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Aims Increasing the aquatic consumption, developing aquaculture, and the need for aquatic 
food production will make unclear the availability to fish oil in the future. The aim of this study 
was to investigate the effect of replacement of fish oil by grape seed oil on growth indices and 
protease enzymes activity in Rainbow Trout. 
Materials & Methods This study was conducted on 450 Rainbow Trout during a 60-day 
period. In this study, control diet (A) containing 100% fish oil and 25% (B), 50% (C), 75% (D), 
and 100% (E) grape seed oil were used instead of fish oil. The data were analyzed by Graph pad 
prism and SPSS 20 software, using one-way ANOVA test.
Findings The highest final weight and weight gain was in diet C and the lowest was in D, having 
a significant difference. Specific Growth Rate (SGR) and Protein Efficiency Ratio (PER) had 
no significant difference. The highest and lowest feed conversion ratio (FCR) was observed 
in diets E and C, respectively, with a significant difference. The highest fat efficiency was in 
diet C. The highest feed efficiency was in diets C and D and the lowest was in E, and the diets 
were not significantly different. The most activity of pepsin and trypsin was observed in pyloric 
additions in diet C and in intestine in C and D. The optimal amount of fish oil replacement was 
satisfied by grape seed oil 50% (diet C).
Conclusion The diet containing 50% fish oil and 50% grape seed oil is effective in improving 
the growth indices and activity of pepsin and trypsin enzymes in Rainbow Trout.
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  چکيده
 خوراک تولید به نیاز و پروری آبزی صنعت آبزیان، توسعه مصرف افزایش :فاهدا

هدف پژوهش . سازد می نامعلوم ماهی را در آینده روغن به دسترسی آبزیان،
انگور بر  هسته روغن ره غذایی باجی ماهی روغن بررسی تاثیر جایگزینی

آلای  های پپسین و تریپسین ماهیان قزل های رشد و فعالیت آنزیم شاخص
  .کمان بود رنگین
طی کمان  آلای رنگین قطعه ماهی قزل ۴۵۰پژوهش حاضر روی  :ها و روش مواد

روغن % ۱۰۰ حاوی (A)در این مطالعه از جیره شاهد . شدانجام روزه  ۶۰یک دوره 
روغن  (E) %۱۰۰ و ۵۰% (C) ،۷۵% (D) ،(B) %۲۵حاوی  یها جیره ماهی و

 Graph Padافزار  با نرمها  داده. شدجای روغن ماهی استفاده  ههسته انگور ب
Prism و SPSS 20 طرفه تحلیل شدند از طریق آزمون واریانس یک.  
بود  Dو کمترین آنها در  Cبیشترین وزن نهایی و افزایش وزن در جیره  :ها یافته

داری در نرخ رشد ویژه و کارآیی  اختلاف معنی. داری داشتند که اختلاف معنی
و  Eبیشترین ضریب تبدیل غذایی در جیره . ها وجود نداشت پروتئین جیره

بیشترین کارآیی چربی در . داری مشاهده شد با اختلاف معنی Cکمترین آن در 
بود و  Eو کمترین آن در  Dو  Cهای  بیشترین کارآیی غذا در جیره .بود Cجیره 
پپسین و تریپسین فعالیت آنزیم بیشترین . داری نداشتند ها اختلاف معنی جیره

میزان بهینه . مشاهده شد Dو  C و در روده در Cدر جیره در ضمایم پیلوریک 
  .برآورد شد) Cجیره % (۵۰وسیله روغن هسته انگور  جایگزینی روغن ماهی به

روغن هسته انگور بر بهبود % ٥٠روغن ماهی و % ٥٠جیره غذایی  :گیری نتیجه
آلای  های پپسین و تریپسین ماهیان قزل های رشد و فعالیت آنزیم شاخص
  .کمان موثر است رنگین
  کمان آلای رنگین قزل انگور، آنزیم پروتئاز، هسته روغن ماهی، روغن :ها کلیدواژه
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  مقدمه
پروری،  آبزی های موجود در صنعت ترین نگرانی از مهم یکی

ماهی است که  ترکیباتی مانند روغن به صنعت این زیاد وابستگی
 منبع عنوان تهیه و به آنچوی هایی مانند ساردین و گونه از

 ,1]شود یماهیان استفاده م غذایی جیره در چربی فرد منحصربه 2]. 
 داشته ای قابل ملاحظه رشد اخیر، های سال در پروری آبزی صنعت
در  ۲۰۱۴میزان کل تولید جهانی آبزیان در سال طوری که  است، به
پروری تقریباً  تُن بوده است و سهم آبزی میلیون۲/۱۶۷حدود 

را  ۲۰۱۴از تولید کل جهانی در سال % ۱/۴۷میلیون است که ۸/۷۳
 تمایل صنعت و این رشد به توجه با. [3]شود شامل می
 پرورش وابستگی آبزیان، میزان متراکم به پرورش دهندگان پرورش
مهم  اجزای از ها چربی. است افزایش یافته دستی غذای به آبزیان
 انرژی، تولید عنوان منبع به هستند که ماهیان غذایی جیره

 اربه شم در چربی محلول های ویتامین و ضروری چرب اسیدهای
صید  ماندن ثابت آبزیان، انسانی مصرف افزایش دنبال به. [4]روند می

 تولید به روزافزون نیاز و پروری آبزی صنعت آن، توسعه جهانی
 نامعلوم بسیار ماهی را در آینده، روغن به دسترسی آبزیان، خوراک
پروری را با مشکل مواجه  سازد و توسعه پایدار صنعت آبزی می

 شدیدی نیاز آبزیان خوراک صنعت حاضر حال در. [6 ,5 ,2]خواهد کرد
 در دارد و ماهی روغن برای های مناسب یافتن جایگزین به

ها  این بررسی .باره انجام شده است مطالعاتی در این اخیر های سال
هایی از  دلیل داشتن ویژگی گیاهی به های اند که روغن نشان داده

 به ری بالا نسبتپایین و پایدا دسترسی، قیمت جمله سهولت
 تولید صنعت در آن برای مناسبی توانند جایگزین می ماهی روغن
تنها جایگزین مناسب برای روغن ماهی . [9‐7]باشند آبزیان خوراک

های گیاهی هستند که غنی از  در جیره غذایی آبزیان، روغن
اسید  مانند آلفالینولنیک (PUFA)اسیدهای چرب چندغیراشباع 

(C18:3n‐3) اسید  ولئیکو لین(C18:2n‐6) اما بدون اسیدهای ،
اسید  مانند ایکوزاپنتوئیک (HUFAs)چرب غیراشباع با زنجیره بلند 

(EPA)اسید  ، دکوزاهگزانوئیک(DHA)  و اسیدآراشیدونیک
های گیاهی غنی از اسیدهای چرب  حال روغن با این. [10]هستند

 ۳-از امگاس غیراشباع و حاوی مقادیر زیادی از اسیدهای چرب پیش
. [11]هستند و بنابراین قابلیت هضم بالایی دارند ۶-و امگا

 بر علاوه گیاهی، منابع با ماهی روغن آمیز موفقیت جایگزینی
 کاهش سبب تواند می ماهی روغن به وابستگی کامل کاهش
    صنعت در غذایی های جیره تامین با مرتبط های هزینه احتمالی

جای روغن ماهی  ی منابع مختلف بهجایگزین. [5]پروری شود ی  آبز
های گوارشی  های فیزیولوژیک از جمله آنزیم تواند بر شاخص می

تاثیرگذار باشد که در ماهیان همانند سایر جانوران نقش بسیار 
که  اند دادهمطالعات نشان . [14‐12]کنند مهمی در گوارش غذا ایفا می

ذایی ماهیان های گیاهی در جیره غ جایگزینی روغن ماهی با روغن
و بر  شود میباعث بروز تغییراتی در ساختار بافت دستگاه گوارش 

علاوه بر این درجه . [15]دنگذار فرآیند گوارش و جذب تاثیر می
 انتروسیتی تواند بر ترکیب غشا ها می غیراشباعیت چربی
(Enterocytes) گذاشته و باعث تجمع  بافت ماهیان تاثیر

م پیلوریک و روده ینتروسیت ضماا یقطرات کوچک چربی در غشا
  .[17 ,16]شود

های  استفاده از روغن ه است کهنشان دادو همکاران  کابالرو مطالعه
  آلای در جیره غذایی ماهی قزل) زیتون و کلزا ،سویا، پالم(گیاهی 
های روده  کمان باعث تجمع قطرات کوچک چربی در سلول رنگین

دنبال آن  انتقال چربی و به ،مزنتیجه در فرآیند متابولی شده و در
. [18]دکن کاهش هضم چربی و پروتئین تغییراتی ایجاد می

معمولاً در منابع  (ANFs) ای عوامل ضدتغذیههمچنین، وجود 
گزارش شده پروتئینی گیاهی مورد استفاده در جیره غذایی ماهیان 

با این  .[20 ,19]های گوارشی تاثیرگذار است که بر فعالیت آنزیم است
ن ابرخی محقق از سویهای گیاهی نیز  در روغن ANFsل حضور حا

 ,15]و تاثیر آنها بر فرآیند گوارش در ماهیان گزارش شده است 21]. 
های پروتئاز  کاهش در میزان فعالیت آنزیم و همکارانسانتیگوسا 

 Sparus)در شانک سرطلایی  aurata) را به حضور ANFs  در
 جیره غذایی این گونه مرتبطهای گیاهی مورد استفاده در  روغن
استفاده از  که ندا هو همکاران نشان داد مورایس. [12]ندا هدانست

نزیم تریپسین در آا باعث کاهش فعالیت یسطوح بالای روغن سو
 Solea) لاروماهی کفشک senegalensis) در  .[22]ه استشد

 برایم دفاعی زنوعی مکانی ،گیاهان حضور بازدارنده تریپسین
تواند دلیلی بر حضور این  و این می از هضم دانه بودهجلوگیری 

 منابع از یکی .[23]های گیاهی باشد بازدارنده در روغن دانه
 هسته طوری که است، به انگور هسته روغن گیاهی، های روغن
این . [24]دهد می تشکیل را انگور وزن از% ۵/۲ متوسط طور به انگور

ت که عمدتاً شامل اسیدچرب غیراشباع اس% ۸-۱۵روغن حاوی 
براساس مطالعه . [27‐25]اسیداولئیک و اسیدلینولئیک بوده است

و همکاران، این روغن کلسترول ندارد و از نسبت بالاتر  رابرتس
اسیدهای چرب غیراشباع به اسیدهای چرب اشباع در مقایسه با 
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 ۷۳  کمان نیرنگ یآلا قزل انیدر ماه یپروتئاز تیفعال زانیرشد و م یها با روغن هسته انگور بر شاخص یروغن ماه ینیگزیجا ریتاثــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Journal of Fisheries Science and Technology                                                                                                                         Volume 7, Issue 1, Winter 2018 

شدن  و همچنین برای مخلوط [28]های جانوری برخوردار است چربی
روغن  دیگر مزایای از. [29]یی جیره، قابلیت بالایی داردبا اقلام غذا

 ضدمیکروبی، اکسیدانی، آنتی توان به خواص می انگور هسته
 .[34‐30]آن اشاره کرد ضدسرطانی و ضدالتهابی

، ایران [3]براساس گزارش سازمان خوار و بار و کشاورزی ملل متحد
کننده انگور در در کنار ایالات متحده و ایتالیا پنجمین کشور تولید 
تواند یکی از  جهان است که در صورت تجهیز مراکز فرآوری انگور می

ماهی . تولیدکنندگان عمده روغن هسته انگور در جهان به شمار رود
 Oncorhynchus)کمان  آلای رنگین قزل mykiss)  یکی از
های پرورشی ماهیان سردابی از خانواده آزادماهیان  ترین گونه مهم

(Salmonidae)  ۱۳۹۲در ایران است که میزان تولید آن در سال 
بنابراین تامین غذای مورد نیاز . [35]تُن بوده است ۱۴۴۰۰۰حدود 

منظور پرورش این گونه نیاز به منابع روغن از جمله روغن ماهی  به
تواند  جای روغن ماهی می های گیاهی به داشته و استفاده از روغن

آلای  ورش ماهی قزلتا حدودی پاسخگوی نیاز صنعت پر
های فیزیولوژیک آن مانند  طوری که جنبه کمان باشد، به رنگین

پژوهش . های گوارشی مد نظر قرار گیرد تاثیرگذاری بر فعالیت آنزیم
 جیره غذایی با ماهی روغن حاضر با هدف بررسی تاثیر جایگزینی

های  های رشد و میزان فعالیت آنزیم انگور بر شاخص هسته روغن
  .کمان انجام شد آلای رنگین و تریپسین ماهیان قزل پپسین

  
  ها مواد و روش

کمان اجرا  آلای رنگین قطعه ماهی قزل ۴۵۰پژوهش حاضر روی 
با حجم  سیمانی حوضچه عدد ۱۵روز در  ۶۰مدت  ها به ماهی. شد

طوری که در هر حوضچه  پرورش داده شدند، به لیتر۱۰۰۰تقریبی 
مدت  پیش از شروع آزمایش به. دعدد ماهی رهاسازی ش ۳۰تعداد 

تغذیه شدند تا با شرایط  (FFT)هفته با غذای اکسترود تجاری  ۲
های  طی دوره آزمایش شاخص. تحت آزمایش سازگار شوند

و  ۲/۸±۱/۰برابر با  C°۱۵ ،pH±۵/۰ فیزیکوشیمیایی آب شامل دمای
  .گیری شد گرم بر لیتر اندازه میلی۶/۹±۱/۰اکسیژن محلول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مونینی؛ (در این تحقیق، روغن هسته انگور  :تهیه جیره آزمایشی
از بازار تهیه شد و برای بررسی اثرهای جایگزینی آن در جیره ) ایتالیا

جیره غذایی  ۵کمان، آزمایش در  آلای رنگین غذایی ماهی قزل
روغن ماهی و صفر % ۱۰۰حاوی ( Aشامل جیره شاهد یعنی گروه 

روغن ماهی و % ۷۵حاوی ( B، جیره )سته انگوردرصد روغن ه
% ۵۰روغن ماهی و % ۵۰حاوی ( Cجیره  ،)روغن هسته انگور% ۲۵

% ۷۵روغن ماهی و % ۲۵حاوی ( D، جیره )روغن هسته انگور
حاوی صفر درصد روغن ماهی و ( Eو جیره ) روغن هسته انگور

جیره آزمایشی طبق . مطالعه شد) روغن هسته انگور% ۱۰۰
و به کمک  [36]کمان آلای رنگین ات غذایی ماهی قزلاحتیاج
اجزای جیره پس از . تهیه شد AQUAFEEDنویسی  افزار جیره نرم

وسیله چرخ  شدن با یکدیگر مخلوط شد و سپس به غربال و آسیاب
ها با  پلت. متر درآمدند میلی۵/۲هایی با قطر  صورت پلت گوشت به

ساعت خشک و تا زمان  ۷مدت  به C°۴۵استفاده از آون در دمای 
غذادهی ماهیان براساس . نگهداری شدند C°۴مصرف در یخچال با 

روز انجام  ۶۰مدت  صورت روزانه و به نوبت به ۳وزن بدن و در % ۳
های آزمایشی محاسبه  اجزا و ترکیب تقریبی هر یک از جیره. گرفت

  ).۱جدول (شد 
ب گرم اسیدچر۱۲گرم چربی شامل ۹۲روغن هسته انگور حاوی 

گرم اسیدچرب ۶۱اشباع و  گرم اسیدچرب تک۱۹اشباع، 
چندغیراشباع و سایر ترکیبات شامل کربوهیدرات، فیبر، پروتئین و 

مکمل . کیلوکالری بر گرم بود۲۸/۸نمک صفر درصد و میزان انرژی 
، KClگرم  میلی۲۰۰نیز شامل ) کیلوگرم/گرم میلی(معدنی 

 .COCL2گرم  میلیKI ،۷گرم  میلی۶۰ 6H2O ،۱۴گرم  میلی
CuSO4.5H2O ،۴۰۰گرم  میلیFeSO4H2O ،۲۰۰گرم  میلی
ZnSO4.H2O ،۸۰گرم  میلیMnSO4.H2O ،۶۵گرم  میلی

Na2SeO3.5H2O ،۳۰۰۰گرم  میلیMgSO47H2O ،۲۰۰۰۰گرم  میلی
Ca  (H2PO4).H2O ،۱۳۶گرم  میلیNaCl  گرم  میلی۵۸۴۰و

Zeolite  نتیامی ویتامینی حاوی مکمل. کیلوگرم بود۱و کریر تا 
   ،)گرم میلی۶( پیرودوکسین ،)گرم میلی۵( ریبوفلاوین ،)گرم میلی۱۲(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  کمان آلای رنگین ماهی قزل  شده برای تغذیه های آزمایشی تهیه اجزا و ترکیب تقریبی جیره )۱جدول

  های آزمایشی جیره

A  
روغن ماهی و % ۱۰۰(

صفر درصد روغن 
 )هسته انگور

B  
روغن ماهی % ۷۵(

روغن % ۲۵و 
  )هسته انگور

C
روغن ماهی و % ۵۰(

روغن هسته % ۵۰
  )انگور

D 
روغن ماهی % ۲۵(

روغن % ۷۵و 
  )هسته انگور

E 
  صفر درصد روغن ماهی و(

  روغن هسته% ۱۰۰ 
  )انگور 

  )گرم در کیلوگرم غذا( جیره یاجزا
 ۴۶۰۴۶۰۴۶۰ ۴۶۰ ۴۶۰  پودر ماهی
 ۱۴۰۱۴۰۱۴۰ ۱۴۰ ۱۴۰  پودر سویا
 ۸/۸۹۸/۸۹۸/۸۹ ۸/۸۹۸/۸۹  آرد گندم

 ۱۳۰۱۳۰۱۳۰ ۱۳۰ ۱۳۰  استخوان پودر گوشت و
  ۰  ۳۵  ۷۰  ۱۰۵  ۱۴۰  روغن ماهی

  ۱۴۰  ۱۰۵  ۷۰  ۳۵  ۰  روغن هسته انگور
  ۱۰  ۱۰  ۱۰  ۱۰  ۱۰  مکمل معدنی

  ۲۰  ۲۰  ۲۰  ۲۰  ۲۰  مکمل ویتامینی
 ۲/۰۲/۰ ۲/۰ ۲/۰  ۲/۰  اکسیدان آنتی

 ۱۰۱۰۱۰ ۱۰  ۱۰  ضدقارچ
)درصد(های آزمایشی  ترکیب تقریبی جیره

  ۱۶/۶  ۲۵/۶  ۲۸/۶  ۱۱/۶  ۶۹/۶  بترطو
  ۳۶/۵۰  ۴۵/۵۰  ۴۱/۵۰  ۲۵/۵۰  ۴۵/۵۰ پروتئین کل
  ۴۱/۱۸  ۵۰/۱۸  ۱۱/۱۸  ۵۳/۱۸  ۰۸/۱۸چربی کل
  ۵۶/۸  ۵۱/۸  ۵۱/۸  ۸۴/۸  ۰۵/۸خاکستر

  ۵۱/۱۶  ۱۶/ ۲۹  ۶۹/۱۶  ۲۷/۱۶  ۷۳/۱۶ کربوهیدرات

  ۱۲/۴  ۱۱/۴  ۰۹/۴  ۰۸/۴  ۰۷/۴ )کیلوکالری بر گرم(انرژی ناخالص 
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   ۱۳۹۶ زمستان، ۱، شماره ۷دوره                                                                                    مجله علوم و فنون شیلات

 ،)گرم میلی۵( K3، نمک منادیون )گرم میلی۰۵/۰(سیانوکوبالامین 
 ،)گرم میلی۳۰(اسید  ، پانتوتنیک)گرم میلی۱۰۰(اینوزیتول 

تات اس ، رتینول)گرم میلی۰۶/۰(بیوتین  ،)گرم میلی۲( اسید فولیک
توکوفرول  -آلفا ،)گرم میلی۵( فرول کلسی کوله - D3 ،)گرم میلی۲۵(
نیاسین  ،)گرم میلی۵۰۰(اسید  ، آسکوربیک)گرم میلی۴۰(
گرم  میلی۱۰۰۰و کریر تا ) گرم میلی۱۵۰(کوئین  ، اتوکسی)گرم میلی۳۵(

  ).۱جدول (بود 
 پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت با روش میزان 

[37]AOACخشک بود و محاسبه   و بر حسب درصد ماده گیری اندازه
 -)رطوبت+خاکستر+چربی+پروتئین(  کربوهیدرات بر حسب رابطه

انرژی ناخالص بر حسب کیلوکالری بر   به دست آمد و محاسبه ۱۰۰
ضرب مقدار انرژی موجود در هر گرم  حاصل  گرم جیره از رابطه

و ) کیلوکالری۴۵/۹( ، چربی)کیلوکالری۶۵/۵(پروتئین 
  .[36]تعیین شد) کیلوکالری۱۱/۴( بوهیدراتکر

در پایان دوره آزمایش ماهیان برای تعیین  :های رشد شاخص
برای این منظور ابتدا . سنجی شدند های رشد، زیست شاخص

برداری قطع غذادهی  ساعت پیش از نمونه ۲۴مدت  ماهیان به
 ppm۱۰۰ شدند و سپس با استفاده از عصاره گل میخک با غلظت

، نرخ (WG)های افزایش وزن بدن  سپس شاخص. شدندبیهوش 
، نسبت کارآیی (FCR)، ضریب تبدیل غذایی (SGR)رشد ویژه 

و نسبت کارآیی غذا  (LER)، نسبت کارآیی چربی (PER)پروتئین 
(FER) [38]با استفاده از روابط زیر محاسبه شدند:  

  

  
W0 : گرم(وزن اولیه(  
Wt : گرم(وزن نهایی(  
t :ای پرورش استتعداد روزه.  

  
  

 
 

  

  
  

پس از اتمام دوره  :سازی نمونه برای سنجش فعالیت آنزیم آماده
 ندابتدا ماهیان با استفاده از عصاره گل میخک بیهوش شدپرورش، 

 برایشکافی  و کالبدشدند و روی ظرف حاوی یخ قرار گرفته 
طوری که معده  صورت گرفت، بههای حاوی آنزیم  جداسازی اندام

برای سنجش ضمایم پیلوریک و روده سنجش آنزیم پپسین و برای 
نمونه وزن  پس از جداسازی،. آنزیم تریپسین جداسازی شدند

با بافر طور جداگانه  بهو  تعیینضمایم پیلوریک و روده معده، 
مولار  میلی۱۰ حاوی( ۸برابر با ، HCl - مولار تریس میلی۵۰

و ترکیب شد  ۵۰به  ۱ت با نسب) کلرید سدیممولار ۵/۰و  کلرید کلسیم
سازی  عمل همگن Hand Held WT130با استفاده از هموژنایزر 

مخلوط . در یخ انجام شددور در دقیقه  ۱۱۰۰۰دقیقه با ۱مدت   به
سانتریفیوژ  g۱۰۰۰۰در  C°۴دقیقه در دمای ۳۰ه برای مدت شد حاصل

آنزیمی برای حاوی عصاره  عنوان نمونه شد و محلول رویی به
  .[39]دشانتخاب یت آنزیم سنجش فعال

  برای تعیین فعالیت آنزیم پپسین: پپسینسنجش فعالیت آنزیم 

. دشاستفاده  سوبسترا عنوان به هموگلوبینو از  [40]آنسون از روش 
که قبلاً در  لیتر از محلول سوبسترای هموگلوبین میلی۲۵/۱ابتدا 
شده با  میکرولیتر از نمونه رقیق۲۵۰با  ،قرار گرفته بود C°۳۷دمای 

دقیقه در دمای ۱۰مخلوط شد و برای  طبیعی ۰۱/۰ اسیدکلریدریک
C°۳۷ توقف واکنش  برایاز این مدت  پس. قرار گرفت
به همچنین . اضافه شد% ۵کلرواستیک  لیتر اسیدتری میلی۵/۲

لیتر از محلول سوبسترای هموگلوبین و  میلی۲۵/۱نمونه شاهد ابتدا 
میکرولیتر از ۲۵۰ و% ۵تیک کلرواس لیتر اسیدتری میلی۵/۲سپس 

سپس . اضافه شد طبیعی ۰۱/۰شده با اسیدکلریدریک  نمونه رقیق
. قرار گرفتند C°۳۷دمای  دقیقه در۵های نمونه و شاهد برای  لوله
شیشه فیلتر  ها با استفاده از پشم از این مدت محتویات لوله پس

های شاهد و نمونه در طول موج  ت نوری لولهیشد و عمل قرا
یک واحد . انجام شد با استفاده از اسپکتروفوتومترنانومتر ۲۸۰

صورت میکرومول تیروزین که در مدت یک  هفعالیت آنزیم پپسین ب
گرم پروتئین آزاد  ازای میلی و بهاز سوبسترای هموگلوبین دقیقه 
  .شد محاسبه ،شود می

برای تعیین فعالیت آنزیم : سنجش فعالیت آنزیم تریپسین
 - بنزوئیل - N -آلفاو از  [41]و همکاران ارلانگر تریپسین از روش

DL - آرژنین- P -  نیتروآنیلید(BAPNA) عنوان سوبسترا  به
میکرولیتر ۱۲۵۰از نمونه آنزیمی با میکرولیتر ۲۵ابتدا . دشاستفاده 

 در بافر BAPNAشامل سوبسترای (سوبسترا  -از محلول بافر
مولار  میلی۱۰ حاوی، ۸برابر با  HCl ،pH -مولار تریس میلی۵۰

 C°۳۷دقیقه در دمای ۲۰ مخلوط شد و برای کلرید کلسیم
میکرولیتر ۲۵۰کردن واکنش،  سپس برای متوقف. انکوباسیون شد

. انجام شدنانومتر ۴۱۰ت نوری در یاضافه و قرا% ۳۰اسیداستیک 
 صورت میکرومول به تریپسین واحد فعالیت آنزیم یک

 بهو  BAPNA یاز سوبسترا دقیقه یککه در مدت پارانیتروآنیلین 
در نمونه شاهد  .محاسبه شد، شود گرم پروتئین آزاد می ازای میلی

  . جای آنزیم استفاده شد هبافر بمحلول نیز از 
تعیین فعالیت اختصاصی  برای :سنجش میزان پروتئین محلول

و لوریش میزان پروتئین محلول با رو پپسین و تریپسین،آنزیم 
گاوی با  در این روش از آلبومین سرم. سنجش شد [42]همکاران
عنوان استاندارد استفاده شد  به لیتر گرم بر میلی میلی۱غلظت 

  ).۱ نمودار(

  
  لیتر گرم بر میلی یک میلیبا غلظت  BSA منحنی استاندارد )۱ نمودار

  
 SPSSافزار  نرم باها  وتحلیل داده تجزیه از طریق آزمون  20
ها، آزمون  اسمیرنف برای بررسی توزیع طبیعی داده -موگروفکول

برای طرفه  ها، آزمون واریانس یک لون برای بررسی همگنی واریانس
های رشد، فعالیت آنزیم پپسین و تریپسین بین  شاخصمقایسه 
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 ۷۵  کمان نیرنگ یآلا قزل انیدر ماه یپروتئاز تیفعال زانیرشد و م یها با روغن هسته انگور بر شاخص یروغن ماه ینیگزیجا ریتاثــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ۳ها با  های آزمایشی و آزمون دانکن برای مقایسه میانگین جیره
 Graph Padافزار  تفاده از نرمهمچنین با اس. تکرار صورت گرفت

Prism  با روش نمودار خط شکسته(broken‐line) ، میزان
 کمان آلای رنگین قزلماهی روغن هسته انگور در جیره غذایی بهینه 

  .نرخ رشد ویژه تخمین زده شدبر مبنای 
  

  ها یافته
کمان در ابتدا  آلای رنگین های قزل وزن متوسط ماهی

های وزن نهایی و  ترین میزان شاخصبیش. گرم بود۰۰/۲±۰۰/۴۰
روغن % ۵۰روغن ماهی و % ۵۰حاوی ( Cافزایش وزن بدن در جیره 

روغن ماهی و % ۲۵حاوی ( Dو کمترین آنها در جیره ) هسته انگور
وجود داشت که با یکدیگر اختلاف ) روغن هسته انگور% ۷۵

اختلاف  Aبا جیره  Cولی بین جیره  )>۰۵/۰p( داری داشتند معنی
با افزایش درصد جایگزینی . )<۰۵/۰p(داری مشاهده نشد  عنیم

شاخص نرخ رشد ویژه افزایش ) Cجیره % (۵۰روغن هسته انگور تا 
میزان آن % ۱۰۰و % ۷۵یافت، ولی با افزایش جایگزینی تا سطوح 

های آزمایشی از نظر  داری بین جیره اختلاف معنی. کاهش یافت
بیشترین میزان . )<۰۵/۰p(میزان نرخ رشد ویژه مشاهده نشد 

حاوی صفر درصد روغن ماهی و ( Eضریب تبدیل غذایی در جیره 
بود که اختلاف  C و کمترین آن در جیره) روغن هسته انگور% ۱۰۰

ها  ، در حالی که با سایر جیره)>۰۵/۰p(داری را نشان داد  معنی
نسبت کارآیی چربی در  .)<۰۵/۰p(داری نداشتند  اختلاف معنی

ها نشان داد،  یشترین میزان را نسبت به سایر جیرهب Cجیره 
  ، ولی با )>۰۵/۰p(داری داشت  اختلاف معنی Eطوری که با جیره  به
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بیشترین  .)<۰۵/۰p(داری را نشان نداد  ها اختلاف معنی سایر جیره
 Eو کمترین آن در جیره  Cمیزان نسبت کارآیی پروتئین در جیره 

داری  های آزمایشی اختلاف معنی شاهده شد، ولی بین جیرهم
بیشترین میزان نسبت کارآیی غذا در . )<۰۵/۰p(مشاهده نشد 

مشاهده شد، ولی بین  Eو کمترین آن در جیره  Dو  Cهای  جیره
؛ >۰۵/۰p(داری وجود نداشت  های آزمایشی اختلاف معنی جیره

  ). ۲جدول 
 C شده با جیره غذایی هیان تغذیهدر ماپپسین میزان فعالیت آنزیم 

، در )>۰۵/۰p(بود های غذایی  سایر جیرهداری بالاتر از  طور معنی به
داری مشاهده  های غذایی اختلاف معنی حالی که بین سایر جیره

تریپسین در ضمایم  میزان فعالیت آنزیم. )۲؛ نمودار <۰۵/۰p(نشد 
شده با جیره  در ماهیان تغذیهپیلوریک بالاترین میزان خود را 

های غذایی اختلاف  نسبت به سایر جیره داشت که C غذایی
های  ، در حالی که بین سایر جیره)>۰۵/۰p( داری را نشان داد معنی

). ۳؛ نمودار <۰۵/۰p(داری وجود نداشت  غذایی اختلاف معنی
ماهیان  تریپسین روده نیز در بیشترین میزان فعالیت آنزیم

 غذایی  نسبت به جیره که مشاهده شد C شده با جیره غذایی تغذیه
D ۰۵/۰( دادنداری را نشان  اختلاف معنیp>( میزان فعالیت ، ولی

های غذایی اختلاف  با سایر جیره Dو  Cآن در جیره غذایی 
 A ،Bهای غذایی  همچنین بین جیره. )>۰۵/۰p(داری داشت  معنی

  ).۴؛ نمودار <۰۵/۰p(داری مشاهده نشد  اختلاف معنی Eو 
وسیله روغن هسته انگور در  جایگزینی روغن ماهی بهمیزان بهینه 
 نرخ رشد ویژهبر مبنای  کمان آلای رنگین قزلماهی جیره غذایی 

 ).۵نمودار (برآورد شد ) Cجیره % (۵۰حدود 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  های آزمایشی جیره تغذیه شده باكمان  آلای رنگین های رشد ماهی قزل مقایسه شاخص )۲جدول 

  های رشد شاخص

A  
روغن ماهی و % ۱۰۰(

  درصد روغن صفر
  )هسته انگور 

B  
  روغن ماهی% ۷۵(

  روغن % ۲۵و  
  )هسته انگور

C
روغن ماهی و % ۵۰(

روغن هسته % ۵۰
  )انگور

D 
روغن ماهی % ۲۵(

روغن % ۷۵و 
  )هسته انگور

E 
  صفر درصد روغن ماهی(

  روغن% ۱۰۰و  
  )هسته انگور 

 a ۲±۴۰a ۲±۴۰a ۲±۴۰ a ۲±۴۰a ۲±۴۰  )گرم(وزن اولیه ماهیان 
 ab ۷±۷۹/۱۳۶ab ۶± ۱۱/۱۳۷b۸±۲۰/۱۴۶ a ۲±۰۰/۱۳۱ab ۵±۹۶/۱۳۴  )گرم(وزن نهایی ماهیان 

  b  ۷/۰±۷۹/۹۶  b ۱۱/۰±۱۱/۹۷   c۸/۰±۲۰/۱۰۶  a ۲/۰±۰۰/۹۱  a ۵/۰±۹۶/۹۴  )گرم(افزایش وزن بدن 
  a ۰۹/±۰۵/۲  a ۱۳/۰±۰۶/۲  a ۰۹/۰±۱۵/۲  a ۰۳/۰±۹۷/۱  a ۰۶/۰±۰۲/۲  )روزر د درصد(نرخ رشد ویژه 

 ab ۱۰/۰±۴۴/۱ab ۱۷/۰±۴۴/۱  a۰۹/۰±۲۶/۱  ab ۰۶/±۴۷/۱  b۰۸/۰±۵۴/۱ تبدیل غذایی ضریب
 ab۴۱/۰±۳۷/۵  ab ۸۹/۰ ±۷۵/۵  b ۵۵/۰±۲۰/۶  ab ۲۲/۰±۲۰/۵  a ۱۸/۰±۱۳/۵  کارآیی چربی نسبت
 a ۲۵/۰±۷۶/۱a ۱۸/۰±۷۷/۱  a ۱۴/۰±۹۱/۱  a ۰۴/۰±۷۱/۱  a ۰۹/۰±۶۴/۱ کارآیی پروتئین نسبت

 ab ۰۰۵/۰±۰۶۹/۰ab ۰۰۸/۰ ±۰۶۹/b ۰۰۶/۰±۰۷۸/۰  a ۰۰۲/۰±۰۶۳/۰ ab ۰۰۳/۰±۰۶۷/۰ کارآیی غذانسبت 
  ).>۰۵/۰p( استدار  در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی متفاوت و غیرمشترکحروف کوچک 

 

  
شده  کمان تغذیه آلای رنگین فعالیت آنزیم پپسین در معده ماهی قزل )۲نمودار 
دار در فعالیت  حروف کوچک غیرمشترک بیانگر اختلاف معنی( های آزمایشی با جیره

  ).آنزیم است

  
آلای  فعالیت آنزیم تریپسین در ضمایم پیلوریک ماهی قزل )۳نمودار
حروف کوچک غیرمشترک ( ای آزمایشیه شده با جیره کمان تغذیه رنگین

  .)دار در فعالیت آنزیم است بیانگر اختلاف معنی
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ یابوذر معافو  یعباس زمان  ۷۶

   ۱۳۹۶ زمستان، ۱، شماره ۷دوره                                                                                    مجله علوم و فنون شیلات

  
شده  کمان تغذیه آلای رنگین قزلفعالیت آنزیم تریپسین در روده ماهی  )۴ نمودار

دار در فعالیت  حروف کوچک غیرمشترک بیانگر اختلاف معنی( های آزمایشی با جیره
  .)آنزیم است
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وسیله روغن  هثیر جایگزینی روغن ماهی باخط شکسته بین تنمودار  )۵نمودار 

ینی جایگزکه حد بهینه  استنقطه تلاقی دو خط  X0( نرخ رشد ویژههسته انگور با 

  ).دهد را نشان می) Cجیره (

  
  بحث

جیره  ماهی روغن پژوهش حاضر با هدف بررسی تاثیر جایگزینی
های رشد و میزان فعالیت  انگور بر شاخص هسته روغن غذایی با
کمان انجام  آلای رنگین های پپسین و تریپسین ماهیان قزل آنزیم
ره جای روغن ماهی در جی های گیاهی به استفاده از روغن. شد

 ,15‐13]غذایی آبزیان از سوی تعدادی از محققان گزارش شده است

17,  های وزن نهایی، افزایش  در مطالعه حاضر، میزان شاخص. [43
وزن بدن و نرخ رشد ویژه با جایگزینی روغن ماهی با روغن هسته 

نتایج . در جیره غذایی ماهیان افزایش یافت% ۵۰انگور تا سطح 
% ۵۰دانه تا سطح  ر استفاده از روغن پنبهد ییلدیزو  گولرمطالعه 

کمان  آلای رنگین جای روغن ماهی در جیره غذایی ماهی قزل به
شده با  ماهیان تغذیه نهایی بدن وزن نشان داده است که میانگین

 دانه کمتر از جیره حاوی روغن پنبه داری معنی طور روغن ماهی به
جای روغن  گور بههسته ان و همکاران از روغن لی .[44]بوده است

 Haliotis)ماهی در تغذیه صدف آبالون  discus  hannai) 
% ۵۰و سپس % ۲۵اند که براساس نتایج آنها سطوح  استفاده کرده

. [45]داری در وزن نهایی صدف شد جایگزینی، سبب افزایش معنی
جای  گلرنگ به و کتان ،(Rapeseed oil)کانولا   استفاده از روغن

کمان باعث  آلای رنگین غذایی ماهی قزل روغن ماهی در جیره
و  دلاوریان .[46]دار در شاخص افزایش وزن شده است افزایش معنی

جای روغن ماهی در جیره غذایی  همکاران از روغن سویا و پالم به
اند و نتایج نشان داده است که  استفاده کرده کپور معمولیماهی 

ی در میزان نرخ دار استفاده از روغن گیاهی باعث افزایش معنی

 روغن کامل جایگزینی درباره تاثیر نجدگرامی. [47]شود رشد ویژه می
در  )سویا و انگور هسته دانه، پنبه روغن(گیاهی  های روغن با ماهی

 Salmo trutta) [48]خزر دریای آزاد قد انگشت ماهی جیره غذایی
caspius)  ره دانه در جی در استفاده از روغن پنبهییلدیز و  گولرو

اند که نرخ رشد  نشان داده [44]کمان آلای رنگین غذایی ماهی قزل
داری نداشت، در حالی که  ها اختلاف معنی کدام از جیره ویژه در هیچ

. دانه مشاهده شد روغن پنبه% ۵۰بیشترین نرخ رشد ویژه در سطح 
جای  و همکاران، استفاده از روغن هسته انگور به لیدر مطالعه 

، میزان نرخ رشد ویژه اختلاف صدف آبالونذای روغن ماهی در غ
و  بویرمطالعه  نتایج .[45]نشان داد% ۲۵داری را در سطح  معنی

یگزینی روغن ماهی با روغن کانولا در جیره غذایی اهمکاران در ج
میزان  ه است کهنشان داد (Seriola lalandi)زرد  ماهی گیش دم

ی با جیره حاوی روغن ماه% ۱۰۰نرخ رشد ویژه بین جیره حاوی 
و  بل. [15]داری وجود نداشت روغن کانولا اختلاف معنی% ۵۰

، جایگزینی روغن [49]و همکاران سینگو همچنین  [43]همکاران
های غذایی ماهی  جای روغن ماهی به ترتیب در جیره پالم را به
 Cirrhinus) سیرینوس مریگالو ماهی  (Salmo salar)سالمون 

mrigala) ند و نتایج نشان داده است که با کاربرد ا بررسی کرده
روغن پالم در جیره غذایی، میزان ضریب تبدیل غذایی کاهش 

جای روغن ماهی در  استفاده از روغن سویا و روغن پالم به. یافت
نشان داده است که میزان ضریب  کپور معمولیجیره غذایی ماهی 
آیی غذا داری کاهش و میزان نسبت کار طور معنی تبدیل غذایی به

روغن هسته % ۵۰جیره حاوی . [47]داری افزایش یافت طور معنی به
انگور بیشترین میزان نسبت کارآیی چربی، نسبت کارآیی پروتئین و 

 و همکاران جایگزینی جورجانی. نسبت کارآیی غذا را نشان داد
ماهی در جیره  روغن را با آفتابگردان و سویا کلزا، های روغن کامل

اند و میزان نسبت  کمان مطالعه کرده آلای رنگین زلغذایی ماهی ق
با روغن سویا و آفتابگردان % ۱۰۰کارآیی چربی و غذا در جایگزینی 
بیشترین میزان . داری نداشتند افزایش یافت ولی اختلاف معنی

با روغن سویا مشاهده % ۱۰۰نسبت کارآیی پروتئین در جایگزینی 
داری  هی اختلاف معنیروغن ما% ۱۰۰شده است، ولی با تیمار 

یگزینی روغن اجمطالعه خود بر و همکاران در  بویر. [50]اند نداشته
نشان  زرد گیش دمماهی با روغن کانولا در جیره غذایی ماهی 

کامل روغن ماهی با یگزینی اپروتئین با ج کارآیینسبت که د ان دهدا
مشاهده داری  ولی اختلاف معنی ،کاهش یافتروغن کانولا 

های رشد در ماهیان با  اند که شاخص مطالعات نشان داده .[15]نشد
توجه به نوع گونه پرورشی، ترکیب جیره غذایی و شرایط محل 

و همکاران  بویرمثال در مطالعه  برای .[21 ,15]کند پرورش تغییر می
جایگزینی روغن ماهی با روغن کانولا در جیره غذایی ماهی  که

ه نتایج نشان دادانجام شده،  C°۲۲و  C°۱۸در دمای  زرد گیش دم
در ماهیان  C°۱۸بیشترین نرخ رشد ویژه در دمای  است که
در حالی که  بود،روغن کانولا % ۵۰روغن ماهی و % ۵۰شده با  تغذیه

% ۱۰۰خ رشد ویژه در جیره حاوی ربیشترین میزان ن C°۲۲در دمای 
  .[15]گزارش شدروغن ماهی 

های  ی جایگزینی روغناند در سطوح بالا مطالعات نشان داده
ای گونه پرورشی،  دلیل رفتار تغذیه جای روغن ماهی به گیاهی به

ای  عدم تعادل در میزان مواد مغذی و همچنین عوامل ضدتغذیه
های  موجود در اقلام غذایی گیاهی عملکرد رشد و شاخص

های  های گوارشی و آنزیم فیزیولوژیک مانند کاهش فعایت آنزیم
 Brush)کی روده ناحیه نوار مسوا border) تغییرات در ،

شدن روده و رسوب چربی در کبد و  شناسی روده، ملتهب ریخت
تفاوت در ترکیب . [51]گیرد ها تحت تاثیر قرار می انتروسیت
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 ۷۷  کمان نیرنگ یآلا قزل انیدر ماه یپروتئاز تیفعال زانیرشد و م یها با روغن هسته انگور بر شاخص یروغن ماه ینیگزیجا ریتاثــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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اسیدچرب جیره غذایی ممکن است تغییراتی را در زمان حضور در 
های گوارشی القا کند و  دستگاه گوارش بر میزان فعالیت آنزیم

در ترکیب تواند  میرات در ترکیب اسیدچرب جیره یهمچنین تغی
 .[14]باشد دستگاه گوارش نیز تاثیرگذار اسیدچرب بدن ماهیان و

اثر جایگزینی روغن ماهی با منابع گیاهی بر  بارهمطالعات در
ویژه  ، بههای گوارشی در ماهیان بسیار اندک است فعالیت آنزیم

در  .یت آنزیم پپسین وجود نداردگونه اطلاعی در زمینه فعال هیچ
با روغن هسته % ۵۰مطالعه حاضر، جایگزینی روغن ماهی تا میزان 

انگور با توجه به الگوی اسیدچرب متفاوت، باعث افزایش فعالیت 
های گوارشی پپسین و تریپسین شد که با مطالعات برخی  آنزیم

شده در این  گیری های رشد اندازه محققان و همچنین شاخص
 ه استنشان داد و همکاران بویرمطالعه . یق همخوانی داشتتحق
با افزایش جایگزینی روغن ماهی با روغن کانولا در جیره غذایی که 

ضمایم پیلوریک و میزان فعالیت آنزیم تریپسین در  زرد گیش دم
در . [13]داری مشاهده نشد روده کاهش یافت، ولی اختلاف معنی

های کلزا،  یگزینی مخلوط روغندر جاو همکاران  ریبیرومطالعه 
 ماهی جای روغن ماهی در جیره غذایی میش هب% ۶۰ کتان و پالم تا

(Argyrosomus regius) میزان فعالیت  ه است کهمشخص شد
ولی  ،های آمینوپپتیداز و فسفاتاز قلیایی کاهش یافت مزینآ

نشان روغن ماهی % ۱۰۰با جیره حاوی داری را  اختلاف معنی
روغن % ٧٠و همکاران در جایگزینی  کاسترور مطالعه د .[51]نداد

دانه و  شامل روغن کلزا، پنبه(های گیاهی  ماهی با مخلوط روغن
قد بس  در جیره غذایی ماهیان انگشت) ٣٠:٥٠:٢٠ پالم با نسبت

 Dicentrarchus)اروپایی  labrax) اند که میزان  مشاهده کرده
روغن % ١٠٠بت به داری نس فعالیت آنزیم تریپسین تفاوت معنی

در استفاده و همکاران  سانتیگوسا در مطالعه. [14]ماهی نشان نداد
% ۶۶تا  )و پالم کتانروغن کلزا، (های گیاهی  از مخلوط روغن

، فعالیت شانک سرطلاییجای روغن ماهی در جیره غذایی ماهی  به
همچنین . آنزیم پروتئاز قلیایی در ضمایم پیلوریک افزایش یافت

شده از سوی این محققان میزان فعالیت  زیموگرام انجام در الگوی
آنزیم تریپسین در ضمایم پیلوریک غلظت بالایی را نشان داده 

در ماهیان . های این تحقیق همخوانی داشت که با یافته [12]است
های گوارشی و زمان عبور هضمی در طول دستگاه  فعالیت آنزیم

غذایی بوده و این شرایط گوارش، تحت تاثیر ترکیب و اجزای جیره 
  .[14]تواند بر فرآیند گوارش و جذب تاثیرگذار باشد می

  

  گیری نتیجه
روغن هسته انگور بر % ۵۰روغن ماهی و % ۵۰جیره غذایی حاوی 

های پپسین و  های رشد و میزان فعالیت آنزیم بهبود شاخص
  .کمان موثر است آلای رنگین تریپسین ماهیان قزل

  
پژوهشکده دانند از  بر خود لازم می ویسندگانن: تشکر و قدردانی

 دلیل به انگور و کشمش و معاونت محترم پژوهشی دانشگاه ملایر
  .این پژوهش تشکر نمایند برای انجام بخشی از حمایت مالی
  .موردی توسط نويسندگان گزارش نشده است: تاییدیه اخلاقی
  .موردی توسط نويسندگان گزارش نشده است: تعارض منافع

  .موردی توسط نويسندگان گزارش نشده است: هم نویسندگانس
  .موردی توسط نويسندگان گزارش نشده است: منابع مالی
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