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 Introduction: Fish powder is one of the most important ingredients in aquatic diets. 

Materials & Methods: A 63-day trial was conducted to examine the effect of different 

levels (10, 20, 30, 40, 50 and 100%) of fishmeal replacement for canola meal in the diet 

of pacu fish (Piaractus brachypomus, 45.12±1.36 g) on growth performance, survival 

rate, apparent digestibility coefficient of diets, activities of digestive and hepatic enzymes 

and hemato-immunological responses. 

Result: The highest level of the final weight and specific growth rate and the lowest food 

conversion ratio were achieved in pacu fish fed with 40% canola meal. Significant 

decreasing trends were achieved in the serum levels of total cholesterol, triglyceride, and 

low-density lipoprotein of pacu fish fed with increasing the contents of canola meal 

(p<0.05). Based on the growth indices, the maximum tolerable contents of dietary 

glucosinolate and phytate in the pacu fish were 4.90-5.22 µmol g-1 and 6.12-6.52 g kg-1, 

respectively. The activities of amylase, lipase, and trypsin in pacu fish increased according 

to enhance CM substitution levels (p<0.05).  

Conclusion: According to the broken line technique, the highest specific growth rate 

(1.91% body weight day-1) was observed in pacu fish fed with 40.2% CM.  
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 جای پودر ماهی در جیره غذایی ماهیبررسی تاثیر جایگزینی کنجاله کانولا به

  بر عملکرد رشد، قابلیت هضم مواد مغذی و (Piaractus brachypomus) پاکو قرمز 

  ایمنی غیراختصاصی -خونیهای شاخص
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  شيارگوى هانزيمآ

 
 

   . شودمحسوب می های غذایی آبزیانموجود در جیره اتترین ترکیبمهماز پودر ماهی  :مقدمه 

 کانولا کنجاله تئینوپر جایگزینی( صددر ١٠٠ و ٥٠ ،٤٠ ،٣٠ ،٢٠ ،١٠) مختلف حسطو تاثیر سیربر جهت روزه ٦٣ یشیماآز :هامواد و روش

 ،ییاغذ تبدیل ضریب ،شدر دعملكر ىشاخصها بر( مگر ١٢/٤٥±٣٦/١، Piaractus brachypomusپاکو ) ماهی ییاغذ هجیر در ماهی درپو با

 . شد منجاا یكیژیمنولواهماتو ىشاخصها و ىکبد و شیارگو ىنزیمهاآ فعالیت ه،جیر هضم قابلیت انمیز ،بقا انمیز

 با هشد تغذیه ىپاکو نماهیا در ییاغذ تبدیل ضریب ارمقد ترینکم و هیژو شدر انمیز و نهایی وزن >p)٠٥/٠) یدارمعنی انمیز ترینبیش :نتایج

 ىپاکو نماهیا نخو مسر در کسینوتیر به نینوتیرویدىتر نسبت کانولا کنجاله از دهستفاا سطح یشافزا با. مدآ ستدبه کانولا کنجاله صددر ٤٠

 ىتر م،تا ولکلستر انمیز در دارىمعنی کاهشی ندرو >p).٠٥/٠) یافت یشافزا دارىمعنی رطوبه شاهد به نسبتدرصد  ١٠٠تا  ٢٠از  هشد تغذیه

 >p).٠٥/٠) شد همشاهد کانولا کنجاله از دهستفاا سطح یشافزا با پاکو نماهیا نخو مسر در پائین ربسیا و پایین چگالی با ىتئینهاولیپوپر ،گلیسرید

 د،میشو ییاغذ تبدیل ضریب و هیژو شدر انمیزترین بیش به منجر که پاکو ماهی ییاغذ هجیر در تفیتا و تگلوکوسینولا تحمل قابل ارمقد کثراحد

 کانولا کنجاله از دهستفاا سطح یشافزا با. دارد ارقر مکیلوگر بر مگر ١٢/٦-٥٢/٦ و خشك دهما مگر بر لموومیكر ٩٠/٤-٢٢/٥ منهدا در ترتیببه

  >p).٠٥/٠) یافت یشافزا دارىمعنی طوربه مایشیآز ىپاکو نماهیا روده در تریپسین و زلیپا ز،میلاآ شیارگو ىنزیمهاآ فعالیت انمیز

 جایگزینی صددر ٢/٤٠ از دهستفاا با( روز در نبد وزن صددر ٩١/١) هیژو شدر انمیزترین بیش ،شكسته خط تكنیك برحسب :گیری و بحثنتیجه

  .مدآ ستدبه کانولا کنجاله با ماهیدرپو
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 مقدمه
پروری برای مصارف انسانی در سال مقدار تولید صنعت آبزی       

ها، آمریکا تمام قارهکه در میان  میلیون تن برآورد شد، 8/73، 2014

 مقام دوم تولید یدرصد 91/88با تولید  ،درصد بعد از آسیا 5/4با 

درصد  60تا  50. غذا (FAO ،2016) آبزیان را به خود اختصاص داد

و همکاران، Essa )دهد یل میپرورش آبزیان را تشک یهانهیکل هز

های غذایی ترین ترکیب موجود در جیرهپودر ماهی مهم .(2004

مناسب اسیدهای  توازن، زیادپروتئین میزان آبزیان با توجه به داشتن 

طعم و خوشمزگی، قابلیت هضم بالا، مواد معدنی و ویتامین  آمینه،

اکثر  ی. هدف اصل(2015و همکاران،   Dawood) باشدمناسب می

نه کم و با یفیت بالا با هزیبا ک ید ماهیتول یدهندگان ماهپرورش

ش تقاضا، عرضه یحال، افزانیبا ا محیطی است.زیست اثرات سوءحداقل 

موجب  ی،پروریآبز رشد صنعتبا  یپودر ماه زیادمت یدار و قیناپا

و  Gatlin III؛ FAO،2014 ) نی شدیگزین پروتئیمنابع جا یجستجو

. (Hardy ،2010؛ 2007و همکاران،  Glencross؛ 2007همکاران، 

چند سال  یان طیه آبزیتغذ ید برایجدنی یعلاقه به منابع پروتئ

ها و مخمرها یژه باکتریواهان، بهیحاصل از گ یهانیگذشته و پروتئ

؛ 2014و همکاران،  Dawood) افته استیش یری افزایطور چشمگبه

Gerzhoava  ،؛ 2015و همکارانYan  ،یطورکل. به(2017و همکاران ،

 یاهی داراین گیتئگزینی منابع پروتئین جانوری با منابع پرویجا

نه یدهای آمیا عدم تعادل در اسیازجمله کمبود  ییهاتیمحدود

ر قابل هضم و یدرات غی، کربوهایترکیبات ضد تغذیه ، حضوریضرور

. از (2013و همکاران،  Cai) باشدخوراکی میت خوشیکاهش قابل

در زمان جایگزینی با منابع پروتئینی جانوری با گیاهی سوی دیگر 

 و عملکرد رشد در ماهی یه، مصرف مواد مغذیتاثیر آن بر تغذ باید به

(Daniel  ،؛ 2016و همکارانSnyder  ،؛ 2012و همکارانValente  و

و  Lie) ین مصرفی مورد نیاز در ماهی، تامین پروتئ(2016همکاران، 

و همکاران،  Sarker؛ 2015و همکاران،  Rolland؛ 2011همکاران، 

؛ 2013و همکاران،  Da) یدر ماه یمغذ ت هضم موادی، قابل(2012

Jian  ،؛ 2014و همکارانZhang  ،ست فراهمی ی، ز(2016و همکاران

و همکاران،  Welker؛ 2016و همکاران،  Cheng) یدر ماه یمواد مغذ

؛ 2010و همکاران،  Espeی )وشیمیایی خون ماهیب بیترک ،(2016

Lund  ،یفیله ماه فیت گوشت وی، ک(2011و همکاران (Hisano  و

منی و یا یپارامترها ،(2012و همکاران، Yang؛ 2016همکاران، 

 Nageswari؛ 2016و همکاران،  Hisano)ی مقاومت به استرس در ماه

 هکارکرد سیستم ایمنی و سلامت ماهی تغذیه شد ،(Daniel ،2015و 

(Bransden  ،2001و همکاران) د. نموتوجه ای صورت ویژهنیز باید به

رابطه استفاده از منابع پروتئینی موجود )با منشاء گیاهی و در این 

ها )کنسانتره و ایزوله وری حاصل از آنآجانوری( و محصولات فر

چنین تولید محصولات نوین پروتئینی حاصل از پروتئینه( و هم

های صنعتی در صنعت زنی و استفاده از اشعهتکنولوژی تخمیر و جوانه

ف افزایش کارایی استفاده از غذا و حرکت به تولید غذای آبزیان با هد

استفاده  . اخیراً(Safari ،2011) باشدسمت صنعت سبز در اولویت می

دلیل چون پنبه دانه، گلرنگ، کنجد و کانولا بههای روغنی هماز دانه

سهولت کشت و برداشت نسبت به دانه سویا مورد توجه قرار گرفته 

و  Jahanbakhshi؛ 2010و همکاران،  Galicia-Gonzláez) است

و همکاران،  Shi؛ Ravindra  ،2016و  Jhansi؛ 2013همکاران، 

درصد اسید  2تر از کلزایی است که کم ،. بنا به تعریف، کانولا(2017

میکرومول  30تر از کم اروسیک در روغن استخراج شده از دانه و نیز

، Higgs) اشته باشددر گرم ماده خشک، گلوکوسینولات در کنجاله د

کلزا / کانولا  ید و عرضه جهانیش تولیافزا (.Shahidi ،1990؛ 1995

(RMبا تول ،)ن ی، ا2017لیون تن در سال یم 51/40انه ید سالی

ن را پس یزان پروتئیترین مشینی که بین ماده پروتئیکنجاله را دوم

غذایی آبزیان به  جیرهعنوان پروتئین جایگزین در ا بهیاز کنجاله سو

و همکاران،  Bulbul) ل کرده استیدهد، تبدیخود اختصاص م

زان تولید ی. م(USDA ،2017؛ 2011و همکاران،  Richard؛ 2013

 96درسال  تن و 280هزار و  68، 95کلزا در ایران در سال زراعی 

برابری تولید  3هزار تن رسید که این امر بیانگر رشد  182بیش از 

های روغنی گردد که سطح زیرکشت دانهبینی میین پیشچناست. هم

و همکاران،  Ahmadi) برابر افزایش یابد 5/2، 97-96در سال زارعی 

های آبزی )خواجو، فیل ماهی، صبیتی و تولید گونه اخیراً .(2017

پروری با هدف افزایش تولید در کنار حفظ پاکو( در صنعت آبزی

و همکاران،  Nazari) دباشتوجه می ماهی مورد سلامت شرایط حداکثری

  Taheri؛ 2016و همکاران،  Safari؛ 2014و همکاران،  Safari؛ 2018

سازی این های پیش روی اهلیچالش یکی از .(2014و همکاران، 

ها شناسایی بهترین منبع پروتئین گیاهی مورد استفاده و حداکثر گونه

 Piaractus) اکوی قرمزباشد. پسطح قابل استفاده در جیره غذایی می

brachypomus) جایگاه دوم  و بوده آمازون و جنوبی آمریکای بومی

پرورش را پس از ماهی تیلاپیا در کشورهای آمریکای لاتین به خود 

خوار، دارای چیزهمه . این گونه(Suplicy ،2007) اختصاص داده است

سازگار زای محیطی و سرعت رشد زیاد، مقاوم در برابر شرایط استرس

 Nascimento؛ 2009و همکاران،  Lochmann) باشدمی دستی غذای به

پروری ایران به با توجه به رویکرد صنعت آبزی. (2010و همکاران

های پرورشی گرمابی و در راستای شناسایی پتانسیل گونه افزایش تنوع

الرشد بومی و غیربومی، ماهی پاکو در کنار ماهی های سریعگونه

در عنوان یک گونه منتخب مورد توجه قرار گرفته است. بهتیلاپیا 

رابطه با استفاده از کنجاله کانولا و محصولات حاصل از این دانه روغنی 

در جیره غذایی ماهی پاکو اطلاعاتی در منابع مشاهده نشد. استفاده 



 Journal of Animal Environment, Vol. 13, No. 1, Spring 2021                        1400، بهار 1، شماره 13زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

 

 

349 

 1درصد کنجاله پنبه دانه در جیره غذایی ماهی پاکو ) 30تا 25از 

 د عملکرد رشد و ضریب تبدیل غذایی گردیدگرمی( موجب بهبو

(Jhansi  وRavindra ،2016) درصدی  50. در این رابطه جایگزینی

پروتئین پودر ماهی با پروتئین کنجاله سویا در جیره غذایی ماهی 

گرم( باعث بهبود وزن نهایی و میزان رشد ویژه بدون تاثیر  8/1) پاکو

و همکاران،  Saedi) شدبر ضریب تبدیل غذایی و مرفولوژی روده 

. استفاده از مخلوط کنجاله کانولا و پودر کلرلا )به نسبت (2012

 Carassius auratusگرم( ) 8/1) در جیره غذایی ماهی کاراس (50:50
gibelio ،موجب بهبود عملکرد رشد، افزایش بازده کارایی پروتئین )

میزان ضریب های گوارشی و کاهش چربی لاشه و میزان فعالیت آنزیم

درصد  50. جایگزینی (2017و همکاران،  Shi) تبدیل غذایی شد

 3/1کانولا در جیره غذایی ماهی  پروتئین پودرماهی با پروتئین کنجاله

افزایش  موجب (Megalobrama amblycephala) دریایی بریم گرمی

 میزان رشد ویژه، نسبت کارایی غذا و نسبت کارایی پروتئین شد

(Zhou 2018 همکاران، و). مخمر با کانولا کنجاله تخمیر 

(Saccharomyces cerevisiae)  باعث افزایش سطح استفاده از این

درصدی در جیره غذایی ماهی بریم دریایی  25/56ترکیب تا حدود 

بدون تاثیر بر عملکرد رشد، استفاده  (Pagrus major)گرمی  5/3قرمز 

 Dossou)خونی گردید  -چنین پاسخ های ایمنیاز مواد مغذی و هم

های مثبت مصرف جیره بسیاری از محققین تاثیر. (2018aو همکاران، 

حاوی کنجاله کانولا را به پروفیل مشابه اسیدهای آمینه ضروری  غذایی

 هایحاصل از پروتئین کنجاله کانولا با پودر ماهی بر حسب شاخص

چنین وزن ملکولی کم و هماسیدآمینه ضروری و نمره شیمیایی 

پروتئین کنجاله کانولا نسبت به منابع پروتئین گیاهی دیگر نسبت 

توجه به نوع گونه پرورشی،  (.Safari ،2001؛ Higgs ،1995اند )داده

اولیه، مدت  وزن خوار(،چیزخوار و گوشتخوار، همه)گیاه نوع رژیم غالب

)برحسب درصد  غذادهیای، استراتژی زمان آزمایش، تاریخچه تغذیه

وزن بدن یا اشتها( و شرایط فیزیکوشیمیایی محیط پرورش به تفسیر 

بهتر نتایج مربوط به مطالعات جایگزینی منابع پروتئین حیوانی با 

های مهم ارزیابی کند. در این ارتباط از جمله شاخصگیاهی کمک می

م غذایی خوراکی، قابلیت هضم )قلتوان به میزان خوشاقلام غذایی می

یا جیره(، عملکرد رشد و سرعت تثبیت ماده مغذی، بیوشیمی خون 

. (2007و همکاران،  Glencross)اشاره کرد  و مطالعات هیستوپاتولوژی

بنابراین، دستیابی به تکنیک مناسب جهت تولید خوراک برای آبزیان 

های با قابلیت فراگیری عمومی برای این منظور و گسترش تکنولوژی

انکارناپذیر است، در همین ارتباط تحقیقی جهت بررسی اثر  یضرورت

 30،40،50، 10،20جایگزینی پروتئین گیاهی کنجاله کانولا در سطح 

جای پودر ماهی به همراه یک جیره شاهد بر عملکرد درصد به 100و 

های تبدیل غذایی(، شاخص )وزن نهایی، میزان رشد ویژه و ضریب رشد

های گوارشی غیر اختصاصی و فعالیت آنزیم بیوشیمیایی خون و ایمنی

  ماهی پاکو انجام پذیرفت. و کبدی

 

 هامواد و روش

 کانولا کنجاله از :فرمولاسيون و آزمایشی هایجيره تهيه       

 5در خشک( ده مام بر گرت گلوکوسینولال موومیکر 5/12وى )حا

در پوى جابهصد در 100و  50، 40، 30، 20، 10سطح جایگزینى 

ى ها محتوهجیرم شد. تماده ستفااشاهد ه یک جیراه همرماهى به

یى اغذى هاه(. سپس جیر1ولشتند )جدداتئین یکسانى وپرژى و نرا

و  Nazari) فرموله شدند UFFDA نویسىهجیرار فزامبا کمک نر

، Limو  Webster؛ 2004و همکاران،  Thiessen؛ 2018همکاران، 

تئین وپران ه کانولا جایگزین میزکنجالم تئین خاوپران میز .(2002

تاثیر ه سى نحورید. جهت بردیى شاهد گراغذه ماهى جیردر پوم خا

م مایش به تمال دوره آزطودر یى اغذى هاهماهى با جیررى گازسا

یى تا اغذم قلام اید. تمادضافه گرم ایتریواکسید اصد در 01/0ها هجیر

 .(2016همکاران، و  Safari) شدندب سیاون آمیکر 250ازه ذره ندا

پخت وژن کستره استگاده از دستفاایى با اغذم قلااز احاصل ط مخلو

چشمه ازه ندابا ان( یرى، اضون رسااخرق، ماشین شرادان )شرکت فر

داده ها پوشش پلتروى غن ماهى روشد. سپس اورى متر فرمیلى 5

ل حصواز پس و یک میکسر خنک شدند در یى اغذى هاپلتو شد 

ى بندلایه بسته 3آب ضد ى هاننایلودر  گرادنتیسا جهدر 30ى ماد

 شدند دارینگه گرادنتیساجه در -20ى مادتا ده ستفان امازتا و 

(Hardy  وBarrows ،2002 ؛Nazari  ،2018و همکاران). 

قطعه ماهى  252 ادتعد: مایشم آزنجاایط اشرو تهيه ماهى        

از کشور اندونزی پس از اخذ مجوزهای لازم  م(گر 12/45±36/1پاکو )

متر به حجم  1 ×3/0×5/0د بعاابا م یوارکوآ 21و در دامپزشکی تهیه

این  ید.دگرزى ساهخیرم ذیوارکوآهر در قطعه  12کم الیتر با تر 150

آزمایش در آزمایشگاه آبزیان دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست 

هى ادغذرى، گازهفته ساز دو اپس  دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد.

ر در روز )در بادو شتها امایشى تا حد ى آزهاهبا جیرروز  63ت بهمد

شد. م نجاا( ائه غذر ارابا 3قیقه با د 60ت بهمد، 00:16و  00:8ت ساعا

، (FFTرى تجاه جیرده از ستفاابا رى گازسان در دوره تغذیه ماهیا

ین در اایى شنوریط اگرفت. شررت صوان( یرج، اکرور، شرکت بهپر

ساعت  12و شنایى رو ساعت 12به نسبت و  مصنوعى صورتبهمایش آز

در  مایشىى آزحدهاآب وافیزیکوشیمیایى ى هاشاخصد. یکى بورتا

طور متوسط، درجه حرارت روزه کنترل گردید. به 3های زمانی فاصله

 لمحلون کسیژاو  2/0±3/0آب  pH ،گرادنتیسا جهدر 6/28±86/0آب 

هفته هشتم ن در ماهیاع مدفو. دلیتر بوم در گرمیلى 15/6±40/0 آب
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د نجمااز اپس آورى و جمعن سیفوروش گى( بهروز 49-56مایش )آز

ى نالیزهام آنجان امازتا (، گراددرجه سانتی -100( یط خشکاشردر 

 چنینهمید. دگر دارینگهگراد درجه سانتی -20ى مادر دشیمیایى 

گل میخک به ده از ستفاا)با  هوشیبیاز پس ن سنجى ماهیایستز

 شد.م نجاروزه ا 21مانى زصل افودر بر لیتر( م گرمیلى 10ان میز

 

 )درصد ماده خشک( یشیآزما یهارهيج یاهیب تغذيون و ترکيفرمولاس :1جدول 
 

 شاهد
 (CM) انولاک کنجاله توسط( درصد) یماه پودر ینیگزیجا مختلف سطوح

1۰ CM ۲۰ CM ۳۰ CM ۴۰ CM ۵۰ CM 1۰۰ CM 

2٫24 1یماه پودر  78٫21  36٫19  94٫16  52٫14  1٫12  0 

1٫4 0 2کانولا کنجاله  2٫8  29٫12  39٫16  49٫20  98٫40  

1٫2 1گندم گلوتن  1٫2  1٫2  1٫2  1٫2  1٫2  1٫2  

5٫11 1ایسو کنجاله  5٫11  5٫11  5٫11  5٫11  5٫11  5٫11  

16/23 24 1گندم آرد  32/22  49٫21  65/20  81/19  61/15  

3/24 1ذرت آرد  46/23  62/22  78/21  94/20  1/20  91/15  

2٫3 2یماه روغن  2٫3  2٫3  2٫3  2٫3  2٫3  2٫3  

2٫3 2ایسو روغن  2٫3  2٫3  2٫3  2٫3  2٫3  2٫3  

99٫0 4دیکلرا نیکول  99٫0  99٫0  99٫0  99٫0  99٫0  99٫0  

 C4 1 1 1 1 1 1 1 نیتامیو

 2 2 2 2 2 2 2 4،6نیتامیو مکمل

 2 2 2 2 2 2 2 4،5یمعدن مکمل

5٫0 فسفاتید میکلس  5٫0  5٫0  5٫0  5٫0  5٫0  5٫0  

 1 1 1 1 1 1 1 طعام نمک

01٫0 3ومیتربیا دیاکس  01٫0  01٫0  01٫0  01٫0  01٫0  01٫0  

 (خشک ماده درصد) ییايميش باتيترک

6٫95 خشک ماده  7٫95  6٫95  8٫95  7٫95  6٫95  7٫95  

06٫23 (درصد) خام نیپروتئ  41٫23  45٫23  55٫23  54٫23  58٫23  59٫23  

65٫9 (درصد) خام یچرب  7٫10  14٫11  57٫11  24٫12  83٫12  91٫14  

82٫3 (درصد) خام بریف  63٫4  54٫5  71٫6  65٫7  72٫8  98٫13  

23٫3 (درصد) خاکستر  25٫3  45٫3  15٫4  95٫4  47٫5  15٫8  

84٫55 (درصد) تروژنین از یعار یعصار  71٫53  02٫52  82٫49  32٫47  45 07٫35  

9٫18 (گرم بر مگازول) ناخالص یانرز  16٫19  2٫19  21٫19  2٫19  22٫19  23٫19  

2٫12 (گرم بر مگاژول) ناخالص یانرژ /خام نیپروتئ  22٫12  21٫12  26٫12  26٫12  27٫12  27٫12  

53٫2 (لوگرمیک بر گرم) تاتیف  44٫4  17٫5  89٫5  62٫6  34٫7  07٫8  

37٫3 - (لوگرمیک بر کرومولیم) نولاتیگلوکوس  05٫4  72٫4  4٫5  07٫6  75٫6  

: Mg،100گرم بر کیلوگرم( ترکیب مکمل معدنی )میلی*، شرکت کیمیا رشد، ایران 4سیگما، آلمانی: 3: رانیا بهپاک، کنجاله و یروغن یهادانه شرکت2: شرکت غذای آبزیان بهپرور، ایران1

Zn،60 :Fe،40 :Cu،5 :Co ،1٫0 :I ،1٫0( آنتی اکسیدانت :BHT،)100 ، *میلی گرم بر کیلوگرم(  ینیتامیترکیب مکمل و(E،30 :K ،3 ،3: پیریدوکسین، 7: ریبوفلاوین، 2: تیامین :

 0٫02و سیانوکوبالامین،  0٫7: بیوتین، 600: کولین، 5/1: فولاسین، 40: نیاسین، 18پانتوتنیک اسید، 

 یستى ی زهاشاخص

هفته  9ل طودر : عملکرد رشد و کارایی تثبيت مواد مغذی       

مختلف سه ى هارتیمان ماهیا، شدان رسنجش میزر منظوبه، مایشآز

، سنجیزیستاز ساعت قبل  24و شدند ین مىزتور باهفته یک

هایى نظیر رمعیاده از ستفااگرفت. با نمىم نجان اهى به ماهیاادغذ

شاخص ا، غذف مصرار مقد، ضریب چاقى، (SGR) هیژوشد رضریب 

یى راکازده و با، یىاضریب تبدیل غذ، (VFI) اغذرى ختیاف امصر

یى اغذى هاهیرج (PPV)تئین وپرى تولیدارزش  ،(PER) تئینوپر

؛ Carter ،2007و  Farhangi) گرفتندار مطالعه قررد مایشى موآز

Glencross  ،2006و همکاران).  
100)/t] ×ilnW- f) = [(lnW1-Specific growth rate (SGR; % body weight (BW) day 
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)gain/ W Feed conversion ratio (FCR) = (Feed consumed 

 3× BW/L 100Condition factor (CF; %) =  

× t) mean) = [(Feed consumed (DM)) / (W1-Voluntary feed intake (VFI; % BW day 

Survival rate (%) = 100 × (Final number)/Initial number 

Protein efficiency ratio (PER)=(W gain/Crude protein consumed) 

in retained / Protein consumed)× [(Prote 100productive value (PPV; %) = Protein  

از وزن ترتیب حاکى به gainW و Wi ،Wf ، meanWق فوت لادمعادر 

روز( و مانى )به م دوره زبه گروزن ضافه و امتوسط وزن نهایى و لیه او

به ا غذف مصرار چنین مقدباشد. هممىم( )به گرا غذف مصران میز

 شد.ارش مانى مشخص گزدوره زیک در تجمعى رت صو

یب قابلیت اضران میز: هقابليت هضم جيران تعيين ميزه نحو       

ژى نراو م چربى خام، تئین خاوپر، لىده آما، خشکده ما ظاهری هضم

 شدى گیرازهندایل ذله دمعا مایشى با کمکى آزهاهجیر ناخالص

(Nazari  ،؛ 2018و همکارانSafari  ،؛ 2014و همکارانsafari  و

 :(2016همکاران، 

ADCtest(%)=100×(1-Markertest×Nutrfeces/Markerfeces×Nutrtest) 

ه جیرد در کر موجورماار مقد fecesMarkerو testMarker ق له فودمعادر 

ى مغذاد موى قابلیت هضم ظاهراز حاکى ع، مدفوو مایشى آزیى اغذ

به  fecesNutrو  testNutr، صد(درمایشى )به آزیى اغذه جیرد در موجو

ع مدفوو مایشى ه آزجیرد در موجوى مغذ دهما ارمقده هنددننشا ترتیب

 .صد مى باشنددربه 

گلوکز پلاسما با ان میز: نخوبيوشيميایى ی هاشاخص       

 ,Glucose GOD-PAP, GmbH) گلوکزز کیناوکیت هگزده از ستفاا

Germany ،)ولکلستر (Refstie  ،1999و همکاران) کیت ده از ستفاا با

نمونه د نعقااز اگلیسرید پس ىتران(، یر، اشیمىیستزنسانى )شرکت ا

سانتریفیوژ )مدل  بهل نتقاو این رهپاد نعقااضدده توسط مان خو

Labofuge   ساخت شرکتHeraeus sepatch در  3000با دور  (آلمان

های شرکت دقیقه و سرم خون با استفاده از کیت 10مدت دقیقه به

روش کالریمتریک با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر پارس آزمون به

، ساخت انگلیس( با طول Jenway، شرکت UV/VIS 6505 -)مدل

یدوتیرونین ( و تری4Tهای تیروکسین)نانومتر، هورمون 540موج 

(3Tو به )روش الیزا( با کمک کیت انسانی )شرکت پیشتاز طب، ایران 

(Squires ،2003) های گیری شدند. برای تفکیک لیپوپروتئیناندازه

سویس – سرم خون از روش الکتروفورز روی ژل )ساخت شرکت سبیا 

Sebia) ها شامل لیپوپروتئین با چگالی استفاده شد. این لیپوپروتئین

 (، لیپوپروتئین با چگالی کمHigh density lipoprotein: HDLبالا )

(Low density lipoprotein: LDL)  و لیپوپروتئین با چگالی بسیار

و  Folch) هستند (Very low density lipoprotein: VLDL) پایین

ها )محلول سازی محلولاین روش بعد از آماده . در(1957همکاران، 

زدایی و ، محلول سودان بلاک، محلول رنگpH= 2/8 بافر باربیتال با

ها روی ژل، انتقال به تانک الکتروفورز  گذاری نمونهر)با محلول شستشو

2/8  =pH 90 مدتبه آمپرمیلی 11±2ولت و شدت جریان  50، ولتاژ 

 در دقیقه 45 مدتبه و خارج تانک از ژل سپس. گرفت صورت( دقیقه

آمیزی، تثبیت ( قرار گرفت و بعد از رنگگرادسانتی درجه 75) انکوباتور

 ای  افزار فتورنگ انجام شد. در نهایت ژل خشک شده با استفاده از نرم

کمک اسکنر و کامپیوتر مورد دانسیتومتری قرار گرفت و ضمن پی و به

درصد هریک  های سرم خون،پوپروتئینرسم منحنی الکتروفوروگرام لی

هایی که وسیله دستگاه تعیین و در فرمهای لیپوپروتئین بهاز بخش

 برای ثبت نتایج تهیه گردیده ثبت گردید.

هر از قطعه ماهى  3اد تعدر ین کااى ابر :یمنىی اهاشاخص       

ى هانمونهب و نتخاافى دتصا صورتبهر( اهر تیمازاء بهد عد 9) میوارکوآ

ید ى و از ورلیترمیلى 2ینه رغیرهپاى هاسرنگده از ستفااخونى با 

ان گرفته شد. میزدن کرط مخلوون )یک به یک بدن مى ماهیادساقه 

 سمثبت حسام گرى لیز باکترى بر مبنام یم سروزفعالیت لیز

Micricoccus lysodeikticus (Sigma, USA ) هایقتر رحضوو در 

ان عنوبهدوم یک ى مبنادر ( Sigma, USA) غتخم مره یم سفیدوزلیز

، Austinو  Kim؛ 2001و همکاران،  Clerton) دشى گیرازهندا اردستاندا

قرمز  هایلهمولیز گلبوس ساانیز برم سرن . فعالیت کمپلما(2006

 Waley and North (1997)روش کمک بهو  (RaRBC)ش خرگو

ده از ستفاابا ن فعالیت کمپلماان محاسبه میزاى شد. برى گیرازهندا

سم شد. طبق تعریف رلیز  منحنى (Log-Log Graph)کاغذ شطرنجى 

 فعالیتبرای محاسبه  د.صد همولیز شودر 50که سبب م سراز حجمى 

 گردید: دهستفاایر زبطه از رانمونه ن کمپلما

ACH50  (U ml-1) = k × (رقت فاکتور)  × 0.5 

 50لیتر که موجب ست برحسب میلىم اسرارى از مقد kبطه راین در ا

ین تست در اقت ر رفاکتوده و ثابت بود عد 5/0، شودمیصد همولیز در

 ست.ه اقیق شدرمرتبه  100م سرن چوباشد می 01/0

ى نمونههادر  IgAو  IgG ،IgM ىیمونوگلوبولینهاان امیز سنجش

و  Yamamoto)ى( متروبیدرسنجى )توورتکدس روش ساابرم سر

Yonemasu ،1999) یمونوگلوبولین )ساخت ا سنجش کیت ده ازستفاا با

 .(Narayanan ،1982)گرفت رت سپانیا( صوا Biosystemsشرکت 

سه ، ساعت گرسنگى 24از  بعد :شىارگوی نزیمهاآفعاليت        

م نجااز اپس و صید ر( هر تیمااز ماهى  9ار )هر تکراز ماهى د عد

ئد زواکالبدگشایى شدند. ار داده و یخ قرورت مجاو در عمیق  هوشیبی

خشک ى با حوله کاغذ ،مقطر شستهآب بهسرعت با و روده  یکرپیلو

هر م در گر 25و روده )ئد زوامایع منجمد شد. وژن نیتردر بلافاصله و 
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 DI 18) هکننده نیزژیک هموده از ستفاامقطر( با آب لیتر میلى 75

Disperser ) حجمى( با بافر  /نى)وز 9به  1سپس به نسبت و همگن

ت مدبه گرادنتیساجه در 4ى ماط در دمخلور مولامیلى 100ت فسفا

ن سوسپانسیواز  ییرومایع زى سااسپس جد .ندشدژ سانتریفو قیقهد 25

و همکاران،  Pérez-Jiménez) گرفتم نجاا نزیمىآ سنجش جهت حاصله

روش بهن ماهیا، روده شىارگو هایآنزیمجهت سنجش فعالیت  .(2007

Cahu  د نجماایط اشردر بلافاصله زى و سادهماآ (1999ران )همکاو

و  Kuz’mina ) شدند دارینگهنالیز ن آمازتا  گرادنتیساجه در -196

ز میلاآز و لیپا، تریپسینى هانزیمآسنجش اى . بر(2010همکاران، 

ن شداز ذوب قبل ه و یددین گرزتو، سریعاً همنجمد شدى نمونههاا بتدا

ر مولامیلى 100ت حجمى( با بافر فسفا /نى)وز 9به  1به نسبت ، کامل

لکتریکى ر انایزژبا هموزى ساختایخ عمل یکنور حضوط و در مخلو

 Rungruangsak-Torrissen؛ 1999و همکاران،  Cahu) گرفترت صو

غن ن رومولسیوروش از این در اید. دگرده ستفاا (2006و همکاران، 

نهایت جهت تعیین فعالیت در  .شدده ستفاا اسو بستران عنوبهن یتوز

 .(Worthinton، 1991) یددگر دهستفاا اسوبستر انعنوبه نشاسته از زمیلاآ

لانین آنزیم آین مطالعه سنجش در ا: یکبدی نزیمهاآفعاليت        

سیله وبه، (AST) ازنسفرامینو ترت آتارسپا(، آALT) ازنسفرامینوترآ

 ساخت Auto Analyzer Technicon R.A)) زرنالایآبیوشیمى ه ستگاد

ده ستفاا باه و ندزلعمل شرکت ساراستودطبق ن لماورف آپنداشرکت 

 گرفت.ار سنجش قررد مون مورس آزشرکت پاى هاکیتاز 

 گلوکو ،کررما ،شيميایى )ترکيب شيميایى یناليزهاآ       

 گراد(،درجه سانتی 105ماده خشک )خشک کن آون، : ت(سينولا

روش سوکسله(، پروتئین خام )از طریق روش کجلدال(، چربی خام )به

ناخالص )بمب الکتریکی مدل پار(، فیبر خام، خاکستر )کوره  انرژی 

عصاره عاری از  ساعت(، 6مدت به گرادنتیسادرجه  550الکتریکی در 

های پروتئینی کانولا، اقلام صورت محاسباتی( کنسانترهتروژن )بهین

روش به (=3n) ماریغذایی آزمایشی و مدفوع ماهیان تحت تغذایی، 

که پس از این (Lichon ،1996)ای ساده برداری تصادفی نقطهنمونه

ساعت خشک و به  6مدت به گرادنتیسادرجه  105ها در آون نمونه

، AOAC) شد تعیین استاندارد هایروش طبق رسیدند، ثابت وزن

ماده آلی با کسر ماده خشک از خاکستر محاسبه شد.  .(2005

نولات با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی با کارایی بالا و بر یگلوکوس

نولات به یگیری گلوکز حاصل از شکسته شدن گلوکوساساس اندازه

تعیین گردید.  (1991و همکاران،  Quinsac) وسیله آنزیم مایروزینا

مدفوع حاصل از تیمارها در شرایط خلا  های غذایی آزمایشی وجیره

در مدت  گرادسانتی 500( و در دمای گرادنتیسادرجه  -100) خشک

ساعت به خاکستر تبدیل و با اسیدهای پرکلریک و نیتریک هضم  6

های غذایی آزمایشی و مدفوع موجود در جیره گردیدند. اکسیدایتربیوم

 ,ICP (GBC Integra XL سنجحاصل از تیمارها توسط طیف

Australia)  گیری شد اندازه(McQuaker  ،1979و همکاران). 

تبدیل  arcsin√xصورت های درصدی بهکلیه داده: ریماآناليز آ       

بودن واریانس  انس همگنیشرط اصلی تجزیه وار تحقق دو بعد از شدند.

کولموگروف های لیونز و آزمون با استفاده از ترتیببه هاداده بودن نرمال و

طرفه برای مقایسه یک واریانس تجزیه از آزمون (Zar ،1999) اسیمرنوف

واریانس بین تیمارها و از آزمون دانکن برای بررسی وجود یا عدم 

درصد( از  5دار بین تیمارها )در سطح اعتماد وجود اختلاف معنی

روابط تحلیل  .آمد عملبه استفاده 19 نسخه SPSS افزار آمارینرم طریق

 انجام شود. 11نسخه  SigmaplotTMافزار رگرسیونی با استفاده از نرم
        

 نتایج
طورکه در همان: عملکرد رشد و کارائی تثبيت مواد مغذی       

، 10گردد تغذیه ماهی پاکو با سطوح مختلف )ملاحظه می 2 جدول

روز منجر به  63درصد( کنجاله کانولا در طی  50و  40، 30، 20

گرم( نسبت  50/214-77/98( وزن نهایی )p<05/0دار )افزایش معنی

درصد کنجاله  100حاوی  غذایی گرم( و جیره 59/102به تیمار شاهد )

(  p<05/0دار )ترین میزان معنیبیش چنینهم شد. گرم( 73/82) کانولا

وزن نهایی مربوط به ماهیان پاکوی تغذیه شده با جیره غذایی حاوی 

دار ترین میزان معنی(. بیش2کنجاله کانولا بود )جدولدرصد  40

(05/0>p رشد ویژه در ماهیان تغذیه شده با جیره غذایی حاوی )40 

درصد وزن بدن در روز( کنجاله کانولا مشاهده شد  47/2درصد )

های چنین میزان رشد ویژه ماهیان تغذیه شده با جیره(. هم2)جدول

درصد کنجاله کانولا تفاوت آماری  50و  40، 30، 20، 10حاوی  غذایی

(. رابطه رگرسیون 2داری را با تیمار شاهد نشان داد )جدولمعنی

(7/0 =2rمعنی ) داری بین میزان جایگزینی کنجاله کانولا در جیره

(. براساس 1( )شکلp<05/0غذایی و میزان رشد ویژه وجود داشت )

 دستبهدرصد  2/40تکنیک خط شکسته مقدار بهینه کنجاله کانولا 

دار ( میزان معنی73/2ترین )( و بیش73/1ترین )(. کم1آمد )شکل

غذایی  هایشده با جیره در ماهیان تغذیه ترتیببه تبدیل غذایی ضریب

ور (. فاکت2آمد )جدول دستبهدرصد کنجاله کانولا  100و  40حاوی 

، 10های غذایی حاوی وضعیت در ماهیان پاکوی تغذیه شده با جیره

داری معنی صورتبهدرصد(  41/2-3/3درصد کانولا ) 40و  30، 20

و  50های غذایی حاوی درصد( و جیره 9/1تر از تیمار شاهد )بیش

(. استفاده 2درصد( درصد کنجاله کانولا بود )جدول 84/1-78/1) 100

درصد( منجر به افزایش  10-100کنجاله کانولا )از سطوح مختلف 

درصد وزن بدن در روز(  95/1-09/2دار مصرف اختیاری غذا )معنی

درصد وزن بدن  87/1در ماهی پاکو در مقایسه با مصرف تیمار شاهد )

چنین با افزایش سطح جایگزینی کنجاله (. هم2در روز( شد )جدول
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رهای آزمایشی، مصرف درصد در تیما 40درصد به  10کانولا از 

داری افزایش یافت. هر چند که بین مصرف معنی طوربهاختیاری غذا 

درصد  100و  50، 20، 10های غذایی حاوی اختیاری غذا در جیره

بقای ماهیان پاکوی  میزان (.2)جدول کانولا تفاوتی مشاهده نشد کنجاله

اخص ش(. 2آمد )جدول دستبه درصد 100آزمایشی در تمام تیمارها 

درصد  40کنجاله کانولا تا  کبدی در ماهیان پاکوی تغذیه شده با

با جیره  داریدرصد( موجب ایجاد تفاوت آماری معنی 44/2-37/2)

از کنجاله درصد( نشد ولی با افزایش سطح استفاده  27/2شاهد )

درصد  100و  50های غذایی حاوی این شاخص در جیرهکانولا، 

داری نسبت به جیره شاهد افزایش یافت یمعن طوربهکنجاله کانولا 

(05/0>p) گلوگو میزان بین داریمعنی رگرسیون روابط (.2)جدول 

سینولات موجود در کنجاله کانولا تغذیه شده به ماهی پاکو با میزان 

( وجود داشت 2r= 94/0( و ضریب تبدیل غذایی )2r= 83/0رشد ویژه )

تحمل در ماهی پاکو بر (. حداکثر غلظت گلوکوسینولات قابل 2)شکل

 90/4و  22/5ترتیب حسب میزان رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی به

چنین روابط رگرسیون  (. هم2ست آمد )شکلدبهمیکرومول بر گرم 

( بین میزان فیتات موجود در کنجاله کانولا تغذیه p<05/0) داریمعنی

بدیل ( و ضریب ت2r= 84/0شده به ماهی پاکو با میزان رشد ویژه )

(. حداکثر غلظت فیتات قابل 3( وجود داشت )شکل2r= 94/0غذایی )

تحمل در ماهی پاکو بر حسب میزان رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی 

(. با افزایش 3)شکل ست آمددبهکیلوگرم  گرم بر 12/6و  52/6ترتیب به

درصد شاخص کبدی  40تا  10سطح استفاده از کنجاله کانولا از 

داری را با جیره شاهد نشان نداد هر چند که با معنیتفاوت آماری 

 طوربهدرصد شاخص کبدی  100به  50افزایش سطح استفاده از 

( نسبت به جیره شاهد و تیمارهای دیگر افزایش p<05/0داری )معنی

 (.2یافت )جدول
 

1ميانگين ) :۲جدول 
SD(± ضریب تبدیل غذایی ) های عملکرد رشد،شاخصFCR(، فاکتور وضعيت )درصد;CF (، مصرف اختياری غذا )درصد افزایش وزن بدن در روز; 

VFI(، ضریب بقا )درصد; SRدرصد( و شاخص( های کبدی; HSI( در ماهی پاکو تغذیه شده با سطوح مختلف کنجاله کانولا )CMبه ) ۲تکرار  ۳روز با  ۶۳مدت(۳=n) 

        

: های آزمایشیهجير In vivo ميزان ضریب قابليت هضم ظاهری

( ضرایب قابلیت هضم ظاهری p<05/0ترین میزان )ترین و بیشکم

In vivo ترتیب )ماده خشک، ماده آلی، چربی خام و انرژی ناخالص( به

درصد  100های غذایی حاوی در ماهیان پاکوی تغذیه شده با جیره

(. با افزایش سطح 3ست آمد )جدولدبهکنجاله کانولاو جیره شاهد 

درصد(، میزان ضریب قابلیت هضم  100-10کانولا )استفاده از کنجاله 

را نشان داد  درصد( 97/42به  17/85)از  ظاهری پروتئین روند کاهشی

(. در این رابطه روند مشابهی در مورد ضرایب قابلیت هضم 3)جدول

نسبت  (.3ست آمد )جدولدبهظاهری چربی خام و انرژی ناخالص 

درصد کنجاله  40تا  10ی کارایی پروتئین در تیمارهای غذایی حاو

قرار داشت که تفاوت  05/2تا  89/1کانولا و جیره شاهد در دامنه 

داری با یکدیگر نشان نداند هر چند که با افزایش سطح آماری معنی

درصد( این نسبت روند  100درصد تا  50استفاده از کنجاله کانولا )از 

 ترینو بیشترین ( داشت. کم15/1به  53/1داری )از کاهشی معنی

های غذایی حاوی ترتیب در جیرهمیزان ارزش تولیدی پروتئین به

درصد(  65/52درصد( و شاهد ) 33/37درصد کنجاله کانولا ) 100

 (.3ست آمد )جدولدبه
 

 
 شاهد

 (CM) کلزا کنجاله توسط( درصد) یماه پودری نیگزیجا مختلف سطوح
1۰ CM ۲۰ CM ۳۰ CM ۴۰ CM ۵۰ CM 1۰۰ CM 

 0٫28a 44٫94±0٫45a 45٫35±0٫1a 45٫19±0٫42a 45٫25±0٫14a 45٫41±0٫39a 45٫47±0٫12a±45٫18 (گرم) هیاول وزن

 5٫96a 98٫77±9٫45b 110٫94±8/6c 155٫35±8٫6d 214٫5±12/33e 111٫79±6٫1c 82٫73±5٫96a±75٫74 (گرمیی )نها وزن

 0٫1a 1٫25±0٫1b 1٫42±0٫1c 1٫96±0٫1d 2٫47±0/1e 1٫43±0٫1c 0٫94±0٫1a±0٫85  (روز در بدن وزن درصد) ضریب رشد ویژه

 0/15e 2٫13±0٫1cd 2٫03±0٫1bc 1٫93±0٫1b 1٫73±0٫1a 2٫23±0٫1d 2٫73±0٫1f±2٫53 ضریب تبدیل غذایی

 0٫1a 2٫41±0٫27b 2٫58±0٫13bc 2٫73±0٫23c 3٫3±0٫12d 1٫78±0٫12a 1٫84±0٫11a±1٫9 (درصد) فاکتور وضعیت

 0٫11a 1٫95±0٫15b 1٫96±0٫21b 2٫02±0٫12c 2٫06±0٫016d 1٫93±0٫15b 1٫9±0٫22b±1٫87 (روز در بدن وزن درصد) مصرف اختیاری غذا

 100 100 100 100 100 100 100 (درصد) ضریب بقا

 0٫34a 2٫37±0٫06a 2٫4±0٫1ab 2٫43±0٫15ab 2٫44±0٫06ab 2٫93±0٫07c 3٫23±0٫15d±2٫27 (درصد) های کبدیشاخص

 داری با یگدیگر ندارند.درصد، تفاوت آماری معنی 5با حداقل یک حرف غیرمشترک در سطح آماری  (f-a)هایی ردیف 2 ار؛یمع انحراف 1
 

 
ای بين درصد جایگزینی کنجاله کانولا در رگرسيون چند جملههای مدل :1شکل

درصد وزن بدن در روز( در ماهيان تغذیه  ؛SGRجيره غذایی و ضریب رشد ویژه )

 (>۰۵/۰p) تکرار ۳روز در  ۶۳مدت شده با سطوح مختلف کنجاله کانولا به
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1ميانگين ) :۳جدول 

SD(±  قابليت هضمIn vivo درصد(  ماده خشک; ADCDM(، ماده آلی )درصد; ADCOM( پروتئين خام)درصد; ADCCP) فيبر ،

در  (PPV ;( و ارزش توليدی پروتئين )درصدPER ;پروتئين )درصد( و بازده و کارایی ADCGE ;و انرژی ناخالص )درصد (ADCCF ;خام )درصد

 (n=۳)۲تکرار  ۳روز با  ۶۳مدت ( بهCMماهی پاکو تغذیه شده با سطوح مختلف کنجاله کانولا )

  
درصد وزن بدن در روز( و  ؛SGR)ضریب رشد ویژه  (راست)ای بين محتوای گلوکوزینولات در جيره غذایی )ميکرومول برکيلوگرم( و های رگرسيون چندجملهمدل :۲شکل

 (>۰۵/۰p)روز در سه تکرار  ۶۳مدت در ماهی پاکو، تغذیه شده با سطوح مختلف کنجاله کلزا به (FCR)ضریب تبدیل غذایی  (چپ)
  

  
 ؛ درصد وزن بدن در روز( و SGRضریب رشد ویژه ) (راست)ای بين محتوای فيتات در جيره غذایی )ميکرومول برکيلوگرم( و رگرسيون چندجملههای مدل :۳شکل

 (>۰۵/۰p)روز در سه تکرار  ۶۳مدت در ماهی پاکو، تغذیه شده با سطوح مختلف کنجاله کلزا به (FCR)ضریب تبدیل غذایی  (چپ)

 
 شاهد

 (CM) کلزا کنجاله توسط( درصد) یماه پودری نیگزیجا مختلف سطوح

1۰ CM ۲۰ CM ۳۰ CM ۴۰ CM ۵۰ CM 1۰۰ CM 

 0/15e 87٫63±0٫32d 87٫23±0٫21d 87٫23±0٫21d 86٫17±0٫21c 70٫23±0٫25b 59٫2±0٫26a±89٫17 هضم ماده خشکقابلیت 

 0٫15g 84±0٫1f 83٫1±0/26e 82٫23±0٫21d 81٫3±0٫26c 66٫5±0٫44b 55٫17±0٫21a±85٫17 قابلیت هضم ماده آلی

 0٫21f 85٫23±0٫21f 84٫1±0/1e 83٫23±0٫21d 82٫33±0٫49c 64٫3±0٫52b 42٫97±0٫95a±85٫17 قابلیت هضم پروتئین خام

 0٫21f 87٫2±0/26e 87٫3±0/26e 86٫27±0٫25d 85٫07±0٫06c 72٫4±0٫46b 54٫77±0٫32a±88٫23 قابلیت هضم فیبر خام

 0٫26f 90٫2±0/20e 90٫63±0/55ef 89٫23±0٫25d 88٫23±0٫21c 75٫4±0٫46b 58٫2±0٫26a±91٫1 قابلیت هضم انرژی ناخالص

 0٫03cd 1٫98±0٫31c 1٫96±0٫02c 1٫94±0٫02c 1٫89±0٫01c 1٫53±0٫05b 1٫15±0٫04a±2٫05 کارایی پروتئین

 0٫49cd 52٫55±0٫4cd 52٫4±0٫36cd 51٫13±0٫71c 51٫09±0٫21c 42٫3±0٫44b 37٫33±0٫5a±52٫65 ارزش تولیدی پروتئین
 .باشدیم p>05/0 در داریمعن تفاوت دهندهنشان ییغذا مواد کلاس یبرا فیرد کی درون (f-a) متفاوت یها سیبالانو 2، اریمع انحراف 1
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میزان گلوکز سرم خون : های بيوشيميایی سرم خونیشاخص       

درصد کنجاله  100تا  10های غذایی حاوی ماهیان تغذیه شده با جیره

نسبت به تیمار شاهد نشان نداد داری را کانولای روند افزایشی معنی

(. میزان پروتئین محلول سرم خون ماهیان پاکوی تغذیه 4)جدول

درصد کنجاله کانولا تفاوت  40تا  10های غذایی حاوی شده با جیره

داری را با جیره شاهد نشان نداد هر چند که با افزایش سطح معنی

 طوربهدرصد میزان پروتئین محلول سرم  100تا  50استفاده به 

دوتیرونین یمیزان تیروکسین و تری (.4)جدول داری کاهش یافتمعنی

 50، 40های غذایی حاوی پلاسمای خون ماهیان تغذیه شده با جیره

تر از ( بیشp<05/0داری )معنیطور بهدرصد کنجاله کانولا  100و 

درصد کنجاله کانولا و جیره شاهد  30تا 10های غذایی حاوی جیره

به  50کانولا از  این رابطه با افزایش سطح استفاده ازکنجالهبود. در 

داری معنی طوربهدرصد نسبت تری یدوتیرونین به تیروکسین  100

(05/0>p )و  20، 10های غذایی حاوی نسبت به تیمار شاهد و جیره

کلسترول ( p<05/0) میزان ترینبیش (.4)جدول یافت درصد افزایش 30

در ماهیان پاکوی تغذیه شده با جیره غذایی  تام و تری گلیسرید سرم

(. 4بود )جدول لیتر(گرم در دسیمیلی 67/537و  523ترتیب )به شاهد

درصد در جیره غذایی، روند  100به  10با افزایش سطح استفاده از 

 33/321به  67/498داری در مقدار کلسترول تام )از کاهشی معنی

 33/263های با چگالی پایین )از لیتر(، لیپوپروتئینگرم بر دسیمیلی

گرم میلی 71به  33/105پایین )از  و بسیار لیتر(دسی گرم برمیلی 52به 

(. هر چند در رابطه با لیپوپروتئین 4لیتر( مشاهده شد )جدولبر دسی

گرم میلی 130با چگالی بالا روند معکوسی مشاهده شد و میزان آن از 

غذیه شده با جیره غذایی حاوی لیتر در سرم خون ماهیان تبر دسی

لیتر در ماهیان گرم بر دسیمیلی 33/198درصد کنجاله کانولا به  10

  (.4درصد کنجاله کانولا رسید )جدول 100تغذیه شده با جیره حاوی 

میزان لیزوزیم و ایمنوگلوبولین کل سرم : های ایمنیشاخص       

 طوربهخون ماهیان پاکوی تغذیه شده با سطوح مختلف کنجاله کانولا 

(. 4تر از جیره غذایی شاهد بود )جدول( بیشp<05/0داری )معنی

درصد کنجاله  50و  40های غذایی حاوی تغذیه ماهی پاکو با جیره

 13/4-20/4لیزوزیم )( p<05/0دار )ترین میزان معنیکانولا بیش

میکروگرم  11/3-09/3لیتر(، ایمنوگلوبولین کل )میکروگرم بر میلی

لیتر( را موجب واحد بر میلی 12/3-09/3لیتر( و کمپلمان )بر میلی

  (.4شد )جدول
با افزایش سطح استفاده از : های گوارشیميزان فعاليت آنزیم       

های گوارشی فعالیت آنزیم درصد، میزان 100به  10کنجاله کانولا از 

( نسبت به شاهد p<05/0داری )معنی طوربهآمیلاز، لیپاز و تریپسین 

( فعالیت آمیلاز، p<05/0ترین میزان )(. بیش5افزایش یافت )جدول

لیپاز و تریپسین در روده ماهیان پاکوی تغذیه شده با جیره غذایی 

 (.5درصد کنجاله کانولا مشاهده شد )جدول 100حاوی 

 

1ميانگين ) :۴جدول 
SD(±  شاخص( های بيوشميایی و ایمنی سرم در ماهی پاکو تغذیه شده با سطوح مختلف کنجاله کانولاCMبه ) ۲تکرار  ۳روز با  ۶۳مدت(۳=n) 

 

 
 شاهد

 (CM) کلزا کنجاله توسط( درصد) یماه پودری نیگزیجا مختلف سطوح

1۰ CM ۲۰ CM ۳۰ CM ۴۰ CM ۵۰ CM 1۰۰ CM 
 0,21a 71,67±0,21a 71,57±0,21a 71,4±0,36a 71,6±0,1a 71,5±0,36a 71,63±0,23a±71,83 (لیترگرم بر دسیگلوکز )میلی

 0,21b 2,24±0,18b 2,23±0,12b 2,22±0,15b 2,18±0,12b 1,97±0,12a 1,95±0,18a±2,25 لیتر(پروتئین محلول )گرم بر دسی

 0,02a 1,19±0,04ab 1,21±0,02ab 1,23±0,02b 1,27±0,02c 1,28±0,02c 1,27±0,02c±1,18 لیتر()نانوگرم بر دسی تیروکسین

 0,02a 1,55±0,01a 1,88±0,01b 1,9±0,02b 2,03±0,08c 2,12±0,11c 2,13±0,12c±1,47 تری یدوتیرونین )نانوگرم بر دسی لیتر(

 0,003a 1,3±0,03a 1,55±0,02b 1,55±0,02b 1,6±0,05bc 1,65±0,06c 1,67±0,07c±1,25 تری یدوتیرونین /تیروکسین

 1,11g 498,67±1,53f 488,13±2/65 e 465,23±5,14d 395,67±4,04c 373,13±1,25b 321,33±1,53a±523,35 لیتر(گرم بر دسی)میلیکلسترول تام 

 2,52g 526,67±3,51f 515,67±5/13e 444±7,21d 397±3,61c 373,67±5,51b 355±4,36a±537,67 لیتر(گرم بر دسی)میلیتری گلیسرید 

 1,53a 130,12±1,14a 141,67±1,53b 152,33±2,08c 176,15±2,13d 187,67±3/21e 198,33±1,53f±128,33 لیتر(گرم بر دسی)میلی لیپوپروتئین با چگالی بالا

گرم بر )میلی پایینلیپوپروتئین با چگالی 

 لیتر(دسی
287,13±1,03g 263,33±0,31f 243,02±2/31e 223,87±5,33d 140,27±1,5c 110,06±3,08b 52,12±0,87a 

گرم )میلی پایین بسیار لیپوپروتئین با چگالی

 لیتر(بر دسی
107,53±0,51g 105,33±0,71f 103,13±1/13e 88,85±1,44d 79,42±0,72c 74,73±1,18b 71,13±0,87a 

 0,06a 3,42±0,12b 3,53±0,06c 3,77±0,06d 3,93±0/06e 4,21±0,13f 4,13±0,06f±3,23 لیتر(میلیلیزوزیم )میکروگرم بر 

 0,02a 2,09±0,08b 2,26±0,07c 2,5±0,05d 2,73±0/03e 3,09±0,08f 3,11±0,12f±1,89 لیتر(ایمونوگلوبولین )میکروگرم بر میلی

 0,02a 2,18±0,012a 2,32±0,014b 2,42±0,02b 2,94±0,04c 3,09±0,08d 3,12±0,11d±2,13 لیتر(کمپلمان )واحد بر میلی
 .باشدیم p>05/0 در داریمعن تفاوت دهندهنشان ییغذا مواد کلاس یبرا فیرد کی درون( g-a) متفاوت یهاسیبالانو 2 ار؛یمع انحراف 1
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1ميانگين ) :۵جدول 
SD(±  فعاليت آنزیم( های گوارشی در ماهی پاکو تغذیه شده با سطوح مختلف کنجاله کانولاCMبه ) ۲تکرار  ۳روز با  ۶۳مدت(۳=n) 

دار ترین میزان معنیکم: های کبدیميزان فعاليت آنزیم       

(05/0>p )واحد  23/2کبدی آلانین آمینوترانسفراز ) هایفعالیت آنزیم

واحد بر  13/3گرم پروتئین( و آسپاراتات آمینوترانسفراز )بر میلی

گرم پروتئین( در ماهیان پاکوی تغذیه شده با جیره غذایی شاهد میلی

 10(. با افزایش سطح استفاده از کنجاله کانولا )4)شکل آمد دستبه

آمینوترانسفراز )از  آلانین کبدی هایممیزان فعالیت آنزی درصد(، 100تا 

گرم پروتئین( و آسپاراتات آمینوترانسفراز واحد بر میلی 90/2به  26/2

داری افزایش معنی طوربه گرم پروتئین(واحد بر میلی 04/4به  16/3)از 

 (.4یافت )شکل

 

 بحث

: قابليت هضمی و مغذاد ئى تثبيت موراکا، شدد رعملکر       
ات چنین کاهش تاثیرهمو گانیک ورى ارپرىبزآنیل به ى هااز راه یکى

باشد. گیاهى مىى هااوردهفرده از ستفا، این صنعتامحیطى یستز

ماهى درتئین پووپرم جایگزینى بخش یا تمارد مودى در متعدت مطالعا

؛ Safari ،2011) سته اشدارش منابع گزدر تئین گیاهى وبا منابع پر

Zhang  ؛ 2012و همکاران، ؛Lazzaroto  ،ین . در ا(2018و همکاران

(، وزن خوارشتگوار و چیزخوهمهار، خوهگونه )گیاع توجه به نوط تباار

کیفیت ع و نواى، یخچه تغذیهرتا، مایشم آزنجان امات زمد، لیهاو

و روش تئینى( وله پرویزه و اکنسانتر، گیاهى )کنجالهى هاآوردهفر

مینه آسیدى اهامکملده از ستفاا، پایهه ترکیب جیر، غناج روستخرا

ى هامکمل، هاهکنندراک خوشخو ...(، و ینرتو ،لیزین ،)متیونین ىسنتز

ود(، کسترو اکسپند د، ایى ) پلت سراغذه ساخت جیر، روش نزیمىآ

غن ان رومیز، شتها(احد در یا ن بدوزن صد درهى )بر حسب ادغذخ نر

ضد ت ترکیباار مقدو یى اغذه جیرژى نراتئین به ونسبت پرو ماهى 

و همکاران،  Glencross ؛2007 همکاران، و Gatlin) یىاغذ هجیر اىتغذیه

  ند به تفسیر بهتر نتایج کمک نماید.اتومى (Safari ،2011؛ 2007

ارش لین گزاومطالعه حاضر ن، نویسندگات طلاعاس اساا بر       

باشد. نتایج یى ماهى پاکو مىاغذه جیردر کنجاله کانولا ده از ستفاا

ماهى ه جیردر  انتومىرا صد کنجاله کانولا در 2/40ود تا حدن داد نشا

شد ان رتاثیر بر میزون بدروز(  63ت مدبه 12/45لیه وزن اوپاکو )با 

تئین وماهى با پردر تئین پووصد پردر 40جایگزینى  د.نموده ستفاه ایژو

ه جیروز در ر 90ت مینه متیونین( بهمدآسیداکنجاله کانولا )با مکمل 

 21/1لیه وزن اوبا ( Oreochromis niloticus)یى ماهى تیلاپیا اغذ

مکمل ون صد کنجاله کانولا )بددر 33؛ (Olmez ،2009و  Yigit) مگر

 (Cyprinus carpio) معمولىر یى ماهى کپواغذه جیردر مینه( آسیدا

قل احد؛ (2011و همکاران،  Slawski) روز 56ت مدگرمى به 7/26

مکمل( ده از ستفاون اکلرلا )بددر پوو کنجاله کانولا ط صد مخلودر 50

 77/1 (Carassius auratus gibelio)راس یى ماهى کااغذه جیردر 

 
 شاهد

 (CM) کلزا کنجاله توسط( درصد) یماه پودری نیگزیجا مختلف سطوح

1۰ CM ۲۰ CM ۳۰ CM ۴۰ CM ۵۰ CM 1۰۰ CM 

 0,05a 0,62±0,02b 0,64±0,04b 0,74±0,04c 0,84±0,03d 1,06±0/05e 1,13±0,03f±0,55 (گرم پروتئینآمبلاز )واحد بر میلی

 0,02a 1,62±0,02b 1,91±0,02c 1,91±0,01c 2,08±0,07d 2,12±0,03d 2,23±0/05e±1,52 گرم پروتئین(لیپاز )واحد بر میلی

 0,03a 2,42±0,01b 2,5±0,01c 2,61±0,01d 2,62±0,02d 2,9±0/01e 3,07±0,06f±2,36  (گرم پروتئینتریپسین )واحد بر میلی
 .باشدیم p>05/0 در داریمعن تفاوت دهندهنشان ییغذا مواد کلاس یبرا فیرد کی درون( f-a) متفاوت یهاسیبالانو 2، اریمع انحراف 1

  

  
( آسپاراتات آمينوترانسفراز در کبد ماهی پاکو بگرم پروتئين( و )آلانين آمينو ترانسفراز )واحد بر ميلی )الف(های کبدی های آنزیم( فعاليتSD±±)ميانگين  :۴شکل

و  1۰CM ،۲۰CM ،۳۰CM ،۴۰CM ،۵۰CMآزمایشی از های ( )انحراف معيار و جيرهp<۰۵/۰تکرار ) ۳روز با  ۶۳مدت ( بهCMتغذیه شده با سطوح مختلف کنجاله کانولا )

1۰۰CM  درصد کنجاله کانولا( 1۰۰و  ۵۰، ۴۰، ۳۰، ۲۰، 1۰که حاوی 
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صد کنجاله در 50و  (2017و همکاران،  Shi) روز 42ت مدگرمى به

یى ماهى اغذه جیردر لیزین( و مینه متیونین آسید اکانولا )با مکمل 

ت مدگرمى به 3/1 (Megalobrama amblycephala) یکربازه بریم پو

ه و یژوشد ان ربر میزى تاثیر( 2018و همکاران،  Zhou) روز 112

به  ها تولید پلتارشین گزدر ا شتابقا ندخ یى با نراغذ تبدیلضریب 

روش مایشى بهى آزهاهمطالعه حاضر پلت جیردر لى د وبود سرروش 

ق فوى هاکه گونهیناید. با توجه به دتک شافت تولید گرود کسترا

ى یى ماهى پاکوایم غذرژمشابه ا لذده و بوار چیزخوتا همهار خوهگیا

یند تولید آطرفى فراز باشد. مىار( چیزخوهمه/ارخوه)میو مایشرد آزمو

یا کاهش ف موجب حذد( یازطوبت و رما دیط ا)با شرود کسترى ااغذ

 Francis) دشوها( مىتگلوکوسینولات و )فیتااى ضدتغذیهت ترکیبا

ت سد که ماهى پاکو به ترکیبارنظر مىبها . لذ(2001و همکاران، 

 بر. تر باشدسیى حسااغذه جیرد در موجوت گلوکوسینولات و فیتا

د در تئین موجووکیفیت پرورى ضرمینه ى آسیدهااحسب شاخص 

 94ماهى هرینگ )در تئین پووبر با پراصد( بردر 95کنجاله کانولا ) 

ا باشد. لذصد( مىدر 91تئین کنجاله سویا )وپراز بهتر و صد( در

باشند مىن ماهیااى کیفیت عالى برداراى تئینى کانولا وپرت محصولا

هیچ ده و بوس ستردر دکامل ر طوبهآن مینه ى اسیدهاابه شرطى که 

د جوم ویت نکند. عدودمحدد یجااتئین وپرده از ستفااى اعاملى بر

مختلف کنجاله ح با سطوه تغذیه شدن ماهیاى بقادار در معنىوت تفا

ن باشد هر چند که ماهیاین مطلب مىاشاهد موید ه کانولا با جیر

صد کنجاله کانولا در 40تا  10وى یى حااغذى هاهبا جیره تغذیه شد

یى اغذى هاهجیرو شاهد ه نسبت به جیرى را ضعیت بهتروشاخص 

ند اتومر مىاین اند که ن دادصد کنجاله کانولا نشادر 100و  50وى حا

 تئین باشد.وپرده از ستفاایى رانسبت کاو شد د رعملکرد لیل بهبودبه

ى گیررهبهترتیب عصاى کانولا کنجاله صددر 20و  30 کثراحد از دهستفاا

اد( گرنتیجه سادر 60کثر احدى ماد)با ر فشا تحتل و حلاه در شد

لیه وزن اوبا  (Lates calcarifer) یایىس دریى ماهى بااغذه جیردر 

 ومتیونین ، مینه )لیزینآسیدامکمل ده از ستفااگرمى با  4/53

شد ربر ى شافت تاثیرود دو کسترروش ابهه تولید شدو هیستیدین( 

و همکاران،  Ngo) شتاندبقا ان میزو یى اضریب تبدیل غذه، یژو

یایى س دربین ماهى بااى گونهوت لیل تفادسد بهرنظر مى. به(2016

ده از ستفاش امایش موجب کاهش سطح پذیررد آزموى با ماهى پاکو

ود کسترى و اگیررهیند عصااغم فررعلیه شدآورى فرى کنجاله کانولا

 Pagrus)یایى قرمزدرتغذیه ماهى شانک ط، تباارین در است. ه اشد

major) کنجاله وى حاد پلت سرروش بهه یى تولید شداغذى هاهبا جیر

رچ قاو (Saccharomyces cerevisiae)با مخمر ه کانولا تخمیر شد

Aspergilus oryzae  (غنى در 50و  25/56ان بهترتیب بهمیز )صد

ه کنندخوراک شخوو متیونین( و مینه )لیزین آسیدابا مکمل ه شد

 شتابقا ندان میزه و یژوشد ان ربر میزى سکوئید( تاثیراو کریل در )پو

(Dossou  ،2018و همکارانb ،2018a.)  با مطالعه ارش ین گزانتایج

در کنجاله کانولا ش یش سطح پذیرافزاعلت دارد. حاضر نیز تناقض 

ین دن ابو خوارشتغم گورعلییایى قرمز دریى ماهى شانک اغذه جیر

را یایى س درماهى باو  حاضرمطالعه ى ماهى نسبت به ماهى پاکو

آورى طریق فناز کیفیت شیمیایى کنجاله کانولا د به بهبوان تومى

سد رنظر مى. به(Safari ،2011) نستدایط جامد مرتبط اشردر تخمیر 

 چنینهماى و ضدتغذیهت ترکیباف با کاهش یا حذآورى فرروش ین ا

یش سطح افزاکنجاله موجب د در تئین موجوومولکولى پروزن کاهش 

ضد ت ترکیباف ست. حذه ایى شداغذه جیردر ین ترکیب ش اپذیر

گیاهى به کمک ء با منشاى هااغذه طعم مزر، ساختاد بهبواى، تغذیه

ا، تى سوبسترراکربوهیدت ترکیبا فمصر طریق ازً عمدتا چىرقاى گونهها

یط تخمیر جامد اشر درتئینى وپرده توزىتولید و موثر  هاییمنزآترشح 

دارد. ماهى ن و نسادر ایى اغذاد صنعت تهیه مواى در دهگسترد بررکا

منابع ى پپتیدهاازه نداطریق کاهش از یند تخمیر ابطه فرراین در ا

 تئینوجمله پرى ازمغذت یش قابلیت هضم ترکیباافزو اتئینى وپر

(Hong  ،2004و همکاران) ،یىاکاهش حساسیت غذ (Amadou  و

ک مل محراتولید عوو  (2008و همکاران،  Frias؛ 2010همکاران، 

رچ( توسط قاه تولید شدى یتامینهاورى و ومینه ضرى آسیدها)اشد ر

از نداچشم (2007و همکاران،  Yamamoto) یمنىک امحراد تولید مو و

در پورى از یى عااغذى هاهتولید جیرف یک با هددنزه یندرا در آخوبى 

و همکاران،  Mente) مىنماید دیجاا گانیکورى ارپرىبزف آبا هدو  ماهى

مایش آزین ه در اشدده ستفاى استانه قابل تحمل ماهى پاکوآ .(2011

یى بر حسب اغذى هاهجیرد در موجوت گلوکوسینولات و به فیتا

یى( اضریب تبدیل غذه و یژوشد ان رشد )میزد رعملکرى هاشاخص

بر ل موومیکر 90/4-22/5م و کیلوگربر م گر 12/6-52/6ترتیب به

ى لاآلستانه قابل تحمل ماهى قز، آبطهراین در امد. آدست بهم گر

 6/11ت )گلوکوسینولام( و بر کیلوگرم گر 5ت )به فیتان کمانگینر

 Francis) سته اشدارش یى گزاغذه جیرد در موجوم( بر گرل موومیکر

ده از ستفاان امیزیش افزامطالعه حاضر با در  .(2001و همکاران، 

ت گلوکوسینولات و فیتاان صد به تبع میزدر 2/40کنجاله کانولا تا 

ند مرتبط با ماهیت امر مىتواین ایش یافت. افزامایشى ى آزهاهجیردر 

 Nazari) باشدارى ( تا همهچیزخوارى خوهین ماهى )میوایى ایم غذرژ

 In vivoیب قابل هضم اضرار مقدط، تباارین . در ا(2018و همکاران، 

ناخالص با ژى نرم و اچربى خام، تئین خاوپر، لىده آما، خشکده ما

ین ن داد. انشارا ند کاهشى روکنجاله کانولا ده از ستفاایش سطح افزا

ده ستفااقابل ان کثر میزاتا حد مدآست دبههفته نهم مطالعه در یب اضر

یش افزایب با این ضراهد. کاهش ن دنشارى گازهفته سا 9از بعد را 

ه جیرت در فیتاو سلولز گیاهى د جوولیل دند بهاتومىده ستفااسطح 
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با ى شدى ریش پاسخهاافزاعلت  چنینهمین ماهى باشد. ایى اغذ

 Hormeticغلظت پاسخ ل با کمک مداى ضدتغذیه تترکیبا ینا یشافزا

ند اتومىاى ضدتغذیهت پایین ترکیباى هاقابل توجیح باشد که غلظت

عمل نماید. ن بزیادر آیمنى اسیستم و شد ک رعامل محران عنوبه

 50وى یى حااغذى هاهجیرا در غذرى ختیاف ابه مصرط مربوت طلاعاا

یش افزاباشد که با مىع ین موضواصد کنجاله کانولا موید در 100و 

 ان بر میزابرژى نرو اتئینى وپراى غم محتورعلیده ستفااسطح 

 یابدکاهش مىاى ضدتغذیهت لیل تجمع ترکیبادکى بهراخوشخو

(Calabrese  وBaldwin ،2003 ؛Safari ،2011) ن مادر ز. هر چند

مطالعه ر کنادر تئین گیاهى وسى بهترین سطح جایگزینى منابع پرربر

، نگ)رگانولپتیک ى اریژگىهاوباید به ف هدد موجوى شدى رهاپاسخ

 با د.نموه یژوستیک( نیز توجه ا)فیله یا ى تولیدل محصوه( مزو بو 

یى ماهى پاکو )تا اغذه جیردر کنجاله کانولا ده از ستفاایش سطح افزا

تئین وپرى تولیدو ارزش تئین ویى پررانسبت کاان صد( میزدر 40

ى هاهجیردر تئین ویى پررانگرفت. کاهش نسبت کاار تحت تاثیر قر

ى سیدهادر ا دلتعا معد بهان تومىرا گیاهى  تئینومنابع پر وىحا یىاغذ

یا و تئین وکاهش قابلیت هضم پر، لیزینو متیونین ص وخصمینه بهآ

هش حاضر وپژى هادادهکه داد نسبت ت( )فیتا ىمل ضدمغذاعور حضو

م به مفهووژن نیترى بالاب جذچنین همنماید. تایید مىرا هد این شوا

شد رجهت د، نشوف مصرژى نراجهت تولید وژن گر نیتراست که آن ا

، Safari؛ 2004و همکاران،  Azevedo) دگیرمى ارقرف مصر ردماهى مو

کثر سطح جایگزینى احدار مطالعه حاضر جهت تعیین مقددر ( 2011

نشد. ده ستفااى اهکننداکخورخوشیا و مینه آسید اهیچ مکمل از 

با گیاهى رى تئین جانووجایگزینى منابع پرت مطالعادر سد رنظر مىبه

 د.کت نموحرارد ستانده ایک جیرده از ستفااباید به سمت 

یش سطح جایگزینى کنجاله افزا با: یمنىو اخونى ی هاشاخص       

رى ماوت آتفان ماهیان خوم گلوکز سرار مقد، یىاغذه جیردر کانولا 

ار لى مقداد وندن شاهد نشار تیمان ماهیان خوم با سردارى را معنى

صد در 100و  50وى یى حااغذى هاهجیرم در سرل تئین محلووپر

کاهش م عد د.بو ترکمنسبت به شاهد دارى معنىر طوبهکنجاله کانولا 

یند ابه فران تومىم را تئین سروپرار کاهش مقدو غلظت گلوکز 

یند این فر. در ا(2002و همکاران،  Hemre) دادنز نسبت ژگلوکونئو

رسد نظر میلذا بهدد. تى تولید مىگررامنابع غیرکربوهیداز گلوکز 

مقدار گلوکز کاهش یافته خون از مقدار پروتئین سرم تامین شده 

تئین وپرار مقد(. Safari ،2011؛ 2002و همکاران،  Hemreباشد )

شى وریط پراشراى و یط تغذیهاشراد، نژ، تحت تاثیر جنسم سرل محلو

ار مطالعه حاضر مقد. در (2005و همکاران،  Řehulka) باشدمى

یش سطح افزاپاکو با ن ماهیان خوم نین سروتیرویدى تر وکسین وتیر

شاهد ه یى نسبت به جیراغذى هاهجیردر جایگزینى کنجاله کانولا 

ح سطووى یى حااغذى هاهلا با جیرآلیش یافت. تغذیه ماهى قزافزا

تخمیر ى تئینى کانولاوپره صد( کنسانتردر 50و  40، 30مختلف )

رد مون ماهیان خوى سماپلانین وتیرویدىبر غلظت ترى تاثیره شد

کسین پلاسما وغلظت تیردار لى موجب کاهش معنىوشت امایش ندآز

ن نین خووتیرویدىترن مورتنظیم غلظت هوز در ینادیودنزیم آید. دگر

 داردکنجاله کانولا نقش  وىحا یىاغذى هاهجیره از کنندفمصرن ماهیا

(Burel  ،؛ 2001و همکارانEales  وBrown ،1993)هرچند که . 

به غلظت  نماهیا نخو درنین وتیرویدىترو کسین وتیر غلظت هشکا

در تغییر ده و بسته بوه واجیرت در گلوکوسینولاى لیزروهیدات تولید

نین کمک وتیرویدىغلظت ترد کمبوان به جبرز ینادیودنزیم آفعالیت 

ای منابع پروتئینی گلوکوسینولات یکی از ترکیبات ضدتغذیهکند. مى

گذارد تاثیر می گوارش بر هضم و جذب ید از دستگاه که باشدگیاهی می

(Francis  ،؛ 2001و همکارانSafari ،2011.)  ترین کم حاضر مطالعهدر

، نین(وتیرویدى)تر پاکو ماهى ىئیدوتیر ىهانموربر هوار تاثیرگذ غلظت

صد کنجاله کانولا در 20وى یى حااغذه جیرم در گر برل موومیکر 05/4

کسین وکه بر غلظت تیرت غلظت گلوکوسینولاقل اشد. حده مشاهد

 مىباشدم بر گرل موومیکر 5/1ارد، گذتاثیر مىن ماهیان خوم سر

(Burel  ،؛ 2001و همکارانFrancis  ،2001و همکاران). یش افزا با

ول کلستران صد( میزدر 100به  10)از کنجاله کانولا ده از ستفااسطح 

اى مطالعهدر کاهش یافت.  دارىمعنى طوربهپاکو ن ماهیان خو مسرم تا

 Kaushik)تئینى سویا وپره کنسانترده از ستفاالا با آلتغذیه ماهى قز

، Safari) هتخمیر شدى تئینى کانولاوپره کنسانترو (1995و همکاران، 

ین محققین علت ایافت. دارى معنى کاهشم تاول کلسترار مقد (2011

 چنینهم ویاهى گى هاونفلاویزوى احا تترکیباد جووبهرا مر این ا

ند. انستهدانین مرتبط آرژمینه اسیدامینه لیزین به آسیداکاهش نسبت 

تئین با چگالى پایین توسط وتجزیه لیپوپران یش میزافزاها با ونفلاویزا

ر نتیجه باعث مهاو در یش افزل را اخلى سلوول داسطح کلستر، کبد

انع ساخت ین عمل مد. امىشوز کتاآ ردونزیم آیل کورنزیم متیل گلوتاآ

ول کلستران نتیجه کاهش میزآ و در نزیم آستیل کوول از اکلستر

ه کاهند عاملان عنوبهت فیتا چنینهم. (Potter ،1998) ددمىگر

و همکاران،  Kumar) باشدمىح مطرد یاى زهاغلظتن در چربى خو

گیاهى نیز ى تئینهاوپرات لیزروبطه پپتیدها یا هیدراین . در ا(2010

و تئین وپولیپوپرآترشح از ممانعت و ند با تاثیر بر نسخهنویسى امىتو

ها بر متابولیسم چربى تاثیر هپاتوسیتول در سترابیوسنتز  چنینهم

اهى با تاثیر بر سیستم م تغذیه .(2014و همکاران،  Song) اردبگذ

مل امقابله با عون ماورى در زعامل ضران عنوصاصى بهختایمنى غیرا

ى کنجاله کانولاده از ستفاامند دسوات ثراعمل مىکند.  زایربیما

یایى دریى ماهى شانک اغذه جیردر A. oryzae  رچبا قاه تخمیر شد

و همکاران،  Dossou) سته اشدارش یمنى گزى اهاقرمز بر شاخص
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2018b)کثر تا احدو متوسط ح سطو ین محققین تاثیر جایگزینى. ا

نتى ، آیموزلیزى فعالیتهاد بهبوق را در فول محصواز صد در 50

یایى قرمز درضعیت سلامت ماهى شانک وبر از را کسیداپرل و باکتریا

ماهى با در تئین پووصد پردر 50ند. جایگزینى دیابى کرب ارزمطلو

 Carassius auratus) راسکان ماهیایى بچهاغذه جیردر کانولا  کنجاله

gibelio×Cyprinus carpio)  منجر به کاهش شاخص تکثیر لنفوسیت

 یشافزابطه با در را. نتایج متناقضى (2013و همکاران،  Cai) شد

(Kim  ،؛ 2009، 2010و همکارانLee  ،2016و همکاران) ،کاهش 

(Ding  ،2015و همکاران)  بىتاثیر و(Dossou  ،2018و همکارانa  ،

2018bبا ه تغذیه شدى بزى آگونههادر یمنى ى اهاپاسخان میز ( بر

ند امر مىتواین است. ه اشدارش منابع گزدر تئین گیاهى ومنابع پر

ى مینههاورش و زیط محیط پراشر، یىایم غذ، رژگونهع بسته به نووا

شیمیایى ، محیطى )فیزیکىزاى سسترامل اجهه گونه با عواقبلى مو

صد کنجاله کانولا در 50ضرجایگزینى مطالعه حادر یستى( باشد. و ز

ان میزد مایش منجر به بهبورد آزموى یى ماهى پاکواغذه جیردر 

ه نسبت به جیرن ماهیام سرن کمپلماو یمونوگلوبین کل ، ایموزلیز

یش افزاصد( شد. هرچند که با در 40تا  10) ترکمح سطوو شاهد 

ها ین شاخص، اصد(در 100و  50جایگزینى ح )سطوده ستفااسطح 

ى یش پاسخهاافزاین الیل دگرچه اند. ادندن نشاد خو از یشىافزا فعالیت

نظر لى بهومشخص نیست  ًقیقادیش سطح جایگزینى افزایمنى با ا

ه جیرت آن در مشتقات و گلوکوسینولاان یش میزافزاسد که رمى

؛ 2001و همکاران،  Francis) دهنمو عمل نتاکسیدانتىآ انعنویى بهاغذ

Safari ،2011)  ست. ه ایمنى شدى اهانزیمآفعالیت د منجر به بهبوو

یم هستند. وزصلى تولید لیزامنابع از سفید( ى هالها )گلبولگوسیت

بر ابردر یمنى ان ایش توافزه اهنددنیمنى نشااء اجزایش فعالیت افزا

یش افزایمنى که باعث ى اهاکمهاجم مىباشد. محرا زیرمل بیمااعو

فیلها ویش نوترافزاحقیقت باعث در ما مىشوند یم پلاسوزلیزان میز

یم وزها نیز با ترشح لیزآنند که دمىگرن خون جریادر مونوسیتها و 

ان باعث کاهش میزس سترامىشوند. م سرآن در یش فعالیت افزاباعث 

یش افزو ایمنى الیل تحریک سیستم دها بهرىلى بیماد، ومىشوآن 

 Saurabh) مىشوند یموزلیز تفعالی یشافزا باعث سفید ىهالگلبو انمیز

 با تاثیر بطهدر را یکدنزاى هینددر آ تکمیلىت مطالعا .(Sahoo ،2008و 

جهت تعیین  یمنىى انزیمهاآ فعالیتان میز بر اىضدتغذیهت ترکیبا ینا

 باشد.مىز نوتریژنومیک نیات مطالعاچنین همو  یکىژفیزیولو ىمسیرها

سى ربر: یشاخص کبدی و کبدو شى ارگوی هانزیمآفعاليت        

یکى در روده شى ارگوى هانزیمآفعالیت و شى ارگوى هانزیمآفیل وپر

اى صنعت غذدر یى اغذى هاهیا جیرم و قلااشناسایى ى هاىتژاستراز ا

یى اغذه جیر درکانولا  کنجاله جایگزینى یش سطحافزامىباشد. با ن بزیاآ

تریپسین( ز و لیپاز، میلا)آشى ارگوى هانزیمآفعالیت ان ماهى پاکو میز

و  Safari؛ 2018و همکاران،  Nazari) ن دادنشارا یشى افزاند رو

یب اضرن زماهمد . بهبو(2016و همکاران،  Safari؛ 2014همکاران، 

ى نزیمهاآفعالیت ان میزى( و مغذاد موو خشک ده قابلیت هضم )ما

ه تغذیه شدار( یک گونه همهچیزخوان )بهعنوراس ماهى کادر شى ارگو

 سته اشدارش کلرلا گزدر پوو کنجاله کانولا ط مختلف مخلوح با سطو

(Shi  ،2017و همکاران). صد در 35تا  5ده از ستفاابطه راین در ا

یش افزاطلس منجر به ا سقیانوآزاد ایى ماهى اغذ هجیردر  کنجاله سویا

و  Krogdahl) نسولین شدن امورهو چنینهمو نزیم تریپسین آترشح 

بخش  زمانهمتولید را مر این این محققین علت . ا(2003همکاران، 

ده ستفاان اجوى هاشمودر ند. دنمون بیاه لمعدازیز لورو درونیزرونبر

 mRNAن یش بیاافزه و امعدن شدرگ کنجاله سویا منجر به بزاز 

یش افزا. با (2000و همکاران،  Grant) بتا شدى هالسلودر نسولین ا

صد در 50به  40ه از تخمیر شدى تئینى کانولاوپره کنسانترده از ستفاا

ان زمقابل میو در کاهش ه یژوشد ان رلا میزآلیى ماهى قزاغذه جیردر 

، Safari) یش یافتافزز الیپاو تریپسین ى هانزیمو آنسولین افعالیت 

فعالیت ان یش میزافزاین مطلب مىباشد که اگر نین نکته بیا. ا(2011

ن )و خودش کز سیستم گرلوگار مقددل در نسولین جهت حفظ تعاا

ز لیپاو تریپسین ى نزیمهاآفعالیت ان میزو مناسب( ى هاردخوزبا

و همکاران،  Krogdahl) یند هضم باشدافرار در پایدجهت حفظ حالت 

ده از ستفااند رویش افزابا ى کبد شاخص .(Safari ،2011؛ 2003

 طوربهصد در 100به  10از یى ماهى پاکو اغذه جیردر کنجاله کانولا 

یستى زنایى اتو ههنددننشا شاخص بهنوعى ینایافت.  یشافزا دارىمعنى

ن یى مىباشد. برخى محققین بیااغذ مضرت پالایش ترکیباد در موجو

ن کمانگینى رلاآلماهى قزا در غذده از ستفاایى راکه کاهش کا نددنمو

ضعیف رى گازلیل سادند بهاتئین گیاهى مىتووبا منابع پره تغذیه شد

سط واحدى متابولیسمها مرکز که باشد کبد درً مخصوصا ماهى متابولیکى

. تناقض (2009و همکاران،  Panserat) باشدمىى مغذ ادتخصیص موو 

وت به تفاط ند مربواتومىق فوارش گزو بین نتیجه مطالعه حاضر 

یط اشرو یى اغذه جیرن فرمولاسیو، یى مختلفاغذى یمهارژبا اى گونه

با تمرکز بر مطالعه  تربیش تبه تحقیقاز مر نیااین اباشد. ورش پر

با ه شد تغذیهى پاکون ماهیادر کبد ه در کنندنبیاى هاژنفیل وپر

و  ALTى هانزیمآ دارد.تئین گیاهى ومنابع پروى یى حااغذى هاهجیر

AST ى پلاسمادر ختصاصى غیرپلاسمایى نه تنها ى اهانزیمان آعنوبه

ها امنداسایر و ماهیچهها ، کلیه، بششها، آقلب، کبد بافتدر بلکه ن خو

ت نزیمها باید به نکاآین افعالیت ان سى میزریافت مىشوند. جهت بر

، بافتع نوه، یستگازیط اشر، یىایم غذ، رژسن، گونهن چوهمى کلید

د. سنجش توجه نمو ىهاى و روشگیرنخو ىتکنیکها اى،تغذیه یطاشر

د عملکررد مواى در هیژو تطلاعاا نداومىت هانآفعالیت ان میز چنینهم

و Yokoyama؛ 2000و همکاران،  Cech) هدد ئهاراها مانداین اسایى رنا
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شاخص فعالیت کبد ان عنوبه ASTو  ALTان . میز(2003همکاران، 

ضعیت وسى ربردر همیت ابا ى هانزیمء آجزو شوند نظر گرفته مىدر

مطالعه در  (.1975و همکاران،  Racicot) هستندن سلامتى ماهیا

صد( در 100به  10)از کنجاله کانولا ده از ستفاایش سطح افزابا ، حاضر

 طوربه AST)و  (ALTى کبدى نزیمهاآفعالیت ان میز، پاکون ماهیادر 

ذ یش قابلیت نفوافزالیل دند بهامر مىتواین ایش یافت. افزدارى امعنى

ت تاثیر ترکیبااز هپاتوسیتها ناشى ء یا تخریب غشاو سلولى ى غشا

باشد.  هانآثانویه ى هایا متابولیتت( و )گلوکوسینولااى ضدتغذیه

ت ترکیباده از ستفاز امجاار کثر مقداسد جهت تعیین حدربهنظر مى

و یکى ژهیستوپاتولوت مطالعا، یى ماهى پاکواغذه جیراى در ضدتغذیه

تغذیه ى پاکون اهیایى ماتبدیل غذ ضریب مىباشد.ز نوتریژنومیک نیا

دارى معنى طوربه( 73/1صد جایگزینى کنجاله کانولا )در 40با ه شد

ن ماهیاه یژوشد ان رمیز ترینبیشد. ( بو53/2شاهد )ر تیمااز  ترکم

وزن صد در 47/2صد جایگزینى کنجاله کانولا )در 40با ه تغذیه شد

به  10ز اکنجاله کانولا ده از ستفاایش سطح افزابا د. بون در روز( بد

دارى معنى طوربهى مغذاد موو خشک ده صد قابلیت هضم مادر 100

یى ماهى پاکو تا اغذه جیردر کاهش یافت. جایگزینى کنجاله کانولا 

و ارزش تئین ویى پررابر نسبت کادارى تاثیر کاهشى معنى، صددر 40

ى شت. با توجه به شاخصهااشاهد نده تئین نسبت به جیروپرى تولید

ماهى در صد پودر 40تئینى وجایگزینى پره، شدى گیرهازندایستى ز

 د.یى ماهى پاکو توصیه مىشواغذه جیردر با کنجاله کانولا 
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