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هاي رشد و ماهی با منابع پروتئین گیاهی بر شاخصپودراثرات جایگزینی 
(Oncorhynchus mykiss)کمان آلاي رنگینهاي گوارشی قزلفعالیت آنزیم

:*57153-165گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه ارومیه، صندوق پستی رضا جلیلی

:71535-165بزي دانشگاه ارومیه، صندوق پستی پژوهشکده آرتمیا و جانوران آناصر آق

:71535-165پژوهشکده آرتمیا و جانوران آبزي دانشگاه ارومیه، صندوق پستی فرزانه نوري

1391تاریخ پذیرش: بهمن 1391تاریخ دریافت: آبان 

چکیده
شد و هاي رخصبر شاتئین گیاهی در سطوح بالاماهی با منابع پروپودرهدف از این مطالعه بررسی اثرات جایگزینی 

تعداد باشد.ان میکمآلاي رنگینمیلاز) در زوائد پیلوریک ماهی قزلآ-هاي گوارشی (پروتئاز کل، لیپاز و آلفافعالیت آنزیم
نک طعه در هر تاق50لیتري) با تراکم 300تانک (12گرم انتخاب و در داخل 15±2قطعه ماهی با وزن متوسط 700

درصد 100و 70، 40ح سط3هاي آزمایشی تغذیه شدند. از منابع پروتئین گیاهی در روز با جیره60نگهداري و به مدت 
ماهی جیره با منابع پودردرصد40جایگزینیهمراه یک گروه شاهد، استفاده شد. نتایج نشان داد که ماهی بهپودرجایگزین 

هیان و فعالیت اي ما)، کارایی تغذیهگرم0/69±0/2اي رشد (وزن نهایی هداري بر شاخصمعنیگیاهی اثرات منفی
05/0P) را نداشت (گرم1/71±0/2هاي گوارشی در مقایسه با گروه شاهد (وزن نهایی آنزیم 100و 70یگزینی جا). <

و گرم 9/56±0/1ترتیب هبدار شاخص وزن نهایی (ماهی جیره با منابع پروتئین گیاهی باعث کاهش معنیپودردرصد 
05/0P) و میزان فعالیت آنزیم پروتئاز کل در ماهیان گردید (گرم0/3±9/47 لیپاز وهاي یت آنزیمولی میزان فعال).>

05/0Pداري را نسبت به گروه شاهد نداشت (آمیلاز اختلاف معنی-آلفا >.(

گواپروتئين گياهي، رشد، فعاليت آنزيمماهي،پودرکلمات کلیدي: رنگينرشي، قزلها کمانآلا

Re.Jalili@gmail.comپست الکترونیکی نویسنده مسئول: *
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مقدمه 
اي اصلی در جیره آبزیان محسوب ماهی از اجزپودر

گردد و با توجه به رشد قابل ملاحظه صنعت آبزي پروري در می
سازي مزارع پرورشی، میزان هاي اخیر و افزایش متراکمسال

وابستگی تولید آبزیان به غذاي دستی افزایش یافته است که 
ماهی و پودریجاد رقابت شدید در منابع محدود خود باعث ا

هاي اخیر که در سالروغن ماهی گردیده است. با توجه به این
نزولی داشته ًمیزان برداشت از منابع دریایی روند ثابت و تقریبا

است، یافتن جایگزین مناسب جهت ادامه رشد و توسعه صنعت 
ابع دریایی چنین حفظ منهاي آینده و همآبزي پروري در سال

براي آیندگان امري اجتناب ناپذیر است علاوه بر این تقاضاي 
اي ماهی، فشار قابل ملاحظهپودرزیاد براي منابع قابل دسترس 

). در 9بر بازار جهانی و پیرو آن بر قیمت غذا خواهد داشت (
نصف ًغذا تقریباکمان،ي رنگینآلامزارع پرورش ماهی قزل

از هزینه غذا %67چنین شود و هممل میهاي تولید را شاهزینه
ئین جا که منابع پروت). از آن12مربوط به منابع پروتئینی است (

توان با جایگزینی باشند، میتر میتر و قابل دسترسگیاهی ارزان
هاي غذا بخشی از منابع پروتئینی در جیره غذایی آبزیان هزینه

ماهی را پودرت اپودرپروري کشور به وو وابستگی صنعت آبزي
ماهی با پودرهاي اخیر جایگزینی کاهش داد. بنابراین در سال

عنوان هاي اقتصادي و اکولوژیک بهمنابع گیاهی از جنبه
پروري تبدیل شده است ضرورتی براي توسعه پایدار صنعت آبزي

صورت نسبی یا کامل تواند به. منابع پروتئین گیاهی می)32(
جیره آبزیان شود به شرطی که نیاز ماهی در پودرجایگزین 

اسیدهاي آمینه گونه آبزي مورد نظر را تامین نموده و سبب 
چنین بایستی کاهش طعم و خوش خوراکی غذا نگردد، هم

). گلوتن 9میزان عناصر ضدغذایی منابع گیاهی کاهش یابد (
گندم و ذرتّ با داشتن پروتئین بالا، فیبر و مواد ضد غذایی و 

تري را براي ماهیان ن محدودیت استفاده کمنشاسته پایی
هاي ها در نسبتتوان از آنگوشتخوار دارند و بنابراین می

). گلوتن 26کرد (بالاتري از جیره غذایی این ماهیان استفاده 

درصد بدون اثرات منفی بر رشد و 25-40تواند تا گندم می
Salmo salarضریب تبدیل غذایی در ماهی آزاد اطلس ( L.(

یکی از عوامل ).29ماهی جیره گردد (پودرجایگزین 
محدودکننده در استفاده از منابع پروتئین گیاهی وجود عناصر 

هاي گوارشی باشد که باعث کاهش فعالیت آنزیماي میضدتغذیه
ها در دستگاه ). عموماً میزان فعالیت آنزیم27گردد (ماهیان می

شناسی دستگاه و ریختاي گوارشی وابسته به نوع، عادت تغذیه
. بنابراین ایجاد تغییر در نوع غذا اردگوارشی موجودات د

هاي تواند باعث ایجاد تغییراتی در میزان فعالیت آنزیممی
که مطالعات زیادي در با توجه به این).31(گوارشی گردد 

جاي خصوص جایگزینی منابع پروتئینی گلوتن در سطوح بالا به
کمان صورت نگرفته آلاي رنگیناهی قزلماهی در جیره مپودر

هدف بررسی اثرات جایگزینی سطوح است، مطالعه حاضر با 
هاي رشد و ماهی با منابع پروتئین گیاهی بر شاخصپودربالاي 

هاي گوارشی در زوائد پیلوریک ماهی میزان فعالیت آنزیم
کمان انجام گرفت.آلاي رنگینقزل

هامواد و روش
کمان آلاي رنگینعدد ماهی قزل700تعداد ،هدر این مطالع
گرم انتخاب و پس از دو هفته سازگاري 15±2با وزن متوسط 

عدد در 50لیتري) با تراکم 300تانک پلی اتیلنی (12داخل 
هاي آب ورودي تانکpHهر تانک نگهداري شدند. میانگین 

گراد)، اکسیژن (درجه سانتی14±1، دما 5/7±2/0پرورشی 
هاتانکگرم در لیتر) و میزان آب ورودي (میلی5/8±5/0ل محلو

از منابع .(لیتر در دقیقه) در طول دوره پرورش بود5/0±5/7
ت و کنجاله ّپروتئین گیاهی ترکیب گلوتن گندم، گلوتن ذر

ماهی پودرجایگزین درصد100و 70، 40سطح 3سویا در 
ملاً تصادفی گردید و به همراه یک جیره شاهد در قالب طرح کا

هاي در سه تکرار استفاده شد. ترکیب اجزاي غذایی جیره
گزارش شده است. 1آزمایشی در جدول 
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هاي آزمایشی (بر حسب درصد)ترکیب اجزاي غذایی جیره-1جدول 
)درصدماهی جیره (پودرمیزان جایگزینی  گروه شاهد درصد100اجزاي جیره درصد70 درصد40

- 25/18 35 52/58 ماهیپودر
42 26 5/15 - گلوتن گندم
10 11 5 - گلوتن ذرت
15 15 15 - کنجاله سویا

57/18 13/16 06/14 89/12 روغن ماهی
4 4 4 4 خونپودر
- - - 5/14 گندمآرد
- 8/0 94/2 25/5 نشاسته
5/1 5/1 5/1 5/1 1مکمل ویتامینی

1 1 1 1 2مکمل معدنی

2/1 2/1 2/1 2/1 میتیونین-ال
5/1 8/0 8/0 - لیزین-ال
23/5 32/4 4 5/1 3هاسایر مکمل

، پیریدوکسین 8000وین ، ریبوفلا4000، نیاسین 12000، کولین کلراید D٣400000، ویتامینA1600000غذا): ویتامین کیلوگرم/IUترکیب مکمل ویتامینی (.1
.E40000، ویتامین K٣2000، ویتامین B٢8000، ویتامین C60000، ویتامین 20000، اینوزیتول B١٢8000، ویتامین 2000، فولیک اسید 4000

.1، ید 2، سلنیوم 48/0، کبالت 2/4، مس 8/15، منگنز 26، آهن 5/12ترکیب مکمل معدنی (گرم/کیلوگرم غذا): روي .2
ه و پوسته صدف به عنوان پرکنندو غذا از هر کدام و ترکیب فیبر خامگرم در هر کیل5کلسیم و آنزیمیت به میزان فسفات، کربناتکلسیمها: شامل ديسایر مکمل.3

باشد.می

هاي آزمایشی ها، جیرهپس از آنالیز شیمیایی اجزاي جیره
WUFFDAطبق احتیاجات غذایی ماهی با کمک نرم افزار 

ها از میزان پروتئین، چربی و انرژي نوشته شدند. تمامی جیره
). اجزاي جیره پس از آسیاب 2ول یکسانی برخودار بودند (جد

صورت گوشت بهوسیله چرخهشدن، با یکدیگر مخلوط و سپس ب
ها پس از ). پلت13متر در آمدند (میلی3هایی با قطر پلت

گراد، تا زمان مصرف در درجه سانتی50شدن در آون خشک
درصد وزن 3یخچال نگهداري شدند. میزان غذادهی ماهیان نیز 

روز انجام شد. 60مدت در سه نوبت و بهبدن و روزانه
هاي رشد در ابتدا و ماهیان جهت محاسبه شاخصسنجی زیست

عدد ماهی از هر تکرار صورت 9انتهاي دوره پرورشی و به تعداد 
چنین تعیین وزن توده زنده ماهیان هر تانک جهت گرفت. هم

. روز انجام گردید10تعیین میزان غذاي روزانه با فواصل هر 
نمونه از 3هاي آزمایشی (و جیرهتجزیه شیمیایی اجزاي غذایی

نمونه از 5هر جیره) و ترکیب شیمیایی بافت عضله در شروع (
نمونه ماهی از هر تکرار) طبق 4کل جمعیّت) و پایان آزمایش (

) صورت گرفت. اجزاي غذایی و AOAC)1990روش 
. در نهایت آسیاب شده و توزین گردیدند،هاي آزمایشیجیره
درجه 105ها و نمونه بافت عضله ماهیان در آون با جیره

،ساعت جهت رسیدن به وزن ثابت24مدت گراد بهسانتی

خشک گردیدند. سپس درصد رطوبت و ماده خشک محاسبه 
) به روش کلدال و با N×25/6. درصد پروتئین خام ()2(شد 

جام ) انGermany ,Behrotest WD۴٠استفاده از دستگاه (
شد. استخراج چربی کل با استفاده حلال اتر صورت پذیرفت و 

550میزان خاکستر با سوزاندن در کوره الکتریکی با حرارت 
ساعت، میزان فیبر بعد از استخراج 6مدت گراد بهدرجه سانتی

نرمال) و 2/0چربی و رقیق سازي در اسید (اسید سولفوریک 
ین گردید. سرانجام میزان نرمال) تعی3/0جوشاندن در باز (سود 

کربوهیدرات از تفاضل صد از مجموع میزان پروتئین، چربی، 
رطوبت و خاکستر محاسبه گردید و میزان انرژي با استفاده از 

ترتیب هضرایب بر حسب میزان پروتئین، چربی و کربوهیدرات (ب
ها با واحد کیلوکالري ) در وزن خشک نمونه11/4و 43/9، 64/5

هاينمونهچرباسیدهايترکیب).2(تعیین شدنمونه، در هر گرم 
نمونه از هر جیره) در ابتداي مطالعه پس 3هاي آزمایشی (جیره

از استخراج چربی با حلال اتر و متیل استر شدن بر اساس روش 
Lepage وRoy)1984با استفاده از دستگاه (

)Agilent ٧٨٩٠A GC System, USA(هاي با مقایسه زمان
متیل استرهاي اسیدچرب تعیین شد (جدول اردبیت استاندتث
2.(
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هاي آزمایشیی و ترکیب اسیدهاي چرب جیرهتجزیه شیمیای-2جدول 

ماهی جیره (درصد)پودرمیزان جایگزینی گروه شاهد
درصد100درصد70درصد40

1/86/72/81/8)درصدرطوبت (
3/455/441/455/45(درصد از ماده خشک)پروتئین 
-3/898/452/23از کل پروتئین)درصدماهی (پودرپروتئین 

5/20/500/702/92از کل پروتئین)درصدپروتئین منابع گیاهی (
9/198/191/208/19(درصد ماده خشک)چربی 

9/140/159/144/15(درصد ماده خشک)کربوهیدرات 
04/503/505/504/5(کیلوکالري/گرم)انرژي

2:18 n 6-13/975/1089/1174/15
3:18 n 3-51/277/289/213/3
4:20 n 6-73/067/06/051/0
5:20 n 3-42/51/562/413/4
6:22 n 3-18/1118/109/917/9

اره هاي گوارشی ابتدا عصبراي تعیین میزان فعالیت آنزیم
ز ت امی یک گرم بافآنزیمی تهیه گردید. براي تهیه عصاره آنزی

مولار، میلیTris-HCl100لیتر بافر میلی9زواید پیلوریک در 
EDTA1/0مولار، میلیX-١٠٠Triton1/0 8/7درصد درpH

Dتوسط هموژنایزر (مدل  مدت ) هموژن شده و سپس به۵٠٠
درجه4) در Z٣۶HKدار (مدل ثانیه در سانتریفوژ یخچال30

صله نتریفوژ گردید و سوپرناتانت حاسا30000gگراد و سانتی
-80در ویال اپندورف تقسیم شده و تا زمان سنجش در دماي 

). میزان پروتئین محلول 4گراد نگهداري شد (درجه سانتی
Bradfordآلا به روش هاي هموژن شده ماهیان قزلنمونه

) سنجیده شد. 1976(
لیتر از میکرو20جهت تعیین فعالیت آنزیم پروتئاز کل ابتدا 

در دماي Tris/Hclلیتر بافر میلی5/0نمونه عصاره آنزیمی با 
لیتر میلی5/0د مخلوط شده و سپس گرادرجه سانتی25

به آن اضافه گردید. TCA(Trichloroacetic acide)محلول 
درجه 25دقیقه انکوباسیون در دماي 10ها پس از نمونه

سانتریفیوژ g×6500دقیقه با سرعت 5مدت گراد بهسانتی
شدند. سپس میزان فعالیت آنزیمی با تعیین میزان جذب نوري 

ازاي مدت انکوباسیون و میزان نانومتر به440در طول موج 
گیري و محاسبه گردید گرم) اندازهپروتئین عصاره آنزیمی (میلی

میکرولیتر از 5). جهت سنجش میزان فعالیت آنزیم لیپاز 10(
لیتر محلول سوبسترا اضافه و به میلی5/0عصاره آنزیمی به 

گراد انکوباسیون درجه سانتی30دقیقه در دماي 15مدت 
استون و لیتر از محلولمیلی7/0شدند سپس واکنش با افزودن 

د. مخلوط واکنش بعد از یگردمتوقف 5:2هپتان با نسبت -ان
درجه 4و در دماي g6080دقیقه در2مدت هم زدن کامل به

گراد سانتریفوژ شده و سپس میزان فعالیت آنزیمی با تیسان
ازاي نانومتر به405تعیین میزان جذب نوري در طول موج 

گرم) مدت انکوباسیون و میزان پروتئین عصاره آنزیمی (میلی
). 14گیري و محاسبه گردید (اندازه

یتر میکرول250ا آمیلاز ابتد-جهت تعیین فعالیت آنزیم آلفا
250آنزیمی رقیق شده با آب مقطر سرد به همراه از عصاره

س درصد به داخل میکروتیوب ریخته و سپ1میکرولیتر نشاسته 
هاولهلاسید به نیتروسالیسیلیکلیتر از معرف رنگی ديمیلی5/0

100ها در دمايدقیقه میکروتیوب5مدت اضافه گردید و به
یتر لمیلی5س داخل بنماري قرار گرفتند. سپگراد درجه سانتی

بی ه خوبها ها اضافه گردید و بعد محتویات لولهآب مقطر به لوله
د نانومتر انجام گرفت واح540مخلوط شده و قرائت نوري در 

حت سب میکرو مول مالتوز آزاد شده تحآمیلاز، بر -فعالیت آلفا
رمول فگرم پروتئین از طریق ازاي میلیاثر آنزیم در دقیقه به

محاسبه گردید 1991در سال Worthingtonوسط ارائه شده ت
)33.(

) 7هاي محاسباتی (فرمول
طول /]3/1انویه)ث(وزن -3/1وزن اولیه)(×[100ضریب رشد روزانه = 

دوره پرورشی(روز)
لگاریتم وزن (×[100میزان رشد ویژه (درصد در روز) = 

طول دوره پرورشی(روز)/]گاریتم وزن ثانویه (گرم)ل-اولیه(گرم)
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(گرم) ضریب تبدیل غذایی = غذاي مصرفی (گرم)/وزن زنده بدست آمده
وزن بدن/وزن کبد)(×100شاخص کبدي (%) = 

] )وزن بدن (گرم(وزن توده احشایی(گرم)/×[100شاخص توده احشایی(%) = 
نرخ کارایی پروتئین = گرم وزن بدست آمده/گرم پروتئین مصرفی

صرفیابقا شده/گرم پروتئین مارزش تولیدي پروتئین = گرم پروتئین
نرخ کارایی چربی = گرم وزن بدست آمده/گرم چربی مصرفی 
ارزش تولیدي چربی = گرم چربی ابقا شده/گرم چربی مصرفی

زار رم افندست آمده با استفاده از در پایان آزمایش، نتایج به
SPSS مورد تجزیه واریانس قرار گرفت. مقایسه 16(نسخه (

در سطح )Duncanوسط آزمون چند دامنه دانکن (ها تمیانگین
.)>05/0P(درصد انجام شد 95

نتایج 
هاي نتایج تجزیه شیمیایی و ترکیب اسیدهاي چرب جیره

آمده است. طی نتایج حاصله میزان 2آزمایشی در جدول 
) و انرژي درصد20±5/0)، چربی (درصد47±3/0پروتئین (

یشی هاي آزماا در بین گروههکیلوکالري در گرم) جیره1/0±5(
هاي رشد ماهیان در نتایج حاصل از شاخص). 5یکسان بود (

گزارش شده است. 3جدول 

)میانگین±ر انحراف از معیا(هاي آزمایشی در انتهاي دوره پرورش هاي رشد ماهیان گروهشاخص-3جدول 
ماهی جیره (درصد)پودرمیزان جایگزینی  گروه شاهد

درصد100 درصد70 درصد40
c0/3±9/47 b0/1±9/56 a0/2±0/69 a0/2±1/71 وزن نهایی ماهیان (گرم)
b4/0±5/16 b3/0±8/16 a3/0±2/18 a2/0±4/18 متر)طول کل (سانتی
c0/3±4/32 b0/1±7/41 a0/1±5/53 a0/2±5/55 افزایش وزن (گرم/ ماهی)

cd0/2±0/46 bcd5/0±0/49 a5/1±0/56 ab6/2±0/54 غذاي مصرفی (گرم/ ماهی)
c13/0±96/1 b04/0±36/2 a05/0±77/2 a07/0±82/2 ضریب رشد روزانه (گرم / ماهی)

cd05/0±84/0 b01/0±99/0 a01/0±11/1 a02/0±13/1 میزان رشد ویژه (درصد در روز)
a08/0±46/1 ab11/0±29/1 a03/0±42/1 a04/0±49/1 شاخص کبدي

a2/0±4/14 a6/0±5/14 a5/0±2/14 ab3/0±0/14 شاخص احشایی
bc5/0±06/1 a04/0±18/1 ab05/0±14/1 ab01/0±14/1 ضریب چاقی

).>05/0Pدار هستند (اعداد در یک ردیف با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی

دهند که شاخص وزن نهایی ماهیان در گروه نتایج نشان می
) 0/69±2ماهی با منابع گیاهی (ودرپجایگزینی درصد40

) نداشت 1/71±2داري را با گروه شاهد (اختلاف معنی
)05/0P> .( ماهی جیره از پودرولی با افزایش میزان جایگزینی

100و 70هاي ، شاخص وزن نهایی ماهیان در گروهدرصد40
) در مقایسه با 9/47±3و 9/56±1ترتیب هجایگزینی (بدرصد

ضریب ). >05/0Pداري نشان دادند (هش معنیگروه شاهد کا
%100و 70هاي رشد روزانه و میزان رشد ویژه نیز در گروه

جایگزینی درصد40جایگزینی نسبت به گروه شاهد و گروه 
داري پایین بود، با این وجود طور معنیهنسبت به گروه شاهد ب

بع ماهی با مناپودرجایگزینی درصد40بین گروه شاهد و گروه 
چنین ). هم<05/0Pداري مشاهده نشد (گیاهی اختلاف معنی

هاي هاي آزمایشی از نظر شاخصداري بین گروهاختلاف معنی
). میانگین ضریب 3کبدي و احشایی مشاهده نگردید (جدول 

ماهی، پودرجایگزینی درصد100چاقی در گروه آزمایشی 
لاف هاي آزمایشی اختپایین بود ولی همانند سایر گروه

).<05/0Pداري با گروه شاهد نداشت (معنی
اي پروتئین و ضریب تبدیل غذایی و کارایی تغذیهنتایج

آمده است. 4چربی ماهیان در انتهاي دوره پرورشی در جدول 
پودرجایگزینی درصد40شاخص ضریب تبدیل غذایی در گروه 

داري با گروه شاهد ) اختلاف معنی04/1±03/0ماهی (
درصد100و 70هاي ) نداشت، ولی در گروه07/0±97/0(

) در مقایسه با 33/1±04/0و17/1±03/0ترتیب هجایگزینی (ب
هاي شاخص). >05/0Pداري بالا بود (طور معنیگروه شاهد به

ارزش تولیدي پروتئین، ضریب کارایی پروتئین و ارزش تولیدي 
هش چربی با افزایش منابع درصد پروتئین گیاهی در جیره کا

پودرجایگزینیدرصد40ها در گروه یافت، میزان این شاخص
هاي اما در گروهداري با گروه شاهد نداشتماهی اختلاف معنی
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طور ماهی با منابع گیاهی بهپودرجایگزینی درصد100و 70
شاخص ).>05/0Pپایین بود (داري نسبت به گروه شاهد معنی

زمایشی اختلاف هاي آین گروهارزش تولیدي چربی در ب
).<05/0Pداري نداشت (معنی

)نمیانگی±انحراف از معیار هاي آزمایشی در انتهاي دوره پرورش (اي ماهیان گروهغذیهتضریب تبدیل غذایی و کارایی -4جدول 
ماهی جیره (%)پودرمیزان جایگزینی 

گروه شاهد
100% 70% 40%

a04/0±33/1 b03/0±17/1 c03/0±04/1 c07/0±97/0 ضریب تبدیل غذایی
0/22±0/03d 0/31±0/01b 0/35±0/1ab 0/38±0/02a ارزش تولیدي پروتئین
1/55±0/18e 1/89±0/03bc 2/12±0/06ab 2/25±0/12a میزان کارایی پروتئین
0/16±0/02a 0/16±0/01a 0/15±0/01a 0/18±0/02a ارزش تولیدي چربی
3/5±0/4c 4/3±0/1b 4/7±0/1a 5/15±0/4a میزان کارایی چربی

).>05/0Pدار هستند (اعداد در یک ردیف با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی

هاي پروتئاز کل، لیپاز و آمیلاز در میزان فعالیت آنزیم
و 3/2±18/0، 18/0±05/0ترتیب هابتداي دوره پرورش ب

بود. گرم پروتئینواحد در میلی16/0±32/2

)میانگین±انحراف از معیار ورش (دوره پر60و 30هاي گوارشی در زوائد پیلوریک ماهیان در روزهاي یزان فعالیت آنزیمم-5جدول 
ماهی جیره (%)پودرمیزان جایگزینی 

گروه شاهد
100% 70% 40%

گرم پروتئین)فعالیت آنزیم پروتئاز (واحد در میلی
0/08±0/04c 0/13±0/07b 0/35±0/08a 0/43±0/08a 30روز 
0/15±0/02c 0/27±0/08b 0/49±0/05a 0/57±0/06a 60روز 

گرم پروتئین)فعالیت آنزیم لیپاز (واحد در میلی
2/19±0/45a 2/56±0/3a 2/82±0/16a 2/69±0/3 a 30روز 
3/18±0/14 a 3/4±0/3 a 3/67±0/12a 3/73±0/25a 60روز 

گرم پروتئین)ی(واحد در میلفعالیت آنزیم آمیلاز 
1/72±0/19 a 1/73±0/28 a 1/89±0/34 a 1/91±0/41 a 30روز 
1/01±0/16a 1/44±0/28a 1/33±0/21a 1/21±0/12a 60روز 

).>05/0Pدار هستند (اعداد در یک ردیف با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی

هاي گوارشی در طول نتایج مربوط به میزان فعالیت آنزیم
گزارش شده است. میزان فعالیت آنزیم 5روش در جدول دوره پ

درصد40پروتئاز کل در زوائد پیلوریک ماهیان در گروه 
ترتیب ه(ب60و 30ماهی در روزهاي پودرجایگزینی 

) گرم پروتئینواحد در میلی49/0±05/0و 08/0±35/0
و 43/0±08/0ترتیب هداري با گروه شاهد (باختلاف معنی

) نداشت، ولی در گرم پروتئینواحد در میلی06/0±57/0
ماهی با منابع پودرجایگزینی درصد100و 70هاي گروه

داري پایین بود طور معنیگیاهی در مقایسه با گروه شاهد به
)05/0P<.(داري در میزان فعالیت چنین اختلاف معنیهم

با جایگزینی 60و 30هاي لیپاز و آمیلاز در روزهاي آنزیم
ماهی با منابع گیاهی مشاهده نشد.پودروح مختلف سط

بحث 
درصد50ماهی (پودردرصد40نتایج حاصل از جایگزینی 

دار ابع گیاهی سبب ایجاد اختلاف معنیکل پروتئین جیره) با من
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که این کمان نگردید. آلاي رنگینهی قزلهاي رشد مادر شاخص
روتئین جیره با از کل پدرصد35با نتایج حاصل از جایگزینی 

گلوتن گندم در جیره ماهی آزاد اقیانوس اطلس
(Salmo salar L.))29( ، گلوتن گندم دردرصد30جایگزینی

Hippoglossus hippoglossus)جیره ماهی کفشک اقیانوس اطلس L.)

ت در جیره ماهی آزاد ّگلوتن ذردرصد50و جایگزینی )11(
Salmo salar)اقیانوس اطلس L.))19ارد) مطابقت د .

چنین با افزایش میزان جایگزینی منابع پروتئین گیاهی از هم
هاي رشد ماهیان کاهش شاخصدرصد100و 70به درصد40

یافت. مطالعات زیادي حاکی از اثرات منفی سطوح بالاي منابع 
و 22، 8، 5(اردگیاهی در جیره غذایی آزاد ماهیان وجود د

ند سبب بروز اثرات منفی استفاده از توا). دلایل مختلفی می27
سطوح بالاي منابع پروتئین گیاهی در جیره غذایی این خانواده 

یکی از مشکلات کاربرد منابع پروتئین گیاهی از ماهیان باشد. 
باشد در جیره غذایی آزاد ماهیان سطوح بالاي کربوهیدرات می

ین چرا که توانایی هضم کربوهیدرات و متابولیسم گلوکز در ا
که میزان ). با توجه به این28باشد (ماهیان پایین می
ها در مطالعه حاضر یکسان بود، بنابراین کربوهیدرات جیره

پودرتفاوت در میزان کربوهیدرات منابع گیاهی در مقایسه با 
هاي یاد شده در سطوح تواند دلیل کاهش شاخصماهی نمی

زمایشی باشد. هاي آهاي گیاهی در جیرهبالاي وجود پروتئین
توانند اثرات مختلفی در منابع مختلف پروتئین گیاهی می

کارایی ماهیان داشته باشند. بسیاري از منابع پروتئین گیاهی 
تري در سطح پروتئین و میزان اسیدهاي آمینه ضروري کم

ماهی دارند. منابع پروتئینی گلوتن از سطح پودرمقایسه با 
میزان برخی اسیدهاي آمینه پروتئین بالایی برخوردارند ولی

باشد، و به ها کم یا ناکافی میو متیونین آنضروري مانند لیزین
تواند جوابگوي نیازهاي اسیدهاي آمینه آبزیان تنهایی نمی

). 17باشند (
Ketola)1983آلاي ظهار کرد که میزان نیاز ماهی قزل) ا

وزن خشک جیره %9/2کمان به اسید آمینه لیزین رنگین
درصد گلوتن گندم تا 30باشد که این میزان در جیره حاوي می

و Pfefferشود. مین میأدرصد وزن خشک جیره ت3حد 
) گزارش کردند که اسیدهاي آمینه ترئونین یا 1992همکاران (

کمان که تنها منبع آلاي رنگینآرژنین در جیره ماهی قزل
اي هاي تغذیهکننده نیازپروتئینی آن گلوتن گندم باشد تامین

در این بررسی مکمل اسیدهاي آمینه متیونین و باشد. ماهی می
هاي آزمایشی اضافه لیزین جهت جبران این کمبودها به جیره

تفاوت در ترکیب ًرسد که احتمالانظر میگردید. اما به
عنوان یکی از تواند بههاي آزمایشی میاسیدهاي آمینه در گروه

هاي تغذیه شده د ماهیان در گروههاي رشدلایل کاهش شاخص
هاي چنین پروتئینتئین گیاهی باشد. همبا سطوح بالاي پرو

توانند اي هستند که میگیاهی داراي فاکتورهاي ضد تغذیه
همیزیست فرا)، کاهش 1گوارشی (هايفعالیّت آنزیمباعث کاهش 

) یا کاهش زیست 26ها (مواد معدنی از طریق کلاته کردن آن
هاي بافتی در روده ) و یا ایجاد آسیب20پروتئین (فرآهمی 
) باعث محدودیّت مراحل هضم مواد غذایی و در 16ماهیان (

اي ماهیان شوند هاي رشد و کارایی تغذیهنهایت کاهش شاخص
)21.(

نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که افزایش میزان 
زان ماهی با منابع گیاهی باعث کاهش میپودرجایگزینی 

فعالیت آنزیم پروتئاز کل در زوائد پیلوریک ماهیان گردید. که 
). 23، 6باشد (این نتایج مطابق با برخی مطالعات پیشین می

Santigosa هايآنزیمعالیتّفمیزانبررسی) به 2008(همکارانو
هاي کمان با جایگزینی پروتئینآلاي رنگینگوارشی ماهی قزل

.جیره غذایی این ماهی پرداختندگیاهی در سطوح مختلف در 
ها نشان داد که میزان فعالیّت آنزیم پروتئاز کل در مطالعات آن

عنوان تنها منبع ماهی (بهپودرگروه تغذیه کرده از جیره حاوي 
و 50ساعت به اوج خود رسید، ولی در گروه 3پروتئینی) بعد از 

ه آرامی جایگزینی میزان فعالیّت آنزیم پروتئاز کل بدرصد70
جایگزینی میزان فعالیتّ آنزیم %100افزایش یافت و در گروه 

گاه به اوج خود نرسید. این محققین اظهار پروتئاز کل هیچ
هاي گوارشی با افزایش داشتند که کاهش میزان فعالیّت آنزیم

عنوان تواند بهماهی با منابع گیاهی میپودرسطوح جایگزینی 
100و 75ماهیان در تیمارهاي دلیل اصلی کاهش میزان رشد 

ماهی با منابع گیاهی باشد. طی نتایج پودرجایگزینی درصد
ماهی با منابع پودرمطالعه حاضر جایگزینی سطوح مختلف 

هاي داري را در میزان فعالیت آنزیمپروتئین گیاهی تفاوت معنی
گوارشی لیپاز و آمیلاز در زوائد پیلوریک ماهیان نداشت که این 

2005و همکاران در سال López-Lópezبا مطالعات نتایج
) گزارش کردند که با 2007و همکاران (Drew.پودرمطابقت د

داري در شاخص جایگزینی منابع گیاهی در جیره تفاوت معنی
کمان مشاهده نشد، که با نتایج آلاي رنگینکبدي ماهی قزل

پودردرصد 40جایگزینی .اردحاصل از این مطالعه مطابقت د
اي پروتئین و ماهی جیره با منابع گیاهی در میزان کارایی تغذیه

داري در بافت عضله ماهیان اختلاف معنیمیزان پروتئین
درصد 100و 70مقایسه با گروه شاهد نداشت. ولی جایگزینی 
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اي دار میزان کارایی تغذیهماهی باعث کاهش معنیپودر
اهیان در مقایسه با گروه پروتئین و میزان پروتئین بافت عضله م

و همکاران Pfefferشاهد شد. این نتایج مطابق با گزارشات 
) در ارتباط با 2006و همکاران (Palmegiano) و1992(

پروتئین گیاهی در جیره ماهی جایگزینی منابع مختلف
باشد.کمان میآلاي رنگینقزل

ابع ندرصد ازم40نتایج این تحقیق حاکی از امکان استفاده 
کمان لاي رنگینآدر جیره قزلماهیپودرجاي هگیاهی ب

اضر عه حباشد. امید است با مطالعات آتی در ادامه نتایج مطالمی
اي منابع گیاهی که در راستاي کاهش میزان مواد ضدتغذیه

گردند، امکان هاي گوارشی میباعث کاهش فعالیت آنزیم
ي آلاره ماهی قزلتر منابع گیاهی در جیاستفاده هر چه بیش

ابع تر منکمان فراهم گردد. چرا که استفاده هر چه بیشرنگین
عنوان ابزاري اساسی در راستايگیاهی در جیره آبزیان به

هاي تولیدي غذا، کاهش وابستگی صنعت آبزي کاهش هزینه
ماهی و نیز حفظ ذخایر اکولوژیک ماهیان پودرپروري به 

باشد. می

تشکر و قدردانی
ویسندگان این مقاله از ریاست، کارشناسان و کارکنانن

طر خامرکز تحقیقات آرتمیا و جانوران آبزي دانشگاه ارومیه به
یر وهاي صمیمانه ایشان در انجام این تحقیق کمال تقدهمکاري

تشکر را دارند.

منابع
١. Alarcon, F.J.; Moyano, F.J. and Diaz, M.,
١٩٩٩. Effect of inhibitors present in protein
sources on digestive proteases of juvenile sea
bream (Sparusaurata). Aquat. Living Resour
٢٣٨–١٢:٢٣٣.

٢. AOAC. , ١٩٩٠. Official Methods of Analysis
of the Association official Analytical Chemists,
١٥th edn. Association of official Analytical
Chemists, Washington, DC, USA.

٣. Bradford, M.M., ١٩٧۶. A rapid and sensitive
method for the quantitation of microgram
quantities of protein utilizing the protein-dye
binding. Analytical Biochemistry ٧٢:٢۴٢-٨۵۴.

٤. Chong A.; Hashim R.; Lee L.C. and Ali A.,
٢٠٠٢. Characterization of protease activity in

developing discus Symphysodon aequifasciata
larva. Aquaculture Research ٣٣:۶۶٣-۶٧٢.

٥. Drew, M.D.; Ogunkoya, A.E.; Janz, D.M.
and Van Kessel, A.G., ٢٠٠٧. Dietary influence
of replacing fish meal and oil with canola
protein concentrate and vegetable oils on
growth performance, fatty acid composition
and organochlorine residues in rainbow trout
(Oncorhynchusmykiss). Aquaculture ٢۶٧:٢۶٢–٠۶٨.

٦. Escaffre, A.M.; Zambonino Infante, J.L.;
Cahu, C.L.; Mambrini, M.; Bergot, P. and
Kaushik, S.J., ١٩٩٧. Nutritional value of soy
protein concentrate for larvae of common carp
(Cyprinus carpio) based on growth
performance and digestive enzyme activities.
Aquaculture ١۵٣: ٨–٨٠۶.

٧. Espe, M.; Hevrøy, E.H.; Liaset, B.; Lemme,
A. and El-Mowafi, A., ٢٠٠٨. Methionine
intake affect hepatic sulphur metabolism in
Atlantic salmon, Salmosalar. Aquaculture ٢٧۴:
١٤١–١٣٢.

٨. Francesco, M.; Parisi, G.; Medale, F.;
Kaushik, S.J. and Poli, B.M., ٢٠٠۴. Effect of
long term feeding with a plant protein mixture
based diet on growth and body/fillet quality
traits of large rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss). Aquaculture ٢۶٣:۴١٣–۴٢٩.

٩. Francis, G.; Makkar, H.P.S. and Becker, K.,
٢٠٠١. Antinutritional factors present in plant-
derived alternate fish feed ingredients and their
effects in fish. Aquaculture ٢٢٧–١٩٩:١٩٧.

١٠. García-Carreño, F.L. and Haard, N.F.,
١٩٩٣. Characterization of proteinase classes in
Langostilla Pleuroncodes planipes and
Crayfish Pacifastacus astacus extracts. Journal
of Food Biochemistry ١١٣-١٧:٩٧.

١١. Helland, S.J. and Grisdale-helland, B., ٢٠٠۶.
Replacement of fish meal with wheat gluten in
diets for Atlantic halibut (Hippoglossus
hippoglossus): Effect on whole-body amino
acid concentrations. Aquaculture ٢۶١:١٣۶٣ - ١٣٧٠.

١٢. Higgs, D.A.; Dosanj, B.S.; Prendergast,
A.F.; Beams, R.M.; Hardy, R.W.; Riley, W.
and Deacon, G., ١٩٩۵. Use of rapeseed/
canolaprotein products in finfish diets.
Nutrition and Utilization technology in
Aquaculture. AOAC Press. PP: ١٥٦-١٣٠.

١٣. Hosseini, S.V.; Kenari, A.A.; Regenstein,
J.M. and Grant, A.A., ٢٠١٠. Effects of
alternative dietary lipid sources on growth



1392بهار، 1، شماره پنجمسال پژوهشی محیط زیست جانوري                 –فصلنامه علمی 

25

performance and fatty acid composition of
Beluga Sturgeon, Huso huso, juveniles. Journal
of the World Aquaculture Society, ۴١(۴):۴٧١-
٤٨٩.

١٤. Iijima, N.; Tanaka, S. and Ota, Y., ١٩٩٨.
Purification and characterization of bile salt-
activated lipase from the hepatopancreas of red
sea bream, Pagrus major. Fish Physiol.
Biochem. ١٨:۵٩–۶٩.

١٥. Ketola, H.G., ١٩٨٣. Requirement for dietary
lysine and arginine by fry of rainbow trout. J.
Anim. Sci. ۵۶:١٠٧–١٠١.

١٦. Krogdahl, A.; Nordrum, S.; Sorensen, M.;
Brudeseth, L. and Rosjo, C., ١٩٩٩. Effects of
diet composition on apparent nutrient
absorption along the intestinal tract and of
subsequent fasting on mucosal disaccharidase
activities and plasma nutrient concentration in
Atlantic salmon Salmo salar L. Aquac. Nutr. ۵:
١٣٣–١٢١.

١٧. Lepage, G. and Roy, C.C., ١٩٨۴. Improved
recovery of fatty acid through direct
transesterification without prior extraction or
purification. J. Lipid Research ٢۵:١٣٩٦–١٣٩١.

١٨. López-López, S.; Nolasco, H.; Villarreal-
Colmenares, H. and Civera-Cerecedo, R.,
٢٠٠٥. Digestive enzyme response to
supplemental ingredients in practical diets for
juvenile freshwater crayfish Cherax
quadricarinatus. Aquac. Nutr. ٨–١١:٧٩۵.

١٩. Mente, E.; Deguara, S.; Santos, M.B. and
Houlihan, D.F., ٢٠٠٣. White muscle free
amino acid concentrations following feeding a
maize gluten dietary protein in Atlantic salmon
(Salmo salar L.). Aquaculture ٢٢۵:١٤٧–١٣٣.

٢٠. Moyano, F.J.; Martinez, I.; Diaz, M. and
Alarcon, F.J., ١٩٩٩. Inhibition of digestive
proteases by vegetable meals in three fish
species; seabream (Sparus aurata), tilapia
(Oreochromis niloticus) and African sole
(Solea senegalensis). Comp. Biochem.
Physiol., B ٣٣٢–١٢٢:٣٢٧.

٢١. Olvera-Novoa M.A.; Olivera-Castillo L. and
Martınez-Palacios C.A., ٢٠٠٢. Sunflower
seed meal as a protein source in diets for
Tilapia rendalli (Bounlanger, ١٨٩۶)
fingerlings. Aquaculture Research ٢٢٩–٢٣:٢٢٣.

٢٢. Palmegiano, G.B.; Dapra,  F.; Forneris, G.;
Gai, F.; Gasco, L.; Guo, K.; Peiretti, P.G.;
Sicuro, B. and Zoccarato, I., ٢٠٠۶. Rice

protein concentrates meal as a potential
ingredient in practical diets for rainbow trout
(Oncorhynchusmykiss). Aquaculture ٢۵٨:٣۵٧–
٣٦٧.

٢٣. Pavasovic, M.; Richardson, N.A.; Anderson,
A.J.; Mann, D. and Mather, P.B., ٢٠٠۴.
Effect of pH, temperature and diet on digestive
enzyme profiles in the mud crab, Scylla
serrata. Aquaculture ٢۴٢:۶۴١–۶۵۴.

٢٤. Pfeffer, E.; Al-Sabty, H. and Haverkamp,
R., ١٩٩٢. Studies on lysine requirements of
rainbow trout (Oncorhynchusmykiss) fed wheat
gluten as only source of dietary protein.
Animal Nutrition ۶٧:٧۴–٨٢.

٢٥. Regost, C.; Arzel, J. and Kaushik, S. J.,
١٩٩٩. Partial or total replacement of fish meal
by corn gluten meal in diet for turbot (Psetta
maxima). Aquaculture ١١٧-١٨٠:٩٩.

٢٦. Robaina, L.; Moyano, F.J.; Izquierdo, M.S.;
Socorro, J.; Vergara, J.M. and Montero, D.,
١٩٩٧. Corn gluten meal and meat and bone
meals as protein sources in diets for gilthead
seabream (Sparus aurata): nutritional and
histological implications. Aquaculture ١۵٧:
٣٥٩–٣٤٧.

٢٧. Santigosa, E.; Sánchez, J.; Médale, F.;
Kaushik, S.; Pérez-Sánchez, J. and
Gallardo, M.A., ٢٠٠٨. Modifications of
digestive enzymes in trout (Oncorhynchus
mykiss) and sea bream (Sparus aurata) in
response to dietary fish meal replacement by
plant protein sources. Aquaculture ٢٨٢:۶٧-٨۴.

٢٨. Singh, R.P. and Nose, T., ١٩۶٧. Digestibility
of carbohydrates in young rainbow trout. Bull.
Freshwater Fish. Res. Lab ٢٥–١٧:٢١.

٢٩. Storebakken, T.; Shearer, K.D.;
Baeverfjord, G.; Nielsen, B.G.; Asgard, T.;
Scott, T.M. and De Laporte, A., ٢٠٠٠.
Digestibility of macronutrients, energy and
amino acids, absorption of elements and
absence of intestinal enteritis in Atlantic
salmon, Salmo salar, fed diets with wheat
gluten. Aquaculture ١٨۴:١١۵–١٣٢.

٣٠. Sugiura, S.H.; Dong, F.M.; Rathbone, C.K.
& Hardy, R.W., ١٩٩٨. Apparent protein
digestibility and mineral availabilities in
various feed ingredients for salmonid feeds.
Aquaculture ١۵٢٠٢–٩:١٧٧.

٣١. Tengjaroenkul, B.; Smith, B.J.; Caceci, T.
and Smith, S.A., ٢٠٠٠. Distribution of



....ماهی باپودراثرات جایگزینی و همکاران    جلیلی 

26

intestinal enzyme activities along the intestinal
tract of cultured Nile tilapia, Oreochromis
niloticus L. Aquaculture ٣٢٧–١٨٢:٣١٧.

٣٢. Tidwell, J.H. and Allan, G.L., ٢٠٠٢. Fish as
food: aquaculture's contribution. Ecological
and economic impacts and contributions of fish
farming and capture fisheries. World
Aquaculture, ٣٣:۴۴-۴٨.

٣٣. Worthington, C.C., ١٩٩١. Worthington
enzyme manual related Biochemical, ٣th edn,
pp, ٢١٥-٢١٢. Freehold, New Jersey.


