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In this study, the effects of different levels of galactooligasaccharide 

prebiotics on growth performance, survival, and some blood biochemical 

parameters of Binni fish, Mesopotamichthys sharpeyi was investigated. 240 
fish with weight of 12.11 ± 0.1 g were fed in four treatments with three 

replications including: control group, T1 (1% prebiotic), T2 (2% prebiotic), 

T3 (3% prebiotic) for 56 days. The results showed that the final weight of 

fish in T2 was significantly increased compared to the control and the other 

treatments (P<0.05). The feed conversion ratio (FCR) in treatments with 

prebiotics was significantly improved compared to the control (P<0.05). 

The feed efficiency (FE) increased considerably in the treatments with 

prebiotics compared to the control group (P<0.05). The protein content of 

fish body in T1 and T2 treatments was significantly higher than the control 

(P<0.05). Also, the lipid content of fish body in T2 was significantly lower 

than the control group (P<0.05). The amounts of protein and albumin in 
fish plasma increased compared to the control group. Conversely, the 

amounts of triglyceride, cholesterol, LDL showed significantly reduction in 

T2 treatment compared to the control group (P<0.05). Further, the amount 

of HDL significantly increased (P<0.05). This study showed that the use of 

galactooligosaccharide up to 20 g per kg diet leads to the improvement of 

the assayed biological indices. 
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  های کلیدی: واژه

 ، ماهی بنی بچه

 ، بیوتیک پری

 ، خون

 رشد، 

  گالاکتوالیگوساکارید
 

بیوتیک گالاکتوالیگوساکارید بر عملکرد رشد،  در این مطالعه اثر سطوح مختلف پری
های بیوشیمیایی خون ماهی بنی مورد ارزیابی قرار گرفت. به این  بازماندگی و برخی شاخص

تکرار شامل شاهد:  3تیمار با  4در  11/12±1/0 بنی با میانگین وزنقطعه ماهی  240منظور تعداد 
بیوتیک،  : بیست گرم پری2بیوتیک، تیمار  : حاوی ده گرم پری1تغذیه شده با جیره پایه، تیمار 

نتایج نشان داد که روز تغذیه شدند.  56بیوتیک در کیلوگرم غذا به مدت  : سی گرم پری3تیمار 
داری نسبت گروه شاهد و سایر تیمارها افزایش  صورت معنی به 2یمار وزن نهایی ماهیان در ت

داری  صورت معنی بیوتیک به . ضریب تبدیل غذایی نیز در تیمارهای حاوی پری(>05/0P)داشت 
. مقدار کارایی پروتئین در تمامی تیمارهای (>05/0P)شاهد کاهش یافت   نسبت به سایر گروه

 1. میزان پروتئین لاشه در تیمارهای (>05/0P) افزایش پیدا کردبیوتیک نسبت به گروه شاهد  پری
چنین میزان چربی لاشه در  هم(. >05/0Pتر بود ) بیشداری نسبت به گروه شاهد  طور معنی به 2و 

. میزان پروتئین، آلبومین و (>05/0P)تر بود  داری نسبت به گروه شاهد کم طور معنی به 2تیمار 
 .(>05/0P)بیوتیک نسبت به گروه شاهد افزایش داشت  تیمارهای حاوی پریگلوبولین پلاسما در 

داری نسبت به  صورت معنی به 2در تیمار  LDLگلیسرید و  از طرفی میزان گلوکز، کلسترول، تری
(. >05/0Pافزایش پیدا کرد ) HDLکه میزان  (. در حالی>05/0Pگروه شاهد کاهش پیدا نمود )

گرم در کیلوگرم غذا منجر  20استفاده از گالاکتوالیگوساکارید تا سطح  نشان داد پژوهشنتایج این 
 گردد.  های مورد سنجش می به بهبود شاخص
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 مقدمه

های  باکتریکه به پس از معرفی ایده پروبیوتیک 

های غذایی میکروبی  مکملیار به  پروبیوتیکی یا زیست

که تأثیرات سودمندی را بر روی  شود ای گفته می زنده

در  تغییرات میکروبیجانور میزبان از طریق ایجاد 

و مشخص شدن  (2021 ،ورتز) کنند روده ایفا می

 های پژوهش ،های مفید در دستگاه گوارش وجود باکتری

بسیاری در این زمینه انجام شده و هم اکنون نیز این 

. اما وجود (2018سیس و همکاران، ) روند ادامه دارد

های زیادی در این زمینه مانند: مشکلات و تردید

مانی پروبیوتیک اضافه شده  زندهغیرقابل تضمین بودن 

در دستگاه گوارش و توانایی تحمل شرایط حاکم بر 

الزام رقابت پروبیوتیک معرفی شده با چنین  و همآن 

میکروفلور موجود در روده و توانایی تثبیت و تشکیل 

 ،ماهیوس ؛1999فوکس و همکاران، ) کلنی مؤثر

سبب شد تا  (2005ماهیوس و الویر،  ؛2005

ایده  از جملههای جدید  به فکر ارائه ایده گران پژوهش

 . در این راستا برآیند بیوتیک پری

های بومی روده  در این ایده رشد گزینشی باکتری

غذایی از طریق جیره  های اسید لاکتیک همانند باکتری

علی و  ؛2013فر و همکاران،  حسینی) مدنظر است

ها باعث بهبود و تعادل  بیوتیک پری .(2018همکاران، 

میکروفلور روده و افزایش مکانیسم دفاعی میزبان 

 اینولین، الیگوفروکتوز، بنابراین. (2014رینگو، ) شوند می

توان به عنوان  گالاکتوالیگوساکارید و لاکتوز را می

  (.2015بیوتیک استفاده کرد )محمدیان و همکاران،  پری

قابل هضم بر ها ترکیبات غیر گالاکتوالیگوساکارید

باشند و در غلظت کم در شیر  پایه کربوهیدرات می

انسان و گاو و ماست وجود دارند و نیز از طریق 

)یاماشیتا و کوباتا،  آیند دست می هبیوسنتز از لاکتوز ب

ها  بیوتیک این پری (.1978سایتو و همکاران،  ؛1974

به طور تجاری برای استفاده به عنوان مکمل در صنایع 

این ماده در ارتباط با چنین  همشود.  تولید می غذایی

تواند  کند که می فلور روده به طور انتخابی عمل می

را در روده های اسید لاکتیک  باکتریهای  جمعیت

و در  (2015 ،فر و روفچایی حسینی) افزایش دهد

نهایت افزایش عملکرد دستگاه گوارش در مقابل غذا 

، گیبسونفوکس و  ؛2014 و همکاران، رینگو) شود می

ترین محصول حاصل از  علاوه بر این مهم .(2002

های چرب زنجیره ها، اسید بیوتیک متابولیسم پری

هستند که به عنوان یک منبع انرژی  (SCFAکوتاه )

)دیوید و همکاران،  شوند مهم برای میزبان تلقی می

تولید همچنین . (2005 ماهیوس و الویر، ؛1999

استات، پروپیونات  ماننداسیدهای چرب زنجیره کوتاه 

و اسید لاکتیک ناشی از تخمیر و بوتیرات 

شود که  می روده pHبیوتیک، منجر به کاهش  پری

های اسید لاکتیک را  شرایط مناسب برای رشد باکتری

 (.2002شلی، ) کند فراهم می

که  ه استنشان داد برخی مطالعات در این راستا

برخی بیوتیک گالاکتوالیگوساکارید در  پریده از استفا

منجر به بهبود پاسخ ایمنی، مقاومت های آبزیان  گونه

های گوارشی و  در برابر استرس، فعالیت آنزیم

 ؛2016 ،و همکاران مختاری) گردد عملکرد رشد می

فر و همکاران،  حسینی ؛2016علی و همکاران، 

کمی از عملکرد  کلی مطالعات بسیار طور اما به .(2016

در موجودات آبزی در دسترس  گالاکتوالیگوساکارید

فر و  حسینی ؛2016مختاری و همکاران، است )

 . (2008گریسدیل هلند و همکاران،  ؛2013همکاران، 

 (Gunther, 1874ماهی بنی با نام علمی )چنین  هم

Mesopotamichthys sharpeyi ماهیاناز خانواده کپور 

محل  .(1996کاد، باشد ) و جنس باربوس ماهیان می

های سوریه، عراق، حوزه زیست ماهی بنی در کشور

آبریز دجله، ترکیه، ایران، رودخانه نیل و دریاچه 

ویکتوریا و آلبرت و دریاچه ناصر در کشور مصر 

(. در 1977آگامی، -هاشم و الگزارش شده است )

منابع آبی غرب و جنوب غرب ایران به ویژه ایران در 
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که از ارزش  های استان خوزستان وجود دارد در آب

اقتصادی بالایی برای پرورش در بین ماهیان بومی و 

چنین صادرات برخوردار است )بساک کاهکش و  هم

های  (. اما عدم دسترسی به جیره2010همکاران، 

 غذایی اختصاصی جهت پرورش این گونه منجر به

 ت رشد در این گونه ماهی شده است.کاهش سرع

کنون پژوهشی در زمینه تا که جایی از آن بنابراین

وتیک گالاکتوالیگوساکارید بر بی استفاده از پری

این مطالعه هدف از  ماهی بنی صورت نگرفته است بچه

به  بیوتیک گالاکتوالیگوساکارید پری یافتن مقدار بهینه

ارتقا سلامتی ماهی از و  تغذیهرشد،  بهبودجهت 

ماهی  بچههای بیوشیمیایی خون  شاخص طریق ارزیابی

 بوده است. بنی

 

 ها مواد و روش

به منظور انجام : ماهی و نحوه انجام آزمایش تهیه بچه

ماهیان بنی از شرکت پرورش ماهی  آزمایش بچه

شلمچه خرمشهر واقع در مجتمع فاز یک پرورش 

ماهیان گرمابی شهید احمدیان خریداری شده و با 

استفاده از مخزن مخصوص حمل و نقل ماهی به محل 

منتقل شدند. در ابتدا ماهیان از لحاظ   پژوهشانجام 

وضعیت ظاهری مورد بررسی قرار گرفته و پس از 

ب نمک، به مدت دو هفته جهت آ حمام در

های ناشی از حمل و نقل و ایجاد شرایط  استرس

لیتری  150های   آکواریومسازگاری با محیط جدید، در 

نگهداری شدند. در این مدت ماهیان روزانه در دو 

( تا حد سیری تغذیه 15:30و  8:30نوبت )ساعات 

 شدند. 

پس از سازگاری با شرایط آزمایشگاهی تعداد 

 11/12±1/0 قطعه ماهی با وزن تقریبی یکسان 240

عدد آکواریوم با حجم  12تصادفی در  طور کاملاً به

قطعه ماهی به ازای هر  20لیتر ) 150آبگیری تقریبی 

د. آکواریوم ها قبل از آبگیری آکواریوم( تقسیم شدن

وسیله هیپوکلریت سدیم ضدعفونی و سپس با  به

چنین  شدند. همشو و استفاده از آب شیرین شست

آزمایش از آب  ها در طول دوره برای آبگیری آکواریوم

ساعت ماندگاری  24شهری کلرزدایی شده با حداقل 

و هوادهی مستمر استفاده شد. به منظور تأمین اکسیژن 

مورد نیاز ماهیان، درون هر آکواریوم یک عدد سنگ 

هوا متصل به هوادهی مرکزی قرار داده شد. پمپ 

هوا جهت هوادهی مطلوب در حد  هواده و سنگ

 اشباع در تمام مدت دوره به طور مستمر فعال بود. 

 حاضر شامل   پژوهشهای مورد استفاده در تیمار

جیره غذایی تجاری با سه تکرار برای هر تیمار در  4

 ای به شرح زیر بودند. هفته 8طی یک دوره 

پایه بدون افزودن )شاهد(: جیره غذایی  تیماراول

 وتیک بی پری

 بیوتیک پری گرم 10جیره غذایی پایه حاوی  تیمار دوم:

 به ازای کیلوگرم غذا گالاکتوالیگوساکارید

 بیوتیک پری گرم 20تیمار سوم: جیره غذایی پایه حاوی 

 به ازای کیلوگرم غذاگالاکتوالیگوساکارید 

 بیوتیک پری گرم 30تیمار چهارم: جیره غذایی پایه حاوی 

 به ازای کیلوگرم غذا گالاکتوالیگوساکارید

در این مطالعه از غذای تجاری : غذایی تهیه جیره

پایه   )شهرکرد، ایران( به عنوان جیره شرکت فرادانه

درصد چربی،  4-8درصد پروتئین،  35-38 حاوی

درصد خاکستر  7-11درصد رطوبت و  11-5

به بیوتیک   اضافه کردن پری  پژوهشباشد. در این  می

مختاری ) روش اسپری کردن در سطح غذا انجام شد

 . به این منظور پس از افزودن (2016و همکاران، 

سی آب ولرم و حل  سی 100گرم پودر ژلاتین به  2

شدن کامل ژلاتین در آب، پس از سرد شدن آب، 

بیوتیک که از قبل توزین و آماده  مقادیر مورد نیاز پری

شده بود، به محلول آب و پودر ژلاتین اضافه گردید و 

در نهایت این محلول بر سطح غذای تجاری اسپری 

های غذایی تهیه شده در دمای معمولی  شد. جیره
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ساعت خشک و سپس در  24آزمایشگاه به مدت 

درجه  4بندی و در یخچال  های پلاستیکی بسته کیسه

صورت  تا زمان مصرف نگهداری گردید. به گراد سانتی

 گردید. روزانه غذای مورد نیاز از یخچال خارج می

در طول دوره آزمایش، تغذیه ماهیان براساس 

روش سیری و به صورت دستی در دو نوبت صبح و 

( انجام شد. در 15:30 و 8:30بعد از ظهر )ساعات 

طول مدت غذادهی، به منظور توزیع یکسان غذا، 

اهش تلاطم آب و افزایش ماندگاری غذا در آب، ک

گردید. سپس میزان  قطع میها  آکواریومر هوادهی د

غذای هر وعده برای هر آکواریوم با استفاده از 

شده و گیری  گرم اندازه 01/0ال با دقت ترازوی دیجیت

شد. پس از گذشت زمان  در هر آکواریوم توزیع می

مقدار غذای  دقیقه بعد از هر وعده غذادهی، 30

مانده با روش سیفون کردن خارج، محاسبه و ثبت  باقی

گردید. بر این اساس پیش از غذادهی، میانگین  می

وزن قطعات غذا محاسبه شده و تعداد قطعاتی که پس 

ماند و توسط ماهی  از غذادهی در مخزن باقی می

شد، شمارش شده و در میانگین وزن  خورده نمی

  د.مانده محاسبه گردی ی باقیقطعات ضرب و مقدار غذا

پارامترهای آب شامل درجه حرارت، اکسیژن 

و ثبت  گیری به صورت روزانه اندازه pHمحلول و 

شد. در طول دوره آزمایش، میانگین دمای آب  می

 pHگراد، میانگین  درجه سانتی 68/0±22/26

 65/7±41/0و میانگین اکسیژن محلول  31/0±11/7

 گردید.گرم در لیتر ثبت  میلی

تمامی ماهیان هر تکرار آزمایش دوره در پایان 

پس از بیهوشی کامل با محلول پودر گل میخک  تیمار

 ه ازای هر یک لیتر آب( وزن شدند.گرم ب میلی 200)

افزایش  های رشد و تغذیه شامل شاخصدر ادامه 

وزن، درصد افزایش وزن، ضریب رشد ویژه، ضریب 

دریافتی روزانه،  تبدیل غذایی، کارایی غذا، غذای

و میزان پروتئین دریافتی روزانه، نرخ بازده پروتئین 

 های زیر محاسبه شدند  رابطهبازماندگی بر اساس 

 (:2010ژو و همکاران، )

 

 فرمول عنوان معادله 

 وزن نهایی( –وزن اولیه / )وزن اولیه × WG 100  %=  درصد افزایش وزن بدن 1

 (Lnوزن نهایی  – Lnدوره پرورش به روز / )وزن اولیه × SGR 100= ضریب رشد ویژه 2

 افزایش وزن بدن)گرم(/ مقدار غذای خورده شده)گرم( FCR=ضریب تبدیل غذایی 3

 دست آمده هکل غذای خورده شده بر اساس وزن خشک / وزن تر ب×FE 100= کارایی غذا 4

 DFI or DPI=دریافتی روزانهیا پروتئین غذا  5
/)وزن اولیه ماهیان+وزن نهایی ماهیان+ وزن 2[ ×دوره پرورش به روز

 ]خورده شده)گرم( یا پروتئین مقدار غذا×100[/]ماهیان مرده گرم(

 )گرم( پروتئین مصرفی )گرم( / وزن تر به دست آمده ماهیان PER= نرخ بازده پروتئین 6

 اولیه ماهیان/ تعداد ماهیان باقی مانده = بازماندگی تعداد× 100 درصد بازماندگی 7
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 یان دورهدر پا: نجش ترکیب بیوشیمیایی بدنس

آزمایشی جهت ارزیابی ترکیبات بیوشمیایی بدن، 

قطعه ماهی از  15قطعه ماهی از هر تکرار ) 5تعداد 

خارج و تا ها  ( به طور تصادفی از آکواریومهر تیمار

گراد  درجه سانتی -20زمان انجام آنالیزها در فریزر 

شیمیایی  نگهداری شدند. آنالیز تقریبی ترکیبات بیو

های استاندارد  نهایی بدن با استفاده از روش

(AOAC، 1995 .انجام شد ) 

 با استفاده از ها نمونهمقدار رطوبت درون  بنابراین

 24مدت  گراد به درجه سانتی 105دمای  درآون 

بدن . میزان پروتئین مورد سنجش قرار گرفتساعت 

ماهیان براساس روش کجلدال و با استفاده از دستگاه 

، Foss، شرکت TM2300)مدل  کجلدال اتوماتیک

های  چنین میزان چربی نمونه همتعیین گردید.  سوئد(

، TM8000)مدل  ماهی، با استفاده از دستگاه سوکسله

قرار گرفت. در  سنجشمورد  ، سوئد(Fossشرکت 

ها به مدت  نمونهمقدار خاکستر، منظور سنجش  بهادامه 

 550کوره الکتریکی با دمای تقریبی یک ساعت در  6

 سوزانده شدند.گراد  سانتی درجه

در پایان دوره آزمایش، به منظور : گیری خونی نمونه

قطعه ماهی از هر  9تعداد  ،ارزیابی فاکتورهای خونی

ت کاملاً تصادفی انتخاب شده و تیمار به صور

در وسیله محلول پودر گل میخک بیهوش شدند.  به

گیری از طریق ساقه دمی و با استفاده از  خونادامه 

 بررسی برای .های هپارینه انجام گردید سرنگ

 و کرده سانتریفیوژ را خون بیوشیمیایی پارامترهای

 سپس .گشت جدا خونی های سلول ازآن  پلاسمای

 جهت گراد درجه سانتی 20 منفی دمای در پلاسما

 .شد نگهداری خون بیوشیمیایی های آزمایش

پارامترهای : پلاسماسنجش پارامترهای بیوشیمیایی 

خون در این مطالعه شامل گلوکز،  پلاسمابیوشیمیایی 

گلیسرید، پروتئین، آلبومین، لیپوپروتئین  کلسترول، تری

به وسیله دستگاه  2، لیپوپروتئین کم چگالی1پرچگالی

 های آزمایشگاهی بیوشیمی اتوآنالایزر با استفاده از کیت

ذکر های  پارس آزمون )کرج، ایران( به شرح روش

گلوکز  شامل های آزمایشی شده در دستورالعمل کیت

، روش کلسترول لوکزبرای گبه روش آنزیمی  اکسیداز

 ، گلیسروفسفاتبرای کلسترولبه روش آنزیمی  اکسیداز

گلیسیرید مورد  برای تریبه روش آنزیمی  دهیدروژناز

پروتئین تام به روش  چنین سنجش قرار گرفت. هم

و آلبومین به روش اتصال به ( 1994 ،)گورنالبیوره 

مورد سنجش  سبزرنگ با استفاده از رنگ برم کرزول 

قبل از  .(2012منصور و همکاران، رازقی ) گرفت قرار

فاکتورهای مورد نظر به منظور بالابردن گیری  اندازه

دقت و صحت نتایج، دستگاه اتوآنالایزر به وسیله 

های  و سپس با استفاده از کنترل TruCal Uکالیبراتور 

TruLab P  وTruLab N  ساخت شرکت پارس

آزمون قبل از انجام آزمایش و در طول انجام آزمایش 

کنترل گردید. برای به دست آوردن میزان گلوبولین 

  .نیز، مقادیر آلبومین از پروتئین کسر گردید

از روش آنالیز : ها روش تجزیه و تحلیل داده

جهت مقایسه و پس آزمون دانکن واریانس یک طرفه 

ها به وسیله  نرمال بودن دادهبین تیمارها استفاده شد. 

مورد بررسی قرار گرفت.  Shapiro-Wilkآزمون 

ها نیز با استفاده از آزمون  چنین همگن بودن واریانس هم

در  ها اسمیرنوف بررسی گردید. آزمون -کولموگروف

 صورت نتایج بهانجام گردید.  SPSS V19افزار  محیط نرم

( بیان Mean ± S.Eخطای استاندارد ) ±میانگین 

 گردید.

 

 نتایج

های رشد و  نتایج حاصل از ارزیابی شاخص

آمده است. نتایج حاصل از این  1ای در جدول  تغذیه

                                                
1- High Density Lipoprotein (HDL( 

2- Low Density Lipoprotein (LDL) 
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 2مطالعه نشان داد که وزن نهایی ماهیان در تیمار 

داری نسبت گروه شاهد و  درصد به صورت معنی

ش داشت که به دنبال آن های آزمایشی افزای سایر گروه

میزان افزایش وزن )درصد( و ضریب رشد ویژه نیز 

 دار افزایش داشت صورت معنی در این تیمار به

(05/0P<)چنین وزن نهایی، افزایش وزن  . هم

 3و  1)درصد( و ضریب رشد ویژه در تیمارهای 

داری  درصد نیز نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی

درصد  2ها از تیمار  اما میزان آن (>05/0P) داشتند

. ضریب (>05/0P) تر بود داری کم صورت معنی به

بیوتیک  تبدیل غذایی نیز در تیمارهای حاوی پری

شاهد   داری نسبت به سایر گروه صورت معنی به

. کارایی غذا در (>05/0P) داری نشان داد کاهش معنی

درصد نسبت به گروه شاهد افزایش  2تیمار 

چنین میزان غذای  . هم(>05/0P) داری داشت معنی

 2روزانه دریافتی و پروتئین روزانه دریافتی در تیمار 

بود  درصد افزایش وزنترین  بیشکه دارای درصد 

 شدتر  داری نسبت به گروه شاهد بیش صورت معنی به

(05/0P<)های  . میزان کارایی پروتئین در تمامی جیره

ه گروه شاهد بیوتیک نسبت ب غذایی حاوی پری

درصد نسبت به گروه  2که در تیمار  افزایش پیدا کرد

چنین  هم .(>05/0P) داری داشت شاهد افزایش معنی

بین تیمارهای  در داری معنی تفاوتمیزان بازماندگی 

   .(<05/0P) آزمایشی نداشتمختلف 

 
 .هفته 8بیوتیک پس از  ماهیان بنی تغذیه شده با سطوح مختلف پری بچهای در  های رشد و تغذیه شاخص -1جدول 

 شاخص
 تیمارهای آزمایشی

 3 2 1 شاهد

 a22/0±15/17 b79/0±06/20 c63/0±89/22 b68/0±80/19 وزن نهایی )گرم(

 a80/0±63/41 b53/5±30/65 c97/3±13/89 b66/4±10/63 )درصد( افزایش وزن بدن

 a01/0±62/0 b06/0±89/0 c03/0±13/1 b05/0±87/0 (SGRضریب رشد ویژه )

 b33/0±08/2 a19/0±79/1 a13/0±65/1 a08/0±61/1 (FCRضریب تبدیل غذایی )

 a71/7±73/48 ab45/6±33/56 b84/4±90/60 ab28/3±13/62 (FEکارایی غذا )

 a04/0±07/1 ab10/0±34/1 b06/0±70/1 a08/0±28/1 (DFIغذای روزانه دریافتی )

 a02/0±37/0 b03/0±47/0 c05/0±59/0 b02/0±45/0 (DPIپروتئین روزانه دریافتی )

 a21/0±39/1 ab18/0±61/1 b13/0±74/1 b09/0±71/1 (PERکارایی پروتئین )

 ns00/5±00/95 77/5±33/93 77/5±66/96 88/2±66/96 بازماندگی )درصد(

 خطای استاندارد(.±)میانگین است. 05/0اختلاف معنی دار در سطح حروف انگلیسی کوچک غیرمشابه در هر ردیف، بیانگر 

 

 ارزیابی ترکیبات بیوشیمیایی: ترکیبات بیوشیمیایی بدن

 2بیوتیک در جدول  بدن ماهیان تغذیه شده با پری

طور که مشاهده شده بود میزان  آمده است. همان

نسبت به گروه شاهد و  2و  1پروتئین در تیمارهای 

 .(>05/0P) افزایش پیدا کردداری  طور معنی به 3تیمار 

به طور  3و  2چنین میزان چربی لاشه در تیمار  هم

 نسبت به گروه شاهد کاهش پیدا نمودداری  معنی

(05/0P<). های آزمایشی  بین گروه در چنین هم

میزان رطوبت و خاکستر  از نظرداری  معنی اختلاف

   .(<05/0P) مشاهده نشد
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 .)درصد وزن تر( هفته 8بیوتیک پس از  ماهیان بنی تغذیه شده با سطوح مختلف پری بچهآنالیز ترکیبات بیوشیمیایی بدن  -2جدول 

 شاخص
 تیمارهای آزمایشی

 3 2 1 شاهد

 a25/0±56/14 b11/0±22/15 b16/0±41/15 a18/0±70/14 پروتئین

 n.s29/1±27/72 87/2±55/71 10/2±31/71 87/3±43/71 رطوبت

 bc21/0±68/8 ab11/0±13/8 a10/0±01/8 c31/0±81/8 چربی

 n.s30/0±69/3 25/0±74/3 21/0±68/3 24/0±78/3 خاکستر

 خطای استاندارد(. ± است )میانگین 05/0دار در سطح  بیانگر اختلاف معنیحروف انگلیسی کوچک غیرمشابه در هر ردیف، 

 

نتایج حاصل : خون پلاسماهای بیوشیمیایی  شاخص

خون ماهیان  پلاسمااز ارزیابی فاکتورهای بیوشیمیایی 

آمده است. میزان  3بنی در این مطالعه در جدول 

بیوتیک نسبت  تیمار حاوی پریلبومین در پروتئین و آ

 1در تیمار  .(>05/0P) به گروه شاهد افزایش داشت

اختلاف  3اما در تیمار  ،دار بوده این افزایش معنی 2و 

. (<05/0P) داری با گروه شاهد مشاهده نگردید معنی

تر  داری بیش به طور معنی 2مقدار گلوبولین در تیمار 

نتایج ارزیابی گلوکز . (>05/0P) از گروه شاهد بود

نسبت  2دار میزان گلوکز در تیمار  کاهش معنی بیانگر

 های آزمایشی بود به گروه شاهد و سایر گروه

(05/0P<).  به صورت  2میزان کلسترول در تیمار

 داری نسبت به گروه شاهد کاهش پیدا نمود معنی

(05/0P<)گلیسرید نیز در  میزان تری چنین . هم

 بت به گروه شاهد کاهش پیدا کردنس 2 و 1های تیمار

(05/0P<).  میزانHDL  نیز در تیمارهای حاوی

داری نسبت به گروه شاهد  صورت معنی بیوتیک به پری

در  LDLمیزان  اما .(>05/0P) افزایش پیدا کرد

بیوتیک به گروه شاهد کاهش  تیمارهای حاوی پری

   .(>05/0Pیافت )داری  معنی

 
 .هفته 8بیوتیک پس از  ماهیان بنی تغذیه شده با سطوح مختلف پری بچهایی پلاسما خون یفاکتورهای بیوشیم -3جدول 

 شاخص
 تیمارهای آزمایشی

 3 2 1 شاهد

 a10/0±25/4 b16/0±45/4 b18/0±69/4 ab24/0±33/4 (g/dlپروتئین )

 a09/0±13/1 b08/0±23/1 b14/0±36/1 ab11/0±15/1 (g/dlآلبومین )

 a08/0±12/3 ab07/0±21/3 b10/0±32/3 ab12/0±18/3 (g/dlگلوبولین )

 c19/1±73/73 bc61/1±43/70 a98/0±16/68 c47/2±79/72 (mg/dlگلوکز )

 b25/8±5/118 b12/7±1/107 a11/6±6/104 ab98/4±6/111 (mg/dlکلسترول )

 b36/7±8/204 a50/10±8/179 a56/11±3/176 ab27/14±3/187 (mg/dlگلیسرید ) تری

HDL (mg/dl) a54/0±86/28 bc86/0±16/31 c61/0±76/31 b17/0±50/30 

LDL (mg/dl) c23/0±66/44 a15/0±16/37 a30/0±01/37 b15/0±46/40 

 خطای استاندارد(. ± )میانگیناست  05/0دار در سطح  حروف انگلیسی کوچک غیرمشابه در هر ردیف، بیانگر اختلاف معنی
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 گیری بحث و نتیجه

در مطالعه حاضر افزودن گالاکتوالیگوساکارید به 

 گرم  20ماهی بنی در سطح  بچهجیره غذایی 

های رشد  داری بر شاخص ثیر معنیأت در کیلوگرم غذا

برخی مطالعات در تطابق با ای داشت.  و تغذیه

بیوتیک  ثیر مثبت پریأدهنده ت مربوطه نشانآزمایش 

های ماهیان بوده  گالاکتوالیگوساکارید بر برخی گونه

( بیان 2016و همکاران ) مختاریاست. برای مثال 

بیوتیک گالاکتوالیگوساکارید  کردند که استفاده از پری

 Trichogasterدر جیره غذایی ماهی گورامی سه خال )

trichopterus) دار  جر به افزایش معنیتواند من می

در مطالعه صحرایی های رشد و تغذیه گردد.  شاخص

بیوتیک  بیان شده است پری( 2019)و همکاران 

تواند به عنوان یک محرک  گالاکتوالیگوساکارید می

 رشد و تغذیه در جیره غذایی ماهی قرمز

(Carassius auratus gibelio) .استفاده شود 

 در ارتباط با مقدار بهینه گالاکتوالیگوساکارید چنین هم

نتایج این آزمایش در تطابق با  مصرفی در جیره غذایی

لارو بیان شده که بوده ( 2016مطالعه علی و همکاران )

  شده با گالاکتوالیگوساکارید تغذیهکمان  آلای رنگین قزل

دارای جیره غذایی، در کیلوگرم  20به مقدار 

دست  ه)وزن نهایی، افزایش وزن بهای رشد  شاخص

ای  های تغذیه آمده، ضریب رشد ویژه( و شاخص

)ضریب تبدیل غذایی و نسبت بازده پروتئین( بهتری 

و  فر حسینی علاوه بر این بودند. نسبت به گروه شاهد

( نشان دادند که استفاده از سطوح 2016همکاران )

در گرم  30تا  10از گالاکتوالیگوساکارید  متفاوت

 Rutilus frisii) جیره غذایی ماهی سفیدکیلوگرم 

kutum) گردد. های رشد و تغذیه می منجر به بهبود شاخص  

افزایش رشد یان شده است که بدر این ارتباط 

رشد بیوتیک در تقویت  به دلیل نقش پری احتمالاً

 ها زاد همانند لاکتوباسیل های پروبیوتیکی درون باکتری

زا  های بیماری و ممانعت از تشکیل کلنی باکتری

ای که  به گونه( 2014فر و روفچایی،  حسینی) باشد می

طور انتخابی  های ساکن روده قادرند به باکتری

تخمیر قندهای در نتیجه ها را تخمیر کنند،  بیوتیک پری

موجود در روده سبب افزایش انرژی و رشد این 

 انجام مطالعات خصوص دردر این  شود. ها می باکتری

 مشاهده (2013) و همکاران فر حسینیشده توسط 

 افزایش با الیگوساکاریدگالاکتو که است گردیده

 افزایش و افزایش رشد باعث اسید لاکتیک های باکتری

 در نوزاد رودهای میکروبیوت تعدیل و استرس تحمل

 شود. می (Rutilus rutilus) کلمه ماهی

های رشد را نیز  شاخصافزایش در چنین  هم

روده در نتیجه تخمیر  pHتوان به کاهش  می

که از فعالیت دانست بیوتیک و تولید اسید  پری

زا و مضر در میزبان ممانعت کرده  های بیماری باکتری

رینگو و شود ) و نیز سبب جذب مواد معدنی می

در  بیان شده است که علاوه بر این (.2010همکاران، 

اسیدهای چرب کوتاه ها،  بیوتیک نتیجه تخمیر پری

متابولیسم چربی را بهبود  شود که تولید میزنجیر 

شود  بخشیده و استفاده بهتر از جیره را سبب می

صحرایی و چنین  هم(. 2017)یوسفی و همکاران، 

اند که استفاده از  بیان کرده 2019همکاران، در سال 

ماهی بیوتیک گالاکتوالیگوساکارید در جیره غذایی  پری

منجر به افزایش سطح جذب روده و افزایش  قرمز

 شود.  های رشد می نسبی شاخص

نشان داد، که میزان پروتئین حاضر  پژوهشنتایج 

بیوتیک  ماهیان در نتیجه استفاده از پریو چربی بدن 

گالاکتوالیگوساکارید در تیمارهای آزمایشی در مقایسه 

در این راستا بیان شده است یابند.  با شاهد بهبود می

 مفید های بر باکتری تأثیر احتمالا با ها بیوتیک پریکه 

 شده روده های مفید باکتری حجم افزایش باعث روده

 از برخی پذیری قابلیت هضم افزایش با نهایت در و

 خواهند نیز تأثیرگذار بدن ترکیبات بر مفید ترکیبات

  .(2017بود )صابریان جویباری و همکاران، 
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(، با 2008همکاران ) و هلند -گریسدیلدر مطالعه 

الیگوساکارید،  بیوتیک مانان افزودن سه نوع پری

فروکتوالیگوساکارید و گالاکتوالیگوساکارید به میزان 

گرم در هر کیلوگرم جیره غذایی آزادماهی  10

داری  اختلاف معنی (Salmo salar) اقیانوس اطلس

را در میزان پروتئین و چربی لاشه مشاهده نکردند که 

به طور کلی با نتایج مطالعه حاضر همخوانی نداشت. 

ها در جیره غذایی  بیوتیک در ارتباط با اثرات پری

متفاوتی صورت گرفته که نتایج  های پژوهشماهیان 

دارند. بعضی از مطالعات نشان  مختلف و متضادی

ها موجب افزایش  بیوتیک ز پریدهند که استفاده ا می

( و 2007ییلماز و همکاران، میزان پروتئین بدن بوده )

اکرمی و همکاران، باشند ) می اثر بیدر مواردی دیگر 

توان به  میرا علت اختلاف در نتایج  بنابراین(. 2009

چنین طول دوره  نوع، اندازه و سن گونه پرورشی و هم

رفتارشناسی پرورشی، شرایط محیطی و بهداشتی، 

ای، خصوصیات فیزیولوژیک موجود، نوع مواد  تغذیه

ها،  دهنده جیره غذایی و کمیت و کیفیت آن تشکیل

بیوتیک مورد استفاده،  ترکیب جیره غذایی، نوع پری

میزان درجه خلوص و سطح مورد استفاده آن در جیره 

بیوتیک به جیره غذایی و  غذایی، نحوه افزودن پری

روده ماهی که قادر به استفاده از  حتی فلور میکروبی

آن به عنوان سوبسترا هستند، نسبت داد )جویباری و 

که از بین عوامل ذکر شده نوع گونه  (2017همکاران، 

 باشد. اهمیت می دارایپرورشی 

 بررسی اثر سطوح مختلف گالاکتوالیگوساکارید 

هنده د های بیوشیمیایی سرم خون نشان بر شاخص

تیمارهای مقدار پروتئین کل در در  داری افزایش معنی

چنین در  هم. بودتیمار شاهد در مقایسه با  2و  1

دار گلوبولین و  ترین افزایش معنی مطالعه حاضر بیش

 در مقایسه با گروه شاهد مشاهده شد. 2آلبومین در تیمار 

 و همکاران یوسفیمطالعات در این راستا، 

درصد پربیوتیک  2نشان داد که استفاده از ( 2015)

گالاکتوالیگوساکارید در جیره غذایی ماهی دانیو 

منجر به افزایش میزان ( Danio rerio)گورخری 

همکاران علی و علاوه بر این  شود. پروتئین کل می

 گرم 30تا  20استفاده از که بیان کردند ( 2016)

آلای  قزلگالاکتوالیگوساکارید در جیره غذایی لارو 

دار پروتئین کل،  کمان منجر به افزایش معنی رنگین

  شود. گلوبولین و آلبومین می

به بررسی که ( 2010)طفان و همکاران ل در مطالعه

بر فرمکتو و ایمونووال بیوتیک  مختلف پری حسطو اثر

های خونی همانند پروتئین، آلبومین و  متابولیت

های گوشتی  در تغذیه جوجهخاکستر استخوان 

 افزایش با ها بیوتیک پری بیان شده است که ،پرداختند

 جذب موجب افزایشتواند  می روده، مفید های باکتری

خصوص  معدنی به مواد چنین هم و پروتئین از روده

شود که به دنبال آن مقدار آلبومین  می فسفر و کلسیم

یابد. علاوه بر این بیان شده است پروتئین  افزایش می

ای و  تواند وضعیت تغذیه آلبومین خون میکل و 

سلامت ماهیان را به تصویر بکشد )مختاری و 

 (.2016همکارن، 

بیان داشتند  (2016)و همکاران  مختاریچنین  هم

 دهنده نشان خونکه سطح بالای پروتئین و گلوبولین 

بالا بودن ایمنی در آبزی باشد. افزایش سطح گلوبولین 

 ها ویژه لنفوسیت ها به لکوسیت تواند ناشی از تحریک می

ترین میزان  بیش که ها باشد و ترشح ایمونوگلوبولین

 .دهند های خون را به خود اختصاص می گلوبولین

در مطالعه حاضر مشاهده شد که سطوح مختلف 

 داری منجر طور معنی بیوتیک گالاکتوالیگوساکارید به پری

گلیسرید، کلسترول، گلوکز و  به کاهش مقدار تری

LDL مقایسه با تغذیه شده در  سرم خون ماهیان در

داری  افزایش معنی HDLشاهد شده است. اما مقدار 

 در تطابق با نتایج این آزمایش،را پیدا کرده است. 

دهد که اضافه کردن  نشان می ها پژوهشنتایج سایر 

کاهش جاندران منجر به به جیره  ها بیوتیک پری
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 های کم چگال و گلیسرید و لیپوپروتئین تری ،کلسترول

 شود میهای پر چگال  لیپوپروتئین چنین افزایش هم

  .(2013)گرگری و همکاران، 

 ها، بیوتیک پری توسط کاهش کلسترولدر خصوص 

برای مثال  .است شده پیشنهاد متفاوتی های مکانیسم

 روی بر ها بیوتیک پری مفید اثرات بیان شده است که

 کوتاه چرب اسیدهای طریق از سرم الگوی لیپیدی

در  ها بیوتیک پری توسط تخمیر طی که باشد زنجیره می

سنتز  از بوتیرات شوند. می تولید گوارش دستگاه

از  خوبی منبع و کند می جلوگیری کبد در کلسترول

 کند روده را فراهم می پوششی های سلول برای انرژی،

 چنین پروپیونات هم. (1995)دمینی و همکاران، 

ساز  به عنوان پیش استات از استفاده با کاهش احتمالاً

 کبد در کلسترول سنتز کلسترول، سرعت سنتز جهت

 . (1999)دلزن و کوک،  دهد می کاهش

 مصرف کهعلاوه بر این بیان شده است که 

 اسید های باکتری رشد سبب افزایش ها بیوتیک پری

فر و  حسینی) گردند می دستگاه گوارش در لاکتیک

مزدوج  غیر با ها میکروارگانیسم این .(2015روفچایی، 

 در را ها آن جذب قابلیت صفراوی، های نمک ساختن

 از زیادی بخش نتیجه در دهند. می روده کاهش

 خارج بدن از مدفوع شکل به های صفراوی نمک

 تبدیل نیاز افزایش با فرایند این به دنبال شوند. می

 غلظت از کبد در صفراوی اسیدهایبه  کلسترول

 ،لیونگ و اوویی) شود می کاسته سرم خون کلسترول

 کاهش سنتزچنین گزارش شده است که  (. هم2010

 های گیرنده تظاهر سبب افزایش کلسترول داخلی

LDL جذب افزایش در نتیجه و کبدی های سلول در 

 خون در LDL کاهش غلظت آن متعاقب و کبد در آن

 .(1996، ناکانو و فوکوشیما) گردد می

 کاهش پیشنهادی، های از مکانیسم دیگر یکی

 ضخامت افزایش با کلسترول ای روده جذب قابلیت

 افزایشچنین  هماست.  روده جدار -پوششی های لایه

 گلوتاریل متیل -3-هیدروکسی 3آنزیم  ژنی بیان

 عناصر های پروتئین در و افزایش ردوکتاز آ کوآنزیم

کاهش  دیگر های مکانیسم از نیز کنترل استرول پیوندی

 )گرگری و همکاران، هاست بیوتیک پری توسط کلسترول

2013). 

 احتمالاًسرم،  گلیسرید تری کاهشدر خصوص 

 کبد در لیپوژنیک های فعالیت کاهش اصلی مکانیسم

مانند  لیپوژنیک های آنزیم ژنی کاهش بیان .باشد می

 لیاز، سیترات مالیک، آنزیم کربوکسیلاز، -کوآ استیل

 سنتاز، چرب اسید و دهیدروژناز فسفات 6 گلوکز

 را گلیسرید تری از غنی های لیپوپروتئین کاتابولیسم

 نیز گلوکزچنین  هم .(2005)بیلوت  دهد می افزایش

 خون گلوکز سطح و کاهش اصلی لیپوژنزاست محرک

)گرگری و همکاران،  دهد کاهش را لیپوژنز تواند می

2013).  

در خصوص کاهش گلوکز بیان شده  چنین هم

و تعدیل  بهبود منجر بهبیوتیکی  پری است که فیبرهای

 واسطه به ترشح انسولین کاهش و خون گلوکز سطح

شوند )ویکرت و  می پایین گلیسمی اندیس داشتن

 (.2006همکاران، 

 30مقدار در پایان لازم به ذکر است که استفاده از 

در کیلوگرم بیوتیک گالاکتوالگیوساکارید  پری گرم

های مورد  اثر مثبتی بر بهبود شاخصجیره غذایی 

های  پژوهش خصوص. در این نداشت ماهیانبررسی 

های  بیوتیک انجام شده نشان داده است که پری

های  مختلف اثر مختلفی بر سطوح مختلف باکتری

 اسید لاکتیک داشته است و حتی در مواردی استفاده از

ها با درجه پلیمرازیسیون بالا به اثر سو بر  بیوتیک پری

های اسید لاکتیک  وح باکتریطها و س تعداد کل باکتری

بار بر  ای و به تبع آن اثر زیا در میکروبیوتای روده

 ؛2015فر و روفچایی،  میزبان منجر شده است )حسینی

رضا و همکاران،  ؛2011فر و همکاران،  حسینی

2009.) 
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 ری کلیگی نتیجه

، بیان نمودتوان  دست آمده می هبا توجه به نتایج ب

منجر به  بیوتیک گالاکتوالیگوساکارید ی استفاده از پر

ای، ترکیب بدن و  شد و تغذیهبهبود عملکرد ر

های بیوشیمیایی سرم خون ماهی بنی  شاخص

بیوتیک در  ا توجه به ارزیابی اثرات این پریگردد. ب می

کیلوگرم بیوتیک در  پری گرم 30و  20، 10سه سطح 

  بیان نمودتوان  ماهی بنی، می بچهجیره غذایی 

 در سطح که امکان استفاده از گالاکتوالیگوساکارید 

منجر به بهبود  گرم در کیلوگرم جیره غذایی 20

  گردد. می پژوهشهای مورد سنجش در این  شاخص

 

 تشکر و قدردانی

از مسئولین دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر 

نامه  حاضر به عنوان پایان پژوهشبه جهت حمایت از 

کارشناسی ارشد کمال تشکر و قدردانی به عمل 

 آید. می
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