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  :چکیده

کمـان   آلاي رنگـین  مـاهی قـزل   لاشـه  ي خـون و ترکیـب  هـا  فراسـنجه عملکرد رشـد،   بر امولسیفایر اثر

 .شـد  بررسـی هفتـه   8در مـدت  چربـی   پودردرصد  60 حاوي جیرهتغذیه شده با  گرم) 03/2±32/27(

جـاي پـودر    روغن مـاهی بـه  تفاده از ، و اس(بدون امولسیفایرتیمار شاهد  )1 ( :شامل ي آزمایشیتیمارها

درصـد   4 )5(، 80تـوئین درصـد   2 )4( ،اسید کولیکدرصد  1) 3(کولیک اسید، درصد  5/0 )2(، چربی)

 ضـریب ، (SGR)نـرخ رشـد ویـژه    ، (BWI)درصد افزایش وزن در  داري اختلاف معنیبودند.  80توئین

)، ولـی  <05/0pمشاهده نشـد (  فبین تیمارهاي مختلدر  )HSIشاخص کبدي (و  )FCR( غذایی تبدیل

مربوط به گروه شاهد  VSI). بیشترین >05/0pي را نشان داد (دار یمعناختلاف  )VSIشاخص احشایی (

تعـداد  ي بـر  دار معنیافزودن امولسیفایر اثر مشاهده شد.  اسید کولیکدرصد  5/0و کمترین آن در تیمار 

). >05/0pداشــت ( MCHCو  MCV ،MCH، ، هموگلــوبین، هماتوکریــتقرمــزو  ي ســفیدهــا گلبــول

تعداد گلبول قرمـز   که حالیدر ،کولیک اسید مشاهده شددرصد  5/0بیشترین تعداد گلبول سفید در تیمار 

در مقدار گلـوکز،   دار یمعنهمچنین اختلاف در تیمارهاي حاوي امولسیفایر بیشتر از شاهد مشاهده شد. 

بیشترین مقـادیر آنهـا مربـوط بـه تیمـار       و) >05/0pید (پروتئین تام و آلبومین بین تیمارها مشاهده گرد

). با افزودن >05/0pي را نشان داد (دار معنیبود. ترکیب شیمیایی لاشه اختلاف  اسید کولیکدرصد  5/0

 درصـد  5/0افـزودن  ، رسـد  مـی به نظر چربی لاشه کاهش و پروتئین لاشه افزایش پیدا کرد.  ،امولسیفایر

در منفـی   هـاي برخـی اثر موجـب خنثـی کـردن     ،و ارتقاي رشـد تئین لاشه افزایش پرو باکولیک اسید 

 .مناسب باشد نکما رنگین يآلا قزلجیره  در شده و پودر چربیي پذیر هضم

 

  نکما رنگین يآلا قزل، ، ترکیب بدن، عملکرد رشدخونی يها فراسنجهامولسیفایر،  کلید واژگان:
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  مقدمه

 خانواده از )Oncorhynchus mykissن (کما رنگین يآلا قزل

که توانایی زیادي در مصرف چربی دارد.  است 1آزادماهیان

محـدودیت   دلیل بهاین گونه به چربی،  نیازهايکه  طوري به

درصد گزارش  20تا  10در مصرف کربوهیدرات در حدود 

 .)Wilson, 1989; Guillaume et al., 1991شـده اسـت (  

 عنـوان  بـه  )Pei et al., 2004(انـرژي   تأمینچربی علاوه بر 

نقـش مهمـی   منبع مهم اسـیدهاي چـرب، در رشـد مـاهی     

 آن سبب مصرفکاهد و  داشته و از مصرف پروتئین غذا می

. استفاده از چربـی در  )Bell et al., 2003(شود  میرشد  در

و در  شـود  می حد بهینه موجب بهبود ضریب تبدیل غذایی

 Ebrahimiیابـد (    مـی  نهایت ذخیره پروتئین لاشه افـزایش 

Dorcheh and Zare, 2011چربـی  کننده تأمین اصلی ). منبع 

که حاوي مقادیر زیادي  است ماهی روغن ماهیان، ةجیر در

ــراياز اســیدهاي چــرب غیراشــباع  ــوده و مــاهی  لازم ب ب

 بیشترین همخوانی را با ترکیب اسید چرب بدن ماهی دارد

)Sargent et al., 2002.( دلیـل  بهن اهاي اخیر محقق در سال 

ي هـا  روغـن قیمت زیاد و محدودیت تهیه روغن مـاهی از  

 ;Bell et al., 2001) جایگزین استفاده کردند عنوان بهگیاهی 

Caballero et al., 2003)  مطالعـه .Skonberg   و همکـاران

 يهـا  روغـن  بـا  روغـن مـاهی   نشان داد جایگزینی )1994(

 چشـمگیر  افـزایش  باعـث  ،آفتـابگردان  روغن مانند گیاهی

 بدوني گیاهی ها روغنعلاوه بر این،  .شود می ولئیک اسیدا

هسـتند کـه   لازم اسیدهاي چـرب غیراشـباع بـراي مـاهی     

و داراي  دهنـد  می مقاومت بیشتري را در برابر لیپولیز نشان

در و  )Morais et al., 2005باشـند (  هضم پذیري پایینی می

  .باشدداشته  دتوان میاثر نهایی را بر روي رشد ماهی  نتیجه

ي روغن ماهی، پودر چربی اسـت  ها جایگزیناز دیگر 

 ــ ــه یک ــتخراجی از  ک ــولات اس ــهی از محص ــا کارخان  يه

                                                             
1. Salmonidae 

ي روغنـی  هـا  دانـه و طـی فراینـدي از    باشد میی کش روغن

 گـردد  مـی جداسازي شده و به کمک محلول قلیایی ایجـاد  

)Amirkolaie et al., 2014( تولیـد  رقـم بـالاي   . با توجه به

پودر چربی پتانسیل زیـادي بـراي تولیـد     در کشور،روغن 

 دلیـل  بـه روغـن مـاهی   منـابع  ست کـه  ا این درحالی .دارد

رو بـه  محدودیت صید و تولیـد آبزیـان و افـزایش تقاضـا     

استفاده از محصـولات  . )Tacon et al., 2006(کاهش است 

جانبی استخراج روغن سویا از جمله پودر چربی در تحقیق 

Amirkolaie ) سبب افزایش اسیدچرب  ،)2014و همکاران

ن کما رنگین يآلا قزلي چربی در پذیر هضماشباع و کاهش 

ي در رشد نسبت به جیـره  معنادارولی اختلاف  ؛شده است

علاوه، جـایگزینی   به حاوي روغن سویا ایجاد نکرده است.

ي بـر  تـأثیر روغن ماهی با روغن سویا نتوانسته  درصد 50

 .Rosenlund et al)( بگـذارد سـالمون  روي عملکرد رشد 

ي مـایع از  هـا  روغـن تحقیقات نشان داده است که  .)2001

قبیل روغن ماهی داراي میزان بیشتري از اسـیدهاي چـرب   

 يزیادبا تعداد  اسیدهاي چرب بلند زنجیر ویژه غیراشباع به

اسیدهاي چرب با چنـد پیونـد   و  )HUFA(پیوند غیراشباع 

مـد از جملـه   ي جاهـا  روغننسبت به  ،)PUFA(غیراشباع 

ي بـالا در آنهـا   پذیر هضمکه منجر به  باشد میچربی خوك 

 از عـواملی کـه بـر روي    ).Schwarz et al., 1988( شود می

 زنجیره طولبه  توان میند گذار می تأثیر چربی يپذیر هضم

 ـقرارگ ترتیـب  دوگانـه،  پیونـدهاي  تعـداد  اسیدچرب،  يری

 رول،گلیس ـ مولکـول  در غیراشباع و اشباع چرب اسیدهاي

 نهایـت  در و غیراشـباع  بـه  اشـباع  چـرب  اسیدهاي نسبت

. )Soede, 2005(اشاره کرد  استري وندهايیپ نبود یا وجود

 n-6 به n-3 از طرفی بالانس نبودن نسبت اسیدهاي چرب

مستقیم یا غیرمستقیم بر سیستم ایمنی ماهی  طور به دتوان می

دهـد  هـا را کـاهش    اثر بگذارد و مقابلـه در برابـر بیمـاري   

(Pablo et al., 2002; Montero et al., 2003). ي ها شاخص
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 موجـودات زنـده  تعیـین سـلامتی    برايخوبی  عواملخون 

شـرایط  بیـانگر میـزان آسـیب حیـوان در      دتوان میو  است

). برخـی مطالعـات   Joshi, 2002باشـد (  اي تغذیهنامناسب 

جـایگزینی روغـن مـاهی بـا روغـن گیـاهی        دهد مینشان 

 ,.Brandsen et al) شـود  میایمنی در ماهی موجب کاهش 

2003; Montero et al., 2008). Jiang  ) 2013و همکـاران (

اثر جایگزینی روغن سویا بر اسـید چـرب و پاسـخ ایمنـی     

بررسی و کـاهش  را ) Pelteobagrus vachelliگربه ماهی (

را روغن سویا  درصد 25ایمنی در جایگزینی سطوح بالاي 

شان در هضم  با توجه به نقش لسیفایرهاامومشاهده کردند. 

) و خاصیت ضدباکتریایی Yamamoto et al., 2007چربی (

) Begley et al., 2005هـاي صـفراوي (   موجـود در نمـک  

افزایش ایمنی بر ترکیب بدن ماهی و  تأثیرموجب ند توان می

 و اسـت  صفراوي اسید ترین مهم اسید کولیکماهی شوند. 

 امولسـیفایر  یک 80توئین. دارد اصفر در را غلظت بیشترین

 دارد فراوانـی  غذایی کاربرد و است آب در متفرق غیریونی

)Koocheki and Kadkhodaee, 2011.(    تـاکنون گزارشـی

با پودر  شده تغذیهي آلا قزلبر  مواد امولسیفایر تأثیرمبنی بر 

چربی و مقایسه با جیره حاوي روغن ماهی صورت نگرفته 

امولسـیفایر   بررسی اثـر  برايلعه حاضر رو مطا ینااست، از 

 هـاي رشـد،   شـاخص  بـر  ي حاوي پودر چربـی ها جیرهدر 

ي آلا قـزل  مـاهی  درهـاي خـونی    شـاخص ترکیب بـدن و  

  است. شدهن انجام کما رنگین

  

  ها مواد و روش

  تهیه ماهی و تیماربندي

ن از مرکـز خصوصـی   کما رنگیني آلا قزلقطعه ماهی  350

در شهرستان ساري تهیه شدند.  تکثیر و پرورش ماهی واقع

هفته  2 مدت بهسازگاري با محیط پرورشی ماهیان  منظور به

با غذاي تجاري تغذیه شدند. در پایان این دوره ماهیـان بـا   

عـدد در هـر    15گرم و تراکم  32/27±03/2میانگین وزنی 

 300هـاي فـایبرگلاس بـا حجـم      واحد آزمایشی (حوضچه

ي هـا  جیـره سازي و با  ذخیره تصادفی کاملاً صورت بهلیتر) 

عـدد مـاهی در شـروع آزمـایش      5آزمایشی تغذیه شـدند.  

ي ترکیب شیمیایی لاشه جداسـازي و در  گیر اندازه منظور به

  نگهداري شد. گراد سانتیدرجه  -18 فریزر

ي آزمایشــی حــاوي ســطوح هــا جیــرهترکیبــات اولیــه 

تیمارهـا   شـده اسـت.   ارائه 1مختلف امولسیفایر در جدول 

درصـد   5/0) 2، (بـدون امولسـیفایر)  تیمار شاهد ) 1مل شا

درصـد   2) 4کولیـک اسـید ،   درصـد   1) 3کولیک اسـید،  

بود. در تیمار شاهد ترکیبی  80توئیندرصد  4) 5، 80توئین

چربی جیره اسـتفاده   عنوان به سویاروغن ماهی و روغن  از

 درصـد  60 ،امولسـیفایر  حاويدر تیمارهاي  که حالیشد در

پـودر چربـی از    .شـد  تـأمین جیره از پودر چربی از روغن 

کشی روغن سویا طی فرایند خشـک شـدن    ضایعات روغن

 مدت بهماهیان  کشی خریداري شد. تهیه و از کارخانه روغن

. تغذیه شدند سیريي آزمایشی و تا حد ها جیرهروز با  56

در آب باقی ماند و که پلت دست نخورده  غذادهی تا زمانی

 منظـور  بـه . انجام گرفت ،خوردن نشان ندادماهی علاقه به 

بار در  2جلوگیري از آلودگی محیط پرورشی مدفوع ماهی 

 طـور  بـه نیـز   درصـد  100و تعـویض آب   سیفون شدروز 

کیفـی آب شـامل    يها فراسنجه. همچنین، شدروزانه انجام 

 و نیتریـت  pH روزانـه و  صـورت  بـه  اکسیژن محلول دما و

 صـورت  بـه و دمـاي آب   ندشـد ي گیر اندازه دوبار در هفته

صورت  به و گردیدي گیر اندازهروزانه با استفاده از دماسنج 

، اکسیژن محلول C7/0±14 ،pH 17/0±44/8°بود: دما زیر 

گرم  میلی 15/0±01/0گرم در لیتر، نیتریت میلی 24/0±34/6

  بر لیتر.
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  نکما رنگیني آلا قزلاي ماهی مختلف بر هايي آزمایشی با امولسیفایرها جیره ترکیبات اولیه  1جدول

 مواد اولیه شاهد اسید کولیکدرصد  5/0 اسید کولیکدرصد  1 80 توئیندرصد  2  80 توئیندرصد  4

 ذرت آرد 6 5/5 5/5 5  4

 آرد گندم 8 8 5/7 7  6

 گلوتن گندم 15 15 15 15  15

 روغن مایع 8 3 3 3  3

 پودر چربی 0 10 10 10  10

 روغن ماهی 8 3 3 3  3

 ماهی آرد 35 35 35 35  35

 سویا آرد 15 15 15 15  15

 1ماده معدنی 5/1 5/1 5/1 5/1  5/1

 2ویتامین 5/1 5/1 5/1 5/1  5/1

 بایندر 2 2 2 2  2

 کولیک اسید 0 5/0 1 0  0

  80توئین   0  0  0  2  4

  کیلوگرم. 1کولین کلراید، مواد نگهدارنده تا وزن  100000کبالت،  50ید،  100یوم، سلن 50روي،  4600آهن،  6000مس،  600منگنز،  2600): گرم بر کیلوگرم میلیمواد معدنی ( -1

 C، 200 IU H2، 200 IUویتامین  K3، 5400 IUویتامین  E، 1200 IUویتامین  D3، 3000 IUویتامین  A، 400000 IUویتامین  IU 1200000): گرم بر کیلوگرم میلیویتامین ( -2

B1 ،3360 IU B2 ،7200 IU B3 ،9000 IU B5 ،2400 IU B6 ،600 IU B9 ،7200 IU B3 ،4 IU B12.  

  

  ي آزمایشی و غذادهیها جیرهساخت 

هـاي آزمایشـی ابتـدا پـودر مـاهی        براي سـاخت جیـره  

میکرونـی الـک و    100شدن با الـک   یکنواخت منظور به

به کمـک  سپس، تمامی اقلام جیره  .دشها جدا  ناخالصی

بـا تـرازو   و تنظـیم   PWUFFDA نویسـی  افزار جیره نرم

دند. مقداري آب شخوبی با هم مخلوط  توزین شد و به

اضافه شد.  ،اي که مخلوط حالت خمیري بگیرد به اندازه

سپس خمیر به دستگاه چرخ گوشت منتقل شد و از مش 

هاي  . رشتهگردیدبراي ساخت غذا استفاده  متر میلی 5/2

ه و در کن قرار گرفت هاي خشک ایجاد شده بر روي سینی

د. پـس از  شساعت خشک  48تا  24 مدت بهدماي اتاق 

ها آنهـا را خـرد کـرده تـا بـه انـدازه        خشک شدن رشته

نگهداري پلت تا زمان مصرف در  برايموردنظر درآیند. 

قرارداده شد. غذادهی بچه ماهیان تا  - 18فریزر با دماي 

 16و  10 هـاي  بار در سـاعت  2حد سیري کامل روزانه 

رکیب جیره ساخته شده بـراي بچـه ماهیـان    انجام شد. ت

کمان در تیمارهاي مختلـف بـر حسـب      ي رنگینآلا قزل

اطلاع  منظور بهنشان داده شده است.  1درصد در جدول 

ي ساخته شده هر یک از آنها در ها جیرهدقیق از ترکیب 

 2جــدول  درنتــایج آن  وآزمایشــگاه تجزیــه و تحلیــل 

  است. گزارش شده
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 ن تغذیه شده با سطوح امولسیفایرکما رنگیني آلا قزلماهی ي ها جیره ترکیبات شیمیایی تحلیل تجزیه و 2جدول 

  شاهد  آنالیز جیره
کولیک درصد  5/0

  اسید

کولیک درصد  1

  اسید
  80توئیندرصد  4  80توئیندرصد  2

  8/40  9/39  6/38  3/38 1/38  پروتئین

  23  5/24  25  5/24 5/23  چربی

  9/18  3/15  6/12  1/13 8/11  رطوبت

  9/13 14  5/13  7/13 3/13  خاکستر

  

  آنالیز ترکیب بیوشیمیایی غذا و لاشه

 AOACآنالیز تقریبی جیره غذایی و لاشه ماهیان از روش 

بــدین صــورت کــه در پایــان دوره  شــد؛) انجــام 2005(

تصـادفی   صـورت  بـه عدد ماهی از هر تانـک   3آزمایشی 

هی از سر تـا  کل مابرداشته و با ضربه به سر کشته شد و 

با اسـتفاده از چـرخ   دم پس از توزین امعا و احشا و کبد 

ي آزمایشـی  هـا  جیرههمراه  یکنواخت گردید و به ،گوشت

لاشه اسـتفاده   و غذا بیوشیمیایی ي ترکیبگیر اندازه براي

 در نمونه دادن قرار طریق از ي رطوبتگیر اندازه. براي شد

 وسـاعت   24 مدت به گراد سانتی درجه 105 دماي با آون

. شـد  انجـام  شـدن در دسـیکاتور   خنک از پس آن توزین

سولفوریک اسـید در   با پروتئین پس از هضم يگیر اندازه

 يگیر اندازه و کلدال به روش گراد سانتیدرجه  200دماي 

 .گرفـت  صـورت  اتـر  حـلال  و سوکسـله  روش با چربی

بـا   کـوره  در نمونـه  سـوزاندن  طریـق  از ها نمونه خاکستر

 آن توزین و ساعت 6 مدت به گراد سانتی درجه 550 دماي

  .انجام شد

  ي عملکرد رشد و مصرف غذاییگیر اندازه

سنجی ماهیان شـامل وزن و طـول از    در پایان دوره زیست

صورت انفرادي با اسـتفاده از تـرازوي    هر تانک پرورش به

 متـر  میلی 1/0کش با دقت  ) و خطDC127گرم (مدل 01/0

در این آزمایش شـامل  شده ه عطالي مها شاخص. شدانجام 

درصد افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی، 

شاخص کبدي و احشایی مطابق روابط زیـر محاسـبه شـد    

)Ai et al., 2004:(  

×  100زمــان آزمــایش /  طــول (SGR)نــرخ رشــد ویــژه 

ــدایی   ــاریتم وزن ابت ــایی) = (  _(لگ ــاریتم وزن نه روز لگ

 ) /درصد

 _(وزن اولیـه/ وزن ابتـدایی    (BWI)زن درصد افـزایش و  

  = (درصد)  وزن نهایی)

/ مقدار غـذاي  وزن افزایش ( (FCR)ضریب تبدیل غذایی  

  = (گرم / گرم)  )خورده شده

= (گـرم /   (وزن بـدن / وزن کبـد)   (HSI)شاخص کبدي  

  100 ×گرم) 

=  )احشـا  و امعا(وزن بدن / وزن  (VSI)شاخص احشایی  

  100 ×(گرم / گرم) 

  ي خونی و سرمیها فراسنجهي گیر ندازها

قطعه  5تصادفی تعداد  طور بهدر پایان آزمایش از هر تکرار 

خونگیري انتخاب، با پودر گل میخـک بـا دوز    برايماهی 

گرم در لیتر بیهوش شده و خونگیري بـا اسـتفاده    میلی 100

انجـام  لیتر از قسمت سیاهرگ ساقه دمی  میلی 10از سرنگ 

از خـونگیري تغذیـه ماهیـان قطـع      شپـی سـاعت   24شد. 

ي خـون بـراي جلـوگیري از لختـه شـدن      هـا  نمونه گردید.

ي گیر اندازهبلافاصله به لوله هپارینه منتقل گردید و تا زمان 

 شـده  ي خونی بررسیها فراسنجه در یخچال نگهداري شد.

 براسـاس  )WBC(و سـفید   )RBC(ي قرمز ها گلبولشامل 

Hoston )1990( پس زیـر میکروسـکوپ  آمیـزي و س ـ  رنگ 
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با اسـتفاده   )Hb(غلظت هموگلوبین  .شمارش گردید نوري

ي و در اسپکتروفتومتر خوانده گیر اندازه از محلول درابکین

 )Hct(درصـد هماتوکریـت    محاسـبه  بـراي شد. همچنین، 

و پـس از   میکروهماتوکریت شد هاي موئینه لوله خون وارد

اسبه گردید. محکش مخصوص  خط با استفاده ازسانتریفیوژ 

ــراي  ــدازهب ــر ان ــوبین از روشگی ــت و هموگل  ي هماتوکری

Drobkin )1945( میانگین حجم گلبـول قرمـز    .استفاده شد

)MCV   ) میانگین هموگلـوبین در گلبـول قرمـز ،(MCH،( 

 )MCHCمیــانگین غلظــت هموگلــوبین در گلبــول قرمــز (

  محاسبه شد. بر حسب فمتولیتر براساس روابط زیر

  10)fl(  RBCHctMCV  

  10)pg(  RBCHbMCH  

  100)%(  HctHbMCHC  
  

 مدت بهدور در دقیقه  4600پس از سانتریفیوژ خون در 

درون اپنـدروف در   سرم خون استحصال شـد و  ،دقیقه 10

 نگهـداري شـد.   گـراد  سـانتی درجـه   -18فریزر در دمـاي  

بـا اسـتفاده از کیـت     سنجش پروتئین تام، گلوکز و آلبومین

(شـرکت پـارس آزمـون، تهـران، ایـران) بـه روش       تجاري 

(Olesen and Jorgensen, 1986)   .بـه ایـن    انجـام گرفـت

ي ترکیـب و  گیر اندازههاي  صورت که نمونه سرمی با کیت

ــس از  ــوج   10پـ ــول مـ ــه در طـ ــانومتر در  546دقیقـ نـ

  اسپکتروفتومتر خوانده شد.

  تجزیه و تحلیل آماري

فی انجام شد و پس از تصاد این تحقیق در قالب طرح کاملاً

، Shapiro-Wilkبـا آزمـون   هـا   بودن داده طبیعی اطمینان از 

 22 افـزار  نـرم  از استفاده با حاصل هاي داده تحلیل و تجزیه

SPSS طرفـه  یک واریانس آنالیز و )One way ANOVA (

 سـطح  در دانکـن  اي دامنه چند میانگین با آزمون مقایسه و

 و از انجـام شـد  مختلـف   تیمارهاي بین درصد 95 احتمال

  گردید. استفاده نمودارها رسم براي Excel 2010 افزار نرم

  نتایج

بـین   نشـان داد  3 رشـد طبـق جـدول    يهـا  فراسنجهنتایج 

)، نـرخ  BWIتیمارهاي مختلف درصد افـزایش وزن بـدن (  

 ) و شاخصFCRتبدیل غذایی ( )، ضریبSGRرشد ویژه (

)، <05/0p( ي مشاهده نشـد معنادار)، اختلاف HSI( کبدي

ي را بـین  معنـادار ) اخـتلاف  VSIی (یاحشـا   ولی شـاخص 

). بیشـترین شـاخص   >05/0pتیمارها و شـاهد نشـان داد (  

و کمترین آن در تیمار  استی مربوط به گروه شاهد یاحشا

 يهـا  فراسـنجه نتایج مشاهده شد. اسید  کولیکدرصد  5/0

نشـان داد افـزودن امولسـیفایر اثـر      4طبـق جـدول    یخون

)، تعــداد WBCي ســفید (هــا گلبــولتعــداد ي بــر ارمعنــاد

)، هموگلـوبین  Hct( )، هماتوکریتRBCي قرمز (ها گلبول

)Hb(، MCV ،MCH  وMCHC ) ــت . )>05/0pداشــــــ

 کولیـک درصـد   5/0بیشترین تعداد گلبول سفید در تیمـار  

 1با افزایش کولیک اسـید بـه    که حالیدر ،مشاهده شد اسید

 80تـوئین درصـد   2یمار تعداد آن کاهش یافت و ت ،درصد

تعـداد گلبـول قرمـز     کمترین تعداد گلبول سفید را داشت.

ي در تیمارهاي حـاوي امولسـیفایر بیشـتر از    معنادار طور به

). هموگلــوبین بیشــترین و >05/0p( شــاهد مشــاهده شــد

 5/0و  80تـوئین درصـد   2ترتیـب در   کمترین مقادیر را بـه 

اتوکریـت در  هم ،بر ایـن  علاوه .داشت اسید کولیکدرصد 

کمترین اسید کولیک درصد  5/0شاهد بیشترین مقدار و در 

ده است. شارائه  5ي سرمی در جدول ها فراسنجهآنالیز  .بود

 ةدهنـد  هاي مـذکور نشـان   نتایج حاصل از آنالیز آماري داده

امولسیفایر بر مقـدار گلـوکز، پـروتئین تـام و      معنادار تأثیر

ن مقادیر آنها مربوط بـه  ). بیشتری>05/0p( باشد میآلبومین 

کمتـرین   کـه  حـالی در ،بـود  اسـید  کولیکدرصد  5/0تیمار 

 اسید کولیکدرصد  1مقادیر گلوکز و پروتئین تام در تیمار 

  مشاهده شد.  80توئیندرصد  2و کمترین مقدار آلبومین در 
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با سطوح مختلف  شده تغذیهن کما نگینري آلا قزلغذایی  ضریب تبدیل و رشد انحراف معیار عملکرد ±مقایسه میانگین  3جدول 

 هفته دوره پرورش 8طی  امولسیفایر

  پارامترها

  گروه

  وزن اولیه

  (گرم)

  وزن نهایی

  (گرم)

افزایش وزن 

  )درصد( بدن

نرخ رشد 

  (درصد/روز)ویژه

ضریب تبدیل 

 گرم)(گرم/غذایی

شاخص 

  گرم)(گرم/کبدي

شاخص 

  گرم)(گرم/احشایی

9/26  شاهد ± 11/2  93/120 ± 62/9  72/349 ± 49/19  68/2 ± 08/0  07/1 ± 05/0  25/1 ± 11/0  12/12 ± 48/0 b 

 درصد 5/0

  کولیک اسید
99/27 ± 84/1  78/123 ± 6/10  01/342 ± 05/20  65/2 ± 08/0  38/1 ± 49/0  69/1 ± 36/1  44/9 ± 44/0 a 

 درصد 1

  کولیک اسید
84/25 ± 22/3  15/105 ± 8/12  11/308 ± 28/36  51/2 ± 16/0  15/1 ± 03/0  89/0 ± 12/0  21/10 ± 50/0 a 

 درصد 2

  80 ئینتو
82/27 ± 17/1  83/119 ± 28/9  11/332 ± 62/52  60/2 ± 21/0  14/1 ± 05/0  15/1 ± 02/0  75/9 ± 58/0 a 

 درصد 4

  80توئین
04/28 ± 01/2  48/107 ± 01/3  82/284 ± 12/34  40/2 ± 16/0  19/1 ± 06/0  13/1 ± 14/0  64/10 ± 19/1 a 

  )>05/0p(بیانگر اختلاف معنادار بین تیمارها است  ستونحروف متفاوت در هر 

  

هفته  8طی  امولسیفایربا سطوح مختلف  شده تغذیهن کما رنگیني آلا قزلي خونی ها فراسنجهانحراف معیار  ±مقایسه میانگین  4جدول 

 دوره پرورش

  شاهد  گروه
کولیک  درصد 5/0

  اسید

کولیک درصد  1

  اسید
  80توئیندرصد  4  80توئیندرصد  2

Hct (درصد)  33/43 ± 53/5 b 30/39 ±2a 63/40 ± 74/1 ab 20/41 ± 56/1 ab 41± 73/1 ab 

HB )g/dl(  64/8 ± 08/0 ab 15/7 ± 62/0 a 70/7 ± 07/1 ab 67/9 ± 96/1 b 18/8 ± 85/0 ab 

RBC (n/mm3)  1083333±127410a 7/1346666 ±128582b 1280000±26457b 1120000±147309a 1290000±87178b 

WBC (n/mm3)  11600± 5/916 b 15533± 5/305 c 11000± 8/1228 b 8600± 4/346 a 11200±1249b 

MCV (فمتولیتر)  49/401 ± 04/50 c 16/294 ± 03/39 a 71/317 ± 05/20 ab 86/371 ± 05/47 bc 54/318 ± 45/20 ab 

MCH (پیکوگرم) 42/80 ± 31/9 bc 50/53 ± 58/7 a 22/60 ± 60/8 a 59/86 ± 87/14 c 47/63 ± 87/5 ab 

MCHC (درصد)  17/20 ± 95/2 ab 26/18 ± 40/2 a 99/18 ± 96/2 a 35/23 ± 77/3 b 92/19 ± 28/1 ab 

  )>05/0p(ردیف بیانگر اختلاف معنادار بین تیمارها است حروف متفاوت در هر 

  

هفته  8طی  امولسیفایربا سطوح مختلف  شده تغذیهن کما رنگیني آلا قزلي سرمی ها فراسنجهانحراف معیار  ±مقایسه میانگین  5جدول 

  دوره پرورش

  شاهد  گروه
درصد  5/0

  کولیک اسید

کولیک درصد  1

  اسید
80توئیندرصد  2  

درصد  4

80ینتوئ  

19/90 )لیتر دسی بر گرم میلی( گلوکز ± 37/2 b 29/115 ± 12/2 c 74/82 ± 23/3 a 50/84 ± 34/3 a 33/93 ± 22/2 b 

 

08/6 )لیتر دسی بر گرم میلی( پروتئین تام ± 16/0 c 74/6 ± 24/0 d 84/4 ± 22/0 a 47/5 ± 07/0 b 60/5 ± 14/0 b 

70/2 )لیتر دسی بر گرم میلی( نیآلبوم ± 16/0 c 13/3 ± 18/0 d 04/2 ± 15/0 ab 77/1 ± 10/0 a 23/2 ± 12/0 b 

  )>05/0p(حروف متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف معنادار بین تیمارها است 
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شده با  کمان تغذیه آلاي رنگین ترکیب شیمیایی لاشه قزل

هفته دورة  8سطوح مختلف امولسیفایر در ابتداي و پس از 

ارائه شـده اسـت. میـزان پـروتئین و      6پرورشی در جدول 

در پایان دوره نسبت به ابتداي دوره افزایش  چربی تیمارها

پیدا کرد و بین تیمارهاي مختلف آزمایشی و گـروه شـاهد   

). بـا افـزودن امولسـیفایر    >05/0pتفاوت معناداري داشت (

چربی لاشه کاهش و پروتئین لاشه نسبت به گـروه شـاهد   

افزایش پیدا کرد و بیشترین میزان پروتئین در لاشـه تیمـار   

  لیک اسید مشاهده شد.درصد کو 5/0

  

  دوره آزمایش پایاندر ابتدا و  امولسیفایربا سطوح مختلف  شده تغذیهن کما رنگیني آلا قزلشیمیایی لاشه  اتترکیب 6جدول 

ترکیب لاشه (در ماده 

  خشک)
  شاهد ابتدا

کولیک درصد  5/0

  اسید

کولیک درصد  1

  اسید

درصد  2

80توئین  

درصد  4

80توئین  

4/50  پروتئین  55/0±4/58 s 72/0±31/64 c 20/0±66/62 b 25/0±36/63 b 17/0±30/64 c 

5/29  چربی  28/0±33/41 d 30/0±20/38 b 76/0±33/39 c 41/0±33/37 a 17/0±37 a 

3/79  رطوبت  10/0±3/72 a 07/0±18/73 b 05/0±16/73 b 05/0±36/73 c 10/0±20/73 b 

13±10/0 13  خاکستر b 05/0±03/12 a 36/0±40/12 a 25/0±76/13 c 11/0±06/12 a 

  )>05/0p(حروف متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف معنادار بین تیمارها است 

  

  گیري بحث و نتیجه

از خانواده  )Oncorhynchus mykiss(ن کما رنگیني آلا قزل

 و يگوشتخواررژیم  دلیل بهآزاد ماهیان است. در این گونه 

بخش چربی ، کربوهیدراتی مصرف منابع در محدود توانایی

تـرین آن روغـن    که مهـم  دهد می را تشکیلدي از جیره زیا

از دیگر  ودر چربیپ. Caballero et al., 2002)( ماهی است

داشتن تعداد زیـاد اسـیدهاي    دلیل بهست ولی ا ها جایگزین

ــایینی برخــوردار اســت   چــرب اشــباع از هضــم ــذیري پ پ

)Amirkolaie et al., 2014.(  در این تحقیق بخش زیادي از

آن همـراه   تأثیر د وش روغن ماهی با پودر چربی جایگزین

ن مطالعـه  کمـا  رنگـین ي آلا قـزل بر ماهی  يامولسیفایرمواد 

عملکـرد   در ایـن مطالعـه  دست آمـده   طبق نتایج به .گردید

رشد و مصرف غـذایی نظیـر درصـد افـزایش وزن بـدن و      

ي معنادارضریب رشد ویژه بین تیمارهاي مختلف اختلاف 

مـواد  دن کـر همـراه  ) بدین معنا که <05/0pمشاهده نشد (

مشـابهی در تیمارهـاي حـاوي     رشـد  موجب فایريامولسی

 بـدون روغـن مـاهی و    شاهد (حـاوي تیمار ودر چربی و پ

استفاده از پودر چربی در تحقیق حاضر و  شدپودر چربی) 

مغایرتی با جیره حاوي روغن ماهی از لحـاظ رشـد نشـان    

ي ناشـی از  پذیر هضمافزایش  دلیل به دتوان می. این امر نداد

باشد به ایـن ترتیـب کـه هضـم چربـی       فایرافزودن امولسی

 .افزایش یافتها  ترشح صفرا و امولسیون چربی رتأثیتحت 

هــاي چربــی را امولســیفیه کــرده و  امولســیفایرها مولکــول

 & Al-Marzooqi( ندشـو  موجب عمل بهتر آنزیم لیپاز می

Leeson 1999(.   این نتایج با کـارAlzawqari   و همکـاران

را در  ) همسو بود که اثر صفراي گاوي خشک شده2011(

تفاوت معناداري بین تیمارهـا  کردند و  جوجه بررسی ةجیر

 . علاوه بر ایـن، مشاهده نکردندرشد  يها فراسنجهاز لحاظ 

Maisonnier رسیدند کـه   به این نتیجه )2003( و همکاران

 بدن هاي صفراوي به جیره باعث افزایش وزن افزودن نمک

گـزارش کردنـد افـزودن    ) 2007(و همکاران  Parsaieشد. 

رشـد را افـزایش    ،د به جیره جوجهدرصد کولیک اسی 2/0
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و همکـاران   Yamamotoمطالعات  ،یمشابه طور به .دهد می

نشان داد افزودن اسید صـفراوي بـه جیـره مـاهی     ) 2007(

 Royباعث افزایش کارایی رشد و مصرف غذا شـد.   آلا قزل

اتـیلن   ) اثـر امولسـیفایر گلیسـرول پلـی    2010و همکـاران ( 

. ی غذا و رشد مثبت دانستندگلیکول رسینولئات را بر کارای

باعث کاهش چربی کبدي و وزن آن شد  افزایش امولسیفایر

مطابقــت داشــت.  )2010( و همکــاران Royکـه بــا نتـایج   

کمتر امولسیفایر همچنین شاخص احشایی در تیمار حاوي 

  مطابقت داشت. ) 2007و همکاران ( Parsaieبود که با کار 

سطوح بالاي اسـید  داشتن  دلیل بهروغن سویا در جیره 

 شود میموجب تجمع چربی در بدن ماهی  18:2n-6چرب 

)Piedecausa et al., 2007.(  کـه پـودر چربـی     از آنجـایی

استفاده شده در تحقیق حاضر از ضایعات روغن سویا تهیه 

تجمـع چربـی در بافـت و لاشـه در      ،بنـابراین  اسـت  دهش

تـایج  ، ناگرچـه  .رود میي حاوي پودر چربی انتظار ها جیره

کاهش چربی لاشه در این تیمارهـا نسـبت بـه     ةدهند نشان

وجـود امولسـیفایر    دلیل به ظاهراًکه  تیمار روغن ماهی بود

همچنـین، پـروتئین لاشـه در تیمارهـاي داراي     بوده است. 

بـا  امولسـیفایر   رسـد  مـی افزایش یافت. به نظـر  امولسیفایر 

 بیشـتر  یي چربی توانسته موجب دسترسپذیر هضمافزایش 

انرژي شود که در نتیجـه آن پـروتئین    تأمین برايچربی به 

کاهش چربی و  دتوان میاین امر  ؛غذا در بدن ذخیره گردید

افزایش پروتئین را در لاشه توجیـه کنـد. نتیجـه تحقیقـات     

Bell ) بر روي سـالمون ( 2002و همکاران (Salmo salar (

 نشان داد ذخیره چربی در تیمار حاوي روغن ماهی بیشـتر 

از سایر تیمارهاي جایگزین شـده بـا درصـدهاي مختلـف     

روغن پالم بوده است که با تحقیق حاضـر همخـوانی دارد.   

) چربی لاشـه در  2007و همکاران ( Yamamotoدر تحقیق 

با جیره حاوي پـودر سـویا کـه بـه آن      شده تغذیه يآلا قزل

بیشتر از زمانی بود که جیره بدون  ،صفراي گاوي اضافه شد

اوي بود ولی این میزان به تیمار پودر ماهی نرسید صفراي گ

کارایی بیشتر سیسـتم هضـم و جـذب     دتوان میکه دلیل آن 

و همکـاران   Sotoudeh باشد و با تحقیق حاضر همسو بود.

اثر فسفاتیدیل کولین را بر ترکیب بـدن مـاهی آزاد    (2011)

دند و نتایج نشان کر) بررسی Salmo caspiusدریاي خزر (

زودن فسـفاتیدیل کـولین موجـب افـزایش چربـی و      داد اف

کاهش پروتئین لاشه در این گونـه شـد. نتـایج حاضـر بـا      

در تضاد بـود. دلیـل    (2011)و همکاران  Sotoudehتحقیق 

نوع گونه و یا امولسیفایر  دلیل بهاین اختلافات ممکن است 

  استفاده باشد.مورد 

یمار خونی، تي ها فراسنجهدست آمده از  طبق نتایج به

 طور بهاز نظر تعداد گلبول سفید  اسید کولیکدرصد  5/0

 طـور  بـه . )>05/0p(ي بیشتر از سایر تیمارها بـود  معنادار

) نیـز افـزایش   2009و همکاران ( Babalolaمشابه تحقیق 

گلبول سفید را در تیمارهاي روغن گیاهی نسبت به روغن 

 Heterobranchus longifilis ماهی در جیره گربـه مـاهی  

) کـه بـر   2014و همکاران ( Karimiنشان داد. در مطالعه 

، تعداد گلبول سـفید  انجام شدن کما رنگیني آلا قزلروي 

در تیمار روغن بذر کتان بیشـتر از جیـره حـاوي روغـن     

ماهی بود که با نتایج حاصل از تحقیـق حاضـر مطابقـت    

که هموگلوبین کمترین مقدار را در تیمار  . از آنجاییداشت

 ایـن افـزایش   تـوان  مـی  ،داشـت  اسید کولیکد درص 5/0

را ناشی از کولیک اسید درصد  5/0گلبول سفید در تیمار 

تخریــب بــافتی حاصــل از وجــود پــودر چربــی در غــذا 

 هــاي اگرچــه بــراي نظــر قطعــی آزمــایش     ؛دانســت

، بسیاري از تحقیقات در مجموعاست.  لازمهیستولوژیکی 

روغن جامـد   ویژه بهگیاهی  يها روغنحاکی از آن است 

 Babalola etهاي روده و کبد دارند ( اثر تخریبی بر بافت

al., 2009; Yamamoto et al., 2007.(  کــاهش تعــداد

 امولسـیفایر ي سـفید در سـایر تیمارهـاي داراي    ها گلبول
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در سطوح بالاتر باشـد  امولسیفایر  تأثیرحاکی از  دتوان می

یشـتر  ضدباکتریایی و یا هضـم ب  ویژگیکه ممکن است با 

پودر چربی تخریـب سـلولی را کـاهش داده و در نتیجـه     

  تر باشد. گلبول سفید در خون به تیمار شاهد نزدیک

براساس تحقیقات انجام شده جایگزینی روغن ماهی با 

 دتوان میي گیاهی در جیره ماهی، سلامت ماهی را ها روغن

ات ایجاد تغییرات در تأثیرقرار دهد. یکی از این  تأثیرتحت 

کـه در مـاهی سـیم دریـایی      اسـت ینـد لیپـوژنز کبـدي    فرا

(Sparus aurata)    ) گـزارش شـده اسـتMenoyo et al., 

، ایـن  )Psetta maxima(در ماهی پهـن   که حالیدر ،)2004

). در ایـن  Regost et al., 2003نامشخص بوده است ( تأثیر

تحقیق اثـر جـایگزینی روغـن مـاهی بـا پـودر چربـی بـر         

ن داد بیشـترین مقـدار گلـوکز،    سـرمی نشـا  ي هـا  فراسنجه

کولیـک اسـید   درصد  5/0پروتئین تام و آلبومین با افزودن 

مشـاهده شـد ولـی در سـایر تیمارهـاي داراي امولسـیفایر       

مقادیر مذکور به تیمار شاهد (داراي روغن مـاهی) نرسـید.   

ي معنـادار ) تفـاوت  2014و همکـاران (  Karimiدر مطالعه 

ی و روغـن مـاهی از نظـر    بین تیمارهاي داراي روغن گیاه

گلوکز، پروتئین تام و آلبومین وجود نداشت که بـا تحقیـق   

اسـتفاده   دلیل به دتوان میین تفاوت ا حاضر مغایرت داشت.

ي مختلف در دو آزمایش و نوع واکـنش مـاهی   ها روغناز 

 Abedianهمچنین ي جامد و مایع باشد. ها روغننسبت به 

Kenari ) روغن گیاهی موجـب   ) دریافتند2010و همکاران

افزایش گلوکز، پروتئین تام و آلبومین در ماهی آزاد دریـاي  

) در مقایسه با جیـره حـاوي روغـن    Salmo caspiusخزر (

شـرایط مختلـف    دري سـرمی  هـا  فراسـنجه  .شود میماهی 

 مقـادیر  مثال افزایش براي .ممکن است تغییر یابد اي تغذیه

حاوي روغن گیاهی گلوکز، پروتئین تام و آلبومین در جیره 

و استرس ناشی از  اي تغذیهشرایط نامناسب  دلیل به احتمالاً

را خنثی  اثرافزودن امولسیفایر این  رسد میآن است. به نظر 

بـه اسـتثناي جیـره     در تحقیق حاضـر طورکه  همان .کند می

ي ها فراسنجهکاهش مقادیر  ،کولیک اسیددرصد  5/0حاوي 

. در مشاهده شدولسیفایر سرمی در سایر تیمارهاي حاوي ام

جیره حاوي پـودر چربـی اگـر بـا      رسد میمجموع، به نظر 

همراه شود علاوه بر افزایش پـروتئین لاشـه بـا     امولسیفایر

منفی پودر چربی همراه خواهد بـود.   هايکاهش برخی اثر

ایجـاد   دلیل بهکولیک اسید درصد  5/0بدین ترتیب افزودن 

در تحقیـق   ل رشد شاهدو رشدي معاد پروتئین لاشه بالاتر

  .دشو میحاضر پیشنهاد 
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Abstract:  

The effect of emulsifier on growth performance, blood factors and carcass 
composition in juvenile rainbow trout (27.32±2.03 g) fed with fat powder 
diet for 8 weeks was investigated. A basal diet was formulated using 
common feed ingredients supplemented with 0.5 and 1% of cholic acid and 2 
and 4% of tween80, plus a control diet without emulsifier, leading to five 
experimental diets. No significant differences in body weight increment 
(BWI), specific growth rate (SGR), feed efficiency ratio (FCR) and 
hepatosomatic index (HSI) were observed among treatments (p>0.05), while, 
visceral somatic index (VSI) was significantly higher in control diet. 
Emulsifier had significant effects on blood parameters, such as white and red 
blood cells (WBC & RBC), hematocrit (Hct), hemoglobin (Hb), MCV, 
MCH and MCHc (p<0.05). Diet containing 0.5% cholic acid showed higher 
value of WBC while control diet led to higher value of RBC. Results of 
serum analysis showed that inclusion of emulsifier affected albumin, glucose 
and total protein value (p<0.05). 0.5% cholic acid led to the highest value 
among groups. Assessment of carcass composition showed significant 
differences among diets (p<0.05). The highest body protein values were 
observed in diet 0.5% cholic acid while body fat was the lowest in the same 
diet. It seems that emulsifier could maintain protein by fat utilization. 
Considering no significant differences in growth performance among 
different treatments, addition of 0.5% cholic acid is suggested. 
 

Key words: Emulsifier, Growth performance, Blood factor, Carcass 
composition, Rainbow trout. 
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