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 این فایل قابل چاپ است

 (Saccharomyces cerevisiae)هیزیسروساکارومایسس  با مخمر بررسی اثرات تغذیه

  کمانآلای رنگینبر رشد و کیفیت لاشه ماهی قزل ،رویفلز با  شدهغنی

(Oncorhynchus mykiss) 
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 دهچکی
مداهی  و شناسددمی رسمیتبهعنوان اولویت برنامه توسعه جهانی ، امنیت غذایی و تغذیه را بهل متحداهداف توسعه پایدار سازمان مل

برای  با فلز روی، شدهغنیبررسی امکان استفاده از مخمر هدف با  بنابراین، این مطالعه .کندذای جهانی ایفا میدر تأمین غ نقش مهمی

 کمانآلای رنگینقزلهای ماهی هاینمونه، در این تحقیق .کمان انجام شدآلای رنگینشه ماهی قزلهای رشد و کیفیت لابهبود شاخص

، CFU/g 610×1 ،بدون مخمرمیکروبی  هایجمعیتیعنی  ،و در سه تکرار با رویشده غنیمخمر  چهار سطح مختلف باروز  75مدت به
 فقط با غذای گدروه شداهد ماندهباقیروز  15 برای وبا روی شده با مخمر غنی هاماهیروز اول  60. برایتغذیه شدند 1×810 و 1×710

ماهیانی کده بدا نتایج نشان داد . شد گیریاندازه ماهیان م، عضله و کبددر سر روی ، کیفیت لاشه و میزانفاکتورهای رشد تغذیه شدند.

 28/2گرم( و طول نهایی ) 67/106± 4/8بیشترین وزن نهایی ) ،شده با روی تغذیه شدنداز مخمر غنی CFU/g 710×1 میکروبی جمعیت

های مختلدف مخمدر با غلظت ی کهضعیت در ماهیاننرخ رشد، نرخ رشد ویژه و فاکتور و را داشتند. علاوه بر این، متر(سانتی ±45/20

امدا بدود، گروه شاهد کمتر  در چربی عضله میزان .(p<05/0) داری بیشتر از گروه شاهد بودطور معنیبه تغذیه شدند، با رویشده غنی

های کبدد و عضدله آن در بافتداری بیشتر از میزان طور معنیبه میزان روی در سرم .ندها داشتی نسبت به سایر گروهبیشتر چربی کبد

 توجهیقابل طور تواندد بدهمی بدا روی شددهغنیکمدان بدا مخمدر آلای رنگینتکمیل جیره ماهی قزل که داد نشان حاضر مطالعه. بود

  را بهبود بخشد.های رشد و کیفیت لاشه شاخص

 .کمان، فاکتورهای رشدآلای رنگینقزل، روی، هیزیسرو سسیساکاروماها: کلیدواژه

 

 

 مقدمه



2 

 

 ،شناسلدعنوان اولویت برنامه توسلعه جهلانی میامنیت غذایی و تغذیه را به که اهداف توسعه پایدار سازمان مل به نظر 

-بله ،شلودمحسوب ملیپروتئین مین أبرای تکند و منبع کلیدی ماهی نقش مهمی در تأمین غذای جهانی ایفا میگوشت 

در  به رشد جمعیلتبا توجه ، هم از طرفیدهد. رفی انسان را تشکی  میحیوانی مص رصد پروتئیند 20 که حدودطوری

 et Khodadadiآید )های کشورها به حساب مییکی از بزرگترین دغدغه ،لزوم تامین مواد غذایی جوامع ،های اخیرسال

2019., al .)مطابق گزارش سازمان خواربار و کشاورزی مل  متحد (FAO)  پروری ت و آبزیلاتولید شی، 2019در سال

در سلال  یدرصد 13 سهم پروری ازآبزی اتاست و تولیدمیلیون تن بوده 178 ،(بدون احتساب گیاهان آبزی)جهان در 

گیری در که در چنلد دهله گذشلته، صلید ملاهیافزایش یافته است. در واقع در حالی 2019درصد در سال  48به  1990

 ,2021FAO; ) پروری به رشد خود ادامه داده استتولید آبزی ،مانده است ابتثمیلیون تن در سال  90جهان در حدود 

2021Guillen,  Carvalho and.)  ،ماهیان آب شیرین نقش محوری در تولیلد جهلانی دارنلد و در دو دهله در این میان

تایی و امنیلت معیشلت روسلمین أدر تل، (زنده و خوراکی)در حجم ک   ،پروریگذشته بیش از هر زیربخش دیگر آبزی

 ها ووری استفاده از منلابع دریلایی در تملام گونلههای قاب  توجهی در بهرهپیشرفتدر این راستا اند. غذایی نقش داشته

دسلتیابی بله دسلتاوردهای بیشلتر در ایلن البتله گلزارش شلده کله  .در زمینه تغذیه ماهی حاص  شده اسلت مخصوصاً

et al Naylor,. ) تر باشددشوارتر و پرهزینه ،لاآمانند ماهی قزل آبزیان های گوشتخوارممکن است برای گونه خصوص،

2021 .) 

ی لاآقلزل د.باشمی( Salmonidae) و از خانواده سالمونیده( Salmoniformes) نلااز راسته آزاد ماهی شک لاآقزل ماهی

ه بله وسلیله غلذاهای مصلنوعی و دسلتی، ، تغذیللاپلذیری بلارشلد و تراکم از قبی فراوان  یرنگین کمان به دلی  مزایا

ها در ترین گونلهمتلداولیکلی از  ،هلامثللی و مقاوملت در برابلر بیماری سازگاری با محلی  پلرورش، عملکلرد تولیلد

 (. et alCaimi ,.2020)باشلد رژیم غلذایی آن می، سازی تولید این ماهیاز عوام  مهم در بهینهکه  باشدپروری میآبزی

 یپلرورش ملاه در یاصل تیدو محدود ،هیاز حد تغذ شیب یهانهیو هز یکروبیعفونت م وعیش ،روریپآبزیدر صنعت 

از  یدر معلر  انلواع مختلفل یطلیمح یرهلایمزرعه و متغ تیریاغلب در اثر مد یپرورش یهایماه ،همچنین .باشدمی

 ن،یبنلابرا. شلود یمنلیا سلتمیسو سلرکوب  ویداتیکه ممکن است منجر به استرس اکسل رندیگیزا قرار معوام  استرس

در  یپرورشل یهلایهما یسلودآور یعملکرد و ارتقا شیدر افزا یقاب  توجه ریمناسب تأث هیتغذ ستمیس کیاستفاده از 

طی چند سال اخیر اسلتفاده از ملواد افزودنلی )مکمل ( در خلورا، دام،  (.et alBab -El ,.2022)دارد  دیک  چرخه تول

پروری واقع شده است. یکی از مهمترین ایلن و آبزی مورد توجه متخصصین تغذیه علوم دامی طیور و آبزیان به فراوانی

رسلد و از نظلر تجلاری تحلت مصلرف میطور زنده و مستقیم در جیره بههای میکروبی است که بهها، فراوردهافزودنی

گرفتله و بلر خللاف  اءپروبیلوس منشل یار( از کلمه یونانیاند. عبارت پروبیوتیک )زیستعنوان پروبیوتیک شناخته شده

در (.  et alKarimzadeh ,.2009)بله معنلی بلرای حیلات اسلت  واقلع،باشد، در بیوتیک که به معنی ضد حیات میآنتی

عنوان غذا بلکه تنها بهنه که هایی وجود دارندباکتری ،کردند گزارش، 1980در سال  ، یاسودا و تاگاپروری اولین بارآبزی

 ,Yasuda and Taga) کننلدو فعال کننده چرخه مواد غذایی عم  می های آبزیاننترل کننده بیولوژیک بیماریعنوان کبه

و همکلاران  موریلارتی ،ها در اصلاح ترکیب باکتریایی آب و رسوباتبر اساس توانایی میکروارگانیسمهمچنین  .(1980
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et al Moriarty ,.)ای آب بیلان داشلتند یاختلههلای تکیها را به افزودنپیشنهاد بس  تعریف پروبیوتیک 1998در سال 

et al Maeda ,.)شلت هملاهنگی دا 1997در سال و همکاران  مائداکه با ایده کنترل بیولوژیک ارائه شده توس  ، (1998

در  هلاکیوتیبیبه کاهش استفاده از آنت یکیوتیپروب ییغذا یهامکم در طی تحقیقات اخیر هم گزارش شده که  .(1997

ها کملک آن یمنیا ستمیس یارتقا قیاز طر ها،وژنکنترل پات یبرا ستیز یدار محروش دوست کی جادیو ا یپروریآبز

د. نشلواسلتفاده میرشلد افلزایش و  هلایماریاز ب یریشگیتحم  استرس، پ شیافزا یبرا آبزیاندر ها مکم این . کندمی

حلذف  قیلزا از طریملاریخلورا،، محافظلت در برابلر عوامل  ب  یدتب بیبر ضر ریتأث مذکور، ترکیبات عم  سمیمکان

آنلزیم  دروفورها،یها، سلنیوسیها، باکترکیوتیبیآنت دروژن،یه دیپراکس ،یآل یدهایاس دی، تولیچسبندگ یهامح  یرقابت

اسلتفاده از ین همچنل(.  et alPerdichizzi ,.2023) باشلدی میمنیو ا یکیولوژیزیف یهاپاسخ  یتعد نیو همچن میزوزیل

ای، کاهش اسلهال و در نتیجله بهبلود عملکلرد های رودهاغلب باعث کاهش پاتوژن ،عنوان محر، رشدبه هاپروبیوتیک

 هیزیسلللرو سللل یساکارومامخملللر (.  et alDarezershkipoor ,.2014شلللود )حیوانلللات می سیسلللتم گوارشلللی

(cerevisiae Saccharomyces) باشلد کله ملورد اسلتفاده در خلورا، آبزیلان می یهاکیوتیپروب نیتراز محبوب یکی

های عفونی به طلور افزایش مقاومت در برابر بیماری سبب نیرا دارد و همچن یدیاس pH میصفرا و تنظ کیتحر ییتوانا

اسلت کله بلا  یسللولتک نیپلروتئ نیتلرجیرامذکور  از طرف دیگر، مخمر. می شودمستقیم یا با تحریک سیستم ایمنی 

رانلدمان رشلد و  یدر ارتقلا کلهشود یگنجانده م زیانآب در خورا، ،یوانیبا منشاء ح نیبه پروتئ ازیش موثر نهدف کاه

مورد استفاده قلرار  ،دارسبوس یو ماه  ین یایلاپیکمان، ت نیرنگ یقزل آلا یباس، ماه یاستفاده از خورا، در بچه ماه

 یادیلز یایلمزا ،نیلز و اند به بهبود سلامت روده کمک کنلدتویم هیزیسرو س یساکاروما شده کهگزارش. گرفته است

 وارهیلددهنلده تشلکی  یاجلزادارد.  روده یفللور مخلاطمیکرو ودبهب نیو همچن روده یسطوح مخاط عیسر میمانند ترم

اثرات محلر،  همچنین .هستند یمنیاسیستم   یهاو گلوکان، محر، نیمانوپروتئ ن،یتیاز جمله ک مخمر فوق هم یسلول

 بلا ترکیبلات نیلز کملان نیرنگ یآلاقزل غذائی یهارهیج یسازیغن .مشاهده شده است ییایدر هایماهیها در د آنرش

 دهیروده را بهبلود بخشل یهلایلیکروویتلراکم م نیخورا، و همچن بازدهروزانه و  شیافزا نیانگیم پروبیوتیکی مذکور،

et alElala -Abu ;2008., et alTawwab -Abdel ;2006., et al; Waché 2001., et alTeles -Oliva ,.2013; ) اسلت

2021., et al; Korni 2018., et alElala -Abu.) 

 تیبر عملکرد رشد، وضع هیزیسرو س یساکاروماحاوی غذائی با بررسی تاثیر جیره  2022در سال همکاران ال باب و 

خلام  یماده خشک، چرب ،یطور قاب  توجهبه مذکور جیره بیان داشتند که استفاده از ،ی ماهی سیممنیو پاسخ ا ویداتیاکس

و  کیتفاگوسل تیلفعال ،یذاتل یمنیا نیز و هداد شیگروه کنترل افزا ماهیان با در مقایسهرا ها ماهیخام  نیو درصد پروتئ

  .( et al Bab-El ,.2202) دکر تیتقورا  ی مورد آزمایش شدههاماهیروده  یمیآنز

 انیلب رییلبلا تغ کلههلا اسلت یماه ازیلمورد ن یضرور ابیعنصر کم کی (Zn) نماد شیمیائی با یروفلز  دیگر از طرف

 یاریدر بس یرو ن،یبر اعلاو .گردداهی میباعث رشد م ،نیاز جمله فاکتور رشد شبه انسول یرشد و عوامل یهاهورمون

 دارد یاتیلنقش ح بدن سمیکردن متابول و متعادل یمنیمث ، عملکرد ا دیولت ،یسلول ریاز جمله تکث یسلول یاز عملکردها

آب  ،یاسلکلت یهلایوزن بلدن، بدشلکلکاهش  ر،یمرگ و م شیرشد، افزا عتممکن است به کاهش سر یکمبود روو 
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باعلث  یگلزارش شلده اسلت کله کمبلود رو نیشود. همچنمنجر  یباله و پوست در ماه شیفرسا نیو همچن دیمروار

تلاثیر جیلره غلذایی حلاوی  (. et alSansuwan ,.2023) شودیم کیند آرسنمان یبه عناصر سم یماه تیحساس شیافزا

-و نشان داده همورد بررسی قرار گرفت 2021در سال و همکاران  میکوردرست روی و ویتامین بر روی ماهی کپور توس 

 .( t aleKordrostami ,.1202) استشدهها منجر به بهبود رشد و بقای ماهی مذکور استفاده از جیره غذاییکه  هشد

 سل یساکاروما اسلتفاده از مخملر اثلراتبررسلی  ،حاضلر مطالعله انجامهدف از با توجه به اهمیت مطالب ذکر شده، 
بلا دو  روپلیشتحقیلق  للذا آلای رنگین کملان بلود.ماهی قزل های رشدروی بر شاخصهفلز شده با ازیسغنی هیزیسرو

 بلرایروی عنصر ( Bioavailability) ب و در دسترس بودن زیستیمنظور عمده انجام گرفت: الف( افزایش شان  جذ

رشد و کیفیت لاشله  بخشیبهبود جهت هیزیسرو س یساکاروما ب( استفاده از پروبیوتیک ،آلای رنگین کمانماهی قزل

 .مذکور ماهی

 

 

 هامواد و روش

 ارومیه انجام گرفت. دانشگاه پروریآبزی ر پژوهشکده آرتمیا ود 1401در پاییز  حاضر تجربی مطالعه
 با فلز روی آن سازیغنیو  هیزیسرو س یساکارومامخمر  کشت

هلای صلنعتی ایلران ها و باکتریاز مرکز کلکسیون قارچ در این مطالعه مورد استفاده هیزیسرو س یساکاروما ابتدا مخمر

(Persian Type Culture collection= PTCC: 5269تهیه شد ) و روی مورد نظر هم به ( صلورت اکسلید رویZnO )

به صورت آزمایشلگاهی و بلر اسلاس روش  ،با روی هیزیسرو س یساکارومامخمر  سازیغنی، ادامهدر . گردیداستفاده 

بلا  بلدین منظلور .(et al Tomas-Stehlik ,.2004) انجام گرفت 2004در سال و همکاران  توماس -هلیکاستی استاندارد

از لیتلر میلی 10 مقلدار لوله حاوی در مذکور ابتدا مخمر شناسی،های میکروبایشگاهرعایت اصول استاندارد کار در آزم

بله  ،درجه سلسیوس 30دمای ای با گرمخانه ، با استفاده از(=YEPD Yeast Extract Peptone Dextrose) محی  کشت

لیتلر میلی 1000 دارداخ  ظرف دیگری که حلاوی مقل به محتویات لوله مذکور،پ  سکشت داده شد.  ساعت، 24مدت 

گذاری مجلدد، گرمخانهو عم   هشد نتقال دادها بود، ید رویگرم اکسمیلی 100 همراه با مقدار YEPDمحی  کشت تازه 

 700 مورد آزمایش، مقلدار مخمراز در هر گرم  ،انجام شده مطابق روش و قبلی صورت گرفت شدهارائه با همان شرای 

دقیقله  15بله ملدت  rpm 3000 سلرعتبلا محتویلات ظلرف ملذکور،  هایلت هلمدر نشد.  سازیغنیمیکروگرم روی 

دو مرتبله بلا  ه از عم  سلانتریفوژ،رسوب حاصل ،به منظور حذف روی اضافی همچنین .( شدمریکا، آسیگماسانتریفوژ )

بلا  مخملر سلرم فیزیوللوژی اسلتری  سوسپانسلیوناسلتفاده از  سلرانجام بلا .سرم فیزیولوژی استری  شستشو داده شلد

آمیلزی بلا بعد از رنل در ضمن شمارش مخمر ، گردید تهیه 1×810 و mlCFU/ 610×1 ،710×1 های میکروبیجمعیت

  (. ,et alGharekhani  ;2012Tukmechi and Shahraki ,.2015) گرفت انجاملام نئوبار رن  تریپان بلو، با استفاده از 
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 ماهیانو غذادهی  تیمارهاطراحی  

گرم از یکی از مزارع پرورشلی ارومیله تهیله و بله  29± 5رنگین کمان با میانگین وزنی  آلایقزله ماهی قطع 720تعداد 

منتق  گردیدند. ماهیان در بلدو دانشگاه ارومیه  پروریآبزی پژوهشکده آرتمیا وبه   نسیژکمک تانکر مجهز به سیستم اک

هفتله جهلت سلازگاری بلا شلرای  آزمایشلگاه در  و به مدت یلک ضد عفونی شده( گرم در لیتر10)ورود با آب نمک 

پ  از اتمام دوره سازش ماهیان به صلورت تصلادفی بله چهلار . لیتری نگهداری شدند 1000های فایبرگلاس حوضچه

 هلایدر حوضلچههای مختللف مخملر ها با غلظتماهیان و تغذیه آنتقسیم شدند. پرورش  هر کدام با سه تکرار گروه

آب ملورد . روز صلورت گرفلت 60در هر حوضچه به مدت ماهی قطعه  50و با تراکم  یبرگلاسفالیتری از جن   300

و در طول دوره پرورش پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب پرورشی نظیر  مین شدتأنیاز از طریق یک حلقه چاه نیمه عمیق 

 بلا اسلتفاده از غلذای تجلاری پللت تغذیله ماهیلان ، نیترات و آمونیا، به طور روزانه اندازه گیری و ثبت شد.pHدما،  

(GFT2; Growth Feeding Trade، 1 فرادانه، ایران( )جدول) ، .بر اساس درصد وزن زنده و دمای آب صورت گرفلت

 تیمارهلایمخمری تغذیه شلدند. ماهیلان  هر گونهدر این تحقیق ماهیان گروه شاهد فق  با غذای تجاری بدون افزودن 

در هر گرم غذا  رویشده با مخمر غنیاز  1×810 و gCFU/ 610×1 ،710×1ی تجاری حاوی ترتیب با غذابه سومتا  اول

محاسبه، سپ  مقدار مورد نیاز از مخملر را بلر تملام  تغذیه شدند. برای افزودن مخمر ابتدا مقدار غذای روزانه هر گروه

 گلردددر محل  تمیلز خشلک سلاعت در دملای اتلاق و  2بله ملدت اجازه داده شد تلا غلذا های غذا اسپری و قسمت

(2015., et alGharekhani  .) همچنین لازم به ذکر است که تهیه غذا به صورت روزانه انجام شد. طلول دوره آزملایش

دیگر ادامله یافلت کله روز  15مطالعه برای و با روی تغذیه شدند شده روز اول ماهیان با مخمر غنی 60روز بود که  75

 سلاعتطور منظم از هچهار نوبت و ب دهی روزانه دربا غذای گروه شاهد تغذیه شدند. غذاماهیان فق  در طی این مدت 

 شب انجام شد.  8صبح لغایت  8
 آنالیز تقریبی غذای تجاری پلت )درصد( مورد استفاده در این تحقیق -1 جدول

 مقادیر )%( ترکیبات

 36 پروتئین خام

 14 چربی خام

 10 خاکستر

 4 فیبر

 1 فسفر

 11 وبترط

 24 سایر

 

 سنجی ماهیانزیست

قطعه ماهی  10 مطالعه انجام شد. برای این منظور از هر تکرار روز پایانی نگهداری ماهیان موردسنجی ماهیان در زیست

سلپ  . هوش شدندبی ppm 200 غلظت هپودر گ  میخک ببا صورت تصادفی انتخاب و بهقطعه به ازاء هر تیمار(  30)
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 محاسلبه شلدند ،4تلا  2ر اسلاس روابل  بلوضعیت  درصد افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و فاکتورنظیر  فاکتورهای رشد

(2008., et al Huang.) 

                    (1رابطه 

 (                   2رابطه 

 (                   3رابطه 

 آزمایش کیفیت لاشه

قطعه ملاهی انتخلاب و  5روزگی از هر گروه به طور تصادفی  60در  (Carcass Quality) آزمایش کیفیت لاشه منظوربه

داخ  ظرف یونولیتی به صورت یک ردیف یخ و یک ردیف ماهی قرار داده شد و بله آزمایشلگاه تجزیله ملواد غلذایی 

هلای آزمایشلی و شلاهد بلا کبلد، در گروهانتقال یافت. میزان درصد پروتئین و چربی موجود در ماده خشلک عللله و 

 (. ,2008AOAC) تعیین شد AOACروش استفاده از 

 سنجش مقدار روی

های صفر و سرم، کبد و علله ماهیان در زمانهای نمونه ،غذا در مخمر، در سازیپ  از غنی رویمیزان در این تحقیق 

به صورت پلودر ( آلمان، کریست)دستگاه لیوفیلیزه  به کمک شده غنیهای مخمر ساده و نمونه روزگی سنجیده شد. 60

تلا  110بله ملدت ها ابتدا آماده سلازی شلدند. جهلت آملاده سلازی نمونلهکبد و علله ماهیان های اما نمونه ،درآمدند

ها در نمونله ، سلپ دنرسلبتا بله وزن ثابلت شده قرار داده  لسیوسدرجه س 65با دمای  آزمایشگاهی دقیقه در آون150

گرم از نمونه کاملاً پودر شده علله و کبد ملاهی،  5/0ها، طور کام  پودر شدند. برای هلم نمونهبهاستری  ینی هاون چ

دسلت آملده در هاسید نیتریک غلیظ انجام شلد. پل  از آن محللول ب لیترمیلی 10و عم  هلم توس  منتق به یک بشر 

های حاصل  ت محلول کاملاً شفاف درآیند. سوسپانسیونصوربهها نمونهحرارت داده شد تا  لسیوسدرجه س 140دمای 

و بلا آب مقطلر بله حجلم منتقل  لیتری میلی 25 با استفاده از کاغذ صافی، صاف و محلول صاف شده به یک بالن ژوژه

از دستگاه اسپکترومتری جلذب اتملی های اشاره شده در بالا نمونهموجود  رویگیری میزان جهت اندازه. ندسانده شدر

 (. et alSansuwan ,.2023) استفاده گردید یان، ایتالیا(ر)وا

 های آماریتجزیه و تحلیل

افلزار نلرمتوس  ( Tukey( و آزمون توکی )ANOVAطرفه )ها از روش آنالیز واریان  یکجهت تجزیه و تحلی  داده

SPSS  ا اسلتفاده از آزملون کولملوگروفها بقب  از مقایسه میانگین تیمارها نرمال بودن داده استفاده گردید. 19نسخه- 

دار ها سلطح معنلیشدند. در تمام بررسیدرج  mean ± SDآمده به صورت دستبه هایمیانگین اسمیرنوف بررسی شد.

 ( انجام گرفت.2010)نسخه Excelافزار در نظر گرفته شد، همچنین ترسیم نمودارها در فلای نرم P<05/0ها آزمون

 

 هایافته
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 های رشدشاخص

شلده اسلت. بلر اسلاس ایلن  ، آورده2جلدول های رشد ماهیان تیمارهای مختللف در تایج حاص  از محاسبه شاخصن

ها ماهیان از نظر وزن و طول ک  در شروع مطالعه اختلاف آماری با هم نداشتند. به تدریج وزن و طول ک  ماهیلان یافته

 داری با گروه شلاهد نشلان دادنلدکه اختلاف آماری معنیریطوبه با روی افزایش یافت شده غنیدر اثر تغذیه با مخمر 

(05/0p<)( مربوط به ماهیانی بود که سانتی 45/20± 28/2گرم( و طول نهایی ) 67/106± 4/8. بیشترین وزن نهایی )متر

خ همین صورت مقادیر علددی نلرخ رشلد، نلربا روی تغذیه کرده بودند. به شدهغنیاز مخمر  CFU/g 710×1 با غلظت

داری بلا روی بله طلور معنلی شده غنیهای مختلف مخمر رشد ویژه و فاکتور وضعیت در ماهیان تغذیه شده با غلظت

(05/0p< ) .ها با روی در تملامی نمونله شده غنیاز طرفی مشخص گردید که استفاده از مخمر بیشتر از گروه شاهد بود

درصد(، نلرخ رشلد  2/266 ± 1/14بیشترین مقدار نرخ رشد ) درصد افزایش طول را نسبت به نمونه شاهد افزایش داد.

 CFU/gدرصللد( در تیمللار تغذیلله شللده بللا غلظللت 263/1± 01/0درصللد( و فللاکتور وضللعیت ) 356/3± 08/0ویللژه )
 دست آمد. هب1×710

 روز 60به مدت با روی  شده غنیمخمر های رشد ماهیان تغذیه شده با شاخص -2 جدول

 3گروه  2ه گرو 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 متر( طول نهایی )سانتی

 b88/1 ± 19/35 a41/0 ± 46/39 a33/1 ± 97/39 a29/1 ± 17/39 درصد افزایش طول

 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 وضعیت

 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 ردیف دارای اختلاف آماری معنی دار در سطح و  (n=30اند )شده درج .mean ± S.Dبه صورت میانگین ها

 

 هیانما کیفیت لاشه

دسلت آملده در هشده است. بر اسلاس نتلایج ب ، مشخص3نتایج حاص  از تجزیه لاشه در تیمارهای مختلف در جدول 

املا از نظلر  ،ها بیشتر بودتیمارنسبت به سایر  درصد(87/18درصد پروتئین علله ) (،CFU/g 710×1دوم ) تیمارماهیان 

های دیگر کمتر بود تیماردرصد( نسبت به  59/4ه گروه شاهد )چربی علل(. >05/0p) نبوددار آماری این اختلاف معنی

هلای مختللف های تغذیه شده با غلظتداشت. این در حالی است که گروه درصد 5در سطح  دار آماریو اختلاف معنی

درصلد(  86/1چربی کبلد گلروه شلاهد )(. >05/0p) داری نداشتنداز نظر آماری اختلاف معنی با روی شده غنیمخمر 

 در ماهیلان تیملار اولبلود. دار معنلی درصد 5از نظر آماری در سطح  اختلاف که اینبیشتر بوده تیمارها سبت به سایر ن



8 

 

اری داشت در حالی که بین ددیگر، بیشتر بوده و اختلاف آماری معنی تیماردرصد( نسبت به دو  07/1مقدار چربی کبد )

 (.>05/0p) ر آماری وجود نداشتداسوم ماهیان، اختلاف معنی تیمارو دوم  تیمار
 

 مطالعه )بر حسب درصد( 60در روز  نتایج تجزیه شیمیایی کبد و عضله ماهی قزل آلای رنگین کمان -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 معنیاند و شده درج .mean ± S.Dصورت به میانگین ها

 

 میزان روی گیریای حاصل از اندازههیافته

، سرم کبد و سازیغنیسازی، مخمر بعد از گیری میزان روی موجود در غذای تجاری، مخمر قب  از غنیهای اندازهیافته

مقلدار روی موجلود در غلذای تجلاری برابلر بلا کله دهلد آورده شده است. نتایج نشان می، 4 علله ماهیان در جدول

( میزان روی موجود در مخمر پ  از غنی p<05/0طور معنی داری )د. همچنین بهبو هر کیلوگرم میکروگرم در 19/276

 کند.افزایش پیدا می میکروگرم در هر گرم 3/1864به  میکروگرم در هر گرم 6/129 سازی از

 
 سازی با رویسازی و پس از غنیمیزان روی موجود در غذای تجاری، مخمر قبل از غنی -4جدول 

 سازیمخمر پس از غنی سازیمخمر قبل از غنی تجاری غذای 

میکروگرم در میزان روی )

 (هر کیلوگرم

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 ردیف دارای اختلاف آماری معنیو  (n=30اند )شده  درج .mean ± S.Dبه صورت میانگین ها

 

هلای کبلد و عللله ( بیشتر از میلزان آن در بافتp<05/0داری )از طرف دیگر میزان روی موجود در سرم به طور معنی

رنگلین کملان آلای قلزلهای مختللف ملاهی دهد که مقدار روی موجود در بافتها نشان می(. یافته5)جدول   باشدمی

داری افلزایش پیلدا کنلد. در ایلن روز به طور معنی 60با روی به مدت  شده غنیتواند پ  از تکمی  جیره با مخمر می

سلوم  یری شده مربوط بله سلرم ماهیلان تیملار( مقدار روی اندازه گلیترمیکروگرم در هر میلی 314±8ارتباط بیشترین )

(CFU/g 810×1( بود که با میزان آن در سرم ماهیان گروه شاهد )تفاوت معنیلی لیترمیکروگرم در هر می 188±6 ) داری

(05/0>pدارد. به طور مشابه میزان روی موجود در بافت ) تیمار سلوم بلالاتر از ماهیلان سلایر های کبد و علله ماهیان

 (.5ها بود )جدول تیمار
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(، کبد و لیترمیکروگرم در هر میلی)( و سرم میکروگرم در هر کیلوگرممیزان روی اندازه گیری شده در جیره تکمی  شده با مخمر حاوی روی ) -5جدول 

 ل آلای رنگین کمان در طول مطالعه( ماهی قزگرم میکروگرم در هرعلله )

 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 آماری معنیn=6اند )شده درج .mean ± S.Dبه صورت  میانگین ها

 

 گیریو نتیجه بحث

تفاده از ترکیبلات ضلد اسل ممنلوع کلردنتلی گیرانه در صدد محدود کردن و حبسیاری از ممالک با وضع قوانین سخت

های جایگزین استفاده از ترکیبات ضد میکروبلی تا محققان به فکر یافتن روش ه، این سیاست باعث شدمیکروبی هستند

یکروبی طبیعی، کنترل زیستی های مدیریت بهداشتی، استفاده از ترکیبات ضد مها اصلاح شیوهباشند. از جمله این روش

 (. FAO, 2022., et alAlt ; 2009., et alKarimzadeh ;2022) ه استپیشنهاد شد و غیره روبیوتیک هاو استفاده از پ

توانلد در مقایسله بلا رنگین کمان بلا مخملر حلاوی روی میآلای قزلنتایج این تحقیق نشان داد که تکمی  جیره ماهی 

های رشلد گلردد. در واقلع مخملر درصلد سلبب بهبلود شلاخص 5داری در سلطح ماهیان گروه شاهد بله طلور معنلی

عملکرد رشد  سبب بهبود نی بالاژو محتوای نیتروها پروتئینغنی بودن از انواع مختلف به دلی   هیزیسرو س یساکاروما

همچنین مخمر زنده به عنوان منبعی از  (.Tacon and Jackson, 1985; De Silva et al., 1989; Tacon, 1994) گرددمی

از . دهنلدکند که ممکن است هلم غذا و به دنبال آن، جلذب را افلزایش آمیلاز، پروتئاز و لیپاز عم  میمث   ییهاآنزیم

که این ویتامین ممکلن  شودمحسوب میماده خشک(  میلی گرم در هر کیلوگرم 8/39) B6منبع خوبی از ویتامین طرفی 

 (.Mc Dowell, 1989) شلود هورملون رشلد کسبب تحریل است به عنوان کوآنزیم آنزیم دوپا دکربوکسیلاز و دوپامین

جیلره، بهبلود تغذیله از طریلق های پروتئینبا بهبود قابلیت هلم مخمر اظهار داشتند که  2002در سال و همکاران  توار

 شلودسلبب افلزایش رشلد ملاهی میبر عملکرد رشد و کلارآیی غلذایی  هاچسبیدن به موکوس روده و تولید پلی آمین

(0022., et al Tovar) .و  2015در سلال و همکلاران  محمدی ،2011در سال و همکاران  اسدی تبریزی در همین راستا

منجلر بله بهبلود  هیزیسرو س یساکارومادادند که استفاده از جیره حاوی  نشان 2021در سال  وفادار وی رفیع همچنین

Rafiee and Vafadar, 2015., t ale; Mohammadi 2011., et al Asadi Tabrizi ;) گرددهای رشد ماهیان میشاخص

2021). 

وی نسبت بله با ر شده غنیهای تغذیه شده با مخمر تیمارپ  از تجزیه علله ماهیان مشخص شد که میزان پروتئین در 

تغذیله شلده بلا  تیمارهلایدر حالی که میزان چربی علله در  درصد بود. 5در سطح دار گروه شاهد فاقد اختلاف معنی
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باشد. به دار میطور قاب  توجهی از گروه شاهد بیشتر بوده که این اختلاف از نظر آماری معنیهبا روی ب ه شدغنیمخمر 

با روی سبب بهبود جذب غذا و فعالیت بهتر کبد شده است کله نتیجله  شده غنیرسد که تغذیه ماهیان با مخمر نظر می

برسلی تجزیله کبلد نشلان داد کله میلزان  بوده است. آن کاهش چشمگیر چربی کبد و افزایش چربی در بافت عللانی

برابلر نسلبت 7/1( و بیش ازCFU/g 610×1اول ماهیان ) تیمارذخیره چربی کبد گروه شاهد با بیش از دو برابر نسبت به 

 دارها از نظر آماری معنلی( افزایش نشان داده است و این داده1×710 و gCFU/ 810×1) های دوم و سوم ماهیانتیماربه 

شاخص های اخیر )کاهش چربی کبد و افلزایش چربلی عللله( یلک فلاکتور مثبلت بلرای مصلرف  (.p<05/0) بودند

رود، از آنجا که چربی ذخیره شده در عللات ماهی اغلب از گروه اسیدهای چرب غیراشلباع شمار میکنندگان ماهی به

با روی فعالیت کبلد بیشلتر شلده و چربلی  شده غنیتوان نتیجه گرفت با مصرف مخمر باشد، میمی 3و سرشار از امگا 

رنگلین کملان کمتلر آلای قلزلکند و احتمال ابتلا به بیماری کبد چرب در ماهیان پرورشی کمتری را در خود ذخیره می

نشان دادند که استفاده از جیره حاوی این مخمر به عللت بهبلود جلذب  2015در سال و همکاران  محمدی خواهد شد.

 داری بر میزان پروتئین این موجودات نداشتگردد درحالی که تاثیر معنین منجر به افزایش میزان چربی میغذا در ماهیا

(2015., et alMohammadi ) .بیان داشتند کله اسلتفاده از جیلره غلذایی حلاوی نیز  2022در سال و همکاران  ال باب

و همکلاران  یلوهای یافته .(et al Bab-El ,.2202) گرددمنجر به افزایش میزان چربی ماهی می هیزیسرو س یساکاروما

درصد بر روی میلزان پلروتئین و  5داری در سطح مشخص نمود که مکم  غذایی حاوی روی تاثیر معنی2021در سال 

در سلال  و همکلاران ژائلو تحقیقات این در حالی بود که (،Yu et al., 2021) چربی علله ماهی سالمون کوهو نداشت

 (.Zhao et al., 2009) مکم  روی داشتاستفاده از جیره حاوی از افزایش میزان پروتئین ماهی با حکایت  2009

های مربوط به سنجش میزان روی در غذای تجاری نشان داد که میزان این عنصلر در غلذا، قبل  از افلزودن مخملر یافته

دهد کله مقلدار طبیعلی ایلن ها نشان میررسیبود. ب میکروگرم در هر کیلوگرم 75/276±6/19با روی برابر با  شده غنی

جیلره باشلد تلا بتوانلد  میلی گرم در هر کیلوگرم 15-30 رنگین کمان باید به طور نرمالآلای قزلعنصر در غذای ماهی 

توان نتیجه گرفت که مقدار روی موجلود در بنابراین می (.Watanabe et al., 1997)احتیاجات این ماهی را تامین نماید 

رنگین کمان است. از طرف دیگلر در آلای قزلتجاری مورد استفاده در این بررسی کمتر از میزان مورد نیاز ماهی  غذای

گیری شد و نتایج آن نشلان داد سازی با روی اندازهقب  از غنی هیزیسرو س یساکارومااین تحقیق مقدار روی در مخمر 

باشد. سنجش میزان روی در مخمر پ  از می گرمروگرم در هر میک 129±6/12که مقدار روی موجود در مخمر برابر با 

کله در رسد. با توجه به اینمی گرممیکروگرم در هر  1864 ± 3/65نشان داد که مقدار این عنصر در مخمر به  سازیغنی

 دبلرای غنلی سلازی مخملر اسلتفاده شل 2004در سال  و همکاران توماس -هلیکیاستمطالعه حاضر از روش استاندارد 

(2004., et al Tomas-Stehlik)های این محققان مطابقت با یافته روی،سازی مخمر با دست آمده در مورد غنیه، نتایج ب

بلا روی  شلده غنیهای مختلف مخملر در این بررسی همچنین میزان روی در غذای ماهیان پ  از افزودن غلظت. دارد

ر روی موجود در غذا رابطه مستقیمی بلا مقلدار مخملر افلزوده شلده کند مقدادست آمده ثابت میهسنجیده شد. نتایج ب

انلدازه  ،تغذیه شلده بودنلد CFU/g 810×1سوم یعنی ماهیانی که با  تیماردارد. لذا بیشترین مقدار روی در غذای ماهیان 

وجلود در غلذای داری با مقدار روی مو اختلاف معنی میکروگرم در هر کیلوگرم 834±76/26گیری شد که برابر بود با 
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توان نتیجله گرفلت کله داشت. بر اساس این نتایج می (CFU/g 610×1اول )تیمار ( و CFU/g 710×1دوم ) تیمارماهیان 

و در صورت تکمی  غذای تجاری با مخمر حاوی روی بر مقدار ایلن  شده غنی هیزیسرو س یساکاروماروی در مخمر 

های صلفر همچنین میزان روی در سرم، کبد و علله ماهیان در زمان عنصر در غذا افزوده خواهد شد. در تحقیق حاضر

تر از میزان آن در کبد و عللله ملاهی ها نشان داد که مقدار این عنصر در سرم بیشروزگی سنجیده شد. اولا یافته 60و 

مختللف اخلتلاف  تیمارهلایهلا در روز صلفر و در ماهیلان باشد، همچنین نتایج ثابت کرد که مقدار روی این بافتمی

-داری ندارد. اما به تدریج با تغذیه ماهیان از جیره تکمی  شده با مخمر حاوی روی بر میزان ایلن عنصلر در بافلتمعنی

گیری شد کله ( اندازهCFU/g 810×1سوم ) تیماریابد. بیشترین مقدار روی در سرم ماهیان های مورد بررسی افزایش می

دهنلد کله افلزودن های انجام گرفته نشان ملیبود. بررسی لیترمیکروگرم در هر میلی  314 ±8مطالعه برابر با  60در روز 

 ,.Shet et al) دهدهای بدن به ویژه در سرم افزایش میاشکال مختلف روی به جیره آبزیان مقدار این عنصر را در بافت

2011; Tukmechi et al., 2011; Silerova et al., 2012.) دست آمده در این بررسی موافلق نتلایج هی بهابنابراین یافته

 تواند گزینه مناسبی برای تامین احتیاجات آبزیان به روی باشد.کند که مخمر میمطالعات فوق بوده و ثابت می

رنگین کملان بلا مخملر آلای قزلتوان نتیجه گرفت که تکمی  جیره ماهی دست آمده از این بررسی میهبر اساس نتایج ب

های رشد گردد. بلا توجله بله اینکله از لحلار آملاری داری سبب بهبود شاخصطور معنیتواند بهروی می با شده غنی

( وجلود نداشلت، للذا CFU/g 810×1سلوم ) تیملار( با ماهیان CFU/g 710×1دوم ) تیمارداری بین ماهیان تفاوت معنی

آلای قلزلهت تکمی  جیره غذایی ملاهی روی ج با شده غنیمخمر  CFU/g 710×1 شود از جمعیت میکروبیتوصیه می

توان نتیجه گرفلت کله دست آمده از تجزیه شیمیایی لاشه، میههای بهمچنین بر اساس یافته رنگین کمان استفاده گردد.

 مطالعله رنگلین کملان گلردد.آلای قلزلبالا رفتن کیفیت لاشه در ملاهی  تواند سبببا روی می شده غنیافزودن مخمر 

 توجهیقابل طور توانلد بلهشلده بلا روی میآلای رنگین کمان با مخملر غنیتکمی  جیره ماهی قزل که ددا نشان حاضر

 . های رشد و کیفیت لاشه را بهبود بخشدشاخص
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Abstract 
The United Nations’ sustainable development goals recognize food security and nutrition as a 

priority of the global development program, and fish plays an important role in providing global 

food. Therefore, this study aimed to investigate the possibility of using enriched yeast to 

improve the growth indicators and quality of rainbow trout carcasses. In this research, rainbow 

trout samples were fed with four different levels of yeast enriched with zinc: concentrations of 

0, 1 × 106, 1 × 107, and 1 × 108 CFU/g for 75 days  in three replicates. For the first 60 days, the 

fish were fed with yeast enriched with zinc, and for the remaining 15 days, they were fed only 

with the food of the control group. The growth factors, carcass quality, and zinc levels in serum, 

muscle, and liver of fish were measured. The results showed that the fish fed with zinc-enriched 

yeast at a concentration of 1 × 107 CFU/g had the highest final weight (106.67 ± 8.4 g) and final 

length (20.45 ± 2.28 cm). Additionally, the growth rate, specific growth rate, and condition 

factor in fish fed with different concentrations of zinc-enriched yeast were significantly higher 

than in the control group (p<0.05). The amount of muscle fat was lower in the control group, but 

they had more liver fat than the other groups. The amount of zinc in the serum was significantly 

higher than the amount in the liver and muscle tissues. In conclusion, supplementing the diet of 

rainbow trout with enriched yeast with zinc can significantly improve growth indicators and 

carcass quality. 
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