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  ثیر آنأگزینی آرد ماهی با آرد سویا و تعملکرد مکمل آنزیمی آویزایم بر جای
  (Oncorhynchus mykiss)کمان  رنگین آلای  بر رشد و بازماندگی ماهی قزل
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  چکیده
آلای  قـزل هـای    عنوان یـک مکمـل آنزیمـی بـر رشـد و بازمانـدگی مـاهی                منظور ارزیابی تأثیر آویزایم به      پژوهش حاضر به  

هـای آزمایـشی در ایـن تحقیـق،          اسـاس تنظـیم جیـره     . انجام شـد   سویا    آرد ی غذایی حاوی  ها تغذیه شده با جیره   کمان   رنگین
آنـزیم    درصد پروتئین آرد ماهی با پروتئین آرد سویا و استفاده از مقادیر متفاوت مـولتی            100و   75 ،50،  25ترتیب   جایگزینی به 

عنوان تنهـا منبـع       بهه ذکر است از جیره حاوی آرد ماهی،         لازم ب . ها بود     در جیره ام    پی  پی 1000 و   500،   دوزهای صفر  باآویزایم  
 تیمار و با احتساب 13این پژوهش شامل . شاهد آزمون استفاده شدجیره عنوان  ه نیز بکه فاقد مکمل آنزیمی بود پروتئینی جیره 

و گـرم    40/89±01/4 وزن   کمـان بـا میـانگین      آلای رنگین  قزل بچه ماهیان    . تکرار بوده است   39برای هر تیمار، دارای      تکرار   3
 نـشان داد    تحقیـق  نتایج حاصل از این      .های آزمایشی تغذیه شدند      هفته با جیره   8مدت    عدد در هر حوضچه ونیرو به      30تراکم  

، کارایی مثبتی در برطرف نمودن اثرات منفـی اسـتفاده از آرد سـویا در                ، زایلاناز و آمیلاز   آنزیم آویزایم حاوی پروتئاز    مولتیکه  
نتایج ایـن   . گردد    می ها  های رشد و بقا این ماهی       تبع آن موجب بهبود شاخص      کمان دارد و به    آلای رنگین   ذایی ماهی قزل  جیره غ 

آلای   هـای غـذایی مـاهی قـزل      آنـزیم آویـزایم بـه جیـره     مـولتی ام  پـی  پـی  1000توان با اضافه نمـودن    پژوهش نشان داد که می    
های رشد و بقای     که روی شاخص   ، بدون این  درصد افزایش داد   39تا  توان    می درجیره را    ، میزان آرد سویای موجود    کمان    رنگین
 .داشته باشدثیری منفی أماهی ت

 
  آنزیم آویزایم مولتی، )Oncorhynchus mykiss( کمان رنگین آلای ، قزلهای رشد   شاخص،بازماندگیآرد سویا،  :های کلیدی واژه

  
  1مقدمه
، پـروری   پیش روی آبـزی   یکی از بزرگترین مشکلات     

ماهیـان  انند آزاد خوار م  خصوص در مورد ماهیان گوشت     هب
قیمت بالا و دسترسی کم به آرد ماهی است کـه دلیـل آن               

، 4 (باشـد   افزایش تقاضا و کاهش میزان تولید این ماده می        
16.(  

 51 آزادماهیـان حـدود       پـرورش  این منبع پروتئینی در   
بـا  ). 10 (دهـد   ص می  هزینه تولید را به خود اختصا      درصد

توجه به این مطالـب یـافتن جـایگزین مناسـب پروتئینـی             

                                              
  shgh_science@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*

ازجملـه مـواد    . رسـد  نظر می ه  جای آرد ماهی ضروری ب     هب
 ـ   عنـوان جـایگزین ایـن مـاده مطـرح هـستند             هغذایی که ب
  :عبارتند از

   ضایعات کشتارگاهی-1
   ضمنی ضایعات صید و صیدهای-2
  های روغنی   غلات و دانه-3

علت کیفیت متغیر    هان ضایعات کشتارگاهی ب   در این می  
و دارا بودن خاکستر زیاد در ترکیب بافت خود و همچنین           
قابلیــت هــضم کــم کــه ناشــی از وجــود کــلاژن زیــاد در 

،  تنهایی قـادر بـه جـایگزینی نیـستند         باشد به  ترکیبشان می 



 

تواننـد    علت پروفایـل مناسـب آمینواسـیدی مـی          هرچند به 
یر منابع پروتئینی خصوصاً از نوع      مکمل خوبی در کنار سا    

 ـ         . گیاهی باشند  ه ضایعات صید و صـیدهای ضـمنی هـم ب
وری آآوری و فـر    خاطر وجود موانـع زیـاد در امـر جمـع          

در ایــن میــان . پتانــسیل بــالایی بــرای جــایگزینی ندارنــد
هــای روغنــی و غــلات یکــی از  محــصولات جــانبی دانــه

 ـ     گزینه  غـذای   مین پـروتئین و انـرژی     أهای مناسب بـرای ت
  .)14 (باشند آبزیان می

 ـ   ادر همین راستا از سوی بسیاری از محقق ـ        ه ن سـویا ب
 خاطر دارا بودن مواد مغذی وتعادل آمینواسیدی مناسـب و   

طور ذخایر رو به رشد برای این امـر پیـشنهاد شـده              همین
درضمن آرد سویا نسبت بـه آرد مـاهی          .)16 و   13 (است

باشد  و اکسایش می  دارای پایداری بیشتری نسبت به فساد       
 هاسـت   های مضر برای مـاهی     ها و باکتری   و عاری از قارچ   

)27(.  
های مختلفی نیز قابلیت جـایگزینی آرد سـویای         آزمون

ــ ــر کیفیــت ب ــره غــذایی   هپ ــروتئین جی جــای بخــشی از پ
اما بنـا بـه دلایـل       ،  )31و   13 (ندا یید نموده أآزادماهیان را ت  

 جیــره غــذاییمختلــف نــسبت اســتفاده از ایــن مــاده در 
وجــود عناصــر . کنون چنــدان زیــاد نیــستماهیــان تــاآزاد

هـای تریپـسین و لکتـین در          ، خصوصاً بازدارنده  ضدمغذی
توانند باعث بروز اثرات کاهنده بـر میـزان هـضم             سویا می 

طــور بــروز تغییــرات مورفولوژیــک و     غــذا و همــین 
 و  12(هـا شـوند     فیزیولوژیک در دستگاه گوارش این ماهی     

، urease مغذی دیگـری مثـل    چنین عناصـر ضـد    مه .)30
توانند   ها هم در سویا موجودند که می       ژن فیتیک و آنتی  اسید

  .)26، 24، 22، 20، 7( روند هضم را دچار اختلال نمایند
  درصــد30حــدود آرد ســویا در عــین حــال حــاوی 

این ترکیبـات   باشد که     قابل هضم می  های غیر     کربوهیدرات
، 20 (ثیرات منفی بگذارنـد   أهضم ت پروسه  توانند بر    میهم  
ــ). 28 و 26 ــود  بـ ــذکور و بهبـ ــشکلات مـ ــع مـ رای رفـ

هـای حرارتـی مختلفـی         روش ی خـام  پـذیری سـویا    هضم
، اما بایـد  ه است  و نتایج مثبتی نیز در پی داشت       هپیشنهاد شد 

توجه داشت که افزایش حرارت امکان تخریب اسـیدهای         
  .)26، 5( دهد آمینه را افزایش می

های منفرد هم برای بهبود کیفیت این ماده         آنزیماز بعضی    
 کــه نتــایج مثبتــی را در پــی غــذایی اســتفاده شــده اســت

کـه از ترکیـب     امـا در یـک تحقیـق         .)23 و   8( نـد ا هنداشت
آنزیمی پروتئاز و کربوهیدراتاز در جیره غذایی مـاهی آزاد          

که حاوی آرد سویا بود  )Salmo salar( اقیانوس اطلس
 .)9 (دست آمد هب یآمیز  ایج موفقیت نت،استفاده شد

امکـان   حاضـر    تحقیـق ، در   بقاسـو ایـن   با توجـه بـه       
آنزیم آویزایم در جیره غذایی حـاوی آرد         استفاده از مولتی  

ــزل   ــاهی قـ ــه مـ ــویا در تغذیـ ــین سـ ــان آلای رنگـ  کمـ
)Oncorhynchus mykiss ( مـــورد بررســـی قـــرار

یلاز و  آنزیمی حاوی پروتئـاز و آم ـ      آویزایم مولتی . گیرد  می
عنـوان نیرویـی      زایلاناز است که پروتئاز موجود در آن بـه        

هـای پروتئـاز دسـتگاه گـوارش مـاهی            سطح آنزیم  مکیک
های      بازدارنده همچنین این ماده،  . دهد   را افزایش می   آلا  قزل

ین موجود در سـویا     ، ساپونین و لکت   تریپسین، کموتریپسین 
هـای   به آنزیم ای هستند و با اتصال        تغذیهکه جزو مواد ضد   

نماینـد      کننده پروتئین از هضم پروتئین جلوگیری می       تجزیه
 ،فعال کرده و با کمـک بـه سیـستم گوارشـی مـاهی             را غیر 

از طرفـی   . دهـد     قابلیت هضم پروتئین سویا را افزایش مـی       
پـذیری     هـضم  آنـزیم   آنزیم آمیلاز موجـود در ایـن مـولتی        

 و در نتیجـه     های موجود در سویا را بالا برده        کربوهیدرات
. ها را بیشتر خواهـد نمـود        تولید انرژی برای انجام فعالیت    

د کـه   ادی مانند آربینوزایلان وجود دار    در سویا مو  همچنین  
ای هستند و وجـود آنهـا        نشاستهساکاریدهای غیر   جزو پلی 

واسطه اسـتفاده     هاین مواد نیز ب   . شود مانع هضم نشاسته می   
ن هضم نشاسته   ین برود و توا   تواند از ب    از آنزیم زایلاناز می   

 ای آرد سـویا     البتـه بخـش نـشاسته      .سویا را افزایش دهـد    
قابـل هـضم    نـدارد و بخـشی از آن غیر  ی یکنـواخت  ترکیب

قابل هـضم هـم خـود بـه سـه دسـته       نشاسته غیر .باشد    می
  :شود  تقسیم می



 

از نظـر فیزیکـی در    - یـک نشاسته مقاوم به هضم شماره  
ار گرفته که حتی پـس از       قابل دسترسی قر  یک پوشش غیر  

 .رود آسیاب کردن از بین نمی

هـای    صـورت دانـه    به -نشاسته مقاوم به هضم شماره دو     
شوند و ترکیب آن به نسبت بین آمیلـوز        کریستاله یافت می  

 چـه نـسبت بـین آمیلـوز و         هر ،است و آمیلوپکتین وابسته  
آمیلوپکتین بالاتر باشـد قابلیـت هـضم ایـن بخـش کمتـر              

  .شود  می
در حـین فرآینـد      -استه مقاوم به هـضم شـماره سـه        نش
صـورت    سازی و ژلاتینه شدن سویا این نوع نشاسته به        غذا

ایـن   .شـود   خود به خود و با شکلی پیچیـده تـشکیل مـی           
خاطر تشکیل پیوند با ترکیبات دیگر نظیر       ه  بخش ژلاتینه ب  

 .نسبت به آمیلاز بسیار مقاوم است... ها و   پروتئین

 هـضم   برای شکستن نشاسته مقـاوم بـه      به این ترتیب    
، برای شکستن نشاسته مقـاوم      شماره یک به آنزیم زایلاناز    

ه تبه هضم شماره دو به آنزیم آمیلاز و برای شکستن نشاس          
هـای پروتئـاز،     مقاوم به هضم شماره سه به ترکیـب آنـزیم        

آنـزیم   باشد که اسـتفاده از مـولتی        زایلاناز و آمیلاز نیاز می    
 .دهـد     هـا را در اختیـار قـرار مـی          ی این آنزیم  آویزایم تمام 

دهنـده ایـن     هـای تـشکیل      فـوق آنـزیم    محاسـن بـر      علاوه
اختار پوششی و ترکیبی    توانند با شکستن س    آنزیم می  مولتی

در . اعث غیرفعـال شـدن آنهـا شـوند        مغذی ب ترکیبات ضد 
توانـد بـا شکـستن       آنـزیم مـی    ضمن محتویات این مـولتی    

ضدمغذی با مـواد غـذایی تـشکیل        پیوندهایی که ترکیبات    
 را در دسـترس     شـوند   پذیری آنها می    دهند و مانع هضم     می

 را هان آهای گوارشی قرار داده و میزان هضم و جذب    آنزیم
  .)1( افزایش دهد

آنـزیم   رد مولتی ـررسی کارب ـب،  حاضرهدف از پژوهش    
 ـ ـآویزایم ح   پروتئـاز و کربوهیـدراتاز در       هـای   زیمـاوی آن

 کمــــان   آلای رنگــــین  ی مــــاهی قــــزلجیــــره غــــذای
)Oncorhynchus mykiss(  بـر قابلیـت   آن ثیراتأتو 

جـای پـودر    بهر مختلف آرد سویا      از مقادی   بیشتر گیری  بهره
طـور تعیـین      آلا و همـین      ماهی در جیره غذایی ماهی قـزل      

سطح مطلوب مولتی آنزیم آویزایم در جیره غـذایی مـاهی           
  .آلا بوده است  قزل

  
  ها  روشمواد و

آلای  قـزل مـاهی    قطعـه    1400 تعداد   1387ذر ماه   آدر  
 و بـه  شـد  تهیـه  گـرم  40/89±01/4میانگین وزن  با  جوان  

کارگاه تکثیر و پرورش ماهی شهید رجایی سـاری منتقـل           
 4×3فاکتوریـل    حسب طرح آزمـون   ها بر       این ماهی . دیگرد
مکعبـی   متر 2 حوضـچه فـایبرگلاس      39 اسـتفاده در     مورد

 قطعه مـاهی    30ازای هر تانک     هکه ب  طوری ه، ب ندتقسیم شد 
ر شدن  طی هفته اول و همراه با سازگا       .دیسازی گرد   ذخیره
 اسـتفاده   غذای تجاری معمـول ، ازها به محیط جدید       ماهی
به مرور جیره مـورد نظـر بـرای     طی سه روز و     ، سپس   شد

اسـاس تنظـیم    . گردیـد هر تیمار جایگزین غذای تجـاری       
، 50،  25،  ترتیب صفر   همایش جایگزینی ب  های مورد آز    جیره

 درصد از پـروتئین آرد مـاهی بـا پـروتئین آرد             100 و   75
آنزیم  لتیطور استفاده از مقادیر متفاوتی از مو       همین سویا و 

و  500، شـامل دوزهـای      حاوی پروتئاز، آمیلاز و زایلانـاز     
بـرای ایـن منظـور پـس از          .بودها   در جیره  ام  پی  پی 1000

، ربـوط بـه تجزیـه تقریبـی مـواد اولیـه           ات م انجام آزمایش 
هـای آزمایـشی بـا        نویسی برای تهیه هریک از جیـره        جیره

  .)1جدول (  انجام شدUFFDAافزار   استفاده از نرم
  

های جدول فوق در مقادیر مختلـف جـایگزینی           داده :نکته
های فاقـد آنـزیم         پروتئین آرد سویا با آرد ماهی برای جیره       

بـا  (جز جیـره شـاهد       هذکر است ب  ه  زم ب  لا .بیان شده است  
ها بـا کمـی تفـاوت در مقـدار      سایر جیره) جایگزینی صفر 

 1000 و   500های حاوی     طور مشابه برای جیره    ه، ب پرکننده
 .دندشآنزیم نیز تکرار   مولتیام پی پی

هــای فــوق   بــرای ســاخت غــذا ابتــدا ترکیبــات جیــره
، ســپس توســط دســت و همــزن برقــی کــشی شــدند  وزن

خلوط شدند و پس از افزودن آب به آنها خمیـر حاصـل             م
 تبـدیل   متر  میلی 4هایی با قطر      توسط چرخ گوشت به پلت    



 

گراد خشک     درجه سانتی  60-50ها در دمای     این پلت . شد
  .بندی شدند   سپس بستهو

 8های مورد نظر      طول دوره پرورش و غذادهی با جیره      
 و شـیمیایی     بود و طی این مدت فاکتورهای فیزیکـی        هفته

ــت   ــرار گرف ــنجش ق ــورد س ــای آب  . آب م ــانگین دم می
 درجـه   76/15 ها در طـول دوره پـرورش معـادل          حوضچه
ــراد  ســانتی ــادل  گ ــادل مع ــول مع ــسیژن محل ــانگین اک ، می

 آب  pHمیـانگین میـزان      و   گرم بر لیتـر     میلی 25/0±45/9
همچنین سختی آب معادل    . بوده است  47/8±05/0معادل  

در طـول دوره    . گیـری شـد     انـدازه  تـر گرم بـر لی     میلی 342
 وزن   درصـد  2 میـزان  صورت روزانه به   هپرورش غذادهی ب  

 انجـام   )16و  12،  8سـاعات   ( ها و در سه نوبت     بدن ماهی 
برای تعیین وضعیت رشـد و      در طول این مدت     . )32 (شد

، هر دو هفتـه یـک مرتبـه    ها محاسبه غذای مورد نیاز ماهی 
بــرای ایــن کــار . ســنجی انجــام گردیــد عملیــات زیــست

 ppm 200های هر ونیـرو پـس از بیهوشـی توسـط             ماهی
 01/0وسیله ترازوی دیجیتال با دقـت         ه، ب )2(پودر میخک   

شدند و طول آنها نیز توسط تخته بیـومتری           گرم توزین می  
هـا    ها به سرعت به حوضچه     گیری شده، سپس ماهی     اندازه

هـا    چهر ضمن میزان تلفـات حوض ـ     د. شدند    انتقال داده می  
  .شد   طور روزانه محاسبه و ثبت می هب

  
  های آزمایشی  اجزاء غذایی و ترکیب هر یک از جیره-1جدول 

 سویا پروتئین درصد جایگزینی  )درصد(های آزمایشی   ترکیب جیره

  )5(100  )4(75  )3(50  )2(25  )1(صفر اجزاء جیره
  0  13  27  39  52   کیلکاآرد ماهی*

  79  58  39  19  0  آرد سویا **
  3  9  7  13  17  آرد گندم
  11  10  10  10  10  روغن ماهی

  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  مخلوط ویتامین***
  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  معدنیمواد مخلوط  ****

  01/0  01/0  01/0  01/0  01/0  ویتامین ث
  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  بتائین
  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  همبند
  09/6  09/9  09/16  09/18  09/20  پرکننده

  .درصد 7/8±38/0= ، خاکستردرصد 4/9±41/0= ، چربی درصد25/68±13/0= پروتئین*
  .درصد 35/9±19/0= ، خاکستردرصد 06/0±01/0= ، چربیدرصد 25/47±87/0= پروتئین**

 015/0= ، ریبـوفلاوین kg/gr 01/0= تیـامین ، K =05/0 g/kgویتـامین   ،B12 =02/0 mg/kgویتـامین  ، D =1500IU/kg، ویتـامین   A =4000IU/kgویتـامین  ***
kg/gr01/0= ، پیریدوکسین kg/gr045/0= ، پنتوتنات kg/gr06/0= ، نیاسین kg/gr3= ، فولات mg/kg5/5= ، کولین mg/kg.  

= آلومینیوم، mg/kg 5/0= ، سلنیومmg/kg 15 =، منگنزmg/kg 15= ، رویmg/kg 3= ، مسmg/kg 20= ، آهنmg/kg 500= ، سدیمmg/kg 200= منیزیوم****
03/0 mg/kg5/2= ، کبالت mg/kg.  

  .kcal/kg 4076± 76/93 =، انرژیدرصد 58/14±29/0= ، چربیدرصد 88/36±31/0= پروتئین)1(
  .kcal/kg 4000± 64/106 =، انرژیدرصد 76/13±51/0= ، چربیدرصد 30/36±43/0= پروتئین)2(
  .kcal/kg 4000±37/98= رژی، اندرصد 50/13±34/0= ، چربیدرصد 83/36±02/1= پروتئین)3(
  .kcal/kg 4066±52/103= ، انرژیدرصد 08/12±49/0= ، چربیدرصد 00/36±91/0= پروتئین)4(
 .kcal/kg 4079±72/97= ، انرژیدرصد 31/12±67/0= ، چربیدرصد 12/36±85/0= پروتئین)5(

  
بـرای بررسـی    در پایـان دوره      :های رشد   محاسبه شاخص 

ای تیمارهــعملکــرد ایــسه هــا و مق  رشــد مــاهیوضــعیت 
روش هـای رشــد اسـتفاده شــد کــه      از شــاخص، مختلـف 

  :باشد   محاسبه هر یک به شرح زیر می



 

  :)29(، 1 افزایش وزن-
 BWI=  وزن نهایی-وزن اولیه

  

  :)29( درصد افزایش وزن -
  BWI%=  )گرم( وزن اولیه  ×100  )گرم( وزن نهایی-)گرم(وزن اولیه

   :)29(، 2 افزایش طول-
 LG=  میانگین طول ثانویه–یانگین طول اولیهم

  ):3( ،3فاکتور وضعیت -
100×)3W/ L(= CF  

  :)29(، 4ضریب رشد ویژه -
  SGR=  دوره پرورش به روز  ×Ln  100 )وزن ثانویه -وزن اولیه(

  

 ـ      :ها  تجزیه و تحلیل داده    أثیر برای مقایسه آماری شـدت ت
در ) مسطوح پـروتئین و سـطوح آنـزی       (هر یک از متغیرها     

نتــایج نهــایی ایــن پــژوهش از آزمــون تجزیــه واریــانس  
ــک ــه ی ــسه  و )one-way ANOVA (طرف ــرای مقای ب

ای از تست     اساس آزمون چند دامنه   میانگین بین تیمارها، بر   
وجود اخـتلاف    وجود یا عدم  . جداساز دانکن استفاده شد   

 SPSS افـزار    با استفاده از نـرم     درصد 5 دار در سطح   معنی
مقایــسه شــد و نمودارهــای مــرتبط ) زدهمویــرایش شــان(

  . در محیط ویندوز ترسیم گردیدExcelافزار   توسط نرم
  

  نتایج
 هـای   لویج فاکتورهای مورد مطالعه در جد     میانگین نتا 

  .اند   ذکر شده3 و 2
جـدول  مطابق با نتایج ذکـر شـده در          : میزان بازماندگی  -

، 66/29±57/0، تیمار شاهد با میانگین بازماندگی       2شماره  
بـدون  ( پروتئین آرد سـویا       درصد 25همراه تیمار حاوی     هب

 پـروتئین آرد  درصـد  50و تیمـار حـاوی     ) مکمل آنزیمـی  

                                              
1- Body Weight Increase   
2- Length Gain  
3- Condition Factor  
4- SGR  

 بــا میــانگین بازمانــدگی(آنــزیم ام  پــی پــی 1000ســویا و 
حـسب   بر دارای بیشترین میزان بازمانـدگی     )57/0±33/29

 داری نـشان ندادنـد     اند و با هـم تفـاوت معنـی         تعداد بوده 
)05/0>P(،   کلی با افزایش میزان آرد سـویا       طور هب هرچند

  که  طوری ه ب،در جیره غذایی میزان بازماندگی کاهش یافت
سایر تیمارها در مقایسه با تیمار شاهد دارای میـزان بقـای            

کمترین میزان بازمانـدگی هـم متعلـق بـه          . اند    کمتری بوده 
 پـروتئین آرد    درصـد  100تیمار تغذیه شده با جیره حاوی       

عدد بوده  89/9±66/0میزان   سویا و بدون مکمل آنزیمی به 
  .است

مـشاهده   2جـدول شـماره     کـه در     چنـان  : افزایش وزن  -
 25حـاوی   بیشترین میزان افـزایش وزن در تیمـار         شود    می

مکمـل  ام    پـی   پـی  1000 پروتئین آرد سویا به همراه       درصد
گـرم بـوده     51/58±58/1مشاهده شد کـه معـادل       آنزیمی  

تی از تیمـار شـاهد کـه افـزایش وزنـی معـادل              است و ح  
داری بیـشتر     طـور معنـی    ه داشته است ب    گرم 66/0±88/51

  .)P>05/0( بوده است
بـه    پروتئین آرد سویا   درصد 25تیمار حاوی    در ضمن 

 با میانگین افـزایش وزن    مکمل آنزیمی   ام    پی  پی 500همراه  
پـروتئین آرد    درصد 50حاوی  و تیمار    گرم   77/0±08/51
مکمـل آنزیمـی بـا افـزایش        ام    پی  پی 1000ا به همراه    سوی

گرم بـا تیمـار شـاهد اخـتلاف          90/49±89/2معادل  وزنی  
 ـ . )P<05/0( داری نشان ندادند    معنی طـور کلـی بـا       هالبته ب

افزایش میزان آرد سویای جیره میزان افزایش وزن کـاهش          
 ـ  ،یافت رای صـورت درون گروهـی در تیمارهـای دا          ه اما ب

، با افزایش میزان مکمل     ی یکسان آرد سویا   سطوح جایگزن 
  .بهبود گذاشتآنزیمی جیره میزان افزایش وزن رو به 



 

  د افزایش وزن در تیمارهای مختلف، افزایش وزن و درصهای بقا  نتایج شاخص-2جدول 

پروتئین جایگزینی سطح   شماره تیمار
  جیره غذاییآرد سویا در 

  میزان آنزیم در
  درصد افزایش وزن  فزایش وزنا  بازماندگی  جیره غذایی

 ٧٠/٥٩±٠/gh88 ٨٨/٥١±٠/g66 ٦٦/٢٩±٠/e57  صفر  صفر )شاهد (1
 ٢١/٥٠±٣/e09 ٤٢/٤٦±٤/e57/0±33/29 f61  صفر  درصد 25  2
 ٦٤/٥٤±٢/f25 ٠٨/٥١±٠/de57/0±66/28  g77 ام پی پی 500   درصد25  3
 ٦٦/٦٢±٢/h07 ٥١/٥٨±١/de57/0±66/28  f58 ام پی پی 1000   درصد25  4
 ٥٢/٤١±٢/d99 ٠٥/٣٦±١/cde57/0±33/28  d65  صفر  درصد 50  5
 ٠٤/٤٧±١/e10 ١٤/٤٢±٠/de57/0±66/28  e25 ام پی پی 500  درصد 50  6
 ٤/٥٧±٤/fg22 ٩٠/٤٢±٢/e57/0±33/98  g89  ام پی پی 1000  درصد 50  7
 ٨٤/٣١±٢/c71 ٩٢/٢٩±١/bc57/0±66/26  c34  صفر  درصد 75  8
 ٦٨/٣٤±٣/c91 ١٤/٤٢±٠/de57/0±66/28  e25 ام پی پی 500  درصد 75  9
 ١٩/٣٤±٠/c81 ١٧/٣٠±٠/cde57/0±33/28  c68 ام پی پی 1000  درصد 75  10
 ٨٩/٩±٠/a66 ٥٢/٨±١/a51/2  a17±33/21  صفر  درصد 100  11
 ٥١/٣٣±١/b38 ٩٢/٣٠±٢/bcd57/0±33/27  c25 ام پی پی 500  درصد 100  12
 ٧٥/٢٦±١/b42 ٨٣/٢٢±١/b00/1±26/0  b58  ام پی پی 1000  درصد 100  13

  

 100ی  تیمـار حـاو     هم در  کمترین میزان افزایش وزن   
معـادل  و   مکمـل آنزیمـی       آرد سویا بـدون     پروتئین درصد

  .شد دیده  گرم17/1±52/8
نتایج میزان درصد افزایش وزن در  : درصد افزایش وزن  -

تیمار  مطابق با این نتایج    . آورده شده است   2ماره  جدول ش 
ــروتئیدرصــد 25حــاوی   1000ن آرد ســویا بــه همــراه  پ

دارای بیشترین درصـد    از نظر کمی     مکمل آنزیمی ام    پی  پی
  بـا   هرچنـد  ،بـود   درصد 66/62±07/2معادل  افزایش وزن   

 ـ       شاهد که تمام    تیمار   مین أپروتئین آن توسـط آرد مـاهی ت
 70/59±88/0و درصـد افـزایش وزنـی معـادل           شده بـود  
ــت  ــی داش ــاوت معن ــاکتور نداشـ ـ داری در  تف ــن ف  تای

)05/0>P(.   پروتئین آرد سـویا بـه       درصد 50حاوی   تیمار
 با درصـد افـزایش      مکمل آنزیمی هم  ام    پی  پی 1000همراه  

 از ایـن نظـر بـا تیمـار شـاهد            42/57±22/4وزنی معـادل    
ســایر  امــا ،نداشــت 05/0 در ســطح داری اخــتلاف معنــی

دارای داری   طور معنـی   هب با تیمار شاهد      مقایسه تیمارها در 
  .)P>05/0( اند   کمتری بودهایش وزندرصد افز

کلی با افزایش میزان آرد سـویای جیـره غـذایی           طور هب
صـورت درون    ههرچند ب درصد افزایش وزن کاهش یافت      

در تیمارهای دارای سطوح یکسان جـایگزینی آرد        گروهی  

 درصـد افـزایش وزن      ی آنزیم  مکمل با افزایش میزان  سویا  
  . و بهبود یافت شدبیشتر

ی تیمار حـاو هم در افزایش وزن درصد  ان  کمترین میز 
 مکمل آنزیمی مشاهده  آرد سویا بدون پروتئیندرصد 100
  . درصد بوده است89/9±66/0 معادل  کهشد
  بیـشترین  3مطابق بـا جـدول شـماره         : فاکتور وضعیت  -

معـادل  میزان فاکتور وضعیت در تیمار شاهد دیده شد کـه           
معـادل  ی   میـزان ضـریب چـاق      و کمترین بود   09/0±26/1
 درصد 100 تیمار نهایی که حاوی      در بوده که    12/0±02/1

مکمـل آنزیمـی    ام    پی  پی 1000 آرد سویا به همراه      پروتئین
 50 و   درصـد  25تیمارهـای حـاوی     . بوده مشاهده گردیـد   

 آرد سویا با سطوح مختلف مکمل آنزیمـی          پروتئین درصد
 داری نشان ندادند   هم در قیاس با تیمار شاهد تفاوت معنی       

)05/0>P(  کلی با افـزایش میـزان پـروتئین    طور هب، هرچند
 ـ     های غـذایی    آرد سویا در جیره    طـور   ه، فـاکتور وضـعیت ب

کـه ایـن فـاکتور در     طوری هنسبی روندی نزولی نشان داد ب     
 آرد سـویا   پـروتئین  درصـد  50از  سطوح جایگزینی بـیش     

.)P>05/0(داری کمتـر از تیمـار شـاهد بـود            طور معنی   هب

  



 

  در تیمارهای مختلفو ضریب تبدیل غذایی   ضریب رشد ویژه،فاکتور وضعیتهای   نتایج شاخص -3جدول 

ح جایگزینی پروتئین سط  شماره تیمار
   جیره غذاییآرد سویا در

  میزان آنزیم در
ضریب رشد ویژه  فاکتور وضعیت  جیره غذایی

(SGR)  
  ضریب تبدیل غذایی

(FCR) 
 ٢٠/١±٠/ab04 ١٧/١±٠/gh01 ٢٦/١±٠/d09  صفر  صفر )شاهد (1

 ٤٢/١±٠/abc08 ٠١/١±٠/e05 ١٨/١±٠/bcd08  صفر   درصد25  2
 ٣٠/١±٠/abc11 ٠٨/١±٠/f03 ١٩/١±٠/cd00 ام پی پی 500   درصد25  3
 ١٨/١±٠/a09 ٢١/١±٠/h03 ٢٠/١±٠/cd02 ام پی پی 1000   درصد25  4
 ٦٩/١±٠/abcd10 ٨٦/٠±٠/d05 ١٥/١±٠/abcd02  صفر   درصد50  5
 ٤٠/١±٠/abc05 ٩٦/٠±٠/e01 ١٧/١±٠/bcd01 ام پی پی 500   درصد50  6
 ٢٤/١±٠/ab07 ١٣/١±٠/fg06 ١٧/١±٠/bcd21 ام پی پی 1000   درصد50  7
 ٠١/٢±٠/de14 ٦٩/٠±٠/c05 ١٢/١±٠/abc00  صفر   درصد75  8
 ٨٥/١±٠/cd16 ٧٣/٠±٠/c01 ١١/١±٠/abc00 ام پی پی 500   درصد75  9
 ٧٨/١±٠/bcd16 ٧٤/٠±٠/c07 ١٣/١±٠/abcd02 ام پی پی 1000   درصد75  10
 ٥٣/٥±٠/f99 ٢٣/٠±٠/a01 ٠٩/١±٠/abc06  صفر   درصد100  11
 ٥٢/٢±٠/e27 ٥٢/٠±٠/b02 ٠٥/١±٠/ab04 ام پی پی 500   درصد100  12
 ٨٧/١±٠/cd21 ٥٩/٠±٠/b02 ٠٢/١±٠/a12 ام پی پی 1000   درصد100  13

  
 مشاهده  3 که در جدول شماره    چنان : ویژه  ضریب رشد  -
 مربوط به تیمار حاوی     بیشترین ضریب رشد ویژه   ،  دشو  می
ام   پـی   پـی  1000 پـروتئین آرد سـویا بـه همـراه           درصد 25

 ایـن   البتـه ،بوده اسـت  21/1±03/0و معادل مکمل آنزیمی   
داری را نـشان     تیمار در قیاس با تیمار شاهد تفاوت معنـی        

  ).P<05/0(نداد 
 پروتئین آرد سویا بـه      درصد 50در ضمن تیمار حاوی     

 مکمل آنزیمی هـم بـا ضـریب رشـد       ام  پی  پی 1000مراه  ه
ــژه ــادل وی ــاوت   13/1±06/0 ای مع ــاهد تف ــار ش ــا تیم  ب
در ). P<05/0( داری از نظــر ایــن فــاکتور نداشــت معنــی

سطوح مختلـف جـایگزینی پـروتئین آرد سـویا در جیـره             
با افزایش میزان مکمل    هم  صورت درون گروهی     هغذایی ب 

 هرچنـد   شـد  مـشاهده    ژهضریب رشد وی ـ  آنزیمی افزایش   
این  میزان   کلی با افزایش میزان سویا در جیره غذایی       طور هب

 در ضـریب رشـد ویـژه هـم        کمترین. کاهش یافت فاکتور  
 مکمـل    آرد سـویا بـدون      پروتئین درصد 100تیمار حاوی 

 ـ بـوده و     23/0±01/0معـادل    که   دیده شد آنزیمی   طـور   هب
 بــوده اســت تــر نــسبت بــه ســایر تیمارهــا کمیدار معنــی

)05/0<P(.  
مطابق با نتایج ذکر شده در جـدول         : ضریب تبدیل غذا   -

مربـوط بـه     مربوط   ضریب تبدیل غذایی    کمترین 3شماره  
 ـ  ـروتئی ــ پ درصـد  25تیمار حاوی    همـراه   ا بـه  ـن آرد سوی

 بـوده   18/1±09/0 مکمل آنزیمی و معـادل    ام    پی  پی 1000
تفـاوت  ، البته این تیمـار در قیـاس بـا تیمـار شـاهد               است
در کنـار ایـن تیمـار       ). P<05/0(داری را نشان نـداد       معنی

 پروتئین آرد   درصد 50 و   درصد 25حاوی  سایر تیمارهای   
داری نداشـتند امـا بـا        سویا هم با تیمار شاهد تفاوت معنی      

 50افزایش میزان پروتئین آرد سـویای جیـره بـه بـیش از              
 ـ   طور معنی   ه تبدیل غذایی ب   ضریب،  درصد سه داری در مقای

 ـ )P>05/0(با شاهد افزایش یافت      کـه بیـشترین     طـوری  هب
 درصـد  100میزان ضریب تبدیل غـذایی در تیمـار حـاوی         

 مکمل آنزیمی دیده شد که معـادل      آرد سویا بدون   پروتئین
داری نـسبت بـه سـایر         طـور معنـی    ه بوده و ب   99/0±53/5

صورت درون   هالبته باز هم ب   . )P>05/0(تیمارها بیشتر بود    
ا افزایش میزان مکمل آنزیمی جیره در تیمارهـای   گروهی ب 

 یکسان جایگزینی آرد سویا، ضریب تبـدیل        حاوی سطوح 
  .غذایی بهبود یافت

  



 

  گیری  و نتیجهبحث
 کـه اسـتفاده از مکمـل        نتایج ایـن پـژوهش نـشان داد       

ثیر مثبتی بر میـزان بقـا       أتکلی دارای   طور هبآنزیمی آویزایم   
  .است

تفاده از آرد سـویا در جیـره    اس مطابق با تحقیقات قبلی   
توانــد موجــب بــروز اخــتلالات   غــذایی آزاد ماهیــان مــی

ها   فیزیولوژیک و پاتولوژیک در دستگاه گوارش این ماهی       
ای   تغذیهاین مـوارد ناشـی از وجـود عوامـل ضـد      شود که   

ساز بروز تلفات     تواند زمینه   موجود در این ماده است و می      
پـژوهش حاضـر   مت نتـایج  که در قـس   اما چنان  ،)6(گردد  

 درصـد  50 و   درصـد  25مشاهده شـد تیمارهـای حـاوی        
 درصد 39 و   درصد 19ترتیب معادل    هب(پروتئین آرد سویا    

داری   در قیاس با تیمار شاهد اختلاف معنی      )  جیره کل وزن 
 ـ   ) P<05/0( اند در میزان بازماندگی نداشته    ثیر أکه مؤیـد ت

از سـوی   . سـت  ا مثبت استفاده از مکمل آنزیمـی آویـزایم       
میزان آرد سـویای جیـره      با افزایش    سایر تیمارها در  دیگر  
نتایج مـشابهی  . میزان بازماندگی و بقا کاهش یافت    ،  غذایی

 گـزارش   )1997( و همکـاران     Refstieهم در تحقیقـات     
رغم مشاهده کاهش میـزان       ، اما در گزارش حاضر علی     شد
اکتور ، ایـن ف ـ   زای افزایش مقدار آرد سـویای جیـره       ا هبقا ب 

سـطح جـایگزینی   صورت درون گروهی در تیمارهای با        هب
سـو بـا افـزایش میـزان مکمـل           ، هـم  یکسان پروتئین سویا  

نمایـانگر  باز هم   جیره غذایی، افزایش یافت که      در  آنزیمی  
یـب اسـتفاده از     ثیر مثبت این مکمل آنزیمی در رفـع معا        أت

  .آرد سویا بوده است
 داد کـه     حاضـر نـشان    از سوی دیگـر نتـایج پـژوهش       

افزایش میزان پروتئین سویا در جیـره غـذایی باعـث کنـد             
 درصد افزایش وزن  کاهش   و   افزایش وزن بدن  شدن روند   

 50در تیمارهای با سطوح پـروتئین آرد سـویای بـیش از              
در .  شـده اسـت    ) جیـره  کل وزن  درصد 39معادل  ( درصد

 Watanabe و   Pongmaneerat تحقیقات   همین راستا 
 آرد  درصـد  20اد که اسـتفاده بـیش از        نشان د هم   )1992(

کمـان موجـب     آلای رنگین   سویا در جیره غذایی ماهی قزل     
گردد کـه مؤیـد نتـایج پـژوهش           کاهش رشد این ماهی می    

 بایـد توجـه داشـت کـه در پـژوهش            اما ،اشندب حاضر می 
معـادل  (پروتئین آرد سـویا      درصد 50حاضر تیمار حاوی    

مکمـل  ام    پـی   پی 1000به همراه   )  جیره کل وزن  درصد 39
داری بـا تیمـار       آنزیمی در فاکتورهای مذکور تفاوت معنی     

 ـ    ) P<05/0( شاهد نداشته است   ثیر مثبـت   أکـه نمایـانگر ت
گیـری از      این فاکتورها بوده و امکان بهره      برمکمل آنزیمی   

آن برای افزایش میزان آرد سویای موجود در جیره غذایی          
نتایج مـشابهی   . کند  د می ییأکمان را ت   آلای رنگین   ماهی قزل 

دیده شـد و    ) 1994( و همکاران    Carterدر تحقیقات   هم  
آنزیم حاوی پروتئاز و     مشخص گردید که استفاده از مولتی     

 آرد سـویا    درصـد  9/33های حاوی      کربوهیدراتاز در جیره  
منجر به رشد بیشتر مـاهی آزاد اقیـانوس اطلـس حتـی در       

 توسـط آرد مـاهی   ای کـه تمـام پـروتئین آن    قیاس با جیره  
  .شد گردید  مین میأت

همچنین در پژوهش حاضر مشاهده شد که تیمارهـای         
کـل   درصد 19معادل ( پروتئین آرد سویا   درصد 25حاوی  
مکمـل آنزیمـی هـم در       ام    پی  پی 500به همراه   )  جیره وزن

داری بــا تیمــار شــاهد  فاکتورهــای مــذکور تفــاوت معنــی
 درصـد  25رای  و حتـی تیمـار دا     ) P<05/0( نداشته است 

مکمـل آنزیمـی    ام    پی  پی 1000پروتئین آرد سویا به همراه      
دارای افزایش وزن بیشتری نسبت بـه تیمـار شـاهد بـوده             

ثیر مثبـت مکمـل آنزیمـی       أ نمایانگر ت  که) P>05/0(است  
، خـصوصاً اینکـه     باشـد   آویزایم بر روند افـزایش وزن مـی       

ی مشاهده شـد تقریبـاً در کلیـه تیمارهـای دیگـر کـه دارا              
انـد، بـا     سطوح یکسان جایگزینی پروتئین آرد سـویا بـوده        

افزایش میزان مکمل آنزیمی در جیره غـذایی میـزان رشـد        
امـا از سـوی دیگـر مـشاهده شـد کـه             . یافتوزنی بهبود   

 پـروتئین آرد    درصـد  100و   درصـد  75تیمارهای حـاوی    
 کـل وزن   درصـد  79 و   درصـد  58ترتیب معـادل     هب(سویا  
ای افـزایش وزن و     داری در فاکتوره ـ    طـور معنـی    ه ب )جیره

 کاهش، نسبت به تیمارهای قبلی دچار       درصد افزایش وزن  
و مکمل آنزیمی قادر به بهبود کیفیـت        ) P>05/0(اند    شده

در همـین راسـتا      .رد سویای موجود در جیره نشده است      آ
Burrels گـــزارش نمودنـــد کـــه ) 1999( و همکـــاران

ا آرد سویا باعـث      آرد ماهی ب   درصد 50جایگزینی بیش از    
نتـایج مـشابهی هـم توسـط        . گـردد   می کاهش رشد ماهی  

Rumsey طــور   و همــین)1994( و همکــارانOlli و 
توانـد    می علت این امر  . ارائه شده بودند  ) 1994(همکاران  



 

، تریپـسین   مغذی مانند آنتـی   سو با وجود عوامل ضد      از یک 
 کـه موجـب کـاهش       در آرد سویا مرتبط باشـد     ... لکتین و 

 و از سـوی دیگـر       شـود  پذیری پروتئین آرد سویا می     مهض
ــت  م ــت تح ــن اس ــ مک ــی أت ــود پل ــاکاریدهای  ثیر وج س

کـه بـرای     موجود در سویا باشـد     )NSPs (ای نشاستهغیر
 قابل هضم هستند  ای غیر       معده ها و سایر جانوران تک      ماهی

لذا ماهی ناچار است بخـشی از انـرژی مـورد      ). 25 و   17(
 ـ    ی غیر از کربوهیدرات   نیاز خود را از منابع      .مین کنـد  أهـا ت

 ـ       جـای مـصرف شـدن       هبنابراین بخشی از پروتئین جیـره ب
  .گردد مین انرژی میأ، صرف تجهت رشد

ای   تغذیهباید توجه داشت که وجود عوامـل ضـد        البته  
پـذیری   ثیر مـستقیم بـر کـاهش هـضم        أبر ت  علاوهدر سویا   

رش و  باعث بروز التهابات دسـتگاه گـوا      پروتئین این ماده    
شوند که منجـر بـه بـروز اخـتلال در            خصوص روده می   به

 ـ   فرآیند گـوارش    فرآینـد هـضم     مـستقیم طـور غیر    ه شـده ب
منجـر بـه     و در نهایـت      نمایند پروتئین را دچار اختلال می    

  ).24  و15، 6( کاهش رشد خواهند شد
هـای غـذایی     افزایش میزان پروتئین آرد سویا در جیره      

ثیری منفـی بـر     أتکلی  طور هبمورد مصرف در این پژوهش      
طور نسبی رونـدی      هداشت و این فاکتور ب     فاکتور وضعیت 
ها از سطوح جایگزینی     ، هرچند این تفاوت   نزولی نشان داد  

 و بـالاتر پـروتئین آرد سـویا در جیـره غـذایی              درصد 75
 تیمارهـای تغذیـه شـده بـا          و )P>05/0(دار گردیـد     معنی
تئین آرد   پـرو  درصـد  50 و   درصـد  25هـای حـاوی       جیره
 کـل وزن   درصـد  39 و   درصـد  19ترتیب معـادل     هب(سویا  
 داری بـا تیمـار شـاهد نـشان ندادنـد           تفاوت معنـی  ) جیره

)05/0>P( .           از سوی دیگر هم مشاهده شد که بـا افـزایش
 حـاوی مقـادیر یکـسان       های میزان مکمل آنزیمی در جیره    

 با  .کتور وضعیت دارای بهبودی نسبی شد     ، فا پروتئین سویا 
ثیر مثبتی  أدارای ت به این نتایج مکمل آنزیمی آویزایم       توجه  

کمان تغذیه شده بـا       آلای رنگین   بر ضریب چاقی ماهی قزل    
  .داشته استآرد سویا 

هـایی    رشد ویژه از مهمتـرین شـاخص     ضریبافزایش  
های تکثیـر و پـرورش از مـورد توجـه         است که در کارگاه   

 ـدر پژوهش حاضـر   . گیرد قرار می  فـزایش  کلی بـا ا طـور  هب
د ضـریب رش ـ  میزان آرد سویای موجود در جیـره غـذایی          

در همـین راسـتا     . ویژه تیمارهای مختلـف کـاهش یافـت       
Gomes    طـور مـشابه گـزارش       هبهم   )1995( و همکاران

ــایر     ــویا و س ــزان آرد س ــزایش می ــا اف ــه ب ــد ک داده بودن
آلای  هــای گیــاهی در جیــره غــذایی مــاهی قــزل پــروتئین
علـت  . یابد  شد ویژه کاهش می   کمان میزان ضریب ر    رنگین

 و همکـاران    Rumseyتـوان در تحقیقـات       این امر را می   
طی تحقیقات مذکور عنوان شد که      . جستجو نمود  )1994(

ــره غــذایی مــاهی قــزل  آلای  اســتفاده از آرد ســویا در جی
 ـ  رنگین  ـ   هکمان ب وجـود آوردن التهابـات دسـتگاه        هخـاطر ب

نجـر گـردد    تواند به تخریب مخـاط روده م       گوارش که می  
البته بایـد توجـه     . شود    باعث کاهش ضریب رشد ویژه می     

 مربوط  SGRداشت که در پژوهش حاضر بیشترین میزان        
 19معـادل   ( پـروتئین آرد سـویا       درصد 25به تیمار حاوی    

مکمـل  ام    پـی   پـی  1000بـه همـراه     )  کل وزن جیره   درصد
، هرچند این تیمـار در قیـاس بـا تیمـار            آنزیمی بوده است  

از سوی  ). P<05/0( داری را نشان نداد    اوت معنی شاهد تف 
 39معادل  ( پروتئین آرد سویا     درصد 50دیگر تیمار حاوی    

مکمـل   ام  پـی   پـی  1000بـه همـراه     )  کل وزن جیره   درصد
داری ضریب رشـد      طور معنی  هرغم اینکه ب    هم علی  آنزیمی

 پروتئین آرد   درصد 25تیمار حاوی   ویژه کمتری نسبت به     
 1000همـراه    بـه )  کـل وزن جیـره     درصد 19معادل  (سویا  
، اما از نظـر آمـاری اخـتلاف      مکمل آنزیمی داشت   ام  پی  پی

در ضـمن   . )P<05/0( داری با تیمار شاهد نشان نداد      معنی
نی یکسان  در تیمارهای دیگر هم که دارای سطوح جایگزی       

 ـ پروتئین آرد سـویا بودنـد      صـورت درون گروهـی بـا         ه، ب
 مــشاهده SGRافــزایش افــزایش میــزان مکمــل آنزیمــی 

 ـ    کلی موارد فوق  طور  هب. گردید ثیر مثبـت   أالذکر نمایـانگر ت
 .باشـند   آنزیم آویزایم در بهبود ضریب رشد ویژه می        مولتی

ــات   ــم در تحقیق ــشابهی ه ــایج م ــاران Carterنت  و همک
 ـ  ) 1994( آنـزیم   ثیرات مثبـت اسـتفاده از مـولتی       أمبنی بر ت

ــه    ــدراتاز در تغذی ــاز و کربوهی ــاوی پروتئ ــاهی آزاد ح م
آرد سـویا ارائـه شـده       های حاوی     اقیانوس اطلس از جیره   

  .بود
تواند  بهبود ضریب تبدیل غذایی در پژوهش حاضر می       

ــه  مؤیــد کــارایی مناســب مــولتی ــزایم در تغذی ــزیم آوی آن
 .های حاوی آرد سـویا باشـد        کمان با جیره   آلای رنگین  قزل



 

 آزاد هـا در تغذیـه   آنـزیم  ثیرات مثبـت اسـتفاده از مـولتی       أت
) 1994( و همکـاران     Carterماهیان در گزارش تحقیقات     

روی طی تحقیقـات مـذکور کـه بـر        . هم منعکس شده بود   
آنـــزیم حـــاوی پروتئـــاز و  کـــارایی اســـتفاده از مـــولتی

ــانوس اطلــس از   ــاهی آزاد اقی ــه م ــدراتاز در تغذی کربوهی
، ضـریب تبـدیل     های حاوی آرد سویا انجام شده بود          جیره

انـضمام  ه   آرد سویا ب   درصد 9/33حاوی  های   غذایی جیره 
 ـ  مولتی داری کمتـر از ضـریب تبـدیل         طـور معنـی    هآنزیم ب
های حاوی همان میزان آرد سویا بدون افزودن مکمل    جیره

هـایی کـه در آنهـا تنهـا از آرد مـاهی          آنزیمی و حتی جیره   
، ی استفاده شده بود تشخیص داده شد      عنوان منبع پروتئین   هب

آنزیم آویزایم   اضر مشاهده شد که مولتی    البته در پژوهش ح   
آلا کـارایی     مـاهی قـزل    در کاهش ضـریب تبـدیل غـذایی       

از این   ام  پی  پی 1000که در حضور     چنان،   دارد  هم بیشتری
آلا را   توان میزان آرد سویای جیره ماهی قزل       میآنزیم   مولتی

ثیر منفی بر ضـریب     أ افزایش داد بدون آنکه ت     درصد 39تا  
علـت ایـن امـر شـاید        . جیره مـشاهده شـود    تبدیل غذایی   

آلا به تغییرات جیره غذایی      پذیری بیشتر ماهی قزل    انعطاف
  ).22 (نسبت به ماهی آزاد اقیانوس اطلس باشد

آنـزیم آویـزایم در تیمارهـای        ثیر مثبت مـولتی   أشدت ت 
 درصـد  79 معـادل (درصد پروتئین آرد سـویا       100 حاوی

کـه در بـین    طوری  ه، بکاملاً محسوس است ) کل وزن جیره  
، تیمار فاقد مکمل آنزیمی دارای ضریب تبدیل        این تیمارها 

 1000  و500بـسیار بـالایی نـسبت بـه تیمارهـای دارای      
  .دبوآویزایم  ام پی پی

آنـزیم   ولتیپژوهش حاضر نشان داد کـه م ـ      کلی  طور هب
، کارایی مثبتـی در     آویزایم حاوی پروتئاز، زایلاناز و آمیلاز     

ات منفی استفاده از آرد سـویا در جیـره          برطرف نمودن اثر  
کمــان دارد و بــه تبــع آن   آلای رنگــین غــذایی مــاهی قــزل

  .گردد  یبقا مهای رشد و  موجب بهبود شاخص
 1000درضــمن نتــایج ایــن پــژوهش اســتفاده از دوز 

های حـاوی آرد سـویا        آنزیم مذکور در جیره    مولتی ام  پی  پی
 بیشتر این مکمل در     ، هرچند شاید مقادیر   کند    را توصیه می  

ییـد  أثیرات بهتری هم باشد امـا ت      أهای غذایی دارای ت    جیره
از سوی دیگر   . های بعدی خواهد بود       آن منوط به پژوهش   

توان بـا اضـافه نمـودن         نتایج این پژوهش نشان داد که می      
هـای غـذایی      آنزیم آویزایم بـه جیـره      مولتی ام  پی  پی 1000

 یزان آرد سـویای موجـود در      ، م کمان    آلای رنگین   ماهی قزل 
کـه   ، بـدون ایـن    درصد افـزایش داد    39تا  توان   میجیره را   

 ـ          برروی شاخص   أثیری منفـی  هـای رشـد و بقـای مـاهی ت
  .داشته باشد
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Abstract1 
This study was carried out to evaluate the influence of Avizyme multi enzyme and replacement of 

fish meal protein by soy bean meal protein on growth performance and survival rate of rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss). Experimental diets containing four levels of replacement (25, 50, 75 and 
100%) and three levels of Avizyme multi enzyme (0, 500, 1000 units/kg) were formulated and 
prepared. By the means a diet with fish meal as the only source of protein was used as the control. 
Thirteen treatments and three replicates were used in this study. Specimens in 89.40±4.01gr mean 
weight were stocked in aboundance of 30 fish per each tank and fed experimental diets during the 8 
weeks period of study. The results showed that supplementary multi enzyme (Avizyme) caused an 
increase in growth and survival rate. Effects of enzyme were positive and 1000 ppm showed the best 
results with at least 39% replacement of fish meal by soy bean meal as a suitable formula for rainbow 
trout. 
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