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"مقاله پژوهشی"  

 

های کبد و روده،  شاخص  اثر جایگزینی آرد ماهی با آکوپرو بر ساختار سلول 

کمان انگشت قد  آلای رنگینشناسی در قزلهای تغذیه و خون
Oncorhynchus mykiss 
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 5/1400/ 12 تاریخ پذیرش:                                    5/2/1400 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

جذب    یتسازی شده و درصد پروتئین خام و همچنین قابل آکوپرو یک منبع پروتئین سویا است که بعد از طی فرآیند اکستروژن، غنی      

رسد. در این تحقیق اثر جایگزینی آرد ماهی با آکوپرو بر پارامترهای رشد، تغذیه، شاخص های خونی و بافت  آن به بالاترین حد ممکن می

مورد بررسی قرارگرفت. به این منظور پنج جیره غذائی با میزان (  Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگین قزلشناسی کبد و روده  

افزایش و جایگزین آرد   %50تا    %10همزمان از جیره اول تا پنجم میزان سهم آکوپرو از    ( فرموله شدند و بطور%40پروتئین خام یکسان )

قطعه در هر تانک(   30لیتری )  250تانک فایبرگلاس    18گرم در    18±1کمان با میانگین وزن  آلای رنگینقطعه قزل    540ماهی گردید.  تعداد  

روز، پارامترهای   80روند تغذیه  ماهیان با جیره های آزمایشی آغاز گردید. بعد از  بطور تصادفی توزیع و پس از طی یک هفته دوره سازگاری،  

های  های کبدی مورد بررسی قرار گرفت تا اثر آکوپرو بر روی آنها مشخص شود. دادهرشد، خون شناسی، بافت شناسی کبد و روده و آنزیم

افزایش وزن، ض نرخ رشد ویژه، درصد  پارامترهای رشد شامل  بدن  مرتبط  افزایش وزن  تبدیل خوراک، شاخص وضعیت و درصد  ریب 

ها بالاتر از سایر گروه  (p≤0.05)داری  بطور معنی  5های سفید در گروه  . تعداد گلبول(p≥0.05)ها نشان نداد  داری بین گروهاختلاف معنی

بیشترین میزان حجم متوسط گلبولی در گروه شاهد  بود. بیشترین میزان گلبول قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت در تیمار دوم مشاهده شد.  

ها نشان نداد و میزان چربی مشاهده گردید. میزان پروتئین تام خون در تیمار پنج کمتر از سایرین بود. آلبومین هیچگونه اختلافی در گروه

ها  در گروه شاهد اما کلیه داده  ALPبود و  در گروه پنج از سایرین بالاتر   ALTو   ASTکل و گلوکز در گروه شاهد بالاتر از سایرین بود.  

  در دامنه استاندارد قرارداشت. در مطالعات بافت شناسی کبد و روده هیچگونه آسیب ناشی از آکوپرو و یا ترکیبات سویا مشاهده نگردید. به

کمان ندارد  آلای رنگیناهی قزلدرصد، نقش منفی در رشد و شاخص های خونی م  50رسد جایگزینی آرد ماهی با آکوپرو به میزان  نظر می

   های تجاری از این محصول و با هدف کاهش قیمت تمام شده خوراک استفاده نمود.توان در جیرهو می

 

های کبدی و شاخصآکوپرو،  بافت شناسی، رشد، آنزیم   (،Oncorhynchus mykissکمان، )آلای رنگینقزل کلمات کلیدی:

.ای خونه

 
 a.ghaedi@areeo.ac.ir: مکاتبات دارعهده  *
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 مقدمه 

در تولیدد تجداری خوراک آبزیدان، آرد مداهی بده دلیدل  

دارا بودن مقدادیر بدالای پروتئین خدام و سدددطوح بهینده 

اسدددیددآمینده و هیدددم پدذیری بدالا،  منبع اصدددلی پروتئین  

اسدددت. رشدددد سدددریع آبزی پروری  خوراک آبزیان بوده

ه با چالشدی برای تامین نیاز انسدان به گوشدت ماهی، امروز

روبروست و آن کاهش صید ماهیان دریائی و عدم تامین 

آرد ماهی مورد نیاز این صددنعت اسددت. کاهش صددید و 

تولیدد آرد مداهی و افزایش قیمدت آن سدددبدب شدددد مندابع  

گیاهی مانند کنجاله و دیگر ترکیبات سدویا جایگزین آن 

. این منابع از نظر اسددیدهای آمینه (Hardy, 2010)شددود 

غنی بوده و قیمت آنها نیز اقتصددادی می باشددد اما حاوی 

مواد ضد مغذی بوده که استفاده از آن را در جیره آبزیان  

. همچنین میزان اندک  (Jobling, 2012)کند  محدود می

برخی آمینواسدددیددهدای محددود کنندده مدانندد متیونین و 

ترئونین در این ماده، بر مشدددکلات قبلی می افزاید. برای  

غلبه بر این مشددکلات امروزه ترکیبات دیگری از سددویا  

تولید شددده اند که علاوه بر سددطو پروتئین بالا، به دلیل 

ته تولید، فاقد مواد ضد مغذی بوده  فرایند پیچیده و پیشرف

آل برای جایگزینی آرد ماهی و آن را به محصددولی ایده

. از این مواد می(Gaylord et al., 2007)کند  تبدیل می

وان به پروتئین متراکم سدویا، سدویای پر چرب، سدویای  ت

ندام برد. در این بین   کم چرب و ایزولده پروتئین سدددویدا

محصدددولی ایرانی بده ندام آکوپرو نیز جهدت اسدددتفداده در 

جیره های آبزیان تولید شددده اسددت. به ادعای شددرکت  

و   یمیآنز  ماریت  این محصددول  دیتول  ندیآفرسددازنده، در 

  یبده شدددکل   اید کنجدالده سدددو  یاکسدددتروژن بر رو  اتید عمل

موجود در   مغدذیمواد ضدددد    زانیمکده  صدددورت گرفتده  

 یهیددم محتوا تیو قابل دهیبه صددفر رسدد  ایکنجاله سددو

 افتدهید   شیافزا  رهیج  ی آن دربدازده  جدهیو در نت  ینیپروتئ

  غذائی،  هایمکمل ی آمینواسددیدها واسددت. افزودن برخ

از این محصددول  موجب شددده    آنزیم ها و طعم دهنده ها

نیز   آبزیدان، در خوراک دام و طیور  بر خوراک  علاوه 

مطدالعدات زیدادی بر روی جدایگزینی آرد  .  ددگراسدددتفداده

میلادی تاکنون     80ماهی با سددویا و مشددتقات آن از دهه  

گرفته که در طی این مدت پارامترهای مرتبط با صددورت

ایمنی و   (Oliva-Teles et al., 1998)رشدددد و تغدذیده  

 Acar)شدناسدی ، خون(Rumsey et al., 1994)بیماری  

et al., 2013)  ش عملکرد آنزیمی کبد و گوار(Sales, 

و کیفیت   (Miao et al., 2018)، بافت شددناسددی (2009

همده این  لاشدددده  مورد بررسدددی قرارگرفتده اسددددت. در  

مطالعات پروفایل آمینواسددید تقریبا مناسددب سددویا، علی  

رغم میزان انددک متیونین آن، مورد تدائیدد قرار گرفتده و 

البته به برخی مشددکلات ایجاد شددده توسددط این ماده نیز  

پرداخته شدددده اسدددت. در ماهیان دریائی، کاهش رشدددد  

شددددید و عدم غذاگیری بعدد از افزودن میزان سدددویا در 

 ,.Gatlin Iii et al)آزمایشدی مشداهده شدده   جیره های

رسدددد این دسدددته از ماهیان به دلایل  و به نظر می  (2007

حدذف آرد مداهی از جیره خود فیزیولوژیدک نسدددبدت بده  

. در جیره ماهیان  (Urán et al., 2009)باشدند حسداس می

گرمابی به دلیل سدداختار گوارش سددازگارتر با ترکیبات  

سددویا، اسددتفاده از این ماده موفقیت آمیز تر بوده اسددت  

(Solomon et al., 2018)قزل رنگینآلا. در    کمددانی 

(Oncorhynchus mykiss)    اما، به دلیل سدیسدتم گوارش

منطبق با گوشدتخواری و حسداسدیت این گونه به طعم، مزه 

و بوی حاصدل از سدطوح بالای ترکیبات سدویا، اسدتفاده از 

این ماده را با محدودیت مواجه کرده اسدت. لذا اسدتفاده 

از دیگر ترکیبات جیره مانند آنچه در سددطور بالا اشدداره 

ی تعدیل قیمت تمام  شدد، می تواند راهکاری مناسدب برا

و کاهش مصدرف    کمانی رنگینآلاقزلشدده جیره های  
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 101 ...... های تغذیه وآکوپرو بر ساختار سلول های کبد و روده،  شاخص اثر جایگزینی آرد ماهی با  

 
 

که از   آکوپروآرد ماهی باشدددد. این تحقیق در نظر دارد  

  کمانی رنگینآلاقزلباشدد را در جیره  مشدتقات سدویا می

جایگزین آرد ماهی نماید تا اثرات آن بر رشدد، شداخص 

آنزیم هدای کبددی   بدافدت روده و کبدد و  هدای خون، 

خص گردد. در صدورت امکان جایگزینی آرد ماهی مشد 

هدای  توان انتظدار داشدددت قیمدت جیرهبدا این ترکیدب، می

کداهش و از میزان مصدددرف آرد    کمدانی رنگینآلاقزل

 کرد. ماهی و اثرات زیست محیطی آن اجتناب

 

 مواد و روش ها

 آزمایشیماهیان 

  کمدانآلای رنگینقطعده بچده مداهی قزل    540تعدداد  

(O. mykiss)    گرم بصدورت کاملا   18±2با میانگین وزن

قطعه  30لیتری )  250تانک فایبرگلاس    18تصدددادفی در 

در هر تانک( توزیع شدند. آب مورد نیاز از چشمه تامین 

و پارامترهای فیزیکوشدددیمیائی آن بطور هفتگی توسدددط  

ثبدت    WTWدسدددتگداه دیجیتدال قدابدل حمدل مولتی متر  

آغاز و به تجداری  بتددا با جیرهغذادهی به ماهیدان اگردید.  

  غدذایبدا    )دوره سددددازگداری(  مرور در طول یدک هفتده

میزان جیره هر تداندک بدا   . گردیددجدایگزین  آزمدایشدددی

اسدتفاده از جدول اسدتاندارد و بر اسداس وزن توده زنده و 

محاسبه   %1/2% و در انتهای دوره    7/2دمای آب در ابتدا  

ماهیان داده شدد.  به  16و   12، 8نوبت در سداعات  3و در 

میزان جیره غدذائی مداهیدان هر دوهفتده یکبدار و بعدد از هر 

لازم به ذکر   گرفت. زیسدت سدنجی مورد بازبینی قرار می

به   کمانآلای رنگینقزلاسدددت که قبل از معرفی ماهیان  

قطعده مداهی مورد    30تعدداد  تداندک هدای فدایبرگلاس  

تا اطلاعات اولیه قبل از آغاز   ،زیسدت سدنجی قرار گرفت

 باشد. آزمایش در دسترس

 

 های آزمایشیجیره 

ماهی کیلکا، ضددایعات کشددتارگاهی طیور، آرد  آرد

ماهی متو، آرد گندم، سدددویای فرآوری شدددده، گلوتن،  

هدا نمدک، پرمیکس، آنزیمیدت و روغن در ترکیدب جیره

پارس در  شدرکت سدنادام  توسدط. آکوپرو  یدگرداسدتفاده

(. پس از تهیده 1اختیدار این پروژه قرار گرفدت )جددول  

مواد اولیده، آندالیز تقریبی آنهدا در آزمدایشدددگداه تغدذیده 

پروری جنوب کشددور انجام شددد. در پژوهشددکده آبزی

مرحلده بعدد داده هدای آزمدایشدددگداه وارد نرم افزار جیره  

گردید تا جیره هایی با پروتئین یکسددان    AFOSنویسددی  

و در   %10شدددوندد کده در جیره اول تنهدا    طوری طراحی

محتوای پروتئین خدام از آکوپرو تدامین    %50جیره آخر  

گردد. بر اساس فرمول، مواد اولیه دقیقا توزین و در یک 

  %25دقیقه مخلوط شددند. معادل   5مخلوط کن به مدت  

وزن مواد خشک، آب ولرم افزوده شد تا خمیری همگن  

ا اسدتفاده از یک دسدتگاه  ایجاد شدود. خمیر تشدکیل شدده ب

متر عبور داده شدد تا پلت  میلی  5/2چرخ گوشدت از دای  

ها شکل گیرند. پلت های حاصل در خشک کن با دمای 

سددداعت قرار داده شدددد تا رطوبت    24درجه به مدت   40

کداهش یدابدد. در خداتمده بر روی پلدت هدای   %10آنهدا بده  

روغن سددویا اسددپری گردید و   زخشددک شددده میزان مجا

ک هدا در کیسددده هدای جدداگدانده بسدددتده بنددی و در خورا

محیط خنک تا زمان اسدتفاده قرار گرفت.  اجزا  ترکیب  

  1جیره ها، آنالیز تقریبی و فرمولاسدددیون آنها در جداول  

 ارائه شده است. 2و 

 فاکتورهای فیزیکی و شیمیائی آب

- 12منبع آب مورد اسدتفاده از  چشدمه با دمای ثابت 

و فاقد تغییرات   3/7-9/7گراد و پی اچ  درجه سددانتی  11

طدول   در  شدددیدمدیددائدی آب  فدداکدتدورهددای  در  داری  مدعدندی 

  7/ 8آزمایش بود. میزان اکسددیژن محلول آب بطور ثابت 
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گردیدد و بدا توجده بده جریدان دار گرم در لیتر گزارشمیلی

بودن آب، گدازهدای سدددمی نیتریدت، نیترات و آمونیداک 

د، وجود نداشت.  که برای ماهیان سمیت ایجاد کنبطوری

با هدف بهداشدت و حف  سدلامت ماهیان، هر روز قبل از 

ها آغاز تغذیه، مدفوع و غذاهای مصدرف نشدده از تانک

 شد.سیفون می
 

 زیست سنجی ماهیان

زیسدددت سدددنجی ماهیان با هدف تعیین میزان رشدددد  

منظور، تعدداد گرفدت. برای اینروزانده، هر دوهفتده انجدام

تصدادفی صدید و رشدد وزنی و ورنمونه از هر تانک بط  20

گرم   1/0طولی آنهدا بده ترتیدب بدا ترازوی دیجیتدال بدا دقدت 

و خط کش انددازه و داده هدا در یدک صدددفحده گسدددتره  

گردید. داده های مرتبط با پارامترهای رشدد و اکسدل ثبت

 تغذیه شامل وزن اولیه، وزن نهائی، درصد افزایش وزن 

بدن، نرخ رشددد ویژه، شدداخص وضددعیت، ضددریب  

های زیر مورد محاسدبه تبدیل غذائی، با اسدتفاده از فرمول

  گرفت.و سپس آنالیز آماری قرار
 رخ رشد ویژه( =  نlnوزن نهایی بدن  - ln× )وزن اولیه بدن 

 100روزهای پرورش/ کل
 شاخص وضعیت × میانگین وزن نهایی بدن =  3

 100)میانگین طول نهایی بدن( / 

وزن/ غذای مصرف شده =  ضریب تبدیل غذایی  افزایش  

 

 آنالیز ترکیب تقریبی خوراک و لاشه ماهی

پدارامترهدای    AOAC, 1995بر اسددداس اسدددتدانددارد  

درصدد پروتئین خام، چربی خام، خاکسدتر، فیبر و عصداره  

عاری از ازت در لاشددده و در خوراک آزمایشدددی اندازه 

ثبدتیری و دادهگ هدای مربوطده جهدت آندالیز آمداری 

 ردید.گ

 حاوی سطوح مختلف آکوپرو و آرد ماهی )درصد( آزمایشیهای جیرهفرمول ،  اجزا: 1جدول 
 50 40 30 20 10 شاهد  مصرف مورد  هیاول مواد

 کا یکل  ی ماه آرد

ک
خورا

 
تجار
و ی 
 

اکسترود 
 
ماه
 ی 

قزل 
 
آلا 
 ی 

رنگ
ن ی
 

کمان 
 
تول
دی 

 ی 

ت 
شرک
ک  
یمی

اگران
  
تغذ
هی
 

3/11 1/10 7/8 3/7 9/5 
 2/7 9/8 6/10 4/12 8/13 دهیکتوفیم ی ماه آرد

 8/7 2/9 11 7/12 3/14 جنوب   عاتیضا

 5/7 2/9 9/10 7/12 2/14 ساردین متو ی ماه آرد

 20 20 20 20 20 گندم  آرد

 7/39 8/31 8/23 9/15 9/7 آکوپرو

 1 1 1 1 1 گلوتن 

 5/0 3 3 3 3 نمک 

 3 3 3 3 3 کس یپرم

 3/0 3/1 8/3 2/6 5/9 ت یمیآنز

 1/7 4/5 2/4 3 2 ی اهیگ  روغن

 100 100 100 100 100  جمع 

IU/kg or g kg -1 or  mg kg -1 of premix): vitamin A, 1200000 IU; vitamin D3, 400000 IU; vitamin E, 50 g; 

vitamin K3, 0.8 g; vitamin B1, 2.5 g; vitamin B2, 4 g; vitamin B6, 2.5 g; vitamin B12, 8 mg; vitamin B5, 35 g; 

vitamin B3, 10 g; vitamin B9, 1 g; biotin, 150 g; inositol, 50 g; vitamin C, 30 g; Co, 40 mg; I, 150 mg; Se, 50 mg; 

Zn, 6 g; Fe, 4.5 g; Cu, 0.5 g; Mn, 5 g; Choline chloride, 150 g;  

Aqupro: cp: 46.3; cf; 3.3; fiber: 4.8; ash: 6.4; phosphorus: 5.6 
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 های آزمایشی بر اساس ماده خشک آنالیز تقریبی جیره :2جدول 

 50 40 30 20 10 شاهد  آنالیز 

1/39±5 1±40 پروتئین   1±9/39 1±9/39 1±9/39 1±9/39 

 2/12±2 1/12±2 2/12±2 3/12±2 5/12±2 12±2 چربی 

 2/2±1 9/1±1 7/1±1 2/1±1 2/1±1 7/1±1 فیبر

 9/4±1 2/7±1 4/7±1 6/7±1 8/7±1 9/7±1 خاکستر 

 4/1±1 3/1±1 2/1±1 2/1±1 1/1±1 1/1±1 ازتاز عصاره عاری 

 

 شناسیپارامترهای خون

قطعده مداهی     6در انتهدای دوره آزمدایش، از هر تکرار  

بصدورت تصدادفی انتخاب و با اسدتفاده از دوز مناسدب پور  

انسدولین  گردید. با اسدتفاده از سدرن   گل میخک بیهوش

از ورید سداقه دمی نسدبت به خونگیری اقدام شدد و خون 

گیری فاکتورهای بیوشددیمیایی و گرفته شددده برای اندازه

های سفید و قرمز، شناسی از قبیل گلبولپارامترهای خون

گدلدبدولدی،    هددای  هدمدداتدوکدریددت،اندددیدس  هدمدوگدلدوبدیدن، 

ها طبق  های قرمز و شدددمارش افتراقی لوکوسدددیتگلبول

 ,Feldman and Steptoe)ائه شدده توسدط  اسدتاندارد ار

 مورد استفاده قرارگرفتند. (2003

 

 خون بیوشیمیائی هایشاخص گیریاندازه 

تددام، گیری شدددداخصاندددازه پروتئین  هددای گلوکز، 

بدا   ASTو    ALT  ،ALP(،  IgMآلبومین، ایمونوگلوبین )

اسدددتفداده از کیدت هدای آزمدایشدددگداهی )شدددرکدت پدارس 

 ,Eurolserآزمون، تهران( و بوسیله دستگاه اتوآنالایزر )

Belgiumگیری گلوکز به روش  گرفت. اندازه( صدورت

گلوکز اکسدددیدداز، پروتئین تدام بده روش بروموکرزول،  

بده روش ایمونوتوربیددی متریدک و   IgMگیری  انددازه

-Lipase/ GPOزیمی لیپداز )گلیسدددیریدد بده روش آنتری

PAPهای آمینوترانسفراز  گرفت. سنجش آنزیم( صدورت

(ALT( آسدددپارات آمینوترانسدددفراز ،)AST  و آلکالین )

( کدیدندتدیددک  ALPفسدددفدداتدداز  آندزیدمدیدداتدیددک  روش  بدده   )

(Shahsavani et al., 2010)    و میزان فعدالیدت لایزوزوم

سدددرم از طریق جدذب نوری و بدا اسدددتفداده از دسدددتگداه  

مورد سنجش قرار   (Ellis, 1990)بیوفتومتر و طبق روش 

 گرفت. 

 

 بررسی های هیستولوژیکی بافت روده 

عددد مداهی از هر تداندک   6  تعدداد  یبررسددد   نیدر ا

بصدورت تصدادفی انتخاب و پس از بیهوشدی، روده و کبد  

هر کددام برداشدددتده و بده منظور تربیدت در محلول فرمداین  

ساعت قرار داده شد. برای انجام مراحل   24به مدت    10%

تهیده مقداطع بدافتی شدددامدل آبگیری، شدددفداف سدددازی و 

یت  آغشدددتگی با پارافین، نمونه ها به دسدددتگاه هیسدددتوکن

گردیدد. پس از طی مراحدل فو ، نمونده هدا در قدالدب منتقدل

  3- 5 های پارافینی قرار داده شدد و برش هائی با ضدخامت

ها بر  گردید. برشمیکرومتر توسدددط میکروتوم دوار تهیه

قرار روش  روی لام  بدده  آنهددا  آمیزی  رندد   تددا  گرفددت 

هماتوکسدیلین و ائوزین انجام پذیرد. پس از اتمام مراحل 

نده هدا جهدت بررسدددی بدافدت شدددنداسدددی در زیر  فو ، نمو

 (.Humason, 1961) گرفتمیکروسکوپ نوری قرار
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آوری  اطلاعهات جم   آمهاری  تجزیهه و تحلیه 

  شده

بین تیمدارهدا از نظر فداکتورهدای   اختلافدات موجود 

)وزن نهایی، میزان غذای مصددرفی، ضددریب تبدیل    رشددد

غدذایی، نسدددبدت بدازده پروتئین و ضدددریدب رشدددد ویژه(،  

در   شدناسدی و بیوشدیمیاییفاکتورهای خونترکیب لاشده، 

شش سطو جایگزینی  قالب یک طرح کاملا تصادفی در  

بدا اسدددتفداده از نرم افزار و  تکرار  تکرار    3و هر کددام بدا  

SPSS    گرفددت. مقددایسدددده واریددانس قرار  مورد تجزیدده

میانگین ها نیز بوسدیله آزمون چند دامنه دانکن در سدطو  

. همچنین طراحی نمودار  ( انجام شدد>05/0pدرصدد ) 95

انجدام   Excel 2013هدا و جدداول بدا اسدددتفداده از نرم افزار  

 شد.

 

 نتایج

 های رشدشاخص

طول کل، ضدریب   ،ییرشدد شدامل وزن نها شداخص

  شی چاقی، ضدددریب رشدددد ویژه، نرخ تبدیل غذایی، افزا

وزن بددن در هر یدک از   شیوزن بددن و درصددددد افزا

  بررسدددی.  مورد بررسدددی قرارگرفتندد  80تیمدارهدا در روز

که تیمار   دادرشد در پایان دوره نشان  یفاکتورها یتمام

را نسدددبت به سدددایر تیمارهای غذایی   جینتا  نیچهار بهتر

  شدددتی بین تیمدارهدا اختلاف معنی دار وجود نددادارد ول

(p≥0.05) (3 )جدول.  

 کمانآلای رنگین های مرتبط با رشد و تغذیه در پاسخ به جایگزینی آرد ماهی با آکوپرو در جیره قزل: شاخص3جدول 

 %50 %40 %30 %20 %10 شاهد  تیمار

 2/18±1/1 3/18±1/1 4/18±1/1 6/18±1/1 5/18±1/1 1/18±2/4 وزن اولیه)گرم(

 0/58±5/1 0/63±5/5 0/55±0/7 57±0/4 61±8/7 4/62±7/3 میانگین وزن نهایی

 1/18±37/0 66/17±9/0 6/18±3/0 9/17±37/0 4/18 ±95/0 18 ±26/0 طول نهایی)سانتی متر( 

 1/40±5/1 0/45±5/4 8/39±4/7 4/39±0/4 8/42±8/7 4/43±7/3 افزایش وزن بدن 

 0/69±8/0 3/71±0/2 7/66±8/4 5/68±2/2 1/70±7/3 08/71±68/1 درصد افزایش وزن بدن

71/0 ± 05/0 ضریب تبدیل غذایی   13/0 ± 75/0  08/0 ± 8/0 19/0 ± 88/0 06/0 ± 7/0 03/0 ± 79 / 

 46/1 ± 03/0 56/1 ± 08/0 38/1 ± 17/0 44/1 ± 08/0 51/1 ± 15/0 55/1 ± 07/0 نرخ رشد ویژه

 97/0 ± 04/0 97/0 ± 03/0 99/0 ± 07/0 99/0 ± 03/0 97/0 ± 06/0 07/1±11/0 شاخص وضعیت

 

 های خون شناسیاندازه گیری شاخص

بده    زان یم  4جددول  داده هدای موجود در  بدا توجده 

 دارییطور معن بهپنج و شددداهد   ماریدر ت  دیگلبول سدددف

(. کمترین میزان p<05/0بود )  هدا  رگروهیبدالاتر از سددددا

های سدفید در تیمار سدوم ولی بدون اختلاف معنی گلبول

(.   p>05/0داری با تیمارهای دوم و چهارم به ثبت رسدید)

در تیمار دوم  مشدداهده شددد    گلبول قرمز  زانیمبیشددترین  

های شددداهد و چهارم و  ولی اختلاف معنی داری با تیمدار

(. تیمارهای اول و سدوم نیز   p>05/0پنجم مشداهده نشدد )

بده طور معنی داری کمترین میزان گلبول هدای قرمز را 

نیز تیمدار دوم  بیشدددترین    نیهموگلوبداشدددتندد. در مورد  

داری را ف معنیمیزان هموگلوبین را نشدان داد که اختلا

با تیمار چهارم نداشت ولی با سایر تیمارها اختلاف معنی 

شددددد   مشدددداهددده   زانید مد   نید بددالاتدر(.  p<05/0)داری 

در نیز همدانندد گلبول قرمز و هموگلوبولین    تید همداتوکر

(، که طور معنی داری p>05/0دوم مشدداهده شددد ) ماریت
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(.  کمترین میزان p<05/0)بیشددتر از سددایر گروه ها بود  

ماتوکریت نیز در تیمارهای سدوم و اول مشداهده گردید  ه

(05/0>p  در مورد شددداخص حجم متوسدددط گلبولی  .)

(MCV  بیشددترین میزان در گروه شدداهد و تیمار اول  و )

کمترین میزان در تیمار سدددوم مشددداهده شدددد. بین تیمار  

داری شددداهدد و اول، دوم، چهدارم و پنجم اختلاف معنی

داری در هیچ گونه اختلاف معنی(.  p>05/0مشاده نشد )

( بین  MCH) وزن متوسددط هموگلوبین گلبولیارتباط با 

(. با این حال p>05/0تیمارهای مختلف مشدداهده نشددد )

بیشترین میزان این فاکتور در تیمار اول و کمترین آن در 

 تیمار دوم به ثبت رسید.

در تیمار شددماره   67/19  ±22/1نوتروفیل از متوسددط 

در تیمدار پنجم متغیر بوده اسددددت.    44/27  ±24/1دو تدا  

میزان نوتروفیدل تیمدار پنج بدا تیمدار شددداهدد اختلاف معنی 

داری نشدددان ندداده اسدددت بدا این حدال بدا سدددایر تیمدارهدا  

(. بیشدترین  p<05/0داری مشداهده گردید )اختلاف معنی

که میزان لنفوسدیت نیز در تیمار شدماره دو مشداهده شدد  

داری نداشدت.  البته با تیمارهای اول و سدوم اختلاف معنی

در تیمدار    78/3  ±09/1میدانگین میزان مونوسدددیدت نیز از  

تددا   تیمددار   55/5  ±88/0دوم  بود.  متغیر  پنجم  تیمددار  در 

داری را با سدددایر تیمدارها نشدددان داد پنجم اختلاف معنی

(05/0>p  ولی میدان سدددایر تیمدارهدا هیچ گونده اختلاف ،)

(. هیچ گونه اختلاف  p>05/0معنی داری مشداهده نشدد)

مدیدزان  مدعدندی بددا  ارتدبدداط  در  بدیدن    لیدد ندوفد ید ائدوزداری  در 

  (. p>05/0تیمارهای آزمایشی مشاهده نشد )
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 در پاسخ به جایگزینی آرد ماهی با آکوپرو کمان نیرنگ یآلاقزل انیماه یخون یهاشاخص: 4جدول 

 انحراف معیار( ±تیمارهای آزمایشی )میانگین  فاکتورهای هماتولوژی

 %50 %40 %30 %20 %10 شاهد

 c8777±1483 b7444±1156 ab6411±695 a6244±981 ab 6966±1044 d10200±1797 (3mm) (WBCتعداد گلبولهای سفید )

 ab14/51±0/1 a64/43±0/1 b11/62±0/1 a08/1/44± b13/57±0/1 ab12/52±0/1 (RBC( )3mm( )610گلبولهای قرمز )تعداد 

 b65/93±0/8 a31/43±0/8 c41/04±0/9 a36/48±0/8 bc55/16±0/9 ab36/66±0/8 (Hbهموگلوبین )

 bc0/00±4/50 ab2/11±2/47 d26/11±3/53 a65/55±2/46 cd5/4±3/51 bc5/5±1/49 (HCTهماتوکریت )

 b25/11±6/330 b1/8±5/329 ab3/3±6/328 a3/5±4/323 ab7/6±6/327 ab6/8±6/326 )فمتولیتر( MCVحجم متوسط گلبولی

  MCHوزن متوسط هموگلوبین گلبولی

 )پیکوگرم( 

a9/81±1/58 a22/0±1/59 a66/0±1/58 a27/8±1/58 a98/22±1/58 a05/11±1/58 

 MCHC  (%) a53/55±0/17 ab50/17/67± b33/11±0/18 a53/44±0/17 a50/17/33± ab50/17/67± هموگلوبین گلبولینسبت 

 c21/44±3/25 ab57/89±2/21 a22/67±1/19 a59/78±2/19 b04/33±3/22 c24/44±1/27 نوتروفیل )%(

 a03/44±4/69 bc39/44±3/73 c45/11±1/76 bc39/44±3/75 b09/67±4/72 a58/67±1/66 لنفوسیت )%( 

 a22/33±1/4 a83/22±0/4 a09/78±1/3 a88/44±0/4 a93/89±0/3 b88/55±0/5 مونوسیت )%( 

 a5/75±0/1 a33/33±0/1 a0/33±0/1 a05/0±0/1 a0/67±0/1 a05/0±0/1 ائوزینوفیل )%(

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
aq

ud
ev

.1
6.

1.
99

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

14
01

.1
6.

1.
5.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
28

 ]
 

                             8 / 17

http://dx.doi.org/10.52547/aqudev.16.1.99
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1401.16.1.5.7
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-697-fa.html


 107 ...... های تغذیه وآکوپرو بر ساختار سلول های کبد و روده،  شاخص اثر جایگزینی آرد ماهی با  

107 
 

 های بیوشیمیایی خونشاخص

گزارش شددده  5های بیوشددیمیائی در جدول  شدداخص

  ±0/ 18اسددت. میزان پروتئین سددرم خون در تیمار پنجم )

داری کمتر از سدایر  ( به طور معنیلیترگرم در دسدی  88/2

داری (. سدایر تیمارها اختلاف معنیp<05/0تیمار ها بود)

  3/ 39تدا    17/3بدا هم نشدددان نددادندد و میزان پروتئین تدام از  

مین هیچ گونه  متغیر بود. در مورد آلبوگرم در دسدی لیتر  

داری در تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد  اختلاف معنی

  1/ 08  ±15/0( و میزان آلبومین از  p>05/0)  مشاهده نشد

گرم    22/1  ±18/0در گروه شدداهد تا لیتر  گرم در دسددی

در تیمار دوم متغیر بود. میزان چربی کل در لیتر  در دسدی

( به لیترگرم در دسدددی  22/754 ± 32/144تیمار شددداهد )

(، و  p<05/0)  داری بیشدتر از سدایر تیمارها بودطور معنی

(  لیتر گرم در دسدددی  22/480  ±83/103در تیمدار پنجم )

با تیمار    کمتر از سددایر تیمارها بود که البته اختلاف معنی

 (.p>05/0) سوم و چهارم مشاهده نشد

در مورد گلوکز دامنه تغییرات زیادی مشداهده شدد به 

کدده   )طوری  تیمددار  در  گلوکز  میدزان    ±94/22کمدتدرین 

( مشداهده شدد و بیشدترین  لیترگرم در دسدیمیلی   22/85

( تیمدار شدددداهدد  گرم در میلی  11/215  ±61/55آن در 

داری بیشدتر از سدایر تیمارها  ( بود که طور معنیلیتردسدی

گدوندده p<05/0)  بدود هدیدچ  پدندجدم  تددا  دوم  تدیدمددارهددای   .)

(. میزان اوره p>05/0نداشتند )داری با هم اختلاف معنی

( کمتر  لیترگرم در دسیمیلی  12/3  ±93/0در تیمار اول )

از سدددایر تیمدارهدا بود ولی بده جز بدا تیمدار دوم اختلاف  

(.   p>05/0) داری با سدددایر تیمارها مشددداهده نشددددمعنی

داری دارای بیشدددترین میزان تیمدار دوم نیز بده طور معنی

( لدیدتدرمدیدلدی  31/5  ±86/0اوره  دسددددی  در  بدود گدرم   )

(05/0>p  کدراتدندیدن مدیدزان  طدور  ندید (.  بدده  اول  تدیدمددار  در  ز 

(. میزان p<05/0داری بیشددتر از سددایر تیمار ها بود )معنی

  ±76/32( از  AST)  آسدددپدارتدات آمینوترانسدددفرازآنزیم  

89/426  U/L    در تیمدار    67/541  ±88/87در تیمدار اول تدا

  ±3/76در گروه شددداهد نیز  ASTمیزان    .پنجم متغیر بود

3/442  U/L    بود. میزانAST   در تیمار پنجم به طور معنی

  ±62/ 33داری بیشتر از سایر تیمارها به جز تیمار چهارم )

22/495U/L   آندزیدم تدغدیدیدرات  دامدندده  بدود.  آلاندیدن  ( 

در تیمار شداهد    0/7 ±7/3( نیز از ALT)  آمینوترانسدفراز

در تیمار پنجم   ALTمتغیر بود. میزان    U/L  7/23  ±2/5تا  

(.   p<05/0به طور معنی داری بیشدتر از سدایر تیمارها بود )

در   1/289U/L  ±5/65( از ALPمیزان آلکالین فسدفاتاز )

در تیمار شداهد متغیر  U/L  4/539  ±4/157تیمار پنجم تا  

 بود.
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 کمان در پاسخ به جایگزینی آرد ماهی با آکوپرولای رنگینآبیوشیمیایی خون ماهیان قزلهای : شاخص  5جدول 

 %50 %40 %30 %20 %10 شاهد  شاخص های بیوشیمیائی

 a32/33±0/3 a27/22±0/3 a32/39±0/3 a32/17±0/3 a22/20±0/3 b18/88±0/2 (g/dlپروتئین کل )

 a15/08±0/1 a09/14±0/1 a18/22±0/1 a29/10±0/1 a26/22±0/1 a11/11±0/1 ( g/dlآلبومین ) 

 c3/2±144/754 b3/8±55/627 b6/6±128/621 ab0/1±77/567 ab5/7±34/547 a8/2±103/480 ( g/dlچربی کل )

 c6/1±55/215 b4/7±17/115 a9/2±22/89 ab2/0±8/104 ab9/3±30/100 ab1/2±7/85 ( mg/dlگلوکز )

 a88/19±0/4 a93/12±0/3 a86/31±0/3 a4/22±1/3 a83/14±0/3 a24/53±1/3 (mg/dlاوره )

 ab04/0/31± c1/42±0/0 b05/35±0/0 a07/25±0/0 a04/26±0/0 a01/25±0/0 (mg/dlکراتنین )

AST  (U/L ) a3/3±76/442 a7/8±32/426 a0/8±43/461 a8/7±101/439 ab3/2±62/495 b1/6±87/541 

ALT  (U/L) a7/0±3/7 a6/6±2/8 a6/2±2/10 a6/0±2/9 b8/5±5/15 b2/7±5/23 

ALP (U/L ) d4/4±157/539 bc0/8±116/410 cd7/6±99/445 ab9/4±72/335 bc2/3±70/401 a5/1±65/289 
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 بافت شناسی کبد

تصداویر زیر حاصدل بافت شدناسدی کبد بوده و نشدان 

آکدوپدرو   بددا  آن  جددایدگدزیدندی  و  مدداهدی  آرد  حددذف  داد 

هدای کبددی گونده ضدددایعده یدا اثر ندامطلوبی بر سدددلولهیچ

  .(1)شکل  نداشته است

 
 (  40x: اثر جایگزینی آرد ماهی با آکوپرو بر بافت کبد قزل آلای رنگین کمان ) بزرگنمایی 1شکل 

 بافت شناسی روده

نتایج مطالعات آسدیب شدناسدی بافت روده نشدان داد  

کده جدایگزینی آرد مداهی بدا آکوپرو در همده گروه هدا 

تاثیر منفی بر بافت قسددمت میانی روده ماهیان نداشددته و 

   .(2)شکل  هیچ گونه ضایعه و آسیبی مشاهده نگردید

 

 
( 40xآلای رنگین کمان )بزرگنمایی : اثر جایگزینی آرد ماهی با آکوپرو بر بافت روده قزل2شکل 
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 بحث

تواند بصددورت  این مطالعه نشددان داد که آکوپرو می

کامل و بدون اثر منفی بر رشدددد و پارامترهای تغذیه ای،  

قزل جیره  در  مدداهی  آرد  کمددان  رنگینآلای  جددایگزین 

گردد. اگر چده گزارشدددات زیدادی در زمینده اثرات منفی  

ها ارائه شدده اسدت  کنجاله سدویا بر رشدد بسدیاری از گونه

آوری تولید خوراک و اما، رشددد چشددمگیر در زمینه فن

پذیری آن وری سدویا، سدبب افزایش کیفیت و هیدمآفر

که در حال حاضددر هیددم پذیری  بطوری  .شددده اسددت

.  ( Fagbenro, 2004)بداشددددد  می  %90پروتئین سدددویدا  

غذی، پروفایل  مشدکلات مرتبط با سدویا شدامل مواد ضدد م

ندامتعدادل اسدددیدد آمینده و ایجداد مزه ندامطلوب و اتصدددال 

پروتئین به مواد معدنی و در نهایت عدم دسدترسدی ماهی 

.  ( Oliva-Teles et al., 1998)باشدد به این ترکیبات می

کاهش رشدد و کاهش کارائی غذائی به دلیل جایگزینی  

و دیگر گونه  کمان  آلای رنگینقزلآرد ماهی با سویا در  

های ماهی به دلیل کاهش فعالیت پروتئاز گزارش شدددده  

مددتددیددونددیددن  (Santigosa et al., 2010)اسدددددت     .

ترین اسدددید آمینه در سدددویا و ترکیبات آن محدودکننده

باشددد. کاهش میزان این آمینواسددید سددبب ایجاد اثر می

گردد و در نهایت سدبب کاهش منفی بر سدنتز پروتئین می

-Silva)رشدددد و کداهش کدارائی خوراک خواهدد شدددد  

Carrillo et al., 2012) از سدوی دیگر طعم خوراک و .

بدایدد مددنظر قرار گیرد نیز  این    ،خوشدددمزگی آن  زیرا 

تواند رشددد  پارامتر نقش مهمی در غذاگیری داشددته و می

. سدویا و ترکیبات  (Cheng et al., 2010)را متاثر سدازد  

کمدان  آلای رنگینقزلآن بده شدددرطی در جیره غدذائی  

توانندد مفیدد بداشدددندد کده بخوبی فرآوری شدددده و بدا می

هدا تقویدت گردندد  آمینواسدددیددهدای ضدددروری و ویتدامین

(Stickney et al., 1996)   و این دلیل اصدلی عدم ایجاد

توسدط  کمان  آلای رنگینقزلاثرات منفی بر رشدد ماهی  

 باشد.آکوپرو می

امروزه توجه زیادی به خصدوصدیات بیوشدیمیائی خون 

وضدددعیدت درونی بددن آنهدا  مداهیدان بده عنوان شددداخص  

فدداکدتدورهددای    .(Edsall, 1999)گدردد  مدی بدررسدددی  در 

بیوشدددیمیدائی خون مداهیدان، بررسدددی پلاسدددمدای خون بر  

بررسدددی سدددرم خون ارجحیت دارد. به خوبی مشدددخص 

های قرمز به هماتوکریت و سدلولاسدت که هموگلوبین،  

ندد هسدددت  ایمنی غیر اختصددداصدددی و عملکرد آن مرتبط

های قرمز به عنوان شاخص سلامت  بطوریکه تعداد سلول

دامنده طبیعی .  (Zhou et al., 2004)بداشدددندد  مداهی می

شدددداخدص مدداهدی  بدرخدی  بدرای  خدوندی  آلای  قدزلهددای 

 ,Wedemeyer and Chatterton) توسدط  کمان  رنگین

گزارش شددده اسددت.  بر این اسدداس دامنه طبیعی   (1970

(، چربی وکلسترول  لیترگرم در دسیمیلی  9/0-5/4اوره )

گرم    41-151(، گلوکز )لیترگرم در دسدددی  365-161)  

( می لیترگرم در دسی  2  -6( و پروتئین کل )لیتردر دسی

بداشددددد. بر اسدددداس این گزارش، پروتئین کدل، اوره و 

کلسدددترول در همده گروه هدا در دامنده طبیعی قرار دارندد.  

گلوکز فقط در گروه شددداهد بالاتر از حد نرمال اسدددت.  

شدداخص ها جهت تعیین وضددعیت ماهی  تعیین دامنه این 

بسددیار مهم اسددت. به عنوان مرال کورتیزول بالا نشددان از 

اسدددترس ماهی و پروتئین کل و اوره خارج از حد نرمال  

نشددان از عدم تعادل جیره و نامرغوب بودن منبع پروتئین  

مصدددرفی دارد. بدا توجده بده اینکده پروتئین و اوره در این  

توان مدال قرار دارندد، میآزمدایش در دامنده مطلوب و نر

نتیجده گرفدت آکوپرو چده از نظر تعدادل پروتئین و اسدددیدد  

آمینده و چده از نظر نوع و منبع پروتئین، توانسدددتده اسدددت  

عملکرد خوبی در بددن مداهیدان مورد آزمدایش داشدددتده 

باشددد. در این آزمایش گلوکز در گروه شدداهد بالاتر از 
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مختلف حدد نرمدال قرار دارد درحدالیکده در تیمدارهدای  

کاهش کاهش داشدته و در سدطو نرمال قرار گرفته اسدت.  

میزان گلوکز پلاسدما نشدان دهنده تاثیر ترکیبات سدویا بر  

 ,.Kaushik et al)متابولیسم انرژی در بدن ماهیان است  

بر روی  .  (1995 بدایدد گفدت عوامدل مختلفی  ادامده  در 

شداخص های فو  تاثیر گذارند که شدامل رشدد و اندازه  

مداهی، جنسدددیدت، بلوم، تخم ریزی و دوره هدای نوری،  

توان ارتبداط  و نمی  (Hille, 1982)تغدذیده و جیره مداهی  

روشدددنی بین پدارامترهدا و ترکیدب بیوشدددیمیدائی خون بدا  

جایگزینی آرد ماهی با سایر منابع گیاهی در جیره ماهیان  

 .(Imanpoor et al., 2010)پرورشی بدست آورد 

، آسددپارات آمینو ALT))  آنزیم های آمینوترانسددفراز

فسدددفدداتدداز  AST))  تدرانسدددفدراز آلدکددالدیدن  و  ( ALP)  و 

هدائی هسدددتندد کده علاوه بر خون، در بدافدت قلدب، آنزیم

آنزیم ها آبشدش، کلیه، عیدله و کبد وجود دارند و این 

به عنوان شدداخصددی مناسددب برای تعیین میزان کاهش یا 

نقص در کارائی یک ارگان به دلیل آسیب های احتمالی 

. کبدد عیدددو حیداتی بدن همده (Çelik, 2004)باشدددد می

در   ALPو  ALT ،AST جانداران اسدت. در کبد آنزیم

پاسددخ به ایجاد بیماری و یا آسددیب هپاتوسددیت ها تولید  

شدوند. در صدورتیکه میزان شدده و در جریان خون رها می

ها در خون پنج برابر بالاتر از حد نرمال باشدند،  این آنزیم

توان با قطعیت نسدبت به آسدیب دیدگی کبد و سدلول  می

و   (Dorcas and Solomon, 2014)های آن اذعان کرد  

این موضدددوع در کلیده جداندداران و همچنین مداهی وجود  

توانند آسدددیب  دارد. با توجه به اینکه ترکیبات سدددویا می

هدای کبددی ایجداد کنندد، لدذا علاوه بر بررسدددی آسدددیدب  

های کبدی و میزان کبد، در این آزمایش، آنزیم شدناسدی

سدطو آن در خون ماهیان تحت آزمایش بررسدی گردید.  

انجام   (Sandnes et al., 1988)ای که توسدط  در مطالعه

میکروگرم،    4-8شدد، دامنه طبیعی آنزیم آمینوترانسدفراز  

  202- 351دامنه نرمال آنزیم آسددپارات آمینوترانسددفراز  

  647- 988میکروگرم و دامنده طبیعی آلکدالین فسدددفداتداز  

مدداهدی   بدرای  لدیدتدر  در  اطدلدسمدیدکدروگدرم  اقدیدداندوس    آزاد 

کدرد   اعدلام  و  مدیمدعدرفدی  اعددداد  تدعدیدیدن ایدن  بدرای  تدواندنددد 

شددوند. نتایج حاصددل از این  سددلامت ماهی در نظر گرفته

محقق  این  توسدددط  شددددده  معرفی  دامندده  در  آزمددایش 

توان بر سددلامت ماهیان بعد از اسددتفاده از و می  دقراردارن

گیدداهی صدددحدده  پروتئین  منبع  یددک  عنوان  بدده  آکوپرو 

ها در کپور معمولی و ماهی حوض  گذاشدددت. این آنزیم

، ماهی قزل   (Brenden and Hulzlngat, 1986)طلائی  

 Tavares‐Dias and)، گربده مداهی  (Hille, 1982)آلا  

Moraes, 2007)    و تداس مداهی(Shahsavani et al., 

همواره بین نتدایج اختلافداتی بررسدددی شددددده و    (2010

تواند به دلیل روش  مشداهده شدده اسدت. این اختلافات می

برداری، روش آندالیز، سدددن و جنس مداهی بداشدددد.  نمونده

همچنین اسدترس ناشدی از صدید و دسدتکاری ماهی و اثر 

آن بر پدارامترهدای خونی و آنزیمی را نبدایدد از نظر دور  

 داشت.

هدای گیداهی بده پروتئینبده دلیدل افزایش اسدددتفداده از  

جای آرد ماهی در صدنعت رو به گسدترش آبزی پروری،  

مغدذی، فیبر و این ترکیبدات بده دلیدل دارا بودن مواد ضدددد

کربوهیددرات بدالا و پروفدایدل اسدددیدد آمینده متفداوت، 

توانند اثرات منفی بر دسددتگاه گوارش داشددته باشددند.  می

هیدددم های داخلی در زمینه کبد و روده مهمترین ارگان

بداشدددندد. کنترل تغییرات بدافتی و جدذب مواد مغدذی می

ناشدددی از اثر مواد غذائی گیداهی در این دو ارگان، یکی 

های مهم در زمینه تعیین میزان اثر منفی این مواد از روش

 Rašković)باشدد بر سدلامت دسدتگاه گوارش ماهی می

et al., 2011)های . اسدددتفاده از آکوپرو بر اسددداس داده
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بر روده و کبدد مداهیدان  حداصددددل، هیچ اثر منفی  گونده 

آزمایشی نداشت. این نتیجه به دلیل استفاده از تکنولوژی  

پیشدرفته اکسدتروژن در فرآوری این محصدول، اسدتفاده از 

آمینواسیدهای سنتتیک با هدف بهبود پروفایل آمینواسید  

ها در این محصددول و حذف  آن، اسددتفاده از انواع آنزیم

ه دست آمده است. تغییرات بافت مغذی بکامل مواد ضد

شددناسددی در روده بر اسدداس نوع گونه و خوراک مورد 

 ,.Rašković et al)تواندد متفداوت بداشدددندد  آزمدایش می

2011). 

از بافت شددناسددی کبد در بسددیاری از مطالعات برای 

  .بررسددی وضددعیت غذای آبزیان اسددتفاده شددده اسددت 

تغییرات هیستولوژیک ناشی از تغذیه نامناسب به سادگی 

. این تغییرات (Tacon, 1992)اند  در کبد قابل تشددخیص

شددامل دژنرسددانس چربی در کبد، تشددکیل واکوئل در 

سدددلول هدای کبددی، تغییر در فعدالیدت هدای متدابولیدک و 

پارانشیسم و نکروز سلول های کبدی می باشد. ترکیبات  

ات فو  در دراز سددویا و منابع گیاهی قادر به ایجاد تغییر

مدت هسددتند بخصددور اگر این ترکیبات به عنوان منبع 

پروتئین و یا کربوهیدرات در جیره ماهی اسددتفاده شددوند  

(Poleksić et al., 2007) هیچ یدک از علائم فو  در .

بدافدت شدددنداسدددی کبدد مداهیدان تحدت آزمدایش مشددداهدده 

نگردید. با توجه به حساسیت عیوی مانند کبد، چنین به 

بدون اثر منفی بر این  رسدددد آکوپرو قادر اسدددت  نظر می

ارگدان حیداتی بددن، نیدازهدای غدذائی مداهی را نیز تدامین 

جیره   بودن  متعددادل  دلیددل  بدده  میتوانددد  امر  این  نمددایددد. 

غنی  همچنین  و  آکوپرو  فرآوری خوب  و  آزمددایشدددی 

 ها باشد.سازی آن و استفاده از برخی آنزیم

ی  آلا  آماس روده از مشددکلاتی اسددت که ماهی قزل

د از مصددرف ترکیبات سددویا به آن مبتلا بعرنگین کمان  

این  (Refstie et al., 2000)شدددود  می بدارز  . از علائم 

بیمداری کداهش طول پرزهدای روده اسدددت کده در مطدالعده 

اخیر مشدداهده نگردید. مطالعات نشددان داده اسددت علائم  

آمداس روده بدا توجده بده میزان و درصدددد جدایگزینی آرد  

رد استفاده از نظر  ماهی با سدویا و همچنین منبع سویای مو

از   تدا یدک هفتده    3جغرافیدائی  گردد می  شدددکدارآروز 

(Urán et al., 2009)  40. در آزادمداهیدان اسدددتفداده از%  

سدویا در جیره سدبب کاهش همگنی سداختار روده بعد از 

گددردیددد   غددذادهددی  روز   Baeverfjord and)هددفددت 

Krogdahl, 1996)  مددطددالددعدده در   .Rumsey  (1995)  

سویا در فرمول جیره سبب    %50استفاده از میزان بالاتر از  

کوسدددی و افزایش تعدداد و هدای موحدذف همگنی لایده

ها گردید. اثر ترکیبات سددویا بر سدداختار و تنوع واکوئل

دلیددل وجود   بدده   ،Raffinose  ،Stachyosrبددافددت روده 
Saponins    وLectins   باشدد  می(Wang et al., 2017 )  .

از فندووری بروز    این ترکیبدات در آکوپرو و بدا اسدددتفداده

اکتسدددروژن کداملا حدذف شددددده و در آزمدایش کیفی 

 محصول به اثبات رسیده است.  
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