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ABSTRACT 

In this study, several balanced protein diets using plant proteins and yeast, 

were employed with the aim of reducing the fish meal in the diet. The 

experimental treatments included: control (T0) as commercial diet, 

(Faradaneh Co., Iran); treatment 1 (T1) containing 25% fish meal (FM) 

and 58% plant protein (pp); treatment 2 (T2) containing 23% FM, 4% 

yeast, 47% pp; treatment 3 (T3:  20% FM, 9% yeast, 52% pp); treatment 

4 (T4: 18.5% FM, 14.5% yeast, 46% pp); treatment 5 (T5: 17% FM, 21% 

yeast, 41% pp); treatment 6 (T6: 10% FM, 25% yeast, 45% pp) and 

treatment 7 (T7: 28.5% yeast, 45% pp). A total of 160 rainbow trout 

Oncorhynchus mykiss fingerlings with an average weight of 38 ± 2 were 

randomly introduced into the 16 experimental tanks and cultured for nine 

weeks. The results showed that the growth performance of fish such as 

final weight, specific growth  rates and protein efficiency rates increased 

in T3 in comparison with the other treatments (p<0.05). The highest 

carcass protein was observed in T3 and the highest fat was observed in the 

control group. The highest total count intestinal bacteria was observed in 

treatment 5 and the lowest in control and treatment 2 (p<0.05). The best 

experimental diet was recorded in T3. It was found that growing rainbow 

trout using diets containing vegetable proteins, yeast, without fish meal is 

possible.  
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 "مقاله پژوهشی"

 بر Saccharomyces cerevisiae مخمر  و  گیاهی هایپروتئین مختلف وحـسط حاوی غذایی  های جیره اثر

  داربستهـم پرورش سازگان یک در  روده های باكتری كل شمارش  و عضله بیوشیمیایی تركیب  رشد، هایشاخص

 ( Oncorhynchus mykiss) كمان رنگین  آلایقزل
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 چکیده 

های گیاهی و مخمر چند جیره غذایی متعادل پروتئینی، با هدف  کارگیری پروتئیندر این پژوهش با به

بسته   مدار  یک سازگانکمان در  آلای رنگینتغذیه ماهی قزل  برایکاهش مصرف پودر ماهی، ساخته و  

  ماهی،  پودر  %25)  1شاهد )جیره تجاری، شرکت فرادانه(، تیمار    ی شاملکار رفت. تیمارهای آزمایش  به

-پروتئین  %47مخمر و    %4ماهی،    پودر  %23)  2  های گیاهی(، تیمارپروتئین  %57صفر درصد مخمر و  

پودر   %5/18)  4های گیاهی(، تیمار  وتئینپر  %52مخمر و    %9پودر ماهی،    %20)  3  ای گیاهی(، تیماره

و    %5/14ماهی،   تیمار  پروتئین  %46مخمر  گیاهی(،  ماهی،    %17)  5های  و    %21پودر   % 41مخمر 

  7و تیمار    های گیاهی( پروتئین  %45مخمر و    % 25پودر ماهی،    %10)  6  تیمارهای گیاهی(،  پروتئین

اهی  ـم  دد ـع   160بود. تعداد   های گیاهی(پروتئین  %45مر و  ـمخ  %5/28درصد پودر ماهی،    رـصف)

واحد آزمایشی به    16تصادفی در    گرم به شکل کاملاً  38  ±  2با میانگین وزن  کمان  آلای رنگینقزل

ضریب مانند وزن نهائی،    های رشد ماهی داده شدند. نتایج نشان داد شاخص  پرورشمدت نه هفته  

ویژه،   پروتئینرشد  کارائی  تیمار    ضریب  به    3در  معنی   سایرنسبت  افزایش   داشت داری  تیمارها 

(05/0p<  .)شاهد مشاهده شد.  گروه  و بیشترین چربی در    3در تیمار    بیشترین پروتئین خام عضله

بهترین  . (>05/0p) مشاهده شد 2و کمترین در شاهد و  5در تیمار  رودهبیشترین تعداد کل باکتری 

امکان پرورش  بود و  3پرورش ماهی قزل آلای رنگین کمان مربوط به تیمار  سامانهجیره آزمایشی در 

 دست آمد. بههای گیاهی، مخمر و بدون استفاده از پودر ماهی ری از پروتئینگیبا بهره آلاماهی قزل
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 مقدمه 

افزایش نیاز به غذای    با توجه به افزایش جمعیت و متعاقبا

محدودیت صید ماهیان به علت آسیب    ، دریایی و از طرفی

تولید غذا رونق    برای، پرورش آبزیان  بوم شناختی به ذخایر  

است گرفته  از  FAO, 2016) بیشتری  بیش  از  (.  نیمی 

ماهی در جیره    پروری به علت وجود پودرهای آبزیهزینه

است آبزیان  افزایش   .(Yigit et al. 2006) غذایی  لذا، 

ترین  کارگیری پودر ماهی یکی از مهمبهقیمت غذا ناشی از 

پروری است. بنابراین، ساخت تنگناها در توسعه صنعت آبزی

سلامت و رشد ماهی  ای با قیمت پایین که بتواند در  جیره

از نظر اقتصادی دارای اهمیت زیاد است    ،ثیر داشته باشدأ ت

(Hardy et al. 2000  .) 

، قابلیت  واسیدعلت داشتن نسبت مناسب آمینماهی بهپودر  

مواد مغذی    دیگرها و  هضم بالا، وجود مواد معدنی و ویتامین

آبزی نیاز  م  ،مورد  ماهی  سلامت  و  رشد  است ؤبرای  ثر 

(Gatlin et al. 2007با و   (.  موجود  شرایط  به  توجه 

سرانه تولید  کاهش  و  تقاضا  همچنین،  افزایش  و   و  تولید 

کارگیری آن در جیره غذایی آبزیان  هب  دماهی، بای  عرضه پودر

پودر کردن  جایگزین  بنابراین،  یابد.  با    کاهش    دیگر ماهی 

  ، و قیمت کمتری دارند هستنددسترس   منابع که بیشتر در

مانند    ، ضروری است. در میان منابع جایگزین، اقلام گیاهی 

ذرت، گلوتن  سویا،  و  کانولا  پروتئین  گلوتن   کنسانتره  آرد 

خصوصیاتی   دلیل  به  مخمر  و  و    مانندگندم  پایین  هزینه 

 Hardy etمناسبی است )  ها گزینهمین پایدار آنأ امکان ت

al. 2000; Gatlin et al. 2007; Lech and Reigh, 

پروتئین  2012 به کنسانتره  کانولا  آرد سویا و  تبدیل  با   .)

کانولا  و  مغذی    ،سویا  مواد  قابلیت هضم  و  پروتئین  میزان 

و   میضد  عواملافزایش  کاهش  )مغذی   ,Drewیابند 

2004; Hardy, 2010 عنوان به  ذرت  گلوتن  آرد   .)

تولید فرآیند  در  جانبی  میزان   محصول  با  ذرت  نشاسته 

می  % 60-62پروتئین   )تولید   ;Drew, 2004شود 

Hardy, 2010  و دارای درصد فیبر پایین است و پروفایل )

یزین،  لاهای  اسیدوآمینمناسبی دارد ولی میزان    اسیدوآمین

-Pereira and Olivaآرژنین و متیونین آن کم است )

Teles, 2003دارای گندم  گلوتن  پروتئین    95-90%  (. 

غذایی   جیره  در  را  بالایی  هضم  قابلیت  آزاد  ماهی  است. 

  ، (Storebakken et al. 2000نشان داده است )  اطلس

این مسئله    براییزین آن کم است.  لا  اسیدوآمینولی   رفع 

عنوان مکمل در جیره غذایی  بهیزین  لا  اسیدوآمین استفاده از  

 آبزی مفید است. 

و   سلامتی  رشد،  عملکرد  سرویزیه  ساکارومایسیس  مخمر 

گونه است ایمنی  داده  افزایش  را  ماهی  مختلف  های 

(Shurson, 2018علاوه بر این .)،    ،دارای میزان پروتئین

ریزمغذی و  بالا  هضم  قابل  ویتامینانرژی  )مانند  و  ها  ها 

 Huyben et al. 2017; Xue et) عناصر کمیاب( است

al. 2017; Shurson, 2018   نشان    متعدد (. مطالعات

جایگزینی   که  پودر    محدودداده  کامل  با   ـاهـمیا  ی 

تغذیه آبزیان    هایفراسنجهبر رشد و    ، های گیاهیینـپروتئ

 .Kaushik et al. 2004; Dias et alاثر مثبت دارد )

2009; Pratoomyot et al. 2010; Desai et al. 

مقابل  .(2012 با   ، در  تغذیه شده  ماهیان  در  رشد    کاهش 

( مطالعات  در  پودرماهی  از  عاری   .Soltan et alجیره 

2008; Cheng et al. 2010; Wang et al. 2017; 

Liang et al. 2017 .مشاهده شده است ) 

ماهی با    جایگزینی پودر   باره در متعددی هایپژوهش اگرچه

های گیاهی  و مخمر به صورت جداگانه در جیره  پروتئین

 تاکنون جایگزینی پودر  انجام شده، اماغذایی آبزیان مختلف  

پروتئین از  ترکیبی  با  و مخمر در جیره  ماهی  گیاهی  های 

قزل ماهی  رنگینغذایی  در  آلای  مداربسته    سازگانکمان 

-است. لذا، در این پژوهش امکان ساخت جیره نشده ارزیابی

یک  کمان، در  رنگینآلای  قزل ی مناسب برای پرورش ماهی  ا

 مدار بسته بررسی شد.   سامانه

  

 هامواد و روش

 طرح و شرح آزمایش 

ه  تصادفی انجام شد. ب  این آزمایش در قالب یک طرح کاملاً

کمان با  آلای رنگینماهی قزل  عدد  160تعداد    ،ین منظورا

گرم از مرکز پرورش ماهی قزل آلا    38 ±  2میانگین وزن  

و به کارگاه    شدواقع در روستای برغان محدوده کرج تهیه  

طبیعی   منابع  و  کشاورزی  پردیس  آبزیان  پروش  و  تکثیر 

تلف  ـهای مخهایی با درصددانشگاه تهران انتقال یافت. جیره

  جای پودر   هیاهی و مخمر بـهای گنـکارگیری پروتئیو با به

کمان ساخته  رنگینآلای  ره غذایی ماهی قزلماهی در جی

شاهد )جیره    شامل گروه ترتیب  به  یشد. تیمارهای آزمایش

تیمار   فرادانه(،  شرکت    صفر  ماهی،  پودر  %25)  1تجاری، 

تیمارپروتئین  %57درصد مخمر و     % 23)  2  های گیاهی(، 

  3  های گیاهی(، تیمارپروتئین  %47مخمر و    %4ماهی،    پودر



 60 ( /  1400تابستان ، دوم، شماره هفتمتغذیه آبزیان )سال 

های گیاهی(،  پروتئین  %52مخمر و    %9پودر ماهی،    20%)

-پروتئین  % 46مخمر و    %5/14پودر ماهی،    %5/18)  4تیمار  

 %  41مخمر و    %21پودر ماهی،    %17)  5ای گیاهی(، تیمار  ه

تیمارپروتئین گیاهی(،  ماهی،    %10)   6  های   %25پودر 

درصد    صفر)  7و تیمار    های گیاهی(پروتئین  %45مخمر و  

بود.   های گیاهی(پروتئین %45مخمر و  %5/28پودر ماهی، 

)هر  آزمایشی    مخزن  16تصادفی در    به شکل کاملاً ها  ماهی

ماهی( 10مخزن   شدند  قطعه  داده  آزمایش  . قرار    ، واحد 

لیتر و یک    200شامل یک مخزن نگهداری ماهی به حجم  

پرورشی    20مخزن به حجم   بالای مخزن  در  بود که  لیتر 

ر داده شد و از طریق پمپ مکش، آب از مخزن پرورش قرا

از آنجا    و  شدماهی وارد مخزن در بالای مخزن پرورشی می

  63دوره    ی طشد. در  وارد مخزن پرورش ماهی می  مجدداً

جبران میزان آب  برایتعویض آب  %5روزه آزمایش، حدود 

دوره    براساس. آزمایش  شدتبخیری و به صورت روزانه انجام  

که    شدام  ـکی انجـساعت تاری  6ساعت روشنایی و    18نوری  

سفید    LEDهای  های روشنایی، با استفاده از لامپدر دوره

.  شدمین  أ لوکس ت  2000  میزان  شدت روشنایی به   ، و زرد

روی   ماهی  پرورش  مخزن  سا  15دمای  گراد نتیدرجه 

آبهای  فراسنجه  گیریاندازه  برای.  دشتنظیم     ، کیفی 

ماهی  نمونه پرورش  مخزن  ازآب  هفتگی  بهبرداری  صورت 

 انجام شد. 

 

 جیره نویسی و ساخت غذا 

های گیاهی حاوی کانولا، آرد  جیره غذایی با مصرف پروتئین

سویا، گلوتن ذرت، آرد گلوتن گندم و مخمر همراه با مقادیر  

سطح انرژی    ها از نظر. جیرهدشماهی تنظیم    مختلف پودر

دهنده  تشکیلاجزای    . و پروتئین یکسان در نظر گرفته شدند

جیره بیوشیمیایی  ترکیب  در  و  آزمایش  مورد  غذایی  های 

و    1جدول   تکثیر  آزمایشگاه  در  است.  شده  داده  نشان 

مواد تشکیل   ،های تنظیمیپرورش آبزیان با توجه به جیره

ه آن با هم مخلوط شدند و با عبور از چرخ گوشت، بعد  دهند

ها و خشک شدن، در یخچال قرار  بندی کردن رشتهاز دانه

 گرفت و برای تغذیه ماهیان آماده شد. 

 

 ( %های غذایی مورد آزمایش )شیمیایی جیرهاجزای تشکیل دهنده و ترکیب بیو 1جدول  

 7 6 5 4 3 2 1 شاهد  ترکیبات

 0 16/10 36/17 5/18 48/20 05/23 46/25  آرد ماهی

 5/28 25 21 5/14 9 4 0  مخمر 

 5 3 3 3 3 3 5/4  آردگلوتن ذرت 

 5/7 5/3 5/3 5/3 5/4 5/4 25  آردگلوتن گندم 

 18 5/17 7/16 6/23 25 25 5/4  آرد سویا 

 5/1 2 2 1 86/3 5/4 2  آرد کانولا 

 2 2 2 2 2 2 31/12  آرد ذرت 

 70/11 17 47/14 89/13 44/14 13/13 16/6  آردگندم

 0 0 0 0 0 75/3   سبوس گندم 

 03/11 06/11 93/10 85/10 68/10 33/10 04/10  روغن سویا 

 1 1 1 1 1 1 1  روغن ماهی 

 31/0 19/0 09/0 11/0 11/0 10/0 08/0  متیونین

 34/1 11/0 10/0 09/0 10/0 08/0 06/0  یزین لا

 52/0 15/0 16/0 18/0 19/0 20/0 21/0  ترئونین 

 375/0 0 0 0 0 0 0  ولین

 37/2 60/0 77/0 95/0 04/1 94/0 833/0  مونوکلسیم فسفات 

 91/3 30/3 43/3 34/3 22/3 12/3 03/3  کلسیم کربنات 

 75/0 42/0 41/0 40/0 37/0 30/0 24/0  نمک 

 1 1 1 1 1 1 1  پرمیکس

 69/0 0 0 0 0 0 52/0  فیلر

 2 2 2 1 0 0 0  آرد سر میگو 
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 های رشد ماهی شاخص

ماهیان هر مخزن برداشت در پایان دوره پرورش ابتدا تمام  

گرم بر میلی  200شدند و به مدت چند دقیقه در محلول  

و    درازالیتر پودر گل میخک قرار گرفتند و پس از بیهوشی،  

  روابط و عملکرد رشد و بقا توسط    ،گیریوزن ماهیان اندازه

 (:Hung et al. 1997شد )زیر محاسبه 

 

وزن )گرم(درصد افزایش  = میانگین وزن نهایی(/ میانگین وزن اولیه{ ×   -})میانگین وزن اولیه  ×     100  

 در روز(  %ضریب رشد ویژه ) = لگاریتم طبیعی وزن اولیه( / تعداد روز{  -})لگاریتم طبیعی وزن نهائی  ×  100    

    غذایی تبدیل ضریب)گرم( =  وزن افزایش  میانگین / )گرم(  شده خورده غذای  میانگین

  پروتئین  کارایی ضریب=   )گرم( پروتئین  دریافتمیانگین افزایش وزن)گرم(/ میانگین 

 

 شیمیایی عضله بیوترکیب  

اندازه از    دیگر پشتی و   های رشد، عضلهگیری شاخصپس 

د ش جدا استریل استیل تیغه توسطسه نمونه ماهی   ،موارد

 روش با چربی گیریاندازه (.1392همکاران،  زاده و  ولایت)

شد حلال از استفاده و سوکسله  گیریاندازه برای .انجام 

  استفاده کلدال روش از ماهی هاینمونه در  موجود پروتئین

 کاتالیزور، و سولفوریک  اسید  حضور  در روش این در .شد

 آمونیم سولفات به نیتروژن  اتم سپس ،هضم  ماهی نمونه

 تیتراسیون توسطو    تقطیر آن به آمونیاك تبدیلبا  ل و  تبدی

زیر  رابطه از استفاده با پروتئین . میزاندش تعیین  آن مقدار

 (: AOAC, 2005)د ش محاسبه

 

 100} × (وزن نمونه )گرم(/ نرمالیته اسید × میزان اسید مصرفی برای تیتراسیون  × 014/0درصد ازت )نیتروژن( = }) 

 25/6 × درصد ازت درصد پروتئین =

 

  بین  از  مبنای  بر کار روش خاکستر، میزان تعیین برای

  500-550 دمای در معدنی مواد باقیمانده و آلی مواد بردن

 شد: انجام گرادسانتی درجه

  100 ×  وزن نمونه تر{ / وزن بوته  - }وزن بوته و خاکستر = درصد خاکستر

 

 ها شمارش باکتری

باکتری  برای کشت  شمارش  محیط  از  کل    TSAهای 

های رقیق شده میکرولیتر از نمونه  100استفاده شد. مقدار  

توسط میکروسمپلر به محیط کشت منعقد شده اضافه و به  

های  شمارش باکتری  رای ـبطحی کشت داده شد.  ـصورت س

پلیت دادهکل،  کشت  دمای    24-48شده  های  در  ساعت 

. لازم به ذکر  گذاری شدگرمخانهگراد  درجه سانتی  25-20

  آب مخزن پرورشی نیز   و  های روده ماهیاکتریبکه  است  

 (.Da Silva et al. 2013)د شبه همین روش محاسبه 

 

 کیفی آبهای  فراسنجهاندازه گیری  

غلظت اکسیژن محلول و دمای آب مخازن پرورش هر سه  

متر و دماسنج مدل  بار به ترتیب با دستگاه اکسیژن  روز یک

DO-5510  میلی   5/6-5/8ترتیب  بهگیری شد که  اندازه-

         تقریبی  سنجش

  انرژی 

 )کیلوکالری/کیلوگرم( 
 3/3546 3606 8/3678 4/3726 54/3761 2/3761 87/3731 

 37/93 30/92 40/92 21/92 07/92 95/91 88/91  ماده خشک 

 14/36 26/38 25/38 24/38 20/38 21/38 23/38 44/45 پروتئین خام 

 14 5/14 5/14 5/14 5/14 5/14 5/14 18/14 چربی خام 

 13/1 49/1 54/1 89/1 36/2 72/2 3 2/1 فیبر خام 

 44/10 10 10/10 13/10 11/10 96/9 8/9 4/9 خاکستر 
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-اندازه  . برایبودگراد  درجه سانتی  14-17 و  گرم در لیتر

 متر ORPاز دستگاه نیز  احیا و اکسیداسیون  میزان  یریگ

شد. میزان   استفاده   8651مدل AZ Instrument پرتابل

محدوده   تیمارها  بین  ORPتغییرات     280تا    5/130  در 

برایمیلی بود.  آبـالکتریک هدایت  گیریاندازه  ولت    ی 

(EC) و pH  هایگاهــدست  از به ترتیب  (HANA, HI 

.  استفاده شد (  410A)  مدل   Orion  سنج pHو(  8033

ها به مرور زمان افزایش پیدا کرد  در کلیه تیمار  EC  میزان

اول و   mmho/cm  330که میانگین مقدار آن   در هفته 

mmho/cm  685    میزان  بوددر هفته نهم .pH    در تمام

 متغیر بود.  8/6-5/7دوره بین 

 

 ها تحلیل آماری دادهو  تجزیه  

 SPSS25ها از نرم افزار  تحلیل آماری داده و  تجزیه    برای

 اسمیرنوف-آزمون کولموگروفاستفاه شد. ابتدا با استفاده از  

و پس از اطمینان از نرمال    آزمایش شدها  نرمال بودن داده 

داده مقایسه  بودن  برای  طرفه  یک  واریانس  تجزیه  از  ها، 

شد. برای تعیین تفاوت سطح    استفاده ها  میانگین بین تیمار

از آزمون چند دامنهدار بودن بین میانگینمعنی دانکن   ها 

 استفاده شد. 

 

 نتایج 

 رشد  هایشاخص

آلای   ماهی   رشد  هایشاخص بررسی از حاصل نتایج   قزل 

است. کمترین   شده  آورده  6تا    1های  در شکل کمان رنگین

و    1  هایاهیان تغذیه شده با جیره ـهایی در مـمیزان وزن ن

مشاهده شد و    ،که دارای بیشترین میزان پودر ماهی بود  2

بود که دارای    3بیشترین میزان وزن نهایی مربوط به تیمار  

بود و در   2و   1یمار  میزان کمتری پودر ماهی نسبت به ت

بعد به    ،مرتبه  مربوط  نهایی  وزن  یا    گروهبیشترین  شاهد 

 جیره تجاری بود. 

 

 
 . (انحراف معیار ±   میانگین) در تیمارهای مختلف در پایان دوره آزمایش  کمانآلای رنگینقزلوزن نهایی ماهی  1شکل 

 

 نرخ رشد ویژه 

گرم( و مدت    38توجه به یکسان بودن وزن اولیه ماهیان )  با

 ( آزمایش  واحد  63زمان  تمام  در  آزمایشیروز(  در    ، های 

می  ،نتیجه رشد   رفتانتظار  ضریب  شاخص  تغییرات  که 

ویژه در   باشد. نرخ رشد  نهایی  نتایج وزن  نیز مانند  روزانه 

 .داشتندمقدار را  کمینه 2و  1و تیمارهای  بیشینه 3تیمار 

 

ab

e e

a b
c d d

0

20

40

60

80

100

120

140

شاهد 1تیمار 2تیمار 3تیمار 4تیمار 5تیمار 6تیمار 7تیمار

ن 
وز

(
رم

گ
)



 (و وفادار رفیعی) کمان رنگین آلای قزل مداربسته پرورش سازگان در روده  هایباکتری کل شمارش و  عضله ترکیب رشد، بر مخمر و گیاهی هایپروتئین اثر/    63

 
 . (ار یانحراف مع ±  نیانگ ی)م  شیدوره آزما  انیمختلف در پا ی هاماری کمان در ترنگین آلای  ماهی قزلرشد ویژه   ضریب 2 شکل

 

 ضریب تبدیل غذایی 

بود برابر  آزمایشی  واحدهای  تمام  غذادهی در  آنجا که    ، از 

تنها عامل تغییر دهنده ضریب تبدیل غذایی، میزان افزایش  

وزن است. میزان ضریب تبدیل غذایی رابطه عکس با میزان 

دست ه  با کمترین وزن ب  2تیمار    ،بنابراین .افزایش وزن دارد

غذایی    ، آمده تبدیل  ضریب  بیشترین    روه ـگو    بود دارای 

  ، دست آمدههبا بیشترین وزن  ـب  4و   3  ارهایـ، تیماهد ـش

 (.  3 )شکل را داشتندکمترین ضریب تبدیل غذایی 

 

 
انحراف   ± ن یانگ ی)م شی ان دوره آزمایمختلف در پا یمارهای کمان در تآلای رنگینقزلضریب تبدیل غذایی ماهی  3کل ش

 . ار(یمع

 

  پروتئین نرخ تبدیل  

واحد در  پروتئین  تبدیل  نرخ  تغییرات  آزمایشی  روند  های 

دارای بیشترین مقدار نرخ   3مختلف مبین آن بود که تیمار  

پروتئین تیمار  است  تبدیل  در  آن  کمترین   2و    1  هایو 

گیری مشاهده  اختلاف چشم  ، ها تیمار  دیگر در   . مشاهده شد

 نشد.  
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انحراف   ±  نیانگ یم) شی دوره آزما انیمختلف در پا  یهاماری کمان در تآلای رنگینماهی قزل تبدیل پروتئین ضریب  4 شکل

 . (اریمع

 

 ترکیبات بیوشیمیایی عضله 

کمان تغذیه شده  آلای رنگینماهی قزل  در  ترکیبات عضله

جیره در جدولبا  آزمایشی  داده    2 های  است.  نشان  شده 

ر  دیگو در  بود  شاهد  گروه  کمترین درصد پروتئین خام در  

-دار مشاهده نشد و میزان پروتئین آنها اختلاف معنی تیمار

(. نتایج  >05/0pبود )  1دار بیشتر از تیمار  طور معنیبهها  

عضله چربی  میزان  از  معنی  حاصل  در اختلاف  را  داری 

داد   نشان  مختلف  میزان  >05/0p)تیمارهای  بیشترین   .)

با    7  و   4کمترین آن در تیمارهای    شاهد وگروه  چربی در  

گروه اختلاف کمی مشاهده شد. بیشترین میزان رطوبت در  

تیمار در  آن  کمترین  و  شد    7  و  6  هایشاهد  مشاهده 

(05/0p<اختلاف معنی .)  داری در میزان خاکستر تیمارها

 .(<05/0pمشاهده نشد )
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 . انحراف معیار(  ± )میانگین های آزمایشیبا جیره کمان تغذیه شدهآلای رنگینترکیب بیوشیمیایی عضله )پروتئین، چربی و خاکستر در ماده خشک و رطوبت در ماده تر( در قزل 2 جدول

 7 6 5 4 3 2 1 شاهد  )%(  هاشاخص

 d8/0 ± 72/78 پروتئین
ab06/0 ±  

74/79 
abc43/0 ± 52/79 a38/0 ±41/80 bc32/0 ± 98/78 ab08/0 ± 92/79 ba6/0 ± 65/79 ab72/0 ± 76/79 

 a06/0 ± 62/15 b06/0±59/14 c09/0 ± 1/14 b03/0 ± 68/14 f06/0 ± 53/12 e03/0 ± 26/13 d09/0 ± 82/13 f29/0 ± 67/12 چربی

 8/72a 80/32 ± 3/27b 79/2 ± 8/69b 74/3 ± 7/24c 72/32 ± 3/58d 71/3 ± 8/68d 68/4 ± 8/72e 67/2 ± 7/85e ± 84/2 رطوبت 

 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 خاکستر 
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 شمارش باکتری 

( روده ماهی  LCFU/m  310نتایج شمارش کل باکتری ) 

رنگینقزل شکل  آلای  در  نتایج    5کمان  است.  شده  ارائه 

  آلای رنگین حاصل از شمارش باکتری کل روده ماهی قزل

نشان  تیمارهای مختلف  بین  را  اختلاف چشمگیری  کمان 

  (. بیشترین تعداد باکتری روده ماهی به تیمار >05/0pداد )

   تعلق داشت. 1و کمترین آن به شاهد و تیمار   5

 

 
  ش یدوره آزما ان یمختلف در پا ی هاماری کمان در تآلای رنگینماهی قزل روده(  LCFU/m 310)  شمارش باکتری کل 5شکل 

 . (اریانحراف مع ±  نیانگ یم)
 

ها در آب مخزن پرورش ماهی در شکل  شمارش کل باکتری

داده   6 معنی  نشان  اختلاف  است.  کل  شده  تعداد  در  دار 

(. بیشترین >05/0pتیمارها مشاهده شد )  در بینباکتری  

تیمار   در  ماهی  پرورش  باکتری آب مخزن  و    5تعداد کل 

 مشاهده شد.   2 کمترین در شاهد و تیمار

 

 
مختلف در   ی هاماریدر ت  کمانآلای رنگینقزل آب مخزن ماهی  ( LCFU/m × 310) شمارش باکتری کل ن یانگ یم   6 شکل

 . (اریانحراف مع ±  ن یانگ یم) ش یدوره آزما انیپا
 

 بحث  

 رشد  هایشاخص

معنی اختلاف  داد  نشان  حاضر  پژوهش  بین نتایج  داری 

از نظر شاخص  های عملکرد رشد وجود  تیمارهای آزمایش 

تیمار در  رشد  عملکرد  بیشترین  در   3  دارد.  کمترین  و 

یافته  2و    1  هایتیمار های  با اندکی اختلاف مشاهده شد. 

Cheng  ( نیز بر2003و همکاران )  کید داردأ این موضوع ت .  

ماهی را    از پودر  %50تا حد  توان  اعلام کردند که می  هاآن
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های  کمان با پروتئینآلای رنگیندر جیره غذایی ماهی قزل

  کرد. گیاهی )آرد سویا، آرد گندم، آرد گلوتن ذرت( جایگزین  

صورت با کاهش رشد و افزایش ضریب تبدیل   در غیر این

در   رشد  کاهش  جبران  برای  و  بود  خواهند  مواجه  غذایی 

را به عنوان یا بیشتر  یزین  لا  %4/0مصرف   ،جایگزینی بیشتر

و  Gomesa در تحقیقات  ،همچنین.  دادندمکمل پیشنهاد 

( امکان جایگزینی بخشی از پودر ماهی با  1995همکاران )

تا  پروتئین گیاهی  منفی  %66های  اثر    گزارش را   بدون 

چشم  ،کردند تفاوت  بزیرا  وزن  در  و  ه  گیری  آمده  دست 

در   ویژه  رشد  رنگین  قزل  انماهی  بینضریب  کمان  آلای 

با   شده  مشاهده    %66و    33صفر،  تغذیه  گیاهی  پروتئین 

 نکردند و میزان افزایش وزن در این تیمارها نسبت به تیمار

پروتئین گیاهی بیشتر بود. کاهش رشد در    %100غذایی با  

بیشتر مخمر را میجیره توان به های غذایی حاوی مقادیر 

نین نسبت یآرژ  یزین، متیونین ولاآمینه  اسیدهای  کمبود  

اسیدهای جیره غذایی با توجه  وآمینتعادل بین نسبت    داد.

به گونه پرورشی دارای اهمیت زیادی است. در این ارتباط، 

(  Dicentrachus labraxدریایی اروپایی )  باس  در ماهی

چشم تفاوت  در  هیچ  نهایی  شاخصگیری  )وزن  رشد  های 

پایین    بدن و ضریب رشد ویژه( به علت جایگزینی سطوح 

پروتئین با  ماهی  در  پودر  و  نشد  مشاهده  گیاهی  های 

یافت  سطوح  جایگزینی   رشد کاهش  نیز  ماهی  پودر  بالاتر 

(Bonvini et al. 2018  .) 

حاضر   پژوهش  جیره  بهدر  از  ماهیان  که  شاهد  تیمار  جز 

تجاری موجود در بازار تغذیه شدند، ماهیانی که به ترتیب با  

وزن،   5و    4،  3  هایتیمار بیشترین  دارای  شدند،  تغذیه 

ضریب رشد ویژه، نسبت کارایی پروتئین و کمترین ضریب  

کمترین عملکرد    2  و  1  هایو در تیمار  بودند تبدیل غذایی  

می نشان  نتایج  این  شد.  مشاهده  کهرشد  میزان   با    دهد 

به از  پروتئینکارمناسبی  پودر گیری  و  های گیاهی، مخمر 

توان  می  ،کمانآلای رنگینجیره غذایی ماهی قزلماهی در  

 .  کردتر و با کیفیت بیشتر را معرفی های متعادلجیره

شاید بتوان گفت که وجود ترکیبات موجود در مخمر )توازن 

پودر ماهی )مواد معدنی  (،  Bها، ویتامین  واسیدخوبی از آمین

و ها، مواد ضروری ثیر مهمی بر ترشح ویتامینأ و ویتامین( ت 

های دستگاه گوارش دارد و موجب فعال شدن  تولید آنزیم

باعث هضم    ، و در نهایت د  شو میفلور میکروبی روده ماهیان  

یابد  و جذب بیشتر خواهد شد و رشد ماهی نیز افزایش می

(Shurson, 2018 طرفی از  تیمارهای    ،(.  که    7و    6در 

-پروتئیندرصد پودر ماهی کم و یا فاقد آن بودند و بیشتر با  

های گیاهی جیره تنظیم شدند، رشد کمتری حاصل شد که 

پودرنشان که  است  این   بودن  دارا دلیل به ماهی   دهنده 

نیاز اسیدهایوآمین   از ترکیبی   بالای   هضم  قابلیت و مورد 

  ماهیان   غذای تهیه پروتئین برای  اصلی منبع عنوان به آن،

گرچه، یکی دیگر از دلایل کاهش  ا.  است مطرح گوشتخوار

عملکرد رشد در ماهیان تغذیه شده با سطوح بالای ترکیبات  

علت کاهش   به  غذا  غذا    پذیریحبهگیاهی، کاهش جذب 

کم و یا   که میزان مخمر 2و  1 هایتواند باشد. در تیمارمی

پروتئین و  بودند  مخمر  را فاقد  بالایی  درصد  گیاهی  های 

-می قبولی مشاهده نشد که نشان    قابل داشت، عملکرد رشد  

مپروتئین  دهد عملکرد  مخمر  بدون  گیاهی    در ثری  ؤهای 

وجود    5و    4،  3  هایرشد آبزی ندارد. بنابراین، مانند تیمار

های گیاهی  میزان مناسبی از پودر ماهی، مخمر و پروتئین

ثر خواهد بود. در ؤدر جیره غذایی بر عملکرد رشد ماهی م

نوع    دبای   بارهاین   توجه    زگانسابه  نیز  این دکرپرورشی   .

و نیاز است عملکرد    شد آزمایش در سازگان مداربسته انجام  

 . شودهای پرورشی متفاوت ارزیابی زگانساها در جیره

 

 ترکیبات بیوشیمیایی عضله ماهی 

کمان  آلای رنگیننتایج مربوط به ترکیبات عضله ماهی قزل

جیره با  شده  پروتئینتغذیه  با  مخمر هایی  و  گیاهی  های 

بیشترین درصد پروتئین را داراست.   3نشان داد که تیمار  

نتایج   با  حاضر  تحقیق  )  Ta'atiنتایج  همکاران  (  2011و 

و همکاران     Susselکه  است  حالی    دراین  خوانی دارد.  هم

سال   کردند    2014در  عضلهمیزان  که  اعلام  با    پروتئین 

-غییر نمی ـذایی تـیره غ  ـهای گیاهی در جافزایش پروتئین

همچنین )  Omnes  ،کند.  همکاران  اعلام  2017و  نیز   )

افزایش میزان پروتئین جیره    های گیاهی درداشتند که با 

  لهـاروپایی، محتوی پروتئین عض  باس دریاییغذایی ماهی  

نمی احتمالاًتغییری  که  ع   کند  انطـاین  یافتهدم  های  باق 

تحقیق حاضر با تحقیقات بالا به دلیل عملکرد فیزیولوژیک 

-های مختلف آبزیان، بافت مختلف دستگاه گوارشی در گونه

عضله،   ترکیبات  درصد  تعیین  برای  منتخب  مختلف  های 

)گیاهگونه و همهخوار، گوشتهای مختلف  چیزخوار(، خوار 

تفاوت در   اندازه ماهی و  یا شرایط   سازگانچرخه زندگی، 

ت  باشد.  توثیر چشمأ پرورش  استفاده  ماهی،  أگیر  پودر  از  م 

پروتئین و  دستگاه  مخمر  میکروبی  فلور  بر  گیاهی  های 

و رشد    بیشتر پروتئین در عضله  یگوارش ماهی موجب ابقا
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تیمار بیشتر می و  میز  دیگر و    3  شود  با  مخمر تیمارها  ان 

از   بیشتری    %9بالاتر  پروتئین  میزان  نیز  غذایی  جیره  در 

 شاهد بدون مخمر داشتند. گروهنسبت به 

داری را در  اختلاف معنی نتایج حاصل از میزان چربی عضله

تیمارهای مختلف نشان داد. بیشترین میزان چربی در شاهد  

مشاهده  با اختلاف کمی    7و    4کمترین آن در تیمارهای    و

شد. نتایج مشابه درمیزان چربی میگوی بزرگ آب شیرین  

تغذیه شده    Arthrospira platensis  %100و    75که از  

 Radhakrishnanبودند، نسبت به تیمار شاهد، کم بود )

et al. 2016  .)  جایگزینی است    حالی  دراین در  که 

ماهی  پروتئین غذایی  جیره  در  حیوانی  با  گیاهی  های 

Astyanax altiparanae  سطح های  پروتئین  چربی، 

 (.Sussel et al. 2014گیاهی بالاتر بود )

معنی اختلاف  رطوبت،  میزان  از  حاصل  در  نتایج  را  داری 

در  رطوبت  میزان  بیشترین  داد.  نشان  مختلف  تیمارهای 

مشاهده شد. نتایج   7 و 6  هایکمترین آن در تیمارو شاهد  

در با  مطالعه  مشابهی  پودر  ای  مختلف  مقادیر  جایگزینی 

ماهی با کنجاله سویا در جیره غذایی بچه ماهیان ازون برون 

همکاران، و  عضله، 1392  )امدادی  شیمیایی  ترکیب    ،)  

  شاهد ثبت شده است.   گروهدر    بیشترین میزان رطوبت عضله

فیل ماهی    ای رطوبت عضلهدر تقابل با این نتایج در مطالعه

افزایش   است پروتئینبا  داشته  افزایش  گیاهی،  های 

(Ta'ati et al. 2011  .) 

 

 شمارش تعداد کل باکتری 

قزل ماهی  روده  باکتری کل  از شمارش  آلای نتایج حاصل 

اختلاف چشمرنگین تیمارهای مختلف کمان  بین  را  گیری 

  5  نشان داد. بیشترین شمارش باکتری روده ماهی به تیمار

  و   تعلق داشت. فئید  1شاهد و    هایتیمار  بهو کمترین آن  

( ت1397همکاران  افزایش  أ (  بر  پروبیوتیک  با  غذادهی  ثیر 

جوامع  تغییر  و  هیدروفیلا  آئروموناس  برابر  در  مقاومت 

بررسی   را  سوف  ماهی  گوارش  دستگاه  .  کردندباکتریایی 

داد   نشان  مطالعه  این  لاکتوباسیلوس که  نتایج  افزودن  با 

دار میزان ویس به جیره ماهی سوف سفید، به طور معنی بر

ای و میزان های کل رودهلاکتیک، باکتریاسید  های  باکتری

می  یبقا افزایش  شاهد  گروه  به  نسبت    ، یابد. همچنینآن 

-تراکم باکتری  که  ( گزارش کردند1390اندانی و همکاران )

-رنگینآلای  قزلای پروبیوتیک در محتویات روده ماهی  ه

در   پلانتاروم  و  کازئی  لاکتوباسیلوس  با  شده  تغذیه  کمان 

مقایسه با تیمار شاهد بیشتر است و میزان آنها با استمرار  

پروبیوتیک این  ماهی قزلمصرف  روده  -رنگینآلای  ها در 

های حاصل  یافته  ،یابد. در مقابلکمان افزایش بیشتری می

اد که با افزایش  ( نشان د1387از مطالعه اکرمی و همکاران )

های رشد در فیل  ، شاخص%3تا    1میزان اینولین جیره از  

های روده  ماهیان جوان پرورشی و نیز تعداد کل لاکتوباسیل

می درکاهش  میزان   افزایش با  نیز حاضر  بررسی یابد. 

ها  های گیاهی و مخمر در جیره، تعداد کل باکتریپروتئین

از  شاخص  .افزایش یافت  جمله شکل دستگاه  های بسیاری 

گوارش آبزیان، دمای آب، روش پرورش، نوع جیره غذایی،  

های فصلی و طول روز بر ترکیب میکروبیوتای دستگاه  نوسان

های گیاهی  هایی حاوی پروتئینگوارش اثر دارند. در تیمار

و پودر ماهی، تشکیل فلور باکتریایی بهتر صورت گرفت و 

عملکرد    ،در نتیجه  هضم و جذب در روده ماهی بهتر شد و 

  ، . در واقعرا شاهد بودیم   رشد بهتر و تعداد باکتری بیشتر

از   بالاتر  با میزان مخمر  ذایی،  ـیره غـدر ج  %9تیمارهایی 

باکتریـتع رودهداد  در  را  بیشتری  با    ،های  مقایسه  در 

کمتر،یتیمارها مخمر  میزان  با  داده  ی  طبق  های  داشتند. 

موجود در روده ماهی،  های  مربوط به شمارش کل باکتری

 نتیجه گرفتتوان  ریشه گیاه و آب مخزن پرورش ماهی، می

تشکیل    که نوع ترکیبات غذایی در جیره غذایی آبزیان در

در دارد.  مهمی  نقش  میکروبی  توان  می  7جیره    بارهفلور 

که گرفت  پروتئین   نتیجه  به وجود  مخمر  و  گیاهی  های 

پرورش  باعث تشکیل فلور میکروبی در محیط  نیز  تنهایی 

مخمر و دارای   %9. در مقایسه با تیمارهای بالاتر از  شوندمی

با داشتن مخمر بیشتر، میزان باکتری   7پودر ماهی، تیمار  

رکیب ـت  بیان کرد کهتوان  کمتری را در روده داشت. لذا، می

ر و پودر ماهی موجب ایجاد تعداد  های گیاهی، مخمپروتئین

آکواپونیک   سازگان  ایجاد تعادل در  برایباکتری قابل قبولی  

 خواهد شد. 

 

 نتیجه گیری کلی 

نتایج این پژوهش نشان داد که تنظیم میزان مصرف مخمر  

و پودر ماهی در جیره های غذایی اهمیت زیادی دارد. وجود 

آمین از  خوبی  )توازن  مخمر  در  موجود  ها،  اسیدوترکیبات 

ت(B  ویتامین ویتامین(  و  معدنی  )مواد  ماهی  پودر  ثیر  أ ، 

های ها، مواد ضروری و تولید آنزیممهمی بر ترشح ویتامین

دستگاه گوارش دارد و موجب فعال شدن فلور میکروبی روده  

باعث هضم و جذب بیشتر   ،و در نهایتد  شومیماهیان نیز  
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رشد ماهی نیز   کمان خواهد شد و رنگینآلای قزلدر ماهی 

ای که در امکان تهیه جیره  مشخص شد که یابد.افزایش می

نشود مصرف  ماهی  پودر  در    ،آن  پرورشی   سازگاننیز 

به   توجه  با  و  دارد  وجود  رشد  کاهش  کمی  با  مداربسته 

شاخص تیمار  بررسی  رشد،  ماهی،    %20)  3های    % 9پودر 

و   گیاهی(،پروتئین  %52مخمر  برای   های  جیره  بهترین 
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