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و تغييرات  كيفي فيله  بر تركيب اسيد چربدر جيره غذايي   اثر جايگزيني آرد ماهي با آرد سويا
  Oncorhynchus mykiss)( كمانرنگينآلا ماهي  قزل

   كمانآلاي رنگيناثر جايگزيني آرد ماهي با آرد سويا در جيره غذايي بر تركيب اسيد چرب و تغييرات كيفي فيله ماهي قزل .1390، .و قبادي، ش. جواهري بابلي، م
) .( Oncorhynchus mykiss61-71صفحات . 1390علمي پژوهشي بيولوژي دريا، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، سال سوم، شماره نهم، بهار  مجله.  

  
      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقدمه
يافته و در حال توسعه بنا اغلب كشورهاي توسعه ،هاي اخيرلدر سا

ها ديت صيد از منابع دريا و اقيانوسدلايل مختلف از جمله محدوبه 
هاي داخلي آورده و و در نتيجه كاهش ذخاير موجود در آن رو به آب

توليدات . اندهاي موثري برداشتهدر تكثير و پرورش انواع آبزيان گام
جهاني از توسعه مناسبي برخوردار طحس رجهاني آزاد ماهيان نيز د

 330كه ميزان توليدات جهاني آزاد ماهيان از به طوريبوده است، 
ميلادي بالغ  2003تن در سال  1464به  1990هزار تن در سال 

توليدات آبزي پروري در كشور ما نيز  .)Tacon,2005( شده است 

در اين رابطه . ر بوده استاهاي گذشته از رشد خوبي برخورددر سال
ئقه پسند بودن اين ماهي و پرورش ماهيان سردابي با توجه به ذا

شفائي پور (باشد كنندگان از آن در حال افزايش مي استقبال مصرف
 440كه ميزان توليد ماهيان سردابي در كشور از طوريبه) .1385،

 1387تن در سال  626300به ) 1380نفيسي،( 1368تن در سال 
  .)1387 ،روه آمار و مطالعه توسعه شيلاتيگ(بالغ شده است 

آبزي پروري به  تغذيه در از بزرگترين مشكلات پيش روييكي 
آزاد ماهيان قيمت بالا و  مانندخصوص در مورد ماهيان گوشتخوار 

  چكيده
 75و  25،50صفر، (منظور بررسي اثرات سطوح مختلف جايگزيني پروتئين آرد سويا به

   الابر تركيب اسيد چرب و تغييرات كيفي فيله ماهي قزل) درصد
) (Oncorhynchus mykiss ،4  جيره غذايي با ميزان انرژي)كيلو كالري  3800

سان ساخته شد و به مدت يك) درصد 42(و پروتئين ) جيره انرژي قابل هضم بر كيلوگرم
هاي فايبر كليه تيمارها در تانك. مورد تغذيه ماهيان  قرار گرفتند 1388هفته در پاييز  8

كه روزانه در حد اشباع مورد )   40/89 ± 01/4(ماهي   30متر مكعبي حاوي  2گلاس 
تركيب اسيد چرب فيله ماهيان تعيين شد پس از برداشت، . تغذيه قرار گرفتند، انجام گرفت

گراد به درجه سانتي 4و ميزان تيوباربيتوريك اسيد فيله ماهيان نگهداري شده در دماي 
با افزايش ميزان سطوح جايگزيني آرد سويا در جيره . روز مورد ارزيابي قرار گرفت 9مدت 

ن حاصله افزايش ماهيادر جيره و فيله 6ميزان مجموع اسيدهاي چرب غيراشباع سري 
همچنين ميزان مجموع اسيدهاي چرب غيراشباع . 0/05�P)( دادداري نشانمعني

- ماهيان حاصله با افزايش سطوح جايگزيني آرد سويا جيره كاهش معنيدر فيله 3سري 

عضله ماهيان تغذيه شده با  اسيد ميانگين ميزان تيو باربيتوريك .0/05�P)(داري داشت
 گراددرجه سانتي 4نگهداري در دماي  در روز نهم يني آرد سوياصفر درصد جايگز جيره
در بررسي .  0/05�P)(داد نشان اينسبت به ديگر تيمارها تغذيه را ترين ميزانبالا

زمان نگهداري بر متغير × آماري اثر متغيرهاي رژيم غذايي، زمان نگهداري و رژيم غذايي 
در مجموع  .درصد بودند 95در دامنه اطمينان داري داراي سطح معني اسيد تيو باربيتوريك

جايگزيني آرد ماهي با آرد سويا در جيره غذايي اين ماهي باعث تغييرات در تركيب اسيد 
 .هاي حاصله گرديدچرب و اكسيداسيون چربي فيله

آرد  Oncorhynchus mykiss) (كمان آلاي رنگينماهي قزل :واژگان كليدي
  .اسيد چرب جايگزيني، ماهي، آرد سويا،
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 كمانآلا رنگينغذايي بر تركيب اسيد چرب و تغييرات كيفي قيله ماهي قزلاثر جايگزين آرد ماهي با آرد سويا در جيره 

 

كاهش  ن افزايش تقاضا وآدسترسي كم به آرد ماهي است كه دليل 
  ).Ayoleke et al., 2006( باشدميزان توليد اين ماده مي

 .باشدجزء جيره ميترين گرانترين و هاي غذايي مهمجيره پروتئين
ماهي را  جيرهدرصد  20-60آرد ماهي در بين منابع پروتئيني، 

-در سطح كارخانه دويست). watanabe, 2002( دهدمي تشكيل

ميليون تن روغن  2/1ميليون تن آرد ماهي و  5/6حدود  جهان
 2000در سال بر اساس آمار موجود،  .كنندتوليد ميساليانه  ماهي را 

درصد آرد ماهي براي بخش آبزي پروري مورد استفاده قرار  35،
  ).wood, 2002( گرفت كه بالاترين بخش مصرف بود

افزايش قيمت آرد ماهي تاثير مستقيمي بر افزايش قيمت ماهي 
پرورشي دارد و اين امر خود يكي از عوامل عدم گسترش و پيشرفت 

لب يافتن با توجه به اين مطا .صنعت آبزي پروري خواهد بود
  . رسدنظر ميهجايگزين مناسب پروتئيني بجاي آرد ماهي ضروري ب

 ن اين ماده مطرح هستندعنوان جايگزيه ازجمله مواد غذايي كه ب
، ضايعات صيد و صيدهاي ضمني، ضايعات كشتارگاهي توان بهمي

در اين ميان ضايعات . اشاره نمودهاي روغني غلات و دانه
متغير و دارا بودن خاكستر زياد در  علت كيفيته كشتارگاهي ب

وجود  تركيب بافت خود و همچنين قابليت هضم كم كه ناشي از
باشد به تنهايي قادر به جايگزيني كلاژن زياد در تركيبشان مي

توانند مينه ميآ، هرچند به علت تركيب مناسب اسيدهاي نيستند 
گياهي مكمل خوبي در كنار ساير منابع پروتئيني خصوصاً از نوع 

خاطر وجود موانع زياد هضايعات صيد و صيدهاي ضمني هم ب .باشند
 ، پتانسيل بالايي براي جايگزيني ندارندآوري و فرآوريدر امر جمع

(Hardy, 2000). هاي روغني در اين ميان محصولات جانبي دانه
پروتئين و انرژي  هاي مناسب براي تامينو غلات يكي از گزينه

  .  (Hardy, 2000) اشندبغذاي آبزيان مي
دارا بودن علت بهسويا  ،در همين راستا از سوي بسياري از محققين

روند رو  چنينمناسب و هم هايمينهآ مواد مغذي خوب وتعادل اسيد
 سوياآرد . ، براي اين امر پيشنهاد شده استبه رشد افزايش توليد آن

امتيازات اسيدهاي آمينه واجد تركيب  از لحاظ چربي زدايي شده
 .باشدميمنابع گياهي  سايردر مقايسه با  ايويژهكيفي و كمي 

طبوع بودن براي ذائقه بيشتر دسترسي ثابت و قيمت مناسب و م
 باشدها از امتيازات مصرف سويا در جيره غذايي آبزيان ميگونه

)watanabe, 2002.(  از طرف ديگر هضم پذيري پروتئين آرد
آلا و كپور معمولي به براي ماهي قزل تجاريسويا چربي زدايي شده 

 watanabe( گزارش شده است 89-95درصد و  91-94 ترتيب

and pongmaneerat, 1993 .(  درضمن آرد سويا نسبت به آرد

باشد و بيشتري نسبت به فساد و اكسايش ميماهي داراي پايداري 
 Swick et) هاي مضر براي آبزيان استها و باكتريعاري از قارچ

al., 1995). شده از گياهان همچون دانه مشتق  استفاده از مواد
ضد مغذي همچون مهار عوامل هاي روغني بوسيله دانه ،بقولات

محدود  ها و گلوگوزيدهاتانن ها،فيتات ،)تريپسين(كنندگان پروتئاز 
الا به مهار كنندگان و دسترس بودن پروتئين ماهي قزل .شدند

جايگزيني آرد  .) krogdahl et al., 1994( مشاهده شده است
آزاد ماهيان مورد  آرد ماهي در چندين گونه از جمله جاي هسويا ب

 ,. Refsite et al).( مطالعه قرار گرفته است

2000.kikuchi,1999. Fowler,1980. Cho et al., 1974  
آلا بوسيله تغيير در تركيب غذاهاي ماهي قزل از طرف ديگر 

 vielmal)( تواند تغيير دهدگياهي كيفيت فيله را ميهاي پروتئين

et al., 2000. Kaushik et al., 1995. Smith et al., 
1988. Watanabe,1998 ها تاثير منابع پروتئين كه يكي از آن

ربي در چتركيب اسيد چرب فيله و اكسيداسيون  جايگزينغذايي 
 .باشدفيله مي

قريبي تركيب ت ،سويا بر رشد هاي غذايي داراياثرات تغذيه رژيم
الا تا حدي مورد بررسي قرار عضله و خواص كيفي ماهي قزل

 , vielma et al., 2000, kaushik et al., 1995( گرفتند

smith et al., 1988.(Kaushik   در  1995و همكاران در سال
نتيجه منفي بر رشد و  ،جايگزيني آرد ماهي بوسيله كنسانتره پروتئين

  .دست نيافتندضله كيفيت ع
از  .درصد انجام گرديد 30هفته و با جايگزيني  6اين آزمايش در  

اثرات  2004همكاران در سال  و  de Francescoطرف ديگر 
 ،پرو تئين گياهي به جاي آرد ماهي بر رنگ فيله جايگزيني دارمعني
الا بازاري دار چربي و مشخصات ارگانو لپتيكي در جيره قزلمق

  .يافتند
ر اكسيداسيون چربي بجيره  تئينيطالعات ديگري بر اثر منابع پروم

– lopezانجام گرفت در اين رابطه مطالعات  الافيله ماهي قزل

Bot   و   2001و همكاران در سالD´ souza   و همكاران در
ين و اكسيداسيون چربي فيله را ارتباط بين منبع پروتئ 2006سال 
  . د تاييد قرار دادندمور
هاي غذايي كه داراي اثرات جيرهشده هم سعي   اين مطالعهدر 

ماهي با پروتين آرد  درصد جايگزيني پروتئين آرد75و  50، 25صفر، 
آلا و تغييرات كيفي فيله بر تركيب اسيد چرب فيله ماهي قزل ،سويا

  .گرفتآن مورد بررسي قرار 
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  مواد و روش ها
ترين اين مواد اصلي. انجام گرديد 1388بررسي در پاييز اين 

تركيبات تشكيل دهنده جيره غذايي بودند كه شامل موارد آرد سويا 
راك دام و طيور زرين بالان تهيه شده از كارخانه خو(و آرد گندم 

تهيه شده از كارخانه شهيد (، آرد ماهي و روغن ماهي )شمال
ساخت (ي ، مخلوط مواد معدن)شهرك صنعتي ميرود بابلسررمضانپور 

ساخت (، مخلوط ويتامين و ويتامين ث )ايران -آمينه گسترشركت 
عنوان پر هب(بادي ، ماسه)ايران -لابراتوارهاي سيان قزوينشركت 

  ).كن
 هاي نيتروژن و هيدروژن مورد استفاده براي آناليز با دستگاهگاز 

از شركت  درصد 999/99اي كروماتوگراف گازي با خلوص تجزيه
انگلستان تهيه  Air Productاكسيژن سبلان نمايندگي شركت 

هاي هپتان هواي فشرده از شركت اكسيژن اروميه حلال. شدند
نرمال، كلرفرم، متانول با خلوص بالا از شركت كالدون كانادا تهيه 

هيدروكسيد . مجدد مورد استفاده قرار گرفتهشده و بدون تخليص 
از شركت مرك آلمان و دي اتيل اتر از ها پتاسيم و ساير نمك

كه در دستگاه گاز  شركت پارس شيمي ايران تهيه شدند
  . كروماتوگرافي مورد استفاده قرار گرفتند

، ميكرون 500-400براي ساخت غذا از آسياب برقي، الك با قطر 
كن، چرخ گوشت، گرم، مخلوط 001/0زوي ديجيتال با دقت ترا

 سنجيزيستابزار مورد استفاده در . كن برقي استفاده شدخشك
گرم  01/0زوي ديجيتال با دقت و ترا سنجيزيستماهي نيز تخته 

يكي و شيميايي آب از دماسنج فيزهاي شاخصبراي سنجش . بود
 pHگيري اكسيژن و راي اندازهب( Hana، دستگاه واتر چكر ايجيوه

يي مواد هاي تجزيه شيمياهمچنين ابزار ودستگاه. استفاده گرديد) 
  :غذاها شامل موارد زير بودند واوليه 

 KJELTEC دستگاه ميكرو كجلدال براي سنجش پروتئين

AUTO 1030 ANALYZER دستگاه سوكسله اتوماتيك ،
 SOXTEC SYSTEM HT 1043 جهت سنجش چربي

TECATOR SYSTEM 1046 دستگاه بمب كالريمتر ، 

IKA- KALORIMETER C400 ADIABATISCH 
 FIBERTEC SYSTEM 1010  دستگاه اندازه گيري فيبر

HEAT EXTTRACTOR و  TECATOR 

FIBERTEC SYSTEM 1021 COLD 

EXTRACTOR، دستگاه كروماتوگرافي  دستگاه اسپكتوفتومتري
مكان انجام اين پژوهش كارگاه . Agilnet-6890گازي مدل 

 15سمسكنده در تكثير و پرورش شهيد رجايي واقع در روستاي 
  .كيلومتري ساري بود

 .مترمكعبي استفاده شد 2عدد تانك فايبرگلاس 12ق از در اين تحقي
كه . متر در نظر گرفته شدسانتي  30ها گيري اين حوضچهعمق آب

هايشان داراي نورگيري مسقف كه بواسطه باز بودن ديواره ايسوله
مطابق ها گيري اين تانكميزان نور. قرار داشتند ،طبيعي بوده اند

  . ز در زمان انجام آزمايش بوده استشرايط طبيعي شبانه رو
 ± 01/4كمان با وزن آلاي رنگينعدد بچه ماهي قزل 360تعداد 

با ماشين  ،كوه تهيه شده اي در سواداز مزرعهگرم   40/89
مخصوص حمل ماهي زنده به محيط كارگاه منتقل شده و پس از 

تانك فايبر گلاس به تعداد  12هم دما نمودن، به طور تصادفي به 
ها روز لازم به ذكر است حوضچه. قطعه هر تكرار معرفي شدند 30

  . گيري شده بودند، ضد عفوني شده و آبقبل شسته
-ريج جايگزيني جيره غذايي با جيرهو به تد ده روزسپس طي مدت 

طور روزانه و هها بغذا دهي بچه ماهي. هاي آزمايشي انجام گرديد
عصر انجام  16ظهر و  12، صبح 8هاي نوبت در ساعتدر سه 
هاي شاخص. شدندتنظيم  اشباعدهي بر حسب ميزان غذا .گرفت

ه صورت روزانه مورد فيزيكوشيميايي آب در طول دوره پرورش ب
، جهت اطمينان هفته پرورش 8پس از طي  .گرفتسنجش قرار مي

ف متوقمدت دو روز هاز تخليه كامل محتويات شكمي غذادهي ب
  .گرديد و عمليات برداشت آغاز شد

،  25 ،صفر ، جايگزيني به ترتيبهاي آزمايشياساس تنظيم جيره
همه  .رد ماهي با پروتئين آرد سويا بوددرصدي پروتئين آ 75و    50

كيلو كالري انرژي قابل هضم  3800(ها به صورت ايزو انرژيك جيره
درصد پروتئين  42( سانو با پروتئين خام يك) بر كيلوگرم جيره

هاي بر اساس نيازمندي UFFDA، با استفاده از نرم افزار )خام
براي محاسبه ارزش انرژي قابل هضم  .الا فرموله شدماهي قزل

و  NFE، به ترتيب براي درصد پروتئين 9و  4 ،4ماهي از ضرايب 
 در  .)Cho et al., 1982( چربي اجزاي جيره استفاده گرديد

  .هاي غذايي مورد استفاده ذكر استاجزاء و تركيب جيره 1جدول 
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  )گرم جيره 100گرم ماده غذايي در (هاي غذايي و تركيب جيره ءاجزا : 1 جدول
  )تيمار(جيره غذايي  

    75  50 25 0  )درصد(نوع ماده اوليه مصرفي

   13  27 39 52  آرد ماهي
    58  39 19 0  كنجاله سويا
    10  10 10 10  روغن ماهي

    9  7 13 17  آرد گندم 
    1/0  1/0 1/0 1/0  مخلوط ويتاميني

    1/0  1/0 1/0 1/0  مخلوط مواد معدني
    C 01/0 01/0 01/0  01/0ويتامين 
    5/0  5/0 5/0 5/0  بتائين
    2/0  2/0 2/0 2/0  همبند

    09/9  09/16 09/20 09/20  پركننده

براي نظارت  اياز ماهيان تيمارهاي مختلف تغذيه صلهاهاي حفيله
 9براي  )گراددرجه سانتي 4( براكسيداسيون چربي در دماي يخچال

روز ميزان تيو باربيتوريك اسيد با روش  3و هر  روز قرار گرفتند
  .شودگيري مياندازه )1976(  پيرسون

گرم  10، ميزان يزان تيوباربيتوريك اسيد در عضلهتعيين مت جه 
ماهي  هر نمونه مخلوطي از عضله همگن شده سه(نمونه چرخ شده 

 50منتقل و بر روي آن ) هضم(وزن شده و به بالون تقطير ) باشدمي
مجدداً . دقيقه به هم زده شد 2سي آب مقطر اضافه و به مدت سي

 4سي اسيدكلريدريك سي 5/2سي آب مقطر همراه با سي 5/47
سي سي 50كه عمل هضم تا زماني. نرمال به روي آن اضافه شد

سي از سي 5 سپس. ادامه يافت ،محلول تقطير شده بدست آيد
محلول تقطير شده به داخل لوله آزمايش با درپيچ تفلوني منتقل و بر 

- ميلي 3/288از حل شدن (سي معرف تيوباربيتوريك سي 5روي آن 

 90سي اسيد استيك گلاسيال سي 100تيوباربيتوريك در گرم 
سي سي 5منظور تهيه بلانك، به. اضافه شد) آيددرصد بدست مي

سي معرف تيوباربيتوريك اسيد به لوله سي 5آب مقطر همراه با 
دقيقه در  35هاي آزمايش به مدت لوله. آزمايش ديگري اضافه شد

 10مدت بهد قرار گرفته و گرادرجه سانتي 100حمام آبي در دماي 
بعد از آن به كمك دستگاه . شدنددقيقه در آب سر خنك 

  .نانومتر ميزان جذب قرائت شد 538اسپكتوفتومتري در طول 
 ميزان تيوباربيتوريك اسيد= 8/7×538ميزان جذب در طول موج  

نمونه از هر  3( هاي آزمايشي ساخته شدهمواد خام غذايي و جيره
مورد آناليز تقريبي قرار  )قطعه ماهي هر تيمار 9از   نمونه 3جيره و 

رفته و ميزان تقريبي پروتئين خام، چربي خام، رطوبت، فيبر، گ
 ,AOAC)گيري شدها اندازهكربن و انرژي آن، هيدرات خاكستر

1990)  .  
-گذاري در محفظهپس از يخ )نمونه از هر تكرار 3( هاي ماهيلاشه

درجه  هاينمونه .يشگاه منتقل گرديد، سريعاً به آزماهاي عايق
و با استفاده از  هگراد نگهداري و منجمد شددرجه سانتي -20حرارت 
به آزمايشگاه مركز  گراددرجه سانتي -80نيتروژن در دماي  فلاسك

براي  .نددارسال شتحقيقات و آزمايشگاه جانوران آبزي در اروميه 
دكانتور انتقال يافت، گرم نمونه به درون  3استخراج چربي، مقدار 

 1دكانتور به مدت . ليتر متانول به نمونه اضافه گرديدميلي 7سپس 
ليتر محلول كلروفرم به ميلي 14سپس . داده شددقيقه به شدت تكان

. داده شددقيقه به شدت تكان 1باره به مدت آن اضافه گرديد و دو
رار ساعت ق 24در ادامه دكانتورها در يك مكان تاريك به مدت 

اي كه  هايي شيشهجهت جداسازي چربي از حلال، ظرف. گرفتند
محتوي چربي و حلال بودند در حمام آب گرم قرار گرفت و گاز ازت 

  .به درون ظرف وارد گرديد
به اين ترتيب پس از چند دقيقه حلال تبخير و از ظرف خارج  

منظور به .)Folch et al., 1957(گرديد و نهايتاً چربي باقي ماند 
 1998در سال و همكاران  Firestoneاستري كردن چربي از روش 

در  NaOHگرم   2( درصد 2ليتر سود متانولي ميلي 5. استفاده شد
سپس درب ظرف بسته و به  .گرديد به آن اضافه ) گرم متانول 100

دقيقه در حمام آب جوش قرار  10داده شد و به مدت شدت تكان
تري ( BF3ليتر محلول ميلي 3ول، پس از خنك شدن محل. فتگر
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دقيقه در   3-2شد و به مدت  به تركيبات فوق اضافه ) بور فلورايد
گزان ليتر هميلي 1به مواد حاصل . قرار گرفت حمام آب جوش

ميلي ليتر محلول  1دادن مواد به آن و بعد از تكان نرمال اضافه 
. يدگرداضافه ) ليتر آب مقطر 1در  NaClگرم  300(نمك اشباع 

شد و در جايي ساكن، مستقر  داده محلول بدست آمده به شدت تكان
  .بعد از پديدار شدن دو  فاز جداگانه، فاز بالايي جدا گرديد. گرديد 

هاي چرب موجود در نمونه از دستگاه اسيد براي بررسي و شناسايي
مجهز به ستون  GC (6890 -Agilent(گاز كروماتوگراف 

 BPX70 (120m*0/25mm ID*0/25)كاپيلاري از نوع 

SGE  و آشكار ساز نوع (FID)  flame ionization 

detector ترتيب ساز و محل تزريق بهدماي آشكار. اده گرديداستف
ميكروليتر از  1 .گراد تنظيم شددرجه سانتي 180و  160روي  بر

دستگاه گاز ا استفاده از سرنگ ميكروليتري بهنمونه استري ب
- درجه سانتي 160ي اوليه ستون روي دما. اف تزريق شدكروماتوگر

درجه  2ستون با سرعت  دقيقه، دماي 10از مدت  و پسگراد تنظيم 
 75به مدت . درجه رسانده شد 180گراد در دقيقه به دماي سانتي

با (در اين روش از گاز هليم . دقيقه دما در اين درجه باقي ماند
امل و گاز هيدروژن به به عنوان گاز ح) درصد 999/99خلوص 

به عنوان گاز كمكي و ) درصد 9/99با خلوص (عنوان سوخت، ازت 

هاي از مقايسه زمان بازداري كروماتوگرام. هواي خشك استفاده شد
هاي بدست آمده از محلول استاندارد نمونه مجهول با كروماتوگرام

اسيدهاي چرب متيل استر، اسيدهاي چرب موجود در بافت ماهي 
  .يي شد و نتايج به صورت درصد گزارش گرديدشناسا

 =CRD(ها در قالب يك طرح كاملا تصادفي آزمايش 

Completely  Randomized Design  (با استفاده . انجام شد
اري دمعني)  ANOVA(از آناليز واريانس يك طرفه و دو طرفه 

هاي تيمارهاي آزمايشي مشخص و اختلاف موجود در بين ميانگين
 Duncan Multiple rang(استفاده از آزمون دانكن سپس با 

test (دار بودن تفاوت بين تيمارها به تفكيك در سطح اعتماد  معني
براي انجام كارهاي آماري از نرم افزار . درصدارزيابي گرديد 95

SPSS 16  استفاده شد.  
  

  نتا يج
از  اي از هر كدامشده، نمونههاي غذايي توليد منظور كنترل جيرهبه

، چربي و رطوبت به آزمايشگاه ها جهت آناليز انرژي، پروتئينجيره
آمده  2هاي آزمايشي در جدول تجزيه تقريبي جيره فرستاده شد

.است

  كمانآلاي رنگيندر ماهي قزل هاي غذاييتركيب شيميايي جيره :2 جدول
 )Oncorhynchus mykiss ( 1388در پاييز

  
  
  
  

ميزان مجموع اسيدهاي چرب چند غير  3در بررسي نتايج جدول 
 75اشباع  با افزايش جايگزيني آرد سويا در جيره از صفر درصد تا 

  در  ).55/12±41/0، 4/21±82/0به ترتيب (درصد كاهش يافت 

  
  
  

هاي چرب چند اسيدهاي چرب تك غير اشباع و اسيدمقابل ميزان 
  .بود بيشترين مقدار را دارا  EPAو   DHAاسيد چربغير اشباع 

  جيره
  تركيب شيميايي

 25  شاهد
  درصد

 75  درصد 50
  درصد

  666/6  693/5  568/5  056/6 )درصد(رطوبت
  455/37  623/38  686/39  161/39  )درصد( پروتئين
  951/12  894/13  095/14  134/15 )درصد(چربي

  66/20 631/21  194/22 599/24  )درصد(خاكستر
  2/3525  7/3366  9/3392  5/3530 )كيلو كالري بر كيلو گرم( انرژي قابل هضم
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  در پاييز مورد آزمايش هاي غذاييتركيب اسيد چرب در جيره: 3جدول 

  )تعداد نمونه=3( )ميانگين ±اتحراف معيار( )در صد از كل اسيد چرب( 1388 

  تيمار
  تركيب اسيد چرب

  

  4تيمار  3تيمار  2تيمار  1تيمار

14:00  a1/0±99/1  a06/0±13/2  b09/0±57/2  b06/0±52/2  
5-n14:1  a05/0±42/0  a04/0±4/0  a01/0±27/0  a02/0±42/0  

16:00  a75/0±72/16  a27/0±57/16  b3/0±6/21  b64/0±72/20  
7-n16:1  a18/0±46/3  b2/0±6/3  b14/0±6/3  b07/0±44/6  

18:00  a09/0±62/3  a07/0±79/4  b11/0±56/5  b15/0±53/5  
9-n18:1  a15/0±45/22  a35/0±95/25  b72/0±24/28  c87/0±14/28  
7-n18:1  a27/0±49/1  b23/0±36/2  b09/0±31/2  c13/0±25/4  
6-n18:2  a1/0±74/1  a17/0±18/2  b1/0±14/4  c37/0±54/4  
6-n18:3  a04/0±46/0  a05/0±33/0  a06/0±26/0  b05/0±25/0  
3-n18:3  a22/0±65/2  ab06/0±73/0  b08/0±9/0  c05/0±6/0  
3-n18:4  a06/0±82/0  a04/0±4/0  a02/0±38/0  b07/0±37/0  

20:00  a14/0±39/1  a31/0±59/1  b09/0±75/0  b09/0±52/0  
9-n20:1  a1/0±74/0  b06/0±38/0  c03/0±59/0  a09/0±52/0  
6-n20:3  a05/0±26/0  b04/0±21/0  b06/0±17/0  b07/0±65/0  
3-n20:3  ab07/0±27/0  b02/0±18/0  a05/0±35/0  ab05/0±25/0  
6-n20:4  a09/0±34/0  b05/0±22/0  ab04/0±33/0  b03/0±21/0  
3-n20:5  a22/0±57/4  b35/0±48/3  c1/0±25/2  d05/0±15/1  

22:00  a03/0±16/0  b13/0±22/1  c02/0±27/0  ab02/0±13/0  
6-n22:5  c07/0±31/0  b03/0±37/0  a07/0±03/1  a06/0±54/1  
3-n22:5  b1/0±5/1  a07/0±71/0  a04/0±61/0  c01/0±46/0  
3-n22:6  a23/0±47/8  b29/0±55/6  c13/0±32/3  d17/0±52/2  

  a57/0±89/23  b35/0±32/36  c2/0±76/30  d54/0±43/29  مجموع اسيد چرب اشباع
مجموع اسيد چرب غير اشباع 

  تك زنجيره
a47/0±58/28  b73/0±74/32  c85/0±02/35  d72/0±01/40  

 6n  
a2/0±12/3  b24/0±32/3  c33/0±9/5  c28/0±2/7  

 3n  
a62/0±28/18  b53/0±05/12  c12/0±65/7  d09/1±06/6  

  a82/0±4/21  b31/0±38/15  c22/0±79/13  d41/0±55/12  مجموع اسد چرب چند غر اشباع
DHA/EPA 

c06/0±85/1  a12/0±88/1  b12/0±48/1  b04/0±19/2  
6-n/3-n a19/0±56/5  a44/0±64/3  b09/0±31/1  c18/0±84/0  

  
د چرب غالب در سيا n 18:1-9اسيد چرب  4ول در بررسي نتايج جد
  ر هاي چرب چند غياسيد .تك غير اشباع بود بين اسيدهاي چرب
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 .اندچرب غالب بوده ياسيدهاء جز n22:5-3و  n22:6-3بين از اسيدهاي چرب غالب در تركيب  بافت عضله بود كه در اين  اشباع

  تغذيه شده )Oncorhynchus mykiss(كمان رنگين الاياسيد چرب در بافت عضله ماهي قزل تركيب :3جدول
  )تعداد نمونه=3( )ميانگين ±اتحراف معيار( )در صد از كل اسيد چرب( 1388در پاييز  هاي آزمايشيبا تيمار 
  تيمار

  اسيد چربتركيب 
  

  4تيمار  3تيمار  2تيمار  1تيمار

14:00  a04/0±08/1  b11/0±43/1  b88/0±35/1  b15/0±37/1  
5-n14:1  a01/0±83/0  b02/0±15/0  ab03/0±11/0  ab02/0±12/0  

16:00  a38/0±44/13  b35/0±55/15  b68/0±99/15  b69/0±24/12  
7-n16:1  a09/0±11/3  b23/0±39/3  bc32/0±54/3  d09/0±12/5  

18:00  a13/0±24/4  ab37/0±07/5  b67/0±14/6  c1/0±24/5  
9-n18:1  a15/0±63/33  a8/0±21/34  a68/0±34/37  b82/0±14/40  
7-n18:1  a09/0±22/2  a15/0±66/2  a28/0±55/2  b35/0±54/3  
6-n18:2  a09/0±3/8  b61/0±54/10  c31/0±6/15  d38/0±6/16  
6-n18:3  a11/0±44/0  b03/0±27/0  b02/0±25/0  b01/0±23/0  
3-n18:3  a09/0±2/1  a13/0±23/1  a25/0±17/1  b05/0±65/0  
3-n18:4  a09/0±54/0  b01/0±13/0  b02/0±15/0  c03/0±27/0  

20:00  a04/0±1/0  b03/0±25/0  b05/0±29/0  a01/0±17/0  
9-n20:1  a18/0±18/1  a11/0±32/1  a11/0±25/1  b06/0±81/1  
6-n20:3  07/0±53/0  04/0±4/0  02/0±15/0  06/0±9/0  
3-n20:3  a07/0±59/0  a09/0±55/0  a09/0±71/0  a09/0±65/0  
6-n20:4  a04/0±13/0  a01/0±16/0  a02/0±16/0  b16/0±51/0  
3-n20:5  a29/0±88/3  a43/0±55/3  b22/0±2/2  c86/0±76/0  

22:00  a05/0±5/0  a05/0±54/0  a06/0±57/0  a04/0±48/0  
6-n22:5  a12/0±56/0  bc02/0±37/0  ab4/0  c33/0  
3-n22:5  a07/0±82/4  b09/0±82/2  b24/0±72/2  c06/0±84/0  
3-n22:6  a38/0±08/10  b24/0±7/8  c21/0±32/4  d2/0±36/3  

  a52/0±48/19  b17/0±85/22  c17/1±35/24  bc66/0±51/23  مجموع اسيد چرب اشباع
مجموع اسيد چرب غير اشباع تك 

  زنجيره
a29/0±23/40  b81/0±74/41  b73/0±83/41  c65/0±75/50  

 6n  
a33/0±28/9  b6/0±76/11  c33/0±67/16  d53/0±62/18  

 3n  
a78/1±13/21  b76/0±1/17  c23/0±3/11  d06/0±54/6  

  a54/1±11/31  b29/0±78/28  b56/0±97/27  c56/0±17/25  مجموع اسد چرب چند غر اشباع
DHA/EPA 

a29/0±61/2  b25/0±46/2  c27/0±96/1  d71/0±43/4  
6-n/3-n a23/0±12/2  b14/0±45/1  c67/0  d35/0  

در  قزل الا مقايسه ميانگين ميزان تيو باربيتوريك در عضله ماهي
  .ديده است ارائه گر 5جدول 

ترين ميزان را مقايسه ميانگين ميزان تيو باربيتوريك در روز نهم بالا
   P≥0/05)(ماهيان تغذيه شده با جيره شاهد نشان داد  در عضله
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هاي رژيم غذايي، زمان نگهداري و رژيم در بررسي آماري اثر متغير
- معني داراي سطحزمان نگهداري بر متغير تيو باربيتوريك × غذايي 

اثرات  6 جدولدر  .باشددرصد مي 95اري در دامنه اطمينان د
  .يوباربيوريك ارائه شده استتيمارها بر ميزان متغير ت متقابل

  )Oncorhynchus mykiss(كمان رنگينالا قزلمقايسه ميانگين تيو باربيتوريك در عضله : 5جدول 
  گرادتيدر جه سان 0- 4هاي متفاوت نگهداري در دماي هاي مختلف در زمانتغذيه شده با جبره 

  )تعداد نمونه=3( )ميانگين ±اتحراف معيار( )ازاي هر كيلوگرم گرم مالون دي آلدئيد به ميلي( 
  )روز(زمان نگهداري

  تيمار
  نه        شش      سه        صفر     

  a02/0±57/0 a02/0±15/1 a05/0±43/1  a03/0±32/2  1تيمار
  a01/0±56/0 b02/0±67/0 b03/0±32/1  b05/0±41/1  2تيمار
  b02/0±46/0 c02/0±69/0 c04/0±04/1  c04/0±1/1  3تيمار
  b01/0±47/0 d01/0±63/0 d02/0±94/0  d01/0±98/0  4تيمار

  
  تيوباربيتوريكمتغير ات متقابل تيمارها بر ميزان اثر: 6جدول 

  F- Value significance  
  0*  839  رژيم غذايي

  0* 73/2015 زمان نگهداري

  0*  63/213  زمان نگهداري× رژيم غذايي 
داري داراي اختلاف معنيستون بدون حروف مشابه اعداد در يك

  ).P>05/0(هستند 
دار هستند داراي اختلاف معنياعداد در هر رديف بدون حروف

)05/0<P.(  
سان است يك درصد 95 اطمينان  داري در سطحداراي اثر معني *
)05/0<P.(  

  
  گيريبحث و نتيجه

در عضله تركيب اسيد چرب  مستقيماًتركيب اسيد چرب جيره غذايي 
 watanabe( دهدده از جيره را تحت تاثير قرار ميماهي تغذيه ش

1982, sergeant et al., 2002.(  اطلاعات قابل توجهي در
مورد تاثير تغيير در منابع چربي جيره غذايي بر تركيب اسيد چرب 

اما در مورد تغييرات در تركيب اسيد چرب  ،عضله ماهي وجود دارد
  .يله منابع پرو تئيني جيره وجود داردبوس
تركيب اسيد چرب در اي در مطالعه حاضر تغييرات قابل ملاحظهدر 

 0(هاي مختلف تغذيه شده با جيره كمانرنگينآلا عضله ماهي قزل

-عضله قزل .شد مشاهده) درصد جايگزيني آرد ماهي  75،و 25،50،

   ،درصد جايگزينييره غذايي صفر تغذيه شده با ج كمانآلا رنگين
  

هاي چرب چند غير مجموع اسيدهاي چرب چند غير اشباع و اسيد
از ديگر تيمارها بالاتر  3سري اسيدهاي چرب چند غير اشباع اشباع 

با جيره غذايي  آلا تغذيه شدهكه در عضله قزلدر حالي، بالاتر بود
مجموع اسيد چرب اشباع و تك غير اشباع و  درصد جايگزيني 75

  .بودبالاتر از ديگر تيمارها   6اسيدهاي چرب چند غير اشباع سري 
 آلاي تغذيه شدهب اولئيك و لينولئيك در عضله قزلمقادير اسيد چر
 .از ديگر تيمارها بالاتر بود نيز درصد جايگزيني 75با جيره غذايي 

در هاي چرب چند غير اشباع داراي سطوح بالاتر اسيدروغن سويا
اما اسيد  ،باشدمي Rapseedو ) palm oil(مقايسه با روغن نخل 

 ’Dدر تحقيقي كه بوسيله  .را نقصان دارندDHA و EPA چرب 

SOUZA  انجام شد افزايش اسيد چرب  2006همكاران در سال و
تغذيه شده با  لينولئيك در رژيم غذايي داراي سويا و عضله ماهي

 de اي كه بوسيله اما در مطالعه، نشد مشاهدهاين جيره 
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Francesco هاي انجام گرفت فيله 2004در سال  و همكاران
طور مشخص هآلاي تغذيه شده با جيره غذايي گياهي بماهيان قزل

  .تر بودايسه با رژيم غذايي آرد ماهي غنيدر اسيد لينولئيك در مق
Gomes  مشاهده كردند كه سطح 1993ر سال و همكاران د

با افزايش سطح كلزا در  6اسيدهاي چرب چند غير اشباع سري 
  .افزايش پيدا نمود) جيره درصد 45و 15،10،5(جيره 

Pereira  گزارش كردند كه ماهي قزل 1998ال و همكاران در س -

آرد ماهي بوسيله  كامل آلاي مولد كه از رژيم غذايي با جايگزيني
تخم مطابق با  هاي چربسطوح  اسيد ،پروتئين گياهي تغذيه كردند

چند غير  رژيم غذايي تعديل شدند اماسطوح بالااسيدهاي چرب
  .تندو مورد تاثير قرار نگرفباقي ماندند  3اشباع سري 

 مده وابسته به ميزان استخراج روغن ازاختلافات نتايج به دست آ
  .تواند باشداين محصول مي كنجاله سويا و نوع

ي در طول داري بر ميزان اكسيداسيون چربهاي غذايي اثر معنيرژيم
 شاخص تواند داشته كه بوسيلهذخيره سازي در يخچال مي

TBAمقدار  .داده شده استنشانTBA در فيله ماهيان تغذيه شده
روز سوم  داري درطور معنيدرصد به 75درصد و  50با جيره غذايي 

  ).>05/0P( تر بودندينپاي
-فيله ماهيان قزل TBA داري در مقدار در روز نهم اختلاف معني

كه طوريهب ،آلاي تغذيه شده با تيمارهاي مختلف وجود داشت
بيشترين ) صفر درصد جايگزيني( ماهيان تغذيه شده با تيمار شاهد

با  و ماهيان تغذيه شده ) ئيددآلگرم مالون ديميلي 3/2±03/0(مقدار 
گرم ميلي 98/0±01/0(ترين مقدار درصد جايگزيني كم 75تيمار 

وجود  اداري در بين تيمارهبود كه اختلاف معني) ئيددآلمالون دي
  .شتدا

و  Lopez- Bot نتايج بدست آمده در اين پژوهش با نتايج 
 .باشدمرتبط مي 2006و همكاران  D’ souza و  2001همكاران 
الاي تغذيه شده با كه عضله ماهي قزل دادها نشان نتحقيقات آ

قابليت  ،يي كه آرد ماهي به عنوان منبع اصلي پروتئين بودندهاجيره
نسبت به )  peroxidation(بالاتري براي اكسيداسيون اوليه 

هاي غذايي با پايه تغذيه شده با رژيم مانكي رنگينلاآعضله قزل
  .گياهي داشتند

اختلاف  2004همكاران در سال و   de Francescoدر مقابل 
تغذيه  كمانرنگين لايآداري در اكسيداسيون چربي در قزلمعني

 .نيافتند) آرد ماهي(هاي داراي منابع گياهي و جانوري شده با جيره
هاي چرب چند غير اشباع مستعد اكسيداسيون هستند و بافت اسيد
 ،كه داراي مقادير بيشتري از اين نوع اسيد چرب هستند ايعضله

با  ،دارند) peroxidation( قابليت بالاتر را در اكسيداسيون اوليه
اين وجود تركيبات ديگري مثل آهن و فلزات سنگين  و غيره ممكن 

  .هاي بعدي باشنداست تسريع كننده واكنش
تغذيه شده  آلايهايي كه از قزلكاهش اكسيداسيون چرب در فيله

هاي بالاتر جايگزيني آرد ماهي بدست آمدند امكان با درصد
 .ها را اشاره داردي بالاتر براي اين فيلهنگهدار

Ng  وBahurmiz  رسي منابع روغن بر كيفيت طي بر  2009سال
شيميايي و حسي بر فيله ماهي هيبريد قرمز تيلاپيا  ،فيزيكي

(Oreochromis  sp)  هاي دريايي همچون دريافتند كه چربي
 3 در اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره سري هروغن ماهي ك

در اين تحقيق  .براي اكسيداسيون بسيار آمادگي دارند ،باشندغني مي
-n22:6  ،3-3 مقدار و TBA رابطه همبستگي قوي ميان 

n22:53و-n20:5  العه اثرات مثبت همچنين چندين مط .يافتند فيله
هاي گياهي بر بهبود پايداري اكسيداتيو بافت ماهي غناستفاده از رو
 Menoy et al., 2004. Regost, et al., 2004( گزارش دادند

.( 

دارا  3صرف نظر از سطوح پايين اسيدهاي چرب غير اشباع سري 
ها و كارتنوئيد  Eهاي طبيعي همچون ويتامين بودن آنتي اكسيدان

تواند در پايداري ميهاي گياهي به خصوص روغن نخل در روغن
اهيان تغذيه هاي مو بالا بردن زمان ماندگاري فيلههاي چرب اسيد

  ).Ng et al.,  2009( ها موثر باشدشده از اين جيره
آرد ماهي بوسيله  جايگزينيدارد گيري كلي كلي بيان مينتيجه

آلاي در جيره غذايي قزل هاي گياهي منجمله آرد سوياپروتئين
ميزان چربي موجود تغذيه آن در دراز مدت، بسته به و كمان رنگين

تواند تركيب شيميايي بافت عضله اين ماهي را از در آرد سويا مي
هاي چرب چندغير اشباع حاظ تركيب اسيد چرب به خصوص اسيدل

همچنين ميزان پايداري اسيدهاي . مورد تاثير قرار دهد  6سري 
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ما و انجماد در بافت چرب غير اشباع هنگام دوره نگهداري در سر
با افزايش جايگزيني آرد سويا در  كمانآلاي رنگينماهي قزلعضله 

تر و زمان نگهداري در سرما و انجماد طولانيجيره هنگام دوره 
  .گرديدماندگاري افزايش پيدا 

  
  سپاسگزاري
زاد از طرح پژوهشي مصوب در دانشگاه آ گرفتهاين پژوهش بر

روژه از كليه كساني كه در انجام اين پ .اسلامي واحد اهواز مي باشد
   .گرددميتشكر و قدرداني  اند همكاري داشته
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