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ج  

 سپاسگزاري

  
در آغاز كلام پروردگار متعال را سپاس مي گويم كه بي ترديد خالق بي شريك تمام علوم است و همه 

  . پژوهشگران اشاعه كوچكي از علم نا متناهي اوست كه با بذل لطف بي كرانش ميسر شده است دستاوردهاي 

  :از آنجا كه حضرت حق خود مي فرمايند 

  هر آنكس كه شكر مخلوق را بجاي نياورد ، خالق خويش را سپاس نگفته است
 ياري نموده اند مراتب رسالهن لذا بر خود واجب مي دانم با ذكر اسامي برخي از عزيزاني كه مرا در اجراي اي

قدرداني خويش را از آنان اعلام نمايم و از ساير عزيزاني كه براي جلوگيري از اطاله كلام از ذكر نامشان 

  .خودداري گرديد ، پوزش مي طلبم 

ناب ابتدا با نهايت احترام از راهنمايي هاي اساتيد ارجمند و فرزانه خود ، جناب آقاي دكتر عباس متين فر ، ج

كه در طول اجراي اين رساله از هيچگونه آقاي دكتر شعبانعلي نظامي و جناب آقاي دكتر مهدي سلطاني 

مساعدتي در حق اينجانب دريغ ننمودند و همواره مرا از نظرات علمي و ارزنده خويش بهره مند ساختند تشكر 

ارا ، جناب آقاي دكتر محمد كاظميان ، جناب آقاي دكتر حسين خ  همچنين از جناب آقاي دكتر كمالي.نمايممي 

و همينطور جناب آقاي دكتر مهدي يوسفيان و اين رساله  و سركار خانم دكتر ضياييان بعنوان داوران و ناظران

، اينجانب را در   راهگشاي خويش وبا نكته سنجي ها و نظرات علميكه جناب آقاي دكتر مهدي شمسايي 

  . مي نمايم  كمال سپاسگزاري و تشكر راكردندله ياري جهت غنا بخشيدن هر چه بيشتر به رسا

 جناب ، از دوستان دانشمند و فرزانه خود ، جناب آقاي دكتر مهران جواهري ، جناب آقاي دكتر رضا اكرمي 

مرا در اجراي هر چه بهتر اين  نيز كه صميمانه  و جناب آقاي دكتر رضا چنگيزيآقاي دكتر مجتبي كشاورز

كارگاه تكثير و پرورش وقت از همكاري صميمانه رياست محترم . مي كنم   قدرداني و تشكررساله ياري دادند

رجايي ساري ، جناب آقاي مهندس مقدسي و همكاران زحمتكش آن مركز خصوصاً جناب آقاي ماهيان شهيد 

 بدون  ومودندكه از ابتدا تا انتهاي انجام پروژه، صادقانه و با تمام وجود مرا ياري ندكتر رجب محمد نظري 

   . كمال تشكر و قدرداني را مي نمايم نيزمساعدت اين عزيزان اجراي اين رساله هرگز ميسر نمي گشت



د  

رياست   سركار خانم احمدي ،،رياست محترم آزمايشگاه هاي دانشگاه آزاد اسلامي واحد بابل از همكاريهاي 

  ت محترم كارخانه توليد غذاي دام و طيور رياس، جناب آقاي كابلي ،  خوراك دام مازندرانمحترم كارخانه

 آلمان در Biochemشركت آريا دالمن ، نماينده شركت و زرين بالان شمال ، جناب آقاي دكتر هاديزاده معلم 

  . تشكر و سپاسگزاري مي نمايمبخشي از اقلام مورد نيازنيز بخاطر پيشبرد آزمايشات و تهيه  ايران

ني كه در انجام اين تحقيق مرا ياري نمودند تشكر و قدرداني نموده و از  در پايان از زحمات تمامي عزيزا

  .  مي نمايم خداوند متعال توفيق خدمتگذاري هر چه بيشتر به اين بزرگواران را مسئلت
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  :تقديم به 

  

پدر و مادر مهربانم كه اولين معلمين و بزرگترين پشتيبانان من در طول  

 زندگي بوده اند  

 در مسير زندگي برادر عزيزم كه همواره ياري توانا و راهنمايي صميمي 

 استمن 

 روح خواهر مهربانم كه در زمان حيات خود دلسوزانه مشوق من بود 

همسرم به خاطر همه زحماتي كه براي من كشيد و صبوري او را جز  

 نمي توان نام نهاد عشق

تمامي  و همه آنان كه به من علم آموختند و مرا در اين راه ياري دادند 

كه بار رنج اين راه را با عشق بر دوش پژوهشگران گذشته، حال و آينده 

  مي كشند
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 :چكيده 

  
،   بر رشديك مكمل آنزيمي در جيره غذايي حاوي سويا به عنوان زايمآوي حاضر به منظور ارزيابي تأثير پژوهش

اساس تنظيم جيره  . و قابليت هضم پذيري اين پروتئين گياهي در ماهي قزل آلاي رنگين كمان انجام شد بقاء

 درصدي پروتئين آرد ماهي با 100  و 75  ،  50 ، 25، جايگزيني به ترتيب در اين تحقيق هاي آزمايشي 

 ppm 1000 و 500ئين آرد سويا و استفاده از مقادير متفاوت مولتي آنزيم آويزايم شامل دوز هاي صفر ، پروت

 درصد آرد ماهي، بدون 100جيره اي حاوي صفر درصد آرد سويا و از لازم به ذكر است . در جيره ها بود 

 تكرار 3 با احتساب  تيمار و13 بر همين اساس اين پژوهش شامل.   شداستفاده افزودن آنزيم نيز بعنوان شاهد

  40/89 ± 01/4وزن ميانگين قزل آلاي رنگين كمان با  بچه ماهيان . تكرار بوده است 39 براي هر تيمار ، داراي

 براي ارزيابي .  شدند  هاي آزمايشي تغذيه هفته با جيره8 عدد در هر حوضچه ونيرو به مدت 30تراكم و  گرم

 عدد از ماهي هاي هر حوضچه به مدت يك هفته ديگر با جيره هاي 10ا تعداد پروتئين هقابليت هضم ظاهري 
  . تغذيه شدند )Cr2O3( اكسيد كرومحاوي

، اوي پروتئاز ، زايلاناز و آميلازمولتي آنزيم آويزايم ح اين پژوهش نشان دادند كهنتايج حاصل از بررسي آماري 
ز آرد سويا در جيره غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كمان كارايي مثبتي در برطرف نمودن اثرات منفي استفاده ا

 . دارد و به تبع آن موجب بهبود شاخص هاي رشد ، بقا و قابليت هضم پروتئين سويا مي گردد 
 % 39و  % 19بترتيب معادل (پروتئين آرد سويا  % 50و  % 25نتايج اين پژوهش نشان داد كه تيمارهاي حاوي 

 و بازماندگي اختلاف معني داري با تيمار شاهد نداشتند اما در تيمارهاي ديگر كه در ميزان بقا)  جيرهكل وزن

افزايش سطح   از سوي ديگر.ميزان آرد سوياي جيره غذايي افزايش يافت ، ميزان بازماندگي و بقا كاهش يافت 

 معني داري بر پروتئين سويا و همينطور افزايش ميزان مكمل آنزيمي در جيره غذايي تيمارهاي مختلف تاثير

بترتيب معادل (پروتئين آرد سويا  % 50و  % 25اما تيمارهاي حاوي ارزش غذايي لاشه محصول نداشته است 

، رشد طولي بدن ،  در فاكتورهاي افزايش وزن بدن ، درصد افزايش وزن بدن)  جيرهكل وزن % 39و  % 19

نسبت بازده غذايي ، ضريب رشد ويژه ، فاكتور وضعيت ، ميزان غذاي خورده شده روزانه ، ضريب تبديل 

  . اختلاف معني داري با تيمار شاهد نداشتندپروتئين ، ميزان كارايي غذا و درصد قابليت هضم ظاهري پروتئين
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در تيمارهاي حاوي مقادير بيشتر آرد سويا هم علي رغم نزول معني دار تمامي فاكتور هاي ذكر شده ، در 

اي يكسان با افزايش ميزان مكمل آنزيمي بهبود شرايط رشد و تغذيه مشاهده شد تيمارهاي حاوي ميزان آرد سوي

   .كه مويد تاثيرات مثبت اين مكمل آنزيمي در جيره هاي حاوي آرد سويا بوده است 

 مولتي آنزيم مذكور در جيره هاي حاوي آرد سويا را ppm 1000 نتايج اين پژوهش استفاده از دوز بطور كلي
 هرچند شايد مقادير بيشتر اين مكمل در جيره هاي غذايي داراي تاثيرات بهتري هم باشد اما توصيه مي كند ،

از سوي ديگر نتايج اين پژوهش نشان داد كه مي توان با . تاييد آن منوط به پژوهش هاي بعدي خواهد بود 

ن كمان ، ميزان آرد  مولتي آنزيم آويزايم به جيره هاي غذايي ماهي قزل آلاي رنگيppm 1000اضافه نمودن 

  هاو بقاي ماهي، تغذيه افزايش داد ، بدون اينكه بر روي شاخص هاي رشد  % 39سوياي موجود درجيره را تا 
بدين ترتيب مي توان با توليد غذايي ارزان تر كه از مواد در دسترس تر تهيه شده به . تاثيري منفي گذاشته شود 

  . كمك نمود اقتصاد آبزي پروري قزل آلاي رنگين كمان

 
 

 ماهي قزل آلاي، قابليت هضم پروتئين ،  رشد ، ، تغذيهآرد سويا ، مولتي آنزيم آويزايم  :واژه هاي كليدي

  (Oncorhynchus mykiss)رنگين كمان  
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  مقدمه 
  

ي ، آبزي پروري با سرعت زياد (FAO)مطابق با داده هاي آماري سازمان خوار و بار و كشاورزي سازمان ملل

 15 در سالهاي اخير توليدات آبزي پروري رشدي حدود بوده ودر نقاط مختلف دنيا رو به توسعه و گسترش 

  ) .Hardy ،2000( ادامه پيدا مي كند ميلادي2010درصد در سال داشته است كه اين نرخ رشد حداقل تا سال 
   .ختلفي است اين حركت نويد بخش علي رغم دارا بودن محاسن زياد ، خود دچار مشكلات م

 يكي از بزرگترين مشكلات پيش روي آبزي پروري ، بخصوص در مورد ماهيـان گوشـتخوار مثـل آزاد ماهيـان                     
     كاهش ذخاير ماهيان مـورد نيـاز بعنـوان مـاده اوليـه               و دسترسي كم به آرد ماهي است كه دليل آن افزايش تقاضا          

               خــود منجــر بــه افــزايش قيمــت آن يــن امــر او متعاقــب آن كــاهش ميــزان توليــد ايــن مــاده مــي باشــد كــه  
  . (Hendricks et al., 1991; Ayoleke et al., 2006)مي گردد

و از ميان مواد  غذاي ماهي همواره بيشترين ميزان هزينه جاري را در امر آبزي پروري بخود اختصاص مي دهد
بع پروتئيني داراي بيشترين سهم در اين مورد مي باشد ، اوليه جيره غذايي آزاد ماهيان ، آرد ماهي بعنوان من

  . (Forster et al., 1990)هزينه توليد را شامل مي شود% 51بطوريكه هزينه تهيه اين ماده حدود 
افزايش قيمت آرد ماهي تاثير مستقيمي بر افزايش قيمت ماهي پرورشي دارد و اين امر خود يكي از عوامل عدم 

ت آبزي پروري خواهد بود در حالي كه با افزايش جمعيت ، نياز جامعه به دسترسي به گسترش و پيشرفت صنع
  .پروتئين و غذاي دريايي بيشتر شده ، توسعه سريع اين صنعت مورد نياز مي باشد

  
  .با توجه به اين مطالب يافتن جايگزين مناسب پروتئيني بجاي آرد ماهي ضروري بنظر مي رسد

  :  ازعنوان جايگزين اين ماده مطرح هستند عبارتند ازجمله مواد غذايي كه ب

   ضايعات كشتارگاهي    -1

   ضايعات صيد و صيدهاي ضمني -2

   غلات و دانه هاي روغني -3
در اين ميان ضايعات كشتارگاهي بعلت كيفيت متغير و دارا بودن خاكستر زياد در تركيب بافت خود و همچنـين                    

ژن زياد در تركيبشان مي باشد بـه تنهـايي قـادر بـه جـايگزيني نيـستند ،                   قابليت هضم كم كه ناشي از وجود كلا       
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هرچند به علت پروفايل مناسب آمينواسيدي ميتوانند مكمل خوبي در كنار ساير منابع پروتئيني خـصوصاً از نـوع                   
  .گياهي باشند

نـسيل بـالايي   پتا،  وري  آضايعات صيد و صيدهاي ضمني هم بخاطر وجود موانع زياد در امـر جمـع آوري و فـر                  
  .(Hardy., 2000)براي جايگزيني ندارند

در اين ميان محصولات جانبي دانه هاي روغني و غلات يكي از گزينـه هـاي مناسـب بـراي تـامين پـروتئين و                          
در همين راستا از سوي بسياري از محققين سويا بخـاطر دارا   . (Hardy., 2000)انرژي غذاي آبزيان مي باشند

 براي اين امر     افزايش توليد آن ،     رو به رشد   روندهمينطور    وتعادل آمينواسيدي مناسب و     خوب بودن مواد مغذي  
  .(Hardy.,1982; Alexis., 1990;  Hendricks et al.,1991)  پيشنهاد شده است

طي دهه هاي اخير سطح زير كشت سويا در جهان افزايش يافته و توليـد آن علـي رغـم وجـود نوسـاناتي چنـد                     
اين مـاده در ايـران هـم همگـام بـا شـرايط جهـاني                سطح زير كشت و توليد      . رشد نشان مي دهد     روندي رو به    

 تن بـوده كـه      79034  ميزان توليد سويا در كشور معادل         1373بعنوان مثال در سال      .روندي فزاينده داشته است     

 كشت آن هم كـه       و پيش بيني مي شود سطح زير        تن رسيده است   140968 به   1385با روندي افزايشي در سال      

  هـزار هكتـار افـزايش يابـد             300 سال آينده بـه حـدود      10 هكتار بوده است ، طي       74461 معادل   1385در سال   

 ، درضمن قيمت تمام شده توليد هر واحـد آرد            )1386  ،  اطلاعات وزارت جهاد كشاورزي     فناوري آمار و دفتر  (
  .ت سويا تقريباً نصف قيمت توليد همان ميزان آرد ماهي اس

 مـاهي ، در   جايگزيني اين منبع پروتئينـي بجـاي آرد  ن امكا و همينطور قيمت مناسب و ارزان      اين افزايش توليد  
آزمونهـاي مختلفـي نيـز قابليـت        جيره غذايي آبزيان پرورشي را افزايش مي دهد ، خصوصاً با توجه به ايـن كـه                  

   را تاييـد نمـوده اسـت    ايي آزادماهيـان جايگزيني آرد سوياي پـر كيفيـت بجـاي بخـشي از پـروتئين جيـره غـذ          
(Hardy., 1982; Yamamoto and Akiyama., 1991).  

درضمن آرد سويا نسبت به آرد ماهي داراي پايداري بيشتري نسبت به فـساد و اكـسايش مـي باشـد و عـاري از                       
   .(Swick et al., 1995)آبزيان استقارچها و باكتري هاي مضر براي 

از  . تلف نسبت استفاده از اين ماده در جيره غذايي آزاد ماهيان تا كنـون چنـدان زيـاد نيـست                   مخ  اما بنا به دلايل   
 ، خـصوصاً بازدارنـده هـاي        ايـن تركيبـات   .  در آرد سويا است     ضد مغذي  تركيباتوجود  مهمترين دلايل اين امر   

ولوژيـك و فيزيولوژيـك     تغييـرات مورف  را دچار   دستگاه گوارش اين ماهيها     تريپسين و لكتين در سويا مي توانند        
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در نهايت كاهش رشد را در پـي خواهـد داشـت    و شده غذا پذيري پروتئين  ميزان هضم  كاهش كنند كه منجر به   
(Grant et al.,1989; Arnesen et al., 1990; Vanden Ingh et al.,1991; Krogdahl et al.,1994).   

د  آنتي ژن ها هم در سويا موجودند كه مي توانن ، اسيد فيتيك و ureaseهمچنين عناصر ضد مغذي ديگري مثل
 ;Rackis., 1974; Rumsey et al., 1994; Bureau  et al., 1998) روند هضم را دچار اختلال نمايند

Refstie et al., 2000; Storebakken et al., 2000  ( .   

ــدود    ــاوي  ح ــال ح ــين ح ــويا در ع ــشاسته اي   %30آرد س ــر ن ــاي غي ــاكاريد ه ــي س ــر (NSPs)پل ــل غي                قاب
 ـ و سلولز م(Arbino xylane)  مثل آربينوزايلانهضم ر پروسـه هـضم تـاثيرات منفـي     ي باشد كه مي توانند ب

 ; Rackis ., 1974 ; Synder and Kwon ., 1987 ; Storebakken et al ., 2000) نـد   بگـذار 

Mussatto and Mancilha ., 2007 (.  
ــيش روي ، ا  ــژوهش پـ ــدف از پـ ــاز هـ ــزيم پروتئـ ــولتي آنـ ــتفاده از مـ ــدراتاز  (Protease)سـ  و كربوهيـ

(Carbohydratase)   در جيره غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كمـان(Oncorhynchus mykiss)  و بررسـي 
بديهي است چنانچه   . اثر اين مكمل ها بر قابليت بهره گيري از مقادير مختلف آرد سويا در جيره مذكور مي باشد                 

ز اين پژوهش حاصل شود ، راهكاري مناسب جهت كاهش مصرف آرد ماهي در جيره غـذايي ايـن                   نتايج مثبتي ا  
  .ماهي ها و درنتيجه كاهش قيمت تمام شده محصول پيدا خواهد شد

از سوي ديگر تحقيقات نشان داده اند كه استفاده از مقادير بيشتر سويا در جيره غذايي باعث كاهش ميـزان مـواد                      
 و پيش بيني مي شود اسـتفاده از مكمـل هـاي آنزيمـي     (Cho and Bureau., 2001)دفعي جامد خواهد شد

مذكور با افزايش قابليت هضم پذيري مواد غذايي جيره و همينطور ايجاد امكان بهره گيري از مقادير بيشتر سويا                   
ود مـديريت   در جيره غذايي باعث كاهش بيشتر مواد دفعي جامد گردد كه اين امر خود راهكار مناسبي جهت بهب                 

استخرها خصوصاً استخرهاي مدور و چند ضلعي مي باشد و همچنين امكان بهره گيري از سيستم آب برگـشتي                   
  .  جهت كاهش نياز مزارع به منابع آبي و همينطور امكان افزايش توليد را فراهم خواهد نمود
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  :اهداف زير مدنظر است با توجه به نكات فوق الذكر در اين پژوهش 
  

  جيره غذايي ماهي قزل آلا درفزايش جايگزيني پودر سويا به جاي پودر ماهيا - 1
 در جيره غذايي قزل آلا (Avizyme) بررسي كاربرد مولتي آنزيم آويزايم - 2
  بررسي تعيين سطح مطلوب مولتي آنزيم آويزايم در جيره غذايي ماهي قزل آلا- 3
         اهي قزل آلا با كمك مولتي آنزيم مذكور بررسي قابليت هضم پذيري آرد سويا در جيره غذايي م- 4

 بدون آن      و   

  
  :  به شرح ذيل مي باشدمد نظر بوده است اين تحقيق  دربر اساس اهداف فوق فرضيه هايي كه

  

در جيره غذايي قزل آلا به جاي آرد ماهي ر جايگزيني آرد سويا دمقادير متفاوت مولتي آنزيم آويزايم  - 1
  .رداثر معني داري دا

    آرد سوياپروتئيناستفاده از مولتي آنزيم آويزايم در جيره غذايي قزل آلا باعث افزايش قابليت هضم  - 2
 . مي گردد
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: اول فصل   
 

 كليات
 



 8

   كليات– 1
  
 : سويا – 1- 1
  

هكتار از اراضي ميليون  نباتات روغني به عنوان يكي از منابع عمده تأمين مواد غذايي در مساحتي معادل يكصد
   . و در حال افزايش هم هست اختصاص دارد جهان كشت مي گردد و تقريبا نيمي از اين سطح كشت به سويا

 روغني از  اي به عنوان دانهآن زراعت  و برواياتي قبل از آن سويا در ايران معرفي شد اما1310هرچند از سال 

اطقي مانند مازندران آغاز و متعاقب آن كشت سويا توسط  با وارد كردن بذر آن به ايران در من1342حدود سال 
  . دشهاي روغني در برخي ديگر از نقاط كشور معمول  دانه شركت سهامي

، آذربايجان  ، لرستان ، گلستان هاي مازندران ترين مناطق كشت سويا در كشور استان  مهم در حال حاضر هم

  . ) 1376خواجه پور ، ( مي باشند شرقي و دشت مغان
طي سالهاي اخير با افزايش تقاضا براي استفاده از اين ماده براي مصارف غذايي انساني و همينطور خوراك دام 

 4 تا 3 سال آينده به حدود 10و طيور و آبزيان سطح زير كشت آن هم افزايش يافته و پيش بيني مي شود تا 
  .برابر ميزان فعلي هم برسد 

 و ني پروتئدرات،ي كربوه براي تامين مهمي منبعي كلبطور و بقولات استسويا، گياهي يك ساله از خانواده 

  . ) 1376خواجه پور ، (چربي مي باشد 

         باشدكربوهيدرات مي  % 25پروتئين و حدود  % 45 – 37 ، چربي % 24 – 16دانه اين گياه داراي 
(NRC ., 1993) . پروتئين سويا به علت داشتنن آن است ،هاي سرشار از پروتئي دليل اهميت اين گياه ، دانه  

دانه   . بسيار مفيد استتامين نياز پروتئيني جيره هاي غذايي آبزياناكثر اسيدهاي آمينه مورد نياز رشد بدن براي 

 باشدي م  هم 3ا  چرب امگيدهاي اسيي از ميزان بالايدارادر ضمن ست ا راداري ضرورنهي آمدي اس9 همه ايسو
  .د ن داريي نقش بسزات موجود و سلامكه در رشد

 قابل يبرهاي از فيا  مجموعهو بخاطر داشتن ، اي هستند  ژهي بافت ويدارا اي محصولات سويكيزي فساختمان 
 نيامروزه اشباهت بافتي زيادي با پروتئين هاي جانوري دارد بطوريكه حتي  دارند ي كه حالت ارتجاعتيرو
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 را يادي زتي موفق در غذاي انسان ها هم ،ي گوشتيها نيگزينوان جااند بع  توانستهيبري فينيمحصولات پروتئ
  . ندي كسب نمايعي طبيدر بازار غذاها

 اين دانه.  هم مي باشد  چربي وكربوهيدارتانواع  حاوي مقادير قابل توجهي اسويچنانكه گفته شد دانه 
 D   ،E  ، A ، B1 ويتامين هاي فيبر و،  ، روي ، منيزيم ، آهن ، كلسيم فسفراز  همچنين داراي مقادير مناسبي

     .(Alexis., 1990)  نيز مي باشدB2و 
سويا همچنين داراي آنتي بيوتيكي بنام كاناوالين بوده و مصرف آن در جيره غذايي آبزيان به حفظ سلامت 

 سويا از كربوهيدراتهاي موجود در % 30اما بايد توجه داشت كه حدود  .دستگاه گوارش آنها كمك مي كند 
 بوده و براي آبزيان گوشتخوار غير قابل هضم  مانند آربينوزايلان و سلولزشامل كربو هيدراتهاي غير نشاسته اي

   .(Rackis., 1974; Storebakken et al; 2000)مي باشد
 درضمن دانه سويا داراي مقادير بالايي تركيبات ضد مغذي هم مي باشد كه موجب بروز اختلال در هضم 

وجود اين موانع باعث شده كه علي رغم .  هاي آن در دستگاه گوارش آبزيان گوشتخوار مي گرددپروتئين
ماده غذايي نسبت استفاده از آن در جيره ماهيان پرورشي گوشتخواري مانند قزل آلاي  محاسن موجود در اين

   . ( Pongmaneerat and Watanabe ., 1992 )  محدود شود %25 – 20حداكثر به رنگين كمان 

  

 : ضد مغذي تركيبات – 2 – 1
 

مختلفي كه بعنوان غذا مصرف مي شوند ، گاه به همراه خود موادي دارند كه نه تنها در رشد و ترميم تركيبات 
موثر نيستند بلكه بطور مستقيم و يا غير مستقيم موجب اختلالاتي در روند متعادل حيات موجودات مصرف 

   ) .1381سحري و شريعتمداري ، ( را بنام تركيبات ضد مغذي مي خوانند چنين تركيباتي. كننده مي گردند 
  :عمده اين تركيبات شامل 

  .مي باشند .... بازدارنده هاي پروتئيني ، بازدارنده هاي عناصر معدني ، عناصر ضد ويتامينه و 
  :در اين بين بازدارنده هاي پروتئيني خود شامل موارد زير است 

  )  (BBTI) و بازدارنده كموتريپسين(STI)بازدارنده تريپسين( پروتئاز يم  بازدارنده هاي آنز-

 (Lectins) ها  لكتين-
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 (Tannins)  تانن ها-
   (Saponins)  ساپونين ها-

اين تركيبات به طرق مختلف مانند تركيب با آنزيم ها و جلوگيري از اثر آنها بر پروتئين هاي مصرفي باعث 
  .تئيني موجود در غذا مي گردند كاهش هضم پذيري منابع پرو

  :بازدارنده هاي مواد معدني هم شامل موارد زير هستند 
  . . . و  (Oxalic acid) ، اسيد اكساليك(Phytic acid)اسيد فيتيك مانند (Chelate) كيلات ها -
  (Glucosinolates) گلوكوزينولات ها-
  (Gosipule) گوسيپول-

يف وسيعي از تركيبات گوناگون هستند كه بطور مستقيم يا در برهم كنش تركيبات ضد ويتامينه هم خود شامل ط
  .با تركيبات ديگر مانع هضم و جذب ساختارهاي ويتاميني مي شوند 

  

   :روش هاي مقابله با بازدارنده هاي پروتئيني – 3 – 1
  

 قزل آلا مي باشد و از آنجا كه هدف اين پژوهش بررسي امكان افزايش پروتئين آرد سويا در جيره غذايي ماهي
با توجه به اين كه آرد سويا چنانكه گفته شد داراي تركيبات بازدارنده پروتئيني مي باشد لازم بنظر مي رسد تا 

  .راهكاري مناسب براي مقابله با اين تركيبات پيدا نمود 
آگاهي داشت ، بعنوان اين تركيبات و عملكرد براي از بين بردن اثرات سوء اين تركيبات ابتدا بايد از ساختار 

 ساختاري گليكو پروتئيني دارند و بخاطر غشاء گليكوييد خود در برابر آنزيم هاي پروتئاز بسيار مثال لكتين ها
لكتين ها با اثر بر اپيتليوم روده و با افزايش سطح موكوس و ايجاد اسهال باعث دفع ميزان زيادي از . مقاومند

ارنده هاي آنزيم پروتئاز هم كه اثري سوء بر عملكرد آنزيم هاي تريپسين و بازد. پروتئين هاي مصرفي مي گردند
  . كموتريپسين مي گذارند مانعي در امر شكستن ژلاتين محسوب مي شوند 

تاننها از تركيبات پلي فنلي تشكيل شده اند و با ايجاد پيوند هاي تقاطعي بين پروتئين ها و ساير مولكولها مانند 
  . شاسته اي مانع هضم پذيري آنها مي شوند كربو هيدرات هاي ن

  .ساپونين ها هم ساختاري گلوكوزيدي دارند و مانعي براي جذب پروتئين هاي غذا محسوب مي شوند 
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 فوق ، دانشمندان شروع به تحقيقات جهت يافتن راهكاري مناسب براي ازبين بردن و يا مطالببا توجه به 
در جيره را ند تا از اين راه امكان افزايش ميزان آن نموددر آرد سويا  ضد مغذي تركيباتكاهش اثرات سوء اين 

  .غذايي ماهي ها ميسر كنند 
       از نظر شدت و مدت حرارت دهي طي متفاوتي حرارتي  تيمارهايات مختلفيدر همين راستا در تحقيق

ضد مغذي ، خصوصاً بازدارنده  و اثرات آنها بر غير فعال سازي عناصر ندآماده سازي آرد سويا بكار گرفته شد
               نشان داداتنتايج اين تحقيق . و همينطور ارزش غذايي آرد سويا مورد بررسي قرار گرفتهاي تريپسين

       آرد سويا و حذف تركيبات ضد مغذي آن اثرات  طور كلي استفاده از تيمارهاي حرارتي براي فرآوريكه ب
استفاده از دماهاي بالا و مدت طولاني حرارت دهي باعث كاهش وجه داشت كه بايد تاما مثبتي در پي دارد 

                 افزايش مي دهد در ماهي قزل آلاي رنگين كمان مي شود و ضريب تبديل غذايي را اين مادهارزش غذايي
(Hsu and Satter., 1995; Arndt et al., 1999 ; Kahn et al., 2003 ; Frederic et al., 2007).   

 گربه ماهي نيز مشاهده شد كه افزايش بيش از حد حرارت و يا طولاني شدن دوره در تحقيقي مشابه بر روي
حرارت دهي منجر به كاهش ارزش غذايي آرد سويا خواهد شد و كاهش قابليت هضم را در پي خواهد 

 قزل آلاي رنگين كمان مشاهده شد كه  بر روي،حتي در تحقيقاتي ديگر.  (Peresa et al., 2003)داشت
آرد سويا در جيره غذايي چه بصورت حرارت ديده و چه بصورت غير حرارت ديده باعث كاهش افزايش ميزان 

  . (Romarheim et al., 2006)جذب غذا ، كاهش قابليت هضم پذيري و كاهش رشد گرديد
 مي دهد افزايشهم ن تخريب اسيدهاي آمينه را  امكا ، كه افزايش حرارتاز اين نكته نبايد غافل شد  درضمن

(Storebakken et al .,  2000 ; Barrows et al., 2007) .  
براي از بين بردن برخي از تركيبات ضد مغذي روش هايي مانند خيساندن ، جوشاندن ، استفاده از اشعه گاما و 

شستشو با محلول هاي الكلي هم    ،  ) 1381سحري و شريعتمداري ، (مادون قرمز و غيره هم پيشنهاد شده است 
اما بايد توجه داشت كه علي رغم وجود  (Zhang and Liu., 2005).از ديگر روش هاي پيشنهادي است 

 .محاسن نسبي ، استفاده از اين روشها صرف وقت و هزينه بيشتري را مي طلبد
وتئيني منبع خوراكي تاثير منفي  در ضمن شدت عمل در روند عمل آوري مي تواند بر كيفيت و محتواي پر

   ).1381سحري و شريعتمداري ، (بگذارد
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بخشي از كربو هيدراتها وپروتئين هاي موجود در سويا در حصار ديواره هاي سلولي لازم بذكر است كه 
هيچ حيواني قادر به توليد همه آنزيم هاي لازم جهت شكستن ديواره سلولي محصورند و بايد توجه داشت كه 

حيوانات در اين راستا به ميكرو ارگانيسم هاي دستگاه گوارش خود متكي .  در غذاي گياهي نيستموجود
بر همين اساس تحقيقات مختلف نشان داده اند كه اگر تركيبات آنزيمي مورد نياز در جيره غذايي ماهي . هستند

در روند هضم طبيعي مواد  كه موجب اختلال  مي گردنداستفاده شود باعث كاهش عملكرد عوامل ضد تغذيه اي
 از طرف ديگر استفاده از اين آنزيم ها باعث افزايش قابليت دسترسي به نشاسته وپروتئين  وي شود ممغذي

  . و در حقيقت به سيستم آنزيمي بدن جانور كمك مي كندشدهموجود در ديواره سلول گياه 
 جيره غذايي به منظور كاهش اثرات سوء  تحقيقاتي بر روي استفاده از مكمل هاي آنزيمي دربر همين اساس 

  .نشان دادند را عناصر ضد مغذي و امكان افزايش ميزان آرد سويا در جيره انجام شد كه نتايج متفاوتي 
از آنزيم پروتئوليتيك بعنوان تنها مكمل ، در جيره غذايي ماهي آزاد اقيانوس اطلس حاوي آرد سويا  بعنوان مثال 
ولي م و جذب پروتئين هاي اين گياه در دستگاه گوارش اين موجود را افزايش دهد تا امكان هضاستفاده شد 

 علت اين امر شايد استفاده از آنزيم منفرد در .(Carter et al., 1992) نتايج آزمون چندان رضايت بخش نبود
نزيمي منفرد  نشان داد كه استفاده از مكمل هاي آاست كهتحقيقات ديگري اين تحقيق بود ، شاهد اين مدعا 

  .  (Reinitz et al., 1983)نتايج چندان رضايت بخشي را در پي نداشت 
  به تنهايي ،بعنوان مكمل در جيره غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كمان cocktailدر تحقيق ديگري هم از آنزيم 

ر رشد نشد اما ميزان استفاده از آن باعث بهبود ميزان هضم پذيري غذا و همينطو، استفاده شد كه مطابق نتايج 
  . (Ayoleke et al., 2006)چسبندگي و سرعت دفع مدفوع را كاهش داد

 البته در كشور عزيز ما هم تحقيقاتي بر روي استفاده از آنزيم فيتاز در جيره قزل آلاي حاوي آرد سويا صورت 

  ) . 1383زرگريان ، ( گرفت كه نتايج نسبتاً رضايت بخش بوده است 
وناگوني عناصر ضد مغذي و عدم كارآيي مكمل هاي آنزيمي منفرد ، تحقيقات بر روي مكمل هاي با توجه به گ

اثرات استفاده از مكمل هاي آنزيمي بر قابليت  كه در آندر پژوهشي ديگر مولتي آنزيمي انجام شد ، بعنوان مثال 
  ه غذايي بترتيب زير سه نوع جيرانجام پژوهش جهت ،و رشد ماهي آزاد اقيانوس اطلس بررسي شد  هضم

  :  آماده شد

   آرد ماهي بعنوان تنها منبع پروتئيني   - 1
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  آرد سويا      +  آردماهي - 2

  مكمل هاي آنزيمي+ آرد سويا +  آرد ماهي - 3
  . مكمل هاي آنزيمي مورد مصرف از نوع پروتئاز و كربوهيدراتاز بودند

 غذايي ، رشد و وزن نهايي را داشتند و جيره غذايي مطابق با نتايج، گروه سوم ماهي ها بيشترين ميزان جذب
 نتايج اين پژوهش يكي از بهترين راهكارهاي (Carter et al., 1994) .آنها داراي كمترين ضريب تبديل بود

  .كاهش اثرات سوء عناصر ضد مغذي آرد سويا در جيره غذايي آزادماهيان را نشان داد 
قزل آلاي رنگين كمان و آزاد اقيانوس اطلس توسط جيره حاوي آرد در پژوهشي ديگر هم اثرات تغذيه ماهي 

سوياي چربي گيري شده مقايسه شد و مشاهده شد كه قابليت بهره گيري ماهي قزل آلا از آرد سوياي موجود 
لاي رنگين از اطلاعات جالب اين پژوهش اين بود كه اعلام شد قزل آ .در جيره نسبت به ماهي آزاد بيشتر است

   .(Refstie et al., 1997) نسبت به تغيير جيره غذايي دارد انعطاف پذيري بالا تريكمان 
نتايج دو تحقيق اخير اين اميد را پديد آورد كه استفاده از يك مولتي آنزيم مناسب بعنوان مكمل در جيره غذايي  

  .  ين ماهي را افزايش دهد ماهي قزل آلاي رنگين كمان مي تواند امكان استفاده بيشتر از آرد سويا در غذاي ا
  

  :تعريف آنزيم – 4 – 1
  

از نظر (آنزيم ها پروتئين هايي با ساختمان مولكولي سه بعدي و پيچيده هستند كه تحت شرايط واكنشي خاص 
 . بر روي سوبستراهايي خاص عمل مي كنند ) و رطوبت pHدرجه حرارت ،

سيستم هاي بيولوژيك يافت مي شوندو نوع واكنش هاي اين مواد كاتاليزور هاي كارآمدي هستند كه در تمام 
  .شيميايي را تنظيم مي نمايند 

  

   :آنزيم هاي صنعتي – 5 – 1
  

علاوه بر آنزيم هاي طبيعي كه در بدن موجودات توليد و ترشح مي شوند ، مي توان نسبت به تهيه آنزيم هاي 
 تخمير توليد مي شوند ، بدين ترتيب كه ابتدا معمولاً آنزيم هاي مصنوعي از راه. مصنوعي نيز اقدام نمود 
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ميكروارگانيسم هاي مناسب براي توليد آنزيم مورد نظر انتخاب و تهيه مي شوند ، سپس آنها را در محيطي 
  .مناسب پرورش داده و مخلوط آنزيم هاي توليد شده شان استحصال مي گردد 

از فرآيند خشك كردن آنها مي توان آنزيم مصنوعي را با خالص سازي آنزيم هاي مورد نظر و احتمالاً استفاده 

   ) .1379پرهيزگار ، (در دوزي مشخص تهيه نمود 
  

   :تاريخچه استفاده از آنزيم در غذاي جانوران – 6 – 1
 

امروزه با استناد بر داده هاي .   شروع شده است1950 شده صنعتي در غذاي حيوانات از سال كاربرد آنزيم توليد
از آزمايشات مختلف ، فرضيه استفاده از اين آنزيم ها براي درمان در دامپزشكي و حل بعضي از بدست آمده 

مشكلات هضمي تغذيه اي و كاهش آلودگيهاي محيطي ناشي از استفاده مواد معدني و شيميايي مطرح شده 

  . )1379پرهيزگار ، (است
    در . . .آنتي تريپسين ها و  ،مانند اسيد فيتيك  استفاده از آنزيم ها به منظور از بين بردن مواد ضد تغذيه اي

 علي رغم از بين بردن برخي كه استفاده از فرآيند هاي حرارتي حالي در  ، مي تواند موثر باشدهاي گياهيدانه 
 ساير اجزا خوراك از شامل پروتئين ها و چربي ها و همينطور منفي بر مواد مغذي يتاثير، عوامل غير تغذيه اي 

 .  دهدمي را كاهش آنها  و قابليت جذب و ويتامين ها داشته مواد معدني قبيل

 
   :(Avizyme 1502) مولتي آنزيم آويزايم - 7 -1
  

  كشور آلمان توليد مي شود وBiochemتوسط شركت  كهآنزيم چند منظوره است مولتي يك  در واقع آويزايم
  :شامل مجموعه اي از آنزيم هاي زير مي باشد

         units/gr  8000                 پروتئاز - 1
         units/gr 600            زايلاناز       - 2
         units/gr 800                   آميلاز - 3

  .در نظر گرفته مي شود  % 11رطوبت اين مولتي آنزيم هم حدود 
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  .داده است اين مولتي آنزيم در جيره غذايي طيور كاربرد دارد و نتايج درخشاني نشان 
 جيره غذايي حاوي آرد سويا اختصاص دارد نوع و كيفيت مواد خام جيره از بهآنزيم مولتي از آنجايي كه اين 
ه و سطح لكتين و ممانعت كننده هاي تريپسين در كنجاله سويا مي تواند در نحوه عملكرد تقبيل كيفيت نشاس

  . آويزايم مورد توجه واقع شود
مولتي آنزيم ، فرض بر آن است كه همانند طيور ، در آبزيان بخصوص نمونه هاي با توجه به ساختار اين 

 منابع غذاييقابليت هضم گوشتخوار مانند قزل آلاي رنگين كمان هم مي توان با استفاده از آن در جيره غذايي ، 
ن نيرويي كمكي با به عنوااين ترتيب كه پروتئاز موجود در اين آنزيم  جيره هاي حاوي سويا را افزايش داد به

، كموتريپسين ، بازدارنده هاي تريپسين افزايش سطح آنزيم هاي پروتئاز دستگاه گوارش ماهي قزل آلا ، 
 با اتصال به آنزيم هاي تجزيه كننده تغذيه اي هستند و  مواد ضدوو لكتين موجود در سويا كه جزساپونين 
 ماهي قابليت گوارشيعال كرده و با كمك به سيستم غير فرا  از هضم پروتئين جلوگيري مي نمايند پروتئين

  . هضم پروتئين سويا را افزايش مي دهد
و در برده بالا را در سويا پذيري كربوهيدرات هاي موجود هضم هم آنزيم آميلاز موجود در اين مولتي آنزيم 
 . نمود بيشتر خواهد را نتيجه توليد انرژي براي انجام فعاليت ها 

پلي ساكاريدهاي و د كه جزن در سويا موادي مانند آربينوزايلان وجود دارپيش تر گفته شده بوددر ضمن چنانكه 
   اين مواد نيز بواسطه استفاده از آنزيم زايلاناز .  هستند و وجود آنها مانع هضم نشاسته مي شودنشاسته ايغير 

  . مي تواند از بين برود و توان هضم نشاسته سويا را افزايش دهد
  .  سويا يك تركيب يكنواخت ندارد و بخشي از آن غير قابل هضم مي باشدآردبخش نشاسته اي  البته

  : خود به سه دسته تقسيم مي شودهم نشاسته غير قابل هضم 

 :  نشاسته مقاوم به هضم شماره يك - 1
                  از نظر فيزيكي در يك پوشش غير قابل دسترسي قرار گرفته كه حتي پس از آسياب كردن از بين     
 .رود  نمي      

 : نشاسته مقاوم به هضم شماره دو  - 2
       به صورت دانه هاي كريستاله يافت مي شوند و تركيب آن به نسبت بين آميلوز و آميلوپكتين وابسته      

  . است هر چه نسبت بين آميلوز و آميلوپكتين بالاتر باشد قابليت هضم اين بخش كمتر مي شود       
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 :  نشاسته مقاوم به هضم شماره سه - 3
       و با شكلي ژلاتينه شدن سويا اين نوع نشاسته به صورت خود به خود فرآيند غذا سازي و  در حين      
 . . .اين بخش ژلاتينه بخاطر تشكيل پيوند با تركيبات ديگر نظير پروتئين ها و   .تشكيل مي شودپيچيده       
 . سيار مقاوم استنسبت به آميلاز ب      

به اين ترتيب براي شكستن نشاسته مقاوم به هضم شماره يك به آنزيم زايلاناز ، براي شكستن نشاسته مقاوم به 
 آنزيم هاي پروتئاز،  تركيبهضم شماره دو به آنزيم آميلاز و براي شكستن نشاسه مقاوم به هضم شماره سه به

  .  از مولتي آنزيم آويزايم تمامي اين آنزيم ها را در اختيار قرار مي دهدزايلاناز و آميلاز نياز مي باشد كه استفاده
علاوه بر محسنات فوق آنزيم هاي تشكيل دهنده اين مولتي آنزيم مي توانند با شكستن ساختار پوششي و 

ا در ضمن محتويات اين مولتي آنزيم مي تواند ب. تركيبي تركيبات ضد مغذي باعث غير فعال شدن آنها شوند 
شكستن پيوندهايي كه تركيبات ضد مغذي با مواد غذايي تشكيل مي دهند و مانع هضم پذيري آنها مي شوند ، 

  .آنها را در دسترس آنزيم هاي گوارشي قرار داده و ميزان هضم و جذبشان را افزايش دهد
واد مغذي است و به طور كلي رشد و توسعه ميكروارگانيزم هاي موجود در دستگاه گوارش وابسته به مصرف م

مواد مغذي كه توسط موجود مورد استفاده قرار نمي گيرد به قسمتهاي از سوي ديگر با توجه به اين نكته كه 
قابليت هضم بالاتر مواد مغذي موجب  ، انتهايي روده مي روند و توسط اين ميكروارگانيسم ها استفاده مي شوند

تر دستگاه گوارش برسد و به اين ترتيب توسعه و رشد مي شود كه مواد غذايي كمتري به بخش هاي پايين 
  .ميكروب ها ي موجود در بخش انتهاي دستگاه گوارش محدود مي شود

 درجه 85نكته اي كه در استفاده از آويزايم بايد رعايت نمود اين است كه اين آنزيم بازده خود را تا دماي البته 
بالاتر در پروسه توليد غذاي حاوي اين مولتي آنزيم باعث عدم  و استفاده از دماهاي سانتي گراد حفظ مي نمايد

  ) . 1384 ،گروه علمي تحقيقاتي بيوشم(كارايي آن خواهد شد
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   :سابقه تحقيق – 2
  

رسـي  طبق بررسي هاي انجام شده در كتابخانه هاي ذيربط و منابع معتبر اينترنتي ، تا كنـون تحقيقـي پيرامـون بر                     
تاثيرات بكارگيري تركيب آنزيمي پروتئاز و كربوهيدراتاز در ميزان امكان بهره گيري ازآرد سويا و جـايگزيني آن                  
با آرد ماهي در جيره غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كمان انجام نشده است لـذا در ادامـه مطالـب بـه تعـدادي از                          

 :پژوهش هاي مرتبط با تحقيق پيش روي اشاره مي شود 

 
  : تحقيقات انجام شده در ايران-2-1
 
 ppm 2000 و 1000به مقادير مختلف صفر ،  (Phytase) اثر آنزيم فيتاز 1383زرگريان در سال  در تحقيق -

 بر رشد و تركيب بدن  درصد جايگزين آرد ماهي شده بود ،75 و 35 كه به مقادير صفر ، و سوياي جيره غذايي
كه نشان داد با استفاده از اين آنزيم مي توان ميزان سوياي سي قرار گرفت ماهي قزل آلا رنگين كمان مورد برر

  .افزايش داد و رشد مناسبي بدست آورد  % 35جيره را تا 

 
 بميزان صفر ، اثر سطوح مختلف مكمل آنزيمي ناتوزيم پلاس 1387  در تحقيق كريم زاده و همكاران در سال-

 ماهي قزل آلاي رنگين كمان (T3 , T4)ورمون هاي تيروئيدي  رشد و غلظت ه بر عملكرد ppm 500  و350

   كنجاله كانولا مورد ارزيابي قرار گرفت و مشاهده شد كه جيره هاي حاوي %50 تغذيه شده با جيره حاوي

500 ppm نشان داد كنجاله كانولا شرايط بهتري را نسبت به دو تيمار ديگر  % 50 مكمل آنزيمي در كنار   .  
 
 
  :قيقات انجام شده در ساير كشورها تح-2-2
  

 كه در آن امكان جايگزيني آرد سويا بجاي آرد ماهي در جيره غذايي 1982 در سال Hardy  طي تحقيقات -
 مشخص كرد كه آرد سوياي پر كيفيت قابليت جايگزيني بخشي از پروتئين ،آزاد ماهيان مورد بحث قرار گرفت 
   .جيره غذايي اين ماهي ها را داراست
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منفرد  بصورت  (proteolytic)پروتئوليتيك از مكمل آنزيمي 1983 و همكاران در سال Reinitz در تحقيق -

 تا اثرات عناصر در جيره غذاي آغازين ماهي قزل آلاي رنگين كمان استفاده شد ppm 1000 و 500در مقادير 
 اما نتايج اين آزمون افزايش يابد ،ضد مغذي آرد سويا كاسته شده و امكان افزايش ميزان اين ماده در جيره 

  .چندان رضايت بخش نبود
  

- Synder اعلام كردند كه وجود ميزان زياد پلي ساكاريدهاي غير نشاسته اي 1987 و همكاران در سال 
(NSPs) زياد از اين ماده در جيره غذايي ، باعث بروز اختلال در هضم پذيري  در سويا ، در صورت استفاده

  .دستگاه گوارش ماهي ها مي شوداين ماده در 
  

- Vanden Inghوجود عناصر ضد مغذي  اعلام كردند كه 1991 طي مطالعاتي در سال  وي و همكاران
خصوصاً بازدارنده هاي تريپسين و لكتين در سويا مي تواند باعث بروز اثرات كاهنده بر ميزان هضم غذا و 

  .در دستگاه گوارش آزاد ماهيان گرددهمينطور بروز تغييرات مورفولوژيك و فيزيولوژيك 
 
- Yamamoto و Akiyama  بر روي امكان جايگزيني آرد سويا بجاي 1991هم طي تحقيقاتي كه در سال 

 از   %20آرد ماهي در جيره غذايي  ماهي قزل آلا انجام دادند، نشان دادند كه مي توان آرد سويا را جايگزين 
  . غذايي اين ماهي نمودپروتئين حيواني مورد مصرف در جيره 

 
- Carter  از آنزيم پروتئوليتيك بعنوان مكملي  براي كاهش اثرات سوء آرد سويا ، 1992 و همكاران در سال

 استفاده شد ولي نتايج آزمون  %50بميزان منفرد ، در جيره غذايي ماهي آزاد اقيانوس اطلس حاوي آرد سويا 
   .چندان رضايت بخش نبود 

 
بجاي   %66و  % 33به ميزان  تاثيرات جايگزيني آرد سويا 1994  و همكاران در سال Rumseyدر تحقيق  -

 ماهي قزل آلاي رنگين كمان بر فاكتورهاي خوني و ميزان بهره گيري از پروتئين جيره آرد ماهي در جيره غذايي

باعث  )  %66( ر سويا  مطابق نتايج ، استفاده از جيره هاي حاوي مقادير بيشت وو همينطور رشد محاسبه شد
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 كاهش رشد شد و علت بروز موارد فوق وجود آنتي ژن هاي و همينطورقابليت كمتر بهره گيري از پروتئين 
  . در آرد سويا عنوان گرديدو عناصر ضد مغذي پروتئيني 

  

            و ، اثرات استفاده از مكمل هاي آنزيمي بر قابليت هضم  1994 و همكارانش در سال Carter در پژوهش -
  :  جهت اين امر سه نوع جيره غذايي بترتيب زير آماده شد. رشد ماهي آزاد اقيانوس اطلس بررسي شد

  آرد ماهي بعنوان تنها منبع پروتئيني    % 8/65جيره اي حاوي  - 1

  آرد سويا       % 9/33 + آردماهي  % 5/43جيره اي حاوي  - 2

          پروتئاز و كربوهيدراتاز   مكمل هاي آنزيمي+ آرد سويا  % 9/33 + آردماهي  % 5/43جيره اي حاوي  - 3
  وزن جيره % 1بميزان       

بيشترين ميزان جذب غذايي ، رشد و وزن نهايي را  انماهي آزاداين ، گروه سوم  اين پژوهش مطابق با نتايج
   . ضريب تبديل بودميزان داشتند و جيره غذايي آنها داراي كمترين 

  

-  Emidio برخي پروتئين هاي مخلوط  تحقيقاتي بر روي امكان جايگزيني 1995 و همكاران نيز در سال

و مشخص بجاي آرد ماهي در جيره غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كمان انجام دادند   %66 و 33به ميزان گياهي 

 آرد ماهي را بدون وجود تفاوتي  %20آرد گندم در كنار  % 25آرد سويا و  % 4/22 جيره حاويشد كه مي توان 
  . پروتئيني نمود معني دار جايگزين جيره شاهد حاوي آرد ماهي بعنوان تنها منبع

 
         بجاي  %60ميزان به  امكان جايگزيني آرد سويا  نيز1997 و همكاران در سال  Refstie در تحقيقات-

 شد و مطابق نتايج با افزايش ميزان آرد سويا در آرد ماهي در جيره غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كمان بررسي
  .جيره ميزان رشد و قابليت هضم پذيري غذا كاهش يافت 

  

  %100 و 50در مقادير  ميزان اثر جايگزيني آرد سويا 1998 و همكاران در سال Dabrowski در تحقيق  -
اس قزل آلا بررسي شد و مشاهده شد  ميزان فعاليت آنزيمهاي پروتئوليتيك مترشحه از پانكربربجاي آرد ماهي 

باعث كاهش ميزان فعاليت كه افزايش آردسويا در جيره غذايي و متعاقب آن افزايش عناصر ضد مغذي در آن ، 
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  جيره غذايييآردسويا ميزان  با افزايش هادر ضمن ميزان رشد ماهي.   گرديدآنزيم هاي پروتئوليتيك پانكراس

متوقف شد و %  100 به ميزان  غذاييافت و با زياد شدن سهم اين ماده در جيره به ميزان زيادي كاهش ي %50 به
  .  منجر به مرگ و مير گرديد

  

- Burrells در پژوهشي اثرات فيزيولوژيك ، پاتولوژيك و ايمونولوژيك استفاده از  1999 و همكاران در سال
 نتايج نشان دادند كه استفاده از آرد كه ندكردبررسي را آرد سويا در جيره غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كمان 

 اثرات سوء ندارد ولي استفاده از مقادير بيشتر اين ماده در جيره غذايي باعث بروز  %30 – 20سويا در مقادير 
  .مي دهد اثرات نامطلوب فيزيولوژيك و ايمونولوژيك مي شود و در عين حال ميزان رشد را كاهش

  

- Storebakken پژوهشي وجود بازدارنده هاي تريپسين ،   طي 2000سال  و همكاران درurease و اسيد 
فيتيك در سويا ، در كنار وجود ساير عناصر ضد مغذي ديگر در آن را باعث اختلال در روند هضم پذيري 

  .پروتئين و همينطور رشد ماهي آزاد اقيانوس اطلس اعلام كردند 
  

وي امكان جايگزيني برخي مواد غذايي بعنوان منبع پروتئيني، كه بر ر  ، 2000 در سال Hardy طي تحقيقات -
با آرد ماهي در جيره غذايي ماهي ها انجام شد ، از ميان موادي نظير ضايعات كشتارگاهي ، ضايعات صيد و 

  . صيد ضمني و غلات و دانه هاي روغني گروه آخر بعنوان بهترين گزينه جايگزيني مطرح شدند
  

اثرات تغذيه ماهي قزل آلاي رنگين كمان و آزاد اقيانوس   2000 و همكاران در سال  Refstieدر تحقيقات -

آرد سوياي چربي گيري شده مقايسه شد و مشاهده شد كه قابليت بهره گيري   %30حاوياطلس توسط جيره 
 .ماهي  قزل آلا از آرد سوياي موجود در جيره نسبت به ماهي آزاد بيشتر است

پژوهش اين بود كه اعلام شد قزل آلاي رنگين كمان انعطاف پذيري بالايي نسبت به از اطلاعات جالب اين 
  . تغيير جيره غذايي دارد
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   %50 و 25 در مقادير بر روي امكان جايگزيني آرد سوياكه   هم2001 در سال Bureau و Cho تحقيقات -
 استفاده از آرد سويا در مقادير بيشتر نشان داد كهشد ،  بجاي آرد ماهي در جيره غذايي  ماهي قزل آلا انجام

  .بعنوان جايگزين آرد ماهي در جيره غذايي ماهي ها منجر به كاهش حجم مواد دفعي جامد مي گردد
  

- Peresa 10 ، 5 دوره هاي زماني درجه سانتي گراد طي 130 حرارتاثرات  2003 و همكاران وي در سال ، 

وزن جيره  % 45 كه د سوياي مورد استفاده در جيره غذايي گربه ماهي بر ارزش غذايي آر را ، اي دقيقه40 و 20

منجر به كاهش   دقيقه40به حرارت دهي  شدن دوره  بررسي كردند و مشاهده شد كه طولاني، را شامل مي شد
  . دريافت غذا توسط ماهي ها و افزايش مرگ و مير آنها خواهد شد 

 
  % 25آرد ماهي و  % 29 دو جيره غذايي مختلف حاوي 2006 و همكاران در سال Romarheim در تحقيق -

 بررسي تاثير حرارت در كاهش اثرات منفي تركيبات ضد آرد سوياي حرارت ديده و غير حرارت ديده ، جهت 

 مطابق نتايج در جيره هاي  آرد ماهي و بدون آرد سويا مقايسه شدند و %49حاوي  ها با جيره شاهد  جيرهمغذي
 چه بصورت حرارت ديده و چه بصورت غير حرارت ديده كاهش جذب غذا ، كاهش قابليت حاوي آرد سويا

  . شد نسبت به جيره شاهد مشاهدههضم پذيري و كاهش رشد 
  

و به ميزان   بصورت منفرد cocktail   از مكمل آنزيمي2006 و همكاران در سال Ayolekeدر تحقيق  -

 آرد سويا % 20 و 10 حاوي مقادير صفر ، زل آلاي رنگين كمان، در جيره غذايي ماهي ق ppm 5/2 و 1صفر ، 
استفاده شد كه مطابق نتايج استفاده از آن باعث بهبود ميزان هضم پذيري غذا و همينطور رشد نشد اما ميزان 

  . چسبندگي و سرعت دفع مدفوع را كاهش داد 
  

- Hernandez جايگزيني آرد سويا بجاي آرد ماهي در قابليت  با تحقيقاتي بر روي 2007 و همكاران در سال

 و 40 ، 20 صفر ،  كه در آن آرد سويا با مقادير مختلف(Diplodus puntazzo)جيره غذايي شانك پوزه تيز 

ايش ميزان  در جيره اي ايزوانرژيك و ايزونوتريژنيك با آرد ماهي تعويض گرديد ، مشاهده كردند كه با افز 60%
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 و ره غذايي اين ماهي قابليت هضم پروتئيني و همينطور وزن نهايي ماهي كاهشدر جي  %20به بيش از سويا 
  .  مي يابدضريب تبديل غذايي افزايش

 

جيره هاي غذايي حاوي آرد سويا و آرد ماهي از   كه در آن 2007 و همكاران در سال Lilleeng در پژوهش -
مطابق . ي آزاد اقيانوس اطلس با هم مقايسه شدندنظر تاثير گزاري بر ميزان فعاليت تريپسين دستگاه گوارش ماه

ميزان فعاليت تريپسين در قسمت ابتدايي روده و دستگاه گوارش   %30به ميزان  نتايج در جيره حاوي آردسويا
  . كاهش يافت كه نمايانگر اثرات منفي بازدارنده هاي تريپسين موجود در آرد سويا مي باشد

  

 و 93 (نظر شدتتيمارهاي حرارتي مختلفي از  2007ران وي در سال  و همكاFerederic طي مطالعات -

طي آماده سازي آرد سويا جهت استفاده در جيره )  ثانيه37 و 18( و مدت حرارت دهي ) درجه سانتيگراد127
 ، خصوصاً غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كمان بكار گرفته شد و اثرات آنها بر غير فعال سازي عناصر ضد مغذي

  . ارنده هاي تريپسين امتحان شدبازد
 حرارت دهي باعث كاهش ارزش غذايي  تر و مدت طولانيترنتايج اين تحقيق نشان داد كه استفاده از دماي بالا

  . آرد سويا مي شود و ضريب تبديل غذايي را افزايش مي دهد
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 25

  و روش هامواد  – 3
  
   مواد – 1 – 3

لي دو دسته مواد مصرفي و وسايل و تجهيزات غير مصرفي در اين آزمون بكار برده شد كه به شرح زير بطور ك
  :مي باشند 

  

  : مواد مصرفي – 1- 1- 3
  :اصلي ترين اين مواد تركيبات تشكيل دهنده جيره غذايي بودند كه شامل موارد زير بوده اند

  روغن ماهيوآرد ماهي   ،) دام و طيور زرين بالان شمالتهيه شده از كارخانه خوراك ( آرد گندمو آرد سويا 
ساخت شركت آمينه ( ، مخلوط مواد معدني )تهيه شده از كارخانه شهيد رمضانپور شهرك صنعتي ميرود بابلسر(

 ماسه بادي ،)  ايران- لابراتوارهاي سيان قزوينساخت شركت( ويتامين ث  و، مخلوط ويتامين)  ايران-گستر
 تجاري آميلاز با نام –زايلاناز  –و مولتي آنزيم پروتئاز  ) Betafin( ، بتائين با نام تجاري ) نندهبعنوان پر ك(
)1502 Avizyme (آريادالمنكه اين دو مورد اخير توسط شركت  ) نماينده شركتBiochem آلمان در 

  .شد از پودر ميخك نيز بعنوان عامل بيهوشي استفاده  .در اختيار قرار داده شد )ايران
 :اهم مواد شيميايي مورد مصرف در تجزيه و آناليز شيميايي جيره ها ، لاشه ها و مدفوع نيز عبارت بودند از  

و اسيد سولفوريك غليظ ، اسيد پركلريك ، اسيد نيتريك ، معرف توشيرو ، استن ، اسيد بوريك ، اكسيد منيزيم 
  ...  .     و  آلمان Merckهمگي ساخت شركت  ، )Cr2O3 (اكسيد كروم 

  
  : وسايل غير مصرفي – 2- 1- 3
 گرم ، 001/0 ميكرون ، ترازوي ديجيتال با دقت 500-400راي ساخت غذا از آسياب برقي ، الك با قطر ب

ابزار مورد استفاده در بيومتري ماهي نيز تخته . مخلوط كن ، چرخ گوشت ، خشك كن برقي استفاده شد 

شيميايي آب از دماسنج  وي براي  سنجش پارامترهاي فيزيك.   گرم بود01/0بيومتري و ترازوي ديجيتال با دقت 
 . گرديد  استفاده )pHبراي اندازه گيري اكسيژن و  (Hanaجيوه اي ، دستگاه واتر چكر 

  :دستگاه هاي تجزيه شيميايي مواد اوليه ، غذاها ، لاشه  و مدفوع ماهي شامل موارد زير بودند ابزار وهمچنين  
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دستگاه بمب جهت سنجش چربي ، اتوماتيك كجلدال براي سنجش پروتئين ، دستگاه سوكسله ميكرو دستگاه 
 دستگاه  آون براي اندازه گيري رطوبت ،كوره الكتريكي براي اندازه گيري خاكستر ، ، PARR 1261كالريمتر 

 ، بالن ژوژه ، مزور و ، صفحات الكتريكي حرارت دهنده ، بشر ، بالن  Cr2O3اسپكتروفتومتر براي طيف سنجي 

 . گرم 001/0ترازوي ديجيتال با دقت 
  

   جيره هاي آزمايشي - 2 – 3
  
  : تنظيم فرمولاسيون جيره ها – 1- 2- 3

 درصدي پروتئين آرد ماهي با 100  و 75  ،  50 ، 25اساس تنظيم جيره هاي آزمايشي ، جايگزيني به ترتيب 

 ppm 1000 و 500فاوت مولتي آنزيم آويزايم شامل دوز هاي صفر ، پروتئين آرد سويا و استفاده از مقادير مت

 درصد آرد ماهي، بدون افزودن 100لازم به ذكر است جيره اي حاوي صفر درصد آرد سويا و . در جيره ها بود 

اين پژوهش شامل  1- 2بر همين اساس مطابق با جدول .  آنزيم نيز بعنوان شاهد در اين آزمون قرار داده شد

 . تكرار بوده است 39  تكرار براي هر تيمار ، داراي3 با احتساب تيمار و 13
  

  طرح كلي تيمارهاي آزمون : 1-2جدول 
درصد جايگزيني پروتئين 

 سويا
 

  (ppm)مولتي آنزيم 

  
  صفر

  
25  
  

  
50  

  
75  
  

  
100  
  

  11تيمار   8تيمار   5تيمار   2تيمار   1 تيمار    صفر
  12يمار ت  9تيمار   6تيمار   3تيمار   --  500

  13تيمار   10تيمار   7تيمار   4تيمار   --  1000
 

 .انجام شد  UFFDAپس از تجزيه تقريبي مواد اوليه ، جيره نويسي با استفاده از نرم افزار 
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 براي حصول اطمينان بيشتر در تغذيه كامل ماهي از جيره هاي ياد شده در آنها از ماده بتائين بعنوان يك ماده 
فاده شد و براي اين كه مجموع مواد اوليه بكار رفته در هريك از جيره هاي غذايي برابر جاذب غذايي هم است

   ).2-2جدول(استفاده گرديد) Filler( درصد باشد ، در صورت كمبود وزن ، از ماسه بادي بعنوان پركننده 100

 % 40با سطح پروتئينان بطور يكساين جيره ها براي يكسان بودن شرايط آزمون در كل تيمارها  لازم بذكر است 

  .  ) 1379سالك يوسفي ، (تهيه شدند   كيلوكالري بر كيلوگرم 3900و انرژي

  اجزاء غذايي و تركيب هر يك از جيره هاي آزمايشي : 2-2جدول 
  ( % )تركيب جيره هاي آزمايشي   

 درصد جايگزيني پروتئين     
 سويا   

  
  وع ماده اوليهن

  100  75  50  25  صفر

  0  13  27  39  52  آرد ماهي
  79  58  39  19  0  آرد سويا
  3  9  7  13  17  آرد گندم

  11  10  10  10  10  روغن ماهي
  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  مخلوط ويتامين
  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  مخلوط معدني
  01/0  01/0  01/0  01/0  01/0  ويتامين ث
  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  بتائين
  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  همبند
  09/6  09/9  09/16  09/18  09/20  پركننده

 
 داده هاي جدول در مقادير مختلف جايگزيني پروتئين آرد سويا با آرد ماهي براي جيره هاي فاقد آنزيم :نكته * 

 جيره ها با كمي تفاوت در مقدار پر كننده ، بقيه) با جايگزيني صفر(بيان شده ، لازم بذكر است بجز جيره شاهد 

  . مولتي آنزيم نيز تكرار مي گردندppm 1000 و 500اي حاوي بطور مشابه براي جيره ه
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 : نحوه ساخت غذا - 2– 2– 3
كه توسط )با نام تجاري بتافين(بتائين و)حاوي پروتئاز ، آلفا آميلاز و زايلاناز(ابتدا بجز مولتي آنزيم آويزايم

 براي انجام اين پژوهش از مراكز مواد اوليه مورد نيازشركت آريا دالمن در اختيار مجري طرح قرار گرفت ساير 
مختلف تهيه و خريداري گرديد درضمن موادي نظير پودر ماهي و آرد سويا كه نياز به آسياب داشتند، ابتدا 

، سپس مطابق با فرمولاسيون جيره هاي آزمايشي، مواد  ميكروني عبور داده شدند500آسياب و سپس از الك 
 يك گرم توزين شدند، همچنين براي توزين تركيباتي نظير مخلوط مواد اوليه عمده با ترازوي ديجيتال با دقت

پس از .استفاده گرديد گرم  001/0كه در حد گرم بودند از ترازوي ديجيتال با دقت ... معدني و ويتاميني و 
ا اوليه خشك مورد نياز براي هر جيره به درون مخلوط كن ريخته شد و به مرور ابتدانجام اين مقدمات مواد 

 دقيقه 35 تا 25 درجه سانتي گراد به آن اضافه گرديد و به مدت 80روغن ماهي و سپس آب با دماي حدود 
عمل مخلوط سازي ادامه يافت و پس از شكل پذيري تركيبات با استفاده از دستگاه چرخ گوشت با قطر شبكه 

آلومينيومي  ريخته شد و با قرار روي توري هاي  اين پلتها بر .  ميلي متر پلت هاي غذايي بدست آمد4خروجي

.   خشك گرديد(Brauge et al., 1994)  درجه سانتيگراد60 – 50دادن در دستگاه خشك كن برقي در دماي
غذاهاي خشك شده پس از خرد كردن دستي درون بسته هاي نايلوني ضخيم و تيره اي بسته بندي شدند و به 

بطور كلي در يخچال نگهداري حيط كارگاه نيز اين بسته ها ر مد. كارگاه شهيد رجايي ساري منتقل گرديدند
درون اتاقي مجزاو خشك و بر روي سكويي چوبي  شدند و بسته هاي غذايي مورد مصرف در كوتاه مدت هم 

  . قرار داده شدند 
  

 :محيط و سيستم  آزمايشي  - 3- 3

  
 كيلومتري 15وستاي سمسكنده در  اين پژوهش كارگاه تكثير و پرورش شهيد رجايي واقع در رمكان انجام

  . ساري بود كه امكانات كافي توسط همكاران آن مركز در اختيار قرار داده شد

 ها درون سوله اي حوضچهاين .  متر مكعبي استفاده شد 2فايبرگلاسهاي حوضچه  عدد 39در اين تحقيق از 
      اند قرار داشتند و ميزان نور گيريمسقف كه بواسطه باز بودن ديواره هايشان داراي نورگيري طبيعي بوده 
  . اين تانكها مطابق شرايط طبيعي شبانه روز در زمان انجام آزمايش بوده است 
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  .  سانتي متر در نظر گرفته شد  30  هاحوضچهعمق آبگيري اين 
 سختي كل آب. گرديد مي آب مورد نياز بصورت مخلوطي از آب چاه و آب كانال و با نسبت مساوي تامين

ني ذخيره و سپس واين آب ابتدا درون حوضچه رسوبگير بت.  بوده است mg/lit  342محيط پرورش معادل 

  بوده و تا 86/ 9/ 6آغاز عمليات اين تحقيق از .  هاي مورد نظر هدايت مي شد حوضچهتوسط انشعاباتي به 

  .  عمليات بطول انجاميد 86/ 11/ 22
  

   اجراي دوره پرورش – 4- 3
  
  : تامين بچه ماهي و معرفي آنها به محيط آزمايشي -1- 4- 3

 از مزرعه اي در سوادكوه تهيه گرم  40/89 ± 01/4 بچه ماهي قزل آلاي رنگين كمان با وزن عدد 1400تعداد 
ها انتقال و پس از هم دما نمودن به ونيرو با ماشين مخصوص حمل ماهي زنده به محيط كارگاه منتقل شده شده

در هر ونيرو .   ها روز قبل شسته ، ضد عفوني شده و آبگيري شده بودندحوضچهم به ذكر است لاز. داده شدند 

 ناشي از تفاوت دماي محيط قبلي با استرس كيلو گرم سنگ نمك درون كيسه قرار داده شد تا از بروز 4ميزان 
  .محيط كارگاه جلوگيري گردد 

 از چهار روز آداپتاسيون بچه ماهي ها با محيط جديد با  غذا دهي با جيره تجاري از روز بعد آغاز گرديد و پس

، عمليات بيومتري با ترازوي ) 1377، مهرابي  (ppm 200بيهوش نمودن آنها توسط پودر ميخك در دوز 
لازم بذكر است درطول اين چهار روز بطور روزانه تلفات از محيط .  ديجيتال و تخته بيومتري انجام شد

    و به همان تعداد ماهي هاي نگهداري شده در حوضچه هاي ذخيره جايگزيند  خارج مي گرديحوضچه ها

عدد از ماهي ها براي آناليز اوليه تركيب شيميايي بدن ، يخ گذاري  10 پس از اتمام بيومتري ، لاشه. مي شد 

 عدد بچه 30 ها حوضچهشده و سريعاً در محفظه اي عايق به آزمايشگاه منتقل گرديد ، همزمان در هر يك از 
 جايگزيني جيره غذايي با جيره هاي آزمايشي  و به تدريجماهي ذخيره سازي شد ، سپس طي مدت سه روز

  . انجام گرديد 
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  : تغذيه ماهي ها با جيره هاي آزمايشي – 2- 4- 3
  .  عصر انجام مي گرفت16 ظهر و 12 صبح ، 8غذا دهي بچه ماهي ها بطور روزانه و در سه نوبت در ساعتهاي 

قطر پلت ها براي و  (Zaccorate et al., 1996)وزن بيوماس تنظيم مي شد % 2ميزان غذا دهي بر حسب 

 لذا اتلاف غذايي در حد  ،(Kim and Kaushik., 1992) ميلي متر در نظر گرفته شده بود 4تمام جيره ها 
ها در روزهاي زيست سنجي غذا دهي در طول دوره پرورش بدون وقفه ادامه داشت و تن. زيادي كنترل گرديد 

  .مي شد   قطع 

  
  : زيست سنجي ماهي ها – 3- 4- 3

براي تعيين وضعيت رشد و محاسبه غذاي مورد نياز ماهيها ، هر دو هفته يك مرتبه عمليات زيست سنجي انجام 

 ،) 1377مهرابي، ( پودر ميخك ppm 200براي اين كار ماهي هاي هر ونيرو پس از بيهوشي توسط . مي شد 

اندازه گيري تخته بيومتري ي شدند و طول آنها نيز توسط  متوزين گرم 01/0 ترازوي ديجيتال با دقت بوسيله
 ها حوضچه و ضمن ثبت داده ها تعداد تلفات نيز محاسبه مي شد ، سپس ماهي ها به سرعت به مي گرديد
  . مي شدند  انتقال داده

  
  : يميايي آب ش وي  عوامل فيزيكاندازه گيري و ثبت – 4- 4- 3

 ي قابل قبول وبا توجه به جريان دائم و ثابت آب درون حوضچه ها ، كيفيت آب در طول دوره پرورش در حد
  . شستشوي مخازن نيز بطور روزانه انجام مي شد . تقريباً ثابت بوده است 

   جيوه اي انجام  توسط دماسنج 24 و 16 ظهر ، 12 صبح ، 8اندازه گيري دما بطور روزانه و در چهار نوبت  

 درجه سانتيگراد قرار داشت و 18 – 12 دماي آب حوضچه ها در طول دوره پرورش در دامنه .مي گرفت 

  . ) پيوست 1نمودار ( درجه سانتيگراد بوده است 76/15ميانگين آن معادل 
 .مي شد انجام  )Hana(دستگاه واترچكر مدل هانا  و اكسيژن نيز هر دو هفته يك مرتبه توسط pHسنجش 

و ميانگين )  پيوست 2نمودار ( بوده است 47/8 ± 05/0آب حوضچه ها در طول پرورش معادل pH ميانگين 

  . )  پيوست 3نمودار ( بوده است ميلي گرم در ليتر 45/9 ± 25/0ميزان اكسيژن آب هم طي اين مدت 



 31

  

  : برداشت – 5- 4 -3
روز متوقف  دو بمدت  غذادهيل محتويات شكميجهت اطمينان از تخليه كام،  هفته پرورش 8پس از طي 

   . عمليات برداشت آغاز شدگرديد و

 عدد از آنها 10 بدين ترتيب كه پس از بيهوش كردن ماهي ها و ثبت اطلاعات زيست سنجي و باقي گذاشتن 
جهت سنجش قابليت هضم ظاهري   Cr2O3در هر يك از ونيرو ها براي طي مرحله تغذيه با غذاي حاوي 

در محفظه هاي عايق ، سريعاً به آزمايشگاه منتقل گرديد تا آناليز  لاشه مابقي آنها پس از يخ گذاري ئين ،پروت
 .تركيب شيميايي بدن انجام گردد 

  

   :Cr2O3 تغذيه ماهي ها با غذاي حاوي – 5 - 3

  

  .   ه انجام شدوزن بيوماس براي مدت يك هفت% 2در اين مرحله تغذيه ماهي ها مطابق قبل وبا همان ميزان 

 درصد پودر 5/0تركيب جيره ها نيز مشابه جيره هاي قبلي بود با اين تفاوت كه در هر يك از جيره ها ميزان 
Cr2O3  اضافه و به همين ميزان از ميزان ماده پركننده كاسته شد .   

  
  : روش جمع آوري مدفوع - 6 – 3
  

 پودر ميخك ، با مالش فضاي بين باله شكمي و مخرج براي اين كار پس از بيهوش كردن ماهيهاي هر تكرار با
(Austreng ., 1978) مدفوع ها را درون ظرفي تميز جمع آوري كرده سپس به قوطي هاي استريل پلاستيكي 

   .گرديددربدار منتقل 

 60 – 50 ماي اين قوطي ها بلافاصله به فريزر منتقل و پس از اتمام كار و انتقال آنها به آزمايشگاه ، آنها را در د

 تا خشك گردند و با خروج آب فعال از محيط داده شد در فور قرار  ساعت24درجه سانتي گراد و به مدت 
    .فرصت فعاليتهاي باكتريايي مهيا نشود
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  : آناليزهاي شيميايي  – 7 -3
  
  : ) ( Crude Protein خام  اندازه گيري پروتئين-1- 7 -3

از دستگاه و  (AOAC 1990)مطابق با  (John Kjehldal.,1880) براي اين كار از روش كجلدال 
 استفاده شد و sweden (kjeltec Auto Analyser , 2300 Tecator(ميكروكجلدال ساخت كشور سوئد 

 درصد  ،با استفاده از فرمولها ،  پس از سه مرتبه انجام مراحل هضم ، تقطير و تيتراسيون بر روي نمونه نطي آ

درصد پروتئين خام  ،  25/6در عدد  با ضرب نمودن آن وي هر تكرار مشخص گرديد نيتروژن نمونه ها
  .محاسبه گرديد 

  

  : ( Crude Lipid )اندازه گيري چربي -2- 7 -3
استفاده  Franz Van Soxhelet  (1848) توسط ، از روش ابداعي(AOAC 1990)براي اين كار مطابق با 

و پس از استخراج چربي ها از نمونه توسط  ساخت كشور سوئد به وسيله دستگاه سوكسله اتوماتيكشد و 
 و با نسبت گيري درصد آن مشخص حلال ، با كم كردن وزن ثانويه از وزن اوليه نمونه ميزان چربي بدست آمد

  :شد 

درصد وزن چربي خام   = (  100 × (وزن نمونه / چربي استخراجي

  

   :( Ash)خاكستر اندازه گيري  -3- 7 -3
  . و با استفاده از كوره الكتريكي اندازه گيري شد (AOAC 1990)مونه ها از روش خاكستر ن

 درجه سانتي گراد 550دستگاه كوره هريوس آلماني در دماي در  ساعت 4براي مدت براي اين منظور نمونه ها 
با نسبت گيري آنها نه ها بود و وزن نمونه خاكستري رنگ باقي مانده نمايانگر ميزان خاكستر نمو .ند شدقرار داده

  :درصد اين ماده در نمونه ها محاسبه گرديد 

 100× (وزن نمونه / وزن خاكستر) = درصد وزن خاكستر
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  : ( Crude  Humidity ) اندازه گيري رطوبت خام  -4- 7 -3
 به  هاي هر تيمارنمونه استفاده شد و مطابق آن تعداد سه تكرار از (AOAC 1990)از روش براي اين كار 

ون قرار داده شد و مطابق فرمول زير درصد رطوبت آن آ درجه سانتيگراد در 105 ساعت در دماي 24دت م
  :محاسبه گرديد 

) = درصد رطوبت ه نمونهوزن اولي هه نمونوزن ثانوي –  ه نمونهوزن اولي / (  × 100         

 
   :( Crude Fibre )اندازه گيري فيبر خام  -5 - 7 -3

 ساخت  sweden(fibertec system , 1010 tecator( دستگاه و بوسيلهش فيبرتيك رو بااين فاكتور هم 
  ... و طي آن ميزان و درصد فيبر خام شامل تركيباتي نظير سلولز ، پكتين ، ليگنين وسوئد اندازه گيري شد 

  .بدست آمد 
  

  : محاسبه ميزان كربوهيدرات هاي غير فيبري -6 - 7 -3
بوهيدراتهاي غير فيبري موجود در جيره هاي غذايي ، ابتدا مجموع ميزان رطوبت ، براي بدست آوردن ميزان كر

 100پروتئين ، چربي ، خاكستر و فيبر خام موجود در جيره هاي غذايي محاسبه شد و با كسر كردن آن از عدد 
  . آمد  كه برابر با ميزان كل كربوهيدراتهاي غير فيبري است ، بدست(NFE)ميزان عصاره عاري از ازت 

  

  : اندازه گيري ميزان انرژي -7 - 7 -3
 ، 25/4  :حيوانيپروتئين (براي اندازه گيري انرژي موجود در غذا ، با استفاده از ضرايب هضم پذيري پروتئين 

 در تركيبات غذايي       موجود ) 82/1( و فيبر ) 3(، كربوهيدرات ) 8(، چربي  ) 57/3  :گياهيپروتئين 
 آنها بر حسب كيلوكالري بر كيلوگرم محاسبه شد     (DE)ه ها ميزان انرژي قابل هضم تشكيل دهنده جير

دستگاه بمب براي اندازه گيري انرژي موجود در بافت لاشه ماهي ها با استفاده از  ) . 1379سالك يوسفي ، (
  .ست آمد  بد(GE)و سوزاندن بافت ، ميزان انرژي ناخالص  ساخت كشور آمريكا PARR 1261ريمتري لكا
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   :تعيين درصد اكسيد كروميك در غذا و مدفوع -8- 7 -3
   :درصد قابليت هضم ظاهري پروتئين            و 

 
 (Furukawa and Tsukahara ., 1966)راي تعيين درصد اين ماده در غذا و مدفوع ماهي از روش ب

  . استفاده شد و آزمايش بر روي هر نمونه سه بار تكرار گرديد
 : (Fange and Grove ., 1979) بدست آمد  زير فرمولبا پروتئين درصد قابليت هضم ظاهرين در پايا

  
  
    
  
  

   : رشدو تغذيه شاخص هايبررسي   –8 – 3
  

   رشد ماهي ها و مقايسه بين تيمارها از شاخص هاي رشد استفاده شد كه نحوه محاسبهتغذيه و براي بررسي 
  :ده است هر يك در ادامه آورده ش

  

  (Tacon ., 1990) ، (Body weight increase)افزايش وزن  -1 -8 – 3

 BWI=  وزن نهايي –وزن اوليه :                                اين شاخص از طريق فرمول مقابل محاسبه گرديد 

  

  (Bekcan et al., 2006) ، (Percentage Weight Gain) درصد افزايش وزن -2 -8 – 3

  :اخص از طريق فرمول زير محاسبه گرديد اين ش
  

 
  

درصد قابليت هضم ظاهري=   100 - ( 
  مدفوعانديكاتور درصد

غذاانديكاتور درصد  
× ) 

د پروتئين غذادرص  
 

د پروتئين مدفوعدرص  
×  100 

 (gr) متوسط وزن اوليه
رصد افزايش وزند = 100×   

(gr) متوسط وزن نهايي  -متوسط وزن اوليه  (gr)
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   (Tacon ., 1990) ، (Length Gain) افزايش طول -3 -8 – 3

اين شاخص نمايانگر ميزان رشد ظاهري و طولي ماهي ها در طول دوره پرورش مي باشد كه از طريق فرمول 
  LG=  ميانگين طول ثانويه – ميانگين طول اوليه                                             : محاسبه شده است مقابل

 
  Condition factor) (Ai et al., 2006)  (فاكتور وضعيت  -4 -8 – 3

CF = [W / L3] ×100 
                W=              وزن ماهي بر حسب گرم L= طول كل ماهي بر حسب سانتي متر 

  

  (Feed intake) ,(Hatlen et al ., 2005) خوراك مصرفي - 5 -8 – 3
مقدار غذايي كه بر حسب وزن بدن به  ي است كه بطور روزانه هر ماهي از  خوراكمقداراين شاخص نمايانگر 

  :ه در اين پژوهش از طريق فرمول زير بدست آمد آن داده مي شد مصرف كرده ك
                                  

  
  
 

         (Hevroy et al., 2005) ، (Feed Conversation Ratio) ضريب تبديل غذايي -6 -8 – 3

               
  FCR= مقدار غذاي خورده شده به گرم  /افزايش وزن بدن به گرم 

 
  (Hevroy et al ., 2005) ، (Specific Growth  Ratio) ضريب رشد ويژه -7 -8 – 3

ضريب رشد ويژه نمايانگر ميزان رشد نمونه ها در حد فاصل يك دوره پرورش مي باشد كه در اين پژوهش 
              :  توسط فرمول زير محاسبه شد 

                Ln w2 – Ln w1  =      SGR /  دوره پرورش به روز   × 1  00         

 w1=   وزن اوليه                      w2= وزن ثانويه 

  )( % BW/day خوراك مصرفي= 
 

كل غذاي خورده شده بازاي هر ماهي ×100
 

/2         )وزن ابتدايي × وزن نهايي  (
1

             / تعداد روزهاي پرورش
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  (Helland et al., 1996)، (Protein Efficiency Ratio) نسبت بازده پروتئين -8 -8 – 3

نسبت بازده پروتئيني شاخصي است كه در آن نسبت افزايش وزن بدن به ميزان پروتئين مصرفي در غذا مشخص 
  :فرمول زير محاسبه گرديد اين شاخص توسط . مي گردد 

  PER=  افزايش وزن بدن به گرم /                               مقدار پروتئين مصرفي به گرم         

  

   Feed efficiency، (De Silva & Anderson .,1995) )  () درصد( كارايي غذا - 9 -8 – 3

 :     شد درصد كارايي غذا در اين پژوهش از طريق فرمول زير محاسبه

  (%) FE  =  (gr) افزايش وزن ماهي / (gr)وزن غذاي خشك خورده شده  ×  100

  

  : روش تجزيه و تحليل آماري - 9- 3
  

در نتايج نهايي اين ) سطوح پروتئين و سطوح آنزيم ( براي مقايسه آماري شدت تاثير هر يك از متغير ها 
 بر  ،مقايسه ميانگين بين تيمارهابراي  و (one-way ANOVA) آزمون تجزيه واريانس يكطرفهپژوهش از 

وجود يا عدم وجود اختلاف معني دار در .  تست جدا ساز دانكن استفاده شداز اساس آزمون چند دامنه اي 

نرم افزار   نمودارهاي مرتبط توسط و مقايسه شد)شانزدهمويرايش  ( SPSS با استفاده از نرم افزار % 5 سطح
Excelترسيم گرديد وز  در محيط ويند .  
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  : نتايج – 4
  
   :(Survival Rate) ميزان بقا - 1 – 4
 

 مطابق با اين نتايج تيمار شاهد بهمراه تيمار .آمده است  1 – 4 نمودارنتايج ميزان بقا در تيمارهاي مختلف ، در 

آنزيم  ppm 1000پروتئين آرد سويا و % 50 حاوي و تيمار) بدون مكمل آنزيمي(پروتئين آرد سويا % 25حاوي 
ساير تيمارها  . )P<05/0(داراي بيشترين ميزان بازماندگي بوده اند و با هم تفاوت معني داري نشان ندادند

كمترين ميزان بازماندگي هم متعلق به تيمار تغذيه . درقياس با تيمار شاهد داراي ميزان بقاي كمتري بوده اند 

  .پروتئين آرد سويا بدون مكمل آنزيمي بوده است  % 100حاوي شده با جيره 
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  نتايج ميزان بقا و بازماندگي قزل آلاهاي تغذيه شده با جيره هاي آزمايشي و شاهد :  1 – 4نمودار شماره 

* S  =                       ميزان پروتئين آرد سويا در جيره  *E  = ميزان مكمل آنزيمي موجود در جيره  
        نمايانگر عدم وجود اختلاف معني دار و حروف ستون نمودار هر بر رويوجود حروف انگليسي يكسان  *
  .غير همسان نشانگر وجود اختلاف معني دار است   

 . ارائه شده است پيوست ) 1 – 4( نتايج فوق در جدول جزئيات
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  : ميزان پروتئين بافت لاشه – 2 – 4
  

  .  نشان داده شده است2 – 4 نمودار درن لاشه نتايج نهايي ميزان پروتئي
مطابق با اين نتايج بيشترين ميزان پروتئين در لاشه ماهيهاي تيمار شاهد بدست آمد ، در ضمن تاثير افزايش 

  .مكمل آنزيمي بر افزايش ميزان پروتئين لاشه تقريباً قابل مشاهده است 
 هيچ يك از تيمارهاي اين پژوهش داراي اختلاف معني دار با البته مطابق با نمودار زير ميزان پروتئين لاشه در

   .)P<05/0(ساير تيمارها نبوده اند
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  و شاهدمختلف نتايج ميزان پروتئين لاشه قزل آلاهاي تغذيه شده با جيره هاي آزمايشي  :  2 – 4نمودار شماره 

  S *  = آرد سويا در جيره     ميزان پروتئين                  E *  =ميزان مكمل آنزيمي موجود در جيره  
 

  . ارائه شده است پيوست ) 2 – 4( نتايج فوق در جدول جزئيات
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  : ميزان چربي بافت لاشه – 3 – 4
  

  . نشان داده شده است 3 – 4در نمودار نتايج نهايي ميزان چربي لاشه 
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  و شاهدمختلف با جيره هاي آزمايشي نتايج ميزان چربي لاشه قزل آلاهاي تغذيه شده  :  3 – 4نمودار شماره 

  * S  =      ميزان پروتئين آرد سويا در جيره             E * = ميزان مكمل آنزيمي موجود در جيره  
  

پروتئين آرد ماهي  % 100مطابق نتايج فوق بيشترين ميزان چربي ، با ميزاني تقريباً مشابه ، در تيمار شاهد حاوي 

   .)P<05/0(وتئين آرد سويا با مقادير مختلف مكمل آنزيمي مشاهده شدپر% 25تيمارهاي حاوي و 
پس از موارد فوق الذكر ، در تيمارهاي بعدي ميزان چربي لاشه با روندي كند رو به كاهش گذاشت و كمترين 

اير البته بجز تيمار آخر س.  و بدون مكمل آنزيمي مشاهده شد پروتئين آرد سويا% 100ميزان آن در تيمار حاوي 
  .)P<05/0(تيمارها از نظر آماري اختلاف معني داري با هم نشان ندادند

  

 . ارائه شده است پيوست ) 3 – 4( نتايج فوق در جدول جزئيات
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  : ميزان انرژي بافت لاشه – 4 – 4
  

نشان دهنده ميزان انرژي تثبيت شده در بافت لاشه هاي نهايي تيمارهاي مختلف در اين پژوهش  4 – 4نمودار 
   . محاسبه شده اند(Gross Energy) كه بصورت انرژي خام مي باشد
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   لاشه ماهيهاي تغذيه شده با جيره هاي آزمايشي و شاهد(GE)نتايج ميزان انرژي خام  :  4 – 4نمودار شماره 

*   S  =      ميزان پروتئين آرد سويا در جيره             E   * = ميزان مكمل آنزيمي موجود در جيره  
  

كمترين  و بدون مكمل آنزيمي كه پروتئين آرد سويا % 100اگرچه ميزان انرژي در همه تيمارها بجز تيمار حاوي
از نظر آماري در سطح يكساني قرار داشتند اما مطابق با اين نتايج بيشترين ميزان انرژي مقدار انرژي را دارا بود ، 

  . آنزيمي مشاهده شد  مكمل ppm 1000پروتئين آرد سويا همراه با % 25تيمار حاوي در 
  

 . ارائه شده است پيوست ) 4 – 4( نتايج فوق در جدول جزئيات
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  : (Body weight increase)افزايش وزن  - 5 – 4
  

افزايش وزن بدن بچه ماهيان نسبت به وزن اوليه كه نشان دهنده ميزان رشد وزني در طول دوره آزمايش بوده و 

  : شده است  ارائه5 - 4نمودار   در ،ورش مي باشدتا حدي نمايانگر كيفيت پر
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  و شاهدمختلف  تغذيه شده با جيره هاي آزمايشي افزايش وزن قزل آلاهاينتايج ميزان  :  5 – 4نمودار شماره 

 S *  =      ميزان پروتئين آرد سويا در جيره             E * = ميزان مكمل آنزيمي موجود در جيره  

  
      پروتئين آن توسط آرد ماهي تامين فوق بيشترين ميزان افزايش وزن در تيمار شاهد كه تمام مطابق با نتايج

 مكمل آنزيمي ppm 500پروتئين آرد سويا به همراه  % 25، در ضمن تيمار حاوي  مي گردد مشاهده مي شود

نظر با تيمار شاهد  مكمل آنزيمي هم از اين ppm 1000پروتئين آرد سويا به همراه  % 50حاوي و تيمار 

 آرد پروتئين % 100ي تيمار حاوكمترين ميزان افزايش وزن .)P<05/0(اختلاف معني داري نشان نمي دهند

 . ارائه شده است پيوست ) 5 – 4( نتايج فوق در جدول  جزئيات. مكمل آنزيمي مشاهده مي گردد سويا بدون
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  : (Percentage Weight Gain) درصد افزايش وزن- 6 – 4
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  نتايج درصد افزايش وزن قزل آلاهاي تغذيه شده با جيره هاي آزمايشي و شاهد :  6 – 4نمودار شماره 

S *  =     ميزان پروتئين آرد سويا در جيره              E * = ميزان مكمل آنزيمي موجود در جيره  
  

 ppm 500ن آرد سويا به همراه پروتئي % 25حاوي مطابق با نتايج فوق بيشترين ميزان افزايش وزن در تيمار 
هم پروتئين آن توسط آرد ماهي تامين مي گردد شاهد كه تمام مشاهده مي شود ، در ضمن تيمار  مكمل آنزيمي

  .با اين تيمار تفاوت معني داري در درصد افزايش وزن نشان نمي دهد 

 اين نظر با تيمار شاهد اختلاف  مكمل آنزيمي هم ازppm 1000پروتئين آرد سويا به همراه  % 50حاوي  تيمار 
 كمتري بوده اند ، درصد افزايش وزنساير تيمارها درقياس با تيمار شاهد داراي . معني داري نشان نمي دهند 

 هرچند بصورت درون گروهي با افزايش ميزان آنزيم روندي افزايشي در درصد افزايش وزن نشان

 مكمل آنزيمي  آرد سويا بدونپروتئين % 100ي  حاوتيماركمترين ميزان افزايش وزن  .)P>05/0(ادندد
 .مشاهده مي گردد 

 . ارائه شده است پيوست ) 6 – 4( نتايج فوق در جدول جزئيات
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  : (Length Gain) افزايش طول - 7 – 4
  

  :شده است  ارائه  7 – 4افزايش طول ماهي ها در پايان دوره نسبت به طول اوليه بصورت نمودار 
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  نتايج ميزان افزايش طول قزل آلاهاي تغذيه شده با جيره هاي آزمايشي و شاهد :  7 – 4 نمودار شماره

S *  =     ميزان پروتئين آرد سويا در جيره              E * = ميزان مكمل آنزيمي موجود در جيره  
  

 ppm 500 ا به همراهپروتئين آرد سوي % 25بيشترين ميزان افزايش طول در تيمارهاي حاوي مطابق با اين نتايج 

 مكمل آنزيمي مشاهده گرديد كه درقياس با ppm 1000 پروتئين آرد سويا به همراه % 25مكمل آنزيمي و 

ساير تيمارها در قياس با شاهد از رشد طولي كمتري . )P>05/0(تيمار شاهد بطور معني داري بيشتر بود

 مكمل آنزيمي كه با تيمار ppm 1000  همراه بهپروتئين آرد سويا % 50برخوردار بودند ، بجز تيمار حاوي 
در سطوح مختلف جايگزيني پروتئين آرد سويا بطور درون گروهي ، با . شاهد تفاوت معني داري را نشان نداد 

افزايش ميزان مكمل آنزيمي ميزان افزايش طول روندي صعودي داشت كه در اكثر موارد اين روند افزايشي 

 مكمل آنزيمي  آرد سويا بدونپروتئين%  100رين ميزان رشد طولي در تيمارحاوي كمت. معني دار بوده است 

 . ارائه شده است پيوست ) 7 – 4( نتايج فوق در جدول  جزئيات.مشاهده گرديد 
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 (Condition factor) : فاكتور وضعيت - 8 – 4

  
بيشترين ميزان اين فاكتور  . د نتايج مربوط به فاكتور وضعيت يا ضريب چاقي مشاهده مي شو 8 – 4نمودار در 

در تيمار شاهد كه پروتئين آن بطور كامل توسط آرد ماهي تامين مي شد ديده مي شود و كمترين ميزان ضريب 

  . مكمل آنزيمي مشاهده مي شود  آرد سويا بدونپروتئين%  100چاقي در تيمار نهايي كه حاوي 

طوح مختلف مكمل آنزيمي ، در قياس با تيمار شاهد  آرد سويا با سپروتئين % 50و %  25تيمارهاي حاوي 
   .)P<05/0(تفاوت معني داري نشان ندادند

بطور كلي مشاهده مي شود كه با افزايش ميزان پروتئين آرد سويا در جيره هاي غذايي ، فاكتور وضعيت بطور 
  . نسبي روندي نزولي نشان داد 
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  يت قزل آلاهاي تغذيه شده با جيره هاي آزمايشي و شاهدنتايج ميزان فاكتور وضع :  8 – 4نمودار شماره 

 * S  =                     ميزان پروتئين آرد سويا در جيرهE * = ميزان مكمل آنزيمي موجود در جيره  
  

 . ارائه شده است پيوست ) 8 – 4( نتايج فوق در جدول جزئيات



 46

  : (Feed intake)خوراك مصرفي  - 9 – 4
  

كه در واقع نسبت غذاي خورده شده به وزن بدست آمده براي ماهي ) درصد در روز(روزانه غذاي خورده شده 
 نتايج اندازه .مي شود  كه نسبت به زمان در نظر گرفتهاستمي باشد يكي از شاخص هاي كمي تبديل غذا 

  : قابل مشاهده است  9 – 4گيري اين فاكتور در تيمارهاي مختلف ، در نمودار 
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  نتايج ميزان خوراك مصرفي قزل آلاهاي تغذيه شده با جيره هاي آزمايشي و شاهد :  9 – 4 نمودار شماره

 S *  =                     ميزان پروتئين آرد سويا در جيرهE * = ميزان مكمل آنزيمي موجود در جيره  
  

ماهي ها به مصرف غذا كمتر مطابق با اين نتايج با افزايش ميزان پروتئين آرد سويا در جيره هاي غذايي ، رغبت 
 هرچند بصورت درون گروهي در سطوح يكسان جايگزيني پروتئين ، تيمارهاي حاوي مقادير بيشتر مكمل  شد ،

  .  آنزيمي بيشتر توسط ماهي ها مصرف شدند 
  

 . ارائه شده است پيوست ) 9 – 4( نتايج فوق در جدول جزئيات
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  : (Feed Conversation Ratio) ضريب تبديل غذايي - 10 – 4
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جيره هاي حاوي مقادير مختلف آرد سويا و آرد ماهي نتايج ميزان ضريب تبديل غذايي  :  10 – 4نمودار شماره 

  و مكمل آنزيمي در تغذيه قزل آلاها
 S *  =                     ميزان پروتئين آرد سويا در جيرهE * = ميزان مكمل آنزيمي موجود در جيره  
  

 مكمل ppm 1000 پروتئين آرد سويا به همراه % 25 مربوط به تيمار حاوي FCRبهترين ين نتايج مطابق با ا
 در سطوح .)P<05/0(اين تيمار در قياس با تيمار شاهد تفاوت معني داري را نشان نداد. آنزيمي بوده است

ان مكمل آنزيمي مختلف جايگزيني پروتئين آرد سويا در جيره غذايي بصورت درون گروهي با افزايش ميز
. افزايش مي يابد FCR  مشاهده مي گردد هرچند بطور كلي با افزايش ميزان سويا در جيره غذاييFCRكاهش 

 مكمل آنزيمي بوده است كه بطور معني دار  آرد سويا بدونپروتئين%  100 مربوط به تيمار حاويFCRبدترين 
  .ت وبا فاصله اي زياد نسبت به ساير تيمارها زياد بوده اس

  

 . ارائه شده است پيوست ) 10 – 4( نتايج فوق در جدول جزئيات
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  : (Specific Growth Rate) ضريب رشد ويژه - 11 – 4 
   

  : آمده است 11 - 4 در نمودار (SGR)نتايج تاثير تغذيه با جيره هاي مختلف غذايي بر ضريب رشد ويژه 
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  ه در قزل آلاهاي تغذيه شده با جيره هاي آزمايشي و شاهدنتايج ميزان ضريب رشد ويژ :  11 – 4نمودار شماره 

 S *  =                    ميزان پروتئين آرد سويا در جيرهE * = ميزان مكمل آنزيمي موجود در جيره  
  

 مكمل ppm 1000 پروتئين آرد سويا به همراه % 25 مربوط به تيمار حاوي SGRبهترين مطابق با اين نتايج 

در قياس با تيمار شاهد تفاوت  ppm 1000 آرد سويا و %50در كنار تيمار حاوي اين تيمار . استآنزيمي بوده 
 در سطوح مختلف جايگزيني پروتئين آرد سويا در جيره غذايي بصورت .)P<05/0(معني داري را نشان نداد

ي با افزايش ميزان  مشاهده مي گردد هرچند بطور كلSGRدرون گروهي با افزايش ميزان مكمل آنزيمي افزايش 

 آرد سويا پروتئين%  100 مربوط به تيمار حاويSGRبدترين .  افزايش مي يابدSGRسويا در جيره غذايي
  .)P>05/0( بوده استتر نسبت به ساير تيمارها كمي مكمل آنزيمي بوده است كه بطور معني داربدون

  . ارائه شده استپيوست ) 11 – 4( نتايج فوق در جدول جزئيات
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   :(Protein Efficiency Ratio) نسبت بازده پروتئين - 12 – 4
  

  : آمده است 12 - 4در نمودار  (PER)نسبت بازده پروتئيننتايج تاثير تغذيه با جيره هاي مختلف غذايي بر 
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 جيره هاي حاوي مقادير مختلف آرد سويا و آرد ماهي نسبت بازده پروتئيننتايج ميزان  :  12 – 4نمودار شماره 

  قزل آلاهادر تغذيه و مكمل آنزيمي 
 * S  =ميزان پروتئين آرد سويا در جيره                   E * = ميزان مكمل آنزيمي موجود در جيره  

 1000 پروتئين آرد سويا به همراه % 25 درتيمار حاوي (PER)بهترين نسبت بازده پروتئينيمطابق با اين نتايج 
ppmاين تيمار در قياس با تيمار شاهد هم تفاوت معني داري نشان مي دهد  .د  مكمل آنزيمي مشاهده مي شو

 تفاوت معني داري با تيمار ppm 1000 آرد سويا و %50اما تيمار حاوي  .)P>05/0(و از آن بيشتر است
در سطوح مختلف جايگزيني پروتئين آرد سويا در جيره غذايي بصورت درون گروهي با . شاهد نشان نداد

هرچند بطور كلي با افزايش ميزان پروتئين آرد . مي گردد   مشاهدهPERيزان مكمل آنزيمي افزايش افزايش م

 آرد پروتئين%  100 مربوط به تيمار حاويPERبدترين .  كاهش مي يابد PERسويا در جيره غذايي ميزان 
 . است  مكمل آنزيمي بوده است كه بطور معني دار نسبت به ساير تيمارها كم بودهسويا بدون

  . ارائه شده استپيوست ) 12 – 4(نتايج فوق در جدول جزئيات 
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  : Feed efficiency ) () درصد( كارايي غذا - 13 - 4
  

         پروتئين % 25 درصد كارايي غذا در تيمار حاوي بيشترين،  13 – 4نمودار رسم شده در مطابق با نتايج 

     هده مي شود كه البته از اين نظر با تيمار شاهد تفاوت مكمل آنزيمي مشاppm 1000 آرد سويا به همراه
ارايي غذا با افزايش ميزان پروتئين آرد سويا در جيره هاي غذايي ك. )P<05/0(نمي دهد معني داري نشان

روندي نزولي نشان داد ، هرچند بصورت درون گروهي و در تيمارهاي حاوي سطوح جايگزيني پروتئين يكسان 
كمترين ميزان درصد كارايي غذا در تيمار  .زان مكمل آنزيمي ميزان كارايي غذا نيز افزايش يافت ، با افزايش مي

پروتئين آرد سويا بدون مكمل آنزيمي مشاهده شد كه بطور محسوسي با ساير تيمارها اختلاف  % 100حاوي 

  .)P>05/0(معني دار داشت 
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اي حاوي مقادير مختلف آرد سويا و آرد ماهي و مكمل نتايج ميزان كارايي جيره ه :  13 – 4نمودار شماره 

  آنزيمي در تغذيه قزل آلاها
  * S  =               ميزان پروتئين آرد سويا در جيره    E   * = ميزان مكمل آنزيمي موجود در جيره  
  

  . ارائه شده استپيوست ) 13 – 4( نتايج فوق در جدول جزئيات
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   : ((%)Apparent Protein Digestibility) ري پروتئيندرصد قابليت هضم ظاه -14 - 4
  

        در نمودار(APD)  درصد قابليت هضم ظاهري پروتئيننتايج تاثير تغذيه با جيره هاي مختلف غذايي بر 

  : آمده است 14 - 4

cba

ed
c

feeghfgfh

0
20
40
60
80

100
120

اهد
ش

25
% S +

 0 
E

25
% S +

 50
0 p

pm
 E

25
% S +

 10
00

 pp
m E

50
% S +

 0 
E

50
% S +

 50
0 p

pm
 E

50
% S +

 10
00

 pp
m E

75
% S +

 0 
E

75
% S +

 50
0 p

pm
 E

75
% S +

 10
00

 pp
m E

10
0%

 S +
 0 

E

10
0%

 S +
 50

0 p
pm

 E

10
0%

 S +
 10

00
 pp

m E

تيمارها

AD
 %

 
رد سويا و  جيره هاي حاوي مقادير مختلف آدرصد قابليت هضم ظاهري پروتئيننتايج  :  14 – 4نمودار شماره 

  آرد ماهي و مكمل آنزيمي در تغذيه قزل آلاها

  S *  =                    ميزان پروتئين آرد سويا در جيرهE * = ميزان مكمل آنزيمي موجود در جيره  
  

%  100طبق اين نتايج بهترين شرايط از نظر درصد قابليت هضم ظاهري پروتئين مربوط به تيمار شاهد شامل 

 مكمل آنزيمي هم تفاوت ppm 1000 به همراه  پروتئين آرد سويا % 25شامل تيمار  ماهي بوده اماپروتئين آرد 
در سطوح مختلف جايگزيني پروتئين آرد سويا در  .)P<05/0(نشان نداد با شاهد APDمعني داري در نسبت 

هرچند . ردد  مشاهده ميگAPD جيره غذايي بصورت درون گروهي با افزايش ميزان مكمل آنزيمي افزايش
 در APDكمترين .  كاهش مي يابد APDبطور كلي با افزايش ميزان پروتئين آرد سويا در جيره غذايي ميزان 

 . مكمل آنزيمي ديده شد  آرد سويا بدونپروتئين%  100تيمار حاوي

   . ارائه شده استپيوست ) 14 – 4( نتايج فوق در جدول جزئيات
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  : بحث  - 1- 5
  

  .نتايج اين پژوهش نشان دادند كه استفاده از مكمل آنزيمي آويزايم تاثير مثبتي بر ميزان بقا دارد 
             تحقيقات ديگر نشان داده اند كه استفاده از آرد سويا در جيره غذايي آزاد ماهيان مي تواند موجب 

     ناشي از عوارض اين ماهي ها شود كه اين بروز اختلالات فيزيولوژيك و پاتولوژيك در دستگاه گوارش
     عوامل ضد تغذيه اي موجود در اين ماده است و مي تواند زمينه ساز بروز تلفات گردد وجود

(Baeverfjird and Krogdahl ., 1996) ،  25اما چنانكه در قسمت نتايج مشاهده شد تيمارهاي حاوي % 

در قياس با تيمار شاهد اختلاف معني )  جيرهكل وزن % 39و  % 19 بترتيب معادل(پروتئين آرد سويا  % 50و 
داري در ميزان بقا و بازماندگي نداشته اند ، در تيمارهاي ديگر هم كه ميزان آرد سوياي جيره غذايي افزايش 

 1997 و همكاران در سال Refstieنتايج مشابهي هم در تحقيقات . يافت ، ميزان بازماندگي و بقا كاهش يافت 
گزارش شد ، اما در گزارش حاضر علي رغم مشاهده كاهش ميزان بقا بازاي افزايش مقدار آرد سوياي جيره ، 
اين فاكتور بصورت درون گروهي در تيمارهاي با سطح جايگزيني يكسان پروتئين سويا ، همسو با افزايش ميزان 

ن مكمل آنزيمي در رفع معايب استفاده از مكمل آنزيمي جيره غذايي، افزايش يافت كه نمايانگر تاثير مثبت اي
  .  آرد سويا بوده است 

  
  . تركيب بدن و كيفيت لاشه محصول از ديگر فاكتورهاي مورد بررسي در پژوهش حاضر بوده است 

            تا كنون امكان استفاده از آرد سويا به عنوان جايگزيني براي آرد ماهي در تغذيه چندين گونه از آبزيان
       هآزاد ماهيان مورد مطالعه قرار گرفت و اثرات آن بر تركيب بدن و كيفيت لاشه آنها بررسي شد ملهجاز 

   . (Kikuchi ., 1999) است
در پژوهش حاضر افزايش سطح پروتئين سويا و همينطور افزايش ميزان مكمل آنزيمي در جيره غذايي تيمارهاي 

  .ول نداشته است  لاشه محصكيفيتمختلف تاثير معني داري بر 

 Webster در بررسي استفاده از آرد سويا به جاي آرد ماهي در رژيم غذايي 1995 و همكاران هم در سال 
 هيچگونه اختلاف معني داري را در تركيب بدن اعم از پروتئين، چربي (Ictalurus furatus)گربه ماهي آبي 
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لف جايگزيني آرد سويا بجاي آرد ماهي در و رطوبت لاشه محصول تيمارهاي مختلف كه داراي سطوح مخت
  . جيره شان بودند ، مشاهده نكردند 

 ، پيرامون اثر جايگزيني آرد سويا در 2006و همكارانش در سال    Dsouzaنتايج مشابهي هم در مطالعات

  .به جاي آرد ماهي در جيره غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كمان مشاهده شد  %  40و  % 20مقادير 
پژوهش حاضر ، ميزان پروتئين لاشه محصول تيمارهاي مختلف تفاوت آماري معني داري با هم و با تيمار  در 

شاهد نداشتند اما با در نظر گرفتن كميت اعداد مشاهده شد كه با افزايش ميزان سويا در جيره غذايي ميزان 
كمل آنزيمي در تيمارهاي داراي ازسوي ديگر افزايش ميزان م. پروتئين تثبيت شده در لاشه كاهش مي يابد 

در مورد ميزان چربي و انرژي بافت .  لاشه شد نهايي ميزان يكسان آرد سويا باعث بيشتر شدن ميزان پروتئين

پروتئين آرد  % 100لاشه هم تفاوت آماري معني داري بين تيمارهاي مختلف و تيمار شاهد بجز تيمار  حاوي 

 بدون مكمل آنزيمي ديده نشد ، در اين مورد هم افزايش ميزان آرد سويا و) كل وزن جيره  % 79معادل ( سويا 
 باعث كاهش ميزان چربي و انرژي بافت لاشه شد ولي ميزان مكمل آنزيمي آويزايم ير كمبطودر جيره غذايي 

  . هيچ تاثيري بر كاهش يا افزايش ميزان اين فاكتورها در بافت نداشت 
  

 و درصد افزايش وزن افزايش وزن بدن هش مورد مطالعه قرار گرفتند شامل فاكتورهاي ديگري كه در اين پژو
كه نشان دهنده ميزان رشد وزني در طول دوره آزمايش بوده و تا حدي بودند بچه ماهيان نسبت به وزن اوليه 
   . دننمايانگر كيفيت پرورش مي باش

افزايش وزن ره غذايي باعث كند شدن روند  حاضر نشان داد كه افزايش ميزان پروتئين سويا در جينتايج پژوهش

 كل وزن % 39معادل ( % 50 در تيمارهاي با سطوح پروتئين آرد سوياي بيش از  و درصد افزايش وزنبدن 

نشان داد كه هم  1992 در سال Watanabe و Pongmaneeratتحقيقات  در همين راستا.  شده است )جيره

غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كمان موجب كاهش رشد اين ماهي مي  آرد سويا در جيره  %20استفاده بيش از 

 % 50البته بايد توجه داشت كه در پژوهش حاضر تيمار حاوي . گردد كه مؤيد نتايج پژوهش حاضر مي باشند 

 مكمل آنزيمي در فاكتورهاي مذكور ppm 1000 به همراه ) جيرهكل وزن % 39معادل  (پروتئين آرد سويا

كه نمايانگر تاثير مثبت مكمل آنزيمي در اين فاكتورها  )P<05/0(ري با تيمار شاهد نداشته استتفاوت معني دا

بوده و امكان بهره گيري از آن براي افزايش ميزان آرد سوياي موجود در جيره غذايي ماهي قزل آلاي رنگين 
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 هم ديده شد و مشخص 1994 و همكاران در سال Carterنتايج مشابهي در تحقيقات . كمان را تاييد مي كند 

آرد سويا منجر به  % 9/33گرديد كه استفاده از مولتي آنزيم حاوي پروتئاز و كربوهيدراتاز در جيره هاي حاوي 
    رشد بيشتر ماهي آزاد اقيانوس اطلس حتي در قياس با جيره اي كه تمام پروتئين آن توسط آرد ماهي تامين

  معادل (پروتئين آرد سويا % 25حاوي مشاهده شد كه تيمارهاي همچنين در پژوهش حاضر . مي شد گرديد 

 مكمل آنزيمي هم در فاكتورهاي مذكور تفاوت معني داري با تيمار ppm 500 به همراه ) جيرهكل وزن % 19

 مكمل آنزيمي داراي ppm 1000پروتئين آرد سويا به همراه  % 25 و حتي تيمار داراي شاهد نداشته است
مورد اخير نمايان گر تاثير مثبت مكمل آنزيمي آويزايم بر . شتري نسبت به تيمار شاهد بوده است افزايش وزن بي

روند افزايش وزن مي باشد ، خصوصاً اينكه مشاهده شد تقريباً در كليه تيمارهاي ديگر كه داراي سطوح يكسان 
جيره غذايي ميزان رشد وزني بهبود جايگزيني پروتئين آرد سويا بوده اند ، با افزايش ميزان مكمل آنزيمي در 

  . معني داري نشان داده است 

%  100و  % 75تيمارهاي حاوي  فاكتورهاي افزايش وزن و درصد افزايش وزناما از سوي ديگر مشاهده شد كه 

كاهش بطور معني داري نسبت به تيمارهاي قبلي  ) جيرهكل وزن % 79و  % 58بترتيب معادل (پروتئين آرد سويا 

    % 50 گزارش نمودند كه جايگزيني بيش از 1999 و همكاران در سال Burrelsدر همين راستا .  اند هداشت
 و همكاران در Rumseyنتايج مشابهي هم توسط . آرد ماهي با آرد سويا باعث كاهش رشد ماهي مي گردد 

امر مي تواند از يكسو با علت اين .  ارائه شده بودند 1995 در سال Krogdahl و Olli و همينطور 1994سال 
 است مكنموي ديگر سدر آرد سويا مرتبط باشد و از ...   وجود عوامل ضد مغذي مانند آنتي تريپسين ، لكتين و
 ماهيها و ساير براي موجود در سويا باشد كه (NSPs)تحت تاثير وجود پلي ساكاريدهاي غير نشاسته اي

   (Smith., 1977; Oliva et al., 1994) هستند جانوران تك معده اي غير قابل هضم
    و  البته بايد توجه داشت كه وجود عوامل ضد تغذيه اي در سويا باعث بروز التهابات دستگاه گوارش

      خصوصاً روده ها هم مي شوند كه منجر به بروز اختلال در فرآيند گوارش و در نهايت كاهش رشد خواهند شد
    .( Baeverfjord and Krogdahl ., 1996 ; Rumsey et al ., 1994 )             

  
فاكتور مورد بحث ديگر در پژوهش حاضر ، رشد طولي ماهي هاي تيمارهاي مختلف بوده كه بر حسب برآيند 

  .ميزان افزايش طول محاسبه شده است 
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معادل ( سويا پروتئين آرد % 25مطابق با نتايج پژوهش حاضر بيشترين ميزان افزايش طول در تيمارهاي حاوي 

 ppm 1000به همراه پروتئين آرد سويا  % 25 مكمل آنزيمي و ppm 500  به همراه)  جيرهكل وزن % 19
از سوي ديگر مشاهده .  كه مؤيد اثر مثبت مكمل آنزيمي در اين فاكتور بوده است مكمل آنزيمي مشاهده شد

در همين راستا در تحقيق . كاهش يافت شد كه با افزايش ميزان آرد سوياي جيره غذايي ميزان رشد طولي 

Heikkinen همچنين در پژوهش حاضر .  هم نتايج مشابهي مشاهده شده بود 2006 و همكاران در سال
مشاهده شد كه علي رغم كاهش ميزان رشد طولي در تيمارهاي حاوي آرد سوياي بيشتر ، در تيمارهاي با سطح 

 ميزان مكمل آنزيمي آويزايم تاثير مثبتي بر بهبود رشد طولي ماهي جايگزيني يكسان پروتئين آرد سويا ، افزايش

 500 به همراه)  جيرهكل وزن % 39معادل (پروتئين آرد سويا  % 50تيمار حاوي ها داشته است بطوري كه 

ppm 1000 و ppmكل وزن % 58معادل (پروتئين آرد سويا  % 75تيمار حاوي  و همينطور  مكمل آنزيمي 

  ). P<05/0(د دنتفاوت معني داري با تيمار شاهد نشان نداهم  مكمل آنزيمي ppm 1000 اهبه همر) جيره
 

بر فاكتور  افزايش ميزان پروتئين آرد سويا در جيره هاي غذايي مورد مصرف در اين پژوهش تاثيري منفي
ز سطوح  داشت و اين فاكتور بطور نسبي روندي نزولي نشان داد ، هرچند اين تفاوت ها ا (CF)وضعيت

  ).P>05/0(و بالاتر پروتئين آرد سويا در جيره غذايي معني دار گرديد  % 75جايگزيني 

  بترتيب معادل (پروتئين آرد سويا  % 50و  % 25 البته در اين مورد تيمارهاي تغذيه شده با جيره هاي حاوي 

ز سوي ديگر هم مشاهده شد كه ا. تفاوت معني داري با تيمار شاهد نشان ندادند )  جيرهكل وزن % 39و  % 19
يكسان پروتئين سويا ، فاكتور وضعيت داراي بهبودي  با افزايش ميزان مكمل آنزيمي در جيره هاي حاوي مقادير

 با توجه به اين نتايج مي توان ادعا نمود كه مكمل آنزيمي آويزايم بر ضريب چاقي ماهي قزل آلاي .نسبي شد 
  .مي باشد ا هم  داراي تاثير مثبتي آرد سويرنگين كمان تغذيه شده با 

  
 كه در واقع وزن بدن در روز بوددرصد برحسب غذاي خورده شده روزانه از فاكتورهاي ديگر مورد بررسي 

يكي از شاخص هاي كمي اين فاكتور . ماهي مي باشد هر نسبت غذاي خورده شده به وزن بدست آمده براي 
 ، در عين حال اين فاكتور ميزان رغبت ماهي ها به مي شود رفته كه نسبت به زمان در نظر گاستتبديل غذا 

مطابق با نتايج اين پژوهش با افزايش ميزان پروتئين آرد سويا . استفاده از غذاهاي مختلف را هم نشان مي دهد 
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رغبت ماهي ها به ) كل وزن جيره  % 79و  % 58معادل بترتيب ( ،  غذاييكل جيره %  100و  % 75به ميزان 

پروتئين آرد سويا از  % 100 هرچند تنها تيمار تغذيه شده با جيره حاوي  كمتر شد ،  صرف غذا بطور نسبي م
اين نتايج مؤيد نتايج تحقيقات قبلي كه در اين زمينه انجام  . اين نظر با تيمار شاهد تفاوتي معني دار نشان داد

   . (Gomes et al ., 1995 ; Refstie et al ., 1997)شده بودند است 

عنوان كردند ماهي قزل آلاي رنگين كمان  1992 طي تحقيقاتي در سال Kaushik  و Gomesدر همين راستا 
بطور انتخابي و داوطلبانه بيشتر تمايل به استفاده از آرد ماهي در قياس با آرد سويا دارد و بطور كلي ماهي ها بر 

  . ند حسب ذائقه خود بيشتر به سمت جيره اي خاص جلب مي شو
يكسان ، بصورت درون گروهي،   از سوي ديگر بايد توجه داشت كه در تيمارهاي با جايگزيني پروتئين

علت اين امر را شايد بتوان . تيمارهاي حاوي مقادير بيشتر مكمل آنزيمي بيشتر توسط ماهي ها مصرف شدند 
 حضور مقادير بيشتر مكمل بهبود شرايط هضم غذا و همينطور سلامت بيشتر دستگاه گوارش ماهي ها در

  .عنوان نمود كه منجر به امكان تغذيه بيشتر توسط آنها شد  آنزيمي
  

 چراكه علاوه بر كاهش  ، است (FCR)تبديل غذايي ضريبيكي از عوامل اقتصادي بودن پرورش آبزيان مقدار 
پرورش و به تبع آن كاهش هزينه هاي غذا و غذادهي به سبب مقدار كمتر غذادهي، از آلودگي ثانويه آب محيط 

اين پژوهش نشان داد كه افزايش ميزان آرد سوياي جيره  تايج ن.پارامترهاي كيفي آب جلوگيري خواهد كرد
نتايج مشابهي هم در تحقيقات پيشين مشاهده شده .  هم مي گردد (FCR)تبديل غذايي باعث افزايش ضريب

  . ( Rumsey et al., 1994 ; Olli and Krogdahl ., 1995 ; Romarheim et al ., 2006 )  ود ب

پروتئين  آرد  % 50و  % 25 تيمارهاي حاوي FCRاما از سوي ديگر در پژوهش حاضر تفاوت معني داري بين 

و تيمار شاهد مشاهده نشد ، درضمن در تيمارهاي داراي )  جيرهكل وزن % 39و  % 19بترتيب معادل (سويا 
ا افزايش ميزان مكمل آنزيمي آويزايم ضريب تبديل غذايي روندي نزولي سطوح يكسان جايگزيني پروتئين ، ب

در تحقيقات قبلي عنوان شده . اين موارد نتايج متفاوتي را با تحقيقات قبلي نشان داد . پيدا كرد و بهبود يافت 

  ايي ميگردد  آرد سويا در جيره غذايي ماهي قزل آلا منجر به افزايش ضريب تبديل غذ %30 – 20بود كه افزودن 
 (Yamamoto and Akiyama ., 1991 ; Rumsey et al ., 1994 ; Olli and Krogdahl ., 
1995 ; Davies and Morris ., 1997 ; Refstie et al ., 2000) . 
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بهبود ضريب تبديل غذايي در پژوهش حاضر مي تواند مؤيد كارايي مناسب مولتي آنزيم آويزايم در تغذيه قزل 
  . كمان با جيره هاي حاوي آرد سويا باشد آلاي رنگين

 و همكاران در سال Carterتاثيرات مثبت استفاده از مولتي آنزيم ها در تغذيه آزاد ماهيان در گزارش تحقيقات 

طي تحقيقات مذكور كه بر روي كارايي استفاده از مولتي آنزيم حاوي پروتئاز و .  هم منعكس شده بود 1994
ه ماهي آزاد اقيانوس اطلس از جيره هاي حاوي آرد سويا انجام شده بود ، ضريب تبديل كربوهيدراتاز در تغذي

 معني داري كمتر از ضريب تبديل جيره ر آرد سويا بانضمام مولتي آنزيم بطو %9/33حاوي غذايي جيره هاي 
ا از آرد ماهي هاي حاوي همان ميزان آرد سويا بدون افزودن مكمل آنزيمي و حتي جيره هايي كه در آنها تنه

  . بعنوان منبع پروتئيني استفاده شده بود تشخيص داده شد 
ماهي قزل آلا  البته در پژوهش حاضر مشاهده شد كه كارايي مولتي آنزيم آويزايم در كاهش ضريب تبديل غذايي

 نسبت به علت اين امر شايد انعطاف پذيري بيشتر ماهي قزل آلا به تغييرات جيره غذايي. بيشتر هم بوده است 
   . (Refstie et al ., 2000)ماهي آزاد اقيانوس اطلس باشد 

كل وزن  % 79معادل( پروتئين آرد سويا  % 100  شدت تاثير مثبت مولتي آنزيم آويزايم در تيمارهاي حاوي
كاملاً محسوس است ، بطوريكه در بين اين تيمارها ، تيمار فاقد مكمل آنزيمي داراي ضريب تبديل ) جيره 

  .   آويزايم مي باشد  ppm 1000  و500يار بالايي نسبت به تيمارهاي داراي بس
  

مورد  كه در كارگاه هاي تكثير و پرورش از استاز مهمترين شاخص هايي  (SGR) رشد ويژه ضريبافزايش 
   .توجه قرار مي گيرد
 موجود در جيره تيمارهاي مختلف با افزايش ميزان آرد سوياي (SGR)ضريب رشد ويژه  در پژوهش حاضر

بطور مشابه گزارش داده بودند كه  1995 و همكاران هم در سال Gomesدر همين راستا . غذايي كاهش يافت 
با افزايش ميزان آرد سويا و ساير پروتئين هاي گياهي در جيره غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كمان ميزان ضريب 

جستجو  1994 و همكاران در سال Rumseyدر تحقيقات علت اين امر را مي توان . رشد ويژه كاهش مي يابد 
طي تحقيقات مذكور عنوان شد كه استفاده از آرد سويا در جيره غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كمان . نمود 

بخاطر بوجود آوردن التهابات دستگاه گوارش كه مي تواند به تخريب مخاط روده منجر گردد باعث كاهش 
 مربوط به تيمار SGRلبته بايد توجه داشت كه در پژوهش حاضر بيشترين ميزان ا. ضريب رشد ويژه مي شود 
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 مكمل آنزيمي بوده است ، ppm 1000 به همراه) كل وزن جيره % 19معادل (پروتئين آرد سويا  % 25حاوي 
  از سوي ديگر تيمار.)P<05/0(هرچند اين تيمار در قياس با تيمار شاهد تفاوت معني داري را نشان نداد

 هم عليرغم  مكمل آنزيميppm 1000 به همراه )كل وزن جيره % 39معادل ( پروتئين آرد سويا  %50حاوي 

 % 19معادل (پروتئين آرد سويا  % 25تيمار حاوي اينكه بطور معني داري ضريب رشد ويژه كمتري نسبت به 

تلاف معني داري با تيمار شاهد ، اما از نظر آماري اخ مكمل آنزيمي داشت ppm 1000 به همراه) كل وزن جيره
در ضمن در تيمارهاي ديگر هم كه داراي سطوح جايگزيني يكسان پروتئين آرد سويا بودند ، . نشان نداد 

 SGRپايين ترين ميزان .  مشاهده گرديد SGRبصورت درون گروهي با افزايش ميزان مكمل آنزيمي افزايش 

 مكمل آنزيمي بوده است بدون)  كل وزن جيره %79معادل (يا  آرد سوپروتئين%  100هم مربوط به تيمار حاوي
بطور كلي مي توان ادعا نمود كه موارد فوق الذكر . كه بطور معني دار نسبت به ساير تيمارها كم بوده است 

نتايج مشابهي هم در تحقيقات .نمايانگر تاثير مثبت مولتي آنزيم آويزايم در بهبود ضريب رشد ويژه مي باشند 

Carter مبني بر تاثيرات مثبت استفاده از مولتي آنزيم حاوي پروتئاز و كربوهيدراتاز 1994 و همكاران در سال 
  .در تغذيه ماهي آزاد اقيانوس اطلس از جيره هاي حاوي  آرد سويا ارائه شده بود 

  
مشخص  هم در تيمارهاي مختلف مورد بررسي قرار گرفت و (PER)در پژوهش حاضر نسبت بازده پروتئين 

با توجه به . شد كه با افزايش ميزان آرد سوياي موجود در جيره غذايي نسبت بازده پروتئين كاهش مي يابد 
  .نتيجه اي قابل انتظار هم بوده است در آرد سويا چنين... وجود عوامل ضد مغذي مختلف نظير آنتي تريپسين و 

كل  % 19معادل (پروتئين آرد سويا  % 25يمار حاوي  درت(PER)بهترين نسبت بازده پروتئينيمطابق با نتايج اما 

 مكمل آنزيمي مشاهده شد و حتي در قياس با تيمار شاهد هم تفاوت معني ppm 1000 به همراه) وزن جيره

پروتئين آرد سويا % 50 حاوي تيمار PER از سوي ديگر .)P>05/0(داري نشان داده و از آن بيشتر بود

  .  مكمل آنزيمي با تيمار شاهد تفاوت معني داري نشان نداد ppm 1000 همراه به) كل وزن جيره % 39معادل (
در تيمارهاي مختلف هم كه داراي سطوح يكسان جايگزيني پروتئين آرد سويا در جيره غذايي بودند ، بصورت 

  .  مشاهده شد PERدرون گروهي با افزايش ميزان مكمل آنزيمي افزايش 
ر كارايي مولتي آنزيم آويزايم در بهبود قابليت بهره گيري از پروتئين گياهي موجود موارد فوق مي توانند دليلي ب

  .در جيره توسط ماهي قزل آلا باشند 
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بيشتر بودن ميزان كارايي غذا نمايانگر امكان هضم و جذب بهتر آن توسط ماهي ها و امكان تبديل بيشتر آن به 
  . وزن بدن ماهي ها است 
 با افزايش ميزان پروتئين آرد سويا در جيره هاي غذايي (FE)حاضر ، كارايي غذا مطابق با نتايج پژوهش 

روندي نزولي نشان داد ، هرچند بصورت درون گروهي و در تيمارهاي حاوي سطوح جايگزيني پروتئين يكسان 
ت استفاده از ، با افزايش ميزان مكمل آنزيمي ميزان كارايي غذا نيز افزايش يافت كه باز هم مؤيد تاثيرات مثب

لازم بذكر است در بررسي . مولتي آنزيم آويزايم در تغذيه ماهي قزل آلا با جيره هاي حاوي آرد سويا مي باشد 

و ) كل وزن جيره % 19معادل (پروتئين آرد سويا  % 25اين فاكتور هم مشاهده شد كه تمامي تيمارهاي حاوي 

 ppm 1000و   500به همراه ) كل وزن جيره % 39ادل مع(پروتئين آرد سويا  % 50همچنين تيمارهاي حاوي 
 تقريباً برابر با تيمار شاهد بوده و از اين نظر تفاوت معني داري با آن نشان FEمكمل آنزيمي داراي 

اين موارد هم نشان مي دهند كه استفاده از مولتي آنزيم آويزايم مي تواند بطور بسزايي . )P<05/0(ندادند
  .ي آرد سويا را در تغذيه ماهي قزل آلاي رنگين كمان افزايش دهد كارايي غذا هاي حاو

  
 بررسي قابليت هضم ظاهري مواد غذايي در ماهيان از گامهاي مهم براي جيره نويسي مناسب جهت رفع تمام

، چرا كه بالا بردن قابليت گوارش و هضم جيره هاي غذايي ماهي (Cho ., 1992)نيازهاي تغذيه اي آنها است
   .(Carter et al ., 1994)جب افزايش راندمان بهره گيري از مواد مغذي و رشد آنها خواهد شد ها مو

از آنجا كه در پژوهش حاضر بررسي امكان جايگزيني پروتئين آرد سويا در كنار مكمل آنزيمي در جيره غذايي 
 (APD)ضم ظاهري پروتئين ماهي قزل آلاي رنگين كمان مد نظر بوده است ، لذا به مطالعه تغييرات قابليت ه

  . در تيمارهاي مختلف پرداخته شد 
ظاهري پروتئين  نتايج اين پژوهش نشان داد كه با افزايش ميزان آرد سويا در جيره غذايي درصد قابليت هضم

.  گزارش شده بود 2006 و همكاران در سال Romarheimنتايج مشابهي هم در تحقيقات . دچار كاهش شد 

گزارش شد كه اكسترود كردن و استفاده از تيمارهاي  2007 و همكاران در سال Barrows حتي در تحقيقات
حرارتي هم نتوانست تاثير مثبتي بر ميزان قابليت هضم پذيري پروتئين آرد سويا در جيره غذايي ماهي قزل آلاي 

  . رنگين كمان داشته باشد 
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 بالاترين درصد قابليت هضم ظاهري پروتئين اما بايد توجه داشت كه در پژوهش حاضر ، علي رغم اين كه

 پروتئين آرد سويا % 25 حاويتيمار  پروتئين آرد ماهي بوده است ، اما%  100مربوط به تيمار شاهد حاوي 
 با APD مكمل آنزيمي هم تفاوت معني داري در نسبت ppm 1000 به همراه) كل وزن جيره% 19معادل (

كل وزن  % 39معادل (پروتئين آرد سويا  % 50 عين حال تيمار حاوي در. )P<05/0(نشان ندادتيمار شاهد 

كل وزن % 19معادل ( پروتئين آرد سويا % 25 حاويتيمار  مكمل آنزيمي هم با ppm 1000به همراه ) جيره
در .  مكمل آنزيمي ، تفاوت معني داري در درصد قابليت هضم ظاهري پروتئين نداشتند و بدون) جيره

ي ميزان پروتئين آرد سوياي يكسان در جيره غذايي هم بصورت درون گروهي با افزايش ميزان تيمارهاي دارا
نتايج مي توانند دليلي بر تاثير مثبت مولتي آنزيم آويزايم بر اين اين .  مشاهده شد APDمكمل آنزيمي افزايش

 كه 1994 خود در سال  و همكاران هم در تحقيقاتCarterدر همين راستا . فاكتور در پژوهش حاضر باشند 
بر روي امكان بهره گيري از مكمل آنزيمي براي استفاده از آرد سويا در جيره غذايي ماهي آزاد اقيانوس اطلس 
انجام شده بود ، گزارش دادند كه مولتي آنزيم حاوي كربوهيدراتاز و پروتئاز مي تواند موجب افزايش قابليت 

  . ش اين ماهي ها شود كه مي تواند مؤيد نتايج پژوهش حاضر باشد هضم پذيري پروتئين سويا در دستگاه گوار
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   :نتيجه گيري  - 2- 5 
  

نشان داد كه مولتي آنزيم آويزايم حاوي پروتئاز ، زايلاناز و آميلاز ، كارايي مثبتي در برطرف پژوهش حاضر 
 آلاي رنگين كمان دارد و به تبع آن موجب نمودن اثرات منفي استفاده از آرد سويا در جيره غذايي ماهي قزل

  .بهبود شاخص هاي رشد ، بقا و قابليت هضم پروتئين سويا مي گردد 

 مولتي آنزيم مذكور در جيره هاي حاوي آرد سويا را ppm 1000 درضمن نتايج اين پژوهش استفاده از دوز 
ايي داراي تاثيرات بهتري هم باشد اما توصيه مي كند ، هرچند شايد مقادير بيشتر اين مكمل در جيره هاي غذ

  .تاييد آن منوط به پژوهش هاي بعدي خواهد بود 

 مولتي آنزيم آويزايم به ppm 1000 از سوي ديگر نتايج اين پژوهش نشان داد كه مي توان با اضافه نمودن 

افزايش داد ، بدون %  39جيره هاي غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كمان ، ميزان آرد سوياي موجود درجيره را تا 
  .اينكه بر روي شاخص هاي رشد و بقاي ماهي تاثيري منفي گذاشته شود 

 در زمان انجام  تومان450 و 1000هر كيلوگرمبترتيب ( بدين ترتيب با توجه به قيمت آرد ماهي و آرد سويا 

تنها منبع پروتئيني آن نسبت به جيره شاهد كه ) آرد سويا % 39حاوي (قيمت جيره آزمايشي مورد نظر ) تحقيق

 تومان و هر كيلوگرم 625قيمت هر كيلوگرم جيره آزمايشي مذكور (كاهش يافت  % 25آرد ماهي بوده ، حدود 

  ). در زمان انجام تحقيق تومان815جيره شاهد 

ينه و نظر به اينكه هز)  در زمان انجام تحقيق تومان10000هر كيلوگرم (با توجه به قيمت كم اين مكمل آنزيمي 
 را شامل مي شود ، استفاده از اين مكمل آنزيمي تاثير  پرورش هزينه جاريبيشترين سهمتغذيه اين ماهي 

  .بسزايي در كاهش قيمت توليد و به تبع آن افزايش سودآوري پرورش دهندگان خواهد داشت 
   

  
  
  
  

 



 63

   :پيشنهادات
   

نزيم آويزايم در جيره غذايي ماهي قزل توصيه مي گردد در پژوهش هايي مشابه ، دوزهاي بالاتر مولتي آ -
 تا تاثيرات مثبت ويا احتمالاً منفي استفاده از مقادير بيشتر اين آلاي رنگين كمان مورد بررسي قرار گيرد

  .مكمل بهتر قابل ارزيابي باشد 
 
نه با در نظر گرفتن نتايج اين پژوهش ، مي توان در پژوهش هايي مشابه با جايگزيني آرد سويا در دام -

هاي كوچكتر امكان استفاده از مقادير مناسب آرد سويا در جيره غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كمان در 
 .كنار اين مكمل آنزيمي را بطور دقيق تري مورد بررسي قرار داد 

  

براي ارزيابي دقيق تر تاثيرات اين مكمل آنزيمي بر عوامل ضد مغذي موجود در آرد سويا و اثرات  -
 بر دستگاه گوارش ماهي قزل آلاي رنگين كمان ، مي توان در پژوهشي به بررسي هاي ناشي از آنها

 .مورفولوژيك و فيزيولوژيك دستگاه گوارش اين ماهي پرداخت 
  

با توجه به تاثيرات مثبت اين مولتي آنزيم در رفع اثرات سوء تغذيه اي آرد سويا بعنوان پروتئيني گياهي  -
ن به بررسي اثرات بهره گيري از آن در استفاده از ساير منابع پروتئين  مي توا در ماهيان گوشتخوار ،

و همينطور امكان استفاده از آن براي بهره گيري بيشتر از آرد سويا در . . . گياهي نظير كلزا ، كانولا و 
 .جيره غذايي ساير ماهيان گوشتخوار نيز پرداخت 

  

صادي ناشي از مصرف آن در جيره غذايي ماهي قزل با توجه به قيمت كم اين مكمل آنزيمي و صرفه اقت -
 . آلاي رنگين كمان ، استفاده از آن در مزارع پرورش ماهي قزل آلا قابل توصيه است
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  : پيوست ها 
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  )، چرخ كردن ، خشك كردن و بسته بندي وزن كشي ، مخلوط كردن : (مراحل ساخت جيره هاي آزمايشي  : 1شكل 

  دقيقه20-30: مخلوط كردن -3 تهيه پلت  -4

مخلوط كردن تركيبات با دست-2  وزن كشي تركيبات غذايي-1  

سانتيگراد درجه 50-60 دماي - 5   بسته بندي و نگهداري- 6 
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  تجهيزات مورد استفاده براي تجزيه تقريبي غذا و لاشه :2شكل 

  

سنجش پروتئين به روش  كجلدال سنجش پروتئين به روش  كجلدال 
  دستگاه كجلدال اتوآنالايزردستگاه كجلدال اتوآنالايزر

  وش سوكسلهوش سوكسلهسنجش چربي به رسنجش چربي به ر
SSooxxtteeccدستگاهدستگاه ssyysstteemm

  FFiibbeerrtteeccسنجش فيبر به روش سنجش فيبر به روش 

  FFiibbeerrtteecc  ssyysstteemmدستگاه دستگاه 

آون در دماي آون در دماي : : سنجش رطوبتسنجش رطوبت
   ساعت ساعت2424 درجه به مدت درجه به مدت105105
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نمونه اي از ماهي هاي مورد آزمون  :3 شكل   

 

 
  ماهي هابه غذادهي   :4شكل 

 

 
 

استفاده از حفاظ توري بر روي حوضچه ها براي جلوگيري از ورود جانوران مزاحم  :5شكل     
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اندازه گيري دما و زيست سنجي ماهي ها  :6شكل   
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تهيه نمونه هاي مدفوع جمع آوري و   :7شكل   

 
وزن كشي و آماده سازي نمونه هاي مدفوع  :8شكل   

 
   موجود در غذا و مدفوعCr2O3براي اندازه گيري هيترهاي مورد مصرف   :9شكل 
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  و قابليت هضم ظاهري پروتئين Cr2O3مراحل آماده سازي مدفوع و غذا براي اندازه گيري ميزان   :10شكل 

ل از  ماده نارنجي رنگ حاص
با ظاهر ،   Cr2O3اكسيداسيون 

شدن حلقه هايي بدور بالن 

تغيير رنگ محتويات بالن طي فرآيند 
 Cr2O3اكسيداسيون 
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 به حجم رساندن با آب مقطر و  مدفوع و غذا ، شاملCr2O3مراحل نهايي اندازه گيري ميزان   :11شكل 

    نانومتر350اسپكتروفتومتري در طول موج
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   :(Survival Rate) ميزان بقا - 1 – 4 جدول
  

  شماره تيمار
سطح پروتئين آرد سويا 

  در   جيره غذايي

ميزان آنزيم در جيره 

  غذايي
  بازماندگي

 e 0.57 ± 29.66  صفر  )آرد ماهي % 100(صفر  )شاهد (1

 e 0.57 ± 29.33  صفر  25%  2

3  25%  500 ppm 28.66 ± 0.57 de 

4  25%  1000 ppm 28.66 ± 0.57 de 

 cde 0.57 ± 28.33  صفر   50%  5

6  50%   500 ppm 28.66 ± 0.57 de 

7  50%   1000 ppm 29.33 ± 0.57 e 

 bc 0.57 ± 26.66  صفر   75%  8

9  75%   500 ppm 28.66 ± 0.57 de 

10  75%   1000 ppm 28.33 ± 0.57 cde 

 a 2.51 ± 21.33  صفر   100%  11

12  100%   500 ppm 27.33 ± 0.57 bcd 

13  100%   1000 ppm 26.00 ± 1.00 b 
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  :لاشه بافت   ميزان پروتئين- 2 – 4
  

  شماره تيمار
سطح پروتئين آرد سويا 

  در   جيره غذايي

ميزان آنزيم در جيره 

  غذايي
Protein %  

 a 0.34 ± 19.61  صفر  )يآرد ماه % 100(صفر  )شاهد (1

 a 0.21 ± 19.35  صفر  25%  2

3  25%  500 ppm 19.36 ± 0.67 a 

4  25%  1000 ppm 19.28 ± 0.26 a 

 a 0.57 ± 18.63  صفر   50%  5

6  50%   500 ppm 18.96 ± 0.67 a 

7  50%   1000 ppm 19.14 ± 0.22 a 

 a 1.01 ± 18.93  صفر   75%  8

9  75%   500 ppm 18.33 ± 0.28 a 

10  75%   1000 ppm 19.09 ± 0.28 a 

 a 0.15 ± 18.14  صفر   100%  11

12  100%   500 ppm 18.33 ± 0.37 a 

13  100%   1000 ppm 18.52  ± 0.62 a 
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  :لاشه بافت   ميزان چربي- 3 – 4
  

  شماره تيمار
سطح پروتئين آرد سويا 

  در   جيره غذايي

ميزان آنزيم در جيره 

  غذايي
Lipid % 

 b 0.94 ± 5.33  صفر  )آرد ماهي % 100(صفر  )شاهد (1

 b 0.09 ± 5.36  صفر  25%  2

3  25%  500 ppm 5.33 ± 0.23 b 

4  25%  1000 ppm 5.33 ± 0.82 b 

 b 0.44 ± 5.06  صفر   50%  5

6  50%   500 ppm 4.97 ± 0.26 ab 

7  50%   1000 ppm 4.98 ± 0.33 ab 

 ab 0.60 ± 4.63  صفر   75%  8

9  75%   500 ppm 4.65 ± 0.26 ab 

10  75%   1000 ppm 4.59 ± 0.50 ab 

 ab 0.38 ± 4.33  صفر   100%  11

12  100%   500 ppm 4.41 ± 0.78 ab 

13  100%   1000 ppm 4.36 ± 0.74 a 
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  : لاشه  موجود در(GE) ميزان انرژي خام - 4 – 4
  

  شماره تيمار
سطح پروتئين آرد سويا 

  در   جيره غذايي

ر جيره ميزان آنزيم د

  غذايي
Gross Energy     

(kcal / kg)  

 b 21.36 ± 1601.4  صفر   )آرد ماهي % 100(صفر         ) شاهد (1

 b 12.42 ± 1599.1  صفر  25%  2

3  25%  500 ppm 1587.3 ± 10.30 b 

4  25%  1000 ppm 1607.3 ± 43.11 b 

 b 32.11 ± 1569.9  صفر   50%  5

6  50%   500 ppm 1551 ± 15.41 ab 

7  50%   1000 ppm 1556.8 ± 19.91 b 

 ab 32.41 ± 1538.1  صفر   75%  8

9  75%   500 ppm 1484.1 ± 27.39 ab 

10  75%   1000 ppm 1501.8 ± 47.25 ab 

 ab 31.34 ± 1539.7  صفر   100%  11

12  100%   500 ppm 1546.6 ± 28.93 ab  

13  100%   1000 ppm 1436.1 ± 12.73 a 
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  : (Body weight increase)يش وزن افزا - 5 – 4
  

  شماره تيمار
سطح پروتئين آرد سويا 

  در   جيره غذايي

ميزان آنزيم در جيره 

  غذايي
   افزايش وزنميزان

(gr) 

 g 0.66 ± 51.88  صفر  )آرد ماهي % 100(صفر  )شاهد (1

 f 4.61 ± 46.42  صفر  25%  2

3  25%  500 ppm 51.08 ± 0.77 g 

4  25%  1000 ppm 58.51 ± 1.58 h 

 d 1.65 ± 36.05  صفر   50%  5

6  50%   500 ppm 42.14 ± 0.25 e 

7  50%   1000 ppm 49.90 ± 2.89 g 

 c 1.34 ± 29.92  صفر   75%  8

9  75%   500 ppm 42.14 ± 0.25 e 

10  75%   1000 ppm 30.17 ± 0.68 c 

 a 1.17 ± 8.52  صفر   100%  11

12  100%   500 ppm 30.92 ± 2.25 c 

13  100%   1000 ppm 22.83 ± 1.58 b 
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  : (Percentage Weight Gain)درصد افزايش وزن - 6 – 4 
  

  شماره تيمار
سطح پروتئين آرد سويا 

  در   جيره غذايي

ميزان آنزيم در جيره 

  غذايي
  درصد افزايش وزن

 gh 0.88 ± 59.70  صفر  )آرد ماهي % 100(صفر  )شاهد (1

 e 3.09 ± 50.21  صفر  25%  2

3  25%  500 ppm 54.64 ± 2.25 f 

4  25%  1000 ppm 62.66 ± 2.07 h 

 d 2.99 ± 41.52  صفر   50%  5

6  50%   500 ppm 47.04 ± 1.10 e 

7  50%   1000 ppm 57.42 ± 4.22 fg 

 c 2.71 ± 31.84  صفر   75%  8

9  75%   500 ppm 34.68 ± 3.91 c 

10  75%   1000 ppm 34.19 ± 0.81 c 

 a 0.66 ± 9.89  صفر   100%  11

12  100%   500 ppm 23.51 ± 1.38 b 

13  100%   1000 ppm 26.75 ± 1.42 b 
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  : (Length Gain)افزايش طول  - 7 – 4
  

  شماره تيمار
سطح پروتئين آرد سويا 

  در   جيره غذايي

ميزان آنزيم در جيره 

  غذايي
   به(LG)افزايش طول

  سانتي متر  

 e 0.02 ± 1.89  صفر  )آرد ماهي % 100(صفر  )شاهد (1

 e 0.30 ± 1.84  صفر  25%  2

3  25%  500 ppm 2.48 ± 0.45 f 

4  25%  1000 ppm 2.33 ± 0.15 f 

 cd 0.06 ± 1.46  صفر   50%  5

6  50%   500 ppm 1.58 ± 0.16 cde 

7  50%   1000 ppm 1.83 ± 0.15 e 

 b 0.06 ± 1.08  صفر   75%  8

9  75%   500 ppm 1.30 ± 0.02 bcd 

10  75%   1000 ppm 1.65 ± 0.11 de 

 a 0.14 ± 0.64  صفر   100%  11

12  100%   500 ppm 1.03 ± 0.27 b 

13  100%   1000 ppm 1.27 ± 0.14 bc 
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 (Condition factor) : فاكتور وضعيت - 8 – 4

 
 

  شماره تيمار
سطح پروتئين آرد سويا 

  در   جيره غذايي

ميزان آنزيم در جيره 

  غذايي
 فاكتور وضعيت

 d 0.09 ± 1.26  صفر  )آرد ماهي % 100(صفر  )شاهد (1

 bcd 0.08 ± 1.18  صفر  25%  2

3  25%  500 ppm 1.19 ± 0.00 cd 

4  25%  1000 ppm 1.20 ± 0.02 cd 

 abcd 0.02 ± 1.15  صفر   50%  5

6  50%   500 ppm 1.17 ± 0.01 bcd 

7  50%   1000 ppm 1.17 ± 0.21 bcd 

 abc 0.00 ± 1.12  صفر   75%  8

9  75%   500 ppm 1.11  ± 0.00 abc 

10  75%   1000 ppm 1.13 ± 0.02 abcd 

 abc 0.06 ± 1.09  صفر   100%  11

12  100%   500 ppm 1.05 ± 0.04 ab 

13  100%   1000 ppm 1.02  ± 0.12 a 
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   :(Feed intake) خوراك مصرفي - 9 –4 
  

  شماره تيمار
سطح پروتئين آرد سويا در   

  جيره غذايي
  يزان آنزيم در جيره غذاييم

  خوراك مصرفي 

  )درصد وزن بدن در روز(

 cd 0.05 ±  1.90  صفر  )آرد ماهي % 100(صفر  )شاهد (1

 cd 0.00 ± 1.88  صفر  25%  2

3  25%  500 ppm 1.94 ± 0.16 d 

4  25%  1000 ppm 1.93 ± 0.05 d 

 cd 0.13 ± 1.85  صفر   50%  5

6  50%   500 ppm 1.90 ± 0.02 cd 

7  50%   1000 ppm 1.88 ± 0.00 cd 

 bc 0.07 ± 1.70  صفر   75%  8

9  75%   500 ppm 1.77 ± 0.03 cd 

10  75%   1000 ppm 1.88 ± 0.14 cd 

 a 0.03 ± 1.32  صفر   100%  11

12  100%   500 ppm 1.55 ± 0.07 b 

13  100%   1000 ppm 1.74 ± 0.07 bc 
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  : (Feed Conversation Ratio)ضريب تبديل غذايي  - 10 – 4
  

  شماره تيمار
سطح پروتئين آرد سويا 

  در   جيره غذايي

ميزان آنزيم در جيره 

  غذايي
ضريب تبديل غذايي 

(FCR) 

 ab 0.04 ± 1.20  صفر  )آرد ماهي % 100(صفر  )شاهد (1

 abc 0.08 ± 1.42  صفر  25%  2

3  25%  500 ppm 1.30 ± 0.11 abc 

4  25%  1000 ppm 1.18 ± 0.09 a 

 abcd 0.10 ± 1.69  صفر   50%  5

6  50%   500 ppm 1.40 ± 0.05 abc 

7  50%   1000 ppm 1.24 ± 0.07 ab 

 de 0.14 ± 2.01  صفر   75%  8

9  75%   500 ppm 1.85 ± 0.16 cd 

10  75%   1000 ppm 1.78 ± 0.16 bcd 

 f 0.99 ± 5.53  صفر   100%  11

12  100%   500 ppm 2.52 ± 0.27 e 

13  100%   1000 ppm 1.87 ± 0.21 cd 
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  : (Specific Growth Rate)ضريب رشد ويژه  - 11 – 4
  

  شماره تيمار
سطح پروتئين آرد سويا 

  در   جيره غذايي

ميزان آنزيم در جيره 

  غذايي
ضريب رشد ويژه 

(SGR)  

 gh 0.01 ± 1.17  صفر  )آرد ماهي % 100(صفر  )شاهد (1

 e 0.05 ± 1.01  صفر  25%  2

3  25%  500 ppm 1.08 ± 0.03 f 

4  25%  1000 ppm 1.21 ± 0.03 h 

 d 0.05 ± 0.86  صفر   50%  5

6  50%   500 ppm 0.96 ± 0.01 e 

7  50%   1000 ppm 1.13 ± 0.06 fg 

 c 0.05 ± 0.69  صفر   75%  8

9  75%   500 ppm 0.73 ± 0.01 c 

10  75%   1000 ppm 0.74 ± 0.07 c 

 a 0.01 ± 0.23  صفر   100%  11

12  100 %  500 ppm 0.52 ± 0.02 b 

13  100%   1000 ppm 0.59 ± 0.02 b 
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   :(Protein Efficiency Ratio)نسبت بازده پروتئين  -12 – 4
  

  شماره تيمار
سطح پروتئين آرد سويا 

  در   جيره غذايي

ميزان آنزيم در جيره 

  غذايي
نسبت بازده 

  (PER)پروتئين

 i 0.01 ± 1.55  صفر  )آرد ماهي % 100(صفر  )شاهد (1

 g 0.06 ± 1.38  صفر  25%  2

3  25%  500 ppm 1.47 ± 0.04 h 

4  25%  1000 ppm 1.64 ± 0.04 j 

 e 0.03 ± 1.16  صفر   50%  5

6  50%   500 ppm 1.29 ± 0.02 f 

7  50%   1000 ppm 1.51 ± 0.02 hi 

 c 0.01 ± 0.85  صفر   75%  8

9  75%   500 ppm 0.99 ± 0.08 d 

10  75%   1000 ppm 1.01 ± 0.01 d 

 a 0.02 ± 0.32  صفر   100%  11

12  100%   500 ppm 0.75 ± 0.01b 

13  100%   1000 ppm 0.79 ± 0.01bc 
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  : Feed efficiency ) () درصد( كارايي غذا  - 13 – 4
  

  شماره تيمار
سطح پروتئين آرد سويا 

  در   جيره غذايي

ميزان آنزيم در جيره 

  غذايي
  ( % )كارايي غذا 

 cd 1.15 ± 84.35  صفر  )آرد ماهي % 100(صفر  )اهدش (1

 cd 5.26 ± 71.74  صفر  25%  2

3  25%  500 ppm 76.55 ± 9.46 d 

4  25%  1000 ppm 87.68 ± 7.50 d 

 cd 5.24 ± 59.21  صفر   50%  5

6  50%   500 ppm 71.29 ± 3.81 cd 

7  50%   1000 ppm 81.48 ± 6.20 cd 

 bc 1.59 ± 51.82  صفر   75%  8

9  75%   500 ppm 54.91 ± 6.80 cd 

10  75%   1000 ppm 55.11 ± 6.46 cd 

 a 4.45 ± 18.24  صفر   100%  11

12  100%   500 ppm 38.50  ± 4.56 b 

13  100%   1000 ppm 53.46  ± 8.65 bc 
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   : (Apparent Protein Digestibility) درصد قابليت هضم ظاهري پروتئين - 14 – 4
  

  شماره تيمار
ح پروتئين آرد سويا سط

  در   جيره غذايي

ميزان آنزيم در جيره 

  غذايي

  درصد قابليت هضم 

 ظاهري پروتئين 
(%APD) 

 h 2.12 ± 93.79  صفر  )آرد ماهي % 100(صفر  )شاهد (1

 f 0.60 ± 90.27  صفر  25%  2

3  25%  500 ppm 91.48 ± 0.78 fg 

4  25%  1000 ppm 92.82 ± 1.11 gh 

 e 1.86 ± 85.76  صفر   50%  5

6  50%   500 ppm 87.32 ± 0.62 e 

7  50%   1000 ppm 90.46 ± 0.40 f 

 c 0.54 ± 69.66  صفر   75%  8

9  75%   500 ppm 80.73 ± 1.78 d 

10  75%   1000 ppm 87.32 ± 1.25 e 

 a 1.13 ± 59.00  صفر   100%  11

12  100%   500 ppm 63.97 ± 0.20 b 

13  100%   1000 ppm 68.87 ± 1.09 c 

  
  .  مورد مقايسه قرار گرفته اند 05/0لازم بذكر است ، همه آزمون هاي فوق در سطح * 
         وجود حروف انگليسي يكسان در هر خانه جدول نمايانگر عدم وجود اختلاف معني دار و حروف * 

 .غير همسان نشانگر وجود اختلاف معني دار است 
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  در طول دوره پرورشحوضچه ها آب محلول در يژن  اكسروند تغييرات ميزان:   1نمودار 
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   .ميلي گرم در ليتر بوده است  45/9 ± 25/0معادل  آب O2بر حسب اين نتايج ميانگين ميزان * 
  
  

    آب حوضچه ها در طول دوره پرورشpHروند تغييرات ميزان :   2نمودار 

8.36
8.38
8.4
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ب
p آ

H
ان 
ميز

 

  
  

  .بوده است  47/8 ± 05/0 آب معادل pHميانگين ميزان بر اساس نتايج فوق * 



 87

  روند تغييرات ميانگين درجه حرارت آب حوضچه ها در طول دوره پرورش:   3نمودار 
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   . بوده است76/15پرورش معادل برحسب اين نتايج ميانگين درجه حرارت آب در طول دوره * 
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Effect of replacement of fish meal with soybean meal plus supplementary 
enzymes on growth performance , survival rate and apparent digestibility of 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 

 
 
Abstract : 
 
This study was carried out to measure the effects of a supplementary multi enzyme 
on growth performance , survival rate and apparent protein digestibility of rainbow 
trout fed some diets containing different amounts of soy bean meal.  
Five exprimental diets with replacement of  25 , 50 , 75 and 100 percent of  fish 
meal protein by soy bean meal protein were made and 0 , 500 and 1000 ppm 
dosages of supplementary multi enzyme had used in each of them. By the means a 
diet with fish meal as the only source of protein has used as the control. So this 
study had 13 treatments. The trouts in 89.40 ± 4.01gr mean weight were stocked in 

39 exprimental fiberglass tanks in aboundance of 30 fish per any tank. These 
specimens fed exprimental diets for 8 weeks and ten of them in each tank fed same 
diets which added Cr2O3 to them for one more week to measure the apparent 
protein digestibility in them.  
The results shown that supplementary multi enzyme (Avizyme) which contains 
Protease , Amylase and Xylanase , caused increases in growth performance , 
survival rate and apparent protein digestibility in trouts which fed soybean meal. 
Also this study shown that using 1000 ppm of  Avizyme in diets which containing 
soybean meal had the best results and the diet which contained 39 % soybean meal 
with this amount of enzymes, had no significant differences by the control in any of 
the studied factors.  
 
Key words : soybean meal , enzyme (Avizyme) , feeding , growth performance ,         
                   apparent digestibility , rainbow trout 
 


