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 ، ايران ، ارومیهدانشکده منابع طبیعي، دانشگاه ارومیه ،تلاگروه شی دانشجوی دکتری .2

 06/03/1402تاریخ پذیرش:  26/09/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده 
،  پعبه  سدواا،)  روغعی  هایدانه  ،(نخود  و  لوپین)  حبوبات  هایدانه  مانع  گیاهی  مواد  از  اسدفااد   ماهی،  پودر  مح ود  عرضد پروری و  آبزیصدعت  با رشد   

  غیرخوراکی  روغعی  هایدانه  اازول   و  کعسدانفر   پروتئین،  از  غعی  هایبرگ  کعجال .  سدازدمی  ضدروری  را(  گع م  و  برنج  ذرت،)  غلات  ،(آففابگردانکلزا و  

  از  غعیگیاهی    ترکیبات  از  اسددفااد   در اصددلی  چالش  حال،اان  شددون . باماهی اسددفااد  می  خوراک  ترکیبات  ععوانبه(  چراش  کرچک و  جاتروفا،)

  مغذی  مواد  از  اسدفااد  که  هسدفع  ترکیباتی  ایتغذاه  عوامل ضد   .اسد   های خوراکینهاد در اان    ایتغذاهضد   عوامل  وجود  ماهی، تغذا در   پروتئین

  عوامدل  اان  . ند دار  حیواندات  دهیدر خوراک  گیداهدان از اسدددفاداد میزان    تتیین  در مهمی نقش و  دهعد می کداهش آبزادان  در را  خوراک مصدددر   ادا و

  فیفیک،  اسددی   پروتئاز،  هایمهارکعع  شددامل    ایتغذاهضدد   عوامل  ترانمهم  .شددون   مت نی  مواد  کمبود  و  هامغذیراز تغذاه  سددو    باعث  توانع می

  و  هاروشهسددفع .    ها، میموزان و مااکوتوکسددینهافیفواسددفرو ن  ای، غیرنشدداسددفه  سدداکارا هایپلی  گوسددیلول،  اگزالات،  سددیانی ،  تانن،  سدداپونین،

  فرآوری  روش  و  فعاوری  چع ان  .کرد  اسدفااد   مغذی  ضد   عوامل  اان  سدوو   کاهش  برای  هاآن  از  توانمی که  دارد  وجود مخفلای  مف اول  هایوریافع

با اان حال، موالته    .شدودمی  اسدفااد   غذاها در  مغذیضد   محفوای  کاهش  برای ...  و  خیسدان ن  ،نمودن  اتوکلاو  زداای،سدبو   زنی،جوانه  تخمیر،  مانع 

آسدفان   آبزی اک گون   علاو  براان، هر    .ها همچعان از اهمی  زاادی برخوردار اسد سدازی شدرااب بکارگیری آنبهیعهو  مؤثر  های  شدیو و شدعاخ   

داگری چون آثار  های  مؤلاهفرآوری باا  م نظر قرار گیرد. شددیو   ای برخوردار اسدد ، که پیش از انفخا   تغذاه  ضدد   از مواد  اکتحمل امن برای هر  

   .توجه واژ  اس مسفلزم  نیز    فرآوری مورد نظرشیو   محیب زاسفی و ملاحظات اقفصادی  

 گیاهی، خوارک آبزاان  های خوراکینهاد   ،فرآوری  ای،تغذاهض   عوامل :واژگان کلیدی
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Abstract 
Due to rapid aquaculture development, limited supply of fishmeal and its increasing cost and demand, using 

plant derived feed ingredients such as legumes (lupin and peas), oil seed cakes (soy bean, cottonseed, and rape 

seed), cereals (corn, rice and wheat), meals of protein rich leaves, concentrates and isolate of non-edible oil 

seeds (jatropha, castor and neem) as fish feed ingredients is compulsory. However, the major challenge in 

utilizing the protein rich plant ingredients is the presence of anti-nutritional factors. Anti-nutritional factors are 

compounds which reduce the nutrient utilization and/or feed intake of aquatic animals and are important in 

plant origin feed ingredient contents of feed formulation. These factors can cause malnutrition or reduced 

micronutrients and minerals uptake. The most important anti-nutritional factors include protease inhibitors, 

phytic acid, saponin, tannin, cyanide, oxalate, gossypol, non-starch polysaccharides, phytoestrogens, mimosine 

and mycotoxins. There are various traditional and recent technologies, which can be used to reduce the levels 

of such anti-nutrient factors. Several processing techniques including fermentation, germination, dehulling, 

autoclaving, soaking etc. are applicable to reduce the anti-nutrient contents of ingredients. However, 

investigating and appreciation of effective methods and optimizing the conditions of their application is still 

very demanding. In addition, each aquatic species has tolerable threshold for each of the anti-nutritional 

substances, which should be considered before choosing the processing method. Other issues including the 

environmental concerns of the processing method and its economic viability also deserve special attention. 
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 مقدمه  .1
و همچعین آگاهی از بشدددر افزااش روز افزون جمتی   

معافع سدلامفی مصدر  آبزاان سدبو روی آوردن انسدان به 

بد   معدابع جد اد   اسدددد  واژ   هغدذاای   آبزادان شدددد   

(Lee and Donaldson, 2001 .)  سددال گذشددفه،   40طی

پروری رش  قابل توجه و پاا اری داشفه اس  و تولی   آبزی

سدال دو برابر شد   اسد ، که در   10آبزاان کم و بیش هر 

 میلیون تن رسددی   اسدد  82به   2018نهاا  در سددال  

(FAO, 2020 .) پروتئین     کعع  مین أ ت  عم    معبع  پودرماهی

 اسد   آبزاان  غذاای  جیر   جز   تران درصد ( وگران  50تا  45) 

(2006 Yigit et al.,  .) قیم   افزااش  و   مح ود   دسددفرسددی  

  هایپروتئین   از   اسفااد    تماال به   افزااش   به   معجر   ماهی پودر 

   اسدددد   شدددد     مدداهدی   و   مدیدگدو   خدوراک   در   گدیدداهدی 

(Tidwell and Allan, 2002; Naylor et al., 2009.)  

 کامل، ااجزئی  صددورتبه توان ،می گیاهی پروتئین معابع

 شدرطیبه  ،نشدو غذاای آبزاان جیر  ماهیپودر جااگزان

 و نمود  تأمین را نظر مورد آبزیآمیع   اسدی های نیاز که

 نشدود. همچعین، غذاایجیر   خوراکیخوش کاهش سدبو

ااب   کاهش گیاهی معابع مغذی  ضدد  مواد مق ار بااسددفی

(Francis et al., 2001  .)ای تغذاهض   عوامل  حذ   رواان  از  

  ترکیبات  شدد  جااگزان  سددوو  از  اسددفااد   افزااش برای

 هایروش  .اسددد   ضدددروری  ماهی  غذاای جیر   در  گیاهی

  دادن،   حرارت پرتودهی،  نظیر  مخفلای  فیزاکی و  شدیمیاای

 (Falah et al., 2016)  شددیمیاای  مواد اا  آ   با  خیسددان ن

 بین  از  برای  (Sotodeh et al., 2016)و پخفن   کعیپوسدفه

  معدابع   ایتغدذاده  ضددد   ترکیبداتمحفوای    کداهش  ادا  و  بردن

 روش  ج ا تران .اسدد   شدد    پیشددعهاد  گیاهی  پروتئیعی

  غذاای   کیای   با  پروتئیعی محصدولات  تولی  جه   فرآوری

  فرآاع   از  اسدفااد   ای،تغذاهضد   ترکیبات  کاهش و  معاسدو

 اسددد   بداکفراداای  و  قدارچی  هدایگونده  کمدک   بده  تخمیر

(Falah et al., 2016). 

جهد  مقدابلده بدا خورد    بقدا  مکدانیسدددم  تتد ادی  گیداهدان

 ساار  اا  پرن گان حشرات، توسب  هااشاندانه هضم اا  ش ن

  دفاعی،   هایمکانیسدددم  از  اکی  .ان حاصدددل کرد   حیوانات

  ضدد   عوامل  اا  مغذی  ضدد ترکیبات    نام به  ترکیباتی  تولی 

 اسدددد   (Anti-nutritional factors: ANFs)  تددغددذادده

(Vikram et al., 2020.)  تغدذاده  ضددد   عوامدل  (ANFs  )

 خودیبه که  شدددون  تتراف موادی  ععوانبه  اسددد   ممکن

  در   کدده  خدود  مدفددابدولدیدکدی  مدحصدددولات  طدراد   از  خدود

 مواد  از  اسددفااد   در  شددون ،می  ااجاد  زن    هایسددیسددفم

 تأثیر حیوانات  تولی  و سددلام  بر  و داشددفه  ت اخل  مغذی

  در   گیداهی  ترکیبدات  اگرچده  .(Nath et al., 2022)   گدذارند 

 توانمی  اما  دارن ،  کمبود ضدروری  آمیع   اسدی های  از برخی

آمیع  های شدیمیاای اسدی های  مکملاسدفااد  از   با  را آن

 .سداخ   برطر   غذاایجیر    در  کعع   مانع  لیزانمح ود

هدای گیداهی بدااد  مد اراد  نهداد   ANF  محفوای  حدال،اان  بدا

صددورت اسددفااد  از اان مواد خوراکی در  در غیر اان  ،شددود

  رو خواه  شد  هآبزاان با مح ودا  قابل توجهی روبتغذا   

(Gopan et al., 2020). 

 

ای براسدا  سدازوکار انواع مواد ضدد تغذیه .2

 اثرگذاری بر موجود هدف
معای   تأثیر  پروتئیناز   اسدفااد  و  هضدم برگرو  نخسد   

  پروتئدداز   هددایمهددارکععدد    مثددال  ععوانبدده  ،گددذارندد می

 و هاتانن  ،(کیموترالسین  مهارکعع    ترالسین،  کعع  مهار)

از اان دسدددفده مواد هسدددفعد     (همداگلوتیعین)  هدالکفین

(Francis et al., 2001.)   ای تغدذاده  گرو  دوم مواد ضددد  

  بر  هاگلوکوزاعولات و  هااگزالات  گوسدیلول،  ها،فیفات  مانع 

   گددذارد مدینددامدودلدو     تددأثدیدر  مدتدد ندیمدواد  از  اسدددفدادداد 

(FAO., 1999)  .   ها وافامینآنفی  مانع سوم از اان مواد  گرو  

  هدا رابوفلاوانآنفی  پیرافیدامین،  مدانعد   هداایتیدامینآنفی)

 3  پیراد ان  مدانعد   نیداسدددینآنفی  گدالاکفوفلاوان،  مدانعد 

 3  ،(pyridine­3­sulphonic acid)  اسدددید   سدددولاونیدک 

  اسدی  پانفوتعیک آنفی  ،(3acetyl pyridine)  پیرا ان  اسدفیل

  مدانعد    6B  آنفی  ،(pantoyltaurine)  توران  پدانفوادل  مدانعد 

  مفوکسدی   (،desoxypyridoxineپیرا وکسدین )  دزوکسدی

 بدیدوتدیدن،آندفدی  و  (methoxypyridoxine)  پدیدرادد وکسدددیدن

  (avidin antifolic acid)  اسددی فولیک  آنفی  آوا ان  مانع 

اثر   وافامین مصدددر  بر  (aminopterin)  آمیعوپفران  مانع 
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  مدانعد  گرو  چهدارم    .(Hajra et al., 2013)  سدددو  دارند 

 نیفرات،  هددا،سدددیددانو ن  میموزان،  هددا،مددااکوتوکسدددین

 و  هافیفواسدفرو ن نور، به  کعع  حسدا  عوامل  آلکالوئی ها،

هسددفع  که آثار سددو   فوربول  اسددفرهای و  هاسدداپونین

مفت دی بر عملکرد و سدددلامفی موجود شددد    شدددعاخفه  

 .(Francis et al., 2001)گذارن   می

  فرآوری   برابر  در  مقاوم  تواناای  براسددا علاو  براان، 

  اسدددفاداد    هداآن  بردن  بین  از  برای  متمولاً  کده  حرارتی،

نظیر   حرارت  بده  حسدددا   عوامدل  بده  هداANF  شدددود،می

 و  هداگواترو ن  هدا،لکفین  هدا،فیفدات  پروتئداز،  مهدارکععد  

  مدانعد    حرارت  برابر  در  پدااد ار  عوامدل  ، وهداوافدامینآنفی

 پروتئین  ای،نشددداسدددفهغیر  سددداکارا هایپلی  سددداپونین،

و   فدعدولدیددک   تدرکدیدبددات  ،هددااسددددفدرو ن   ندیددک،آندفدی

  ها ANF  بع ی هسدددفع .تقسدددیمقابل  ها  مااکوتوکسدددین

انواع    مانع  معبع آن نیز  براسدددا  اسددد   ممکن  همچعین

  مانع    زاد. انواع درونشددون   بع یطبقه  زادد اا برونزادرون

  گوسدددیلول،   فیفدات،  لکفین،  تدانن،  پروتئداز،  مهدارکععد  

  ی خوراک  ماد  خود  در  که اسد   یهااANF  شداملاگزالات  

 توسددب شدد    تولی   ماد  شددامل  زادبرون  انواع  .دارد وجود

  هدا مدااکوتوکسدددین  انواعمدانعد     ؛اسددد   خدارجی  عوامدل

  ها، فومونیسین نیوالعول، دئوکسی زارالعون،  ها،آفلاتوکسین

 . نشدومی  تولی   قارچ  توسدب تراکوتسدن که  و  اکراتوکسدین

 فلاوو  لو اآسددلر  توسددب  شدد    تولی   آفلاتوکسددین

  ماهی  خوراک  در  آفلاتوکسدددین ترانخورناک و  ترانرااج

 مواد  در موجود  مهم  های ANFهای رااجبرخی مثال .اسد 

  در   مداهی  خوراک  مورد اسدددفاداد  جهد  تولید   جدااگزان

 .(Gopan et al., 2020) اس   ش    داد   نشان 1  ج ول

 (Gopan et al., 2020گیاه )  از شده مشتق مغذی منبع در  موجود ایتغذیهضد مهم عوامل -1 جدول

 ای تغذیه ضد عوامل ماده خوراکی 

 ای غیر نشاسفه  های پیچی   کربوهی رات ها، فیفواسفرو ن ها،ساپونین فیفیک،اسی  ها،لکفین  پروتئاز، هایمهارکعع   بادام زمیعیکعجال   

 ها تانن ها،گلوکوزاعولات خردلکعجال  

 آر اعاز  هایمهارکعع   ها، ساپونین  پروتئاز، هایمهارکعع   آففابگردان  کعجال 

 پیرا وکسین آنفی و تیامینآنفی فیفواسفرو ن، فیفیک،اسی  ها،سیانو ن بزرک   کعجال 

 ترالسین مهارکعع   تانن، فیفیک،اسی   سیانی ،  لاسفیکی دان   کعجال 

 تانن  اگزالات، فیفیک، اسی  سیانی ،  آزاداراکفین، چراش  دان   کعجال 

 ترالسین  مهارکعع   تانن، فیفیک،اسی  کارانجین،  کارانجا  کعجال 

 اگزالات ، فیفات تانن، راسیعین، آلکالوئی  کرچک  کعجال 

 ها آلر ن ها،وافامین آنفی ها، فیفواسفرو ن ها،ساپونین فیفیک،اسی  ها،لکفین  پروتئاز، هایمهارکعع   سواا  کعجال 

 سیکلوپروپعوئیک  اسی   ها، وافامین آنفی گوسیلول، فیفواسفرو ن، فیفیک،اسی  دانه  پعبه کعجال 

 پروتئاز  های مهارکعع   فیفیک،اسی  کعج   کعجال 

 ها تانن فیفیک، اسی   ها،گلوکوزاعولات پروتئاز، هایمهارکعع   کلزا  کعجال 

 آلکالوئی ها  ها، فیفواسفرو ن ها، ساپونین  پروتئاز، هایمهارکعع   لوپین  دان   کعجال 

 ها وافامین آنفی ها،ساپونین فیفیک،اسی  ها،سیانو ن  ها،تانن ها،لکفین  پروتئاز، هایمهارکعع   نخود  دان   کعجال 

 ها وافامین آنفی ها، فیفواسفرو ن ها، ساپونین  پروتئاز، هایمهارکعع   اونجه  برگ  پودر

 کورکا   جاتروفاپودر 
  آمیلاز، هایمهارکعع   ها، گلوکوزاعولات سیانو نیک،  گلیکوزا های لکفین، ترالسین، هایمهارکعع   فوربول،  اسفرهای

 ای نشاسفه  غیر ساکارا هایپلی ها، فیفات  ها،تانن ها،ساپونین

 ای نشاسفه  غیر ساکارا هایپلی فیفیک،اسی  ها،لکفین  پروتئاز، هایمهارکعع   گع م 

 ای نشاسفه  غیر ساکارا های پلی ها،لکفین  پروتئاز، هایمهارکعع   ذرت 

 گوسیلول  تانن،  ها،سیانو ن  پروتئاز، هایمهارکعع   اردک  علف

  ن لاتیرو تانن، فیفیک،اسی  پروتئاز، هایمهارکعع   سبز  نخود 

 گوسیلول تانن، فیفیک،  اسی  پروتئاز، هایمهارکعع   آزولا

 تانن  ها، ساپونین  سیانو ن، فیفیک،اسی  پروتئاز، هایمهارکعع   ااکورنیا 

 سیانو ن  فیفیک،اسی  پروتئاز، هایمهارکعع   نخود 
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 هاآثار سوء آن و  ای مهمعوامل ضد تغذیه .3
  مداهید  برخی از اطلاعدات مهم راجع بده    2در جد ول  

 از  اسدفااد   در  هاآن، اثر سدو هاANF و محفوای  شدیمیاای

  قابل   سدو   و  سدازوکار اثرگذاری  ،ماهی  سدلام   ،مغذیمواد

در اقلام  اان ترکیبدات  مد اراد   نحو     همرا بدههدا  آن  تحمدل

 .ش   اس ارائه صورت خلاصه  به  خوراکی

 پدددروتددد ددداز    هدددای مدددهدددارکدددندددندددده.  3.1

(Protease Inhibitors) 
)قابلی  هضددم(    هاپروتئین  غذاای ارزش بر  که  عواملی

  پروتئداز   هدایمهدارکععد    ععوانبدهگدذارند ،  می  معای  تدأثیر

  واژ به  گیاهی،  مواد خوراکی  در هاآن. شددون می  شددعاخفه

  بسدیاری  اسد   ممکن. شدون می  ااف  سدواا  مانع   حبوبات،

باشد ،    داشدفه  وجود  گیا   اک   در  پروتئاز  هایمهارکعع    از

  عملکرد  نحو   و  مولکولی  وزن  سداخفار، اان ترکیبات از نظر

انواع    سدددوادا  مثدال،  ععوانبده.  مفاداوت هسدددفعد  دارای 

 با  عم تاً  هامهارکعع   اان. اسدد   پروتئازی  هایمهارکعع  

 اا  کیموترالسدددین  مانع   گوارشدددی هایآنزام به  اتصدددال

  های مهارکعع    هم   خوشدبخفانه،.  کعع می  عمل  ترالسدین

 با  راحفیبه و  هسددفع   حسددا   حرارت به  نسددب   پروتئاز

 ,.Hajra et al)  روند می  بین  از  پخفن  ادا  کردن  برشدددفده

 قرار  دسدددفده  دو  در  هداآن  بیوشدددیمیداای،  نظر  از  .(2013

 با  (Kunitz inhibitorsکونیفز )  هایبازدارن  (  1:  گیرن می

  پیوند هدای   ( بداDaدالفن ) 25000  تدا 20000  مولکولی  وزن

(    و  کعع می  مهار را  ترالسددین  کمی که  سددولای یدی

بومنبددازدارندد   )-هددای   وزن  بددا  (Bowman-Birkبیرک 

 بود   سدیسدفئین از  ، غعیدالفن  10000  تا  6000  مولکولی

   اند ترالسدددین  همچعین  و  کیموترالسدددینبدازدارند      و

(Makkar et al., 2007.) عم تاً   سددواا  تجاری  محصددولات  

 6  تدا  2 محد ود   در  را(  TI)  ترالسدددین  هدایمهدارکععد  

 4  آن  مدیدداندگدیدن  کدده  دهدعدد مدی  نشددددان گدرمگگدرممدیدلدی

و  اتصدددال  با  پروتئاز  هایمهارکعع  .  اسددد  گرمگگرممیلی

  کیموترالسددین  با  پاا ار  هایکمللکس  همچعین تشددکیل

 گوارش  دسدددفگدا   در  هداآنزام  فتدالید   از  ترالسدددین  اداگو

 .((Gopan et al., 2020  کعع می جلوگیری  حیوانات

 

 (Phytatesها )فیتات.2.3

 عوامدل  ترانقوی  از  اکی  فیفیدک اسدددید   ادا  هدافیفدات

  رااج   شدکل  اک   اان. اسد   گیاهان خوراک  در  ایتغذاهضد 

هگزا )  فیفات .اسد   گیاهان  هایدانه  در  فسدار  سدازیذخیر 

 دو  مت نی  هایاون با  توان می(  ااعوزافولمیو  هایفسدداات

  ععاصددر   معیزام، و  کلسددیم  فسددار،  مانع   ظرفیفی  سدده و

  آمیعده   اسدددید هدای  و  پروتئین  و  روی،  و  آهن  مدانعد   کمیدا 

  خوراک  هاینهاد  (.D'Mello et al., 1991) شدددود  کلاته

 و کلزا  کعجال   سدواا،  کعجال   مانع   گیاهان از  حاصدل  ماهی

  گرم  24  و 50-75  ،10-15  حداوی  ترتیدوبده  کعجد   کعجدالد 

  (.Francis et al., 2001)  هسدددفعدد   فیفددات  کیلوگرم  بر

 هدایگونده  رشددد   بر  جیر   در  فیفدات  حداوی  مواد  گعجداند ن

  گذاشفه   معای  تأثیر  شون پرورش داد  می  متمولاً  که ماهی

 تجزاد   برای  زاددرون  هدایآنزام  هدامداهی  اکثر  زارا  اسددد ،

  هدا آن بعدابراان،  .را ند ارند   مغدذی  مواد  آزادسدددازی  و  فیفدات

  بخش قابل   در نفیجه،.  کعع می  عبور  رود  از  هضدددم ب ون

 آبزاان برای  گیاهی  معابع  ارزشددمع   مغذی  مواد از  توجهی

رففده و خود   ه ر  م فوع  ععوانبه و  نیسددد   دسدددفر   در

)آلودگی با فسددار و ..(   بر محیب زاسدد سددبو آثار سددو  

  پروتئین -فیفات  هایکمللکس  همچعین  هافیفات .شدودمی

  کاهش  به معجر  که  دهع می  تشدددکیل  را  ان کی  هضدددم با

  رشددد   برای  پروتئین بودن  دسدددفر   در  و  هضدددم  قابلی 

 وریبهر   و  رش   (.Makkar et al., 2007شود )می  عضلانی

  مداهی   مخفلف  هدایگونده  مغدذی توسدددبمواد  از  اسدددفاداد 

  که  اس   ش   گزارش  فیفات  حاوی هایجیر   با  شد  تغذاه

تدرکدیددو  تددأثدیدر  تدحدد  اادن     اندد  قدرارگدرفدفدده  نددامدودلدو  

(Francis et al., 2001.) 
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 ( Gopan et al., 2020) بهبود هایتکنیک و تحمل قابل سطح ها، آن مضر اثرات وجیره   تغذیهضد  مهم عوامل -2  جدول

 بهبود  هایروش غذاای جیر   تحمل قابل سو  مضر اثرات تغذاهض  عوامل

  هایمهارکعع   

 پروتئاز 

 پانکرا  هیلرتروفیگهیلرپلازی(  1

 از   اسدددفدادداد    و  پدروتدئدیدن  هضدددم  کدداهدش(  2

 آمیعهاسی های

 رش  کاهش(  3

  mg/g5  >: آزاد ماهی(  1

 1گ mg/g6   >: نیل تیلاپیا(  2

 8گ mg TI/g3   <: کلور(  3

   2گ mg/g  2: کانالی ماهی گربه  (4

 

 15  مد تبده(  اتوکلاو کردن)  مرطو   حرارتی عملیدات(  1

 دقیقه 30 تا

 بخارپز اا اکسفرو ن(  2

 تخمیر(  3

 زنیجوانه(  4

  اسددی های  واژ  به ضددروری آمیع  اسددی های مکمل(  5

گوگرد برایآمیعدد   در اسدددیدد هددای  جبران  دار    آمیعدد  

 .دسفر 

 فیفیکاسی 

  مواد و کربوهی رات  پروتئین، مصدددر   کاهش(  1

 رش   جه  مت نی

 عضلانی خاکسفر محفوای کاهش(  2

 اسکلفی ب شکلی(  3

احفمدال   و  تیروئید   عملکرد  کداهش(  4  افزااش 

 مروارا  آ   تشکیل

  به  معجر که  پیلور سددکوم طبیتیغیر  سدداخفار(  5

 .شودمی مغذیمواد جذ  کاهش

 میر  و مرگ افزااش( 6

 5>:  میگو  و  آلاقزل  تیلاپیددا،  کلور،(  1

 درص  0گ 5> اا کیلوگرم در  گرم

 فیفاز غذاای مکمل(  1

 اسدددید   هدایبداکفری  ادا  بدا مخمر  غدذاای  مواد  تخمیر(  2

 لاکفیک

 بیرونی لااه آسیا (  3

 مت نی مخلوط پیش تکمیل(  4

 الکفرونیکی  پرتو تابش و مااکروواو تابش( 5

 از جلوگیری  برای  روی  اضددافی حاوی ععصددر مکمل( 6

 مروارا  تشکیل آ 

 (ساع   18) آبی اسفخراج(  7

 2  برای  گرادسدددانفی  درجد   120)  مرطو   گرمدااش(  8

 (ساع 

 ها گلوکوزاعولات

کداهش   بداعدث  پروگوافراناپی  و  پروگوافران(  1

 شود.می خوراک مصر   و خوشخوراکی

  گوافران و اازوتیوسدیانات آلیل  ها،تیوسدیانات(  2

  ترانقوی سبو اخفلال در دسفرسی به ا  ش   و

 .هسفع  تیروئی  ض   عوامل

 3T کمفر تولی   به  معجر تیروئی ی ضد  فتالی (  3

  قرار تأثیر تح  را  مفابولیسددم  که شددودمی 4T و

 .ده می کاهش را رش  نفیجه در و ده می

  و کب  بر  شد ا  آسدیو  با  هانیفرال همچعین،(  4

 گذارن .می ها تأثیراان ان ام بر عملکرد  کلیه

 و(  cyprinus carpio)  متمولی  کلدور(  1

  غذاای  جیر    0گ mg/g 4>: ماهیان سدداار

 گرم جیر    بر  میکرومول 3گ 6اا 

 عموماً   گوشفخوار  هایماهی  هایگونه(  2

  مدداهددی  هددایگددوندده  بدده  نسددددبدد 

 سدددمیدد    بده  خوارگیددا  گ چیزخوارهمدده

 .هسفع   ترحسا  گلوکوزاعولات

 اما  اسدد ،  صددرفه به  مقرون  روش  اک آبی اسددفخراج(  1

مشدکل ج ی برای   اک ضدروری مغذیمواد  شدسدفشدوی

 اس . اان شیو  فرآوری

 تح   پز و  پخ  و اکسدفرو ن  پخ ) حرارتی  عملیات(  2

 (مرطو  فشار

  اا قلیاای  رقی   هایمخلوط با اسددفخراج با آسددانی به(  3

 شون .می حذ  آلی  حلال

 مس سولاات محلول با تیمار(  4

 الکفرونیکی پرتو تابش و مااکروواو تابش(  5

 نشخوارکعع گان و غذاای جیر   در ا  مکمل( 6

 کم  ارقدام  تولید   برای  انفخدابی  اصدددلاحی  هدایبرندامده(  7

 خردلگ کلزا گلوکوزاعولات

 ها ساپونین

  خوراک مصر  و کاهش خوشخوراکی(  1

  رش  خوراک و بازدهی کاهش(  2

 مثلی تولی  عملکرد کاهش(  3 

 تعاسی داسفر (  4

 مرگ(  5

 :هاماهی ساار و کلور(  1

  کدیدلدوگدرم  هدر  ازای  بدده  گدرم  1  از  کدمدفدر

   جیر  

در   هدعدوز:  زادعدفدی  مدداهدیددان(  2 اطدلاعدی 

 دس  نیس .

 مغذی مواد باا  مراقو شدسدفشدوی اما آبی اسدفخراج(  1

 بود

 اتانول با اسفخراج(  2

 کلسفرول مکمل(  3

 ها تانن

  ندامولو  سدددبدو کداهش  تلخ  طتم  دلیدلبده(  1

 خوراک می شود. مصر   خوشخوراکی و

  رش  خوراک و بازدهی کاهش(  2

 .شودمی  مرگ به  معجر  کلیه و کب   به آسیو(  3

   mg/kg  تددا:  نشدددخدوارکدعدعدد گددان(  1

 (%  1گ 5)  خوراک15000

  10000  تددا:  گددذارتدخدم  هددایمدر (  2

 (%1) خوراک  کیلوگرم  بر  گرممیلی

  خوراک  mg/kg  10000  تدا:  خرگوش(  3

(1%) 

  خددوراک mg/kg  1500تددا:  خددوک(  4 

 (  %0گ 15)

  هدمدد   بدرای  خدوراکmg/kg  15  تددا(  5

 .اس  خوربی جانوری هایگونه

 تانن از غعی بیرونی لاا  حذ  برای بذرها ج اسازی(  1

 ترکیبات قلیاای با تیمار(  2

 (کعع   اکسی  عامل) آهن سولاات با تیمار(  3

  اتیلن پلی تدانن مدانعد   کععد   کمللکس  عوامدل  بدا تیمدار(  4

 گلیکول

اتوکلاو ) حرارتی عملیات و کردن  خشدک و خیسدان ن(  5

 (نمودن

 لاکفیک اسی  هایباکفری با تخمیر( 6

 الکفرونیکی پرتو و تابش مااکروواو  تشتشتات(  7 

 



 383 ...با  خوراکی  اقلام  در  موجود  ایض تغذاه  عوامل  مترفی

 
 2 ادامه جدول

 بهبود  هایروش غذاای جیر   تحمل قابل سو  مضر اثرات تغذاهض  عوامل

 ها سیانو ن
  رش  خوراک و بازد   کاهش(  1

 ح  از بیش مقادار در  مرگ ومیر(  2

  کیلوگرم  بر  گرممیلی  100  تددا:  دام(  1

 (  %0گ 01)  وزن خشک خوراک

 گوسداع    و گاو برای  HcN کشدع    دوز 

 وزن  کیلوگرم  هر  ازای  به گرم  میلی 4-2

 .اس  ب ن

 در  خوراکی HcN  کشدع    دوز: انسدان(  2

  بر  گرممیلی  3گ 5  تدا  0گ 5  بین  انسددددان

  شددد     زد    تخمین  بد ن  وزن  کیلوگرم

 .اس 

 کردن خشدک سدلس  و( سداع   24) آ   خیسدان ن در(  1

 آففا  در

 آففا  در کردن خشک سلس و جوشان ن(  2

 دادن بو(  3

 میکروبی تخمیر(  4

 آففا  در کردن خشک آن دنبال به و آسیا (  5

 الکفرونیکی پرتو تابش و مااکروواو  تشتشتات( 6

 گوسیلول 

 (ابوس 1

 اشفها کاهش(  2

 وزن کاهش(  3

 طرا    از  گوسدیلول سدیسدفمیک و سدمی اثرات(  4

  ظدرفدیدد   هدمدوگدلدوبدیدن،  هدمدداتدوکدرادد ،  کدداهدش

  کب ، باففی  ااجاد ضدددااتات همچعین  و مثلتولی 

 گعادها  و طحال  کلیه،

 مرگ(  5

  خوراک mg/kg    20  از کمفر:  ماهی(  1

 شود.می توصیه

 از   برخی  امدا  حیواندات و همچعین  همده

 تدا   100  بین  سدددو   توانعد می هدا،مداهی

 را   خدوراک  کدیدلدوگدرم  بدر  گدرممدیدلدی  300

 .کعع  تحمل

 اکسفرو ن  کردن، برشفه: حرارتی عملیات(  1

 الکفرونیکی پرتو تابش اا گاما پرتو تابش: تابش(  2

 قارچی تخمیر(  3

  اسدی های کمبود( الف:  غذاای  هایاسدفااد  از مکمل(  4

 سددولاات(    مفیونین و  لیزان  سددیسددفئین، مانع  آمیعه

 E وافامین( د س ام  سلعی ( ج آهن

 اا هاهماگلوتیعین

 هالکفین

 های قرمزگلبول آگلوتیعاسیون(  1

  مجرای  ادا  رود    از  مغدذیموا  جدذ   کداهش(  2   

 گوارشی

 داخلی هایرازیخون( 3   

 رش  کاهش(  4

 
( اتوکلاو نمودن)  مرطو   حرارتی  عملیدات  تیمدار حرارت:

 .اس  خشک حرارتی عملیات از  مؤثرتر

 اسی  اا اگزالات

 اگزالیک

 در  معیزام  کلسدیم  اگزالات  هایسدع   تشدکیل(  1

 کلیه همزمان نارساای کلیه و

 اامعی و کاهش رش (  2

 % 2  از  کمفر  نشدددخوارکععدد گددان  برای

  غیرنشدددخوارکععد گدان  برای  و  اگزالات

 از   جدلدوگدیدری  بدرای  %0گ 5  از  کدمدفدر

 اگزالات با  مسمومی 

 تیمار حرارتی

 

 (Saponins) هاساپونین .3.3
  عمومداً   کده  هسدددفعد   ایثدانواده  ترکیبدات  هداسددداپونین

 شون می شعاخفه سوحی فتال  و فرارغیر ترکیبات  ععوانبه

. اان هسدددفعد   پراکعد    طبیتد   در  گسدددفرد   طوربده  کده

 نظر از  هاآن. دارن   وجود  گیاهی  قلمرو  در بیشددفر  ترکیبات

  شدیمیاای  نظر  از و  هسدفع   مفعوعی  هایمولکول  سداخفاری

  اسدددفروئید ی   ادا  ترپعوئید یتری  گلیکوزاد هدای  ععوانبده

  غیرقوبی   هایآگلیکون از  هاسدداپونین. شددون می  شددعاخفه

. ان شد    تشدکیل  یمونوسداکارا  بخش  چع   اا  اک   با همرا 

  در موجود   غیرقوبی و  قوبی  سداخفاری  ععاصدر  ترکیو اان

 را  هاآن  مانع  صددابونی  رففار  هاانواع سدداپونین  هایمولکول

  سدداخفاری   پیچی گی  .سددازدنمااان می آبی  هایمحلول  در

 و  شددیمیاای  فیزاکی، خواص  تت ادی به  معجر  هاسدداپونین

 خواص  تلخی،  و  شددیراعی شددامل  که  شددودمی  زاسددفی

 خواص  داروای، خواص  کعع گی،امولسددیون  و  کعع گیکف

 مرگضددد میکروبی و    هدایفتدالید   همچعین  و  همولیفیدک 

 هاساپونین (.Nath et al., 2022) شودمی  تعاننرم  و حشر 

  شدون   پخش  آ   سدو   روی اا شدون   اضدافه آ  به  وقفی

  شدددواع گی   واژگی  .هسدددفع   سدددمی  بسدددیار  ماهی برای

  تعاسددی   اپیفلیوم به آسددیو  باعث هاسدداپونین)دترجعفی(  

  ماهی   سدم  در  اصدلی اجزای  هاسداپونین.  شدودمی  هاآبشدش

  مثال  ععوانبه  ؛شدودمی  اسدفااد   سدعفی طوربه  کههسدفع   

 اسد   mahuaدانه روغعیکعجال   حاصدل از    سداپونین فتال

  در   ناخواسدفه  هایماهی  کشدفن برای  ماهی  سدم ععوانبه  که
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آبدزاددان پدرورش    شدددودمدی  اسدددفدادداد   اسدددفدخدرهددای 

(Gopan et al., 2020.)  هدایسددداپونین  رسددد می نظربده 

  ح ود)  اونجه   و (  درصددد  1گ 1)   لوپین  دانه کعجال     در  موجود 

  که  باشدع    ماهیانی   کمفر   رشد   برای   عاملی (  درصد  1گ 5  - 0گ 3

  حال، اان  با   . شدددون  می   تغذاه  مواد  اان  از   بالاای  سدددوو   با 

ترکیو    مغذی، ضد   مواد   سداار   و   سداپونین  بین   اوقات   گاهی 

  شدد ن  غیرفتال  به   معجر  که   شددود تشددکیل می   ای پیچی   

 مصددر    مثال،   ععوان به . شددود می   ماد    دو   هر   سددمی  اثرات 

  دادن دس    از   به  معجر   اس   ممکن   ساپونین   و  تانن  همزمان 

  (.Freeland et al., 1985)  شدددود   هدا آن   فردی   سدددمید  

 از  غعی  غدذاهدای  هضدددم  قدابلید   اوقدات  گداهی  هداسددداپونین

 افزااش  شدددواعد گی خود  فتدالید   دلیدلبده  را  کربوهید رات

مواد موجود در    واسددکوزافه  شددواع گی  فتالی .  دهع می

و   طبیتی  عملکرد  از  مانع و  ده می  کاهش راگوارشدی  لول   

 رود   در  گوارشددی  حرک   برابر  در  غذاای مواد اان  انسدد اد

  هسددفع ،  محلول  بسددیار  هاسدداپونین  که آنجا  از.  شددودمی

 حدذ   بداعدث  یآبمحیب    در  مد تی  برایهدا  آن  نگهد اری

 متمولاً  که  هاایماهی  در.  شدددودمی  هاسددداپونین  بیشدددفر

  در   رشدد   عملکرد  که اسدد   بتی   شددون ،می  پرورش داد 

 تح  جیر   کیلوگرم  در  گرم 1  از  کمفر  سدداپونین  سددوو 

 .(Hajra et al., 2013)  گیرد  قرار تأثیر

 (Tannins) هاتانن. 3.4
  شدددیمیداای   سددداخفدارهدای  از  ایثدانواده  ترکیبدات  هداتدانن

  ااف    گیاهیسدلسدل    در  گسدفرد  طوربه  که  هسدفع   مخفلف

  تقسددیم   مفراکم  و  هی رولیز  قابل  هایتانن به و  شددون می

 اجزای به  اتصدال با  اا هاآنزام به  اتصدال  با  اا هاآن  .شدون می

  فرآاعد هدای   در  متد نیمواد  ادا  هداپروتئین  مدانعد   خوراکی

  وافامین   جذ همچعین    و  کعع میااجاد   ت اخل  گوارشددی

12B  شددد    آزمدااش  گیداهی  ترکیبدات  .دهعد می  کداهش  را 

 مدانعد   مداهی  خوراک  در  جدااگزان  غدذاای  معدابع  ععوانبده

 تدانن  حداوی  خردل،  روغن  نخود،  دانده  کعجدالد   کلزا،  کعجدالد 

 و  قلیا  اسدی ،  توسدب  توانمی  را  هی رولیز  قابل تانن  .هسدفع 

  هدای سدددیسدددفم  در موجود  هید رولیفیدک   هدایآنزام  برخی

 را  تریکوچدک   ترکیبدات  نفیجده  در  و  کرد  تجزاده  زاسدددفی

 شدددوند   خون  جرادان  وارد  توانعد می  کده  حداصدددل نمود

(Francis et al., 2001). سدوو  حاوی هایجیر  از تغذاه 

  در   سدددمید   ااجداد  بداعدث  هید رولیز  قدابدل  هدایتدانن  از  بدالاای

 شددودمی  حیوان مرگ به  معجر و  شدد    حیاتی  هایان ام

(Francis et al., 2001).  در   مفراکم  هدایتدانن  ،حدالبدا اان  

  گیاهی   ترکیبات مصدر .  هسدفع   مقاوم  بسدیار تجزاه  برابر

 مواد مصدر   کاهش  باعث توان می  مفراکم هایتانن  حاوی

 (.Makkar et al., 2007)  شود آبزی  رش  و  مغذی

 (Oxalates) هااگزالات. 3.5
  شدعاخفه   اگزالات   ععوان به   اگزالیک  اسدی  حاصدل از   نمک 

  گسدفرد   طور به  که   کلسدیم،   اگزالات   مثال،   ععوان به   ؛ شدود می 

  اگزالیک   اسدی    بین   قوی   پیون های .  شدود ااف  می   گیاهان  در 

  و   سدد ام   معیزام،   کلسددیم،   مانع   داگر   مخفلف   مت نی  مواد   و 

  تشدکیل   به  معجر   شدیمیاای   ترکیو  اان .  شدود می   ااجاد   پفاسدیم 

  به   تماال   نامحلول   کلسدددیم   اگزالات .  شدددود می   اگزالات   نمک 

  دارد،   ادراری   مجاری  اا   ها کلیه  در (  شددد ن   جام    اا )  رسدددو  

  بداشدددد ،   بدالا   کدافی   اند از    بده   آن   سدددو    وقفی   بعدابراان 

 اان   . ده  می   تشدکیل  تیز  لب   با   کلسدیم   اگزالات   های کراسدفال 

 نقش   ادراری   مجاری  در   کلیه   سدع    تشدکیل  در   ها کراسدفال 

.  شدون  می   ی فلج   و   عضدلانی  ضدتف  باعث   همچعین  ها آن .  دارن  

  انسدد اد   گوارش،   دسددفگا    تحراک   باعث   همچعین   ها اگزالات 

  و   کلسدددیم   اگزالات   های کراسدددفال  توسدددب   کلیوی   های لوله 

  بر  اگزالات .(Vikram et al., 2020)  شدون  می   هیلوکلسدمی 

 بهو ممکن اسدد    گذاردمی تأثیر  مت نی مواد  از  اسددفااد 

 داشفه باش  وجود  ماهی  غذاای مواد  در توجهی  قابل  مق ار

(Francis et al., 2001.)  گرففن   قرار  پسدددفداند اران،  در  

  ممکن   بدالا  اگزالات  بدا  غدذاای  ر ام  مترض  در  مد ت  طولانی

  معیزام -کلسدیم  اگزالات  هایسدع    تشدکیل به  معجر اسد 

 اا  ادرار جراان  مشددکلات  باعث توان می  که  شددود  کلیه  در

  نشخوارکعع گان   برای  اگزالات  مصر   شود،  کلیوی  نارساای

 با  مسددمومی   از تا  ،باشدد  خوراک  درصدد  2  از  کمفر  باا 

مدیدزان  شدددود  جدلدوگدیدری  اگدزالات اادن  هدمدچدعدیدن،   بدرای. 

خوراک توصددیه    درصدد  0گ5  از  کمفر  غیرنشددخوارکعع گان

 .(Rahman et al., 2013)ش   اس  
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 (Cyanides) سیانیدها. 3.6
  ندامید    نیز  پروسدددیدک   اسدددید   کده  هید رو ن  سدددیدانید 

، اسد   HCN  شدیمیاای  فرمول با  آلی  ترکیو  اک   شدود،می

 از بالاتر  کمی  که  اسد   سدمی  بسدیار و  رن  بی  مااع  اک   که

  سیانی ها   .جوش می  گرادسانفیدرج     25گ6 در  اتاق، دمای

  گیداهی   قلمرو  در  ایتغدذادهضددد   عوامدل  تران  رااج  از  اکی

(  سدیانو ن)  سدیانو نیک   گلیکوزا های  شدکل به  که  هسدفع 

 در  هداسدددیدانو ن  (.Makkar et al., 2007)  دارند   وجود

 ایغد    گیداهدان  حبوبدات،گونده از    چعد ان  در  بدالا  هدایغلظد 

  کفدان  دانده  مدانعد   روغعی  هدایدانده  از  برخی و  کداسددداوا  مدانعد 

 مورد  مداهی  خوراک   دهعد تشدددکیدل  مواد  ععوانبده  کده

 ,.Francis et al)  شدددوند می  ادافد   اند ،گرففدهقرار  آزمدااش

 حاوی  سدددیانی  و  قع   گلیکوزا های  ها. سدددیانو ن(2001

.  دارند   تلخی  طتم  کلی  طوربده  کده  هسدددفعد   آگلیکون

 اما  نیسدفع ،  سدمی  نخورد دسد   سدیانو نیک   گلیکوزا های

  بفا گلوکوزا از   مانع   سدلولیدرون آنزام  توسدب  که  هعگامی

  سدددیانی    مانع   سدددمی  محصدددولات  شدددون ،می  هی رولیز

 اان  .کععد می  تولید   یکربونیل  ترکیبدات  برخی  و  هید رو ن

  ااسدد   باعث  و کرد   سددرکو   را  طبیتی  تعاس  ترکیبات

نیز  را  گلوکز  مفابولیسددم توان می  سددیانی  ،شددون می  قلبی

( 2013)  همکداران  و  Sadati  .(Davis, 1991)  دهد   تغییر

 0گ2  دوز با  سدیانی   مترض  در  گرففن  قرار  که  ن داد  گزارش

 گلوکز  غلظد   توجده  قدابدل  افزااش  بداعدث  لیفر  در  گرممیلی

 توان می  سدددیانی همچعین،  . شددد   متمولی  کلور  ماهی  در

  چیرگی مسدددیر   و  ATP/ADP  نسدددبد   کداهش  بداعدث

  سددو    افزااش  نفیجه  در وبر هوازی  هوازیبی  مفابولیسددم

( 2013)  همکاران و  Sadati (.Way, 1984)  شددود  لاکفات

  واژگی   اک   ععوانبه  را  سرم  در  LDH  آنزام فتالی   افزااش

 هوازیبی  گلیکولیز از  اینشدانه و  لاکفیک   اسدی وز  مشدخ 

  سدیانی    کشدع    دوز  مواجه شد   با  متمولی  کلور  ماهیدر  

 .بیان داشفع (  لیفر  در  گرممیلی  0گ1-0گ2)

 (Gossypol) گوسیپول. 3.7
  غ د   در  که  هسدفع   فعلیپلی هایرنگ انه  هاگوسدیلول

 . نشددومی  دا  (  پعبه  گیا )  گوسددیلیوم  جعس ایرنگ انه

  دارد   کمی  بسددیار  گوسددیلول  ،غ    ب ون  دانهپعبه  کعجال 

  حد ود   حداوی  دارغد    هدایگونده  امدا  ،(درصدددد 0گ01>)

  ماهی  برای  رسد می نظربه  که  هسدفع   گوسدیلول  درصد 1گ3

- گسددیلول   کمللکس  همچعین گوسددیلول  .باشدد   سددمی

 از برخی  کمبود اسد   ممکن  و  ده می  تشدکیل  را  پروتئین

  در   کده  کعد   ااجداد  را  "مفیونین"  مدانعد   آمیعده  اسدددید هدای

  زاسددفی   فراهمی گوسددیلول.  دارد  نقش چربی  مفابولیسددم

  کاهش نیز   را  "لیزان"  داگر،  کعع  مح ود آمیع  اسی   اک 

  گوسدیلول  به  حسداسدی  نظر از نیز  ماهی  هایگونه.  ده می

 آنزام  فتدالید   کداهش  (.Smith, 1970)  هسدددفعد   مفاداوت

در صدورت    سدیفوکروم  فتالی  و  سدوکسدیعات دهی رو ناز

 با  گوسدیلول. اسد   شد    گزارشمواجهه ماهی با گوسدیلول  

 آهعی  گوسدددیلولات  کمللکس  ادک   و  دهد می  واکعش  آهن

  آهنهدای  از مکمدل  نفیجده،  در.  دهد می  تشدددکیدل  غیرفتدال

 آثدار  بدا  مقدابلده  ادا  کردن  خعثی  برای  موفقید   بدا  توانمی

 جه  تغذاه  اسدفااد   مورد خوراک  در  گوسدیلول  نامولو 

 تغذا .  کرد  اسدفااد   گوسدیلول به  حسدا   ماهی هایگونه

  گوسدددیلول   توجهی  قدابدل  مقدادار  حداوی  بدا خوراک  مداهی

  های ناهعجاری  رشددد ،  کاهش  باعث  دانهپعبه  کعجدال   مانعد 

 Hajra) شودمی  اشفهاایبی و داخلی هایان ام  ساار ،رود 

et al., 2013). 

   اینشدددداسدددتدده غدیدر  سدددداکدداریدددهددایپدلدی .  3.8

(Non-starch polysaccharides) 
  در  اینشداسدفه  غیر  الیگوسداکارا های و  سداکارا هاپلی

  غلات  و  حبوبات ها،دانه  مانع   گیاهان  از  ایگسددفرد   طیف

 سواا  موجود در کعجاله مهم  الیگوساکارا های .دارن   وجود

 نیز سدلولز و  پکفین  .هسدفع   اسدفاکیوز و  رافیعوز  سداکارز،

  کاهش  به  معجر  که  هسفع   اینشداسفهغیر  سداکارا هایپلی

  (.Choct et al., 2010)  شدودمی مغذیمواد  مصدر قابلی   

 با  که اسد  شد    داد   نشدان هاخوراک  درNSP یبالاسدو   

 را  چربی  هضدددم  قدابلید   رود ،  در  متد نی  مواد  بده  اتصدددال

  آففابگردان،  (.Storebakken et al., 1998)  ده می  کاهش

  لیگعین  و سدددلولز  گالاکفان،  پکفین،  حاوی  سدددواا و  لوپین

 مصددر   کاهش  باعث  فوق مواد  حاوی هایجیر .  هسددفع 
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 hybrid  ماهی  در خوراک  هضددم  کاهش قابلی  و خوراک

striped bass  (M. chrysopsand  Morone saxatilis)  و 

  (.Sanz et al., 1994)اسدد    شدد    کمانرنگین  آلایقزل

  گرانروی  افزااش به  معجر  ایغیرنشداسدفه  هایسداکارا   پلی

  نرخ  کاهش  غذا،  عبور  سددرع   کاهش  گوارشددی،  محفواات

  سددوبسددفرا، -آنزام بین  واکعش  کاهش  مغذی، مواد  جذ 

عملکرد رشدد     کاهش نهاا   در  و  مصددرفی خوراک  کاهش

 جه   گع م  آوریعمل  هایروش از  اکیشددود.  موجود می

  ای نشداسدفه غیر  سداکارا هایپلی  ایضد تغذاه  اثرات  کاهش

 از  اسدفااد   ثیراتأت. اسد  از آنزام  اسدفااد   آن،  در موجود

آندزادم  جدیدر ،  تدرکدیددو  ندظدیدر  عدوامدلدی  بدده  آندزادم   مدورد   ندوع 

 آنزامی،  فتالی   آن،  اخفصدداصددی  سددوبسددفرای و  اسددفااد 

 آنزام،  بکارگیری  روش  آنزام،  پاا اری مصرفی،  سو  آنزام

دارد    بسدددفگی  خوراک  pHو    رطوبد   واکعش، مقد ار  زمدان

(Van Immerseel et al., 2004آنزام .)کعع  تجزاه های 

 مرحله دو  در  را خود  عمل  ایغیرنشداسدفه  سداکارا هایپلی

.  سدددکومی و  االئومی مراحل: از  عبارتع   که  دهع انجام می

 سدوبسدفراهای هاآنزام  آنزام،  عمل  االئومیمرحل    طی  در

  سدازی آزاد  وسدیلههب  عمل اان.  کعع حذ  می را  تخمیرپذار

 با  طرفی  از.  شدودمی  ها انجامدانه  سدلولی  داخل  مغذی مواد

 افزااش  را  مواد مغذی  جذ   و هضددم نرخ گرانروی  کاهش

 با دهع  ومی  افزااش  را  گوارشدددی هایآنزام  اخفلاط  داد ،

  خوراک مصدددر   افزااش  باعث  غذا  عبور سدددرع   افزااش

  دسفگا    سراع ش ن خالی  و پر  خاطر  به طرفی از  .شون می

 ممدانتد   میکروبی  هدایکلونی  جدااگزان شددد ن  از  گوارش

  کاهش  هاآن برای  را  مواد غذاای  دسدفرسدی  قابلی   و نمود 

  بروز  و  میکروبی  افزااش و  رشدد   از  وسددیلهب ان و  دهع می

مرحلد    خلال  در.  نمدااعد می  جلوگیری  هداآن  مضدددر  آثدار

  اتعی   هاسداکارا پلی تجزا   از  حاصدل  محصدولات  سدکومی،

 هدایبداکفری   وسدددیلد بده  آن  هدایالیگومر  و  قعد هدای زاالوز

  تولی   فرار  چر   هایاسی   و مقاداری  شد    تخمیر  سدکومی

 و  سددودمع   هایرشدد  باکفری  تحراک   باعث  که  گرددمی

 اان شدون .مضدر می  هایباکفری از برخی  رشد   از  ممانت 

 را درجیر   هدابیوتیدک آنفی  بده  نیداز  حد ودی  تدا  تواند می  امر

 (.Yasar, 2003)سازد    معفای

 (Phytoestrogens) هافیتواستروژن. 3.9
وجود   گیاهان  در  که  اسددفروئی یغیر  اسددفرو نی مواد

 بیشدفر  که  شدون می  شدعاخفه  فیفواسدفرو ن  ععوانبه دارن  و

 وجود  آففابگردان و  کفان دان   دانه،پعبه سددواا،  هایدانه  در

 خال   شدکل  به  صدااقی داخل  صدورتبه  که  هعگامی   .دارن 

  هسدفع    اسدفرو نی خواص  دارای  شدون ،می  به حیوان تزرا 

 به  تب ال  اا اسددفرو ن  هایگیرن   به اتصددال طرا   از  اا و

.  کععد می  عمدل  دارند ،  اسدددفرو نی  اثرات  کده  ترکیبداتی

  فرآاع های   از  بسدددیاری بر  ایگسدددفرد   اثرات اسدددفرو ن

سددددازی  زرد الدقددا     مدداندعدد   هددامدداهدی  در  یفدیدزادولدو ادکد 

(vitellogenesis)  دارد  پلاسدما  وافلو نین  سدو   افزااش اا .  

  تولی   و  فرمولاسددیون  در  که  گیاهی  ترکیبات از  بسددیاری

 سددواا،  کعجال   مانع   گیرن ،می  قرار  اسددفااد   مورد خوراک

 سدددداادر  و  (alfalfa leaf meal)  ادوندجدده  بدرگ  کدعدجددالدد 

 از  برخی  حدداوی  کدده  روغعی،  هددایداندده  هددایکعجددالدده

  مغذی  معابع  ععوانبه هاآن  کاراای بر اسد   هاوافامینآنفی

 کدده  آندجددا  از  امددا  (.Liener, 1980)  گددذاردمدی  تددأثدیدر

  هسدفع ، (  heat­labile)  حرارتحسدا  به   هاوافامینآنفی

  ماهی   در  زاادی  یفیزاولو اک  اهمی   که  رسددد نمی نظربه

  اسددفااد   از  قبل  غذاای مواد  بیشددفر  زارا  داشددفه باشددع ؛

  گیرند  می  قرار  حرارتی  عملیدات  تحد   معداسددددو  طوربده

(Hajra et al., 2013). 

 (Mimosine) میموزین. 3.10
بدا   Lucaena leucocephala  گیدا  لوکدائعدا  میموزان از

. شد   گزارش  ،دام  تغذا   علوف با نام ،  "ipil ipil"  نام محلی

  میموزان  نام به  متمولغیر  آمیع اسدی   اک   حاوی  اان گیا 

 تأثیر  موجود  رش  نفیجه  در  و  تیروکسین  تولی  بر  که اس 

 آمیع   اسدی   شدبیه  سداخفاری نظر  از اگرچه  .گذاردمی  معای

  اسی    اان  برای آنفاگونیس  اک  ععوانبه اما  اس ، تیروزان

 اخفلال  شددامل  میموزان مضددر  خواص.  کع می  عمل  آمیعه

 بدا  .اسددد   تراتو نیدک   اثرات  و  مثدلتولید   فرآاعد هدای  در

 بدا  توانمی  را  علوفده  محصدددول  میموزان  محفوای  حدال،اان

 توجهی  قدابدل  ی، بده میزانمد ت  برای  آ   در  خیسددداند ن

  خوراک  در  اسدددفاداد   برای  را  آن  اان واژگی  داد،  کداهش
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 .(Hajra et al., 2013)سازد  می  معاسو  ماهی

 (Azadirachtin) آزادیراکتین. 3.11
  فتدال   جز   کده  اسددد   ترپعوئید تری  ادک   آزاداراکفین

  ااب  تجمع می دانه در آزاداراکفین .اس   چراش  دان   اصلی

  داندده  کیلوگرم  1  در  آزاداراکفین  گرم  4-6  حدد ود  در  و

 ععوانبه  آزاداراکفین  چراش،گیا     در .گزارش شدد   اسدد 

  در  .شدددودمی  محسدددو   حشدددرات  کعفرل  اصدددلی  عامل

 آ   در  از حلالید  کمی  و  محلول  قوبی  آلی  هدایحلال

 ضددد   اثرات  .(Gopan et al., 2019a)  اسددد   برخوردار

 شدعاخفه شد   حشدرات  در  آزاداراکفین  سدمی و  ایتغذاه

کع  و عمل می تغذاه  بازدارن  ععوان بهو در حشرات   اس 

اما   آورد،عمل میبهجلوگیری   حشدر  مصدر  دانه توسدباز  

  تیمار   گیا   نزداکی  در  اغلو حشددر   .کشدد نمی  را حشددر 

  میرد می  گرسدددعگی  اثر  در  احفمدالاً  و  مداند می  بداقی  شددد  

(Morgan, 2009.) دان  از  اسدفااد  مانع  آزاداراکفین وجود 

  غیرخوراکی   را آن و  شدد   آبزاان  و  دام خوراک  در چراش

 از  اسدددفااد   برای  فتال  ترکیو اان  حذ  بعابراان  .کع می

.  اسد    محلول  بسدیار  آلی  ترکیبات  در. اسد   ضدروری دانه

 آن  حذ   برای مؤثر  روشددی  هاحلال با  اسددفخراج بعابراان

  ها ANF حذ  برای نیز دانه  از  پروتئین  ج اسددازی .اسدد 

 (.Gopan et al., 2019a)  شودمی توصیه  چراش دان   در

 (Mycotoxins) سموم قارچی . 3.12
  که   هسددفع   هاقارچ ثانوا   هایمفابولی   سددموم قارچی

  در نفیجده کداهش بدازدهی  و  سدددلامد   کردن  مخفدل  توانداای

 D"Mello and)  دارند   را  حیواندات  رشددد  و تولید مثلی

Macdonald, 1998.)  بدده  غددلات  و  عددلددوفدده  آلددودگددی  

 با  گیاهان  آلودگی  دنبالبه  مزرعه  در  اغلو  مااکوتوکسدددین

 همزاسددد   هدایاند وفید   بدا  ادا  خداص  یزابیمداری  هدایقدارچ

  رشددد    برای  محیوی  شدددرااب  کده  زمدان  هر.  دهد می  رخ

 طول  برای مثال در  باشدد ،  معاسددو  کعع  فاسدد   هایقارچ

 شد    برداشد  محصدول  نگه اری  همچعین و  فرآوریدور   

 میزان . نشددو  آلودگیااجاد   تولی  شدد  ، سددبو خوراک  اا

 و  قارچ کلونیزاسدیون  کلی ی عوامل  محیب  دمای و رطوب 

،  Fusarium ،Neotyphodiu.هسددفع   مااکوتوکسددین  تولی 

Claviceps    وAlternaria  شددد  شدددعداخفده  نمدااعد گدان 

 آسدددلر الو   کده  حدالی  در  هسدددفعد   ایمزرعده  هدایقدارچ

(Aspergillus)  سیلیومپعی و  (Penicillium)  از هااینمونه 

  ، همچعین .هسدفع   کعع   انباریآلود های  میکروارگانیسدم

Aspergillus flavus،  A. parasiticus  و  A. ochraceus  

  در  شدددون ،می  تکثیر مرطو  و  گرم  شدددرااب  در  راحفیبه

  P. verrucosum  و  Penicillium expansum  کده  حدالی

  متف ل هوای و مربوط به معاط  با آ   هایقارچ  اسددداسددداً

  حاصددل از قارچ   هایمااکوتوکسددین  ،طور کلیهب  .هسددفع 

و همچعین خوراک دام،    گیاهی  محصدولات  در آسدلر الو 

  غلات،   واژ به  ،های گیاهینهداد   از  حاصدددلطیور و آبزاان  

اکی   .(D‟Mello and Macdonald, 1998)  هسدفع   غالو

جیر  ها در  مااکوتوکسدین اثرات سدو های کاهش  از شدیو 

اان سموم به جیر  کعع   غذاای افزودن ترکیبات غیرفتال  

عملکرد  شدیو  اسد . اان شدیو  از نظر عملی سداد  اسد . 

اان ترکیبات جذ  سدموم بر سدو  مواد غیرمغذی اسد . 

صددورت اخفصدداصددی محکم به سددموم ها باا  بهاان جاذ 

ها را غیرفتال نمااع . اان عمل سددبو مفصددل شدد   و آن

شون . اک  ای سموم در ب ن میرود  کاهش اا توقف جذ 

آل مدااکوتوکسدددین بدااد  قدادر بده جدذ  چعد ان  جداذ  ااد  

با بیش از اک    اًها غالبمااکوتوکسدین باشد  چرا که خوراک

ها  اان جاذ   ،شدون . در عین حالمااکوتوکسدین آلود  می

ها مفصددل ها و موادمت نی اا سدداار مغذینباا  به وافامین

و همکداران    Imani  .قدابدل جدذ  نمدااد هدا را غیرشددد   و آن

 بدا  همرا   مخمر  سدددلولی  داوار   و  بعفونید   تدأثیر  (2017)

  آلای قزل  مدداهی  در  آفلاتوکسدددیوزاس  بر  دارچین  روغن

 را بررسددی کردن .  (Oncorhynchus mykiss)  کمانرنگین

 در خوراک سدبو  1B  آفلاتوکسدین  ها درااففع  که وجودآن

  مداهی   در  گوارشدددی  هدایآنزام  فتدالید   پداتولو ادک   افزااش

  موجو اصدددلا    مااکوتوکسدددین،  شددد ، اما افزودن جاذ 

 تغدذاده شدددد   بدا خوراک حداوی  مداهیدان  لیلداز  فتدالید 

  سددعفی  طو  در  رااج  گیاهان  افزودن.  گردا   آفلاتوکسددین

 از  جلوگیری  جهد   عملی  راهکدارهدای  از  اکی  تواند مینیز  

ی  در موالته. باشد  ها بر آبزاانتاثیر سدو  آنگسدموم  تولی 
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Ghafarifarsani ( اسدانس2021و همکاران )  باغی  آواشدن  

  وضدتی   و  رشد   عملکرد بر 1B  آفلاتوکسدین  مخر  اثرات

در    .بخشدددید   بهبود  را  کمدانرنگین  آلایقزل  رود   الفهدابی

افزودن آواشن و رزماری  (  2020و همکاران )  Tasaموالت   

  فتالی   افزااش   B1 غذاای آلود  به آفلاتوکسددین  جیربه 

  تغییرات   از  امدا.   ید بخشددد   بهبود  را  گوارشدددی  هدایآنزام

متمولی    رود  در  بدافد   پداتولو ادک  بچده مداهیدان کلور 

 .نکرد  جلوگیری

 

گیداهی اقلام خوراکی  هدای فرآوری  شدددیوه  .4

 دام، طیور و آبزیان تغذیة   درجهت استفاده  
  مشف    ANFs  کاهش محفوای  برای  مفت دی  هایروش

 که  .شددودمی  اسددفااد   خوراکی مواد  در  انگیاه  از شدد  

(  الف  بده انواع  مثدال  ععوانبدههدا را  آن  توانمی  کلی  طوربده

 و  فشداری حرارتی،  شدسدفشدو، تیمار  مانع   فیزاکی  هایروش

 از  اسددفااد  شددامل  شددیمیاای  هایروش(     ،گیریپوسدد 

  ها نمک   ها،اون آمونیاک، اور ،  اسددی ها،  قلیاای،  هایحلال

  کداربرد   شدددامدل  ندهافعداورهدای زاسددد روش(  ج ،غیر   و

بع ی  طبقه،   نفیک فعون مهع سدددی    و  هامیکروارگانیسدددم

  در   خیسددان ن  مانع   روش  چع ان از  ترکیبی  ،کل  در  .کرد

تدابی  تخمیر،  حرارتی،  تیمدار  آ ،  هدا،آنزام  افزودن  ،پرتو 

  برای   نفیکی  هایدسددفکاری و  ضددروری  آمیع   اسددی های

محفوای  از  برخی  .شدددودمی  اسدددفاداد   ANFs  کداهش 

برای م ارا  محفوای مواد   اسدفااد   مورد  رااج  فرآاع های

 Gopan et)  گیرن می  قرار  بحث مورد زار  درای تغذاه  ض 

al., 2020). 

 زنی جوانه. 4.1
 اان  طی.  اسدد  رشدد  دانه دور   طی  طبیتی  رون   اک 

 سددداخد   و  تعاس  برای  کده متمولاً  مواد  اند وخفد   ،مد ت

، تجزاه رودمی  بکار  جعین رشدد   قبل از  ج ا   هایسددلول

 زنی،جوانه  فرآاع   طول  در  (.Jirapa et al., 2001)  شون می

رخ   ایپیچید    بیوشدددیمیداای  و  هدای فیزاولو اکیواکعش

راخ    و اا ترکیو  در  وسددیتی  تغییرات باعث  که  ده ،می

 تجزاد   اان فرآاعد هدا،  طول  در.  شدددودمی  حبوبداتظداهری  

 هدایپروتئین  تولید  دانده و  شددد    ذخیر   ترکیبدات  وسدددیع

  طوربه ثانواه  ترکیبات  و  هاده . وافامینمی  رخ  سدداخفاری

 عوامدل.  کععد می  تغییر  زنیجوانده  طول  چشدددمگیری در

  زنیجوانده  از  نیز بتد   ترکیبدات ناداخ  مدانعد   ایضددد تغدذاده

  هدای گزارشدر    (.Ayet et al., 1997)  ادابعد می  کداهش

 و  متد نیمواد  فراهمیزاسددد   قدابلید   بر افزااش  مفتد دی

اشدار  شد    زنیجوانه  طی نشداسدفه  و پروتئین  قابلی  هضدم

اان طی    تدانن  و  فیفیدک اسدددید   میزانهمچعین،    و  اسددد 

   .(Murugkar et al., 2012)  اددابدد می  کدداهش  مرحلدده

Wanasundara    حداوی   ترکیبدات   تغییر (  1999)   همکداران و  

  کردن  گزارش   و  نمود    بررسی   گ بزر  های جوانه   را در  نیفرو ن 

 بود،  ناچیز   بسددیار   زنی طی جوانه   نیفرو ن   محفوای   کاهش  که 

  9- 33گ 5  میزان   بده   غیرپروتئیعی   محفوای نیفرو ن   کده حدالی   در 

برای   افزااش   اان .  داشددد    افزااش   کدل   درصددد  از پروتئین 

 از   توان  ناشددی می  که  شدد    مشدداه     نیز   آزاد   آمیعواسددی های 

  افزااش   دلیدل بده   ادا   و   پلفید هدا   و   آمیعده   اسدددید هدای   افزااش 

.  بداشددد    زنی جوانده  طول  غیرپروتئیعی در   دار نیفرو ن   ترکیبدات 

  اسددفااد    به   توان می   همچعین  را   محسددو  پروتئین   افزااش 

  زنی پیشرف  جوانه   برای   انر ی  معبع   ععوان به   ها ازکربوهی رات 

 (.Donangelo et al., 1995)  داد  نسب  

 (Soaking) خیساندن. 4.2
 اسدد   ق امی روش  اک   هاها و کعجالهخیسددان ن دانه

  گیاهی   مواد خوراکی با معشا   ANFs بردن  بین از  برای که

 از  بسددیاری توسددب  آ   در  خیسددان ن.  شددودمی  اسددفااد 

 مورد  یگیاه  غذاای مواد  هضدم  قابلی   بهبود برای  محققان

  فرآوری پیش  هایروش  میان  در .اسد   قرارگرففه  اسدفااد 

  انواع  در  یخوراک مواد  خیسددان ن،  ANF بردن  بین از برای

 انجام  ه  ،  مغذی  ضدد  مواد  حلالی  براسددا   ،هاحلال

  مغذی، مواد  شدسدفشدوی  عم  ،  اشدکال  حال،اان با  .شدودمی

حلال مورد   در  ،ارزشدمع   مغذی  مواد  دادن  دسد   از  اتعی

 (.Gopan et al., 2020اس  )  اسفااد 



 389 ...با  خوراکی  اقلام  در  موجود  ایض تغذاه  عوامل  مترفی

 

   اکسدددددتددروژن  شدددددیددو بدده    پدد ددت.  4.3

(Extrusion cooking) 
  ضدد    مواد حذ  برای  پرکاربرد هایروش  از داگر  اکی

  در   .اسددد   گیاهان  از دسددد  آم  به  غذاای مواد  از  مغذی

 درجد   90-150)  بدالا  دمدای  اکسدددفرو ن،  فرآاعد   طول

. شدددودمی  اعمال رطوب  و  فشدددار  با همرا (  گرادسدددانفی

  خوراک  در را  حرارت به  حسدددا   هایANF  تمام بعابراان

  در  .بردمی بین  از ،وجود  صدورت  در  زاعوامل بیماری همرا 

 هضدم  قابلی  افزااش  با را خوراک  ارزش غذاای  حال،  عین

 بهبود برای  اکسدفرو ن  تیمار  .بخشد می  بهبودمغذی   مواد

 بده  کلزا  ادا  سدددوادا  مدانعد   حبوبدات  هدایدانده  از  برخی  کیاید 

  اسدددد   شدددد    اسدددفاداد   نخود  بدا  مخلوط  ادا  تعهداای

(Gopan et al., 2020.) 

 پرتوتابی . 4.4
  کیای    افزااش معاسدو برای  ععوان روشدیبه  پرتوتابی

  ضد   عوامل  حذ   مغذی،مواد هضدم  بهبود قابلی   پروتئین،

  خوراک  آلودگی  حدذ   ادا  کداهش  و همچعین  ایتغدذاده

 از  اکی  مدااکروواو  امواج  .اسددد   آبزادان قدابدل اسدددفاداد 

اسدددفدخدراجروش  مدهدمدفدرادن  از  ارزش  بددا  تدرکدیدبددات  هددای 

 امواج  ادا  نور  امواج  کوتدا  مدانعد   امواج.  اسددد   گیداهیمواد

 دو  که  هسدفع   طیف الکفرومغعاطیس  از  قسدمفی  راداوای،

  فشار  اعمال  از امکان  و دارن   و مغعاطیسی  الکفراکی می ان

 همزمان طوربه  را  مغعاطیسددی  هایو قوو  الکفراکی بار بر

 انر ی  باشددد ،  کمفر موج طول  چه هر.  برخوردار هسدددفع 

 ,.Siddhuraju et alشدود )می  معفقل توسدب موج  بیشدفری

  در   گیاهی  هایپروتئین سدهم  توانمی طرا ، ان(. ب2002

 کداهش  را  تولید  هدایهزاعده و  افزااش  را آبزادان  جیر  غدذاای

دو   بده  ایضددد تغدذاده  عوامدل  (.Bureau et al., 2000)  داد

شدددون . می  تقسدددیم  گرما  برابر  در  ناپاا ار و  مقاوم  دسدددف 

گرما    برابر  در  ناپاا ار  ایتغذاه  ضددد   عوامل از  غعی  بقولات

  گرما   برابر  در  مقاوم  ایتغذاه  ضد  عوامل  مهمفران.  هسدفع 

  برای  حداضدددر  حدال  در  کده  گیداهی  پروتئین  بدا  در غدذاهدای

  ها  نآنفی و  ساپونین  فیفیک،  اسی   شون ،می ماهی مصر 

(  متمول  هدای(. از روشRefstie et al., 1998هسدددفعد  

 اتوکلاو  کردن و  برشدددفده  بده  توانمی  حرارتی  آوریعمدل

نواری میدکرونیز   کردن،  عمددل  کردن،  و   بددا   آوریکردن، 

 .(Sadeghi and Shawrang, 2006کرد )  مااکروواو اشار 

واحد   پرتوتدابی  متمولاً  Kilo Gray "گری  کیلو"  بدا 

  سداز  اون کاربرد پرتوهای.  شدودمی  داد   نشدان و  سدعجی  

  برای  اان پرتوها انر ی  از  اسددفااد  ه    با  الکفرون و  گاما

  شدکسدفن پیون های   ها،پروتئین  در  عرضدی  پیون های  ااجاد

 بهبود جه   سداکارا ها،پلی  و حلقوی  ترکیبات  کووالانسدی

 ,.Siddhuraju et alاسددد  )  خوراکی  مواد  غدذاای  ارزش

کداهش    ادا  حدذ   برای  گدامدا  اشدددتد   بدا  پرتوتدابی  (. از2002

  فیفیک،   اسددی   ترالسددین،  جمله  از  ایتغذاه  ضدد   ترکیبات

 Mahdi etاسد  )  شد    اسدفااد   الیگوسداکارا ها  و هاتانن

al., 2003راسددفا  همین  (. در Mahdi (2003همکاران ) و 

 کیلو10  تدا  2  از  پرتوگدامدا  دوز  افزااش  بدا  کده  بیدان کردند 

 محفوای و  ترالسین  بازدارن  فتالی  ترکیو    ،(kGy)  گری

  کداهش   بر  علاو .  ادابد می  لوبیدا کداهش  در  فیفیدک   اسدددید 

 مواد  آوریعمل اه ا   از اکی داگر  ای،ضد تغذاه  ترکیبات

 و  پروتئین  هضددم  قابلی   آبزاان، افزااش  تغذا   در  خوراکی

 مودالتد   در.  هداسددد غدذاای آن  ارزش  بهبود  نفیجده،  در

Shawrang در   الکفرون  بدا  ( پرتوتدابی2011همکداران )  و  

  کداهش   موجدو  کیلوگری  39و    25،  20،  15،  10دوزهدای

  در   درصدد   86و  83، 42، 30، 28میزان   به ترتیوبه تانن

 .ش   ایعلوفه  ذرت

 (Fermentation) ت میر .4.5
 نظر  از  و  ارزان  ،مؤثر  خدانگی  فرآاعد هدای  از  اکی  تخمیر

  مداند گداری   و  اامعی  تعهدا  نده  تخمیر  .اسددد   ماید   ایتغدذاده

  حاظ   را  غذا  طبیتی طوربه  بخشد ،می بهبود  را  غذاای مواد

 اان  .بخشددد می  بهبود  را  غدذاای  ارزش  همچعین  و  کعد می

 توسددب  نشدداسددفه  هی رولیز با  که  اسدد   درمانی  روش  اک 

  اسددی    هایباکفری  کلی، طوربه  .شددودمی شددروع هاآنزام

 تجزادد   هددا،مفددابولیدد   تولیدد   برای  تخمیر  در  لاکفیددک 

 و  پروبیوتیک  خواص  ها،آنزام  تولی   سدیانو ن،  گلوکزا های

  کاهش  .هسفع   ضروری  داگر  هایمولکول از  بسیاری تولی 
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  های میکروارگانیسم فتالی   به  تخمیر  طول در  ANF سو 

- آلاا   کاهش  به  معجر تخمیر  .شودمی  داد  نسب   تخمیری

  بر  مثبفی  تدأثیر  و  شدددودمی  هدافیفدات  و  گدالاکفوزاد هدا

 را  بهیعه  PH. دارد  مت نی مواد سداار و آهن به  دسدفرسدی

 سدددوو   .دهد می  افزااش  هدافیفدات  آنزامی  تجزاد   برای

  و  هددافیفددات  واژ بدده  ای،ضدددد تغددذادده  عوامددل  از  برخی

α-دهد ، می  کداهش  حبوبدات  و  غلات  در  را  گدالاکفوزاد هدا  

 75  ترتیدوبده  را  رافیعوز  و  فیفدات  محفوای  گعد میدان،  برای

  اک  تخمیر بعابراان  .ده می  کاهش  درصدد  83  و  درصدد 

  تعهدا   نده  کده  اسددد   درمدان  برای  آنزامی  و  میکروبی  روش

  کداهش   بده  معجر  بلکده  دهد می  افزااش  را  غدذاهدا  مداند گداری

 واقع  در  کاهش  نقش اان .شدودمی  ANF  سدو  توجه  قابل

  خیسدان ن،   با  مقااسده  در.  شدودمی  پذارامکان pH  کاهش با

.  اسد   ترتوجه  قابل  تخمیر توسدب  آم   دسد به  کاهش نرخ

  برای  تخمیر از  اسفااد   که شودمی  نفیجه اان به معجر اان

 خوبی داراای  بلبلی چشم لوبیا  واژ به  و حبوبات بذر  درمان

 .(Diouf et al., 2019) بود  خواه  ایتغذاه نظر  نقوه  از

  مانع    هاایمیکروارگانیسدم به  اسد  که  فرآاع یتخمیر  

Bacillus subtilis   هدای مداکرومولکول  کده  دهد می  اجداز  

 وزن با  آ  در محلول  ترکیبات زاادی  به مق ار  را  پروتئیعی

  تخمیر (. Kiers et al., 2000) کعع  تجزاه  مولکولی پااین

 مواد  هضدم  قابلی  آن طرا   از  که  اسد   اینوآورانه  رواکرد

 بهبود  توانمی  راهدا  آنفراهمی  زاسددد   و همچعین  مغدذی

 موردنیداز  رطوبد   مقد ار   (.Yuan et al., 2013)  بخشدددید 

  مفااوت   هامیکروارگانیسدم  نوع به  بسدفه  درصد (،  60-40)

 توانمی  رطوب  مورداسفااد ، میزان  نظر از  را  تخمیر.  اس 

در   کرد.  تقسدددیم ورغوطه  تخمیر  و  جام   تخمیر  نوع  دو به

 ععوانبده  ملا ،  همچون  مدااع  مواد  از  ور،غوطده  تخمیر

  مااع  مواد.  شودمی  اسفااد   هامیکروارگانیسم  کشد   محیب

 مواد با  بااسدفی  که شد  مصدر  سدرع به  تخمیر  فرآاع   در

  معاسدددبی  روش  ،شدددیو  اان.  گردن   جااگزان داگر  مغذی

 آ ، به  هاباکفری  بیشددفر  نیاز عل به  هاباکفریکشدد  برای

  ها میکروارگانیسددم  داگر با  مقااسدده  در خود  رشدد  جه 

  عد م   تقرابداً  ادا  و  غیدا   در  جدامد   حدالد   تخمیر  بداشددد .می

  عمد تداً   جدامد   حدالد   تخمیر  .اففد می  اتاداق  آزاد آ   حضدددور

  ، همچعین  .شددودمی  اسددفااد  انآبزا  یغذاا  ترکیبات برای

 که  اسد   غذاایمواد  زداایسدم  فرآاع   ناپذارج اای بخش

  کاهش  را  ایتغذاه  ضددد مواد   محفوای توجهی  قابل طوربه

بدده  همچعین  .دهدد می روشکمددک  ،    غددذاای   ارزش  اان 

 از (.Yuan et al., 2013) قابل ارتقا  اسد   غذاای  هایدانه

 ظرفیدد   از  توانمی  جددامدد   حددالدد   تخمیر  روش  طرا 

  مغذی ضددد    مواد  تجزا   در  مخفلف  هایمیکروارگانیسدددم

  گیاهی اسددفااد    خوراکی معابع  زاسددفی  آوریعمل جه 

 بدا  جدامد  و  مواد  بر  هدامیکروارگدانیسدددم  حدالد   اان  در.  نمود

در    روش  اان.  کععد می  رشددد   آ ،  حد اقدل  ادا  کم  مقد ار

از   مزااداای  دارای  وریغوطده  روش  بده  تخمیر  بدا  مقدااسددده

فاضدلا ،    کمفر  مق ار  تولی ی،  فرآورد  بالاتر  غلظ   جمله،

  تخمیر   محیب  ،انجدام  روش  سدددادگی  انر ی،  بده  کمفر  نیداز

 تر،آسدان هوادهی  کمفر،  فضدای و  تجهیزات به  تر، نیازسداد 

فق ان    و بالا  تکرارپذاری قابلی  کمفر، هایآلودگی باکفری

 ,Ghosh and Ray) باشدد می  تخمیر،  شدد ا   هایکعفرل

 محلول  قع های  ها،میکرواورگانیسم ،فرآاع   (. در اان2017

ضروری،   آمیع   اسی های و کرد  مصر  را  آلی  و اسی های

بعدابراان،  .  کععد می  تولید   را  هداوافدامین  و  چر   اسدددید هدای

 مورد  غذاایاولی     نهاد   مغذیمواد   محفوای بهبود  سدددبو

 ,Ghosh and Ray)  شدون می سدوبسدفرا ععوانبهاسدفااد   

 هدایبداکفری  بدا  روغعی  هدایدانده  کعجدالده  تخمیر (.2017

ها آن تانن  محفوای  کاهش به  معجرتوان  می  لاکفیک اسددی 

 افزااش به  و   داد افزااش  را خوراک  کاراای بعابراان  د،وشدد 

  تکثیر   ،شدد    کعفرل  تخمیر  .نماا می  کمک   رشدد   پاسددخ

  در را   هاآن  مفابولیکی  هایفتدالی  و  خاص  هایارگانیسدددم

 ضددد   مواد  کردن  غیرفتالعلاو  بر .  سدددازدممکن می  غذا

 به اسد   ممکن پروبیوتیک   هایارگانیسدم  با  تخمیر  مغذی،

  .( Gopan et al., 2020)  کع   کمک  نیز  زاسدفی  سدازیغعی

  ضدد    فاکفورهای  سددازیغیرفتال  باعث  سددواا  پودر  تخمیر

 و هضدددم  قدابلید   بهبود ،ایتغدذاده  کیاید   بهبود ،ایتغدذاده

 شددد    فرآوری  مداند گداری محصدددولمد ت زمدان  افزااش  

 (2005)  همکاران  و  Refstie  (.Lim et al., 2010) شودمی

  ضدد   عوامل توان می  اسددی  لاکفیکی  تخمیر  کردن   گزارش

 هضدم  قابلی  بهبود  باعث حذ  و را  سدواا  کعجال   ایتغذاه
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جدیدر   و  چدربدی  پدروتدئدیدن،   آلای قدزل  مدداهدی  کدربدوهدیدد رات 

همکداران   وYamamoto  اان،  بر  علاو .  شدددود  کمدانرنگین

سدددواا   کعجال   غذاای  ارزش  که  دادن   نشدددان ( نیز2010)

موجود در    ماهی  پودر و اسدد   تخمیر  شددرااب به  وابسددفه

 طوربده  توانمی  را  کمدانرنگین  آلایقزل  مداهی  غدذاای  جیر 

 .نمود  جااگزان ش    تخمیر  سواایکعجال     با  کامل

 هامیآنز. 4.6

  خام  مواد  انر ی، مصدددر  نظر از  باا  نوان پروریآبزی

 بعابراان  باشد ،  پاا ار  محیویزاسد   اثرات و  اسدفااد   مورد

 خدام  مواد  بدا  خوراک مداهی  جدااگزاعی  برای  هداایجدااگزان

  صدددعدااع   در  هداآنزام  از  اسدددفاداد   .اسددد   نیداز  مورد  داگر

 از  حااظ   و  اامعی  کاراای،  براسددا   غذاای و  کشدداورزی

تولی  و   سددیسددفم  اک   الزامات با  که  اسدد   زاسدد   محیب

  در   آنزامی  مکمدل  .دارد  مودابقد   معدابع  در  جوایصدددرفده

  ترکیبدات   جدذ   و  هضدددم  قدابلید   تواند مداهی می  خوراک

  رشددد    پدارامفرهدای  و  بخشددد   بهبود  را  حیوانی  و  گیداهی

  .( Liang et al., 2022)  دهدد   افزااش  را  آبزی  حیوانددات

 مراحدل  تمدام  در  هداگونده  رشددد   برای  مفراکم  پروریآبزی

 توسدت   .دارد  ماهی  اقفصدادی و مؤثر  تغذای به  نیاز  زن گی

  مفتادل   ضدروری  مغذی مواد  تمام  از  مفشدکل  ماهی خوراک

 اسددد   نیداز  مورد  سدددودآور  مثدل  تولید   و  بقدا  رشددد ، برای

(Sampath et al., 2020.)  هدایخوراک  از  برخی  اگرچده 

  دراداای   غیر  ا معشددد  بدا  جدااگزان  خدام  مواد  از  مداهی  تجداری

  هسدفع ،  خوبی  ایتغذاه خواص  دارای  که  کعع می  اسدفااد 

 و FM با  شد  فرموله خوراک  فردمعحصدربه  غذاای  ارزش  اما

FO بودن دسفر  در بهبود رو،اان از  .کعع نمی  برآورد  را 

  فعدداوری   طرا   از  جددااگزان  خددام  مواد  غددذاای  ارزش  و

  اسدفااد   .اسد   مهم آنزام  فعاوری  واژ به  زاسدفی  مهع سدی

 اس  مهم  پاا ار  پروریآبزی  صعت   توست   برای  هاآنزام از

(Liang et al., 2022  .)مولو   طوربده  بدااد   مداهی  خوراک 

  نیاز  مورد  مقادار  تا شدود  هضدم  معاسدو هایآنزام  توسدب

 فراهم  پرورشددی  ماهی برای  ضددروری  مغذی مواد و  کالری

 مواد واژ به  ماهی،  غذای به شد    افزود   مواد بیشدفر .شدود

  تشدددکیدل   بدالا  مولکولی  وزن  بدا  آلی  مواد  از  غیرمداهی،  خدام

  دسدفگا    در  هضدم و  تجزاه  کع ی به  معجر  که  اسد   شد  

 که  ان داد   نشددان  مفت د  موالتات .شددودمی  ماهی  گوارش

 ش    مشف   خام مواد تصای   پیش برای هاآنزام از  اسفااد 

 بهبود  را  ماهی  رشدد   سددرع  و  غذا هضددم  قابلی   گیا ،  از

 (.Maas et al., 2020)  بخش می

  مفتل   ماهی خوراک  در  اسفااد  مورد هایآنزام  بیشفر

  پروتئازها،   میان،  اان  در  و  هسفع   هی رولازها  از  ایدسفه  به

  دارندد   را  کدداربرد  بیشدددفران  لیلددازهددا  و  گلوکوزادد ازهددا

(Ghosh et al., 2019.) عوامل هضم توانع می هاآنزام  اان 

  بخشددع ،  بهبود  را  ماهی خوراک  در موجود  ایتغذاه  ضدد 

  غیرقدابدل   الیگوسددداکداراد هدای   ن،آنفی  هدایپروتئین  مدانعد 

 باعث  که  فیفیک   اسددی  و  رافعوز و  اسددفاکیوز  مانع  هضددم

  . شددودمی  ماهی  مح ود  رشدد  و  سددو تغذاه  کع ،  هضددم

 هضددم برای ،در فرمولاسددیون خوراک  فیفازها  اسددفااد  از

 و  فسدار  زاسدفی  فراهمی ،ضدروری بود ی  گیاه  هایفیفات

 افزااش  را  رشد   کلی  عملکردهمچعین   و  موادمت نی  سداار

 کداهش  برای  براان،  علاو (.  Liang et al., 2022)  دهد می

  پرورشدی،   ماهیان سدلام   ارتقای و پروریآبزی  هایبیماری

 بهبود  برای  اسدددفاداد   مورد  آنزامی  هدایفرآورد   از  برخی

  توجده  مورد  نیز  مضدددر  هدایبداکفری  مهدار  و  رود   سدددلامد 

  بیوتیک، آنفی  مصر   کاهش  و  کعفرل  برای  که  ان قرارگرففه

 حدائز  پروریآبزی  در  غدذا  اامعی  زاسددد ، ومحیب  بهبود

مدوددالدتدد  در    .(Liang et al., 2022)  اسدددد   اهدمدیدد 

Mohammadi  ( 2020و همکداران  ) کدانولا  کعجدالد  (CM )  

 محلول  در  و  حدذ   فیفداز  IU/kg 2000 از  اسدددفاداد   بدا  را

  کدانولای   کعجدالد .  دادند قرار(  MAS)  مفدانولی  آمونیداک

( FM)  پودرماهی جااگزان  ععوانبه(  PCM)  شدد  فرآوری

  در   .بکدار رفد   نیدل  تیلاپیدا  بچده مداهی  غدذاایجیر     در

 0  گعجداند ن  بدا  اازوانر ادک   و  اازونیفرو ن  جیر   پعج  نهدااد ،

  مصدر   با PCM  درصد  50  و 37گ5 ،25 ،12گ5  ،(شداه )

FM  نسدبی   ن  بیان  حال،  اان با .شد   فرموله  غذاای جیر 

  پراکسددی از   گلوتاتیون  ،(SOD)  داسددموتاز  سددوپراکسددی 

(GPx  )کداتدالاز  و  (CAT  )افزااش  بدا  توجهی  قدابدل  طوربده 

 بدا  موداب   .ادافد   افزااش  غدذاای  جیر   PCM  محفوای

 آن  که  داد  نشدان  شدعاسدیباف   مشداه ات  رشد ،  عملکرد
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  درااف   را جیر   PCM محفوای  از بالاتری  سدوو   هاماهی

 هایسدلول  شد ا   ناوذ  ،(درصد  50 و 37گ5  اتعی)  کردن 

 پروپراا  لاا  گسفرش کب ی،  و  ایرود  ایهسفه  تک  اامعی

  در  .دادن   نشدان را  رود   پرزهای  شد ن کوتا   و  شد ن  ج ا و

  کدمدفدر،   گدلدوکدوزادعدولات  حدداوی  اادعدکدده  رغدمعدلدی  ندفدیدجدده،

 آسدفان   در خوبیبه هاتانن  و  فعولی  ترکیبات  اسدی فیفیک،

 PCM حاوی  هایجیر  ،بود آبزاان  تغذا  برای شد  توصدیه

 و  رود   باف   سداخفار و  رشد   عملکرد بر  درصد  25 از  بیش

تیلاپیدا  کبد  مداهی   گدذاشدددد   معای  تدأثیر  نیدل  بچده 

(Mohammadi et al., 2020).      از موددالتدد   در داگری 

Mohammadi  ( تد 2022و همکداران )هدای غدذاای ثیر جیر أ  

 و  نیفرو نبدا    جیر   چهدار  ،شددد  فرآوری  یکدانولا  مخفلف

 25(  2)  ،(شدداه ) کانولا  کعجال   ب ون(  1)  اکسددان انر ی

  کعجال  (  3)  (،CM)  شد    غیرفرآوری  انولاک  کعجال   درصد 

  درصدد   25 مفانول آمونیاک  محلول با  شدد    تیمار  کانولای

  تیمدار انولا  کد   کعجدالد   ،(فیفداز IU/kg  2000  از  اسدددفاداد   بدا)

 تدابش  تحد (  ECM)  کدانولا  کعجدالد (  4)  و  ،(CPM)  شددد  

مفدانول،   آمونیداک  محلول  بدا(  کیلوگری  15)  الکفرونی  پرتو

  فتدالید    رشددد ،  عملکرد  بر  مداهی  پودر  جدااگزان  ععوانبده

  و  اادمدعدی  هددایشدددداخد   گدوارشددددی،  هددایآندزادم

 نیددل  تیلاپیددا  مدداهی  کبدد   اکسدددیدد انیآنفی  وضدددتیدد 

Oreochromis niloticus . ماهی  نفیجه، در بررسددی شدد  

  ای تغدذاده  هدایشددداخ   و  تریپدااین  عملکرد  نیدل  تیلاپیدا

  کداهش   دلیدلبده  بیشدددفر  کده  داد  نشدددان  خود  از  تریپدااین

  کعجال   حاوی  هایجیر  با  تغذاه  دنبال به خوراک مصددر 

 اان،  رب  علاو .  بود  مفاداوت  شددد  فرآوری  ادا  خدام  کلزای

  کب ی   اکسدی اتیوآنفی  هایشداخ  و  مخاطی  ذاتی  اامعی

 گلوکز  میان، اان  در .ن اشد   تااوتی  آزمااشدی  هایگرو   در

 آنزام  خوراک  هدایافزودنی  ترانرااج  لیزوزام  و  اکسدددید از

 .(Liang et al., 2022)  شون میمحسو    زابرون

 

 نهایی گیری ونتیجهبحث   .5
  قیم   در دسددفر  و ارزان  غذاای مواد برای  جسددفجو

  سدبو توجه واژ  به مواد گیاهی   پودرماهی  جااگزاعی برای

  در   زاادی  هایتلاش  های گذشددفه،در سددال .شدد   اسدد 

  ح اقل  به برای  غیرمفتار   غذاای مواد  از  اسدددفااد   زمیع 

  گرففه  صورت  خوراک تولی   هایبخش ساار رقاب  رسان ن

  هدا ANF  ایتغدذادهعوامدل ضددد     وجود  کده  آنجدا  از  .اسددد 

  غیرخوراکی   هایدانه از  اسدفااد  بر  که  ان عاملی  تراناصدلی

 فرا  آن  زمدان   ،ند گدذارمی  تدأثیر خوراک  صدددعتد   در  گیداهدان

نحو مقفضددی از معابع بهاان ترکیبات    که اسدد   رسددی  

ها جه  اسدددفااد  در  گیاهی حذ  شدددون  اا محفوای آن

 مواد  وجودکده،  بدا اان  .ادابد   خوراک آبزادان کداهشصدددعتد   

موجود  میر و  مرگ به معجر  متمولاً در خوراک  مغذی  ضد 

  عملکرد و سلامفی   بر  نامولوبی  اثر  توان می  ،شوده   نمی

  مخفلای   عوامدلبر جدای بگدذارد. شددد ت اان آثدار بده    مداهی

 ضد ماد     سدو  ،ایتغذاه  ضد ماد     نوع ،آبزیگون    مانع 

  اکباا    رو،اان  از .اسد مفااوت   پرورش  سدیسدفم و  مغذی

 ضد  اثر بررسدی  و پرورشدیگون     خا نفا  در  علمی  رواکرد

 مصددرفی  یگیاهمواد خوراکی   از  شدد    مشددف   هایمغذی

 .داش   ترکیباتاان  مؤثر  حذ   هایگزاعش شیو   از  قبل
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