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  1397دی  تاریخ پذیرش:                                                     1397آبان  تاریخ دریافت:

 

 چکیده
فاکتور رشد و قابلیت هضم ظاهری پروتئین خوراک ماهی قزل آلای رنگین  بر سیلاژ زیستیبررسی تاثیر  هدف از این تحقیق،

 108درصد آرد گندم مخلوط و سپس با میکروارگانیسم ها ) 25چرخ شده با آنچوی کیلکا ماهی پودر در این تحقیق . بود کمان
روز نگهداری شد. تخمیر ماهی کیلکا منجر به  14گراد به مدت   درجه سانتی 37قیح و سپس در دمای سلول در هر میلی لیتر(  تل

ری دو برابر آن از قبل تخمیر بود. در انتهای دوره تخمیر گردید. میزان خاکستر در پودر ماهی تخمیافزایش میزان رطوبت 
ماهی  سیلاژ پودر ماهی با (. جایگزینیp<05/0کاهش و افزایش یافت ) بترتیبمقدار فیبر و چربی خام در پودر ماهی تخمیری 

آلای   داری را در فاکتورهای رشد و قابلیت هضم ظاهری پروتئین ماهی قزل  تفاوت معنی (%100و  75، 50، 25، 0) تخمیری
تخمیری در غذا  بهترین فاکتور رشد و قابلیت هضم  سیلاژدرصد  25. ماهیان تغذیه شده با (p<05/0) کمان نشان داد  رنگین

به عنوان  تواند  . نتایج مطالعه حاضر نشان داد که آرد ماهی تولیدی به روش تخمیر می(p<05/0) ظاهری پروتئین را نشان داد
 ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬استفاده گردد.    ی رنگین کمانغذای ماهی قزل آلا جایگزین مناسب

 

 

 ر رشد، قابلیت هضم ظاهری پروتئین، فاکتوخصوصیت کیفی، قزل آلای رنگین کمان، سیلاژ تخمیری :کلیدی لغات
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 مقدمه
با توجه به صنعت رو به گسترش آبزی پروری در دنیا و 
افزایش تقاضا برای غذاهای دریایی، صنایع شیلاتی مانند 

آبزیان )تولید سوریمی، بسته بندی،  فرآوریصید و صنایع 
نیز توسعه یافته اند. ( ...کنسرو انواع آبزیان، پودر ماهی و 

ن و آبزیان بخش اعظمی از میزان صید شامل ماهیا
تحت عنوان  ،و مقدار زیادی نیز باشد  می خوراکییرغ

شوند که سرشار   عات صنایع عمل آوری دور ریخته میضای
)حسینی و  هستندهای غیر اشباع   وتئین و چربیاز پر

تولید  1950بر طبق آمار فائو از سال  .(1391همکاران، 
، است یافتهدرصد افزایش  6جهانی صید ماهی، سالانه 

در سال  میلیون تن صید و 3/19 ،1950سال بطوریکه در 
میلیون  91میلیون تن و در آمار اخیر بیش از  60 ،1970

. از این مقدار (FAO, 1950) تن صید صورت می گیرد
 25شامل  شود که  یمیلیون تن دور انداخته م 20سالانه 

ماهیان غیر اگر  .(FAO, 1950) شوند  درصد صید می
بی های علمی و مناس  با روش آبزیان ضایعات خوراکی و

ها توان از آن  میعلاوه بر اینکه گیرند، قرار  فرآوریتحت 
مشکلات زیست محیطی ، محصولاتی جدید تولید نمود

. در جهت یابد میکاهش نیز دور ریختن آنها ناشی از 
به جای غذاهای دریایی،  فرآوریپاسخگویی به نیاز صنایع 
ین زهای جایگ وسعه روشباید به تدور ریختن مواد جانبی 
برای بهبود تاثیر  بنابراین، شود.سرعت بیشتری داده 

تخمیری  فرآوردهها جهت تولید   از میکروارگانیسم خوراکی
-Ochoaگردد )  ی بهبود تاثیر خوراکی استفاده میبرا

Solano and Olmos-Soto, 2006 ماهی به خوراکی .)
عمدتاً از پودر ماهی ه دارد ک نیاز با میزان بالای پروتئین

. پودر ماهی در (1391)فلاحی و همکاران،  آید  بدست می
آید. کیلکا جزء   از ماهی کیلکا بدست می اغلبایران 

و کوچک است که چرب و استخوانی ماهیان پلاژیک 
(. ماهی کیلکا، بخش 1386د )رضوی شیرازی، باش  می

دهد و بیش از   از ماهیان دریای خزر را تشکیل میبزرگی 
درصد این جمعیت متعلق به ماهی کیلکا آنچوی  90
پودر ماهی منبع خوراکی مهمی است که دارای  باشد.  می

برای دام، طیور و ماهی ای قابل توجهی  ارزش تغذیه
ین، انرژی، مواد معدنی و از نظر میزان پروتئپرورشی 

سنتی پودر  فرآوری. (NRC, 1993باشد )  میها   ویتامین
ماهی از جمله پختن، پرس کردن، خشک کردن و آسیاب 

ای است و حرارت   پیچیده فرآیند، پرهزینه و دارای کردن
به مورد استفاده جهت خشک کردن پودر ماهی منجر 

 ,.Faid et alشود )  کاهش قابلیت هضم پودر ماهی می

تولید پودر ماهی  فرآیند(. مرحله خشک کردن در 1997
نرژی بالا و تکنولوژی پیشرفته ، نیاز به مصرف اهزینهپر 
(. سیلاژ ماهی یک Rahmi et al., 2008باشد )  می

مایع حاصل مخلوط نمودن ماهی کم مصرف یا  فرآورده
توان به   ا مواد آلی یا غیر آلی است که میضایعات ماهی ب

در این  پودر ماهی معرفی گردد.عنوان جایگزین مناسب 
زیستی با استفاده از شش تاثیر تخمیربررسی به مطالعه 
 وآنالیز تقریبی سیلاژ زیستی در  نوع میکروارگانیسم

در تغذیه ماهی  سیلاژ تخمیریبا  پودر ماهی جایگزینی
 شد.پرداخته قزل آلای رنگین کمان 

 

 مواد و روش کار
 ‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮اه‮و کشت میکروارگانیسمتهیه 

های علمی  تهیه شده از سازمان پژوهش ها  میکروارگانیسم
میلی لیتر محیط کشت نوترینت  100در  و صنعتی ایران

ساعت در  72( برای  Merck KGaA, Germanyبراث )
در انکوباتور رشد کردند. گراد  درجه سانتی 37±1 دمای
به  g×3000ها از طریق سانتریفیوژ کردن با سرعت  سلول
های استخراجی دو بار  دقیقه جدا گردیدند. سلول 10مدت 

میلی  100ولوژیک استریل شسته و سپس در یبا سرم فیز
هداری شدند. لیتر سرم فیزیولوژیک به حالت معلق نگ

ها از طریق استانداردهای مک فارلند   تعداد میکروارگانیسم
 ,Merck KGaA)آگار MRSمحیط کشت  در

Germany) آگار  و نوترینت(Merck KGaA, 

Germany) های   در باکتری بترتیبL. plantarum  وB. 

subtilis قارچ آگار   -و محیط کشت مخمر
(Laboratories Conda, , Madrid, Spain)  درA. 

niger ،A. awamori ،S. cerevisiae  وS. 

carlesbergensis تعداد مورد ارزیابی قرار گرفتند .
 .بود cell/ mL 108 مورد تلقیح شدههای   میکروارگانیسم
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 تخمیر فرآیند

با چرخ گوشت به تازه آنچوی دریای خزر کیلکا  انماهی
دقیقه چرخ شدند و سپس در فریز درایر  5مدت 

(ALPHA 1-2 LD plus خشک گردیدند. نمونه خشک )
ها   . میکروارگانیسمآرد گندم مخلوط گردید ٪25شده با 

ن مشخص رطوبت دارند. برای تامیبرای رشد نیاز به میزان 
آب مقطر  سی  سی 25ها،   رطوبت مورد نیاز میکروارگانیسم

گرم نمونه ماهی و آرد گندم تهیه شده افزوده شد.  50به 
 ها در  آماده شده برای میکروارگانیسم محیط کشت پایه
دقیقه  15گراد به مدت   درجه سانتی 121اتوکلاو در دمای 
به ها   شود. سپس میکروارگانیسمریل است قرار داده شد تا

به طور جداگانه بخوبی  گرم نمونه 10سی در   سی 1میزان 
های   های تلقیح شده در ظرف  . نمونهگردیدندمخلوط 

گراد   درجه سانتی 37لیتری در دمای   میلی 500ای    شیشه
 ,.Vijayan et al) روز نگهداری شدند 14به مدت 

تخمیر، برای  فرآیند. پس از کامل شدن دوره (2009
ها از   ها و آنزیم  توقف ساختن فعالیت میکروارگانیسمم

گراد استفاده گردید. همچنین   درجه سانتی 55حرارت 
برای جلوگیری از اکسیداسیون چربی از آنتی اکسیدان 

های   دیواره ظرفروی اتوکسی کوئین استفاده گردید. 
محلول پتاسیم  ،های حاوی باکتری  ای و نمونه  شیشه

تا مانع رشد قارچ و مخمر گردند.  اسپری شد ٪1سوربات 
تی از محلول آن جهت جلوگیری از رشد باکتری همچنین

های حاوی میکروارگانیسم   بیوتیک )پنی سیلین( در ظرف
 قارچ و مخمر نیز استفاده گردید.

 

 ها  آنالیز تقریبی نمونه
پودر  رطوبت، خاکستر و پروتئین شامل  آنالیز تقریبی

 ,AOAC) طبق روش استاندارد انجام شدماهی تخمیری 

و  Bligh . چربی کل با کلروفرم/متانول طبق روش(1990
Dyer (1959 )در دستگاه سوکسله استخراج و اندازه

 گیری شد.
 

 انتخاب پودر ماهی مناسب
پودر ماهی  آنالیز تقریبیبا توجه به تجزیه و تحلیل آماری 

 ،تخمیری و بررسی نتایج حاصل از آن، بهترین تیمار
انتخاب و جایگزین پودر ماهی در جیره غذایی ماهی قزل 

آلای رنگین کمان شد. شاخص انتخاب بهترین پودر ماهی 
در های موجود بر اساس نزدیکی نتایج به آنالیز تخمیری

بود. سپس پودر ماهی تخمیری  NRC  (1993)کتاب 
 75و  50، 25درصدهای متفاوت )صفر، میزان انتخابی با 

درصد( به عنوان جایگزین پودر ماهی در جیره غذایی پایه 
هفته  8طول دوره پرورش  .(1)جدول  به کار بسته شد

و  08:00های   بود. زمان غذادهی روزانه دو بار در ساعت
تی و روزانه انجام . غذادهی به صورت دسبود 14:30
 13این آزمایش نیز در قالب طرح کاملاً تصادفی با گردید. 

تکرار انجام  3های غذایی آزمایشی در  تیمار شامل جیره
 .(1)جدول  شد

 

1) فاکتورهای رشدتعیین 
FCR ،SGR

2،WG
3
و   

TGC
قابلیت هضم ظاهری ضریب و تعیین ( 4

 پروتئین
 ( و 2006و همکاران )  López فاکتورهای رشد طبق روش

Bailey   وAianärä (2006) یب ضر ‬.گیری شدند  اندازه
طبق روش  های غذایی  قابلیت هضم ظاهری پروتئین جیره

Williams ( و1962و همکاران )Tibbetts   و همکاران
 گیری شد.  اندازه( 2006)

 

 روش تجزیه و تحلیل آماری داده ها 

تصادفی با آزمون واریانس یک املا در قالب طرح کها   داده
زمان و همچنین طی  هر تیمار. اختلاف بررسی شد طرفه
در سطح  مختلف از طریق آزمون دانکن تیمارهایبین 
 SPSSبا استفاده از نرم افزار آماری  p <05/0داری   معنی

 مورد مقایسه قرار گرفت.
 

 نتایج

سیلاژ  آنالیز تقریبیتغییرات نتایج مربوط به 
 تخمیری

در تیمارهای مختلف با گذشت زمان  رطوبتمیزان 
 .(2)جدول  (p<05/0) نگهداری افزایش یافت

                                                           
1
 Feed Conversation Ratio 

2
 Specific Growth Rate 

3
 Weight gain  

4
 Thermal Growth coefficient 
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فرمولاسیون جیره های غذایی مورد آزمایش با سیلاژ ماهی انتخابی در ماهی قزل آلای رنگین کمان :1جدول   

Table 1: Formulation of experimental diet with fish silage selected of rainbow trout 
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 - 62/10 24/21 87/31 - 62/10 24/21 87/31 - 62/10 24/21 87/31 49/42 پودر ماهی

پودر ماهی 

 تخمیری
- 62/10 25/21 87/31 49/42 62/10 25/21 87/31 49/42 62/10 25/21 87/31 49/42 

 08/39 50/37 92/35 34/34 40/42 99/39 58/37 17/35 65/44 68/41 71/38 73/35 76/32 آرد گندم

 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 ذرت

کنجاله 

 سویا
15 74/11 48/8 23/5 97/1 36/12 72/9 08/7 44/4 26/13 53/11 80/9 07/8 

روغن 

 ابگردانتآف
75/1 03/2 31/2 59/2 87/2 98/1 20/2 43/2 66/2 90/1 05/2 20/2 35/2 

مکمل 

وینامینی و 

 *معدنی

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

 31/0 31/0 31/0 31/0 31/0 31/0 31/0 31/0 31/0 31/0 31/0 31/0 31/0 نمک

اکسید 

 کروم

7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 

 گیری شدهاندازه ترکیبات
رطوبت 

)%( 

18/10 

09/0± 
81/10 

42/0± 

56/10 

27/0± 

89/10 

29/0± 

32/11 

16/0± 

63/10 

22/0± 

61/11 

19/0± 

77/11 

38/0± 

40/10 

09/0± 

78/10 

40/0± 

99/10 

37/0± 

51/11 

41/0± 

28/11 

64/0± 

پروتئین 

 خام )%(
06/35 

37/0± 

62/35 

29/0± 

24/35 

05/0± 

38/35 

13/0± 

59/35 

33/0± 

07/35 

47/0± 

04/36 

41/0± 

29/36 

31/0± 

22/36 

35/0± 

99/35 

50/0± 

21/36 

22/0± 

89/35 

17/0± 

00/36 

17/0± 

عصاره 

 اتر )%(
     19/8 

03/0± 

66/7 

37/0± 

29/8 

06/0± 

99/7 

39/0± 

53/7 

16/0± 

30/8 

06/0± 

62/7 

31/0± 

56/8 

19/0± 

خاکستر 

)%( 
     46/12 

07/0± 

59/11 

36/0± 

00/12 

33/0± 

63/11 

34/0± 

96/11 

34/0± 

71/11 

30/0± 

91/11 

38/0± 

77/11 

32/0± 

میلی  1200میلی گرم؛ روی،  120میلی گرم؛ مس،  520مکمل معدنی و ویتامینی به کار رفته در این تحقیق در هر کیلوگرم غذا تامین کننده مواد زیر است: منگنز،   *

واحد بین المللی  A ،120000؛ ویتامین میلی گرم 24000میلی گرم؛ کولین کلراید،  10میلی گرم؛ کبالت،  40میلی گرم؛ ید،  10میلی گرم؛ سلنیوم،  800گرم؛ آهن، 

(IU ؛ ویتامین)D3 ،80000 ( واحد بین المللیIU ؛ ویتامین)E ،8000  میلی گرم؛ ویتامینK3 ،200  میلی گرم؛ ویتامینB1،600  میلی گرم؛ ویتامینB2 ،1000  میلی

میلی  1800میلی گرم؛ کلسیم پانتوتنات،  6000میلی گرم؛ اسید نکوتینک،  C ،10400میلی گرم؛ ویتامین  B12 ،1600میلی گرم؛ ویتامین  B6 ،600گرم؛ ویتامین 

 میلی گرم. 1000میلی گرم؛ آنتی اکسیدانت،  4800میلی گرم؛ اینوزیتول،  32بیوتین،  -میلی گرم؛ د 320گرم؛ اسید فولیک، 

میزان  در روز صفر بهدرصد  3حدود  ازرطوبت میزان 
افزایش  های تخمیری،  در نمونه 14در روز درصد  8تقریباً 

تخمیر، حداکثر  فرآیند(. در انتهای دوره p<05/0) یافت
و  S.carlesbergensis مقدار رطوبت متعلق به مخمر

اگر  بود. L.plantarumحداقل مقدار متعلق به باکتری 
نوع  6چه میزان رطوبت در انتهای دوره نگهداری برای هر 

داری نشان نداد   در ماهی از نظر آماری تفاوت معنیپو
(05/0<p.) 
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روز 14آنچوی طی فرایند تخمیر به مدت کیلکا رطوبت )%( سیلاژ ماهی  تغییرات :2جدول   
Table 2: Changes of moisture (%) of Anchovy Kilka during fermentation for 14 days 

 L. plantarum B. subtilis A. niger A. awamorri S. cerevisiae S. carlesbergensis  روز((  زمان

0 E06/0±19/3a 26/0±22/3aG 17/0±22/3aE 21/0±27/3aF 19/0±43/3aF a 05/0±21/3aH 

2 a21/0±41/3E a24/0±93/3F a50/0±83/3D a13/0±4/3F a48/0±72/3F a34/0±02/4G 

4 b06/0±24/4D ab2/0±49/4E ab31/0±54/4C b04/0±25/4E a06/0±82/4E a34/0±87/4F 

6 c18/0±02/5C c11/0±5D d03/0±29/4CD c21/0±8/4D b16/0±41/5D a05/0±69/5E 

8 a18/0±43/6B a12/0±16/6C b31/0±5/5B b34/0±62/5C b10/0±56/5D a00/0±10/6D 

10 c15/0±33/6B b01/0±61/6B d01/0±02/6B cd04/0±15/6B b00/0±80/6C a08/0±14/7C 

12 cd10/0±28/6B c10/0±57/6B e54/0±62/5B de18/0±95/5BC b26/0±32/7B a21/0±38/8B 

14 b13/0±31/8A ab15/0±63/8A ab11/0±43/8A ab30/0±64/8A ab28/0±68/8A a04/0±78/8A 

دار طی دوره (. حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معنیp<05/0باشد )دار بین تیمارها میحروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی

 (.p<05/0باشد )نگهداری در هر تیمار می

 تیمارهای مختلف میزان پروتئینتغییرات  3جدول در 
 تخمیر فرآیندطی  آنچوی تخمیریکیلکا پودر ماهی 
میزان پروتئین ماهی آنچوی و آرد گندم شود.   مشاهده می

درصد  به  22/10±01/0درصد و  49/56± 63/0بترتیب
تیمارهای مختلف با میزان این شاخص در دست آمد. 

در  .(p<05/0) گذشت زمان نگهداری افزایش یافت
تلقیح شده در  B.subtillisو  L.plantarumهای   باکتری

بیشترین درصد میزان پروتئین  ،پودر ماهی تخمیری
یسه با قارچ و مخمر مشاهده در مقا ،درصد( 65)حدود 
 (. p<05/0)گردید 
با گذشت زمان نگهداری در همه تیمارها  خاکسترمیزان 

بطوریکه میزان آن از  .(4( )جدول P<05/0) افزایش یافت
 76/7،  36/7به  های قبل از تخمیر نمونهدر درصد  61/4
 بترتیب 14در روز درصد  16/8و  26/8،  50/8،  87/8، 

 .L. plantarum ،Bهای تخمیر شده با   در نمونه

subtilis ،A. niger ،A. awamori ،S. cerevisiae  وS. 

carlesbergensis  .بیشترین میزان خاکستر افزایش یافت
در و مخمر  قارچهای تخمیری تلقیح شده با   در نمونهخام 

 مشاهده گردید. انتهای دوره نگهداری

 

 فیبر خاممقادیر مربوط به آزمون 
درصد  3های قبل تخمیر حدود   میزان فیبر خام در نمونه

 روند افزایشی را نشان داد  4بود که میزان آن تا روز 
(05/0>p)  اهش و پس از آن میزان فیبر خام ک( 5)جدول

های مختلف مورد استفاده   یافت. در میان میکروارگانیسم

بیشترین میزان فیبر خام  S.cerevisiaeجهت تخمیر، 
 داشته است.در انتهای دوره نگهداری درصد( را  40/8)

 

تغییرات فاکتور رشد و قابلیت هضم مربوط به نتایج 
 سیلاژ تخمیریماهی قزل آلای تغذیه شده با ظاهری 

تاثیر درصدهای متفاوت پودر ماهی تخمیری بر فاکتورهای 
روز دوره  65رشد ماهی قزل آلای رنگین کمان پس از 

نشان داده شده است. کمترین ضریب  6پرورش، در جدول 
درصد پودر ماهی تخمیری تلقیح  25تبدیل غذایی حاوی 

مشاهده  S. cerevicieو  B. subtilis ،A .nigerشده با 
داری با ضریب تبدیل غذایی جیره   معنی شد که تفاوت

درصد بیشتر پودر ماهی شاهد نشان نداد. با جایگزینی 
داری یافت.   ی، ضریب تبدیل غذایی افزایش معنیتخمیر

میزان ضریب تبدیل غذایی در  بطوریکه بیشترین
درصد پودر ماهی تخمیری  100های غذایی محتوی   جیره

با افزایش درصد پودر ماهی تخمیری از  مشاهده گردید.
های غذایی   درصد در همه جیره 100درصد به  25

قزل آلای رنگین کمان آزمایشی، ضریب رشد ویژه ماهی 
بیشترین مقدار ضریب  یافت.داری کاهش   به طور معنی

رشد ویژه مربوط به جیره غذایی شاهد و جیره های غذایی 
 .Bیح شده با درصد پودر ماهی تخمیری تلق 25با 

subtilis ،A. niger  وS. cerevicie ود و کمترین مقدار ب
درصد پودر ماهی  100های غذایی با   مربوط به جیره

 تخمیری بود.
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 روز 14آنچوی طی فرایند تخمیر به مدت کیلکا پروتئین )%( سیلاژ ماهی  تغییرات :3جدول 

Table 3: Changes of protein (%) of Anchovy Kilka during fermentation for 14 days 

 L. plantarum B. subtilis A. niger A. awamorri S. cerevisiae S. carlesbergensis روز( (زمان

0 13/0±07/50aF 06/0±15/50aD 21/0±18/50aD 17/0±22/50aC 01/0±11/50aE 06/0±04/50aCD 

2 a64/0±74/50F a07/0±09/50D a55/0±49/50D a14/0±26/50C a46/0±67/50E a69/0±40/50CD 

4 b51/0±60/51E a46/0±35/54C b90/0±76/50D b69/0±28/50C b00/0±23/50E b11/0±46/50C 

6 a36/0±90/53D a39/1±62/53C b39/0±16/50D b58/0±69/50C ab34/0±83/51D b88/0±19/50CD 

8 a46/0±40/54D a35/0±81/53C b37/0±58/50D b20/0±91/49C c37/0±97/47F c40/0±73/48D 

10 b31/0±16/59C a15/0±32/61B de38/0±03/56C c33/0±08/58B e08/0±36/55C d39/0±53/56B 

12 a28/0±05/63B a70/0±25/64A bc42/0±82/58B b20/0±71/59B bc31/0±62/58B c36/0±61/57B 

14 ab12/0±35/65A a76/0±93/65A bc58/±43/63A c18/1±87/62A d40/0±61/60A d04/0±07/60A 

دار طی دوره (. حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معنیp<05/0باشد )دار بین تیمارها میحروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی

 (.p<05/0باشد )نگهداری در هر تیمار می

 

 روز 14آنچوی طی فرایند تخمیر به مدت  کیلکا خاکستر )%( سیلاژ ماهی تغییرات :4جدول 
Table 4: Changes of ash (%) of Anchovy Kilka during fermentation for 14 days 

 L. plantarum B. subtilis A. niger A. awamorri S. cerevisiae S. carlesbergensis )روز( زمان

0 25/0±30/5aC 05/0±30/5aC 11/0±28/5aD 23/0±53/5aE 23/0±60/5aD 16/0±68/5aE 

2 a28/0±97/6C a29/0±99/6B b05/0±20/6C b31/0±96/5DE b03/0±13/6C b03/0±96/5E 

4 ab08/0±08/7C a63/0±73/7AB ab06/0±56/6C b51/0±21/6CDE ab14/0±29/7B ab33/0±97/6D 

6 b06/0±36/7C a20/0±90/7AB c21/0±83/6BC b03/0±43/7ABC bc14/0±16/7B ab03/0±46/7C 

8 ab03/0±16/8A c17/0±66/7AB d20/0±20/6C c15/0±40/7ABC a03/0±43 /8A bc10/0±80/7BC 

10 a05/0±00/8A a33/0±86/7AB b27/0±26/6C b40/0±80/6BCD a03/0±16/8A a05/0±80/7BC 

12 a05/0±40/8A a06/0±43/8A c09/0±26/7B bc52/0±60/7AB ab11/0±30/8A a03/0±36/8A 

14 c03/0±36/7C bc53/0±76/7AB a38/0±87/8A ab53/0±50/8A abc12/0±26/8A abc03/0±16/8AB 

دار طی دوره (. حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معنیp<05/0باشد )دار بین تیمارها میحروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی

 (.p<05/0)باشد نگهداری در هر تیمار می

 روز 14فیبر خام )%( سیلاژ ماهی کیلکا آنچوی طی فرایند تخمیر به مدت  تغییرات :5جدول 
Table 5: Changes of crude fiber (%) of Anchovy Kilka during fermentation for 14 days 

 L. plantarum B. subtilis A. niger A. awamorri S. cerevisiae S. carlesbergensis )روز(زمان

0 06/0±54/3abC 12/0±36/3bE 18/0±9/3aE 15/0±6/3abD 25/0±56/3abF 07/0±12/3bE 

2 b18/0±29/5B a23/0±46/6B a09/0±73/6B a06/0±88/6A a29/0±58/6C a09/0±38/6B 

4 bc39/0±99/6A b03/0±17/7A b05/0±16/7A c15/0±34/6A a18/0±4/8A a25/0±98/7A 

6 cd34/0±85/5B abc20/0±71/6AB bc15/0±34/6C d22/0±45/5B a09/0±39/7B ab45/0±02/7B 

8 b33/0±15/5B b12/0±29/5C b12/0±19/5E c16/0±45/4C a00/0±21/6C b29/0±22/5C 

10 b32/0±63/3C b19/0±26/4D b07/0±12/4F b06/0±52/3D a25/0±36/5D b42/0±23/4D 

12 c30/0±56/2D b16/0±49/3E b07/0±27/3F c16/0±34/2E a26/0±57/4E c10/0±23/2F 

14 a03/0±03/2D a32/0±77/1F a07/0±14/2G a42/0±05/2E a42/0±94/1G a16/0±22/1G 

دار طی دوره (. حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معنیp<05/0باشد )دار بین تیمارها میحروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی

 (.p<05/0باشد )تیمار مینگهداری در هر 
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 تعیین فاکتورهای رشد ماهی قزل آلای رنگین کمان تغذیه شده با جیره های غذایی آزمایشی با درصدهای متفاوت پودر ماهی تخمیری: 6 جدول
Table 6: Determination of growth performances of rainbow trout with experimental diets with different percent of 

fermented fish meal  
 تیمارهای غذایی

فاکتورهای 

 رشد
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گردد، ضریب رشد  مشاهده می 6در جدول که یهمانطور
حرارتی ماهی قزل آلای رنگین کمان با افزیش مقدار پودر 

 .Bماهی تخمیری در هر یک از خوراک های تلقیح شده با 

subtilis ،A. niger  وS. cerevicie داری   معنی، کاهش
نشان داد. ضریب رشد حرارتی ماهیان قزل آلای رنگین 

درصد  25های غذایی به مقدار  کمان تغذیه شده با جیره
 .Sو  B. subtilis ،A. nigerپودر ماهی تخمیری در 

cerevicie 10/1962و  57/1976، 21/1971 بترتیب 
های غذایی با   ( که در مقایسه با جیرهp>05/0درصد بود )

 بودبیشترین مقدار دارای درصد  100و  75، 50مقدار 
(05/0>p.)  نتایج این مطالعه نشان داد که مقدار قابلیت

هضم ظاهری پروتئین در جیره غذایی شاهد و خوراک 
 .Bدرصد پروتئین ماهی تخمیری در  25آزمایشی محتوی 

subtilis وA. niger جدول  بیشترین مقدار را نشان داد(
های   هری پروتئین در جیرهضریب قابلیت هضم ظا (.6

صد پودر ماهی در 75و  50غذایی آزمایشی محتوی 
ها مشاهده نگردید. داری بین آن  تخمیری، تفاوت معنی

کمترین میزان ضریب قابلیت هضم ظاهری پروتئین در 
درصد پودر ماهی  100جیره غذایی آزمایشی محتوی 

 S. cerevicieو  B. subtilis ،A. nigerتخمیری در 
و  18/78، 25/77 بترتیب( که p>05/0مشاهده گردید )

 ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬درصد بود. 68/77
 

 بحث
نشان داده شده است، میزان  2که در جدول یهمانطور

رطوبت در پودر ماهی تخمیری تلقیح شده با باکتری، قارچ 
 داری نشان  معنیو مخمر با پیشرفت دوره تخمیر افزایش 

 فرآیند(. افزایش میزان رطوبت را طی p<05/0داده است )
ها   میکروارگانیسم توان به فعالیت پروتئولیتیک  تخمیر می

دانست که منجر به رهاسازی آب از طریق مربوط 
 ;Anihouvi et al., 2012گردد )  هیدرولیز پپتیدها می

Hammoumi et al., 1998ها   (. همچنین میکروارگانیسم
هستند که دی اکسید کربن و آب  فعالیت متابولیکدارای 
 Vijayan(. Chutmanop et al., 2008) کنند میتولید 

نتایجی مشابه تحقیق حاضر را بدست ( 2009)و همکاران 
میزان رطوبت در سیلاژ زیستی تهیه شده با  بین آوردند.

های مختلف از نظر آماری تفاوت   میکروارگانیسم
 (.p>05/0ردید )داری مشاهده نگ  معنی

ن سیلاژ تخمیری با تغییرات میزان پروتئی 3جدول 
تخمیر نشان  فرآیندهای مختلف را طی   میکروارگانیسم

ن سیلاژ تخمیری با دهد. میزان پروتئی  می
ی به طور های مختلف طی دوره نگهدار  میکروارگانیسم

سیلاژ تخمیری . میزان پروتئین داری افزایش یافت معنی
ایسه با قارچ و مخمر به طور ها در مق  باکتریحاصل از 

ای مشخص   در مطالعه(. p<05/0داری بیشتر است )  معنی
قادر به تولید مقدار  Bacillus subtilisگردید که باکتری 

علت ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬(. Shrestha et al., 2010زیادی پروتئین است )
 بهتوان   ان پروتئین پودر ماهی تخمیری را میافزایش میز

های   ها در تبدیل کربوهیدرات  توانایی میکروارگانیسم
 ;Vijayan et al., 2009محلول آرد گندم به پروتئین )

Rajesh et al., 2010; Joseph et al., 2008 افزایش ،)
( و Antai and Obong, 1992توده سلول میکروبی )

ها در ترشح برخی از   میکروارگانیسمهمچنین توانایی 
 Oseni andها( )  های خارج سلولی )پروتئین  آنزیم

Akindahunsi, 2011 ; Joseph et al., 2008 ) مربوط
های متنوع و پپتیدهای هیدولیز   دانست. همچنین آنزیم

د منجر به تولید پروتئین و در نتیجه توان  شده آزاد می
 ,.Bhatnagar et al) افزایش میزان پروتئین گردند

نوع آنزیم  19تواند بیش از   می A. niger(. قارچ 2010
 Josephتولید نماید که در ساخت پروتئین اهمیت دارند )

et al., 2008 باکتری .)Bacillus subtilis  قادر به ترشح
 ,.Shrestha et al) مقدار زیادی پروتئین می باشد

2010) .Vijayan  میزان پروتئین خام ( 2009)و همکاران
در پودر ماهی تخمیری حاصل از ضایعات ماهی تون تلقیح 

 14درصد طی  83/61را  L. plantarum شده با باکتری
و  Yamamotoروز تخمیر تخمین زدند. در حالیکه 

مشاهده کردند که میزان پروتئین پودر ( 2005)همکاران 
 A.awamorriماهی ساردین تخمیری تلقیح شده با 

 تغییری نشان نداد. 
های   ر سیلاژ تخمیری با میکروارگانیسممیزان خاکست

داری افزایش   تلف طی دوره نگهداری به طور معنیمخ
ها و   (. سیلاژ تخمیری حاصل از قارچ4ل یافت )جدو
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ترین میزان خاکستر را داری بالا  ها به طور معنی  باکتری
تخمیر با  فرآیند. افزایش میزان خاکستر طی نشان داد

( و افزایش Vijayan et al., 2009کاهش ماده خشک )
( در Antai and Obong, 1992میزان مواد معدنی )

های تخمیری   د. افزایش میزان خاکستر نمونهباش  ارتباط می
گذارد.   می خوراک در جیره غذایی تاثیر میبر خوش طع

و  Fagbenroو ( 2007) و همکاران Arrudaبنابراین، 
پیشنهاد کردند که پودر ماهی تخمیری  (1994) همکاران

باید با مواد خوش طعمی چون پودر ذرت یا کنجاله سویا 
 در خوراک حیوانات مخلوط گردند. 

خمیری در اوایل مدت های ت  میزان فیبر خام نمونهافزایش 
ذی ماده جامد توسط توان به مصرف مواد مغ  را می فرآیند

دانست مرتبط و افزایش مقدار فیبر خام ها   میکروارگانیسم
(Rajesh et al., 2010; Joseph et al., 2008 و )

به توان   روز را نیز می 4فیبر پس از گذشت کاهش میزان 
ئین ای به پروت  ساکاریدهای غیر نشاسته  شکست پلی دلیل

 Rajesh etها دانست )  تک سلولی توسط میکروارگانیسم

al., 2010 ،ها   فیبرها توسط میکروارگانیسم(. همچنین
های سلولی مصرف   جهت کسب انرژی و سایر فعالیت

(. مشابه چنین Yamamoto et al., 2004گردند )  می
 (2010) و همکاران Rajeshروند افزایش و کاهش توسط 

 گزارش شده است.
تاثیر درصدهای متفاوت پودر ماهی تخمیری بر  6جدول 

 65فاکتورهای رشد ماهی قزل آلای رنگین کمان پس از 
کاهش میزان روز دوره پرورش نشان داده شده است. 

ی رنگین کمان تغذیه فاکتورهای رشد در ماهیان قزل آلا
درصد پودر  100و  75، 25های حاوی   شده از خوراک

توان در مقادیر بالای اسیدهای آمینه   ماهی تخمیری را می
(. Sao, 2005آزاد و همچنین اسیدیته خوراک دانست )

اسیدهای آمینه آزاد ممکن است اشتهای ماهی را کاهش 
پذیرش  (. در حالیکه اسیدیته خوراکSao, 2005دهند )

دهد و همچنین بر فعالیت   غذا را توسط ماهی کاهش می
ل آلای رنگین کمان تاثیر هی قزآنزیم پروتئاز در معده ما

رهای مهم در قابلیت هضم یکی از فاکتو گذارد.  می
-Fagbenro and Belloباشد )  فرمولاسیون خوراک می

Olusoji, 1997هایی که قابلیت هضم کمی   (. خوراک

کنند   انات محدودیت مواد مغذی ایجاد میدارند، برای حیو
(Fagbenro and Bello-Olusoji, 1997 ارزش .) مغذی

خوراک به کیفیت مغذی آن و توانایی حیوانات به جذب 
 ,Soltan and El-Laithyمواد مغذی بستگی دارد )

مقدار قابلیت هضم ظاهری پروتئین در جیره (. 2008
درصد  25غذایی شاهد و خوراک آزمایشی محتوی 

 A. nigerو B. subtilisپروتئین ماهی تخمیری در 
جیره غذایی آزمایشی محتوی بیشترین مقدار را نشان داد. 

 .B. subtilis ،Aدرصد پودر ماهی تخمیری در  100

niger  وS. cerevicie  کمترین میزان ضریب قابلیت
هضم ظاهری پروتئین نشان داد. علت کاهش مقدار قابلیت 
هضم ظاهری پروتئین ممکن است در میزان بالای 
 اسیدهای آمینه آزاد در پودر ماهی تخمیری باشد. بخش

بزرگی از پروتئین به صورت دی پپتید و تری پپتید جذب 
ه شکل ها ب  پروتئیندر حالیکه بخش اندکی از  ،می گردد

 ,.Fagbenro et alگردند )  اسیدهای آمینه آزاد جذب می

(. اسیدهای آمینه آزاد دارای محدودیت جذب برای 1997
و  Fagbenro(. 1387پور و قمی،  حیوانات هستند )اویسی

دریافتند که مقدار بالای نیتروژن غیر ( 1994)ران همکا
ه در نتیجه پروتئین )اسیدهای آمینه آزاد، پپتیدها( ک

اهش قابلیت هضم گردد، منجر به ک  پروتئولیزیز تولید می
د و بر جذب پروتئین نیز تاثیر گرد  ظاهری پروتئین می

تخمیری محتوی مقدار قابل  گذارد. پودر ماهی  می
اسیدهای آمینه آزاد، نیتروژن غیر پروتئینی )ای   ملاحظه

دست  ولی پودر ماهی حاوی پروتئین ،باشد  پپتیدها( می
های   وه(. گرFagbenro et al., 1997باشد )  نخورده می

های هیدرولیز شده مستعد   اسید آمینه پروتئین-آلفا
باشند که   ها می  ش با گروه های آلدهید کربوهیدراتواکن

محصولات حاصل از واکنش میلارد د منجر به تولی
دهد   سترسی اسید های آمینه را کاهش میگردد و د  می

(Fagbenro et al., 1997 دسترسی اندک اسیدهای .)
اندک و قابلیت هضم آمینه آزاد منجر به مصرف پروتئین 

در نتیجه باعث کاهش رشد  گردد که  پروتئین کم می
 ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬شود.   ماهی می

برای دسترسی به  پرورش دهندگانبا توجه به تقاضای 
به دلایل جهانی با کیفیت بالا و نگرانی پودر ماهی 
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و نیز کمبود پودر ماهی در آینده مشکلات ناشی از 
ضایعات ماهیان، تهیه  های زیست محیطی ناشی  نگرانی

تواند جایگزین مناسبی باشد.   میپودر ماهی تخمیری 
درصد پودر ماهی تخمیری در  25 ماهیان تغذیه شده با

غذا  بهترین فاکتور رشد و قابلیت هضم ظاهری پروتئین را 
تواند   میپودر ماهی تخمیری ذا ل (. p<05/0) ندنشان داد
پودر ماهی با کیفیت مغذی به  پرورش دهندگانتقاضای 

نوعی از تخمیر  فرآیند ،را تامین نماید. از اینروبالا 
تواند به عنوان یک   کند که می  ایجاد میتکنولوژی را 

 ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬عمل کند.جایگزین مناسب در خوراک ماهیان 
 

 منابع
بیوتکنولوژی در  .1387اویسی پور، م. ر. و قمی، م. ر.، 
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effect of fermented silage on growth performance 

and apparent digestibility of protein at feed of rainbow trout. In this study, Anchoy Kilka meal 

were mixed with 25% wheat flour and inoculated with microorganisms (10
8
 cell/ml) and kept 

in an incubator for 14 days at 37 ºC. Fermentation of Anchoy Kilka has resulted in a 

significant increase in moisture, protein and pH values at the end of the period. Ash content of 

the fermented product was almost twice as that of the unfermented fish meal in all of the 

samples. Fiber and crude fat contents of the fermented product was respectively reduced and 

increased (p<0.05) in comparison with the initial product. Replacement of fish meal with 

fermented silage (0, 25, 50, 75 and 100%) showed that there was significant difference in 

growth performance and apparent digestibility protein (p<0.05). Fish fed with 25 percent 

fermented silage had the best of growth performance and apparent digestibility of protein 

(p<0.05). In conclusion, the results of this study suggest that fish meal produced with 

fermentation manner can be used as good alternative for feedstuff of rainbow trout.  

 
Keywords: Fermented silage, Rainbow trout, Quality characteristic, Growth factor, Apparent 

digestibility of protein.  
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