
  زمستان،  4، شماره  هفتمسال                                                         پژوهشی محیط زیست جانوری     فصلنامه علمی  

1394 

159 
 

 

 

 
 
 
 
 

 

-بر راندمان كارايي جذب  پروتئين در فيل (FPH)اثرات پروتئين هيدروليز شده ماهي 
 ( Huso huso) ماهي

 
 
 
 
 
 
 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران  ، دانشگاه  دریایی  فنون   و   علوم   دانشکده ،  شیلاتگروه   :* ندوشنرضوان موسوی  •

 19735 -181 پستی: صندوق ،شمال

تهران شمال، دانشگاه  دریایی  فنون   و  علوم   دانشکده ،  شیلاتگروه    :خانیسميه محمدعلی •   ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

 19735 -181 پستی: صندوق

 

 1393 آذر تاریخ پذیرش:              1393 تیرتاریخ دریافت: 

 
 چکيده

و کارايی برداشت پروتئين   روی عملکرد رشد( بر  FPHدر اين تحقيق اثرات پروتئين هيدروليز شده ماهی ) 
 45ماهی، با ميانگين وزن اوليه  عدد فيل  297( مورد بررسی قرار گرفت. برای اين منظور  Huso Husoماهی )فيل  در

متر مربع رهاسازی گرديد. ماهيان با سه   3ای شکل با مساحت  حوضچه دايره  9گرم در سه تيمار و با سه تکرار در  
درصد   10و غذای چينه حاوی    FPHدرصد مکمل    5جيره غذايی شامل جيره شاهد )غذای چينه(، غذای چينه حاوی  

درصد برداشت  درصد،  06/604  و  56/578  ،03/681(  BWI)  غذادهی شدند. درصد افزايش وزن بدن  FPHمکمل  
ترتيب در تيمارهاي  به،  1/ 03  و  11/1  ،22/1(  PERدرصد وميزان كارايي پروتئين )17  و11   ،16 (APUپروتئين )

پارامترهاي رشد شامل افزايش    اختلاف در  آناليز آماري نشان داد  .دست آمدبه  FPH   درصد   10و    5و حاوی     شاهد
 دار بوده،  معني  01/0های آزمايشی در سطح  ميزان كارايي پروتئين ميان گروهو    ميزان برداشت پروتئين  وزن بدن،

-بر روي عملكرد رشد فيل ،  كارايي پروتئين  برداشت و  ميزان  با افزايش  FPHدرصد    5رسد جيره حاوي  نظر ميبه
 سزايي داشته است.هماهي تأثير ب

 

   ماهيهیدرولیز شده ماهي، كارایي پروتئین، فیلپروتئین  کلمات کليدی: 

 مقدمه 
در بخش  ترينگران  از  يكي         ها 

به  توليد است.  پروتئين  طور غذا 

دوران   در  ماهيان  سريع  رشد  عمده 

ساخت و افزايش سريع   لاروي ناشي از

و   است  ماهيچه  بافت  در  پروتئين 

ماهيان   و  لاروها  پروتئينی  نياز 

برایانگشت به  قد  حداکثر دستيابی 

رشد دو برابر ماهيان پرواری است.  

در اين رابطه محققين تاکيد دارند  

مولکول اندازه  و  حلاليت  های که 

به نقش  دستی  غذاهای  در  -پروتئين 

سزايی در کارايی رشد لارو ها دارد  

و جايگزينی بخشی از پروتئين 

منجر به افزايش رشد،    FPH جيره با  

-نمو، بازماندگیٍ و کاهش ناهنجاری

بهبود   نهايت  در  و  اسکلتی  های 

آب ماهيان  در  لارو  و  کيفيت  شيرين 

، Skalliو    Gisbertدريايی گرديده است )

از2010 پروتئين  (.  مصرف   جمله 

و    هيدروليز مصرف  باعث  ماهي  شده 

تر در  کارايی بهتر غذا و رشد بيش

؛  Storebakken  ،1996و    Bergآزادماهيان )

Bouchez    وAzizi  ،1991  لارو و   )

( همکاران،    Carvalhoكپورمعمولی  و 

( گرديده، اثرات مثبت بر رشد  1997

واسطه  و افزايش قابليت هضم غذا به

عملكرد آنزيم و آزادسازي اسيدهاي 

 mousavi.nadushan@gmail.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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آمينه طي فرآيند فرآوري به اثبات  

است (.  Storebakke  ،1996  و  Berg)  رسيده 

ماهي  پروتئين شده  هيدروليز  های 

آنتي  عملكرد  نيز حاوي  اكسيداني 

  و   Klompong  ؛Espe  ،2008  و  Liaset)  هستند

و همکاران،   Thiansilukul  ؛2007  همکاران،

2007 .) 

های پروتئينچنين  هم       

بتاگلوکان مانند  شده  ها هيدروليز 

(Chen    وAinsworth ،  1992)  ليپوپلی -و 

( از جمله Anderson ،  1992ساکاريدها )

های ايمنی بيوشيميايی هستند. محرک

از   که  است  گرديده  مشخص  واقع  در 

و  فرآوری  طی  بيوشيميايی  نظر 

هيدروليز پروتئين، پپتيدهای فعال 

و  با   ايمنی  سيستم  تحريک  قدرت 

-های ضد باکتريايی توليد میويژگی

(. تصور بر اين است Raa  ،1996)  گردد

در   ايمنی  تحريک  اعظم  بخش  که 

عملکرد آبزی تحريک  طريق  از  پروری 

ماکروفاژی لوکوسيت فعاليت  و  ها 

کنشآن تحريک  با  که  باشد  های  ها 

درون شامل  و  سلولی  ترشح  خواری، 

آنيون و توليد  سوپراکسيد  های 

آغاز  آنزيم هيدروليزی   های 

)می نشان  Ellis  ،1999شود  تحقيقات   .)

از   که  ماکروفاژهايی  است  داده 

پس   اطلس  اقيانوس  آزاد  ماهی  کليه 

هيدروليز پروتئين  تزريق  شده    از 

بود  کاد،  ماهيچه شده  )در    جدا 

با شاهد(سلول  مقايسه    حاوی   های 

سوپراکسيد   آنيون  بالاتر  هایغلظت

و در  ( Skalli  ،2010و    Gisbert)اند  بوده

ماهی   روی  بر  تحقيقی  در  نهايت، 

هيدروليز  پروتئين  مصرف  شوريده 

شده منجر به افزايش نرخ سلامتي و  

است   گرديده  ايمني  سيستم  تحريک 

(Hardy  ،2001 .) 

فيلآن  از        از    ماهيجاكه  يكي 

خاوياري گونه ماهيان  مهم  هاي 

و  ايران   بالا  رشد  سرعت  از  بوده 

و   است  برخوردار  مرغوب  خاويار 

قرار   تهديد  معرض  در  آن  جمعيت 

دارد، تحقيق فعلي براي اولين بار  

جيرهبه اثرات  ارزيابي  هاي منظور 

شده  هيدروليز  پروتئين  مكمل  حاوي 

فيل رشد  عملكرد  بر  ماهي ماهي 

 انتخاب گرديد.

 

 ها شمواد و رو

در    اين        و    1391سال  تحقيق 

و   علوم  دانشکده  آزمايشگاه  در 

اسلامی  آزاد  دانشگاه  دريايی  فنون 

 واحد تهران شمال انجام شد.

جیره:آماده        پروتئين   سازی 

( ماهی  شده  ازFPHهيدروليز    ماهی   ( 

آنزيمی و با استفاده    روشکيلکا به

  FPHاز آنزيم تريپسين تهيه گرديد.  

حاوی   شده  پروتئين   64توليد  درصد 

به کردن  بود.  اضافه  به    FPHمنظور 

با آب محلول    FPHغذاي ماهي، پودر  

پلت روی  بر  اسپری  و  چينه  های 

گرديد. ميزان غذا در طول دوره به  

ماهيان   7ميزان   وزن بدن  از  درصد 

صورت روزانه و  محاسبه و غذادهی به 

 نوبت انجام شد. 5در 

 

فرمول و ترکیب تقریبی جیره  :1جدول 

 های آزمایشی

 ) W/W محتویات )درصد، فرمول و ترکیب

جيره  اجزاء جيره

 شاهد

جيره 

5 % 

  10جيره

% 

 55 60 65 پودر ماهی
 5/4 5/4 5/4 آرد سويا

 17 17 17 نشاسته
پروتئين و پودر 

 خون
8/1 8/1 8/1 

 1 1 1 مخلوط ويتامين
مواد  مخلوط 

 معدنی
2 2 2 

 2/0 2/0 2/0 سلولز
 5/8 5/8 5/8 روغن ماهی
پروتئين 

شده  هيدروليز 

 ماهی
0 5 10 

  

فیل        پرورش    ماهی:شرایط 

ماهی خاوياری از عدد بچه  297تعداد  

گرم   45ماهی با وزن اوليه  نوع فيل

ای شکل با مساحت  حوضچه دايره  9در  

عدد    33متر مربع به تعداد مساوی    3

رهاسازی   حوضچه  هر  اين  در  شدند. 

منطقه در  بوئين  تحقيق  در  واقع  ای 

زهرا، در کارگاه اختصاصی با منبع  

به چاه  شد  32مدت  آب  انجام    . روز 

تقريباً   دوره  تمام  در  آب  دمای 

 گراد بود. درجه سانتی 22ثابت، 

 پروتئین:  كارایي  میزان       

به بدن  وزن  افزايش  عنوان  درصد 

شاخص   طريق  از  رشد   BWIپارامتر 

 محاسبه گرديد:
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×100= (BWI )افزايش وزن بدن 

 

شاخص طريق  از  پروتئين  كارايي  -و 

 ( محاسبه شد:APU،PERهاي )

        ×100= (APU)  ميزان مصرف

 پروتئين
                                                                     

 

 =(PER) ميزان کارايی پروتئين 
 

وضعيت         بررسی  جهت 

ميان   مطالعه  مورد  پارامترهای 

آزمون   از  آزمايشی  تيمارهای 

يک واريانس  آزمون آناليز  و  طرفه 

 تعقيبی دانکن استفاده شد.

 

 نتايج

بالاترين  مدت  در         تحقيق 

ماهيان    بدن  وزن  افزايش  درصد در 

با   شده  با    FPHدرصد    5غذادهي 

كم   03/681 و  در  درصد  درصد  ترين 

دست  به درصد  578/ 56ماهيان شاهد با  

درصد افزايش وزن بدن  آمد و ميان  

اختلاف  مذكور  تيمارهاي  در  ماهيان 

 .>P)01/0) دار مشاهده گرديدمعنی

 
در تیمار شاهد و (  (BWI : نمودار مقایسه میانگین درصد افزایش وزن بدن1شکل 

 FPH درصد 10و  5تیمارهای حاوی 
 دار بودن اختلاف ميان تيمارهای آزمايشی است(دهنده معنیمتفاوت نشان)حروف 

 

بالاترين         مطالعه،  اين  در 

ماهيان  در  پروتئين  برداشت  ميزان 

ميزان به  FPHدرصد    5غذادهي شده با  

ترين ميزان برداشت در درصد و كم 17

با   شاهد  محاسبه   11ماهيان  درصد 

ميزان   مقايسه  و  بررسی  در  گرديد. 

در   ماهيان  پروتئين  برداشت 

آزمون  براساس  و  مذكور  تيمارهاي 

يک واريانس  آناليز  طرفه، آماری 

معنی گرديد اختلاف  ملاحظه  دار 

(01/0(P<. 

 
در  ( (APU: نمودار مقایسه میانگین درصد برداشت پروتئین 2شکل 
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 تیمارهای آزمایشی

دار بودن اختلاف ميان تيمارهای آزمايشی دهنده معنی)حروف متفاوت نشان

 است(

 

 

بالاترين         مطالعه  اين  در 

كارايي  ميز ماهيان ان  در  پروتئين 

  22/1با  FPH درصد    5دهي شده با  غذا
كم و  در  گرم  كارايي  ميزان  ترين 

با   شده  غذادهي   درصد    10ماهيان 

FPH  شد. مقايسه    گرم مشاهده  03/1با

در  ماهيان  پروتئين  كارايي  ميزان 

شکل   در  مذكور  نشان    3تيمارهاي 

 .>P)01/0)داده شده است 

 

 
در  (PER): نمودار مقایسه میانگین میزان كارایي پروتئین  3شکل 

 FPHدرصد  10و  5تیمارشاهد و تیمارهای حاوی

 دار بودن اختلاف ميان تيمارهای آزمايشی است(دهنده معنی)حروف متفاوت نشان
 

 بحث

هاي غذايي استفاده از مكمل       

و  شده  هيدروليز  و  پروتئيني 

آن بخشجايگزيني  در  هاي ها 

بهتر  كارايي  باعث  غذا  پروتئيني 

-هاي مختلف ماهيان میرشد در گونه

همکاران،    Refstie)  گردد   Berg  ؛2004و 

مثبت )Storebakken ،  1996و اثرات   .

به ماهي  شده  هيدروليز  -پروتئين 

تجزيه   و  هضم  قابليت  افزايش  دليل 

آمينه    پپتيد و اسيدهاي  پروتئين به

كارايي  گوارشي و افزايش    در سيستم

تر توده  در ساخت، توليد مقدار بيش

 و  Oliva-Teles)  ها بودهزنده و رشد بافت

همکاران،    Cahu  ؛1999  همکاران، و 

عملكرد 1995 نتايج  بهترين  اما   ،)

پروتئين  بهينه  مصرف  با  رشد 

به ماهي  شده  آمده  هيدروليز  دست 

لذا تعيين سطح بهينه   .>P)01/0)  است

استفاده   و  است  ضروري  امري  مكمل 

باعث كاهش رشد    FPHاز مقادير بالاي  

  .شوددر ماهي مي

در تحقيق حاضر نيز افزايش         

(، در ماهيان   (BWIوزن بدن ماهيان  

حاوی   جيره  با  درصد   5غذادهي شده 

FPH   ،نه تنها نسبت به تيمار شاهد

تر درصد بيش 10بلکه نسبت به تيمار 

طور عمده رشد به  .>P)01/0)بوده است  

ناشي   لاروي  دوران  در  ماهيان  سريع 

در    از پروتئين  تجمع  و  افزايش 

است  ماهيچه  حقيقت    بافت  در  و 

به  پروتئين نسبت  جيره  اصلي  هاي 

هاي هيدروليز شده با سرعت  پروتئين

ميكم جذب  )تري   ،Skalli  و  Gisbertشوند 

قوي ميان   وابستگي  يك  چنينهم  (.2010

بافت  پروتئين  بدن  سطوح  وزن  و  ها 

وجود دارد. سطوح پروتئيني جيره و  

مي  آمينه  بهاسيدهاي  طور توانند 

رشته تقويت  بر  ماهيچهمشخص  اي هاي 

توده   توليد  رشد،  و  بگذارند  اثر 

زنده و كيفيت بافت ماهيچه را تحت 

و  )عليزاده  دهند  قرار  تأثير 

( و محققان بهبود رشد 1380دادگر،  

پروتئين   مصرف  اثر  در  ماهي 

نظير   عواملي  به  را  شده  هيدروليز 

به پروتئين  هضم  قابليت  -افزايش 

جذب  تأثير  و  هيدروليز  واسطه 

طي   در  شده  آزاد  آمينه  اسيدهاي 

داده نسبت  هيدروليز  اند. فرآيند 

عقيده اين  بر  محققان  از  -تعدادی 

تواند با هضم اند که ظرفيت رشد می

و ظرفيت انتقال مواد غذايی محدود  
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. ازجمله  )1997و همکاران،    Blier)  شود

لارو   رشد  نرخ  که  است  شده  اشاره 

( معمولی  و  Cyprinus carpioکپور   )

به    Anarhichas lupus  ماهیماندگاری  

پروتئين   هضم  و  تريپسين  عملکرد 

آنزيم بستگی توسط  معده  اصلی  های 

. لذا  )2004و همکاران،    Lamarreدارد )

محدود   گوارشی  ظرفيت  به  توجه  با 

عنوان  به  معده در تغذيه اوليه لارو

مقدار  مصرف  محدودکننده،  فاکتور 

يا  بيش )پپتيد  هضم  قابل  جيره  تر 

نه   و  اپتيمم،  سطح  تا  اسيدآمينه( 

میبيش ماندگاری تر،  و  رشد  تواند 

را   درآمده  تخم  از  تازه  ماهيان 

حد   از  بيش  مصرف  بخشد.  بهبود 

به   منجر  شده  هيدروليز  پروتئين 

 (. Ronnestad ،2001گردد )کاهش رشد می

 كارايي   ميزان  حاضر  تحقيق  در       

تغذيه فيل  در  (PER)  پروتئين ماهيان 

حاوی   جيره  با  در    FPH%  5شده  حتی 

با   شده  تغذيه  ماهيان  با  مقايسه 

حاوی   معنی10جيره  افزايش  دار %، 

در واقع اثرات   .>P)01/0)نشان داد  

در نمو ماهيان   FPH مهم و سودمند   

می بهرا  ويژگیتوان   هایکمک 

فيزيولوژی تغذيه و توانايی موجود 

و   هضم  در  مرحله  اين  جذب  در 

و   تركيبات  داد.  نسبت  پپتيدها 

 تأثير   تحت  پروتئيني  درشت  هایمولکول

فرآيند  آنزيم طی  و  گوارشي  هاي 

تدريجي هضم به پپتيدها و اسيدهاي  

آمينه هيدروليز گرديده، دی و تری  

در   موجود  و  راحت  FPHپپتيدهای  تر 

آزاد ساده آمينواسيدهای  به  تر 

می )تبديل  همکاران  Adibiشوند   ،و 

مهم    .(1997 اصول  از  يكي  طرفي  از 

به غذايي،  اجزاي  بهينه  جذب  -در 

پروتئين آنويژه  حلاليت  ميزان  -ها 

، تجزيه  FPH  هاست كه در روند توليد

شكسته حد  مولكول  تا  درشت  شدن  هاي 

-مي  آمينه پيش  اسيدهاي   و  پپتيدها  به

-(. هم2007  ،و همکاران  Kotzamins)  رود

مولکول و  چنين  نخورده  دست  های 

برابر   سه  تا  دو  پروتئين  درشت 

پروتئينآهسته از  هيدروليز تر  های 

  ، و همکاران  Bagni)شوند  شده جذب می

  که   است  چنين مشخص گرديده(. هم2000

 در  رفته  کارهب  آنزيمی  هایمولکول

به مولکول  پروسه -هيدروليز )متصل 

می  FPHهای   به جيره(  منجر  تواند 

محدود  ترشح  اقزايش  و  تحريک 

و   بهتر  نمو  و  گوارشی  پپتيدازهای 

سلولسريع بافتتر  و  لوله   ها  جدار 

( گردد  همکاران  Adibiگوارش    ، و 

1997 .) 

ميزان         تحقيق  اين  در 

 17با مقدار    (APU)برداشت پروتئين  

با   شده  غذادهي  ماهيان  در  درصد 

نسبت به تيمارهاي   FPHدرصد    5جيره  

مشاهده گرديد.   FPHدرصد    10شاهد و  

اختلاف   داد  نشان  آماري  آناليز 

  01/0ميان پارامترهاي فوق در سطح  
بر  معني كه  تحقيقي  در  بود.  دار 

است   شده  انجام  ميگو  رشد  روي 

پروتئين  محتواي  دريافتند  محققين 

مكمل   با  شده  تغذيه  ميگوي  ماهيچه 

به   نسبت  شده  هيدروليز  پروتئين 

و   است  بوده  بالاتر  شاهد  گروه 

افزايش درصد پروتئين ماهيچه ميگو  

پروتئيني مي منابع  وجود  به  تواند 

  خوب با كيفيت بالا در جيره ميگو، 

و    (APU)بالاتر پروتئين    برداشت  درصد

( PER)ميزان بالاتر كارايي پروتئين  

باشد   داشته  و    Carvalho)ارتباط 

هم1997همکاران،   ماهي (.  در  چنين 

منيزيم و كلسيم دو عنصر مهم براي 

مكانيسمفعال و  تكميلي سازي  هاي 

  FPHو مكمل    (Sakai  ،1992)  رشد هستند

ميهب مهم خوبي  معدني  مواد  تواند 

كلسيم   و  فسفر  منيزيم،  شامل  جيره 

های تكميلي رشد  را تأمين و فعاليت

دهد قرار  تأثير  تحت  و    Sugiura)  را 

همکاران   Vielma؛2000،  همکاران  ،و 

بيوشيميايی ويژگی (. 1999 های 

هيدروليز شده از جمله  های  پروتئين

بالا،  دستيابی  قابليت  و  حلاليت 

-سازی مکانيسمتحريک ايمنی و فعال 

بهبود   به  منجر  رشد،  ثانويه  های 

حال   در  ماهيان  در  مورفوژنز  روند 

های استخوانی رشد و کاهش ناهنجاری

می فقرات  ستون  انحراف  در  و  گردد. 

می عملکرد نهايت  بهبود  توان 

کارآيی  افزايش  به  را  متابوليسم 

درسيستم   شده  هيدروليز  پروتئين 

فيل کارآيی گوارش  افزايش  ماهی، 

و   پپتيدها  جذب  تاثير  و  جذب 

طی  شده  آزاد  آمينه  اسيدهای 

 نسبت داد.   فرآيند هيدروليز
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