
 11-1911/11بهار و تابستان  /1شماره  /پنجمسال                                                  آبزیان دریای خزرترویجی  مجله
 

21 

 

 استفاده از پودر شفیره کرم ابریشم به عنوان منبع پروتئینی در جیره غذایی قزل آلای 

 (Oncorhynchus mykiss)رنگین کمان 

 

 4و حامد قلی پور 3، رحیمه رحمتی 2، میثم عرفانی *1متین شکوری

موزش و ترویج کشاورزی، ساری، فرح آباد، ایران ، پژوهشکده اکولوژی دریای خزر، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آ -3و 1

 161صندوق پستی 

 مرکز تحقیقات ماهیان سردآبی، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تنکابن -2

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی، دانشکده علوم دامی و شیلات، گروه علوم دامی، ساری -4

matin.shakoori@yahoo.com*  
 11/1/1311تاریخ دریافت:

 

 

 چکیده

آید. این  پنودر منی   دست میهای ابریشم از پیله بهعنوان یک محصول فرعی پس از جدا کردن رشتهپودر شفیره کرم ابریشم به

زی و آبزیان مورد اسنتفاده رنرار   عنوان یک منبع پروتئینی مناسب برای حیوانات خشکیدلیل ساختار اسید آمینه آن بهتواند به

مناهی بنر    آردجنای  فیره کنرم ابریشنم بنه   درصد پودر شن  15و 11، 5ح صفر، های دارای سطوتحقیق اثرات جیرهای  در گیرد. 

 961این  منونور تانداد    بنرای   رار گرفت.تصادفی مورد بررسی ر عملکرد رشد ماهی رزل آلای رنگی  کمان در یک طرح کاملاً

روز  61مندت   بنه  بچنه مناهی   رطانه  91تکرار و در هر تکرار  9تیمار و  2گرم در  55 ±21/9رطاه بچه ماهی با میانگی  وزنی 

دار در طول کنل، وزن نهنایی، شناخ     های آماری حاکی از عدم وجود اختلاف مانیپایان دوره آزمایش، بررسی در بررسی شد.

ضریب رشد وینهه و رسنوپ پنروتئی  در بندن در     . (P>15/1) یت، ضریب تبدیل غذایی و کارایی پروتئی  بی  تیمارها بودوضا

دهند  های ای  تحقیق نشان منی (. یافتهP<15/1) تیمار شاهد نسبت به سایر تیمارها بیشتری  مقدار را به خود اختصاص دادند

تواند جایگزی  آرد ماهی در جیره غذایی رزل آلای رنگی  کمان شنود بندون   میدرصد  15که پودر شفیره کرم ابریشم تا میزان 

   آنکه اثر سوئی بر عملکرد رشد داشته باشد.

پودر شفیره کرم ابریشم، شاخ  وضایت، ضریب تبدیل غذایی، عملکرد رشد ، رزل آلای رنگی  کمان  :های کلیدیواژه  
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 مقدمه

بنه شنمار    جهنان ی پرورشی در اینران و  ها گونه( یکی از مهمتری  Oncorhynchus mykissماهی رزل آلای رنگی  کمان )

مینزان تولیند آن      (1911)  که در سالنامه آماری ی از آبزی پروری ایران را به خود اختصاص داده ، بطوریا عمدهرود و بخش می

گیری از چشم طورکمان در صنات آبزی پروری بهمیزان تولید رزل آلای رنگی   در دنیا گزارش شده است. ت  هزار 175حدود 

(. یکنی از  FAO, 2018رسنیده اسنت )   1112  هزار ت  در سال 112افزایش یافته و میزان تولیدات آن به حدود  1151سال 

ی ای ضروری و مقنادیر بنالای   دلایل تولید و مصرف آبزیان و بخصوص ماهی رزل آلای رنگی  کمان در دنیا وجود ترکیبات تغذیه

ماهی منبع خوراکی مهمی است کنه دارای ارزش تغذینه   آرد(. Yildiz, 2004است ) 9-اسیدهای چرپ غیر اشباع از نوع امگا

 ,NRCباشند ) مناهی پرورشنی منی   ها برای دام، طیور و ای از نور میزان پروتئی ، انرژی، مواد مادنی و ویتامی ای رابل توجه

 ,.Henry et alدهند ) های تغذیه و غذادهی در آبزیان پرورشی را تشکیل میهزینهدرصد از کل  71تا  21ماهی  آرد (.1993

توجه به امکان مصرف انسانی برخی از ای  نوع ماهی )مانند کیلکنا ماهینان( و همچننی  هزیننه بنالای تنامی  آرد        ( و با2015

د ماهی در جیره غذایی آبزیان انجنام شنده   جای آرهای پروتئینی بهمطالاات بسیاری در خصوص جایگزینی سایر فرآورده، ماهی

(. همچنی  در داخل کشور، پنهوهش هنایی مبننی بنر      Zhang et al., 2015; Ji et al., 2017; Ayoola, 2010) است

(، جایگزینی آرد ماهی با پنودر کنرم خناکی )علامنه و همکناران،      1912جایگزینی آرد ماهی با پودر سویا )حق بیان و همکاران، 

مناهی   آردفیره کرم ابریشم یک خوراك پروتئینی غیرمتداول و جنایگزی  رسنمتی از   یره نیز صورت گرفته است. ش( و غ1912

-های ابریشم از پیله بدست منی عنوان یک محصول فرعی پس از جدا کردن رشتههزی و آبزیان است که ببرای حیوانات خشکی

اسنت. کنرم    " Bombyx mori "یشم، کرم ابریشم درخنت تنوت  گونه تولید تجاری ابر تداولتری م (.Joachim, 2002)آید 

کنه متنداولتری  ننوع درخنت       Moraceaeاز خانواده  "Morus alba"از برگ های درخت توت سفید  پروانه ابریشم عمدتاً

 Zhou et) توت است تغذیه می کند. ربل از باز شدن رشته های ابریشم، پیله را حرارت می دهند تا شنفیره آن کشنته شنود   

al., 2017)توان با اسنتفاده از ینک منایع    شود و میمی . پس از جدا شدن نخ ابریشم، شفیره باریمانده خشک و سپس آسیاپ

وزن خشنک  درصد  51وزن تازه پیله و درصد 11حلال چربی آنرا استخراج نمود. شفیره کرم ابریشم رسمت مهم پیله است که 

سال پنیش   1511عنوان مکمل غذای آبزیان به یشینه استفاده از حشرات بهپ .(Whilloughby, 1999) شودآن را شامل می

کمیسنیون اتحادینه اروپنا موافقنت خنود را بنرای اسنتفاده از         1116رسد و نتایج مطالاات موجب شده است تا در دسنامبر  می

های مختلن  حشنرات را   گونه(. محققی  1911های مشتق شده از حشرات برای تهیه خوراك آبزیان اعلام کند )ارباپ، پروتئی 

 ;Nandeesha et al., 2000; Ogunji et al., 2008برای جایگزینی با آرد ماهی در جیره غذایی آبزیان بررسی نمودند )

Barroso et al., 2014 درصند   29ت  شفیره کرم ابریشم در کشور تولید شد که استان گیلان با  111، میزان 1917(. سال
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ها در تغذیه مناهی و از  دست آورد. با توجه به اهمیت شناسایی منابع خوراکی جدید و استفاده از آنول را بهاز ای  مقدار، رتبه ا

(، مقالنه  Ravindran and Blair, 1993) دهند درصد ترکیب شفیره کرم ابریشم را پنروتئی  تشنکیل منی    51-61آنجا که 

عنوان یک ماده خوراکی پروتئینی و رابل مقایسنه بنا آرد    شم بهحاضر امکان استفاده از درصدهای مختل  پودر شفیره کرم ابری

 دهد.ماهی در جیره غذایی رزل آلای رنگی  کمان را مورد بررسی ررار می

 مواد و روش کار

سازی تیمارهای آزمایشیآماده  

تکرار و  9تیمار و  2گرم در  55 ±21/9با میانگی  وزنی  آلای رنگی  کمانرزل رطاه بچه ماهی 961تاداد در تحقیق حاضر 

جای سطوح جایگزینی پودر شفیره کرم ابریشم به .ررار گرفتندبررسی مورد روز  61به مدت  بچه ماهی  رطاه 91در هر تکرار 

ماهی و متقابلاً افزایش تدریجی پودر شفیره کرم  آردکاهش تدریجی درصد در نور گرفته شد.  15و  11، 5آرد ماهی صفر، 

ماهی در تامی  پروتئی  جیره را کاهش و سهم پودر شفیره کرم ابریشم را افزایش  آردی مورد آزمایش، سهم ابریشم در تیمارها

 می باشد.  1مواد اولیه جیره های آزمایشی مورد استفاده به شرح جدول داد.

های آزمایشیدرصد ترکیب مواد اولیه تشکیل دهنده جیره -1جدول   

  

های آزمایشیساخت جیره  

میکرونی عبور داده شدند سپس با  511آسیاپ و از الک استفاده مواد اولیه مورد  پس از تایی  درصد اجزای غذایی مورد نیاز،

ها در حد گرم بود مصرف آناکسیدان که توزی  موادی مانند آنتیند. گرم توزی  شد 111/1استفاده از ترازوی دیجیتال با درت

شد و سپس روغ  و در نهایت  همگ  ک  کاملاًگرم انجام و توسط مخلوط 11/1به وسیله ترازوی حساس آزمایشگاهی با درت 

 91گراد جهت تامی  رطوبت لازم و شکل پذیری به مخلوط اضافه گردید. هم زدن مخلوط حدود درجه سانتی 11آپ با دمای 

 2جیره 9جیره 1جیره )شاهد( 1جیره  مواد خوراکی)درصد(

 9/16 95/12 2/11 5/11 آرد ذرت

 5/11 11 5/11 11 آرد سویا

 5/97 5/21 5/27 5/51 ماهی آرد

 15 11 5 1 پودر شفیره کرم ابریشم

 7/2 15/7 6/1 11 روغ  سویا

 1 1 1 1 ویتامینی مکمل

 1 1 1 1 مادنی مکمل

 5/1 5/1 5/1 5/1 لسیتی 

 5/1 5/1 5/1 5/1 هاسایر افزودنی

 111 111 111 111 جمع
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هایی با رطر به صورت پلت، سازها به وسیله دست، با استفاده از دستگاه پلتپذیری آنپس از آزمایش شکل دریقه ادامه یافت و

گراد درجه سانتی 21های غذایی  در سال  با دمای حدود منوور تسریع در خشک شدن، پلتمتر درآمد. بهمیلی 5/9 متوسط

تاداد و وزن اولیه  با توجه به طول دوره پرورش، (.1911ن، ند )نفیسی بهابادی و همکارابر روی صفحات چوبی پخش شد

کیلوگرم و در  5/1گرم( برای هر یک از تیمارها  151ها و وزن نهایی پیش بینی شده در پایان دوره آزمایش )حدودماهی

پتاسیون با غذای روز جهت آدا 7ماهیان در ابتدای دوره آزمایش به مدت تغذیه بچه .کیلوگرم خوراك تهیه گردید 92مجموع 

وعده در روز )بر حسب درصد وزن بدن( انجام شد. جهت بررسی عملکرد رشد  2های آزمایشی طی تجاری و باد از آن با جیره

ررار  های هر تکرار نیز مبنای محاسبه غذای مصرفیمیانگی  وزن ماهی انجام شد. بارروز یک 11بچه ماهیان، زیست سنجی هر 

 ;Biswas,1993; Shepherd and Bromage, 1992زیر محاسبه شد )های بر اساس مدل وژیبیولهای شاخ گرفت. 

Hevroy et al., 2005.) 

 :ضریب چاری

 CF= (Wt / L
3
) × 100 

 Wt=  وزن نهایی )گرم(

 L=  طول کل )سانتی متر(

 :ضریب تبدیل غذایی

 FCR= F/ (Wt – Wi) 

 F=  مقدار غذای مصرف شده توسط ماهی )گرم(

 Wt – Wi=  )گرم( یش وزن بدنافزا

 :ضریب رشد ویهه

 SGR (day) = {(Ln Wt –Ln Wi ) / t} × 100 

 Ln Wt=  لگاریتم وزن نهایی )گرم(

 Ln Wi=  لگاریتم وزن اولیه )گرم(

 T=  تاداد روزهای آزمایش

 :نسبت کارایی پروتئی 

PER = (Wt – Wi) / Protein intake 

 Wt – Wi=  )گرم( افزایش وزن بدن

 protein intake=  کل پروتئی  مصرفی هر ماهی  )گرم(

 :رسوپ پروتئی  در بدن

NPU = (Protein gain in fish / Protein intake in food) × 100 

 = Protein gainافزایش پروتئی  بدن )گرم( 

 protein intake=  کل پروتئی  مصرفی )گرم(
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 تجزیه و تحلیل آماری

استفاده گردید. با  (One-Way ANOVA) آنالیز واریانس یکطرفهو   SPSS 16ا از نرم افزارهبرای تجزیه و تحلیل داده

درصد انجام شد  5در سطح دانک   ای چند دامنه توجه به اختلاف بی  تیمارهای مختل ، برای مقایسه میانگی  ها از آزمون

(15/1>P.) 

 نتایج و بحث

ه ی آزمایشی حاوی سطوح مختل  پودر شنفیره کنرم ابریشنم بن    اهده با جیرهتایج حاصل از عملکرد رشد بچه ماهیان تغذیه شن

آمده است. در پایان دوره آزمایش، از نور وزن نهایی، طنول کنل، ضنریب تبندیل غنذایی و کنارایی        1در جدول  ماهیآرد جای 

پروتئی  در بندن در تیمنار   . ضریب رشد ویهه و رسوپ (P>15/1)داری بی  تیمارهای آزمایشی دیده نشد پروتئی  تفاوت مانی

 (.  P<15/1)شاهد نسبت به سایر تیمارها بیشتری  مقدار را به خود اختصاص دادند 

 دوره آزمایش پایانانحراف مایار ( بچه ماهیان در  ±میانگی  میانگی  تغییرات فاکتورهای رشد ) -1جدول 

 2تیمار  9تیمار  1تیمار  )شاهد( 1تیمار فاکتورها

 a21/1±59/19 a19/1±17/19 a12/1±16/19 a11/1±61/19 (مترطول )سانتی

 a62/7±17/122 a11/1±11/151 a67/9±11/121 a52/9±17/125 وزن )گرم(

 a12/1±112/1 a11/1±111/1 a11/1±111/1 a11/1±111/1 شاخ  وضایت

 a11/1±111/1 a16/1±159/1 a12/1±196/1 a15/1±111/1 ضریب تبدیل غذایی

 a11/1±111/1 b11/1±117/1 ab 11/1±111/1 b19/1±111/1 ضریب رشد ویهه

 a11/1±11/1 a19/1±11/1 a11/1±11/1 a11/1±16/1 کارایی پروتئی 

 a15/1±12/1 b16/1±15/1 ab12/1±11/1 b19/1±15/1 رسوپ پروتئی 
 (. >15/1Pهستند ) اریآم دار یدارای اختلاف مان ، نسبت به همباشند میحرف مشترك  یی که فاردها  یانگر هر ستون مید

 

ترتینب بنه وزن نهنایی    بنه  2تا  1گرم در تیمارهای آزمایشی  55± 21/9بچه ماهیان مورد آزمایش در ای  تحقیق از وزن اولیه 

گرم رسیدند. در ابتدای آزمایش، تیمارها وزن مشابهی داشتند و در پاینان دوره آزمنایش نینز     1/126و 1/121، 1/151، 1/125

ها مشاهده نشد. پس احتمالاً پودر شنفیره کنرم   هم بود و از لحاظ آماری اختلاف مانی دار بی  آنها نزدیک بهیوزن نهایی ماه

از پنودر   (1111) و همکناران  Nandeesha ابریشم تاثیر چندانی بر افزایش مصرف خنوراك در تیمارهنای آزمایشنی نداشنت.    

جیره غذایی کپور مامولی استفاده و تفناوتی در وزن نهنایی مشناهده    درصد جایگزی  با آرد ماهی در  51شفیره کرم ابریشم تا 

نکردند. نتایج تحقیقات دیگری که از پودر شفیره کرم ابریشم به جای آرد مناهی اسنتفاده کردنند، در عملکنرد رشند و ضنریب       

کس کنننده  (. شناخ  وضنایت مننا   Rahman et al., 1997تبدیل نهایی نتایج مشابه ای با آزمایش حاضنر گنزارش شند )   

-112/1اسنت ) هنم بنوده  ای ماهی است که در تحقیق حاضر محدوده تغییرات آن در تیمارهای مختل  نزدیک بهشرایط تغذیه

عنوان شاخصنی جهنت ارزینابی    ها نسبت داد. ضریب تبدیل غذایی بهتوان به انرژی یکسان خوراك( و ای  موضوع را می111/1

ورده شده به گوشت مطالاه شد و کمتری  ضریب تبدیل غذایی در تیمار شناهد مشناهده   توانایی ماهی در تبدیل مواد غذایی خ



 ...در  استفاده از پودر شفیره کرم ابریشم به عنوان منبع پروتئینی                                           شکوری و همکاران         

21 

 

داری بنی   شد و با افزایش مصرف پودر شفیره کرم ابریشم ضریب تبدیل غذایی افزایش یافت که از لحاظ آماری اختلاف ماننی 

 درصد آرد مناهی بنا مننابع گیناهی     21نی( نشان داد که جایگزی1911تیمارها وجود نداشت. نتایج پهوهش جلیلی و همکاران )

امکنان   (1919و همکناران )  های رشد ماهی رزل آلای رنگی  کمان ایجناد نکنرد. سنید حسننی    داری در شاخ تغییرات مانی

درصد را در جیره غذایی فیل ماهی انگشت رد را بدون ایجاد اخنتلال در   61جایگزینی آرد ماهی با پودر ضایاات طیور تا سطح 

( نشنان داد کنه   1916هنای جاویند رحمندل و همکناران )    های فیزیولوژیک، گزارش کردند. نتنایج بررسنی  د و شاخ روند رش

پذیر است. در تحقینق حاضنر،   درصد در جیره غذایی کپور مامولی امکان 75جایگزینی آرد ماهی با کنجاله آفتابگردان تا سطح 

بررسی بود. اما بی  تیمارهای حاوی سطوح مختل  پودر شفیره کنرم   ضریب رشد ویهه در تیمار شاهد بیشتر از تیمارهای مورد

داری مشاهده نشد. محققی  اظهار داشتند که آرد ماهی با کیفیت مناسب دارای پروفیل اسیدهای آمیننه  ابریشم، اختلاف مانی

مطلوپ جهت تامی  نیازهای غذایی ماهی است و سایر مواد غذایی رابل جایگزینی با ای  فرآورده حدارل در یک نوع اسیدآمینه 

خوبی در دسترس مناهی رنرار   دارد که یک اسیدآمینه نتواند بهضروری برای ماهی دچار کمبود هستند، پس ای  احتمال وجود 

صنورت ینک   توانند از نونر شنیمیایی بنه    ای است که منی (. لیزی  مهمتری  اسیدآمینهTacon and Jackson, 1985گیرد )

ی پنودر  ( لذا ای  احتمال وجود دارد که لیزی  موجنود در جینره غنذای   Joachim, 2002اسیدآمینه غیررابل دسترس در آید )

 ( در استفاده از کرینل بنه  1116و همکاران ) Yoshitomiخوبی نتوانسته مورد استفاده ماهی ررار گیرد. شفیره کرم ابریشم به

آلای رنگی  کمان، کاهش ضریب رشد ویهه را مشاهده نمودند. وجود فاکتورهای غیر مغنذی  جای آرد ماهی در جیره غذایی رزل

(. بنی   Sitja et al., 2005تواند علنت آن باشند )  نبع پروتئینی جایگزی  شده با آرد ماهی میهای موجود در مو کربوهیدرات

دار دیده نشد یانی رابلیت استفاده از پروتئی  توسط ماهی بنا جنایگزینی   کلیه تیمارها از نور میزان بازده پروتئی  تفاوت مانی

انی با جیره شاهد نداشت ولنی بنا افنزایش پنودر شنفیره کنرم       درصد پودر شفیره کرم ابریشم به جای آرد ماهی تفاوت چند 15

ابریشم در جیره غذایی، رابلیت استفاده از پروتئی  کاهش یافت. علت ای  امر را می توان به فیبر خنام موجنود در شنفیره کنرم     

.  تیمنار شناهد   (Joachim, 2002ابریشم نسبت داد که عمدتاً از کیتی  بوده و هضم آن برای اغلب حیواننات مشنکل اسنت )   

رسد علنت  دار دیده شد. به نور میبیشتری  مقدار رسوپ پروتئی  در بدن را به خود اختصاص داد و بی  تیمارها اختلاف مانی

که در ها نسبت داد، بطوریرا بتوان به رابلیت هضم و جذپ پروتئی  توسط ماهی و رابلیت دسترسی به اسیدهای آمینه جیرهآن

تر پودر مناهی و احتمنالاً رابلینت هضنم بیشنتر آرد مناهی       پودر شفیره کرم ابریشم با توجه به پروفیل مناسبجیره غذایی فارد 

های حاوی پودر شفیره کنرم ابریشنم   نسبت به پودر شفیره کرم ابریشم منجر به کاهش میزان مصرف ظاهری پروتئی  در جیره

های ضروری مثل والی ، متیونی  و فنیل آلاننی   بالای اسید آمینه شد. پودر شفیره کرم ابریشم غنی از پروتئی  و دارای سطوح

( و جایگزی  کردن آن با آرد ماهی در جیره غذایی آبزیان به گونه آبزی بسنتگی دارد. تفناوت در   Asimi et al., 2017است )

، مدیریت تغذیه، کیفیت آپ، منواد  های مورد بررسینتایج به دست آمده از مطالاات گوناگون، احتمالاً به دلیل تفاوت میان گونه
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های آزمایشی و ظرفیت ویهه هر موجود باشد )جنان  اولیه تشکیل دهنده جیره، همچنی  عوامل محیطی، توانایی در هضم جیره

درصد تاثیر  15توان نتیجه گرفت که جایگزینی پودر شفیره کرم ابریشم با آرد ماهی، تا سطح طور کلی می(. به1911محمدی، 

 در عملکرد رشد ایجاد نکرد.منفی 

 یافته ترویجی

جنای آن  های حیوانی و گیاهی ارزان بههای کاهش وابستگی به آرد ماهی در جیره غذایی آبزیان، استفاده از جایگزی یکی از راه

دهد. بنا  اهش میغذا را ک  شود، هزینهکه باعث کاهش وابستگی به پروتئی  با منشاء دریایی میاست. ای  جایگزینی علاوه بر آن
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Abstract 

Silkworm pupae powder is obtained as a by-product after separating silk strands from 

cocoons. This powder can be used as a suitable protein source for terrestrial and aquatic 

animals because of its amino acid structure. In this study, the effects of diets containing 0, 5, 

10 and 15% silkworm powder instead of fish meal on growth performance of rainbow trout 

were investigated in a completely randomized design. 360 juvenile rainbow trout (average 

weight 55±3.42 g) were used. They were divided in 4 groups and 3 replication. At the end of 

the experiment; total length, weight gain, condition factor, feed conversion ratio, and protein 

efficiency ratio were not significantly different (P>0.05). Specific growth rate and nutrition 

protein utilization were significantly higher in control group compare to other treatment 

groups (P<0.05). Results of the present study showed that silkworm pupae meal could 

replaced up to 15% of fish meal diet in rainbow trout culture without adverse effect on growth 

performance. 
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