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 شيلات مجله 

  89بهار  ،اول ، شمارهسال چهارم  

  ي يبررسي جايگزيني كنجاله گلزا  به جاي كنجاله سويا  در جيره غذا 

  (Oncorhynchus mykiss) كمان آلاي رنگين قزل تركيب لاشه  بر

  
2، مرتضي عليزاده1رقيه محمودي*

  3پور ييآريا شفاو  
  ، ماهيان سردآبي ياسوجشيلات ايران، مركز تحقيقات تحقيقات  سسهمؤ ،استاديار پژوهشي2، ارشد شيلات كارشناس1

  شناسي، دانشگاه ياسوج استاديار گروه زيست3

  چكيده

سـويا  درصدي كنجالـه   100و  75 ،50 ،25 جيره غذايي براي بررسي تاثيرات جايگزيني سطوح صفر، 5 در اين تحقيق،

هاي فرمولـه   . تمامي جيرهفرموله شد UFFDAافزار  با كمك نرم ين كمانآلاي رنگ قزل بر تركيب لاشه   كلزاكنجاله  بوسيله 

آلاي  قـزل  450 بودنـد.  درصـد پـروتئين خـام     42و  كيلوكالري انـرژي قابـل هضـم بـر كيلـوگرم      3800داراي حدود  شده

بـه   شـدند.  معرفي) ماهي در هر تانك 30تانك فايبرگلاس ( 15طور تصادفي در  گرم به 10 اوليه كمان با ميانگين وزن رنگين

تعـدادي مـاهي    انتهاي آزمـايش،  ها در ابتدا و جهت آناليز لاشه ماهي .در نظر گرفته شدسه تكرار  ،ازاي هر جيره فرموله شده

سويا ايگزيني كنجاله جنتايج نشان داد كه  .ي از لاشه چرخ شده آنها به آزمايشگاه منتقل شديها طور تصادفي انتخاب و نمونه به

داري را نشـان   لاشه تفاوت معنيو فيبر رد، اما ميزان پروتئين ندا ميزان چربي، خاكستر و رطوبت لاشه تاثيري بر كلزا با كنجاله

تواند  كه كنجاله كانولا ميثابت نمود اين مطالعه  .ها نداشت تاثيري بر عملكرد رشد ماهي يجايگزيناين  د كهو مشخص ش داد

  .اله سويا جايگزين شودآلاي رنگين كمان با كنج در جيره قزل

  

 كلزا (كانولا) كنجاله ،كنجاله سويا ،كمان آلاي رنگين قزل، تركيب لاشه هاي كليدي: واژه

  

  1مقدمه

تغذيه در آبزي پـروري از اهميـت زيـادي برخـوردار     

هاي توليد آبزيان  درصد از هزينه 60زيرا نزديك به  است،

عه در ايـن  مطال بنابراين ).7( دهد را هزينه غذا تشكيل مي

زمينه از اهميت خاصي برخوردار اسـت. منـابع پروتئينـي    

اين منابع عـلاوه   .جيره در تغذيه آبزيان نقش اساسي دارد

بر اينكه بخش مهمي  از جيره غذايي آبزيـان را بـه خـود    

ترين بخش جيره نيـز محسـوب    گران دهند، اختصاص مي

 گردند. كنجالـه سـويا حـاوي بعضـي از مـواد سـمي،       مي

زا و  گـواتر  زا، كننده و بازدارنـده از جملـه آلـرژي    كتحري

هـاي پروتئـاز از    بازدارنده ).6( باشد عوامل ضد انعقاد مي

اي اهميت زيادي دارند. برخـي از ايـن مـواد از     نظر تغذيه

نمايند. تريپسين آنزيم  فعاليت آنزيم تريپسين جلوگيري مي

                                                
  mahmodi.roghaye@yahoo.comمكاتبه:  مسئول*

ــي   ــوب م ــي محس ــواد پروتين ــم م ــي در هض ــردد. مهم  گ

 باشـند و  مـي خير در رشـد  أهاي پروتئاز مسئول ت دهبازدارن

مانع  ،سوياي حرارت نديده  مصرف سوياي خام و كنجاله

  .)10( شود هضم پروتئين مي

هاي اصلاح شده دانه  كانولا نامي است كه براي واريته

ميـزان اسـيد   و كلزا انتخاب شده كه ميزان گلوكوزينولات 

گيـري   كه از روغـن . كنجاله كانولا است پايين  اروسيك آن

آيد در سطح جهان قابل دسترسي است.  دست مي كانولا به

هاي غذايي ماهيان گوشـتخوار ماننـد    با توجه به نيازمندي

هـاي پـروتئين    كمان، پروفيـل اسـيد آمينـه    آلاي رنگين قزل

هـاي پـروتئين آردمـاهي     كنجاله كانولا شـبيه اسـيد آمينـه   

پـروتئين كنجالـه    هاي هرينگ و بهتر از پروفيل اسيد آمينه

. كنجاله كانولا مانند بسـياري از  )24و  18( باشد سويا مي

اي  منابع پروتئيني گياهي در بردارنده عوامـل ضـد تغذيـه   
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است كه ممكن است عملكرد رشد و مصرف پـروتئين را  

اي  ترين عوامل ضدتغذيه  در آزاد ماهيان محدود كند. عمده

ار، اسـيد فيتيـك و   د فيبر، اوليگوساكاريدها، تركيبات فنـل 

مقـدار   يتيك بها. اسيدف)18و  10( است ها گلوكوزينولات

وري  قابل توجهي باعث ايجاد كاهش هضم در فسفر، بهره

هـا   گلوكوزينـولات  .)13( شود از پروتئين و رشد بدن مي

 تند گروهي از مواد شيميايي هستند كه باعث طعم و بوي

طـور قابـل    . سطوح گلوكوزينولات بـه )33( شوند گياه مي

 هاي تجاري كانولا كـاهش يافتـه اسـت    توجهي در واريته

فيبر نيز يكي از موادي است كه باعث افت كيفيـت   .)23(

ارقـامي   گردد و در آخرين كارهـاي اصـلاحي،   كنجاله مي

 اند كه مقدار فيبر آنها بسيار كاهش يافتـه اسـت   ايجاد شده

)1.(  

 ـ درباره استفاده از پروتئين ره آبزيـان  هاي گياهي در جي

  .)27و  16، 8( تحقيقات بسياري صورت پذيرفته است

منظـور   هاي اخير در كشور به با توجه به اينكه در سال

كاهش واردات روغن نباتي، سطح زير كشت دانه روغنـي  

به  كلزا (كانولا) به سرعت رو به افزايش بوده است و يقيناً

نيـز   همراه توليد دانه روغني كلـزا، بـر توليـد كنجالـه آن    

انجـام تحقيـق دربـاره     بنـابراين ). 28( افزوده خواهد شد

استفاده از كنجالـه ايـن محصـول در تغذيـه دام و آبزيـان      

اهـداف مطالعـه حاضـر،    اي پيدا كرده اسـت.   اهميت ويژه

تركيـب  بـر  ارزيابي اثرات سطوح مختلف كنجالـه كـانولا   

كمـان   آلاي رنگـين  قـزل  و تغيـرات وزن بازمانـدگي   ،لاشه

  د.باش مي

  

  ها مواد و روش

هفتـه در   9مـدت   تحقيـق بـه  : ها و شرايط آزمايش ماهي

مركز ايستگاه تحقيقات ماهيان سردابي شهيد مطهري واقع 

منظـور   كيلومتري جنوب شهر ياسوج انجام شد. به 25در 

ليتري  250تانك فايبرگلاس  15اجراي اين تحقيق تعداد 

تصـادفي)   (با توزيع كاملاً در داخل يك سالن سر پوشيده

مستقر شد. آب از طريق يك لوله وارد سالن شده و سپس 

هـا بـا    طور مساوي بين تانـك  هاز طريق انشعابات بعدي ب

 12 ±1دمـاي آب   .ليتـر در دقيقـه تقسـيم شـد     5جريان 

و اكسـيژن محلـول    3/7-1/8بين  pH، گراد درجه سانتي

بـا وزن    بچه ماهيان مورد نياز در نوسان بود. 5/7-9بين 

گــرم از ماهيــان موجــود در ايســتگاه مركــز  10توســط م

عدد به هر تانك فـايبرگلاس   30انتخاب شده و به تعداد 

بـر   معرفي شدند. غذادهي به ماهيان ابتدا با جيره تجـارتي 

آغاز شـد و بـه مـرور در     درصد وزن بدنشان 5/3اساس 

هـا بـه محـيط جديـد      پايان يك هفته بعد از اينكـه مـاهي  

هـاي آزمايشـي آغـاز     ه پرورش با جيرهسازگار شدند دور

بـه ماهيـان    صبح، ظهر و عصـر  ها در سه نوبت جيره شد.

روز يكبـار بـا    15تغيير ميزان غذاي مصرفي هر  داده شد.

سـنجي و بـا توجـه بـه دمـاي آب       انجام عمليات زيسـت 

دوره نوري سالن به صورت  ).32و  15(شد  مشخص مي

د. ميـزان  سـاعت روشـنايي بـو    12ساعت تـاريكي و   12

 pHطور روزانه ثبت شد. درجه حرارت،  غذاي مصرفي به

و اكسيژن محلول در آب هر روز قبل از هر نوبت غذادهي 

  گيري شد. اندازه

 پنج جيره غـذايي، : هاي آزمايشي سازي جيره تهيه و آماده

و  درصد پروتئين خام) 42با سطوح پروتئين خام يكسان (

ي قابــل هضـم بــر  كيلوكــالري انـرژ  3800ايزوكالريـك ( 

 75 ،50 ،25 ترتيب صفر، كيلوگرم) براساس جايگزيني به

با اسـتفاده از  كلزا درصد از كنجاله سويا با كنجاله  100و 

مـورد   كلزايآناليز كنجاله  فرموله شد. UFFDA افزار نرم

 آزمايشـي هـاي   جيـره  شـيميايي تركيـب  و  استفاده و اجزا

  آمده است. 2و  1 هاي ترتيب در جدول به
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  كنجاله كانولاي مورد استفادهركيب شيمايي ت - 1جدول 

 65/35 پروتئين خام (%)

 60/3 چربي خام (%)

  00/10 فيبر (%)

  14/2  اسيد آمينه آرژينين (%)

  02/2  اسيد آمينه ليزين (%)

  77/0  اسيد آمينه متيونين(%)

 11/10 گلوكوزينولات (ميكرو مول در گرم ماده خشك بدون روغن دانه كانولا)

 40/0 اسيد اروسيك موجود در روغن كانولا (%)

  78/0  سيناپين (%)

  
  (گرم در كيلوگرم ماده خشك) آزمايشيهاي  جيره شيميايياجزا، تركيب  - 2جدول 

  )(درصد اجزاي جيره 
(درصد سطوح جايگزيني كلزا) تيمارها  

  100  75  50  25 صفر

60/44  60/44  60/44  60/44  60/44  كيلكا آرد ماهي  

  8/22  08/17  40/11  68/5  0  كنجاله كانولا

  0  68/5  40/11  05/17  80/22  كنجاله سويا
  80/21  80/21  80/21  80/21  80/21  آرد گندم

  88/9  88/9  88/9  88/9  88/9  كيلكا روغن ماهي

  88/0  88/0  88/0  88/0  88/0  1مكمل مواد معدني و ويتامين

 04/0 06/0 04/0 06/0 04/0 )خاك رسپركن (

  تركيب شيميايي جيره (درصد)

  27/95  46/95  17/96  35/94  48/93  ماده خشك (درصد از وزن خشك)

 12/14 20/13 20/13 30/13 07/14 خاكستر (درصد از وزن خشك) 

  73/34  35  39/36  83/37  22/35  پروتئين خام (درصد از وزن خشك)

  21/16  01/18  29/17  16  79/17  چربي خام (درصد از وزن خشك)

  4739  4880  4759  4774  4791  نرژي خام (كيلو كالري بر كيلوگرم جيره)ا
  ، متيونين و ليزينCو  Eدرصد)، ويتامين 70كولين (1

  

 ،ها، عناصر غذايي ابتدا آسـياب  براي آماده سازي جيره

) درصـد  25سپس كـاملاً مخلـوط و بعـد روغـن و آب (    

. سـپس  ري اضافه شديگ لازم و شكل تن رطوبيمأجهت ت

 ييهـا  صورت پلت بهبا استفاده از چرخ گوشت د فوق موا

 ـدر فضاي و  در آوردهمتر  لييم  5/2به قطر  ك سـالن در  ي

ن يدر ح ـ. باشـند سـاعت خشـك    48دماي اتاق به مدت 

مـرور  بـه  ها، كار خرد كردن دستي آنها  خشك شدن پلت

ي از طـول مناسـب و   يهـاي غـذا   نكه پلـت يانجام شد تا ا

تـا زمـان    هـا  سپس جيـره  .نددر شكساني برخورداي تقريباً

گراد نگهـداري   درجه سانتي 10مصرف در انباري با دماي 

  .شد

هـا در ابتـداي    جهـت تجزيـه لاشـه مـاهي    : برداري نمونه

 ،هاي فايبر گـلاس  آزمايش، قبل از معرفي ماهيان به تانك

طور تصـادفي انتخـاب و پـس از     قطعه ماهي به 30تعداد 

  شد.چرخ شدن به آزمايشگاه منتقل 

روز  2اي پرورش و پـس از   هفته 9بعد از پايان دوره 

هاي پرورش تخليه شدند، از هر كدام  قطع غذادهي، تانك

طور تصادفي انتخاب و براي تجزيه  نمونه به 3از تكرارها 

  ).2( لاشه به آزمايشگاه فرستاده شد
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منظور كنتـرل   به: و لاشه ماهيان هاي آزمايشي آناليز جيره

اي از هر كدام از  ، نمونهو لاشه ماهيان ايشيهاي آزم جيره

جهـت تعيـين انـرژي خـام،      و نمونه لاشه ماهيان ها جيره

رطوبت و خاكستر به آزمايشگاه  پروتئين خام، چربي خام،

تـوزين و سـپس در    پس از آسياب، ها نمونه فرستاده شد.

سـاعت جهـت    24مـدت   گراد بـه  درجه سانتي 105آون 

ار داده شد. بعـد از خشـك كـردن    وزن ثابت قر  رسيدن به

درصد پروتئين  درصد رطوبت و ماده خشك محاسبه شد.

روش كلدال و بـا اسـتفاده از دسـتگاه     به )×25/6Nخام (

Kjeltec Analyzer unit 2300 چربــي بــه روش ،

سوكسله تمام اتوماتيك، انرژي خـام بـا اسـتفاده از بمـب     

ارت و خاكستر بـا سـوزاندن در حـر    Parrكالريمتر مدل 

سـاعت در كـوره    12مـدت   گـراد بـه   درجه سـانتي  550

  ).AOAC,1990( الكتريكي تعيين شد

بعـد از اتمـام دوره   : محاسبه تغييرات وزن و بازمانـدگي 

ــرورش، ــايي، پ ــزايش وزن ( وزن نه  و );g/fish WGاف

محاسـبه   درصد بازماندگي  ماهيان در تيمارهاي مختلـف 

  .شد

عنـوان يـك واحـد     هر تانـك بـه  : تجزيه و تحليل آماري

صـورت   هاي آمـاري بـه   آزمايشي در نظر گرفته شد و داده

گزارش گرديد. در اين مطالعـه   1خطاي استاندارد±ميانگين

و   SPSS 15افــزار   كليــه محاســبات آمــاري در دو نــرم

Microsoft office Excel 2003   .انجام شد  

-ANOVA one( از آزمون تجزيه واريانس يكطرفه

wayيسه واريـانس تيمارهـا و از آزمـون چنـد     ) براي مقا

براي بررسي وجود يا عدم وجود اختلاف  2اي دانكن دامنه

  دار بين ميانگين تيمارها استفاده شد. معني

  

  نتايج

هـا بـا سـطوح مختلـف      نتايج حاصل از تغذيـه مـاهي  

ــه  ــزاكنجال ــر روي  كل ــويا ب ــه س ــرات وزن و وكنجال تغيي

طور كه  همان است. نشان داده شده 3در جدول  بازماندگي

شود ماهيان مورد آزمـايش در ايـن مطالعـه از     مشاهده مي

روز بـه متوسـط    63گرم در مدت  10متوسط وزن اوليه 

دهـد كـه    نتايج نشان مي .گرم رسيدند 10/32وزن نهايي 

درصــد در وزن  95داري در ســطح  هــيچ اخــتلاف معنــي

ــايي، ــزايش وزن و  نه ــدگي  اف ــد بازمان ــان درص در ماهي

ي تغذيه شده با جيره شاهد و ماهيان تغذيه شده با پرورش

 كلـزا  درصدهاي متفـاوتي از كنجالـه  شامل  هايي كه  جيره

   .)<05/0P( مشاهده نشد بودند

                                                
1  - Mean ± standard Error of Mean (S.E.M) 
2  - Duncan s Multiple Range test  

  هاي رشد در تيمارهاي مختلف انحراف معيار) شاخص ±نگين مقايسه (ميا - 3جدول 

  تيمارها (سطوح جايگزيني كانولا)                                                شاخص رشد   

 %100 %75 %50 %25  صفر  

  a14/0 ± 02/10  a34/0 ± 04/10  a09/0 ± 02/10  a1/0 ± 11/10  a  23/0 ± 06/4  (گرم) وزن اوليه

35/33  وزن انتهايي(گرم)  ± 85/  a 75/32  ± 65/0  a 44/30  ± 70/1  a 68/33  ± 1/6  a 30/30  ± 72/2  a 

33/23  (گرم) افزايش وزن  ± 71/  a 71/22  ± 31/0  a 42/20  ± 61/1  a 57/23  ± 0/6  a 30/20  ± 72/2  a 

30/93  بازماندگي  54/11 ±  a 40/94  90/1 ±  a 66/96  77/5±  a 50/95  90/1 ±  a 83/88  72/10 ±  a 

 باشد. ) ميP>05/0درصد ( 95ها در سطح  دار بين ميانگين داده دهنده عدم وجود اختلاف معني حروف مشترك در هر رديف نشان
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ــزايش وزن ــف از   در اف ــاي مختل ــا  30/20تيماره ت

گرم متغير بوده كه بيشترين افزايش وزن مربوط به  57/23

و  زيني كـانولا جايگ درصد 75 ماهيان تغذيه شده با جيره

 100كمترين آن مربوط به ماهيان تغذيـه شـده بـا جيـره     

باشد، اما با اين حال جايگزيني صـفر   ميجايگزيني  درصد

نجالـه كـانولا در وزن   كتا صد در صدي  كنجاله سويا بـا  

 داري را نشـان نـداد   نهايي ماهيان پرورشي اختلاف معنـي 

)05/0P>.(  

درصـد جـايگزيني    50با توجه به اينكه ماهيان تيمـار  

درصد بازمانـدگي و ماهيـان تيمـار جـايگزيني      96معادل 

درصـد   88كامل كنجاله كانولا بـا كنجالـه سـويا معـادل     

داري در  اما هـيچ تفـاوت معنـي    ،بازماندگي را نشان دادند

  سطوح مختلف جايگزيني مشاهده نشد.

 ابتـدايي و لاشـه نهـايي   نتايج آناليز آزمايشگاهي لاشه 

 4 در جـدول  فكيك تيمارهاي مـورد مطالعـه  به ت ها ماهي

  آمده است.
  

  تجزيه لاشه ماهيان تغذيه شده با تيمارهاي مختلف بر اساس درصد از ماده خشك - 4جدول 

 تيمارها (سطوح جايگزيني كلزا)

  %100  %75  %50  %25  صفر  لاشه ابتدايي  پارامترها

  ماده خشك
  رطوبت
  فيبر
  چربي
  پروتئين

14/0 ±86 /24  
28/±44/75  

ab07/±93/2  
07/±38/27  

ab15/±90/61  

29/1±54/24  
29/1±46/75  
ab 18/±50/2  

89/1±85/26  
b 86/2±33/66  

86/±24/24  
86/±75/75  

b 5/±30/3  
08/1±53/30  

a41/3±69/57  

57/1±31/26  
57/1±68/73  
ab 15/±06/2  

68/1±22/28  
a18/2±18/59  

79/1±16/26  
79/1±83/73  
ab 37/±87/1  

06/3±97/28  
a 45/1±37/56  

59/2±22/26  
70/1±50/74  

a72   /±80/1  
57/1±66/27  

ab 45/1±68/62  

ها در  دار بين ميانگين داده دهنده وجود اختلاف معني دار و حروف غير مشترك نشان حروف مشترك در هر رديف نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني

  باشد. ) ميP>05/0درصد ( 95سطح 

  

، مـاده خشـك لاشـه ابتـدايي معــادل     4طبـق جـدول   

بوده كه عليـرغم افـزايش آن در تيمارهـاي     ±86/24/14

داري را بـا سـاير    درصد، اختلاف معنـي  100و  75، 50

دهــد. حـداكثر مـاده خشـك معــادل     تيمارهـا نشـان نمـي   

و در ماهيان تغذيه شده با تيمار جايگزيني  57/1±31/26

  درصد مشاهده شد.  50

ميزان رطوبت لاشه با ميزان ماده خشك رابطه عكـس  

ــادل    ــت مع ــزان رطوب ــداكثر مي در  75/75±/86دارد. ح

 50و كمترين آن در ماهيان تيمار  درصد 25 ماهيان تيمار

ــود درصــد ــي داري در  ،ب ــي هــيچ اخــتلاف معن ــين  ول ب

  .)<05/0Pتيمارهاي مختلف مشاهده نشد (

، كمترين ميزان فيبر لاشه 4 هاي جدول با توجه به داده

روزه پرورش در ماهيان تغذيـه شـده بـا     63بعد از دوره 

تلاف درصد جايگزيني مشـاهده شـد كـه اخ ـ    100جيره 

معـادل بـا حـداكثر     درصـد  25داري با ماهيان تيمار  معني

  ميزان فيبر، داشت.  

ترتيـب در   همچنين نتايج نشان داد كه چربي لاشـه بـه  

  درصد 75و  درصد 25ماهيان تغذيه شده با جيره غذايي 

 درصـد  100و 50 ،افزايش و در ماهيان تيمارهـاي صـفر  

ي مختلـف  كاهش يافته است، ولـي بـين ماهيـان تيمارهـا    

  داري وجود نداشت.   تفاوت معني

هـا كـه در شـروع آزمـايش      ميزان پروتئين لاشه ماهي

بود، در بـين تيمارهـاي مختلـف در     90/61±/15معادل 

انتهاي دوره پرورش، افزايش و يا كاهش داشت. بيشترين 

هاي تغذيه شده با تيمار صفر  ميزان پروتئين لاشه در ماهي

هـاي تيمـار    ين آن در ماهيو كمتر 33/66±86/2معادل 

طور كلي، ميـزان   . بهبود 37/56±45/1معادل  درصد 75

 درصـد  75و 50 ،25پروتئين لاشه ماهيان بين تيمارهاي 

دار ولي با تيمار صفر داراي اخـتلاف   بدون  اختلاف معني

  دار بود. معني
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  گيري و نتيجه بحث

طور كلي  در بررسي اثر سطوح مختلف جـايگزيني   به

توانـد   مـي كلـزا  كيب بدن مشخص شـد كـه كنجالـه    بر تر

عنوان يك منبع پروتئيني گيـاهي ارزان قيمـت در جيـره     به

ــ .غــذايي جــايگزين شــود ــدون اينكــه ت ــر أب ــي ب ثير منف

بازماندگي، وزن، ميزان چربي و ميزان رطوبت بدن در پي 

  داشته باشد.

دهـد كـه در هـيچ يـك از      نشـان مـي   3نتايج جدول 

در وزن  درصـد  95داري در سـطح   نيتيمارها اختلاف مع

ماهيـان پرورشـي   درصد بازماندگي افزايش وزن و  نهايي،

غـذايي داراي سـطوح متفـاوت     هـاي  تغذيه شده با جيره

 .)<05/0P( روز مشـاهده نشـد   63بعد از  كنجاله كانولا

هـا   توان به سطح يكسان پروتئين جيـره  دليل اين امر را مي

هـاي غـذايي بـه صـورت      ميزان پروتئين جيره نسبت داد.

در نظـر گرفتـه شـده     )Isonitrogenous(ثابـت   تقريباً

  است.

Burel  ــايج 2001و همكــاران در ســال مشــابه  ينت

كنجالـه   كـه اسـتفاده از   گزارش دادند تحقيق حاضرنتايج 

 30آلاي رنگين كمان تا سـطح   كانولا در جيره غذايي قزل

و  هـيچ تغييـري در وزن نهـايي    ،هفتـه  8درصد در مدت 

  .نمايد ايجاد نمي رشد

  Forester  نيــز گــزارش كــرد كــه  1999در ســال

ثير منفي أآلا ت استفاده از كنجاله كانولا در جيره غذايي قزل

و Higgs بــر عملكــرد رشــد ماهيــان نــدارد. همچنــين 

گزارش دادند كه كنجاله كانولا  1993همكارانش در سال 

 ـ     20تا سطح  ان درصـد جيـره در رژيـم غـذاي آزاد ماهي

كه بر رشد و وزن ماهيـان   تواند استفاده شود بدون اين مي

  ثير منفي داشته باشد.أت

 عوامليتفاوت تركيب شيميايي بدن يك گونه ماهي به

حتـي   واز جمله تفاوت در سن، جنس، شـرايط محيطـي   

اما بدون شك اختلاف  فصول مختلف سال بستگي داشته،

رتباط با غذاي اصلي در تركيب شيميايي ماهي را بايد در ا

دريافتي يا تغذيه ماهي و حتي درصـد و مقـدار غـذادهي    

  ). 3روزانه دانست (

در پژوهش حاضـر، ميـزان رطوبـت لاشـه محصـول      

داري بـا هـم و بـا     تيمارهاي مختلف تفاوت آماري معنـي 

هر چند بـا افـزايش ميـزان كلـزا در     تيمار شاهد نداشتند، 

شـه كـاهش   جيره غذايي ميزان رطوبت تثبيت شـده در لا 

يافت. مقايسه نتايج حاصل با ساير مطالعات انجـام شـده،   

  De Francescoدهد. هايي را نشان مي ها و تشابه تفاوت

گزارش دادند كه استفاده از مخلـوط   )2004(و همكاران 

پروتئين گياهي در يك دوره طـولاني در تغذيـه قـزل آلا،    

ــي ــر معن شــود.  داري در رطوبــت لاشــه نمــي باعــث تغيي

Webster  گزارش دادند كه افزودن  )1997(و همكاران

داري را  درصد جيره، تغيير معنـي  24تا سطح  كلزاكنجاله 

هـايي   ولي در جيره ،دهد در ميزان رطوبت لاشه نشان نمي

دار  اي بيشتر سبب بوجود آمدن تفـاوت معنـي  كلزبا سطح 

همچنـين گـزارش شـده كـه اسـتفاده از       شـود.  در آنها مي

هاي گياهي به جـاي آرد مـاهي در جيـره     مخلوط پروتئين

كمـان سـبب تغييـري در ميـزان      آلاي رنگـين  ماهيان قـزل 

زاده و همكـاران در سـال    شـود. كـريم   رطوبت لاشه نمـي 

گزارش دادند كه سطوح مختلف كنجاله كانولا نيز  1388

داري در اجـزاي   اختلاف معني هيچ ،با مكمل مولتي آنزيم

گـزارش   1385پور در سال  شفايي .نمايد ايجاد نميلاشه 

داد كه با افزايش سطح جـايگزيني كنجالـه كـانولا بـا آرد     

داري را نشـان   معنـي  كـاهش ماهي ميـزان رطوبـت لاشـه    

  دهد. مي

تركيبات چربي، مهمترين جنبه كيفيـت غـذايي مـاهي    

و  شـوند  مـي بوده كه بسته به نوع تغذيه ماهي دچار تغيير 

ر بـدن مـاهي نشـان    بيشترين اختلاف را از نظر مقداري د

  ).22دهند (مي

در اين آزمايش مشخص شد كه چربي لاشـه در هـيچ   

كدام از تيمارها در ابتـدا و انتهـاي دوره پـرورش تفـاوت     

داري نداشــت. نتــايج نشــان داد در اثــر جــايگزيني  معنــي

با كنجاله سويا، ميزان چربي مصـرفي موجـود    كلزاكنجاله 

عبـارتي در يـك سـطح انـرژي      در جيره افزايش يافته، بـه 

ا، ميـزان  كلـز يكسان، با افزايش سطح جـايگزيني كنجالـه   

توانـد   چربي جيره افزايش يافته است كه اين موضوع مـي 
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موجب بروز تفاوت در ميزان چربي  بافت لاشـه ماهيـان   

دار در ميزان چربـي لاشـه بدسـت     شود. عدم تفاوت معني

ق شفائي پور را آمده از اين آزمايش، نتايج حاصله از تحقي

بيـان كـرد بـا     1385پـور در سـال    ييكند. شـفا  تاييد نمي

افزايش سطح جايگزيني كنجاله كـانولا در جيـره غـذايي،    

درصد وزن  74/31درصد به  58/25ميزان چربي لاشه از 

دار  يابـد كـه ايـن اخـتلاف معنـي      خشك لاشه افزايش مي

و  Olomaهمچنين با نتايج حاصـله از تحقيـق   . باشد مي

در مـورد جـايگزيني كنجالـه     1975همكارانش در سـال  

كانولا به جاي كنجاله سويا در جيره جوجـه گوشـتي كـه    

عنوان كردند با افزايش كنجاله كانولا ميـزان چربـي لاشـه    

 Deدر همـين رابطـه    متفـاوت اسـت.   ،يابـد  كاهش مـي 

Francesco   عنوان كردند كه  2004و همكاران در سال

آلا،  هاي گياهي در جيره ماهيـان قـزل   با جايگزيني پروتئين

  يابد.   چربي لاشه كاهش مي ميزان

پروتئين يك فاكتور مهم براي بيان كيفيـت گوشـت و   

 3نتـايج جـدول   ). 3باشد (تعيين خواص كاربردي آن مي

دهد ميزان پروتئين بافت لاشه ماهياني كه از جيره  نشان مي

تفاده كرده بدون كنجاله كانولا و صددرصد كنجاله سويا اس

مشابه با ميزان پروتئين ماهيان تغذيه شـده بـا    بودند تقريباً

جيره بدون كنجاله سويا و صد در صد كنجاله كانولا بود و 

داري در ميزان پروتئين بافت آنهـا مشـاهده    اختلاف معني

دار با پروتئين لاشه ماهيـاني   نشد. اما داراي اختلاف معني

درصدي ايـن   75و  50، 25بود كه از سطوح جايگزيني 

دو پروتئين گياهي اسـتفاده كـرده بودنـد. ميـزان پـروتئين      

درصد ماده خشك است ولي  40 ،موجود در كنجاله سويا

درصد از اين ميزان پـروتئين بـراي ماهيـان قابـل      35تنها 

استفاده است و ميزان پروتئين در ماده خشك كنجاله كلـزا  

 ـ اين كيفيت  درصد است و 35حدود  ر اسـاس  پـروتئين ب

مشـابه پـروتئين پـودر مـاهي      اسيد آمينه ضـروري تقريبـاً  

همچنين بيان شده كـه   ).24(است هرينگ و بهتر از سويا 

آوري مناسب آرد مـاهي سـبب كـاهش قابليـت      عدم عمل

هاي ضروري شـده كـه ايـن     دسترسي بعضي از اسيدآمينه

نتـايج   عملكرد بوسيله كنجاله كانولا جبران گشـته اسـت.  

Glencross  همچنينو ) 2003(و همكارانWebster  

تاييـد  را اين تحقيق نيز نتايج   1997و همكاران در سال 

  كنند. مي

و كريم زاده و همكاران در  1385پور در سال  شفايي

بيان كردند با استفاده از كنجاله كانولا در جيره  1387سال 

داري در ميزان پروتئين بافـت   ، تفاوت معنيآلا ماهيان قزل

   شود. در تيمارهاي مختلف ايجاد نمي لاشه

 De Francesco   ــال ــارانش در س  2004و همك

هاي گياهي در  گزارش دادند كه استفاده از مخلوط پروتئين

جيره ماهيان قزل آلا باعث افزايش ميـزان پـروتئين لاشـه    

  شود. مي

دهـد كـه بـا افـزايش ميـزان درصـد        نتايج نشـان مـي  

كنجاله سويا ميزان  فيبـر  جايگزيني كنجاله كانولا به جاي 

حداقل ميزان فيبر در ماهيـان تغذيـه    يابد. لاشه كاهش مي

شده با جيره بدون سويا  مشاهده شد كـه داراي اخـتلاف   

درصـد   75دار با ماهيان تغذيه شده با جيره محتوي  معني

درصد كانولا است. در ميزان فيبر ماهيان تغذيه  25سويا و 

ن فيبـر لاشـه ابتـدايي ماهيـان     ها و ميـزا  شده با ساير جيره

  اختلاف معني داري مشاهده نشد.

 Smith)1997(  وOlive  ــارانش  )1994(و همكـ

در سـويا   اي سـاكاريدهاي غيـر نشاسـته    پلـي عنوان كردند 

اي  ها و ساير جانوران تك معده كه براي ماهي وجود دارند

و سبب افزايش ميزان فيبـر در آنهـا    غير قابل هضم هستند

   شود. مي

Francis )2001 و (Krogdahl )2005 ( عنـــوان

هـاي گيـاهي هسـتند،     هايي كه شامل پـروتئين  كردند جيره

 ،آنها چنين بيـان كردنـد   .شوند ميفيبر لاشه  باعث افزايش

قابليت هضم  ،شود اي كه در آنها يافت مي مواد ضد تغذيه

  هد. غذا را كاهش مي

Higgs  ــه  )2006(و همكــارانش ــد ك ــزارش دادن گ

ــتف ــايعات  اس ــن ض ــانولا و روغ ــن ك ــوط روغ اده از مخل

كشتارگاهي به جـاي روغـن مـاهي در جيـره مـاهي آزاد      

)Salmo salar( داري در تركيب  باعث ايجاد تغيير معني
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لاشه (رطوبت، خاكستر، پروتئين و چربـي) در يـك دوره   

  شود. روزه نمي 84مطالعه 

بررسي پارامترهاي مربـوط بـه تجزيـه لاشـه در ايـن      

هـاي مشـابه    و مقايسه آنها بـا آزمـايش و تحقيـق    آزمايش

ــد  توســط محققــين داخلــي و خــارجي مشــخص مــي  كن

هايي بين اين نتايج و نتايج ساير محققين  ها و تشابه تفاوت

كيفيـت آب در طـول دوره پـرورش، طـول      شود. ديده مي

ــت     ــيميايي، كيفي ــاي فيزيكوش ــرورش، فاكتوره ــدت پ م

تواننـد در بـين    ه مـي ها و ... از عواملي هسـتند ك ـ  خوراك

ها متغيير بوده و باعث بوجود آمـدن تفـاوت بـين     آزمايش

 Glencross بسـياري از محققـين از جملـه    آنهـا شـود.  

)2004( ،Hardy )1999( ،Thissen )2004( ،

) نوع كلـزاي مـورد   1384) و صفري (1385پور ( شفايي

ها و روش بدست آوردن كنجاله آن را  استفاده در آزمايش

  اند. ها ذكر كرده ن تفاوتدليل اي

 Glencross اي  در مطالعــه  )2003(و همكــارانش

گيري با حـلال   تاثير نوع كنجاله توليد شده از روش روغن

پـذيري آن در   و مكانيكي و تاثير آن بر روي قابليت هضم

ــاهي ( ــا  Pagrus auratusم ــد. آنه ــه كردن ) را مطالع

نجالـه  پـذيري ك  داري را در رابطـه بـا هضـم    اختلاف معني

مشـاهده  گيـري از دانـه آن    كانولا در رابطه با نوع روغـن 

كه دليل آن هم دماي زيادي اسـت كـه در هنگـام     نمودند

در روش روغن كشـي از  شود.  كشي به دانه وارد مي روغن

طريق مكانيكي نظير پرس هيدروليك، آسيب كمتـري بـه   

 شـود. امـا   علت كم بودن حرارت به تفالـه (آرد) وارد مـي  

گيـري كـه در آن از    عصـاره  تهيـه شـده بـه روش    كنجاله

ــري دارد. ،شــود هــا اســتفاده مــي حــلال   پــروتئين كمت

Hardy)1999 (و شفايي ) نيز ارزش غـذايي  1385پور (

  محصولات فرعي كارخانجات مختلف را متفاوت دانستند.

نتايج بدسـت آمـده از ايـن مطالعـه و مقايسـه آن بـا       

عنوان يك  له كانولا بهدهد كه كنجا مطالعات ديگر نشان مي

توانـد در جيـره ماهيـان     منبع پروتئينـي ارزان قيمـت مـي   

بـا توجـه بـه نتـايج      آلاي رنگين كمان استفاده شـود.  قزل

شود كه استفاده از كنجاله  حاصل از اين تحقيق پيشنهاد مي

هاي ارزان قيمت گيـاهي در جيـره    كانولا و ديگر پروتئين

ر كشـور مـورد بررسـي    ماهيان گرمابي، سردابي و ميگو د

ــه قـــرار گيـــرد. ــين بـ ــدار  همچنـ ــاهش مقـ منظـــور كـ

 استفاده از آنـزيم هـايي ماننـد    هاي كانولا، گلوكوزينولات

گيري از دانـه كلـزا راهكارهـايي اسـت كـه       فيتاز و پوسته

باعث بهبـود قابليـت اسـتفاده از كـانولا در جيـره آبزيـان       

  گردد. مي

  

  تشكر و قدرداني

ه تحقيقات شيلات ايران بـه  سسؤاز مسئولين محترم م

لين و همچنـين از مسـئو   واين پروژه  جهت پشتيباني مالي

به  ات ماهيان سردابي ياسوجقيقكاركنان محترم ايستگاه تح

ــت ــروژه  عل ــن پ ــام اي ــاري لازم در انج  صــميمانه ،همك

  گردد. ميسپاسگزاري 
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Abstract 
In this study, 5 diets were formulated to examine the effects of replacing 0, 25, 50, 75, 100% 

canola meal with soybean meal on the growth performance of rainbow trout (Onchorhynchus mykiss). 
All of the experimental diets were iso-caloric and iso-nitrogenous. The experimental period was 63 
days and used a total of 450 rainbow trout weighing 10 g, randomly assigned to 15 tanks (30 fish per 
tank). Three tanks were used for each diet. The approximate analysis of the carcasses was performed 
before initiation and after termination of the experiment. The result showed that replacement of 
soybean meal by canola meal did not have any significant effect on body moisture and crude fat 
among the fish fed the 5 different diets. However, it showed significant differences in crude protein 
and fiber. There was no significant difference in growth. This study showed that canola meal has the 
potential to replace a substantial level of soybean meal in diet for rainbow trout.  
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