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ABSTRACT 

In this study, in order to use prebiotics as one of the best solutions to maintain 

the health of farmed aquatic animals and increase their resistance against 

pathogens instead of antibiotics, the effects of different levels of 

galatooligosaccharide (GOS) prebiotics on growth performance, biochemical 

body composition, and some blood serum indices were investigated. Therefore, 

two hundred and forty fish were randomly distributed into 12 tanks with capacity 

of 100 L in four treatments with three replicates. Experimental treatments 

included control (no GOS added), T1: 1% dietary GOS added, T2: 2% dietary 

GOS, and T3: 4% dietary GOS. The fish were fed ad libitum two times daily for 

8 weeks. The results showed that GOS improved growth and nutritional 

performance, body biochemical composition, and some blood serum indices in 

common carp. T2 exhibited the highest performance in terms of final weight 

(32.58 ± 1.08 g), food conversion ratio (1.57 ± 0.09), protein content of the body 

(14.78 ± 3.77%), serum total protein (4.66 ± 0.18 g/dL), globulin (3.34 ± 0.15 

g/dL), and some other biochemical parameters of blood. Therefore, 2% dietary 

GOS had beneficial effects on performance of juveniles common carp. 
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 (Cyprinus carpio) های بیوشیمیایی خون ماهی جوان کپور معمولی
 

 *فواد پور، نسیم زنگویی، حمید محمدی آذرم

 ایی خرمشهر، خرمشهر، خوزستانگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دری

 
 29/09/1401: یرشپذ یختار 26/09/1401 :یبازنگر یختار 20/07/1401: یافتدر یختار

 

 چکیده
راهکارها برای حفظ سلامت آبزیان پرورشی و ها به عنوان یکی از بهترین بیوتیکاستفاده از پری برایدر این مطالعه 

بیوتیک گالاکتوالیگوساکارید بر عملکرد رشد، اریزا، اثرات سطوح مختلف پریافزایش مقاومت آنها در برابر عوامل بیم

 240تعداد  ،. به این منظورشدهای بیوشیمیایی خون ماهیان جوان کپور معمولی بررسی ترکیب بدن و برخی شاخص

ند. تیمارهای تکرار به صورت تصادفی تقسیم شد 3تیمار با  4لیتر در  100با حجم آبگیری مخزن 12عدد ماهی در 

گالاکتوالیگوساکارید، تیمار  %1آزمایشی به شرح تیمار شاهد: جیره غذایی پایه بدون گالاکتوالیگوساکارید، تیمار اول: 

گالاکتوالیگوساکارید بودند. ماهیان دو بار در روز در حد سیری به مدت  %4گالاکتوالیگوساکارید، تیمار سوم:  %2دوم: 

ای، نشان داد که گالاکتوالیگوساکارید استفاده شده منجر به بهبود عملکرد رشد و تغذیه روز تغذیه شدند. نتایج 56

های بیوشیمیایی سرم خون ماهی کپور معمولی شده است. تیمار غذایی ترکیبات بیوشیمیایی بدن و برخی شاخص

 58/32 ± 08/1قدار وزن نهایی )گالاکتوالیگوساکارید در بین تیمارهای آزمایشی، بهترین عملکرد را از نظر م %2حاوی 

 g/dL 17/0(، پروتئین سرم خون )78/14 ± 18/0(، درصد پروتئین بدن )57/1 ± 09/0(، ضریب تبدیل غذایی )گرم

 %2استفاده از  بنابراین،های بیوشیمیایی خون نشان داد. شاخص دیگر( و g/dL 07/0 ± 34/3(، گلوبولین )66/4 ±

 .غذایی اثرات مطلوبی بر عملکرد ماهیان جوان کپور معمولی داشت گالاکتوالیگوساکارید در جیره
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 (و همکاران پور) یان کپور معمولجو یخون ماه یوشیمیاییب یهاشاخص یبدن و برخ یوشیمیاییب یببر عملکرد رشد، ترک یگوساکاریدگالاکتوال یوتیکب یاثرات پر  /  21

 
 

 همقدم

 ارتقای در کلیدی عوامل از یکی عنوان به مناسب تغذیه

 همواره مناسب غذای واسطه به. است ماهی سلامت و رشد

 موجبات ماهی، فیزیولوژیک نیازهای تأمین بر علاوه باید

(. در طی Lee et al. 2015) کرد مینأت را ماهیان سلامت

طور مرسوم برای مدیریت ه ها ببیوتیکآنتی ،ده سال گذشته

های آبزیان و همچنین برای افزایش رشد و بهبود بیماری

 .Akrami et al) شدندضریب تبدیل غذای استفاده 

های باکتریرش ـش و گستـکه پخـ. با توجه به این(2010

بیوتیک ها به اثبات رسیده است، این مقاوم نسبت به آنتی

-های مقاوم نسبت به آنتیخطر وجود دارد که باکتری

های آبی وارد ه محیطـپروری بزیـط آبـها از محیبیوتیک

بی و شوند و در نتیجه منجر به صدمه به جوامع میکرو

 شوند های آبیایمنی ماهیان موجود در محیط دستگاه

(Sapkota et al. 2008)ها منجر بیوتیک. همچنین آنتی

ی اهای مفید رودهبه متوقف کردن رشد یا کشتن باکتری

کنند شده و از سوی دیگر در بدن آبزی تجمع می

(Merrifield and Ringo, 2014.)  

ها بعنوان محرک بیوتیکاســتفاده از آنتی ،بر همین اســا 

رشد در سیستم های تولید آبزیان با محدودیت و ممنوعیت 

فاده از اســـتهمراه  ـــت یت اس با ممنوع باط  لذا در ارت  .

های رشـــد آنتی بیوتیکی برنامه های جدیدی برای محرک

ست شده ا سلامتی آبزی در نظر گرفته   ،مدیریت تغذیه و 

کارگیری ند ب مل مان غذایی جمک ــــــهای  ید نظـ یر د

ـــینهــا، پری بیوتیــکپروبیوتیــک هــا، بیوتیــکهــا، س

های غذایی کاربردی که حاوی ها و سایر مکملفیتوبیوتیک

سریع  شد، تحریک و بلوغ  ترکیبات مختلف برای افزایش ر

ســیســتم ایمنی، بهبود کارایی غذا، کاهش میزان مر  و 

ـــریع میکرو فلورهای  ـــد س میر، بهبود فرآیند هضـــم، رش

ثیر بر میزان اشـتها و افزایش میزان تغذیه مناسـب روده، تا

  (. .2009Denev et al)است 

ها مواد غذایی غیرقابل هضــمی هســتند که به بیوتیکپری

ــده و همچنین با محدود  ــناخته ش ــد ش عنوان محرک رش

کردن تمام یا تعدادی از باکتری های روده منجر به بهبود 

 ,Gibson and Roberfroid شوند )سلامت میزبان می

 بیوتیک با تغییر فلور دســتگاه گوارش و مهار(. پری1995

شد گونه شد باکتریهای بیماریر ستگاه زا یا ر های مفید د

ند  مال می ک  Merrifield and)گوارش اثر خود را اع

Ringo, 2014)ــه عنوان کربوهیــدرات هــا . این مواد ب

ستند تعریف می ضم ه شوند، پیچیده جیره که غیرقابل ه

سط نمیدهای بتا بین مونومرهای فروکتوز زیرا بان توانند تو

در نتیجه به  .های داخلی بدن حیوان هیدرولیز شــوندآنزیم

ستر   سترا در د سوب ستگاه گوارش  ریزموجوداتعنوان  د

از  .(Merrifield and Ringo, 2014)قرار می گیرند 

ـــورت انتخابی باعح تحریک پری ،طرفی بیوتیک ها به ص

های مفید موجود در انتهای باکتری ساز سوخت وفعالیت و 

شده و از این طریق باعح تعادل باکتریایی  دستگاه گوارش 

ـــوند در میزبان می (. یکی از انواع Lee et al. 2015)ش

ـــاکاریدها که اخیراه به عنوان پری ر تغذیه بیوتیک دالیگوس

  است. گالاکتوالیگوساکارید مطرح شدهآبزیان 

بیوتیک در نظر گرفته ه برای پریبا وجود اثرات مفیدی ک

ست، تحقیقات در این زمینه هنوز در ابتدای راه قرار  شده ا

شته و  ست. برای مثال مطالعاتدا شده ا  ،محدودی انجام 

 %4/0بتاگلوکاکان و  %4/0ای در خصـــوث اثر در مطالعه

ـــاکارید در ماهی آزاد دریای خزر )  Salmoمانان الیگوس

trutta caspius  ،)ــاخص ــد و ایمنی ماهیان ای هش رش

ستفاده از Jami et al. 2019بهبود یافت )  5/1تا  5/0(. ا

ـــاکارید در جیره غذایی  تاگلوکاکان و مانان الیگوس گرم ب

( منجر Oreochromis niloticusماهی تیلاپیای نیل )

شد به افزایش مقاومت در برابر عوامل بیماری زای محیطی 

(Ismail et al. 2019همچنین در .) ای بر ماهی مطالعه

سفید ) سطوح مختلف  ،(Diplodus sargusشانک  اثر 

ــــاکــاریــد و  ــــاکــاریــد، گــالاکتوالیگوس فروکتوالیگوس

مانی، ایمنی، فعالیت زیلوالیگوساکارید بر عملکرد رشد، زنده

. شدروده ماهیان انجام  ریخت شناسیهای گوارشی و آنزیم

لو   ط م ثرگــذاری  هنــده ا ــــان د یج نش نتــا ــذا   %1ل

ــا فرو ــــاکــاریــد و ی ــــاکــاریــد، زیلوالیگوس کتوالیگوس

ساکارید بر  سنجهگالاکتوالیگو شده در ماهیان فرا های بیان 

ــــتـفــاده از (Guerreiro et al. 2018)بود   %1. اس

ـــاکارید در جیره غذایی ماهیان   ازون برون فروکتوالیگوس

(Acipenser stellatus ــه افزایش فعــالیــت ( منجر ب

(. Akrami et al. 2013)لیزوزیم سـرم در ماهیان شـد 

گالاکتوالیگوســـاکارید در جیره  %1اســـتفاده از  ،همچنین

شوریده قرمز  ،(Sciaenops ocellatus) غذایی ماهیان 

های ایمنی مانند فعالیت شــاخصمنجر به افزایش ســطوح 

پرزهای روده  درازایلیزوزیم و انفجار تنفســـی و همچنین 

بررســی  ،(. از طرفیZhou et al. 2010) ماهیان شــد

ــاکارید در  ــطوح مختلف مانان الیگوس ــتفاده از س اثرات اس



 22 ( /  1401زمستان ، مچهار، شماره هشتمتغذیه آبزیان )سال 

ـــی ــایی )جیره غــذایی س  Dicentrarchusبریم اروپ

labrax4/0طح ـــبت ســـرات مثـــنده اثـــان دهـــ( نش% 

بهپری یک  یان بود بیوت ماه غذایی  ته در جیره  کار رف

(Torrecillas et al. 2016 همچنین .)سی های یک برر

شان داد ا ساکاریدمطالعه ن در جیره  ستفاده از گالاکتوالیگو

 Rutilus rutilusخزری ) کلمــهبچــه مــاهی  غــذایی

caspicus ایمنی سرم، پوست های شاخصافزایش ( باعح

شد می از  (.Hoseinifar et al. 2015)شود و افزایش ر

بیوتیک در جیره غذایی با این رو تعیین سطح مناسب پری

 ن ضروری است.توجه به نوع آنها و گونه آبزیا

 (Cyprinus carpio) یمعمول کپورهمچنین ماهی 

 130بیش از پرورش است و در  یبا گسترش جهان ایگونه

کشور پرورش می یابد. نوع بومی و وحشی محدود به 

کشورهای چین، روسیه، جمهوری آذربایجان، گرجستان، 

ان و قزاقستان، مغولستان، ترکیه، ازبکستان، اتریش، بلغارست

 . ماهی کپور معمولی دارای اهمیت اقتصادی استاست غیره

نقش مهمی در سبد غذایی و پایداری امنیت غذایی مردم  و

 دارد. 

های میزان تولید محصولات آبزی پروری در بخش آ 

. از این است 2018میلیون تن وزن تر در سال  3/51داخلی 

تن متعلق به ماهیان است. که از این  هزار 54279میزان 

ور هزار تن متعلق به کپ 5/4189با میزان تولید  %7/7ن میا

(. در کشور ایران، ماهیان FAO, 2020) استمعمولی 

ان تن دارای رتبه اول ماهی 221090گرمابی با میزان تولید 

تن رتبه اول  72240پرورشی و استان خوزستان با تولید 

از  %30در تولید را دارا بود. حدود  1399کشور در سال 

د ماهیان گرمابی در کشور متعلق به پرورش کپور تولی

 ،اسا  ینا برتولید است.  تن 66327 به میزانمعمولی 

-پری اییهتغذ اثر یابیو ارز یبررس برای اییهآزمون تغذ

 شدهفرموله  ییغذا یرهدر ج بیوتیک گالاکتوالیگوساکارید

 .شد یطراح یکپور معمول

 

 ها مواد و روش

کپور معمولی با میانگین وزن اولیه  قطعه ماهی 240تعداد 

یکسان از شرکت پرورش ماهی اخوان نصر خرمشهر تامین 

کاملاه و با حجم  مخزن عدد 12تصـــادفی بین  به طور 

قطعه ماهی به ازای هر  20توزیع شـــد )لیتر  100آبگیری 

تیمار با ســه تکرار در  چهار(. در این مطالعه یا تکرار مخزن

شد.  شیتیمار  سهنظر گرفته  شاهد بود.  آزمای و یک گروه 

 100) لا با بتادینــــکام ازنــــمخسازی، رهــــقبل از ذخی

ضدعفونی و با آ  شستشو داده شدند و  گرم در لیتر(میلی

شده با هوادهی  شهری کلرزدایی  سپس آبگیری آنها با آ  

ســازگار شــدن با  برایســازگاری ماهیان  . دورهانجام شــد

ـــرایط جدید، به مدت دو هفته  ـــروع آزمایش ش قبل از ش

تا دهی بار غذا 2روزانه  سازگاری، دوره  در طول .انجام شد

ـــیری ـــرکت با غذای فرموله پایه  حد س )غذای تجاری ش

سا  اعلام شرکت مذکور این جیره  .شدانجام  فرادانه( بر ا

بت و  %11-5چربی،  %8-4پروتئین،  %38-35حاوی  رطو

 رطوبت بود.  7-11%

شی ب شاهد: جیره غذایی پایهتیمارهای آزمای شرح تیمار   ه 

ی بدون گالاکتوالیگوســاکارید، تیمار اول: جیره غذایی حاو

ـــاکارید ، تیمار دوم: جیره غذایی 1 ـــد گالاکتوالیگوس درص

 گالاکتوالیگوســاکارید ، تیمار ســوم: جیره غذایی %2حاوی 

 گالاکتوالیگوساکارید بودند. %4حاوی 

ـــازی جیره برای ـــیآماده س  پایه جیره ابتدا های آزمایش

و از الک عبور داده  ،آسیا  سازگاریاستفاده شده در دوره 

در ادامه  شد. سپس با استفاده از ترازوی دیجیتال توزین و

ـــاکارید تهیه بیوتیک مقادیر مورد نیاز پری گالاکتوالیگوس

( Mannheim, Germany ,BENEO GmbHشده )

به مخلوط اضافه شده و ودر ژلاتین محلول آ  و پ به همراه

صله  صورت  توسطخمیر حا ستگاه چرخ گوشت برقی به  د

ــته ــینیرش در های جداگانه قرار گرفتند. های غذایی در س

یت ها غذاییجیره ،ن مای معمولی  های  یه شـــده در د ته

ــگاه به مدت  ــه 24آزمایش ــک و در کیس ــاعت خش های س

سته بندی و در یخچال  سا 4پلاستیکی ب تا  گرادنتیدرجه 

ــرن نگهداری  ــدزمان مص که به  . در طول مدت آزمایشش

ــاعات  در روز رد بار 2ان ، ماهیهفته ادامه یافت 8مدت  س

شدند.  16و  9 سیری تغذیه  توزیع یکنواخت  برایدر حد 

غذا در  ندگاری  ما مان  کاهش تلاطم آ  و افزایش ز غذا، 

و  هشدقطع  مخازنهوادهی در  ،مدت غذادهی یطآ ، در 

  .شدهوادهی انجام  دقیقه، مجدداه 30پس از 

ـــی کامل با  در ـــاره انتهای دوره و پس از بیهوش گل عص

خک ) مام  200می یک لیتر آ (، ت به ازای هر  میلی گرم 

شدند.  هر تکرارماهیان  های افزایش شاخص ،در ادامهوزن 

ضریب تبدیل غذایی و میزان بدن وزن شد ویژه،  ضریب ر  ،

  محاسبه شدند: زیر روابطبازماندگی، بر اسا  

 (WG) = افزایش وزن بدن )گرم( وزن نهایی –)گرم(  وزن اولیه

https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEA_enIR917IR917&q=Mannheim&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LWT9c3LMmpqjLOM1Ti0M_VNyhIM63UUsxOttLPyU9OLMnMz9MvyC8uScyJT85PSbUCCeZkllQuYuXwTczLy0jNzN3ByriLnYmDAQDhb1GkTwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwico4qM7u34AhWj8rsIHf4rAfgQmxMoAXoECDAQAw


 (و همکاران پور) یان کپور معمولجو یخون ماه یوشیمیاییب یهاشاخص یبدن و برخ یوشیمیاییب یببر عملکرد رشد، ترک یگوساکاریدگالاکتوال یوتیکب یاثرات پر  /  23

 
 

 (SGR( = ضریب رشد ویژه )1W Ln- 2W Ln) /دوره پرورش به روز × 100

 (FCR) = ضریب تبدیل غذایی )گرم( مقدار غذای خورده شده )گرم(/ افزایش وزن بدن

 (PER) نسبت کارایی پروتئین=  افزایش وزن بدن)گرم( )گرم(/پروتئین مصرفی

 (FE) درصد کارایی غذا=  )گرم(افزایش وزن بدن )گرم(/خوراک خورده شده  × 100

 (SR= درصد بازماندگی ) تعداد ماهیان باقی مانده /کل تعداد ماهیان × 100

 

ـــی  در پایان دورههمچنین  ارزیابی ترکیبات  برایآزمایش

ار طعه ماهی از هر تکرق 3تعداد  لاشه ماهیان،میایی یبیوش

ـــادفی از  9) به طور تص مار(  ماهی از هر تی  مخازنقطعه 

ـــنجشخارج و تا زمان انجام  -20 دمای ، دردر فریزر هاس

ترکیبات  تقریبی شسنجگراد نگهداری شدند. درجه سانتی

های اســـتاندارد اســـتفاده از روش باشـــیمیایی لاشـــه بیو

(AOAC, 1995 انجام )هانمونهون مقدار رطوبت در. شد 

گراد به مدت درجه سانتی 105دمای  درآون   با استفاده از

ـــاعت  24 ـــنجش س ـــدس بدن ماهیان  . میزان پروتئینش

دســـتگاه کجلدال اســـتفاده از  باو  روش کلدال ســـا ارب

شرکت TM2300)مدل  اتوماتیک  ،Foss)سوئد تعیین  ، 

 با استفادهماهی،  هاییزان چربی نمونهـهمچنین م گردید.

، Foss، شــرکت TM8000)مدل ســوکســله دســتگاه  از

به منظور ســنجش مقدار  ،در ادامه. شــدســنجش  ســوئد(

ستر،  لکتریکی اکوره یک ساعت در  6ها به مدت نمونهخاک

 ند.گراد سوزانده شددرجه سانتی 550با دمای تقریبی 

سرمی در پایان دوره آزمایش، به منظور ارزیابی فاکتورهای 

قطعه ماهی از هر  9) تکرارهی از هر قطعه ما 3خون تعداد 

سیله  تیمار( شده و به و صادفی انتخا   صورت کاملاه ت به 

صاره  شدند.  گرم در لیتر(میلی 200) گل میخکع بیهوش 

ساقه دمی خون گیری  سرنگو از طریق  ستفاده از  های با ا

سرم مورد آزمایش تا زمان  ،. در ادامهشد هپارینه انجامغیر 

ــنجش در دمای  ــانتی -80س ــد. گراددرجه س  نگهداری ش

مطالعه شامل سرم خون در این های بیوشیمیایی فراسنجه

ـــترول، تری ـــریــد، پروتئین، آلبومینگلوکز، کلس ، گلیس

 (، لیپوپروتئین پر چگــالLDL) لیپوپروتئین کم چگــال

(HDL ) نالایزر گاه اتوآ ـــت له دس ـــی  Mindrey)به وس

BS200 )ـــتفاده از کیت، چین ـــگاهی های آزمایبا اس ش

کت ) ـــر یک کرج، ایران( ،پار  آزمونش  و روش فتومتر

های فراســنجهگیری قبل از اندازه همچنین .شــدســنجش 

ـــحت  دقت بالابردن برای ،مورد نظر ـــتگاه و ص نتایج، دس

سطاتوآنالایزر  سپس با  TruCal Uسرم کالیبراتور  تو و 

سرم کنترل ستفاده از   TruLab Nو  TruLab Pهای ا

آزمون قبل از انجام آزمایش و در ســـاخت شـــرکت پار  

میزان برای به دست آوردن . شدانجام آزمایش کنترل  طول

 . شدکسر مقادیر آلبومین از پروتئین  نیز، گلوبولین

بررسی  Shapiro Wilkآزمون توسط ها نرمال بودن داده

ستیهای شاخص. شد ستفاده از  زی واریانس یک  آزمونبا ا

به   Duncan( و تســتOne-Way ANOVAطرفه )

سه  برای، آزمونپس عنوان ل میانگین ها تجزیه و تحلیمقای

سط. تجزیه و تحلیل کلیه داده ها شد  SPSSنرم افزار  تو

ــتاندارد  خطای ±نتایج به صــورت میانگین . شــدانجام  اس

(Mean ± SE.بیان شده است ) 

 

 نتایج

ــاخص ــد و تغذیه ای ماهیان نتایج ارزیابی ش کپور های رش

شی در جدول  در معمولی ست.  1انتهای دوره آزمای آمده ا

ــد و تغذیهنتایج ارزیابی  ــاخص های رش در تیمارهای  ایش

ـــان دهنده بهبود بیوتیک حاوی پری ـــبت به تیمار نش نس

کپور وزن نهایی ماهیان  ،این بین در .(>05/0pبود ) شاهد

بیوتیک نســبت به گروه شــاهد و پری %2 در تیمارمعمولی 

ـــی اختلان معنیهــای آگروه دیگر ــــتزمــایش  دار داش

(05/0p<)،  که دار میزان وزن با افزایش معنیبه طوری 

نهایی در این تیمار، میزان افزایش وزن بدن و میزان ضریب 

شد ویژه، افزایش معنی شان دادر . میزان (>05/0p) داری ن

 %2داری در تیمار ضریب تبدیل غذایی نیز به صورت معنی

سبت به گرپری شاهبیوتیک ن ـــوه  ـــدید و ـ های گروه گرـ

یدا کرد کاهش پ ـــی  مایش میزان همچنین . (>05/0p) آز

کارایی پروتئین در  بت  ـــ یافتی و نس غذای در کارایی 

دار نســبت به معنی طوربهنیز  بیوتیکتیمارهای حاوی پری

. اما میزان بازماندگی (>05/0pبهبود پیدا کرد )گروه شاهد 

ـــی هیخ اختلان داری در بین معنی در پایان دوره آزمایش

 .(<05/0p) های آزمایشی نداشتگروه
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 .شاخص های رشد و تغذیه ماهیان کپور معمولی جوان در انتهای دوره آزمایش 1 جدول

 درصد پری بیوتیک گالاکتوالیگوساکارید

  شاهد 1 2 4

12/0 ± 12/15  13/0 ± 13/15  10/0 ± 10/15  15/11 ± 0/11ns )وزن اولیه )گرم 

27/41 ± 1/59a 32/58 ± 1/08c 30/03 ± 1/37b 26/14 ± 0/94a )وزن نهایی )گرم 

12/30 ± 1/47a 17/43 ± 1/02c 14/90 ± 1/25b 11/03 ± 0/86a )افزایش وزن )گرم 

1/06 ± 0/09a 1/36 ± 0/05b 1/22 ± 0/07b 0/97 ± 0/05a درصد در روز( ویژهرشد  نرخ( 

1/7 ± 0/14ab 1/57 ± 0/09c 1/60 ± 0/05ab 2/01 ± 0/19ab ضریب تبدیل غذایی 

59/06 ± 4/86b 63/63 ± 3/92b 62/46 ± 2/13b 50/26 ± 5/15a درصد( کارایی غذا( 

1/68 ± 0/14b 1/81 ± 0/10b 1/78 ± 0/06b 1/43 ± 0/14a نسبت کارایی پروتئین 

5 ± 95  77/5 ± 66/96  88/2 ± 33/98  93/33 ± 5/77ns )زنده مانی )درصد 
تفاوت  .(>05/0pخطای استاندارد،  ±میانگین )های آزمایشی است متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلان معنی دار بین گروه * حرون

 ns(: <05/0pدار)غیر معنی

 

ـــاخص تایج ارزیابی ش ـــیمیایی بدن ن های ترکیبات بیوش

 2در انتهای دوره آزمایشی در جدول  کپور معمولیماهیان 

کپور زیابی میزان پروتئین کل ماهیان آمده اســت. نتایج ار

در انتهای دوره آزمایشی نشان داد، میزان پروتئین  معمولی

حاوی پری های  مار به کل در تی یک  دار معنی طوربیوت

ــبت به  ــتند  دیگرنس ــاهد افزایش داش . (>05/0p)گروه ش

بیوتیک نســـبت میزان چربی بدن در تیمارهای حاوی پری

ـــاهد کاهش   %2این مقدار در تیمار  یافت کهبه گروه ش

. (>05/0p) بود دارمعنیدر مقایســه با شــاهد بیوتیک پری

( و بیشــترین 98/6 ± 11/0کمترین درصــد چربی لاشــه )

ــــدرصـ  %2( در تیمار 78/14 ± 18/0د پروتئین لاشـه )ـ

یک پری ـــد. بیوت هده ش ـــا بت و مش همچنین میزان رطو

ـــتر تفاوت معنی ـــیداری در بین گروهخاکس  های آزمایش

 . (<05/0p) نداشت

 

 آنالیز تقریبی لاشه ماهیان کپور معمولی در انتهای دوره آزمایش )درصد وزن تر(. 2جدول 

 درصد پری بیوتیک گالاکتوالیگوساکارید

  شاهد 1 2 4

14/31 ± 0/14b 14/78 ± 0/18c 14/49 ± 0/15bc 13/62 ± 0/25a پروتئین 

7/17 ± 0/09b 6/98 ± 0/11a 7/09 ± 0/15ab 7/25 ± 0/08b چربی 

15/0 ± 75/2  20/0 ± 73/2  21/0 ± 74/2  2/71 ± 0/24ns خاکستر 

77/2 ± 65/74  77/3 ± 43/74  47/2 ± 65/74  75/26 ± 1/23ns رطوبت 

وت تفا .(>05/0pخطای استاندارد،  ± میانگین)های آزمایشی است * حرون متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلان معنی دار بین گروه

 ns(: <05/0p) دارغیر معنی

 

بیوشــیمیایی ســرم های فراســنجهنتایج حاصــل از ارزیابی 

شده 3خون ماهیان در جدول  ست. م ارائه  ، پروتئینقدار ا

بیوتیک نسبت حاوی پری هایو آلبومین در تیمار گلوبولین

بیوتیک پری %2مار ـیدر ت که به گروه شاهد افزایش داشت

نتایج ارزیابی (. >05/0p) اســـت دار بودهاین افزایش معنی

 %2دار میزان گلوکز در گلوکز حــاکی از کــاهش معنی

یک پری هد و بیوت ـــا به گروه ش بت  ـــ های گروه دیگرنس

ـــی بود ـــترول  قدارم ،همچنین. (>05/0p) آزمایش و کلس

ـــرید تری ـــورت معنیبیوتیک پری %2در گلیس داری به ص

ــاهد ک ــبت به گروه ش مقدار . (>05/0p) کرداهش پیدا نس

به طور بیوتیک پری %2( در HDLلیپوپروتئین پرچگال )

ـــاهد و تیمار معنی ـــبت به ش بیوتیک( پری %4) 3دار نس

اما مقدار لیپوپروتئین کم چگال   (،>05/0pافزایش یافت )

شاهد به طور معنی بیوتیکپری %4در تیمار  سبت به  دار ن
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تفاوت  بیوتیکپری %2تیمار که با  (>05/0pکاهش یافت )

 .(<05/0p) دار نداشتمعنی

  

آزمایش. دوره انتهای در کپور معمولی فاکتورهای بیوشیمیایی سرم ماهیان  3جدول   

   درصد پری بیوتیک گالاکتوالیگوساکارید

  شاهد 1 2 4

4/31 ± 0/10ab 4/66 ± 0/17b 4/53 ± 0/24b 4/15 ± 0/12a ( پروتئین کلg/dL) 

1/17 ± 0/10ab 1/32 ± 0/10b 1/25 ± 0/09b 1/08 ± 0/07a ( آلبومینg/dL) 

3/14 ± 0/02ab 3/34 ± 0/07b 3/28 ± 0/14ab 3/07 ± 0/05a ( گلوبولینg/dL) 

70/81 ± 0/96bc 62/84 ± 1/35a 68/45 ± 1/02b 72/79 ± 1/03c ( گلوکزmg/dL) 

148/8 ± 4/71ab 138/7 ± 8/14a 142/8 ± 4/04ab 158/1 ± 3/78b ( کلسترولmg/dL) 

27/33 ± 0/28b 29/08 ± 0/81c 28/23 ± 1/17bc 25/14 ± 0/78a ( لیپوپروتئین پرچگالmg/dL) 

25/97 ± 0/22a 22/66 ± 0/34ab 22/85 ± 0/18ab 32/87 ± 0/32b ( لیپو پروتئین کم چگالmg/dL) 

249/8 ± 19/03b 235/1 ± 15/44a 239/8 ± 14/01a 273/1 ± 9/81c تری( گلیسریدmg/dL) 
 .(>05/0pخطای استاندارد،  ± میانگین)های آزمایشی است * حرون متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلان معنی دار بین گروه

 

 بحث 

از سطوح استفاده  این آزمایش نشان داد کهنتایج حاصل از 

منجر به بهبود گالاکتوالیگوساکارید بیوتیک پریمختلف 

، شودمی کپور معمولیماهیان  در ایرشد و تغذیهعملکرد 

گرم  20یا  %2که در این بین ماهیان تغذیه شده با مقدار 

بیوتیک به ازای کیلوگرم غذا بهترین عملکرد را نشان پری

 2013و همکاران در سال   Ibrahim ،بارهدر این . دادند

بیوتیک در جیره غذایی استفاده از پریکه کردند گزارش 

دار رشد و مصرن خوراک پیا نیل منجر به افزایش معنیتیلا

شده است که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد. 

و همکاران در سال   Jamiمطالعات همانند  دیگر ،همچنین

و همکاران در   Ismailبر ماهی آزاد دریای خزر، 2019

و همکاران در   Guerreiroبر تیلاپیای نیل،   2019سال 

و همکاران در سال   Akramiر شانک سفید، ب 2018سال 

و همکاران در سال  Zhou، ازون برونبر ماهی  2013

-هبر ماهی شوریده قرمز نشان دهنده اثرات بهینه ب 2010

ها در جیره غذایی ماهیان بر رشد، بیوتیککارگیری پری

 زنده مانی و ایمنی ماهیان بوده است.

ــوث اثرگذاری مطلو   ــتفاده بیوتیک مپریدر خص ورد اس

ســـاختار الیگوســـاکاریدها به دلیل کرد که عنوان توان می

هــای آنــزیــم ن ازمــاهــیــاعــدم بــرخــورداری و  خــاث

ننــده یزک ل نوع  هیــدرو ــــالات  ین واحــدهــای  βاتص ب

ـــاکاریدی، در برابر فرآیند گوارش مقاومت کرده و وم نوس

ـــرفاه ـــط برخی  ص هوازی موجود در های بیباکتریاز توس

 Merrifield) شدن را دارندتجزیهابلیت دستگاه گوارش ق

and Ringo, 2014)لذا تاه ،.  مد مل باکتری ع ها شـــا

های بیفیدوباکترها و بســیاری از باکتری ،هالاکتوباســیلو 

سید ستند که  ا ستفاده از توانندمیلاکتیک ه تخمیر از  با ا

اثرات مفیدی به این وسـیله و کرده الیگوسـاکاریدها تغذیه 

تغذیه ماهیان با این  ،در نتیجهشــته باشــند. روی میزبان دا

ــهــا میترانوع کربوهیــد افزایش جمعیــت  بــاعــح دتوان

ید روده و باکتری ی خصـــوثبههای مف ها و بیف باکتر دو

ــید لاکتیک باکتری کاهش  همچنین به علت .گرددهای اس

pH  شـــرایط تخمیری و تولید اســـید وجود به دلیلروده 

ـــط  های از فعالیت باکتری ،های مفیدجمعیت باکتریتوس

ضر و بیماری شده و از زا م شی جلوگیری  ستگاه گوار در د

عدنی افزایش طرفی بدمی جذ  مواد م  Merrifield) یا

and Ringo, 2014)  ـــی به مقادیر افزایش با توجه  که 

ـــی که در ارتباط با  ـــطح آلبومین در تیمارهای آزمایش س

 ود.یید شأتواند تجذ  عنصر فسفر است این فرضیه می

ـــه ماهیان مورد  ـــیمیایی لاش در خصـــوث ترکیب بیوش

قدار آزمایش، تپروتئین و چربی  م فاده از أتحت  ـــت ثیر اس

یب افزایش و پری به ترت ید  کار ـــا گالاکتواولیگوس یک  بیوت

و همکاران در  Aftabgard ،کاهش یافت. در این خصوث

بیوتیک به همراه بیان کردند اســتفاده از پری  2020ســال 

یک د یای خزر دارای پروبیوت ماهی آزاد در غذایی  ر جیره 
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صرن چربی برای تولید انرژی مورد ؤم توان بالقوه ثری در م

جویی در مصـــرن پروتئین و صـــرفه ،نیاز بدن و در نتیجه

ــینهتبدیل  ــرفی به پروتئین بافت بدن بوده  بیش غذای مص

ــر همخوانی دارد.  ــت که با نتایج تحقیق حاض همچنین اس

برخی آزمایشـــات عدم تاثیرگذاری  در لازم به ذکر اســـت

ـــتفاده از پری ـــه اس ـــیمیایی لاش بیوتیک در ترکیب بیوش

ست ماهیان شده ا به  (.Akrami et al. 2010) گزارش 

توان به نوع، اندازه و میرا اختلان در نتایج  طور کلی دلیل

شرایط  سن گونه پرورشی و همچنین طول دوره پرورشی، 

سی ت شنا شتی، رفتار صیات محیطی و بهدا صو غذیه ای، خ

فیزیولوژیک موجود، نوع مواد تشکیل دهنده جیره غذایی و 

هــا، ترکیــب جیره غــذایی، نوع کمیــت و کیفیــت آن

بیوتیک مورد اســتفاده، میزان درجه خلوث و ســطح پری

بیوتیک مورد استفاده آن در جیره غذایی، نحوه افزودن پری

ک ه قادر به جیره غذایی و حتی فلور میکروبی روده ماهی 

سبت داد  ستند، ن سترا ه سوب ستفاده از آن به عنوان  به ا

(Sabrin Joibari et al. 2017.) 

ـــطوح مختلف  ـــی اثر س ید بر گالاکتوبررس کار الیگوســـا

 20تا سطح های بیوشیمیایی سرم خون نشان داد شاخص

قدار  ـــی در م ند افزایش جاد رو به ای گرم بر کیلوگرم منجر 

ـــرم خون در ماهیان پروتئین کل، آلبومین و گلوبو لین س

مایش  ـــود. در این خصـــوثمیمورد آز و   Lotfan،ش

 پروتئین اند که افزایشبیان کرده 2009همکاران در ســال 

ــرم ــان تواندمی س ــم، افزایش دهنده نش  قابلیت متابولیس

ضم با  شده های جاندار تغذیهاندام در پروتئین و جذ  ه

ــد بیوتیکپری حاوی هایجیره ان کردند همچنین بی .باش

موجب  روده، مفید هایباکتری افزایش با هابیوتیکپری

ــاز تشــدید  در آن جذ  افزایش و پروتئین ســوخت و س

معدنی  مواد ذخیره و جذ  تحریک با و موجود هایاندام

ــیمبه ــفر، و خصــوث کلس های خون از متابولیت روی فس

له آلبومین اثر می ند. جم و همکاران در  Mokhtariگذار

داشـــتند که ســـطح بالای پروتئین و  اظهار 2016ســـال 

شان خونگلوبولین  ستدهنده بالا بودن ایمنی در آبزی ن . ا

سطح گلوبولین  ،لذا ستافزایش  شی از تحریک  ممکن ا نا

ـــفیدگلبول ـــیت خصـــوثبه  های س ـــح لنفوس ها و ترش

ــدایمونوگلوبولین ــترین میزان گلوبولین که ها باش های بیش

 .دهندیخون را به خود اختصاث م

شد که  ضر مشاهده  سطوح مختلف از طرفی در مطالعه حا

ـــطح  بیوتیکپری ـــاکارید تا س گرم در  20گالاکتوالیگوس

کاهشـــی  دار منجر به ایجاد روندمعنیطور بهکیلوگرم غذا 

در مقایســه با گلوکز  و گلیســرید، کلســترولدر مقدار تری

ــت. در تطابق با نتایج این آزمایش، ــده اس ــاهد ش  نتایج ش

ـــان م دیگر قات نش فه کردن یــــــتحقی ـــا که اض دهد 

 کاهش کلســترولجاندران منجر به به جیره  هابیوتیکپری

در (. Gargari et al. 2013) شــودمی تری گلیســرید و

ــوث  ــترول کاهشخص ــ کلس  ها،بیوتیکپری طــــــتوس

 ،برای مثال .اســت شــده پیشــنهاد متفاوتی هایمکانیســم

 روی بر هابیوتیکپری مفید اثرات که بیان شـــده اســـت

 زنجیره کوتاه چر  اسیدهای طریق از سرم لیپیدی الگوی

 دســتگاه در ها بیوتیکپری توســط تخمیر طی که اســت

سترول تولید از بوتیرات .شوندمی تولید گوارش  کبد در کل

 هاییاخته  برای انرژی، از خوبی منبع و کندمی جلوگیری

ـــی ـــش  .Demigne et al) کندروده را فراهم می پوش

ستفاده کاهش با احتمالاه پروپیونات ،. همچنین(1995  از ا

ستات سترول، سنتز برایساز به عنوان پیش ا  سرعت کل

ــنتز ــترول س  Delzenne) دهدمی کاهش کبد در کلس

and Kok, 1999 .) 

ــرن ،علاوه بر این ــت که مص ــده اس  هابیوتیکپری بیان ش

شد سبب افزایش سید هایباکتری ر ستگاه د در لاکتیک ا

ـــم گردند. اینمی گوارش مزدوج  غیر با هامیکروارگانیس

روده  در را آنها جذ  قابلیت صفراوی، هاینمک ساختن

ند. درمی کاهش جه ده یادی بخش نتی مک از ز  هاین

 به دنبال شوند.می خارج بدن از مدفوع شکل به صفراوی

 به اســیدهای کلســترول تبدیل نیاز افزایش با فرایند این

ـــس کلسترول غلظت از کبد در صفراوی  کاسته رم خونـ

 (.Ooi and Liong, 2010) شودمی

 قابلیت کاهش پیشـــنهادی، هایمکانیســـم از دیگر یکی

 هایلایه ضـــخامت افزایش با کلســـترول ایروده جذ 

 آنزیم ژنی بیان افزایش ،. همچنیناست روده جدار پوششی

ـــی 3 یدروکس یل 3ه یل مت تار تاز آ کوآنزیم گلو  و ردوک

سترول کنترل پیوندی عناصر هایپروتئین در افزایش  نیز ا

 طـوسـت رولـکلست شـاهـک گرـدی ایـهانیسمـمک از

در خصوث  .(Gargari et al. 2013) هاستبیوتیکپری

 کاهش اصلی مکانیسم احتمالاه سرم، گلیسرید تری کاهش

ـــت کبد در لیپوژنیک هایفعالیت  ژنی بیان کاهش .اس

ــتیل مانند نیکلیپوژ هایآنزیم ــیلاز، کوآاس  آنزیم کربوکس

 و دهیدروژناز فســفات 6 گلوکز از،پلی ســیترات مالیک،

ــاسی  از غنی هایلیپوپروتئین کاتابولیسم نتاز،ـــس چر  دـ
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ـــریــدتری . (Beylot, 2005)د دهــمی افزایش را گلیس

 کاهشو  اســت لیپوژنز اصــلی محرک نیز گلوکزهمچنین 

ـــطح  دهــد کــاهش را ژنزلیپو توانــد می خون گلوکز س

(Gargari et al. 2013).  در خصوث کاهش گلوکز بیان

ـــت که  ـــده اس و  بهبود منجر به بیوتیکیپری فیبرهایش

 انســـولین ترشـــح کاهش و خون گلوکز ســـطحتعدیل 

شـــوند می پایین گلیســـمی اندیس داشـــتن واســـطهبه

(Weickert et al. 2006.) 

ـــتهب نتایج به توجه با ،در نهایت  اظهار توانیم آمده دس

ــت ــتفاده از جیرهأتحت تکه  داش های غذایی حاوی ثیر اس

شـــاخص های رشـــد،  بیوتیک گالاکتوالیگوســـاکاریدپری

ـــیمیایی خون ماهیان کپور  ـــه و بیوش تغذیه، ترکیب لاش

به  یابی  ـــت به دس با توجه  که  ند  یدا کرد معمولی بهبود پ

 از های مربوطه، اســتفادهبالاترین عملکرد از نظر شــاخص

یدگرم پری 20 کار گالاکتوالیگوســـا یک  در کیلوگرم  بیوت

 شود. جوان توصیه می کپور معمولی جیره غذایی ماهی
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