
 مجله علوم و فنون شیلات

   217-199 صفحات، 1401تابستان  ،2شماره  11 دوره
 

 عملکرد بر( Spirulina platensis)اسپیرولینا  میکروجلبک از محلول در آب حاصل ساکاریدهایپلی اثر

 (Oncorhynchus mykiss)کمان رنگین آلایقزل  ماهی ایمنی پاسخ و بدن ترکیب رشد،
  2، مهدی طبرسا * 1, عبدالمحمد عابدیان کناری1امیر حسین ولی پور

 نور  ،علوم دريايی، دانشگاه تربيت مدرسمنابع طبيعی و يان، دانشکده گروه تکثير و پرورش آبز 1
 نور  ،علوم دريايی، دانشگاه تربيت مدرسمنابع طبيعی و ، دانشکده فرآوری محصولات شيلاتیگروه  2

 چکـــیده  نوع مقـاله

 ااسپيرولين هایز ميکروجلبکساکاريدهای محلول در آب حاصل اتحقيق حاضر به منظور تأثير پلی  مقاله پژوهشی اصیل
Spirulina platensis  بر عملکرد رشد، ترکيب بدن و پاسخ ايمنی ماهی قزل آلای رنگين کمان

(Oncorhynchus mykiss)  قطعه بچه ماهی )ميانگين وزنی  180طراحی و اجرا گرديد. در اين راستا

ند. تيمارها شامل سطوح مختلف پلی گرم( در پنج تيمار آزمايشی ) با سه تکرار( توزيع شد17/ 5/0±22
مخزن  15گرم در کيلوگرم غذا بود که در ميلی 3000و  2000،1000،  500ساکاريد در مقادير صفر )شاهد( ، 

هفته صورت  8ليتری( توزيع شدند. غذادهی سه بار در روز و به ميزان اشباع به مدت  100فايبرگلاس )
ر فاکتور های رشد )وزن نهايی، افزايش وزن بدن، ضريب رشد گرفت. با توجه به نتايج به دست آمده، د

ويژه، کارايی پروتيين، ضريب تبديل غذايی و فاکتور وضعيت( هيچ تفاوت معنی داری در بين تيمارهای 
ميلی گرم بر کيلوگرم پلی ساکاريد مشاهده شد.  500مختلف مشاهده نشد، اما بهترين وضعيت در تيمار 

مارها بالا و بدون اختلاف معنادار بود. از نظر ترکيب شيميايی بدن، بيشترين و کمترين زنده مانی در تمام تي
و شاهد مشاهده شد که با  ساکاريدگرم پلیميلی 500ميزان پروتئين لاشه به ترتيب در تيمار غذايی حاوی 

اهده داری مشعنیهم اختلاف معناداری داشتند. در بين تيمارها در ميزان خاکستر، رطوبت و چربی تفاوت م
(. ميزان اسيد چرب عضله بدن ماهيان تفاوت معنی داری را در بين تيمارها نشان نداد. ميزان P>05/0نشد )
SFA  در تيمار شاهد از ساير تيمارها بيشتر بود. ميزانMUFA  ميلی گرم، ميزان  500در تيمارPUFA 

ميلی گرم پلی ساکاريد در کيلوگرم  3000در تيمار  n3/n6و  HUFAميلی گرم و مقادير  2000در تيمار 
غذا دارای بيشترين مقدار بودند. ميزان فعاليت ليزوزيم و هموليتيک کمپلمان سرم در تيمارهای مختلف 

(، به طوری که بيشترين و کمترين ميزان فعاليت ليزوزيم سرم به P<05/0داری را نشان داد )تفاوت معنی
و شاهد، و بيشترين و کمترين ميزان فعاليت هموليتيک ساکاريد پلیگرم ميلی 2000ترتيب در تيمارهای 

و شاهد مشاهده گرديد. در مجموع ساکاريد گرم پلیميلی 3000کمپلمان سرم به ترتيب در تيمارهای حاوی 
ساکاريد استخراج شده از ميکرو جلبک اسپيرولينا در جيره غذايی به طور معناداری منجر به استفاده از پلی

هبود رشد ماهی قزل آلای رنگين کمان نگرديد اما بهبود جزيی در رشد و ترکيب بدن )پروتئين( در تيمار ب
ميلی گرم پلی ساکاريد در کيلو گرم غذا مشاهد شد. از نظر شاخص های ايمنی و جلوگيری از استرس  500

ر ی داشتند و می توان دميلی گرم پلی ساکاريد در کيلو گرم غذا عملکرد مناسب 3000و  2000تيمارهای 
 مواقع لزوم استفاده نمود.   

  

  20/03/1401تاريخ دريافت: 

  15/06/1401تاريخ پذيرش: 

 30/06/1401تاريخ چاپ الکترونيکی: 
 

 مسول: نویسنده*
aabedian@modares.ac.ir 

 

دن، پاسخ ايمنی، رشد، ترکيب ب ،ساکاريدپلی  ، Spirulina platensisتغذيه، ها:کــلید واژه  

 .گرمابی کمانآلای رنگينقزل
 

 

 مقدمه

باشد. گرايش مردم به استفاده از غذای سالم منجر به توسعه و رونق سريع پرورش ماهی ای در حال توسعه میپروری با رشد فزايندهصنعت آبزی

پروری در کنار اين بخش آبزی. ]1[اری در آبزيان شده است زا برای ماهی و در نتيجه تشديد خطر ابتلا به بيمو به تبع آن افزايش عوامل تنش

ای اشاره ها و مشکلات تغذيهتوان به تغييرات کيفيت آب، شيوع بيماریرشد قابل توجه همواره با مشکلاتی نيز روبرو بوده است که از آن جمله می
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ل ها باشد. در هر حاها و ويروسمقادير بسيار بالايی از باکتریتواند حاوی کرد. ماهيان در تماس نزديک با محيط پيرامون خود هستند که می

استفاده از  .]2[ کندهای سيستم دفاعی ذاتی خود در مقابل عوامل مهاجم از خود محافظت میماهی تحت شرايط نرمال از طريق مکانيسم

انپروری امکدسترس بودن و هزينه پايين آنها در آبزی های خوراک يا مکمل با توجه به ارزش غذايی، درهای دريايی به عنوان افزودنیجلبک

باشند. بسياری از اين ترکيبات فعال، ساکاريدها میها، پپتيدها، پلیفنولهای دريايی دارای ترکيبات زيستی فعالی از قبيل پلیجلبک .]3[ پذير است

ها در جلبکمانند دوناليلا، اسپيرولينا و کلرلا جزو پرکاربردترين ريزهايی ريزجلبک  .]4[ باشنددارای عناصری مفيد با خواص درمانی متعدد می

 .]5[دنشوبه صورت مجزا و يا ترکيبی با ساير منابع پروتئينی در جيره استفاده می هتغذيه ماهی بوده ک

 .]6[ کندبالا رشد می pH سيری باهای مناطق گرمسيری و نيمه گرمآبی و مارپيچی است که در آب-های گروه سبزاسپيرولينا يکی از ريزجلبک

های مينهآاين جلبک به دليل دارا بودن مقادير بالای پروتئين، اسيد .]7[شود شور يافت میو لب شيرينهای آب جلبک اسپيرولينا در محيط

نولئيک و ضروری )اسيدگامالي چرب اسيدهای ، مواد معدنی،)ريبوفلاوين، سيانوکوبالامين، تيامين و اسيدنيکوتنيک( Bهای گروه ضروری، ويتامين

. ]10-8[ کننده سيستم ايمنی در ماهی مطرح شده استآنتی اکسيدان به عنوان تقويت و  (a)فيکوسيانين و کلروفيل  هارنگدانه ، اسيدلينولئيک(

ها و جلوگيری از اکسيداسيون م چربیها موجب افزايش هض، فنوئيکاسيدها و توکوفرولB12اسپيرولينا به دليل دارا بودن فيکوسيانين، ويتامين 

 . ]11[گيرد تواند به عنوان يک محرک ايمنی مدنظر قرار ها شده و میچربی

اکسيدانی دارای خواص ضدويروسی، ضدباکتريايی، ضدانعقادی، ضدتوموری، ضدالتهابی، آنتیبسته به گونه جلبک و نوع پلی ساکاريد ساکاريدها پلی

های سولفاته از قبيل آرابينوگالاکتان و فوکوئيدان فعال کننده ساکاريد. به عنوان مثال پلی]15-12[ باشندمنی میو تنظيم کننده سيستم اي

. ارتباط تنگاتنگی بين ساختار شيمايی و مولکولی پلی ساکاريدها از قبيل نوع مونوساکاريدها، چگونگی ]5[باشند ها میماکروفاژها و لنفوسيت

وزيدی، خطی يا منشعب بودن پليمرها، ميزان سولفات، وجود پروتئين، حضور گروههای کربوکسيلی و وزن مولکولی با ميزان اتصال پيوندهای گليک

 .  ]16[فعاليت بيولوژيکی آنها وجود دارد 

کيفيت گوشت و ( است که با توجه به Oncorhynchus mykiss) نکماآلای رنگين پروری، ماهی قزليکی از ماهيان پرتوليد در صنعت آبزی

ميزان توليد  2019آمار سازمان فائو در سال  مطابق . ]17[شود بازارپسندی به عنوان يک گونه ارزشمند در ميان ماهيان پرورشی محسوب می

ل آلای ميزان توليد قز  1399در سال  شيلات ايرانهمچنين طبق آخرين آمار  .  ]18[تن رسيده است  916540کمان به جهانی قزل آلای رنگين

ها در پرورش کمان در ايران و شيوع انواع بيماریبا توجه به توليد بالای ماهی قزل آلای رنگين .]19 [بوده استتن  190287کمان در ايران رنگين

بررسی اثرات پلیها امری ضروری است. بنابراين در اين تحقيق به کننده ايمنی جهت پيشگيری از بروز بيماری اين ماهی استفاده از مواد تقويت

 شود.کمان پرداخته میلای رنگينآ حاصل از ميکروجلبک اسپيرولينا بر رشد، ترکيب بدن و ايمنی ماهی قزلمحلول در آب ساکاريدهای 

 هاو روش مواد

 تهیه میکروجلبک اسپیرولینا

 ر شهر رشت، ايران تهيه شد.از شرکت پارسيان ريزجلبک واقع د Spirulina platensisپودر خشک ميکرو جلبک اسپيرولينا 

 دیساکاریاستخراج پل

گرم از نمونه به منظور حذف  50عمل استخراج در آزمايشگاه دانشکده منابع طبيعی و علوم دريايی دانشگاه تربيت مدرس انجام شد.در ابتدا 

ر داده شد. سپس فاز جامد از فاز مايع جدا و تفاله بدست ساعت قرا 4به مدت  %80ليتر اتانول ميلی 400 های ثانويه و چربی درها، متابوليترنگدانه

و استون آبگيری و خشک گرديد. پس از  %95بری گرديد. در انتها تفاله رنگ بری شده با اتانول رنگ 80آمده جهت استخراج مجدد با اتانول %

درجه سانتی گراد استخراج  60قطر قرار داده شد و در دمای ( درآب م20:1ساکاريدهای سولفاته )فاز جامد( به نسبت )اين مرحله جهت استخراج پلی

آوری و با دستگاه روتاری دقيقه( فاز مايع جمع 10گراد، درجه سانتی 10دور در دقيقه،  8000صورت گرفت. سپس با استفاده از سانتريفيوژ )

(HB10-digtal تغليظ گرديد. پس از اين مرحله با استفاده از اتانول )10دور در دقيقه،  8000اريدها رسوب دهی و با سانتريفيوژ )ساکپلی %70 
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  1401، تابستان 3 شماره ،11 دوره                                                               مجله علوم و فنون شیلات                                   

زدايی، شستشو  و استون جهت آب %95ساکاريدها )فاز جامد( در چندين نوبت با اتانول دقيقه(  جداسازی شدند. در نهايت پلی 10گراد، درجه سانتی

  .]20[و در معرض هوا در دمای اتاق خشک گرديد تا وزن آن ثابت گردد. 

 شیمیایی لیزهایآنا

 کل کربوهیدرات مقدار سنجش

 سازیآماده از پس .ليتر آب مقطر قرار گرفتندميلی بر گرمميلی 1 غلظت در هانمونه ابتدا ساکاريد،پلی کل کربوهيدرات مقدار گيریاندازه برای

 شدند مخلوط سولفوريک اسيد ميکروليتر 2500 و فنول يترميکرول 500 مقطر، آب ميکروليتر 400 با نمونه ميکروليتر 100 آزمايش لوله در ها،نمونه

 طول در آن جذب آخر در و گرديد تهيه تکرار 3 نمونه هر برای .شد نگهداری گرادسانتی درجه 25 دمای در دقيقه 15 مدت به شده تهيه ترکيب.

 ،500 ،1000 هایغلظت در استاندارد عنوان به گالاکتوز و گلوکز از آزمايش اين در .شد خوانده اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 490 موج

 . ]21[شد  استفاده ليترميلی بر ميکروگرم 5/62 و 125 ،250

 کل پروتئین مقدار سنجش

 گرمیميل 1 غلظت با هايینمونه ابتدا در .شد استفاده کل پروتئين مقدار گيریاندازه منظور به ]22[ همکاران و Lowry روش از آزمايش اين در

 مس درصد، 2 پتاسيم-سديم تارتارات شامل) لوری گرواکنش ميکروليتر 500 با نمونه از ميکروليتر 100 سپس .شد تهيه ليترآب مقطر ميلی بر

 گرادسانتی درجه 25 دمای در دقيقه 10 مدت به حاضر مخلوط سپس .شد مخلوط ( 1:1:100نسبتهای  با درصد 2 سديم کربنات درصد، 1 سولفات

 کاملا ورتکس توسط تاريک محيط در نمونه و شد اضافه نمونه به مرحله دو طی در سيوکالتو-فولين ميکروليتر 50 مدت اين از پس. شد داده رارق

اوی گ سرم از .شد خوانده ريدر الايزا دستگاه با نانومتر 750 در هانمونه جذب نيز انتها در. گرفتند قرار آن در دقيقه 10 مدت به و شدن مخلوط

(BSA) شد استفاده ليترميلی بر ميکروگرم 25/31 و 5/62 ،125 ،250 ،500 ،1000 غلظتهای در استاندارد عنوان به . 

  FT-IRآنالیزهای طیف سنجی 

اج شده خرساکاريدهای استگرم از پلیها انجام شد. به طور خلاصه، يک ميلیسنجش گروه عاملی پلی ساکاريد FT-IRبا استفاده از طيف سنجی 

-ATRميلی متر فشرده شد و به وسيله  5/0-1، آسياب شد و برای انتقال طيف سنجی مادون قرمز، با ضخامت KBrگرم پودر ميلی 300با 

FTIR ها در محدوده امواج بين از طريق جذب، تجزيه و تحليل گرديد. نمونه𝑐𝑚−1 400  با وضوح  4000تا𝑐𝑚−1 2 (Tensor 27, 

Bruker Instruments, Billerica, USAثبت شد ،). 

 تعیین وزن مولکولی 

 Parr)حرارت داده شد ويکروويدر ما هيثان 30 زانيبه م یمولکول یريگ( حل شد و قبل از اندازهتريل یليگرم بر م یليم 2در آب مقطر ) ديساکاریپل

Instrument Co., Moline, IL, USA) . هسيستم تفرق نور ليزر ايستا چند زاوي شد لتريف یشا سلولزغ کي قيها بلافاصله از طرنمونه

 ,UV( )Waters) طيف سنج مرئی (، آشکارسازHELEOS; Wyatt Technology Corp, Santa Barbara, CA, USAای )

های برای تجزيه و تحليل ويژگی Waters, 2487 )(HPSEC-UV-MALLS-RI)( و سيستم آشکار کننده ضريب شکست )2487

و  3NaNOمولار  15/0از متشکل  یمحلول آب کي و قهيبر دق تريل یليم 4/0 اني، با سرعت جریفاز متحرک لی استفاده شد. همچنين ازمولکو

  .استفاده شد NaN3درصد  02/0

  ( استفاده شد.wM( برای محاسبه ميانگين وزنی وزن مولکولی ).Wyatt Technology Corp) ASTRA 3/5نرم افزار  از

 ساخت غذا

  Spirulina platensis( ساخته شدند. پس از استخراج پلی ساکاريد از اسپيرولينا 1جيره های آزمايشی در مقادير متفاوت از پلی ساکاريد )جدول 

 (.2های آزمايش افزوده شده و بطور يکنواخت در کل غذا مخلوط شد )جدولهای جلبکی پس از حل شدن در آب به نسبت مربوطه به جيرهعصاره
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ساعت خشک  12به مدت درجه سانتيگراد  45در دمای ها در خشک کن . پلتآمدندپس بوسيله چرخ گوشت به صورت پلت با سايز مناسب در س

  . ]23[ شدندگراد نگهداری درجه سانتی -20شده و تا زمان مصرف در فريزر 

 تیمارهای غذایی مورد استفاده در آزمایش .1جدول 

 

 گرم( 1000در  ترکیب جیره های آزمایشی )بر حسب گرم. 2جدول      

 

 

 

 

 ورد استفادهسطوح م نوع تیمار تیمارها

 0 ساکاريدپلی بدون شده فرموله غذای (شاهد) 1 جيره

 با شده فرموله غذای 2 جيره

 از شده استخراج ساکاريدپلی

Spirulina platensis 

500mg/kg جيره غذايی 

 جيره غذايی mg/kg 1000 3 جيره

 جيره غذايی mg/kg 2000 4 جيره

 جيره غذايی mg/kg 3000 5 جيره 

 5جیره                    4جیره                               3جیره              2) شاهد(              جیره  1جیره           جیره نوع 

 500 500 500               500 500 پودر ماهی

 3/192 3/192 3/192           3/192                           3/192 پودر سويا

 130 130 130 130 130 ندمآرد گ

 55 55 55 55 55 روغن ماهی

 55 55 55 55 55 روغن سويا

 5 5 5 5 5 لسيتين

 5 5    5 5 5دی کلسيم فسفات    

 30   30  30 30 30 *مکمل معدنی

 20    20  20 20 20 *مکمل ويتامينه

 5/2     5/2  5/2 5/2 5/2 ضد قارچ 

 2/0   2/0  2/0 2/0 2/0 اکسيدانآنتی

 2      3  4 5/4 5 **فيلر

 3                          2 1 5/0  0 ساکاريد  پلی

 1000                    1000                               1000                1000                       1000جمع               
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 آنالیز تقریبی جیره شاهد

 24/34پروتئین خام )%(                                                                                   

 14/23چربی خام )%(                                                                                     

 26/15خاکستر )%(                                                                                        

                                                                                         61/23کربوهیدرات )%(                                                              ***              

 75/3                           رطوبت )%(                                                               

 28/21                                                        (Kj/g) انرژی کل  ****              

 5گرم(، منگنز   )ميلی 600گرم(، مس )ميلی 100گرم(، کبالت )ميلی 20گرم(، سلنيم ) 10گرم(، روی ) 6اوی آهن )هر کيلوگرم مکمل معدنی ح *

، E،IU 2000000=3D=150های درصد حاوی ويتامين 5/0کيلوگرم مکمل ويتامينه  5گرم(، هر  60گرم(، کولين کلرايد )ميلی 400گرم(،يد )

IU 800000 =A ،gr/ 05/0 =12B،rg 80=6B ،gr200=5B ،gr150 =3B ،gr40=2B،gr 50=1B ،gr50=1B ،gr50=3K ،

gr500=Enositol ،gr500=C ، 

 کربوکسی متيل سلولز  **

  تعيين شد. 100-محاسبه کربوهيدرات بر اساس رابطه )پروتئين+ چربی+خاکستر+ رطوبت(  ***

  .]24[ به ترتيب برای پروتئين، چربی و کربوهيدرات محاسبه شد )واحد کيلو ژول بر گرم(  2/17و  5/39، 6/23بر اساس ضريب   ****

 ايران( تهيه گرديد. -اقلام غذايی از کارخانه خوراک دام و آبزيان مازندران )ساری 

 تهیه ماهی

 ايران(، -ن )مازندران گرم پس از تهيه ،بسته بندی شدند و از شهرستان تنکاب 42/15±62/1کمان با ميانگين وزن آلای رنگينبچه ماهيان قزل 

ی سازگاری را سپری نمودند. در اين مدت ماهيان با جيره تجاری ليتری دوره 1000روز در مخازن  7به کارگاه انتقال يافتند. ابتدا ماهيان به مدت 

       مورد تغذيه قرارگرفتند.هفته دوره اصلی پرورش آغاز و با غذای فرموله  8شرکت فرانسوی بيومار مورد تغذيه قرار گرفتند. سپس به مدت 

 :پرورشمکان و نحوه ی 

نجام مرحله پس از ا .دانشگاه تربيت مدرس انجام گرفتو علوم دريايی دانشکده منابع طبيعی رش در سالن پرورش آبزيان )سوله( پرو کار اصلی

 100تانک فايبرگلاس ) 15تصادفی انتخاب و در طور گرم به 22/17±5/0کمان با ميانگين وزنی آلای رنگينقطعه ماهی قزل 180سازگاری، 

عدد در هر تانک توزيع گرديدند. غذادهی ماهيان براساس سيری و مشاهده نحوه غذاگيری انجام شد.  12ليتر به ميزان  80ليتری( با حجم آب 

ساعت تاريکی  10ساعت روشنايی و  14ری ی نو( انجام گرفت. آزمايش در يک سالن سرپوشيده با دوره18و 14، 9وعده در روز )ساعت  3غذادهی 

 صورت روزانه، اکسيژن محلولای( بهگيری عوامل کيفی آب، همچون دمای آب )با دماسنج جيوهبا استفاده از نور مصنوعی انجام پذيرفت. اندازه

تا 15به ترتيب  pHيژن محلول و ميزان دمای آب، اکس صورت هفتگی انجام گرفت.متر( به pH)از طريق دستگاه  pH)توسط اکسيژن متر( و 

ميانگين  طور بهدائم هوادهی شدند و تعويض آب ) طوربهگيری گرديد. آب مخازن اندازه 4/8تا  4/7گرم در ليتر و ميلی 9تا  8گراد، درجه سانتی 18

 شد( و سيفون کردن روزانه صورت گرفت.درصد آب روزانه جايگزين  60

 های رشدبررسی شاخص
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ی دوره نيز ماهيان مورد سنجش وزنی و طولی قرارگرفتند. درصد از آن در انتهادوره تمام بچه ماهيان با ترازوی دقيق توزين شده و پس  در ابتدای

(، کارايی پروتئين FCR(، ضريب تبديل غذايی )SGR(، توليد،نرخ رشد ويژه )WGهای رشد شامل افزايش وزن بدن )مانی و ساير شاخصزنده

(PERشا ، )( خص وضعيتCF( شاخص کبدی ،)HSI،) ( و شاخص امعاء و احشاءVSIتوسط روش ) های معمول و روابط مربوطه تعيين شدند

]23 [. 

 ( افزايش وزن بدن )گرم(WGوزن انتهايی به گرم( = ) -)وزن ابتدای به گرم 

بازماندگی = توليد ×افزايش وزن بدن   

 100 × )طول3 / وزن نهايی( = )CF( شاخص وضعيت

SGR( نرخ رشد ويژه  ( = [ln -  )وزن انتهايی( ln )100 × دوره پرورش / [)وزن ابتدايی 

مقدار غذای خشک داده شده به گرم =  )FCR( ضريب تبديل غذايی  وزن تر به دست آمده به گرم /

 پروتئين مصرفی به گرم/ وزن تر توليد شده به گرم = )PER( کارايی پروتئين

 افت بدن ماهیتجزیه تقریبی جیره و ب

قطعه ماهی جدا گرديد. سر و دم قطع شد و امعاء و احشاء تخليه گرديد. سپس هر  3برای تجزيه بافت بدن ماهی در انتهای آزمايش از هر تکرار 

 ]AOAC ]25ماهی با هم چرخ شدند. تجزيه تقريبی جيره غذايی و بافت بدن شامل سنجش رطوبت، خاکستر، چربی و پروتئين خام از روش   3

تکرار در هر تيمار انجام پذيرفت. تمام مراحل تجزيه تقريبی بافت بدن و جيره در آزمايشگاه دانشکده منابع طبيعی و  3انجام شد. و هر سنجش با 

 علوم دريايی دانشگاه تربيت مدرس انجام شد.                   

 تعیین ترکیب اسید چرب عضله و جیره غذایی 

 جیره غذایی استخراج چربی بافت و

 ]26[و همکاران  Folchقطعه ماهی جدا گرديد، جهت استخراج چربی از روش   3برای سنجش اسيد چرب نيز در انتهای آزمايش از هر تکرار 

 شدتبهه و ليتر متانول به نمونه اضافه کردميلی 5ليتری انتقال داده، سپس ميلی 50گرم نمونه به بالون ژوژه  1استفاده شد. در اين روش مقدار 

ساعت در دمای اتاق  24شدت تکان داده شد. نمونه به مدت ها اضافه و مجددا بالون ژوژه بهليتر کلروفرم به نمونهميلی 10تکان داده شد. سپس 

ه گرديد. بعد از يک ليتر آب مقطر اضافميلی 5ها به دکانتور منتقل و به آن نگهداری شد تا چربی بافت کاملاً خارج گردد. پس از اين مدت نمونه

افی به وسيله قيف و کاغذ صساعت سه فاز مجزا در داخل دکانتور تشکيل شد. فاز چربی و حلال که در قسمت زيرين دکانتور قرار گرفته بود به

   ماند.منتقل شده و به کمک نيتروژن حلال پرانی صورت گرفت و نهايتاً چربی باقی  CODدرون ظروف 

 تخراج شدهاستری کردن چربی اس 

 100در  NaOHگرم  2درصد ) 2ليتر سود متانولی ميلی 5استفاده شد.   ]Schmitz ]27و  Metcalfجهت استری کردن چربی از روش 

دقيقه در  10ها به مدت شدت تکان داده شد. ظرف حاوی نمونهشده اضافه شد. سپس درب ظرف بسته و به ليتر متانول( به چربی استخراج ميلی

دقيقه در حمام  3)تری فلورايد بور( به ترکيب فوق اضافه و به مدت  3BFمحلول  تريلیليم 2/2آب جوش قرار گرفت. پس از خنک شدن، حمام 

ليتر محلول نمک ميلی 1هگزان نرمال اضافه و پس از تکان دادن، به آن  nليتر ميلی 1آب جوش قرار گرفت. پس از خنک شدن به ترکيب فوق، 

در يک ليتر آب مقطر( اضافه گرديد. ترکيب فوق تکان داده شد و تا زمان تشکيل دو فاز مختلف ظرف حاوی نمونه در  NaClرم گ 300اشباع )
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 های چرب موجود در نمونه از دستگاه کروماتوگراف گازیمحلی خاص مستقر گرديد. فاز بالايی با دقت جدا گرديد. برای بررسی و شناسايی اسيد

(GC مجهز به ستون )( کاپيلاری از نوعBPX 70 SGE;60m ×0.25 mm i.d., film thickness 0.25µm و آشکار ساز ) 

FIDميکروليتر از نمونه استری با  1گراد تنظيم شد. درجه سانتی 230و  260دمای آشکار ساز و محل تزريق به ترتيب بر روی  .استفاده گرديد

دقيقه  5/4گراد تنظيم شده که درجه سانتی 150اف گازی تزريق شد. دمای اوليه ستون روی استفاده از سرنگ ميکروليتری به دستگاه کروماتوگر

درجه  20دقيقه در اين دما مانده و با سرعت  9گراد رسيده و درجه سانتی 190گراد در دقيقه به درجه سانتی 2در اين دما مانده و با سرعت 

عنوان گاز حامل و هوای خشک استفاده ( به99/%9999. در اين روش از گاز ازت با خلوص )گراد رسيددرجه سانتی 245گراد در دقيقه به سانتی

ير ی سطح زها با مقايسه با پيک استاندارد و جهت محاسبهدقيقه بود. ترکيب اسيد چرب نمونه 45شد. زمان اجرا عمليات دستگاه برای هر نمونه 

صورت درصد گزارش استفاده شد و نتايج به Chromatography Varian Star Software (version 6.41)پيک از نرم افزار 

 گرديد.

 تعیین میزان لیزوزیم در نمونه سرم

سی سی غيرهپارينه استحصال  3قطعه ماهی جدا و خون ماهيان پس از بيهوشی با سرنگ  3برای تهيه سرم خون در انتهای آزمايش از هر تکرار 

سانتريفيوژ، فاز رويی )سرم( جمع آوری و در ميکروتيوب ريخته و تا زمان ارسال نمونه به  rpm 3000دقيقه با دور   10شد. سپس به مدت 

درجه سانتی گراد نگهداری شد. جهت تعيين ميزان ليزوزيم سرم از روش  -80گراد ( و سنجش در فريزر درجه سانتی -20آزمايشگاه ) دمای 

Demers  وBayne ]28[ و بر مبنای ليز شدن باک( تری گرم مثبت حساس به آنزيم ليزوزيم، يعنیMicrococcus lysodeikticus )

ميکروگرم در ميلی ليتر( در بافر  100، 50، 25، 10، 5، 0های مختلف )استفاده گرديد. به طور خلاصه از آنزيم ليزوزيم سفيده ی تخم مرغ با رقت

ميکروليتر از نمونه استاندارد و سرم تيمارهای مختلف، به  25استفاده گرديد. مقدار ( به عنوان استاندارد pH=  8/5مولار و 1/0فسفات سيترات ) 

ميکروليتر از سوسپانسيون  175ای ته صاف هر کدام با سه تکرار ريخته شد، سپس خانه 96های ميکروپليت طور جداگانه در هر يک از چاهک

های سرم مخلوط گرديد و اجازه داده شد ر چاهک اضافه و بلافاصله با نمونه( به هml/ μg75( در همان بافر )M. lysodeikticusباکتری )

ها هر سی ثانيه يک بار تا پنج دقيقه به کمک دستگاه اليزا در طول درجه سانتی گراد صورت گيرد. جذب نوری نمونه 20تا اين واکنش در دمای 

 نانومتر قرائت گرديد. 450موج 

 تعیین فعالیت کمپلمان 

براساس هموليز  ]29[و همکاران  Amarيه سرم خون که قبلا توضيح داده شد، جهت تعيين فعاليت هموليتيک کمپلمان از روش پس از ته

های قرمز خرگوش سه مرتبه با بافر اتيلن گليکول تترا استيک اسيد ( استفاده گرديد. به طور خلاصه، گلبولRaABCهای قرمز خرگوش )گلبول

در هر ميلی ليتر بافر تنظيم شد.  2× 810های آن به صورت تقريبی به کمک لام نئوبار روی  ال شسته شده و تعداد سلولژلاتين ورن –منيزيوم  –

گلبول قرمز خرگوش اضافه، و پس از انکوباسيون  100µها مرتبه با بافر فوق رقيق شد، سرانجام به همه لوله 100های سرم ابتدا سپس نمونه

درصد کلريد سديم  85/0محلول  ml15/3 ها درجه سانتی گراد قرار داده شد. به هر کدام از لوله 20قيقه در دمای د 90مخلوط حاصل به مدت 

درجه سانتی گراد سانتريفيوژ گرديد، سپس ميزان جذب نوری محلول رويی  4دقيقه و در دمای  10به مدت  g  ×1600ها با دوراضافه گرديد. نمونه

درصد هموليز شود، عبارت است از فعاليت  50گيری گرديد. حجمی از سرم که سبب وسط دستگاه اسپکتوفتومتر اندازهنانومتر ت 414در طول موج 

 ی زير برای محاسبه آن استفاده گرديد.کمپلمان نمونه که از رابطه

                                              ACH50(u/ml) = K × (فاکتور رقت) × 5/0   

  

عدد ثابت بوده و فاکتور رقت در اين تست  5/0شود، می درصد هموليز 50است که موجب   mlحجمی از سرم بر حسب  Kی فوق طهدر راب

 باشد.می 01/0
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 آنالیز آماری

ا، با آزمون رامترههای مربوط به رشد و ساير پاطرح کلی اين تحقيق در قالب طرح کاملاً تصادفی برنامه ريزی و اجرا گرديد. تجزيه و تحليل داده 

One-way ANOVA درصد اطمينان استفاده شد. از نرم افزار  95ها از آزمون آماری دانکن در سطح انجام شد. برای مقايسه ميانگين داده

SPSS Version 20   برای آناليز آماری و نرم افزارExcel .برای رسم نمودارها استفاده گرديد                                                                                     

 نتایج 

  FT-IRتجزیه و تحلیل 

 1استفاده شد. نتايج مربوط در شکل   FT-IRبرای بررسی خصوصيات ساختاری پلی ساکاريد استخراج شده از ميکروجلبک اسپيرولينا از تست 

ور مشاهده نوع پيوندهای گليکوزيدی ، نوع مونو ساکاريدها و گروه های عاملی مورد نمايش داده شد. اين تست معمولا در پلی ساکاريدها به منظ

 cm 2963-1 بود، همچنين سيگنال H-Oمربوط به ارتعاش کششی  cm 3405-1در طول موج استفاده قرار می گيرد. باند های مشاهده شده 

مربوط به ارتعاش  cm 1652- 1بودند. علاوه بر اين، سيگنال O-Cمربوط به ارتعاش کششی  cm  1080-1و  H-Cبه دليل ارتعاش کششی 

، مربوط به ارتعاش متقارن کششیcm 1451-1ساکاريد بوده و همچنين سيگنال بعلت وجود گروه يورينيک اسيد در پلی COO-کششی نامتقارن 

 -COO  و ارتعاش کششیO-C  در گروه عاملیCOOH باشد.می 

 
 FT-IRتست نتایج مربوط به  :1شکل 

 

  ساکاریدترکیب شیمایی و وزن مولکولی پلی

نمايش   3در جدول   Spirulina platensisمقادير ميزان کربوهيدرات و پروتئين عصاره پلی ساکاريد استخراج شده از ميکرو جلبک اسپيرولينا 

 داده شد.
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 ساکارید استخراج شده از ریز جلبک اسپیرولینالیترکیب شیمیایی و وزن مولکولی پ .3جدول                                 

 310×wM (g/molوزن مولکولی ) درصد پروتئين کلدرات کربوهي درصد نمونه

Spirulina platensis 60/0 ± 26/70 06/0 ± 38/1 78/0 ± 10/631    

 شاخص های رشد

( 4ی ساکاريد استخراج شده از ميکروجلبک اسپيرولينا در جدول )نتايج شاخص های رشد و زنده مانی ماهی قزل آلای رنگين کمان تحت تاثير پل

 500آورده شددد. بيشددترين و کمترين وزن نهايی، افزايش وزن بدن، شدداخص رشددد روزانه و توليد ماهی به ترتيب در تيمارهای غذايی حاوی 

داری در اوت معنی داری وجود نداشت .هيچ تفاوت معنیساکاريد در کيلوگرم غذا و شاهد مشاهده گرديد و بين تيمارهای مختلف تفگرم پلیميلی

(. تفاوت معنی داری  در ضددريب تبديل غذايی و کارائی P>05/0فاکتور وضددعيت و ضددريب رشددد ويژه بين تيمارهای مختلف مشدداهده نگرديد )

شاهد بيشترين مقدار را ساکاريد کمتگرم پلیميلی 500پروتئين در بين تيمارها مشاهده نشد. ضريب تبديل غذايی در تيمار  رين مقدار و در تيمار 

 به خود اختصاص داد. زنده مانی در همه تيمارها بالا و تلفاتی مشاهده نشد. 

 

نتایج شاخص های رشد و تغذیه ای ماهی قزل آلای رنگبن کمان تحت تأثیر مقادیر متفاوت عصاره پلی ساکاریدی ریز  .4جدول 

 جلبک اسپیرولینا

Mg/kg 3000 پلی

 اکارید س

Mg/kg 2000 پلی

 ساکارید 

Mg/kg 1000 پلی

 ساکارید 

Mg/kg 500 پلی

 ساکارید 

 شاهد
 

پارامترهای رشد تیمار  

 

5/1 ±19/17  00/1±27/17  68/0±21/17  97/±24/17  61/0±17/17  وزن اوليه )گرم( 

 وزن نهايی )گرم( ±24/76/46 56/6±83/80  80/1±68/79 20/2±23/78 27/2±85/77

 افزايش وزن بدن )گرم( ±06/59/46 ±59/63/07 87/1±47/62 47/1±95/60 41/1±66/60

 توليد )گرم( ±72/708 04/7±08/763 44/6±32/730 7/14±45/731 12/14±92/727

08/0±08/1  شاخص وضعيت 05/0±14/1 07/0±92/0 07/0±95/0 2/0±95/0 

ب رشد ويژهضري ±48/2/01 02/0±57/2 04/0±55/2 ±52/2/03 ±52/2/03  

02/0±24/1  03/0±23/1  ضريب تبديل غذايی 05/0±27/1 02/0±18/1 03/0±20/1 

04/0±77/1 04/0±78/1 05/0±82/1  کارائی پروتئين 01/0±72/1 02/0±86/1 

 زنده مانی )درصد( 100 100 100 100 100

هر رديف نشان دهنده ی عدم تفاوت معنی دار بين ميانگين  سه تکرار  بيان شده اند. عدم وجود حروف متفاوت در± نتايج به صورت  ميانگين 

 (P >05/0ها است )
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 تجزیه تقریبی لاشه  ماهی قزل الای رنگین کمان تغذیه شده با جیره های مختلف

وتئين لاشه به (. به طوری که بيشترين و کمترين ميزان پرP<05/0داری را نشان داد )ميزان پروتئين، لاشه بين تيمارهای مختلف تفاوت معنی

ميلی گرم در کيلوگرم غذا و شاهد مشاهده شد. ميزان چربی، خاکستر و رطوبت در بين تيمارها اختلاف معنی داری  500ترتيب در تيمار غذايی 

 (.5نداشت )جدول 

 

 زن خشک(کمان )بر حسب درصد وآلای رنگینساکاریدها بر تجزیه تقریبی لاشه ماهی قزلاثر افزودنی غذایی پلی .5جدول 

 

آنالیز تقریبی تیمار  

 
 شاهد

 

Mg/kg 500 پلی

 ساکارید 

 

 

Mg/kg 1000 

 ساکارید پلی

 

 

Mg/kg 2000 پلی

 ساکارید

 

Mg/kg 3000 

 ساکاریدپلی

 b 2/1±10/66 a  9/0±64/69 ab 1/2±56/67 b69/0±12/67 b 88/0±30/66 پروتئین)%(

 17/23±38/1 69/22±98/0  20/23±22/1   64/20±26/1 18/21±96/0 چربی)%(

 58/6±65/0 29/7±78/0 11/7±57/0 63/7±63/0 08/6±35/0 خاکستر)%(

 88/71±92/0   46/71±83/0 85/72±18/2 35/74±39/1  25/74±12/1   رطوبت)%(

 ميانگين ها استسه تکرار  بيان شده اند. حروف متفاوت در هر رديف نشان دهنده ی تفاوت معنی دار بين ± نتايج به صورت  ميانگين 

(05/0P< ) 

 ترکیب اسیدهای چرب بدن

مشاهده می شود در اين آزمايش تفاوت معنی داری در تيمارهای مختلف در هيچ يک از اسيد های چرب وجود نداشت.   6جدول همانطور که در 

در DHA شاهد مشاهده شد. بيشترين ميزان   ميلی گرم پلی ساکاريد  در کيلو گرم غذا و کمترين در تيمار  1000در تيمار  EPAبيشترين ميزان

 ميلی گرم پلی ساکاريد در کيلو گرم غذا  مشاهده شد.  1000ميلی گرم پلی ساکاريد در کيلو گرم غذا و کمترين ميزان در تيمار  3000تيمار 

ذا مشاهده شد. بيشترين و کمترين ميلی گرم پلی ساکاريد در کيلوگرم غ 1000و  500به ترتيب مربوط به تيمار  MUFAبيشترين و کمترين 

به ترتيب در   HUFAميلی گرم در کيلوگرم غذا و شاهد مشاهده شد. . بيشترين و کمترين ميزان  2000به ترتيب در تيمار   PUFAميزان 

ی گرم پلی ساکاريد در ميل 3000در تيمار شاهد کمترين ودر تيمار  n3/n6   ميلی گرم در کيلوگرم غذا و شاهد مشاهده شد. نسبت 3000تيمار 

 کيلوگرم غذا بيشترين مقدار را دارد.
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نتایج ترکیب اسید چرب ماهی قزل آلای رنگبن کمان تحت تأثیر مقادیر متفاوت عصاره پلی ساکاریدی ریز جلبک  .6جدول 

 اسپیرولینا )برحسب درصد از کل(

Mg/kg 3000 پلی

 ساکارید 

Mg/kg 2000 پلی

 ساکارید 

Mg/kg 1000 پلی

 ساکارید 

 

Mg/kg 500 پلی

 ساکارید 

 

 شاهد

 

 

تیمار

 ترکیب اسید چرب

 

14/ ±22/1  17/0±69/1  25/0± 53/1 12/0±38/1 17/0±38/1 C14:0 

06/0±07/0 01/0±03/0 02/0±01/0  01/0±02/0 01/0±02/0 C14:1n5 

34/0±82/15 45/0 ± 54/15 49/2± 90/14 93/0± 90/15 39/0±19/16 C16:0 

03/0±77/2 10/0±50/2 11/0±71/2 57/0± 21/3 14/0±73/2 C16: 1 n7 

23/0± 15/5 45/0±30/5 88/0±72/4 20/0±04/5 07/0±41/5 C18:0 

03/4±45/24 00/1±46/25 17/4±33/23 92/±48/27 95/2±22/26 C18:1n9 

48/0±24/22 71/0±08/24 74/1±05/24 92/0±84/23 79/0±43/24  C18:2n6 

19/0±09/2 06/0±42/2 21/1±92/1 50/0±59/2 08/0±70/1 C18:3n3 

20/0± 09/1 06/0±30/1 37/0±33/1 27/0±58/1 68/0±94/0 C20:1n9 

07/0±16/1 09/0±22/1 09/0±05/1 03/0±20/1 15/0±19/1 C20:2n6 

004/0±64/0 04 /0±59/0 01/0±60/0 02/0±57/0 1 0/0±62/0 C20:3n3 

19/0±74/0 20/0±84/0 03/0±74/0 11/0±90/0 46/0±60/0 C20:4n6 

07/0±05/1 13/0±05/1 10/0±13/1 03/0±07/1 14/0±95/0 C20:5n3 

02/0±17/0 01/0±17/0 04/0±18/0 /0±17/0 01/0±17/0 C22:0 

16/0±35/0 51/0±33/0 01/0±22/0 10/0±35/0 12/0±29/0 C22:1n9 

28/0±40/10 08/0±97/9 21/0±53/8 63/1±26/9 24/1±71/8 C22:6n3 

36/22 70/22 33/21 85/22 15/23 ∑SFA 

73/28 62/29 60/28 64/32 02/30 ∑MUFA 

32/38 17/40 02/38 43/39 25/37 ∑PUFA 

19/12 86/11 40/10 23/11 26/10 ∑HUFA 

18/14 03/14 18/12 49/13 98/11 ∑n3 

14/24 14/26 84/25 94/25 22/26 ∑n6 

58/0 53/0 47/0 52/0 45/0 n3/n6 
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سه تکرار  بيان شده اند. عدم وجود حروف متفاوت در هر رديف نشان دهنده ی عدم تفاوت معنی دار بين ميانگين ± نتايج به صورت  ميانگين 

 (P >05/0ها است )

 پارامترهای ایمنی غیر اختصاصی

 سنجش فعالیت لیزوزیم

ساکاريد در گرم پلیميلی 2000شد. نتايج نشان داد ماهيان تغذيه شده با سطح  نمايش داده 2نتايج فعاليت ليزوزيم پلاسمای خون در شکل  

ون خ کيلوگرم غذا بيشترين فعاليت ليزوزيم را داشته اند که تفاوت آماری معنی داری با شاهد داشتند و کمترين ميزان فعاليت ليزوزيم پلاسمای

 .مربوط به تيمار شاهد بود

 

به صورت ها داده؛ ساکاریدیزوزیم ماهی قزل آلای رنگین کمان تحت تأثیر افزودنی غذایی پلیمیزان فعالیت آنزیم ل .2شکل

 (.>P 05/0است ) هادار بین میانگینتفاوت معنی یاند. حروف متفاوت نشان دهندهبیان شدهسه تکرار  ± میانگین 

 (ACH 50)سنجش فعالیت کمپلمان

 

افزايش خطی در فعاليت کمپلمان با افزايش مقادير پلی را در تيمار های مختلف نشان می دهد.يک نتايج مربوط به فعاليت کمپلمان  3شکل 

ميلی گرم پلی ساکاريد در کيلو گرم غذا و  3000ساکاريد ديده می شود که بالاترين و پايين ترين مقدار بدست امده به ترتيب مربوط به تيمار 

 ست.شاهد بوده و تفاوت معنی داری ايجاد کرده ا
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به صورت ها دادهساکارید؛ میزان فعالیت همولیتیک کمپلمان ماهی قزل آلای رنگین کمان تحت تأثیر افزودنی غذایی پلی. 3شکل 

 (.>P 05/0است ) هادار بین میانگینتفاوت معنی یاند. حروف متفاوت نشان دهندهبیان شدهسه تکرار  ± میانگین 

 

 بحث

د که رشد ماهی قزل آلای رنگين کمان تغذيه شده با خوراک حاوی پلی ساکاريد نسبت به خوراک فاقد پلی ساکاريد نتايج تحقيق حاظر نشان دا

ميلی گرم پلی ساکاريد دارای رشد بهتر از نظر وزن  500دارای تفاوت اندکی بوده و تفاوت معنی دار مشاهده نشد. مطابق نتايج حاصله تيمار حاوی 

ساير فاکتورها و شاخص های رشد نظير يد بوده و گروه شاهد کمترين ميزان رشد و پارامتر های رشد را داشته است. نهايی، افزايش وزن و تول

فاکتور وضعيت، ضريب رشد ويژه  و ضريب تبديل غذايی تفاوت معنی داری بين تيمارها حاوی پلی ساکاريد و شاهد مشاهده نشد. علت عدم 

پلی ساکاريدی ريز جلبک اسپيرولينا روی رشد و تغذيه ماهی چندان مشخص نيست. هر چند نتايج  حصول نتيجه مثبت با بکارگيری عصاره

خصوصيات زيستی عصاره جلبکی اسپيرولينا حاکی از وجود پلی ساکاريدهای محلول با وزن ملکولی پايين است ولی شايد به دليل مقادير اندک 

ولوژی گونه مورد نظر، نتوانسته عملکرد مثبتی را نشان دهد. در اين خصوص نتايج متفاوتی از مورد استفاده در جيره، زمان، کوتاه پرورش يا فيزي

اثرات  ]30[و همکاران  Aramali نتايج تحقيقساير محققين وجود دارند عمدتا عملکرد مثبت استفاده از برخی پلی ساکاريدها را نشان دادن.  

بر تغييرات  (Acipenser persicus)ماهی ايرانی  هفته تغذيه بچه تاس 6گلوکان به مدت درصد بتا 0.3و  0.2، 0.1از سطوح مثبت استفاده 

 ]31[و همکاران  Sivagnanavelmurugaدر مقايسه با گروه کنترل را نشان داد. همچنين   SGR ، FCRافزايشی در وزن نهايی، 

گردد. در مطالعه ديگر که ( میPenaeus monodonبری سياه )گزارش کردند که فوکوئيدان منجر به افزايش عملکرد رشد در ميگو ميگوی ب

ببری ژاپنی ميگوی  گرم فوکوئيدان در جيره غذايیميلی 1000و  500انجام شد، استفاده از  ]32[و همکاران  Traifalgarتوسط 

(Marsupenaeus japonicas .موجب افزايش عملکرد رشد در مقايسه با تيمار شاهد شد ،)Savavi  نيز اثرات مثبت  ]33[مکاران و ه

ت با قمعنادار استفاده از عصاره پلی ساکاريد سولفاته حاصل از برخی گياهان دريايی را در رشد ماهی قزل آلای رنگين کمان نشان دادن. در مطاب

د اثر مثبت معناداری روی رش نشان دادند که عصاره متانولی حاصل از اسپيرولينا پلاتنسيس هيچ ]34[و همکاران  kermaniنتيجه اين تحقيق 

 ماهی قزل آلای رنگين کمان نداشته است. 

125/67      c  128 bc
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134/33 a  135/33 a
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اختلاف در ترکيب شيميايی بدن در گونه های آبزی به عوامل داخلی از جمله سن، جنس، اندازه و عوامل خارجی نظير کيفيت آب، فصل و منطقه 

در تحقيق حاضر، بالا بودن ميزان پروتئين لاشه . ] 36و  35[باشد می جغرافيايی بستگی دارد. اما دليل اصلی اين اختلاف مربوط به تغذيه آبزی

ای از افزايش کارائی غذا و هضم و جذب مواد مغذی باشد. اما ساير ترکيبات از جمله چربی، خاکستر تواند نتيجهساکاريد میدر جيره های حاوی پلی

 مطابقت دارد.  ]34و  33[ن  ديگر و رطوبت  تفاوت معنی دار ايجاد نکرد که با نتايج برخی محققي

. ترکيب اسيد چرب در ماهی ]37[ترکيب اسيدهای چرب علاوه بر تأمين انرژی می بايستی اسيدهای چرب غير اشباع را برای ماهی تأمين کند 

. اسيدهای چرب ]39 و 38[گيرد تحت تأثير عوامل مختلفی چون شرايط اقليمی، سن، نوع و جنسيت گونه، رسيدگی جنسی و تغذيه قرار می

ميزان .. در تحقيق حاضر ]40[نقش مهمی در رشد بدن، ايمنی و پيشگيری از برخی بيماری ها ايفا می نمايد  DHAو  EPAضروری به ويژه 

SFA  در تيمار شاهد از ساير تيمارها بيشتر بود. ميزانMUFA  ود ر را به خميلی گرم پلی ساکاريد در کيلو گرم غذا بيشترين مقدا 500در تيمار

ميلی گرم پلی ساکاريد در کيلوگرم غذا نسبت به ساير تيمارها بيشتر بود و اسيد چرب  2000در تيمار  PUFAاختصاص داد و مقدار اسيد چرب 

HUFA  وn3/n6  ز اسيد اميلی گرم پلی ساکاريد در کيلوگرم غذا دارای بيشترين مقدار بود. اما اختلاف معنی داری در هيچ يک  3000در تيمار

های چرب  مشاهده نشد. اما برخی مطالعات عملکرد مثبت عصاره پلی ساکاريدی حاصل از برخی ماکروجلبکها را روی ماهی قزل آلای رنگين 

ه ت. عملکرد اندک عصاره پلی ساکاريدی اسپيرولينا در بهبود ترکيب اسيدهای چرب بلند زنجيره غير اشباع شايد به وابس]33[کمان گزارش نمودند 

 عملکرد آنتی اکسيدانی اين عصاره ها باشد. 

برخی از  شوند.های ضد باکتريايی آنها میکنند و باعث افزايش فعاليتهای فاگوسيتوز کمک میهای ايمنی، اساسا به عملکرد سلولمحرک

شود. اهيان میبادی در مپاسخ آنتی های کشنده طبيعی وهای سيستم کمپلمان، ليزوزيم، سلولهای سيستم ايمنی باعث تحريک فعاليتمحرک

. نتايج مطالعه ی حاضر بيانگر ايجاد ]41[های عفونی ارتباط دارد فعال سازی اين عملکردهای ايمنولوژيک با افزايش حفاظت در برابر بيماری

ميلی گرم پلی ساکاريد در کيلو گرم غذا  2000اختلاف معنی دار در ميزان فعاليت ليزوزيم خون بين تيمارها بود. بيشترين فعاليت ليزوزيم در تيمار 

و شاهد تفاوت معنی دار  500ميلی گرم پلی ساکاريد در کيلوگرم غذا تفاوت معنی داری نداشت و با تيمار  1000و  3000مشاهده شد که با تيمار 

داری نیيش يافت و نسبت به گروه شاهد تفاوت معساکاريد افزا. همچنين ميزان فعاليت هموليتيک کمپلمان سرم در تيمارهای حاوی پلیايجاد کرد.

و کمترين در شاهد ساکاريد  پلی گرمميلی 3000در تيمارهای حاوی  هموليتيک کمپلمان سرم به ترتيب. بيشترين ميزان فعاليت را نشان دادند

نتايج اين تحقيق با تحقيق هد مشاهده شد. و شا 500ساکاريد با تيمار پلی گرم ميلی3000داری بين تيمار مشاهده گرديد، و تفاوت معنی

Gopalakannan  و Arul ماهی کپور معمولی   روی(Cyprinus carpio) ]42[ ،Parede   سالمون  و همکاران روی ماهی

 از شده استخراج سولفاته ساکاريدهایپلی که به بررسی تأثير ]33[صفوی و همکاران همچنين  ]43[ (Salmo salar)آتلانتيک 

بر عملکرد رشد، پاسخ ايمنی، ترکيب لاشه در ماهی قزل  ،(Ulva intestinalis و Grasilariopsis persica) دريايی هایوجلبکماکر

علت اين تفاوت معنی دار در مقدار ليزوزيم و کمپلمان مترشحه ، مطابقت داشت. ( پرداختندOncorhynchus mykissآلای رنگين کمان )

مختلفی مانند شکل و ساختار پلی ساکاريد و مونومرهای تشکيل دهنده آن و وزن مولکولی پلی ساکاريد استخراج شده می تواند تحت تاثير عوامل 

گردند ی هايی سلولی سيستم ايمنی باعث افزايش فعاليت آنها و در نتيجه افزايش پاسخ ايمنتوانند با اتصال به گيرندهترکيبات زيست فعال می باشد.

  .]45و  44[

 نهایی گیرینتیجه

در جيره غذايی به عنوان افزودنی   Spirulina platensisساکاريد استخراج شده از ريز جلبک با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق، پلی

يمار تغذايی، تفاوت معنی داری در رشد ماهی قزل آلای رنگين کمان نسبت به گروه شاهد ايجاد نکرد. از نظر ترکيب بدن به خصوص پروتئين، 

 نحاوی پلی ساکاريد دارای  تفاوت معنی داری با تيمار شاهد )بدون پلی ساکاريد( داشت. نتايج حاصل از سنجش ليزوزيم و کمپلمان حاکی از ا

ا ساير بميلی گرم پلی ساکاريد در کيلوگرم غذا بيشترين تأثير را در افزايش عملکرد سيستم ايمنی در مقايسه   2000 است که استفاده از ميزان 
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توان بيان کرد که در شرايط معمولی استفاده از مقادير ذکر شده پلی ساکاريد تغيير چندانی در رشد و تيمارها و تيمار شاهد داشت. بنابراين می

لکرد عمفاکتورهای رشد ايجاد نکرده و چندان ضرورتی برای استفاده در جيره نيست و در شرايط وقوع استرس و زمان های خاص برای افزايش 

 ميلی گرم پلی ساکاريد در کيلو گرم غذا( می توان استفاده نمود.  3000و  2000سيستم ايمنی و کاهش استرس از دوز های مناسب )

 تقدیر و تشکر

نويسندگان از دانشگاه تربيت مدرس به واسطه کمک مالی و همکاران آزمايشگاهی آقايان دکتر مرتضی کمالی و مهندس حسين نورانی کمال 
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 منابع 

1- Reverter M., Bontemps N., Lecchini D., Banaigs B., Sasal P., 2014: Use of Plant Extracts in Fish 

Aquaculture as an Alternative to Chemotherapy: Current Status and Future Perspectives, 

Aquaculture, 433: 50-61. 

2- Sinyakov M. S., Dror M., Zhevelev H. M., Margel S., Avtalion R. R. 2002. Natural Antibodies and Their 

Significance in Active Immunization and Protection Against a Eefined Pathogen in Fish, Vaccine, 

20(31): 3668-3674.  

3- Hashim R., Mat-Saat N. A. 1992. The Utilization of Seaweed Meals as Binding Agents in Pelleted 

Feeds for Snakehead (Channa striatus) Fry and Their Effects on Growth, Aquaculture, 108(3): 299-

308. 

4- Wijesinghe W. A. J. P., Jeon Y. J. 2012. Biological Activities and Potential Industrial Applications of 

Fucose Rich Sulfated Polysaccharides and Fucoidans Isolated from Brown Seaweeds: A review, 

Carbohydrate Polymers, 88(1): 13-20. 

5- Habib M. A. B., Parvin M., Huntington T. C., Hasan M. R., 2008: A Review on Culture, Production and 

Use of Spirulina as Food for Humans and Feeds for Domestic Animals and Fish, Food and Agriculture 

Organization of the United Nation. 

6- Ajayan K. V., Selvaraju M. 2011. Reflector Based Chlorophyll Production by Spirulina platensis 

Through Energy Save Mode, Bioresource Technology, 102(16): 7591-7594. 

7- Minkova K. M., Tchernov A. A., Tchorbadjieva M. I., Fournadjieva S. T., Antova R. E., Busheva M. C. 

2003. Purification of C-Phycocyanin from Spirulina (Arthrospira) fusiformis, Journal of Biotechnology, 

102(1): 55-59. 

8- Jaime-Ceballos B. J., Hernández-Llamas A., Garcia-Galano T., Villarreal H. 2006. Substitution of 

Chaetoceros muelleri by Spirulina platensis Meal in Diets for Litopenaeus schmitti larvae, 

Aquaculture, 260(1): 215-220. 

9- Goksan T., Zekeriyaoglu  A., Ak İ. 2007. The Growth of Spirulina platensis in Different Culture 

Systems Under Greenhouse Condition, Turkish Journal of Biology, 31(1): 47-52. 

10- Volkmann H., Imianovsky U., Oliveira J. L. B., Sant'Anna E. S. 2008. Cultivation of Arthrospira 

(Spirulina) platensis in Desalinator Wastewater and Salinated Synthetic Medium: Protein Content and 

Amino-Acid Profile, Brazilian Journal of Microbiology, 39(1): 98-101. 

11- Kim E. K., Choi G. G., Kim H. S., Ahn C. Y., Oh H. M. 2012. Increasing γ-linolenic Acid Content in 

Spirulina platensis Using Fatty Acid Supplement and Light–Dark Illumination, Journal of Applied 

Phycology, 24(4): 743-750. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

08
 ]

 

                            15 / 19

https://jfst.modares.ac.ir/article-6-63966-en.html


 1401، ولی پور و همکاران                                                                    اسپیرولینا  میکروجلبک از محلول در آب حاصل ساکاریدهایپلی اثر

12- Rodrigues J. A. G., Vanderlei E. de S. O., Bessa É. F., Magalhães F. de A., Paula R. C. M. de, Lima V., 

Benevides N. M. B. 2011. Anticoagulant Activity of a Sulfated Polysaccharide Isolated from the Green 

Seaweed Caulerpa cupressoides, Brazilian Archives of Biology and Technology, 54(4): 691-700. 

13- Cumashi A., Ushakova N. A., Preobrazhenskaya M. E., D’Incecco A., Piccoli A., Totani L., Tinari N., 

Morozevich G. E., Berman A. E., Bilan M. I., Usov A. I., Ustyuzhanina N. E., Grachev A. A., Sanderson C. 

J., Kelly M., Rabinovich G. A., Iacobelli S., Nifantiev N. E. 2007. A Comparative Study of the Anti-

Inflammatory, Anticoagulant, Antiangiogenic, and Antiadhesive Activities of Nine Different 

Fucoidans from Brown Seaweeds, Glycobiology, 17(5): 541-552. 

14- Zubia M., Fabre M.S., Kerjean V., Lann K. Le., Stiger-Pouvreau V., Fauchon M., Deslandes E. 2009. 

Antioxidant and Antitumoural Activities of Some Phaeophyta from Brittany Coasts, Food Chemistry, 

116(3): 693-701. 

15- Pezeshk, F., Babaei, S., Abedian Kenari, A., Hedayati, M., Naseri, M. 2018. The effect of 

supplementing diets with extracts derived from three different species of macroalgae on growth, 

thermal stress resistance, antioxidant enzyme activities and skin colour of electric yellow cichlid 

(Labidochromis caeruleus). Aquacult Nutr. 2018; 00:1–8. 

16- Li, H., Mao, W., Zhang, X., Qi, X., Chen, Y., Chen, Y., Li, N. 2011. Structural characterization of an 

anticoagulant-active sulfated polysaccharide isolated from green alga Monostroma latissimum. 

Carbohydrate Polymers, 85(2) 394-400. 

17- Hebb C. D., Castell J. D., Anderson D. M., Batt J. 2003. Growth and Feed Conversion of Juvenile 

Winter Flounder (Pleuronectes americanus) in Relation to Different Protein-to-Lipid Levels in 

Isocaloric Eiets, Aquaculture, 221(1): 439-449.  

18- F.A.O. 2020. FishstatJ, FishStatJ-Software for fishery and aquaculture statistical time         series, 

FAO Fish. Div. [Online], Rome. Updat. 22 (2020). 
19- Statistical Yearbook of Iranian Fisheries. 2019. Publications of Iran Fisheries Organization. 64p.   
20- Tabarsa, M., Lee, S. J., You, S. 2012. Structural analysis of immunostimulating sulfated 

polysaccharides from Ulva pertusa. Carbohydrate research, Vol. 361, pp. 141-147. 

21- Dubois M., Gilles K. A., Hamilton J. K., Roberts P. A., Smith F. 1956. Phenol Sulphuric Acid Method 

for Carbohydrate Determination, Analytical Chemistry, 28: 350-359. 

22- Lowry O. H., Rosebrough N. J., Farr A. L., Randall R. J. 1951. Protein Measurement with the Folin 

Phenol Reagent, Journal of Biological Chemistry, 193(1): 265-275.  

23- Abedian Kenari A., Sotoudeh E., Rezaei M. H., 2011: Dietary Soybean Phosphatidylcholine Effects 

Growth Performance and Lipolytic Enzyme Activity in Caspian Brown Trout (Salmo trutta Caspius) 

Alevin, Aquaculture Research, 42(5): 655-663. 

24- National Research Council (NRC) .2011. In: (ed) Nutrient requirements of fish and shrimp. The 

National Academies Press, Washington, DC. 
25- AOAC. 1990. Official Methods of Analysis, 15th ed. Association of Official Analytical Chemists, 

Arlington, VA. 

26- Folch J., Lees M., Sloane-Stanley G. H. 1957. A Simple Method for the Isolation and Purification of 

Total Lipids from Animal Tissues, Journal of Biological Chemistry, 226(1): 497-509. 

27- Metcalf L. D., Schmitz A. A. 1961. Boron-Trifluoride Method for the Derivitisation of Fatty Acids, 

Analytical Chemistry, 33(3): 363-370. 

28- Demers, N.E., Bayne, C.J. 1997. The immediate effects of stress on hormones and plasma lysozyme 

in rainbow trout. Dev Comp Immunol 21:363–373. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

08
 ]

 

                            16 / 19

https://jfst.modares.ac.ir/article-6-63966-en.html


  1401، تابستان 3 شماره ،11 دوره                                                               مجله علوم و فنون شیلات                                   

29- Amar E. C., Kiron V., Satoh S., Okamoto N., Watanabe T. 2000. Effects of Dietary β-Carotene on the 

Immune Response of Rainbow Trout Oncorhynchus mykiss, Fisheries Science, 66(6): 1068-1075. 

30- Aramli M. S., Kamangar B., Nazari R. M. 2015. Effects of Dietary β -Glucan on the Growth and 

Innate Immune Response of Juvenile Persian Sturgeon, Acipenser persicus, Fish and Shellfish 

Immunology, 47(1): 606-610. 

31- Sivagnanavelmurugan, M., Thaddaeus, B.J., Palavesam, A., Immanuel, G. 2014. Dietary effect 

of Sargassum wightii fucoidan to enhance growth, prophenoloxidase gene expression of Penaeus 

monodon and immune resistance to Vibrio parahaemolyticus. Fish & Shellfish Immunology, 39 (2) 

439-449.  

32- Traifalgar, R. F., Serrano, A. E., CoRRE, V., Kira, H., Tung, H. T., Michael, F. R., Koshio, S. 2009. 

Evaluation of dietary fucoidan supplementation effects on growth performance and vibriosis 

resistance of Penaeus monodon postlarvae. Aquaculture Science, Vol. 57(2), pp. 167-174. 

33- Safavi, S.V., Abedian Kenari, A., Tabarsa M., Esmaeili, M. 2019. Effect of sulfated polysaccharides 

extracted from marine macroalgae (Ulva intestinalis and Gracilariopsis persica) on growth 

erformance, fatty acid profile, and immune response of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Journal 

of Applied Phycology 31:4021–4035.  

34- Kermani P., Babaei S., Abedian Kenari A., Hedayati M. 2020. Growth performance, plasma 

parameters and liver antioxidant enzymes activities of Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) juvenile 

fed on Spirulina platensis extract. Iranian Journal of Fisheries Sciences, 19 (3) 1463-1478.  

35- Kiessling, A., Johansson, L., Storebakken, T. 1989. Effects of reduced feed ration levels on fat 

content and fatty acid composition in white and red muscle from rainbow trout. Aquaculture, 79 (1-

4) 169-175. 

36- Hixson, S. M., Parrish, C. C., Anderson, D. M. 2014. Changes in tissue lipid and fatty acid 

composition of farmed rainbow trout in response to dietary camelina oil as a replacement of fish oil. 

Lipids, 49(1),  pp.97-111. 

37- Sargent, J. R., Tocher, D. R., Bell J. G., 2002. The lipids. Fish nutrition,Vol. 3, pp. 181-257. 
38- Millamena, O. M., Bautista-Teruel, M. N., Kanazawa, A. 1996. Methionine requirement of juvenile 

tiger shrimp Penaeus monodon Fabricius. Aquaculture, 143(3-4) 403-410. 

39- Kinsella, J. E., Shimp, J. L., Mai, J., Weihrauch, J. 1977. Fatty acid content and composition of 

freshwater finfish. Journal of the American Oil Chemists’ Society, Vol.54(10), pp.424-429. 

40- Connor, W. E. 2000. Importance of n− 3 fatty acids in health and disease. The American journal of 

clinical nutrition, Vol. 71(1), pp. 171S-175S. 

41- Sakai, M. 1999. Current research status of fish immunostimulants. Aquaculture, 172(1), 63-92. 

42- Gopalakannan A., Arul V. 2010. Enhancement of the Innate Immune System and Disease‐Resistant 

Activity in Cyprinus carpio by Oral Administration of β‐Glucan and Whole Cell Yeast, Aquaculture 

Research, 41(6): 884-892. 

43- Paredes M., Gonzalez K., Figueroa J., Montiel-Eulefi E. 2013. Immunomodulatory Effect of 

Prolactin on Atlantic Salmon (Salmo salar) Macrophage Function. Fish Physiology and 

Biochemistry, 39(5): 1215-1221. 

44- Teruya, T., Tatemoto, H., Konishi., T. Tako, M. 2009. Structural characteristics and in vitro 

macrophage activation of acetyl fucoidan from Cladosiphon okamuranus. Glycoconj J 26:10–19 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

08
 ]

 

                            17 / 19

https://www.sciencedirect.com/journal/fish-and-shellfish-immunology
https://www.sciencedirect.com/journal/fish-and-shellfish-immunology/vol/39/issue/2
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-63966-en.html


 1401، ولی پور و همکاران                                                                    اسپیرولینا  میکروجلبک از محلول در آب حاصل ساکاریدهایپلی اثر

45 Jiao, G., Yu, G., Zhang, J., Ewart, H. 2011. Chemical structures and bioactivities of sulfated 

polysaccharides from marine algae. Mar Drugs 9: 196–223. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

08
 ]

 

                            18 / 19

https://jfst.modares.ac.ir/article-6-63966-en.html


Journal of Fisheries Science and Technology 
Volume11, Issue 3, Summer 2022 
Pages: 199-217  

 

* Corresponding Author: aabedian@modares.ac.ir 
Tel: 01144998000 
© Published by Tarbiat Modares University  

 

 

 

 

 

Effect of Water-Soluble Polysaccharides Extracted from Microalge (Spirulina 

platensis) on Growth Performance, Body Composition and Immune Response of 

Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
The present study was designed to evaluate the effect of soluble polysaccharides in Spirulina 

platensis microalgae on growth performance, body composition and immune response of 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). In this regard, 180 rainbow trout (17.22 ± 0.5g) were 

selected and distributed in five experimental treatments (with three replications). Treatments 

included different levels of polysaccharide in dosage of 0 (control), 500, 1000, 2000 and 3000 

mg / kg of feed distributed in 15 fiber glass tanks (100 liters). Fish fingerlings were fed three 

times a day by satiation for 8 weeks. According to the results, in growth indices (final weight, 

body weight gain, specific growth factor, protein efficiency, feed conversion ratio and 

condition factor), no significant difference was observed among the treatments, However, the 

slight improvement was observed at 500 mg polysaccharide / kg diet. The survival was high 

in all treatments without any significant difference. Regarding the chemical composition of 

the body, the highest and the lowest amount of carcass proteins were observed in the diet 

containing 500 mg polysaccharide and control, which showed a significant difference. No 

significant difference was observed in the amount of ash, moisture and fat in treatments (P 

<0.05). The amount of fatty acids of the muscle of the fish body did not show any significant 

difference among the treatments. The amount of SFA in the control treatment was higher than 

other treatments. MUFA in 500 mg treatment, PUFA in the treatment of 2000 mg and HUFA 

and n3 / n6 levels in the treatment of 3000 mg polysaccharides per kg of diet were highest. 

The level of lysozyme and alternative complement activity of serum was significantly 

different in different treatments (P <0.05), so that the highest and lowest levels of lysozyme 

activity were observed in treatments of 2,000 mg polysaccharide and control and the highest 

and lowest levels of complement activity were observed in treatments containing 3000 mg 

polysaccharide and control respectively (P <0.05). In general, the use of polysaccharide 

extracted from micro-algae did not significantly improve rainbow trout growth, but a slight 

improvement in growth and body composition (protein) in 500 mg polysaccharide per kg of 

diet was observed. In terms of safety indicators, treatments of 2,000 and 3,000 mg of 

polysaccharides per kg of diet had a good performance and could be used whenever needed. 
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