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تاثیر جایگزینی روغن ماهی با روغن سویا بر روی پارامترهای رشد، بقاء و متابولیسم 

 (Acipenser persicus)اسیدهای چرب در بچه ماهیان تاسماهی ایرانی 
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 9319 اسفند: تاریخ پذیرش                   9319آذر  :تاریخ دریافت
 

 چکیده

 در این تحقیق تاثیرات استفاده از روغن سویا بر روی پارامترهای رشد، بقاء و متابولیسم اسیدهای چرب در جیره غذایي 

مار تی 3گرم در  001ماهي تاسماهي ایران با وزن اولیه عدد بچه 081برای این منظور تعداد . ماهیان تاسماهي ایراني بررسي شدبچه

نتایج . روز مورد بررسي قرار گرفتند 88به مدت ( درصد روغن سویا 011درصد روغن سویا و   01درصد روغن ماهي،  011)غذایي 

دار بر افزایش وزن بدن، ضریب تبدیل غذایي، ضریب رشد ویژه و بقاء طرح نشان داد که جایگزیني روغن ماهي با روغن سویا تاثیر معني

آنالیز بافت ماهیچه پس از طي دوره پرورش نشان داد که ترکیب اسیدهای چرب . (P<0.05)هي ایران نداشته است ماهیان تاسمادر بچه

و ( C18:2n6)های مورد استفاده بوده است و تجمع اسیدهای چرب لینولئیک داری تحت تاثیر جیرهطور معنيماهیان بهدر بدن بچه

چنین نتایج طرح نشان داد که هم. ر بوداترتیب در تیمار سوم و اول دارای بالاترین مقددر بافت بچه ماهیان به( C18:3n3)لینولنیک 

اسیدهای چرب  (Elongation)سازی و بلندزنجیره( Desaturation)سازی درصد روغن سویا مسیر غیراشباع 01استفاده از 

. در این تیمار مشاهده شدآراشیدونیک اسید و  EPA, DHAکند و بالاترین مقادیر ماهیان تحریک ميرا در بچه PUFA  C18سری

در بافت ماهیان از نتایج دیگر طرح  DHAدرصد روغن سویا بر روی سنتز  011تاثیرات بازدارنده میزان بالای اسید لینولئیک در تیمار

 .بود

 

 تاسماهی ایرانی، متابولیسم، اسید چرب، روغن سویا، روغن ماهی :کلمات کلیدي
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 مقدمه
پروری در طول سه دهه یع صنعت آبزیرشد سر

گذشته وابستگی آن را به پودر و روغن ماهی افزایش داده 

این ترکیبات از اجزاء مهم تشکیل (.  Tacon،2004)است 

دهنده جیره ماهیان پرورشی بوده و دارای ارزش اقتصادی 

ها در بخش با توجه به مصرف بالای آن. بالایی هستند

ی در مورد توسعه پایدار صنعت تولیدات حیوانی، نگران

های آینده افزایش یافته است پروری در سالآبزی

(Francis  ،7002و همکاران .)های بنابراین در طول سال

دنبال جایگزینی این مواد با هگذشته، محققان همواره ب

های استفاده از روغن. منابع تجدیدپذیر گیاهی بودند

چنین دارا بودن ها و همگیاهی با توجه به قیمت آن

های مطرح در اسیدهای چرب ضروری یکی از جایگزین

(. 7002و همکاران،  Izquierdo)باشند حال حاضر می

تحقیقات اخیر نشان داده که اسیدهای چرب موجود در 

بافت ماهیان رابطه مستقیمی با اسیدهای چرب موجود در 

    و همکاران،  Francis؛7002و همکاران،  Bell) جیره دارد

ی چرب اسیدلینولنیک و اسیدلینولئیک از اسیدها(. 7002

روند که بدن جانداران قادر به شمار میمهم در جانوران به

سنتز این اسیدهای چرب نیستند و باید در جیره غذایی 

این اسیدهای چرب حلقه اول تغییر . دنجانوران موجود باش

با . و تبدیلات سنتز اسیدهای چرب بلند زنجیره هستند

توجه به نتایج تحقیقات اخیر تقریبا تمام ماهیان آب 

اسید ) 18:2n6شیرین قابلیت تبدیل اسیدهای چرب 

  18:3n3و( اسید آراشیدونیک)  24:4n6به( لینولئیک

و ( ایکوزپنتائنوئیک اسید) 20:5n3به ( آلفا اسیدلینولنیک)

  را دارا هستند( دیکوز هگزانوئیک اسید) 22:6n3در نهایت 

(Sargent  ،؛ 7007و همکارانKanasawa  و همکاران

9121) . 

تاسماهیان از لحاظ ارزش اقتصادی از ارزشمندترین 

شمار ء ماهیان بسیار قدیمی بهماهیان دنیا هستند و جز

 میلیون ساله دارند و به لحاظ 750روند که قدمت می

حسینی، ) گویندها فسیل زنده نیز میبه آن ،قدمت

در مورد متابولیسم اسیدهای چرب و اطلاعات (.  9222

 هایروغنچنین میزان مناسب جایگزینی روغن ماهی با هم

که کیفیت و میزان اسیدهای چرب بلند طوریگیاهی به

در جیره این ماهیان،  افت نکند( HUFA)زنجیره 

 در تاسماهی ایرانی کمیاب است و عمدتاً مخصوصاً

در ی چرب اطلاعات موجود به مقایسه پروفیل اسیدها

این ماهیان با توجه . ها و بافت ماهی اشاره کرده استجیره

به شرایط خاص تکاملی خود که  قسمتی از مراحل 

تی از آن را تکاملی خود را در آب شور و لب شور و قسم

ای کنند از لحاظ تحقیقات تغذیهدر آب شیرین سپری می

 بنابراین این تحقیق با هدف تعیین. حائز اهمیت هستند

میزان اپتیمم جایگزینی روغن ماهی با روغن سویا به 

 (HUFA)که میزان اسیدهای چرب بلندزنجیره طوری

سازی تعیین قابلیت بلندزنجیرهچنین افت نکند و هم

(Elongation )سازی و غیراشباع(Desaturation ) در

 . تاسماهی ایرانی  طراحی و اجرا شد

 

 ها مواد و روش
 ماهيان و تيمارهاي غذايیشرايط نگهداري بچه 

 790ماهی تاسماهی ایرانی، با وزن اولیه بچه 980تعداد    

لیتری  200های فایبرگلاس حوضچهصورت تصادفی در گرم به

صورت غیرچرخشی و  ها بهحوضچهآب این . سازی شدندرهذخی

شد که پس از هوادهی و ضدعفونی با اشعه از آب چاه تامین می

UV درجه حرارت آب در طول . شدورش میوارد سیستم پر

رژیم نوری مورد . گراد بوددرجه سانتی 79دوره ثابت و حدود 

. ساعت تاریکی بود 97ساعت روشنایی و  97استفاده شامل 

 نوبت 2صورت دستی در غذادهی در طول دوره روشنایی و به

محاسبه مقدار غذای . گرفتانجام می (19:00 ,14:00 ,8:00)

گرفت ولی صورت میها حوضچه توده زنده%  7اس روزانه براس

 با توجه به سیری ظاهری انجام  غذادهی در روزهای بعدی

هفته در  7مدت ماهیان بهقبل از شروع طرح بچه. شدمی

تر نگهداری شدند تا با شرایط های فایبرگلاس بزرگحوضچه
سنجی ماهیان زیستبچه بعد از دو هفته. شوند سازگار آزمایش کاملاً

برای محاسبات بعدی ( 2/792 ± 4/2)ها و وزن اولیه آنشدند 

سنجی شدند و ماهیان دوباره زیستدر انتها طرح بچه. ثبت شد

، ضریب رشد ویژه (FCR)پارامترهای ضریب تبدیل غذایی 

(SGR )محاسبه  های زیرو افزایش وزن بدن بر اساس فرمول

 :شدند

Weight gain = final weight- initial weight 

Specific growth rate (ضریب رشد ویژه)   = (Ln w2 – Ln w1) / t 
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FCR (ضریب تبدیل غذایی)  = quantity of food distributed / weight gain  

 

، (iso-calorific)سه جیره فرموله شده ایزوکالریفیک 

 (iso-lipidic) ایزولیپیدیک و (iso-nitrogenus) ایزونیتروژنوس

درصد چربی خام بودند  95درصد پروتئین و  45 که حاوی

. ماهیان استفاده شدروز برای تغذیه بچه 28مدت به

ها در نوع روغن مورد استفاده بوده است رهاختلاف این جی

درصد روغن ماهی و در تیمار دوم  900که در تیمار اول 

درصد روغن سویا و در تیمار  50درصد روغن ماهی و  50

(. 9جدول )وغن سویا استفاده شد درصد ر 900سوم 

صورت پلت ماهیان بهها با توجه به اندازه دهان بچهجیره

ها در جدول ترکیب تقریبی جیره. آماده شدند( مترمیلی4)

آمده  7ره در جدول و ترکیب اسیدهای چرب این جی 9

 . است
 

 (گرم جيره 111گرم در )هاي غذايی مورد استفاده در طرح ترکيب و اجزاء جيره :1جدول 

 اجزاء
 (گرم جيره 111گرم در ) هاجيره

 درصد روغن سويا 111 درصد روغن سويا 01 درصد روغن ماهی 111

 2/59 2/59 2/59 پودر ماهی

 72 72 72 پودر سویا

 15/1 15/1 15/1 آرد گندم

 - 2/7 4/5 روغن ماهی
 4/5 2/7 - روغن سویا

 15/1 15/1 15/1 هامیکرو نوترینت

(گرم جیره 900گرم در ) ها رکیب تقریبی جیرهت  

 7/45 2/44 5/45 پروتئین خام

 8/94 4/95 7/95 چربی 

 
 گيريروش نمونه

ماهی برای آنالیز و تعیین عدد بچه 2ابتدای طرح تعداد  در 

برداری ماهیان نمونهای چرب در گوشت بچهمیزان اولیه اسیده

اهی از هر حوضچه مبچه 2انتهای طرح چنین در هم. شد

ای از گوشت بین وسیله یک چاقوی جراحی قطعههب انتخاب و

ها گرفته شد و پس از جدا کردن پوست باله شکمی و پشتی آن

ها باهم مخلوط و یک نمونه به های اضافی، گوشتو چربی

. صورت تصادفی از آن برای آنالیز اسیدهای چرب برداشته شد

گراد درجه سانتی -80ها در دمایمونهقبل از انتقال به آزمایشگاه ن

  .نگهداری شدند

 آناليز اسيدهاي چرب

گیری درصد چربی توسط سوکسله و پروفیل اندازه 

 Daniها توسط دستگاه گاز کرماتوگراف اسیدهای چرب نمونه

GC 1000 (Alltech ECONO-CAPEC-1000  ، 75 ./

 . انجام گرفت (متر 20* مترمیلی ID 27* میکرومتر

ستخراج چربی موجود در نمونه توسط اتر در دمای ا

گراد انجام گرفت که در این مرحله درجه سانتی 40

جداسازی اسیدهای چرب موجود در ساختمان مولکولی 

گیرد و ها صورت میها و سایر مولکولتری آسیل گلیسرول

سپس چربی استخراج شده به متیل استرهای اسیدهای 

گرم  9/0ن منظور به ازاء هر برای ای. چرب تبدیل گردید

 لیترمیلی 05/0هپتان نرمال و لیتر میلی 9 ،چربی

 ،گرددنرمال اضافه می 7هیدروکسید پتاسیم متانولی 

شود تا گلیسرول از اسیدهای چرب م زده میهنمونه به

لایه شفاف بالایی حاوی متیل . جدا شده و رسوب کند

د این باشر اسیدهای چرب محلول در هپتان میاست

های کوچک منتقل شده و تا قسمت توسط سرنگ به ویال

گراد درجه سانتی -20زمان تزریق به دستگاه در دمای 

 .(9128و همکاران،  Lieboritz) شودنگهداری می
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 (ميلی گرم اسيد چرب بر گرم چربی)ها ترکيب اسيدهاي چرب جيره :2جدول 

 اسيدهاي چرب
  جيره ها 

 درصد روغن ماهی 111 درصد روغن سويا01 ادرصد روغن سوي111

Total saturated 955± 2/2  b  2/922 ± 7/2  b 2/702 ± 8/9  a 

Total monoenoeic 2/921 ± 2/2  c  1/741 ± 5/2  b 5/782 ± 2/2  a 

C18:2n6 742 ± 7/4  a  5/950 ± 2/2  b 2/48 ± 1/8  c 

C20:2n6 nd nd 85/0 ± 7/0  
C20:4n6  2/0 ± 7/0  b  5/7 ± 5/0  a 1/0  ± 0/0 b 

C18:3n3 7/2  ± 0/8   2/90 ± 0/9  4/1  ± 2/0  

C20:3n3  5/0 ± 0/0  c  9/7 ± 7/0  b  7/2 ± 5/0  a 

C20:5n3(EPA) 5/0 ± 0/0  c 2/99 ± 2/0  b  4/72 ±  2/0  a 

C22:6n3(DHA) 1/1  ± 2/0  b  5/90 ± 2/0  b  5/78 ± 5/0  a 

Total  n-3   7/98 ± 4/2  c  2/24 ± 0/0 b  2/20 ± 0/7 a 

Total  n-6   2/742 ± 0/4 a  952 ± 0/2 b  2/50 ± 1/8  c 

 .دار هستنددارای اختلاف معنی α = 0.05ها با حروف مختلف در سطح داده          

 

دست آمده در مورد هچنین با توجه به اطلاعات بهم

های اسیدهای چرب در بدن بچه ماهیان، شاخص

و ترومبوجنیک ( Atherogenic index)آتروجنیک 

(Thrombogenic index  )های زیر با استفاده از فرمول

  (:7090و همکاران،  Vali hosseini) دمحاسبه ش

 

 
Atherogenic index = C12:0 + 4(C14:0) + C16:0 / MUFA+n3+n6 

Thrombogenic index= C11:0 + C16:0 + C18:0 / 0.5(MUFA) + 0.5(n6) + 3(n3) + (n3/n6) 
 

 
 آناليز آماري

 سنجی و آنالیز اسیدهایهای حاصل از زیستبرای آنالیز داده
ها در مرحله اول از بابت داده. استفاده شد Spssافزارنرمز چرب ا

 Homogeneity of variances))ها همسان بودن واریانس

، هاواریانس همسانیعد از اطمینان از مورد بررسی قرار گرفتند و ب

. درصد اجرا شد 15دار طرفه در سطح معنیآنالیز واریانس یک

ها از تست دانکن نگینمیادار بودن بین برای تعیین معنی

 .استفاده شد

 

 نتايج
، (iso-calorific)جیره ایزوکالریفیک  2در این تحقیق از 

 (iso-lipidic)و ایزولیپیدیک (iso-nitrogenus) ایزونیتروژنوس

ها در ترکیب اسیدهای چرب فرق عمده این جیرهو استفاده شد 

باع میزان اسیدهای چرب اش(. 7و  9ول اجد)ها بوده است آن

(Saturated) ،monoenoeic  ،EPA،DHA چنین میزان و هم

داری از دو تیمار طور معنیدر تیمار روغن ماهی به n3کل 

نتایج تحقیق نشان داد که افزایش رشد بدن در . دیگر بالاتر بود

دار تاسماهی ایرانی در تیمارهای غذایی دارای اختلاف معنی

 900)یه شده با تیمار اول ماهیان تغذنبود و این مقدار در بچه

ماهیان تغذیه شده گرم و در بچه 770برابر ( درصد روغن ماهی

ضریب . گرم بود 702( درصد روغن سویا 900)با تیمار سوم 

تبدیل غذایی دارای تغییراتی بود این مقدار در بچه ماهیان 

ماهیان تغذیه شده با و در بچه 5/7تغذیه شده با روغن سویا 

دار بین تیمارها در چنین اختلاف معنیهم .بود 4/7روغن ماهی 

مورد پارامترهای ضریب رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی و بقاء 

ماهیان در تغییرات ترکیب بدنی بچه(. 2جدول ) مشاهده  نشد 

دار بود که در جدول ل دوره پرورش دارای تغییرات معنیطو

 .آمده است 4شماره 
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 ی بر روي پارامترهاي رشد در بچه ماهيان تاسماهی ايرانیتاثير تيمارهاي غذاي :3جدول 

 درصد روغن ماهی 111 درصد روغن سويا 01 درصد روغن سويا 111 فاکتورهاي رشد

2/2 ±770  (گرم)وزن ابتدا    792 ± 4/2   5/792 ± 97 
4/92 ±420 (گرم)وزن پایانی    471 ±  4/9   422 ± 9/7  

0/2 ±    702 (گرم)افزایش وزن روزانه    792 ±  4/9   770 ±  9/94  

5/7 ضریب تبدیل غذایی  ± 0/0  5/7  ± 0/0   4/7 ± 9/0  

8/0   ضریب رشد ویژه ± 0/0  
  8/0 ± 0/0   1/0 ± 02/0  

7  (%) مرگ ومیر ± 0/0   7 ± 4/9   5/9 ± 2/0  

 .دار هستنددارای اختلاف معنی α = 0.05ها با حروف مختلف در سطح داده          

 
در  monoenoeicرب اشباع و مقدار اسیدهای چ

 دارای اختلافتیمارهای غذایی  ماهیان درترکیب بدنی بچه

و بالاترین میزان این گروه از  (P<0.05) دار بودمعنی

ترتیب در تیمار غذایی دوم و اول اسیدهای چرب به

بالاترین مقدار  ،n6در گروه اسیدهای چرب . مشاهده شد

C18:2n6 و نواده است که اسید چرب شاخص این خا 

در تیمار غذایی سوم مشاهده شد  ،n6چنین میزان کل هم

دار با که اختلاف معنی (ترتیببه برابر تیمار اول 4و  2)

چنین استفاده از تیمار غذایی اول هم. سایر تیمارها داشت

اسیدآراشیدونیک  ماهیان، میزانو دوم در جیره غذایی بچه

ترین میزان آن در و پایینداری افزایش داد طور معنیرا به

 (.4جدول )تیمار غذایی سوم مشاهده شد 
 

 (ميلی گرم اسيد چرب بر گرم چربی)  بچه ماهيان تاسماهی ايران در تيمارهاي مختلف ماهيچهترکيب اسيدهاي چرب در  :4جدول 

 اسيدهاي چرب
 جيره ها

 ماهیچهبب اولیه اسیدهای چرب در بدن ترکی درصد روغن ماهی 900 درصد روغن سویا50 درصد روغن سویا 900
اسیدهای چرب اشباعکل   5/10 ± 2/9  a 2/87 ± 2/0  b 2/82 ± 1/0  b 1/87 ± 8/0  

5/991 کل مونوئنوئیک ± 2/90  b 5/752 ± 2/4  a 1/728 ± 0/4  a 9/909 ± 2/4  

C18:2n6 0/22 ± 8/7  a 2/97 ± 1/0  b 2/99 ± 0/0  b 2/97 ± 2/0  
C20:2n6 9/9 ± 4/0  b 2/7 ± 9/0  a 2/9 ± 0/0  b 9/7 ± 2/0  

C20:4n6 2/9 ± 4/0  b 7/4 ± 8/0  ab 5/2 ± 2/0  a 8/2 ± 5/0  

C18:3n3 8± 9/0   a 8/4 ± 2/0  b 2±9 b 1/7 ± 7/0  
C20:3n3 5/0 ± 0/0  a 9/0 ± 0/0  b 7/0 ± 0/0  b  7/9 ± 9/0  
C20:5n3 5/4 ± 9/9  b 9/2 ± 7/0  a 7/5 ± 2/0  ab 5/4 ± 4/0  

C22:6n3 9/7 ± 9/0  c 92± 8/0  a 4/99 ± 1/0  b 9/94 ± 9/9  

  n-3 2/94 کل ± 0/0  c 9/71 ±9  a 1/91 ± 4/7  b 2/75 ± 2/7  

n-6 4/28 کل ± 9/4  a 4/91 ± 8/9  b 4/92 ± 5/0  b 92± 9/7  

آتروجنیک شاخص  54/0 ± 0/0  a 28/0 ± 0/0   b 22/0 ± 0/0  b 24/0 ± 0/0  

22/0  ترومبوجنیک شاخص ± 9/0  b 22/0 ± 9/0  b 49/0 ± 0/0  a 72/0 ± 9/0  

 .دار هستنددارای اختلاف معنی α = 0.05ها با حروف مختلف در سطح داده

 

استفاده از درصدهای مختلف روغن ماهی و سویا در 

را در  n3جیره بچه ماهیان ترکیب اسیدهای چرب خانواده 

 C18:3n3بدن بچه ماهیان تغییر داد و بالاترین مقادیر 

در تیمار غذایی سوم مشاهده شد و برعکس   C20:3n3و

م تغذیه کرده بودند بالاترین ماهیانی که از تیمار غذایی دو

را داشتند که با تیمار غذایی  n3و  EPA  ،DHAسنتز 

 (. 4جدول )دار داشت سوم اختلاف معنی

و ( Atherogenic Index)های آتروجنیک شاخص

داری تغییرات معنی( Thrombogenic Index) ترومبوجنیک

دند و بالاترین میزان را در تیمارهای غذایی نشان دا

ترتیب در تیمار آتروجنیک و ترومبوجنیک به هایشاخص

 (.4جدول )غذایی سوم و اول مشاهده شد 
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های اسید چرب اشباع شده و بررسی مقادیر گروه

ماهیان ها در بدن بچهمقایسه این مقادیر با مقدار اولیه آن

روز تغذیه با تیمارهای غذایی نشان  28چنین بعد از و هم

دهای چرب در بدن بچه اسی داد که تجمع این گروه از

دار نبوده است برعکس در مورد اسیدهای ماهیان معنی

استفاده از تیمار غذایی اول  monoenoeicچرب گروه 

داری در بدن طور معنیتجمع این اسیدهای چرب را به

ماهیان افزایش داد و الگوی تجمع این گروه از بچه

گروه اسیدهای چرب بر اساس میزان اسیدهای چرب این 

چنین هم(. 5جدول ) در غذای مورد استفاده بوده است

از  n3نتایج این تحقیق نشان داد که اسیدهای چرب گروه 

کنند و پیروی نمی monoenoeicالگوی اسیدهای چرب 

درصد  50 میزان تجمع این اسیدهای چرب در تیمار غذایی

که در غذای سویا بالاترین میزان را داشته است در حالی

اده شده بالاترین میزان در تیمار غذایی اول وجود استف

براساس الگوی غذای  n6تجمع اسیدهای چرب . داشت

فی بوده و بالاترین میزان این گروه از اسیدهای چرب رمص

 .در تیمار غذایی سوم دیده شد
 

 

 هاي غذايی و بدن بچه ماهياناسيدهاي چرب در جيرههاي مختلف گروهمقادير  :0جدول 

 (گرم اسيد چرب در ماهی)ها در بدن ماهی زان تجمع آنو مي 

SFA MUFA PUFA n3 PUFA n6  

 اسیدهای چرب جیره غذایی    

7/92 ± 0/0  a 2/77 ± 2/0   a 2/5 ± 9/0  a 1/2 ± 2/0  c 
FO 100 

4/92 ± 2/0   b 9/70 ± 2/0  b 2/7 ± 0/0  b 2/97 ± 5/0  b 
SO 50 

2/97 ± 4/0   c 9/99 ± 7/0   c 0/7 ± 9/0  c 2/91 ± 2/0  a 
SO 100 

 ماهیانمقادیر اولیه در بدن بچه    

5/4 ± 2/0    4/5 ± 2/0    4/9 ± 0/0    1/0 ± 0/0  
 

FO 100 

5/4 ± 0/0  5/5 ± 0/0    4/9 ± 0/0    1/0 ± 0/0  
 

SO 50 

2/4 ± 9/0  5/5 ± 9/0   4/9 ± 0/0    1/0 ± 0/0  
 

SO 100 

 ماهیاندر بدن بچهنهایی مقادیر     

9/1 ± 9/0  2/71 ± 5/0 a 9/7 ± 7/0  b 8/9 ± 0/0 b 
FO 100 

8/8 ± 0/0  5/72 ± 2/0  a 9/2 ± 0/0  a 0/7 ± 7/0   b 
SO 50 

5/1 ± 4/0   8/97 ± 2/0  b 2/9 ± 9/0  b 4/2 ± 9/0  a 
SO 100 

 تجمع اسیدهای چرب در بافت ماهیچه    

2/4 ± 2/0  8/72 ± 8/0  a 8/0 ± 9/0  b 8/0 ± 0/0  b 
FO 100 

4/4 ± 0/0  77± 2/0  a 2/9 ± 0/0  a 7/9 ± 7/0   b 
SO 50 

5± 7/0  
 2/2 ± 2/9  b 7/0  ± 9/0  c 5/2 ± 9/0  a 

SO 100 

 . دار هستنددرصد دارای اختلاف معنی 15مقادیر با حروف مختلف در سطح                  

 .ستا( Soybean oil) روغن سویامخفف تیمار  SOو  (Fish oil)روغن ماهیمخفف تیمار  FOدر جدول                  

 

ان را نش n6مقادیر اسیدهای چرب خانواده  2جدول 

عنوان اسیدچرب به C18:2n6دهد و میزان تجمع می

شاخص این خانواده بر اساس الگوی میزان این اسید چرب 

 C20:2n4چنین هم. در غذای مورد استفاده بوده است

که از اسیدهای چرب مهم این خانواده ( آراشیدونیک اسید)

روز در  28داری در تیمار سوم بعد از است کاهش معنی

عبارت دیگر سنتز این اسید هیان نشان داد بهمابدن بچه

تر از میزان استفاده آن در طول ماهیان کمچرب در بچه

ماهیان در طول این دوره از دوره پرورش بوده و بچه

 . ذخیره اولیه اسید آراشیدونیک خود استفاده کرده بودند
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 (گرم اسيد چرب در ماهی)ها در بدن ماهی ماهيان و ميزان تجمع آنبچههاي غذايی و بدن در جيره n6مقادير اسيدهاي چرب گروه  :6جدول 

C18:2n6 C20:2n6 C20:4n6  

 اسیدهای چرب جیره غذایی   

8/2 ± 2/0  c 02/0 ± 0/0  02/0 ± 0/0  b 
FO 100 

9/97 ± 4/0  b 
nd 7/0 ± 0/0  a 

SO 50 

2/91 ± 7/0  a 
nd 02/0 ± 0/0  b 

SO 100 

 نماهیامقادیر اولیه در بدن بچه   

2/0 ± 0/0  9/0 ± 0/0  98/0 ± 0/0  
FO 100 

2/0 ± 0/0  9/0 ± 0/0  7/0 ± 0/0  
SO 50 

2/0 ± 0/0  9/0 ± 0/0  7/0 ± 0/0  
SO 100 

 ماهیاندر بدن بچهنهایی مقادیر    

7/9 ± 09/0  b 98/0 ± 09/0  b 28/0 ± 02/0  ab 
FO 100 

2/9 ± 01/0  b 72/0 ± 09/0  a 45/0 ± 01/0  a 
SO 50 

0/2 ± 08/0  a 99/0 ± 04/0  b 92/0 ± 04/0  b 
SO 100 

 تجمع اسیدهای چرب در بافت ماهیچه   

52/0 ± 05/0  b  02/0 ± 0/0  7/0 ± 02/0 ab 
FO 100 

21/0 ± 01/0  b 92/0 ± 0/0  75/0 ± 01/0  a 
SO 50 

4/2 ± 90/0  a 
nd - 02/0 ± 0/0 b 

SO 100 

 .ر هستنددادرصد دارای اختلاف معنی 15مقادیر با حروف مختلف در سطح                           

 

که از اسیدهای  C18:3n3الگوی تجمع اسیدچرب 

است بر اساس مقدار این اسید  n3چرب شاخص خانواده 

چرب در غذای مصرفی بوده و بالاترین میزان در تیمار 

بالاترین مقدار اسید چرب . غذایی سوم مشاهده شد

C20:3n3  در تیمار غذایی اول مشاهده شد ولی در انتهای

میزان تجمع این اسیدچرب در بدن بچه دوره پرورشی 

ماهیان منفی بوده و ذخیره اولیه این اسید چرب توسط 

روغن ماهی دارای مقادیر  .ماهیان مصرف شده بودبچه

هست و  C22:6n3 (DHA)و  C20:5n3 (EPA)بالای 

میزان این اسیدهای چرب با افزایش جایگزینی روغن 

 . ماهی با روغن سویا کاهش می یابد

 
 (گرم اسيد چرب در ماهی)ها در بدن ماهی ماهيان و ميزان تجمع آنهاي غذايی و بدن بچهدر جيره n3مقادير اسيدهاي چرب گروه  :7ول جد

C18:3n3 C20:3n3 C20:5n3 C22:6n3  

 اسیدهای چرب جیره غذایی    

2/0 ± 0/0 b 5/0 ± 0/0 a 0/7 ± 0/0 a 2/7 ± 0/0  a 
FO 100 

8/0 ± 0/0 b 9/0 ± 0/0 b 1/0 ± 0/0 b 8/0 ± 0/0 b 
SO 50 

9/9 ± 9/0  a 04/0 ± 0/0 c 04/0 ± 0/0 c 2/0 ± 0/0 c 
SO 100 

 ماهیانمقادیر اولیه در بدن بچه    

9/0  ± 0/0  02/0 ± 0/0  7/0 ± 0/0  2/0 ± 0/0  
FO 100 

9/0  ± 0/0  02/0 ± 0/0  7/0 ± 0/0  2/0 ± 0/0  
SO 50 

9/0  ± 0/0  02/0 ± 0/0  7/0 ± 0/0  2/0 ± 0/0  
SO 100 

 ماهیاندر بدن بچهنهایی ر مقادی    

27/0 ± 9/0  b  02/0 ± 0/0 b 52/0 ± 02/0  ab 7/9 ± 01/0  b 
FO 100 

59/0 ± 02/0 b 09/0 ± 0/0 b 22/0 ± 07/0  a 8/9 ± 08/0 a 
SO 50 

82/0 ± 04/0 a 02/0 ± 09/0 a 48/0 ± 9/0  b 7/0 ± 09/0  c 
SO 100 

 تجمع اسیدهای چرب در بافت ماهیچه    

92/0 ± 90/0  a  - 02/0 ± 0/0  22/0 ± 04/0 ab 48/0 ± 05/0  b 
FO 100 

22/0 ± 02/0 a 
- 05/0 ± 0/0  57/0 ± 07/0  a 02/9 ± 08/0 a 

SO 50 

2/0 ± 04/0 b 
nd 74/0 ± 97/0  b - 54/0 ± 04/0  c 

SO 100 

 .دار هستنددرصد دارای اختلاف معنی 15مقادیر با حروف مختلف در سطح                  
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ماهیان بچهاین الگو در انتهای دوره پرورشی در بدن 

مشاهده نشد و تیمار غذایی دوم دارای بالاترین مقادیر 

EPA  وDHA درصد روغن ماهی با  900جایگزینی . بود

ماهیان در بدن بچه را شدیداً DHAروغن سویا میزان 

که در انتهای طرح میزان تجمع در طوریکاهش داد به

 (.2جدول )بود  (Disappearance)ماهیان منفی بدن بچه
 

 حثب
ای در جیره ماهیان روغن ماهی از اجزاء مهم تغذیه 

این روغن حاوی . رودشمار میخوار بهپرورشی گوشت

( HUFA)مقادیر بالایی از اسیدهای چرب بلند زنجیره 

سزایی در ساختار هست که نقش به DHAو  EPAویژه هب

در ساختار  DHAطور مثال نقش به. کنندسلولی ایفا می

ی مغز، شبکیه چشم و اسپرم انکارناپذیر هاغشاء سلول

بنابراین هرگونه کاهش . (7002همکاران ،  و Kroes) است

تواند صدمات جبران ناپذیری در مقادیر این اسیدچرب می

از طرف دیگر رشد سریع . وجود آوردهدر سلامتی انسان ب

 پروری و استفاده از منابع ماهیان دریاییصنعت آبزی

(By product )استحصال پودر و روغن ماهی خطر  برای

ن را تشدید کرده است و بیم آن انقراض نسل این ماهیا

های آینده علاوه بر کاهش شدید منابع رود که در سالمی

پروری نیز با مشکل مواجه این ماهیان، رشد صنعت آبزی

های مختلف گیاهی از جایگزینی روغن ماهی با روغن. شود

ققان برای جبران این کمبود های مورد نظر محجمله روش

مطالعات مختلف نشان داده است که . رودشمار میبه

های گیاهی با توجه به عدم جایگزینی روغن ماهی با روغن

ها مسیر وجود اسیدهای چرب بلند زنجیره در این روغن

را در ماهیان ( 9شکل )سازی سازی و بلند زنجیرهغیراشباع

های متابولیکی ن فعالیتکند ولی در هر حال ایفعال می

در جهت افزایش اسیدهای چرب بلند زنجیره برای جبران 

کاهش اسیدهای چرب بلند زنجیره کافی نبوده و در 

های چرب در بافت ماهیان احساس نتیجه کمبود این اسید

در استراتژی  بنابراین. (7001 همکاران، و Turchini) شودمی

هی، کیفیت نهایی های گیاجایگزینی روغن ماهی با روغن

محصول که ارتباط مستقیم با مقادیر اسیدهای چرب بلند 

 .زنجیره دارد باید مد نظر قرارگیرد

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
چنين تعيير و و هم( سمت راست) monoenoeicسازي اسيدهاي چرب اشباع و تشکيل اسيدهاي چرب سازي و غيراشباعمسير بلند زنجيره :1شکل 

 .(Francis ،2117) (سمت چپ)به اسيدهاي چرب بلند زنجيره  C183n3و اسيد لينولنيک   C18:2n6 رب لينولئيکتبديلات اسيدهاي چ
 

 

در این تحقیق تاثیر جایگزینی روغن ماهی با روغن 

ماهیان درصد در جیره غذایی بچه 900 و 50 سویا در سطح

نتایج تحقیق نشان داد که . تاسماهی ایرانی بررسی شد

داری بر ماهیان با تیمارهای غذایی تاثیر معنیتغذیه بچه

پارامترهای رشد، ضریب تبدیل غذایی و ضریب رشد ویژه 

های گیاهی نتایج در مورد تاثیرات استفاده از روغن. ندارد
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طور مثال نتایج هب. بر روی رشد در ماهیان متناقض است

مشابه با تحقیق حاضر در برخی از مطالعات در مورد 

و ماهی  (7004همکاران،  و Torstensen) نتیکسالمون آتلا

مشاهده شده است  (7007همکاران،  و Caballero) آلاقزل

های گیاهی در برخی از ماهیان که استفاده از روغندرحالی

و  Martino)(Pseudoplatystoma coruscans) کاچارا مانند

 Menoyo )(Sparus auratus)بریم و سی (7007 همکاران،

دار در رشد این باعث تغییرات معنی (7004ان، و همکار

رسد دلیل این نتایج متناقص نظر میبه. ماهیان شده است

 های ماهیان و ر میزان پودرماهی مصرفی در جیرهد

عنوان انرژی و ها در مصرف چربی بهچنین قابلیت آنهم

برای مثال . باشدتر میبیش در نتیجه ذخیره پروتئین

سازی پروتئین و نتیک قابلیت ذخیرههی سالمون آتلاما

 عنوان منبع انرژی را داراست درحالیاستفاده از چربی به

این ( Murry cod)که در ماهیانی مانند کاد مورای 

قابلیت وجود ندارد و هر گونه تغییر در ترکیب اسیدهای 

چرب جیره با توجه به نقش این اسیدهای چرب در 

 گذارداهیان تاثیر میساختار سلولی بر روی رشد این م

(Francis  ،7002و همکاران). 

ترکیب اسیدهای چرب بافت بدن ماهیان تحت تاثیر 

ضریب  مقدار)پروفیل اسیدهای چرب جیره است 

و همکاران،  Bell) (هست 9تا  15/0ها بین همبستگی آن

اسیدهای چرب جیره پس از مصرف در بدن . (7009

( Accumulation)ها ذخیره بافت و سلولی ساختار در جانوران،

شوند و مقداری هم برای سوخت و ساز و تولید انرژی می

(-oxidationβ )با توجه به . گیرندمورد استفاده قرار می

های حاصل از این تحقیق تجمع اسیدهای چرب داده

ماهیان برخلاف ترکیب اسیدهای چرب اشباع در بدن بچه

رسد مقدار ر مینظبه .دار نبوده استاع جیره معنیاشب

بالای اسیدهای چرب اشباع در تیمار اول در بدن بچه 

ماهیان صرف سوخت و ساز و تولید انرژی شده و یا به 

اسیدهای چرب  به desaturase 9-∆وسیله آنزیم 

monoenoeic اندتبدیل شده. 

در جیره  monoenoeicمیزان کل اسیدهای چرب  

که سوم بوده درحالی برابر این مقدار در تیمار 7غذایی اول 

ماهیان ها در بدن بچهپس از طی دوره پرورش، تجمع آن

 کهبا توجه به این. برابر تیمار سوم بود 2در تیمار اول 

ها میزان اسیدهای چرب اشباع در تیمار اول در جیره

بالاتر از بقیه تیمارها بود و بخشی از اسیدهای 

از  desaturase 9-∆ وسیله آنزیم هب  monoenoeicچرب

رسد نظر میشوند بهساخته میاسیدهای چرب اشباع 

سازی و مقادیر بالای اسیدهای چرب اشباع مسیر غیراشباع

در  desaturase 9-∆ وسیله آنزیمهبسازی را بلند زنجیره

دست آمده هنتایج ب(. 9شکل )کند بچه ماهیان تحریک می

و ( 7002) و همکاران  Turchiniدر این مطالعه با نتایج 

بر روی ماهی کاد ( 7002)و همکاران   Francisچنینهم

 .خوانی داردهم

 سازیغیراشباعمسئول  6-∆و  desaturase 5-∆ هایآنزیم

اسید چنین و هم DHAو  EPAاسیدچرب لینولنیک به

چرب لینولئیک به اسید آراشیدونیک در بدن ماهیان 

ی که در ماهیان. (7001و همکاران،  Turchini) هستند

بالاست میزان  6-∆و  desaturase 5-∆های فعالیت آنزیم

( لینولنیک و لینولئیک اسید) چرب ضروری تبدیل اسیدهای

در این تحقیق . به اسیدهای چرب بلند زنجیره هم بالاست

 5ماهیان در تیمار سوم میزان اسید لینولئیک درجیره بچه

که در حالیبرابر تیمار اول بود در 2برابر و در تیمار دوم 

انتهای دوره پرورش میزان تجمع این اسید چرب در بدن 

 7/9برابر و در تیمار دوم  99ماهیان در تیمار سوم بچه

با توجه به اختلاف این دو نسبت در . برابر تیمار اول بود

چنین ماهیان در تیمار سوم و اول و همجیره و بدن بچه

رصد مناسب رسد در صورت استفاده از دنظر میبه دوم،

ماهیان با کمک های غذایی، بچهدر جیره های گیاهیروغن

 سازیزنجیرهقادر به بلند  6-∆و  desaturase 5-∆ هایآنزیم

سازی این اسیدچرب به اسید آراشیدونیک و غیراشباع

های گیاهی هستند در مقابل استفاده از درصد بالای روغن

ر بافت ماهی تر این اسیدچرب دتواند باعث تجمع بیشیم

نتایج . و در نتیجه کاهش کیفیت نهایی محصول شود

نشان داد که ( 7090) و همکاران Wandersتحقیقات 

استفاده از غلظت بالای اسید لینولئیک در تغذیه انسان 

باعث افزایش ( HDL)تواند با افزایش کلسترول بد می

 . های قلبی و عروقی شودبیماری

ی چرب بسیار مهم در اسید آراشیدونیک از اسیدها

باشد که نقش کلیدی در رشد و تقویت بدن جانداران می

های اسکلت، ساختار مغز و همچنین تقویت ماهیچه

ساز این عنوان پیشاسید لینولئیک به. سیستم ایمنی دارد

 سازی و اسیدچرب مطرح است و ماهیان با بلند زنجیره

 desaturaseایهآنزیم وسیلههب اسیدچرب این سازیغیراشباع

تولید اسید آراشیدونیک در کبد باعث افزایش  6-∆و  5-∆
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میزان این اسید چرب در تیمار غذایی دوم دارای . شودمی

که پس از طی دوره پرورش بالاترین مقدار بود درحالی

بچه ماهیانی که در تیمار سوم بودند دارای بالانس منفی 

خایر اسیدچرب ماهیان از ذاین اسیدچرب بودند و این بچه

های خود در طول دوره پرورش استفاده کرده بافت در

ذکر است که این تیمار دارای بالاترین میزان لازم به. بودند

اسید لینولئیک بوده و باید بالاترین میزان اسید 

نتایج تحقیقات . شدآراشیدونیک در این تیمار مشاهده می

ینولئیک که میزان بالای اسید لمختلف نشان داده است 

 عنوان یک فاکتور مهم سبب کاهش اسیدتواند بهمی

( Down- regulating) هاو سلول هابافت در موجود آراشیدونیک

و همکاران،  Mantzioris؛ 7008و همکاران،  Adam) شود

 (Spector ،9189؛ 9115
الگوی تجمعی اسیدچرب لینولنیک براساس میزان 

میزان  ده است ولیماهیان بواین اسیدچرب در جیره بچه

ماهیان براساس میزان در بدن بچه EPAو   DHAتجمع

 EPAاین اسیدهای چرب در جیره نبوده و بالاترین میزان 

چه در بحث چنان. در تیمار دوم مشاهده شد DHAو 

مناسب  تولید اسیدآراشیدونیک اشاره شد استفاده از درصد

 DHA و  EPAتواند در افزایش تولیدهای گیاهی میروغن

ماهیان های بچهسازی در بافتو تحریک مسیر بلند زنجیره

در تیمار سوم  DHAچنین میزان تجمع هم. موثر باشد

دهنده این مسئله هست که جایگزینی منفی بود که نشان

درصد در جیره  900روغن ماهی با روغن سویا در سطح 

که باعث عدم سنتز ماهیان تاسماهی ایرانی علاوه براینبچه

-∆و  desaturase 5-∆های وسیله آنزیمهاین اسید چرب ب

شود باعث کاهش ذخایر اولیه ماهیان میدر بدن بچه 6

 . ها نیز خواهد شداین اسید چرب در بافت

تحقیق حاضر نشان داد که جایگزینی روغن ماهی با   

درصد تاثیری بر روی  900و  50روغن سویا در سطح 

ولی . یان تاسماهی ایرانی نداردماهپارامترهای رشد در بچه

درصد میزان تجمع اسیدچرب  900جایگزینی در سطح 

را  DHAماهیان افزایش و میزان لینولئیک را در بافت بچه

رنتیجه کیفیت دهد و دداری کاهش میطور معنیهب

تحقیق  چنین نتایج اینهم. کندمحصول کاهش پیدا می

غن سویا در نشان داد که جایگزینی روغن ماهی با رو

 DHAمیزانکه تاثیر منفی بر درصد علاوه براین 50سطح 

ندارد میزان این اسیدهای چرب را در بافت بچه   EPAو 

دهد بت به تیمار روغن ماهی افزابش میماهیان نس

 جایگزینیعنوان یک گزینه مناسب برای به تواندبنابراین می

 .مورد استفاده قرار گیرد
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Abstract: 

The aim of the study was to investigate the replacement of fish oil by soybean oil and the 

effects on the growth performance, survival and fatty acid metabolism in Persian sturgeon 

fingerlings. Three iso-nitrogenous and iso-lipidic experimental diets containing 100% fish oil, 

50 and 100% soybean oil were fed to triplicate group of fingerlings (initial weight 210 g). No 

significant difference was observed in the case of weight gain, specific growth rate, feed 

conversion ratio and survival (P > 0.05).  Fillet fatty acid composition was analyzed and the 

results showed that fillet fatty acid composition was highly affected by dietary fatty acid 

profile and the highest accumulation rate of linoleic acid (C18:2n6) and linolenic acid 

(C18:3n3) was observed in 100% soybean and fish oil respectively. Also feeding 50% 

soybean oil stimulated elongation and desaturation pathway of C18 PUFA in fingerlings and 

the highest amount of EPA, DHA arachidonic acid (AA) was observed in this treatment. Data 

obtained show that replacing fish oil with 100% soybean oil had inhibitory effect on the 

elongation and desaturation of C18 PUFA and the lowest amount of DHA and AA obtained in 

fingerlings fillet.  
 

 

*Corresponding author
’
s email: e.gerami@urmia.ac.ir 

 


