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  چكيده 
يل ماهيان پرورشي، به منظور بررسي اثرات منابع چربي جيره غذايي بر رشد و پروفيل اسيدهاي چرب لاشه بچه ف ،وهش حاضرژدر پ

هاي حيواني و گياهي  هاي مختلف حاوي روغن هفته با جيره 8گرم، به مدت  87/26±69/0عدد بچه فيل ماهي با ميانگين وزن  108تعداد 
. ندشد فرمول بندي ،اضافه شده روغن% 10جيره غذايي ايزونيتروژنيك و ايزوليپيديك حاوي  3. متفاوت تغذيه شده و مورد آزمون قرار گرفتند

هاي گياهي مخلوط شده  با روغن% 50روغن ماهي به ميزان . روغن ماهي كيلكا به عنوان تيمار شاهد در نظر گرفته شد% 100جيره غذايي حاوي 
 .يدجايگزين گرد ومددر تيمار %) 25( و كانولا%) 25(هاي آفتابگردان  روغن و اولدر تيمار %) 25( و سويا%) 25(هاي آفتابگردان  شامل روغن

در حاليكه هيچ اختلاف  ،)P>05/0(دار كمتر از ساير تيمارها بود  به طور معني شاهدهاي تيمار  در ماهي )FBW(ميانگين وزن نهايي بدن 
ميزان . )P<05/0( بين تيمارهاي مختلف مشاهده نشد PERو  WG% ،K ،SGR ،FCRپارامترهاي عملكرد رشد شامل  داري در ساير معني

، خام شيميايي لاشه شامل پروتئين اتتركيب ساير ).P>05/0(بيشتر از ساير تيمارها بود  يدار وم به طور معنيدهاي تيمار  ماهيخاكستر لاشه در 
 18:1n-9/n-3و نسبت ) 18:2n-6(اسيد لينولئيك  ).P<05/0(دار نبودند  يمارهاي مختلف داراي اختلاف معنيو رطوبت بين تخام چربي 

 ,DHA(دار افزايش پيدا كرد، اما دكوزا هگزانوئيك اسيد هاي گياهي به طور معني هاي غذايي حاوي روغن با جيرهده هاي تغذيه ش در ماهي

22:6n-3 ( و نسبتn-3/n-6 دار كاهش يافت  گياهي به جيره غذايي به طور معنيهاي  ها با افزودن روغن در لاشه بچه فيل ماهي)05/0<P .(
هاي  زوده شده به جيرهانعكاسي از تركيب اسيدهاي چرب منابع چربي افبه ميزان بسيار زياد  ها ه ماهيلاشبه طور كلي تركيب اسيدهاي چرب 

  .بهترين تيمار مورد استفاده در اين تحقيق از نظر هزينه پرورش، رشد و تركيب اسيدهاي چرب، تيمار دوم بود. غذايي بود
  

  .اسيدهاي چرب، رشدفاكتورهاي ، منابع چربي ،تغذيه، )Huso huso(فيل ماهي  :كليدي كلمات
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 قدمه م

شتن گوشت بسيار لذيذ ماهيان خاوياري به دليل دا
و اسـيدهاي چـرب   نظير و غنـي از پـروتئين    و خاويار بي

از  3اسيدهاي چرب خانواده امگا  اشباع نشده مخصوصاً
. بــالايي برخوردارنــد ارزش اقتصــادي و شــيلاتي بســيار

، هاي طبيعـي  زيستگاهماهيان در كاهش ميزان ذخاير اين 
ها پـيش مـورد    از سالرا ها  تكثير و پرورش مصنوعي آن

كـه   داده اسـت توجه بسياري از كشورهاي جهـان قـرار   
اين خود مستلزم تحقيـق و مطالعـه بـر روي فرآينـدهاي     
مؤثر بر رشـد نظيـر تغذيـه، بـالانس جيـره غـذايي و نيـز        

بـر  ي چـرب  يي از جملـه اسـيدها  تعيين اثر تركيبات غذا
له هاي غذايي كمي بـه وسـي   جيره. باشد مياين فرآيندها 

ذاسازي توسعه هاي غ پرورش دهندگان ماهي و كارخانه
هاي غذايي هنـوز در دسـت بررسـي و     يافته اما اين جيره

دهندگان ماهيـان خاويـاري    بيشتر پرورش. توسعه هستند
ويــژه هــاي تجــاري قابــل دســترس موجــود بــه   از جيــره

و تبـديل   آزاد ماهيان با يـا بـدون تغييـر   ذايي هاي غ جيره
اطلاعـات در مـورد غـذا و تغذيـه     لـذا  ، كنند استفاده مي
بـرداري از   هـا ضـرورتاً بـه علـت افـزايش بهـره       تاسماهي

هـاي جـوان جهـت     دولتـي در توليـد مـاهي    مراكز تكثير
هاي طبيعي و پرورش تجاريشـان بـراي    رهاسازي به آب
با توجه ). 35(باشد  ياز مياويار مورد نتوليد گوشت و خ

تا حد امكـان  به هزينه بالاي تأمين منابع پروتئيني بايستي 
از منـابع غيرپروتئينـي   براي تـأمين انـرژي جيـره غـذايي     

از طرفـي  . شودها استفاده  ربوهيدراتها و ك شامل چربي
وجود مقادير كافي ايـن منـابع غيرپروتئينـي در جيـره از     

ر توليـد انـرژي جلـوگيري    اكسيداسيون پروتئين به منظو
توليد بافت مـورد اسـتفاده   نموده و پروتئين براي رشد و 

هـا بهتـرين منبـع انـرژي      چربـي . )31و17(گيـرد   قرار مي
در ) كيلوكــالري انــرژي بــه ازاي هــر گــرم  4/9تقريبــاً (

كيلوكـالري بـه ازاي هـر     1/4(مقايسه بـا كربوهيـدراتها   
 )اي هـر گـرم  كيلوكـالري بـه از   6/5(ها  و پروتئين) گرم

هـا در جيـره    همچنين، چربي). 35و3(شوند  محسوب مي
غذايي به عنوان منبعي براي اسيدهاي چرب ضـروري و  

) Kو  A ،D ،Eويتامين (هاي محلول در چربي  ويتامين
از اهميت زيادي برخوردارند و سبب سهولت در هضـم  

علاوه بـر شـرايط   ). 17(شوند  ها مي و جذب اين ويتامين
 امل مؤثر بـر قابليـت توليـد   وع ي ازيكشي، مناسب پرور

اقتصــادي در پــرورش مــاهي، اســتفاده از يــك و  پايـدار 
مي باشد كـه بنـا بـه دلايـل مختلـف       منبع غذايي مناسب

آرد و روغن ماهي به عنوان مواد اوليـه غالـب در توليـد    
برآوردهاي اخيـر  ). 27و 8(مشهور هستند  ها غذاي ماهي
تن آرد  5/2پروري حدود  آبزي مراكزدهد كه  نشان مي

 %40تن روغن ماهي يعني به ترتيـب   7/0ماهي و حدود 
از توليدات جهاني را مورد استفاده قرار مي دهند  %60و 
)25(.   

بايـد  شـود،   كه به تغذيه انسـان مربـوط مـي    تا جائي
هـاي غـذايي ويـژه بـراي      توجه زيادي به تخصيص جيره

ه ويژه غنـي  تر، ب ت ماهي سالمها جهت توليد گوش ماهي
بـا   )HUFA( اسيدهاي چرب بـه شـدت غيـر اشـباع    از 

چنـين  كـه  معطوف شود، چـرا   n-3/n-6 مناسب نسبت
هاي انسان  بيماري بسياري ازباعث پيشگيري از شرايطي 

 و افزايش جهاني توليدات آبـزي پـروري  ). 19(شود  مي
به دنبال آن افزايش تقاضاي روغن ماهي توسـط مراكـز   

هاي مورد  وحشي ماهيمان ذخاير و كاهش همز مربوطه
باعـث شـده يـافتن    استفاده جهـت توليـد روغـن مـاهي،     

جايگزين مناسـب بـراي روغـن مـاهي در جيـره غـذايي       
در صـنعت آبـزي پـروري     مهـم اصـل   هـا بـه يـك    ماهي

هاي  روغندر همين راستا  ).25و 24 ،22 ،5( شودتبديل 
 18گياهي غنـي از اسـيدهاي چـرب چنـد غيـر اشـباعي       
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ــه  ــه  ) c18PUFA(كربن و عــاري از اســيدهاي چــرب ب
ــر اشــباع ســري    شــامل) n-3 )n-3HUFAشــدت غي

دكـوزا  و  )20:5n-3; EPA( ايكوزا پنتانوئيـك اسـيد  
در روغـن   كـه  )22:6n-3; DHA(هگزانوئيك اسيد 

هاي مشخصي براي  ، نمايندهبه فراواني وجود دارد ماهي
 و24، 12(باشـند   روغن ماهي مـي  با بخشي ازجايگزيني 

هـاي   هـاي حاصـله از دانـه    ، زيرا توليد جهاني روغن)25
و  هاي اخير به طور پيوسته افـزايش يافتـه   گياهي در سال

ها نسبتاً ثابت و قابليت  قيمت آنكه  اين امر موجب شده
ــه دسترســي  ــا بيشــتر  آنب ــابراين، .باشــده جــايگزيني  بن
هـاي گيـاهي هـم     روغـن  بـا آميـز روغـن مـاهي     موفقيت

ه روغن ماهي را به عنـوان مـاده اوليـه و    وابستگي كامل ب
، 14، 12، 10(كاهش مي دهـد هم هزينه مربوط به آن را 

  ).37و 32، 27، 25، 23
دستيابي به يك جيره انجام اين تحقيق  زهدف ا

غذايي مناسب از لحاظ تركيب چربي جهت پرورش 
منابع چربي جيره غذايي ها، بررسي اثرات  بچه فيل ماهي

اسيدهاي چرب لاشه، كاهش هزينه و پروفيل بر رشد 
ها  در جيره غذايي آن n-3/n-6توليد و تعيين حد بهينه 

  .باشد مي
  

  ها مواد و روش
المللي ماهيان  ن آزمايش در انستيتو تحقيقات بيناي

اين منظور براي . خاوياري واقع در رشت انجام شد
يافته با غذاي  ماهي سازش عدد بچه فيل 108تعداد 

 n=9(گرم  87/26±69/0يانگين وزني كنسانتره با م
mean±S.E.M., ( فايبرگلاس مدور  حوضچه 9در

 3تيمار و  3در  مجهز به سيستم هوادهيليتري  500
تكرار براي هر تيمار در غالب طرح آماري كاملاً 

 12(تصادفي متعادل با تراكم يكسان در تمامي تيمارها 

 يكسانتحت شرايط محيطي ) حوضچهعدد به ازاي هر 
داري از نظر  طوريكه هيچ اختلاف معنيه ، بندتوزيع شد

به ها  اين ماهي .ها مشاهده نشد ل و وزن در بين آنطو
در نيمه اول دوره . داده شدند پرورشهفته  8مدت 

پرورش، آب مورد نياز از رودخانه سفيدرود تأمين شد، 
در نيمه اما به علت خشكسالي و در نتيجه كمبود آب 

رود مخلوط چاه با آب رودخانه سفيدآب  ،شردوم پرو
   .و مورد استفاده قرار گرفت شد

آب  pHدر طول دوره پرورش اكسيژن محلول و 
صبح و (بار دوو دماي آب روزي ) ظهر(بار  روزي يك

ها هر دو هفته  بيومتري ماهي. گيري شد اندازه) عصر
درجه  55/25±24/0دماي آب . بار صورت گرفت يك
 46/6±07/0محلول در آب گراد، اكسيژن  سانتي
 n=56( 58/7±03/0آب  pHو گرم در ليتر  ميلي

mean±S.E.M., (جيره غذايي  3 .بود
اضافه  روغن% 10ايزونيتروژنيك و ايزوليپيديك حاوي 

روغن % 100جيره غذايي حاوي . بندي شد شده فرمول
. ماهي كيلكا به عنوان تيمار شاهد در نظر گرفته شد

با % 50به ميزان  دومو  اولي روغن ماهي در تيمارها
ه جايگزين شد، بهاي گياهي مخلوط شده  روغن

هاي آفتابگردان و سويا و  روغن طوريكه در تيمار اول
هر يك هاي آفتابگردان و كانولا  روغندر تيمار دوم 

). 1جدول ( روغن ماهي شدندجايگزين % 25به ميزان 
ي ها بعد از توزين و مخلوط كردن مواد اوليه، روغن

هموژن شده به تدريج بر روي سطح آن مخلوط و 
رخ در مرحله بعد خمير حاصل توسط يك چ. پخش شد

ميلي متر  5/2قطر ( گوشت تجاري به صورت گرانول
متر براي نيمه  ميلي 4پرورش و قطر ه ردوبراي نيمه اول 

ساعت در  12خارج و به مدت ) پرورشه ردودوم 
درجه  60تا  45داخل دستگاه خشك كن در دماي 
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 بعدهاي حاصل شده،  گرانول. سانتيگراد خشك شدند
و تا  منجمد -C20° بندي و كدگذاري در فريزر از بسته

زمان مصرف در داخل دبه هاي پلاستيكي درب دار در 
  .دماي اتاق نگهداري شدند

   
  )درصد از وزن تر(فرمول بندي و تركيب اصلي جيره هاي آزمايشي  :1جدول 

  ومد  اول  شاهد  جيره هاي غذايي
  (%)اجزاي تركيبي 

  46  46 46 1كيلكا آرد ماهي
  16  16 16 2آرد گندم
  11  11 11 3كنجاله سويا
  9  9 9 4پودر گوشت
  10  10 10  روغن

  4  4 4 5معدني و ويتامينهمواد هاي  مكمل
  1  1 1  نمك

  3  3 3 6هاي افزودني ساير مكمل
  (%)هاي اضافه شده  تركيب روغن

  50  50 100  لكاروغن ماهي كي
  25  25 0  روغن آفتابگردان
  0  25 0  روغن سويا
  25  0 0  روغن كانولا

  (%)تركيب شيميايي 
  82/59±20/0  90/58±45/0 03/56±35/1  پروتئين خام
  92/20±74/0  61/19±23/0 94/20±91/0  چربي خام
  33/12±23/0  66/12±44/0 97/11±07/0  خاكستر
  46/3±08/0  71/3±08/0 22/4±05/0  رطوبت

  

  

    ).2() بر حسب درصد ماده خشك% (38-22و خاكستر % 12-5، چربي خام %60-52ئين خام پروت -1
    ).2() بر حسب درصد ماده خشك% (6-4و خاكستر % 4-3، چربي خام %12-9پروتئين خام  -2
    ).2() بر حسب درصد ماده خشك% (7-5و خاكستر % 7-2، چربي خام %48-42پروتئين خام  -3
   ).2() بر حسب درصد ماده خشك% (31-24و خاكستر % 11-8، چربي خام %52-44پروتئين خام  -4
، اينوزيتـول،  A ،D3 ،E ،K3 ،B1 ،B2 ،B3 ،B5 ،B6 ،B9 ،B12 ،H2 ،C(هـا   ويتـامين  –) و كريـر  كولين كلرايد، يد، م، كبالت، مس، منگنزآهن، روي، سلني(مواد معدني  -5

B.H.T  وCarrier.(  
  ... .سيتين، ال كارنيتين و لي  -6
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هـا بـه    غذادهي در روز دوم بعد از انتقال بچه ماهي
ها، به صورت دستي با غذاي كنسـانتره در حـد    حوضچه
ــيري  ــبانه روز   ) Satiation(سـ ــده در شـ ــه وعـ در سـ

  . انجام شد) 00/24و  00/16، 00/8ساعات (
به منظور آناليز تركيب شيميايي و پروفيل اسيدهاي 

. برداري شد نمونهعدد ماهي  3از هر تيمار  چرب
گرم در  ميلي 800برداري در محلول  ها بعد از نمونه ماهي

ليتر پودر گل ميخك بيهوش شده و محتويات شكمي 
هاي غذايي توسط يك چرخ  نمونه. ها تخليه گرديد آن
ها به همراه  وشت معمولي پودر شده و اين نمونهگ

و بندي  بستهاي وكيوم ه هاي ماهي در پلاستيك نمونه
در داخل هاي غذايي  شدند، سپس نمونهكدگذاري 

هاي ماهي در داخل  نمونهدرجه سانتيگراد و  -20فريزر 
درجه سانتيگراد تا زمان ارسال  -86فريزر نيتروژن مايع 

به منظور تجزيه . گرديدندبه آزمايشگاه نگهداري 
ين پروتئ هاي غذايي و لاشه شامل درصد شيميايي نمونه

 هاي خام، چربي خام، رطوبت و خاكستر از روش
به ذكر  لازم. استفاده شد) AOAC )1990استاندارد 

هاي لاشه ماهي، ابتدا چند  است كه جهت آناليز نمونه
ساعت در  24ده و به مدت شگرم از عضله ماهي جدا 

. گرديددرجه سانتيگراد خشك  60فور تحت دماي 
  فريزر تحت  بهآناليز   نتا زماده و شها پودر  سپس نمونه

مقدار  ).15( شدندمنتقل  گراد درجه سانتي -30 دماي
پروتئين خام با استفاده از دستگاه كجلدال اتوماتيك و 

بدست ) N×25/6( 25/6عدد  درضرب كردن نيتروژن 
و دستگاه سوكسله براي تعيين درصد چربي خام از . آمد

ي تعيين برا. داتردوپترول به عنوان حلال استفاده ش
 24ها در دستگاه آون به مدت  درصد رطوبت، نمونه

. گراد خشك شدند درجه سانتي 60ساعت در دماي 
ها در يك كوره  نمونه سوزاندنميزان خاكستر از طريق 

گراد به  درجه سانتي 550تا  500الكتريكي در دماي 
ي تعيين ميزان اسيدهاي برا .شد تعيينساعت  4مدت 

 )GC(گاه گاز كروماتوگراف ها از دست چرب نمونه
ها  هاي موجود در نمونه كل چربي ابتدا .استفاده گرديد

مستقيماً ) v/v 1:20( متانول/كلريد  با تركيب استيل
در نهايت متيل .  )9( مورد استريفيكاسيون قرار گرفتند

 با استفاده از روش استرهاي اسيدهاي چرب تهيه شده 

Lepage و Roy )1984( دستگاه گاز  جهت تزريق به
  .كروماتوگراف آماده سازي شدند

ــانگين   داده    ــه صــورت مي ــا ب ــار از  ±ه ــتباه معي اش
تمــام . گــزارش شــدند ) .mean±S.E.M(ميــانگين 

طرفــه  ســتفاده از روش آنــاليز واريــانس يــكهــا بــا ا داده
)one-way ANOVA (گرفتنـد  مورد ارزيابي قرار .

ز تسـت  ، ا)P>05/0(دار بـود   زماني كه اختلافات معنـي 
ــانگين  Duncanجداســاز  ــين مي ــراي مقايســه ب هــا در  ب

آناليزهاي آماري توسـط  . شد تيمارهاي مختلف استفاده
  .انجام گرفت SPSS 14.0نرم افزار 

  
   يجنتا

و بسـيار بـالا    هـا از كـل تيمارهـا    بقاي مـاهي  ميزان
همچنين درصـد بقـاء در تيمارهـاي    . بود %15/98معادل 

ــامل   ــف ش ــراي تيما% 100مختل ــوم و  ب ــاي اول و س ره
بـا توجـه بـه نتـايج بدسـت      . براي تيمار دوم بود% 44/94

به طـور معنـي    شاهدتيمار در  FBW، )2جدول (آمده 
سـاير  از نظـر  ). P>05/0(بـود   كمتر از ساير تيمارهادار 

درصد  پارامترهاي عملكرد رشد و مصرف غذايي شامل
نــرخ رشــد ، )K(ضــريب چــاقي ، )%WG(اضــافه وزن 

نسـبت  و  )FCR(ضريب تبديل غـذايي  ، )SGR(ويژه 
داري بــين  هــيچ اخــتلاف معنــي )PER(بــازده پــروتئين 

   ).P<05/0(هاي تيمارهاي مختلف مشاهده نشد  ماهي
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ميـزان  ) 3(با توجه به نتـايج ذكـر شـده در جـدول     
دار  هاي تيمار دوم بـه طـور معنـي    خاكستر لاشه در ماهي

از نظـر سـاير    ، امـا )P>05/0(بيشتر از ساير تيمارها بـود  

ها شامل پروتئين خـام،   تركيبات شيميايي لاشه فيل ماهي
داري در بـين   ربي خام و رطوبت هـيچ اخـتلاف معنـي   چ

  ).P<05/0(تيمارهاي مختلف گزارش نشد 
  

  
  ) =3mean±S.E.M., n(عملكرد رشد و مصرف غذا در بچه فيل ماهيان پرورشي در طول دوره پرورش  :2دول ج

  .نشاندهنده عدم وجود اختلاف معني دار است ستوندر هر و عدم وجود آن مشابه حروف 
  .Initial body weight, IBW (g): ميانگين وزن اوليه بدن  -1
  .Final body weight, FBW (g): ميانگين وزن نهايي بدن  -2
  .)weight gain, WG (%)=100(FBW-IBW)/IBW، )37: درصد اضافه وزن  -3
  ).18( همان طول كل بر حسب سانتيمتر است TL، كه K (%)=(FBW/TL3)100: ضريب چاقي  -4
  .)SGR (%day-1)=100(LnFBW-LnIBW)/n، )37: نرخ رشد ويژه  -5
  .)37( ،تهمان مقدار غذاي مصرف شده توسط هر ماهي اس FC، كه FCR=FC/(FBW-IBW): ضريب تبديل غذايي   -6
  .)PER (%)=(FBW-IBW)/protein intake، )37: نسبت بازده پروتئين   -7

  
  ) =3mean±S.E.M., n) (درصد ازوزن تر(قبل و بعد از پرورش پرورشي  ماهيان فيلبچه تركيب شيميايي لاشه  :3جدول 

  ومد  اول  شاهد 1اوليه  تيمار غذايي
  (%)تركيب شيميايي لاشه 

  59/14±43/0  55/14±41/0 44/15±65/0 30/13±71/0  پروتئين خام
  14/6±75/0  89/5±25/0 91/4±32/0 63/3±18/0  چربي خام
  a09/0±27/1 a10/0±33/1  b10/0±79/1 30/1±27/0  خاكستر
  91/76±65/0  79/77±20/0 67/75±12/1 40/80±85/0  رطوبت

     .دار استنشاندهنده عدم وجود اختلاف معني  رديفدر هر و عدم وجود آن حروف مشابه 

  .آناليز آماري بر روي نمونه هاي اوليه انجام نمي گيرد -1
   

هاي غذايي در جدول  جيرهپروفيل اسيدهاي چرب 
ــت  4 ــده اس ــان داده ش ــرين . نش ــترين كمت ــزان و بيش مي

خصوصــاً اســيد ) SFA(اســيدهاي چــرب اشــباع شــده 
و وم دهاي غـذايي   جيرهبه ترتيب در ) 16:0(پالميتيك 

كمترين ميزان كـل اسـيدهاي چـرب     .ه شدمشاهد شاهد

خصوصـاً اسـيد اولئيـك    ) MUFA(تك غيـر اشـباعي   
)18:1n-9 ( و بيشـترين ميـزان آن    اولغـذايي   جيرهدر

  . وم ثبت شدددر تيمار غذايي 
هاي غذايي شاهد و اول به ترتيـب كمتـرين و    جيره

و در نتيجـه  ) 18:2n-6(بيشترين ميزان اسيد لينولئيـك  

 پارامترها
  تيمار

1 IBW  2 FBW 3 WG  4 K  5 SGR  6 FCR  7 PER  

  a94/2±00/131 05/19±41/389 00/0±37/0  08/0±05/3  06/0±623/1  05/0±14/1 81/26±53/0  شاهد
  b22/2±89/149 62/17±15/452 01/0±39/0  06/0±28/3  05/0±474/1  04/0±15/1 22/27±23/1  اول
  b38/4±58/146 64/34±01/456 02/0±38/0  12/0±29/3  05/0±465/1  04/0±14/1 58/26±97/1  ومد
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-n-6 )nچرب چند غير اشـباعي سـري   ميزان اسيدهاي 

6PUFA (رسـد   به نظر مـي . دادند را به خود اختصاص
) PUFA(كه ميزان اسيدهاي چرب چنـد غيـر اشـباعي    

بيشــترين تأثيرپــذيري را از اســيدهاي چــرب چنــد غيــر  
بـــه ويـــژه اســـيد ) n-6 )n-6PUFAاشـــباعي ســـري 

كمترين و بيشـترين ميـزان   . دارد) 18:2n-6(لينولئيك 
بـه ترتيـب در   ) ,20:4n-6 ARA(اشيدونيك اسيد آر
هاي غذايي دوم و شاهد ديـده شـد، در حـالي كـه      جيره

) 18:3n-3(عكس اين حالت در مورد اسيد لينولنيـك  

با توجه به نتايج بدسـت آمـده، كمتـرين و    . صادق است
بيشترين ميزان اسيدهاي چرب چنـد غيـر اشـباعي سـري     

n-3 )n-3PUFA(  ــيد ــك اســـ ــوزا پنتانوئيـــ   ، ايكـــ
)20:5n-3 EPA,(   ــيد ــك اســ ــوزا هگزانوئيــ ، دكــ
)22:6n-3 DHA,(     اسيدهاي چـرب بـه شـدت غيـر ،

و  EPAشـــامل ) n-3 )n-3HUFAاشـــباع ســـري  
DHA  و نسبتn-3/n-6 هاي اول و  به ترتيب در جيره

  .شاهد مشاهده شد

  
  ) =3mean±S.E.M., n) (درصد از كل اسيدهاي چرب(پروفيل اسيدهاي چرب جيره هاي آزمايشي  :4جدول 

 غذايي هرجي
  اسيد چرب

  ومد  اول  شاهد

14:0  15/0±81/1 08/0±27/1  19/0±31/1  
16:0  15/0±10/20 93/0±14/18  41/0±82/16  
18:0  19/0±33/6 60/1±26/4  50/0±51/1  
∑SFA 11/0±23/28 44/2±68/23  59/0±64/19  

14:1n-5 02/0±16/0 10/0±25/0  08/0±17/0  
16:1n-7 26/0±80/4 25/0±05/4  08/0±54/3  
18:1n-9 29/0±73/36 46/1±02/36  54/0±15/44  
20:1n-9 10/0±51/0 01/0±37/0  02/0±63/0  
∑MUFA 09/0±20/42 21/1±69/40  46/0±48/48  
18:2n-6 16/0±46/11 81/0±10/24  43/0±50/18  
20:2n-6 03/0±60/2 04/0±18/0  01/0±22/0  
20:4n-6 01/0±60/0 02/0±44/0  00/0±44/0  

∑n-6PUFA 18/0±40/12 84/0±72/24  42/0±16/19  
18:3n-3 02/0±36/1 04/0±74/1  06/0±12/2  
20:5n-3 15/0±20/3 09/0±81/1  08/0±23/2  
22:6n-3 67/0±39/8 47/0±62/4  13/0±89/4  

∑n-3PUFA 81/0±95/12 52/0±17/8  15/0±24/9  
∑PUFA 64/0±34/25 17/1±89/32  29/0±40/28  

∑n-3HUFA 79/0±59/11 55/0±43/6  21/0±12/7  
n-3/n-6 08/0±05/1 02/0±33/0  02/0±48/0  
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ــايج بدســت آمــده   ــر اســاس نت ــاليز پروفيــل ب از آن
بـا  ، )5جـدول  (هـا   اسيدهاي چرب لاشه بچه فيـل مـاهي  
در ) P<05/0(دار  توجه به عـدم وجـود اخـتلاف معنـي    

كمتـرين و  ، ها در لاشه ماهي 16:0به ويژه  SFAميزان 
ن ميزان اين اسيدهاي چرب مربوط بـه تيمارهـاي   بيشتري

تأثيرپـذيري ميـزان   بـا توجـه بـه عـدم      .بـود  شاهدوم و د
MUFA  18:1به ويژهn-9  هـاي   از منابع چربي جيـره

اين اسيدهاي چرب بـه  ، كمترين و بيشترين ميزان غذايي

. )P<05/0(مشاهده شد  ومدو  اولتيمارهاي  درترتيب 
بــه ترتيــب در  18:2n-6بــه ويــژه  n-6PUFAميــزان 

بيشـتر از تيمـار   معنـي دار   وم بـه طـور  دو  اولتيمارهاي 
 ميـــزانكمتـــرين و بيشـــترين . )P>05/0( بـــود شـــاهد

20:4n-6  18:3وn-3 اختلاف  با توجه به عدم وجود
مربـوط بـه    بـه ترتيـب   داري بين تيمارهاي مختلـف  معني

  .)P<05/0( بودوم دو  شاهد تيمارهاي

   

  )=3mean±S.E.M., n() اسيدهاي چرب درصد از كل( قبل و بعد از پرورشپرورشي  ماهي بچه فيليدهاي چرب لاشه پروفيل اس :5جدول 
 تيمار غذايي

  اسيد چرب
  ومد  اول  شاهد  1اوليه

14:0  10/0±06/1 b23/0±63/1 a05/0±97/0 ab19/0±10/1  
16:0  62/0±70/16 96/3±12/20 21/1±82/16 81/1±17/13  
18:0  86/0±43/2 12/0±32/0 75/0±18/2 03/1±09/2  
∑SFA  54/1±19/20 08/4±07/22 89/1±96/19 65/1±36/16  

14:1n-5  01/0±07/0 02/0±19/0 04/0±12/0 28/0±43/0  
16:1n-7  38/0±60/4 34/1±11/4 05/0±14/4 67/0±71/3  
18:1n-9  87/0±96/42 93/0±75/40 71/0±67/39 01/0±85/41  
20:1n-9  01/0±06/1 a10/0±80/0 a01/0±70/0 b12/0±14/1  
∑MUFA  55/0±70/48 06/2±84/45 69/0±62/44 28/0±13/47  
18:2n-6  38/1±69/17 a50/1±84/10 b19/1±40/22 b29/0±21/21  
20:2n-6  02/0±67/0 a06/0±45/0 b10/0±81/0 ab06/0±57/0  
20:4n-6  02/0±75/0 20/0±56/0 02/0±64/0 11/0±71/0  

∑n-6PUFA  38/1±11/19 a75/1±85/11 b18/1±85/23 b25/0±49/22  
18:3n-3  24/0±51/1 43/0±15/1 05/0±54/1 53/0±78/1  
20:5n-3  04/0±59/1 98/0±37/2 04/0±71/1 10/0±74/1  
22:6n-3  21/0±25/5 b24/0±02/11 a23/0±53/5 a72/0±96/5  

∑n-3PUFA  47/0±35/8 b43/1±55/14 a32/0±78/8 a67/0±49/9  
∑PUFA  18/1±45/27 09/3±40/26 48/1±63/32 42/0±98/31  

∑n-3HUFA  25/0±84/6 b06/1±39/13 a27/0±24/7 a80/0±70/7  
n-3/n-6  05/0±44/0 b10/0±25/1 a01/0±37/0 a03/0±42/0  

18:1n-9/n-3 26/0±17/5 a25/0±85/2 b12/0±53/4 b31/0±46/4 

  .تلاف معني دار استنشاندهنده عدم وجود اخ رديفدر هر و عدم وجود آن حروف مشابه 

.ي نمونه هاي اوليه انجام نمي گيردآناليز آماري بر رو -1
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دار  در تيمار شاهد به طور معني n-3PUFAميزان 
شايان ذكـر اسـت   ). P>05/0(بيشتر از ساير تيمارها بود 

ــزان ايــن   ــين تيمارهــاي اول و دوم بيشــترين مي كــه در ب
دار  ف معنـي با توجه به عدم وجود اختلااسيدهاي چرب 

ــار دوم   ــه تيم ــوط ب ــودمرب ــزان  ). P<05/0( ب ــر مي از نظ
PUFA  داري بــين تيمارهــاي   ، هــيچ اخــتلاف معنــي

، هرچند كه كمتـرين و  )P<05/0(مختلف مشاهده نشد 
بيشترين ميزان آن به ترتيب مربوط به تيمارهاي شـاهد و  

در تيمارهاي اول و شـاهد بـه    20:5n-3ميزان . بوداول 
وضعيت بـراي  ). P<05/0(حداكثر بود  ترتيب حداقل و

22:6n-3 ،n-3HUFA  و نسبتn-3/n-6   ماننـدn-

3PUFA  18:1و همچنــين وضــعيت بــراي نســبتn-

9/n-3  مشابهn-6PUFA  18:2وn-6 بود .  
  

  بحث 
عـدم  ميزان بقاي بسيار بالا به همراه  ،در اين مطالعه

 در ايـن مـورد بـين   ) P<05/0(دار  وجود اختلاف معنـي 
نشان داد كه منابع چربـي تسـت شـده     مختلف تيمارهاي

بچــه . هــا ندارنــد هــيچ تــأثير منفــي بــر روي بقــاي مــاهي
هفتـه پـرورش، واكـنش خـوبي را      8بعـد از   ها ماهي فيل

و از  هــاي آزمايشــي نشــان داده مــامي جيــرهنســبت بــه ت
رشد . هاي غذايي به خوبي تغذيه كردند يرههاي ج چربي

 دار جود اختلاف معنـي و عدم وها  مناسب بچه فيل ماهي
 حاكي از اين بودهاي اصلي عملكرد رشد در بين پارامتر

كه منابع چربي تست شده با درصدهاي مختلـف اثـرات   
با  .نداشتند ها ماهي و سلامتي بچه فيل بر روي رشد منفي

ــه داده  ــه ب ــدول   توج ــاي ج ــا  ،2ه ــأثر از  FBWتنه مت
وي در مطالعـات انجـام شـده بـر ر     .هاي غذايي بود جيره

ــاهي  ــاهي )turbot )Psetta maximaم  sea، م

bass اروپايي )Dicentrarchus labrax (  و مـاهي

نتـايج  ) .Sparus aurata L(سيم دريايي سر طلايي 
عـدم وجـود    رغم علي .)28و 23، 18( مشابه گزارش شد

 SGRو  %WGبيشترين  ،)P<05/0(دار  اختلاف معني
وم بدسـت  دهاي تيمار  در ماهي FCRو كمترين ميزان 

 شــاهدتيمــار  هــاي فــوق در مــاهي الگــويعكــس  .آمــد
رسـد   به نظر مي .بدست آمد )روغن ماهي 100%حاوي (

ن ماهي يك منبع غنـي و در  روغ كه علتش اين باشد كه
بـه ويـژه    n-3HUFAنظير از اسيدهاي چـرب   واقع بي
EPA ،DHA  ًــالا ــوده ARAو احتمـ و 12، 11، 5( بـ

بـه ويـژه    n-6PUFA زو حاوي كمتـرين مقـدار ا   )25
18:2n-6 كــه  در حــالي ،اســتŞener  و همكــاران

بـراي رشـد   ها  تاسماهيبه اين نتيجه رسيدند كه ) 2005(
نيـاز   n-6و  n-3به هر دو گـروه اسـيدهاي چـرب    بهتر 
بـا  روغن مـاهي يـك جـزء تركيبـي فـوق العـاده       . دارند

بـا توجـه   ). 12(باشـد   ارزش جيره غذايي براي ماهي مي
توليـد  ايي، هـاي دري ـ  به محدوديت تهيه روغـن از مـاهي  

خواهند كاهش كيفيت  مي گانكنندو مصرف  گانكنند
ــاهي ــي  م ــاي پرورش ــلامت،   ه ــر س ــتاز نظ ــاي  كيفي ه

ارگانولپتيك و اثرات مفيدشـان در جيـره غـذايي انسـان     
هـاي   جـايگزيني روغـن مـاهي بـا روغـن      كه بـه واسـطه  

ضـمن   ).5(به حداقل برسانند  آيد را به وجود مي گياهي
هاي گياهي باعث كـاهش اتكـاء    استفاده از روغن اينكه

مراكز آبزي پروري به استفاده از روغن ماهي بـه عنـوان   
از  .شـود  هـا مـي   تنها منبع چربي بـراي تغذيـه ايـن مـاهي    

 seaبر روي مـاهي ) 2006(و همكاران  Xueمطالعات 

bass  ژاپني)Lateolabrax japonicus (ن بـر  چني
هـاي   آيد كه وقتي اسيدهاي چرب ضروري در جيره مي

ها به ميزان كافي فراهم شود،  غذايي براي رفع نياز ماهي
هــاي پيشــنهادي اثــرات  در آن صــورت مصــرف چربــي

هـاي   مـاهي . هـا ندارنـد   دار منفي بر روي اين مـاهي  معني
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و  n-3آب شيرين يك نياز غذايي بـه اسـيدهاي چـرب    
n-6 18:3 ، عمدتاً به صـورتn-3  18:2وn-6   دارنـد

روغن گياهان خشكي زي حاوي مقادير بالايي از ). 19(
هـاي   و نسـبت  MUFA ،n-6PUFAاسيدهاي چرب 

سرشار (هاي دريايي  در مقايسه با روغن n-3/n-6پايين 
 جايگزيني جزئـي ، بنابراين )22(بوده ) n-3HUFA از

 بههاي آفتابگردان و سويا  هاي گياهي مانند روغن روغن
توانـد تعـادل بـين     مـي  جيره غذاييدر ماهي  جاي روغن

را  n-6و  n-3اسيدهاي چرب چند غيـر اشـباعي سـري    
و به طـور بـالقوه سيسـتم ايمنـي     برقرار در گوشت ماهي 

روغــن كــانولا هــم از نظــر  ).7(مــاهي را اصــلاح نمايــد 
18:1n-9 و يك تعـادل بسـيار خـوبي    )11(ني بوده غ ،

دارد  18:3n-3و  18:2n-6اسيد چـرب،   نوع بين اين
علت ديگر اين جايگزيني، تأمين انرژي يكسان بـا  ). 12(

اسيدهاي چرب متعادل جهت تقويت رشـد بـالا و بقـاء،    
در برابـر  ضريب تبديل غذايي، ايمني مناسب، مقاومـت  

  ). 26(باشد  بيماري و كيفيت گوشت مي
شـيميايي  با توجه بـه نتـايج بدسـت آمـده از آنـاليز      

تحت تنها ميزان خاكستر لاشه پرورشي  يانفيل ماه لاشه
ــره   ــي جي ــابع چرب ــأثير من ــذايي   ت ــاي غ ــت ه ــرار گرف  .ق

Piedecausa  در مطالعات خود بر ) 2007(و همكاران
ــوزه    روي  ــز پ ــايي تي ــيم دري ــاهي س  Diplodus(م

puntazzo (بر اسـاس  . نمودند عنواناي را  مشابه نتايج
ــه ماه     ــه بچ ــه تغذي ــده در زمين ــام ش ــات انج ــان تحقيق ي

خاوياري مشخص شد كـه مقـدار چربـي مـورد نيـاز در      
. درصد است 18 -16ها،  جيره غذايي آغازين اين ماهي

عات ديگـر بـر روي تاسـماهيان سـفيد     همچنين، در مطال
ــايي آ ــن ) Acipenser transmontanus(مريك اي

هـاي   هاي تغذيه شده با جيـره  نتيجه بدست آمد كه ماهي
ربي، رشـد سـريع و   درصد چ 7/35-8/25غذايي حاوي 

كارآيي غذايي بهتري را حاصل نمودند، امـا بـا افـزايش    
، ايـن مقـادير   %2/40ميزان چربـي جيـره غـذايي تـا حـد      

هـاي   در مطالعه حاضر، بچه فيل ماهي). 1(كاهش يافتند 
درصـد چربـي در   (ه جيـره غـذايي   تغذيه شده بـا هـر س ـ  

، %94/20هاي غذايي شـاهد، اول و دوم بـه ترتيـب     جيره
رشد مناسبي را كسـب كردنـد كـه    %) 92/20و % 61/19

بـا توجـه بـه عـدم وجـود      در اين بين، بهترين نرخ رشـد  
دار در بين تيمارهاي مختلـف، مربـوط بـه     اختلاف معني

در ادامـه بايسـتي   ). P<05/0( بـود هاي تيمـار دوم   ماهي
ها در ابتـداي   لاشه ماهيرطوبت در درصد  كه كردذكر 

ها در انتهـاي   تور در لاشه ماهيآزمايش بيشتر از اين فاك
عكـس قضـيه فـوق در مـورد     كه  بود، در حالي آزمايش

ــي خــام   ــروتئين خــام و چرب . صــادق اســتخاكســتر، پ
Martino  طي تحقيقـات خـود بـر    ) 2002(و همكاران

 surubim )Pseudoplatystomروي مــــاهي 

coruscans (ــابه ــايج مشـ ــدرا اي  نتـ . بدســـت آوردنـ
سـيدهاي چـرب منـابع چربـي     هاي غذايي تركيب ا جيره

كه جيره غذايي  طوريه اضافه شده را منعكس كردند، ب
 ،SFAحــاوي روغــن مــاهي كيلكــا بيشــترين مقــدار از 

EPA  وDHA  و كمتــرين مقــدار ازn-6PUFA  بــه
كـه   ، در حاليبه خود اختصاص دادهرا  18:2n-6ويژه 

هاي  هاي غذايي حاوي روغن عكس قضيه فوق در جيره
بيشـترين   هـا  ايـن جيـره  ست، ضمن اينكه گياهي صادق ا

در ايـن بـين، جيـره غـذايي      .داشتندرا  18:3n-3 ميزان
و بـه   18:1n-9حاوي روغن كانولا بيشـترين مقـدار از   

و  )SFA( و كمتــــرين اشــــباعيت MUFAتبــــع آن 
ه خـود اختصـاص داد   را به n-3HUFAكمترين ميزان 

نتـايج  ) 2006(و همكـاران   Xueبـه همـين ترتيـب    . بود
لازم به ذكر است كه در بين . اي را گزارش كردند شابهم

  SFA ميزان هاي آفتابگردان و سويا، روغن سويا روغن
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  83  ... اثرات منابع چربي جيره غذايي بر فاكتورهاي رشد، تغذيه و

 n-6PUFAو  ) MUFA )18:1n-9 و ميـزان  كمتر
)18:2n-6 (ــالي ــته، در حـ ــه  بيشـــتري داشـ روغـــن كـ

بيشـتري دارد، هرچنـد    n-3HUFAآفتابگردان ميـزان  
بـا جـايگزين   . بـود  ان بسيار كـم كه اين اختلافات به ميز

هاي گياهي، ميزان اسيد  كردن روغن ماهي توسط روغن
نتـايج   شيدونيك در جيره غذايي كاهش يافـت، كـه  آرا

در بكـارگيري  ) 2003(و همكـاران   Regostتحقيقات 
منبع چربي شـامل روغـن مـاهي، روغـن بـذر كتـان و        3

 turbot )Psettaروغن سويا در جيره غـذايي مـاهي   

maxima (كنـد ي مطالعه حاضـر را تأئيـد مـي    ها يافته .
ــاً مشــخص شــده اســت  ــاهي دقيق ــد همــه   كــه م ــا مانن ه

توانند اسيدهاي چرب چند غيـر اشـباعي    داران نمي مهره
را مجــدداً بســازند و بنــابراين بايــد اســيدهاي چــرب      

بعضي ). 6(ها فراهم شود  ضروريشان در جيره غذايي آن
ي از ا هــاي گيــاهي شــامل مقــادير قابــل توجــه از روغــن

و ) آلفـا لينولنيـك اسـيد   ( n-3اسيدهاي چرب ضروري 
n-6 )كه بدن با استفاده از ايـن دو   بوده) اسيد لينولئيك
). 21(تواند همه اسيدهاي چرب ضروريش را بسـازد   مي
فيـل  رسـد كـه    جه به نتايج بدست آمده به نظـر مـي  با تو
سازي اسيد  پرورشي قادر به طويل و غير اشباعهاي  ماهي
 ,ARA( به اسيد آراشيدونيك )18:2n-6( كلينولئي

20:4n-6 (  و همچنين اسيد لينولنيـك)18:3n-3 (  بـه
و بعـد بـه   ) ,20:5n-3 EPA(ايكوزا پنتانوئيك اسـيد  

ند، باش ـ) ,22:6n-3 DHA(دكوزا هگزانوئيك اسـيد  
ــزان   ــرا مي ــه  EPAو  18:2n-6 ،18:3n-3زي در لاش

ين در حالي ها كمتر از ميزانشان در غذا بوده، ا فيل ماهي
هـا   شه فيل مـاهي در لا DHAو  ARAاست كه ميزان 
تـايج مشـابه بـر روي    ن. باشد در غذا مي بيشتر از ميزانشان
، )A. transmontanus( مريكـايي آتاسـماهي سـفيد   

 Oncorhynchus( مـاهي قـزل آلاي رنگـين كمـان    

mykiss( ماهي ،surubim )Pseudoplatystom 

coruscans( اطلـس  ، ماهي آزاد اقيـانوس )Salmo 

salar(تاســماهي روس ، )A. gueldenstaedtii( ،
 Lateolabrax(ژاپنــــي  sea bassمــــاهي 

japonicus ( و مـــــــــــــاهي آزاد چينـــــــــــــوك
)Oncorhynchus tshawytscha (گــزارش شــد 
در همــه جــانوران از  .)37و 36، 30، 19، 13، 11، 8، 5(

جمله ماهي، تركيب اسيدهاي چرب چربي بافـت متـأثر   
در ايـن تحقيـق   ). 29و20(باشد  ها مي غذايي آناز جيره 

ماهيـان پرورشـي    تركيب اسيدهاي چرب لاشه بچه فيـل 
هاي  پرورش، پروفيل اسيدهاي چرب جيره هفته 8بعد از 

بنابراين، . كردندزيادي منعكس  بسيارغذايي را به ميزان 
توانـد بـه    هـا مـي   ساختار اسيدهاي چرب لاشه اين مـاهي 

منابع چربي استفاده شده در جيـره  وسيله انتخاب مناسب 
اذعان ) McKenzie )2001. ها اصلاح شود غذايي آن
هـاي طبيعـي از نظـر تركيـب اسـيدهاي       روغـن  نمود كه

چربشان بـا هـم متفـاوت هسـتند، بنـابراين امكـان تغييـر        
هـاي بافـت    پروفيل اسـيدهاي چـرب موجـود در چربـي    

 هـاي  شـان بـا جيـره    هاي پرورشي بـه وسـيله تغذيـه    ماهي
يــا ) روغــن مــاهي(هــاي دريــايي  غــذايي حــاوي روغــن

لازم به ذكـر  . استپذير  هاي گياهي خاص امكان روغن
ماهيان  نيز در لاشه بچه فيل ARA بين،است كه در اين 

هاي غـذايي قـرار    ورشي، تحت تأثير منابع چربي جيرهپر
گيـاهي   هـاي  افزودن روغـن  ،SFAدر رابطه با  .نگرفت

جيره غذايي، بـرعكس روغـن    كانولا بهخصوصاً روغن 
شود  در لاشه مي SFAماهي كيلكا باعث كاهش ميزان 

. داردسزايي در افزايش هضم اسيدهاي چـرب  كه تأثير ب
ميـزان  ماهيـان پرورشـي،    به طور كلي در لاشه بچـه فيـل  

SFA  ميزان در ارتباط منفي و  16:0به ويژهMUFA 
روغن در ارتباط مثبت با غلظت  18:1n-9به خصوص 
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اي  در اين رابطه نتايج مشابه. غذايي بودند انولاي جيرهك
 )Pagrus major( ماهي سـيم دريـايي قرمـز   بر روي 

ــوك و ) 12( ــاهي آزاد چينـ  Oncorhynchus( مـ

tshawytscha( )11ــد )13و هــاي  روغــن. بدســت آم
سـويا بيشـترين   آفتابگردان و  هاي گياهي خصوصاً روغن

داشته و بـه   را 18:2n-6به ويژه  n-6PUFAميزان از 
ميزان اين نوع از اسيدهاي چـرب در لاشـه   همين ترتيب 
دار بيشـتر   وم طور معنـي دو  اولهاي تيمار  بچه فيل ماهي

بـا توجـه بـه گزارشـات     . )P>05/0( بـود  شاهداز تيمار 
Turchini ايـن بـديهي اسـت كـه     ) 2007(ان و همكار

-nسـطوح   n-6هاي غذايي حـاوي مقـادير بـالاتر     جيره

6PUFA  در ماهيچــــه لاي مــــاهي آب شــــيرين   را
)Tinca tinca L. (دهند ش ميافزاي .Izquierdo  و

 ميـزان  طي مطالعات خود دريافتند كه) 2005(همكاران 
18:2n-6  سـر طلايـي   دريـايي  هاي مـاهي سـيم    فيلهدر

)Sparus aurata (ول پـرورش بـا روغـن    طي دوره ا
ــزايش مــي  ــد ســويا اف و  Şenerهــاي  طبــق بررســي. ياب

 .A(هـاي روس جـوان    در تاسـماهي  ،)2005(ان همكار

gueldenstaedtii ( تغذيه شده با جيره غذايي حاوي
ميزان ) هاي آفتابگردان و سويا روغن(هاي گياهي  روغن

بيشتر از روغن مـاهي بـود، در    n-6كل اسيدهاي چرب 
، n-3كــه از نظــر ميــزان كــل اســيدهاي چــرب  صــورتي

رد اسـيدهاي  در مـو . عكس الگوي فوق مشاهده گرديد
روغـن   100%جيره غـذايي حـاوي    n-3HUFAچرب 
) P>05/0(دار  سبت به ساير تيمارها به طور معنيماهي ن

لاشـه   بيشترين ميزان اين نـوع از اسـيدهاي چـرب را در   
هـاي   با توجـه بـه بررسـي   . ها منعكس كرد بچه فيل ماهي
Subhadra  هاي پـايين   ، غلظت)2006(و همكارانn-

3HUFA  ــاهيدر ماهيچــه ــاس دهــان گشــاد   م هــاي ب
)Micropterus salmoides (هاي  يرهانعكاسي از ج

هـاي پـايين ايـن اسـيدهاي چـرب       غذايي حاوي غلظـت 
اي غـذايي  ه ـ ه غذايي حاوي روغن كـانولا و جيـره  جير(

بـا افـزايش سـطح    . باشـد  مـي ) حاوي روغن جوجه مـرغ 
در  n-3/n-6هاي گياهي در جيره غذايي، نسبت  روغن

دار كاهش پيـدا كـرد    ها به طور معني ماهي لاشه بچه فيل
)05/0<P .(Bransden  ــاران ــي ) 2003(و همكــ طــ

كـه بـا افـزودن هـر      به اين نتيجـه رسـيدند  مطالعات خود 
سطحي از روغن آفتابگردان بـه جـاي روغـن مـاهي بـه      

ــانوس اطلــس   Salmo( جيــره غــذايي مــاهي آزاد اقي

salar L.( نسبت ،n-3/n-6      به علـت افـزايش مقـدار
ور طبنابراين همان. يابد كاهش مي 18:2n-6اسيد چرب 

هاي خود  در بررسي) 2002(و همكاران  Martinoكه 
ــاهي   ــر روي م  surubim )Pseudoplatystomب

coruscans (امكـان اصـلاح نسـبت     عنوان كردندn-

3/n-6   بــه وســيله منــابع چربــي مختلــف شــامل روغــن
. هاي گيـاهي وجـود دارد   حيوانات خشكي زي و روغن

هـاي گيـاهي در جيـره غـذايي،      با افزايش سـطح روغـن  
به طور ها  در لاشه بچه فيل ماهي 18:1n-9/n-3نسبت 
مطالعات انجام شـده  ). P>05/0( يافتدار افزايش  معني

 Lateolabrax(ژاپنــي  sea bassبــر روي مــاهي 

japonicus (  18:1نسـبت  نشان داد كـهn-9/n-3  در
ي حيوانات خشكي زي چرب تغذيه شده باهاي  فيله ماهي

) پيه گاو، روغن سـويا و روغـن مـاهي   (و چربي تركيبي 
افزايش يافـت، هرچنـد كـه مقـدار نيـاز      دار  طور معني به

  ). 37(پايين بود 
با توجه به توضيحات داده شـده، اسـتفاده از جيـره    

تـر   مناسـب هـاي غـذايي    وم نسبت به ساير جيرهدغذايي 
ــردن    ــايگزين ك ــرا ج ــت، زي  ــ 50%اس ــن م ــا روغ اهي ب

هـاي آفتـابگردان و كـانولا بـا      روغن(هاي گياهي  روغن
اي از اســيدهاي چــرب ضــروري  د بهينــهحــ) 1:1نســبت 
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ــري  ــو  n-9و  n-3 ،n-6س ــيدهاي  كمت ــزان اس رين مي
ــده   ــباع ش ــرده و  چــرب اش ــراهم ك ــاهي ف ــراي م از را ب

ــائي ــن  آنج ــين روغ ــه در ب ــنهادي،   ك ــاهي پيش ــاي گي ه
رتيـب گرانتـرين و   هـاي آفتـابگردان و سـويا بـه ت     روغن

يمـت روغـن كـانولا مـابين ايـن دو      ق وارزانترين روغـن  
هاي گيـاهي آفتـابگردان و    تركيب روغن، )34(باشد  مي

بـه  % 50هـا بـه مقـدار     و جايگزيني آنكانولا با يكديگر 
باعث كاهش هزينـه توليـد غـذا و در    جاي روغن ماهي 

نتيجــه كــاهش هزينــه پــرورش مــاهي در مقيــاس وســيع 
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