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 1400دی  تاریخ پذیرش:                                                       1400شهریور  تاریخ دریافت:  

 چکیده
در سطوح مختلف به جای    کمان رنگین   آلایقزل در آزمایش حاضر، استفاده از کنجاله روغن کشی شده دانه کنجد در جیره ماهی  

تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی    3تیمار آزمایشی هرکدام با    4کنجاله سویا مورد ارزیابی قرار گرفت. به همین منظور تعداد  
ترتیب به   T15و    T5  ،T10بدون کنجاله کنجد و سه تیمار آزمایشی    (T0)در نظر گرفته شد. تیمارها عبارت بودند از تیمار شاهد  

تغذیه    هایرههفته با این ج  8به مدت    کمانرنگین   آلایقزلگرمی    20درصد از کنجاله کنجد که بچه ماهیان    15و    10،  5حاوی  
رشد و تغذیه شامل وزن نهایی، ضریب رشد ویژه، درصد افزایش وزن، ضریب تبدیل غذایی،    یها شدند. در پایان آزمایش شاخص

(. البته در شاخص نرخ p<05/0داری را میان تیمارهای مختلف نشان نداد )رف غذا اختلاف معنی وری چربی و نیز مصنرخ بهره
وجود آمد. در ارتباط با  ه( ب0/0±21/0)  T15( و تیمار  01/0±23/0)  T10دار میان تیمارهای  بهره وری پروتئینی اختلاف معنی 

که بیشترین طوریهان تیمارهای آزمایشی مشهود بود بمی  دارمعنی اختلاف    شاخص کبدی، شاخص احشایی و ضریب چاقی نیز
ها ( بود و کمترین آن01/0±05/1)  T15( و  درصد  25/0±29/6)  T10(،  درصد  02/0±07/1)  T10مربوط به تیمار    ترتیببهآنها  
  گیری اندازه( مشاهده شد.  01/0±03/1)  T0( و  درصد  18/0±78/5)  T15(،  درصد  02/0±99/0)  T15در تیمارهای    ترتیببهنیز  

( را در میزان پروتئین، چربی و رطوبت ماهیان مربوط به تیمارهای p<05/0)  دارمعنیترکیبات بیوشیمیایی عضله نیز اختلاف  
اما در میزان خاکستر اختلاف   فعالیت آنز  دارمعنی مختلف نشان دادند،  میانگین سطوح  نیز اختلاف    هاییمنبود. مقایسه  کبدی 

تیمارهای مختلف نشان داد )دارمعنی میان  فعالیت آنزیم آلانین آمینوترانسفراز و آسپارتات طوریهب (p<05/0ی را  که میزان 
نشان دادند و بالعکس سطح فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز همراه با   دارمعنیآمینوترانسفراز همراه با افزایش کنجاله کنجد کاهش  

بیان کرد که استفاده از    توان یم  ،(. با توجه به نتایج کسب شدهp<05/0) پیدا کرد  دارمعنیافزایش  افزایش سطح جایگزینی،  
رشد و   یهاشاخص  بر  دارمعنی  یرتأث  ،درصد  75تا سطح    کمانرنگین  آلایقزلکنجاله کنجد به جای کنجاله سویا در جیره ماهی 

 گردید.نیز ب ارتقاء سلامت و کیفیت لاشه این ماهی نداشت و موج کمانرنگین  آلایقزلماهی  اییه تغذ
 

 کبدی، ترکیبات بیوشیمیایی  هاییمرشد، آنز یهاکمان، شاخص آلای رنگین کنجاله کنجد، قزل کلیدی: لغات
 
 نویسنده مسئول*
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 مقدمه 

(  Oncorhynchus mykiss)  کمانرنگین  آلایقزلماهی  
با   یاگونه از  که  است  پرورشی  ماهیان  از  گوشتخوار 

پروری در  ماهی از لحاظ اقتصاد آبزی  یهاگونه  ینترارزش 
. امروزه پرورش رودیشمار مبسیاری از کشورهای جهان به 

 کهطوری به  گیردیاین گونه در ایران با حجم بالایی صورت م
عنو به  بزرگ ایران  کننده    ینتران  تولید   آلایقزلکشور 

است    کمانرنگین شناخته شده  جهان  در  شیرین،  آب  در 
(FAO, 2018)مواد اولیه    ین. لذا، امروزه لزوم توجه به تأم

جهت تولید خوراک این ماهی با هدف کاهش قیمت تمام  
شده جیره غذایی و نیز استفاده حداکثری از منابع گیاهی  

پژوهش تاکنون  دارد.  ضرورت  پیش  از  بیش    یهاداخلی 
در   گیاهی  پروتنینی  منابع  از  استفاده  بر  متمرکز  بسیاری 

ماهیان گوشتخوار    های یره ج اغذایی  رسیده  انجام    ست به 
(Gatlin et al., 2007; Oliva-Teles et al., 2015; 

Sotoudeh et al., 2016  .) اولیه ترکیبات  وجود  این  با 
معایبی  دارای  پروتئینی   هستند  گیاهی  محتوای  جمله  از 

اس نامناسب  پروفیل  کم،   خصوص به )  اییدآمینه نسبتاً 
آم خوشخوراکی   ینهاسیدهای  سیستئین(،  مثل  گوگردی 

و وجود م تریپسین،   یها)بازدارنده  اییهواد ضد تغذ اندک 
  بر ، فیتات و هموگلوتنین( که اثرات منفی  ها یتامینآنتی و

  ی ها، رشد و سایر شاخصیافرایند هضم، عملکردهای روده
م بنابراینFrancis et al., 2001)  گذارند یپرورشی   .) ،  

از منابع گیاهی در ج استفاده  فرموله شده    هاییرهسطوح 
آبزیان   با   یهاگونه   خصوصبه برای  همواره  گوشتخوار 

)  هایی یتمحدود هستند   ,.Glencross et alمواجه 

2007; Gatlin et al., 2007.) 
( کنجد  مهم    (.Sesamum indicm Lدانه  محصول  یک 

حاوی    یهادانه که  است  رطوبت،   5/4-11روغنی  درصد 
درصد    2-5/5درصد پروتئین،    19-26درصد چربی،    56-48

و    5/2-9/3خاکستر،   فیبر  درصد    10-18درصد 
کربوهیدرات است. به همین دلیل دانه کنجد به عنوان یک 

. کنجاله شودیروغن و نیز پروتئین شناخته م  ین منبع تأم
فرایند  کشیروغن از  پس  جانبی  محصول  یک  کنجد  شده 
روغنکشروغن از  پس  که  است  پروتئین ی  میزان  کشی 

درصد در ماده خشک   41-49حدود  به  مانده  کنجاله باقی

(. De Padua, 1983; Onsaard et al., 2010)  رسدیم
م   ،بنابراین ماده  پروتئینی    تواند یاین  منبع  عنوان  از  به 

آبزیان   و  طیور  و  دام  خوراک  صنایع  در  استفاده  قابلیت 
اله پروتئینی کنجد به لحاظ مقدار اسید  باشد. کنج  برخوردار

در محتوی   ،لایزین دچار کمبود است و از سوی دیگر  ینهآم
. همچنین این منبع  باشدیآرژینین و گلوتامیک اسید غنی م

گوگردی   آمینه  اسیدهای  محتوی  لحاظ  به  پروتئینی 
از منابع پروتئینی   متیونین و سیستئین بر خلاف بسیاری 

مطلو وضعیت  در  منابع  گیاهی  از  بسیاری  دارد.  قرار  بی 
( و گندم، جو Iwe et al., 2001گیاهی مثل کنجاله سویا )

 ,Brito and Nunezذرت )  نیز( و  Peter, 2007و برنج )

گوگردی دچار ضعف   هایینه به لحاظ این اسید آم  ،(1982
مطلوب    ایینه به عنوان گز  تواند یهستند. بنابراین، کنجد م

جقابلیت  از   در  گیاهی    های یره استفاده  پایه  بر  غذایی 
که امروزه کنجاله سویا سهم  . با توجه به این برخوردار باشد

قابل توجهی در فرمولاسیون خوراک ماهی قزل آلا دارد و  
این نهاده وابستگی بسیاری به واردات آن   ینتأم  سویی،از  

تحقیق   بنابراین  یا   بردارد،  آن  احتمالی  جایگزین  منابع 
لذا، این تحقیق با هدف    باشد.می  مصرف آن ضروری  کاهش

استفاده از کنجاله کنجد به جای کنجاله سویا    یربررسی تأث
 صورت گرفت. کمانرنگین آلایقزلدر جیره ماهی 

 
 ها مواد و روش

 طراحی آزمایش و شرایط پرورش

در کارگاه تکثیر و پرورش   1400این آزمایش در بهار سال  
گروه   البرز آبزیان  استان  در  واقع  تهران  دانشگاه  شیلات 

منظور همین  به  گرفت.  هر   ،صورت  آزمایشی  تیمار  چهار 
کدام دارای سه تکرار در قالب طرح آماری کاملاً تصادفی در  

  ( تیمار شاهد)   T0نظر گرفته شدند که عبارت بودند از تیمار  
  T15و    T5  ،T10  یمارهایبدون استفاده از کنجاله کنجد و ت

درصد کنجاله کنجد بودند.   15و  10، 5حاوی  ترتیببهکه 
ج تمامی  اصل    هاییرهفرمولاسیون  رعایت  با  آزمایشی 

)پروتئین خام:   لیپیدیک   48ایزونیتروژنیک  ایزو  و  درصد( 
خطی اکسل و بر اساس  درصد( در محیط    14)چربی خام:  
تغذ )جدول    اییهاطلاعات  گرفت  صورت  اولیه  (.  1مواد 

لیتر در    200با حجم    مخزن فایبرگلاس  12تعداد    ،بنابراین
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نظر گرفته شد و پس از انتقال ماهیان به محل آزمایش و  
روزه سازگاری، داخل هر مخزن تعداد   10سپری شدن دوره  

نژاد آکوالند فرانسه با میانگین وزن   آلایقزلقطعه ماهی    15
دهی با  ذخیره سازی شد. پس از آن خوراک  گرم  22اولیه  

هفته صورت گرفت. عملیات   8آزمایشی به مدت    هاییره ج
غذادهی روزانه بر اساس اشتها و سه وعده در روز )ساعات:  

ثبت 18و    13،  8 مخزن  هر  مصرفی  مقدار  و  شد  انجام   )
روزانه شد. 

ب از موتور دمنده و سنگ هوا  با استفاده  ه  شرایط هوادهی 
مداوم برقرار شد و نیز تعویض آب روزانه به میزان صورت  

اخل مخازن با عملیات سیفون کردن درصد حجم آب د  50
نیز    pHانجام شد. همچنین میزان اکسیژن محلول، دما و  

با استفاده از دستگاه مولتی فاکتور مارک    صورت روزانهه  ب
AZ    دوره    گیریاندازه  6303مدل طول  در  که  شدند 

گرم در لیتر میلی  4/6±0/ 3میانگین اکسیژن محلول برابر با  
با    pHو   گراد  درجه سانتی  16±8/1و دمای    8±2/0برابر 

 بودند. 
 

 

 آزمایشی )گرم در گیلوگرم(  هاییرهفرمولاسیون و آنالیز بیوشیمیایی ج :1جدول 
Table 1: Experimental diets formulation and proximate biochemical composition 

 ماده اولیه 
 تیمارهای آزمایشی

T0 T5 T10 T15 
 230 230 230 230 پودر ماهی ضایعات کنسروی 

 150 150 150 150 پودر ماهی ساردین 

 60 110 160 210 کنجاله سویا 

 150 100 50 0 کنجاله کنجد 

 137 137 137 137 آرد گندم 

 50 50 50 50 گلوتن ذرت 

 120 120 120 120 پودر ضایعات کشتارگاهی 

 30 30 30 30 روغن ماهی 

 50 50 50 50 روغن سویا 

 10 10 10 10 1یتامینهمکمل پرمیکس و

 10 10 10 10 1یمکمل پرمیکس معدن 

 5/1 5/1 5/1 5/1 مکمل لیزین 

 5/1 5/1 5/1 5/1 مکمل متیونین 

 

 آنالیز تقریبی ترکیبات بیوشیمیایی )بر اساس ماده خشک( 

 38/47 32/47 61/47 07/48 پروتئین خام )%( 

 05/14 37/14 91/13 04/14 چربی خام )%( 

 50/14 32/14 08/14 97/13 خاکستر )%( 

 14/4 73/3 23/3 71/2 فیبر خام )%( 

 35/36 89/35 12/34 58/37 (mg/100g)ازت آزاد کل 

 8/5018 0/4826 7/4697 9/5034 (kcal/kg)انرژی خام 

 75/5 35/6 85/5 89/6 رطوبت )%( 
،  A  :450  ،D3  :240  ،E  :15000  ،K3  :200  ،B1  :1100  ،B2  :1350  ،B3:5100)میلی گرم در کیلوگرم(:  شرکت نوین رشد نادین    پرمیکس ویتامینه  1

B5:3500  ،B6:900  ،B9:230  ،B12:2  ،H2  :50  ،C  :33  . 2700، منگنز:  36، کبالت:  3000، روی:  2500)میلی گرم در کیلوگرم(: آهن:    ی پرمیکس معدن  ،

 18، سلنیوم: 160، ید: 320مس: 
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 آزمایشی   هاییرهساخت ج

برند   ترازوی  از  استفاده  با  اولیه  مواد  محاسبه شده  مقادیر 
VTV    دقت مواد    01/0با  ابتدا  و  شدند  کشی  وزن  گرم 

با    3پودری خشک درون یک همزن به مدت   دقیقه کاملاً 
یکدیگر مخلوط شدند. سپس مخلوط روغن ماهی و روغن  

درصد آب به مخلوط اضافه گردید و تا    70سویا به همراه  
خت خمیر، مخلوط شدند. در پایان خمیر حاصل زمان یکنوا

با قطر صفحه   میلی متر عبور داده   3از یک چرخ گوشت 
  هایینیگوشت روی سهای خارج شده از چرخ  شدند. پلت

گراد  سانتیدرجه  50توری قرار گرفت و در یک آون با دمای  

 ,Hardy and Barrowsساعت خشک شدند )   24به مدت  

خشک2002 از  پس  غذاها  بسته  (.  و  شدن،  بندی 
گراد تا زمان  درجه سانتی  -18گذاری شد و در فریزر  علامت

 شدند.  مصرف، نگهداری
 

 رشد و تغذیه  یهاشاخص

سنجی و ثبت اطلاعات  در پایان دوره غذادهی با انجام زیست
مربوط به رشد،    یهامربوط به کل ماهیان هر مخزن شاخص

تغذیه، شاخص هپاتوسوماتیک و شاخص احشایی بر اساس  
   محاسبه گردید: ذیل  یهافرمول

 
  (Ronyai et al.,1990) 100( × 3)وزن ماهی/ طول کل  :(CF) ی شاخص چاق

بدن وزن  نهایی:  )درصد( (WG) افزایش  وزن  ×  – )میانگین  اولیه(  وزن  )میانگین   / اولیه(  وزن   Ronyai et)  100میانگین 

al.,1990) 
 Montero)  100 لگاریتم وزن اولیه(/ تعداد روزهای آزمایش ×  –)لگاریتم وزن نهایی  :)درصد در روز((SGR) ضریب رشد ویژه

et al., 2010)  

کل غذای خورده شده )گرم(/ مجموع )تعداد روزهای بقا هر ماهی/تعداد کل روزهای آزمایش(    :)گرم/ ماهی(   (FI)مصرف غذا  
(Takakuwa et al., 2020) 

 (Ronyai et al., 1990)  کل غذای خورده شده )گرم( / افزایش وزن کسب شده )گرم( :(FCR) ییضریب تبدیل غذا

 (Ricker, 1979) پروتئین خورده شده )گرم(  افزایش وزن کسب شده )گرم( / :(PER) نسبت بازده پروتئین

 (Ricker, 1979)افزایش وزن کسب شده )گرم( / چربی خورده شده )گرم(  :(LER) نسبت بازده چربی
 (Wang et al., 2008)  100)وزن کبد / وزن بدن( × :)درصد( (HSI) شاخص هپاتوسوماتیک

 (Wang et al., 2008) 100دن( ×  )وزن امعاء و احشاء / وزن ب  : )درصد( (VSI)شاخص احشایی 
 (Yang et al., 2010) 100)تعداد نهایی/ تعداد اولیه( ×  : بازماندگی )درصد(

 
 آزمایشی و عضله ماهی  هاییرهتجزیه بیوشیمیایی ج

ه  تعداد دو عدد ماهی بدر انتهای دوره غذادهی از هر مخزن  
گیری عضله از آنها صورت صورت تصادفی صید شد و نمونه

ها با آب مقطر شست و شوی کامل شده  گرفت. سپس نمونه
فریزر   درون  سانتی  -70و  بعداً  قرار  گراد  درجه  تا  گرفتند 

مورد سنجش بیوشیمیایی قرار گیرند. ترکیب بیوشیمیایی  
نمونه  های یره ج نیز  و  با  ع   یهاغذایی  مطابق  ضله 

کتابچه   گردید،    1AOAC   (1995)دستورالعمل  تعیین 
دمای   در  نمونه  کردن  با خشک  ماده خشک  اساس  براین 

 
1 Association of Official Analytical Chemists 

(AOAC) 

وزن ثابت، پروتئین خام    گراد تا رسیدن بهدرجه سانتی  105
تقطیر،   هضم،  مرحله  سه  در  کلدال  روش  از  استفاده  با 

گرم ماده    دست آمده از هرتیتراسیون و ضرب نمودن ازت به
، خاکستر با سوزاندن نمونه در کوره  25/6خشک در عدد  

دما در  سانتی  550  ی الکتریکی  با  درجه  خام  چربی  گراد، 
-فاده از حلال دی استخراج چربی به روش سوکسله با است

گراد  درجه سانتی  50-60اتیل اتر با رسیدن به نقطه جوش 
 گیری اندازهکننده سوکسله  ساعت در استخراج   4-6به مدت  

 دست آمدند. هو انرژی کل با استفاده از بمب کالری متر ب
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 کبدی   های یمآنز گیریاندازه

ساعت قطع خوراک از   12در انتهای دوره غذادهی پس از  
بهر   ماهی  عدد  دو  مورد ه  مخزن  تصادفی  صورت 
هوشی با عصاره گل میخک از برداری شد و پس از بینمونه 

برداری شد و پس از شست و شوی بافت  بافت کبد آنها نمونه
گراد  درجه سانتی  -70بار تقطیر درون فریزر    با آب مقطر دو 

سنجش انجام  منظور  به  گرفتند.  ابتدا    یهاقرار  آنزیمی 
نمهم از  ونهوزن  متشکل  بافر  از  سیترات    mmol  27)ها 

گلوکز+   mmol  115کلرید سدیم+    mmol  336سدیم+  
mmol 9 EDTA  استفاده شد. سپس محتویات در دمای )

درجه    4گراد در هموژنایزر همگن و در دمای  درجه سانتی  4
دورسانتی میزان  با  مدت    rpm 4800گراد  دقیقه    60به 

از قسمت بالای نمونه به عنوان سانتریفیوژ شدند. پس از آن  
آنزیم کبدی استفاده    یهاعصاره بافت کبد برای انجام تست

با استفاده    (ALP)میزان فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز    .شد
از کیت تشخیصی شرکت پارس آزمون و به روش فتومتریک  

( آلمان  بیوشیمی  انجمن  استاندارد  ( صورت DGKCطبق 
نانومتر ثبت    405طول موج    گرفت و میزان جذب نوری با

و آنزیم    (ALT)گردید. فعالیت آنزیم آلانین آمینوترانسفراز  
آمینوترانسفراز   کیت   (AST)آسپارتات  از  استفاده  با 

روش  فتومتریک طبق  روش  به  و  آزمون  پارس  تشخیصی 
و میزان جذب    (IFCC)المللی شیمی بالینی  فدراسیون بین

 شد. گیریزهاندانانومتر  340نوری با طول موج 
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری دادهروش  

 به ثبت رسید و  Excelافزار   در نرم شده کسب هایداده

گرفتند. پردازش مورد نرمال قرار  داده  سپس  ازبودن   ها 

 بودن دارو معنی  Kolmogorov-Smirnovآزمون   طریق

قرار   سنجش مورد طرفهیک تجزیه واریانس طریق از هاداده
و دانکن   مشاهده صورت در گرفت  تست  از  اختلاف، 

Duncan  عنوان    ها بهمیانگین  مقایسه برایPost-hoc  در 
بودن  دارمعنی سطح شد. استفاده 16 نسخه  SPSSافزار  نرم

شد. نظر در(  p<0/ 05)05/0 موارد همه برای به   گرفته 
 2013نسخه    Excelمنظور رسم نمودارها نیز از نرم افزار  

 استفاده شد. 

 

 نتایج 
رشد اختلاف    یهامربوط به شاخص  یهاآنالیز آماری داده

مp<05/0)  دارمعنی بین  آزمایشی    هاییانگین(  تیمارهای 
(. با این وجود بیشترین میانگین وزن  2نشان ندادند )جدول  

( بود و  گرم  80/101±1/7) با عدد    T0به تیمار    اولیه مربوط
  گرم(  70/91±4/2)  با عدد   T15کمترین آن نیز به تیمار  
شاخص در  گرفت.  بیشترین   WGو    SGR  یهاتعلق  نیز 
تیمار   به  مربوط  اعداد    T0مقدار   86/2±08/0  ترتیببهبا 

نیز   آنها  بود و کمترین  درصد  27/443±19)درصد/روز( و  
)درصد/روز( و   75/2±14/0با اعداد    ترتیببه   T15در تیمار  
  ی هادرصد مشاهده شد. در ارتباط با شاخص  29±69/417

از قبیل    اییهتغذ   FIو نیز    FCR  ،LERآنالیزهای آماری 
اختلاف  هیچ آزمایشی  دارمعنیگونه  تیمارهای  بین  را  ی 

نداد   کمترین (  p<05/0)نشان  آمده  بدست  نتایج  طبق  و 
FCR  در تیمارT10   (03/0±93/0  و بیشترین آن در تیمار )
T15  (02/0±99/0  .به ثبت رسید )بیشترین مقدار  LER  

  T15( و کمترین آن در تیمار  01/0±76/0)  T5در تیمار  
بیشترین   FIو نیز در شاخص    مشاهده شد (  01/0±72/0)

  آنگرم/ ماهی( و کمترین  0/5±98/75) T0عدد در تیمار 
گرم/ ماهی( مشاهده شد. اما    8/3±52/69)  T15در تیمار  

  دارمعنیاختلاف    T15و    T10بین تیمار    (PER)در شاخص  
ش  تیمار  کهطوری بهد  مشاهده  در  عدد  با  T10  این    برابر 

شد.   21/0±0/0برابر با    T15بود و در تیمار    0/ 01/0±23
دست  هب  22/0±01/0عدد    T5و    T0همچنین در دو تیمار  

اختلاف   که  دیگر    دارمعنیآمد  تیمار  دو  از  هیچیک  با 
)  CFنداشتند. در شاخص   ( در 03/1±01/0کمترین عدد 

)  T0تیمار   عدد  بیشترین  تیمار  05/1±0/ 01و  در   )T15 
اختلاف   که  شدند  . (p<05/0)داشتند    دارمعنیمشاهده 

  دارمعنینیز اختلاف    VSIو    HSIهای  همچنین در شاخص
  VSIو    HSIو بیشترین عدد برای    (p<0.05مشاهده شد )

تیمار   )  ترتیببه  T10در  ( و  درصد  07/1±02/0با مقادیر 
نیز  درصد  19/0±29/6) آنها  کمترین  و  رسید  ثبت  به   )

)درصد  99/0±02/0)  ترتیببه و  ( درصد  18/0±79/5( 
 بود.  T15متعلق به تیمار 
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 انحراف معیار( ±آزمایشی )میانگین  هاییرهرشد و تغذیه مربوط به ماهیان قزل آلای تغذیه شده با ج یهامیانگین شاخص :2جدول  
Table 2: Growth and nutritional factors of rainbow trout fed by experimental diets (means ± S.E.) 

 تیمارهای آزمایشی شاخص 
T0 T5 T10 T15 

 09/22±1 33/23±2 21/22±1 01/23±2 وزن اولیه )گرم( 

 70/91±4/2 79/100±4/6 97/95±9/8 80/101±1/7 وزن نهایی )گرم( 

WG   )69/417±29 38/433±21 73/436±43 27/443±19 )درصد 

FI  )52/69±8/3 10/75±6/2 27/73±8/8 98/75±0/5 )گرم/ماهی 
CF b01/0±03/1 ab01/0±04/1 ab01/0±04/1 a01/0±05/1 

FCR 04/0±94/0 01/0±95/0 03/0±93/0 02/0±99/0 

SGR   )75/2±14/0 82/2±10/0 83/2±19/0 86/2±08/0 )درصد/روز 
PER ab01/0±22/0 ab0/0±22/0 a01/0±23/0 b0/0±21/0 
LER 03/0±76/0 01/0±76/0 03/0±74/0 01/0±72/0 

VSI  )درصد( a25/0±29/6 ab25/0±02/6 a19/0±29/6 b18/0±79/5 

HSI  )درصد( ab04/0±04/1 ab02/0±04/1 a02/0±07/1 b02/0±99/0 

 50/97±4 55/95±7 89/95±3 78/97±3 نرخ بازماندگی )درصد( 

 (.p<05/0مقادیر در یک سطر با حروف انگلیسی متفاوت دارای اختلاف معنی دار با یکدیگرند )

 
که   دادند  نشان  ماهی  عضله  بیوشیمیایی  ترکیب  نتایج 

در سطح پروتئین، چربی و رطوبت عضله دارمعنیاختلاف 
 (.  3( )جدول p<05/0وجود دارد )آزمایشی  یمارهایبین ت

 
 

آزمایشی )درصد در ماده  هاییرهتجزیه تقریبی ترکیبات بیوشیمیایی عضله ماهیان قزل آلای رنگین کمان تغذیه شده با ج :3جدول 

 انحراف معیار(. ±خشک(. )میانگین 

Table 3: Proximate biochemical composition of rainbow trout filet fed by experimental diets (%.dry matter-1) (means 

± S.E.) 

 ترکیب بیوشیمیایی
 تیمارهای آزمایشی

T0 T5 T10 T15 

 d27/0±89/77 c16/0±80/80 a25/0±89/83 b25/0±21/83 پروتئین 

 b20/0±03/9 b21/0±43/9 b04/0±12/9 a46/0±04/10 چربی 

 15/6±04/0 66/6±61/0 28/6±02/0 33/6±02/0 خاکستر 

 a21/0±75/81 b11/0±79/78 bc11/0±68/78 c21/0±45/78 رطوبت )%( 

 (.p<05/0مقادیر در یک سطر با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی دار با یکدیگر هستند ) 

 
اختلاف   پروتئین  تیمارهای    دارمعنیدر میزان  بین تمامی 

کمترین مقدار    کهطوری به  (p<05/0)آزمایشی مشاهده شد  
تیمار    27/0±89/77) به  مربوط  بیشترین    T0درصد(  و 

( تیمار    83/ 89±25/0مقدار  به  مربوط  بود.   T10درصد( 
تیمار   در  عضله  چربی  میزان  صورت ه  ب  T15همچنین 

و عدد آن  (p<05/0)ی بیشتر از سایر تیمارها بود دارمعنی
در    46/0±04/10) نیز  مقدار  درصد( حاصل شد. کمترین 

اختلاف    درصدT0  (20/0±03/9  )تیمار   رسید.  ثبت  به 

در سطح رطوبت عضله نیز بین تیمارهای مختلف   دارمعنی
 ( مقدار  بیشترین  و  بود  و   81/ 75±21/0مشهود  درصد( 

( مقدار  در   ترتیببهدرصد(    45/78±21/0کمترین 
دیده شد. در میزان خاکستر لاشه اما    T15و    T0تیمارهای  

و در این فاکتور   (p<05/0)مشاهده نشد    دارمعنیاختلاف  
  T10  (0/6به تیمارهای    ترتیببهبیشترین و کمترین مقدار  

 ( تعلق گرفت. درصد  04/0±15/6)  T15و   (درصد  61/66  ±
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کبدی در کبد ماهیان    هاییممیزان فعالیت آنز  گیریاندازه
اختلاف   که  داد  نشان  مختلف  میان    دارمعنیتیمارهای 

که میزان طوری به  (p<05/0)تیمارهای مختلف وجود دارد  
و   T0ی در تیمارهای  دارمعنیبصورت    ALTفعالیت آنزیم  

T5    بالاتر از تیمارهایT10    وT15    بود و بیشترین مقدار
این   تیمار  فعالیت  در  مقدار    T0آنزیم    0/ 88±01/0با 

تیمار  پروتئین( و    گرممیلی)واحد/ با    T15کمترین آن در 
مشاهده شد  پروتئین(    گرممیلی  )واحد/  0/ 80±03/0مقدار  

نیز نتایج   AST(. در ارتباط با سطح فعالیت آنزیم  1  شکل)
تیمار  دارمعنیاختلاف   بین  عدد    T0ی    23/2±01/0با 

  ند داد با تیمارهای آزمایشی نشانگرم پروتئین(  میلی  )واحد/

اختلاف   همچنین  تیمار    دارمعنیو  عدد    T5بین  با 
  T10با تیمارهای  پروتئین(    گرممیلی  )واحد/  1/ 14/0±87
اعداد    T15و    1/ 53±13/0و    44/1±06/0  ترتیببهبا 

(.  2  شکل( )p<05/0د شد )جاایپروتئین(    گرممیلی)واحد/
آنزیم   در  در   ALPهمچنین  آنزیم  این  فعالیت  مقدار  نیز 

تیمارها ایجاد کرد  سایر  ی را با  دارمعنیاختلاف    T0تیمار  
(05/0>p عدد با  تیمار  این  در  مقدار  کمترین  و   )  

بود و بیشترین آن  پروتئین(    گرممیلی)واحد/  42/ 30/2±80
تیمار   عدد    T5در   گرممیلی)واحد/  40/50±10/0با 

 (. 3 شکلدیده شد )پروتئین( 
 

 
 

  
در کبد   (ALT)فعالیت آنزیم آلانین آمینو ترانسفراز  :1 شکل

انحراف   ±آزمایشی )میانگین  هاییرهماهیان تغذیه شده با ج

دار بین  دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان. معیار(

 (p<05/0) یشی هستندتیمارهای آزما
Figure 1: Liver alanine amino transferase enzyme 

activity of rainbow trout fed by experimental diets 

(Means ± S.E.). Means with the same superscript are 

not significantly different (p< 0.05) 

 

در کبد   (AST)فعالیت آنزیم آسپارتات آمینو ترانسفراز  :2 شکل

انحراف   ±آزمایشی )میانگین  هاییرهماهیان تغذیه شده با ج

حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار بین  . معیار(

 (p<05/0)یشی هستند تیمارهای آزما

Figure 2: Liver aspartate amino transferase enzyme 

activity of rainbow trout fed by experimental diets 

(Means ± S.E.). Means with the same superscript are not 

significantly different (p< 0.05) 
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در کبد ماهیان   (ALP)فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز  :3 شکل

. انحراف معیار( ±آزمایشی )میانگین  هاییرهتغذیه شده با ج

دار بین  دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

 (p<05/0) هستند یشیتیمارهای آزما

Figure 3: Liver alkaline phosphatase enzyme activity 

of rainbow trout fed by experimental diets (Means ± 

S.E.). Means with the same superscript are not 

significantly different (p< 0.05) 

 
 بحث

مطالعه حاضر نشان داد که استفاده از کنجاله کنجد تا سطح  
تأث  75 سویا  کنجاله  جای  به  را  دارمعنی  یردرصد    بری 

تغذ  یهاشاخص و   کمانرنگین  آلایقزلماهی    اییهرشد 
که   بررسی  آزمایش،  این  نتایج  با  همسو  نگذاشت. 

Dernekbasi  ( همکاران  قزل  بر(  2017و  انجام  ماهی  آلا 
نشان داد که جایگزینی کنجاله سویا با کنجاله کنجد    ،دادند

بهترین نتیجه را   از کل جیره  درصد   15تا سطح جایگزینی  
گرمی    2بچه ماهیان    بردیگر    یارقم زد. همچنین در مطالعه

آلا   تا    کمانرنگینقزل  کنجد  جایگزینی  که  شد  مشخص 
منفی در    یردرصد به جای پودر ماهی نه تنها تأث  20سطح  

تیمار    رشد به  را نسبت  عملکرد بهتری  بلکه حتی  نداشت 
. همچنین  (Emadi et al., 2014)  شاهد از خود نشان داد

کنجاله    یامطالعه با  سویا  کنجاله  جایگزینی  با  ارتباط  در 
 Dicentrarchus)  کنجد در جیره ماهی سی بأس اروپایی 

labrax)   تا را  مطلوب  جایگزینی  که سطح  گرفت  صورت 
تأثدرصد    30سطح   نمود    بر  دارمعنی  یربدون  اثبات  رشد 

(Saleh, 2019)50نیز جایگزینی تا سطح    یا. در مطالعه  

قد  درصد پودر ماهی با کنجاله کنجد در جیره ماهی انگشت
افزایش  قزل تیمار شاهد    دارمعنیآلا سبب  به  رشد نسبت 

البته مطالعاتی نیز در  (. Nang Thu et al., 2011) گردید 
با   همراه  غذایی  ماده  این  از  استفاده  با  مواد  سایر  رابطه 

بزند.  گزارش شده رقم  مطلوبی  نتایج  توانست  که    برایاند 
استفاده از ترکیب دو منبع غذایی    یر در آزمایشی تأث  ، مثال

نسبت با  بامبرا  گیاه  و  غذایی    یهاکنجد  مختلف در جیره 
ماهی  قرار   (Clarias gariepinus)  گربه  بررسی  مورد 

گرفت و در نهایت فاکتورهای رشد نشان دادند که با افزایش  
گربه ماهی    اییهسهم کنجد نسبت به بامبرا عملکردهای تغذ 

. همچنین در (Enyidi et al., 2014)  کندیافزایش پیدا م 
صورت گرفت، پودر    کمانرنگین  آلایقزلماهی    بر  یبررس

صورت مجزا و ترکیبی تا سطح  ه  نی بدانه کنجد و بادام زمی
کار رفت.  درصد به جای کنجاله سویا در جیره غذایی به 10

  اییهتغذ  یهارشد و شاخص  دارمعنیدر نهایت نتایج کاهش  
  مذکور را در تیمارهای با جایگزینی مجزای هر یک از مواد  

( ترکیبی  تیمار  در  اما  دادند،  +    %5نشان  بادام    %5کنجد 
با   بلکه  نشد  فاکتورها مشاهده  این  تنها کاهش  نه  زمینی( 
بیان   نویسندگان  و  بود  همراه  نیز  ماهیان  رشد  افزایش 

م اتفاق  این  که  ضد ه  ب   تواندیداشتند  مواد  حضور   دلیل 
باشدتغذیه خوراک  مصرف  کاهش  از  ناشی  و   ای 

(Dernekbasi and Karayucel, 2017)  بر خلاف نتایج .
اند که استفاده  برخی مطالعات نیز گزارش شده  ، این آزمایش

ج در  کنجد  گونه   هاییرهاز  م  یهاغذایی    تواند یمختلف 
عملکردهای رشد و تغذیه بگذارد.    برمنفی    دارمعنیاثرات  

 Clarias)  جایگزینی کنجد در جیره گربه ماهی افریقایی 

gariepinus)   به جای کنجاله سویا سبب کاهش رشد و نیز
شد غذایی  تبدیل  ضریب   Jimoh and)  افزایش 

Aroyehun, 2011.)    در   افزودنهمچنین کنجد  کنجاله 
منجر  ( Cyprinus carpioی )جیره بچه ماهی کپور معمول

نهایت با  به کاهش خوش خوراکی جیره غذایی شد که در 
کاه نیز  روزانه  رشد  نرخ  غذا،  مصرف    یافتش  کاهش 

(Hasan et al., 1997.)   کلی طور  در    ، به  متفاوت  نتایج 
گیاهی،   پروتئینی  منابع  مصرف  به  آبزیان  پاسخ  با  ارتباط 

شرایط پرورش    ،نوع گونه، سن  به  با توجهگفت که    توانیم
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بسیاری   یرتأث  ،آوری جیره غذایی و نیز شرایط متفاوت عمل
 نتایج حاصله خواهند داشت.  بر

این    هاییمارزیابی کمی و کیفی کبد و نیز میزان فعالیت آنز
اندام رابطه مستقیمی با تغذیه و کیفیت خوراک مصرفی و  

هرچه سطوح   کهطوری به  وضعیت سلامتی جاندار دارد  نیز
آنز این  این است که  نشان  ،کمتر باشد  هایمفعالیت  دهنده 

سلامت وضعیت  از  مطلوب کبد  است    یتری  برخوردار 
(Hyder et al., 2013)  نتایج آزمایش حاضر نشان دادند .

تأث سبب  کنجد  کنجاله  مصرف  کاهش    بر  دارمعنی  یرکه 
اندازه کبد نسبت به کل بدن ماهی دارد و نشان داده شد  

جیره   با  شده  تغذیه  ماهیان  سلامت    T15که  لحاظ  به 
قرار    اییهتغذ تیمارها  سایر  به  نسبت  بهتری  وضعیت  در 

بررس در  موضوع  این  فعالیت   هایی دارند.  میزان  آماری 
تأ   هاییمآنز نیز مورد  نتایج نشان    یید کبدی  قرار گرفت و 
جیرهد در  کنجد  کنجاله  سطح  افزایش  با  همراه  که   ،ادند 

آنز طور    ASTو    ALTکبدی    هاییممقادیر   دار معنیبه 
افزایش    ALPکاهش داشتند، ولی میزان فعالیت آنزیم   با 

( نشان دادند  2011و همکاران )  Guo  همراه شد.  دارمعنی
جایگزین کنجاله  %16کنجاله کنجد را تا سطح  توانیکه م
نیل  سویا تیلاپیای  ماهی  جیره   Oreochromis)  در 

niloticus)  ،این  نمود اثرات منفی  بدون   بر ی  دارمعنیکه 
تغذ   یهاشاخص و  این    اییهکبدی  خلاف  بر  کند.  ایجاد 

نتایج، استفاده از کنجاله کنجد به جای سویا در جیره بچه 
اروپایی   بأس  سی   ( Dicentrarchus labrax)ماهیان 

افزایش   آس  دارمعنیموجب  و  به    هاییباندازه کبد  بافتی 
 .(Saleh, 2019این اندام شد )

تأث تحت  پرورشی  آبزیان  لاشه  بیوشیمیایی    یرترکیبات 
آبزیان  ی مستقیم نوع ترکیبات مغذ در طول    مصرف شده 

. در این آزمایش، نتایج مربوط  باشدمیدوره پرورش جاندار  
به ترکیبات بیوشیمیایی عضله ماهیان قزل آلا نشان داد که  

ی دارمعنیاستفاده از کنجاله کنجد در جیره غذایی اثرات  
ان چربی و  میز  کهطوری بهپروتئین، چربی و رطوبت دارد    بر

  یافتپروتئین همراه با افزایش سهم کنجاله کنجد، افزایش 
دیگر سوی  از  در    ،و  شد.  کاسته  آنها  رطوبت  میزان  از 

افزایش   ،ماهی قزل آلا صورت گرفت  بردیگر که    یامطالعه
  یر سطح استفاده از کنجد به جای کنجاله سویا در جیره، تأث

ماه  بر  دارمعنی این  پروتئین عضله  اما  میزان  داشت،    بری 
 Dernekbasi)  مشاهده نشد  دارمعنی  یررطوبت و چربی تأث

et al., 2017.)    در حاضر  آزمایش  نتایج  مشابه  همچنین 
گزارش    (Clarias gariepinus)  ترکیبات لاشه گربه ماهی 

ماهی   این  جیره  در  کنجد  سهم  افزایش  با  که  است  شده 
افزایش   چربی  و  پروتئین  میزان  و  کاهش  لاشه  رطوبت 

همچنین سطح  (.  Enyidi et al., 2014)  پیدا کرد  دارمعنی
پروتئین لاشه ماهی سی بأس اروپایی تغذیه شده با جیره 

درصد جایگزینی کنجاله کنجد به جای    30حاوی بیش از  
پیدا کرد و بالعکس از میزان چربی    دارمعنی، افزایش  سویا

برخی مطالعات    همچنین(.  Saleh, 2019لاشه کاسته شد )
کرده ارائه  متفاوتی  نتایج    ، مثال  برایاند.  نتایج  بررسی 

تغذیه شده با    آلایقزلترکیبات بیوشیمیایی لاشه ماهیان  
ی  دارمعنیگونه اختلاف هیچ ، درصد کنجد 20جیره حاوی 

 . (Emadi et al., 2014)با تیمار شاهد نشان نداد 
دست آمده در این بررسی مشخص شد هبا توجه به نتایج ب

که جایگزینی کنجاله سویا با استفاده از کنجاله دانه کنجد  
  75تا سطح    تواند یم  کمانرنگین  آلایقزلدر جیره ماهی  

  بری  دارمعنی  یرنه تنها تأث  کهطوریبهدرصد صورت گیرد  
رشد و تغذیه ایجاد نگردد بلکه موجب برخی    یهاشاخص

از   یهاشاخص  برمثبت    دارمعنیتاثیرات   ماهی  سلامت 
کبد وضعیت  و    های یمآنز  ، جمله  کیفیت  نیز  کبدی  ارتقاء 

لاشه از نظر افزایش سهم پروتئین و چربی و ماده خشک در  
 عضله ماهی شد. 

 
 قدردانی  تشکر و 

از عوامل گروه شیلات دانشگاه تهران به سبب در اختیار قرار 
اهی جهت انجام این دوره  دادن امکانات آزمایشگاهی و کارگ 

نادین   رشد  نوین  شرکت  محترم  مدیریت  از  و  آزمایشی 
همکاری   سبب  به  آبزیان(  خوراک  تخصصی  )تولیدکننده 

بچه ماهی و مواد اولیه جیره   ینصمیمانه در ارتباط با تأم
. همچنین از جناب آقای گردد  تشکر و قدردانی میماهی  

ه علوم دامی  مهندس ساجدی مسئول محترم آزمایشگاه گرو
ارزشمندشان   یهاو کمک  هاییدانشگاه تهران بابت راهنما
 . سپاسگزاریم آزمایشی های یرهدر امر آنالیز مواد اولیه و ج
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Abstract 

In the present study, the effects of the different levels soybean meal replacement with sesame oil-cake 

in rainbow trout diet on growth performance, body biochemical composition and liver enzymes were 

evaluated. An 8-week feeding period were performed by Four experimental diets with different levels 

of sesame oil-cake 0% (S0), 5% (S5), 10% (S10) and 15% (S15), respectively, in a completely 

randomized design in triplicate. Growth and nutrition indices including final weight (FW), specific 

growth rate (SGR), weight gain (WG), feed conversion ratio (FCR), lipid efficiency rate (LER) and feed 

intake (FI) did not show significant differences between different treatments (p<0.05). However, there 

was a significant difference between S10 (0.23) and S15 (0.21) treatments in protein efficiency rate 

(PER). In contrast, hepato somatic index (HSI), visceral somatic index (VSI) and condition factor (CF), 

showed significant difference (p<0.05) between experimental treatments, so that most of them were 

related to the treatments (S10= 1.07), (S10= 6.29) and (S15= 1.05, respectively, and the lowest of them 

were observed in the treatments (S15= 0.98), (S15= 5.78) and (S0= 1.02), respectively. There was a 

significant difference in fillet protein, lipid and moisture (p<0.05) but the amount of ash did not show 

any significant difference. In addition, the activity of alanine amino transferase and aspartate amino 

transferase showed a significant decrease with increasing sesame meal and conversely, the activity level 

of alkaline phosphatase increased significantly with increasing replacement level (p<0.05). According 

to the results, it can be stated that not only the use of sesame meal instead of soybean meal up to 15% 

did not have a significant effect on rainbow trout growth and nutritional indices and also improved the 

health status and quality of the fillet biochemical composition. 
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