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 Background and Objectives: Aquaculture production has increased steadily in recent years, 
and in a culture system, the highest cost component is feed. Therefore, farmers and 
scientists are trying to reduce costs and increase productivity acceptably by using cheaper 
alternative sources. Thus, in this study, the effect of replacing fish meal with hydrolyzed 
poultry waste powder on growth, body composition, and intestinal histometry in Nile tilapia 
was investigated. 
Methods: For this purpose, 150 tilapia fish weighing 40-45 grams were randomly distributed 
into five treatments with three replications. The fish were fed three times a day for 8 weeks 
with different diets. During the experimental period, the control group fish were fed a 
commercial diet containing 30% protein from fish meal, and the treated fish were fed diets 
with different ratios of 5, 10, 15, and 20% from hydrolyzed chicken waste powder instead 
of fish meal. At the end of the period, growth indices, approximate carcass composition 
measurements, and histomorphometric tests on the intestines of the fish were measured. 
Findings: Following the study, growth indices, carcass composition measurements, and 
histomorphometric tests were conducted on the fish intestines. In this experiment, the 
lowest growth indices and the highest changes were observed in the 20% fish meal 
replacement treatment compared to the control treatment. The results indicated that the 
feed conversion ratio, profit index, and protein efficiency ratio in the 15% replacement 
group surpassed those of all other groups. In terms of carcass composition, the highest 
levels of total protein and fat were recorded in the 15% replacement group. Histological 
examinations revealed no tissue destruction in the different groups compared to the 
control treatment; however, the 20% replacement group displayed slight infiltration of 
inflammatory cells and tissue destruction. On the other hand, histometric studies of 
intestinal villi in the 15% replacement group indicated increased length and width of the 
villi, suggesting improved nutrient absorption. 
Conclusion: The results of this experiment show that it is possible to replace hydrolyzed 
poultry by-product powder with fish meal up to a maximum level of 15% in the Nile tilapia 
diet without negatively affecting growth performance, carcass composition, and intestinal 
histological parameters. 
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 ی(علوم دریای)مقاله پژوهشی 
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شینه و اهداف:   ساا  یساا کو در ی اساات اف هی شیافزا وساا هیبه طور پ ریاخ یهادر سااا  یپروریآبز دیتول پی

ش ست. بنابرا هیمربوط به تغذ هانهیبخش هز نیبالاتر یپرور شمندان پرورش نیا  بادر تلاش هس ند تا دهندگان و دان
در این ، دهند. از این رووری را بصورت قابل قبو  افزایش ها را کاهش و بهرههزینه ،ارزان ر اس فاده از منابع جایگزین

ضا مطالعه تأثیر جایگزینی شد، ترک یپودر ماه یجاه ب یزیدرولیمرغ ه عاتیپودر  روده  یس وم ریبدن و ه بیبر ر

 مورد بررسی قرار گرفت.  لین یایلاپیت یدر ماه

در پنج  تصاااادفی طور به گرم 04– 45در محدوده وزن  ایلاپیت یقطعه ماه 150منظور تعداد  برای این :هاروش

سه تکرار توز ماریت سه نوبت و به مدت  انیشدند. ماه عیبا  شدند.  هیم فاوت تغذ هایرهیتوسط ج هف ه 8روزانه در 

صد پروت 30 یحاو یتجار یغذا ازگروه کن ر   انیماهآزمایش در طو  دوره  صل از  نیئدر  انیو ماه یپودر ماهحا

مرغ  عاتیپودر ضاااا درصاااد حاصااال از 20و  15، 10، 5مخ لف  های با نسااابت ییغذا های رهیاز جتحت تیمار 

لاشااه و تقریبی  باتیترک یرگیاندازه ،رشااد یهاشاااخ  دوره انی. در پاتغذیه شاادند ی بجای پودر ماهیزیدرولیه

 مورد سنجش قرارگرفت. انیبر روده ماه یس ومورفوم ریه شاتیآزما

پودر  یدرصد جایگزینی به جا 20 ماریدر ت راتییتغ نیش ریرشد و ب هایحاضر کم رین شاخ  مطالعهدر  ها:یافته

 15در گروه با  نیپروتئ ییکارآ زانیشاخ  سود و م ،ییغذا لیتبد بیشاهد مشاهده شد و ضر ماریماهی نسبت به ت

در  یتام و چرب نیپروتئ زانیم نیش ریلاشه ب باتیاز لحاظ ترک همچنین .ودب ش ربی هااز همه گروه ینیگزیدرصد جا

 بیشاهد تخر ماریمخ لف نسبت به ت یهادرگروه شناسی بافت یهایشد. در بررس دهید ینیگزیدرصد جا 15گروه 

 نفوذ سلو  یکم ینیگزیجا %20باشد، اما در گروه با  یدر ماه ای روده تان ری دهنده مشاهده نشد که نشان یباف 

روده در گروه  یهایلیوطو  و عرض  یس وم ریه های یبا بررس یمشاهده شد. از طرف یباف  بیو تخر یال هاب های

 است. ییجذب مواد غذا شافزای دهنده مورد نشان نیبود که ا اف هی شیافزا ی هالیطو  و عرض و ینیگزیجا %15با 

ی پودر ماه یبه جا یزیدرولیمرغ ه عاتیپودر ضاجایگزینی  امکان کهآزمایش نشان می دهد  ن ایج این گیری:نتیجه

و  ، ترکیب لاشهبر  عملکرد رشد یمنفی نیل بدون تاثیر ایلاپیت یماه ییغذا رهیدرصد در ج 15حداکثر تا سطح 

 وجود دارد.روده  شناسی بافت یپارام رها
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 قدمهم

به ماهی یان  غذایی و پروتئینها و ساااایر آبز های عنوان یکی از مواد

های اخیر با شااوند. در سااا حیاتی برای ساالامت انسااان شااناخ ه می

های پروری کشور شاهد هس ی ، تلاشهای که در صنعت آبزیپیشرفت

ها به های جدید ماهی انجام شاااده اسااات. این گونهبرای معرفی گونه

های ها، هزینهبیماریتر، مقاومت به واسااطه مزایایی نظیر رشااد سااریع

کم ر در فرآیند پرورش و مقاومت به شااوری، همه چیز خواری و دیگر 

صاانعت در های اق صااادی، به مزارپ پرورشاای اضااافه شاادند. جنبه

سی  تغذیهغذا و هزینه ، هادام سایر پروری مانند پرورشآبزی سا نقش ا

سب در آبز هیدر پرورش دارد. تغذ س  یتنها برانه یپروریمنا به  یابید

مه   ،پرورشاای نیز یانحفظ ساالامت ماه ینرخ رشااد مطلوب، بلکه برا

و از زیر راس ه سوف  ماهی تیلاپیا م علق به خانواده سیکلیده. ]1[ است

در حا  حاضاار، تکثیر و پرورش ماهی تیلاپیا رود. ماهیان به شاامار می

ست. این ویژگی س رش ا سرعت در حا  گ سر جهان به  سرا ها باعث در 

نهشاااده به گزی یا  ند که تیلاپ یدها ماهی آ  برای پرورشای ا دهندگان 

عنوان قطب تولید، تکثیر و به اسااا ان یزد نیز در ایرانتبدیل شاااود. 

تن تیلاپیا  550، 1402شود و در سا  پرورش ماهی تیلاپیا شناخ ه می

ماهیان تیلاپیا در بحث پرورش،  .]2[در این اساا ان تولید شااده اساات

نه ند اکثر گو مان بالا ازین یدر دوره جوانیان ماه یهاه  یبه ساااطح 

مخ لف  یازهاین یعلم قاتیتحقدر دارند. خود  ییغذا رهیدر ج نیپروتئ

 یایلاپیت ی رشاااد بهینهبرادرصاااد را  30-55خام در محدوده  نیپروتئ

 یایلاپیکه ت دهدینشااان م ی نیزدانیاند. مطالعات مجوان گزارش کرده

س فاده از ج  یبه خوب خام نیپروتئ %25-35 یحاو یهارهیبالغ هنگام ا

 یهارهیبا پلانک ون فراوان، ج یخاک ی. در اساا خرها]3[کندیرشااد م

پرورش در قفس و مخازن  یاما برااست  یخام کاف نیپروتئ %25 یحاو

. ]4[اساااات ازیخام مورد ن نیپروتئ %30-35 یحاو یهارهیج ،یآب

 شیزادر اف یارزش معنادار نیاز پروتئ یسااطوب بالاتر یحاو یهارهیج

 یبرا ییغذارهیدر ج نیشده پروتئ هیسطوب توص یرشد ندارند. بطور کل

. ]5[اسااات %30-25بزرگ ر  انیماه یو برا %30-45جوان از  انیماه

 سااا  یسااا کی هایهزینهدرصاااد  06 حدودغذا امروزه  تامین نهیهز

 نیکرد که بالاتر انیب توانیو م دهدیم به خود اخ صااا را  یپرورشاا

 نیاساااات. بناابرا هیامربوط باه تغاذ یپروریآبز یهااناهیبخش هز

 گریهمد یبا همکار یپروریآبز نهیدهندگان و دانشمندان در زمپرورش

طرف  کیکه از  یی هس ندغذارهیج کیبه دست آوردن  یدر تلاش برا

تمام  متیق گریباشاااد و از طرف د یماه ییغذا یازهاین یتمام یدارا

سب شد نیز  یشده م نا ش ه با صنع  کی یماه . پودر]6[دا صو    یمح

ست که از ماه ش دیص یانا  هیته یماه یجانب یهاو فرآورده یشده وح

برتر و  نهیآم دیاسااا بیبالا، ترک نیپروتئ یمح وا لیدلو به شاااودیم

حسااااب به  انیآبز نیپروتئ اصااالی منبع عنوان به بودن، طع  خوش

س   . ]7[دیآیم شدت به  انیآبز دیتول یبرا یجهان یپروریآبزسی به 

ست یپودر ماه س ه ا ست که از پس . پودر ماهی واب صولی ا در واقع مح

ماهی که بر روی انواپ  های مخ لف  ند جام از طی فرآی یایی ان ها در

آید. این فرآیندها شااامل صااید، پخت، اساا خرا  شااود، بدساات میمی

سازی پروتئین، رطوبت س هچربی، جدا س ه به گیری و ب س ند. ب بندی ه

شیوه نوپ ماهی شده و  س فاده  تواند از های پردازش، رنگ این پودر میا

 یحاو یپودر ماهای روشااان یا تیره م غیر باشاااد. خاکسااا ری تا قهوه

مانند ) هانی امی، و3-چرب امگا یدهایبالا، اساا تیفیبا ک یهانیپروتئ

س یو مواد معدن( 12B) نی امیو ست  ی)مانند کل سفر( ا . اما در این و ف

 یپودر ماه دیتول یبرا ییایاز حد از منابع در شیبهای برداشاااتبین 

س هایماه تیبه کاهش جمع تواندیم س بیو آ  ییایدر یهاس  یبه اکو

پودر ماهی در بساایاری از کشااورها جزو کالاهای  همچنین منجر شااود

سوب می شود و قیمت آن نیز به طور مداوم با تغییر ارزش وارادتی مح

 یهانیاز پروتئبه همین خاطر، امروزه .]8[پولی در حا  تغییر اسااات

 یکامل پودر ماه ای یجزئ ینیگزیجا یبرا یمخ لف یجانور ایو  یاهیگ

مرغ   عاتیپودر ضاااد. ابیخوراک کاهش  یهانهیتا هز شااودیاساا فاده م

(Meal=PBM product-Poultry By) م ر یکی ه م بع  نیاز  منااا

ست که به دل یوانیح ینیپروتئ س یبالا یمح وا لیا  یهانهیآم یدهایا

مواد  یبه طور کل ،یو مواد معدن هانی امیچرب، و یدهایاساا ،یضاارور

کرده  دایپ انیبه عنوان خوراک آبز یادیز یتقاضاااا ت،یفیبا ک یخوراک

 توانندیکه م استبالا  تیفیبا ک یهانیاز پروتئ یمرغ غن عاتیضا .است

 زیدرولیفعا ، توساااط پروتئازها ه ساااتیز یدهایپپ  دیبه منظور تول

و  دهایاز پپ  یشاااده مخلوط زیدرولیه ینیپروتئ بیترک کیشاااوند. 

 ایقل ،دیاس  ،یتوسط آنز زیدرولیعمل ه از انجام و است ییدهاینواسیآم

 تیفعال یدارا دهایپپ  نیا ه،ی. در تغذشاااودیحاصااال م ریا تخمیو 

 .]9[دباشااانمی یمنیا تیو خاصااای دانیاکسااا یآن  ،یکروبیضااادم
سکوپیم یهایژگیو یریگروده به مطالعه و اندازه یس وم ریه و  یکرو

روش به  نی. اشاااودیاطلاق مه بافت روده در موجودات زند یسااااخ ار

قان و پرورش گان امحق ند کان را م نیده هدیام در  راتییکه تغ د

 پاز عوامل مخ لف از جمله نو یساااخ ار روده را که ممکن اساات ناشاا

س یطیمح طیشرا ای ها،یماریخوراک، ب شد، برر . روده ]10[کنند  یبا

مکان اصلی هض  غذا است و ساخ ار آن با توجه به تنوپ وسیع  بعنوان

در عادات غذایی آبزیان بساایار م فاوت اساات. سااطح روده در آبزیان 

باعث افزایش ساااطح جذب غذا و  دارای تعداد زیادی پرز اسااات که 

سهیل حرکت  شود. بنابراین با توجه به غذا در طو  روده میهمچنین ت

اهمیت پرزها در فرآیند گوارش و جذب مواد مغذی، بررسااای تغییرات 

 تواندیدر ساااخ ار روده م ها بساایار مه  اساات. بررساای تغییراتآن

و یا ح ی  ال هابی، رعفونیغ ای یعفون یهایماریدهنده وجود بنشاااان

نوپ  ریتأث توانیساااخ ار روده، م ی. با بررسااخوراک نامناسااب باشااد

 نیکرد. ای ابیرا ارز هیتغذ ییو کارابیشاا ر  یخوراک بر جذب مواد مغذ

عات م ندیاطلا ند.  ونیبه بهبود فرمولاسااا توا مک ک  .]11[خوراک ک

ضایعات با توجه به  نیبنابرا سان به پودر  سی آ س ر سب و د قیمت منا

ا ریمطالعه اخمرغ هیدرولیزی،  اور بررس اه منظ ادمات یب اان  یمق امک

اا ااه یبجاتدریجی آن  ینیگزیج آن  ریو تاث ییغذا ارهیدر ج یپودرم

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DB%8C%D8%B2%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DB%8C%D8%B2%D8%AF
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شد، ترکیبات بدن و بر  سی روده در بافت ر به مرحله  لین یایلاپیتشنا

 اجرا درآمده است.

 روش پژوهش

محدوده وزنی ) ی نیلایلاپیت یقطعه ماه 150منظور تعداد  نیا یبرا 

 یهاومیو به آکوار هیته یاز مزارپ پرورش ماه یکیگرم( از  45تا   40

 یماریشده موجود در بخش بهداشت و ب یاز قبل ضد عفون ی ریل 100

 نیو تام یمن قل شدند. جهت هوادهد یدانشکده دامپزشک انیآبز های

از سنگ هوا اس فاه شد و تنها در نوبت  هاومیکواراز آ کیدر هر  ژنیاکس

 نیشد. در ا یموق اً قطع و سپس مجدداً برقرار م یهواده ،یغذا ده

 انی. ماهدیشده اس فاده گرد ییکلرزدا یشهر یاز آب لوله کش قیتحق

و  ینیبال ناتیشدند و پس از معا  یگروه تقس 5به  یبه طور تصادف

جهت  شیهف ه قبل از شروپ آزما 2 دتم به هااز سلامت آن نانیاطم

شدند و در طو  این  ینگهدار طیسازگاری با شرایط آزمایشگاهی و مح

ثابت  یدما .]12[ی غذایی گروه شاهد انجام شدمدت غذادهی با جیره

و  pH=  8-4/8مناسب،  هیهمراه با تهو گرادسان ی درجه 24±2آب 

بود. در  کسانیها هگرو یتمام یآب برا ییایمیو ش یکیزیف یفاک ورها

درصد حج   20 زانیبه م هاومیآب اکوار ش،یو آزما یطو  مدت نگهدار

تا  شدیم ضیو تعو فونیس ومیکف آکوار هیبار از ناح کیآب هر دو روز 

 زانیبه م یشیآزما یهارهیبا ج انیماه .]13[آنها خار  شود یمواد دفع

و عصر صبح، بعداز ظهر یعنی درصد وزن زنده بدن سه بار در روز  4/3

 یفاک ورهای رگی جهت اندازه. شدند هیهف ه تغذ 8به مدت 

، شرکت هک، 89هک )مد   م ریآب از دس گاه کالر ییایمیکوشیزیف

( اس فاده سی، شرکت م روه ، سو781م ر )مد   pH( و کایآمر

و در  ماریت 5به  یدر اب دا وزن شده و به طور تصادف انیماه .]14[شد

  یتقس ریتکرار به شرب ز 3قطعه در  10شاملی عدد ماه 30 ماریهر ت

 یتجار یروزانه غذا هایماه نیا که کن ر  ایشاهد :  1گروهند. شد یبند

 (.D-0کردند ) یم افتیدر یپودر ماه %100 یحاو نیدرصد پروتئ 30

 زیدولیمرغ ه عاتیدرصد پودر ضا 5 یحاو  یرژ کنندهافتیدر: 2گروه

درصد پودر  10 یحاوغذایی   یرژ کنندهافتیدر :3هگرو (،D-5) شده

 یحاو  یرژ کنندهافتیدر :4گروه(، D-10) شده زیدولیمرغ ه عاتیضا

 :5گروه ( وD-15) شده زیدولیمرغ ه عاتیدرصد پودر ضا 15

 شده زیدولیمرغ ه عاتیدرصد پودر ضا 20 یحاو  یرژ کنندهافتیدر

شده مورد اس فاده از شرکت دام  زیدولیمرغ ه عاتیپودر ضا(. D-20بود)

به قرمز  لیم ما یاپودر قهوه نیشد. ا هی( تهرانیتهران، ا ن،ی)ورام رهیج

اس فاده مانند پوست، اس خوان، پر و  قابلریغ یهاقست یو حاو

. در شدند یضدعفون و بوده که اب دا شس ه نییپا تیفیبا ک یهاگوشت

  یبا اس فاده از آنز فشار و ،حرارت ریمرغ تحت تاث عاتیمرحله بعد ضا

به پودر و در  لیو تبد ابیخشک و آس ه،یسپس پخ ه، تصف ز،یدرولیه

که عمل توسط شرکت سازنده انجام و پودر مورد  .نددش یبندآخر بس ه

 pH ن،یدرصد پروتئ 52 یمحصو  دارا نیانظر خریداری گردید. 

درصد،  8/0در اتر لو  مح یدرصد رطوبت، ماده آل 7-8، 82/3محصو  

گرم  1000در  110ازت فرار آن در حدود  زانیدرصد خاکس ر و م 7

 لویهر ک متیق این پایان نامهماده خشک محصو  بود. در زمان انجام 

مورد اس فاده از شرکت پودر  یپودر ماه هزار تومان بود. 02از این پودر

درصد  6/38 یپودر دارا نیشد. ا هیجنوب( ته ی)پودرماه گنو یماه

درصد  3/10 درات،یدرصد کربوه 2/5درصد رطوبت،  8/6 ن،یپروتئ

گرم ماده خشک  1000در  125ازت فرار آن در حدود  زانیخاکس ر، م

 لویهر کپودر ماهی محصو   متیق شیمحصو  بود. در زمان انجام آزما

 ابیآس یبه خوب یدس  ابیپودر توسط آس نیهزار تومان بود. ا 120

 .]15[ها جدا شدموجود در آن یهایرات درشت و ناخالص، سپس ذهشد
مورد  ریاب دا مقاد ،یشیآزما یهامخ لف گروه یهارهیدر مرحله ساخت ج

با   ا یجید یهر گروه با اس فاده از ترازو یاز هر کدام از مواد برا ازین

با مخلوط کردن کامل مواد با  هارهیج یشد. تمام نیگرم توز کیدقت 

 به هایی شدند. پس از آن، مواد را در گلوله هیآب ته  ریل یلیم 100

 شگاهیآزما یدر آورده و در دمابا چرخ مخصو   م ریلیم 5/25-5/3قطر 

مخ لف تا زمان اس فاده  یهاآماده شده گروه یهارهیخشک و سپس ج

 یبرا ییغذا یمارهای. تنددش ی( نگهدارگرادیدرجه سان  4) خچا یدر 

 برفی و درصد 2±34خام  نیپروتئ نیانگیمبه میزان مخ لف  یهاگروه

 1-5/1و فسفر  7-13، خاکس ر 11-15 ی، چرب7-11، رطوبت 2-6خام 

 نکهداریحاضر  یدر محدوده وزن ایلاپیت یماه یازمندیو براساس ن

از  انیماه یرگی ساعت قبل از نمونه 24 بایدوره تقر ی. در ان هاندشد

و با اس فاده  یاصو  اخلاق تیبا رعا انیغذا محروم شدند. سپس همه ماه

مطابق با کد و  هوشیب  ریبر ل  ریل یلیم 1/0 زانیاتانل به م یاز فنوکس

 دانشگاه شهید چمران اهوازاخلاق در پژوهش 

1403.081IR.SCU.REC. ها در اب دا گروه هیشدند. کل یآسان کش

 زانیم ان،یوزن شده و با توجه به اطلاعات به دست آمده از وزن ماه

برای بررسی میزان رشد ماهیان و  محاسبه شد. انیوزن ماه شیافزا

 م فاوت در ان های دوره یهارهیعملکرد ج یمقایسه بین تیمارها و بررس

هر یک از ماهی های  (FW=Final Weight) نهایی وزن آزمایش ی

 و گیری مورد مطالعه با اس فاده از خط کش و ترازوی دیجی ا  اندازه

 وزن افزایش شاخ  شامل رشد های شاخصه آن از پس. گردید ثبت

 Feedییغذا لیتبد بی%(  ،ضر= BWI%Body Weight Index) دنب

)Conversion Ratio=FCRژهی( ، نرخ رشد و (Specific Growth 

Rate=SGR( شاخ  سود ،)Profitability Index= PIزانی( ، م 

( ماهیان مورد  Ratio=PERProtein Efficiency) نیپروتئ ییکارآ

  .]16[بررسی قرارگرفت

 

 BWI ]گرم( ( نهایی وزن – )گرم(اولیه  وزن / )گرم( اولیه وزن] × 100

(%) = 

 =FCRگرم(  ( مصرفی غذای مقدار /آمده )گرم(  دست به تر وزن

گرم( (نهایی وزن ) Ln –گرم( اولیه وزن) /پرورش)روز( دوره طو ] ×100

Ln) [ =(%/day) SGR  



 JOC. (16)(63): 49-59, fall, 2025 1404 ، سال پاییز ، فصل63شماره،16شناسی: جلداقیانوس
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 PI=  محصو  ماهی هر کیلوگرم ارزش  / خوراک مصرفیهر کیلوگرم 

 = ] افزایش وزن بدن )گرم( /مقدار پروتئین مصرفی )گرم( ] × 100

)%(PER 

 

درجه  -20 ینمونه در دما یدوره از هر گروه تعداد یدر اب دا و ان ها

با  انیو لاشه ماه رهیج بیترک یبیتقر زیمنجمد شدند. آنال گرادیسان 

کل با اس فاده از دس گاه  نیاس اندارد انجام گرفت. پروتئ یهاروش

با  یسوئد(، انرژ ، Tecator 2300kjeltec Auto Analyser) کجدا 

با  ی( ، چرب USA1261PARR,)م ریاز دس گاه بمب کالر س فادها

( رطوبت extraction unit1043 Soxtec system) اس فاده از سوکسله

ساعت و  6به مدت  گرادیدرجه سان  105یون در دمابا اس فاده از آ

درجه  550 یدر دما یکیمقدار خاکس ر با اس فاده از کوره الک ر

مقاطع  هیته یبرا .]17[شد  یریساعت اندازه گ 24و به مدت  گرادیسان 

 انیروده ماه ،یبلافاصله پس از باز کردن محوطه شکم شناسی بافت

 یانیم ر از قسمت روده م یسان  2به طو   یباف  یهاخار  شد. نمونه

درصد بافر جهت ثبوت قرار داده شده  10 نیبرش داده شده و در فرمال

 لهوسی به ها مطالعه آن یبرا یشناسمراحل معمو  بافت ریو سا

ها داده یآمار زیبه منظور آنال .شد انجام هاآن یرو ینور کروسکوپیم

 یخطا ±نیانگیماس فاده و داده ها بر اساس  8 س یاز نرم افزار پر

طرفه و پس  کی یاز آزمون آنووا سهیمقا یاس اندارد گزارش شدند. برا

ها تک تک گروه نیب داریمشخ  نمودن اخ لاف معن یبرا یآزمون توک

بودن در نظر  داری( به عنوان معنp<05/0) ردموا یاس فاده شد. در تمام

 .]18[گرف ه شد

 نتایج و بحث

 های در گروه یسنج ستیز یهابر شاخ  ییمخ لف غذا یمارهایاثر ت

گروه های  یآمار ینشان داده شده است. بررس 1مورد مطالعه در جدو  

 یزیدرولیمرغ ه عاتیپودر ضا ینیگزیجا شیافزا با نشان داد کهمخ لف 

. در گردید سنجی ستیز یهاشاخ  زانیدر مدار  یمعن راتییباعث تغ

 ریبا سا یداریاخ لاف معن D-15و D-10وزن، دو گروه  شیشاخ  افزا

ن ایج آماری (. در p<05/0ها بالاتر بودند )گروه ریها داش ند و از ساگروه

-Dگروه به جز  مخ لف یهاگروه نیب ژهیشاخ  نرخ رشد وحاصل از 

 بیدر شاخ  ضر (. P<05/0) مشاهده نشد  یداریاخ لاف معن 15

(. p<05/0) مشاهده شد D-15در گروه  زانیم نیش ریب ییغذا لیتبد

 نیش ری( و بD-0مربوط به گروه کن ر ) نیپروتئ ییکارا زانیم نیکم ر

 D-10و  D-5دو گروه  نیبود و ماب D-15آن مربوط به گروه  زانیم

 یشیآزما یها یرژ نی(. در بp>05/0) مشاهده نشد یدار یاخ لاف معن

 یمشاهده شد و بطور معن D-15شاخ  سود در گروه  زانیم نیش ریب

 (.p<05/0) ها بودگروه ریبالاتر از سا یدار

 

های رشد  در ماهی شاخصمربوط به  خطای استاندارد ±: مقدار میانگین1جدول 

 از هر تانک در هر تکرار(. ماهی 5در گروه های مختلف )تیلاپیای نیل 

 D-0 D-5 D-10 D-15 D-20 های رشدشاخ 

وزن 

g/fis)اولیه

h) 

 6/3±5/42 5/8±2/42 1/5±3/42 2/7±2/42 5/2±1/43 

وزن 

g/fis)نهایی

h) 
a5/4±4/146 b

4/5±6/152 
b
5/3±2/154 

b
5/3±6/155 

b5/2±3/152 

شاخ  افزایش 

a7/3±4/245 b (%)وزن
9/3±1/255 

c2/5±4/260 c7/6±6/260 ab3/8±4/253 

 a63/0±5/3 a45/0±6/3 a52/0±6/3 b59/0±8/3 a82/0±6/3 (%)نرخ رشد ویژه

ضریب تبدیل 

a08/0±82/0 a (%)غذایی
18/0±79/0 

b
04/0±77/0 

c
05/0±74/0 

b05/0±78/0 

 کارآیی پروتئین

(%) 
a05/0±3/7 ab26/0±4/7 ab86/0±4/7 c92/0±6/7 b24/0±5/6 

 a 63/2 a 71/2 b 96/2 d 64/3 c 39/3 شاخ  سود

 100 100 100 100 100 (%)نرخ بقاء

 (. P<05/0)ی هس نددار عنیم حروف مخ لف دارای تفاوت آماری هر ردیف، اعداد بادر 

مخ لف بر حسب  یمارهایدر ت انیبافت عضله ماه زیمربوط به آنال جین ا

کل موجود در بافت  نیپروتئ زانیم نشان داده شده است. 2درصد در جدو  

شده  ش ریبجیره ها  ریاز سا یداریبطور معن D-20و  D-0در گروه  انیماه

. (p>05/0) از همه کم ر شده بود D-10  یدر رژ کهی. در حال(p>05/0) بود

بوده که با اخ لاف  D-15  یمربوط به رژ انیبافت ماه یچرب زانیم نیش ریب

 یها یبه رژ یچرب زانیم نیم رک. (p>05/0) بود ش ریب هیاز بق یدار یمعن

 یشیآزما یها یرژ نی. در ب(p>05/0) تعلق داشت D-5و  D-0کن ر  

 یداریبوده که با اخ لاف معن D-20  یرطوبت مربوط به رژ زانیم نیش ریب

 زانینشان داد که م یآمار یبررس .(p>05/0) بود  ش ریب نیریاز سا

از همه کم ر شده  داری یبا کاهش معن D-20  یدر رژ هخاکس رکل لاش

نداش ند  یداریبا ه  اخ لاف معن D-5و  D-0دو گروه  یول .(p>05/0) بود 

(05/0>p.)   
 

ترکیبات لاشه در ماهی  خطای استاندارد ±: مقایسه مقدار میانگین2جدول

 از هر تانک در هر تکرار(. ماهی 5(تیلاپیای نیل در گروه های مختلف 

 D-0 D-5 D-10 D-15 D-20  ترکیبات لاشه

 a5/3±4/16  a3/0±2/16  ba4/2±2/17 c5/3±3/18 b 5/3±5/17 (0/0پروتئین کل )

 a 2/0±3/7 a4/0±5/7 b5/0±8/6 b4/0±1/6 c6/0±8/5 (0/0چربی  )

 a2/5±4/70 (0/0رطوبت )
a4/3±71.5 b 8/4±4/73 b 2/3±5/74 c 6/4±5/76 

 a2/0±9/5 a2/0±7/5 b6/0±1/5 ab 2/1±3/5 c 5/0±6/4 (0/0خاکستر )

 (. P<05/0)هس ندی دار هر ردیف، اعداد با حروف مخ لف دارای تفاوت آماری معنیدر 
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 ینور کروسکوپیم ریساخ ار روده در ز یشناسبافت یدر مشاهده و بررس

مشابه  باًیتقر یشیآزما یهاگروه یها در تمامقسمت یمشاهده شد که تمام

 ریز ،یمخاط هیاز داخل به خار  شامل لا بیبه ترت هیبوده و شامل چهار لا

پرزها در  ای یطمخا یهانیبوده است. چ یسروز هیو لا یعضلان ،یمخاط

روده  یآن بود. بافت پوشش ییان ها یهاروده بلندتر از قسمت یقسمت قدام

از بافت  نیفراوان بود . پار یجام یهاساده همراه با سلو  یااز نوپ اس وانه

شده  لیواعصاب م عدد تشک یلنفاو ،یعروق خون یسست حاو یهمبند

پراکنده مشاهده  صورتهنازک ب یفاقد غدد بوده و عضله مخاط نیبود. پار

 یفاقد غدد بود. طبقات عضلان نوپ بافت همبند سخت و از رمخاطیشد. ز

 دو نیب مشاهده شد. در یخارج یو طول یداخل یحلقو یۀلا هیلا صاف از دو

اعصاب  ،یلنفاو و یبافت همبند سست که علاوه برعروق خون یعضلان یۀلا

در  کیان ریم یعصب یهاصورت شبکهبه کیپاراسمپات یهاونینگلگا یحاو

از  نیخار  توسط بافت سروز مفروش شده همچن از روده آن مشاهده شد.

 مخاط افزوده شد ومیاپی ل یجام یهااب دا به سمت ان ها برتعداد سلو 

 .(3( و )جدو  4الی  1)اشکا  

 

 

ماهی تیلاپیا گروه  روده میانی: برش عرضی ساختار بافتی 1 تصویر

، (w(، عرض پرز )hدر این تصویر طول پرز) D0 (40 H&E ×.)کنترل

 ( روده نشان داده شده است.M( و طبقه عضلانی)G) های جامیسلول

 

 

: برش عرضی ساختار بافتی روده میانی ماهی تیلاپیای نیل در 2تصویر

و شکل سمت  100(. شکل سمت راست بزرگنمایی  H&E ) D-5گروه 

 باشد. می 40چپ بزرگنمایی 

 
: برش عرضی ساختار بافتی روده میانی ماهی تیلاپیای نیل در 3تصویر 

و شکل سمت  100(. شکل سمت راست بزرگنمایی  H&E ) D-10گروه 

 باشد.می 40چپ بزرگنمایی 

 
: برش عرضی ساختار بافتی روده میانی ماهی تیلاپیای نیل در 4تصویر 

و شکل سمت  100شکل سمت راست بزرگنمایی D-15 ( H&E  .)گروه 

 .باشدمی 40چپ بزرگنمایی 

 

 
: برش عرضی ساختار بافتی روده میانی ماهی تیلاپیای نیل در 5تصویر 

و شکل سمت  100(. شکل سمت راست بزرگنمایی  H&E ) D-20گروه 

های باشد. در این تصویر پیکان توخالی تجمع سلولمی 40چپ بزرگنمایی 

 دهد. در بافت پارین مخاط و پیکان کنده شدن آنها را نشان می التهابی
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آمده است. با  3در جدو   هاینیگزیجا یروده در ط یشناسبافت راتییتغ

 هایلیبر طو  و یپودر ماه یبه جا یزیدرولیمرغ ه عاتیپودر ضا ینیگزیجا

-D  یحالت در رژ نی( اما ا P >05/0) شد افزوده هاو شاخه دار شدن آن

 بافتاز لحاظ ضخامت  یشیآزما یها یرژ نیعکس داد. در ب جهین  20

 (.P <05/0نشد ) دهید یداریاخ لاف معن یعضلان

 

در ماهی پارامترهای هیستولوژیکی  خطای استاندارد ±: مقایسه میانگین3جدول

 (.ماهی از هر تانک در هر تکرار 5ی نیل به دنبال جایگزینی )تیلاپیا

 D-0 D-5 D-10 D-15 D-20 هارژیم

ارتفاپ 

 (µmویلی)

a5/21±9/216 a7/15±1/223 a5/21±2/228  b

6/21±3/259 

ab 

4/2±17/240 

عرض 

 (µmویلی)

a6/2±4/56 b5/3±4/65 
b 6/2±2/67 

c 2/4±9/73 b 6/2±2/68 

 ضخامت طبقه

 (µmعضلانی)

a5/1±4/27 a5/6±4/28 
a 4/4±8/28 

a 2/2±5/29 
a 5/4±6/28 

های تعدادسلو 

 (nجامی)

a5/4±4/72 a4/3±4/27 
b 4/4±2/29 

b 5/4±3/31 
b 6/3±2/31 

 (. P<05/0)ی هس نددار هر ردیف، اعداد با حروف مخ لف دارای تفاوت آماری معنیدر 
 

 تهیهبر رشد هنگام  ریهض ، عملکرد و تأث تیمطالعات مربوط به قابل

شده  زیدرولیه یهانیپروتئ. است جیرا انیزدر آب دیجد ییغذا یها یرژ

توانند به یهس ند و م یکیولوژیزیو ف یشناسیمنیا ،یاهیخوا  تغذ یدارا

نظر در انیآبز ای بالا درهیتغذ لیخوراک با پ انس دهندهلیعنوان مواد تشک

 وریپودر طها در جیره غذایی ماهی نیپروتئاز جمله این  .]19[ شوندگرف ه 

 یماه هیدر تغذ یپودر ماه نیگزیجا تواندیمباشد که می شده زیدرولیه

 یهااخ لا  در شاخ  جادی( بدون اCyprinus carpio L) یکپور معمول

مخ لف  یهامطالعات انجام شده با جنس ب،یترت نیبه هم .]3[ رشد شود

با پودر  ینیگزیامکان جا (Oreochromis spقرمز ) یایلاپیتاز جمله  ایلاپیت

 زین 2017و همکاران،  Campos .]5[اندرا نشان داده هشد زیدرولیه وریط

 یپودر ماه نیگزیجاجیره درصد  50تا این پودر را  توانیکردند که م انیب

 ژهیوزن، نرخ رشد و شیرشد )افزا یهادر شاخ  یرییتغ نکهیکرد بدون ا

 ی،پودر ماه یبالا نهیبا توجه به هز .]20[د کن جادی( اییغذا لیتبد بیو ضر

در  آن نیگزیجاپیدا کردن  ،یماه ودربع پاک  و محدود بودن من یدس رس

پودر  Rochaدر مطالعه . برخوردار است ییبالا تیاز اهم یپروریبخش آبز

طیور هیدرولیز شده را به عنوان یک منبع مغذی با دس رسی بالا به پروتئین 

درصد در  5رخ کم ر از و انرژی معرفی کرد و بیان کرد که زمانی که با ن

رژی  غذایی تیلاپیا گنجانده شود، باعث بهبود سلامت و عملکرد، افزایش 

بازده فیله، بهبود م ابولیس  انرژی و بهبود تغییرات مورفولوژیکی در روده 

، پودر طیور بیان کردند که 2019و همکاران در سا   Alves .]21[می گردد

تواند به طور مؤثر خوراک دارد و میطعمی بر تأثیر خوش هیدرولیز شده

 برای تحریک مصرف خوراک در تیلاپیای نیل جوان مورد اس فاده قرار گیرد
و  یبه انرژ ش ریب یدس رس لیدلها، بهنیپروتئ ونیزاسیدرولیدر ه .]22[

 یمیآنز زیدرولیشدن و ه یدیاس ندیاز فرآ یشده که ناش زیدرولیه نیپروتئ

آزاد و  نهیآم یدهایاس ش،یافزا نییپا یبا وزن مولکول یهانیاست، پروتئ

هض  و  تیقابل جهیرود و در ن یاشباپ بالا م ریچرب غ یدهایاس یمح وا

و  تیکم فرآیندها نیا جهی. در ن کندیم نهیرا به یاس فاده از مواد مغذ

 رد یکه مواد مغذ شود یباعث م نیو ا رود یبالا م ییمواد غذا تیفیک

بدنبا  آن و  بیش ری داش ه باشندو جذب   س یم ابول ،یروده ماه یمجرا

و همکاران گزارش کردند  Sangronis. ]23[ بالا رود ییغذا لیتبد بیضر

که در طی هیدرولیز اندوپپ یدازها پروتئین را تجزیه کرده و الیگوپپ ید تولید 

 شکیلکنند، الیگوپپ یدها نیز توسط اگزوپپ یدازها کوچک ر شده و تمی

 .]24[کنند های آزاد میهایی با وزن ملکولی ک  و اسید آمینهپروتئین

Yekani  پپ یدهای زیست فعا  حاصل از هیدرولیز و همکاران به بررسی

که در آخر بیان کردند که و  پرداخ ند پنیرضایعات گوشت مرغ و پودر آب 

پنیر از طریق تخمیر زیس ی و هیدرولیز ضایعات گوشت مرغ و پودر آب

میزان گاز  ،هیدرولیز توسط اتوکلاو، میزان تولید پپ یدهای زیست فعا 

تأثیر مثبت  دهندهنشان که  هتولیدی و بخش قابل تخمیر را افزایش داد

تولید پروتئین هیدرولیز شده با این روش در افزایش فعالیت زیس ی پروتئین 

مخاط  یساخ ار مورفولوژ .]25[ضایعات گوشت مرغ و پودر آب پنیر است

در دس گاه  یدر هض  و جذب مواد مغذ یماه ییتوانااز  یروده، نشانه خوب

ز جمله ارتفاپ و تراک  ا ،یروده ماه یکرومورفولوژیگوارش است. بهبود در م

 تیتقو یاز سلامت خوب روده است که برا ینشانه مثب  ها،یلیکروویم

از  یریجلوگ ییتوانا شیافزا نیو همچن یمخاط ومی لیسلامت اپ تیوضع

و همکاران  Ngoc-Tran .]26[طلب مه  استفرصت یکروبیم یهاعفونت

تر و قطر کوچک یهایلیکرووینامنظ  با م یاروده یمورفولوژ (2019)

( که با juvenile barramundi) یجوان باراموند یهایتر را در ماهکوتاه

یی غذا  یدر رژ یکامل پودر ماهی نیگزیجاو مرغ  عاتیدرصد پودر ضا 100

و همکاران نیز در سا   Chaklader .]27[ گزارش کردند، شده بودند هیتغذ

 چیشده ه زیدرولیه وریط عاتیپودر ضا نشان دادند افزودن کامل 2020

شده  هیتغذ یهایبا ماه سهیدر مقا  یس یدر ماه یاروده یشناسبافت رییتغ

در بافت شناسی روده  .]28[نداش ه است  یپودر ماهیی حاوی غذا  یبا رژ

چهار  ریساخ ادارای  شکلای هحفرهای فتبا سایرروده نیز مانند ماهیان، 

بافت  .باشدای و سروز میماهیچه ط،مخا یرزمخاط،  یهالایه شاملای لایه

جامی فراوان  یها باسلو اههمر دهسااینهاس وا پنوروده از طمخاپوششی 

 یهابا سلو  یزیم ما ایسلو  های روده هایهمه ماه. ]29,30[است 

 ا ی لیاپ یهاو واکوئل یجام یهاکه سلو  ی، به طوردارندفراوان  لینوفیائوز

 هیبه سلامت و تغذ یجام یها. سلو رندوجود دا یدر کل روده ماه یرأس

 طیمح کیمخاط ترشح شده توسط آنها به عنوان  رایز کنندیکمک م یماه

حا  مواد هض  نشده را  نیو در ع کندیعمل م یبافت پوشش یمحافظ برا

 قاتیمشابه تحق .]31,32[کندیبه سمت راست روده روان م شرفتیپ یبرا

 رییتغ نییدر سطوب پا ینیگزیجانیز حاضر  قیذکر شده، در تحق

طو  و عرض درصد،  15  ژیرا نشان نداد اما در ر یمشخص یشناسبافت

کنده شدن  ییمقدار جزاز آن، در سطوب بالاتر  و افتی شیافزا یلیو

https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1179-fa.pdf
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1179-fa.pdf
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1179-fa.pdf
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1179-fa.pdf
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1179-fa.pdf


 .F,habibzadeh .,Coauthor et al و همکاران هداز بیبح همطاف

 

(56) 

 شد. دهید یال هاب یهانفوذ سلو  شیو افزا یسطح یپوشش یهاسلو 

آزاد  یماه از روده یشناسبافت یدر بررس همسو با ن ایج حاضر، محققان

مرغ  عاتیضا یشده با سطوب بالا هیتغذ  )Salmo salar(اطلس  انوسیاق

 زیدرولیپودر پر ه یه شده با سطوب بالایتغذ لیتیلاپیای ن یو در ماه ]33[

بیان کردند که  2009در سا   Ahmed .]27 [تفاوتی مشاهده نکردندشده 

ترکیب کل بدن یک تجزیه و تحلیل حیاتی مرتبط با اثرات مواد بررسی 

های مخ لف خوراک بر تجمع مواد مغذی و افزایش تشکیل دهنده و افزودنی

در  لاشه نیپروتئ زانیحاضر م قیدر تحق .]34[و یا کاهش وزن ماهی است

و همکاران مطابقت  Zheng ن ایجو این با  شده بود ش ریاز همه ب D-15  یرژ

فزایش قابل توجهی در مح وای پروتئین کل بدن در ا دارد. آنان بیان کردند

ماهیانی که با غلظت بالایی از پروتئین هیدرولیز شده تغذیه شده بودند، در 

مقایسه با ماهیانی که با رژی  غذایی پودر ماهی تغذیه شده بودند، مشاهده 

 .]35[شد 

Nugroho   پودر پر درصد(  12و  9،6،3بر روی چهار جیره ) 2019در سا

مرغ هیدرولیز شده در ماهی تیلاپیای قرمز کار کردند و به این ن یجه رسیدند 

که افزودن پودر پر مرغ هیدرولیز شده به جیره غذایی تیلاپیا قرمز به میزان 

دهد ا افزایش می، میزان پروتئین و چربی لاشه تیلاپیا قرمز ردرصد 6بالاتر از 

گیری بیان کردند که جایگزینی پودر پر مرغ هیدرولیز شده در و در ن یجه

تواند به عنوان مکمل غذایی می درصد12ماهی تیلاپیای قرمز تا سطح 

در . [36]اس فاده شود و اثرات مثب ی بر تمام پارام رهای رشد نشان دهد 
سرطلایی با چهار نوپ  تغذیه ماهیان(، 2025و همکاران ) Aragãoمطالعه 

نشان دادند که در جیره دارای هیدرولیز پودر پر   های غذایی آزمایشیرژی 

با نسبت بالاتری از پپ یدهای کوچک در مقایسه با ماهیانی که با رژی  

 اند،هیدرولیز پودر پر با نسبت بالاتری از پپ یدهای بزرگ تغذیه شده غذایی

میزان لیپید بدن کم ر است و آنان در آخر ترکیب پروتئین کل بدن بالاتر و 

به این ن یجه رسیدند که هیدرولیزات پروتئین ماهی، اثرات نامطلوب 

های سرطلایی کاهش ماهیهای غذایی بدون پودر ماهی را در بچهرژی 

 . [37]دهد و می تواند به بهبود کیفیت غذا کمک کندمی

درصد  15تا حد  گنجاندن، این ن یجه حاصل شد که براساس مطالعه حاضر

را  تیلاپیاهای زیس ی ماهی ن وانست شاخ ضایعات مرغ هیدرولیزی  جیره

عملکرد نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی تغییر دهد و در مقابل توانست 

و کارایی پروتئین ماهی تیلاپیای نیل را نسبت به گروه کن ر  افزایش دهد. 

مخ لف نسبت به تیمار شاهد  هایشناسی درگروههای بافتدر بررسی

ای در دهنده ان ریت رودهتخریب باف ی مشخصی مشاهده نشد که نشان

های ال هابی و جایگزینی کمی نفوذ سلو  %20ماهی باشد، اما در گروه با 

های های هیس وم ری ویلیتخریب باف ی مشاهده شد. از طرفی با بررسی

ها افزایش یاف ه بود که ویلیجایگزینی طو  و عرض  %15روده در گروه با 

ها بندی این دادهجمعدهنده افزایش جذب مواد غذایی است. این مورد نشان

 رابه جای پودر ماهی  یزیدرولیمرغ ه عاتیپودر ضاحاکی از آن است که 

 غذایی جیره در ماهی پودر جایگزین درصد 15میزان حداکثر  تا توانمی

 و رشد، ترکیب لاشه عملکرد روی بر منفی تأثیر اینکه بدون ماهی تیلاپیا

بطور کلی با اس فاده از ن ایج این  .باشد شناسی روده داش هپارام رهای بافت

توان ن یجه گرفت که اس فاده از تحقیق و سایر تحقیقات در این زمینه می

های ضایعات طیور منجر به بالابردن درآمد و کاهش هزینه خرید فرآورده

شود. به همین محیط زیست )اس فاده از ضایعات( می جیره گران و حفظ

دلیل در صنایع باید برای اس فاده از این ضایعات کش ارگاهی به عنوان یک 

ماده غذایی ک  هزینه برای تولید غذای سال  و مقوی برای مصرف آبزیان 

های جدید و تحقیقات بیش ری انجام بپذیرد. در صنعت آبزی پروری فناوری

هایی های دیگر بر روی این چنین جیرهقیقات بیش ری از دیدگاهه  باید تح

  انجام شود.
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