
 

 تغـذیه آبزیـان

 ،دومسال دوم، شماره 

 1395 پاییز و زمستان

 

 تغییرات وزن نهایی، بازماندگی و اسیدهاي چرب بچه ماهی آزاد دریاي خزر

 (Salmo trutta caspius )ر شدهیو تخم یپرتوده يایسو تغذیه شده با کنجاله 
 
 

 1باقری دارا، 3ینیحس شاه غلامرضا ،2، جمشید امیری مقدم٭1ابراهیم ستوده

 ، بوشهربوشهر ،فارس جيدانشگاه خل ،يعيو منابع طب يدانشکده کشاورز لات،يگروه ش -1

 نور، مازندران گروه شيلات، دانشکده منابع طبيعي و علوم دريايي نور، دانشگاه تربيت مدرس، -2

 لبرزا ،کرج،ايپژوهشگاه علوم و فنون هستهاي، هسته يکشاورز پژوهشکده -3

 

23/7/95تاريخ پذيرش:     8/1/95: تاريخ دريافت  

 

 

 دهیچک
ترکيبي از پرتودهي و ، تخمير شده و گاما با اشعه اين مطالعه با هدف بررسي اثر جايگزيني پودر ماهي با کنجاله سويا پرتودهي شده

انجام  (Salmo trutta caspius) ميانگين وزن نهايي، بازماندگي و ترکيب اسيدهاي چرب بچه ماهي آزاد درياي خزربر  تخمير

( و SDS-PAGE ورز، سپس کيفيت پروتئين )با روش الکتروفپرتودهي و تخمير گرديدابتدا کنجاله سويا براي اين منظور  گرفت.

کنجاله سوياي تيمار نشده شامل  تيمار 5هاي سويا در کنجاله ،ميزان ترکيبات فنولي کل آن مورد ارزيابي قرار گرفت. در مرحله بعد

با باکتري  شده ريتخم يايسو کنجاله ،(ISB30) گاما اشعه  kGy 30 و (ISB15) 15 يدوزها با شده ماريت يايوس)شاهد(، 

cerevisiae Saccharomyces (FSB )يپرتوده يايسو کنجاله و (15 دوز با kGy )جايگزين پودر ماهي  شده ريتخم و

 5گرم با استفاده از طرح کاملًا تصادفي در  1/2 ± 3/0وزن يانگين با م( عدد 14)در هر تکرار  ان آزاد درياي خزرماهيبچه گرديد.

 شده ريتخم نشان داد در تيمار مختلفها در تيمارهاي مقايسه الگوي پروتئينشدند.  هفته غذادهي 6به مدت تکرار  3تيمار و 

کونگلايسينين کاهش يافته -ن و بتاو تخمير شده( زير واحد اسيدي و قليايي گلايسيني kGy 15با دوز )کنجاله سوياي پرتودهي 

درصد بود. مقايسه ميانگين وزن بچه ماهيان نشان داد وزن نهايي  100زمايش ميزان بازماندگي در همه تيمارها آان يدر پا است.

بالاتر داري هاي حاوي کنجاله سويا تخمير شده و کنجاله سويا پرتودهي و تخمير شده به طور معنيهاي تغذيه شده با جيره گروه

در مجموع نتايج مطالعه حاضر نشان داد بچه ماهيان آزاد تغذيه شده با کنجاله سويا فرآوري شده با ترکيبي از دو  (.P<05/0) است

تواند به عنوان رويکردي جديد براي کاهش مواد روش تخمير و پرتودهي شده عملکرد رشد بهتري دارند و استفاده از پرتوي گاما مي

   سويا مورد استفاده قرار گيرد.ضدمغذي کنجاله 
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 قدمهم

ان يماه رهيج ياجزا نيترمتيگران قاز  يکي نيپروتئ

 رهيجن يپروتئ ل دهندهيت مواد تشکيفيت و کاس پرورشي

. کنديفا ميا و مصرف غذا يماه م رشديدر تنظ ينقش مهم

 يبرا ژهيبه و جيره ينيپروتئ منبعن يترياصل يدر ماهپو

ک ي اين ترکيبن حال يبا ا .باشد يمگوشتخوار  يهايماه

 مورد بالا به ميزان مت است کهيو گران ق محدود منبع

 .(Tacon and Metian, 2008) گيردميقرار استفاده 

 ک سوياز  جاد نموده است.يعمده را ا ين مسئله دو نگرانيا

 يبرا يوحش ريذخا يبر رو دارير پايغ يبردارفشار و بهره

 .Naylor et al) يپودر ماه يش تقاضايافزا پوشش

 ليبه دل يپودر ماه متيش قيگر افزايد يو از سو (2009

 در سطوح يان استفاده از پودر ماهامک ،رو به رشد يتقاضا

ن رو ياز ا. (FAO, 2009) کندتقريباً غير ممکن ميرا  يفعل

 ين برايگزيجا مناسب به عنوان ينيمنابع پروتئ دا کردنيپ

 يتياهمگوشتخوار  يماه يهاگونه پرورش در يپودر ماه

در ميان گياهان . (Shapawi et al. 2007) دارد ياتيح

پروتئين  منبع تريناميدوار کننده نوانبه عسويا  ،زيخشکي

 ،شناخته شده است ماهي جيرهبه منظور استفاده در  گياهي

کيفيت ن، ييمت پايق دارايچرا که اين ترکيب گياهي 

و  ت هضم بالايبا قابل متعادل نيو پروتئ نهيآم يدهاياس

 Gatlin et) استکميت مناسب در مقايسه با ساير گياهان 

al. 2007).  به عنوان  ايکنجاله سواستفاده از امکان

مورد مطالعه  از گونه ياريره بسيدر ج ين پودر ماهيگزيجا

 ;McGoogan and Gatlin, 1997)قرار گرفته است 

Tantikitti et al. 2005; Zhang et al. 2014) . اين با

مانند  ياهيتغذضد لـحضور عوامبه دليل  ،ودـوج

، نولاتيگلوکوز، هاتاتيف، نيلکت، پروتئاز يهاکنندهمهـار

را  يماه ييم غذايا در رژيسو گنجاندن سطح و تاننن يساپون

ن رو ياز ا. (Francis et al. 2001)محدود ساخته است 

 يايسو ش سطحيافزا يبرا ياهيضد تغذ عوامل حذف

 .Gatlin et al) است يضرور يماه رهيج شده درن يگزيجا

، ساندنيخ هاز جمل يمختلف يفرآور يهاکيتکن. (2007

مواد ن بردن و کاهش ياز ب يبرا ريتخم پختن و، يپوسته کن

 Egounlety and)شود ياستفاده م ايضد تغذيه

Aworh, 2003; Refstie et al. 2005; Yamamoto 

et al. 2010.)  ينيگزيجاتاکنون مطالعات زيادي در زمينه 

 Tantikitti et)شده  ييزدايا چربيبا سوجيره  يپودر ماه

al. 2005) ،شده  ييزداپوسته(Choi et al. 2004) ،

له ياستخراج شده بوس، (Peres et al. 2003)حرارت داده 

 شده ريتخم و (Boonyaratpalin et al. 1998)حلال 

(Refstie et al. 2005; Yamamoto et al. 2010 )

 ي، استفاده از پرتوک هاين تکنيا علاوه بر .انجام شده است

 يبرا ياهيگ مواد تيفيبهبود ک کرد دريروک يگاما به عنوان 

 ;DeRouchey et al. 2003) يزيوانات خشکيح يغذا

Ghanbari et al. 2012) قرار گرفته است.  يابيمورد ارز

ش ين روش جهت افزايا يز به تازگيان نيه آبزينه تغذيدر زم

 يژاپن ييايباس در يماهره يا در جيسو ياهيارزش تغذ

(Lateolabrax japonicus)  قرار گرفته  مطالعهمورد

 نشان بررسي مذکورنتايج (. Zhang et al. 2014) است

نيمي از پودر ماهي را با  توانرتوي گاما ميپ با استفاده ازداد 

 کنجاله سويا جايگزين نمود.

ک گونه ي( Salmo caspius) خزر يايآزاد در يماه

 ه خودريدر ج يين بالايزان پروتئيگوشتخوار است که به م

 پودر ينيگزيدر خصوص جا ياازمند است. تاکنون مطالعهين

 ين ماهيره ايدر ج ياهيگ ينير منابع پروتئيبا سا يماه

ک منبع يا به عنوان يسو يريبکارگ گزارش نشده است.

 ديلنه تويتواند در کاهش هزيت و ارزان ميفيبا ک ينيپروتئ

ف با هد ن مطالعهيا کند. لذا يکمک فراوان ين ماهيره ايج

ن به عنوا ايجاله سونر بر کيتخمگاما و  يپرتو اثر يبررس

به  خزر يايآزاد در يره ماهيدر ج يپودر ماه نيگزيجا

پودر  سطحکاهش  يد برايوه جديک شيبه  يابيمنظور دست

 .انجام شد خزر يايآزاد در يماهره يدر ج يماه

 

 مواد و روش ها

 شیط آزمایشرا

( انجام کرج) ايهسته يورزکشا پژوهشکدهاين آزمايش در 

با ) خزر يايان آزاد دريبچه ماهگرفت. جهت انجام آزمايش 

ر و پرورش يتکث( از مرکز گرم 1/2 ± 3/0ميانگين وزن اوليه 

ان يبچه ماهتهيه شدند. پس از انتقال  د باهنر کلاردشتيشه

به ان يبچه ماه ،به سوله، جهت سازگاري با شرايط جديد

سازي و تغذيه شدند. بعد از ذخيره در مخازنهفته  2 مدت

 صورت تصادفي انتخاب و در به انيبچه ماهدوره سازگاري، 

ليتر  100با حجم  تانکدر هر عدد  14به تعداد  تانک 15

 ساعات در و نوبت 3 در روزانه غذاهي سازي شدند.آب ذخيره

 کيفيکمي و  عوامل. گرفت انجام سيري حد در 14 و 11 ،8
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 و( گراديسانت درجه 14 ± 5/0) آب دماي همچون آب

pH  (3/7 ) و روزانه بصورت( تريل در گرم يليم 8) اکسيژن

 .شد گيرياندازه هفتگي صورته ب

هاي شرکت توسعه کشت دانه) يتجار يايکنجاله سو بتداا

زان يپودر شد. م ياب برقيبا استفاده آس( ، ايرانروغني

 AOAC ا با استفاده از روشين خام کنجاله سويپروتئ

رطوبت ابتدا  ين شد. جهت انجام پرتودهيي( تع1995)

له يبوس يو پرتوده ده شديدرصد رسان 25کنجاله سويا به 

با PX-30-IssIedovapel, Russia) ) گاماسل دستگاه

ر د kGy 30و  15 يزهاوبا ده و يدر ثان يگر 22/0نرخ دوز 

زان يم صورت گرفت و 60کبالت  يگاما يدان پرتوهايم

 يريگاندازه Frickeستم استاندارد يبا س ذب شدهاشعه ج

و  ي، پزشکيدر پژوهشکده کشاورز يات پرتودهيشد. عمل

 کرج انجام شد.  يهسته ا يصنعت
 هيزيسس سرويمخمر ساکارومار ابتدا يمار تخميانجام ت يبرا

(Saccharomyces cerevisiae ) محلول گلوکز به در

 5 يارلن هاد و سپس درون يفعال گرد قهيدق 45مدت 

 که يد به نحويا اضافه گردير سويخم اتوکلاو شده به يتريل

ساعت در  48درصد بود. سپس به مدت  50رطوبت آن 

ر صورت گرفت. در انتها يتخم گراديسانتدرجه  30 يدما

ت. ره مورد استفاده قرار گرفير بالا آمده جهت ساخت جيخم

 ينامگذارر يصورت زبه ه شد که يمار تهيب پنج تين ترتيبد

 و ISB 15مار نشده(، يت يايمار شاهد )کنجاله سويشدند: ت

ISB 30 يمار شده با دوزهايت يايب کنجاله سوي)به ترت 

ر يتخم ياي)کنجاله سو FSBاشعه گاما(،  kGy 30و  15

 ير شده و پرتودهيتخم ياي)کنجاله سو IFSB 15شده( و 

 (.kGy 15شده با دوز 

ش بر اساس مطالعات ين آزمايمورد استفاده در ا يهارهيج

 Abedian)م شدند ين گونه تنظيا يانجام شده بر رو يقبل

Kenari et al. 2011)ابتدا مواد اوليه  ن منظوريا ي. برا

خشک توسط ترازوي ديجيتال توزين شده و مخلوط 

گرديدند. سپس ترکيبات اوليه مايع نظير روغن ماهي و 

ب به طور کامل با به مواد خشک اضافه و ترکي اين سويتيلس

خمير، . پس از افزودن مقداري آب به شدهمزن همگن 

عبور داده شد تا غذا به پلت هاي  مخلوط از چرخ گوشت

به  کن خشکها در اي تبديل گردد. در انتها، پلتاستوانه

 يره حاويج 5ب ين ترتيبه ا ساعت خشک شدند. 24مدت 

صد( در 17) يدرصد( و چرب 48ن )يکسان پروتئير يمقاد

درصد( به  50) ياز پودر ماه يميش نين آزمايه شد. در ايته

 با شده ماريت يايسومار نشده )شاهد(، يت يايب با سويترت

 ،گاما اشعهkGy (ISB30 ) 30 و (ISB15) 15 يدوزها

 يايسو کنجاله و( FSB) شده ريتخم يايسو کنجاله

( IFSB) شده ريتخم و( kGy 15 دوز با) يپرتوده

  .(1)جدول  دين گرديگزيجا

 

 تعیین ترکیب اسیدهای چرب

هاي مورد استفاده و لاشه بچه جهت استخراج چربي جيره

استفاده شد.  (1957و همکاران ) Folchماهيان از روش 

و  Metcalfeاستري کردن چربي استخراج شده با روش 

گرفت. براي بررسي و شناسايي ( صورت 1961همکاران )

 (GCکروماتوگراف )هاي چرب از دستگاه گاز اسيد

(Varian, model: CP Walnut Creek, 

USA) ( مجهز به ستون کاپيلاري از نوعBPX  SGE; 

 m  . mm i.d., film thickness . 

m)  و آشکار ساز نوعFID  استفاده گرديد. دماي آشکار

درجه  230و  260ساز و محل تزريق به ترتيب بر روي 

شد. يک ميکروليتر از نمونه استري با  گراد تنظيمسانتي

استفاده از سرنگ ميکروليتري به دستگاه گاز کروماتوگراف 

درجه سانتيگراد  160تزريق شد. دماي اوليه ستون روي 

 180درجه سانتيگراد در دقيقه به  2تنظيم شده و با سرعت 

درجه سانتيگراد رسانده شد. در اين روش از گاز ازت با 

به عنوان گاز حامل و هواي خشک ( %99/99خلوص )

 85استفاده شد. زمان اجراي عمليات دستگاه براي هر نمونه 

ها با مقايسه با دقيقه بود. ترکيب پروفيل اسيد چرب نمونه

پيک استاندارد و جهت محاسبه سطح زير پيک از نرم افزار 

Varian Star (version  ) استفاده شد و نتايج به

 رديد.صورت درصد گزارش گ

ي هر يک از سوياهاي تيمار هاپروتئين و بررسيجداسازي 

 SDS-PAGEشده با روش الکتروفورز پلي اکريل آميد )

  Sodium dodecyl  sulfate  polyacrylamideيا

gel electrophoresis و روش گزارش شده توسط )

Laemmli (1970)  ،استفاده شد. پس از استخراج پروتئين

هاي ژل الکتروفورز مونه ها در سلولميکروليتر از ن 30

 بارگذاري شدند.
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 تجزیه و تحلیل آماری 

هاي مربوط به تغييرات ميانگين وزن تجزيه و تحليل داده     

نهايي و اسيدهاي چرب بدن بچه ماهيان آزاد درياي خزر 

هاي حاوي کنجاله سوياي پرتودهي يا تغذيه شده با جيره

زيه واريانس يک طرفه تخمير شده از طريق آزمون تج

(ANOVA)  و مقايسه ميانگين بين تيمارها بر اساس

آزمون دانکن صورت گرفت. وجود و يا عدم وجود اختلاف 

 SPSSدرصد با استفاده از نرم افزار  5دار در سطح معني

دار تلقي معني >05/0Pمقادير  ( انجام گرفت و18.0 )نسخه

 گرديد.

 

 .ان آزاد دریای خزریتغذیه ماهیان بچه ماه برای غذایی هایجیره یاییبیوشیم ترکیب و اجزا -1 جدول

)درصد( ترکيبات جيره  ISB 15  ISB 30 FSB FISB شاهد 
 48 48 48 48 48 پودر ماهي1

نشده يپرتوده-ايسو  24 - - -  

 - - - 15kGy - 24شده  يپرتوده-ايسو

 - - 30kGy - - 24 نشده يپرتوده-ايسو

ر شدهيتخم-ايسو  - - - 24 - 

ر شدهيو تخم يپرتوده-ايسو  - - - - 24 

 8 8 8 8 8 روغن ماهي2

نيدکستر  5/9  5/9  5/9  5/9  5/9  

 2 2 2 2 2 لسيتين سويا

2/2 بايندر2   2/2  2/2  2/2  2/2  
 2 2 2 2 2 مخلوط ويتاميني3

5/2 مخلوط مواد معدني4  5/2  5/2  5/2  5/2  

25/0 کولين کلرايد2  25/0  25/0  25/0  25/0  

25/0 ضد قارچ2  25/0  25/0  25/0  25/0  

 1 1 1 1 1 مونوکلسيم فسفات2

3/0 2دانياکس يآنت  3/0  3/0  3/0  3/0  

میایی ترکیبات جیرهیآنالیز ش       

 51/48 45/50 11/48 27/48 31/48 پروتئين

 97/16 09/17 14/17 87/16 68/16 چربي

 79/8 16/8 49/8 26/8 36/8 خاکستر

 33/8 76/8 99/8 47/9 16/9 رطوبت

از ازت يعار هعصار  53/11 02/11 51/11 66/9 29/11 

 02/21 25/21 14/21 24/21 12/21  (kj/g)انرژي ناخالص

 شرکت پارس کيلکا -1

 کارخانه خوراک دام و آبزيان، ساري. -2

 A ،06/0= 3D ،10= 3K ،200=C ،15=1B ،10=2B ،10=6B ،40=5B ،02/0 =8/0: ي )ميلي گرم بر کيلوگرم جيره(نمخلوط ويتامي -3

=12B ،150=3B ،1=7B ،5=9B ،1000 اينوزيتول.400=کولين و= 

، 50، سلنيوم: 4600، روي: 600، آهن: 600، مس: mg/kg 2600 ماده معدني شامل مواد معدني کميابي مانند منگنز:هر کيلوگرم مکمل  -4

 ، کرير تا يک کيلوگرم مي باشد.100000، کولين کلرايد: 50، کبالت: 100يد: 
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 .زرخ یایآزاد در یه ماهیتغذ یمورد استفاده برا یره هایچرب )درصد( ج یدهایب اسیترک -2جدول 

 چرب )درصد( يدهاياس
 1مختلف يمارهايت

 ISB 15  ISB 30 FSB FISB شاهد

C14:0 57/0 92/0 21/1 92/0 19/1 

C15:0 19/0 16/0 27/0 16/0 24/0 

C16:0 78/15 27/16 96/14 27/13 46/14 

C16:1 16/0 13/0 15/0 13/0 13/0 

C17:0 01/0 05/0 01/0 05/0 08/0 

C18:0 74/1 41/3 50/4 41/3 53/3 

C18:1n-9 83/29 38/29 60/28 38/29 87/26 

C18:2n-6 25/32 94/32 36/32 94/32 63/32 

C18:3n-6 25/6 92/6 33/6 92/6 65/6 

C18:3n-3 89/1 29/1 56/1 29/1 26/1 

C20:3n-6 14/0 12/0 24/0 12/0 13/0 

C20:3n-3 12/0 14/0 12/0 14/0 22/0 

C20:3n-6 54/1 46/1 07/2 46/1 86/1 

C20:5n-3 29/0 25/0 26/0 35/0 37/0 
C20:4n-6 09/5 11/5 29/5 12/5 71/5 

SFA∑ 2 33/18 84/17 09/21 84/17 54/19 

∑ MUFA 25/30 70/29 94/28 70/29 18/27 

EPA/DHA 06/0 05/0 05/0 07/0 07/0 

n-3/n-6 18/0 16/0 17/0 16/0 18/0 
 FSBاما(، اشعه گ kGy 30و  15 يمار شده با دوزهايت يايب کنجاله سوي)به ترت ISB 30و  ISB 15مار نشده(، يت يايشاهد )کنجاله سو -1

 ر شده(.ي( و تخمkGy 15)با دوز  يپرتوده ياي)کنجاله سو IFSBر شده( و يتخم ياي)کنجاله سو

2- SFA و اشباع چرب اسيدهاي MUFA اشباع غير تک چرب اسيدهاي. 

 

 جینتا

 این سویت پروتئیفیر بر کیو تخم یر پرتودهیتاث

کنجاله يزير واحد پروتئين  SDS-PAGEآناليز 1شکل 

بررسي  .دهدوياي پرتودهي و تخمير شده را نشان ميهاي س

هاي کنجاله سويا نشان داد سويا اساسأ الکتروفورزي پروتئين

، A1 ،A2( و گلايسينين )ßو  α، άکونگلايسينين )-از  بتا

A3  وA4.ها در نيپروتئ يالگومقايسه  ( تشکيل شده است

در  نشان دادر شده يماره تخميشده و ت يپرتوده يمارهايت

ده با ـر شيو تخم يپرتوده ياـي)کنجاله سو FISBمار يت

و ن ينيسيلاـگ يياـيو قل يدـيد اسـر واحي( زkGy 15دوز 

 .ه استافتيکاهش کونگلايسينين -بتا

ترکيبات فنولي در کنجاله سويا پرتودهي و  ميزان 2 نمودار

ميزان اين ترکيبات در کنجاله دهد. تخمير شده را نشان مي

ور ـي به طـمکيلوگر 30ي شده با دوز ـدهسوياي پرتو

ترين پايين داري نسبت به ساير تيمارها بالاتر بود.يـمعن

 15هي شده با دوز ميزان اين ترکيبات در تيمار پرتود

شد. با اين حال محتوي ترکيبات فنولي  ي مشاهدهمکيلوگر

داري نشان کل اين تيمار با کنجاله سويا شاهد اختلاف معني

  نداد.
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 ISB 15ه(، مار نشدیت یای)شاهد، کنجاله سو SB)مارکر(،  Mمختلف.  یمارهایت در ایسو یهانیالکتروفورز پروتئ یالگو -1شکل 

 IFSB( و ر شدهیتخم یای)کنجاله سو FSBاشعه گاما(،  kGy 30و  15 یمار شده با دوزهایت یایب کنجاله سوی)به ترت ISB 30و 

 (.kGy 15شده با دوز  یپرتوده ر شده ویتخم یای)کنجاله سو 15

 

 
زاد دریای آی مورد استفاده جهت تغذیه بچه ماهیان اثر پرتو گاما و تخمیر بر میزان ترکیبات فنولی کل کنجاله سویا -2 شکل

 .خزر

 

در طي اين مطالعه هيچگونه مرگ و ميري مشاهده نشد و  

مقايسه درصد بود.  100رها ميزان بازماندگي در همه تيما

ميانگين وزن بچه ماهيان نشان داد ميانگين وزن نهايي گروه

هاي حاوي کنجاله سويا تخمير شده هاي تغذيه شده با جيره

داري و کنجاله سويا پرتودهي و تخمير شده به طور معني

تيمارهاي  اخص دربا اين حال اين ش (.P<05/0) بالاتر است

 30و  15پرتودهي شده با دوز سويا  تغذيه شده با کنجاله

اي تغذيه شده با جيره داري تيمارهي احتلاف معنيمکيلوگر

  (.P>05/0) شاهد نشان ندادند
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 یهاشده با روش یفرآور یایسو حاوی یهارهیه شده با جیخزر تغذ یایان آزاد دریبچه ماه یین وزن نهایانگیم -3 شکل

 مختلف.

 

 ترکیب اسیدهای چرب

ن آزاد درياي خزر در شروع ااسيدهاي بدن بچه ماهي ترکيب

آورده شده است. مقايسه  2و پايان آزمايش در جدول 

اسيدهاي چرب نشان داد ترکيب اسيدهاي چرب بچه 

هاي مورد استفاده ماهيان تحت تاثير اسيدهاي چرب جيره

پالمتيک  ،در بين اسيدهاي چرب اشباع قرار گرفته است.

 ،يد نسبت به شروع دوره افزايش يافتاسيد و مارگاريک اس

( SFA ∑که ميزان مجموع اين اسيدهاي چرب ) در حالي

تغييرات چنداني نشان نداد. درخصوص اسيدهاي چرب تک 

در برخي از ميزان اسيد چرب پالميتولئيک  ،غير اشباع

که اسيد  در حالي ،درصد کاهش يافت 50حدود تا تيمارها 

کربنه  20يد چرب کربنه اولئيک ديگر اس 18چرب 

در بين اسيدهاي  ايکوزانوئيک تغيير چنداني نشان ندادند.

گاما لينولئيک  ،اسيدهاي چرب لينولئيک اسيد ،6چرب امگا 

به طور قابل توجهي  (ARA) اشيدونيک اسيدرو آ اسيد

که ميزان لينولئيک اسيد در بچه  بطوري ،يافتند شافزاي

ماهيان تغذيه شده و در بچه  43/13ماهيان ابتداي آزمايش 

ميزان دو اسيد چرب رسيد. درصد  57/25به  FISBبا جيره 

و  (EPA) د زنجيره غير اشباع ايکوزاپنتانوئيک اسيدنبل

نيز در مقايسه با ابتداي  (DHA) اسيد وزاهگزانوئيکدوک

 آزمايش به طور چشمگيري افزايش يافت. 

مقايسه اسيدهاي چرب در بين تيمارهاي مختلف نشان داد 

داري ندارند هيچکدام از اسيدهاي چرب تغييرات معني

(05/0<P) ، با اين حال ميزان اسيد آراشيدونيک در بچه

کنجاله سوياي تيمار ماهيان تغذيه شده با تيمار شاهد و 

ميزان ترين پاييناشعه گاما بالاتر بود.  kGy 15شده با دوز 

مشاهده شد.  ISB 30در تيمار  وزاهگزانوئيک اسيددوک

و امگا  3جموع اسيدهاي چرب اشباع، تک غير اشباع، امگا م

مجموع  ،داري نشان ندادند. با اين حالنيز تغييرات معني 6

هاي در تيمارهاي تغذيه شده با جيره 6اسيدهاي چرب امگا 

به دليل  به دست آمد که عمدتاً تخمير شده اندکي بالاتر 

 (.4 )شکلبالاتر بودن ميزان لينولئيک اسيد بود 
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 .مختلف یمارهایه شده با تیخزر تغذ یایآزاد در یچرب )درصد( بدن بچه ماه یدهایب اسیترک -2جدول 

اسيدهاي چرب 

 )درصد(

 1تيمارهاي مختلف 

شروع 

 آزمايش
 ISB 15  ISB 30 FSB FISB شاهد

C14:0 09/2 0/2 07/2 00/2 92/1 99/1 

C15:0 26/0 27/0 29/0 31/0 30/0 26/0 

C16:0 68/12 81/14 13/15 05/14 19/15 13/14 

C16:1 38/0 15/0 16/0 24/0 15/0 23/0 

C17:0 23/0 35/0 31/0 38/0 34/0 35/0 

C18:0 49/3 0/4 1/4 8/3 09/4 89/3 

C18:1n-9 91/27 03/26 94/25 68/25 59/25 60/26 

C18:2n-6 43/13 66/23 88/23 23/24 46/24 57/25 

C18:3n-6 72/1 41/3 02/4 76/3 96/3 16/4 

C18:3n-3 74/2 97/2 25/3 93/2 87/2 76/2 

C20:3n-6 49/0 00/1 88/0 11/1 93/0 04/1 

C20:3n-3 26/0 49/0 40/0 41/0 45/0 43/0 

C20:3n-6 30/0 28/0 33/0 48/0 34/0 40/0 

C20:5n-3 14/1 04/2 23/2 72/1 71/1 69/1 
C20:4n-6 66/0 87/0 90/0 80/0 83/0 85/0 
 C22:6n-3 55/4 04/8 22/7 75/6 76/7 35/7 

SFA∑ 2 40/19 03/22 31/22 02/21 27/22 00/21 

∑ MUFA 99/26 71/26 66/26 61/28 31/26 40/27 

n-3 22/8 37/12 79/11 91/10 93/11 41/11 

n-6 77/16 12/30 01/31 83/30 08/31 47/32 

EPA/DHA 14/0 10/0 12/0 12/0 11/0 12/0 

n-3/n-6 43/0 41/0 38/0 35/0 38/0 35/0 

 FSBاشعه گاما(،  kGy 30و  15 يمار شده با دوزهايت يايب کنجاله سوي)به ترت ISB 30و  ISB 15مار نشده(، يت يايشاهد )کنجاله سو -1

 ر شده(.يو تخم kGy 15با دوز  يپرتوده ياي)کنجاله سو IFSBر شده( و يتخم ياي)کنجاله سو

2- SFA و اشباع چرب دهاياسي MUFA اشباع غير تک چرب اسيدهاي. 

 

 
 بدن  (n-6) 6و امگا ( n-3) 3، امگا HUFAمجموع اسیدهای چرب  -4شکل 

 .تغذیه شده با تیمارهای مختلف خزربچه ماهی آزاد دریای 
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 بحث

اگر چه برخي از مواد گياهي حاوي مقادير قابل توجهي 

غذي هستند، با اين پروتئين، کربوهيدرات و ساير مواد م

کم  وجود قابليت دسترسي زيستي آنها توسط حيوانات نسبتاً 

به دليل وجود ميزان بالاي مواد  اين موضوع عمدتاًاست. 

هايي که در حال روش .باشدضدمغذي در اين ترکيبات مي

و حذف کامل اين مواد کردن حاضر براي غير فعال 

استفاده  .استاثر  بي شوند نسبتاًاي بکار گرفته ميضدتغذيه

تواند به عنوان يک روش جديد براي از پرتوهاي يونيزان مي

اي بکار برده و يا حذف عوامل ضد تغذيهسازي غير فعال 

د برخي تواندهد تابش اشعه گاما ميها نشان ميبررسيشود. 

 اي در ترکيبات گياهي را غير فعال سازداز عوامل ضد تغذيه

(Kumar et al. 2011.) پرتودهي اين نوع  ،ر حال حاضرد

شتن هدف کغذايي با هاي مواد از بين بردن آلودگيبراي 

زاي مواد غذايي و و ديگر عوامل بيماريها، حشرات باکتري

مورد استفاده  مواد غذايي تازه و خشک افزايش ماندگاري

نشان مطالعه حاضر نتايج (. Molins, 2001) گيردقرار مي

ي مکيلوگر 30و  15گاما در دوزهاي  داد استفاده از پرتوي

 کنجاله سويا ميزان پروتئين و چربيداري بر تاثير معني

که اين روش قادر  درصورتيدهد ئله نشان ميساين م ندارد.

اي کنجاله سويا به کاهش يا حذف فاکتورهاي ضد تغذيه

تواند به عنوان يک رويکرد جديد مورد استفاده قرار باشد مي

استفاده از  دهنداير مطالعات نيز نشان مي. نتايج سگيرد

 ماده) جيره اثيري بر ترکيبات شيمياييتپرتوي گاما هيچ 

 بريف و خام يچرب خام، نيپروتئ خاکستر، رطوبت، خشک،

-El) واني داردخندارد که با نتايج مطالعه حاضر هم (خام

Niely, 1996; Farag, 1998.) 

در کنجاله سوياي فنولي ميزان ترکيبات  ،در اين مطالعه

داري نسبت ي به طور معنيمکيلوگر 30پرتودهي شده با دوز 

دهد ترکيبات ها نشان ميبررسي به ساير تيمارها بالاتر بود.

 ،Mucuna pruriens گياهاني مثل فنولي موجود در

Vicia faba و Moringa oleifera تيقابل کاهش با 

ايجاد  قيطر از نهيآم هايدياس يدسترس و نيپروتئ هضم

موجب  ميآنز -نيپروتئ -فنول يا و نيپروتئ -فنل کمپلکس

 يمعمول کپور يماهتغذيه  و رشد عملکرد در اختلال

(Cyprinus carpio) (Siddhuraju and Becker, 

 (Oreochromis niloticus) لين يايلاپيت و( 2001

(Azaza et al. 2009 )ميزان ترکيبات فنولي  گردد.مي

 53/0تا  39/0گيري شده در اين بررسي بين کل جيره اندازه

براي بروز  به دست آمد که نسبت به ميزان گزارش شده

 تر است.پايينبسيار در مطالعات قبلي  اثرات منفي

کنجاله سويا به عنوان مطالعات زيادي در زمينه استفاده از 

جايگزين پودر ماهي در جيره ماهيان گوشتخوار انجام شده 

هاي مختلف دهد گونهها  نشان ميبررسياست. نتايج اين 

 ،ماهيان گوشتخوار تنوع زيادي در استفاده از اين ماده دارند

ين گياهي اما بطور کلي جايگزيني ميزان بالاي اين پروتئ

عملکرد رشد و ضريب تبديل  موجب کاهش بازده غذايي،

 Tacon et al. 1983; Watanabe) گرددمواد مغذي مي

et al. 1992; Robaina et al. 1995, Krogdahl et 

al. 2003.) عوامل  اين اثرات نامطلوب عمدتاً به دليل حضور

هاي آنزيم هايمهار کنندهاي متعددي مثل تغذيهضد

در  هاو فيتات آميلاز، لکتين-لفاآتريپسين، کيموتريپسين و 

 (.Siddhuraju and Becker, 2001) باشدسويا مي

 50هاي حاوي ياي خزر با جيرهتغذيه بچه ماهيان آزاد در

درصد سويا پرتودهي يا تخمير شده نشان داد ميانگين وزن 

پرتودهي و تخمير سوياي کنجاله  نهايي گروه تغذيه شده با

نسبت به ساير تيمارها بالاتر است. با اين حال  (FISB) شده

و  FSBهاي ميانگين وزن نهايي دو گروه تغذيه شده با جيره

FISB ساير تيمارها بالاتر با  سهيمقا در يدارينمع طور به

 کنجاله از استفادهدهد ان ميـها نشبررسي .به دست آمد

جيره  در ينيپروتئ منبع کي عنوان شده به ريتخم ايسو

 Refstie) گرددي ميماه رشد عملکرد شيافزا ي موجبماه

et al. 2005; Yamamoto et al. 2010; 

Rombenso et al. 2013 .)زايش عملکرد رشداين اف 

قابليت  افزايشمواد مغذي يا کيفيت  بهبود به دليل تواندمي

جاله سويا ناي کعوامل ضدتغذيه و کاهش مواد مغذي هضم

 (.Hong et al. 2004) باشد تخميردر اثر فرآيند 

Refstie ( گزارش کردند تخمير اسيد 2005و همکاران )

سويا را حذف  اي کنجالهل ضدتغذيهـتواند عواملاکتيکي مي

و باعث بهبود قابليت هضم پروتئين، چربي و کربوهيدرات 

 Oncorhynchus) آلاي رنگين کمانجيره براي قزل

mykiss) علاوه بر اين د.شو، Yamamoto  و همکاران

ارزش غذايي کنجاله سويا  که ند( نيز نشان داد2010)

 جيره غذايي پودر ماهي واست  تخمير شرايط وابسته به

کنجاله  به طور کامل با توانرا مي لاي رنگين کمانآقزل

 .جايگزين کرد ،است شده تخمير سويايي که به خوبي
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در اين بررسي وزن نهايي بچه ماهيان تغذيه شده با 

( اختلاف ISB 30و  ISB 15تيمارهاي پرتودهي شده )

در بين دو  ،با اين وجودداري با تيمار شاهد نشان نداند. معني

تغذيه  FISBر شده، بچه ماهياني که با تيمار تيمار تخمي

شده بودند وزن نهايي بالاتري داشتند. برخلاف نتايج مطالعه 

ردند ـش ک( گزار2014و همکاران ) Zhang ،حاضر

موجب  دتواني ميمکيلوگر 100پرتودهي کنجاله سويا با دوز 

با اين بهبود عملکرد رشد ماهي باس دريايي ژاپني گردد و 

 نيارا در جيره افزايش داد.  سويا پروتئين ميزانروش 

 دـياس يمحتوا در تفاوت علت به است کنـمم اختلاف

 و هاجيره ونيفرمولاس ،ينيپروتئ منابع يضرور يهانهيآم

 ن،يا بر علاوه. ي مورد مطالعه باشدماه يهاگونه در اختلاف

 30و  15دوزهاي پرتودهي مورد استفاده ) مطالعه، نيا در

 شده ذکر شيآزما از ترنييپا يتوجه قابل بطور (يمکيلوگر

(100 kGy )بررسي هاي انجام شده گر،يد يسو از .بود 

 اي کاهش در استفاده از چند روش فرآوري دهديم نشان

 .Siddhuraju et al) استي موثرتر مغذ ضد مواد حذف

اي ضد تغذيه مواد از يبرخ توانديم گاماپرتوي (. 2002

 De) سازد الـفع ريغ ي رااهيگت موجود در ترکيبا

Toledo et al. 2007; Dixit et al. 2011.) لاوه بر ـع

تواند قابليت هضم مواد در گياهي در گاما ميتابش  ،اين

و  (DeRouchey et al. 2003)يواناتي مانند خوک ح

بهبود بخشد.  (Ghanbari et al. 2012)نشخوارکنندگان 

Thongprajukaew ( گزارش کردند 2011و همکاران )

گرم سوياي گرم در کيلو 200جيره حاوي  استفاده از

تواند موجب بهبود رشد ماهي جنگجوي پرتودهي شده مي

 گردد. (Betta splendens) سيامي

هاي مختلف مورد استفاده در هجير مقايسه اسيدهاي چرب

نشان داد پرتودهي با استفاده از اشعه گاما و  آزمايشاين 

ا ترکيبي از اين دو روش تاثير قابل همچنين تخمير ي

اي بر ترکيب اسيدهاي چرب کنجاله سويا ندارد. ملاحظه

Dixit ( گزارش کردند استفاده2011و همکاران )  از پرتوي

خانواده  و گاما موجب کاهش ليپوکسيژناز، بازدارنده تريپسين

 يهايژگيو حال، نيا باگردد. رافينوز اليگوساکاريدها مي

 توکوفرولميزان  و چرب يدهاياس ترکيب ز جملها ياهيتغذ

. ماند يباق ثابت گاما اشعه معرض در گرفتن قرار از پس ايسو

نيز  (1996) و همکاران Byun ،ايهمچنين به طور مشابه

( هيچ kGy 0-10گاما )استفاده از پرتوي  نشان دادند

 اسيدهاي چرب محتواي چرب و تاثيري بر ترکيب اسيدهاي

هاي اين يافته باکه  سويا ندارد استخراج شده از چربيترانس 

 .دارد همخوانيبررسي 

سنجش اسيدهاي چرب بدن ماهيان در پايان آزمايش نشان 

ترکيب اسيدهاي چرب بچه ماهيان تحت تاثير اسيدهاي داد 

هاي بررسي. هاي مورد استفاده قرار گرفته استچرب جيره

ره بر بدن نشان انجام شده در زمينه تاثير ترکيب چربي جي

هر دو عامل نوع و ميزان چربي موجود در جيره تاثير  دهدمي

 Tocher et)متابوليسم اسيدهاي چرب دارد بر چشمگيري 

al. 2003.) آراشيدونيک  زنجيره ميزان اسيدهاي چرب بلند

وزاهگزانوئيک اسيد و اسيد، ايکوزاپنتانوئيک اسيد و دوک

بت به نس HUFAوع اسيدهاي چرب ـهمچنين مجم

تواند نشان ميهاي آزمايشي بالاتر بود. اين افزايش يرهـج

دهنده اهميت اين اسيدهاي چرب به عنوان اسيدهاي چرب 

ذخيره و نگهداري اسيد چرب باشد. ضروري در اين گونه 

هاي ماهي مانند آزاد در بسياري از گونه ضروري بلند زنجيره

 و (Salmo salar( )Bell et al. 2001) اقيانوس اطلس

 نيز (Caballero et al. 2002) آلاي رنگين کمانقزل

 ( گزارش کردند2001و همکاران )  Bellگزارش شده است.

براي  fatty acyl transferasesتمايل بالاي آنزيم 

همچنين استفاده و  DHAاسيدهاي چرب بلند زنجيره مثل 

 (اکسيداسيون بتا) به منظور تامين انرژياسيد چرب  اندک از

دلايل افزايش ميزان اين اسيدهاي چرب در بدن از تواند يم

تواند افزايش اسيدهاي چرب مي ،علاوه بر اين ماهيان باشد.

اسيدهاي چرب در  2و غير اشباع سازي 1سازيبه دليل طويل

اين گونه باشد. محققين بسياري توانايي ماهيان آب شيرين 

ياهي مختلف هاي گاز جمله آزاد ماهيان تغذيه شده با روغن

 6و امگا  3کربنه امگا  18را براي تبديل اسيدهاي چرب 

(C18:2n-6  وC18:3n-3 ) 22و  20به اسيدهاي چرب 

 اند( گزارش کردهARAو  EPA ،DHA) کربنه

(Sargent et al. 1999; Bell et al. 2001.)  

نتايج اين بررسي نشان داد پرتودهي با استفاده از اشعه گاما 

ونه تاثير منفي بر کيفيت پروتئين و ترکيب و تخمير هيچگ

اسيدهاي چرب کنجاله سويا ندارد. بچه ماهيان آزاد تغذيه 

شده با کنجاله سويا فرآوري شده با ترکيبي از دو روش 

تخمير و پرتودهي شده عملکرد رشد بهتري نشان دادند. 

                                                           
1- Elongation  

2- Desaturation 
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به عنوان رويکردي جديد تواند مياستفاده از پرتوي گاما 

واد ضدمغذي کنجاله سويا  مورد استفاده قرار براي کاهش م

در اين بررسي فقط ترکيبات کل فنولي گيرد. با وجود اينکه 

اما  شدده ـاله سويا سنجيـمواد ضد مغذي کنجبه عنوان 

کيفيت توان گفت استفاده از اين اشعه تاثير منفي بر مي

گيري بهتر در کنجاله سويا ندارد. نتيجه پروتئين و چربي

تر عـاستفاده از پرتودهي نيازمند انجام مطالعات جامخصوص 

اي و فيزيولوژيک ر فاکتورهاي تغذيهـو با در نظر گرفتن ساي

 باشد.هاي گوارشي ميزيمـمثل فعاليت آن
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Abstract 

This study aimed to evaluate the effects of replacing fish meal with gamma-irradiated and 

fermented, or a combination of irradiation and fermentation soybean meal on average final 

weight, survival and fatty acid composition of Caspian brown trout (Salmo trutta caspius). For 

this purpose, soybean meal was treated using the above methods, and then the quality of protein 

(SDS-PAGE electrophoresis) and total phenolic compounds was evaluated. Fish meal was 

replaced by soybean meal in 5 diets, including untreated (control), treated with doses of 15 

(15ISB) and 30 kGy (30ISB) gamma rays, fermented (with Saccharomyces cerevisiae) (FSB) and 

irradiated (at a dose of 15 kGy) and fermented (IFSB) soybean meal. Caspian brown trout with 

average weight of 2.1 ± 0.3 g were fed 5 dietary treatments (3 replicates) using a completely 

randomized design for 10 weeks. Comparison of proteins in different treatments showed that 

acidic subunit of the glycinin and β-conglycinin reduced in FISB (irradiated at a dose of 15 kGy 

and fermented soybean meal). At the end of the experiment, survival rate was 100% in all 

treatments. The average final weight of fish fed FSB and IFSB diets were significantly higher 

than the other groups (P<0.05). The present study reveals that Caspian brown trout fed with 

soybean meal processed with a combination of gamma irradiation and fermentation have better 

growth performance and gamma rays can be used as a new approach to reducing soybean meal 

antinutritious. 
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