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فاکتورهاي بیوشیمیایی سرم خون و  ربفرنگی  وجهگفاله تودر پختلف مطوح سریأثت
  Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 یعمولمپور ماهی ک ردشد ي رها اخصش

  

  4، عبدالعلی راهداري3، احمد قرایی2*، جواد میردار هریجانی1مشهد فرهاد نویدپورآقجه
 طبیعی، دانشگاه زابل، زابل، ایران ارشد شیلات، دانشکده منابع دانشجوي کارشناسی1

  دانشگاه زابل، زابل، ایرانطبیعی،  استادیار گروه شیلات، دانشکده منابع 2
  المللی هامون، دانشگاه زابل، زابل، ایرانطبیعی و پژوهشکده تالاب بین دانشیار گروه شیلات، دانشکده منابع 3

  المللی هامون، دانشگاه زابل، زابل، ایرانمربی گروه شیلات، پژوهشکده تالاب بین 4
  21/12/94 پذیرش: تاریخ  ؛  6/10/94 ارسال: تاریخ

  1چکیده
فرنگی جیره غـذایی بـر فاکتورهـاي بیوشـیمیایی سـرم خـون و        در تحقیق حاضر تأثیر پودر تفاله گوجه

.C( ماهیان کپور معمولیهاي رشد بچه شاخص  carpio(  مـاهی  قطعه بچـه  180بررسی شد. به این منظور تعداد
عدد آکواریـوم (پـنج    15آزمایشی در طور کاملاً تصادفی در پنج گروه  گرم به 20/9±75/1کپور معمولی با وزن 

قطعه ماهی در هر آکواریوم، با شرایط یکسان محیطـی توزیـع    12تیمار و سه تکرار به ازاي هر تیمار) با تراکم 
گرم پـودر   200و  150، 100، 50هاي حاوي مقادیر صفر (شاهد)،  شدند. پس از دو هفته سازگاري، ماهیان با جیره

دسـت آمـده نشـان داد کـه از بـین       هفته تغذیه شدند. نتایج به 12یلوگرم به مدت فرنگی در هر ک تفاله گوجه
 ، لاکتـات دهیـدروژناز  )ASTآسپارتات آمینوترانسفراز (هاي  هاي بیوشیمیایی سرم خون میزان آنزیمشاخص

)LDH(دست آمد دار به هاي تیماري نسبت به گروه شاهد اختلاف معنی ، گلوکز و کورتیزول در گروه )05/0p<.( 
بین تیمارها نسبت به گـروه شـاهد    )ALPآلکالین فسفاتاز (و  )ALTآلانین آمینوترانسفراز (اما از نظر میزان 

هاي رشد نیز بیشترین مقادیر ضریب رشـد روزانـه،    ). از نظر شاخص<05/0pداري مشاهده نشد ( اختلاف معنی
دست آمد.  فرنگی به گرم تفاله گوجه 50حاوي   ا جیرهنرخ رشد ویژه و کارایی غذایی در بچه ماهیان تغذیه شده ب

فرنگی بر کیلوگرم جیره بهبـود   گرم تفاله گوجه 50همچنین ضریب تبدیل غذایی نیز در ماهیان تغذیه شده با 
هـاي  گرم بر کیلوگرم جیره، باعث بهبود شـاخص  50فرنگی در سطح  ، افزودن پودر تفاله گوجهیافت. در نتیجه

  تواند به سودآوري بیشتر منجر شود. هاي تولید را کاهش داده و می هرشد شده و هزین
  هاي رشد، فاکتورهاي بیوشیمیایی سرم خون فرنگی، شاخص پودر تفاله گوجه، C. carpio :کلیدي هاي واژه

                                                   
 javadmirdar@uoz.ac.irنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
هـاي   غذا و دستیابی به منابع غذایی جدید را به یکی از دغدغه نیتأمرشد روزافزون جمعیت انسان، 

ویـژه   انسان امروزي مبدل ساخته است. یکی از راهکارهاي انتخابی براي بـرآوردن نیازهـاي غـذایی و بـه    
درصـد از پـروتئین مـورد نیـاز      16طور میانگین  باشد. امروزه ماهی به پروتئین انسانی، پرورش ماهی می

کند و نقش مهمی در اقتصاد کشورها دارد. لذا با توجه به محدودیت صید در دریاهـا،   یم نیتأمجهان را 
). نظر به اینکـه  Bani Asad et al., 2010اي برخوردار است ( پروري از اهمیت و جایگاه ویژه صنعت آبزي

ت لـذا جه ـ  اسـت شده و مصرف سرانه آن در حال افزایش  امروزه در ایران اهمیت مصرف ماهی شناخته 
هـاي تولیـد    کاهش قیمت گوشت ماهی و در نتیجه تشویق بیشتر جامعه به مصرف آن، کـاهش هزینـه  

ویژه قیمت غذا ضروري است. از طرفی یکی از مشکلات اساسی پیش روي جوامع بشري، افزایش مواد  به
ده هاي زیست محیطی ش باشد که موجب ایجاد نگرانی و ضایعات حاصل از کارخانجات صنایع غذایی می

عنـوان منـابع بـا ارزش پروتئینـی و نیـز انـرژي        بسیاري از این ضایعات بـه  ).Persia et al., 2003( است
کـه ایـن    باشـد  فرنگـی مـی   ). از جمله این مواد خوراکی تفاله گوجهAl-Betawi, 2005روند ( شمار می به

آیـد   دسـت مـی   بـه فرنگـی   فرآورده فرعی در کارخانجات طی فرآیندهاي تولید رب، سس و پـوره گوجـه  
)Kavitha et al., 2004 شود که کشـور   فرنگی در دنیا تولید می تن گوجه 161793834). سالیانه حدود

 ,FAOمیلیون تن در بین کشورهاى جهان رتبه ششم را به خود اختصاص داده اسـت (  6ایران با تولید 

رخانجـات صـنایع تبـدیلى    صـورت مرطـوب در کا   فرنگی تازه تولیـد شـده بـه    ). مقدار تفاله گوجه2012
فرنگـی شـامل    ). تفالـه گوجـه  Jaefari et al., 2008باشـد (  تـن مـی   81000کشورمان سالیانه در حدود 

 ,.Sogi et al( استدرصد چربی  10درصد پروتئین و  22و حاوي  استفرنگی  پوست، پالپ و دانه گوجه

م، کـود گیـاهی و ترکیبـات رنگـی     در تهیـه غـذاي دا   عمـدتاً فرنگی  . در حال حاضر تفاله گوجه)2002 
شناسایی و کاربرد بهتر این فـرآورده ضـایعاتی، راهکـار مناسـبی      ).Sogi et al., 2005(شود  استفاده می

. بـا توجـه بـه    اسـت  یط ـیمح سـت یز تهاي تغذیه در واحدهاي دامی و رفع مشکلا جهت کاهش هزینه
باشـد کـه    آن، بالا بودن میـزان فیبـر مـی   تحقیقات انجام شده مهمترین عامل محدود کننده استفاده از 

 Dotas et al., 1999; Squires(    شود هاي طیور می موجب کاهش سطح استفاده از این خوراك در جیره

et al., 1992هـاي   فرنگی در جیره غـذایی جوجـه   هاي مختلف در زمینه استفاده از تفاله گوجه ). بررسی
تفاله گوجه فرنگی باعث خوشخوراکی جیره غذایی شده و گوشتی صورت پذیرفته و نشان داده است که 

  ). Esselen-Jr et al., 1939; Persia et al., 2003( هاي گوشتی تأثیر مطلوبی داردبر عملکرد رشد جوجه
کارگیري تفاله گوجـه   در زمینه استفاده از تفاله گوجه فرنگی در تغذیه آبزیان تنها بررسی انجام شده، به

فرنگی باعث افـزایش  باشد که مشخص نمود تفاله گوجهکمان می آلاي رنگین ماهی قزل فرنگی در تغذیه
تواند به سـودآوري بیشـتر منجـر     ي تولید را کاهش داده و میها نهیهزجزئی ضریب تبدیل غذایی شده، 
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هاي جانوري گران قیمـت  ). با توجه به اینکه آرد ماهی جزء پروتئینRahimi Pardanjani, 2012شود (
هاي گیاهی بـه جیـره غـذایی آبزیـان در     باشد، افزودن پروتئینجیره غذایی و با دسترسی نامشخص می

 Higgsرسد (قیمت از جمله آرد ماهی ضروري به نظر میهاي جانوري گرانجهت کاهش مقدار پروتئین

et al., 1995یه آبزیـان  هاي گیاهی در تغذ ). همچنین مشخص شده است که افزایش استفاده از پروتئین
هاي جانوري از جمله آرد مـاهی کـاهش   هاي غذاي ماهی را با کاهش استفاده از پروتئین تواند هزینه می

هاي گیاهی نیز از پروتئین) C. carpio(). همچنین در ماهی کپور معمولی Rumsey et al., 1993دهد (
ه بیان شده است که بـراي کـاهش   اي که اخیراً انجام شدبسیاري استفاده شده است. از جمله در مطالعه

میزان مصرف روغن ماهی در جیره غذایی آبزیان، کاهش هزینه تولید جیره غذایی و رسـیدن بـه رشـد    
درصـد بـا روغـن کلـزا جـایگزین نمـود        60تـوان روغـن مـاهی را    مطلوب با کارایی مناسب غذایی، می

)Minabi et al., 2015فرنگی در جیره غذایی استفاده کرد کـه   توان از تفاله گوجه ). در همین راستا می
هاي تولید مؤثر واقـع شـود. بنـابراین،    تواند در کاهش هزینههاي ذکر شده در بالا میبا دارا بودن ویژگی

فرنگی و بررسی تأثیر استفاده از آن در جیره  گوجه هدف از اجراي این مطالعه، تعیین ارزش غذایی تفاله 
 .C(هاي تولید ماهی کپور معمولی یی خون، عملکرد رشد و کاهش هزینهغذایی بر فاکتورهاي بیوشیمیا

carpio (باشد.در طول دوره پرورش می  
  

  ها مواد و روش
هفتـه انجـام شـد. بـراي انجـام آزمـایش        12طـی مـدت    1392این آزمـایش در پـائیز و زمسـتان    

.C(ماهیان کپور معمولی  بچه  carpio ( مرکز تکثیـر و پـرورش ماهیـان    گرم از  20/9±1با میانگین وزنی
بومی و گرمابی واقع در شهرستان زهک (استان سیستان و بلوچستان) تهیه و به آزمایشـگاه پژوهشـکده   

صـورت کـاملاً    سنجی و توزین به المللی هامون دانشگاه زابل منتقل شد. ماهیان پس از زیست تالاب بین
عـه در هـر آکواریـوم توزیـع شـدند. از طـرح       قط 12لیتري بـا تـراکم    40عدد آکواریوم  15تصادفی در 

تکرار) استفاده شد. پس از دو هفته سازگاري ماهیان بـا   3تیمار (هر یک با  5آزمایشی کاملاً تصادفی با 
هاي آزمایشی شروع شد. جهت ایجاد شـرایط محیطـی مطلـوب،     شرایط جدید، غذادهی ماهیان با جیره

صـورت روزانـه    و میر بـه  ه از شیلنگ تخلیه شده و میزان مرگ ها با استفاد درصد آب آکواریوم 50روزانه 
، میـزان اکسـیژن محلـول    pH 2/0±2/7گـراد،   درجه سـانتی  24±5/0شد. دماي آب در طول دوره  ثبت 

فرنگی فرآوري شده از شرکت ویناتوس آریـا خریـداري    گرم بر لیتر بود. پودر تفاله گوجه میلی 3/0±4/7
  آورده شده است.   1فرنگی در جدول  اله گوجهشد. آنالیز تقریبی پودر تف
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 فرنگی : آنالیز تقریبی پودر تفاله گوجه1جدول 

 رطوبت
(%)  

  پروتئین خام
(درصد ماده 

  خشک)

  چربی
(درصد ماده 

  خشک)

  خاکستر
(درصد ماده 

  خشک)

  فیبر
(درصد ماده 

  خشک)

  فسفر
(%)  

کلسیم 
(%)  

  انرژي
(کیلوکالري بر 

  کیلوگرم)
8  5/19  5/11  9  34  7/0  8/0  2850  

  
هاي آزمایشی، خوراك ماهی کپور معمولی (ساخت شرکت بتا هرمزگان)، در مقادیر  براي تهیه جیره

 200و  150، 100، 50ترتیب بـا سـطوح مختلـف (    گرم) توزین و به 800و  850، 900، 950مورد نظر (
صـورت همگـن در آمدنـد    فرنگی در کیلوگرم جیـره مخلـوط شـدند و کـاملاً بـه       گرم) پودر تفاله گوجه

)Rahimi Pardanjani, 2012؛Fajri et al., 2011 .( جیره شاهد نیز فقط با خوراك کپور معمولی و بدون
هـاي زایلانـاز، بتاگلوکانـاز،     که شامل آنـزیم  1فرنگی تهیه شد. همچنین از ماده روابیو افزودن تفاله گوجه

اي موجـود در پـودر تفالـه     تجزیـه مـواد ضـد تغذیـه    سلولاز، پکتیناز، پروتئاز و بتامانوسیداز است جهت 
هاي حـاوي   گرم) به ازاي هر کیلوگرم از جیره 6/1و  2/1، 8/0، 4/0هاي ( ترتیب به نسبت فرنگی به گوجه

ترتیب که ابتدا هر  ). بدینRahimi Pardanjani, 2012فرنگی استفاده شد ( مقادیر ذکر شده تفاله گوجه
نزیم، در نیم لیتر آب استریل حل و سپس به ظـرف حـاوي مقـادیر تـوزین     کدام از مقادیر توزین شده آ

گوشـت صـنعتی،    فرنگی افزوده شد و پس از تهیه خمیر، بـا اسـتفاده از چـرخ    شده خوراك و تفاله گوجه
صورت مجزا در فضاي سربسـته اتـاق بـه     متر تهیه و به صورت پلت با قطر دو میلی هاي آزمایشی بهجیره
هاي ساخته شده پس از خشک شـدن بـه منظـور تعیـین ترکیـب       گردید. جیره ساعت خشک 48مدت 

داري  گـراد نگـه   درجه سـانتی  -20هاي پلاستیکی در دماي  تقریبی آنالیز شده و تا زمان تغذیه در کیسه
هـاي حـاوي پـودر     ها غذادهی شدند. تجزیه تقریبـی جیـره   ماهیان در طول دوره با این جیرهشده و بچه
  ) ارائه شده است.  2جدول ( نگی و جیره شاهد درفر تفاله گوجه

سـنجی شـدند و جهـت ارزیـابی      هاي موجود در مخازن زیست ماهیدر پایان دوره آزمایش تمام بچه
طور تصادفی انتخاب و از آنها بـا اسـتفاده از    الگوي بیوشیمیایی سرم خون، از هر تکرار دو قطعه ماهی به

بیهوش نمودن ماهی با وارد نمودن ضربه به سر ماهی خونگیري سرنگ از طریق ورید ساقه دمی پس از 
آوري و بلافاصله با  هاي آزمایش استریل فاقد ماده ضد انعقاد جمعهاي خون در لولهگرفت. نمونه صورت 

دور سانتریفیوژ و سـرم خـون بـا اسـتفاده از      15000دقیقه با  10استفاده از دستگاه سانتریفیوژ به مدت
بعد از لخته شدن خون تفکیک و بـه میکروتیـوب مخصـوص بـه تیمـار مربوطـه        )Samplerبردار ( نمونه

                                                   
1. Rovabio enzyme 
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هاي بیوشیمیایی گراد در فریزر تا زمان تعیین فراسنجه درجه سانتی -20منتقل گردید. سپس در دماي 
  سرم خون نگهداري شد.

  
هاي آزمایشی ساخته  رهو جی )C. carpio(: تجزیه تقریبی ترکیب شیمیایی خوراك ماهی کپورمعمولی 2جدول 

 شده (براساس ماده خشک)

  فاکتور
خوراك 
کپور 
  معمولی

  50جیره حاوي 
گرم تفاله 

  فرنگی گوجه

جیره حاوي 
گرم تفاله  100

  فرنگی گوجه

جیره حاوي 
گرم تفاله  150

  فرنگی گوجه

جیره حاوي 
گرم تفاله  200

  فرنگی گوجه
  (درصد) رطوبت

  (درصد ماده خشک) پروتئین
  ماده خشک)(درصد  چربی
  (درصد ماده خشک) فیبر

  خشک) (کیلوکالري بر کیلوگرم ماده انرژي

55/8  
36  
11  
3  

3300  

90/7  
17/35  
02/11  
55/4  

5/3277  

51/8  
35/34  
05/11  
10/6  

3255  

68/8  
52/33  
07/11  
65/7  

5/3232  

19/8  
7/32  
10/11  
20/9  

3210  
  

هـاي  فرنگـی بـر شـاخص   گوجـه هاي خونی مورد بررسی جهـت تعیـین تـأثیر پـودر تفالـه      فراسنجه
آلانین ، )ASTآسپارتات آمینوترانسفراز (، کورتیزول، گلوکزبیوشیمیایی سرم خون در این تحقیق شامل 

نـانومتر و   405با طـول مـوج    )ALPآلکالین فسفاتاز (نانومتر،  340با طول موج  )ALTآمینوترانسفراز (
شــکی دانشـگاه زابـل بـا اسـتفاده از دســتگاه     بودنـد و درآزمایشـگاه دامپز   )LDH( لاکتـات دهیـدروژناز  

 هــاي تجــاري مخصــوصسـاخت کشــور هلنــد و کیـت   SELECTRA PRO Mاتوآنـالایزر بیوشــیمی  
SPINREACT گیري شدند. محصول کشور اسپانیا اندازه  

 -هـا از طریـق آزمـون کولمـوگراف     براي تجزیه و تحلیل آماري پس از اطمینان از نرمال بـودن داده 
و همچنین براي  )ANOVA( طرفه کتصادفی از آنالیز واریانس ی کاملاً، در قالب طرح آماري 1اسمیرنف

در محـیط  ) Duncan(در تیمارهاي مختلف از آزمون دانکن  ها نیانگیمدار بین  تعیین وجود تفاوت معنی
  استفاده شد. 05/0در سطح  SPSS-16 افزار نرم
  

  نتایج 
) C. carpio(ماهیان کپور معمولی  هاي رشد بچه فرنگی بر شاخص اثرات سطوح مختلف تفاله گوجه

گرم بر  50فرنگی در سطح  ارائه شده است. براساس نتایج این تحقیق استفاده از تفاله گوجه 3در جدول 

                                                   
1. Kolmogorov – Smirnov 
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یی تغذیه مفید و تواند در بهبود عملکرد رشد و کارا ، می)C. carpio(کیلوگرم جیره ماهی کپور معمولی 
  موثرتر واقع شود.

  
 ماهیان کپورمعمولی هاي رشد و بازماندگی بچه فرنگی بر شاخص : تأثیر سطوح مختلف پودر تفاله گوجه3جدول 

)C. carpio(.  
  تیمار

  گرم 200تیمار   فاکتور
تفاله 

 فرنگی گوجه

  گرم 150تیمار 
 فرنگی تفاله گوجه

  گرم 100تیمار 
 فرنگی تفاله گوجه

  گرم 50تیمار 
تفاله 

 فرنگی گوجه
 گروه شاهد

94/3±93/19 c 40/3±17/22 b 51/3±90/22 b 53/4±94/24 a 86/3±00/23 b (گرم) وزن نهایی 
62/10 ± 98/0 c 71/12 ± 02/1 bc 55/13 ± 02/1 ab 03/16 ± 55/1 a 93/13 ± 47/1 ab (گرم) افزایش وزن 
42/11 ± 28/0  b 86/11 ± 16/0  ab 86/11 ± 20/0 ab 10/12 ± 44/0 a 95/11 ± 31/0 ab متر) طول (سانتی  
33/1 ± 06/0  32/1 ± 02/0  37/1 ± 01/0  42/1 ± 21/0  35/1 ± 05/0   ضریب چاقی (درصد) 

13/0±18/3  06/0±63/2  36/0±79/2  57/0±03/3  52/0±67/2  شاخص رشد کبدي 
21/0±51/3  a 26/0±10/3  ab 13/0±06/3  ab 24/0±69/2  b 96/0±18/2  b ضریب تبدیل غذایی 

57/53 ± 11/2 b 46/56 ± 69/3 ab 01/57 ± 93/0  ab 62/3±12/60 a 82/1±98/56 ab کارایی غذایی 
72/0 ± 04/0  c 82/0 ± 04/0  bc 87/0 ± 04/0  b 00/1 ± 08/0 a 90/0 ± 07/0 ab ضریب رشد روزانه 

00/100 ± 00/0  00/100 ± 00/0  83/95 ± 89/5  44/94 ± 80/4  22/97 ± 80/4  بقاء (درصد) 
90/0 ± 04/0  c 01/1 ± 04/0  bc 06/1 ± 02/0  b 22/1 ± 11/0 a 10/1 ± 08/0 ab (درصد در روز) ویژه نرخ رشد 
79/0 ± 05/0  b 90/0 ± 08/0  ab 90/0 ± 03/0  ab 03/1 ± 09/0 a 93/0 ± 05/0 a کارایی تبدیل پروتئین 

  ).>05/0pدار است ( *حروف غیرهمسان در هر ردیف نشانه اختلاف معنی
  ).<05/0pتیمارهاست (دار بین * نداشتن حروف در هر ردیف نشانه عدم وجود اختلاف معنی

 
گـرم   50دهد که بیشترین مقدار وزن نهایی در تیمار حاوي بررسی وزن نهایی بچه ماهیان نشان می

دار بـا تیمـار شـاهد بـود      باشد که داراي اخـتلاف معنـی   فرنگی به ازاي هر کیلوگرم جیره می تفاله گوجه
)05/0p< به ازاي هر کیلوگرم جیـره اخـتلاف   فرنگی  گرم تفاله گوجه 150و  100). همچنین تیمارهاي

دسـت آمـده نیـز مربـوط بـه تیمـار        ). بیشترین طول کل به<05/0pداري با تیمار شاهد نداشتند ( معنی
فرنگـی بـا بقیـه     گرم تفالـه گوجـه   200فرنگی بوده که به جز با تیمار حاوي  گرم تفاله گوجه 50حاوي 

 50کمترین میزان ضریب تبدیل غذایی در تیمـار  ). <05/0pداري نداشت (تیمارها اختلاف آماري معنی
). بررسـی  <05/0pداري نداشـت (  دست آمد که با تیمار شاهد اخـتلاف معنـی   فرنگی به گرم تفاله گوجه

فرنگـی بـه جـز     گرم تفاله گوجـه  50دهد که این شاخص در تیمار ) نشان میSGRنتایج نرخ رشد ویژه (
باشد. مطالعات آماري صـورت گرفتـه    ) می>05/0pدار ( معنی تیمار شاهد با سایر تیمارها داراي اختلاف
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ترتیـب   فرنگـی بـه   گـرم تفالـه گوجـه    200و  50بر ضریب کارایی غذایی مشخص نمود که تیمار حـاوي 
دار آماري بـا یکـدیگر بـوده     بیشترین و کمترین مقدار را به خود اختصاص دادند که داراي اختلاف معنی

)05/0p<05/0دار نشان نداند (ا اختلاف معنی)، اما با سایر تیمارهp> دسـت آمـده از ضـریب     ). نتایج بـه
گـرم تفالـه    50دهد کـه بـالاترین میـزان ایـن شـاخص در تیمـار حـاوي        ) نشان میDGRرشد روزانه (

) >05/0pدار ( فرنگی بوده که به جز با تیمار شاهد با بقیـه تیمارهـا داراي اخـتلاف آمـاري معنـی      گوجه
 200و  50دار بـین تیمارهـاي    ارایی تبدیل پروتئین بیانگر وجود اختلاف آماري معنـی باشد. نتایج ک می

). بررسی آماري در خصوص درصد بازمانـدگی، شـاخص رشـد    >05/0pباشد (فرنگی می گرم تفاله گوجه
دار آمـاري وجـود نـدارد     کبدي و ضریب چاقی نیز مشخص نمود که بین تیمارهاي غذایی اختلاف معنی

)05/0p>.(  
  

ماهیـان   فرنگی بر فاکتورهاي بیوشـیمیایی سـرم خـون بچـه     : تأثیر سطوح مختلف پودر تفاله گوجه3جدول 
  )C. carpio(کپورمعمولی 

  فاکتور
  تیمار

 گروه شاهد
  گرم 50تیمار 

 فرنگی تفاله گوجه
  گرم 100تیمار 

 فرنگی تفاله گوجه
  گرم 150تیمار 

 فرنگی تفاله گوجه
  گرم 200تیمار 
 فرنگی گوجهتفاله 

  mg/dl(  a01/14±33/43  a64/9±00/47  ab88/2±66/55  b78/3±66/62  b51/2±66/64(گلوکز 
  u/l(  a02/8±33/151  ab00/13±00/205  ab82/2±00/210  a52/54±00/171  b41/1±00/234(آسپارتات آمینوترانسفراز

  u/l(  00/0±00/3  57/0±67/3  41/1±00/5  52/1±33/5  51/2±67/5(آلانین آمینوترانسفراز
  u/l(  59/35±00/270  50/18±33/193  59/27±33/302  25/93±00/217  51/88±224/67(آلکالین فسفاتاز

  u/l(  a18/86±66/682  b72/138±66/1311  b11/260±66/1159  b82/328±00/1174  b03/53±50/1108(لاکتات دهیدروژناز
  nmol/l(  a26/2±47/7  b14/1±13/14  a98/0±67/8  a09/1±54/5  c94/2±04/22کورتیزول (

  ).>05/0pدار است ( * حروف غیرهمسان در هر ردیف نشانه اختلاف معنی
  ).<05/0pدار بین تیمارهاست (* نداشتن حروف در هر ردیف نشانه عدم وجود اختلاف معنی

  
فرنگـی   دهدکه با افزایش استفاده از پودر تفاله گوجه ماهیان نشان میبررسی میزان گلوکز خون بچه

که تیمار  طوري ، میزان گلوکز خون افزایش پیدا کرده است. به)C. carpio(در جیره ماهی کپور معمولی 
فرنگـی  گرم پـودر تفالـه گوجـه    200و  150فرنگی با تیمارهاي گرم پودر تفاله گوجه 50شاهد و تیمار 

شود که با افـزایش پـودر تفالـه    ). همچنین مشاهده می>05/0pداري نشان دادند (اري معنیاختلاف آم
افزایش یافته است و ایـن افـزایش باعـث     )ASTمیزان آسپارتات آمینوترانسفراز (فرنگی در جیره، گوجه

اسـت  فرنگـی شـده   گرم پودر تفالـه گوجـه   200دار بین تیمار شاهد و تیمار حاوي ایجاد اختلاف معنی
)05/0p<  آلانـین آمینوترانسـفراز (  ). بررسی نتـایجALT(   دهـد کـه بـا افـزایش پـودر تفالـه        نشـان مـی

افزایش یافتـه اسـت امـا ایـن افـزایش باعـث        )ALTمیزان آلانین آمینوترانسفراز (فرنگی در جیره  گوجه
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فرنگـی  فاله گوجـه همچنین با افزایش پودر ت ).<05/0pدار بین تیمارها نشده است (ایجاد اختلاف معنی
ابتدا زیاد شده و سپس کاهش یافتـه اسـت. امـا ایـن تغییـرات       )ALPمیزان آلکالین فسفاتاز (در جیره 

دسـت آمـده از لاکتـات     ). نتـایج بـه  <05/0pدار بـین تیمارهـا نشـده اسـت (    باعث ایجاد اختلاف معنـی 
لاکتـات  میـزان  ر جیـره  فرنگـی د دهد که بـا افـزایش پـودر تفالـه گوجـه     نشان می )LDH( دهیدروژناز
که باعث ایجـاد اخـتلاف آمـاري     طوري ابتدا زیاد شده و سپس کاهش یافته است. به) LDH( دهیدروژناز

). بررسـی نتـایج میـزان کـورتیزول خـون      >05/0pدار بین تیمار شاهد با سایر تیمارها شده است (معنی
فرنگـی   گرم پودر تفاله گوجـه  200و  50ماهیان بیانگر این است که تیمار شاهد با تیمارهاي حاوي بچه

گـرم   150و  100)، اما این تیمار بـا تیمارهـاي حـاوي    >05/0pداري نشان دادند (اختلاف آماري معنی
  ).<05/0pداري نشان ندادند (فرنگی اختلاف آماري معنی پودر تفاله گوجه

هزینه خـوراك در طـول   )، اگر 4هاي آزمایشی در تیمارهاي مختلف (جدول  با توجه به هزینه جیره
درصد در نظر گرفته شود، کمترین هزینه تمام شده براي تولید یک کیلوگرم ماهی در  60دوره پرورش 

داري بـا  دست آمد که اختلاف معنی فرنگی به گرم تفاله گوجه 50آزمایشی حاوي پایان آزمایش در جیره 
  ).<05/0pدهد (خوراك شاهد نشان نمی

  

  )C. carpio(ه براي تولید یک کیلوگرم ماهی کپور معمولی : هزینه تمام شد4جدول 

  ).>05/0pدار است ( * حروف غیرهمسان در هر ردیف نشانه اختلاف معنی
  قیمت یک کیلوگرم غذا  ×* هزینه تمام شده = ضریب تبدیل غذایی 

  
  گیري   بحث و نتیجه

گـرم بـر    150فرنگی تـا سـطح    شد که افزودن پودر تفاله گوجه با بررسی نتایج این مطالعه مشخص 
نداشته بلکـه در   )C. carpio(هاي رشد ماهی کپور معمولی  کیلوگرم جیره نه تنها تأثیر منفی بر شاخص

هاي رشد نیز شده اسـت. در تأییـد نتیجـه تحقیـق      شاخصگرم بر کیلوگرم جیره باعث بهبود  50سطح 
اي بیـان شـد کـه افـزودن پـودر تفالـه        حاضر مبنی بر نداشتن تأثیر منفی در سطوح پایین، در مطالعـه 

هاي رشد تـأثیر   کمان بر شاخص آلاي رنگین گرم بر کیلوگرم جیره ماهی قزل 100فرنگی تا سطح  گوجه
) و در تائید نتیجه تحقیق حاضر از جنبه تأثیر مطلوب تفاله Rahimi Pardanjani, 2012کاهشی ندارد (

 200جیره حاوي 
گرم تفاله 

 فرنگی گوجه

 150جیره حاوي 
گرم تفاله 

 فرنگی گوجه

 100جیره حاوي 
گرم تفاله 

 فرنگی گوجه

 50جیره حاوي 
گرم تفاله 

 فرنگی گوجه

خوراك کپور 
 فاکتور  معمولی

  کیلوگرم غذا (ریال)قیمت هر  17500 16980 16470 15950 15440

54223± 39/3328 b 49504± 43/4225 ab 50527± 03/2252 ab 45749± 13/4122 a 51945± 69/3249 ab   هزینه تمام شده براي تولیـد
  *یک کیلوگرم ماهی
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گرم بـر   100فرنگی تا سطح  هاي رشد، گزارش شده که افزودن پودر تفاله گوجهفرنگی بر شاخص گوجه
). Mansoori et al., 2008شـود (  گذار، باعث بهبود عملکرد رشـد آنهـا مـی    هاي تخمکیلوگرم جیره مرغ
گرم بر کیلـوگرم در مطالعـه حاضـر،     150تر از عملکرد رشد ماهیان در سطوح پایینعدم تأثیرمنفی بر 

باشد. در این  احتمالاً به دلیل برهم نخوردن تعادل جیره غذایی و تأمین نیاز ماهی از آرد ماهی جیره می
ابت بماند هاي بر پایه گیاهی مقدار آرد ماهی کفایت کند و نسبتاً ث رابطه ذکر شده است که اگر در جیره
). در این مطالعه افزودن آنزیم روابیـو  Collinsa et al., 2012شود ( منجر به کاهش رشد در ماهیان نمی

تأثیر نبوده اسـت. در گزارشـات دیگـر نیـز عامـل اصـلی افـزایش         به جیره نیز در بهبود رشد ماهیان بی
اي، بـه علـت    ریدهاي غیرنشاسـته ساکا عملکرد ماهیان در پاسخ به تغذیه از ترکیبات گیاهی غنی از پلی

 ,.Sinha et alاي ذکـر شـده اسـت (    سـاکاریدهاي غیرنشاسـته   کننده پلی هاي تجزیه اضافه نمودن آنزیم

گـرم پـودر    200). در مطالعه حاضر کاهش عملکرد تولید در ماهیان تغذیه شده با جیـره حـاوي   2011
فیبر) بیشتر و در نتیجـه عبـور سـریع مـواد     فرنگی احتمالاً به دلیل وجود عوامل ضدمغذي ( تفاله گوجه

هـاي  باشد. در این مورد بیان شده است که جیره غذایی از روده و نبود فرصت کافی براي عمل جذب می
یابد کـه در کـاهش رشـد     غذایی فیبردار و قابل هضم با افزودن منابع گیاهی میزان فیبرشان افزایش می

مچنین وجـود فاکتورهـاي ضـدمغذي زیـاد یـا عـدم تعـادل        ). هPratoomyot et al., 2010موثر است (
). کـاهش  Lima et al., 2011شـود (  اسیدهاي آمینه در منابع گیاهی منجر به کاهش رشد ماهیـان مـی  

فرنگـی نیـز    گـرم پـودر تفالـه گوجـه     200کارایی تبدیل پروتئین در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي 
سیدهاي آمینه با افـزایش میـزان اسـیدآمینه لیـزین کـه درصـد       احتمالاً به دلیل به هم خوردن تعادل ا

) و یـا کـاهش قابلیـت    Jaefari et al., 2008دهـد ( فرنگی را تشکیل میبیشتري از پروتئین تفاله گوجه
باشد. در همین راستا مشخص شده است که کارایی تبدیل پروتئین  فرنگی می هضم پروتئین تفاله گوجه

). در Pratoomyot et al., 2010تعادل اسـیدهاي آمینـه در ارتبـاط اسـت (    با کاهش مصرف غذا و عدم 
هاي گوشتی نیز یکی از دلایل مهم کاهش نسبت کارایی پـروتئین، بـازده   مطالعه انجام شده روي جوجه

فرنگی، پایین بودن کیفیت پـروتئین   هاي تغذیه شده با تفاله گوجه غذایی و همچنین کاهش وزن جوجه
هـا ذکـر    گی و یا احتمالاً میزان پروتئین کمتر و عدم تعادل مواد مغذي در این نوع جیـره فرن تفاله گوجه
گـرم پـودر تفالـه     200). افزایش شاخص رشد کبدي در تیمار حـاوي  Jaefari et al., 2008شده است (

هـاي   فرنگی احتمالاً به دلیل عدم تعـادل جیـره و وجـود فیبـر زیـاد بـوده کـه بـا افـزودن آنـزیم           گوجه
صـورت   اي بـه آن، باعـث رهاسـازي گلـوکز و تجمـع آنهـا بـه        ساکاریدهاي غیر نشاسته کننده پلی جزیهت

کننـده   هـاي تجزیـه   گلیکوژن در کبد شده اسـت. در ایـن رابطـه ذکـر شـده اسـت کـه افـزودن آنـزیم         
شـکند و بـا    هـاي دیـواره سـلولی گیاهـان را مـی      اي در جیره، کربوهیدرات ساکاریدهاي غیر نشاسته پلی

 Sinhaکند ( شان، آنها را به الیگومرهاي کوچکتر گلوکز، گالاکتوز و زیلوز تبدیل می کاهش طول زنجیره
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et al., 2011 گرم پودر تفاله  200). افزایش ضریب تبدیل غذایی و کاهش نرخ رشد ویژه در تیمار حاوي
فرنگی در جیره و  فاله گوجهفرنگی احتمالاً به دلیل کاهش انرژي قابل متابولیسم جیره با افزایش ت گوجه

عدم تعادل اسیدهاي آمینه بوده که به تبع آن میـزان خـوراك مصـرفی افـزایش یافتـه اسـت. در طـی        
تواند باعث افزایش ضریب تبدیل غذایی شـود   گزارشاتی ذکر شده که عدم تعادل اسیدهاي آمینه نیز می

)Pratoomyot et al., 2010فرنگی در جیـره رانـدمان انـرژي     اله گوجهرسد که با افزایش تف ). به نظر می
خوبی  فرنگی به کاهش یافته و این موضوع نشان دهنده این است که ماهی نتوانسته از انرژي تفاله گوجه

هـاي گیـاهی در    استفاده کند. در این رابطه مشخص شده است که جایگزینی پـودر مـاهی بـا پـروتئین    
 Gadusیش ضـریب تبـدیل غـذایی در مـاهی کـاد (     سطوح بالاتر موجب کاهش نرخ رشد ویـژه و افـزا  

morhua( ) شده استHansena et al., 2007    از آنجایی که کارایی تغذیه با میـزان پـروتئین و انـرژي .(
گـرم پـودر    200قابل هضم در ارتباط است، در این تحقیق کاهش ضریب کارایی تغذیه در تیمار حاوي 

  باشد. میزان پروتئین و انرژي قابل هضم جیره میفرنگی احتمالاً به دلیل کاهش  تفاله گوجه
در مطالعه حاضر از تیمار شاهد  )C. carpio(ماهیان کپور معمولی افزایش تدریجی گلوکز خون بچه

گرم بر کیلوگرم جیره غذایی، شاید به دلیل عدم تعادل جیـره و وجـود فیبـر زیـاد      200تا تیمار حاوي 
اي (آنزیم روابیو) بـه آن، باعـث   ساکاریدهاي غیرنشاستهتجزیه کننده پلی بوده که با افزودن آنزیم جیره

هـاي برخـی محققـین     صورت گلیکوژن در کبد شده است کـه بـا یافتـه    رهاسازي گلوکز و تجمع آنها به
گونه بیان کرد کـه میـزان    توان اینمی). Duncan, 1955; Schang and Azcona, 1998همخوانی دارد (

اي، استرس و سایر عوامـل ناشـناخته ارتبـاط دارد. از سـویی دیگـر، غلظـت       تغذیه هايتفعالی اگلوکز ب
هـا نظیـر   هاي پیچیده هورمونی نظیر گلوکاگان، انسولین و دیگر هورمـون وسیله مکانیسم هگلوکز سرم ب

یبـر و  هاي حـاوي ف تغذیه با جیرهلذا در اثر  .شودنفرین و تیروکسین تنظیم میکورتیکواستروئیدها، اپی
داري افزایش یابد طور معنی تواند بههاي محیطی، سطح گلوکز پلاسما میقرار گرفتن در معرض استرس

)Martin and Black, 1998; Agrahari at al., 2007(نظر دیگر محققین، افزایش سطح گلوکز  . براساس
 باشد، کـه معمـولاً  ها میتدهنده بروز اختلال در روند متابولیسم کربوهیدرایپرگلیسمی نشاناخون یا ه

رسـد کـه بـا شـروع     بـه نظـر مـی    ).Joseph John, 2007ناشی از افزایش تجزیه گلیکوژن کبدي است (
گرم بر کیلوگرم جیره غذایی ماهیان ابتـدا تحـت تـأثیر     50استفاده از پودر تفاله گوجه فرنگی در مقدار 

تـوان   خون افزایش پیدا کرده است که می تنش و تحریک قرار گرفتند که در نتیجه آن میزان کورتیزول
گفت احتمالاً مکانیسم فیزیولوژیک بدن ماهیان تحت تأثیر تنش قرار گرفته و در راستاي تعدیل و رفـع  

زا افـزایش یافتـه    عنوان پاسخی فیزیولوژیک به این عامـل اسـترس   این تنش میزان هورمون کورتیزول به
بـر کیلـوگرم   گـرم   150ر تفاله گوجه فرنگی در جیره غـذایی تـا   تدریج با افزایش مقدار پود است. اما به

جیره غذایی میزان کورتیزول خون کاهش یافته است و بر طبق مطالعات دیگر کاهش میزان کـورتیزول  
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نشان دهنده کاهش استرس و ایجاد تعادل فیزیولوژیک در بدن بوده و در رشد بیشتر ماهی مـؤثر اسـت   
)Mommsen et al., 1999.(  

تغذیه شـده   )C. carpio( کپور انماهیبچهدر پلاسماي خون  ALTو  ASTهاي افزایش سطح آنزیم
د در یهـاي شـد  نشان دهنده بروز آسیب فرنگیگرم بر کیلوگرم پودر تفاله گوجه 100با سطوح بالاتر از 

راز نقش مهمی در باشد. آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز و آلانین آمینوترانسفمی انبافت کبدي این ماهی
عبـارت دیگـر    بـه  .)Petrović et al., 1996کند (ایفا می ATPمراحل نهایی تجزیه پروتئین جهت تولید 

یند اکسیداسیون یا آثري در استفاده از اسیدهاي آمینه در فرؤها، نقش مافزایش سطح فعالیت این آنزیم
هـاي وارده بـه کبـد     تشـخیص آسـیب   د شاخص بالینی مناسبی جهـت نتوانکند و میگلوکوژنز بازي می

هـاي کبـد موجـب آزاد    لذا هرگونه آسیب خفیف، التهاب یا نکـروز سـلول  )، Rao, 2006( دنمحسوب شو
  گردد.در پلاسما می هاها و افزایش سطح آنشدن این آنزیم

هاي کبـدي و نیـز در   تلیوم مجاري صفراوي، سلول)، آنزیمی است که در اپیALPآلکالین فسفاتاز (
هـاي  آسـیب  ، احتمـالاً در مطالعه حاضر دست آمده هشود. براساس نتایج بها یافت میمخاط روده و کلیه

تغذیـه شـده بـا    ) C. carpio(ماهیـان کپورمعمـولی   وارده به کبد و نیز انسداد مجاري صفراوي در بچـه 
ل افـزایش سـطح   یکـی از مهمتـرین دلای ـ   فرنگیگرم بر کیلوگرم پودر تفاله گوجه 100سطوح بالاتر از 

نکروز بافت کبد موجب آزاد شدن  در این رابطه بیان شده است کهفعالیت این آنزیم در خون آنها است. 
 El-Sayedگـردد ( این آنزیم در خون مـی  مقدارهاي آسیب دیده و در نتیجه افزایش  این آنزیم از سلول

and Saad, 2008; Saha and Kaviraj, 2009(. 
هـا یافـت    ) در بافت عضله اسکلتی، قلب، کبد، کلیـه و دیگـر بافـت   LDHژناز (آنزیم لاکتات دهیدرو

تدریج با افزایش مقدار پودر تفاله گوجه فرنگی در جیره غذایی مقدار آنـزیم   شود. در مطالعه حاضر به می
توان گفت که تغییر  ) خون نیز افزایش یافته است. در توجیه دلیل این امر میLDHلاکتات دهیدروژناز (

)، به عبارتی دیگر Banaee et al., 2010دهنده بروز تغییرات متابولیکی است (نشان LDHسطح فعالیت 
رود و ایـن امـر   روند کاتابولیسم گلیکوژن و گلوکز به سمت تشکیل لاکتات در عضلات ماهیان پیش می

  ). Velisek et al., 2006را در پی داشته باشد ( LDHتواند افزایش سطح می
 .ف مهمی که در این تحقیق دنبـال شـد پـایین آوردن قیمـت تمـام شـده غـذا بـوده اسـت         از اهدا

با توجه بـه   .فرنگی در جیره، از قیمت تمام شده غذا کاسته شد که با افزایش درصد تفاله گوجه طوري به
فرنگی در هر کیلوگرم جیره، علاوه بر کاهش هزینه یـک   گرم تفاله گوجه 50دست آمده افزودن  نتایج به

هاي رشد شده و در نتیجه آن ضریب تبدیل غذایی نسـبت بـه تیمـار    کیلوگرم غذا، باعث بهبود شاخص
کیلوگرم غذا از طـرف   آید. کاهش ضریب تبدیل غذایی از یک طرف و کاهش هزینه یکشاهد پایین می

فرنگی نسبت به تیمار شاهد باعث کاهش قابـل توجـه قیمـت     گرم تفاله گوجه 50دیگر، در تیمار حاوي 
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که هزینـه تمـام شـده بـراي      طوري شود. بهتمام شده یک کیلوگرم گوشت ماهی و ایجاد سود بیشتر می
رنگی نسبت بـه خـوراك شـاهد    ف گرم تفاله گوجه 50تولید یک کیلوگرم گوشت ماهی، با خوراك حاوي 

فرنگـی   گرم بر کیلوگرم، سطح بهینه تفالـه گوجـه   50یابد. بنابراین سطح ریال کاهش می 6196معادل 
  شود. جهت استفاده در جیره غذایی ماهی کپور معمولی پیشنهاد می

  
  تشکر و قدردانی

تالاب هامون دانشگاه زابل کـه امکـان انجـام     هوسیله از ریاست محترم و کارشناسان پژوهشکد بدین
شـان   هاي صمیمانه چنین تحقیقی را در آن مرکز فراهم نمودند و خانم مهندس ذوالفقاري براي همکاري

  شود. در انجام این تحقیق تشکر و قدردانی می
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