهیدق 15شامل   PCRواکنش  یرتمخلوط شد. چرخه حرا مریپرا

 یسازیکم یهر نمونه برا Ct ری. مقاد[38] بودگراد(  یدرجه سانت 72 یدر دما هیثان 30گراد و  یدرجه سانت 56 یدر دما هیثان 40گراد،  یدرجه سانت

 استفاده شد ΔΔCt-2( و فرمول universal 16s primerنسبت به نمونه شاهد و ژن مرجع ) یسازاس نرمالهدف بر اس یهایباکتر ینسب
[39]. 

 تجزیه و تحلیل آماری

های اقتصادی تولید ماهی، دار تیمارهای آزمایشی بر شاخصتایید شد. سپس اثر معنی Shapiro-Wilkابتدا نرمال بودن داده ها توسط آزمون 

و فراوانی گونه  .Lactobacillus spو  .Saccharomyces sp. ،Vibrio spیمیایی پلاسما، فراوانی جنس های بیوششاخص

Streptococcus iniae  در روده با استفاده از آزمونOne-way ANOVA  وDuncan  بررسی شد. فراوانی جنسAeromonas sp.  و

تجزیه و تحلیل شدند،  Mann-Whitney Uو  Kruscal-Wallisناپارامتری در روده ماهی با استفاده از آزمون  Yersinia ruckeriگونه 

داری در انجام شد و معنی SPSS v22، این پارامترهای واریانس همگن نداشتند. آزمون های آماری در نرم افزار Leveneزیرا بر اساس آزمون 

 بررسی شد.  P < 0.05سطح 

 جینتا
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داری بر تولید ماهی در واحد حجم اند. تیمارهای غذایی اثر معنینشان داده شده 5ای غذایی در جدول ههای تولید و تحلیل اقتصادی جیرهشاخص

داری در تیمارهای کنجاله پنبه دانه کمتر از تیمار شاهد بود و آب نداشتند. هزینه تمام شده خوراک برای تولید هر کیلوگرم ماهی به طور معنی

 ه دانه بدون مخمر مشاهده شد. کمترین مقدار در تیمار کنجاله پنب

 نشان فیرد هر در متفاوت یسیانگل حروف. پرورش هفته 8 از پس یشیآزما یهارهیج یاقتصاد هیتوج و یماه دیتول یهاشاخص: 5 جدول

 (.n = 4) است مارهایت نیب داریمعن اختلاف دهنده

 .Sig مخمر غنی شده مخمر پنبه دانه شاهد 

 378/0 4/15 ± 30/0 1/15 ± 65/0 8/15 ± 56/0 2/15 ± 56/0 )کیلوگرم/متر مکعب(تولید ماهی در واحد حجم 

 <c6/15 ± 495 a15/7 ± 412 b4/20 ± 434 ab42/6 ± 422 001/0 هزینه تمام شده خوراک )هزار ریال/کیلوگرم ماهی تولیدی(

(. همچنین، تصاویر میکروسکوپی مقاطع بافت روده 6)جدول های بیوشیمیایی پلاسمای خون نداشتند داری بر شاخصتیمارهای غذایی اثر معنی

اند. عارضه مشهودی در هیچ یک از تیمارهای آزمایشی مشاهده نشد و بافت روده در همه تیمارها حالت طبیعی نشان داده شده 1ماهی در شکل 

 داشت. 

 (.n = 4) یشیآزما یهارهیج با هیتغذ هفته 8  از پس یماه یپلاسما ییایمیوشیب یهاشاخص: 6 جدول

 .Sig مخمر غنی شده مخمر پنبه دانه شاهد 

 919/0 3/49 ± 29/9 8/44 ± 78/9 0/48 ± 20/9 5/48 ± 9/10 کورتیزول )نانوگرم/میلی لیتر(

3T )052/0 98/3 ± 77/0 10/4 ± 44/0 70/3 ± 65/0 75/2 ± 68/0 )نانوگرم/میلی لیتر 

4T )965/0 3/13 ± 22/2 0/13 ± 16/2 5/12 ± 29/1 0/13 ± 58/2 )میلی گرم/دسی لیتر 

 717/0 5/49 ± 35/8 0/55 ± 10/5 0/54 ± 72/5 8/52 ± 46/8 گلوکز )میلی گرم/دسی لیتر(

 083/0 152 ± 99/7 149 ± 67/9 133 ± 9/14 133 ± 4/14 تری گلیسرید )میلی گرم/دسی لیتر(

 272/0 258 ± 1/34 245 ± 5/25 247 ± 1/29 215 ± 5/33 کلسترول )میلی گرم/دسی لیتر( 

 

 

 

 

 25: مخمر غنی شده. میله مقیاس معادل D: مخمر؛ C: کنجاله پنبه دانه؛ B: شاهد؛ A: مقاطع بافتی روده ماهی در تیمارهای مختلف. 1شکل 

 میکرون است.  
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نداشتند  S. iniaeداری روی تراکم گونه اثر معنی نشان داده شده است. تیمارهای غذایی 2های آزمایشی در شکل فراوانی میکروبی در روده ماهی

بین تیمار شاهد و سایر  .Lactobacillus spداری در فراوانی جنس های مورد آزمایش را تغییر دادند. اختلاف معنیولی فراوانی سایر میکروب

نس داری در فراوانی جپنبه دانه بود. اختلاف معنی تیمارها مشاهده نشد ولی فراوانی این جنس در تیمار مخمر غنی شده کمتر از تیمار کنجاله

Saccharomyces sp.  بین تیمار شاهد و سایر تیمارها مشاهده نشد ولی فراوانی این جنس در تیمارهای حاوی مخمر و مخمر غنی شده بیشتر

داری با تیمار شاهد نداشت ولی فراوانی این نیدر تیمار پنبه دانه و مخمر، اختلاف مع .Aeromonas spاز تیمار پنبه دانه بود. فراوانی جنس 

داری در تیمار مخمر غنی شده به طور معنی .Aeromonas spداری کمتر از تیمار پنبه دانه بود. فراوانی جنس جنس در تیمار مخمر به طور معنی

بین تیمار شاهد و سایر تیمارها مشاهده نشد ولی  .Vibrio spداری در فراوانی جنس کمتر از تیمار شاهد و تیمار پنبه دانه بود. اختلاف معنی

در تیمار شاهد و پنبه دانه برابر و  Y. ruckeriفراوانی این جنس در تیمارهای مخمر و مخمر غنی شده کمتر از تیمار پنبه دانه بود. فراوانی گونه 

 داری بالاتر از تیمارهای مخمر و مخمر غنی شده بود.به طور معنی

 

 

 
 

ها نشان های غذایی مختلف. حروف متفاوت روی میلههفته تغذیه با جیره 8های میکروبی در روده ماهی پس از ها و گونه: فراوانی جنس2شکل 
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 گیریو نتیجه بحث
د به عنوان منبع پروتئین و چربی در جیره غذایی دام و آبزیان توانکنجاله پنبه دانه یکی از محصولات فرعی کشت پنبه در کشور است که می

پروری، توجیه اقتصادی آن است که مستقیما روی قیمت تمام شده ترین شاخص برای معرفی یک جیره غذایی جدید در آبزیاستفاده شود. مهم
کنجاله پنبه دانه به جیره غذایی قزل آلای رنگین درصد  15تولید ماهی و سودآوری مزرعه موثر است. در این تحقیق مشخص شد که افزودن 

ها یکسان بوده است )وزن دهد رشد و کارایی جیره غذایی بین تیمارکمان، اثر معنی داری در میزان تولید در واحد حجم آب ندارد که نشان می
نشان دادند که  Luo, Xue [40]بوده است(. در راستای این نتایج  95/0-01/1گرم و ضریب تبدیل غذایی  121-126نهایی در تیمارهای مختلف 

گرمی  40ین کمان میلی گرم/کیلوگرم گوسیپول آزاد( ماهی قزل آلای رنگ 10درصد کنجاله پنبه دانه کم گوسیپول به جیره غذایی ) 15افزودن 
 15گرمی انجام شد مشخص گردید که افزودن  11داری بر رشد و تولید ماهی ندارد. اما در تحقیق دیگری که روی ماهی قزل آلای اثر معنی

این نتایج . [41]شود میلی گرم/کیلوگرم گوسیپول آزاد( باعث کاهش راندمان تولید ماهی می 165درصد کنجاله پنبه دانه به جیره غذایی )معادل 
دهند که وزن ماهی )یا مرحله زیستی( آن اثر مهمی در کارایی کنجاله پنبه دانه در جیره ماهی قزل آلای رنگین کمان دارد و سطح نشان می

ره غذایی یتر کنجاله پنبه دانه نسبت به کنجاله سویا باعث کاهش قیمت تمام شده جگوسیپول جیره به تنهایی عامل اثر گذار نیست. قیمت پایین
ق، پروران مطلوب است. در این تحقیها تغییر نکند، قیمت تمام شده ماهی کاهش خواهد یافت که برای آبزیشود و در صورتیکه کارایی جیرهمی

ل ی قزهزینه تمام شده خوراک در تیمارهای پنبه دانه، مخمر و مخمر غنی شده کمتر از تیمار شاهد بود که باعث افزایش سودآوری پرورش ماه
 شود.آلای رنگین کمان می

 Zargham, Emtiazjoo ،با این وجود. نداشت تولید ماهی بر داریمعنی ریتأث آهن با شده یغن مخمر ای مخمر افزودن ،این تحقیق در
 در اختلافشود. اء میافزودن این سویه از مخمر به جیره غذایی لارو ماهی قزل آلای رنگین کمان باعث افزایش رشد و بق که نمودند گزارش[25]
رای اثبات آن ب یشتریب قاتیتحق که شود داده نسبت ییغذا جیره بیترک و )یا مرحله زیستی( یماه وزن در تفاوت به است ممکن ها افتهی نیا

د؛ کمان ش همچنین، افزودن مخمر به جیره غذایی حاوی کنجاله پنبه دانه باعث کاهش توجیه اقتصادی پرورش قزل آلای رنگین. لازم است
ی حاوی یاگرچه توجیه اقتصادی آن کماکان بالاتر از تیمار شاهد بود. لذا، بر اساس این نتایج افزودن مخمر یا مخمر غنی شده با آهن به جیره غذا

 کنجاله پنبه دانه، از لحاظ قیمت تمام شده خوراک، توجیه اقتصادی ندارد. 
ای هاز وضعیت سلامت موجود زنده ارائه نمایند. کورتیزول و گلوکز خون به عنوان شاخص توانند تصویری عمومیهای شیمی بالینی میبررسی

شوند که افزایش آنها نشانه بروز استرس و تغییر متابولیسم انرژی از آنابولیسم به کاتابولیسم است که منجر به کاهش استرس در ماهی شناخته می
ها نشانه شوند. کاهش این هورموندی نقش آنابولیک در بدن دارند و باعث افزایش رشد میهای تیروئی. همچنین، هورمون[42]رشد خواهد شد 

های سلولی و آزاد تواند به دلیل آسیب. افزایش چربی خون می[43]شوند بروز استرس یا تغییرات فیزیولوژیکی است که منجر به کاهش رشد می
لیل اختلال تواند به دوضعیت بد سلامت در ماهی است در حالیکه کاهش چربی خون میشدن فسفولیپیدهای غشاء سلولی باشد که نشانه دهنده 

ها انجام شده و معمولا از سطوح . تحقیقات معدودی در این زمینه روی ماهی[45, 44]در سنتز کلسترول در کبد یا کاهش انرژی دریافتی روزانه باشد 
درصد کنجاله پنبه دانه در جیره  7/20-3/40ایی ماهی استفاده شده است. برای مثال، استفاده از بالای کنجاله پنبه دانه یا پروتئین آن در جیره غذ

( باعث کاهش گلوکز و تری گلیسرید خون در بالاترین غلظت کنجاله شد ولی اثری روی Cyprinus carpioغذایی ماهی کپور معمولی )
درصد کنجاله، کاهش گلوکز و تری گلیسرید احتمالا به دلیل کاهش  3/40در تیمار  کورتیزول خون نداشت. با توجه به کاهش رشد و کارایی جیره

 Acipenserدرصد کنسانتره پروتئین پنبه دانه در جیره غذایی ماهی خاویاری ژاپنی ) 50. استفاده از [46]انرژی دریافتی روزانه بوده است 

schrenckiiولی اثری روی کلسترول و گلوکز پلاسما نداشت. مجددا کاهش قابلیت هضم دار تری گلیسرید پلاسما شد ( منجر به کاهش معنی
 15. نتایج این تحقیق نشان داد که افزودن [47]اند ها با کمبود انرژی دریافتی روزانه مواجه بودهدهد ماهیمواد غذایی جیره و رشد ماهی نشان می

افت انرژی ای از دریتواند نشانهخون در ماهی قزل آلای رنگین کمان ندارد که میهای شیمی بالینی درصد کنجاله پنبه دانه اثر منفی بر شاخص
های متابولیکی طبیعی ماهی باشد. همچنین، در راستای نتایج این تحقیق، افزودن مخمر به جیره غذایی ماهی تیلاپیای نیل روزانه کافی و فعالیت

(Oreochromis niloticus به میزان )[48]گرم در کیلوگرم  5 ( و به جیره غذایی فیل ماهیHuso huso به میزان )گرم در کیلوگرم  20-10
 داری بر کورتیزول، گلوکز، کلسترول و تری گلیسرید خون نداشته است. اثر معنی [49]

ود. به عنوان شماهی میمشخص شده است که افزودن کنجاله پنبه دانه یا پروتئین آن به جیره غذایی ماهی باعث تغییرات مورفولوژیکی در روده 
Epinephelus × Epinephelus fuscoguttatus) یدیمروار هاموردرصد کنسانتره پروتئین پنبه دانه به جیره غذایی  24مثال افزودن 
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lanceolatus )[50]  ییطلا شیگ یماهدرصد کنجاله پنبه دانه به جیره غذایی  60-40یا (Trachinotus ovatus )[3] و  باعث کاهش تعداد
( Ictalurus punctatusگرم در کیلوگرم مخمر به جیره غذایی گربه ماهی کانال ) 20ارتفاع ریز پرزهای روده شده است. از طرفی، افزودن 

باعث توسعه ساختار روده ماهی شده است. در این  [52]( Sparus aurataگرم در کیلوگرم مخمر به جیره غذایی سیم سرطلایی ) 1-4یا  [51]
تواند به دلیل سطوح پایین مخمر و کنجاله پنبه دانه ها در تیمارهای مختلف مشاهده نشد که میختلاف مشهودی در ساختار روده ماهیتحقیق ا

 استفاده شده باشد. 
 24دن مثلا، افزوهای آن در جیره غذایی ماهی تغییر فلور میکروبی روده ماهی بوده است. یکی از اثرات استفاده از کنجاله پنبه دانه یا فرآورده

روتوباکترها ها و افزایش جمعیت ویبریوها و پدرصد کنسانتره پروتئین پنبه دانه به جیره غذایی ماهی گیش طلایی باعث کاهش جمعیت فیرمیکات
های توژنا و افزایش پا. همین مقدار کنسانتره پروتئین پنبه دانه در جیره هامور مرواریدی باعث کاهش تراکم بیفیدوباکتره[3]در انتهای روده شد 

. از طرفی، افزودن مخمر یا محصولات استخراج شده از آن به [50]طلب مانند ویبریوها، پروتئوباکترها و اکتینوباکترها در انتهای روده شد فرصت
ه به جیره غذایی کفشک گرم در کیلوگرم مخمر اتولیز شد 4جیره غذایی ماهی باعث بهبود فلور میکروبی روده ماهی شده است. مثلا افزودن 

گرم مخمر به جیره غذایی  2-6. همچنین، افزودن [53]( باعث کاهش جمعیت ویبریوها در روده ماهی شده است Solea senegalensisسنگالی )
 15دانه به مقدار  . در این تحقیق، افزودن کنجاله پنبه[54]ها در روده ماهی شده است ماهی تیلاپیای نیل باعث افزایش تعداد مخمر و باسیلوس

های روده ماهی نداشت ولی افزودن مخمر یا مخمر غنی شده به این جیره باعث کاهش جمعیت داری روی میکروبدرصد در جیره اثر معنی
ای ههای مضر در روده باعث بروز التهاب و حساسیت به بیماریهای مضر و افزایش جمعیت مخمر در روده شد. افزایش تراکم باکتریباکتری

 توانند به عنوان افزودنی به جیره اضافه شوند تا سلامت روده ماهی را افزایش دهند. ؛ لذا، مخمر یا مخمر غنی شده با آهن می[55]شود می

 نهایی نتیجه گیری
شود بدون اینکه بر راندمان  درصد در جیره غذایی ماهی قزل آلای رنگین کمان استفاده 15تواند تا مقدار این تحقیق نشان داد کنجاله پنبه دانه می

داری داشته باشد. جیره حاوی کنجاله پنبه دانه باعث کاهش های شیمی بالینی و بافت شناسی روده اثر معنیتولید در واحد حجم آب، شاخص
تواند در با آهن می شود که سوددهی مزارع را افزایش خواهد داد. از طرفی افزودن مخمر یا مخمر غنی شدهقیمت تمام شده ماهی تولیدی می

 های تغذیه شده با جیره غذایی حاوی کنجاله پنبه دانه مفید واقع شود.بهبود فلور میکروبی روده ماهی
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

The aim of this study was to evaluate the effects of adding cottonseed meal along with 

the yeast Saccharomyces cerevisiae strain PTCC5052—either iron-enriched or non-

enriched—on the economic justification of production, biochemical blood 

characteristics, microbial flora, and histopathological status of the intestine in juvenile 

rainbow trout. Fish weighing approximately 31 g were distributed in 16 tanks in four 

treatments with four replications. One control diet without cottonseed meal, one diet 

containing 15% cottonseed meal, and two diets containing 15% cottonseed meal along 

with 1 × 108 cfu/g of yeast or iron-enriched yeast were provided to the fish for 8 weeks. 

The results indicated no significant differences in fish production efficiency, plasma 

biochemical indices, and histopathological status of the intestine among the treatments. 

The cost of feed per unit of fish production in the treatments containing cottonseed meal 

significantly decreased compared to the control treatment, with the lowest cost was 

observed in the treatment without yeast. No significant differences in microbial 

abundance were observed between the control treatment and the cottonseed meal 

treatment; however, the addition of yeast or iron-enriched yeast to the diet resulted in 

an increased density of the genus Saccharomyces, a reduction in the density of the genera 

Aeromonas and Vibrio, and a decrease in the density of Yersinia ruckeri in the fish 

intestine. The results of this study indicate that adding 15% cottonseed meal to the diet 

of rainbow trout can enhance the economic justification for fish production, and the 

addition of yeast to this diet improves the microbial flora in the fish's intestine. 
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