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هاي گیاهی بر پارامترهاي جایگزینی کامل روغن ماهی با روغنهاي اثر
 کمانآلاي رنگینهاي چرب عضله ماهیان قزلرشد،کارایی غذا و پروفایل اسید

)Oncorhynchus mykiss(  
 

  1بغدادي آسیه، 1افشین قلیچی ،1*سارا جرجانی
  30 :آزادشهر، ایران، صندوق پستی ،دانشگاه آزاد اسلامیگروه شیلات، واحد آزادشهر،  - 1 

  
  1393تیر  17: تاریخ پذیرش    1392اسفند  7: تاریخ دریافت

  
  چکیده

پژوهش حاضر به منظور ارزیابی اثرات جایگزینی کامل روغن ماهی با روغن گیاهی بر کارایی رشد، تغذیـه، ترکیـب شـیمیایی لاشـه و     
جیره غذایی  4. روزه طراحی و اجرا گردید 50طی یک دوره ) 06/050/63وزن متوسط ( ي رنگین کمانآلا قزلپروفایل اسید چرب ماهی 

روغن کانولا با سه تکرار در هـر  % 100روغن آفتابگردان و % 100روغن سویا، % 100روغن ماهی، % 100شامل ایزولیپیدیک  ونیتروژنیک وزای
داري در پارامترهاي وزن نهایی، افزایش وزن بدن، درصد افزایش وزن بدن، نرخ رشـد  بر اساس نتایج حاصله تفاوت معنی. تیمار فرموله گردید

مشـاهده نگردیـد   ) پروتئین کـل، چربـی کـل، رطوبـت، خاکسـتر     (تبدیل غذایی، نسبت کارایی پروتئین و ترکیب شیمیایی لاشه  ویژه، ضریب
)05/0P>.( به ه شدافـزوده  منابع چربی ب چري سیدهااترکیب د منعکس کننـده  یار زبسیاان به میز عضلهب چري سیدهااترکیب که در صورتی

به  3-امگاهاي گیاهی به طور مشخص باعث کاهش محتواي اسیدهاي چرب روغن ماهی با روغنکامل جایگزین نمودن . دیی بواغذ هاي جیره
 .شد )C18:2 n-6(نظیر لینولئیک اسید ω-6و افزایش اسیدهاي چرب ) DHA(دوکوزاهگزائونیک اسید ، )EPA( ایکوزاپنتانوئیک اسید ویژه

  روغـن مـاهی مشـاهده شـد     % 100تغذیـه شـده بـا جیـره حـاوي       آلا قـزل در لاشـه ماهیـان    DHAو  EPA، 3-بیشترین میزان اسید چـرب امگـا  
)05/0≤P .( محتواي اسید چربEPA  وDHA  روغن کانولا ، روغـن سـویا و روغـن    % 100تغذیه شده با جیره حاوي  آلا قزلدر لاشه ماهیان

گیري روغن ماهی اندازه% 100در فیله ماهیان تغذیه شده با   ω-3/ω-6بیشترین نسبت  ).<05/0P(داري با هم نداشتند آفتابگردان اختلاف معنی
 در تحقیـق حاضـر شـاخص   ). <05/0P( مشاهده نشـد   ω-3/ω-6داري بین تیمارهاي روغن گیاهی از نظر نسبت اختلاف معنی). P≥05/0( شد

PUFA/SFA نسـبت . بـالاترین میـزان و تیمـار روغـن مـاهی کمتـرین میـزان را بـه خـود اختصـاص داد            در تیمار روغن کانولا و آفتابگردان 
PUFA/SFA  براي تمامی تیمارها بیشتر از نسبت توصیه شده توسط HMSO05/0( .بودP>.(     پارامترهـاي رشـد و ترکیـب     بـر اسـاس نتـایج

 مؤثرکه در سلامت انسان بسیار   DHAو  EPA به ویژه 3-حفظ سطوح مناسبی از اسیدهاي چرب امگا شیمیایی حاصل از این تحقیق به جهت
روغن کانولا و سویا  به جهت داشتن مقادیر قابل توجهی از اسیدهاي چرب ضـروري آلفـا   بویژه ترکیبی از روغن ماهی با روغن گیاهی  ،است

 . استفاده شود آلا قزلدر جیره ماهی  و لینولئیک اسید،) C18:3 n-3( لینولنیک

  
  .ي رنگین کمانآلا قزلروغن ماهی، روغن گیاهی، رشد، اسید چرب،  :کلمات کلیدي

  

                                                             
   .(sarahjorjani@yahoo.com(دار مکاتبات عهده *
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  مقدمه
پروري، با افزایش سالانه صنعت آبزي 1950از سال 

تـرین رشـد را در    ، در بخش کشاورزي سریع%10تقریباً 
یکـــی از ). SOFIA, 2008(جهـــان داشـــته اســـت   

صـنعت بـا آن مواجـه اسـت،     ایـن   هاي اصلی که نگرانی
 Mourente( وابستگی زیـاد آن بـه روغـن مـاهی اسـت     

and Bell, 2006(.     لیپیدها یکی از منـابع مهـم اسـیدهاي
اهمیت . باشند غذایی آبزیان می  چرب ضروري در رژیم

ــیدهاي چـــرب بـــه شـــدت غیـــر اشـــباع ماننــ ـ       داسـ
و ) DHA, 22:6n-3(اســـــید  دوکوزاهگزائونیـــــک

ــید   ــک اس ــه) EPA ،20:5n-3(ایکوزاپنتانوئی ي  در تغذی
این اسـیدهاي چـرب بـه منظـور     . ماهی، بسیار زیاد است

رشـد بهینـه مــاهی و تکامـل گنادهــاي جنسـی ضــروري     
آلاي مـاهی قـزل  . )Guler and Yildiz, 2011( باشند می

 سازگارپذیري بالا و به علت رشد و تراکم رنگین کمان
شدن با محیط مصنوعی و هم چنین تغذیه بوسیله غـذاي  

هاي آزاد ماهیان در درجـه  مصنوعی نسبت به سایر گونه
پـرورش آزادماهیـان بـه تنهـایی     . اول پرورش قـرار دارد 

از کــل روغــن مــاهی در جهــان را اســتفاده % 50حــدود 
لذا در پی افـزایش مصـرف    .)SOFIA., 2008(کند  می
انی آبزیان، کـاهش صـیدجهانی آن، توسـعه صـنعت    انس

آبزي پروري و نیاز روز افزون به تولید خوراك آبزیان، 
ماهی و روغن ماهی بسیار مشـکل  آینده دسترسی به آرد

هاي اخیر، در سال). Bayraktar et al., 2012( باشدمی
هـــاي تحقیقـــاتی قابـــل تـــوجهی بـــراي یـــافتن   تـــلاش

غـن مـاهی انجـام یافتـه     هـاي مناسـب بـراي رو    جایگزین
ــه تحقیقــات، حفــظ   . اســت چــالش اصــلی در ایــن گون

 EPAتأثیرات مثبت شناسایی شده براي اسیدهاي چرب 
که بطـور  باشد، ضمن این در ماهیان مصرفی می DHAو 

همزمــان ســلامت ماهیــان و رشــد بهینــه ماهیــان در نظــر  

در مقایسـه بـا تولیـد روغـن مـاهی، کـه در       . گرفته شـود 
 هـاي  روغـن یر ثابت باقی مانده است، تولیـد  هاي اخ دهه

اي در جهـان افـزایش داشـته     طور قابل ملاحظههگیاهی ب
بـه جهـت سـهولت دسترسـی بـه      ). IFFO, 2008( است

تـر و نیـز پایـداري بیشـتر     هاي گیاهی، قیمت پایینروغن
ها در مقایسه با روغن مـاهی باعـث شـده کـه     این روغن

به جاي روغن ماهی هاي گیاهی جایگزین مناسبی روغن
همچنین بسیاري . در صنعت تولید خوراك آبزیان باشند

ــن ــالقوه  از روغ ــیل ب ــاهی داراي پتانس ــاي گی ــراي  ه اي ب
اي و متابولیـک   جبران و برآورده نمودن نیازهـاي تغذیـه  

کـه  در صـورتی ). Arsalan et al., 2011( دماهیان هستن
شـد،  روغن گیاهی تنها منبع لیپید در خـوراك آبزیـان با  

هاي آن ممکن است باعث مشکلات و  بعضی از ویژگی
هـاي  روغـن ). Sargent et al., 2002( مسـائلی گـردد  

گیاهی فاقد اسیدهاي چرب به شدت غیـر اشـباع شـامل    
EPA وDHA کـه غنـی از اسـیدهاي    باشند، در حالیمی

و ) 18:2n-6(شــامل لینولئیــک اســید   n-9و  n-6چــرب 
  باشـد و سـطوح پـایینی از    مـی ) 18:1n-9(اولئیک اسـید  

n-3 )لینولئیـک اسـید    -، اساسـاً آلفـا  )بجز روغن بزرك
)18:3n-3 (  را دارنـد)Regost et al., 2004 .(  ماهیـان

لینولئیـک   -هاي متفاوتی براي تبدیل درونی آلفـا  قابلیت
در نتیجــه غیــر اشــباع ســازي و  DHAو  EPAاســید بــه 

که ماهیان ییاز آنجا. تطویل زنجیره اسید چرب را دارند
دریایی داراي مقادیر بالایی از اسیدهاي چرب به شـدت  

باشند، عمومـاً قابلیـت ناکـافی بـراي تولیـد       غیر اشباع می
EPA  وDHA  بــراي رشــد مطلــوب وحفــظ ســلامتی را
اما ماهیان آب شیرین داراي قابلیت بـالایی بـراي   . دارند

 دارنـد  تطویـل و غیـر اشـباع سـازي اسـیدهاي چـرب را      
)Sargent et al., 1995.(     تحقیقـات مختلفـی در مـورد

هـاي گیـاهی بـر روي    جایگزینی روغن مـاهی بـا روغـن   
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 15  ... هاي گیاهی بر پارامترهاياثرات جایگزینی کامل روغن ماهی با روغن

جملــه ماهیـان مختلــف صــورت گرفتــه اســت کــه از آن 
و همکـاران    Piedecausaتوان بـه تحقیـق   تحقیقات می

، که به بررسی اثـرات جـایگزینی کامـل روغـن     )2007(
ر کتـان در  هاي گیاهی سـویا و روغـن بـذ    ماهی با روغن

  Diplodus(جیـــره مـــاهی ســـیم دریـــایی پـــوزه تیـــز
Puntazzo(، Arsalan  همکــاران  و)بــه بررســی ) 2012

هاي گیاهی مختلـف   اثر جایگزینی روغن ماهی با روغن
آلاي  کرد و ترکیب اسید چرب ماهی قـزل بر روي عمل

ــوه ــداي  آزاد قه بــه  )Yildiz )2011و  Guler  ،پرداختن
 جایگزینی روغن ماهی توسط روغن پنبـه بررسی اثرات 

عنوان یک منبع جایگزین لیپید گیاهی درجیـره بـا   هدانه ب
ترتیـب   بـه  100و  75، 50، 25جایگزینی جزئی یا کلـی  

آلاي  کرد رشد و ترکیب اسید چـرب قـزل  بر روي عمل
 .پرداختنــد )Oncorhynchus mykiss(کمــان  رنگــین

ــی       ــق بررس ــن تحقی ــام ای ــدف از انج ــابراین ه  تــأثیربن
هــاي گیــاهی جــایگزینی کامــل روغــن مــاهی بــا روغــن

 پارامترهـاي بـر روي  ) روغن سویا، آفتابگردان و کانولا(
رشد، تغذیه، ترکیـب شـیمیایی و پروفایـل اسـید چـرب      

نتـایج حاصـل از ایـن    . اسـت  آلا قـزل بافت عضله مـاهی  
ن تولیـد، کـاهش هزینـه    تواند در افـزایش تـوا  تحقیق می

دهنــدگان و کــاهش قیمــت تمــام شــده مــاهی  پــرورش
    .باشد مؤثر آلا قزل

  
  هامواد و روش

در کارگاه  1391 این پژوهش در زمستان سال
آبزي پروري دانشگاه آزاد اسلامی  آموزشی و پژوهشی

جهت . به انجام رسیدروزه  50به مدت  واحد آزادشهر
فایبر  حوضچه 12تعداد ملیات پرورشی از انجام ع
آب . لیتري در محیط سالن استفاده شد 500گلاس 

شد که با نیروي  تأمینسالن تکثیر و پرورش از آب چاه 

انتقال آب  هاي لولهبه وجود آمده توسط موتور خانه به 
و سپس از طریق انشعابات به  یافت میدر سوله انتقال 
. شد میفایبر گلاس تقسیم  هاي حوضچهطور مساوي در 

تعداد . ندگیري شدآب متر سانتی 50حوضچه تا ارتفاع 
گرمی  6/05/63عدد ماهی با وزن متوسط  300

سازي شده که از قبل آماده هایی حوضچهانتخاب و به 
 25تعداد  ها حوضچهدر هریک از . بودند منتقل شدند

جهت بررسی اثرات . عدد ماهی قرار داده شد
گیاهی کلزا، سویا و   هاي روغنجایگزینی کامل 

: شاهد 1تیمار (تیمار  4آفتابگردان  با روغن  ماهی، 
 3روغن سویا، تیمار % 100:  2روغن ماهی، تیمار % 100

روغن % 100:  4روغن آفتابگردان و تیمار % 100: 
 هاي جیرهجهت ساخت . طراحی شدتکرار  3با ) کانولا

ابتدا مواد اولیه غذایی با کیفیت مناسب تهیه آزمایشی 
  استاندارد هاي روشترکیبات با استفاده از آنالیز تقریبیو

پس از تعیین ترکیبات ). AOAC, 2005( تعیین گردید
درصد  100جیره  غذایی با  ، چهار مواد اولیه خوراك

درصد  100ولا، درصد روغن کان 100روغن ماهی، 
تهیه در صد روغن آفتابگردان  100روغن سویا و 

روغن نوع  در  هاي آزمایشی تنهاتفاوت جیره. گردید
غذایی یکسان  هاي جیرهانرژي . شده بودبه کار برده 

)Isocaloric (و مقدار انرژي بر اساس میزان استاندارد 
و مطابق ) Pike et al., 1967( سوخت فیزیولوژیک

و  4کربوهیدرات  ،4زارش شده به شرح پروتئین گر مقادی
از  استفاده با گردید وبر گرم محاسبه  کیلوکالري 9چربی 

. غذایی تنظیم شد هاي جیرهنویسی لیندو برنامه فرمول
جداگانه  داراي بر چسب و در  هاي ظرفها در جیره

ماهیان روزانه .  محیط تاریک و خنک نگهداري شدند
و 12،  8ساعات ( وعده 3درصد وزن بدن در  4به میزان 

. روز غذادهی شدند 50به صورت دستی به مدت ) 16
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کرد غذاي مصرف شده و به منظور آگاهی از عمل
بار به روز یک 14بررسی روند رشد، زیست سنجی هر 

ورت انفرادي انجام شد و پس از  تعیین بیومس ص
ها،  میزان غذاي مورد نیاز بر اساس موجود در حوضچه

هنگام غذادهی آب  .وزن بدن ماهیان تعیین شد
ها از  شد تا ماهیحوضچه به نصف کاهش و سیفون می

گیري اندازه. لحاظ ظاهري مورد بررسی قرار گیرند
طور روزانه انجام  فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی آب به

میلی گرم،  5/7در این مدت میانگین اکسیژن  .گرفت
pH  32/7   5/15و دماي آب در طی دوره آزمایش 

سنجی به منظور  براي شروع زیست. درجه سانتیگراد بود
ساعت بعد از انجام  12ساعت قبل و   12کاهش استرس 

پس از . سنجی و سایر مطالعات، غذادهی قطع شدزیست
هاي رشد و تغذیه نظیر  سنجی، شاخصزیست هر بار

وزن نهایی، افزایش وزن بدن، درصد افزایش وزن بدن، 
نرخ رشد ویژه، فاکتور وضعیت، ضریب تبدیل غذایی، 
نسبت کارایی پروتئین، نسبت کارایی چربی و کارایی 

محاسبه گردید  زیر غذا طبق معادلات ریاضی
)Grisdale-Helland et al., 2009(.  
  )FCR(یب تبدیل غذایی ضر -1

FCR=F/(wt – wo)      
F = مقدار غذاي خشک مصرف شده توسط ماهی  

Wo = گرم(میانگین بیوماس اولیه( 

Wt  = گرم(میانگین بیوماس نهایی(  
  
   S .G. R) درصد در روز(نرخ رشد ویژه  -2

. . ( ) / 100S G R Lnwt Lnwo t     
Wo = گرم(میانگین بیوماس اولیه( 

Wt = گرم(نهایی میانگین بیوماس(  
T =تعداد روزهاي پرورش  
  

  )BWI%(افزایش وزن بدن درصد  -3
% ( ) / 100BWI Bwf Bwi Bwi    

Bwi =اولیه در هر تانک  متوسط وزن 

Bwf = متوسط وزن نهایی در هر تانک  
  
  )CFیا K(فاکتور وضعیت  -4

3( / ) 100CF Bw TL    
Bw  =میانگین وزن نهایی بدن بر حسب گرم 

TL  =مترمیانگین طول کل نهایی بر حسب سانتی  
F  =کل خوراك مصرفی هر ماهی  
  
  نسبت کارایی پروتئین -5

PER= WM/DP 
PER =نسبت کارایی پرتئین  

WM =وزن افزوده شده  
DP =مصرف شده پروتئین  

  
  نسبت کارایی چربی -6

LER= WG/DL 
FER =نسبت کارایی چربی  

WM =وزن افزوده شده  
DL =مصرف شده چربی  

  
  نسبت کارایی غذا -7

FER= WG/DF 
FER =نسبت کارایی غذا  

WM =وزن افزوده شده  
DF =غذاي مصرف شده  

  
پس از اتمام دوره آزمایش به منظور تعیین ترکیـب  

از ) پروتیین، خاکستر و رطوبـت چربی، (شیمیایی عضله 
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. عدد ماهی به طور تصـادفی انتخـاب شـدند    3هر تکرار 
 Soxtecسنجش چربی کل به روش سوکسله  با دستگاه 

آلمـان انجـام    Gerhardtساخت شـرکت   SE 416مدل 
سنجش پـروتئین بـه روش کجلـدال  بـا اسـتفاده از      . شد

. صـورت پـذیرفت   Vap 40مـدل   kjeldtherm دسـتگاه 
دسـت آمـده بـه پـروتئین از     بدیل میزان نیتروژن بهبراي ت

تعیـین رطوبـت بـه    . اسـتفاده گردیـد   25/6ضریب تبدیل 
درجه  100-102روش خشک کردن در آون، در دماي 

ــانتی ــدت  س ــه م ــراد ب ــاعت  16-18گ ــت  س ــام گرف انج
)AOAC, 2005 .(  همچنین براي سنجش خاکستر نیـز از

سـتفاده شـد   گراد ادرجه سانتی 500-550کوره با دماي 
)AOAC, 2005(.  پروفایل اسـید چـرب   به منظور تعیین

پس از اتمام دوره آزمایش از هر تکرار بافت عضلانی،  
بـه ایـن   . عدد ماهی بـه طـور تصـادفی انتخـاب شـدند      3

شـد و  جداسازي منظور بافت عضلانی از زیر باله پشـتی  
در محیط آزمایشگاه توسط دستگاه مخلوط کن همگن 

 از روشبه طور جداگانه   ها نمونهک از چربی هر ی. شد
)Bligh and Dyer,1959( از دســـتگاه . استخراج شد

 FIDبـا دتکتــور  ) Unicam-4600(گـاز کرومــاتوگرافی 
ستون مورد استفاده از نـوع  . براي این منظور استفاده شد

)30mm×0.25 mm, Film Tekness-0.22 μl (  بـوده
کرومـاتوگراف  برنامـه دمـایی آون دسـتگاه گـاز     . است

ــود   ــورت ب ــدین ص ــدایی آون  : ب ــاي ابت ــه  160دم درج
دقیقـه در ایـن دمـا بـاقی      6گراد بوده که به مـدت   سانتی

گـراد  درجـه سـانتی   20سپس دماي آون با سرعت . ماند
دقیقه دراین دما باقی  9در دقیقه افزایش یافته و به مدت 

درجـه   20در نهایت دماي آون دوبـاره بـا سـرعت    . ماند
ــه  ســانتی ــه و ب ــزایش یافت درجــه  200گــراد در دقیقــه اف
دمـاي  . گراد رسیده و تا پایان در این دما باقی ماندسانتی

گاز هلیوم به . گراد بوددرجه سانتی 280دستگاه دتکتور 
از مقایسـه زمـان بـازداري    . عنوان گاز حامل استفاده شد

هـاي بـه   هاي نمونه مجهول با کروماتوگرامکروماتوگرام
در محلول استاندارد اسـیدهاي چـرب متیـل     دست آمده

. استر، اسیدهاي چرب موجود روغن ماهی شناسایی شد
هـاي گیـاهی   همچنین آنالیز پروفایل اسید چـرب روغـن  

سویا، آفتابگردان، کانولا و روغن مـاهی مصـرف شـده    
. در این تحقیق نیز در ابتداي دوره پرورش انجام گرفـت 

آنالیز واریـانس  از روش  ها با استفادهدر این تحقیق داده
ــانگین) ANOVA(یکطرفــه  ــا آزمــون  و مقایســه می هــا ب
ــان ) Duncan(دانکــن  ــطح اطمین ــد  5در س ــورد درص م

آنالیزهاي آماري توسط نـرم افـزار   . ارزیابی قرار گرفتند
SPSS 18 انجام گرفت.  

  
  نتایج

نتایج حاصـل از جـایگزینی کامـل روغـن مـاهی بـا       
بـر معیارهـاي رشـد و تغذیـه مــاهی      هـاي گیـاهی  روغـن 

 2و  1 هـاي به ترتیب در  جـدول  ي رنگین کمانآلا قزل
نتایج مطالعه حاضـر نشـان داد کـه    . نشان داده شده است

 تـأثیر هاي گیـاهی  جایگزینی کامل روغن ماهی با روغن
رشــد شــامل وزن نهــایی،  هــاي شــاخصمعنــی داري بــر 

خ رشـد  افزایش وزن بدن، درصد افزایش وزن بدن و نـر 
  ).1جدول ) (p<05/0( آلا نداشتویژه ماهی قزل
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  مختلف هاي روغنکمان تغذیه شده با آلاي رنگینماهیان قزل مقایسه فاکتورهاي  رشد: 1 جدول
روغن کلزا100% روغن آفتابگردان100%  روغن سویا100%  تیمار     شاهد   

 شاخص                  

57/9 ± 44/147  25/6 ± 94/146  62/7 ± 99/155  21/2 ± 96/147 )گرم(میانگین وزن نهایی    

49/5 ± 10/81  33/1 ± 42/85  89/7 ± 93/90  56/0 ± 73/85 )گرم(افزایش وزن بدن    

86/5 ± 77/121  96/8 ± 21/139  73/12 ± 80/139  73/2 ± 78/137  )درصد(افزایش وزن بدن  

16/0 ± 88/1  07/0 ± 91/1  11/0 ± 94/1  01/0 ± 92/1  )درصد در روز(نرخ رشد ویژه  

12/0 ± 95/0  04/0 ± 95/0  04/0 ± 99/0  01/0 ± 00/1   فاکتور وضعیت 

  )P<05/0(باشد دار بین تیمارها میگر نبود تفاوت معنیعدم وجود حروف در هر ردیف نشان
  

ــاوت     ــاري تف ــالیز آم ــایج آن ــینت ــین معن داري را ب
اي شــامل تیمارهــاي آزمایشــی از نظــر  شــاخص تغذیــه 

ضریب تبدیل غـذایی، نسـبت کـارایی پـروتئین، نسـبت      
). <05/0P(نشــان نــداد   کــارایی چربــی و کــارایی غــذا

 100کمتــرین شــاخص ضــریب تیــدیل غــذایی در تیمــار
ــد    ــاهده ش ــاهی مش ــن م ــد روغ ــد درص ــاوت ، هرچن تف

  ).<05/0P( نداشتداري با سایر تیمارها  معنی

  
  هاي مختلف کمان تغذیه شده با روغنآلاي رنگینمقایسه فاکتورهاي تغذیه اي ماهیان قزل :2جدول

روغن کلزا100% روغن آفتابگردان100%  روغن سویا100%  تیمار     شاهد   
 شاخص                  

09/0 ± 32/1  38/0 ± 35/1  12 /1  33/0 ± 33/1  ضریب تبدیل غذایی 

14/0 ± 10/2  57/0 ± 16/2  55/0 ± 30/2  14/0 ± 21/2  نسبت کارایی پروتئین 
43/0 ± 10/6  46/2 ± 32/6  02/0 ± 59/6  63/0 ± 30/6  نسبت کارایی چربی 

04/0 ± 74/0  21/0 ± 76/0  23/0 ± 80/0  24/0 ± 75/0  کارایی غذا 

  )P<05/0( باشد میعدم وجود حروف در هر ردیف نشانگر نبود تفاوت معنی دار بین تیمارها 
  

ــین     ــی داري را ب ــاوت معن ــاري تف ــالیز آم ــایج آن نت
اي شــامل تیمارهــاي آزمایشــی از نظــر  شــاخص تغذیــه 

ضریب تبدیل غـذایی، نسـبت کـارایی پـروتئین، نسـبت      
  ).<05/0P(نشان نداد  کارایی غذاکارایی چربی و 

پروتئین، چربـی،  (نتایج آنالیز ترکیب شیمیایی لاشه 
ــت  ــتر و رطوب ــان ) خاکس ــزلماهی ــا   آلا ق ــده ب ــه ش تغذی

 3در پایان دوره آزمایش در جـدول   هاي مختلف روغن
اخـتلاف   در انتهاي دوره پرورش،  .نشان داده شده است

خاکسـتر و  رطوبت،  داري بین محتواي چربی کل،معنی
کل بین تیمارهاي مختلف تغذیه شـده بـا جیـره     پروتئین

  .)<05/0P( هاي مختلف مشاهده نشدحاوي روغن
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  هاي مختلفکمان تغذیه شده با روغنآلاي رنگینماهیان قزلدرصد ترکیب بیوشیمیایی لاشه  : 3جدول 
  شاهد ترکیب شیمیایی

  )روغن ماهی% 100(
  2تیمار 

 )سویاروغن % 100(

  3تیمار 
 )روغن آفتابگردان% 100(

  4تیمار
  )روغن کلزا% 100(

  45/74 ± 70/3 31/71 ± 09/1 41/71 ± 68/2  43/74 ±19/6 (%) رطوبت
  11/6 ± 39/1 08/7 ±28/1 16/7 ±51/1  86/6 ± 52/0 (%) چربی کل

  01/17 ± 34/2 89/18 ± 86/0 97/18 ± 58/1  93/16 ± 23/4 (%) پروتئین کل
  58/1 ± 32/0 81/1 ± 25/0 54/1 ± 27/0  08/2 ± 05/1 (%) خاکستر

  )P<05/0(باشد دار بین تیمارها میگر نبود تفاوت معنیعدم وجود حروف در هر ردیف نشان
  

ــن    ــرب روغ ــیدهاي چ ــل اس ــف  پروفای ــاي مختل ه
در جدول کمان آلاي رنگینمصرفی در جیره ماهی قزل

نشـان   4 جدول طور که درهمان. نشان داده شده است 4
ــزان     ــترین می ــاهی داراي بیش ــن م ــت روغ ــده اس داده ش

بـوده و کمتـرین میـزان اسـیدهاي       SFAاسیدهاي چرب
 .در روغن گیاهی کانولا مشاهده شده است  SFAچرب

هاي در تمامی روغن SFAبیشترین اسید چرب از گروه 
. بوده اسـت ) C16:0(چرب پالمتیک مورد بررسی اسید 

در مقایسه بـا   میزان اسید چرب پالمتیک در روغن ماهی
کمتـرین میـزان   . باشـد گیاهی بسـیار بـالا مـی    هاي روغن

اسـید چـرب پالمتیـک در روغــن کـانولا مشـاهده شــده      
 بیشترین میزان اسـیدهاي چـرب تـک غیـر اشـباع      .است

)MUFA (بــه ترتیــب متعلــق بــه روغــن کــانولا، روغــن 
 تقریبـاً  .باشـد ، روغن سویا و روغن آفتابگردان میماهی

درصد اسیدهاي چرب روغن کانولا مربوط  60بیشتر از 
بیشـترین اسـید    .باشـند مـی   MUFAبه اسـیدهاي چـرب  

هــاي مــورد در تمــامی روغــن MUFAچــرب از گــروه 
میـزان  . بوده اسـت ) C18:1(بررسی اسید چرب اولئیک 

ــا اســید چــرب اولئیــک در روغــن کــان  ولا در مقایســه ب
درصد از  55 تقریباًباشد و هاي دیگر بسیار بالا میروغن

کل اسیدهاي چـرب در روغـن کـانولا متعلـق بـه اسـید       
بیشترین میزان اسـیدهاي چـرب    .باشدچرب اولئیک می

مربوط بـه روغـن آفتـابگردان      )PUFA(چند غیر اشباع 
و روغن سویا در رتبه دوم بوده است و کمترین  باشد می

میزان اسید چرب در روغن مـاهی و روغـن آفتـابگردان    
ــد ــاهی  .مشــاهده ش ــا   )76/28(%روغــن م ــه ب در مقایس

هاي گیاهی منبع مهمی از اسیدهاي چـرب گـروه   روغن
3-ω  گیاهی، روغن کـانولا   هاي روغندر بین . باشد می

را  ω-3از گـروه   بیشـترین اسـیدهاي چـرب   ) 17/8(%با 
گیاهی مـورد   هاي روغنروغن آفتابگردان در بین . دارد

)  ω %)30/0-3بررسی داراي کمترین میزان اسید چـرب  
روغـن کـانولا    .بوده و مقدار آن بسیار ناچیز بوده اسـت 

 C18:3( حاوي مقدار قابل توجه اسید چرب لینولنیـک 

ω-3 (چـرب   اسـیدهاي باشد دلیل بالا بودن محتـواي  می
3-ω    ــه جهــت مقــادیر قابــل توجــه در روغــن کــانولا ب

محتـواي اسـید چـرب    . باشد می) 17/8(%لینولنیک اسید 
نیـز قابـل توجـه    ) 37/5(%لینولنیک اسید در روغن سـویا  

باشد امـا میـزان ایـن اسـید چـرب در روغـن گیـاهی        می
محتـــواي . اســـتبســـیار نـــاچیز )  30/0(%آفتـــابگردان 

ر روغـن مـاهی بسـیار    د  DHAو  EPAاسیدهاي چـرب 
 هـاي  روغـن بالا بوده در حالی ایـن اسـیدهاي چـرب در    

بیشترین میزان اسید چرب از گـروه   .ردگیاهی وجود ندا
6-ω   به ترتیب متعلق به روغن آفتابگردان، روغن سـویا

و روغن کانولا بوده و کمتـرین میـزان اسـیدهاي چـرب     
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6-ω هاي گیاهی لذا روغن. در روغن ماهی ملاحظه شد
هاي آفتابگردان و سویا منبـع مهمـی از نظـر    بویژه روغن

 ω-3/ω-6 بیشترین نسبت .باشندمی ω-6اسیدهاي چرب 
هـاي   در بین روغـن . مشاهده شد) 34/9(در روغن ماهی 

ــاهی بیشــترین نســبت    در روغــن کــانولا   ω-3/ω-6گی
 نسـبتاً مقـدار   به خاطر روغن ماهی. ملاحظه شد)  34/0(

 ویــژه اســید چــرب و بــهSFA  زیــاد اســیدهاي چــرب
ومقدار زیـاد اسـیدهاي    )17%بیشتر از) (C16:0(پالمتیک
وحضــور مقــادیر بــالایی از   ) ω-3 %)76/28 چــرب

 در مقایســه بــا ســایر   DHAو  EPAاســیدهاي چــرب  
روغن کـانولا بـه    .گیاهی قابل تفکیک است هاي روغن

 SFA  چــرب اســیدهايخــاطر داشــتن کمتــرین میــزان 
ــر از( ــدار  و )10%کمت ــالاترین مق ، )MUFA %) 88/59 ب

اســـید چـــرب آلفـــا  و )C18:1( %)6/55( اســیداولئیک 
ــا ســایر در مقایســه )C18:3 ω-3 (%)17/8( لینولنیــک  ب

روغن . هاي گیاهی و روغن ماهی قابل تمایز استروغن
آفتابگردان به خاطر دارا بودن بیشـترین میـزان اسـیدهاي    

 C18:2( ، اسـیدلینولئیک )65% بیشـتر از ( PUFAچرب 

ω-6( %)41/63 ( محتواي بالاي اسـیدهاي چـرب   وω-6  
هاي گیاهی و روغـن  روغن در مقایسه با سایر )73/64(%

  .ماهی قابل تمایز است
هــاي پروفایــل اســیدهاي چــرب در جیــره 5جـدول  

ترکیب اسیدهاي  .دهدآلا را نشان می مختلف ماهی قزل
کننـده  آلا مـنعکس مختلـف مـاهی قـزل   هاي چرب جیره

پروفایــل اســیدهاي چــرب منــابع مختلــف روغــن مــورد 
روغـن مـاهی   % 100جیره حاوي  .باشداستفاده درآن می

داري، داراي میــزان بــالایی از اســیدهاي بــه طــور معنــی
) P≥ 05/0(باشـد  می DHAو   ω-3 ،EPAگروه  چرب

ــدول ( ــاهی در    ). 5ج ــن م ــاوي روغ ــره ح ــین جی همچن
هـاي تهیـه شـده بـا روغـن گیـاهی،       مقایسه با سایر جیـره 

). P≥ 05/0(باشــد  مــی ω-3/ω-6داراي بیشــترین نســبت 
داري، روغــن کلــزا  بــه طــور معنــی% 100جیــره حــاوي 

و اسـیدهاي   )C18:1(داراي میزان بالایی اولئیـک اسـید   
هـاي  در مقایسه بـا جیـره  ) MUFA(اشباع غیرچرب تک
% 100جیـره حــاوي  ). 5ل جـدو ) (P≥ 05/0(دیگـر بـود   

روغن کلزا همچنین حاوي  بیشترین میـزان اسـید چـرب    
در مقایسه با سه جیره ) C18:3 ω-3(آلفا لینولنیک اسید 

کمتـرین میـزان اسـیدهاي چـرب     ). P≥ 05/0(دیگر بود 
و اسـیدهاي چـرب تـک غیـر اشـباع      ) C16:0(پالمتیک 

)SFA (     روغـن کلـزا    % 100نیز مربـوط بـه جیـره حـاوي
روغن سویا % 100هاي حاوي جیره). P≥ 05/0(باشد می

و آفتابگردان در مقایسه با جیـره حـاوي روغـن مـاهی و     
ــرب     ــیدهاي چ ــزان اس ــالاترین می ــزا داراي ب ــن کل روغ

 ω-6و اسـیدهاي چـرب گـروه    ) C18:2 ω-6(لینولئیک 
ــوده اســت  ــی از نظــر اســیدهاي چــرب  ) P≥ 05/0(ب ول

ــاوت   ω-6لینولئیـــک  و اســـیدهاي چـــرب گـــروه   تفـ
روغــن ســویا و % 100داري بــین دو جیــره حــاوي  معنــی

همچنــین ایــن دو ). <05/0P(آفتــابگردان ملاحظــه نشــد 
داري، داراي بالاترین میزان اسـیدهاي  جیره به طور معنی

در مقایسـه بـا دو جیـره    ) PUFA(چرب چند غیر اشـباع  
 روغـــن مـــاهی و روغـــن کلـــزا بودنـــد %  100حـــاوي 

)05/0≤P .( نسبت کمترین میزانω-3/ω-6   در دو جیـره
حـــاوي روغـــن کلـــزا و روغـــن ســـویا مشـــاهده شـــد  

)05/0≤P .(  جیره حاوي روغن سویا در مقایسه با روغـن
ــا     ــرب آلف ــید چ ــتري اس ــادیر بیش ــابگردان داراي مق آفت

  ).P≥05/0(بود ) C18:3 ω-3(لینولنیک اسید 
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 21  ... هاي گیاهی بر پارامترهاياثرات جایگزینی کامل روغن ماهی با روغن

  هاي مختلف مصرفی در جیرهپروفایل اسیدهاي چرب روغن :4جدول 
  1تیمار  اسید چرب

  )روغن ماهی% 100(
  2تیمار 

 )سویاروغن % 100(

  3تیمار 
 )روغن آفتابگردان% 100(

  4تیمار
  )روغن کانولا100%(

C14:0 548/2  0673/0  052/0  047/0  
C16:0 625/17  292/9  850/5  279/4  
C17:0 826/0  066/0  034/0  045/0  
C18:0 180/4  621/3  634/3  009/2  
C20:0 293/0  303/0  271/0  526/0  
C21:0 158/0   ------   ------   ------  
C24:0 093/0  183/0  265/0  177/0  
C14:1 238/0   ------   ------   ------  
C15:1 166/0   ------   ------   ------  

C16:1 ω-7 037/4  092/0  075/0  177/0  
C17:1 632/0  041/0  020/0  052/0  

C18:1 ω-9trans 222/0  039/0  034/0  013/0  
C18:1 ω-9cis 453/26  519/27  062/24  654/55  
C18:1 ω-7cis 428/2  1251/1  619/0  874/2  

C20:1 ω-9 921/1   ------   ------  107/1  
C24:1 ω-9  783/0   ------   ------   ------  

C18:2 ω-6 trans 225/0  039/0  375/0  109/0  
C18:2 ω-6 cis 796/1  461/51  415/63  466/23  

C18:3 ω-6 112/0  013/0  016/0  253/0  
C18:3 ω-3 469/1  373/5  303/0  171/8  
C20:2 ω-6  ------  171/0  159/0   ------  
C20:3 ω-6 236/0   ------   ------   ------  

C20:4 ω-6(AA) 708/0  529/0  764/0  414/0  
C20:5 ω-3(EPA) 235/7   ------   ------   ------  

C22:2 223/0   ------   ------   ------  
C22:5 ω-3(DPA) 631/0   ------   ------   ------  
C22:6 ω3(DHA) 426/19   ------   ------   ------  

∑SFA 329/26  534/13  108/10  084/7  
∑MUFA 177/37  818/28  812/24  880/59  
∑PUFA 065/32  589/57  033/65  414/32  

∑MUFA+PUFA 242/69  408/86  845/89  294/92  
∑ω-3 763/28  373/5  303/0  171/8  
∑ω-6 0786/3  215/52  730/64  243/24  

∑EPA+DHA 662/26   ------   ------   ------  
PUFA/SFA 2178/1  25496/4  433/6  575/4  
∑ω-3/∑ω-6 3429/9  10291/0  004/0  337/0  
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  1393پاییز ، سومنشریه توسعه آبزي پروري، سال هشتم، شماره   22

  مختلف هاي روغنبا  کماني رنگینآلامختلف ماهی قزل هاي جیرهپروفایل اسیدهاي چرب  :5جدول 
  1تیمار  اسید چرب

  )روغن ماهی% 100(
  2تیمار 

  )سویاروغن % 100(
  3تیمار 

  )روغن آفتابگردان% 100(
  4تیمار

  )روغن کلزا% 100(
C14:0 342/1  01/0 ±  a 926/0  02/0 ±  b 064/1  02/0 ±  a 726/0  00/0 ±  b 
C15:0 372/0  03/0 ±  a 209/0  31/0 ±  a 257/0  04/0 ±  a 176/0  01/0 ±  a 
C16:0 123/15  02/0 ±  a 616/13  04/0 ±  b 993/13  00/0 ±  b 569/9  03/0 ±  c 
C17:0 661/0  04/0 ±  b 317/0  05/0 ±  a 367/0  02/0 ±  a 247/0  01/0 ±  a 
C18:0 890/3  05/0 ±  a 621/4  02/0 ±  a 873/4  09/0 ±  a 193/3  02/0 ±  a 
C20:0 398/0  00/0 ±  a 407/0  02/0 ±  a 362/0  04/0 ±  a 486/0  03/0 ±  a 
C21:0 181/0  02/0 ±  a 034/0  019/0 ±  b  -----  ----- 
C24:0 063/0  05/0 ±  b 188/0  03/0 ±  a 193/0  11/0 ±  a 141/0  31/0 ±  a 

C14:1 160/0  31/0 ±  a 040/0  00/0 ±  b 053/0  00/0 ±  b 036/0  001/0 ±  b 
C15:1 102/0  003/0 ±  a 029/0  001/0 ±  b 021/0  005/0 ±  b 017/0  001/0 ±  b 

C16:1 ω-7 393/2  51/0 ±  a 751/1  27/0 ±  b 093/2  21/0 ±  a 442/1  07/0 ±  b 
C17:1 420/0  09/0 ±  a 173/0  08/0 ±  b 210/0  06/0 ±  b 161/0  07/0 ±  b 

C18:1 ω-9trans 126/0  001/0 ±  a 1490/0  07/0 ±  a 150/0  01/0 ±  a 120/0  09/0 ±  a 
C18:1 ω-9cis 77/31  11/1 ±  b 151/26  91/0 ±  c 109/24  3/1 ±  c 632/44  02/3 ±  a 
C18:1 ω-7cis 320/2  01/0 ±  a 525/1  03/0 ±  b 443/1  01/0 ±  b 790/2  04/0 ±  a 

C20:1 ω-9 121/1  04/0 ±  a 165/0  02/0 ±  b 194/0  00/0 ±  b 197/0  01/0 ±  b 
C22:1 ω-9 2500/0  04/0 ±  a 105/0  03/0 ±  b 109/0  00/0 ±  b  ----- 
C24:1 ω-9  528/0  06/0 ±  a 246/0  05/0 ±  c 330/0  02/0 ±  b 201/0  00/0 ±  c 

C18:2 ω-6 trans 020/0  00/0 ±  d 090/0  001/0 ±  c 254/0  04/0 ±  a 155/0  05/0 ±  b 
C18:2 ω-6 cis 197/9  99/0 ±  c 578/38  41/3 ±  a 361/39  32/3 ±  a 379/22  02/1 ±  b 

C18:3 ω-6 080/0  001/0 ±  b  -----  ----- 1351/0  00/0 ±  a 
C18:3 ω-3 609/2  72/0 ±  b 082/3  21/0 ±  b 391/1  51/0 ±  c  921/5  01/1 ±  a 
C20:2 ω-6 353/0  05/0 ±  b 353/0  09/0 ±  b 348/0  05/0 ±  b 125/1  08/0 ±  a 
C20:3 ω-6 1982/0  01/0 ±  a 125/0  03/0 ±  a 137/0  01/0 ±  a  ----- 
C20:3 ω-3  ----- 063/0  003/0 ±  a 081/0  001/0 ±  a  ------ 

C20:4 ω-6(AA) 620/0  02/0 ±  a 373/0  05/0 ±  bc 456/0  05/0 ±  b 290/0  02/0 ±  c 
C20:5 ω-3(EPA) 126/5  03/0 ±  a 947/0  06/0 ±  b 171/1  01/0 ±  b 794/0  07/0 ±  b 
C22:5 ω-3(DPA) 585/0  04/0 ±  a 2296/0  07/0 ±  b 288/0  02/0 ±  b 185/0  09/0 ±  b 
C22:6 ω3(DHA) 525/12  00/1 ±  a 230/3  36/0 ±  b 206/4  81/0 ±  b 634/2  09/0 ±  b 

∑SFA 04/22  04/2 ±  a 321/20  06/2 ±  a 112/21  64/1 ±  a 541/14  99/0 ±  b 
∑MUFA 20/39  01/2 ±  b 337/30  85/0 ±  c 712/28  53/1 ±  c 600/49  03/2 ±  a 
∑PUFA 32/31  23/1 ±  b 07/47  21/3 ±  a 692/47  01/1 ±  a 610/33  02/3 ± b 

∑MUFA+PUFA 54/73  21/2 ±  c 444/77  01/2 ±  b 409/76  65/3 ± b 211/83  64/3 ±  a 
∑ω-3 85/20  56/0 ±  a 553/7  64/0 ±  c 134/7  01/1 ±  c 536/9  41/1 ±  b 
∑ω-6 47/10  00/1 ±  c 52/39  32/0 ±  a 557/40  81/2 ±  a 073/24  85/1 ±  b 

∑EPA+DHA 66/17  01/2 ±  a 178/4  84/0 ±  b 33/5  20/0 ±  b 428/3  16/0 ±  c 
PUFA/SFA 43/1  01/0 ±  b 316/2  06/0 ±  a 258/2  03/0 ±  a 311/2  03/0 ±  a 

MUFA+PUFA/SFA 201/3  76/0 ±  c 809/3  32/0 ±  b 619/3  03/0 ±  b 722/5  08/0 ±  a 
ω-3/ω-6 00/2  01/0 ±  a 1911/0  05/0 ±  c 175/0  03/0 ±  c 396/0  03/0 ±  b 
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در  آلا قـزل  یـان نتایج پروفایل اسید چرب لاشـه ماه 
. داده شده اسـت  نشان 6انتهاي دوره پرورش در جدول 

 آلا قـزل  یـان آنالیز آماري پروفایل اسید چـرب لاشـه ماه  
میـزان   داد کـه کمتـرین   در انتهـاي دوره پـرورش نشـان   

هــاي تیمــار حــاوي در لاشــه )SFA( اشــباع اســیدچرب
گیري شد که در مقایسه با تیمارهاي روغن کانولا اندازه
جـدول  ) (P ≥05/0(دار بوده اسـت  دیگر اختلاف معنی

هـاي  در لاشـه  )SFA(میزان اسیدهاي چرب اشـباع  ).  6
، روغن سویا و روغن آفتـابگردان  تیمارهاي روغن ماهی

بیشــترین ). <05/0P(داري را نشــان نـداد  یاخـتلاف معن ـ 
در تیمار حاوي روغن ) C18:1 ω-9(میزان اسیداولئیک 

دار بـا تیمـار حـاوي    کلزا مشاهده شد که اختلاف معنـی 
 روغن ماهی، روغن سـویا و روغـن آفتـابگردان داشـت    

)05/0≤P .(  
در بین تیمارهـاي   )C18:1 ω-9(میزان اسیداولئیک 

و روغن آفتابگردان اخـتلاف  روغن ماهی ، روغن سویا 
ــی ــداد  معن ــان ن ــزان  ). <05/0P(داري را نش ــترین می بیش

تیمـار   هاي لاشهدر  )MUFA( تک غیراشباع اسیدچرب
گیري شـد کـه در مقایسـه بـا     حاوي روغن کانولا اندازه

). P≥ 05/0(دار بـود  تیمارهاي دیگر این اخـتلاف معنـی  
در  )MUFA( تک غیراشـباع  کمترین مقادیر اسیدچرب

. تیمـار حــاوي روغـن ســویا و آفتـابگردان مشــاهده شــد   
بین   MUFAداري از نظر اسیدهاي چرب اختلاف معنی

 دو تیمار حاوي روغن آفتابگردان و سـویا مشـاهده نشـد   
)05/0P>.(  

) C18:2 ω-6 cis(بیشترین میـزان اسـید لینولئیـک     
و ) 10/30(%در لاشــه تیمــار حــاوي روغــن آفتــابگردان 

مشـاهده شـد البتـه بـین دو تیمـار      ) 80/27(%سویا روغن 
ــابگردان و روغــن ســویا اخــتلاف معنــی دار   روغــن آفت

کمتــرین میــزان اســید ). <05/0P( آمــاري مشــاهده نشــد

در تیمــار حــاوي روغــن ) C18:2 ω-6 cis(لینولئیــک 
داري بـا  مشاهده شد که اخـتلاف معنـی  ) 36/19(%ماهی 

ــت   ــا داشـ ــر تیمارهـ ــتر). P≥05/0(دیگـ ــزان بیشـ ین میـ
ــان قــزل) C18:3 ω-3(آلفالینولنیــک  آلا در لاشــه ماهی

ــاوي       ــا جیــره ح ــه شــده ب روغــن کــانولا  % 100تغذی
)05/0≤P ( و همچنــین کمتــرین میــزان آلفالینولنیــک در

% 100تغذیه شـده بـا جیـره حـاوي       آلا قزللاشه ماهیان 
ــابگردان مشــاهده شــد  اخــتلاف ). P≥05/0( روغــن آفت

بــین ) C18:3 ω-3(آلفالینولنیــک داري در میــزان معنـی 
 تیمار حاوي روغـن مـاهی و روغـن سـویا مشـاهده نشـد      

)05/0P>.(  
 )PUFA( چنـد غیراشـباع   بیشترین میزان اسیدچرب

% 100تغذیه شده با جیره حـاوي   آلا قزلدر لاشه ماهیان 
روغن آفتابگردان انـدازه گیـري شـد کـه در مقایسـه بـا       

 ،)<05/0P( دار نداشتتیمار روغن سویا  اختلاف معنی
ولی با تیمار روغن کانولا و روغن ماهی داراي اختلاف 

تیمار روغن ماهی و روغن ). P≥05/0( داري بودندمعنی
 کانولا از نظر محتواي اسـیدهاي چـرب چنـد غیراشـباع    

)PUFA( دار نداشتداختلاف معنی )05/0P> .(  
هـاي  جایگزین نمودن کامل روغن مـاهی بـا روغـن   

در ترکیـب لاشـه    ω-3 باعث کاهش اسید چربگیاهی 
در لاشـه  ω-3 بیشـترین میـزان اسـید چـرب      .ماهیان شـد 
روغـن  % 100آلا تغذیه شده بـا جیـره حـاوي    ماهیان قزل

ــا ســایر  ) 55/14(% مــاهی مشــاهده شــد کــه در مقایســه ب
ــا اخــتلاف معنــی   ). P≥05/0( دار داشــته اســت تیماره

آلا تغذیـه  قـزل در لاشه ماهیان ω-3 محتواي اسید چرب 
روغن کانولا ، روغن سـویا و  % 100شده با جیره حاوي 

  ).<05/0P( دار نداشتروغن آفتابگردان  اختلاف معنی
  

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



  1393پاییز ، سومنشریه توسعه آبزي پروري، سال هشتم، شماره   24

  هاي مختلفکمان تغذیه شده با روغنآلاي رنگینماهیان قزللاشه اسیدهاي چرب در نتایج حاصل از پروفایل  :6جدول 
  1تیمار  اسید چرب

  )روغن ماهی% 100(
  2تیمار 

 )سویاروغن % 100(
  3تیمار 

 )روغن آفتابگردان% 100(
  4تیمار

  )روغن کانولا% 100(
C14:0 a  20/0 ± 59/1  b06/0 ± 10/1  b 04/0 ± 08/1  b 03/0 ± 97/0 
C15:0 a03/0 ± 35/0  b01/0 ± 21/0  b01/0 ± 22/0  b00/0 ± 20/0  
C16:0 a45/1 ± 09/17  a56/0 ± 58/16  a45/0 ± 01/16  b52/0 ± 76/13  
C17:0 a01/0 ± 44/0  b01/0 ± 29/0  b02/0 ± 30/0  b00/0 ± 27/0  
C18:0 a20/0 ± 63/4  a11/0 ± 73/4  a16/0 ± 84/4  b14/0 ± 19/4  
C20:0 b03/0 ± 22/0  b00/0 ± 23/0  b01/0 ± 22/0  a00/0 ± 26/0  
C21:0 a00/0 ± 10/0  ab01/0 ± 06/0  ab01/0 ± 06/0  b04/0 ± 05/0  
C22:0 a11/0 ± 06/0  a07/0 ± 08/0  a06/0 ± 07/0  a07/0 ± 04/0  
C23:0 a05/0 ± 06/0  a00/0 ± 12/0  a04/0 ± 09/0  a01/0 ± 09/0  
C24:0 a06/0 ± 16/0  a02/0 ± 12/0  a03/0 ± 13/0  a16/0 ± 09/0  

C14:1 a00/0 ± 10/0  b00/0 ± 04/0  b00/0 ± 04/0  b00/0 ± 04/0  
C15:1 a00/0 ± 04/0  b00/0 ± 01/0  b00/0 ± 02/0  b00/0 ± 01/0  

C16:1 ω-7 a56/0 ± 38/3  ab09/0 ± 92/2  ab14/0 ± 79/2  b34/0 ± 49/2  
C17:1 a03/0 ± 34/0  b01/0 ± 23/0  b01/0 ± 23/0  b01/0 ± 21/0  

C18:1 ω-9trans a04/0 ± 15/0  a01/0 ± 11/0  a02/0 ± 11/0  a01/0 ± 10/0  
C18:1 ω-9cis b78/0 ± 12/28  b89/0 ± 78/27  b40/0 ± 84/26  a03/1 ± 50/35  
C18:1 ω-7cis a13/0 ± 24/2 b03/0 ± 81/1  b04/0 ± 78/1  a18/0 ± 19/2  

C20:1 ω-9 a05/0 ± 60/0  bc07/0 ± 43/0 c02/0 ± 35/0  ab11/0 ± 52/0  
C22:1 ω-9 a02/0 ± 43/0 c01/0 ± 28/0  c02/0 ± 25/0  b02/0 ± 33/0  
C24:1 ω-9  a05/0 ± 45/0  ab03/0 ± 41/0  ab09/0 ± 40/0  b04/0 ± 30/0  

C18:2 ω-6 trans a08/0 ± 20/0  a01/0 ± 13/0  a01/0 ± 16/0  a07/0 ± 18/0  
C18:2 ω-6 cis c32/2 ± 36/19  a67/0 ± 80/27  a04/1 ± 10/30  b17/2 ± 59/23  

C18:3 ω-6 b80/0 ± 47/0  a16/0 ± 84/0  a06/0 ± 86/0  ab18/0 ± 72/0  
C18:3 ω-3 b18/0 ± 71/1  b09/0 ± 96/1  c15/0 ± 37/1  a19/0 ± 75/2  
C20:2 ω-6 b08/0 ± 97/0  b07/0 ± 92/0  b08/0 ± 96/0  a15/0 ± 35/1  
C20:3 ω-6 c10/0 ± 95/0  ab13/0 ± 30/1  a13/0 ± 47/1  bc18/0 ± 16/1  
C20:3 ω-3 c08/0 ± 61/0  a01/0 ± 04/1  a06/0 ± 03/1  b02/0 ± 79/0  

C20:4 ω-6(AA) bc10/0 ± 71/0 ab05/0 ± 89/0  a14/0 ± 91/0  c06/0 ± 69/0  
C20:5 ω-3(EPA) a12/0 ± 73/1  b04/0 ± 58/0  b06/0 ± 59/0  b07/0 ± 64/0  

C22:2 a00/0 ± 00/0  a03/0 ± 02/0  a00/0 ± 00/0  a00/0 ± 00/0  
C22:5 ω-3(DPA) a01/0 ± 69/0  b06/0 ± 25/0  b07/0 ± 28/0  b08/0 ± 27/0  
C22:6 ω3(DHA) a28/1 ± 79/9  b64/0 ± 69/4  b36/0 ± 44/4  b15/0 ± 21/4  

∑SFA a75/1 ± 74/24 a57/0 ± 57/23  a31/0 ± 07/23  b57/0 ± 97/19  
∑MUFA b43/0 ± 90/35 c11/1 ± 05/34  c36/0 ± 85/32  a47/1 ± 72/41  
∑PUFA b98/1 ± 24/37 a89/0 ± 47/40  a33/0 ± 22/42  b98/1 ± 40/36  

∑MUFA+PUFA c58/1 ± 14/73 bc46/0 ± 53/74  b43/0 ± 07/75  a51/0 ± 13/78  
∑ω-3 a47/1 ± 55/14 b64/0 ± 53/8  b30/0 ± 74/7  b20/0 ± 68/8  
∑ω-6 c45/2 ± 68/22 a56/0 ± 91/31  a63/0 ± 48/34  b14/2 ± 71/27  

∑EPA+DHA a40/1 ± 52/11  b68/0 ± 28/5 b32/0 ± 04/5  b12/0 ± 85/4  
PUFA/SFA b19/0 ± 51/1  ab03/0 ± 71/1 a03/0 ± 82/1  a15/0 ± 82/1  

MUFA+PUFA/SFA b27/0 ± 96/2 b09/0 ± 16/3  b06/0 ± 25/3  a13/0 ± 91/3  
∑ω-3/∑ω-6 a12/0 ± 64/0 b02/0 ± 26/0  b01/0 ± 22/0  c02/0 ± 31/0  

  باشد می p  ≥ 05/0دار در سطح اختلاف معنیدهنده عدم وجود حروف لاتین مشابه نشان
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هـاي  جایگزین نمودن کامل روغن مـاهی بـا روغـن   
گیاهی به طور مشخص باعث کاهش محتواي اسـیدهاي  

بیشـترین میـزان اسـید چـرب     . شد  DHAو  EPAچرب 
EPA  وDHA   آلا تغذیـه شـده بــا   در لاشـه ماهیـان قــزل

روغــن مــاهی مشــاهده شــد کــه در % 100جیــره حــاوي 
 دار داشـته اسـت  مقایسه با سایر تیمارهـا  اخـتلاف معنـی   

)05/0≤P .(   اما محتواي  اسـید چـربEPA  وDHA  در
% 100آلا تغذیـه شـده بـا جیـره حـاوي      لاشه ماهیان قزل

، روغن سویا و روغن آفتابگردان اخـتلاف  روغن کانولا
  ). <05/0P(داري با هم نداشتند معنی

جـایگزین نمـودن کامـل روغـن مـاهی بــا      همچنـین  
در  ω-6 هاي گیـاهی باعـث افـزایش اسـید چـرب     روغن

  بیشـترین میـزان اسـید چـرب     .ترکیب لاشـه ماهیـان شـد   
  ω-6      در لاشـه تیمارحـاوي روغـن آفتـابگردان مشـاهده

دار شد که در مقایسه با تیمار روغن سویا اختلاف معنـی 
ــت  ــرب ). <05/0P(نداشـ ــید چـ ــواي  اسـ در  ω-6 محتـ

تیمار روغن مـاهی در مقایسـه باسـایر تیمارهـا      هاي لاشه
کمترین میزان را داشت و در مقایسه با سـه تیمـار دیگـر    

  ). P≥05/0( دار داشتاختلاف معنی
ــان  PUFA/SFAکمتـــرین نســـبت  در لاشـــه ماهیـ

روغـن مـاهی   % 100آلا تغذیه شده بـا جیـره حـاوي     قزل
سـایر تیمارهـا اخـتلاف    گیري شد که در مقایسه با اندازه
دار آمـاري  اخـتلاف معنـی  ).  P≥05/0(دار داشـت  معنی

 PUFA/SFAبین تیمارهاي روغن گیاهی از نظر نسـبت  
  ).<05/0P( مشاهده نشد

آلا در لاشـه ماهیـان قـزل    ω-3/ω-6ت بیشترین نسب 
روغـن مـاهی مشـاهده    % 100تغذیه شده با جیره حـاوي  

، حـاوي روغـن کلـزا   دار بـا تیمـار   شد که اختلاف معنی
امـا   ،)P≥ 05/0(روغن سویا و روغن آفتابگردان داشت 

دار آماري بین تیمارهاي روغن گیـاهی از  اختلاف معنی
  .)<05/0P( مشاهده نشد ω-3/ω-6نظر نسبت 

  
  بحث

در تحقیق حاضـر بـه هنگـام جـایگزینی کامـل روغـن       
ــن   ــا روغ ــاهی ب ــاهی   م ــف گی ــاي مختل ــویا،  (ه ــن س روغ

آلا رنگـین  در جیـره مـاهی قـزل    )روغن کلـزا آفتابگردان و 
وزن نهـایی،  (هـاي رشـد   روز شـاخص  50در طـول  ، کمان

 افزایش وزن بدن، درصد افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه

ضـریب تبـدیل   (هـاي تغذیـه    و شاخص )فاکتور وضعیت و
غذایی، نسـبت کـارایی پـروتئین، نسـبت کـارایی چربـی و       

، پـروتئین  چربی کـل (لاشه ترکیب شیمیایی و ) کارایی غذا
تفـاوت  بـین تیمارهـاي مختلـف     )، رطوبـت و خاکسـتر  کل

نتایج در مـورد تـاثیرات اسـتفاده از     .داري نشان ندادندمعنی
هاي گیـاهی بـر روي فاکتورهـاي رشـد و تغذیـه در      روغن

زاد حسـن کیـاده و همکـاران    نیـک  .ماهیان متنـاقض اسـت  
ــن ) 1387( ــادر خصــوص جــایگزینی روغ ــا هــاي گی هی ب

 Huso(ماهیـان پرورشـی   روغن مـاهی در جیـره بچـه فیـل    

huso (   تیمـار اول  : از تیمارهاي ذیـل اسـتفاده نمودنـد)50 %
) روغـن آفتـابگردان  % 25+ روغن سویا % 25+ روغن ماهی 
روغـن آفتـابگردان و   % 25+ روغن ماهی % 50(، تیمار دوم 

). روغـن مــاهی % 100(و تیمـار شـاهد   ) روغـن کـانولا  % 25
- ها نشان داد که میانگین وزن نهایی بدن در مـاهی  یج آننتا

. دار کمتر از سایر تیمارها بـود هاي تیمار شاهد به طور معنی
داري در سـایر پارامترهـاي رشـد    که اختلاف معنیدر حالی

شامل در صد اضافه وزن، ضریب چاقی، نـرخ رشـد ویـژه،    
 ضریب تبدیل غذایی و نسبت بازده پروتیین بـین تیمارهـاي  

همچنین پروتئین خـام، چربـی خـام و    . مختلف مشاهده نشد
داري رطوبت بین تیمارهاي مختلـف داراي اخـتلاف معنـی   

) 1387(زاد حسن کیاده و همکـاران  نتایج تحقیق نیک. نبود
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در فاکتورهاي مذکور با نتـایج تحقیـق حاضـر مشـابه بـوده      
  .است

Mourente  ــاران ــایگزینی  ) 2006(و همکـ ــر جـ اثـ
شـامل روغـن   هـاي گیـاهی   اهی با روغـن جزئی روغن م

کانولا، روغن بزرك و روغن خرما در جیره ماهی سـی  
بر فاکتورهـاي  Dicentrarchus labrax) (س اروپایی اب

. و ترکیب اسید چـرب بررسـی نمودنـد    رشد، تغذیه اي
در صـد   60 ها نشان داد که ماهیان تغذیه شده با نتاج آن

نسبت به ماهیان تري  روغن گیاهی، شاخص کبدي پایین
روغـن  % 40روغن مـاهی و مخلـوط   % 100تغذیه شده با 
روغن گیاهی داشـتند، هـر چنـد نـرخ     % 60ماهی بعلاوه 

رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی میان تیمارهاي مختلـف  
   .هیچ اختلافی نداشتند

Bayraktar  نیز بـه بررسـی اثـر    ) 2012(و همکاران
ي حیـوانی  هـا  کـاد بـا چربـی   جایگزینی روغن کبد ماهی

در  )گـاو گوسـفند و پیـه  چربی گوشت غـاز، چربـی دم  (
بر روي عملکرد رشـد، بقـاء و پروفیـل     جایگزینی کامل
کمـان پرداختنـد و بـه ایـن      آلاي رنگـین  اسید چرب قزل

هــاي نهــایی ماهیــان در میــان     نتیجــه رســیدندکه وزن 
داري نداشـتند کـه بـا     تیمارهاي مختلـف اخـتلاف معنـی   

  .شابه استنتایج تحقیق حاضر م
 اثـر جـایگزینی   )1386(آشنانی و همکاران محمدي

 100و  75، 50، 25( ســـطوح مختلـــف روغـــن بـــزرك
آلاي رنگـین  ماهی در جیره ماهی قـزل با روغن  )درصد

هـا گـزارش کردنـد کـه در      کمان را بررسی نمودنـد آن 
داري هـا اخـتلاف معنـی   وزن نهایی و میزان رشـد مـاهی  

چربی خام لاشه، پـروتئین لاشـه   ، اما درصد وجود ندارد
بافت بـا افـزایش سـطح      n-3 و مجموع اسیدهاي چرب

  . داري داشته استروغن بزرك در جیره افزایش معنی

نیز نشان داد که ) Yildiz)2011 و  Gulerنتایج 
جایگزینی روغن ماهی با روغن بزرك به صورت 

آلا تاثیري بر جزیی و کلی در جیره ماهی قزل
. شد و ضریب تبدیل غذایی نداشته استفاکتورهاي ر

 و  Sener، )2002(و همکاران  Bellنتایج تحقیقات 
Yildiz)2003 ( وTorstensen  و همکاران)در ) 2004

کمان و آتلانتیک سالمون آلاي رنگینمورد ماهی قزل
)Slmo salar( دار بر فاکتورهاي عدم تفاوت معنی

در  رشد، کارایی غذا و ضریب تیدیل غذایی را
هاي گیاهی با روغن ماهی در جیره جایگزینی روغن

هاي که استفاده از روغندر حالی. ها نشان داد غذایی آن
گیاهی در برخی از ماهیان مانند کاچارا 

)Pseudoplatystoma coruscans) (Martino, et 

al.,2006 ( و بأس دریایی)Sparus auratus (
)Menoyo, et al., 2004 (دار در معنی باعث تغییرات

رسد دلیل این به نظر می. رشد این ماهیان شده است
هاي نتایج متناقص در میزان پودر ماهی مصرفی در جیره

ها در مصرف چربی به  ماهیان و همچنین قابلیت آن
. باشدعنوان انرژي و در نتیجه ذخیره پروتئین بیشتر می

براي مثال ماهی سالمون آتلانتیک قابلیت ذخیره سازي 
پروتئین و استفاده از چربی به عنوان منبع انرژي را دارا 

 Murry(موراي که در ماهیانی مانند کاداست، در حالی

cod (گونه تغییر در ترکیب این قابلیت وجود ندارد و هر
اسیدهاي چرب جیره با توجه به نقش این اسیدهاي 
چرب در ساختار سلولی بر روي رشد این ماهیان تأثیر 

  ).Francis et al., 2007( گذارد می
مطالعات مختلـف نشـان داده اسـت کـه در ماهیـان      

هـاي گیـاهی در جیـره کـه     آب شیرین جایگزینی روغن
باشند در لینولنیک اسید میلینولئیک اسید  و آلفاحاوي  

ــباع    ــوالی، غیراش ــابولیکی مت ــیر مت ــی مس ــک ط ــازي ی س

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 27  ... هاي گیاهی بر پارامترهاياثرات جایگزینی کامل روغن ماهی با روغن

)Desaturation ( ســـازي  و طویـــل)Elongation (  بـــه
) HUFA(اشـباع  بلند زنجیره شدیداً غیر اسیدهاي چرب 

اسـید  لینولئیـک  ).Zheng et al., 2004(شوند تبدیل می
سـازي  سـازي و طویـل  طی فرآینـد متـابولیکی غیراشـباع   

و ) GLA; C18:3 n-6(لینولنیـک  تواند بـه اسـیدگاما  می
آلفـا  .تبدیل شود) AA; C20:4 n-6(اسید آراشیدونیک

نیز طی مسیر متـابولیکی مشـابهی ابتـدا بـه      اسیدلینولنیک
EPA     و سـپس بـهDPA; C22:5 n-3  وDHA   تبـدیل

ولی در هـر حـال   ). Dantagnan et al., 2007(شود می
هاي متابولیکی در جهـت افـزایش اسـیدهاي    این فعالیت

چرب بلند زنجیره براي جبران کاهش اسـیدهاي چـرب   
این اسـیدهاي   بلند زنجیره کافی نبوده و در نتیجه کمبود

 Turchini et(شـود  چرب در بافت ماهیان احساس مـی 

al., 2009 .(ــابراین در اســتراتژي جــایگزینی روغــن   بن
هاي گیاهی، کیفیت نهـایی محصـول کـه    ماهی با روغن

ارتباط مستقیم بـا مقـادیر اسـیدهاي چـرب بلنـد زنجیـره       
  .دارد باید مد نظر قرارگیرد

روغـن مـاهی بـا    در تحقیق حاضر جایگزین نمـودن  
هاي گیاهی در جیره ماهیان تغییرات عمـده اي در  روغن

در واقـع ترکیـب   . پروفایل اسید چرب ماهیان ایجاد شـد 
کننـده پروفایـل   اسیدهاي چـرب لاشـه ماهیـان مـنعکس    

باشــد اســیدهاي چــرب جیــره مــورد اســتفاده درآن مــی 
)Eroldoğan et al., 2012; Rinchard et al., 2007(. 

ب جیره پس از مصرف در بـدن جـانوران،   اسیدهاي چر
) Accumulation(هـا ذخیـره    در ساختار سلولی و بافـت 

شوند و مقـداري هـم بـراي سـوخت و سـاز و تولیـد       می
  .گیرندمورد استفاده قرار می) oxidationβ-(انرژي 

 و EPAمانند   ω-3اسیدهاي چرب چند غیر اشباع 
DHA باشـــند در ســلامت انســـان بســـیار ســـودمند مـــی 

)Ruxton et al., 2005.(  لــذا حضــور ایــن اســیدهاي

چرب در عضله ماهیان پرورشـی از نظـر تـأمین سـلامت     
در تحقیـق حاضـر جـایگزین    . باشـند انسان بسیار مهم می

هاي گیاهی به طور مشخص نمودن روغن ماهی با روغن
 و EPA، 3-باعث کاهش محتواي اسیدهاي چرب  امگا

DHA  6و افزایش اسیدهاي چرب-ω    نظیر  لینولئیـک
و  EPA، 3-بیشترین میـزان اسـید چـرب امگـا    . شداسید 

DHA آلا تغذیه شده با جیره حاوي  در لاشه ماهیان قزل
روغن ماهی مشاهده شـد کـه در مقایسـه بـا سـایر      % 100

اما محتواي اسـید  . دار داشته استتیمارها  اختلاف معنی
ه آلا تغذیه شددر لاشه ماهیان قزل DHAو  EPAچرب 

روغــن کــانولا ، روغــن ســویا و % 100بــا جیــره حــاوي 
  . داري با هم نداشتندروغن آفتابگردان  اختلاف معنی

مســـئول   6-∆ و desaturase 5-∆هـــاي  آنـــزیم
و  EPA  ،DHAسازي اسید چرب لینولنیک بـه غیراشباع
اسید چرب لینولئیک به اسید آراشـیدونیک در  همچنین 

ــتند   ــان هس ــدن ماهی در ). Turchini et al., 2009(ب
 6-∆و  desaturase 5-∆هـاي  ماهیانی که فعالیـت آنـزیم  

اسـید  (بالا است میزان تبدیل اسـیدهاي چـرب ضـروري    
به اسـیدهاي چـرب بلنـد زنجیـره     ) لینولنیک و لینولئیک

رسد در صورت اسـتفاده از  به نظر می. باشدهم بیشتر می
هـاي غـذایی،    هاي گیاهی در جیـره درصد مناسب روغن

  6-∆ و desaturase 5-∆هـاي  ماهیان با کمک آنزیمبچه
اشـباع سـازي ایـن اسـید     سازي و غیـر قادر به بلند زنجیره

چرب به اسید آراشیدونیک هستند در مقابـل اسـتفاده از   
توانـد باعـث تجمـع    هاي گیاهی مـی  درصد بالاي روغن

بیشتر اسید چرب لینولئیـک در بافـت مـاهی و در نتیجـه     
و کاهش کیفیـت   EPA  ،DHAکاهش اسیدهاي چرب
در ). Turchini et al., 2009(نهــایی محصــول شــود 

روغـن  %  100رسـد جـایگزینی   تحقیق حاضـر بنظـر مـی   
آلا گیـاهی بـه جـاي روغــن مـاهی در جیـره مـاهی قــزل      
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اسـیدهاي چـرب بلنـد زنجیـره شـدیداً غیـر       قابلیت سنتز 
 نتـایج مشـابهی در تحقیـق    .را مختل نمـوده اسـت   اشباع

Eroldoğan  2012(همکاران  و(، Arsalan و همکاران 
)2012(، Hoffman وPrinsloo )1995( ــزاد ، نیکـــــــــ

،  ابراهیمـی و همکـاران   )1388(کیاده و همکـاران   حسن
ــایی و) 1383( ــفهانی وعطش ــاران  کوچص ) 1391(همک

یــک شــاخص  ω-3/ω-6نســبت  .گــزارش شــده اســت 
. اسـت  اي روغن مـاهی مناسب براي مقایسه ارزش تغذیه

توسـط متخصصـان    ω-3/ω-6 مقدار توصیه شـده نسـبت  
در ). Valencia et al., 2006(اسـت   1:4تغذیه بیشتر از 

در ترکیـب لاشـه ماهیـان     ω3/ω-6مطالعه حاضر نسـبت  
تغذیه شده با روغـن مـاهی داراي بیشـترین مقـدار خـود      

دار بـوده  بوده و بـا سـایر تیمارهـا داراي اخـتلاف معنـی     
ار این نسبت در لاشـه ماهیـان تغذیـه    همچنین مقد. است

شده با روغن کانولا و روغن سویا از مقدار توصیه شـده  
  . بیشتر بود

شاخص کلیـدي و مهـم بـراي     PUFA/SFA نسبت
حداقل میزان توصیه . اي ماهی استبررسی ارزش تغذیه

 ,HMSO(باشد می 45/0برابر   PUFA/SFAشده نسبت

ــدار ایــن شــاخص در تیمــار   ). 1994 در ایــن تحقیــق مق
روغن کلزا و آفتابگردان  بالاترین میزان را خـود داشـته   

ایـن  . و کمترین میزان در تیمار روغن ماهی مشاهده شـد 
نسبت براي تمامی تیمارها بیشـتر از نسـبت توصـیه شـده     

  . بوده است  HMSOتوسط 
ود توان اذعـان نم ـ  با توجه به نتایج مطالعه حاضر می

هاي مختلف گیاهی به جـاي  که جایگزینی کامل روغن
آلا بر پارامترهاي رشد و روغن ماهی در جیره ماهی قزل

ــی  ــأثیر  معن ــه ت ــوي . داري نداشــتتغذی ــره محت  100جی
میزان تجمع اسید چـرب لینولئیـک    درصد روغن گیاهی

ــی  ــور معن ــه ط ــزایش و در  را ب ــاهی اف ــت م داري در باف

چرب بلند زنجیره غیر اشـباع   اسیدهايکه میزان صورتی
داري کاهش داد و در را بطور معنی DHA و EPAنظیر 

لـذا توصـیه    .کنـد نتیجه کیفیت محصول کاهش پیدا می
شـود بـه جهـت حفـظ سـطوح مناسـبی از اسـیدهاي         می

که در سلامت انسـان    DHAو  EPAنظیر  3چرب امگا 
بسیار مؤثر است ترکیبی از روغن گیاهی و روغن مـاهی  

بـا توجـه بـه نتـایج     .  آلا استفاده شود جیره ماهی قزل در
حاصله استفاده از روغن کانولا و سویا به جهـت داشـتن   

-مقادیر قابل توجهی از اسـیدهاي چـرب ضـروري آلفـا    

) C18:2 n-6(و لینولئیک اسـید  ) C18:3 n-3(لینولنیک 
در کنار روغن ماهی به صورت ترکیبی در جیـره مـاهی   

  .شودان توصیه میآلاي رنگین کمقزل
  

  سپاسگزاري
ــیم از مــی لازم اینجــا در کــه  تمــامی کســانیدان

 و تقدیر نمودندیاري تحقیق این انجام ما را در صمیمانه
  .تشکر بنماییم

  
 منابع

سطوح مختلف پـروتئین و چربـی   . 1383 ،.ابراهیمی، ع .1
بر رشد و کیفیت لاشه بچه ماهیان انگشت قد فیل ماهی 

رساله دکتـري تخصصـی شـیلات،    . و تاس ماهی ایرانی
ــان،      ــی گرگ ــابع طبیع ــاورزي و من ــوم کش ــگاه عل دانش

 .فحهص113. دانشکده شیلات و محیط زیست

 ،.، وهـاب زاده رودسـري، ح  .عطشانی کوچصفهانی، م .2
اثر استفاده از روغـن مـاهی و روغـن    . 1391، .آ.پرند، ذ
بـر ترکیـب بیوشـیمیایی و    ) ذرت و آفتـابگردان (گیاهی 

مجله . سطوح اسیدهاي چرب لاشه بچه تاسماهی ایرانی
  . 32-21، )4(6 ،دانشگاه آزاد آزادشهر. شیلات

. ، موحــد، ع،.، نفیسـی بهابــادي، م .محمـدي آشــنانی، م  .3
جـایگزینی سـطوح    اثر. 1386، .محمدي، م ،.حسنی، آ

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 29  ... هاي گیاهی بر پارامترهاياثرات جایگزینی کامل روغن ماهی با روغن

مختلف روغن بذرك با روغن ماهی در جیـره  غـذایی   
آلاي رنگین کمان جهـت افـزایش اسـیدهاي     ماهی قزل

ــأکول n-3چــرب  ــت م ــوب  . در باف فصــلنامه طــب جن
پزشــکی خلــیج فــارس مرکـــز    -پژوهشــکده زیســت  

تحقیقات طب گرمسیري وعفونی خلیج فارس دانشـگاه  
ــانی ب    ــتی درم ــدمات بهداش ــکی وخ ــوم پزش ــهرعل  ،وش

10)2(، 128- 135. 

، یزدانــــی، .، خــــارا، ح.کیــــاده، مزاد حســــن نیــــک .4
اثرات منابع چربی جیره غذایی . 1387، .آور، حپرند،.م

بر فاکتورهاي رشد، تغذیـه و ترکیـب اسـیدهاي چـرب     
مجلـه  ). Huso huso(ماهیـان پرورشـی   فیـل  لاشـه بچـه  

 .87-73، )4(2 ،علوم زیستی واحد لاهیجان
5. AOAC, 2005. Official Method 950.89 

Horwitz, W., Latimer, G.  (Eds). Official 
Methods of Analysis of AOAC International, 
18th Edition, Association of Official Analytical 
Chemists, Gaithersburg, USA. 

6. Arsalan, M., Sirkecioglu, N., Bayir, A., Arslan, 
H., Aras, M., 2012. The Influence of 
Substitution of Dietary Fish Oil with Different 
Vegetable Oils on Performance and Fatty Acid 
Composition of Brown Trout, Salmo trutta. 
Turkish Journal of Fisheries and Aquatic 
Sciences, 12, 575-583. 

7. Bayraktar, K., Bayır, A., 2012. The Effect of 
the Replacement of Fish oil with Animal Fats 
on the Growth Performance, Survival and Fatty 
Acid Profile of Rainbow Trout Juveniles, 
Oncorhynchus mykiss. Turkish Journal of 
Fisheries and Aquatic Sciences, 12, 661-666. 

8. Bell, J.G., Henderson, R.J., Tocher, D.R., 
McGhee, F., Dick, J.R., Porter, A., Smullen, 
R., Sargent, J.R. 2002. Substituting fish oil 
with crude palm oil in the diet of Atlantic 
salmon (Salmo salar) affects tissue fatty acid 
compositions and hepatic fatty acid 
metabolism. Journal of Nutrition, 132, 222-
230. 

9. Bligh, E.G., Dyer, W.J., 1959. A rapid method 
of total lipid extraction and purification. 
Canadian Journal of Physiology and 
Pharmacology, 37, 911-917. 

10. Dantagnan, P., Bórquez, A., Valdebenito, I., 
Salgado, I., Serrano, E., Izquierdo, M.S., 2007. 
Lipid and fatty acid composition along embryo 
and larval development of puye (Galaxias 
maculatus Jenyns, 1842) obtained from 

estuarine, fresh water and cultured populations. 
Journal of Fish Biololgy, 70, 770-781.  

11. Eroldogan, T., Turchini, G.M., Yılmaz, A.H., 
Taşbozan, O., Engin, K., Olculu, A., 
Ozsahinoglu1, I., Mumogullarında, P., 2012.  
Potential of Cottonseed Oil as Fish Oil 
Replacer in European Sea Bass Feed 
Formulation. Turkish Journal of Fisheries and 
Aquatic Sciences, 12, 787-797. 

12. Francis, D.S., Turchini, G.M., Jones, P.L., 
2007. Dietary lipid source modulates in vivo 
fatty acid metabolism in the freshwater fish, 
Murray cod (Maccullochella peelii peelii). 
Journal of Agriculture and Food Chemistry, 55, 
1582 –1591. 

13. Guler, M., Yildiz, M., 2011. Effects of dietary 
fish oil replacement by cottonseed oil on 
growth performance and fatty acid composition 
of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 
Turkish Journal of Veterinary & Animal 
Sciences, 35(3), 157-167. 

14. Grisdale-Helland, B., Helland S.J., Gatlin, 
D.M., 2009. The effects of dietary 
supplementation with mannanoligosaccharide, 
fructooligosaccharide or galactooligosaccharide 
on the growth and feed utilization of Atlantic 
salmon (Salmo salar). Aquaculture, 283, 163–
167. 

15. HMSO, U.K., 1994. Nutritional aspects of 
cardiovascular disease (report on health and 
social subjects, 1994. No.46) London: HMSO. 

16. Hoffman, L.C., Prinsloo, J.F., 1995. The 
influence of different dietary lipids on the 
growth and body composition of the African 
sharptooth catfish, Clarias gariepinus 
(Burchell). South African Journal of Science, 
91, 315–320. 

17. IFFO. 2008. International Fish Meal and Fish 
Oil Organisation Statistical Yearbook. 

18. Martino, R.C., Cyrino, J.E.P., Portz, L., Trugo, 
L.C., 2006, Performance and fatty acid 
composition of surubim (Pseudo platystoma 
coruscans) fed diets with animal and plant 
lipids. Aquaculture, 2002, 209, 233-246. 

19. Menoyo, D., Izquierdo, M.S., Robaina, L., 
Gine´s, R., Lopez- Bote, C.J., Bautista, J.M., 
2004. Adaptation of lipid metabolism, tissue 
composition and flesh quality in gilthead sea 
bream (Sparus aurata) to the replacement of 
dietary fish oil by linseed and soybean oils. 
The Bitish. Journal. Nutrition, 92, 41-52. 

20. Mourente, G., Bell, J.G., 2006. Partial 
replacement of dietary fish oil with blends of 
vegetable oils(rapeseed, linseed and palm oils) 
in diets for European sea bass (Dicentrarchus 
labrax L.) over a long term growth study: 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



  1393پاییز ، سومنشریه توسعه آبزي پروري، سال هشتم، شماره   30

effects on muscle and liver fatty acid 
composition and effectiveness of a fish oil 
finishing diet.Comprative Biochmistry and 
Physiology, 145(3-4), 389-399. 

21. Piedecausa, M.A., Mazón, M.J., García García, 
B., Hernandez., M.D., 2007. Effects of total 
replacement of fish oil by vegetable oils in the 
diets of sharpsnout seabream (Diplodus 
puntazzo). Aquaculture, 263, 211-219. 

22. Pike, J.E., Kupiecki, F.P., Weeks, J.R., 1967. 
Biological activity of the prostaglandins and 
related analogs. In Prostaglandins, Proc. 2nd 
Nobel Symp., Stockholm, June 1966, ed. 
Bergstrom, S. & Samuelsson, B., Stockholm: 
Almqvist & Wiksell, 161-172. 

23. Regost, C., Jakobsen, J.V., Rora, A.M.B., 
2004. Flesh quality of raw and smoked fillets 
of Atlantic salmon as influenced by dietary oil 
sources and frozen storage. Food Research 
International, 37(3), 259-271. 

24. Rinchard, J., Czesny, S., Dabrowski, K., 2007. 
Influence of lipid class and fatty acid efficiency 
on survival, growth, and fatty acid composition 
in rainbow trout juveniles. Aquaculture, 264, 
363-371. 

25. Ruxton, C.H.S., Calder, P.C., Reed, S.C., 
Simpson, M.J.A., 2005. The impact of long-
chain n-3 polyunsaturated fatty acids on human 
health. Nutrition Research Reviews, 18, 113-
129. 

26. Sargent, J.R., Henderson, J.R., Tocher, D.R., 
1989. The lipids, In: Halver, J.E. (Ed.), 
FishNutrition, 2rd edition. Academic Press, 
New York, 153–218. 

27. Sargent, J.R., Bell, J.G., Bell, M.V., 
Hendersson, R.J., Tocher, D.R. 1995. 

Requirement criteria for essential fatty acids. 
Journal of applied Ichthyology, 11, 183-198. 

28. Sargent, J.R., Tocher, D.R., Bell, J.G., 2002. 
The lipids, In: Halver, J.E., Hardy, R.W. 
(Eds.), Fish Nutrition, 3rd edition. Academic 
Press, San Diego, 181–257. 

29. Şener, E., Yıldız, M., 2003. Effect of the 
different oil on growth performance and body 
composition of rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss) juveniles. Turkish Journal of 
Veterinary & Animal Sciences, 3, 111-116. 

30. SOFIA., 2008. The State of World Fisheries 
and Aquaculture [online] Available from: 
http://www.fao.org/docrep/011/i0250e/i0250e0
0.htm [Accessed 2010-02-01]. 

31. Torstensen, B.E., Froyland, L., Lie, O., 2004. 
Replacing dietary fish oil with increasing 
levels of rapeseed oil and olive oils-eff ects on 
Atlantic salmon (Salmo salar) tissue and 
lipoprotein composition and lippogenic 
enzyme activities. Aquaculture Nutrition, 10, 
175-192. 

32. Turchini, G.M., Torstensen, B.E., Ng, W.K. 
2009. Fish oil replacement in finfish nutrition. 
Reviews in Aquaculture, 1, 10-57. 

33. Valencia, I., Ansorena, D., Astiasaran, I., 2006. 
Nutritional and sensory properties of dry 
fermented sausages enriched with n-3 PUFAs. 
Meat Science, 72, 727-733. 

34. Zheng, X., Seiliez, I., Hastings, N., Tocher, 
D.R., Panserat, S., Dickson, C.A., Bergot, P., 
Teale, A.J., 2004. Characterization and 
comparison of fatty acyl Δ6 desaturase cDNAs 
from freshwater and marine teleost fish 
species. Comp. Biochem. Physiol., 139B, 269-
279. 

  

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir


