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ABSTRACT 

To investigate the effects of partial replacement of calf fat and canola oil 

instead of dietary fish oil on the growth performance and chemical 

composition of rainbow trout, 250 fish with an average weight of 22.2 ± 

0.6 g and a density of 20 fish per 500-liter fiberglass tank were distributed 

and fed over a 90-day period. Experimental treatments (3 replicates each) 

were as follows: Treatment 1 (control = T1): adding 100% fish oil to the 

diet; Treatment 2 (T2): replacement of fish oil with 50% canola oil; 

Treatment 3 (T3): replacement of fish oil with 50% beef tallow fat; 

Treatment 4 (T4): replacement of fish oil with 25% beef tallow fat and 25% 

canola oil. According to the results, the highest rate of weight gain, 

biomass increase, survival rate and the lowest feed conversion ratio were 

observed in the control and T4. The lowest percentage of weight gain, 

specific growth rate, daily growth index and feed, protein and fat 

efficiency ratios were measured in T3. According to the results, the protein 

production and fat production values were the highest in T3, exhibiting 

significant differences with other experimental treatments. The results 

showed that the amount of moisture in T3 was significantly lower than in 

the other treatments. In addition, the amounts of fat in T3 and T4 were 

significantly higher than in the control and T2. The lowest percentage of 

protein was observed in T2. In conclusion, using a combination of animal 

fats with vegetable oils and fish oil has a much better effect compared to 

using each of them alone with fish oil. Therefore, treatment 4 (replacement 

of fish oil with 25% beef tallow fat and 25% canola oil) is recommended 

in terms of the studied parameters. 
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 پروری ایران دانشگاه گیلان با مشارکت انجمن آبزی 

 تغذیه آبزیان 

 15-26، صفحات  1400  بهار،  یکم، شماره  هفتمسال  

 

 "مقاله پژوهشی"

  و تغذیه رشد،  هایفراسنجه بر جیره ماهی  روغنبخشی از  جای به  کانولا روغن و گوساله پیه چربی جایگزینی ثیرأت

 ( Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین آلایقزل ماهی  شیمیایی ترکیب
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 چکیده 

بر عملکرد  چربی گوساله و روغن کانولا  با  روغن ماهی جیره  از  ثیر جایگزینی بخشی  أ به منطور بررسی ت

توسط ـدد ماهی با وزن مـع   250عداد  ـکمان، ت گینـآلای رنزلـاهی ق ـیمیایی مـرکیب شـد و تـرش

لیتری فایبرگلاس توزیع و طی یک دوره   500های  در حوضچهعدد    20گرم و با تراکم    2/22  ±  6/0

)شاهد(، تیمار    1تیمار    ند: بودزیر  تکرار( به شرح    3روزه تغذیه شدند. تیمارهای آزمایشی )هر کدام    90

چربی پیه روغن ماهی با : جایگزینی 3، تیمار %50روغن کانولا به میزان  روغن ماهی با  : جایگزینی2

و روغن    %25چربی پیه گوساله به میزان  روغن ماهی با  : جایگزینی  4  ، تیمار%50گوساله به میزان  

مانی و کمترین میزان ، نرخ زندهتوده زیبیشترین میزان افزایش وزن، افزایش  .  %25کانولا به میزان  

نرخ رشد مشاهده شد. کمترین درصد افزایش وزن،    4  تیمار  شاهد وگروه  ضریب تبدیل غذایی در   

با توجه .  گیری شداندازه  3در تیمار  انه و نسبت کارایی غذا، پروتئین و چربی  ویژه، شاخص رشد روز

بیشترین مقدار بود   3ارزش تولید پروتئین و ارزش تولید چربی در تیمار    به نتایج حاصله، فراسنجه

(05/0>p  .)  داد کهسنجش  نتایج نشان  تیمار    ترکیب شیمیایی  در  از    3میزان رطوبت  دیگر کمتر 

شاهد و   گروه، نسبت به  4و    3(. همچنین، میزان چربی در ماهیان تیمارهای  p<05/0تیمارها بود )

می توان  مشاهده شد.  2دار بیشتر بود. کمترین درصد پروتئین در ماهیان تیمار طور معنیبه  2تیمار 

و روغن ماهی   هـای گیاهـی روغـنبه همراه ی حیوانـی هـاچربـیاستفاده از ترکیب نتیجه گرفت که 

بنابراین    روغن ماهی دارد.ثیر بسیار بهتری در مقایسه با استفاده از هر کدام از آنها به تنهایی در کنار  أ ت

 شود. پیشنهاد می ،های مورد بررسیفراسنجهبرتری لحاظ  به  4تیمار استفاده از 
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 مقدمه 

 Oncorhynchus)  کـمــانرنـگـیـن آلایقـزل مــاهـی امـروزه

mykissی در( مهم   تکثیر هایکارگاه اکثر ترین گونه پرورشـ

در .  اسـت جهان نقاط بیشـتر در سـردآبی ماهیان پرورش و

ر، قزل کیل  آلای رنگینحال حاضـ نعتی را تشـ اس صـ کمان اسـ

در   خصـو ه دهد که در حال توسـعه اسـت و اهمیت آن بمی

کشورهایی که قادر به تدارک شرایط و مهیا کردن محیط آب  

ــتند، در حال افزایش  ــور برای پرورش آن هس ــیرین، یا ش ش

 است. 

ماهی، د پرورش  و  ر  هر    غذا  که  بوده  مهم  نکات  از  تغذیه 

قسمت    زیرا،  ن توجه خاصی داشته باشد ه آتولیدکننده باید ب

فکراندیش و  دهد )( را تشکیل می%60الی  50اعظم پرورش )

پروری شدیداً  واضح است که توسعه آبزی   .(1385  همکاران،

دارد.    به در دسترس بستگی  ماهی  روغن  و  ماهی  آرد  بودن 

میزان قابل توجه روغن ماهی در جیره آزادماهیان  هم  دلیل آن  

که تولید سالانه روغن ماهی ثابت    است. در نتیجه، از زمانی

ماهیان   و ذخایر  امر    زیسطحماند  این  کوچک محدود شد، 

بروز نگرانی بنابراین، در حال حاضر  موجب  هایی شده است. 

پیاده و  یافتن  به  شدیدی  نیاز  آبزیان،  خوراک  سازی  صنعت 

سالجایگزین در  دارد.  ماهی  روغن  برای  مناسب  های  های 

-اتی قابل توجهی برای یافتن جایگزینهای تحقیقاخیر، تلاش 

است. چالش اصلی    انجام شدههای مناسب برای روغن ماهی  

شده   شناسایی  مثبت  تأثیرات  حفظ  تحقیقات،  گونه  این  در 

چرب   اسیدهای  مصرفی    DHAو    EPAبرای  ماهیان  در 

باست اینکه  ضمن  رشد  ه  ،  و  ماهیان  سلامت  همزمان  طور 

چربی در جیره غذایی ماهی نه تنها    .شودمین  أ ت بهینه ماهیان  

-بلکه نقش مهمی در بسیاری از فعالیت  ،استیک منبع انرژی  

 خصو های فیزیولوژیک بدن دارد. این اسیدهای چرب و به

  دستگاه ریزی،  در تکامل جنینی، تخم  اسیدهای چرب ضروری

عکس در  العملایمنی،  و  استرسی  نقش    سازگاری  روند های 

مطالعات  (. Bell and Sargent 2003) بسیار مهمی دارند 

پرورشی نشان داده که به طور در مورد ده گونه ماهی مهم  

پرورشی که با غذاهای    وگرم ماهیلمیانگین برای تولید یک کی

پرورش می ماهی وحشی  9/1  تقریباً  ،یابندتجاری  ،  کیلوگرم 

 Naylor et)   شودمصرف میماهی    تولید آرد و روغن   برای

al. 2009 .)  2050ند که تا سال  اهبینی کرددانشمندان پیش  

آبزیان رخ  کاهش شدیدی در صید تمامی گونه های وحشی 

پروری را به دلیل تواند صنعت آبزیخواهد داد و این امر می

صنعت    ،.  لذاکندعدم امکان تهیه آرد و روغن ماهی، تهدید  

فقدان  آبزی این  منظورکاهش  به  دنبال  بایدپروری  منابع    به 

  (.Turchini et al. 2009)   تر دیگر باشدپایدارتر و کم هزینه

کمی  روغن مقادیر  دارای  گیاهی  و    EPA  ،DHAاز  های 

18:2n-6   هستند  (Bell et al. 2002در این بین .) ،    روغن

اسید   آلفالینولنیک  اسید چرب  بیشترین سطح  دارای  کانولا 

18:3n-3    بین که  روغن  دیگردر  است  گیاهی  های 

بالقوه ده  دهننشان به    توان  تبدیل  برای  آن  و    EPAبالای 

DHA   آب پرورشی  ماهیان  جیره  در  استفاده  صورت  در 

 . استشیرین 

کشاورزی  اتتولید محصولات -صنایع  ایجاد  با  همراه  غذایی 

توان در خوراک که می  استمنابع چربی    مانند ارزش  جنبی کم

اسیدهای چرب های دامی غنی از  . چربیکردآبزیان استفاده  

با  (.  Turchini et al. 2009)  هستند(  SFAاشباع شده )

به علت قیمت کم و در دسترس بودن، جایگزینی    وجود این،

های حیوانی به جای روغن ماهی در جیره غذایی  جزیی روغن

بررسی   باید   ;Bureau et al. 2002)  شودماهیان 

Turchini et al. 2009) ،    نباید این جایگزینی  که  هرچند

. از شودرشد و ارزش غذایی ماهی    هایشاخصباعث کاهش  

پایدار    یتوان به عنوان جایگزینهای حیوانی را میروغن  ،طرفی

روغنکرداستفاده   از  استفاده  هنوز  .  دامی  در بههای  ندرت 

آبزی توجهپروری  صنعت  )  مورد   .Friesen et alاست 

2013; Gause and Trushenski, 2013; Emery et 

al. 2016; Monteiro et al. 2018; Carvalho et al. 

( و تنها چند مطالعه در این خصو  انجام شده است  2020

می شاهکه  روی  تحقیق  به  دمتوان  )ماهی   Seriolaزرد 

lalandi(  )Bowyer et al. 2012  دریایی سیم   ،)

(Sparus aurata( )Perez et al. 2014  و ) باس دریایی  

 .Dicentrarchus labrax( )Monteiro et alاروپایی )

 . کرد( اشاره 2018

  غذایی   هایبخش ترینهزینهپر از یکی اینکه به توجه با

 تحقیق   این در دهد،می تشکیل ماهی روغن را  آلاقزل ماهی

پیه    روغن  با ماهی روغن جزیی جایگزینی اثرات بررسی به

گیاهی روغن  و   کانولا گوساله،  گوساله  پیه  روغن  مخلوط  و 



 18 ( /  1400 بهار، یکم، شماره هفتمتغذیه آبزیان )سال 

 ، تغذیه و ترکیب شیمیاییرشد هایبر فراسنجه روغن کانولا

 .شده است پرداخته کمانرنگین آلایقزل ماهی

 

 هامواد و روش

 تهیه ماهی 

بی استان ابچه ماهیان از یکی از مراکز پرورشی ماهیان سرد

  6/0عدد ماهی با وزن متوسط   250تعداد  .  ه شدـگلستان تهی

 500های  به حوضچهسازگاری  گرم انتخاب و بعد از    2/22  ±

ها، وزن و  لیتری منتقل شد. قبل از انتقال ماهیان به حوضچه

 12گیری شد. سپس در هر یک از  کل ماهیان اندازهدرازای  

عدد ماهی قرار داده شد.    20  ،لیتری  500حوضچه فایبرگلاس  

مراحل اجرایی این تحقیق در کارگاه آموزشی و پژوهشی  تمام  

شد. آبزی انجام  آزادشهر  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  پروری 

درجه    85/14 ±  67/0دمای آب کارگاه در طول دوره پرورش  

 بود.   35/7 ± 17/0آب  pHگراد و سانتی

 

 تیمارهای آزمایشی 

)شاهد(: جیره    1تیمار    شرح زیر طراحی شد:چهار تیمار به  

روغن    %50: جیره حاوی  2تیمار  ،  روغن ماهی  %100حاوی  

: جیره حاوی 3تیمار  ،  گوساله(پیه  ) روغن دامی    %50ماهی و  

: جیره  4تیمار  ،  روغن گیاهی )کانولا(  %50روغن ماهی و    50%

و    گوساله(پیه  )روغن دامی    %25روغن ماهی و    %50حاوی  

 . )کانولا(ن گیاهی روغ  25%

 

 های غذایی تهیه جیره

  NRC  طیق معیارهایهای غذایی تهیه شده در تحقیق  جیره

بر روی سطحی تمیز   خوراک  ،(. سپس1)جدول    ندطراحی شد

هر جیره در    سپس پخش شد تا در مجاورت هوا خشک شوند.  

توسط برچسب کدگذاری شده بود،    های جداگانه که قبلاًظرف

های  قرار داده شد. روغن ماهی و روغن گیاهی کانولا از شرکت

 ( دامی  تهیه شد. چربی  از کشتارگاه پیه  معتبر  های  گوساله( 

گیری شد. به  های معمول، روغنروش  براساس  صنعتی تهیه و

تر بریده و  به قطعات کوچک  ، که بعد از پاک کردن  ترتیباین  

بر روی شعله کم قرار داده شد. بعد از ذوب شدن  درون ظرفی  

. ترکیب  شدروغن، از صافی عبور داده و در یخچال نگهداری  

 آورده شده است.  2شیمیایی جیره نیز در جدول 

 

 . حاضر تحقیقهای غذایی فرموله شده مورد استفاده در جیره یاجزا  1جدول 

 4تیمار   3تیمار   2تیمار   )شاهد(   1تیمار   اجزاء )گرم در کیلوگرم( 

 360 360 360 360 آرد ماهی 

 120 120 120 120 پودر سویا 

 100 100 100 100 پودر گوشت 

 100 100 100 100 پودر طیور 

 120 120 120 120 آرد گندم

 75 75 75 150 روغن ماهی

 5/37 0 75 0 چربی پیه گوساله 

 5/37 75 0 0 روغن کانولا 

 15 15 15 15 ه مکمل مخلوط ویتامین

 15 15 15 15 مکمل مخلوط مواد معدنی 

 5/1 5/1 5/1 5/1 لایزین

 5/1 5/1 5/1 5/1 میونین 

 2 2 2 2 کلراید کولین

 15 15 15 15 بنتونیت 
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 . حاضر تحقیقهای غذایی فرموله شده مورد استفاده در ترکیب شیمیایی جیره 2جدول 

 4تیمار   3تیمار   2تیمار   )شاهد(   1تیمار   (%ترکیب شیمیایی )

 28/42 20/42 30/42 00/42 پروتئین خام 

 15/18 20/18 95/17 35/18 چربی خام 

 0/3 0/3 9/2 8/2 فیبر خام 

 98/7 10/8 90/7 00/8 خاکستر 

 85/9 90/9 80/9 00/10 رطوبت 

 74/18 70/18 15/19 85/18 عصاره عاری از نیتروژن 

 48/20 48/20 48/20 51/20 انرژی ناخالص )کیلوژول در گرم( 

 

 نحوه غذادهی

وعده صبح و عصر    2ماهیان روزانه طبق جداول غذادهی در  

بار    روز غذادهی شدند. بعد از هر  90مدت    صورت دستی به  به

  ،ها موجود در حوضچه  تودهزیسنجی و تعیین متوسط زیست

میزان غذای مورد نیاز بر اساس وزن بدن ماهیان با استفاده از  

  جداول غذادهی، تعیین شد.

 

 های رشدتعیین فراسنجه

های مختلف و مقایسه آنها،  برای بررسی چگونگی عملکرد جیره

از طریق داده آمده از دست  هبهای  در فواصل زمانی مشخص 

-فرمول  بر اساسای  تغذیه  های سنجی و انجام آزمایش زیست

رشد و تغذیه به شرح زیر  های  شاخصهای موجود، برخی از  

 .(Liland et al. 2013) شدتعیین 

 = افزایش وزن بدن )گرم(  میانگین وزن انتهای دوره به گرم  -میانگین وزن ابتدای دوره به گرم 

 = درصد افزایش وزن بدن     ]میانگین وزن انتهای دوره به گرم( -)میانگین وزن انتهای دوره به گرم( / )میانگین وزن ابتدای دوره به گرم   × [100

 )درصد در روز(  1ویژه = نرخ رشد    ]لگاریتم طبیعی میانگین وزن انتهای دوره به گرم(  –)دوره پرورش( / )لگاریتم طبیعی میانگین وزن ابتدای دوره به گرم  × [100

 )گرم در روز(  2= شاخص رشد روزانه    ]میانگین وزن انتهای دوره به گرم(33/0–میانگین وزن ابتدای دوره به گرم 33/0)دوره پرورش به روز( / ) [× 100

 )درصد( مانی  = میزان زنده )تعداد ماهیان در ابتدای دوره / تعداد ماهیان در انتهای دوره(   × 100

تعداد ماهیان در انتهای   ×  )میانگین وزن ماهیان انتهای دوره -)میانگین وزن ماهیان ابتدای دوره×تعداد ماهیان در انتهای دوره(  

 دوره(
 = افزایش بیوماس )واحد وزن( 

 3= فاکتور وضعیت  متر/ میانگین وزن ماهیان در انتهای دوره به گرم(  میانگین طول ماهی به سانتی3) × 100

 4= ضریب تبدیل غذایی  افزایش وزن به گرم / مقدار غذای دریافت شده به گرم  

 )درصد(  5ای روزانه = دریافت غذ   ])وزن ماهیان در ابتدای دوره + وزن ماهیان در انتهای دوره({ / )کل غذای دریافت شده(  /دوره پرورش( ×2}) × [100

 6= نسبت کارایی غذا  مقدار غذای دریافت شده به گرم / افزایش وزن به گرم 

 7= نسبت کارایی پروتئین مقدار پروتئین دریافت شده به گرم / افزایش وزن به گرم 

 8= نسبت کارایی چربی  مقدار چربی دریافت شده به گرم / افزایش وزن به گرم 

 9= ارزش تولید پروتئین مقدار پروتئین در عضله ماهی در انتهای دوره(  -شده / )مقدار پروتئین در عضله ماهی در ابتدای دوره  پروتئین مصرف  

 10= ارزش تولید چربی  مقدار چربی در عضله ماهی در انتهای دوره(  - چربی مصرف شده / )مقدار چربی در عضله ماهی در ابتدای دوره  

 
1 SGR: Specific growth rate 
2 DGI: Daily growth index 
3 CF: Condition factor 
4 FCR: Food conversion ratio 
5 DFI: Daily feed intake 
6 FER: Food efficiency ratio 
7 PER: Protein efficiency ratio 
8 LER: Lipid efficiency ratio 
9 PPV: Protein productive value 
10 LPV: Lipid productive value 
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 = کارایی تثبیت پروتئین  ئین دریافت شده / افزایش میزان پروتئین در عضله ماهی( × )مقدار پروت 100 

 = کارایی تثبیت چربی  × )مقدار چربی دریافت شده / افزایش میزان چربی در عضله ماهی(  100 

 

 گیری ترکیب شیمیایی بدن اندازه

چربیندازها رطوبت،   ,Gerhardt)سوکسله:    گیری 

Germany )پروتئین   و   (Thermo, England)کلدال:    ، 

دمای  خاکستر   در  سانرد   550)کوره    ,Ortonگراد:  یتجه 

USA  )( شد  انجام  استاندارد  روش    ,A.O.A.Cطبق 

2000). 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

داده بودن  آنرمال  توسط  بررسی  Shapiro-Wilk زمون  ها 

دادهشد آزمون تجزیه واریانس  از    ها. تجزیه و تحلیل  طریق 

 = One-Way analysis of variance)  طرفهیک

ANOVA ) و مقایسه میانگین بین تیمارها بر اساس آزمون

انجامDuncan's multiple-range test)  دانکن شد.    ( 

با استفاده    %5دار در سطح  وجود یا عدم وجود اختلاف معنی 

نرم وینددر  (  20  )نسخه   SPSSافزار از  انجام محیط  ووز   ،  

 . شددار تلقی معنی p<05/0مقادیر 

 

 نتایج 

گروه  با توجه به نتایج حاصله، بیشترین میزان افزایش وزن در  

دار  ختلاف معنیا  3مشاهده شد که با تیمار    4شاهد و تیمار  

وزن   ،همچنین  (.p≤05/0)داشتند   افزایش  درصد  بیشترین 

در   با  اندازه  شاهدگروه  نیز  که  شد  تیمارهای    دیگرگیری 

معنی اختلاف  دارای  بود  آزمایشی  بیشترین  (.  p≤05/0)دار 

مشاهده شد    4شاهد و تیمار  گروه  در    تودهزیمیزان افزایش  

(.  p≤05/0)دار بود  دارای اختلاف معنی  3و    2که با تیمارهای  

کمترین میزان شاخص نرخ رشد ویژه و رشد روزانه در تیمار 

تیمارهای تحقیق اختلاف    دیگرمشاهده شد، به طوری که با    3

همچنین نتایج حاصله نشان داد    (.p≤05/0دار داشت )معنی

گروه  مانی در  که با توجه به نتایج حاصله، بیشترین میزان زنده

ختلاف  ا  3و    2مشاهده شد که با تیمارهای    4و تیمار    شاهد 

وضعیت   شاخصبیشترین میزان  (.  p≤05/0)دار داشتند  معنی

دار  گیری شد که دارای اختلاف معنیاندازه  شاهد گروه  نیز در  

 (. 3جدول   ؛ p≤05/0)بود   4با تیمار 

 
 . در تیمارهای مختلف غذایی کمانرنگینآلای  های رشد ماهی قزلفراسنجه 3جدول 

 4تیمار   3تیمار   2تیمار   شاهد( )  1تیمار   ترکیب شیمیایی

 93/22 ±  12/1 86/22 ±  57/1 76/22 ±  11/1 39/22 ±  73/1 وزن ابتدایی )گرم(  

 a27/1  ± 85/71 ab78/1  ± 43/69 b32/2  ± 89/66 a21/1  ± 97/70  وزن نهایی )گرم( 

 a38/1  ± 34/49 b21/1  ± 11/47 c35/1  ± 89/43 bc52/2  ± 91/47 )گرم( میزان افزایش وزن  

 a32/3  ± 15/220 ab71/2  ± 11/207 b31/3  ± 23/191  ab52/2  ± 9/208  میزان افزایش وزن )درصد( 

 a72/0  ± 19/3  b25/0  ± 66/2  b91/0  ± 56/2  a37/0  ± 11/3  )کیلوگرم(   تودهزیمیزان افزایش  

 a03/0  ± 16/1 a01/0  ± 12/1 b05/0  ± 07/1 a03/0  ± 13/1 )درصد در روز( نرخ رشد ویژه  

 a05/0  ± 48/1 a03/0  ± 44/1 b04/0  ± 36/1 a04/0  ± 45/1 رشد روزانه )گرم در روز( 

 a21/1  ± 22/97 b72/1  ± 01/91 b15/2   ± 43/92 a05/1  ± 88/96 مانی )درصد( میزان زنده

 a21/0  ± 25/1 ab12/0  ± 23/1 ab13/0  ± 23/1 b31/0  ± 22/1 فاکتور وضعیت  

   .است  p≤   0/ 05دار در سطح  دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف لاتین مشابه نشان

 

-وط به فراسنجهـهای مربررسیـاصل از بـبا توجه به نتایج ح

کم تغذیه،  در  تهای  غذایی  تبدیل  ضریب  میزان  گروه  رین 

تیمار    شاهد  اختلاف   4و  دارای  که  طوری  به  شد،  مشاهده 

بیشترین میزان   ،همچنین  (.p≤05/0)بود    3دار با تیمار  معنی

گروه  گیری شد که با  اندازه  3دریافت غذای روزانه در تیمار  

معنی  4تیمار  و    شاهد  اختلاف  بود  دارای  (.  p≤05/0)دار 

نسبت میزان  و    هایکمترین  پروتئین  کارایی  غذا،  کارایی 

گروه  مشاهده شد، به طوری که با    3کارایی چربی در تیمار  
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با توجه   (.p≤05/0دار داشت )اختلاف معنی  4  تیمار  و  شاهد

فراسنجه نتایج حاصله،  تیمار    به  در  پروتئین  تولید    3ارزش 

دار با  بیشترین مقدار بود، به طوری که دارای اختلاف معنی

ارزش    ،همچنین  (.4( )جدول  p≤05/0)بود     4و    2تیمارهای  

بیشترین مقدار بود، به طوری که    3تولید چربی نیز در تیمار  

معنی اختلاف  با  دارای  بود    دیگردار  آزمایشی  تیمارهای 

(05/0≥p  .)حف کارایی  میزان  در    ظبیشترین  گروه پروتئین 

  2دار با تیمار  گیری شد که دارای اختلاف معنیاندازه    شاهد 

چربی در تیمار    ظبیشترین میزان کارایی حف(.  p≤05/0)بود  

 (. 4)جدول  گیری شداندازه 2و کمترین میزان در تیمار  4

 

 . در تیمارهای مختلف غذایی کمانآلای رنگینماهی قزلهای تغذیه فراسنجه 4جدول 
 

 4تیمار   3تیمار   2تیمار   شاهد( )  1تیمار  

 c03/0  ± 08/1 b02/0  ± 13/1 a02/0  ± 21/1 cb05/0  ± 11/1 ضریب تبدیل غذا 

 b09/0  ± 28/1 ba1/0  ± 31/1 a08/0  ±  34/1 b12/0  ± 28/1 دریافت غذای روزانه )درصد(  

 a03/0  ± 93/0 ab02/0  ± 88/0 b03/0  ± 83/0 ab02/0  ± 90/0 نسبت کارایی غذا  

 a12/0  ± 31/2 ab06/0  ± 21/2 b16/0  ± 06/2 ab09/0  ± 25/2 نسبت کارایی پروتئین  

 a22/0  ± 15/6 ab17/0  ± 83/5 b21/0  ± 45/5 ab19/0  ± 95/5 نسبت کارایی چربی 

 a02/0  ± 254/0 b02/0  ± 217/0 ab01/0  ± 248/0 ab03/0  ± 247/0 ارزش تولید پروتئین  

 c03/0  ± 067/0 d03/0  ± 042/0 b02/0  ± 079/0 a02/0  ± 092/0 ارزش تولید چربی  

 a32/1  ± 38/25 b22/1  ± 17/22 a16/1  ± 85/24 a39/1  ± 67/24 کارایی حفظ پروتئین 

 c72/0  ± 88/6 d72/0  ± 18/4 b67/0  ± 09/8 a59/0  ± 25/9 کارایی حفظ چربی  

   .است  p≤   0/ 05دار در سطح  دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف لاتین مشابه نشان

 
به طور    3میزان رطوبت در ماهیان تیمار  ،  3با توجه به جدول  

ماهیان  معنی از  کمتر  بود    دیگرداری    (.p≤05/0)تیمارها 

میزان رطوبت در ماهیان تیمارهای مختلف با یکدیگر اختلاف  

میزان چربی در ماهیان    ،همچنین  . (p≤05/0)دار داشت  معنی

-به  2و تیمار    شاهد گروه  ، نسبت به ماهیان  4و    3تیمارهای  

کمترین درصد پروتئین .  (p≤ 05/0)دار بیشتر بود  ور معنیط

تیمار   تیمار    2در  بیشترین میزان در  -بهمشاهده شد،    3و 

تیمارها  دیگر  دار با یکدیگر و  وری که دارای اختلاف معنیط

بیشترین   3درصد خاکستر در ماهیان تیمار  .  (p≤05/0)بودند  

طوری به  بود،  معنی  مقدار  اختلاف  دارای  با  که    دیگر دار 

 (. 5جدول ؛   p≤05/0)تیمارهای آزمایشی بود 

 

 . در تیمارهای مختلف غذاییکمان آلای رنگین ترکیب شیمیایی ماهی قزل 5جدول 

 4تیمار   3تیمار   2تیمار   )شاهد(   1تیمار   ترکیب شیمیایی

 b63/0  ± 25/76 a69/0  ± 65/77 d10/0  ± 17/74 c50/0  ± 90/75 رطوبت )%(  

 b028/0  ± 80/2 c057/0  ± 45/2 a017/0  ± 27/3 a014/0  ± 33/3 چربی کل )%(

 b087/0  ± 70/18 c354/0  ± 63/17 a781/0  ± 93/19 b710/0  ± 77/18 پروتئین کل )%(

 b025/0  ± 15/2 b035/0  ± 16/2 a082/0  ± 30/2 c035/0  ± 82/1 خاکستر )%( 

   .است  p≤   0/ 05دار در سطح  اختلاف معنیدهنده عدم وجود  حروف لاتین مشابه نشان

 

 بحث

تحقیق این  نتایج  اساس  نهایی،  بر  وزن  میانگین  بالاترین   ،

نهایی )کیلوگرم( و میزان   تودهزیمیزان افزایش وزن )گرم(،  

روغن ماهی( و    %100)  شاهدگروه  (، متعلق به  %مانی )زنده

و  روغن دامی    %25روغن ماهی و    %50) 4تیمار    همچنین،

وزن نهایی، افزایش    کمترین میانگین  .( بودروغن کانولا  25%
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نهایی و    تودهزیوزن، نرخ رشد ویژه، شاخص رشد روزانه،  

 %50روغن ماهی و    %50)  3مانی متعلق به تیمار  زندهمیزان  

روغن   %50روغن ماهی و   %50) 2بود و تیمار (  روغن دامی

 .  مشاهده شد(  گیاهی

تحقیق )   Sankianنتایج  همکاران  ماهی  2019و  در   )

( جوان  که Siniperca scherzeriماندرین  داد  نشان   )

جایگزینی کلی منابع چربی مختلف )روغن بذر کتان، روغن  

ت خوک(  روغن  و  بر  أ سویا  ندارد.  های  شاخصثیری  رشد 

Monteiro  ( گزارش کردند که در ماهی  2018و همکاران )

-ثیری در فراسنجهأ ت  %75اروپایی جایگزینی تا    دریایی  باس

رشد  ه ندارد.مانند  ای  روزانه  رشد  شاخص  و  نهایی   وزن 

Baweja    وBabbar  (2015فراسنجه بررسی  در  های ( 

پرورش Cyprinus carpioرشد ماهی کپور معمولی )  )

روغ  محتوی  جیره  با  و  نیافته  طیور  )چربی  حیوانی  های 

چربی غاز( به جای روغن ماهی نشان دادند که جایگزینی  

ثیر منفی بر  أ های حیوانی تروغن ماهی با روغن  %50تا    25

رشد، بقا و ترکیب شیمیایی عضله ماهی ندارد.  های  شاخص

Bayraktar    وBayir  (2012ت )ثیر جایگزینی کلی روغن  أ

مختلف حیوانی )چربی غاز، چربی  های  ماهی جیره با چربی

دنبه گوسفند و چربی گاو( را به مدت شش هفته در ماهی  

بررسی کردند. نتایج آنها نشان    کمان جوانآلای رنگینقزل

در   مختلف  تیمارهای  ویژه  رشد  نرخ  و  نهایی  داد که وزن 

   داری نداشت.اختلاف معنی رانتهای دوره با یکدیگ

Nogales-Merida  ( نیز در جایگزینی تا  2011و همکاران )

خوک به جای روغن ماهی در جیره غذایی   مخلوط روغن  75%

-( تفاوت معنیDiplodus puntazzo)  سیم دریاییماهی  

فراسنجهد در  مختلف اری  تیمارهای  بین  تغذیه  و  رشد  های 

  مشاهده نکردند. نتایج تحقیق حاضر مغایر با برخی از مطالعات 

های جایگزین متعددی  روغنگزارش کرده بودند  که  است  قبلی  

آب  را می ماهیان  ماهی در جیره  روغن  توان جایگزین کامل 

های رشد و  ثیر سوئی بر فراسنجهأ ، بدون اینکه ت کردشیرین  

باشند داشته   ;Turchini et al. 2011)  تغذیه 

Kowalska et al. 2012; Jiang et al. 2013; Han 

et al. 2013; Zhou et al. 2016.)  حاضر مطالعه    ،در 

روغن پیه گوساله به جای روغن ماهی باعث    %50جایگزینی  

-های رشد و تغذیه ماهی قزلایجاد تغییرات سوئی در فراسنجه

هفته پرورش شد. دلیل مغایرت    8کمان در طی  آلای رنگین

در نوع روغن مورد استفاده حیوانی، طول   تفاوتممکن است  

 دوره پرورش و اندازه اولیه ماهی باشد. 

افزایش درصد جایگزینی    طبق از این تحقیق با  نتایج حاصل 

قزل ماهی  جیره  در  حیوانی  رنگینروغن  ضریب آلای  کمان 

 تبدیل غذایی و درصد دریافت غذای روزانه افزایش یافت. 

Nogales-Mérida  ( گزارش کردند که  2011و همکاران )

تا   خوک  روغن  با  ماهی  روغن  ماهی    %75جایگزینی  در 

Diplodus puntazzo  داری در ضریب تبدیل  تفاوت معنی

ایجاد   با  ولی    ،کند نمیغذایی  ماهی  روغن  کامل  جایگزینی 

در   ذرت  لینولنیک  خالص  روغن  و  گاو  پیه  روغن  مخلوط 

به   Sparus aurataماهی منجر  تبدیل    افزایش ،  ضریب 

حاضر،    در  (.Perez et al. 2014)  شودمیغذایی   مطالعه 

به دلیل   احتمالاً  3بالاتر بودن ضریب تبدیل غذایی در تیمار  

رسد  بالاتر بودن میزان دریافت غذای روزانه است. به نظر می

بالا بودن میزان دریافت غذای روزانه به علت انرژی قابل هضم  

به واسطه حضور چربی قابل هضم    3تر جیره غذایی تیمار  پایین

ماهی قادر است مقدار دریافت غذای روزانه  زیرا ،تر باشد پایین

و    Caballero. کندرا بر اساس نیاز انرژی روزانه خود تنظیم 

ای را مطرح ( نیز در تحقیق خود چنین نظریه2002همکاران )

 کرده بود. 

 نسبت کارایی غذا، کارایی پروتئینن  در تحقیق حاضر، بیشتری

محاسبه    4و سپس در تیمار    شاهدگروه  چربی در    کاراییو  

مشاهده    3نیز در تیمار    نسبت کارایی پروتئینشد. کمترین  

آلای  افزایش سهم روغن دامی در جیره غذایی ماهی قزل شد.

تحقیق،    کمانرنگین این  پروتئیندر  کارایی  غذا،  و    کارایی 

  ثیر قرار داد و باعث کاهش آنها شد. أ چربی را تحت ت   کارایی

مربوط به منابع چربی، پروفایل    قابلیت هضم چربی جیره اساساً

اسید چرب، درجه اشباعیت، طول زنجیره اسید چرب، محل  

ساختمان  روی  چرب  اسید  جاگیری  محل  دوگانه،  پیوند 

روغ  ذوب  نقطه  به  همچنین  و    استن  ـگلیسرول 

(Monteiro et al. 2018.) م هضمـدر  پذیری  اهیان 

یابد  اسیدهای چرب با کاهش درجه غیراشباعیت کاهش می

(Olsen et al. 1998  سطوح بالای اسیدهای چرب .)SFA  

خشکی  MUFAو   حیوانات  چربی  منابع  بالاتر  در  باعث   ،

می ماهی  روغن  با  مقایسه  در  آنها  ذوب  نقطه  شود  شدن 
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(Bureau et al. 2002  .)افزایش سهم روغن    رسدبه نظر می

افزایش اسیدهای چرب اشباع در جیره همراه خاطر  دامی به  

چربی قابلیت هضم و جذب  کاهش  کارایی  باعث کاهش  ،  با 

  ، های رشدغذا، کارایی چربی و به دنبال آن کاهش فراسنجه

نهایی    تودهزیمیانگین وزن نهایی، میزان افزایش وزن و    مانند 

   .شده است

  ارزش تولید پروتئینیشترین ب  ، دست آمدهبهبا توجه به نتایج 

(PPV  در )  طور به  2. تیمار  دست آمدبه  4  تیمار  و  شاهدگروه

از دلایل اساسی در  PPV دار کمترین  معنی را داشت. یکی 

معنی تیمار    PPVدار  کاهش  است  2در  حضور   ممکن 

سهم   خاطربه    2ای در جیره غذایی تیمار  ترکیبات ضدتغذیه

ای وجود ترکیبات ضد تغذیه  بالاتر روغن کانولا باشد. احتمالاً

ها و  اسید اروسیک، اسید فنلیک، تانن   مانند در روغن کانولا  

-ها و اسید فایتیک )فیتات( باعث کاهش معنیگلوکوزینولات

ای در  شده است. یکی از مواد ضدتغذیه  2ر تیمار  د  PPVدار  

فیتات کانولا،  که روغن  فسفر    است  و  اینوزیتول  از  ترکیبی 

نیست،   دسترس  قابل  زیستی  ترکیب  یک  فیتات   زیرا است. 

  خاطرها به  ماهی   ،دار نشخوارکننده و همچنینحیوانات پستان

قابلیت استفاده از    ،فسفوروزکننده فیتاتقدان آنزیم تجزیهـف

اسید  ،همچنین (.Bonnardeaux, 2007)فیتات را ندارند 

شدت با  بهخواهی  فایتیک با توجه به خاصیت شدید الکترون

ها ترکیب شده و قابلیت  کاتیون خصو بهها و املاح پروتئین

  در سوخت و سازدهد و  جذب پروتئین و املاح را کاهش می

-می  شکلـجاد مـخصو  آبزیان ایای به  معدهکـموجودات ت

   (.Bonnardeaux, 2007) کند

و    3در تحقیق حاضر، بیشترین درصد چربی در ماهیان تیمار  

جرجانی    . شدمشاهده      شاهد گروه  کمترین مقدار در  و    4تیمار  

( همکاران  گزارش  (  1393و  که  نیز  کامل  کردند  جایگزینی 

روغن  با  ماهی  گیاهی  روغن  ماهی  های  جیره  آلای  در  قزل 

و    برکمان  رنگین خاکسـتر  رطوبت،  کل،  چربی  محتوای 

دار نداشته ثیر معنیأ تل بین تیمارهای مختلف  ـئین کـپروت

( گزارش کردند که  2010و همکاران )  Todorcevicاست.  

 Salmo) اقیانوس اطلس آزادتغذیه با روغن ماهی در ماهی 

salar  )  مدت و    21به  چربی  محتوای  کاهش  باعث  روز 

بتا فعالیت  با  افزایش  مقایسه  در  چرب  اسید  اکسیداسیون 

شد کتان  بذر  روغن  با  شده  تغذیه  گزارش .  ماهیان  طبق 

Monteiro  ( 2018و همکاران  )مخلوط   %75تا    جایگزینی

بر ترکیب شیمیایی  ثیری  أ ت های حیوانی با روغن ماهی  روغن

و    Sankianنداشته است.    اروپایی   باس دریایی لاشه ماهی  

ثیر جایگزینی کلی روغن ماهی با منابع  أ ( ت2019همکاران )

چربی مختلف )روغن بذر کتان، روغن سویا و روغن خوک( را  

( بررسی  Siniperca scherzeriدر ماهی ماندرین جوان )

منابع چربی    کامل کردند. نتایج آنها نشان داد که جایگزینی  

ثیری  أ تمختلف )روغن بذر کتان، روغن سویا و روغن خوک(  

مقدار چربی    ، ولی ن، رطوبت و خاکستر نداشتیبر درصد پروتئ

تیمار تغذیه    و درلاشه در تیمار روغن ماهی کمترین مقدار  

 . ا روغن بذر کتان و سویا بالاترین مقدار بودب شده 

( و  2019و همکاران )  Sankianنتایج تحقیق حاضر با نتایج  

Todorcevic  ( همکاران  مطابقت  2010و  این    دارد.(  در 

روغن ماهی در جیره، باعث کاهش    %100تحقیق گنجاندن  

کمان نسبت به تیمارهای  آلای رنگینچربی لاشه ماهی قزل

علت   شد.  موضوع  دیگر  میاین  سهم  را  بودن  بالا  به  توان 

اسیدهای    تولید، کاهش  3اسیدهای چرب بلند زنجیره امگا  

ال شدن  چرب، تحریک بتا اکسیداسیون اسیدهای چرب، فع

اسیل گلیسرول تری  تولیدهای لیپاز و یا کاهش  لیپوپروتئین

داد. تیمار    نسبت  در  پروتئین  درصد  بیشترین    و  2کمترین 

درصد پروتئین عضله    و  مشاهده شد  3درصد پروتئین در تیمار  

معنی  4تیمار  و    شاهدهای  گروهدر   یکدیگر  اختلاف  با  دار 

تیمار  نداشتند در  پروتئین  کاهش  دلایل  از  یکی  ممکن    2. 

ای در روغن کانولا باشد که باعث  وجود مواد ضدتغذیه  است

میکاهش   پروتئین  جذب  احتمالی  شود.قابلیت    دلایل 

می  نتــایج   در  اخــتلاف را  مختلف  گونه  تحقیقات  به  توان 

ماهی، نوع روغن افزوده شده به جیره، درصد جایگزینی روغن  

های مختلف،  ماهی، اندازه ماهی، تفاوت در قابلیت هضم روغن

اسیدهای چرب مختلف، تفاوت در قابلیت    تفاوت در ترکیب

 ســازیاشــباع  غیر و  کربنی  جیرهـزن  ازیـسویلـماهی در ط

 ت داد.آب نسب دمای چــرب و  اســیدهای

می مجموع  که  توان  در  کرد  و  افزایش  رای  بعنوان  هضـم 

استفاده    ،چربی جیره در زمان جایگزینی با روغن ماهیجـذب  

هـای حیوانـی(  )چربـی  اسـیدهـای چـرب اشـباعاز ترکیب  

و    هـای گیاهـیاسیدهـای چرب غیراشـباع )روغـنبه همراه  

ثیر بسیار  أ بالاتر چربی، تقابلیت هضم    لحاظبه    ( روغن ماهی
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بهتری در مقایسه با استفاده از هر کدام از آنها به تنهایی در  

دارد. ماهی  روغن  فراسنجه  ، بنابراین  کنار  به  توجه  های با 

بررسی شده در این تحقیق و اطلاعات تحقیقات پیشین، تیمار 

 شود. پیشنهاد می 4
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