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Effect of dietary fish meal replacement by AquPro on growth 
performance, body composition and total protease 
activity of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fry
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Aims In this study, the replacement effect of dietary fish meal with AquPro (Processed soybean 
meal) was assessed on growth performance, body composition and total protease activity of 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) over a period of 6 weeks.
Materials & Methods In this experimental study, at the beginning of the trial, 5 experimental 
diets were formulated with fish meal as control (A) and diets with 25% (B), 50% (C), 75% (D) 
and 100% (E) AquPro, respectively. At the end of the feeding trial, growth performance, body 
composition and total protease activity from pyloric caeca and intestine were measured.
Findings The results indicated that the WG, SGR, and ADG in experimental diet C were the 
highest and showed a significant difference with other treatments (p<0.05). However, the status 
index in experimental diet C was lower than other treatments but did not show significant 
differences (p>0.05). The moisture content, fat, and body ash were respectively, significantly 
higher in experimental diets A, B and E than those of other treatments (p<0.05), But the 
highest amount of protein was observed in the experimental diet of C, which did not show 
any significant difference with other treatments (p>0.05). The highest total protease activity 
from pyloric caeca and the intestine was observed in the fish fed with diet C which showed a 
significant difference with other diets (p<0.05).
Conclusion Based on the results of growth performance, body composition, and total protease 
activity was revealed that the diet containing 50% AquPro could be appropriate for rainbow 
trout growth.
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  چکيده
ماهی با آکوپرو (کنجاله سویای  پودر ثیر جایگزینیاتحاضر  پژوهشدر  اهداف:
در  کلرشد، ترکیب شیمیایی بدن و فعالیت آنزیم پروتئاز  پاسخشده) بر  فرآوری

هفته انجام  ۶مدت  به (Oncorhynchus mykiss)کمان  رنگینی آلا ماهی قزل
  شد.

 % پودر۱۰۰حاوی  )A( از جیره شاهدتجربی حاضر در مطالعه  ها: مواد و روش
آکوپرو  )E( %۱۰۰و  )B(، ۵۰ )C( ،۷۵ )D( ۲۵ها حاوی  ماهی و سایر جیره

، ترکیب های رشد . در پایان آزمایش شاخصشدماهی استفاده  پودرجای  هب
  شیمیایی بدن و فعالیت آنزیم پروتئاز کل سنجش شدند.

افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه و های  نتایج نشان داد شاخص ها: یافته
بیشترین میزان را داشت و اختلاف  Cمیانگین رشد روزانه در جیره آزمایشی 

که شاخص وضعیت در  )، در حالی>۰۵/۰pداری با سایر تیمارها نشان داد ( معنی
داری را  نسبت به سایر تیمارها کمتر بود ولی اختلاف معنی Cجیره آزمایشی 

های  ترتیب در جیره ). میزان رطوبت، چربی و خاکستر بدن به<۰۵/۰p( نشان نداد
)، >۰۵/۰pداری بالاتر از سایر تیمارها بودند ( طور معنی هب  Eو Bو  Aآزمایشی 

اختلاف  مشاهده شد که Cولی بیشترین میزان پروتئین در جیره آزمایشی 
). بیشترین میزان فعالیت آنزیم <۰۵/۰pداری با سایر تیمارها نداشت ( معنی

 Cشده با جیره آزمایشی  م پیلوریک و روده در ماهیان تغذیهیپروتئاز کل از ضما
داری را نشان داد  های غذایی اختلاف معنی مشاهده شد که نسبت به سایر جیره

)۰۵/۰<p.(  
فعالیت آنزیم  و نتایج حاصل از عملکرد رشد، تركيب شيميايي بدن گیری: نتیجه

آکوپرو نسبت به سایر % ۵۰ جیره حاویدر این تحقیق نشان داد که  پروتئاز کل
  .استآلای رنگین کمان مناسب  رشد ماهی قزلها برای  جیره
  کمان رنگینی آلا ماهی قزل، پروتئاز، رشد، شده ، سویای فرآوریآرد ماهی ها: لیدواژهک
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  مقدمه

ای  ملاحظهقابل رشد از های اخیر  پروری در سال صنعت آبزی
دهندگان به پرورش متراکم آبزیان  تمایل پرورشبرخوردار بوده و 
. [1]است دادهافزایش  را به غذای دستیاین صنعت میزان وابستگی 

 )بار و کشاورزی ملل متحدوسازمان خوارفائو (براساس گزارش 
 برای جهانی بازارهایی قاضات ٢٠٣٠ سال درشود که  بینی می پیش

 عرضه از بیش تن یلیونم ١٦٠ تا ١٥٠ های شیلاتی فرآوردهمصرف 
  .[2]یند می برآورد یلوگرمک ٢٠ ات ١٩ آبزیان مصرف و سرانهباشد  آنها

یکی از  (Oncorhynchus mykiss)کمان  آلای رنگین ماهی قزل

 ۱۳۹۳در ایران است که میزان تولید آن در سال  (Salmonidae)های پرورشی ماهیان سردابی از خانواده آزادماهیان  ترین گونه مهم
و تامین غذای مورد نیاز برای پرورش  تن بوده است۱۲۷۰۰۰حدود 

این گونه به منابع پروتئینی از جمله آرد ماهی نیاز دارد تا 
. [3]کمان باشد آلای رنگین گوی نیاز صنعت پرورش ماهی قزل پاسخ

جمله محتوای  ازهای مطلوب  دلیل داشتن ویژگی هآرد ماهی ب
ویژه لایزین و  ترکیب آمینواسیدها به بالای پروتئین مخصوصاً 

و مواد معدنی  ۳ متیونین، برخورداری از اسیدهای چرب امگا
خوار  عنوان منبع اصلی پروتئین در جیره غذایی ماهیان گوشت هب

بودن آرد ماهی محققان را  اما منابع محدود و گران، [5 ,4]استمطرح 
پروتئینی نموده برای این منبع وادار به یافتن جایگزین مناسب 

تامین غذای  و . از طرفی، برای افزایش بازده تولید[6]است
قیمت مانند  تا با استفاده از منابع ارزانشده ضروری است  فرموله

 [8]و همکاران رفستی .[7]دادهزینه تولید را کاهش  منابع گیاهی
مواد  و ها دریافتند فاکتورهای مختلفی از جمله اسیدآمینه

ای ترکیبات گیاهی مورد  ای بر میزان و ارزش تغذیه ضدتغذیه
سویا  موثر است. انهای مختلف ماهی استفاده در جیره غذایی گونه

جای منابع پروتئینی  هشده ب ترین پروتئین گیاهی جایگزین متداول
پروتئین سویا  .[9]شود محسوب می آبزی جانورانجانوری در تغذیه 

 نسبت به آرد ماهی پایداری بیشتری درکه  بودهپروتئینی باکیفیت 
های ضروری  مقابل فساد و اکسایش دارد و سرشار از اسیدآمینه

تریپتوفان و  منبع مناسب آرژنین، گلایسین عنوان بهو است 
های لایزین و متیونین  اما مقادیر اسیدآمینه شود محسوب می

همچنین از نظر کلسیم، . [10]موجود کمتر از حد مطلوب است
قیاس با غلات منبع  ولی دراست فقیر د  فسفر، کاروتن و ویتامین

با این وجود،  .[11]شود ب محسوب می های گروه خوبی از ویتامین
جمله بازدارنده  ای از های سویای خام حاوی مواد ضدتغذیه دانه

ن، هموگلوتنین، اسیدفیتیک و ، ساپونی(SBTI)آنزیم تریپسین 
 بالای سطح .[11]است (NSP) ای ساکاریدی غیرنشاسته پلیمواد 

 وجود دلیل به آزادماهیان مانند خوار گوشت ماهیان برای گنجایش
 به منجر نهایت در که شود می محدود %۳۰ تا ۲۰ به مواد ضدمغذی

 را ضدمغذی مواد اکثر. شود می خوراک از استفاده و رشد کاهش
 بیوشیمیایی، و شیمیایی فیزیکی، های روش از استفاده با توان می
 مقدار کاهش گرما، توسط تریپسین بازدارنده کردن غیرفعال قبیل از

 توسط اسیدفیتیک هیدرولیز متانول، استخراج با کربوهیدرات
و  بیان حق .[12]داد فیتاز، تخمیر و تیمار آنزیمی کاهش

شده تا سطح  گزارش کردند که جایگزینی سویای اصلاح [13]همکاران
جیره باعث بهبود عملکرد رشد در بچه ماهی % منابع پروتئینی ۵۰
و  ویلهلمسونشود. طبق مطالعه  کمان می آلای رنگین قزل

کمان با پروتئین سویای  آلای رنگین تغذیه قزل ،[14]همکاران
بهبود  موجبای،  کنسانتره با سطوح پایین ترکیبات ضدتغذیه

های غذایی حاوی  شده با جیره عملکرد رشد نسبت به ماهیان تغذیه
های لایزین و متیونین،  با افزودن اسیدآمینه شود. آرد ماهی می

کنجاله سویا، کانولا، دانه نخود اکسترودشده، گندم و ذرت را 
ماهی، تیلاپیا و  آمیزی در جیره غذایی گربه طور موفقیت توان به می
بدون تاثیر منفی بر عملکرد رشد آنها مورد استفاده  معمولی کپور

آرد ماهی در  تولید کارخانه ٤٧در حال حاضر در حدود  .[15]قرار داد
 دلیل بههستند که  دایر روز در اولیه ماده تن١٢٠٠ ظرفیت باایران 
 ،آرد ماهی تقاضای افزایشو  تولید برای ولیها ماده تامین مشکل
ا ب مطابق صورت گرفت که نحوی به غذایی فرمولاسیون و شد قیمت
 کخورا هزینه درآرد ماهی  بالای سهمو  یافته افزایش محصول این

 شده پرورشی ماهیان قیمت متوسط افزایش اعثب ماهیان
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سویا  آردپروتئین گیاهی مانند  منابع استفاده از بنابراین .[16]است
بر  پروری ضرورت دارد. آبزیتوسعه  آبزیان وتولید غذای  منظور به

 منبع پروتئینی باکه نوعی  آکوپروهمین اساس، در این پژوهش از 
این . استفاده شد ستا قدرت هضم و جذب بالا بر پایه کنجاله سویا

های سنادام پارس و یسنامهر در ایران  گروه شرکتتوسط  محصول
ولید . در فرآیند تشود میتولید  دام، طیور و آبزیانبرای تغذیه 

 سویا کنجاله روی اکستروژن عملیات و آنزیمی تیمار آکوپرو،
 حداقل به سویا کنجاله در موجود ای ضدتغذیه مواد و گرفته صورت
 افزایش و پروتئینی محتوای هضم قابلیت افزایش به منجر و رسیده
 اسیدآمینه پروفایل دلیل به العاده فوق جذب شود. می جیره بازدهی
 مشکلات بروز عدم ای، ضدتغذیه مواد چشمگیر کاهش مطلوب،
 دارابودن و آبزیان جیره در گیاهی های پروتئین مصرف به مربوط
  شود. می محصوب محصول این اصلی های ویژگی از پروتئین ۵۱%

دستیابی به یک جیره غذایی مناسب حاوی پژوهش حاضر هدف 
آلای  ماهی قزل بچهآکوپرو به جای آرد ماهی در جیره غذایی 

های رشد، ترکیب شیمیایی بدن و  کمان و تعیین شاخص رنگین
  .بودفعالیت آنزیم پروتئاز کل در ماهیان تحت آزمایش 

  
  ها مواد و روش
 قطعه ۳۷۵تعداد پژوهش تجربی حاضر در  :پرورش ماهیان

با  گرم۳۸/۲±۳۰/۰کمان با وزن متوسط  آلای رنگین ماهی قزل بچه
عدد  ۱۵هفته در  ۶مدت  بهساعت روشنایی/تاریکی ۱۲دوره نوری 

که در  طوری هب .لیتر پرورش داده شد۴۰ آکواریوم با حجم تقریبی
. قبل از شروع شدعدد بچه ماهی رهاسازی  ۲۵هر آکواریوم تعداد 

مدت دو هفته  سپس به ساعت قطع غذا شدند۷۲مدت  آزمایش به
پس  با غذای تجاری برای سازگاری با شرایط آزمایشی تغذیه شدند.

، تغذیه ماهیان هر تیمار با توده زیستسنجی و تعیین  از زیست
، ٨چهار بار در روز در ساعات  شده، های غذایی آزمایشی تهیه جیره
هفته و یک روز در هفته  ۶مدت  به صورت دستی، به ١٧و  ١٤، ١١
مانده  جای هدر این مدت مدفوع و غذای ب. شدع غذادهی انجام قط

در محیط پرورشی بعد از اتمام غذادهی روزانه سیفون شده و آب 
طی دوره آزمایش . شدتعویض % ٩٠ها نیز روزانه تا  آکواریوم
 C°۵/۰±۱۴(، pH( دما های فیزیکوشیمیایی آب شامل شاخص

و اکسیژن محلول گرم بر لیتر)  ، شوری ( کمتر از یک)۱/۰±۲/۸(
  .شدگیری  ) اندازهگرم بر لیتر میلی۱/۰±۵/۹(

بررسی اثرات جایگزینی آکوپرو در منظور  به: تهیه جیره آزمایشی
جیره  پنجکمان، آزمایش در  آلای رنگین ماهی قزل جیره غذایی بچه

آکوپرو)،  صفردرصدآرد ماهی؛ % A: ۱۰۰غذایی شامل جیره شاهد (
آرد ماهی؛ % ۵۰( Cآکوپرو)، جیره % ۲۵آرد ماهی؛ % B )۷۵جیره 
 Eآکوپرو) و جیره % ۷۵آرد ماهی؛ % ۲۵( Dآکوپرو)، جیره % ۵۰

رای ب آکوپرو) مورد مطالعه قرار گرفت.% ۱۰۰آرد ماهی؛  درصد(صفر
 ونیشد و فرمولاس استفاده Aquafeedافزار  نویسی از نرم جیره
 ییغذا ازهايیگرفت که مطابق با ن  به نحوي صورت ییغذا
 یها جیره تهیهبرای . [17]کمان باشد  نیرنگ یآلا قزل یماه بچه

سپس  و ندتهیه شد ١غذایی براساس جدول  اقلام ابتدا آزمایشی
کردن و  شده و بعد از الک توزین ترازو وسطت غذایی خشک مواد

 چرخ وسیله هب آسیاب با یکدیگر مخلوط شدند و خمیر حاصل
یردن  خشی برای و شده متر پلت میلی٢با اندازه چشمه  گوشت

ساخت  از پس. داده شد قرار هوا جریان معرض در اعتس٢٤ مدت هب
 در شده پلاستییی و کدگذاری های درکیسه زمان مصرف تا جیره،

وزن % ۴غذادهی ماهیان براساس شدند.  نگهداری دمای یخچال
  شد.هفته انجام  ۶مدت  روزانه و به صورت هنوبت ب ۳بدن و در 

آلای  ماهی قزل تغذیه بچه برایشده  اجزا و ترکیب تقریبی غذای ساخته )۱جدول 
  کمان رنگین

  A B  C  D  E  شده اجزا و ترکیب تقریبی غذای ساخته
 (گرم در کیلوگرم غذا) اجزای جیره
  ٠  ١٣٠  ٢٦٠  ٣٩٠  ٥٢٠  پودر ماهی
  ٥٢٠  ٣٩٠  ٢٦٠  ١٣٠  ٠  ١آکوپرو

 ٩٠ ٩٠ ٩٠ ٩٠  ٩٠  پودر گوشت و استخون
 ٤٥ ٤٥ ٤٥ ٥/٤٠٤٥  ٢امپریال

 ٢/١٦١/٣٩١/٦٢٨٥ -   گلوتن ذرت
١٣٠ ١٣٠ ١٣٠ ١٣٠ ١٣٠  آرد گندم

 ٢٠ ٢٠ ٢٠ ٢٠ ٢٠  روغن سویا
  ٧٠  ٧٠  ٧٠  ٧٠  ٧٠  روغن ماهی
 ١٥ ١٥ ١٥ ١٥ ١٥  ٣مکمل معدنی

 ١٥ ١٥ ١٥ ١٥ ١٥  ٤مکمل ویتامینی
 ٢/٠ ٢/٠ ٢/٠ ٢/٠ ٢/٠  اکسیدان آنتی

 ٥ ٥ ٥ ٥ ٥  ضدقارچ
  ٨/٤ ٧/٢٧  ٧/٥٠ ٦/٧٣ ٣/٩٤  پرکننده

  (درصد) های آزمایشی ترکیب تقریبی جیره
 ٤٤/٧ ٣٨/٧  ٥١/٧ ٣٣/٧ ٦٢/٧  رطوبت

 ٣٦/٤٨٢٨/٤٨٤٣/٤٨٤/٤٨ ١٨/٤٨  پروتئین کل
٢٤/١٩ ٢٣/١٩  ٥/١٩  ٢/١٩  ٥/١٩  چربی کل
 ٤١/٧ ٣٧/٧  ١/٧  ٧/٧ ٣٨/٧  خاکستر

 ٥١/١٧ ٥٩/١٧ ٦١/١٧ ٣٢/١٧٤١/١٧  کربوهیدرات
 ٢٧/٥  ٢٧/٥  ٢٩/٥  ٢٦/٥ ٢٧/٥  (کیلوکالری بر گرم) انرژی ناخالص

%، انرژی قابل ٥١شده. میزان پروتئین  آکوپرو ( تولیدشده در شرکت یسنامهر): سویای فرآوری - ١
%، ٤، فیبر خام ٨/٢%، چربی %٧%، خاکستر ١٢، رطوبت کیلوکالری بر کیلوگرم٢٨٧٠ متابولیسم

  % است.٩%، قند ٥نشاسته 
که از  منبعی با میزان پروتئین ثابت و خلوص بالا :آمریکا) امپریال ( تولیدشده در شرکت کارگیل -٢

%، انرژی ١%، نشاسته ١%، حداکثر فیبر خام ٢%، پربی خام ٧٥ذرت تهیه شده است. میزان پروتئین 
  است.کیلوکالری بر کیلوگرم ٣٣٤٧ قابل متابولیسم

 گرم، میلی٦٠: یدید پتاسیمگرم،  میلی٢٠٠: کلرید پتاسیمگرم/کیلوگرم):  مل معدنی (میلیمک -٣
: سولفات آهن هیدراته گرم، میلی١٤: آبه۵) سولفات.IIمس ( گرم، میلی٧ آبه:٦  کلریدکبالت

 گرم، میلی٨٠ سولفات منگنز: هیدراته گرم، میلی٢٠٠: روی سولفات هیدراتهگرم،  میلی٤٠٠
بیس  کلسیم گرم، میلی٣٠٠٠آبه: ٧سولفات منیزیم. گرم، میلی٦٥: آبه٥سلنیت. سدیم
 گرم و کریر تا میلی٥٨٤٠: زئولیتگرم و  میلی١٣٦: کلرید کسیمگرم، میلی٢٠٠٠٠ فسفات): هیدروژن (دی
 کیلوگرم است. یک
ین گرم)، پیرودوکس یلیم٥گرم)، ریبوفلاوین ( میلی١٢مکمل ویتامینی حاوی تیامین ( -٤
گرم)، اینوزیتول  میلی٥( (K3)گرم)  نمک منادیون  میلی٠٥/٠( گرم)، سیانوکوبالامین میلی٦(
گرم)،  میلی٠٦/٠( بیوتین گرم)، میلی٢( اسید فولیک گرم) ، میلی٣٠اسید ( گرم)، پانتوتنیک میلی١٠٠(

گرم)،  میلی٤٠( توکوفرول- آلفا گرم)، میلی٥( فرول کلسی کولهD3- گرم)، میلی٢٥( استات رتینول
گرم) و کریر تا  میلی١٥٠کوئین ( گرم)، اتوکسی میلی٣٥نیاسین ( گرم)، میلی٥٠٠سید (ا آسکوربیک

  گرم است. میلی١٠٠٠
خشک است و محاسبه کربوهیدرات بر حسب   پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت بر حسب درصد ماده

ی ناخالص بر حسب کیلوکالری بر گرم انرژ  و محاسبه ١٠٠ -(پروتئین+چربی+خاکستر+رطوبت)  رابطه
 ، چربیکیلوکالری)٦٥/٥( موجود در هر گرم پروتئین انرژیحاصلضرب مقدار   جیره از رابطه

  .[17]شدتعیین  کیلوکالری)١١/٤( و کربوهیدرات کیلوکالری)٤٥/٩(

  
تعیین  برایدر انتهای دوره آزمایش ماهیان  :های رشد شاخص
برای این منظور، ابتدا  سنجی شدند. های رشد زیست شاخص
شده و  برداری قطع غذادهی ساعت قبل از نمونه۴۸مدت  هماهیان ب

های  شاخص پس از آنسپس با استفاده از سوزن قطع نخاع شدند. 
، شاخص وضعیت (SGR)، نرخ رشد ویژه (WG)افزایش وزن بدن  (CF)  و میانگین رشد روزانه(ADG)  با استفاده از روابط زیر
وزن نهایی  Wtوزن اولیه (گرم)،  Woه در آنها محاسبه شد ک

 TL و وزن نهایی بدن (گرم) BWداد روزهای پرورش، تع tرم)، (گ
  .[19 ,18]متر) است طول کل (سانتی

  بدن وزن =افزایشنهایی وزن-ولیها وزن افزایش وزن بدن:
  SGR=[(LnWt-LnWo)/t]×100نرخ رشد ویژه: 

 CF=(BW/TL3)×100شاخص وضعیت: 
  t]×100 /Wo× ADG= [(Wt-Wo)میانگین رشد روزانه: 

برای تعیین  :تعیین ترکیب شیمیایی جیره غذایی و بدن ماهیان
 AOAC [20] ترکیب شیمیایی جیره غذایی و بدن ماهیان از روش

. میزان رطوبت براساس اختلاف وزن حاصل از قراردادن شداستفاده 
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   ۱۳۹۷ تابستان، ۳، شماره ۷دوره                                                                                                                                                                                   لاتیعلوم و فنون ش یپژوهش - ینامه علم فصل

به دست آمد.  C°۱۰۵ساعت در آون با دمای ۲۴مدت  ها به نمونه
میزان چربی خام با استفاده از ، میزان پروتئین خام از روش کجلدال

شده در  روش سوکسله و میزان خاکستر نیز با سوزاندن نمونه خشک
ساعت ۵و برای مدت  C°۵۵۰آون در کوره الکتریکی در دمای 

  .)۱شد (جدول گیری  اندازه
ماهیان با  منظور، ابتدابرای این  :سنجش فعالیت آنزیم پروتئاز کل

استفاده از سوزن قطع نخاع شده و روی ظرف حاوی یخ قرارگرفته و 
های حاوی آنزیم پروتئاز کل  جداسازی اندامبرای کالبدشکافی 
روده انجام شد. بعد از جداسازی، وزن کل م پیلوریک و یشامل ضما
با طور جداگانه  هتعیین شده و بروده  کل م پیلوریک وینمونه ضما

مولار  میلی۱۰ (حاوی ۰/۸برابر  HCl ،pH-مولار تریس میلی۵۰بافر 
 ترکیب ۲۰به  یک) با نسبت کلریدسدیممولار ۵/۰و  کلرید کلسیم
 Hand Held WT130و با استفاده از هموژنایزر مدل شده 

)Sdn.BhdInterbase Resources  سازی  عمل همگن) مالزی؛
در حضور یخ انجام شد. مخلوط  rpm۱۱۰۰۰دقیقه با دور  یکمدت  به

 شدسانتریفیوژ  g۱۰۰۰۰در  C۴°دقیقه در دمای ۳۰حاصله برای مدت 
سنجش فعالیت آنزیم عنوان نمونه آنزیمی برای  هو محلول رویی ب

فعالیت آنزیمی پروتئاز کل براساس  .[21]شدانتخاب کل پروتئاز 
گیری  اندازهوالتر  عنوان سوبسترا از روش هیدرولیز کازئین به

% ۱. در این روش مخلوط واکنش آنزیمی شامل کازئین [22]شد
 مولار۱/۰اسیدهیدروکلریدریک - تریس لیتر)، بافر میلی۳/۰(
مدت  هب که بود )لیتر میلی۳/۰(و نمونه آنزیمی  )لیتر میلی۵/۰(

انکوبه شد. واکنش آنزیمی با  C۳۷°ساعت در دمای  یک
 و متوقف %۱۲اسید  کلرواستیک لیتر تری میلی۵/۰کردن  اضافه
دقیقه ۱۵مدت  به قرار گرفت. سپس C۴° دمای ساعت در یکمدت  به
 بخش رویی شد و بعد از جداسازیسانترفیوژ  rpm۱۰۰۰۰دور با 

در نمونه شاهد شد.  خواندهنانومتر  ۲۸۰در طول موج میزان جذب 
  به کار رفت.آب مقطر ، جای نمونه آنزیمی هنیز ب

تعیین فعالیت اختصاصی آنزیم  منظور به :سنجش پروتئین محلول
روده با کل م پیلوریک و یپروتئاز کل، میزان پروتئین محلول در ضما

. در این روش از آلبومین شدسنجش  [23]و همکاران لووری روش
عنوان استاندارد  هب لیتر گرم بر میلی میلی یک سرم گاوی با غلظت

  ).۱ نمودار( شداستفاده 
  

  
: Xمحور ؛ لیتر گرم بر میلی میلی یک با غلظت BSAمنحنی استاندارد  )۱نمودار 

  : جذب نوریY؛ محور میکروگرم بر میکرولیتر)۱۰۰( غلظت پروتئین
  

 SPSS 19افزار  ها توسط نرم تجزیه و تحلیل داده :آنالیز آماری
- کولموگروف ها با استفاده از آزمون بودن داده . نرمالشدانجام 

مورد ارزیابی قرار گرفت و آزمون همگنی واریانس توسط  اسمیرنوف
های رشد، ترکیب  انجام شد. برای مقایسه شاخص لونتست 

های غذایی  شیمیایی بدن و فعالیت آنزیم پروتئاز کل بین جیره
و برای مقایسه شد طرفه استفاده  آزمایشی از آنالیز واریانس یک

به کار تکرار  سهو با  %۵ها آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین
آلای  . همچنین میزان بهینه آکوپرو در جیره غذایی ماهی قزلرفت
  تخمین زده شد. خط شکستهروش  Graph pad prism 5افزار  کمان بر مبنای نرخ رشد ویژه با استفاده از نرم رنگین

  
  ها یافته

نشان داده شده است.  ۲های رشد در جدول  نتایج مربوط به شاخص
تاثیر آکوپرو بر وزن نهایی و میزان افزایش وزن بدن نشان داد 

 Dو کمترین آن مربوط به جیره  Cبیشترین آنها مربوط به جیره 
های آزمایشی  نسبت به سایر جیره Cکه در جیره  طوری هبود، ب

نتایج نشان  همچنین). >۰۵/۰pشد (داری مشاهده  افزایش معنی
) شاخص C(جیره % ۵۰داد با افزایش درصد جایگزینی آکوپرو تا 

)، ولی با >۰۵/۰pداری افزایش یافت ( طور معنی هنرخ رشد ویژه ب
) E(جیره % ۱۰۰) و D(جیره % ۷۵افزایش جایگزینی تا سطوح 

). کمترین >۰۵/۰pداری کاهش پیدا کرد ( طور معنی همیزان آن ب
، B های و بیشترین آن در جیره Aجیره میزان شاخص وضعیت در  D  وE  های آزمایشی اختلاف  و میزان آن بین جیره شدمشاهده

). بیشترین میزان میانگین رشد روزانه >۰۵/۰pداری داشت ( معنی
های  که بین جیره شدمشاهده  Dو کمترین آن در جیره  Cدر جیره 

  ).۲؛ جدول >۰۵/۰pداری وجود داشت ( آزمایشی اختلاف معنی
آلای  نتایج مربوط به ترکیب شیمیایی بدن ماهی قزل ۳در جدول 
های آزمایشی نشان داده شده است.  شده با جیره کمان تغذیه رنگین
ها نشان داد با افزایش آکوپرو در جیره غذایی، رطوبت بدن  بررسی

که بیشترین میزان آن در  طوری هداری افزایش یافت ب طور معنی هب
که با افزایش آکوپرو در  ). در حالیp>۰۵/۰شد (مشاهده  Eجیره 

 طوری هداری کاهش یافت ب طور معنی هجیره غذایی میزان چربی ب
 Eو کمترین آن در جیره  Aکه بیشترین میزان چربی در جیره 

). کمترین میزان خاکستر بدن مربوط به جیره p>۰۵/۰(شد مشاهده  C  و بیشترین آن مربوط به جیرهA که جیره  طوری هبود. بC 
 نشان داد Eجز جیره  هها ب داری با سایر جیره اختلاف معنی

)۰۵/۰<p .( جایگزینی آرد ماهی با آکوپرو بر شاخص تبدیل غذایی
  .)<۰۵/۰p(داری نداشت  تاثیر معنی

وسیله آکوپرو در جیره غذایی  همیزان بهینه جایگزینی آرد ماهی ب
نرخ رشد ویژه براساس کمان بر مبنای  آلای رنگین ماهی قزل بچه

. معادلات )۲ نمودار( شدبرآورد % ۳۸نمودار خط شکسته  حدود 
و  x۰۹/۰y= ،۹۶/۰=r +۴۱/۱ترتیب برابر  نمودار خط شکسته به

۹۳/۱+ x۱/۰-y= ،۸۶/۰=r  ۳بودند (جدول.(  
م پیلوریک و روده ینتایج فعالیت آنزیم پروتئاز کل در ضما

های آزمایشی در  شده با جیره  تغذیهکمان  آلای رنگین ماهی قزل بچه
نشان داده شده است. بیشترین میزان فعالیت آنزیم  ۳ نمودار

شده با جیره  م پیلوریک و روده در ماهیان تغذیهیپروتئاز کل ضما
که فعالیت آنزیم پروتئاز کل در  طوری همشاهده شد ب Cغذایی 
ان داری نش های مختلف اختلاف معنی م پیلوریک در جیرهیضما

همچنین فعالیت آنزیم پروتئاز روده در جیره . )p>۰۵/۰دادند (
داری را نشان نداد  اختلاف معنی Bنسبت به جیر  Cغذایی 

)۰۵/۰>p۰۵/۰( اری داشتد ها اختلاف معنی ) ولی با سایر جیره<p ؛
  ).۳و  ۲نمودارهای 

  



 ۲۱۹ ...تیلاشه و فعال بیبا آکوپرو در سطوح مختلف بر عملکرد رشد، ترک یآرد ماه ینیگزیاثر جاـــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 یشیآزما یها یرهشده با ج یهکمان تغذ ینرنگ یآلا¬قزل یرشد بچه ماه یها¬شاخص یسهمقا )٢جدول 
  A B C  D  E  های رشد شاخص جیره

  ٣٨/٢±٣/٠  ٣٨/٢±٣/٠  ٣٨/٢±٣/٠  ٣٨/٢±٣/٠  ٣٨/٢±٣/٠  (گرم) وزن اولیه ماهی
  ٢٩/٤±a٠٤/٠  ٢٧/٤±a٠٤/٠  ٦٦/٤±c٠١/٠  ٥٦/٤±b٠٥/٠  ٣١/٤±٠٣/٠ a  (گرم) وزن ثانویه ماهی

  ٩١/١±a٠٤/٠  ٨٩/١±a٠٤/٠  ٢٨/٢±c٠١/٠  ١٨/٢±b٠٥/٠  ٩٣/١±a٠٣/٠  (گرم) وزن بدنافزایش 
  ٤٧/١±a٠١/٠  ٤٧/١±a٠٢/٠  ٦٧/١±c٠٠٥/٠  ٦٢/١±b٠١/٠  ٤٩/١±a٠٢/٠  نرخ رشد ویژه

  ٩٨/٠±c٠٢/٠  ٩٨/٠±bc٠٤/٠  ٩٣/٠±abc٠١/٠  ٩٨/٠±ab٠٤/٠  ٩/٠±a٠٠٥/٠  شاخص وضعیت
  ٩١/١±a٠٤/٠  ٨٩/١±a٠٤/٠  ٢٨/٢±c٠١/٠  ١٨/٢±b٠٥/٠  ٩٣/١±a٠٣/٠  میانگین رشد روزانه

آردماهی؛  C :۵۰%جیره  آکوپرو، %۲۵آردماهی؛  B: ۷۵%آکوپرو، جیره  درصدآردماهی؛ صفر A :۱۰۰%جیره (؛ )معیار انحراف±میانگین، α ،۳=n=۰۵/۰( استدار  حروف کوچک غیرمشترک در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی
 آکوپرو)% ۱۰۰آردماهی؛  درصدصفر: Eجیره  ،آکوپرو %۷۵آرد ماهی؛  D :۲۵%آکوپرو، جیره  ۵۰%
  

  یشیآزما های¬یرهشده با ج یهکمان تغذ ینرنگ یآلا¬قزل یبدن بچه ماه یمیاییش یبترک) ۳جدول 
  A B  C  D  E  ترکیب بدن جیره

  ٨٥/٧٨±c١٩/٠  ٠٨/٧٨±b٠٦/٠  ٧١/٧٧±b٢٢/٠  ١١/٧٦±a٢١/٠  ٧٧/٧٥±a٧٨/٠  رطوبت
  ٣٥/٢±e١٧/٠  ٩/٢±٢/٠ d  ٥١/٣±c٠٣/٠  ٧٢/٤±b٠٦/٠  ١١/٥± a١٦/٠  چربی
  ٤٥/١±ab٣٦/٠  ٦٢/١±bc٣٧/٠  ٣٥/١±a٤٥/٠  ٧٩/١±c٢٤/٠  ٧٦/١±bc٧٧/٠  خاکستر
  ٣٥/١٧±a١٤/٠  ٤١/١٧±a١٦/٠  ٤٣/١٧±a٠٤/٠  ٣٨/١٧±a١٤/٠  ٣٦/١٧±a٢/٠  پروتئین

آردماهی؛  C :۵۰%جیره  آکوپرو، %۲۵آردماهی؛  B: ۷۵%آکوپرو، جیره  درصدآردماهی؛ صفر% A: ۱۰۰جیره . ()معیار انحراف±میانگین ،α ،۳=n=۰۵/۰( استدار  حروف کوچک غیرمشترک در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی
  آکوپرو) %۱۰۰آردماهی؛  درصدصفر: Eجیره  ،آکوپرو %۷۵آردماهی؛  D :۲۵%آکوپرو، جیره  ۵۰%
  

  
آکوپرو با  یلهوس هب یماه پودر یگزینیجا یرثات ینب شکستهنمودار خط  )۲نمودار 

را نشان  یگزینیجا ینهکه حد به استدو خط  ینقطه تلاق X0. یژهنرخ رشد و
 ی؛آردماه% b :۷۵یره صفردرصد آکوپرو، ج ی؛آردماه% A :۱۰۰یره (ج دهد یم
 %۷۵ ی؛آردماهD :۲۵%یره آکوپرو، ج% ۵۰ ی؛آردماه% c :۵۰یره آکوپرو، ج ۲۵%

  آکوپرو) %۱۰۰ ی؛: صفردرصد آردماهE یرهآکوپرو، ج
  

  
 یآلا قزل یو روده ماه یلوریکم پیپروتئاز کل در ضما یمآنز یتفعال) ۳نمودار 
 یانگرمشترک بیرحروف کوچک غ؛ یشیآزما های یرهشده با ج یهکمان تغذ ینرنگ

، α ،3=n=۰۵/۰(یم است آنز یتدر فعال دار یاختلاف معن
: bیره صفردرصد آکوپرو، ج ی؛آردماه% A :۱۰۰یره ج؛ )معیار انحراف±میانگین

: Dیره آکوپرو، ج% ۵۰ ی؛آردماه% c :۵۰یره آکوپرو، ج %۲۵ ی؛آردماه% ۷۵
 آکوپرو %۱۰۰ ی؛: صفردرصد آردماهE یرهآکوپرو، ج %۷۵ ی؛آردماه۲۵%
  

  بحث
در جیره غذایی، وزن % ۵۰ماهی با آکوپرو تا سطح  آردبا جایگزینی 

نهایی، شاخص افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه ماهیان افزایش 
 در [13]و همکاران بیان حقمطالعه  یافت. نتایج این تحقیق با نتایج

آلای  در جیره غذایی ماهی قزلسویا  آردبا  آرد ماهیجایگزینی 
بیشترین میزان افزایش ه ک طوری هبداشت. مطابقت کمان  رنگین

همچنین بالاترین نرخ مشاهده شد. سویا % ۵۰وزن بدن در تیمار 
% ۱۰۰سویا و کمترین آن در  %۲۵و  ۵۰ترتیب در تیمار  رشد ویژه به

تغذیه  نشان دادند [14]و همکاران ویلهلمسون گزارش شد.سویا 
 کمان با پروتئین سویای کنسانتره با سطوح پایین آلای رنگین قزل

بهبود عملکرد رشد نسبت به ماهیان موجب ای،  ترکیبات ضدتغذیه
در همین  شود. می آرد ماهیهای غذایی حاوی  شده با جیره تغذیه

پروتئین % ۲۰ جایگزینی مشخص شد [24]ای در مطالعهراستا 
های رشد فلاندر ژاپنی  سویای هیدرولیزشده موجب بهبود شاخص (Paralichthys olivaceus) های  پروتئینجزئی جایگزینی  .شد

در جیره غذایی ماهیان بدون کاهش در  آرد ماهیجای  گیاهی به
 [25]و همکاران پالمجیانو های یافته پذیر است. عملکرد رشد، امکان

% ۲۰پروتئین برنج تا سطح  وسیله هجایگزینی آرد ماهی ب نشان داد
و  درو .نداشتکمان  آلای رنگین تاثیر منفی بر نرخ رشد ماهی قزل

 های نشان دادند جایگزینی آرد ماهی با پروتئین [26]همکاران
دار نرخ رشد در  باعث کاهش معنی %۱۰۰و  ۷۰گیاهی تا سطح 

 [27]نو همکارا جلیلی طبق گزارش شود. های مختلف ماهی می گونه
اختلالی در  %۴۰ جایگزینی آرد ماهی با پروتئین گیاهی تا سطح

اما  کند ایجاد نمی کمان آلای رنگین عملکرد رشد ماهی قزل
میزان نرخ رشد ویژه،  باعث کاهش %۱۰۰ یا% ۷۰جایگزینی تا سطح 

شود.  افزایش وزن بدن می ضریب تبدیل غذایی و شاخص
 افزایش که دهد نشان می [28]و همکاران آلبغوبیش های یافته
غذایی  یرهر جدآرد ماهی  به نانوایی مخمر و سویا نجالهک نسبت

منفی  تاثیر (Mesopotamichthys sharpeyi) بنی ماهیان جوان
میانگین وزن نهایی، درصد افزایش وزن و نرخ رشد  بر داری یمعن و

در مطالعه . نداشت شاهد با مقایسه در آزمایشی تیمارهای ویژه
کمترین میزان شاخص وضعیت در جیره شاهد و بیشترین حاضر، 

های  و میزان آن بین جیرهشد مشاهده  Eو  B ،Dهای آن در جیره
و  سیدحسنی داری داشت. در همین راستا، آزمایشی اختلاف معنی

بیان کردند با افزایش میزان گلوتن ذرت در تغذیه  [29]همکاران
درحال رشد شاخص وضعیت افزایش  (Huso huso)ماهی  فیل

مشاهده غذایی  های بین جیره یدار نشان داد اما اختلاف معنی
تاثیر جایگزینی آرد  [28]و همکاران آلبوغوبیشهمچنین، . نشد

آلای  ماهی با کنجاله سویا و مخمر نانوایی در جیره غذایی قزل



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکارانی عباس زمان ۲۲۰

   ۱۳۹۷ تابستان، ۳، شماره ۷دوره                                                                                                                                                                                   لاتیعلوم و فنون ش یپژوهش - ینامه علم فصل

 سطوح از کمان را بررسی نموده و نتایج نشان داد استفاده رنگین
 های جیره در آرد ماهی جای هب نانوایی خمرم و سویا نجالهک مختلف
 تیمارهای در وضعیت میزان شاخصبر  داری یمعن یراثت غذایی
از طرفی، کاهش  نداشت. شاهد با مقایسه در آزمایشی مختلف

توان ناشی از  عملکرد رشد در درصدهای بالای جایگزینی را می
کمبود اسیدآمینه لایزین و متیونین در آکوپرو نسبت به آرد ماهی 
دانست زیرا با وجود اینکه مقدار آنها در این محصول بیشتر از 
کنجاله سویا است اما در آرد ماهی تقریباً دو برابر این مقدار 

توان به وجود  . از دیگر عوامل کاهش عملکرد رشد می[17]باشد می
مقادیر بالای فیبر و کربوهیدرات در منابع پروتئینی گیاهی اشاره کرد 

پذیری غذا و اتلاف  که با عبور سریع مواد منجر به کاهش هضم
. علاوه بر این، کاهش میزان تغذیه و [31 ,30]شوند نیتروژن می

ایگزینی آکوپرو نیز در کاهش عملکرد اشتهایی در سطوح بالای ج بی
با افزایش درصد آکوپرو در جیره غذایی و . [32]تاثیر نیست رشد بی
میزان رطوبت لاشه افزایش و میزان چربی و  آرد ماهیکاهش 

 خاکستر کاهش یافت. همچنین میزان پروتئین لاشه با افزایش
 [33]و همکاران دوماس. تحقیقات افزایش نشان داد %۵۰تا آکوپرو 

دهد ترکیب شیمیایی بدن آبزیان به عوامل مختلفی  نشان می
همچون گونه، دمای آب، ژنتیک، وزن و مرحله رشدی، نوع غذا، 

 های تاثیر پروتئین .ترکیب جیره و نحوه غذادهی بستگی دارد
 روبیانا است. بسیار متفاوت پرورشی ماهیان لاشه ترکیب بر گیاهی

 طور هچربی بدن ب پروتئین و میزان که دریافتند [34]همکاران و
 و سویا کنجاله( های گیاهی پروتئین سطوح و نوع از داری معنی

 و کیسیل. پذیرد تاثیر می جیره غذایی در کاررفته هردلوپن) بآ
ه ماهی لاش پروتئین میزان در داری معنی اختلاف [35]همکاران
با جیره حاوی  شده تغذیه )aurata Sparus( سرطلایی سیم

سطوح بالای پروتئین گیاهی سویا و پروتئین کنسانتره کانولا 
نیافتند، در صورتی که میزان چربی و انرژی در بافت بدن ماهیان 

جایگزینی پودر  [36]بولداجیو  سفری طبق گزارش .کاهش یافته بود
آلای  داری بر کیفیت لاشه قزل جای آرد ماهی اثر معنی هسویا ب
  نداشت. کمان رنگین
های گوارشی نقش مهمی در شکست  ماهیان از طریق آنزیمروده 

 دنتوان می ها این مولکول داشته که تر ساده واحدهایمواد مغذی به 
د. یکی از نوساز استفاده شو سوخت جذب بدن شده و در مسیر

 ین گوارش آنهایمشکلات مربوط به منابع غذایی گیاهی ظرفیت پا
ه تغییرات ساختاری تواند منجر ب ست که در سطوح بالا میا

  .[37]ثیر گذاردااپیتلیوم روده شود و بر جذب مواد مغذی ت
تواند در تعیین تحمل ماهیان  ها در روده می ارزیابی فعالیت آنزیم

های غذایی گیاهی و تاثیر آن بر ظرفیت گوارش ماهیان  به رژیم
د در سطوح بالای جایگزینی با نده ها نشان می بررسیکمک نماید. 

ای و عدم تعادل در  دلیل وجود عوامل ضدتغذیه هگیاهی بمنابع 
. [39 ,38]مواد مغذی بر عملکرد رشد و سلامت ماهیان تاثیرگذار است

خوار مانند ماهی آزاد  های گوشت در گونهدهد  نتایج نشان می
سطوح بالای جایگزینی آرد  (Salmo salar)اقیانوس اطلس 

 شدهسویا سبب تغییرات چشمگیری در ساختار روده  ماهی با آرد
های گوارشی و ممانعت از جذب  که باعث کاهش فعالیت آنزیم

. در این مطالعه [40 ,37]شود یم های ناحیه نوار مسواکی آنزیم
استفاده از آکوپرو موجب افزایش فعالیت آنزیم پروتئاز کل شد که 

توان در  ن امر را میبا نتایج سایر محققین مطابقت ندارد. علت ای
پروتئاز) دانست که در فرآیند  مقادیر پائین مواد بازدارنده (آنتی

رسد. در حالی  تولید این محصول و در اثر فرآوری به حداقل خود می
که در گزارش محققین افزایش جایگزینی باعث کاهش فعالیت 

شود که علت آن را در وجود ترکیبات  های گوارشی می آنزیم
 . همچنین، افزایش[41]دانند پروتئاز می ای مانند آنتی ضدتغذیه
 شده با در ماهیان تغذیه پروتئین هضم در دخیل های آنزیم فعالیت

 پروتئین از بیشتر استفاده دلیل به توان شده را می سویای فرآوری
 بدن ترکیبات تغییر با رشد افزایش عملکرد و انرژی برای تامین
 مانده باقی مواد ضدمغذی منفی رسد اثر می نظر به بنابراین،. دانست

 و غذا مصرف از توجهی قابل افزایش شده با در سویای فرآوری
 های رژیم در انرژی زیستی قابلیت کاهش برای جبران پروتئین

ترین فعالیت  در مطالعه حاضر، بیش. [44-42]غذایی مرتفع شود
غذایی م پیلوریک در جیره یآنزیم پروتئاز قلیایی در روده و ضما

آکوپرو دیده شد که نسبت به جیره شاهد اختلاف % ۵۰حاوی 
کمان) در مقابل  آلای رنگین داری را نشان داد. ماهی قزل معنی

های پروتئاز بسیار حساس بوده و همچنین ارتباط  بازدارنده
های پروتئاز و پروتئین قابل  مستقیمی بین سطوح بازدارنده

و  لین .[46 ,45]شده استدسترس و انرژی در این ماهی گزارش 
های گیاهی (آرد سویا،  اثر افزایش سطح پروتئیندر  [47]همکاران 

زمینی) و متعاقبا عدم دسترسی به  دانه و آرد بادام آرد کلزا، آرد پنبه
پروتئازها ویژه  بههای گوارشی  آمینواسیدهای ضروری فعالیت آنزیم

کاهش  (Oreochromis niloticus × Oreochromis aureus)در روده و پانکراس ماهیان هیبرید تیلاپیای نیل و تیلاپیای آبی 
گیاهی (شامل  یپروتئین منابع جایگزینی آرد ماهی بایابد.  می

 اختلاف %۶۰گلوتن ذرت، گلوتن گندم و آرد سویا) تا سطح 
آلای  قزلماهی  قلیاییداری در فعالیت آنزیم پروتئاز  معنی
و  ۷۰اما با افزایش جایگزینی تا سطوح  نکردکمان ایجاد  رنگین
 .[27]شدموجب کاهش قابل توجه فعالیت این آنزیم  ۱۰۰%

باعث % ۵/۶۲جایگزینی آرد ماهی با آرد سویا تا سطح بیشتر از 
و  گوسا سانتی .[48]شود می (Acipenser schrenckii) روده ماهیان خاویاریدار فعالیت آنزیم پروتئاز در  کاهش معنی

شده با  دریافتند فعالیت کل پروتئازی ماهیان تغذیه [41]همکاران
ساعت پس از تغذیه به ۳عنوان منبع پروتئینی  آرد ماهی به

شده با رژیم  بالاترین مقدار خود رسید، در حالی که در ماهی تغذیه
(آرد گلوتن ذرت، گلوتن پروتئین گیاهی % ۷۰و  ۵۰غذایی حاوی 

افزایش فعالیت پروتئاز  گندم، نخودهای اکسترودشده و آرد کلزا)
هرگز حداکثر  %۱۰۰جایگزینی  و آرامی صورت گرفت به تغذیهبعد از 

. آنها گزارش دادند کاهش فعالیت مشاهده نشد فعالیت پروتئاز
توجهی کاهش میزان رشد تواند به میزان قابل  آنزیم گوارشی می
و  ۷۵شده با رژیم غذایی با  های تغذیه شده در گروه ماهیان مشاهده

  .کندجایگزینی غذا با پروتئین گیاهی را تفسیر % ۱۰۰
در انجام این پروژه تحقیقاتی، محدودیتی خاصی که مانع از انجام 

پرو شود تاثیر جایگزینی آکو مطالعه شود مشاهده نشد، پیشنهاد می
کمان مانند انگشت قد،  آلای رنگین ایر مراحل رشدی ماهی قزلدر س

اگزینی آن در پرواری و مولدین نیز بررسی شود تا امکان ج
کمان در سطوح صنعتی  آلای رنگین های غذایی ماهیان قزل جیره

  .فراهم شود
  

  گیری نتیجه
نرخ رشد وزن نهایی، افزایش وزن بدن، رشد روزانه و های  شاخص
با افزایش  وضعیتافزایش یافت و شاخص % ۵۰ جایگزینیویژه تا 

ترکیب شیمیایی (پروتئین،  .افزایش نشان داد %۱۰۰جایگزینی تا 
شده با آکوپرو نیز  چربی، خاکستر و رطوبت) بدن ماهیان تغذیه

نشان داد با افزایش این جایگزینی در جیره میزان چربی و خاکستر 
رطوبت بدن افزایش دار یافت ولی میزان  بدن کاهش معنی
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 %۵۰داری را نشان داد. میزان پروتئین بدن ماهیان نیز تا  معنی
جایگزینی آرد ماهی با آکوپرو افزایش یافت ولی اختلاف 

داری را نشان نداد. بیشترین میزان فعالیت آنزیم پروتئاز  معنی
شده با جیره  م پیلوریک و روده در ماهیان تغذیهیقلیایی ضما
های آزمایشی  آکوپرو مشاهده شد که بین جیره %۵۰ غذایی حاوی

داری وجود داشت. براساس نتایج حاصل از  اختلاف معنی
یب شیمیایی بدن و فعالیت آنزیم پروتئاز کل کهای رشد، تر شاخص

تواند برای رشد  ها می آکوپرو نسبت به سایر جیره% ۵۰ جیره حاوی
اساس برآورد ، اما برکمان مناسب باشد آلای رنگین بچه ماهی قزل

میزان بهینه  )بر مبنای نرخ رشد ویژه(نمودار خط شکسته 
  شد.برآورد % ۳۸حدود  دروسیله آکوپرو  هجایگزینی آرد ماهی ب
دانند تا از شرکت  نویسندگان بر خود لازم می: تشکر و قدردانی

تامین محصول آکوپرو و از کارکنان دانشگاه علوم  براییسنامهر 
انجام این  برایکشاورزی و منابع طبیعی گرگان و دانشگاه ملایر 

  مطالعه قدردانی نمایند.
  موردی از سوی نویسندگان گزارش نشد. اخلاقی: تاییدیه

گونه تعارض منافعی  دارند هیچ نویسندگان اعلام میتعارض منافع: 
  وجود ندارد.

نده (نویسنده اول)، نگارراد فاطمه موحد نویسندگان:سهم 
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شناس/پژوهشگر  (نویسنده دوم)، روشمرادلو  عبدالمجید حاجی
(نویسنده سوم)، عباس زمانی  %)؛۲۰کمکی (

 حامد کلنگی ؛%)۲۰( کمکی/تحلیلگر آماریشناس/پژوهشگر  روش
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