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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 106 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 
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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 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 مااهی در جیارغ اایایی باه   ا   
گار  ا جاا  شادا ماهیاان  30/2 ± 06/0آلای ر گین کمان با میا گین وزن اولیه های بیوشیمی خون و ایمنی ماهی قزلدرصد بر عملکرد رشد، شاخص

(،  ار  رشاد ویا غ گار  26/54درصد پودر ماهی جایگزین شدغ با کنجاله تخمیری کنجد، بالاترین وزن  هاایی   50روز تغییه با جیرغ حاوی  63پس از 
( را از خاود  ااان 11/1( و بهترین ضریب ت دیل اایایی  23/49(، ارزش تولیدی پروتئین  86/2درصد وزن بدن در روز(،      کارآیی پروتئین   95/4 

ماهیان رو اد افزایاای  ااان دادا  درصد، فعالی  ایمو وگلوبولین تا  و آ زیم لیزوزیم در 100به  10داد دا با افزایش جایگزینی کنجاله تخمیری کنجد از 
درصد پودر ماهی جایگزین  100کمترین الظ  کل ترول تا  و لیپوپروتئین با چگالی کم و تری گلی یرید در پلاسمای ماهیان تغییه شدغ با جیرغ حاوی 

اهی جیرغ  درصاد( باا کنجالاه تخمیاری دس  آمدا براساس مدل رگرسیون خط شک ته، سطح بهینه جایگزینی پودر مشدغ با کنجاله تخمیری کنجد به
درصد  84/71و  78/72،  64/66ترتیب آلای ر گین کمان بهکنجد برای رسیدن به حداکثر رشد، وزن  هایی و بهترین ضریب ت دیل ایایی در ماهی قزل

عنوان جایگزین پودر ماهی در جیارغ اایایی به درصد 50توان از کنجاله تخمیری کنجد در سطح طور کلی، براساس  تایج، این آزمایش میبرآورد شدا به
 های گوارشی استفادغ کردا های بیوشیمیایی خون و فعالی  آ زیمآلای ر گین کمان بدون اثرات منفی بر عملکرد رشد، شاخصقزل

 
 آلاهای خون، کارآیی تغییه، کنجاله کنجد فرآوری شدغ، ماهی قزلضریب ت دیل ایایی، فراسنجه هاي كليدي:واژه

 

 1مقدمه

تاممین  یازهاای هاای پروری در کنار صید و صایادی از راغآبزی
باشدا متوساط رشاد در ب یاری از کاورها میایایی و پروتئینی سالم 

 4/3، 2020تاا  2018های پاروری در جهاان باین ساالسالا ه آبزی
( حجام FAO, 2023درصد گزارش شدغ اس ا براساس گزارش فائو  

 9/90باه  2018تان در ساال  5/82تولید آبزیان پرورشی در جهان از 
 2/10رسیدغ اسا  کاه ایان میازان رشاد  2021میلیون تن در سال 

آلای دهادا در ایاران، میازان تولیاد مااهی قازلدرصدی را  اان می

                                                             
گروغ علو  دامی، دا اکدغ کااورزی، دا ااگاغ فردوسای مااهد، مااهد،  -2و  1
گروغ شیلات، دا اکدغ منابع ط یعی و محیط زی  ، دا اگاغ فردوسی مااهد،  -3

 ماهد، ایرانا

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

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

تن گزارش شدغ اس  که  194000حدود  2021ر گین کمان در سال 
باشاد رصد از کل میزان تولید جهاا ی آن ماید 3/20این مقدار حدود 

 FAO, 2023ا) 
آلای ر گاین کماان را پودر ماهی، من ع اصلی پروتئین جیرغ قزل

 2030دهد که تاا ساال ها  اان میدهدا برخی پیش بینیتاکیل می
 ,FAOبخش پرورش آبزیان با کم ود پودر ماهی مواجه خواهد شاد  

(، بنابراین ا جا  مطالعات جه  یافتن منابع پروتئینی جاایگزین 2018
پودر ماهی حائز اهمی  اسا ا در ایان رابطاه، از پاروتئین موجاود در 
محصولات جا  ی گیاهی، محصولات جا  ی حیوا ی، ضایعات زی اتی 

 و پاودر حاارات( Ayan, 2018پاییر، تولیادات تخمیاری  تخریب

(Gasco et al., 2021; Zarantoniello et al., 2021)  اساتفادغ
 شدغ اس ا

هاای هاای روانای و کنجالاهدر بین منابع پروتئین گیاهی، دا اه
اهی در صانع  ترین جاایگزین پاودر ماعنوان رایجها بهحاصل از آن

http://ijasr.um.ac.ir/
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تغییه آبزیان مطرح ه تندا از کنجاله سویا و یاا کن اا ترغ پروتئینای 
آلای عنوان من ع رایج پروتئین گیااهی در تغییاه مااهی قازلسویا به

شود، امّا استفادغ از این منابع  یز با محدودی ر گین کمان استفادغ می
و تاا ن(، ای  فیتات هایی همچون گران بودن، وجود عوامل ضد تغییه

کم ود برخی از اسیدهای آمینه، اثرگیاری بار قابلیا  ه ام و مقادار 
 Hussain)بالای کربوهیدرات و فی ر ایر قابل دسترس همراغ اسا  

)7201., et al Lin; 2008., et alBrown ; 2024., et al ،ا بنابراین
یافتن سایر منابع پروتئینی که بتوا ند جایگزین پودر مااهی و کنجالاه 

 ,Reigh)سویا در تغییه آبزیان شو د، مورد توجه قارار گرفتاه اسا  

2008; Hussain et al., 2024)ا 
استفادغ از ضایعات کاااورزی و  اخیراً تحقیقات زیادی در رابطه با

های تخمیری صورت گرفته اسا  ها از جمله کاربرد روشفرآوری آن
 Altop, 2019  ا تخمیااار حالااا  جاماااد باااا اساااتفادغ از قاااار)

Saccharomyces cerevisiae  و باااااکتریLactobacillus 

acidophilus  اساید آمیناه و باعث افزایش پروتئین خاا ، محتاوای
 Hajimohammadi et)کاهش فی ر خا  کنجاله کنجد شادغ اسا  

al., 2020) ا گزارش شدغ اس  که فرآیند تخمیر، تجزیه زی تی مواد
ای را کاااهش دادغ و بخاااد و عوامال ضاد تغییاهآلای را به اود مای

اک یدا ی، ل فعالی  آ تیدهدا ت هیمحتوای پروتئین آن را افزایش می
هاای ایمنای در افزایش قابلی  ه ام ماواد مغایی و به اود فعالیا 

ها از دیگر اثارات ها و پری بیوتیکحیوا ات از طریق تولید پروبیوتیک
(ا در همین راستا، Kwon et al., 2011باشند  مث   فرآیند تخمیر می
( رابطه مث تی باین Cowieson et al., 2017کویی ون و همکاران  

کاهش اسید فایتیک و افزایش قابلی  ه م اسایدهای آمیناه توساط 
 اضافه کردن آ زیم فیتاز را گزارش کرد دا

عنوان یک من ع رواان ( به.Sesamum indicum Lدا ه کنجد  
 18-25پاروتئین  درصاد، 44-57شود و مقادار چربای آن شناخته می

 Borchani et)باشاد درصد مای 13-14درصد و مقدار کربوهیدرات 

al., 2010) ا استخراج حداکثری روان از دا ه کنجد  یز باعث افزایش
(ا از Onsaard et al., 2010شاود  محتوای پروتئینی کنجاله آن مای

عنوان یک من ع پروتئینای در صانع  تولیاد توان بهکنجاله کنجد می
عنوان ( این کنجالاه باهOnsaard, 2012ایای آبزیان استفادغ  مود  

من ع پروتئین گیاهی با قابلی  جایگزینی باا کنجالاه ساویا در تغییاه 
 ,Tacon)دغ اسا  های خوراک معرفی شاآبزیان برای کاهش هزینه

 ا(1993
جای کنجالاه ساویا در ای، استفادغ از کنجاله کنجاد باهدر مطالعه

داری درصد، اثر معنی 75آلای ر گین کمان تا سطح جیرغ ایایی قزل
کمان  داش  و آلای ر گینای ماهی قزلهای رشد و تغییهبر شاخص

و کیفیاا  لاشااه ایاان ماااهی شااد همچنااین ساا ب ارتقااا  ساالام  
 Hashemipanahmehrabadi et al., 2022 ،ا در هماین راسااتا)

توا اد جاایگزین کنجالاه ساویا در درصد می 100تا  75کنجاله کنجد 

( شاااود Cyprinus carpioجیااارغ اااایایی کپاااور معماااولی  
 Hekmatpour et al., 2023درصاد از  30براین، جایگزینی (ا علاوغ

کنجالااه سااویای بااا کنجالااه کنجااد در ماااهی باااس اروپااایی 
 Dicentrarchus labrax تمثیری بر رشد ماهی  داش ، امّا برخای )

 ,Saleh)تغییارات پاتولوییاک را در رودغ و ک اد مااهی ایجااد کارد 

 ( دریافتند کاه بااEmadi et al., 2014ا عمادی و همکاران  (2019
درصد( در جیارغ  20و  15، 10جایگزینی پودر ماهی با کنجاله کنجد  

 59آلای ر گین کمان  دو گرمای(، در مقای اه باا گاروغ شااهد  قزل
ایش یافا ا گر ( افز 74و  5/63، 60ترتیب ها  بهگر (، وزن  هایی آن

درصد جایگزینی پودر ماهی،  ر  رشاد ویا غ و  20همچنین در سطح 
      کارآیی پروتئین افزایش و ضریب ت دیل ایایی به ود یاف ا

درصاد(  53درصاد( باا پاودر مااهی   35ترکیب کنجاله کنجد   
( شاد Clarias gariepinusموجب رشد سریع گربه ماهی آفریقایی  

 Enyidi et al., 2014مطالعااات دیگاار  اااان داد کااه امکااان  (ا
درصد پودر ماهی با گلوتن گند ، گلوتن ذرت و ترکیاب  40جایگزینی 

گو ه اثر منفی قابل توجه بار عملکارد رشاد و کنجاله سویا بدون هیچ
 ,.Jalili et al)آلای ر گین کمان وجاود دارد پارامترهای ایمنی قزل

( ذکار Nang et al., 2011همچناین،  ا او و همکااران  . (2013
توان با کنجالاه کنجاد درصد از پودر ماهی را می 52کرد د که حداقل 

بدون اضافه کردن مکمل اسید آمینه در یک جیرغ پلا  شادغ عملای 
نفی بر عملکارد رشاد آلای ر گین کمان بدون تمثیر مبرای ماهی قزل

طور کلای، بررسای مناابع در مقای ه با جیرغ شاهد جایگزین کردا باه
دهد که وزن اولیه مااهی، دورغ تغییاه،  حاوغ فرمولاسایون  اان می

جیرغ، سطوح جایگزینی، اضافه کردن مکمل  همچون اسیدهای آمینه 
هاا، کنندغهای خاارجی، تولیادات میکروبای، اسایدیکری تاله، آ زیم

های ایایی و ایرغ(، مدت تغییه و شارایط پرورشای  همچاون جاذب
گایار پارامترهای فیزیکوشیمیایی و تراکم آبزی( در  تایج حاصاله اثار

باشندا جه  بررسای مطالعاات جاایگزینی پاودر مااهی باا مناابع می
خاوراکی، قابلیا  های کلیادی شاامل خوشپروتئین گیاهی، شاخص

د مغاایی، بیوشاایمی خااون و ه اام، عملکاارد رشااد و تث یاا  مااوا
هی توپاتولویی دستگاغ گوارش و بحث شاخص احااایی و ک ادی در 

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

ا بنابراین، هدف از این مطالعه بررسی اثر جایگزینی پودر ماهی (2007
های کنجد بر عملکرد رشد، شاخص با سطوح مختلف کنجاله تخمیری
 آلای ر گین کمان بودابیوشیمی خون و ایمنی ماهی قزل

 

 ها مواد و روش

 فرمولاسیون و تهیه جیره غذایی

 NRC (Nationalهای آزمایاای براسااس اساتا داردهای جیرغ

Research Council, 1993)  افاازار بااا اسااتفادغ از  رUFFDA 
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روش پل  سرد تولید و در ادامه باا متوازن شد دا کنجاله کنجد ابتدا به
تخمیار  cfu/g 610با سطح تلقیح  Neurospora intermediaقار  
(ا پنج جیرغ آزمایاای مااابه از  ظار  یتاروین و Aboud, 2024شد  

ودر ماهی و کنجالاه ا ریی با سطح پروتئین یک ان با مقادیر متفاوت پ
تخمیری کنجد فرموله شد دا در این آزمایش، کنجاله تخمیری کنجاد 

 درصد جایگزین پودر ماهی در جیرغ 100و  50، 30، 20، 10به      
شاهد شدا اقلا  مورد  یاز جیرغ از بازار محلی تهیاه و آسایاب شاد د، 

ن و دهندغ در ظرفی با یکدیگر مخلوط و روااسپس کلیه مواد تاکیل
آب به آن اضافه گردیدا در ادامه، خمیر حاصاله جها  تولیاد پلا  از 

هاای اایایی تاا زماان متر رد شدا جیارغچر  گوش  با قطر دو میلی
 (1گراد  گهداری شد دا  جدول درجه سا تی -20استفادغ در فریزر 

 
 نحوه تهیه ماهی و سیستم پرورش

لای ر گین کمان آاین مطالعه در یکی از مزارع پرورش ماهی قزل
در منطقه ارتکند، شهرستان کلات واقع در خراسان رضوی اجارا شادا 

 30/2 ≈آلای ر گین کمان باا وزن اولیاه  قطعه بچه ماهی قزل 360
متر قراردادغ شاد د سا تی 40×  40×  100مخزن به ابعاد  18گر ( در 

 ه بچه ماهی در هر مخزن(ا تغییه بچه ماهیان پرورشی روزا 20 تعداد 
میزان چهار درصاد وزن به 16:00و  12:00، 8:00سه  وب  در ساعات 

روز ا جا  شدا پارامترهای فیزیکوشایمیایی آب واحاد  63مدت بدن به
گیری شادا مقاادیر اک ای ن محلاول صورت هفتگی ا دازغپرورش به

 DO ،)pHگر  بر لیتر، میلی 2/8±8/0ترتیب ، دمای آب و آمو یو  به
گار  در میلی 01/0گراد و کمتر از درجه سا تی 5/0±8/13، 2/0±5/7

 لیتر بودا
 های خونیبرداری و سنجش شاخصنمونه

در ا تهای آزمایش، سه ماهی از هر مخزن   ه ماهی در هر تیمار( 
های خو ی ا تخاب گیری و سنجش شاخصطور تصادفی برای  مو هبه

سااقه دمای مااهی شد دا با استفادغ از سر و حاوی هپارین، خون از 
دور در دقیقاه(،  3000دقیقه و  10مدت گرفته و پس از سا تریفیوی  به

گاراد تاا زماان سانجش درجاه ساا تی -80پلاسما جدا و در دماای 
  گهداری شدا

روش آ زیماتیاک و باا اساتفادغ از کیا  مقدار کل ترول تاا  باه
 10گیری شادا بادین منظاور، جایب ا دازغ هی شرک   من(آزمایاگا

میکرولیتار معارف کااری در کناار  1000یکرولیتر  مو ه باه هماراغ م
 25محلول استا دارد و بلا ک پس از چهاار دقیقاه ا کوباه در دماای 

 ,Young) اا ومتر خوا ادغ شاد  505گراد، در طول موج درجه سا تی

1995; Naito, 2003; Tietz, 2006)ا مقادار HDL  روش باه سار
-شرک  پارس آزمون ا دازغ آزمایاگاهی کی  از استفادغ فتومتریک با

میکرولیتار  1000میکرولیتر  مو اه و  10شدا بدین منظور، ابتدا  گیری
گراد درجه سا تی 37مدت پنج دقیقه در دمای محلول اول مخلوط و به

گیاری  ا ومتر ا ادازغ 600جیب  وری اولیه در طول موج ا کوبه شد و 
میکرولیتر محلول شمارغ دو به محلول فوق اضافه و  250شد و سپس 

گراد ا کوباه شاد و درجه سا تی 37مدت پنج دقیقه مجدداً در دمای به
 ا ومتر  600جیب  وری توسط دستگاغ اسپکتروفتومتری در طول موج 

 ( Wiebe & Warnick, 1997; Nauck et al., 1998) خوا دغ شد
و باا  GPO-PAP/ Endpointروش گل یرید سر  باهمقدار تری

گیری شدا در این کمک کی  آزمایاگاهی شرک  زی   شیمی ا دازغ
گل یرید توسط آ زیم لیپاز هیدرولیز شدغ و اسیدهای چرب روش، تری

 -4گل اایرول آزاد شاادا سااپس پراک ااید هیاادروین آزاد شاادغ بااا و 
آمینوآ تی پیرین و فنل در مجاورت آ زیم پراک یداز کماپلکس ر گای 

 اا ومتر  500کینو یمین تاکیل دادا شدت ر و حاصل در طول موج 
گیاری گلی یرید موجود در  مو ه اس ، ا دازغکه متناسب با مقدار تری

 (ا Fossati & Prencipe, 1982شد  
ساار  خااون ماهیااان از رابطااه   LDLجهاا  محاساا ه مقاادار

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

 با و (GOD-PAPمتری  آ زیمی، کالی روشبه سر  گلوکز مقدار

 .شاد گیاریشرک  پارس آزمون ا ادازغ آزمایاگاهی کی  از استفادغ
 یک لوله به سر   مو ه یا استا دارد محلول میکرولیتر 10منظور،  بدین

اضافه  آن به معرف از میکرولیتر 1000 سپس شداآزمایش ا تقال دادغ 
 ا کوبه گراد(درجه سا تی 20-25محیط   دمای در دقیقه 20 مدتو به

 اا ومتر در برابار بلا اک  546شد و میزان جیب  وری در طول ماوج 
میکرولیتار معارف( خاوا ش  1000میکرولیتر آب مقطر به همراغ  10 

ا  اولین  .(Bahram and Trinder, 1972; Sacks, 1999)شاد 
 ELISA ا ومتر و و با استفادغ از کی   450روش الیزا و طول موج به

kit) (Fish Insulin (INS) گیری شدا جه  سانجش میازان ا دازغ
استفادغ شادا ابتادا  Bionikپروتئین کل از کی  آزمایاگاهی شرک  

راغ معارف و اساتا دارد در کاوت میکرولیتر از  مو ه سار  باه هما 25
گراد، جیب  وری درجه سا تی 37مخلوط و پس از پنج دقیقه در دمای 

  ا ومتر در دستگاغ اسپکتروفتومتر خوا ادغ شاد 540آن در طول موج 

(Koller, 1984; Young, 2001)ا 

و وگلوبولین تا ، لیازوزیم و کمپلماان( باا های ایمنی  ایمشاخص
 Neissi et)شدغ توسط  ی ی و همکاران های توصیفاستفادغ از روش

al., 2013) گیری شداا دازغ 
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 ها  درصد مادغ خاک(های آزمایای و ترکیب شیمیایی آندهندغ جیرغمواد تاکیل -1جدول 

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

 اقلا  جیرغ ایایی
Feed ingredient 

 جیرغ شاهد
Control diet 

 درصد جایگزینی پودر ماهی با کنجاله تخمیری کنجد در جیرغ
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 گند  
Wheat gluten 11.21 11.21 11.21 11.21 11.21 11.21 

 1رد گند  آ
Wheat flour  7 7 7 7 7 7 

 1روان ماهی 
Fish oil 4 4 4 4 4 4 

 1روان 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 معد ی 
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 

 1آ تی اک یدان

Antioxidant  (BHT)  0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

 3کربوک ی متیل سلولز
methyl celluloseCarboxy 1.5 1.67 1.83 2 2.33 3.16 

 4اک ید ایتریو  
Ytterium oxide 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

 ترکیب شیمیایی
Chemical composition 
 مادغ خاک  درصد(

  %)  Dry matter  
90.57 90.62 90.67 90.65 90.58 90.62 

 پروتئین خا   درصد( 

 %) Crude protein  
47.92 47.92 47.92 47.92 47.92 47.92 

  چربی خا   درصد(

 % )Ether extract 
11.61 11.61 11.73 11.8 11.92 12.23 

 فی ر خا   درصد(

 % )Crude fiber  
1.72 1.85 1.92 2.13 2.42 2.89 

 عصارغ عاری از  یتروین  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( تا ن
(%) Tannin 

0.01 0.02 0.05 0.07 0.10 0.27 

 گر  در گر (گلوکزآمین  میلی
Glucosamine (mg/g) 

0 0.96 2.11 3.14 5.34 10.54 

ر ( کیلویول بر گ ا ریی  اخالص  

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

 ، ا گل تانSigma Aldrichشرک   4شرک  فرتاک، خراسان رضوی، ایرانا  3شرک  خوراک دا   گین، خراسان رضوی، ایرانا  2شرک  سرآمد آکوافید، خراسان رضوی، ایرانا 1

Sigma Aldrich, England4Fartak Co., Iran, 3Negin Animal Feed Co., Iran. 2Razavi, Saramad Aquafeed Co., Khorasan 1 
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 آنالیز شیمیایی

 AOAC (Associationهای شرح دادغ شدغ در با توجه به روش

of Official Analytical Chemists, 2005)  تماا  پارامترهاای ،
گیری شدا باه ایان یاز مواد ایایی، جیرغ و لاشه ا دازغشیمیایی مورد  

 48مادت گراد بهدرجاه ساا تی 60صورت که مادغ خااک در دماای 
مادت گراد بهدرجاه ساا تی 550ساع ، خاک تر با سوزا دن در دمای 

(، عصارغ اتری N×  25/6روش کجلدال  شش ساع ، پروتئین خا  به
وش و  وس  توساط دساتگاغ رتوسط دستگاغ سوک له، الیاف خا  به

دساا  آماادغ از طریااق فای رتااک و ف اافر بااا اسااتفادغ از خاک ااتر به
 700تیتراسایون و در  هایا ، توساط اساپکتروفتومتر در طاول مااوج 

گیری شااادا فیتاااات و تاااا ن براسااااس روش  اااا ومتر ا ااادازغ
(AOAC,2012)گلاوکزآمین محصاولات گیری شد دا مقادار ، ا دازغ

درصاد( ساپس در  98تخمیر شدغ از طریق ه م با اسید سولفوریک  
مادت یاک سااع  اتاوکلاو شادغ و درجه سا تی گاراد به 121دمای 
 ا ومتر پاس از خنثای شادن باا ساود  650گیری در طول موج ا دازغ

 (اZheng & Shetty, 1998دس  آمد  به

 

 هاتحليل دادهتجزيه و 

  اخه   SPSSافزارها با استفادغ از  ر تجزیه و تحلیل آماری دادغ
ها و ساپس همگنای ا جا  شدا بدین منظور، ابتدا  رمال بودن دادغ 22

ها از ها مورد ارزیابی قرار گرفتندا جه  مقای ه کلی دادغواریا س دادغ
و جهاا   One-way-ANOVAطرفااه روش آ ااالیز واریااا س یک

داری در ساطح معنای Duncanها از آزماون آمااری ای ه میا گینمق
استفادغ شدا همچناین جها  تعیاین ساطح بهیناه جاایگزینی  05/0

کنجاله تخمیری کنجد از معادله رگرسایون خاط شک اته باا کماک 
اساتفادغ گردیادا بهتارین مادل رگرسایون براسااس  SPSSافزار  ر 

م ا تخااب شاد و ساپس داری ک( و سطح معنی2Rضریب ت یین زیاد  
های گیری از معادله و تعیین ریاهرگرسیون خط شک ته بعد از ماتق

 (اZar, 1999دس  آمد  حقیقی آن به
 

 نتايج و بحث

 عملکرد رشد

وزن  هایی ماهیان تغییه شدغ با سطوح مختلف کنجاله تخمیاری 
ا (P<05/0 دادغ اس  داری  اان کنجد      به شاهد افزایش معنی

درصد،  50به  10با افزایش سطح جایگزینی کنجاله تخمیری کنجد از 
گار  افازایش  26/54گر  باه  93/26وزن  هایی ماهیان آزمایای از 

 50که بیاترین وزن  هایی ماهیان در سطج جایگزینی طورییاف ، به
یرغ درصد مااهدغ شدا بیاترین طول  هایی در ماهیان تغییه شدغ با ج

(ا باا P<05/0دسا  آماد  درصد کنجاله تخمیری کنجد به 30حاوی 

درصد، مقادار  ار   50به  10افزایش سطح کنجاله تخمیری کنجد از 
درصد وزن بادن  95/4به  85/3رشد وی غ رو د افزایای  اان داد و از 

که کمترین مقدار  ر  رشد وی غ در ماهیان تغییه در روز رسید، درحالی
(ا ضریب ت ادیل اایایی در P<05/0دس  آمد  شاهد به شدغ با جیرغ

درصد کنجاله  10درصد      به تیمار جایگزینی  50تیمار جایگزینی 
که ضاریب به ود یافا ، درصاورتی 11/1به  63/1تخمیری کنجد، از 

(ا باا افازایش ساطوح P<05/0بودغ اس    76/1ت دیل ایایی شاهد 
-قا  ماهیان افازایش معنایجایگزینی کنجاله تخمیری کنجد میزان ب

ای گو ه(ا بهP<05/0داری      به ماهیان شاهد از خود  اان داد د  
ماهیاان  ءدرصد، میزان بقا 50به  10که با افزایش سطح جایگزینی از 

(ا 2درصد افزایش یافا   جادول  33/98درصد به  76/71آزمایای از 
 دیل های ضریب تبراساس مدل رگرسیون خط شک ته، برای شاخص

ایایی،  ر  رشد وی غ و وزن  هایی، سطح بهیناه جاایگزینی کنجالاه 
درصاد  78/72و 64/66، 84/71ترتیب تخمیری کنجد با پودر ماهی به

 (اa-c 1شکل دس  آمد  به
-عنوان راغ حلی مؤثر در جه  کاهش عوامل ضد تغییهتخمیر به

 ,.Niba et al)باشاد اایایی مای فراهمی ماوادای و افزایش زی  

ا همچنین س ب افزایش کیفی  مواد ایایی و ارتقاا  عملکارد (2009
(ا کااهش مقادار فیتاات کنجالاه Curry, 2011گاردد  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

عنوان تاوان باه( کاه ایان ماوارد را مایSun et al., 2012گاردد  
حاضر در رابطاه باا ساطوح جاایگزینی ترین دلایل  تایج مطالعه مهم

های عملکارد رشاد کنجاله تخمیری کنجد      به شاهد در شاخص
( کنجالاه Nang et al., 2011باه ح ااب آوردا  ا او و همکااران  

آلای جایگزین پودر مااهی در جیارغ قازل درصد 52مقدار کنجد را به
گر  کردغ و باا تغییاه ماهیاان بادون  42/1ر گین کمان با وزن اولیه 

اضافه کردن مکمل اسید آمینه باه جیارغ، کاهاای در عملکارد رشاد 
ماهیان مااهدغ  کرد دا جایگزینی پودر مااهی باا کنجالاه کنجاد در 

آلای ر گین کمان با وزن درصد جیرغ ماهی قزل 20و  15، 10سطوح 
آیی اولیه دو گر  موجاب افازایش سارع  رشاد ویا غ و   ا   کاار

 Emadi et)پروتئین شدا همچنین ضریب ت دیل ایایی به ود یاف  

al., 2014)آلای ر گین کمان، استفادغ ای دیگر روی قزلا در مطالعه
جای کنجاله سویا، تیمارهای جایگزینی   ا   باه از کنجاله کنجد به
ه  ااان  داد اد های رشاد و تغییاداری در شاخصشاهد تفاوت معنی

 Hashemipanahmehrabadi et al., 2022 ا در کپور معمولی  یز)
های جای کنجاله سویا اثر منفی بر شاخصاستفادغ از کنجاله کنجد به
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ا باا ایان (Hekmatpour et al., 2023عملکرد رشد  داشاته اسا   
ا د که استفادغ حال، برخلاف  تایج این آزمایش، مطالعاتی گزارش شدغ

توا د اثارات های مختلف میهای ایایی گو هاز کنجاله کنجد در جیرغ
منفی بر عملکردهای رشد و تغییاه داشاته باشادا اساتفادغ از کنجالاه 

درصاد  75و  50، 25کنجد در تغییه ماهی کپاور معماولی در ساطوح 
خاوراکی، مصارف خاوراک و عملکارد رشاد شاد کاهش خوش باعث

 Hasan et al., 1997 ا همچنین جایگزینی کنجاله کنجد در جیارغ)
جاای کنجالاه ساویا ( بهClarias gariepinusگربه ماهی آفریقایی  

 & Jimoh)س ب کاهش رشد و  یز افزایش ضریب ت دیل ایایی شد 

Aroyehun, 2011)دلیل تفااوت در توا د باها این تفاوت در  تایج می
آوری  وع گو ه پرورشی، سن، شرایط پرورش، شارایط متفااوت عمال

(،  اوع Hashemipanahmehrabadi et al., 2022جیارغ اایایی  
چیزخوار( گو ه کنجد و  اوع خوار و همهخوار، گیاغرییم ایایی  گوش 
طول دورغ پرورش، ا دازغ گو اه پرورشای، میازان فرآوری کنجاله آن، 

  ایادهی، سطوح جایگزینی و شرایط محیطی باشدا
درصااد  10میاازان ارزش تولیاادی پااروتئین در ماهیااان تیمااار 

که ایان حالیدرصد بودغ، در 70/26جایگزینی کنجاله تخمیری کنجد، 
درصد رسیدغ اسا ا  23/49درصد به  50در سطح جایگزینی شاخص 

درصاد در  73/25میزان کمترین مقدار ارزش تولیدی پروتئین  یاز باه
(ا باالاترین   ا   کاارآیی پاروتئین در P<05/0شاهد مااهدغ شد  

کاه دسا  آماد، درحالیدرصاد کنجالاه تخمیاری به 50تیمار حاوی 
(ا لایم و 2جادول (  P<05/0کمترین آن متعلق به شاهد بودغ اسا   

( پودر ماهی را با منابع پروتئین گیااهی Lim et al., 2020همکاران  
درصد در جیرغ اایایی کفااک زیتاو ی  40و  35، 30، 25 در سطوح

 Olive flounder جااایگزین کرد ااد و تفاااوتی در   اا   کااارآیی )
( Olude et al., 2016مااهدغ  کرد ادا اولاود و همکااران  پروتئین 

، 2/71مقادیری از پودر مااهی را باا کنجالاه کنجاد اوتاوکلاو شادغ  
و  3/164، 71/0گر  بار کیلاوگر ( و تخمیار شادغ   3/296و  5/165
ه گر  بر کیلوگر ( در تغییه ماهیان تیلاپیا جایگزین کرد د کا 2/292

 تایج آن تفاوتی در شااخص ارزش تولیادی پاروتئین  ااان  داد اد، 
که میزان کارآیی پروتئین تیمارهای حااوی کنجالاه تخمیاری درحالی

 بیاتر از کنجاله کنجد اتوکلاو شدغ بودغ اس ا
بالاترین فاکتور وضعی  در ماهیان تغییه شادغ باا جیارغ حااوی 

( P<05/0شاد   درصد ماااهدغ 50کنجاله تخمیری کنجد در سطح 
-فاکتور وضعی  تح  تمثیر شرایط فیزیولوییکی بدن گو ه(ا 2جدول  

-ای و ذخائر ا ریی مورد استفادغ آنهای آبزی از جمله وضعی  تغییه

از ایان شااخص، بیاا گر سالام   1-2/1باشد و میزان بیش از ها می
 Schulte-Hostedde et) باشدماهی و سطح بهینه بهداش  آ ان می

al., 2005; Dawood et al., 2017)آبادی و پناغ مهر تایج هاشمی ا
راستا با ( همHashemipanahmehrabadi et al., 2022  همکاران

آلای ر گین دهندغ افزایش فاکتور وضعی  قزلین مطالعه  اان تایج ا

که در کپاور باشد، درحالیکمان با افزایش جایگزینی کنجاله کنجد می
دار  ااد معمولی عامل وضعی  در بین تیمارها دستخوش تغییر معنای

 Hekmatpour et al., 2023ا) 
یش جاایگزینی پاودر مااهی باا کنجالاه شاخص احاایی با افازا

درصاد  86/6تخمیری کنجد رو د کاهای از خود  اان داد و از مقدار 
درصاد در  85/5درصد کنجاله تخمیری کنجد باه  10در جیرغ حاوی 

که مقدار درصد کنجاله تخمیری کنجد رسید، درحالی 100جیرغ حاوی 
(ا P<05/0 باودغ اسا   )91/6(این شاخص در شاهد بالاترین مقدار 

 ,.Francesco et al)حاال، فرا   اکو و همکااران این(ا با2جدول  

گزارش کرد د که جایگزینی کامل پودر ماهی با منابع پروتئین  (2004
گیاهی  کنجاله گلاوتن ذرت، گلاوتن گناد ،  خاود اک اترود شادغ و 

گرمای، میازان شااخص  162آلای ر گین کمان ا( در قزلکنجاله کلز
احاایی را افزایش دادغ اس ا  تیجه حاصل در ایان آزماایش ممکان 
اس   اشی از تخمیر کنجاله کنجد باشد که باعث افازایش پپتیادهای 

ای و به ود قابلی  ه م شدغ فعال زی تی و کاهش عوامل ضد تغییه
 س او فاار کمتری به رودغ وارد گردیدغ ا

درصد در جیرغ حاوی  9/2میزان بالاترین سطح شاخص ک دی به
میزان درصد کنجاله تخمیری کنجد و کمترین آن باه شااهد باه 100

باا افازایش ساطوح (ا 2جادول (  P<05/0درصد تعلق داش    23/2
هااای گیاااهی بااا منااابع پروتئیناای دیگاار، مقاادار جااایگزینی کنجالااه

ای  تا ن، فیتاات، پلای هیدرات جیرغ ایایی و ترکی ات ضد تغییهکربو
یاباد ( در جیارغ اایایی افازایش مای…ای و ساکاریدهای ایر  ااسته

 Zhu et al., 2022 که ممکن اس  باعث افزایش شااخص ک ادی )
چنین افزایش ساطح شااخص هم (اYaghoubi et al., 2016شود  

توا د  اشی ک دی در ماهیان تغییه شدغ با اقلا  ایایی تخمیر شدغ می
از افزایش مقدار ترکی ات  وکلئوتیدی ما ند پورین و پیریمیادین باشاد 

 Safari, 2011 ا افزایش شاخص ک دی در مطالعه حاضار بارخلاف)
داری از ایان شااخص کاه تفااوت معنای  تایج برخی از محققان اس 

( پاس از Jalili et al., 2013گزارش  کردغ ا دا جلیلی و همکااران  
درصد پودر ماهی باا گلاوتن گناد ، گلاوتن  100و  70، 40جایگزینی 

گرمای  15آلای ر گین کمان ذرت و کنجاله سویا در جیرغ ایایی قزل
ز شاخص ک دی در بین تیمارهاا ماااهدغ  کرد ادا داری اتفاوت معنی

 ,.Palmegiano et al)رو د ماابهی توساط پالمجیاا و و همکااران 

با کن ا ترغ پروتئینی بر ج  گرمی 64آلای در تغییه ماهی قزل (2006
 Drew et)دریو و همکاران  جای پودر ماهی مااهدغ شدا همچنینبه

al., 2007) گرمای، پاودر  47آلای ر گین کمان در تغییه ماهی قزل
درصاد  100و  75، 50ماهی را با کن ا ترغ پروتئینی کا ولا در سطوح 

جایگزین کرد اد و تفااوتی در شااخص ک ادی ماااهدغ  کرد ادا در 
تحقیقات مربوطه شاخص ک دی به گو ه ماهی، مراحل تکوین دستگاغ 
گوارش  لارو، بچه ماهی و ماهی پرواری(، فرمولاسیون جیرغ ایایی و 

 تاریخچه بیماری ب تگی داردا 
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های ضریب ت دیل ایایی  الف(،  ر  رشد آلای ر گین کمان برای شاخصبرآورد رگرسیون خط شک ته جایگزینی پودر ماهی با کنجاله تخمیری کنجد در جیرغ قزل -1شكل 

 ((n=3 p<0.05)زن  هایی  ج( وی غ  ب( و و
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

گار  در میلای 33/360میزان بیاترین میزان کل اترول تاا  باه
میزان لیتر در ماهیااان شاااهد و کمتاارین میاازان کل ااترول بااهدساای

درصد کنجاله تخمیری کنجد مااهدغ شد  50در تیمار حاوی  77/315
 05/0>P با چگالی بالا در خون ماهیان تغییاه (ا بیاترین لیپوپروتئین

درصاد کنجالاه تخمیاری کنجاد و کمتارین  100شدغ با جیرغ حاوی 
لیپوپروتئین با چگالی کم در خون ماهیان تغییه شدغ باا جیارغ حااوی 

(ا رو د ماابهی  یاز P<05/0دس  آمد  درصد کنجاله تخمیری به 50
 07/105شد، بدین صورت کاه از مقادار گلی یرید مااهدغ برای تری

لیتر در تیماار گر  در دسیمیلی 73/70لیتر شاهد به گر  در دسیمیلی
در  VLDLدرصد کنجاله تخمیری کنجد رسیدا بالاترین ساطح  100

خون ماهیان شاهد و کمترین آن در خون ماهیان تغییه شدغ با جیارغ 
 (ا3جدول درصد کنجاله تخمیری کنجد بودغ اس    50حاوی 

ماابه این آزمایش، مطالعات دیگری گزارش شادغ اسا  کاه در 
آلای ر گین کمان که باا ها  یز میزان کل ترول تا  در پلاسما قزلآن

های حاوی سطوح فزایندغ پودر ماهی جاایگزین شادغ باا مناابع جیرغ
 Romarheim)پروتئینی گیاهی تغییه شدغ بود د، کاهش یافته اس  

et al., 2006; Yamamoto et al., 2007) ا چناین رو ادی بارای
(  یز مااهدغ شادغ اسا ا همچناین LDLپروتئین با چگالی کم  لیپو

-الظا  تاری کاهش ( et alShimeno ,.1994  شیمنو و همکاران

گلی یریدها را با افزایش سطح گلوتن ذرت در جیرغ ایایی مااهی د  
صاالح  ( گزارش کرد دا با این حال،Seriola quinqueradiataزرد  

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

تدریج کاهش ( بهDicentrarchus labraxخون ماهی باس اروپایی  
عنوان یکای از دلیل وجود س امین، بهیاف ا این  تیجه ممکن اس  به

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

 ا پروتئین با چگالی کم پلاسما شدغ باشد
درصاد،  50باه  10ه تخمیاری کنجاد از با افزایش سطح کنجالا 

لیتار افازایش  اا وگر  در میلای 88/17باه  85/13فعالی  ا  ولین از 
 اا وگر  در  39/13یاف ا کمترین میزان ا  ولین در ماهیاان شااهد  

(ا بیاترین و کمترین میازان گلاوکز P<05/0دس  آمد  لیتر( بهمیلی
تخمیااری کنجااد درصااد کنجالااه  10و  100ترتیب در جااایگزینی بااه

(ا احتمالاً عل  این امر را مای تاوان باه ت ادیل 3جدول مااهدغ شد  
شدن ترکی ات کربوهیدراتی به واحدهای مو ومر گلوگز و افازایش آن 

( دریافتند Acar & Türker, 2018در خون      دادا آکار و تورکر  
آلای ر گین کمان با جیرغ حاوی کنجالاه باادا  ماهیان قزلکه تغییه 

جای پاودر مااهی سا ب افازایش ( باهArachis hypogaeaزمینی  
الظ  گلوکز سر  خاون شادغ اسا ا مااابه ایان مطالعاه، کوماار و 

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

و کنجاله  (Jatropha curcas  جاتروفا کارکاسبا گیاغ  از پودر ماهی
 سویا در کپور معمولی،  تایج ماابهی گزارش کرد دا

حداکثر سطح پروتئین کل در پلاسمای ماهیان تغییه شدغ با گروغ 
که پس از جاایگزینی حالیلیتر( ث   شد، در گر  در دسی 89/3شاهد 

مقادار ایان شااخص باه کامل پودر ماهی با کنجاله تخمیری کنجاد، 
(ا لین و 3لیتر( رسیدغ اس   جدول گر  در دسی 11/3کمترین سطح  

( گزارش کرد د که تغییه کنجاله سویا تخمیر Lin & Luo, 2011لو  
هاای ایان مطالعاه شود و با یافتاهشدغ س ب کاهش پروتئین کل می

 مطابق  داردا
 

 های ایمنی خونشاخص

گاار  واحاد در میلای 76/1مقادار فعالیا  ایمو وگلوباولین تاا  به
پروتئین در ماهیان شاهد مااهدغ شد و با جایگزینی کامل پودر ماهی 

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

گر  پروتئین رسیدا با افزایش سطح جایگزینی کنجاله تخمیری کنجد 
-واحد در میلی 37/2به  68/2کمپلمان از  صد، میزاندر 100به  10از 

(ا سطح لیزوزیم در ماهیان شاهد P<05/0گر  پروتئین کاهش یاف   
گر  پروتئین بودغ اس  و پس از جایگزینی کامال واحد در میلی 44/2

گار  واحاد در میلای 84/2پودر ماهی با کنجاله تخمیاری کنجاد باه 
طور کلی، پاسخ ایمنی (ا به4جدول (  P<05/0پروتئین افزایش یاف   

ماهیان آزمایای با جایگزینی پودر ماهی با کنجالاه تخمیاری کنجاد 
 Khosravi et)افزایش یاف ا این یافته با  تایج خ روی و همکاران 

al., 2018) پروتئینی ساویا و ها ترکی ی از کن ا ترغ مطابق  دارد؛ آن
کرد د و  درصد جایگزین پودر ماهی 50میزان کنجاله گلوتن ذرت را به

های ایمنای کفااک به این  تیجه رسید د که این جایگزینی بر پاسخ
( همچون ایمو وگلوبولین تا ، فعالی  آ زیم Olive flounderزیتو ی  

 ادواردساایلا تاااردالیاازوزیم و بقااای ماهیااان آلااودغ بااه باااکتری 
 Edwardsiella tardaهای ایان ( تمثیرگیار اسا ا بارخلاف یافتاه

اشااارغ کاارد کااه سااطح  (Jalili et al., 2013مطالعااه، جلیلاای  
 100و  70، 40، آ زیم لیزوزیم و کمپلمان با جاایگزینی ایمو وگلوبولین

اری با گاروغ ددرصد پودر ماهی با منابع پروتئینی گیاهی، تفاوت معنی
آلای ر گین کمان  اان  دادا جاایگزینی کامال شاهد در ماهیان قزل

پودر ماهی باا مناابع پروتئینای گیااهی در جیارغ اایایی مااهی آزاد 
( هایچ تفااوتی در فعالیا  لیازوزیم و Salmo salarاقیا وس اطلس  

(ا Bransden et al., 2001ایمو وگلوبااولین تااا  ساار   داشاا   
 ,.Sitjà-Bobadilla et al)بوباادیلا و همکااران -حال، سایتجااینبا

( Sparus aurataبا مطالعه بار مااهی شاا ک سار طلایای  (2005
 100و  70دریافتند که فعالی  آ تی بادی کال و کمپلماان در ساطح 

طور قابال  ه باا گاروغ شااهد باهدرصد جایگزینی پودر ماهی در مقای
 توجهی کمتر بودا 
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دلیل تفاوت در طارح آزماایش مختلاف، این ت اد ممکن اس  به

گو ه ماهی و  اوع من اع پاروتئین گیااهی باشادا افازایش پپتیادهای 
عنوان عوامال ضاد میکروبای از توا د بهفعال پس از تخمیر میزی  

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

 گو ه روابط  یاز به تحقیق بیاتر در آیندغ داردادرک بهتر این

 

 گيري كلینتيجه

 50طور کلی،  تایج مطالعه حاضر بیا گر آن اس  که جایگزینی به
جای پودر ماهی در جیرغ ایایی ماهی رصد کنجاله تخمیری کنجد بهد

های آلای ر گین کمان با وزن دو گر ، س ب به ود بیاتر شاخصقزل
عملکرد رشد و کارآیی تغییه همچاون وزن  هاایی،  ار  رشاد ویا غ، 

شدغ اسا ا در  …ضریب ت دیل ایایی، بقا ، ارزش تولیدی پروتئین و 
می خون و ایمنای، در بیااتر ماوارد ساطح های بیوشیبررسی شاخص

درصد،  تایج مطلوبی را      به شااهد  50-100جایگزینی در دامنه 
درصد  50دس  آمدغ، جایگزینی  اان دادغ اس ا لیا براساس  تایج به

پودر ماهی با کنجاله تخمیری کنجد در جیرغ ایایی این ماهی توصیه 
 شودامی
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ا جا  شد که بدینوسیله از یاری  53531فردوسی ماهد با طرح شمارغ 
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