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  چکیده

های و فعالیت آنزیم بر عملکرد رشد )آکوپرو( دهماهی با کنجاله سویای فرآوری ش پودرجایگزینی تأثیر  در مطالعه حاضر،
 38/2 ±3/0 وزن متوسط:) (Oncorhynchus mykiss)کمان رنگین یآلابچه ماهی قزل لیپاز، آمیلاز و پروتئاز اسیدی در

( = 75 % D)(، 50 % = C)(، 25  %= B)(،  A= %0)با سطوح جایگزینی  جیره آزمایشی پنج .شد بررسیهفته  6مدت  به( گرم
نسبت کارایی پروتئین  ،نسبینرخ رشد افزایش وزن بدن،  هایشاخصبررسی ( آرد ماهی با آکوپرو تهیه گردید. =E %100)و 

 هایکه شاخص(، در حالی> p 05/0) بودندها سایر تیماربطور معنی داری بالاتر از  % 50در جیره آزمایشی نشان داد و چربی 
ولی  ندین و کمترین مقدار را نشان دادبیشتربه ترتیب،   % 50در جیره آزمایشی ضریب تبدیل غذایی نسبت کارایی غذا و 

 کهه شد مشاهد %75در جیره آزمایشی  ءبقا میزان نرخبالاترین  (.< 05/0p) مشاهده نگردیدبا سایر تیمارها  داریاختلاف معنی
از  به ترتیب اسیدی و پروتئاز آمیلاز ،لیپاز های ترین میزان فعالیت آنزیمبیش تحت تاثیر مقدار آکوپرو در جیره قرار نگرفت.

های غذایی  سایر جیرهمشاهده شد که نسبت به  % 50اهیان تغذیه شده با جیره آزمایشی در م و معده روده ضمائم پیلوریک،
پروتئاز  های لیپاز، آمیلاز وفعالیت آنزیمراساس نتایج حاصل از عملکرد رشد و ب (.p <05/0شان داد )داری را ناختلاف معنی

 کمان مناسب باشد.آلای رنگین ند برای رشد ماهی قزلتوا ها می آکوپرو نسبت به سایر جیره % 50 ، جیره حاویاسیدی
 

 مانکآلای رنگینقزل، ، پروتئازماهي، آکوپرو پودر :کلیدی لغات
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 مقدمه
 افزایش تقاضای بازار مصرف،به  با توجههای اخیر طی سال

 وپرورش ماهیان گوشتخوار به شدت افزایش یافته است 
از  که دارداین ماهیان نیاز به سطوح بالای پروتئین تغذیه 

(. SOFIA, 2007) شود میود آرد ماهی تامین منابع محد
داشتن  ،آسانهضم  زیاد،تن پروتئین داشبدلیل ماهی  پودر
و انواع اسیدهای چرب غیراشباع  و مناسب  های آمینهاسید

ترین مهمنیز کلسیم و فسفر و  Dو  A ها بخصوصویتامین
. شود آبزیان محسوب می منبع پروتئین در خوراک تجاری

 ماده عنوان به ماهی پودر از استفاده مزایای به توجه با
در آینده، و افزایش قیمت آن ماهی پودر کاهش  خوراکی،

کاهش مصرف آن توسط صنایع تولید غذای سبب  تواندمی
 کاهش منظور به (. 2007et alDrew ,.) گرددآبزیان 

 ماهی، پرورش پایدار توسعه و خوراکتولید  هایهزینه
ارزشمند از دیگر  پروتئینی منابع باتواند  می ماهی پودر
 Jalili et؛ 1392همکاران،  امدادی و) شود جایگزین منابع

al., 2012.) به گیاهی هایپروتئین اخیر، هایدهه در 
 ماهی پودر جایگزینی جهت قبول قابل گزینه یک عنوان

نتایج  و اند گرفته قرار ارزیابی مورد انماهی غذایی رژیم در
این منابع  دهد که استفاده ازبدست آمده نشان می

وجود رشد، شرایط مناسب  فراهم نمودن بدلیل تواند می
به کاهش و قیمت مناسب  دسترسی آسانبا منابع پایدار 

 نمایدکمک  پروریآبزی تولید در صنعت هایهزینه
(Hardy, 2010; Tacon and Metian, 2008.) میان از 

 محتوای دلیل به سویا، کنجاله گیاهی، هایپروتئین
 ،مناسب ضروری اسیدهای آمینووجود  بالا، یپروتئین

 جایگزینی برای خوبی گزینه ،هزینه کم و دسترسی آسان
 با میتواند آن ایتغذیه ارزش اما شمار میرودهب ماهی پودر
موجب  که 1(ANFs) ایتغذیه ضد ماده شدن فعال غیر
 مواد هضم اختلال در و معدنی مواد به دسترسی عدم

 et Ehsani) گیردقرار  بیشتر مورد توجه، شوندمی مغذی

014., 2al). ای پایدار از ترکیبات ضد تغذیه سویا
ای، فیتات، فیتو ونین، پلی ساکاریدهای غیر نشاسته)ساپ

-)بازدارنده و ناپایدارهای پروتئین( ها و آنتی ژناستروژن

                                                 
1-

 Anti Nutritional Factors  

 برابر حرارت برخوردار است. ها( درکتینهای تریپسین و ل
ز ا میتواندای پایدار در برابر گرما حذف ترکیبات ضد تعذیه

-طریق استخراج آب یا حلال، تجزیه و یا استفاده از آنزیم

در همین (.  2007et alDrew ,.های خارجی انجام شود )
)تولید شده توسط  آکوپرواز در تحقیق حاضر راستا، 
دام، تغذیه  جهتهای سنادام پارس و یسنامهر شرکت

قدرت هضم و  منبع پروتئینی بانوعی  که طیور و آبزیان(
که  استفاده شد سویا استکنجاله  گرفته ازبر  جذب بالا

مواد قرار گرفته و تیمار آنزیمی و عملیات اکستروژن تحت 
 و حداقل رسیده کنجاله سویا بهای موجود در ضد تغذیه
و  آن پروتئین منجر به افزایش قابلیت هضم در نهایت

دلیل العاده بهشود. جذب فوقافزایش بازدهی جیره می
آمینه مطلوب،کاهش چشمگیر مواد ضد پروفایل اسید

-ای، عدم بروز مشکلات مربوط به مصرف پروتئینتغذیه

از  پروتئین % 51های گیاهی در جیره آبزیان و دارا بودن 
 ارزیابی شود.وب میسهای اصلی این محصول محویژگی
 ترینمهماز  مغذی مواد جذبو  گوارش مواد غذایی توانایی
 باشدمی ماهی پودر نیجایگزی فرآیند در عوامل

(., 2017al etEscamilla ‐Trejo). ی هاآنزیم توزیع
نوع ماده  به گوارش دستگاه در آنها فعالیت و گوارشی

میتواند بر ساختار دستگاه گوارش  و بستگی دارد غذایی
مواد غذایی بر فعالیت  یرمطالعه بر روی تاث لذا ؛تاثیر گذارد

مشکلات موجود در  لح به تواندمیهای گوارشی آنزیم
 ,Deguara et al., 2003; Steffens) کند کمک تغذیه

هدف از انجام این تحقیق دستیابی به یک جیره  .(1994
ماهی در جیره  پودرغذایی مناسب حاوی آکوپرو به جای 

کمان و تعیین  آلای رنگین ماهی قزلبچه غذایی 
 های لیپاز، آمیلاز وهای رشد و فعالیت آنزیم شاخص

 باشد. آزمایش می مورددر ماهیان  اسیدیروتئاز پ
 

 کارمواد و روش 
 پرورش ماهیان

آلای  بچه ماهی قزل قطعه 375در این تحقیق تعداد 
با دوره نوری  گرم 38/2 ±3/0رنگین کمان با وزن متوسط 

عدد  15هفته در  6به مدت  ساعت روشنایی/ تاریکی  12
-بطوری .اده شدلیتر پرورش د 40آکواریوم با حجم تقریبی
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عدد بچه ماهی رهاسازی  25که در هر آکواریوم تعداد 
ساعت قطع غذا  72گردید. قبل از شروع آزمایش به مدت 

سپس به مدت دو هفته با غذای تجاری جهت  شدند
تغذیه ماهیان با  سازگاری با شرایط آزمایشی تغذیه شدند.

 بهو بار  4روزانه  های غذایی آزمایشی تهیه شده، جیره
در این انجام گرفت.  % وزن بدن 4 بر اساس هفته 6مدت 

مدت مدفوع و غذای بجای مانده در محیط پرورشی بعد از 
ها نیز اتمام غذادهی روزانه سیفون شده و آب آکواریوم

عدد  10از هر آکواریوم  تعویض گردید. % 90روزانه تا 
و مابقی نیز  های گوارشی ماهی جهت تعیین فعالیت آنزیم

طی تعیین شاخص های رشد نمونه برداری شدند.  جهت
 دما های فیزیکوشیمیایی آب شامل دوره آزمایش شاخص

(°C5 /0± 14 ،)pH (1/0±2/8) شوری ) کمتر از ،g/L 
( اندازه گیری mg/L 1/0±5/9و اکسیژن محلول )( 1

 گردید.
 

 آزمایشی های تهیه جیره
 5 جهت بررسی اثرات جایگزینی آکوپرو درجیره غذایی 

%  0% آرد ماهی؛ A (100شامل جیره شاهد تیمار 
 Cآکوپرو(، جیره  %25% آرد ماهی؛ 75) Bآکوپرو(، جیره 

% آرد ماهی؛ D (25% آکوپرو(، جیره  50% آرد ماهی؛  50)
% آکوپرو( 100% آرد ماهی؛  0) E% آکوپرو( و جیره 75

نویسی از نرم افزار رای جیرهب مورد مطالعه قرار گرفت.
Aquafeed نحوی به غذایی فرمولاسیون و شد استفاده 

قزل ماهی  بچه غذایی نیازهای با مطابق صورت گرفت که
 تهیه . جهت(NRC, 1993) باشدآلای رنگین کمان 

 1اساس جدول غذایی بر  مواد ابتدا در آزمایشی هایجیره
توزین شده و بعد از الک کردن و  ترازو توسط تهیه شد و

 بوسیله وط شدند و خمیر حاصلآسیاب با یکدیگر مخل

 برای و شده میلی متر پلت 2با اندازه چشمه  گوشت چرخ

در  هوا جریان معرض در ساعت 24 کردن بمدت خشک
 پلاستیکی و در هایدرکیسهو سپس گرفته قراردمای اتاق 

 شدند.  نگهداری (C° 4)دمای یخچال
 
 

 های رشد شاخص
های شاخص ش ماهیان جهت تعیینره آزمایدر انتهای دو

برداری قطع غذا ساعت قبل از نمونه 48مدت هبابتدا ، رشد
 گردیدندشده و سپس با استفاده از سوزن قطع نخاع 

افزایش  . سپس شاخص های(1385)زمانی و همکاران، 
نرخ  ،3ضریب تبدیل غذایی  ،2نرخ رشد نسبی ،1وزن بدن

و  6، نسبت کارایی چربی5، نسبت کارایی پروتئین4ءبقا
با استفاده از روابط زیر محاسبه شد   7ت کارایی غذا نسب

(Piedecausa et al., 2007; Hamza et al., 2008). 
                      وزن اولیه –وزن ثانویه : افزایش وزن بدن

 × ]وزن اولیه( / وزن اولیه( -)وزن ثانویه[: نرخ رشد نسبی
100 

 ×ولیه ماهیان( ) تعداد نهایی ماهیان/ تعداد ا : ءنرخ بقا
100 

مقدار غذای خشک مصرف شده /  :ضریب تبدیل غذایی
 مقدار افزایش وزن بدن  

نسبت کارایی پروتئین: مقدار افزایش وزن بدن / مقدار 
 پروتئین خام مصرفی

نسبت کارایی چربی: مقدار افزایش وزن بدن / مقدار چربی 
 خام مصرفی

مقدار غذای نسبت کارایی غذا: مقدار افزایش وزن بدن / 
    خشک مصرفی

 
 تعیین ترکیب شیمیایی جیره غذایی

از روش  برای تعیین ترکیب شیمیایی جیره غذایی
AOAC (2005)  استفاده گردید. میزان رطوبت بر اساس

 24ها به مدت اختلاف وزن حاصل از قرار دادن نمونه
 بدست آمد.  C° 105ساعت در آون با دمای 

                                                 
1 -
 Body Weight Gain 

2 -
 Relative Growth Rate 

3 -
 Feed Conversion Ratio 

4-
 Survival Rate 

5 -
 Protein Efficiency Ratio 

6-
 Lipid Efficiency Ratio 

7 -
 Food Efficiency Ratio 
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 (O.mykissجهت تغذیه بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان )آزمایشی ی هاقریبی غذااجزا و ترکیب ت : 1جدول 
Table 1: Ingredients and proximate composition of experimental diets for feeding rainbow trout (O.mykiss) fry 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

%، خاکستر 12، رطوبت kcal/kg 2870انرژی قابل متابولیسم  %،51آکوپرو ) تولید شده در شرکت یسنا مهر(: سویای فرآوری شده. میزان پروتئین  -1

 % است.9قند  و %5%، نشاسته 4%، فیبر خام 8/2%، چربی 7

%، 75 امپریال ) تولید شده در شرکت کارگیل آمریکا( : منبعی با میزان پروتئین ثابت و خلوص بالاست که از ذرت تهیه شده است. میزان پروتئین  -2

 است. kcal/kg  3347انرژی قابل متابولیسم و   %1%، نشاسته 1کثر فیبر خام %، حدا2ربی خام چ

میلی گرم،   CuSO4.5H2O  :14میلی گرم،  COCL2. 6H2O :7  گرم، میلی KI  :60گرم،  میلی KCl :200 گرم/کیلوگرم( :  مکمل معدنی )میلی -3

FeSO4H2O : 400  ،میلی گرم ZnSO4.H2O :200   ،میلی گرمMnSO4.H2O  :80  ،میلی گرمNa2SeO3.5H2O :65  ،میلی گرم

MgSO47H2O :3000  ،میلی گرمCa(H2PO4).H2O  :20000  ،میلی گرمNaCl :136  میلی گرم وZeolite  :5840  1میلی گرم و کریر تا 

 کیلوگرم است.

میلی گرم(  نمک  05/0لی گرم(، سیانوکوبالامین)می 6میلی گرم(، پیرودوکسین ) 5میلی گرم(، ریبوفلاوین )12مکمل ویتامینی حاوی تیامین ) -4

میلی گرم(،  06/0بیوتین) میلی گرم(، 2) اسید فولیک میلی گرم( ، 30اسید ) میلی گرم(، پانتوتنیک 100میلی گرم(، اینوزیتول ) 5) (K3)منادیون 

 35نیاسین ) میلی گرم(، 500اسید ) لی گرم(، آسکوربیکمی 40توکوفرول)– آلفا میلی گرم(، 5) فرول کوله کلسی D3- میلی گرم(، 25استات) رتینول

 گرم است.  میلی 1000میلی گرم( و کریر تا  150میلی گرم(، اتوکسی کوئین )

 -)پروتئین + چربی + خاکستر+ رطوبت(  خشک است و محاسبه کربوهیدرات بر حسب رابطه  پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت بر حسب درصد ماده

(، kcal 65/5موجود در هر گرم پروتئین ) انرژیحاصلضرب مقدار   انرژی ناخالص بر حسب کیلوکالری بر گرم جیره از رابطه  و محاسبه 100

 (.NRC, 1993( تعیین گردید )kcal 11/4( و کربوهیدرات )kcal 45/9چربی)

 A B C D E )گرم در کیلوگرم غذا( اجزای جیره

 0 130 260 390 520 پودر ماهی

 520 390 260 130 0 1وپرو آک

 90 90 90 90 90 پودر گوشت و استخون

 امپریال
2 50/40 00/45 00/45 00/45 00/45 

 00/85 10/62 10/39 20/16 - گلوتن ذرت

 130 130 130 130 130 آرد گندم

 20 20 20 20 20 روغن سویا

 70 70 70 70 70 روغن ماهی

 15 15 15 15 15 3مکمل معدنی

 15 15 15 15 15 4تامینیمکمل وی

 20/0 20/0 20/0 20/0 20/0 آنتی اکسیدان

 5 5 5 5 5 ضد قارچ

 80/4 70/27 70/50 60/73 30/94 پرکننده )سلولز( 

      

      ترکیب تقریبی جیره های آزمایشی )% (

 44/7 38/7 51/7 33/7 62/7 رطوبت

 40/48 43/48 28/48 36/48 18/48 پروتئین کل

 24/19 23/19 50/19 20/19 50/19 کلچربی 

 41/7 37/7 10/7 70/7 38/7 خاکستر

 51/17 59/17 61/17 41/17 32/17 کربوهیدرات

 27/5 26/5 29/5 27/5 27/5 (kcal/gانرژی ناخالص )
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میزان پروتئین خام از روش کجلدال، میزان چربی خام با 
ان خاکستر نیز با سوزاندن استفاده از روش سوکسله و میز

و  C°550نمونه خشک شده در کوره الکتریکی در دمای 
 ساعت اندازه گیری گردید. 5برای مدت 

 
تهیه عصاره آنزیمی، سنجش فعالیت آنزیم و 

 پروتئین محلول
ماهیان با استفاده از سوزن قطع  ابتدا ،برای این منظور

مائم روده و ض کالبد شکافی جهت جداسازیو نخاع شده 
حاوی آنزیم پیلوریک )حاوی آنزیم لیپاز و آمیلاز( و معده )

نجام شد. بعد از جداسازی، ایخ  اسیدی( در حضورپروتئاز 
میلی مولار  50با بافر شده و بطور جداگانه  توزینها نمونه
و  CaCl2میلی مولار 10)حاوی HCl،0/8  =pH -تریس

با  ومخلوط شده  20به  1( با نسبت NaClمولار  5/0
( Hand Held WT130استفاده از هموژنایزر )مدل 

در دقیقه  1به مدت در حضور یخ همگن سازی 
rpm11000  .30مخلوط حاصله برای سپس انجام شد 

سانتریفیوژ گردید  rpm10000در  C4° دقیقه در دمای 
سنجش جهت آنزیمی  عصارهعنوان  هو محلول رویی ب

 (.Nayak et al., 2003انتخاب گردید )آنزیم فعالیت 
 %1کازئین از  اسیدی سنجش فعالیت آنزیم پروتئازبرای 

در طول موج میزان جذب شد  استفادهبه عنوان سوبسترا 
. فعالیت آنزیم (Walter,1984) نانومتر قرائت شد 280

پارانیتروفنیل مریستات  با استفاده از سوبسترایلیپاز 
ر جذب پارانیتروفنل رهاسازی شده دسنجش گردید و 

 Iijima et) نانومتر قرائت گردید 405طول موج 

al.,1998) آمیلاز از نشاسته . برای سنجش فعالیت آنزیم
% بعنوان سوبسترا و از دی نیترو سالیسیلیک اسید 1

بعنوان معرف جهت شناسایی مالتوز تولید شده استفاده 
 ,Bernfeld. )خوانده شد nm540 در طول موجشد و 

ها برای نمونه شاهد از آب مقطر  در تمام سنجش (.1955
جهت تعیین فعالیت جای نمونه آنزیمی استفاده شد. به

، میزان پروتئین محلول های مورد مطالعهاختصاصی آنزیم
و   Lowryبا روش و معده ضمائم پیلوریک ،در روده

سنجش گردید. در این روش از آلبومین  (1951)همکاران 

استاندارد استفاده بعنوان  mg/ml 1سرم گاوی با غلظت 
 (.1)شکل گردید 

 X. ]محور (mg/ml 1غلظت  ) BSAمنحنی استاندارد  : 1شکل 

 ]: جذب نوریY محور  ؛ (mg /ml)غلظت پروتئین   :

Figure 1: Standard curve of BSA (1 mg / ml) [ X  axis: 

protein concentration (mg/ml) ; Y axis: Optical  

Density]  

 
 اریآم آنالیز

انجام  19SPSSافزار ها توسط نرمتجزیه و تحلیل داده
ها با استفاده از آزمون  گردید. نرمال بودنداده

Kolmogorov-Smironov  مورد ارزیابی قرارگرفت و
انجام شد.  Leveneآزمون همگنی واریانس توسط تست 

بین ها  های رشد و فعالیت آنزیمبرای مقایسه شاخص
طرفه استفاده آنالیز واریانس یکهای آزمایشی از  جیره

ها از آزمون دانکن در سطح  میانگین گردید و برای مقایسه
تکرار انجام گردید. همچنین میزان  3و با  %5احتمال 

بهینه آکوپرو در جیره غذایی ماهی قزل آلای رنگین کمان 
 Graphافزار  با استفاده از نرم افزایش وزن بدنبر مبنای 

pad prism  روشbroken-line .تخمین زده شد 
 

 نتایج
شده  ارائه 2در جدول های رشد نتایج مربوط به شاخص

است. تاثیر آکوپرو بر وزن نهایی و میزان افزایش وزن بدن 
آنها مربوط به  ترینو کم ترینبیش بترتیبکه  نشان داد

نسبت به  % 50 بود، بطوریکه در جیره %75 و %50جیره 
داری مشاهده افزایش معنی های آزمایشیسایر جیره

 (. >05/0p)گردید 
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 ( تغذیه شده با جیره های آزمایشیO. mykissآلای رنگین کمان ): عملکرد رشد بچه ماهی قزل2جدول 
Table 2: Growth performance of rainbow trout (O. mykiss) fry fed with experimental diets 

 

 .(α  ،3  =n ،Mn ± SD=  05/0)باشد  دار می ف بیانگر اختلاف معنیحروف کوچک غیر مشترک در هر ردی       

 
)جیره  50 با افزایش درصد جایگزینی آکوپرو تا ،همچنین

C داری افزایش طور معنیهب نسبی( شاخص نرخ رشد
 %75، ولی با افزایش جایگزینی تا سطوح  (>05/0p)یافت 

کرد کاهش پیدا  ( میزان آنE)جیره  %100( وD)جیره 
(05/0p<) .ضریب تبدیل غذایی شاخص  قدارم ترینپایین

آن در  و بالاترین %25و % 50  هایدر جیره به ترتیب
-میزان آن در بین جیره لیمشاهده گردید و % 75جیره 

. (<05/0p)داشت نداری های آزمایشی اختلاف معنی
در  ترتیبکارایی چربی و پروتئین، بهترین میزان بیش
های شاهد ، ترین آن در جیرهکمو  %25و  %50 هایجیره
های آزمایشی مشاهده گردید که بین جیره %75و % 100

ترین و بیش (.>05/0p)داری وجود داشت اختلاف معنی
ترین میزان نسبت کارایی غذا به ترتیب مربوط به کم

های بود و بین جیره %75و % 50های آزمایشی جیره
-(. هم<05/0pشاهده نشد )داری مآزمایشی اختلاف معنی

مشاهده شد  %75چنین، بالاترین میزان نرخ بقا در جیره 
های ولی افزایش نسبت آکوپرو به پودر ماهی در جیره

داری هم در غذایی بر نرخ بقا بی تاثیر بوده و اختلاف معنی
بین تیمارهای آزمایشی در مقایسه با شاهد وجود نداشت 

(05/0p> .)نی آرد ماهی بوسیله میزان بهینه جایگزی
آکوپرو در جیره غذایی بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان 

بر اساس نمودار خط شکسته  افزایش وزن بدنبر مبنای 
(broken-line)  (.2گردید )شکل برآورد  %38حدود  

افزایش وزن بدن برای بچه ماهی  نمودار خط شکسته : 2شکل 

ه با سطوح تغذیه شد  (O. mykiss)کمان قزل آلای رنگین

نقطه  X0. ( E =5و  A ،2=B ،3=C ،4=D=1مختلف آکوپرو )

تلاقی دو خط میباشد که حد بهینه جایگزینی را نشان 

  دهد. می
Figure 2:  Broken line cuvre of body weight gain 

(BWG) for rainbow trout (O.mykiss) fry fed with 

different levels of AquPro (1=A, 2=B, 3=C, 4=D and 

5= E). X0 is the point of intersection of the two lines 

represents the optimal replacement. 

 

 A B C D E های رشدشاخص جیره

 38/2 ± 30/0 38/2 ± 30/0 38/2 ± 30/0 38/2 ± 30/0 38/2 ± 30/0 اولیه ماهی )گرم(وزن 

 a 03/0± 31/4 b05/0± 56/4 c01/0± 66/4 a04/0± 27/4 a04/0± 29/4 وزن ثانویه ماهی )گرم(

 a03/0± 93/1 b05/0± 18/2 c01/0± 28/2 a04/0± 89/1 a04/0± 91/1 افزایش وزن بدن )گرم(

 a30/1± 50/81 b50/2± 00/92 c60/0± 80/95 a80/1± 80/79 a80/1± 40/80  نرخ رشد نسبی

 a13/0± 09/1 a28/0± 00/1 a35/0± 83/0 a17/0± 25/1 a38/0± 18/1 ضریب تبدیل غذایی

 a70/6 ± 00/92  a60/2 ± 62/94  a30/2 ± 63/94 a100   a20/7 ± 79/91  ءنرخ بقا

 a00 /0± 10/0 b00/0 ± 11/0 b00/0 ± 12/0 a00 /0± 10/0 a00 /0± 10/0   نسبت کارایی چربی

 a00 /0±0 04/0 b00/0 ± 045/0 c00/0± 047/0 a 00/0± 039/0 a 00/0± 039/0   نسبت کارایی پروتئین

 a09/0± 91/0 a18/0± 99/0 a28/0± 20/1 a08/0± 79/0 a17/0± 84/0 نسبت کارایی غذا
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 بچه نتایج فعالیت آنزیم لیپاز در ضمائم پیلوریک و روده
های کمان تغذیه شده با جیرهآلای رنگینماهی قزل

 داده شده است.  نشان 3آزمایشی در شکل 

 بچه ضمائم پیلوریک و روده از لیپازآنزیم فعالیت :   3شکل

 تغذیه شده با (O. mykiss)کمان آلای رنگینماهی قزل

ک بیانگر اختلاف رحروف کوچک غیر مشتهای آزمایشی.  جیره

 (.α ،3=n ،Mn± Sd=  05/0)باشد  یم دار در فعالیت آنزیم معنی
Figure 3:  Lipase activity from pyloric caeca and 

intestine of rainbow trout (O. mykiss) fry fed with 

experimental diets. Different lower case indicates a 

significant difference in enzyme activity (Mn ± Sd, 

n=3, α =0/05). 

 
ترین میزان فعالیت آنزیم لیپاز ضمائم پیلوریک و بیش

مشاهده  %50روده در ماهیان تغذیه شده با جیره غذایی 
داری را های غذایی اختلاف معنیسایر جیرهبا که ، شد

در ضمائم  آمیلاز(. نتایج فعالیت آنزیم p<05/0) نشان داد
کمان تغذیه آلای رنگینماهی قزلبچه  پیلوریک و روده

داده شده  نشان 4در شکل های آزمایشی شده با جیره
 است. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ضمائم پیلوریک و روده ماهی  از آمیلازفعالیت آنزیم  :4شکل

دار  حروف کوچک غیر مشترک بیانگر اختلاف معنیآزمایشی. 

 (.α ،3  =n ،Mn ± SD=  05/0)باشد  یم در فعالیت آنزیم

Figure 4: Amylase activity from pyloric caeca and 

intestine of rainbow trout (O. mykiss) fry fed with 

experimental diets. Different lower case indicates a 

significant difference in enzyme activity (Mn ± Sd, 

n=3, α =0/05). 

 
ضمائم پیلوریک و  آمیلازترین میزان فعالیت آنزیم بیش

مشاهده  % 50روده در ماهیان تغذیه شده با جیره غذایی 
داری اختلاف معنی  غذایی هایجیره سایر که باشد بطوری

 در اسیدی(. نتایج فعالیت آنزیم پروتئاز p<05/0) اشت.د
-کمان تغذیه شده با جیرهآلای رنگینبچه ماهی قزلمعده 

ترین داده شده است. بیش نشان 5در شکل های آزمایشی 
در ماهیان تغذیه  اسیدی معدهمیزان فعالیت آنزیم پروتئاز 

ه ترین آن در ماهیان تغذی% و کم 50شده با جیره غذایی 
که فعالیت آنزیم مشاهده شد بطوری شده با جیره شاهد
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های مختلف اختلاف معنی داری در جیرهاسیدی پروتئاز 

 .(p<05/0نشان دادند )
آلای ماهی قزل اسیدی از  معده فعالیت آنزیم پروتئاز  :5شکل

 آزمایشی. های جیره تغذیه شده با (O .mykiss)کمان رنگین

دار در فعالیت  گر اختلاف معنیحروف کوچک غیر مشترک بیان

 (α ،3  =n ،Mn ± SD=  05/0)باشد  آنزیمی
Figure 5: Acidic protease activity from stomach of 

rainbow trout (O. mykiss) fry fed with experimental 

diets. Different lower case indicates a significant 

difference in enzyme activity (Mn ± Sd, n=3 , α =0/05) 

 
 بحث

 و است محدود اولیه منبع یک ماهیپودر که آنجایی از
 در مناسب قیمت و با قیمت گسترده طور به منابع گیاهی

 در گیاهی یپروتئین منابع از استفاده هستند، دسترس
 ,SOFIA) گیرد قرار توجه مورد پرورش آبزیان باید

%  50پرو تا سطح ماهی با آکوپودر با جایگزینی  (.2007
-به ماهیان نسبی در جیره غذایی، وزن نهایی و نرخ رشد

بدون  ضریب تبدیل غذاییو میزان  افزایش داریطور معنی
 نتایج این تحقیق با نتایجیافت.  کاهش داریتاثیر معنی

 پودرجایگزینی  در( 1394و همکاران ) بیانحق مطالعه
ل آلای رنگین در جیره غذایی ماهی قزسویا  آردماهی با 

ترین شبیکه بطوری داشتمطابقت  (O. mykiss) کمان
ترین میزان ضریب تبدیل و کم میزان افزایش وزن بدن

بر  مشاهده شد.سویا  جایگزینی % 50در تیمار غذایی
( جایگزینی آرد 2014)و همکاران  Ehsaniگزارش  اساس

با پروتئین سویای تخمیر شده  در جیره  % 30ماهی تا 
 (Acanthopagrus latus)باله زرد شانک ماهی بچه 

ضریب تبدیل زن نهایی، ومیزان در  یدارتفاوت معنی

 افزایش همچنین، .نگردیدمشاهده خ بقاء غذایی و نر

ماهیان جوان  غذایی جیره در نانوایی مخمر و سویا کنجاله
 بر منفی تأثیر sharpeyi) (Mesopotamichthys یبن

 روند باوجود و نداشت اییغذ تبدیل ضریب شاخص

 تیمارهای بین داریمعنی اختلافاین شاخص،  افزایشی

 آلبوغبیش)نشد  مشاهده شاهد گروه با مقایسه در آزمایشی
لایزین و  اسیدهای آمینو مکمل وجود (.1394و همکاران،

 باعث توجهی قابل طوربه تواندمتیونین در آکوپرو می
 ماهی رشد لکردبهبود عم و غذا مصرف میزان افزایش

انجام  مطالعه نتایج بطوریکه .(Deng et al., 2006) گردد
 Larimichthysبزرگ )میش ماهی زرد شده بر روی 

cocea) انتره سویاپروتئین کنساستفاده از  داد نشان 
 منفی تاثیر بدون تواندمی و متیونین حاوی مکمل لایزین

 غذا رد ماهی پودر جایگزین کامل طور بهرشد  عملکرد بر
کاهش عملکرد ، سوییاز . ( 2017et alWang ,.) شود

تواند رشد و بازده خوراک در سطوح بالای جایگزینی، می
آمینه غذا، کمبود اسید خوش خوراکی کاهش بدلیل

وجود  و چربیضروری، کمبود فسفر، اختلال در متابولیسم 
 Gomes et)ای در گیاهان باشد گستره مواد ضد تغذیه

al., 1995; Francis et al., 2001; Ye et al., 2011.) 
جایگزینی آرد ماهی با پروتئین گیاهی )گلوتن گندم و 

-آلای رنگیندر جیره ماهی قزل%  40از  بیشذرت( تا 

 عث کاهش افزایش وزن بدن وبا (O.mykiss) کمان
 .(Jalili et al., 2012) گردیدضریب تبدیل غذایی 

جایگزینی ان داد نش (2012و همکاران ) Barnesگزارش 
ماهی با کنجاله سویا تخمیر شده در  پودر% 30بیش از

باعث  (O. mykiss) رژیم غذایی قزل آلای رنگین کمان
و کاهش معنی دار رشد  ضریب تبدیل غذاییافزایش 

کارایی ترین میزان نسبت بیش در مطالعه حاضر، .گردید
 % 50 پروتئین، چربی و غذا در ماهیان تغذیه شده با جیره

دار با سایر اختلاف معنیمشاهده شد که نسبت کارایی غذا 
ماهی با  پودرجایگزینی  .نداشتهای آزمایشی جیره

 .O) کمانآلای رنگینزلدر جیره ق % 40پروتئین گیاهی تا

mykiss)  باعث کاهش نسبت کارایی پروتئین و چربی
 نشان ندادداری با جیره شاهد ت معنیوولی تفا گردید
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(Jalili et al., 2012)و نسبت کارایی غذا  ،. همچنین
 Totoaba)جوان  میش ماهیدر پروتئین نسبت کارایی 

macdonaldi) تئین پروماهی با  پودرجایگزینی  %45 در
et Escamilla ‐Trejo) سویای کنسانتره افزایش یافت

., 2017al) .گزینی پروتئین گیاهی در افزایش میزان جای
بر شاخص  (O. mykiss) کماننآلای رنگیجیره قزل

لعه حاضر، در مطاکه بطوری نداشتبازماندگی تاثیری 
در گروه تغذیه شده با  ءترین میزان شاخص نرخ بقابیش

که  مشاهده شد %100و کمترین آن در گروه % 75جیره 
( مطابقت 1394بیان و همکاران )این نتیجه با مطالعه حق

 %100در تیمار  ماندگیدرصد بازترین کمکه طوریهدارد ب
 .سویا دیده شد %75سویا و بالاترین آن در تیمار 

 مخمر و سویا کنجاله جایگزینی افزایش نسبت همچنین،

غذایی ماهیان جوان  در جیره ماهی پودر جای به نانوایی
بود  تأثیربی بازماندگی شاخص بر( sharpeyi. M) بنی

 پودرینی جایگز ،همچنین (.1394آلبوغبیش و همکاران، )
بچه وتئین سویای تخمیر شده در جیره با پر %30ماهی تا 

 ءخ بقاتاثیری بر نر (A. latus)ه بالزرد  شانکاهی م
 فعالیت گیریاندازه .( 2014et alEhsani ,.) داشتن

 برای ویژه پروتئاز، آمیلاز و لیپازهب گوارشی هایآنزیم
 به مربوط اطلاعات مهم است و بررسی فرآیند گوارش

 هایگونه در مغذی مواد از استفاده و گوارش کامل ظرفیت
 بر ایبالقوه تأثیر است که ممکن کندمی فراهم را ماهی

 رشد داشته باشند عملکرد و خوراک از استفاده
(Johnston et al., 2004 ،Ye et al., 2011.) لعه در مطا

های لیپاز و آمیلاز در روده فعالیت آنزیم ترینحاضر، بیش
ئاز اسیدی معده در جیره غذایی و پروت ضمائم پیلوریکو 

های % آکوپرو دیده شد که نسبت به سایر جیره50حاوی 
داری را نشان داد و با افزایش سطح غذایی اختلاف معنی

بررسی ها  ها مشاهده شد.آکوپرو، کاهش فعالیت آنزیم
لایزین و حاوی  انتره سویاپروتئین کنس دهد نشان می

 پودر پروتئین جایگزین کامل طوربه تواندمی متیونین
 (L. crocea)میش ماهی زرد بزرگ در جیره ماهی  ماهی
 آمیلاز شودآنزیم های لیپاز و  عملکرد برمنفی  تاثیر بدون

(., 2017et alWang ) .اندداده نشان مطالعات برخی 

 ضروری هایاسیدآمینه تعادل عدم هضم پایین و قابلیت
بالای  سطوح از ناشیمیتواند  ایگزینج هایپروتئین در

وجود مواد ضد  .(Ai et al., 2006) باشد جایگزینی
در منابع گیاهی موجب مهار سیستم آنزیمی و  ایتغذیه

 ,.Schofield et alشود )می هضم مواد غذاییکاهش 

 تاثیرتواند تحتآنزیم پروتئاز میکاهش فعالیت (. 2001
و  ایدتغذیهمواد ض حضور ،کیفیت، مقدار مواد مغذی

های گیاهی در غذای برخی پروتئین سطوح جایگزینی
 ,.Xu et al) گیردقرار (O. mykiss) کمانآلای رنگینقزل

Kolkovski, 2001., 2008; et alSantigosa 2012 ). 
عالیت ف( نشان داد 2003و همکاران ) Krogdahlمطالعه 

های سلول و درون ءغشا هایرشی در پرزهای گواآنزیم
 Salmoاقیانوس اطلس ) روده در ماهی آزاد جذب کننده

salar) به تاثیر سطوح کنجاله سویا در رژیم غذاییتحت
که با تغییرات مورفولوژیک داری کاهش یافت طور معنی

در . هضم ظاهری و اختلالات جذب همراه بود روده،
پروتئین سویای % 45بیش از  جایگزینی آرد ماهی با 

، ((T. macdonaldi میش ماهی جیره در کنسانتره
 طورروده به غشاء هایپرزو  پانکراتیک هایآنزیم فعالیت
 .(2017et alEscamilla ‐Trejo ,.) یافت کاهش پیوسته

 نشان دادLou (2011 )و   Lin مطالعه انجام شده توسط
را در  گوارشی فرآیند سطح کنجاله سویای جیره افزایش

 .Oreochromis niloticus×O)هیبرید ماهی تیلاپیا 

aureus)  داده و سبب کاهش فعالیت تحت تاثیر قرار
ماهی  پودرداد جایگزینی نتایج نشان  ..گردیدآنزیم پروتئاز 

 کمانآلای رنگینپروتئین گیاهی در تغذیه ماهی قزلبا 
(O. mykiss)  باله زرد  شانکبچه ماهی و(A. latus) 

 نداشتای لیپاز و آمیلاز همداری بر فعالیت آنزیتاثیر معنی
موجب کاهش فعالیت با سطوح بالا تنها در جایگزینی  و

 et alEhsani ., 2012; et alJalili ,.) گردیدآنزیم لیپاز 

جیره بدست آمده در این مطالعه، نتایج با توجه به . (2014
 ،نرخ رشد نسبی شاخص ترین میزانبیش % 50آزمایشی 

نسبت  و چربیکارایی  نسبت ، نسبت کارایی پروتئین
ترین میزان ضریب تبدیل و پایینرا داشت کارایی غذا 

ترین بیشمشاهده شد.  % 50در جیره آزمایشی نیز  غذایی
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ضمائم پیلوریک و  فعالیت آنزیم لیپاز و آمیلاز از میزان
در ماهیان تغذیه شده با و آنزیم پروتئاز اسیدی معده روده 

سایر که نسبت به مشاهده شد  % 50جیره آزمایشی 
با داری را نشان داد. های آزمایشی اختلاف معنی جیره

استفاده از توجه به نتایج بدست آمده از مطالعه حاضر، 
ی تولیدی ها کارخانهآکوپرو در  شده سطوح مشخص
عنوان جایگزین بخشی از آرد ماهی جهت خوراک آبزیان به

ن مورد کاهش هزینه تولید غذا و حفظ ذخایر دریایی ماهیا
 شود.استفاده در تولید آرد ماهی پیشنهاد می
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Abstract 
The effect of replacement of fish meal with AquPro on growth and enzymes activity on 

juvenile rainbow trout (weight: 2.38±0.3 g) were evaluated. The fish were fed with five 

isoproteic and isocaloric diet for six weeks. The diets contained different level of replaced fish 

meal with Aqupro included 5 treatments (A=0%), (B=25%), (C=50%), (D=75%) and 

(E=100%). Based on the results ,weight gain, relative growth rate, protein and lipid efficiency 

ratio in diet 50% were significantly  higher than other treatments (p<0.05), while food 

efficiency ratio and feed conversion ratio were shown the highest and the lowest values in diet 

50%, respectively , without a significant difference than those from other treatments (p> 

0.05). The highest survival rate was revealed in the diet 75%, which was not affected by the 

level of AquPro in the diet. The highest activity of lipase, amylase and  acid protease 

enzymes, respectively, from pyloric caeca, intestine and stomach were observed in diet 50%, 

which showed a significant difference compared to other diets (p<0.05). The findings of 

growth performance and lipase, amylase and acid protease activity were revealed the diet 

containing 50% AquPro could be appropriate for rainbow trout growth. 
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