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شیرین آببزرگاستفاده از روغن ریزپوشانی شده در جیره غذایی میگوی بررسی اثرات

Macrobrachium rosenbergii ،و برخی از  آنالیز تقریبی فیله بر فاکتورهای رشد

 خصوصیات فیزیکی پلت
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 1396 بهمنتاریخ پذیرش:            1396 آبان تاریخ دریافت:

 چکیده

مورد  های ریزپوشانی شده در جیره غذایی میگوی آب شیرین بر پارامترهای رشد و آنالیز تقریبی فیلهدر این تحقیق تاثیر استفاده از روغن

درصد  تهیه شد که در هر سطح چربی دو  12و  9، 6درصد( و سه سطح چربی   33جیره غذایی با میزان پروتئین یکسان ) 6فت. ارزیابی قرار گر

( از 6و  4، 2( از روغن بدون ریزپوشانی استفاده شد و در جیره دیگر )تیمارهای 5و  3، 1ها )تیمارهای جیره ساخته شد که در یکی از جیره

درصد بین تیماری که روغن آن ریزپوشانی نشده بود  12استفاده شد. اضافه وزن و ضریب تبدیل غذایی در سطح چربی روغن ریزپوشانی شده 

ترین نرخ رشد ویژه و شاخص بیش 6چنین تیمار (  نشان دادند. هم>P 05/0) دارکه روغن آن ریزپوشانی شده بود تفاوت معنی 6( با تیمار 5)تیمار 

داری در فاکتورهای رشد تفاوت داشت. اثر سطوح چربی تاثیر معنی 2و  1( با تیمارهای >05/0Pداری )طور معنیها بود و بکارایی پروتئین را دار

 12(. ریزپوشانی کردن در سطح چربی P>05/0داری نبودند )نشان داد اما  اثر ریزپوشانی و اثر متقابل )اثر سطوح چربی و اثر ریزپوشانی( معنی

(. فاکتورهای فیزیکی >05/0Pدار بود )( در چربی فیله شد و اثر سطوح چربی و اثر ریزپوشانی نیز معنی>05/0Pدار )معنی درصد سبب افزایش

درصد بارزتر بود. درکل  12و  9در سطح چربی  (. که این تاثیر خصوصا  >05/0Pدار ریزپوشانی روغن قرار گرفتند )پلت تحت تاثیر معنی

 های فیزیکی پلت نداشت.داری بر فاکتورهای رشد، چربی فیله و شاخصدرصد هیچ تاثیر معنی 6ر سطح چربی جیره ها دریزپوشانی کردن روغن

  شسته شدن پلت فاکتورهای رشد، استحکام پلت، سطوح چربی جیره، ،چربی فیله کلمات کلیدی:

  ri.asadi@gmail.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

یکی از  Macrobrachium rosenbergiiمیگو بزرگ آب شیرین        

به یکی  کشورهای جهان سوم که امروزه در ی مهم پرورشی استهاگونه

ماهی و یا پرورش  -های پرورش توام برنج های اصلی سیستماز بخش

 ).Islam ،2006و Hossain )تیلاپیا تبدیل شده است  -چند گونه کپور

خاطر قیمت و تقاضای بالا در بازارهای میگوی بزرگ آب شیرین به

 دارد پرورش قابلیت که است بزیانیآ ترینمهم جزء جهانی

(Mukhopadhyay ،2009؛ Radheyshyam  ،؛ 2008و همکارانNew ،

پروری در دنیا، افزایش نیاز به غذای (. توسعه روز افزون آبزی1995

 41دنبال داشته است. تقاضا برای انواع خوراک آبزیان آبزیان را به

شود بینی مییشتخمین زده شده است و پ 2014میلیون تن در سال 

اساس گزارشات  پروری افزایش یابد. براین میزان با رشد و توسعه آبزی

FAO (2015از )  طور میانگینتولید خوراک انواع آبزیان به 1995سال 

های مختلف مطالعات زیادی روی جنبه درصد رشد داشته است. 9/10

پروتئین، آزمایش سطوح مختلف  ازجمله است. گرفته آبزیان انجام تغذیه

جای هچربی و کربوهیدرات جیره، جایگزینی منابع پروتئین گیاهی ب

، Duو   Niu؛Gooda ،2008) توان نام بردپودر ماهی و غیره را می

اما در تعداد بسیار اندکی از این تحقیقات وضعیت فیزیکی  .(2003

شدن مواد مغذی پلت، مقاومت پلت، سرعت سقوط  پلت ازجمله شسته

چگالی پلت و غیره مورد توجه قرار گرفته است. درصورتی  پلت در آب،

که اجزاء جیره غذایی تاثیر بسیار زیادی بر کیفیت فیزیکی پلت و 

عنوان مثال به .(Sorensen ،2012شسته شدن مواد مغذی آن دارند )

Samuelsen ( تاثیرات منابع مختلف پودرماهی بر 20014و همکاران )

یایی پلت را مورد مطالعه قرار داد و در شرایط فیزیکی و ماهیت شیم

( تاثیر گلوتن گندم، 2011و همکاران ) Draganovicمطالعه دیگری 

ند دبررسی قرار دا سویا و ماهی را بر خصوصیات فیزیکی پلت مورد پودر

های شاخص روی داریمعنی طورهآزمایشی ب تیمارهای تحقیقات این در و

ترین پارامترهای م پلت یکی از مهماستحکا فیزیکی پلت تاثیر داشتند.

میگو است. بالا بودن روغن یا چربی )برپایه  خوراک آبزیان خصوصاً

شود حیوانی یا گیاهی( در خوراک سبب پایین آمدن قوام پلت می

(Cavalcanti ،2004در خوراک .) هایی که دارای قوام کمی هستند

و  Bæverfjord) شودروغن از پلت شسته شده و از دسترس خارج می

دست آمدن حداکثر قوام و کیفیت پلت قبل ه(. برای ب2006همکاران، 

درصد چربی به آن اضافه  5/1تر از از فراینده ساخت پلت نباید بیش

که نیاز به اضافه کردن روغن (. در نتیجه درصورتیVest ،1993شود )

تواند کردن روغن جیره میبیش از یک و نیم درصد باشد ریزپوشانی

شدن روغن به داخل آب به استحکام پلت کمک کند و از شسته

در  جیره گزارش شده که آزادشدن سریع روغن عمل آورد.هجلوگیری ب

کمان شده آلای رنگینمعده باعث سندرم انبساط معده در ماهی قزل

تر شدن طول معده و نازک شدن است که در این سندرم باعث طویل

برابر حالت  6معده ممکن است تا  شود و گنجایشدیواره آن می

معمول افزایش یابد و جذب چربی غذا را دچار مشکل کند که احتمال 

داده شده که آزاد شدن سریع روغن پس از بلع پلت سبب ورود آب 

تر شدن معده فرایند تنظیم اسمزی شده و علاوه بر طویل داخل معدهبه

 (.1990همکاران، و  (Staurnesکند در ماهی را نیز دچار مشکل می

 طوربه آن از استفاده که است آوریفن( Microcapsulation) ریزپوشانی

 در استفاده برای بالایی پتانسیل و بوده گسترش حال در گسترده

 ریزپوشانی. دارد غذایی و داروسازی صنایع ازجمله مختلف هایزمینه

 دیگر ماده توسط ماده یک آن در که فرآیندی عنوانبه توانمی را

 فرآیند در .(2010و همکاران،  Christiaan) کرد تعریف شودمی محصور

 این در که است فعال ماده یا ترکیب هر معنای به هسته ریزپوشانی

 و معطر مواد ها،چربی مانند شودمی احاطه دیواره توسط فرآیند

 عامل وسیلهبه شده تشکیل ساختار معنای به دیواره مغذی و ترکیبات

 ای(هسته فعال )ترکیب ذرات ماده ریزپوشانی شده اطراف در انریزپوش

 سایر اثر و نور رطوبت، اکسایشی، فساد برابر در را هسته دیواره،. است

 آزاد مطلوب شرایط تحت ها راآن و کرده حفظ فاکتورها یا ترکیبات

تحقیقاتی که در رابطه با سطوح  .(1993و همکاران،  (Youngسازد می

  (Newمیگوی بزرگ آب شیرین انجام گرفته محدود استچربی جیره 

 35، 30در تحقیقی که روی سه سطح پروتئین  ).2010و همکاران، 

درصد در میگوی بزرگ آب شیرین  14و  10و دو سطح چربی  40و 

درصد و چربی  30صورت گرفته گزارش شده است که سطح پروتئین

، (Godaمناسب است شیرینغذایی میگو بزرگ آب برای جیره درصد 10

(. هدف از این تحقیق تاثیر ریزپوشانی کردن روغن جیره غذایی 2008

میگوی آب شیرین و سنجش تاثیرات آن بر رشد، بقا، آنالیز تقریبی 

 های فیزیکی پلت بود.لاشه و شاخص

 

 هامواد و روش

جیره  6برای انجام این آزمایش  :ییغذا رهیج مشخصات       

های غذایی تهیه شد. شش جیره 3×2ح فاکتوریل غذایی در قالب طر

 12و  9، 6سطح  3درصد( با  33با میزان پروتئین یکسان )
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( 6، 4، 2جیره غذایی )تیمارهای  3درصد چربی تهیه شد. روغن 

ای از جنس ژلاتین و مالتودکسترین پوشانده شدندر و توسط دیواره

(. 1ست )جدول جیره دیگر از روغن بدون پوشش استفاده شده ا 3در 

های غذایی از روش خشک کردن کردن روغن جیرهبرای ریزپوشانی

 BUCHI Mini Spray( از دستگاه Jafari ،2008استفاده شد ) پاششی

DryerB-270 درجه  130ها با دمای ورودی برای خشک کردن نمونه

گراد استفاده شد. جهت درجه سانتی 60گراد و دمای خروجی سانتی

پودرماهی در تیمارهای آزمایشی، با استفاده از  اثر چربیاز بین بردن 

چربی پودرماهی حذف شد. مراحل  2به  1متانول و کلروفورم با نسبت 

کارخانه تولید تخصصی خوراک آبزیان نقشین انجام  ساخت خوراک در

جز روغن و مکمل های ویتامینه و معدنی( پس از هشد. مواد اولیه )ب

وسیله آسیاب پولیورایزر به ذرات زیر هول بزن امخلوط شدن در هم

زن دوم شده مواد معدنی و میکرون تبدیل شدند سپس وارد هم 200

ها به جیره اضافه شد و ویتامینه و بسته به تیمارهای غذایی روغن

ها پس از همگن کردن به سمت دستگاه پرس پلت هدایت شد و جیره

اند و ابتدا به خشک رآمدهشکل پلت فرورونده دمتر بهمیلی5/1با قطر

 کن و سپس به خنک کننده انتقال پیدا کردند. 

  

اهآن شیمیایی ترکیب و( درصد برحسب) غذایی هايجیره ترکیب :1 جدول

.است شده یزپوشانیر هاآن روغن که ییهارهیج*     
                            

ستان قصرشیرین در این آزمایش در مرکز تحقیقات شیلات شهر       

متر انجام شد که کف آن  40×6×20/1یک استخر سیمانی با ابعاد 

متر با خاک پوشانده شده و بخشی از این استخر سانتی 10به ارتفاع 

( m)1m × 1m× 3مترمربع  3 مساحت واحد مجزا به 18توری به  توسط

 غذاییاقلام 
 یشیآزما يمارهایت

1 *2 3 *4 5 *6 

 42/23 42/23 42/23 42/23 42/23 42/23 ماهی پودر

 20 20 20 20 20 20 ایسو کنجاله

 3 3 3 3 3 3 نیژلات

 4 4 4 4 4 4 گندم گلتون

 01/16 01/16 01/16 01/16 01/16 01/16 گندم آرد

 5 5 5 5 5 5 گندم  سبوس

 11 11 11 11 11 11 ذرت

 4 4 4 4 4 4 نشاسته

 0 0 37/3 37/3 6 6 سلولز

 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 ضدقارچ

 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 فسفات میکلس ید

 1 1 1 1 1 1 تیبنتون

 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 (ویتامینه  و )معدنی مکمل

 23/5 23/5 73/3 73/3 23/2 23/2 ایسو روغن

 23/5 23/5 73/3 73/3 23/2 23/2 یماه روغن

       (درصد)برحسب  جیره شیمیایی ترکیب

 1/33 4/32 5/32 2/33 5/32 8/32 پروتئین

 0/12 4/12 8/8 1/9 3/6 0/6 چربی

 3/35 3/35 3/35 3/35 3/35 3/35 دراتیکربوه

 8/8 7/8 9 1/9 6/9 7/9 خاکستر

 8/3 8/3 4/3 4/3 2/3 2/3 (گرم بر)کالری  هضم قابل انرژی
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خواری میگوها در هر جنستقسیم شده است. برای جلوگیری از هم

متر سانتی 5متر و قطر سانتی 30طول هاز پنج لوله پلیکا ب قسمت

استفاده شد. آب این استخر توسط کانال لاندا که از رودخانه الوند 

داخل منشعب شده است تامین شده و پس از عبور از فیلتر شنی به

نشینی در یک استخر ذخیره یک استخر ذخیره هدایت شد و پس از ته

ثانیه استخر مذکور انتقال یافت. این  لیتر در 5/0ن میزاطور مداوم بههب

وسیله یک دستگاه هاستخر دارای ورودی و خروجی مجزا است و ب

 20نیمه متراکم و صورتههواده ایرجت، هوادهی شد. تراکم رهاسازی ب

گرم در متر مربع میلی 70میانگین وزن  روزه با 40قطعه پست لارو 

میگوها پس از دو هفته سازگاری با  ).2010و همکاران،   (New بود

تغذیه شدند.  غذایی آزمایشی هایماه با جیره 3مدت آزمایشی به شرایط

متر از آب استخر پایین سانتی 40برای بررسی بازماندگی هر روز حدود

 آورده شد و میگوها موررد بررسی قرار گرفتند. فاکتورهای رشد 

ار گرفتند و براساس وزن صورت دو هفته یک بار مورد ارزیابی قربه

گرم  1-5درصد،  10گرم  1-2/0ها از وزن میگوها میزان غذادهی آن

.  (Poadas ،2004درصد تعیین شد ) 5گرم  5تر از درصد و بزرگ 7

روز در هفته انجام  6صورت هب 12و  8غذادهی دوبار در روز در ساعات 

 .)2007و همکاران،  (Kabir Chowdhuryشد 

 PHدرجه حرارت،  فاکتورهای فیزیکوشیمیایی مانند آب: کیفیت       

و اکسیژن  (Eutech, CyberScan PC300. UK)با استفاده از دستگاه 

گیری اندازه روزانه صورتهب (HANNA HI8043. USA) دستگاه با محلول

گیری اندازه (Palintest, Photometr 7100, UK)و آمونیاک با دستگاه 

درجه سانتی  32/26±4/2ترتیب به PHاکسیژن و شدند. میانگین دما، 

 بود. میزان آمونیاک نیز 05/8±3/0 در لیتر و گرممیلی 4/5±6/0گراد، 

گرم میلی 18/0±04/0گیری شد و میزان آن صورت هفتگی اندازههب

 ثبت رسید.ه در لیتر ب

در پایان دوره تمام میگوها  هاي آنالیزي:برداري و روشنمونه       

وزن شدند و  از هر تیمار  01/0استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت با 

 صورت تصادفی نمونههقطعه میگو برای انجام آزمایشات مربوطه ب 15

برای تعیین آنالیز ترکیب تقریبی جیره غذایی و فیله  برداری شد.

 هایشامل رطوبت، پروتئین خام، چربی خام و خاکسترخام از روش

 هایو نمونه هااستفاده شده است. جیره AOAC(2002)  استاندارد

 ثابت، وزن به رسیدن تا گراددرجه سانتی 55 آون دمای فیله میگو در

. شد محاسبه خشک مادة و رطوبت سپس، درصد. شدند خشک

محاسبه  کجلدال روشبه (×N 25/6)  هانمونه خام پروتئین محتوای

. پذیرفت اتر صورت یلات دی حلال استفاده با کل چربی استخراج. شد

 درجة 550 دمای در کورة الکتریکی در سوزاندن با خاکستر مقدار

چگالی پلت براساس روش  .شد گیریاندازه ساعت 6 مدتبه گرادسانتی

Gleeson ( تعیین شد. استحکام پلت در آب براساس 1991) و همکاران

شدن ارزیابی شد. قابلیت شسته  (2006) و همکاران Bæverfjordروش 

 Bæverfjordو ( 2010) و همکاران Sorensenچربی براساس دو روش 

محاسبه شد و سرعت سقوط پلت در آب نیز بر  (2006)و همکاران 

 ( مورد ارزیابی قرار گرفت. 1991و همکاران ) Gleesonاساس روش 

 :رشد يهاشاخص به مربوط معادلات       
 ( گرم) هیاول وزن -(گرم)یینها وزن (=گرم)وزن اضافه

 =غذا لیتبد بیضر

 (گرم) شده مصرف یغذا زانیم/((گرم)یینها وزن-(گرم)هیاول وزن)

 =ژهیو رشد نرخ
 ]((گرم)یینها وزن یعیطب تمیلگار -(گرم) ییابتدا وزن یعیطب تمیلگار)/(روز) پرورش دوره طول[×100

 (گرم)وزن فهاضا(/ گرم)شده خورده نیپروتئ= نیپروتئ ییکارا شاخص

ها تجزیه و تحلیل آماری تمامی داده تجزیه و تحلیل آماري:       

های آزمایشی، و اثر سطوح چربی جیره طرفهیک واریانس توسط آنالیز

های آزمایشی و اثر متقابل این دو با استفاده اثر ریزپوشانی روغن جیره

 ملاً اساس آزمون دانکن در قالب طرح کابر از آنالیز واریانس دو طرفه

 انجام درصد 5در سطح  16SPSS افزار آماریبا استفاده از نرم تصادفی

 .شدندانحراف معیار بیان  ±صورت میانگین ها بهشد. تمامی داده

 

 نتایج
 مشاهده ،2 جدول در شدهمحاسبه بقاء و رشد یهاشاخص اساسبر       

 شده یوشانزپیرریغ یمارهایت در رهیج یچرب سطح شیافزا که دیگرد

 شود گوهایم وزن شیافزا سبب یداریمعن طوربه است نتوانسته

(05/0P>) یداریمعن طوربه شده یزپوشانیر یچرب یحاو یمارهایت اما 

صورت که بدین (>05/0P) دیگرد رشد یهاشاخص بهبود سبب

اند. اما دار نداشتهتفاوت معنی 5و  3،1های رشد در تیمارهای شاخص

دار ها، ریزپوشانی سبب افزایش معنین سطح چربی جیرهبا بالا رفت

(05/0P<فاکتورهای )  افزایش  6و  4رشد میگوها شد است و تیمارهای

 یحاو متناظر یمارهایت درداشتند.  2داری نسبت به تیمار رشد معنی

 هیتغذ شده یزپوشانیر یمارهایت از که ییگوهایم ،درصد 12 یچرب

. آوردند دستبه یترشیب وزن( >05/0P) یداریمعن طوربه کردند،

دهد و با افزایش ضریب تبدیل غذایی نیز تغییرات مشابهی را نشان می
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طور هکردن روغن، ضریب تبدیل بچنین ریزپوشانیچربی جیره و هم

 مقدار نیترشیب یحاو که 6 ماریت( کاهش یافت. >05/0Pداری )معنی

 طوربه 2 و 1 یمارهایت به نسبت بود، شدهیزپوشانیر نیچنهم و یچرب

 ییکارا شاخص و ژهیو رشد نرخ نیترشیب( >05/0P) یدارا یداریمعن

 یآمار تفاوت یشیآزما یمارهایت ریسا با اماپروتئین را دارا بود. 

 یمارهایت نیب در بقاء شاخص (.<05/0P) نشد مشاهده یداریمعن

 اثر .(<05/0P) نداد نشان یداریمعن یآمار تفاوت چیه یشیآزما

تفاوت داشت  داریطورمعنیهآزمایشی ب بین تیمارهای چربی در سطوح

(05/0P<اما اثر ریزپوشانی و اثر متقابل تفاوت معنی ) داری را میان

 .(<05/0Pتیمارهای آزمایشی نشان ندادند )
 

 متقابل میگوي آب شیرین در تیمارهاي مختلف آزمایشی چنین اثرسطوح چربی، اثر ریزپوشانی و اثرهاي رشد و بقا و هم: مقایسه میانگین شاخص2جدول 

 (.≥05/0P) باشددار  بین تیمارها میدهنده اختلاف معنیحروف لاتین غیرمشترک در هر ردیف افقی نشان
 

دهد که در نشان می 3جدول نتایج مربوط به ترکیبات فیله در        

داری گیری شده تنها چربی فیله اختلاف معنیبین فاکتورهای اندازه

صورت که با افزایش چربی جیره غذایی، (. بدین>05/0Pرا نشان داد )

چربی فیله نیز افزایش پیدا کرده است اما در فیله میگوهایی که با 

داری ه اند، تفاوت معنیدرصد تغذیه شد 12های با سطح چربی جیره

پوشانی که ریز هاییآن و شده پوشانیریز هاآن جیره روغن که هاییبین آن

اند وجود دارد. اثرسطوح چربی و اثر ریزپوشانی در چربی فیله نشده

(. اما اثر متقابل تفاوت >05/0Pداری تفاوت داشت )معنی طورهب

 .(<05/0Pد )داری را در بین تیمارهای آزمایشی نشان ندادنمعنی

 یحاک( 4 جدول) آب درون مختلف یهازمان در پلت استحکام جینتا

 درون غذا یماندگار کاهش بر یچرب کردن اضافه داریمعن راتیتاث از

 انی کردن روغنزپوشیر با تمیزان استحکام پل (>05/0P) است آب

 رهیج اساس، نیا بر(. >05/0P) داد نشان شیافزا یداریمعن طوربه زین

 یماندگیباق زمان نیترشیب یداریمعن طوربه درصد 6 یچرب یحاو

ها و اثر اثر سطوح چربی در تمام زمان (.>05/0P) داد نشان را

داری ها تفاوت معنیدقیقه در تمام زمان 30جز در زمان ریزپوشانی به

(05/0P<را نشان دادند و اثرمتقابل در زمان ) دقیقه  240و  120های

          دار بود.ین تیمارهای آزمایشی معنیدر ب
 

 هاي آزمایشی در تیمارهاي مختلف آزمایشی: ترکیبات فیله، اثرسطوح چربی، اثر ریزپوشانی و اثر متقابل میگوهاي آب شیرین تغذیه شده با جیره3جدول 

 (.≥05/0P) باشددار  بین تیمارها میحروف لاتین غیرمشترک در هر ردیف افقی اختلاف معنی            
 

 هاي مختلفمانده پلت پس از قرار گرفتن در آب در زمانمانده ماده خشک، اثرسطوح چربی، اثر ریزپوشانی و اثر متقابل باقی: باقی4جدول 

   

 فاکتورهاي رشد
 آزمایشی تیمارهاي

 اثرمتقابل ریزپوشانی اثر چربی اثرسطوح
1 2* 3 4* 5 6* 

a78/0±40/5 a77/0±36/5 ab85/0±43/6 bc62/0±00/7 ab83/83±0/6 c72/0±26/8 05/0<P )گرم( اضافه وزن
 05/0>P

 05/0>P
 

 <c10/0±00/2 c11/0±00/2 bc10/0±7/1 ab20/0±66/1 bc20/0±7/1 a23/0±53/1 05/0P< 05/0P> 05/0P غذاییتبدیل  ضریب

a07/0±35/2 a21/0±35/2 ab21/0±51/2 ab16/0±61/2 ab17/0±59/2 b11/0±77/2 05/0<P )درصد( نرخ رشد ویژه
 05/0>P

 05/0>P
 

 <0/07a 1/50±0/08a 1/77±0/10ab 1/86±/22ab 1/83±0/21ab 1/99±0/27b 05/0P< 05/0P> 05/0P±1/52 پروتئینکاراییشاخص
 <05/0P> 05/0P> 05/0P 58/80 66/82 66/79 33/81 53/81 24/80 )درصد( بقا

  

 لاشه ترکیبات

 غذایی تیمارهاي
 اثر متقابل ریزپوشانی اثر چربی اثر سطوح

1 *2 3 *4 5 *6 
 <05/0P> 05/0P> 05/0P 07/1±53/72 61/0±97/73 81/0±65/73 63/1±31/74 90/0±89/75 46/1±02/76 رطوبت )درصد(

 <05/0P> 05/0P> 05/0P  45/0±38/16 48/0±27/16 88/0±88/16 70/0±52/15 71/0±87/15 64/0±41/15 پروتئین )درصد(

 <0/44a 2/86±0/32a 3/53±0/55ab 4/30±0/30bc 3/93±0/30b 4/83±0/51c 05/0P< 05/0P< 05/0P±2/90 چربی )درصد(
 <05/0P> 05/0P> 05/0P 41/0±88/5 32/0±68/5 29/0±23/5 25/0±46/5 08/0±99/4 05/0±01/5 خاکستر )درصد(

 زمان)دقیقه(
 آزمایشیتیمارهاي 

 متقابل اثر ریزپوشانی اثر چربی اثر سطوح
 

1 2* 3 4* 5 6*  

30 b91/2±88/90 b07/4±87/90 b86/31±3/87 b94/4±12/85 a45/7±24/66 b97/4±00/78 05/0P< 05/0P> 05/0P>  

60 c17/1±55/85 c05/3±00/86 b51/11±5/73 bc89/8±67/81 a83/8±20/60 bc45/3±24/77 05/0<P 05/0<P 05/0>P  

120 d04/4±67/70 d23/5±32/72 b28/3±67/53 cd84/2±32/65 a35/4±55/39 c07/4±47/61 05/0<P 05/0<P 05/0<P  

240 54/26±3/16d 53/06±4/78d 37/10±2/21b 46/73±4/04c 22/65±3/02a 44/16±1/83c 05/0P< 05/0P< 05/0P<  
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 Sorensenروش  اساسچربی بر شدن قابلیت شسته گیریاندازه در       

داری در بین هیچ تفاوت معنی )گزارش نشده( (2010) و همکاران

 Bæverfjordروش  اساساما بر .(<05/0P) نشد دیده آزمایشی تیمارهای

ترین درصد کم 5ها تیمار ( در تمام زمان5( )جدول 2006) و همکاران

دقیقه علاوه بر  240جز در زمان هچنین بمیزان چربی را دارا بود هم

آزمایشی  تیمارهای دربین چربی ماندهباقی ترینکم دارای 3 تیمار 5 تیمار

دقیقه تیمار  240 ( در زمان2و  1درصد )تیمار  6بودند. سطح چربی 

مانده چربی را در بین سایر تیمارهای آزمایشی ترین میزان باقیبیش 2

ها تفاوت بود. اثر سطوح چربی و اثر ریزپوشانی در تمام زمانرا دارا 

که اثر متقابل تنها در را نشان دادند درصورتی (>05/0P)داری معنی

 دار بود.دقیقه معنی 240زمان 

 مورد یمارهایت در پلت طسقو سرعت و یچگال یبررس جینتا       

 پلت یچگال( 1 شکل) رهیج یچرب سطح شیافزا با که داد نشان مطالعه

 کردن انیزپوشیر نیچنهم .(>05/0P) ابدییم کاهش یداریمعن طوربه

 یهانمونه به نسبت پلت یچگال (>05/0P) داریمعن شیافزا سبب روغن

 نشان( 2 شکل) پلت طسقو سرعت نمودار. دیگرد شده انیزپوشیرریغ

 هاآن سقوط سرعت داریمعن کاهش سبب رهیج یچرب شیافزا که داد

 یچرب مقدار نیترشیب یحاو یمارهایت از ریغهاما ب (>05/0P) گرددیم

 طبر سرعت سقو یداریمعن یآمار ریکردن تاث درصد( ریزپوشانی12)

 یحاو تیمار ریزپوشانی نشدهاین درحالی است که  (<05/0Pنداشت )

 یمارهایت نیب در چگالی و سقوط سرعت نیترکم یدارا یچرب درصد 12

 .(>05/0P) بود یشیآزما
 

 هاي مختلف، اثرسطوح چربی، اثر ریزپوشانی و اثر متقابل پس از قرار گرفتن در آب در زمانماده خشک پلت مانده چربی در: باقی5جدول 

 

   

 

 

 
 هاي مختلف آزمایشی: نمودار سرعت سقوط پلت در جیره2شکل   مایشیهاي مختلف آز: نمودار چگالی پلت در جیره1شکل 

   

شود اثر سطوح چربی و اثر مشاهده می 6که در جدول طورهمان       

داری طور معنیهریزپوشانی در پارامترهای چگالی و سرعت سقوط ب

(05/0P<) متفاوت بوند. اثرمتقابل نیز در سرعت سقوط تفاوت معنی 

  داد. نشان (>05/0P) داری را
 

 و اثر متقابل در یزپوشانیاثر ر ،یاثر سطوح چرب  :6 جدول

 و سرعت سقوط پلت یدر چگال یشیمختلف آزما يمارهایت

زمان 

 )دقیقه(

 غذاییتیمار هاي 
 متقابل اثر ریزپوشانی اثر ربیچ اثر سطوح

1 2* 3 4* 5 6* 

30 b54/2±44/94 b60/2±53/95 a56/31±2/89 b69/1±07/94 a15/3±10/86 b45/2±27/95 05/0<P 05/0<P 05/0P> 

60 b79/1±68/91 b45/3±76/92 a21/18±3/85 b34/3±22/92 a63/4±50/82 b05/1±94/91 05/0<P 05/0<P 05/0>P 

120 c71/1±36/88 c88/2±00/90 ab57/3±48/81 c90/3±62/89 a02/5±05/78 bc27/1±94/86 05/0<P 05/0<P 05/0>P 

240 86/64±1/56de 88/79±2/49e 74/46±2/93b 82/22±4/04cd 66/13±3/15a 80/27±2/92c 05/0P< 05/0P< 05/0P< 

 اثر متقابل اثر ریزپوشانی اثر سطوح چربی پارامترها

 >05/0P< 05/0P< 05/0P  (تری)گرم/ل یچگال
 <05/0P< 05/0P< 05/0P (هیثان/متری)سانت سقوط سرعت
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 بحث
های رشد میگوها بهبود یافتند ها شاخصبا افزایش چربی جیره       

درصد که روغن آن  12و این بهبودی در تیمار با سطح چربی 

( گزارش کرد 2008) Goda دار بود.معنی ریزپوشانی شده بود کاملاً

درصد و  30که در جیره غذایی میگوی آب شیرین با سطح پروتئین 

درصد  14درصد نتایج بهتری نسبت به سطح چربی  10بی سطح چر

درصد  10تر از در پی داشته است و در این مطالعه از سطوح روغن کم

باعث  شدن سریع روغن جیره استفاده نشده است. گزارش شده که آزاد

کمان شده است که این آلای رنگینسندرم انبساط معده در ماهی قزل

شود شدن دیواره آن می ل معده و نازکتر شدن طوسندرم باعث طویل

برابر حالت معمول افزایش یابد و  6گنجایش معده ممکن است تا 

 .(1993و همکاران،  (Staurnes جذب چربی غذا را دچار مشکل کند

تواند باعث جلوگیری از اکسیداسیون چنین ریزپوشانی روغن میهم

برای مدت  شوندغذاهای تجاری وقتی خریداری می آن شود. معمولاً

داری شوند. در طی نگهداری میمشخصی قبل از تغذیه ماهیان نگه

دهد تولیدات ناشی از طولانی مدت، وقتی اکسیداسیون چربی رخ می

های آزاد، پراکسیدها، هیدروپراکسیدها، رادیکال مانند اکسیداسیون این

، Rosas-Romero و Mortonشوند )ها تشکیل میآلدهیدها و کتون

(. بنابراین، 1992 همکاران،و  Bautista ؛Kinsella ، 1979و Mai ؛1997

افزایش اثرات مثبت ریزپوشانی کردن چربی در تیمارهای آزمایشی 

بیانگر کارایی این تکنیک در ممانعت از تخریب چربی جیره بوده و بر 

صورت سالم و دست نخورده به این اساس چربی اضافه شده به غذا به

ها گو رسیده و این امر سبب بهبود کارایی رشد آندستگاه گوارش می

شده است.  با افزایش چربی جیره غذایی، چربی لاشه نیز افزایش پیدا 

ها ریزپوشانی شده بود. هایی که چربی آندر جیره کرده است خصوصاً

تر چندان دور از ذهن چربی بیش حاوی هاینمونه لاشه در چربی افزایش

ترین مقادیر های حاوی بیشاست که پلتجالب این  نیست اما نکته

کنندگی ریزپوشانی، اثرات ممانعت واسطهچربی ریزپوشانی شده به

اند چربی جیره را از شسته شدن و تخریب شدن محافظت توانسته

از طرفی  گوارش میگو انتقال داده است. کرده و با کارایی بالا به سیستم

ام پلت و شسته شدن چربی های مربوط به استحکبا استفاده از داده

 یریگ( اندازه2006( و همکاران Bæverfjordاساس روش پلت که بر

توان بهتر را میهای رشد و چربی فیله شد نتایج مربوط به شاخص

تر، استحکام و های حاوی چربی بیشکه پلتجاتفسیر کرد. از آن

داد  تری را از خود نشان دادن، نتایج این مطالعه نشانماندگاری کم

که ریزپوشانی کردن یک روش مناسب برای افزایش ماندگاری پلت 

میگو  درون آب است و این مسئله یکی از نکات کلیدی در تغذیه

رونده بودند و چگالی و سرعت سقوط  های از نوع فروتمام پلت باشد.می

هایی که از روغن ها کاهش پیدا کرد اما در جیرهبا افزایش روغن جیره

انی شده استفاده شد چگالی و سرعت سقوط افزایش یافت. پوشریز

Glencross 525( گزارش کردند که چگالی بالای 2011) و همکاران 

رونده  از نوع فرو لیتر لازم است تا پلت گرم بر 35شوری  گرم بر لیتر در

 Newکف است ) کننده ازکه میگو یک جانور تغذیهباشد. با توجه به این

بنابراین افزایش چگالی و افزایش سرعت سقوط  (،2010و همکاران،

مثبت قلمداد گردد. روغن سبب کاهش فشردگی یک نکته  تواندآن می

در بین  که روغن کنندگی استخاطر خاصیت روانهاین ب شود وپلت می

دلیل هب کند.دیواره دای با مواد اولیه پلت ایجاد می خوراک و بین ذرات

یابد که نتیجه آن تولید ای کاهش میفشردگی کم در دای، فشار در د

دلیل هب (Vance ،2009و (Nalladurai  تر خواهد بودخوراکی با قوام کم

ها، چربی اضافه شده از باند شدن اجزاء آبگریز بودن طبیعت چربی

حلال درآب در جیره مانند نشاسته، پروتئین و فیبر جلوگیری خواهد 

ها موجب نی کردن روغن(. ریز پوشا1998و همکاران،  Thomasکرد )

بندی موادی مانند نشاسته و ژلاتین جیره اختلالی شده تا در عمل هم

رغم وجود یایجاد نشود و اصطکاک دای و اجزاء جیره بالا برود و عل

چربی بالا در جیره پلت با استحکام و فشردگی بالا تولید شود و از 

د در هنگام هایی با روغن بالا که ریزپوشانی نشده بودنطرفی جیره

بندی و فشردگی لازم بوده و در نتیجه استحکام، قابلیت تولید فاقد هم

پوشانی تری داشتند. اما ریزسقوط کم سرعت چگالی و چربی، از دارینگه

داری بر درصد هیچ تاثیر معنی 6ها در سطح چربی جیره کردن روغن

در های فیزیکی پلت نداشت اما فاکتورهای رشد، چربی فیله و شاخص

عنوان به کردن موثر واقع شده است.سطوح بالاتر چربی ریزپوشانی 

توان چنین عنوان کرد که هرچند حاضر میگیری از مطالعه نتیجه

های رشد میگوها افزایش چربی توانسته است اثرات مطلوبی بر شاخص

 12های حاوی چربی های فیزیکی پلت داشته باشد اما پلتو شاخص

اند شده، نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی توانسته درصد ریزپوشانی

های های مربوط به رشد میگو و شاخصتری شاخصکه به نحو مطلوب

کیفی پلت را بهبود ببخشند. بنابراین روش ریزپوشانی کردن روغن 

های کیفی عنوان یک روش موثر در حفظ و بهبود شاخصپلت را به
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 تشکر و قدر دانی
تکثیر و پرورش میگو آب  مرکز تحقیقاتاز همکاری صمیمانه        

و  ، شرکت تولید خوراک آبزیان نقشینشیرین شهرستان قصرشیرین

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری نهایت تشکر و قدردانی 

چنین از تمامی دوستانی که در انجام این تحقیق هم آید.عمل میبه

 گردد.اری نمودند سپاسگزاری میهمک
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