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ای جانشيني روغن ماهي با روغن کلزا در جيرة  تأثيرات تغذيه
در عملکرد  Cyprinus carpioغذايي ماهيان جوان کپور معمولي، 

 رشد و پارامترهای تغذية بدن و شاخص اقتصادی جيره
 دريايیخرمشهر،ايرانآموختةکارشناسیارشدگروهشيلات،دانشکدةمنابعطبيعیدريا،دانشگاهعلوموفنوندانش :خليل مينابي 
 محمد ذاکري:استاديارگروهشيلات،دانشکدةمنابعطبيعیدريا،دانشگاهعلوموفنوندريايیخرمشهر،ايران 
 پروريجنوبکشور،اهواز،ايرانمرکزتحقيقاتآبزي: جاسم غفله مرمضي 
 گروهشيلات،دانشکدةمنابعطبيعیدريا،دانشگاهعلوموفنوندريايیخرمشهر،ايراناريدانش: وحيد ياوري
  گروهشيلات،دانشکدةمنابعطبيعیدريا،دانشگاهعلوموفنوندريايیخرمشهر،ايراناريدانش: موسويسيد محمد

ر عمزکار  ردادک لاارايي     غااايي   جیار  یني روغن ماهي با روغن گیااهي لزا ا  ر   نشجا تأثیراتحاضر با هدف تعیین  ةمطالع
قطعه  270.  ر اين آزمايش دد( طراحي Cyprinus carpioغاايي ماهیان جوان لپور معمولي )  و داخص اقتصا ي جیراي  هتغاي

لیتري توزيع  300اتیزني  پزياي  هاستوان تانک 18گرم به صورت لاملاً تصا في  ر  24/16±10/0 ةلپور معمولي جوان با وزن اولی
روغان مااهي    جانشایني با دش ساط    و غاايي با سطوح يکسان پروتئین و انرژي جیر  دش. ماهیان لپور معمولي جوان با دد

(Fish oil, FO( با روغن لز ا )Canola oil, CO )0 رصد روغن ماهي و  100تیمار اول  به ترتیب  ( 100 رصد روغن لزا اFO ک)
 40 رصد روغن مااهي و   60(ک تیمار سوم  اراي 80FO20CO رصد روغن لز ا ) 20 رصد روغن ماهي و  80یمار  وم حاوي ت

(ک تیمار پنجم 40FO60CO رصد روغن لز ا ) 80 رصد روغن ماهي و  40(ک تیمار چهارم  اراي 60FO40CO رصد روغن لز ا )
 رصاد   100 رصد روغن مااهي و   0( و تیمار دشم  اراي 20FO80CO رصد روغن لز ا ) 80 رصد روغن ماهي و  20 اراي 

ي ردادک  ها صي را  ر داخ ار معنااختلاف  طرفه يکند. آزمون آماري واريانس ددروز تغايه  56( به مدت 100COروغن لز ا )
یني روغن ماهي باا  نشاي غاايي بین تیمارهاي مختزف با سطوح مختزف جها هاي و لارايي اقتصا ي جیر پارامترهاي لارايي تغايه
ي  ر نرخ بازماندگي و می ان مصرف خاالص   ار معنانتايج آنالی  آماري اختلاف   ر صورتي له(. <05/0Pروغن لز ا نشان ندا  )

ي  ر می ان نارخ بازمانادگي و میا ان مصارف      ار معناتیمار اول با تیمار دشم اختلاف  به طوري له ؛(>05/0Pچربي نشان  ا  )
غااايي آب ياانک     لاهش می ان مصارف روغان مااهي  ر جیار     برايله  دو  ميخالص چربي نشان  ا . با توجه به نتايج پیشنها  

 جانشیني رصد  60غاايي چهارم با   مطزوب با لارايي مناسب غاايي از جیر يغاايي و رسیدن به ردد  تولید جیر ةلاهش ه ين
 .دو ماهي لپور معمولي جوان استفا ه  ةتغاي برايروغن ماهي با روغن لز ا 

 .Cyprinus carpio هاي رددک نسبت تبديل اقتصا يک  روغن ماهيک روغن لز اک داخص جانشیني تغايهک واژگان کلیدی:

                                                                                                                                                                      
 :نويسندة مسئول    Zakeri.mhd@gmail.com 

 4/8/1392 تاريخ دريافت:
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 مقدمه. 1
 به  لیال  Cyprinus carpioلپور معمولي با نام عزمي 

ي هاا  هردد سريع و سهولت پرورش به يکاي از گونا  
ه اساات داادمهاام پروردااي  ر سااط  جهااان تبااديل 

(Enache et al., 2012    روش راياج پارورش لپاور .)
له  استعمق  معمولي استفا ه از استخرهاي خالي لم

تولیااادات آن بااار مبنااااي تولیااادات پلانکتاااوني و  
سیستم گواردي ماهي لپور  کبا وجو  اين .بنتوزهاست

(. Mráz, 2011) اسات غاايي فرموله سازگار  جیر به 
از چربااي و  ماارثر  لپااور معمااولي توانااايي اسااتفا  

 غااايي را  ار   جیر منبع انرژي  من لة بهلربوهیدرات 
(Takeuchi et al., 2002).  از م اياي  يگر اين گوناه 

تاوان باه رداد ساريع آنک بزاود  ر  وماین ساال         مي
میزیون تخام باه ازاي     ودگيک هماوري بسیار بالا )زن

لشي به صاورت  ساتي    ت تخمیهر ماهي ما ه( و قابز
(. ترلیبااي از Troca & Vieira, 2012) لاار اداااره 

ها باعث دده است لاه ايان گوناه     تمامي اين ويژگي
 Troca)پروري  ادته بادد  پتانسیل بالايي از نظر آب ي

& Vieira, 2012)  ايان گوناه    ددو اين عوامل باعث
 دااو   ا ه ساارعت  ر سرتاساار جهااان پاارورش  بااه

(Saikia & Das, 2009). ر حااال  کبااه طااوري لااه 
 يپرور آب يمناسب  ر صنعت  اي گونه من لة بهحاضر 

هااي   ي  ر سط  اساتان پرورش  ر م ارع پرورد يبرا
 مطاارح اساات مختزااف جمهااوري اساالامي ايااران   

 (.1383و همکارانک  دیرمحمد)
 باا هااي گیااهي    یني روغن ماهي با روغننشجا

اقتصاا ي بهتار   باو ن باالا و ارزش    قابزیت  ر سترس
د دا غاايي آب ياان   جیر منجر به لاهش قیمت تولید 

(Nasopoulou & Zabetakis, 2012 همچناین .)بار   ک
ین نشجا ي گیاهيها نگرفته روغ مطالعات انجام اساس

غااايي بسایاري از    جیار  بخشي از روغان مااهي  ر   

ر عمزکر  رداد و   منفي  تأثیري ماهیان بدون ها هگون
  داو  ماي ي مختزاف ماهیاان   هاا  هگونا  ةلارايي تغايا 

(Mourente et al., 2005; Ng et al., 2007; 

Montero et al., 2010ماااهي کباار اياان  (. عاالاوه 
 سارعت  باه ي گیاهي را مشابه روغان مااهي   ها نروغ
باه لاار   منباع انارژي باراي رداد      من لة بهو  نددک مي
ي گیاهي ها ن(. روغStubhaug et al., 2007) گیر  مي
 ي غااايي آب ياان  هاا  هبسیار مهم  ر تولید جیار  يمنبع

غاايي تجااري اناواع     و  ر حال حاضر  ر جیر است 
 Berge  )داو  مي ي ماهیان استفا هها همختزفي از گون

et al., 2009  باه  (. برخلاف تولیدات روغن ماهي لاه
 کگادته ثابات باقیماناده اسات    ة ه سه يلزي ط طور

ابال تاوجهي   ق باه طاور  ي گیااهي  هاا  نتولیدات روغ
(. Turchini et al., 2009اساات ) هافاا ايش يافتاا 

پاروري   هاي گیاهي  ر توسعة پايدار صنعت آبا ي  روغن
و تولید غااي مااهي ماور  توجاه تولیدلننادگان جیار       

لاه باه    تولیدلننادگاني  اسات؛  غاايي ماهي قرار گرفته 
یني ارزان و قابال اطمیناان باراي روغان     نشا  نبال جا

 (.Montero et al., 2008) اند ماهي
ي  ر ساط   پارور  آبا ي سريع صانعت   ةتوسع

هااي پرورداي    اف ايش تعدا  سیساتم  ةجهانک  ر نتیج
ي تجااري غاااي آب ياان    ها هاستفا ه از جیر کهمچنین

 ک2009گرفتاه  ر ساال    مطالعات انجام بر اساس. است
% از تولیدات روغان مااهي  ر   87غااي آب يان حدو  

 لناد  ماي  منبع روغان مصارف   من لة بهسط  جهان را 
(Tacon et al., 2006 .)Tacon  ( 2006و همکااران )

تخمین ز ناد لاه مصارف و تااضااي جهااني باراي       
ي پارور  آب يي متنوع  ر ها هگون از طريقروغن ماهي 

 هاايي  گ ارش بر اساسيابد.  مي اف ايش 2012تا سال 
روغان   ةمیا ان تولیادات ساالیان    کسال گاداته  25 ر 

میزیون تن  ر سال بیشتر نشاده اسات و    5/1ماهي از 
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تواند با تکیاه بار    ي نميپرور آب يردد سريع صنعت 
 من لة بهتولیدات محدو  ذخاير ماهیان پلاژيک  ريايي 

(. Tacon, 2004روغن ماهي ا اماه ياباد )    لنند عرضه
 باه  ر حاال حاضار نیااز داديدي      عزاتک باه هماین   

 ياان  یني روغن ماهي  ر صنعت تولید غاااي آب نشجا
به حدالثر رساندن پايداري صنعتک سلامت  به منظور

 Turchini) داو   احساس ميماهي و منافع اقتصا ي 

et al., 2009.) 
نظیر روغن نخالک   کي گیاهيها نترين روغ رايج

روغاان سااوياک روغاان لزاا اک روغاان زيتااونک روغاان  
اساتفا ه  ر   به منظاور  کو روغن بار لتان گر ان آفتاب

روغن مااهي بررساي    به جايي غاايي آب يان ها هجیر
 Montero et al., 2005; Almaida-Pagán) اناد  دده

et al., 2007; Nasopoulou & Zabetakis, 2012 .)
ي مناسب روغن مااهي  ها نینشروغن لز ا يکي از جا

(. Turchini et al., 2010) اسات غاايي آب ياان    جیر
MUFAاين روغن  اراي اسیدهاي چرب غیراداباع  

1 
 من لاة  باه پايري باالايي  ار  و   له هضم است فراواني

  داو  ماي  آب ي استفا ه برايمنبع انرژي بسیار مناسب 
(Turchini et al., 2009به طوري له .)رسوب ايان   ک

نظر مصارف   اسیدهاي چرب  ر گودت ماهي از ناطه
انساني نسابت باه بسایاري از اناواع  يگار اسایدهاي       

(. Turchini & Mailer, 2010) است چرب سو مندتر
ي هاا  نروغا  تاأثیرات بررساي    ربار تحایاات اندلي 

غااايي     ر جیر کین روغن ماهينشجا من لة به کگیاهي
 نباو  ه است له حالي از ددماهیان آب دیرين انجام 

ر عمزکاار  ردااد و لااارايي غاااايي  منفااي  تااأثیرات
 ;Drew et al., 2007) اسات  ي غاايي ماهیانها هجیر

Turchini & Mailer, 2010; Yıldız et al., 2010 .)
 تاأثیرات  ةمطالعا  باراي تحایاق حاضار    منظورکاين  به

                                                                             
1. Monounsaturated fatty acid 

 جیار  یني روغن ماهي با روغن گیاهي لزا ا  ر  نشجا
اي بادن و دااخص    ر عمزکر  ردد و تغاياه  غاايي 

غااايي ماهیاان جاوان لپاور معماولي        اقتصا ي جیر
(Cyprinus carpio طراحي )دد. 

 

 ها مواد و روش. 2
لپاور معماولي جاوان از مرلا       مااهي  بچهقطعه  360

لیزاومتري   20 گساتران جناوب واقاع  ر    تکثیر آبا ي 
پس از انتاال باه آزمايشاگاه خایس  انشاگاه      دودتر

لیتاري   300تانک  9عزوم و فنون  ريايي خرمشهر  ر 
روز باا دارايآ آزمايشاگاهي     14ي به مادت  اتیزن پزي

سازگاري ماهیاان  و باار  ر      ور يسازگار ددند. ط
غاايي تجاري گونه حااوي    روز تا حد سیري با جیر

 902/1 رصااد پااروتئین و اناارژي لاال    30حاادو اً 
ک ساازي  آما هر لیزوگرم تغايه ددند. پس از بمگاژول 
هااا بااا آب لزاار و  تانااک ضاادعفونيو  ودااو دساات
 270باا آب دایرينک تعادا      ها آني مجد  ودو دست

 ةجااوان بااا میااانگین وزن اولیاا قطعااه لپااور معمااولي
 18گرم به صاورت لااملاً تصاا في  ر     10/0±24/16

لیتري  اراي هاوا هي   300اتیزني  اي پزي تانک استوانه
قطعه ماهي  15ند )به ازاي هر تانک ددمناسب توزيع 

 تأثیراتبه منظور بررسي  کلپور معمولي جوان(. سپس
 ر جیا یني روغن ماهي با روغن گیاهي لزا ا  ر  نشجا

بادن و   ةر عمزکر  ردد و پارامترهااي تغايا   غاايي 
غااايي ماهیاان جاوان لپاور       داخص اقتصا ي جیر

تیمار غاايي با سه تکرار  ر نظر گرفتاه   دشمعمولي 
غااايي باا     دد. تیمارهاي غاايي حااوي داش جیار   

روغن ماهي با روغن لز ا  جانشینيسطوح مختزفي از 
 100  اراي بو نااد بااه طااوري لااه تیمااار غاااايي اول

 رصااد روغاان ماااهي و صاافر  رصااد روغاان لزاا ا  
(2100FO ک تیمار غاايي  وم حاوي)رصد روغن  80 

                                                                             
2. Fish oil 
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1 رصد روغن لز ا ) 20ماهي و 
80FO20CO ک تیمار)

 40 رصااد روغاان ماااهي و  60غاااايي سااوم  اراي 
(ک تیمااار غاااايي 60FO40CO رصااد روغاان لزاا ا )

 رصاد   80 رصاد روغان مااهي و     40چهارم  اراي 
تیمار غاايي پانجم  اراي   (ک40FO60COلز ا ) روغن

 رصااد روغاان لزاا ا  80 رصااد روغاان ماااهي و  20
(20FO80CO  و تیمااار غاااايي دشاام  اراي صاافر )

 رصااد روغاان لزاا ا   100 رصااد روغاان ماااهي و  
(100COر جیر  )   بو ندغاايي . 

غاايي با میاانگین   جیر  دشاين آزمايش  براي
مگااژول   841/1 رصد و انرژي  02/30سط  پروتئین 

ند. داد آزماايش تهیاه     بر لیزوگرم قبل از دروع  ور
گرفته سط  مطزوب پاروتئین   تحایاات انجام بر اساس
 باه ترتیاب  غاايي ماهي لپور معماولي   جیر و چربي 
( و Takeuchi et al., 2002 رصاد )  30-38حادو   

15-5 (Takeuchi et al., 2002) ک. به طوري لهاست 
%ک 40%ک 20%ک 0 بر اساس به ترتیبغاايي   دش جیر

روغن مااهي باا روغان     جانشیني% 100% و 80%ک 60
 10غااايي آزمايشاي     لز ا طراحي ددند. از هر جیار 

 60مجمااوع  غاااايي تهیااه دااد ) ر  لیزااوگرم جیاار
ي ها هدده  ر لیس ي غاايي تهیهها هلیزوگرم غاا(. جیر

بنادي و  ر فريا ر باا  مااي      تیکي مشاکي بساته  پلاس
o
C20-  حصول  برايند. ددتا زمان استفا ه نگهداري

داده   بیناي  اطمینان از صحت سطوح موا  مغاي پایش 
 جیار  يي از هر ها هي غاايي آزمايشيک نمونها ه ر جیر

غاايي به آزمايشگاه ارسال و آنالی هاي استاندار  ج ء 
با حاداقل   ها آني ( روAOAC, 1995به ج ء غاايي )
باه  ي غااايي آزمايشاي   هاا  ه. جیرددسه تکرار انجام 

اج اي غااايي و آناالی  تاريباي     ةلزي پس از تهیطور 
نويسااي  جیااره ةک بااا اسااتفا ه از برنامااهااا آنترلیبااات 

                                                                             
1. Canola oil 

WUFFFDA  لاااامپیوتري
(ک 2004) 0/2 ةنساااخ2

ند. می ان اج اي غاايي مور  اساتفا ه  ددفرمولاسیون 
گرم  ر لیزوگرم وزن خشک  ر هر ياک از   بر اساس

آور ه  1لامال  ر جادول    باه طاور  ي غاايي ها هجیر
دده است.  ر نهايت پس از طي مراحل ساخت غااا  

ند. ترلیبااات داادي غاااايي آزمايشااي تهیااه هااا هجیاار
غاايي آزمايشي بر حسب  رصد   بیودیمیايي هر جیر

 آور ه دده است. 1 ر جدول  به ترتیباز لل 
فالتورهاي لیفاي آب داامل    کتحایق  طي  ور

ک هدايت الکتريکي آبک ساط   pHحرارت آبک  ة رج
باه  السیژن محزول و می ان اداباعیت آب از السایژن   

مادل   متار  ماولتي روزانه هنگام صب  با استفا ه از  طور
HQ40d  لمان پايش و ثبت ددند. به طاوري  آساخت

 يحرارت آب ط  رجةمیانگین  کآزمايش   ور يله ط
؛ گاارا  سااانتي  رجااة 01/26±63/2 ة ر  امناا  وره

؛ میانگین هدايت 02/8±19/0   ر محدو  pHمیانگین 
زيمانس   میزاي  32/2±25/0 محدو  الکتريکي آب  ر 

ک میااانگین سااط  الساایژن محزااول   متاار سااانتيباار 
گارم  ر لیتار و میا ان اداباعیت از      میزي 18/1±88/5

  ور  طاي . داد  رصاد ثبات    04/71±32/14السیژن 
نگهااداري  بااراي  ائمااي بااه طااورآزمااايش هااوا هي 

. از تنااوب ناوري   داد السیژن  ر حد مطزوب انجاام  
به طاوري لاه باین     ددطبیعي  ر اين تحایق استفا ه 

ساااعت تاااريکي  10-12ساااعت روداانايي و  12-10
آب اساتفا ه   تاأمین  باراي متغیر بو . منبع آب دهري 

به طاوري لاه آب داهري پاس از انباردادن  ر       دد
سااعت و   24ي باه مادت   اتیزن پزيلیتري  1000نک تا

مصرف  ر آزمايش استفا ه داد.   برايهوا هي مداوم 
بهباو  لیفاي آب و    برايآزمايش   ور طي  کهمچنین

  رصااد از آب 20لاادورت آن  ر هاار روز تاريباااً   
 

                                                                             
2. Windows user-friendly feed formulation data again 
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 هاي غذايي آزمايشي )درصد( اجزاي غذايي )گرم در کيلوگرم وزن خشک( و آناليز بيوشيميايي جيره .1جدول 

  رصد 52/8 رصد و چربي  12/48پروتئین  .1

  رصد 78/3 رصد و چربي  69/47پروتئین   .2

  رصد چربي 100 .3

  رصد چربي 100 .4

 200کmg C= 5400کK3= 1200 mgک IU E= 3000کD3= 400000IUک A= 1200000 IU هاي : هر لیزو مکمل ويتامین حاوي ويتامین .5

mgH2=ک mgB1: 200ک mgB2= 3360ک mgB7= 7200 کB5=9000 mg ک mgB6= 2400ک mgB9=600ک mgB12=4  ک آنتي
 .استک لرير تا يک لیزوگرم mg 500  السیدانت:

ک يد: 50ک سزنیوم: 4600ک روي: 600ک آهن: 600ک مس: mg/kg 2600 معدني دامل موا  معدني لمیابي مانند: منگن :  مکمل ما  لیزوگرمهر   .6
 .استک لرير تا يک لیزوگرم 100000ک لولین لزرايد: 50ک لبالت: 100

 .ددآنتي السیدانت استفا ه  من لة هب Eويتامین   .7

 .Nitrogen-Free Extractبدون نیتروژن يا   عصار .8

ل  ر گرم مگاژو 0237/0و  0398/0ک 017/0 به ترتیبزا  واحد انرژي  ر هر گرم موا  مغاي انرژي ضرب حاصلن لر  جمع ضرب حاصلاز  .9
 چربي و پروتئین. کبراي لربوهیدرات

 

آزماايش    ور  مدت. ددهاي پروردي تعويض  تانک
آزمايش هار روز    ور هفته بو . طي لل زمان  هشت

هاا سایفون    صب  قبل از غاا هي موا   فعاي از تاناک  

ها باا آب تمیا     دده از تانک ند و مجد اً آب تخزیهدد
آزمايش هر  و هفته   ور  طي کین دد. همچنیننشجا

 وداو  دسات لامال تمیا  و    باه طاور  ها  بار تانک يک

تیمارهاي         
 غاايي

 اج اي غاايي 

1جیر  غاايي  
(100 FO) 

2جیر  غاايي  
80FO20CO 

3جیر  غاايي  
60FO40CO 

 

4جیر  غاايي  
40FO60CO 

5غاايي جیر   
20FO80CO 

6جیر  غاايي  
(100 CO) 

1پو ر ماهي  475 475 475 475 475 475 

2پو ر سويا  260 260 260 260 260 260 

3روغن ماهي لزیکا   100 80 60 40 20 0 
4روغن لز ا  0 20 40 60 80 100 
 80 80 80 80 80 80 گزوتن

5مکمل ويتامیني  5 5 5 5 5 5 

6مکمل معدني  9 9 9 9 9 9 

7آنتي السیدان  1 1 1 1 1 1 

 70 70 70 70 70 70 آر  گندم 

هاي غاايي آنالی  جیره  
خشک  ما   8/91 ± 16/1  9/91 ± 14/1  84/91 ± 19/1  1/92 ± 21/1  88/91 ± 10/1  03/92 ± 11/1  

13/30 پروتئین ± 35/0  10/30 ± 26/0  92/29 ± 25/0  10/30 ± 33/0  05/30 ± 21/0  87/29 ± 24/0  
02/9 چربي ± 13/0  94/8 ± 18/0  84/8 ± 14/0  79/8 ± 16/0  95/8 ± 15/0  08/9 ± 17/0  

66/11 خالستر ± 21/0  62/11 ± 23/0  46/11 ± 26/0  87/11 ± 25/0  25/11 ± 27/0  23/11 ± 29/0  

14/3 فیبر ± 09/0  08/3 ± 05/0  48/3 ± 08/0  81/2 ± 07/0  50/2 ± 09/0  47/2 ± 10/0  
8
NFE 05/46 ± 87/0  26/46 ± 83/0  30/46 ± 77/0  43/43 ± 69/0  25/47 ± 71/0  35/47 ± 73/0  

9انرژي لل
Mj / Kg 908/1 ± 06/0  906/1 ± 07/0  906/1 ± 09/0  499/1 ± 05/0  913/1 ± 04/0  914/1 ± 06/0  
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بیاومتري   زماان  هام  باه طاور  ددند له طي آن ماهیان 
روزاناه بررساي و ثبات داد.      ومیر مرگند. می ان دد

غاااايي   آزمااايش بااا دااش جیاار  ور  طاايماهیااان 
ند. ماهیااان لپااور دااددااده غاااا هي  آزمايشااي تهیااه

هفتاه   طيمعمولي جوان  ر تیمارهاي مختزف غاايي 
تاا حاد    17:00و  9:00 و نوبت  ر روز  ر ساعات و

  رند. داد ي غاايي مربوطه غاا هي ها هسیري با جیر
  اياان تحایااقک ناایم ساااعت پااس از هاار وعااد   ور 

نشااده خااارپ و پااس از   غاااا هيک غااااي خااور ه 
گارا    ساانتي  جة ر 105ن  ر آون  ر  ماي لر  خشک

 ةو پاس از محاساب   داد لشي  ساعت وزن 24به مدت 
داده باا میا ان غاااي      غااايي  ا ه   تفاضل لل جیار 

نشدهک می ان غااي مصرفي ماهیان  ر هر وعده  خور ه
 باه طاور  ماهیاان    داد  . مادار غااي خور هددتعیین 

لاهش می ان استرس  برايروزانه محاسبه و ثبت دد. 
ها  ي تانکودو دستز هر بار ساعت قبل ا 24ماهیان 

 وره و انتهاي آن و  طيبیومتري اولیهک  براي کهمچنین
 .ددبر اري غاا هي قطع  نمونه

آور ن   سااات  باااه باااراي ر انتهااااي  وره 
 بار اسااس  ماهیاان   هماة  کهاي ردد و تغاياه  داخص

عاد    پانج ند و از هر تکارار  ددطول و وزن بیومتري 
و دااخص  آور ن داخص لبادي    ست به برايماهي 

هاااي لباادک احشااا و قزااب  احشااايي و قزااب از بافاات
.  ر ابتادا ماهیاان باا اساتفا ه از     ندي داد بار ار  نمونه

واحااد  ر میزیااون  300گاال میخااک بااا  وز   عصااار
هار مااهي بعاد از بیاومتري از      کبیهوش ددند ساپس 

باا اساتفا ه از   اي  هساین  ةمخرجي به سمت ناحی ةناحی
باه  قیچي جراحي با يک سر لند برياده داد و احشاا    

و با استفا ه از ترازوي باا  قات    ددلامل خارپ  طور
ن لبد از احشا لر  با خارپ کلشي دد سپس وزن 01/0

.  ر نهايت قزب مااهي  ددلشي  جداگانه وزن به طور

اي  هساین  ةجزويي ناحی  لر ن از حفر نی  پس از خارپ
بررساي میا ان عمزکار  ردادک      رايبا لشي دد.  وزن

ي غاايي ها هو داخص اقتصا ي جیراي  هلارايي تغاي
 ر ماهیان لپور معمولي جوان از پارامترهااي افا ايش   
وزن بااادنک نااارخ رداااد مخصاااوصک دااااخص    
هپاتوسااوماتیکک داااخص احشاااييک ضااريب چاااقيک 
داخص قزابک نسابت تباديل غاااييک نسابت بااز ه       

دادهک   ل غااي مصرفپروتئینيک نسبت باز ه چربيک ل
 مصرف خاالص پاروتئینک مصارف خاالص چرباي و     

 .دداستفا ه  نسبت تبديل اقتصا ي
بررسااي میاا ان تاريبااي ترلیبااات بیوداایمیايي 

ي غاايي آزمايشي با اساتفا ه  ها هاج اي غاايي و جیر
( و حداقل باا  AOAC, 1995هاي استاندار  ) از روش

  امپ دااکي اسااتان ةسااه تکاارار  ر آزمايشااگاه داابک
ي جناوب لشاور   پارور  آب ي  خوزستان و پژوهشکد

لار ن   خشاک  ةوسایز ه . میا ان رطوبات با   داد انجام 
o ر آون  ر  ماي  ها هنمون

C 105  ساعت  24به مدت
 باه وسایزة  . خالستر ددتا رسیدن به وزن ثابت تعیین 

o ر لوره  ر  ماي  ها هسوزاندن نمون
C 550   به مادت

. می ان پروتئین خام باا ضارب   ددساعت محاسبه  12
و باه روش   25/6محتواي نیتروژن نمونه  ر ضاريب  

ي دد. می ان چربي خام باا اساتفا ه   گیر اندازهلجزدال 
. می ان فیبار خاام از   ددي گیر اندازهاز روش سولسزه 

طريااق هضاام اساایدي و هضاام قزیااايي و سااوزاندن  
oدده  ر  ماي  ي خشکها هنمون

C 550    وباه مادت  
فاقد ازت از طرياق روش    . عصارددسبه ساعت محا

محاسباتي تفريق مجموع می ان پروتئینک چربيک فیبر و 
لربوهیادرات از طرياق    .داد محاسبه  100خالستر از 

روش محاسباتي تفريق مجموع می ان پروتئینک چربيک 
. میا ان انارژي   ددمحاسبه  100رطوبت و خالستر از 

و  0398/0ک 017/0 ضارب  حاصال لل نی  بار اسااس   
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باااراي  باااه ترتیاااب مگااااژول  ر گااارم   0237/0
تج ياه و  لربوهیدراتک چربي و پروتئین تعیاین داد.   

 SPSS افا ار آمااري   باا اساتفا ه از نارم    ها هتحزیل  ا 
 هاا  هاستفا ه داد.  ا   05/0 ر سط  خطاي  16 ةنسخ

خطااي اساتاندار    ± ر فصل نتايج به صورت میانگین
 باارايطرفااه  انااد. از آنااالی  واريااانس يااک بیااان دااده

غااايي   جیار  ي اخاتلاف باین تیمارهااي    گیار  انادازه 
(05/0>P استفا ه دد. براي ماايسا )هاا  ر   میاانگین  ة

 براي Tukeyآزمون  ها از پس صورت همگني واريانس
 .  ددتعیین اختلاف بین تیمارها استفا ه 

 نتايج. 3
میانگین پارامترهاي مختزف بررسي عمزکار  رداد و   

بررسي لارايي غاايي ماهیان لپور پارامترهاي مختزف 
داده باا    ( تغاياه Cyprinus carpioمعماولي جاوان )  

آور ه داده   2ي مختزف آزمايشي  ر جادول  ها هجیر
 ر می ان اف ايش وزن بادنک نارخ    کلزي به طوراست. 

  ردد ويژهک ضريب ردد روزانهک می ان مصارف جیار  
غااييک می ان مصرف خالص پاروتئینک میا ان غاااي    

ددهک می ان نسبت تبديل غااييک نسبت  مصرف ةروزان
گونه اخاتلاف   باز ه پروتئین و نسبت باز ه چربي هیچ

 شاد  اري بین تیمارهاي مختزف غاايي مشااهده ن  امعن
(05/0P>ر صورتي له  .)نارخ بازمانادگي و میا ان     ک

ي بااین  ار معنااامصاارف خااالص چربااي اخااتلاف   
باه   .(>05/0Pتیمارهاي مختزف غاايي نشاان  ا ناد )  

بین تیمار غااايي اول    ار معنااين اختلاف  کطوري له
غااايي( باا      رصد روغن ماهي  ر جیر 100)حاوي 

 رصد روغن ماهي  20تیمارهاي غاايي پنجم )حاوي 
غااايي( و دشام    جیار   رصد روغن لزا ا  ر   80و 

غااايي(   جیار   رصاد روغان لزا ا  ر     100)حاوي 
لص میا ان مصارف خاا     ر صورتي لاه مشاهده دد. 

 رصااد  100چربااي بااین تیمااار غاااايي اول )حاااوي 

 100غااايي( و دشام )حااوي     جیر روغن ماهي  ر 
ي  ار معناا غاايي( اختلاف  جیر  رصد روغن لز ا  ر 

تارين   باالاترين و پاايین   کنشان  ا . با توجه باه نتاايج  
(ک میاا ان ناارخ  <05/0Pمیاا ان افاا ايش وزن باادن ) 

غااايي و   جیار  (ک می ان مصرف >05/0Pبازماندگي )
 ر  به ترتیب( <05/0Pمی ان مصرف خالص پروتئین )

 100غااايي اول )حااوي    جیر دده با  ماهیان غاا هي
غااايي   جیار  غااايي( و   جیر  رصد روغن ماهي  ر 

 جیاار  رصااد روغاان لزاا ا  ر  100دشاام )حاااوي 
. بااالاترين نارخ ردااد ويااژه و  داد غااايي( مشاااهده  

هیااااان (  ر ما<05/0Pضااااريب ردااااد روزانااااه )
 رصاد   100غاايي اول )حااوي   جیر دده با  غاا هي

. بالاترين می ان ددغاايي( ثبت  جیر روغن ماهي  ر 
(  ر تیمار غااايي  <05/0Pدده ) مصرف ةغااي روزان

 رصاد   80 رصاد روغان مااهي و     20پنجم )حاوي 
. بهتارين  داد غااايي( حاصال    جیار  روغن لزا ا  ر  

تیمار غااايي   )لمترين( می ان نسبت تبديل غاايي  ر
غاايي(  جیر  رصد روغن ماهي  ر  100)حاوي  اول
آمد و بدترين )بالاترين( می ان نسبت تباديل    ست  به

 100غاايي  ر ماهیاان تیماار غااايي دشام )حااوي      
غاااايي( حاصاال دااد  جیاار  رصااد روغاان لزاا ا  ر 

(05/0P> لمتاارين میاا ان نساابت باااز ه پااروتئین و .)
ر تیمار غااايي دشام   (  <05/0P) نسبت باز ه چربي

غااايي(   جیار   رصاد روغان لزا ا  ر     100)حاوي 
 .  ددمشاهده 

میانگین پارامترهاي مختزف وضعیت ماهیاان لپاور   
دااده بااا   ( تغايااهCyprinus carpioمعمااولي جااوان ) 

آور ه دااده  2هاااي مختزااف آزمايشااي  ر جاادول  جیااره
طرفه می ان داخص لباديک   است. طبق آنالی  واريانس يک

و ضاريب چااقي  ر تیمارهااي مختزااف     دااخص قزاب  
  ر (<05/0P) اري را نشان ندا   غاايي اختلاف معنا
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 ي مختلفها هشده با جير ( تغذيهCyprinus carpio) . ميانگين پارامترهاي مختلف رشد ماهيان کپور معمولي جوان2جدول 

  ار است. ( بیانگر نبو  تفاوت معنا<05/0No significant, P)  NS ار و ( بیانگر اختلاف معنا>05/0Significant, P) S هند  معنا ارنبو ن اختلافات  ر پارامترهاي مالور است. علامت  ها نشان ( با سه تکرارک نبو  حروف  ر ر يفMean  Standard errorخطاي استاندار  )میانگین

تیمارهاي غاايي              

 داخص
 اول

(100 FO) 

  وم

80FO20CO 

 سوم

60FO40CO 

 چهارم

40FO60CO 

 پنجم
 20FO80CO 

 دشم

(100 CO) 
1 اري معنا

 

هاي ردد داخص  

وزن اولیة بدن )گرم(   19/16 ± 15/0  18/16 ± 18/0  29/16 ± 23/0  17/16 ± 34/0  27/16 ± 26/0  34/16 ± 19/0  NS 

31/30 وزن نهايي بدن )گرم( ± 46/0  99/29 ± 48/0  82/29 ± 45/0  98/29 ± 49/0  63/29 ± 52/0  72/28 ± 51/0  NS 

اف ايش وزن )گرم(    12/14 ± 42/0  81/13 ± 56/0  52/13 ± 54/0  81/13 ± 77/0  36/13 ± 68/0  38/12 ± 44/0  NS 

متر( طول اولیة بدن )سانتي  85/10 ± 34/0  94/10 ± 39/0  95/10 ± 32/0  92/10 ± 31/0  06/11 ± 29/0  95/10 ± 38/0  NS 

متر( طول نهايي بدن )سانتي  31/12 ± 22/0  30/12 ± 38/0  12/12 ± 68/0  27/12 ± 23/0  29/12 ± 45/0  29/12 ± 36/0  NS 

00/100 نرخ بازماندگي )%( ± 00/0 c 55/95 ± 53/0 ab 33/93 ± 65/0 ab 33/93 ± 71/0 ab 88/88 ± 69/0 bc 66/86 ± 73/0  a S 

11/1 نرخ ردد ويژه ± 07/0  10/1 ± 09/0  07/1 ± 08/0  10/1 ± 08/0  07/1 ± 09/0  00/1 ± 07/0  NS 

04/1 ضريب ردد روزانه ± 07/0  02/1 ± 06/0  00/1 ± 08/0  03/1 ± 09/0  00/1 ± 07/0  93/0 ± 05/0  NS 

هاي تغايه داخص  

دده )گرم( لل غااي مصرف  10/719 ± 55/1  00/717 ± 61/1  00/713 ± 50/1  00/704 ± 44/1  30/697 ± 34/1  30/681 ± 33/1  NS 

دده )گرم( غااي روزانة مصرف  94/51 ± 05/1  61/49 ± 65/1  08/51 ± 01/2  28/52 ± 12/1  38/52 ± 93/1  26/48 ± 22/1  NS 

40/3 نسبت تبديل غاايي ± 14/0  43/3 ± 11/0  42/3 ± 12/0  41/3 ± 14/0  47/3 ± 26/0  71/3 ± 32/0  NS 

065/0 نسبت باز ه پروتئین ± 001/0  064/0 ± 002/0  063/0 ± 001/0  065/0 ± 002/0  063/0 ± 002/0  061/0 ± 001/0  NS 

21/0 نسبت باز ه چربي ± 006/0  21/0 ± 007/0  20/0 ± 009/0  20/0 ± 006/0  19/0 ± 005/0  18/0 ± 006/0  NS 

19/4 مصرف خالص پروتئین ± 11/0  18/4 ± 12/0  17/3 ± 13/0  18/4 ± 12/0  10/4 ± 17/0  93/3 ± 13/0  NS 

90/9 مصرف خالص چربي ± 23/0  a 39/10 ± 26/0 ab 44/10 ± 22/0 ab 23/10 ± 21/0 ab 55/10 ± 23/0 ab 19/11 ± 27/0  b P< 05/0  

هاي وضعیت داخص  

71/1 داخص لبدي )%( ± 17/0  55/1 ± 15/0  59/1 ± 14/0  65/1 ± 11/0  86/1 ± 18/0  94/1 ± 19/0  NS 

25/10 داخص احشايي )%( ± 27/1  a 10/10 ± 31/1  a 41/9 ± 14/1 ab 25/8 ± 25/1  b 31/10 ± 08/1  a 86/10 ± 67/1  a P< 05/0  

25/0 داخص قزب )%( ± 02/0  23/0 ± 01/0  23/0 ± 02/0  24/0 ± 03/0  21/0 ± 01/0  20/0 ± 02/0  NS 

62/1 ضريب چاقي )%( ± 03/0  59/1 ± 04/0  66/1 ± 06/0  61/1 ± 05/0  62/1 ± 06/0  77/1 ± 03/0  NS 

 داخص اقتصا ي

5/20482 قیمت يک لیزوگرم از جیر  غاايي ±20 5/20446 ±20 5/20410 ±20 5/20374 ±20 5/20338 ±20 5/20302 ±20 NS 

50/69640 نسبت تبديل اقتصا ي ±30 49/70131 ±36 91/69803 ±42 04/69477 ±29 59/70574 ±32 27/75322 ±28 NS 
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ثیر تیمارهااي  أداخص احشايي تحات تا   کصورتي له
مختزف غاايي قرار گرفت و تیمار غااايي چهاارم باا    

  ار معناا تیمارهاي اولک  ومک پنجم و دشام اخاتلاف   
ولاي میا ان دااخص احشاايي  ر      ک(>05/0P ادت )

  اري معناا از تیمارهاا اخاتلاف    لدام با هیچتیمار سوم 
یا ان  تارين م  (. باالاترين و پاايین  <05/0P) نشان ندا 

 ر تیمارهااي   باه ترتیاب   (<05/0Pداخص لبادي ) 
. دااخص احشاايي   داد غاايي  وم و دشم مشااهده  

(05/0P<)  ر تیمار غاايي دشم بیشترين مادار و  ر 
تیمار غاايي چهارم لمترين می ان بو . بالاترين میا ان  
داخص قزب  ر تیمار غاايي اول و لمترين مادار آن 

(. ضاريب  <05/0P)  ر تیمار غاايي دشم ثبات داد  
چاقي  ر تیمار غاايي دشم بیشترين ماادار را نشاان   

داد   ا  و  ر تیمار غاايي  وم لمترين می ان آن ثبت 
(05/0P>.) 

اخاتلاف   طرفاهک  ياک آزمون واريانس  بر اساس
ي مختزف ها هي  ر می ان لارايي اقتصا ي جیر ار معنا

(. می ان لاارايي اقتصاا ي   P>05/0) شدغاايي ثبت ن
 ي غاايي آزمايشي ماهیان لپور معمولي جاوان ها هجیر

(Cyprinus carpio تغاياه )    آور ه  2داده  ر جادول
تاارين و بااالاترين میاا ان لااارايي  دااده اساات. پااايین

 ر تیمارهااي   باه ترتیاب  ي غااايي  هاا  هاقتصا ي جیر
 60 رصاد روغان مااهي و     40)حاوي  غاايي چهارم

غاايي( و دشام )حااوي    جیر  رصد روغن لز ا  ر 
داد  غااايي( ثبات    جیار   رصد روغن لز ا  ر  100

(05/0P>.) 

 گیری بحث و نتیجه. 4
اخیر مطالعات بسیار مختزفي  ر خصوص  ة ه سه ر 
ین چرباي اعام از   نشیني روغن ماهي با منابع جانشجا

ي مختزفاي از  هاا  همنابع گیااهي و حیاواني روي گونا   
اسات. نتاايج ايان مطالعاات بار       انجاام داده  ماهیان 

یني نسبي روغن ماهي باا مناابع   نشپايربو ن جا امکان
اي  هااااي گیااااهي و تاااا انااادازه  مختزاااف روغااان

آمی بااو ن اياان موضااوع حکاياات  ارنااد     موفایاات
(Turchini & Mailer, 2010بااه طااوري لااه .) ر ک 

 تاأثیرات ارزيابي  برايبسیاري از مطالعات مختزفي له 
ي هاا  نباا اناواع مختزاف روغا     روغن ماهي جانشیني
ي گیااهي  هاا  نروغا  تأثیراتاستک  انجام ددهگیاهي 

ر عمزکار  رداد    را  MUFAغني از اسیدهاي چرب 
 & Turchiniانااد ) هلاار و لااارايي غاااايي بررسااي 

Mailer, 2010لاه   داد  بیاان لزي  به طور ک(. همچنین
ي گیااهي غناي از   هاا  نروغن ماهي با روغا  جانشیني

 تاأثیرات نظیار روغان لزا ا     MUFAاسیدهاي چرب 
عمزکر  ردد ماهیان مختزاف نداداته اسات      رمنفي 

(Turchini & Mailer, 2010 .) 
می ان افا ايش وزن بادنک نسابت     کلزي به طور

تبديل غااييک می ان نارخ رداد وياژهک ضاريب رداد      
روزانااهک نساابت باااز ه پااروتئین و مصاارف خااالص  

میا ان   پروتئین  ر تیمارهاي مختزف غاايي با اف ايش
مشاخص   يروغن ماهي با روغن لز ا الگوي جانشیني
 کخاص را از خو  نشان ندا . به طاوري لاه   يو روند

لاهشي  ر می ان نسابت بااز ه چرباي و لال      يروند
 جانشایني دده با افا ايش میا ان    غاايي مصرف  جیر

 ک. علاوه بر ايان ددروغن ماهي با روغن لز ا مشاهده 
دد روزاناه تغییارات   می ان نرخ ردد ويژه و ضريب ر

 ينشااان  ا نااد و  ر لاال رونااد و الگااوي را نااامنظمي
میاا ان  نشااان ندانااد.  ر صااورتي لااه  ر را مشااخص

 جانشایني مصرف خاالص چرباي باا افا ايش میا ان      
اف ايشي و صعو ي  يروغن ماهي با روغن لز ا روند

. از بین پارامترهاي ردد و لارايي غااايي  ددمشاهده 
اندگي و مصرف خالص چربي فاآ  ر می ان نرخ بازم

ي بااین تیمارهاااي مختزااف غاااايي  ار معنااااخااتلاف 
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ايان اخاتلاف    ک( به طاوري لاه  >05/0P) ددمشاهده 
 رصاد   100باین تیماار غااايي اول )حااوي       ار معنا

غااايي( باا تیمارهااي غااايي      جیار  روغن ماهي  ر 
 رصاد   80 رصاد روغان مااهي و     20پنجم )حاوي 

 100غااايي( و دشام )حااوي     جیار  روغن لز ا  ر 
 ر غاايي( مشااهده داد.    جیر  رصد روغن لز ا  ر 

 ر ساااير  طرفااه يااک واريااانسآزمااون  صااورتي لااه
ي  ار معناا ي ردد و لارايي غاايي اختلاف ها صداخ
بین تیمارهااي مختزاف غااايي باا افا ايش میا ان       را 

ياک از   روغن ماهي با روغان لزا ا  ر هایچ    جانشیني
 (. بر اساس<05/0P) نشان ندا ي ا ههاي تغاي داخص

لزاي   باه طاور  لاه   داد نتايج ايان تحایاق مشاخص    
الثر   رثیر منفي أروغن ماهي با روغن لز ا ت جانشیني

پارامترهاي ردد و لارايي غاايي ماهي لپور معماولي  
 .  ندار جوان 

Turchini ( اظهار  ادتند له 2013و همکاران )
طوح ي حااوي سا  هاا  نروغن ماهي با روغا  جانشیني

ر  منفاي   تأثیراز اسید اولئیک نظیر روغن لز ا  يبالاي
ي آلا قا ل هاي ردد و لاارايي غااايي مااهي     داخص
( نداداات. Oncorhynchus mykiss) لمااان رنگااین
Grant ( گ ارش  ا ند له 2008و همکاران )جانشیني 

ي غااايي  هاا  هروغن مااهي باا روغان لزا ا  ر جیار     
میاا ان ردااد و لااارايي   ري  ار معنااا تااأثیرآزمايشااي 

غاااااايي ماهیااااان سااااالمون چینااااو  جااااوان   
(Oncorhynchus tshawytscha ر انتهااااي  وره  )

ايان   تأثیرتحت  ومیر مرگندار ک  ر صورتي له می ان 
 ر مطالعاات   کقرار گرفات. عالاوه بار ايان     جانشیني
ي گیااهي  هاا  نروغن ماهي با روغا  جانشینيمختزفي 

ي هاا  همترهااي رداد گونا   ر پارا   اري معنا تأثیر يگر 
و  Wassefمختزف ماهیان را نشان ندا ک به طوري له 

و همکاران  Fountoulaki(ک 2009(ک )2004همکاران )

و  Eroldoğan(ک 2010و همکاااران ) Yildiz(ک 2009)
روغان   جانشایني ( گ ارش  ا ند له 2010همکاران )

ي  ر مااهي  ئا لامل يا ج  به طورماهي با روغن لتان 
( و باس  رياايي  Sparus aurataي گیزهد )سیم  رياي
هااي رداد و    ر میا ان دااخص   منفاي   تأثیراروپايي 

پارامترهاي لارايي غاايي  ر تیمارهاي مختزف غاايي 
( ذلار  2006و همکاران ) Francisندادت. هرچند له 

 رصاد روغان    100و 75ک 50ک 25 جانشینيلر ند له 
ر  ي  ار معناا  تاأثیر غاايي با روغان لزا ا    جیر ماهي 

 Murray cod (Maccullochellaمی ان رداد مااهي   

peelii peeliiروز  112دده به مادت   ( جوان غاا هي
لاارايي    ر صاورتي لاهک   ر محیآ آب دیرين  ادت 
قاارار  جانشایني ايان   تاأثیر غااايي ايان گوناه تحاات    

و  Glencrossمشااابه  بااه طااور کنگرفاات. همچنااین
ک 50ک 25 يجانشین( گ ارش  ا ند له 2003همکاران )

غاايي با روغان لزا اي    جیر روغن ماهي  100و  75
دااده باعااث اخااتلاف  خااام و روغاان لزاا اي تصاافیه

ي  ر می ان رداد ماهیاان سایم  رياايي قرما        ار معنا
(Pagrus auratusجااوان غاااا هي )   دااده بااا اياان

  ر صورتي لهک ددروز  56ي غاايي به مدت ها هجیر
ي ها نلارايي غاايي با تغییر می ان روغن ماهي با روغ

ي باین تیمارهااي مختزاف     ار معناا ین اختلاف نشجا
  ار معناا  تاأثیرات  کغاايي نشان نادا . عالاوه بار ايان    

ي گیااهي  يگار  ر   هاا  نروغن ماهي با روغ جانشیني
 که است باه طاوري لاه   ددي مختزفي گ ارش ها هگون

Montero ( گاا ا2008و همکاااران ) نااد لااه لر رش
هاي گیاهي سبب  یني لامل روغن ماهي با روغننشجا

 Sparusي )يلاهش ردد و بازماندگي ماهي سیم طلا

aurataمطالعات لمي نیا    ک( دده است. اضافه بر اين
روغان   جانشینياز اف ايش می ان عمزکر  ردد بر اثر 

 Turchini) لند مي حکايتي گیاهي ها نماهي با روغ
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& Mailer, 2010) .Aprodu ( 2012و همکاران )بیان 
داده باا    ساازي  غناي اي  هغاايي عزوفا  جیر ند له لر 
ي گیاهي مختزف )روغن زيتونک روغن سويا ها نروغ

و روغن ماهي( باعاث افا ايش رداد لپاور معماولي      
(Cyprinus carpio )دد. 

یني نشا لزیادي  ر جا  ةبايد توجه  ادت له نکت
روغن ماهي با منابع چرباي تاأمین انارژي مشاابه باه      

( و EFAsاسایدهاي چارب ضاروري )    تاأمین هماراه  
 کغااايي اسات باه طاوري لاه      جیار   ر  ها آنتوازن 
چارب   هايهايي مبني بر عوارض لمبو  اسید گ ارش

ضروري از قبیل لاهش ردد و لاهش بازمانادگي  ر  
 Takeuchi etداده اسات )   بیاان ماهي لپور معمولي 

al., 2002   ر ماهیان می ان نیاز به اسایدهاي چارب  .)
حرارت آبک می ان دوريک   رجة تأثیرضروري تحت 

 ;NRC, 1993ند )ل مي ردد تغییر ةنوع گونه و مرحز

Rodriguez et al., 1998      ايان ماوار  باراي حفا .)
ردد و بازماندگي بالاک لارايي تغايهک قابزیات سیساتم   

ها و لیفیت گودات   یماريايمنيک مااومت نسبت به ب
توازن ترلیب نبو   کماهي ضروري است. به طوري له

 ;Lochmann & Gatlin, 1993اسایدهاي چاارب ) 

Sargent et al., 2002  غااايي   جیار  (ک مطبوعیت لام
(Guillou et al., 1995  و قابزیت هضم پاايین )  جیار 

هاااي  ( بااا روغاانCaballero et al., 2002غاااايي )
غاان ماااهي از موانااع مهاام  ر گیاااهي نساابت بااه رو

 جیار  هااي گیااهي  ر    یني روغن ماهي با روغننشجا
ناوع   کغاايي ماهیان بیان دده اسات. عالاوه بار ايان    

 Deاج اي غااييک نوع منابع چرباي ماور  اساتفا ه )   

Smet et al., 2004ي غاااييک  ها ه(ک توازن انرژي جیر
پرورداايک داارايآ مااديريت سیسااتم     ور داارايآ 

-Krisغااايي مصارفي )   جیار  پروردي از قبیل ناوع  

Etherton et al., 2002 ک فعالیت و توانايي متابولیکي)

از غااايي   جیار  سنت  زيستي و لسب موا  مغااي از  
 مارثر ي مختزف ماهیان از عمده عوامال  ها هگون طريق

 ساسبر ا ک. با وجو  ايناست ر لارايي غاايي ماهیان 
رسد احتماالاً لاه ناوع     مي نتايج تحایق حاضر به نظر

گونهک فعالیات و تواناايي متاابولیکي سانت  زيساتي و      
لپاور   از ساوي غااايي   جیار  لسب ماوا  مغااي از   
را  تأثیرپروردي بیشترين   ور معمولي جوان و طول 

ر پارامترهاي ردد و لارايي غاايي  ادتند به طاوري   
ر  ي  ار معناا  تأثیرزمايش آ ة  ور صورت ا ام  ر کله

پارامترهاي ردد و لارايي غاايي  ر تیمارهاي غااايي  
روغان مااهي باا روغان      جانشینيبا سطوح بالايي از 

 لزاا ا )تیمارهاااي غاااايي پاانجم و دشاام( مشاااهده  
 ر   ار معناا احتمالاً عزات اخاتلاف    ک. همچنیندو  مي

میا ان لاارايي    باه  لیال  می ان مصرف خالص چربي 
 ر رسوب موا   ها گونه نسبت به ساير گونه اين يبالا

 ر بدن و سازگاري اي  هصورت چربي ذخیره مغاي ب
 ر   ار معناا چی خواري باداد و تغییارات    با رژيم همه

خاور ن   توان باه بارهم   مي می ان نرخ بازماندگي را نی 
تعا ل نسابت اسایدهاي چارب ضاروري  ر ساطوح      

 روغن ماهي با روغن لز ا نسبت  ا .  جانشینيبالاي 
ماااا ير داااخص لبااديک داااخص احشاااييک  
داااخص قزااب و ضااريب چاااقي بااا افاا ايش میاا ان 

 يروغاان ماااهي بااا روغاان لزاا ا از الگااوي  جانشاایني
 کمنظم پیروي نکر . به طاوري لاه   يمشخص و روند

لاهش  ر می ان داخص لبادي و ضاريب چااقي از    
از تیماار   کد ساپس تیمار غاايي اول به  وم مشاهده د

غاايي سوم تا دشم روند صعو ي باا افا ايش میا ان    
 بااه طااورروغاان ماااهي بااا روغاان لزاا ا   جانشاایني

ي ثبت دد. داخص احشايي روند لاهشي  ار معناغیر
از تیمار غاايي اول تا تیمار غااايي چهاارم نشاان  ا     

تیمارهاي پنجم و دشم روناد اف ايشاي نشاان     کسپس
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ار غااايي اول تاا ساوم     ا ند. دااخص قزاب از تیما   
میا ان آن  ر تیماار    کلاهشي نشان  ا  ساپس  يروند

چهارم اف ايش يافت و متعاقباً  ر تیمار غاايي پنجم و 
. داخص احشايي از نشان  ا  را لاهشي يدشم روند

لاهشاي نشاان  ا     رونديچهارم  تیمار غاايي اول تا
 رونديمی ان آن  ر تیمار غاايي پنجم و دشم  کسپس
اخاتلاف   طرفاه  ياک . آزمون وارياانس  يافتشي اف اي
ي  ر می ان داخص لباديک دااخص قزاب و     ار معنا

روغان مااهي    جانشینيضريب چاقي با اف ايش می ان 
 ر  ک(  ر صورتي له<05/0Pبا روغن لز ا نشان ندا  )

ي باین تیماار    ار معنامی ان داخص احشايي اختلاف 
پانجم و  غاايي چهارم با تیمارهاي غااايي اولک  ومک  

 (. >05/0P) دشم نشان  ا 
مطالعات مختزفي نتايج مشابه تحایق حاضار را  

و همکاااران  Peng کنااد بااه طااوري لااهلر گاا ارش 
یني ج ئاي و لامال   نشا ند له جالر ( گ ارش 2008)

غاايي ماهي سیم  جیر روغن ماهي با روغن سويا  ر 
ر  ي تاااأثیر( Acanthopagrus schlegeliسااایاه )

اماا تاا    کچاقي ندادته اسات  داخص لبدي و ضريب
هاي  حدو ي باعث اف ايش چربي لبد به  لیل ويژگي

تعاا ل  ر   نباو  تعا ل هورماوني و   نبو غااييک  جیر 
 ر بافت لبد دده است.  ر هماین   -6nبه  -3n نسبت
ناد  لر ( گ ارش 2003و همکاران ) Bransden زمینهک
( روغان  Total( و لامل )Partialیني ج ئي )نشله جا

غاايي ماهي آزا   جیر گر ان  ر  ي با روغن آفتابماه
ر فااالتور  ي تااأثیر( Salmo salarاقیاانوس اطزااس ) 

HIS اري سبب اف ايش چربي  اندادتهک اما به طور معن 
 کلبااد  ر اياان گونااه دااده اساات. عاالاوه باار اياان   

Karalazos ( گ ارش 2007و همکاران ) ند له باا  لر
غااايي مااهي    جیر  ر  rapeseedتغییر سطوح روغن 

 ةسالمون اقیانوس اطزاس دااخص احشاايي  ر  امنا    

 4/1 رصادک دااخص لبادي از     6/12 رصد تا  7/11
ثابات باه    به طور رصدک داخص قزب  5/1 رصد تا 

 30/1 ة رصد و ضريب چاقي نیا   ر  امنا   3/1می ان 
اظهااار  ادااتند لااه   ک. همچنااینداادثباات  34/1تااا 

به قي هاي احشاييک لبديک قزب و ضريب چا داخص
غااايي قارار    جیر تغییرات  تأثیرتحت   اري معنا طور

 Røsjøو  Thomassen مشااابه بااه طااور نگرفتنااد. 
غااايي   جیار  ند له روغان لزا ا  ر   لر  بیان( 1989)

ر می ان رسوب چربي لل  ر قزب مااهي   منفي  تأثیر
(  ر ماايسه باا  Salmo salarسالمون اقیانوس اطزس )

مبنااي   ي غااايي بار  هاا  هدده باا جیار   ماهیان غاا هي
ي گیاهي لتان و سويا و روغن مااهي نشاان   ها نروغ

 Bendiksen( و 2001و همکاران ) Rosenlundندا . 
روغان مااهي باا     جانشینيند له لر ( گ ارش 2003)

ي  ر  ار معناا روغن لز ا و روغن لتان باعث اختلاف 
داخص لبديک احشاک قزب و ضريب چاقي  ر مااهي  

 .دو  مياطزس سالمون اقیانوس 
   هناد  مطالعات بسیار لمي نشان کاضافه بر اين

 ر میا ان دااخص قزاب اسات باه        ار معناا تغییرات 
( اظهار  ادتند لاه  1991و همکاران ) Bell کطوري له

روغان   جانشایني داخص قزب  ر ماهي ساالمون باا   
غااايي لااهش    جیار   ر  گر ان آفتابماهي با روغن 

( 2009و همکااران )  Tan ک. از سوي  يگراست يافت
 باه طاور  اداره لر ند له داخص احشاايي و لبادي   

استفا ه از سطوح مختزف روغن  تأثیري تحت  ار معنا
 کغاايي قارار گرفتناد  ر صاورتي لاه     جیر ذرت  ر 

ضاريب چاااقي  ر تیمارهاااي مختزاف غاااايي تغییاار   
اظهاار   هاا  آن کي را نشان ندا . باه طاوري لاه    ار معنا

وح مختزاف روغان ذرت  ر    ادتند له تغییرات ساط 
 گاارتأثیرهاي لبد ماهي  ر فعالیت آن يم غاايي  جیر 
بررساي   ةتاوان از ايان اطلاعاات  ر زمینا     مي و است
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آباا ي  از سااويغاااايي و مصاارف آن  جیاار لیفیاات 
دااخص   من لاة  باه تواناد   ک ماي همچناین  لار  استفا ه 

. داو  وضعیت مصرف موا  مغاي  ر ماهي اساتفا ه  
Guler  وYildiz (2011 گ ارش ) ند لاه افا ايش   لر

 اناه   غاايي با روغن پنباه  جیر روغن ماهي  جانشیني
باعث باالارفتن میا ان دااخص احشاايي و دااخص      

 لمااااان رنگاااایني آلا قاااا للباااادي  ر ماااااهي 
(Oncorhynchus mykiss )دد . 

تغییر نوع منبع چرباي و میا ان آن    کبه هر حال
یا ان  غاايي ممکن اسات باعاث تغییار  ر م    جیر  ر 

و باعاث لااهش ياا     دو انبادت چربي  ر بافت لبد 
ها و نهايتاً تغییار حجام لباد     ترددن هپاتوسیت ب رگ

 ک(. همچنااینBolasina and Fenucci, 2007دااو  )
اسایدهاي چارب    تاأمین مد  ر اي غاايي نالارها هجیر

ه باعث اف ايش رسوب چرباي با  تواند  ميضروري نی  
تردادن   با رگ  صورت غیرطبیعي  ر لبد و منجار باه  

لبد و نهايتاً اف ايش می ان داخص لبادي  ر ماهیاان   
لمبو   ک(. علاوه بر اينBransden et al., 2003  )دو

طاي چناد مااه نیا       PUFAاسیدهاي چرب غیرادباع 
 Sargent et) داو   ماي  باعث اف ايش داخص لبدي

al., 2002تعاا ل باین نسابت     نباو  م مهام  ئ(. از علا
 -6nباه ساري    -3nاسیدهاي چارب ضاروري ساري    

لاه   اسات  غاايي اف ايش رسوب چربي  ر لبد جیر 
 Robain etداو  )  ماي  باعث بالارفتن داخص لبدي

al., 1998 .)  کمعکاوس  باه طاور Turchini  وMailer 
غاايي  اراي نسابت   جیر ند له اگر لر  بیان( 2010)

 کباداد  -6nساري  به -3nمتعا ل اسیدهاي چرب سري
 دو  مي ها باعث بهبو  لارايي لبد  ر متابولیسم چربي

و  داو   ماي  له منجر به لاهش رسوب چربي  ر لباد 
 نهايتاً داخص لبدي نی  لاهش خواهد يافت.

اغزب VSI و  HISهاي درايآ از قبیل  داخص

 براي سنجیدن وضاعیت ماوا  مغااي مااهي اساتفا ه     
آسااني و   ن باه تاوا  ماي  ها را دو  چون اين داخص مي
و ممکن است ادااره باه دارايآ     لر تعیین  سرعت به

 ,Cui and Woottonفی يولااوژيکي  ادااته بادااند )

 باه طاور  تاوان   ماي (. 1392؛ مینابي و همکارانک 1998
هاي وضعیت تا  غیرمستایم با بررسي تغییرات داخص

بادن مااهي    يبو ن عمزکر  اعضاا  حدو ي به طبیعي
 کي پي بر . به طاوري لاه  لپور معمولي از لحاظ ظاهر

احتمااالاً  ر اياان تحایااق تغییاارات ايجا دااده  ر     
خصاوص تغییارات دااخص     هفالتورهاي وضعیت با 

خور ن تعا ل بین  به برهمتوان  ميلبدي و احشايي را 
ماا ير باالايي از   جانشینياسیدهاي چرب ضروري با 

بادن   ير اعضا آن  تأثیرروغن ماهي با روغن لز ا و 
از  ستاور هاي  يگار ايان    کنسبت  ا . از سوي  يگر

لاه باا توجاه     لر توان به اين مطزب اداره  مي مطالعه
 ر ماهیاااان  VSIو  HSIباااه تغییااارات فالتورهااااي 

ي حاااوي سااطوح مختزااف هااا هدااده بااا جیاار تغديااه
غااايي   جیار  روغن ماهي با روغن لز ا  ر  جانشیني

ترين محل  شا مهمرسد لبد و اح اين ماهیان به نظر مي
و  Swapnaچربااي  ر اياان گونااه بادااند.      ذخیاار

لر ند لاه بیشاترين میا ان     بیان( نی  2010همکاران )
 (کrohu) دده  ر ماهیان آب دیرين رهاو  چربي ذخیره

(ک لپااور معمااولي و mrigal) (ک مريگااالcatla) لاااتلا
. باا وجاو    داد سر و احشا مشااهده   ةتیلاپیا  ر ناحی

فعاال    هاي عماد  ک لبد و قزب بافتقرم  ةماهیچ کاين
هرچند له   ارند السیداسیون بتا اسیدهاي چرب براي

ساافید محاال اصاازي بااراي السیداساایون بتااا  ةماهیچاا
اسیدهاي چرب )با توجه به بو ن حجم بیشاتر باافتي   

 جانشیني(. Stubhaug et al., 2005) است ر ماهیان( 
ي گیاهي و ساير منابع چرباي  ها نروغن ماهي با روغ

ر  و  داو   ماي باعث تغییر  ر ظرفیت السیداسیون بتا 
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مسئول السیداسیون چربي و اسیدهاي چارب   ياعضا
 Turchini andگااار  )  ماي  تاأثیر نظیر لباد و قزاب   

Mailer, 2010جیار  اسایدهاي چارب    ک(. به هر حال 
 ةفرايند السیداسیون بتاا لاه  ر ناحیا    ةوسیزه غاايي ب
 هاد باه انارژي     مي یمال میتولندري سزول رخپرولس
(. باا  Turchini and Mailer, 2010ند )داو  مي تبديل

توجه به داخص لبدي  ر تیماار غااايي  ومک میا ان    
اماا هماین    کرسوب چربي  ر لبد لمترين مادار باو  

نشاان   را تیمار غاايي می ان داخص احشاايي باالايي  
هااي   ت ا  له حالي از اف ايش رسوب چربي  ر بافا 

 .  استدکمي  ةمحوط
تغییرات داخص اقتصاا ي باا افا ايش میا ان     

منظم و  رونديروغن ماهي با روغن لز ا از  جانشیني
از تیماار   کي مشخص تبعیت نکر  به طوري لاه يالگو

غاايي اول تا  وم اف ايش  ر ايان دااخص مشااهده    
 ياز تیماار غااايي  وم تاا چهاارم روناد      کساپس  دد

می ان داخص اقتصاا ي  ر   و مجد اً ددلاهشي ثبت 
طبق آزماون   تیمارهاي پنجم و دشم اف ايش يافت. بر

ي  ر  ار معناا گوناه اخاتلاف    هایچ  طرفه يکواريانس 
داخص اقتصاا ي باین تیمارهااي مختزاف مشااهده      

لااه داااخص   لاار  بیااانBolanile (2011 ) نشااد.
روغن ماهي باا روغان    جانشیني تأثیراقتصا ي تحت 

 Clariasقاد )  ماهي انگشت بهغاايي گر جیر نخل  ر 

gariepinusگا ارش  ا    کحاال  اين ( قرار نگرفت. با
 جانشایني له نسبت تبديل اقتصا ي با افا ايش میا ان   

 يتیمار اول روند چهارروغن ماهي با روغن نخل  ر 
 ر تیمار آخر می ان  کاف ايشي نشان  ا   ر صورتي له

ي هاا  هسااخت جیار   ةه ينا  هرچناد آن لاهش يافات  
روغن ماهي با روغن  جانشینيغاايي با اف ايش می ان 

نساابت تبااديل  کوجااو  ايان  نخال لاااهش يافات. بااا  
اقتصا ي همبستگي مثبت با نسابت تباديل غااايي و    

همبستگي منفي با نرخ ردد وياژه نشاان  ا . باه هار     
 لیااال قابزیااات ه ي گیااااهي باااهاااا نروغااا کحاااال

به  بو ن بالاتر و ارزش اقتصا ي بهتر نسبت  ر سترس
ي غاايي آب ياان  ها هاستفا ه  ر جیر برايروغن ماهي 

ي هاا  نیني روغن مااهي باا روغا   نشترند و جا مطزوب
 غاايي آب يان جیر تولید  ةگیاهي منجر به لاهش ه ين

(. باه  Nasopoulou and Zabetakis, 2012) داو   مي
روغان تخام لتاان و روغان      کروغن سويا کطوري له

روغان مااهي  ر    ايها  یننشا جا من لاة  به کتخم خر ل
 جیار  تولیاد   ةباعث لاهش ه ينا  کغاايي آب يان جیر 

 اماا  ک(Wassef et al., 2009ند )داد غااايي ماهیاان   
تولیاد همیشاه باعاث افا ايش لاارايي       ةلاهش ه ينا 

با توجاه   کلزيبه طور . دو  غاايي نمي جیر اقتصا ي 
تارين تیماار غااايي از نظار نسابت       له مطزوب به اين

تبديل غاايي تیمار غاايي  اراي لمترين می ان اسات  
نتايج اين تحایق و همبستگي مثبت  بر اساس بنابراينک

بین نسبت تباديل اقتصاا ي و نسابت تباديل غااايي      
غااايي  ر   جیار   تاأمین جويي  ر  بهترين می ان صرفه

 لاه  باا وجاو  ايان    داد. تیمار غاايي چهارم مشاهده 
غاايي  ر تیمار دشام   جیر  ةتهی ةلمترين می ان ه ين

خااوبي  هاياان داااخص باا ک. بااه هاار حااال يااده دااد
باه طاوري    اسات  ي غااييها هلارايي جیر  هند  نشان

 جیار   ةتهیا  باراي همیشه اعمال لمتارين ه يناه    کله
غاايي ال اماً بیشترين می ان سو  و لارايي را نخواهاد  

غااايي   جیار  رايي با لاهش می ان ردد از لا و ادت 
 دو .  مي لاسته

 گیری نهايی نتیجه. 5
ي گیاهي غني از اسیدهاي ها نپتانسیل استفا ه از روغ

غاايي آب ياان باياد    جیر  ر  MUFAچرب غیرادباع 
 و دواهد  ر سترس لمي پیشانها   دو بیشتر بررسي 

 غااايي  جیار  ي گیااهي  ر  هاا  نند له اين روغا ل مي

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

ايجانشينیروغنماهیباروغنکلزادرجيرةغذايی...تأثيراتتغذيه
 

171 

  رل آ همنباع چرباي مناساب و اياد     من لاة  بهتوانند  مي
 داوند انرژي لازم براي رداد ماهیاان اساتفا ه     تأمین

(Turchini & Mailer, 2010با .) اگرچاه   کوجو  اين
ي گیااهي غناي از   هاا  نروغن ماهي با روغا  جانشیني

غااايي   جیار   ر  MUFAاسیدهاي چرب غیراداباع  
مانناد   هاا  نايان روغا   اماا  یستکآب يان بدون مشکل ن

 من لاة  باه غااايي   جیر ي منابع چربي ها نینشاساير ج
ي موجو ند ها هها  ر میان گ ين يکي از بهترين انتخاب

سرعت ماور  مصارف    رو  له  ر آينده به مي و انتظار
غاااايي آب يااان قاارار گیرنااد   جیاار صاانعت تولیااد 

(Turchini & Mailer, 2010با توجه به اين .)   لاه  ر
يااه اخااتلاف تحایااق حاضاار پارامترهاااي ردااد و تغا

ي را  ر بین تیمارهاي مختزاف غااايي نشاان     ار معنا
رسد له بهتارين وضاعیت را تیماار     مي نظره ندا ندک ب

روغن ماهي باا روغان    جانشیني رصد  100غاايي با 
اماا باا توجاه باه روناد تغییارات        کلز ا  اداته باداد  

پارامترهاااي ردااد و تغايااه و بررسااي مطالعااات     
  ور ت افا ايش طااول  احتماالاً  ر صااور  دااده انجاام 

 ر پارامترهااي رداد و    را ي ار معناا پرورش لااهش  
یني بیشاتر دااهد   نشا تغايه  ر تیمارهاي با  رصد جا

خااور ن تعااا ل  هاام باداایم لااه احتمااالاً نادااي از بااه
لامل نیازهااي   نشدن تأمیناسیدهاي چرب ضروري و 

اسیدهاي چارب بادن  ر تیمارهااي غااايي پانجم و      
هااي   نتاايجک دااخص   اساسبر  کهمچنین است. دشم

وضعیت و داخص اقتصاا ي  ر تیمارهااي پانجم و    
 پیشاانها  ؛دشاام بهتاارين وضااعیت را نشااان ندا نااد 

لاهش می ان مصارف روغان مااهي  ر     براي دو  مي
غاااييک   جیر تولید  ةغاايي آب يانک لاهش ه ين جیر 
ر لیفیت نهايي بادنک لااهش میا ان     منفي  تأثیر نبو 

رسیدن باه   کدکمي همچنین ةاحیچربي ناخواسته  ر ن
 جیار  مطزاوب باا لاارايي مناساب غااايي از       يردد

روغان مااهي باا     جانشیني رصد  60غاايي چهارم با 
مااهي لپاور معماولي جاوان      ةتغايا  برايروغن لز ا 

 .دو استفا ه 

 تشکرتقدير و 
 ةتمامي ع يا ان  ر هما  ياري نويسندگان از  ر پايانک 

 . ارندقدر اني را  ال تشکر ولممراحل اين تحایق 
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