
 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان

 9911سال هشتم، شماره دوم، تابستان 
 

  مقاله پژوهشی

نی های ایمتاثیر سطوح متفاوت پروتئین و منابع مختلف کربن بر برخی شاخص

لاکتیک بچه ماهی کپور معمولی  باکتری اسیدجمعیت های کبد و موکوس، آنزیم

(Cyprinus carpio در سیستم )بیوفلوک 
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 98 مهرتاریخ پذیرش:  98 خردادتاریخ دریافت: 

 چکیده

ای به منظور بررسی تاثیر سطوح متفاوت پروتئین و منابع مختلف کربنی و بر شاخص هفته 8آزمایشی 

لاکتیک روده در پرورش متراکم بچه ماهیان کپور معمولی  کبدی و باکتری اسیدهای ایمنی موکوس، آنزیم

(Cyprinus carpioدر سیستم بیوفلوک انجام گرفت. ماهیان با جیره )پروتئین  درصد 02یا  02حاوی  های

ضافه اشامل دو گروه در آب شفاف بدون بیوفلوک، دو گروه بیوفلوک با اضافه کردن ملاس، دو گروه بیوفلوک با 

سبوس برنج تغذیه شدند. در پایان دوره و  کردن سبوس برنج و دو گروه بیوفلوک با افزودن مخلوط ملاس

( و ALT ،AST ،LDH ،ALPهای کبدی )های ایمنی موکوس )لیزوزیم و ایمونوگلبولین(، آنزیمشاخص

ده تیمارهای بیوفلوک و تغذیه شلاکتیک روده سنجش شد. نتایج نشان داد ماهیان در کل  تراکم باکتری اسید

های کبدی و تراکم (. فعالیت آنزیمP<20/2داری در شاخص ایمنی داشتند )بهبود معنی درصد 02با پروتئین 

 سبوس و  با پروتئینو  لاکتیک به طور معناداری در تیمار بیوفلوک ملاس و مخلوط ملاس باکتری اسید

ملاس به  و افزودن مخلوط سبوس برنج در مجموع،(. P<20/2بهبود یافت ) نسبت به گروه شاهددرصد 02

پروتئین جیره در پرورش متراکم بچه ماهیان کپور معمولی به روش درصد  02عنوان منبع کربنی و در سطح 

 شود.روده لاکتیک  باکتری اسیدجمعیت های ایمنی، کبدی و تواند باعث بهبود شاخصبیوفلوک می
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 مقدمه

 بیش از در پرورش متراکم هزینه غذا حدود

شود که کل هزینه تولید را شامل می درصد 02

 Son etتوجهی بر سودآوری دارد. )تاثیر قابل 

al., 2011.)  تا  02با توجه به این نکته که فقط

نیتروژن موجود در غذا توسط آبزی  درصد 02

( درصد 02-82مازاد آن ) شده،پرورشی جذب 

و مدفوع در محیط زیست  صورت نیتروژنه ب

که  (Schryver et al, 2008شود )آبزی رها می

یت آب و در نتیجه منجر به وخیم شدن کیفخود 

 دجوو با لیشود. وبروز استرس و بیماری می

و  هادیکررو لنباد باید بیآ منابع دنبو ودمحد

 ورشپر جهتدر  صرفه باو  نوین یتکنیکها

در  که تکنیکها یناز ا یکیبود.  نبزیاآ کمامتر

 ژیتکنولو ه،شد قعوا ثروم ربسیا خیرا یهالسا

( Biofloc Technology: BFTبیوفلوک )

از  ناهمگنی ترکیب شامل یستیز دهتو. این است

 هایهدتو ویحاو  هامگانیزوارمیکر جمعیت

ذرات  ی،کلوئیدذرات  ای،شتهر یهایباکتر

 دهمر یهالسلوو هانکاتیو ،لیآ لیمرهایپ ،معلق

د ندهمی را تشکیلها کلوف هم روی که است

(Avnimelech, 2009 .) فناوری تولید

 هپسماندهای آلی ب ک روشی برای تجزیهوبیوفل

های ها و تولید تودهوسیله میکروارگانیزم

بیوفلوک است. بیوفلوک با حفظ کیفیت آب 

باعث کاهش نیاز به تعویض آب و از طریق تولید 

پروتئین میکروبی قابل مصرف منجر به کاهش 

ضریب تبدیل غذایی و متعاقب آن کاهش هزینه 

 اساس دستکاری براین تکنیک شود. تولید می

که با افزودن  استمیکروبی در سیستم 

های کربوهیدرات اضافی جمعیت باکتری

 باعث بهبود کیفیت و یابدمیافزایش هتروتروف 

ها مواد زاید رود میکروبشود. انتظار میآب می

مزارع پرورشی )شامل غذای خورده نشده، 

مدفوع و ترشحات( را مصرف، بازیافت و به 

 . کنندیایی تبدیل توده باکترزی

 و یانتخاب نوع منبع کربن، دسترس یراب

و  نیپروتئ ی، محتوادراتیهضم کربوهقابلیت 

در نظر گرفته شود.  دیبا نهیهز یاثربخش

 نیپروتئحاوی اغلب پیچیده  یهادراتیکربوه

هنگام محاسبه  دلیل، نیهستند و به هم

فظ ح یبرا نیمقدار پروتئ ازیمورد ن دراتیکربوه

 (C:N 02-10) ی کربن به نیتروژننسبت بالا

 (.Avnimelech, 2009باید مد نظر قرار گیرد )

ودر پ ایبه شکل حل شده  دیبا نیکرب یمواد آل

به رسوب را کاهش دهند و  زانیتا م درآیند

ها در دسترس یباکتر یبرا یشتریبمیزان 

در  .(Emerenciano et al., 2012باشند )

 باعث وژننیتر به کربن یبالا نسبت حقیقت
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 توسط کل مونیاکیآ وژننیتر نشد لغیرفعا

 دهتوزی یشافزو ا باکتریایی دهتوزی

 وژننیتر بجذ ینا. دمیشو هامگانیزوارمیکر

از  سریعتر خیلی وفتروهتر یهایباکتر توسط

 وژننیتر فحذو  کاهش باعث ننیتریفیکاسیو

 (.Avnimelech, 1999) دمیشودر آب  سمی

ک از دو گزینه غذای مصرف یوفلودر سیستم ب

پی استفاده ونشده و موجودات زنده میکروسک

 شودترکیب غذایی جدیدی تولید می ،شده

(Jatoba et al., 2014.) 

های مفیدی ذرات بیوفلوک حاوی باکتری

ترکیبات  ،Lactobacillus و Bacillus مانند

 ,.Anand et al) (کاروتنوئید)فعال زیست

)پروتئین، چربی،  مواد مغذی ،(2014

چرب( و معدنی  آمینه، اسید کربوهیدرات، اسید

)منگنز، روی، مس، سدیم، منیزیم، برم و 

که این ( Maica et al., 2012) هستندپتاسیم( 

های عنوان پروبیوتیک و محرکه ترکیبات ب

ای هعلاوه بر این باکتری اند.ایمنی شناخته شده

مغذی موجود در ذرات معلق بیوفلوک مواد 

های گوارشی خارجی تولید و رشد اضافی و آنزیم

 ,.Wang et al) کنندو بقا را تحریک می

رشد  برایهای ضروری برخی ویژگی (.2015

بهینه آبزی از جمله ماهی کپور در سیستم 

بیوفلوک شامل مقاومت به تراکم بالا، تحمل 

سطوح حد واسط اکسیژن محلول، تحمل 

تحمل ترکیبات پذیرش ایجاد رسوب در آب، 

نیتروژنه، مهیا بودن سیستم فیلترکنندگی 

ماهی، سازگاری دستگاه گوارش به جذب ذرات 

میکروبی، عادت همه چیزخواری و تغذیه از 

ست اهای زیستی )باکتری و میکروارگانیزم( توده

(Burford et al., 2004.) 

های مهم گرمابی کپور معمولی یکی از گونه

به کمبود  ه با توجهکاست پرورشی در ایران 

منابع آبی در کشور، پرورش متراکم آن در 

ی در جویتواند ضمن صرفهسیستم بیوفلوک می

مصرف آب و غذا باعث افزایش تولید و رفع نیاز 

بیوفلوک . همچنین شودپروتئینی جامعه 

عنوان مکمل خوراکی برای بهبود ه تواند بمی

 های پرورشی استفادهارزش غذایی خوراک گونه

غذایی با محتوای بالای  ،شود. فرآیند بیوفلوک

پروتئینی که به آسانی قابل جذب باشد تولید 

که ترکیب مغذی بیوفلوک حدود کند چونمی

 Rajkumar etدرصد پروتئین دارد ) 42-08

al., 2016 .) 

تا  42 توانمی بیوفلوکبا استفاده از سیستم 

های غذا را از طریق جایگزین درصد هزینه 02

ک به عنوان منبع پروتئینی ارزان، لوکردن بیوف

همچنین (. Ekasari et al., 2014) کاهش داد

 هکهای زنده به علت وجود ارگانیسم کلوبیوف
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 ،استرشد بهینه آبزیان  برایضروری  موادحاوی 

 دکنبه عنوان یک منبع انرژی نیز عمل می

(Crab et al., 2010 .)کپور ینیپروتئ ازین 

 02-08 آن یستیز مراحل به بسته یمعمول

های پرورشی سیستم از طرفی. است درصد

سازی به دلیل تراکم بالای ذخیرهه معمولا ب

غذای غنی از پروتئین متکی هستند که باعث 

شود. بنابراین تجمع نیتروژن در استخر می

تنظیم سطح بهینه آن در جیره آبزیان برای 

 ازمراحل مختلف رشد بسیار حایز اهمیت است. 

با هدف  اثر  کاهش سطح  مطالعه حاضر این رو،

 ،در جیرهدرصد  10تا  12پروتئین به میزان 

تعیین سطح مناسب پروتئین و افزودن منابع 

کربنی ملاس و سبوس برنج در سیستم بیوفلوک 

، موکوسهای ایمنی بر فعالیت برخی شاخص

های کبدی و جمعیت باکتری اسیدلاکتیک آنزیم

ه دستیابی ببرای روده بچه ماهیان کپور معمولی 

 سلامت فیزیولوژیک انجام شد.

 

 هاروش و مواد
 تهیه و نگهداری ماهیان

در مرکز تکثیر و پرورش  مطالعه حاضر

ترکمن انجام  ماهیان استخوانی سیجوال بندر

از گرم  02±0شد. بچه ماهیان کپور با وزن 

استخرهای پرورشی استان گلستان تامین و پس 

دهی با شرایط آزمایش، با از یک هفته سازش

)فرادانه، ایران( خوراک استاندارد کپور معمولی 

چربی  درصد 8پروتئین و  درصد 00حاوی 

سازی اولیه ماهیان بر تغذیه شدند. تراکم ذخیره

کیلوگرم در مترمکعب در نظر گرفته  0/4اساس 

 022در هر تانک با حجم مفید  ابراینبنشد و 

 سازی شد. ذخیره ماهی قطعه 02لیتر آب تعداد 

 

 ایجاد سیستم بیوفلوک

دار کردن مخازن، ابتدا دو هفته قبل از ماهی

آب خروجی یک استخر پرورش کپورماهیان به 

های هتروترف به عنوان منبع اولیه باکتری

مخازن پرورشی اضافه شد. سپس میزان 

های ( با استفاده از روشTANآمونیاک کل )

گیری شد. پس از تثبیت شرایط استاندارد اندازه

( آب و بر TANبر اساس میزان آمونیاک کل )

( منابع 1999) Avnimelechاساس فرمول 

سبوس برنج و ، کربنی شامل ملاس نیشکر

مخلوط نسبت وزنی یکسان ملاس نیشکر و 

 دسترس بودن( دلیل ارزان و دربه سبوس برنج )

محاسبه و  02معادل  C:Nنسبت مناسب با  با

سازی، به مخازن اضافه شد. آب بعد از رقیق

استخر اضافه شده و منابع کربنی افزوده شده به 

مخازن به مدت یک هفته هوادهی شدید شدند 

که میزان آمونیاک در حد  و در نهایت بعد از این
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 قیفگیری شده توسط های اندازهصفر و فلوک

گرم در میلی 022ایمهوف در سیستم به بیش از 

 ،(Azim and Little, 2008) هر لیتر رسید

دار شد. در طول دوره پرورش نیز مخازن ماهی

 02تنظیم نسبت برای منابع کربنی مورد نیاز، 

 اساس روش برکربن به نیتروژن،  1به 

Avnimelech (1999)در محاسبه و  ، روزانه

هر مخزن به طور جداگانه آب  لیترمیلی 022

و سپس به همان مخزن پس از وعده شد  حل

زاده و همکاران، دوم غذایی اضافه شد )عباس

کربن مورد نیاز هر تیمار، بر  (. میزان1091

مصرفی در نیتروژن درصد  00که  مبنای این

جیره غذایی از طریق دفع متابولیکی ماهی و به 

 ،دشوصورت غذای خورده نشده به آب دفع می

های مختلفی از کربن به با وارد کردن غلظت

طول  در از این رو،پرورشی تغییر کرد.  مخازن

طبق  S(C(دوره پرورش مقدار منبع کربنی 

( بر حسب 0228و همکاران ) Schryverمعادله 

 . (1)رابطه  مقدار پروتئین جیره متفاوت بود

 

  :9رابطه 
CS

 (g/m3) = X × Y × P × K × 20 

X؛ )گرم در مترمکعب( : تراکمY مقدار غذا بر حسب :

 : مقدار پروتئین غذاP ؛)گرم( درصد وزن بدن

 : مقدار نیتروژن غذا.K؛ )درصد(

 های غذاییفرمولاسیون و تنظیم جیره

با استفاده درصد  02و  02بر مبنای پروتئین 

های از اجزای غذایی در دسترس و با روش

 انجام گرفت UFFDA افزارمرسوم و نرم

وزن بدن درصد  0(. غذادهی به میزان 1)جدول

و سه بار در روز انجام شد. تعویض آب در تیمار 

و  مخزنحجم درصد  02شاهد روزانه به میزان 

منظور به فقط درصد  0آزمایشی مخازن در 

آوری برداری آب و جمعجبران تبخیر، نمونه

 های اضافی انجام  شد. فلوک

 

 تیماربندی ماهیان

پروتئین درصد  02و  02دو سطح بر اساس 

گروه در آب  0ای شامل گروه تغذیه 8 ،در جیره

تازه و قابل تعویض بدون اضافه کردن منبع 

گروه بیوفلوک با اضافه کردن منبع  0کربنی، 

گروه  0کربن(، درصد  42کربنی ملاس نیشکر )

بیوفلوک با اضافه کردن منبع کربنی سبوس 

ه بیوفلوک دیگر گرو 0کربن( و درصد  02برنج )

سبوس  و نیز با افزودن مخلوط ملاس نیشکر

ربنی عنوان منبع کبه برنج با نسبت وزنی یکسان 

( طراحی 08فاکتوریل ) در سه تکرار به صورت

 شد.
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 های آزمایشیجیرهتقریبی : اجزا و ترکیب 9جدول 

 %92پروتئین  %22پروتئین  

   )درصد(اجزای جیره 

 00 12 پودر ماهی 

 01 10 آرد سویا 

 00 00 آرد ذرت 

 01 08 آرد گندم 

 1 1 مکمل معدنی 

 1 1 مکمل ویتامینی 

 4 4 روغن آفتابگردان 

   ()درصد ماده خشکترکیب تقریبی جیره 

 1/02 0/02 پروتئین خام 

 8 0 چربی 

 4/12 0 خاکستر 

 4/0 1/0 فیبر 

 1/01 41 عصاره عاری از ازت 

 80 4/80 ماده خشک 

 01/0 00/0 (kcal/g)انرژی خام 

 9/00 82 (mgCP/kcal)نسبت پروتئین به انرژی 

 

 های ایمنی موکوس پوستسنجش شاخص

و  Ross آوری موکوس به روشجمع

 0 مخزن( انجام شد. از هر 0222همکاران )

برداری و قطعه ماهی به صورت تصادفی نمونه

گرم در لیتر پودر گل میلی 0پس از بیهوشی با 

های میخک به صورت جداگانه درون کیسه

لیتر میلی 12اتیلینی )زیپ پلاست( حاوی پلی

 پس از ند.مولار قرار گرفتمیلی 02سدیم کلرید 

ها از کیسه خارج شدند. موکوس دقیقه ماهی 0

 10های سانتریفیوژ شده به لوله آوریجمع

دقیقه در دمای  12لیتری منتقل و به مدت میلی

، Hermel) گراد سانتریفیوژدرجه سانتی 4

به دست آمده برای سوپرناتانت . ندشدآلمان( 

 0/1به میکروتیوب تعیین میزان لیزوزیم 

برای تعیین میزان د. شمنتقل لیتری لیمی

 Sahooط لیزوزیم از روش ارائه شده توس
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به . (Sahoo, 2006) استفاده شد( 0221)

 Totalمنظور تعیین غلظت ایمنوگلوبولین کل )

IgM) و دستگاه  ، ایران(پارس آزمون) از کیت

 د.شاستفاده  (اتریش ،Eurolyser)اتوآنالایزر 

 

 های کبدیسنجش آنزیم

گیری ساعت قبل از خون 04، بدین منظور

ساقه  سیاهرگتغذیه ماهیان قطع و سپس از 

هر تکرار(  ازماهی  0عدد ماهی ) 48دمی 

دست آمده به های خون گیری شد. نمونهخون

های سرولوژی فاقد ماده ضدانعقاد منتقل به لوله

 0222و سپس با استفاده از سانتریفیوژ با دور 

و در میکروتیوب شد دور در دقیقه سرم جدا 

 د.شتخلیه و در نهایت به آزمایشگاه منتقل 

(، ALTنجش آنزیم آلانین آمینوترانسفراز )س

( و لاکتات ASTآسپارتات آمینوترانسفراز )

سنجی ( به روش رنگLDHدهیدروژناز )

( با استفاده از APکینتیک و آلکالین فسفاتاز )

، EPOS ،Eppendorfدستگاه اتوآنالایزر )

، ایران( )پارس آزمون( و کیت تجاری آلمان

 (.Shahsavani et al., 2008گیری شد )هانداز

 

 بررسی تراکم لاکتوباسیل روده

های اسید لاکتیک باکتری تعیینبرای 

بچه ماهیان، در  موجود در محتویات انتهای روده

ماهی از هر تکرار به  قطعه 0پایان دوره پرورش 

طور تصادفی انتخاب شد و پس از باز کردن شکم 

روده( ها قسمت مربوطه )یک سوم انتهایی آن

های استریل تخلیه جدا و محتویات آن در پلیت

ها شد. سپس با استفاده از سرم فیزیولوژی از آن

 122( تهیه شد. 12-4تا  12-1)از  سریال رقت

تهیه شده به  هایمیکرولیتر از هر یک از رقت

 یک پلیت استریل منتقل و به آن محیط کشت

MRS ها به آگار افزوده شد. در نهایت پلیت

گراد درجه سانتی 02ساعت در دمای  48ت مد

بعد از اتمام زمان انکوباسیون و ظهور  شد. انکوبه

ها شمارش و ها روی محیط کشت، کلنیکلنی

 ,.Mahious et al)ها محاسبه شد تعداد آن

2006.) 

 

 هادادهآماری  تجزیه و تحلیل

در قالب طرح پژوهش طرح کلی این 

 ازها ادهدجزیه و تحلیل فاکتوریل انجام شد. ت

و به  طرفهواریانس یک تحلیلطریق آزمون 

 نیئسطوح پروت نیبمنظور بررسی اثرات متقابل 

 تحلیلاز آزمون و منابع مختلف کربن  ییغذا

مقایسه میانگین بین تیمارها طرفه و واریانس دو

و  تجزیهآزمون دانکن استفاده شد. پسبر اساس 

 SPSS افزاراز نرمبا استفاده  هادادهتحلیل 

 انجام شد.( 18 )نسخه 
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 نتایج

های هومورال ایمنی غیراختصاصی شاخص

موکوس پوست شامل فعالیت لیزوزیم و 

در  داریطور معنیبه ایمونوگلبولین کل 

بهبود  درصد 02تیمارهای بیوفلوک با پروتئین 

(. اثر متقابل معنادار 0 جدول؛ P<20/2) ندیافت

های ایمنی مشهود بود و در میزان شاخص

در  تیمار بیوفلوک مخلوط  هاآنبالاترین میزان 

درصد به  02سبوس برنج و پروتئین  و ملاس

 دست آمد.

های کبدی در تیمارهای حاوی فعالیت آنزیم

بیوفلوک ایجاد شده توسط منابع مختلف کربنی 

و تحت سطوح مختلف پروتئین در جدول شماره 

نشان داده شده است.   0

 

های ایمنی موکوس پوست بچه ماهیان کپور معمولی پرورش یافته در مخازن بیوفلوک به : شاخص2جدول 

 (انحراف معیار ±میانگین ) هفته 8مدت 

 (mg/dL) ایمونوگلبولین کل (U/mL) فعالیت لیزوزیم تیمارها

   منبع کربنی

 a 0/1±9/02 a 1/1±0/0 شاهد

 a 0/1±1/01 b 4/1±1/8 سبوس برنج

 b 1/2±9/04 b 0/1±0/8 ملاس نیشکر

 b 9/2±1/01 b 0/1±8/8 + سبوس برنج ملاس نیشکر

   سطوح پروتئین

%22 A 4/1±1/01 A 0/1±1/0 

%92 B 9/1±1/00 B 1/1±9/8 

   داری تحلیل واریانس دوطرفهسطح معنی

 ** ** پروتئین

 * ** منبع کربن

 * * پروتئین منبع کربن 

را نشان  دارمعنی برای سطوح پروتئین( اختلاف Bو  Aبرای منابع کربنی( و ) cو  a ،bستون ) متفاوت در هر حروف

 .P<21/2: **؛ P<20/2: *دهند. می
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 8های کبدی بچه ماهیان کپور معمولی پرورش یافته در مخازن بیوفلوک به مدت : فعالیت آنزیم9 جدول

 (انحراف معیار ±هفته )میانگین 

 ALP (U/L) AST (U/L) ALT (U/L) LDH (U/L) تیمارها

    منبع کربنی

 b 2/0±100 b 0±000 0/1±2/184 a 0/0±012 شاهد

 b 2/0±100 b 4±000 2/0±1/180 b 2/12±008 سبوس برنج

 b 4/1±104 a 1±000 0/1±0/108 a 2/0±000 ملاس نیشکر

 a 4/4±120 a 0±000 1/1±1/100 a 1/4±002 ملاس نیشکر + سبوس برنج

    سطوح پروتئین

%22 0/9±109 0/1±040 0/0±2/109 A 0/11±002 

%92 2/0±119 0/8±009 2/0±0/180 B 4/0±002 

    واریانس دو طرفهتحلیل داری سطح معنی

 ** NS NS NS پروتئین

 ** NS ** * منبع کربن

 * NS NS NS پروتئین  منبع کربن

را نشان  دارمعنی برای سطوح پروتئین( اختلاف Bو  Aبرای منابع کربنی( و ) cو  a ،bستون ) متفاوت در هر حروف

 معنی.: بیNS ؛P<21/2: **؛ P<20/2: * دهند.می

 

و  (ALP)فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز 

در تیمار  (AST)آسپارتات آمینوترانسفراز 

سبوس برنج  وبیوفلوک ملاس و مخلوط ملاس 

 نسبت به ماهیان گروه شاهد به طور معناداری

(. در سطوح بالاتر 0 جدول؛ P<20/2کمتر بود )

ت آنزیم بهبود یافپروتئین نیز فعالیت این دو 

داری مشاهده نشد اگرچه تفاوت معنی

(20/2<P اثر متقابل منبع کربن و میزان .)

پروتئین بر میزان فعالیت این دو آنزیم نیز 

بیشترین میزان فعالیت  (.P>20/2معنادار نبود )

در تیمار  (LDH)آنزیم لاکتات دهیدروژناز 

(. P<21/2بیوفلوک سبوس برنج ثبت شد )

طور معناداری موجب به تر پروتئین سطوح بالا

(. نتایج P<21/2بهبود فعالیت این آنزیم شد )

واریانس دوطرفه اثر متقابل معنادار منابع تحلیل 

مختلف کربنی و سطوح متفاوت پروتئینی را در 

 جدول؛ P<20/2)فعالیت این آنزیم نشان داد 

0.) 
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های اسید شمارش باکترینتایج بررسی و 

دهد نشان می 4لاکتیک در جدول شماره 

تیمارهای بیوفلوک ایجاد شده توسط منابع 

مختلف کربنی توام با سطوح بالاتر پروتئین، 

در  لاکتیک را های اسیدبیشترین رشد باکتری

مقایسه با گروه شاهد داشتند و تفاوت معناداری 

ترین (. بیشP<20/2بین تیمارها مشاهده شد )

ور طبه لاکتیک روده  های اسیدتراکم باکتری

در ماهیان پرورش یافته در تیمار  معناداری

ه بملاس  و بیوفلوک حاوی مخلوط سبوس برنج

(. P<21/2دست آمد )

 

بچه ماهیان کپور معمولی پرورش یافته در مخازن بیوفلوک به  شمارش باکتری اسید لاکتیک روده: 4جدول 

 (انحراف معیار ±هفته )میانگین  8مدت 

 (log CFU/g) تعداد باکتری تیمارها

  منبع کربنی

 c 1/2±1/0 شاهد

 b 0/2±0/4 سبوس برنج

 a 1/2±1/0 ملاس نیشکر

 a 1/2±0/0 + سبوس برنج ملاس نیشکر

  سطوح پروتئین

%22 B 0/2±0/4 

%92 A 0/2±8/4 

  داری تحلیل واریانس دوطرفهسطح معنی

 * پروتئین

 ** منبع کربن

 NS پروتئین منبع کربن 

برای سطوح پروتئین(  Bو  Aبرای منابع کربنی( و ) cو  a ،bستون ) متفاوت در هر حروف

 .معنی: بیNS ؛P<21/2: **؛ P<20/2: *دهند. را نشان می دارمعنی اختلاف
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اثر بیوفلوک تولید شده توسط ملاس و مخلوط 

ملاس در ماهیان تغذیه شده با  وسبوس برنج 

درصد پروتئین در مقایسه با  02جیره حاوی 

تعویض آب  دارای ماهیان پرورش یافته در مخزن

(. P<20/2به طور معناداری بیشتر بود ) (شاهد)

واریانس دوطرفه حاکی از نبود اثر  نتایج تحلیل

متقابل معنادار منابع مختلف کربنی و پروتئینی 

های اسیدلاکتیک روده بود بر تراکم باکتری

(20/2<P.) 

 

 بحث

فناوری بیوفلوک به واسطه تبدیل ضایعات 

های میکروبی یک منبع غذایی اضافی به فلوک

ح سط ل،یدل نیبه همکند برای آبزیان فراهم می

 نیدر اآبزیان  ییغذا میژردر  نیپروتئمناسب 

ارف متع یهاستمیتواند متفاوت از سیم ستمیس

پرورش مثبت  راتاثمطالعه  نیانتایج  باشد.

های شاخص تیبر فعال متراکم به روش بیوفلوک

م تراک های کبدی ومیآنزایمنی موکوس پوست، 

 بچه ماهی در را لاکتیک روده  های اسیدباکتری

 با حداقل تعویض آب ستمیس در یمعمولکپور 

 کرد. دییات

 سمیمکانیک به عنوان  یمنیا ستمیس

به ن آبزیابهبود پاسخ  یبرا یاصل کیولوژیزیف

 Verma et) کندعمل می یطیمح یهاتنش

al., 2016) .اند که مطالعات قبلی نشان داده

ند توانهای با مقدار پروتئین خیلی کم میجیره

پاسخ ایمنی در ماهی کپور معمولی را تضعیف 

. گزارش شده است درشرایط بیوفلوک پاسخ کند

 وایمنی در سطوح بالاتر پروتئین بهتر است 

ممکن است به پروتئین بازیافت شده از بیوفلوک 

عنوان یک مکمل پروتئینی و منبع به که 

مربوط باشد  ،کندماکرونوترینت عمل می

(Panigrahi et al., 2019 .) 

ه توج العات متعدد انجام شده، بااساس مط بر

های پروبیوتیکی متعدد در سیستم ه رشد سویهب

ک، عدم تعویض آب و همچنین پایدار وبیوفل

تم تفاده از ایـن سیساس ،بودن سیستم بیوفلاک

 یمستقیم بر سطح ایمنصورت مستقیم و غیر به

 یهاکوفل لیپتانس. اثرگذار خواهد بود بزیآ

پاسخ  در ینیمنبع پروتئ کیبه عنوان  یکروبیم

گزارش  مطالعه نیدر چند گویو م انیماهایمنی 

 Xu and Pan, 2014; Mansourشده است )

and Esteban, 2017 .)به عنوان مثال Xu  و

Pan (0214 )میگوی وانامی  یمنیپاسخ ا

(Litopenaeus vannamei را ) به سطح

 یبررس بیوفلوک ستمیدر سجیره  نیپروتئ

 زانیها نشان داد کاهش مآن جیکردند و نتا

 تیبر وضع یریثادرصد ت 00 به 00از  نیپروتئ

نشان دهنده سهم بالقوه که نگذاشت  یمنیا
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 یتسلام تیضعو و هیدر تغذ یکروبیمهای فلوک

 Estebanو  Mansour .بودمیگوی وانامی 

درصد(  02و  02) یاهیگ نی( اثر پروتئ0210)

 Oreochromis) ایلاپیتماهی  ییغذا میرا در رژ

niloticus)  محصول جانبی دو منبع کربن )با

 کاهشو  یسبوس گندم و سبوس برنج( بررس

بچه  کیمونولوژیا یهاشاخصدر  را یداریمعن

 یهاافتهیبا  جینتا نید. اماهیان گزارش کردن

دهد یموافق است که نشان م مطالعه حاضر

 به 02از  غذایی میدر رژ نیپروتئ زانیکاهش م

باعث تضعیف  یدرصد، به طور قابل توجه 02

 یکپور معمولبچه ماهی در  ایمنی یهاشاخص

در  یمنیبر پاسخ ا یکروبیم یهاکواثر فلشد. 

ر اساس . بمطالعات مختلف گزارش شده است

از  یمنبع خوب یکروبیم یهاکوفل ج،ینتا نیا

 تاهچرب کو یهادیفعال مانند اسستیز باتیترک

 ،نویقند آم تواسترول،یف ل،ی، کلروفزنجیره

 باتیو ترک دهایبروموفنول، کاروتنوئ

 وتیراتببتاهیدروکسیپلی مانند ییایضدباکتر

مثبت  ریثات یمنیتوانند بر پاسخ ایکه م هستند

است که . همچنین گزارش شده دباشنداشته 

 واسطه حضور دیواره سلولیبه بیوفلوک 

ها، پپتیدوگلیکانمیکروبی متشکل از 

گلوکان با فعال -1،0-ساکاریدها و بتالیپوپلی

کردن مکانیسم دفاع غیراختصاصی، سیستم 

 ;Crab et al., 2009) کندمیایمنی را تحریک 

Xu and Pan, 2014 .)Bakhshi  و همکاران

( گزارش کردند منابع مختلف کربنی بر 0218)

)پروتئین تام  ایمنی غیراختصاصیهای شاخص

ایمنوگلبولین کل( بچه ماهی کپور در سیستم و 

بیوفلوک اثرگذار بودند و بیشترین پاسخ ایمنی 

ولی  ،در بیوفلوک نشاسته ذرت مشاهده شد

تفاوت معناداری را در لیزوزیم و کمپلمان 

( 0211و همکاران ) Vermaمشاهده نکردند. 

ایمنی غیراختصاصی های شاخصگزارش کردند 

( متاثر Labeo rohita)قد روهو ماهیان انگشت

یز ناز سیستم بیوفلوک بود. در بررسی حاضر 

منابع کربنی بر پاسخ ایمنی بچه ماهیان 

قد کپور تاثیرگذار بودند و بیشترین مقدار انگشت

و  این شاخص در تیمار مخلوط سبوس برنج

رسد ساختار ساده ملاس مشاهده شد. به نظر می

تخمیر واسطه قندهای محلول و قابل به ملاس 

های آن و سطح وسیع برای رشد باکتری

هتروترفیک در سبوس برنج نیز در این رخداد 

 . باشدتاثیرگذار بوده 

د موردر  یاطلاعاتتوانند کبدی می هایآنزیم

و افزایش سطح  بدهندکبد  نارساییعملکرد و 

یب نشانگر آس ،ها حاکی از نشت سلولیاین آنزیم

ساختار و اختلال عملکرد غشاهای سلولی در 

(. Drotman and Lawhan, 1978)است کبد 
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تیمارهای بیوفلوک بر عملکرد  ،در بررسی حاضر

های کبدی تاثیر گذاشتند به طوری که آنزیم

ها در ماهیان پرورش یافته در فعالیت این آنزیم

و  بیوفلوک حاوی مخلوط سبوس برنج مخزن

در مقایسه با ماهیان درصد  02و پروتئین ملاس 

 ،تعویض آب دارایپرورش یافته در سیستم 

 تیوضع لیبه دل دیشاعملکرد بهتری داشت که 

مار تی نیاز ا یناش یاضاف یو انرژخوب  یاهیتغذ

 های کبدیهمچنین بهبود فعالیت آنزیم .باشد

 یهاتیمتابول دیکاهش تول لیممکن است به دل

 دارای مستیدر سبه دنبال تولید بیوفلوک  یسم

اضافه  اسطهوه باشد که بحداقل تعویض آب 

. بوده شد جادیا ستمیبه س یکردن منبع کربن آل

منبع کربنی مورد استفاده برای تحریک تشکیل 

تعیین کننده تولید در  عاملبیوفلوک یک 

شود و از سویی پروری محسوب میآبزی

تعیین کننده ترکیب شیمیایی شاخص ترین مهم

(. نتایج Zhao et al., 2016)است بیوفلوک 

سبوس برنج در  داد کهحاضر نشان  مطالعه

مقایسه با تولید سریع بیوفلوک توسط ملاس نرخ 

و نج بر سبوس بیترک ثابتی داشت. بنابراین،

لوک بیوف ستمیس یسازنهیبه توانست درملاس 

بر رشد اثر منبع کربن  موثرتر واقع شود.

از  یبه برخ یبستگپرورشی  یهاگونه

 مانند حجم آن، بیوفلوک تولید شده هایویژگی

 اتبیترک رهیذخ ییو توانا ییایمیش بیترک

 دها،یکاروتنوئ مرها،یفعال )مانند پلستیز

دارد  (یخارج سلول یهامیها و آنزتوسترولیف

(Zhao et al., 2016بیوفلوک .) ها غنی از

که  هستندفعال ستیزپروبیوتیک و ترکیبات 

نقش مهمی در بهبود رشد و سلامت آبزیان 

برعهده دارند. کیفیت بیوفلوک مستقل از کیفیت 

. ترکیب جیره و اندازه استخوراک مورد استفاده 

های همه به عنوان یک شاخص برای گونه فلوک

شود. ارزش غذایی چیزخوار در نظر گرفته می

 ندمانمختلفی  عواملفلوک برای آبزیان به بیو

غذای ترجیحی، قابلیت هضم و جذب غذا و 

تراکم ذرات معلق شده بستگی دارد 

(Hargreaves, 2006.) 

آسپارتات  مانندها میاز آنز یاریبس

ترانسفراز  نویآم نی( و آلانAST) نوترانسفرازیآم

(ALTدر متابول )درون  نهیآم یهادیاس سمی

 ,.Pan et alهستند ) لیهپاتوپانکراس دخ

2003.) Anand ( با افزودن 0214و همکاران )

و  8، 4، 2)سطوح مختلف بیوفلوک خشک شده 

 میگوی ببری سیاهبچه به جیره پایه درصد(  10

(Penaeus monodon تفاوت معنی داری را )

ت مانند مالا یکیمتابول یهامیسطح آنزدر 

 نوترانسفرازیآسپارتات آم (،MDH) دروژنازهید
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 در مقایسه با گروه شاهد نوترانسفرازیآم نیو آلان

 مشاهده نکردند.

استفاده از ترکیبات  درباره مطالعاتی

های کبدی ماهی بر فعالیت آنزیمفعال زیست

کپور معمولی انجام شده است. افزودن پودر پیاز 

جیره ماهی کپور باعث  درصد به 0/2در سطح 

و  ALTهای دار در فعالیت آنزیمکاهش معنی

ALP  ،(. افزودن 1091شد )اکرمی و شاملوفر

پوست سیر به جیره بچه فعال زیستترکیب 

ی را در دارمعنیکپور معمولی تفاوت  ماهی

های کبدی به دنبال نداشت میزان آنزیم

(. صحرایی و همکاران 1090ساز و اکرمی، )چیت

های کبدی ( افزایشی را در میزان آنزیم1091)

ید اکس واسطه افزودن سطوح مختلف نانوذراتبه 

آهن و روی به جیره ماهی کپور معمولی گزارش 

کردند. افزودن پودر تفاله گوجه فرنگی به جیره 

کبد شد  LDHو  ASTماهی کپور موجب تغییر 

 تغییر نیافت )نویدپور ALTو  ALPولی میزان 

(. در مجموع با 1094آقجه مشهد و همکاران، 

های متابولیک در وجه به کاهش سطوح آنزیمت

توان اظهار کرد افزودن های بیوفلوک میگروه

منابع مختلف کربنی در سیستم بدون تعویض 

های کبدی ماهیان کپور آب منجر به آسیب

 معمولی پرورشی در سیستم متراکم نشده است. 

 د،یخورش میمانند نور مستق یمختلف عوامل

 تمسیس نوع و یشور کربن،کشت، منبع  طیمح

 ریاثت وفلوکیب یکروبیم بیبر ترک یپروریآبز

 ذرات اندازه ،یطیمحعوامل  بر علاوه .گذارندیم

 باشد لیدخ ونیکاسیفیترین ندیفرآ در تواندیم

ر د یکمتر ییتر کاراکوچک یهافلوک که چون

 Anandدارند ) تیتریو ن اکیآمون ونیداسیاکس

et al., 2014.)  نشان داد مطالعه حاضر نتایج

لاکتیک روده در بچه ماهی  تراکم باکتری اسید

کپور معمولی متاثر از میزان پروتئین و منابع 

در  که کربنی مورد استفاده بوده است. به طوری

و  تیمار بیوفلوک حاوی ملاس و مخلوط ملاس

پروتئین درصد  02سبوس برنج و در سطح 

ن . در ایجمعیت لاکتوباسیل روده افزایش داشت

سبوس برنج و  ، ملاس و مخلوط ملاسمطالعه

کارایی بیشتری نسبت به سبوس برنج 

)کربوهیدرات پیچیده( در افزایش تراکم 

 ینکرب منبع لااحتمالاکتوباسیل روده داشتند. 

در مقایسه  سبوس برنجو  مخلوط ملاسملاس و 

 حلپرورشی در محیط  ترراحتبا سبوس برنج 

ها آند. کننیکربن را آزاد مشوند و به سرعت یم

ر شوند و دیها مصرف میبلافاصله توسط باکتر

وس سبمانند  دهیچیپ یهادراتیبا کربوه یسهمقا

 ی توسطبه آرامکه  سلولز و نشاسته ،برنج

ارند. د تریعیپاسخ سر شوندیم هیتجز هایباکتر
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)ملاس و شکر( ساده  هایدراتیکربوه ن،یبنابرا

 تیتا فعال به طور مداوم به مخزن اضافه شود دیبا

 شیاز افزاو هتروتروف حفظ  یهایمطلوب باکتر

 جزیهت شود. یریجلوگ غیرآلی تروژنین بیترک

مخلوط آن با سبوس برنج ملاس و  ترعیسر

 کیممکن است سطوح بالاتر کربن را به عنوان 

هتروتروف که  یهایباکتر یبرا بستر غذایی

، دنشویاستفاده م اکیآمون سمیمتابول یبرا

ود آب را بهب تیفیک بیترت نیفراهم آورد و به ا

منبع کربن مورد استفاده  تجزیهسرعت  بخشند.

غلظت  زانیدر کاهش م یدر مخازن پرورش

 Hossein Khanjani et) موثر است اکیآمون

al., 2017.) رود وجود همچنین احتمال می

و  Bacillus مانندهای مفید باکتری

Lactobacillus های خورده شده در بیوفلوک

ها را در دستگاه ممکن است کلونیزه شدن آن

تر به تیبه فعال گوارش بهبود بخشد که منجر

 شودمی یمنیا سمیو مکان گوارشی یهامیآنز

(Kumar et al., 2017 تولید بیوفلوک و .)

جوامع میکروارگانیسمی متصل به آن به احتمال 

 به کربن نسبت ه،شد ضافها مواد کیفیت بهزیاد 

 تگیـبس نیز یستیز سترسید قابلیتو  وژننیتر

ک حضور و. در پرورش به روش بیوفلدارد

 هایهای مختلف باکتریایی به ویژه گونهگروه

لاکتیک بیانگر آن است که این سیستم به  اسید

عنوان پتانسیل پروبیوتیکی، منبع مناسبی برای 

 ,Azim and Little)است پرورش آبزیان 

در  داد کهنشان مطالعه حاضر (. نتایج 2008

تیمارهای بیوفلوک به دلیل عدم تعویض روزانه 

ها، ماهی کپور آب و به دنبال آن  افزایش فلوک

 دبای .کندهای تولید شده تغذیه از فلوک تتوانس

 ،خاطر نشان کرد در پرورش به روش بیوفلوک

 دموجو وفتروهتر یهایباکتر توسطآمونیاک 

 دلتعااین  اریبرقرشود و سیستم مصرف میدر 

 ضافها با وفتروهتر یهایباکتر تحریک طریقاز 

افتد. البته می قتفاا لیآ کربن منبع دنکر

توده و ترکیب جوامع میکروبی در طول زمان زی

تحت شرایط بیوفلوک تغییر کرده و تحت تاثیر 

 گیرند.شرایط محیطی قرار می

آمیزی به گسترده و موفقیتملاس به طور 

ها در عنوان محرک افزایش رشد باکتری

استخرهای پرورش میگو استفاده شده است که 

 استبه خاطر قیمت پایین آن  احتمالا

(Martinez-Cordova et al., 2014) .

Wasielesky ( استفاده از 0210و همکاران )

در تشکیل بیوفلوک در سیستم بدون را ملاس 

میگوی وانامی  نوزادیمرحله تعویض آب در 

برای کنترل آمونیاک پیشنهاد کردند. 

Emerenciano ( 0210و همکاران ) از سبوس

میگوی  نوزادیدر مرحله  برنج و ملاس
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Farfantepenaeus paulensis  استفاده

ملاس از ( 0210و همکاران ) Serraکردند. 

نیشکر، سبوس برنج و دکستروز به عنوان منبع 

و پرواری میگوی وانامی  نوزادیکربن در مرحله 

 در سیستم بیوفلوک استفاده کرند.

و همکاران  Mahanandکه  سیربردر 

( 1090و همکاران ) رادمرد پرست( و حق0210)

 از دهستفاا بابیوفلوک اجزای شناسی ریختروی 

 همشاهدانجام دادند، الکترونی  پسکوومیکر

از  هامگانیزوارمیکراز  سیعیودامنه  که نددکر

 یهااییاختهتکتا  شکل باسیلی یهایباکتر

 یسیهاربربا  کهدارد  دجوو سیستمدر  مختلف

منجر به افزایش  که حاضرانجام شده در مطالعه 

لاکتیک در روده  های اسیدجمعیت باکتری

 که سیربردر دارد.  مشابهت شدماهی کپور 

 سیستم بیومیکر فایلوپردر پژوهشگران  برخی

 که نددکر همشاهد ندداد منجاابیوفلوک 

 یندر ا نندامیتو ایشتهر یهایسیانوباکتر

 کنند قابتر هامگانیزاز ار یگرد برخی با سیستم

ی هایباکتر تکثیرو  شددر ر ندگیزداربا ثیراتو 

در ( و شاید Hargreaves, 2006ند )اربگذ دیگر

های اسید کاهش تراکم باکتریبررسی حاضر 

لاکتیک در تیمار سبوس برنج به این عامل 

( 1090) خانجانی و همکاران مرتبط باشد.

سیستم بدون تعویض آب در که دریافتند 

و اضافه  )وانامی( غربی پرورش میگوی سفید

دار )سبوس و آرد گندم، آلی کربن کردن مواد

های هتروتروف و باکتریتوان تراکم میملاس(، 

فلوک تولیدی از توسعه فلوک را افزایش داد و 

های موثر در سیستم به عنوان استوک باکتری

زاده و عباس .کردبدون تعویض آب استفاده 

( گزارش کردند استفاده از منابع 1091همکارن )

قندی مختلف شامل ملاس و شیره ضایعات 

 خرما در سطوح مختلف پروتئین جیره سبب

های هتروتروف در افزایش تعداد باکتری

. در شدک نسبت به شاهد وتیمارهای بیوفل

رادمرد پرست حاضر، حقپژوهش یافته راستای 

( افزایش قابل توجه تعداد 1090و همکاران )

های کل و اسید لاکتیک را در روده باکتری

ماهیان کپور با استفاده از فناوری بیوفلوک و در 

گزارش کردند.  02 نیتروژننسبت کربن به 

Kumar ( در آزمایشی 0210و همکاران ) اثر دو

و دو منبع  درصد( 42و  00) نیسطح پروتئ

میگوی در را  (برنج و ملاسآرد مختلف کربن )

ن بیشتری ببری سیاه بررسی و گزارش کردند

به ترتیب  Lactobacillusو  Bacillusتعداد 

و تئین پرو درصد 00 همراه باملاس   در تیمار

دست ه پروتئین ب درصد 00همراه با آردبرنج 

( گزارش کردند 0219و همکاران ) Green آمد.

 یبا نسبت بالا یخارج یاستفاده مداوم کربن آل
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C/N در هتروتروف یهایمورد توجه باکتر 

 نییانسبت پ که یحال در است وفلوکیب ستمیس

C/N است کهیفیترین یهایمطلوب باکتر. 

 مورد یهاشاخص به توجه با کلی رطو به

 گرفت نتیجه انمیتودر مطالعه حاضر  یبررس

 درصد 12 کاهش توانندنمی میکروبی هایفلوک

لی و کنند جبران را جیره درخام  پروتئین

به روش  معمولی رکپو ماهی کمامتر ورشپر

بیوفلوک همراه با منبع کربنی مخلوط ملاس 

 درصد 02سبوس برنج و در سطح و  نیشکر

باتوجه به ست. ا منجاا قابل مخزندر پروتئین 

نقش مفید تکنولوژی بیوفلوک در بهبود کیفیت 

 02های آب )تا آب که باعث کاهش هزینه

در مورد منابع  شتریب ، مطالعاتشود( میدرصد

برنج، آرد ذرت، آرد مانند  دراتیتر کربوهارزان

جانبی  یهافرآورده ،ینیزم بینشاسته س

 فرعی محصولات گریو دنیشکر آوری شده عمل

ن ایدر بیوفلوک  کیو تحر رشد یبرا یکشاورز

 بیترکهمچنین است. لازم  یهاستمیس

تفاده اس یشده برا دیتول یهافلوک یاییمیوشیب

تیمارهای با منابع در  دیبا زیدر خوراک ن

رار ق لیو تحل هیمختلف مورد تجز کربوهیدراتی

 .ردیگ
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منابع

 درپو ایتغذیه ثرا. 9911اکرمی ر. و شاملوفر م. 

، بیوشیمی و یمنیا یسنجههاافر برخی بر زپیا

معمولی  رکپو ماهی نخو مسر ینزیمهاآبرخی 

(Cyprinus carpio نشریه توسعه .)

 .1-10(: 4)11پروری، آبزی

تاثیر سطوح . 9915ساز ح. و اکرمی ر. چیت 

ای همختلف پوست سیر بر فعالیت برخی آنزیم

(. Cyprinus carpioکبدی در کپور معمولی )

 نخستین همایش ملی گیاهان دارویی معطر و
ای. دانشگاه گنبدکاووس، گنبدکاووس. ص: ادویه

01-00. 

پرست رادمرد م.م.، علیشاهی م.، قربانپور حق 

مقایسه کیفیت . 9911هریاری ع. م. و ش

پرورش آب در سیستم پرورش متراکم ماهی 

( به روش Cyprinus carpioکپور معمولی )

بیوفلاک با سطوح مختلف ملاس نیشکر. مجله 
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Abstract 

An 8-week experiment was conducted to evaluate the effect of different carbon 

sources and protein levels on mucus immune parameters, hepatic enzymes and intestine 

lactic acid bacteria loading in biofloc system of common carp (Cyprinus carpio) juvenile 

in intensive culture. Fish fed the feed containing 20 or 30% crude protein including two 

groups in clear water conditions with no biofloc, two biofloc groups given a molasses as 

additional carbon source (M), two biofloc groups given rice bran (RB) and two biofloc 

groups given mixture of molasses + rice bran at equal weight ratio (M+RB). At the end 

of trial, mucus immune parameters (lysozyme activity and total immunoglobulin), hepatic 

enzymes (LDH, AST, ALT, ALP) and intestine lactic acid bacteria loading were 

investigated. The results showed that significant improvements in immune parameters 

were observed in fish fed 30% dietary protein and reared in biofloc condition (P<0.05). 

Hepatic enzymes and lactic acid bacteria loading significantly improved in fish fed 30% 

dietary protein and reared in M and M+RB biofloc than control group (P<0.05). In 

conclusion, using mixture of M+RB as carbon source associated higher protein can be 

improved immune response, metabolic enzyme and lactobacillus loading in intensive 

farming of common carp. 

Key words: Protein, Immunity, Hepatic Enzyme, Lactic Acid, Biofloc, Cyprinus carpio. 
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