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تووجهی   درخوور  طور بهافزایش قیمت و مشکلات محیطی و بهداشتی،  علتاستفاده از منابع پروتئین حیوانی در جیرة ماهیان پرورشی، به 
بوا   هایی یننشغذاهای تجارتی با سطوح پایین پودر ماهی و جا ةماهیان به سمت توسع ةکاهش خواهد یافت. تحقیقات اخیر در مورد تغذی

سوس    شود و  کنسانترة پروتئینی از سبوس برنج به روش قلیایی تولیود  نخست،ارزش اقتصادی کمتر سوق پیدا کرده است. در این تحقیق 
ینی استفاده شد. لارو نشدرصد جا 52و  52، 01 های ( با نسبتOncorhynchus mykissکمان ) آلای رنگین در جیرة غذایی آلوین ماهی قزل

میزان بازماندگی در تیمار شواهد بیشوتر از سوایر تیمارهوا      شده تغذیه شدند. های تهیه روز با جیره 51فعال به مدت  ةماهیان از ابتدای تغذی
به  RBPC10، وزن نهایی و درصد افزایش وزن در تیمار SGRداری مشاهده نشد. بیشترین میزان  ولی بین سایر تیمارها اختلاف معنی ،بود

بیشترین و کمترین نرخ بوازده پوروتئین    هد بود.مارها و حتی بیشتر از تیمار شای( بیشتر از دیگر تP<0.05داری ) معنی طور بهدست آمد که 
(PER( و نرخ بازده چربی )LERبه ترتیب در تیمار شاهد و تیمار ) RBPC35  مشاهده شود (P<0.05)،     ولوی بوین تیمارهوایRBPC25  و

RBPC10 داری مشاهده نشد تفاوت معنی (P>0.05آنالیز تقریبی لاش .)ترین میوزان پوروتئین را در   آلوین ماهیان بیشترین میزان لیسید و کم ة
ینی تغییرات جزئی را در بعضی از نششده با تیمارهای جا تغذیه یآلا (. لاشة آلوین ماهیان قزلP<0.05) ینی نشان دادنشدرصد جا 52تیمار 

 ةتیمارها بود. هیسوتدین از اسویدهای آمینو    ةبیشتر از بقی RBPCینی با نشگلایسین در سطوح بالای جا ةاسیدهای آمینه نشان داد. اسید آمین

نسوبت بوه گوروه شواهد      RBPC-35لیزین در تیموار   ةنیینی نسبت به گروه شاهد کاهش نشان داد. اسید آمنشضروری در سطوح بالای جا
سبوس برنج تا سوط    ینی کنسانترة پروتئینینشجا ،(. بر اساس نتایج رشد و ترکیب بدنی تیمارP<0.05داری کاهش نشان داد ) معنی طور به
  .کمان مناسب است آلای رنگین درصد برای لارو ماهی قزل 52
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 مقدمه. 1
 در غوذا  تولیود  بخوش  ترین سریع پروری آبزی صنعت
اسوت   درصود  8/8 سوالیانه  متوسو   سورعت  با جهان

(Jackson, 2009). هزینوة  سوردابی،  ماهیان پرورش در 
 خووود بووه را جوواری هزینووةدرصوود  21 از بوویش غووذا

 بوه  مربوو   غوذا  هزینوة درصود   56 و داده اختصاص
 از .(Forster et al., 1999)اسوت   جیوره  پروتئینی منابع
 شناسوایی  پوروری  آبزی اهداف صنعت از یکی رو، این
 ارزش بوا  ولوی  قیموت،  ارزان پروتئینوی  جدیود  منابع
 بالاست. غذایی

( Oncorhynchus mykiss) کموان  رنگین آلای قزل
 تورین  مهو   از ایوران  در تون  55551 سوالانة  تولیود  با

 در سوردابی  پرورشی ماهی ششمین و سردابی ماهیان
 از .(Golchinfar et al., 2011) شود می محسوب جهان
 جوذب  از پو   بلافاصوله  توانود  می ماهی این که آنجا
 بسوردازد،  مصونوعی  جیورة  از فعال تغذیة به زرده کیسة

 بوه  مواهی  این غذایی جیرة سازی بهینه مطالعة بنابراین،
 ارزشومند  گونة این یها آلوین بازماندگی و رشد منظور

 سوریع،  رشود  نورخ  علوت  بوه . رسد می نظر به ضروری
 سونتز  بورای  آمینوه  اسویدهای  به بالایی نیاز ماهی آلوین
 آمینوه  اسویدهای  از همچنوین،  دارد؛ پروتئینی های بلوک

 ,.Conceição et al)کند  می استفاده انرژی منبع منزلة به

 موورد  پروتئینوی  منبوع  به توجه اساس، این بر .(2003
 از اهمیوت  ماهیوان  مصنوعی جیرة ساخت در استفاده
 .است برخوردار بالایی

قیمت و  منابع پروتئین گیاهی ارزان ،کلی طور به
که بسته بوه  ( Palmegiano et al., 2006) ندا دسترس در

هوای   تواننود بوه نسوبت    خصوصیات هر یک از آنها می
از جمله  متفاوت در ترکیب جیرة غذایی استفاده شوند.

توان بوه کنجالوة    های گیاهی می ترین منابع پروتئین مه 
دانوه، کنجالوة بوذرک، کنجالوة کلوزا،       سویا، کنجالة پنبوه 

. کورد باقلا و... اشاره  ةکنجالة گلرنگ، کنجالة کنجد، دان
 طوور  بوه هوای گیواهی کوه     پوروتئین از دسته  از میان آن

انوی  فراو علوت شوند کنجالة سویا به  معمول استفاده می
 ,.Gatlin et al) دارد و ارزش غذایی اهمیوت بیشوتری  

های گیاهی  در استفاده از پروتئین ،کلی طور به .(2007
( Watanabe et al., 1995) میزان و نوع اسیدهای آمینوه 

موجوود  ( Francis et al., 2001) و نیز مواد ضد مغذی
مشکل اصلی منابع گیواهی   اما ،ندا حائز اهمیت هادر آن
. سوت ماهی مقادیر بوالای کربوهیودرات آنها   تغذیةدر 
معمول برای ماهیان سوردابی و دریوایی میوزان     طور به

 Gomes) درصد باشود  51کربوهیدرات نباید بیشتر از 

et al., 1995; Hemre et al., 1995; Kaushik et al., 

هووای غووذایی ماهیووان  بووا توجووه بووه نیازمنوودی .(1995
آزاد آتلانتیووک و هووای  ماننوود موواهی ،خوووار گوشووت

 کنسانترة آمینة یها اسید پروفیلکمان،  آلای رنگین قزل
 توممین  را آبزیان ای تغذیه نیازهای لیزین جزء به برنج
 کوارایی  بوازده  تعریو،،  . طبوق (NRC, 1993)کنود   می

 حاصول  وزن اضافه نسبت صورت به( PER) پروتئین
 منزلوة  بوه  کوه  شوود  می بیان شده مصرف پروتئین کل به

 ترتیوب  بوه  رود؛ موی  کوار  بوه  پوروتئین  کیفیت شاخص
 کیفیووت بیووانگر 5 بووالای و 5-2/0 ،2/0 زیوور مقووادیر
اسوت   شوده  تعری، خوب و متوس  ضعی،، پروتئینی

(Friedman, 1996). پوروتئین  کارایی بازده میزان (PER )
 بوا  مقایسوه  در 2/5 تا 5 بین برنج سبوس کنسانترة برای
 کنسوانترة  هضو   قابلیوت . است متغیر کازئین برای 2/5

 Helm and) اسوت درصود   01 از بوالاتر  بورنج  سبوس

Burks, 1996).  ةغلات است کوه دانو   ةخانواد ازبرنج 
درصود پوروتئین و    0/8درصد روغون،   2/1آن حاوی 

 کوه  بورنج  سوبوس درصد کربوهیودرات اسوت.    0/81
 حواوی  دهود  می تشکیل را برنج دانةدرصد  5 حدوداً

 8/05 کربوهیودرات، درصد  21 پروتئین،درصد  5/05
درصود   8/6 و خاکسوتر درصود   2/02 روغون، درصد 
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 جانبی محصول برنج سبوس .(Shih, 2003) است فیبر
 برنج به ای قهوه برنج تبدیل با) برنج آوری عمل فرایند
 یها ویتامینها ) ویتامین از مناسبی منبع و( است سفید
 سوبب  که است اکسیدان آنتی معدنی و مواد ،(B گروه
 در آن خوا   پوروتئین  میوزان  و شوود  می سلامت بهبود
. یکوی از مشوکلات   اسوت  بیشتر اصلی دانة با مقایسه

ضمن  ،سبوس برنج میزان فیبر موجود در آن است که
جوذب آب و  سوبب   ،کاهش میزان قابلیت هض  غوذا 
 Barber and De) شووود ناپایووداری پلووت در آب مووی

Barber, 1991).  تووان از   میبرای مصرف سبوس برنج
روش حذف ترکیبات چربی، ترکیبات غیر پروتئینی و 

تولیود محصوولی بوا نوا       ،و در نهایت محلول در آب
پروتئینی استفاده کرد که در این مطالعه به آن  ةکنسانتر

 پرداخته شده است.
 2-5 داشووتن علووتپووروتئین سووبوس بوورنج بووه 

های گیاهی  درصد لیزین که در مقایسه با دیگر پروتئین
داشوتن ترکیبوات    علوت بوه   ،همچنین و بیشترین است

 هیتووج  درخورآلرژی از ارزش غذایی  پستیدی ضد پلی
 ةمیزان اسیدهای آمینو  .(Juliano, 1985) برخوردار است
درصود   5و پوروتئین محلوول آن    ستسبوس برنج بالا

 شودنی  دهد که اسوتخرا   وزن کل سبوس را تشکیل می
تولیود کنسوانترة    .(Barber and De Barber, 1991) است

پروتئینووی از سووبوس بوورنج بووه دو روش شوویمیایی و   
 یکه روش شیمیایی به علت آسان شود انجا  میآنزیمی 

کووووواربرد دارد بوووووودن بیشوووووتر  و ارزان قیموووووت
(Gnanasambandam and Heitiarachy, 1995).  در روش

هوا بوه    شیمیایی با اسوتفاده از شورای  قلیوایی پوروتئین    
با اسوتفاده از اسوید    ،سس و  آیند درمیصورت محلول 

د. نشوو  ایزوالکتریوک رسووب داده موی    ةدر نقطو  نرمال
 ;Bera and Mukherjee, 1989) گروهووی از محققووان

Gnanasambandam and Heitiarachy, 1995; Wang et 

al., 1999) کنسانترة پروتئینی از سوبوس بورنج    توانستند

و بوا بررسوی خصوصویات کواربردی آن را      نندتولید ک
 یک منبع غذایی پروتئینی مطرح و پیشنهاد کنند.منزلة  به

معموول ارزان   طوور  بوه های پروتئینوی گیواهی    کنسانتره
را بوا پوودر مواهی در     هاتوان آن راحتی می و به اند قیمت

ین نشو آب شوور جا  جیرة غذایی ماهیان آب شویرین و 
 .(Oliva-Teles et al., 1994; Robaina et al., 1995) کورد 

از کنسانترة پروتئینی پودر برنج اخیراً در جیورة غوذایی   
سوی   ،(Palmegiano et al., 2006) کمان آلای رنگین قزل

و سی ( Sánchez-Lozano et al., 2009) بری  سر طلایی
اسوتفاده شوده و    (Daprà et al., 2009) بری  لکوه سویاه  

کنسوانترة   دربوارة اموا   ،نتایج خوبی حاصل شوده اسوت  
انجوا   ای  پروری مطالعوه  پروتئینی سبوس برنج در آبزی

قابلیت تولید کنسانترة پروتئینی از  سبباست. به  نشده
مطالعه سعی شده است بوا تولیود    در این ،سبوس برنج

 هینی آن بنشکنسانترة پروتئینی از سبوس برنج میزان جا
آلای  آلوین ماهی قوزل پودر ماهی در جیرة غذایی  جای
 .شود( بررسی Oncorhynchus mykissکمان ) رنگین

 مواد و روش کار. 2
 کنسانترة پروتئین از سبوس برنج ةتهی. 1 .2

شووالیکوبی  ةسووبوس بوورنج رقوو  هاشوومی از کارخانوو 
شهرستان نور خریداری و به آزمایشگاه دانشکدة منوابع  
طبیعی و علو  دریایی دانشوگاه تربیوت مودرس انتقوال     

 گوراد  درجة سانتی -08داده شد و در سردخانه با دمای 
زدایی سبوس برنج از هگزان  نگهداری شد. برای چربی

 g2111در دور  ،سووس  شوود؛ اسووتفاده 0:5بووا نسووبت 
 حودود ( و در دمای اتواق ) Beck man USA) سانتریفوژ

 Wang et) انجا  شدزدایی  ( چربیگراد ة سانتیدرج 55

al., 1999). شده به مدت یک شب  زدایی محصول چربی
زیر هود معمولی با استفاده از هوا خشک شد. سوبوس  

 میکرون الک 81 ةشده با استفاده از الک با چشم خشک
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بنودی شود.    اتیلنوی بسوته   هوای پلوی   و داخل کیسوه  شد
ه شود  کنسانترة پروتئین با استفاده از روش قلیوایی تهیو  

(Gnanasambandam and Heitiarachy, 1995) .ایون   در
یونیزه  آب دی با و شد زدایی روش سبوس برنج چربی

 pHو بوا رسواندن    ندبا ه  مخلو  شد 0:01با نسبت 
 51نرمال به مودت   0با استفاده از سود  00مخلو  به 

محصوول   ،دقیقه در دمای اتاق ه  زده شودند. سوس   
دقیقوه   51به مودت   g 5111حاصل با سانتریفوژ دور 

قسمت رویوی بوا اسوتفاده از اسوید      PHتخلیص شد. 
و پوروتئین   شود  رسوانده  2/2نرمال بوه   0کلریدریک 

سوتفاده از  کورده بوا ا   قسمت رسووب  رسوب داده شد.
دقیقووه  51بووه موودت   g 5111سووانتریفوژ بووا دور  

 pHو  شود  یونیزه شسوته  با آب مقطر دی وجداسازی 

 ،سوس  و  سوید ر 6نرموال بوه    0سود  از آن با استفاده
کنسوانترة   منزلوة  درایور شود. محصوول نهوایی بوه      فریز

پووروتئین سووبوس بوورنج در جیوورة غووذایی اسووتفاده و 
 تمیید انجا  شد. برایآنالیزهای مورد نیاز 

 

 کمان آلای رنگین جیرة غذایی قزل ةتهی. 2 .2
شده )کنسوانترة پروتئینوی    تهیه ةدر این مرحله از فرآورد

های غذایی استفاده شد.  سبوس برنج( برای ساخت جیره
درصد  52و  52 ،01 ین پودر ماهی شاملنشسه تیمار جا

درصود پوودر    011ینی به همراه یک تیمار شاهد )نشجا
 25(. جیرة شاهد حاوی 0)جدول  شدندهی( استفاده ما

 نویسوی لینودو   افزار جیره درصد پروتئین با استفاده از نر 
  ها با افزودن مقدار آب مناسب فرموله شد. اجزای جیره

 

 ینی کنسانترة پروتئینی سبوس برنجنشتیمارهای جاشده با  کمان تغذیه آلای رنگین ترکیب جیرة غذایی لارو ماهیان قزل. 1جدول 

 تیمار غذایی*

 RBC10 RBC25 RBC35 شاهد اجزای غذایی )%(

 00/25 55/28 56/28 86/52 ماهی پودر

 01 01 01 01 گند  آرد

 6/55 5/05 28/5 - برنج سبوس پروتئینی کنسانترة

 2 2 2 2 گند  گلوتن

 80/2 8/2 60/2 68/2 ماهی روغن

 80/2 8/2 60/2 68/2 سویا روغن

 5 5 5 5 معدنی مکمل

 5 5 5 5 ویتامینی مکمل

 12/1 12/1 12/1 12/1 اکسیدان آنتی

 2/0 2/0 2/0 2/0 بایندر

 2 2 2 2 سلولز

     

 5/25 2/25 50/20 85/25 (خشک وزن اساس بر( )52/5×  نیتروژن) پروتئین

 2/05 05 26/05 10/06 (خشک وزن اساس بر) چربی

 0/05 0/08 8/06 5/05 (خشک وزن اساس بر) خاکستر

 0/08 02/00 2/00 68/00 (گر  بر ژول کیلو) انرژی میزان

: RBPC25 ،پودر ماهی با کنسانترة پروتئینی سبوس بررنج  درصد 11ینی نش: تیمار جاRBPC10تیمار:  3غذایی شامل  * تیمارهای
پرودر مراهی برا     درصرد  32ینی نشر : تیمرار جا RBPC35پودر ماهی با کنسانترة پروتئینی سبوس برنج و  درصد 22ینی نشتیمار جا

 .کنسانترة پروتئینی سبوس برنج
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خمیور   ،. سس ندبه شکل خمیری یکنواخت تبدیل شد
 متر میلی 5 ةگوشت با قطر چشم حاصل از دستگاه چرخ

(Hardy and Barrows, 2002)  عبور داده شد. در نهایت
 ساعت 52به مدت  C51° های مرطوب در دمای  پلت
بندی و در  بسته ،(Farhangi and Carter, 2001) کخش

قبوول از مصوورف  نگهووداری شوودند.   -C 51°دمووای 
هوای تولیدشوده خورد و بوا اسوتفاده از الوک بوا         پلت
 بندی شدند. دستههای مختل،  های چشمه اندازه

 

 آزمایش دادن ماهیان و شرایط انجام ةتهی ةنحو. 3 .2
این تحقیق در کارگاه تکثیر و پرورش ماهیوان واقوع   

قطعوه   0511در دانشگاه تربیت مدرس انجا  شد. از 
کموان بوا وزن متوسو      آلای رنگوین  آلوین ماهی قزل

 قطعه در هر واحد 011گر  برای آزمایش ) میلی 051
طرح کاملاً  این آزمایش از آزمایش( استفاده شد. در

شورای  یکنواخوت آزمایشوگاهی     علوت تصادفی بوه  
 تکرار برای هور تیموار   5استفاده شد. این آزمایش با 

لیتری مدور  021تانک  05از  طراحی شد که مجموعاً

 05: 05استفاده شود. شورای  روشونایی بوه صوورت      
)روشنایی: تاریکی( بود. شاخص فیزیکوشیمیایی آب 

بوا تعوویآ آب بوه    و  هوای آزمایشوی بررسوی    واحد
مطلووب حفو     ةدرصد روزانه در دامنو  011صورت 

تغذیه به ، در ابتدا .(Tarazona and Muñoz, 1995) شد
بار در روز توا   5 ،سس و درصد وزن بدن  2/5میزان 
 ة( در دورNRC, 1993سیری )نخووردن غوذا( )   ةمرحل
 روزه انجا  شد. 51
 

 های رشد ارزیابی شاخص ةنحو. 4 .2
 ی نظیوور ضووریب رشوود ویوو هیاز معیارهووا هبووا اسووتفاد

(SGR     مقدار مصرف غوذا، ضوریب تبودیل غوذایی ،)
(FCR)،  ضووریب کووارایی پووروتئین (PER ضووریب ،)

درصد  و (CF) فاکتور وضعیت (،LERکارایی چربی )
 شدندهای آزمایشی مقایسه  ( جیره%Wgainرشد وزن )
 ذیوول آورده شووده اسووت آنهووا در ةمحاسووب ةکووه نحووو

(Farhangi and Carter, 2001). 

Specific Growth Rate (SGR) = [ (ln Wf (g) −ln Wi (g)) ×100] × (t)-1 

Feed conversion Ratio (FCR) = Feed consumed (g) × W mean (g)-1 

Protein Efficiency Ratio (PER) = Wgain × Crude protein consumed (g)-1 
Lipid Efficiency Ratio (LER) = Wgain × Crude Lipid consumed (g)-1 

CF= [BW (g)/BL (cm3)] ×100 

W gain= Wf-Wi 

Percentage of Weight gain (WG %) = final weight-initial weight× initial weight (g)-1 

بووه  Wgainو  Wi  ،Wf  ،Wmean بووالادر معووادلات 
ترتیب حاکی از وزن اولیه، وزن نهایی، وزن متوسو  و  

 زمووانی )بووه روز( و  ةدور tاضووافه وزن )بووه گوور (،   
Feedconsumed    .میووزان مصوورف غووذا )بووه گوور ( اسووت

 ةمقدار غذا به صوورت تجمعوی در یوک دور    ،همچنین
 زمانی مشخص گزارش شده است.

 

 آنالیزهای شیمیایی. 2 .2
و گیوری   کجلودال انودازه  نیتروژن کل بر اساس روش 

محاسبه  52/5استفاده از فاکتور  پروتئین خا  با ،سس 
 ,.Folch et al) فولچ شد. چربی کل با استفاده از روش

خاکسووتر بووا اسووتفاده از روش    و رطوبووت و (1957
مقوودار  .ندتعیووین شوود ( AOAC, 1995) اسووتاندارد

کنسانترة پروتئینی سبوس برنج و لاشة  ةاسیدهای آمین
گیوری   اندازه HPLCآلوین ماهیان با استفاده از دستگاه 

بووورای  .(Lindroth and Mopper, 1979) شووودند
 گیری انرژی از بمب کالریمتر استفاده شد. اندازه
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 های تجزیه و تحلیل آماری روش. 6 .2
های خا  با اسوتفاده از   داده ،بودن پ  از بررسی نرمال

همگنوی واریوان     و ف اسومیرنوف وآزمون کولموگر
. از شودند بررسوی   Levenها با استفاده از آزموون   داده

از  و ها روش آنالیز واریان  یکطرفه برای بررسی داده
هوای نرموال( بورای بررسوی      آزمون دانکن )برای داده
هوا بوا    هوا اسوتفاده شود. داده    تفاوت بین میانگین داده

 بررسی شدند. SPSSافزار  نر  02 ةاستفاده از نسخ

 نتایج. 3
 ترکیب کنسانتره و فاکتورهای رشد. 1 .3
ج مربو  به آنوالیز تقریبوی سوبوس بورنج حواوی      ینتا

شوده و کنسوانترة    زدایوی  چربی، سوبوس بورنج چربوی   
آورده شده اسوت.   5پروتئینی سبوس برنج در جدول 

 00/6درصود پوروتئین،    62کنسانترة تولیدشده حاوی 
درصوود خاکسووتر اسووت. نتووایج   5درصوود چربووی و 

آلای  قوووزلفاکتورهوووای رشووود در آلووووین ماهیوووان 
ینی کنسوانترة  نششده با تیمارهای جا تغذیهکمان  رنگین

آورده شده اسوت.   5 پروتئینی سبوس برنج در جدول
درصد متغیر بوود   80درصد تا  02میزان بازماندگی از 

 طوور  به و که بالاترین آن در تیمار شاهد به دست آمد
مارهوا بوود. بوا    ی( بیشتر از دیگر تP<0.05داری ) معنی

ینی کنسوانترة پروتئینوی سوبوس    نشو افزایش درصد جا
ولوی بوین آنهوا     ،برنج درصد بازماندگی کاهش یافوت 

(. بور اسواس   P>0.05داری یافوت نشود )   معنی تفاوت
بووه  RBPC10در تیمووار  SGRبیشووترین میووزان  ،نتووایج

 ( بیشوتر از P<0.05داری ) معنوی  طوور  بهدست آمد که 
. بوا بوود مارها و حتی بیشوتر از تیموار شواهد    یدیگر ت

افزایش درصود کنسوانترة پروتئینوی سوبوس بورنج از      
در تیموار   FCRکاسته شد. بیشترین میزان  SGRمیزان 

RBPC35  معنی طور بهبود که ( داریP<0.05 بیشتر از )
( در تیموار  CF) . فواکتور وضوعیت  بوود  دیگر تیمارها

RBPC10  وRBPC25  کمتر از تیمار شاهد و در تیمار
RBPC35 دار  اما تفاوت آنها معنوی  ،بیشتر از شاهد بود

(. بیشترین و کمترین نرخ بازده پروتئین P>0.05) نبود
(PERو ) ( نرخ بازده چربیLER  به ترتیب در تیموار )

ولوی   ،(P<0.05) مشاهده شود RBPC35  شاهد و تیمار
تفوووواوت  RBPC10و  RBPC25بووووین تیمارهووووای 

 (. P>0.05داری مشاهده نشد ) معنی
 

 آنالیز تقریبی لاشة آلوین ماهیان. 2 .3
 تغییرات کیفیت لاشة ةو  به مقایسبنتایج مر 2جدول 

کمووان در تیمارهووای  آلای رنگووین قووزلآلوووین موواهی 
دهد. تغییرات میزان چربی کول و   مختل، را نشان می

را نشووان  یکوودیگر میوزان پووروتئین رونوودی معکوووس 
شوده   دادند. بالاترین میزان چربی کل در ماهیان تغذیه

شوده   و کمترین آن در ماهیان تغذیه RBPC35با تیمار 
قیقواً  مشاهده شود کوه ایون رونود د     RBPC10با تیمار 

برعک  روند تغییرات میوزان پوروتئین لاشوه اسوت.     
شوده بوا    بالاترین میزان پروتئین لاشه در ماهیان تغذیه

مشاهده شد که حتی نسبت بوه تیموار    RBPC10تیمار 
ینی میوزان  نشولی با افزایش جا ،شاهد ه  بیشتر است

درصود   52آن کاهش یافت. میزان خاکستر در تیموار  
ولوی بوا تیموار     ،را نشوان داد ینی کمترین میوزان  نشجا

 داری را نشان نداد. شاهد تفاوت معنی
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 نتایج آنالیز تقریبی کنسانترة پروتئینی سبوس برنج .2جدول 

 سبوس برنج حاوی چربی شده زدایی سبوس برنج چربی کنسانترة پروتئینی هترکیبات کنسانتر

 5/05±0/0 80/05±2/0 62±5 پروتئین

 05/05±2/1 05/0±0/1 00/6±5/1 چربی

 06/8±5/1 05/00±5/1 5±5/1 خاکستر

 5/55±0/0 5/50±0/5 0/00±2/1 کربوهیدرات+فیبر

 

 ینی کنسانترة پروتئینی سبوس برنجنششده با تیمارهای جا کمان تغذیه آلای رنگین فاکتورهای رشد در آلوین ماهیان قزل .3جدول 

 *تیمار غذایی

 RBPC10 RBPC25 RBPC35 شاهد پارامترهای رشد
 055±5/1 055±88/1 050±28/1 050±28/1 (گر  میلی) اولیه وزن

 ab51±0501 a00±0551 ab25±0551 bc55±0085 (گر  میلی) نهایی وزن

 d2/0±001 bc22/0±006 cd5/2±002 a0±055 (گر ) غذا مصرف میزان

 ab00±68/851 ab 2/2±858 ab 56 ±802 b 08±812 وزن افزایش درصد

 b15/1±10/0 ab15/1±05/0 ab12/1±05/0 12 /1±50/0 a غذایی تبدیل ضریب

 ab16/1±2/6 a15/1±26/6 ab0/1±58/6 16 /1±52/6 b غذایی تبدیل کارایی

 56/0±15/1 50/0±12/1 00/0±12/1 55/0±15/1 وضعیت فاکتور

 a12/1±62/0 ab15/1±52/0 ab10/1±52/0 b16/1±20/0 پروتئین تبدیل کارایی

 a02/1±2/2 ab12/1±00/2 ab50/1±10/2 b05/1±22/2 چربی تبدیل کارایی

 a0±02 b55/1±5/00 b5/1±5/01 b5/1±5/80 بازماندگی درصد

: RBPC25 ،پودر ماهی با کنسانترة پروتئینری سربوس بررنج    درصد 11ینی نش: تیمار جاRBPC10تیمار:  3غذایی شامل  تیمارهای* 
پرودر مراهی برا     درصرد  32ینی نشر : تیمرار جا RBPC35پودر ماهی با کنسانترة پروتئینی سبوس بررنج و   درصد 22ینی نشتیمار جا

 .کنسانترة پروتئینی سبوس برنج
 

 ینینششده با تیمارهای جا کمان تغذیه آلای رنگین آنالیز تقریبی لاشة آلوین ماهیان قزل. 4 جدول

 *تیمار غذایی
 RBPC10 RBPC25 RBPC35 شاهد ترکیبات )%(

 ( 52/5×  نیتروژن) پروتئین
 (خشک وزن اساس بر)

ab52/1±58 a15/1±50 bc12/1±5/56 bc5/1±56 

 b2/1±2/05 b22/1±22/05 ab12/1±05 a2/1±5/02 (خشک وزن اساس بر) چربی

 a0/1±58/05 a56/1±08/05 a2/1±2/05 a8/1±22/00 (خشک وزن اساس بر) خاکستر

 a52/1±02/6 ab12/1±5/5 ab52/1±02/5 ab52/1±60/5 فیبر+ کربوهیدرات

 66/50 50/00 86/06 00/08 پروتئین به چربی نسبت

: RBPC25 ،پودر ماهی با کنسانترة پروتئینی سبوس بررنج  درصد 11ینی نش: تیمار جاRBPC10تیمار:  3غذایی شامل  * تیمارهای
پرودر مراهی برا     درصرد  32ینی نشر : تیمرار جا RBPC35پودر ماهی با کنسانترة پروتئینی سبوس برنج و  درصد 22ینی نشتیمار جا

 .کنسانترة پروتئینی سبوس برنج
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 جیره و لاشة آلوین ماهیان ةترکیب اسیدهای آمین. 3 .3

هوای غوذایی تیمارهوای     جیوره  ةترکیب اسویدهای آمینو  
 2کنسانترة پروتئینی سوبوس بورنج در جودول    ینی نشجا

 ةآورده شده است. بوا بررسوی ترکیوب اسویدهای آمینو     
های مختل، مورد استفاده در این تحقیق مشخص  جیره
گلایسون از اسویدهای    ةشود که میزان اسیدهای آمین می
 RBPC- 35 و  RBPC-25غیرضروری در تیمارهای  ةنیآم

اگرچوه   ،شوان داد جزئی ن ینسبت به تیمار شاهد افزایش
اسید  ،همچنین. نشد مشاهدهداری بین آنها  تفاوت معنی

ضروری در تیمارهوای   ةهیستدین از اسیدهای آمین ةآمین
 ،ین نسبت به تیمار شاهد کاهش انودکی نشوان داد  نشجا
هوای مربوو  بوه     دار نبود. نتایج داده تفاوت معنی چهاگر

کنسانترة ینی نشپروفیل اسیدهای آمینه نشان داد که با جا
جیورة   ةهوای آمینو   پروتئینی تغییر زیادی در ترکیب اسید

ترکیوب اسویدهای    5شود. در جودول   غذایی ایجاد نمی
شوده   کمان تغذیوه  آلای رنگین لاشة بچه ماهیان قزل ةآمین

با سطوح مختل، کنسانترة پروتئینی سبوس بورنج آموده   
است. در بررسی این جدول مشخص شد که میزان اسید 

 52نین از اسیدهای آمینة غیر ضروری در تیموار  آلا ةآمین
، کمتر از شاهد بود. همچنوین  RBPCینی با نشدرصد جا

ینی نشو مقدار اسید آمینة گلایسین در سوطوح بوالای جا  
RBPC  تیمارهووا بووود. هیسووتدین از   ةو بیشووتر از بقیوو

ینی نشو اسیدهای آمینوة ضوروری در سوطوح بوالای جا    
لایزین  ةنیداد. اسید آمنسبت به گروه شاهد کاهش نشان 

 طووور بووهنسووبت بووه گووروه شوواهد  RBPC-35در تیمووار 
 (.P<0.05داری کاهش نشان داد ) معنی

 گیری و نتیجه بحث. 4
 ةدر ایوون مطالعووه از روش قلیووایی بوورای تولیوود ایزولوو 

آن تولیود   ةپروتئینی سبوس برنج استفاده شد کوه نتیجو  
و همکواران    Tangدرصد پروتئین است. 62محصولی با 

( با استفاده از فرایندهای فیزیکی به همراه تیموار  5115)
 آنزیمی توانستند از سبوس برنج پروتئین استخرا  کننود 

(Tang et al., 2003)  آنها گزارش کردند کوه فراینودهای . 
( در ترکیوب  Blendingدهی و  فیزیکی )فشار بالا، صوت

 ایی بوا حودود   با تیمار آنزیمی آمیلاز قادر به تولید ایزوله
هوای   اند. محققان با اسوتفاده از آنوزی    درصد پروتئین 55

آلفا آمیلاز، گلوکوآمیلاز و مخلوطی از سلولاز و زیلاناز 
ای پروتئینی از سبوس برنج تولید کردند و به ایون   ایزوله

نتیجه رسیدند که آلفوا آمویلاز بوه هموراه گلوکووآمیلاز      
رصود پوروتئین   د 82مؤثرتر واقع شدند و محصولاتی با 

. در این مطالعه بوا  (Shih and Daigle, 2000)تولید کردند 
جانشینی کنسانترة پروتئینی سبوس برنج یوک موفقیوت   

درصد جانشینی در میزان رشد حاصل  52نسبی تا سط  
( از پودر باقلا در جیرة غذای آلووین  5115)  Gaberشد. 

توا   52( بوا  Oreochromis niloticusنیول )  ماهی تیلاپیای
هوای متیوونین و    ینی به هموراه مکمول  نشدرصد جا 011

شوده بوا    . ماهیان تغذیه(Gaber, 2006) لیزین استفاده کرد
 درخوور درصود رشود    21ین توا سوط    نشتیمارهای جا

ولوی بوا افوزایش سوط       ،با شاهد نشان دادند ای مقایسه
 ن،افت. همچنییداری رشد کاهش  طور معنی ینی بهنشجا
ر رطوبت، چربی و انورژی  دداری  نیطور مع ینی بهنشجا

از کنسوانترة   (.ibid) داری داشوت  کل بودن تومثیر معنوی   
جیرة غوذایی   پروتئینی آزولا و پودر خشک اسسرولینا در

ین پوودر مواهی   نشجا منزلة به Labeo rohitaآلوین ماهی 
در ایون مطالعوه نیوز مشوابه      .(Sahu, 2006) استفاده شد

ین توا  نشو با تیمارهوای جا  شده قبلی ماهیان تغذیه ةمطالع
ولی  ،با شاهد نشان دادند یدرصد رشد مشابه 21سط  

داری نشوان   ینی رشد کاهش معنینشبا افزایش سط  جا
 داد.

Palmegiano ( گزارش کردنود  5115و همکاران )
ینی نشو کموان امکوان جا   آلای رنگین در جیرة غذایی قزل
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درصد  51سط   پودر ماهی با کنسانترة پروتئینی برنج تا
ر میووزان رشوود توومثیر منفووی دوجووود دارد بوودون اینکووه 

نتایج حاکی از آن است که ماهی  داری داشته باشد. معنی
خووار از   کمان نسوبت بوه ماهیوان گیواه     آلای رنگین قزل

مطالعوات   کنود.  استفاده موی  یهای گیاهی کمتر پروتئین
درصود( یوا    62-21نسوبی )  ینینشآمیزی در جا موفقیت

پروتئینوی سوویا از    ةودر ماهی با ایزولو ینی کامل پنشجا
 ،(Berge et al., 1999) هالیبوت  جمله در ماهی آتلانتیک

 کسور معموولی  ،(Refstie et al., 1998) سالمون آتلانتیک
(Escaffre et al., 1997 )کمووان آلای رنگووین و قووزل 

(Kaushik et al., 1995; Mambrini et al., 1999)  و
ینی نسبی یا کامل پودر ماهی با منابع گیواهی خوا    نشجا
 Glencross et) پودر لوبیوا  ،(Hardy, 1996) پودر نخود}

al., 2004)و دیگرپودرهای گیاهی ، (Mente et al., 2003; 

Palmegiano et al., 2005)}  در  شووده اسووت.  انجووا
پروتئینووی بوورنج در ماهیووان  ةهووای اخیوور از ایزولوو سووال
و سی بوری    سی بری  سر طلایی، کمان آلای رنگین قزل

 ;Palmegiano et al., 2006; Daprà et al., 2009) لکه سیاه

Sánchez-Lozano et al., 2009)   بوورای بررسووی رشوود
 استفاده شده است.

 

 سبوس برنجینی کنسانترة پروتئینی نشترکیب اسیدهای آمینة جیرة غذایی تیمارهای جا. 5 جدول

*تیمار غذایی
 

 RBPC10 RBPC25 RBPC35 شاهد گرم پروتئین( 111اسیدهای آمینه )گرم بر 

     ضروری غیر آمینة اسیدهای

 55/5 66/5 60/5 02/5 اسید آسسارتیک

 8/00 5/00 2/00 25/00 اسید گلوتامیک

 20/0 28/0 55/0 55/0 سرین

 52/0 50/0 25/0 2/0 آلانین

 28/05 28/05 5/00 56/05 گلایسین

 68/20 82/20 20 66/20 ضروری غیر آمینة اسیدهای مجموع

     ضروری آمینة اسیدهای

 52/2 52/2 2 00/2 تروئونین

 25/0 22/0 22/0 55/0 هیستیدین

 05/0 62/8 82/0 58/0 آرجنین

 15/5 25/5 22/5 28/5 تیروزین

 80/1 88/1 62/1 80/1 متیونین

 28/6 20/6 25/6 05/5 والین

 05/2 05/2 52/2 25/2 آلانین فنیل

 62/2 85/2 05/2 00/2 ایزولوسین

 55/6 25/6 28/6 00/6 لوسین

 05/5 55/5 65/5 88/5 لیزین

 0/25 25/25 2/26 68/25 ضروری آمینة اسیدهای مجموع

: RBPC25 ،کنسانترة پروتئینی سبوس بررنج درصد پودر ماهی با  11ینی نش: تیمار جاRBPC10تیمار:  3غذایی شامل  * تیمارهای
درصرد پرودر مراهی برا      32ینی نشر : تیمرار جا RBPC35درصد پودر ماهی با کنسانترة پروتئینی سبوس برنج و  22ینی نشتیمار جا

 .کنسانترة پروتئینی سبوس برنج
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 ینی کنسانترة پروتئینی سبوس برنجنشجا ارهایشده با تیم کمان تغذیه آلای رنگین ترکیب اسیدهای آمینة لاشة آلوین ماهیان قزل. 6 جدول

*تیمار غذایی
 

 RBPC10 RBPC25 RBPC35 شاهد گرم پروتئین( 111اسیدهای آمینه )گرم بر 

     ضروری غیر آمینة اسیدهای

 22/2±05/1 80/2±12/1 0/2±50/1 02/2±15/1 اسید آسسارتیک

 65/8±50/1 5/8±16/1 08/8±2/1 26/6±0/1 اسید گلوتامیک

 55/0±15/1 56/0±16/1 5/0±62/1 8/0±52/1 سرین

 85/5±5/1 18/6±12/1 00/6±52/1 50/6±02/1 آلانین

 65/05±60/1 58/05±50/1 15/05±52/1 02/05±00/1 گلایسین

 15/25 60/25 2/25 28/25 ضروری غیر آمینة اسیدهای مجموع

     ضروری آمینة اسیدهای

 2/6±02/1 25/6±20/1 5/6±58/1 55/6±5/1 تروئونین

 08/0±00/1 25/5±02/1 50/5±05/1 06/5±00/1 هیستیدین

 5/8±15/1 68/8±15/1 25/8±10/1 22/8±15/1 آرجنین

 5/5±2/1 50/5±12/1 85/5±08/1 0/5±12/1 تیروزین

 85/5±15/1 85/5±60/1 8/5±10/1 60/5±12/1 متیونین

 2±15/1 05/2±15/1 05/2±05/1 00/2±16/1 والین

 55/5±15/1 50/5±10/1 85/5±15/1 80/5±12/1 آلانین فنیل

 52/2±10/1 66/2±10/1 60/2±10/1 80/2±15/1 ایزولوسین

 62/2±10/1 50/2±15/1 20/2±55/1 55/2±05/1 لوسین

 85/5±22/1 55/2±10/1 28/2±02/1 25/2±00/1 لیزین

 02/26 25/28 8/28 05/20 ضروری آمینة اسیدهای مجموع

 ،درصد پودر ماهی با کنسانترة پروتئینی سربوس بررنج   11ینی نش: تیمار جاRBPC10تیمار:  3غذایی شامل  * تیمارهای
RBPC25درصد پودر ماهی با کنسانترة پروتئینی سبوس بررنج و   22ینی نش: تیمار جاRBPC35 32ینی نشر : تیمرار جا 

 .درصد پودر ماهی با کنسانترة پروتئینی سبوس برنج

 
آلای  غووذایی قووزل ةدر جیووربوور اسوواس نتووایج، 

پروتئینوی   ةینی پودر ماهی بوا ایزولو  نشکمان جا رنگین
ینی بویش  نشو و جا استدرصد مفید  51برنج تا سط  

درصد سبب کاهش قابلیت هض  خواهود شود.    51از 
 ةانورژی ایزولو   خشک، پوروتئین و  ةقابلیت هض  ماد

درصوود در موواهی   22و  52، 51بوورنج در تیمارهووای 
درصود و   82-65درصود،   55-22آلا بوه ترتیوب    قزل
درصد برآورد شده است و با افزایش درصود   52-62
برنج قابلیت هضو  هور سوه فواکتور در مواهی       ةایزول

. (Palmegiano et al., 2006) آلا کاهش یافته اسوت  قزل
( بوا  5110) و همکاران Sánchez-Lozano ،به هر حال

 ةپوروتئین بوورنج بوا ایزولوو   ةاسوتفاده از ترکیوب ایزولوو  
هووای متیووونین و لیووزین بووه  پووروتئین نخووود و مکموول

 giltheadدرصوودهای بووالای جووایگزینی در موواهی   

seabream 01شوده توا    انجوا   ةدر مطالعو  .دست یافتند 
داری در  ینی پووودر موواهی تفوواوت معنووینشوودرصوود جا

سور طلایوی مشواهده     فاکتورهای رشد ماهی سی بری 
 نشد.
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هووای  ینی در تحقیووقنشووتفوواوت در میووزان جا
در بیشووتر  .0 :باشوود علووتمختلوو، شوواید بووه چنوود 

خصووص  ه های اسیدهای آمینه )بو  ها از مکمل تحقیق
هایی در ترکیب  تفاوت .5 ؛است همتیونین( استفاده شد

 ؛هووای غووذایی مطالعووات مختلوو، وجووود دارد جیووره
 .ندینی تمثیرگذارنشر جاهای مورد مطالعه د گونه .5

تور از   های گیاهی پوایین  نیقابلیت هضمی پروتئ
های حیوانی است. کاهش قابلیت هض  جیرة  نیپروتئ

ینی پروتئین گیواهی منجور بوه    نشغذایی با افزایش جا
 Kissil et al., 2000; Aragao) کاهش رشد خواهد شد

et al., 2003).       عامل دیگور کواهش رشود بوا افوزایش
ینی کنسانترة سبوس برنج شاید به علت قابلیوت  نشجا

در مقایسوه بوا    RBPCهوای حواوی    هض  پایین جیره
زیواد   کواربرد  ،جیرة شاهد باشد. علاوه بر مطالب بوالا 

غذایی ممکن است سبب  ةهای گیاهی در جیر پروتئین
 Palmegiano) ودهای آمینه ش خوردن تعادل اسید ه  به

et al., 2006) ماهی سوبب حرکوت    ةلو با تجمع در فی
هوای متوابولیکی    مانوده بوه مسویر    بواقی  ةاسیدهای آمین

و  Palmegianoشود.  5و کتوژنز 0مختل، گلوکونئوژنز
 51( گزارش کردند که میزان بوالاتر از  5115) همکاران

کواهش میوزان لیوزین و     علوت بوه   ،برنج ةدرصد ایزول
سوبب   ،هوای آمینوه در جیوره    خوردن تعادل اسوید  ه  به

 طوور  بوه برنج شده است.  ةمحدودکردن استفاده از ایزول
بووودن اسوویدهای آمینووه قابلیووت   معمووول در دسووترس

و  Masumoto. دهود  ها را نشان می پذیری پروتئین هض 
ضووروری  ةهووای آمینوو ( میووزان اسووید0005همکوواران )

 Seriolaتوووری را در مووواهی د  زرد ژاپنوووی ) ینیپوووا

quinqueradiataپروتئینوی سوویا    ةایزولو  شده با ( تغذیه
 .(Masumoto et al., 1996) مشاهده کردند

                                                                       
1. Gluconeogenesis 
2. Ketogenesis 

Yamamoto ( دریافتنوود کووه 0008و همکوواران )
پووذیری هوواهری پووروتئین و میووانگین   قابلیووت هضوو 
ضروری منابع پروتئین گیاهی )سوویای   ةاسیدهای آمین

گلووتن ذرت(   ،پوودر پروتئینوی جوو    ،شده زدایی چربی
و بیان کردنود کوه کفشوک     استتر از پودر ماهی  ینیپا

منابع  ةتواند از پروتئین و اسیدهای آمین ماهی ژاپنی نمی
 Yamamoto et) گیاهی همانند پودر ماهی استفاده کنود 

al., 1998)ینی پروتئین سبوس برنج در سوط   نش. با جا
درصودی در غلظوت    02کواهش   ،ینینشو درصد جا 52

اسید آمینة لیوزین لاشوة آلووین ماهیوان مشواهده شود.       
اسیدهای آمینة آزاد کنسانترة پروتئینوی سوبوس    احتمالاً

برنج نسبت به پودر ماهی کمتر بوده که خود منجور بوه   
ها برای ماهی شوده   پذیری پروتئین کاهش قابلیت هض 

ه ( نشووان دادنوود کوو5115و همکوواران )  Aragaoاسووت.
محتوای اسیدهای آمینوة آزاد کنسوانترة پوروتئین سوویا     

آن را و مواهی کفشوک کمتور     استکمتر از پودر ماهی 
مشخص از هر  یباید نسبت ،کلی طور به. کند میمصرف 

اسید آمینه با شوکل و ترکیوب خواص خوود در جیوره      
وجود داشته باشد تا به حوداکثر رشود بینجامود. رشود     

تعادل در میوزان   بودن علتضعی، بدن ممکن است به 
شده، سط  متابولیوک یوا هور دو     اسیدهای آمینة جذب

غلظت بالای یک  ،همچنین .(Berge et al., 1999) باشد
 ةنرخ جذب یک اسوید آمینو   دراسید آمینه ممکن است 

هوا در   اختصاصی دیگر تمثیر گوذارد. برخوی از تفواوت   
د از یک خاصویت رقوابتی بوین    نتوان نرخ جذب نیز می

ت بوه اسویدهای آمینوة دیگور در     بخاص نس ةمینآاسید 
اسید آمینه ناشی  ةدهند یک انتقال ةاتصال به جایگاه وی 

 د.نشو
ینی سوبوس  نشبا افزایش جا 2بر اساس جدول 

 ؛نسبت چربی به پوروتئین افوزایش یافتوه اسوت     ،برنج
میزان اسویدهای آمینوة    5با توجه به جدول  ،همچنین
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شوده بوا    تعذیوه  غیر ضروری در بودن آلووین ماهیوان   
ینی سبوس برنج افزایش یافته نشتیمارها با افزایش جا

بسوتگی مثبتوی را بوین دو     میوزان هو    0است. نمودار 
فاکتور اسیدهای آمینة غیر ضوروری و درصود چربوی    

های بوا رشود کمتور و     جیره دهد. به پروتئین نشان می
بیشتر نسبت چربی  ضروریِ میزان اسیدهای آمینة غیر

بیشوتری داشوتند. اموروزه مشوخص شوده      به پروتئین 
تعادل اسیدهای  نبودکه جیرة غذایی با کمبود یا است 

و  شوود  موی   آمینه باعث تغییر شوکل پوروتئین جوذب   
اضافه انرژی به شکل چربوی در کبود یوا فیلوه جموع      

 نبوود هوای بوا    در جیره. (Cheng et al., 2003) شود می

های آمینوه و تبودیل    کاتابولیس  اسید هتعادل اسید آمین
مد پروتئین و کاهش اکارناآن به چربی با جذب  ةثانوی

 .(Watanabe et al., 1997) یابد رشد افزایش می
توان گفت که کنسانترة  گیری کلی می نتیجه رایب
درصود   52توانود توا سوط      سبوس برنج موی  یپروتئین

آلای  ین پودر ماهی در جیرة غوذایی آلووین قوزل   نشجا
کوه همیشوه پوودر مواهی      . از آنجوا شوود کموان   رنگین

درصد  52توان از مقدار  می نیستباکیفیت در دسترس 
کنسووانترة پروتئینووی سووبوس بوورنج بوورای بهبووود رشوود 

 بالان  میزان پروتئین جیره استفاده کرد. ،همچنین

 

 
آلای  بستگی بین مجموع اسیدهای آمینة غیر ضروری و درصد چربی به پروتئین در آلوین ماهیان قزل میزان هم. 1 نمودار

 ینی کنسانترة پروتئینی سبوس برنجنششده با تیمارهای جا کمان تغذیه رنگین

 و تشکر تقدیر
 .را دارنداین پروژه کمال تشکر  اجرایهای مالی دانشگاه تربیت مدرس برای  نگارندگان مقاله از حمایت
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