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Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) is one of the most important farmed 
fish species worldwide for cold-water aquaculture, and maintaining the 
quality of its consumed diet is of great importance. The present study was 
conducted to measure volatile nitrogen as an important indicator of protein 
degradation and to evaluate the trend of changes in the total bacterial load of 
the diet under environmental conditions in spring 1402 (2023) at the Genetics 
and Biotechnology Laboratory of the Faculty of Fisheries and Environment, 
Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources.  In this 
study, random time treatments including 0, 2, 4, 6, 8, and 10 weeks with five 
replicates were considered, and volatile nitrogen and bacterial load were 
measured over a 70-day period. Volatile nitrogen was determined using the 
standard macro-Kjeldahl method, and bacterial load was measured using 
conventional culture-based laboratory methods. Plates were incubated for 
24–48 hours at 37 ± 3 °C. To ensure data normality, the Kolmogorov–Smirnov 
test was applied, and in the case of normal distribution, data were analyzed 
using one-way ANOVA at a 95% confidence level (P < 0.05). First, overall 
differences  among means were identified, and then Duncan’s multiple range 
test was used to separate the groups. The results showed an increasing trend 
in bacterial load up to week 6, with a statistically significant difference (P < 
0.05) compared to the week-zero treatment. Measurement of volatile 
nitrogen revealed a statistically significant difference (P < 0.05) from week zero 
to the end of the experiment, and the results indicated a direct relationship 
between total bacterial load and volatile nitrogen content.  Overall, the crude 
protein of rainbow trout feed remained unchanged for a certain period at a 
temperature of 20–25 °C and constant humidity; however, after two weeks, 
bacterial growth increased, leading to protein degradation, release of volatile 
nitrogen, and a decline in the initial desirable quality of the diet. Therefore, it 
is recommended that fish feed be purchased for short-term use, such as two 
weeks and at most one month, for feeding fish. 
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باکتریایی بار  و  فرار  ازت  تغییرات  روند  ماهی    کل  بررسی  غذایی  جیره 

 شرایط طبیعیدر ( Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینقزل

 

 چکیده 

قزل  )رنگین آلای  ماهی  مهم   (Oncorhynchus mykissکمان  از  برای  یکی  جهان  در  پرورشی  ماهیان  ترین 

تحقیق حاضر با هدف    .از اهمیت بسزایی برخوردار است  آنو حفظ کیفیت جیره مصرفی  های سرد است  پرورش در آب 

این  عنوان یک شاخص مهم تخریب پروتئین و روند تغییرات بار باکتریایی کل جیره غذایی  گیری ازت فرار به اندازه 

در آزمایشگاه ژنتیک و بیوتکنولوژی دانشکده شیلات و محیط زیست دانشگاه   1402در بهار  ماهی در شرایط محیطی

،  4،  2،  0در این مطالعه تیمارهای زمانی تصادفی شامل    علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان مورد بررسی قرار گرفت.

روز مورد سنجش قرار گرفت.   70در بازه زمانی    فرار و بار باکتریایی  تکرار در نظر گرفته شد و ازت  5هفته با    10و    8،  6

گیری بار باکتریایی از روش معمول آزمایشگاهی  ت فرار از روش استاندارد ماکروکلدال و برای اندازه گیری ازاندازه   جهت

جهت    و گراد  درجه سانتی   37±3دمای    ساعت در  24-48ها به مدت  مبتنی بر کشت استفاده شد. انکوباسیون پلیت

  های مورد بررسی با اسمیرنوف و در صورت نرمال بودن، توزیع داده -اطمینان از نرمال بودن داده از آزمون کولموگروف

ها مشخص  (، ابتدا اختلاف کلی میانگین P<05/0)  %95( در سطح اطمینان  Oneway ANOVAاستفاده از آزمون )

  6هفته  نتایج روند رو به رشد میزان بار باکتریایی را تا    ها از یکدیگر تفکیک گردیدند.و سپس با آزمون دانکن، گروه

دار  گیری ازت فرار اختلاف معنی اندازه .  داشت  ( را با تیمار هفته صفرP<05/0داری )نشان داد و اختلاف آماری معنی 

زت فرار کل را نشان  رابطه مستقیم بین بار باکتریایی و ا  نتایج  و   نمایان کرد  ( را از هفته صفر تا آخر P<05/0آماری )

و رطوبت  گراد  درجه سانتی  25تا    20ی  آلا تا مدت زمان معینی در دماپروتئین خام جیره ماهی قزل  طور کلی به   داد.

و جیره    و ازت فرار آزاد  شدند  هاپروتئینو باعث تخریب    ها رشد کردندباکتری  ولی با گذشت دو هفته  ت تغییر نداشتثاب

ای و حداکثر یک ماه برای  بهتر است جیره برای مدت کوتاه مثلا دو هفته   لذا .  را نداشتدیگر کیفیت مطلوب اولیه  

   .گرددمصرف ماهیان خریداری 

 .کمان، جیره غذایی، ازت فرار کل، بار باکتریاییآلای رنگینقزلواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

آلای  ویژه قزلآید، در این خصوص پرورش ماهیان سردآبی و به حساب میپروری امروزه یکی از منابع مهم تامین پروتئین در جهان بهصنعت آبزی

به رقم   2024پروری در سال  آبزی.  ( Faramarzian, 2013)خاصی برخوردار است  ( از جایگاه  Oncorhynchus mykissکمان ) رنگین 

درصد از کل تولیدات آبزیان جهان را   51تن سهم آبزیان پرورشی بوده که  میلیون   94تن رسیده است که از این مقدار حدود  میلیون   9/130سابقه  بی 

پروری به اوج خود رسیده و برای اولین بار از صید پیشی گرفته است  مشخص شده که تولید جهانی آبزی  FAOدهند و طبق گزارش  را تشکیل می 

(FAO, 2024)  .های  با توجه به گزارشFAO  دلیل رشد به     دسبرمیلیارد نفر    10از  به بیش  2050شود که جمعیت جهان در سال  بینی می پیش

ترین . پرهزینه(Engin et al., 2023; FAO, 2022)شود ترین روش تامین غذا در دنیا شناخته میعنوان سریعپروری بهآبزی  ،سریع جمعیت

محیطی و اقتصادی استفاده از غذای مناسب و ایجاد سلامت و رشد در  کند. از نظر زیستپروری را کمیت و کیفیت خوراک تعیین میبخش آبزی 

 . (1397)قائدی و حافظه، آبزی و نهایتا تولید گوشت ماهی با کیفیت برای انسان اهمیت بالایی دارد 

. (Barbosa et al., 1999) های سرد است  ترین ماهیان پرورشی در جهان برای پرورش در آبمکمان یکی از مه آلای رنگینماهی قزل

تغییرات محیطی مانند تغییر    در برابر  و(  1389)فراهانی،  باشد  محل اصلی زندگی این ماهی سواحل غربی آمریکای شمالی از مکزیک تا آلاسکا می

های کم مقاوم بوده و از سرعت رشد مناسبی برخوردار است. به دلیل رشد مناسب، ارزش  اکسید کربن محلول در آب و آلودگیمقدار اکسیژن و دی

)عباسی و همکاران،  شود  ارزش شناخته    عنوان یک گونه تجاری با غذایی بالا و پذیرش شرایط مختلف پرورشی باعث شده است که در تمام دنیا به 

ها و مواد ها، لیپیدها، ویتامینها، کربوهیدارتخوار است پروتئینکمان که یکی از ماهیان گوشت آلای رنگین. مواد تشکیل دهنده ماهی قزل(1392

خوار  غذایی ماهیان گوشت  ترین مادهباشد، عمدهها در فرمول غذایی با مقدار مشخص لازم و ضروری می معدنی تشکیل داده که وجود هر یک از آن 

که معمولا (  1394)فراهانی و همکاران،    نام اسیدآمینه تشکیل شدهتری به ها از اجزای کوچکپروتئین   .(1393)بیرمی و همکاران،  باشند  ها میپروتئین

 . (Ariyawansa, 2000)رویه آن جلوگیری شده تا جیره اقتصادی شود گران بوده و باید به میزان کافی مصرف شوند و از مصرف بی 

دهد و درصد آن را مواد مغذی تشکیل می  88-92درصد رطوبت و حدود    8-12غذای مورد استفاده این ماهی شامل غذای خشک که حدود  

درصد   20-40دهد و غذای مرطوب که حدود  درصد غذا را مواد مغذی تشکیل می   20-40درصد آن را رطوبت و حدود    60-80غذای تر که حدود  

گیرد  کمان قرار میآلای رنگیندهد. انواع غذای خشکی که مورد استفاده ماهی قزلدرصد آن را مواد مغذی تشکیل می  60-80آن را رطوبت و حدود  

شود کع از های آغازین، رشد، پرواری و مولدین تولید میشروع تغذیه خارجی باشد، که از این غذای خشک به نامباید متناسب با اندازه ماهی از زمان  

 . (1394تهرانی، )قانعید مغذی و اندازه با هم متفاوت هستند نظر میزان موا

  کیفی   عنوان شاخص از حد استاندارد تعیین شده باشد، به ترین ملاک کیفی برای تازگی مواد اولیه خوراک بوده و اگر مقدار آن بیش ازت فرار مهم 

تواند روی  بالا بودن ازت فرار خوراک می .  (Haaland and Njaa, 1989)شود  رشد باکتریایی و کاهش کیفیت پروتئین خوراک محسوب می 

ها هرچه مدت زمان انبارداری مواد خام افزایش پیدا کند، میزان ازت فرار و قارچ.  (Moosavi-nasd et al., 2021)فساد ماهی هم اثر بگذارد  

برای کنترل یابد.  هایی کاهش میبا چنین جیرهها در غذای آبزیان افزایش یافته و کیفیت غذا کاهش و در کل عملکرد ماهیان تغذیه شده  و کپک

های شیمیایی  ها مزایا و معایبی دارند. از شاخص شود که هر کدام از این های شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی استفاده میکیفیت غذای آبزیان از روش 

تر از حد نیاز مرطوب و  توان به میزان مواد مغذی، درصد رطوبت، چربی، پروتئین خام، کربوهیدرات، فسفر و خاکستر اشاره کرد، غذا نباید بیش می

چنین غذا باید از نظر مزه شود. همها کاهش یافته و فاسد میهای میکروبی و رشد قارچب بر اثر فعالیتچسبنده باشد زیرا کیفیت غذا در محیط مرطو

های آن و کهنگی غذا و مصرف مواد نامرغوب در غذا  شدن چربی دهنده اکسیدو بو دارای بوی مطبوعی باشد، زیرا بوی نامطبوع در خوراک نشان

 . (NRC, 2011)باشد می

دنبال آن افزایش میزان های موجود در جیره و محیط و به های موجود در جیره غذایی ماهی به دلیل فعالیت میکروارگانیسماحتمال فساد پروتئین

های موجود در جیره مورد استفاده قرار های زیادی برای بررسی مدت زمان ماندگاری پروتئین. روش (1391)سلیمی،    باشدجیره زیاد میازت فرار در  
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منظور بررسی روند تغییرات  باشد. از این رو، این تحقیق به باکتریایی کل می  های فرار جیره و بارها بررسی رابطه میان ازت گیرد، که یکی از این راهمی

 کمان در شرایط نگهداری محیطی انجام خواهد شد. آلای رنگینازت فرار و بار باکتریایی کل جیره غذایی ماهی قزل

 ها مواد و روش

 زمان و مکان آزمایش 

در آزمایشگاه ژنتیک و بیوتکنولوژی دانشکده شیلات و محیط زیست دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان   1402این پژوهش در بهار 

کمان از شرکت فرادانه واقع در شهرکرد خریداری شد.  آلای رنگینکیلوگرم جیره تجاری ماهی قزل  5انجام گرفت. جهت انجام این تحقیق میزان  

  متر ومیلی  5/4تا    5/2اندازه خوراک این جیره    داری شد.صورت پودر کاملا یکنواخت درآمد و در شرایط محیطی نگه سپس با استفاده از آسیاب به 

( 1جدول )درصد رطوبت براساس  8- 11درصد خاکستر و   7-9درصد فیبر،  3-5درصد چربی خام،  13-16درصد پروتئین خام،  42-44جیره حاوی 

  10مدت  بار به هفته یک   2خریداری و آسیاب کردن جیره، میزان ازت فرار و بار باکتریایی کل مورد ارزیابی قرار گرفت و از آن پس هر  از    بود. پس

 گیری تکرار شد. هفته این اندازه
 

 )شرکت فرادانه(   پرواریتغذیه ماهیان پیش کمان برای آلای رنگین مشخصات غذای اکسنرود ماهی قزل   : 1جدول 

 آنالیز تقریبی  ترکیب شیمیایی 
 42-44 پروتئین خام 
 13-16 چربی خام 
 3-5 فیبر خام
 7-9 خاکستر 
 8-11 رطوبت

 

 روش تهیه محیط کشت

لیتر آب مقطر میلی  300سی به همراه  سی   500گرم از محیط کشت نوترینت آگار وزن شده و داخل ارلن    5/7لیتر از محلول،  میلی   300برای تهیه  

  سپس   ، جوش آمددقیقه به   20مایع داخل ارلن حدودا پس از    جوش آوردن مایع استفاده گردید.از دستگاه هیتر برای به   و   ریخته شد و مخلوط گردید

 برای اتوکلاو شدن درون دستگاه قرار گرفت. و  واسطه پنبه، گاز استریل و فویل پوشانده   درب ارلن به

تر گردد پس از گذشت مدت زمان لازم برای اتوکلاو محیط کشت، ارلن حاوی محیط کشت از دستگاه خارج شده تا دمای مایع درون ارلن کم

نویسی شده ریخته  متری استریل از قبل پشتسانتی  10های )تا دمایی که پوست مچ دست نسوزد(، در ادامه مقادیر کافی از محیط کشت درون پلیت 

های های استریل قرار داده شدند و تا زمان انجام آزمایش پلیت ها کاملا بسته و سپس درون پکشد و پس از منسجم شدن بافت محیط کشت درب آن 

درصد   70گراد قرار گرفت. تمامی ابزار و محیط زیر هود میکروبی از قبل توسط الکل  سانتی  درجه  4ساعت درون یخوال با دمای    24مدت  آماده به

 استریل گردیده بود.  UV و اشعه

 جیره Total Volatile Nitrogen (TVN)  سنجش میزان

 ,Cunnia) گردیدارائه شده بود، استفاده    2012سال    AOAC( از روش استاندارد ماکروکلدال که در  TVNفرار )گیری میزان ازت  برای اندازه 

گرم اکسید    2کمان به همراه  آلای رنگین شده ماهی قزل گرم از غذای آسیاب  2گیری میزان ازت فرار نمونه، در ابتدا  روش برای اندازه در این  .  (1995

لیتر آب مقطر به آن اضافه گردید. در ادامه  میلی   20سپس     منیزیم وزن شده که نقش کاتالیزور را دارد درون یک لوله آزمایش کلدال ریخته شد

ای یکنواخت شده و از حالت پودری خارج گردید و پس از آن برای خواندن میزان ازت فرار لوله آزمایش داخل مخلوط حاضر توسط یک میله شیشه

 دستگاه کلدال قرار داده شد.
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TVN (
mg

100gr
) =

حجم اولیه) − (حجم ثانویه ∗ 1.4 ∗ 0.1 ∗ 100

وزن نمونه 
 

 

گرین در رد به همراه بروموکروزول درصد به همراه چند قطره معرف متیل   2لیتر اسید بوریک  میلی  25آوری نمونه تقطیر شده مقدار  برای جمع 

سی ریخته شد تا محلولی زرد رنگ حاصل گردد و از قسمت خروجی مایع تقطیر شده به دستگاه متصل گردید. بعد از آن دستگاه سی 250یک ارلن 

ثانیه ادامه پیدا کرد و بخارهای حاصل   7دقیقه و    3مدت  را روشن کرده و مخلوط درون لوله آزمایش شروع به جوشیدن کرد. فرآیند حرارت دادن به 

به منظور تیتراسیون مایع   آوری شد.دلیل جریان داشتن آب در اطراف مبرد سرد شده و به مایع تبدیل گردید و درون ارلن مخصوص جمعاز آن به 

نرمال تا زمانی به    1/0نرمال استفاده شد. اسید سولفوریک    1/0دست آمده بود از اسید سولفوریک  درون ارلن که در قسمت قبل از دستگاه کلدال به

 گردد که رنگ مایع بنفش شود. مایع اضافه می

 سنجش بار باکنریایی کل جیره 

قبل از شروع آزمایش کلیه    آزمایشگاهی است، استفاده شد  های استانداردمبتنی بر کشت که از روشگیری بار باکتریایی کل از روش  برای اندازه 

لیتر، سرم فیزیولوژی و سرسمپلرها توسط دستگاه اتوکلاو استریل شدند و تمامی مراحل آزمایش زیر  میلی  50های با حجم  وسایل از جمله فالکون 

 .(Pagel et al., 1982) انجام شدهود میکروبی و تحت شرایط کاملا استریل 

درصد استریل گردید و وسایل مورد نیاز که شامل سمپلر  70برای سنجش بار باکتریایی جیره پیش از انجام هر کاری هود میکروبی توسط الکل 

ای پاستور، فندک، ماژیک و سرم فیزیولوژی عدد(، چراغ الکلی، پیپت شیشه 7لیتری )میلی 50میکرولیتر، سرسمپلر زرد و آبی، فالکون  1000و  100

هود زده   UVضدعفونی و زیر هود قرار داده شد  و پس از آن یک گرم از غذای آسیاب شده زیر هود قرار داده شد. بعد از انجام این مراحل دکمه  

 .(Pagel et al., 1982) خاموش گردید و مراحل سنجش بار باکتریایی شروع گردید UVشد و بعد از مدت زمان مشخص 

  10گردد، تهیه شد. درون فالکون شماره  ، به نحوی که در ادامه ککر می 10-7های سریالی تا  گیری بار باکتریایی کل ابتدا رقت در ادامه روند اندازه 

گرم از غذای آسیاب شده، ریخته و مایع درون آن با استفاده   1به میزان  10لیتر سرم فیزیولوژی اضافه گردید. در فالکون شماره میلی  9ابتدا  10-7تا 

 از دستگاه ورتکس کاملا یکنواخت گردید.

  اضافه شد و مایع درون آن توسط دستگاه ورتکس گردید.   10-1را برداشته و به فالکون شماره    10لیتر محلول از فالکون شماره  میلی   1پس از آن  

است، به همین   10-7اضافه شد، این روند تا آخرین فالکون که شماره    10-2به فالکون شماره    10-1لیتر از محلول فالکون شماره  میلی   1بعد از آن  

های سریالی مورد نیاز، کشت جیره روی محیط کشت نوترینت آگار صورت گرفت. به این صورت که از  پس از تهیه رقت  صورت ادامه پیدا کرد. 

ای پاستور که میکرولیتر محلول برداشته و روی سطح محیط کشت نوترینت آگار ریخته شد. در ادامه به وسیله پیپت شیشه   100،  10فالکون شماره  

 ها پخش گردید. توسط الکل و شعله ضدعفونی شده، محلول درون پلیت

میکرولیتر محلول را برداشته و روی سطح محیط کشت ریخته و توسط پیپت    500به مقدار    10-7تا فالکون شماره    10-1از محلول فالکون شماره  

 ای پاستور روی سطح پلیت پخش گردید.شیشه

و پس از گذشت دوره    (Pagel et al., 1982)گراد انجام گرفت  درجه سانتی  37±3ساعت در دمای    48تا    24ها به مدت  انکوباسیون پلیت

تا    30هایی مورد بررسی قرار گرفتند که بین  ها، پلیتهای ظاهر شده بر روی محیط کشت شمارش شد. برای شمارش کلنیانکوباسیون تعداد کلنی

دست آمد، برای  سازی به دست آمده از هر پلیت در عکس ضریب رقیقهای بهعدد کلنی داشتند. میزان بار باکتریایی کل با ضرب تعداد کلنی  300

 . (Gabriel, 2005)دست آورد به 10ها را در لگاریتم پایه توان آن تر باشد میاینکه بیان اعداد بهتر و راحت 
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 هاتجزیه و تحلیل آماری داده 

هفته   10و  8، 6، 4، 2، 0گیری( صورت سیستماتیک و تصادفی شامل تیمارهای زمانی )دفعات اندازه طرح آماری مورد استفاده در این آزمایش به 

   Excel 2020و برای رسم تمامی نمودارها از برنامه    16نسخه   SPSSافزار  ها، از نرم تکرار در نظر گرفته شد. برای آنالیز آماری تمامی داده  5با  

های مورد اسمیرنوف استفاده شد و در صورت نرمال بودن، توزیع داده-ها از آزمون کولموگروف استفاده گردید. جهت اطمینال از نرمال بودن داده

ابتدا  P<05/0داری  درصد )سطح معنی   95( در سطح اطمینان  Oneway ANOVAطرفه )بررسی با استفاده از آزمون تجزیه واریانس یک  ،)

 (P<05/0داری برای تمام محاسبات )ها از یکدیگر تفکیک گردیدند. سطح معنیها مشخص و سپس با آزمون دانکن، گروه اختلاف کلی بین میانگین 

 در نظر گرفته شد. 

 ننایج 

 ننایج بررسی بار باکنریایی کل 

( مشاهده 1طور که در شکل )( نشان داده شده است. همان1کمان در شکل )آلای رنگین میانگین لگاریتم بار باکتریایی کل جیره غذایی ماهی قزل

هفته نگهداری جیره در دمای محیط،    2گیری شد. پس از گذشت  اندازه   746/0در روز اول آزمایش   شود، میزان لگاریتم بار باکتریایی کل جیرهمی

رسید. نتایج نشان داد که روند تغییرات بار باکتریایی کل با    912/0میزان لگاریتم بار باکتریایی کل تغییرات قابل توجهی را نشان داد و به میزان  

به بعد روند تقریبا یکسانی را نشان داد. حروف لاتین    42داری افزایش یافت ولی از روز  طور معنیگذشت زمان در شرایط نگهداری در محیط به 

 (.P<05/0دهنده اختلاف بین تیمارها است )غیرمشابه نشان
 

 
 برحسب زمان نمودار لگارینم بار باکنریایی کل . 1شکل 

 ننایج حاصل از بررسی ازت فرار کل

(  2طور که در شکل )( نشان داده شده است. همان2کمان در شکل )آلای رنگیننتایج حاصل از بررسی ازت فرار کل جیره غذایی ماهی قزل

هفته از    2گیری شد. پس از گذشت  گرم اندازه   100گرم ازت در  میلی  28شود، میزان ازت فرار کل جیره در روز نخست پس از خریداری مشاهده می
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گرم رسید. نتایج نشان داد که روند تغییرات ازت فرار کل    100گرم ازت در  میلی   7/42میزان  نگهداری جیره در دمای محیط، میزان ازت فرار جیره به 

 گرم رسید.  100گرم ازت در میلی  6/82داری افزایش یافت و در پایان دوره بررسی به میزان طور معنیجیره با گذشت زمان در محیط نگهداری به 

دار آماری مشاهده گردید و اختلاف معنی  TVNبا توجه به آزمون واریانس یکطرفه بین تیمارهای زمانی مورد بررسی از نظر لگاریتم میانگین  

دار دار بوده است. حروف لاتین غیرمشابه نشان دهنده اختلاف معنی بین تیمارهای زمانی مورد بررسی معنی  TVNبراساس آزمون دانکن اختلاف  

 (.P<05/0آماری است )

 

 
 برحسب زمان  ( TVNازت فرار )  نمودار . 2 شکل

 

 با اسنفاده از مدل رگرسیون خطی ساده  TVNبررسی رابطه بین دو منغییر زمان و 

گیری وابستگی یا ارتباط بین متغیرها وجود دارد. برای بیان رابطه بین دو متغیر  های گوناگونی برای اندازه های چند متغیره آماری، روشدر تحلیل

 های نمایش ارتباط بین دو متغیر است. نماییم که یکی از شیوه از مدل رگرسیون خطی ساده استفاده می

باشد. بعد از ترسیم نمودار، که در آن متغیر مستقل  می   TVNعنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شده و متغیر وابسته  در این بررسی، زمان به 

 شود.حاصل می   2Rواقع شده، یک معادله خطی ساده به همراه    Yبر روی محور    TVNواقع شده و متغیر وابسته یعنی    Xیعنی زمان بر روی محور  

یابد. ضریب تعیین  صورت خطی و از نوع مثبت بوده، یعنی با افزایش یک متغیر دیگری نیز افزایش می(، رابطه بین دو متغیر به 3مطابق شکل )

 شود. توسط متغیر زمان تبیین می  TVNدرصد از تغییرات متغیر  94حاکی از آن است که  94/0با میزان   2Rیا 

کند که بین دو متغیر رابطه بسیار و مطابق با منبع میلر بیان می   97/0یا ضریب همبستگی رسید که با میزان    Rتوان به  می   2Rبا گرفتن جذر از  

 قوی وجود دارد.
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 با اسنفاده از رگرسیون خطی ساده TVNرابطی خطی بین دو منغیر زمان و  . 3 شکل

 

 دست آمد:های تعیین شده به شرح زیر به با زمان  TVNمعادله رگرسیونی مقدار 

Y= 7573/0 x + 936/30  

 (. Xو زمان=  Y= TVNشود )اضافه می TVNبه مقدار  76/0طور متوسط واحد به زمان به  1دهد که با افزایش این معادله نشان می

 بررسی رابطه بین دو منغیر زمان و بار باکنریایی با اسنفاده از مدل رگرسیون خطی ساده 

درصد از تغییرات متغیر بار باکتریایی توسط   43کند که چیزی حدود  بیان می  426/0با مقدار    2R(، ضریب  4مطابق نمودار ترسیم شده در شکل )

 صورت خطی و از نوع مثبت است.متغیر زمان محاسبه شده است. این نمودار به 

کند که بین دو متغیر رابطه متوسط  و مطابق با منبع میلر بیان می   65/0یا ضریب همبستگی رسید که با عدد    Rتوان به  می   2Rبا گرفتن جذر از  

 وجود دارد.
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 بر حسب زمان  اسنفاده از رگرسیون خطی ساده باکنریایی با ر زمان و لگارینم بار رابطه خطی بین دو منغی . 4شکل 

 

 دست آمد:  های تعیین شده به شرح کیل به آلا با زمانمعادله رگرسیونی شمارش کلی بار باکتریایی جیره غذایی ماهی قزل

Y= 028/0 x + 7809/1  

  Y = شود )لگاریتم بار باکتریاییبه لگاریتم بار باکتریایی اضافه می 02/0طور متوسط واحد به زمان به  1دهد که با افزایش این معادله نشان می

 (. X= و زمان

 بررسی رابطه بین دو منغیر ازت فرار و بار باکنریایی با اسنفاده از مدل رگرسیون خطی ساده

درصد از تغییرات متغیر بار باکتریایی توسط   65کند که چیزی حدود  بیان می  651/0با مقدار    2R(، ضریب  5مطابق نمودار ترسیم شده در شکل )

 صورت خطی و از نوع مثبت است. متغیر ازت فرار محاسبه شده است. این نمودار به 

کند که بین دو متغیر رابطه قوی  و مطابق با منبع میلر بیان می   81/0یا ضریب همبستگی رسید که با عدد    Rتوان به  می   2Rبا گرفتن جذر از  

 وجود دارد.
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 ( با اسنفاده از رگرسیون خطی ساده Lblرابطه خطی بین دو منغیر ازت فرار و لگارینم بار باکنریایی ) . 5شکل 

 

 دست آمد:  آلا با متغیر ازت فرار تعیین شده به شرح کیل به معادله رگرسیونی شمارش کلی بار باکتریایی جیره غذایی ماهی قزل

Y= 0406/0 x + 4267/0  

 =شود )لگاریتم بار باکتریایی  به لگاریتم بار باکتریایی اضافه می  04/0طور متوسط  واحد به ازت فرار به   1دهد که با افزایش  این معادله نشان می

Y و ازت فرار =X .) 

 گیریو ننیجه  بحث

همین دلیل ، به(1378)رابرتس و شگگفرد،  شگگود را شگگامل میها درصگگد کل هزینه  60از  طور کلی بیشهای تغذیه بهدر امر پرورش آبزیان هزینه

. غذاهایی که در (Hardy, 2002)باشگد های مناسگب و بهداشگتی طبق احتیاجات آن ماهی میتولید اقتصگادی ماهیان پرورشگی وابسگته به تهیه جیره

دقیقه در  3  مدت زمانکه به شگکل اکسگترود یا شگناور در سگطح آب در بیایند، بهشگود قبل از آنها برای مصگرف آبزیان پرورشگی تولید میکارخانه

درصگد شگود و بخشگی از بار میکروبی آن کاسگته شگود و  10تر از  ها کمگیرند تا رطوبت آنگراد و فشگار بخارآب قرار میدرجه سگانتی  95مجاورت دمای  

 .(Joseph et al., 2011)گردد میشود که در مجاورت با دما و فشار بخارآب قرار دارد، هایی میتر مربوط به بخشاین کاهش بیش

شگگگود، در شگگگرایط طبیعی میزان بگار کننگد در محیط طبیعی و انبگارهگا نگهگداری میدهنگدگگان برای آبزیگان خریگداری میجیره غگذایی کگه پرورش

در جیره غذایی   شگانهایی که در شگرایط طبیعی وجود دارند شگروع به رشگد و تولیدمثل کرده و جمعیترود. با گذشگت زمان باکتریباکتریایی بالا می

 یابد.افزایش می

جیره غذایی شگگامل پروتئین خام، چربی خام، خاکسگگتر و فیبر اسگگت، وجود پروتئین در جیره غذایی باعث شگگده اسگگت که این جیره غذایی در 

های شگود. ازت فرار یک شگاخص برای ارزیابی میزان تازگی ماهی و فرآوردهتولید  TVNهایش تجزیه شگوند، ازت فرار یا همان که پروتئینصگورتی

 حاصل از آن نظیر پودرماهی است، که در صورت افزایش ازت فرار جیره غذایی دیگر کیفیت مطلوب اولیه را ندارد.

کمان از نظر بار باکتریایی آلای رنگینهفته( جیره غذایی ماهی قزل 10و   8،  6، 4،  2روزه )زمان صگفر،   70در پژوهش حاضگر در یک بازه زمانی  

( روند 10)هفته   70هفته صگفر )نمونه شگاهد( تا روز  کل و ازت فرار بررسگی شگد. نتایج بررسگی ازت فرار در این بازه زمانی نشگان داد که ازت فرار در

زمانی مشگاهده شگد. این روند افزایشگی به این دلیل اسگت که کاملا افزایشگی را از خود نشگان داد و اختلاف معناداری بین تیمار شگاهد با سگایر تیمارهای  
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 ,Herbert and Shewan)کنند ها اسگتفاده میها برای رشگد خود از پروتئینمیزان بار باکتریایی جیره در طی زمان بالاتر رفته و چون باکتری

شگوند که با شگکسگته شگدن پروتئین  ازت فرار ها به ازت فرار میها مورد حمله قرار داده و باعث شگکسگته شگدن پروتئین جیره و تبدیل آن، آن(1975

 .(Olafsdottir et al., 2000; Ueno et al., 2003) شودآزاد می

( وجود داشگگت  ولی از روز 42)روز   6( تا هفته 1داری بین تیمارهای زمانی هفته صگگفر )روز نتایج بار باکتریایی نیز نشگگان داد که اختلاف معنی

 داری بین تیمارهای زمانی مشاهده نشد.( اختلاف آماری معنی70)روز  10( و هفته 56)روز  8به بعد در هفته  42

آلای ماهی قزل پرواری )اکسگگترود و پلت سگگرد( های غذاییبه ارزیابی کیفیت فیزیکی و ازت فرار کل برخی از جیره( 1400)وکلیلی و ایروانی،  

 های پلت سرد برخوردار هستند.تری نسبت به خوراکهای اکسترود از کیفیت مطلوبکه خوراک کمان پرداختند. نتایج نشان دادرنگین

Rajanna   روز تغییرات فلور باکتریایی و   60و  30برداری شگگامل زمان صگگفر،  روزه در سگگه مرحله نمونه 60در یک دوره   (2004)و همکاران

های هوازی در دو نوع غذای خشگک تجارتی )رشگد( و اکسگترود مربوط به میگوی پرورشگی را بررسگی کردند. نتایج نشگان داد که تعداد کل باکتری

های های هوازی در مرحله زمانی صگگفر در غذای نوع رشگگد و اکسگگترود وجود داشگگت و تعداد باکتریاختلاف آماری معناداری بین تعداد کل باکتری

باشگد که این افزایش به این دلیل اسگت که پرورش میگو در مناطق گرمسگیری بوده تر از غذای اکسگترود میبرابر بیش 10غذای خشگک )رشگد( میگو  

جهت بود. بین زمان ذار اسگگت و از این نظر که دما روی میزان بار باکتریایی اثر دارد با تحقیق حاضگگر همها تاثیرگو درجه حرارت روی تعداد باکتری

ها خود را با محیط جدید تواند این باشگد که باکتریروز اختلاف معناداری مشگاهده نشگد و در حد چند عدد اختلاف داشگتند،که دلیل آن می  30صگفر و 

روزه نتایج نشگان شگبیه به زمان صگفر بود و اختلاف معناداری بین غذای خشگک تجارتی و   60سگازگار کرده تا بتوانند رشگد و تکثیر کنند. در پایان دوره  

 داری غذاها بود.اکسترود مشاهده شد که دلیل آن نیز درجه حرارت، رطوبت و شرایط فرآوری و محیط نگه

کیفیت ماهی کلیکا را در یخ خردشگده و آب سگرد دریا با روش سگنتی مورد مقایسگه قرار دادند و نتایج نشگان داد که (  1380)سگلمانی و همکاران  

داری با روش سگنتی داشگت. از این جهت که افزایش داری شگده در یخ و آب سگرد دریا کاهش یافته بود و اختلاف معنیمیزان ازت فرار ماهیان نگه

 سو بود. گردد با تحقیق حاضر همدما باعث افزایش ازت فرار و کاهش دما باعث کاهش ازت فرار می

عوامل موثر بر تغییرات ازت فرار کل پودر ماهی تولیدی در ایران را مورد بررسگگگی قرار دادند که مشگگگخص شگگگد ( 1382)شگگگهره و همکاران 

های ها نشگان داد که روش تولید پودر ماهی و روشباشگد و مطالعه آنگیری ازت فرار یکی از بهترین معیارها برای تعیین کیفیت پودر ماهی میاندازه

های ونقل و نیز تهیه پودر ماهی با روش های حملکل پودر ماهی داشگگگته و کنترل روش حمل و نقل ماهی تاثیر معناداری بر روی میزان ازت فرار

تواند در کاهش مقدار ازت فرار کل موثر باشد و از نظر که ازت فرار یکی از بهترین معیارها برای تعیین کیفیت مطلوب جیره غذایی است مطلوب می

 بود. جهت با تحقیق حاضرهم

عنوان شگگاخص اصگگلی در تعیین گیری ازت فرار بهدر شگگهرکرد ایران بیان کردند، اندازه (2004)و همکاران    Shakerianدیگری در بررسگگی  

ها را با روش دسگگگتگاه کلدال آوری کرده و مقدار ازت فرار آنهای محلی جمعفروشگگگیها را از خردهها نمونهکیفیت ماهی مطرح شگگگده اسگگگت. آن

دلیل نگهداری در یخ و شگگرایط بهتر نگهداری نسگگبت به  های مرکز شگگهر جمع شگگده بودند، بههایی که از خرده فروشگگیگیری کردند. نمونهاندازه

طور معناداری کمتر بود، از این جهت که دما روی افزایش یا کاهش ها بهآوری شگده بودند  مقدار ازت فرار کل آنهایی که از حومه شگهر جمعنمونه

 جهت بود.ازت فرار اثر دارد با تحقیق حاضر هم

کمان مورد بررسگی قرار داد. نتایج آن به  آلای رنگیناثرات مختلف ازت فرار جیره غذایی را بر روی رشگد و بازماندگی ماهی قزل (1391)سگلیمی 

را در جیره خود دارد و باید به سگگاخت  TVNگرم  100گرم در میلی 40-50کمان حداکثر توانایی تحمل آلای رنگینصگگورت بود که ماهی قزلاین

طابقت غذای مورد نیاز این ماهی توجه شگود تا میزان ازت فرار آن زیاد نشگود و ماهی دچار مسگمومیت و تلفات نگردد، از این نظر با تحقیق حاضگر م

 تر از آن جیره کیفیت اولیه را ندارد.تواند ازت فرار داشته باشد و بیشآلا تا میزان معینی میداشت که جیره غذایی ماهی قزل
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بیوتیک سگلماناکس پرداختند که نتایج نشگان پس از تغذیه با سگطوح مختلف پری  آلابه ارزیابی کیفی فیله ماهی قزل( 1399)نعیمی و همکاران 

سگگگو بود کگه زمگان بگاعگث  طور معنگاداری افزایش یگافگت کگه از این جهگت بگا تحقیق حگاضگگگر همهگا بگهداری میزان ازت فرار فیلگهداد بگا افزایش زمگان نگگه

بیوتیک نسگگبت به گروه شگگاهد کاهش پیدا کرده بود. گردد، ولی بار باکتریایی کل با افزایش زمان به دلیل تغذیه با پریافزایش میزان ازت فرار می

سگازی به بررسگی ازت فرار کل و اثرات آن روی فسگاد گوشگت پرداختند، نتایج نشگان داد که با افزایش کخیره (2021)و همکاران  Bekhitچنین، هم

 جهت با تحقیق حاضر بود.یابد و همو افزایش دما میزان ازت فرار گوشت افزایش می

های هوازی سگرمادوسگت در تعیین ، ازت فرار و شگمارش کلی باکتریTMAگیری  روش اندازه  3به مقایسگه   (1379)بسگتی و همکاران  آخوندزاده

با شگمارش   TMAگیری ازت فرار و دسگت آمده از مقایسگه دو روش اندازهبه نتایج به  کیفیت برخی از ماهیان دریایی اسگتخوانی پرداختند. با توجه

ارتبگاط معنگاداری وجود   TMAهگا و هگای هوازی از نظر آمگاری بگا انجگام آزمون همبسگگگتگی فقط بین دو فگاکتور شگگگمگارش کلی بگاکتریکلی بگاکتری

کند و تشگکیل  داشگت. میزان ازت فرار از یک گونه به گونه دیگر ماهی متفاوت بوده و در یک گونه با توجه به سگن، محیط و جنس و فصگل تغییر می

 سو نبود.باشد و از این جهت با تحقیق حاضر همهای باکتریایی نمیازت فرار پس از صید تنها وابسته به فعالیت

نوع غذای تجارتی از نو ع اکسگترود )شناور( شامل استارترهای  6به آنالیز کمی و کیفی فلور باکتریایی و ازت فرار کل   (1393)چنین، سگعیدی هم

یابد روزه پرداخت. نتایج نشان داد که میزان ازت فرار کل و بار باکتریایی با افزایش زمان افزایش می 90در یک دوره  3و   2، 1و رشد و پایانی   2و 1

 سو با تحقیق حاضر بود.و از این جهت هم

کمان بعد از صگگید با امعاو و احشگگاو و آلای رنگینگیری و مقایسگگه ازت فرار در دو روش نگهداری ماهی قزلبه اندازه (1390)جعفری مقصگگودلو

گردد طور معناداری باعث بالا رفتن مقدار ازت فرار میصگورت بود که وجود امعا و احشگاو در بدن ماهی به  اینبدون امعا و احشگاو پرداخت، که نتایج به

شگود و از این نظر با تحقیق  تر ماهی شگده و بار باکتریایی درون بدن ماهی افزوده میکه دلیل آن این اسگت که وجود امعاو و احشگاو باعث فسگاد سگریع

 سو بود.همحاضر 

عنوان  منظور بهبود کیفیت پودر ماهی مورد اسگگتفاده بهبه بررسگگی کاهش ترکیبات ازته فرار با تیمار میکروبی به  (1393)چنین، عبدالرحیمی هم

ترین  ور دارای بیشهای غوطهدر محیط کشگت  L.rhamnosusو   L.plantarumهای  گونه بود که باکتریغذای آبزیان پرداخت که نتایج این

در محیط کشگت تخمیر بسگتر جامد   A.oryzeaدهند و قارچ درصگد کاهش می 96/12درصگد و  55/17فعالیت بوده و میزان ازت فرار را به ترتیب  

 .ند میزان ازت فرار را کاهش دهندتوانها میسو نبود که بعضی باکتریدرصد کاهش داد و از این جهت با تحقیق ما هم 99/17ازت فرار را 

(Haaland and Njaa, 2003) که  بیان کردندTVN شگگود، در این بررسگگی به این متیل آمین و گاز آمونیاک ایجاد میاز ترکیب تری

گردد، از این نظر که ازت فرار شگاخص تازگی ماهی های خام ماهی اسگتفاده مینتیجه رسگیدند که از این شگاخص برای تعیین تازگی ماهی و فرآورده

 سو بود.است با تحقیق حاضر هم

کمان تحت شگگگرایط  آلای رنگینروی بار باکتریایی و ازت فرار در گوشگگگت ماهی قزل به بررسگگگی پرتوتابی گاما بر  (1402)مددی و همکاران  

دهد. )از گونه بود که اسگگتفاده از دزهای مختلف پرتوتابی گاما میزان بار باکتریایی و ازت فرار را تا حد زیادی کاهش مییخوالی پرداختند، نتایج این

عنوان دز به  5/2داری وجود نداشگت، دز اختلاف آماری معنی 5/3و  5/2که بین دزهای کیلوگرمی اسگتفاده شگد(، به دلیل این 5/3و  5/2،  5/1دزهای  

کمان در شگرایط یخوالی پیشگنهاد شگد. از جهت اسگتفاده از دزهای مختلف پرتو گاما نتایج با تحقیق  آلای رنگینمناسگب برای پرتوتابی ماهی قزل

خوار های ماهی کپور علفو ازت فرار کل نمونه  تغییرات بار میکروبی (Shahhoseini and Mashak, 2017) چنینهمد.  سگو نبوحاضگر هم

های مزوفیل هوازی گونه بود که میزان ازت فرار و باکتریداری شگده تحت شگرایط یخوالی را مورد بررسگی قرار دادند، نتایج اینپرتودهی شگده نگه

داری کمتر بود، به دلیل اسگگتفاده از پرتو و کاهش ازت فرار با تحقیق  طور معنیهای پرتوندیده بههای پرتودیده شگگده در مقایسگگه با نمونهدر نمونه

 جهت نبود.حاضر هم
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که روی آرد ماهی کلیکا انجام دادند، مشگخص شگد با اسگتفاده از سگطوح مختلف زئولیت   در بررسگی(  1389دژبان،  شگور مسگتی و فهیم)خادمی

مخلوط شگده با آرد ماهی  سگو نبود که زئولیتشگود. از این جهت با تحقیق حاضگر همطور معناداری موجب کاهش ازت فرار کل آرد ماهی کلیکا میبه

ها را کاهش داده و از شگگکسگگته شگگدن پروتئین و تبدیل آن به ترکیبات ازت فرار که باعث  با جذب رطوبت موجود قادر اسگگت امکان فعالیت باکتری

 گردد جلوگیری کند. یعنی قادر است مقداری از ازت فرار را در خود حبس نماید. می TVNافزایش 

در شگگرایط محیطی در دما و رطوبت   شگگود،داری میکنند برای تغذیه آبزیان در محیط نگهجیره غذایی که پرورش دهندگان از آن اسگگتفاده می

نتایج نشگان داد که در شگرایط محیطی میزان ازت فرار کل و بار باکتریایی یابد. ثابت با گذشگت زمان میزان ازت فرار و بار باکتریایی کل افزایش می

یگابگد و نبگایگد مگدت زمگان طولانی غگذا را کمگان بگا گگذشگگگت زمگان در دمگای ثگابگت و رطوبگت ثگابگت افزایش میآلای رنگینکگل جیره غگذایی مگاهی قزل

دیگر رابطه مسگتقیم دارند. هر کمان با همآلای رنگینتوان اکعان داشگت که بار باکتریایی و ازت فرار در غذای ماهی قزلداری کرد. بنابراین مینگه

شگود  وجود پروتئین در جیره غذایی آبزیان باعث فسگاد می. گرددتر شگود، باعث افزایش بار باکتریایی میداری غذای آبزیان بیشچه مدت زمان نگه

شگگود که شگگاخص ارزیابی میزان ها ازت فرار تولید و آزاد میکنند، در صگگورت تجزیه پروتئینها از آن اسگگتفاده کرده و آن را تجزیه میچون باکتری

 .یابدهرچه میزان آن در جیره غذایی افزایش پیدا کند کیفیت محصول تولیدی کاهش می. تازگی جیره ماهی است

درجگه   25تگا    20کمگان تگا مگدت زمگان معینی در دمگای  آلای رنگیندر تحقیق حگاضگگگر نتگایج نشگگگان داد کگه پروتئین خگام جیره غگذایی مگاهی قزل

کنگد ولی بعگد از گذشگگگت دو هفتگه بار باکتریایی آن بالا رفتگه و پروتئین خام را تخریب نموده و ازت فرار جیره گراد و رطوبت ثابت تغییر نمیسگگگانتی

شگود پرورش دهندگان مدیریت مصگرف داشگته باشگند و حجمی از جیره غذایی را یابد و جیره دیگر کیفیت مطلوب اولیه را ندارد. توصگیه میافزایش می

 تهیه کنند که با ماندگاری کیفیت آن کاهش پیدا نکند.
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