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 1397 بهمنتاریخ پذیرش:            1397 آبان تاریخ دریافت:

 چکیده

های رشد تواند سبب بهبود کارائی جیره و بهبود شاخصعنوان جزئی از جیره میکاربرد موثرتر پروتئین نظیر استفاده از هیدرولیز پروتئینی به

ی بافت با هیدرولیز پروتئین Symphysodon aequifasciatusو  Pterophyllum scalareزینتی ماهی حاضر باهدف تغذیه دو گونه تحقیقشود. 

درصد به جیره و ارزیابی  3و  5/1میزان درصد و افزودن به3دهی آن با استفاده از آلژینات سدیم کولی با استفاده از عصاره آناناس و پوششماهی

ایسه صورت مق Kروز انجام شد. برای تعیین سطح بهینه عصاره برای هیدرولیز مقایسه با آنزیم پروتئیناز  60های رشد و تغذیه در طی شاخص

سدیم آلژینات تهیه شده با استفاده از  . هیدرولیزگردیدهیدرولیز شده بررسی  میزان پروتئین SDS PAGEبا استفاده از روش بردفورد وگرفت و 

ر عصاره توانایی موجود د پروتئیناز سیستئیننتایج نشان داد استفاده شد. اضافه و  Winfeedافزاز دهی گردید و به جیره فرمول شده با نرمپوشش

درصد هیدرولیز تولید  70دارد. نتایج ارزیابی کپسولاسیون با آلژینات سدیم نیز مشخص کرد که  درصد 45بالایی در هیدرولیز پروتئین، معادل 

رم بر میکروگ 64/141و غلظت پروتئین معادل  649/0روش بردفورد میزان جذب قرائت شده معادل در بررسی به ،دهی شده استشده پوشش

ترتیب معادل درصد میکروکپسول به 3با جیره حاوی  تغذیه شدهماهیان رابطه با در  (SGR)ترین میزان نرخ رشد ویژه بیشلیتر ثبت شد. میلی

ین چن(. همP<05/0) بودداری اختلاف معنیدارای آزمایشی  هایگروهو این تیمار با سایر  مشاهده شد برای آنجل و دیسکس گرم 71/2و  28/2

  محاسبه شد.درصد 1/1و  94/0ترتیب معادل بهنیز در این گروه ضریب تبدیل غذایی  ترین میزانکم

  ای، جاذب تغذیهPterophyllum scalare ،Symphysodon aequifasciatusهیدرولیز پروتئینی، ماهیان زینتی،  کلیدی: کلمات

 n_mooraki@iau-tnb.ac.ir* پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 
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 مقدمه

تکثیر  ودآور در بحثجایگزین س یک تولید و تجارت ماهیان زینتی      

اهمیت اقتصادی این بخش اطلاعات  رغمباشد. علیپرورش آبزیان می و

 اندازه ماهیان خوراکی پرورشی درای برای ماهیان زینتی بهتغذیه

شیرین ترین مطالعات از گروه ماهیان زینتی آبدسترس نیست. بیش

و دریازی شور های آبو از گروه نمونه روی گوپی و ماهی طلائی بر

 Corredor-Santamaria) باشدای میمطالعات تغذیه مرجع ماهی دلقک

(. بخش قابل توجه اطلاعات موجود در Velasco-Santamaria، 2011 و

باشد و بر طور خاص در رابطه با ماهیان زینتی نمیاین زمینه نیز به

روی ماهیان خوراکی پرورشی در  نتایج حاصل از تحقیق بر مبنای

(. پیشنهاد Lovell ،2000) دست آمده استهمختلف پرورش ب شرایط

خواری، نیازمند شده است که ماهی دیسکوس به سبب رژیم گوشت

و  Chong) است درصد( 50تا  44)سطح بالائی از پروتئین در جیره 

ماهی و قلب گاو از پودر (. در جیره این گونه، کازئین،2000همکاران، 

و سویا در تهیه  ممواد اولیه نظیر آرد گند اهمیت بالائی در مقایسه با

(. درخصوص ماهی آنجل نیز 2000و همکاران،  Chong) جیره دارد

مشخص شده است که حداقل نیاز این گونه به پروتئین در جیره حدود 

بوده و کازئین از مواد اولیه حائز اهمیت در فرمولاسیون جیره  % 30

منظور جلوگیری از (. به2009و همکاران،  Zuanon) شودمحسوب می

مصرف موثر پروتئین جیره به  دآلودگی آب، ماهیان زینتی نیازمن

چنین و هم حداقل رساندهتولید و ترشح آمونیاک را به که شکلی هستند

، Salesو  Janssens) عمل آیدجویی بهو تامین صرفه تولید هایهزینه در

ماهی با سایر پودری جایگزین خصوص در رو در تحقیقاتیاین (. از2003

چنین هم غذایی و هایجیره انواع مواداولیه و یا استفاده از موادجاذب در

وبیت غذا، لمنظور افزایش مطاستفاده از انواع هیدولیزهای پروتئنی به

 بازده بهبود افزایش هضم و جذب و دسترسی زیستی موثر و در نهایت

؛ 2005همکاران،  و Sudagar) دو دهه اخیر صورت گرفته است در تغذیه

Corredor-Santamaria وVelasco-Santamaria ،2011 ؛Janssens  و

Sales ،2003 .)Rodrigues  وKochenborger (2006)  گزارش کردند

آنجل با جیره اکسترود به شکل پلت با محتوی که امکان تغذیه ماهی

د پذیر است، اما رشد در ماهی ضعیف بوده و رشامکان % 28پروتئین 

تری در مقایسه با ماهیان تغذیه شده با غذای زنده مشاهده ویژه کم

 با تواندشیمیایی در محیط آبی می هایرو استفاده از جاذب از این شد.

غذا از طریق تحریک سیستم بویایی و چشایی، افزایش  بهتر پذیرش

هم گسیختگی مواد و انحلال  سرعت تغذیه و در نتیجه جلوگیری از

ای و در نهایت سبب کاهش و بهبود ضریب بازده تغذیهمواد مغذی 

 های اخیر از موادهای تولید جیره و غذادهی گردد. در سالهزینه

جاذب مختلفی مانند فین استیم )مخلوط بتائین و اسیدآمینه( و 

خوراک برای خوش آمینه اسیدهای انواع و گلیسین( متیل )تری  بتائین

 Mohanta؛ 2011 همکاران، و Niroomand) است شده استفاده غذا کردن

با توجه به توضیحات  (.2005و همکاران،  Sudagar؛ 2009و همکاران، 

ائه شده هدف از تحقیق حاضر تولید هیدرولیز پروتئینی از بافت را

( با استفاده از عصاره میوه آناناس و Vimba vimbaکولی )کامل ماهی

سدیم و افزودن آن به دهی آن با استفاده از آلژینات سپس پوشش

درصد وزن  3و  5/1میزان جیره دوگونه ماهی آنجل و دیسکوس به

جیره مصرفی در راستای کاهش ضریب تبدیل غذایی و هدرروی غذا، 

 باشد.و افزایش بازده رشد می

 

 هامواد و روش
منظور تهیه هیدرولیز پروتئینی به تهیه هیدرولیز پروتئینی:       

( صید شده از ساحل استان مازنداران Vimba vimbaکولی )از ماهی

گراد به تهران منتقل درجه سانتی -18صورت منجمد در دمای که به

 Kمنظور انجام هیدرولیز از آنزیم پروتئیناز گردید، استفاده شد. به

ه سبب بتهیه شده از نماینده شرکت نووزایم و عصاره میوه آناناس )

استفاده شد. برای تهیه عصاره میوه محتوی بالای آنزیم برملائین( 

آناناس، قطعات میوه پس از پوست کنی داخل خردکن ریخته شد و 

پس از ریز شدن بافت عصاره آبی آن با استفاده از دستگاه کلونجر 

تهیه گردید. آنزیم و عصاره تهیه شده تا زمان مصرف در دمای یخچال 

وشو د زدایی، شستامشده پس از انج ماهی کولی تهیه داری شدند.نگه

متر چرخ گردید و داخل ارلن میلی 2و آبگیری در چرخ گوشت با مش 

شرح زیر مایر ریخته شد. سپس سوسپانسون گوشت ماهی و عصاره به

عصاره آناناس در مقایسه با آنزیم پروتئیناز  حجم بهترین تعیین منظوربه

K :برای انجام عمل هیدرولیز تهیه شد 

لیتر میلی 20لیتر عصاره آناناس+میلی 1خ شده+گرم ماهی کولی چر 4

 لیتر عصاره آناناسمیلی 3گرم ماهی کولی چرخ شده+ 4، آب مقطر

لیتر میلی 5گرم ماهی کولی چرخ شده+ 4، لیتر آب مقطرمیلی 20+

گرم ماهی کولی چرخ شده  4، لیتر آب مقطرمیلی 20عصاره آناناس+

گرم ماهی  4، یتر آب مقطرلمیلی 20لیتر عصاره آناناس+میلی 10+

گرم در میلی 10با غلظت  Kمیکرولیتر پروتئیناز  3کولی چرخ شده+

گرم ماهی کولی چرخ شده  4، لیتر آب مقطرمیلی 20+لیترهر میلی

 لیتر آب مقطر میلی 20+آب به عنوان شاهد+

ها ( ارلن2010و همکاران ) Taheriروش تعدیل شده با توجه به       

 24مدت گراد بهدرجه سانتی 37رولیز در دمای دم عمل هیبرای انجا

منظور توقف عمل فرآیند هضم در ساعت انکوبه شدند و سپس به

دقیقه  10مدت گراد قرار داده شدند و سپس بهدرجه سانتی 10دمای 

دور در دقیقه میکروفیوژ شدند. بعد از جدا کردن فاز رویی  13000در 

گیری میزان پروتئین محلول از ر اندازهمنظوحاصل از سانتریفوژ به

منظور ابتدا ( استفاده شد. بدین1976) Bradfordروش 
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 50گرم رنگ کوماسی بلو به میلی 100معرف بردفورد با اضافه کردن 

لیتر میلی 100زدن تا حصول رنگ، سپس و هم %95لیتر اتانول میلی

گردد. ل میرا آرام به محلول اضافه کرده و ح% 85اسیدفسفوریک 

شود و روی شیکر کاملاً لیتر رسانده می 1حجم محلول با آب مقطر به 

برای رسم  گردد.حل شده و پس از آن با کاغذ صافی، محلول صاف می

 bovine serum) از آلبومین سرم گاوی منحنی استاندارد بردفورد

albumin) گردد. از این استوک تهیه میلیتر گرم/میلیمیلی 10 استوک

تهیه لیتر میکروگرم/میلی 60و  50،  40، 30، 20، 10، 5های رقت

صورت جداگانه به از هر رقت را بهمیکرولیتر  100شود و می

لیتر معرف میلی 2لیتری ریخته و به هر کدام میلی 2میکروتیوب 

دقیقه در دمای اتاق گذاشته  10تا  5مدت بردفورد اضافه کرده و به

 2850در نهایت  قرائت شد. 595رابر ب ODشود و سپس در می

میکرولیتر از سوسپانسیون در کووت  150میکرولیتر معرف بردفورد + 

دقیقه در دمای محیط نگه داشته و میزان  10گردد. سپس اضافه می

دست آمده را اعداد به نانومتر بررسی گردید. 595جذب در طول موج 

 ساخت جهتشد.  در برنامه اکسل قرار داده و منحنی مربوط رسم

 معرف لیترمیلی 2 با مقطر آبمیکرولیتر  100 استاندارد، منحنی بلانک

منظور گیری محتوی پروتئین، بهشود. پس از اندازهمی مخلوط بردفورد

استفاده  SDS PAGEتعیین کیفیت هیدرولیز تهیه شده از روش 

طعات ها و پیج با استفاده از ژل، قگردید. برای این هدف ابتدا چاهک

های سوسپانسیون، به ای و تانک الکتروفورز تهیه گردید. نمونهشیشه

دقیقه در  10میکرولیتر لودینگ زده و حدود  2میکرولیتر،  5ازای هر 

آرامی درون چاهک ریخته و با دمای جوش قرار داده شد. سپس به

پس از این زمان، ژل از تانک جدا  دقیقه ران شد. 40مدت به 70ولتاژ 

آمیزی که از قبل بر روی شعله گرم شده به و داخل محلول رنگ کرده

دقیقه قرار داده شد. سپس ژل را خارج کرده و درون بشر  10مدت 

حاوی آب که در دمای جوش قرار دارد انداخته شد. پس از گذشت 

ریخته شد و دوباره  جدید به روی ژل دقیقه آب را خارج کرده و آب 10

ن کار چند بار تکرار می شود و در انتها در آب آرام حرارت داده شد. ای

روز در دمای آزمایشگاه نگه داشته شد تا ژل رنگ  2الی  1قرار داده و 

 را از دست بدهد.

)میکروکپسولاسیون(:  دهی هیدرولیز تهیه شدهپوشش       
پس از ارزیابی کمی و کیفی هیدرولیز تهیه شده از بافت کامل بدنی 

گروه معرفی شده در  6ب بهترین حالت از بین کولی و انتخاماهی

دهی و کلریدکلسیم پوشش % 3سدیم  بخش قبل، با استفاده از آلژینات

منظور افزودن به جیره ماهیان در مرحله بعد انجام هیدرولیز تولیدی به

لیتر عصاره آناناس میلی 10شد. سوسپانسیون حاصل از هیدرولیز با 

چنین نظر محتوی پروتئین محلول و همکه بهترین حالت را از نقطه 

نشان داد )نتایج در ادامه ارائه شده  SDS PAGEتشکیل باند در 

تهیه شده در مرحله قبل  % 3لیتر آلژینات سدیم میلی 100است(، به 

یکدست و  گردد تا یک محلول کاملاًاضافه گردید و خوب مخلوط می

صوص سرم، درون ظروف مخشفاف حاصل گردید. محلول حاصل به

 3انتقال داده شد. روش انتقال محلول به ظرف حاوی کلریدکلسیم 

مولار طوری طراحی گردید که محلول از بالا به پایین و با یک ست 

گردید. در حین اضافه  آرامی و قطره قطره به کلریدکلسیم اضافهسرم به

شدن و تشکیل کپسول، ظرف حاوی کلریدکلسیم بر روی شیکر به 

یکدست تهیه گردد. در انتها  های کاملاًشود تا کپسولمیآرامی شیک 

وشو داده و در یخچال آرامی با آب شست، بههای تشکیل شدهکپسول

 گردد.داری مینگه

دهی : پس از پوششهابررسی محتوی پروتئین کپسول        

سوسپانسیون و تشکیل کپسول، بررسی محتوی پروتئین محصور شده 

گرم از کپسول آماده شده در  1نجام شد. ابتدا در داخل کپسول  ا

داخل میکروتیوپ انتقال داده شد. پس از شکستن مرحله قبل، به

 .در آب حل گردید لیتر آب مقطر اضافه و پروتئینها، یک میلیکپسول

چه در مرحله قبل توضیح مطابق آن SDS PAGEتست بردفورد و 

 طور مجدد انجام شد.داده شد، به

 سه جیره غذایی ایزوکالریک شی:های آزمایسازی جیرهآماده       

با استفاده از مواد اولیه  پروتئین % 40 با سطح مشخص و ایزوپروتنینوس

 Win feed افزارفرمول تهیه شده توسط نرم مبنای و بر 1 شرح جدولبه

 . مواد اولیه در ابتدا توسط آسیاب برقی خرد و الکشدند تهیه 2.8

تر( شدند سپس میزان هرکدام براساس فرمول تهیه شده ممیلی1)قطر

 صورت همگن مخلوط شدهمحاسبه و وزن گردید سپس با یکدیگر به

با اضافه کردن آب و روغن  در نهایت وها همراه با افزودن میکروکپسول

های اکسترود رشته به خمیر درآورده شدند. خمیرهای موردنظر شکل به

. شدند دارینگه یخچال در پلاستیک هایکیسه داخل در وتبدیل 

 بیوماس درصد 3تا  5/2 حدود روزانه اشتها میزان با متناسب ماهیان

 مورد غذایی هایجیره. شدند تغذیه( 20و15 ،9) روز در مرتبه سه

 ترکیب و کیفیت از اطمینان حصول برای سازیآماده از پس نظر

 روش از استفاده با پروتئین میزان و شدند منتقل آزمایشگاه به تقریبی

 AOAC  دستورالعمل توسط سوکسله روش با مطابق خام چربی کجلدال،

 نیز کربوهیدرات خاکستر، فیبر، رطوبت،. گردید گیریاندازه (1990)

 ،شدند گیریاندازه AOAC (1990) دستورالعمل توسط شده ارائه روشبه

 .شدند ارائه 1 جدول در نتایج

های غذایی جیره شیآزمابخش  در این :یغذای تیمارهای معرفی       

های براساس درصد میکروکپسولگروه شاهد  کیو  ماریسه تدر قالب 

چنین لحاظ بعد تولیدی و افزودن هیدرولیز پروتئینی به جیره و هم

های گروهاز  کی. هراقتصادی استفاده از این نوع مکمل تعریف شد

: جیره پایه فاقد (Cگروه شاهد ) بررسی شد.تکرار  3 آزمایشی در
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: جیره پایه حاوی (T1تیمار اول ) ،میکروکپسول و هیدرولیز پروتئینی

: جیره پایه (T2تیمار دوم ) ،دهی شدهدرصد هیدرولیز پوشش 5/1

: جیره (T3تیمار سوم ) ،دهی شدهدرصد هیدرولیز پوشش 3حاوی 

 درصد هیدرولیز  فاقد پوشش. 5/1پایه حاوی 
 

های آنالیز شیمیایی تقریبی هریک از جیره اجزای غذایی و :1جدول

افزار                آزمایشی برحسب درصد، فرموله شده توسط نرم
Win Feed 2/8 

 برای انجام این بررسی :هاآکواریوم سازیتهیه ماهیان و آماده       

( با Pterophyllum scalareماهی زینتی آنجل )بچه عدد  120تعداد 

 120 متر وسانتی 9/3 چنگالی طولگرم و میانگین  5/2 یوزنمیانگین 

( با Symphysodon aequifasciatus) ماهی زینتی دیسکوسبچهعدد 

مورد متر سانتی 8/3چنگالی  طولگرم و میانگین  3/2 یوزننگین میا

شیرین  آب حاوی لیتری 50 مخازن در هایماهاستفاده قرار گرفت. 

یک هفته با محیط سازگار شدند در  مدتبه و گرفتند قرار بدون کلر

ی بررس موردآلودگی انگلی و باکتریایی  لحاظ از هایماهطول هفته 

 درصد 2ها براساس های آزمایشی ماهیز تهیه جیرهقرار گرفتند. پس ا

 شدند. روز غذادهی 45مدت وزن بدن در قالب سه وعده در روز، به

با توجه  یدرصد غذاده شد. ادداشتیو  یررسصورت روزانه بتلفات به

 .و بیومتری هفتگی ماهیان دستخوش تغییر بود هایماهبچهاندازه به

هوشی با اسانس هیان هر تکرار بعد از بیدرصد ما 50بار روز یک 15 هر

صورت تصادفی صید شده و ام( بهپیپی 120تا  100گل میخک )

آب  گردید.ساعت قبل از بیومتری غذادهی قطع  18بیومتری شدند. 

. برای هوادهی و تأمین اکسیژن شد صورت روزانه تعویضبه آکواریوم 

. (2)جدول  شد ادهسنگ هوا متصل به منبع هواده استف تانکبه هر 

  روز درنظر گرفته شد. 60طول دوره غذادهی 
 

 پرورش دوره طول در هاآکواریوم آب پارامترهای تغییرات دامنه: 2 جدول 

 

 تغذیه رشد، بازده محاسبه برای: ایبررسی پارامترهای رشد و تغذیه

 Ergun؛ Tacon ،1987گردید ) استفاده زیر هایفرمول از بقاء میزان و

 (:2012و همکاران،  Erdogan؛ 2010و همکاران، 

  % WG)درصد افزایش وزن بدن( =

             100 × [وزن اولیه )گرم( / وزن اولیه )گرم( – وزن نهایی )گرم([ 

SGR (% day-:نرخ رشد ویژه( = 
 ]لگاریتم وزن نهایی )گرم( –لگاریتم وزن اولیه)گرم( /تعداد روزهای غذادهی[ ×100

 ()ضریب تبدیل غذایی =FCR وزن بدن )گرم( / غذای مصرفی)گرم(

  CF)فاکتور چاقی( =
 100×[طول نهایی ماهیان در انتهای پرورش )سانتیمتر(/وزن نهایی ماهیان در انتهای پرورش )گرم([

 % LG)درصد افزایش طول بدن( =

  100 × [طول اولیه )میلیمتر(/طول اولیه )میلیمتر(– طول نهایی )میلیمتر([

 جامان از حاصل هایداده ورود با آماری آنالیز :آماری آنالیز       

 اکسل افزارنرم در. آغازگردید اکسل گسترده صفحات سنجی بهزیست

 13 نسخه SPSS افزارنرم به سپس و گردید محاسبه هاداده میانگین

. شوند بررسی تیمارها بین داریمعن اختلاف وجود نظر از تا شد منتقل

 هاداده پراکنش بودن نرمال Kolmogorov-Smirnov آزمون از استفاده با

 وجود One-Way ANOVA آزمون از استفاده با سپس و شد شخصم

 دارمعنی اختلاف مشاهده از پس و گردید بررسی اختلاف وجود عدم یا

 بررسی برای( >05/0P) داری معنی سطح در Post hoc LSD آزمون از

 .گردید استفاده تیمارها بین دارمعنی اختلاف
 

  نتایج

اصل از هیدرولیز بافت کامل ماهی نتایج ح هیدرولیز پروتئینی:      

با استفاده از عصاره آناناس در مقایسه با آنزیم   (Vimba vimbaکولی )

مشاهده  3با توجه به جدول  ارائه شده است. 3در جدول  Kپروتئیناز 

 میکرولیتر 3میزان غلظت پروتئین مربوط به تیمار با  بالاترین گردد،می

دلیل هزینه باشد اما بهمی لیتر(یلیمیکروگرم/م 77/236) kپروتئیناز 

 تیمار

 مواد غذایی

 حاویپایه جیره 

 درصد پروتئین 40

 ماهی پودر

 آرد مخمر                 

 گلوتن گندم

 روغن سویا

 آرد گندم

 لسیتین

 کلسیم فسفاتدی

 *هاافزودنی مجموع

 :آنالیز شیمیایی

 )درصد( ماده خشک

 پروتئین خام

 چربی خام

 فیبر                                 

 خاکستر  

 کربوهیدرات 

 (                 )گرم/کیلوکالری انرژی

45/26 

56/22 

04/17 

1 

3 

2 

95/12 

15 

 

08/94 

32/40 

96/5 

60/1 

56/4 

40/7 

52/244 

اکسیدان آنتی ،درصد2فلفل قرمز ،درصد049/0اگزانتین آست :*مواد افزودنی

مخلوط مواد ، درصد 5/1مخلوط مواد معدنی  ،درصد1بند هم ،درصد 076/0

متیونین  ،درصد33/0ضدقارچ  ،درصد 176/1کارنیتین ال ،درصد 2ویتامینی 

کولین  ،درصد 3/2پودرسیر  ،درصد5/0سبوس گندم  ،درصد 1لیزین  ،درصد 1

  ددرص 2کلراید 
 

  pH فاکتور
 دما

 گراد(سانتی)

  اکسیژن

 ppm)محلول )

 نیتریت

 گرم بر لیتر(میلی)

 کل سختی

 گرم بر لیتر(میلی)

 0±5/170 02/0 6-8/5 27±1      6/5-7/5 مقدار
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بالای استفاده از این آنزیم، هیدرولیز پروتئین با استفاده از عصاره 

آناناس  عصاره لیترمیلی 10با  هیدرولیز تهیه شدهآناناس انجام گردید. 

 میکروگرم/ 34/202) تیمار شده را پروتئین غلظت میزان بالاترین

گردد که اندازه مشاهده می 1وجه به شکل با ت آورد.دست ه( بلیترمیلی

بسیار کوچک  لیتر عصاره آناناسمیلی 10هیدرولیز شده با  پروتئین

ها اسمیر )کشیدگی باند( مشاهده چنین در ناحیه پروتئینهم باشد.می

های ها به اندازهدلیل هیدرولیز شدن پروتئینگردد که این اسمیر بهمی

خطی کشیده  صورتبه SDSژل  طول درکه باعث شده  باشدمختلف می

اند و یک طور کامل هیدرولیز شدهها بهتر پروتئیندیده شود. اما بیش

 اند.باند شارپ در پائین لدر ایجاد نموده
 

 (Vimba vimba) روش بردفورد حاصل از هیدرولیز بافت کامل ماهی کولیهای مورد نظر بههای نمونه: نتایج حاصل از بررسی کمی پروتئین3جدول 

 
های هیدرولیز شده با : بررسی کیفی پروتئین1شکل

 ،پروتئین هیدرولیز شده :SDS PAGE ،1-5استفاده از 

 پروتئین هیدرولیز شده :8و7 ،لدر پروتئین :6
 

به نتایج حاصل از با توجه : دهی هیدرولیز تهیه شدهپوشش       

نظر محتوی پروتئین مشاهده  نقطه تولیدی از هایمیکروکپسول ارزیابی

های هیدرولیز شده بافت ماهی درصد پروتئین 70گردد که تقریباً می

 3لیتر عصاره آناناس، با استفاده از آلزینات سدیم میلی 10کولی با 

وش بردفورد رای که در بررسی بهبه گونه ،انددهی شدهدرصد پوشش

 64/141و غلظت پروتئین معادل  649/0 معادل شده قرائت جذب میزان

 لیتر بوده است.میکروگرم بر میلی

ترین ، بیش4با توجه به جدول : ایپارامترهای رشد و تغذیه       

که در آن ماهیان آنجل با  2در تیمار  (SGR) ویژه رشد میزان نرخ

دست ( به28/2یه شده بودند )درصد میکروکپسول تغذ 3جیره حاوی 

داری و این تیمار با سایر تیمارهای آزمایشی و شاهد اختلاف معنی آمد

ماهیان آنجل نیز  (FCR) غذایی تبدیل (. ضریب>05/0pنشان داد )

داری با سایر ترین میزان بود و اختلاف معنیدر این تیمار دارای کم

دست آمده درخصوص نتایج به (.>05/0p) آزمایشی نشان داد تیمارهای

داری نشان نداد ماهیان آنجل هیچ اختلاف معنی (CF) وضعیت فاکتور

(05/0p<کم .)وزن افزایش ترین میزان درصد (WG) رشد و ضریب 

 36/158ترتیب معادل ماهیان آنجل در تیمار شاهد به (DGC) روزانه

 3یمار ها در تترین میزان این شاخصدست آمد و بیشبه 01/183و 

دست آمد و این تیمار به 07/188و  180درصد میکروکپسول معادل 

(. >05/0pداری با سایر تیمارهای آزمایشی نشان داد )اختلاف معنی

 5/1 ماهیان آنجل در تیمارهای شاهد، (LG) طول افزایش درصد

گونه درصد هیدرولیز فاقد کپسول هیچ 5/1میکروکپسول و  درصد

 3یکدیگر نداشتند ولی این سه تیمار با تیمار داری با تفاوت معنی

( و این >05/0pداری نشان دادند )درصد میکروکپسول اختلاف معنی

، 5با توجه به جدول  شاخص در این تیمار دارای بالاترین میزان بود.

 3ماهیان دیسکوس در تیمار  (SGR) ویژه رشد ترین میزان نرخبیش

دست آمد و این تیمار با به( 71/2) درصد میکروکپسول تغذیه شده

(. >05/0pداد ) نشان داریمعنی اختلاف و شاهد آزمایشی تیمارهای سایر

ترین نیز در این تیمار کم دیسکوس ماهیان (FCR) غذایی تبدیل ضریب

داری با سایر تیمارهای دست آورد که اختلاف معنی( به1/1) میزان را

ماهیان  (CF) وضعیت ورخصوص فاکتدر (.>05/0p) آزمایشی نشان داد

ترین کم (.>05/0p) داری مشاهده نگردیدهیچ اختلاف معنی دیسکوس

ماهیان  (DGC) روزانه رشد و ضریب (WG) وزن میزان درصدافزایش

دست آمد به 57/190و  04/216 ترتیبدیسکوس در تیمار شاهد به

درصد میکروکپسول   3ها در تیمار ترین میزان این شاخصو بیش

داری با دست آمد و این تیمار اختلاف معنیبه 27/195و  56/239

 طول افزایش درصد (.>05/0pآزمایشی نشان داد ) تیمارهای سایر

(LG) میکروکپسول اختلاف  درصد 3نیز در تیمار  دیسکوس ماهیان

دارای بالاترین  و (>05/0p) داشته آزمایشی داری با سایر تیمارهایمعنی

مارهای آزمایشی با یکدیگر و تیمار شاهد اختلافی تی سایر ولی بود میزان

 (.>05/0pاز این لحاظ نشان ندادند )

 لیتر()میکروگرم/میلی غلظت پروتئین مقدار جذب میزان سوسپانسیون نمونه
 20/69 236/0 میلی لیتر بدن ماهی 4میلی لیتر آب مقطر و  20 شاهد

 6/74 254/0 میلی لیتر بدن ماهی 4میلی لیتر آب مقطر و  20 میلی لیتر آناناس 1تیمار با 
 84/105 358/0 میلی لیتر بدن ماهی 4میلی لیتر آب مقطر و  20 میلی لیتر آناناس 3تیمار با
 22/184 619/0 میلی لیتر بدن ماهی 4میلی لیتر آب مقطر و  20 میلی لیتر آناناس 5تیمار با 
 34/202 769/0 میلی لیتر بدن ماهی 4میلی لیتر آب مقطر و  20 میلی لیتر آناناس 5تیمار با 

 77/236 823/0 میلی لیتر بدن ماهی 4میلی لیتر آب مقطر و  k 20ئیناز میکرولیتر پروت 3تیمار با 
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 هامقادیر مختلف میکروکپسول با هشد هیتغذی آنجل ماهبچه رشد یپارامترهانتایج مربوط به  :4جدول 

 پارامتر
 تیمارها

درصد میکروکپسول 5/1  شاهد درصد میکروکپسول  3  درصد اسپری 5/1   

 2/1±0/15c 2/17±0/12bc 2/28±0/14a 2/21±0/15b (SGR) ویژه رشد نرخ

 1/07±0/12a 1/02±0/09ab 0/94±0/1c 0/99±0/11bc (FCR) غذایی تبدیل ضریب

 4/04±0/36a 4/13±0/5a 4/17±0/36a 4/23±0/47a (CF) وضعیت فاکتور

 158/36±17/98c 165/91±14/69bc 180±17/82a 170/62±17/76b (WG) وزن درصدافزایش

 39/29±3/42b 39/82±4/98ab 41/59±3/59a 39/43±4/34ab (LG) طول درصدافزایش

 183/01±4/3c 184/83±3/47bc 188/07±4/07a 185/91±4/13b (DGC) روزانه رشد ضریب

 .(P<05/0) باشدها میدار بین میانگینحروف متفاوت در هر ردیف نشانه تفاوت معنی*
 

 هامقادیر مختلف میکروکپسول با هشد هیتغذی دیسکوس ماهبچه رشد یپارامترهاط به نتایج مربو :5جدول 

 .(P<05/0) باشدها میحروف متفاوت در هر ردیف نشانه تفاوت معنی دار بین میانگین*

 

  حثب

،  kدر پژوهش حاضر، با استفاده از عصاره آناناس و پروتئیناز       

وجود در م سیستئین ازپروتئیهای ماهی انجام شد. هیدرولیز پروتئین

پروتئین دارد. در این پژوهش  آناناس توانایی بالایی در هیدرولیز عصاره

باعث  kو پروتئیناز  درصدی پروتئین 45عصاره آناناس باعث هیدرولیز 

دلیل آن که عصاره گردید. اما به درصدی پروتئین 75هیدرولیز تقریباً 

استفاده صرفه است در این پژوهش آناناس طبیعی بوده و مقرون به

با افزودن مکمل هیدرولیزی  که دادند نشان حاضر تحقیق نتایجگردید. 

رصد د 3وزن در جیره پایه حاوی  میزان رشد و افزایشغذایی،  جیره به

 دلیل که یافت افزایش داریمعنی طوربهدار هیدرولیز پروتئین پوشش

 یرهج میزان مصرف این با ماهی رشد کارآیی که این باشد تواندمی آن

تواند از این جهت ارتباط مستقیمی دارد. این افزایش رشد می غذایی

 قرار گیرد که این محتوی پروتئینی هیدرولیز شده احتمالاً  بررسی مورد

دارای پپتیدهای آروماتیک بوده است که سبب افزایش جدابیت غذا 

تر در بیش هدف گردیده است. بوی مطبوع برای آبزی از نقطه نظر ایجاد

عات و تحقیقات صورت گرفته افزایش میزان رشد با افزایش سطح مطال

ذکر در این خصوص لازم به ،گیردره صورت میین در جیوی پروتئمحت

کنترل شده  صورتباید به ماهی غذایی پروتئین در جیره افزایش  است که

 قسمتی مسیر تغییر و تا یک سطح معینی باشد چرا که باعث کاهش

شود. در پژوهشی زدایی میآمین برای آن شدن مصرف و رشد انرژی از

( انجام دادند از سطوح مختلفی از پروتئین 2010و همکاران ) Leeکه 

نتایج این تحقیقات نشان داد که با جهت تغذیه ماهیان استفاده شد. 

ی درصد میزان کارای 50به  40افزایش سطح پروتئین جیره غذایی از 

 Ozórioدر پژوهشی که  چنینهم یابد.می یشافزا داریمعنی طوربه رشد

انجام دادند، نشان  Diplodus vulgarisبر روی  (2009)همکاران  و

 دو .یافت کاهش رشد عملکرد جیره پروتئین افزایش با کهداده شد 

 که نمود، بیان گونه این توانکه می  دارد وجود یافته این برای احتمال

 در آمینواسیدهای آزاد تجمع به منجر جیره در پروتئین بالای سطح

 دفع آمینو بابت که ایهزینه کهاین یا و کندمی سم تولید و گردیده بدن

 رشد میزان باعث کاهش است ممکن شودمی داده اضافی اسیدهای

گردد. بنابراین باید به این موضوع نیز توجه گردد که میزان پروتئین 

و همکاران  Jaunceyتر رود. جیره غذایی نباید از درصد مشخصی بالا

دادند به این  آسیایی انجام ماهیای که بر روی گربهدر مطالعه (2011)

 پروتئین % 35 حاوی جیره با شده تغذیه نتیجه رسیدند که ماهیان

که با افزایش حالیبودند در وزن افزایش و رشد میزان بالاترین دارای

رصد، میزان رشد کاهش یافت. د 45درصد به  35درصد پروتئین از 

 هایی که بتواند جذابیت غذا را برای مصرفرو کاربرد مکملاین از

 پارامتر
 تیمارها

درصد میکروکپسول 5/1  شاهد درصد میکروکپسول  3  درصد اسپری 5/1   

 2/55±0/14c 2/61±0/11bc 2/71±0/13a 2/65±0/13b (SGR) ویژه رشد نرخ

 1/22±0/11a 1/17±0/08b 1/1±0/09c 1/15±0/1b (FCR) غذایی تبدیل ضریب

 2/85±0/22a 2/91±0/31a 2/94±0/22a 2/97±0/29a (CF) وضعیت فاکتور

 216/04±19/54c 224/24±15/96bc 239/56±19/37a 229/37±19/3b (WG) وزن درصدافزایش

 66/9±3/51b 67/45±5/11ab 69/26±3/68a 67/04±4/46ab (LG) طول درصدافزایش

 190/57±3/97c 192/26±3/21bc 195/27±3/78a 193/26±3/83b (DGC) روزانه رشد ضریب
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تر در مقایسه با افزایش مراتب راهکار منطقیکننده افزایش دهد به

 شود.باشد، که در تحقیق حاضر ملاحظه میسطح پروتئین جیره می

های وی پروتئینهای انجام شده بر رآنالیزدر این پژوهش با توجه به 

درصد از پروتئین هیدرولیز  70گردید که حدود  مشخص شده هیدرولیز

عنوان ها بهاند. این میکروکپسولگشته ها محصوردر میکروکپسول شده

جاذب غذایی مورد استفاده قرار گرفت که باعث افزایش وزن ماهیان 

یر تأث تحت مطالعه این در غذایی تبدیل مورد آزمایش گردید. ضریب

 تغذیه ماهیان آن در میزان ترینکم و گرفت قرار مکمل جیره سطوح

( و در ماهی 94/0) در ماهی آنجل درصد، 3ها شده با میکروکپسول

 انجام تحقیقات در روندی چنین دست آمد. مشابهه( ب1/1دیسکوس )

دست های بنقره بر روی بارب (2009) و همکاران Mohantaتوسط  شده

های از میکروکپسول(، 2009و همکاران ) Mohantaش آمد. در پژوه

های محصور شده در آن برای تغذیه شده با کراتین حاوی پروتئین تهیه

 نمود مشخص پژوهش ای استفاده گردید. نتایج حاصل از اینبارب نقره

درصدی  45ها باعث افزایش ای با این میکروکپسولبارب نقره تغذیه که

بر  (2012)و همکاران  Coutinhoدر پژوهشی که  وزن ماهیان شد.

های روی تغذیه ماهیان زینتی سیلور انجام دادند، از میکروکپسول

منظور تغذیه ماهی استفاده آلژینات سدیم حاوی چربی و پروتئین به

 درصد 35 جیره حاوی که داد نشان مطالعه این از حاصل نتایج نمود.

 برای کاربردی غذایی جیره عنوان یکبه درصد 15 چربی با پروتئین

و  Leeای که چنین در مطالعهباشد. همماهی سیلور می بهینه رشد

Kim (2005) سازی تغذیه ماهیان زینتی انجام دادند از بر روی بهینه

ماهیان  رشد جهت های حاوی آمینواسیدهای ضروریمیکروکپسول

برطبق ه نمودند. استفاد Symphysodon aequifasciatusدیسکوس 

در تیمار  (SGR) ویژه رشد ترین میزان نرخدست آمده بیشنتایج به

درصد میکروکپسول تغذیه  3که در آن ماهیان آنجل با جیره حاوی  2

دست آمد و این ( به71/2) ( و در ماهی دیسکس28/2) شده بودند

 داد.داری نشان تیمارهای آزمایشی و شاهد اختلاف معنی تیمار با سایر

ت داکثر بازیافت آوردن حدسهب ،اهیایعات مدرولیز ضلی هیهدف اص

زان درجه هیدرولیز و می) ل دسترس با حفظ کیفیت بالازای قاباج

هاست. در بسیاری از تحقیقات، هیدرولیزهای بالا( در آن روتئینپ

ن ماده تریها جایگزین سهمی از مهمپروتئینی را فارغ از منبع تهبه آن

نماید ماهی و یا سایر منابع پروتئینی می پودراولیه سازنده جیره یعنی 

باشد. این درصد می 30تا حدود  10بیش از  که این جایگزینی معمولاً

جایگزینی از دو بعد قابل بررسی است، اول هزینه تولید این جایگزین 

 هیدرولیزی با توجه به حجم مصرف و درصد کاربرد در جیره، و وجه

دیگر آن است که در برخی مطالعات مشخص شده که با افزایش درصد 

یابد، برای مثال می ای ماهی کاهشرشد و تغذیه هایشاخص جایگزینی

آلا با های قزل( تغذیه آلوین1390در تحقیق طاهری و همکاران )

هیدرولیز پروتئینی صورت گرفت و مشخص شد که بهترین نتیجه در 

ی حاصل شده و با افزایش سهم هیدرولیز در درصد جایگزین 10سطح 

شود. از سوی دیگر تغذیه خوش کاهش میجیره شاخص رشد دست

لارو ماهی کپور معمولی با پروتئین هیدرولیز شده ماهی سبب افزایش 

(. این 1997 ،و همکاران Carvalho) رشد و بهبود کارائی تغذیه شد

 Storebakken) ز دیده شداطلس نی اقیانوس آزاد ماهی لارو تغذیه در روند

دست آمده هنتایج تحقیق حاضر برخلاف نتایج ب (.Berge، 1996و 

( که عنوان نمودند اسیدهای آمینه 1390توسط طاهری و همکاران )

مقبولیت غذای حاوی پروتئین هیدرولیز شده برای  آزاد سبب افزایش

که  توان نتیجه گرفترو میشود، است. از اینآلا نمیهای قزلآلوین

عملکرد دو ماهی آنجل و دیسکوس در واکنش به پپتیدهای آروماتیک 

باشد. این واکنش مثبت بدان جهت قابل توجیه است در غذا مثبت می

تر از سطح که سطح کاربرد هیدرولیز پروتئینی در تحقیق حاضر کم

مواد مغذی  جذب روده بوده است. پپتیدی هایدهندهانتقال کنندهاشباع

دهندگان های انتروسیت در ترکیب با انتقالسلول توسط عمدتاً در روده

(. اشباع شدن 1995و همکاران،  Mailliard) گیردمختلف صورت می

و رقابت اسیدهای آمینه برای انتقال باتوجه به محدود بودن انتقال 

ماهی تغذیه شده با  تواند از دلایل کاهش رشدهای پپتیدی میدهنده

-Bakke) باشد آزاد آمینواسیدهای الایب سطح حاوی هایجیره

McKellep ؛ 2000 همکاران، وKokovski ،اساس بر  (.2000 و همکاران

استفاده از منابع مختلف پروتئینی موجب افزایش  اخیرنتایج مطالعه 

)ماهی آنجل و دیسکوس( شد.  مطالعه موردرشد در دو گونه ماهی 

 توسط لاروها رشد درزنجیر کوتاه  هایپپتید و آزاد آمینهاسید نقش

 همکاران و  Pezzatoاست. گرفته قرار بررسی مورد نویسنده چندین

 سیستئین و متیونین آن سازهایپیش و تائورین که داد نشان (2003)

 این با .کند محدود را کفشک لاروهای در رشد است ممکن لوسین و

 ترشح زایشاف باعث ذاییغ مرژی آزاد به آمینه افزودن اسیدهای وجود،

 هضم دهد عملکردمی نشان که شود،می لارو اولیه مراحل در ترپسین

 ایتغذیه عملکرد بر علاوه (.Cahu ،2001یابد )می بهبود پانکراس

 با اول تغذیه در مهمی نقش است ممکن آزاد آمینه اسیدهای خود،

 و Williams .باشند داشته شیمیایی هایکنند جذب عنوانبه عمل

 با ماهی درصدغذای 20 جایگزینی که داد ( نشان2009)همکاران 

 غذایی باعث رژیم در ماهی هیدرولیز پودر از غذایی، رژیم تریپپتیدهای

 اسکلت( گیریشکل و بقا رشد،)بیولوژیکی  اصلی پارامترهای بهبود

 با پپتید سه و دو چنین ترکیبشود همباس میسی لارو پرورش در

 اسیدآمینو ترکیب یک کههنگامی شد، رشد بهبود موجب غذایی رژیم

 توانمی را غذایی رژیم پپتیدهای مفید اثر .نشد اثر همان ایجاد به موفق

 افزایش فعالیت و های مختلفبین لایه خاص نقل و حمل وجود در

 ها،ماهیچنین در بچهلاروها بیان کرد. هم در سیتوزولی پپتیداز
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 کارآمد ترکم رشد برای لیزهیدرو و یابدمی کاهش سیتوزولی فعالیت

تولید میکروکپسول ایران با هدف  بار در اولین برای پژوهش این .باشدمی

افزایش اشتهای آبزی به تغذیه انجام شد. با تاکید  پپتید با قابلیت حاوی

خوار و بر این نکته که افزودن پپتید نیز به جیره غذایی آبزیان گوشت

باشد. تحت تاثیر ماهیت پروتئین خوار بسیار قابل توجه میچیزهمه

عنوان جاذب در محیط، ماهی تواند بهمورد استفاده، تولید پپتید می

تر ترغیب نماید که این خود، سبب کاهش ضریب را به تغذیه بیش

گردد. زمانی مشخص می افزایش رشد، در بازه تبدیل غذایی و احتمالاً

تر به نیاز به هضم کم از سوی دیگر مصرف پپتیدها برای ماهی با توجه

تر، سبب افزایش میزان رشد )از طریق تاثیر بر شرایط و جذب سریع

 دهنده خواهد شد.تر برای پرورشاقتصادی بیش متابولیسمی( و بازده
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