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 1402بهمن    تاریخ پذیرش:                                                     1402دی  تاریخ دریافت:  

 چکیده

با    خزر  یایدر منطقه جنوب در   نیریدر آب لب شور و آب ش  افتهیکمان پرورش ن یرنگ  یآلاچرب قزل   یدهایسطوح اس  سهیمقا

در    ماهیانوزن    روز پرورش داده شدند.  90به مدت    یمساو  وماسیببا تراکم و    یان. ماهانجام شد  یخوراک تجارچهار نوع  استفاده از  

تعیین پروفایل  گرم رسیدند. در پایان دوره پرورش برای 1700در پایان دوره پرورش به بیش از و  بود گرم 500 شروع پرورش

پرورش    طیمح  برداری شد. نتایج نشان داد کهقطعه از هر مزرعه نمونه  5به تعداد    ی ماهیانبافت خوراک  اسید چرب، از ماهیچه پشتی 

  مؤثر بوده  زین  یچرب گوشت ماه  دیاس  لیپروفا  بیداشته بلکه بر ترک  ریتأث  ی و بازدهی خوراکرشد ماه   زانیبر م  کهنیعلاوه بر ا

-32/1ترتیب با ضریب تبدیل غذایی  گرم به  1291گرم و در آب لب شور    1025. افزایش وزن ماهی در آب شیرین حداکثر  است

دست  هب  29/2-59/2و در آب لب شور    07/1-97/1(. نرخ بازدهی خوراک در آب شیرین  p<05/0)  آمددست  هب  97/0-1و    27/1

  69/25±22/0درصد( کمتر از آب لب شور ) 24/22±07/1(. مجموع اسیدهای چرب اشباع ماهی در آب شیرین )p<05/0آمد )

و چند زنجیره در مزارع مستقل از جیره و محیط پرورش    (. مجموع اسیدهای چرب غیر اشباع تک زنجیره  p<05/0درصد( بود )

  10/0-12/0)  3درصد( و اسید چرب امگا    52/17-26/31در حد مطلوب )  6(. اما میزان اسید چرب امگا  p<05/0) متفاوت بود

 دیاس  یخوراک از مقدار کم  هیاجزاء اول  بیدر ترک  جه،یدر نتخارج از کشور ایران بود.   تحقیقات مشابه  مراتب کمتر ازدرصد( به

در    افتهی کمان پرورش  نیرنگ  یآلاقزل  یگوشت ماهرشد، کارایی خوراک و    در مجموع فرآینداستفاده شد.    3  اشباع امگا  ریچرب غ

 برخوردار بودند.  نی ریدر آب ش افتهیپرورش  یماه نسبت به نسبتاً بهتری تیفیک از ،ییا یقفس در طیدر مح لب شورآب 

 

 کمان، آب شیرین، آب لب شور، اسید چرب، پلت تجاری آلای رنگین قزل  :یدیلغات کل
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 مقدمه 

  نیتأم یممکن برا هایراه نیتراز مهم یکی انیآبز داتیتول
و جمعیت جهانی رو به رشد  انسان    ازین  یبرا  یوانیح  نیپروتئ

و کشاورزی طبق گزارش سازمان خواروبار  .دگردیمحسوب م
حد خود قرار   نیدر بالاتر  یپروریآبز  ی جهان  د یتول ،)فائو(

در    هیغذا و تغذ   ن یرا در تأم  یبخش نقش مهم  ن یدارد و ا
در    عیبا رشد سر  یپروریآبز  ن،یخواهد کرد. بنابرا  ءفایا  ندهیآ

تشک  دیتول مواد  در  عمده  تحولات  خوراک،  لیو  دهنده 
 ستم ی ارزش، با س   رهیمزرعه و زنج  تیریمد   د، یتول  یهایفناور
 ،یپروری رشد آبز  قیاست. از طر  ادغام شده  یجهان   ییغذا

از در    ، کم درآمد تا پردرآمد  یمصرف کنندگان از کشورها
در طول سال که    یآبز  یبه غذاها   یدسترس بودن و دسترس

 مند خواهندهستند، بهره  هایزمغذیو ر  نیسرشار از پروتئ

محدودیت منابع آب    سویی،از    (.Naylor et al., 2021شد )
آبزی  توسعه  به  شیرین،  را معطوف  ی  آبهاپروری در جهان 

 ,Tidwell and Allan)است  کرده  هاانوسیاقو    اهایدرشور  

2001; Pillay and Kutty, 2005.)   2018های  سالطی-
برابر و    96/5  یداخل  هایدر آب   پروریینرخ رشد آبز  1986

آبز رشد  بود  88/4  ییایدر  پروریی نرخ  این   .برابر   ،رواز 
با توجه به نرخ رو    نده یآ  هایکه در سال  گرددیم  ینیبشیپ 

در    پرورییاز آبز  یی ایدر  پرورییبشر، آبز  تیبه رشد جمع
گزارش (.  FAO, 2020)  ردیگ  ی شیپ   ی داخل  هایآب در 

)فائو(،     یپرور  یآبز  داتیتولسازمان خواروبار و کشاورزی 
درصدی    9/ 6با رشد سالانه    1990-2020در سه دهه    یجهان

ی داخلی به  آبهاتولیدات آن در    2020و در سال    همواجه بود
  میلیون تن  1/33میلیون تن و در دریا به میزان    4/54میزان  

است قزل .  رسیده  رنگینآلاپرورش    کمانی 
(Oncorhynchus mykiss )  به عنوان یک فعالیت مهم در

 زان یشود. مپروری، در سراسر جهان انجام میصنعت آبزی 
هزار تن بود   7/464به مقدار    2010در سال    آن  یجهان  دیتول

سال   در  افزا  5/739به    2020که  تن  با    افت ی  شیهزار  و 
  ، جهان  شیپرور  انیماه  داتیدرصد از کل تول   5/1احتساب  

پانزدهم و رده دوم آزاد ماه قرار دارد    یپرورش  انیدر رده 
(FAO, 2022  .) 

 ط ی مقاومت به شرا  ع،یرشد سر  لیبه دل  کمانآلای رنگینقزل
منبع   کیبه عنوان    ها،یماریبه ب  مقاومتمختلف و    یطیمح

برای تغذیه بشر   3  چرب امگا  یدهایو اس  نیاز پروتئ  یغن
  یهاگونه  نیتراز پرمصرف  یک این ماهی ی .شودیمحسوب م

 ی راحت ، به کند یسرعت رشد مبه  رایدر جهان است، ز  یپرورش
و    ی و ارزش اقتصاد   شودیسازگار م   یطیمختلف مح  طیبا شرا

)  ییبالا  یاهیتغذ  ;Coşkun et al., 2016دارد 

Zhelyazkov and Stratev, 2019  .)  پرورش ماهی امکان  
  شیرین  و آب  شورلبآب    کمان در دو محیطآلای رنگینقزل

آلای  تحقیقات مختلف نشان داد که ماهی قزل  وجود دارد.
شور نسبت به آب شیرین از رشد  کمان در آبهای لبرنگین

استترمناسب برخوردار   ,Altinok and Grizzle) ی 

2001; Farabi et al., 2020.) 
 نه ی آم   ی دها یاس  یداراو    بالا  ییارزش غذا  یدارا  ی گوشت ماه

غ   یدهایاس  ،یضرور معدن  راشباع،یچرب  و    ی مواد 
محتوی  و    خنثی  pH  لی، به دل این  . با وجودستهانیتامیو

  ژهیوبه  راشباعیچرب غ   یدها یاس  یبالا  یو محتوا  زیاد  آب
اسEPA)  کیکوزاپنتانوئیا  دیاس و   ک یدوکوزاهگزانوئ  دی( 
(DHAو اس )ی کروبیم  بیبه تخر  حساس،  آزاد  نهیآم  یدهای 

اکس  ;Ozmen Guler et al, 2017) است  ویداتیو 

Alasalvar et al., 2011; Bekhit et al., 2021) .
لازم است تحت شرایط استاندارد صید و به مصرف    ،بنابراین

کاز    برسد. بر  مؤثر  ماه   تیفیعوامل  ی  آلاقزل  یگوشت 
به مواردی چون منابع تغذیه یا جیره    توانیمکمان  رنگین

غذایی ماهی، محیط زیست و مدیریت پرورش اشاره نمود 
(Espe, 2008; Zhelyazkov and Stratev, 2019 .)

غذا  هیتغذ تنوع  و  ی آلاقزل  انیماه  یبرا  یی مناسب 
اهم  یپرورش  کمانرنگین به   ییبالا  تیاز  است.  برخوردار 

ک حفظ  تغذ   تیفیمنظور  از   حیصح  هیگوشت،  استفاده  با 
ترک  ییغذا  ی هاره یج پروتئ  باتیبا  از    ی، چرب  ن،یمناسب 
. در بین این ترکیبات  است  یضرور  یو مواد معدن   ها نیتامیو

و    است  یماه  یسلامت  یعنصر مهم برا   کیچرب    یدهایاس
م   بیترک چند  ی بستگ  تواندیآنها  شامل   عامل  نیبه 

  فرمولاسیون جیره غذایی، شرایط محیط پرورش و سن ماهی
( باشد  زیرا  (Palmegiano et al., 2000داشته   ب یترک. 

ماهی،  چرب    یدهایاس خوراکی  اصلبافت    نییتع  ی عامل 
 ;Haard, 1992)  ی استو طعم گوشت ماه   تیفیک  کننده
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Rasmussen, 2001; Jankowska et al., 2003; Oz 

and Dikel, 2015). 
قزل درن یرنگ  یآلاپرورش  قفس  در  منطقه   ییایکمان  در 

در ا  یایجنوب  در کشور  نود شمس  رانیخزر  دهه  با    یدر 
تول  یشتریب  تیجد شروع    یگرم  300-500  انیماه  دیدر 
 یپروار  ش یپ   انیماه  یبا معرف  ریاخ  یهاو در سال  ه استشد

  و نیم   کی  گرم برای تولید ماهی بیش از   500-700با اوزان  
دارد  لوگرمیک  Farabi and Soleimani Roud)  ادامه 

Poshti, 2019; Farabi et al., 2020.) 
پروری در آبزی امکان توسعه    ،نیریآب ش  ت یمحدود  لیدله  ب

در راه    ،رواز این  .فراهم است  نیریاز آب ش  شیب  قفس دریایی 
ی ماهی پرورش یافته اسه ی مقای  های بررس  ،توسعه این صنعت

در آب دریای خزر با ماهی پرورش یافته در آب شیرین و در  
 مزارع دارای استخر لازم است.

  زی( در خصوص آنال2011و همکاران )   Saberiدر مطالعه  
غ   یدهایاس ماه  راشباعیچرب  بافت عضله    یپرورش  انی در 

قزل  توفاگیکپور، ف آلا  قزل  یماه  که  دیآلا مشخص گردو 
و    728/0  بیترت)به  6  و امگا  3    مقدار امگا   نیبالاتردارای  

مقا  627/0 در  ماه   سهیدرصد(  دو  مطالعه   یبا  در  است. 
Karimzadeh  ( ترک2011و همکاران )ی و چرب  ومیسلن  بی  

  ی آلا مورد بررس قزل  یچرب ماه   یدهایاس  بیبر ترک  رهیدر ج
افزا  ج یقرار گرفت. نتا   ره، یدر ج  یچرب  شینشان داد که با 

بافت    ونی داسیاکس  زانیاشباع و م  ریچرب غ   یدهایاس  زانیم
  ن یا  ره،یبه ج  ومیعنصر سلن  افزودن با    ی ل و  ، ابدییم   شیافزا

چرب   یدهایاس   ونیداسیکننده اکسعنوان کنترل ه  عنصر ب
غلظت   کیلیم  2/0)در  در  ملوگرمیگرم  عمل  در  کندی(   .

( در خصوص اثرات 2013و همکاران )  Baghdadiمطالعه  
ماه  ینیگزیجا روغن  روغن  ی کامل  بر    یاه یگ  یهابا 

پروفا  یپارامترها و  ماه  ی دهایاس  ل یرشد  عضله    انی چرب 
گردقزل مشخص  ترک  دیآلا،  روغن  یبیکه    ی اه یگ  یهااز 

 یباعث حفظ سطوح مناسب  ، یآفتابگردان و روغن ماه  ،کانولا
مطالعه    .گردد یم  DHAو    EPAچرب    یدهایاساز   در 

Salehi  ( همکاران  ترک2017و  ارتباط  خصوص  در    ب ی( 
ج  یدهایاس  ییایمیش ف  رهیچرب  ی آلاقزل  یماه  لهیو 

گرد  کمانرنگین مشخص  رشد،  دوره  کاهش    د یدر  که 
  ی دها ی اس   لیپروفا  راتییبر تغ  ره،یج  یچرب  شیو افزا  نیپروتئ

همچنهستندگذار  ریتأث  ،چرب گرد  نی.  که    د یمشخص 
ب  یهالهیف وزن  چرب    یدهایاس  بیترک  یدارا  شتریبا 
و   Ghalebi Hajivand. در مطالعه  هستند  یبالاتر  راشباعیغ 

( تأث2020همکاران  خصوص  در  مختلف   ری(  سطوح 
مشخص    ،آلاقزل  یچرب ماه   یدهایاس  بیبر ترک  دانیفوکوئ
درصد،    2و    1در دامنه    دی ساکاریپل   نیکه با افزودن ا  دیگرد

 . گرددیحفظ م یچرب عضله ماه  یدهایاس تیفیک

 سطوح اسیدهای چرب هدف از این تحقیق، بررسی و مقایسه  
در لب شور  پرورش یافته در آب    کمانی رنگینآلاماهی قزل

محیط قفس دریایی و پرورش یافته در آب شیرین در محیط  
با استفاده از خوراک تجاری پلت شده به منظور   استخری

 .استتعیین کیفیت گوشت 
 

 کار  روشمواد و 
کمان در دو  آلای رنگین ماهی قزلبرای انجام این تحقیق،  

محیط آبی مختلف، آب شیرین )دو مزرعه دارای استخر بتنی 
شوری  با  شور  لب  و  بابل(  شهرستان  مازندران،  استان  در 

گرم در هزار )چهار مزرعه دریایی با قفس شناور در    5/12
و   تراکم  با  مازندران(  استان  خزر،  دریای  جنوب  منطقه 

در  و    کیلوگرم در متر مکعب(   5قطعه و    10بیوماس مساوی )
روز   90و به مدت    گرم  500شروع پرورش با وزن متوسط  

شدند.   داده  به    یمعرف  یپروارشیپ   انی ماهپرورش  شده 
و   نژاد   ییایدر  یهاقفساستخرها  از  مزرعه  چهار  هر  در 

  اسفند  ، بهمن  ی هادر ماه  ، پرورش ماهی   زمان.  بود  یی ایاسپان
بوده   1402سال  بهشتیارد لیو اوا نیفرورد  و 1401 سال

  ی عدد  ریمقادقبل از معرفی ماهیان به محیط پرورش    است.
( به 1RSD)   استاندارد  یو انحراف نسب   یوزن  راتییتغ  بیضر

محیط  به  شده  معرفی  ماهیان  گله  وزنی  همگنی  منظور 
درصد )بین   20کمتر از    پرورش محاسبه و مقادیر عددی آن

 Cardiaدرصد( و برای شروع پرورش مناسب بود )  9تا    3

and Lovatelli, 2015; Farabi, 2021; Farabi, 2023 .)
در ابتدا،  تغدیه  و    یستیسنجش ز  یبرا  یاز ماه   یبردارنمونه 

با    یغذاده   زانیانجام شد. م  پرورش  دوره  انیدوره و پا  انیم
در سه نوبت در    ی استفاده از جداول استاندارد دما و وزن ماه

خوراک    (.Hardy, 2002; NRC, 2011صورت گرفت )روز  

 
1 Relative standard deviation (RSD) 
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از نوع پلت اکسترود  یی و استخریایرع درامورد استفاده مز
پروار و  اندازه    یشناور  بودیلیم  9-10با   ,Hardy) متر 

سبلان   : 1مزرعه  دریایی  مزرعه    4در  .  (2002 برند    از 
(،  ن ی دانه الماس قزو   ن ی )نگ   وا ی برند پروم   : 2، مزرعه  )شهرکرد( 

  از برند لجور :  4و مزرعه  ،  )شهرکرد(   از برند فرادانه :  3مزرعه  
:  2: از برند فرادانه و مزرعه  1مزرعه  دو مزرعه استخری،    و   )اراک( 

نمودند    فاده کمان است   ن ی رنگ   ی قزل آلا   ه ی در تغذ از برند لجور  
 است. ارائه شده 1در جدول آنها  خوراک   ز ی که آنال 

 
 کمان آلای رنگینوتحلیل خوراک تجاری پلت اکسترود مزارع پرورش قزل: تجزیه1جدول 

Table 1: Commercial feed analysis of extruded pellets of Rainbow trout rearing farms 
Lajvar Faradaneh Promiva Sabalan Marine farm feed 
1000< 1000< 1000< 1000< Fish weight (g) 
9-10 9-10 9-10 9- 10 Feed size (mm) 

44- 45 38- 42 44- 45 37- 40 Crude protein (%) 
14- 16 13- 17 13- 14.5 14- 19 Crude fat (%) 
1.5- 3 2- 4 1.6- 2.6 1- 4 Crude fiber (%) 
7- 11 7- 11 9- 11 8- 14 Ash (%) 
8- 11 5- 11 9- 10 < 10 Humidity (%) 

 
ماهیان در طول دوره پرورش از رشد مناسبی برخوردار بودند 

در   کیلوگرم رسیدند.   5/1مزرعه به وزن بیش از    6و در هر  
طول دوره پرورش تلفاتی رخ نداد و شرایط فیزیکو شیمیایی 

ماهی قزل پرورش  رنگینآب در محدوده مجاز  کمان  آلای 
با استفاده از  سنجش وزنی و تعیین کارایی خوراک ماهی   بود.

 آمد:  دستهای ذیل بهرابطه 
 WG = Wf – Wi)گرم(: افزایش وزن

 FCR = FI/ WG: ضریب تبدیل غذایی
 PI = FI × % pr  : پروتئین مصرفی

 PER= WG / PI: نسبت کارآیی پروتئین
Wi  ،)گرم( وزن اولیه :Wf  ،)وزن نهائی )گرم :WG  افزایش :

)گرم( )گرمFI،  وزن  شده  داده  خوراک   :  ،)PI  :  پروتئین
 ( مصرفی )گرم

 

 یماه  یبافت خوراک  دچربیاس  لیسنجش پروفا
آب    استخر بتنی  2قفس دریایی و    4برداری از ماهیان  نمونه 

منظور آنالیز بافت خوراکی در پایان دوره پرورش و    شیرین به
گرم(    1700قطعه ماهی هم وزن )  5از قسمت عضله پشتی  

شد.   برداشت  مزرعه  هر  به    هانمونهاز  سرما  زنجیره  تحت 
آزمایشگاه باربان و البرز در شهرستان ساری منتقل و تا زمان  

گراد نگهداری درجه سانتی  -80در دمای    هانمونهآزمایش  
 (. 1شکل ) شد

  زدایی بلافاصله با چرخ گوشت خرد شد. در پس از یخ  هانمونه 
با حلال کلروفرم و متانول  ی چرباز نمونه عضله ماهی، ابتدا 

  برای  و  (Folch et al., 1957) ( استخراج1به    1)نسبت  
استفاده    ISO 5509 (2000)از روش    یکردن چرب  یاستر
متری قرار میلی  1های  ی استری شده در ویالهانمونه  .شد

گرفتند و تا هنگام تعیین ترکیب اسیدهای چرب در دمای  
سانتی  -80 شناسایی  درجه  برای  شدند.  نگهداری  گراد 
در  دهایاس موجود  چرب  دستگاه    هانمونه ی  از 

گازی ژاپن   Shimadzuمدل    (GC)  گازکروماتوگرافی 
 .(2)جدول  شداستفاده 

میکرولیتر   1از تهیه متیل استر اسیدهای چرب، حدود    پس
و مکان    گردید تزریق    GCاز نمونه مورد آزمایش به دستگاه  

هر یک از اسیدهای چرب را براساس زمان بازداری آنها در 
گرم    100و به صورت گرم در    شدهنمونه استاندارد شناسایی  

 . (ISO 5509, 2000)شد چربی نمونه بیان 
 

 هاداده  وتحلیل آماریتجزیهروش  
و  یبرا اطلاعات  داده  ثبت  توصیفی  افزار آمار  نرم  از  ها 

Excel, 2010    ها از برنامه  تحلیل آماری دادهوتجزیه   برایو
برای بررسی نرمال بودن  استفاده شد.    23نسخه    Spssآماری  

کولموگروف    ها داده آزمون  آزمون    –از  برای  و  اسمیرنوف 
  یدر این بررسی برااستفاده شد.    Leveneهمگنی از آزمون  
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در    ی بازده  یپارامترها  سهیمقا و    )قفس  ت یسا  6خوراک 
آزمون  استخر تحت   )F  مقا جدول    سهیمورد  گرفت.  قرار 
رشد و ارزیابی کیفی    عوامل  ی هاواریانس داده  وتحلیلتجزیه 

مقایسه شد.  تعیین  درصد  پنج  سطح  در  ماهی  خوراک 

آزمایشی    ی اندازه گیری شده در واحدها  یمیانگین پارامترها
دانکن در    یاپس از معنی دار بودن، تحت آزمون چند دامنه

برای مقایسه اسیدهای    سطح احتمال پنج درصد انجام شد.
 استفاده شد.  در سطح احتمال پنج درصد tچرب از آزمون 

 

 
 کمان آلای رنگینبرداری از بافت خوراکی ماهی قزلسنجی، حمل و نقل و نمونه: زیست1شکل 

Figure 1: Biometrics, transportation, and sampling of rainbow trout edible tissue 
 

 چرب  یدهای اس یفیو ک  یکم وتحلیل تجزیه برای (GC) یکروماتوگرافگاز  مشخصات دستگاه :2  جدول
Table 2: Specifications of the gas chromatography device (GC) for quantitative and qualitative analysis of fatty acids 

Introduction Description Introduction Description 

device name GC (Shimadzu) Detector type Flame Ionization Detector 

Column temperature 191°C Column type BPX70 

Injection temperature 215°C Carriare gaz Helium  (99.99% purity) 

Detector temperature 320°C Flow 0.6 ml/min 

 
 نتایج 

قزلی  هاشاخص رنگین تغذیه  مزارع آلای  در  کمان 
 دریایی )آب لب شور( و استخری )شیرین(

در مزارع  چند  استخریایهر  و  بررس  یی  از   یمورد 
برندها  ییهاخوراک اما    یبا  نمودند،  استفاده  مختلف 
  ک یخوراک مورد استفاده آنها مشابه بود و به    وتحلیلتجزیه 

درصد وزن بدن   85/0  زانیبه مو  نسبت مشابه از خوراک  
کارایی خوراک .  شداستفاده    ان یماه  ه یتغذ  یدر روز برا  یماه 

 ارائه شده است.  3در جدول و تغذیه ماهی  
 

قزلتجزیه خوراکی  بافت  چرب  اسید  آلای وتحلیل 
 کمان رنگین 

به شرح جدول   اسیدهای چرب  آلای  برای قزل  4پروفایل 
 تعیین شد.   خزرشور دریای شیرین و لبپرورش یافته در آب 

آزمون   نشان داد که اختلاف    Fنتایج بررسی آماری تحت 
درصد بین ترکیب اسیدهای چرب   5داری در سطح  معنی

در   ماهی  خوراکی  داشتها گروهبافت  وجود  آزمایشی    ی 
(05/0>p  همچنین مجموع .)عضله  دهایاس بافت  ی چرب 

دار ماهی در آب شیرین با آب لب شور دارای اختلاف معنی
(.p<05/0درصد بود ) 5در سطح  tتحت آزمون  آماری
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 (=60nشور )آب شیرین و آب لب در  کمان در پرورشآلای رنگینشاخص تغذیه قزل :3جدول 
Table 3: Nutrition index of rainbow trout in freshwater and brackish water (n=60) 

Pr% WG (g) FI (g) FCR PI (g) PER Farms  

38.5c 97c ±1080 1080c 1b 416d 2.59a 1 

Marine 

Brackish water 

44.5a 71c ±1050 1018c 0.97c 453c 2.32c 2 

40b 178a±1291 1291c 1b 516b 2.50b 3 

44.5a 191b±1129 1106c 0.98c 492b 2.29c 4 
        

40b 90d± 985 1251c 1.27a 500b 1.97a 1 Pond 

Freshwater 44.5a 161c ± 1025 1353c 1.32a 602a 1.07c 2 

In each column, Latin letters are related to the comparison of averages under Duncan's multi-range test at the 5% level; Pr: 

crude protein, WG: weight gain, FI: feed given (gr), FCR: feed conversion ratio, PI: protein consumption per fish, PER: 

protein efficiency ratio. 
 

 

 (n =5) و لب شور نیری آب ش طیکمان در دو محنیرنگ یآلاقزل یبافت خوراکپروفایل اسید چرب )درصد(  وتحلیل: تجزیه4جدول 

Table 4: Fatty acid profile analysis (%) of edible tissue of rainbow trout in both freshwater and brackish water 

environments (n=5) 

Brackish water (12 ppt) Fresh water 
Fatty acid  /  
Environment 

4 3 2 1 2 1 Farms 

ND ND ND ND ND ND C10 :Copric acid 

0.03b ±1.19 0.06ab±1.59 0.02b±1.20 0.08a±1.73 0.12b±1.26 0.03c±1.05 C14 :Myristic acid 

0.14b ±16.62 0.05b ±16.97 0.04c±16.02 0.04a±17.54 0.07d±15.37 0.05d ±15.42 C16 :Palmitic acid 

0.05a±2.99 0.09ab±2.63 0.05b±2.31 0.08a±2.95 0.05a±2.85 0.07c±2.14 C16:1 :Palmitoleic acid 

0.12b ±5.23 0.10ab±5.41 0.11a±5.9 0.03b±5.10 0.06c±4.96 0.04b ±5.16 C18 :Stearic acid 

0.03ab±39.53 0.02b ±38.37 0.02ab ±39.34 0.05a±40.06 0.04b±38.91 0.02c±37.92 C18:1 :Oleic acid 

0.05a±30.26 0.02b ±27.52 0.07c±21.13 0.09d±19.54 0.06bc ±26.78 0.05b ±28.01 C18:2 :Linoleic acid 

0.02a± 3.19 0.03a±3.23 0.04ab ±2.92 0.01b±2.54 0.02a±3.20 0.03a±3.01 C18:3 :Linolenic acid 

0.01b ± 0.26 0.01ab±0.27 ND ND 0.02b±0.25 0.01a±0.29 
C20 :Eicosapentaenoic 

acid 
0.04c± 1.03 0.03a±1.67 0.02c±1.03 0.02b±1.36 0.01bc ±1.14 0.01d ±0.97 C20:1 :Eicosenoic acid 

0.03a± 1.21 0.01c±0.70 0.03a±1.19 0.04c±0.69 0.02ab ±1.12 0.02b ±1.07 C22 :Behenic acid 

0.03a± 1.15 0.01b ±0.91 0.02a±1.05 0.06b±0.90 0.03a±1.09 0.02a±1.04 C22:1 :Docosenoic acid 
0.05b ± 1.19 0.04d ±0.63 0.02c±0.91 0.01d±0.65 0.04ab ±1.22 0.06a±1.37 Total trans 

0.63a± 26.00 0.53a±26.33 0.55b±24.75 0.74b±25.72 0.63c±21.48 0.48c±2.99 Total saturated fatty 

acid 
0.22a ±25.69 1.07b ±22.44 

Latin letters in each row indicate significant differences under Duncan's test at the 5% probability level. Only in the last row, 

the t-test was used at the 5% probability level 

 
قزل  خوراکی  بافت  اشباع  غیر  و  اشباع  چرب  اسید 

 آلای رنگین کمان 
ی چرب اشباع و غیر اشباع  دهایاسمقادیر    4بر اساس جدول  

کمان پرورش یافته در دو  آلای رنگینبافت عضله ماهی قزل
  5شرح جدول  ه  محیط آب شیرین و لب شور دریای خزر ب

محاسبه شد. مقایسه آماری مقادیر محاسباتی نشان داد که  

بین    Fدرصد تحت آزمون    5داری در سطح  اختلاف معنی
(.P<05/0ی مختلف وجود داشت )هاگروه
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آب   طیکمان در دو محنیرنگ یآلاقزل یبافت خوراکی چرب اشباع و غیر اشباع دهایاس بیترک  ی ف یو ک  یکم وتحلیل: تجزیه5جدول 

 (n =5) و لب شور نیریش
Table 5: Quantitative and qualitative analysis of the composition of saturated and unsaturated fatty acids in the edible 

tissue of rainbow trout in both freshwater and brackish water environments (n=5) 

Brackish water Freshwater Fatty acid/ 

Environment 
4 3 2 1 2 1 Farms 

0.13a±25.25 0.11a±25.67 0.17ab±24.55 0.16a±25.06 0.18c±21.46 0.12b±22.99 ∑SFA 
0.15b±36.55 0.14a±51.58 0.17b±38.73 0.16a±48.87 0.12ab±43.99 0.14ab±42.07 ∑MUFA 
0.12a±34.25 0.15b±29.75 0.16c±22.05 0.07c±22.08 0.14b±29.98 0.09a±31.02 ∑PUFA 
0.04a±1.35 0.03b±0.76 0.05b±0.88 0.06b±0.88 0.04a±1.39 0.04a±1.35 ∑PUFA/∑SFA 
0.06ab±2.99 0.03c±2.23 0.05ab±2.92 0.01c±2.54 0.02a±3.20 0.08a±3.01 ∑Ꞷ3 
0.14a±31.26 0.19b±17.52 0.12ab±29.13 0.14b±19.54 0.18ab±26.78 0.21ab±28.01 ∑Ꞷ6 
0.01±0.10 0.02 0± 0.12 0.01±0.10 0.02±0.12 0.01±0.11 0.01±0.11 ∑Ꞷ6/∑Ꞷ3 

Latin letters in each row indicate significant differences under Duncan's test at the 5% probability level. 
SFA: Saturated Fatty Acids; MUFA: Monounsaturated Fatty Acids; PUFA: Polyunsaturated Fatty Acid 

 
 بحث
سازی اولیه یا ماهی دار نمودن  نشان داد که ذخیره  هایبررس
از    ها قفس بیش  اوزان  به    500در  دستیابی  امکان  گرم، 
گرم را در دوره پرورش   1500کمان بیش از  آلای رنگینقزل

فراهم   خزر  دریای  شور  لب  آب  در  ماهه    سازدیمسه 
(Farabi, 2023 آن از  قزلجایی(.  پرورش  دوره  آلای که 

ی شناور در منطقه جنوب دریای خزر هاقفسکمان در  رنگین
بستگی مستقیم به تغییرات دمای آب سطحی دارد، دوره  

گراد( درجه سانتی  19پرورش این ماهی از اواخر ماه آذر )
گراد(  درجه سانتی  19اواسط ماه اردیبهشت سال بعد )  لغایت

 ,Farabiپذیر است )سال امکان  ترخنکماه    5و حداکثر  

طور همزمان ه  (. در این بررسی دوره پرورش ماهی ب2017
در   خزر  دریای  شور  لب  و  شیرین  آب  بهمن،  هاماهدر  ی 

 اوایل اردیبهشت صورت گرفت. لغایتاسفند، فروردین 
 ی اقتصاد   دیتول  یبرا  یپروریآبز  یهاستم یخوب در س  هیتغذ

ک  کی با  و  سالم  پرورش    یضرور  تیفیمحصول  در  است. 
(.  Craig et al., 2017است )  یات یحعامل    کی  هیتغذ  ،یماه 

ایران   کشور  سال  یماه  هیتغذدر  توسعه   ریاخ  یهادر  با 
 نهیکه رشد و سلامت به  ی و متعادل  دی جد  یتجار  یهامیرژ

داشته است. در   یریچشمگ  شرفتیپ   دهد،یم  ءرا ارتقا  یماه 
مزارع متفاوت    ی خوراک ماه  یبرند تجار  ا ینوع    یبررس  نیا

معندهبو اختلاف  اما  م  یداری،    ، یچرب  ن،یپروتئ  زانیدر 
ک  دراتیه است.  نداشته  وجود  آنها  رطوبت    ت یفیکربن، 

  یآلاقزل  ی از عوامل مهم در رشد و توسعه ماه  یکیخوراک  

برانیرنگ مناسب  خوراک  است.    یآلاقزل  ان یماه  یکمان 
آنها را برآورده کند و    ییغذا  ی ازهاین  ی تمام  دی کمان بانیرنگ
 ,NRC) مناسب باشد   یر یپذو هضم  یمغذ  باتیترک  یحاو

2011; Ninawe et al., 2020)  .  دهد یممرور منابع نشان  
  رد  ی در مدت سه ماه دوره پرورشمناسب  افزایش وزن  که

شور   قیتحق  نیا لب  آب  و  شیرین  آب  محیط  دو  هر  در 
گرفت که نوع خوراک    جهی نت  توانیم  ،رواز این  .دست آمدهب

زیرا    مناسب بوده است.  یبررس  نیدر ا  یماه  هیتغذمدیریت  و  
مؤثر بر رشد   عوامل  نیتراز مهم  یک یبالا    تیفیخوراک با ک

در    یگوشت ماه  ییایمیش  بیخوراک و ترک  لیتبد  ،یماه 
 Vranic)  استکمان  آلای رنگینمتراکم قزلپرورش    طیشرا

et al., 2013.) 
افزایش وزن در محیط دریا بیشتر بود و ضریب  اما میزان 

در   غذایی  ب  آنهاتبدیل  ماهی  هکمتر  همچنین  آمد.  دست 
یافته در دریا از کارایی پروتئین بهتری نسبت به آب پرورش

که ماهی    دهد یم. مرور منابع نشان  استشیرین برخوردار  
کمان در آب لب شور از رشد بهتری نسبت  آلای رنگینقزل

تحقیق  این  نتایج  با  که  است  برخوردار  شیرین  آب  به 
 Altinok and Grizzle, 2001; Farabi etهمخوانی دارد )

al., 2020  .) آب   1مزرعه  )  رعامز  جفت از  که دوییجااز آن
با مزرعه با    2  مزرعه  ،  شورآب لب    3 شیرین  آب شیرین 

لب شور(  4مزرعه   و   یتجار  رهیاز جترتیب  به   آب  فرادانه 
انتظار   توانیپرورش استفاده نمودند، م   طیدر دو مح  لجور

  نیز   طیمح  ی عیطب  یاز غذا  ای در  طیدر مح  ی داشت که ماه
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 ی از رشد بهتر  مذکور فوق   جیاستفاده کرده و بر اساس نتا
 برخوردار بوده است.

  یمصرف  ییغذا  رهیبه ج  ی ادی تا حد ز  یگوشت ماه  تیفیک
( 2017و همکاران )   Kurcubic  یهایبررساما    دارد،  یبستگ

  نیریدر آب ش  افتهیپرورش    ان ینشان داد که گوشت تازه ماه
پرورش   انینسبت به ماه  یشتریب  یآب کمتر و چرب  یدارا

آبها  افتهی هستند.    یدر    قات یتحقهمچنین  آزاد 
Tkaczewska  ( همکاران  منطقه که    دادنشان    (2015و 
و   محجغرافیایی  کیم   یطیعوامل  بر  گوشت   تیفیتواند 

تأثن یرنگ  یآلاقزل این  بگذ  ریکمان  و  اختلاف    ریتأثارد  بر 
کمان مشاهده  آلای رنگین ی چرب گوشت قزل دهایاسترکیب  

  Sivakovaدر مطالعه  (.  Tkaczewska et al., 2015شد )
بر میزان   ریتأثعاملی بر    ،( هر چند محیط2016و همکاران )

رشد ماهی است، اما در شرایط محیطی مختلف و خوراک با  
فرمولاسیون متفاوت )البته در حد مجاز و استاندارد(، امکان  
دارد  وجود  مناسب  گوشت  کیفیت  با  ماهی  تولید 

(Sivakova and Blazhekovikj-Dimovska, 2016  .)  با
  Hosettiو    Dube( و  2006و همکاران )  Skalliحال،  این

به این نتیجه رسیدند که کیفیت گوشت و تغذیه  (  2010)
ژنتیکی،   تأثیر عوامل  ، میزان pHماهی ممکن است تحت 

 Skalliاکسیژن، کیفیت و دمای آب و نوع تغذیه نیز باشد )

et al., 2006; Dube and Hosetti, 2010.) 
  تیفیدر ک  ی نقش مهم  انیمحل پرورش ماه  ستیزمحیط  
تحق  ماهیگوشت   داده  قاتیدارد.  ک  است نشان    ت یفیکه 

چرب   یدهایکمان و سطوح اسنیرنگ  یآلاگوشت قزل  یینها
چرب در  یدهایدارند. سطوح اس  یمی آنها رابطه مستق انیم

منیرنگ  یآلاقزل  یماه  بر    یمهم  ریتأث  تواندیکمان 
 Blanchet)  داشته باشد  یماه  نیبافت گوشت ا  اتیخصوص

et al., 2005.)  در مطالعه  Trbovic  ( 2012و همکاران  )  اثر
  ی ماه  ییغذا  رهیدر ج  6  و امگا  3  چرب امگا  یدهایسطوح اس

 د گوشت مور  یهایژگیو و  تیفیکمان بر کنیرنگ  یآلاقزل
گرفت.    یابیارز مطالعهقرار  بر Dikel  (2015و    Oz  در   )

کمان  نیرنگ  یآلاقزل  یماهی چرب  دهایاسمقایسه پروفایل  
که ترکیبات اسید چرب تا حد   ندنشان داد  یو وحش  یپرورش

زیادی به نوع خوراک مصرفی و شرایط محیطی وابسته است. 
بررسی   این  وحشنیرنگ  یآلاقزلدر  مقدار    یحاو  یکمان 

( و  SFAچرب اشباع شده )  یدهایاس  مجموع  در  یتوجهقابل
در .  شی بودنسبت به نوع پرور(  EPA)  کیکوزاپنتانوئیا  دیاس

از  ، مقابل وحشی  کمتر  ماهیان   مجموع   حاوی  یمقدار 
  ی دهایاس  مجموع(،  MUFA)  راشباعیچرب تک غ   یدهایاس

غ  چند  اسPUFA)  راشباعیچرب  و    ک یئدوکوزاهگزانو  دی( 
(DHA در مقا )ی  کمان پرورش  نیرنگ  یآلاقزل  ی با ماه  سهی

بودند. مقادیر غلظتی ترکیبات اسید چرب تحقیق  برخوردار 
بر ماهیان پرورشی تا حدود زیادی با تحقیق حاضر   مذکور

و نتایج    مذکورهمخوانی دارد. در ماهیان پرورشی در تحقیق  
  3امگا  به    6که اسید چرب امگا    دهد یماین تحقیق نشان  

نسبت به    3بیشتر، اما در ماهیان وحشی اسید چرب امگا  
این  بیشتر  6امگا   از  که  می  ، رواست.  گرفت  نتیجه  توان 

ترکیبات اسید چرب در شرایط پرورشی به فرمولاسیون جیره 
مورد استفاده بستگی دارد و کمتر به محیط وابسته است 

(Oz and Dikel, 2015.) امگا اسید چرب  غلظت    3-اما 
  مراتب کمتر از مطالعاتدرصد( به  23/2-2/3تحقیق حاضر )

Oz    وDikel  (2015  و  )Trbovic  ( همکاران   ( 2012و 
بر    (درصد  08/17تا    21/ 12  و  79/15  ±14/1  ترتیببه)

که    دهدیم دست آمد. این نتایج نشان  هآلای پرورشی بقزل
جیره مورد استفاده در این تحقیق از منابع اسید چرب غیر 

امگا   میزان   3اشباع  مقابل  نمود. در  استفاده  اندکی  بسیار 
امگا   چرب  است    6اسید  بوده  مشابه  الذکر  فوق  موارد  در 

(Trbovic et al., 2012; Oz and Dikel, 2015.) 

از   ی منابع کاف  نینشان داد که تأم  قیتحق  ن یا  جینتابنابراین  
باعث    تواند یم  ،ی ماه  ییغذا  رهیدر ج  3  چرب امگا   یدهایاس

  ی ماه   تیفیدر بافت گوشت گردد و ک  3  سطح امگا  شیافزا
بهبود بخشد )نیرنگ  یآلاقزل را   ,.Trbovic et alکمان 

2012.) 

منابع   نشان   مذکورمرور  تحقیق  این  نتایج  با  تطبیق  در 
این  دهد یم بر  پرورش علاوه  رشد  که محیط  میزان  بر  که 

داشته بلکه بر کیفیت گوشت و ترکیب پروفایل    ریتأثماهی  
(.  5و    4ول  اجد)بوده است    مؤثراسید چرب گوشت ماهی نیز  

پرورش،   طیبه عنوان مح  ییایدر  ی هااستفاده از قفس  زیرا
  ه یو تغذ  یعیبه منابع طب  یامکان دسترس  ممکن است سبب

برا با    شده   انیماه  یبهتر  تولید گوشت   ترتیفیکو سبب 
 .(Liao et al., 2004) گردد
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به نتایج  اساس  آمده بر  تجزیه  دست  اطلاعات، و    وتحلیل 
پرورش یافته در آب دریا در    کمانی رنگین آلاگوشت قزل

دریایی   قفس  به  از  محیط  نسبت  بالاتری    ماهی کیفیت 
برخوردار    پرورش یافته در آب شیرین در محیط استخری

از محیط  تغذیه به عوامل توانیمرا . این تفاوت کیفیت بود
و    های محیطی تأثیرات آلاینده ،  محیط زیستطبیعی، شرایط  

داد.   نسبت  پرورش  است   ل، یدل  نیهمبهمدیریت  لازم 
مختلف   ط ی شرا   ر یتأث  قیدق  یبررس  یبرا  یشتریب  یهاپژوهش

اس سطوح  گوشت  چرب    یدهایبر  کیفیت  قزل و    یآلادر 
 صورت گیرد. ،افتهیکمان پرروش نیرنگ
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Abstract 

A comparison of fatty acid levels of rainbow trout reared in brackish water and freshwater in the 

southern region of the Caspian Sea was done using four types of commercial feed. The fish with 

equal density and biomass were reared for 90 days. The fish weight was 500 g at the first of 

rearing, and they reached more than 1700 g at the end of the breeding period. To determine the 

fatty acid profile, 5 samples from each farm were taken from the dorsal muscle of the edible 

tissue of fish at the end of the rearing period. The results showed that the rearing environment, in 

addition to affecting fish growth and feed efficiency, also affected the meat composition of the 

fatty acid profile of fish meat. The maximum weight gain of the fish in freshwater was 1025 g, 

and in brackish water was 1291 g with a food conversion ratio of 1.27-1.32 and 0.97-1, 

respectively (p<0.05). The feed efficiency rate was obtained in fresh water 1.07-1.97 and in 

brackish water 2.29-2.59 (p<0.05). The total saturated fatty acids of fish in freshwater 

(22.24±1.07%) was lower than in brackish water (25.69±0.22 %) (p<0.05). The total of 

monounsaturated fatty acid and polyunsaturated fatty acids differed in farms independent of diet 

and rearing environment (p<0.05). However, the amount of omega-6 fatty acid was optimal 

(17.52-31.26%), and omega-3 fatty acid (0.10-0.12%) was far less than similar studies outside 

Iran. As a result, a small amount of omega-3 unsaturated fatty acid was used in the composition 

of the primary ingredients of the feed. Generally, the growth process, feed efficiency, and meat of 

rainbow trout raised in brackish water in a sea cage environment has relatively better quality than 

fish raised in freshwater. 
 
Keywords: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), Freshwater, Brackish water, Fatty acid, Commercial 

pellet 
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