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Introduction1: 
 Aquaculture is currently considered as one of the fastest-growing global fish industry. However, this sector 

is facing with fishmeal shortage as the main source of protein in their diets. Therefore, considerable studies have 
been carried out to find other protein sources instead fishmeal for aquaculture feeding. Protein sources such as 
vegetable by-products (oil seed meals), animal by-products, biodegradable organic wastes, fermented organic 
wastes (Ayan, 2018), and insect meal (Gasco et al., 2021; Zarantoniello et al., 2021) have been used in aquatic 
nutrition. Oilseed by-products such as fermented sesame meal are considered as the best alternative protein 
sources instead fishmeal. In the sesame oil industry, oil extraction is done either using organic solvents or by 
mechanical pressing and the by-products is known as sesame meal. Oil extraction leads to an increase of protein 
content of sesame seed meal (Onsaard et al., 2010) which can be used as a protein source in nutrition of fish 
culture industry (Onsaard, 2012). Sesame seed meal has been represented as a protein source in aqua feeds 
replacing soybean meal for reducing the feed costs (Tacon, 1993). The aim of this study was to evaluate the 
effect of fishmeal substitution levels with fermented sesame seed meal on growth performance, blood 
biochemical indices, and digestive enzymes activities of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss). 

Materials and Methods:  
This study was run at one of the rainbow trout production farms in Ortekand, Kalat of Khorasan Razavi 

Province, Iran. Three hundred sixty rainbow trout fingerlings (≈ 2.30g) were stocked in the 18 tanks for 63 days. 
Water physicochemical parameters of rearing unit were measured weekly. Diets were formulated according to 
NRC standards by the using of UFFDA software. Sesame seed meal was fermented (FSM) by the Neurospora 
intermedia fungus with inoculation level of 10

6 
CFU g

-1
. For sampling and analysis, three fish were chosen 

randomly from each tank and their plasma samples were preserved at -80°C for next steps. Data analysis was 
performed using of SPSS version 22, using ANOVA test and mean comparisons was conducted by Duncan’s 
multiple range. The Broken line regression was done for further analysis. Blood biochemistry was measured by 
the usage of common kits (Zist Azma Chemical Co.) via ELISA method. Immune responses were measured 
according to methods described by Neissi et al. (2013). Chemical analysis was done according to protocols 
described in AOAC and glucosamine by methods described by Zheng and Shetty, 1998. Growth performance 
and nutritional efficiency indices calculated according to models were used in order to determine the optimum 
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inclusion level of dietary FSM. 

Results and Discussion:  
After 63 days of feeding trial, the highest values of final weight (54.26 g), specific growth rate (SGR; 4.95 % 

body weight day
-1

), protein efficiency ratio (PER; 2.86), and protein productive value (PPV; 49.23%) and the 
best feed conversion ratio (FCR; 1.11) were observed in the rainbow trout fed the diet containing 50% fishmeal 
substituted level with FSM (p<0.05). With an increment in the fishmeal substitution with FSM from 10 to 100%, 
the activities of total immunoglobulin, complement, and lysozyme showed increasing trends (p<0.05). The 
lowest contents of total cholesterol, low-density lipoprotein, and triglyceride were measured in the plasma of fish 
fed the diet containing 100 % fishmeal substituted with FSM (p<0.05). Based on the broken line regression 
model, the dietary fishmeal substitution level (%) with FSM for maximum growth (SGR) and weight gain values 
and the best FCR value of rainbow trout were estimated to be 66.64%,  72.78%, and 71.84%, respectively. These 
results may be due to the effects of fermentation process on sesame meal and improvement in its palatability, 
increase of bioactive peptides contents, enhancing apparent digestibility coefficients of nutrients, and reduction 
of anti-nutritional factors contents. The fermentation process enhanced nutritional and functional properties of 
original product. Also, the presence of sesamin, one of sesame lignan may has played a role in reducing plasma 
cholesterol and LDL levels. Furthermore, increase in bioactive peptides after fermentation could act as 
antimicrobial agents by stimulating or suppressing some immune responses or by interacting with microbial host 
invaders. 

Conclusion:  
In general, the results of the present study indicated that replacing 50% of fermented sesame meal instead of 

fishmeal in the diet of rainbow trout fingerlings (≈ 2.30 g) lead to further improvement of growth performance 
indices and feeding efficiency such as final weight, specific growth rate, feed conversion ratio, survival rate, and 
protein production value, etc. In the investigation of plamsa biochemical and immunity indices, in most cases the 
replacement level in the range of 50-100% has shown favorable results compared to that of fed the control diet. 
Finally, based on the obtained results, it is recommended to replace 50% of fishmeal with fermented sesame 
meal in the diet of this fish. 

 
Keywords: Blood parameters, Feed conversion ratio, Feed efficiency, Processed sesame meal, Rainbow 

trout 
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اثر جایگزینی پودر ماهی با کنجاله تخمیری کنجد در جیره بر عملکرد رشد و شاخصهای 

 (Oncorhynchus mykiss)آلای رنگین کمان  ماهی قزل نبیوشیمیایی و ایمنی خو

 
*2، امید صفری*1، رضا ولی زاده1علی عبود

 

 28/12/1402تاریخ دریافت: 

 31/05/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

 100و  50، 30 ،20، 10این مطالعه با هدف بررسی اثر جایگزینی مقادیر مختلف کنجاله تخمیری کنجد با پودر ماهی در جیرر  ذریایی بره ت ر       
گرم اتجرام شردم ماهیران     30/2 ± 06/0آلای رتگین کمان با میاتگین وزن اولیه  های بیوشیمی خون و ایمنی ماهی قزلدرصد بر عملکرد رشد، شاخص

(، ترر  رشرد ویر      گررم  26/54درصد پودر ماهی جایگزین شد  با کنجاله تخمیری کنجد، بالاترین وزن تهایی ) 50روز تغییه با جیر  حاوی  63پس از 
( را از خرود تاران   11/1( و بهترین ضریب ت دیل ذیایی )23/49(، ارزش تولیدی پروتئین )86/2درصد وزن بدن در روز(، ت    کارآیی پروتئین ) 95/4)

ماهیان روترد افزایاری تاران دادم     درصد، فعالی  ایموتوگلوبولین تام و آتزیم لیزوزیم در 100به  10دادتدم با افزایش جایگزینی کنجاله تخمیری کنجد از 
درصد پودر ماهی جایگزین  100کمترین ذلظ  کل ترول تام و لیپوپروتئین با چگالی کم و تری گلی یرید در پلاسمای ماهیان تغییه شد  با جیر  حاوی 

اهی جیر  )درصرد( برا کنجالره تخمیرری     دس  آمدم براساس مدل رگرسیون خط شک ته، سطح بهینه جایگزینی پودر م شد  با کنجاله تخمیری کنجد به
درصد  84/71و  78/72،  64/66ترتیب  آلای رتگین کمان به کنجد برای رسیدن به حداکثر رشد، وزن تهایی و بهترین ضریب ت دیل ذیایی در ماهی قزل

عنوان جایگزین پودر ماهی در جیر  ذریایی   به درصد 50توان از کنجاله تخمیری کنجد در سطح  طور کلی، براساس تتایج، این آزمایش می برآورد شدم به
 های گوارشی استفاد  کردم های بیوشیمیایی خون و فعالی  آتزیم آلای رتگین کمان بدون اثرات منفی بر عملکرد رشد، شاخص قزل

 
 آلا های خون، کارآیی تغییه، کنجاله کنجد فرآوری شد ، ماهی قزلضریب ت دیل ذیایی، فراسنجه هاي كليدي:واژه

 

 1مقدمه

ترممین تیازهرای   هرای  پروری در کنار صرید و صریادی از را   آبزی
باشدم متوسرط رشرد   در ب یاری از کاورها میذیایی و پروتئینی سالم 

 4/3، 2020ترا   2018هرای   پروری در جهران برین سرال   سالاته آبزی
( حجرم  FAO, 2023درصد گزارش شد  اس م براساس گزارش فائو )

 9/90بره   2018ترن در سرال    5/82تولید آبزیان پرورشی در جهان از 
 2/10رسرید  اسر  کره ایرن میرزان رشرد        2021میلیون تن در سال 

آلای  دهردم در ایرران، میرزان تولیرد مراهی قرزل       درصدی را تاان می

                                                           
 هد، ایرانمگرو  علوم دامی، داتاکد  کااورزی، داتاگا  فردوسی ماهد، ما -2و  1

گرو  شیلات، داتاکد  منابع ط یعی و محیط زی  ، داتاگا  فردوسری مارهد،    -3
 ماهد، ایرانم

  Email: omidsafari@um.ac)گان م ئول:                   ’توی ند -)*

 http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.87330.1195  

تن گزارش شد  اس  که  194000حدود  2021رتگین کمان در سال 
باشرد  رصد از کل میزان تولید جهراتی آن مری  د 3/20این مقدار حدود 

(FAO, 2023م) 
آلای رتگرین کمران را    پودر ماهی، من ع اصلی پروتئین جیر  قرزل 

 2030دهد که ترا سرال   ها تاان می دهدم برخی پیش بینیتاکیل می
 ,FAOبخش پرورش آبزیان با کم ود پودر ماهی مواجه خواهد شرد ) 

(، بنابراین اتجام مطالعات جه  یافتن منابع پروتئینی جرایگزین  2018
پودر ماهی حائز اهمی  اسر م در ایرن رابطره، از پرروتئین موجرود در      
محصولات جات ی گیاهی، محصولات جات ی حیواتی، ضایعات زی رتی  

 و پرودر حاررات  ( Ayan, 2018پرییر، تولیردات تخمیرری )    تخریرب 

(Gasco et al., 2021; Zarantoniello et al., 2021)    اسرتفاد
 شد  اس م

هرای  هرای روذنری و کنجالره   در بین منابع پروتئین گیاهی، داتره 
اهی در صرنع   ترین جرایگزین پرودر مر   عنوان رایج ها بهحاصل از آن
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تغییه آبزیان مطرح ه تندم از کنجاله سرویا و یرا کن راتتر  پروتئینری     
آلای  عنوان من ع رایج پروتئین گیراهی در تغییره مراهی قرزل     سویا به

شود، امّا استفاد  از این منابع تیز با محدودی رتگین کمان استفاد  می
و تراتن(،  ای )فیتات هایی همچون گران بودن، وجود عوامل ضد تغییه

کم ود برخی از اسیدهای آمینه، اثرگیاری برر قابلیر  ه رم و مقردار     
 Hussain)بالای کربوهیدرات و فی ر ذیر قابل دسترس همرا  اسر   

)7201., et al Lin; 2008., et alBrown ; 2024., et al ،م بنابراین
یافتن سایر منابع پروتئینی که بتواتند جایگزین پودر مراهی و کنجالره   

 ,Reigh)سویا در تغییه آبزیان شوتد، مورد توجه قررار گرفتره اسر     

2008; Hussain et al., 2024)م 
استفاد  از ضایعات کاراورزی و   اخیراً تحقیقات زیادی در رابطه با

های تخمیری صورت گرفته اسر    ها از جمله کاربرد روشفرآوری آن
(Altop, 2019   م تخمیرررر حالررر  جامرررد برررا اسرررتفاد  از قرررار)

Saccharomyces cerevisiae  و برررراکتریLactobacillus 

acidophilus     اسرید آمینره و   باعث افزایش پرروتئین خرام، محتروای
 Hajimohammadi et)کاهش فی ر خام کنجاله کنجد شرد  اسر    

al., 2020)  م گزارش شد  اس  که فرآیند تخمیر، تجزیه زی تی مرواد
ای را کرراهش داد  و بخاررد و عوامررل ضرد تغییرره آلری را به ررود مری  

اک یداتی، ل فعالی  آتتیدهدم ت هیمحتوای پروتئین آن را افزایش می
هرای ایمنری در   افزایش قابلی  ه رم مرواد مغریی و به رود فعالیر      

ها از دیگر اثررات   ها و پری بیوتیک حیواتات از طریق تولید پروبیوتیک
(م در همین راستا، Kwon et al., 2011باشند ) مث   فرآیند تخمیر می
( رابطه مث تری برین   Cowieson et al., 2017کویی ون و همکاران )

کاهش اسید فایتیک و افزایش قابلی  ه م اسریدهای آمینره توسرط    
 اضافه کردن آتزیم فیتاز را گزارش کردتدم

عنوان یک من ع روذرن   ( به.Sesamum indicum Lداته کنجد )
 18-25پرروتئین   درصرد،  44-57شود و مقردار چربری آن   شناخته می

 Borchani et)باشرد  درصد مری  13-14درصد و مقدار کربوهیدرات 

al., 2010) م استخراج حداکثری روذن از داته کنجد تیز باعث افزایش
(م از Onsaard et al., 2010شرود ) محتوای پروتئینی کنجاله آن مری 

عنوان یک من ع پروتئینری در صرنع  تولیرد     توان بهکنجاله کنجد می
عنروان   ( این کنجاله بره Onsaard, 2012ذیای آبزیان استفاد  تمود )

من ع پروتئین گیاهی با قابلی  جرایگزینی برا کنجالره سرویا در تغییره      
 ,Tacon)د  اسر   های خوراک معرفی شر آبزیان برای کاهش هزینه

 م(1993
جرای کنجالره سرویا در     ای، استفاد  از کنجاله کنجد بره در مطالعه

داری   درصد، اثر معنی 75آلای رتگین کمان تا سطح  جیر  ذیایی قزل
کمان تداش  و   آلای رتگین  ای ماهی قزل های رشد و تغییه بر شاخص

و کیفیرر  لاشرره ایررن مرراهی شررد همچنررین سرر ب ارتقررا  سررلام  
(Hashemipanahmehrabadi et al., 2022 ،م در همررین راسررتا)

تواترد جرایگزین کنجالره سرویا در     درصد می 100تا  75کنجاله کنجد 

( شرررود Cyprinus carpioجیرررر  ذررریایی کپرررور معمرررولی )   
(Hekmatpour et al., 2023 م علاو)  درصرد از   30براین، جایگزینی

کنجالرره سررویای بررا کنجالرره کنجررد در مرراهی برراس اروپررایی        
(Dicentrarchus labrax   تمثیری بر رشد ماهی تداش ، امرّا برخری )

 ,Saleh)تغییررات پاتولوییرک را در رود  و ک رد مراهی ایجراد کررد       

 ( دریافتند کره برا  Emadi et al., 2014م عمادی و همکاران )(2019
درصد( در جیرر    20و  15، 10جایگزینی پودر ماهی با کنجاله کنجد )

 59آلای رتگین کمان )دو گرمری(، در مقای ره برا گررو  شراهد )      قزل
ایش یاف م گرم( افز 74و  5/63، 60ترتیب  ها )بهگرم(، وزن تهایی آن
درصد جایگزینی پودر ماهی، تر  رشرد ویر   و    20همچنین در سطح 

 ت    کارآیی پروتئین افزایش و ضریب ت دیل ذیایی به ود یاف م
درصرد(   53درصرد( برا پرودر مراهی )     35ترکیب کنجاله کنجرد )  

( شرد  Clarias gariepinusموجب رشد سریع گربه ماهی آفریقایی )
(Enyidi et al., 2014م)   مطالعررات دیگررر تارران داد کرره امکرران

درصد پودر ماهی با گلوتن گندم، گلوتن ذرت و ترکیرب   40جایگزینی 
گوته اثر منفی قابل توجه برر عملکررد رشرد و     کنجاله سویا بدون هیچ
 ,.Jalili et al)آلای رتگین کمران وجرود دارد    پارامترهای ایمنی قزل

( ذکرر  Nang et al., 2011همچنرین، تاترو و همکراران )   . (2013
توان با کنجالره کنجرد   درصد از پودر ماهی را می 52کردتد که حداقل 

بدون اضافه کردن مکمل اسید آمینه در یک جیر  پلر  شرد  عملری    
نفی بر عملکررد رشرد   آلای رتگین کمان بدون تمثیر م برای ماهی قزل

طرور کلری، بررسری منرابع      در مقای ه با جیر  شاهد جایگزین کردم به
دهد که وزن اولیه مراهی، دور  تغییره، تحرو  فرمولاسریون      تاان می

جیر ، سطوح جایگزینی، اضافه کردن مکمل )همچون اسیدهای آمینه 
هرا،  کننرد   های خرارجی، تولیردات میکروبری، اسریدی    کری تاله، آتزیم

های ذیایی و ذیر (، مدت تغییه و شررایط پرورشری )همچرون    جاذب
گریار  پارامترهای فیزیکوشیمیایی و تراکم آبزی( در تترایج حاصرله اثرر   

باشندم جه  بررسری مطالعرات جرایگزینی پرودر مراهی برا منرابع        می
خروراکی، قابلیر     های کلیدی شرامل خروش  پروتئین گیاهی، شاخص

د مغرریی، بیوشرریمی خررون و  ه ررم، عملکرررد رشررد و تث یرر  مرروا  
هی توپاتولویی دستگا  گوارش و بحث شاخص احارایی و ک ردی در   

 ,.Glencross et al)بخش شاخص عملکرد رشد قابلی  بررسی دارد 

م بنابراین، هدف از این مطالعه بررسی اثر جایگزینی پودر ماهی (2007
های کنجد بر عملکرد رشد، شاخص با سطوح مختلف کنجاله تخمیری
 آلای رتگین کمان بودم بیوشیمی خون و ایمنی ماهی قزل

 

 ها مواد و روش

 فرمولاسیون و تهیه جیره غذایی

 NRC (Nationalهای آزمایاری براسراس اسرتاتداردهای    جیر 

Research Council, 1993) افررزار  بررا اسررتفاد  از ترررمUFFDA 
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روش پل  سرد تولید و در ادامه برا   متوازن شدتدم کنجاله کنجد ابتدا به
تخمیرر   cfu/g 106با سطح تلقریح   Neurospora intermediaقار  
(م پنج جیر  آزمایاری مارابه از تظرر تیترروین و     Aboud, 2024شد )

ودر ماهی و کنجالره  اتریی با سطح پروتئین یک ان با مقادیر متفاوت پ
تخمیری کنجد فرموله شدتدم در این آزمایش، کنجاله تخمیری کنجرد  

  درصد جایگزین پودر ماهی در جیر  100و  50، 30، 20، 10به ت    
شاهد شدم اقلام مورد تیاز جیر  از بازار محلی تهیره و آسریاب شردتد،    

ن و دهند  در ظرفی با یکدیگر مخلوط و روذر  سپس کلیه مواد تاکیل
آب به آن اضافه گردیدم در ادامه، خمیر حاصرله جهر  تولیرد پلر  از     

هرای ذریایی ترا زمران     متر رد شدم جیرر  چر  گوش  با قطر دو میلی
 (1گراد تگهداری شدتدم )جدول  درجه ساتتی -20استفاد  در فریزر 

 

 نحوه تهیه ماهی و سیستم پرورش

لای رتگین کمان آ این مطالعه در یکی از مزارع پرورش ماهی قزل
در منطقه ارتکند، شهرستان کلات واقع در خراسان رضوی اجررا شردم   

 30/2 ≈آلای رتگین کمان برا وزن اولیره )   قطعه بچه ماهی قزل 360
متر قرارداد  شردتد  ساتتی 40×  40×  100مخزن به ابعاد  18گرم( در 
ته بچه ماهی در هر مخزن(م تغییه بچه ماهیان پرورشی روزا 20)تعداد 

میزان چهار درصد وزن  به 16:00و  12:00، 8:00سه توب  در ساعات 
روز اتجام شدم پارامترهای فیزیکوشریمیایی آب واحرد    63مدت  بدن به

گیرری شردم مقرادیر اک ری ن محلرول       صورت هفتگی اتداز  پرورش به
(DO ،)pHگرم بر لیتر، میلی 2/8±8/0ترتیب  ، دمای آب و آموتیوم به
گررم در  میلی 01/0گراد و کمتر از درجه ساتتی 5/0±8/13، 2/0±5/7

 لیتر بودم

 های خونی برداری و سنجش شاخص نمونه

در اتتهای آزمایش، سه ماهی از هر مخزن )ته ماهی در هر تیمار( 
های خوتی اتتخاب گیری و سنجش شاخصطور تصادفی برای تموته به

سراقه دمری مراهی    شدتدم با استفاد  از سرتو حاوی هپارین، خون از 
دور در دقیقره(،   3000دقیقه و  10مدت  گرفته و پس از ساتتریفیوی )به

گرراد ترا زمران سرنجش     درجره سراتتی   -80پلاسما جردا و در دمرای   
 تگهداری شدم

روش آتزیماتیرک و برا اسرتفاد  از کیر       مقدار کل رترول ترام بره   
 10گیری شردم بردین منظرور، جریب     اتداز  هی شرک  )من(آزمایاگا

میکرولیترر معررف کراری در کنرار      1000یکرولیتر تموته بره همررا    م
 25محلول استاتدارد و بلاتک پس از چهرار دقیقره اتکوبره در دمرای     

 ,Young)تراتومتر خواترد  شرد     505گراد، در طول موج درجه ساتتی

1995; Naito, 2003; Tietz, 2006) م مقردار HDL  روش  بره  سررم
-شرک  پارس آزمون اتداز  آزمایاگاهی کی  از استفاد  فتومتریک با

میکرولیترر   1000میکرولیتر تموتره و   10شدم بدین منظور، ابتدا  گیری
گراد درجه ساتتی 37مدت پنج دقیقه در دمای  محلول اول مخلوط و به

گیرری  تاتومتر اترداز   600جیب توری اولیه در طول موج اتکوبه شد و 
میکرولیتر محلول شمار  دو به محلول فوق اضافه و  250شد و سپس 

گراد اتکوبره شرد و   درجه ساتتی 37مدت پنج دقیقه مجدداً در دمای  به
تاتومتر  600جیب توری توسط دستگا  اسپکتروفتومتری در طول موج 

 ( Wiebe & Warnick, 1997; Nauck et al., 1998) خواتد  شد
و برا   GPO-PAP/ Endpointروش  گل یرید سرم بره مقدار تری

گیری شدم در این کمک کی  آزمایاگاهی شرک  زی   شیمی اتداز 
گل یرید توسط آتزیم لیپاز هیدرولیز شد  و اسیدهای چرب روش، تری

 -4گل رریرول آزاد شرردم سررپس پراک ررید هیرردروین آزاد شررد  بررا  و 
آمینوآتتی پیرین و فنل در مجاورت آتزیم پراک یداز کمرپلکس رتگری   

تراتومتر   500کینوتیمین تاکیل دادم شدت رتو حاصل در طول موج 
گیرری  گلی یرید موجود در تموته اس ، اتداز که متناسب با مقدار تری

 (م Fossati & Prencipe, 1982شد )
سرررم خررون ماهیرران از رابطرره    LDLجهرر  محاسرر ه مقرردار 

Friedewald ( استفاد  شدFriedewald et al., 1972 م) 
 VLDL = Triglycerides/5                              (    9معادله )
 LDL = Total cholesterol – (HDL + VLDL)     (10معادله )

 با و (GOD-PAPمتری ) آتزیمی، کالی روش به سرم گلوکز مقدار

 .شرد  گیرری شرک  پارس آزمرون اترداز    آزمایاگاهی کی  از استفاد 
 یک لوله به سرم تموته یا استاتدارد محلول میکرولیتر 10منظور،  بدین

اضرافه   آن به معرف از میکرولیتر 1000 سپس شدمآزمایش اتتقال داد  
 اتکوبه گراد(درجه ساتتی 20-25محیط ) دمای در دقیقه 20 مدت و به

تراتومتر در برابرر بلاترک     546شد و میزان جیب توری در طول موج 
میکرولیترر معررف( خرواتش     1000میکرولیتر آب مقطر به همرا   10)

ات رولین   .(Bahram and Trinder, 1972; Sacks, 1999)شرد  
 ELISAتاتومتر و و با استفاد  از کی   450روش الیزا و طول موج  به

kit) (Fish Insulin (INS)  گیری شدم جهر  سرنجش میرزان     اتداز
استفاد  شردم ابتردا    Bionikپروتئین کل از کی  آزمایاگاهی شرک  

را  معررف و اسرتاتدارد در کروت    میکرولیتر از تموته سررم بره همر    25
گراد، جیب توری درجه ساتتی 37مخلوط و پس از پنج دقیقه در دمای 

 تاتومتر در دستگا  اسپکتروفتومتر خواترد  شرد   540آن در طول موج 

(Koller, 1984; Young, 2001)م 

وتوگلوبولین تام، لیرزوزیم و کمپلمران( برا    های ایمنی )ایمشاخص
 Neissi et)شد  توسط تی ی و همکاران  های توصیف استفاد  از روش

al., 2013)  گیری شدم اتداز 
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 ها )درصد ماد  خاک(های آزمایای و ترکیب شیمیایی آندهند  جیر  مواد تاکیل -1جدول 

Table 1- Feed ingredients and chemical composition of the experimental diets (% dry matter basis) 
 
 اقلام جیر  ذیایی
Feed ingredient 

 جیر  شاهد

Control diet 

 درصد جایگزینی پودر ماهی با کنجاله تخمیری کنجد در جیر 

Substitution (%) of fish meal with fermented sesame meal in diet 
10% 20% 30% 50% 100% 

 1پودر ماهی 

Fishmeal
 56 50.4 44.8 39.2 28 0 

 کنجاله تخمیری کنجد

Fermented sesame meal 
0 5.43 10.87 16.3 27.17 54.34 

 1کنجاله سویا 

Soybean meal
 12 12 12 12 12 12 

 1گلوتن گندم 

Wheat gluten
 11.21 11.21 11.21 11.21 11.21 11.21 

 1رد گندم آ

Wheat flour  7 7 7 7 7 7 

 1روذن ماهی 

Fish oil
 4 4 4 4 4 4 

 1روذن سویا 

Soybean oil
 4 4 4 4 4 4 

 2ل یتین 

Lecitine
 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

 1دی کل یم ف فات 

Dicalcium phosphate
 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

 2مخلوط ویتامینی 

Vitamin premix
 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

 2مخلوط مواد معدتی 

Mineral premix
 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

 3توک ین بایتدر 

Toxin binder
 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

 1آتتی اک یدان

Antioxidant  (BHT)  0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

 3کربوک ی متیل سلولز

Carboxymethyl cellulose
 1.5 1.67 1.83 2 2.33 3.16 

 4اک ید ایتریوم 

Ytterium oxide
 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

 ترکیب شیمیایی

Chemical composition 
 ماد  خاک )درصد(

 (%)  Dry matter  
90.57 90.62 90.67 90.65 90.58 90.62 

 پروتئین خام )درصد( 

(%) Crude protein  
47.92 47.92 47.92 47.92 47.92 47.92 

  چربی خام )درصد(

(% )Ether extract 
11.61 11.61 11.73 11.8 11.92 12.23 

 فی ر خام )درصد(

(% )Crude fiber  
1.72 1.85 1.92 2.13 2.42 2.89 

 عصار  عاری از تیتروین )درصد( 

 (% )NFE 
20.9 20.76 20.53 20.02 19.49 18.55 

 خاک تر )درصد(

Ash (%) 
8.42 8.48 8.57 8.78 8.83 9.03 

 )درصد( ف فر

P (%) 
1.02 1.11 1.19 1.34 1.43 1.89 

 فیتات )درصد(

Phytate (%) 
0.12 0.23 0.36 0.45 0.71 1.24 

  )درصد( تاتن

(%) Tannin 
0.01 0.02 0.05 0.07 0.10 0.27 

 گرم در گرم( گلوکزآمین )میلی

Glucosamine (mg/g) 
0 0.96 2.11 3.14 5.34 10.54 

)کیلویول بر گرم( اتریی تاخالص  

Gross energy (kj/g) 
15.88 15.83 15.86 15.87 15.84 15.85 

 ، اتگل تانSigma Aldrichشرک   4شرک  فرتاک، خراسان رضوی، ایرانم  3شرک  خوراک دام تگین، خراسان رضوی، ایرانم  2شرک  سرآمد آکوافید، خراسان رضوی، ایرانم 1
1Saramad Aquafeed Co., Khorasan Razavi, 2Negin Animal Feed Co., Iran. 3Fartak Co., Iran, 4Sigma Aldrich, England 
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 آنالیز شیمیایی

 AOAC (Associationهای شرح داد  شد  در با توجه به روش

of Official Analytical Chemists, 2005)    تمرام پارامترهرای ،
گیری شدم بره ایرن   از مواد ذیایی، جیر  و لاشه اتداز شیمیایی مورد تی

 48مردت   گرراد بره   درجره سراتتی   60صورت که ماد  خاک در دمای 
مردت   گرراد بره   درجه ساتتی 550ساع ، خاک تر با سوزاتدن در دمای 

(، عصار  اتری N×  25/6روش کجلدال ) شش ساع ، پروتئین خام به
ش وت وس  توسرط دسرتگا    رو توسط دستگا  سوک له، الیاف خام به

دسرر  آمررد  از طریررق  فای رتررک و ف ررفر بررا اسررتفاد  از خاک ررتر برره
 700تیتراسریون و در تهایرر ، توسررط اسرپکتروفتومتر در طررول مرروج   

گیرررری شررردم فیترررات و تررراتن براسررراس روش    تررراتومتر اترررداز 
(AOAC,2012) لروکزآمین محصرولات   گیری شدتدم مقردار گ ، اتداز

درصرد( سرپس در    98تخمیر شد  از طریق ه م با اسید سولفوریک )
مردت یرک سراع  اتروکلاو شرد  و       درجه ساتتی گراد بره  121دمای 
تاتومتر پرس از خنثری شردن برا سرود       650گیری در طول موج  اتداز 

 (مZheng & Shetty, 1998دس  آمد ) به

 

 هاحليل دادهتجزيه و ت

ت رخه    SPSSافزار ها با استفاد  از ترمتجزیه و تحلیل آماری داد 
ها و سپس همگنری  اتجام شدم بدین منظور، ابتدا ترمال بودن داد  22

ها از ها مورد ارزیابی قرار گرفتندم جه  مقای ه کلی داد واریاتس داد 
و جهرر   One-way-ANOVAطرفرره  روش آتررالیز واریرراتس یررک 

داری در سرطح معنری   Duncanها از آزمرون آمراری   ی ه میاتگینمقا
استفاد  شدم همچنرین جهر  تعیرین سرطح بهینره جرایگزینی        05/0

کنجاله تخمیری کنجد از معادله رگرسریون خرط شک رته برا کمرک      
اسرتفاد  گردیردم بهتررین مردل رگرسریون براسراس        SPSSافزار  ترم

Rضریب ت یین زیاد )
اتتخراب شرد و سرپس     داری کم( و سطح معنی2

های گیری از معادله و تعیین ریاه رگرسیون خط شک ته بعد از ماتق
 (مZar, 1999دس  آمد ) حقیقی آن به

 

 نتايج و بحث

 عملکرد رشد

وزن تهایی ماهیان تغییه شد  با سطوح مختلف کنجاله تخمیرری  
م (P<05/0)اد  اس  داری تاان دکنجد ت    به شاهد افزایش معنی

درصد،  50به  10با افزایش سطح جایگزینی کنجاله تخمیری کنجد از 
گررم افرزایش    26/54گرم بره   93/26وزن تهایی ماهیان آزمایای از 

 50که بیاترین وزن تهایی ماهیان در سطج جایگزینی  طوری یاف ، به
ر  درصد مااهد  شدم بیاترین طول تهایی در ماهیان تغییه شد  با جی

(م برا  P<05/0دسر  آمرد )   درصد کنجاله تخمیری کنجد به 30حاوی 
درصد، مقردار ترر     50به  10افزایش سطح کنجاله تخمیری کنجد از 
درصد وزن بدن  95/4به  85/3رشد وی   روتد افزایای تاان داد و از 

که کمترین مقدار تر  رشد وی   در ماهیان تغییه  در روز رسید، درحالی
(م ضریب ت ردیل ذریایی در   P<05/0دس  آمد ) شاهد بهشد  با جیر  

درصد کنجاله  10درصد ت    به تیمار جایگزینی  50تیمار جایگزینی 
کره ضرریب    به ود یاف ، درصرورتی  11/1به  63/1تخمیری کنجد، از 

(م برا افرزایش سرطوح    P<05/0بود  اس  ) 76/1ت دیل ذیایی شاهد 
-ا  ماهیان افرزایش معنری  جایگزینی کنجاله تخمیری کنجد میزان بق

ای گوته (م بهP<05/0داری ت    به ماهیان شاهد از خود تاان دادتد )
ماهیان  ءدرصد، میزان بقا 50به  10که با افزایش سطح جایگزینی از 

(م 2درصد افزایش یافر  )جردول    33/98درصد به  76/71آزمایای از 
دیل های ضریب ت براساس مدل رگرسیون خط شک ته، برای شاخص

ذیایی، تر  رشد وی   و وزن تهایی، سطح بهینره جرایگزینی کنجالره    
درصد  78/72و 64/66، 84/71ترتیب  تخمیری کنجد با پودر ماهی به

 (مa-c 1شکل دس  آمد ) به
-عنوان را  حلی مؤثر در جه  کاهش عوامل ضد تغییه تخمیر به

 ,.Niba et al)باشرد  ذریایی مری  فراهمری مرواد    ای و افزایش زی  

م همچنین س ب افزایش کیفی  مواد ذیایی و ارتقرا  عملکررد   (2009
(م کراهش مقردار فیترات کنجالره     Curry, 2011گرردد ) مواد اولیه می

( و افزایش قابلی  Olude et al., 2016کنجد در طی فرایند تخمیر )
پییری اسیدهای آمینه ضروری و سایر مواد مغیی مفید همچون ه م

-ای کنجاله کنجد میپپتیدهای کوچک س ب ارتقا  کیفی سطح تغییه

عنروان   تروان بره  ( کره ایرن مروارد را مری    Sun et al., 2012گرردد ) 
اضر در رابطره برا سرطوح جرایگزینی     ترین دلایل تتایج مطالعه ح مهم

های عملکررد رشرد   کنجاله تخمیری کنجد ت    به شاهد در شاخص
( کنجالره  Nang et al., 2011بره ح راب آوردم تاترو و همکراران )    

آلای  جایگزین پودر مراهی در جیرر  قرزل    درصد 52مقدار  کنجد را به
گرم کرد  و با تغییره ماهیران بردون     42/1رتگین کمان با وزن اولیه 

اضافه کردن مکمل اسید آمینه بره جیرر ، کاهاری در عملکررد رشرد      
ماهیان مااهد  تکردتدم جایگزینی پرودر مراهی برا کنجالره کنجرد در      

آلای رتگین کمان با وزن  درصد جیر  ماهی قزل 20و  15، 10سطوح 
یی اولیه دو گرم موجرب افرزایش سررع  رشرد ویر   و ت ر   کرارآ       

 Emadi et)پروتئین شدم همچنین ضریب ت دیل ذیایی به ود یافر   

al., 2014)آلای رتگین کمان، اسرتفاد    ای دیگر روی قزلم در مطالعه
جای کنجاله سویا، تیمارهای جایگزینی ت ر   بره    از کنجاله کنجد به
تاران تدادترد    های رشرد و تغییره  داری در شاخصشاهد تفاوت معنی

(Hashemipanahmehrabadi et al., 2022  م در کپور معمولی تیرز)
های جای کنجاله سویا اثر منفی بر شاخص استفاد  از کنجاله کنجد به
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م برا ایرن   (Hekmatpour et al., 2023عملکرد رشد تداشرته اسر  )  
اتد که استفاد  حال، برخلاف تتایج این آزمایش، مطالعاتی گزارش شد 

تواتد اثررات  های مختلف میهای ذیایی گوتهاز کنجاله کنجد در جیر 
منفی بر عملکردهای رشد و تغییره داشرته باشردم اسرتفاد  از کنجالره      

درصرد   75و  50، 25کنجد در تغییه ماهی کپرور معمرولی در سرطوح    
خروراکی، مصررف خروراک و عملکررد رشرد شرد        کاهش خوش باعث

(Hasan et al., 1997    م همچنین جایگزینی کنجاله کنجرد در جیرر)
جرای کنجالره سرویا    ( بهClarias gariepinusگربه ماهی آفریقایی )

 & Jimoh)س ب کاهش رشد و تیز افزایش ضریب ت دیل ذیایی شد 

Aroyehun, 2011)دلیرل تفراوت در    تواتد بهم این تفاوت در تتایج می
آوری  توع گوته پرورشی، سن، شرایط پرورش، شررایط متفراوت عمرل   

(، تروع  Hashemipanahmehrabadi et al., 2022جیرر  ذریایی )  
چیزخوار( گوته کنجد و تروع   خوار و همه خوار، گیا  رییم ذیایی )گوش 
طول دور  پرورش، اتداز  گوتره پرورشری، میرزان    فرآوری کنجاله آن، 

  ذیادهی، سطوح جایگزینی و شرایط محیطی باشدم
درصررد  10میررزان ارزش تولیرردی پررروتئین در ماهیرران تیمررار   

که ایرن   حالیدرصد بود ، در 70/26جایگزینی کنجاله تخمیری کنجد، 
درصد رسید  اسر م   23/49درصد به  50در سطح جایگزینی شاخص 

درصرد در   73/25میرزان   کمترین مقدار ارزش تولیدی پروتئین تیز بره 
(م برالاترین ت ر   کرارآیی پرروتئین در     P<05/0شاهد مااهد  شد )

کره   دسر  آمرد، درحرالی    درصد کنجالره تخمیرری بره    50تیمار حاوی 
(م لریم و  2جردول  ( )P<05/0کمترین آن متعلق به شاهد بود  اسر  ) 

( پودر ماهی را با منابع پروتئین گیراهی  Lim et al., 2020همکاران )
درصد در جیر  ذریایی کفارک زیتروتی     40و  35، 30، 25 در سطوح

(Olive flounder  جررایگزین کردتررد و تفرراوتی در ت رر   کررارآیی )
( Olude et al., 2016مااهد  تکردتردم اولرود و همکراران )   پروتئین 

، 2/71مقادیری از پودر مراهی را برا کنجالره کنجرد اوتروکلاو شرد  )      
و  3/164، 71/0گرم برر کیلروگرم( و تخمیرر شرد  )     3/296و  5/165
ه گرم بر کیلوگرم( در تغییه ماهیان تیلاپیا جایگزین کردترد کر   2/292

تتایج آن تفاوتی در شراخص ارزش تولیردی پرروتئین تاران تدادترد،      
که میزان کارآیی پروتئین تیمارهای حراوی کنجالره تخمیرری     درحالی

 بیاتر از کنجاله کنجد اتوکلاو شد  بود  اس م
بالاترین فاکتور وضعی  در ماهیان تغییره شرد  برا جیرر  حراوی      

( P<05/0شرد )  درصرد ماراهد    50کنجاله تخمیری کنجد در سطح 
-فاکتور وضعی  تح  تمثیر شرایط فیزیولوییکی بدن گوته(م 2جدول )

-ای و ذخائر اتریی مورد استفاد  آنهای آبزی از جمله وضعی  تغییه

از این شراخص، بیراتگر سرلام      1-2/1باشد و میزان بیش از ها می
 Schulte-Hostedde et) باشدماهی و سطح بهینه بهداش  آتان می

al., 2005; Dawood et al., 2017)آبادی و پنا  مهرتتایج هاشمی م
راستا برا   ( همHashemipanahmehrabadi et al., 2022) همکاران

آلای رتگین  دهند  افزایش فاکتور وضعی  قزل ین مطالعه تاانتتایج ا

که در کپرور   باشد، درحالیکمان با افزایش جایگزینی کنجاله کنجد می
دار تارد  معمولی عامل وضعی  در بین تیمارها دستخوش تغییر معنری 

(Hekmatpour et al., 2023م) 
یش جرایگزینی پرودر مراهی برا کنجالره      شاخص احاایی برا افرزا  

درصرد   86/6تخمیری کنجد روتد کاهای از خود تاان داد و از مقدار 
درصرد در   85/5درصد کنجاله تخمیری کنجد بره   10در جیر  حاوی 

که مقدار  درصد کنجاله تخمیری کنجد رسید، درحالی 100جیر  حاوی 
(م P<05/0)برود  اسر     )91/6(این شاخص در شاهد بالاترین مقدار 

 ,.Francesco et al)حرال، فرات  رکو و همکراران     این (م با2جدول )

گزارش کردتد که جایگزینی کامل پودر ماهی با منابع پروتئین  (2004
گیاهی )کنجاله گلروتن ذرت، گلروتن گنردم، تخرود اک رترود شرد  و       

گرمری، میرزان شراخص     162آلای رتگین کمان  ا( در قزلکنجاله کلز
احاایی را افزایش داد  اس م تتیجه حاصل در ایرن آزمرایش ممکرن    
اس  تاشی از تخمیر کنجاله کنجد باشد که باعث افرزایش پپتیردهای   

ای و به ود قابلی  ه م شد  فعال زی تی و کاهش عوامل ضد تغییه
 س مو فاار کمتری به رود  وارد گردید  ا
درصد در جیر  حاوی  9/2میزان  بالاترین سطح شاخص ک دی به

میرزان   درصد کنجاله تخمیری کنجد و کمترین آن به شراهد بره   100
برا افرزایش سرطوح    (م 2جردول  ( )P<05/0درصد تعلق داش  ) 23/2

هررای گیرراهی بررا منررابع پروتئینرری دیگررر، مقرردار  جررایگزینی کنجالرره
ای )تاتن، فیترات، پلری   هیدرات جیر  ذیایی و ترکی ات ضد تغییهکربو

یابرد  ( در جیرر  ذریایی افرزایش مری    …ای و ساکاریدهای ذیر تااسته
(Zhu et al., 2022   که ممکن اس  باعث افزایش شراخص ک ردی )

چنین افرزایش سرطح شراخص    هم (مYaghoubi et al., 2016شود )
تواتد تاشی ک دی در ماهیان تغییه شد  با اقلام ذیایی تخمیر شد  می

از افزایش مقدار ترکی ات توکلئوتیدی ماتند پورین و پیریمیردین باشرد   
(Safari, 2011    م افزایش شاخص ک دی در مطالعره حاضرر بررخلاف)

داری از ایرن شراخص   کره تفراوت معنری    تتایج برخی از محققان اس 
( پرس از  Jalili et al., 2013گزارش تکرد  اتدم جلیلری و همکراران )  

درصد پودر ماهی برا گلروتن گنردم، گلروتن      100و  70، 40جایگزینی 
گرمری   15آلای رتگین کمان  ذرت و کنجاله سویا در جیر  ذیایی قزل

ز شاخص ک دی در بین تیمارهرا ماراهد  تکردتردم    داری اتفاوت معنی
 ,.Palmegiano et al)روتد ماابهی توسرط پالمجیراتو و همکراران    

با کن اتتر  پروتئینی برتج  گرمی 64آلای  در تغییه ماهی قزل (2006
 Drew et)دریو و همکاران  جای پودر ماهی مااهد  شدم همچنینبه

al., 2007) گرمری، پرودر    47آلای رتگین کمان  در تغییه ماهی قزل
درصرد   100و  75، 50ماهی را با کن اتتر  پروتئینی کاتولا در سطوح 

جایگزین کردترد و تفراوتی در شراخص ک ردی ماراهد  تکردتردم در       
تحقیقات مربوطه شاخص ک دی به گوته ماهی، مراحل تکوین دستگا  
گوارش )لارو، بچه ماهی و ماهی پرواری(، فرمولاسیون جیر  ذیایی و 

 تاریخچه بیماری ب تگی داردم 
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یی )الف(، تر  رشد های ضریب ت دیل ذیاآلای رتگین کمان برای شاخص برآورد رگرسیون خط شک ته جایگزینی پودر ماهی با کنجاله تخمیری کنجد در جیر  قزل -1شكل 

 ((n=3 p<0.05)وی   )ب( و وزن تهایی )ج( 
Figure1- Estimation of broken line regression analysis for feed conversion ratio (a) specific growth rate (b) and final weight (c) in 

the rainbow trout diets containing different substitution level of fish meal with fermented sesame meal (%) (g) (n=3; p<0.05) 
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 های بیوشیمیایی خونشاخص

گررم در  میلری  33/360میرزان   بیاترین میزان کل رترول ترام بره   
میرزان   لیترر در ماهیران شراهد و کمتررین میرزان کل رترول بره        دسی
درصد کنجاله تخمیری کنجد مااهد  شد  50در تیمار حاوی  77/315
(05/0>P  م بیاترین لیپوپروتئین با چگالی بالا در خون ماهیان تغییره)

درصرد کنجالره تخمیرری کنجرد و کمتررین       100شد  با جیر  حاوی 
لیپوپروتئین با چگالی کم در خون ماهیان تغییه شد  برا جیرر  حراوی    

(م روتد ماابهی تیرز  P<05/0دس  آمد ) درصد کنجاله تخمیری به 50
 07/105گلی یرید مااهد  شد، بدین صرورت کره از مقردار    برای تری

لیتر در تیمرار   گرم در دسیمیلی 73/70لیتر شاهد به  گرم در دسیمیلی
در  VLDLدرصد کنجاله تخمیری کنجد رسیدم بالاترین سرطح   100

 خون ماهیان شاهد و کمترین آن در خون ماهیان تغییه شد  با جیرر  
 (م3جدول درصد کنجاله تخمیری کنجد بود  اس  ) 50حاوی 

ماابه این آزمایش، مطالعات دیگری گزارش شرد  اسر  کره در    
آلای رتگین کمان که برا   ها تیز میزان کل ترول تام در پلاسما قزل آن

های حاوی سطوح فزایند  پودر ماهی جرایگزین شرد  برا منرابع     جیر 
 Romarheim)تئینی گیاهی تغییه شد  بودتد، کاهش یافته اس  پرو

et al., 2006; Yamamoto et al., 2007)    م چنرین روتردی بررای
( تیز مااهد  شرد  اسر م همچنرین    LDLپروتئین با چگالی کم )لیپو

-کاهش ذلظر  ترری   ( et alShimeno ,.1994) شیمنو و همکاران

گلی یریدها را با افزایش سطح گلوتن ذرت در جیر  ذریایی مراهی دم   
صرالح   ( گزارش کردتدم با این حال،Seriola quinqueradiataزرد )

(Saleh, 2019 )هی با تاان داد که با افزایش سطح جایگزینی پودر ما
درصد، سطح کل ترول پلاسمای  45و  30، 10میزان  کنجاله کنجد به

تدریج کاهش  ( بهDicentrarchus labraxخون ماهی باس اروپایی )
عنوان یکی از  دلیل وجود س امین، به یاف م این تتیجه ممکن اس  به

-های کنجد باشد و همین موجب کاهش سطح کل ترول و لیپولیگنان

 م لی کم پلاسما شد  باشدپروتئین با چگا
درصرد،   50بره   10با افزایش سطح کنجالره تخمیرری کنجرد از     

لیترر افرزایش   تراتوگرم در میلری   88/17بره   85/13فعالی  ات ولین از 
تراتوگرم در   39/13یاف م کمترین میزان ات ولین در ماهیران شراهد )  

ز (م بیاترین و کمتررین میرزان گلروک   P<05/0دس  آمد ) لیتر( به میلی
درصرد کنجالره تخمیرری کنجرد      10و  100ترتیرب در جرایگزینی    به

(م احتمالاً عل  این امر را مری تروان بره ت ردیل     3جدول مااهد  شد )
شدن ترکی ات کربوهیدراتی به واحدهای موتومر گلوگز و افرزایش آن  

( دریافتند Acar & Türker, 2018در خون ت    دادم آکار و تورکر )
آلای رتگین کمان با جیر  حاوی کنجالره برادام    که تغییه ماهیان قزل

جرای پرودر مراهی سر ب افرزایش       ( بهArachis hypogaeaزمینی )
ذلظ  گلوکز سرم خرون شرد  اسر م مارابه ایرن مطالعره، کومرار و        

درصرد   75و  50پس از جایگزینی  (Kumar et al., 2010همکاران )

و کنجاله  (Jatropha curcas) جاتروفا کارکاساز پودر ماهی با گیا  
 سویا در کپور معمولی، تتایج ماابهی گزارش کردتدم

حداکثر سطح پروتئین کل در پلاسمای ماهیان تغییه شد  با گرو  
گزینی که پس از جرای  حالیلیتر( ث   شد، در )گرم در دسی 89/3شاهد 

کامل پودر ماهی با کنجاله تخمیری کنجرد، مقردار ایرن شراخص بره      
(م لین و 3لیتر( رسید  اس  )جدول  گرم در دسی 11/3کمترین سطح )

( گزارش کردتد که تغییه کنجاله سویا تخمیر Lin & Luo, 2011لو )
ایرن مطالعره    هرای شود و برا یافتره  شد  س ب کاهش پروتئین کل می

 مطابق  داردم
 

 های ایمنی خونشاخص

گررم  واحرد در میلری   76/1مقردار   فعالی  ایموتوگلوبرولین ترام بره   
پروتئین در ماهیان شاهد مااهد  شد و با جایگزینی کامل پودر ماهی 

-واحد در میلی 70/2با کنجاله تخمیری کنجد افزایش یاف  و به عدد 

جایگزینی کنجاله تخمیری کنجد  گرم پروتئین رسیدم با افزایش سطح
-واحد در میلی 37/2به  68/2کمپلمان از  درصد، میزان 100به  10از 

(م سطح لیزوزیم در ماهیان شاهد P<05/0گرم پروتئین کاهش یاف  )
گرم پروتئین بود  اس  و پس از جایگزینی کامرل  واحد در میلی 44/2

گررم  در میلری واحرد   84/2پودر ماهی با کنجاله تخمیرری کنجرد بره    
طور کلی، پاسخ ایمنی  (م به4جدول ( )P<05/0پروتئین افزایش یاف  )

ماهیان آزمایای با جایگزینی پودر ماهی با کنجالره تخمیرری کنجرد    
 Khosravi et)افزایش یاف م این یافته با تتایج خ روی و همکاران 

al., 2018) ها ترکی ی از کن اتتر  پروتئینی سرویا و  مطابق  دارد؛ آن
کردتد و  درصد جایگزین پودر ماهی 50میزان  کنجاله گلوتن ذرت را به

های ایمنری کفارک    به این تتیجه رسیدتد که این جایگزینی بر پاسخ
( همچون ایموتوگلوبولین تام، فعالی  آتزیم Olive flounderزیتوتی )

 ادواردسرریلا ترراردا قررای ماهیرران آلررود  برره برراکتری    لیررزوزیم و ب
(Edwardsiella tarda   تمثیرگیار اسر م بررخلاف یافتره )    هرای ایرن

اشررار  کرررد کرره سررطح   (Jalili et al., 2013مطالعرره، جلیلرری )
 100و  70، 40، آتزیم لیزوزیم و کمپلمان با جرایگزینی  ایموتوگلوبولین

داری با گررو    ر ماهی با منابع پروتئینی گیاهی، تفاوت معنیدرصد پود
آلای رتگین کمان تاان تدادم جرایگزینی کامرل    شاهد در ماهیان قزل

پودر مراهی برا منرابع پروتئینری گیراهی در جیرر  ذریایی مراهی آزاد         
( هریچ تفراوتی در فعالیر  لیرزوزیم و     Salmo salarاقیاتوس اطلس )

(م Bransden et al., 2001داشرر  )ایموتوگلوبررولین تررام سرررم ت 
 ,.Sitjà-Bobadilla et al)بوبرادیلا و همکراران   -حال، سریتجا  این با

( Sparus aurataبا مطالعه برر مراهی شراتک سرر طلایری )     (2005
 100و  70سرطح  دریافتند که فعالی  آتتی برادی کرل و کمپلمران در    

طرور قابرل    درصد جایگزینی پودر ماهی در مقای ه با گررو  شراهد بره   
 توجهی کمتر بودم 
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دلیل تفاوت در طررح آزمرایش مختلرف،     این ت اد ممکن اس  به

تیردهای  گوته ماهی و تروع من رع پرروتئین گیراهی باشردم افرزایش پپ      
عنوان عوامرل ضرد میکروبری از     تواتد بهفعال پس از تخمیر می زی  

های ایمنی یا از طریق تعامل طریق تحریک یا سرکوب برخی از پاسخ
حال،  این (م باHancock & Sahl, 2006زا عمل کند )با عوامل بیماری

 بیاتر در آیند  داردم گوته روابط تیاز به تحقیق درک بهتر این

 

 گيري كلی نتيجه

 50طور کلی، تتایج مطالعه حاضر بیاتگر آن اس  که جایگزینی  به
جای پودر ماهی در جیر  ذیایی ماهی  درصد کنجاله تخمیری کنجد به

های آلای رتگین کمان با وزن دو گرم، س ب به ود بیاتر شاخص قزل
یی، ترر  رشرد ویر  ،    عملکرد رشد و کارآیی تغییه همچون وزن تهرا 

شد  اسر م در   …ضریب ت دیل ذیایی، بقا ، ارزش تولیدی پروتئین و 
های بیوشیمی خون و ایمنری، در بیارتر مروارد سرطح     بررسی شاخص

درصد، تتایج مطلوبی را ت    به شراهد   50-100جایگزینی در دامنه 
درصد  50دس  آمد ، جایگزینی  تاان داد  اس م لیا براساس تتایج به

ودر ماهی با کنجاله تخمیری کنجد در جیر  ذیایی این ماهی توصیه پ
 شودممی

 

 سپاسگزاري

این تحقیق با حمای  مالی معاوت  پر وهش و فنراوری داتارگا     
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 گرددمو م اعدت این معاوت  تاکر و قدرداتی می
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