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  چکیده
جیـره مـاهی   ) در ®شده ذرت (امپریـال  پروتئین تغلیظ درصد با 5جایگزینی آرد ماهی تا  منظور پژوهش حاضر به

 پـژوهش  ایـن  در ماهی انجام گرفت. لاشه پروفایل اسیدهاي آمینهو  بر برخی فاکتورهاي رشدکمان با  رنگین آلاي  قزل
درصـد   5جیـره آزمایشـی واجـد    گرم) با جیره پایه واجد آرد ماهی (شـاهد) و   300±5قطعه ماهی (وزن اولیه  2000

 50مدت  بهمشابه  کاملاًشرایط  درکعب م در مترماهی عدد  16استخر با تراکم  6 عنوان جایگزین آردماهی در امپریال به
بیومتري نشان داد که ماهیان تغذیه شده با خوراك حاوي کنسانتره ذرت امپریال از نظر ضریب نتایج  .روز تغذیه شدند

نسبت بـه ماهیـان   ) 99±85/0( بقادرصد  و )38/34±77/0( وري خوراك شاخص بهره ،)99/0±07/0( تبدیل خوراك
هـا   اخـتلاف آن هـاي رشـد و تغذیـه    اما در سایر شـاخص  ).>05/0P( داشتند برتريوضعیت  پایهجیره تغذیه شده با 

بـا توجـه   داري بین تیمارها مشاهده نشد.  تغییر معنی همچنین آنالیز اسیدهاي آمینه فیله ماهیان ).<05/0P( معنادار نبود
ضریب رشد ویژه، شاخص کبدي،  وزن نهایی، مانند رشد هاي شاخصبرخی از  درصد 5 در سطح جایگزیتیکه  به این

ضریب تبـدیل   ماننددیگر  هاي شاخصداري نکردند اما  و ترکیب اسیدهاي آمینه لاشه تغییر معنینسبت بازده پروتئین 
درصـد بـدون    5با امپریال در سـطح  د. بنابراین جایگزینی آرد ماهی درصد بقا بهبود یافتنو  وري خوراك غذایی، بهره

سـطوح   تر در خصوص جـایگزینی بـا   بیش هاي پژوهش اما پذیر است. شده امکان گیري بر پارامترهاي اندازه منفی تأثیر
  .شود بالاتر پیشنهاد می

  
  کمان آلاي رنگین ماهی قزلرشد، جایگزین آرد ماهی،  ،ذرتپروتئین امپریال،  کلیدي: هاي واژه

  
 1مقدمه

 آمینه ضروري علت دارا بودن اسیدهاي ماهی بهآرد 
میزان زیاد صنعت غـذاي آبزیـان اسـتفاده     و متعادل به

و روند  پروري با توجه به رشد سریع آبزيشود اما  می
تدریج آرد مـاهی   روبه کاهش صید آبزیان از دریاها، به

قیمتی تبدیل شـده و بنـابراین اسـتفاده از     به منبع گران

                                                
 esmaeil-pirali@yahoo.comنویسنده مسئول:  *

هاي گیاهی جهت توسعه تولیـد غـذاي مـاهی     پروتئین
بــا قیمــت پــایین گســترش پیــدا خواهــد کــرد       

)Rosenlund  ،ــاران و  Francesco؛ 2001و همکـــ
طبـق  ). 2007و همکـاران،   Gatlin؛ 2004همکاران، 

المللـی آرد مـاهی و روغـن مـاهی      برآورد سازمان بین
)IFFO (اجبار میزان  که به آن است بیانگرها بینیپیش

 4300پروري دنیـا از   در مراکز آبزي آرد ماهیمصرف 
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تنزل خواهد  2020هزار تن در سال  2382هزار تن به 
درصدي برخوردار خواهد  5/44ی یافت و از رشد منف

  ).IFFO ،2008( بود
صورت نسـبی یـا    تواند بهمنابع پروتئین گیاهی می

ــاهیکامــل جــایگزین  ــان شــود  آرد م ــره آبزی در جی
آمینه گونه آبزي موردنظر را  شرطی که نیاز اسیدهاي هب

طعـم و   عملکـرد رشـد،   نموده و سبب کـاهش  تأمین
 خوراکی نگردد، همچنین میزان عناصر ضـدغذایی  خوش

 اولیگوسـاکاریدها  مانندهایی  (شامل اسیدفیتیک، کربوهیدرات
منابع گیاهی نیز باید  اي)ساکاریدهاي غیرنشاسته و پلی

مطـابق اکثـر    ).2002و همکـاران،   Bellیابد (کاهش 
هاي پیشین اعلام شده حدود امکان جایگزینی  گزارش

کمان  آلاي رنگین لقزبهینه منابع گیاهی در جیره ماهی 
 40-60بـین   خـوار یا سایر ماهیـان بـا رژیـم گوشـت    

. چرا که باشد میاي  تغذیه به دلایل ترکیبات ضد درصد
سطوح بالاي اجـزاي گیـاهی در جیـره مـاهی      عموماً

هاي رشد  کمان اثرات منفی بر شاخص آلاي رنگین قزل
و  Ballestrazzi( داردماهیــان  اي تغذیــهو کــارایی 

؛ 2007و همکـــاران،  Barrows؛ 1994همکـــاران، 
Kikuchi ،1999 ؛N.R.C. ،2003 ؛Pereira  و

Oliva-Teles ،2003 ؛Pierce  ،ــاران ). 2008و همکـ
نیز موفـق   پژوهشگراناین راستا تعداد معدودي از در 

با منابع پـروتئین گیـاهی    آرد ماهیبه جایگزینی کامل 
 ـ   آلاي رنگـین  در جیره ماهی قزل ثیرات أکمـان بـدون ت

ماهیـان   اي تغذیـه هاي رشد و کارایی  منفی بر شاخص
ــده ــد ش ــاران،  Sargent( ان و  Aksnes؛ 1999و همک

   ).1995و همکاران،  Gomes؛ 2004همکاران، 
ــایعات   ــه از ض ــت ک ــوتن ذرت محصــولی اس گل
نشاسته و شیره ذرت تهیه شـده و بـا توجـه بـه نـوع      

کار رفته در فراینـد اسـتخراج    هفراوري و واریته گیاه ب
آید  شمار می هدرصد) ب 43-80پروتئین (منبعی غنی از 

این محصول در مقایسه با سایر منابع پروتئین گیاهی  و
اسـیدهاي   درصـد)،  5/1-6/1ی از متیـونین ( منبعی غن

 اســیداشــباع (اســیدهاي چــرب غیر آمینــه ضــروري،

هـا) محسـوب    تنوئیـدها (گزانتوفیـل  ولینولئیک) و کار
و همکـاران،   Krogdahl؛ Jackson ،2007(گردد  می

 مطالعــــات). 2012و همکــــاران،  Menghe؛ 2003
جـاي   همتعددي در خصوص جایگزینی گلوتن ذرت ب

ــاهی و  Gomes( کمــان آلاي رنگــین در قــزل آرد م
و همکـاران،   Shimeno( زرد ماهی دم)، 1995همکاران، 

 و همکـاران،  Ballestrazzi( باس اروپایی ، ماهی سی)1993
 توربوت ماهی ،)Kikuchi ،1999( فلاندر ژاپنی ،)1994

)Regost  ،ــاران ــا)، 1999و همکــ و  Pereira( تیلاپیــ
Oliva-Teles ،2003 ،( ــاهی ــیممـ و  Robaina( سـ

 ،نی و همکـاران سیدحسماهی ( فیل)، 2005همکاران، 
ــین ) 1393 ــاران ( Barrowsو همچن )، 2007و همک

 به ،جایگزینی کامل آرد ماهی با منابع پروتئینی گیاهی
نظر  که صرف آن است بیانگرو نتایج  است هرسید انجام

از دادن رنگ صـورتی بـه گوشـت آبزیـان پرورشـی،      
بدون اثـرات   آرد ماهیجایگزینی این منبع پروتئینی با 

 .باشدپذیر می امکان منفی روي عملکرد رشد و ایمنی
اي  هـاي تغذیـه   گونه تأثیر منفی بر رشد و ویژگـی  هیچ
  کمان نخواهد داشت. آلاي رنگین قزل

Francis ) داشــتند کــه بیــان  )2001و همکــاران
منابع پروتئینی گیاهی به شرطی که نیاز اسیدهاي آمینه 
گونه آبزي را تأمین نماینـد و باعـث کـاهش طعـم و     

صـورت   توانند بـه  گردند و می خوراکی غذا نمی خوش
نسبی یـا کامـل در جیـره جـایگزین منـابع پروتئینـی       

اي  تغذیـه  جانوري شوند، البته باید میزان عناصـر ضـد  
  د.ها کاهش یاب آن

طـی   با نام تجاري امپریـال  کنسانتره پروتئین ذرت
در حقیقت  آید.دست می هاي رسیده ذرت بهفرآوري دانه

 در شده) گیري چربی(شویی گلوتن ذرت  حلال از مپریالا
وسـیله الکـل    بـه  شـویی  حـلال  گـردد.  الکل حاصل مـی 

هاي محلـول در الکـل را از بـین بـرده و      کربوهیدرات
سطوح اولیگوساکاریدها کـه جـزء   توجهی  طور قابل هب

 دهـد  اي هسـتند را کـاهش مـی    تغذیـه  فاکتورهاي ضد
)Menghe  ،ــاران ــداف ). 2012و همکـ یکـــی از اهـ
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  پروري شناسایی منـابع جدیـد پروتئینـی     صنعت آبزي
ــا ــروتئین  ارزش غــذایی بالاســت. ب ذرت کنســانتره پ

آوري ذرت  امپریـال) محصـول جــانبی فرآینـد عمــل   (
هـا، مـواد معـدنی و     ی از ویتـامین است و منبع مناسـب 

فراوري و تغلیظ پـروتئین  اکسیدان است که سبب  آنتی
اي در آن کـم و   در این محصول، فاکتورهاي ضدتغذیه

کیفیـت بـالاي پـروتئین    از همچنـین   یا ناچیز بـوده و 
بررسی اثـر   بنابراین در این مطالعه به .برخوردار است

استفاده از کنسانتره پروتئین ذرت (امپریال) بر عملکرد 
آلاي  در ماهی قزل رشد و ترکیب اسیدهاي آمینه لاشه

هـاي مهـم    عنوان یکی از گونـه  کمان پرواري به رنگین
 پرورشی آب شیرین در کشور و دنیا صورت گرفت.

  
 ها مواد و روش

 ارعمـز یکـی از  هفتـه در   7مـدت   این مطالعـه بـه  
چهارمحال و بختیاري، در استان  آلا قزل پرورش ماهی

 1000استفاده از  شد. این طرح با انجام شهر شهرکرد
 300±15کمـان در وزن   آلاي رنگـین  قطعه ماهی قـزل 

تکرار  3تیمار و  2تصادفی با  کاملاًگرم در قالب طرح 
ماهیـان  شد. در شرایط یکسان پرورشی با هم مقایسه 

عدد مـاهی   16متر با تراکم  9×3ابعاد استخر به  6در 
تیمارها شامل تیمار شـاهد  مکعب تقسیم شدند.  در متر

(جیره تجاري  بدون استفاده از کنسانتره پروتئین ذرت
 5و تیمار آزمایشـی بـا اسـتفاده از     آلا) مخصوص قزل

عنـوان جـایگزین آرد    به درصد کنسانتره پروتئین ذرت
اري بـود. دو نـوع   آلاي پـرو  در جیره ماهی قزل ماهی

صورت اکسترود در کارخانه کیمیاگران  خوراك فوق به
پروتئین کنسانتره ذرت یـا   .گردیدتهیه  شهرکردتغذیه 

امپریال نماینده شـرکت کارگیـل در ایـران تهیـه شـد      
دهنـده امپریـال در    (ویواپارس، تهران). اجزاي تشکیل

  خلاصه شده است. 1جدول 

  
  ها دهنده امپریال و مقادیر آن اجزاي تشکیل -1دول ج

  مقدار  اجزاء
  2/75  (درصد) پروتئین خام

  1/4  چربی (درصد)
  2/5  (درصد) لیزین

  8/1  (درصد) میتونین
  5/8  (درصد) رطوبت

  3365  کیلوگرم) (کیلوکالري/ متابولیسم انرژي قابل

  
میزان غذاي ماهیان با توجه به وزن بـدن و دمـاي   

شـد.   انجامبار در روز  3آب براساس جدول غذادهی 
بـه طـور    pHشرایط محیطی آب شامل دما و میانگین 

میـزان نیتـرات و   همچنین،  بررسی و ثبت شد.روزانه 
آمونیاك آب در مدت تحقیق به طور تصـادفی در آب  

و بـه  اندازه گیـري   بصورت روزانهخروجی استخرها 
میلی گرم  01/0±050/0 و 16/0±045/0ترتیب برابر 

  .بود بر لیتر

منظـور آگـاهی از    بـه : هاي رشد گیري شاخص اندازه
هـا در   هاي غذایی و رونـد رشـد مـاهی    عملکرد جیره

ها اقدام گردید.  روزه نسبت به بیومتري آن 10فواصل 
جهت بیومتري ماهیان، از یک ترازوي دیجیتال با دقت 

 گیري وزن استفاده گردید. اطلاعات گرم براي اندازه 10
منظـور انجــام   حاصـل از بیـومتري در هـر مرحلـه بـه     

هاي آماري ثبت و بـر اسـاس آن، مقـدار غـذاي     آنالیز
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 شاخص رشـد  ها تا بیومتري بعدي تعیین گردید. ماهی
نرخ رشد ، )WGافزایش وزن ( :و کارایی تغذیه شامل

)، FPI( خــوراك وري بهــره، شـاخص  )SGR( ویـژه 
)، نسـبت بـازده پـروتئین    FCR( ضریب تبدیل غذایی

)PER) درصد بقا ،(SR (و ) شاخص کبديHSI(  نیز
زیر محاسـبه   هاي  رابطهیکبار طبق  دو هفته در فواصل

  .)2010و همکاران،  Luo( شدند

  
روز100 طول دوره پرورش × = (SGR, %/day) نرخ رشد ویژه  

 
افزایش وزن بازماندگی

  خوراك شاخص بهره وري  (FPI, Kg)= ضریب تبدیل غذایی× 
 

100
گرم مقدار غذاي خورده شده

گرم  افزایش وزن بدن ×  =(FCR) ضریب تبدیل غذایی  
  

گرم  وزن نهایی گرم وزن اولیه
گرم  مقدار پروتئین داده شده به ماهی × 100  =(PER, %) نسبت بازده پروتئین  

  

100
تعداد اولیه تعداد نهایی

تعداد اولیه ×  =(SR, %) درصد بازماندگی  
  

گرم وزن کبد 
گرم  وزن بدن × 100  =(his, %)  هپاتوسوماتیکشاخص  

  
  )kg( افزایش وزن کل = بیوماس ثانویه -بیوماس اولیه 

  
اسـیدهاي   منظـور آنـالیز   برداري از ماهیان بـه  نمونه
منظـور بررسـی    پس از اتمام دوره پـرورش، بـه  : آمینه

ترکیب اسیدهاي آمینه لاشه ماهیان پس از اطمینـان از  
 5تخلیه کامل محتویات شکم ماهیـان، از هـر اسـتخر    

طـور تصـادفی انتخـاب شـده و پـس از       عدد ماهی به
هـاي هـر    خارج نمودن کبد و امعـاء و احشـاء، لاشـه   

ــه  اســتخر بــدون ســر، دم و پوســت چــرخ شــده و ب
 -20آزمایشگاه جهت نگهداري تا زمـان آزمـایش در   

گیـري   انـدازه  بـراي  گراد انتقال داده شـد.  درجه سانتی
 48بـراي مـدت    ها نمونهبدن اسیدهاي آمینه  پروفایل

گراد خشک و  درجه سانتی 60ساعت در آون با دماي 
. آمدنـد صـورت پـودر در    کن صنعتی به توسط مخلوط

گـذاري تیمـار مربوطـه     ها را با نشانه کدام از نمونههر 
گـراد   درجـه سـانتی   20داخل لوله آزمایش بـا دمـاي   

دور در دقیقـه در   13500رعت دقیقه با س ـ 25مدت  به
دستگاه سانتریفیوژ قرار داده شد، تا باعث جـدا شـدن   

مانـده در لایـه    پـودر بـاقی  در ادامه کامل چربی شود. 
پایین لوله را براي شناسایی پروفیـل اسـید آمینـه کـل     

ــت بــــه روش    )NIR(قرمز  دونسنجی ما طیفبافــ
ــتگاه   ــس از کالیبراســیون دس ، NIRبرداشــت شــد. پ

ها در قسمت تعبیه شده قرار گرفتنـد و دسـتگاه    نمونه
قرمـز   توسط تاباندن پرتوهـاي مختلـف اشـعه مـادون    

گیري نمود  شده را اندازه هاي جذب و یا منعکس انرژي
دست آمده از  هدست آمده را با کالیبراسیون ب هو طیف ب
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آلمان مطابقت و  Evonikتوسط شرکت  HPLCنتایج 
 لاشه شناسایی شد.سپس پروفیل اسید آمینه 

در قالـب یـک    پـژوهش این : تجزیه و تحلیل آماري
تکرار انجام  3تیمار و  2تصادفی با  کاملاًطرح آماري 

انحراف معیار گزارش  ±صورت میانگین  به ها دادهشد. 
شدند. با استفاده از معادله توزیع نرمال و رسم منحنی 

نرمال تشخیص داده شدند. تمـام   ها دادههمه  مربوطه،
طرفـه   با استفاده از روش آنـالیز واریـانس یـک    ها داده

)one-way ANOVA مورد ارزیابی قرار گرفتند. زمانی (
 Duncanآزمـون   ) ازP>05/0دار بود ( که اختلاف معنی
در تیمارهاي مختلف اسـتفاده   ها میانگینبراي مقایسه بین 

 آمـاري  افزارهـاي  شد. تمام آنالیزهاي آماري توسـط نـرم  
SPSS )SPSS Inc., Chicago, IL, USA(   نسـخه

  انجام گرفت. 21
  

 نتایج
نتایج مربـوط بـه   : اي تغذیهو کارایی  رشد هاي شاخص

دوره  انتهــايشـده در   گیــري رشــد انـدازه  هـاي  شـاخص 
دسـت   . طبق نتایج بهثبت شده است 2 در جدول پرورش

در جیره وري   بهرهشاخص و خوراك ضریب تبدیل  آمده
داري  طور معنی حاوي امپریال در مقایسه با جیره شاهد به

 در واقـع ضـریب تبـدیل    ).>05/0Pبهبود یافتـه اسـت (  
ــه و شــاخص بهــره  ــزایش  خــوراك کــاهش یافت وري اف

محاسبه  هاي شاخصمطلوبی داشته است. در مورد دیگر 
شـاخص کبـدي و نسـبت    ضریب رشد ویژه،  مانندشده 

داري  بازده پروتئین دو جیره مورد آزمایش تفـاوت معنـی  
همچنین طی نتایج حاصله شاخص درصـد   .نشان ندادند

بقا در جیره حاوي امپریـال در مقایسـه بـا جیـره شـاهد      
 .)>05/0Pداري بالاتر بوده است ( طور معنی به

درصد کنسانتره پروتئین ذرت (امپریال)  5تغذیه شده با  کمان آلاي رنگین ماهیان قزل اي تغذیهرشد و کارایی  هاي شاخص -2جدول 
  در انتهاي دوره پرورش عنوان جایگزین آرد ماهی هب

  هاي رشد و بقاء شاخص  امپریال  شاهد
  )کیلوگرمافزایش وزن کل ( 1/26±8/343  0/55±8/334
a13/0±25/1 b07/0±99/0 

FCR 

78/0±32/1 11/0±45/1 SGR )درصد در روز( 
b78/0±11/26 a77/0±38/34 FPI )kg( 

07/0±46/1 07/0±49/1 HIS 

39/0±35/4 01/0±66/4 PER )/کیلوگرم گرم( 
b98/0±5/97  a85/0±99   بقاءدرصد  

  ).>05/0P( استدرصد  5داري  حروف غیرمشابه در هر ردیف داراي تفاوت معنی

  
 :نکما آلاي رنگین اسیدهاي آمینه ماهیان قزل یلاروفپ

آلاي  اسیدهاي آمینه ماهیان قزل فیلنتایج مربوط به پرو
 3 تهــاي دوره پــرورش در جــدولکمــان در ان رنگــین

طبـق نتـایج ثبـت شـده اخـتلاف      گزارش شده است. 
شـده از   گیري آمینه اندازه اسیدهايداري در میزان   معنی
ماهیان تغذیه شده با دو جیـره امپریـال و شـاهد    لاشه 

مجمـوع  نسـبت   اگرچـه ). <05/0Pمشاهده نگردیـد ( 
غیـره   هـاي  آمینـه بـه اسـید    اسیدهاي آمینـه ضـروري  

تـر از   بـیش با امپریـال  در ماهیان تغذیه شده  ضروري
؛ امـا اخـتلاف   جیـره شـاهد بـود   تغذیه شده با ماهیان 

  .دشنداري مشاهده  معنی
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  تغذیه شده کمان  لاي رنگینآ شده ماهیان قزل گیري اندازهگوشت)  تر  وزنگرم  100(گرم در پروفایل اسیدهاي آمینه  -3جدول 
  در انتهاي دوره پرورشعنوان جایگزین آرد ماهی  درصد کنسانتره پروتئین ذرت (امپریال) به 5با 

  اسیدهاي آمینه  (درصد) امپریال (درصد) شاهد

 آلانین  03/0±01/1  06/0±1/1

 آرژنین 043/0±78/0  05/0±8/0

 آسپارتیک اسید 04/0±8/1  04/0±82/1

 گلوتامیک اسید 05/0±85/3  05/0±83/3

 گلیسین 07/0±51/0  04/0±53/0

 هیستیدین 04/0±45/0  03/0±45/0

 ایزولوسین 06/0±85/0  09/0±86/0

 لوسین 06/0±98/1  09/0±08/2

 لیزین 08/0±1/1  03/0±99/0

 متیونین 03/0±87/0  05/0±63/0

 فنیل آلانین 06/0±93/0  06/0±92/0

 سرین 03/0±54/0  06/0±53/0

 تریونین 04/0±92/0  05/0±71/0

  تیروزین 06/0±82/0  05/0±8/0

 والین 05/0±10/1  04/0±95/0

 ارنیتین 06/0±08/0  05/0±09/0

 مجموع اسیدهاي آمینه ضروري 05/0±85/8  06/0±42/8

 ضروري مجموع اسیدهاي آمینه غیر 14/0±68/8  09/0±7/8

 ضروري نسبت اسیدهاي آمینه ضروري به غیر 08/0±99/0  08/0±97/0

  ).>05/0P( درصد است 5داري  حروف غیرمشابه در هر ردیف داراي تفاوت معنی

  
 بحث

هـاي   توصـیه  استفاده از امپریـال مطـابق بـا   میزان 
باشد  درصد می 12و حداکثر  5شرکت سازنده حداقل 

درصــد  5میــزان  پــژوهشمنظــور در ایــن  کــه بــدین
 آمـده  دسـت  به نتایج طبقجایگزینی انجام پذیرفت که 

 بعمن با آرد ماهی از درصد 5 جایگزینی پژوهش این از
 توانســت کنسـانتره پــروتئین ذرت (امپریـال)   گیـاهی 
ن اکم ـ رنگین لايآ قزل ماهی رشد فاکتورهاي از برخی

 ضـریب  واقـع  در. بخشـد ب بهبـود  داري یمعن طور به را
 Epasinghe مشابه طور هیافت. ب کاهش خوراك تبدیل

دار ضـریب تبـدیل    ) کاهش معنـی 2018و همکاران (
بــا مــاهی  آرد درصــدي 50 جــایگزینیغــذایی را بــا 

 )Cyprinus carpioکوي (ماهی  بچهجیره در امپریال 
 رشـد  هـاي  شـاخص  دیگـر  مـورد  در. گزارش کردنـد 

 رشـد  ضریب روزانه، رشد درصد شامل: شده محاسبه
 جیـره  دو پـروتئین  بازده نسبت و کبدي شاخص ویژه،
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 یط ـ .مشـاهده نشـد   داري معنـی  تفاوت آزمایش مورد
 حـاوي  جیـره  در ءبقـا  درصـد  شـاخص  حاصله نتایج

 داري معنـی  طـور  بـه  شـاهد  جیره با مقایسه در امپریال
 جیـره  بـا  شـده  تغذیـه  ماهیـان  نتیجه در که بوده بالاتر

 تلفـات  تعـداد  پـرورش  دوره طـول  در امپریال حاوي
نی و سیدحســ دارد. ایــن نتــایج بــا مطالعــه تــري کـم 

 عنوان جایگزین بهرا گلوتن ذرت ) که 1393(همکاران 
) Huso husoمـاهی (  در تغذیـه فیـل   آردماهیجاي  هب

 هاي پژوهشهمچنین در  مطابقت دارد. بررسی کردند؛
 ـ  بادیگر   26تـا   12میـزان   هجایگزینی گلـوتن ذرت ب

ــد ــاهی  درص ــا آرد م ــزل  ب ــذایی ق ــره غ آلاي  در جی
اي  هاي رشـد و تغذیـه   بهبود اکثر شاخص کمان رنگین

 Moyano؛ 1985و همکـاران،   Alexis(بیان شده است 
ــاران،  ) Oliva-Teles، 2003و  Pereira؛ 1992و همکـ

در  مناسـبی از پتانسـیل   آلا ماهی قـزل  راین احتمالاًببنا
هـاي گیـاهی برخـوردار     نئیاستفاده از پـروت  خصوص

) گزارش کردند که 1999و همکاران ( Regost است.
غذایی کفشک  با افزایش سطوح گلوتن ذرت در جیره

کــاهش شــاخص  ) ســببPsetta maximaمــاهی (
دار رونـد رشـد    هپاتوسوماتیک به همراه کاهش معنـی 

مـاهی در   کفشک پایینگردد که دلیل آن را توانایی  می
عنــوان منبــع پروتئینــی و  اســتفاده از گلــوتن ذرت بــه

کننده چربی  هاي ذخیره آزادسازي منابع انرژي از بافت
ین ئپـروت در آزمایش حاضر با افـزودن   دانستند.و کبد 

هـاي   ذرت (امپریـال) در جیـره، شـاخص    دهتغلیظ ش
رشد از روند افزایشـی برخـوردار بـود کـه ایـن امـر       

و گلـوتن ذرت  اثر مثبت فـرآوري  دهنده  احتمالاً نشان
ــالا    ــروتئین ب ــاده پ ــک م ــه ی ــدیل آن ب ــت و  تب قابلی

  است. براي ماهیان پذیري نسبتاً بالا هضم
 آمینـه  اسـیدهاي  از تعدادي در شده ثبت نتایج طبق
 تغذیـه  ماهیان والین، و ترئونین متیونین، مانند ضروري

 بـه  نسـبت  تري بیش میزان امپریال حاوي جیره با شده
بـدون اخـتلاف    شـاهد  جیـره  بـا  شـده  تغذیـه  ماهیان
هـاي ضـروري از    آمینـه  اسـید  .مشاهده شـد  دار معنی

هـاي بـر    ترین اسـیدهاي آمینـه در جیـره    محدودکننده
ــرح    ــاهی مط ــواد گی ــاي م ــدهمبن ــد ش و  Coloso( ان

ــ )2004همکــاران،  ــان نقــش ب ســزایی در  هو در ماهی
ــی و   ــدمثل، ایمن ــه، تولی ــزان تغذی عملکــرد رشــد، می

؛ 2009و همکـاران،   Li(هاي ضـد تـنش دارنـد     پاسخ
Cheng  ،2011و همکـــــــاران .(Özogul  وPolat 

معتقدند تغییرات در مقادیر اسـیدهاي آمینـه    )،2004(
گونـه، سـن، شـرایط     عضله در نتیجـه عـواملی چـون   

. باشد رژیم غذایی و زمان رسیدگی جنسی می محیطی،
 کربوهیـدرات  گیـاهی  پروتئین منابع مشکلات از یکی
 هضـم  توانـایی  آلا قـزل  ماهیـان  کـه  چـرا  باشد می بالا

 دیگـر  از .ندارنـد  را جیـره  در بـالا  کربوهیـدرات 
 رشـد  کـاهش  باعـث  توانـد  مـی  کـه  مهمی فاکتورهاي

 شـود  گیـاهی  هـاي  پـروتئین  از بـالا  استفاده در ماهیان
 به گیاهی پروتئین منابع در پایین کلسیم و فسفر وجود
 همچنـین ). NRC ،1993( باشـد  مـی  آرد ماهی نسبت

 مغـذي  مواد ضد داراي گیاهی پروتئین منابع از بسیاري
 بـه  نسـبت  ها ضروري آن  آمینه اسیدهاي برخی بوده و

پروتئین تغلظ  این موارد در ولی باشد می کم آرد ماهی
 دلیل انجام فرآوري روي گلوتن ذرت تـا  شده ذرت به

قابلیت هضم بالایی دارد  حدود زیادي برطرف شده و
)Pereira  وOliva-Teles، 2003.( حاضر  پژوهش در

آلاي تغذیه شده با  کارایی بالاتر پروتئین در ماهیان قزل
قابلیت هضم ناشی از  احتمالاًجیره حاوي امپریال نیز 

  .داند مرتبط می و جذب بالاتر امپریال
درصـد   5ی نکه در سـطح جـایگزی   با توجه به این
ضـریب  وزن نهایی،  مانندهاي رشد  برخی از شاخص

و رشد ویژه، شاخص کبـدي، نسـبت بـازده پـروتئین     
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داري نکردنـد   ترکیب اسیدهاي آمینه لاشه تغییر معنـی 
ضـریب تبـدیل غـذایی،     ماننـد دیگر  هاي شاخصاما 
وري خوراك و درصد بقا بهبـود یافتنـد. بنـابراین     بهره

 5زینی با امپریـال را در سـطح   گآرد ماهی قابلیت جای
نتایج به  همچنین با توجه منفی دارد. تأثیردرصد بدون 

ــه   ــه لاش ــیدهاي آمین ــب اس ــد و ترکی ــنهاد  رش پیش
تر در خصـوص اسـتفاده از سـطوح     بیش هاي پژوهش

جایگزینی آرد مـاهی   عنوان بالاتر این ماده پروتئینی به
ــزل  ــاهی ق ــذایی م ــره غ ــاآلا  در جی ــراه ب ــه هم  مطالع

  شود. هاي سیستم ایمنی انجام  پاسخ
  

  منابع
عنوان  کارایی گلوتن ذرت به. 1393 ،، و شکوریان، م..ع.، پورعلی، ح.محسنی، م.، یزدانی ساداتی، مح.، .محسنی،  سید
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Abstract1 

The present study was carried out to replace fishmeal up to 5% with concentrated corn 
protein (Empyreal®) in rainbow trout diet on some growth parameters and profile of fish 
carcass amino acids. In this study, 2000 fish (initial weight 300±5 g) were fet with basal diet 
containing fish meal (control) and experimental diet containing 5% Empyreal as a fishmeal 
substitute in 6 tanks with a density of 16 fish per cubic meter under similar conditions for  
50 days. Biometric results showed that fish fed with Empyreal had the lowest feed conversion 
ratio (0.99±0.07), feed efficiency index (34.38±0.77) and survival (99±0.85). However, other 
growth and nutrition indices were not significant amoung treatments (P>0.05). Also, analysis of 
amino acids of the fish fillets showed no significant difference between treatments. As at 5% 
replacement level of fishmeal with Empyreal cannot significantly improve some growth indices 
such as final weight, specific growth coefficient, liver index, protein yield ratio and carcass 
amino acid composition, but other indices such as feed conversion ratio, feed efficiency and 
survival percentage were improved. Therefore, it is possible to replace fishmeal with Empyreal 
at the 5% level without adversely affecting the measured parameters. However, further 
researchs on the higher-level replacement of fishmeal with Empyreal sre suggested. 
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