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  چكيده
جيره غذايي  6ماهي، فيلجاي پودر ماهي در جيره غذايي  جهت بررسي امكان جايگزين نمودن پودر ضايعات مرغ به

 مگاژول انرژي در كيلوگرم) ساخته و پودر ضايعات مرغ در سطوح 20درصد پروتئين و 45 ي (حاو بر پايه پودر ماهي
 180جايگزين آن گرديد.  (PBM0, PBM20, PBM40, PBM60, PBM80, PBM100) درصد  100 و 80، 60، 40، 20، 0

تانك  18تكرار) در  3تيمار (هر تيمار داراي  6 گرم) در 42/28±17/0(ماهي انگشت قد با متوسط وزن  عدد فيل
هاي آزمايشي تا حد سيري تغذيه شدند. در پايان دوره اگرچه  هفته با جيره 8مدت  ليتر به 500فايبرگلاس به حجم 

يژه) هاي رشد (وزن نهايي، درصد افزايش وزن بدن، ضريب رشد و دار آماري در شاخص آزمايش، اختلاف معني
هاي رشد در  )، اما شاخص<05/0Pدرصد جايگزيني مشاهده نشد ( 60 و 40 ،20 ،0 ماهيان تغذيه شده با تيمارهاي

درصد از سهم پودر ماهي كاسته و پودر ضايعات مرغ جايگزين شده  100و  80هايي كه  ماهيان تغذيه شده از جيره
 60جاي پودر ماهي تا سطح نمودن پودر ضايعات مرغ به). جايگزين >05/0Pداري كاهش يافت ( طور معني بود به

) نداشت. CL) و كلسترول (TG)، تري گلسيريد (AL)، آلبومين (TPدرصد تاثير سويي بر ميزان كل پروتئين (
هاي كاتابوليك (تجزيه) كننده آمينواسيدها در كبد،  دار آنزيم همچنين جايگزيني كامل موجب كاهش و يا افزايش معني

) نسبت به تيمار شاهد نگرديد، ميزان لايزوزيم سرم ALT) و آلانين آمينوترانسفراز (ASTت آمينوترانسفراز (آسپارتا
). نتايج حاصل نشان <05/0Pشاهد نشان نداد (داري با تيماردرصد جايگزيني اختلاف معني60خون ماهيان تا سطح
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هاي رشد،  درصد تاثير منفي بر شاخص 60تا سطح دهد كه جايگزين نمودن پودر ضايعات مرغ به جاي پودر ماهي مي
ماهي در مرحله انگشت قد نداشته و منبعي مناسب براي  هاي كبدي فيل ايمني و آنزيم  ضريب تبديل غذا، سامانه

 آيد. شمار مي ماهي در اين دوره به جايگزيني در جيره تجاري فيل

  هاي كبدي. رشد، سامانه ايمني، آنزيمماهي، جايگزيني، پودر ضايعات مرغ،  فيل: كلمات كليدي
 

  
 مقدمه. 1

 ,Tacon and Matianمحصولي متغير در قيمت (پودر ماهي 

)، وابسته به صيد ماهيان پلاژيك، منبع عمده تامين كننده 2008
). از سوي (Gill, 2000پروتئين جيره آبزيان و غذايي گران است 

دليل كاهش صيد ماهيان پلاژيك،  ديگر هر ساله قيمت آن به
 ايش استافزايش بهاي انرژي و توسعه آبزي پروري در حال افز

.(Tacon and Mtian, 2008) 23  درصد منابع پودر ماهي جهان در
  New  andساخت ( آبزي پروري را برطرف مي نياز 1999سال 

Wijkstom, 2002 درصد رسيد  37به  2002)، اين ميزان در سال
(Chamberlain,  2000) ها حاكي از آن است كه در  بيني و پيش

ين كننده پودر ماهي (ماهيان درصد منابع تام 75، 2015سال 
پلاژيك) در صنايع آبزي پروري مورد استفاده قرار خواهد گرفت 

)Jackson, 2007(.  گزارشاتFAO  حاكي از آن است كه ميزان
ثابت بوده و به حداكثر  اي صيد ماهيان پلاژيك در جهان در نقطه

ميزان ظرفيت خود رسيده است، بنابراين افزايش تقاضا جهت 
پودر و روغن ماهي و مشتقات آن در مقايسه با ساير دريافت 

منابع منجر به افزايش قيمت در محل صيد بالاتر از تقاضا و 
). از سوي Giencross et al., 2007بازارهاي جهاني خواهد شد (

ها در صنايع آبزي پروري و توليد  ترين بحران ديگر يكي از مهم
ديل ماهي به پودر پودر و روغن ماهي، ناكارآمد بودن ضريب تب
كه در  طوري است؛ به ماهي جهت تامين غذاي ماهيان گوشتخوار

حال حاضر چند كيلوگرم ماهي پلاژيك صيد شده بايد به پودر و 
روغن ماهي تبديل گردد تا بتوان از آن يك كيلوگرم ماهي 

اي از محققين ضريب تبديل ماهيان  پرورشي توليد نمود. پاره
 و 5:1در بعضي موارد  و 10:1پرورشي را  پلاژيك به آزاد ماهيان

. اين در حالي است )Pinto and Fuci, 2006كنند ( عنوان مي 5:2
دليل گوشتخوار بودن جهت رشد مطلوب  كه ماهيان خاوياري به

تا  60درصد پروتئين نياز دارند كه قسمت عمده آن ( 50تا 40به 
گردد (محسني و همكاران،  درصد) از پودر ماهي تامين مي 65

). با توجه به اين كه هزينه توليد گوشت ماهيان خاوياري 1384

سال) در مقايسه با  4 تا 3دليل طولاني بودن دوره پرورش ( به
ساير آبزيان پرورشي كشور بالاتر است، هرگونه تلاطم بازار، 
گسيختگي منابع و يا مشكلات احتمالي در زمينه تامين پودر 

ي پرورش دهنده ضررهاي هنگفت در پي خواهد ماهي، برا
داشت و در صورت تداوم آينده اين صنعت را زير سوال خواهد 
برد. اين در حالي است كه به اعتقاد بسياري از كارشناسان، صيد 

منظور تامين غذاي ماهيان پرورشي در بلندمدت  آبزيان پلاژيك به
 ,.Naylor et al( توان به آن اميد بست قابل دوام نبوده و نمي

هاي  بنابراين با توجه به وضعيت موجود، يكي از راه ).2000
كاهش وابستگي به پودر ماهي در جيره غذايي آبزيان، استفاده از 
آلترناتيوهاي حيواني و گياهي ارزان بجاي آن است. اين 
جايگزيني علاوه بر آن كه منجر به كاهش وابستگي به پروتئين با 

دهد  ، هزينه غذا را نيز كاهش ميشود منشاء دريايي مي
(Thompson et al., 2007).  

ترين منابع حيواني مورد  پودر ضايعات مرغ يكي از مهم
استفاده در غذاي حيوانات اهلي در كنار پودر گوشت و استخوان، 

). Meeker et al., 2009پودر خون، پودر پر و آرد ماهي است (
هاي  ه از كشتارگاهدست آمد اين محصول از تركيب ضايعات به

آيد. بر اساس تعاريف ارائه شده از  دست مي صنعتي ماكيان به
پودر ضايعات مرغ  1اداره كنترل غذاي ايالات متحده آمريكا

پودري است كه از بقاياي غيرقابل استفاده ماكيان سلاخي شده 
هاي نرسيده، سنگدان و روده و احيانا  نظير نوك، سر، پا، تخم

 AAFCO Cited by( آيد دست مي پذيري پر بهنامقدار اجتناب

Watson, 2006 ( اين محصول داراي پروتئين بالا و از پروفيل
آمينواسيد نسبتا مناسبي در تغذيه ماهيان پرورشي برخوردار است 

)Gaylord and Rawles, 2005 امكان جايگزيني پودر ضايعات .(
لاي آجاي نيمي از پودر ماهي در جيره غذايي قزل مرغ به
 3، مارماهي اروپايي(Fowler, 1991; Steffen, 1994) 2كمان رنگين

——— 
1 Association of American Feed Control Officials (AAFCO) 
2 Oncorhynchus mykiss 
3 Anguill anguilla 
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(Gallagher and Degani., 1988)1، گربه ماهي آفريقايي )Abdel-

(Warith et al., 2001 2و توربوت درياي سياه Yigit et al.,) 

 ,.Shapawai et al( 3درصد در گروپر گوژپشت 75، )2006

 ،(Nengas et al., 1999) 4هاي گونه) و جايگزيني كامل در 2007
 6، هيبريد سي باسTakagi et al., 2000)( 5سيم قرمز دريايي

Pine et al., 2008; Rawls et al., 2011)7) و تيلاپياي نيل 
)Hernandez et al., 2009صورتي كه  ) گزارش شده است. در

مرجعي در مورد استفاده از آن در ماهيان خاوياري و تاثيرات 
   .هاي ايمني در دست نيست آن بر روند رشد و شاخص جنبي

جاي  ي پروتئيني مناسب به از سوي ديگر اگر به يك گزينه
عنوان غذا در آبزي پروري  پودر ماهي و تعيين پتانسيل آن به

  پرداخته شود، بايد به تاثير آن پروتئين جايگزين بر كاركرد سامانه
ها نيز توجه  بل بيماريايمني و پايداري ماهي تغذيه شده در مقا

كه مناسب و يا مناسب  طوري به (Brandson et al., 2001)گردد 
اساس  نبودن منابع جايگزين در تغذيه آبزيان پرورشي بر

شناسي گونه مورد نظر تعيين  هاي رشد و علايم آسيب شاخص
)Owen et al., 2011عبارت ديگر ايمني و سلامتي ماهيان  ) و يا به

در محيط متراكم بر اساس قدرت مقابله ماهي با پرورش يافته 
زاي خارجي و درون  زاي محيط، حذف عوامل بيماري شرايط تنش

سلولي و توانايي حفظ تعادل اسمزي در شرايط متراكم تضمين 
  ).  Sealey and Gatlin, 1999; Gatlin, 2002گردد (

لايزوزيم يكي از تركيبات مهم در سامانه ايمني دفاعي بدن در 
. فعاليت لايزوزيم Owen et al., 2011)تنان است ( داران و نرم مهره

و كمپلومينت دلالت بر سلامت عمومي و سامانه همورال در 
) و منابع پروتئين و چربي جايگزين Tort et al., 2003ماهي دارد (

موجود در جيره غذايي بر سامانه همورال ماهي تاثيرگذارند 
)(Rawles et al., 2011نون تحقيقات اندكي در خصوص . تاك

هاي  هاي حيواني و تاثير بر شاخص جايگزيني پروتئين
هاي  نحوه ارتباط آن با ميزان جذب پروتئين فيزيولوژيك و

 ,.Zhu et al( حيواني در ماهيان خاوياري صورت گرفته است

ماهي، اين مطالعه  )، با توجه به دوره طولاني پرواربندي فيل2008
امكان جايگزين نمودن پودر ضايعات مرغ به منظور بررسي  به

——— 
1 Clarias garipinus 
2 Psetta maeotica 
3 Cromileptes altivlis 
4 Sparus aurata 
5 Pagrus major 
6 (Morone  chrysops×M. saxatilis) 
7 Orechromis niloticus 

پودر ماهي در جيره تجاري صورت گرفته تا پتانسيل اين گونه در 
مقابل كاهش پودر ماهي در جيره و جايگزين شدن آن توسط 

  پودر ضايعات مرغ مورد سنجش قرار گيرد.

  ها . مواد و روش2

  . تهيه مواد اوليه غذايي2-1

) هاي ضايعاتي سر مرغ و  احشا، پاامعا و (ضايعات مرغ  پودر
گوشت و  ، پودرماهي آنچوي از شركت قائم ساحل پودر، پودر

از  گندمغن ماهي از شركت يگانه خزر، كنجاله سويا و گلوتن رو
و  لايزين ،ويتامين پرميكس، معدني و شركت خوشه زرين

 ضايعات مرغ داراي از شركت سيانس تهيه گرديد. پودرمتيونين 
درصد  12/2رطوبت،  4/3 درصد چربي، 5/8 روتئين،پ درصد 67
درصد خاكستر و ميزان  5/12 درصد كربوهيدرات و 5/7، فيبر

گرم  100گرم در ميلي 85تا  80آن بين )T.V.N(ازت فرار 
هاي غذايي و پروفيل  . تركيب شيميايي جيرهگزارش شدمحصول 

 در هاي غذايي و جيره ماهي ضايعات مرغ، پودر آمينواسيد پودر
   ارائه گرديده است. 1 جدول

  فرمولاسيون و ساخت غذا . 2-2

: اساس انرژي آزاد شده از اجزاي اوليه غذايي (پروتئين بر
و با  )گرم كيلوكالري بر 1/4 و كربوهيدرات: 5/9: ، چربي65/5

جيره غذايي با  Excel ،6 استفاده از برنامه ريزي خطي در محيط 
مگاژول  20درصد پروتئين و 45(سطوح پروتئين و انرژي يكسان 

ماهي  كيلوگرم) ساخته شد كه در تيمار اول پودر انرژي در
درصد منبع تامين كننده  63و درصد كل جيره  50ه دربرگيرند
 100 و 80،  60، 40، 20ترتيب  جيره بعد به 5در  پروتئين و

   ماهي گرديد. درصد پودر ضايعات مرغ جايگزين پودر
 سويا، پودر شامل پودر بزرگي اجزاجهت ساخت غذا،  

گوشت و گلوتن گندم در آسياب  ضايعات مرغ، پودر ماهي، پودر
آسياب و مخلوط شدند. در  (Damico Co.,  Tehran, Iran) مدل

و سلولز نمك ، L-carnitineمرحله بعد اجزاي خرد غذا شامل 
سياب و مخلوط گرديدند. مواد ويتامينه، معدني، لايزين و آ

تدريج در هنگام  هسي سي آب مقطر مخلوط و ب 500 متيونين در
  غذا اضافه شد. به مخلوط شدن اجراي ريز و اصلي
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  )n=3غذايي (تركيب شيميايي جيره هاي  : اجزا و1جدول 

PBM100
10  PBM80

10  PBM60
10 PBM40

10  PBM20
10 PBM0

10 PBM9 FM8 (درصد) اجزاي غذايي  
00/0 00/10 00/20 00/30 00/40 00/50  1آرد ماهي 
00/50 00/40 00/30 00/20 00/10 00/0  2پودرضايعات مرغ 
00/10 00/10 00/10 00/10 00/10 00/10  1پودر گوشت 
00/10 00/10 00/10 00/10 00/10 00/10  3كنجاله سويا 
00/8 00/8 5/8 00/9 50/9 00/10  3گلوتن گندم 
00/11 00/11 00/11 00/11 00/11 00/11  1روغن ماهي 
25/3 25/3 25/3 25/3 25/3 25/3  4پرميكس ويتاميني 
25/2 25/2 25/2 25/2 25/2 25/2  5پرميكس معدني 
10/1 5/0 5/0 100 00/0 00/0  6متيونين 
80/0 3/0 3/0 1/0 00/0 00/0  6لايزين 
05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0  7الكارنتين 
25/1 25/1 25/1 25/1 25/1 25/1  نمك 
30/2 40/3 90/2 80/2 7/2 20/2  سلولز 
00/100 00/100 00/100 00/100 00/100 00/100  جمع كل 

 تركيب شيميايي 
PBM100  PBM80  PBM60 PBM40  PBM20 PBM0 PBMb FMa   

 ماده خشك (%)  41/89 5/87 7/90 8/92  08/92  5/91  46/91  87/90
 پروتئين (%)  52/66 68/66 13/45 84/45  26/46  97/45  26/45  96/45
 چربي (%)  35/11 5/8 7/16 49/17  72/18  24/19  8/16  06/14

 خاكستر(%)  08/2 12/2 25/10 5/10  5/9  5/9  10  9
 فيبر(%)  75/8 4/3 2 2  2  2  2  2
 كربوهيدرات  79/1 5/7 6/15 22/14  53/15  83/12  26/14  53/15
  انرژي كل (مگاژول بركيلوگرم)  99/20 83/19 4/20 92/20  7/20  4/20  8/20  7/20

  11پروفيل آمينو اسيد
33/2  49/2  65/2  81/2  97/2 13/3 10/4 71/5 Aspartic acid 
97/3  25/4  53/4  82/4  1/5 39/5 38/7 22/10  Glutamic acid 
57/2  43/2  304/2  1/2  03/2 90/1 58/4 25/3  Serine 
88/0  94/0  01/1  07/1  14/1 2/1 21/1 85/1  Histidine 
57/1  43/1  28/1  13/1  98/0 84/0 59/2 21/1  Glycine 
24/4  31/4  39/4  46/4  53/4 61/4 92/7 66/8  Threonine 
24/4  31/4  39/4  46/4  5/4 5/4 5/6 25/8  Arginine 
57/2  64/2  72/2  79/2  86/2 93/2 59/4 31/5  Taurine 
53/0  53/0  52/0  52/0  51/0 51/0 51/0 46/0  Alanine 
2/1  2/1  2/1  2/1  2/1 2/1 85/1 85/1  Tyrosine 
96/8  16/8  36/7  56/6  76/5 96/4 36/17 36/9  Tryptophan 
70/0  82/0  93/0  04/1  16/1 27/1 85/0 99/1  Methionine 
85/1  93/1  0/2  1/2  19/2 27/2 15/3 99/3  Valine 
13/1  3/1  46/1  63/1  8/1 97/1 7/1 39/3  Phenylalanine 
35/1  48/1  6/1  73/1  85/1 98/1 15/2 41/3  Isoleucine 
00/2  15/2  31/2  46/2  61/2 76/2 45/3 96/4  Lucien 
2/1  47/1  73/1  99/1  2/1 52/2 85/1 48/4  Lysine 

بندر كياشهر. - درصد پروتئين) و روغن ماهي تهيه شده از شركت يگانه خزر 50درصد پروتئين)، پودر گوشت ( 65آرد ماهي () 1
 انزلي. بندر –درصد پروتئين) تهيه شده از شركت قائم ساحل پودر 67پودر ضايعات مرغ () 2
 بجنورد. –پروتئين) تهيه شده از شركت خوشه زرين  درصد 65درصد پروتئين) و گلوتن گندم ( 44كنجاله سويا () 3
گرم در ميلي B12 05/0گرم در كيلوگرم، ويتامين ميلي 15گرم در كيلوگرم، پيرودوكسين ميلي 30گرم در كيلوگرم، ريبوفلاوين ميلي 15اي. يو. تيامين  3000كولكلسيفرول  –ال  -اي. يو، د 60 آلفا توكوفرول استات - ال -گرم در كيلوگرم): ديا  ميلي IUويتامين پرميكس (برحسب ) 4

گرم در ميلي 2000گرم در كيلوگرم، كولين كلرايد ميلي 50گرم در كيلوگرم، كلسيم پنتوتئاتميلي 5/2گرم در كيلوگرم، بيوتين ميلي 1000گرم در كيلوگرم، اينوسيتول ميلي  500گرم در كيلوگرم، اسيداسكوربيك ميلي 5گرم در كيلوگرم، اسيدفوليك ميلي 175كيلوگرم، نيكوتينيك اسيد 
  قزوين. -كيلوگرم تهيه شده از شركت سيانس

گرم  3/0گرم در كيلوگرم، سولفات مس ميلي 4/0گرم در كيلوگرم، سولفات روي ميلي 4/0پتاسيم گرم در كيلوگرم، يديد  2/0گرم در كيلوگرم، سيترات فريك  24/1گرم در كيلوگرم، اكسيد منيزيوم  15/2درصد  40گرم يا گرم در كيلوگرم): كربنات كلسيم پرميكس معدني (بر حسب ميلي) 5
  قزوين  - گرم در كيلوگرم، تهيه شده از شركت سيانس 4/0گرم در كيلوگرم، كلريد سديم  9/0گرم در كيلوگرم، كلريد پتاسيم ميلي 3گرم در كيلوگرم، سلنيت سديم ميلي 2گرم در كيلوگرم، سولفات كبالت  5گرم در كيلوگرم، كلسيم فسفات دو ظرفيتي  3/0در كيلوگرم، سولفات منگنز 

  متيونين و لايزين تجاري تهيه شده از شركت سيانس.) 6
 ) خريداري شده از شركت طب آزما. تهرانCompany LONZA, Switzerlandال كارنتين () 7

8 (FM .پودر ماهي : 

9 (PBM.پودر ضايعات مرغ : 
10 (PBM 0-100 جيره)درصد جايگزين پودر ماهي شده بود). 100تا 0هايي غذايي كه در آن پودر ضايعات مرغ از 

 )ABRII(گيري شده در موسسه بيوتكنولوژي كرج ماده خشك، اندازه مقادير بر اساس گرم در كيلوگرم) 11

  
 10مدت  هاضافه شد و بدست آمده روغن  هبه كل مخلوط ب

آب مقطر  ،به مخلوط حاصل .دقيقه در همزن مخلوط گرديد
 California( سپس وارد دستگاه پلت زن مدل اضافه گرديد و

Pellet Mill Co., Sanfrancisco, CA, USA (هاي  گرديد. رشته
 50ساعت در دماي 18به خشك كن منتقل و به مدت خارج شده 
، ها قرار گرفتند. پس از خشك شدن جيره گراددرجه سانتي

گراد درجه سانتي -20غذادهي در دماي مرحله بندي و تا بسته
  نگهداري شدند.

  . تهيه بچه ماهي و پرورش 2-3

 10 گرم به مدت 15د بچه ماهي با متوسط وزن دع 240 تعداد
ليتري نگهداري و با جيره  2000يك تانك فايبرگلاسروز در 

 مگاژول انرژي تغذيه شدند. 20درصد پروتئين و 45 شاهد حاوي
گاماروس  غذاي خميري كنسانتره مخلوط با جهت آداپتاسيون از

تدريج پلت خشك جايگزين  هقيمه شده استفاده گرديد، سپس ب
پس از آداپتاسيون ماهيان به غذاي مصنوعي،  غذاي خميري شد.
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بدون اب و گرم انتخ 28قطعه ماهي با متوسط وزن  180تعداد 
وان  18دار آماري در وزن، در  دارا بودن اختلاف معني

تكرار)  3داراي  ر(هر تيما تيمار 6 ليتري در قالب 500فايبرگلاس
روز هفته، سه بار در  8مدت  بههاي مورد نظر  توزيع و با جيره

سنجي در  سيري تغذيه شدند. زيست تا حد )22و 13، 8ساعات (
و درجه حرارت سه بار در  ناكسيژ انجام شد.روزه  15فواصل 
بر  دوره نوري محيط پرورش. گيري شد روزانه اندازه  pHروز و

  اساس دوره طبيعي شبانه روزي بود.

  . آناليز بيوشيميايي 2-4

و ماهي  ضايعات مرغ، پودر گرمي از پودر 50هاي  نمونه
 رخ بلافاصله فريز و جهت تعيين نيمهاي ساخته شده  جيره

فرستاده شد.  )ABRII(آمينواسيد به موسسه بيوتكنولوژي كرج 
 HPLCهاي ارسالي با استفاده از دستگاه  مينواسيد نمونهپروفيل آ

)HPLC, Knauer well chrome Model, Made in Germany(  بر
با كمي تغييرات  )2007و همكاران ( Korosاساس روش 

 HALOC18ز نوع استخراج و شناسايي شد. ستون اندازه گيري ا
 1:330طول موج متري، دتكتور فلوئورسانس درسانتي 5در 

 :Flow Rateنانومتر تنظيم و  450در :2طول موج ،نانومتر

1.1ml/in و Run Time: 25 min .بود  
درصد جمعيت ماهيان هر تانك  30ه در انتهاي دوره تغذي

شاخص هپاتوسوماتيك تعيين  و شد انتخاب و كبد آنها برداشت
هر تيمار در يك همزن مخلوط، هموژن  3ماهيان كل گرديد. لاشه

و جهت تعيين ميزان پروتئين، چربي، خاكستر و رطوبت به 
درصد جمعيت ماهيان بعد از  30 آزمايشگاه ارسال گرديد. از

 2 هاي وسيله سرنگ هساعت از زمان قطع تغذيه، ب 24گذشت 
هاي  به تيوپهاي خون  نمونه گيري و باله دمي خون سي ازسي

 Rawls( خون (هپارين) ريخته انعقاد اپندروف آغشته به ماده ضد

(et al., 2011 و  شد و به آزمايشگاه فيزيولوژي انستيتو منتقل
 Heraeus sepatch company, Made in ( وژيتوسط سانتريف

Germany (Lebofuge model,   دور در دقيقه به مدت  3000با
ميزان  ،در ادامه ون جدا گردد.تا سرم خ گرديد دقيقه سانتريفوژ10

كلسترول و تري گليسريد، توتال پروتئين و گلوكز سرم خون با 

——— 
1 Excitation 
2 Emmission 
3 whole body 

هاي شركت پارس آزمون بروش كالريمتريك با  كيت استفاده از
 ,UV/VIS-6505 Model( استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر

Jenway Company, Made in England( 540ج با طول مو 
آسپارتات آمينوترانسفراز، آلانين  گيري شد. اندازه نانومتر

 ,companyآمينوترانسفراز و لايزوزيم پلاسما با استفاده از دستگاه 

Made in USA Technicon Auto Analyzer, Technicon 

R.A.1000( هاي پارس آزمون نوع  با استفاده از كيتISC وILT 
ه و مواد غذايي با مورد سنجش قرار گرفت. آناليز بيوشيميايي جير

 Association of Official استفاده از دستورالعمل كتابچه

Analytical Chemists, AOAC, 1995 .براين  تعيين گرديد
گراد درجه سانتي 105ماده خشك با سوزاندن در دماي  ،اساس

 (AOAC Official Method 930.15, 1995)ساعت  24مدت  به
كجلدال درسه مرحله هضم،  پروتئين خام با استفاده از روش

دست آمده از هر گرم  و ضرب نمودن ازت به تقطير، تيتراسيون
 ( ,AOAC Official Method 975.05 25/6ماده خشك در عدد 

خاكستر مواد با سوزانده شدن در كوره الكتريكي مدل  ،)1995
)Muffle Furances, RHF 16/3/3216 P1 Model, Made in 

England  گراد (درجه سانتي 550) در دمايAOAC Official 

Method 942.05, 1995روش ه )، چربي خام با استخراج چربي ب
 60 تا 50 رسيدن به نقطه جوش سوكسله با استفاده از حلال اتر با

 AOAC Official( ساعت 6 تا 4 مدتبه گراددرجه سانتي

Method 932.02, 1995( ) در استخراج كننده سوكسلهMade in 

Germany   (Gerhart soxthoterm SOX , Model, گيري و  اندازه
 Bak model, Made inانرژي كل با استفاده از بمب كالري متر (

USAدست آمد. ه) ب   
يك ماهه و با توجه به اطلاعات هاي  سنجي با انجام زيست

هاي رشد و ضريب  آمده از طول و وزن ماهيان، شاخص دست به
 :هاي زير محاسبه گرديد اساس فرمول رتبديل غذاي ماهيان ب

(Ronyai et al., 1990; Xue et al., 2006; Hung et al., 1989)  

100  K=(BWF/TL3) ×(%) شاخص وضعيت  
  =TLمتر)طول كل(سانتي = BWF (گرم) متوسط وزن نهايي

  BWI = 100 × (BWf - BWi)/BWi% درصد افزايش وزن بدن
  =BWFمتر)(سانتي متوسط وزن نهايي

   =BWI(گرم) متوسط وزن اوليه
ضريب تبديل غذا  F.C.R = F/(Wt-W0) 

  =Fمقدار غذاي مصرف شده توسط ماهي
 =W0 (گرم) اوليه تودهوزن زيميانگين 
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   =Wtنهايي(گرم) تودهوزن زيميانگين 
100S.G.R= (lnWt -lnW0)/t ×  

 =T (روز) دوره زماني

 =Wt (گرم) نهايي تودهوزن زيميانگين 

   =W0(گرم) اوليه تودهوزن زيميانگين 
PER= (Bwf-Bwi)/protein intake 

  = BWI(گرم) متوسط وزن اوليه

 = BWF متوسط وزن نهايي

  Protein intake)((gr)(گرم): كل پروتئين مصرفي هر ماهي

ها و تكرارها  ها در گروه دهمنظور بررسي توزيع نرمال دا به
استفاده  Kolmogorov-Smirnovاز آزمون  ،جهت تشكيل تيمارها

هاي رشد،  هاي حاصل از شاخص منظور مقايسه آماري داده شد. به
 ،ها در تيمارها هاي بيوشيميايي بين گروه تركيب لاشه و شاخص

) بكار گرفته Oneway Anovaطرفه ( آزمون آناليز واريانس يك
، Test of Homogeneity of Variancesشد و پس از انجام آزمون 

ها با يكديگر از آزمون دانكن استفاده شد. كليه  مقايسه گروه جهت
صورت  12نسخه  SPSSآناليزهاي آماري با استفاده از نرم افزار 

  گرفت.

  جايتن. 3

  هاي رشدشاخص .3-1

هاي رشد و ضريب تبديل غذا در نتايج مربوط به شاخص
در طول دوره پرورش تلفاتي مشاهده ارائه شده است.  2جدول 
هاي وزن نهايي، درصد  هفته پرورش شاخص 8در پايان نشد. 

افزايش وزن بدن و ضريب رشد ويژه ماهيان تيمار شاهد با 
 40، 20 ترتيب به ها هايي كه در آن ماهيان تغذيه شده از جيره

درصد پودر ضايعات مرغ جايگزين پودر ماهي شده بود،  60و
ن هاي وز ). اما شاخص<05/0Pنداشت (داري  تفاوت معني

نهايي، درصد افزايش وزن بدن و ضريب رشد ويژه در ماهيان 
 100 و 80 ترتيب (به PBM100و  PBM80تغذيه شده با جيره 

طور  درصد پودر ضايعات مرغ جايگزين شده با پودر ماهي) به
و  PBM20 ،PBM40داري كمتر از تيمار شاهد و تيمارهاي  معني

PBM60 ) 05/0بودP< 40، 20 مقادير). اگرچه جايگزين نمودن ،
جاي پودر ماهي موجب  درصد پودر ضايعات مرغ به 80 و 60

ماهي پرورشي در مقايسه با  كاهش نسبت بازده پروتئين فيل

)، اما نسبت بازده <05/0Pماهيان تيمار شاهد نگرديد ( فيل
طور  پروتئين در ماهيان تغذيه شده از جيره فاقد پودر ماهي به

درصد جايگزيني  40و 20تيمار شاهد،داري كمتر از ماهيان  معني
)PBM20, PBM0 وPBM40) 05/0) بودP< درصورتي كه با ،(

نداشت  ي دار درصد جايگريني اختلاف معني 80و  60 تيمارهاي
)05/0P> بيشترين ضريب چاقي در ماهيان تغذيه شده از تيمار .(

PBM20 )20 60 درصد جايگزيني) مشاهده شد كه با تيمارهاي، 
آماري داشت  داردرصد جايگزيني اختلاف معني 100 و 80

)05/0P<.(  
ضريب تبديل غذا در ماهيان تغذيه شده از جيره فاقد اگرچه 
غذاي ماهيان تيمار  ديلبداري از ضريب ت طور معني هپودر ماهي ب

اما در  بيشتر بود،درصد جايگزيني  40 و 20 هاي شاهد و تيمار
). >05/0Pمشاهده نشد ( ماريدار آ تيمارهاي ديگر اختلاف معني

 36/1 تا 21/1 حدود تيمارها مطلوب و تمام ضريب تبديل غذا در
  .بود

  هاي كبدي  هاي خوني و آنزيم . شاخص3-2

حذف پودر ماهي و جايگزيني آن با پودر ضايعات مرغ منجر به 
درصد  20 دار كلسترول پلاسما در مقايسه با تيمار كاهش معني
  .)3(جدول  ) گرديدPBM20جايگزيني (

درصد پودر ماهي  80 گليسريد پلاسما با جانشين شدن تري
داري نسبت به تيمار شاهد كاهش يافت و مقادير  طور معني به

درصد جايگزيني از ساير تيمارها به  100گليسريد در تيمار  تري
). همچنين >05/0Pتر بود ( درصد جايگزيني پايين 80 استثناي تيمار

درصد جايگزيني  100 و 80 ده از تيمارهايگلوكز ماهيان تغذيه ش
داري كمتر از تيمار شاهد و ميان پروتئين كل پلاسماي  طور معني به

درصد  40 درصد جايگزيني و 80 ماهيان تغذيه شده از تيمار
). البته >05/0Pدار آماري مشاهده گرديد ( جايگزيني اختلاف معني

فت و در تيمارهاي آلبومين پلاسما از سطوح جايگزيني تاثير نپذير
با افزايش ). <05/0Pآماري مشاهده نشد ( دار مختلف اختلاف معني

داري در  سطوح جايگزيني پودر ضايعات مرغ جيره، تغيير معني
) و آسپارتات ALTهاي آلانين آمينوترانسفراز ( ميزان آنزيم

هاي فوق  علاوه، شاخص مشاهده نگرديد. به (AST)آمينوترانسفراز 
درصد جايگزيني (حذف پودر ماهي و جايگزيني آن  100 در تيمار

با پودر ضايعات مرغ) در مقابسه با تيمار شاهد داراي اختلاف 
  ).<05/0Pدار آماري نبود ( معني
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لايزيوزيم سرم خون ماهيان تغذيه شده با تيمار شاهد (پودر 
عنوان منبع اصلي پروتئين جيره) با تيمارهايي كه در آنها  ماهي به

درصد پودر ضايعات مرغ جانشين پودر  60 و 40، 20تيب تر به
). در <05/0Pدار آماري نداشت ( ماهي شده بود، اختلاف معني

كه لايزيوزيم پلاسماي ماهيان با افزايش جايگزيني به ميزان  حالي
درصد و حذف پودر ماهي از جيره در مقايسه با ماهيان تيمار  80

  ).<05/0Pافت (درصد جايگزيني كاهش ي 40و 20 شاهد،

  گيريو نتيجه. بحث 4

پودر ضايعات مرغ يك محصول فرآوري شده است كه از 
آيد. اين محصول  دست مي ها به ضايعات لاشه طيور در مرغداري

پروتئين بالا و بسته به نوع فرآوري حاوي نيمرخ نسبتا مناسب  داراي
 ( ,Gaylord and Rawlesآمينواسيد در تغذيه ماهيان پرورشي است 

اي در زمينه جايگزيني پودر ضايعات  . تاكنون مطالعات گسترده2005)
جاي پودر ماهي در جيره آبزيان صورت گرفته و نتايج تا حد  مرغ به

اگرچه پودر  .)Yigit et al., 2006زيادي اميدوار كننده است (
دهنده (نظير استخوان،  ضايعات مرغ داراي اجزاي متفاوت تشكيل

هاي  و تركيبات غذايي مختلف بوده و روش گوشت، خون و غيره)
 ( ;Nengas et al., 1999وري و قابليت هضم آن متفاوت استآفر

(Webster et al., 2000  ولي اگر در جيره پودر ضايعات مرغ با ،
درصد  100توانند  ها مي كارگرفته شود، بسياري از گونه كيفيت به

 ;Steffens, 1994;  Nengas et al., 1999 جايگزيني را تحمل كنند (

Kureshy et al., 2000; Webster et al., 2000.(  
هاي وزن نهايي، درصد  هفته پرورش شاخص 8در پايان 

ماهيان تغذيه شده با  افزايش وزن بدن و ضريب رشد ويژه فيل
درصد پودر ضايعات  60و 20،40ترتيب  هايي كه در آنها به جيره

داري با  تلاف معنيمرغ جايگزين پودر ماهي شده بود، اخ
دست آمده در  ). نتايج به<05/0Pماهيان تيمار شاهد نداشت ( فيل

) است كه 2004و همكاران (Yang با نتايج  مطابقاين آزمايش 
تواند جايگزين نيمي از پودر ماهي در جيره  پودر ضايعات مرغ مي

گردد. نتايج مشابهي از الحاق Carassius auratus gibelio  غذايي
جاي پودر ماهي در بعضي  درصد پودر ضايعات مرغ به 50سطوح 
 ,.Nengas et al( 1هاي گوشتخوار نظير سيم دريايي سرتيز از گونه

) سي باس (Yigit et al., 2006 2، كفشك درياي سياه)1999
——— 
1 Sparus aurata 
2 Psetta maeotica 

) گزارش Muzinic et al., 2006; Rawles et al., 2011( 3آفتابي
  شده است.

دست آمده در اين آزمايش  هروند رشد و ضريب تبديل غذاي ب
بر كيفيت مناسب پودر ضايعات مرغ الحاق شده به جيره غذايي 

)Hernandez et al., 2009ماهي در استفاده از آن  ) و توانايي فيل
عنوان جايگزين مناسب پروتئيني دلالت دارد. ضريب چاقي،  به

ضريب تبديل غذاي  و افزايش وزن بدن، ضريب رشد ويژه درصد
درصد پودر  60 و 40 ،20 تغذيه شده با جيره حاويماهيان 

ها  داري با تيمار شاهد نداشت و به آن ضايعات مرغ اختلاف معني
، درصد افزايش )44/0-47/0بسيار نزديك بود. ضريب چاقي (

 74/3-6/3درصد)، ضريب رشد ويژه ( 1040-1133وزن بدن (
زده ) و نسبت با21/1-26/1درصد در روز)، ضريب تبديل غذا (

دست آمده قابل مقايسه با نتايج محسني  ) به79/1-72/1پروتئين (
) در زمينه تعيين احتياجات غذايي اين گونه 1384و همكاران (
پايه پودر  ماهي انگشت قد را با جيره فرموله شده بر است كه فيل

مگاژول انرژي در كيلوگرم)  1/21درصد پروتئين و  45ماهي (
يژه، نسبت بازده پروتئين و ضريب پرورش داده و ضريب رشد و

را  55/1و  29/1روز،  درصد در 83/2تبديل غذايي معادل 
 گزارش نمودند.  

از سوي ديگر افزايش جايگزيني پودر ضايعات مرغ فراتر از  
درصد و حذف پودر ماهي از جيره موجب شد كه روند  60سطوح 

از الحاق داري كاهش يابد. نتايج مشابهي  طور معني رشد ماهي به
جاي پودر ماهي در  درصد پودر ضايعات مرغ به 50سطوح بالاي

 ,.Nengas et al( 4خوار نظير سيم دريايي سرتيز هاي گوشت گونه

) گزارش شده Yigit et al., 2006( 5) و كفشك درياي سياه1999
است كه به عواملي نظير قابليت هضم و پروفيل آمينواسيد جيره 

 ;Nengas  et al., 1999اهي بستگي دارد (غذايي و عادات رفتاري م

 Muzinic  et al., 2006; Thompson et al., 2007.(  
Bureau ) و1999و همكاران (Cheng  و Hardy )2002 (

گزارش كردند كه قابليت هضم ظاهري پروتئين خام پودر 
آلاي در قزل 6ضايعات مرغ مخصوص حيوانات خانگي

و همكاران Liu درصد است.  1/87و  91تا  87 بين 7كمان رنگين
) قابليت هضم ماده خشك پودر ضايعات مرغ، پودر ماهي 2008(

——— 
3 Morone chrysops × M. saxatilis  
4 Sparus aurata 
5 Psetta maeotica 
6 pet food grade 
7 Onchorhynchus mykiss 
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، 9/79 و 9/77ترتيب  و پروتئين آن را در تاسماهي سيبري به
ذكر نمودند. متاسفانه در اين آزمايش قابليت هضم  5/94و  4/90

مورد سنجش قرار  ماهي پودر ضايعات مرغ مصرفي در تغذيه فيل
  .بايد در مطالعات آتي به آن پرداخته شود نگرفت كه

و  80، 60ترتيب  هايي كه در آن به در آزمايش حاضر جيره
درصد پودر ضايعات مرغ جايگزين پودر ماهي شده بود، مزه  100

پودر ماهي را از دست داده و مزه پودر ضايعات مرغ به خود 
زانه هاي اوليه و مشاهدات رو گرفته بودند. نگارنده در بيومتري

شاهد بود كه غذاي داده شده به اين تيمارها با كندي و تعلل 
شود و ماهيان در گرفتن غذا در مقايسه با  توسط ماهي مصرف مي

درصد جايگزيني اشتياق كمتري در گرفتن غذا  40و 20تيمارهاي 
گذشت مدتي از دوره پرورش و عادت پذيري  داشتند. البته بعد از

ميزان غذاگيري افزايش و روند رشد ماهيان به جيره هاي فوق، 
 60 بهبود يافت. علاوه بر آن ماهيان تغذيه شده از جيره حاوي

جاي پودر ماهي  درصد پودر ضايعات مرغ جايگزين شده به
هاي رشد قابل قبولي از خود نشان دادند، هر چند كه اين  شاخص
 80هاي رشد مطلوب در ماهيان تغذيه شده از تيمارهاي  شاخص

  درصد جايگزيني مشاهده نشد.  100و
ارزش غذايي هر منبع پروتئين كه مورد تغديه جاندار قرار 

گيرد به ميزان، نسبت و قابليت دسترسي آمينواسيد آن وابسته  مي
 ).Dias et al., 2005 شدت بر رشد ماهي اثرگذار است ( بوده و به
Gaylord  وRawles )2005 با مقايسه نيمرخ آمينواسيدهاي (

 طلاييموجود در پودر ضايعات مرغ و عضله ماهي سي باس 
Morone chrysops × M. saxatilies  دريافتند كه پودر ضايعات

ترين آنها  مرغ در چند آمينواسيد ضروري كمبود دارد كه مهم
 و اصطلاحاً متيونين و لايزين است كه بر رشد تاثيرگذار بوده

و   Nengasشوند.آمينواسيدهاي محدود كننده رشد ناميده مي
نشان نمودند كه اولين آمينواسيد  ) خاطر1999همكاران (

ضايعات پرچرب طيور متيونين است.  محدودكننده رشد در پودر
Shapawi ) متيونين و  دند كه كمبودكر) گزارش 2007و همكاران

جاي پودر  و جانشين شده به لايزين در جيره فاقد پودر ماهي
 Cromileptes altivelisماهي موجب كاهش رشد در گونه 

  گرديده است.
درصد  100و 80ها  هايي كه در آن در آزمايش حاضر به جيره

درصد  2تا  1پودر ضايعات مرغ جايگزين پودر ماهي شده بود، 
لايزين و متيونين تجاري اضافه شد. البته اطلاعات كمي در 

ماهي به آمينواسيدهاي ضروري  بهينه نيازمندي فيل خصوص حد
دليل  )؛ از اين رو به1391 در دست است (محسني و همكاران،

ماهي به آمينواسيدهاي ضروري،  عدم شناسايي و تعيين نياز فيل
هاي  امكان متعادل ساختن دقيق نيمرخ آمينواسيدهاي جيره

متعادل  رسد كه عدم آزمايشي عملا وجود نداشت و به نظر مي
هاي غذايي منجر به كاهش رشد  ساختن نيمرخ آمينواسيد در جيره

جاي پودر  ماهي در سطوح بالاي جايگزيني پودر ضايعات مرغ به
  ماهي گرديده است. 

  اي هفته 8يعات مرغ در يك دوره ماهي تغذيه شده با سطوح مختلف پودر ضا هاي رشد و ضريب تبديل غذاي فيل : شاخص2 جدول
  جاي پودر ماهي هاي آزمايشي/ سطوح جايگريني پودر ضايعات مرغ به جيره  

  درصد) 100( 6جيره   درصد) 80( 5جيره   درصد) 60( 4جيره   درصد) 40( 3جيره   درصد) 20( 2جيره   درصد) 0( 1جيره   شاخص ها
  a17/0±42/28 a121/0±19/28 a21/0±18/28 a16/0±44/28 a39/0±09/28  a345/0±28/28 وزن اوليه (گرم)

  a86/21±52/350 a47/24±76/346 a09/12±335 a82/15±76/324 b9/5±84/287  b28/8±7/266 وزن نهايي (گرم)
  a242/0±8/20 a058/0±97/19 a12/0±78/19 a18/0±8/19 a16/0±84/19  a17/0±9/19 متر)طول اوليه (سانتي
  a1/1±32/42 a48/0±83/41 a5/0±78/41 a45/0±85/41 a2/0±46/40  a37/0±43/39 متر)طول نهايي (سانتي

  ab019/0±46/0 a017/0±47/0 ab0/0±45/0 b015/0±44/0 b017/0±43/0  b01/0±43/0 ضريب چاقي
  a84/74±1133 a90±26/1130 a02/34±3/1088 a7/48±4/1040 b87/19±5/924  b6/40±34/843  درصد افزايش وزن

  a09/0±74/3 a09/1±74/3 a042/0±69/3 a063/0±6/3 b028/0±47/3  b06/0±34/3  ويژه (درصد در روز)ضريب رشد
  b01/0±21/1 b095/0±24/1 b05/0±21/1 ab05/0±26/1 ab024/0±29/1  a06/0±36/1 ضريب تبديل غذا

  a019/0±79/1 a13/0±75/1 a07/0±78/1 ab07/0±72/1 ab031/0±67/1  b07/0±59/1 نسبت بازده پروتئين
 .)<05/0Pدار آماري نيستند. ( اعداد با حروف مشابه داراي اختلاف معني

  اي هفته 8مرغ در يك دوره  تتغذيه شده با سطوح مختلف پودر ضايعا نماهيا هاي كبدي فيل هاي خوني و آنزيم : شاخص3جدول 
  جاي پودر ماهي يني پودر ضايعات مرغ بهزهاي آزمايشي/ سطوح جايگ جيره  

  درصد) 100(  6جيره   درصد) 80(  5جيره   درصد) 60( 4جيره   درصد) 40(  3جيره   درصد) 20( 2جيره   درصد) 0( 1جيره   هاشاخص
  ab5/22±9/80 a7/35±9/91 ab9/16±7/87 ab57/14±57/58  ab20/14±45/62  b7/8±22/48  گرم/ دسي ليتر)كلسترول (ميلي

  a74/25±39/502 ab44/169±84/407 ab14/84±07/413 ab13/51±13/404  bc88/71±56/321  c85/62±62/229  گرم/ دسي ليتر)تري گليسريد(ميلي
  a2/1±2/3 a12/0±14/1 a23/0±35/1 a88/0±92/0  a7/0±83/0  a63/0±83/0  گرم/ دسي ليتر)آلبومين (ميلي

  a82/15±5/92 a94/2±76/87 abc07/19±62/72 ab21/12±93/85  bc42/9±77/61  c9/14±02/57  ميلي ليتر)100(گرم درگلوكز
  ab67/0±96/4 ab08/1±37/5 a26/0±5/5 ab02/0±17/5  b298/0±79/4  b11/0±72/4  گرم/ دسي ليتر)توتال پروتئين (ميلي

  AST) (IU/L)( a07/9±66/176 a23/18±66/166 a5/10±66/162 a06/44±66/179  a66/43±66/194  a9/59±59/137آسپارتات آمينوترانسفراز
  AST) (IU/L)(  a054/0±66/1 a054/0±66/1 a052/0±66/1 a073/0±00/2  a054/0±66/1  a068/0±66/1آلانين آمينو ترانسفراز

  a3/1±00/49 a2/1±00/47 a5/1±3/63 ab00/2±3/34  b51/2±6/6  b00/2±66/21  (U/ ML/MIN)لايزيوزيم
 ).<05/0Pدار آماري نيستند ( اعداد با حروف مشابه داراي اختلاف معني
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جاي  ي پروتئيني مناسب به از سوي ديگر اگر به يك گزينه

پودر ماهي و تعيين پتانسيل آن در آبزي پروري پرداخته شود بايد 
ايمني و پايداري   به تاثير آن پروتئين جايگزين بر كاركرد سامانه

توجه شود، زيرا كارخانجات ها  ماهي تغذيه شده در مقابل بيماري
توليد كننده غذا و پرورش دهندگان همواره در مورد الحاق منابع 

هاي ايمني  دليل تاثير منفي آنها بر شاخص پروتئين جانشين به
آبزي مورد نظر در شك و ترديد هستند، اگرچه ثابت شود كه 
ماهي تغذيه شده از اين منابع روند رشد خوبي داشته است 

)Brandsen et al., 2001(.  
پلاسما با افزايش   گليسريد و كلسترول در آزمايش حاضر تري 

داري با تيمار شاهد  درصد اختلاف معني 60جايگزيني تا حد 
عنوان يك نشانگر  گليسريد سرم به ). تري<05/0Pنداشت (

 ( Bucolo andرود كار مي مدت در مورد وضعيت تغذيه به كوتاه

David, 1973هاي آلترناتيو گياهي  نمودن پروتئين ). در جايگزين
گليسريد  و جانوري، افزايش چربي كل همراه با افزايش تري

دهنده متابوليسم بالاي چربي و جواب پلاسما در ماهيان نشان
متابوليسم كلسترول در  هر چندمثبت به پروتئين آلترناتيو است، 

پستانداران و ماهي با هم متفاوت است، اما گزارش شده كه 
هاي  دليل افزايش ترشح نمك هجايگزيني منابع پروتئين گياهي ب

صفراوي مانع از جذب كلسترول و يا منجر به جذب و بازگيري 
و بدين ترتيب كاهش كلسترول يا  شود ميدر ديواره روده 

  . (Kaushik et al., 2004)دهد پوكلستروميا رخ مييها
ايي ت گلوكز خون از تيمارهاي غذظغلدر آزمايش حاضر  

گزارشاتي در دست است كه نشان . )>05/0P( رفتگتاثير 
ماهياني كه با تيمارهاي گياهي پلاسماي ت گلوكز ظغلدهد  مي

 چون مقدار بود، شاهد مراتب بيشتر از تيمار هتغذيه شده بودند ب
هاي  هاي غذايي تنظيم شده بر اساس پروتئين كربوهيدرات جيره
كربوهيدرات به دليل اين كه  از سوي ديگر به .گياهي بيشتر است

سطوح گلوكز در خون بالا  ،شود قندهاي كوچكتر شكسته مي
هاي  نتايج مشابهي از ماهيان تغذيه شده از جيره خواهد رفت.
 ( ,Kikuchiسويا و گلوتن ذرت گزارش شده است حاوي پودر

و تري گليسريد  در مطالعه حاضر سطوح گلوكز لبتها ،1999)
ضايعات مرغ در جيره كاهش يافت  افزايش پودرخون ماهيان با 

بيشتر  و تحقيقاتبه مطالعات  كه دليل آن مشخص نيست و نياز
  دارد.
جهت بررسي  يعنوان شاخص هدر خون ب كل ت پروتئينظغل 

 ,Martinez(شود  كار گرفته مي هاي ماهي ب سلامت وضعيت تغذيه

يگزيني خون در جا كل دار پروتئين كاهش معني، همچنين )1976
هاي گياهي دلالت بر عدم كارايي تغذيه و اختلال در  پروتئين

در آزمايش  Kumar et al., 2010).كاهش پروتئين در كبد دارد (
جاي پودر ماهي تاثير  حاضر جايگزيني كامل پودر ضايعات مرغ به

داري بر آلبومين و پروتئين كل سرم خون ماهيان نداشت كه  معني
ماهي به پروتئين آلترناتيو  ري مناسب فيلپذي دهنده تطابق نشان

جاي  است. از سوي ديگر جايگزيني سطوح پودر ضايعات مرغ به
هاي آلانين  دار آنزيم پودر ماهي موجب افزايش و يا كاهش معني

) AST) و آسپارتات آمينوترانسفراز (ALTآمينوترانسفراز (
كبد يكي از دو هزار آنزيمي هستند كه در  ASTو  ALTنگرديد. 

وجود دارند. وظيفه آنها كاتابوليسم آمينواسيد در كبد و انتقال 
ها به آلفا كتواسيدها است  هاي آمينواسيد از آلفا آمينواسيد گروه

)Soltan, 2009(هاي  . افزايش آنزيمALT  و AST در خون حاصل
 )Racicotic et al., 1975(هاي آسيب ديده در كبد است  از اندام
با انسداد مجراي صفراوي و بيماري زوال دهنده كبد   ASTميزان

)intrahepatic infiltrative diseaseرود ( ) بالا ميGoel et al., 

شود به  هاي كبد تخريب مي هنگامي كه سلول  ALT) و1984
طور قابل  به ALTكند. همچنين ميزان آنزيم  خون نشت مي

ده است، حالت بحراني رسي توجهي در كبد آسيب ديده كه به
  ).Racicot et al., 1975يابد ( افزايش مي

فعاليت ليزوزيم و كمپلومينت دلالت بر سلامت عمومي و 
) و منابع پروتئين Tort et al., 1996سامانه همورال در ماهي دارد (

و چربي موجود در جيره غذايي بر سامانه همورال ماهي تاثيرگذار 
آزمايش دريافتند كه با در دو ) 2006(و همكاران  Subhadraاست. 

 رجاي پودر ماهي در سطوح بالا د جايگزيني پودر ضايعات مرغ به
فعاليت كامپليومنت و ليزوزيم كاهش  1جيره باس دهان درشت

اي (كاهش لايزوزيم) در ماهيان تغذيه شده  يابد كه چنين پديده مي
  درصد جايگزيني مشاهده شد. 100 و 80 با تيمارهاي

هاي رشد، ضريب تبديل غذا،  به شاخص سرانجام با توجه
توان نتيجه گرفت كه امكان  هاي خوني و سامانه ايمني مي شاخص

درصد از پودر ماهي توسط پودر ضايعات  60 جايگزين نمودن
ماهي انگشت بدون اختلال در روند رشد  مرغ در جيره غذايي فيل

 هاي فيزيولوژيك وجود داشته و مطالعات آينده بايد بر و شاخص
اي با حداقل پودر ماهي و جايگزين شده با  فرموله كردن جيره

پودر ضايعات مرغ بر اساس متعادل كردن نيمرخ آمينواسيدهاي 

——— 
1 Micropterus salmoides 
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هاي  هاي حيواني در دوره ضروري و يا تركيبي از پروتئين
مدت صورت پذيرد كه موجب كاهش هزينه غذا و كاهش  طولاني

ورد نياز ماهيان وابستگي به پودر ماهي جهت تامين پروتئين م
  خاوياري خواهد شد.

  سپاسگزاري. 5

پروژه بررسي امكان جايگزيني پودر "اين مقاله برگرفته از  
است  "ماهي جاي پودر ماهي در جيره غذايي فيلهضايعات مرغ ب

مرحله اجرا در  كه با حمايت موسسه تحقيقات شيلات ايران به
اي موسسه ه آمده است. نگارندگان كمال تشكر را از حمايت

مزبور و آقاي دكتر محمد پوركاظمي رياست وقت انستيتو 
تحقيقات ماهيان خاوياري دكتر دادمان دارند، همچنين مراتب 

گزاري خود را از آقايان علي هوشيار، آرش شهبازي و  سپاس
احمد باقري كه پرورش و تغذيه ماهيان را برعهده داشتند، ابراز 

  دارند.مي

  منابع

 ؛جمالزاد، ف. ؛م. عليزاده، ؛آ. ارشد، ؛پورعلي، ح. ؛بهمني، م. ؛محسني، م.
. تعيين احتياجات 1384 ،م. زاهدي فر، ؛حقيقيان، م. ؛ن. صوفياني،

غذايي فيلماهي از مرحله لاروي تا مرحله عرضه به بازار. موسسه 
 صفحه. 245تحقيقات و آموزش شيلات ايران، 

 ؛ع. ارشد، ؛م.ح. يدحسني،س ؛پورعلي، ح. ؛سپهداري، آ. ؛م. محسني،
پوركاظمي،  ؛ق. زارع گشتي، ؛حلاجيان، ع. ؛كاظمي، ر. ؛عليزاده، م.

ماهي  . مطالعه پررش گوشتي فيل1391سجادي، م،م.،  ؛بهمني، م. ؛م.
)Huso husoهاي مختلف غذايي. موسسه  ) با استفاده از جيره

  صفحه. 114تحقيقات و آموزش شيلات ايران، 
Abel-Warith, A.; Russell, P.M.; Davis, S.J., 2001. 

Inclusion of a commercial poultry by- product meal as 

a protein replacement of fish meal in practical diets for 

African catfish (Clarias gariepinus Burchell, 1822). 
Aquaculture Research, 32: 296-305. 

AOAC., 1995. Official methods of analysis of the 

association of official analytical chemists. AOAC, 

Arlington. 
Bransden, M.P.; Carter, C.G.; Nowak, B.F., 2001. Effects 

of dietary protein source on growth, immune function, 

blood chemistry and disease resistance of Atlantic 

salmon (Salmo salar L.) parr,  Animal Science, 73: 

105-113. 

Bucolo, G.; David, H., 1973. Quantitative determination 

of serum triglycerides by the use of enzymes. Clinical 

Chemistry,  19: 476–482. 

Bureau, D.P.; Harris, A .M.; Cho, C.Y., 1999. Apparent 

digestibility of rendered animal protein ingredients for 

rainbow trout. Aquaculture, 180: 345– 358. 

Cheng, Z.J.; Hardy, W.R., 2002. Apparent digestibility 

coefficients of nutrients and nutritional value of poultry 

byproduct meals for rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) measured in vivo using settlement.  Journal of  

World AquacultureSociety, 33: 458–465. 

Chamberlain, G.W., 2000. Aquaculture projections for use 

of fishmeal and oil. Oral presentation at the Annual 

Meeting of FOMA, Lima, Pery (30 October-3 

November, 2000). 

Dias, J.; Alvarez, M.J.; Diez, A.; Arzel, J.; Corraze, G.; 

Bautista, J.M.; Kaushik, S.J., 2005. Dietary protein 

sources affect lipid metabolism in the European seabass 

(Dicentrarchus labrax). Comparative Biochemical  

Physiology, 142A: 19–31. 

Folch, J.; Lees, M.; Sloane-Stanley, G.H., 1957. A simple 

method for the isolation and purification of total lipids 

from animal tissues. Journal of Biochemical Chemistry, 

226:497–509. 

Fowler, L.G., 1991. Poultry by-product meal as a dietary 

protein source in fall Chinook salmon diets. 

Aquaculture, 99: 309–321. 

Gallagher, M.L.; Degani, G., 1988. Poultry meal and 

poultry oil as sources of protein and lipid in the diet of 

European eels (Anguilla anguilla). Aquaculture, 73: 

177–187. 

Gatlin, D.M., 2002. Nutrition and fish health. In: Halver, 

J. (Ed). Fish nutrition. (Third ed) Elsevier Science, pp 



 39ـ 1393/13/51 تابستان/ 18م/ شماره پنجشناسي/ سال  اقيانوس

49 

671-702 pp. 

Gaylord, T.G.; Rawles, S.D., 2005. The modification of 

poultry by product meal for use in hybrid striped bass 

(Morone chrysops × M. saxatilis) diets. Journal of  

World Aquaculture Society, 36: 365-376. 

Gill, T. A., 2000. Waste from processing aquatic animals 

and animal by-products: implications on aquatic animal 

pathogen transfer. FAO Fisheries Circular, vol. 956. 

FAO, Rome. FIIU  /C956, 26 pp. 

Giencross, B.D.; Booth, M.; Allan, G.L., 2007. A feed is 

only as good as its ingredients - a review of ingredient 

evaluation strategies for aquaculture feeds. Aquaculture 

Nutrition, 13:(1) 17-34. 

Goel, K.A.; Kalpana, S.; Agarwal, V.P., 1984. Alachlor 

toxicity to a freshwater fish (Clarias batrachus). 

Current Science, 53: 1051–1052. 

Hanczko, R.; Jambor , A.; Quin, Y.; Perl, A.; Molnar-Perl, 

I., 2007. Analysis of amino acids and biogenic amines 

in biological tissue as thier o-phthalaldehyde/ 

ethanethiol/flourenylmethyl chloroformate derivatives 

by high performance liquid chromatography: 

Adeproteinization study Journal of Chromatography A, 

1149: 46-55. 
Hernandez, C.; Olvera-Novoa, M.A.; Hardy, R.W.; 

Hermosillo, A.; Reyes, C.; Gonzalez, B., 2009. 

Completed replacement of fish meal by procrine and 

poultry by product meals in practical diets for 

fingerling Nile tilapia (Oreochromis niloticus): 

digestibility and growth performance, Aquaculture 

Nutrition, 24: 219-235.  

Hung, S.S.O.; Aikins, K.F.; Lutes, P.B.; Xu, R., 1989. 

Ability of Juvenile white sturgeon Acipenser 

transmontanus to utilize different Carbohydrate source, 

Journal Nutrition, 119: 272-733. 

Jackson, A.J., in press. Global production of fishmeal and 

fish oil. Review presented at the FAO Export 

Workshop on the use of wild fish and/or other aquatic 

specisies of feed cultured fish and its important its 

implications to food security and poverty alleviation, 

Kochi (India, 16-18 November, 2007). 

Kaushik, S.J.; Coves, D.; Dutto, G.; Blanc, D., 2004. 

Almost total replacement of fishmeal by plant protein 

sources in the diet of a marine teleost, the European 

seabass (Dicentrarchus labrax), Aquaculture, 230: 391-

404. 

Kikuchi, K., 1999. Partial replacement of fishmeal with 

corn gluten meal in diets for Japanese flounder 

(Paralichthys olivaceus). Journal of World Aquacult. 

30(3): 357-36A. 

Kumar, V.P.S.; Makkar, H.P.S.; Amselgruber, W.; Klaus 

Becker, K., 2010. Physiological, haematological and 

histopathological responses in common carp (Cyprinus 

carpio L.) fingerlings fed with differently detoxified 

Jatropha curcas kernel meal. Food and Chemical 

Toxicology, 48: 2063-2072. 

Kureshy, N.; Davis, D.A.; Arnold, C.D., 2000. Partial 

replacement of fish meal with meat and bone meal, 

flash-dried poultry by product meal, enzyme digested 

poultry by- product meal in practical diets for juvenile 

red drum. Nutrition Amin Journal Aquaculture, 62: 26 

6– 272. 
Liu, H.; Wu, X.; Zhao, W.; Xue, M., Guo, L.; Zheng, Y.; 

Yu, Y., 2008. Nutrients apparent digestibility 

coefficients of selected protein sources for juvenile 

Siberian sturgeon (Acipenser baerii Brandt), compared 

by two chromic oxide analyses methods. Aquaculture 

Nutrition, 15: 650–656. 
Meeker, D.L., 2009. North American Rendering - 

processing high quality protein and fats for feed, 

Journal of Revista Brasileira de Zootecniavol. 38, On-

line version http://dxdoi.org/10.1590/S1516359820090

01300043. 

 Martinez, F., 1976. Aspectos biopatologicos de truchas 

arcoitis (Sulmo gairneri Richurdson) alimentadas con 



 هاي خوني و... ي ايمني، شاخص روند رشد، سامانهسيدحسني و همكاران / تاثير جايگزيني پودر ضايعات مرغ بجاي پودر ماهي بر 

50 

diet as hipergrasas. Ph.D. Thesis. University of Madrid 

Muzinic, L.A.; Thompson, L.S.; Metts, S.; Dasgupta S.J.; 

Webster, C.D., 2006. Use of turkey meal as partial and 

total replacement of fish meal in practical diets for 

sunshine bass (Morone chrysops × Morone saxatilis) 

grown in tanks, Aquaculture, 12: 71-81. 

Naylor, R.L.; Goldburg, R.J.; Primavera, J.H.; Kautsky, 

N.; Beveridge, M.C.; Clay, J.; FoIke, C.; Lubchenco, J.; 

Mooney, H.; Troeli, M., 2000. Effect of aquaculture on 

world fish supplies. A'atore, 405: (6790) 1017-1024. 

Nengas, L., Alexis, M., Davies, S.J., 1999. High inclusion 

levels of poultry meals and related by-product in diets 

for gilthead sea bream (Sparus aurata L.). Aquaculture, 

179: 13 –23. 

New, M.B.; Wijkstöm, U.N., 2002. Use of fishmeal and 

fish oil in aqua feeds: further thoughts on the fishmeal 

trap. FAO Fisheries Circular, No. 975 FIPP/C975. 

Food and Agriculture Organization  of the United 

Nations, Rome. 

Owen, M.A.F., 2011. The effect of dietary inclusion of 

category 3 animal by-product meals on rainbow trout 

(O. mykiss Walbaum) mineralised tissues and immune 

function. Thesis of Doctor of Philosophy. University of 

Plymouth, 173 pp.  

Pine, H.; Daniels, W.H.; Davis, D.A.; Jiang, M., 2008. 

Replacement of fish meal with poultry By –product 

meal as a protein source in pond-raised sunshine bass 

(Morone chrysops × M. saxatilis) diets. Journal of the 

World Aquaculture Society, 39: 568-597. 

Pinto, P; Furci, G., 2006. Salmon Piranha Style: feed 

conversion efficiency in the Chilean salmon farming 

industry. Terram Publication, App 34, English 

Language Version. 21 p. 

Rawles, S.D.; Thompson, K.R.; Bradely, I.; Metts, L.S.; 

Aksoy, M.Y.; Gannam, A.T.; Twibell, R.G.; Webster, 

C.D., 2011. Effect of replacing fish meal with poultry 

by product and soybean and reduced protein level on 

the performance and immune status of pond – grown 

sunshine bass (Morone chrysops × M. saxatilies). 

Aquaculture nutrition, 17: 708-721. 

Racicot, J.G.; Gaudet, M.; Leray, C., 1975. Blood and 

liver enzymes in rainbow trout (Salmo gairdneri Rich). 

with emphasis on their diagnostic use: Study of toxicity 

and a case of Aeromonas infection. Journal of Fish 

Biology, 7: 825–835. 

Ronyai, A.; Peteri, A.; Radics, F., 1990. Cross breeding of 

sterlet and Lena River’s sturgeon. Aquaculture, 

Hungrica (Szarwas), 6: 13-18. 

Sealey, W.; Gatlin, D.M., 1999. Overview of the 

nutritional strategies affecting the health of marine fish. 

Journal of Applied Aquaculture, 9 :(2) 11-26. 

Shappawi, R.; Ng, W.K ., Mustafa, S., 2007. Replacement 

of fish meal with poultry by-product meal in diets 

formulated for the humpback grouper, Cromileptes 

altivelis. Aquaculture, 273: 118-126. 

 Soltan, M.A., 2009. Effect of dietary fish meal 

replacement by poultry by-product meal with different 

grain source and enzyme supplementation on 

performance, feces recovery, Body composition and 

nutrient balance of Nile Tilapia. Pakistan Journal of 

Nutrition, 8 (4): 395-407.  

Steffens, W., 1994. Replacement of fish meal with poultry 

byproduct meal in diets for rainbow trout,  

Oncorhynchus mykiss. Aquaculture, 124: 27–34. 

Subhadra, B.; Lochmann, R.; Rawles, S.; Chen, R., 2006a. 

Effect of dietary lipid source on the growth, tissue 

composition and hematological parameters of 

largemouth bass (Micropterus salmoides). Aquaculture, 

255: 210–222. 
Subhadra, B.; Lochmann, R.; Rawles, S.; Chen, R., 2006b. 

Effect of fish-meal replacement with poultry by-

product meal on the growth, tissue composition and 

hematological parameters of largemouth bass 

(Micropterus salmoides) fed diets containing different 



 39ـ 1393/13/51 تابستان/ 18م/ شماره پنجشناسي/ سال  اقيانوس

51 

lipids. Aquaculture, 260: 221–231. 
Takagi, S.T.; Hosokawa, H.; Shimino, S.; Ukawa, M., 

2000. Utilization of poultry by- product in a diet for red 

sea bream Pargus major. Nippon  Suisan Gakkaishi, 

66: 482-438. 

Tacon, G.J.; Metian, M., 2008. Global overview on the 

use of fish meal and fish oil industrially compounded 

aqua feeds: Trends and future prospects. Aquaculture, 

285: 146-158. 

Thompson, K.R.; Metts, L.S.; Muzinic, L.A.; Dascupta, 

S.; Webster, C.D.; Brady, Y.J., 2007 Use of turkey 

meal as a replacement for menhaden fish meal in 

practical diets for sunshine bass grown in cages, 

Nutrition Amin Journal Aquaculture, 69: 351–359. 

Tort, L., Balasch, S.; MacKenzie, S., 2003. Fish immune 

system. A crossroads between innate and adaptive 

responses. Imnninoiogia.08.9. Available online 

at:[http://revista.inmunologia.org/Upload/Articles/602.

pdf] (Accessed: 11.09.08). 

Watson, H., 2006. Poultry meal vs poultry by-product 

meal. Dogs in Canada Magazine 

Webster, C.D.; Thompson, K.R.; Morgan, A .M.; Grisby, 

E.J.; Gannam, A.L., 2000. Use of hempseed meal, 

poultry by-product meal, and canola meal in practical 

diets without fish meal for sunshine bass (Morone 

chrysops × M . saxatilis). Aquaculture, 188: 299 –309. 

Xue, M.; Wu, X.; Ren, Z.; Gao, P.; Yu,  N.; Pearl, G., 

2006. Effects of six alternative lipid sources on growth 

and tissue fatty acid composition in Japanese sea bass  

(Lateolabrax japanicus), Aquaculture, 206: 206-214. 

Yang, Y.; Xie, S.; Lei, W.; Zhu, X.; Yang, Y., 2004. 

Effect of replacement of fish meal by meat and bone 

meal and poultry by-product meal in diets on the 

growth and immune response of (Macrobrachium 

nipponense). Fish and Shellfish Immune, 17: 105–

114. 

Yigit, M.; Erdem, M.; Koshio, S.; Ergun, S.; Turker, A.; 

Karaali, B., 2006.  Substituting fish meal with poultry 

by-product meal in diets for Black Sea turbot Psetta 

maeotica. Aquaculture  Nutrition, 12: 340–347. 
Zhu, H.; Gong, G.; Wang, J.; Wu, X., Xue, M.; Niu, C.; 

Guo, L.; Yu, Y., 2008. Replacement of fish meal with 

blend of rendered animal protein  in diets for Seberian 

sturgeon (Acipenser baerii),  results in performance 

equal  to fish meal fed fish, Aquaculture Nutrition, 17: 

389–395. 
  
  

    هاي خوني و... ي ايمني، شاخص روند رشد، سامانهسيدحسني و همكاران / تاثير جايگزيني پودر ضايعات مرغ بجاي پودر ماهي بر 
   39ـ 1393/13/51 تابستان/ 18م/ شماره پنجشناسي/ سال  اقيانوس


