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رشد، تغذیه و ترکیب بیوشیمیایی  کارآییاثرات جایگزینی روغن ماهی با روغن کنجد بر 
  Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) کمان رنگیني آلا قزلماهی  لاشه

  

  4، سیدامیرحسین جلالی3شکوه، سعید کیوان2*پریتا کوچنین  ،1زادهآذر همت
 فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایران شیلات دانشگاه علوم و دکتريآموخته دانش1

 مشهر، خرمشهر، ایرانفنون دریایی خر شیلات دانشگاه علوم و گروه ،دانشیار2
 فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایران شیلات دانشگاه علوم و گروه ،استادیار3

   ، دانشکده منابع طبیعی، پژوهشکده زیست فناوري و مهندسی زیستی،گروه شیلاتاستادیار 4
 دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران

   25/2/95یرش: پذیخ تار؛  3/11/94یخ ارسال: تار
 دهچکی

منظور ارزیابی اثرات جایگزینی روغن ماهی با روغن کنجد بر کارایی رشد، تغذیه و ترکیب  پژوهش حاضر به
گرم) طـی   52/54±03/2(وزن متوسط  )O. mykiss( کمان آلاي رنگین بیوشیمیایی بافت ماهیچه در ماهی قزل

ختلف روغن ماهی و روغـن کنجـد   جیره غذایی یکسان با سطوح م پنجاي طراحی و اجرا گردید. هفته 8دوره 
درصـد   50درصد روغـن مـاهی و    50درصد روغن کنجد،  25درصد روغن ماهی و  75درصد روغن ماهی، 100(

درصد روغن کنجد) با سه تکرار در هر تیمار  100درصد روغن کنجد و  75درصد روغن ماهی و  25روغن کنجد، 
را در  داري اختلاف معنی ،مانند میانگین افزایش وزنهاي رشد فرموله شد. براساس نتایج حاصل برخی شاخص

شاخص میزان ضریب رشد ویژه با افزایش میزان روغن کنجد جیره کاهش یافته و . تیمارهاي مختلف نشان نداد
. اشـت کمتـرین مقـدار را د    3بیشترین مقدار و تیمار  5دار داشته و تیمار  احشایی بین تیمارها اختلاف معنی

و کمتـرین   2داري داشته و بیشترین آن در تیمار  ان در تیمارهاي مختلف نیز اختلاف معنیشاخص کبدي ماهی
میزان چربی در ماهیـان  این جایگزینی بر ترکیب بیوشیمیایی بافت ماهیچه اثر گذاشته و بود.   3آن در تیمار 

. میـزان  هش یافـت با افزایش میزان روغن کنجد در جیـره کـا   که داري داشت تیمارهاي مختلف اختلاف معنی
 % داشـت. 95داري با درجه اطمینـان   بیشترین مقدار بوده و با دیگر تیمارها اختلاف معنی 5پروتئین در تیمار 

هـاي   عنوان یکی از گزینـه  تواند به توان بیان کرد روغن کنجد می براساس پارامترهاي حاصل از این تحقیق می
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هاي گیاهی فاقد اسیدهاي چرب  ن روغن همچون دیگر روغنجایگزینی با روغن ماهی مطرح شود. البته چون ای
درصد جایگزین شـده و در دو مـاه    75 آلا تا سطح هاي میانی پرورش ماهی قزل تواند در دوره است، می 3امگا 

دلیل داشتن اسیدهاي چرب مفید براي سلامتی انسـان اسـتفاده    پایانی دوره پرورش مجدداً از روغن ماهی به
  گردد.

  
 وغن ماهی، روغن کنجد، شاخص رشد، ترکیب بیوشیمیایی لاشهر ،O. mykiss :کلیدي يها واژه

  
  مقدمه

دهد با این وجـود   پروري بخش اساسی و درحال رشد از کشاورزي را در سراسر دنیا تشکیل می آبزي
. تاس ـآلا در آبهاي شیرین، در جهـان مطـرح    عنوان یکی از بزرگترین تولید کنندگان ماهی قزل ایران به

دهندگان به پرورش متراکم آبزیان، میـزان وابسـتگی آبزیـان     باتوجه به رشد این صنعت و تمایل پرورش
پروري با تکیه بر تولید روغن از پرورشی به غذاي دستی افزایش یافته است. بنابراین، توسعه صنعت آبزي

لیپیـدها یکـی از منـابع     .)Turchini and Francis, 2009رسد ( نظر می ماهیان دریایی عملاً غیرممکن به
شدت غیراشـباع   باشند. اهمیت اسیدهاي چرب به مهم اسیدهاي چرب ضروري در رژیم غذایی آبزیان می

) در تغذیه ماهی بسـیار زیـاد اسـت.    EPA) و ایکوزاپنتائونیک اسید (DHAمانند دکوزاهگزائونیک اسید (
 Guler and( هسـتند اي جنسی ضـروري  ی و تکامل گنادهمنظور رشد بهینه ماهاین اسیدهاي چرب به

Yildiz, 2011 .(ماهی در غذاي ماهیان است کـه   هاي گیاهی بهترین گزینه براي جایگزینی روغنروغن
حال افزایش است، با این برتري که نسبت به روغن ماهی دسترسی بـه  صورت پایداري در هتولیدات آنها ب

 هـاي  روغـن شـده جـایگزینی    یکی از معایـب شـناخته   ).Sena et al., 2010( تر استتر و ارزانآنها آسان
. اسـت اي مـاهی   در بافـت ماهیچـه   )n-3 HUFA )High unsaturated fatty acidکاهش میزان  ،گیاهی

انسـان   غـذایی  در سـبد  n3دهد کاهش میزان دریافت اسیدهاي چرب سـري   مطالعات جهانی نشان می
 ).Trattner et al., 2011( شده استهاي قلبی و عروقی  باعث ایجاد چاقی و بیماري

عنـوان  هاي گیاهی مانند روغن سویا و روغن کلزا قابلیت بـالایی بـراي جـایگزینی بـه    بعضی از روغن
منبع چربی در غذاي آزاد ماهیان، ماهیان آب شـیرین و ماهیـان دریـایی دارنـد. ایـن منـابع سرشـار از        

) 3n- 18:3) و لینولنیـک اسـید (  6n- 18:2سید (خصوص لینولئیک ا)، بهPUFAهاي اشباع نشده ( روغن
نقـش  درك اي در مـورد  علاقـه فزاینـده  ). Jordal et al., 2007( هسـتند  HUFA 3-nهستند، اما فاقـد  

-HUFA 3هاي چرب در متابولیسم هنگام استفاده از چربی گیاهی در غذاي آبزیان هنگام کـاهش  اسید
n     فـت مـاهی وجـود دارد (   و به هم خـوردن بـالانس اسـیدهاي چـرب در باBell et al, 2001  ماهیـان .(

دارنـد. مطالعـات انجـام شـده روي      DHAو  EPAهاي متفاوتی در تبدیل لینولئیـک بـه   متفاوت توانایی
 بـر آمیز و بدون تـأثیر   طور موفقیت هتوانند بهاي گیاهی میکه روغن ،شیرین نشان داد چندین ماهی آب
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تحقیقـات نشـان داده جـایگزینی روغـن      .در غذاي آبزیان شونداهی جایگزین روغن مرشد و بازماندگی 
 ,.Torstensen et al( ي بر رشد و تولیـد نداشـته اسـت   تأثیر%  50هاي گیاهی تا بالاتر از  روغنماهی با 

2000.(  
آلاي  شان دادند ماهیـان قـزل  ) داشتند نRichard et al., 2006(و همکاران ریچارد اي که  در مطالعه

هفته تفاوت رشد محسوسـی بـا    62جاي روغن ماهی در مدت  هاي گیاهی به ه با ترکیب روغنشدتغذیه
اند و میزان چربـی ماهیچـه نیـز     ماهیانی که در ترکیب جیره غذایی آنها روغن ماهی مصرف شده نداشته

موجـود در  ) LDL )Low Density Lipoprotein ولـی میـزان کلسـترول و    ،دهـد  اختلافـی نشـان نمـی   
روغـن کنجـد از   داري یافتـه اسـت.    هاي گیاهی کاهش معنـی  شده با روغنخون ماهیان تغذیه ايپلاسم
. اسـت هاي پرمصرف جهت تغذیه انسـان   روغنگیاهی است که در کشورهاي آسیایی از  هاي روغنجمله 

ک ویـژه اولئی ـ  اشباع به % این روغن را اسیدهاي چرب غیر80% روغن است، که 42-54 دانه کنجد حاوي
دهد. این روغن داراي ترکیبات متفاوتی است کـه مقاومـت بـالایی در     و لینولئیک اسید تشکیل می اسید

دلیل حضور ترکیبات فنولی آنتـی اکسـیدانی درون    کنجد به مقابل اکسید شدن دارد. این پایداري روغن
طور  ). بهsesamolin) و سیسامولین (sesamin)، سیسامین (sesamolسیسامول (آن است که عبارتند از: 

کننده چربـی شـناخته شـده و نقـش آن در پسـتانداران       عنوان یک تنظیم هب) sesaminسیسامین (ویژه 
مـاهی بـا     اند کـه جـایگزینی روغـن    محققین نشان داده ).Akinoso et al., 2010( نشان داده شده است

ش ارزش غـذایی  آن کـاه  منفی بر رشد و تولید نداشته است و تنها اثر نـامطلوب  تأثیرهاي گیاهی  روغن
  باشد. ماهی براي انسان می

سیسـامین  توجه به بالا بودن ارزش غذایی روغن کنجد و وجود ترکیبات تنظیم کننده چربی مانند با
)sesamin ( ی هم در بهبود کیفیت گوشـت  هاي گیاهی، بتوان با این جایگزین  آن نسبت به دیگر روغندر

مین روغن ماهی، به روند رو یزان ذخایر ماهیان دریایی براي تأم توجه کاهشگذاشت و هم با تأثیرماهی 
  پروري کمک نمود.به توسعه آبزي

  
  ها مواد و روش

 10مـدت   بـه آزاد واحـد شـهرکرد   مزرعه تحقیقاتی دانشـگاه   در 1392این آزمایش از فروردین ماه 
هاي آزمایشـی،   اي تهیه جیرهبر .شد گرفته نظر در تیمارها يبرا متفاوت ییغذا رهیج 5. شدهفته انجام 

سـپس  کمان فاقد روغن از شرکت فرادانه تهیـه،    آلاي رنگین راك اکسترود شده تجاري ماهی قزلاز خو
 مـار یت در ی،مـاه  روغن %100 بود شاهد ماریت که 1 ماریت درهاي مختلف آماده شدند.  تیمارها با روغن

 مـار یت در ،کنجـد  روغن %50 و یماه روغن %50 ،3 ماریت در ،کنجد روغن %25 و یماه روغن 75% ،2
 مـورد  ییغـذا  رهی ـج عنـوان  به کنجد روغن %100 ،5 ماریت در ی،ماه روغن %25 و کنجد روغن 75% ،4
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 هـا از پـروتئین   . همـه جیـره  شـد  انجام تکرار سه در مارهایت میتما است ذکر به لازم .گرفت قرار استفاده
گـرم) یکسـانی برخـوردار بودنـد.     بر کیلـوژول   28/19( درصد) و انـرژي  52/18( )، چربیدرصد 95/36(

  ارائه شده است. 1ترکیب جیره در جدول 
  

ي هـا  هی و کنجد و آنالیز شیمیایی جیرههاي ما هاي آزمایشی با سطوح مختلف روغن ترکیبات جیره -1جدول 
 یهرشد، تغذ ییر کارآبا روغن کنجد ب یروغن ماه یگزینیاثرات جادر بررسی  (گرم در کیلوگرم) مورد استفاده

 )O. mykiss( کمان ینرنگ يآلا قزل یلاشه ماه یوشیمیاییب یبو ترک
  5تیمار   4تیمار   3تیمار   2تیمار   1تیمار   

  889  889  889  889  889  *جیره پایه
  0  75/2  5/5  25/8  11  روغن ماهی
  11  25/8  5/5  75/2  0  روغن کنجد
 95/36 95/36 95/36 95/36 95/36 پروتئین خام

 52/18 52/18 52/18 52/18 52/18 چربی خام
 28/18 28/18 28/18 28/18 28/18 نشاسته
 11/10 11/10 11/10 11/10 11/10 رطوبت

 63/7 63/7 63/7 63/7 63/7 خاکستر
 82/2 82/2 82/2 82/2 82/2 فیبر

، مکمل لیزین هیدروکلراید، ویتامین متیونین، ال لین کلراید، ديمخمر ساکرومایسیز، کو، کنجاله آفتابگردان ، آرد گندم،پودر ماهی، کنجاله سویا* 
  .(ژلاتین) و بایندردمعدنی، مکمل ویتامین، دي کلسیم فسفات ، مکمل موا، نمک، ملاسE، مکمل ویتامین کمپلکس Bویتامین 

  
س بـه  عـدد وان فـایبرگلا   15و تعداد  سیستم مدار بسته دارايدرسالن مسقف براي اجراي تحقیق 

در گـرم   52/54±03/2کمان با وزن  آلاي رنگین ماهی قزل عدد 25د تعدا لیتر قرار داده شد. 450 حجم
 1000سـختی  و بـا   چـاه عمیـق   هـا از  استفاده حوضچه . آب موردشد معرفیصورت تصادفی  هر وان به

شـد کـه پـس از عبـور از مراحـل مختلـف        تـأمین مـی   ،که درمحل قرار داشت متر سانتی میکروموس بر
هـا   ایـنچ وارد حوضـچه   یـک کمـک پمـپ آب    لیتـري شـده و سـپس بـه     10000د مخـزن  وار ،یهادهو
درجـه   14-12 دامنـه  گیري و درمدت انجام آزمـایش در  طور دائم اندازه . وضعیت دماي آب بهیدگرد می

. ها بـود  هنگام ورود به حوضچه لیتر در رد  گرم میلی 3/7-3/8 رار داشت. میزان اکسیژن آنقگراد  سانتی
مـدت انجـام   در لیتـر  رد  گـرم  میلی 61/0±06/0 و غلظت یون آمونیوم 1/8±2/0 به مقدار pH داريآب 

  ساعت تاریکی اعمال گردید. 10ساعت روشنایی و  14 در این مطالعه دوره نوري طبیعی. بودآزمایش 
ز تغذیـه و پـس ا  مـاهی  روغـن  داراي هفتـه بـا جیـره شـاهد      2مـدت   ها بهدر دوره سازگاري ماهی

خوراك دهی ). Webster and Lim, 2002( هفته تغذیه شدند 8مدت  هاي آزمایشی به جیره ، باسازگاري
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 و 9سـاعات   در صورت روزانه در دو نوبـت صـبح و عصـر    حسب اشتها به صورت دستی بر کل دوره به در
  طور هفتگی ثبت گردید. و میزان غذاي مصرفی هر تکرار به گرفتانجام  17

هاي رشد در ابتدا و انتهاي دوره پرورش و با استفاده از  یان براي محاسبه شاخصسنجی ماه زیست
زنده ماهیان هر مخزن براي تعیین   رت گرفت. همچنین، تعیین وزن تودهاز هر تکرار صو عدد ماهی 10

ه روز انجام شد. بعد از پایان دوره پرورش، میانگین وزن اولی14میانگین افزایش وزن ماهیان به فواصل 
طول کل، درصد )، BWG( ، میانگین وزن اضافه شده)FBW( میانگین وزن نهایی بدن)، IBW( بدن

پروتئین مصرف )، DF( میزان غذاي مصرف شده)، FCR( نسبت تبدیل غذایی)، SGR( نرخ رشد ویژه
، ضریب چاقی )VSI( شاخص احشایی)، HSI( شاخص کبدي)، DL( چربی مصرف شده)، DP( شده

)CF ،(اهیتعداد م )FN ( و درصد بازماندگی)SRهاي زیر  ها با استفاده از فرمول ) در هر یک از گروه
  ). Ng et al., 2004( محاسبه شد

BWG (%) = (FBW –IBW)/ IBW×100 
SGR (%/ day) = [(Ln FBW – Ln IBW) / day] ×100 
FCR = Dry FF (g) / Wet WG (g) 
PER = BWG / DP 
LER = BWG / DL 
FER = BWG / DF 
HSI = (Liver W (g) / BW (g))×100  
VSI = (Visceral W (g) / BW (g)) ×100 
CF = [body weight (g)/length3 (cm)] ×100 
SR = (final FN / initial FN) ×100 

 )AOAC, 2005( سه نمونه از هر تکرار) طبـق روش زمایش (ایی بافت عضله در پایان آترکیب شیمی
گراد تا رسیدن به وزن ثابـت،   درجه سانتی 105هیان در دماي آون هاي بافت عضله ما تعیین شد. نمونه

 هـا  به شـد. محتـواي پـروتئین خـام نمونـه     خشک شدند. سپس درصد رطوبـت و مـاده خشـک محاس ـ   
)6025×N(روش کجلدال  ) بهBehrotest WD40, Germany(   انجام شد. استخراج چربی کل با اسـتفاده

درجـه   550کـی در دمـاي   اتیل اتر صورت گرفت. مقدار خاکستر با سوزاندن در کوره الکتریاز حلال دي
سـازي در اسـید    فیبر بعد از استخراج چربی و رقیـق گیري شد. مقدار  ساعت اندازه 6مدت  گراد به سانتی

 نرمال تعیین شد.   3/0ل و جوشاندن در سود نرما 2/0سولفوریک 
 one way( طرفه ستفاده از روش آنالیز واریانس یکها با ا داده و تحلیل در این تحقیق تجزیه

ANOVA(  براي مقایسه واریانس تیمارها استفاده شد. از آزمون دانکن)Duncan, 1955(  براي مقایسه
دار بین میانگین در تیمارهاي مختلف در سطح اطمینان  وجود اختلاف معنی  و وجود یا عدم ها میانگین

 انجام گرفت. SPSS-22افزار % استفاده شد. آنالیز آماري توسط نرم95
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  نتایج
درصد داد که نشان  )2جدول (ها با تیمارهاي معرفی شده  نتایج عملکرد رشد حاصل از تغذیه ماهی

نداشته است و در ایـن میـان تیمـار دوم کـه      داري افزایش وزن بدن در تیمارهاي مختلف اختلاف معنی
. نـرخ رشـد   دادروغن کنجد بوده بیشترین مقـدار را نشـان    %25روغن ماهی و  %75خوراك آنها حاوي 

ــا  2در تیمارهــا اخــتلاف داشــته و تیمــار   SGRویــژه ــا 5بیشــترین مقــدار و تیمــار  04/2±07/0ب  ب
بررسی قـرار گرفـت    هاي رشد که مورد از دیگر شاخص). >05/0p( شتکمترین مقدار را دا06/0±76/1

شـود در   مشـاهده مـی   2گونه که در جـدول   بود. همان) HSI( و شاخص کبدي )VSI(شاخص احشایی 
 91/10±0/25بـا   5و تیمـار   )>05/0p( دار مشـاهده شـده   شاخص احشایی بین تیمارها اختلاف معنـی 

کمترین مقدار را داشتند. شاخص کبدي ماهیان در تیمارهـاي   65/9±0/26با  3بیشترین مقدار و تیمار 
) و کمترین آن در تیمـار  44/1±32/0( 2داري داشته و بیشترین آن در تیمار  مختلف نیز اختلاف معنی

داري  ف معنـی ضریب چـاقی نیـز در تیمارهـاي مختلـف اخـتلا      ).>05/0p() بوده است 03/0±09/1( 3
ضریب بازمانـدگی نیـز    ).>05/0p( دیده شد 5و کمترین آن در تیمار  2داشته و بیشترین آن در تیمار 

اي در  هـاي تغذیـه   هـاي مربـوط بـه شـاخص     داده .شتداري ندا در بین تیمارهاي مختلف اختلاف معنی
داري در  ف معنـی تیمارهـاي مختلـف هـیچ اخـتلا     بینکه شود  مشاهده میه گردیده است. ارائ 3جدول 

  عملکرد تغذیه وجود ندارد.
  
  )Mean± SD( در تیمارهاي مختلف )O. mykiss( کمان آلاي رنگین هاي رشد ماهیان قزل میانگین شاخص - 2جدول 

  شاخص
   1تیمار 

% روغن 100(
  ماهی)

% 75( 2تیمار 
% 25روغن ماهی 

  روغن کنجد)

% روغن 50( 3تیمار 
% روغن 50ماهی 

  کنجد)

% 25(4تیمار 
% 75روغن ماهی 

  روغن کنجد)

   5تیمار 
% روغن 100(

  کنجد)
  96/3±03/53  41/1 ± 27/51  02/3 ± 46/55  28/4 ± 07/50  30/1 ±87/52 (IBW)بدن وزن اولیه  میانگین
  ab97/8± 33/140  a49/3±92/147  ab10/4±86/140  ab50/6±72/140  b82/6±03/132  (FBW)بدن  نهایی   وزن  میانگین
  BWG)(  97/8 ± 79/87  49/3 ± 38/95  10/4±323/88  50/6 ± 18/88  82/6 ± 18/88شده  اضافه  وزن  میانگین

  bc02/0± 88/1  a07/0 ± 04/2  c10/0 ± 80/1  ab12/0 ± 99/1  c06/0 ± 76/1  (SGR)درصد نرخ رشد ویژه 
  ab17/1 ± 79/10  ab29/0±04/10  b26/0 ± 65/9  b37/0 ±57/10  a25/0 ± 91/10  (VSI)شاخص احشایی

  ab05/0 ± 25/1  a32/0± 44/1  b03/0 ± 09/1  ab07/0 ± 26/1  ab17/0 ± 26/1  (HSI)کبدي  شاخص
  ab22/0 ± 24/1  a16/0 ± 28/1  bc19/0 ± 19/1  c13/0 ± 18/1  13/0 ± 16/1 (CF)چاقی   ضریب
  39/4 ± 26/76  07/10± 33/73  84/10± 74/81  62/2± 97/74  00/16± 00/80 (SR)بازماندگی  درصد

  ).p ˂05/0اشند (ب میآماري  دار عنیمدر هر سطر میانگین هاي داراي حرف مشترك فاقد اختلاف  -
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           )Mean± SD(در تیمارهاي مختلف  )O. mykiss( کمان آلاي رنگین اي ماهیان قزل تغذیه هاي شاخص -3جدول 

  شاخص
 1تیمار 

% روغن 100(
  ماهی)

% 75( 2تیمار 
% 25روغن ماهی 

  روغن کنجد)

% 50(3تیمار 
% 50روغن ماهی 

  روغن کنجد)

% 25(4تیمار 
% 75روغن ماهی 

  روغن کنجد)

 5تیمار 
% روغن 100(

  کنجد)
  25/0 ± 36/1  32/0 ± 28/1  13/0 ± 26/1  33/0 ±62/1  40/0 ± 46/1 (FCR) ضریب تبدیل غذایی

  59/0 ± 71/2  25/0 ± 64/2  09/0 ± 75/2  18/0 ± 34/2  04/0 ± 43/2 (PER) پروتئین کارآیینسبت 
  19/1 ± 41/5  50/0 ± 28/5  19/0 ± 49/5  37/0 ± 41/5  08/0 ± 85/4 (LER) چربی کارآیینسبت 
  26/0 ± 06/1  08/0 ± 01/1  08/0 ± 10/1  03/0 ± 89/0  01/0 ± 95/0 (FER)غذا کارآیینسبت 
  

مقـدار رطوبـت در    ) نشـان داد کـه  4جـدول  (نتایج بررسی ترکیب شیمیایی لاشه ماهیان پرورشی 
 ).>05/0p( بـود کمتـرین مقـدار    )76/71±15/0( 1 یمارو در ت بیشترین مقدار) 10/73±17/1( 5تیمار 

ه و بـا دیگـر تیمارهـا    ) بیشـترین مقـدار بـود   57/19 ±07/1( 5از طرف دیگر میزان پروتئین در تیمـار  
داري  هیان تیمارهـاي مختلـف اخـتلاف معنـی    میزان چربی در ما ).>05/0p( داري داشت اختلاف معنی

) و کمتـرین آن در  73/7±06/0 و 83/7±13/0ترتیـب   (بـه  2 و1داشته و بیشترین مقدار در تیمارهـاي  
ر در تیمارهـاي مختلـف اخـتلاف    ولـی میـزان خاکسـت    ).>05/0p( مشاهده شد )73/5±51/0( 5تیمار 
  ).<05/0p( داري را نشان نداد معنی
  

لف در تیمارهاي مخت )O. mykiss( کمان آلاي رنگین رکیب بیوشیمیایی لاشه ماهیان قزلدرصد ت -4جدول 
)Mean± SD(  

% 100( 1تیمار   
  روغن ماهی)

% روغن 75( 2تیمار 
% روغن 25ماهی 

  کنجد)

% روغن 50(3تیمار 
% روغن 50ماهی 

  کنجد)

% روغن 25(4تیمار 
% روغن 75ماهی 

  کنجد)

% 100( 5تیمار 
  روغن کنجد)

  b15 /0 ± 76/71  ab04/0± 03/72  ab18/0± 76/72  ab40/0± 68/72  ab17/1± 10/73 رطوبت
  b15/0 ± 53/18  b00/0± 50/18  b11/0± 50/18  b16/0± 61/18  a07/1± 57/19 پروتئین

  a13/0 ± 83/7  a06/0± 73/7  b10/0± 10/7  b15/0± 07/7  c51/0± 73/5 چربی
  49/1 ± 13/0  50/1 ± 08/0  49/1 ± 05/0  58/1 ± 03/0  55/1 ± 07/0 خاکستر

  .)>05/0P( باشد دار آماري می ختلاف معنیاراي حرف مشترك فاقد اهاي د در هر سطر میانگین -

 
  گیري بحث و نتیجه

مختلـف،   باتوجه به نتایج حاصل از این تحقیق، جایگزینی روغن کنجد بـا روغـن مـاهی در سـطوح    
 %100کـه   5ي بر روي میزان رشد و افزایش وزن نداشته است. ولی میانگین وزن نهایی در تیمـار  تأثیر

هـاي برخـی مطالعـات     ایـن نتـایج بـا یافتـه    کمتر از دیگر تیمارها بود.  روغن کنجد دریافت کرده بودند
آلاي  هـاي گیـاهی در جیـره مـاهی قـزل      روغن مـاهی بـا روغـن    %100زینی پیشین، که حاکی از جایگ
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) اثـر  Mohamadi Ashnaii et al., 2007و همکاران (محمدي آشنایی کمان است، مطابقت دارد.  رنگین
) بـا روغـن مـاهی در جیـره مـاهی      درصـد  100، 75، 50، 25ن بـزرك ( جایگزینی سطوح مختلف روغ ـ

و میـزان رشـد مـاهی    کمان را بررسی نمودند. آنهـا گـزارش کردنـد کـه در وزن نهـایی       آلاي رنگین قزل
 10) نیز گزارش کردند که جایگزینی Bell et al., 2001و همکاران (بل داري وجود ندارد.  اختلاف معنی

کمـان   آلاي رنگـین  قـد قـزل  ي بر ماهیـان انگشـت  تأثیرك به جاي روغن ماهی صد روغن بزردر 100تا 
% باعث کاهش رشـد شـده اسـت. باتوجـه بـه      100 ، جایگزینی در سطحدر پژوهش حاضرنداشته است. 

لذا کاهش رشـد در   اند، چربی یکسان بودهلحاظ میزان پروتئین و  ها در این تحقیق به اینکه تمامی جیره
. البته این نتایج لازم اسـت  استب حذف کامل روغن ماهی از جیره هنده اثرات نامطلود تیمار آخر نشان

  تر مورد بررسی قرار گیرد. و دوره زمانی طولانی تجاريمقیاس در 
روغن  %25روغن ماهی و  %75که  2ویژه در ماهیان تیمار در مطالعه حاضر میزان شاخص رشد 

 )Kose and Yildiz, 2013کوزه و ییلدیز ( دهد. ا نشان میبودند، بیشترین مقدار رکنجد دریافت کرده 
جایگزینی  به این نتیجه رسیدند کهانجام دادند،  کمان رنگینآلاي  ماهی قزل روياي که  در مطالعه

منفی بر رشد نداشته ولی شاخص  تأثیرگردان، وح مختلف روغن کتان و روغن آفتابسط باروغن کنجد 
در مطالعه جرجانی ی دریافت کرده بودند بیشتر بود. روغن ماه %100که در ماهیانی   (SGR)رشد ویژه

 دار معنی تأثیرهاي گیاهی با روغن ماهی  روغن %100) جایگزینی Jorjani et al., 2014و همکاران (
و همکاران کامیلوس نشان نداد. در مطالعه  کمان رنگیني آلا قزلآماري بر شاخص رشد ویژه ماهی 

)Komilus et al., 2008 روغن پالم در سطوح مختلف جایگزین روغن ماهی در ماهی سیم دریایی ،(
گردید. نتایج نشان داد با افزایش میزان روغن پالم در جیره میزان شاخص رشد ) Pargus major( قرمز

داري را در این شاخص  % اختلاف معنی40جایگزینی تا سطح هرچند این  ،ویژه کاهش پیدا کرده است
دار یافت. این اختلاف  معنی% رشد نهایی نیز کاهش 60و با افزایش جایگزینی تا سطح  مودایجاد نن

توجه به شاخص رشد با .باشددلیل شرایط پرورشی مختلف و سن متفاوت ماهیان  رسد به نظر می به
ردد که دلیل آن گ میوان نتیجه گرفت حذف کامل روغن ماهی از جیره باعث کاهش رشد ت مینهایی 

 اسیدهاي چرب ضروري موجود در روغن ماهی است.کاهش 
هـاي مسـاوي از روغـن مـاهی و      در تیمار سوم که نسـبت  )VSI(در تحقیق حاضر شاخص احشایی 

داري را نشـان داد.   معنـی روغن کنجد داشت کمترین میزان بود، این اختلاف با دیگـر تیمارهـا تفـاوت    
میزان شاخص احشـایی را  فت کرده بودند بیشترین که تنها روغن کنجد دریا 5که ماهیان تیمار  درحالی

را  %50در این پژوهش توانسته سطح جـایگزینی تـا    کمان رنگیني آلا قزلسد ماهی ر مینظر  داشتند. به
 ،مصرف برسـاند ولـی بـا افـزایش سـطح جـایگزینی       هب می هاي متابولیسیندآحمل کند و روغن را در فرت

). ترکیب اسیدهاي چرب حاصـل از اسـتفاده   2(جدول  است روغن در محوطه احشایی تجمع پیدا کرده
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نسبت مساوي از روغن کنجد و روغن ماهی به نحوي است که هم اسـیدهاي چـرب اشـباعی کـه بـراي      
هاي ینـد آن اسـیدهاي چـرب ضـروري بـراي فر    شوند مطلوب بـوده و هـم میـزا    نرژي استفاده میتولید ا

کننـده چربـی بـه    هـاي ذخیـره  فیزیولوژیکی در حد کافی وجود دارد که این باعث انتقال چربی از بافت
فتاده اسـت. شـاخص کبـدي نیـز کـه یکـی از       ب چربی در محوطه احشایی اتفاق نیماهیچه شده و رسو

یب مسـاوي  در همه تیمارها در حد متعادل بوده و در تیمار سوم  با ترک است،فاکتورهاي سلامتی کبد 
بالاترین میـزان شـاخص کبـدي را نشـان      2از دو روغن کنجد و ماهی، کمترین میزان را داشت و تیمار 

. در باشد میهاي کبد در این بررسی  تأثیر منفی جایگزینی بر ویژگیدهنده عدم  داد. این نتایج هم نشان 
سـطوح مختلـف    بـا روغن کنجد )، ماهیانی که ترکیب Kose and Yildiz, 2013کوزه و ییلدیز ( مطالعه

اهی در جیـره  گردان را دریافت کرده بودند نسبت به گروهی که تنها روغن م ـروغن کتان و روغن آفتاب
تـأثیرات اسـتفاده از   هـاي کبـدي و احشـایی بـالاتري داشـتند. نتـایج در مـورد         غذایی آنها بود شاخص

کیـاده و همکـاران    ض است. نیکزاد حسنتغذیه در ماهیان متناقهاي گیاهی بر فاکتورهاي رشد و  روغن
)Nikzad Hasankiade et al., 2008هی با روغن ماهی در جیـره  هاي گیا ) در خصوص جایگزینی روغن

انولا همراه روغن سویا، روغن ک ـ از سطوح مختلف روغن ماهی به (Huso huso)هیان پرورشی ما  بچه فیل
روغـن  % 100ق ایشان نشان داد، ماهیان تغذیه شـده بـا   گردان استفاده نمودند. نتایج تحقیو روغن آفتاب

ي دار معنـی که اختلاف  هیان در تیمارهاي دیگر داشتند درحالیماهی، میانگین وزن کمتري نسبت به ما
چاقی، نرخ رشد ویژه بین تیمارهـاي مختلـف    رشد، شامل درصد اضافه وزن، ضریب در سایر پارامترهاي

 ي نبود. دار معنیداراي اختلاف 
که روغن کنجد بیشتري دریافت کردند کاهش یافته و در تیمارهایی  )CF( با این حال ضریب چاقی

سد میزان روغن کنجد جیره بر این فاکتور رشد اثر داشته است. البته تغییرات میزان ضـریب  ر مینظر  به
رار دارنـد.  لـوبی ق ـ هد همه تیمارهـا در محـدوده مط  د میبوده که نشان  28/1تا  16/1چاقی بین دامنه 

در مطالعـات دیگـري کـه    ). Froese, 2006( اسـت گونه  دهنده وضعیت سلامتی یک شاخص چاقی نشان
ي بـر ضـریب   تأثیرگیاهی با روغن ماهی انجام شده است بیان شده این جایگزینی  هاي روغنجایگزینی 

  ).Kose and Yildiz, 2013( چاقی نداشته که با نتایج این مطالعه در تناقض است
گزارش نمودند که جایگزینی جزئی و کامل روغـن مـاهی بـا     )Peng et al., 2008(و همکاران گ پن

و شاخص کبـدي  ) تأثیري بر Acanthopagrus schlegeliروغن سویا در جیره غذایی ماهی سیم سیاه (
 هاي جیره غذایی، عـدم دلیل ویژگی حدودي باعث افزایش چربی کبد به نداشته است اما تا ضریب چاقی

و برندسـن  در بافت کبد شده است. در همین راستا  -6nبه  -3n تعادل هورمونی و عدم تعادل در نسبت
گزارش نمودند که جایگزینی جزئی و کامل روغن مـاهی بـا روغـن     )Bransden et al., 2000(همکاران 

نداشته، اما  HSI) تأثیري بر فاکتور Salmo salarآفتابگردان در جیره غذایی ماهی آزاد اقیانوس اطلس (
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و همکـاران  کـارالازوس  داري سبب افزایش چربی کبد در این گونه شده است. علاوه بر این طور معنی به
)Karalazos et al., 2007(    گزارش نمودند که با تغییر سطوح روغن دانه بزرك در جیره غـذایی مـاهی

 4/1رصـد، شـاخص کبـدي از    د 6/12درصد تا  7/11سالمون اقیانوس اطلس شاخص احشایی در دامنه 
تـا   30/1درصد و ضریب چاقی نیز در دامنه  3/1درصد، شاخص قلب بطور ثابت به میزان  5/1درصد تا 

طـور    ههاي احشایی، کبدي، قلب و ضریب چاقی بثبت گردید. همچنین اظهار داشتند که شاخص 34/1
 Thomasen( ایسنهارتتوماسن و  شابهطور م هتغییرات جیره غذایی قرار نگرفتند. ب تأثیرتحت  دار معنی

and Eisenhardt, 1989(  منفـی بـر میـزان رسـوب      تـأثیر عنوان نمودند که روغن کلزا در جیره غذایی
سه با ماهیان غذادهی شده بـا  ) در مقایSalmo salarچربی کل در قلب ماهی سالمون اقیانوس اطلس (

 ا و روغن ماهی را نشان نداد.گیاهی کتان و سوی هاي روغنهاي غذایی برمبناي  جیره
نوع روغن در جیره ماهیان قرار نگرفتـه اسـت کـه     تأثیر  ا و بازماندگی در این مطالعه تحتدرصد بق

جـایگزینی روغـن   ) Bransden et al., 2000برندسن و همکاران ( در مطالعه .استمشابه دیگر مطالعات 
اقیانوس اطلـس مطـابق نتـایج حاضـر اشـاره       گردان در جیره غذایی ماهی سالمونماهی با روغن آفتاب

 .گردان قرار نگرفـت جایگزینی روغن ماهی با روغن آفتاب تأثیرنمودند که میزان درصد بازماندگی تحت 
هـاي مختلفـی   گیـاهی دیگـر در گونـه    هـاي  روغنجایگزینی روغن ماهی با  دار معنیعلاوه بر این اثرات 

گزارش نمودند که جایگزینی  )Montero et al., 2008(ران و همکا مانترو که طوري ده است بهگزارش ش
 Sparusهاي گیاهی سبب کاهش رشـد و بازمانـدگی مـاهی سـیم طلائـی (     کامل روغن ماهی با روغن

aurata.شده است (  
چربـی و   کـارآیی پروتئین، نسـبت   کارآییاي شامل ضریب تبدیل غذایی، نسبت  هاي تغذیه شاخص

جرجـانی و همکـاران     ي نداشـتند. در مطالعـه  دار معنیاي مختلف اختلاف غذا در تیماره کارآیینسبت 
)Jorjani et al., 2014 (طـور کامـل    دان و کلـزا در تیمارهـاي مختلـف بـه    گرسه نوع روغن سویا، آفتاب

هـاي  ي بـر شـاخص  تـأثیر ها هـیچ  جایگزین روغن ماهی شد. نتایج این تحقیق نشان داد این جایگزینی
ي رشد و ترکیب بیوشیمیایی فیله نداشته است و تنها بر پروفایـل اسـیدهاي چـرب    هااي، شاخصتغذیه

) )Nikzad Hasankiade et al., 2008(کیاده و همکاران  زاد حسن گذار بوده است. نیکتأثیرفیله ماهیان 
) Huso huso( ماهیان پرورشی فیل  هی با روغن ماهی در جیره بچهگیا هاي روغندر خصوص جایگزینی 

ن دادند ضریب تبدیل غذایی و نسبت بازده پروتئین بین تیمارهـاي مختلـف مشـاهده نشـد. نتـایج      نشا
 ,.Torstensen et alو همکـاران ( تورستنسـن  و  )Sener and Yildiz, 2003سـنر و ییلـدیز (   تحقیقات

بر  دار معنیعدم تفاوت  (Salmo salar)و آتلانتیک سالمون  کمان رنگیني آلا قزل) در مورد ماهی 2000
در جیره غذایی آنها گیاهی با روغن ماهی  هاي روغنغذا و ضریب تبدیل غذایی را در جایگزینی  کارآیی

گیــاهی در برخــی از ماهیــان ماننــد کاچــارا      هــاي  روغــنکــه اســتفاده از   نشــان داد. درحــالی 
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)Pseudoplatystoma coruscans) توسط مارتینو و همکاران (Martino et al., 2002 ( دریـایی  و سـیم 
)Sparus auratus) توسط مینویو و همکاران (Menoyo et al., 2004 ( در رشـد   دار معنیباعث تغییرات

ر میـزان پـودر مـاهی مصـرفی در     سـد دلیـل ایـن نتـایج متنـاقض د     ر مینظر  است. به این ماهیان شده
ه ذخیـره پـروتئین   عنوان انرژي و در نتیج ـ نین قابلیت آنها در مصرف چربی بههاي ماهیان و همچ جیره

سازي پروتئین  هی آتلانتیک سالمون قابلیت ذخیرهعنوان مثال ما ). بهJorjani et al., 2014بیشتر باشد (
 Murry( که در ماهیانی مانند کـاد مـوراي   نوان منبع انرژي را دارا است، درحالیع و استفاده از چربی به

cod (هـا در   ب اسـیدهاي چـرب باتوجـه بـه نقـش آن     ه تغییر در ترکی ـاین قابلیت وجود ندارد و هرگون
و  پیدیکاسـا  اي ). در مطالعـه Francis et al., 2007( ذاردگ ـ می تأثیرساختار سلولی بر رشد این ماهیان 

دریافتند که جایگزینی روغن ماهی با روغن سویا و روغـن کتـان    )Piedecausa et al., 2007(همکاران 
ي بر میزان دار معنی تأثیرعد از سه ماه تغذیه از این جیره غذایی در جیره غذایی سیم دریایی پوزه تیز ب

هـاي   اسیدهاي چرب از طریق مکانیسم نسبت تبدیل غذایی نداشت. منبع چربی جیره غذایی و پروفایل
بر خوش خـوراکی، قابلیـت هضـم و     تأثیرهمانند  )Lipid Sensing( پس یا قبل از جذب چربی در بدن

ثر واند بر میزان غذاي گیري ماهی مـؤ ت مینسمیترهاي دخیل در پروسه اشتها، تحریک مسیرهاي نوروترا
نـوع روغـن جیـره     تـأثیر با این وجود، در تحقیق حاضر، میزان غذاگیري تحـت   ).Tocher, 2010( باشد

  .غذایی قرار نگرفت
 أثیرتهاي لاشه تحت  هاي بیوشیمیایی لاشه ماهیان در این مطالعه نشان داد، ویژگی بررسی شاخص

از دیگـر   5یرند، هر چند این اختلاف اندك اسـت. میـزان پـروتئین در تیمـار     گ مینوع روغن جیره قرار 
ي آلا قـزل مین انـرژي مـاهی   واند جهت تـأ ت میخوبی  د روغن کنجد بههد میتیمارها بالاتر بوده و نشان 

 5مـار  ن چربـی نیـز در تی  ها ذخیره شـود. میـزا  مورد استفاده قرار گیرد و پروتئین در بافت کمان رنگین
کنـد، البتـه    پروتئین موجود در بافت را نیز تأئیـد مـی   هاي مربوط به میزان کمترین مقدار بوده که داده

و همکـاران  گنـدمکار  نـوع جیـره قـرار نگرفتـه اسـت. در مطالعـه        تـأثیر میـزان خاکسـتر لاشـه تحـت     
)Gandomkar et al., 2013 واند بـر ترکیـب   ت میمصرفی جیره ) بیان شده است که ترکیب و نوع روغن

  .باشد میي داشته باشد که مطابق با نتایج این تحقیق دار معنیبیوشیمیایی لاشه اثر 
گیـاهی در جیـره    هـاي  روغنمطالعات مختلف نشان داده است که در ماهیان آب شیرین جایگزینی 

زدایـی   ولیکی که شامل اشـباع یند متابک فرآکه حاوي لینولئیک اسید و آلفا لینولنیک اسید باشند، در ی
)Desaturation( سازي ) و طویلElongation ( اشـباع  زنجیره غیربه اسیدهاي چرب بلنـد  وانندت میاست
)HUFA( تبدیل شوند )Zheng et al., 2004 .(گیـاهی اسـت کـه     هـاي  روغـن یکـی از   روغن کنجد نیز

یندهاي متابولیکی در بـدن  آانند طی فروت می و باشد میسرشار از این دو اسید چرب لینولئیک و اولئیک 
دنبال آن ماهی با مشکل  چرب ضروري دیگر تبدیل گردند و بهبه اسیدهاي  کمان رنگیني آلا قزلماهی 
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کاهش رشد یا تلفات روبرو نگردد. هر چند مطالعات دیگر که بر ساختار و فراوانی اسیدهاي چرب بلنـد  
ه شده که این تبـدیل جوابگـوي کـل نیـاز نبـوده و کمبـود       زنجیره در بافت ماهی استوار بوده نشان داد

بنـابراین  ). Turchini and Francis, 2009( شـود  ندزنجیره در بافت ماهی احساس میاسیدهاي چرب بل
گیاهی، کیفیت نهایی محصول که ارتباط مستقیم  هاي روغنهاي جایگزینی روغن ماهی با  استراتژيدر 

بـه هرحـال جـایگزینی روغـن مـاهی      ره دارد، باید مد نظر قرار گیرد. با مقادیر اسیدهاي چرب بلندزنجی
باعـث تغییـر    MUFAغنـی از اسـیدهاي چـرب     هـاي  روغنخصوص  هگیاهی ب هاي روغنغذایی با  جیره

 ;Bell et al., 2001ردد (گ میخصوص میزان رطوبت و چربی بدن ماهی  هترکیبات تقریبی بافت ماهی ب

Turchini et al., 2010; Francis et al., 2007 کننـده ایـن تغییـرات و    هرحـال مکانیسـم ایجاد  ). بـه
طور کامل شناخته شده نیست. با این وجود در  هخصوص اثرات جایگزینی روغن ماهی بر لیپوژنزیس ب هب

گیاهی در جیره غذایی آبزیان باعث تغییرات عمده در  هاي روغناکثر مطالعات جایگزینی روغن ماهی با 
  ).Turchini et al., 2010یمیایی در بدن ماهی نگردید (ترکیبات بیوش

جایگزین مناسبی براي روغن  %75 تا سطح دوانت میهد روغن کنجد د میتایج این تحقیق نشان ن
نامطلوبی بر رشد و یا کیفیت بیوشیمیایی لاشه داشته باشد. هر چند  تأثیرماهی باشد بدون آن که 

ید بررسی گردد تا بتوان میزان کاهش اسیدهاي چرب اسیدهاي چرب موجود در لاشه ماهی با
یشنهاد نمود وان پت میشده با روغن کنجد بررسی نمود. در پایان بلندزنجیره را در لاشه ماهیان تغذیه

هاي  واند در دورهت میشده با روغن کنجد، این روغن منفی در رشد ماهیان تغذیه تأثیرتوجه به عدم با
ستفاده قرار گرفته و در دوره پایانی روغن ماهی مجدداٌ جایگزین شود تا میانی پرورش ماهی مورد ا

  اثرات مطلوب تغذیه از ماهیان براي سلامتی انسان کاهش نیابد. 
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