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Expanded Abstract 
 

Background and Objective: In alignment with the United Nations Sustainable Development 

Goals, food security and global nutrition are recognized as fundamental priorities in 

development agendas. Within this framework, fish plays a pivotal role as a primary source of 

animal protein, critically contributing to the nutritional health of the world’s growing 

population. Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) is one of the most important cultured species 

in global aquaculture, widely utilized in the industry due to its high growth rate, ability to 

consume artificial diets, and adaptability to various rearing conditions. Nevertheless, 

aquaculture systems face several challenges, including environmental stressors, 

immunosuppression, and the indiscriminate use of antibiotics, that limit their efficiency and 

sustainability. In recent years, the use of natural feed additives, particularly probiotics such as 

the yeast Saccharomyces cerevisiae, has gained attention as an environmentally compatible and 

sustainable strategy. This yeast acts not only as a biological growth promoter but also enhances 

overall fish health by stimulating the immune system, improving nutrient absorption, and 

modulating the intestinal microbiota. Concurrently, zinc (Zn), as an essential trace element, 

plays a vital role in fish growth, reproduction, immune function, and metabolism; its deficiency 

can lead to reduced growth, impaired immunity, and structural abnormalities. Based on these 

premises, this study was designed to evaluate the effects of dietary supplementation with S. 

cerevisiae enriched with zinc on growth performance, carcass quality, and biochemical zinc 

levels in rainbow trout. 
 

Materials and Methods: This experimental study was conducted in autumn 2022 (Iranian 

calendar year 1401) at the Artemia and Aquaculture Research Institute of Urmia University. The 

yeast S. cerevisiae (PTCC 5269) was enriched with zinc oxide using the standard method 

described by Stehlik-Tomas et al. (2004). The successful enrichment was confirmed via 

lyophilization followed by acid digestion. A total of 720 rainbow trout fingerlings with an initial 

average weight of 29 ± 5 g were randomly assigned to four experimental groups, comprising a 

control group and three treatment groups receiving S. cerevisiae enriched with zinc at 

concentrations of 1×10⁶, 1×10⁷ and 1×10⁸ CFU/g, each with three replicates. The experimental 

period lasted 75 days: during the first 60 days, fish were fed diets supplemented with zinc-

enriched yeast, and during the final 15 days, all groups received only the basal diet. Growth 
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indices, including final weight, specific growth rate (SGR), weight gain percentage, and 

condition factor (CF), were calculated. Carcass quality was assessed by determining the 

percentages of muscle and liver protein and fat using the AOAC (2008) methodology. Zinc 

concentrations in serum, muscle, and liver tissues were measured on days 0 and 60 using atomic 

absorption spectrophotometry. Data were statistically analyzed using SPSS software (version 

19) with one-way ANOVA and Tukey’s post hoc test at a significance level of 5%. 

 

Findings: Fish fed the 1×10⁷ CFU/g zinc-enriched yeast concentration exhibited the highest 

final weight (106.67 ± 8.4 g) and final length (20.45 ± 2.28 cm), which were significantly 

greater (p<0.05) than those of the control group. Furthermore, all growth indices, including 

growth rate, specific growth rate, and condition factor, were significantly higher in all treatment 

groups compared to the control. Regarding carcass quality, muscle fat content in the control 

group (4.59%) was significantly lower than in the supplemented groups, whereas liver fat 

content in the control group (1.86%) was significantly higher than in the other groups. Muscle 

protein was slightly higher in the 1×10⁷ CFU/g group (18.87%), although this difference was not 

statistically significant. Zinc concentration in the supplemented diets showed a direct 

relationship with yeast concentration; the highest zinc levels were observed in the 1×10⁸ CFU/g 

group: serum (314± 8 µg/mL), liver (56.33 ± 0.6 µg/g), and muscle (19.56 ± 0.2 µg/g). 

Moreover, serum zinc levels were significantly higher than those in liver and muscle tissues. 

 

Conclusion: The findings of this study demonstrate that dietary supplementation of rainbow 

trout with S. cerevisiae enriched with zinc significantly improves growth performance and 

enhances carcass quality by reducing liver fat (an indicator of metabolic health) and increasing 

muscle fat (a marker of higher nutritional value). Given the absence of statistically significant 

differences in growth indices between the 1×10⁷ and 1×10⁸ CFU/g groups, the concentration of 

1×10⁷ CFU/g is recommended as the optimal and cost-effective level. This approach not only 

reduces reliance on antibiotics but also represents a sustainable strategy for improving 

aquaculture productivity and final product quality in the aquaculture industry. 
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 مبسوط دهیچک

 

 یهابرنامه یاساس یهاتیاولو یجهان هیتغذ نیو تأم ییغذا تیسازمان ملل متحد، امن داریاهداف توسعه پا یراستا در :و هدف نهیزم

 ییسلامت غذا نیدر تأم یدینقش کل ،یوانیح نیپروتئ یاز منابع اصل یکیعنوان به یچارچوب، ماه نی. در اشوندیتوسعه محسوب م

در  یپرورش یهاگونه نیتراز مهم یکی( Oncorhynchus mykiss) کماننیرنگ یآلاقزل یاه. مکندیم فایرو به رشد جهان ا تیجمع

 نیترگسترده ،یپرورش طیبا شرا یو سازگار یعمصنو یهابا خوراک هیتغذ یینرخ رشد بالا، توانا لیجهان است که به دل یپروریآبز

 هیرویو استفاده ب یمنیا ستمیسرکوب س ،یطیمح یهااز جمله استرس ییهاوجود، چالش نیدارد. با ا یپروریکاربرد را در صنعت آبز

 ژهیوبه هاکیوتیمانند پروب یعیطب یاستفاده از مواد افزودن ر،یاخ یها. در سالکندیرا محدود م هاستمیس نیا ییکارا ها،کیوتیبیاز آنت

مورد توجه قرار گرفته  ستیزطیبا مح گارو ساز داریپا یعنوان راهکار، به(Saccharomyces cerevisiae) یهزساکارومیسس سروی مخمر

و  یود جذب مواد مغذبهب ،یمنیا ستمیس یسازبلکه با فعال کند،یعمل م کیولوژیب یزاعامل رشد کیعنوان تنها بهمخمر نه نیاست. ا

 ر،یدر رشد، تکث ،یورضر ابیعنصر کم کیعنوان به( Zn) یزمان، رو. همدهدیرا ارتقا م یماه یروده، سلامت کل کروفلوریم لیتعد

. با شودیم یساختار یهابیو آس یمنیدارد و کمبود آن منجر به کاهش رشد، ضعف ا یاتینقش ح هایماه سمیو متابول یمنیا ستمیس

 تیفیرشد، ک یهابر شاخص یبا رو شدهیغنS. cerevisiae  با مخمر یغذاده ریتأث یابیمطالعه با هدف ارز نیا ،یمبان نیبه ا توجه

 .شد یطراح کماننیرنگ یآلاقزل یدر ماه یرو ییایمیوشیو سطوح ب لاشه

 

 .S انجام گرفت. مخمر هیدانشگاه اروم یرورپیو آبز ایدر پژوهشکده آرتم 1401 زییدر پا یمطالعه تجرب نیا :هامواد و روش

cerevisiae (PTCC 5269 )با استفاده از روش استاندارد Stehlik-Tomas ( با اکس2004و همکاران )شد و  یسازیغن یرو دی

 گرم 29 ± 5 هیوزن اول نیانگیبا م کماننیرنگ یآلاقزل یقطعه ماه 720. دیگرد دییتأ یدیو هضم اس ونیزاسیلیوفیبا روش ل یشدگیغن

و  یبا رو شدهغنی مخمر از 1×810 و CFU/g 610×1 ،710×1 یهابا غلظت ماریگروه شاهد و سه گروه ت :شامل یشآزمای گروه چهار در

روز  15و در  یبا رو شدهیمخمر غن یحاو یهارهیج با انیروز اول، ماه 60روزه بود که در  75 شیشدند. دوره آزما میسه تکرار تقس
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وزن و فاکتور  شیدرصد افزا (،SGR) ژهینرخ رشد و ،ییرشد شامل وزن نها یهاشدند. شاخص هیتغذ هیپا رهیتنها با ج یانیپا

 AOAC عضله و کبد بر اساس روش یو چرب نیدرصد پروتئ یریگلاشه با اندازه تیفیک نی. همچندیمحاسبه گرد( CF) تیوضع

 یجذب اتم یبا استفاده از دستگاه اسپکترومتر 60صفر و  یدر روزها انیبد ماهدر سرم، عضله و ک یرو زانیشد. م یابیارز( 2008)

در سطح  یو توک طرفهکی ANOVA یها( و آزمون19)نسخه  SPSS افزارها با استفاده از نرمداده یآمار لیو تحل هی. تجزدیگرد نییتع

 .رفتیانجام پذ %5 یداریمعن

 

 نهایی طول و( گرم 67/106 ± 4/8) ییوزن نها نیبالاتر ،یبا رو شدهیاز مخمر غن CFU/g 710×1 با غلظت شدههیتغذ انیماه :هاافتهی

رشد شامل نرخ  یهاشاخص ن،یاز گروه شاهد بود. همچن شتریب( >05/0p) یداریطور معن( را داشتند که بهمترسانتی 20/45 28/2±)

 زانیلاشه، م تیفیبالاتر از گروه شاهد بودند. از نظر ک یداریطور معنبه ماریت یهاتمام گروه در تیو فاکتور وضع ژهیو رشدرشد، نرخ 

طور ( به%86/1گروه ) نیکبد در ا یچرب کهیها بود، در حالگروه ریکمتر از سا یداریطور معن( به%59/4عضله در گروه شاهد ) یچرب

تفاوت از نظر  نی( بود، اگرچه ا%87/18نسبتاً بالاتر ) CFU/g 710×1 عضله در گروه نیها بود. پروتئگروه ریسااز  شتریب یداریمعن

 نیشتریب کهیطوربا غلظت مخمر داشت، به یمیبا مخمر رابطه مستق شدهیغن یدر غذا یرو زانیم گر،ید ینبود. از سو داریمعن یآمار

گرم( در /کروگرممی 56/19 ± 0/2گرم( و عضله )/کروگرممی 33/56 ± 0/6(، کبد )تریلیلیم/کروگرممی 314 ± 0/8در سرم ) یرو زانیم

 .کبد و عضله بود یهااز بافت شتریب یداریطور معندر سرم به یرو زانیم ن،یمشاهده شد. همچن CFU/g 810×1  گروه

 

 ،یبا رو شدهیغن S. cerevisiae با مخمر کماننیرنگ یآلاقزل یماه رهیج لیکه تکم دهدیمطالعه نشان م نیا یهاافتهی :یریگجهینت

از  یکبد )شاخص یکاهش چرب قیلاشه از طر تیفیک یبلکه سبب ارتقا بخشد،یبهبود م یداریطور معنرشد را به یهاتنها شاخصنه

 و CFU/g 710×1 یهاگروه نیب کهنی. با توجه به اگرددیبالاتر( م ییعضله )شاخص ارزش غذا یچرب شی( و افزاکیسلامت متابول
و  نهیعنوان سطح بهبه CFU/g 710×1 مشاهده نشد، استفاده از غلظت یداریمعن یرشد تفاوت آمار هایشاخص نظر از 1×810

در  داریپا یاستراتژ کیعنوان بلکه به کند،یکمک م هاکیوتیبیبه آنت یتنها به کاهش وابستگروش نه نی. اشودیم شنهادیپ یاقتصاد

 .مطرح است یپروریدر صنعت آبز ییمحصول نها تیفیو ک یرشعملکرد پرو یجهت ارتقا

 

 .یمعدن یسازیغن ک،یوتیلاشه، پروب تیفیرشد، ک یفاکتورها کمان،نیرنگ یآلاقزل ،یرو ه،یزیسرو سسیساکاروما: یدیواژگان کل
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 مقدمه

 کعه اهداف توسعهه پایعدار سعازمان م ع به نظر 

لویت برنامه توسعهه عنوان اوامنیت غذایی و تغذیه را به

ماهی نقش مهمعی در تعیمی  گوشت  ،شناسدجهانی می

می  یبعراي تعکنعد و منبعک ک یعدي غذاي جهانی ایفا می

رصد د 20 که حدودطوريبه ،شودمحسوب میپروتئی  

از دهعد. حیوانی مصرفی انسعان را تشعکی  می پروتئی 

 ،هاي اخیعردر سال به رشد جمهیتبا توجه ، هم طرفی

یکعی از بزرگتعری   ،تعامی  معواد غعذایی جوامعکلزوم 

 et Khodadadiآید )هاي کشورها به حساب میدغدغه

2019., al .) مطعععابز گعععزارش سعععازمان خواربعععار و

تولیعد ، 2019در سعال  (FAO) کشاورزي م ع  متحعد

بدون احتساب گیاهان )جهان در پروري ت و آبزيشیلا

 اتاسععت و تولیععدمی یععون تعع  بععوده 178 ،(آبععزي

 48بعه  1990در سال  يدرصد 13 سهم پروري ازآبزي

افزایش یافتعه اسعت. در وا عک در  2019درصد در سال 

گیري در جهان که در چند دهه گذشته، صید ماهیحالی

 ،مانعده اسعت ثابعتمی یون تع  در سعال  90در حدود 

 ,FAO) پروري به رشد خود ادامه داده استتولید آبزي

2021uillen, G Carvalho and ;2021.)  ،در ای  میعان

ماهیان آب شیری  نقش محوري در تولید جهانی دارند 

و در دو دهععه گذشععته بععیش از هععر زیععرب ش دیگععر 

می  یدر ت، (زنده و خوراکی)در حجم ک   ،پروريآبزي

در اند. مهیشت روستایی و امنیعت غعذایی نقعش داشعته

وري هاي  ابعع  تععوجهی در بهععرهپیشععرفتایعع  راسععتا 

در  م صوصاً ها وفاده از منابک دریایی در تمام گونهاست

البته گزارش شعده  .زمینه تغذیه ماهی حاص  شده است

 خصعو،،دستیابی به دستاوردهاي بیشعتر در ایع  که 

ماننعد  آبزیعان هاي گوشعت وارممک  است براي گونعه

et  Naylor) تر باشعددشوارتر و پرهزینعه ،لاآماهی  زل

2021 .,al .) 

 نلااز راسععته آزاد مععاهی شععک لاآزل عع مععاهی

(Salmoniformes )و از خععععععانواده سععععععالمونیده 

(Salmonidae )ي رنگی  کمان به دلی  لاآ زل د.باشمی

، تغذیعه لاپذیري بعارشد و تراکم از  بی فراوان  يمزایا

به وسی ه غذاهاي مصنوعی و دستی، سازگاري با محیط 

ر برابععر مث ععی و مقاومععت د پععرورش، عم کععرد تولیععد

پعروري ها در آبزيتری  گونهمتداولیکی از  ،هابیماري

سعازي تولیعد ایع  از عوامع  مهعم در بهینهکه  باشدمی

 (. et alCaimi ,.2020)باشد رژیم غذایی آن می، ماهی

و  یکروبععیعفونععت م وعیشعع ،پععروريآبزيدر صععنهت 

 در یاصع  تیدو محعدود ،هیاز حد تغذ شیب يهانهیهز

 یپرورشع يهعایماه ،همچنعی  .باشدمی یپرورش ماه

در  یطعیمح يرهعایمزرععه و متغ تیریاغ ب در اثر مد

 رندیگیزا  رار ماز عوام  استرس یمهرض انواع م ت ف

و سعرکوب  ویداتیکه ممک  است منجر به استرس اکسع

 سعتمیس کیعاسعتفاده از   ،یبنعابرا. شود یمنیا ستمیس

عم کعرد و  شیدر افزا ی اب  توجه ریمناسب تیث هیتغذ

در کع  چرخعه  یپرورشع يهعایهما يسودآور يارتقا

طی چند سال اخیر  (.et alBab -El ,.2022)دارد  دیتول

استفاده از مواد افزودنی )مکم ( در خوراک دام، طیعور 

و آبزیان به فراوانی مورد توجه مت صصی  تغذیه ع وم 

پروري وا ک شده است. یکعی از مهمتعری  و آبزي دامی

طور هاي میکروبی است کعه بعهها، فراوردهودنیای  افز

رسعد و از نظعر مصعرف میزنده و مستقیم در جیعره به

اند. عبارت تجاري تحت عنوان پروبیوتیک شناخته شده

 اءیار( از ک مه یونانی پروبیوس منشپروبیوتیک )زیست

بیوتیک که به مهنی ضعد حیعات گرفته و بر خلاف آنتی
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هنععی بععراي حیععات اسععت بععه م وا ععک،باشععد، در می

(2009., et alKarimzadeh  .)پعروري اولعی  در آبزي

 ،کردنععد گععزارش، 1980در سععال  ، یاسععودا و تاگععابععار

عنوان غعذا ب کعه تنها بعهنه که هایی وجود دارندباکتري

و  هعاي آبزیعانعنوان کنترل کننده بیولوژیعک بیماريبه

da Yasu) کننعدفهال کننده چرخه مواد غذایی عم  می

1980and Taga, ).   بععر اسععاس توانععایی همچنععی

ها در اصعلا  ترکیعب باکتریعایی آب و میکروارگانیسم

پیشعنهاد  1998در سال و همکاران  موریارتی ،رسوبات

هعععاي هعععا را بعععه افزودنیبسعععط تهریعععی پروبیوتیک

، (et al Moriarty ,.1998)اي آب بیان داشتند یاختهتک

و  مائعداارائعه شعده توسعط که با ایده کنترل بیولوژیک 

et  Maeda)شعت هماهنگی دا 1997در سال همکاران 

1997., al).  در طی تحقیقات اخیر هم گزارش شده که

بعه کعاهش اسعتفاده از  یکیوتیعپروب ییغعذا يهامکم 

روش  کیعع جععادیو ا يپععروريدر آبز هععاکیوتیبیآنت

 زیعاز طر ها،وژنکنترل پات يبرا ستیزطیدار محدوست

هعا مکم ایع  . کندها کمک میآن یمنیا ستمیس يارتقا

از  يریشعگیتحمع  اسعترس، پ شیافعزا يبرا آبزیاندر 

 سعمیمکاند. نشعواسعتفاده میرشد افزایش و  هايماریب

خعوراک،   یتبعد بیبر ضر ریتیث مذکور، ترکیبات عم 

حعذف  زیعزا از طريمعاریمحافظت در برابعر عوامع  ب

 ،یآلع يدهایاسع دیع، تولیچسعبندگ يهعامحع  یر ابت

ها،  یوسععیهععا، باکترکیوتیبیآنتعع دروژن،یععه دیپراکسعع

  یتهععد  یو همچنعع میزوزیععلآنععزیم  دروفورها،یسعع

 Perdichizzi) باشدی میمنیو ا یکیولوژیزیف يهاپاسخ

2023., et al .)  هععاپروبیوتیععکاسععتفاده از همچنععی 

هعاي اغ ب باعث کعاهش پاتوژن ،عنوان محرک رشدبه

ش اسععهال و در نتیجععه بهبععود عم کععرد اي، کععاهروده

 Darezershkipoorشود )حیوانات می سیستم گوارشی

2014., et al .) هیزیسعععرو سععع یساکارومام معععر 
(cerevisiae Saccharomyces) یتراز محبعوب یکی  

باشد مورد استفاده در خوراک آبزیان می يهاکیوتیپروب

دارد و را  يدیاس pH میصفرا و تنظ کیتحر ییتواناکه 

هعاي افزایش مقاومت در برابعر بیمعاري سبب  یهمچن

معی عفونی به طور مستقیم یا با تحریک سیستم ایمنعی 

  یپعروتئ  یتعرجیرامذکور  از طرف دیگر، م مر. شود

بعه  ازیعاست کعه بعا هعدف کعاهش معوثر ن یس ولتک

گنجانعده  زیعانآب در خعوراک ،یوانیبا منشاء ح  یپروتئ

رانععدمان رشععد و اسععتفاده از  يدر ارتقععا کععهشععود یمعع

  یرنگع ي عزل آلا یبعاس، معاه یخوراک در بچه ماه

معورد اسعتفاده  ،دارسعبوس یو ماه  ین يایلاپیکمان، ت

 سعع یساکاروما شععده کععهگععزارش.  ععرار گرفتععه اسععت

 و تواند به بهبود سلامت روده کمعک کنعدیم هیزیسرو

 یسعطو  م عاط کیسعر میمانند ترم يادیز يایمزا ،نیز

دارد.  روده یف عور م عاطمیکرو ودبهب  یو همچن روده

از  م معر فعوه هعم یس ول وارهیددهنده تشکی  ياجزا

  يهععاو گ وکععان، محرک  یمععانوپروتئ  ،یتععیجم ععه ک

ها اثرات محرک رشد آن همچنی  .هستند یمنیاسیستم 

 يسعازیغن .مشعاهده شعده اسعت ییایدر هايماهیدر 

 بعا ترکیبعات نیز انکم  یرنگ يآلا زل غذائی يهارهیج

 بعازدهروزانعه و  شیافعزا  یانگیعم پروبیوتیکی مذکور،

روده را  يهععای یکروویتععراکم م  یخععوراک و همچنعع

et alTeles -Oliva ,.2001 ;) اسعت دهیبهبعود ب شع

 ;., 2008et alTawwab -., 2006; Abdelet alWaché 

., 2018; et alElala -Abu ., 2013;et alElala -Abu

2021., al etKorni .) 

با بررسی تاثیر  2022در سال همکاران ال باب و 

بر عم کرد  هیزیسرو س یساکاروماحاوي غذائی جیره 
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بیان  ،ی ماهی سیممنیو پاسخ ا ویداتیاکس تیرشد، وضه

 ،یطور  اب  تعوجهبه مذکور داشتند که استفاده از جیره

هعا ماهیخام   یخام و درصد پروتئ یماده خشک، چرب

 نیعز و هداد شیگروه کنترل افعزا ماهیان با قایسهدر مرا 

روده  یمععیآنزو  کیتفاگوسعع تیععفهال ،یذاتعع یمنععیا

et al ,.) دکعر تیعتقورا  ي مورد آزمایش شدههاماهی

2202 Bab-El ).  

 (Zn) بعا نمعاد شعیمیائی يروف ز  دیگر از طرف

 کعهها است یماه ازیمورد ن يضرور ابیعنصر کم کی

از جم عه  یرشعد و ععوام  يهعاهورمون انیعب رییبا تغ

 .گعردداهی میباعث رشد مع ، یفاکتور رشد شبه انسول

از  یسع ول ياز عم کردها ياریدر بس يرو  ،یبر اعلاو

و متهادل  یمنیمث ، عم کرد ا دیولت ،یس ول ریجم ه تکث

 يکمبعود روو  دارد یاتیعنقعش ح بدن سمیکردن متابول

و  معر  شیرشعد، افعزا عتممک  است به کاهش سر

آب  ،یاسععک ت يهععایوزن بععدن، بدشععک کععاهش  ر،یععم

 یبالعه و پوسعت در معاه شیفرسعا  یو همچن دیمروار

 يگزارش شده است که کمبود رو  یشود. همچنمنجر 

ماننعد  یبعه عناصعر سعم یماه تیحساس شیباعث افزا

تعاثیر  (. et alSansuwan ,.2023) شعودیمع کیآرسعن

ماهی کپور  جیره غذایی حاوي روي و ویتامی  بر روي

معورد  2021در سعال و همکعاران  میکوردرسعت توسط

استفاده از جیعره که  هشدو نشان داده هبررسی  رار گرفت

هعا منجعر بعه بهبعود رشعد و بقعاي ماهی مذکور غذایی

 .( et alKordrostami ,.1202) استشده

هعدف از با توجه به اهمیت مطالعب ذکعر شعده، 

 اسعتفاده از م معر اثعراتبررسعی  ،حاضر مطالهه انجام

روي بعر ف عز شده با ازيسغنی هیزیسرو س یساکاروما

 لعذا آلاي رنگی  کمان بود.ماهی  زل هاي رشدشاخصه

با دو منظور عمده انجام گرفعت: العی(  روپیشتحقیز 

 افزایش شعان  جعذب و در دسعترس بعودن زیسعتی

(Bioavailability ) آلاي معاهی  عزل بعرايروي عنصر

 س یساکاروما استفاده از پروبیوتیک ب( ،رنگی  کمان
 رشد و کیفیت لاشه معاهی ب شیبهبود جهت هیزیسرو

 .مذکور

 

 هامواد و روش

ر د 1401در پعععاییز  حاضععر تجربععی مطالهععه

دانشگاه ارومیه انجعام  پروريآبزي پژوهشکده آرتمیا و

 گرفت.
باا  آن سازیغنیو  هیزیسرو سسیساکارومامخمر  کشت

 :فلز روی

مععورد  هیزیسععرو سعع یساکاروما ابتععدا م مععر

هعا و از مرکعز ک کسعیون  عار  در ای  مطالهعه استفاده

 Persian Type Cultureهعاي صعنهتی ایعران )باکتري

collection= PTCC: 5269و روي معورد  ( تهیعه شعد

. گردیعد( استفاده ZnOصورت اکسید روي ) نظر هم به

بعا  هیزیسعرو س یساکارومام مر  سازيغنی، ادامهدر 

بععه صععورت آزمایشععگاهی و بععر اسععاس روش  ،روي

 2004در سال و همکاران  توماس -ه یکاستی استاندارد

بعدی   .(et al Tomas-Stehlik ,.2004) انجعام گرفعت

هاي با رعایت اصول استاندارد کار در آزمایشگاه منظور

 لولعه حعاوي در معذکور ابتعدا م معر شناسی،میکروب

 YEPD Yeast) تمحعیط کشعاز لیتعر می ی 10 مقعدار

Extract Peptone Dextrose=)گرم انه ، با استفاده از-

 سعاعت، 24به معدت  ،درجه س سیوس 30دماي اي با 

داخع   بعه محتویات لوله مذکور،پ  سکشت داده شد. 

لیتعر محعیط می ی 1000 ظرف دیگري که حاوي مقعدار
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ید گرم اکسعمی ی 100 همراه با مقدار YEPDکشت تازه 

گعذاري گرم انعهو عمع   هشعد قعال دادهنتا بعود، روي

 و  ب ی صورت گرفعت شدهارائه با همان شرایطمجدد، 

معورد  م معراز در هعر گعرم  ،انجام شده مطابز روش

در شد.  سازيغنیمیکروگرم روي  700 آزمایش، مقدار

 rpm سعرعتبعا محتویعات ظعرف معذکور،  نهایت هم

( مریکعا، آسعیگماسعانتریفوژ )د یقه  15به مدت  3000

رسعوب  ،به منظعور حعذف روي اضعافی همچنی  .شد

دو مرتبه با سرم فیزیولعوژي  ه از عم  سانتریفوژ،حاص 

سعرم اسعتفاده از  سرانجام بعا .استری  شستشو داده شد

هعاي با جمهیت م مر فیزیولوژي استری  سوسپانسیون

- تهیعععه 1×810 و mlCFU/ 610×1 ،710×1 میکروبعععی

آمیعزي بعا د از رنگبهدر ضم  شمارش م مر ، گردید

 گرفعت انجعاملام نئوبعار رنگ تریپان ب و، با استفاده از 

(et Gharekhani  ;2012Tukmechi and Shahraki, 

2015., al.)  

 :ماهیانو غذادهی  تیمارهاطراحی  

رنگی  کمعان بعا  آلاي زل طهه ماهی  720تهداد 

گرم از یکعی از معزارع پرورشعی  29± 5میانگی  وزنی 

  نسعیژهیه و به کمک تانکر مجهز به سیستم اکارومیه ت

دانشعگاه ارومیعه  پعروريآبزي پژوهشکده آرتمیعا وبه 

منتقعع  گردیدنععد. ماهیععان در بععدو ورود بععا آب نمععک 

و به مدت یک هفتعه  ضد عفونی شده( گرم در لیتر10)

هاي جهت سازگاري با شرایط آزمایشعگاه در حوضعچه

پع  از اتمعام  .لیتري نگهداري شدند 1000فایبرگلاس 

 دوره سازش ماهیان به صورت تصادفی به چهار گعروه

ماهیعان و تقسیم شعدند. پعرورش  هر کدام با سه تکرار

در هععاي م ت ععی م مععر هععا بععا غ ظتتغذیععه آن

و بععا  فععایبرگلاسلیتععري از جععن   300 هايحوضععچه

روز  60در هر حوضچه به معدت ماهی  طهه  50تراکم 

طریز یک ح قعه چعاه  آب مورد نیاز از. صورت گرفت

و در طععول دوره پععرورش  می  شععدتععینیمععه عمیععز 

پارامترهععاي فیزیکوشععیمیایی آب پرورشععی نظیععر دمععا،  

pH نیترات و آمونیاک به طور روزانعه انعدازه گیعري و ،

 تغذیه ماهیان با استفاده از غذاي تجاري پ عت ثبت شد.

(GFT2; Growth Feeding Trade،  )فرادانععه، ایععران

بر اسعاس درصعد وزن زنعده و دمعاي آب  ،(1 )جدول

در ای  تحقیز ماهیان گروه شاهد فقعط صورت گرفت. 

م معري تغذیعه  هر گونهبا غذاي تجاري بدون افزودن 

ترتیب بعا غعذاي به سومتا  اول تیمارهايشدند. ماهیان 

از  1×810 و gCFU/ 610×1 ،710×1تجعععاري حعععاوي 

دند. در هر گرم غعذا تغذیعه شع رويشده با م مر غنی

 براي افزودن م مر ابتدا مقدار غذاي روزانه هعر گعروه

محاسبه، سپ  مقدار معورد نیعاز از م معر را بعر تمعام 

بعه اجعازه داده شعد تعا غعذا هاي غذا اسپري و  سمت

ساعت در دماي اتاه و در مح  تمیعز خشعک  2مدت 

همچنعی  لازم بعه (.  et alGharekhani ,.2015) گعردد

به صعورت روزانعه انجعام شعد. ذکر است که تهیه غذا 

روز اول ماهیعان  60روز بود که  75طول دوره آزمایش 

مطالهعه بعراي و با روي تغذیه شدند شده با م مر غنی

ماهیعان دیگر ادامه یافت که در طی ای  معدت روز  15

دهی روزانعه فقط با غذاي گروه شاهد تغذیه شدند. غذا

ح لغایعت صب 8 ساعتطور منظم از هچهار نوبت و ب در

 شب انجام شد.  8
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 آنالیز تقریبی غذاي تجاري پ ت )درصد( مورد استفاده در ای  تحقیز -1 جدول

 مقادیر )%( ترکیبات

 36 پروتئی  خام

 14 چربی خام

 10 خاکستر

 4 فیبر

 1 فسفر

 11 رطوبت

 24 سایر

 

 :سنجی ماهیانزیست

یعان روز پایعانی نگهعداري ماهسنجی ماهیان در زیست

 مطالهه انجام شد. براي ای  منظعور از هعر تکعرار مورد

صعورت به طهه به ازاء هر تیمعار(  30) طهه ماهی  10

 ppm غ ظعت هپودر گ  می ک بعبا تصادفی انت اب و 

سععپ  فاکتورهععاي رشععد نظیععر . هععوش شععدندبی 200

وضعهیت  درصد افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و فاکتور

et al Huang ,.) به شدندمحاس ،4تا  2ر اساس روابط ب

2008.) 

  (1رابطه 

               

 

 ( 2رابطه 

                  

 

 ( 3رابطه 

                   

 

 آزمایش کیفیت لاشه

 Carcass) منظور آزمععایش کیفیععت لاشععهبععه

Quality)  5روزگی از هر گروه به طور تصادفی  60در 

طهه ماهی انت اب و داخ  ظرف یونولیتی به صعورت  

یک ردیی یخ و یک ردیی ماهی  عرار داده شعد و بعه 

آزمایشگاه تجزیه مواد غذایی انتقال یافت. میزان درصد 

پروتئی  و چربی موجود در ماده خشک عض ه و کبعد، 

روش اسععتفاده از هععاي آزمایشععی و شععاهد بععا در گروه

AOAC تهیی  شد (2008AOAC, .) 

 :سنجش مقدار روی

در  سعازيپع  از غنی رويمیزان در ای  تحقیز 

سرم، کبد و عض ه ماهیان در هاي نمونه ،غذا م مر، در

هاي نمونعه روزگی سعنجیده شعد. 60هاي صفر و زمان

بعه کمعک دسعتگاه لیعوفی یزه  شعده غنیم مر ساده و 

امععا  ،بععه صععورت پععودر درآمدنععد( آلمععان، کریسععت)

ابتدا آماده سازي شعدند. ض ه ماهیان کبد و عهاي نمونه

د یقعه 150تعا  110به مدت ها جهت آماده سازي نمونه

 عرار   سیوسدرجه س 65با دماي  آزمایشگاهی در آون

ها در نمونعه ، سعپ دنرسعبتا بعه وزن ثابعت شده داده 

طور کامع  پعودر شعدند. بعراي بعهاستری  هاون چینی 
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پعودر شعده  گعرم از نمونعه کعاملاً 5/0ها، هضم نمونعه

و عمع  هضعم  منتقع عض ه و کبد ماهی، به یک بشعر 

اسید نیتریک غ یظ انجام شد. پ  از  لیترمی ی 10توسط

  سیوسدرجه س 140دست آمده در دماي هآن مح ول ب

صعورت مح عول کعاملاً بهها نمونعهحرارت داده شد تا 

هاي حاصع  بعا اسعتفاده از شفاف درآیند. سوسپانسیون

و مح ول صاف شده بعه یعک بعال   کاغذ صافی، صاف

و بعا آب مقطعر بعه حجععم منتقع  لیتعري می ی 25 ژوژه

موجعود  رويگیري میعزان جهت انعدازه. ندسانده شدر

از دسعتگاه اسعپکترومتري هاي اشاره شده در بالا نمونه

 اسعععتفاده گردیعععد یعععان، ایتالیعععا()وارجعععذب اتمعععی 

(2023., et alSansuwan .) 

 ها:داده تحلیل آماری

هععا از روش آنععالیز هععت تجزیععه و تح یعع  دادهج

( و آزمععون تععوکی ANOVAطرفععه )واریععان  یععک

(Tukey ) افعزار نعرمتوسطSPSS  اسعتفاده  19نسع ه

 ب  از مقایسعه میعانگی  تیمارهعا نرمعال بعودن  گردید.

اسعمیرنوف  -ها با استفاده از آزمعون کولمعوگروفداده

 meanت آمده به صوردستبه هايمیانگی  بررسی شد.

± SD  دار هعا سعطح مهنعیشدند. در تمام بررسعیدرج

در نظر گرفته شد، همچنعی  ترسعیم  P<05/0ها آزمون

( انجام 2010)نس ه Excelافزار نمودارها در فضاي نرم

 گرفت.

 

 

 

 هایافته
 :های رشدشاخص

هاي رشععد تععایج حاصعع  از محاسععبه شععاخ ن

 شععده ، آورده2جععدول ماهیععان تیمارهععاي م ت ععی در 

ها ماهیان از نظر وزن و طعول است. بر اساس ای  یافته

ک  در شروع مطالهه اختلاف آماري با هم نداشتند. بعه 

تدریج وزن و طول ک  ماهیان در اثر تغذیعه بعا م معر 

کعه اخعتلاف طوريبه با روي افعزایش یافعت شده غنی

. (>05/0p) داري با گروه شاهد نشان دادندآماري مهنی

گرم( و طول نهایی  67/106± 4/8هایی )بیشتری  وزن ن

متر( مربوط به ماهیانی بود که بعا سانتی45/20 ± 28/2)

با روي تغذیه  شدهغنیاز م مر  CFU/g 710×1 غ ظت

همی  صورت مقادیر عددي نعرخ رشعد، کرده بودند. به

نرخ رشد ویژه و فاکتور وضهیت در ماهیان تغذیه شده 

با روي بعه طعور   شدهغنیهاي م ت ی م مر با غ ظت

از بیشععتر از گععروه شععاهد بععود. ( >05/0p)داري مهنععی

بعا  شده غنیطرفی مش   گردید که استفاده از م مر 

ها درصد افزایش طعول را نسعبت روي در تمامی نمونه

بیشتری  مقعدار نعرخ رشعد به نمونه شاهد افزایش داد. 

 ± 08/0درصععد(، نععرخ رشععد ویععژه ) 2/266 ± 1/14)

 263/1 ± 01/0و فععاکتور وضععهیت ) درصععد( 356/3

 CFU/gدرصععد( در تیمععار تغذیععه شععده بععا غ ظععت 
 دست آمد.هب1×710
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 روز 60به مدت با روي  شده غنیم مر هاي رشد ماهیان تغذیه شده با شاخ  -2 جدول

 3گروه  2گروه  1گروه  شاهد شاخص

 a36/3 ± 13/29 a 17/3 ± 34/29 a44/3 ± 63/29 a03/ 4 ± 68/29 وزن اولیه )گرم(

 c02/7 ± 37/92 b34/3 ± 91/99 a4/8 ± 67/106 a18/2 ± 66/105 وزن نهایی )گرم(

 a14/1 ± 35/14 a05/1 ± 42/14 a32/1 ± 61/14 a47/1 ± 63/14 طول اولیه )سانتی متر(

 b87/1 ± 4/19 a13/2 ± 11/20 a28/2 ± 45/20 a15/2 ± 36/20 طول نهایی )سانتی متر(

 b88/1 ± 19/35 a41/0 ± 46/39 a33/1 ± 97/39 a29/1 ± 17/39 د افزایش طولدرص

 c6/16 ± 77/222 a7/7 ± 6/243 b1/14 ± 2/266 b42/7 ± 55/265  درصد افزایش وزن بدن

 0/07a a03/0 ± 246/1 a01/0 ± 263/1 a 02/0 ± 261/1 ± 1/241 فاکتور وضهیت

 b07/0 ± 21/3 b04/0 ± 23/3 a08/0 ± 356/3 a02/0 ± 352/3 نرخ رشد ویژه )درصد(

 باشند.می درصد 5اعداد با حروف غیر یکسان در هر ردیی داراي اختلاف آماري مهنی دار در سطح و  (n=30اند )شده درج .mean ± S.Dبه صورت میانگی  ها

 

 

 :ماهیان کیفیت لاشه

نتایج حاص  از تجزیه لاشعه در تیمارهعاي م ت عی در 

دسعت هشده است. بر اساس نتایج ب  ، مش 3جدول 

درصععد  (،CFU/g 710×1دوم ) تیمععارآمععده در ماهیععان 

هعا تیمارنسبت به سعایر  درصد(87/18پروتئی  عض ه )

 نبعوددار اما از نظر آماري ای  اختلاف مهنی ،بیشتر بود

(05/0p< .)( 59/4چربی عض ه گعروه شعاهد  )درصعد

دار ف مهنعیهاي دیگر کمتر بود و اختلاتیمارنسبت به 

داشت. ای  در حالی است که  درصد 5در سطح  آماري

هعاي م ت عی م معر هاي تغذیه شعده بعا غ ظتگروه

داري از نظعر آمعاري اخعتلاف مهنعی با روي شده غنی

 86/1چربععی کبععد گععروه شععاهد )(. >05/0p) نداشععتند

 کعه ایع بیشعتر بعوده تیمارهعا درصد( نسبت به سعایر 

بعود. دار مهنی درصد 5طح از نظر آماري در س اختلاف

درصعد(  07/1مقدار چربعی کبعد ) در ماهیان تیمار اول

دیگر، بیشتر بوده و اخعتلاف آمعاري  تیمارنسبت به دو 

 تیمعارو دوم  تیمعاراري داشت در حالی که بعی  دمهنی

 دار آمعاري وجعود نداشعتسوم ماهیان، اختلاف مهنعی

(05/0p<.) 

 

 مطالهه )بر حسب درصد( 60در روز  و عض ه ماهی  زل آلاي رنگی  کمان نتایج تجزیه شیمیایی کبد -3جدول 

 )%( پروتئین عضله )%( چربی عضله چربی کبد )%( نوع تیمار

 0/33c 4/59 ± 0/29c 18/59 ± 0/33a ± 1/86 شاهد

 0/11c 6/75 ± 0/11b 18/66 ± 0/11a ± 1/07 1 تیمار

 0/07c 7/63 ± 0/57a 18/87 ± 0/39a ± 0/88 2 تیمار

 0/08c 7/75 ± 0/36a 18/78 ± 0/22a ± 0/82 3 تیمار

 باشند.( میp<05/0دار )اعداد در هر ستون با حروف یکسان نشان دهنده عدم وجود اختلاف مهنیاند و شده درج .mean ± S.Dصورت به میانگی  ها
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 :میزان روی گیریهای حاصل از اندازهیافته

ن روي موجععود در گیععري میععزاهاي انععدازهیافتععه

سازي، م معر بهعد از غذاي تجاري، م مر  ب  از غنی

، 4 ، سعرم کبعد و عضع ه ماهیعان در جعدولسازيغنی

مقعدار روي کعه دهعد آورده شده است. نتایج نشان می

میکروگرم در  19/276موجود در غذاي تجاري برابر با 

طور مهنععی داري د. همچنععی  بععهبععو هععر کی ععوگرم

(05/0>pمیزان روي )  موجود در م معر پع  از غنعی

 3/1864بععه  میکروگععرم در هععر گععرم 6/129 سععازي از

 کند.افزایش پیدا می میکروگرم در هر گرم

 

 سازي با رويسازي و پ  از غنیمیزان روي موجود در غذاي تجاري، م مر  ب  از غنی -4جدول 

 سازیمخمر پس از غنی سازیمخمر قبل از غنی غذای تجاری 

میکروگرم در هر ) میزان روي

 (کی وگرم

276/19 ± 75/16b 129/60 ± 12/00c 1864/30 ± 65/00a 

 باشند.می درصد 5دار در سطح اعداد با حروف غیر یکسان در هر ردیی داراي اختلاف آماري مهنیو  (n=30اند )شده  درج .mean ± S.Dبه صورت میانگی  ها

 

از طرف دیگر میعزان روي موجعود در سعرم بعه 

( بیشععتر از میععزان آن در p<05/0داري )ور مهنععیطعع

ها (. یافتعه5)جعدول  باشعدهاي کبد و عض ه معیبافت

هععاي دهععد کععه مقععدار روي موجععود در بافتنشععان می

توانعد پع  از رنگی  کمعان میآلاي  زلم ت ی ماهی 

 60بعا روي بعه معدت  شعده غنیتکمی  جیره با م مر 

کند. در ای  ارتبعاط  داري افزایش پیداروز به طور مهنی

( مقعدار لیتعرمیکروگرم در هعر می عی 314±8بیشتری  )

 یري شده مربوط بعه سعرم ماهیعان تیمعارروي اندازه گ

( بعود کعه بعا میعزان آن در سعرم CFU/g 810×1سوم )

میکروگعرم در هعر می عی  188±6ماهیان گروه شعاهد )

( دارد. به طور مشعابه p<05/0داري )( تفاوت مهنیلیتر

هاي کبعد و عضع ه ماهیعان روي موجود در بافت میزان

هعا بعود )جعدول تیمار سوم بالاتر از ماهیان سایر تیمار

5.) 

(، کبد و لیترمیکروگرم در هر می ی( و سرم )میکروگرم در هر کی وگرممیزان روي اندازه گیري شده در جیره تکمی  شده با م مر حاوي روي ) -5جدول 

 ل آلاي رنگی  کمان در طول مطالهه( ماهی  زگرم میکروگرم در هرعض ه )

 جیره عضله کبد سرم  

  60 صفر 60 صفر 60 صفر تیمار

 11/0a 188/0 ± 6/0c 3/17 ± 0/0a 18/80 ± 4/0c 2/0 ± 0/0a 7/65 ± 0/0c 286/16 ± 21d ± 156/0 شاهد

 15/0a 256/0 ± 7/0b 3/31 ± 0/0a 48/40 ± 1/7b 2/0 ± 0/0a 13/30 ± 1/0b 551/80 ± 25c ± 157/0 اول تیمار

 5/0a 279/0 ± 22/0b 3/34 ± 0/0a 56/33 ± 6/0a 2/0 ± 0/0a 18/57 ± 2/00a 768/75 ± 18b ± 149/0 دوم تیمار

 23/0a 314/0 ± 8/0a 3/16 ± 0/0a 56/33 ± 3/0a 2/0 ± 0/0a 19/56 ± 2/00a 834/76 ± 26a ± 156/0 سومتیمار

 .باشنددرصد می 5دار در سطح ( و حروف یکسان در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف آماري مهنیn=6اند )شده درج .mean ± S.Dبه صورت  میانگی  ها
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 گیریو نتیجه بحث

گیرانه بسیاري از ممالک با وضک  عوانی  سع ت

تفاده از اسع تی ممنوع کعردندر صدد محدود کردن و ح

 هاعث شعد، ای  سیاست بترکیبات ضد میکروبی هستند

هاي جایگزی  اسعتفاده از تا محققان به فکر یافت  روش

هعا ترکیبات ضد میکروبی باشعند. از جم عه ایع  روش

هاي مدیریت بهداشتی، استفاده از ترکیبات اصلا  شیوه

یکروبععی طبیهععی، کنتععرل زیسععتی و اسععتفاده از ضععد م

 ه اسعععتپیشعععنهاد شعععد و غیعععره پروبیوتیعععک هعععا

(; FAO, 2022., et alAlt ; 2009., et alKarimzadeh 

2022.) 

نتایج ایع  تحقیعز نشعان داد کعه تکمیع  جیعره معاهی 

تواند در رنگی  کمان با م مر حاوي روي میآلاي  زل

داري در مقایسه با ماهیان گعروه شعاهد بعه طعور مهنعی

هاي رشد گردد. در درصد سبب بهبود شاخ  5سطح 

بعودن  غنیبه دلی   هیزیسرو س یساکاروماوا ک م مر 

 نعی بعالاژو محتعواي نیتروهعا پروتئی از انواع م ت ی 

 Tacon and) گععرددمیعم کععرد رشععد  سععبب بهبععود

Jackson, 1985; De Silva et al., 1989; Tacon, 

همچنععی  م مععر زنععده بععه عنععوان منبهععی از  (.1994

کنعد کعه مث  آمیلاز، پروتئاز و لیپاز عم  می ییهاآنزیم

دنبال آن، جذب را افعزایش  ممک  است هضم غذا و به

می عی  B6 (8/39منبک خوبی از ویتامی  از طرفی . دهند

کعه  شودمحسوب میماده خشک(  گرم در هر کی وگرم

ای  ویتامی  ممک  است به عنوان کوآنزیم آنعزیم دوپعا 

 هورمعون رشعد سبب تحریک دکربوکسیلاز و دوپامی 

در سعال و همکعاران  توار (.Mc Dowell, 1989) شود

بعا بهبعود  اب یعت هضعم م مر اظهار داشتند که  2002

جیره، بهبود تغذیه از طریعز چسعبیدن بعه هاي پروتئی 

بر عم کعرد رشعد و  هاموکوس روده و تولید پ ی آمی 

 شععودسععبب افععزایش رشععد مععاهی میکععارآیی غععذایی 

(2002., et al Tovar) .و  اسدي تبریزي در همی  راستا

در سعال و همکعاران  محمدي ،2011در سال همکاران 

 نشعان 2021در سال  وفادار وی رفیه و همچنی  2015

 سعع یساکارومادادنععد کععه اسععتفاده از جیععره حععاوي 

هاي رشعد ماهیعان منجعر بعه بهبعود شعاخ  هیزیسرو

Mohammadi 2011., et al Asadi Tabrizi ;) گرددمی

et al., 2015; Rafiee and Vafadar, 2021). 

یعان مشع   شعد کعه پ  از تجزیه عضع ه ماه

هععاي تغذیععه شععده بععا م مععر تیمارمیععزان پععروتئی  در 

وي نسبت به گروه شعاهد فا عد اخعتلاف با ر شده غنی

در حعالی کعه میعزان  درصعد بعود. 5در سطح دار مهنی

 شده غنیتغذیه شده با م مر  تیمارهايچربی عض ه در 

طور  اب  توجهی از گروه شاهد بیشعتر بعوده هبا روي ب

باشد. به نظعر دار میختلاف از نظر آماري مهنیکه ای  ا

بعا روي  شعده غنیرسد که تغذیه ماهیان بعا م معر می

سبب بهبود جذب غذا و فهالیت بهتر کبعد شعده اسعت 

که نتیجه آن کعاهش چشعمگیر چربعی کبعد و افعزایش 

برسی تجزیعه کبعد  چربی در بافت عضلانی بوده است.

روه شعاهد بعا نشان داد که میزان ذخیره چربعی کبعد گع

 CFU/gاول ماهیعان ) تیمعاربیش از دو برابر نسبت بعه 
هعاي دوم و تیماربرابر نسبت بعه 7/1( و بیش از1×610

( افعزایش نشعان 1×710 و gCFU/ 810×1) سوم ماهیان

 دار بودنعدها از نظر آمعاري مهنعیداده است و ای  داده

(05/0>p.)  شاخ  هاي اخیر )کعاهش چربعی کبعد و

عض ه( یک فاکتور مثبت بعراي مصعرف افزایش چربی 

رود، از آنجا که چربی ذخیره شمار میکنندگان ماهی به

شده در عضلات ماهی اغ ب از گروه اسیدهاي چعرب 
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تعوان نتیجعه باشعد، میمی 3غیراشباع و سرشار از امگا 

با روي فهالیعت کبعد  شده غنیگرفت با مصرف م مر 

کند و ره میبیشتر شده و چربی کمتري را در خود ذخی

احتمال ابتلا به بیماري کبد چرب در ماهیعان پرورشعی 

و  محمعدي رنگی  کمان کمتعر خواهعد شعد.آلاي  زل

نشان دادند که استفاده از جیره  2015در سال همکاران 

حاوي ای  م مر به ع ت بهبود جذب غعذا در ماهیعان 

گردد درحالی که تعاثیر منجر به افزایش میزان چربی می

 ي بر میزان پعروتئی  ایع  موجعودات نداشعتدارمهنی

(2015., et alMohammadi ) .در و همکعاران  ال باب

بیان داشتند که استفاده از جیعره غعذایی نیز  2022سال 

منجر به افعزایش میعزان  هیزیسرو س یساکاروماحاوي 

هاي یافته .(et al Bab-El ,.2202) گرددچربی ماهی می

   نمود کعه مکمع  مش2021در سال و همکاران  یو

درصعد  5داري در سعطح غذایی حاوي روي تاثیر مهنی

بر روي میزان پروتئی  و چربی عضع ه معاهی سعالمون 

 ای  در حالی بود که (،Yu et al., 2021) کوهو نداشت

حکایعت از  2009در سعال  و همکعاران ژائو تحقیقات

استفاده از جیعره حعاوي افزایش میزان پروتئی  ماهی با 

 (.Zhao et al., 2009) ي داشتمکم  رو

هاي مربوط به سنجش میزان روي در غذاي یافته

تجاري نشان داد که میزان ای  عنصعر در غعذا،  بع  از 

 75/276±6/19با روي برابر بعا  شده غنیافزودن م مر 

دهعد ها نشان میبود. بررسی میکروگرم در هر کی وگرم

آلاي  عزلکه مقدار طبیهی ای  عنصعر در غعذاي معاهی 

می عی گعرم در  15-30 رنگی  کمان باید به طور نرمعال

جیره باشد تا بتواند احتیاجات ای  ماهی را  هر کی وگرم

بنععابرای   (.Watanabe et al., 1997)تععامی  نمایععد 

توان نتیجه گرفت که مقدار روي موجعود در غعذاي می

تجاري مورد اسعتفاده در ایع  بررسعی کمتعر از میعزان 

رنگی  کمان اسعت. از طعرف آلاي  زلی مورد نیاز ماه

دیگعععر در ایععع  تحقیعععز مقعععدار روي در م معععر 

سععازي بععا روي  بعع  از غنی هیزیسععرو سعع یساکاروما

گیري شد و نتعایج آن نشعان داد کعه مقعدار روي اندازه

میکروگرم در هعر  129±6/12موجود در م مر برابر با 

باشعد. سعنجش میعزان روي در م معر پع  از می گرم

نشان داد که مقدار ای  عنصعر در م معر بعه  زيساغنی

رسد. با توجعه می گرممیکروگرم در هر  1864 ± 3/65

کعععه در مطالهعععه حاضعععر از روش اسعععتاندارد بعععه ای 

بعراي  2004در سعال  و همکعاران تومعاس -ه یکیاست

et al Tomas-Stehlik ,.) غنی سازي م مر استفاده شد

سازي م مر با یدست آمده در مورد غنه، نتایج ب(2004

در ایع  . هاي ایع  محققعان مطابقعت داردبا یافته روي،

بررسی همچنی  میزان روي در غعذاي ماهیعان پع  از 

بعا روي  شعده غنیهاي م ت عی م معر افزودن غ ظت

کنعد مقعدار دست آمعده ثابعت میهسنجیده شد. نتایج ب

روي موجود در غذا رابطه مسعتقیمی بعا مقعدار م معر 

رد. لعذا بیشعتری  مقعدار روي در غعذاي افزوده شده دا

 CFU/g 810×1سوم یهنی ماهیانی کعه بعا  تیمارماهیان 

اندازه گیري شعد کعه برابعر بعود بعا  ،تغذیه شده بودند

و اخععتلاف  میکروگععرم در هععر کی ععوگرم 76/26±834

 تیمعارداري با مقدار روي موجود در غذاي ماهیان مهنی

 (g/CFU 610×1اول )تیمعععار ( و CFU/g 710×1دوم )

تعوان نتیجعه گرفعت کعه داشت. بر اساس ای  نتایج می

و در  شده غنی هیزیسرو س یساکاروماروي در م مر 

صورت تکمی  غذاي تجاري با م مر حعاوي روي بعر 

مقدار ای  عنصر در غذا افزوده خواهد شد. در تحقیعز 

حاضععر همچنععی  میععزان روي در سععرم، کبععد و عضعع ه 
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روزگعی سعنجیده شعد.  60و هاي صفر ماهیان در زمان

ها نشعان داد کعه مقعدار ایع  عنصعر در سعرم اولا یافته

باشعد، تر از میعزان آن در کبعد و عضع ه معاهی میبیش

هعا در همچنی  نتایج ثابت کرد که مقدار روي ای  بافت

م ت ععی اخععتلاف  تیمارهععايروز صععفر و در ماهیععان 

ز جیعره داري ندارد. اما به تدریج با تغذیه ماهیان امهنی

تکمی  شده با م مر حاوي روي بر میزان ایع  عنصعر 

یابعد. بیشعتری  هاي مورد بررسعی افعزایش میدر بافت

 CFU/gسععوم ) تیمععارمقععدار روي در سععرم ماهیععان 
مطالهه برابعر بعا  60گیري شد که در روز ( اندازه1×810

هاي بعود. بررسعی لیتعرمیکروگرم در هر می ی  314 8±

دهند که افعزودن اشعکال م ت عی میانجام گرفته نشان 

هعاي روي به جیره آبزیان مقدار ای  عنصعر را در بافت

 ,.Shet et al) دهعدبدن به ویعژه در سعرم افعزایش می

2011; Tukmechi et al., 2011; Silerova et al., 

دست آمده در ای  بررسعی ههاي ببنابرای  یافته (.2012

کنعد کعه بعت میموافز نتایج مطالهات فعوه بعوده و ثا

تواند گزینه مناسعبی بعراي تعامی  احتیاجعات م مر می

 آبزیان به روي باشد.

دسعت آمعده از ایع  بررسعی هبر اسعاس نتعایج ب

آلاي  عزلتوان نتیجه گرفت که تکمی  جیعره معاهی می

طور تواند بعهبا روي می شده غنیرنگی  کمان با م مر 

بعا هاي رشعد گعردد. داري سبب بهبعود شعاخ مهنی

داري بعی  توجه به اینکه از لحاظ آماري تفعاوت مهنعی

سوم  تیمار( با ماهیان CFU/g 710×1دوم ) تیمارماهیان 

(CFU/g 810×1وجود نداشت، لذا توصیه می ) شعود از

 بعا شعده غنیم مر  CFU/g 710×1 جمهیت میکروبی

رنگعی  آلاي  زلروي جهت تکمی  جیره غذایی ماهی 

هاي مچنععی  بععر اسععاس یافتععهه کمععان اسععتفاده گععردد.

تعوان نتیجعه دست آمده از تجزیه شیمیایی لاشعه، میهب

توانعد بعا روي می شعده غنیگرفت که افزودن م معر 

رنگعی  آلاي  عزلبالا رفت  کیفیت لاشه در ماهی  سبب

تکمیع  جیعره  کعه داد نشان حاضر مطالهه کمان گردد.

روي شعده بعا آلاي رنگی  کمان با م مر غنیماهی  زل

هاي رشد و کیفیت شاخ  توجهی اب طور تواند بهمی

 . لاشه را بهبود ب شد

 سپاسگزاری

 عدردانی  نویسندگان ای  مقاله مراتعب تشعکر و

دانشعگاه آزاد اسعلامی واحعد  خود را از مهاونت ع می

 دارند.ابراز میو همچنی  دانشگاه ارومیه ماکو 
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