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 چکیده

ماهی فیل و کارایی برداشت پروتئین در ( بر روی عملکرد رشدFPHاثرات پروتئین هیدرولیز شده ماهی )در این تحقیق  

(Huso Huso مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور )گرم در سه تیمار و با سه  54ماهی، با میانگین وزن اولیه عدد فیل 792

متر مربع رهاسازی گردید. ماهیان با سه جیره غذایی شامل جیره شاهد )غذای چینه(،  3ای شکل با مساحت حوضچه دایره 9تکرار در 

( BWI) غذادهی شدند. درصد افزایش وزن بدن FPHدرصد مکمل  01و غذای چینه حاوی  FPHدرصد مکمل  4غذای چینه حاوی 

، 00/0( PERدرصد ومیزان کارایی پروتئین )02 و00  ،05 (APUدرصد برداشت پروتئین ) درصد، 15/515 و 13/550، 45/425

پارامترهای  اختلاف در آنالیز آماری نشان داد .دست آمدبه FPH  درصد 01و  4و حاوی   ترتیب در تیمارهای شاهدبه، 13/0 و 77/0

 دار بوده، معنی 10/1ی در سطح های آزمایشمیزان کارایی پروتئین میان گروهو  میزان برداشت پروتئین رشد شامل افزایش وزن بدن،

سزایی هماهی تأثیر ببر روی عملکرد رشد فیل، کارایی پروتئین برداشت و میزان با افزایش FPHدرصد  4رسد جیره حاوی نظر میبه

 داشته است.

 

  ماهيشده ماهي، كارايي پروتئين، فيل پروتئين هيدروليز کلمات کلیدی:

 mousavi.nadushan@gmail.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
طور غذا پروتئين است. به توليد ها دربخش ترينگران از يكي       

ساخت و  عمده رشد سريع ماهيان در دوران لاروي ناشي از

افزايش سريع پروتئين در بافت ماهيچه است و نياز پروتئيني 

حداکثر رشد دو برابر دستيابي به قد برايلاروها و ماهيان انگشت

ماهيان پرواري است. در اين رابطه محققين تاکيد دارند که 

هاي پروتئين در غذاهاي دستي نقش حلاليت و اندازه مولكول

ارد و جايگزيني بخشي از سزايي در کارايي رشد لارو ها دبه

منجر به افزايش رشد، نمو، بازماندگيٍ و  FPH پروتئين جيره با 

هاي اسكلتي و در نهايت بهبود کيفيت لارو در کاهش ناهنجاري

، Skalliو  Gisbertشيرين و دريايي گرديده است )ماهيان آب

شده ماهي باعث  هيدروليز جمله مصرف پروتئين (. از0202

و  Bergتر در آزادماهيان )ي بهتر غذا و رشد بيشمصرف و کاراي

Storebakken ،0991 ؛Bouchez  وAzizi ،0990 و لارو )

( گرديده، اثرات 0991و همكاران،  Carvalhoکپورمعمولي )

واسطه عملكرد آنزيم مثبت بر رشد و افزايش قابليت هضم غذا به

رسيده و آزادسازي اسيدهاي آمينه طي فرآيند فرآوري به اثبات 

هاي هيدروليز شده (. پروتئينStorebakke ،0991 و Berg) است

، Espe و Liaset) اکسيداني نيز هستندماهي حاوي عملكرد آنتي

و همكاران،  Thiansilukul ؛0221 همكاران، و Klompong ؛0222

0221.) 

ها هاي هيدروليز شده مانند بتاگلوکانپروتئينچنين هم       

(Chen  وAinsworth، 0990) ساکاريدها )و ليپوپليAnderson، 

هاي ايمني بيوشيميايي هستند. در واقع ( از جمله محرک0990

مشخص گرديده است که از نظر بيوشيميايي طي فرآوري و 

هيدروليز پروتئين، پپتيدهاي فعال با قدرت تحريک سيستم 

(. Raa ،0991) گرددهاي ضد باکتريايي توليد ميايمني و ويژگي

پروري تصور بر اين است که بخش اعظم تحريک ايمني در آبزي

ها ها و فعاليت ماکروفاژي آناز طريق تحريک عملكرد لوکوسيت

خواري، ترشح هاي سلولي شامل درونباشد که با تحريک کنش

 هاي هيدروليزي آغاز هاي سوپراکسيد و آنزيمو توليد آنيون

نشان داده است ماکروفاژهايي  (. تحقيقاتEllis ،0999شود )مي

که از کليه ماهي آزاد اقيانوس اطلس پس از تزريق پروتئين 

هاي سلول )در مقايسه با جدا شده بود کاد، شده ماهيچه هيدروليز

 Gisbert)اند سوپراکسيد بوده آنيون بالاتر هايغلظت حاوي شاهد(

شوريده و در نهايت، در تحقيقي بر روي ماهي  (Skalli ،0202و 

مصرف پروتئين هيدروليز شده منجر به افزايش نرخ سلامتي و 

 (.Hardy  ،0220تحريک سيستم ايمني گرديده است )

هاي مهم ماهيان خاوياري يكي از گونه ماهيجاکه فيلآن از       

ايران بوده از سرعت رشد بالا و خاويار مرغوب برخوردار است و 

رد، تحقيق فعلي براي اولين جمعيت آن در معرض تهديد قرار دا

هاي حاوي مكمل پروتئين منظور ارزيابي اثرات جيرهبار به

 ماهي انتخاب گرديد.هيدروليز شده ماهي بر عملكرد رشد فيل

 

 هاشمواد و رو
و در آزمايشگاه دانشكده علوم و  0990تحقيق در سال  اين       

 انجام شد. فنون دريايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال

( FPHپروتئين هيدروليز شده ماهي ) سازی جیره:آماده       

آنزيمي و با استفاده از آنزيم تريپسين تهيه  روشکيلكا به ماهي از

منظور درصد پروتئين بود. به 16توليد شده حاوي  FPHگرديد. 

با آب محلول و بر  FPHبه غذاي ماهي، پودر  FPHاضافه کردن 

چينه اسپري گرديد. ميزان غذا در طول دوره به هاي روي پلت

صورت درصد از وزن بدن ماهيان محاسبه و غذادهي به 1ميزان 

 نوبت انجام شد. 5روزانه و در 

 
 فرمول و ترکیب تقریبی جیره های آزمایشی :1جدول 

 ) W/W محتویات )درصد، فرمول و ترکیب

 % 02جيره % 5جيره  جيره شاهد اجزاء جيره

 55 12 15 ماهيپودر 

 5/6 5/6 5/6 آرد سويا

 01 01 01 نشاسته

 2/0 2/0 2/0 پروتئين و پودر خون

 0 0 0 مخلوط ويتامين

 0 0 0 مخلوط مواد معدني

 0/2 0/2 0/2 سلولز

 5/2 5/2 5/2 روغن ماهي

 02 5 2 پروتئين هيدروليز شده ماهي

  

ماهي عدد بچه 091تعداد  ماهی:شرایط پرورش فیل       

حوضچه  9گرم در  65ماهي با وزن اوليه خاوياري از نوع فيل

عدد  99متر مربع به تعداد مساوي  9اي شكل با مساحت دايره

اي واقع در هر حوضچه رهاسازي شدند. اين تحقيق در منطقه

 90مدت در بوئين زهرا، در کارگاه اختصاصي با منبع آب چاه به

درجه  00دوره تقريباً ثابت، دماي آب در تمام  .روز انجام شد

 گراد بود. سانتي

عنوان درصد افزايش وزن بدن به پروتئین: کارایی میزان       
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 محاسبه گرديد: BWIپارامتر رشد از طريق شاخص 
  

×022= (BWI )افزايش وزن بدن 

 

( محاسبه APU،PERهاي )از طريق شاخص و کارايي پروتئين

 شد:

        ×022= (APU) ميزان مصرف پروتئين 

                                                                     

 

 =(PER) ميزان کارايي پروتئين 

 

جهت بررسي وضعيت پارامترهاي مورد مطالعه ميان        

طرفه و آزمون تيمارهاي آزمايشي از آزمون آناليز واريانس يک

 تعقيبي دانكن استفاده شد.

 

 نتایج

در ماهيان  بدن وزن افزايش درصد تحقيق بالاترين مدت در       

ترين درصد و کم 29/120با  FPHدرصد  5غذادهي شده با 

دست آمد و ميان به درصد 51/512درصد در ماهيان شاهد با 

درصد افزايش وزن بدن ماهيان در تيمارهاي مذکور اختلاف 

 .>P)20/2) دار مشاهده گرديدمعني

 
 FPH درصد 11و  5در تیمار شاهد و تیمارهای حاوی (  (BWI : نمودار مقایسه میانگین درصد افزایش وزن بدن1شکل 

 دار بودن اختلاف ميان تيمارهاي آزمايشي است(دهنده معني)حروف متفاوت نشان
 

در اين مطالعه، بالاترين ميزان برداشت پروتئين در ماهيان        

ترين درصد و کم 01ميزان به FPHدرصد  5غذادهي شده با 

درصد محاسبه گرديد. در  00ميزان برداشت در ماهيان شاهد با 

بررسي و مقايسه ميزان برداشت پروتئين ماهيان در تيمارهاي 

طرفه، اختلاف واريانس يکمذکور و براساس آزمون آماري آناليز 

 .>P)20/2)دار ملاحظه گرديد معني

 
 در تیمارهای آزمایشی ( (APU: نمودار مقایسه میانگین درصد برداشت پروتئین 2شکل 
 است( دار بودن اختلاف ميان تيمارهاي آزمايشيدهنده معني)حروف متفاوت نشان
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ان کارايي پروتئين در ماهيان در اين مطالعه بالاترين ميز       

ترين ميزان گرم و کم 00/0با FPH درصد  5دهي شده با غذا

گرم  29/0با FPH درصد  02کارايي در ماهيان غذادهي شده با 

شد. مقايسه ميزان کارايي پروتئين ماهيان در تيمارهاي  مشاهده

 .>P)20/2)نشان داده شده است  9مذکور در شكل 

 

 
 FPHدرصد  11و  5در تیمارشاهد و تیمارهای حاوی (PER): نمودار مقایسه میانگین میزان کارایی پروتئین  3شکل 

 دار بودن اختلاف ميان تيمارهاي آزمايشي است(دهنده معني)حروف متفاوت نشان
 

 بحث

هاي غذايي پروتئيني و هيدروليز شده و استفاده از مكمل       

هاي پروتئيني غذا باعث کارايي بهتر ها در بخشجايگزيني آن

و همكاران،  Refstie) گرددماهيان ميهاي مختلف رشد در گونه

. اثرات مثبت پروتئين )Storebakken ، 0991و Berg ؛0226

دليل افزايش قابليت هضم و تجزيه هيدروليز شده ماهي به

گوارشي و افزايش  آمينه در سيستم پپتيد و اسيدهاي پروتئين به

ها تر توده زنده و رشد بافتکارايي در ساخت، توليد مقدار بيش

(، 0995و همكاران،  Cahu ؛0999 همكاران، و Oliva-Teles) بوده

اما بهترين نتايج عملكرد رشد با مصرف بهينه پروتئين هيدروليز 

لذا تعيين سطح  .>P)20/2) دست آمده استشده ماهي به

 FPHبهينه مكمل امري ضروري است و استفاده از مقادير بالاي 

  .شودباعث کاهش رشد در ماهي مي

(، در  (BWIدر تحقيق حاضر نيز افزايش وزن بدن ماهيان        

نه تنها  FPHدرصد  5ماهيان غذادهي شده با جيره حاوي 

تر درصد بيش 02نسبت به تيمار شاهد، بلكه نسبت به تيمار 

طور عمده رشد سريع ماهيان در دوران به .>P)20/2)بوده است 

و  بافت ماهيچه است افزايش و تجمع پروتئين در لاروي ناشي از

هاي هاي اصلي جيره نسبت به پروتئيندر حقيقت پروتئين

 و Gisbertشوند )تري جذب ميهيدروليز شده با سرعت کم

Skalli، 0202.) قوي ميان سطوح پروتئين  وابستگي يک چنينهم

ها و وزن بدن وجود دارد. سطوح پروتئيني جيره و بافت

هاي طور مشخص بر تقويت رشتهتوانند بهاسيدهاي آمينه مي

اي اثر بگذارند و رشد، توليد توده زنده و کيفيت بافت ماهيچه

( و 0922ماهيچه را تحت تأثير قرار دهند )عليزاده و دادگر، 

محققان بهبود رشد ماهي در اثر مصرف پروتئين هيدروليز شده 

واسطه را به عواملي نظير افزايش قابليت هضم پروتئين به

ز و تأثير جذب اسيدهاي آمينه آزاد شده در طي فرآيند هيدرولي

اند که اند. تعدادي از محققان بر اين عقيدههيدروليز نسبت داده

تواند با هضم و ظرفيت انتقال مواد غذايي ظرفيت رشد مي

. ازجمله اشاره شده است )0991و همكاران،  Blier) محدود شود

( و ماندگاري Cyprinus carpioکه نرخ رشد لارو کپور معمولي )

به عملكرد تريپسين و هضم پروتئين  Anarhichas lupus ماهي

و همكاران،  Lamarreهاي اصلي معده بستگي دارد )توسط آنزيم

. لذا با توجه به ظرفيت گوارشي محدود معده در تغذيه )0226

تر عنوان فاکتور محدودکننده، مصرف مقدار بيشبه اوليه لارو

)پپتيد يا اسيدآمينه( تا سطح اپتيمم، و نه جيره قابل هضم 

تواند رشد و ماندگاري ماهيان تازه از تخم درآمده را تر، ميبيش

بهبود بخشد. مصرف بيش از حد پروتئين هيدروليز شده منجر 

 (. Ronnestad ،0220گردد )به کاهش رشد مي

ماهيان فيل در (PER) پروتئين کارايي ميزان حاضر تحقيق در       

حتي در مقايسه با ماهيان  FPH %5تغذيه شده با جيره حاوي 

دار نشان داد ، افزايش معني%02تغذيه شده با جيره حاوي 

(20/2(P<.   در واقع اثرات مهم و سودمند FPH  در نمو ماهيان

فيزيولوژي تغذيه و توانايي موجود  هايکمک ويژگيتوان بهرا مي

پپتيدها نسبت داد. ترکيبات و  در اين مرحله در هضم و جذب

هاي آنزيم تأثير تحت پروتئيني درشت هايمولكول
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گوارشي و طي فرآيند تدريجي هضم به پپتيدها و اسيدهاي 

 FPHآمينه هيدروليز گرديده، دي و تري پپتيدهاي موجود در 

 Adibiشوند )تر به آمينواسيدهاي آزاد تبديل ميتر و سادهراحت

از طرفي يكي از اصول مهم در جذب بهينه  .(0991 ،و همكاران

هاست که در ها ميزان حلاليت آنويژه پروتئيناجزاي غذايي، به

هاي درشت شدن مولكول ، تجزيه تا حد شكستهFPH روند توليد

و  Kotzamins) رودمي آمينه پيش اسيدهاي و پپتيدها به

هاي دست نخورده و درشت چنين مولكول(. هم0221 ،همكاران

هاي هيدروليز شده تر از پروتئينپروتئين دو تا سه برابر آهسته

چنين مشخص (. هم0222 ،و همكاران Bagni)شوند جذب مي

هيدروليز  پروسه در رفته کارهب آنزيمي هايمولكول که است گرديده

تواند منجر به تحريک و جيره( مي FPHهاي )متصل به مولكول

تر گوارشي و نمو بهتر و سريعاقزايش ترشح محدود پپتيدازهاي 

 ،و همكاران Adibiجدار لوله گوارش گردد ) ها و بافتسلول

0991.) 

با مقدار  (APU)در اين تحقيق ميزان برداشت پروتئين        

 FPHدرصد  5درصد در ماهيان غذادهي شده با جيره  01

مشاهده گرديد.  FPHدرصد  02نسبت به تيمارهاي شاهد و 

نشان داد اختلاف ميان پارامترهاي فوق در سطح آناليز آماري 

دار بود. در تحقيقي که بر روي رشد ميگو انجام معني 20/2

شده است محققين دريافتند محتواي پروتئين ماهيچه ميگوي 

تغذيه شده با مكمل پروتئين هيدروليز شده نسبت به گروه 

شاهد بالاتر بوده است و افزايش درصد پروتئين ماهيچه ميگو 

تواند به وجود منابع پروتئيني خوب با کيفيت بالا در جيره مي

و ميزان بالاتر کارايي  (APU)بالاتر پروتئين  برداشت درصد ميگو،

و همكاران،  Carvalho)( ارتباط داشته باشد PER)پروتئين 

چنين در ماهي منيزيم و کلسيم دو عنصر مهم براي (. هم0991

 (Sakai ،0990) تكميلي رشد هستندهاي سازي و مكانيسمفعال

تواند مواد معدني مهم جيره شامل خوبي ميهب FPHو مكمل 

هاي تكميلي رشد را منيزيم، فسفر و کلسيم را تأمين و فعاليت

و   Vielma؛0222، و همكاران Sugiura) تحت تأثير قرار دهد

هاي هيدروليز هاي بيوشيميايي پروتئينويژگي (.0999 ،همكاران

از جمله حلاليت و قابليت دستيابي بالا، تحريک ايمني و  شده

هاي ثانويه رشد، منجر به بهبود روند سازي مكانيسمفعال

هاي مورفوژنز در ماهيان در حال رشد و کاهش ناهنجاري

توان گردد. در نهايت مياستخواني و انحراف ستون فقرات مي

وتئين هيدروليز بهبود عملكرد متابوليسم را به افزايش کارآيي پر

ماهي، افزايش کارآيي جذب و تاثير شده درسيستم گوارش فيل

 جذب پپتيدها و اسيدهاي آمينه آزاد شده طي فرآيند هيدروليز

 نسبت داد.  
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