
 

 
                            

 

 
 

های لاشه و باکتریآنزیم کمین بر عملکرد رشد، ترکیبهای غذایی حاوی سطوح مختلف کنجاله سویا و مولتیاثر جیره

  Huso huso (Linnaeus, 1758)جوان  ماهیاناسیدلاکتیک روده فیل
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 چکیده

  
های اسید در مطالعه حاضر، تأثیر جایگزینی پودر ماهی با کنجاله سویا بر عملکرد رشد، ترکیب لاشه و باکتری

پروتئین خام( که در  ۰۴%جیره ) ۹( جوان مورد بررسی قرار گرفت. ماهیان با H. husoماهی )لاکتیک روده فیل

و  ۰1/۰۴، ۰سطح مولتی آنزیم افزوده شده  ۰۴%و  ۰۴%)کنترل(،  ۰۴آن سطح جایگزینی کنجاله سویا با آرد ماهی 

که طوریهفته تغذیه شدند. افزودن پودر سویا در جیره منجر به کاهش رشد گردید به 12مدت بود، به ۰2/۰۴

ترین وزن نهایی و بالاترین ضریب کنجاله سویا با آرد ماهی دارای کم ۰۴%ماهیان در تیمار با سطح جایگزینی 

گرم در کیلوگرم( منجر به متوسط  2ند، در تیمارهای بدون کنجاله سویا غلظت بالاتر آنزیم )تبدیل غذایی بود

جایگزین  ۰۴%وزن نهایی بالاتر و ضریب تبدیل بهتری گردید. نتیجه مشابه زمانی که کنجاله سویا به میزان 

ملکرد رشد بوده است. با این دهنده تأثیر مثبت آنزیم در سطح بالاتر بر عپودر ماهی شد، ایجاد گردید که نشان

شده با دار نبود. ماهیان تغذیههای مختلف با یکدیگر معنیوجود، تفاوت بین وزن نهایی ماهیان در جیره

گرم در کیلوگرم آنزیم دارای بیشترین درصد پروتئین  2درصد پودر سویا حاوی  ۰%و  ۰های افزوده شده با جیره

درصد بوده و تفاوت بین تیمارها مشاهده  11/%4درصد تا  11/%۰هیان بین مقدار چربی لاشه ما .اندلاشه بوده

شده با جیره کنترل گردید. پروفیل اسیدهای چرب لاشه تحت تأثیر تیمارهای غذایی قرار گرفت. ماهیان تغذیه

لوگرم گرم در کی 1و  ۰)حاوی  5و  %و تیمارهای حاوی آنزیم )بدون افزودن سویا( و همچنین تیمارهای شماره 

 ۰۴%و ایکوزاپنتانوئیک اسید بود. جیره حاوی  3-سویا( دارای بیشترین میزان اسیدهای چرب امگا ۰۴%آنزیم و 

، اکوزا پنتانویک اسید و دکوزا 3-ترین میزان اسیدهای چرب امگاسویا بدون افزودن آنزیم دارای کم

لاکتیس، های لاکتوکوکوساد باکتریدار تعدهای آزمایشی سبب افزایش معنیهگزانوییک اسید بود. جیره

های هوازی و کارواتوس، لاکتوباسیلوس پلانتاروم، پدیکوکوس پنتاساسئوس، مجموع باکتریلاکتوباسیلوس

گرم  2پودر سویا جایگزین پودر ماهی و  ۰۴%های یادشده در تیمار حاوی هوازی شد. بالاترین مقدار باکتریبی

 2همراه مکمل آنزیمی در سطح نتیجه این مطالعه نشان داد که کنجاله سویا به .آنزیم در کیلوگرم اتفاق افتاد

 ماهیان پرورشی گردد.جایگزین پودر ماهی در جیره غذایی فیل ۰۴%تواند تا گرم در کیلوگرم می
 

 های کلیدی:واژه
 H. husoهای اسیدلاکتیک رودهچرب، باکتری، کنجاله سویا، عملکرد رشد، اسیدهای 

  

 مقدمه | 1
های باارزش های آبزی پروری خصوصاً در گونهامروزه اولویت فعالیت

تر اقتصادی بالا مستلزم جایگزینی پودر ماهی با ترکیبات جایگزین ارزان

غذایی است. موفقیت در این امر های گیاهی در جیرهاز جمله پروتئین

 ;Gatlin et al., 2007پروری خواهد شد )موجب پایداری صنعت آبزی

Castillo and Gatlin, 2015 جایگزینی پودر ماهی با منابع .)

سازی های کاهش قیمت غذا و بهینهپروتئینی جایگزین یکی از راه

 3پروری پایدار و اقتصادی بوده و موضوع تحقیقات برای حداقل آبزی

ترین رایج (.Ogunkoya et al., 2006خود اختصاص داد )دهه را به

های گیاهی بوده که در سطح پودر ماهی، پروتئینجایگزین برای 

 Mazurkiewicz etباشد )ای قابل دسترسی میای و فرامنطقهمنطقه

al., 2009.) ( فرانسیسکو و همکارانFrancesco et al., 2004 )

که جایگزینی درصدی از پودر ماهی با منابع پروتئینی گزارش نمودند
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رو ای مورد قبول ماهی واقع شود و از اینیهتواند به لحاظ تغذگیاهی می

جایگزینی  38۴های تجاری ماهی تا درحال حاضر در بسیاری از جیره

گیرد. تحت این شرایط، ماهیان پودر ماهی با پروتئین گیاهی صورت می

های دارای عملکرد مناسب رشد بوده و تأثیر حداقل بر متابولیسم گونه

 ماهی داشته است. 

د گیاهی، سویا )گلایسین ماکس، لینه اوس( دارای در بین موا

قابلیت خوبی جهت جایگزینی با پودر ماهی است. کیفیت مرغوب 

پروتئین سویا آن را بر سایر مواد پروتئینی گیاهی ممتاز کرده است به 

ترین منبع پروتئین با منشاء گیاهی محسوب عنوان باارزشنحوی که به

(. با این وجود، وجود مواد ضد Silva-Carrillo et al., 2012گردد )می

های ساکاریدهای پروتئاز، فیتاز و پلیای مثل بازدارندهتغذیه

( و Francis et al., 2001) های گیاهیای در پروتئینغیرنشاسته

کمبود برخی اسیدهای آمینه ضروری که در نهایت هضم و جذب را به 

کند با پودر ماهی را کم میتأخیر انداخته و پتانسیل آن در جایگزینی 

(Lee, 2002در کنجاله سویا نیز مهارکننده .)ها های تریپسین و لکتین

سبب آسیب سطوح جذبی در دستگاه گوارش و کاهش هضم مواد 

-گردد و از سویی دیگر دستگاه گوارش تکامل نیافته بچهمغذی می

ا )مانند ماهیان قادر به استفاده بهینه از پروتئین ذخیره شده در سوی

 گلیسینین و بتاکنگلیسینین( نیست.

نتیجه برخی مطالعات نشان داد که افزودن آنزیم به شکل مکمل 

ای به پروتئین ذخیرههای بزرگای از مولکولعلاوه بر تجزیه بخش عمده

کردن اثرات منفی تواند به خنثیجذب، میتر و قابلهای کوچکبخش

های اخیر مطالعات و، طی سالرعوامل ضدمغذی کمک نماید. از این

های مختلف ماهی زیادی به امکان استفاده از پروتئین گیاهی در گونه

عنوان افزودنی غذایی های خارجی بهپرداخته و در کنار آن تأثیر آنزیم

های گیاهی از جمله پروتئین سویا جهت بهبود قابلیت هضم پروتئین

 ,Qinghui et al., 2007; Farhangi and Carterبررسی گردید )

2007; Yildirim and Turan, 2010( قمی و همکاران .)Ghomi et 

al., 2012ماهی مورد بررسی قرار آنزیم کمین را جیره فیل( اثر مولتی

ترین ضریب تبدیل غذایی درسطح دادند. بهترین ضریب رشد ویژه و کم

گرم در کیلوگرم ثبت شد. کالکوسکی و همکاران میلی 298

(Kolkovski et al., 1993اثر استفاده از مولتی ) آنزیم حاوی پروتئاز و

های ( در جیرهSparus aurataبریم )آمیلاز را در ماهی سی

داد که افزودن میکروکپسوله مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل نشان

روزه  22آنزیم، موجب افزایش دو برابری وزن در یک دوره این مولتی

تر از گروه شاهد صفر بود. یعقوبی و همکاران بالا 98۴شد که 

(Yaghoubi et al., 2016تأثیر جایگزینی پودر ماه ) ی با پودر سویا و

 Sparidentex)سیاه -ایماهیان پورجی نقرهسویا در بچهپروتئین ایزوله

hasta ،را مورد بررسی قرار دادند. با افزایش پودر سویا مصرف خوراک )

طور ت هضم مواد خام، چربی و پروتئین بهعملکرد رشد و قابلی

داری کاهش یافت. حداکثر جایگزینی پودر ماهی با پودر سویا در معنی

درصد برآورد گردید.  3/2۲و  9/19ماهیان این گونه بین تغذیه بچه

های دیگر تأثیر جایگزینی پودر ماهی با پودر سویا در جیره غذایی گونه

آلای (، قزلUstaoglu and  Rennert, 2002آبزیان از جمله استرلت )

 Zhou etسیاه )دریایی (، سیمHeikkinen et al., 2006کمان )رنگین

al., 2011( فلاندر ژاپنی ،)Ye et al., 2011( تیلاپیا ،)Lin and Li, 

( و کپور گیبل Silva-Carrillo et al., 2012(، اسنپر رز خالدار )2011

(Shi et al., 2016 نیز گزارش ).گردیده است 

های پرورشی ماهیان خاویاری در ترین گونهماهی یکی از مهمفیل

ماهی که متضمن حفظ سلامت ایران است. تولید مؤثر و اقتصادی فیل

نیز باشد مستلزم تأمین موادمغذی ضروری در کنار توجه به کاهش 

های ارزان قیمت گیاهی خصوصاً هزینه خوراک از طریق کاربرد پروتئین

رو جهت تأمین مطمئن و اقتصادی باشد. از اینله سویا میکنجا

های موجود با استفاده از کنجاله سویا و ماهی، فرمولاسیون جیرهفیل

های های آنزیمی جهت برطرف نمودن اثرات نامطلوب پروتئینمکمل

گیاهی ضروریست. در این مطالعه، تأثیر جایگزینی پودر ماهی با کنجاله 

د، ترکیب لاشه، تغییرات هیستوپاتولوژیک و سویا برعملکرد رش

 ماهیان موردبررسی قرار گرفت. های اسید لاکتیک روده فیلباکتری
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 ایزو فت پروتئین خام( و ۰8۴جیره ایزونیتروژنوس ) 1در این مطالعه 

کیلوکالری در کیلوگرم(  ۰198چربی( و همچنین ایزوانرژتیک ) 13۴)

و  08۰و ۰8۰، 8۰جایگزینی کنجاله سویا  با آرد ماهی که در آن سطح 

بود، با استفاده  82/8۰و  81/8۰، 8آنزیم افزوده شده  شده سطح مولتی

(. بعد از ترکیب مواد اولیه 1تنظیم گردید )جدول  UFFDAافزار از نرم

 پرمقدار با یکدیگر مکمل معدنی و ویتامینه )سیانس(، متیونین

-)شاندانگ( ضد قارچ و آنتی ی شلدانگ( و کولینت)پی )دگوسا(، لیزین

کلسیم فسفات )پویا )زرین بایندر(، دی اکسیدان )نوتری ادد(، بایندر

 3هایی با قطر صورت پرمیکس به داخل میکسر اضافه و پلتصدف( به

متر با استفاده از دستگاه پلت زن )شرکت گرما الکتریک، آمل، میلی

لید شده بعد از عبور از غربال و حذف های توایران( ساخته شد. پلت

گیری شدند و در دمای محیط تا زمان مصرف خرده و خاکه، کیسه

 (. Sohrabnezhad et al., 2017نگهداری شدند )

گرم( )  2/028±9/23ماهه ) 19ماهی قطعه فیل 139از تعداد 

تانک  1۰شرکت آبزی گستران ساعی، ساری( استفاده شد. از تعداد 

مترمکعب و دبی  2/1و حجم مفید  2×0/1اتیلنی به ابعاد پرورشی پلی

 28لیتر در دقیقه که با قاب توری )اندازه چشمه  9آب ورودی 

متر( به دو قسمت تقسیم شده بودند، استفاده شد. ماهیان به میلی

شده و در های پرورشی قرار دادهقطعه در هر تکرار درون تانک 9تراکم 

پروتئین و  ۰9۰روز با جیره تجاری کوپنز ) 18مدت دوره آداپتاسیون به

چربی( روزی دو وعده تغذیه شدند. بعد از دوره آداپتاسیون، تغذیه  19۰

بار در  ۰صورت دستی هفته و به 12مدت های آزمایشی بهبا جیره

وزن بدن تغذیه  1۰( به میزان 2۰-10-12-9های روز )ساعتشبانه

. در کل دوره پرورش، میزان (Sohrabnezhad et al., 2017شدند )

 گراد، میزان اکسیژندرجه سانتی 1۲-21، دما 9/۲اچ آب حدود پی

 ساعت  12 صورتبه و دوره نوری در لیتر گرممیلی 9تر از بیش محلول
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های پرورشی ماهیان هر در تانک ساعت تاریکی بود. 12و  روشنایی

شدند تا بیوماس ماهی در هر تانک مشخص گردد. چهار هفته وزن می

ها خارج نموده و توسط پودر انکدر انتهای دوره پرورش، ماهیان را از ت

 (Hallajian  et al., 2011) گرم در لیتر 0/8گل میخک به مقدار 

هوش شدند. وزن هر ماهی با استفاده از ترازوی دیجیتال )دقت بی

گیری گیری شد. عملکرد رشد ماهیان از طریق اندازهگرم( اندازه 81/8

نالیز شیمیایی آوزن نهایی و ضریب تبدیل غذایی تعیین گردید. 

( AOAC, 1990های غذایی و گوشت ماهی به روش استاندارد )جیره

( با استفاده از 29/9 ×انجام شد. پروتئین به روش کجلدال )نیتروژن 

گیری شد. چربی به روش استخراج اتر دستگاه کجلدال اتوماتیک اندازه

 )بدون هیدرولیز اسیدی( با استفاده از سوکسله اندازه گرفته شد.

گراد درجه سانتی 183 ±2دهی در داخل آون با دمای رطوبت با حرارت

گرم  9 دهیشد. خاکستر با حرارت گیریثابت اندازهبه وزنتا رسیدن

 12 گراد برای مدتدرجه سانتی 998حرارت  الکتریکی بانمونه در کوره 

 

 (.AOAC, 1990ساعت تعیین شد )

اسیدی واسطه با قیم مستمتیلاسیون ترانسروش بهاسیدها 

(direct acid-catalyzed transmethylation)  با استفاده از دستگاه

و ستون  FIDبا دتکتور  Agilent 7890گاز کروماتوگرافی مدل 

Agilent J&W DB-225MS  8/29متر، قطر داخلی  98)طول 

 Miquel andمیکرون استفاده شد ) 8/29متر، ضخامت میلی

Brwose, 1992 .)98 لیتر محلول تازه تهیه میلی 1گرم نمونه با میلی

( هم زده شده و مخلوط v/v)در متانول،  9/2۰شده اسید سولفوریک 

گراد گرما داده و در درجه سانتی 08ساعت در دمای  1مدت حاصل به

میکرولیتر پنتان به مخلوط فوق اضافه و بعد  988دمای اتاق سرد شد. 

کلرید سدیم اضافه شد تا متیل  1/8۰میلی لیتر محلول  1/9از آن 

استرهای اسیدهای چرب استخراج گردد. اسیدهای چرب برحسب 

 Miquel andاستر اسیدهای چرب ارائه شد )گرم در گرم متیلمیلی

Brwose, 1992.) 

 

های اسید لاکتیک های آزمایشی بررسی جایگزینی پودر ماهی با کنجاله سویا بر عملکرد رشد، ترکیب لاشه و باکتریترکیب عناصر و آنالیز شیمیایی جیره -1جدول 

 ( جوانH. husoماهی )روده فیل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 جیره های آزمایشی 

 1 0 ۲ 9 9 ۰ 3 2 1 اقلام مصرفی)۰(

 18 18 18 38 38 38 98 98 98 پودر ماهی

 ۰8 ۰8 ۰8 28 28 28 8 8 8 آرد سویا

 83/22 83/22 83/22 19/12 19/12 19/12 91/2 91/2 91/2 گلوتن گندم

 1/3 1/3 1/3 13/19 13/19 13/19 13/2۰ 13/2۰ 13/2۰ آرد گندم

 39/9 39/9 39/9 9۲/۰ 9۲/۰ 9۲/۰ 1۰/۰ 1۰/۰ 1۰/۰ روغن سویا

 39/9 39/9 39/9 9۲/۰ 9۲/۰ 9۲/۰ 1۰/۰ 1۰/۰ 1۰/۰ روغن ماهی

 3 3 3 3 3 3 3 3 3 ملاس

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 مکمل معدنی

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 مکمل ویتامینه

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 دی کلسیم فسفات

 82/8 82/8 82/8 82/8 82/8 82/8 82/8 82/8 82/8 آنتی اکسیدان

 29/8 29/8 29/8 29/8 29/8 29/8 29/8 29/8 29/8 ضد قارچ

 8 8 8 8 8 8 11/8 11/8 11/8 فیلر

 3 3 3 3 3 3 3 3 3 بایندر

 9/8 9/8 9/8 9/8 9/8 9/8 9/8 9/8 9/8 متیونین

 9/8 9/8 9/8 9/8 9/8 9/8 9/8 9/8 9/8 لیزین

 18/8 18/8 18/8 18/8 18/8 18/8 18/8 18/8 18/8 کولین کلراید

 2/8 1/8 8 2/8 1/8 8 2/8 1/8 8 نزیم کمینمولتی آ

 ۰8 ۰8 ۰8 ۰8 ۰8 ۰8 ۰8 ۰8 ۰8 پروتئین)۰(

 13 13 13 13 13 13 2۲/13 2۲/13 2۲/13 چربی)۰(

 39/28 39/28 39/28 13/11 13/11 13/11 9/10 9/10 9/10 کربو هیدرات)۰(

 انرژی کل

 )کیلوکالری/کیلوگرم(

۰198 ۰198 ۰198 ۰1۲۰ ۰1۲۰ ۰1۲۰ ۰1۲1 ۰1۲1 ۰1۲1 
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ساعت بعد از صرف  ۰0های اسیدلاکتیک، جهت شناسایی باکتری

قطعه ماهی از هر واحد آزمایشی با پودر گل  2آخرین وعده غذایی، 

هوش و بعد ضدعفونی کردن گرم در لیتر بی 0/8میخک به مقدار 

روده جداسازی شده و مخاط و مواد داخل ، ۲8۰قسمت شکمی با الکل 

آن با آب استریل شسته و با اضافه نمودن سرم فیزیولوژی ابتدا 

های سریالی تهیه سوسپانسیون هموژنی از آن تهیه شده و سپس رقت

هوازی هوازی اختیاری و بیهای بیگردید. جهت شمارش کلی باکتری

ه شد. برای کشت و اجباری از محیط کشت تریپتیک سوی آگار استفاد

درجه  3۲های لاکتیکی، از محیط ام.آر.اس و دمای شمارش باکتری

ساعت و جهت فراهم آوردن شرایط میکرو  ۰0گراد و مدت زمان سانتی

استفاده شد. پس از پایان  Cهوازی و گازپک نوع آئروفیلیک از جار بی

ظاهر  های رشدکرده براساس رنگ، شفافیت، اندازه وانکوباسیون کلونی

ها در هر گرم روده محاسبه شد مورد ارزیابی قرار گرفتند و تعداد کلونی

(Esmailli et al., 2010.) 

 2۲تکرار و در مجموع  3تیمار آزمایشی،  1در این تحقیق برای 

های آزمایش در قالب طرح کاملاً واحد آزمایش وجود داشته که داده

قرار گرفت. همچنین مورد بررسی  3×3تصادفی با آرایش فاکتوریل 

ها با ها با استفاده از آزمون دانکن انجام شد. دادهمقایسه میانگین داده

و آزمون General Linear Model (GLM )استفاده از روش 

 SPSS-16افزار آماری با استفاده از نرم 3×3فاکتوره  2فاکتوریل 

 ، مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. ≥ 89/8pدرسطح 
 

 نتایج | 3

های مختلف حاوی پودر شده با جیرهماهیان تغذیهعملکرد رشد فیل

-نشان داده شده است. ماهیان تغذیه 2سویا و مکمل آنزیمی در جدول 

طور معمول از های حاوی پودر سویا و مکمل آنزیمی بهشده با جیره

)جیره  1که ماهیان در تیمار شماره طوریرشد کمتری برخوردار بوده به

گرم در کیلوگرم مکمل آنزیمی( دارای  2پودر سویا و  08۰ی حاو

 3و  2، 1های شماره گرم(. در جیره 1820اند )ترین وزن نهایی بودهکم

گرم در  2بدون پودر سویا در شرایطی که غلظت آنزیم بالاتر بود )

کیلوگرم(، متوسط وزن نهایی بالاتر بوده است. این حالت زمانی که پودر 

جایگزین پودر ماهی شد نیز مشاهده گردید ضریب  ۰8۰زان سویا به می

بوده است. بالاترین ضریب تبدیل  ۲1/2تا  ۲3/1تبدیل غذایی بین 

پودر  08۰)جیره حاوی  1شده با جیره شماره غذایی در ماهیان تغذیه

(. در ≥89/8pگرم در کیلوگرم مکمل آنزیمی مشاهده گردید ) 2سویا و 

ا، افزایش غلظت آنزیم منجر به بهبود ضریب های فاقد پودر سویجیره

تا  ۲8(. بازماندگی ماهیان بین 3تبدیل غذایی گردید )جیره شماره 

 درصد بوده است.  188

های مختلف حاوی پودر سویا و مکمل آنزیمی تأثیر تغذیه با جیره

نشان داده شده است. ماهیان  3بر ترکیب شیمیایی لاشه در جدول 

دارای بیشترین درصد پروتئین  9و  3های شماره شده با جیرهتغذیه

درصد(. مقدار چربی لاشه  ۲9/11و  80/28ترتیب اند )بهلاشه بوده

بوده و تفاوت بین تیمارها مشاهده  ۲۰/11۰تا  80/11۰ماهیان بین 

اند. بیشترین چربی را در لاشه داشته 1که ماهیان تیمار طوریگردید به

نزیمی به جیره تأثیری بر مقدار رطوبت افزودن پودر سویا و مکمل آ

( نداشته 21/2۰تا  81/2۰( و خاکستر )بین 11/99۰تا  01/9۰۰)بین 

 است.

 2و  1شده با تیمارهای کنترل و تیمارهای حاوی ماهیان تغذیه

دارای بیشترین میزان  9و  ۰درصد آنزیم و همچنین تیمارهای شماره 

و  3، 1امگا و ایکوزاپنتانوئیک اسید بودند. تیمارهای -3اسیدهای چرب 

اسید در مقایسه دارای بیشترین مقدار اسید چرب دیکوزاهگزانوئیک  ۰

گرم در  2و  1اند. با افزودن آنزیم در سطوح با سایر تیمارهای بوده

امگا، -3سطوح اسیدهای چرب  1و  0کیلوگرم یعنی تیمارهای 

ایکوزاپنتانوئیک اسید و دوکوزاهگزانوئیک اسید افزایش اندکی یافته، 

سویا ولی با این وجود مقادیرشان کمتر از تیمارهای حاوی مقادیر کمتر 

سویا، مقادیر اسیدهای  ۰8۰درصد( بوده است. در جیره حاوی  ۰8و  8)

چرب اسیدهای چرب ایکوزاپنتانوئیک اسید، دوکوزاهگزانوئیک اسید، 

امگا با -3اسیدهای چرب چند غیراشباع و مجموع اسیدهای چرب 

گرم در کیلوگرم کاهش یافت. در ماهیان  2به  1افزایش غلظت آنزیم از 

پودر ماهی مقدار لینولئیک اسید  08۰با سطح جایگزینی شده تغذیه

بالاتری در مقایسه با ماهیان تغذیه شده با پودر ماهی وجود داشت 

 (. ۰)جدول 

ماهیان در های اسیدلاکتیک روده فیلتغییرات مربوط به باکتری

درصد  08و  ۰8پاسخ به جایگزینی پودر سویا با پودر ماهی در دو سطح 

نشان داده شده است. افزودن پودر  9هفته تغذیه در جدول  12بعد از 

درصد جایگزینی سبب افزایش  08و  ۰8ح سویا به جیره در هر دو سط

( شد Lactococcus lactisهای لاکتوکوکوس )دار تعداد باکتریمعنی

(89/8p≤.) 

 ماهی به جیره سببپودر ۰8۰سویا در سطح جایگزینی افزودن پودر

 Lactobacillus) لاکتوباسیلوس هایباکتری تعداد ردامعنی افزایش

curvatus) گردید (89/8p≤). هایباکتری مقدار ترینبالا Lactococcus 

lactis مشاهده گردید،  1شده با جیره غذایی شماره در ماهیان تغذیه

تا  ۰های دار با سایر تیمارهای حاوی پودر سویا )جیرهولی تفاوت معنی

 .(<89/8p( نداشت )0

 Lactobacillusو Pediococcus pentosaceus هایباکتری تعداد

plantarum   نیز با افزایش درصد پودر سویا در جیره روند افزایشی

سخ به هوازی نیز در پاهای هوازی و بیداشته است. مجموع باکتری

که با افزودن آنزیم در دو طوریتأثیر قرار گرفتند بهجیره غذایی تحت

 2های های فاقد پودر سویا )جیرهگرم در کیلوگرم به جیره 2و  1سطح 

ها در مقایسه با گروه کنترل نداشت ( تأثیری بر تعداد باکتری3و 

(89/8p>). برعکس افزودن پودر سویا به جیره جدای از غلظت آنزیم ،

 ها شد. سبب افزایش این دسته از باکتری
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 هفته 12مدت  های حاوی پودر سویا و مکمل آنزیمی بهشده با جیرهتغذیه ( جوانH. huso) ماهیرشد و راندمان غذایی فیل -2جدول 

 ی شیآزما یها رهیج 

 1 2 3 ۰ 9 9 ۲ 0 1 

 8/0۲b 1۲±012 ۲۲±8/019  ۰2±0۰2 11±08۰ 31±182 3±۲1۰ 39±039 1۲±9/۲12±1۰ وزن اولیه

 8/1ab 12۰±8/1288ab 120±9/1۰19ab 110±8/1332ab 1۲±130۰ab a39۲±19۰۲ ab19±1313 a9۲±8/1121 23±9/1820b±139 وزن نهایی

 8۰/2b 9/8±19/2ab 82/8±01/1b 2/8±۲3/1b 1/8±89/2ab 1/8±01/1b 3/8±22/2ab 80/8±9۰/2b ۰/8±۲1/2a±3/8 ضریب تبدیل غذایی

 .(>89/8p)ی آزمایشی است هاگروهدار بین یمعنحروف متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف        

 
 هفته  12مدت به های حاوی پودر سویا و مکمل آنزیمیشده با جیرهتغذیه( جوان H. huso)ماهی ترکیب شیمیایی )درصد( لاشه فیل -3جدول 

  جیره های آزمایشی

1 0 ۲ 9 9 ۰ 3 2 1  
d89/8±۰3/10 bc8۰/8±1۰/10 bc1۰/8±81/11 a89/8±۲9/11 e89/8±۲9/1۲ bc8۰/8±19/10 a23/8±80/28 b29/8±2/11 cd19/8±9/10  پروتئین 

1/8±۲۰/11 cd11/8±39/11 d89/8±21/11 cd8۰/8±31/11 ab13/8±۲1/11 bcd۰8/8±۰8/11 d8۲/8±80/11 cd18/8±3۰/11 abc8۲/8±99/11 چربی 

 رطوبت ۰0/8±90/99 ۰1/8±۰9/99 81/8±12/99 ۲3/8±01/9۰ 11/8±11/99 ۰0/8±92/99 99/8±98/99 89/1±19/99 3/8±92/99

 خاکستر ±81/2/80 8۲/8±19/2 82/8±21/2 81/8±19/2 83/8±10/2 81/8±11/2 8۲/8±13/2 81/8±1۲/2 82/8±1۰/2

 .(>89/8p)ی آزمایشی است هاگروهدار بین یمعنهر ردیف نشانه وجود اختلاف  حروف متفاوت در

 
در سویا و های مختلف حاوی پوشده با جیرهتغذیه ( جوانH. huso)ماهی گرم در گرم متیل استر اسیدهای چرب( لاشه فیلپروفیل اسیدهای چرب )میلی -%جدول 

 مکمل آنزیمی

 جیره های آزمایشی 

 1 0 ۲ 9 9 ۰ 3 2 1 اسید های چرب

 39/1 ۲۰/1 29/1 80/1 ۲1/1 29/1 08/1 3۲/1 ۰8/1 (C14:0مریستیک اسید )

 9۲/1 92/1 29/1 90/8 21/9 22/8 29/8 1۲/8 10/8 (C14:1n-5) مریستولئیک اسید

 32/19 ۲2/19 98/1۲ 19/1۲ 31/19 1۰/19 31/1۲ 82/19 91/19 (C16:0) پالمیتیک اسید

 ۲1/2 13/3 91/2 39/2 99/2 19/2 82/3 ۲9/2 03/2 (C16:1n-7) پالمیتولئیک اسید

 09/3 ۰9/3 99/۰ 98/۰ ۲9/3 ۲9/9 8۰/9 1۲/۰ 9۰/۰ (C18:0)  استئاریک اسید

 ۲9/31 99/32 10/31 19/21 ۲8/21 1۰/32 22/32 ۲0/32 ۲9/33 (C18:1n-7واکسنیک اسید )

 ۲3/2 ۲2/2 11/2 99/2 ۲۰/2 92/3 0۲/2 92/2 88/3 (C18:1n-9اولئیک اسید )

 81/1۲ 33/1۲ 91/19 ۰2/1۰ 39/19 13/13 21/10 28/10 3۲/10 (C18:2n-6Cisلینولئیک اسید )

 ۲9/2 82/3 38/2 39/2 99/2 ۲9/1 93/2 18/2 12/2 (C13:3n-3لینولنیک اسید )

 23/8 8۰/8 18/8 11/8 81/8 1۲/8 81/8 11/8 11/8 (C20:0آراشیدیک اسید )

 20/1 80/1 13/1 1۰/1 19/1 92/1 13/1 22/1 12/1 (C20:1n-9ایکوزنوئیک اسید )

 99/8 ۰۲/8 98/8 09/8 ۰3/8 13/1 88/1 12/8 9۰/8 (C20:2n-6ایکوزا دی انوئیک اسید )

 28/1 83/1 99/1 ۲8/1 ۲1/8 1۲/1 ۲0/1 ۲8/1 ۰9/1 (C20:4n-6آراشیدونیک اسید )

 1۰/8 23/8 13/8 19/8 11/8 81/8 13/8 39/8 23/8 (C20:3n-3ایکوزا ترینوئیک اسید )

 92/3 29/3 92/3 11/3 31/3 21/2 8۲/2 ۲1/2 22/3 (C20:5n-3ایکوزاپنتانوئیک اسید )

 ۰8/2 30/1 03/8 11/1 10/2 81/1 31/8 10/8 39/8 (C22:0دوکوزانوئیک اسید )

 8۰/11 9۰/1 1۲/11 13/11 00/1 ۰9/1 08/9 39/0 98/0 (C20:6n-3دوکوزاهگزانوئیک اسید )

 81/23 09/21 99/2۰ 13/29 12/2۰ 89/2۰ 33/2۰ 33/23 19/23 مجموع اسید های چرب اشباع

 01/۰8 9۰/31 ۰1/31 ۰9/۰8 ۰9/۰1 88/39 91/31 91/۰8 89/۰8 مجموع اسید های چرب  تک غیر اشباع

 ۰۰/39 21/39 92/33 02/21 91/33 ۰8/39 1۲/3۰ 0۲/3۰ 23/39 مجموع اسید های چرب چند غیر اشباع

 1۲/1۰ 31/1۰ 93/11 91/13 13/19 ۰3/10 22/1۲ 8۰/19 ۰9/1۲ 3-مجموع اسید های چرب امگا

 ۰۲/28 02/28 11/28 23/19 90/1۲ 1۲/19 ۲9/1۲ 03/10 ۲۲/10 9-مجموع اسید های چرب امگا

 ۲3/8 91/8 99/8 03/8 18/8 80/1 1۲/8 09/8 13/8 9-/اسیدهای چرب امگا3-اسید های چرب امگا
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هفته  12در پاسخ به جایگزینی پودر سویا با پودر ماهی بعد از  ( جوانH. huso) ماهیدهنده کلنی در گرم( فیلتغییر جوامع میکروبی روده )واحد تشکیل -5جدول 

 تغذیه

  جیره های آزمایشی

1 0 ۲ 9 9 ۰ 3 2 1  

81/8±11/9a 88/8±00/9a ۰8/8±13/9a 81/8±0۲/9a 89/8±00/9a 18/8±0۲/9a 8۰/8±3۲/9b 12/8±23/9b 11/8±11/9b لاکتیسلاکتوکوکوس 

(Lactococcus lactis) 

11/8±۰8/۲a 89/8±00/9c 89/8±23/۲b 81/8±18/9c 88/8±0۲/9c 81/8±13/9c 13/8±99/9d 81/8±93/9d 8۰/8±9۰/9d کارواتوس لاکتوباسیلوس

(Lactobacillus curvatus) 

8۰/8±09/9ab 89/8±03/9bc 8۰/8±02/9bc 83/8±0۰/9b 8۰/8±00/9ab 83/8±1۰/9a 81/8±19/9de 88/8±۲۰/9cd 28/8±9۰/9e پنتاساسئوس پدیکوکوس

(Pediococcus pentosaceus  ) 

1۰/8±81/۲a 82/8±09/9a 19/8±1۲/9a 89/8±01/9a 88/8±00/9a 83/8±0۰/9a 80/8±۲2/9b 82/8±۲3/9b 89/8±91/9b پلانتاروم لاکتوباسیلوس

(Lactobacillus plantarum  ) 

82/8±92/0a 13/8±31/0ab 10/8±21/0ab 99/8±۰3/۲c 83/8±01/۲bc ۲8/8±18/۲bc 80/8±99/9d 82/8±30/9d 03/8±۰۰/9d های هوازیمجموع باکتری 
8۰/8±01/0a 18/8±۲1/0ab 11/8±0۰/0a 81/8±33/0c 8۰/8±۰0/0bc 2۲/8±21/0c 13/8±00/9d 29/8±۲1/9d 18/8±09/9d هوازیهای بیمجموع باکتری 

 

 گیریبحث و نتیجه | %
گرم در کیلوگرم به جیره  2در مطالعه حاضر، با افزودن آنزیم به میزان 

پودر سویا رشد بهبود یافت. افزایش بیشتر کنجاله سویا تا  ۰8۰حاوی 

. کاهش جایگزین پودر ماهی سبب کاهش رشد و وزن نهایی شد 08۰

های شده با جیرهمصرف غذا یکی از دلایل کاهش رشد در ماهیان تغذیه

( Espe et al., 2006حاوی پروتئین گیاهی از جمله پروتئین سویا )

گزارش شده است. با این وجود در برخی مطالعات، افزودن پودر سویا به 

 Lin and Li, 2011; Gomes etجیره سبب کاهش مصرف غذا نشد )

al., 1993دلایلی (. کاهش رشد و وزن نهایی در تغذیه با پودر سویا به

پروتئین، کمبود  کم ای، قابلیت هضمچون وجود عوامل ضد تغذیه

خوراکی جیره اسیدهای آمینه ضروری مانند میتیونین و تغییر در خوش

 ,.Zhou et alدلیل کاهش درصد پودر ماهی نسبت داده شده است )به

2011; Silva-Carrillo et al., 2012های هضمی (. فعالیت آنزیم

بینی مصرف غذا و تفاوت رشد در ماهیان عنوان شاخص در پیشبه

(. استفاده از Rungruangsak-Torrissen, 2001پیشنهاد گردید )

های پروتئازی روده و پودر سویا در جیره با تأثیر بر کاهش فعالیت آنزیم

یژه و افزایش ضریب تبدیل هپاتوپانکراس، سبب کاهش ضریب رشد و

 Linهایی چون سالمون اقیانوس اطلس و تیلاپیا گردید )غذایی در گونه

and Li, 2011; Krogdahl et al., 2003 این کاهش فعالیت .)

ای در پودر سویا نسبت وجود عوامل ضد تغذیههای پروتئازی بهآنزیم

مقدار (. در تغذیه آبزیان، Pavasovic et al., 2004داده شد )

جایگزینی با پودر سویا بسیار حائز اهمیت است. در ماهی تیلاپیا، لین و 

د که رابطه معکوسی بین سطوح ( نشان دادنLin and Li, 2011لی )

که جایگزینی کامل پودر طوریسویا و رشد وجود داشته است بهپودر

 گرم در کیلوگرم( در جیره غذایی تیلاپیا 388ماهی با پودر سویا )سطح 

سبب کاهش عملکرد رشد شد، ولی وقتی درصد جایگزینی برابر یا 

داری با گروه کنترل مشاهد نشد. در بود تفاوت معنی ۲9۰کمتر از 

(، افزودن پودر سویا تا Lutjanus guttatusرزی )ماهی اسنپر خال

پودر ماهی تغییری در وزن نهایی در مقایسه با گروه کنترل ایجاد  28۰

 ,.Lim et al(. لیم و همکاران )Silva-Carrillo et al., 2012نکرد )

پودر ماهی در جیره غذایی  38۰( گزارش نمودند که حداقل 2011

تواند با پودرسویا ( میTakifugu rubripesماهی بادکنکی ببری )

درصد( تأثیر نامطلوب بر  98و  ۰9مقادیر بیشتر )جایگزین شود ولی 

طورکلی، تفاوت در میزان به عملکرد رشد و راندمان غذایی داشت.

جایگزینی پودر ماهی با پودر سویا و مقدار اپتیمم پودر سویا در جیره 

ای و به عواملی چون گونه، سن، ترکیب جیره غذایی، استراتژی تغذیه

  (.Lin and Li, 2011ای بستگی دارد )مقدار عوامل ضد تغذیه

های نی جیرههای فاقد پودر سویا یعدر مطالعه حاضر، در جیره 

افزایش غلظت آنزیم منجر به بهبود ضریب تبدیل غذایی  3، 2، 1شماره 

 ۰8۰که کنجاله سویا  9و  9، ۰های شد. وضعیت مشابه در جیره

که ضریب تبدیل طوریجایگزین پودر ماهی شده بود نیز مشاهده شد به

 بود. 9تر از مقدار آن در جیره شماره پایین 9غذایی در جیره شماره 

( نیز گزارش Shi et al., 2016نتایج مشابه توسط شای و همکاران )

 Carassius auratusماهیان کپور گیبل )که بچهطوریبه شد

gibelio که با دو نوع جیره حاوی مقادیر زیاد و کم پودرماهی و سه )

 گرممیلی 1۲9و  198آنزیم در مقادیر  خارجی تغذیه شدند،سطح آنزیم

 شدهکم پودر ماهی سبب افزایش وزن گرفتهجیره با مقدار کیلوگرم دردر

تبدیل غذایی در مقایسه با گروه کنترل گردید. همچنین کاهش ضریب و

گرم در کیلوگرم پروتئاز خارجی در جیره غذایی میلی 1۲9افزودن 

داری منجر به بهبود رشد و ضریب تبدیل غذایی طور معنیتیلاپیا به

( در Drew et al., 2005(. دریو و همکاران )Li et al., 2015گردید )

( در Carter et al., 1994کمان و کارتر و همکاران )آلای رنگینقزل

که استفاده از طوریسالمون اطلس نیز نتایج مشابهی گزارش نمودند. به

های با درصد کم پودرماهی سبب افزایش عملکرد رشد و آنزیم در جیره

نتایج پیشنهاد نمود که کاهش مقدار  بهبود راندمان غذایی شد.

 طریق افزودن پروتئاز خارجی جبران گرددتواند ازجیره میماهی درپودر

 سبب پروتئازی هایمکمل آنزیمی بالای فعالیت که است این نیز آن دلیل و
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 Shiگردد )سبب افزایش قابلیت استفاده از پروتئین سویا در ماهی می

et al., 2016 با این وجود، افزودن بیشتر پودر سویا به جیره .)

جایگزین پودر ماهی سبب کاهش  08۰ن در مطالعه حاضر تا ماهیافیل

که جیره طوریعملکرد آنزیم و افزایش ضریب تبدبل غذایی شد به

( در بین تمامی ۲1/2دارای بالاترین ضریب تبدیل غذایی ) 1شماره 

( بیان Lemieux et al., 1999تیمارها بود. لیمینوکس و همکاران )

های پروتئاز ر معمول دارای بازدارندهطوکردند که پروتئین سویا به

باشد که غالباً از نوع بازدارنده تریپسین بوده و تریپسین خود شاخص می

و ظرفیت هضمی است. زمانی که بازدارنده  نرخ رشد، راندمان غذایی

نماید، پانکراس آنزیم بیشتری جهت پروتئاز با آنزیم اتصال برقرار می

 Haard etنماید )ضم پروتئین ترشح میغلبه بر بازدارنده و افزایش ه

al., 1996ترین غده ترشحی در ماهی است، (. چون پانکراس مهم

هایی هیپرتروفی و هیپرپلازی پانکراس منجر به کاهش فعالیت آنزیم

مانند پروتئاز، آمیلاز و لیپاز گردیده که این کاهش فعالیت در نهایت 

 .(Xu et al., 2009شد )منجر به کاهش رشد و راندمان غذایی خواهد 

( Xu et al., 2012ماهی آمور نیز مشاهده شد )نتایج مشابه در تاس

یا بیشتر بود، ضریب  ۲9۰که وقتی درصد جایگزینی پودر سویا طوریبه

شده تبدیل غذایی و رشد در مقایسه با گروه کنترل و یا ماهیان تغذیه

درصد(  9/92تا  29با سطوح جایگزینی کمتر سویا در جیره )بین 

دار یافت. از طرفی در دلیل کاهش قابلیت هضم خوراک کاهش معنیبه

سطح جایگزینی با پودر ماهی(،  ۲9۰سطوح بالای پودر سویا در جیره )

های ای و وجود بازدارندهدلیل حضور مقادیر بالای عوامل ضد تغذیهبه

دلیل پاسخ سازشی آمیلاز، منجر به کاهش ترشح آنزیم به-آلفا

ای جیره یزیولوژیک به کیفیت پایین پودر سویا و عوامل ضد تغذیهف

خواهد شد که نهایتاً تأثیر منفی بر راندمان غذایی و افزایش ضریب 

 ;Cabrera-Orozco et al., 2013تبدیل غذایی خواهد گذاشت )

Yaghoubi et al., 2016( که با بالاترین ضریب تبدیل غذایی )۲1/2 )

طح جایگزینی پودر ماهی با پودر سویا در تغذیه س 08۰در جیره حاوی 

در این مطالعه مطابقت دارد. ضریب  1ماهی یعنی تیمار شماره فیل

تبدیل غذایی بالا در این تیمار بیانگر نامناسب بودن جیره برای کاربرد 

 باشد.ماهی میدر تغذیه فیل

های غذایی قرار تأثیر جیره ماهی تحتمقدار چربی گوشت فیل 

سطح جایگزینی پودر ماهی با پودر  08۰رفت. ماهیان تغذیه شده با گ

سویا دارای بالاترین میزان چربی در گوشت بودند. نتیجه مشابه توسط 

ماهیان ( در تغذیه بچهYaghoubi et al., 2016یعقوبی و همکاران )

سطح  ۲9۰( با جیره حاوی Sparidentex hastaسیاه )-ایپورجی نقره

ر ماهی با پودر سویا گزارش گردید. افزایش چربی گوشت جایگزینی پود

دلیل ماهی در تغذیه با مقادیر بالای پودر سویا در جیره ممکن است به

هیپرلیپیدمیا در این گروه از ماهیان باشد که سبب افزایش ذخیره 

چربی کبدی گردیده و منجر به افزیش شاخص هپاتوسوماتیک خواهد 

(. افزودن پودر سویا و مکمل آنزیمی به Yaghoubi et al., 2016شد )

جیره تأثیری بر مقدار رطوبت و خاکستر لاشه ماهیان نداشته است. در 

غیراشباع بیشترین مقدار ماهیان، اسیدهای چرب تکگوشت فیل

خود اختصاص داده و بعد از آن اسیدهای چرب اسیدهای چرب را به

اند. این الگوی هقرار داشت چند غیراشباع و اسیدهای چرب اشباع

خاویاری از جمله های ماهیان اسیدهای چرب در گوشت سایر گونه

( در مطالعه بادیانی و همکاران Acipenser baeriiماهی سیبری )تاس

(Badiani et al., 1997هیبرید بین تاس ،)ماهی ماهی ناکاری و تاس

رو وسیله واکا( بهAcipenser naccari× Acipenser baeriiسیبری )

( و هیبرید تاس ماهی سیبری با Vaccaro et al., 2005و همکاران )

( Acipenser baerii ×Acipenser medirostrisتاس ماهی سبز )

( نیز گزارش Jankowska et al., 2005توسط جانکوسکا و همکاران )

ماهی، افزودن پودر سویا تا شد. در رابطه با اسیدهای چرب گوشت فیل

ماهی و بدون افزودن آنزیم خارجی )تیمار شماره  جایگزین پودر 08۰

گوشت بسیار مخرب بوده است.  3-( بر میزان اسیدهای چرب امگا۲

که منجر به کمترین میزان اسیدهای چرب ایکوزاپنتانوئیک طوریبه

و بالاترین مقدار  3-اسید، دوکوزاهگزانوئیک اسید و اسیدهای چرب امگا

کل اسیدهای چرب( در گوشت  از 11/28۰) 9-اسیدهای چرب امگا

کمان با جیره آلای رنگینماهیان شد. نتایج مشابه در تعذیه ماهی قزل

که مقدار اسیدهای چرب طوریپروتئین گیاهی گزارش شد به حاوی

از کل  12/1۰با پروتئین گیاهی ) ی تغذیه شدهآلا در قزل 9 -امگا

شده با پودر غذیهداری بالاتر از ماهیان تطور معنیاسیدهای چرب( به

(. Francesco et al., 2004از کل اسیدهای چرب( بود ) ۰9/3۰ماهی )

گوشت  9-به امگا 3-در مطالعه حاضر، نسبت اسیدهای چرب امگا

های با که در جیرهطوریتأثیر پودر سویا قرار گرفت بهماهی تحتفیل

 8/۲3تا  8/99سویا این نسبت بین  جایگزینی پودر ماهی با پودر 08۰

( نشان 8/13داری را در مقایسه با گروه کنترل )بوده که کاهش معنی

دهد. ترکیب اسیدهای چرب جیره غذایی بر ترکیب این اسیدها در می

. ماهیانی که از (Sargent et al., 2002)  گذاردگوشت ماهی تأثیر می

های حاوی پروتئین گیاهی از جمله پروتئین سویا استفاده جیره

خصوص اسیدچرب و به 9-رصد اسیدهای چرب امگاکنند دمی

شده با بوده است. در ماهیان تغذیه لینولئیک اسید گوشت در آنها بالاتر

 10/28پودر ماهی مقدار لینولئیک اسید بالاتری ) 08۰سطح جایگزینی 

شده درصد از کل اسیدهای چرب( در مقایسه با ماهیان تغذیه 10/3۲تا 

د از کل اسیدهای چرب( وجود داشت. این در ص 1۲/81با پودرماهی )

 Francescoهمکاران ) و دست آمده توسط فرانسیسکونتیجه با نتایج به

et al., 2004)  های حاوی پروتئین گیاهی آلا با جیرهقزلدر تغذیه

تأثیر ترکیبات جیره غذایی بر جمعیت میکروبی روده  مطابقت دارد.

ترین مسیرهای بروز بیماری در مهم است چرا که روده یکی از مهم

(. برخی مطالعات نشان دادند که Ringø et al., 2004ماهی است )

غذایی برابر تغییر در ترکیب جیرهان درده ماهیجمعیت میکروبی رو

در فلور باکتریایی روده  (.Mazurkiewicz et al., 2009پذیر است )آسیب

ها جزء فلور دائم دستگاه گوارش ماهی و سایر برخی از باکتری آبزیان،

 طور معمول،به باشند.گذرا می آبزیان بوده و برخی نیز جزء فلور

 ای ازو تغذیه محیطی نامناسب در شرایط دائم، فلور جزء هایباکتری

این نوع چند که ممکن است جمعیت  هر خواهند شد. البتها جد روده

حاظ کلونیزه شده در پرزهای روده لولی به ،کاهش یابدها باکتری

 از برخی لاکتیک هاییباکتر خصوص در همیشه وجود خواهند داشت.
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 فلور عنوانبه آنها از نیز منابع اکثر و دائم فلور عنوانبه آنها از منابع

 سایر همراهبه هاباکتری این. Refstie et al., 2006)کنند )می یاد گذرا

غذایی دریافتی و ترکیبات آن قرار  ها در ارتباط مستقیم با موادباکتری

سویا دارای پروفایل پودر . (Merrifield et al., 2011) گیرندمی

های ه بوده که منبع مناسبی برای باکتریمختلفی از اسیدهای آمین

 جزء ی اسیدلاکتیکهاباکتری چون .گروه لاکتیک خواهد بود

 بر مذکور شرایط بودن فراهم لحاظ به رواز این بوده پرنیاز هایباکتری

به  های غالب بوده وبه نوعی جزء باکتری و شده افزوده آنها جمعیت

 آلی، اسیدهای ها واکتریوسینب نظیر های مختلفلحاظ تولید متابولیت

 شدن مهیا با و کرده عمل ترموفق هاباکتری سایر با غذایی رقابت در

مطالعات نشان  شوند.می کلونیزه یا جایگزین روده پرزهای در یط،شرا

های آنها از جمله های اسیدلاکتیک و همچنین متابولیتداده که باکتری

می میزبان، مقاومت لایه ها نقش مهمی در عملکرد هضباکتریوسین

 Merrifield etکنند )ها بازی میمخاطی، ایمنی و مقاومت به بیماری

al., 2011 در مطالعه حاضر بدون درنظر گرفتن غلظت آنزیم، افزودن .)

و  ۰8ماهیان در هر دو سطح جایگزینی پودر سویا به جیره غذایی فیل

 Pediococcusهای درصد با پودر ماهی سبب افزایش تعداد باکتری 08

pentosaceus ،Lactococcus lactis ،Lactococcus lactis 
های خارجی آنزیم شد. از سویی دیگر، Lactobacillus plantarumو

ترکیبات  به سبب تبدیل آن جیره اجزای تجزیه با به شکل مکمل

و سایر  لاکتیک های گروهکه قابل استفاده برای باکتری شدهتر ساده

 Merrifield) باشدرا دارا باشند، می می بالاآنزی ی که قدرتهایباکتری

et al., 2011) .ها در روده مربوط به ماهیان بالاترین تعداد این باکتری

گرم آنزیم در  2پودر سویا جایگزین پودر ماهی و  08۰شده با تغذیه

 اتفاق افتاد.  1کیلوگرم یعنی تیمار 

همراه اد که کنجاله سویا بهنتایج مطالعه حاضر در مجموع نشان د 

جایگزین  ۰8۰تواند تا گرم در کیلوگرم می 2مکمل آنزیمی در سطح 

رو، در ماهیان پرورشی گردد. از اینپودر ماهی در جیره غذایی فیل

ماهی بر پایه پودرماهی، امکان فرمولاسیون خوراک مخصوص فیل

شرط نندگان بهبا پودر سویا در جیره برای تولیدک ۰8۰جایگزینی آن تا 

 استفاده از مکمل آنزیمی وجود خواهد داشت.

 

 تشکر و قدردانی | 5
نگارنده صمیمانه از مدیر عامل و پرسنل محترم شرکت آبزی گستران 

ساعی جهت تأمین ماهی و فضای پرورشی، پژوهشکده آرتمیا و 

پروری جهت انجام آنالیز اسیدهای چرب و مهندس صفری آبزی

روبیولوژی پژوهشکده اکولوژی دریای خزر کمال کارشناس محترم میک

 تشکر و امتنان را دارد.
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Abstract  

The present study aimed to investigate the effects of replacing fish meal with soybean 

meal and different levels of Kemin multi-enzyme on growth performance, feed efficiency, 

body composition, fatty acid profile, and gut lactic acid bacteria of beluga sturgeon (H. 

huso). Fish were fed with nine different diets (40% crude protein) including three 

different replacement levels of fish meal with soybean meal 0 (as control), 40, and 80% 

and three different levels of Kemin multi-enzyme 0, 1, and 2 g/kg. Fish were fed with the 

experimental diets for 12 weeks at a rate of 1% of body weight per day. The replacement 

of fish meal with soybean meal resulted in a reduction in growth performance and the 

lowest weight gain and the highest feed conversion ratio was observed in the diet with 

80% replacement. The highest weight gain, higher level of enzyme (2 g/kg), and lower 

feed conversion ratio were observed in the diet without soybean meal. Similar results 

were recorded in treatment with 40% of soybean meal, indicated the positive effect of 

utilization of enzyme on growth performance. However, no significant difference was 

observed in final weight gain among different diets. Use of soybean meal (0 and 40%) 

and Kemin multi-enzyme (2 g/kg) showed a higher percentage of protein in fish. Fatty 

acid profiles and lipid content (ranged from 11.08 to 11.74%) had significant differences 

among different treatments. Fish fed with the control group and diets with enzyme 

supplements (without soybean meal) and diets 4 and 5 (0 and 1 g/kg enzyme and 40% 

soybean meal) showed the highest level of n-3 fatty acids and eicosapentaenoic acid. In 

contrast, diet containing 80% soybean meal without enzymes (treatment 7) had the least 

n-3 fatty acids, eicosapentaenoic acid, and docosahexaenoic acid. An increment was 

observed in the number of Lactococcus lactis, Lactobacillus carvatus, Pediococcus 

pentaseceous, Lactobacillus plantarum, and totally aerobic and anaerobic bacteria in all 

treatments. The highest number of bacterial was recorded in the diet containing 80% 

soybean meal and 2 g/kg enzyme (treatment 9). The results of this study indicated that the 

replacement of fish meal with soybean meal (up to 40%) in diet with enzyme at 2 g/kg 

can be suitable as a commercial diet for Beluga Huso huso. 

Key words:  H. huso, Soybean meal, Growth performance, Fatty acids, Gut lactic acid 

bacteria 
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