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A 60-day nutritional experiment was conducted to investigate the effects of dietary 

bile acids (70% Roneon) in feed containing 10% plant fat on growth performance, 

biochemical composition of the body, nutrient efficiency, and digestive enzyme 

activity of juvenile common carp (Cyprinus carpio). Five diets were formulated and 

produced with a constant protein level (32%) and fat level (10%) with varying bile 

acid levels. The dietary-bile acis levels of (A) 0, (B) 300, (C) 600, (D) 900, and (E) 

1200 mg.kg-1 consisted the experimental treatments, intriplicates. The experimental 

unit was three 300-liters polyethylene fish tanks with flowing water, in which 30 

common carps (initial body weight 0.63±12.44 g) introduced. The final weight in 

treatment B was significantly higher compared to A and E groups. The highest daily 

growth rate and condition factor were observed in treatment B. The feed conversion 

ratio in E group, was significantly higher among treatments. The fat retention 

efficiency in diet B, was significantly greater than D and E treatments. The activity 

of the digestive enzyme lipase in treatments C and D, and alkaline phosphatase 

activity in treatment A, were significantly higher compared to other treatments as 

well. The results of this study indicated that using diet containing 10%, fat and 300 

mg.kg-1 bile acids improve growth indices and feed efficiency during culture of 

juvenile common carp. 
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 .معمولی کپور
 

خوراک  در  )درصد 07 نرونئو) رهیج یصفراو یدهایاثرات اس یبررس یروزه برا 67 یاهیتغذ شیآزما کی
 میآنز تیو فعال یمواد مغذ ییبدن، کارا ییایمیوشیب بیدرصد بر عملکرد رشد، ترک 17 ی گیاهیچرب زانیبا م

و  (%32) نیپروتئ اب ییغذا ةریج پنجانجام شد.  قدانگشت (Cyprinus carpioی )کپور معمول یماه یگوارش
 (A)ترتیب حاوی ها بهفرموله و تولید گردید. جیره ( و سطوح مختلف اسید صفراوی%17چربی یکسان )

 گرممیلی 1277 حاوی (E) ییغذا ةریو ج 077 (D) ییغذا ةریج ،677 (C) ییغذا ةریج ،377 (B) جیرةصفر، 
آب  یدارا ،یلنیاتیپل یتریل 377 مخزنبه سه  ییغذاة ری. هر جبودندخوراک  لوگرمیبر ک اسید صفراوی

 داده اختصاص یتصادف طوربه( گرم 44/12±63/7بدن  یة)وزن اول یکپور معمول یماه 37 یحاو دار،انیجر
 ونرخ رشد روزانه  نیشتریبود. ب Eو  A یمارهایاز ت شتریب یداریمعن طوربه، B ماریدر ت یی. وزن نهاشد

 داریمعن طوربه E ماریخوراک در ت لیتبد بیمشاهده شد. ضردار با اختلاف معنی B ماریدر ت یفاکتور چاق
ثبت  Eو  D یمارهایاز ت شتریب داریمعن طوربه B ماریدر ت یچرب تیتثب ةبود. بازد مارهایت ریاز سا بالاتر
 داریمعن طوربه A ماریدر ت ییایفسفاتاز قل تیفعالو  Dو  C یمارهایدر ت پازیل یگوارش میآنز تیفعال. گردید

انگشت یخوراک ماه در %17 یچرب سطح در نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد. بود مارهایت ریسا از شتریب
 های رشد وشاخصسبب بهبود  لوگرمیبر ک یدصفراویاس گرممیلی 377سطح مکمل  ی،کپور معمول قد

 .گردید کارایی خوراک

 مکمل مختلف سطوح تأثیر بررسی(. 1474) حامد؛ ثابت موسوی، منصور؛ زادهموذن طرفی، سمیرا؛ رعایاناظم، محمد؛ فشالمی زادهیونس، علیرضا؛ قائدی، فاطمه؛ پورحکمت استناد:

سید شت معمولی کپور غذایی جیرة در موجود صفراوی ا شد، بر( Cyprinus carpio) قدانگ سم ر شه شیمیائی ترکیب چربی، متابولی ستگاه عملکرد و لا    .گوارش د

 DOI: http//doi.org/10.22059/jfisheries.2025.394178.1458 .215-220(، 3) 07، نشریة شیلات، مجله منابع طبیعی ایران
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 712 و همکاران پورحکمت... / معمولی کپور غذایی جیرة در موجود صفراوی اسید مکمل مختلف سطوح تأثیر بررسی

  مقدمه .1
 تیفیخوراک باک دیبه تول ازیسالم، ن ینیمنابع پروتئ یبرا یجهان یتقاضا شیو افزا یپروریصنعت آبز ةتوسعبا  ریاخ یهادر سال

 نیتراز مهم یکی ان،یم نیاست. در ا افتهی شیافزا یریگطور چشمبه نیریآب ش انیاز جمله ماه یپرورش یهاانواع گونه یبرا
 یقتصاداز نظر ا ،طور کامل برآورده کنندرا به انیآبز یاهیتغذ یازهایاست که بتوانند ن ییهارهیون جیو فرمولاس یها، طراحچالش

 یهانیانند پروتئم نیگزیجا ینیاز منابع پروتئ یریگبگذارند و با بهره یبر جا یکمتر یطیمحستیصرفه بوده، آثار زبهمقروننیز 
به یراستا، استفاده از چرب نی(. در اGuo et al., 2011ارتقاء دهند ) ایمحصول را حفظ  ییهان تیفیک رمتداول،یغ یو جانور یاهیگ

اده از در استف ییجوصرفه یمؤثر برا یاز راهکارها یکی ،ییغذا یهارهیدر ج نیتر نسبت به پروتئارزان یمنبع انرژ کیعنوان 
 ن،ی(. همچنWatanabe, 1982; NRC, 2011) رودیشمار مبه یپروریدر آبز تروژنیخوراک، و کاهش دفع ن نةیهزکاهش  ن،یپروتئ

خوراک را کاهش داد بدون آنکه بر  نیبه پروتئ ازین توانیدر سطوح مناسب، م یچرب نیاند که در صورت تأممطالعات نشان داده
با  انیماه مدتیطولان ةیتغذ حال،نیا با (.Huang et al., 2017; Wang et al., 2019گذاشته شود ) یغذا اثر منف ةبازد ایرشد 

در بافت  یاز حد چرب شیآنها تجمع ب نیترهمراه داشته باشد که از جمله مهمبه یمتعدد یمنف یامدهایپ تواندیپرچرب م یهارهیج
کاهش  ،یسلول تیمسموم ن،یکاهش عملکرد کبد، افت سنتز پروتئ ،یکیبه بروز اختلالات متابول تواندیم تیوضع نیکبد است. ا
نجر شود م یدر ماه ریومو مرگ هایماریبه ب تیحساس شیافزا تیو در نها یمنیا ستمیس فیتضع ،ییغذا لیتبد بیرشد و ضر

(Asaoka et al., 2013; Wang et al., 2005 بروز .)"یبرا یجد یدیتهد ان،یدر پرورش آبز جیرا یماریب کیعنوان به "کبد چرب 
 یخوراک یهایمشکل، استفاده از افزودن نیکنترل ا ای یریشگیپ ی. براشودیمحسوب م یاقتصاد دیتول یداریو پا انیسلامت ماه

 مورد توجه قرار گرفته است تولینوزیو ا نیسیآل ن،یرسوراترول، بتائ ،یصفراو یدهایکبد مانند اس ةکنندمحافظت
(Zhang et al., 2022اس .)ذب در هضم و ج یدینقش کل شوند،یدر کبد از کلسترول سنتز م یعیطور طبکه به یصفراو یدهای

 نی(. اHofmann and Hagey, 2008) کنندیم فایدر بدن ا یگلوکز و چرب ،یحفظ تعادل انرژ زیکلسترول خون، و ن میتنظ ،یچرب
بدن  یعموم سمیولکه بر متاب شوندیشناخته م زین یگنالیس یهاعنوان مولکولهضم نقش دارند، بلکه به ندیتنها در فرآنه باتیترک

 (.Houten et al., 2006کلسترول و گلوکز اثرگذارند ) د،یریسیگلیز جمله هموستاز ترا

 نیپروتئ ای یچرب یسطوح بالا یحاو ییغذا یهارهیبه ج یصفراو یدهایاز آن است که افزودن مکمل اس یحاک ریاخ مطالعات
اهش آپوپتوز عملکرد کبد، ک تیبا تقو باتیترک نیرا بهبود بخشد. ا یماه یو سلامت عموم هیتغذ ةبازدعملکرد رشد،  تواندیم ،یاهیگ

نقش  ،یاستفاده از مواد مغذ ییکارا شیدستگاه گوارش و افزا یشناسختیروده، بهبود ر یکروبیاصلاح فلور م ،یکبد یهاسلول
 کیولوژیزیف یای(. با توجه به مزاJiang et al., 2018; Yin et al., 2021) کنندیم فایا انیآبز ةیتغذدر  یمؤثر یو عملکرد یحفاظت

 ییغذا رةیجدر  ؛یصفراو یدهایاس یـ حاو IIمکمل رونئون  یاهیاثرات تغذ یحاضر با هدف بررس عهمطال ،یصفراو یدهایاس
پژوهش  نی. در ادیگرد ی( طراحCyprinus carpio) یکپور معمول یماه یبالا برا یچرب یو حاو یاهیگ ینیشده با منابع پروتئفرموله

 یابید مورد ارزقبدن کپور انگشت ییایمیش بیو ترک یعملکرد گوارش ه،یتغذ ةبازدرشد،  یهامکمل بر شاخص نیتلاش شد اثرات ا
 کمک کند. یاهیبر منابع گ یمتک یپرورش طیخوراک در شرا ونیفرمولاس یسازنهیتا بتواند به به ردیقرار گ قیدق

 

 پژوهش یشناسروش. 2
 کارب نی. منابع پروتئشدجنوب کشور انجام  یپروریآبز ةپژوهشکد اهواز، شرکت البرز دارو گستر در یمال تیپژوهش با حما نیا

 یهایگ روغن . منبع چربی جیره ازبود ایسو ةکنجال و وریط یکشتارگاه زائداتپودر  ،یپودر ماه شامل غذا ساخت جهت رفته
طبق  یاهیارزش تغذ نییجهت تع ییغذا یهارهیجشد.  دیتول هیتغذ اگرانیمیکتأمین شد. خوراک در شرکت  و کلزا آفتابگردان

 گرفتند. قرار  بیوشیمیایی ةتجزی( مورد 2775) AOACشده در دستورالعمل  فیاستاندارد تعر یهاروش
 سطوح بیترتبه بود، یچرب درصد 17 و نیپروتئ درصد 32 یحاو پایه کهة ریج به. است شده ارائهفرمول خوراک  1در جدول 

درصد خلوص،  Runeon II، 07 یصفراو یدهای)مکمل اس یصفراو دیخوراک اس لوگرمیبر ک گرممیلی 1277و  077، 677، 377  ،7
 ( افزوده شد. Lachan، Chinaشرکت  دیتول



 1141، دورة هفتاد و هشت، شمارة سوم، رانیا یعیمجله منابع طب لات،یشنشریة    712

  ییغذا پایه رهیج بیوشیمیایی یبیتقرو ترکیب  مقدار ،اجزا -1 جدول

 (استاندارد اختلاف±نیانگیم؛ 3= تعداد خشک، ماده گرم 177 در گرم و لوگرمیک در گرم بیترتبه)

 (kg) میزان در جیره اقلام

 75 یماهآرد 
 227 وریط ضایعات آرد

 367 ایسو ةکنجال
 27 نیژلات

 147 گندم آرد

 67 ذرت

 65 برنج ردکآ
 47 روغن سویا

 5 ویتامینمکمل

 5 معدنیمکمل

 1111 جمع کل
 پایه ةبیو شیمیایی جیر تقریبیترکیب 

 47/03±22/7 خشک ةماد

 73/32±14/7 خام نیپروتئ
 27/17±00/7 خام یچرب

 2/8 ± 32/7 خاکستر
 5/7 ± 65/7 فیبر خام

 یحاو وریط یکشتارگاه زائداتپودر  ،یدرصد چرب 17و  نیدرصد پروتئ 52 یحاو یماه پودر
 یچرب درصد 1 و نیپروتئ درصد 41 یحاو ایسو کنجاله ،یچرب درصد 10 و نیپروتئ درصد 47

 انیماهبچه پرورش. 2-1

دو بار  هیو تغذ ریدر سالن تکث یسازگار هفته دو از بعدپروری جنوب کشور، اهواز انجام شد. ماهیان آبزیپژوهشکدة این پروژه در 
گرم در هر مخزن  44/12±63/7 هیبا متوسط وزن اول یماه 37 و تعداد نیتوز گرم 771/7 دقت با یترازو با ،شاهد ةریجدر روز با 

. مورد استفاده قرار گرفت یقاتیتحق ةپروژ یاجرا یبرا ،یمرکز یمدور با خروج لنیاتیپل یتریل 377مخزن  17شد.  یسازرهیذخ
د اشباع در ح ژنیاکس نیتأممنظور به. افتیآزمایشی اختصاص  ماریت کیبه  یکاملاً تصادف صورتبهتکرار  عنوانبههر سه مخزن 

دما در دامنه مطلوب و طول  میجهت تنظ بخاریمجهز به  مخزن هرمجهز به سنگ هوا بود.  مخزنهر  ،(تریدر ل گرممیلی 7-0)
که روزانه  یطوربهبود،  قهیدر دق تریل 2آب  انیسرعت جر و دارانیآب جر ستمیروز بود. سشبانهساعت در  12سالن  ییمدت روشنا

 ییغذا یهارهیجبا  14:77و  0:77روز، دو بار در روز در ساعات  67 مدتبه انیماه. شدیمدرصد آب از کف مخزن خارج  17
  .شدند یغذاده یظاهر یریس سطح تا و یدست صورتبه یشیآزما

 یبردارنمونه. 2-2

اتانول  یفنوکس -2 یهوشیب ةمادغذا، با استفاده از  قطع ساعت 24 از پس مخزن هر انیماه پرورش، ةدور انیپا در
هر مخزن از نظر  انیشدند. ماه هوشیلیتر در یک لیتر آب بمیلی 5/7(، Merck, Schucherd, Germanyاتر؛لیمونوفنکولیگلنیلی)ات

مجزا مورد سنجش قرار  صورتبهگرم(  771/7و وزن تر )با دقت  متریسانت 71/7دقت  با یسنجستیز ةتخت با استفاده ازطول کل 
ی روی یخ خشک جداساز انیماه ییاحشا اتیکشی شدند. سپس محتوبیهوشی آسان ةمادتوسط میزان بالای  انیگرفتند. ماه

 یروده جداساز ییشستشو داده شد. بخش ابتدا یخوببهسرد  درصد 0/7  کیولوژیزیف سرمآن دستگاه گوارش با  ی. در پدیگرد
انتقال داده شد. از  یگوارش یهامیآنزتا زمان سنجش  گرادیسانت ةدرج -77 زریبه فر نیتروژنبا مخزن  هاوپیکروتیو در م دیگرد
از هر  یماه 3کل بدن، تعداد  ییایمیوشیب بیترک تجزیه. علاوه بر آن جهت انجام دیگرد یجداساز لهیف انیماه ةلاش ةماندیباق

 ةدرج -77 زریهای حاوی برچسب به فرمجزا در کیسه طوربه انیو کل بدن ماه لهیکشی شد. فو آسان یجداساز یشیمخزن آزما
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 یهارهیج یاهیغذت ییکارا و رشد عملکرد زانیم یبررس جهت. افتندیانتقال  تعیین ترکیب بیوشیمیاییتا زمان انجام  گرادیسانت
 رشد نرخ: دیگرد استفاده لیذ یهافرمول از ش،یآزما ةدور یانتها در( C. carpio) یمعمول کپور جوان انیماه در یشیآزما ییغذا

 تبدیل ضریب ،(FI(، غذاگیری )K) چاقی فاکتور(، SR) بقا میزان(، SGR) ویژه رشد نرخ(، %WG) گیریوزن(، درصد DGR) روزانه
 (FRE) چربی تثبیت ةبازد(، NRE1) نیتروژن تثبیت ةبازد(، PER) نیپروتئ ةبازد بیضر(، FCR) غذایی

 بقا و رشد یهاشاخص سنجش. 2-3

DGR= (Wt-W0)/t  نرخ رشد روزانه  
WG (%) = 100×(Wt−W0)/W0درصد وزن  
SGR (% fish-1) = 100 × (Ln Wt–LnW0)/tنرخ رشد ویژه 
K (g. cm-3) =100×Ws/L s3   شاخص چاقی 

SR (%) =100×Nt/ N0میزان بقا 

 هیتغذ یهاشاخص سنجش. 2-4

FI (% day-1) = 100×I/ [(W0+Wt)/2×t]غذاگیری  
FCR (dry feed gain-1) = I / (Wt-W0)ضریب تبدیل غذایی  
PER= (Wt– W0)/(I ×CNf)ضریب بازده پروتئین  
NRE (%) = 100×(Wt×CNt–W0×CN0)/(I ×CNf)بازدة تثبیت نیتروژن  
FRE (%) = 100× (Wt×CFt– W0×CF0)/(I ×CFf)بازدة تثبیت چربی 

I: 0 گرم؛ حسب بر خشک وزن براساس شده داده آزمایشی ةجیر کل میزانW: ماهی بر حسب گرم ة لاش ةاولی وزنtW:  وزن
تعداد  :0N ،آزمون تغذیه ةدورتعداد ماهیان در پایان  :tNآزمون تغذیه بر حسب روز  ةدورطول  :tماهی بر حسب گرم؛ ة لاشنهایی 

پروتئین خام و چربی خام کل لاشه در پایان آزمون تغذیه بر حسب محتوای  ترتیببه FtCو  NtCآزمایش  ةدورماهیان در ابتدای 
 خام چربی و خام پروتئین محتوای :FfCو  NfCاولیه بر حسب درصد؛  ةلاشمیزان پروتئین خام و چربی  ترتیببه :F0Cو N0Cدرصد؛ 

 طول استاندارد بدن : sL و آزمایشی بر حسب درصد هایجیره

 ییایمیوشیب بیترک تعیین روش. 2-5

عدد برای استحصال فیله مورد استفاده قرار  3عدد برای آنالیز کل بدن و  3صورت تصادفی صید و هعدد ماهی از هر تیمار ب 6تعداد 
خشک از قرار دادن مقدار  ةماد( سنجش شد. درصد 2775)  AOACروش از استفاده با له؛یف و بدن کل ییایمیوشیب بیترکگرفت. 

 استفاده با. آمد دستهب ثابت وزن به رسیدن تاگراد سانتی ةدرج 175خودساز، تهران( با دمای  رانیآون )امشخصی از نمونه در داخل 
 دیگرد ضرب 25/6 عدد در و آمده دستهب تروژنین زانیم ،(BÜCHI, Auto-KjeldahlK-370, Switzerland) دستگاه و کلدال روش از
 خامبریف(، Barnstead/ Electrothermal, UK) سوکسله دستگاه کمک به کل چربی گیریاندازه. شد محاسبه نیپروتئ یمحتوا و
 کوره در خشک ةنمون دادن قرار و( VELP® Scientifica, Italy) دستگاه در نمونه ییایقل و یدیاس هضم از پس غذایی هایرهیج
(Finetech, Shin Saeng Scientific, South Korea )ةکور از استفاده با لهیف و بدن کل خاکستر و گرادیسانت ةدرج 557 یدما در 

 ساعت سنجش شد.  7 مدتبهگراد سانتی ةدرج 557( در دمای Finetech, Shin Saeng Scientific, South Korea) الکتریکی

 یگوارش یهامیآنز تیفعال سنجش روش. 2-6 

  ای U mg protein براساس میآنز تیفعال ،نیبنابرا .ردیگیم صورت محلول نیپروتئ براساس شتریب یمیآنز یهاتیفعال ةمحاسب
mU mg protein مدل  یدست زریروده توسط هموژنا یهانمونه یی. بخش ابتداشودیم انیب ژهیو تیفعال ای یاختصاص تیفعال عنوانبه(

                                                           
1Nitrogen retention efficiency 
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IKA®T18 basic ( هموژن شد )کایساخت کشور آمرRungruangsak-Torrissen et al., 20060به  1 (. سپس به نسبت (w/v محلول )
 یمیسنجش آنز یآمده برا دستبه ییرو عیهموژن شده از ما یهانمونه وژیفیشد. پس از سانتر ختهینمونه ر یبافر هموژن بر رو

 (، رانیکل شرکت پارس آزمون )کرج، ا نیپروتئ یکم یصیتشخ تیک از استفاده باکل  نیاستفاده شد. سنجش غلظت پروتئ
(., 2004et al., 1999; Borges et alThomas, 1998; Johnson ) زریتوسط دستگاه اتوآنالا و (200, China-Mindray BS )برحسب 
(1-g dLمحاسبه و گزارش گرد )از روش  نیپسیتر میآنز تیسنجش فعال ی. برادیWorthington (1001استفاده گرد )سنجش  ی. برادی

ارس شرکت پ یدیتول تیبا استفاده از ک پازیل میآنز تی. فعالدی( استفاده گرد1050) Hummelکیموتریپسین از روش  میآنز تیفعال
 کیفتومتر روش براساس لازیآم-آلفا میآنز تیفعال(. Leybold and Junge, 1986; Tietz and Shuey, 1993) دیآزمون سنجش گرد

 ;Kruse-Jarres et al., 1989شد ) دهیشرکت پارس آزمون سنج 2لازیآم-آلفا یکم صیتشخ تیک از استفاده با یمتریکالر-یمیآنز

Hohenwallner et al., 1989 .)و با سنجش  زریصورت خودکار توسط دستگاه اتوآنالابهآنزیم فسفاتاز قلیایی  سنجش مراحل یةکل
رکت ش ییایقلفسفاتاز  یکم صیتشخ تیک میآنز نینانومتر انجام شد. جهت سنجش ا 475جذب نور در نمونه در طول موج  زانیم

 پارس آزمون مورد استفاده قرار گرفت.
 

 هاتحلیل آماری دادهوتجزیه .2-7
 Shapiro-Wilkها توسط تست قرار گرفتند. نرمال بودن داده یمورد بررس هاانسیوار نرمال عیتوز نظر از هاداده ،ANOVAانجام  یبرا

چندگانه  ساتیمقا یبرا 3 از پس آزمون دانکن ANOVAدر آزمون  درصد5در سطح  داریشد. پس از مشاهده تفاوت معن یبررس
 افزارنرممختلف با استفاده از  یهاشیحاصل از آزما یهااستاندارد گزارش شد. داده یخطا±نیانگیم صورتبهها استفاده شد. داده

SPSS 25 شیرایو (Chicago, Illinois, USAپردازش شدند. در نهایت برای رسم نمودارها از نرم )افزار Excel  (2717 .استفاده شد ) 
 

 پژوهش یهاافتهی. 3
 از شتریب داریمعن طوربه 2 ماریو در ت 6و  2 یمارهاینسبت به ت داریمعن طوربهگرم(  20/33±00/2) 3 ماریت در یینها وزن نیشتریب
 به نسبت( 36/7±71/7) 3 ماریت در دار یمعن طوربه روزانه رشد نرخ نیشتریب(. 2 جدول ؛>75/7P) بود( گرم 24/21±60/1) 6 ماریت
 و شاهد ماریت با داریمعن اختلاف بدون( 74/211±40/0) 3 ماریت در یریگوزن درصد نیشتریب(. >75/7P) بود 6 و 5، 2 یمارهایت

( بدون 75/2 ± 17/7) 3 ماریدر ت ییمشابه وزن نها ژهی(. نرخ رشد و>75/7P) بود یشیآزما یمارهایت ریسا به نسبت داریمعن طوربه
( 02/1 ± 74/7) 3 ماریدر ت زین ی(. فاکتور چاق>75/7P) بود( 76/1±75/7) 6 ماریاز ت شتریدار بیمعنطور به 1 ماریدار با تیمعناختلاف 

 . دیثبت گر 50/1±73/7 زانیبا م 2 ماریدر ت یچاق شاخص نیکمتر(. >75/7P) بود بالاتر 6 و 4، 2 یمارهایت ازدار یمعنطور به

 (استاندارد یخطا±نیانگیم، 27= تعداد) با سطوح مختلف اسید صفراوی  شدههیتغذ جوان یمعمول کپور ماهیان بقا و رشد شاخص -2 جدول

 A B C D E تیمار
رشد شاخص       

)گرم( هیاول وزن  13/1±70/12 12/1±44/11 65/7± 65/13 03/7±53/13 52/1±52/12 

)گرم( یینها وزن  b47/7±70/20 a00/2±20/33 ab67/1±64/27 ab31/7±77/20 c60/1±24/21 

)گرم( روزانه رشد نرخ  bc71/7±25/7 a71/7±36/7 ab71/7±27/7 bc71/7±25/7 c71/7±10/7 

)%( گیریوزن  b73/4±61/125 a40/0±74/211 b71/4±56/121 b11/4±52/127 c03/2±72/74 

%ویژه رشد نرخ  b73/7±36/1 a17/7±75/2 b72/7±34/1 b13/7±20/1 b75/7±76/1 

 ab10/7±50/11 a10/7±00/11 b16/7±73/11 b14/7±12/11 c13/7±23/17 (متریکل )سانت طول

یچاق شاخص  c73/7±50/1 a74/7±02/1 b75/7±05/1 ab74/7±71/1 bc74/7±60/1 

)%( بقا  60/1±33/07 60/1±33/07 77/7±77/177 77/5±77/05 60/1±77/05 

 .باشدیم 75/7 سطح در داریمعن اختلاف وجودة دهندنشان فیمتفاوت در هر رد حروف

A:0%, B: 300 mg.kg-1, C:600 mg.kg-1, D:900 mg.kg-1, E: 1200 mg.kg-1 

                                                           
2α-Amylase 
3Duncan 
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 انیماه لاشه ییایمیوشیب بیترک بر یشیآزما ییغذا یهارهیج اثر. 3-1

 ،یشیآزما یهارهیج با هشدهیتغذ انیماه کپور خاکستر و یچرب ن،یپروتئ جمله از بدن کل خشک یبیتقر ییایمیوشیب بیترک یمحتوا
 سطوح با شده هیتغذ انیماه ةلیف خاکستر و یچرب ن،یپروتئ(. 3 جدول ؛<75/7P) ندادند نشان داریمعن اختلاف هاگروه نیب در

 (. <75/7P) ندادند نشان داریمعن اختلاف روز 67 ةدور از پس یدصفراویاس و یچرب متفاوت

 (استاندارد خطای±میانگین، 3)تعداد=  یصفراو دیسطوح مختلف اس  با شدههیتغذ جوان یمعمول کپور یماه ةلیف و بدن کل ییایمیوشیب بیترک -3 جدول

 A B C D E تیمار
 گرم وزن خشک( 177کل بدن )در  ییمایوشیب بیترک

 27/46±36/1 72/46±03/1 27/46±25/1 33/40±75/1 76/40±70/7 *خامنیپروتئ

 37/37±25/7 13/20±67/7 17/27±31/1 54/27±23/7 21/20±77/7 *خامیچرب

 71/16±37/1 14/15±23/7 22/15±55/7 55/15±26/7 03/14±16/7 *خاکستر

 (خشک وزن گرم 177)در  لهیف ییایمیوشیب بیترک

 77/04±57/7 73/00±77/1 07/02±27/1 67/00±62/2 05/04±07/7 *خامنیپروتئ

 20/17±21/1 27/10±73/7 32/10±57/1 21/10±70/2 03/10±44/1 *خامیچرب

 30/4±35/7 73/5±17/7 40/4±13/7 71/4±15/7 77/5±33/7 *خاکستر

A:0%, B: 300 mg.kg-1, C:600 mg.kg-1, D:900 mg.kg-1, E: 1200 mg.kg-1 

 

 

 تغذیه ةبازدبر  یشیآزما ییغذا یهارهیج اثر. 3-2

بهخوراک  لیتبد بیضر نیشتری(. ب4 جدول ؛P>75/7) نداد نشان داریمعن اختلاف یشیآزما تیمارهای در شده کسب غذای میزان
 ریسا با شاهد ماریت در خوراک لیتبد بیضر(. >75/7P) شد مشاهده( 20/2±40/7) 6 ماریت در مارهایت ریسا به نسبت داریمعن طور

 3 ماریت در داریمعن طوربه نیپروتئ ةبازد بیضر نیشتریمعکوس ب طوربه(. P>75/7) نداد نشان داریمعن اختلاف یشیآزما یمارهایت
بهدرصد(  45/52±00/4) 3 ماریت در تروژنین تیتثب ةبازد(.  >75/7P) شد ثبت( 70/2±35/7) 6 ماریت در نیکمتر و( 73/7±33/1)

 2 یمارهایبا ت مارشاهدیدر ت تروژنین تیتثب ةبازد(. >75/7Pدرصد( بود ) 00/17±72/7) 6 و 5، 4، 2 یمارهایت از شتریب داریمعن طور
 6 و 5 یمارهایت از شتریب داریمعن طوربه( 24/06±34/7) 3 ماریت در یچرب تیتثب ةبازد(. P>75/7) نداشت داریمعناختلاف  3و 
 (.P>75/7) نداد نشان داریمعناختلاف  5و  4، 3، 2 یمارهایشاهد با ت ماریدر ت یچرب تیتثب ةبازد(. >75/7P) بود( 77/3±75/03)

 خطای استاندارد( ±، میانگین 3)تعداد=  یشیشده با تیمارهای آزماهیتغذجوان  یکپور معمول یماه ةتغذی ةبازدهای شاخص -4 جدول

 A B C D E تیمار
 تغذیه شاخص

 15/7±70/1 77/7±65/1 26/7±73/1 13/7±02/1 15/7±17/2 ( %day-1) مصرفی یغذا

 b70/7±46/1 b12/7±71/1 b20/7±40/1 b16/7±52/1 a40/7±20/2 خوراک تبدیل ضریب

 ab12/7±00/1 a35/7±70/2 ab50/7±04/1 ab34/7±74/2 b73/7±33/1 پروتئین بازده ضریب

 bc15/3±65/34 a00/4±45/52 c37/2±25/25 c12/2±34/23 c72/7±00/17 نیتروژن تیتثب بازده

 ab37/2±54/07 a34/7±24/06 ab64/7±71/70 b70/2±50/73 c77/3±75/03 چربی تیتثب بازده

 .باشدیم 75/7 سطح در داریمعن اختلاف وجود ةدهندنشان فیمتفاوت در هر رد حروف

A:0%, B: 300 mg.kg-1, C:600 mg.kg-1, D:900 mg.kg-1, E: 1200 mg.kg-1 

 

 روده یگوارش یهامیبر فعالیت آنز یشیآزما ییغذا یهارهیج اثر. 3-3

 می(. آنز5 جدول ؛P>75/7) ندادند نشان داریمعن اختلاف یشیآزما یمارهایت نیب نیپسیموتریک و تریپسین آنزیم فعالیت میزان
، 2 یمارهایت به نسبت( قهیدق بر نیپروتئ گرممیلی بر واحد یلیم 05/5±30/7) 4 ماریت در داریمعن طوربهرا  تیفعال نیشتریب پازیل

 داریمعن طوربه تیفعال زانیم نیو کمتر 5و  1 یمارهایبا ت داریمعنبدون اختلاف  4 ماریدر ت تیفعال نیشتری(. بP<75/7) 6 و 3
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 نیبالاتر. دیثبت گرد 3و  2 یمارهایبا ت داریمعن( بدون اختلاف قهیبر دق نیپروتئ گرممیلیواحد بر  یلیم 20/4±17/7) 6 ماریت در
( قهیدق بر نیپروتئ گرممیلی بر واحد 75/21±37/1) 1 ماریدر ت مارهایت رینسبت به سا داریمعن طوربه لازیآلفاآم میآنز تیفعال زانیم

 گرممیلیواحد بر  یلیم 73/325 ± 44/17) 1 ماریدار در تیمعنطور به ییایقل فسفاتاز تیفعال نیبالاتر(. P<75/7) شد مشاهده
 قه؛یدق بر نیپروتئ گرممیلی بر واحدیلیم 13/130±24/3) 4 ماریدر ت داریمعن طوربهرا  تیفعال نی( و کمترقهیبر دق نیپروتئ

75/7>P داد نشان 6 و 3 یمارهایت با دار یمعن اختلاف بدون(؛ (75/7<P.) 

 (استاندارد خطای±میانگین، 3)تعداد= یشیآزما ییغذا هایرهیج با شدههیتغذ انیکپورماه( قهیبر دق نیپروتئ گرممیلیروده )واحد بر  یگوارش یهامیآنز تیفعال -5 جدول

 A B C D E یگوارشمیآنز
 33/11±16/7 57/11±27/7 51/11±40/7 70/11±16/7 21/11±12/7 *نیپسیتر

 42/27±00/7 70/21±27/7 26/21±47/7 03/27±17/7 60/22±35/1 *نیپسیموتریک

 cb77/7±72/4 c22/7±46/4 a30/7±05/5 ab75/7±41/5 c17/7±20/4 **پازیل

 b77/7±07/7 b07/7±35/7 b21/7±27/0 b02/7±72/0 b51/7±03/0 *لازیآم-آلفا

 b00/0±30/227 cd07/4±65/166 d24/3±13/130 c40/5±70/171 cd40/7±76/153 **ییایفسفاتازقل

 .باشدیم 75/7 سطح در داریمعن اختلاف وجود دهندهنشان فیمتفاوت در هر رد حروف

A:0%, B: 300 mg.kg-1, C:600 mg.kg-1, D:900 mg.kg-1, E: 1200 mg.kg-1 

 گیری نهاییو نتیجه  بحث. 4
در  هیذتغة بازدرشد و  یهاپرچرب منجر به بهبود شاخص یهارهیدر ج یصفراو دیمطالعه، مشاهده شد که استفاده از مکمل اس نیدر ا

 تروژنین تیتثب ةبازد(، PER) نیپروتئ ةبازد بیمانند ضر ییهافاقد مکمل، شاخص ماریدر ت کهیقد شد، در حالانگشت یکپور معمول
(NRRخاکستر و فاکت ،)یچاق ور (CFبه )یدیبه نقش کل توانیرا م جینتا نیا ک،یولوژیزیف دگاهیکمتر بودند. از د یداریطور معن 

 لیخوراک، تشک یهایچرب یسازونیامولس شیبا افزا یصفراو یدهاینسبت داد. اس دهایپیدر هضم و جذب ل یصفراو یدهایاس
 یدهایؤثرتر اسکرده و جذب م عیرا تسر یچرب زیدرولیه ندیفرآ دها،یریسیگلیبه تر پازیل میآنز یدسترس لیمختلط و تسه یهاسلیم

از  یو بخش افتهیکاهش  یهضم و جذب چرب تیمکمل، ظرف نیدر نبود ا. سازندیرا ممکن م یمحلول در چرب یهانیتامیچرب و و
مؤثر،  یریگتروژنیو ن نیمنجر به کاهش سنتز پروتئ تواندیکه م ماندیم یقابل استفاده باق ریصورت غبهقابل دسترس خوراک  یانرژ

فاقد مکمل ممکن است  ماریدر ت FCRو  یریغذاگ زانیم داریمعن ریغ شیافزا گر،ید یرشد شود. از سو یهاافت شاخص جهیو در نت
ف در جذب ضع لیدلبهخوراک باشد، که باز هم  شتریمصرف ب قیقابل استفاده از طر یجبران کمبود انرژ یبرا یاز تلاش ماه یناش

 مسیمتابول لیتنها در تسهنه یصفراو دینقش مکمل اس ن،یبنابرا (.Yang et al., 2023) شودیبازده نم شیمنجر به افزا د،یپیمؤثر ل
  (. Tang et al., 2019) است ریپذهیکاملاً توج کیولوژیزیاز نظر ف یبدن بیرشد و ترک ییکارا یبلکه در بهبود کل یچرب

 زرد بزرگة دیشور رشد یتوجه قابل طوربهبالاتر از سطح مطلوب  یبا چرب ییغذا ةریجبا  هیحاضر تغذ ةمطالعمشابه 
(Otolithes ruber ) (Ding et al., 2020)،  ،کپور علفخوارCtenopharyngodon Idella، (Zhou et al., 2018 )بزرگ دهان باس و 
(Micropterus salmoides (Yin et al., 2021 )تواندینمخوراک  یسطح چرب شیکه صرفاً افزا دهدیمنشان  نی. ادیبهبود نبخش را 

کاهش رشد را پس از  یحت ای یقابل توجه رییتغ چیه یاز مطالعات قبل ی(. برخDing et al., 2020) ابدی دست رشد ارتقاء هدف به
 . اندندادهبالا نشان  یبا چرب ییغذا ةریجبا  یماه یةتغذ

شده هیتغذ انیدر کپور ماه یفاکتور چاق ژه،ینرخ رشد و یریگوزننرخ رشد روزانه، درصد  ،ییرشد از جمله وزن نها ییحداکثر کارا
 ةازدب تروژن،ین تیتثب ةبازدکه حداکثر  یماریدرصد مشاهده شد؛ منطبق با ت 07رونئون  یدصفراویمکمل اس گرممیلی 377با سطح 

 ییکاراص . حداقل شاخدیخوراک در آن ثبت گرد لیتبد بیو حداقل ضر لهیخام ف یچرب له،یخام بدن و ف نیپروتئ ،یچرب تیتثب
دلایل احتمالی این موضوع  مشاهده شد. یصفراو دیاس مکمل لوگرمیک بر گرممیلی 1277پرچرب با ماریدر ت هیتغذ ةبازدرشد و 

ر صورت التهاب روده و استرس اکسیداتیو دهبر بافت گوارش است. این اثر ب اسید صفراویمربوط به اثر تخریبی سطوح بالای 
ربیچاز سوی دیگر اسیدهای صفراوی بخشی از سیستم بازخورد تنظیمی متابلوسیم  (.Yang et al., 2021) کندها بروز میسلول

( بیش از حد فعال شده و سنتز داخلی صفرا و حتی Foresaid X Receptorای )هستههای گیرنده. در دوزهای بالا ممکن است اند
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 خاصیت ضد میکروبی اسید صفراوی اشاره کرد که در سطوح بالاتوان به های گوارشی را سرکوب کند. از دلایل دیگر میآنزیم
 (.Liu et al., 2024) زندمختل کرده و توازن میکروبی آن را بر هم می میکروبایوتای روده رافعالیت 

 رماینسبت به ت یصفراو دیاس مکمل گرممیلی 377 حاویشده با خوراک هیتغذ انیماه یریگوزنو  ییحاضر وزن نها ةمطالع در
 جهینت نیا. بود شتریب برابر 5/2 و 6/1 مکمل 1277 سطوح با شده هیتغذ انیماه به نسبت و برابر 0/1 و 3/1 بیترتبهمکمل  فاقد

 بودبه را یماه در( یچرب عنوان به ابقا و جذب)هضم،  یچرب از استفاده یصفراو دیاس مکمل یحاو ییغذا ةریج که دهدیم نشان
 67در سطح  یصفراو دیاس مکمل علفخوار کپور یرو مطالعه در حاضر ةمطالع مشابه(. Yamamoto et al., 2007) است داده

 5متر )ک یبا چرب رهیبالا نسبت به ج یبا چرب ییغذا ةریج یدرصد( توانست اثر منف 0بالا ) یدر خوراک با چرب لوگرمیبر ک گرممیلی
 یحت و ددنیرس نهیبه سطوح به حاضر ةمطالع مشابه علفخوار کپور در هیتغذ ةبازد و رشد ییکارا یهاشاخصدرصد( را معکوس کند. 

 یدر خوراک با چرب یصفراو دیاس مکمل دهدیمفراتر رفتند، که نشان  زین نییپا یچرب با ییغذا ةریج در آمده دستهب سطوح از
 اساس( سطح مطلوب مکمل بر2723و همکاران ) Ruiz ةمطالع در(. Zhou et al., 2018) دهد شیافزا را رشد عملکرد تواندیمبالا 
ثبت شد.  یخوراک نمک صفراو لوگرمیبر ک گرممیلی Sparus aurata، 677 ییشانک سرطلا ةلاش ییرشد و وزن نها ییکارا

( 2710و همکاران ) Jin بررسی در حاضر ةمطالع مشابهنشان داده بود.  شیافزا 4/2 یینسبت به گروه شاهد بدون مکمل وزن نها
 یصفرا دیاس لوگرمیبر ک گرممیلی 277 با یدرصد چرب 10با  ییغذا ةریجدر Acanthopagrus schlegeliiگونه  یدر مطالعه رو

 . افتیدر کبد کاهش  یالتهاب یهاپاسخ و شیدر عضله افزا یچرب یمحتوا
ة ریج یصفراو دیاس ةنیبه سطوح معمول، طوربه دهدیم شیافزا را رشد تواندیم ییغذا رهیج یصفراو دیاس از یمناسب ةمحدود

  ;Sun et al., 2014) است متفاوت یماه ةگون و( دراتی/کربوهیچرب)سطح  هیپا ییغذا ةریج ،یصفراو دیاس نوع به بسته ییغذا

Yu et al., 2019 .) ،ماهی، ترکیب جیره و سلامت روده است. دوز بهینه موجب بهبود گونة اثر مثبت اسیدهای صفراوی وابسته به دوز
هابی های التواکنششود اما دوزهای فراتر از نیاز ممکن است و ارتقاء سلامت روده میهای گوارشی آنزیمجذب چربی، تحریک ترشح 

که در طوریههای گوشتخوار دارند بگونههای گیاهخوار مانند کپور واکنش متفاوتی نسبت به گونهثیر منفی بر رشد داشته باشد. أو ت
 (. Yuan et al., 2025) داری نشان ندهدیافزودن اسید صفراوی ممکن است اثرات معن یینهای با سطح چربی پائجیره

 گرممیلی 67اند، از جمله زده نیرا تخم یماه یهاگونه یبرخ ییغذا ةریج یصفراو دیاس ةنیبهمطالعه سطوح  نیچند
 ,.Zhou et al) خوراک ةبازد یهاشاخصعملکرد رشد و  C. idellaکپور علفخوار  یبالا یخوراک با چرب لوگرمیبر ک یدصفراویاس

 گرممیلی 157 ،(Fatou, 2019خوراک ) ةبازد و یماه رشد براساس یمعمول کپورخوراک  لوگرمیمکمل بر ک گرممیلی 67(، 2018
 طحس با ییغذا ةریج در علفخوار کپور یماه لوگرمیک بر گرممیلی 247(، Jiang et al., 2018) رشد براساس ایلاپیت یماه لوگرمیک بر

 Schizothorax) لوگرمیک بر گرممیلی 207-227(، Peng et al., 2019) روده یمنیا ستمیس عملکرد تیتقو و رشد براساس بالا یچرب

prenanti خوراک لیتبد بیضر و یریگوزن( براساس (Zheng et al., 2016 ،)157  بزرگ دهیشور لوگرمیک بر گرممیلی 457تا 
( Yu et al., 2019) بالا ةنشاست با خوراک در لوگرمیک بر گرممیلی 377(، Du et al., 2017; Ding et al., 2020) رشد براساس زرد

وزن،  شیافزا براساس (Micropterus salmoides) بزرگ دهان یهاباس یبرا( Yin et al., 2021) بالا یچرب با خوراک در 077
 و رشد بر (Cynoglossus arel) یگاوزبانکفشک  یمعمول ییغذا ةریج کیمکمل در  یصفراو دیاس لوگرمیبر ک گرممیلی 077

 (Epinephelus coioides) معمولی هامور یبالا یچرب با ییغذاة ریج لوگرمیک بر گرممیلی 077(، Li et al., 2021) روده سلامت
 ییغذا ةریج لوگرمیک در یصفراو یدهایاس گرممیلی 077 ،(Xu et al., 2022) کبد یچرب تجمع کاهش و رشد عملکرد براساس

شده هیتغذباس دهان بزرگ  و( Zhang et al., 2022) خوراک لیتبد بیضر و رشد عملکرد براساس Siniperca chuatsi ینیچ سوف
زرد بزرگ، مکمل  ةدیشور. در باشدیم( Guo et al., 2020) بالا ةنشاست با ییغذا ةریج لوگرمیک بر یصفراو دیاس گرممیلی 357با 

 ,.Du et al) دیبخش بهبود یتوجه قابل طوربهرا  یرشد ماه ایبا روغن سو ییغذا ةریج کیدر  لوگرمیبر ک گرممیلی 077و  377

از حد  شیب ری(. مقادDu et al., 2021) نداشت یریتأث بالا یچرب با ییغذا ةریج در رشد یرو زانیم همان کهیحال(، در 2017
 . سطوحکه دلایل آن در بالا شرح داده شده است شود یو مهار رشد ماه تیممکن است باعث سم یصفراو دیمطلوب مکمل اس

باعث رشد باس دهان بزرگ شد،  ادیز ةنشاستبا  ییغذا ةریج کی( که در لوگرمیبر ک گرممیلی 247از  شی)ب یصفراو دیبالاتر اس
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 یرو بر یامطالعه(. Yu et al., 2019) نداشت یریتأث رشد بر( لوگرمیک بر گرممیلی 167 و 77) نییپا نسبتاً سطوح کهیحالدر 
 گرممیلی 157به  7از  ییغذا ةریج یصفراو یدهایسطح اس شیوزن با افزا شینشان داد که افزا ؛ Oreochromis niloticusا؛یلاپیت

 است  افتهیکاهش  لوگرمیبر ک گرممیلی 1357به  لوگرمیگرم بر ک 457از  یقابل توجه طوربهو  افتهی شیافزا لوگرمیبر ک
(Jiang et al., 2018 .)کپور علفخوار را بهبود  ی( رشد ماهلوگرمیبر ک گرممیلی 107) نهیبه یصفراو دیمشابه، سطح اس طوربه

 (. Peng et al., 2019) کرد مهار را رشد یصفراو دیاس لوگرمیک بر گرم یلیم 327 کهیحالدر  د،یبخش

به  یماه ازین در خوراک است. یدصفراویسطح مطلوب مکمل اس نییدر تع یاتیعامل ح ییغذاة ریجدر  یبه چرب یماه ازین
 کیولوژیزیف ةفیوظ نیتریاصل رایدارد، ز یصفراو دیاس یهامکمل یاثربخش زانیدر م یاکنندهنیینقش تع ،ییغذا ةریجدر  یچرب
سطح تماس  ل،سیم لیو تشک هایکردن چرب هیفیبا امولس یصفراو یدهای. اسدهاستیپیهضم و جذب ل لیتسه یصفراو یدهایاس

ابل جذب چرب ق یدهایبه اس دهایسریگلیمؤثرتر تر زیدرولیداده و موجب ه شیرا افزا پازیمانند ل کیتیپولیل یهامیآنها با آنز
در  ژهیوممکن است محدود شود، بهها مکملافزودن  بدون یگوارش ستمیس ییبالا، کارا یچرب یبا محتوا ییهارهی. در جشوندیم

 تواندیم یصفراو دیافزودن مکمل اس ،یطیشرا نیدر چن ن،یدارند. بنابرا یترنییپا پازیل تیفعال ایصفرا  یعیکه ترشح طب ییهاگونه
 ای نییپا یبا سطح چرب ییهارهی. اما در ج(Di Ciaula et al., 2018) دهد شیاستفاده را افزاقابل یانرژ جهیو در نت یجذب چرب

 یو حت ،یاسمز دلاختلال در تعا ،یاروده یهااز حد بافت شیب کیمنجر به تحر تواندیم یصفراو دیاس یمتعادل، غلظت بالا
گونه  یچرب زایرو، ننیااز . سازدیمختل م زیبلکه عملکرد رشد را ن کند،ینم جادیا یدر جذب انرژ یتیتنها مزشود که نه یاثرات سم

 یدهایاس ةنیبه سطحمثال،  عنوانبه (.Xie et al., 2021) باشد یصفراو دیاس نهیدز به نییتع یمبنا دیبا رهیج یهدف و سطح چرب
 ییغذا ةریج در درصد 6/13 یچرب یمحتوا با یچرب سمیمتابول میتنظ و رشد برآوردن یبرا لوگرمیک بر گرممیلی 377-405 یصفراو
 57/0 و علفخوار، کپور در درصد 00/6 حدود یچرب با خوراک لوگرمیک بر مکمل گرممیلی 67 فقط اما(. Yu et al., 2019) است

 در دارند. ینسبتاً کم ییغذا ةریج یکه آنها سطح چرب لیدل نی( به اZhou et al., 2018; Fatou, 2019) ،یمعمول کپور در درصد
 رشد، عملکرد توانست یمعمول کپور خوراک لوگرمیک بر یصفراو یدهایاس گرممیلی 677 تا 67 ،(2721) همکاران و  Yaoةمطالع

 بهبود یربچ و گلوکز سمیمتابول مثبت میتنظ با را بالا یاهیگ منابع با ییغذا یهارهیج از یناش التهاب پانکراس، و روده یبافت ساختار
 نشان یشناستباف و رشد ییکارا جینتا بود یقبل ةمطالع در شده هیتوص زانیم حداکثر لوگرمیک بر گرممیلی 67 زانیم اگرچه. بخشد

 (.Yao et al., 2021) است خطریب و دیمف یمعمول کپور یبرا زین( لوگرمیک بر گرممیلی 677) برابر 17 گنجاندن که داد
 شیافزا با اما. دندا نشان شیافزا مکمل فاقد ماریت به نسبت پازیل تیفعال اسید صفراوی، گرممیلی 377 ماریت در حاضر ةمطالع در
 ،077 طحس از شیب. بود مکمل فاقد ماریت سطح از شتریب ازیلپ تیفعال گرممیلی 077 و 677 یمارهایت در یدصفراویاس مکمل سطح

به  پازیل مینزآ تیکه پاسخ فعال دهدیمذکور نشان م افتهی. شد مشاهده پازیل تیفعال حداقل لوگرمیک بر گرممیلی 1277 سطح در
 انیماه یگوارش مستیدر س دهیچیپ یمیتنظ یهاسمیو وابسته به دوز است، که با مکان یرخطیغ یصفراو دیسطوح مختلف مکمل اس
 کیتحر یلازم برا ةآستانحد  بههنوز  یصفراو دیاحتمالًا غلظت اس لوگرم،یدر ک گرممیلی 377مانند  نییارتباط دارد. در سطوح پا

 در یداریمعن یالقا نیاست، و بنابرا دهیروده نرس الیتلیاپ یهادر سلول TGR5و  FXR (Farnesoid X Receptor) یهارندهیگ
که  رسدیم یدر روده به سطح یغلظت صفراو ،گرممیلی 077و  677دوز به  شی. با افزاافتدیترشح آن اتفاق نم ای پازیژن ل انیب
 نی. با اشودیم تیتقو پاز،یاز جمله ل ،یگوارش یهامیآنز انیب شیافزا یبرا یسلول یدهگنالیشده و سفعال یصفراو یهارندهیگ

 یصفراو دیاس کیتوتوکسیاز اثرات س یممکن است ناش پازیل تیفعال دیکاهش شد ،گرممیلی 1277 یبالا اریحال، در سطح بس
 یهابه سلول بیآس ،یلیکروویم یساختارها بیباعث تخر توانندیبالا م یدوزها رایز اشد؛روده ب یپوشش یهامازاد بر سلول

 تیهار فعالم ای کیتحر ن،ینابرا. بگرددیم یمیآنز تیموجب سرکوب فعال تیشوند، که در نها یالتهاب موضع جادیکننده، و اجذب
از دوز، اثر  یمشخص ةمحدودبافت روده قرار دارد، و تنها در  کیولوژیزیف تیو وضع یصفراو دیدوز اس میمستق ریتحت تأث پازیل

 شیافزا شده؛انجام مطالعات مشابه یمعمول کپور یرو حاضر ةمطالع از حاصل یهاداده(. Lin et al., 2025) شودیم انیمثبت آن نما
 رهیج کی در دیاس کیکول یاورسودوکس مکمل) یژاپن کفشک در یصفراو یدهایاس مکمل توسط یچرب هضم بهبود و پازیل تیفعال
 دیاس مکمل) کماننیرنگ یآلاقزل ،Paralichthys olivaceus  (Alam et al., 2015)و( Alam et al., 2001( )یمعمول ییغذا
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 ییغذا ةریج در خوک صفرا عصاره مکمل) علفخوار کپور ةرود ،(Adhami et al., 2017( )یمعمول ییغذا ةریج کی در کیکول
 ییغذا ةریج کی در خوک یصفرا ةعصار مکمل) یگاوزبان کفشک ةرود ،(Zeng et al., 2017; Zhou et al., 2018( )پرچرب

 Jiang( )یهایگ نیپروتئ بر یمبتن ییغذا ةریج کی در خوک صفرا ةعصار مکمل) ایلاپیت ةرود و کبد ،(Zhou et al., 2018( )یتجار

et al., 2018 )بزرگ زرد ةدیشور کبد و (بالا یچرب با ییغذا ةریج کی در دیاس کیکول یچنودوکس مکمل( )Ding et al., 2020 )
 ماریت در نیپسیموتریک تیفعال حداقل و گرممیلی 677 تیمار و مکمل فاقد ماریت در نیپسیتر و پازیل تیفعال نیشتریب. شد گزارش
 نیپسیوترمیک تیفعال. داد نشان را یچرب و تروژنین تیتثب ةبازد رشد، ییکارا حداقل که یماریت با منطبق مکمل 1277 حاوی

 توانندیم یصفراو یدهایاس. داد نشان یصفراو دیاس مکمل سطح شیافزا با مثبت یهمبستگ لازیآم آلفا تیفعال و یمنف یهمبستگ
 مکمل(. Thirstrup et al., 1994; Romarheim et al., 2006; Robic et al., 2011) دهند شیافزا زین را پانکراس یپروتئاز تیفعال

 هضم تیقابل شیافزا و( Kortner et al., 2016) (Salmo salar) ماهی آزاد دریای خزر در روده نیپسیتر تیفعال شیافزا یصفراو
 یندهایفرآ بهبود ،Oncorhynchus mykiss (Adhami et al., 2017) جوان، کماننیرنگ یآلاقزل یماه ةریج خاکستر و نیپروتئ

 . داشت یپ در را( Yamamoto et al., 2007; Iwashita et al., 2008) کماننیرنگ یآلاقزل یماه رشد ییکارا و یگوارش
 تیفعال میو شامل تنظ ابدییگسترش م هایبه فراتر از بهبود صرف هضم چرب یصفراو یدهاینقش اس ک،یمتابول دگاهیاز د

و  FXR (Farnesoid X Receptor) رینظ یاهسته یهارندهیگ یرهایمس قیاز طر هایچرب ونیداسیو اکس پوژنزیمرتبط با ل یهاژن
TGR5 شود،یم یکبد پوژنرنسیو کاهش ل یدیپیتنها باعث بهبود هموستاز لکبد و روده نه رد هارندهیگ نیا کی. تحرگرددیم 

با سطوح  رهیج یاریمکمل جه،ی. در نتدینمایم یریجلوگ زین کیدر کبد و بروز استئاتوز هپات یچرب یعیرطبیبلکه از تجمع غ
 قیبلکه از طر ،شودیم لیپوفیل یهانیتامیو و یارهیج یهایاستفاده از چرب تیتنها موجب ارتقاء قابلنه یصفراو دیشده اسکنترل

 .(Chiang, 2002) کندیکمک م زین یماه یعموم کیولوژیزیو ف کیمتابول توضعی بهبود به کبد،–در محور روده کیمورفیاثرات پل
 میدر تنظ یصفراو یدهایبالقوه اس تیظرف ةدهندنشانو  افتهی یمضاعف تیبالا، اهم یببا چر ییهارهیدر ج ژهیوبه هاافتهی نیا

طور به ،یاروده طیمح تیقطب شیو افزا یبا کاهش کشش سطح یصفراو یدهایاس مدرن هستند. یپروریدر آبز یاهیعملکرد تغذ
مختلط  یهاسلیم لیامکان تشک جهیشده و در نت یمیرژ یدهایپیو فسفول دهایسریگلیتر ونیکاسیفیامولس شیموجب افزا میمستق

م داده، و با فراه شیافزا یتیسانتروهای سلولرا به  دهایپیانتقال ل تیظرف هاسلیم نی. ا(Liu et al., 2024) سازندیرا فراهم م
 Yang et) کنندیم لیرا تسه یچرب یوندهایپ یاستر زیدرولیه ندیفرآ پاز،یل یپانکراس میعملکرد آنز یمناسب برا یآوردن بستر

al., 2023 .)سوخت به است ممکن اول،. شود داده حیتوض صورت دو به یحد تا است ممکن یدصفراویاس اثر کیولوژیزیف سمیمکان 
 ییهاسلیم دهد، بهبود کنندهونیامولس عوامل عنوانبه عمل با را هایچرب هضم تواندیم یصفراو دیاس. باشد مربوط یچرب ساز و
 ;Ding et al., 2020) بخشد بهبود یاستر یوندهایپ زیدرولیه زیکاتال یبرا را هایچرب و پازیل تماس سطح که دهد لیتشک را

Romano et al., 2020)، کند کمک جذب یبرا روده یپرزها مرز به انتقال به (Pasquier et al., 1996; Zhang et al., 2022 )و 
 کی تا شود بیترک دیسریگل چرب یدهایاس با نیهمچن و دهد شیافزا را یچرب در محلول یهانیتامیو ای یچرب یاروده جذب

 عمل هایچرب هضم لیتسه در ؛(Einarsson et al., 1991) دهد لیتشک یچرب از استفاده شیافزا یبرا را آب در محلول کمپلکس
 . کند یریجلوگ( Jiang et al., 2018) چرب کبد از و( Maldonado-Valderrama, et al., 2011) کنند

 

 نهایی یریگجهینت. 5
بر  گرممیلی 377( در سطح %17بالا ) یچرب یحاو یهارهیدر ج یصفراو یدهایمطالعه نشان داد که اثر محرک رشد اس نیا جینتا
ة بازدارتقاء  ،یگوارش یهامیآنز تیاز جمله بهبود فعال کیولوژیزیچندگانه ف یهاسمیمکان قیاز طر ادیاحتمال زخوراک، به لوگرمیک

مل عنوان عوانقش به یفایسطح، با ا نیدر ا یصفراو یدهای. اسردیپذیصورت م هایاز چرب ستفادها تیو بهبود قابل هیتغذ
 FXR یهارندهیگ یسازفعال قیشده و از طر یمحلول در چرب یهانیتامیو و دهایپیل یستیز یفراهم شیسبب افزا کننده،ونیامولس

از تجمع  یریو جلوگ کیمتابول یندهایبه بهبود فرآ تواندیکه م کنندیم جادیکبد ا-در محور روده یترمطلوب می، تنظTGR5و 
د موجب بهبو تواندیم ،یاریسطح از مکمل نیدر ا یهضم و جذب مواد مغذ تیقابل شیافزا ن،یدر کبد کمک کند. همچن یچرب
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 دیمکمل اس یمقابل، سطح بالا در ( گردد.PER) نیپروتئة بازد( و FCR) ییغذا لیتبد بیضر رینظ یاهیتغذ ییکارا یهانسبت
اثرات  لیدلبهکه احتمالاً  دیمنجر به کاهش رشد گرد ،یشیاثرات افزا یانتظار برا ( با وجودلوگرمیبر ک گرممیلی 1277) یصفراو

ت. اس یاروده یو ساختار پرزها یمازاد در مخاط روده و اختلال در تعادل اسمز یصفراو یدهایاز انباشت اس یناش یو التهاب یسم
ذب کننده و اختلال در ججذب یهاسلول بیتخر پاز،یل رینظ یگوارش یهامیآنز تیدوز بالا ممکن است منجر به کاهش فعال نیا

که دوز  گرفت جهینت توانیم ،یو سلامت گوارش هیتغذ ةبازدرشد،  یهابا در نظر گرفتن شاخص ن،یشود. بنابرا یمؤثر مواد مغذ
 32% و یچرب %17پرچرب ) یهاخوراک ونیفرمولاس یبرا یانهیسطح به ،یصفراو دیاز مکمل اس لوگرمیدر ک گرممیلی 377

گونه  نیا پرورش کیولوژیزیو ف یاقتصاد ییکارا یسازنهیدر به تواندیو م شودیجوان محسوب م یکپور معمول ی( براپروتئین
 کند. فایا ینقش مهم

 

 یقدردان و تشکر
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