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و کاهش میـزان تولیـد  تقاضاافزایشدلیل آنکهاستماهیپودربهکمدسترسیپروري،يآبزمشکلاتازیکیزمینه و هدف: 
 ـین ترمهمازگیاهیمنابع پروتئینیکهشدهانجامهاي مناسبیگزینجایافتنبرايزیادييهاتلاش.هستآن   ـهـا ینجانش شـند.  بایم

لاشـه بچـه مـاهی    و ترکیـب رشد، بازمانـدگی برپودر ماهیجايه بجایگزینی نسبی گلوتن گندمیرتأثتحقیق حاضر، بررسی از هدف 
باشد.یم(Rutilus kutum)سفید 

د عدد بچه مـاهی سـفی  240درصد در سه تکرار جایگزین پودر ماهی شد. تعداد 30و 20، 10، 0گلوتن گندم در سطوح روش کار: 
ند. ماهیان با چهـار جیـره بـا سـطح پـروتئین و      گردیدعدد توزیع 20وان فایبرگلاس با تراکم 12گرم در 33/0±06/0با میانگین وزنی 

.مورد سنجش قرار گرفتهفته تغذیه شدند. در پایان آزمایش، شاخص هاي رشد و ترکیب لاشه 8انرژي یکسان به مدت 
رصد افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه، میانگین رشد روزانه و ضریب بازده پـروتئین در ماهیـان   وزن نهایی، طول نهایی، دها: یافته

% بیشترین و در تیمار شاهد کمتـرین مقـدار را   30). ضریب تبدیل غذایی در تیمار گلوتن گندم P>05/0(شاهد بالاتر از سایر تیمارها بود
). اخـتلاف  P>05/0(ف معنی داري را با شاهد نشان داد% ثبت گردید که اختلا30داشت. بالاترین نرخ بازماندگی در تیمار گلوتن گندم 

).P>05/0(شد% مشاهده 20% با تیمار گلوتن گندم 10معنی داري در پروتئین لاشه در تیمارهاي شاهد و گلوتن گندم 
مطلـوب نبـوده و نمـی توانـد     هاي حاصل، گلوتن گندم در سطوح به کار رفتـه بـراي مـاهی سـفید    با توجه به یافتهنتیجه گیري: 

جایگزین پودر ماهی شود.

.ماهی سفید، جایگزینی، گلوتن گندم، رشد، ترکیب لاشه:واژه هاي کلیدي

مقدمه
کردنفراهمماهیانبرايغذاساختازاولیههدف
نیازهاییرفعجهتخوراکیموادازمتعادلمخلوطی

سلامتویدمثلتولنگهداري، رشد،ي انرژمانند
مطلوبیخوراکخوشازبایدموردنظرغذاي.باشدیم

). 28د(مغذي باشضدترکیباتد فاقوبودهبرخوردار
جیرهدرپروتئینیمنبعینترمهمعنوانبهماهیپودر

غذايدرپروتئینم سوو دیباًتقروبودهمطرحماهیان
چنین پودر ماهی ). هم16(می گیردمنشأآنازآبزیان

متوازن اسیدهاي آمینه ضروري، منبع حاوي پروفایل

مناسبی از اسیدهاي چرب ضروري، انرژي قابل هضم، 
افزایش ). با21باشد(انواع ویتامین ها و مواد معدنی می

برايتقاضاافزایشودر جهانپروريآبزيتولیدات
بااین منبع پروتئینیامروزهآبزیان،در جیرهماهیپودر

ذخایر ماهیان مورد نیاز، مشکلات زیادي نظیر کاهش 
شده است. لذامواجهقیمتآوري و افزایشعملیندآفر

اولویت یکبهمناسبهايیا جایگزینجایگزینیافتن
هر ). 20است(شدهشیلات تبدیلصنعتبین المللی در

پروتئین د که بتوانحیوانی و یا گیاهیئبا منشاماده اي
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تواند کند، میورده آرا برز آبزیان پرورشی مورد نیا
توانندمیپروتئین گیاهیمنابع. شودپودر ماهیجایگزین 
جیرةدرماهیجایگزین پودرکاملیانسبیبه صورت

که پروفایلشرطیبهشوند،آبزیان پرورشیغذایی
سببوتأمین کنندرانظرموردآبزيآمینۀاسیدهاي

میزان با وجودنشوند.غذاخوش خوراکیوطعمکاهش
اما گیاهی،منابع پروتئینیدرپروتئینبالايبتاًنس

پذیريم هض،مغذيضد موادوجودمشکلاتی نظیر
ماهیپودربامقایسهدرران تئیروپي و انرژکمتر
اسیدهاي آمینه ازدر بعضیکمبودهایی).17(دارند

پروتئینکاملمتیونین جابجاییولیزینضروري مانند
صنعت غذاسازي آبزیان دریماهپودرباراگیاهیهاي

پروتئینداشتنباگندمگلوتن).13نموده است(محدود
اي مناسب، قابلیت یدآمینهاسدرصد)، توازن80تا75(بالا

ضدموادهضم پذیري بسیار خوب، مقادیر پایین فیبر،
در کمترياستفاده محدودیت ازنشاستهوايیهتغذ

يهانسبتباتواندیمو برخوردار بودهغذاییهايیرهج
. )25، 30، 33(ماهیان به کار رودغذایییرهجدر بیشتري

) گلوتن 2000(و همکارانStorebakkenطبق گزارش 
تواند جایگزین پودر یمدرصد 40تا 25گندم در سطح 

که اثر ماهی در ماهی آزاد اقیانوس اطلس شود بدون این
یاس با ). در ق36منفی بر رشد و کارایی تغذیه بگذارد(

خصوص ه هاي متیونین و بیدآمینهاسپودر ماهی مقادیر 
لیزین گلوتن گندم پائین بوده ولی مقدار اسیدآمینه 

گلوتنینئپات قیمبهبا توجه). 9سیستئین آن بالاست(
ترصرفهبهمقرونگندماز گلوتنشدهیهتهجیره ،گندم

باشد. ماهی یمماهی پودرباشدهیهتهجیرهاز
اقتصاديماهیانتریناز مهم(Rutilus kutum)سفید

-فوقارزشدلیلبهکهبودهخزردریايسواحل جنوبی

پر ئجزآنخوشمزهگوشتازنظیربیو استقبالالعاده
در). موفقیت3باشد(میکشوردرماهیانطرفدارترین

بچه ماهیان مقاوم تولیدطریقگونه ازاینزمینه پرورش

میزان ماندگاري بالا ورشدنرخها،ماريبرابر انواع بیدر
ماهیپرورش ایندرگامبود. اولینامکان پذیر خواهد

نیازهايبرگیرندهدرکهغذایی بودهجیرهآماده سازي
فرمولهجیره غذاییبهدسترسیاین موجود باشد.غذایی
جهتسلامتی لازمازماهیانبچهتانحوي باشدباید به

هادر رودخانهرهاسازيناسب به منظورمبه وزندستیابی
زمینه نیازهايدرمحدوديبرخوردار شوند. اطلاعات

به وداشتهخزر وجودسفید دریايماهیانبچهتغذیه اي
یاودستیغذاهايتکثیر ازمراکزدردلیلهمین

می شود. مربوط به سایر گونه ها استفادهايکارخانه
ر ماهی با گلوتن تحقیقاتی درخصوص جایگزینی پود
Oncorhynchus)گندم در ماهی قزل آلاي رنگین کمان 

mykiss))37 ،4 ،2( ماهی آزاد اقیانوس اطلس ،Salmo

salar))(36،(سیم دریایی(Sparus aurata))34 باس ،(
) و نوعی 26((Dicentrachus labrax)دریایی اروپایی

) انجام شده 23((Argyrosomus regius)شوریده ماهی
بر. بسیاري از مطالعات بر نقش مثبت جایگزینی است

ولی در داشتهدیتأکرشد وکارایی تغذیه آبزیان شیافزا
جایگزینی گلوتن ریتأثیی مبنی بر عدم هاگزارشعوض 

گندم نیز وجود دارند. هدف ازمطالعه حاضر، بررسی 
پودر ماهیجايه بجایگزینی نسبی گلوتن گندماثرات

-میلاشه بچه ماهی سفید و ترکیبرشد، بازماندگیبر
باشد.

هامواد و روش
سازي مخازن پرورشیطراحی و آماده

تخصصی تغذیه و این تحقیق در ایستگاه تحقیقاتی
-غذاي زنده آبزیان(ساحل غازیان) پژوهشکده آبزي

پروري آب هاي داخلی بندر انزلی از مرداد لغایت مهرماه 
عدد 12ازروژه،پایناجرايانجام گرفت. براي1395
مخازن در گردید.لیتري استفاده100فایبرگلاس مخزن

ابتدا شسته شده و سپس آب شهر کلرزدایی شده به طور 
یک طرفه وارد مخازن شده و از خروجی مرکزي تخلیه
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داخل هر مخزن یک عدد سنگ هوا کار گردید.
گذاشته شد که توسط شیلنگ هوادهی به کمپرسور هوا 

80اکسیژن تامین گردد. مخازن تا ارتفاع متصل بود تا 
درصد آب 70گیري شدند. روزانه سانتی متري آب

و دوره نوري به در ثانیهلیتر8/0آبشد. دبی تعویض
ساعت تاریکی تنظیم 12ساعت روشنایی و 12صورت 
گردید.

تهیه ماهیان و تیماربندي
گیري وزن و طول پس از یک هفته سازگاري واندازه

عدد بچه ماهی سفید تهیه شده از مرکز 240عداد کل، ت
تکثیر و بازسازي ذخایر ماهیان استخوانی شهید انصاري 

گرم و میانگین 33/0±06/0استان گیلان با میانگین وزنی 
طور تصادفی ه میلی متر ب91/29±15/3طول کل 

عدد در هر مخزن 20مخزن با تراکم 12انتخاب و در 
آزمایش میانگین وزنی تیمارها معرفی شدند. در شروع 

فاقد اختلاف معنی دار آماري بود. تیماربندي در قالب 
شامل گلوتن تکرار) 3تیمار با 4(تصادفیطرح کاملاً

، 10بدون جایگزینی)، -(شاهدگندم در چهار سطح صفر
درصد جایگزین پودر ماهی در جیره غذایی 30و 20

).22ماهی سفید شدند(
یی، غذادهی و زیست سنجیهاي غذاتهیه جیره

جیره پایه براساس فرمولاسیون غذایی ارایه شده 
توسط ایستگاه تحقیقات تخصصی تغذیه و غذاي زنده 

). اجزاي تشکیل دهنده و 14، 15آبزیان طراحی گردید(
ارایه 1ترکیب شیمیایی جیره هاي آزمایشی در جدول 

خام پر حجم باهم و سپستوزین، موادازشده اند. بعد
مخلوط شدند با مواد کم حجم جیره به وسیله همزن برقی

در گام بعدي روغن تا جیره به صورت همگن در آید.
شده و به خوبی با آن مخلوط به ترکیب فوق اضافهماهی

گردید و سپس با افزودن آب مقطر و مخلوط نمودن 
خمیر سپسمجدد، ترکیب به حالت خمیري درآمد.

هاي رشتهصورتهبگوشتچرخحاصل به کمک
گرادسانتیدرجه30در دمايوآمده(پلت) درماکارونی

خشک شدن، ازپسشدند.ساعت خشک15به مدت 
به بندي وهاي زیپ کیپ بستهها در بستهپلت

درجه سانتی گراد یخچال 4آزمایشگاه منتقل و در دماي 
و ه هفت8به مدت بچه ماهیان سفید نگهداري شدند.

و در حد سیري ظاهري در چهار اشتها میزان براساس
عصر) تغذیه 18عصر و 14صبح، 11صبح، 8(نوبت

در ابتدا، ، مخازنجهت تعیین توده زنده هر یک از شدند. 
با ترازوي سفید ماهیان میانه و انتهاي آزمایش، همه بچه 

-ها بهطول کل آنگرم توزین و 01/0دیجیتال با دقت 
زیست سنجی ی مترسانت1/0با دقت کش وسیله خط

پارامترهاي رشد نظیر درصد افزایش وزن بدن، .شدند
نرخ رشد ویژه، میانگین رشد روزانه، ضریب تبدیل 
غذایی، ضریب بازده پروتئین، ضریب چاقی و نرخ 

هاي فرمولبراساسبازماندگی بچه ماهیان سفید 
).2(جدول ) محاسبه شدند24ریاضی(

آبشیمیاییوی پارامترهاي فیزیکگیري اندازه
شیمیایی آب شامل اکسیژن و وی فیزیکپارامترهاي

pHدیجیتالبا استفاده از دستگاهWTW)Multi

340i/SET ( اندازه انهروزدما با دماسنج و ساخت آلمان
ب به ترتیpHمیانگین دما، اکسیژن محلول و .نددگیري ش

میلی 56/7±29/0درجه سانتی گراد،93/1±11/26
.ندبود39/7±46/0ر وگرم در لیت
ها جهت آنالیز لاشهسازي نمونهآماده

عدد بچه 6تعداددوره آزمایش تغذیه اي،انتهايدر
صورت عدد از هر تیمار) به18(ماهی سفید از هر تکرار

کمکبهسر و دم زنیازپسوانتخابتصادفیکاملاً
هايدر بستهبنديبستهازپسوشدهچرخگوشتچرخ

منجمد جهت انجام آزمایش هاي صورتبهیپزیپ ک
جهت شدند. منتقلتجزیه شیمیایی لاشه به آزمایشگاه

درجه سانتی 105با دماي نتعیین رطوبت از دستگاه آو
کوره الکتریکی ساعت استفاده گردید.6گراد به مدت 

درجه سانتی گراد به 550براي تعیین خاکستر با دماي 
د. جهت سنجش میزان ساعت به کار برده ش6مدت 
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و براي اتوماتیککجلدالماکروپروتئین از سیستم 
).10(ارزیابی میزان چربی از سیستم سوکسله استفاده شد

آماريلیتحلوهیتجز
-دادهلیتحلوهیتجزجهت 20نسخه SPSSر افزانرم

-ها به کار برده شد. ابتدا آزمون کولموگروف
اده ها به کار برده اسمیرنوف جهت بررسی نرمال بودن د

شد. سپس براي داده هاي نرمال از آزمون تجزیه واریانس 
اي وتغذیهجهت مقایسه میانگین بین تیمارهاي طرفهکی

% براي جداسازي 95از آزمون دانکن در سطح اطمینان 
چنین از آزمون هاي همگن استفاده شد. همگروه

هاي والیس براي داده- غیرپارامتریک کروسکال
% 95ویتنی در سطح اطمینان -نرمال و از آزمون منغیر

براي مقایسه جفتی استفاده گردید. 

نتایج
رشدپارامترهايآماريآنالیزازآمدهدستبهنتایج

ارائه3جدولدر تیمارهاي تغذیه اي دربچه ماهیان سفید
پارامترهاي وزن نهایی، طول نهایی، درصد .استشده

شد ویژه، میانگین رشد روزانه و افزایش وزن بدن، نرخ ر
شاهد بالاتر از سایر ضریب بازده پروتئین در ماهیان 

در تیمار ضریب تبدیل غذایی).P>05/0(تیمارها بود
بیشترین و در تیمار شاهد کمترین %30گلوتن گندم 

مقدار را داشت. بالاترین نرخ بازماندگی در تیمار گلوتن 
نی داري را با شاهد ف مع% ثبت گردید که اختلا30گندم 

).P>05/0(نشان داد

)14،15اجزاي تشکیل دهنده و ترکیب شیمیایی جیره هاي آزمایشی بچه ماهیان سفید(-1جدول
سطح گلوتن گندم (درصد)

0123ترکیبات جیره (درصد)
40302010پودر ماهی

24242424آرد کنجاله سویا
137/125/1212آرد گندم

13131313تآرد ذر
63/65/67روغن ماهی
0102030گلوتن گندم

1111متیونین-ال
1111لیزین-ال

1111*مکمل ویتامینی
1111**مکمل معدنی

ترکیب شیمیایی (درصد)
3/417/4130/4260/42پروتئین
14/115/1045/102/10چربی

8/634/527/436/3خاکستر
81/185/19/195/1یبرف

78/1023/1015/1008/10رطوبت
انرژي 

(کیلوکالري/کیلوگرم)
4510450045204570

ایران.-شرکت لابراتورهاي سیانس، قزوین*
(g 100 g-1 vitamin premix except A, 160000 IU and D3, 40000 IU): E, 4; K3, 0.2; B1, 0.6; B2, 0.8; B3, 1.2; B5, 4; B6,
0.4; B9, 0.2; B12, 0.8; H2, 0.02; C, 6; Inositol, 2; BHT (Butylated Hydroxyl Toluene), 2.

ایران.-شرکت لابراتورهاي سیانس، قزوین** 
(g 100 g-1 mineral premix): Fe, 2.6; Zn, 1.25; Se, 0.2; Co, 0.048; Cu, 0.42; Mn, 1.58; I, 0.1; Cholin chloride, 1.2.
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فرمول هاي ریاضی جهت اندازه گیري پارامتر هاي رشد-2جدول

هفته.8مدت دربچه ماهیان سفیدرشدعملکردبرجایگزینی گلوتن گندمسطوحاثرات-3جدول
سطح گلوتن گندم (درصد)

0102030هاي رشدپارامتر
a06/0±34/0a05/0±33/0a07/0±32/0a06/0±34/0وزن اولیه (گرم)

b07/0±99/0a05/0±86/0a06/0±82/0a01/0±87/0وزن نهایی (گرم)
b13/0±76/4ab14/0±57/4a02/0±43/4a07/0±49/4متر)طول کل نهایی (سانتی

c73/17±05/186b82/11±97/155ab18/6±99/153a62/12±22/130افزایش وزن بدن (درصد)
c11/0±75/1b08/0±56/1b04/0±55/1a09/0±39/1روز)نرخ رشد ویژه (درصد در

a32/0±11/4a25/0±54/4a70/0±11/4a07/1±78/4ضریب تبدیل غذایی
c30/0±10/3b19/0±60/2ab10/0±57/2a21/0±17/2م در روز)میانگین رشد روزانه (گر
a05/0±59/0a03/0±53/0a09/0±58/0a10/0±51/0ضریب کارایی پروتئین

a00/0±92/0a13/0±91/0a08/0±94/0a02/0±86/0ضریب چاقی (درصد)
a64/7±33/88ab89/2±33/88ab66/8±95b77/5±97/96مانی (درصد)زنده

).P>05/0(استآزمایشیتیمارهايبیندارمعنیاختلافنشان دهندهردیفهردرغیرهمسانحروفوجود

نتایج آنالیز لاشه بچه ماهیان سفید نشان داد که درصد 
% بیشترین 10پروتئین در تیمارهاي شاهد و گلوتن گندم 

تیمار گلوتن گندم مقدار بوده و اختلاف معنی داري را با
رصد چربی در تیمار شاهد د).P>05/0(% داشته است20

میزان را نشان داد که با بقیه تیمارهاي ).P>05/0(بالاترین
در میزان آزمایشی اختلاف معنی دار آماري داشت.

خاکستر لاشه اختلاف معنی داري بین تیمارها ثبت نشد 

)05/0>P.( میزان % بیشترین10گلوتن گندم ولی تیمار
30و 20شت. ماهیان تغذیه شده با سطوح خاکستر را دا

درصد گلوتن گندم بالاترین میزان رطوبت لاشه را به 
10خود اختصاص دادند که با تیمارهاي شاهد و سطح 

درصد گلوتن گندم تفاوت معنی دار آماري 
).4(جدول )P>05/0(داشتند

هفته.8مدت درسفیدبچه ماهیانترکیب لاشهبرسطوح جایگزینی گلوتن گندماثرات- 4جدول
سطح گلوتن گندم (درصد)

0102030ها (درصد)پارامتر
b15/0±56/16b31/0±48/16a25/0±70/15ab28/0±11/16پروتئین 

b27/0±82/9a38/0±73/8a49/0±67/8a32/0±20/8چربی 
a14/0±2a07/0±16/2a08/0±99/1a06/0±95/1خاکستر 
a150±87/68a43/0±62/69b51/0±75/70b51/0±57/70رطوبت

).P>05/0(است آزمایشیتیمارهايبیندارمعنیاختلافنشان دهندهردیفهردرغیرهمسانحروفوجود

افزایش وزن بدن (درصد)100))] ×گرم(ییمیانگین وزن نها–)گرم()/ (میانگین وزن اولیهگرم([میانگین وزن اولیه
(درصد در روز)نرخ رشد ویژه Ln× [100))گرم(ییمیانگین وزن نها- Ln)گرم(یه)/ (میانگین وزن اولروز[دوره پرورش (

ضریب تبدیل غذایی) گرم()/ مقدار غذاي خورده شدهگرم(میزان افزایش وزن بدن
4میانگین رشد روزان100))] ×گرم(ییمیانگین وزن نها–)گرم()/ (میانگین وزن اولیهگرم(میانگین وزن اولیه×دوره پرورش (روز)[

ضریب کارایی پروتئینهایی) = وزن انت-/ (وزن ابتداییمقدار مصرف پروتئین
ضریب چاقی (درصد)) گرم(وزن× 100) / متریطول (سانت3

ی (درصد)مانزندهمیزان 100×ابتداي دوره/ تعداد ماهیان در پایان دوره) (تعداد ماهیان در
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بحث ونتیجه گیري
هاي وزن نهایی، طول کل،تحقیق حاضر شاخصدر

افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه، میانگین رشد روزانه در 
معنی داري بالاتر از سایر تیمارها طوره مار شاهد بتی

ترین ضریب تبدیل چنین پایین). همP>05/0ند(بود
غذایی در جیره شاهد ثبت گردید که نشان دهنده قابلیت 

باشد. ضریب تبدیل هضم بهتر جیره و کارایی تغذیه می
غذایی به عنوان شاخصی جهت ارزیابی توانایی ماهی در 

یی خورده شده به بافت بدن محاسبه می تبدیل مواد غذا
)، 7غذادهی(تعداد دفعات گردد. پارامترهایی نظیر 

اکسیژن محلول و یی،دمانوسانات کیفیت جیره غذایی، 
).11موثرند(سلامت ماهی بر میزان ضریب تبدیل غذایی 

هاي غذا شده پایین بودن این شاخص سبب کاهش هزینه
). 5کند(گیري میو از افت پارامترهاي کیفی آب جلو

جایگزینی) با بررسی تاثیرات1392جلیلی و همکاران(
گلوتن ذرت وگندم،گلوتنگیاهیمنابعباماهیپودر

در ماهی درصد100و0،40،70سطوح درسویاکنجاله
عنوان (Oncorhynchus mykiss)قزل آلاي رنگین کمان

ترکیباتدرصد100و70نمودند که جایگزینی مقادیر
شاخص هاي دارمعنیباعث کاهشگیاهیپروتئین هاي

شد. این محققین در توجیه شاهدگروهبامقایسهرشد در
گیاهیهاياین نتایج اعلام نمودند که پروتئین

فعالیت کاهشباعثکهدارندايتغذیهفاکتورهاي ضد
)، کاهش دسترسی زیستی مواد 8آنزیم هاي گوارشی(

) و ایجاد آسیب هاي 27ردن(معدنی از طریق کیلاته ک
بافتی در روده ماهیان شده و ضمن محدود کردن مراحل 

) باعث کاهش رشد و کارایی 29هضم مواد غذایی(
). منافی حویق و 2تغذیه ماهیان می شوند(

، 0با سطوحماهیپودر) تأثیر جایگزینی1390همکاران(
برغذاییجیرهدرسویادرصد آرد100و 70، 50، 30

سفید را بررسی کردند. ماهیبازماندگی بچهورشد
نتایج نشان داد که شاخص هاي وزن نهایی، درصد 

افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه و ضریب کارایی 
پروتئین در جیره شاهد نسبت به بقیه تیمارهاي آزمایشی 

). در مخالفت با بررسی 6افزایش معنی داري را داشت(
باگندمگلوتنینیجایگز) اثرات1392فعلی، رمضانی(

60مدتبهکمانرنگینآلاقزلرا در ماهیماهیپودر
% و در32اول غذاییدر جیرهداد.قراربررسیموردروز

پودر ماهی شد. جایگزینگلوتن گندم%50جیره دوم
رشدموجبگلوتن گندمبالايسطحکهدادنشاننتایج

دادشاننپذیريهضمدر قزل آلا گردید. نتایجبیشتري
حاويجذب غذايوهضمدربالاییتواناییماهیانکه

). در 4داشتند(جیره شاهدبامقایسهدرگندمگلوتن
) 2005و همکاران(Sitja-Bobadillaتحقیق مشابه دیگر، 
در لوپینوذرت، کلزاگلوتنگندم،با جایگزینی گلوتن

،0سطوح در(Sparus aurata)دریاییسیمغذاییرژیم
درصد ثابت نمودند که با افزایش سطح 100و50،75

و سرعت رشدیافتهماهیان کاهشنهاییوزنجایگزینی
بدون تغییر باقی ماند و یا اندکی 75و50سطوحدرویژه

Tusche). در مطابقت با مطالعه حاضر، 34کاهش یافت(

، 0) اذعان کردند که جایگزینی سطوح 2012و همکاران(
درصد گلوتن گندم+کنسانتره 50و 40، 30، 20، 10

آلايپروتئین سیب زمینی بجاي پودر ماهی در قزل 
رنگین کمان باعث بهبود پارامترهاي رشد نظیر وزن 
نهایی، افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدبل 
غذایی، ضریب کارایی پروتئین و ضریب چاقی در ماهیان 

دم کارایی در توجیه ع.شاهد بودتغذیه شده با جیره 
گلوتن گندم، اشاره گردید که کاربرد این محصول باید 
با مقادیر بالاي اسیدآمینه ضروري لایزین همراه باشد. از 
طرف دیگر، وجود ترکیبات گلیکوآلکالوئیدي و مواد 
ضدمغذي نظیر بازدارنده هاي آنزیم پروتئاز باعث کاهش 
عملکرد رشد در ماهیان تغذیه شده با گلوتن 

منابع ).37سانتره پروتئین سیب زمینی شده است(گندم+کن
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دارايماهیپودربامقایسهدرپروتئینی گیاهی
اسیدهاي آمینه وپروتئینمحدودیتاز قبیلهایییکاست

برباشند کهیمايیهتغذضد فاکتورهايونظیر سیستئین
جاازآنبنابراین).18یرگذارند(تأثماهی رشدعملکرد

مقادیرز اماهیپودربامقایسهردگندمن گلوتکه
لیزین و متیونینضرورياسیدهاي آمینهازکمتري

يضد مغذعواملاز طرفی دارايواستبرخوردار
منبعیکعنوانبهاز گلوتن گندم باشد، استفادهیم

توازن نیازمندايبهبود کیفیت تغذیهبرايغذاییپروتئین
همباشد.یممطلوب پروفایل اسیدهاي آمینه ضروري

در بسیاري از منابع گیاهی کلسیم به صورت چنین، 
اکسالات کلسیم و فسفر به صورت اسید فیتیک است. 
اسید فیتیک در ذرت، گندم، برنج و سویا وجود دارد.

آبزیان داراي معده مشخص و یا فاقد رکیبات در این ت
بوده چون آنزیم فیتاز لازم براي هضمغیر قابل معده

وجود ندارد. یکی از دلایل فسفرزاد شدن تجزیه و آ
اصلی کاهش رشد ماهیان سفید را می توان حضور اسید 
فیتیک در پروتئین گیاهی دانست که توانایی اتصال و 
انتقال یون هاي فسفر، کلسیم، منیزیم، منگنز و آهن به 

کاهش شکل نمک نامحلول را در خلال فرایند هضم 
ماهی سفید معده نداشته و که). با توجه به این17دهد(می

یباً به وزن یک گرم رسیدند تقردر پایان آزمایش ماهیان 
آن کنندهترشحهاي یمآنزو هنوز دستگاه گوارش و 

توان عدم رشد یم. لذا اندنکردهکامل توسعه پیدا طوربه
مناسب ماهیان در تیمارهاي گلوتن گندم را توجیه نمود. 

ازمرحلهاینورس دراز طرف دیگر، بچه ماهی سفید ن
زي شناوران جانوري تغذیه نموده و زندگی از

نیاز به زمان بیشتري هاآنیري به غذاي دستی در پذعادت
بامنبع گیاهیهمنزلبه رسد گلوتن گندمیمنظر دارد. به
هاي یماهبچهبرايکمتريقابلیت هضمازبالاپروتئین

تحقیق است. درسن برخوردارایندرسفید نورس
یري گاندازهبچه ماهیان سفید گوارشیهايیمآنزحاضر

و Santigosaطبق اظهارات ولینشدند،
وترشحمیزاندر) وجود اختلاف2008(همکاران

شده با سطوح یهتغذماهیان هاي گوارشی دریمآنزفعالیت
اصلی عللازتواندیماحتمالاًمتفاوت گلوتن گندم 

).31هی سفید باشد(در ماي رشدهاشاخصکاهش
هاي آنالیز لاشه ماهیان تحقیق حاضر نشان داد که یافته

میزان پروتئین لاشه در تیمارهاي شاهد و گلوتن گندم 
% 20% بالاترین مقدار بوده و با تیمار گلوتن گندم 10

بیشتر بودن میزان دار آماري داشتند.یمعناختلاف 
و پروتئینبازده بهبود هنشانپروتئین در تیمار شاهد 

یی ارتقاء کاراآن تبعبهو جذب اسیدهاي آمینهاحتمالاً
مقدار). از طرف دیگر، 19باشد(یمغذا در ماهیان 

میزانافزایشباسفید ماهیانبچه بافت عضلۀپروتئین
این کاهش یافت. داريمعنیطوربهگلوتن گندم

کاهش می تواند به دلیل وجود مشکل در سوخت و ساز 
آمینه باشد. در ماهی کفشک اسیدهاي 

پروتئینمقدار(Hippoglossus hippoglossus)هالیبوت
کاهش جیرهگندمگلوتنمقدارافزایشا بهعضلبافت

در آمینهاسیدهايبرخین نبودمتعادلیافت که علت آن
). در تضاد با بررسی 22کفشک عنوان شد(جیره غذایی 

) 1392فعلی، طبق یافته هاي جلیلی و همکاران(
وذرتگلوتنگندم،گلوتنباماهیپودرجایگزینی

را در مقادیر پروتئین، اختلافات معنی داريسویاکنجاله
رنگینآلايقزلچربی، خاکستر و رطوبت در ماهی

در مطالعه دیگر، امیري و ).2کمان نشان داد(
40و 30، 20، 10، 0سطوح) با جایگزینی1393(همکاران

در بچه ماهیانماهیپودرجايبهکانولاکنجالهدرصد
سفید به این نتیجه رسیدند که اختلاف معنی داري از نظر 
ترکیب بیوشیمیایی لاشه بچه ماهیان بین تیمارهاي 

و 30، 15چنین، جایگزینی ). هم1آزمایشی وجود ندارد(
درصد پودر ماهی با کانولا، گل آفتابگردان، کنجاله 45

-کنجاله بذرکتان اختلاف معنیپنبه دانه، کنجاله کنجد و 
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در تیلاپیاي نیل میزان پروتئین و چربی لاشهدرداري را
که ماهیان تغذیه شده از جیره شاهد طوريه نشان نداد. ب

ترین میزان پروتئین و ترین و کمبه ترتیب داراي بیش
با ) 2012(و همکارانTusche).35(چربی در لاشه بودند

یاهی گلوتن گندم + جایگزینی ترکیب پروتئین گ
جاي پودر ماهی در ه زمینی بکنسانتره پروتئین سیب

درصد در ماهی قزل 50و 40، 30، 20، 10، 0سطوح 
یک از فاکتورهاي آلاي رنگین کمان بیان کردند که هیچ

آنالیز لاشه نظیر پروتئین، چربی و خاکستر از سطوح 
اي ). نتایج جایگزینی جیره ه37مذکور تاثیر نپذیرفتند(

غذایی شامل گلوتن گندم، سویا و کنجاله نخود فرنگی با 
Dicentrachus)پودر ماهی در باس دریایی اروپایی

labrax) نشان داد که اختلاف معنی داري در میزان
میزان چربی لاشه بین تیمارها وجود داشته لیکن در 

ه ب). جا26(نشدت پروتئین لاشه اختلاف معنی داري روی
تغییربااستممکنماهیپودربامگندگلوتنجایی

کارایی جملهازسوخت و سازبهمربوطپارامترهاي
میزانونیتروژندفعمیزانانرژي،وپروتئینازاستفاده

شده ذخیرهپروتئینوانرژيمیزانبرپایهسوخت و ساز
هاي متفاوت نیازمندي).30،12اثر بگذارد(بدندر

ي آمینه، قابلیت هضم، هاي آبزیان به اسیدهاگونه
هاي گوناگون ترکیبات جیره هاي غذایی و واریته

پروتئین گیاهی می توانند در جایگزینی پروتئین گیاهی با 
). علاوه بر موارد فوق، 32پودر ماهی تاثیر گذار باشند(

-طول دوره پرورش، رفتارهاي تغذیهنوع گونه پرورشی،

تئین گیاهی اي، خصوصیات فیزیولوژیک گونه، منابع پرو
ها می توانند موثر به کار رفته در جیره و میزان سطح آن
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Abstract
Inroduction & Objective: One of the problems of aquaculture is low access to fish meal, which

increases demand and reduction in production rates. A lot of efforts have been made to find suitable
alternatives that plant protein sources are among the most important substituents. The aim of this study is to
investigate the effect of partial replacing fish meal with wheat gluten on growth indices, survival, and carcass
composition of Caspian kutum (Rutilus kutum).

Material and Methods: Wheat gluten was replaced at four levels including 0, 10%, 20% and 30% with
fishmeal in three replicates. A total number of 240 kutum frys weighing 0.33±0.06g were distributed into
twelve 100-L fiberglass tanks with a density of 20 fish per tank. Fish were fed four isonitrogenous and
isocaloric diets for 8 weeks. At the end of the trial, growth indices and carcass composition were measured.

Results: Final weight, total length, body weight increase, specific growth rate, average daily growth and
protein efficiency ratio in control group were significantly higher than other treatments (P<0.05). Wheat
gluten at the level of 30% and control had the highest and the lowest feed conversion ratio, respectively. The
highest survival rate was recorded in 30% wheat gluten that showed significant difference with control
(p<0.05). A significant difference in content of carcass protein was observed between control and fish fed
10% wheat gluten with fish fed 20% wheat gluten (P<0.05).

Conclusion: According to obtained findings, wheat gluten at used levels is not optimal for kutum and
cannot substitute the fish meal.

Keywords: Caspian Kutum, Replacement, Wheat Gluten, Growth, Carcass Composition.
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