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روغن هسته انگور بر  یلهوسهب ییغذا یرهج یروغن ماه جایگزینی یرتأث 
 یآلازلق یماه یپازل یمآنز یتبدن و فعال یمیاییش یبعملکرد رشد، ترک

 (Oncorhynchus mykiss) کمانینرنگ

 2یذر معافابو، 1*یعباس زمان

 ، ایران.همدان یر،دانشگاه ملا یستز یطو مح یعیدانشکده منابع طب یلاتگروه ش یاراستاد .1
 .یرانهمدان، ا یر،شهرستان ملا یاداره جهاد کشاورز یلاتکارشناس ش .2

 
 31/3/1396 تاریخ تصویب:      7/10/1395تاریخ دریافت: 

 چکیده
ماهی قزل ر د و فعالیت آنزیم لیپازترکیب شیمیایی بدن  ،با روغن هسته انگور بر عملکرد رشد در این تحقیق، تأثیر جایگزینی روغن ماهی

روزه انجام شد. در این مطالعه از جیره شاهد  60گرم( طی یک دوره  40±2 )میانگین وزن (Oncorhynchus mykiss)آلارنگین کمان 
(A) 25ها حاوی روغن ماهی و سایر جیره %100حاوی (B)،50 (C) ،75 (D) 100و% (E) جای روغن ماهی استفاده هروغن هسته انگور ب

دند. نتایج سنجش شو میزان فعالیت آنزیم لیپاز از ضمائم پیلوریک و روده  ترکیب شیمیایی بدن، های رشدگردید. در پایان آزمایش شاخص
ای هایی، رطوبت و پروتئین بدن ماهیان در جیرهمیزان افزایش وزن بدن، شاخص کبدی، شاخص احشایی، ضریب تبدیل غذنشان داد بین 

داری را معنی ویژه، شاخص وضعیت، میزان چربی و خاکستر بدن اختلاف رشد (. نرخ >05/0Pداری وجود داشت )آزمایشی اختلاف معنی
وده در ماهیان تغذیه شده با ضمائم پیلوریک و راز (. بیشترین میزان فعالیت آنزیم لیپاز <05/0Pبین جیره های آزمایشی نشان ندادند )

 عملکرد(. براساس نتایج حاصل از P<05/0) داری را نشان دادهای غذایی اختلاف معنینسبت به سایر جیره کهمشاهده شد  C جیره غذایی
روغن  %50جیره حاوی، (broken line) و همچنین بر اساس برآورد نمودار خط شکستهفعالیت آنزیم لیپاز ، ترکیب شیمیایی بدن، رشد

 کمان مناسب باشد.آلای رنگینتواند برای رشد ماهی قزلها میهسته انگور نسبت به سایر جیره

 .Oncorhynchus mykissعملکرد رشد،  یپاز،روغن ماهی، روغن هسته انگور، ل واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 1
 بخشی از نیاز تأمین راستای در پروریبزیآ
پروتئین جانوری با  یک منبع عنوانهو ب انسان غذایی

بر اساس  .است برخوردار بسزایی اهمیت از کیفیت
، میزان کل (FAO)اطلاعات سازمان خوار و بار جهانی 

 2/167حدود  2014تولید جهانی آبزیان در سال 
میلیون تن بوده است که سهم آبزی پروری در حدود 

میلیون  7/26 از این مقدار، باشد کهمیلیون می 8/73
های میلیون تن در آب 9/41و  های شورن در آبت

که سهم آبزیطوریه. بشیرین پرورش داده شده است
درصد در سال  1/47پروری در تولید کل جهانی به 

افزایش یافته است. همچنین مصرف سرانه  2014
 1960کیلوگرم در سال 10آبزیان در جهان از میزان 

ش یافته است افزای 2014کیلوگرم در سال  20به میزان
(IFFO, 2008; FAO, 2016)مشکلات از . یکی 

 استفاده به آن زیاد وابستگی پروریآبزی صنعت عمده
 غذایی جیره در چربی منبع عنوانهب ماهی از روغن

 مثل پلاژیک ماهیـان هـایگونه از ماهیان است که
عنوان هآیـد و بمـی بدست غیره و آنچوی ساردین،

 PUFAننده اسیدهای چرب بهترین منبع تامین ک
(Polyunsaturated Fatty Acid ) .مطرح است

یک  گذشته سال 25طی  سالانه روغن ماهی تولید
پروری آبزی صنعت نزولی داشته و بنابراین، توسعه روند

 تولید جهت دریایی ذخایر ماهیان بر تکیه با در آینده

 Tacon and) میرسد به نظر غیرممکن ماهی روغن

Metian, 2008; Turchini et al., 2009; Peron 

et al., 2010; Murat et al., 2012 .) همچنین
های دریایی و اقیانوسی، روغن بدلیل آلودگی شدید آب

تهیه شده از ماهیان دریایی آلوده به سموم بسیار متنوع 
 PCBs (Polychlorinatedاز جمله ترکیبات 

Biphenyl ) تضعیفبوده که دارای اثرات سرطانزایی و 
 باشندکننده سیستم ایمنی بر روی انسان می

(Jacobs et al., 2000 .) از طرف دیگر افزایش میزان
تقاضای بازار مصرف نسبت به عرضه روغن ماهی و نیز 
افزایش درصد چربی در جیره غذایی برخی ماهیان 
مانند قزل آلای رنگین کمان باعث شده است که منابع 

 استار این در گیرد. بنابراین دیگر روغن مورد توجه قرار
زیآب صنعت وابستگی کاهش بیشتری برای تمرکز
 مراکز در است و شده منبع آغاز این به پروری

 ایبر جایگزین منابع ماهی پرورش مزارع و تحقیقـاتی

 Bell et) است گرفته قرار مطالعه مورد مـاهی روغن

al., 2003; Olsen, 2011; Özşahinoğlu et al., 

تنها جایگزین مناسب برای روغن ماهی در . (2013
جیره غذایی آبزیان روغن های گیاهی هستند که غنی 

همانند آلفا لینولنیک اسید  PUFAاز اسیدهای چرب 
(C18:3n-3)  و لینولئیک اسید(C18:2n-6) 

  HUFAsمیباشند اما فاقد اسیدهای چرب 
(Highlyunsaturated Fatty Acid ) همانندEPA 
(Eicosapentaenoic Acid) ،DHA 
(Docosahexaenoic Acid ) و اسید آراشیدونیک

با این حال روغن. (Sargent et al., 2002) هستند
های گیاهی غنی از اسیدهای چرب غیر اشباع بوده و 

-حاوی مقادیر زیادی از اسیدهای چرب پیش ساز امگا
بوده و بنابراین قابلیت هضم بالایی دارند  6-و امگا 3

(Huang et al., 2007)های رشد و . مقادیر شاخص
ای در ماهیان میتواند بسته به جنسیت، محل تغذیه

دمای خصوص هزندگی، غذای قابل دسترس، شوری و ب
های روغنی از آب متفاوت باشد. ارزش و اهمیت دانه

نیاز انسان، دام، طیور و آبزیان  نظر تامین انرژی مورد
ای برخوردار ه ویژهدر بین محصولات زراعی از جایگا

است و قیمت آنها نسبتاً ثابت و قابلیت دسترسی به 
-et al., 2002; Bell Almaida) آنها بیشتر است

Pagán et al., 2007 .)موفقیت آمیز جایگزینی 

وابستگی  کاهش بر علاوه گیاهی منابع با ماهی روغن
 احتمالی کاهش سبب تواندمی ماهی روغن به کامل

 صنعت در غذایی هایجیره تامین با طمرتب هایهزینه

 (.Turchini et al., 2009گردد ) پروریآبزی
دهند جایگزینی روغن ماهی با مطالعات نشان می

های گیاهی در جیره غذایی ماهیان باعث بروز روغن
تغییراتی در ساختار بافت دستگاه گوارش شده و بر 

های فعالیت آنزیم از جملهفرایند گوارش و جذب 
 Santigosa et)  گذاردثیر میأتارشی مانند لیپاز گو

al., 2011; Bowyer et al., 2012; Castro et al., 

ها میعلاوه بر این، درجه غیر اشباعیت چربی(. 2016
بافت ( Enterocytes)انتروسیت  تواند بر ترکیب غشاء

گذاشته و باعث تجمع قطرات کوچک ر ثیأماهیان ت
شود ضمائم پیلوریک و روده چربی در غشاء انتروسیت 

(Fountoulaki et al., 2009). روغن منابع از یکی
 هسته کهطوریهاست ب انگور هسته روغن گیاهی، های
 تشکیل را انگور وزن از % 5/2 متوسط طوربه انگور
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 از (.Movahed and Ghavami, 2007)دهد می
 آنتی توان به خواصمی انگور روغن هسته مهم مزایای

آن  سرطانی ضد و التهاب ضد ضدمیکروبی، دانی،اکسی
 ,.Regost et al., 2003; Xia et al) اشاره نمود

2010; Perumalla and Hettiarachchy, 2011; 

Lange et al., 2014; Shi et al., 2014) ماهی قزل .
یکی از مهمترین  (O. mykiss)آلای رنگین کمان 

اده بی از خانوآهای پرورشی ماهیان سردگونه
در ایران است که میزان  (Salmonidae)آزادماهیان 

 تن بوده است 144000حدود  1392تولید آن در سال 
(Shilat, 2013.) تامین غذای موردنیاز جهت  بنابراین

پرورش این گونه نیاز به منابع روغن از جمله روغن 
جای ههای گیاهی بماهی داشته و استفاده از روغن

تا حدودی جوابگوی نیاز صنعت تواند روغن ماهی می
پرورش ماهی قزل آلای رنگین کمان باشد. هدف از 

 ناسبم غذایی جیره یک به انجام این تحقیق دستیابی
به جای روغن ماهی در جیره  انگور هسته حاوی روغن

کمان و تعیین آلای رنگینغذایی ماهی قزل
های رشد، ترکیب شیمیایی بدن و فعالیت شاخص

 باشد.در ماهیان تحت آزمایش میآنزیم لیپاز 
 

 ها. مواد و روش2
 یانپرورش ماه .2.1

آلای عدد ماهی قزل 450در این تحقیق تعداد
 60گرم به مدت  40± 2رنگین کمان با وزن متوسط 

 1000با حجم تقریبی سیمانی حوضچه عدد15روز در 
که در هر حوضچه طوریهپرورش داده شد ب لیتر

سازی گردید. قبل از شروع عدد ماهی رها 30تعداد
هفته با غذای اکسترود تجاری  2آزمایش به مدت 

(FFT تغذیه شدند تا با شرایط تحت آزمایش سازگار )
های فیزیکوشیمیایی شوند. طی دوره آزمایش شاخص

( و 1/0±2/8) pH(، C°5/0± 15) دما آب شامل
گیری ( اندازهmg/lit 1/0±6/9اکسیژن محلول )

 گردید.
 

 یشیآزما یرهج هیته .2.2
جهت بررسی اثرات جایگزینی روغن هسته انگور 

کمان، آزمایش آلای رنگیندر جیره غذایی ماهی قزل
 %100)حاوی (A)جیره غذایی شامل جیره شاهد  5در 

 Bروغن ماهی؛ صفر % روغن هسته انگور(، جیره 
 روغن هسته انگور(، %25روغن ماهی؛  %75)حاوی 

روغن هسته  %50اهی؛ روغن م %50)حاوی  Cجیره 
روغن  %75روغن ماهی؛  %25)حاوی  Dانگور(، جیره 

روغن ماهی؛  % )حاوی صفر Eهسته انگور( و جیره 
روغن هسته انگور( مورد مطالعه قرار گرفت.  100%

جیره آزمایشی طبق احتیاجات غذایی ماهی قزل آلای 
افزار و به کمک نرم (NRC, 1993) رنگین کمان

تهیه گردید. اجزای جیره پس  Aquafeedنویسی جیره
از غربال و آسیاب شدن با یکدیگر مخلوط شده و سپس 

 5/2به وسیله چرخ گوشت بصورت پلت هایی با قطر 
میلی متر درآمدند. پلت ها با استفاده از آون در دمای 

C°45  ساعت خشک شده و تا زمان  7برای مدت
. غذادهی ( نگهداری شدندC4°مصرف در یخچال )

صورت هنوبت ب 3وزن بدن و در  % 3یان بر اساس ماه
روز انجام گرفت. اجزاء و ترکیب  60روزانه و به مدت 

ارائه  1های آزمایشی در جدول تقریبی هر یک از جیره
  شده است.

 

 رشد یهاشاخص .3.
جهت تعیین  در انتهای دوره آزمایش ماهیان

سنجی شدند. برای این منظور، های رشد زیستشاخص
برداری ساعت قبل از نمونه 24مدت هبتدا ماهیان با

قطع غذادهی شده و سپس با استفاده از عصاره گل 
گردیدند. سپس  بیهوش ppm  100میخک با غلظت

(، نرخ رشد ویژه WGهای افزایش وزن بدن )شاخص
(SGR شاخص وضعیت ،)(CF) شاخص کبدی ،
(HSI( شاخص احشائی ،)VSI و ضریب تبدیل غذایی )
(FCR با استفاده از روابط زیر محاسبه شد که در آنها )

Wo (گرم)اولیه  وزن ،Wt (، گـرم)نهـایی  وزنt 
 ،وزن نهایی بدن )گرم( BW ،تعـداد روزهای پرورش

TL  سانتیمتر()طول کل ،LW  و )گرم( کبدوزن ،
VW  )است وزن امعاء و احشاء )گرم(Hamza et al., 

2008; Peidecausa et al., 2007.)
 بدن وزن نهایی =  افزایش وزن  -اولیه   وزن

SGR = (LnWt - LnWo) / t × 100   
) ×1003CF = (BW/ TL 

HSI = (LW / BW) × 100  
VSI = (VW / BW) × 100  

 

مقدار غذای خشــک مصــرف  = ضــریب تبدیل غذایی
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 شده / مقدار افزایش وزن بدن   
 

بدن  و ییغذا یرهج یمیاییش یبترک یینتع .2.4
 نیاماه

برای تعیین ترکیب شیمیایی جیره غذایی و بدن 
استفاده گردید. AOAC (2005 )ماهیان از روش 

میزان رطوبت بر اساس اختلاف وزن حاصل از قرار 
ساعت در آون با دمای  24مدت ها بهدادن نمونه

C°105 دست آمد. میزان پروتئین خام از روش به
با  (، میزان چربی خامKjeldahl methodکجلدال )

از روش سوکسله و میزان خاکستر نیز با  استفاده
سوزاندن نمونه خشک شده در آون در کوره الکتریکی 

ساعت اندازه گیری  5و برای مدت  C°550در دمای 
 گردید.

 

 یپازل یمآنز یتسنجش فعال .2.5
ماهیان با استفاده از  ابتدا ،برای این منظور

اوی عصاره گل میخک بیهوش شده و بر روی ظرف ح
یخ قرار گرفته و کالبد شکافی جهت جداسازی 

های حاوی آنزیم لیپاز شامل ضمائم پیلوریک و اندام
نمونه ضمائم وزن  بعد از جداسازی،روده انجام شد. 
 50ر با بافبطور جداگانه شده و  تعیینپیلوریک و روده 

میلی 10حاوی) HCl ،0/8 pH -میلی مولار تریس
 50به  1با نسبت ( aClNمولار  5/0و  2CaClمولار 

 Handو با استفاده از هموژنایزر )مدل ترکیب شده 

Held WT130دقیقه  1مدت  بهسازی ( عمل همگن
در حضور یخ انجام شد. مخلوط  rpm 11000با دور 

در  C4°دقیقه در دمای  30حاصله برای مدت 

  (O. mykiss) کمان ينرنگ يماهي قزل آلا اجزاء و ترکيب تقریبي غذاي ساخته شده جهت تغذیه  -1جدول 

 نوع جيره
 A B C D E )گرم در کيلوگرم غذا( رهيج يجزاا

 460 460 460 460 460 يماه پودر

 140 140 140 140 140 ایسو پودر

 8/89 8/89 8/89 8/89 8/89 گندم آرد

 130 130 130 130 130 پودر گوشت و استخوان

 0 35 70 105 140 يماه روغن

 140 105 70 35 0 1هسته انگور روغن

 10 10 10 10 10 2معدني  مکمل

 20 20 20 20 20 3ویتاميني  مکمل 

 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 آنتي اکسيدان

 10 10 10 10 10 ضد قارچ

       (%) ي آزمایشيهاتقریبي جيره ترکيب

 16/6 25/6 28/6 11/6 69/6 رطوبت

 36/50 45/50 41/50 25/50 45/50 کل پروتئين

 41/18 50/18 11/18 53/18 08/18 چربي کل

 56/8 51/8 51/8 84/8 05/8 خاکستر

 51/16 16/ 29 69/16 27/16 73/16 کربوهيدرات

 24/5 25/5 24/5 26/5 26/5   (kcal / g)  انرژي ناخالص

گرم  61گرم اسید چرب تک اشباع و  19گرم اسید چرب اشباع،  12گرم شامل  92روغن هسته انگور) شرکت مونینی ایتالیا( : میزان چربی ) -1
 است. kcal/g 28/8اسیدچرب چندغیر اشباع ( سایر ترکیبات شامل کربوهیدرات، فیبر، پروتئین و نمک صفر درصد و میزان انرژی 

 O2.5H4CuSO :14میلی گرم،  O2. 6H2COCL  :7گرم،میلی KI  :60گرم، میلی KCl  :200گرم/کیلوگرم( : مکمل معدنی )میلی -2
میلی  O2.5H3SeO2Na :65گرم، میلی O2.H4MnSO  :80میلی گرم،  O2.H4ZnSO  :200گرم، میلی O2H4FeSO  :400میلی گرم، 

گرم و میلی Zeolite  :5840گرم و میلی NaCl :136گرم، میلی O2).H4PO2Ca(H  :20000گرم، میلی O27H4MgSO :3000گرم، 
 کیلوگرم است. 1کریر تا 

میلی گرم(   05/0) سیانوکوبالامین ،(میلی گرم 6) پیرودوکسین ،(میلی گرم 5) بوفلاوینری ،(میلی گرم12) تیامین ویتامینی حاوی مکمل -3
میلی  06/0بیوتین) گرم(،میلی 2) اسید فولیک گرم( ،میلی 30اسید ) گرم(، پانتوتنیکمیلی 100اینوزیتول ) ،(میلی گرم 5) K)3(نمک منادیون 
میلی  500اسید ) میلی گرم(، آسکوربیک 40) توکوفرول– آلفا میلی گرم(، 5) فرول یکلسکوله D3- میلی گرم(، 25) استات گرم(، رتینول

 گرم است. میلی 1000گرم( و کریر تا میلی 150گرم(، اتوکسی کوئین )میلی 35نیاسین ) گرم(،
 -ئین+چربی+خاکستر+رطوبت()پروت خشک است و محاسبه کربوهیدرات بر حسب رابطه پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت بر حسب درصد ماده

(، kcal 65/5)ضرب مقدار انرژی موجود در هر گرم پروتئینحاصل انرژی ناخالص بر حسب کیلوکالری بر گرم جیره از رابطه و محاسبه 100
 (.NRC ،1993( تعیین گردید )kcal 11/4( و کربوهیدرات)kcal 45/9چربی)
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g10000 عنوانهسانتریفیوژ گردید و محلول رویی ب 
نتخاب ا سنجش فعالیت آنزیم لیپازنمونه آنزیمی برای 

(. برای سنجش فعالیت Nayak et al., 2003گردید )
و از  (1998)و همکاران  Iijimaآنزیم لیپاز از روش 

د. عنوان سوبسترا استفاده شهپارانیتروفنیل مریستات ب
 250میکرولیتر نمونه آنزیمی با  10در این روش ابتدا 

ده و عمل میکرولیتر محلول سوبسترا ترکیب ش
دقیقه انجام  15برای مدت  C30° انکوباسیون در دمای

میکرولیتر محلول  350شد. سپس برای توقف واکنش 
( به مخلوط اضافه 2به  5ان هپتان )با نسبت  -استون

نموده و جذب پارانیتروفنل رهاسازی شده در طول موج 
. اسپکتروفوتومتر قرائت گردیددستگاه نانومتر با  405

جای نمونه آنزیمی از آب مقطر هشاهد نیز ب در نمونه
 استفاده شد. 

 

 هاداده یلو تحل یهتجز .2.6
 ،جهت تعیین فعالیت اختصاصی آنزیم لیپاز

و همکاران   Lowryروشمیزان پروتئین محلول با 
سنجش گردید. در این روش از آلبومین سرم ( 1951)

عنوان استاندارد استفاده هب mg/ml 1گاوی با غلظت 
 (.1گردید )شکل 

 

 آنالیز آماری .2.6
 20ها توسط نرم افزارتجزیه و تحلیل داده

SPSS ها با استفاده از انجام گردید. نرمال بودن داده
مورد ارزیابی قرار  Kolmogorov-Smironovآزمون 

 Leveneگرفت و آزمون همگنی واریانس توسط تست 
ترکیب ، انجام شد. برای مقایسه شاخص های رشد

های و فعالیت آنزیم لیپاز بین جیرهیایی بدن شیم
 و طرفه استفاده گردیداز آنالیز واریانس یک آزمایشی

آزمون دانکن در سطح از  هامیانگین مقایسه برای
همچنین  تکرار انجام گردید. 3 و بادرصد  5احتمال 

ماهی روغن هسته انگور در جیره غذایی میزان بهینه 
ا ب مبنای افزایش وزن بدنبر  آلای رنگین کمانقزل

روش  Graph pad prismافزار استفاده از نرم
broken-line .تخمین زده شد 

 
 . نتایج  3

 2جدول در نتایج مربوط به شاخص های رشد 

نشان داده شده است. تاثیر روغن هسته انگور بر وزن 
نهایی و میزان افزایش وزن بدن نشان داد بیشترین آنها 

 Dکمترین آن مربوط به جیره  و Cمربوط به جیره 
داری نسبت به اختلاف معنی Cکه جیره طوریهبود ب

اختلاف وزن بین  همچنین. (P<05/0) داشت Dجیره 
گرم بود ولی اختلاف  10حدود Aبا جیره  Cجیره 

. نتایج نشان داد (P>05/0)معنی داری را نشان نداد 
 %50با افزایش درصد جایگزینی روغن هسته انگور تا 

( شاخص نرخ رشد ویژه افزایش یافت ولی با C)جیره 
میزان آن  %100و  75فزایش جایگزینی تا سطوح ا

کاهش یافت ولی با این وجود اختلاف معنی داری بین 
های آزمایشی از نظر میزان نرخ رشد ویژه مشاهده جیره

. کمترین میزان شاخص وضعیت در (<05/0P)نگردید 
مشاهده   Bو Aهای هجیر و بیشترین آن در Dجیره 

های آزمایشی گردید ولی میزان آن در بین جیره
. بیشترین (<05/0P)داری نداشت اختلاف معنی

و  Aمیزان شاخص احشایی و شاخص کبدی در جیره 
که طوریهمشاهده گردید ب Eکمترین آن در جیره 

 داری را با یکدیگر نشان دادنداختلاف معنی
(05/0>P)یب تبدیل غذایی در . بیشترین میزان ضر

بود که اختلاف  C و کمترین آن در جیره Eجیره 
که با سایر . در حالی(P<05/0)داری را نشان داد معنی

 . (P>05/0)داری را نشان نداد جیره ها اختلاف معنی
نتایج مربوط به ترکیب شیمیایی  3جدول در 

تغذیه  (O. mykiss)بدن ماهی قزل آلای رنگین کمان 
آزمایشی نشان داده شده است.  هایجیرهشده با 

ها نشان داد با افزایش جایگزینی روغن هسته بررسی

. mg/ml 1با غلظت  BSAمنحني استاندارد  - 1شکل 
: جذب Y( ؛  محور µg / 100µl:  غلظت پروتئين ) X]محور 
 ([ .Optical  Densityنوري  )
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-هانگور در جیره غذایی، رطوبت بدن کاهش یافت ب
و کمترین آن A که بیشترین میزان آن در جیره طوری

 Aمشاهده گردید. میزان رطوبت در جیره  Eدر جیره 
شت داری دااختلاف معنی Eنسبت به جیره 

(05/0>P) داری ها اختلاف معنیولی با سایر جیره
. بیشترین میزان چربی، (P>05/0)مشاهده نشد 

و کمترین  Eپروتئین و خاکستر بدن مربوط به جیره 
که میزان چربی و طوریهد. ببو Aآن مربوط به جیره 

داری را بین جیره های خاکستر بدن اختلاف معنی
ولی میزان پروتئین  .(P>05/0 )آزمایشی نشان نداد 

دارای اختلاف  Bو Aنسبت به جیره   E بدن در جیره
 Dو  Cولی با جیره های  (P<05/0)دار بود معنی

 . (P>05/0)داری را نشان نداد اختلاف معنی
وسیله هجایگزینی روغن ماهی بمیزان بهینه 

قزل آلای ماهی روغن هسته انگور در جیره غذایی 
ر اساس ب زایش وزن بدنبر مبنای اف رنگین کمان

درصد  50حدود (broken-line) خط شکسته نمودار
  (.2شکل (  برآورد گردید )C)جیره 

نتایج فعالیت آنزیم لیپاز در ضمائم پیلوریک و 
روده ماهی قزل آلای رنگین کمان تغذیه شده با جیره 

نشان داده شده است.  3شکل های آزمایشی در 
یک و پاز ضمائم پیلورآنزیم لی بیشترین میزان فعالیت

مشاهده  Cروده در ماهیان تغذیه شده با جیره غذایی 
که فعالیت آنزیم لیپاز در ضمائم پیلوریک طوریهشد ب

اختلاف  Dبا جیره غذایی  Cجیره غذایی مربوط به 
های ( ولی با سایر جیرهP>05/0داری نداشت )معنی

(. P<05/0داری را نشان داد )غذایی اختلاف معنی
 Cفعالیت آنزیم لیپاز روده در جیره غذایی چنین هم

داری را های غذایی اختلاف معنینسبت به سایر جیره
 (. P<05/0) نشان داد

 

 یشيآزما هاييرهشده با ج یه( تغذO. mykissرنگين کمان ) يآلارشد  ماهي قزل يمقایسه شاخص ها  -2جدول 

 جيره

 A B C D E شاخص هاي رشد

 a 2±40 a 2±40 a 2±40 a 2±40 a 2±40 وزن اوليه ماهيان )گرم(

 ab 7±  79/136 ab 6±   11/137 b8 ± 20/146 a 2 ± 00/131 ab 5 ± 96/134 وزن نهایي ماهيان )گرم(

 ab  7/0 ± 79/96 ab 11/0 ± 11/97 b8/0 ± 20/106 a 2/0 ± 00/91 ab 5/0± 96/94 افزایش وزن بدن )گرم(

 ab 10/0 ± 44/1 ab 17/0 ± 44/1 a09/0 ± 26/1 ab 06 /± 47/1 b08/0 ± 54/1 ضریب تبدیل غذایي

 a 09 /± 05/2 a 13/0 ± 06/2 a 09/0± 15/2 a 03/0± 97/1 a 06/0 ± 02/2 روز( در ویژه )درصد رشد نرخ

 a 07/0 ± 25/1 a 17/0 ± 25/1 a 06/0 ± 23/1 a01/0 ± 16/1 a 13/0 ± 23/1 شاخص وضعيت

 b 64/0 ± 14/8 ab30/0 ± 26/7 a 24/1 ± 60/6 a00/1 ± 18/6 a 25/0 ± 78/5 شاخص احشایي

 b 38/0 ± 03/2 ab20/0 ± 82/1 ab 22/0 ± 71/1 ab 35/0 ± 61/1 a11/0 ± 47/1 شاخص کبدي

 (α ،3=n ،Mn±SD=  05/0)باشد دار میحروف کوچک غیر مشترک در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی

 
 .یشيآزما يها يرهشده با ج یه( تغذO. mykiss) قزل آلاي رنگين کمان  يترکيب شيميایي بدن ماه  -3جدول 

 جيره
  % بدن ترکيب شيميایي

A B C D E 

 b94/0 ± 72/74 b05/1 ± 08/73 b79/0 ± 82/72 b28/1 ± 98/72 a85/0 ± 77/70 رطوبت

 a44/0 ± 19/7 a13/1 ± 71/7 a20/0 ± 55/7 a88/4 ± 55/7 a85/0 ± 37/8 چربي

 a29/0 ± 91 /16 ab50/0 ± 89/17 bc52/0 ± 30/18 bc45/0± 13/18 c55/0 ± 45/19 پروتئين

 a009/0 ± 18/1 a009/0 ± 32/1 a039/0 ± 33/1 a100/0 ± 34/1 a172/0 ± 41/1 خاکستر

 (α ،3=n ،Mn±SD=  05/0)باشد دار میحروف کوچک غیر مشترک در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی

 

 يرتأث ين( بbroken lineنمودار خط شکسته ) - 2شکل 
روغن هسته انگور با  يلهوسهب يروغن ماه یگزینيجا

که حد   باشديدو خط م ينقطه تلاق X0افزایش وزن بدن. 
 .دهدي( را نشان مC يره)ج یگزینيجا ينهبه
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 گیری. بحث و نتیجه4

با جایگزینی روغن ماهی با روغن هسته انگور تا 
در جیره غذایی، وزن نهایی، شاخص  % 50سطح 

فزایش یافت. افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه ماهیان ا
Nikzad Hasan Kiadeh ( 2008و همکاران) در 

 اب آفتابگردان وکانولا سویا، روغن جایگزینی خصوص
 Huso) پرورشی ماهیان فیل بچه غذای در ماهی روغن

huso)  وGüler  وYildiz (2011) اده از روغن استف
به جای روغن ماهی در جیره  %50پنبه دانه تا سطح 

رنگین کمان نشان دادند  غذایی ماهی قزل آلای
ماهیان تغذیه شده با روغن  نهائی بدن وزن میانگین
استفاده از ( 2013)کمتر از  داریمعنی طور ماهی به

هسته انگور به جای روغن ماهی را در میزان رشد  روغن
مورد  (Haliotis discus hannai)صدف آبالون 

 و %25بررسی قرار داده و براساس نتایج آنها در سطح 

دار در وزن نهایی جایگزینی، اختلاف معنی % 50سپس
تاثیر  (2013)و همکاران  Jaliliمشاهده شد. 

گلرنگ  و کتان کانولا، جایگزینی روغن ماهی با روغن
آلای رنگین کمان را بررسی نموده در جیره غذایی قزل

و نتایج نشان داد شاخص افزایش وزن آنها اختلاف 
اثر  (2014مکاران )و ه Sonu .معنی داری داشت

گردان را به جای روغن ماهی جایگزینی روغن آفتاب
 Cyprinus)در جیره غذایی ماهی کپور معمولی 

carpio)  بررسی نموده و بیشترین افزایش وزن در
نسبت به سایر جیره ها مشاهده گردید. نرخ  %50سطح 

رشد ویژه در واقع گویای سرعت رشد روزانه بر حسب 
با افزایش سن میزان آن  ست و معمولاًدرصد وزن بدن ا

 ( اثرات2014و همکاران ) Jorjaniکاهش می یابد. 
 و سویا کانولا، گیاهی هایروغن کامل جایگزینی
اختلاف  ماهی بررسی نموده و روغن را با آفتابگردان

معنی داری در میزان نرخ رشد ویژه مشاهده نشد. 
Delavarian ( از روغن سویا 2014و همکاران ) و پالم

به جای روغن ماهی در جیره ماهی کپور معمولی 
که با افزایش میزان روغن طوریهاستفاده نموده ب

گیاهی در جیره میزان نرخ رشد ویژه نیز افزایش یافت. 
در خصوص  Najdegerami (2015)نتایج تحقیق 

 گیاهی روغن های با ماهی روغن کامل جایگزینی تاثیر
 در جیره غذایی سویا( و انگور هسته دانه، پنبه )روغن
 Salmo trutta)خزر  دریای آزاد قد انگشت ماهی

caspius)  وGüler  وYildiz (2013)  در استفاده از
روغن پنبه دانه در جیره غذایی ماهی قزل آلای رنگین 

کدام از جیرهرخ رشد ویژه در هیچ کمان نشان دادند ن
که با افزایش  طوریهداری نداشت بها اختلاف معنی

بیشترین نرخ رشد ویژه  %50وغن پنبه دانه تا سطح ر
در استفاده  (2013) و همکاران Liمشاهده شد. مطالعه 

از روغن هسته انگور به جای روغن ماهی در غذای 
میزان نرخ رشد  (H. discus hannai)صدف آبالون 

نشان داد. با  %25ویژه اختلاف معنی داری را در سطح 
نگور در جیره غذای ماهی افزایش میزان روغن هسته ا

لای رنگین کمان شاخص وضعیت کاهش یافت. آقزل
 (2014)و همکاران  Jorjaniنتایج این تحقیق با نتایج 

 و سویا کلزا، هایروغن کامل جایگزینی که اثرات
خوانی هم ،بررسی نمودند ماهی روغن را با آفتابگردان

داشت و شاخص وضعیت کاهش یافت. میزان شاخص 
و شاخص کبدی با افزایش روغن هسته انگور  احشایی

  و روده يلوریکدر ضمائم پ يپازل یمآنز يتفعال -3شکل 
شده با   یه( تغذO. mykissکمان ) ينرنگ يقزل آلا يماه

 يانگرمشترک ب يرحروف کوچک غ. یشيآزما هاييرهج
،  α ،3=n= 05/0) باشديم یمآنز يتدر فعال دارياختلاف معن

Mn±SD.) 
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که بالاترین میزان طوریهدر جیره غذایی کاهش یافت ب
روغن  % 100شاخص احشایی مربوط به جیره حاوی 

نشان  (2014)و همکاران  Delavarianماهی بود. 
دادند استفاده از روغن سویا و پالم به جای روغن ماهی 

باعث کاهش میزان در جیره غذایی ماهی کپور معمولی 
گزارش  Rasmussen (2011)شاخص احشایی شد. 

آلای رنگین کمان انگشت قد میزان چربی نمود در قزل
یابد و امعاء و احشاء با افزایش میزان رشد افزایش می

شود چربی در امعاء و احشاء بهتر از عضلات ذخیره می
دار بین و همچنین عدم مشاهده اختلاف معنی

تواند به دلیل استفاده از ماهیان ف میتیمارهای مختل
( 2006)و همکاران  Richardهای مختلف باشد. با وزن

و روغن تخم کتان  جایگزینی روغن کانولا، روغن پالم
آلای رنگین به جای روغن ماهی در غذای ماهی قزل

کمان را بررسی نموده و نتایج آنها نشان داد که جیره 
داری نداشت ف معنیروغن ماهی با روغن گیاهی اختلا

و با جایگزینی روغن گیاهی، شاخص احشایی کاهش 
د. قرار ندار ماهی اندازه تأثیر تحت کبدی یافت. شاخص

 غذایی جیره چربی سطح رفتن بالا که دانست باید
 و کبد بافت در چربی انباشتگی باعث است ممکن
 .دگرد کبد حجم افزایش و هاهپاتوسیت شدن تربزرگ
Jalili در جایگزینی روغن ماهی با  (2013)اران و همک
گلرنگ نشان دادند  و کتان کانولا، گیاهی هایروغن

کمترین میزان شاخص کبدی در جایگزینی کامل 
گیاهی مورد مطالعه مشاهده  هایروغن ماهی با روغن

گردید. بر اساس نتایج بدست آمده از این تحقیق 
های کمترین میزان ضریب تبدیل غذایی در بین جیره

روغن هسته انگور  %50آزمایشی در جیره حاوی
و  Singhو  (2002)و همکاران  Bellمشاهده گردید. 

جایگزینی روغن پالم را به جای روغن  (2012)همکاران 
 زادآماهی به ترتیب در جیره های غذایی ماهی 

(Salmo salar) ( و ماهیCirrhinus mrigala )
 کاربرد روغن پالم در بررسی نموده و نتایج نشان داد با

جیره غذایی میزان ضریب تبدیل غذایی کاهش یافت. 
های حاوی روغن نتایج این تحقیق نشان داد جیره

بر میزان رطوبت بدن ماهیان  %75هسته انگور تا سطح 
داری نداشت. بر اساس اصل کلی میزان تاثیر معنی

رطوبت کل لاشه رابطه معکوسی با چربی بدن دارد و 
تدریج طوبت با افزایش چربی بدن و سن بهمیزان ر

 ,Shearer,1994; Rasmussen) شودکمتر می

در ( 2013)و همکاران  Gandomkar مطالعه  (.2001
های کتان و سویا به جای روغن ماهی استفاده از روغن

آلای رنگین کمان نشان دهنده در غذای ماهی قزل
طالعه کاهش میزان رطوبت بود. نتایج این تحقیق با م

Piedecausa  بر روی جایگزینی  (2007)و همکاران
روغن ماهی با روغن های سویا و کتان در 

  sharpsnout seabream (D. puntazzo)ماهی
همخوانی داشت و با افزایش جایگزینی میزان رطوبت 

 (2014)و همکاران Sonu بدن کاهش یافت. 
ه رجایگزینی روغن ماهی را با روغن آفتاب گردان در جی

غذایی ماهی کپور معمولی بررسی نموده و نشان دادند 
گردان میزان رطوبت بدن کاهش با افزایش روغن آفتاب

یابد. با افزایش میزان روغن هسته انگور در جیره می
آلای رنگین کمان میزان چربی، غذایی ماهی قزل

دست هپروتئین و خاکستر بدن افزایش یافت. نتایج ب
های گیاهی به ا جایگزینی روغندهد بآمده نشان می

جای روغن ماهی میزان چربی بدن هم تغییر کرده و 
 پذیریهضم میزان کند. به هرحالافزایش پیدا می

 شیمیایی و فیزیکی خصوصیات به مختلف چربی منابع

دارد.  بستگی محیط حرارت درجه و چربی منبع
Mohamadi Ashnani  یر ثتا (2008)و همکاران

را  ماهی روغن با کتان روغن مختلف حسطو جایگزینی
بررسی کمان آلای رنگین قزل ماهی ییغذاجیره  در

نموده که با افزایش روغن کتان در جیره مقدار چربی 
نیز در  (2014)و همکاران  Jorjaniبدن افزایش یافت. 

 جای روغن ماهیهب گیاهی های روغن کامل جایگزینی
ن شاهد آلای رنگین کمادر جیره غذای ماهی قزل

افزایش میزان چربی و پروتئین بدن ماهیان بودند. در 
 Rasmussenو  Shearer (1994)همین راستا 

بیان نمودند انرژی جیره بیش از نیاز نگهداری ( 2001)
گردد و عدم مشاهده ماهی، باعث ذخیره چربی می

دار در میزان چربی بدن ماهیان تغذیه اختلاف معنی
وغن هسته انگور نسبت به های حاوی رشده با جیره

جیره شاهد نیز تاییدی بر تاثیر مطلوب این روغن می
در جایگزینی روغن  (2014)و همکاران  Sonuباشد. 

آفتابگردان به جای روغن ماهی در غذای ماهی کپور 
معمولی نشان دادند با افزایش روغن آفتاب گردان در 
جیره غذایی میزان چربی بدن افزایش یافت. 

Piedecausa  جایگزینی روغن ( 2007)و همکاران
ماهی با روغن های سویا و کتان را در ماهی 
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sharpsnout seabream (D. puntazzo)  بررسی
های گیاهی نموده و نتایج نشان داد با افزایش روغن

میزان خاکستر در  .میزان پروتئین بدن افزایش یافت
بدن ماهیان بستگی به وزن ماهیان دارد و با افزایش 

و  Bellابد. یوزن میزان خاکستر نیز افزایش می
به ترتیب  Yildiz (2011)و  Gülerو  (2002)همکاران 

 جایهدر بررسی جایگزینی روغن پالم و پنبه دانه ب
 Salmo) زادآروغن ماهی در جیره غذایی ماهی 

salar) آلای رنگین کمان نشان دادند با افزایش لو قز
های گیاهی در جیره مقدار خاکستر بدن این روغن

آلای دهد در قزلافزایش یافت. مطالعات نشان می
 طور کلی فعالیت آنزیم لیپاز با رشد بدنرنگین کمان به

یابد ولی بیشترین فعالیت در ماهیان با یافزایش م
 Kitamikado and)شود اندازه متوسط مشاهده می

Tachino, 1960.)  اختلاف در فعالیت آنزیم ممکن
است به دلیل تفاوت در عادات غذایی، ترکیب مواد 

و یا وضعیت فیزیولوژیکی ماهی با توجه به رشد  غذایی
 50)حاوی  Cآن باشد. در مطالعه حاضر جیره غذایی

درصد روغن هسته انگور(  50 درصد روغن ماهی:
یت آنزیم لیپاز را نشان داد. بالاترین میزان فعال

Oliveira  نشان دادند تحت  (1997)و همکاران
بالاترین شرایط هیدرولیز، کل اسیدهای چرب تولید 

 شده از امولسیون روغن سویا دو تا سه برابر بیشتر از

نقش DHA  و  EPAباشد.امولسیون روغن ماهی می
رهاسازی اسیدهای چرب نسبت به  بسیار ضعیفی در

امولسیون روغن ماهی موجود در دهای چرب اسی سایر
 و  EPAهمچنین هنگام تزریق روغن ماهی، داشتند.
DHA  عنوان تری گلیسرید هایی بهممکن است سلول

به درون ذرات امولسیون  عنوان اسید چرب آزادهو نه ب
تزریق مشترک امولسیون روغن ماهی با . وارد نمایند

 3دهای چرب امگا امولسیون سویا در مقادیر پایین اسی
مهارکنندگی بالائی در فعالیت هیدرولیزی آنزیم لیپاز 

و همکاران  Santigosa در مطالعه. کردنداعمال ن
)شامل های گیاهی در استفاده از مخلوط روغن (2011)

درصد به جای روغن  66تا  (و پالم کتانروغن کلزا، 
ماهی در جیره غذایی ماهی شانک سر طلایی 

(Sparus aurata L.)  فعالیت آنزیم لیپاز در روده
و  Castroدر مطالعه داری را نشان نداد. افزایش معنی

درصد روغن ماهی  70در جایگزینی  (2016)همکاران 
های گیاهی )شامل روغن کلزا، پنبه با مخلوط روغن

( در جیره غذایی ماهیان 30:50:20دانه و پالم با نسبت
( Dicentrarchus labrax)انگشت قد بس اروپایی 

مشاهده نمودند که میزان فعالیت آنزیم لیپاز تفاوت 
درصد روغن ماهی نشان  100داری نسبت به معنی
های گوارشی و زمان عبور در ماهیان فعالیت آنزیمنداد. 

هضمی در طول دستگاه گوارش تحت تاثیر ترکیب و 
یند آتواند بر فراجزاء جیره غذایی بوده و این شرایط می

 ,.Castro et al) جذب تاثیر گذار باشد گوارش و

2016.) 
 ههست روغن با ماهی روغن جایگزینی از حاصل نتایج

 وزن هایکه شاخص داد نشان بر شاخص های رشد انگور

 %50ویژه تا جایگزینی  رشد نرخنهایی، افزایش وزن بدن و 

 ضریب تبدیلکه روغن هسته انگور افزایش یافت در حالی

 و %50تا جایگزینی به ترتیب  یتوضعشاخص  غذایی و

شاخص احشایی و . روغن هسته انگور کاهش یافت 100%

روغن هسته انگور  %100شاخص کبدی نیز تا جایگزینی 

 پروتئین،) شیمیایی ترکیبدارای روند کاهشی بودند. 

 نروغ با شده تغذیه بدن ماهیان( رطوبت و خاکستر چربی،

 روغن در جیره اختلافاین  افزایش انگور نشان داد با هسته

نشد  بدن مشاهده خاکستر و چربی میزان در داریمعنی

 به ترتیب کاهش بدن ماهیان پروتئین ولی میزان رطوبت و

بیشترین میزان فعالیت داری را نشان دادند. و افزایش معنی

ضمائم پیلوریک و روده در ماهیان تغذیه شده از آنزیم لیپاز 

های نسبت به سایر جیره کهمشاهده شد  C با جیره غذایی

بر اساس نتایج . داری را نشان دادغذایی اختلاف معنی

ت و فعالی ترکیب شیمیایی بدن ،های رشدحاصل از شاخص

روغن هسته انگور نسبت به  %50جیره حاویآنزیم لیپاز 

آلای رنگین تواند برای رشد ماهی قزلها میسایر جیره

 کمان مناسب باشد.
 

 رتقدیر و تشک. 5
پژوهشکده انگور دانند از نگارندگان بر خود لازم می

ر به خاط و کشمش و معاونت محترم پژوهشی دانشگاه ملایر

این پژوهش تشکر  جهت انجام بخشی از حمایت مالی

.نمایند
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