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  بر ترکیب بیوشیمیایی تابگردان)(ذرت و آف هاي گیاهی و روغن اثر استفاده از روغن ماهی
  (Acipenser persicus) اسیدهاي چرب لاشه بچه تاسماهی ایرانی سطوح و

 
 3اله پژند ذبیحو  1زاده رودسري حبیب وهاب ،1مهرسیما عطشانی کوچصفهانی

  طبیعی  دانشکده منابع ،دانشکده گروه مهندسی شیلات پرورش آبزیان، و ارشد تکثیر آموخته کارشناسی دانش1
  رشت المللی ماهیان خاویاري، علمی موسسه تحقیقات بین تاعضو هی2 احد لاهیجان،ودانشگاه آزاداسلامی 

  14/4/91؛ تاریخ پذیرش:  27/12/90 تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
ترکیبات  نظر از آفتابگردان) (ذرت و گیاهی هايروغن ازروغن ماهی و استفاده اثرات مقایسه، حاضر تحقیق در  

 اول تیمار شامل تیمار 3 صورت گرفت. هفته 8 مدت تاسماهی ایرانی به اسیدهاي چرب لاشه لارو پروفیل بیوشیمیایی و
مورد آزمایش  روغن ماهی درصد 100 سوم تیمار آفتابگردان و روغن درصد 100 دوم تیمار روغن ذرت، درصد 100

 ترکیبات درصد روغن براساس تیمارهاي مختلف بود. 2ي غذایی مورد آزمایش حاوي ها فرمول جیره قرار گرفت.
و  خام، چربی خام، خاکستر شامل اسیدهاي چرب اشباع و غیراشباع، پروتئین تاسماهی ایرانی لاشه لارو بیوشیمیایی

 سوم تیمار ) و2/15( دوم تیمار در ترتیب و بیشترین میزان پروتئین لاشه به کمترین رطوبت مورد بررسی قرار گرفت.
 مشاهده شد. )2/5و تیماردوم ( )8/3سوم ( تیمار در ترتیب شه بهو بیشترین میزان چربی لا کمترین شد.  ) مشاهده4/16(

حداقل  1حداکثر و در تیمار  2اسید لینولئیک در تیمار  حداقل بود. 3حداکثر و در تیمار  1میزان اسید لینولنیک در تیمار 
بیشترین و در  3در تیمار  SFA داشت. 3و کمترین مقدار را در تیمار  2بود. اسید آراشیدونیک بیشترین مقدار را در تیمار 

از بقیه تیمارها بالاتر  1تیمار  در PUFA (n-3)اسیدهاي چرب چند غیر اشباعی سري  کمترین میزان را داشت. 1تیمار 
در تیمار سوم حداکثر و در تیمار دوم از همه  DHA و EPA همه بیشتر بود. از 2در تیمار  PUFA (n-6)سري  بود و

در روغن ماهی بالاترین بود. نتایج نشان داد که با توجه به اینکه  در روغن ذرت کمترین و DHA/EPAنسبت  کمتر بود.
تري ماهیان با استفاده از غذاي حاوي روغن ماهی پروتئین بیشتري را جذب کردند، روغن ماهی روغن مناسبلارو تاس

 و 1و اسید لینولنیک بالا در تیمار  2بالا در تیمار  باشد ولی با توجه به وجود اسید لینولئیک میاز نظر سلامتی براي ماهی 
تواند  میروغن آفتابگردان  هاي گیاهی مخصوصاً، روغنn-6PUFA و n-3PUFA همچنین سایر اسیدهاي چرب سري

  در این محدوده سنی به ماهیان خورانده شود. هاطور موقت براي کاهش هزینه به
  

  اسید چرب سطوح لارو تاسماهی ایرانی، روغن ذرت، ماهی، روغن روغن آفتابگردان، :کلیدي هاي واژه
 

  1مقدمه
و  دلیـل داشـتن گوشـت لذیـذ     ماهیان خاویاري به  

نظیر، غنـی از پـروتئین و اسـیدهاي چـرب     خاویار بی
رزش از ا 6ωاسـیدهاي چـرب     اشباع نشده خصوصـاً 

                                     
 habib.vahabzadeh@gmail.com : مسئول مکاتبه*

، Limو  Webster( اقتصادي و شـیلاتی برخوردارنـد  
هـاي  ار از انـواع ویتـامین  خاویار غذاي سرش .)2002
اسـیدفولیک و اسـید    ،A ،D ،Eهاي ویتامین ،Bگروه 

ها و اسـیدهاي آمینـه   پنتاتونیک است که همراه چربی
اهاي نیـرو بخـش و   با ارزش و ضروري در ردیف غذ

  ).Doroshov ،1988و  Conte( مطلوب قرار دارد
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ها یک گروه بزرگ و متنوع از ترکیبات آلی  چربی  
هـاي آلـی    در آب امـا محلـول در حـلال   غیر محلـول  

و  هـا  ها، رنگدانـه  منابع غنی از انرژي، ویتامین ،هستند
، Lovellپارامترهاي ضروري رشد براي ماهی هستند (

). کمبود اسیدهاي چرب باعث تغییر نفوذپذیري 1988
غشاهاي حیاتی دژنراسیون چربی کبد، کـاهش حجـم   
ــونی،   ــلولهاي خ ــداد س ــاهش تع ــز ک ــاي قرم  گلبوله

 n3 :20-9هماتوکریت و هموگلوبین و افزایش تجمع 
 ،گردد (افشار مازندران میو تبدیل آنها به فسفولیپیدها 

دو نشانه کمبود اسیدهاي چرب ضـروري در   ).1381
ضـریب  رشـد نـامطلوب و   ،ماهیان آب شیرین و شور

 Blanchard( گزارش شده است خوراك پایینتبدیل 
   ).2008و همکاران، 

ایی فاقد قدرت سنتز اسـیدهاي چـرب   ماهیان دری  
 کربنـه هسـتند،   18بازنجیره بلنـداز اسـیدهاي چـرب    

ــابراین، ــوان اســید چــرب   EPA و DHA بن ــه عن ب
لارو اغلـب ماهیـان   ضروري براي رشد و زنده مـانی  

و همکـاران،   Sargent( دریایی مـورد توجـه هسـتند   
ــه لاروي  ).1999و همکــاران،  Furuita؛ 1999 مرحل

شـودکه بـه    حساس ماهی محسوب می یکی از مراحل
به یک  دلیل عبور از مرحله تغذیه داخلی (کیسه زرده)

 میر زیادي همراه است. منبع غذایی خارجی با مرگ و
 فراهم نمودن غذا بـا  ،مهمترین مساله در دوران لاروي

 هـا و  غذاهاي زنده شامل فیتوپلانکتون کیفیت بالاست.
ی مهـم در تغذیـه   ها به عنوان منبـع غـذای   زئوپلانکتون

ــرده مــی و  Dhert( شــوند اولیــه لارو ماهیــان بکــار ب
عامل سنجش ارزش غذایی غذاهاي  ).2001همکاران، 

 باشـد  محتواي اسیدهاي چرب ضروري آنها مـی  زنده،
)Furuita  ،ــاران ــیرین  .)1999و همک ــان آب ش ماهی

هاي بـه   براي رشد بهینه خود به سطوح مختلف چربی
 و 18:2n-6ینولئیـک اسـید   شدت غیـر اشـباع نظیـر ل   

ــید  ــک اس ــد  18:2n-3 لینولنی ــاج دارن ــزاد، احتی  (نیک

روغن ماهی کاد و ویتامین  دافنی غنی شده با .)1388
C  مورد اسـتفاده   ایرانیماهی تاسکه براي تغذیه لارو

واقع شد باعث رشـد و بازمانـدگی لارو تـاس مـاهی     
ایـن   گذشـته از . )1384 پـور،  (اویسـی  ایرانی گردیـد 

هـاي غشـایی    بـراي انـدام   دهاي چرب غیراشـباع اسی
اسـید بـه    فسفولیپیدها ضروري هستند و آراشیدونیک

عدم موازنـه   ها هستند.عنوان پیش ساز پروستاگلندین
 شـود  اسیدهاي چرب باعث بی نظمی متـابولیکی مـی  

)Caballero  ،2002و همکاران.(  
روغن ماهی عمده تـرین منبـع چربـی بـوده و در       

ي گوشـتخوار  هـا  یی به ویژه براي گونـه ي غذاها جیره
). 2007و همکـاران،   Martinez Liorens( باشـد  می

ــره   ــه جی ــی ک ــان پرورش ــا ماهی ــاوي  ه ــذایی ح ي غ
نظیري  بی کنند منبع مییلاتی را مصرف ي شها فرآورده

ي غذایی ها رهرا در جی n-3HUFAاز اسیدهاي چرب 
). 2006و همکاران،  Subharda( کنند انسان فراهم می

ــري     ــباع س ــر اش ــدت غی ــه ش ــرب ب ــیدهاي چ   اس
 n-3 )n-3 HUFAدلیل داشـتن اثـرات مفیـد بـر      ه) ب

ــروف هســتند  و  Martino( روي ســلامتی انســان مع
 ω 6پایه و اساس اسیدهاي چـرب   ).2002همکاران، 

دهـد و بایسـتی از طریـق     را اسید لینولئیک تشکیل می
شـود و   جیره تأمین شود و در بدن حیوانات سنتز نمی

هـاي گیـاهی نظیـر گلرنـگ      ه میزان زیادي در روغنب
سویا و ذرت نیـز وجـود دارد. ایـن اسـید       ،آفتابگردان

چرب بهترین اسید چرب اشباع نشـده از نظـر تغذیـه    
بوده که نقش ضروري در مکانیسم رشد و تکامل ایفـا  

  .)1388، کند (نیکزاد می
ــی      ــق بررس ــن تحقی ــام ای ــدف از انج ــب ه ترکی

یـل اسـید چـرب لارو تـاس مـاهی      پروفبیوشیمیایی و
یدهاي ایرانی با استفاده از غذاي کنسـانتره حـاوي اس ـ  

سیون و دسترسی به یک چرب ضروري با اعمال آداپتا
جیره غذایی مناسب از لحاظ منبع چربی جیره جهـت  
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 معرفی بهترین روغن پرورش لارو تاس ماهی ایرانی و

  باشد. براي جیره غذایی می
  

  مواد و روش کار
 8بـه مـدت    1390پژوهش از خرداد ماه سال این   

 9 درون لاروهاي تاسماهی ایرانـی در  هفته انجام شد.
قاعده دایره شکل به  لیتري با 60عدد تشتک یا مخزن 

متر و حجم سانتی 25متر مربع و ارتفاع  3/0مساحت 
 3تیمـار و  3در مجهـز بـه خروجـی آب     لیتر 60آبی 

در  در هر تکرار) لارو عدد 60تکرار با تراکم یکسان (
جیـره غـذایی شـامل     3 تمامی تیمارها توزیع شـدند. 

جیـره غـذایی    ،روغن ذرت %100جیره غذایی حاوي 
روغن آفتابگردان و جیره غذایی حـاوي   %100حاوي 

 بـه کـار گرفتـه شـد.     تکـرار  3در % روغن ماهی 100
گاه غذاسـازي بخـش   ي غذایی در کارها جیره ساخت

یقـات بـین المللـی دکتـر     تحق ستیتوتکثیر وپرورش ان
ابتدا مواد اولیه مورد نیاز  انجام گرفت. (رشت) دادمان

میلی  001/0 (حساسیتبه وسیله ترازوي آزمایشگاهی 
سپس مواد اولیـه خشـک داخـل     توزین  شدند.گرم) 

کن ریخته شد و روغن بـه تـدریج بـر    دستگاه مخلوط
بعد از اضافه کردن مقداري آب  سطح آن پخش شد و

سـپس   زده شد تا شکل خمیري پیدا کنـد.  طوري هم
خمیر حاصـل بـه کمـک چـرخ گوشـت صـنعتی بـه        

یی از هـا  د و در سینییی ریز خارج شها صورت رشته
ي هـا  جنس توري گسترده شـد.در انتهـاي کـار سـینی    

سـاعت در   12توري را بعـد از کدگـذاري بـه مـدت     
بعد از خشک  کـردن   داخل خشک کن قرار داده شد.

 درجـه سـانتی گـراد و    -20در فریزري غذایی ها جیره
ي پلاستیکی دو جداره بسته بندي و کد ها داخل کیسه

سپس تـا زمـان مصـرف در داخـل ظـروف       گذاري و
 و ب دار در دماي اتاق نگهـداري شـدند  درپلاستیکی 

 گیـري  ي آزمایشـگاهی انـدازه  ها صد ترکیبات جیرهدر
  .)1(جدول  شد

  
  )درصدي آزمایشی (ها بندي و ترکیب اصلی جیره فرمول -1 جدول

  سوم  دوم  اول  ي غذایی ها جیره
  ) درصداجزاي ترکیبی (

  55  55  55  آرد ماهی 
  10  10  10  آرد گندم 

  10  10  10  کنجاله سویا 
  8  8  8  پودر گوشت 

  2  2  2  روغن 
  2  2  2  شیر خشک 

  10  10  10  پروتئین هیدرولیز شده
  2  2  2  هاي معدنی و ویتامینه  مکمل

  1  1  1  هاي افزودنی  سایر مکمل
   )درصد در کل جیره( هاي اضافه شده ترکیب روغن
  0  0  100  روغن ذرت 

  0  100  0  روغن آفتابگردان 
  100  0  0  روغن ماهی 
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هفتـه انجـام    8مـدت   براي انجام آزمـایش کـه بـه     
ماهی تاسماهی ایرانی با میانگین  لاروعدد  540گرفت 
لیتـر   60حجم با پلاستیکی  مخزن 9 در 50mgوزنی 

 3 بـا  تیمار  3 براي مخزنر هر ماهی د لاروعدد  60(
منظور آداپتاسیون با  یک هفته به توزیع شدند و تکرار)

خـارج  متـري  میلی 1 الک ریز چشمه دافنی ریز که از
 انجـام بیـومتري وزن و   پس از تغذیه شدند. شده بود،

ــارامتر هــا ثبــت شــد. مــاهی لاروطــول اولیــه  ي هــا پ
طـی   دما میانگین گیري شد. یایی آب اندازهفیزیکوشیم

 12/7( اکسیژن محلول ،گرادسانتی 7/22 دوره پرورش
ــی ــر میل ــرم در لیت ــادل pH ،گ ــود. 25/7 مع  لارو ب

 اول زیست سـنجی مرحله در طول دوره  4تاسماهیان 
زیســت  هفتـه)، 2 بـه فاصـله  ( دوم و سـوم  هفتـه)،  1(

 )ومبعد از بیـومتري مرحلـه س ـ   هفته 3( نهایی سنجی
درصد وزن  30تا 20غذادهی براساس  بیومتري شدند.

سـاعت انجـام    24وعـده در   5ودر هر تیمـار   لاروها
تغذیه ابتدا جریان آب قطـع شـده و    به منظور گرفت.

سپس تغذیـه بـا    ها نیز کاهش یافت. مقدار آب تشتک
دقیقـه   30تـا   20مـدت   ي مشـخص شـده بـه   ها جیره

مــرده از  لاروهــايطــور روزانــه  بــه .صــورت گرفــت
ها خارج سپس کف تشتکهااز باقیمانـده غـذا و    تشتک

  فضولات به وسیله لوله پلاستیکی سیفون شد.   
پروفیل  و ها جهت تعیین ترکیب بیوشیمیایی جیره  

بـه آزمایشـگاه جهـاد دانشـگاهی      ها اسید چرب نمونه
ــال ــه انتقـ ــدند و ارومیـ ــتاندارد داده شـ  از روش اسـ

)AOAC ،1990( .منظور آنالیز ترکیـب   هب استفاده شد
عـدد لارو   5پروفیل اسید چـرب لاشـه    بیوشیمیایی و

طور تصـادفی انتخـاب    تاسماهی ایرانی از هر تیمار به
داخل فریزر تـا زمـان انتقـال بـه آزمایشـگاه       شدند و

پروتئین خـام بـا اسـتفاده از دسـتگاه      نگهداري شدند.
ــردن نیتــروژن در      ــرب ک ــک و ض ــدال اتوماتی کجل

(N×6.25)6.25 .چربی خام از حل کردن بدست آمد 

چربی در کلروفرم و متانول وتعیین مقدار آن به وسیله 
رطوبـت   انجام شد. روش سوکسله و دستگاه سوکسله

 60درآون در دمـاي   هـا  از طریق خشک کردن نمونـه 
ساعت تـا رسـیدن بـه وزن     24گراد طی درجه سانتی

هـا  خاکستر از طریق قرار دادن نمونـه  ثابت تعیین شد.
بـه   گرادسانتی درجه 500در کوره الکتریکی در دماي 

تعیـین پروفیـل    بـراي  ساعت انجـام گرفـت.   4مدت 
 GC (Gas اســــیدهاي چــــرب از دســــتگاه  

Chromatography) هــا آنــالیز نمونــه شــد. هاســتفاد 
جهت میزان اسیدهاي چرب از دستگاه کروماتوگرافی 

مدل و نـوع دسـتگاه    انجام شد. )DANI1000( مدل
ز کروماتوگراف استفاده شد براي آنالیزهاي حاضـر  گا

DANI1000  .سـتون کـاپیلاري   بـود )SGE, Forte 

BPX70,50m×0.32mm(    بـراي تشـخیص اســتفاده
دمـاي   درجه سانتی گـراد و  250دماي تزریق در  شد.

ــور) ــاز   (دتکتـ ــکار سـ ــه  260روي  FIDآشـ درجـ
و براي هر تیمار سـه تزریـق    تنظیم گردیدگراد  سانتی
گراد شـروع  درجه سانتی 100دماي آون از  .شد انجام

 30دقیقه توقف در این دما با سرعت  2پس از  شده و
درجـه   182بـه دمـاي    در دقیقه افزایش یافته ودرجه 
دقیقه توقف در این دمـا   5بعد از  رسد.میگراد  سانتی

 رسـیده و  220درجه در دقیقه بـه دمـاي    2با سرعت 
درجه در  3دما با سرعت دقیقه توقف در این  3بعد از 

رسـیده ودر ایـن   گراد سانتیدرجه  230دقیقه به دماي 
کـل   مانـد.  دقیقه تا پایان آنالیز باقی می 3دما به مدت 

  دقیقه به طول انجامید. 40مراحل 
 بـا اسـتفاده ازروش آنـالیز    هـا  داده ین تحقیـق ا در  

هـا بـا آزمـون    و مقایسـه میـانگین   واریانس یک طرفه
بی قـرار  مورد ارزیـا درصد  5اطمینان  دانکن در سطح

 SPSS17.0 افـزار  توسط نرمي آنالیزهاي آمار گرفتند.
   انجام گرفت.
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 نتایج
ــل از   ــایج حاص ــیمیایی نت ــه بیوش ــرژي در تجزی ان

ترتیب در  ي غذایی و لاشه تاسماهیان ایرانی بهها جیره
هـاي   نتـایج بررسـی   ارائه شده است. 3و2 هاي جدول

 د کـه پـروتئین خـام در جیـره اول    انجام شده نشان دا
وچربی خام در جیره دوم بیشترین مقـدار را داشـتند.   
همچنین رطوبت و خاکستر جیره اول کمترین مقـدار  

  را به خود اختصاص داد.
  

  مورد استفاده غذاییي ها جیرهوانرژي بیوشیمیایی  درصد ترکیب -2جدول 
  جیره غذایی

  ترکیب بیوشیمیایی جیره% 
  سوم  دوم  اول

  1/52±23/0  3/52±23/0  4/52±23/0  پروتئین خام 
  5/22±11/0  8/21±11/0  3/22±11/0   چربی خام 

  8/6±17/0  8/5±17/0            5/6±17/0  کربوهیدرات 
  8/11±05/0  8/11±11/0  4/11±11/0  خاکستر 
  6/1±17/0  6/1±23/0  3/1±23/0  رطوبت 
  6200  6200  6200  انرژي

  
 شـده بـر روي لاشـه    انجـام ي ها بررسی اساس بر  
جیـره   رطوبت تیمار و خام پروتئین س ماهیان،تا لارو

تیمارآفتـابگردان   ومیـزان   بیشترینحاوي روغن ماهی 
و خاکستر تیمار  چربی خام .بود دارا را کمترین میزان

 میزان و تیمار ماهی کمترین میـزان  بیشترینآفتابگردان
اولیـه انجـام   ي هـا  آنالیز آماري بر روي نمونـه . رادارد

ــروتئین خــام تیمــار  نگرفــت. ــین پ اخــتلاف  3 و 2ب

دار اخـتلاف معنـی   1دار بود ولی این دو با تیمار  معنی
در مـورد چربـی خـام و خاکسـتر اخـتلاف       نداشتند.

 2ولی بـا تیمـار    ،نبود 3 و 1داري بین تیمارهاي  معنی
هـیچ اخـتلاف   ). >05/0P( دار داشـتند اختلاف معنـی 

 تیمار مشـاهده نشـد   3بطه با رطوبت را داري در معنی
)05/0P> ( جدول)3(.  

  
 هفته 8بعد از  تغذیه شده باتیمارهاي مختلف تاس ماهی ایرانی لارولاشه  بیوشیمیایی ترکیب درصد -3جدول 

  غذایی تیمار
  ترکیب بیوشیمیایی لاشه%

  (ماهی)3تیماار  (آفتابگردان)2تیمار  (ذرت) 1تیمار  درابتداي آزمایش

  ab17/0±7/15  a17/0±2/15  b17/0±4/16  3/14±5/0  خام پروتئین
  a11/0±2/4  b11/0±2/5  a11/0±8/3  3/3±11/0 خامچربی

  a005/0±32/1  b005/0±67/1  a05/0±2/1  30/1±11/0  خاکستر
  a3/2±76  a3/2±75  a3/2±77  78±3/2  رطوبت

  شد.با دار می سطر نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی حروف مشابه در هرتذکر:  
  

اسیدچرب دراین پژوهش  21 ،در مجموع  
 که میزان داد نتایج نشان). 4 جدول( شناسایی شد

 تیمار و در حداکثر 3 در تیمار )C16:0( پالمتیک اسید

است. همچنین کمترین میزان  حداقل بوده 1
 3 و در تیمار 1 تیمار) SFA( شده اشباع اسیدچرب

در  )C18:0( میزان اسیداستئاریک .است بیشترین بوده
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در جیره حاوي  و جیره حاوي روغن ماهی حداکثر
 روغن ذرت حداقل بود. کمترین میزان اسیداولئیک

)C18:1n9( بیشترین بوده 1و در تیمار 3تیمار در 

تک  کل اسیدهاي چرب نتیجه میزان در. است
جیره غذایی حاوي روغن  در )MUFA( غیراشباع

داقل در جیره حاوي روغن ماهی ح و ذرت حداکثر
 آراشیدونیک میزان اسید بیشترین کمترین و .بود

)C20:4n6( دوم مشاهده و سوم تیمار ترتیب دربه 

 لینولئیک اسید میزان بیشترین کمترین و .شد
)C18:2n6cis( سوم بوده و اول تیمار ترتیب در به 

 )n-6( میزان اسیدهاي چرب چندغیراشباع .است

PUFA 2 یب به تیمارترت مقدار به کمترین بیشترین و 
و حداقل میزان  حداکثر .اختصاص یافت 3 و

 PUFA (n-3) سري اسیدهاي چرب چندغیراشباع
باتوجه به  .اختصاص داشت 3و  1 ترتیب به تیمار به

 )C18:3n3( یکنآمده میزان اسید لینول دست نتایج به
تیمارسوم کمترین  تیماراول بیشترین و در ترتیب در به

میزان اسیدهاي چرب به  کثرحدا حداقل و .است بوده
 شامل PUFA (n-3) غیراشباع سري تشد

C20:5n3(EPA) و C22:6n3(DHA) تیمار در 
کل اسیدهاي چرب  ،در نتیجه .شد وسوم مشاهده دوم

 اول و تیمار ترتیب در بهHUFA  به شدت غیر اشباع
 n-3/n-6  نسبت حداکثر شد حداقل و سوم مشاهده

 .شده است مشاهده دوم و ترتیب در تیمار اول به
در  در روغن ذرت کمترین و DHA/EPAنسبت 

  .)4(جدول روغن ماهی بالاترین بود 
این پژوهش  نوع اسید چرب در 21در مجموع   

در لاشه بچه  گیري شد که میزان اسیدهاي چرب اندازه
ارائه شده است. نتایج  5جدول  تاسماهی ایرانی در

دار  ف معنیداد که با توجه به عدم وجود اختلا نشان
)05/0P>( اسید پالمتیک )، میزانC16:0( 2در تیمار 

همچنین  .است حداقل بوده 1حداکثر و در تیمار

تیمار  در )SFA(شده  اشباع کمترین میزان اسیدچرب
وجود داشت  3و بیشترین مقدار در تیمار  1
)05/0P<( ستئاریکا). میزان اسیدC18:0(  3در تیمار 

کمترین میزان  .حداقل بود 1حداکثر و در تیمار 
 1و در تیمار  3در تیمار  )C18:1n9( اسیداولئیک

 اسیدهايکل میزان . در نتیجه، بوده است بیشترین
و  حداکثر1در تیمار  )MUFA( تک غیراشباع چرب

باشد که باهم داراي اختلاف حداقل می 3در تیمار 
 3و2 ). ولی بین تیمار>05/0Pمعنی دار بودند (

). کمترین و <05/0Pدار وجود نداشت ( ف معنیاختلا
 )C20:4n6( میزان اسید آراشیدونیک بیشترین

). >05/0Pشد ( دوم مشاهده ترتیب درتیمارسوم و به
 میزان اسید لینولئیک بیشترین کمترین و

)C18:2n6cis( دوم بوده و تیماراول ترتیب در به 
دار وجود  است که بین این دو تیمار اختلاف معنی

دار نداشتند  اشت ولی با تیمارسوم اختلاف معنید
)05/0P>.(  

  چند غیراشباع میزان اسیدهاي چرب  
 (n-6) PUFA ترتیب به به مقدار بیشترین و کمترین 

حداکثر و حداقل میزان  .اختصاص یافت 3و  2تیمار 
 PUFA (n-3)سري  غیراشباع اسیدهاي چرب چند

بیشترین جیره غذایی حاوي روغن ذرت  ترتیب در به
 درجیره غذایی حاوي روغن ماهی کمترین بوده و

دست آمده میزان  است. با توجه به نتایج به
ترتیب در تیماراول  به )C18:3n3( اسیدلینولنیک

و  حداقل است.بیشترین و در تیمار سوم کمترین بوده
  سريغیراشباع شدت بهچرب اسیدهاي حداکثر میزان 

  (n-3)HUFA شاملC20:5n3(EPA)  2در تیمار 
 حداقل و در تیمارسوم بیشترین میزان و همچنین

C22:6n3(DHA) و در تیمارسوم  حداقل 2تیمار  در
دار بیشترین مقدار را داشت و داراي اختلاف معنی

 n-3/n-6  ). حداکثر و حداقل نسبت>05/0Pبودند (

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.sid.ir


 19 زمستان، چهارمم، شماره ششسال                                 و همکاران                                                               مهرسیما عطشانی کوچصفهانی

27 

ترتیب در  ). به>05/0Pدار (باتوجه به وجود تاثیر معنی
 نسبت .ل و دوم مشاهده شده استتیمار او

DHA/EPA کمترین  50/1در روغن ذرت با مقدار

بالاترین بود  95/2ودر روغن ماهی با مقدار 
)05/0P> 5) (جدول.(  

  
  غذاي ماهی درتیمارهاي مختلف حاصل از میزان اسیدهاي چرب نتایج -4جدول 

  تیمارغذایی
  تیمار سوم  تیمار دوم  تیمار اول  اسیدچرب

C14:0  0±0  0±0  01/0±04/0  

C14:1n5  005/0±08/0  01/0±03/0  017/0±05/0  

C16:0  11/0±3/24  57/0±27  57/0±2/31  

C16:1n7  57/0 ± 05/7  11/0±23/0  57/0±4  

C18:0  11/0 ± 23/5  57/0±5/7  15/1±5/14  

C18:1n9  15/1±58/37  15/1±36  57/0±85/32  

C18:1n7 05/0 ± 87/1  11/0±2/3  11/0±52/1  

C18:2n6cis  005/0±087/0  05/0±12/0  05/0±3/0  

C18:3n3 15/1±5/17  15/1±5/15  17/0±5/9  

C20:0  01/0±95/1  01/0±05/0  11/0±42/0  

C18:3n6 005/0±09/0  005/0±07/0  01/0±05/0  

C20:1n9  01/0±05/0  001/0±045/0  005/0±078/0  

C18:4n3 05/0±52/1  05/0±75/0  05/0±65/0  

C22:0  01/0±085/0  01/0±19/0  001/0±045/0  

C20:3n6 0±0  001/0±045/0  001/0±052/0  

C20:3n3  001/0±075/0  005/0±06/0  005/0±042/0  

C20:5n3(EPA) 01/0±12/0  01/0±05/0  05/0±22/0  

C20:4n6  05/0±55/0  05/0±85/0  05/0±32/0  

C22:5n6 01/0±11/0  01/0±22/0  001/0±045/0  

C22:5n3  005/0±085/0  005/0±075/0  05/0±25/0  

C22:6n3(DHA) 01/0±18/0  001/0±092/0  11/0±65/0  

SFA  25/0±565/31  17/1±74/34  70/1±205/46  
MUFA 81/1±63/46 39/1±505/39 29/1±498/38 

PUFA  005/0±079/12  57/0±832/17  01/0±079/12  

HUFA  005/0±12/1  05/0±392/1  11/0±579/1  

Total (n-3) PUFA  24/1±48/19  24/1±527/16  046/0±312/11  

Total (n-6) PUFA 08/0±837/0  13/0±305/1  13/0±767/0  

n-3/n-6  057/0±27/23  57/0±66/12  57/0±57/14  

DHA/EPA 05/0±50/1  05/0±84/1  05/0±95/2  

%Lipid total  57/0±58/17  57/0±63/19  057/0±07/21  
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 هفته 8بعد از  اهی ایرانیم حاصل از میزان اسیدهاي چرب در لاشه بچه تاس نتایج -5 جدول

  تیمارغذایی
  اسیدچرب

  تیمار سوم  تیمار دوم  تیمار اول  اولیه لارو

C14:0 a001/0±005/0  b01/0±89/0  a001/0±004/0  a01/0±03/0  

C14:1n5  b01/0±05/0  ab005/0±07/0  a005/0±02/0  a005/0±03/0  

C16:0  b11/0±45/30  a57/0±48/23  a15/1±14/26  a57/0±31/25  

C16:1n7  a05/0±23/0  c57/0±86/6  a01/0±16/0  b02/0±51/3  

C18:0  bc11/0±70/8  a05/0±98/4  ab11/0±48/6  c15/1±12/11  

C18:1n9  a15/1±22/22  c57/0±39/36  c15/1±25/36  b05/0±84/29  

C18:1n7 a87/3±12/4  a57/0±81/2  a71/2±99/2  a11/0±90/2  

C18:2n6cis  ab11/0±30/0  a01/0±07/0  b05/0±41/0  ab05/0±23/0  

C18:3n3 a005/0±08/6  c57/0±33/19  b57/0±35/14  a57/0±46/7  

C20:0  a11/0±71/0  b05/0±97/1  b05/0±90/1  a11/0±61/0  

C18:3n6 a01/0±04/0  b02/0±14/0  a01/0±06/0  a005/0±03/0  

C20:1n9  ab01/0±05/0  b0±01/0  a01/0±04/0  a01/0±04/0  

C18:4n3 c57/0±22/5  b01/0±97/1  ab11/0±70/0  a05/0±46/0  

C22:0  a01/0±014/0  c01/0±36/0  b01/0±19/0  a01/0±03/0  

C20:3n6 a01/0±05/0  a01/0±04/0  a005/0±04/0  a005/0±03/0  

C20:3n3  a01/0±04/0  a01/0±05/0  a01/0±06/0  a005/0±04/0  

C20:5n3(EPA) ab005/0±07/0  b005/0±08/0  a005/0±05/0  c005/0±14/0  

C20:4n6  a005/0±08/0  b01/0±46/0  b11/0±57/0  a005/0±18/0  

C22:5n6 c01/0±04/3  a01/0±09/0  b01/0±17/0  a005/0±03/0  

C22:5n3  b05/0±38/0  a01/0±07/0  a01/0±06/0  a01/0±12/0  

C22:6n3(DHA) ab05/0±28/0  a01/0±14/0  a01/0±09/0  b05/0±38/0  

SFA  b34/0±88/39  a71/0±68/31  ab34/1±71/34  ab87/1±09/37  

MUFA a29/1±67/26 c73/1±24/46 b24/1±45/39 b21/0±33/36 

PUFA  b57/0±58/15  c15/1±45/22  b57/0±56/16  a05/0±10/9  

HUFA  b02/0±94/3  a02/0±94/0  a01/0±04/1  a04/0±91/0  

Total (n-3) PUFA  b71/0±08/12  d64/0±65/21  c74/0±31/15  a72/0±60/8  

Total (n-6) PUFA c16/0±51/3  ab08/0±80/0  b20/0±25/1  a08/0±50/0  

n-3/n-6  a12/0±44/3  d15/1±01/27  b57/0±26/12  c57/0±09/17  

DHA/EPA b05/0±85/3  a05/0±76/1  a57/0±00/2  ab05/0±77/2  

%Lipid total  a005/0±02/6  b57/0±33/11  c57/0±66/15  a57/0±87/7  

  .باشد دار می حروف مشابه در هر سطر نشانه عدم وجود اختلاف معنی
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  بحث
 بر اساس نتایج حاصله میزان رطوبت لارو اولیه از  
ي مورد آزمایش بیشتر بـود. ولـی در   ها تاسماهی لارو

چربی خام  و خاکسـتر   سایر موارد مثل پروتئین خام،
در لاشـه ماهیـان تیمـار     عکس این قضیه صادق بـود. 

وجود  تیمار دیگر 2سوم چربی خام کمتري نسبت به 
غـذاي   دهد که ماهیـان تیمـار سـوم    می نشان داشت و
 نمودنـد.  جـذب  صورت پـروتئین  به را بیشتر دریافتی

 گــزارش شــد. )1388(نتــایج مشــابه توســط نیکــزاد 
گرمی  72همچنین در تحقیق دیگري تاسماهیان سفید 

جیـره تجـاري آزاد ماهیـان یـا      7کی از با استفاده از ی
هفتـه غـذادهی    8جیره غذایی تصفیه شده بـه مـدت   

 30/10 تـا  60/8ي غـذایی حـاوي   ها شدند. این جیره
 ،درصـد پـروتئین خـام    1/43-0/48 ،درصـد رطوبـت  

درصد خاکستر  5/3-6/3درصد چربی و  9/14-8/13
 فـوق تاسماهیان تغذیه شـده بـا جیـره غـذایی      .بودند

 درصــد  1/13-9/14 ،درصــد رطوبــت  3/77-6/75
ــروتئین خــام ــی و  5/5-2/7 ،پ  2/2-8/2درصــد چرب

خاکستر بهترین رشـد و کـارآیی غـذایی را بـه      درصد
تحقیق دیگري که  در). Hung ،1989( دست آوردند 

 )Godus morhua( بر روي ماهی کاد 2008در سال 
داري از سـطوح پـروتئین    انجام شـد هـیچ اثـر معنـی    

و  Grisdale( ي غذایی مشـاهده نشـد  ها وچربی جیره
   ).2008همکاران، 

همچنین در پژوهش دیگـري تحـت عنـوان تـاثیر       
جایگزینی آرد و روغن ماهی با پـروتئین غلـیظ شـده    

روغـن کـانولا و روغـن بـذر      65: 35کانولا و ترکیب 
کتان بر عملکرد رشد و ترکیب اسیدهاي چرب لاشـه  

 Oncorhyrchus(  مـاهی قـزل آلاي رنگـین کمـان    

mykiss ( تانـک انجـام    30گرم در  47با متوسط وزن
دادند و نتیجه گرفتند که جایگزینی روغن ماهی با یک 

هاي کانولاو بذر کتان اثرات معکوس ترکیبی از روغن
). 2007و همکاران،  Drew( بر روند رشد ماهی ندارد

ي غذایی بر روي ها جیرهمنبع چربی اثرات  در مقایسه
لاشـه در ایـن بررسـی در بــین     ترکیـب اسـید چـرب   

روغن آفتابگردان بیشترین میـزان اسـیدهاي    ها، روغن
ویـژه   بـه  PUFA (n-6) چرب چند غیر اشباعی سري

را داشته اسـت .در مـورد    (C18:2n6) لینولئیک اسید
جیره حـاوي روغـن    DHA و EPAاسیدهاي چرب 

بیشترین میزان را داشته است که با نتایج نیکزاد   ماهی
در تحقیـق  همخوانی دارد.)1383ابراهیمی ( و )1388(

که با افزودن سطوحی از روغن  دیگري نشان داده شد
آفتابگردان به جاي روغن ماهی به جیره غذایی مـاهی  

ــس ــانوس اطل ــبت ).Salmo salar L( آزاد اقی   نس
n-3/n-6 6علت افزایش مقدار اسید چـرب   هب-n18:2 
ل توجهی که مقدار قاب نتیجه گیري شد یابد. میکاهش 

 سـطوح توند بـدون تغییـر زیـاد در     میاز روغن ماهی 
اسیدهاي چرب با روغن آفتابگردان جـایگزین شـوند   

ي غذایی شـامل آرد مـاهی   ها البته به شرط آنکه جیره
   ).2003و همکاران،  Brandsen( هم باشد

 و 18:1n9اســیدهاي چــرب  در ایــن بررســی    
18:2n6 ی داشته هاي گیاهبیشترین میزان را در روغن

و  Sener( همخـوانی دارد  Senerاست کـه بـا نتـایج    
 طور کلی روغن مـاهی بیشـترین   هب ).2005همکاران، 

 DHA وEPA  ،(C16:0) اسید پالمتیک ،SFAمقدار 
 لینولنیـک  اسید مقدار بیشترین ذرت روغن و داشته را
است. همچنـین اسیدآراشـیدونیک اسـیدهاي     داشته را

در تیمـار   PUFA (n-6) سـري چرب چندغیراشباعی 
مقدار را بـه خـود اختصـاص داده     آفتابگردان حداکثر

 ابراهیمـی، ( با نتایج ابراهیمی همخـوانی دارد  که است
1383(.  

میزان اسید چـرب لاشـه و غـذا نشـان      تفاوت در  
طویـل و غیـر اشـباع    تدهنده توانـایی تاسـماهیان در    
اسـید   ،طـور مثـال   بـه  ؛سازي اسیدهاي چـرب اسـت  

لاشه تیمار دوم  بیشتر از اسـید لینولئیـک    نولئیک درلی
 DHA ونیـک و  طور اسید آراشـید  باشد. همین میغذا 
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. بیشــتر اســت ییغــذاجیــره در لاشــه تیمــار دوم از  
) 1388( هـاي نیکـزاد  که این نتـایج بـا بررسـی   بطوری

همچنین در تحقیق دیگري با جایگزینی مطابقت دارد. 
  و SFAمیـزان   روغن مـاهی  توسـط روغـن گیـاهی    

(n-3) PUFA و EPA و DHA  ــت و ــاهش یافـ   کـ
(n-6) PUFA ویژه  بهC18:2n6  افزایش یافـت )Xu 

  ).2006و همکاران، 
هـا بایـد از   اسیدهاي چرب ضروري بـراي مـاهی    

طریق جیره تامین شود و تاس ماهیان توانایی طویل و 
غیر اشباع سازي اسیدهاي چرب را دارند. تاس ماهیان 

سـید لینولئیـک را بـه اسیدآراشـیدونیک و     تواننـد ا  می
 DHA وسـپس   EPA همچنین اسید لینولنیـک را بـه  

ــد  ــدیل کنن ــدران،  تب ــار مازن ــی از .)1381 (افش  بعض
ــن ــوجهی    روغ ــل ت ــادیر قاب ــامل مق ــاهی ش ــاي گی ه

هستند کـه   (n-6) و (n-3) ازاسیدهاي چرب ضروري
تواند همه اسیدهاي چرب  بدن با استفاده از این دو می

  ).McKevith  ،2005( ش را بسازدضروری
در ایـن پـژوهش    HUFAهاي سري میزان روغن  

دهد که   نشان می در تیمار دوم بیشتر از سایرین بوده و
هماننـد  گیـاهی  هاي که این اسیدهاي چرب در روغن

 و شود بیشتر مشاهده می )1383( هاي ابراهیمیبررسی
و همچنین تاثیر بسزایی در افزایش چربـی کـل در لار  

نتایج مشابهی نیز در این زمینـه   دارد.ایرانی ماهی تاس
  ارائه گردید. )1388( توسط حافظیه

ــیدهاي   ــرب اســــــ  ،PUFA ،HUFA چــــــ
ــیدونیک، ــک اسیدآراش ــید ایکوزاپنتانوئی ، )EPA( اس
اســیدهاي چــرب ) DHA(اســید  دکوزاهگزانوئیــک

دریـایی محسـوب    ضروري در جیـره غـذایی ماهیـان   
   ).2005ران، و همکا Montero( شود می

 يهـا  جیـره  قابلیت اسـتفاده از  تحقیقات در مورد  
 نشان) A.transmontanus(چربی درتاسماهی سفید 

تاسماهی سفید تغذیـه شـده از منـابع مختلـف      داد که

در جیـره   درصـد  15( (روغن گیاهی و جانوري) لیپید
ــه خــوبی  غــذایی) ــدب و همکــاران،  Xu( رشــد کردن

غیراشـباع   ري توانـایی ماهیان خاویـا  همچنین ).1993
 و  18:2n6غیراشـباع  اسیدهاي چرب تطویل کردن و

18:3n6  ي بلنـدتر دارا هسـتند پـس    هـا  را به زنجیـره
 لیپید به خوبی استفاده کننـد  توانند از منابع مختلف می

  .)1382 ،سرارودي امیرخانی(
ــا طــی مطالعــه   ــا تغذیــه تاســماهیان جــوان ب  اي ب

نتیجـه گرفتـه    ي حاوي سطوح مختلف چربیها جیره
ــا وزن متوســط  ــان ب ــن ماهی ــه ای  2/27±98/0 شــد ک

را بـه  18:3n3 و 18:2n6اسـیدهاي چـرب    توانند می
 22:6n3 و 20:5n3 و 20:4n3اســـیدهاي چـــرب   

  ).2005و همکاران،  Sener( تبدیل کنند
ماهی تیلاپیا به اسیدهاي چرب لینولئیک خـانواده    
n-6   در جیره غـذایی نیـاز دارد )Takeuchi ،1983.( 

هاي گیـاهی  تکمیل جیره غذایی ماهی تیلاپیا با روغن
عملکــرد رشــد  2n-6 :18غنــی از ) سـویا یــا ذرت (

هاي مـاهی  ي حاوي روغنها بهتري را نسبت به جیره
ــرب   ــیدهاي چ ــی از اس ــه 20:5n-3غن ــت آورد ب  دس

)Takeuchi ،1983.( هاي انجام شده بر اساس بررسی
 ،وري بـوده در جیره غـذایی ضـر   n-3 HUFAمیزان 

در  n-3 HUFA  ،%9/0کـه میـزان حـداقل    طـوري  به
 مصرف غذایی تواند براي رشد بهینه و میجیره غذایی 

 Platichthys( اناي جو ستاره پهن  هايکارآمد ماهی

stlatus( شود توصیه می )Lee  ،2003و همکاران.(  
منابع روغـن گیـاهی بـراي مـاهی سـیم      همچنین  

لامتی بررسـی شـد   سرطلایی و اثـراتش بـر روي س ـ  
هـاي  روغن ماهی صـورت جزئـی بـه وسـیله روغـن     
هـاي   گیاهی جایگزین شد و در نتیجه اگر تنها روغـن 

شـد و  درصد روغن ماهی جایگزین شوند  60گیاهی 
هــاي گیــاهی درصــد روغــن 60در نتیجــه اگــر تنهــا 

تواند در ایجاد ایمنی  می ،جایگزین روغن ماهی شوند
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ــذار ب  ــترس تاثیرگ ــت اس ــدو مقاوم و  Montero( اش
   ).2003همکاران، 

توان گفت روغن ذرت  می یکل يبند در یک جمع  
به لحاظ دارا بودن اسید لینولنیک بسیار بالا  کـه یـک   

بـراي رشـد مـاهی مفیـد      ،چرب ضروري است اسید
دلیل دارا بـودن اسـیدهاي    باشد. روغن ماهی نیز به می

چرب ضروري تاثیر زیـادي بـر روي سـلامتی مـاهی     
روغـن   باشـد.  مـی ولی از نظر اقتصادي پر هزینه  دارد

آفتابگردان باعث تامین اسـیدهاي چـرب غیراشـباع و    
 بـر  توانـد  مـی شود و  میکاهش اسیدهاي چرب اشباع 

بهتري نسبت به  و بازماندگی ماهی تاثیر عمده و رشد
از نظر اقتصـادي   هاي موجود داشته باشد.سایر روغن

لت کاهش اسیدهاي نیز مقرون به صرفه است  و به ع
نیاز  و کند میچرب اشباع شده به هضم چربی  کمک 

 ي چرب چند غیـر اشـباعی سـري   ها ماهی را به اسید

(n-6) PUFA  توجه به نتایجی که  باکند.  میبر طرف
ماهیان بدسـت  هاي مختلف بر لاشه تاساز تاثیر جیره

دلیـل اینکـه توانسـت پـروتئین      آمد روغـن مـاهی بـه   
تواند تـامین   مین کند سلامت ماهی را بیشتري را تامی
ــی   ــد  ول ــهکن ــر و  ب ــل ارزانت ــودن   در دلی ــترس ب دس

هـا را  ایـن روغـن  آفتـابگردان وذرت   هایی نظیر روغن
بـه   هفتـه)  8(حـداکثر   کوتاه مدتصورت  به توان  می

  .جیره ماهی اضافه کرد
  

  قدردانیتشکر و 
جناب آقاي دکتر محمد پورکاظمی ریاست  از  

دادمان تشکر  المللی دکتر تو تحقیقات بینمحترم انیستی
جناب آقاي دکتر  همچنین از نمایم. میقدردانی  و

شان در انجام آنالیز ملکی به خاطر همکاري
  دارم. قدردانی را و آزمایشگاهی نهایت تشکر
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