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ABSTRACT 
This study was conducted to evaluate the effects of replacing fishmeal with fermented 

soybean meal on some hematological and immunological indices of Beluga, Huso huso. 

For this purpose, 240 Beluga (394.6 ± 4.3 g) were distributed in eight treatments (with 

three replications). The experimental treatments included T1: fish meal (FM), T2: (FM 

+ methionine and lysine), T3: Fermented soybean 40% (FSBM40), T4: (FSBM60), T5: 

(FSBM80), T6: (FSBM40 + methionine and lysine), T7: (FSBM60 + methionine and 

lysine) and T8: (FSBM80 + methionine and lysine). During the 56-day feeding period, 

the fish were fed to apparent satiation three times daily. The results showed that there 

was no significant difference in hemoglobin, hematocrit, MCHC, neutrophil, monocyte 

and eosinophil values (p>0.05). However, the highest number of white and red blood 

cells was observed in the diets containing FM and FM + methionine and lysine, 

respectively (p<0.05). Furthermore, higher amounts of MCV and lymphocytes in T6 and 

higher amounts of MCH in T5, T6 and T8 were observed than in the other treatments 

(p<0.05). Also, the highest amounts of lysozyme were observed in T4. In addition, T4 

and T7 exhibited higher amounts of IgM and total immunoglobulin than the other 

treatments (p<0.05). Based on the results, the best performance of hematological and 

immunological indices was observed in replacing 40-60% fishmeal with fermented 

soybean meal. 
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 چکیده
های خونی در جیره غذایی بر برخی شاخصسویای تخمیری کنجاله  با ماهی پودر جایگزینی اثرتعیین  برای تحقیقاین 

گرم( در هشت  6/394 ± 3/4)ماهی فیلقطعه  240 منظور، ینه اب .شد انجام (Huso huso) ماهیو ایمنی در فیل

 %40) 3، (لایزینو  متیونین+ماهی آرد) 2(، ماهی آرد) 1 تیمارشامل ی غذایهای تیمارشدند.  توزیع تکرار سه با تیمار

کنجاله سویای  %40) 6کنجاله سویای تخمیری(،  %80) 5کنجاله سویای تخمیری(،  %60) 4کنجاله سویای تخمیری(، 

کنجاله سویای  %80) 8و ( متیونین و لایزین+کنجاله سویای تخمیری %60) 7، (متیونین و لایزین+تخمیری

 شد. نتایج انجام روز 56طی  نوبت سه در روزانه و اشتها ماهیان براساسی غذادهمتیونین و لایزین( بود. +تخمیری

، نوتروفیل، مونوسیت و ائوزینوفیل وجود MCHCدر مقادیر هموگلوبین، هماتوکریت،  داریمعنی تفاوتکه نشان داد 

، بیشترین 2تیمار ، بیشترین تعداد گلبول قرمز در 1تیمار این، بیشترین تعداد گلبول سفید در وجود . با (<05/0p)ندارد 

. (p<05/0)مشاهده شد  8و  6، 5تیمارهای در  MCHو بیشترین مقادیر  6تیمار در  لنفوسیتو  MCVمقادیر 

مشاهده  7و  4تیمارهای نوگلوبین کل در وو ایم IgMو بیشترین مقادیر  4تیمارهمچنین، بیشترین مقادیر لیزوزیم در 

کنجاله  با ماهی آرد %60تا  40 جایگزینی در خونی و ایمنی هایعملکرد شاخص بهترین اساس نتایج، . بر(p<05/0)شد 

 .مشاهده شد سویای تخمیری
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 مقدمه

برای  روزافزون افزایش تقاضای سبب جمعیت، افزایش

(. در این بین، Mathisen, 2010) استپروری شده آبزی

با استفاده از غذاهای مصنوعی رواج ماهیان خاویاری پرورش 

دلیل پتانسیل ماهی بهلـفی(. Hung, 2017یافته است )

بی در بین مناستولید گوشت و خاویار با کیفیت بالا گونه 

 ,Falahatkar and Poursaeid) ماهیان خاویاری است

ی و غذاها تغییر دما، شوری توانایی سازگاری با(. 2013

-استرلیاد از دیگر ویژگی باتوانایی هیبریدگیری و کنسانتره 

 دلیل رشدبهی این ماههای این ماهی است. در ایران نیز، 

و  گوشت ماهی و قیمت مناسب بچهی تولید کاف سریع،

نیا و همکاران، است )مومن خاویار گونه اصلی پرورشی

1389.) 

تولید  از هزینه% 60 تا 50غذای ماهیان که به این توجه با

( و کیفیت Cho et al. 2005) شودآبزیان را شامل می

مواد پروتئینی موجود در جیره غذایی نقش اساسی در 

 Tacon andتنظیم رشد ماهیان و غذای مصرفی دارد )

Metian, 2008د توانپروری می(، گسترش سریع آبزی

غذای دام و آبزیان پرورشی سبب بروز مشکلاتی در تهیه 

عنوان هاست که بهماهی مدت آرد (.FAO, 2014د )وش

منبع پروتئین با کیفیت بالا برای فرمولاسیون غذای آبزیان 

دلیل اهی بهـم آردکا به ـاین، اتوجود شود. با استفاده می

 (، بهRahimnejad et al. 2018افزایش مداوم قیمت )

پروری است عت آبزیـعه صنـوسـحدودیتی در تـوان مـعن

(Tacon and Metian, 2008همچنین، بهره .) برداری

ماهی نیز  آردمین أت برایغیرپایدار ذخایر وحشی ماهیان 

(؛ بنابراین، با Naylor et al. 2009سبب نگرانی است )

ماهی  آرد پروری، افزایش تقاضا و قیمتآبزی توسعه

از . (Tacon and Metian, 2015ناپذیر است )اجتناب

تواند از صنعت غذای ماهی نمی آردرو، منابع محدود این

توان ( اما هنوز Yao et al. 2020آبزیان حمایت کند )

 آردصرفه های مقرون بهتوجهی برای جایگزینقابل بالقوه

 (.Suarez et al. 2013ماهی وجود دارد )

ماهی و یا کاهش  آرددر نتیجه، اقداماتی برای جایگزینی 

گنجاندن آن در جیره غذایی ماهیان انجام شده است. 

دلیل هزینه کمتر و دسترسی فراوان، های گیاهی بهپروتئین

(. Gatlin et al. 2007کاندیدای اصلی جایگزینی هستند )

بهترین ماده غذایی ان عنودر این میان، کنجاله سویا به

دلیل سطح به ( ,2017Ilham and Fotedar) نجایگزی

بالای پروتئین، قیمت پایین، پروفایل اسید آمینه نسبتاً 

و قابلیت هضم نسبتاً زیاد بسیار  متعادل، تأمین پایدار

 (. با این حال، بهGatlin et al. 2007شود )استفاده می

اسیدهای آمینه ضروری، دلیل اشکالاتی نظیر کمبود برخی 

 استفاده ازای، خوش طعم نبودن و بروز عوامل ضد تغذیه

 Chengبا اثرات نامطلوبی همراه است ) آنسطوح بالای 

et al. 2013 ارزش غذایی کنجاله سویا توسط عوامل ضد .)

کن گلایسینین،  β-ای مانند فیتات، گلایسینین،تغذیه

یابد تاکیوز کاهش میهای تریپسین، رافینوز و اسمهارکننده

(Li et al. 2017 .) بنابراین، برای افزایش سطح اختلاط

سازی در غذای آبزیان، حذف یا غیرفعالکنجاله سویا 

 (. Sales, 2009ای ضروری است )محتوای ضد تغذیه

ای و بهبود های فرآوری برای کاهش محتوای ضدتغذیهروش

حرارتی و های ارزش غذایی کنجاله سویا شامل روش

زنی، مالت زدن و تخمیر است مکانیکی، خیساندن، جوانه

(Hotz and Gibson, 2007.)  تخمیر بیندر این ،

ای است ثر برای غیرفعال کردن مواد ضد تغذیهؤم راهبرد

(Dawood and Koshio, 2020)  ها میکروارگانیسمکه

های پروتئینی بزرگ را به مقادیر بیشتری از مولکول

 Kiers etمحلول در آب با وزن مولکولی کم )ترکیبات 

al. 2000تر های اینوزیتول کوچک( و فیتات را به فسفات

 (.Hotz and Gibson, 2007) ندنکمیتجزیه 

،  Aspergillusمانند ریزموجوداتی

Lactobacillus،Bacillus   و Saccharomyces در

ای با تخمیر استفاده شده و کارایی حذف مواد ضد تغذیه

(. Teng et al. 2012ها متفاوت است )توجه به نوع آن

ها و آنزیم ومصرف را ها کربوهیدرات بستر میکروارگانیسم

 ,Chi and Cho) کنندرا تولید میاجزای پروتئینی 

تخمیر  نسبت به ایو چند مرحله (. تخمیر چند سویه2016

در حذف مواد ضد  بهتریکارایی  ایتک سویه و تک مرحله

 Bacillus subtilis(. Hu et al. 2013ای دارد )تغذیه

های پر کاربرد از گونه Lactobacillus plantarumو 

سبب کاهش مواد Bacillus subtilis در تخمیر هستند. 

ها را تجزیه پروتئین ،ازـد پروتئـای شده و با تولیضد تغذیه

 (.Wongputtisin et al. 2014کند )می

Lactobacillus plantarum های اسید از باکتری

های پروتئولیتیک سبب تخریب آنزیم توسطلاکتیک، 

( و با Hong et al. 2004) شده پپتیدیهای پلیزنجیره

 از محلول هایکمپلکس تشکیلب اسیدهای آلی سب ترشح
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مواد معدنی  جذب افزایش و های نامحلول فیتاتکمپلکس

 (.Gibson et al. 1998شود )می

 غذای ماهی در آردبا  پروتئین گیاهی جایگزینی منابع

شرط  شود، به انجام کامل یا جزئی صورتبه تواندمی آبزیان

شود  تأمین نظر مورد اسیدهای آمینه گونه که نیاز آن

(Francis et al. 2001.)  پروتئین سویا منبع مناسب

اما لایزین و متیونین آن  بودهآرژنین، گلایسین و تریپتوفان 

 بنابراین، جیره (.NRC, 2011کمتر از حد مطلوب است )

 افزایشر منظوبهتیونین ـزین و مـلای زمندنیاا ـی سویحاو

 Kitagima andاست )ن ماهیا اییغذ کارایی رشد و

Fracalossi, 2011.) متیونین به جیره  و لایزین افزودن

 از پروتئین استفاده سبب کاهش حاوی پروتئین گیاهی

 (.Mai et al. 2006) شودغذایی می

با  ماهی آرد درباره جایگزینی زیادی مطالعات تاکنون

ماهیانی مانند شانک جیره در سویای تخمیری  کنجاله

( )احسانی و همکاران، Acanthopagrus latusزردباله )

 Oncorhynchus)کمان آلای رنگین، قزل(1396

mykiss( )Barnes et al. 2012 سیم دریایی سیاه ،)

(Acanthopagrus schlegelii( )Mohammadi 

Azarm and Lee, 2014 تیلاپیای نیل ،)

(Oreochromis niloticus( )Hassaan et al. 

 (Salmo salarاطلس )(، ماهی آزاد اقیانوس 2015

(Catalán et al. 2018 میگوی سفید اقیانوس آرام ،)

(Litopenaeus vannamei( )2020 et al. Yao و )

( Cyprinus carpio( )Yigit et al. 2020کپور )

تولید  صنایع که مشکل اصلی از آنجااست.  شده انجام

تر، واجد ارزانر، پایدا آبزیان یافتن منابع پروتئینی غذای

 تحقیق، این است کمترین عوارض و با مغذید تمام موا

در  مناسب کنجاله سویای تخمیری تعیین سطح برای

های خونی و ایمنی برخی شاخص بر آن تأثیر و غذایی جیره

 .شد انجامماهی فیل

 

 مواد و روش ها

 بیانیه اخلاق

کلیه مراحل این آزمایش توسط کمیته اخلاق در پژوهش 

دانشگاه گیلان بررسی و با شناسه اخلاق 

IR.GUILAN.REC.1400.051  به تصویب رسیده

 است.

 

 آزمایش طراحی و محل

-قیقات بینـتحوسسه ـمو در  1400در پاییز ه ـمطالعن ـای

)ایستگاه چابکسر( روی المللی ماهیان خاویاری دریای خزر 

روز  56گرم( طی  6/394 ± 3/4)ماهی فیلقطعه  240

قبل از شروع آزمایش تغذیه، وضعیت سلامتی انجام شد. 

ساعت  24ماهیان با مشاهده بصری بررسی شد و به مدت 

ته شدند. همچنین، به مدت دو هفته با گرسنه نگه داش

شرایط آزمایش سازگار شدند. طی این مدت، ماهیان با یک 

شدند تا به ماهی( تغذیه  آردجیره غذایی پایه )مبتنی بر 

جیره غذایی مصنوعی و شرایط آزمایش عادت کنند. پس از 

 2000مخزن  24طور تصادفی در سازگاری، ماهیان به

تیمار( توزیع  8مخزن با سه تکرار در  لیتری )ده ماهی در هر

صورت جاری تامین شد و یاز ماهیان بهـورد نـدند. آب مـش

ساعت تاریکی(  13ساعت روشنایی:  11از یک دوره نوری )

استفاده شد. آب ورودی با شیرهای مخصوص تنظیم شد و 

صورت چرخشی و ملایم وارد شده و از مرکز به بیرون به

و سه بار در روز در  اساس سیری برانتقال یافت. ماهیان 

هر روز قبل از غذادهی، ند. تغذیه شد 16و  12، 8ساعات 

فیلتراسیون از کف مخارن انجام شد تا غذای احتمالی 

 . پسشودمصرف نشده و فضولات از محیط پرورش خارج 

 هایبروز آلودگی منظور پیشگیری ازیز بهغذا ن پخش از

احتمالی، غذای خورده نشده با استفاده از سیفون برداشته 

میانگین دما  تخلیه شود. غذاها فضولات و باقیمانده تا شد

(°C 9/0 ± 47/16( و اکسیژن )mg/L 3/0 ± 9/7 ) با

صورت به( Hach HQ40dمتر )استفاده از دستگاه مولتی

-بار اندازه( هر دو هفته یک2/0 ± 9/6)  pHروزانه و میزان

 گیری شد.

 

 تخمیر کنجاله سویاو  های باکتریایی، تلقیحسویه

 Lactobacillusو  Bacillus subtilisدو باکتری 

plantarum مرکز از لئوفیلیزه هایصورت ویالبه 

 و علمی هایسازمان پژوهش ریزموجوداتکلکسیون 

 هایویال سازی،فعال ایران تهیه شدند. برای صنعتی

و در  شکسته استریل شرایط دو باکتری در لئوفیلیزه حاوی

 در محیط رشد، از پس و تلقیح شدند های کشتمحیط

 سازی باکتریفعال شدند. کشت داده کشت مربوطه

(DSM 3256)  Bacillus subtilis 1795و (DSM 

20174) Lactobacillus plantarum 1745  در

شد و ( انجام 110660-محیط کشت ام آر اس آگار )مرک



 (و همکاران خدادوست) یپرورش یماهیلف یمنیو ا یخون هایشاخص یبر برخ ییغذا یرهشده در ج یرتخم یایسطوح مختلف کنجاله سو یگزینیاثر جا  /  5

 
 

ساعت  24گراد به مدت درجه سانتی 37ها در دمای باکتری

 Bacillusرشد کردند. سپس، یک کلنی از  گرمخانهدر 

subtilis ( 105443-در محیط کشت نوترینت براث )مرک

ساعت و یک  24گراد به مدت درجه سانتی 42در دمای 

در محیط کشت  Lactobacillus plantarumاز  پرگنه

-درجه سانتی 37( در دمای 106611-ام آر اس براث )مرک

ساعت تلقیح شد. پس از انکوبه کردن،  24گراد به مدت 

به  g 4000سرعت  ها با استفاده از سانتریفیوژ )باسلول

(. Sun et al. 2011دقیقه( برداشت شدند ) 15مدت 

تعیین  CFU/mL  710های هر دو باکتری تعداد سلول

 شد.

انجام تخمیر، کنجاله سویا از بازارهای محلی تهیه و  برای

 Lactobacillusو  Bacillus subtilisتوسط 

plantarum ای همانند مطالعاتصورت دو مرحلهبهYao  

شد. ( تخمیر 2020و همکاران )He ( و 2020و همکاران )

و الک  آردمتری میلی 5/0لک توسط اابتدا، کنجاله سویا 

درصد( مخلوط  50سپس، کنجاله سویا با آب مقطر )شد. 

 15گراد به مدت درجه سانتی 121لوط تا ـده و مخـش

دقیقه در اتوکلاو گرم شد. پس از خنک شدن تا دمای اتاق، 

های استیل از قبل طور همگن در سینیکنجاله سویا به

استفاده از دو باکتری و استریل شده پخش شد. تخمیر با 

در ابتدا، صورت جداگانه توسط دو باکتری انجام شد. به

به بستر اضافه شد و به مدت   Bacillus subtilisباکتری

گراد تحت شرایط درجه سانتی 37ساعت در دمای  24

 Lactobacillusهوازی انکوبه شد. در ادامه، باکتری 

plantarum د تخمیر در نیز در کل بستر مخلوط و فرآین

در عرض هوازی تحت شرایط بیگراد درجه سانتی 37دمای 

 60ساعت انجام شد. پس از تخمیر، مخلوط در دمای  48

شد تا رشد ساعت خشک  8گراد به مدت درجه سانتی

. سپس، مواد تخمیر شده خرد و تا شودمیکروبی متوقف 

گراد نگهداری شد درجه سانتی 4زمان استفاده در دمای 

(Lim et al. 2016.) 

 

 های آزمایشیجیره تهیه

منظور تامین نیازهای های غذایی بهسازی جیرهآماده

ماهی و کنجاله  آردماهی با استفاده از پروتئینی و انرژی فیل

-عنوان منابع پروتئینی و روغن ماهی بهتخمیری سویا به

 1 عنوان منابع چربی انجام شد. دو جیره غذایی پایه، جیره

 2 ماهی و فاقد اسید آمینه مکمل( و جیره آرد)شامل 

ماهی و اسید آمینه مکمل( طراحی و سپس،  آرد)شامل 

ماهی با کنجاله سویای تخمیری در  آرد %80و  60، 40

بدون افزودن اسید آمینه مکمل  5و  4، 3های جیره

، 6های ازی جیرهـسمنظور بهینهدر ادامه، به جایگزین شد.

ماهی با کنجاله  آرد %80و  60، 40س از جایگزینی ، پ8و  7

علت  .شدسویای تخمیری اسید آمینه مکمل نیز افزوده 

انتخاب این سطوح این است که با توجه به این که در ماهیان 

ماهی با کنجاله سویا  آرد %50تا  40خاویاری جایگزینی 

سویای تخمیری اثر کنجاله رود انجام شده و انتظار می

نیز داشته باشد، اثربخشی جایگزینی کنجاله سویای بهتری 

با استفاده از این سطوح سنجیده  %80تخمیری تا سطح 

های مورد مطالعه در این تحقیق شامل بنابراین، جیره شد.

 .است 1موارد ذکر شده در جدول 

 

 .(Huso huso) ماهیفیلدر مورد استفاده ی سویای تخمیر کنجالهحاوی سطوح مختلف های آزمایشی جیره 1جدول 

 (FMماهی ) آردجیره حاوی  )فاقد اسید آمینه مکمل( 1 جیره

 (FM+MLماهی+متیونین و لایزین ) آردجیره حاوی  )دارای اسید آمینه مکمل( 2 جیره

 (40FSBMماهی با کنجاله سویای تخمیری ) آردجایگزینی  ٪40جیره حاوی  3 جیره

 (60FSBMماهی با کنجاله سویای تخمیری ) آردجایگزینی  ٪60جیره حاوی  4 جیره

 (80FSBMماهی با کنجاله سویای تخمیری ) آردجایگزینی  ٪80جیره حاوی  5 جیره

 (ML40FSBM+ماهی با کنجاله سویای تخمیری+متیونین و لایزین ) آردجایگزینی  ٪40جیره حاوی  6 جیره

 (ML60FSBM+ماهی با کنجاله سویای تخمیری+متیونین و لایزین ) آردجایگزینی  ٪60جیره حاوی  7 جیره

 (ML80FSBM+ماهی با کنجاله سویای تخمیری+متیونین و لایزین ) آردجایگزینی  ٪80جیره حاوی  8 جیره
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جیره  ساختدر مواد مورد نیاز جیره از مراکز معتبر تهیه و 

نویسی انجام جیرهافزار لیندو نرم از استفادهاستفاده شد و با 

طور که ذایی همانـره غـهای تهیه و نگهداری جیروششد. 

 ( ذکر شده انجام شد. به1997) Kimو  Baiقبلاً توسط 

های غذایی، مواد تشکیل طور خلاصه، هنگام تهیه جیره

دهنده خشک آسیاب و سپس، توسط الک غربال شد. پس 

از آن، تمام مواد غذایی جامد توزین شده و توسط یک همزن 

 تعلیقبرقی با هم مخلوط شدند. سپس، روغن ماهی و آب به 

. پس از آن، خمیر با شدو خمیر یکنواختی ایجاد  ،اضافه

پلت در آمد و در دمای زنی به شکل استفاده از دستگاه پلت

. پس از خشک شدساعت خشک  48اتاق به مدت تقریبی 

ها خرد و به اندازه ذرات مناسب برای ماهیان شدن، پلت

( تا Shcherbina et al. 1985خاویاری غربال شدند )

خاکه آن گرفته شود. سپس، تا زمان استفاده در آزمایش 

شدند. گراد نگهداری درجه سانتی −20تغذیه در دمای 

های غذایی نیز با توجه به همچنین، ارزیابی ترکیبات جیره

خوراک و محتویات  ولفرمهای استاندارد انجام شد. روش

نشان  2های آزمایشی در جدول جیرهتقریبی ترکیب در 

 داده شده است.

 

در مورد استفاده ی میرـای تخـسوی سطوح مختلف کنجالهحاوی های آزمایشی جیرهفرمول و ترکیب شیمیایی  2جدول 

 .(Huso huso) ماهیفیل

 های غذاییجیره 

اجزای 

 (%جیره )
FM FM+ML 40FSBM 60FSBM 80FSBM +ML40FSBM +ML60FSBM +ML80FSBM 

 9/8 3/18 7/28 9/8 3/18 7/28 3/49 3/49 1ماهی آرد

کنجاله 

تخمیری 

 سویا

0 0 1/19 4/27 6/35 7/19 4/27 6/35 

گلوتن 

 گندم
3/3 3/3 5/8 2/11 4/12 5/8 11 3/12 

 9/9 10 1/10 9/9 1/10 4/10 11 11 آرد گندم

 3/7 3/7 7/7 3/8 3/8 3/8 3/8 3/8 گوشت آرد

 5/1 2 5/1 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2 خون آرد

روغن 

 ماهی
6/12 7/12 3/13 5/13 7/13 3/13 5/13 1/14 

لسیتین 

 سویا
3 3 3 3 3 3 3 3 

مکمل 

 2ویتامینه
2 2 2 2 2 2 2 2 

مکمل 

 3معدنی
1 1 1 1 1 1 1 1 

 E 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0ویتامین 

 C 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0ویتامین 

مونوکلسیم 

 فسفات
1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 

ال 

 کارنیتین
1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 

 5/0 5/0 5/0 0 0 0 5/0 0 متیونین

 1 1 1 0 0 0 1 0 لایزین



 (و همکاران خدادوست) یپرورش یماهیلف یمنیو ا یخون هایشاخص یبر برخ ییغذا یرهشده در ج یرتخم یایسطوح مختلف کنجاله سو یگزینیاثر جا  /  7

 
 

کولین 

 یداکلر
7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 6/0 

اکسید 

 کروم
5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 

 0 0 0 0 0 5/0 7/2 3/4 سلولز

آنالیز 

 تقریبی
        

ماده 

 خشک )%(
94/93 11/94 11/94 02/94 11/94 82/93 51/93 22/93 

پروتئین 

 خام )%(
24/45 27/46 26/43 70/41 82/40 26/44 48/42 02/41 

چربی خام 

)%( 
50/15 35/15 81/13 59/13 38/13 76/13 27/13 09/13 

 خاکستر

)%( 
51/10 18/10 66/9 92/8 56/8 44/9 67/8 36/8 

انرژی 

ناخالص 

(MJ/kg) 

70/20 82/20 37/20 33/20 30/20 41/20 27/20 14/20 

 ماهی خزر )کیاشهر، ایران(. آردشرکت  .1

 ،IU 60آلفا توکوفرول استات  -ال -گرم در کیلوگرم(: دییا میلی IU. شرکت لابراتورهای دارویی سیانس )قزوین، ایران(. مکمل ویتامینه )برحسب 2

گرم، اسید میلی 12B 05/0گرم، ویتامین میلی 15 دوکسینـگرم؛ پیریمیلی 30وفلاوین ـگرم؛ ریبمیلی 15ین ـ، تیامIU 3000کوله کلسیفرول  -ال -دی

کلسیم  -گرم، دیمیلی 5/2گرم، بیوتین میلی 1000گرم، اینوزیتول میلی 500گرم، اسید اسکوربیک میلی 5گرم، اسید فولیک میلی 175نیکوتینیک 

 گرم. میلی 50پانتوتنات 

گرم،  24/1گرم، اکسید منیزیم  15/2گرم یا گرم در کیلوگرم(: کربنات کلسیم عدنی )میلی. شرکت لابراتورهای دارویی سیانس )قزوین، ایران(. مکمل م3

گرم، فسفات کلسیم میلی 3/0گرم، سولفات منگنز میلی 3/0گرم، سولفات مس میلی 4/0گرم؛ سولفات روی میلی 4/0گرم، یدید پتاسیم  2/0سیترات آهن 

 گرم. 4/0گرم، کلرید سدیم  9/0گرم، کلرید پتاسیم میلی 3م گرم، سلنیت سدیمیلی 2گرم، سولفات کبالت  5

 

 های خونیشاخص

طور تصادفی در پایان آزمایش، سه ماهی در هر مخزن به

ساعت قبل از  24برای جلوگیری از استرس، صید شد و 

گل  پودر. ماهیان با شدگیری غذادهی ماهیان قطع خون

-گرم در لیتر( بیهوش شدند و نمونهمیلی 400 میخک )دوز

 .Raida et alلیتر )میلی 5سرنگ  های خون با استفاده از

از انتهای باله مخرجی و در زیر ساقه دمی ماهیان  (2003

آوری و به دو قسمت تقسیم شد. پس از گرفتن تمام جمع

های حاوی ماده ضد ، بخشی از آن )بخش اول( در ویالخون

( با روش Hctپارین ریخته شد. میزان هماتوکریت )انعقاد ه

( و میزان Řehulka, 2000استاندارد میکروهماتوکریت )

هموگلوبین و با استفاده ( با روش سیان متHbهموگلوبین )

گیری شد نانومتر اندازه 540از اسپکتروفتومتر در طول موج 

(Avecilla et al. 2016تعداد گلبول .)( های قرمزRBC )

با استفاده از ( WBCهای سفید خون )عداد کل گلبولو ت

مطابق با روش استاندارد توصیف شده توسط لام نئوبار و 

Rawling ( تعیین شد.2009و همکاران ) 

 های قرمز تعداد گلبول (×3mm/310) =مربع کوچک(  5)تعداد گلبول قرمز در ×  10000

 های سفید تعداد گلبول (×3mm/310)مربع کوچک( =  4)تعداد گلبول سفید در ×  50
 

(، MCV)های قرمز گلبولمیانگین حجم  همچنین،

 و میانگین( MCH)های قرمز گلبولمیانگین هموگلوبین 

( با استفاده MCHC)های قرمز گلبول هموگلوبین غلظت

 :(Houston, 1990) محاسبه شد از روابط زیر
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 = MCV (fL) 10× های قرمز / هماتوکریت( )تعداد گلبول 

 = MCH (pg/cell) 10× های قرمز / هموگلوبین( )تعداد گلبول 

 = (%) MCHC 100× )هماتوکریت / هموگلوبین( 

  

های آمیزی گلبولرنگ برایپس از تهیه گسترش خونی، 

گیمسا )ساخت شرکت  %10و محلول  %96سفید از متانول 

Merck  )های استفاده شد و شمارش انواع گلبولآلمان

به  لو ائوزینوفی ، مونوسیتلنفوسیت، سفید نظیر نوتروفیل

 .(Klontz, 1994روش زیگزاگ انجام شد )
 

 خونهای ایمنی شاخص

 4به قسمت دوم نمونه خون اجازه داده شد که در دمای 

دور در  3000گراد لخته شود و سپس، در درجه سانتی

 Panigrahi et)شد دقیقه سانتریفیوژ  10دقیقه به مدت 

al. 2005)20آوری و در دمای . سرم غیر همولیز جمع− 

 Pottingerشد ) گراد تا زمان استفاده ذخیرهدرجه سانتی

and Carrik, 2001.)  فعالیت لیزوزیم سرم با توجه به

گیری ( اندازه1990)  Ellisهای توصیف شده توسطروش

درجه  25لیتر سرم در دمای میلی 50طور خلاصه، . بهشد

 530آن در  جذب نوری و گذاری،گرمخانهگراد سانتی

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

(UVe2802S, Shimadzu, Kyoto, Japanاندازه )-

( از IgM) Mگیری ایمونوگلوبولین اندازه برای. شدگیری 

-پلیهای پادتنمتریک استفاده شد و روش ایمونوتوربیدی

های تامپون تشکیل کمپلکس داده و سبب کلونال در محلول

وسیله دستگاه شدت این کدورت به. کدورت محلول شدند

 Unicoساخت شرکت  VIS-2100اسپکتروفتومتر )مدل 

نانومتر با بلانک )آب مقطر(  340آمریکا( در طول موج 

گیری منظور اندازهبه(. Ellis, 1977) خوانده شد

-میلی 1/0لیتر نمونه سرم با میلی 1/0ایمونوگلوبولین کل، 

 ,PEGمخلوط ) %32اتیلن گلیکول لیتر محلول پلی

10000 MW, Sigma chemical, St Louis, Mo, 

USA)  ساعت صورت پذیرفت 2و انکوباسیون به مدت .
 Eppendorfوسیله سانتریفیوژ )رسوب ایمونوگلوبولین به

Centrifuge 5415R, EppendorfAG, 

Hamburg, Germany درجه  4دور در  5000( در

و از فرمول زیر برای سنجش مقدار  شدگراد جدا سانتی

 (:Amar et al. 2000استفاده شد ) ایمونوگلوبولین

 لیتر( ایمونوگلوبولین کلگرم در هر میلیپروتئین کل در نمونه سرم = )میلی -اتیلن گلیکول پروتئین کل تیمار شده با پلی
 

 تجزیه و تحلیل آماری

-Kolmogorovها با آزمون در ابتدا، نرمال بودن داده

Smirnov با آزمون  هابودن واریانس و همگن Levene 

ها با استفاده از آنالیز واریانس بررسی شد. سپس، داده

( ارزیابی شد. در زمان One-Way ANOVAیکطرفه )

ها با دار، بررسی مقایسه میانگینمشاهده اختلاف معنی

در سطح اطمینان Tukey ای استفاده از آزمون چند دامنه

95% (05/0>pانجام ) نرمها با استفاده از شد. تمامی داده-

 ,SPSS (Version 16, Chicage, IL افزار آماری

USA.صورت ها بههمچنین، داده ( تجزیه و تحلیل شدند

 ( ارائه شدند.Mean ± SDانحراف معیار ) ±میانگین 

 

 نتایج

نتایج حاصل از تأثیر جایگزینی سطوح مختلف کنجاله 

ماهی در جدول خونی فیلهای سویای تخمیری بر شاخص

نتایج این بررسی نشان داد اگرچه  .نشان داده شده است 3

که سطوح مختلف کنجاله سویای تخمیری اثری بر مقادیر 

، نوتروفیل، مونوسیت و MCHCهموگلوبین، هماتوکریت، 

 تعداد گلبول سفید در جیره اما ،(<05/0p)ائوزینوفیل ندارد 

. (p<05/0) ماهی بیشترین مقدار را نشان داد آردحاوی 

حاوی  علاوه بر این، بیشترین تعداد گلبول قرمز در جیره

ماهی به همراه اسید آمینه لایزین و متیونین مشاهده  آرد

در  لنفوسیتو  MCVعلاوه، مقادیر . به(p<05/0) شد

کنجاله سویای تخمیری به همراه اسید  %40حاوی  جیره

های در جیره MCHو متیونین و مقادیر  آمینه لایزین

کنجاله  %80و  40کنجاله سویای تخمیری،  %80حاوی 

سویای تخمیری به همراه اسید آمینه لایزین و متیونین 

 .(p<05/0)بیشترین مقدار را نشان داد 

نتایج حاصل از تأثیر جایگزینی سطوح مختلف کنجاله 

در جدول ماهی های ایمنی فیلسویای تخمیری بر شاخص



 (و همکاران خدادوست) یپرورش یماهیلف یمنیو ا یخون هایشاخص یبر برخ ییغذا یرهشده در ج یرتخم یایسطوح مختلف کنجاله سو یگزینیاثر جا  /  9

 
 

بررسی آماری حاکی از وجود  .نشان داده شده است 4

ین ولو ایمنوگلوب IgMدار در مقادیر لیزوزیم، معنیاختلاف 

 %60حاوی  که مقادیر لیزوزیم در جیرهطوریبه ،استکل 

 کنجاله سویای تخمیری بیشترین مقدار را نشان داد

(05/0>p) همچنین، بیشترین مقادیر .IgM  و

کنجاله سویای  %60های حاوی ین کل در جیرهولایمنوگلوب

کنجاله سویای تخمیری به همراه اسید  %60تخمیری و 

 .(p<05/0)آمینه لایزین و متیونین مشاهده شد 

 



 10 ( /  1401زمستان ، مچهار، شماره هشتمتغذیه آبزیان )سال 

 .(معیار انحراف ± میانگینکنجاله سویای تخمیری ) سطوح مختلفتغذیه شده با ( Huso husoماهیان )فیلهای خونی در شاخص 3جدول 

 خونی هایشاخص
 های غذاییجیره

FM FM+ML 40FSBM 60FSBM 80FSBM +ML40FSBM +ML60FSBM +ML80FSBM 
 a1/0 ± 5/13 b1/0 ± 8/12 c2/0 ± 5/12 c1/0 ± 5/12 d1/0 ± 7/10 d1/0 ± 8/10 d1/0 ± 7/10 e1/0 ± 5/9 (×3mm/310تعداد گلبول سفید )

 c0/10 ± 3/569 a1/11 ± 0/589 bc2/9 ± 5/573 ab3/10 ± 1/586 d6/7 ± 8/535 e7/8 ± 4/520 abc9/8 ± 2/576 de3/10 ± 2/531 (×3mm/310) تعداد گلبول قرمز

 1/0 ± 2/5 1/0 ± 2/5 1/0 ± 1/5 1/0 ± 2/5 1/0 ± 2/5 1/0 ± 2/5 1/0 ± 2/5 1/0 ± 2/5 (g/dLهموگلوبین )

 5/26 ± 8/0 3/26 ± 7/0 1/27 ± 6/0 1/26 ± 7/0 2/27 ± 9/0 2/26 ± 8/0 1/26 ± 7/0 1/26 ± 7/0 هماتوکریت )%(

MCV (fL) d3/13 ± 6/458 d5/18 ± 5/443 d7/15 ± 2/457 cd4/17 ± 5/464 bc8/19 ± 4/487 a6/13 ± 0/521 d1/12 ± 0/457 ab0/17 ± 9/499 

MCH (pg/cell) b1/3 ± 6/92 b8/1 ± 8/88 b2/2 ± 3/90 b6/2 ± 5/89 a0/2 ± 1/98 a6/2 ± 9/100 b5/2 ± 1/91 a4/3 ± 9/98 

MCHC %() 7/0 ± 2/20 6/0 ± 0/20 8/0 ± 7/19 8/0 ± 2/19 7/0 ± 1/20 4/0 ± 3/19 8/0 ± 9/19 8/0 ± 7/19 

 ab4/1 ± 6/87 ab4/1 ± 8/87 ab6/1 ± 3/88 b3/1 ± 4/86 b4/1 ± 7/86 a4/1 ± 1/89 ab2/1 ± 1/88 b3/1 ± 0/87 (%فوسیت )نل

 5/7 ± 2/1 6/7 ± 1/1 7/6 ± 9/0 6/7 ± 2/1 4/8 ± 1/1 7/6 ± 6/1 5/7 ± 5/1 2/7 ± 6/1 (%نوتروفیل )

 2/4 ± 4/0 5/3 ± 5/0 5/3 ± 5/0    2/4 ± 4/0    2/4 ± 4/0    2/4 ± 4/0    6/3 ± 7/0    1/4 ± 3/0 (%مونوسیت )

 0/1 ± 0/0  0/1 ± 5/0 1/1 ± 3/0  0/1 ± 0/0  2/1 ± 4/0  1/1 ± 3/0  2/1 ± 4/0  3/1 ± 5/0 (%) ائوزینوفیل

 

 .(معیار انحراف ± میانگینتغذیه شده با سطوح مختلف کنجاله سویای تخمیری )( Huso husoماهیان )فیلهای ایمنی در شاخص 4جدول 

 ایمنیهای شاخص
 های غذاییجیره

FM FM+ML 40FSBM 60FSBM 80FSBM +ML40FSBM +ML60FSBM +ML80FSBM 
 c1/2 ± 2/24 c0/2 ± 5/23 b7/1 ± 5/28 a7/2 ± 5/32 ab47/2 ± 5/29 ab1/2 ± 2/30 b2/2 ± 5/28 ab9/1 ± 4/29 (u/ml/minلیزوزیم )

IgM (mg/dL) d1/1 ± 2/35 cd3/1 ± 7/36 bc4/1 ± 5/38 a9/1 ± 5/41 cd3/1 ± 7/36 b3/1 ± 6/40 a2/1 ± 5/42 bc4/1 ± 7/38 

 b3/1 ± 5/14 b1/1 ± 1/14 ab3/1 ± 2/15 a4/1 ± 5/16 ab4/1 ± 7/15 ab1/1 ± 9/15 a3/1 ± 7/16 ab2/1 ± 4/15 (mg/mL)ین کل ولایمنوگلوب



 (و همکاران خدادوست) یپرورش یماهیلف یمنیو ا یخون هایشاخص یبر برخ ییغذا یرهشده در ج یرتخم یایسطوح مختلف کنجاله سو یگزینیاثر جا  /  11

 
 

 بحث

تعیین  برایبیوشیمیایی خون  های خونی وارزیابی شاخص

داران از جمله ماهیان مهم وضعیت سلامت بسیاری از مهره

بیوشیمیایی خون برای طیف وسیعی از  هایاست. شاخص

 هاشده در این شاخص اهداف استفاده شده و تفاوت مشاهده
(. Khodadoust, 2015به عوامل مختلفی بستگی دارد )

Alyakrinskyaya  وDolgova (1984 نشان دادند )

شناسی روی ماهیان خاویاری در درک ات خونکه مطالع

ها و همچنین کنترل وضعیت فیزیولوژیک ماهی تکامل آن

رسد که اطلاعات در شرایط پرورشی مهم است. به نظر می

زیادی درباره اثر جایگزینی کنجاله سویای تخمیری بر 

خصوص ماهیان خاویاری وجود های خونی ماهیان بهشاخص

اگرچه  یج مطالعه حاضر نشان داد کهندارد. در مجموع، نتا

سطوح مختلف کنجاله سویای تخمیری اثری بر مقادیر 

، نوتروفیل، مونوسیت و MCHCهموگلوبین، هماتوکریت، 

و بیشترین تعداد گلبول سفید و قرمز در  ائوزینوفیل ندارد

اما ماهیان تغذیه  ،ماهی مشاهده شد آردهای حاوی جیره

کنجاله سویای تخمیری به همراه  %40 شده با جیره حاوی

بهترین عملکرد را از نظر  اسید آمینه لایزین و متیونین

داشتند.  هاجیره دیگر با مقایسه های خونی درشاخص

تواند غیرفعال دلیل احتمالی عملکرد بهتر این جیره می

ای و افزایش ارزش غذایی در کنار شدن مواد ضدتغذیه

اشد. تخمیر کنجاله سویا افزودن اسیدهای آمینه ضروری ب

های خونی و بیوشیمیایی خون تواند سبب بهبود شاخصمی

 Abdul Kader et al. 2012; Yamamoto etشود )

al. 2012 یا حداقل هیچ تأثیر منفی روی آن نداشته باشد )

(Dossou et al. 2018; Novriadi et al. 2018 .)

کاهش این بدان معناست که فرآیند تخمیر احتمالاً با 

واکنش ایمنی آلرژیک به سویا و مواد ضدمغذی و افزایش 

فراهمی زیستی اجزای مغذی سبب این نتایج مثبت شده 

این، وجود (. با Seo and Cho, 2016است )

Hosseini Shekarabi ( با مطالعه 2021و همکاران )

کمان تغذیه شده با جیره غذایی حاوی آلای رنگینقزل

 ،سازی شده بودکه با لایزین مکملکنسانتره پروتئین ذرت 

کنسانتره پروتئین  ماهی با آردکردند که جایگزینی  گزارش

اما در  ،های خونی نداشتذرت هیچ اثر نامطلوبی بر ویژگی

تواند نیاز اسید آمینه لایزین در جیره را سطوح بالا نمی

و همکاران  Montazeri Parchikolaeiبرآورده کند. 

میر ـرآیند تخـک و انجام فـاز پروبیوتی( با استفاده 2021)

ماهی بیان کردند که پروبیوتیک و ذایی فیلـیره غـدر ج

های خونی و بیوشیمیایی را بهبود توانند شاخصتخمیر می

های بخشند. همچنین، اثرات مثبت پروبیوتیک روی شاخص

ماهی به خوبی گزارش خونی و بیوشیمیایی خون در فیل

 .Akrami et al. 2013; Akrami et alشده است )

2015; Hoseinifar et al. 2016; Gharaei et al. 

2016; Adel et al. 2017; Ghiasi et al. 2018 .)

Liu ( با استفاده از جیره2016و همکاران ) های حاوی

کنجاله پنبه دانه در کپور علفخوار 

(Ctenopharyngodon idellus )کردند که  گزارش

ان وابسته به گونه خاص است. های خونی ماهیشاخص

Ilham  وFotedar (2017 با مطالعه ماهیان جوان )

( تغذیه شده با کنجاله Lates calcariferباراموندی )

کردند که کنجاله سویای تخمیر  گزارش سویای تخمیری

آنزیمی و  ضداکسایششده نقش اساسی در تنظیم فعالیت 

 وضعیت خونی و بیوشیمیایی خون دارد.

ایمنی  دستگاهتواند مستقیماً بر جیره غذایی میترکیب 

(. نتایج مطالعه Kiron, 2012ذاتی ماهیان تأثیر بگذارد )

کنجاله سویای  %60 حاویهای جیره حاضر نشان داد که

کنجاله سویای تخمیری به همراه اسید  %60تخمیری و 

-ملکرد را از نظر شاخصـبهترین عآمینه لایزین و متیونین 

بررسی  داشتند. هاجیره دیگر با مقایسه درهای ایمنی 

ها برای بررسی ایمنی ماهیان ترین روشلیزوزیم یکی از رایج

در نظر گرفته شده است زیرا روشی قابل اعتماد و آسان 

برای سنجش است. لیزوزیم شاخصی ضروری است که در 

های محافظتی از جمله باکتریولیز، طیف وسیعی از مکانیسم

یگانه خواری و ضد باکتری دخیل است های بفعالیت

(Ellis, 2001و به ) عنوان یک شاخص ایمنی

دفاعی ماهیان است  دستگاهغیراختصاصی عاملی حیاتی در 

از تولید بایوفیلم  اییاختهکه با ایجاد اختلال در دیواره 

 (.Adel et al. 2020کند )جلوگیری می

Moniruzzaman ( با بررسی انواع 2018و همکاران )

-های پروتئینی تخمیر شده در جیره غذایی قزلکنسانتره

کردند که مقادیر بالاتری از  گزارشکمان آلای رنگین

 %30های حاوی لیزوزیم در ماهیان تغذیه شده با جیره

 %50های حاوی کنسانتره تخمیری در مقایسه با جیره

مکن است به عملکرد بهتر مشاهده شده است که نتایج آن م

 آرد %30های با جایگزینی یا وضعیت ایمنی ماهیان در جیره

ماهی با کنسانتره تخمیری در مقایسه با سطح جایگزینی 
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 ماهی نسبت داده شود. در راستای مطالعه ما،  آرد 50%

Abdul Kader( 2012و همکاران ،)Kokou  و همکاران

( بهبود 2015و همکاران ) Khosravi( و 2012)

های ایمنی غیراختصاصی را در ماهیان تغذیه شده با پاسخ

های مبتنی بر کنجاله سویای فرآوری شده، کنجاله جیره

سویای تخمیر شده و کنستانتره پروتئین سویا گزارش 

( با 2021و همکاران ) Hosseini Shekarabiکردند. 

با جیره غذایی کمان تغذیه شده آلای رنگینمطالعه قزل

سازی حاوی کنسانتره پروتئین ذرت که با لایزین مکمل

گرم بر کیلوگرم  90شده بود بیان کردند که استفاده بیش از 

های کنسانتره پروتئین ذرت سبب کاهش برخی از شاخص

( 2018و همکاران ) Buشود. بیوشیمیایی و ایمنی خون می

توجهی در لطور قابکردند که فعالیت لیزوزیم به گزارش

ده با ـه شـذیـتغ Pseudobagrus ussuriensisگونه 

کاهش یافت.  گلوتن گندم آردهای حاوی سطوح بالای جیره

Moniruzzaman ( در توجیه اثر 2018و همکاران )

که کردند  گزارشمثبت سویای تخمیری بر مقادیر لیزوزیم 

های سویا و ذرت پس از تخمیر به پپتیدهای پروتئین

تر تجزیه شده که مطابق با نتایج ارائه شده توسط کوچک

Wu ( 1998و همکاران ،)Barac ( و 2006و همکاران )

Zhang ظر میـع، به نـ. در واقتـاس( 2014کاران )ـو هم

رسد در سطوح میانه، فرآیند تخمیر بهترین کارایی را از 

داده است که نسبت به سطوح بالاتر و پایین تر خود نشان 

اولین نوع ایمونوگلوبولین است که در  IgM. استمشهودتر 

تواند نشان دهنده قدرت ماهی یافت شده و محتوای آن می

 .Zhang et alزا باشد )ایمنی در برابر عوامل بیماری

تغذیه  Carassius auratus(. نتایج مطالعه روی 2019

غذایی حاوی کنجاله سویای تخمیری نشان شده با جیره 

ای ـاله سویـی با کنجـماه آرد %40داد که جایگزینی 

را   IgMتوجهی سطوحطور قابلره بهـری در جیـتخمی

دهد استفاده از این ترکیب ان میـود بخشید، که نشـبهب

 Xuتواند ظرفیت ایمنی در این ماهی را افزایش دهد )می

et al. 2022حاضر نیز سطوحی که دارای حد  (. در مطالعه

ای از سویای تخمیری هستند بیشترین کارایی را نشان میانه

غذیه ـ( با ت2000کاران )ـو هم Dabrowskiدادند. 

های حاوی کنجاله کمان بالغ با جیرهآلای رنگینماهیان قزل

پنبه دانه بیان کردند که استفاده از اسیدهای آمینه لایزین 

است سبب پیوند با گوسیپول آزاد شده و و متیونین ممکن 

آهن را به حداقل -طور موثر تشکیل کمپلکس گوسیپولبه

پیوند مواد که رسد برساند. در مطالعه حاضر نیز به نظر می

ثر از افزودن أضدمغذی با عناصر معدنی و مغذی نه تنها مت

بلکه خود فرایند تخمیر نیز  ،یابداسیدهای آمینه کاهش می

اهش مواد ضدمغذی و هم سبب افزایش هم باعث ک

رسد که ه است. با این حال، به نظر میشداسیدهای امینه 

ای فرآیند تخمیر حتی همراه با در سطوح بالای تغذیه

-ای فیلذیهـنیازهای تغ تامیناسیدهای آمینه حداقل توان 

و همکاران  Montazeri Parchikolaeiماهی را ندارد. 

روبیوتیک و انجام فرآیند تخمیر در ( با استفاده از پ2021)

ای که در آن ماهی بیان کردند که جیرهجیره غذایی فیل

در فقط از کنجاله سویا )بدون فرآوری( استفاده شده بود 

تری از پارامترهای ها از سطوح پایینجیره دیگرمقایسه با 

 .Bهای در نتیجه، پروبیوتیک ایمنی برخوردار بود.

subtilis  وB. licheniformis  در تمام اشکال مصرفی

ماهی را بهبود بخشند. تخریب فعال توانند ایمنی فیلمی

توان به تولید آنزیمهای سویا توسط تخمیر را میپروتئین

مانند پروتئاز نسبت داد. این توضیح  یاخته ایهای خارج 

توسط بسیاری از مطالعات قبلی تأیید شده است که بهبود 

زا و های آلرژیلول کل، حذف پروتئیندر پروتئین مح

های تخمیر شده سویا را کاهش مواد ضد مغذی در پروتئین

 .Frias et al. 2008; Ying et alدهد )نشان می

2009; Wongputtisin et al. 2014.) 

 با ماهی آرد جایگزینی ،دست آمدهبا توجه به نتایج به

 اختلاف ماهیغذایی فیل جیره در کنجاله سویای تخمیری

 اساس بر خونی و ایمنی دارد. هایبر شاخص داریمعنی

از کنجاله  استفاده تحقیق، این در دست آمدهبه نتایج

 را بر بهترین تاثیر %60تا  40سطح  سویای تخمیری در

 با خونی و ایمنی داشت. بنابراین، هایشاخص عملکرد

غذایی کنجاله  ماهی، ارزش آردمشکلات مرتبط با  به توجه

خونی و  هایشاخص سویای تخمیری و عملکرد مناسب

کنجاله سویای با  ماهی آرد %60تا  40 جایگزینی ،ایمنی

 شود.می توصیه ماهیفیلغذایی  جیره در تخمیری

 

 تشکر و قدردانی

نگارندگان مراتب تشکر و قدردانی خود را از وسیله  ینه اب

موسسه  کارکنان کلیههمکاری صمیمانه مسئولین و 

میرحامد ویژه دکتر بهالمللی ماهیان خاویاری تحقیقات بین

که در به ثمر نشستن  سیدحسنی و مهندس جواد صیادفر

 دارند.ابراز می ،اندهکرداین تحقیق تلاش 



 (و همکاران خدادوست) یپرورش یماهیلف یمنیو ا یخون هایشاخص یبر برخ ییغذا یرهشده در ج یرتخم یایسطوح مختلف کنجاله سو یگزینیاثر جا  /  13
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