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 چکیده  

 Oncorhynchusرنگین کمان ) آلايقزلجاي پودر ماهی در جیره غذایی ماهی ه حقیق با هدف معرفی منبع پروتئینی جدید باین ت

mykissکابلی ( انجام شده است. در این مطالعه دانه نخود ( معمولیCicer arietinum و دانه نخود پرتوتابی شده جایگزین )

پذیري و ترکیبات بدنی بچه ماهی مورد اي، قابلیت هضمهاي رشد، تغذیهن بر شاخصپروتئین پودر ماهی در جیره شد و اثرات آ

عدد ماهی  720بررسی قرار گرفت. این مطالعه در سالن تکثیر و پرورش پژوهشکده آرتمیا و آبزیان دانشگاه ارومیه انجام شد. تعداد 

هاي آزمایشی روز با جیره 60ه طور مساوي تقسیم و به مدت گرم( به صورت تصادفی در هشت تیمار با سه تکرار ب 60 ± 4) آلاقزل

درصد  40و  30، 20ی یغذاهاي ساز بدون نخود )شاهد(، جیرهدست هاي آزمایشی شامل غذایی تجاري، غذاییتغذیه شدند. جیره

( انجام شد. 60اي دوره )روز سنجی در ابتدا و انتهدرصد نخود پرتوتابی شده بودند. زیست 40و  30، 20نخود معمولی و غذاي حاوي 

هاي رشد شاخص وداري بر ترکیبات غذایی )پروتئین، چربی و ماده خشک( نخود نداشته معنی تأثیرنتایج نشان دادند که پرتوتابی 

اي و هاي تغذیهداري در شاخصتغییرات معنیبا افزایش جایگزینی نخود در جیره (، ولی P>05/0) نداشتدر تیمارهاي مختلف 

در  %40توان بیان کرد که افزایش جایگزینی نخود پرتوتابی شده تا حد (. در نتیجه میP<05/0بلیت هضم پذیري مشاهده شد )قا

مناسبی براي  موردهاي رشد ندارد. لذا پروتئین دانه نخود پرتوتابی شده منفی بر شاخص تأثیررنگین کمان آلاي جیره بچه ماهی قزل

 .استفرمول جیره ماهیان جایگزینی با پودر ماهی در 
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 مقدمه 

 و تغذیهمسئله در تکثیر و پرورش ماهیان تهیه غذا  ترینمهم

تولید  هايینههزآنهاست. در اغلب موارد، غذا بیش از نیمی از 

. به همین جهت، توجه محققان به دهدیمرا به خود اختصاص 

یان غذاهاي آبز له کردنتهیه غذاهاي با کیفیت و تغییر در فرمو

به طور  (.Jafri and Hassan, 1999افزایش یافته است )

تئینی ه آزاد ماهیان، منابع پرومعمول، ماهیان گوشتخوار از جمل

ند دهجانوري مانند پودر ماهی را براي تأمین انرژي ترجیح می

(Papatryphon and Soares, 2001 پودر ماهی به دلیل .)

ضم همورد نیاز و قابلیت  آمینه اسیدهايدارا بودن ترکیبی از 

اهیان بالاي آن، به عنوان منبع اصلی پروتئین براي تهیه غذاي م

 ان پرورشی مخصوصاًیخوار مطرح است. تولید گسترده آبزتگوش

ذاي آلا، ماهی آزاد و میگو و مصرف بالاي پودر ماهی در غقزل

 ،گیردتولید جهانی پودر ماهی را در بر می %35آنها که در حدود 

 فشار زیادي را روي ذخایر طبیعی تأمین کننده پودر و روغن

منابع طبیعی تأمین  (.Hardy, 2000ده است )کرماهی ایجاد 

ر مورد یابند و امکان تهیه مقادیپودر ماهی روز به روز کاهش می

، ورمنظ. به همین نیست یرپذامکاننیاز از منابع آبی و دریایی 

ي ترهاي مناسب و کم هزینهن در اندیشه یافتن جایگزینامحقق

ت، هاي ارزان قیماند. یکی از این راهبراي پودر ماهی بوده

 استنی منابع پروتئینی گیاهی، به جاي پودر ماهی جایگزی

(Foster et al. 1999ثابت شده که منابع پروتئینی گیاه .) ی

هاي جانوري، به توانند تا حد زیادي جایگزین پروتئینمی

هاي خصوص پودر ماهی در جیره غذایی ماهیان شوند. پروتئین

ی به هاي تولید و کاهش وابستگگیاهی به سبب تعدیل هزینه

(. Hansen et al. 2007اند )پودر ماهی اهمیت زیادي یافته

هستند  Bگروه  هايیتامینولذا، مواد گیاهی منبع خوبی از 

(Kaushik et al. 2004.) هاي اخیر مطالعات در سال

متعددي در خصوص جایگزینی پودر ماهی با انواع مختلفی از 

ر ها بیگزینیبودن این جا مؤثراقلام گیاهی انجام شده است. 

 درهاي زیادي از ماهیان عملکرد رشد باعث شده است که گونه

ر شرایط آزمایش قرار گیرند و شرایط آزمایشی مختلفی براي ه

 (.Eid et al. 2008گونه خاص فراهم شود )

براي  ینخودها در بسیاري از مناطق جهان منبع غذایی مهم

(. Singh et al. 2004آیند )تغذیه انسان و دام به شمار می
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نخودها بر اساس رنگ و پراکندگی جغرافیایی آنها به دو گروه 

شوند: نخود کابلی )در نواحی مدیترانه و خاورمیانه( تقسیم می

(. یکی Chavan et al. 1989)در شبه قاره هند( ) Desiو 

 Cicer) 1هاي بقولات در جهان نخود کابلیگونه ترینمهماز 

arietinumاست ) (Maheri-Sis et al. 2008 نخود .)

 7/9سومین محصول مهم کشاورزي با تولید جهانی سالانه 

 .Ganjeal et al) استمیلیون تن در هکتار  5/11میلیون تا 

هاي نخود در طی فرآیند برداشت دانه %20(. در حدود 2011

شوند که به عنوان محصول جانبی با قیمت و فرآوري تخریب می

 Torresشوند )در تغذیه دام مصرف می استفاده برايتر پایین

et al. 2011.) هاي نخودها منبع با ارزشی از کربوهیدرات

اي و داراي مقادیر قابل پیچیده، پروتئین، فیبرهاي تغذیه

 ,Nielsen) هستندها، مواد معدنی و انرژي توجهی از ویتامین

1991; Morrow, 1991 نخود به دلیل در دسترس بودن .)

بیشتر مورد توجه دیگر ین نسبت به  منابع پروتئینی و قیمت پای

 (.et al. 2009 Miaoن تغذیه قرار گرفته است )امتخصص

 %63چربی،  %5/4پروتئین،  %22نخودها به طور معمول حدود 

. دارند درصد خاکستر %7/2فیبر خام و  %8کربوهیدرات، 

پروتئین نخود به عنوان یک ماده مغذي با ترکیب اسیدهاي 

اي بیشتر مورد مختلف و با سطح پایین مواد ضد تغذیهه آمین

(. همچنین این نوع Zhang et al. 2011) استتوجه 

منابع کلسیم،  یزین و آرژنین و نیزلاآمینه  اسیدهايپروتئین، از 

 .Maheri-Sis  et al) استفسفر، منیزیم و آهن غنی 

 ستمتفاوت ا %78تا  16(. قابلیت هضم پروتئین نخود از 2008

(and Vander, 1994 Huisman.) 

هاي گیاهی در جیره غذایی جایگزینی پودر ماهی با پروتئین

دارا بودن  رغمبههاي گیاهی آبزیان یک ضرورت است. پروتئین

اي مانند تانن، هاي فراوان، به دلیل وجود مواد ضدتغذیهمزیت

موجودات تک  سوخت و سازدر  غیرهلکتین، اسید فایتیک و 

 ,Kaushik) کننداي به خصوص آبزیان ایجاد مشکل میمعده

کاهش مواد براي  يآورعملهاي مختلف (. تاکنون روش1990

 ;Farag, 1998مورد استفاده قرار گرفته است ) ايضد تغذیه

El-Niely, 2001بـی مناسـابی به عنوان روشـ(. پرتوت، 

اي در ترکیبات گیاهی تواند موجب کاهش مواد ضدتغذیهمی

توان سهم می ،ین طریقه اود و کیفیت آنها را افزایش دهد. بش
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هاي گیاهی در جیره غذایی آبزیان را افزایش و پروتئین

تولید را کاهش داد. با وجود مزایاي منابع پروتئینی  هايینههز

. اغلب نیز دارنداي تغذیه هايیتمحدودمشکلات و آنها گیاهی، 

 3-گاام یراشباعغري منابع گیاهی فاقد اسیدهاي چرب ضرو

هستند و از نظر طعم، کیفیت بالایی ندارند و برخی از این منابع 

(. Bureau et al. 2000با نیازهاي ماهی تطابق کمی دارند )

هاي استفاده از منابع پروتئینی گیاهی، وجود یکی از محدودیت

Drew et al .) در آنهاست 1ايمواد یا ترکیبات ضد تغذیه

اي به دو دسته  مقاوم و ناپایدار در دتغذیه(. عوامل ض2007

 Refstie et al. 2001; Csaky) شوندیمبرابر گرما تقسیم 

and Fekete, 2001; Francis et al. 2004.) 

هستند.  اي ناپایدار در برابر گرمابقولات غنی از عوامل ضدتغذیه

ي با اي مقاوم در برابر گرما در غذاهاعوامل ضدتغذیه ترینمهم

شوند، روتئین گیاهی که در حال حاضر براي ماهی مصرف میپ

 Arnesen et) هستند هاژنیآنتیتیک، ساپونین و ااسید ف

al. 1989; Bureau et al. 1998; Refstie et al. 

 حیوانات تکدستگاه گوارش اي در ترکیبات ضدتغذیه .(1998

اثرات و  کننداد میـاي مانند ماهیان، اختلال ایجمعده

ل در توان اختلارات میـ. از این اثدارنداوتی ـوژیک متفـیزیولف

ها، بین آنمجتمع ها با ایجاد هضم پروتئین و کربوهیدرات

با مواد معدنی و  مجتمعاختلال در استفاده از ید، ایجاد 

ها، کاهش جذب مواد معدنی، کم خونی به دلیل پروتئین

وزن و  با آهن، کاهش خوش خوراکی، کاهش مجتمعتشکیل 

  (.Francis et al. 2001رشد را نام برد )

حاوي  هاي گیاهی عموماًدر مقایسه با پروتئین حیوانی، پروتئین

یزین و متیونین کمی هستند ین، لانیآرژ اسیدهاي

(Guillaume et al. 1999).  آمینه اسیدهاي تابلوي

هی ضروري بقولات، به رغم کمبود متیونین، متناسب با نیاز ما

 دیگر (. در مقایسه با بقولاتDrew et al. 2007است )

متري کمقادیر نسبتاً یا، نخود فرنگی و لوبیا، نخودها همچون سو

ود وج. با دارندموتریپسین یهاي تریپسین و کاز ممانعت کننده

ري پذیري پروتئین و انرژي ضروافزایش قابلیت هضم براياین، 

ف شوند اي موجود در نخود حذاست که مواد ضد تغذیه

(Nestares et al. 1999 .) 

                                                           
 1 Anti-nutrient factors 

آوري و حذف مواد ضد هاي مرسوم عملبا توجه به معایب روش

اي، پرتوتابی با پرتوهاي الکترومغناطیسی به عنوان روشی تغذیه

هاي اخیر مورد توجه قرار گرفته است مناسب و مطمئن در سال

(El Shazali et al. 2011 فرآیند .)دهی شامل حرارت

 است، پرتو مادون قرمز، اتوکلاو، بخار و پوست کندن اکستروژن

(Nestares et al. 1999از روش .) آوري عملهاي معمول

کردن  توان به برشته کردن و اتوکلاوحرارتی می

(Mckinnon et al. 1995; Sadeghi and 

Shawrang, 2006) کردن ) نواريWaltz and Stern, 

 آوري( و عملSattar et al. 1990( میکرونیزه کردن )1989

 .Sadeghi et al. 2005; Nikkhah et al) با مایکروویو

 "2کیلو گري"پرتوتابی با واحد معمولاً اشاره کرد. ( 2006

شود. کاربرد پرتوهاي یون ساز گاما و سنجیده و نشان داده می

الکترون با هدف استفاده از انرژي این پرتوها براي ایجاد 

ها، شکستن پیوندهاي کووالانسی ئینپیوندهاي عرضی در پروت

ترکیبات حلقوي و پلی ساکاریدها، در جهت بهبود ارزش غذایی 

از پرتوتابی (. Siddhuraju et al. 2002) استمواد خوراکی 

از  ايیهتغذبا اشعه گاما براي حذف یا کاهش ترکیبات ضد 

ها و الیگوساکارایدها جمله تریپسین، اسید فایتیک، تانن

 Abu-Tarboush, 1998; Sattar et) است شدهاستفاده 

al. 1990; Mahdi et al. 2003.) ت مختلفیمطالعا 

استفاده از پرتوتابی براي حذف و یا کاهش اثرات ترکیبات 

-Sattar et al. 1990; Al) انداي را گزارش کردهضدتغذیه

Kaisey et al. 2003; Batt et al. 2007) . در همین راستا

Mahdi با افزایش دوزبیان کردند که ( 2003ان )و همکار 

کیلوگري، فعالیت ممانعت کننده تریپسین  10تا  2پرتوگاما از 

علاوه بر  یابد.ش میـکاه لوبیاد فایتیک در ـواي اسیـو محت

آوري اي، یکی دیگر از اهداف عملکاهش ترکیبات ضدتغذیه

ن و مواد خوراکی در تغذیه آبزیان، افزایش قابلیت هضم پروتئی

 ,Waltz and Sternدر نتیجه، بهبود ارزش غذایی آنهاست )

(. قابلیت هضم پروتئین مواد خوراکی تحت تأثیر مقدار 1989

هاي مواد خوراکی، ترکیب و نوع و نوع زیر واحدهاي پروتئین

زیرواحدها و نوع ساختمان پروتئین قرار آمینه توالی اسیدهاي 

توان به اي پرتوتابی میاز جمله مزای(. Wallace, 1997دارد )

ها، عدم ایجاد آسیب کمتر به مواد مغذي به ویژه پروتئین

 2 Kilo Gray 
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میلارد، حذف  يهافرآوردههاي غیرقابل هضم مانند فرآورده

هاي میکروبی و قارچی از مواد خوراکی و افزایش قابلیت آلودگی

مطالعاتی براي ارزیابی  پذیري مواد مغذي اشاره کرد.هضم

توتابی شده و اثرات پرتوها بر رشد، تولیدمثل سلامت غذاهاي پر

اند که در آنها هیچ نوع اثر و سلامت عمومی حیوانات انجام شده

نامطلوب، پرتوتابی در مواد خوراکی مشاهده نشده است 

(Durante et al. 2002 بهبود کیفیت در پروتئین سویا و .)

ترپسین و  مهارکنندهاز بین بردن  از لوبیاي پهن پس

-El) است لاتینه شدن به وسیله پرتوتابی نیز گزارش شدههموژ

Niely, 2001; Farag, 1998.)  تنها عیب استفاده از

در حال حاضر، نبودن  يآورعملپرتودهی به عنوان یک روش 

تجهیزات و امکانات پرتوتابی در مقیاس صنعتی و به تعداد زیاد 

ب در نقاط مختلف است که این موضوع در شرایط کنونی سب

 شود.می يآورعملاین نوع  هايینههززیاد شدن 

د این تحقیق با دو هدف یکی معرفی منبع پروتئینی جدید نخو 

( به جاي پودر ماهی در جیره غذایی C. arietinumمعمولی )

( و Oncorhynchus mykissرنگین کمان ) آلايقزلماهی 

لکترون دیگري امکان استفاده از پرتوتابی با مایکرویو، گاما و ا

 طراحی و انجام شده است.  در صنعت خوراك آبزیان

 

  هاروشمواد و 

 تهیه دانه نخود و پرتوتابی

ی ـود کابلـه نخـن تحقیق گونـاده در ایــورد استفـود مـنخ

(C. arietinumبود. دانه )از مزارع کشاورزي  هاي نخود

و آنالیزهاي  تابیپرتو برايتهیه شد و  اطراف شهر ارومیه

یایی به پژوهشکده تحقیقات کشاورزي، پزشکی و صنعتی شیم

سازمان انرژي اتمی ایران منتقل شدند. پرتوتابی با استفاده از 

پرتوهاي گاما و بر اساس روش فریک، دوزیمتري انجام شد. 

رسانده شد تا بهترین محل  %25ها به حدود ابتدا رطوبت دانه

 شودمشخص  "1گاماسل"ها در دستگاه جاگذاري نمونه براي

(Fricke and Hart, 1996 ) ،گرمی  500 يهانمونهسپس

کیلوگري  30بندي و با دوز بسته اتیلنییپلهاي در نایلون

 36/0با سرعت  60پرتوتابی شدند. پرتوهاي گاما از منبع کبالت 

پرتوتابی گراد درجه سانتی 25 ± 1 گري در ثانیه در دماي

                                                           
1 Gamma Cell 

2 Rhotern 

ي پرتوتابی با پرتو (. براHolm and Berry, 1970شدند )

اي ـهود در نایلونـرمی نخـکیلوگ 2اي ـهالکترون نیز بسته

کیلوگري الکترون پرتوتابی  30بندي و با دوز اتیلنی بستهپلی

و  "2رودوترون"شدند. پرتوتابی الکترونی با استفاده از دستگاه 

 6ریان باریکه الکترونی ـمگا الکترون ولت و ج 10با انرژي 

در مرکز پرتو فرآیند یزد وابسته به سازمان انرژي  آمپرمیلی

آوري مایکروویو نیز ابتدا رطوبت . در عملشداتمی ایران انجام 

ها در کاهش یافت. سپس، دانه %25هاي نخود تا حدود دانه

دقیقه در  4هاي مخصوص قرار گرفتند و به مدت سینی

رت ، ساخت ایران( با قد245مایکروویو )شرکت بوتان، مدل 

شده مورد آنالیز  تابیهاي پرتووات پرتوتابی شدند. نمونه 800

شیمیایی قرار گرفتند و مقادیر پروتئین خام، چربی، رطوبت و 

 .شدخاکستر آنها سنجش 

 

 غذای آزمایشی

تیمارهاي غذایی شامل جایگزینی پودر ماهی با نخود پرتوتابی 

دند. پس بو %40و  30، 20 به نسبتشده با پرتوهاي الکترونی 

از مشخص کردن اقلام غذایی در دسترس و مورد نیاز، مواد و 

ترکیبات اصلی موجود در جیره )پروتئین، چربی، خاکستر و 

 افزارنرمرطوبت( مورد آنالیز قرار گرفت و با استفاده از 
3UFFDA  آنالیز ترکیبات مورد شدجیره غذایی فرموله .

NRC (NRC, 1993 )بر اساس جدول  هایرهجاستفاده در 

پس از  آورده شده است. 2و  1بررسی و در جدول شماره 

اقلام مورد  کردنهاي غذایی و آماده مشخص شدن فرمول جیره

: اقلام غذایی شدهاي غذایی به صورت زیر انجام نیاز، تهیه جیره

هاي غذایی با ترازوي استفاده شده در ساخت هر یک از جیره

ین و به صورت دستی مخلوط گرم توز 0001/0دیجیتال با دقت 

دقیقه مخلوط کردن روغن و آب مورد نیاز به  5شدند. پس از 

طور تدریجی به مخلوط غذایی اضافه و هم زده شد. پس از 

ورت ـت به صـرخ گوشـبا چ ،لوط حاصلـگیري، مخشکل

روي سینی  هامتر در آمد. رشتهسانتی 5/2ر هایی به قطرشته

 12گراد انکوباتور به مدت سانتیدرجه  50گسترده و در دماي 

کاملاً خشک شدند. بعد از خشک شدن، تا  داشته نگهساعت 

کی ـهاي پلاستیگذاري و در کیسههاي غذایی شمارهجیره

3 User Friendly Feed Formulation Done Again 
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گراد درجه سانتی -20بندي و تا زمان مصرف در دماي بسته

 Glencross et al. 2003; Thiessen) نگهداري شدند 

et al. 2004.) 

 

 ایی تغذیهتیمارها

عبارت بودند از: تیمار غذاي تجاري  ايیهتغذتیمارهاي 

)تیمار تغذیه کرده با غذاي تجاري(،  آلاقزلمخصوص ماهی 

 بدون نخود(، سازدستتیمار شاهد )غذاي 

 نخود معمولی به جاي پودر ماهی  %20: جایگزینی 1تیمار 

 نخود معمولی به جاي پودر ماهی  %30: جایگزینی 2تیمار 

 نخود معمولی به جاي پودر ماهی  %40: جایگزینی 3تیمار 

 شده به جاي پودر ماهی  پرتوتابینخود  %20: جایگزینی 4تیمار 

شده به جاي پودر  پرتوتابی نخود  %30: جایگزینی 5تیمار 

 ماهی 

شده به جاي پودر  پرتوتابینخود  %40: جایگزینی 6تیمار 

 .ماهی

 

 .سازدستدر غذای  ایشیآزم هایجیرهاجزای   -1جدول 

 (3) 3تیمار  (2) 2تیمار   (1) 1تیمار  کنترل اجزاء غذایی

 30 35 40 50 پودر ماهی                                     

 20 15 10 0 نخود

 5/25 23 67/18 89/10 گلوتن گندم                               

 8/4 6 73/8 5/14        آرد گندم                             

 4 4 6 8 کنجاله سویا                                   

 4/7 9 9 75/9 روغن ماهی                               

 8/3 4 4 4 روغن سویا                                    

 5/0 5/0 5/0 5/0                 4مخلوط مکمل ویتامینی

 5/0 5/0 5/0 5/0                           5معدنیل مخلوط مکم

 5/0 5/0 5/0 9/0 اتدي کلسیم فسف

 1 1 1 1 بنتونیت

 4/1 1 7/0 0 (%98یزین )لا

 6/0 5/0 4/0 0  (%98متیونین )

 برابر است. دارد،نخود پرتوتابی  %20که  4(  از لحاظ اقلام با تیمار 1

 برابر است. دارد،نخود پرتوتابی  %30که  5(  از لحاظ اقلام با تیمار 2

 برابر است. است،نخود پرتوتابی  %40که  6(  از لحاظ اقلام با تیمار 3

، کولین D3  IU400000، ویتامین A  IU 1600000 مخلوط مکمل ویتامینی شامل: ویتامینهر کیلوگرم ( 4

، میلی گرم 4000، پیریدوکسین ی گرممیل 8000، ریبوفلاوین میلی گرم 4000، نیاسین میلی گرم 12000کلراید 

، ویتامین C 60000، ویتامین 20000، اینوزیتول mg 1بیوتین  ،میلی گرم 12B 8000، ویتامین 2000 فولیک اسید

2B 8000 3، ویتامین میلی گرمK 2000 ویتامین ،E 40000 (mg  یاIU در هر کیلوگرم .)غذا 

 ، منگنز2/4گرم، مس میلی 480گرم، کبالت  2گرم، سلنیوم  5/12گرم، روي  26آهن  ( مخلوط مکمل معدنی شامل5

 .گرم 1، ید 8/15
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 .غذایی آزمایشی هایجیرهز تقریبی آنالی -2جدول 

 (3) 3تیمار  (2) 2تیمار  (1) 1تیمار  کنترل (٪آنالیز تقریبی )

 85/91 1/92 4/91 2/92 ماده خشک

 06/53 16/53 33/53 58/53 پروتئین خام

 15/13 80/12 20/12 20/13                          ام           چربی خ

 72/5 19/6 83/5 54/5 خاکستر

 89/19 95/19 04/20 88/19 4کربوهیدرات

 5083 4981 5025 5049 (/gkKCal) 5انرژي

 برابر است. دارد،نخود پرتوتابی   %20که  4از لحاظ ترکیب شیمیایی با تیمار ( 1

 برابر است. دارد،نخود پرتوتابی   %30که حاوي  5یب شیمیایی با تیمار ( از لحاظ ترک2

 برابر است. دارد،نخود پرتوتابی  %40که حاوي  6( از لحاظ ترکیب شیمیایی با تیمار 3

 .100 -( کربوهیدرات = )رطوبت + خاکستر + چربی + پروتئین( 4

کیلو  9 و 4، 4ترتیب ه و کربوهیدرات جیره ب میزان پروتئین، چربی که NRC( محاسبه انرژي از روي منبع 5

 کالري/ گرم لحاظ شده است.

 

 تهیه ماهی و تیماربندی

و پرورش پژوهشکده آرتمیا و آبزیان این مطالعه در سالن تکثیر 

با لیتري  300 اتیلنییپلهاي دانشگاه ارومیه و در حوضچه

اد گردرجه سانتی 12 ± 2 لیتر در دقیقه و دماي 10جریان آب 

انجام شد و تمام شرایط فیزیکوشیمیایی آب براي همه تیمارها 

 60 ± 4 قطعه ماهی با میانگین وزنی 720یکسان بود. تعداد 

تکرار توزیع  3تیمار غذایی با  8گرم به صورت تصادفی در 

شدند. ماهیان یک هفته نگهداري شدند تا با شرایط 

ره تجاري شوند. طی این یک هفته با جی آزمایشگاهی سازگار

ایران( تغذیه شدند.  ،آلا )خوراك دام بیضاءمخصوص ماهی قزل

ت هاي آزمایشی تهیه شده به مدسپس تیمارها بر اساس جیره

 .دو ماه مورد تغذیه قرار گرفتند

 

  رشد و تغذیه هایشاخصو  محاسبه   1سنجییستز

برداري، قبل از نمونه ساعت 24ماهیان،  سنجییستزبراي 

قطعه ماهی به طور کاملاً  15شد و از هر تکرار  غذادهی قطع

مهرابی، شدند ) هوشیبنتخاب و با پودر گل میخک تصادفی ا

انجام شد.  60سنجی در روزهاي صفر و (. زیست1378

                                                           
1 Biometery 

2 Hepatosomatic index 

3 Viscera somatic index  

4 Body Weight Increase  

هاي زیر مورد بررسی قرار هاي رشد بر اساس فرمولشاخص

اس ـبر اس 3و احشایی 2ص کبديـد. همچنین، شاختگرفتن

 يوزن کبد و احشا یريگاندازهوط به رشد و هاي مربداده

 .Johnsen et al. 2002; Xue et al) آمدماهیان به دست 

2006; Farhangi and Carter, 2007).  درصد افزایش

به صورت درصد  در تیمارها افزایش وزن بدن :4(BWIوزن )

BWI  محاسبه شد که در این فرمولBWI  متوسط وزن اولیه

 Hung etوزن نهایی )گرم( است ) متوسط BWF)گرم(  و 

al. 2008.) 

  

100 × BWI (%) = (BWF-BWI)/BWI 

 

استفاده از فرمول زیر محاسبه شد. : با 5(CFفاکتور وضعیت )

وزن  Wمتر و طول کل ماهی برحسب سانتیL در این فرمول 

ضریب تبدیل  .(Bagenal, 1978) است ماهی بر حسب گرم

و ضریب رشد  7(DGR) ، ضریب رشد روزانه6(FCRغذایی)

 زیر محاسبه شدند يهافرمولبا استفاده از  8(SGR) ویژه

 ,Bagenal) افزایش رشد روزانه به درصد بیان شده است

1978). 

5 Condition Factor 

6 Feed Conversation Ratio  

7 Daily Growth Rate 

8 Specific Growth Ratio 
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100 × ]3CF = [W / L 

FCR= )افزایش وزن بدن )گرم( / غذاي خورده شده )گرم   

 DGR  =زن ثانویه به گرم(و)33/0 -)وزن اولیه به گرم( 33/0/  دوره آزمایش )روز( × 100

 100=  SGR× (1WLn – 2WLnدوره پرورش به روز / ) ;1LnW =لگاریتم وزن اولیه  ,2LnW =لگاریتم وزن نهایی

 

، 2(FER) نسبت بازده غذاییو  1(PER) نسبت بازده پروتئین

هاي زیر محاسبه گردیدند ها توسط فرمولاین شاخص

(Tacon and Akiyama‚ 1997:) 

 PER =افزایش وزن بدن )گرم( روتئین مصرفی )گرم(/ مقدار پ

 FER =مقدار غذاي خورده شده )گرم( / افزایش وزن بدن )گرم( 

 HSI=  ])گرم( / وزن کبد )گرم( وزن بدن [× 100

VSI (%) = [ )گرم( / وزن توده احشایی )گرم( )وزن بدن ×100 ] 

 

 3(ADC) محاسبه هضم پذیری ظاهری

 Gul هاي غذایی از روشپذیري جیرهبراي تعیین میزان هضم 

 10تا  7بچه ماهیان به مدت ( استفاده شد. 2007و همکاران )

( مورد 5O2Crاکسید کروم ) %5/0هاي حاوي جیرهبا روز 

تغذیه قرار گرفتند. پس از پایان زمان غذادهی در هر روز، غذاي 

از کف  ،مصرف نشده و یا از دسترس ماهی خارج شده

آوري شد تا با مدفوع ماهی تداخل ش جمعهاي پرورهـحوضچ

 ،یـذادهـغان ـساعت از زم 24پیدا نکند. پس از گذشت 

آوري مدفوع از هر حوضچه انجام شد. براي تعیین هضم عـجم

اي مقادیر اکسید کروم موجود پذیري، از روش سنجش مقایسه

 .Divakaran et alاستفاده شد ) مدفوع يهانمونهدر 

2002.) 

 

ADC (%) = 100 – [100 × ) جیره درصد اکسید کروم در ر جیره)درصد ماده مغذي د ( / )درصد اکسید کروم در مدفوع ×    × 

 [ )درصد ماده مغذي در مدفوع(

 

 آنالیزهای شیمیایی

 مواد خوراکی اییهتغذترکیبات ضد  یریگاندازه

اسیدکلریدریک  -گیري تانن نخود به روش وانیلیناندازه

(Burns, 1971انجام شد. مقدار فیتات یا اسید فایتیک نخ ) ود

( 1975و همکاران )  de Bolandبا استفاده از روش

ه با فرمول زیر محاسب هانمونهشد. اسید فایتیک  گیرياندازه

 شد.

 مقدار فیتات =فسفر فیتات( ×  100/ ) 18/28

 

 

 

                                                           
1 Protein Efficiency Ratio  

2 Food Efficiency Ratio  

  هاپروتئینپرتوتابی بر ساختار  تأثیرمطالعه 

ی، پرتوتاب تأثیریر واحدهاي پروتئین تحت براي تعیین وضعیت ز

 Laemmliآمید به روش آکریلاز تکنیک الکتروفورز ژل پلی

ز ( استفاده شد. در این آزمایش، از دستگاه الکتروفور1970)

)شرکت پایا پژوهش( استفاده  VEU:7305Dعمودي مدل 

 شد. 

 

 آنالیز ترکیبات بدنی ماهیان

نی ماهیان، در پایان دوره براي آنالیز شیمیایی ترکیبات بد

قطعه ماهی از هر تکرار به طور تصادفی صید  6آزمایش تعداد 

و مقدار یک گرم از عضله از ناحیه پشتی آنها برداشته و تا زمان 

3 Apparent digestibility coefficients 
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گراد نگهداري شد. درجه سانتی -20در فریزر هایشآزماانجام 

 يهاروشبراي تعیین درصد پروتئین، رطوبت و خاکستر از 

 ( استفاده شد.AOAC, 1990) استاندارد

وش ربراي تعیین میزان پروتئین از طریق تعیین نیتروژن کل به 

 گردید: محاسبهکلدال و بر اساس فرمول زیر 

 )%( = پروتئین )%( نیتروژن×  25/6

 

براي تعیین درصد چربی در بافت ماهیان از روش حل کردن 

سبه اي محادر اتر و تعیین مقدار آن با سوکسله استفاده شد. بر

ه میزان کربوهیدرات در درصد ماده خشک از فرمول زیر استفاد

  :(Aksnes et al. 2006شد )
(%کربوهیدرات ) خاکستر(  – 100 = + رطوبت   + چربی  +   )پروتئین

 

 در هانمونهبراي تعیین درصد رطوبت از طریق خشک کردن 

 استفاده شد. 24گراد به مدت درجه سانتی 105آون در دماي 

دماي  ها در کوره الکتریکی درتر از طریق قرار دادن نمونهخاکس

 ساعت( تعیین شد. 12گراد تا سوختن کامل )درجه سانتی 550

 

 

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 برايو  19نسخه  SPSS افزارنرمبراي آنالیزهاي آماري از 

ها از روش آنالیز واریانس یکطرفه تجزیه و تحلیل داده

(ANOVAو آزم ) ونTukey  .قبل از انجام استفاده شد

با استفاده از آزمون  دست آمدهه هاي بآزمون، نرمال بودن داده

اسمیرنوف بررسی و در صورت نرمال نبودن، -کولموگروف

 هاتفاوتدار بودن ها انجام شد. حداقل سطح معنیتبدیل داده

05/0P≤ .در نظر گرفته شد 

 

 نتایج

رتودهی بر ترکیب شیمیایی نخود پ تأثیرنتایج حاصل از بررسی 

آورده شده است. مقادیر ترکیب شیمیایی  3در جدول شماره 

با  داريیمعنشده با پرتوهاي مختلف تفاوت  يآورعملنخود 

، این (. با  وجودP>05/0تیمار شاهد )نخود طبیعی( نداشتند )

شده با پرتو  آوريعملمیزان تانن و اسید فایتیک در نخود 

پرتوها و در مقایسه با تیمار شاهد در  دیگرت به الکترون نسب

دار با از لحاظ آماري، داراي تفاوت معنیکمترین مقدار خود و 

مربوط  %7/1(. بیشترین میزان تانن P<05/0تیمارها بود ) دیگر

کیلوگري بوده  30گاما در دوز  به تیمار شاهد و پرتوتابی با

 ت.اس

 

 .آوریعملمختلف  هایروشود در مقایسه ترکیبات شیمیایی نخ -3جدول

 دار.  در هر ستون، اعداد با حروف مختلف داراي تفاوت آماري معنیاستگرم در گرم ماده خشک * مقادیر تانن و اسید فایتیک بر حسب میلی

 (.P<05/0) ندهست

 

 

 

 

 

 

 

 اسید فایتیک تانن پروتئین حقیقی پروتئین خام چربی خام خاکستر خام ماده خشک انواع نخود

 a11/0 ±  7/1 a 16/0 ±  39/3 67/18 ± 87/0 59/21 ± 82/0 2/5 ± 33/0 6/2 ± 01/0 10/90 ± 15/2 نشده آوريعملنخود 

 پرتوتابی شده با مایکروویو

 دقیقه( 4ات در و 800) 
36/1 ± 12/92 04/0 ± 3/2 29/0 ± 3/5 39/0 ± 67/21 72/0 ± 58/18 ab21/0 ±  4/1 a27/0 ±  33/3 

 پرتوتابی شده با  گاما

 کیلوگري(  30)
75/1 ± 05/92 02/0 ± 6/2 49/0 ± 4/5 18/0 ± 83/21 54/0 ± 67/18 a08/0 ±  7/1 a41/0 ±  34/3 

 پرتوتابی شده با الکترون

 کیلوگري( 30)
96/1 ± 14/90 05/0 ± 5/2 42/0 ± 2/5 67/0 ± 57/21 32/0 ± 36/18 b17/0 ±  0/1 b24/0 ±  05/1 
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 شده  آوریعملنخود ز پروتئین الکتروفور

آوري شده با پروتئین نخود شاهد و عملنتیجه الکتروفورز 

نشان داده شده  1پرتوهاي مایکرویو، گاما و الکترون در شکل 

پرتوتابی با پرتوهاي شود، است. همان طور که در شکل دیده می

گاما و الکترون تغییراتی در الگوي زیرواحدهاي پروتئین نخود 

 تابیپرتو تأثیرپروتئین دانه نخود بیشتر تحت د کردند و ایجا

گاما قرار گرفته، به طوري که بخشی از زیرواحدهاي آن تحت 

وجود باند در اند. در قسمت بالاي ژل باقی مانده تابیپرتو تأثیر

ها پروتئین یواسرشتگبخش بالایی ژل جداکننده نشان دهنده 

 بر اثر پرتوتابی است.

 

 
ن بر روی ویو، گاما و الکترووشده با پرتوهای مایکر آوریعملشاهد( و ) نشده آوریعمل پروتئین نخودگوی پروفیل ال -1شکل 

 .میدآ لیژل پلی آکر

 

 2در جدول  نخود وزن مولکولی و نسبت زیرواحدهاي پروتئین

براي تعیین وضعیت زیرواحدهاي پروتئین آورده شده است. 

و پرتوتابی شده، الکتروفورز آوري نشده مواد خوراکی عمل

آمید آکریلها با استفاده از تکنیک الکتروفورز ژل پلیپروتئین

انجام و از مارکر پروتئینی  Laemmli (1970)به روش 

Fermentas  براي تعیین وزن مولکولی زیر واحدهاي مورد

وزن مولکولی زیرواحدهاي پروتئینی در استفاده شد.  مطالعه

این زیرواحدها  %70و دالتون است و بیش از کیل 25تا  92حدود 

 کیلو دالتون هستند.  53داراي وزن مولکولی کمتر از 

 

 .پروتئین نخود یواحدهایرزوزن مولکولی و نسبت هر یک از  -4 جدول

 نسبت )درصد پروتئین( وزن مولکولی )کیلو دالتون( واحد یرز

1 6/92 16 

2 2/74 12 

3 7/53 32 

4 2/39 17 

5 8/24 23 

 

 یهای آزمایشآنالیز ترکیب شیمیایی جیره

هاي آزمایشی در نتایج مربوط به آنالیز ترکیب شیمیایی جیره

هاي اند. بر اساس نتایج حاصل، جیرهگزارش شده 5جدول 

آزمایشی از نظر مقادیر پروتئین، چربی، انرژي و کربوهیدرات 

ربوهیدرات کمشابه بودند. میانگین مقادیر پروتئین، چربی و 

و میانگین میزان انرژي  %20و  13، 53ها به ترتیب جیره

( بود.Kcal/kg 5000آزمایشی ) هايجیره
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 .غذایی آزمایشی هایجیرهآنالیز شیمیایی  - 5 جدول

درصد نخود 20 تجاري شاهد*  درصد نخود  30  درصد نخود 40   

2/92  ماده خشک  6/92  4/91  1/92  85/91  

58/53  پروتئین  49 33/53  16/53  06/53  

20/13  چربی  80/13  20/12  80/12  15/13  

88/19  کربوهیدرات  31/23  04/20  95/19  89/19  

54/5  خاکستر  49/6  83/5  19/6  72/5  

 5083 5023 4981 5025 5049 (Kcal/kg) انرژي

 است. شده بدون پودر نخود بود. مقادیر بر اساس درصد در وزن خشک آورده سازدستجیره شاهد غذاي *

 

 های رشد و تغذیهشاخص

هاي رشد در نتایج حاصل از بیومتري ماهیان و محاسبه شاخص

اي وزن هند. بر اساس نتایج حاصل، شاخصاهآورده شد 6جدول 

هاي مختلف از لحاظ آماري اختلاف و طول نهایی در بین تیمار

داري در بین (. اختلاف معنیP>05/0داري نداشتند )معنی

ضریب رشد ویژه، ضریب رشد روزانه و ضریب چاقی با مقادیر 

(. مقدار شاخص کبدي در P>05/0) نشدتیمارها مشاهده 

 3تیمار تغذیه شده با غذاي تجاري و شاخص احشایی در تیمار 

 (.P<05/0تیمارها بود ) دیگرداري بالاتر از به طور معنی

 

 .شد ماهیان مورد بررسی در انتهای دوره پرورشیر هایشاخص (انحراف معیار ±میانگین مقادیر ) - 6جدول 

BWI (g) SGR (%/day) CF DGR )%( HSI )%( VSI تیمارها   )%(  

23/169 ± 02/8 شاهد  02/0 ± 98/0  05/0 ± 12/1  09/0 ± 68/3  0/79 ± 0/05a 6/81 ± 0/47 bd 

56/168 ± 21/7 تجاري  07/0 ± 96/0  02/0 ± 08/1  01/0 ± 66/3  0/99 ± 0/06b 7/49  ± 0/51 abc 

1تیمار   43/6 ± 81/169  01/0 ± 98/0  04/0 ± 14/1  06/0 ± 68/3  0/86 ± 0/06a 6/28 ± 0/34 d 

2تیمار   06/7 ± 46/168  01/0 ± 96/0  01/0 ± 12/1  01/0 ± 66/3  0/83 ± 0/09a 6/87 ± 0/72 bcd 

3تیمار   52/6 ± 66/166  02/0 ± 96/0  01/0 ± 10/1  04/0 ± 63/3  0/81 ± 0/10a 7/66 ± 0/26 a 

4تیمار   55/6 ± 38/170  02/0 ± 98/0  04/0 ± 14/1  12/0 ± 70/3  0/85 ± 0/05a 7/11 ± 0/62 abc 

5تیمار   02/8 ± 6/169  01/0 ± 98/0  03/0 ± 12/1  04/0 ± 68/3  0/83 ± 0/09a 7/16 ± 0/47 abc 

6تیمار   63/8 ± 44/167  05/0 ± 96 /0  01/0 ± 11/1  05/0 ± 65/3  0/79 ± 0/09a 7/55  ± 0/56 ab 

 (.P<05/0) ندداریمعندر هر ردیف، اعداد با حروف مختلف داراي تفاوت آماري 

 

ماهیان مورد  ايیهتغذ هايشاخص گیرياندازهنتایج مربوط به 

آورده شده است. ضریب تبدیل غذایی در  7مطالعه در جدول 

ر شاهد بودند با تیما داريیمعنتیمارهاي آزمایشی داراي تفاوت 

(05/0>Pب .) که بیشترین مقادیر ضریب تبدیل غذایی  طوريه

. میزان هضم پذیري ظاهري پروتئین در ودب 3مربوط به تیمار 

 دیگربالاتر از  4و در تیمار  تریینپا داريیمعنطور ه ب 3تیمار 

(. بیشترین مقادیر ضریب کارآیی P<05/0تیمارها بودند )

ئین و نرخ کارآیی چربی در تیمار غذایی، نرخ کارآیی پروت

 دیگربالاتر از  داريیمعنطور ه تجاري مشاهده شدند که ب

(. کمترین مقادیر ضریب P<05/0) تیمارهاي آزمایشی بودند

و  3کارایی غذایی و نرخ کارایی پروتئین مربوط به تیمار 

کمترین مقدار نرخ کارایی چربی مربوط به تیمار شاهد بود. در 

اي آزمایشی از لحاظ ضریب دمایی رشد اختلاف بین تیماره

 (.P>05/0مشاهده نشد ) داريیمعن
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 .ماهیان مورد بررسی در انتهای دوره پرورشی اییهتغذ هایشاخصمقادیر  - 7جدول 
 کارایی چربی ضریب دمایی رشد هضم پذیري چربی هضم پذیري پروتئین FCR PER FER تیمار
bc 04/0 ± 86/0 bc10/0 ± 14/2 bc05/0±  14/1 86/33 ± 0/1 c 88/27 ± 0/4 e 01/0 ± 63/2 شاهد  8/09 ± 0/39 b 

d02/0 ± 80/0 a08/0 ± 50/2 a04/0 ± 22/1 85/18 ± 0/3 e 89/46 ± 0/4 b 03/0 ± 61/2 تجاري  8/92 ± 0/29 a 

1تیمار   cd03/0 ± 84/0 b07/0 ± 16/2 ab03/0 ± 17/1 86/31 ± 1/2 c 87/13 ± 0/6 f 06/0 ± 63/2  8/52 ± 0/28 ab 

2تیمار   ab01/0 ± 91/0 cd04/0 ± 02/2 cd01/0 ± 08/1 85/17 ± 0/6 e 86/57 ± 0/8 g 09/0 ± 61/2  8/12 ± 0/08 b 

3تیمار   a02/0 ± 92/0 d 02/0 ± 98/1 d02/0 ± 07/1 84/42 ± 1/4 f 85/40 ± 0/8 h 03/0 ± 57/2  8 /40 ± 0/18 ab 

4تیمار   cd01/0 ± 83/0 b03/0 ± 19/2 ab01/0 ± 19/1 86/98 ± 0/4 a 89/88 ± 0/3 a 03/0 ± 64/2  8/66 ± 0/13 ab 

5تیمار   bc03/0 ± 86/0 bcd08/0 ± 09/2 bc04/0 ± 14/1 86/67 ± 0/5 b 88/91 ± 0/5 c 05/0 ± 63/2  8/41 ± 0/61 ab 

6تیمار   abc02/0 ± 88/0 dbc06/0 ± 07/2 bcd03/0 ± 12/1 85/96 ± 1/3 d 88/80 ± 0/4 d 03/0 ± 60/2  8/83 ± 0/27 a 

 .(P<05/0) ندداردر هر ردیف، اعداد با حروف مختلف داراي تفاوت آماري معنی

 

 آنالیز ترکیبات بدنی ماهیان

نتایج مربوط به آنالیز ترکیب شیمیایی بافت عضله ماهیان 

آورده  8تغذیه شده با تیمارهاي مختلف غذایی در جدول 

اساس نتایج به دست آمده، میزان پروتئین در  . براندشده

تیمارها بود  دیگرداري بالاتر از طور معنیه ب 4ماهیان تیمار 

(05/0>P در حالی که پروتئین موجود در بافت ماهیان تغذیه ،)

تیمارها  دیگراز  تریینپا داريیمعنطور ه شده با غذاي تجاري ب

ربی بافت عضله (. بیشترین و کمترین مقادیر چP<05/0بود )

بودند. ولی در  4ماهیان به ترتیب مربوط به تیمارهاي شاهد و 

مجموع، مقادیر چربی بافت ماهیان در بین تیمارهاي آزمایشی 

 (.P>05/0با یکدیگر نداشتند ) داريمعنیتفاوت آماري 

 

 .ترکیب شیمیایی بافت عضله ماهیان مورد مطالعه در انتهای دوره پرورشی - 8جدول 

ارتیم )%( پروتئین  )%( چربی  )%( رطوبت  )%( خاکستر   

 c92/2  ±  06/81 a5/0 ± 60/18 ab43/0  ±  46/76 09/0 ± 91/5 شاهد

 g50/2  ± 87/65 c85/0 ± 40/16 b30/0 ± 19/75 13/0 ± 77/6 تجاري

 b75/3 ± 32/82 d6/0  ± 13/15 ab58/1 ± 80/76 42/0 ± 03/6 1تیمار 

 d76/2 ± 50/08 d85/0  ± 46/15 ab83/1 ± 50/76 50/0 ± 27/6 2تیمار 

 f81/3 ± 54/76 d2/0 ± 75/15 a2/1 ± 66/78 41/0 ± 77/6 3تیمار 

 4تیمار 

 5تیمار 

 6تیمار 

a06/1 ± 45/84 
bc97/0 ± 83/81 
e82/1 ± 59/79 

e7/0 ± 36/14 
e43/0 ± 82/14 
b 15/0 ± 05/17 

b3/0 ± 10/75 
b65/0 ± 20/74 
ab 59/1 ± 66/77 

28/0 ± 12/6 

28/0 ± 12/6 

34/0 ± 69/5 

 (.P<05/0) نددارعنیدر هر ردیف، اعداد با حروف مختلف داراي تفاوت آماري ماند. نشان داده شده معیار انحراف ± میانگینمقادیر به صورت 

 

 بحث

نتایج حاصل از بررسی پرتوهاي مختلف بر روي دانه نخود نشان 

اي ي الکترون بر روي مواد ضدتغذیهرا پرتوها تأثیرداد بیشترین 

بر روي  تأثیريبه طوري که پرتوهاي الکترون  داشته است،

چربی، خاکستر، پروتئین، الیاف خام و ماده خشک نخود نداشته 

اي تانن و اسید فایتیک دانه ولی بر روي مواد ضدتغذیه ،است

 داشته و میزان این مواد را در دانه نخود کاهش داده تأثیرنخود 

است. این نتایج با تحقیقات انجام شده در این رابطه همخوانی 

( در 2009) Taghinejadو  Ebrahimiدارد. به طور مثال 

 45و  30، 15تحقیقی استفاده از پرتوهاي الکترون در دوزهاي 

هاي کانولا و سویا، به نتایج مشابهی رسیدند. کیلوگري روي دانه

نیز  ،انجام شده است يافهعلواي که روي دانه ذرت در مطالعه

 25، 20، 15، 10لکترون در دوزهاي مشاهده شد که پرتوهاي ا

بر مقادیر خاکستر، چربی، پروتئین و  تأثیريکیلوگري  30و
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(. Shawrang et al. 2011الیاف خام این گیاه نداشته است )

کیلوگري  10تا  5/2استفاده از پرتوهاي الکترون در دوزهاي 

-Al)ایتیک در گیاه لوبیا شده است سبب کاهش اسید ف

Kaisey et al. 2003). اي دیگر مشخص شد که در مطالعه

کیلوگري موجب کاهش  15پرتوتابی با پرتوهاي الکترون با دوز 

 45و  30و در دوزهاي  %83تا  43اسید فایتیک به میزان 

کانولا و  يهادانهکیلوگري موجب حذف کامل آن به ترتیب در 

(. نتایج تحقیق Taghinejad et al. 2010) سویا شده است

پرتوتابی الکترون  تأثیرحاضر با مطالعات انجام شده در خصوص 

 بر مقادیر فیتات در بقولات نواحی گرمسیري و کنجاله کانولا

 ;Siddhuraju et al. 2002) همخوانی دارند

Taghinejad et al. 2009 .)با پرتوهاي الکترون  پرتوتابی

زایاي بیشتري ـی، داراي مـرآوري فیزیکـروش فبه عنوان یک 

اي است کاهش مواد ضد تغذیه برايهاي مرسوم نسبت به روش

 Bhat andرا بر ترکیبات مغذي گیاهان دارد ) تأثیرو کمترین 

Sridhar, 2008 .)Bhat ( گزارش کردند 2007و همکاران )

کیلوگري نسبت  30تا  15که پرتوتابی با الکترون در دوزهاي 

بهتري در کاهش میزان تاثیر ، آوريعمل هايروش دیگربه 

گیاهی دارد. تفاوت در نتایج این  يهادانهاسید فایتیک در 

ها با نتایج حاصل از این بررسی ممکن است به دلیل پرتوتابی

تفاوت در مقادیر رطوبت و چربی در گیاهان بررسی شده باشد. 

سط پرتوهاي علت کاهش یا از بین رفتن اسید فایتیک تو

به شکستگی در ساختار فیتات نسبت داد  توانیمالکترون را 

(Duodu et al. 1999 ،این امر همچنین .)با تغییر  تواندیم

در ساختار اینوزیتول فسفات اسید فایتیک مرتبط باشد که در 

در و   شودیمهاي آزاد ، اینوزیتول باعث فعالیت رادیکالپی آن

 Deم شدن میزان اسید فایتیک شود )تواند باعث کمی ،نتیجه

Boland et al. 1975 دوزهاي الکترون مورد استفاده در .)

به  کو فایتی %41پژوهش حاضر موجب کاهش تانن به میزان 

و  Shawrangدر دانه نخود شد. در مطالعه  %69میزان 

، 20، 15، 10(، پرتوتابی با الکترون در دوزهاي 2011همکاران )

، 28موجب کاهش تانن به ترتیب به میزان  کیلوگري 39و  25

 است. کاهششده اي درصد در ذرت علوفه %86و  83، 42، 30

تحقیقات در دوزهاي مشابه،  دیگرتانن در این مطالعه نسبت به 

تواند به دلیل خصوصیات کمتر بوده است که این می

بیوشیمیایی متفاوت در نوع گونه گیاهی مورد آزمایش باشد. 

 تأثیرنتایج پژوهش حاضر نشان داد که پرتو مایکروویو و گاما 

نخود اي دانه داري بر ترکیب شیمیایی و مواد ضدتغذیهمعنی

 Prakashو  Khatoon. این نتایج با مطالعه نداشته است

(2004 ،)Aljaji  و Al-Adawg(2006 ،)Shawrang  و

( که اثر 2010و همکاران ) Ebrahimi(، 2008همکاران )

 ،گونه از بقولات بررسی کردند 8پرتوهاي مایکروویو و گاما را بر 

 Khattabهمخوانی دارد. اگرچه در تحقیقاتی در همین رابطه 

( بیان کردند که پرتوتابی با مایکروویو 2009)Arntfield و 

در گیاهان کاهش دهد که با  %90یزان تانن را تا د متوانمی

نتایج این تحقیق مغایرت دارد. مطالعات مشابهی در رابطه با 

کاهش میزان فیتات در  براياستفاده از پرتوهاي گاما 

 یدتأکبر این نکته  که اکثراً انجام شده اندمحصولات گیاهی 

توان میز پرتو تا یک میزان تعریف شده دارند که با افزایش دو

 .Mechi et al)اي را کاهش داد ر ماده ضد تغذیهمقدا

2005; Brigide and Canniatti-Brazaca, 2006; 

Toledo et al. 2007.) 

عدم کاهش مقادیر تانن و اسید فایتیک در گیاه نخود تحت 

هاي توان به نوع گونهگاما و مایکروویو را می يپرتوهابررسی 

یین بودن سرعت دستگاه به دلیل پا ینهمچنگیاهی و 

نیز دانست. به علاوه، عوامل دیگري هم در عدم  "گاماسل"

که از  مؤثرندکاهش مقادیر تانن و اسید فایتیک در بقولات 

هان توان به پایداري ترکیبات فنولی در این گیاجمله آنها می

 (.et al. 2005 Debnath) کرداشاره 

ماهی، در جیره هاي گیاهی به جاي پودر جایگزینی پروتئین

غذایی ماهیان مختلف مورد توجه و بررسی قرار گرفته است. 

جاي ه جایگزینی نخود بشان داد کـه نحاضر نتایج پـژوهش 

آلا منفی بر رشد ماهی قزل تأثیر %40تا میزان پودر ماهی 

 ايیهتغذهاي داري در شاخصمعنی ییراتتغولی  ،نداشته است

درصد جایگزینی نخود در جیره  و قابلیت هضم پذیري با افزایش

نشان داد که  ايیهتغذهاي رشد و مشاهده شد. بررسی شاخص

بین تیمارهاي در  حاضر ضریب رشد ویژه ماهیان در  مطالعه

 Sitjáنتایج تحقیق  داري نداشته است.آزمایشی تفاوت معنی
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Bobadilla ( تحت عنوان جایگزینی پودر 2005و همکاران )

 لف گیاهی در سوف دریایی با نتایج  تحقیقماهی با منابع مخت

و  Regostاي که توسط همخوانی دارد. در مطالعه حاضر

( در رابطه با جایگزینی بخشی از پودر ماهی با 2001همکاران )

( Psetta maxima)گلوتن ذرت در جیره غذایی کفشک 

. با افزایش شدمعرفی  20% ، بهترین میزان جایگزینیانجام شد

 گلوتن ذرت مقادیر ضریب رشد، قابلیت هضم ظاهريجایگزینی 

کاهش و ضریب تبدیل غذایی افزایش یافت. افزایش ضریب 

 تبدیل غذایی با افزایش درصد جایگزینی نخود در  بررسی

( مطابقت 2007و همکاران ) Hansen، با نتایج مطالعه حاضر

که با افزایش سهم  شداي دیگر مشخص دارد. در مطالعه

هاي گیاهی، وزن نهایی در ودر ماهی با پروتئینجایگزینی پ

ی با سطح جایگزینی بالا کاهش یافت و عنوان شد که یتیمارها

جیره  یخوراکخوشاین مسئله ممکن است به دلیل کاهش 

تحقیق (. در Pratoomyot et al. 2010غذایی گیاهی باشد )

همچنین، وزن نهایی با افزایش جایگزینی پروتئین نخود حاضر 

اهش یافت که این یافته با نتایج جاي پودر ماهی، به تدریج ک به

Pratoomyot (2011 که بر روي جایگزینی پودر ماهی )به 

آزاد اقیانوس ماهی ي گیاهی در جیره غذایی هاپروتئین یلهوس

در یک راستا  ،اندداشتهبررسی  (.Salmo salar Lاطلس )

د در جیره غذایی . در مطالعه حاضر نیز با افزایش سطح نخواست

کاهش  داريمعنیطور ه رنگین کمان میزان پروتئین ب آلايقزل

این، با افزایش وجود و میزان چربی افزایش یافته است. با 

جایگزینی پروتئین گیاهی به جاي پودر ماهی، میزان رشد 

 هاي قبلی انجام شدهه که این نتیجه با بررسیماهی کاهش یافت

نگین کمان در رابطه با جایگزینی منابع ر آلايقزلروي ماهی  بر

 Stickney) دارد یخوانهمپروتئینی گیاهی در  جیره  غذایی 

et al. 1996; Aksnes et al. 2006; Hansen et al. 

2007; Snyder et al. 2012.)  تحقیقات نشان داده است

که کاهش نرخ کارایی پروتئین و کارایی تغذیه در سطوح بالاي 

هاي گیاهی به جاي پودر ماهی در جیره تئینجایگزینی پرو

غذایی آزاد ماهیان، ممکن است به دلیل افزایش سطوح 

هاي قابل هضم از جمله نشاسته و غیر قابل هضم کربوهیدرات

 .Hemre et al. 2002; Opstvedt et al)مانند الیاف 

 ايو حضور مواد ضدتغذیه یخوراکخوشکاهش ، (2003

(Francis et al. 2001; Oliva-Teles and Pereira, 

نشان  2006و همکاران در سال  Espeهاي باشد. یافته( 2002

باعث کاهش  تواندیمیزین لاآمینه  اسیدداد که کاهش میزان 

از تجمع آن در بافت  ،میزان کارآیی پروتئین شود و در نتیجه

این مسئله از دلایل کاهش  رسدیم به نظرعضله جلوگیري کند. 

نخود باشد.  %40وتئین عضله در ماهیان تغذیه شده با میزان پر

ز اگرچه عوامل دیگري از جمله پیوند اسید فایتیک با برخی ا

در آمینه  اسیدهاي، پروتئین و یا  نسبت آمینه اسیدهاي

اشاره کرد که باعث عدم جذب پروتئین کافی  توانیمپروتئین 

 2006 و همکاران در سال Helland. شودیمدر لوله گوارش 

در پروتئین خام آمینه  اسیدهاياظهار داشتند که نسبت 

در میزان پروتئین، رطوبت، چربی و خاکستر بافت  تواندیم

جایگزینی پودر ماهی با منابع  .باشد یرگذارتأثعضله ماهیان 

 به میزانگیاهی متنوع از قبیل گلوتن گندم و کنسانتره سویا 

اهی کاد نداشته بر شاخص کبدي م تأثیري، %75و  50، 25

پروتئین گیاهی، مقدار  %100است، در حالی که در جایگزینی 

یافته است  کاهش داريمعنیشاخص کبدي این ماهی به طور 

(Hansen et al. 2007). در تیمارهاي  در این مطالعه نیز

 داريمعنیتفاوت  مختلف آزمایشی از لحاظ شاخص کبدي

( 99/0لاترین مقدار )که با جز در تیمار تجاريب ،مشاهده نشد

به میزان بالاي  توانیمدلیل آن را  احتمالاًبوده است که 

کربوهیدرات جیره نسبت داد. در جایگزینی پروتئین کنسانتره 

در جیره غذایی  %53و  35، 20سویا با سطوح جایگزینی 

رنگین کمان، شاخص احشایی این ماهی افزایش  آلايقزل

چربی در ناحیه احشایی دانسته  یافت. دلیل این افزایش، ذخیره

 (. Palmegiano et al. 2006شده است )

بر اساس نتایج حاصل، قابلیت هضم پذیري ظاهري پروتئین و 

چربی با افزایش میزان نخود در جیره غذایی ماهیان مورد 

 تأثیربررسی کاهش یافت است. همچنین، تیمارهاي تحت 

ت هضم پذیري با پرتوهاي الکترون داراي قابلی آوريعمل

 Olli)تیمارها بودند. در مطالعات مشابه  دیگربهتري نسبت به 

and Krogdahl, 1994; Mwachireya et al. 1999; 

Borgeson et al. 2006)  یکی از عوامل که نیز مشخص شد

آوري پذیري در تیمارهاي عملمؤثر در کاهش میزان هضم

و اینوزیتول . هر دو شکل فسفات استحضور فیتات  ،نشده نخود

 Mohamed et) شودصورت فیتات ذخیره میه در گیاهان ب

al. 2011.)  که افزایش میزان هضم پذیري  رسدیمبه نظر



 و  همکاران( حسام پورآلا )قزل ماهی بچه جیره هضم قابلیت و بدنی ترکیبات رشد، هایشاخص بر ماهی پودر با دهش پرتوتابی نخود جایگزینی تاثیر/    14

ظاهري پروتئین در غذاهاي حاوي نخود پرتوتابی شده، به دلیل 

اي نخود در اثر پرتودهی باشد. این امر حذف عوامل ضد تغذیه

بلیت استفاده از پرتوهاي نشان دهنده کارآمدي و قا تواندیم

الکترون در فراوري ترکیبات غذایی گیاهی باشد. در تحقیقی 

کیلو گري،  30و  25، 20دیگر، پرتوتابی با الکترون در دوزهاي 

قابلیت هضم پروتئین در دانه سورگوم  داریمعنسبب افزایش 

 Van der Poel(. Shawrang et al. 2011شده است )

قی دیگر افزایش قابلیت هضم ( همچنین در تحقی1990)

 هايیتفعالپروتئین لوبیا پس از پرتوتابی را به افزایش برخی 

. اندداده، نسبت ايیهتغذآنزیمی به دلیل حذف عوامل ضد 

Arora (1983)، Bressani ( و 1987و همکاران )El-

Niely ( گزارش 2006و همکاران )که پایین بودن  اندکرده

م بقولات به دلیل حضور برخی ارزش غذایی و قابلیت هض

تریپسین و  يهاکنندهاشکال پروتئینی مانند ممانعت 

که سبب جلوگیري از فعالیت  استکیموتریپسین و هموژلاتین 

. تحقیقات مشابه شودیمبقولات  کنندههضم هايیمآنزبرخی 

با  تکمیل شدهآزمایشی  هايجیرهانجام شده نشان داده که 

 ,Cheryan) هضم پروتئین فیتات سبب کاهش قابلیت

1980; Reddy et al. 1989 ماهی ( و کاهش میزان رشد در

 .Richardson et al) (O. tshawytschaآزاد چینوك )

( و Spinelli et al. 1983) انآلاي رنگین کمقزل (،1985

 ,Cyprinus carpio( )Hossain and Jaunceyکپور )

ن بودن میزان علت پایی ،( شده است.  در تحقیق حاضر1993

به افزایش می توان ( را %40) بالاي جایگزینی مقادیررشد در 

تانن و اسید فایتیک نسبت داد که با پرتوتابی الکترونی میزان 

 .شودیماي  شکسته میزان زیادي از این مواد ضد تغذیهساختار 

پروري جایگزینی پودر و طور کلی براي پایداري صنعت آبزيه ب

گیاهی قابل دسترس و ارزان  منشأرکیبات روغن ماهی با ت

وان ـبه عن بقولات. ودـشقیمت یک ضرورت محسوب می

خصوص پودر ماهی، ه پروتئین حیوانی ب هاي جایگزینزینهـگ

ی از ـمورد توجه قرار گیرد. دانه نخود به عنوان یک تواندیم

جایگزینی پودر ماهی  برايهاي پروتئینی، منبع مناسبی دانه

هاي مربوط به مواد پژوهش حاضر بعد از بررسی دادهاست. در 

اي نخود پرتوتابی شده، پرتوهاي مغذي و مواد ضد تغذیه

کیلوگري به عنوان بهترین نوع و سطح  30الکترون و دوز 

پرتوتابی انتخاب شدند. در انتهاي دوره آزمایش و با سنجش 

در ماهیان بررسی شده، مشخص  زیست شناختیهاي شاخص

پودر ماهی  %40جایگزینی دانه نخود تا سطح که  شد

 هايشاخصبوده و ماهیان این تیمار غذایی از نظر  آمیزیتموفق

و در بعضی موارد حتی  راستاهمرشد، تغذیه و ترکیب لاشه 

که جایگزینی  کردبیان  توانیم. لذا ندبهتر از تیمار شاهد بوده ا

کیلوگري  30شده با دوز  آوريعملپودر ماهی با دانه نخود 

آلاي ، در جیره غذایی ماهی قزل%40پرتو الکترون تا سطح 

هاي منفی بر شاخص تأثیراست و  یرپذامکانرنگین کمان 

  زیستی این ماهی ندارد.

 

 تقدیر و تشکر
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Abstract 

This study aimed to introduce new protein sources to replace fish powder in diets for rainbow 

trout, Oncorhynchus mykiss. In this study, fish powder protein was replaced with the typical 

Kabuli chickpea (Cicer arietinum) and irradiated pea seeds in the diet followed by assessing 

their effects on growth and nutritional indices, digestion and body composition of rainbow trout. 

The study was conducted in the Artemia and Aquatics Propagation Research Institute, University 

of Urmia, Urmia, Iran. 720 juvenile O. mykiss (60 ± 4 g) were randomly divided equally into 

eight treatments with three replicates, and were fed with experimental diets for 60 days. The 

experimental diets were commercial food, homemade food without pea (control), typical pea 

diets containing 20, 30 and 40% and diets containing 20, 30 and 40% irradiated pea. The results 

showed that radiation has not significantly affected the food ingredients of peas (protein, fat and 

dry matter) and growth parameters (P>0.05), but there were significant changes in nutritional 

indicators and digestibility of the diet along with increasing the percent of peas replacement 

(P<0.05). As a result, the increase in radiation as well as 40% peas in the diet of O. mykiss did 

not exhibit negative impact on growth performance. Therefore, the irradiated pea protein can be 

a good food item to replace fish powder in the fish diet. 

 

Keywords: Oncorhynchus mykiss, Chickpea, Radiation, Growth performance, Digestibility, 

Body composition. 
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