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 1401آذر    تاریخ پذیرش:                                                      1401آبان  تاریخ دریافت:  

 چکیده

مطالعه   هدفاین  مختلف    اثرتعیین    با  احشاء   یآبکافت  ن یپروتئسطوح  و   Oncorhynchus)  کمانن یرنگ  یآلاقزل   یماه  امعاء 

mykiss)   باکتریایی    ی هام یآنز  ،لاشه  بیترک  رشد،  عملکرد  بر  رهیج  در فلور  و   Acipenser)  ناجوی  بریس  یماهتاس گوارشی 

baerii  ) ع یتوز   تریل  2000  حجم  با  مخزن   12  در   گرم  67±3  هیاول  وزن  با   ی جوانریب س  ماهیتاس  عدد  300  ،انجام شد. برای این منظور  
  صفر   سطوحشامل:  در چهار تیمار    (PHی )آبکافت   نیپروتئ با سطوح مختلف    روز   56ی معرفی و طی مدت  ماه  25  مخزن  هر  در   شدند.

  ، بر اساس نتایجغذادهی شدند.  جیره لوگرمیهر ک ءبه ازا هشد آبکافت نیپروتئ گرم( 20PH) 20 و10 (10PH ) ،(5PH) 5 ،(شاهد)
  نرخ   زانی م  نی شتریب  کهیبه طور   (>05/0p)  افتی  بهبود   شاهد  به   نسبت   یآبکافت   نی پروتئ  ی حاو  ی مارهایت   در   رشد   هایشاخص   تمام
)به   10PHدر    وزن  شیافزا   درصد  و  یاکتساب   وزن  ژه،یو  رشد آمد    ل یتبد   بیضر   زانی م  نیکمتر  تحقیق،  نیا  در (.  >05/0pدست 
بالاترین مقدار پروتئین    10PH  با  شده  هیماهیان تغذهمچنین    (.>05/0p)  بود  شاهد  در   آن  زانیم  نی شتریب  و  10PH  مار یت  در   ییغذا
. نتایج تحقیق حاضر نشان  نشان دادندلاشه    در ترکیب( را  60/5±15/0ترین درصد چربی خام )و پایین  درصد(   10/19±14/0)  خام

فعالیت آنزیم داد که   تیمار    های میزان  لیپاز در  بود )معنی   به طور   10PHآمیلاز و  تیمارها  از سایر  بیشتر  همچنین (.  >05/0pداری 
تیمار   در  تریپسین  آنزیم  معنی   10PHفعالیت  طور  و  به  شاهد  تیمار  از  بیشتر  )  5PHداری  باکتری ت.  (>0p/ 05بود  های عداد 

بالاترین میزان را نشان داد )10PHاسیدلاکتیک در تیمار    ،05/0p<.)  ی آلا قزل   یماه   عاتیضا  یآبکافت   نی پروتئ  ری تأث  ،در مجموع  
روده    کیدلاکتیاس   هایی باکتر  تعدادهای گوارشی و  آنزیم   ترکیب لاشه،  رشد،  یهاشاخص بر    10PH  مار یتویژه در  به  کمانن یرنگ
های مورد بررسی  درصد پروتئین هیدورلیز شده برای بهبود شاخص   10و تیمار  است  دار بوده مثبت و معنی   جوان  یبریس  یماهس تادر  

 گردد. پیشنهاد می 

 

 گوارشی، فلور روده  یهامیآنزهای رشد،  ی، شاخص آبکافت نیپروتئی، بریس  یماهتاس  لغات کليدي:
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 مقدمه 
ت  پروریآبزی  در  مهمی  بسیار  و  مین  أ نقش  بشر  غذای 

ایفا  ,Tacon and Metianکند ) می  ء کاهش فقر جهانی 

به(2008 ماهی  دارای    .  غذایی  منابع  به  آبزی  یک  عنوان 
مواد غذایی برای رشد، تولید مثل و سلامت    سایرانرژی و  

( دارد  آبزیLovell, 1998نیاز  در  تغذیه  از  (.  پروری 
درصد از   60است، زیرا نزدیک به  اهمیت زیادی برخوردار  

میهزینه تشکیل  غذا  هزینه  را  آبزیان  تولید  دهد  های 
(Sinha et al., 2011)  پرورش سیستم.  در  های  ماهیان 

به قرار گرفتن آنها در    های مصنوعی منجر متراکم و محیط
گردد که  ها میزای مختلف و بیماریمعرض عوامل استرس 

مشا طبیعی  شرایط  ایجاد  در  آنها  برای  حالت  این  به 
)نمی بنابراینAdel et al., 2021شود  کاهش    ،(.  برای 

ها، بهبود و افزایش  ضررهای اقتصادی ناشی از این بیماری
اهمیت   آبزیان  ایمنی  سیستم  و  )شیخ  داردعملکرد  زاده 

 (.1388همکاران، 
آبزی و  )صید  جهان  آبزیان  تولید  سال  میزان  در  پروری( 

)  ونیلیم  178،  2020 ایران    (FAO, 2022تن  در  و 
)سالنامه    برآورد شده است  1399تن در سال    1268719

ایران این  (1394-99  ،آماری شیلات  تولید، دارای    میزان. 
،  ءو احشا  ءحجم بالایی از ضایعات شامل فلس، پوست، امعا

)استخوان  بود  فقرات  ستون  و   Benjakul andها 

Morrissey,1997  .)صح نمدیریت  ضایعات  این    تنها هیح 
از دورریز زیست   از مشکلات جدیتواند  می ناشی  محیطی 

آنها بلکه    شدن  کند  تولید  سبب  تواند  میجلوگیری 
. بر اساس گزارش سازمان از آنها گرددمحصولات با ارزش  

سال   در  ایران،  قزل   1399شیلات  تولید  آلای میزان 
کشور  رنگین در  است  تن  190287کمان  النامه  )س  بوده 

ایران   از وزن   20. حدود  (1394-99آماری شیلات  درصد 
گرمی را ضایعات    600کمان  آلای رنگینکل یک ماهی قزل

درصد سایر ضایعات از جمله   5و    ءو احشا  ءدرصد امعا  15)
می  ،سر( )تشکیل  همکاران،  ریحانیدهد  و  (.  1395پول 

میزان    ،بنابراین به  توجه  ماهی،  تولیدبا  این  مصرف  ،  طی 
زیادی   خانهمقادیر  در  رستوران ضایعات  مردم،  و  های  ها 

های فراوری آبزیان تولید  کارخانهدر    نیزکمی    درصد بسیار
شده است. این رقم ضایعات با اندکی تغییر هر ساله تولید  

ضایعات  می مغذی  آبزیان،شود.  مواد  و  پروتئین  از    غنی 
پودر ی طوربه (   2008et alBhaskar ,.)  هستند که 

  ،کمانآلای رنگینقزل  ءو احشا  ءشده حاصل از امعابکافتآ
( و Taheri et al., 2013درصد پروتئین دارد )  88حدود  

، منجر به تولید محصولاتی با  صحیحبرداری  در صورت بهره 
(. از این  1387پور و قمی،گردد )اویسیافزوده بالا میارزش 

می کارخانه ضایعات  در  محصتوان  مخصوص،  با  های  ولاتی 
بالا  ارزش   ماهی،  )افزوده  سس  ماهی،  روغن  آردماهی، 
کلسیم،  رنگدانه ژلاتین،  کلاژن،  کیتوزان،  کیتین،  ها، 

های مختلف تولید و استخراج کرد و آنزیم  (کنستانتره طعم
 (. 1395، و همکاران پول)ریحانی

فن یک  آنزیمی،  ایدهآبکافت  تبدیل  آوری  برای  آل 
کم فرعی  محصولات   ارزشمحصولات  به  ماهی،  فراوری 

کاربردی  زیست  و  استفعال  ماهی  ضایعات  تبدیل  برای   .
پروتئینبخش به  آنها  مصرف  کم  روش   ،های  های  از 

شود. در روش آبکافت  شیمیایی و بیوشیمیایی استفاده می
آنزیم ماهی،  پروتئین  از مناسب  های  بیوشیمیایی  بسیاری 

نئو پروتامکس،  آلکالاز،  پاپائین،  و  قبیل  توصیف   ... تراز 
) شده طور(.  Aspmo et al., 2005اند  آنزیم    ، کلی  به 

به در    آلکالاز  عملکرد  پروتئین    pHدلیل  تولید  قلیایی، 
پپتیدی   زنجیره  طول  و  بالاتر  آبکافت  درجه  با  آبکافتی 

به کوتاه را  توجه  بیشترین  است  تر  داده  اختصاص  خود 
(Javaherdoust et al., 2020پروتئین .)  شده  آبکافتهای

اندازه   به  پپتیدهایی  شده  2-20از  تشکیل  اند  آمینواسید 
(Meisel and FitzGerald., 2003  پپتیدها این   .)

یا  می عملکردی  غذایی  ترکیبات  عنوان  به  توانند 
از  افزودنی پیشگیری  و  سلامتی  بهبود  برای  سالم  های 
پپتیدهای زیستبیماری استفاده قرار گیرند.  فعال  ها مورد 

پروتئیندر   توالی  اما  طول  هستند،  فعال  غیر  مادری  های 
صورت  به  یا  گوارشی  دستگاه  در  آبکافت  فرایند  طی 

آنزیم با  میمصنوعی  آزاد  پروتئینی  شوند های 
(. Nasri et al., 2013؛  1398جواهردوست و همکاران،  )

آبکافتپروتئین فعالیتهای  جمله شده  از  بیولوژیک  های 
 Ktari et al., 2012; Yeganeh)اکسیدانی  فعالیت آنتی

et al., 2022; Reyhani Poul and Yeganeh, 2022 ،)
( کلسترول  کاهش  (، Khaled et al., 2012توانایی 
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  . کنندمی  ء( ایفاNasri et al., 2012فعالیت ضد انعقادی )
قرار گیرند    توانند به عنوان دارو مورد استفادهمی  ،بنابراین

(Erdmann et al., 2008  .)داده    همچنین مطالعات نشان
آبکافت  ،است پروتئین  از  حاصل  میپپتیدهای  تواند  شده 

ماکروفاژی   محرک  و  ایمنی  فعالیت  باشد  محرک 
(., 2014et al, 1996; Bui et al. Bøgwald  از  .)

پروتئین میمزایای  آبکافتی  قابلیت  های  افزایش  به  توان 
پپتون میزان  افزایش  آنها،  )پپتیدهاجذب  وزن  ها  با  ی 

که   کم  آب  از  مولکولی  در  انحلال  (،  برخوردارندقابلیت 
توانند به عنوان افزایش میزان اسیدهای آمینه آزاد که می

 Aspmoزا مطرح باشند، اشاره نمود )اسیدهای آمینه طعم

et al., 2005.)  نشان استمطالعات  پودر   افزودن  ،داده 
آبکافت میپروتئین  هضمشده  بر  مثبت    پذیریتواند  اثر 

 Bui)شود )سبب جذب بهتر می  ،داشته باشد و در نتیجه

et al., 2014    مطالعات در  همکاران   Zhengهمچنین  و 
(، در  Paralichthys olivaceus( بر ماهی فلاندر )2012)

آبکافت  37سطح   پروتئینی  پودر  کیلوگرم گرم  بر  شده 
هضم بهبود  پروتئین  جیره  است.  شده  مشاهده  پذیری 

  ءتواند رشد و بقامورد استفاده در جیره ماهی می  آبکافتی 
افزایش دهد، باعث بلوغ زودرس لوله گوارش شود و     بررا 

 Kotzamanisثیر داشته باشد )أ جمعیت باکتریایی روده ت

et al., 2007  آمینه اسیدهای  تعادل  بهبود  این  دلیل   .)
پروتئین و  پپتیدها  تآزاد،  و  و  أ ها  هضم  در  آن  مثبت  ثیر 

ها استفاده بیش  بیان شده است، اما بر اساس گزارش جذب  
از این ماده در تغذیه ماهی می ت از حد  ثیرات منفی أ تواند 

بقا و  رشد  همکاران،    ء بر  و  )طاهری  باشد  داشته  موجود 
 (. Espe et al., 1999؛ 1392

سیبریتاس بومی  baerii Acipenser)  ماهی  گونه   )
های اروپا و به عنوان های بزرگ سیبری و دریاچه رودخانه

تولید  برای  آن  از  که  اروپاست  در  مطرح  پرورشی  گونه 
 Jeney and)  شودگوشت و استحصال خاویار استفاده می

Jeney, 2002 ،این گونه به لحاظ تحمل شرایط پرورشی .)
های طبیعی نظیر دریاچه، رودخانه و ...  در خارج از محیط 

گوشت تولید  منظور  می  ،به  تولید    یابد پرورش  نظر  از  و 
ب را  بالایی  حجم  میهخاویار  اختصاص  )یزدانی  خود  دهد 

رضایی،   و  گونه(.  1393ساداتی  از  ماهیان  یکی  های 

می داده  پرورش  ایران  در  که  تاسخاویاری  ماهی  شود، 
  در ایران  آمار تولید پرورش ماهیان خاویاریسیبری است.  

میزان   1399شود و در سال  گزارش نمی   گونه  به تفکیک
خاویاری   ماهیان  )سالنامه    3503تولید  است  بوده  تن 

 (.1394-99آماری سازمان شیلات ایران، 
جایگزین معرفی  در  محققان  علاقمندی  به  توجه  های  با 

پروتئین پودر ماهی، اغلب مطالعات انجام شده در ارتباط با  
داشته  آبکافتی تمرکز  تعداد    بر سطوح جایگزینی  خیلی  و 
قرار   اندکی، بررسی  مورد  افزودنی  عنوان  به  را  گزینه  این 

بررسی پروتئین به  توان  اند. از جمله این مطالعات میداده
به عنوان   جایگزین منبع پروتئینی جیره در مورد آبکافتی 

( شانک   ، Pagrus major )  (Bui et al., 2014)ماهی 
 Dicentrarchus labrax( )Kotzamanisس دریایی )اب

007., 2et al  ،)( بزرگ  زرد   Pseudosciaenaشوریده 

R.crocea (  )., 2008et alTang )  ژاپنی    و مارماهی 
(Anguilla japonica( )Masuda et al., 2013  ) اشاره

  و  1390. همچنین در مطالعات طاهری و همکاران )نمود
آبکافت1392 پروتئین  مصرف  طلایی (  پهلو  ساردین    شده 

(Sardinella gibossa)  پرور آلوین در  ماهی    ش  لارو  و 
رنگینقزل فلور  آلای  بقا،  رشد،  بر  مثبتی  اثرات  کمان 

باکتریایی روده و ترکیب آمینواسیدهای بدن و در مطالعه  
( همکاران  و  و  1398جواهردوست   )Javaherdoust   و

( پروتئین 2020همکاران  از  استفاده  مثبت  تاثیر  نیز   )
ن در جیره این  کماآلای رنگینقزل  آبکافتی ضایعات ماهی

مطالعه تاکنون  اما  مشاهده شده،  با هدف  ماهی    تعیین ای 
آبکافت پروتئین  از  استفاده  از  تاثیر  حاصل  و  شده  امعاء 

رنگینقزل  احشاء افزودنیآلای  یک  عنوان  به  در   کمان 
تاس )جیره  سیبری  در  Acipenser baeriiماهی   )

نشدبانک گزارش  نویسندگان  در دسترس  اطلاعاتی  ه  های 
تحقیق    ،لذا  .است این  از  پروتئین   تعیینهدف  تاثیر 

از  آبکافت حاصل  احشاءشده  و  قزل  امعاء  آلای ماهی 
آنزیمرنگین لاشه،  ترکیب  رشد،  عملکرد  بر  های  کمان 

باکتریایی  و  گوارشی بوده تاس  فلور  جوان  سیبری  ماهی 
 است.
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 مواد و روش کار 
آلای قزلماهی  از ضایعات  شده  تهیه پروتئین آبکافت

 کمان رنگین 
نمایندگی شرکت از  آلکالاز  دانمارک   Novozymes آنزیم 

دمای   در  آزمایش  شروع  زمان  تا  و  شده  درجه    4تهیه 
بهینه )تعریف شده( برای شد. شرایط  گراد نگهداری  سانتی

  5/57درصد و دما:    5/1، غلظت آنزیم:  :pH  5/8   این آنزیم
 (.Oveissipour et al., 2012) استگراد درجه سانتی

احشاءکیلوگرم    6میزان    به و  قزل  امعاء  آلای ماهی 

  فروشانکمان به عنوان ماده خام اولیه، از بازار ماهیرنگین

تهران   نسبت  بعثت  )با  یخ  مجاورت  در  و    2:1تهیه 

آزمایشگاه   به  واحد وزنی/وزنی(  تحقیقات  و  علوم  دانشگاه 

فسادتهران   از  جلوگیری  منظور  به  شد.  و  منتقل  امعاء   ،

دمای   در  و  پلاستیکی  ظروف  در  درجه   -20احشاء 

فریزر  گراد  سانتی پودر    برای  شد. نگهداری  در  تولید 

  ءو احشا  ءهای امعاگرم از نمونه  50پروتئین آبکافتی، ابتدا  

دمای   سانتی  4)در  سپس  درجه  و  انجمادزدایی  گراد 

شد ارلن   ،(.هموژن  ریخته  میلی  250مایرهای  در  لیتری 

:  pH( )2:1لیتر بافر فسفات )میلی  100سپس میزان    .دش

ارلن8 به  غیر(  منظور  به  شد.  اضافه  سازی فعال  مایرها 

نمونهآنزیم داخلی،  مدت  های  برای  درون    20ها،  دقیقه 

گراد قرار گرفت. بعد  درجه سانتی  85حمام آبی در دمای  

نمونه  نمونهاز خنک شدن  حاوی  دستگاه  ها، ظروف  در  ها 

طی  بن آنزیم  و  شد  داده  قرار  شیکردار  انکوباتور  و  ماری 

تعریف  نمونهشرایط  به  اتمام  شده  از  پس  گردید.  اضافه  ها 

نمونه آنزیمی،  واکنش  قطع  منظور  به  آبکافت،  ها  فرآیند 

دمای    15برای   در  داده  سانتی  درجه   95دقیقه  قرار  گراد 

، با  شدن تا دمای معمولی اتاق ها بعد از خنک شدند. نمونه

گراد، برای  درجه سانتی  10استفاده از سانتریفوژ در دمای  

دور  20مدت   با  و  g8000 دقیقه  شدند  سانتریفوژ   ،

رویی( جمعسوپرناتانت )مایع  آون ها  از  استفاده  با  و  آوری 

 (. Oveissipour et al., 2012تحت خلاء خشک شدند )

 

 

 شرایط پرورش ماهی
تحقیق،   انجام  سماتاس  عدد  300برای  وزن  یبهی  با  ری 

و    گرم  67±3اولیه   تهیه  گیلان  در  خصوصی  مرکز  در  از 

حجم    12 با  در  لیتر    2000مخزن  خصوصی  مزرعه  در 

هر    . گردیدتوزیع  گیلان   گرفت.    25  مخزندر  قرار  ماهی 

از طی  ماهی پس  دوره    14ها  بهسازگاریروز    56مدت    ، 

  ی یشهای آزمایشی تغذیه شدند. تیمارهای آزماروز با جیره

  10،  5های غذایی حاوی سطوح صفر )شاهد(،  شامل جیره

 ,.Javaherdoust et al) شده  گرم پروتئین آبکافت  20و  

بود2020 جیره  کیلوگرم  یک  در  برای    (  تیمار،  و    3هر 

جیره   به  توجه  با  شاهد  جیره  شد.  گرفته  نظر  در  تکرار 

درصد    10درصد پروتئین،    42ماهی سیبری )محتوی  تاس

چربی،    6  خاکستر، اقلام    8/9درصد  با  و  رطوبت(  درصد 

های آزمایش بر اساس  شد. جیرهغذایی در دسترس ساخته 

آرد   با  جایگزینی  با  آبکافتی  پروتئین  پودر  تقریبی  آنالیز 

شدند ساخته  جیره( 1)جدول    ماهی  با  غذادهی  های  . 

و میزان غذادهی مشابه    هفته و دفعات  8آزمایشی به مدت  

میزان    زمان سازگاری به  و  روز  بار در  درصد    3ماهی سه 

منبع آب  .  (1400)هاشمی و همکاران،    وزن بدن انجام شد 

دبی   با  چاه  آب  استفاده،  و    40مورد  بود  ثانیه  در  لیتر 

از قبیل  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب مورد استفاده 

سانت4/18±6/0)   دما اکسیژن  pH  (7/0±7/8گراد،  ی(   ،)

( الکتریکی  میلی  9/6±2/0محلول  هدایت  و  گرم/لیتر( 

دوره   2/410±2/5836) طول  در  میکروزیمنس/سانتیمتر( 

 شد.گیری اندازه

 
و  لاشه  ترکیب  آبکافتی،  پروتئین  پودر  آنالیز 

 های غذایی جیره
آنالیز ترکیب لاشه، جیره و پودر پروتئین آبکافتی بر اساس 

انجام  AOAC  (2005روش   ماده  (  درصد  نیز  و  شد 
مصرفی  خشک،   جیره  و  لاشه  خاکستر  چربی،  پروتئین، 

 . شدتعیین 
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ماهی امعاء و احشاء شده جیره مورد استفاده در تیمارهای مختلف پروتئین آبکافت و ترکیب تقریبی تشکیل دهنده  : اجزاء1جدول 

 کمان آلای رنگینقزل
Table 1: Dietary ingredients and proximate composition of different visceral protein hydrolysate treatments 

 شاهد )صفر(  ترکیبات )درصد( 
گرم/کیلوگرم   5

(5/0%) 

گرم/کیلوگرم   10

(1%) 

گرم/کیلوگرم   20

(2% ) 

پروتئین  

 آبکافتی

  55 56 5/56 57 پودر ماهی کیلکا 

  13 13 13 13 آرد گندم 

  2 1 5/0 0 پروتئین آبکافت شده 

  6 6 6 6 پودر گوشت 

  12 12 12 12 له سویا کنجا

  3 3 3 3 روغن ماهی 

  3 3 3 3 روغن گیاهی 

  2 2 2 2 ژلاتین

  8/7 8/7 8/7 8/7 روغن ماهی 

  2 2 2 2 مکمل ویتامینی

  2 2 2 2 مکمل معدنی 

  1 1 1 1 بایندر 

      

 وزن خشک(  در آنالیز شیمیایی )درصد

 8/77 41/42 35/42 36/42 21/42 پروتئین 

 20/2 12/15 06/15 08/15 10/15 چربی 

 90/13 86/9 78/9 82/9 80/9 رطوبت 

 40/3 87/10 92/10 82/10 80/10 خاکستر 

ویتامین   ویتامینی شامل:  ویتامینIU A  1600000هر کیلوگرم مخلوط مکمل   ، 3IU D 400000نیاسین  میلی  12000کلراید    نی ، کول   4000گرم، 

گرم،  میلی  1گرم، بیوتین  میلی  12B  8000گرم، ویتامین  میلی  2000گرم، فولیک اسید  میلی  4000م، پیریدوکسین  گر میلی  8000گرم، ریبوفالوین  میلی

در هر    IUیا   گرممیلی  E  40000گرم، ویتامین  میلی  3K  2000گرم، ویتامین  میلی  2B  8000گرم، ویتامین  میلی  C   60000، ویتامین20000اینوزیتول  

 گرم  1، ید 8/15، منگنز 2/4م، مس میلیگر 480گرم، کبالت  2گرم، سلنیوم  5/12گرم، روی  26لوط مکمل معدنی شامل آهن کیلوگرم غذا. مخ 

 
 های عملکرد رشدتعیین شاخص

هر   ماهیان  از  پایان دوره  و  ابتدا  و نمونه  مخزندر  برداری 
بزیست  )هسنجی  وزن  افزایش  و  آمده  ضریب WGعمل   ،)

ویژه   ضر(SGR)رشد  غذایی  ،  تبدیل  و    (FCR)یب 
 : ند محاسبه شد ذیل های بازماندگی بر اساس رابطه

 
 

 =WG)گرم( ییوزن نها -وزن اوّلیه )گرم( 

 = SGRلگاریتم طبیعی وزن نهایی([ -]تعداد روزهای پرورش/ )لگاریتم طبیعی وزن اوّلیه  100 ×

 = FCRافزایش وزن )گرم( / غذای مصرف شده )گرم( 

 درصد بازماندگی  =هیان ابتدای آزمایش / تعداد ماهیان در پایان آزمایش( × )تعداد ما 100
 وزن نهایی )گرم(= وزن اکتسابی )گرم( -وزن اولیه )گرم(
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 های گوارشی آنزیم
دوره انتهای  بررسی   3تعداد    ،در  برای  تکرار،  هر  از  ماهی 
آنزیم نمونهفعالیت  گوارشی  دستگاه  های  شد.  برداری 

-Trisمولار  میلی  50از ماهی در یک بافر  گوارشی هر یک  

HCl    نسبت دمای    9با  در  دستگاه هموژنایزر  درجه   4با 
گراد هموژنایز شد. با توجه محلول هموژنایز شده با  سانتی

مدت    g  2000سرعت   دمای    20به  در  درجه   4دقیقه 
آوری گراد سانتریفوژ شد و محلول رویی پس از جمعسانتی

. (Yanbo and Zirong, 2006)  شد  منتقل  -80به فریزر  
توصیف شده    تریپسین از روشپپسین و  گیری  برای اندازه
Hidalgo  روش،  (1999)  همکاران  و از   Wang  آمیلاز 

ل2011) و   روش    یپاز(  همکاران    Pavasovicاز  و 
 استفاده شد.  ( 2006)

 
 فلور باکتریایی روده

از   پس  دوره  پایان  تغذیه،  24در  قطع  زمان  از    5  ساعت 
از   پس  تصادفی صید گردید.  به صورت  تکرار  از هر  ماهی 
استریل   آزمایشگاه در شرایط  به  ماهیان  انتقال  و  بیهوشی 

گرفت صورت  تخلیه نمونه  .کالبدگشایی  از  پس  روده  های 
به   نمودن  هموژن  منظور  به  و  توزین  محتویات،  کامل 

  ،های چینی استریل منتقل شد. پس از هموژن کردنهاون
از  نمونه  استفاده  با  روده    درصد  NaCl 87/0های 

تهیه گردید. در ادامه،    10-1-10-6های  ، رقتوزنی/حجمی
از رقتمیلی  5/0 های کشت  های تهیه شده به محیطلیتر 

آگار   کانت  کل  به    (PCA)پلیت  تعداد  تعیین  منظور 
محیط باکتری به  و  روده  میکروبیوتای  در  موجود  های 

تعی  1MRSکشت   )جهت  باکترییا  تعداد  های  ین 
پلیت کشت  اسیدلاکتیک( منتقل و به صورت سطحی در 

( شد  پلیتMahious et al., 2006داده  سپس  به  (.  ها 
دمای    5مدت   در  سانتی  25روز  شرایط درجه  در  و  گراد 

گذاری شد. در نهایت پس از سپری شدن  هوازی گرمخانه
باکتری تعداد  انکوباسیون،  بزمان  پلت،  هر  حسب  های  ر 

( در گرم وزن روده شمارش شد  Log CFUواحد کلونی )
(Makridis et al., 2001 .) 

 
1 DeMan Rogosa and sharpe  (MRS) 

 هاداده  تجزیه و تحلیل آماریروش  
کاملاً طرح  قالب  در  تحقیق  با    این    تیمار  4تصادفی 

هر   و  آبکافتی  پروتئین  مختلف  سطوح  شامل  آزمایشی 
در نرمال  3  تیمار  بررسی  از  پس  شد.  انجام  بودن تکرار 

شاپیروویلک،  داده آزمون  با  دادهها  تحلیل  و  با  تجزیه  ها 
از   یکاستفاده  واریانس  بواسطه  طرفه  آنالیز  و  شد  انجام 

سطح  معنی در  بودن  داده  5دار  میانگین  تحت  درصد،  ها 
دامنه  چند  احتمال  دانکن    ایآزمون  سطح  درصد    95در 

لیز  برای آنا  SPSS  20افزار  . از نرممورد بررسی قرار گرفت
استفاده   مداده  .شدآماری  به صورت  انحراف   ±)  یانگینها 

 معیار( گزارش شد. 
 

 نتایج 
 های رشد و بازماندگی شاخص

تمام  شاخصتمام   در  بقاء(  درصد  جز  )به  رشد  های 
شاهد   تیمار  به  نسبت  آبکافتی  پروتئین  حاوی  تیمارهای 

یافت   بیشترین طوری به  (>05/0p،  2جدول  )بهبود  که 
ن )میزان  ویژه  رشد  روز  18/2±06/0رخ  در  وزن  درصد   ،)

( وزن   3/137±5/4اکتسابی  افزایش  درصد  و  گرم( 
تیمار  درصد  1/7±3/201) در  پروتئین    10(  گرم 

ازاآبکافت به  سایر    ءشده  به  نسبت  خوراک  کیلوگرم  هر 
به معنیتیمارها  اختلاف  شاهد  تیمار  داد  ویژه  نشان  داری 

(05/0p< کمتری بررسی  این  در  تبدیل (.  ضریب  میزان  ن 
تیمار   در  آبکافت  10غذایی  پروتئین  ازاگرم  به  هر    ءشده 

( خوراک  آن  32/1±06/0کیلوگرم  میزان  بیشترین  و   )
(08/0±69/1( شد  مشاهده  شاهد  تیمار  در   )05/0p<  .)

معن تیمارهای  یاختلاف  بین  بازماندگی  درصد  در  داری 
 (.p>05/0مختلف آزمایشی با تیمار شاهد دیده نشد )

 
 ترکیب شیمیایی بدن 

با سطح   آبکافت  10ماهیان تغذیه شده  پروتئین  شده  گرم 
خوراک   کیلوگرم  هر  ازای  معنیه  ببه  بالاترین  داری،  طور 

( خام  پروتئین  پاییندرصد  1/19±04/0مقدار  و  ترین  ( 
( خام  چربی  دادند  درصد  6/5±05/0درصد  نشان  را   )

ین دو شاخص  که در مقادیر ادرحالی  (>05/0p،  3جدول  )
بین سایر تیمارهای حاوی پروتئین آبکافتی با تیمار شاهد  
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درصد رطوبت   (.p>05/0) داری مشاهده نشد  تفاوت معنی
معن اختلاف  خاکستر  مختلفیو  تیمارهای  بین  داری 

 (.p>05/0) نشان ندادآزمایشی 
 

 

آلای ی حاصل از امعاء و احشاء ماهی قزلن آبکافترشد تاس ماهیان سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف پروتئی : عملکرد2  جدول

 کمان رنگین

Table 2: Growth performance of Siberian sturgeon fed with dietary visceral protein hydrolysate 

 شاخص 
 شده )گرم/کیلوگرم خوراک( پروتئین آبکافت 

 20 10 5 صفر )شاهد( 

 a04/1±09/67 a80/1±00/68 a50/1±30/68 a10/1±00/68 )گرم(  هی وزن اول

 c04/2±40/187 b80/2±60/191 a05/3±10/206 b04/1±90/193 وزن نهایی )گرم( 

 c05/4±60/175 b78/4±80/181 a10/7±40/201 b08/3±50/183 ( BWIبدن )وزن  درصد افزایش 

 c60/2±50/119 b80/3±60/123 a50/4±30/137 b70/1±1/125 )گرم(   اکتسابیوزن 

 c41/0±79/1 b10/0±94/1 a16/0±18/2 b15/0±10/2 روز( /درصدویژه )نرخ رشد 

 a90/0±69/1 b41/0±54/1 c70/0±32/1 b19/0±49/1 ضریب تبدیل غذایی 

 a00/0±00/100 a00/0±00/100 a00/0±00/100 a00/0±00/100 ء درصد بقا

 (.>05/0p) است درصد   5دار در سطح معنیدهنده اختلاف  حروف غیر همسان در هر ردیف نشانانحراف معیار(،  ±)  یانگینم

 
آلای حاصل از امعاء و احشاء ماهی قزل یماهیان سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف پروتئین آبکافتترکیب شیمیایی بدن تاس: 3 جدول

 کمان رنگین

Table 3: Chemical analysis of body composition of Siberian sturgeon fed with visceral protein hydrolysate 

 شده )گرم/کیلوگرم خوراک( پروتئین آبکافت 
 وزن خشک( در شاخص )درصد 

 صفر )شاهد(  5 10 20

18/20±0/16b 19/10±0/14a 18/10±0/17b 17/90±0/19b  پروتئین خام 

1/19±0/10a 1/12±0/40a 1/24±0/30a 1/16±0/10a  خاکستر 

6/40±0/14b 5/60±0/15a 6/40±0/16b 6/50±0/17b  چربی خام 

73/80±0/20a 73/10±0/30a 74/00±0/40a 74/40±0/50a  رطوبت 

 (.>0p/ 05) است درصد   5داری در سطح دهنده اختلاف معنیحروف غیر همسان در هر ردیف نشانانحراف معیار(،  ±)  یانگینم

 
 های گوارشیفعالیت آنزیم

آنزیم فعالیت  در    هایمیزان  لیپاز  و  گرم    10ر  تیماآمیلاز 
آبکافت خوراکپروتئین  کیلوگرم  در  طور    شده  به 

)معنی بود  تیمارها  سایر  از  بیشتر  ،  4جدول  داری 
05/0p<  تیمار در  تریپسین  آنزیم  فعالیت  گرم    10(. 

داری بیشتر از تیمار شاهد و  پروتئین آبکافتی به طور معنی
5  ( بود  آبکافتی  پروتئین  تیمار  >05/0pگرم  با  اما   ،)20 

معنی  گرم تفاوت  آبکافتی  نداد  پروتئین  نشان  داری 
(05/0p>تیمار بین  آبکافتی    20و    5  های (.  پروتئین  گرم 

معنی تفاوت  نشد  نیز  مشاهده  تریپسین  آنزیم  در  داری 

(05/0p>آنزیم فعالیت  میزان  تیمارهای    (.  بین  پپسین 
 (. <05/0p) ی نداشتدارمعنیتفاوت مختلف 

 
 فلور باکتریایی روده

باکتریدر   داری  های هوازی روده اختلاف معنیتعداد کل 
( نشد  تیمارهای مختلف مورد مطالعه مشاهده  جدول  بین 

5  ،05/0<p10های اسیدلاکتیک در تیمار  (. تعداد باکتری  
آبکافت پروتئین  خوراک،  گرم  کیلوگرم  در  طور ه  بشده 

نشان  نسبت به سایر تیمارها  بالاترین میزان را  داری  معنی
)د تیمارهای  (>05/0pاد  سایر  و  شاهد  تیمار  بین  اما   ،
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معنی تفاوت  آبکافتی  پروتئین  نشد حاوی  مشاهده   (. <05/0p)داری 
 

حاصل از امعاء و احشاء ماهی   یماهیان سیبری تغذیه شده با مقادیر مختلف پروتئین آبکافتهای گوارشی تاسفعالیت آنزیم : 4جدول 

 کمان آلای رنگینقزل
Table 4: Intestinal enzyme activities of Siberian sturgeon fed with visceral protein hydrolysate 

 (گرم پروتئینمیلی)واحد در  شاخص
 شده )گرم/کیلوگرم خوراک( پروتئین آبکافت 

 خوراک( ) 20 10 5 صفر )شاهد( 

 b01/0±67/0 b02/0±69/0 a05/0±87/0 b04/0±68/0 آمیلاز

 b10/0±16/1 b24/0±14/1 a15/0±52/1 b17/0±26/1 لیپاز

 c05/0±12/1 b03/0±22/1 a10/0±58/1 ab08/0±47/1 تریپسین

 a03/0±54/0 a02/0±57/0 a04/0±64/0 a05/0±60/0 پپسین

 (.>0p/ 05) است درصد   5داری در سطح دهنده اختلاف معنیحروف غیر همسان در هر ردیف نشانانحراف معیار(،  ±)  یانگینم

 

ماهیان سیبری تغذیه شده با مقادیر مختلف پروتئین  واحد کلنی در گرم وزن روده( تاسلگاریتم فلور باکتریایی روده )بر حسب  :5جدول 

 کمان آلای رنگینحاصل از امعاء و احشاء ماهی قزل یآبکافت

Table 5: Intestinal bacterial flora (CFU/g intestine) Siberian sturgeon fed with visceral protein hydrolysate 

 وزن روده(  واحد کلنی در گرم)لگاریتم  شاخص
 شده )گرم/کیلوگرم خوراک( پروتئین آبکافت 

 20 10 5 صفر )شاهد( 

 a11/0±10/5 a12/0±10/5 a18/0±20/5 a15/0±20/5 های هوازی تعداد کل باکتری

 b06/0±40/1 b04/0±65/1 a05/0±88/1 b07/0±46/1 اسید لاکتیک  ی هایتعداد باکتر

 (.>0p/ 05) است درصد   5داری در سطح دهنده اختلاف معنیحروف غیر همسان در هر ردیف نشانانحراف معیار(،  ±)  یانگینم

 
 بحث

پروتئین  مثبت  آبکافتاثرات  ماهیان    برشده  های  و  رشد 
 ;Aksnes et al., 2006bتغذیه آنها گزارش شده است )

Zheng et al., 2012وجود آبکافت  (.  در    پروتئین  شده 
نرخ سیبری  ماهی  تاس  جیره وزن،  میزان  افزایش  باعث 

داری  یمعن  طوررشد بالاتر و بهبود ضریب تبدیل غذایی به  
تیمار  نسبت   بیشترین مقدار در  تیمار شاهد شد و    10به 

 خوراک   لوگرمیک  هر  ءازا  به  شده آبکافت  نیپروتئ  گرم
  در  دارییمعن  اختلافحاضر    یرسبر  ج ینتا.  مشاهده گردید

  ماریت  با  یشیآزما  مختلف  ی مارهایت  ن یب  ی بازماندگ  درصد
شده، منبع آنزیم و  اده پروتئینی آبکافتم  .نشان نداد  شاهد

نتیجه حاصل از استفاده از این    برتواند  می  شرایط آبکافت
باشد   مؤثر  این در  .  (Klompong et al., 2009) مکمل 

در اختلافات  تیمارون  مطالعه  از   هر  واحد  نیم  از  کمتر 
واریانس شد.  مقدار  مشاهده  مطالعات    حال، بااینها  در 

جیره که  است  شده  ذکر  پروتئین  مختلف  حاوی  های 

تواند  ای میآنزیمی در یک سطح میانهروش به  شده آبکافت
عملکرد رشد و استفاده از غذا در ماهیان را بهبود بخشد و  

از   بیشتر  و  کمتر  منفی می  نآ سطوح  اثرات  سبب  تواند 
  مطالعه  در  (.Espe et al., 1999; Hevrøy, 2005شود )

Javaherdoust  سطح   مصرف  متعاقب(  2020)  همکاران  و  
 یآلاقزل  یماه   رهیج  در  شده آبکافت  نیپروتئ  گرم  10
 بهبود  و  بالاتر  رشد  نرخ  وزن،  زانیم  شیافزا  کماننیرنگ
 و  Refstie.  است  شده  گزارش  یی غذا  لیتبد  بیضر

-15  ینیگزی جا  هنگام  که  دادند  گزارش(  2004)  همکاران
  در  شدهآبکافت  یماه   نی پروتئ  با  یماه   پودر  از  درصد  10
 رشد  نرخ  ،(Salmo salar)  کیآتلانت  سالمون  یماه 
 همکاران  و  Zheng  نینچهم.  آمد  دستبه  یترع یسر

  در   شده آبکافت  ی ماه  نیپروتئ  که   دادند نشان(  2012)
  رشد  شیافزا باعث  تواندیم  درصد  7/3 سطح تا  یماه  رهیج
 Paralichthys)  یژاپن  جوان  انیماهکفشک    هیتغذ  و

olivaceus)  کهیدرحال  شود  Oliva-Teles  همکاران   و  
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  ی ماه  پودر  از  ی بخش  ینی گزیجا  که   دادند   گزارش(  1999)
در  هیتغذ   و   رشد  ی ماه  شدهآبکافت  نیپروتئ  با   انی ماه  را 

  نداد.   بهبود(  Scophtalmus maximus)  توربوت  نوجوان
  ی ماه  رهیج  در  درصد  15  سطح  در  گویم  نیپروتئ  لاژیس
 بهبود  باعث(  Oreochromis niloticus)  ل ین  یایلاپ یت

 ,.Plascencia-Jatomea et al)  شد  ان یماه  رشد  نرخ

  همکاران   و  Leal  گزارش  اساس  بر  کهیدرحال  (2002
  رد  گو یم  شدهآبکافت  نی پروتئ  یدرصد  6  مقدار(  2010)

.  شد  رشد  عملکرد  بهبود  باعث  لین  یای لاپ یت  یماه 
Kolkovski  که  دادند  گزارشنیز  (  2000)  همکاران  و  

  لارو   رهیج  در  شدهآبکافت  نیپروتئ  از  استفاده  هنگام 
  ش یافزا  .دکنیم  دایپ   ارتقاء  رشد  نوجوان،  انی ماه  و  انیماه

  احتمالاً   شدهآبکافت  یهانیپروتئ  از  استفاده  با  انی ماه  رشد
  باشد   شده آبکافت  نیپروتئ  عیسر  جذب  سبب  به  تواندیم

  ی غشا  هیلا  از  یمغذ  مواد  جذب  و  عیسر  عبور  به  منجر  که
 Aksnes et al., 2006a; Zheng)  شود یم  روده   یسلول

et al., 2012.)  تواند تحت تاثیر علاوه، افزایش رشد میبه
آنزیم نیز  فعالیت  حاضر  مطالعه  در  که  باشد  گوارشی  های 

های گوارشی در تیمارهای تغذیه شده  فعالیت آنزیم  تغییر
مشکلات  از  یکی  است.  شده  مشاهده  آبکافتی  پروتئین  با 
پروتئین آبکافتی، تلخی آن است که با توجه به آبگریزی،  
درجه هیدرولیز، وزن مولکولی، باقیمانده پرولین، نوع آنزیم  

آن  و این تلخی، استفاده از    استو توالی آمینواسید متغیر  
کند. استفاده از پروتئین آبکافتی در  را در جیره محدود می

هایی  پذیر است که از روش مقادیر بیشتر در صورتی امکان 
مانند استخراج با الکل، تیمار کربن فعال، واکنش میلارد و  

 Idowuجهت حذف تلخی آن استفاده شود )   ها روش  ریسا

and Benjakul, 2019.)  د است  لیلی این موضوع ممکن 
گرم نسبت    10برای بهتر بودن فاکتورهای رشد در تیمار  

 گرم باشد.  20به تیمار 

آنالیز ترکیب شیمیایی بدن در تاس ماهیان سیبری تغذیه  
شده در انتهای دوره  شده با سطوح مختلف پروتئین آبکافت

گرم پروتئین    10ماهیان تغذیه شده با سطح  که    نشان داد
ازاآبکافت به  ک  ءشده  مقدار یلوگرهر  بالاترین  خوراک  م 

( خام  پایین1/19±04/0پروتئین  و  چربی  (  درصد  ترین 
در درصد    تحقیق،در این    ( را نشان دادند. 6/5±05/0خام )

معن اختلاف  خاکستر  و  تیمارهای  یرطوبت  بین  داری 
نشد. آزمایشی مشاهده    ج ینتا  با  مطالعه  نیا  جینتا  مختلف 

Bui  و(  2014)  همکاران  و  Oliva-Teles  همکاران   و 
 همکاران  و  Zheng  جینتا  با   ی ول   ،ندارد  مطابقت(  1999)
  ی هان یپروتئ  اثرات  بودن  داریمعن  بر  یمبن(  2012)

  در  . دارد  مطابقت   بدن،  کل  یی ایمیش  بیترک  بر   شده آبکافت
  2  و  1  ریمقاد(  2020)  همکاران  و  Javaherdoust  مطالعه
  انی اهمبچه  ییغذا  رهیج  در  شدهآبکافت  نیپروتئ  درصد

  ن،یپروتئ  مقدار  داریمعن  شیافزا  کماننیرنگ  یآلاقزل
ترکیب    .دادنشان  را  انیماه  لاشه  ی چرب  و  خاکستر

 ,.Bui et al)  سیم دریایی  ایی کل بدن در ماهیانیشیم

و2014 (  Oliva-Teles et al., 1999)  کفشک  ( 
آبکافتتغذیه پروتئین  با    23/4درصد،    03/4)شده  شده 

و   معن(  درصد  85/4درصد  ولی  یاثر  نداد،  نشان  را  داری 
Zheng  ( همکاران  معن2012و  اثرات  پروتئینی(  های  دار 
را  آبکافت گزارش دادند.  کفشک  ماهیان    برشده فیلترشده 
پروتئینتفاوت از  متأثر  آبکافتهای  ترکیب    برشده  های 

ماهیان، می بدن  منابع  شیمیایی کل  تفاوت  دلیل  به  تواند 
 Bui etاستفاده برای ماهیان باشد ) ورد  مدیر و مقا  آبکافتی

al., 2014)  از ترکیب شیمیایی بدن همواره دیگر،    سوی. 
مقدار    ریثأ ت  تحت و  درصد  حتی  و  غذایی  جیره  ترکیب 

( است  روزانه  تفاوت  (Gawlicka et al, 2002غذادهی   .
پروتئین  معنی با  تغذیه شده  ماهیان  در لاشه  پروتئین  دار 

می متتواآبکافتی  و  ند  بوده  پروتئین  بهتر  جذب  از  أثر 
می چربی  امولسیفایری کاهش  خاصیت  از  ناشی  تواند 

علاوه،  . به(Sathivel et al., 2005)پروتئین آبکافتی باشد 
وجود امولسیفایرها با تغییر در سرعت عبور غذا در دستگاه  

های گوارشی  گوارش و مدت در معرض قرارگیری با آنزیم
 Leeجذب پروتئین نیز موثر باشند )  هضم و توانند بر  می

et al., 2004.) 

گوارشـهـامیآنز  تیعالف عنـوان    یی    شـاخص  ـکیبـه 
  مطـرح اسـت   ان یدر لارو ماه  ایهیتغذ   ت یو وضع  یگوارش

ج در  دستکاری  گونه  هر   راتییتغ  باعث  انیماه  رهیو 
فعال  سزاییهب م  یگوارش  هایمیآنز  تیدر   شود یموجود 
(Mohapatra et al., 2012).   تغییرات در میزان فعالیت

تاسآنزیم گوارشی  با  های  شده  تغذیه  سیبری  ماهیان 
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آبکافت پروتئین  مختلف  میزان سطوح  که  داد  نشان  شده 
گرم پروتئین    10آمیلاز و لیپاز در تیمار    هایفعالیت آنزیم

داری بیشتر  به طور معنی   شده در کیلوگرم خوراکآبکافت
تاز س تیمار  ایر  در  تریپسین  آنزیم  فعالیت  بود.    10یمارها 

معنی طور  به  آبکافتی  پروتئین  تیمار  گرم  از  بیشتر  داری 
گرم    20گرم پروتئین آبکافتی بود، اما با تیمار    5شاهد و  

معنی تفاوت  آبکافتی  بین پروتئین  نداد.  نشان  داری 
تفاوت    20و    5  هایتیمار نیز  آبکافتی  پروتئین  گرم 
تنها  هن  دها یپپت  در آنزیم تریپسین مشاهده نشد.   داریمعنی
 ی گوارش  یهامیآنز  ترشح  کیتحر  با   بلکه  شده  جذب  راحت
  روده   در  یی غذا  مواد  بالاتر  جذب  و  شتریب  هضم  موجب

 اثر   در  یگوارش  یهامیآنز  ترشح  کیتحر  عمل  و  شوندیم
  یهاسلول  در   یدانیاکسیآنت  یهاتیفعال  میمستق  اعمال

  است  بدن  داخل  در   هدف  ی هاسلول  ا ی  ده رو  رندهیپذ
(Anusha et al., 2011 .) 

تغییرات در فلور باکتریایی روده )واحد کلنی در  در بررسی  
تاس روده(  مقادیر  گرم وزن  با  تغذیه شده  ماهیان سیبری 

آبکافت پروتئین  باکتری،  شده مختلف  های  تعداد 
تیمار   در  آبکافت  10اسیدلاکتیک  پروتئین  در  شده  گرم 

اما بین تیمار  بودبالاترین میزان  دارای  لوگرم خوراک،  کی  ،
تفاوت   آبکافتی  پروتئین  حاوی  تیمارهای  سایر  و  شاهد 

و همکاران    Yangنتایج مطالعه    . داری مشاهده نشدمعنی
هیدرولیز شده  2021) پروتئین  از  استفاده  که  داد  نشان   )

( Oreochromis niloticusدر جیره ماهی تیلاپیای نیل )
های روده تأثیری ندارد، ولی در تغییر  تعداد کلی باکتریبر  

ترکیب میکروفلور روده و ایجاد تعادل در میکروفلور مفید  
مطالعه   در  است.  مؤثر  )  Siddikروده  همکاران  (  2018و 

ی از طریق افزایش  آبکافت  نیپروتئکه  است  نشان داده شده  
موا افزایش سطح جذب  باعث  روده  ویلی  و  د  سطح جذب 

شاخصمغذ بهبود  و  روده  از  ماهی  ی  رشد   Latesهای 

calcarife گردند. می 
 نیپروتئ  ریتأث ،قیتحق نیا از آمده  دستهب جینتا  به توجه با

احشاء  یآبکافت و   ژهیوبه  کماننیرنگ  یآلاقزل  یماه  امعاء 
بر   جیره  لوگرمیکدر    گرم  10  مقدار  یحاو  ماریت  در

  تعداد   و  یگوارش  یهامیزآن   لاشه،  بیترک  رشد،   یهاشاخص
 جوان   یبریس  یماهتاس  در   روده  کیدلاکتیاس  هاییباکتر

. مقادیر بیشتر پروتئین  شد  ی ابیارز  دار یمعن  و   مثبت   کاملاً 
بهبود  نتوانست موجب  به دلیل تلخی آن  احتمالاً  آبکافتی 
بیشتر در فاکتورهای مورد بررسی شود و شاید با استفاده  

روش  ناز  برطرف  بتوان مودن  های  آبکافتی  پروتئین  تلخی 
مقادیر   با  مکمل  عنوان  به  ترکیب  این  سودمند  اثرات  از 

برد.   بهره  جیره  در  از    ،نیبنابرابیشتر  حاصل  نتایج  طبق 
  عنوان   به  یبریس  یماهتاس  نکهیا  به  باتوجهتحقیق حاضر،  

 ا یدن  و  کشور  در  یپرورش  یاری خاو  مهم  هایگونه  از  یکی
  عات یضا  یآبکافت  نیپروتئ  گرم  10  افزودن  است،  مطرح

 جهت  ییغذا  رهیجکیلوگرم    در  کماننیرنگ  یآلاقزل  یماه 
  هر.  شودیم  شنهادیپ   رشد  عملکرد  حداکثر  به  یابیدست
 نه یبه  دوز  نییتع  جهت  یلیتکم  مطالعات  انجام  که  چند
  ی ضرور  ،جوان  یبریس  ی ماهتاس  در   ی آبکافت  نیپروتئ

 . رسدیم نظربه
 

 تشکر و قدردانی 
پژا و  ین  کشاورزی  علوم  دانشگاه  مالی  حمایت  با  وهش 

  03-1399-04منابع طبیعی ساری تحت قرارداد با شماره  
 شود.شد که به این وسیله سپاسگزاری می انجام

 
 منابع

قمی.،   و  م.  پور،  تولید .  1387اویسی  در  بیوتکنولوژی 
  192های دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی تنکابن،  فراورده
 صفحه. 

امیرکلایی، اهردوجو کرامت  و  س.  یگانه،  ش.،  ست، 
 تهیه  آبکافتی  پروتئین  از  استفاده  اثرات  .1398  ، ع.

 کمانرنگین  آلایقزل  ماهی   احشاء  و  امعاء  از  شده

 )mykiss Oncorhynchus( بر  غذایی  یجیره   در  
  ماهیبچه  بیوشیمیایی  و   خونی  هایفاکتور  برخی

شکمانرنگین   آلایقزل علمی  مجله  ایران.  یلات  . 
28(2):  71-83  .Doi: 

10.22092/ISFJ.2019.118925 
پول س.،  ریحانی  پور،  و  جعفر  س.ع.  ر.، صفری ،   ،

آنتیخ.  1395 و  کارکردی  پروتئین واص  اکسیدانی 
قزل ماهی  اندرونه  از  تولیدشده  آلای آبکافتی 
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با استفاده از  (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین
 . 28-13(: 4) 5علوم و فنون شیلات، .  روش آنزیمی

  .1394-1399،  .سالنامه آماری سازمان شیلات ایران
برنامه مریزمعاونت  و  شیلات  ی  سازمان  منابع  دیریت 

 . صفحه 64ایران، انتشارات شیلات ایران، 
زاده، ن.، سلطانی م.، ابراهیم زاده موسوی، ح.، شیخ

ا. زرگر،  و  ع.  فتحی،  ه.،  باقری،  ع.،   ،خسروی، 
 Eucalyptusمطالعه اثر اسانس اکالیپتوس )  .1388

globules  کپور ماهی  ایمنی  فاکتورهای  برخی  بر   )
تحقیقات Cyprinus carpio)معمولی   مجله   .)

 . 47-54 (: 1)64دامپزشکی، 

ع.  ر. عابدیان  ، طاهری،  حلاج،  و  ع.    . 1390  ، کناری، 
شده حاصل از ماهی ساردین پهلو  تاثیر پروتئین آبکافت

کشتارگاهی    (Sardinella gibossa)  یی طلا ضایعات 
های ماهی  طیور بر ترکیب آمینواسید، رشد و بقا آلوین

رنگآلاقزل )ینی  (. Oncorhynchus mykissکمان 
 .81-95  (:4)20 مجله علمی شیلات ایران.

ع. ع.عابدیان  ،طاهری،  ع.  ، کناری،   ،معتمدزادگان، 
اوجیحبیبی  و  م.  ا.رضایی،    .1392  ،فرد، 
شده ماهی ساردین  مختلف پروتئین آبکافت  ی هاغلظت

های روده  و ضایعات کشتارگاهی طیور بر سطح باکتری
ب قزلد  ءقاو  ماهی  لاروهای  کمان رنگینآلایر 

(Oncorhynchus mykiss)    آئروموناس  در مواجهه با
مقایسهسالمونیسیدا پاتوبیولوژی  -873(:  1)10  ای.. 

882. 
محمدی س.م.ص.،  بحری،  هاشمی،  ف.،  ه.، 1زاده،   .

قربانی و  م.  ر.حافظیه،  مکمل    . 1400  ، واقعی،  تأثیر 
جیر )آسکوژن(  غذانوکلئوتید  شاخصه  بر  های  یی 

 Acipenser)خونی و ترکیبات لاشه تاسماهی سیبری  

baerii)  .ایران شیلات  علمی  مجله   .30(1):  158-
149. 10.22092/isfj.2021.124067 :Doi 

ا رضایی،  و  م.ع.  ساداتی،  ثیر  أ ت  . 1393،  . یزدانی 
ماهی   پودر  بجای  سویا  کنستانتره  پروتئین  جایگزینی 

لاشه تاس ماهی سیبری.   ترکیبهای رشد و بر شاخص
 . 85 -73 (:4)23مجله علمی شیلات ایران. 
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Abstract 

This study was aimed to determine the effect of different levels of dietary rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) visceral protein hydrolysate on growth performance, carcass composition, 

digestive enzymes, and bacterial flora of juvenile Siberian Sturgeon (Acipenser baerii). For this 

purpose, 300 juvenile Siberian Sturgeon with an average initail weight of 67±3 g were distributed in 

12 tanks with a volume of 2000 L. 25 fish was introduced in each tank and were fed with different 

levels of protein hydrolysate (PH) in 4 treatments including 0 (control), 5 (5PH), 10 (10PH) and 20 

(20PH) g of protein hydrolysate per kg of feed for 56 days. Based on the results, all growth indices 

improved in all treatments containing PH compared to the control (p<0.05) and the highest specific 

growth rate, weight gain and weight gain percentage were in 10PH and showed a significant difference 

compared to others (p<0.05). In this study, the lowest rate of feed conversion ratio was observed in 

10PH and the highest rate was observed in the control. Fish fed with 10PH had also the highest 

amount of crude protein (19.10±0.14%) and the lowest percentage of lipid (5.60±0.15%). The results 

showed that the amylase and lipase enzyme activitites in 10PH treatment was significantly higher than 

other treatments (p<0.05). Also, trypsin enzyme activity in 10PH was significantly higher than the 

control and 5PH (p<0.05). The number of lactic acid bacteria in the treatment 10PH showed the 

highest numbers (p<0.05). In general, the effect of visceral protein hydrolysate, especially in treatment 

10PH, on the growth indices, body composition, digestive enzymes, and the number of intestinal lactic 

acid bacteria of juvenile Siberian Sturgeon was positively and significantly evaluated and this 

treatment is recommended to improve the investigated parameters. 

 

Keywords: Siberian Sturgeon, Protein hydrolysate, Growth indices, Digestive enzymes, 

Intestinal flora 
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