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  ��
���.    

 1  2 ���	 

 ���
 ��7����)O�0( a3/57±8/44 a2/67±43/46 a3/83±44/67 

���� ��V ��7)�*� �*��'( a1/01±15/92 a0/8±15/75 a0/7±15/65 

��
���. :1-_ 8J�:v���
���� ���� Q�.���
�( �
�W ���O��:A |�$�$
�*��   8��'IR5  �
+ ��CFU g–1 108  ×5/2  %w�
�� 
+2-

 8J�:v���
���� ���� Q�.���
�( �
�W ���_O��:A |�$�$
�*�� 8��'IR5   �
+ �� CFU g–1 109  ×1 w�
�� 
+. 

G�
���2X �� )�+
 �� 
+ ����6� 1
�N. ����+ ��5� )^*g� ��� 
�+)P<0.05 (�'�. 



 8J�:v���
���� &�	 �$�
�� {�Y� ��r�.                                   ....��
���� 
 ����� ������X ���
R 

۶۶ 

 

��P�' �:� )biometry(  

��P�' �:� ������ �:�� ��#�� ���6. 
�L�� 8� 

�+�.)biomass ( ���� +
�� ��H� 
) ?�3 
+8  8*N�

G

�((  ��
���� 8*N� 
+ )�

 ���0 %14 %28 %42  


56 ]����R ( �� h(24  4KV �X�')deprive( �H�

 �� h( 8����	����  Qg��  &0 �
�YX ��)clove 

oil) (ppm 200(% 15  86KV ���� 
���. �� 
+)5 

86KV 
���. �� 
+ (���	 
 )5  
+ %
���. �� 
+ 86KV

 &$15 86KV( �P�' �:�� ��+�0�� .�
�K�8$  
+

 1�Yg5� 
�� ��45  �
���. �� ���� 86KV �J�*�P�+

) �V+ ��1/0 O�0 ( ����. 
 �����0 ������ 8*g. 30 

 ��*��*��') �V+ ��1 �*� �^�� (�R ?�3������ ��-

��+�0 ���0 . 8^9�W 1�X23�� �P�' �:�� � 
+

O�A���  ��Yg� ��	 �W��3 
�L�� ��� ���� 8$

 %��+�� ��r�	  . �P�' �:���  G���� 8��� ������

%��	  �
��	�� 8$ ����� ��
��A ��+ �\�:$� �� h(

 ��+

R �'�� �
 +�� 8� �
��
+8ck�W 83���� ��

���	 +
�
Rodas , et al., 2002) ( . 


+   ���*�� 
 8���� �'
�� 1�N^. �

+ 8�'�T� 

��+�0. %�	
 ��� ���	 ���c��  %Q��*��A��

8�Hs.��*�2' 
 ��   ���:*$� ��
 &��	)Weight 

Gain( ��
 ]��#A� �9
+ %)Percent Body 

Weight Increase( �\�
 �	
 ��� %)Specific 

Growth Rate(% ���	 ��6k
)Condition 

Factor(  ��@.
�( �+��� ��� %)Protein efficiency 

ratio( t��k % &���.  ���H�)Feed Conversion 

Rate (
 ���� �9
+ ����)Survival (������ 
+ 

���
���. )^*g� ]����R ���	 
 �'
�� ��+�0. 8� 


�L�� �����
� ��

 �
2X %�	
 �� ������ ���0 ��
 
 

?�3 &$ ���	 %��������� �	
 �� |�'� 4���� 

+�_�� �� �k��
 1j+�6� 8�'�T�  ���	

)Samantaray and Mohanty, 1997.(  

)J� ( ���:*$� ��
)WG(  

WG = W1 (g) – W2 (g) 

W1 = ���� 8�J
� ��
 O�0; W2 =����� ��
 O�0      

y ( ��
 ]��#A� �9
+)PBWI  ( 

PBWI = [(W1 (g) – W2 (g) / W1 (g)] × 100 

W1 = ���� 8�J
� ��
 O�0; W2 =����� ��
 O�0      

� ( �\�
 �	
 ���)SGR(  

SGR = [LnW2- LnW1 / Days] × 100 

LnW1 =���� 8�J
� ��
 �6��3 e*�
�7J; LnW2 

=  ��
 �6��^3 e*�
�7J 

Days: �

+ ?�3 

+ (���	 ��6k
)CF( 

CF = [W1 (g) – W2 (g) / L3 (cm)] × 100 

W1 = ���� 8�J
� ��
 O�0; W2 =����� ��
 O�0; 

L =   ���� &$ ?�3  

� ( �9
+���� ����)Survival(  

Survival (%) = (N1 – N2) ×100 

N1 = ���� 8�J
� +��6.; N2 = ��	 )^. ������ +��6.  


 ( ��@.
�( �+��� ���)PER( 

PER = Live WG (g) / Protein intake (g) 

Live WG = 8� ��
���� �� 
+ ���R �'+ ; 

Protein intake =  ��	 {�Y� ��H� ��@.
�(

 ���� �� i'�. 

� (t��k &���.  ���H�)FCR(  

FCR (%) = [Live WG (g) / Dry feed eaten 
(g)] × 100 

Live WG = 8� ��
���� �� 
+ ���R �'+; Dry 

feed eaten = ��	 �+
�� Q5� ��H�  
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�� �YZ ��-�
  

 �L� 
+ +
����*'� ?
�_ |�'� �� 8���

 ��H� 
��S�

 �	 8*A�0) %�N����A1372( % ������ 8� 8_�. ��  


 yR 1
��W 8_
+ 
 ������ 8c� ���
 ��7���� �H�

�+� � 8�� ��#2/2 �9
+  ��
���� �+�. ) ���*�� ��

��*�� �. G

�( �

+(*'+ 1
�Y� %�  ���� 8' 
+ 
 )

 1�X�' 
+7 %12  
17 ( O�P���	 .�H�� ���� �� ��

. �� �
��	 |�'�� ��Yg� 
 8��0��_ {
�� 
+ 
��

���7�
� �� �+�H� O�7�� 
 �	�  �� �+�N*'� ��


���.� +�P� �V+ �� ?�*01/0 ��. O�0� 
+ 
 ��	 �

 �K' yR8ck�W�� ��.� 4+�0�� . ��8ck�W   ��

8*N�
+  �P�' �:�� ���6. O�7��)������ ��
 ���0

�V 
( %8ck�W  ��Yg� |�� Q� i'�. �L� +
��

 �	 �� #��.  �g' ~�K' �+�$ #��. �H� �.� 

J��*W�� T� �� 1j�mA 
 ��5� {�Y��G

�( i 

 )$ �_
�� 
 yR ����_ i'�.8ck�W ++�0 �
��. 

 ��	 {�Y� 8��( �
�P. w�
�� ����S. #�J��R

)EXG1 ( ?
�_ 
+3 ��	 �+

R�'�.  
  

 ?
�_3- ��	 {�Y� 8��( �
�P. w�
�� ����S. #�J��R  U�ST. ��� 
+.  

w�
��   #��')�*��*��'(   O�� ��@.
�()O�0(   O�� ���b)O�0(   ���A(%)   �-$��W ���3
(%)  

EXG1 3/0±4  38  16  3  10  

EXG1 : �
�P. w�
��EXG1����� %+�$��	 %8�Hs. ���0����$ �$�	 ���' %  

��*$�� &$ G
��	��*$�� 
 �� 
+ Q�*$j ��'� ���

�+

  8*N� ����( 
 O
��b 8*N� ����( ���� 
+ 
+

 �� �� ���� 
+ e*5�8ck�W )6 
���. �� �� ���� (

8���� ����	 ���7��� 8$ ���� �A+�Y. 
�3 8� ��+��

 Qg�� &0 �� �+�$ G���� 1��^�X �� h( 
 y�g*��

���	 8*5$ �' 8'�$ 8� 8��k Q� �� . �5� Q� 
+

 Q�^�.� &�J� �
�W)C2H5OH (70 �9
+  1�� 8�

10  �� ������ ��� �K' �. ���	 �+�+ 
��V 8S�V+

++�0 �
�X �0+�JR.  ���' Q� �

 �� ������ hv'

 Q� i'�. ��75����R +�� ��� 
+ &��*'� ���5.

 ��	�0��J�$ &��*'� �W��_ ��. 
 h�( %�c�V

���	 . �� 
 �
�� ���	 83�T� �� ���� �� �+

 &$

V Q� i'�. ��*�� 8� ��*��*��' Q� &��*'� �c�

�	 ����� . 
+ �+

 �� �� O�0 Q�9/0 �' O�' �'

�� 8��0��_ &��*'� �o�J��#�A� ��+�0 �o)Brunt 

and Austin , 2005 .( O�' i'�. 8���� �V


 8� &��*'� �o�J��#�ACFU mL₋1 106 ����'
�	 .

 hv'10 
���� �5$ i�T� �

 �� �R �� �*�J

TSA )tryptic soya agar) (Merck, 

Germany(8� &��*'� {�Y� 
���� ��^( &��+-

��*$�� &$ 
��	 
�L�� �	
 &��V ���)total 

viable count  :TVC) (Merrifield et al, 

2010( 
100  �
�W ��^( �

 �� �*�J
����MRS 

��*$�� +��6. G
��	 ���� 
�0R �
�0 �	
 &��V ���

��'� Q�.j)MHPRC, 2010 (��v'� �	 .��^$-

*$�� ���8��g��0 �� �6� ����� ���+ 
+ �
�H0C° 

36  1�� 8�48 �+��	 �X�' ���	

)Nikoskelainen et al, 2003; Capkin and 

Altinok, 2009.(  

����a >�6-< � +
?@<  

 tJ�V 
+ �
��R ~�3 �� U�ST. ����3�2��$ ~� 

 �A+�Y.(CRD) Completely Randomized 

Design 	 
 
���. �� ���� 
���. 8' 
+ �+�N*'� ���

��+� +�+� در صورت نرمال .	� �:. �� h( ��

Shapiro wilk �+�+ &�^T. 
 8�#P. ��_ 
 ��

 8�#P. ����R �� %]����R �� �� ���R �'�� ��7����

 8A�K�� h���
�
ANOVA  ��6�  {2*�� ��_ 


 �K' 
+ ����+ G

 ��  �
��R 
�+95 �9
+  �+�N*'�

 G�
� 
P  �+
�T� 
+05/0 )P<0.05 ( ���6.

��+�0 .�+�+ &�^T. 
 8�#P. O�� �� �+�N*'� �� ��
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���
�#A� )SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA( 

SPSS 18 Q�$ 8� ��
�+��� e'
 
 2010 Excel 

 1
�9�A�0 .8� `��*�
��6� {��T�� 1
�9± ��7����

�	 ����.  

  

A
�)�  

#�A ���
�*$�A���  yR ������	 
 

]����R �

+ ?�3 
+  %��+ ���
�*$�A ��#�� 
+

 
 �\�:$�pH 8ck�W yR 1
�N. �'
�� +
�� ���

��6� �5� ����5� �
��R 
�+)P˃ 0.05.(  

  

 ?
�_4 -  
 �\�:$� %��+ ��#�� 8:��S�pH  yR8ck�W ���� G

�( ���?#V��7�
 �jR ���$ U�ST. ��� 
+) {��T��


��6�±��7����.(  

  ��
���.    

�*��
�( 1 2 ���	 

���+ yR)°C( a07/0±98/18 a08/0±02/19 a45/0±92/18 

�\�:$� ��#��)mg L₋1( a2/0±17/8 a34/0±19/8 a24/0±18/8 

pH a01/0±67/7 a02/0±67/7 a04/0±64/7 

��
���. :1- 8J�:v���
���� ���� Q�.���
�( �
�W ���WO��:A |�$�$
�*��   8��'IR5  �
+ ��CFU g–1 108  ×5/2  %w�
�� 
+2-

 8J�:v���
���� ���� Q�.���
�( �
�W ���_O��:A |�$�$
�*�� 8��'IR5   �
+ �� CFU g–1 109  ×1 w�
�� 
+. 

G�
���2X �� )�+
 �� 
+ ����6� 1
�N. ����+ ��5� )^*g� ��� 
�+)P<0.05 (�'�.  

1�
,
���� �KV ������ 

�+�+ |�'� �� ��� 4���. ��T�� �� ���R �'+ 8�

 �KV %1�
,8/88 %  ��, 8J�:v���
���� 1�


 Q�.���
�() 
���.1  
2 ( ?+�6�4/218±9/337 

 �*�
����  �KV 
2/11  % ?+�6� 1�
, ��

3/695±4870   ���� �*�
����) 
�+���1.(  
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�+���1-  Q�.���
�( ��	 8J�:v���
���� 1�
, #��' ]�$��(E. faecium  8��'IR5 �o
�*:$� G

 8^�'��.  

�*�2' 
 Q��*��A�� %�	
 ��� ���	  

 ���� ����+ ����R 
 {�3 Q� h���
�
 #�J��R `��*�

�'�� ��
 ��7���� %�\�
 �	
 ��� %&$ ?�3 %���R

 ]��#A� �9
+���� �9
+ 
 ��6k
 ���	 %��
-

 ?
�_ 
+ ���	 
 �'
�� +
�� ���
���. 
+ ����5 

��	 8p�
��'�. 

 ?
�_5 - ?#V ������ 
+ ��2' 
 Q��*��A�� %�	
 ��� ���	 ��7���� 8:��S���7�
 �jR ���$)�

+ ����( 
 �

+ ���� 
+ (

)
��6� {��T��±��7����.(  

��
���. :1-_ 8J�:v���
���� ���� Q�.���
�( �
�W ���O��:A |�$�$
�*��   8��'IR5  �
+ ��CFU g–1 108  ×5/2  %w�
�� 
+2- �
�W ���_

 8J�:v���
���� ���� Q�.���
�(O��:A |�$�$
�*�� 8��'IR5   �
+ �� CFU g–1 109  ×1 w�
�� 
+.  

WG : %���R �'�� ��
TL : %&$ ?�3SGR : %�\�
 �	
 ���BWI : %��
 ]��#A� �9
+CF : %��6k
 ���	Sury. :���� ���� �9
+ .  

G�
���2X �� )�+
 �� 
+ ����6� 1
�N. ����+ ��5� )^*g� ��� 
�+)P<0.05 (�'�. 

    
���.��    

���	 �'
�� 1�6A+ 1 2 ���	 

WG (g)   

  

  

  

���� 

�

+ 

 
 

94/5±27/21a 04/4±2/26a 95/0±73/19a 

TL (cm) 17/1±34/19a 12/1±54/19a  07/1±62/18a 

SGR  
 (% ) 

32/0±21/1b 29/0±46/1a 11/0±14/1b 

BWI (%) 79/16±9/40b 57/13±38/50a 48/4±94/37b 

CF (%) 06/0±11/1a 9/0±94/0b 09/0±05/1a 

Surv. (%) 0/0±100 a 0/0±100 a 0/0±100a 

WG (g)   

  

  

����( 

�

+ 

 
 

32/2±08/71a 51/1±07/59b 73/7±83/52c  

TL (cm) 4/1±24/22a 06/1±98/20b  25/2±84/19b  

SGR (%) 13/0±53/1a 06/0±36/1b 17/0±09/1c 

BWI (%) 06/19±75/136a 62/6±97/113b 29/23±56/101c 

CF (%) 07/0±07/1a 08/0±00/1b 1/0±12/1a 

Surv. (%) 0/0±100a 0/0±100a 0/0±100a 



 8J�:v���
���� &�	 �$�
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�����)7�/ +
Ys<  

 ���� ����+ ����R 
 {�3 Q� h���
�
 #�J��R `��*�

 
+ ���H� &���. t��k 
 ���@.
�( ��� ��7����

 ?
�_ 
+ ���	 
 �'
�� +
�� ���
���.6  �+

R

 ��	�'�. 

 ?
�_6- ���	 ��7���� ��#�� 8:��S�8�Hs. ���?#V ������ 
+ ����7�
 �jR ���$)� 
+�

+ ����( 
 �

+ ���) ( {��T��


��6�±��7����.(  

    �� 
���.    

���	  �'
�� 1�6A+  1  2  ���	  

PER (g) 
�

+ ����  ۴٢/٠±۴١/٢  ۶١/٠±۵٣±١/٠  ٧/٢۶/٢  

FCR (%)  ۴٠٩/١±١/٠b ١۴/٠٢/١±٠b ٠۶/١±٢٩۶/١a 

PER (g) 
�

+ ����(  ٢٣/٢±١٩/٠a  ٠۵/٠٢/٢±٠d ٩/١±٢٨/٠c  

FCR (%)  ١٨/١±٠٩/٠b ٠۶/٣١/١±٠a ٣٨/١±٢/٠a 

��
���. :1- 8J�:v���
���� ���� Q�.���
�( �
�W ���WO��:A |�$�$
�*��   8��'IR5  �
+ ��CFU g–1 108  ×5/2  %w�
�� 
+2-

 8J�:v���
���� ���� Q�.���
�( �
�W ���_O��:A |�$�$
�*�� 8��'IR5   �
+ �� CFU g–1 109  ×1 w�
�� 
+.  

PER : %���@.
�( �+��� ���FCR :���H� &���. t��k.  

G�
���2X �� )�+
 �� 
+ ����6� 1
�N. ����+ ��5� )^*g� ��� 
�+)P<0.05 (�'�.  


���!���� 

�
�)7�! ���  

Q� h���
�
 #�J��R `��*� ��7���� ����+ ����R 
 8A�3

��*$�� &$ z�J 
+ Q�*$j��'� 
 �5$ &��V ���

 �+

 O�0 Q� 
+ ]����R ��� 
+ �'
�� +
�� ������

 ?
�_7 ���+�0 8p�
��'�.  

 ?
�_7 -  ��� ��*$�� &$ z�J ��7���� 8:��S�  ��7�
 �jR ?#V ������  �+

 O�0 Q� 
+ Q�*$j ��'� ��� ��*$�� &$ 
 �5$ &��V

 ���	 
 )^*g� ���
���. 
+ ���$ ) �

+ ����( 
 �

+ �����'
��) (
��6� {��T��± ��7����.(  

    �� 
���.    

���	  �'
�� 1�6A+  1  2  ���	  

TBC (Log CFU 
g˗1) 

�

+ ����  
۵٠٧/٠ ٧٣/٧±٣٧/٠ ٨١/٧±١/٠±۴۵/٧ 

LAB (Log CFU 
g˗1)  

۶۵/٣٧±٠/۶  ۴١/٠±۴٣/۶a ٣۶/٢٨±٠/۴b  

TBC (Log CFU 
g˗1) 

�

+ ����(  
٧±١/٠ ٧٨/٧±٠٨/٠۶/٩٩±٣٢/١ ٧/۶ 

LAB (Log CFU 
g˗1)  

١۴/٠±۵۴/۶a  ٧١±٠٣/٠/۶a ٣١±٩٧/٠/۴b  

��
���. :1- 8J�:v���
���� ���� Q�.���
�( �
�W ���WO��:A |�$�$
�*��   8��'IR5  �
+ ��CFU g–1 108  ×5/2  %w�
�� 
+2-

 8J�:v���
���� ���� Q�.���
�( �
�W ���_O��:A |�$�$
�*�� 8��'IR5   �
+ �� CFU g–1 109  ×1 w�
�� 
+.  

TBC: ��*$�� &$�� ��5$ &��V %LAB :��*$�� &$��'� ���Q�*$j  

G�
���2X �� )�+
 �� 
+ ����6� 1
�N. ����+ ��5� )^*g� ��� 
�+)P<0.05 (�'�.  
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�+���2 - ��'� �����*$�� &$ z�J �9
+ ��7���� 8:��S���
���. 
+ �+

 O�0 Q� 
+ �	
 &��V �����*$�� &$ 8� �5$ &��V Q�*$j �

)^*g�  �
�+�� 8���� 8^W�� 
+ �3){��T��
��6�±��7����.(  

Q�.���
�( �
�0 :1 z�J �
�W ���_ %CFU g–1 4/8 E. faecium  �8J�:v���
����2 z�J �
�W ���_ %CFU g–1 9 E. 

faecium 8J�:v���
����.  

{
�W ��� O���� 
+ ��*' �� ��5�����+ +�_
 {2*�� ��6�
�+ �
��R �� �	��)P<0.05.(  

B-!  

  Q�.���
�( �� U�ST. ��� 
+Enterococcus 

faecium �
+ �� z�J �
�W )^*g� ���3  z�J4/8 

 
9  e��' 1���\JR �� ��	 ���	�(#�
2 % ����� 8�

 ?�*�$ �
�0)
���. 8' 
���. �� ( �

+ Q� ����

 �����8 ?#V ���� ���H� ���_ 
+ �� 8*N� �jR

��7�
�	 �+�N*'� ���$ . Q�.���
�( %�'� �$HJ� &��V

��*$�� �
�0 8� U^6*� U�ST. ��� 
+ ��	 �+�N*'�-

 +�� Q�*$j ��'� ���)Kongo, 2013.( #�
 �����A-

���	�( Q�*��
�( �+�$�� �� ]��#A� �X�� ����.

87� ���� 
+ ���R ��S� �� 
��X �����A �3 
+ 
 �
�+

Q�� 
 ��6� ��'���N9 ��� ++�0 Qb�$ �+

 
+ �


)Cebeci and Gurakan, 2003; Charteries et 

al., 1998 .( ���� ���� 8$ �'� 8_�. &��V 8*�� ���

Q�.���
�(�R ��r�. ��#�� 
+ e�� ��� Q� �� �� ��

y
���� �����
+ ��
�S� 
 �	
 ��#�� �

��� 

 �'�#�
����)Lahtinen et al., 2012 .(1���\JR 

e�:^$ 8� #���� �+�*:0 
+ ��*$�� ���	�(#�
 ��� 

���*$j 
 Q�.���
�( �� 8� 
�$ 8*A
 �'� . �� ����#� 

���	�(#�
 ��  1���\JR �� ���. 8� �

��A 
 ��'R 

�J��' %
�$ ��' �+��� %�R ���
� �+�� 
 ��� 8$  8�

����X ��+
#A� ��P� ���H� 8*���	 ��	 �'� �
�	� 

+�$)Sheu et al.,  1393, Allan-Wojtas et al., 

2008,  Krasaekoopt et al., 2004.( 8� 
�3

�+
�T� ����X������ � �� ��	 8��. 1�
,
���� �

G

�+
�T� 
+ 8J�:v���
���� )^*g� ��� �

��	 G
�#0 �*�
���� �9��b�'� . #��' 4V�
 
+

 Qb�$ ���� 1�
, 
���� �KV) �� �*�$1 �*��^�� (

8�9�. 
 �	��  ��	 ���� 
�$ G

 
+ f�k�� ���

+��0
��V ��V��� �T. .�����X  1�
,
���� �KV #��'

 
��:� �o
�*:$� Q���. �� �+�N*'� �� ��	 ��J�.

8� 
 �'� 1
�N*� ��� 1�
, �^$
�3300  �*�
����

+�	 ��� 8�9�. )Rokka and Rantamäki 2010; 

Burgain et al., 2011 .(������ %�'� �$, &��V �


, �KV������ ����� �^���X 8� 1��  ��KV ?��� �KV

8^9�A 
 ���b �
�W ?�^T� �K' �. ?��� �



 8J�:v���
���� &�	 �$�
�� {�Y� ��r�.                                   ....��
���� 
 ����� ������X ���
R 
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 +
�+ �7*:� Q�.���
�()Ghorbani and 

Zomorodi, 2015 .(1�
, �KV  8� 8_�. �� �+�+��� 

8� �'+���R �� ��T�� 4���. 86J�K� 
+ 1�
, �

%�k�W �KV 8/88 %1�
, ?+�6� 8/21±9/337 

�*�
����  
 �KV 2/11  %1�
, ?+�6� 5/69±4870 

�*�
���� ��+�� )
�+��� 1.( �+
�T� 
+ `��*� ��� �

 �'� ��5�( ��SST� i'�. ��	 8�9�.)Rokka 

and Rantamäki 2010; Burgain et al., 2011 .(

��6� ]��#A� 8� 8_�. �� �	
 ���
�*$�A 
�+

)P˂ 0.05 ( Q�*��
�( �
�W ���
���. 
+

O��:A |�$�$
�*��  8��'IR5  ���	 �
�0 8� ��:�

�� ��5� �� �N�� ��r�. ���	�(#�
 �����A 8$ ��+

8*	��� �H� e63�'�.   ���R�A �+�� ��T9 `��*� ���

Q�.���
�( ���	�(#�
�� ��p�. �
 U�ST. ��� 
+ ��-

��$.  

    ��� �A��Y� Q��.���
�( ����g*�� �
+   1���r��. �����.

_ 8� ��:� ���#�� ]�$�
 
+ �
 �.
�N*���� ��� ��	

��
�( ���   +��	 ��X�� Q�.)Nikoskelainen et al., 

2001,2003; Panigrahi et al., 2004; Bagheri 
et al., 2008.( Lahtinen  ��
���� 
)2012 (  �����

 z�J ��� Q�.���
�( {�Y� �
+ 8$ ��*	�+8  
9  
+

�'� t'��� ����� ]��#A� 
 �	
 +���� ���� ���_ .  

�5� 8*	H0 1�6J�K�  Q��.���
�( {��Y� 8$ +�+ �  ���

   ��*$���� ����6�_ ]��#��A� ���X�� ������. ���� �����

 j���'�$  ++��0 �+

 
+ Q�*)Merrifield et al., 

2010a,b; Campbell-MaBride, 2004 .(  ���� ���

�'� 
�0��' 86^K� ��� �� &9�W `��*� �� .?�^'  ����

O��:A |�$�$
�*��  &�( ��
�+)pili (�
���+ �

 ��-

  +��� �  ��*�:�)Murray et al., 1990; Van 

Wamel et al., 2007 .(&�(�� �� 
 �$�W 8� �����.

��*$�� ����:b Q�$ �+

 �
���+ 8� ��-� O�0 ���

   ���+�0 ����#�� 
+ ����� Q��T. �X�� 
 ��$)Van 

Gerven et al., 2011.(  
+ �S���ST� �� ����
�0

8����0��_ 1���6J�K� Q���.���
�( 8��$ ����+�+ ����5� ��

��   Q��.���
�( 8�� ���:� O��:A |�$�$
�*  ����B. 

subtilis  )Panigrahi et al. 2007; Merrifield 

et al., 2010b ( 
B. licheniformis )Merrifield 

et al., 2010b( �+

 i�T� �o�J�$� �� ����. �� �*��

+�	 
�0��' ��(2�. ����.   1�6J�K�  8���� 8� 8_�. ��

 8$ ��+�+ ��5� 8*	H0E. faecium   ����+ 8� ��:�

  ��R+��' ������ G

�( i�T�)Panigrahi et al., 

2007( %pH Q�� 
   ��'� O
��S� ��*�:� �
��N9 ���

)Nikoskelainen et al., 2001(  ����R�A ���c�� 


]	�(�� �+�$ 
�+ ��:� ]*�
�S� ��*$�� �������.

 8�pH Q�� 
   ]��#�A� G
���0 ��7*'+ �
��N9 ���

8*A�� �'�)Hernández-Carranza et al., 2013.( 

  ���6� ]���$ �A�3 ��  ��*$��� ��9
+ 
+ �
�+  ����

��'� 
���. 
+ �+

 
+ Q�.j1  
?�*�$ �
�0   ���:�

 
���. 8�2 )E. faecium    z��J ���)CFU g̠1(9  
+

�H� (����5� �	)0.05P˂ (�� 8$8� ����.  �.j��� �^X

  Q��.���
�( �A�Y� �
+ �+��E. faecium 
+   ����_

��������  
�����. 
+2    
�����. 8��� ����:�1  ���	��

)Merrifield et al., 2010a,b.( ��*$�� 8���� �^X-

?�^' �

 �� �. ��
+�V Q�.���
�( ���   ?���^*�(� ����

�o�.���( ������:b ����^_ 
 �����	 �#����^$ 8��� �
 ����

      }���.
� 
+ ��'� ����:���� +��_
 �����7� ?��^*�(�

Q�.���
�(���#�� 
 �� .1���r�. �o�.�( ����:b �k-

�����0 8� ��       ���J�. ��^6� ��'� ����� 8���5� ����

 ����'��)mucin( ������ ]��#��A�)Oelschlaeger, 

2010.(      ����k ����9�� ����� +
���� 
+ �.���	
�#0

 �� �����7�+ +�����6. +
����� 
+ �����'�� �0������:b

��*��
�(� ���' i'�. &�'���*$j �
�0 ���ST  ���S

  ���	 G
�#�0 ��75����R i�T� 
+  ��'�)Li et al., 

2015 .( +
�� 
+ 8$ ��b��Enterococcus 8�  �\��


 +
���� 
+E. faecalis   8��$ +
�+ +���_
 �.���	
�#0

 8^��'�� %�$HJ� ;�A ��*$��  ���J�. � glycosidases 

   8��j 
+ ���'�� ]���$ �X�� ����. ��  ��'�$�� �

 +�	 �+

 �3�g�)Lammers, 2008 .(  8�� ����  ��L�

�� +
�� 
+ ��� ��� �'
E. faecium  ��	�� 1
�N*� .

Araújo   ��
���� 
)2015 (  ���� 8$ ��+�$ G
�#0

 �� Q�E. faecium  ���� �� ��	 ��_?#V jR��7�
-


 �R G

�( i�T� 
 �H� %���$  {��Y� ������. �0\�
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��*	��� �
 ��'�� ]��$ 
 Q�� .�A�� �� ���  ��� ���

   �*�5�� �������. +
��� 
+ 
  ���6�  �0����:b 
�+E. 

faecium strain IR5   ������
���. 
+ �
����W

 �
 Q�.���
�(   ]�����R ���� 
+ ?�*�$ �
�0 8� ��:�

+
�+ �S��K� )P˂ 0.05 ?
�_ �7 
�+��� 
2.(  

Q�.���
�( ����X 1���r�.��'� ���  �

 ��� Q�*$j

  1������W ���' 
 ���� 
+ |�*'� 8� ��
�S� ]��#A�

�#�R �6�9 
+ �#�R     
 ���H�� +���� e�m� ��� �

�(

����*�
 ��J�.Q�$ %��    e*�:�' ]��#A� 
 Q��T. 8�

  
 ����
�$���' ���^( �����' 
 #J�^��' �*��:�	 %�������

��@.
�(0 �� �
��:� 
+ 8� ��#  ���	 ���V 1�	
�  ��'�
(Verschuere, 2000; Gatesoupe, 1999; Sun 
et al., 2011; Mahmoudzadeh et al., 2016)  .

   Q��*��
�( ����� 4V�
 
+ E. faecium   �������. 
+

 ]��$pH   8�5/5 ������. %�o

��� ��:$��( ��J�. %

��@.
�( �*:�	1�
������$ ���g. 
 �� i�T� 
+ ��

�'� �+

 . �. ��	 �X�� ��� ���E. faecium   
���:�

 Q��.���
�( G
�A 
���� �:�J 
+ 4��'   +��	 +
�
 ���

)Juven and Pierson,1996  � Tomás et al., 

2004�2004 Cambell-Macbride,( . ]��#�������A�

��6��9
+ 
+ 
�+ �
�0 �0�������  ����1 %2 )  �
��W

Q�.���
�((   ����� ����	 �
��0 8� ��:�   ��6�k
 ��0

8*'+ 
+ ������ �*�� ��2'    ��'� Q��.���
�( ����

)P˂ 0.05.(  

Merrifield  ��
���� 
)b2010 ( ]��#A� �	
�#0
+

��6� 8���

 �	
 ��� ��#�� 
�+)SGR( ]��$ 


��6� 
�+FCR ?#V 
+ �
��7�
 �jR ���_ 8$ ���$

 Q�.���
�( �
�WE. faecium ) z�J �
�WCFU 

g-1  4/8 ���_ 
+ ( ����10  8*N�)
��
+ ��

 (

�� {�Y� ��+�+ ��5� ���	 �
�0 8� ��:� �
 ��+�$

)P˂ 0.05.(  8*A�� �� `��*� ��� U�ST. ��� ���

+
�+ ����g�� . ���. 8$ ��+�+ ��5� �S�ST. ��� `��*�

8*A�� ]��#A� 
�*$�A 8� ��:� ?�*�$ �
�0 
+�
�0-

 ����( 
+ �V�b t��k ��#�� Q�.���
�( ���8 

+�� �7*NN� . ��
 �� ���S*:� 8K��
 �V�b t��k

)O�0 ( ?�3 ������ �� �'��6� 8K��
 
)�*��'�*� (

+
�+ .�
�0 
+ ����� ��
 ]��#A� 8� 8_�. �� ���

 �. +

 �� 
�L*�� ?�*�$ �
�0 8� ��:� Q�.���
�(

 t��k�
�0 ��� 
+ �V�b�	�� ?�*�$ �� �*5�� �� . ���

 ]��#A� ������ ?�3 ������ `��*���6� �
�+ �
�0 
+-

 ����5� Q�.���
�( ����	 . ?���A 8� 8_�� ��

 ?�3 8$ �A�0 8P�*� ���. �� �V�b t��k 8�'�T�

 ��*5�� ��r�. ������])&$ ?�3(3[   ��� ��#�� ��

+
�+ 
�*$�A .+ ���R �'�� `��*� `��*� �� U�ST. ��� 


Safari  ��
���� 
)2016 (+
�+ �S��K� . 8P�*� 
+

�� �L� 8� �
�0 
+ ����� ��
 ]��#A� �'


Q�.���
�( &$ ?�3 ]��#A� 8� i�
�� �*5�� ��

���R 
+ �A�b ]��#A� �. �	�� ������ . +
�� 
+
���. 

2 )8J�:v$
���� &�	 �
�W ���_E. faecium  

  z�JCFU g-1 9  
+���_ (���	 U�ST. ��� 
+-

 �	
 ���) %�\�
 �	
 t��k %��
 ]��#A� �9
+

���@.
�( �+��� ��� 
 ���R �'�� ��
 ]��#A� ( 
+ 8$

4 
���. 8� ��:� �7*N� 1 ?�*�$ �
�0 
  ]��#A�

 ��5� 
+ ��� %��+�+8  
���. ��:� �7*N�1  ]��$

��+�+ ��5� .��6� ]��#A� �� ����� ��� ��� 
�+

��7���� ��*$�� +��6. 
+ �+

 
+ Q�*$j��'� ���

 
���.2  �� �6�8  +�� �7*N�)P˂ 0.05 ( 
+ ���4 

 �� �*�$ +��6. ��� �7*N�8 �	 8�'�T� �7*N� .

Ramos  
 ��
����)2015 ( �
+ Q� ��+�$ G
�#0

 �.j��) CFU g-1 106  ×6/1 ( ����p�( �
+ Q�-

�.)CFU g˗1 105  ×6/8 ( 8��0 ��b ��)Bacillus 

sp., Pedicoccus sp., Enterococcus sp., 
Lactobacillus sp. ( ��6�_ 
+ ?2*�� �X��

 G
��0 ��7*'+ ����� e*:�' Q��T. 
 ��
����

 ?#V ���� 
+ �Hs� +��� 
 �o��� {2.� �� �����

�jR+�	 �� ���$ ��7�
.  8$ ��7�+ 86J�K� 
+

 i'�.Li  ��
���� 
)2012( �	 ����5� %�	 O�P��

8$  �.j�� �
+L. rhamnosus ACTT 7469 

)(CFU day-1   1012  �
+ 8� ��:� 
+CFU day-1 

1010 ���_ 
+ ( ?��'� ]��#A� 
 ����� ]��$ �X��

��+�0 ��N'�0 
+ . ��+ �� ��5� 86J�K� ��� `��*�

 �
+ CFU g-1 109  8J�:v���
���� Q�.���
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faecium  8��'IR5  ����4 �� 8*N� ����. 1���r�.


�*$�A 
+ ��.��N� 
���. 8� ��:� �	
 ���1 ) ���_

  z�J �
�WCFU g-1 4/8 E. faecium 

8J�:v���
���� ( 
 �	�� 8*	�+ ���	 �
�0 ���c�� 


 
+ {�Y� ����

 ]��#A� ��8  ���*�� ��� �7*N�

 
���. 8� ��:� �
 +��1 �� �'+ ����+  .  

 
���. 
+2 )E. faecium   8��' IR5  z�J ��CFU 

g–1 9 w�
�� 
+ (8*N� 
+ 8$ ��b�� �4  ���.j�� ��

���	 
+ ��#�� 
 ��2' %���H� ���
�$ %�	
 ���

��*$�� �9
+ ]��#A���'� ��� 
+ �+

 
+ Q�.j

 �:g� 8�.
 
+ ]����R +
�� ���
���. ����. ���
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�( ����

 ]��#A� �� ��� %�A�0 
��V8 

��	 ����. 
+ �7*N��;�A ��� 8�.
 8� �$HJ�O
+ 

+�$ ?
#� ?�*�0 �
�0 �� &�V . ��#�� �� `��*� ���

��*$�� 
�mW 
+ Q�.j ��'� ���4  
8  
+ �7*N�

?#V �+

 8J�:v���
���� �
�W ���_ 8$ ����jRE. 

faecium  z�J �� ���_ 
+CFU g–1 9  8�_�. &��V

�� �	��)Ramos et al., 2015.(  

Araújo   ���� 

� �)2015 ( 8$ ��+�$ G
�#017 

)6/26 (%  ��64  w�$
�*��)enterococcal( 

?#V �� ��	 ���'��_ ��� 8� O
�S� ��+��� ��jR Q�

Q�.��� �*�R ��
 �� ��*	��� 1�W 
�*$�A%  ���� h(

8� �+�N*'�Q�.���
�( ����X��*:� t'��� ��. 

�������� E. faecium  8��'IR5  ���� ����. ��

 ���� Q�.���
�( Q� ����� {�Y�?#V ��7�
 �jR

�	�� t'��� 
 ��� ���$ . ������ �� �R 8$ ���c��

 ��� �� �5����R ��� �
�0 
 �	 ��_ eJ�'

e:���0�
������� �� �� ���NX �� �����^$ ��5� 8��0

��� ���� �
�� +�� �� �
 �+�� �6��3�.   

%��$ �� +���5�( U�ST. ���  E. faecium  8��'

IR5  e��' 1���\JR�� ��	 ���	�( #�
)2 (%+ ���_ 


 z�J ��CFU g–1 9  ����� �

+ Q� ���� ���.

 �-$��W4 8*N�?#V ���� �� +

 
��� ���_ ��� �jR
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CFU g–1 8  �
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 �����. ���
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Abstract 

This study examined the effects during 56 days of feeding of three dietary probiotics on 
growth performance and feed utilization, intestinal colonization and related health criteria in 
Oncorhynchus mykiss (rainbow trout). This study included 3 groups: a control group of fish, 
and fish fed with a basal commercial diet supplemented with 2.5 × 108 CFU g–1 Enterococcus 
faecium strain IR5 (group 1) (was micro-encapsulated with sodium alginate) and 1 × 109 
CFU g–1 Enterococcus faecium strain IR5 (group 2) (was micro-encapsulated with sodium 
alginate) singularly in triplicate. 270 rainbow trout with an average weight of 35.6 ± 3.8 g 
(mean±SD) were obtained. Fish were acclimatized for 20 days. The probiotics groups 
showed improvement with respect to weight gain (WG), body weight index fish (BWI) (%), 
total length (TL), specific growth rate (SGR), feed conversion ratio (FCR), protein efficiency 
ratio (PER), lactic acid bacteria (LAB) (%) in intestinal, intestinal colonization (log CFU g–
1) and survival (%). At 28 days, group 2 showed improvement with respect to growth 
performance and feed utilization, intestinal colonization and related health criteria were 
higher than other groups.  At 56 days, the WG and PER in the group 1 were significantly 
higher than in 2 and control groups (P<0.05). The LAB (%) in intestinal was higher in group 
2 than in 1 and it was higher in group 1 than in the control groups after 8 weeks feeding 
(P<0.05).  

Keywords: Rainbow trout, Enterococcus faecium, micro-encapsulation, Growth and health 
performance, feed utilization 
 

  

 


