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 چکیده
سته مختلف تغذیه منابع اثر بررسی آزمایشی به منظور شا شاخص کبدی و احشایی و بر ن سنجهفبرخی  افزایش وزن، ضریب تبدیل خوراک،  ی هارا

د تولید گلوتن گندم در انجام گرفت. آرد گندم، ذرت و محصییول نانبی نشییاسییته ای ناشییی از فرآین کاانرنگینی آلاقزل ماهی خون بیوشیییایایی

شد و به  ستفاده  سترود ماهی ا صادفی در  (گرم ۱57 ±۱وزنی میانگین با)ی قطعه ماه ۳۰۰خوراک اک صورت طرح کاملا ت لیتری  ۳۰۰ان و ۱۲که ب

ویژه  رشد نرخک و مصرف خوراک، ضریب تبدیل خورا نیره بر نشاسته تغییر منبعکه  داد نشان نتایج روز تغذیه گردید. ۶۰توزیع شدند، به مدت 

شت دوره کل در هاماهی شایی و . تاثیر ندا شاخص اح سترود دارای ذرتکاترین  شه ماهی با تغذیه خوراک اک شترین راندمان لا شد  بی شاهده  م

(۰5/۰>P.) شیید هاماهی آمینوترانسییفراز آسییرارتات آنزیم سییرمی غلظت افزایش سییبب گندم آرد تغذیه (۰5/۰>P)، گلیسیییرید،  در حالیکه تری

سترول، پروتئین تام، گلوکز، لیروپروتئین با چگالی بالا و لیروپروتئین با چگالی پایین تحت تاثیر نیره شی قهاکل ذرت  مجاوع رار نگرفت. دری آزمای

نبع اصلی نشاسته خوراک مندم به عنوان ، بطور کامل نایگزین آرد گآلاقزلی خونی ماهی هاتواند بدون اثرات منفی بر عالکرد رشد و فراسنجهمی

شود  ستفاده  سترود ا ستفاده از محصول نانبی اک ستهدر حالیکه برای ا شا شی از فرآیند تولید گلوتن گندم در نیره اکن ی آلاقزل سترود ماهیای نا

 .است بیشتر هایپژوهش نیاز به کاانرنگین

 ، کاانرنگینی آلاقزل، خوراک تبدیل ضریب گندم، آرد ذرت،نشاسته،  واژگان کلیدی:
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Abstract 
An experiment was conducted to study the effect of feeding the various starch sources on body weight gain, 

feed conversion ratio, hepatosomatic, viscerosomatic indexes and some blood biochemical parameters of 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Wheat flour, corn and starch by-product from production of wheat 

gluten used in the extruded fish feed and fed to three hundred fish (average weight 157 ± 1 g) for 60 days, 

where distributed in 12 fiberglass tanks (300-liter) as a completely randomized design. The results showed that 

various dietary sources of starch did not impact feed intake, specific growth rate, and feed conversion ratio of 

fish in the total period. The lowest viscerosomatic index and the highest carcass efficiency of fish were seen 

by feeding corn extruded feed (P<0.05). Feeding the wheat flour increased the serum concentration of aspartate 

aminotransferase (P<0.05); while, triglycerides, cholesterol, total protein, glucose, high-density lipoprotein, 

and low-density lipoprotein were not affected by the experimental diet. Overall, corn could be completely 

replaced with wheat flour, as the main starch source of extruded feed without any adverse effect on growth 

performance and blood biochemical parameters of rainbow trout; while more research is needed to apply the 

starch by-product from production of wheat gluten in the fish extruded diet. 
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  مقدمه. 1
 پرورشی آبزیان غذایی نیره در کربوهیدرات از استفاده

 محدود پسییتانداران و پرندگان نیره با مقایسییه در معاولاً

 عنوان به معاولاً غلات، دانه مانند ای، نشاسته منابع. است

ستفاده آبزیان خوراک در چسبان پلت  Gatlin) شودمی ا

III et al., 2007; Hardy, 2010) به گندم آرد حال، این با 

سته منبع عنوان به عادتا ساختاری یهاویژگی دلیل شا  ن

فاده مورد گوشیییتخوار هایماهی خوراک در  قرار اسیییت

 سیییازمان گزارشیییات طبق (Sørensen, 2012) گیردمی

 نهانی سییط  (FAO, 2020) نهانیو کشییاورزی  خواربار

 تجارت دلیل به دیگر طرف از و یافته کاهش گندم تولید

 پیش و کاشیییت بر موثر هوایی و آب خطرات الاللی، بین

 از بیشیییتر گندم قیات صیییادرکننده کشیییورهای فروش

شته سالهای ست یافته افزایش گذ  باررخوا سازمان آمار. ا

 سییط  اول رتبه ذرت دهدمی نشییان نهانی وکشییاورزی

 رتبه در گندم و است داده اختصاص خود به را غلات تولید

 سییال در کهصییورتی به دارد قرار غلات نهانی تولید دوم

ید میلادی ۲۰۱8 ندم و ۱۱47 حدود ذرت تول  حدود گ

 یهاسییال در.  (FAO, 2020)اسییت بوده تن میلیون 7۳4

 دلیل به آبزیان خوراک تولید برای گندم آرد تامین اخیر

 مصییرف افزایش و کشییور ناعیت افزایش خشییکسییالی،

سانی شکلات با گندم آرد ان ست، شده موانه متعددی م  ا

ستفاده ضرورت لذا سته منابع از ا شا  گندم آرد نایگزین ن

یدا اهایت پیش از بیش قایسیییه در .کندمی پ  ذرت با م

 نشان گوشتخوار آبزیان در را گندم آرد بهتر هضم محققان

 ;Cousin, Cuzon and Guillaume, 1996)انیییدداده

Glencross et al., 2010) اسیییت شیییده ثابت امروزه اما 

سترود فرآیند سیله به اک  قابلیت افزایش و کردنژلاتینه  و

 در را نشییاسییته مختلف منبع از اسییتفاده تواندمی هضییم

 Aas et al., 2011; Lundblad) دده بهبود ماهی خوراک

et al., 2011)خواص و ماهی رشد عالکرد بر فرآوری . این 

 میزان و قیات نظر از ذرت. اسیییت موثر خوراک فیزیکی

ضه سب عر ستفاده لذا دارد، برتری گندم آرد به ن  ذرت از ا

 کاهش را تولید یهاهزینه نشاسته منابع عنوان به تواندمی

 خوراک صنعت در اقتصادی محصول یک عنوان به و دهد

 دیگر طرف از (De Cruz et al., 2015) شود ترویج آبزیان

 پسیییااند قبیل از قیات ارزان نانبی محصیییولات امروزه

 و شستشو شده حاصله از مراحل خشک )پودر اینشاسته

سازی سته ندا شا  تولید در فرآیند ندمگ آرد پروتئین و ن

 ازت از عاری عصییاره درصیید۶8 با گلوتن( که و نشییاسییته

(NFE )ندول) اسیییت مطرح کربوهیدرات منبع عنوان به 

 خوراک در آنها کاربرد مورد در محدودی مطالعات اما ،(۱

ست شده انجام آبزیان صلی هدف امروزه. ا  تولیدکنندگان ا

 هاراه ماهی بهینه عالکرد به دستیابی پروریآبزی صنعت

 با. باشیییدمی خوراک ویژه به تولید هایهزینه کاهش با

 اقتصادی، اهداف به تونه با و خوراک تولید فناوری توسعه

 و ذرت مانند قیات ارزان نشیییاسیییته منابع از اسیییتفاده

نایع نانبی محصیییولات کاهش می غذایی صییی به  ند  توا

نه یانی کندهزی  قبلی تحقیقات. های خوراک کاک شیییا

سترده ارائه سبب ستفاده ناله از ایتغذیه راهکارهای گ  ا

 نوییصییرفه نهت پروتئین نای به کربوهیدرات منابع از

صادی ست شده رشد برای پروتئین مصرف و اق -Oliva) ا

Teles, 2000; Watanabe, 2002; Peres and Oliva-

Teles, 2002; Moreira et al., 2008; Li et al., 2019) .

 بسییتگی نشییاسییته منبع نوع به راهکار این از اسییتفاده اما

 نیره، هضم قابلیت ماهی، رشد عالکرد کهصورتی به دارد،

 توسط تواندمی گلوکز سط  به آن پاسخ و انسولین فعالیت

 Jun, Daiwen and) ساختاری خصوصیات نشاسته، منبع

Bing, 2010; Yin et al., 2011)،  نیره، در آن سیییط 

 تاثیر تحت نشاسته آوری عال روش و مولکولی پیچیدگی

 . (Sørensen et al., 2011; NRC, 2011)گیییییرد قییرار

نابراین ارزان قیات  بعامن اسیییتفاده از اهایت تونه با ب

نه کاهش هزی به منظور  یهی هاانرژی  یان نیره ته  ماه

 ذرت نایگزینی اثر با هدف بررسی مطالعه این ،گوشتخوار

 و رشیید عالکرد بر گندم آرد با نشییاسییته پسییااند پودر و

 کاانرنگین یآلاقزل ماهی خون بیوشیاایی یهافرانسجه

(Oncorhynchus mykiss )انجام شد. 
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 ی آزمایشیهاتجزیه تقریبی بیوشیمیایی منابع نشاسته جیره - 1جدول

 اقلام خوراکی
 پروتئین خام

)%( 

 چربی

)%( 

 فیبرخام

)%( 

 خاکستر

)%( 

 *عصاره عاری از ازت

)%( 

 ماده خشک

)%( 

 55/8۶ 9۲/7۱ 78/۰ 4۲/۲ 5۰/۱ 9۳/9 آرد گندم

 89/87 ۳۰/74 ۲/۱ 8۰/۱ 5۰/۳ ۰9/7 دانه ذرت

 ۳9/9۶ 5۳/۶7 9۱/۱۰ 5۰/۱ 8۰/۱ ۶5/۱4 **پسااند نشاسته
پودر خشک شده حاصله از  **پروتئین خام، چربی، فیبرخام و خاکستر محاسبه گردید.  (: از تفریق مقدار ماده خشک با مجاوع مقدارNFEعصاره عاری از ازت )*

 مراحل شستشو و نداسازی نشاسته و پروتئین آرد گندم در فرآیند تولید نشاسته و گلوتن.

 

 . روش کار 2

  یماه و یشیآزما یهارهیج .2.1
سی منظور به سته منبع اثر برر شا  کاملاً  طرح قالب در ن

عه ۳۰۰ از تصیییادفی اانرنگین یآلاقزل ماهی قط  با ک
ستفاده گرم ۱57 ± ۱وزنی میانگین  غذایی نیره سه. شد ا

نات اسیییا  بر یا هت آلاقزل ماهی غذایی احت ید ن  تول
سان سطوح با خوراک  که شدند تهیه پروتئین و انرژی یک
 گندم گلوتن و نشاسته تولید فرآیند پودری پسااند و ذرت
 آرد نایگزین (آران شهدینه شرکت از شده تهیه گلوماتین،)

 پایلوت خط در آزمایشی یهانیره(. ۲ ندول) گردید گندم

 دسییتگاه از اسییتفاده با اکسییترود روش به فرادانه شییرکت
فت دو اکسیییترود -FAMSUN MY Series Twin) شییی

Screw Extruder-Model: MY90*21 )میلی 4 دای با و 
 خوراکی مواد ابتدا خوراک تولید نهت. شیییدند تهیه متر
 یهاآسیییاب توسییط سییر  و شییدند مخلوط کامل بطور

-FAMSUN-SWFL Series Ultra) میکرونیزه و چکشییی

fine Pulverizer) ۲۰۰ زیر به ذرات سیییایز که شیییکلی به 
سد میکرون سیاب بر  فرآوری از قبل بعد مرحله در. شدند آ
سترود، روش به خوراک سیاب مواد اک  میک  مجدد شده آ

 سرد و رطوبت کاهش نهت شدن اکسترود از پ  و شدند
 مرحله در. کولرشدند و خشککن وارد ترتیب به هادانه شدن

یی تفییاده بییا نهییا تگییاه از اسیییی یوم دسیییی ک تر و   کو
(FAMSUN-SYPZ Series Vacuum Liquid Coater )

 به( ۲ ندول)آزمایشیییی یهانیره با برابر نیاز مورد روغن

 طور بهها ماهی آزمایش این در. شد افزوده خوراک یهادانه
قطعه در  ۲5) لیتری ۳۰۰ اتیلن پلی وان دوازده در تصادفی
 به محیط شرایط با سازگاری برای و شدند تقسیمهر وان( 
 منظور به سر  و( گندم آرد) شاهد ازنیره هفته دو مدت
 آزمایشییی یهانیره توسییط روز ۶۰ مدت به آزمایش انجام

 و گیری اندازه هفته هر ورودی آب کیفیت. شیییدند تغذیه
 از کاتر آمونیاک لیتر، در گرم میلی 9 بالای اکسیژن مقدار
 در گرم میلی ۱/۰ از کاتر نیتریت لیتر، در گرم میلی ۰۱/۰
مای و لیتر در گرم میلی ۱ از کاتر نیترات لیتر،  در آب د
 پایان تا ابتدا از. بود گرادسانتی درنه ۱۲ ± ۱پرورش دوره

شد عالکرد هایشاخص یکبار هفته دو هر آزمایش  ماهی ر
 افزایش و گیری اندازه وان هر مصییرفی خوراک و وزن مانند
شد نرخ غذایی، تبدیل ضریب روزانه، وزن  شاخص ویژه، ر

 معادلات با و راندمان لاشییه برابر کبدی شییاخص احشییایی،
 .(Li et al., 2019) د شدن محاسبه زیر

(گرم/روز)  افزیش وزن روزانه = (وزن نهایی بدن  − وزن ابتدایی بدن)  تعداد روز/

تبدیل خوراکضریب  /خوراک مصرفی=  (وزن نهایی بدن − وزن ابتدایی بدن)  

(درصد/روز)  نرخ رشد ویژه =(ln وزن نهایی بدن−ln (وزن ابتدایی بدن  تعداد روز/۱۰۰×

(درصد) شاخص کبدی  ۱۰۰×وزن نهایی بدن/وزن کبد= 

(درصد) شاخص احشایی  ۱۰۰×وزن نهایی بدن/وزن احشاء= 
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(درصد)  راندمان لاشه = فاقد امعاء و احشاءوزن بدن   ۱۰۰×وزن نهایی بدن/

 حاوی منابع مختلف نشاسته ی آزمایشیهاترکیب جیره -2جدول

 منابع نشاسته اقلام نیره )%(

 پسااند نشاسته )گلوماتین(*** ذرت آرد گندم 

۰/۳9 پودر ماهی  ۰/۳9  ۰/۳9 

۲5/۱8 آرد گندم  ۰/۰۰  ۰/۰۰  

۰/۰۰ دانه ذرت  ۲5/۱8  ۰/۰۰ 

۰/۰۰ پسااند نشاسته  ۰/۰۰  ۲5/۱8 

۰/۳ گلوتن ذرت  5/4  ۰/۱ 

8/۱9 کنجاله سویا  ۳/۱8  8/۲۱ 

۰/۲ گلوتن گندم  ۰/۲  ۰/۲ 

۰/5 محصولات نانبی طیور  ۰/5  ۰/5 

45/۱ هابند ژلاتین  45/۱  45/۱ 

۰/5 روغن سویا  ۰/5  ۰/5 

۰/5 روغن ماهی  ۰/5  ۰/5 

5/۱ *ترکیبات پایه  5/۱  5/۱ 

    تجزیه تقریبی

 ۶9/4 77/4 7۳/4 )کیلوکالری/گرم(انرژی خام 

 ۲۰/4۲ 57/4۱ 7۰/4۱ پروتئین خام )%(

 ۶۳/۱5 95/۱5 ۶9/۱5 چربی )%(

 ۰۰/۳ 4۶/۲ ۶۰/۲ فیبر خام )%(

 ۰۰/۱۲ 55/9 54/9 خاکستر )%(

 5۳/۲۰ 4۳/۲۲ ۱9/۲۲ **عصاره عاری از ازت )%(
 ۳/۰(، Mos®; Alltech, USA-Bioدرصد پریبیوتیک مانان الیگو ساکارید ) ۱/۰مهارکننده کرک، درصد  ۲/۰درصد مکال ویتامین و معدنی،  ۶/۰ترکیب پایه حاوی *

( از تفریق ماده خشک با مجاوع درصد پروتئین خام، چربی، فیبر خام و خاکستر NFEعصاره عاری از ازت )**درصد کولین کلراید بود.  ۳/۰درصد ناک معاولی و 

 صله از مراحل شستشو و نداسازی نشاسته و پروتئین آرد گندم در فرآیند تولید نشاسته و گلوتن.پودر خشک شده حا***محاسبه گردید. 

 

 های بیوشیمیایی خونفراسنجه .2.2
 وان هر از ماهیسیییه قطعه  تعداد آزمایش انتهای در

 هایسیییرن  با خونگیری ،هوشیییی بی از پ  و انتخاب

 به سانتریفیوژ از استفاده با. شد انجام دمی ورید از استریل

قه ۱۰ مدت  در و ندا خون سیییرم g 5۰۰۰دور با دقی

نه یهامیکروتیوپ گا قال از پ  و ذخیره ندا  به انت

 یهافراسیینجه. شیید نگهداری -8۰ فریزر در آزمایشییگاه

 کلسترول، تام، پروتئین گلیسیرید، تری مانند خون سرمی

سنجی روش به گلوکز و هالیروپروتئین ستفاده با و نور  از ا

گاه نالایزر اتو دسیییت تاچی) آ یت و( 9۱۱: مدل هی  یهاک

. شییدند گیری -اندازه آزمون پار  شییرکت آزمایشییگاهی

سترول سترول روش به کل سیداز، کل سرید تری اک  به گلی

راز، آنزیای روش یداز گلوکز روش به گلوکز لی  و اکسییی

ندازه بیوره روش به تام پروتئین  Borges)گردید  گیری ا

et al., 2004)ندازه  نوآمی آسیییرارتات یهاآنزیم گیری . ا

سفراز سفراز، آمینو آلانین و تران  سنجی رن  روش به تران

یک جام کینت  ماهی.  (Borges et al., 2004) شیییید ان

و  شد گشایی کالبد بدن کل توزین از پ  شده خونگیری

سبه نهت و کبد داخلی یهااندام شایی شاخص محا و  اح

 .شدند توزین کبدی
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 هاداده یآمار لیتحلو  هیتجز. 2.3
 سییه با تصییادفی کاملا طرح قالب در آزمایشییی طرح

 آزمایش هایداده. شد انجام تیاار هر در تکرار سه و تیاار

سط اینکه از پ  سل افزار نرم تو  گردیدند، ثبت و وارد اک

 SAS افزارآمییاری نرم از هییاداده واریییان  تجزیییه برای

(Version 9.0, by SAS Institute Inc., Cary, NC, 

USA )رویه  باGLM مقایسیییه برای و گردید اسیییتفاده 

 سییط  در دانکن ایدامنه چند مقایسییه آزمون از میانگین

 . شد استفاده درصد 5 احتاال

 

 . نتایج3
 پایان در دهد می نشیییان ۳ ندول نتایج که هاانطور

صرفی، خوراک آزمایش دوره  ضریب روزانه، وزن افزایش م

بدیل حت ویژه رشییید نرخ و خوراک ت  هاینیره تاثیر ت

 تیاارها بین داری معنی تفاوت و نگرفتند قرار آزمایشیییی

شت ونود  گروه( روزگی 45 تا ۳۰) سوم هفته دو در. ندا

 مصییرف بیشییتری خوراک گندم آرد نیره با شییده تغذیه

( روزگی ۶۰ تا 45) چهارم دوهفته در و( P<۰5/۰) کردند

سه در سااند ذرت، و گندم آرد با مقای سته پ شا  افزایش ن

 داد نشیییان بالاتری خوراک تبدیل ضیییریب و کاتر وزن

(۰5/۰>Pکه  در ویژه رشییید نرخ بالاترین دوره این در ( 

 تغذیه یهاماهی در سر  و ذرت با شده تغذیه هایماهی

 شیید مشییاهده نشییاسییته پسییااند و گندم آرد با شییده

(۰5/۰>P.) شی یهانیره تاثر تحت کبدی شاخص  آزمای

فت قرار ما( 4 ندول) نگر مان بالاترین ا ند  و لاشیییه را

شایی شاخص کاترین  با شده تغذیه ماهیان به متعلق اح

داشیییتند  دار معنی تفاوت گندم آرد گروه با بودکه ذرت

(۰5/۰>P .)آنزیم  نزء به) خون بیوشیایایی یهافرانسجه

سرارتات سفراز آ شی یهانیره تاثیر تحت( آمینوتران  آزمای

 مشیییاهده تیاارها بین داری معنی تفاوت و نگرفتند قرار

شد  آرد با شده تغذیه گروه آزمایش پایان در(. 5 ندول) ن

سته پسااند با شده تغذیه ماهیان با مقایسه در گندم شا  ن

شترین سرارتات غلظت بی سفراز آ شان را آمینوتران  دادند ن

(۰5/۰>P.) 

 گیری نهایی . بحث و نتیجه4
 میزان مولکولی، پیچیدگی عامل چهار آبزیان نیره در

 بر نیره در آن سییط  و نشییاسییته منشییاء شییدن، ژلاتینه

 قابلیت این بر علاوه گذارد،می اثر نشییاسییته هضییم قابلیت

ضم سته، مختلف منابع میان در ه شا سبت و اندازه به ن  ن

 شیییودمی داده نسیییبت ها،گرانول آمیلوپکتین به آمیلوز

(NRC, 2011) .در را نشیاسیته اسیتفاده که دیگری عامل 

 گلوکز تحال عدم کندمی محدود گوشتخوار ماهیان نیره

شد بر آن اثر و ست ر شگران برخی (NRC, 2011) ا  پژوه

شد عالکرد کاهش دلیل سته منابع دارای هاینیره ر شا  ن

 مغذی ترکیبات هضم قابلیت بر نیره نشاسته منفی اثر را

 ;Hillestad, Johnsen and Åsgård, 2001)دانسیییتنیید

Tekinay and Davies, 2001) سط  افزایش کهصورتی به 

 و پروتئین هضم قابلیت کاهش سبب نیره نشاسته منابع

 مقابل در . (Tekinay and Davies, 2001) شودمی انرژی

Peragón منابع فقدان کردند گزارش(۱999) هاکاران و 

 کاانرنگین آلایقزل ماهی غذایی نیره در کربوهیدرات

 تحریک و خون قند دهد و سبب کاهشمی کاهش را رشد

 از اسیییتفاده و انرژی تأمین نهت ماهیچه پروتئین تجزیه

 بیوسنتزی فرآیندهای برای آمینه اسیدهای کربنی زنجیره

 منابع از اسیییتفاده رغم علی حاضیییر مطالعه در. شیییودمی

سته، مختلف شا ساانده و ذرت با گندم آرد نایگزینی ن  پ

 منفی اثر آزمایش دوره کل در رشیید برعالکرد نشییاسییته

 ساختاری خصوصیات که است شده اثبات امروزه. نداشت

سته شا ستانداران در ن سخ بر پ سولین پا  آن عالکرد و ان

ست مؤثر  این اما ،(Yin et al., 2011; Li et al., 2019) ا

 نتایج خلاف بر. اسیییت مطالعه حال در ماهی در موضیییوع

 برخی رشد عالکرد دهدمی نشان مطالعات حاضر آزمایش

هی هییایگونییه از   توسیییط تونهیقییابییل طوربییه مییا

نابع ته مختلف م حت نشییییاسییی   گیردمی قرار تأثیر ت
(Ren et al., 2015; Kumar et al., 2016; 

Couto et al., 2017) . 
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 (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگینی آلاقزلاثر منابع مختلف نشاسته بر عملکرد رشد ماهی  -3جدول

  ویژه نرخ رشد  ضریب تبدیل خوراک  افزایش وزن )گرم/روز/ ماهی(  خوراک مصرفی )گرم/روز/ماهی( 
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 NS (۱۰/۰)97/۲ (۰۲/۰)9۶/۲ (۱۳/۰)79/۲ NS (۰۲/۰)۶9/۰ (۰۱/۰)۶9/۰ (۰4/۰)74/۰ NS (۰4/۰)7۱/۱ (۰۰۲/۰)7۱/۱ (۰8/۰)۶۱/۱ NS ۰۶/۲(۰۱/۰) ۰۶/۲(۰۰۲/۰) ۰5/۲(۰۲/۰) (۱5تا  ۰)

(۳۰تا  ۱5)  (۰۲/۰)۳5/۲ (۰۱/۰)۳4/۲ (۰۰۱/۰)۳۳/۲ NS (۰9/۰)۰۱/۳ (۱۱/۰)7۳/۲ (۱۱/۰)۶8/۲ NS (۰۳/۰)78/۰ (۰4/۰)8۶/۰ (۰4/۰)87/۰ NS (۰5/۰)45/۱ (۰۶/۰)۳۲/۱ (۰5/۰)۳۰/۱ NS 

(45تا  ۳۰)  (۰۲/۰)a95/۲ (۰۱/۰)b87/۲ (۰۱/۰)b87/۲ * (۲7/۰)۰۰/4 (۳5/۰)74/۳ (۰7/۰)۰5/4 NS (۰5/۰)74/۰ (۰7/۰)78/۰ (۰۱/۰)7۱/۰ NS (۰9/۰)۶۱/۱ (۱8/۰)49/۱ (۰۲/۰)۶۶/۱ NS 

 *** NS (۱5/۰)a۱۶/4 (۱۲/۰)a44/4 (۱۰/۰)b۶۶/۳ * (۰۲/۰)a84/۰ (۰۱/۰)a78/۰ (۰۳/۰)b94/۰ ** (۰۳/۰)b4۱/۱ (۰۱/۰)a54/۱ (۰4/۰)c۲8/۱ 45/۳(۲4/۰) 47/۳(۰7/۰) 5۲/۳(۰5/۰) (۶۰تا 45)

 NS (۱۱/۰)97/۲ (۱۲/۰)9۶/۲ (۰۱/۰)79/۲ NS (۰۲/۰)7۶/۰ (۰۲/۰)77/۰ (۰۱/۰)88/۰ NS (۰۳/۰)54/۱ (۰5/۰)5۱/۱ (۰۱/۰)4۶/۱ NS ۶8/۲(۰۱/۰) ۶8/۲(۰۲/۰) 7۲/۲(۰۲/۰) کل دوره

 باشند.می(. اعداد درون پرانتز خطای معیار ۰۰۱/۰>P): ***( ۰۱/۰>P): **( P<۰5/۰): *: غیر معنی دار، NSباشند. می %5دار در سط  اعداد با حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی
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 (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگینی آلاقزلاثر منابع مختلف نشاسته بر راندمان لاشه ماهی  -4جدول

 شاخص کبدی )%( شاخص احشایی )%( راندمان لاشه )%( منبع نشاسته

 b۲9/88 (48/۰)a98/7 (۰7/۰)4۱/۱(58/۰) گندم

 a۲8/9۰ (۲۲/۰)b۳۰/۶ (۰4/۰)۳4/۱(48/۰) ذرت

 ab۱4/89 (۳۶/۰)ab۱9/7 (۱۱/۰)4۱/۱(4۳/۰) پسااند نشاسته

P-Value * * NS 

(. اعداد درون پرانتز ۰۰۱/۰>P): ***( ۰۱/۰>P): **( P<۰5/۰): *دار، : غیر معنیNSباشند. می %5اعداد با حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار در سط  

 باشند. پسااند نشاسته: پودر خشک شده حاصله از مراحل شستشو و نداسازی نشاسته و پروتئین آرد گندم در فرآیند تولید نشاسته و گلوتن.میخطای معیار 

 

 (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگینی آلاقزلهای بیوشیمیایی خون ماهی اثر منابع مختلف نشاسته بر فراسنجه -5جدول

منبع 

 نشاسته
ALT 

(U/L) 
AST 

(U/L) 
 گلوکز

(mg/dl) 

 تری گلیسرول

(mg/dl) 

 کلسترول

(mg/dl) 
LDL 

(U/L) 
HDL 

(U/L) 
 پروتئین کل

(g/dl) 

 a9/9۲۱ (۶۱/4)۰4/۶۶ (۲4/۱7)7/458 (88/۱9)5/۳95 (۲9/۲۰)8/۱۱9 (۲8/۱۶)۱7/۲97 (۱4/۰)7۲/۳(۲4/۶۰) ۱۱/۲۱(8۱/8) آرد گندم

 ab9/74۶ (۲8/8)7۳/7۰ (4۲/۱۳)8/4۰۶ (۳۰/۱۱)4/45۱ (۶4/۱۲)۲/۱۳۰ (9۶/۱7)۰۶/۳۱7 (59/۰)۶۶/۳(۳7/۱۰4) ۰۲/۲5(۲۲/۱۱) ذرت

پسااند 

 نشاسته
(74/۳)98/۱۶ (4۱/74)b8/5۱7 (54/9)۰۱/۶۶ (9۲/۳۰)۰/۳77 (45/۲۱)7/۳97 (87/۱۳)۰/۱۰۰ (5۰/۱8)۳4/۲۶5 (۲۶/۰)۲8/۳ 

P-Value NS * NS NS NS NS NS NS 

(. اعداد درون پرانتز ۰۰۱/۰>P): ***( ۰۱/۰>P): **( P<۰5/۰): *: غیر معنی دار، NSباشند. می %5اعداد با حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار در سط  

: لیرو پروتئین LDL( ، Aspartate Aminotransferase: آسرارتات آمینوترانسفراز )AST ،( Alanine Aminotransferase) آمینوترانسفراز آلانین: ALTباشند. خطای معیار می

: )گرم g/dl:)میلی گرم در دسی لیتر( ، mg/dl: )واحد در لیتر( ، U/L(. High-Density Lipoproteins: لروپروتئین پرچگال )HDL( ، Low-Density Lipoproteinکم چگال )

 شستشو و نداسازی نشاسته و پروتئین آرد گندم در فرآیند تولید نشاسته و گلوتن. در دسی لیتر(. پسااند نشاسته: پودر خشک شده حاصله از مراحل

 

 نشاسته منبع تغییر دهدمی نشان 4 و ۳ندول نتایج البته

 خوراک تبدیل ضریب بهبود سبب ذرت آرد به گندماز آرد 

شه راندمان افزایش و پرورش پایانی هفته دو در ماهی  و لا

 رابطه این در. گردید دوره پایان احشییایی شییاخص کاهش

Li شان( ۲۰۱9) هاکاران و سته دادند ن شا  طور به نخود ن

شد نرخ تونهی قابل سبت را روزانه وزن افزایش و ویژه ر  ن

ستهن به ساوا، شا . داد افزایش دکسترین و زمینی سیب کا

 اسییت شییده تشییکیل آمیلوپکتین و آمیلوز از نشییاسییته

(Tester, Karkalas and Qi, 2004) آمیلوپکتین هضییم و 

سیار سان ب ست آمیلوز از ترآ  ,.Gominho-Rosa et al) ا

سبت چقدر هر و (2015 شتر آمیلوز ن شد، بی سته با شا  ن

 ,Tester, Karkalas and Qi) اسییت ترمقاوم و ترسییخت

نابراین .(2004  به وزآمیل بالای نسیییبت اسیییت ماکن ب

 گلوکز کندتر انتقال نشاسته، کند هضم سبب آمیلوپکتین

بود و خون بییه ه کرد ب ل ا هی رشیییید ع   شیییود مییا

(Li et al., 2019). مقدار تفاوت شیاید حاضیر آزمایش در 

ندم آرد و ذرت آمیلوز مل گ یت عا ندهتقو  بر ذرت اثر کن

 با ماهی بیشییتر تطابق و پایانی هفته دو در رشیید عالکرد

شد آزمایش یهانیره ضم واقع در. با سته ه سته آه شا  ن

 از ناشیییی گلوکز تنش کاهش به آمیلوز زیاد مقدار دارای

فت یا ته در عد نشییییاسییی یه از ب غذ اک ت ندمی ک   ک

(NRC, 2011; Chen et al., 2013) .سیییاختار طرفی از 

 متابولیکی مسییییرهای تواندمی نشیییاسیییته شییییایای

 عالکرد بر را نشاسته اثر هاچنین و گلیکولیز،گلوکونئوژنز

. (Lu et al., 2018) کند تشیییدید یا کنترل ماهی رشییید

سته ساختار شد بیان که هاانطور شا  قابلیت بر تواندمی ن

 و انسییولین پاسییخ نشییاسییته، کارآمد اسییتفاده و هضییم

 اثر دلیل شیییاید بنابراین. باشییید مؤثر گلوکز متابولیسیییم
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شی شایی شاخص بر گندم آرد افزای  راندمان کاهش و اح

 گندم نشاسته هضم قابلیت و ساختاری خصوصیات لاشه،

 تحریک و انسولین فعالیت افزایش سبب که نحوی به باشد

 ناحیه در چربی رسوب ،(Dai et al., 2016) کبدی لیروژنز

 ;Peres and Oliva-Teles, 2002) اسییت شییده احشییایی

Moreira et al., 2008) . 

 آرد نیره با شییده تغذیه یهاماهی حاضییر مطالعه در

بودند  آمینوترانسفراز آسرارتات سط  بالاترین دارای گندم

 سیییریع انتقال دلیل به اسیییت ماکن امر این ،(5 ندول)

 و لیروژنز تحریک کبدی، گلیکوژن افزایش خون، به گلوکز

 .(Lin et al., 2018) باشد داده رخ کبدی آسیب نهایت در

سرارتات و آلانین کبدی یهاآنزیم سفراز آمینو آ  اغلب تران

 صفراوی مجاری انسداد و کبدی سلول به آسیب صورت در

هت رارچگی حفظ ن بد یک ندمی نشیییت خون به ک  کن

(Fawole et al., 2020).  ماهی  کاانرنگینی آلاقزلدر 

نه طبیعی آنزیم بدی هادام تات ی ک رار  نیآلانو آسییی

یب نوترانسیییفرازیآم حد در لیتر ۱۶ -۱۱و  5۱7-4۰5 بترت وا

که باتونه  (Manera and Britti, 2006)گزارش شده است 

سته 5به نتایج ندول  شا سااند ن شد تغذیه پ ای مشخص 

و  Lin .داشته استرا  هاکاترین تاثیر بر فعالیت این آنزیم

 نیره نشاسته سط  افزایش دادند نشان( ۲۰۱8) هاکارن

 ماهی در هاآنزیم این فعالیت افزایش و کبدی یبآس سبب

 در. گردید (Micropterus salmoides) بزرگ دهان با 

 تواندمی نشاسته نوع که شد داده نشان نیز دیگری تحقیق

 به و بسییته دهد تغییر را کبدی یهاآنزیم سییرمی غلظت

 تواند سببمی آن کارآمدی نیره، مصرفی نشاسته ساختار

شد برای پروتئین نویی صرفه  کهشکلی به شود ماهی ر

های یاز مسییییر تابولیکی ن ته کاهش پروتئین به م  و یاف

ظت کاهش به هاآنزیم این غل هد هاراه را   داشیییت خوا

(Kumar et al., 2010) .دیگر فوق نظر خلاف بر امییا 

قان بات محق ندکرده اث فاده ا نابع اسیییت ته ازم  نشیییاسییی

 ,Kamalam) خون قند افزایش تواندمی الهضیییمسیییهل

Medale and Panserat, 2017)، کوژن رسییییوب ی ل  گ

(Rawles, Smith and Gatlin, 2008)، تییحییریییک 

بدی  ،(Dai et al., 2016; Song et al., 2018) لیروژنرک

بدی هیررتروفی یت در و (Azaza et al., 2009) ک ها  ن

یب ظت افزایش و کبدی آسییی تات یهاآنزیم غل رار  آسییی

سفراز سفرازآم ینآلان و آمینوتران  هاراه به را کبدی ینوتران

شته شد دا  با نتایج این البته که (Russell et al., 2001) با

  دارد. تطابق حاضر آزمایش هاییافته

 

 نهایی . نتیجه گیری5
 قابلیت ذرت داد نشان حاضر آزمایش نتایج مجاوع در

مل نایگزینی ندم آرد با کا ماهی  غذایی نیره در گ

اانرنگینی آلاقزل  داردرا  (Oncorhynchus mykiss) ک

سته بر اما شا سااند ن شتن اثر منفی پ  عالکرد با ونود ندا

 آن بهینه استفاده برای هاماهی خونی یهافراسنجه رشد و

 . است بیشتری یهاپژوهش به نیره نیاز در

 

 . تقدیر و تشکر6
سیله از  شهدهاکاری بدینو و حاایت  آران ینهشرکت 

صی خوراک  ص شرکت فرادانه تولید کننده تخ هاه نانبه 

جام این  درآبزیان  قدردانی را  کاال تشیییکر و پژوهشان

 داریم.
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