
1395تابستان، 2، شماره مهشتسال پژوهشی محیط زیست جانوري    فصلنامه علمی 

231

آلايهاي سلامتی ماهی قزلهاي سرم و شاخصبررسی تغییرات چربی
هاي حاويتغذیه شده با جیره)Oncorhynchus mykiss(کمانرنگین

هاي گیاهی جایگزین روغن ماهیروغن
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چکیده
جاي روغن ماهی جیره غذایی بر ترکیب اسیدهاي چرب فیله، هاي گیاهی مختلف بهاین تحقیق اثرات جایگزینی روغندر

براي این منظور پنج جیره غذایی . کمان مورد بررسی قرار گرفتآلاي رنگینهاي سلامتی ماهی قزلهاي سرم و شاخصچربی
جیره (، روغن بزرك )2جیره (برنج سبوس، روغن )1جیره (روغن ماهی : ن شاملایزونیتروژنیک و ایزولیپیدیک با منابع مختلف روغ

بدین . تهیه شدند1:1:1:1هاي ماهی، سبوس برنج، بزرك و سویا با نسبت حاوي مخلوط روغن5و جیره ) 4جیره (، روغن سویا )3
ترکیب اسیدهاي چرب بافت . ه تغذیه شدندهفت15مدت به) مخزن15توزیع شده در ( گرمی 90±1عدد ماهی 450منظور،  تعداد 

ترتیب در بافت فیله ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي به3ترین میزان امگا ترین و کمبیش. انعکاس دهنده ترکیب اسید چرب جیره بود
هاي شده با جیرهن تغذیهترتیب در بافت ماهیابهn-6میزان اسیدهاي چرب ترینکمترین  وبیش. روغن بزرك و روغن سبوس برنج بود

89/0و 91/0مقادیر) شاخص مطلوبیت  سلامتی غذا(n/3-n-6ترین نسبت بیش. غذایی حاوي روغن سویا و روغن ماهی  بود
گلیسرید لاشه در تیمارها، با وجود عدم اختلاف میزان کلسترول تام و تري. بود1و جیره3ترتیب در ماهیان دریافت کننده جیرهبه

با این وجود در محدوده قابل قبول ).P>05/0(داري را با هم نشان دادندتروژنز و ترومبوژنز در تیمارهاي مختلف اختلاف معنیمقادیر آ
هاي سلامتی غذا از تهیه منابع ارزان چربی در تولید خوراك ماهی ضمن تامین شاخص. از نظر اثرات سلامت بخشی و امنیت غذایی بودند

.پذیر استهاي گیاهی و روغن ماهی امکاننطریق ترکیب مناسب روغ
هاي سلامتیهاي سرم، شاخصکمان، چربیآلاي رنگین، ترکیب اسیدهاي چرب، ماهی قزلهاي گیاهیروغن:کلمات کلیدي

gandomkar.habib@gmail.com: پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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مقدمه
ترین یکی از مهمعنوانعروقی بهقلبیهايبیماري

اي ههاي سلامتی در جهان مطرح هستند که طی سالدغدغه
). 1997همکاران، وYamada(استحال افزایششدت دراخیر به

هاي مرتبط با سبک زندگی هستند عوارض قلبی از انواع بیماري
هاي ها استفاده از رژیمو یکی از دلایل اصلی ایجاد این بیماري

وجود اسیدهاي چرب اشباع . غذایی حاوي کلسترول بالا است
انجامد و کلسترول میدر رژیم غذایی به افزایش میزان

به کاهش کلسترول )PUFAs(غیراشباع چندگانهاسیدهاي چرب
هاي گیاهی حاوي روغن ماهی و روغن. خون منجر می شود

هستند که باعث ) PUFAs(چندگانهغیراشباعچرباسیدهاي
حال روغن ماهی با این. شوندهاي خون میکاهش ترکیب چربی

3امگاگروهغیراشباعچربيبا توجه به دارا بودن اسیدها
هاي گیاهی نقش موثرتري در کاهش ترکیب نسبت به روغن

و Endres؛Simopoulos ،1997(چربی هاي خون انسان دارد   
Von؛1992و همکاران،Iwata؛1995همکاران، Shacky ،1992؛

Harris ،1989 .(روعن ماهی داراي خواص ضد ترومبوتیک
)anti-thrombotic properties()لختگیخونضد()Dinو

)anti-inflammatory properties(ضد التهابی،)2004همکاران،

)Rennie ،چنین سایر ریز ترکیبات و هم) 2003و همکاران
و همکاران، Nasopoulou(داراي خواص ضد ترومبوتیک بوده 

و همکاران، Kristensen؛2006و همکاران، Nomikos ؛ 2007
؛1997و همکاران، Mori؛2000همکاران،وPanayiotou؛2001

Rementzis ،و  در پیشگیري از بسیاري از ) 1997و همکاران
cardiovascular(هاي قلبی عروقیها از جمله بیماريبیماري

diseases()Kris-Ethertonروماتوئیدییآرتریت،)2002همکاران،و
)rheumatoid arthritis()Rennieافسردگی)2003ن، و همکارا ،
)depression()Nemetsشناختکاهش،)2006همکاران، و
)cognitive decline()Morrisهاي ناهنجاريو)2005همکاران، و

نقش ) Bazan ،2008و Lukiw(عصبی مانند بیماري آلزایمر 
دلایل ذکر شده اهمیت غذاهاي دریایی و تولید آبزیان . دارد

.سازدکار میپرورشی را بیش از پیش آش
بسیارپذیريهضمقابلیتخاطربهتوجهباماهیروغن

ضروريچرباسیدهايکافیمقادیربودنداراچنینهموبالا
یکی از n-3گروهچندگانهغیراشباعچرباسیدهايویژهبه

ترین ترکیبات مورد استفاده در خوراك ماهیان پرورشی اساسی
درصد تولید 60درصد و 40ریباً در حال حاضر تق. باشدمی

پروري مصرف آبزيبخشماهی و روغن ماهی درپودرجهانی 

هاي آینده تولید روغن بنابراین ممکن است طی سال. شودمی
، Tacon(پروري باشد ماهی نتواند پاسخگوي نیاز صنعت آبزي

).Kaushik ،2004؛ 2005
غن ذرت در جاي روهماهی بدر مطالعه جایگزینی روغن

دار نسبت اسیدهاي سبب کاهش معنیگوشتی،هايجوجهتغذیه
). 1392صادقی و همکاران، (چرب غیراشباع به اشباع  گردید

ماهیانتاسدر، )2005(همکارانوSenerهايبررسیطبق
Acipenser(جوانروس gueldenstaedtii (جیرهباشدهتغذیه

) سویاوآفتابگردانهايروغن(گیاهیهايروغنحاويغذایی
در، بودماهیروغنازتربیشn-6چرباسیدهايکلمیزان

الگويعکس، n-3چرباسیدهايکلمیزاننظرازکهصورتی
.گردیدمشاهدهفوق

هاي گیاهی، با جایگزینی لذا با روند رو به رشد تولید روغن
تولید ماهی هايهزینهتوانجاي روغن ماهی، میهها باین روغن

هدف از مطالعه حاضر بررسی تاثیر جایگزینی . را کاهش داد
آلاي جاي روغن ماهی در جیره ماهی قزلهاي گیاهی بهروغن
ها بر ترکیب اسیدهاي چرب لاشه کمان و تاثیر این روغنرنگین

هاي سلامتی از جمله ماهیان پرورشی در راستاي بهبود شاخص
=IA(هاي آتروژنزول و شاخصمیزان تري گلیسریدها، کلستر

Index of atherogenicity(ترومبوژنزو)IT=Index of

thrombogenicity (خواهد بود .

هاشمواد و رو
در مرکز تحقیقات 1390این تحقیق در اواخر زمستان 

ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان سردآبی شهید مطهري یاسوج به 
رنگینآلايقزلماهیقطعه450هفته با تغذیه تعداد15مدت 
فایبرگلاسمخزنعدد15گرم در 90±1وزنمیانگینباکمان
30تکرار، با تعداد 3تیمار و هر تیمار5در قالب لیتري220

هاي غذایی مورد اقلام جیره. قطعه ماهی در هر تکرار، انجام شد
المللی تحقیقات بینکمیتهجدولاین تحقیق براساساستفاده در

ها به این منابع روغنی در جیره. تهیه گردید)1993(آمریکا
هاي روغنبدونوماهیروغن%100)شاهد(اولصورت بود، تیمار

ه بعدي بمنابع روغن گیاهی جایگزینهايجیرهو درگیاهی بود
% 100روغن سبوس برنج، تیمار سوم % 100تیمار دوم ترتیب

% 25سویا و تیمار پنجم روغن % 100روغن بزرك،  تیمار چهارم
. شداضافهویاساز هر چهار روغن ماهی، سبوس برنج، بزرك و 

سایر عناصر غذایی در تمام و ایزوانرژیکصورتبههاجیرههمه
پارامترهاي فیزیکوشیمیایی .در نظر گرفته شدندها ثابت جیره
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پس از سه هفته غذادهی با . آب در همه تیمارها یکسان بود
، تغذیه مخازنها با شرایط جدید و سازگاري ماهیجیره تجاري

). Lim ،2002و Webster(هاي آزمایشی شروع شد با جیره
براي آنالیز : تعیین ترکیب و میزان اسیدهاي چرب

ها براي تعیین میزان اسیدهاي چرب از دستگاه گاز نمونه
Desvilettes. (کروماتوگراف ساخت کشور ایتالیا استفاده گردید

جهت شناسائی تک تک اسیدهاي چرب از ). 1994و همکاران، 
مخلوط استاندارد اسیدهاي چرب ساخت شرکت سیگما با 

.هاي بازداري استفاده گردیدمقایسه زمان
: گلیسرید و گلوکزگیري کلسترول تام، ترياندازه

باگرادسانتیدرجه25دمايدرخونسرم،جداسازيمنظوربه
استفادهباسرمشد،سانتریفوژدقیقه10مدتبهrpm2500دور

تاوشدمنتقلهاي اپندروفویالبهپاستورپیپتیاسمپلراز

گرادسانتی-20دمايفریزر بادربیوشیمیاییآنالیزهايزمان
گلیسرید خونکلسترول تام و تريگلوکز،میزان. شددارينگه
شدهتهیهآزمایشیواحدهايانتخابیهاينمونهازیکهرازکه

ازشدهتهیههايکیتوسیلهبهوفتومتریکروشبراساسبود،
فدایی در دکترپاتوبیولوژيآزمون در آزمایشگاهپارسشرکت

.شدندگیريشهر رشت اندازه
و IT)Ulbrichtو IAهاي شاخص: ITوIAهايشاخص

Southgate،1991(لاشه محاسبه چرباسیدهايترکیباساسبر
شد و هدف از محاسبه آن تعیین تاثیر بالقوه سلامتی در مصرف 

هاي زیر جهت محاسبه این فرمول. باشدکنندگان انسانی می
):2006و همکاران، Subhadra(کار گرفته شد ها بهشاخص

MUFA) +3-PUFA n)+(6-PUFA n[()] /16:0+()14:0×4)+(12:0 = [(IA[فرمول                              

n /3 -n) + (3- n ×3) + (6-n ×5/0)+(MUFA ×5/0)] / [(18:0)+(16:0)+(14:0 = [(IT-6[(فرمول    

n18:2  ،3 -n18:3  ،6-n20:4 ،3-n22:6-6شامل PUFAکه 
. باشندمی20:1و 18:1، 16:12، 14:1شامل MUFAو 

Completely(تصادفیها در قالب یک طرح کاملاًآزمایش

Randomized Design= CRD(با استفاده از آنالیز . انجام شد
داري اختلاف موجود در معنی)  ANOVA(طرفه و  واریانس یک

تیمارهاي آزمایشی مشخص و سپس با استفاده هايمیانگینبین
دار بودن معنی)Multiple  rang  test Duncan(از آزمون دانکن

درصد ارزیابی 95مارها به تفکیک در سطح اعتماد بین تیتفاوت
.شداستفاده16SPSSافزارنرمازآماريکارهايانجامبراي. گردید

نتایج
آنالیز : هاي آزمایشیترکیب اسیدهاي چرب جیره

هاي استفاده شده در این ترکیب اسیدهاي چرب تمام روغن
هاي چرب جیرهترکیب اسیدهاي . مطالعه قبلاً صورت گرفت

. نشان داده شده است1آزمایشی در جدول 
ترکیب : ترکیب اسیدهاي چرب لاشه ماهیان پرورشی

ذکر شده 2اسیدهاي چرب لاشه ماهیان پرورشی در جدول
ترین در تیمار اول بیش) 16:0c(میزان اسیدپالمتیک .است

توجه نکته قابل. بود) 98/12(ترین و در تیمار سوم کم) 57/16(
دارد، به SFAترین تاثیر را در میزان که اسیدپالمتیک بیشاین

از .باشدمی16:0مشابه تقریباSFAًکه وضعیت میزان طوري

ترین بیش)MUFA(چرب تک غیراشباع کل اسیدهايمیزاننظر
باشد ترتیب مربوط به تیمارهاي دوم و سوم میترین آن بهو کم

یدهاياسیزانمختلف از نظر ميیمارهات%).94/32و 68/41(
دار یتفاوت معن) n)PUFA3-n-3ي سریاشباعیرچرب چند غ

يداریطور معنبه)بزركروغن (سومیمارتکهيطورهداشتند، ب
)05/0<P (چربیدهاياسینایزانمترینیشب)را به )8/21

ترین میزان این اسید و تیمار دوم نیز کمدادهختصاصخود ا
ترین این بیشn/3-n-6نظر نسبت از .)%84/7(شتچرب را دا

بود %) 89/0(و اول %) 91/0(میزان به ترتیب در تیمارهاي سوم 
داري را نشان دادندکه این دو با سایر تیمارها اختلاف معنی

)05/0<P( .ترین میزان این نسبت نیز در تیمارهاي دومکم
.مشاهده گردید) 32/0(و چهارم ) 3/0(

3جدول: زان کلسترول تام، تري گلیسرید و گلوکزمی
را ماهیانسرمگلوکزوگلیسریدتريکلسترول،مقادیرمقادیر
گلیسرید در بین میزان کلسترول تام و تري. دهدمینشان

حال،با این. داري را نشان نداداختلاف معنی،تیمارهاي مختلف
تر بیش)ماهیروغن داراي(شاهدرژیمکنندهدریافتگروهدر

) داراي روغن بزرك(ها بودند و در تیمار سوم گروهاز سایر
میزان گلوکز خون نیز در تیمار دوم .ترین میزان بودندکم

تر از ماهیان داري بیشطور معنیبه) داراي روغن سبوس برنج(
داري روغن سویا و ترکیب روغنی بود و اختلاف معنیرژیمداراي

. یعنی روغن ماهی و روغن بزرك نشان ندادرا با دو گروه دیگر
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)درصد از کل اسیدهاي چرب(هاي آزمایشی ترکیب اسیدهاي چرب جیره: 1جدول 
تیمار

اسیدچرب

)ترکیب روغنی(پنجم )روغن سویا(چهارم )روغن بزرك(سوم )برنجسبوسروغن(دوم)روغن ماهی(اول 

C14:0e05/0±38/2c01/0±96/0b03/0±86/0a02/0±67/0d05/0±38/1
C14:1n5-c004/0±033/0b008/0±018/0ab002/0±015/0a004/0±014/0ab004/0±015/1
C16:0e55/0±18/23d30/0±10/22a30/0±35/15b42/0±42/16c45/0±79/20
C16:1n7-d11/0±73/5b04/0±06/3a15/0±77/2a27/0±77/2c10/0±33/3
C18:0c33/0±41/5b15/0±57/3c16/0±27/5d25/0±71/5a13/0±80/1
C18:1n9-c11/0±40/32e32/0±54/37a73/0±14/28b13/0±67/29d07/0±08/34
C18:2n6-cisa35/0±52/11d13/0±02/25b85/0±54/17e32/0±39/34c13/0±10/23
C18:3n3-a06/0±08/2b18/0±37/2e33/0±54/23c25/0±55/4d22/0±50/7
C20:0c02/0±31/0b03/0±15/0b03/0±14/0a01/0±09/0c02/0±33/0
C18:3n6-d05/0±96/0c04/0±59/0a03/0±28/0b01/0±40/0b02/0±39/0
C18:4n3-a01/0±36/0d07/0±66/0b04/0±44/0b01/0±48/0c09/0±52/0
C22:0c008/0±19/0ab014/0±07/0a005/0±06/0b007/0±08/0d056/0±37/0
C20:3 n6-d05/0±52/0c05/0±38/0b01/0±34/0a02/0±22/0e07/0±04/1
C20:3 n3-a01/0±10/0e01/0±39/0d02/0±26/0c00/0±24/0b01/0±15/0
C20:4 n6-a01/0±06/0d02/0±18/0d01/0±18/0c00/0±16/0b01/0±13/0
C20:5 n3-d30/0±47/4a02/0±52/0b08/0±80/0b05/0±85/0c13/0±59/0
C22:5 n6-cd02/0±07/0b01/0±06/0c01/0±07/0d01/0±08/0a01/0±04/0
C22:5 n3-c06/0±47/0a01/0±18/0b03/0±21/0b01/0±22/0b01/0±21/0
C22:6 n3-e23/0±85/8a14/0±28/1d12/0±74/1b07/0±52/1c32/0±58/2

Saturation (∑SFA)c44/2±96/30b84/1±34/25a28/1±37/22a73/0±35/22b79/20±93/26
∑MUFAb17/1±00/39b80/3±93/37a32/3±06/33a59/0±99/31b37/0±61/37
∑PUFAa28/1±15/30b72/5±57/35c46/3±68/42c34/1±79/43b32/3±55/34
∑n-3PUFAc72/3±35/16a28/1±26/6d38/6±25/22a16/9±86/7b05/2±55/13
∑n-6PUFAa31/6±45/17b45/4±32/29a02/3±43/20b81/7±55/29a35/5±00/21

n-3/n-6c38/0±04/1a01/0±21/0c44/0±15/1a59/0±29/0b35/0±73/0
DHA/EPAb31/0±17/2b48/0±23/2a22/0±70/1a23/0±90/1a22/0±68/1

FAMEb57/0±21/99b52/0±19/99a19/0±06/98a63/0±46/98b31/0±09/99
DHA+EPA/C16b18/0±33/0a03/0±09/0a03/0±16/1a01/0±13/0b15/0±26/0

IAd09/0±48/0b04/0±38/0a02/0±33/0a01/0±33/0c08/0±44/0
ITc03/0±48/0c07/0±49/0a06/0±24/0b10/0±33/0b020±37/0

).p<05/0(باشند دار آماري میباشند فاقد اختلاف معنیهایی که داراي یک حرف مشترك میدر هر سطر میانگین

) IA(آتروژنز شاخص: هاي آتروژنز و ترومبوژنزشاخص
و ) 36/0(ترین روغن ماهی بیش% 100در ماهیان تغذیه شده با 

در سایر تیمارها بود و %) 26/0(ترین در ماهیان تیمار سوم کم
) IT(شاخص ترومبوژنز ). 4جدول ( در حد وسط قرار داشتند 

در لاشه ماهیان تغذیه شده با غذاي حاوي روغن سبوس برنج 
شاخص . بود%) 19/0(ترینو روغن بزرك کم%) 37/0(ترینبیش

%).28/0(ترومبوژنز در تیمارهاي اول و پنجم شبیه هم بود 
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)درصد از کل اسیدهاي چرب(روز 90چرب لاشه ماهیان پرورشی بعد از ترکیب اسیدهاي : 2جدول 
تیمار

اسیدچرب
)هاترکیب روغن(5)روغن سویا(4)روغن بزرك(3)برنجروغن سبوس(2)روغن ماهی(1

C14:0d06/0±41/1bc04/0±79/0a02/0±66/0b1/0±77/0c02/0±83/0
C14:1n5-c09/0±18/0b05/±1/0ab03/0±07/0b04/0±1/0a01/0±05/0
C16:0d38/0±57/16c89/0±18/16a28/0±98/12b53/0±32/14b13/0±51/14
C16:1n7-c08/0±82/3b05/0±96/2a21/0±55/2a27/0±55/2b22/0±92/2
C18:0b08/0±72/4a17/0±3/4b14/0±69/4b18/0±61/4a23/0±38/4
C18:1n9-c5/0±32/34d5/1±61/38a47/0±3/30b06/2±06/32c06/0±64/33
C18:2n6-cisa29/0±01/17c99/1±12/23b39/0±75/20e49/0±00/29d47/0±01/24
C18:3n3-b09/0±27/2a21/0±66/1e29/0±43/15c05/1±54/3d1/0±47/5
C20:0c05/0±76/0b06/0±48/0a22/0±31/0c23/0±75/0d15/0±97/0
C18:3n6-a06/0±96/0a44/0±87/0b71/0±81/1a32/0±64/0a11/0±94/0
C18:4n3-b02/0±94/0c03/0±2/1a05/0±72/0b26/0±88/0c09/0±17/1
C22:0a18/0±48/0a49/0±57/0ab03/0±71/0b56/0±88/0b04/0±91/0
C20:3 n6-b1/0±78/0c05/0±24/1a1/0±55/0c1/0±07/1b06/0±77/0
C20:3 n3-ab31/0±41/0c55/0±86/0bc16/0±65/0c46/0±83/0a1/0±27/0
C20:4 n6-ab13/0±29/0bc44/0±48/0c28/0±54/0d41/0±87/0a11/0±24/0
C20:5 n3-bc09/0±51/1a13/0±67/0b38/0±34/1c75/0±84/1bc01/1±39/1
C22:5 n6-b01/0±1/0c06/0±15/0a01/0±07/0b02/0±12/0b01/0±1/0
C22:5 n3-c08/0±47/0d12/0±61/0a03/0±24/0b04/0±42/0a06/0±28/0
C22:6 n3-d23/0±10/10a26/0±81/2b40/0±39/3a28/0±94/2c36/0±27/4

Saturation (∑SFA)d32/0±96/23c11/1±34/22a24/0±36/19b71/0±34/21b09/0±62/21
∑MUFAd49/0±34/38e50/1±68/41a65/0±94/32b88/1±73/34c18/0±62/36
∑PUFAb75/0±88/34a43/2±72/33e90/0±54/45d19/2±19/42c35/0±95/38
∑n-3PUFAd16/2±05/17a61/0±84/7e08/0±8/21b72/1±46/10c67/0±88/12
∑n-6PUFAa48/0±15/19c94/1±88/25b82/0±74/23d76/0±72/31c34/0±07/26

n-3/n-6c11/0±89/0a01/0±3/0c02/0±91/0a05/0±32/0b03/0±49/0
DHA/EPAc3/0±66/6b61/0±28/4a94/0±76/2a77/0±89/1b45/2±71/4

FAMEa73/0±2/97b27/0±75/97b14/0±85/97c3/0±27/98a4/0±21/97
DHA+EPA/C16d02/0±57/0a02/0±18/0bc02/0±3/0b03/0±28/0c04/0±32/0

IAd01/0±36/0c02/0±31/0a01/0±26/0b01/0±29/0b00/0±29/0
ITb01/0±28/0d03/0±37/0a005/0±19/0c02/0±30/0b006/0±28/0

).p<05/0(باشند دار آماري میباشند فاقد اختلاف معنیهایی که داراي یک حرف مشترك میدر هر سطر میانگین

پرورشهفته15ازبعدکمانرنگینآلايقزلماهیانسرمگلیسرید و گلوکزکلسترول تام، تريمقادیر:3جدول
تیمار 

پارامتر
)هاترکیب روغن(5)روغن سویا(4)غن بزركرو(3)برنجروغن سبوس(2)روغن ماهی(1

a07/135±33/297a25/59±66/231a55/62±00/215a26/41±66/240a5/32±00/227)لیترگرم در دسیمیلی(کلسترول 
a53/64±33/253a93/54±33/228a46/112±00/181a77/55±33/196a61/41±00/190)لیتردسیدرگرممیلی(تري گلیسرید

ab37/16±00/92b29/12±00/131ab11/38±00/114a57/21±33/73a66/12±66/78)لیتردسیدرگرممیلی(گلوکز
).p<05/0(باشند دار آماري میباشند فاقد اختلاف معنیهایی که داراي یک حرف مشترك میدر هر سطر میانگین
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بحث
بدیل توانایی ت) هااما نه همه آن(داران برخی از مهره

20cبه کربنه18دوگانه یونداشباع با چند پیرچرب غیدهاياس

و EPA نتایج افزایش میزان ). Cook ،1996(را دارند 22cو 
DHAهاي غذایی در مطالعه در لاشه ماهیان نسبت به جیره

آلاي پرورشی قادر به هاي قزلدهند که ماهیحاضر نشان می
به اسید ) n18:2 ،LA-6(سازي اسیدلینولئیکطویل و غیراشباع

اسیدلینولنیکچنینهمو)n20:4،ARA-6(اراشیدونیک
)3-n20:3 ،LNA ( به ایکوزاپنتانوئیک اسید)3-n20:5 ،EPA( و

هستند، زیرا ) n22:6 ،DHA-3(بعد به دکوزاهگزانوئیک اسید 
، n20:3-3(اسیدلینولنیک،)n18:2،LA-6(اسیدلینولئیکمیزان
LNA (انوئیک اسیدو ایکوزاپنت)3-n20:5 ،EPA( در لاشه
تر از میزان این اسیدهاي چرب در غذا بوده، این ها کمماهی

درحالی است که عکس الگوي فوق در مورد میزان اسید
و دکوزاهگزانوئیک اسید) n20:4 ،ARA-6(اراشیدونیک 

)3-n22:6 ،DHA (هاي غذایی غنی تغذیه از جیره. صادق است
هاي به غلظت) جیره غذایی حاوي روغن سویامانند(n18:2-6از 

هاي در بافت و تغذیه ماهی از جیرهn20:4-6نسبتاٌ بالاي 
) مانند جیره غذایی حاوي روغن بزرك(n18:3-3غذایی غنی از 

شود، منتج میn22:6-3و n20:5-3به سطوح بالاي  بافت از 
سازي و آلاي پرورشی براي غیراشباعبنابراین توانایی ماهیان قزل

توانند یکی از دلایلی است که میn18:3-3وn18:2-6کشیدگی
Richard(هاي متفاوت را تا یک حد مناسب مصرف کنند چربی

آلاي رنگیناز سوي دیگر، تغذیه ماهی قزل). 2006و همکاران، 
هاي سویا و روغن(n18:2-6کمان از جیره غذایی غنی از 

n20:4-6ي اسیدهاي چرب به سطوح نسبتاً بالا) سبوس برنج
به ) 2005(و همکاران Senerشود،  که در این مورد منتج می

. انددهودراین ماهی اشاره نمn20:4-6گزینی و ضرورت به
Cabalero طی مطالعات خود برروي ) 2002(و همکاران

کمان به این نتیجه رسیدند که کبد آلاي رنگینماهی قزل
هاي ماهی ه با جیره غذایی حاوي روغنهاي تغذیه شدماهی

و n20:4-6آنچووي و سویا نیز افزایش مقادیر اسیدهاي چرب 
3-n22:6هاي سازي آنزیمعنوان نتایج حاصل از فعالرا به

، طی مطالعه )2002(و همکاران Bell. زدا نشان دادنداشباع
جاي روغن خود بر روي اثرات جایگزین روغن نخل خرما به

Salmo(جیره غذایی ماهی آزاد اقیانوس اطلس ماهی در salar (
سازي هفته گزاش کردند فعالیت غیراشباع و طویل30بعد از 

طور فزاینده با افزودن روغن در کبد بهn18:3-3اسیدچرب 

که تنها ماهیان تغذیه شده با جیره طوريخرما افزایش یافت، به
ر با سایر تیمارها داطور معنیروغن خرما به% 100غذایی حاوي  

هاي تغذیه شده متفاوت بودند، هرچند که این فعالیت در ماهی
تر از برابر بیش10روغن خرما چند % 100با جیره غذایی حاوي 

روغن ماهی %100هاي تغذیه شده با جیره غذایی حاويماهی
محصول اصلی n20:4-6که اسیدچرب با توجه به این.بود

هاي با جیره خصوصاً در ماهیn22:6-3به n18:3-3متابولیزم 
نتایج حاصل . روغن نخل تحریک شده بود%100غذایی حاوي 

کمان براي تبدیل آلاي رنگیناز این تحقیق، توانایی ماهی قزل
که را حتی زمانیn22:6-3به اسید چربn18:3-3اسید چرب 

جیره غذایی بالا باشد، نشان داد که n18:2-6سطوح اسیدچرب 
ند هیچ ممانعتی تحت شرایط آزمایشی اتفاق کمیمشخص

در n20:5-3دست آمده، سطوح با توجه به نتایج به. افتدنمی
هاي جیرهدرصدازتردر بافت بیشn22:6-3تر و سطوح کمبافت

. مربوطه بود
چرب لاشه یدهاياسیببر ترکییغذايهایرهجیرتاث

هاي ي منابع چربی جیرهگذاردهنده تاثیری نشانپرورشیانماه
غذایی بر محتوي چربی بافت ماهیان دارند و نتایج مشابهی از 

دست هاي گیاهی بهمطالعات مختلف پس از جایگزینی روغن
همکاران، وCabalero؛2011همکاران،وThanuthong(استآمده

، Selivonchickو Greene ؛2002و همکاران، Sargent؛ 2002
هاي غذایی سرشار اند که جیرهلعات نشان دادهاین مطا). 1990

منجر به انباشتگی این n18:1-9و n18:2-6از اسیدهاي چرب 
در این . اسیدهاي چرب در کبد و بافت ماهیان خواهد شد

هاي چرب منابع چربی هاي غذایی ترکیب اسیدمطالعه نیز جیره
که جیره غذایی حاوي طورياضافه شده را منعکس کردند، به

ترین و کمSFAو DHA ،EPAترین مقدار از ماهی بیشروغن
خود اختصاص داده، را بهn18:2-6ویژه بهPUFA6-nمقدار از 
هاي روغنحاويغذاییهايکه عکس قضیه فوق در جیرهدرحالی

در n18:3-3نکته قابل توجه میزان زیاد . گیاهی صادق است
احشی را با سایر باشد که اختلاف فجیره حاوي روغن بزرك می

با توجه به مقادیر بالاي اسیدلینولنیک . تیمارها نشان داده است
عنوان یکی از موجود در روغن بزرك این روغن به%) 60تا 50(

، Gunstone(باشدغیراشباع مطرح میگیاهیهايروغنترینمهم
2010   .(

در ارتباط ) SFA(هاي چرب اشباع شده طورکلی اسیدبه
به ) MUFA(نفی و کل اسیدهاي چرب تک غیراشباعی م

در ارتباط مثبت با غلظت ) n18:1-9(خصوص اسیداولئیک 
در این رابطه نتایج . هاي غذایی بودندهاي گیاهی جیرهروغن
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و همکاران، Huang(روي ماهی سیم دریایی قرمز مشابهی بر
؛ 2008و همکاران، Grant(و ماهی آزاد چینوك) 2007

Huang ،میزان . گزارش شده است) 2008و همکارانSFA در
و ) 96/30(هاي غذایی حاوي روغن ماهی شامل جیره اول جیره

هاي غذایی حاوي در مقایسه با جیره) 93/26(جیره پنجم 
، روغن )34/25(هاي گیاهی شامل روغن سبوس برنج روغن

در . تر بوده استبیش) 35/22(و روغن سویا ) 37/22(بزرك 
در ) Selivonchick)1990و Greenبه با مطالعه حاضر، تشا

کمان نیز میزان آلاي رنگینمطالعه خود بر روي ماهی قزل
در ) 33/27(در جیره غذایی حاوي روغن ماهی SFAتر بیش

و روغن ) 92/20(هاي غذایی حاوي روغن سویا مقایسه با جیره
حاوي روغن سبوس برنج . را گزارش داده اند) 65/18(بزرك 

باشد، بنابراین می) n18:1-9(میزان زیادي اسید چرب اولئیک 
هاي غذایی واجد این نوع روغن لاشه ماهیان تغذیه شده با جیره

لازم به ذکر است . ترین میزان این نوع اسید چرب را دارندبیش
ترین تأثیر را بیش) n18:1-9(که تغییر در میزان اسیداولئیک 

در ) MUFA(ي چرب تک غیراشباعی بر روي میزان کل اسیدها
.  ماهیان پرورشی داشتلاشه بچه

n-3شدت غیراشباع سري در مورد اسیدهاي چرب به

)PUFA3-n ( اسید شامل ایکوزاپنتانوئیک)3-n20:5 ،EPA ( و
نیز ترکیب لاشه انعکاسی از ) n22:6-3(هگزانوئیک اسید دکوزا

هاي باتوجه به بررسی.  ترکیب این اسیدهاي چرب در جیره بود
Subhadra 3هاي پایین ، غلظت)2006(و همکاران-n در

) Micropterus salmoides(ماهیچه ماهیان باس دهان گشاد 
هاي پایین این اسیدهاي غلظتحاويغذاییهايجیرهازانعکاسی

هاي غذایی حاوي جیره غذایی حاوي روغن کانولا و جیره(چرب 
) 1990(Selivonchickو Greenمطالعهدر).باشدمیطیورروغن

حال میزان اند، با ایندست آوردهبه%  14را حدود n-3میزان 
3-n را در جیره غذایی حاوي روغن بزرك و بافت ماهیان تغذیه

. انددست آوردهبه29/30و 13/34ترتیب شده با این جیره به
n-3چرب گر افزایش میزان اسیدهاينتایج مطالعه حاضر بیان

هاي غذایی اول، دوم و در بافت ماهیان تغذیه شده با جیره
باشد و در ماهیان تیمارهاي سوم و پنجم کاهش پیدا چهارم می
در مطالعه خود به ) Selivonchick)1990و Green. کرده است

در بافت ماهیان تغذیه شده با n-3این نتیجه رسیدند که میزان 
را کاهش یافته و علت آنn-3یزان هاي حاوي بالاترین مجیره

. به صرف سوخت و ساز، ذخیره آن نسبت داده است

ترین بیشگیاهیهايروغنشده،آزمایشهاي در بین روغن
n)PUFA-6غیراشباعی سري میزان از اسیدهاي چرب چند

6-n (ویژه اسیدلینولئیک به)6-n18:2 (همین را داشته و به
وع از اسیدهاي چرب در لاشه ماهیان تغذیه ترتیب میزان این ن

هاي گیاهی مخلوط شده با جیره غذایی حاوي روغن
روغن % 100تر از تیمار غذایی حاوي داري بیشطور معنیبه

عکس قضیه فوق در مورد جیره .)p>05/0(باشدماهی می
با توجه به . روغن ماهی صادق است%100غذایی حاوي 

این بدیهی است که ) 2007(اران و همکTurchiniگزارشات 
را PUFA6-nسطوح n-6هاي غذایی حاوي مقادیر بالاتر جیره

و Izquierdo. دهنددر ماهیچه لاي ماهی آب شیرین افزایش می
طی مطالعات خود دریافتند که اسید) 2005(همکاران 

Sparus(هاي ماهی سیم سر طلایی لینولئیک فیله aurata ( طی
. یابدبا روغن سویا افزایش میدوره اول پرورش

در بافت ماهیان تغذیه شده با 30/0از n/3-n-6نسبت 
در بافت ماهیان تغذیه شده با روغن 91/0روغن سبوس برنج تا 

هاي گیاهی سویا و با افزایش سطح روغن.  بزرك متغییر بود
ها  در لاشه ماهیn/3-n-6سبوس برنج در جیره غذایی، نسبت 

و همکاران برندسن. )p>05/0(دار کاهش پیدا کرد ور معنیطبه
طی مطالعات خود دریافتند که با افزودن هر سطحی از ) 2003(

روغن آفتابگردان به جاي روغن ماهی به جیره غذایی ماهی آزاد 
Salmo(اقیانوس اطلس  salar L.(6، نسبت-n/3-nعلت به

مطالعه دیگر . دیابکاهش میn18:2-6افزایش مقدار اسیدچرب 
n/3-n-6سوربیم نشان داده که امکان اصلاح نسبت ماهیبرروي

زي و وسیله منابع چربی مختلف شامل روغن حیوانات خشکیبه
). 2002و همکاران، Martino(هاي گیاهی وجود داردروغن

هاي میان کنشهاي آتروژنز و ترومبوژنز برهمشاخص
دهند و امکان بررسی ظر قرار میاسیدهاي چرب مختلف را مدن

عروقی انسان فراهم -منسجم چربی را بر سلامت سیستم قلبی
مقادیر بالاي آتروژنز ). Southgate ،1991و Ulbricht(سازدمی

باشدآور میبراي سلامتی انسان زیان) 0/1بالاي(و ترومبوژنز 
)Bobe ،اشباع،چرباسیدهايمیاندر). 2004و همکاران

اسیدهاي.داردآتروژنزبروزدرراتأثیرترینبیشالمیتیکاسیدپ
ترومبوز بروزدرراکنندگیممانعتنقشترینبیش3- چرب امگا

مقادیر آتروژنز و ترومبوژنز در تیمارهاي مختلف اختلاف .دارند
تجاوز 37/0داري را با هم نشان دادند، با این وجود از معنی

رسد که اختلاف در اثرات سلامت مینظر بنابراین، به. ننمودند
هاي گیاهی استفاده هاي ماهیان تغذیه شده با روغنبخشی لاشه
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تر حال مقادیر کمبا این. شده در این مطالعه ناچیز باشد
هاي آتروژنز و ترومبوژنز در گروه تغذیه شده با روغن شاخص

تر بودنچنین کمبالا و هم3- میزان امگاتوان بهبزرك را می
و Turchini. میزان اسیدپالمیتیک در این جیره نسبت داد

اي تغذیه شده با آلاي قهوهدر ماهی قزل) 2003(همکاران 
دست هروغن ماهی، روغن کانولا و روغن طیور نتایج مشابهی ب

نیز در باس ) 2006(و همکاران Subhadraچنین هم. آوردند
حاوي منابع هاي غذایی دهان بزرگ پس از استفاده از جیره

گیاهی و جانوري مختلف از جمله کانولا، طیور و ماهی نتایج 
هاي آتروژنز و ترومبوژنز میزان شاخصدست آوردند ومشابهی به

.  تجاوز ننمود68/0از 
داري را هاي مختلف اختلاف معنیدر پژوهش حاضر روغن

ف در رسد اختلانظر میدر میزان کلسترول تام نشان ندادند و به
دهنده اثر میزان کلسترول تام خیلی ناچیز باشد تا بتواند نشان

hypocholesterolaemic(کلسترولافزاینده effect(توسط
حال با توجه به مقادیر کلسترول با این. هاي گیاهی باشدروغن

هاي مختلف ترکیب در تیمارهاي مختلف و ارتباط آن با شاخص
3- و اسیدهاي چرب امگاSFAد رسنظر میاسیدهاي چرب، به

از سوي دیگر، . ترین تاثیر را بر کلسترول سرم دارندبیش
SFAمصرفباتامکلسترولکهانددادهنشانمختلفمطالعات

و Knezevic(یابدمیکاهشPUFAدریافتباویابدمیافزایش
و بر این ) 1972و همکاران، Friedewald؛2000همکاران، 
وان دلیل بالابودن میزان کلسترول در ماهیان تغذیه تاساس می

) 2006(و همکاران Richard. شده با روغن ماهی توجیه نمود
نیز مشاهده کردند که میزان کلسترول تام بعد از جایگزینی 

شامل روغن کلزا، (هاي گیاهی روغن ماهی با ترکیب روغن
.  داشتداري در ماهیان نتغییر معنی) روغن پالم، روغن بزرك

شدهتغذیهماهیاندرگلیسریدتريمیزانمطالعهایندر
ها تر از سایر گروهبیشهاسایر جیرهبهنسبتماهیبا روغن

داري میان حال همانند کلسترول اختلاف معنیبود، با این
نشان 3جدولطورکههمان.تیمارهاي آزمایشی مشاهده نشد

در ماهیان SFAنیز میزان بالاي گلیسرید در مورد تريدهدمی
گر میزان بالاتر تغذیه شده با روغن ماهی شاید بتواند بیان

شیرازي و در مطالعه محمدي. این ماهیان باشدگلیسرید در تري
در مطالعه . نیز نتایج مشابهی یافت شده است) 1389(همکاران 

گردیغذاییرژیمدوبامقایسهدراستاندارداین محققین، رژیم
برخورداراشباعبهغیراشباعچرباسیدهاينسبتاز بالاترین

باشدهتغذیهحیواناتگلیسریدتريدرشدهایجادکاهش.بود

وغیراشباعچرباسیدهايبالايدرصدعلتهبرژیم استاندارد
. بودروغن سویادرزنجیرکوتاه3-امگاچرباسیدهايوجودیا
هاي گیاهی روغن ماهی با روغنطورکلی با جایگزین کردن به

سبوس برنج و سویا در جیره غذایی، میزان کل اسیدهاي چرب 
n-3شدت غیراشباع سري، اسیدهاي چرب به)SFA(اشباع شده 

)PUFA3-n ( شاملEPA وDHA 6و نسبت-n/3-n در لاشه
، کل )n18:1-9(ماهیان پرورشی کاهش و میزان اسیداولئیک 

، اسیدلینولئیک، اسید )MUFA(اعیاسیدهاي چرب تک غیراشب
لینولنیک، اسیدآراشیدونیک، اسیدهاي چرب چند غیراشباعی 

و میزان کل اسیدهاي چرب چند ) n)PUFA6-n-6سري
.در لاشه ماهیان پرورشی افزایش یافت)PUFA(غیراشباعی 

هاي چرب در انوران از جمله ماهی، ترکیب اسیددر همه ج
و Robin(باشدها مییره غذایی آنچربی بافت متأثر از ج

در این ). 2001و همکاران، Mc Kckenzie؛2003همکاران، 
تحقیق نیز ترکیب اسیدهاي چرب لاشه ماهیان تحت آزمایش، 

میزان نسبتاً زیادي هاي غذایی را بهترکیب اسیدهاي چرب جیره
توان ساختار اسیدهاي چرب با این وجود، می. منعکس نمود

وسیله انتخاب مناسب منابع چربی استفاده ها را بهلاشه ماهی
) Mc Kckenzie)2001. ها اصلاح نمودشده در جیره غذایی آن
هاي طبیعی از نظر ترکیب اسیدهاي اذعان نمود که روغن

شان باهم متفاوت هستند، بنابراین امکان تغییر ترکیب چرب
ی هاي پرورشهاي بافت ماهیاسیدهاي چرب موجود در چربی

هاي دریایی هاي غذایی حاوي روغنشان با جیرهوسیله تغذیهبه
. باشدپذیر میهاي گیاهی خاص امکانیا روغن) روغن ماهی(

هاي داراي ، جیرهITو IAهاي علاوه بر این براساس شاخص
نیز هنوز داراي n-3میزان کم اسیدهاي چرب غیراشباع سري 
ر پژوهش حاضر د. خواص مفید براي سلامتی انسان هستند

داري را در میزان کلسترول تام هاي مختلف اختلاف معنیروغن
رسد اختلاف در میزان نظر میگلیسرید نشان ندادند و بهو تري

دهنده اثر افزاینده کلسترول تام خیلی ناچیز باشد تا بتواند نشان
.  هاي گیاهی باشدکلسترول توسط روغن
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