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   چكيده

ب ب ب ب ييييبر روند رشد، تركبر روند رشد، تركبر روند رشد، تركبر روند رشد، ترك    ييييييييره غذاره غذاره غذاره غذاييييجججج    ييييروغن ماهروغن ماهروغن ماهروغن ماه    ييييمختلف به جامختلف به جامختلف به جامختلف به جا    يييياهاهاهاهييييگگگگ    ييييروغن هاروغن هاروغن هاروغن ها    ييييننننييييگزگزگزگزييييق اثرات جاق اثرات جاق اثرات جاق اثرات جايييين تحقن تحقن تحقن تحقييييدر ادر ادر ادر ا
ره ره ره ره يييين منظور پنج جن منظور پنج جن منظور پنج جن منظور پنج جيييياااا    ييييبرابرابرابرا. . . . قرار گرفتقرار گرفتقرار گرفتقرار گرفت    يييين كمان مورد بررسن كمان مورد بررسن كمان مورد بررسن كمان مورد بررسييييرنگرنگرنگرنگ    ييييآلاآلاآلاآلا    قزلقزلقزلقزل    ييييله ماهله ماهله ماهله ماهييييچرب فچرب فچرب فچرب ف    ييييدهادهادهادهاييييب اسب اسب اسب اسييييو تركو تركو تركو ترك    ييييييييااااييييممممييييوشوشوشوشييييبببب

، صد در صد روغن ، صد در صد روغن ، صد در صد روغن ، صد در صد روغن ))))1111ره ره ره ره ييييجججج((((    ييييصد در صد روغن ماهصد در صد روغن ماهصد در صد روغن ماهصد در صد روغن ماه: : : : ك با منابع مختلف روغن شاملك با منابع مختلف روغن شاملك با منابع مختلف روغن شاملك با منابع مختلف روغن شاملييييددددييييپپپپييييزولزولزولزولييييك و اك و اك و اك و اييييتروژنتروژنتروژنتروژنييييزونزونزونزونيييياااا    ييييييييغذاغذاغذاغذا
وط روغن وط روغن وط روغن وط روغن مخلمخلمخلمخل    ييييحاوحاوحاوحاو    5555ره ره ره ره ييييو جو جو جو ج) ) ) ) 4444ره ره ره ره ييييجججج((((ا ا ا ا يييي، صد در صد روغن سو، صد در صد روغن سو، صد در صد روغن سو، صد در صد روغن سو))))3333ره ره ره ره ييييجججج((((، صد در صد روغن بزرك ، صد در صد روغن بزرك ، صد در صد روغن بزرك ، صد در صد روغن بزرك ))))2222ره ره ره ره ييييجججج((((سبوس برنج سبوس برنج سبوس برنج سبوس برنج 

    ييييگرمگرمگرمگرم    90909090±1111    ييييعدد ماهعدد ماهعدد ماهعدد ماه    450450450450ش تعداد ش تعداد ش تعداد ش تعداد ييييآزماآزماآزماآزما    ييييجهت اجراجهت اجراجهت اجراجهت اجرا. . . . ه شدنده شدنده شدنده شدندييييتهتهتهته    1:1:1:11:1:1:11:1:1:11:1:1:1ا با نسبت ا با نسبت ا با نسبت ا با نسبت يييي، سبوس برنج، بزرك و سو، سبوس برنج، بزرك و سو، سبوس برنج، بزرك و سو، سبوس برنج، بزرك و سوييييماهماهماهماه    ييييهاهاهاها
ن ن ن ن ييييشترشترشترشترييييدوره بدوره بدوره بدوره ب    ييييدر انتهادر انتهادر انتهادر انتها. . . . ه شدنده شدنده شدنده شدندييييهفته تغذهفته تغذهفته تغذهفته تغذ    15151515به مدت به مدت به مدت به مدت     ييييررررييييبار در روز در حد سبار در روز در حد سبار در روز در حد سبار در روز در حد س    2222) ) ) ) در هر تانكدر هر تانكدر هر تانكدر هر تانك    ييييعدد ماهعدد ماهعدد ماهعدد ماه    30303030تانك و تانك و تانك و تانك و     15151515((((
و فاكتور و فاكتور و فاكتور و فاكتور     يييييييياز لحاظ وزن نهااز لحاظ وزن نهااز لحاظ وزن نهااز لحاظ وزن نها    ييييداردارداردار    يييين حال اختلاف معنن حال اختلاف معنن حال اختلاف معنن حال اختلاف معنييييبدست آمد، با ابدست آمد، با ابدست آمد، با ابدست آمد، با ا) ) ) ) گرمگرمگرمگرم    280280280280////28282828((((ول ول ول ول مار امار امار امار اييييان تان تان تان تييييدر ماهدر ماهدر ماهدر ماه    ييييييييزان وزن نهازان وزن نهازان وزن نهازان وزن نهاييييمممم

    ييييه شده با روغن ماهه شده با روغن ماهه شده با روغن ماهه شده با روغن ماهييييان تغذان تغذان تغذان تغذيييير بود و ماهر بود و ماهر بود و ماهر بود و ماهييييمتغمتغمتغمتغ    1111////24242424تا تا تا تا     1111////12121212از از از از         FCRزان زان زان زان ييييمممم. . . . مشاهده نشدمشاهده نشدمشاهده نشدمشاهده نشد    ييييششششييييآزماآزماآزماآزما    ييييمارهامارهامارهامارهايييين تن تن تن تييييت در بت در بت در بت در بييييوضعوضعوضعوضع
لاشه را داشتند كه لاشه را داشتند كه لاشه را داشتند كه لاشه را داشتند كه     ييييزان چربزان چربزان چربزان چربيييين من من من مييييكمتركمتركمتركمتر    ييييبا روغن ماهبا روغن ماهبا روغن ماهبا روغن ماه    ه شدهه شدهه شدهه شدهييييان تغذان تغذان تغذان تغذييييماهماهماهماه. . . . ر گروه ها نشان دادندر گروه ها نشان دادندر گروه ها نشان دادندر گروه ها نشان دادندييييرا با سارا با سارا با سارا با سا    ييييداردارداردار    يييياختلاف معناختلاف معناختلاف معناختلاف معن
.  .  .  .  ره بودره بودره بودره بودييييد چرب جد چرب جد چرب جد چرب جييييب اسب اسب اسب اسييييچرب بافت انعكاس دهنده تركچرب بافت انعكاس دهنده تركچرب بافت انعكاس دهنده تركچرب بافت انعكاس دهنده ترك    ييييدهادهادهادهاييييب اسب اسب اسب اسييييتركتركتركترك. . . . مارها نشان دادمارها نشان دادمارها نشان دادمارها نشان داديييير تر تر تر تييييرا با سارا با سارا با سارا با سا    ييييداردارداردار    يييياختلاف معناختلاف معناختلاف معناختلاف معن

را با را با را با را با     ييييداردارداردار    ييييننننو اختلاف معو اختلاف معو اختلاف معو اختلاف مع) ) ) ) درصددرصددرصددرصد    21212121////80808080((((روغن بزرك روغن بزرك روغن بزرك روغن بزرك     ييييره حاوره حاوره حاوره حاوييييه شده با جه شده با جه شده با جه شده با جييييان تغذان تغذان تغذان تغذييييله ماهله ماهله ماهله ماهييييدر بافت فدر بافت فدر بافت فدر بافت ف    3333زان امگا زان امگا زان امگا زان امگا يييين من من من مييييشترشترشترشترييييبببب
زان زان زان زان يييين  من  من  من  مييييشترشترشترشترييييبببب. . . . بودبودبودبود) ) ) ) درصددرصددرصددرصد    7777////84848484((((ه شده با روغن سبوس برنجه شده با روغن سبوس برنجه شده با روغن سبوس برنجه شده با روغن سبوس برنجييييان تغذان تغذان تغذان تغذيييين آن در بافت ماهن آن در بافت ماهن آن در بافت ماهن آن در بافت ماهييييمار ها نشان داد  و  كمترمار ها نشان داد  و  كمترمار ها نشان داد  و  كمترمار ها نشان داد  و  كمتريييير تر تر تر تييييساساساسا
ن ن ن ن ييييمشاهده شد و كمترمشاهده شد و كمترمشاهده شد و كمترمشاهده شد و كمتر) ) ) ) درصددرصددرصددرصد    31313131////72727272((((ا ا ا ا ييييروغن سوروغن سوروغن سوروغن سو    ييييحاوحاوحاوحاو    ييييييييغذاغذاغذاغذا    ييييره هاره هاره هاره هاييييه شده با جه شده با جه شده با جه شده با جييييان تغذان تغذان تغذان تغذييييدر بافت ماهدر بافت ماهدر بافت ماهدر بافت ماه    n----6666چرب چرب چرب چرب     ييييدهادهادهادهايييياساساساس

ه شده با ه شده با ه شده با ه شده با ييييان تغذان تغذان تغذان تغذييييدر ماهدر ماهدر ماهدر ماه    DHAزان زان زان زان يييين من من من مييييشترشترشترشترييييبببب. . . . بودبودبودبود) ) ) ) درصددرصددرصددرصد    19191919////15151515((((    ييييروغن ماهروغن ماهروغن ماهروغن ماه    ييييره حاوره حاوره حاوره حاوييييده با جده با جده با جده با جه شه شه شه شييييان تغذان تغذان تغذان تغذييييآن در بافت ماهآن در بافت ماهآن در بافت ماهآن در بافت ماه
ه شده با روغن ه شده با روغن ه شده با روغن ه شده با روغن ييييان تغذان تغذان تغذان تغذيييين آن  در ماهن آن  در ماهن آن  در ماهن آن  در ماهييييمارها نشان داد و كمترمارها نشان داد و كمترمارها نشان داد و كمترمارها نشان داد و كمتريييير تر تر تر تييييرا با سارا با سارا با سارا با سا    ييييداردارداردار    ييييكه اختلاف معنكه اختلاف معنكه اختلاف معنكه اختلاف معن) ) ) ) درصددرصددرصددرصد    10101010////10101010((((    ييييروغن ماهروغن ماهروغن ماهروغن ماه

ان ان ان ان ييييدر ماهدر ماهدر ماهدر ماه    n////3333 - - - -n----6666در نسبت در نسبت در نسبت در نسبت     ييييرررريييياضر كاهش چشمگاضر كاهش چشمگاضر كاهش چشمگاضر كاهش چشمگدر مطالعه حدر مطالعه حدر مطالعه حدر مطالعه ح. . . . ثبت شدثبت شدثبت شدثبت شد) ) ) ) درصددرصددرصددرصد    2222////94949494((((ا ا ا ا ييييو سوو سوو سوو سو) ) ) ) درصددرصددرصددرصد2222////81818181((((سبوس برنج سبوس برنج سبوس برنج سبوس برنج 
    يييياز سواز سواز سواز سو. . . . مطرح باشدمطرح باشدمطرح باشدمطرح باشد    ييييك نكته منفك نكته منفك نكته منفك نكته منفييييتواند به عنوان تواند به عنوان تواند به عنوان تواند به عنوان     ييييمممم    يييياااا        ههههييييا مشاهده شد، كه از لحاظ تغذا مشاهده شد، كه از لحاظ تغذا مشاهده شد، كه از لحاظ تغذا مشاهده شد، كه از لحاظ تغذييييه شده با روغن سبوس برنج و سوه شده با روغن سبوس برنج و سوه شده با روغن سبوس برنج و سوه شده با روغن سبوس برنج و سوييييتغذتغذتغذتغذ

) ) ) ) 0000////89898989((((    يييياهاهاهاهن نسبت در روغن من نسبت در روغن من نسبت در روغن من نسبت در روغن مييييبود كه با ابود كه با ابود كه با ابود كه با ا) ) ) ) 0000////91919191((((ه شده با روغن بزرك ه شده با روغن بزرك ه شده با روغن بزرك ه شده با روغن بزرك ييييان تغذان تغذان تغذان تغذييييدر ماهدر ماهدر ماهدر ماه            n////3333----n----6666ن نسبت ن نسبت ن نسبت ن نسبت ييييگر بالاترگر بالاترگر بالاترگر بالاترييييدددد
ن ن ن ن ييييگزگزگزگزييييتواند جاتواند جاتواند جاتواند جا    ييييمممم    ييييو روغن ماهو روغن ماهو روغن ماهو روغن ماه    يييياهاهاهاهييييگگگگ    ييييب مناسب روغن هاب مناسب روغن هاب مناسب روغن هاب مناسب روغن هايييياز آن است كه تركاز آن است كه تركاز آن است كه تركاز آن است كه ترك    ييييج مطالعه حاضر حاكج مطالعه حاضر حاكج مطالعه حاضر حاكج مطالعه حاضر حاكيييينتانتانتانتا. . . . سه بودسه بودسه بودسه بودييييقابل مقاقابل مقاقابل مقاقابل مقا

 . . . . باشدباشدباشدباشدبه تنهايي به تنهايي به تنهايي به تنهايي     ييييروغن ماهروغن ماهروغن ماهروغن ماه

        
  ، آبزي پروريرشد يها شاخص تغذيه،  ، ياهيگ يها روغن :كلمات كليدي
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 ذخاير زمان هم كاهش و پروري آبزي توليدات جهاني افزايش

 جايگزيني يافتن ماهي، روغن توليد جهت استفاده مورد ماهيان

 مشكلي به را پرورشي ماهيان غذايي جيره در ماهي روغن براي

 ,.Bell et al( است كرده تبديل پروري  آبزي صنعت در اساسي

2002; Mourente et al., 2005; Miller et al., 2007( .   

 يوانيو ح ياهيگ يهاتوسط روغن يماه روغن ينيگزيجا     

در  را يشتريب يريپذانعطاف، پرورش يهانهيكاهش هز علاوه بر

چرب به منظور بهبود سلامت مصرف  يدهاياس يازهايرفع ن

در  ياهيگ يهاروغن يريبا بكارگبه عنوان مثال . دارند كننده

دا خواهد كرد يكاهش پچرب اشباع  يدهايزان كل اسيمره، يج

ز ينره يزنج راشباع چنديچرب غ يدهايش سطح اسيفزاا اي

  .)Greene & Selivonchick., 1990( شوديمشاهده م

 به قادر  كمان رنگين آلايقزل ماهي مانند هاماهي از بعضي 

 چرب اسيدهاي كردن اشباع غير و كربني زنجيره سازي طويل

 20 چرب اسيدهاي به لينولنيك اسيد تبديل خصوصاً كربني، 18

 دوكوزا و اسيد پنتائنوئيك ايكوزا مثل 3 امگا گروه كربني 22 و

 توانائي ).Webster & Lim, 2002( هستند اسيد هگزائنوئيك

 آلاي قزل ماهي در لينولنيك اسيد از  DHAو EPA سنتز

 هاي جيره ساخت امكان تغذيه متخصصين به كمان رنگين

 لينولنيك اسيد داراي كه ارزانتر گياهي هاي روغن حاوي غذايي

 هاي روغن از استفاده جاي به ،)كتان بذر روغن مانند( هستند

 باشند،مي DHA و  EPA از غني كه دريايي هاي ماهي گرانتر

 در .) Lovell, 1988; Webster & Lim, 2002( دهدمي را

 و تكثير صنعت در شده ذكر مشكلات به توجه با حاضر پژوهش

 هايروغن بيشتر فراواني گرفتن نظر در با و آلا قزل پرورش

 هزينه و بزرك و سويا روغن سبوس برنج، روغن مانند گياهي

 اين اثرات بررسي لزوم و ماهي روغن با مقايسه در آنها تهيه كمتر

ن كمان يرنگ يقزل آلا يماه ءرشد و بقا يبر فاكتورها مواد

 بررسي و تحقيق مورد پروريآبزي صنعت به آنها معرفي جهت

روغن سبوس برنج يكي از مهمترين مواد غذايي . ستا گرفته قرار

باشد، كه به ميزان مي و فرآورده قابل استخراج سبوس برنج

به . باشددرصد وزني از سبوس برنج قابل استخراج مي 17-16

اي بسيار خوب همين دليل سبوس برنج علاوه بر ويژگيهاي تغذيه

. ي شوديك منبع غني و مناسب استخراج روغن در نظرگرفته م

باشد روغن سبوس برنج داراي ويژگيهاي منحصر به فردي مي

)Kosugi et al., 1994 .(نه به صورت بالقوه امكان توليد سالا

سبوس برنج در كشور وجود دارد كه  هزار تن روغن 50-40

طور كامل به  به متأسفانه اين پتانسيل بسيار خوب در كشور ما

اد باارزشي كه در روغن سبوس بنابراين با توجه به مو .هدر ميرود

برنج وجود دارد و پتانسيلي كه در كشور ما براي توليد اين روغن 

تواند كمك بسياري به صنعت پرورش  وجود دارد، اين تحقيق مي

چرب  يدهايدانه بزرك منبع خوب اس. ماهي در كشور نمايد

باشد دانه بزرك  يم) ALA(د يك اسينولني، آلفا ل3-د امگا يمف

 -آلفا يدرصد روغن است و به خاطر درصد بالا 24-34 يحاو

رد يگ يخشك شونده قرار م يد در دسته روغن هايك اسينولنيل

رات ييامروزه با تغ يست، وليه انسان نيتغذ يو مناسب برا

مصارف  ين روغن برايدانه آن، ا يانجام گرفته بر رو يكيژنت

  . مناسب گشته است يخوراك

 

  مواد و روش كار
در  1391بهار ل يو اوا1390اواخر زمستان در  قين تحقيا

د يشه يبان سردآيك و اصلاح نژاد ماهيت ژنتقايمركز تحق

 يها رهياقلام ج .شد نجاماهفته  15به مدت  اسوجي يمطهر

ته يكم ق براساس جدولين تحقيمورد استفاده در ا ييغذا

 US National Research Council ( كايآمر ين الملليقات بيتحق

(NRC) ،1993 ن يره ها به ايدر ج يمنابع روغن .ديه گرديته

بدون و  يروغن ماه درصد 100 )شاهد( اول ماريتصورت بود، 

 نيگزيجا ياهيمنابع روغن گ هاي جيره و در ياهيگ يها روغن

تيمار  روغن سبوس برنج،درصد  100 تيمار دوم ترتيبه بعدي ب

روغن  ددرص 100 تيمار چهارم روغن بزرك، درصد 100 سوم

، سبوس ياز هر چهار روغن ماه درصد 25مار پنجم يا و تيسو

لازم به توضيح است كه تمامي  .شد اضافه ايبرنج، بزرك و سو

ساير عناصر غذايي در تمام  .تكرار انجام شده است 3تيمارها در 

همه  .و از آنها پليت تهيه گرديددر نظر گرفته شدندها ثابت  هجير

كيلو كالري انرژي قابل  3800(نرژيك ها به صورت ايزوا جيره

پروتئين  درصد 43( و با پروتئين يكسان) هضم بر كيلوگرم جيره

اساس نيازمنديهاي ماهي قزل آلا بر UFFDA، با نرم افزار )خام

)NRC,1993 (1ها در جدول  رهيج ييب نهايترك. فرموله شدند 

، در داخل يك سالن سربستهق يتحق ياجرا يبرا. ارائه شده است

با توزيع كاملاً (ليتري  220عدد تانك فايبرگلاس  15تعداد 

 تعداد. ليتر در دقيقه قرار داده شدند 8با جريان آب ) تصادفي

 گرم 90±1 ميانگين وزنن كمان با يرنگ يآلا ماهي قزلعدد  30

 يمعرف يتريل 300گرد  يبه تانكها د و يدراز ص ياز استخرها

 نظر مورد ييغذاهاي  جيرهان با يهفته ماه 15در طول شدند 
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 يژن محلول دارايزان اكسيم .قرار گرفتند يمار غذادهيتحت ت

برابر  pH. تر بوديگرم در ل يليم 86/8-21/8ن يب يرات جزئييتغ

 ن مطالعه دوره نورييدر ا .بود C°1± 11ن دما يانگيو م 72/7

. ديساعت تاريكي اعمال گرد 10و  ييساعت روشنا 14 يعيطب

ته غذادهي با جيره تجاري و سازگاري ماهيها با پس از سه هف

 تغذيه با جيره هاي آزمايشي شروع شد ،تانك ها شرايط جديد

)Webster & Lim., 2002.(  در در ابتداي دوره پرورش ماهيها

 Greene( تغذيه شدند) 13و  8ساعت ( يريدو نوبت تا حد س

& Selivonchick., 1990; Cabalero et al., 2002( .ن ميزا

تغذيه تنها در . ديغذاي مصرفي هر تكرار به طور روزانه ثبت گرد

   .انجام نگرفت يست سنجيروزهاي ز

ها، بعد از ساخت رهيج يبيتقر ييايميوشيز بيجهت آنال

 ,Greene & Selivonchick(گرم  5غذا  ها از هر نمونه پلت

زان رطوبت، خاكستر، ين مييبرداشته شد و به منظور تع) 1990

د شده يين بر اساس روش تايدرات و پروتئيام، كربوهخ يچرب

AOAC )1997 (د ييبه منظور تا. ديگردمنتقل شگاه يبه آزما

در اواسط  ييايميوشيب يزهايشات و كاهش خطا، آناليصحت آزما

ان يز لاشه ماهيآنال يبرا. )2جدول (  تكرار شد ز دوبارهيدوره ن

 ان مطالعهيپادر روز شروع و  كامل يماه 5ز از هر تانك ين

اصفهان فرستاده  يصنعت شگاه دانشگاهيزه شد و به آزمايهموژن

  .     شد

چرب از  يدهايزان اسين مييها جهت تعز نمونهيآنال يبرا

و  ديا استفاده گرديتاليدستگاه گاز كروماتوگراف ساخت كشور ا

   .استفاده شد )1957(و همكاران  Folchروش 

مل افزايش وزن بدن هاي رشد شاشاخص ان دورهيدر پا

)WG( ،ژهينرخ رشد و درصد )SGR( ، ضريب چاقي درصد)CF (

، نسبت )FCR(هاي تغذيه نظير ضريب تبديل غذايي  و شاخص

با استفاده از ) PER(و نسبت بازده پروتئين ) FER(بازده غذايي 

 ,Abdelghany & Ahmad( فرمول هاي زير محاسبه شدند

2002; Marcouli et al., 2006 (.  

با .  انجام شد يك طرح كاملا تصادفيها در قالب شيآزما

 يداريمعن)  ANOVA(ك طرفه و  يانس يز وارياستفاده از آنال

مشخص  يشيآزما يمارهايت يهانيانگين مياختلاف موجود در ب

ن يدار بودن تفاوت بيمعن و سپس با استفاده از آزمون دانكن

. ديگرد يابيصد ارزدر 95ك در سطح اعتماد  يمارها به تفكيت

 .استفاده شد  SPSS 16از نرم افزار  يآمار يانجام كارها يبرا

  

  جينتا
ن طول و وزن كل در طول يانگيم يريگج حاصل از اندازهينتا

انس يبر اساس آزمون وارن حال يبود، با ا ينوسانات يدوره دارا

چ اختلاف يهدوره  يدر انتهاكطرفه و تست جداساز دانكن، ي

مختلف  يمارهايان تين ماهياز نظر اندازه وزن ب يداريمعن

ن وزن مشاهده ين و كمتريشتريب ).P<05/0(د يمشاهده نگرد

و  28/280( 5و  1 يمارهايب در تيبه ترت دوره، يدر انتها شده

 100 يحاومار يان تيطول كل ماه .ثبت شد )گرم 39/260

تر شيب يدار يبه طور معن )متريسانت 51/28( يروغن ماه درصد

بود  يب روغنيا و تركيروغن سبوس برنج، سو يحاو يمارهاياز ت

   ).P>05/0( نداشت يدارياختلاف معن روغن بزركمار يت و با

با استفاده از واريانس يك طرفه و دانكن، عدم وجود اختلاف 

هاي رشد شامل وزن اوليه، وزن نهايي و  داري بين شاخص معني

لف تاييد شد تيمارهاي مخت )Kيا  CF(ضريب چاقي 

)05/0>P.( هاي مذكور، ميزان ضريب چاقي در بين  براساس داده

ميزان نرخ  ). P>05/0( داري را نشان نداد تيمارها اختلاف معني

و پنجم ) 10/1(به ترتيب در تيمارهاي اول ) SGR(رشد ويژه 

بيشترين و كمترين بودند كه تيمار اول اختلاف ) 02/1(

ساير تيمارها . )P>05/0( رها نشان دادداري را با ساير تيما معني

كمترين . هم نداشتند داري با اختلاف معني SGRاز لحاظ ميزان 

مشاهده شد كه ) 12/1(ميزان ضريب تبديل غذايي در تيمار اول 

. )P>05/0( داري از ساير تيمارها كمتر بود به طور معني

م بيشترين ميزان ضريب تبديل غذايي نيز مربوط به تيمارهاي دو

در تيمار  نسبت راندمان پروتئين. بود) 23/1(و پنجم ) 24/1(

داري بيشتر از ساير تيمار ها حاصل  بطور معني) 27/1(اول 

نيز كمترين ) 16/1(و پنجم ) 14/1(گرديد و تيمارهاي دوم 

  . ميزان راندمان پروتئين را داشتند
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  )رم در كيلوگرم ماده خشكگ(اجزا، تركيب و تجزيه تقريبي جيره هاي غذايي  :1جدول 
 

  

)گرم در كيلوگرم ماده خشك(نوع ماده اوليه مصرفي  1  2  3  4  5  

 370  370  370  370  370  آرد ماهي

 320 320 320 320  320  سويا آرد

  202  202  202  202  202  آرد گندم

 10 10 10 10  10  خمير مايهپودر 

  20 0 0 0  80  روغن ماهي

  20 0 0 80  0  روغن سبوس برنج

  20 0 80 0  0  روغن بزرك

  20 80 0 0  0  روغن سويا

 9 9 9 9  9  پريميكس

 9 9 9 9  9  افزودني

هفته دوره  15تيمارهاي مختلف در طول   (Oncorhynchus mykiss)آلاي هاي رشد ماهيان قزل ميانگين شاخص :2جدول

  )Mean±SD) (گرم(پرورش

  وزن برحسب گرم

  تيمار         

      پارامتر

  اول

  )ماهيروغن (

  دوم

  )سبوس برنج روغن(

  سوم

  )روغن بزرك(

  چهارم 

  )روغن سويا(

  پنجم

  )تركيب روغني( 

82/90±36/5 69/89±12/7 37/90±20/9 )گرم(وزن اوليه   64/6±11/88 92/5±77/88 

 39/260±72/27 04/263±83/11 93/274±19/19 15/269±56/20 28/280±78/14  )گرم(وزن نهايي 

 22/1±03/0 28/1±02/0 23/1±01/0  28/1±03/0  20/1±03/0  ضريب چاقي 

 b08/0±10/1  a07/0±05/1  a03/0±05/1  نرخ رشد ويژه 
a03/0±04/1 

a06/0±02/1 

 a05/0±12/1  c01/0±24/1  b04/0±19/1  ضريب تبديل غذايي 
b02/0±18/1 

c09/0±23/1 

 c06/0±27/1  a01/0±14/1  b05/0±20/1  نسبت بازده پروتئين
b03/0±21/1 

a19/0±16/1 

  ). p <05/0(در هر سطر ميانگين هايي كه داراي يك حرف مشترك مي باشند فاقد اختلاف معني دار آماري مي باشند  ٭
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   تركيب جيره غذايي ماهيان قزل آلاي رنگين كمان در طول دوره پرورش: 3جدول

  تيمار غذايي

  پارامتر

  )تركيب روغني(   )روغن سويا(   )روغن بزرك(  )روغن سبوس برنج(  )روغن ماهي(

 34/43±52/0 66/43±47/0 50/43±31/2 89/43±58/2  05/43±23/0  )درصد(پروتئين خام 

 69/23±03/1 42/23±29/1 12/23±26/1 56/23±69/0 16/23±12/1  )درصد(چربي خام 

 35/9±41/0 22/9±65/0 58/9±30/0 30/9±44/0 58/9±28/0  )درصد(خاكستر 

 20/3±78/0 18/3±21/0 96/3±11/0 00/3±25/0 91/3±59/0  )درصد(فيبر

 11/19±12/0 38/19±20/0 83/19±08/0 63/19±69/0 58/19±92/0  )درصد(كربوهيدرات 

 51/9±86/0 32/9±84/0 97/8±18/1 12/9±56/0 63/9±24/0  )درصد(رطوبت 

 44/91±39/0 99/91±14/0 77/90±41/1 06/91±35/0 77/91±13/0  )درصد(ماده خشك 

  

 يپرورش انيلاشه ماه ييايميوشيب بيترك يرسبرج ينتا

 ييايميوشيب بيترك يدار ياختلاف معن انگر وجوديب، )4جدول (

ان قزل ي، خاكستر و رطوبت در ماهين، چربيپروتئ لاشه شامل

. )P>05/0(. باشد يم مختلف يمارهايتحت پرورش در ت يآلا

و ) %12/65(پنجم مار يان تين لاشه در ماهين مقدار پروتئيكمتر

. مشاهده شد )درصد 91/68( اولمار يان تين آن در ماهيشتريب

ر يشتر از سايب يدار يمار اول به طور معنين تيزان پروتئيم

لاشه به  يزان چربين ميشترين و بين كمتريهمچن .مارها بوديت

و  درصد 93/22(و چهارم  دوم يمارهايان تيب در ماهيترت

زان ين ميشتريمارها بيتر ين سايدر ب. مشاهده شد) درصد 64/24

،   درصد 93/22(و پنجم  اولسوم،  يمارهايب در تيبه ترت يچرب

حداقل و حداكثر خاكستر  .بود) درصد 01/23و  درصد 97/23

 52/5(بوده  دومو  چهارم يمارهايب مربوط به تيلاشه به ترت

ز يزان رطوبت لاشه نيحداقل و حداكثر مو ) درصد 80/5و  درصد

 درصد 14/68(د يو دوم مشاهده گرد سوم يمارهايب در تيبه ترت

  ).درصد 87/69و 

هاي استفاده شده آناليز تركيب اسيدهاي چرب تمام روغن

تركيب اسيدهاي چرب جيره. در اين مطالعه قبلاً صورت گرفت

با توجه به نتايج . نشان داده شده است 5هاي آزمايشي در جدول 

به ) SFA(اشباع شده ارائه شده كمترين ميزان اسيدهاي چرب 

ترتيب در تيمارهاي غذايي چهارم و سوم ديده شده است 

، اما تيمار غذايي اول واجد بيشترين )درصد37/22و  35/22(

 96/30(درجه اشباعيت در بين تيمارهاي غذايي موجود است 

  ).درصد

   

  

  براساس درصد در ماده خشك پرورش هفته 15بعد از  ن كمانيرنگ يآلا قزل انيلاشه ماه ييايميوشيب بيترك -4جدول 

  ييمار غذايت      

  پارامتر

روغن سبوس (  )يروغن ماه(  هياول

  )برنج

  )يب روغنيترك(  )ايروغن سو(  )روغن بزرك(

 d34/0±23/70  )درصد(پروتئين خام
c43/0±91/68 

b53/2±54/66 
b41/2±25/66 

c42/0±99/67 
a0/1±12/65 

 a57/1±18/20  )درصد(چربي خام
bc82/1±97/23 

b76/0±93/22 
bc86/1±02/24 

c09/1±64/24 
b83/1±01/23 

 b35/0±12/6  )درصد(خاكستر
a19/0±66/5 

a33/0±80/5 
a19/0±73/5 

a33/0±52/5 
a09/0±77/5 

 d71/0±64/75  )درصد(رطوبت
ab78/0±81/68 

c60/0±87/69 
a81/1±14/68 

c48/0±65/69 
bc68/0±29/69 

 a71/0±36/24  )درصد(ماده خشك
cd78/0±19/31 

b60/0±13/30 
d81/1±86/31 

b48/0±35/30 
bc68/0±71/30 

   ). P <05/0(باشند  يم يدار آمار يباشند فاقد اختلاف معنيك حرف مشترك مي يكه دارا يين هايانگيدر هر سطر م ٭
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 39/34( نيشتريب بياول به ترتچهارم و  ييغذا يمارهايت

-6(ك يلئنويد ليزان اسيم )درصد 52/11( نيو كمتر )درصد

n18:2 (ر يكه در سايرا به خود اختصاص داده اند، در حال

چرب به  يدهاين نوع از اسيزان اين ميشتريب ييغذا يمارهايت

 مشاهده شده استدوم، پنجم و سوم   يمارهايب در تيترت

-6(ك يدونيد آراشيزان اسيم. )درصد 54/17و  10/23، 02/25(

n20:4 (ر حداكث دوم و سوم ييمار غذايدر ت)و در ) درصد 18/0

د ين اسيزان ايم. بود) درصد 06/0(حداقل  اول ييمار غذايت

و  16/0ب يبه ترت زين چهارم و پنجم ييغذا يمارهايچرب در ت

    .باشد يم  درصد 13/0

حاوي بيشترين ) روغن بزرك درصد 100(جيره غذايي سوم 

از كل اسيدهاي چرب چندگانه غير اشباع ) درصد 25/22(ميزان 

روغن سبوس برنج (و جيره غذايي دوم ) n)PUFA 3-n-3ي سر

از اين اسيد هاي چرب مي ) درصد 26/6(حاوي كمترين ميزان ) 

- 3(ميزان اسيد لينولنيك ). درصد 86/7و 55/13، 35/16. (باشد

n18:3 ( در تيمارهاي غذايي سوم)بيشترين و در ) درصد 54/23

ر تيمارها بيشترين كمترين بود و در ساي) درصد 08/2(تيمار اول 

 50/7(ميزان اين نوع اسيدهاي چرب به ترتيب در تيمار پنجم 

بيشتر بود ) درصد 37/2(و دوم ) درصد 55/4(، چهارم )درصد

همچنين شايان ذكر است كه ). درصد 44/0و  48/0، 52/0(

-6تيمارهاي سوم و دوم به ترتيب بيشترين و كمترين نسبت 

n/3-n اين نسبت در )21/0و  15/1(د ان را بخود اختصاص داده ،

بود، اين در حالي است كه اين نسبت در  04/1تيمار اول نيز 

  . بود 29/0و  73/0تيمارهاي پنجم و چهارم به ترتيب 

ذكر  6تركيب اسيدهاي چرب لاشه ماهيان پرورشي در جدول 

و اسيدهاي چرب ) n18:2-6(ميزان اسيد لينولئيك . شده است

وجود اختلاف ) n )PUFA 6-n-6 ري چندگانه غير اشباع س

با . )P>05/0(دار بين تيمارهاي مختلف را نشان مي دهد  معني

و اول ) درصد 00/29(تيمارهاي چهارم توجه به توضيحات فوق، 

بيشترين و   )P>05/0(به طور معني دار ) درصد 01/17(

. اين اسيدهاي چرب را به خود اختصاص داده اندكمترين ميزان 

بيشترين و كمترين  ) n20:4- 6(زان اسيد آراشيدونيك از نظر مي

و  87/0(ميزان آن مربوط به تيمارهاي چهارم و پنجم مي باشد 

و در ساير تيمارها بيشترين ميزان آن به ترتيب در ). درصد 24/0

 29/0و  48/0، 54/0(تيمارهاي سوم، دوم و اول مشاهده شد 

  ).درصد

به  )n18:3-3( نيكينولل يداس يزانم بيشترين و كمترين

 66/1(و دوم ) درصد43/15(سوم  يمارهايمربوط به ت يبترت

چرب  يدهاياس يزانمختلف از نظر م يمارهايت. باشد يم )درصد

دار  يتفاوت معن) n )PUFA 3-n-3 يسر ياشباع يرچند غ

 يدار يبه طور معن )بزركروغن ( سوم يمارت يكهداشتند، بطور

)05/0 <P (چرب يدهاياس ينا يزانم يشترينب )را به  )8/21

و تيمار دوم نيز كمترين ميزان اين اسيد  داده ختصاصخود ا

 يدهايكل اس يزانمورد م در. )درصد 84/7( چرب را داشت

دار  يبه طور معن يمار سوم، ت)PUFA( ياشباع يرچرب چند غ

)05/0<P (بوده  يگرد يمارهاياز ت بيشتر)و تيمار  )درصد 54/45

  ).72/33(ميزان اين اسيدهاي چرب بود  دوم داراي كمترين

 يكوزاچرب ا يداس يزانبه دست آمده، م يجتوجه به نتا با

 84/1( چهارم يماردر ت )n5 :20C ،EPA-3(يد اس يكپنتانوئ

بوده، در كمترين ) درصد 67/0(يشترين و در تيمار دوم ب) درصد

بيشترين ميزان اين اسيد چرب در ساير تيمارها به كه  يحال

مي ) درصد 39/1و 51/1(اول و پنجم  يمارهايتيب مربوط به ترت

 داري را با تيمار چهارم نشان ندادندباشد كه اختلاف معني

)05/0>P( .يد اس يكچرب دكوزا هگزانوئ يداس يزانم)3 -

n22:6C،DHA  (اختلافات  يمختلف دارا يمارهايت يندر ب

بيشترين يكه تيمار اول داراي ، بطور)P>05/0(دار بودند  يمعن

 94/2(و چهارم ) درصد 81/2(و تيمارهاي دوم ) درصد 10/10(

 يبرا يتوضع. داراي كمترين ميزان اين اسيد چرب بودند) درصد

 n-3 ياشباع سر يرچرب به شدت غ يدهايكل اس يزانم

)PUFA 3-n(   شاملEPA  وDHA  چرب  يداس يتوضعبا

  . بودمتفاوت ) DHA( يداس يكدكوزا هگزا نوئ

بيشترين اين ميزان به ترتيب در  n/3-n-6نسبت  نظراز 

بود كه اين دو ) درصد 89/0(و اول ) درصد 91/0(تيمارهاي سوم 

. )P>05/0( داري را نشان دادندبا ساير تيمارها اختلاف معني

و چهارم ) 3/0( كمترين ميزان اين نسبت نيز در تيمارهاي دوم

كيب تمام تيمار پنجم كه حاوي تر. مشاهده گرديد) 32/0(

  ). 49/0(ها بود نيز در حد وسط قرار داشت  روغن
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  )چرب يدهايدرصد از كل اس( يشيآزما يها رهيچرب ج يدهاياس بيترك: 5جدول 
  ماريت

  د چربياس
  اول

  )يروغن ماه(
  دوم 

  )سبوس برنج روغن(
  سوم 

  )روغن بزرك(
  چهارم

  )ايروغن سو( 
  پنجم

  )يب روغنيترك( 
C14:0 e05/0±38/2 

c01/0±96/0 
b03/0±86/0 

a02/0±67/0 
d05/0±38/1 

C14:1n 5-  
c004/0±033/0 

b008/0±018/0 
ab002/0±015/0 

a004/0±014/0 
ab004/0±015/1 

C16:0 e55/0±18/23 
d30/0±10/22 

a30/0±35/15 
b42/0±42/16 

c45/0±79/20 

C16:1n 7-  d11/0±73/5 
b04/0±06/3 

a15/0±77/2 
a27/0±77/2 

c10/0±33/3  
C18:0 c33/0±41/5  b15/0±57/3 

c16/0±27/5 
d25/0±71/5 

a13/0±80/1 

C18:1n 9 -  c11/0±40/32 
e32/0±54/37 

a73/0±14/28 
b13/0±67/29 

d07/0±08/34 

C18:2n 6 - cis 
a35/0±52/11 

d13/0±02/25 
b85/0±54/17 

e32/0±39/34 
c13/0±10/23 

C18:3n 3 -  
a06/0±08/2 

b18/0±37/2 
e33/0±54/23 

c25/0±55/4 
d22/0±50/7 

C20:0 c02/0±31/0 
b03/0±15/0 

b03/0±14/0 
a01/0±09/0 

c02/0±33/0 

C 18:  3n 6 -  
d05/0±96/0 

c04/0±59/0 
a03/0±28/0 

b01/0±40/0 
b02/0±39/0 

C18:4n 3 -  
a01/0±36/0 

d07/0±66/0 
b04/0±44/0 

b01/0±48/0 
c09/0±52/0 

C22:0 c008/0±19/0 
ab014/0±07/0 

a005/0±06/0 
b007/0±08/0 

d056/0±37/0 

C20:3 n 6 -  d05/0±52/0 
c05/0±38/0 

b01/0±34/0 
a02/0±22/0 

e07/0±04/1 

C20:3 n 3 -  
a01/0±10/0 

e01/0±39/0 
d02/0±26/0 

c00/0±24/0 
b01/0±15/0 

C20:4 n 6 -  
a01/0±06/0 

d02/0±18/0 
d01/0±18/0 

c00/0±16/0 
b01/0±13/0 

C20:5 n 3 -  
d30/0±47/4 

a02/0±52/0 
b08/0±80/0  b05/0±85/0 

c13/0±59/0 

C22:5 n 6 -  
cd02/0±07/0 

b01/0±06/0 
c01/0±07/0 

d01/0±08/0 
a01/0±04/0 

C22:5 n 3 -  
c06/0±47/0 

a01/0±18/0 
b03/0±21/0 

b01/0±22/0  b01/0±21/0 

C22:6 n 3 -  
e23/0±85/8 

a14/0±28/1 
d12/0±74/1 

b07/0±52/1  c32/0±58/2 

Saturation (∑SFA)** 
c44/2±96/30 

b84/1±34/25 
a28/1±37/22 

a73/0±35/22  b79/20±93/26 

∑MUFA 
b17/1±00/39 

b80/3±93/37 
a32/3±06/33 

a59/0±99/31  b37/0±61/37 

∑PUFA a28/1±15/30 
b72/5±57/35 

c46/3±68/42 
c34/1±79/43  b32/3±55/34 

∑n-3PUFA c72/3±35/16 
a28/1±26/6 

d38/6±25/22 
a16/9±86/7  b05/2±55/13 

∑n-6PUFA 
a31/6±45/17 

b45/4±32/29 
a02/3±43/20  b81/7±55/29  a35/5±00/21 

n-3/n-6 
c38/0±04/1  a01/0±21/0 

c44/0±15/1 
a59/0±29/0  b35/0±73/0 

IA( آتروژنز  شاخص
 d09/0±48/0  ٭٭٭ )1

b04/0±38/0 
a02/0±33/0 

a01/0±33/0  c08/0±44/0 

 2IT(  c03/0±48/0( ترومبوژنز شاخص
c07/0±49/0 

a06/0±24/0 
b10/0±33/0  b020±37/0 

  ). p <05/0(در هر سطر ميانگين هايي كه داراي يك حرف مشترك مي باشند فاقد اختلاف معني دار آماري مي باشند  ٭
: 0(د يك اسيو بهن)20C: 0( دياس كيديآراش، )18C: 0(دياسك ياستئار، )16C: 0(دياسك يتيپالم، )14C: 0( دياس كيستيريمشامل ) SFA(چرب اشباع  يدهاياس ٭٭
22C(ر اشباعيچرب تك غ يدهاي، اس )MUFA( شامل )1- 5n :14C(، دياس كيولئيپالمت)1- 7n :16C(د يك اسي، اولئ)1-9n :18C(، د يك اسينيواكس)1-7n :18C( 
 -گاما ،)n3 :18C-3(د يك اسينولنيل -آلفا، )n2 :18C-6( دياسك ينولئيل شامل) PUFA(ر اشباع يره غيچرب چندزنج يدهاياس ،)1n :20C-9(د يك اسيدوئنگاو
 ديك اسيدونيآراش ،)n3 :20C-3(ك اسدينوئيكوزاتريا، )n3 :20C-6( ديك اسينو لنيل -همو گاما يد ،)n4 :18C-3( ديك اسيدونياستئار ،)n3 :18C- 6( ديك اسينولنيل
)6-n4 :20C( ،دياس كيپنتانوئ كوزايا )ديك اسيكلوپاندون( )EPA( )3-n5 :20C(، د ياس كيپنتانوئ دكوزا)6( )دياسبوند اس-n5 :22C( ،دياس كيپنتانوئ دكوزا )DPA( 
)3-n5 :22C (د ياس كيدكوزا هگزانوئ  و)DHA( )3-n6 :22C(، 3 ير اشباع سريچرب چندگانه غ يدهايسا-n )n-3PUFA (د يك اسينولنيل -آلفا شامل)3-n3 :

18C(د يك اسيدوني، استئار)3-n4 :18C(ك اسدينوئيكوزاتري، ا)3-n3 :20C( ،د ياس كيپنتانوئ كوزايا)ديك اسيكلوپاندون) (EPA( )3-n5 :20C( ،كيپنتانوئ دكوزا 
د يك اسينولئيلشامل ) n-6PUFA( n- 6 ير اشباع سريچرب چندگانه غ يدهايس، ا)DHA( )3 -n6 :22C(د ياس كيدكوزا هگزانوئو  ) DPA ()3-n5 :22C(د ياس
)6-n2 :18C(د يك اسينولنيل -، گاما)6 -n3 :18C(د يك اسينو لنيل - همو گاما ي، د)6-n3 :20C(د يك اسيدوني، آراش)6-n4 :20C( د ياس كيپنتانوئ دكوزاو) اسبوند
  .باشند يم )n5 :22C-6( )دياس

   . باشد يم يدر مصرف كنندگان انسان يبالقوه سلامت يرتاث ينيچرب لاشه محاسبه شد و هدف از محاسبه آن تع يدهاياس يببر اساس ترك ITو  IA يشاخص ها ٭٭٭

                                      
1 - Index of atherogenicity 
2 - Index of thrombogenicity 
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در  DHAو EPA نتايج حاصل از اين مطالعه بيانگر افزايش 

به طوري كه . لاشه ماهيان نسبت به جيره هاي غذايي مي باشد

در جيره هاي غذايي اول تا پنجم به ترتيب   DHAميزان 

قطه مقابل ميزان بوده و در ن 58/2و  52/1، 74/1، 28/1، 85/8

، 39/3، 81/2، 10/10 اين اسيد چرب در لاشه ماهيان به ترتيب

ها نشان مي دهند در  همان گونه كه داده. مي باشد 27/4و  94/2

افزايش يافته است و تيمارهاي غذايي  DHAهمه تيمارها ميزان 

هاي گياهي و به ويژه تيمار سوم يعني روغن بزرك  حاوي روغن

بوده است نيز اين  n18:3-3قابل توجهي  كه داراي مقادير

هم همين  EPAداده هاي مربوط به . افزايش را نشان داده اند

در لاشه ماهيان  EPAوضعيت را دارند و در تمام تيمارها افزايش 

نيز در لاشه ماهيان  ARAميزان اسيد چرب . مشاهده شده است

، 06/0افزايش محسوسي داشته است، به طوري كه اين ميزان از 

به ترتيب در تيمارهاي اول تا پنجم  13/0و  16/0، 18/0، 18/0

تيمار چهارم . رسيده است 24/0و  87/0، 54/0، 48/0، 29/0به 

بوده است، بيشترين ميزان : n18-6كه داراي بيشترين ميزان 

ARA را از خود نشان داده است  .  

  
  )چرب يدهايدرصد از كل اس(هفته   15بعد از  يان پرورشيچرب لاشه ماه يدهاياس بيترك: 6جدول 

  ماريت                    
  د چرب          ياس

روغن سبوس ( دوم  )يروغن ماه( اول
  )برنج

روغن ( سوم
  )بزرك

روغن ( چهارم
  )ايسو

ب يترك( پنجم
  )يروغن

C14:0 d06/0±41/1 
bc04/0±79/0 

a02/0±66/0 
b1/0±77/0 

c02/0±83/0 

C14:1n 5-  
c09/0±18/0 

b05/±1/0 
ab03/0±07/0 

b04/0±1/0 
a01/0±05/0 

C16:0 d38/0±57/16 
c89/0±18/16 

a28/0±98/12 
b53/0±32/14 

b13/0±51/14 

C16:1n 7-  c08/0±82/3 
b05/0±96/2 

a21/0±55/2 
a27/0±55/2 

b22/0±92/2 

C18:0 b08/0±72/4 
a17/0±3/4 

b14/0±69/4 
b18/0±61/4 

a23/0±38/4 

C18:1n 9 -  c5/0±32/34 
d5/1±61/38 

a47/0±3/30 
b06/2±06/32 

c06/0±64/33 

C18:2n 6 - cis 
a29/0±01/17 

c99/1±12/23 
b39/0±75/20 

e49/0±00/29 
d47/0±01/24 

C18:3n 3 -  
b09/0±27/2 

a21/0±66/1 
e29/0±43/15 

c05/1±54/3 
d1/0±47/5 

C20:0 c05/0±76/0 
b06/0±48/0 

a22/0±31/0 
c23/0±75/0 

d15/0±97/0 

C 18:  3n 6 -  
a06/0±96/0 

a44/0±87/0 
b71/0±81/1 

a32/0±64/0 
a11/0±94/0 

C18:4n 3 -  
b02/0±94/0 

c03/0±2/1 
a05/0±72/0 

b26/0±88/0 
c09/0±17/1 

C22:0 a18/0±48/0 
a49/0±57/0 

ab03/0±71/0 
b56/0±88/0 

b04/0±91/0 

C20:3 n 6 -  b1/0±78/0 
c05/0±24/1 

a1/0±55/0 
c1/0±07/1 

b06/0±77/0 

C20:3 n 3 -  
ab31/0±41/0 

c55/0±86/0 
bc16/0±65/0 

c46/0±83/0 
a1/0±27/0 

C20:4 n 6 -  
ab13/0±29/0 

bc44/0±48/0 
c28/0±54/0 

d41/0±87/0 
a11/0±24/0 

C20:5 n 3 -  
bc09/0±51/1 

a13/0±67/0 
b38/0±34/1 

c75/0±84/1 
bc01/1±39/1  

C22:5 n 6 -  
b01/0±1/0 

c06/0±15/0 
a01/0±07/0 

b02/0±12/0 
b01/0±1/0 

C22:5 n 3 -  
c08/0±47/0 

d12/0±61/0 
a03/0±24/0 

b04/0±42/0 
a06/0±28/0 

C22:6 n 3 -  
d23/0±10/10 

a26/0±81/2 
b40/0±39/3 

a28/0±94/2 
c36/0±27/4 

Saturation (∑SFA) d32/0±96/23 
c11/1±34/22 

a24/0±36/19 
b71/0±34/21 

b09/0±62/21 

∑MUFA 
d49/0±34/38 

e50/1±68/41 
a65/0±94/32 

b88/1±73/34 
c18/0±62/36 

∑PUFA b75/0±88/34 
a43/2±72/33 

e90/0±54/45 
d19/2±19/42 

c35/0±95/38 

∑n-3PUFA d16/2±05/17 
a61/0±84/7 

e08/0±8/21 
b72/1±46/10  c67/0±88/12 

∑n-6PUFA 
a48/0±15/19 

c94/1±88/25 
b82/0±74/23 

d76/0±72/31 
c34/0±07/26 

n-3/n-6 
c11/0±89/0 

a01/0±3/0 
c02/0±91/0 

a05/0±32/0 
b03/0±49/0 

IA 
d01/0±36/0 

c02/0±31/0 
a01/0±26/0 

b01/0±29/0 
b00/0±29/0 

IT 
b01/0±28/0 

d03/0±37/0 
a005/0±19/0 

c02/0±30/0 
b006/0±28/0 

  ).  p <05/0(ماري مي باشند دار آ در هر سطر ميانگين هايي كه داراي يك حرف مشترك مي باشند فاقد اختلاف معني ٭
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  بحث
بعد  يان پرورشي، ماهتحقيقن يج حاصل از ايبا توجه به نتا

رشد  يبه خوب ييغذا يره هايه از جيهفته پرورش و تغذ 15از 

 را از خود يواكنش مناسب ييغذا يره هاينمودند و نسبت به ج

دار  يان و عدم وجود اختلاف معنيرشد مناسب ماه .نشان دادند

 )Kا يCF ( يب چاقيضرو  ييرشد شامل وزن نها يخص هاشا

تست شده با  يشنهاديپ يهد كه منابع چربد ينشان م انيماه

 يبر رو ياثرات منف يشيآزما يها رهيدر ج مختلف يدرصدها

آنها  يين مصرف غذايو همچن يان پرورشيماه يرشد و سلامت

 ژهيب رشد ويرشد شامل ضر ير شاخص هاياز لحاظ سا .ندارد

)SGR( ،ييل غذايب تبديضر )FCR( نيپروتئ ييب كارايو ضر 

)PER( يرا دارا م يط بهتريشرا يروغن ماه يعنيمار اول يت 

 .را نشان داده است يدار يتلاف معنمارها اخير تيباشد كه با سا

 ينيگزيبه عنوان جا يو جانور ياهيگ يانواع مختلف روغن ها

ان مختلف مورد يآبز ييره غذايدر ج ياز روغن ماه يبخش

را  يي، كه كاهش رشد و وزن نهااستفاده قرار گرفته شده است

 ,Dosanjh et al., 1984( نداشتنند ينسبت به روغن ماه

1998; Thomassen and Rosjo, 1989; Guillou et al., 

ن يج بدست آمده در اين مطالعات، نتايدر تشابه با ا ).1995

مختلف نشان  يمارهايد تزان رشيرا در م يز اختلافيمطالعه ن

ج بدست آمده از يج مطابق با نتاين نتاين ايهمچن. نداده است

پس از ) Rosenlund et al., 2000( آزاد اطلس يپرورش ماه

 يب دو به دو روغن هايبا ترك ياز روغن ماه يمين ينيگزيجا

پس از گر ين ديج محققينتا. باشد يكلزا و بزرك مور، يا، طيسو

 ييره غذايدر ج يبا روغن ماه ياهيگ ياروغن ه ينيگزيجا

 ;Greene & Selivonchick., 1990( ن كمانيرنگ يآلا قزل

Cabalero et al., 2002; Thanuthong et al., 2011   (ز ين

   .را ارائه داده اند يج مشابهينتا

 يدهاياس ليتبد ييتوانا) اما نه همه آنها(داران از مهره يبرخ

 22cو  20cبه  كربنه 18دوگانه  وندياشباع  با چند پ ريچرب غ

در  DHAو EPA  زانيم شيافزاج ينتا). Cook, 1996( را دارند

نشان  در مطالعه حاضر ييغذا يهارهيان نسبت به جيلاشه ماه

ل و يقادر به طو يپرورش يآلاقزل يها يكه ماه دهنديم

د ياس به) n18:2 ،LA-6( ئكينوليد لياس ياشباع سازريغ

- 3( كينولنيد لين اسيو همچن )n20:4 ،ARA-6( كيدونياراش

n20:3 ،LNA (ديك اسينوئكو زا پنتايبه ا )3-n20:5 ،EPA(  و

را يهستند، ز )n22:6 ،DHA-3( ديك اسينوئبعد به دكوزاهگزا

- 3( كينولنيد لي، اس)n18:2 ،LA-6( كيلئنويد ليزان اسيم

n20:3 ،LNA (ديك اسيكوزا پنتا نوئيو ا)3-n20:5 ،EPA(  در

چرب در غذا بوده،  يدهاين اسيزان ايها كمتر از م يلاشه ماه

د يزان اسيفوق در مورد م ياست كه عكس الگو ين درحاليا

-3(ديك اسيو دكوزاهگزا نوئ )n20:4 ،ARA-6( كيدونياراش

n22:6 ،DHA( از يغن ييغذا يره هايه از جيتغذ .صادق است 

6-n18:2 )يغلظت هابه ) ايسوروغن  يحاو ييره غذايمانند ج 

 يره هاياز ج يه ماهيبافت و تغذ در n20:4 -6 يبالا نسبتاٌ

) بزركروغن  يحاو ييره غذايمانند ج( n18:3-3 از يغن ييغذا

شود،  يمنتج م n22:6-3 و n20:5-3 بافت از  يبه سطوح بالا

 ير اشباع سازيغ يابر يپرورش يان قزل آلايماه يين توانايبنابرا

 ياست كه م يلياز دلا يكي n18:3-3 و n18:2-6 يدگيكش و

 Xue( ك حد مناسب مصرف كننديمتفاوت را تا  يهايتوانند چرب

et al., 1993.( ن يرنگ يقزل آلا يه ماهيتغذگر، يد ياز سو

و  ايسو يروغن ها( n18:2-6 از يغن ييره غذاياز ج كمان

 n20:4-6 چرب يدهاياس يبالا به سطوح نسبتاً) سبوس برنج

 به) 2005(و همكاران   Senerن مورد يدر ا كه شود،  يمنتج م

  .اند هدواشاره نم ين ماهيدرا n20:4-6و ضرورت  ينيبهگز

Cabalero  يماه يمطالعات خود بررو يط )2002(همكاران  و 

 يهايدند كه كبد ماهيجه رسين نتيبه ا ن كمانيرنگ يقزل آلا

و  يآنچوو يماه يروغن ها يحاو ييره غذايه شده با جيتغذ

را  n22:6-3و  n20:4-6 چرب يد هاير اسيش مقاديز افزايا نيسو

 نشان اشباع زدا يم هايآنز يج حاصل از فعال سازيبه عنوان نتا

اثرات  يمطالعه خود بر رو يط ،)2002( و همكاران Bell. دادند

 ييره غذايدر ج يروغن ماه يخرما به جا نخل ن روغنيگزيجا

هفته  30بعد از  )Salmo salar( انوس اطلسيآزاد اق يماه
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 چرب  دياس يساز  ليو طو  ر اشباعيغ  تيش كردند فعالرگزا

3-n18:3 ش ينده با افزودن روغن خرما افزايدر كبد به طور فزا

  يحاو ييره غذايه شده با جيان تغذيكه تنها ماهيافت، به طوري

مار ها متفاوت ير تيدار با سا يروغن خرما به طور معندرصد  100

ره يه شده با جيتغذ يهايت در ماهين فعاليچند كه ابودند، هر 

شتر از يبرابر ب 10روغن خرما چند  درصد 100 يحاو ييغذا

روغن  درصد 100يحاو ييره غذايه شده با جيتغذ يهايماه

 يمحصول اصل n20:4-6 د چربينكه اسيبا توجه به ا. بود يماه

ره يبا ج يهايدر ماه خصوصاً n22:6-3 به n18:3-3 زميمتابول

ج ينتا .ك شده بوديتحرنخل روغن  درصد 100 يحاو ييغذا

 ين كمان برايرنگ يقزل آلا يماه ييق، تواناين تحقيحاصل از ا

 يرا حت n22:6-3  د چربيبه اسn18:3-3د چرب يل اسيتبد

بالا باشد،  ييره غذايج n18:2-6د چرب يكه سطوح اسيزمان

ط يتحت شرا يچ ممانعتيكند ه ينشان داد كه مشخص م

ج به دست يبا توجه به نتا. افتد يتست شده اتفاق نم يشيآزما

بافت  n22:6-3بافت كمتر و سطوح  n20:5-3آمده، سطوح 

  .مربوطه بود يره هايشتر از  درصد جيب

چرب لاشه  يدهاياس بيبر ترك ييغذا يها رهيج ريتاث

 يره هايج يمنابع چرب يگذارر يدهنده تاث نشان يپرورش انيماه

از  يج مشابهيان دارند و نتايبافت ماه يچرب يمحتوبر  ييغذا

به دست  ياهيگ يروغن ها ينيگزيمطالعات مختلف پس از جا

 Greene & Selivonchick., 1990; Cabalero(  آمده است

et al., 2002; Sargent et al., 2002; Thanuthong et al., 

 ييغذا يره هاين مطالعات نشان داده اند كه جيا. )  2011

منجر به  n18:1-9و  n18:2-6 چرب يدهايسرشار از اس

 .ان خواهد شديچرب در كبد و بافت ماه يدهاين اسيا يانباشتگ

چرب  يد هايب اسيترك ييغذا يره هايجز ين مطالعه نيدر ا

ره يكه ج ياضافه شده را منعكس كردند، به طور يمنابع چرب

 و DHA ،EPA ن مقدار ازيشتريب يروغن ماه يحاو ييغذا

SFA ن مقدار ازيو كمتر PUFA6-n 6 ژهيبه و-n18:2  را به

 يره هايه فوق در جيكه عكس قض يخود اختصاص داده، در حال

زان ينكته قابل توجه م. صادق است ياهيگ يروغنها يحاو ييغذا

باشد كه اختلاف  يروغن بزرك م يره حاويدر ج n18:3-3 اديز

ر يبا توجه به مقاد .مارها نشان داده استير تيرا با سا يحشفا

ن يموجود در روغن بزرك ا %)60تا  50( كينولنيلد ياس يبالا

راشباع يغ ياهيگ يروغن هان يمهمتراز  يكيروغن به عنوان 

 يد هاياس يبه طور كل ).Gunstone, 2010( باشد يم مطرح

چرب  يدهايو كل اس يدر ارتباط منف (SFA) چرب اشباع شده

 )n18:1-9( كياولئ  دياس بخصوص  (MUFA) يراشباعيتك غ

 ييغذا ياره هيج ياهيگ يها در ارتباط مثبت با غلظت روغن

 ييايم دريس يماه يبررو يج مشابهين رابطه نتايا رد .بودند

)Huang et al., 2007( نوكيآزاد چ يقرمز و ماه )Grant et 

al., 2005; Huang et al., 2008( گزارش شده است .  

 n-3 ير اشباع سريب به شدت غچر يد هايدر مورد اس     

)PUFA 3-n( د ياسك يكوزا پنتانوئيشامل ا)3-n20:5 ،EPA (

از  يلاشه انعكاسب يز تركين) n22:6-3(د ياسك يو دكوزا هگزانوئ

 يهايباتوجه به بررس . ره بوديچرب در ج يد هاين اسيب ايترك

Subhadra 3ن ييپا يها، غلظت)2006( و همكاران-n  در

 )Micropterus salmoides( ن باس دهان گشادايچه ماهيماه

د ين اسين اييپا يغلظت ها يحاو ييغذا يره هاياز ج يانعكاس

 ييغذا يره ها يروغن كانولا و ج يحاو ييره غذايج(چرب  يها

و  Greenدر مطالعه . )باشد يم وريطروغن  يحاو

Selivonchick )1990 (3زان يم-n  به  درصد 14را حدود

 يحاو ييره غذايرا در ج n-3زان ين حال ميبا ا دست آورده اند،

ب يره به ترتين جيه شده با ايان تغذيروغن بزرك و بافت ماه

انگر يج مطالعه حاضر بينتا. به دست آورده اند 29/30و  13/34

ه شده با يان تغذيدر بافت ماه n-3چرب  يدهايزان اسيش ميافزا

ان ير ماهباشد و د ياول، دوم و چهارم م ييغذا يره هايج

و  Green. دا كرده استيوم و پنجم كاهش پس يمارهايت

Selivonchick )1990( دند يجه رسين نتيدر مطالعه خود به ا

 يحاو يره هايه شده با جيان تغذيدر بافت ماه n-3زان يكه م

افته و علت آن را به صرف سوخت و يكاهش  n-3زان ين ميبالاتر

  . ره آن نسبت داده استيساز، ذخ

ه شده با روغن يان تغذيدر بافت ماه 30/0از  n/3-n-6 نسبت

ه شده با روغن بزرك يان تغذيدر بافت ماه 91/0سبوس برنج تا 

ا و سبوس يسو ياهيگ يش سطح روغن هايبا افزا.  ر بودييمتغ
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ها  به طور  يدر لاشه ماه n/3-n-6 ، نسبتييره غذايدر ج برنج

و همكاران  برندسن. )P>05/0( دا كرديكاهش پ دار يمعن

از  يافتند كه با افزودن هر سطحيمطالعات خود در يط) 2003(

آزاد  يماه ييره غذايبه ج يروغن ماه يروغن آفتابگردان به جا

به علت  n/3-n-6 نسبت، ).Salmo salar L( انوس اطلسياق

مطالعه . ابدي يكاهش م n18:2-6 د چربياس ش مقداريافزا

- 6 ه كه امكان اصلاح نسبتنشان داد ميسورب يماه يگر بررويد

n/3-n وانات يمختلف شامل روغن ح يله منابع چربيبه وس

 ,.Martino et al( اردوجود د ياهيگ يو روغن ها يز يخشك

2002.(   

 يره كارگاهيك جيدر  يمنابع چرب ينيگزيجا يبطور كل 

 )K اي  CF( يچاق بيو ضر رشد ،ييرات در وزن نهاييباعث تغ

 PERو  FCR، ژهينرخ رشد و زانيمد دارد كه وجو ينكته ا .نشد

ه يان تغذيكه ماه ي، به طورجاد كرده استيدار ا ياختلاف معن

و  FCRژه، ينرخ رشد و زانيم يروغن ماه يره حاويشده با ج

PER با  ين كردن روغن ماهيگزيبا جا. را نشان دادند يبهتر

زان ي، مييره غذايدر جا يسبوس برنج و سو ياهيگ يروغن ها

چرب به  يدهاياس ،)SFA( چرب اشباع شده يدهاياسكل 

 DHAو  EPA شامل )n )PUFA 3-n-3 يراشباع سريغشدت 

د ين اسزايكاهش و م يان پرورشيماهدر لاشه  n/3-n-6و نسبت 

 ير اشباعيچرب تك غ يدهايكل اس ،)n18:1-9( كياولئ

)MUFA(، ك، يدونيدآراشيك، اسينولنيد ليك، اسينولئيد لياس

 و )n )PUFA 6-n-6يسر ير اشباعيرب چند غچ يدهاياس

در لاشه  (PUFA)ير اشباعيچرب چند غ يد هايزان كل اسيم

  .افتيش يافزا يان پرورشيماه
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Abstract 
The aim of the present study was to determine the impact of replacing the fish oil by 

alternative lipid sources in diets for rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) on growth, fatty 
acid profiles of muscle. Five isonitrogenous and isoenergetic semipurified diets were 
formulated containing 100% rice bran oil (RBO), 100% linseed oil (LO), 100% Soybean oil 
(SO) and a 1:1:1:1 rice bran, linseed, soybeen and fish oil mixture (MX) were compared to a 
pure fish oil (FO) diet. The diets were fed to apparent satiation twice a day to triplicate groups 
of 30 rainbow trout with an initial weight of 90g for 15 weeks at 12°C.At the end of the 
experiment, fillet samples were collected from fish for the measurement of fatty acid profile 
and fillet composition. Fish fed the FO diet had the highest weight gain over the experimental 
period (280.28 g), However no differences in growth rate and CF were observed across diet 
groups. Feed conversion ratios (FCR) ranged from 1.12 to 1.24.  Significant difference in 
FCR was found in the group fed an FO diet. The fillet lipid concentrations and fatty acid 
composition of the fish were significantly affected by the experimental diets. Fish fed the FO 
diet contained significantly lower lipid levels (20.18%) than those fed the 4 other diets. The 
highest level of n-3 PUFA concentrations were recorded in fish fed the LO diet (21.8) with 
significant difference than other diets and the lowest were in those fed the RBO diet (7.84). 
Fish fed the SO diet contained significantly higher level of n-6 PUFA concentrations (31.72) 
than other diets and the lowest were in those fed the FO diet (19.15). Fish on the FO diet had 
a significantly greater percentage of DHA (10.10%) in muscle tissue compared with fish on 
all other diets and the lowest was in those fed the RBO diet (2.81%). However, the highest 
level of eicosapentaenoic acid (EPA) concentrations was recorded in fish fed the SO diet 
(1.84%) and the lowest in those fed the diet (0.67%). This study showed considerable 
reductions (about 3-fold) in the n-3/n-6 ratio when FO in the fish diet was replaced by rice 
bran and soybean oils, which may be extremely negative from a nutritional point of view. In 
other hand linseed oil had the highest n-3/n-6 ratio (0.91) that was comparable with fish oil n-
3/n-6 ratio (0.89). The results in this study imply that an appropriate mix of vegetable oils and 
FO can replace the sole use of FO in fish feeds. 
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