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چه ماهی سفید بدن ب یکنسانتره پروتئین برنج بر رشد و ترکیب شیمیايبا  جايگزينی پودر ماهیاثر 

(Rutilus frisii kutum, Kamensky, 1901)    
  2، عبدالمحمد عابديان کناري2مجتبی شیرود نجفی

 علوم دريايی، دانشگاه تربيت مدرس, مازندران, نورمنابع طبيعی و گروه تکثير و پرورش آبزيان، دانشکده  1

 چکـــیده  نوع مقـاله

اين آزمايش به منظور جايگزينی پودر ماهی با کنسانتره پروتئينی برنج صورت گرفت. برای اين منظور پنج جيره با   مقاله پژوهشی اصیل

ر، برنج به ميزان صفپروتئينی ( ساخته شد. کنسانتره DM 1-KJ g 11درصد و  04پروتئين و انرژی يکسان )به ترتيب

 به( mg14±024درصد به جای پودر ماهی استفاده شد. بچه ماهيان سفيد )ميانگين وزن اوليه  144و  52، 24، 12

روز بود. بيشترين وزن  04بار در روز تا  حد سيری با جيره های آزمايشی تغذيه شدند. طول دوره آزمايش  سه صورت

درصد جايگزينی مشاهده  24( در تيمار 2/1) FCRميلی گرم( و کمترين  054ميلی گرم( و افزايش وزن ) 1414نهايی)

اختلاف معنی داری درصد و  144 زنده مانی. ميزان  (P < 0/05)شد که با بقيه تيمارها اختلاف معناداری داشت 

ستر( بين ک. هيچ گونه تفاوت معنی داری در ترکيب لاشه )رطوبت، پروتئين، ليپيد و خابين تيمارها وجود نداشت

 n-3. با افزايش ميزان جايگزينی کنسانتره پروتئينی برنج از ميزان (P > 0/05)تيمارهای مختلف مشاهده نشد 

درصد تغيير معنی داری  12تا سطح  n-6به  n-3(. نسبت  >05/0P) يافت افزايش n-6شده و ميزان  کاسته

 نسانترهکد. ميزان اسيد آمينه کل با افزايش سطح نداشت ولی با افزايش سطح جايگزينی کاهش معنی داری نشان دا

که با  درصد بود 12آمينه ضروری مربوط به تيمار های يشترين مقدار اسيددر بين تيمارها نداشت. تغيير معنی داری 

 که ادد نشان مطالعه تفاوت معنی دار داشت. به طور کلی نتايج ايندرصد جايگزينی  144و  52، 24 شاهد، تيمارهای

بدون تغيير  جيره در درصد 24 سطح تا ماهی پودر برای جايگزين يک عنوان به توان می برنج پروتئين کنسانتره از

البته کيفيت اسيدهای چرب لاشه در اين سطح حفظ نشد و سطح  .نمود استفاده سفيد ماهيان معنی داری در رشد بچه

 درصد وضعيت مناسبتری داشته است.  12
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 بدن ترکيب و رشد ماهی، پودر جايگزينی برنج، پروتئينی کنسانتره، سفيد ماهی ها:کــلید واژه  

 

 

 

 مقدمه

 1412 سال در نشان می دهد که آماری اطلاعاتسريعی بوده،  رشد دارای کشاورزی در زير بخش پروریآبزی اخير ياندر سال

های پروری، تقاضا برای جيرهبا رشد و توسعه آبزی .]1[ د خواهد رسيددرص 21 جهانی به غذای پروری درسهم توليدات آبزی

ميليون تن بوده که نسبت به سال  1/04توليد کل جيره غذايی آبزيان،  1412غذايی جديد افزايش پيدا کرده است. در سال 

-04. خوراک بيشترين هزينه جاری در مزارع پرورش آبزيان، با سهمی معادل ]1[قبل آن، رشد چهار درصدی داشته است 

پودر ماهی به دليل کيفيت بالا مهمترين منبع تامين کننده پروتئين در  .]0[شود درصد از هزينه کل توليد را شامل می 24

های اخير بخش عمده ای از توليد پودر و روغن ماهی به منظور توليد غذای مورد نياز آبزيان پرورشی در دههجيره آبزيان است. 

                                                           
 مسئول مکاتبات :aabedian@modares.ac.ir  
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غن پودر و روو کاهش ذخائر ايش قيمت بينی شده است که در آينده بواسطه افز. علاوه بر اين، پيش]0[مصرف شده است 

ور پروری را مجباندرکاران صنعت آبزیپروری به ميزان زيادی محدود خواهد شد. اين موضوع دستماهی، توسعه صنعت آبزی

پودرهای با جايگزينی  . در خصوص]2[تا منابع جايگزين مناسبی برای پودر و روغن ماهی در جيره آبزيان پيدا نمايند ساخت 

 استخوان پودر) وانیحي منشا با پودرهای و ()نخود فرنگی، سويا, برنج، گلوتن جو،گلوتن ذرت, لوبيای گرگی، کانولا ا گياهیمنش

 سطوح که است گرفته صورت زيادی مطالعات )گوشت پودر و کشتارگاهی ضايعات پودر و مرغداری ضايعات پودر خون، وپودر

کنسانتره های پروتئينی گياهی به طور  .]2و  5، 0[فاوت بود مت ماهی غذايی عادات و اندازه گونه، به توجه با جايگزينی اين

معمول ارزان قيمت بوده و به راحتی می توان آن را با پودر ماهی در جيره غذايی ماهيان آب شيرين و آب شور جايگزين 

چربی( بسيار مورد  %11پروتئين و  %52ود . کنسانتره پروتئين برنج بدليل بالا بودن ميزان ماده مغذی آن )حد]14و  9[کرد

توجه است. اين ميزان پروتئين و ليپيد، قابل مقايسه با پروتئين ماهی بوده و از بسياری از منابع غذايی گياهی بالاتر است. از 

 و سی بريم لکه سياه ]5[؛ سی بريم سر طلايی ]11[کنسانتره پروتئينی پودر برنج در جيره غذايی قزل الای رنگين کمان

 .استفاده شده و نتايج خوبی حاصل شده است  ]10و 10[, ميگوی سفيد غربی ]11[

موجب يد چرب و اساستفاده از برخی منابع گياهی به دليل وجود فاکتورهای ضد تغذيه ای ويا عدم بالانس ترکيب اسيد آمينه 

اغلب ترکيب اسيد آمينه متناسب با نياز ماهی را دارا نمی باشند،  بروز مشکلاتی در ماهی ها می شود. از آنجايی که اين منابع

( يک ماهی استخوانی Rutilus frisii kutum. ماهی سفيد )]11[بنابراين افزودن آمينواسيدهای مکمل ضروری می باشد 

فيت ارزش غذايی بالا، کياست که به زندگی در آبهای نيمه شور دريای خزر و تالابهای اطراف آن سازگار شده است با توجه به 

عالی گوشت و لذيذ بودن مورد توجه صيادان، ساحل نشينان و مردم کشور ما و حتی ساير کشورهای حاشيه دريای خزر می 

 04-02که حاوی   Starter Kutum Fish( SKFاز غذای کنسانتره ) و پرورش باشد. اين ماهی در کارگاه های تکثير

با توجه به محدويت پودر ماهی که در بالا اشاره شده يافتن منابع جديد می تواند در کند.  استفاده میدرصد پروتئين است، 

با چنين رويکردی اين تحقيق به دنبال بررسی اثر جايگزينی توسعه پرورش و شناخت تغذيه ايی اين ماهی کمک نمايد. 

 تا کنون مورد بررسی قرار نگرفته است.کنسانتره پروتئين برنج به جای پودر ماهی در غذای ماهی سفيد می باشد که 

 هاو روش مواد

 نحوه پرورش

کار پرورش ماهی با انتقال بچه ماهيان از مرکز تکثير و پرورش شهيد رجائی ساری به سالن تکثير و پرورش دانشکده منابع 

قطعه بچه  1244سازگاری، حدود پس از انجام مرحله  طبيعی و علوم دريايی دانشگاه تربيت مدرس واقع در نور آغاز گشت.

ميلی گرم( به طور تصادفی انتخاب  004±14ماهی سفيد که از لحاظ وزن و طول تقريبی در يک اندازه بودند )با ميانگين وزنی 

روز  04در اين تحقيق ماهی ها به مدت  عدد در هر تانک توزيع گرديدند. 114ليتری به تعداد  94تانک فايبرگلاسی  12و در 
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ره های ساخته شده مورد تغذيه قرار گرفتند. در ابتدا مقدار غذای لازم به حالت خميری تبديل گرديد و غذادهی ماهی ها با جي

 ( انجام گرفت.   10و  11،  2تا حد سيری صورت پذيرفت. تعداد دفعات غذادهی در سه وعده) ساعت 

ساعت تاريکی انجام پذيرفت. هوادهی در طول دوره  10ساعت روشنايی و  14آزمايش در يک سالن سرپوشيده با دوره نوری 

و اکسيژن در طول دوره سنجش  pHبه صورت مداوم صورت می گرفت. اندازه گيری عوامل کيفی آب، همچون دمای آب، 

 ميلی گرم در ليتر اندازه گيری گرديد. در 2درجه سانتی گراد و  10، 1/5-2، دما و اکسيژن محلول به ترتيب pH شد. ميزان

انتهای دوره وزن و طول ماهيان تيمارهای مختلف سنجيده شد و نمونه هايی نيز برای آناليزهای شيميايی برداشته شدند. 

( درصد افزايش وزن بدن و درصد بقا از رابطه WG( ضريب تبديل غذايی، )%FCR( افزايش وزن بدن،  )WGمقادير )

       .                          ]12[های زير بدست آمد 

 ( افزايش وزن بدن                  WGميانگين وزن ثانويه)گرم( = ) -ميانگين وزن اوليه)گرم( 

 ( ضريب تبديل غذايی                   FCRافزايش وزن بدن)گرم( / مقدار غذای خورده)گرم( = )

 ( درصد افزايش وزن بدن    WGثانويه)گرم(  = )%ميانگين وزن  -ميانگين وزن اوليه)گرم(/ ميانگين وزن اوليه)گرم( ×  144

 = درصد بقاء                   144×)تعداد ماهی های انتهای دوره/تعداد ماهی های ابتدای دوره(

 تيمارها  

 سطح جايگزينی کنسانتره ی 0در اين تحقيق از کنسانتره پروتئينی برنج به جای پودر ماهی استفاده شد. برای اين منظور از 

 Rutilus frisii( و شاهد )بدون کنسانتره پروتيين برنج( در جيره بچه ماهی سفيد )%144، 52، 24، 12پروتيين برنج)

kutum) .استفاده گرديد 

 ساخت غذا

کره جنوبی و ساير ترکيبات از  EUNJINابتدا مواد لازم جهت ساخت جيره فراهم شد. کنسانتره پروتيينی برنج از شرکت 

جيره مورد  2کارخانه توليد غذای دام و طيور و آبزيان مازندران ) مازندران, ساری, ايران( تهيه گرديد. پس از آناليز مواد اوليه، 

مدرس  ربيتدر کارگاه غذا سازی دانشکده منابع طبيعی و علوم دريايی دانشگاه تفرموله و  Lindoنظر با استفاده از نرم افزار 

. جيره های ساخته شده از نظر پروتئينی و انرژی يکسان بود. برای اطمينان از اينکه جيره (1)جدول  ساخته شدند)نور، ايران( 

 مورد تجزيه شيميايی قرار گرفتند.در آزمايشگاه دانشکده های ساخته شده با فرمول مورد نظر مطابقت دارد جيره ها دوباره 

ی درجه -14جيره های ساخته شده با توجه به دوره طولانی پرورش، نگهداری آنها تحت شرايط سرد)به منظور حفظ کيفيت 

 . سانتی گراد( صورت پذيرفت
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 های آزمايشی )درصد(ترکيب مواد اوليه بکار رفته در جيره .1جدول

 درصد جايگزينی        

 4 01/14 00/14 95/04 19/01 پودر ماهی 144                   52                    24             12                    صفر                   مواد اوليه           
 19/04 95/04 00/14 01/14 4 کنسانتره برنج

 14 14 14 14 14 آرد سويا
 12/02 12/02 12/02 12/02 12/02 آرد گندم

 22/0 02/0 12/0 90/1 50/1 روغن ماهی 
 22/0 02/0 12/0 90/1 50/1 روغن سويا

 1 1 1 1 1 دی کلسيم فسفات
   2/1 2/1 2/1 2/1 2/1مواد معدنی 
  2/1 2/1 2/1 2/1 2/1مواد ويتامينی
 01/1 21/1 11/1 02/1 0 فيلر)سلولز(

 144 144 144 144 144 جمع
  آناليز تقريبی )%(
 1/91 91 0/91 0/91 1/91 وزن خشک )%(

 9/02 22/00 10/05 90/02 11/04 پروتئين )%(
 00/10 11 0/11 00/11 00/11 چربی )%(

 1/2 0/0 2 10/5 50/2 خاکستر )%(
  20/02 21/01 05/01 42/02 00/01کربوهيدرات )%(

  (Kj/g)  41/11 95/14 90/14 1/11 2/11انرژی کل 
  از شرکت درصد فيبر(  0درصد رطوبت و  14درصد خاکستر ،  0درصد چربی،  5درصد پروتئين،  01-04)کنسانتره پروتئينی برنجEUNJIN  کره جنوبی

 ايران( تهيه شدند -و ساير ترکيبات از کارخانه خوراک دام مازندران )ساری

 ،(گرم 1)مس ،(گرم ميلی 144)کبالت ،(گرم ميلی 044)سلنيم ،(گرم 04)روی ،(گرم 14)آهن: شامل کمياب معدنی مواد  حاوی معدنی مکمل کيلوگرم هر -•
 .باشد می( کيلوگرم 1 تا)کرير ،(گرم 04)کلرايد کولين ،(گرم ميلی 044)يد ،(گرم 04)منگنز

  ،D3=2000000IU، E=150g، K3=50g ,B1=50B2=40g ،: های ويتامين حاوی %2/4 ويتامين مکمل کيلوگرم 2هر -••
A=8000000IU B3=150g، B5=200g، B6=80g، B9=15g، B12=0/05g ، H=1/5g، C=500g ، BHT=100g ، 

 باشد می کيلوگرم 2 تا=کرير گرم،244=اينوزيتول

  = )پروتئين+ چربی + خاکستر(  -144کربوهيدرات کل )برحسب ماده خشک( 

  10[) واحد کيلوژول بر گرم( به ترتيب برای پروتئين, چربی و کربوهيدرات محاسبه شد  1/15و  2/09, 0/10بر اساس ضريب[. 

 

 لاشهشیمیائی جیره و  سنجش ترکیب 

 استفاده گرديد. ]15[لاشه شامل سنجش رطوبت، خاکستر، چربی خام و پروتئين خام از روش جيره و  برای سنجش ترکيب

قطعه ماهی جدا گرديد، جهت استخراج چربی از  0برای سنجش اسيد چرب لاشه ماهی نيز در انتهای آزمايش از هر تکرار 

استفاده  ]19[ Schmitzو  Metcalfاستفاده شد. جهت استری کردن چربی از روش  ]12[و همکاران  Folchروش  

( مجهز به ستون کاپيلاری GC) ز دستگاه کروماتوگراف گازیهای چرب موجود در نمونه اشد. برای بررسی و شناسايی اسيد
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استفاده FID ( و آشکار ساز BPX 70 SGE;60m ×0.25 mm i.d., film thickness 0.25µmاز نوع )

ی سطح زير پيک از نرم افزار ها با مقايسه با پيک استاندارد و جهت محاسبهترکيب اسيد چرب نمونه .گرديد

Chromatography Varian Star Software (version 6.41) صورت درصد گزارش استفاده شد و نتايج به

 مقدار اسيد چرب جيره های غذايی را نشان می دهد.  1گرديد. جدول 

قطعه ماهی جدا گرديد. برای تعيين ترکيب اسيدهای آمينه  0برای سنجش اسيد آمينه نيز در انتهای آزمايش از هر تکرار 

مرحله هضم و اشتقاق است. بعد از اين مرحله  1استفاده گرديد که شامل  ]Mopper ]14و  Lindorthعضله از روش 

) آلمان( تزريق و سطح زير پيک اسيدهای آمينه مطابق نمونه استاندارد تعيين  Knauerمدل  HPLCنمونه ها به دستگاه 

آمينه جيره های غذايی را نشان می دهد. کليه مقدار اسيد  0تکرار برای هر تيمار انجام شد. جدول  0شد. اين آزمايش با 

 آزمايشات در دانشکده منابع طبيعی و علوم دريايی دانشگاه تربيت مدرس )نور، ايران( انجام شدند. 

 )درصد( مقادير اسيدهای چرب جيره های آزمايشی  . 1ل جدو

 درصد جايگزينی        

 کنسانتره                144                   52                    24                    12               صفر اسيد چرب        
C14 12/4 10/4 11/4 49/4 45/4 59/4 
C16 00/15 12/12 11/19 10/14 50/14 22/15 
C18 01/1 0/1 2/1 00/1 20/1 05/0 

C18:1n9 05/12 52/12 55/10 02/15 00/12 05/19 
C18:2n6 01/11 20/15 29/11 21/12 01/12 11/02 
C18:3n3 0/4 02/4 00/4 29/4 00/4 10/1 
C20:4n6 05/4 01/4 00/4 12/4 and nd 

EPA 10/0 21/1 01/1 11/1 20/1 0.07 
DHA 22/14 05/9 21/5 19/2 11/0 nd 

bΣSFA  14/19 91/19 40/11 05/11 00/10 2/01 
cΣMUFA  05/12 52/12 55/10 02/15 00/12 10/04 
dΣHUFA  12/10 9/11 19/14 02/5 92/0 45/4 

Σn3 11/10 90/11 15/14 99/5 29/2 10/1 
Σn6 59/11 10/12 92/11 1/10 92/12 10/02 

n3/n6 1/1 5/4 00/4 0/4 19/4 40/4 
EPA+DHA 21/10 02/11 20/9 0/5 92/0 45/4 

 

 )درصد( مقادير اسيدهای آمينه جيره های آزمايشی  . 0ل جدو

 درصد جايگزينی        

 کنسانتره               144                     52                      24                 12               درصد اسيد آمينه  صفر
 29/2 12/1 1/1 45/1 02/1 10/1 آرژنين

 20/1 12/1 1/1 45/1 02/1 11/1 هيستدين
 55/1 12/1 0/1 01/1 0/1 2/1 ايزولوسين

 01/2 00/1 05/1 2/1 02/1 20/1 لوسين
 2/1 02/4 0/4 02/4 01/4 09/4 ليزين

 01/1 00/1 15/1 02/1 05/1 02/1 متيونين
 00/0 29/1 22/1 02/1 0/1 29/1 فنيل آلانين
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 00/1 01/1 02/1 00/1 01/1 21/1 تره اونين
 21/0 12/1 10/1 15/1 11/1 11/1 والين
 92/0 02/1 20/1 1 10/1 01/1 آلانين

آسپاراتيک 
 اسيد

1/1 1/1 1 10/1 45/1 91/2 
گلوتاميک 

 اسيد
2/14 02/14 19/14 10/14 10/11 11/11 

 10/0 92/1 40/1 11/1 00/1 11/1 گلايسين
 22/0 0/1 05/1 00/1 09/1 11/1 سرين

 52/0 1/1 45/1 10/1 10/1 42/1 تيروزين
ΣEAA 00/12 40/15 25/12 9/12 52/12 22/04 

ΣNEAA 00/19 22/19 29/12 12,50 19,01 20/01 
EAA/ 

NEAA 
22/4 29/4 22/4 22/4 20/4 95/4 

ΣEAA مجموع اسيدهای آمينه ضروری :ΣNEAA مجموع اسيدهای آمينه غير ضروری : 

 

 تحلیل آماريتجزيه و 

 -ها با آزمون کولموگرافشد. نرمال بودن دادهها استفاده برای تجزيه و تحليل آماری داده SPSS (16.0)از نرم افزار 

داری هر يک از ( بررسی شد.. برای بررسی وجود يا عدم وجود اختلاف معنیKolmogorov-Smirnovاسميرنوف )

( مقايسه 42/4شاخص های رشد و شيميايی ، از روش تجزيه واريانس يک طرفه و با آزمون دانکن )سطح معنی داری 

همبستگی بين اسيدهای چرب و اسيدهای آمينه جيره و بدن ماهی با استفاده از معادله رگرسيون  ت.ها صورت گرفميانگين

 مشخص شد. 

 نتايج

 پارامترهاي رشد

نشان داده شده است. نتايج مربوط به رشد نشان داد  که بيشترين و کمترين رشد  0نتايج مربوط به پارامترهای رشد در جدول 

درصد تفاوت معنی داری را در رشد نسبت  52و  12درصد جايگزينی بود. تيمارهای  144درصد و  24به ترتيب مربوط تيمار 

 .  <P)42/4به گروه شاهد از خود نشان ندادند )

ب تبديل غذايی و کمترين افزايش وزن بود. از طرف ديگر کمترين ضريب تبديل غذايی درصد دارای بيشترين ضري 144تيمار 

پرورش در هيچيک از گروه ها تلفاتی مشاهده درصد جايگزينی مشاهده شد. در طول دوره  24و بيشترين افزايش وزن در تيمار 

 نشد. 
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 برنج   کنسانتره مقايسه نتايج پارامترهای رشد و بقاء در تيمارهای مختلف جايگزينی پودر ماهی با پودر . 0جدول

 144 52 24 12 شاهد پارامترهای رشد             تيمار

 004 004 004 004 004 وزن اوليه )ميلی گرم(

 b124±904 b104±904 a114 ±1414 bc104±294 c114±204 وزن نهايی)ميلی گرم(

 b14±044 b14±294 a04±054 c04±204 d04±214 افزايش وزن)ميلی گرم(

 c42/4±02/1 b40/4±51/1 d40/4±2/1 ab42/4±50/1 a41/4±52/1 ضريب تبديل غذايی

 144 144 144 144 144 )%(زنده مانی 

 (P>42/4دار است  )معنی)سه تکرار(، وجود حروف غير همسان در هر رديف نشانه اختلاف  انحراف معيار  ±ميانگين

 

 تقريبی لاشه تجزيه

نشان داده شده است. . بين تيمارهای مختلف با تيمار  2آناليز مربوط به رطوبت، پروتئين، چربی و خاکستر لاشه در جدول 

بيشترين تغييرات مربوط به  .<P)42/4شاهد هيچ گونه تفاوت معنی داری در ميزان رطوبت، چربی و پروتئين ديده نشد )

درصد جايگزينی تغيير نمود ولی اختلاف  24درصد در تيمار  00/10درصد به  12درصد در تيمار  14چربی لاشه بود که از 

 .<P)42/4موجود از لحاظ آماری معنی دار نبود )

 برنجکنسانتره ماهی با پودر  مقايسه نتايج مربوط به تجزيه تقريبی لاشه در تيمارهای مختلف جايگزينی پودر. 2جدول 

     مارتي       صد()درآناليز تقريبي 

 تيمار

 055 52 25 52 شاهد
 8/52±52/5 2/52±5/5 5/57±0/5 3/57±3/5 8/57±5/5 رطوبت
 22/77±57/5 53/77±50/5 50/77±53/5 70/72±57/5 75/77±52/5 پروتئين
 07±5/5 03±2/5 77/07±3/5 05±5/5 33/00±7/5 چربي

 37/2±55/5 33/2±57/5 2/7±53/5 23/7±55/5 2/2±53/5 خاکستر
 (P>42/4دار است  )نشانه عدم اختلاف معنی رديف)سه تکرار(، عدم وجود حروف در هر  انحراف معيار  ±ميانگين

   لاشه ماهی اسیدهاي چرب نتايج ترکیب 

و يک روند  SFAآمده است .يک روند افزايشی در ميزان  0ماهی در جدول  لاشهنتايج مربوط به پروفيل اسيد چرب 

  24، 12بين تيمارهای صفر ، با تغيير سطح جايگزينی مشاهده شده است و تفاوت معنی داری HUFAکاهشی در ميزان 

در بين تيمارهای مختلف تغيير زيادی  MUFAمقدار  . <P) 05/0درصد جايگزينی وجود داشت ) 144و  52با تيمار 

 درصد در مقايسه با ساير تيمارها مشاهده شد.   144 بيشترين مقدار در تيمار نداشت و

(.  >05/0P) يافت افزايش n-6شده و ميزان  کاسته n-3با افزايش ميزان جايگزينی کنسانتره پروتئينی برنج از ميزان 

درصد تغيير معنی داری نداشت ولی با افزايش سطح جايگزينی کاهش معنی داری نشان  12تا سطح  n-6به  n-3نسبت 

 داد.   
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فزايش يک روند افزايشی در ميزان اسيد پالمتيک با ا، بيشترين ميزان اسيد چرب اشباع مربوط به اسيد پالمتيک می باشد

 144در تيمار   RPCد که با افزايش سطحدرصد بو 49/10سطح جايگزينی وجود داشت .لينولئيک اسيد در تيمار شاهد 

درصد  00/0و  22/1در تيمار شاهد به  10/11و  92/1به ترتيب از  DHAو  EPAدرصد رسيد .برعکس  02/19درصد به 

درصد رسيدند .به طور کلی نتايج اسيدهای چرب نشان داد که با جايگزينی پودر برنج به جای پودر ماهی از  144در تيمار 

 لاشه ماهی کاسته می شود و هر چه اين جايگزينی افزايش می يابد ارزش غذايی ماهی کمتر می گردد. ارزش غذايی 

همبستگی بين اسيدهای چرب جيره و اسيدهای چرب بدن ماهی سفيد را نشان می دهد. همانطور که مشخص  1شکل 

نشان می دهد اسيدهای چرب جيره است در خصوص همه اسيدهای چرب رابطه قوی بين جيره و بدن ماهی وجود دارد و 

کاملا روی اسيدهای چرب بدن تاثير گذار هستند. با افزايش جايگزينی پودر کنسانتره برنج ميزان اسيد چرب اشباع بدن 

 کاهش می يابد.  n3/n6( و نسبت HUFAافزايش و ميزان اسيدهای چرب غير اشباع )

 جايگزينی کنسانتره پروتئينی برنجيد تغذيه شده با تيمارهای بچه ماهی سف لاشهاسيدهای چرب ترکيب  نتايج  .0جدول

 اسيدهاي  درصد شاهد   52   25   52   055  

 چرب/تيمار  

  52/5 ± 50/5    57/5 ± 50/5    58/5 ± 50/5    50/5 ± 50/5    03/5 ± 55/5   C14 

  08/78±0/7a   05/57±0/2a   07/75±0/8b   07/55±5/0b   02/77±0/3c  C16 

  35/2 ± 30/5    55/2 ± 57/5    20/7 ± 5/5    75/7 ± 3/5    58/7 ± 7/5   C18 

  50/52 ± 7/0    75/53 ± 27/0    08/53 ± 7/0  58/55 ± 5/0    25/53 ± 3/5   C18:1n9 

  00/78±5/8a   05/7±0/7b   07/37±5/8c   07/23±0/5d   07/50±5/0d  C18:2n6 

52/5 ± 50/5    57/5 ± 50/5    57/5 ± 50/5    57/5 ± 50/5    52/5 ± 50/5   C18:3n6 

  2/5 ± 5/5    75/5 ± 05/5    38/5 ± 50/5  35/5 ± 0/5    32/5 ± 0/5   C18:3n3 

 55/5 ± 0/5    57/5 ± 0/5    35/5 ± 50/5    58/5 ± 52/5    37/5 ± 58/5   C20:4n6 

  0/22±5/03d   0/85±5/57cd   5/05±5/074c   5/22±5/30b 5/08±5/5a  EPA 

  7/73±5/5d   5/07±5/57c    05/2±5/3b   05/50±5/52a   05/53±5/5a  DHA 

  57/5±5/8a   55/07±0/0b 50/03±5/0c   50/25±0/7cd   00/07±0/5d aSFA  

  52/50±0/5a   53/75±0/8b   53/08±5/7b   55/58±5/8b   53/25±5/7b bMUFA    

  8/72±5/7b   0/50±5/7b   05/00±5/7a   07/05±5/2a   02/25±5/7a cHUFA  

  8/70±5/5e   0/2±5/3d   03/50±5/5c   07/07±5/2b   02/27±5/3a  Σn3 

  00/8±5/5a   05/0±5/5b   07/58±5/5c   07/82±5/8d   07/2±5/2d  Σn6 

5/73±5/50d 5/23±5/55c   5/55±5/50b   0±5/55a   0/55±5/52a   n3/n6 

  8/00±5/58e   0/53±5/07d   05/75±5/07c   07/77±5/50b   02/50±5/05a  EPA+DHA 

 (  P<05/0دار است  ) تكرار، وجود حروف غير همسان در هر رديف نشانه اختلاف معني SD 3  ±ميانگين 
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a Saturated Fatty Acids    

bMono Unsaturated Fatty Acids  
cHighly Unsaturated Fatty Acids 

 
 : همبستگی بين اسيدهای چرب جيره و بدن ماهی سفيد  1شکل 

 A (SFA) ،B (HUFA) ،C (n3/n6)  ،D (EPA+DHA)  

   لاشه ماهی  آمینهاسیدهاي نتايج ترکیب 

آمينه  . بيشترين مقدار کل اسيد(5)جدول  تغيير معنی داری از خود نشان نداد RPCميزان اسيد آمينه کل با افزايش سطح 

. با تفاوت معنی دار داشتدرصد جايگزينی  144و  52، 24 شاهد، تيمارهایکه با  درصد بود 12ضروری مربوط به تيمار 

درصد با ساير تيمارها  12بررسی نسبت اسيد آمينه ضروری به غير ضروری مشخص گرديد اختلاف معنی داری بين تيمار 

  .(P<05/0)است وجود دارد و اين تيمار دارای بيشترين مقدار 

همبستگی بين اسيدهای آمينه جيره و اسيدهای آمينه بدن ماهی سفيد را نشان می دهد. همانطور که مشاهده می  1شکل 

شودف هرچند رابطه کمی بين اسيدهای آمينه ضروری جيره و بدن ماهی وجود دارد ولی به طور کلی نتايج حاصله رابطه 

ی آمينه علاوه بر غذا تحت تاثير عوامل ديگری نيز باشند و قوی بين جيره و بدن ماهی نشان نداد و بنظر می رسد اسيدها

 يا اينکه علاوه بر بافت خوراکی در قسمتهای ديگر بدن مورد استفاده قرار می گيرد.    
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 جايگزينی کنسانتره پروتئينی برنجبچه ماهی سفيد تغذيه شده با تيمارهای  لاشه آمينهاسيدهای ترکيب  نتايج .5جدول 

 اسيدآمينه/تيمار)%(                 

 شاهد   52         25   52   055  

   

 

2/7 اسيدهاي آمينه ضروري ± 5/5  35/7 ± 53/5  53/7 ± 3/5  08/7 ± 27/5  27/7 ± 5/5   آرژنين 

77/0 ± 52/5  55/0 ± 58/5  0/0 ± 0/5  57/0 ± 27/5  53/5 ± 58/5   هيستيدين 

55/7 ± 02/5  05/7 ± 03/5  53/7 ± 58/5  58/5 ± 58/5  75/7 ± 50/5   ايزولوسين 

57/8 ± 50/5  57/8 ± 57/5  5/5 ± 5/5  80/7 ± 3/5  75/5 ± 03/5   لوسين 

05/5 ± 55/5  53/3 ± 5/5  53/3 ± 7/5  03/5 ± 35/5  38/3 ± 5/5   لايزين 

00/3 ± 57/5  50/3 ± 52/5  37/3 ± 07/5  77/3 ± 05/5  35/3 ± 05/5   متيونين 

78/3 ± 08/5  70/3 ± 00/5  53/7 ± 53/5  05/7 ± 58/5  02/3 ± 0/5   فنيل آلانين 

2± 05/5  55/7 ± 00/5  5/2 ± 7/5  85/2 ± 35/5  3/2 ± 00/5   ترئونين 

53/7 ± 05/5  00/7 ± 03/5  57/7 ± 57/5  5± 80/5  8/7 ± 57/5   والين 

اسيد هاي آمينه    

30/0  غيرضروري  ± 02/5  57/0 ± 03/5  55/0 ± 0/5  50/8 ± 8/5  75/0 ± 05/5   آلانين 

5/8 ± 58/5  3/0 ± 20/5  8± 5/5  55/5 ± 5/5  58/8 ± 58/5   آسپارتيك اسيد 

20/05 ± 7/5  87/03 ± 7/5  03± 8/5  57/05 ± 8/5  08/00 ± 28/5   گلوتاميك اسيد 

75/05 ± 0/5  82/0 ± 00/5  5/05 ± 5/5  00/05 ± 7/5  05± 35/5   گلايسين 

55/7 ± 7/5  53/7 ± 5/5  77/7 ± 57/5  82/7 ± 23/5  2/7 ± 0/5   سرين 

53/5 ± 52/5  52/5 ± 02/5  73/5 ± 5/5  73/3 ± 52/5  05/5 ± 57/5   تيروزين 

50/07 ± 72/5  58/07 ± 82/5  05/07 ± 8/0  75/07 ± 5/0  20/07 ± 5/5   جمع کل اسيدهاي آمينه 

73/00±0/07b 73/05±5/07b   77/77±0/53b   75/57±0/72a   72/58±0/5b   ΣEAA 

  8/25 ± 27/0    87/25 ± 00/0    2/70 ± 07/0    70/75 ± 3/0    55/70 ± 05/0    ΣNEAA 

  5/87±5/57b   5/87±5/53b   5/0±5/55b   5/00±5/53a   5/00±5/52b  EAA/ NEAA 

  (  P<05/0دار است  ) تکرار، وجود حروف غير همسان در هر رديف نشانه اختلاف معنی SD 3  ±ميانگين   

Essential amino acid (EAA) 

Non-essential amino acid (NEAA) 
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 : همبستگی بین اسیدهاي آمینه جیره و بدن ماهی سفید  1شکل 

 A (ΣEAA) ،B (ΣNEAA) ،C (EAA/ NEAA)  

 بحث

 پارامترهاي رشد

در سالهای اخير تحقيقات زيادی در رابطه با جايگزينی پودر ماهی با پروتئين های گياهی صورت گرفته است که با توجه به 

 . بنابراين لازم است روی هر گونه به طور جداگانه مطالعه شود.]11[نوع گونه و سن آن نتايج متفاوتی حاصل شده است 

درصد  24درصد تاثير منفی بر رشد نمی گذارد. حتی در سطح  24حاضر در اين تحقيق نشان داد که جايگزينی تا سطح نتايج 

جايگزينی وضعيت رشد از گروه شاهد بهتر می باشد. علت اين امر شايد وجود برخی عوامل موثر در رشد باشد که در سطوح 

الاتر جايگزينی عوامل محدود کننده هستند که موثر واقع می شوند.  مناسب جايگزينی اثر گذار می گردند, ولی در سطوح ب

و  10، 12، 10، 10، 11[ تاثير منفی در رشد و وزن بدست آمده در اين تحقيق در تيمارهای سطوح بالای جايگزينی با نتايج

 مشابه می باشد. ] 11
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اهی در جيره ماهيان بوده که با نتايج خوبی بر رشد جايگزين مناسبی برای پودر م  RPCنتايج ساير محققين نيز نشان داد که

درصد در جيره غذايی ماهی قزل آلای رنگين کمان و سی بريم  14تواند تا سطح می. ]1[و قابليت هضم ظاهری همراه بود 

کمبود . ]12و  12[رشد کم در سطوح بالا می تواند در نتيجه هضم و جذب پايين باشد . ]15و 11[لکه سياه جايگزين شود 

يا عدم تعادل اسيد های آمينه می تواند از دلايل کاهش رشد محسوب شود. همچنين کربوهيدرات زياد در سطوح بالای 

جايگزينی موجب کاهش هضم و جذب غذا شده و در پی آن کاهش رشد را بدنبال دارد. اين تاثير منفی در گونه هايی که 

باشد بيشتر است. ماهی سفيد نيز در اندازه انگشت قد بيشتر تمايل به رجحان غذايی آنها بيشتر از نوع گوشتخواری می 

بنابراين وجود کربوهيدرات زياد در جيره . ]19[گوشتخواری و تغذيه از سخت پوستان، نرم تنان، شيرونوميده و نماتودها دارد 

که منتج از کاهش رشد  درصد مشاهده شد 144در تيمار   FCRمی تواند موجب کاهش هضم و جذب غذا شود. بيشترين 

بر آنزيمهای تجزيه کننده پروتئين  RPCدر اين تيمار می باشد همچنين ممکن است اين تاثير منفی در نتيجه اثر بازدارندگی 

با توجه به عدم مشاهده تلفات در تمامی تيمارهای جايگزينی  مشخص می شود که اين گونه می تواند از کنسانتره  .]11[باشد 

 مشابه می باشد.  ]04[ی استفاده نمايد. نتايج بقا در اين تحقيق با نتايج برنج به خوب

 ترکیب بدن

اختلاف در ترکيب شيميايی بدن در گونه های آبزی به عوامل متعددی بستگی دارد دليل اصلی اين اختلاف مربوط به منبع 

اگرچه  ( 2)جدول  تقريبی ماهيچه مشاهده نشد. در تحقيق حاضر اختلاف معنی داری در آناليز ]01[تغذيه آبزی می باشد )

يک افزايش جزئی در ميزان چربی در سطوح بالای جايگزينی وجود داشت ولی معنی دار نبود. بنابراين عدم وجود اختلاف 

 .می تواند به دليل برآورده شدن حداقل نيازهای موجود توسط تيمارهای غذايی مختلف باشداحتمالا معنی دار در ترکيب بدن 

نتايج مختلفی در زمينه جايگزينی پروتئين های گياهی وجود دارد. در بعضی از مطالعات با افزايش سطح پروتئين گياهی جيره 

و در برخی ديگر کاهش ميزان کل چربی ماهيچه گزارش  ]00و  01[تاثير معنی داری در ميزان جربی کل بدن مشاهده نشد 

گزارش کردند که با افزايش گلوتن ذرت تغييری در ميزان پروتئين  ]10[  Kaur and Saxena. ]04و  12[شده است 

نيز گزارش نمودند، سطوح مختلف سويا تاثيری بر ترکيب  ]00[لاشه سه گونه ماهی کپور )کاتلا، روهو و مريگال( ايجاد نشد. 

 بدن شانک و باس دريايی نداشت. 

پروفيل اسيد چرب جيره را تغيير می دهد که در  ،های گياهیبه خوبی مشخص می باشد که جايگزينی پودر ماهی با پودر 

گزارش نمود که مقدار اسيد چرب لاشه از  ]00[  Holman.]02[پی آن اسيد چرب گوشت ماهی نيز تغيير خواهد کرد 

با افزايش جايگزينی کنسانتره برنج به  HUFAو  SFA در مطالعه حاضر ميزانپروفيل موجود در جيره تاثير می پذيرد. 

باشد   EPA و  DHAد، می تواند ناشی از افزايش و کاهش پالميتيک اسيترتيب افزايش و کاهش داشت که علت آن 

 نسانتره برنج،ک در نتيجه با افزايش سطح جايگزينی (.  پروتئين های گياهی از نظر اولئيک اسيد غنی می باشند،0)جدول

نيز  MUFAدرصد محسوس تر بود .بيشترين ميزان  144فت ماهی مشاهده گرديد .اين افزايش در تيمار تجمع آن در با
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در اين تيمار مشاهده شد. علت ديگر تجمع اولئيک اسيد در بافت می تواند به سبب وجود مقادير زياد لينولئيک اسيد و 

ايی اولئيک اسيد در بافت ممانعت به عمل می آورند نتايج اسيد چرب از فرآيند اشباع زد 1اسيد در جيره باشد .اين  لينولنيک

در تحقيق حاضر با افزايش سطح جايگزينی کنسانتره  .]09و  02، 05[مشابه ای نيز توسط ساير محققين گزارش شده است 

ج با کار کاهش يافت اين نتاي n-3افزايش و ميزان اسيد چرب های گروه   n-6پروتئينی برنج ميزان اسيد چرب های گروه 

بر نسبت اين دو تاثيرگذار می باشد و با افزايش سطح جايگزينی  n-3و  n-6مشابه می باشد .تغييرات ناشی از  ]01و11، 04[

،اسيد چرب لينولئيک می باشد .اين اسيد چرب در منابع گياهی  n-6يک دليل برای افزايش ميزان  .يافتاين نسبت کاهش 

بيان کردند که  ]01[و همکاران  Tocher . در جيره مقدار آن افزايش می يابد RPC غنی است بنابراين با افزايش سطح

در نتيجه رقابت آنزيمی برای تجزيه لينولنيک اسيد و لينولئيک اسيد می باشد.  C-18تغييرات مقادير اسيد چربهای گروه 

 n-6 PUFAمی شود و مقدار  n-3 PUFAبنابراين مقدار لينولئيک زياد در جيره باعث کاهش فرآيند اشباع زدايی، 

را کاهش می دهد.  پروتئين های با  n-6به  n-3، نسبت n-6افزايش می يابد .اين افزايش در مقدار اسيد چربهای گروه 

با افزايش سطح جايگزينی اين اسيد چرب در تحقيق حاضر فقير می باشند بنابراين  DHAو  EPAمنشا گياهی از نظر 

 می باشد.    ]00[ و همکاران ، Bell؛ ]00[و همکاران  Rosenlundاين نتايج مشابه يافته های يافتند، کاهش 

اسيدهای آمينه ضروری بايد از طريق غذا تامين شوند و اسيدهای آمينه غير ضروری به وسيله واکنش ها مختلف بدن سنتز 

اسيد آمينه زنجيره اصلی پلی پپتيدی  14تنها اسيد آمينه مختلف در طبيعت وجود دارد ، 044می شوند. اگرچه بيش از 

پروتئين ها را تشکيل می دهند. کاهش نسبت اسيد آمينه ضروری به غير ضروری نشان دهنده افزايش کاتابوليسم پروتئين 

 5. با توجه به جدول]00و 02[) و برعکس افزايش اين نسبت نشان دهنده افزايش آنابوليسم پروتئين( در جاندار می باشد 

درصد جايگزينی يک روند افزايشی در نسبت آمينو اسيد ضروری به غير ضروری مشاهده  12مشخص می شود که در تيمار 

با نگاهی  .به طور جزئی اين مقدار کاهش می يابد و از اين تيمار به بعد نسبت بيشتر کاهش می يابد 24می شود ،در تيمار 

می . در نتيجه د با رشد ماهی ها در تيمارهای مختلف مطابقت داردشود که اين رون)رشد ماهی( مشخص می  0به جدول 

درصد دانست. مطالعات جايگزينی پروتئين  24و  12توان رشد را ناشی از آنابوليسم پروتئين بيشتر در تيمارهای شاهد ،

 .]02و  05[ هدمی دافزايش فعاليت آنزيمهای دخيل در متابوليسم اسيدهای آمينه را نشان  ماهيان،گياهی در جيره 

 نتیجه گیري کلی 

درصد جايگزينی نداشته  24تاثير منفی بر رشد بچه ماهی سفيد تا سطح کنسانتره پروتئينی برنج حاصل نشان داد که نتايج 

نی اسيد آمينه کل در بين تيمارها هيچ گونه تفاوت معاز نظر تجزيه تقريبی لاشه، بين تيمارها اختلافی مشاهد نشد.  است.

يز نبين تيمار شاهد و بقيه گروه ها  ودرصد جايگزينی بيشتر بود  12داری نداشت .ميزان اسيد های آمينه ضروری در سطح 

-n  باسيدهای چر نشان دهنده تامين حداقل نيازهای اسيد آمينه موجود است. نسبتکه  تفاوت معنی داری وجود نداشت

و يک روند کاهشی در ميزان  SFAبا افزايش سطح جايگزينی کاهش پيدا نمود .يک روند افزايشی در ميزان  n-6به  3

HUFA .اين مساله تنها مشکل جايگزينی کنسانتره برنج به منظور حفظ کيفيت  با تغيير سطح جايگزينی مشاهده شد
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نی برنج به جايگزينی کنسانتره پروتئيمی توان نتيجه گيری نمود به طور کلی از اين تحقيق  گوشت ماهی می تواند باشد.

نداشته است، هر چند کيفيت اسيدهای  سفيد ماهيان هيچگونه اثر منفی روی رشد بچه درصد 24 سطح جای پودر ماهی تا

 درصد وضعيت مناسبتری داشته است.  12چرب لاشه در اين سطح حفظ نشد و سطح 

 تشکر و قدردانی

بدين وسييله از دانشيگاه تربيت مدرس به جهت پشيتيبانی مالی و از زحمات مهندس کمالی مسيئول آزمايشييگاه شيلات و     

مهندس بور مسييئول آزمايشييگاه مرکزی دانشييکده منابع طبيعی دانشييگاه تربيت مدرس به منظور کمک در انجام کارهای  

 .دبه عمل می آيتامين بچه ماهی کمال تشکر و سپاس  آزمايشگاهی و مهندس پناهی از مرکز شهيد رجائی ساری به جهت
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
This feeding trial was conducted for replacing of fish meal with rice protein concentrate 

(RPC). For this purpose, five diets with the same protein and energy (40% and 21 KJ g-1 DM 

respectively) were made. Fish meal was replaced with RPC by levels of 0, 25, 50, 75, and 

100%. Experimental diets fed to kutum fry (initial weight of 340±20 mg) three times daily to 

satiation for 60 days. The highest final weight (1020 mg) and weight gain (670 mg) and the 

lowest FCR (1.5) were observed in the 50% substitution treatment, which was significantly 

different from the other treatments (P < 0.05). The survival rate was 100% and the same for 

all diets. No significant difference was observed in carcass composition (moisture, protein, 

lipid and ash) between different treatments (P > 0.05). By increasing the amount of 

replacement of rice protein concentrate, the amount of n-3 decreased and the amount of n-6 

increased (P<0.05). The ratio of n-3 to n-6 did not change significantly up to the level of 25%, 

but it showed a significant decrease with the increase of the substitution level. The amount of 

total amino acid did not change significantly among the treatments with the increase in the 

concentration level. The highest amount of essential amino acids was related to the 25% 

treatment, which was significantly different from the control, 50, 75 and 100% replacement 

treatments. In general, the results of this study showed that rice protein concentrate can be 

used as a substitute for fish meal up to 50% in the diet without significant change in the growth 

of Kutum fry. Of course, the quality of carcass fatty acids was not maintained at this level, 

and the 25% level was more suitable. 
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