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 چکیده

در  مغذی هضم مواد تیلاشه و قابل بیترک ه،یبر عملکرد رشد و تغذ ویکروویشده با ما یکنجاله کانولا پرتوتاب یحاو هایرهیج اثرات

 2 × 4ل ای و در قالب یک طرح فاکتوریهفته 8گرم، طی یک پژوهش  18/31 ± 43/1با وزن اولیه  (Huso huso) ماهیلیبچه ف

به  4و  3، 2 تابی، تیمارکنجاله کانولا بدون پرتو %20: 1ند از تیمار بود تیمارها عبارت. شدتکرار بررسی  3تیمار، هر یک با   8با 

تابی، کنجاله کانولا بدون پرتو %40: 5دقیقه، تیمار  15و  10دقیقه،  5وات در  800تابی شده با دوز کنجاله کانولا پرتو %20 :ترتیب

 رهیج نتایج نشان داد تاثیردقیقه.  15و  10 ،5وات در  800تابی شده با دوز کنجاله کانولا پرتو %40 :ترتیب به 8و  7، 6تیمار 

غذا و رشد  لیتبد بیضر ژه،یرشد و بیوزن، ضر شیدرصد افزا ،ییوزن نها زانیبر م ویکروویشده با ما یکنجاله کانولا پرتوتاب یحاو

 ماریمربوط به ت ژهیوزن، رشد روزانه و نرخ رشد و شیدرصد افزا ،ییوزن نها نیشتریب (.>05/0pبود ) داریمعن یماه لیروزانه در ف

در  ییغذا لیتبد بی(. ضرp>05/0) بود 5 ماریمربوط به ت ژهیوزن، رشد روزانه و نرخ رشد و شیدرصد افزا ،ییوزن نها نیو کمتر 4

 ،نشان داد که در مجموع انسیوار هیتجز جی(. نتا>05/0p) افتی شیافزا یشیآزما هایماریت دیگرنسبت به  داریطور معنبه 5 ماریت

 هایشاخص نیب دارها، سبب بروز اختلاف معنیاثر متقابل آنهمچنین، جداگانه و  طوربه  یاثر درصد کنجاله کانولا و زمان پرتوتاب

(. در طول >05/0p) بوددار یاثر زمان معن نهات ،ییغذا لیتبد بیاما در مورد ضر ،(>05/0p) شد غذایی لیتبد بیجز ضربهرشد 

و  نیپروتئ زانیبر م ویکروویشده با ما یکنجاله کانولا پرتوتاب رهیج بود. %100 یمشاهده نشد و بازماندگ یگونه تلفات چیدوره ه

 بر اساس (.>05/0p) بود داریمعنتلاف اخخاکستر لاشه  زانیاما بر م ،(<05/0pنکرد ) جادیدار ایاثر معن یماهلیفلاشه  یچرب

بر  ویکروویشده با ما یتوتابرپ کانولاکنجاله  (.>05/0pپذیری پروتئین افزایش یافت )هضم ،با افزایش زمان پرتودهیحاضر، نتایج 

 %40 تا سطح ب شد تا کنجاله کانولاموج ویکروویبا ما یپرتوتاب(. <05/0pدار نداشت )قابلیت هضم چربی و ماده خشک اثر معنی

 گنجانده شود. رهیدر ج ،داشته باشد نیپروتئ یریپذبر رشد و هضم یاثر منف چیه نکهیبدون ا
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 قدمهم

مین مواد غذایی و أع جمعیت، محدودیت منابع ترشد سری

افزایش تقاضا برای منابع پروتئینی جدید و ارزان با 

خصوصیات عملکردی مطلوب، توجه دانشمندان را به منابع 

های روغنی معطوف داشته دانه پروتئین گیاهی مخصوصاً

ها الهـای روغنی، کنجـهای دانهـهوردهآاز جمله فراست. 

عنوان یک منبع پروتئینی مناسب در تغذیه دام که به هستند

عمده مصرف (. 1382صفارفر، ) می شوندو آبزیان استفاده 

تولید کنجاله و  ،کانولا در تولید روغن و در مرتبه بعد

محصولات پروتئینی آن است. پسماند کنجاله آن پس از 

پروتئین با ترکیب مناسبی از  %40-50حاوی  ،کشیروغن

، )طهمزی استضروری لیزین و متیونین ه آمینهای اسید

که  ستهای اصلاح شده کلزا(. کانولا یکی از واریته1393

ورسیک و کنجاله آن اسید ا %2روغن آن حاوی کمتر از 

. استمیکرومول بر گرم گلوکوزینولات  30تا  16حاوی 

و  ترکیب  است %38-32میزان پروتئین خام کنجاله کانولا 

 Boila and) آمینه را دارد یز اسیدهاناسب و با ارزشی ام

Ingalls, 1992.) لزا ـویا و کـهای روغنی، سهـدر بین دان

 می شوداستفاده  آبزیاندر جیره دام و  گستردهطور به

(Baker and Chung, 1992 استفاده از آنها در جیره به .)

ای مانند الیاف زیاد، دلیل وجود مواد ضدتغذیه

ها و اسید فایتیک در کلزا و محدود فنلگلوکوسینولات، پلی

بازدارنده  پروتئازها )بازدارنده تریپسین وکننده 

 ;Zeb, 1998) کیموتریپسین( در سویا محدود است

Siddhuraju et al. 2002 در طی سالیان گذشته از .)

آوری برای بهبود ارزش غذایی و های مختلف عملروش

زا و سویا کل ای در دانه و کنجالهتغذیه کاهش مواد ضد

استفاده از  ،آوریترین روش عملاستفاده شده است. عمده

آوری حرارتی در های عملروش بیشتراما  ،حرارت است

شوند دماهای بالا سبب کاهش قابلیت هضم پروتئین می

(Farag, 1986 .) های استفاده از دماهای بالا در روشدر اثر

-پروتئین کربوهیدرات و-پروتئین هایمجموعه ،حرارتی

پروتئین )واکنش میلارد( تشکیل شده و قابلیت هضم 

های روش ،یابد. همچنینپروتئین در روده کاهش می

های آمینه  خوراک از اسید بعضیحرارتی سبب از بین رفتن 

 ;Fathi Nasri, 2008 Mustafa et al. 2003) شوندمی

Deacon et al. 1988; Zeb, 1998;.) های روش دیگر

یکروویو هستند اشامل پرتو گاما و م ،مواد خوراکی آوریعمل

 .شده استتوجه  به آنها که اخیراً

های تغذیه در چند دهه اخیر استفاده از پرتوتابی در پژوهش

است. در مطالعات  محققان را به خود جلب کردهدام توجه 

مختلف از این پرتوها برای افزایش کیفیت پروتئین، بهبود 

ای و ذی، حذف عوامل ضدتغذیهقابلیت هضم مواد مغ

همچنین به منظور کاهش یا حذف آلودگی خوراک آبزیان 

 یهاترین روشمایکروویو یکی از مهم .استفاده شده است

امواج کوتاه  .استاستخراج ترکیبات با ارزش از مواد گیاهی 

مانند امواج نور یا امواج رادیویی، قسمتی از طیف 

و میدان الکتریکی و الکترومغناطیس انرژی است که د

اعمال فشار بر بار الکتریکی و  امکانمغناطیسی دارند و 

برای آنها فراهم ور همزمان ـطبهرا های مغناطیسی قطب

ط ـانرژی بیشتری توس ،چه طول موج کمتر باشد . هرکندمی

 ,Fakhouri and Ramaswamyشود )موج منتقل می

1993; Siddhuraju et al. 2002 .)استفاده از  از مزایای

زیر  توان به مواردها میآوری خوراکوری در عملااین فن

دهی بسیار بالا برای برخورداری از سرعت حرارتاشاره کرد: 

سهولت استفاده از آن و عدم وجود آلودگی  ؛مواد خوراکی

زدگی توانایی قابل توجه در جلوگیری از کپک ؛محیط زیست

ارجحیت  ؛خوراکی واددر شرایط انبار و ذخیره م هاخوراک

دهی های معمول حرارتروش دیگراین روش در مقایسه با 

دهی با آب داغ به دلیل آسیب حرارتی کمتر به حرارت مانند

های بیوشیمیایی جلوگیری از ایجاد واکنش؛ ماده آزمایشی

افزایش قابلیت دسترسی  ؛(Zhao et al. 2007در خوراک )

ای اهش عوامل ضدتغذیهپروتئین و مواد معدنی به دلیل ک

 ,Habibaهای تریپسین، فیتات و تانن )بازدارنده مانند

 انرژیجویی در وقت و بازده صرفههمچنین، ( و 2002

(Mermelstein, 1997.) 

 Husoماهی )های مهم ماهیان خاویاری، فیلیکی از گونه

husoدلایل سازگاری با شرایط پرورشی، رشد  ( است که به

ای مناسب برای ودن خاویار ارزشمند، گزینهسریع و دارا ب

. فیل (Mohseni et al. 2008شود )پرورش محسوب می

خواری به درصد بالایی از ماهی به دلیل رژیم گوشت

پروتئین در جیره غذایی نیاز دارد )محسنی و همکاران، 



 3 ( /  1398ستان بهار و تاب، اول، شماره پنجمآبزیان )سال  تغذیه

ها، بخش عمده هزینه غذاهای که پروتئین (. از آنجا1384

دهند مینه پرورشی تشکیل تنظیم شده را در هر گو

(Mohseni et al. 2013)، احتیاجات پروتئینی و  تعیین

 له کردنفرمواجزای پروتئینی ارزان قیمت در  کردنوارد 

سطوح متعادل اسید آمینه، اولین گام موثر در  واجدغذایی 

جهت تولید جیره غذایی کم هزینه با کارایی بالا در رشد 

 (.Coutinho et al. 2012) شودماهیان محسوب می

ای مواد ضد تغذیه بر یکروویواآوری با معمل تاکنون اثر

 مطالعه در جیره آبزیان  کنجاله کانولا)اسیدفایتیک و تانن( 

ثیر جیره أدر این مطالعه به بررسی ت ،بنابراین .است نشده

یکروویو بر عملکرد ام حاوی کنجاله کانولا پرتوتابی شده با

مغذی  قابلیت هضم مواد و لاشه خصوصیات ،رشد و تغذیه

 شد.ماهی پرداخته در بچه فیل
 

 هامواد و روش

 های آزمایشیسازی جیرهآماده

 کانولا تهیه شده از شرکت خوراک دام و آبزیان ابتدا کنجاله

وات به مدت  800با دوز  مازندران واقع در شهرستان ساری

 کروویویمادقیقه با استفاده از دستگاه  15و  10، 5

برای تهیه  .پرتوتابی شد (PG 3200)سامسونگ، مدل 

ها ابتدا مواد اولیه خشک توسط ترازوی دیجیتال توزین جیره

. سپس شدند، ترکیبات خشک مخلوط کردنهمگن  برایو 

روغن ذرت، روغن ماهی و ملاس به  ، ماننداولیه مایع مواد

کنجاله کانولا پرتوتابی  ،در این مرحله .شدمخلوط اضافه 

پس از افزودن مقداری آب به خمیر، . شده نیز اضافه شد

مخلوط از یک چرخ گوشت بزرگ عبور داده شد تا غذا به 

متر تبدیل میلی 6 و طول 3ای به قطر های استوانهپلت

 درجه 30دمای  در کن ها در خشکپلت ،. در انتهاشوند

در  ،. سپسشدند ساعت خشک 24مدت  گراد بهسانتی

 -15و در دمای  بندیبستهو غیرقابل نفوذ های مناسب بسته

های مورد فرمول جیره .شدندگراد نگهداری درجه سانتی

ها بر اساس روش تجزیه تقریبی جیره ،1استفاده در جدول 

AOAC (2000 ) ای تغذیهمیزان مواد ضد و 2در جدول

شده  ارائه 3در جدول کانولا پرتوتابی شده )فیتات و تانن( 

 است.

 

 .های آزمایشی )اقلام بر اساس درصد(رکیب جیرهت 1 جدول

 جیره آزمایشی
 اقلام خوراکی

 %20کانولا  %40کانولا 

 1پودر ماهی 50 38

 2آرد کانولا 20 40

 3آرد گندم 12 5

 4مکمل معدنی 2 2

 5مکمل ویتامینی 2 2

 روغن ماهی 5 5/5

 روغن سویا 5 5/5

 ملاس 4 2
خوراک آردگندم،  .3؛ خوراک دام مازندران، ساری ،. کانولا2؛ (، خوراک دام مازندران، ساریClupeonella delicatulaپودر ماهی کیلکا ) .1

گرم میلی 50گرم سلنیوم، میلی 10گرم روی، میلی 50000گرم آهن، میلی 3000گرم پرمیکس معدنی  100هر  .4؛ دام مازندران، ساری

 IU 1500گرم پرمیکس ویتامینی حاوی میلی 100هر  .5؛ کلرایدگرم کولینمیلی 300رم منگنز، گمیلی 250گرم مس، میلی 300کبالت، 

گرم میلی 4گرم اسیدفولیک،  1گرم پیریدوکسین،  4گرم نیاسین،  6گرم ریبوفلاوین،  5ویتامین تیامین،  A ، IU3000ویتامین 

 .م توکوفرولگر 3K ،9 گرم ویتامین C ،3گرم ویتامین  30سیانوکوبالامین، 

 

 



 و همکاران( خوش باور رستمی)ی ماه لیرشد ف یبر شاخص ها ویکروویشده با ما یکنجاله کانولا پرتوتاب یحاو رهیج ریتاث/    4

 .های آزمایشیآنالیز تقریبی جیره 2 جدول

 خاکستر چربی پروتئین تیمار زمان کانولا

20%   

 T1 80/47 40/19 30/9 صفر

5 T2 15/49 38/20 71/9 

10 T3 27/49 76/20 66/9 

15 T4 30/48 75/19 02/10 

40% 

 T5 20/46 37/19 35/9 صفر

5 T6 64/47 92/21 34/8 

10 T7 60/47 15/20 52/9 

15 T8 95/47 03/20 35/9 

 

 .ای )فیتات و تانن( کانولا پرتوتابی شدهیزان مواد ضد تغذیهم 3جدول 

 مواد 

 ایضد تغذیه

 زمان پرتوتابی کانولا

 15 10 5 صفر

 a91/0 ± 68/4 a05/1 ± 49/3 b14/0 ± 46/0 b14/0 ± 29/0 فیتات
 a67/0 ± 17/6 ab35/0 ± 32/5 bc45/0 ± 1/4 c26/0 ± 91/3 تانن

 

 محل و شرایط انجام آزمایش

 شهید رجاییاز مرکز پرورش ماهی  فیل قطعه بچه 300

ماهیان و در همان محل  ،خریداریواقع در شهرستان ساری 

و سپس به  ،به منظور عدم آلودگی با آب نمک ضدعفونی

نگهداری  مخازنروز برای سازش با شرایط در  10مدت 

ماهیان با جیره غذایی پایه تغذیه  ،. در طی این مدتشدند

 بندی( روز جداسازی )سورت 10. ماهیان در پایان شدند

ماهی با میانگین  قطعه بچه 20و در هر تکرار  تعداد  شده

 .ندشدسازی پرورشی ذخیره مخازنگرم در  15تا  10وزنی 

تا  3ماهیان، غذادهی به میزان ای بچهاساس رفتار تغذیه بر

نوبت  3وزن بدن در کل دوره آزمایش در حد سیری در  4%

 هفته بود. 8آزمایش  دوره .شدانجام 

 

 تیماربندی

تابی ( و پرتو%40و  20کانولا )نسبت اس تیمار بندی بر اس

 15و  10، 5وات در چهار زمان صفر،  800با دوز  ویکروویما

 دقیقه در نظر گرفته شد.

 2تابی، تیمار ه کانولا بدون پرتوکنجال%  20(: T1) 1تیمار 

(T2): 20% وات در  800تابی شده با دوز کنجاله کانولا پرتو

تابی شده با کنجاله کانولا پرتو 20%(: T3) 3دقیقه، تیمار 5

کنجاله  20%(: T4) 4دقیقه، تیمار  10وات در  800دوز 

 5دقیقه، تیمار  15وات در  800کانولا پرتو تابی شده با دوز 

(T5 :)40% 6تابی، تیمار کنجاله کانولا بدون پرتو (T6): 

 5وات در  800تابی شده با دوز کنجاله کانولا پرتو 40%

تابی شده با کنجاله کانولا پرتو 40% :(T7) 7دقیقه، تیمار 

کنجاله  40% :(T8) 8دقیقه، تیمار  10وات در  800دوز 

برای هر یقه. دق 15وات در  800تابی شده با دوز کانولا پرتو

 شد.تکرار در نظر گرفته  3 ،تیمار آزمایشی

 

 های رشد شاخص بررسی

و پس از  عدد ماهی انتخاب 3در پایان آزمایش از هر تکرار 

از  ییغذاو رشد های شاخص، کخیم لگ ردوپ اب بیهوشی

 Abdelghany and) شدمحاسبه  یرز روابططریق 

Ahmad, 2002; Marcouli et al. 2006:) 

 

 100 × ]پرورش روزهایوزن اولیه( / تعداد  Ln -وزن نهایی Ln)[ =: نرخ رشد ویژه 1رابطه 
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 پرورش روزهایوزن اولیه بدن( / تعداد  -)وزن نهایی بدن  =رشد روزانه  میزان: 2رابطه 

 وزن توده افزایشگرفته شده /  غذایمقدار  =غذا  تبدیل: ضریب 3رابطه 

 وزن اولیه )گرم( -= وزن نهایی )گرم( میزان افزایش وزن بدن: 6رابطه 

 100 ×تعداد تلفات / تعداد اولیه(   -: درصد بازماندگی= )تعداد اولیه 7رابطه 

 

 لاشه  تقریبی تجزیه

سنجش ترکیب لاشه شامل سنجش پروتئین خام،  برای

AOAC (2005 )اکستر و رطوبت از روش چربی خام، خ

 Kjeldahl) استفاده شد. پروتئین خام از روش کلدال

method)  کل با دستگاه  چربی ،25/6 تبدیل ضریببا

Soxhlet extractorبا دستگاه کوره الکتریکی و  ، خاکستر

 .شدندگیری اندازه Ovenرطوبت با دستگاه 

 

 

 

 

 

 هضم پذیری

ماهیان با جیره غذایی  تغذیه ،هشتمپس از پایان هفته 

وزن بدن به مدت  %5تا  3اکسید کروم به میزان  %1حاوی 

هفته دیگر با توجه به مقادیر کمی مدفوع ادامه یافت.  4تا  3

 5تخلیه شکمی ماهیان هر دو روز یکبار اقدام به صید  برای

وسیله پودر گل میخک بیهوش ه ابتدا بآنها ماهی شد.  10تا 

ت محوطه شکمی با مالش قسمت شدند و سپس محتویا

ماهیان تخلیه شد. نمونه مدفوع از ( Stripping) شکمی

 برای تجزیههای سرپوشیده نگهداری و ماهیان در تیوپ

شیمیایی به آزمایشگاه انتقال داده شدند. قابلیت هضم واقعی 

 روابطماده خشک، پروتئین خام و چربی خام با استفاده از 

 (:Li et al. 2013)شد زیر تعیین 

 

 

  

 

 گیری ترکیبات ضد تغذیه ای مواد خوراکی اندازه

 ,Burnاسید کلریدریک ) -اندازه گیری تانن به روش وانیلین

تیک با روش ـد فایـ( انجام شد. مقدار فیتات یا اسی1971

de Boland ( اندازه گیری شد. اسید 1975و همکاران )

 :محاسبه شد زیر رابطهفایتیک نمونه ها با 

 

 

 آماری تجزیه و تحلیل

ریزی و تصادفی برنامه املاًطرح کلی این تحقیق در قالب ک

تجزیه با استفاده از روش ها . تجزیه و تحلیل دادهشدجرا ا

انجام شد. برای  (Two-Way ANOVAواریانس دو طرفه )

از آزمون  شیمیاییهای رشد و مقایسه میانگین شاخص

افزار استفـاده شد. از نرم %95 عتمـادسطح اآماری دانکن در 

SPSS  شدآماری استفاده  تجزیه و تحلیلبرای  17نسخه. 

 

 نتایج

 رشد های شاخص

نشان داده  4های رشد در جدول شاخصنتایج مربوط به 

 یحاو رهیج ریثأت ،دست آمدهبهشده است. مطابق نتایج 

زان وزن میبر  ویکروویشده با ما یتوتابرپ کانولاکنجاله 

نهایی، درصد افزایش وزن، ضریب رشد ویژه، ضریب تبدیل 

-به(. >05/0p) بود دارمعنیماهی لـفیدر  غذا و رشد روزانه

، رشد ، درصد افزایش وزنکه بیشترین وزن نهایی طوری



 و همکاران( خوش باور رستمی)ی ماه لیرشد ف یبر شاخص ها ویکروویشده با ما یکنجاله کانولا پرتوتاب یحاو رهیج ریتاث/    6

و کمترین وزن  4مربوط به تیمار روزانه و نرخ رشد ویژه 

رشد ویژه  رشد روزانه و نرخدرصد افزایش وزن، نهایی، 

(. ضریب تبدیل غذا در >05/0p) بود 5 مربوط به تیمار

های آزمایشی تیمار دیگردار نسبت به طور معنیبه 5تیمار 

نشان داد که  ریانسنتایج تجزیه وا (.>05/0pافزایش یافت )

صد کنجاله کانولا و زمان پرتوتابی به در مجموع اثر در

لاف ـبروز اختها، سبب صورت جداگانه و اثر متقابل آن

تبدیل شد  غذا جز ضریببهرشد های شاخصدار بین معنی

(05/0p<)،  اما در مورد ضریب تبدیل غذا تنها اثر زمان

در طول دوره هیچ گونه تلفاتی  (.>05/0p)بود معنی دار 

 مشاهده نشد و بازماندگی صد در صد بود.

 

  بدن شیمیایی ترکیب

نتایج مربوط به پروتئین، چربی و خاکستر لاشه فیل ماهی 

 رهیج، طبق این نتایجنشان داده شده است.  5در جدول 

میزان پروتئین و بر  ویکروویشده با ما یتوتابرپ کانولاکنجاله 

  (<05/0pدار ایجاد نکرد )چربی لاشه فیل ماهی اثر معنی

(. >05/0p) ایجاد شددار تر لاشه اثر معنیاما بر میزان خاکس

نتایج حاصل از اثرات اصلی درصد کنجاله کانولا و زمان 

داری بر میزان تفاوت معنی ،هاپرتوتابی و اثر متقابل آن

اثر  تفاوت اما ،(<05/0p) نداشتپروتئین و چربی لاشه 

 (.>05/0p) بوددار درصد کنجاله بر میزان خاکستر معنی
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 .های حاوی کانولا پرتوتابی شدهجیرهه با ماهی تغذیه شدفیلرشد های شاخصتایج مربوط به ن 4 جدول

 کانولا
 زمان

 (دقیقه)
 راتیم

 وزن اولیه

 )گرم(

 وزن نهایی

 )گرم(

 افزایش وزن

)%( 
 تبدیل غذا ضریب

 نرخ رشد ویژه

 )درصد/روز(

 رشد روزانه

 )گرم(

 بازماندگی

)%( 

20% 

 T1 74/0 ± 05/31 d14/0 ± 19/99 c1/8 ± 54/219 b03/0 ± 02/1 b04/0 ± 94/1 c01/0 ± 14/1 100 صفر

5 T2 03/0 ± 90/30 d08/0 ± 63/99 c04/0 ± 39/222 b04/0 ± 99/0 b00/0 ± 95/1 c007/0 ± 14/1 100 

10 T3 28/0 ± 53/30 c27/1 ± 58/102 bc28/7 ± 02/236 b04/0 ± 97/0 ba04/0 ± 02/2 c02/0 ± 20/1 100 

15 T4 94/0 ± 05/33 a35/1 ± 16/118 a30/5 ± 67/262 b01/0 ± 88/0 a02/0 ± 12/2 a007/0 ± 41/1 100 

40% 

 T5 84/1 ± 78/31 e35/1 ± 16/83 d10/19 ± 71/163 a18/0 ± 28/1 c12/0 ± 61/1 d04/0 ± 86/0 100 صفر

5 T6 37/2 ± 58/32 cd77/0 ± 63/101 c41/20 ± 71/212 b06/0 ± 05/1 b11/0 ± 90/1 c02/0 ± 15/1 100 

10 T7 36/0 ± 82/29 d41/1 ± 95/99 bc56/0 ± 19/235 b02/0 ± 98/0 ab00/0 ± 01/2 c01/0± 17/1 100 

15 T8 19/0 ± 67/29 b88/0 ± 60/107 ab05/6 ± 23/257 b00/0 ± 87/0 a02/0 ± 14/2 b01/0± 30/1 100 

 اثر اصلی و اثرات متقابل

 - NS S S NS S S کانولا

 - NS S S S S S زمان

 - NS S S NS S S اثر متقابل

اند که در آن عدم وجود حروف در هر ردیف بیانگر نداشتن اختلافات در ( با حروف انگلیسی نشان داده شده>05/0pگیری )تفاوت در مقادیر اندازه و ر ردیفتکرار در ه 3 انحراف معیار  ±میانگین 

 است. آن( بیانگر عدم وجود No Significant) NSدار و علامت بیانگر وجود اختلاف معنی  S (Significant) . علامتاستمذکور  شاخص



 و همکاران( خوش باور رستمی)ی ماه لیرشد ف یبر شاخص ها ویکروویشده با ما یکنجاله کانولا پرتوتاب یحاو رهیج ریتاث/    8

 .تغذیه شده با کانولا پرتوتابی شده فیل ماهیرکیب شیمیایی لاشه ت 5 جدول

 خاکستر چربی پروتئین تیمار زمان کانولا

20% 

 T1 47/2 ± 00/63 63/7 ± 23/32 b93/0 ± 89/8 صفر
5 T2 49/0 ± 65/62 28/0 ± 35/29 ab25/0 ± 09/11 
10 T3 74/0 ± 47/62 83/1 ± 21/28 ab23/0 ± 98/10 
15 T4 24/0 ± 97/65 82/0 ± 84/23 a64/0 ± 61/11 

40% 

 T5 48/1 ± 35/63 62/3 ± 94/24 a44/1 ± 15/12 صفر
5 T6 74/0 ± 72/60 39/0 ± 56/30 ab98/0 ± 32/11 
10 T7 44/5 ± 00/63 48/6 ± 68/27 a85/1 ± 10/12 
15 T8 74/0 ± 17/63 82/1 ± 24/28 a24/0 ± 84/11 

اثر اصلی 

ت و اثرا

 متقابل

 NS NS S کانولا

 NS NS NS زمان

 NS NS NS اثر متقابل
عدم  ،که در آناند ( با حروف انگلیسی نشان داده شده>05/0pگیری )تکرار در هر ردیف، تفاوت در مقادیر اندازه 3انحراف معیار  ±میانگین 

دار و علامت بیانگر وجود اختلاف معنی  S (Significant) مت. علااستمذکور  شاخصوجود حروف در هر ردیف بیانگر نداشتن اختلافات در 

NS (No Significant بیانگر عدم وجود )است. آن 

 

 پذیری ظاهریهضمقابلیت 

نتایج مربوط به قابلیت هضم ظاهری پروتئین، چربی و ماده 

 ، بااین نتایج بر اساساست.  ارائه شده 6خشک در جدول 

ذیری پروتئین افزایش یافت هضم پ ،افزایش زمان پرتودهی

(05/0p<)، دارای بیشترین  8و  4های که تیمار طوریبه

 ویکروویشده با ما یتوتابرپ کانولاکنجاله قابلیت هضم بودند. 

دار نداشت قابلیت هضم چربی و ماده خشک اثر معنیبر 

(05/0p> .)نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در مجموع، 

جداگانه و اثر  طوربه و زمان پرتوتابی اثر درصد کنجاله کانولا

 دار بر قابلیت هضمها، سبب بروز اختلاف معنیمتقابل آن

اما اثرات اصلی  ،(<05/0p) شودنمیچربی و ماده خشک 

جداگانه سبب بروز  طوربه ،درصد کانولا و زمان پرتوتابی

 .(>05/0p) دار در قابلیت هضم پروتئین شداختلاف معنی

 

 بحث

نشان داد حاصل از پرتوتاپی مایکروویو بر روی نتایج 

است،  بودهای تغذیهثیر پرتوتاپی بر روی مواد ضدأبیشترین ت

ثیری بر روی چربی، أطوری که پرتوهای الکترون ت به

پروتئین کنجاله کانولا نداشته است، ولی مواد  و خاکستر

کاهش را نولا ای تانن و اسید فایتیک در کنجاله کاضدتغدیه

( با استفاده از 2009و همکاران )Taghinejad داده است. 

بر کیلوگری بر حسب پرتوهای الکترون در دوزهای مختلف 

. در دست یافتندروی دانه کانولا و سویا به نتایج مشابهی 

( که بر روی دانه 2011و همکاران ) Shawrangمطالعه 

بر مختلف  ذرت انجام شد، پرتوهای الکترون در دوزهای

ثیری بر مقادیر چربی، پروتئین و أکیلوگری نیز تحسب 

ای خاکستر این گیاه نداشته، ولی میزان تانن در ذرت علوفه

استفاده از پرتوهای الکترون  ،را کاهش داده است. همچنین

در دوزهای مختلف سبب کاهش و حذف کامل اسید فایتیک 

است  های کانولا و سویا شدهدر گیاه لوبیا، دانه

(Siddhuraju et al. 2002; Al Kaisey et al. 2003; 

Taghinejad et al. 2010 مطالعات نشان داد که .)

 دیگرپرتوتابی با الکترون در دوزهای مختلف نسبت به 

کاهش میزان اسید  برثیر بهتری أآوری، تهای عملروش

های گیاهی دارد. علت کاهش میزان اسید فایتیک در دانه

توان به شکستگی در فایتیک توسط پرتوهای الکترون را می

 Duodu et al. 1999; Bhat etساختار فیتات نسبت داد )

al. 2007) .Khattab  وArntfield (2009 )کردند  گزارش
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در  %90زان تانن را تا تواند میکه پرتوتابی با مایکروویو می

گیاهان کاهش دهد. تفاوت در میزان کاهش تانن در این 

به دلیل  ممکن است ،مطالعات دیگرمطالعه نسبت به 

های گیاهی مورد گونه خصوصیات بیوشیمیایی متفاوت

عوامل هم در کاهش مقادیر  دیگرعلاوه، آزمایش باشد. به 

  ،که یکی از آنها تأثیر دارندتانن و اسید فایتیک در بقولات 

 Debnath et) استپایداری ترکیبات فنولی در این گیاهان 

al. 2005دانه فرآوری با نیز( 1395) همکاران و (. ابراهیمی 

 که کردند گزارش مایکروویو توسط پرتوی بومی منداب

 دقیقه 2 از بیش( وات 800 قدرت با) این پرتو با آوریعمل

 که شودمی بومی منداب دانه در فایتیک اسید کاهش موجب

 .داشت همخوانی مطالعه این نتایج با

  

 

 .نتایج قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی فیل ماهی تغذیه شده با کانولا پرتوتابی شده 6 جدول

 چربی خام پروتئین خام ماده خشک تیمار زمان کانولا

20% 

 

 

 T1 30/1 ± 43/66 b63/0 ± 01/71 42/0 ± 45/86 صفر

5 T2 28/0 ± 21/67 b28/0 ± 85/72 67/0 ± 03/88 

10 T3 34/0 ± 42/68 b83/1 ± 43/72 46/0 ± 35/89 

15 T4 85/0 ± 43/68 a82/0 ± 84/74 26/0 ± 93/89 

40% 

 T5 94/1 ± 25/67 c42/0 ± 85/70 12/1 ± 16/87 صفر

5 T6 62/0 ± 36/67 bc24/0 ± 36/71 91/0 ± 32/87 

10 T7 97/0 ± 52/66 b13/0 ± 12/72 46/1 ± 56/88 

15 T8 46/0 ± 17/66 a25/0 ± 01/73 75/0 ± 71/87 

اثر اصلی و 

 اثرات

 متقابل

 NS S NS کانولا

 NS S NS زمان

 NS NS NS اثر متقابل
عدم  ،اند که در آنه شده( با حروف انگلیسی نشان داد>05/0pگیری )تکرار در هر ردیف، تفاوت در مقادیر اندازه 3انحراف معیار  ±میانگین 

دار و علامت بیانگر وجود اختلاف معنی  S (Significant) . علامتاستمذکور شاخص وجود حروف در هر ردیف بیانگر نداشتن اختلاف در 

NS (No Significant بیانگر عدم وجود )است. آن 
 

های حاوی کنجاله جیره ،دست آمدهه با توجه به نتایج ب

رشد در فیل های شاخصشده با مایکروویو بر  کانولا پرتوتابی

طوری که بیشترین  درصد ه ب شت،دا دارماهی اثر معنی

افزایش وزن بدن، ضریب رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی و 

وسیله مایکروویو بهرشد روزانه در تیمارهای پرتوتابی شده 

دقیقه در هر دو سطح جایگزینی کنجاله سویا  15در زمان 

( مشاهده شد. کمترین میزان در تیمارهای % 40و  20)

جدول امر با توجه به  نیعلل ادست آمد. هبپرتوتابی نشده 

و تانن در  تاتیف ایهیتغذکاهش مواد ضد ممکن است، 3

در مطالعه باشد.  ویکروویشده با ما یپرتوتاب هایرهیج

Thongprajukaew ( 2011و همکاران )هایجیره اثرات 

بیوتیک هکمل پرمایکروویو، م پرتویاما، اصلاح شده )اشعه گ

 هایآنزیم فعالیت عملکرد رشد، بر (و مکمل کربوهیدرات

  Betta splendensماهی در عضلانی ترکیبات و گوارشی

تیمار شده  غذایی رژیم شده با های تغذیهنشان داد که ماهی

 و رشد هایشاخص تمام در را مقدار بیشترین ،با مایکروویو

 حاضر داشتند که با نتایج مطالعه گوارشیهای یمآنز فعالیت

( نیز 1394در مطالعه حسام پور و همکاران ) .همخوانی دارد

در  %40که دانه نخود پرتوتابی شده تا سطح شد گزارش 

کمان مورد مناسبی برای  آلای رنگینماهی قزل جیره بچه

ثیر منفی بر أبدون اینکه ت ،جایگزینی با پودر ماهی است

مطالعات مشابه با  دیگررشد داشته باشد. در های صشاخ



 و همکاران( خوش باور رستمی)ی ماه لیرشد ف یبر شاخص ها ویکروویشده با ما یکنجاله کانولا پرتوتاب یحاو رهیج ریتاث/    10

 کاهش میزان رشد و کاهش ،شده با فیتاتغنیهای جیره

ماهی آزاد چینوک  در پروتئین هضم قابلیت

(Oncorhynchus tshawytschaقزل ،)کمان آلای رنگین

 Spinelliشده است )مشاهده ( Cyprinus carpioو کپور )

et al. 1983; Reddy et al. 1989; Hossain and 

Jauncey, 1993 .) 

علل کاهش کارایی رشد در  از یکی تحقیقات نشان داد که

غذایی  های گیاهی در جیرهسطوح بالای گنجاندن پروتئین

افزایش حضور مواد  ممکن استخوار ماهیان گوشت

 .Francis et alخوراکی )خوشای و کاهش ضدتغذیه

2001; Oliva-Teles and Pereira, 2002 .باشد )

های آمینه، پیوند اسید فایتیک با برخی از اسید ،همچنین

پروتئین و یا نسبت اسیدهای آمینه باعث عدم جذب 

پور و همکاران، شود )حسامپروتئین کافی در لوله گوارش می

ممکن است (. نسبت اسیدهای آمینه در پروتئین خام 1394

له ـبافت عض بر میزان پروتئین، رطوبت، چربی و خاکستر

 ،(. همچنینHelland et al. 2006گذار باشد )ثیرأتان ـماهی

 و نشاسته شدن هژلاتین مایکروویو موجب افزایش پرتوی

 در رشد عملکرد . بهبودمی شود قابلیت حل شدن در آب

 ذیهـتغ ایکروویوـمدیده با پرتو ذاییـغ جیره با  که یانـماه

 شیمیایی و یکیفیز خواص بهبود دلیل به تنها د،نشومی

غذا نیز در این  مصرف میزان بلکه بهبود ،نیستغذایی  رژیم

 (.Thongprajukaew et al. 2011موثر است ) امر

پذیری پروتئین و چربی ، قابلیت هضمهبر اساس نتایج حاصل

ماهی  در جیره غذایی فیلکانولا با افزایش میزان کنجاله 

توتابی مایکروویو ثیر پرأاست. تیمارهای تحت ت هکاهش یافت

دارای قابلیت  دقیقه( 15 و 10) رـای بالاتـهانـدر زم

، تیمارها بودند. همچنین دیگرپذیری بهتری نسبت به مـهض

 Thongprajukaew ( نشان دادند که 2015و همکاران )

مایکروویو هضم پروتئین  پرتویآوری سویا با استفاده از عمل

رای ماهیان آب شیرین ب in vitroو کربوهیدرات در شرایط 

ن دیگر نیز یکی از عوامل کاهش ابخشد. محققمیرا بهبود 

حضور فیتات را های گیاهی پذیری این دانهمیزان هضم

 ;Olli and Krogdahl, 1994) اندعنوان کرده

Mwachireya et al. 1999; Borgeson et al. 2006) .

ه های حاوی کنجالپذیری ظاهری پروتئین در جیرههضم

ای کنجاله کانولا پرتوتابی شده به دلیل حذف مواد ضد تغذیه

 ،یید این نتایجأ. در تاستدر اثر پرتوتابی مایکرویوو 

Shawrang ( گزارش کردند که پرتوتابی 2011و همکاران )

کیلوگری سبب بر حسب با الکترون در دوزهای مختلف 

ی مدار قابلیت هضم پروتئین در دانه سورگوم افزایش معنی

که پرتوتابی با مایکروویو  نشان داد ،دست آمدهه نتایج ب. شود

موجب کاهش  ،دقیقه 15وات و در زمان  800با توان 

-میای )فیتات و تانن( کنجاله کانولا دار مواد ضدتغذیهمعنی

پذیری پروتئین را در این هضمت یلقاببه طوری که  شود،

ماهی فیل و موجب افزایش رشد در دهدمیها افزایش جیره

. پرتوتابی با مایکروویو موجب شد تا کنجاله کانولا تا شودمی

بدون اینکه هیچ اثر منفی بر رشد و هضم پذیری  %40سطح 

 در جیره گنجانده شود.  ،پروتئین داشته باشد
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Abstract 

Effects of diets containing microwave-irradiated canola meal were evaluated on growth, nutrition 

performance, carcass composition and digestibility of nutrients in Huso huso fry with 31.18 ± 

1.43 g in initial weight during 8-week experiment in a factorial design 4 × 2 with 8 treatments, 

each with 3 replications. Treatments included T1: %20 canola meal without irradiation; T2, T3 and 

T4: 20% irradiated-canola meal at 800 watts for 5, 10 and 15 min respectively; T5: 40% canola 

meal without irradiation; T6, T7, and T8: %40 800 watt – radiated canola meal at 5, 10 and 15 

min respectively. At the end of the experiment, according to the results, the effects of diet 

containing microwave-irradiated canola meal on the final weight, weight gain, specific growth 

factor, feed conversion ratio and daily growth in H. huso fry were significant (p<0.05). The 

highest final weight, percentage of weight gain, daily growth and specific growth rate were 

found in T4, while the lowest ones in T5 (p<0.05). Food conversion ratio increased significantly 

in T5 compared to the other treatments (p<0.05). The results of analysis of variance exhibited 

that the effects of both canola meal rate (%) and irradiation time and also their interactions 

caused significant differences in the growth indices except for the coefficient of conversion 

(p<0.05), but only irradiation time displayed significant effect on food conversion ratio (p 

<0.05). During the experiment, survival rate was 100%. Microwave-irradiated canola meal diet 

did not significantly affect the protein and fat contents of the fish carcasses (p>0.05), but showed 

significant effect on the carcass ash content (p<0.05). According to these results, by increasing 

irradiation time, the protein digestibility increased (p<0.05). Microwave-irradiated canola meal 

exhibited no significant effects on fat digestibility and dry matter content (p>0.05). So, it can be 

added to the diet up to 40% without any unfavorable effect on protein digestibility and growth 

rate. 

 

Keywords: Huso huso, Canola meal, Microwave, Digestibility 

 

Hoseinoraji@yahoo.com Corresponding author: 

 

mailto:Hoseinoraji@yahoo.com

