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  چکیده
نیـز   ها آن درصد بهینهگیاه دریایی سارگاسوم به جاي منابع پروتئینی جیره، کلزا و  کنجاله امکان جایگزینیدر این مطالعه، ضمن بررسی 

از اسـتاندارد   بـه روش  گـرم   2/6±3/0بدین منظور میگوهـاي بـا متوسـط وزن اولیـه      .تعیین گردید میگوي  پاسفید غربی پرواربندي در مرحله
درصـد پـروتئین    33حاوي همگی غذایی تیمار  8هفته با  8فته سازش، به مدت جاسک به مرکز تحقیقات شیلاتی چابهار منتقل و بعد از یک ه

و آرد گیـاه   فاقد کنجالـه کـانولا  ( یا غذاي پایه شامل تیمار شاهد) ایزوکالري( گرم وزن خشک غذا 100کیلو کالري بر  3450و ) ایزونیتروژن(
بـه  ،  آرد سارگاسـوم  % 15و   10، 5تیمار با سطوح  3و کنجاله کانولا  پودر درصد 100و  75و  50، 25تیمار با سطوح  4و ) دریایی سارگاسوم

میگو در  10(لیتري  300تانک پلاستیکی  24 بهبه طور تصادفی  هامیگو .قرار گرفتندتغذیه مورد تکرار  3با   یکهر جاي منابع پروتئین جیره،  
و شوري  گراد سانتیدرجه  60/29±60/0در آب با میانگین درجه حرارت ، 20و  12،16، 8وعده در شبانه روز در ساعات  4 ومعرفی ) هر تانک

با سیفون نمودن مواد غذایی کف وزن  بدن  محاسبه و % 3تغذیه روزانه بر اساس  ،در ابتداي دوره پرورش .گرم در لیتر تغذیه گردیدند 8/0±33
حـد سـیري مرحلـه بـه     ، سـنجی زیسـت و  یین درصد بازماندگیضمن  تعنیز  روزه  10حد سیري مشخص گردید و در فواصل زمانی و  ها تانک

رنـگ  عدد میگو صید و بـه منظـور    3از هر تکرار  انچام و ها نمونهزیست سنجی کلیه در انتهاي دوره پرورش .  مشخص و اعمال گردیدمرحله 
درصد کنجاله کانولا به جاي  100جایگزینی  داد نشان این پژوهشنتایج  .لاشه به آزمایشگاه منتقل شدندو آنالیز تعیین میزان کلسترول سنجی، 

 ،بدون تاثیر منفی بر عملکرد رشد و بازماندگی میگوهاي آزمایشی امکانپذیر استرگاسوم به جاي منابع پروتئینی آرد گیاه سا% 15آرد ماهی و 
صورتی تغییر داده، از میزان کلسترول آن  توانستند رنگ میگو را به سمت)>05/0P% (15حاوي گیاه دریایی و به خصوص  هاي جیرهحال آنکه 

شاهد با اختلاف معنی دار از بقیه تیمارهـا بالاتراسـت حـال    گروه در آنالیز لاشه مشخص گردید که سطح پروتئین لاشه در . )>05/0P( بکاهند
 کلسترول میگو تاثیر آماري نداشتند زانکانولا بر تغییر رنگ و می هاي جیره. )<05/0P( نگردید آنکه بین تیمارهاي اختلاف معنی داري مشاهده

)05/0P>( .  
  

   .، گیاه دریاییکانولا کنجالهآنالیز لاشه، رشد،  هاي شاخصمیگوي سفید غربی،  :کلمات کلیدي
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  مقدمه
 12 آمـار  ،تولیـد میگـو در کشـور   روند رو به رشـد  

 رقـم زده کـه نسـبت بـه سـال        2013هزار تن را در سال 
تجربه نمـوده  از دو برابري را  رشد بیش  5128با   2009
آنجا که هزینه غذا، سهم  قابل از ). FAO, 2010( است

دهـد  هاي تولیدرا به خود اختصاص مـی هزینهاز  توجهی
میگوي سفید و با توجه به گستردگی پرورش انحصاري 

بـه  کـه ایـن میگـو    نکتـه   در ایران و توجـه بـه ایـن   غربی 
لیـت مطلـوب   ارزشـمند بـا قاب   هـاي  گونـه عنوان یکـی از  

 Davis( تغذیه از منابع پروتئین گیاهی مورد توجه است

et al., 2004; Gauquelin et al., 2007; Akiyama 
et al.,1992(  هـاي گیـاهی منـابع    ، اسـتفاده از جـایگزین

جیــره فرمولـه شـده غــذاي    دریـایی و خشـکی   پروتئینـی 
تاثیر منفی بـر  چنانچه خاص پودر ماهی،  به طورمیگو و 

رشد و بازمانی  محصول نهـایی نداشـته باشـند،    عملکرد 
اي  کنندههاي تولید نقش تعیینتواند در کاهش هزینهمی

قبل میزان کشـت   هاي سالداشته باشد خصوصا اینکه از 
ارزشمند  به دلیل(کلزا به منظور استحصال روغن کانولا 

داشته و  یقابل توجه در کشور افزایش) بودن غذایی آن
میسـر   بـه راحتـی  ه آن در مقیاس انبوه دسترسی به کنجال

، از طرف دیگـر حجـم بـالاي گیـاه دریـایی      خواهد بود
از مهر مـاه   درصد پروتئین 10-12سارگاسوم با میانگین 

بلوچسـتان را سـبز پـوش     به بعد سواحل استان سیستان و
تغذیه آبزیان پرورشی در  ها آنبرداري از نموده که بهره

ــد ک  ــه اقتصــاد  تولی ــا ب ــه تنه ــد بلکــه از مــیمــک ن نمای
ــودگی ــی  آل ــت محیط ــاي زیس ــواحل ه ــایی س ــز  دری نی

ــد ن  ــوگیري خواه ــودجل ــه، ( م ــانی و . )1393حافظی قرب
ــل  ) 1387(همکــاران  ــت در مقاب ــذیري، مقاوم ــراکم پ ت

اســتفاده از مقــادیر  بــه ویــژهعوامــل نامســاعد محیطــی و 
جاي منـابع پـروتئین حیـوانی در     بالاي پروتئین گیاهی به

یی میگوي سفید غربی را مورد مطالعـه قـرار   ي غذا جیره
   .دادند

هـاي روغنـی و    محصولات جـانبی دانـه  از آنجا که 
هاي مناسب براي تـأمین پـروتئین و    غلات یکی از گزینه

و بــا  )Hardy, 2000(باشــند  انـرژي غــذاي آبزیــان مــی 
 غــذایی جــایگزینی آرد مــاهی بــا مــواد توجــه بــه اینکــه

ــوانی  ارزان ــأ حی ــا منش ــر چــه ب ــوراك  ت ــاهی در خ و گی
ــان ــی      ،آبزی ــزان دسترس ــت و می ــزایش قیم ــل اف ــه دلی ب

 ,Higgs et al( نامشـخص آرد مـاهی، ضـروري اسـت    

ــروتئین   ).1995 ــتفاده از پ ــزایش اس ــاياف ــاهی در  ه گی
هاي آرد ماهی را کـاهش  تواند هزینه ي آبزیان می تغذیه
% 40دانه کانولا حدوداً حـاوي  ). Rumsey, 1993(دهد 

تـا   35کشـی آن  و کنجاله حاصل از روغـن روغن است 
پروتئینــی  ارزش .)Raymer, 2002(پــروتئین دارد % 40

برحسب شاخص اسـید آمینـه ضـروري     ي کانولا کنجاله
ــالاتر از ارزش    ــاهی و ب ــی آرد م ــا ارزش پروتئین ــر ب براب

 Higgs et( باشـد  میي سویا و پنبه دانه  پروتئینی کنجاله

al, 1995.(  ع بسـیار خـوبی از مـواد    ي کلـزا منب ـ  کنجالـه
در مقایسـه بـا   سـلنیوم و فسـفر    بـه ویـژه  معدنی ضروري 

هاي روغنـی بـا منشـأ گیـاهی اسـت       ي دانه دیگر کنجاله
)Bell et al.,1999; Bell et al., 1991.(   امـروزه در

ي کانولا را به عنوان  توان کنجاله بسیاري از نقاط دنیا می
ر منابع پروتئین مکمل پروتئینی ارزان قیمت نسبت به سای

ي سویا و منـابع پـروتئین حیـوانی     گیاهی به ویژه کنجاله
ــه کــار بــرد  آذري و همکــاران، ( در خــوراك آبزیــان ب

 ،ارشادي مطلـق ؛ 1387قربانی واقعی و همکاران  ؛1391
 Hardy, 1999; Higgs et al., 1983; Davies ؛1389

et al, 2000; Kaushik, 1990; Gomes et al., 
ــا  )1995 ــن ب ــتفادهای ــایگزینی 100از  وجــود اس آرد  ج

کنجاله کانولا به جـاي منـابع پروتئینـی بـه خصـوص در      
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 11  ... اي گیاه دریایی سارگاسوم  و کنجاله کانولا  به عنوان منبع بررسی مقایسه

. هنوز مورد ارزیابی قرار نگرفته استجیره غذایی میگو 
درصـد کـانولا بـه     30سـطح  ) 1391( آذري و همکاران

جاي آرد ماهی در جیره غذایی میگو وانـامی را بهتـرین   
 45فقـط تـا سـطح     هـا  آنسطح عنوان نمودند حال آنکه 

بینـی  درصد جایگزینی را براي آرد کنجاله کانولا پـیش 
ارزش غـذایی پـودر   تعیـین   از طرف دیگر .نموده بودند

آوري شـده از سـواحل   گیاه دریایی سارگاسـوم،  جمـع  
توسـط حافظیـه و همکـاران    استان سیسـتان و بلوچسـتان   

که ذخایر به ساحل آورده شده سالانه آن  بیش  )1393(
قرنجیــک و همکــاران ( تـن بــرآورد شــده اســت  500 از

ــان داد ،)1391 ــه  نش ــامل   ک ــی ش ــات تقریب ــاي ترکیب غن
ــروتئین،  ــیدهايپ ــره     اس ــد زنجی ــباع بلن ــر اش ــرب غی چ

ــروري،  ــیدهايض ــدنی،    اس ــواد مع ــروري، م ــه  ض آمین
امکـان اسـتفاده از آن   سـتاگزانتین  آها و رنگدانه ویتامین

 .نمـوده اسـت    را فـراهم  در جیره غذایی میگو پرورشـی 
ــذا ــه ضــمن بررســی امکــان جــایگزینی    ل ــن مطالع در ای

ــداکثري  ــاه  دریــاي     ح ــه کلــزا و آرد گی پــودر کنجال
سارگاسوم  به جاي منابع پروتئینی جیره غذایی میگو در 

ــه    ــطح  بهین ــین س ــه تعی ــد، ب ــه رش ــا آنمرحل ــواهیم  ه خ
  .پرداخت

  
  هامواد و روش
ر و کارگــاه تکثیــدر  1391 پــاییز در تحقیـق حاضــر 

 نجــامدور ا هــاي آبپــرورش مرکــز تحقیقــات شــیلاتی 
ــد ــفیدغربی . گردی ــه   میگوهــاي س ــا متوســط وزن اولی ب

و بر  تهیه جاسکپرورشی  هاياز استخرگرم  3/0±2/6
ــتورالعمل ــل اســـاس دسـ ــتاندارد حمـــل و نقـ ــاي اسـ  هـ

/ سـوم آب و یـک  / بنـدي در تانـک  بـا نسـبت دو     بسته(
دت یـک هفتـه   بـه چابهـار منتقـل و بـه م ـ    ) سوم اکسیژن

. پایه تایوانی تغذیـه شـدند   با غذاي ،پذیريسازشجهت 

عــدد از میگوهــا را بــه  10تصــادفی هــر  بــه طــورســپس 
گانه معرفـی و  سههر تکرارگانه مربوط به  24 هاي تانک
آرد کـانولا  گروه  کنترل فاقد شامل  غذایییمارت 8تحت

 =غذاي سـاختگی در کارخانـه هـووراش   (و سارگاسوم 
ــرل ــایگزینی آرد  % 100و  75، 50،  25، )کنت ــد ج درص

ــه  % 15و  10، 5کــانولا  و  جــایگزینی آرد سارگاســوم ب
و بـه     )1جدول شـماره  (پروتئینی غذاي پایه جاي منابع 

صـبح و   8بـار در سـاعات    4روزانـه   هفته تغذیه 8مدت 
تغذیـه روزانـه در    نمـوده، قرار بعد از ظهر  20و  16 ،12

سـنجی اولیـه و تعیـین    یستشروع آزمایش، با توجه به ز
انجـام و سـپس بـر حسـب     دسـتی   به شکلوزن بدن % 3

بـا توجـه بـه دوره    . سیري میگوها غذادهی انجام گردیـد 
، )وزن و بازمـانی  ،طـول ( روزه 10سـنجی  تناوب زیست

محاسبه حد سیري در این  فواصـل و بـا توجـه بـه رشـد      
میــزان تعــویض آب هــردو روز . انجــام گردیــد هــامیگو

فیزیکوشـیمیایی  کامل انجام و فاکتورهـاي   ه طوربیکبار 
، )گـــراد ســانتی درجـــه  60/29±60/0(آب ماننــد دمــا   

) قسـمت در هـزار   33 ±8/0(، شـوري  )5±1/0(اکسیژن 
ــدازه  )pH )3±6/7و ــه انـ ــول دوره روزانـ ــري در طـ گیـ

سـیفون شـده    از میـزان غـذاي باقیمانـده در کـف    . شدند
ــودن آن   ــوزین نم ــک و ت ــک و خش ــزا ،تان ــذ نمی  ايغ

محاسـبه و از غـذاي داده شـده تـا مرحلـه زیسـت        اضافه
هـوادهی در هـر تانـک بـا     . کسـر گردیـد   ،سنجی بعدي

تحـت شـرایط    یک سنگ هوا انجام و دوره نـوري نیـز   
   .طبیعی قرار داشت

 هـا  آنتیمار غذایی آزمایشی و ترکیبـات و آنـالیز    8
همانگونه که مشخص .  در جدول زیر آورده شده است

) ایزونیتـروژن % ( 33ح پـروتئین همـه  تیمارهـا    است سط
از . انجـام گرفـت   هـا  آنس انویسـی بـر اس ـ  تنظیم و جیره

ها استفاده شـد و  در تمام جیره% 7روغن ماهی به میزا ن 
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هـاي  مخلوط ویتامینه و مواد معدنی بـر اسـاس نیازمنـدي   
 ،NRCجداول بر اساس (میگو در این مرحله پرواربندي 

  .فرمولاسیون استفاده گردید و در محاسبه )1999

   
 میگوي سفید غربیمرحله پرواربندي درصد ترکیبات غذاهاي آزمایشی  مورد استفاده در تغذیه : 1جدول 

  جایگزینی سارگاسوم جایگزینی کانولا 
%ترکیبات   

100%  75%  50%  25%  15%  10%  5%  کنترل 

- - - - 22 16 7 0/0  پودر جلبک سارگاسوم 
8/71  58 8/42  9/17  a)(آرد کنجاله کانولا - - - - 

 b) (آرد سویا 7 12 11 14 18 7 4 -

  )c(آرد ماهی 44 35 30 20 21 10 7 -
  )d(آرد گندم 16 14 10 6 12 11 2 -
  )e(آرد گوشت  و  استخوان 7 7 7 7 7 7 7 7
  )f(آرد ذرت 6 6 6 6 6 6 6 6
  )g(آرد نشاسته 7 7 7 7 7 7 7 7
  وغن ماهیر 7 7 7 7 7 7 7 7

1 1 1 1 1 1 1 1 
و مواد ) h(مخلوط ویتامین 

  معدنی
5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0   دار نمکید 
11/33  08/33  02/33  10/33  05/33  98/32  02/33  12/33   %پروتئین کل  

کیلو کالري (انرژي هضمی 3555 3560 3562 3564 3565 3550 3552 3544
  )بر کیلو گرم

  ها جیرهفی در درصد ترکیبات مصر 
  Tکیلو کالري بر کیلو 3505، انرژي هضمی 65/5، خاکستر 28/6، فیبر 89/2، اتر استخراجی 00/83، ماده خشک 14/42پروتئین خام  (a)آرد کانولا

  الري بر کیلو گرمکیلو ک 3005، انرژي هضمی 73/5، خاکستر 57/5، فیبر 74/1، اتر استخراجی 22/88، ماده خشک 84/44پروتئین خام ) b(آرد سویا 
  کیلو کالري بر کیلو گرم 33335، انرژي هضمی 92/22، خاکستر 51/1، فیبر 30/15، اتر استخراجی 89/92، ماده خشک 06/54پروتئین خام ) c(آرد ماهی 
  کیلو کالري بر کیلو گرم 2930، انرژي هضمی 57/4، خاکستر 12/8، فیبر 13/3، اتر استخراجی 74/87، ماده خشک 76/16پروتئین خام ) d(آرد گندم 

کیلو کالري بـر   2920ژي هضمی ، انر60/36، خاکستر 51/1، فیبر 00/16، اتر استخراجی 00/91، ماده خشک 60/40پروتئین خام ) e(آرد گوشت و استخوان
  گرمکیلو

  کیلو کالري بر کیلو گرم 3110ژي هضمی ، انر18/1، خاکستر 17/2، فیبر 84/3، اتر استخراجی 45/87، ماده خشک 68/8پروتئین خام ) f(آرد ذرت 
  کیلو کالري بر کیلو گرم 2771، انرژي هضمی 55/1، خاکستر 83/13، فیبر 55/0، اتر استخراجی 84/85، ماده خشک 84/5پروتئین خام ) g(آرد نشاسته 

میلـی گـرم،    B1 =150میلی گـرم، ویتـامین    6= گرم، بیوتین واحد بین المللی بر کیلو A =900000ویتامین  (h)  :به ازاي هر کیلو گرم غذا ها ویتامینسطوح  
 2500= واحد بین المللی بر کیلو گرم، نیاسین E =2000میلی گرم، ویتامین  B12 =1200میلی گرم، ویتامین  B6 =300میلی گرم، ویتامین  B2 =600ویتامین 

  میلی گرم 25= سلنیوممیلی گرم،  1200= میلی گرم، اسید پانتوتنیک 80= میلی گرم، اسید فولیک
 مواد معدنی به اندازه کافی
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  )بر حسب درصد وزن ماده( آنالیز جلبک سارگاسوم لنتیفولیوم تر و خشک ساحل طیس : 2جدول 
 k cal.100-1انرژي   %مواد معدنی  %کربوهیدرات  %رطوبت %EF  %پروتئین خام  جلبک

11/3±83/0  سارگاسوم تر  45/0  03/2±89/78  0/1±78/9  53/0±08/6  53/3±11/40  

18/9±15/1  سارگاسوم خشک  2/1  23/4±89/23  03/2±11/33  03/1±11/11  83/11±14/230  

  
پس از تعیین درصد اجزاي غذایی مـورد نیـاز ابتـدا    
مواد اولیه مـورد نیـاز بـا اسـتفاده از تـرازوي دیجیتـال بـا        

قبـل از ریخـتن اجـزاي    . انـد  گرم توزین شده 01/0دقت 
تدا با دستگاه آسیاب بـه خـوبی   غذایی در مخلوط کن اب

میکرون عبور داده شـده   200آسیاب و از الک با چشمه 
و سپس مواد اولیه وزن شـده و در داخـل یـک دسـتگاه     

اجـزاي  . کیلوگرم ریخته شدند 2مخلوط کن به ظرفیت 
دقیقه به صورت خشک هم زده  15غذایی ابتدا به مدت 

ا، درصـد وزن خشـک غـذ    40ها به میزان  و سپس به آن
وزن %  7بـه همـراه    گـراد  سـانتی درجـه   60آب با دماي 

در ادامه مخلـوط  . خشک غذا روغن ماهی اضافه گردید
پـس  . خوب مخلوط شدند دقیقه 15اجزاي غذایی براي 

از آن، غذا را از یک دسـتگاه چـرخ گوشـت بـا انـدازه      
هـاي غـذایی بـا     میلیمتر عبور داده و سپس رشته 2چشمه 

پلاستیکی هدایت و در داخـل  هاي  دست به داخل تشت
هـا فویـل آلومینیـوم     هاي پلاستیکی که به روي آن سینی

ــه مــدت    ــه و ب ــود ریخت ســاعت درون  2کشــیده شــده ب
قرار  گراد سانتیدرجه  60دستگاه خشک کن با حرارت 

هاي  پس از اتمام مرحله خشک کردن، رشته. داده شدند
هاي مختلـف در   غذایی با دست خرد و به تفکیک جیره

ظروف پلاستیکی ریختـه شـده و در طـول مـدت انجـام      
  .پژوهش در یخچال نگهداري گردیدند

از ابتـــداي دوره، هـــر ده روز یکبـــار، همچنـــین    
هـاي  درانتهاي تحقیق همـه میگوهـا بیـومتري و شـاخص    

، )SGR(نـرخ رشـد ویـژه     ،رشد و کارایی تغذیه از قبیل

 )SR( و درصد بازمانـدگی ) FCR(ذاییضریب تبدیل غ
 ,Nour et al., 2004; Steffens( محاســبه گردیــد

هـاي  فرمـول (هـاي رشـد   نحوه محاسبه شـاخص . )1989
  :در زیر آورده شده است) مورد استفاده

WG (g) = Wt – W0  
WG :وزن بدست آمده 

W0 و Wt  :        میانگین بیوماس اولیه و نهایی  
 

SR = (Nt – N0) ×100 
SR: درصدبقاء 

N0 و Nt  :اولیه و نهایی         تعداد  
 

FCR = F/(Wf -Wi) 
 : FCR ضریب تبدیل غذایی  

F :مقدار غذاي مصرف شده توسط ماهی  
  

 SGR = ( lnWt - lnW0 )/t ×100  
 : SGR رشد ویژه نرخ  

W0    وWt  :میانگین بیوماس اولیه و نهایی  
t :مدت زمان پرورش  

  
CF = (Wf / L^3) × 100    

CF :ضریب چاقی  
WF :،وزن نهائی L :طول چنگالی  

 3به طور تصادفی تهاي دوره انتجزیه لاشه در براي 
عدد میگو انتخاب و پس از پوست کنی و چرخ کردن، 
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ــت     ــورت گرف ــتاندارد ص ــه روش اس ــی ب ــه تقریب  .تجزی
 105در دمـاي  (گیري شـامل تعیـین مـاده خشـک      اندازه

در (، خاکسـتر  )سـاعت  24بـه مـدت    گـراد  سـانتی درجه 
، )ساعت 6به مدت  گراد سانتیدرجه  550کوره با دماي

بـه  ، چربی خام )25/6× کجلدال، نیتروژن (خام  پروتئین
آنـالیز کلسـترول و چربـی      .بـود سوکسـله   دستگاه وسیله

هــاي در پایــان  دوره پـرورش  بــر اسـاس روش   میگوهـا 
بــراي ایــن . انجــام گردیــد) AOAC, 1999(اســتاندارد 

منفـی   درمنظور بخشی از عضله  میگو  با تزریق نیتروژن 
رســاندن آن بــه آزمایشــگاه تــا ، گــراد ســانتی درجــه  60

گیري چربی از  روش به منظور اندازه.  نگهداري گردید
گیـــري متـــانول و بـــراي انـــدازه/ اســـتخراج کلروفـــرم 

گیـري  و بهـره ول  از روش صابونی نمودن قلیـایی  کلستر
کلسترول بـه  متیل اتر، با اپی تري مشتقاز کروماتوگرافی 

 گردیــد عنــوان اســتاندارد  داخلــی دســتگاه اســتفاده     
)AOAC, 1995.(   

به منظور تعیین محتوي کارتنوئید گوشـت میگـو از   
. ، استفاده گردید)Naevdal )1984و   Torrissenروش 

عدد میگو در هر مرتبه به صورت تصادفی از هر تیمار  3
غذایی در آخر دوره پرورش بـه منظـور آنـالیز رنگدانـه     

ه میلـی گـرم عضـل    300تـا   200. نـد برداري گردیدنمونه
  10هـاي  هـا از دو طـرف بـدن برداشـته، بـه لولـه      نمونـه 

در اسـتون   هـا  نمونـه گردند و سپس لیتري منتقل می میلی 
ــا   5/1محتــوي  درصــد ســولفات ســدیم قــرار گرفتــه و ب

عملیــات خــالص ســازي . گردنــد مــیهمــزن یکنواخــت 
لیتـر انجـام   میلـی  10بـا غلظـت بـالاي     ها بـا اسـتون  نمونه

درجه  4روز در دماي  3به مدت ها سپس نمونه .شود می
بار عملیـات   4تا  3نگهداري شده و به میزان  گراد سانتی

شود تا هیچگونـه رنگـی مشـاهده    سازي انجام میخالص
ــردد ــول در . نگـ ــدت   rpm 5000محلـ ــه مـ ــه  5بـ دقیقـ

گـردد و سـپس میـزان جـذب بـا دسـتگاه       سانتریفیوژ می
  .شودگیري میاسپکتوفتومتر اندازه

آنـالیز   به وسـیله ها گذاري رنگشسنجی ارزطیف
) HPLC(رنــگ بــا اســتفاده از دســتگاه کرومــاتوگرافی 

در هر رژیم غذایی، رنگ گوشـت میگـو     .انجام گرفت
بـه  گـذاري شـده اسـت     سـنجی ارزش بـر اسـاس  طیـف   

، صـورتی مایـل بـه    2، صـورتی  1که براي سـفید   طوري
  . در نظر گرفته شده است  3نارنجی 

 8 فاده از طرح کاملاً تصادفی دراین آزمایش با است
جهت تجزیـه و  . انجام گرفتتیمار هر یک با سه تکرار 

 One-Way( یک طرفهها از آنالیز واریانس تحلیل داده

ANOVA (ــه  . اســتفاده شــد ــانگین تیمارهــا ب مقایســه می
) P>05/0(درصــد  5در ســطح  Tukeyکمــک آزمــون 

نـرم   ه ازهـا بـا اسـتفاد    تجزیه و تحلیل داده. انجام گردید
  .تحت ویندوز انجام گرفت SPSS17 افزار

  
  نتایج

ــب    4و  3در جــدول  ــه ترتی ــاخصب ــاي ش ــد  ه رش
آنالیز میگوهاي سفیدغربی و ) انحراف معیار ±میانگین (

ســنجی گوشــت لاشـه، میــزان کلسـترول و طیــف رنـگ   
 8پـس از   هاي حاصل از تیمارهاي غذایی مختلـف میگو

رشـی آورده شـده   هـاي پرو هفته دوره پرورش در تانک
شود تنها عامل متغییر داراي همانگونه که دیده می. است

گیري شده، هاي اندازهدار در بین شاخصاختلاف معنی
FCR      آن  تـرین  کـم یا ضریب تبـدیل غـذایی اسـت کـه

و بیشـترین آن مربـوط بـه    ) 11/1(مربوط به تیمار کنترل 
ــار  ــوم   % 15تیم ــایی سارگاس ــاه دری ــایگزینی آرد گی  ج

بین تیمار کنترل با بقیه تیمارها اختلاف . باشد می) 42/1(
و بـین ایـن   %  15و % 10دار، همچنین بین دو تیمـار  معنی

ــی    ــتلاف معن ــا اخ ــه تیماره ــا بقی ــد  داردو ب ــاهده ش  مش
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)05/0<P(   ــار ــین تیمـ ــه بـ ــال آنکـ ــاي % 5حـ و تیمارهـ
دار مشـاهده  جایگزین آرد کنجاله کانولا اختلاف معنـی 

گیري شده در قیه متغییرهاي اندازهب.  )P<05/0( نگردید
روز پـرورش   48زمایشی و در نهایت بعـد از  آطی دوره 

ایـن  . دار آمـاري نشـان ندادنـد   هیچ گونه اختلاف معنـی 
موضوع حکایت از آن دارد که تغییر در بافـت غـذایی،   
شامل تغییر در ترکیب منابع پـروتئین بـا جـایگزینی آرد    

ابع پروتئینــی  و در بجــاي منــ%  100کنجالــه کــانولا  تــا 
کـه از  % 15مورد آرد گیاه خشـک شـده سارگاسـوم تـا     

انـد، هیچگونـه   آوري شـده سواحل جنوب کشـور جمـع  
ی میگـو بجـاي   گتاثیر منفی بر عملکـرد رشـد و بازمانـد   

نگذاشته  و ایـن میگـو در مرحلـه رشـد قابلیـت اسـتفاده       
ــب     ــا ترکی ــره ب ــاهی و جی ــام گی ــروتئین تم ــا پ ــره ب ازجی
درصدي گیاه دریایی سارگاسوم در جیره  غذایی خـود  

  .داردرا 
ــالیز لاشــه    ــروتئین،  در مــورد آن تنهــا پارامترهــاي پ

سـنجی  محتواي کلسترول و عدد مربوط به طیـف رنـگ  

ــین  ــی  در ب ــتلاف معن ــا اخ ــت تیماره ــان داده اس  دار نش
)05/0<P( .     بیشترین پروتئین در تیمـار مربـوط بـه گـروه

ــرل  ــا  ) 2/24 ± 05/2(کنت ــه تیماره ــا بقی ــه ب ــتلاف  ک اخ
آن مربوط بـه تیمـار گـروه     ترین کمو دار نشان داد  معنی

   جــــایگزینی آرد گیــــاه دریــــایی سارگاســـــوم   % 15
جایگزین کـانولا و  تیمارهاي . باشد می )09/21 ± 05/3(

داري را در گیاه دریایی با هم  هیچگونه اخـتلاف معنـی  
بـالاترین   .)P<05/0( سطح پـروتئین لاشـه نشـان ندادنـد    

ــرل   و  )68/141±00/12(میــزان کلســترول در تیمــار کنت
 دست بهجایگزین سارگاسوم % 15آن در تیمار  ترین کم
 کنجالـه  بین تیمارهاي جایگزین). 08/120±04/12(آمد

 کانولا با گروه کنترل اختلاف آمـاري مشـاهده نگردیـد   
)05/0>P( .ــز از نظــر طیــف رنــگ تیمارهــاي ســنجی نی

غذایی حاوي گیاه دریایی سارگاسـوم بـا بقیـه اخـتلاف     
نشان دادنـد و رنـگ صـورتی گوشـت میگـو در غـذاي       

  .آمد دست بهجایگزینی سارگاسوم % 15حاوي  

      
  هفته دوره پرورش 8میگوهاي سفید غربی در تیمارهاي مختلف پس از ) انحراف معیار ±میانگین (رشد  هاي شاخص: 3جدول 

%5 کنترل  پارامتر  10%  15%  25%  50%  75%  100%  

10/6±17/0  ) گرم(  وزن اولیه   14/0±12/6  15/0±11/6  20/0±15/6  17/0±10/6  14/0±15/6  15/0±16/6  20/0±17/6  
 روزه 48وزن انتهاي دوره 

0/12±57/0  ) گرم(  61/0±87/11  57/0±70/11  57/0±75/11  57/0±0/12  61/0±87/11  57/0±70/11  57/0±75/11  

14/5±18/0  ) سانتی متر( طول اولیه  10/0±15/5  11/0±28/5  15/0±42/5  18/0±14/5  10/0±15/5  17/0±26/5  00/0±42/5  
15/11±21/0  ) متر سانتی( ورهطول انتهاي د  60/0±89/10  58/0±92/10  64/0±87/10  21/0±15/11  60/0±89/10  58/0±92/10  64/0±87/10  

انتهاي درصد بازماندگی در
 98 100 100 98 98 100 100 98   دوره

1/31±10/17  )گرم( زي توده اولیه  07/17±2/31  /17±1/31  10/16±5/31  10/17±1/31  07/16±1/31  02/16±2/31  10/15±4/31  
0/120±57/5  )گرم(  زي توده  نهایی  07/6±7/118  28/4±0/117  00/5±5/117  51/5±0/121  07/6±7/118  28/3±2/117  50/4±4/117  

05/0±10/3 (day-1 %)  ضریب رشد ویژه  06/0±99/2  04/0±98/2  02/0±99/2  05/0±10/3  06/0±99/2  04/0±98/2  02/0±99/2  
11/1   ضریب تبدیل غذایی a 23/1 b 31/1 c 42/1 d 23/1 b 23/1 b 23/1 b 23/1 b 

95/0±01/0   ضریب چاقی  01/0±91/0  01/0±93/0  01/0±92/0  01/0±92/0  01/0±91/0  01/0±93/0  01/0±92/0  
  ).>05/0P( باشند میدار آماري اعداد در هر ردیف فاقد حرف مشترك داراي اختلاف معنی*
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  حاصل از تیمارهاي غذایی مختلف آزمایش میگوهايطیف رنگ  سنجی گوشت و ، میزان کلسترول نتایج  آنالیز لاشه: 4جدول 
      % تر وزن ترکیبات تقریبی    

  رطوبت  خاکستر  فیبر  چربی  پروتئین کل  جیره غذایی
  میزان کلسترول

گرم  100میلی گرم در (
  در لاشه) تر وزن

  **سنجیرنگ

  a05/2 ± 2/24  25/0 ± 40/1  25/0 ± 68/1  13/0 ± 87/2  15/1 ± 60/73  a00/12±68/141  a1 کنترل 
جایگزینی آرد 

  سارگاسوم
5%  b20/2 ± 0/22  35/0 ± 40/1  12/0 ± 70/1  10/0 ± 17/3  22/1 ± 60/75  b12/12±28/127  b2  
10%  b15/2 ± 88/21  35/0 ± 45/1  09/0 ± 80/1  12/0 ± 20/3  20/1 ± 90/74  b12/11±98/124  b2  
15%  b05/3 ± 09/21  25/0 ± 44/1  05/0 ± 87/1  07/0 ± 22/3  30/1 ± 85/74  c04/12±08/120  c3  

رد آجایگزینی 
  کانولا 

25%  b85/2 ± 75/21  11/0 ± 50/1  15/0 ± 61/1  20/0 ± 97/2  35/1 ± 50/73  a00/12±28/140  a1  
50%  b05/3 ± 52/21  19/0 ± 60/1  18/0 ± 63/1  22/0 ± 91/2  25/1 ± 60/73  a00/11±96/138  a1  
75%  b95/2 ± 29/21  15/0 ± 55/1  15/0 ± 62/1  25/0 ± 87/2  05/1 ± 61/74  a12/10±48/138  a1  

100%  b15/3 ± 28/21  19/0 ± 62/1  10/0 ± 65/1  24/0 ± 87/2  10/1 ± 80/73  a02/10±08/137  a1  
  ).>P 05/0( باشند میی دار آماري اعداد در هرستون فاقد حرف مشترك داراي اختلاف معن*

  3، صورتی مایل به نارنجی 2، صورتی 1سفید **
  

  بحث
سـطوح   جـایگزینی به طور کلی در بررسی اثـرات   

رد گیـاه  آو کنجاله پروتئین گیاهی کـانولا  آرد مختلف 
ــایی ــوم   دری ــرهسارگاس ــه جی ــی  ب ــه آزمایش ــذایی  پای غ

لیز ، آنـا بقـا  ،هـاي رشـد  میگوي سفید غربی بـر شـاخص  
 رنــگ گوشــت میگــو  لاشــه، میــزان کلســترول و تغییــر

سـطح  ي کـانولا تـا    مشخص گردید که افـزودن کنجالـه  
منـابع   جـایگزین  % 15و گیاه سارگاسوم تا سـطح   100%

جیره بدون اینکه تـأثیر منفـی بـر میـزان رشـد و      پروتئین 
ــاي میگــو داشــته باشــد   ــذیر اســتامکــان ،درصــد بق  .پ

ــالات متعــددي  گزارشــات و  ــه  از جــایگزینیمق کنجال
ــاي   ــه ج ــانولا ب ــان   آک ــذایی آبزی ــره غ ــاهی در جی رد م

درصـد   100کـدام تـا   هیچ ولی در  پرورشی وجود دارد
 رسـد  مـی  بـه نظـر  جایگزینی پیش بینی نشـده  بـوده کـه    
 ،جایگزینی % 100کمبود اسیدهاي آمینه در جیره نهایی 

درصــد پــروتئین گیــاهی  100اســت کــه ترکیـب   یدلیل ـ
 پـروژه   ی قرار نگرفته است حال آنکه در اینمورد بررس

تـاثیر منفـی بـر    هـیچ  انجام و نتایج نشان داد که کار این 

ي تیمــار میگوهــا و رخ نــدادمیگوهــاي پرورشــی رشــد 
 میگوهـاي دیگـر   درسـت همچـون سـایر    %) 100(کانولا

. مشـابهی برخـوردار بودنـد   لاشه رشد کردند و از آنالیز 
رد گیـاه  دریـایی خشـک    آ از % 15همچنین در استفاده 

ــاثیر منفــی  ــز هــیچ گونــه ت رشــد و  شــده  سارگاســوم نی
  آماري  محاسبات. نیامد دست بهبازماندگی 

جز ضریب تبـدیل  هب هاي رشد نشان داد کهشاخص
و در تیمـار  ) 11/1(تـرین  کـم غذایی که در گروه کنترل 

) 42/1( گیاه دریایی سارگاسـوم بیشـترین   جایگزین% 15
هـاي  ، بقیـه متغیر )>05/0P( ر آمـاري دابا اختلاف معنـی 

زمایشی بلکه با گـروه  آگیري نه تنها بین دو گروه اندازه
  .داري نشـــان ندادنـــد  کنتـــرل نیـــز اخـــتلاف معنـــی   

Cruz-Suarez  طبـق تحقیقـی    2001و همکاران در سال
که روي جـایگزینی آرد مـاهی بـا آرد نخـود و کنجالـه      

سـتفاده از  کـه ا  انـد  نمـوده  گـزارش  کانولا انجـام دادنـد،  
کنجالـــه کـــانولا در جیـــره غـــذایی میگـــوي آبـــی      

)Litopenaus stylirostris ( حاصـله،   از نظررشـد، وزن
نرخ بـازده پروتئینـی و درصـد بازمانـدگی فاقـد تفـاوت       
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در . باشــد مــیدار آمــاري نســبت بــه تیمــار شــاهد  معنــی
گرچه تیمارهاي جایگزین کانولا با هـم   FCRخصوص 

ــد  گــروه کنتــرل بیشــترولــی از  ،اخــتلاف نداشــتند بودن
)05/0P< .(آذري و همکاران )نیز در اسـتفاده از  ) 1391

سطوح مختلف کنجالـه کـانولا بـه جـاي آرد مـاهی در      
 دســت بــهجیــره میگــوي ســفید غربــی نتــایج مشــابهی را 

و این به معنی موفقیت در استفاده از درصدهاي  آوردند
ایـن  کانولا و گیـاه  سارگاسـوم  در جیـره غـذایی      بالاي

طبـق   .میگوي پرورشـی  در مرحلـه پـروار بنـدي اسـت      
افــزایش ضــریب  ،)1995(و همکــاران  Higgsگــزارش 

هــاي حــاوي ســطوح بــالایی از  تبــدیل غــذایی در جیــره
ي کانولا، به دلیل وجود فیبر و فیتـات بـوده، کـه     کنجاله

ي کانولا  بیشترین تأثیر را بر کاهش قابلیت هضم کنجاله
 Burel. ل غـذایی در آبزیـان دارد  و افزایش ضریب تبدی

گزارش نمودند که مصرف کنجالـه   )2000( و همکاران
کانولا بـه دلیـل وجـود گلوکوسـینولات باعـث کـاهش       

  . شودمصرف غذا می
McCurdy  وMarch  گـــــزارش  1992در ســـــال

نمودنــد کــه کنجالــه کــانولا حــاوي ترکیبــات ســیناپین  
سـطوح   و اسـتفاده از  دارد بوده که طعـم تلـخ  ) درصد1(

بالاي کنجاله کانولا در جیـره غـذایی مـاهی قـزل آلاي     
ممکـن اسـت    (Oncorhynchus mykiss)رنگین کمان 

. منجــر بــه کــاهش خوشــخوراکی و مصــرف غــذا شــود
کاهش مصـرف غـذا نیـز کـاهش رشـد و کـاهش نـرخ        

 اتکه نتـایج مطالع ـ  کارایی غذا را در پی خواهد داشت
تبــدیل فـوق بـا تحقیـق حاضـر از نظـر شـاخص ضـریب        

نیـز در کلیـه  تیمارهـا     درصد بقـا  .باشدغذایی همسو می
مـوارد ذکـر شـده بیـانگر      .داري نشان ندادنیاختلاف مع

قابلیــت بــالاي میگــوي ســفیدغربی در اســتفاده از منــابع  
هاي غـذایی اسـت کـه از جنبـه     پروتئین گیاهی در جیره

و نتـایج مطالعـات    باشـد  مـی اقتصادي بسیار حائز اهمیت 
ــان داد بســیاري  ــز نش ــین نی ــتفاده از   هاز محقق ــا اس ــه ب ک

ترکیبات گیاهی به جاي پروتئین حیـوانی، بازمانـدگی و   
مرگ و میر میگوي سفیدغربی تحت تاثیر قرار نخواهـد  

 و همکاران Suarezو  )1997(و همکاران  Lim .گرفت
گزارش نمودند کـه جـایگزینی کنجالـه کـانولا      )2009(

ــد  ــاهی در  بازمان ــا آرد م ــای گب ــول دوره  ،میگوه در ط
 .دار آماري نبوده استتفاوت معنیداراي پرورش 

استفاده از منابع پروتئین دریایی مانند آرد مـاهی در  
هـاي  جیره غـذایی میگـو بـراي بهبـود و دلپـذیري جیـره      

 ;Lim and Persyn 1989(غـذایی میگـو لازم اسـت     

Akiyama et al., 1991 .(  این موضوع در رابطه با گیـاه
) Hafezieh )2013 کند میایی سارگاسوم نیز صدق دری

نیـز بـه عامـل جـذابیت غـذاي حـاوي سارگاسـوم بـراي         
در ایـن تحقیـق    .ه اسـت میگوي سفید غربی اشاره نمـود 

پـروتئین و کلسـترول   دار آماري در میـزان  اختلاف معنی
در تیمارهاي  ها آنو رنگ گوشت  رکیب بدن میگوها ت

ایر ترکیبـات تقریبـی   س ـ درمختلف مشاهده گردید ولی 
. ه استدار آماري مشاهده نگردیداختلاف معنی ها لاشه

محتـواي چربـی،   ) 1391( آذري و همکاران در گزارش
کربوهیدرات، فیبر، خاکستر لاشه در تیمارهاي مختلـف  

 همچنـین  )>05/0P( دار مشـاهده گردیـد  اختلاف معنـی 
Lim بـــین درصـــد رطوبـــت تیمارهـــاي  1997در ســـال

داري مشاهده شد در حالی که در ف معنیمختلف اختلا
ترکیبات بدن اختلافی وجـود نداشـت، کـه نتـایج      دیگر

 بـه نظـر  . باشـد  نمـی مطالعه فوق با تحقیق حاضـر همسـو   
درصد آرد گوشت و استخوان  7وجود حداقل  رسد می

در تمـام  % 7به همراه استفاده از روغن مـاهی بـه میـزان     
ویتامینه و مـواد   هاي نیازمنديتیمارهاي غذایی و رعایت 

ــره     ــه و جی ــره پای ــامی در جی ــوي وان ــدنی میگ ــاي مع ه
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دار بر عدم اخـتلاف معنـی   اي کنندهدلیل قانع  ،آزمایشی
بجـز در  ( در ترکیبات تقریبی لاشه میگوهـاي آزمایشـی  

سطح پروتئین لاشه که خود تحت تـاثیر میـزان پـروتئین    
خواهـد بـود   ) حیوانی موجود در جیره کنترل بوده است

که در منابع بررسی شده  دلیل قانع کننده دیگـري بـراي   
وري اطلاعات بیشـتر  آن یافت نشد و از این منظر جمع آ

تحقیقاتی در این خصوص ضروري  هاي پروژهو اجراي 
  . رسدمی به نظر
  

  سپاسگزاري
مـدیر عامـل و پرسـنل کارخانـه تولیـد      بدینوسیله از 

ــکده    ــرم پژوهش غــذاي میگــو هــووراش، ریاســت  محت
مرکـز تحقیقـات شـیلاتی    ریاست محترم میگوي کشور، 

چابهار، موسسه تحقیقات علـوم شـیلاتی    -دور هاي آب
کشور و  سازمان تحقیقـات، آمـوزش و تـرویج وزارت    

 هـاي همـه جانبـه در   جهاد کشاورزي به دلیـل همکـاري  
 خـدمات و پشـتیبانی و تـامین مـالی پـروژه  و      تهیه غذا، 
ــین ــمند آ  همچن ــاران ارزش ــان از همک ــانی  قای ــر قرب دکت

کـه در  بلـوچ، درزاده، جـدگال    بحري،  مهندسواقعی، 
دنـد کمـال   حین اجرا از هیچ گونـه تـلاش دریـغ  نورزی   

  .میتشکر و قدردانی را دار
  

  منابع
ــی، ر .آذري، ح .1 ــانی واقع ــابلی، م .، قرب ــواهري ب  ،.، و ج

ــر      .1391 ــانولا ب ــه ک ــف آرد کنجال ــطوح مختل ــر س اث
میگـوي سـفید  غربـی     رشد و ترکیب بدن هاي شاخص

 . 12-1، )21(4 ،مجله علمی شیلات. در شرایط پرورشی

اثرات جایگزینی آرد ماهی  .1390، .س ارشادي مطلق، .2
هاي رشد و ترکیـب بـدن    ي کانولا بر شاخص با کنجاله

در مرحلـه   )Litopenaeus vannamei( میگوي وانـامی 

نشکده منابع طبیعـی  پایان نامه کارشناسی ارشد، دا .رشد
  .فحهص 125، دانشگاه گیلان

ارزش غـذایی دو گونــه از   .1393حافظیـه و همکـاران،    .3
مجلـه  ، )11(6گیاهان دریایی استان سیستان بلوچسـتان،  

   .29-45 ،علمی پژوهشی اقیانوس شناسی
، .، فقیـه، غ .، سـامانی، ن .، متـین فـر، ع  .ر واقعی،قربانی  .4

 بررسی تأثیر سطوح مختلف پروتئین. 1387 ،.قربانی، ر
 Litopenaeus(گیاهی بر رشد میگوي پـا سـفید غربـی   

vannamei.(     ،2مجله علمـی شـیلات ایـران)87، )21-
79.  

ــک، ب .5 ــش، ا .، اژدري، د.قرنجیـ ــا کـ  .1391، .، اژدهـ
ارزیابی ذخایر گیاه دریایی سارگاسـوم سـواحل اسـتان    

طــرح تحقیقــاتی  گــزارش نهــایی. سیســتان و بلوچســتان
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