
 ایرانشیلات، مجله منابع طبیعی 

 1400بهار ، 1شماره  ،74دوره 
 1-15صفحات 

 

 

شده بر عملکرد رشد،  دیو روغن اکس E نیتامیشده، و زیدرولیه نیاثر پروتئ

 کمانآلای رنگینقزل یماهی هلاش تیفیو ک یخون شناس یهاشاخص

(Oncorhynchus mykiss) 
 4یسلطان ی، مهد3یریام ی، باقر مجاز3فرحمند دی، حم2ینیحس یول دی، س*1پوریحاج ینجف اریاسفند

 رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیدانشکده منابع طب لات،یگروه ش یدکتر یدانشجو .1

 رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیدانشکده منابع طب لات،یش ارگروهیدانش .2

 رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیدانشکده منابع طب لات،یاستاد گروه ش .3

 رانیدانشگاه تهران، تهران، ا ،یدانشکده دامپزشک ان،یآبز یهایماریاستاد گروه بهداشت و ب. 4

 18/11/1399: رشیپذ خیتار 22/10/1399ارسال:  خیتار

 دهیچک
صادف کمانآلای رنگینقزل انیماه شش ت یدر قالب طرح کاملاً ت سط خوراک حاو ماری) سه تکرار( تو گرم  یلیم 50و  لکایک یماهی هوغن تازر یو 

 یلیم 50، (B ،FO50HP ماری( )تیپودر ماه نیگزیدرصااد  ا 4) زیدرولیه نی(با پروتئ2 ای (A ،FO50 شاااهد ماری(بدون )ت1 لوگرمیدر ک E نیتامیو

 نیتامیگرم و یلیم 250، (D ،OO50HP ماری)ت زیدرولیه نی(با پروتئ4و  (C ،OO50 ماری(بدون )ت3شده  دیو روغن اکس لوگرمیدر ک E نیتامیگرم و

E س لوگرمیدر ک شت هفته  (F ،OO250HP ماری)ت زیدرولیه نی(با پروتئ6 ای (E ،OO250 ماری(بدون )ت5شده  دیو روغن اک شدند.  هیغذتبه مدت ه

شد ) E و B یمارهایدر ت FCR نیو بالاتر نیتر نییپا صل  شد در ت یهاشاخص گرید ریمقاد .(P< 05/0حا  مارهایت گریاز د شیب  B و A یمارهایر

و  نی، بالاترB (05/0 >P) و A یمارهایو ت C ماریدر ت بیبه ترت (ALT) ترانسااافراز نویآم نیآلان زانیم نیتر نییو پا نیبالا تر .(P< 05/0بودند )

سپارتات آم زانیم نیترنییپا سفراز نویآ شد. ب B (05/0 >P) ماریو ت D و C یمارهایدر ت بیبه ترت (AST) تران شاهده  ص نیشتریم  هالید نوتروفدر

(Nut) هاتیدرصد لنفوس نیو کمتر (Lym) ماریدر ت E ماریو عکس آن در ت C ( 05/0حاصل شد >P). یمارهایدر ت توزیفاگوس زانیم نیبالاتر C و 

D ماریآن در ت نیتر نییو پا A جادیا ( 05/0شد >P). س نیشتریب شباع  ریچرب غ دیمقدارا س -سیس -n1 :14 (5-9ا سنوئ دیا در  لهی( فکیتتراد

 D ماریتدر  زانیم نیتر نییو پا A ماریدر ت لهی( فکیاساااتئار دی)اسااا 18:0 زانیم نیبالاتر .(P< 05/0بود ) B ماریمقدار در ت نیو کمتر F ماریت

پژوهش،  نیا جیطبق نتا .(P< 05/0بود ) F ماریمقدار در ت نیو کمتر D ماری( در تکیدونیآراش دی)اس لهیف n4 :20-6مقدار  نیشتریب .(P< 05/0بود)

صد  ا 4) زیدرولیه نی( همراه با پروتئلوگرمیگرم در ک یلیم 50) E نیتامیو سمی (یپودر ماه نیگزیدر سترس  یهابیتواند از آ سا  یماه ویداتیاک
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Abstract 
Rainbow trout fish fed one of the diets containing fresh kilka oil with 50 mg kg-1 of vitamin E 1)without 

(control A, FO50) or 2)with hydrolyzed protein (4% replacement for fishmeal) (treatment B, FO50HP), 50 mg 

kg-1 vitamin E with oxidized oil 3)without (treatment C, OO50) or 4)with hydrolyzed protein (treatment D, 

OO50Hp), 250 mg kg-1 vitamin E with oxidized oil 5)without (treatment E, OO250) or 6)with hydrolyzed 

protein (treatment F, OO250HP) in a completely randomized design (six treatments and three replications) for 

eight weeks. The lowest FCR was in treatment B and the highest was in treatment E (P< 0.05). The amount of 

other growth indices were higher (P< 0.05) in treatments A and B than other treatments. The highest and lowest 

concentrations of alanin amino transferase (ALT) occurred respectively in treatment C and treatments A and 

B (P< 0.05), the highest and lowest concentrations of aspartate amino transferase (AST) occurred in treatments 

C and D and treatment B (P< 0.05), respectively. The highest neutrophil (Nut) and the lowest lymphosit (Lym) 

percentages were in treatment E while the vise versa were observed in treatment C (P< 0.05). The phagocytosis 

amount was highest in treatments C and D while it was the lowest in treatment A (P< 0.05). The fillet 14: 1n-

9 concentration was the highest in treatment F while it was the lowest in treatment B (P< 0.05). The fillet 18: 

0 content was the highest in treatment A and the lowest in treatment D (P< 0.05). Treatment D showed the 

highest fillet 20: 4n- 6 content while treatment F had the lowest content (P< 0.05). Accordingly, vitamin E (50 

mg kg-1 diet) with hydrolyzed protein (as a substitute for fish meal by 4%) would be able to prohibit the 

damages resulting from oxidative stress in growing rainbow trout. 
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 مقدمه. 1
ند یکی ازایران  ید کن های متو تول ماهی ی هکشاااور

سوب کمانآلای رنگینقزل شیلات . شودمی مح سازمان 

نموده میزان تولید  آماری که منتشاار یدر سااالنامه ایران

را  1398کشاااور در ساااال  کمانآلای رنگینقزلماهی 

حدود تن اعلام کرده اسااات که به طور تقریبی  167000

شامل 21 صد تولید دنیا را  ساس گزارش  شود.می در بر ا

یک تولید ی هرتب 1398منتشر شده از فائو ایران در سال 

 این ماهی را در  تان به خود اختصاص داده است.

مانآلای رنگینقزلماهی  ماهی گوشاااات  ک یک 

  ;Klontz, 1991; Smith, 1991) خاااوارساااااات

Behnke, 1992; Delaney, 2005; Van Hulle, 2005)  و

ستی غذایی این ماهی نیز دارای ها یره که  پروتئین بالا

یایی  نابع پروتئینی  انوران در تا از م مد این پروتئین ع

صوص پودر شود. طبق گزارش انجمن می ماهی تامین بخ

 مو ود در خوراک این ماهی سویای آمریکا میزان پروتئین

درصااد و چربی  8حدود  2000الی  1970ی هاطی سااال

درصد افزایش داشته است، که این امر نشان از  14بالغ بر 

مصاارب بیشااتر منابع پروتئینی و به خصااوص پودر ماهی 

رد. همچنین، در این توساااط صااانرت پرورش قزل آلا دا

ست که  یره شده ا ستاندارد مررفی هاگزارش عنوان  ی ا

درصد پودر  22-25شده برای ماهی قزل آلا مرمولا دارای 

ستماهی  صنرت می ، که به طور تقریبیا توان گفت این 

درصد از کل پودر ماهی تولیدی  5/4حدود  2016در سال 

میزان حجو در دنیا را به خود اختصاااص داده اساات. این 

بسیار زیادی بوده و با تو ه به گسترش روز افزون صنرت 

ی  دی هاآبزی پروری وابسااته به خوراک، یکی از چالش

به  نابع پروتئینی  یره و  تأمین م ماهی قزل آلا  پرورش 

 باشد.می خصوص پودر ماهی

شگران  ضوعاتی که همواره مورد تو ه پژوه یکی از مو

سیون چر سیدا ست، اثر اک ستو آنتی بوده ا سی بی  یره بر 

یب کاهش آسااا های  کار یان، راه ماه یدانی  ی هااکسااا

و  هااکساایداتیو ایجاد شااده در اثر اکساایداساایون چربی

ی درگیر در این خصااوص هاشااناخت دقیق تر مکانیسااو

. به خصااوص برای ماهیان گوشاات خوار که مقادیر اساات

بالایی از روغن ماهی دریافت نموده و این روغن به دلیل 

شت شتر در دا شباع بی سیدهای چرب غیر ا ن مقادیر بالای ا

مررض اکسیداسیون است. اکسیداسیون چربی  یره یکی 

خوراک و تولید ی هتولید کنند هایی کارخانههااز نگرانی

. بافت ماهی نیز به دلیل دارا بودن اساااتکنندگان ماهی 

باع  یدهای چرب غیر اشااا یادی از اسااا قادیر ز  PUFAم

ر مررض مشکلات پستانداران بیشتر د، نسبت به  n-3سری

 .پراکسیداسیون است

سیدهای چرب  سیژن،  PUFAا وقتی که در مررض اک

سطهیون صر وا صوص مس و  های فلزات انتقالی )عنا به خ

 ها قراری لیپوکسااایژناز، نور و هموپروتئینهاآهن(، آنزیو

گیرند، تمایل به اکسااید شاادن دارند. اساایدهای چرب می

راکسایداسایون بسایار نجیره نسابت به پغیراشاباع بلند ز

ساس  سبب (Howell et al., 1988)  اندح بوی  واین امر 

به علاوه، . (Hamre, 2011) گرددمی هانامطبوع روغن

سیون چربی سیدا سیون و پراک سیدا صولات اک برای  هامح

ارزش تغذیه ای  یره و سااالامت ماهیان مخرب بوده و 

 .استی اکسیداتیو هاآن آسیبی نتیجه

یا متوقف کاهش  یداسااایون  به منظور  کردن اکسااا

و نیز بافت  ها، خوراکغذاییی هاولی یهادر نتاده هاچربی

سیدان صنرت ماهی از آنتی اک سترده در  صورت گ ها به 

فاده یان اسااات فاده از آنتی می خوراک آبز شاااود. اسااات

سیدان صرفه هااک به منظور ی طبیری، کارآمد و مقرون به 

ی مصاانوعی و کاهش ها ایگزین کردن با آنتی اکساایدان

ی پرورشاای مباح  هااثرات اسااترس اکساایداتیو فرالیت

 دید صاانرت آبزی پروری بوده که بایسااتی مورد تو ه 

ی بسااایاری برای ارزیابی توانایی آنتی هاقرار گیرند. تلاش

تامین هااکسااایدان تامین Eی مختلف از قبیل وی ، C، وی

ه ید قات هاا و پروتئینپپت یدرولیز شااااده، مشااات ی ه

کیتوالیگوسااااکاریدها، آساااتاگزانتین، کاروتنوئیدها، پلی 

، ترکیبات فنولی و هاسااااکاریدهای ساااولفاته، فلوروتانن

ست.گ صورت هافلاون این ترکیبات قابلیت فراوانی  رفته ا

به عنوان دام و آبزیان خوراک  تنظیو تت اساااتفاده در 
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با خاصااایت آنتی اکسااایدانی هاافزودنی حفظ   تتی 

کاهش  مان نگتداری و  مدت ز یت خوراک و افزایش  کیف

یو  ت ترس اکسااایاادا ثرات اسااا  دارنااد هاادب ی هگونااا

(Barrow andShahidi, 2008; Brewer, 2011;  

Al-Salif et al., 2014). 

 -در تحقیق حاضر، تأثیر پروتئین هیدرولیز شده و آلفا

ی ها( به عنوان آنتی اکسیدانEتوکوفرول استات )ویتامین 

شدی و روطبیری خوراک سید  ستو  ماهی بری هغن اک سی

آلای قزلماهی ی هآنتی اکساایدانی، رشااد و کیفیت لاشاا

 .مورد بررسی قرار گرفت کمانرنگین

 

 ها. مواد و روش2

 ی غذاییهاآماده سازی جیره. 2.1
حد هاخوراک کاری وا با هم مایشااای این طرح  ی آز

شااارکت فرادانه شاااترکرد ) تولید ی هتحقیق و توسااار

تمامی  تخصاااصااای خوراک آبزیان( تتیه گردید.ی هکنند

های فرموله شاااده دارای مقادیر یکساااان پروتئین  یره

مار  ند. تی به A (FO50)نیتروژن(، چربی و انرژی بود  )

تئین هیدرولیز بود و حاوی عنوان تیمار شااااهد، فاقد پرو

)پر اکسااید یک میلی اکی والان بر  ازه ماهی کیلکاروغن ت

تامین میلی  50و  کیلوگرم( در کیلوگرم بود. در  Eگرم وی

مار  تامین B (FO50HPتی تازه و وی به  E( نیز از روغن 

شد، اما در این  50میزان  ستفاده  میلی گرم در کیلوگرم ا

 4( به میزان Actipal HP2تیمار پروتئین هیدرولیز شده )

 Cدرصاااد  ایگزین پودر ماهی  یره شاااده بود. تیمار 

(OO50 نیز دارای )گرم ویتامین میلی  50E  در کیلوگرم

شده سید  ی اما فاقد پروتئین هیدرولیز بوده و از روغن اک

مار  فاده شاااده بود. در تی مار اسااات  Dماهی در این تی

(OO50HP نیز همانند تیمار )C  از روغن اکسااید شااده و

میلی گرم در کیلوگرم اساااتفاده  50به میزان  Eویتامین 

از  Bشااد، اما با این تفاوت که این تیمار نیز همانند تیمار 

شده به میزان  ستفاده  4پروتئین هیدرولیز  صد  یره ا در

های  مار ید. تی ( نیز OO250HP) F( و OO250) Eگرد

حاوی روغن اکسید شده بودند اما در این تیمارها ویتامین 

E  با میلی گرم در کیلوگرم اسااتفاده شااد 250به میزان ،

فاقد پروتئین هیدرولیز ولی تیمار  Eاین تفاوت که تیمار 

F .دارای پروتئین هیدرولیز بود 

ی همواد اولیه و تتی تریین ترکیب بیو شاایماییپس از 

شی ) د سیون تیمارهای آزمای ی ه(، مواد اولی1ول فرمولا

( بصورت کاملاً Eین مربوط به هر تیمار )بجز روغن و ویتام

با روش  هاخوراکی هتتیشااادند و مخلوط و  دقیق توزین

اکساااتروژن در خط تولید شااارکت فیدارپاتیرا شاااترکرد 

تیمارها دارای قطر ی هی کلیها. خوراکصاااورت پذیرفت

شناوری و بافت فیزیکی  میلی 5/0±6) متر(، طول، میزان 

به روغن اکسااید شااده ی هیکسااانی بودند. به منظور تتی

تازه در یک ظرب ریخته شاااده و در  میزان کافی روغن 

ستفاده از المنت تا حدود  شرایط نور دائمی، دمای آن با ا

ستفاده  60 شد و درون آن با ا سانتی گراد بالا برده  در ه 

سید آن  سنگ هوا، هوادهی ایجاد و میزان پراک از دو عدد 

و همکاران  Eganبا روش پیشاانتادی  ساااعت یکبار 8هر 

ندازه (1997) حدود شاااد گیری ا رد از  عت  90. ب ساااا

وگرم میلی اکی والان در کیل 100پراکسااید روغن به عدد 

ند  فت فرآی به منظور  لوگیری از پیشااار که  ید  رسااا

سیون روغن مذک سیدا سی اک سیدان اتوک ور به آن آنتی اک

ضافه گردید  گرممیلی  300ین به میزان کوئ در کیلوگرم ا

(Kubiriza et al., 2016). 

بر اسااااس روشاااتای  هاترکیب شااایمیایی خوراک

. (1 ) دول اندازه گیری شااد (AOAC, 1993)اسااتاندارد 

تقل شااد و تا نی آماده شااده به محل پرورش مهاخوراک

مای  مان پرورش در د مام ز گراد  در ه ساااانتی 4-8ات

 نگتداری شدند.

 تأمین، پرورش و غذادهی ماهیان .2.2
پرواری ساااالو از مزرعه دشااات آبی ی هماهیان مرحل

به محل آزمایش  اساااتان چتارمحال و بختیاری تتیه و 

له ند. مرح قل شااااد پایلوت منت یان در  ماه ی پرورش 

تحقیقاتی شااارکت فرادانه صاااورت پذیرفت. ماهیان تتیه 

دارای  لیتری با خرو ی مرکزی 300گرد  مخازنشااده به 

میلی گرم در لیتر،  9 ریان دائمی آب )اکسااایژن بالای 
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یاک کمتر از  یت  01/0آمون کمتر میلی گرم در لیتر، نیتر

میلی گرم در  1کمتر از میلی گرم در لیتر، نیترات  1/0از 

سانتی 12لیتر و دمای  شدند. ماهیان  در ه  گراد( منتقل 

 روز با شرایط  دید سازگار شدند. 14به مدت 

 های آزمایشیفرمول و آنالیز خوراک -1جدول 

 نام تیمار

 مورد استفاده در هر تیمار )درصد(ی همقدار مواد اولی

A B C D E F 

FO50 FO-50-HP OO50 OO-50-HP OO250 OO-250-HP 

 7 10 7 10 7 10 پودر ماهی ساردین

 2 5/4 2 5/4 2 5/4 پودر ماهی کیلکا

 13 5/11 13 5/11 13 5/11 پودر ضایرات کنسرو تن ماهیان

 1 4 0 4 0 4 0(2Actipal HPپروتئین هیدرولیز )

 5/7 5/7 5/7 5/7 5/7 5/7 وریط یکشتارگاه راتیپودر ضا

 28 28 28 28 28 28 کنجاله سویا

 20/20 20/20 24/20 24/20 24/20 24/20 آرد گندم

 25/1 25/1 25/1 25/1 25/1 25/1 گلوتن گندم

 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 گلوتن ذرت

 10 10 0 0 0 0 روغن ماهی تازه

 0 0 10 10 10 10 روغن ماهی اکسید شده

 E (50 )%2 01/0 01/0 01/0 01/0 05/0 05/0 ویتامین

 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 مکمل مردنی )فرادانه(

 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 (Eمکمل ویتامینه )فرادانه( )بدون ویتامین 

 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 نمک

 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 )ضد قارچ و کپک( اسید آلی

 30/6 27/6 36/6 3052/6 30/6 36/6 رطوبت

 64/14 51/14 91/14 04/14 91/14 68/14 چربی

 02/8 57/8 96/7 53/8 95/7 49/8 خاکستر

 16/41 04/41 25/41 69/41 56/41 91/41 پروتئین

 Aquativبه نام  Dianagroupهای اقماری حاصل از ضایرات عمل آوری ماهی تیلاپیا، تتیه شده از شرکت 1

 سوئیس DSMدرصد، تتیه شده از شرکت  50توکوفرول استات با غلظت  -آلفا 2

 

قطره ماهی با میانگین  432ی سااازگاری، پس از دوره

گل میخک ی هعصااااری هگرم به وسااایل 132±10وزنی 

به صاااورت  150) میلی گرم در لیتر( بی هوش شاااد و 

شی )هر تانک  مخزنعدد  18انفرادی توزین و به   24پرور

قطره ماهی( منتقل شدند. ماهیان برای مدت هشت هفته 

های مذکور با تو ه به اشاااتتا با  یره نوبتروزانه در دو 

ای روزانه مانند بررساای وضااریت هتغذیه شاادند. بررساای

به  و تنظیو و یکساااان  مخازنکیفی و کمی آب ورودی 

مالی، تمیز  فات احت تا،  مع آوری و توزین تل کردن آن

ضولات و سیون ف صورت منظو  سایر مواد کردن و فیلترا ب

اطلاعات روزانه شاااامل مقدار ی هصاااورت پذیرفت و کلی

های کیفی خوراک مصااارفی، ترداد و وزن تلفات و پارامتر

 ی مخصوص ثبت گردید.هاآب )دما و اکسیژن( در فرم
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 زیست سنجی .2.3
عملیات وزن کشاای ماهیان در طول دوره به صااورت 

سانس  بارتجمری  هر دو هفته یک شی با ا و پس از بی هو

گل میخک انجام شااد. در انتتای آزمایش طول چنگالی و 

گیری هوزن ماهیان پس از بی هوشی بصورت انفرادی انداز

شاخ شاملهاصشد و  شد  میزان  ی مربوط به عملکرد ر

یانگین میانگین وزن اولیه و نتایی، درصاااد بازماندگی، م

، ضریب چاقی و ضریب تبدیل افزایش وزن، نرخ رشد ویژه

 .(Chen et al., 2012)محاسبه گردید غذایی 

 
 = درصد بازماندگی زمایشترداد ماهی باقیمانده در انتتای آ ×100

(SR) ترداد ماهی اول آزمایش 

 
 =(WG) )افزایش وزن )گرم 

 میانگین وزن نتایی )گرم( -)گرم(میانگین وزن اولیه 

 
 = نرخ رشد ویژه (lnوزن نتایی  -ln)وزن اولیه × 100

(SGR) کل روزهای پرورش 

 
 = ضریب چاقی وزن بدن )گرم(× 100

(CF) 3 سانتی متر(()طول کل بدن( 

 
 = ضریب تبدیل غذایی غذای مصرب شده )گرم(

(FCR) )افزایش وزن )گرم 

 

 نمونه برداری .2.4
 آنتی سیستو بر مختلف تیمارهای اثر بررسی منظور به

 دوره پایان در ماهی، ساالامت یهاشاااخص و اکساایدانی

 نمونه و خون گیری پرورش، هشاااتوی ههفت از پس یرنی

قبل . پذیرفت صورت ماهیانی هفیل و کبد بافت از برداری

نه از تدا برداری نمو غذادهی متوقف  اب یک روز  مدت  به 

ید و خون  برای ماهی عدد دو( تکرار) مخزن هر از گرد

صورت برداری نمونه و گیری صادفی ب  پس و شد انتخاب ت

 عملیات کشی، وزن و میخک گلی هعصار با بی هوشی از

 یهاسارنگ از اساتفاده با دمی سااقه محل از خون گیری

ستون دار ست آمده خون. شد انجام پی سمت دو به بد  ق

 در و شد هپارینه یهالوله وارد اول قسمت که شد تقسیو

 شناسی خون یهاشاخص گیری اندازه  تت یخ مجاورت

 سرم تتیه برای دیگر قسمت و گردید منتقل آزمایشگاه به

کبدی آسااپارتات  یهاآنزیوفرالیت  اندازه گیری منظور به

سفراز ) سفراز )ASTآمینو تران  (ALT( و آلانین آمینو تران

صله و شد هپارینه غیر یهامیکروتیوب وارد  یخ روی بلافا

شگاه به شکیل از برد هانمونه سرم. گردید منتقل آزمای  ت

ته، قه 10 مدت به کردن ساااانتریفیوژ با لخ   دور با دقی

g5000 مایع ازت داخل و ریخته کرایوتیوب در و شد  دا 

ی هاشاامارش گلبول. شاادند نگتداری آنالیز انجام زمان تا

سلاید نئوبار RBC( و قرمز )WBCسفید ) ستفاده از ا ( با ا

جام شااااد مایز سااااازی (Rawling et al., 2009) ان . ت

یت فت هالوکوسااا و  (Klontz, 1994) نیز صاااورت گر

یت ) ماتوکر لهPCVه فاده از لو با اسااات ی میکرو ها( نیز 

هماتوکریت و دساااتگاه میکرو هماتوکریت تریین گردید. 

ظت هموگلوبین ) مت Hbتخمین غل یانو  به روش سااا  )

 انجام گرفت. (Collier, 1944) هموگلوبین
شتر، هایآزمایش برای شده گیریخون ماهی  کالبد بی

سبه برای و  دا آن کبد ابتدا و شد شکافی  شاخص محا

 دقیق ترازوی اساااتفاده با و تمیز ظرب در (HSI) کبدی

 گردید. وزن

 
 = شاخص کبدی وزن کبد )گرم(× 100

(HSI) )وزن کل بدن )گرم 

 

راندمان لاشه و شاخص احشایی، امرا ی ه تت محاسب

شه  شده و لا شته  شده بردا شا ماهیان نمونه برداری  و اح

سته و وزن  ماهی بطور کامل تمیز و با ش سرد  آب تازه و 

شی ش ک سپس از لا شده و  ،مورد نظری هشد.  فیله تتیه 

 گذاری شد علامتی تمیز و ی پلاستیکهاکیسه در هافیله

شاایمیایی لاشااه،  ی تجزیههابه همراه یخ  تت آزمایش و

ندازهTBARSتیوباربیتوریک اساااید ) گیری پروفایل ( و ا

سیدهای چرب به فریزر  آزمایشگاه شرکت در ه در  -20ا

 فرادانه منتقل شدند.
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 احشایی= شاخص  وزن احشاء )گرم(×  100
(VSI) )وزن کل بدن )گرم 

 

 هااندازه گیری .2.5
ی هاگیری ترکیب شااایمیایی مواد اولیه، خوراکاندازه

شی و فیل شامل رطوبت، چربی، پروتئین ی هآزمای ماهیان )

 AOACو خاکساااتر( بر اسااااس روشاااتای اساااتاندارد 

(AOAC, 1993) .صورت پذیرفت 

ندازه برای یت گیریا رال  ،ALT و AST  یهاآنزیو ف

ه شااد نگتداری مایع نیتروژن در که شااده تتیه هایساارم

شگاه به ند،بود  با و شد منتقل شترکرد پژوه رویان آزمای

ستفاده ستگاه از ا  شرکت تجاری یهاکیت و اتوآنالایزر د

 از اطمینان حصول منظور به. شدند سنجش آزمون پارس

ینااد نجش فرآ لول از سااا ح ترل م ن تور و ک برا ی ل   کااا

TRULAB-N شد استفاده. 

ندازه گیری شااااخص   10مقدار  TBARSبه منظور ا

گرم از نمونه فیله چرخ شاااده مورد اساااتفاده قرار گرفت. 

وفتومتری طبق رساانجش این شاااخص به صااورت اسااپکت

 انجام شد. (1989) و همکاران Pikulروش 

فیله  برای تریین پروفایل اساایدهای چرب، ابتدا چربی

: 2با اسااتفاده از مخلوط کلروفرم: متانول )نساابت حجمی 

ه از هیدروکسااید پتاساایو ( اسااتخراگ گردید، با اسااتفاد1

شد و توسط تری فلوراید بورون متانولی مطابق با  صابونی 

گردید. پس  هیاستریف AOAC (AOAC, 2007)ی هاروش

یل اساااتر  قادیر مت ندازه گیری م از آن،  دا ساااازی و ا

( با استفاده از یک ستون باریک FAMEsاسیدهای چرب )

میلی متر و ضخامت  25/0متر، عرض  30سیلیسی )طول 

میکرو متر( در یااک کروماااتوگراب گااازی  20/0فیلو 

(Agilent 7890 Nمجتز به )  سپلیت سپلیت/ ا تزریق گر ا

لس و دتکتور یونیزاساایون شاارله ای صااورت گرفت. گاز 

ستفاده گردید.  نیتروژن با خلوص بالا به عنوان گاز حامل ا

با  FAMEزمان ابقای پیک ی هاساایدهای چرب با مقایساا

استانداردهای سیگما تشخیص داده شد و به صورت درصد 

 بیان گردید. هاFAMEمربوط به ی هناحی

 هاداده آماری تجزیه و تحلیل .2.6
واریانس یک  تجزیه با اساااتفاده از روش هاتمامی داده

یابی( ANOVAطرب ) عدم و ود  ارز یا  ند. و ود  شاااد

میان مقادیر میانگین تیمارها با اسااتفاده  دارمرنیاختلاب 

یل دادهاز آزمون دانکن تریین گردید.  در  هاتجزیه و تحل

 P< 05/0ی دارمرنیویندوز با سااط   SPSS 26نرم افزار 

 انجام شد.

 

 . نتایج3
شد ماهیان هاشاخص آلای قزلی مربوط به عملکرد ر

ی آزمایشی در  دول هاتغذیه شده با خوراک کمانرنگین

ست. میانگین وزن نتایی،  2 شده ا شان داده  شد WGن ، ر

شده در تیمارهای  CF ،SGRروزانه،  ضافه  صد وزن ا و در

A  وB به طور مرنی( 05/0داری>P)  بیش از دیگر تیمارها

مشااااهده شاااد  Bدر تیمار  FCRترین مقدار بود. پایین

(05/0>P که اختلاب مار دارمرنی(  با تی نداشااات  Aی 

(05/0<P و بالاترین مقدار آن در تیمار )E  مشاااهده شااد

(05/0>P که اختلاب )ی با تیمارهای دارمرنیC ،D  وF 

دارای بیشااترین میزان در  HSI(. P >05/0نشااان نداد )

مار  مار  Dتی (. P<05/0بود ) Bو کمترین میزان در تی

ی میان تیمارهای دارمرنیاختلاب مقدار راندمان لاشاااه 

(. در مورد مقدار P>05/0نداد ) لف نشااانآزمایشاای مخت

VSI  قد اختلاب فا های مختلف  دارمرنینیز  مار یان تی م

(05/0<P.بود ) 

شاهده 3ول  د همان گونه که در بالاترین شود، می م

و پایین ترین آن در تیمارهای  Cدر تیمار  ALT فرالیت

A  وB ( 05/0مشاهده شد>P).  فرالیتبه علاوه، بالاترین 

AST  های مار پایین Dو  Cدر تی مار و   Bترین آن در تی

در  TBARS(. هرچند، میزان P<05/0حاصااال گردید )

 (.P>05/0داری بود )مرنیفاقد اختلاب تیمارهای مختلف 

ی خون شااناساای شااامل هاشاااخصمقادیر  4 دول 

(، RBCی قرمز )ها(، گلبولPCVخون )ی هحجو کل تود

سفید )ها(، گلبولHbهموگلوبین )  ها(، نوتروفیلWBCی 
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(Nutیت یتLym) ها(، لنفوسااا (، Mon) ها(، مونوسااا

سیتوز Baso) ها(، بازوفیلEos) هاائوینوفیل صد فاگو (، در

رداد سااالول یان هاو ت ماه یادی را در  آلای قزلی بن

شده با خوراک کمانرنگین شانهاتغذیه  شی را ن  ی آزمای

که از  دول برمی نه  ید، بیشاااترین می دهد. همان گو آ

 Cو کمترین آن در تیمار  Eدر تیمار  هانوتروفیل درصاااد

 (. هرچند، بالاترین درصاادP<05/0) اسااتقابل مشاااهده 

سیت شد  Eو پایین ترین آن در تیمار  Cدر  هالنفو یافت 

(05/0>Pبالاترین درصد .)  فاگوسیتوز نیز در تیمارهایC 

پایین Dو  مار و  ید  Aترین آن در تی هده گرد مشااااا

(05/0>P.) 

ماده 5 دول  قادیر  یان گر م بت، ب ی خشاااک، رطو

ل خاکساااتر در فی آلای قزلماهیان ی هپروتئین، چربی و 

ی آزمایشاای اساات. هاتغذیه شااده با خوراک کمانرنگین

  Eو  Dشاااود، تیمارهای می همان گونه که مشااااهده

مار  خاکساااتر و تی یزان کمترین م Aبیشاااترین میزان 

 (.P<05/0خاکستر را نشان دادند )

 *هفته 8ای غذایی مختلف به مدت هتغذیه شده با جیره کمانآلای رنگینقزلهای رشد در ماهی شاخص -2جدول 

 A B C D E F پارامتر مد نظر

 57/133 ± 58/1 60/133 ± 27/1 71/132 ± 16/1 32/133 ± 22/1 83/132 ± 52/1 90/131 ± 71/1 میانگین وزن اولیه )گرم(

 b79/14 ± 73/270 b72/4 ± 37/279 a68/7 ± 48/228 a38/10 ± 55/233 a80/11 ± 44/222 a12/3 ± 55/231 میانگین وزن نتایی )گرم(

 b54/15 ± 83/138 b64/3 ± 53/146 a61/7 ± 16/95 a54/10 ± 84/100 a20/11 ± 84/88 a74/2 ± 98/97 )گرم(  WGمیانگین وزن اضافه شده 

 FCR ab13/0 ± 10/1 a03/0 ± 03/1 bc 06/0 ± 24/1 bc 08/0 ± 26/1 c 13/0 ± 32/1 bc 05/0 ± 23/1ضریب تبدیل غذایی 

 55/5 ± 81/4 72/9 ± 41/2 11/11 ± 62/9 17/4 ± 17/4 95/6 ± 81/4 33/8 ± 17/4 درصد تلفات

 b28/0 ± 48/2 b06/0 ± 62/2 a14/0 ± 70/1 a19/0 ± 80/1 a20/0 ± 58/1 a05/0 ± 75/1 رشد روزانه )گرم(

 CF b04/0 ± 32/1 b01/0 ± 34/1 a03/0 ± 19/1 a07/0 ± 22/1 a05/0 ± 18/1 a02/0 ± 17/1ضریب چاقی 

 b11/0 ± 33/1 b02/0 ± 38/1 a07/0 ± 00/1 a09/0 ± 05/1 a09/0 ± 94/0 a03/0 ± 02/1 )درصد در روز( SGR  نرخ رشد ویژه

 b58/12 ± 31/105 b18/2 ± 31/110 a74/5 ± 38/71 a14/8 ± 00/76 a18/8 ± 48/66 a25/2  ± 36/73 درصد وزن اضافه شده

 ab51/0 ± 07/2 a29/0 ± 91/1 ab37/0 ± 26/2 b23/0 ± 39/2 ab25/0 ± 28/2 ab28/0 ± 09/2 (HSIکبدی )شاخص 

 18/86 ± 78/1 63/85 ± 59/1 64/84 ± 97/1 85/84 ± 11/2 25/86 ± 22/2 75/85 ± 75/1 راندمان لاشه

 75/1 ± 25/14 22/2 ± 75/13 11/2 ± 15/15 97/1 ± 36/15 59/1 ± 37/14 78/1 ± 82/13 (VSIشاخص احشایی )

 هستند. P < 05/0 در سط  دارمرنیانحراب مریار( در یک ردیف با حروب متفاوت دارای اختلاب  ±*اعداد )میانگین 

 

 تغذیه شده  کمانآلای رنگینقزلدر عضله ماهیان  TBARSهای کبدی در خون و میزان فعالیت آنزیم -3جدول 

 *هفته 8مدت های غذایی مختلف به با جیره

 

 A B C D E F نام آنزیو

ALT 
(IU/dL) a08/2 ± 66/2 a3/2 ± 33/2 b16/9 ± 00/16 ab5/5 ± 66/9 ab1/4 ± 66/7 ab10  ± 8 

AST  
(IU/dL) ab16/135 ± 578 a69/94 ± 495 b38/198 ± 5/837 b301 ± 840 ab75/183 ± 575 ab87/217 ± 542 

(TBARS )
(mg/Kg) 

21/0 ± 31/1 39/1 ± 03/2 18/0 ± 11/1 20/0 ± 92/0 56/0 ± 32/1 68/0 ± 71/1 

 هستند. P < 05/0 در سط  دارمرنیانحراب مریار( در یک ردیف با حروب متفاوت دارای اختلاب  ±*اعداد )میانگین 

 



 9 ...و  E یتامینشده، و یدرولیزه یناثر پروتئ

 
 هفته* 8تغذیه شده با جیره های غذایی مختلف به مدت  کمانآلای رنگینقزلشاخص های خون شناسی در ماهیان  -4جدول 

 A B C D E F شاخص

  PCVی خون حجو کل توده

 )درصد(
87/7 ± 67/48 38/4 ± 00/41 61/2 ± 00/40 97/4 ± 67/47 51/11 ± 17/46 93/8 ± 17/45 

  RBCهای قرمز گلبول

 میلی متر مکرب( × 610)
70/0 ± 20/4 53/0 ± 53/3 23/0 ± 42/3 56/0 ± 27/4 32/1 ± 15/4 98/0 ± 97/3 

  Hbهموگلوبین 

 میلی لیتر( 10)گرم در 
09/2 ± 70/15 48/1 ± 70/13 85/0 ± 33/13 66/1 ± 88/15 89/3 ± 43/15 00/3 ± 08/15 

 WBCهای سفید گلبول

 )ترداد در میکرو لیتر(
89/4540 ± 67/17066 38/4803 ± 33/20508 01/2037 ± 67/19741 06/4212 ± 33/19008 92/7210 ± 67/21891 06/3199 ± 00/19150 

  Nutنوتروفیل ها 

 ها()درصد از کل لوکوسیت
ab 05/0 ± 83/17 ab 00/1 ± 67/16 a 06/1 ± 83/15 ab 03/0 ± 83/17 b 01/0 ± 00/18 ab 04/1 ± 67/16 

  Lymها لنفوسیت

 ها()درصد از کل لوکوسیت
ab 86/6 ± 67/81 ab 54/5 ± 33/85 b 99/1 ± 83/88 ab 57/5 ± 33/81 a 01/0 ± 00/80 ab 55/2 ± 27/87 

  Monمونوسیت ها 

 ها()درصد از کل لوکوسیت
07/0 ± 50/0 04/0 ± 54/0 05/0 ± 52/0 03/0 ± 51/0 01/0 ± 53/0 02/0 ± 51/0 

  Eosائوزینوفیل ها 

 ها()درصد از کل لوکوسیت
07/0 ± 29/0 05/0 ± 25/0 02/0 ± 31/0 07/0 ± 33/0 08/0 ± 27/0 10/0 ± 27/0 

  Basoبازوفیل ها 

 ها()درصد از کل لوکوسیت
02/0 ± 08/0 01/0 ± 06/0 01/0 ± 10/0 02/0 ± 09/0 01/0 ± 09/0 02/0 ± 06/0 

 فاگوسیتوز 

 )درصد(
a 14/4 ± 50/10 ab 59/2 ± 50/13 b 72/4 ± 33/16 b 49/4 ± 17/17 ab 19/3 ± 83/11 ab 46/5 ± 83/15 

 هستند. P < 05/0 در سط  دارمرنیانحراب مریار( در یک ردیف با حروب متفاوت دارای اختلاب  ±*اعداد )میانگین 

 

 تغذیه شده  کمانآلای رنگینقزلماهیان ی هترکیب شیمیایی )درصد در وزن خشک( در فیل -5جدول 

 *هفته 8های غذایی مختلف به مدت با جیره

 

 A B C D E F پارامتر

 63/25 ± 33/0 14/26 ± 20/2 48/25 ± 21/1 51/25 ± 73/0 44/26 ± 81/0 56/27 ± 98/1 خشکی هماد

 37/74 ± 33/0 86/73 ± 20/2 52/74 ± 21/1 49/74 ± 73/0 56/73 ± 81/0 44/72 ± 98/1 رطوبت

 15/68 ± 33/5 68/65 ± 16/3 93/67 ± 36/3 08/71 ± 47/1 60/68 ± 96/2 60/65 ± 38/4 پروتئین

 53/27 ± 05/5 40/23 ± 49/2 72/22 ± 41/2 67/21 ± 38/1 31/25 ± 88/1 46/26 ± 90/4 چربی

 a 21/0 ± 18/5 ab 59/0 ± 21/6 ab 18/0 ± 98/5 b 85/0 ± 05/7 b 86/1 ± 22/7 ab 45/0 ± 65/6 خاکستر

 هستند. P < 05/0 در سط  دارمرنیانحراب مریار( در یک ردیف با حروب متفاوت دارای اختلاب  ±*اعداد )میانگین 

 

ل 6 دول  های چرب فی ید یب اسااا یان ی هترک ماه

شده با خوراک کمانآلای رنگینقزل شی هاتغذیه  ی آزمای

بیشااترین  Fدهد. طبق  دول، تیمار می مختلف را نشااان

اسید تترادسنوئیک( و تیمار  -سیس -5) n1 :14-9مقدار 

B ( قدار آن را نشاااان داد بالاترین P<05/0کمترین م  .)

و پایین ترین  A)اسااید اسااتئاریک( در تیمار  18:0میزان 

شد ) Dمیزان آن در تیمار  شاهده  شترین P>05/0م (. بی

 و D)اسااید آراشاایدونیک( نیز در تیمار  n4 :20-6مقدار 

 (.P<05/0مشاهده گردید ) Fکمترین مقدار آن در تیمار 
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 تغذیه شده  کمانآلای رنگینقزلماهیان ی هترکیب اسیدهای چرب )درصد از کل اسیدهای چرب( در فیل -6جدول 

 *هفته 8های غذایی مختلف به مدت با جیره

 

 A B C D E F اسید چرب

14:0 06/0 ± 07/2 24/0 ± 86/1 14/0 ± 02/2 19/0 ± 11/2 20/0 ± 08/2 05/0 ± 16/2 

9-n1 :14 ab 02/0 ± 30/0 a 03/0 ± 26/0 ab 04/0 ± 30/0 ab 04/0 ± 31/0 ab 02/0 ± 30/0 b 01/0 ± 32/0 

16:0 76/0 ± 10/19 98/1 ± 71/17 27/0 ± 96/18 77/0 ± 95/18 92/0 ± 41/19 35/0 ± 61/19 

7-n1 :16 56/0 ± 64/5 30/1 ± 06/5 51/0 ± 64/5 15/0 ± 93/5 68/0 ± 95/5 42/0 ± 62/5 

18:0 b 16/0 ± 32/5 ab 23/0 ± 00/5 ab 01/0 ± 94/4 a 32/0 ± 78/4 ab 37/0 ± 11/5 ab 15/0 ± 00/5 

9-n1 :18 72/0 ± 15/35 44/0 ± 94/34 92/1 ± 12/36 12/1 ± 75/34 64/1 ± 82/35 94/0 ± 19/35 

11-n1 :18 12/0 ± 51/2 17/0 ± 45/2 05/0 ± 56/2 06/0 ± 56/2 11/0 ± 59/2 28/0 ± 67/2 

6-n2 :18 08/3 ± 58/16 24/5 ± 49/19 13/2 ± 02/16 13/1 ± 37/15 73/1 ± 17/16 19/0 ± 10/18 

20:0 12/0 ± 64/0 23/0 ± 81/0 22/0 ± 66/0 09/0 ± 56/0 18/0 ± 66/0 31/0 ± 88/0 

6-n3 :18 61/0 ± 09/3 77/0 ± 32/3 20/0 ± 75/2 49/0 ± 88/2 31/0 ± 58/2 09/0 ± 89/2 

11-n1 :20 12/0 ± 91/0 51/0 ± 17/1 09/0 ± 84/0 11/0 ± 89/0 04/0 ± 79/0 22/0 ± 88/0 

3-n3 :18 07/0 ± 79/0 05/0 ± 84/0 10/0 ± 76/0 08/0 ± 75/0 08/0 ± 75/0 12/0 ± 84/0 

21:0 08/0 ± 75/0 16/0 ± 81/0 05/0 ± 68/0 08/0 ± 73/0 04/0 ± 65/0 16/0 ± 78/0 

6-n2 :20 12/0 ± 64/0 20/0 ± 71/0 12/0 ± 55/0 03/0 ± 56/0 04/0 ± 58/0 06/0 ± 63/0 

9-n1 :22 04/0 ± 69/0 11/0 ± 73/0 01/0 ± 73/0 05/0 ± 77/0 04/0 ± 71/0 21/0 ± 73/0 

6-n4 :20 ab 10/0 ± 28/0 ab 12/0 ± 30/0 ab 10/0 ± 28/0 b 11/0 ± 42/0 ab 11/0 ± 28/0 a 04/0 ± 21/0 

3-n5 :20 66/0 ± 90/0 01/0 ± 49/0 59/0 ± 96/0 63/0 ± 23/1 02/0 ± 55/0 11/0 ± 48/0 

9-n1 :24 05/0 ± 27/0 03/0 ± 22/0 06/0 ± 30/0 04/0 ± 32/0 07/0 ± 23/0 07/0 ± 22/0 

3-n6 :22 31/2 ± 33/4 09/2 ± 64/3 05/0 ± 30/3 08/2 ± 95/5 87/2 ± 29/4 40/0 ± 68/2 

SFA 77/0 ± 88/27 94/1 ± 19/26 21/0 ± 26/27 20/1 ± 12/27 45/1 ± 91/27 22/0 ± 44/28 

MUFA 17/1 ± 46/45 27/1 ± 83/44 03/2 ± 49/46 27/1 ± 52/45 30/2 ± 38/46 91/0 ± 63/45 

MUFA 9-n 73/0 ± 40/36 36/0 ± 15/36 84/1 ± 45/37 05/1 ± 14/36 56/1 ± 05/37 75/0 ± 47/36 

PUFA 81/1 ± 61/26 08/4 ± 78/28 09/2 ± 62/24 84/1 ± 17/27 16/3 ± 21/25 70/0 ± 82/25 

PUFA 3-n 97/2 ± 01/6 08/2 ± 97/4 62/0 ± 02/5 79/2 ± 93/7 94/2 ± 59/5 48/0 ± 00/4 

PUFA 6-n 69/3 ± 60/20 07/6 ± 81/23 32/2 ± 60/19 61/1 ± 23/19 48/1 ± 62/19 31/0 ± 82/21 

6-n /3-n 21/0 ± 31/0 17/0 ± 24/0 06/0 ± 26/0 18/0 ± 42/0 15/0 ± 29/0 02/0 ± 18/0 

LC PUFA 95/2 ± 15/6 03/2 ± 14/5 61/0 ± 09/5 77/2 ± 16/8 91/2 ± 60/5 47/0 ± 00/4 

LC PUFA 3-n 97/2 ± 23/5 09/2 ± 13/4 60/0 ± 26/4 71/2 ± 18/7 87/2 ± 84/4 47/0 ± 16/3 

3-n3 :18 /6-n2 :18 19/5 ± 28/21 78/5 ± 06/23 69/2 ± 19/21 59/3 ± 66/20 27/3 ± 62/21 33/3 ± 86/21 

6-n4 :20 (/3-n6 :22  +3-n5 :20) 62/3 ± 61/17 78/1 ± 56/13 32/4 ± 32/16 15/4 ± 01/17 51/6 ± 42/17 35/3 ± 54/15 

PUFA/ SFA 09/0 ± 96/0 23/0 ± 11/1 08/0 ± 90/0 11/0 ± 00/1 16/0 ± 91/0 02/0 ± 91/0 

 هستند. P < 05/0در سط   دارمرنیانحراب مریار( در یک ردیف با حروب متفاوت دارای اختلاب  ±*اعداد )میانگین 
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 گیریبحث و نتیجه. 4
 کمانآلای رنگینقزلاز آن  ا که عملکرد رشد در ماهیان 

با خوراک غذیه شاااده  تازه یرنی هات ماهی  مل روغن  ی حا

ی هابتتر از ماهیان تغذیه شاااده با خوراک Bو  Aتیمارهای 

رسد که نتایج مربوط می حامل روغن اکسید شده بود، به نظر

شد تأیید کنند ست. نتایج تحقیقات ی هبه پارامترهای ر دیگر ا

نده و آنتی  ید کن مل اکسااا رادل بین عوا عدم ت یان،  ماه در 

بقااا هااااکسااایاادان  گردد می مو ااب کاااهش رشااااد و 

(Sargent et al., 2002) .Dong کاران و  نیز (2008) هم

کاهش رشد با افزایش اکسیداسیون چربی خوراک را در ماهی 

گزارش  (Hypophthalmichthys molitrix) ایکپور نقره

تلفات  ی از نظر میزاندارمرنینموده اند. هرچند، اختلاب 

ضوع شد که این مو شاهده ن تواند بیان می میان تیمارها م

ی هو پروتئین هیدرولیز شد Eگر عملکرد مناسب ویتامین 

یدان در  مل آنتی اکسااا به عنوان عوا مو ود در خوراک 

شد سید  خوراک بر میزان ی ه لوگیری از اثرات روغن اک

 Eتلفات ماهیان باشااد. گفته شااده که گنجانیدن ویتامین 

مقادیر بیشتر از حد مطلوب در خوراک، به خصوص در  در

تواند برای سلامتی ماهی مضر می ،هاغیاب آنتی اکسیدان

 ;Gatta et al., 2000; Tocher et al., 2002)باشااااد 

Hamre, 2011; Lozano et al., 2017)ین موضاااوع  . ا

بالاتر بودن میزان می یل  ند دل غذیه  FCRتوا در ماهیان ت

 Eحداقل مقدار مورد نیاز ویتامین  باشد. Eشده با خوراک 

میلی گرم در  50برابر با  کمانگینآلای رنقزلبرای ماهی 

  تاخامایان زده شااااده اسااااتکایالاوگارم خاوراک 

(Cowey et al., 1983). 
میزان ی هی کبدی به وسیلهاحفاظت از سلولی هدر 

 Cui)شااود می ساانجیده ASTو  ALTی هافرالیت آنزیو

et al., 2014) بالاتر این یت  رال که میزان ف به طوری   ،

ست گربیان هاآنزیو سازی عملکرد کبد ا ضریف یا نابود   ت

(Pan et al., 2003)ر حاضااار ی ه. از آن  ا که در مطال

در تیمارهای تغذیه شده  هامیزان فرالیت بیشتر این آنزیو

شده با مقدار کمتر ویتامین  سید  و به  Eبا روغن ماهی اک

ویژه در تیمار تغذیه شاااده با خوراک دارای روغن ماهی 

بدون پروتئین  Eاکساااید شاااده و مقدار کمتر ویتامین 

توان چنین نتیجه می ،هیدرولیز شاااده مشااااهده گردید

ز شاااده در و پروتئین هیدرولی Eگیری نمود که ویتامین 

ظت از سااالول فا تت ح ی هاخوراک عملکرد مطلوبی  

سیب سیداتیو در هاکبدی در برابر آ سترس اک شی از ا ی نا

ی حامل روغن اکسااید شااده هاتغذیه از خوراکی هنتیج

 نشان داده اند.

سید تیوباربیتوریک ) مقدار محصولات  بیان گر( TBAا

غلظت به ویژه  TBA مقداراکساایداساایون اساات. ی هثانوی

کند که یک محصااول می ( را تریینMDAمالون آلدهید )

شی از واکنشی هثانوی سیون بوده و ای فرآیند هانا سیدا ک

ید واکنش گر  لده یک آ عدد اساااتنیز  که  . از آن  ا 

TBARS  پایین تر از ها  مار مامی تی میکرو مول  2در ت

MDA- مد به دساااات آ  اکی والان در هر گرم چربی 

(Connel, 1975)ندمی ، این موضاااوع یان کن ند ب ی هتوا

به تنتایی یا همراه با پروتئین  Eعملکرد مناسااب ویتامین 

یدان در  مل آنتی اکسااا به عنوان عوا یدرولیز شاااده  ه

ل نا مطلوب فی آلای قزلماهی ی ه لوگیری از ایجاد طرو 

صورت تغذیه با خوراک حاوی روغن  کمانرنگین حتی در 

 اکسید شده باشد.

 نوتروفیل درصاادهایخونی نیز  یهاشاااخصدر مورد 

Nut لنفوسیت و Lym مرکوسی را با یکدیگر نشان ی هرابط

 Eکمترین و در تیمار  Cدر تیمار  Nutدادند، به طوری که 

 Cدر تیمار  Lymرا داشاات و بر عکس،  درصاادبیشااترین 

را نشااان داد. این  درصاادکمترین  Eبیشااترین و در تیمار 

ضوع ستو می مو سی شده در  تواند مربوط به تداخل ایجاد 

با  هاماکروفاژها و نوتروفیلواکنش میان ی هایمنی در نتیج

ی هو روغن اکسااید شااده مورد اسااتفاده در تتی Eویتامین 

شد ضوع در . این (Aftabgard et al., 2019) خوراک با مو

سد ویتامین می حالیست  که به نظر با کمک پروتئین  Eر

شد ستفاده در خوراک ی ههیدرولیز  صدهایمورد ا این  در

فاوت هاسااالول که ت به طوری  ردیل نموده  ی خونی را ت

صدهایی از نظر دارمرنی شده  هاآن در در ماهیان تغذیه 

ی حامل روغن اکسااید شااده به همراه ترکیب هابا خوراک

و پروتئین هیدرولیز شده و ماهیان تغذیه شده  Eامین ویت
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ی حامل روغن تازه مشاااهده نشااد. در تحقیق هابا خوراک

آلای قاازلماااهاای  (Rahimi et al., 2015) دیااگااری

، 0در مقادیر  Eی حامل ویتامین هابا خوراک کمانرنگین

میلی گرم در کیلوگرم تغذیه شاادند.  1000و  200، 100

ماهی با ی هدر صااورت تغذی هالنفوساایت درصاادافزایش 

میلی گرم در کیلوگرم و  1000و  200ی حامل هاخوراک

ماهی با ی هدر صاااورت تغذی هانوتروفیل درصاااد کاهش

شد. میلی گرم در کیلوگر 1000خوراک حامل  شاهده  م م

ی هااین محققان بروز چنین تغییراتی را در ترداد سااالول

ماهی به شااارایط محیطی نسااابت ی هخونی علاوه بر گون

 دادند.

فاگوسیتوز کننده در ماهیان شامل ی هی عمدهاسلول

عمدتاً از  هاو ماکروفاژها هسااتند. این ساالول هانوتروفیل

نه ید گو رال اکسااایژن )هاطریق تول در حین ( ROSی ف

سبب از بین رفتن باکتری شوند. علاوه ها میتنفس مداوم 

یل نه هابر آن، نوتروف یداز در دا ی هادارای میلو پراکسااا

سیتوپلاسمی خود بوده که در حضور هالید و هیدروژن پر 

سااالولی ی هاکسااایداز با اساااتفاده از هالوژنه کردن دیوار

همچنین  اهبرند. این سااالولمی را از بین هاآن هاباکتری

مل لیزوزیو یک در هاو دیگر آنزیو هاحا یدرولیت ی ه

. (Uribe et al., 2011) باااشاااناادمی ی خودهااالیزوزوم

پستانداران ماکروفاژها نیز قادر به تولید اکسید نیتریک در 

توانند به صاااورت بالقوه به عنوان عوامل ضاااد می بوده و

سی نیترات سیل عمل هاو گروه هاباکتری، پراک ی هیدروک

تحقیق حاضااار، درصاااد  . در(Secombes, 1996) نمایند

سیتوز در تیمارهای  بالاتر از دیگر تیمارها بود  Dو  Cفاگو

ضوع ستو ایمنی ماهیان  تت می که این مو سی تواند به 

 آمادگی برای مقابله با عوامل عفونت زا کمک کند.

ی هاتغذیه شده با خوراک کمانآلای رنگینقزلماهیان 

شابه شیمیایی م شی مختلف دارای ترکیب  بودند که  آزمای

مو ود ی هعدم تأثیر سوء روغن اکسید شدی هنشان دهند

 . این موضااوعانددر خوراک بر ترکیب شاایمیایی لاشااه 

ند نمایان گر عملکرد مطلوب آنتی اکسااایدانمی ی هاتوا

شده به خوراک  تت  لوگیری از ایجاد آثار منفی  ضافه  ا

خوراک بر ترکیب شاایمیایی لاشااه ی هروغن اکسااید شااد

 باشد.

شامل  شباع غالب در ماهیچه  سیدهای چرب ا  16:0ا

و اساایدهای چرب غیر اشااباع  18:0)اسااید پالمیتیک( و 

 n1 :18-9)اسااید پالمیتولئیک(،  n1 :16-7عمده شااامل 

سید اولئیک(،  سید لینولئیک( و  n2 :18-6)ا  n6 :22-3)ا

ند. در تحقیق دیگری یک( بود ید دوکوسااااهگزانوئ  )اسااا

(Akhtar et al., 1999)  یان مانآلای رنگینقزلماه  ک

ی هاهفته با اساااتفاده از خوراک 28گرمی به مدت  200

میلی  15توکوفریل اسااتات و  -میلی گرم آلفا 500حامل 

 -میلی گرم آلفااا 500گرم کااانتاااگزانتین در کیلوگرم، 

میلی گرم اولئورزین پاپریکا در  175توکوفریل اساااتات و 

توکوفریل اسااتات همراه  -میلی گرم آلفا 500کیلوگرم یا 

پاپریکا در کیلوگرم غذادهی  350با  میلی گرم اولئورزین 

شاهد در  شدند. یک خوراک تجاری نیز به عنوان خوراک 

یب ن تأثیر خوراک بر ترک نه  ته شااااد. هین گو ظر گرف

چه گزارش نشاااد. گزارش ماهی های چرب  ید   هایاسااا

 ;Boggio et al., 1985; Frigg et al., 1990) دیااگاار

Waagbø et al., 1991; Sigurgisladottir et al., 1994) 

ضور یا فقدان آلفا توکوفرول در  -نیز حاکی از عدم تأثیر ح

مقادیر مختلف در خوراک بر ترکیب اساایدهای چرب آزاد 

ست.  نیز اختلاب  (1981)ان و همکار Watanabeماهیان ا

ی هفاحشی از نظر توزیع اسیدهای چرب در کبد یا ماهیچ

ی هاتغذیه شاااده با خوراک کمانآلای رنگینقزلماهیان 

توکوفرول مشااااهده ننمودند.  -حامل مقادیر مختلف آلفا

Boggio  گزارش نموده اند که ترکیب  (1985)و همکاران

 n-6و  n-3اساایدهای چرب ماهیچه و به خصااوص انواع 

 گیرند.می تحت تأثیر چربی خوراک قرار
 قابلیت هضاااو و  ذب پایین در 18:0اساااید چرب 

. بنابراین، پایین تر (Kritchevsky, 1994) داردپستانداران 

ل یان ی هبودن میزان آن در فی مانآلای رنگینقزلماه  ک

تواند به عنوان یک مزیت برای می Dتغذیه شده با خوراک 

ماهی به حساااب آید. ی هبه عنوان مصاارب کنندانسااان 

به  ز تیمار دارمرنیهرچند، اختلاب  با دیگر تیمارها  ی 

A  شت. بالاترین میزان نیز در ماهیان تغذیه  n4 :20-6ندا

سیدهای  Dشده با خوراک  شد. به طور کلی، ا شاهده  م
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خود نقش ی هاتو کربن در زنجیر 20بااا  PUFAچرب 

انوئیدها ترکیبات ایکوزانوئیدها دارند. ایکوزتولید متمی در 

ی بسااایار حیاتی زیساااتی هاخطی یا حلقه ای با فرالبت

ستند . (Sargent et al., 2002; Tapiero et al., 2002) ه

خوراکی که بتواند از اکساایداساایون این ی هبنابراین، تتی

گونه اسااایدهای چرب  لوگیری نماید، برای ماهی امری 

ست. البته به دلیل تأثیر  ستی حیاتی ا  n4 :20-6آنتاگونی

 -در ساالامتی قلبی PUFA 3-nبر فواید اساایدهای چرب 

مقادیر پایین این  (Tapiero et al., 2002) عروقی انسااان

اسااید چرب در ماهیان به نفع انسااان به عنوان مصاارب 

نده  توان برای می . در این موردشاااودمی محساااوبکن

ار حیت قایل شد. لازم به ذکر است که ماهیان  Fخوراک 

شده با خوراک کمانآلای رنگینقزل شی هاتغذیه  ی آزمای

 n /3-n-6ی هامختلف در تحقیق حاضااار حامل نسااابت

چه 1/0- 2/0بیش از  ماهی که این هادر  ند  ی خود بود

ست  شده ا شت  تانی توصیه  سازمان بتدا سبت توسط  ن

(Tanamati et al., 2009)  . بر اسااااس اساااتاندارد ملی

(حد مجاز و قابل 5661خوراک آبزیان پرورشی )استاندارد 

میلی اکی والان  10 قبول پیشاانتادی عدد پر اکسااید نیز

گرم پر اکسید بر کیلو گرم چربی تریین شده است که این 

عدد در مورد روغن ماهی تازه و اکسید شده  مورد استفاده 

میلی اکی والان  100و  1در این تحقیق به ترتیب برابر با 

 گرم پر اکسید بر کیلوگرم بود.

حاضااار ی هبا تو ه به نتایج به دسااات آمده از مطالر

به عملکرد رشاااد، آنزیوهابر داده مبنی ی های مربوط 

سیدهای چرب به نظرTBARSکبدی،  سی و ا شنا  ، خون 

میلی گرم  50به میزان  Eرساااد که حضاااور ویتامین می

درصاااد  4همراه با پروتئین هیدرولیز شاااده با  ایگزینی 

ماهی   ای ماهی در خوراک  مانآلای رنگینقزلپودر   ک

ی هاپرواری به نحو مطلوبی قادر به  لوگیری از آسااایب

 .استاسترس اکسیداتیو در ماهی 

 

 . تقدیر و تشکر5
)بزرگترین تولید کننده بدین ترتیب از شاارکت فرادانه 

صندوق حمایت از  صی خوراک آبزیان خاورمیانه( و  ص تخ

طرح  پژوهشااگران و فناوران کشااور برای حمایت از انجام

 .آیدمی عمل تقدیر و تشکر به
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