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چكيده
پس از )Acipenser baeriماهي سيبري (بررسي تغييرات پروفيل اسيد چرب جيره و عضله بچه تاسمنظور  اين مطالعه به

گرم با پنج جيره (سه تكرار) 9/32 ± 3/0هايي با ميانگين وزن اوليه تغذيه با سطوح مختلف لسيتين انجام شد. ماهي
هفته و 8درصد لسيتين به مدت  10و  5/7، 5، 5/2داراي انرژي و پروتئين يكسان و مقادير مختلف لسيتين شامل صفر، 

- درصد در جيره اين ماهي باعث افزايش معني 10كارگيري لسيتين تا  وعده در روز غذادهي شدند. نتايج نشان داد به 5

هاي). ميزان اسيد>05/0Pگردد ( مي HUFA و C14:0، DHA ،EPA ، SFAداري در برخي اسيدهاي چرب از جمله 
هاي مختلف قرار نگرفتتحت تاثير جيره )PUFA) و اسيدهاي چند غيراشباع (MUFA(چرب تك غيراشباع 

)05/0P>) لينولئيك اسيد .(C18:2n6،(  داري رامعني درصد لسيتين افزايش 5/2هاي حاوي در ماهيان تغذيه شده با جيره
داري رارهاي مختلف، هيچ تفاوت معني) در بين ماهيان تيماC20:4n6)، اما ميزان آراشيدونيك اسيد (>05/0Pنشان داد (

ماهي سيبري بردهنده تاثير مثبت افزودن لسيتين به جيره غذايي بچه تاس). نتايج اين مطالعه نشان<05/0Pنشان نداد (
ماهي سيبريرسد بكار بردن لسيتين در جيره غذايي بچه تاس نظر مي ميزان اسيدهاي چرب اين ماهي است. بنابراين به

درصد، سبب افزايش اسيدهاي چرب غير اشباع بدن خواهد شد. 5/2محدوده وزني به ميزان بيش از در اين 

 .ماهي سيبريتاس ،سيتين، رشد، اسيدهاي چربل كلمات كليدي:

مقدمه. 1

در پرورش ماهيان خاوياري، چنانچه به مسايل تغذيه و
تواند يكي از صنايعهاي ويژه آن توجه خاص گردد، ميمراقبت

توليدي و سودآور در زمينه آبزي پروري در كشور باشد تا از اين
هاي مختلفطريق هم در دراز مدت فشار صيادي بر جمعيت

ماهيان خاوياري حاشيه جنوبي درياي خزر كاهش يافته و هم
زمينه ايجاد اشتغال، توليد و صادرات بيشتر گوشت و خاويار
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پرورشي فراهم گردد. از سوي ديگر ذخاير ماهيان خاوياري
محيطي و مسدودهاي زيسترويه، آلودگيدلايلي نظير صيد بي به

مثل طبيعي در حال كاهشوليدشدن مسيرهاي منتهي به مناطق ت
) و بسياري ازBirstein,1993; Pourkazemi et al., 1999بوده (

قرار دارند IUCNآنها در فهرست ماهيان در معرض خطر سازمان 
)IUCN, 2012.( بنابراين توجه به پرورش مصنوعي اين ماهيان

تواند فشار صيد بر آنها را در اقصي نقاط جهان ارزشمند مي
ماهي سيبري از جمله ماهيان خاوياري است كهدهد. تاسكاهش 

به راحتي خود را با شرايط پرورشي سازگار كرده و در برابر
تغييرات محيطي مقاوم بوده، از سرعت رشد بالايي برخوردار

كنداست و از منابع غذايي موجود به راحتي استفاده مي
)Kolman, 2003 (Pyka andبلوغ كم ودليل سن  . اين ماهي به

خاوياردهي سريع در بسياري از مطالعات مربوط به ماهيان
گيرد عنوان گونه مدل مورد استفاده قرار مي خاوياري به

)Eslamloo et al., 2012(.
 PUFA  )Poly Unsaturatedهاي چرب ضروري شاملاسيد

Fatty Acids و (HUFA )High Unsaturated Fatty Acids(
n-6) و C18:2n-6با نام اسيد لينولئيك (  n-3 هايهستند كه گروه

گيرند. ماهيان فاقد ) را در بر ميC18:3n-3اسيد لينولنيك ( با نام
ساز خانوادههاي چرب پيشهاي ضروري جهت سنتز اسيدآنزيم

n-6 وn-3  ) هستندHuang et al., 2007هاي). بنابراين اسيد
هايتأمين شده تا نيازچرب ضروري بايد در جيره غذايي ماهيان 
هاي چرب ضروري درغذايي آنان را بر طرف سازد. كمبود اسيد

جيره غذايي سبب رشد ضعيف، افزايش محتواي آب ماهيچه،
افزايش محتواي چربي كبد، كاهش بازده تغذيه، سندرم شوك،

كاهش ميزان هموگلوبين پوسيدگي باله، آماس ميتوكندريايي و
). البته مقادير ناكافي و غير متعادلSmith et al., 2004شود (مي

تواند سبب بروز مشكلاتي دربرخي اسيدهاي چرب نيز مي
مكانيسم هاي مختلف بدن در اوزان و سنين مختلف و همچنين

تاثيرات متقابل با برخي تركيبات درون بدن گردد.
عنوان يك مطالعات نشان داده است كه فسفوليپيدها به

و )Koven  et al., 1993( روده عمل كرده امولسيون كننده در
بخشندجذب اسيدهاي چرب بلند زنجيره را در روده بهبود مي

)Fontagne et al., 2000وجود فسفوليپيدها در جذب چربي .( -
اثبات شده  )Sparus aurataهاي خنثي در لارو سيم دريايي (

. فسفوليپيدها باعث تحريك سنتز(Salhi et al., 1995)است 
) و نقشGeurden et al., 1998ها در روده شده (ليپوپروتئين

). وجودKanasawa, 1991كنند (ها ايفا ميمهمي در انتقال چربي
هالسيتين در جيره ممكن است موجب افزايش امولسيفيون چربي

ها در روده كمك كند. افزايششده و در نهايت به هضم چربي
) تغذيه شده با جيرهSalmo salarها در ماهي آزاد (هضم چربي

حاوي لسيتين سويا به ويژگي امولسيون كنندگي لسيتين نسبت
) همچنين مطالعات نشانHung et al., 1997داده شده است (

- دادند فسفوليپيدها باعث افزايش هضم چربي در بچه ماهيان مي
).Craig and Gatlin, 1997; Kasper and Brown, 2003شوند (

هاي لسيتينهايي فاقد مكملسيم دريايي با جيره تغذيه لاروهاي
هاي چربي در روده و كبد شده كه باسبب انباشته شدن واكوئل

- اضافه كردن لسيتين، انتقال فعال چربي از روده و كبد تسهيل مي
). همچنينSalhi et al., 1999; Izquiredo et al., 2000شود (

شان داد گنجانيدنن سيم دريايي نتايج مطالعات بر روي ماهي
كولين در جيره اين ماهي، موجب افزايش انتقال اسيدفسفاتيديل

 ,.Hadas et alگردد (ها مي ها به بافتاولئيك از انتروسيت چرب

2003.(
مطالعاتي در ارتباط با تغذيه اين ماهي در داخل كشور نيز به

مدت بر توان به اثر گرسنگي كوتاهانجام رسيده است كه مي
)، تاثير لاكتوفرين1390رامترهاي خوني (مرشدي و همكاران، پا

(اسلاملو و و فعاليت لايزوزيم سرم و موكوسبر عملكرد رشد 
)، اثر گرسنگي و محدوديت غذايي بر رشد و1392همكاران، 

عملكرد رشد و)، 1392تركيب بدن (شيروان و همكاران، 
(دروي ددر مرحله تغذيه فعال تا انگشت ق بازماندگي لارو

تأثير سطوح مختلف كولين بر) و 1393قاضياني و همكاران، 
در اين هاي بيوشيميايي خون و تركيب لاشه روند رشد، شاخص

) اشاره كرد.1393گونه (يزداني ساداتي و همكاران، 
با توجه به تاثيرات مثبت فسفوليپيدها در انواع ماهيان بايد به

توجه خاصي داشت. از سويمقادير و نوع فسفوليپيد مصرفي 
هاييترين شاخصاي يكي از اساسيهاي تغذيهديگر نيازمندي

منظور اقتصادي و يا بازسازي است كه در پرورش يك گونه به
هايبايد مورد توجه قرار گيرد. لذا با آگاهي از نيازذخاير مي

توان تا حد زيادي ميزان بقا، سرعت رشد واي هر گونه ميتغذيه
خصوص در ت در برابر شرايط نامساعد محيطي آن را بهمقاوم

دوران لاروي و پرواري افزايش داد. با توجه به توضيحات ذكر
اي يكي ازشده، هدف از اجراي اين مطالعه كاربرد تغذيه

هاي فسفوليپيدي (لسيتين) و بررسي تاثيرات آن برترين گروه مهم
ري بود.ماهي سيبروي پروفيل اسيد چرب بدن بچه تاس
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هاواد و روش. م2

 . تهيه ماهيان و چگونگي پرورش2-1

اين آزمايش در مجتمع تكثير و پرورش ماهيان خاوياري شهيد
انجام شد. 1389دكتر بهشتي سد سنگر (استان گيلان) در پاييز 

پس از تهيه بچه ماهيان از اين مجتمع و انتقال آنها به درون
300مكعبي، در ابتداي كار تعداد متر  2هاي فايبرگلاس حوضچه
گرم پس از سه 9/32 ± 3/0ماهي با ميانگين وزني  عدد بچه

هفته عادت دهي با جيره پايه مورد آزمايش (جيره فاقد لسيتين) به
متر (حجم 3/0متر و عمق آبگيري  2×2×5/0تانك به ابعاد  15

اينعدد در هر تانك معرفي شدند. در  20ليتر) و به تعداد  1050
تكرار استفاده شد. غذادهي 3تيمار و هر تيمار داراي  5مطالعه از 
و 20، 16، 12، 8نوبت در ساعات  5صورت دستي در  روزانه به

انجام گرفت. مقدار غذادهي با توجه به اشتهاي ماهي و دماي 24
درصد وزن بدن در طول دوره در نظر گرفته 5/1-2آب در حدود 

ساعت 16سرپوشيده با دوره نوري شد. آزمايش در يك سالن 
1388هفته در فصل پاييز  8ساعت تاريكي به مدت  8روشنايي و 

انجام گرفت. جهت تامين آب مورد نياز، از رودخانه سفيدرود
ليتر 13 ± 09/0ها استفاده گرديد و دبي ورودي آب به حوضچه

در دقيقه بود. عوامل كيفي آب، همچون دماي آب در طول دوره
، آمونياكmg/l 02/0 ± 1/0گراد، نيتريت سانتيدرجه  13 ± 5/0

mg/l001/0 ± 05/0 ،3/0 ± 8 =pH  و اكسيژن محلولmg/l 2/0
بود. 5/7 ±

. فرمولاسيون و تهيه جيره 2-2

منظور سازگاري به ها، بهپس از انتقال بچه ماهيان به تانك
ل،آلا (شركت اصفهان مكممدت سه هفته با جيره تجاري قزل

جيره با ميزان پروتئين و ليپيد يكسان 5ايران) تغذيه شدند. سپس 
).2و  1 هايبندي شد (جدولو مقادير متفاوتي از لسيتين فرموله

پس از تهيه اقلام غذايي مورد نياز، اقلام غذايي خشك از الك
هاي احتمالي موجوديك ميليمتري گذرانده شد تا ناخالصي

دا شود و مواد همگني جهت تهيه جيره(ذرات با اندازه بزرگ) ج
وجود داشته باشد. پس از الك كردن، مواد غذايي با همديگر
مخلوط گرديد. براي هر چه بهتر مخلوط شدن اقلام غذايي، ابتدا
مواد غذايي خشكي كه حجم بيشتري از جيره را به خود

دادند با هم مخلوط شده و سپس اقلام غذايياختصاص مي
كمتري داشتند (مكمل معدني و ويتاميني) با همخشكي كه حجم 

مخلوط شده و پس از آن اقلام غذايي درشتي كه مخلوط شده
بودند با اقلام غذايي ريزي كه مخلوط شده بودند به صورت

گرديدند. مخلوطدستي 

هاي آزمايشي (برحسب درصد)تركيب مواد اوليه مورد استفاده در جيره :1جدول 
تركيبات

جيره)(درصد 
سطح لسيتين جيره (%)

Lecithin 
0

Lecithin 
2.5

Lecithin 
5

Lecithin 
7.5

Lecithin 
10

تجاري ماهيغذاي
  18080808080آلاقزل

5/0 5/2 5 5/7 10 2روغن كلزا
305/255/710لسيتين
5/6 7 7 7 7 آردگندم

5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 4مكمل معدني
5/1 5/1 5/1  5/1 5/1 5مكمل ويتاميني

شركت اصفهان مكمل، اصفهان، ايران1
مجموعه كارخانجات كشت و صنعت شمال، ساري، ايران2
، آلمانApplichemشركت  3
شركت لابراتوارهاي سيانس، قزوين، ايران4

گرم)، مسميلي 480گرم)، كبالت ( 2گرم)، سلنيوم ( 5/12گرم)، روي ( 26گرم پرميكس معدني حاوي آهن ( 1000هر  
كيلوگرم)  1گرم) و كرير (تا  12گرم)،كولين كلرايد ( 1گرم)، يد ( 8/15)، منگنز (2/4(
شركت لابراتوارهاي سيانس، قزوين، ايران5

گرم  8گرم تيامين،  D3، 6ويتامين  A ، IU400000ويتامين  IU 1600000گرم پرميكس ويتامينه حاوي  1000هر  
ميلي گرم  8گرم اسيد فوليك،  2گرم پيريدوكسين،  4گرم اسيد پننتونيك،  40گرم نياسين،  12ريبوفلاوين، 

گرم ويتامين اينوزيتول  20ميلي گرم بيوتين و  K3  ،240گرم ويتامين  C  ،2گرم ويتامين  60سيانوكوبالامين، 

هاي آزمايشي (برحسب درصد)تركيب تقريبي جيره :2جدول 
تركيب تقريبي

هاجيره
(درصد وزن

n=3 1خشك)

سطح لسيتين جيره (%)

Lecithin 
0

Lecithin 
 2.5

Lecithin
5 

Lecithin
 7.5

Lecithin  
10 

34/11 ± 11/0 61/12 ± 17/0 79/12 ± 17/0 86/11±14/0 33/12 ±0/ 17 رطوبت
2/37 ± 41/0 3/36 ± 29/0 8/36 ± 59/0 5/36 ±04/0 2/37 ± 09/0 پروتئين
5/23 ± 18/0 6/23 ± 26/0 8/23 ± 15/0 1/24±40/0 9/23 ± 07/0 چربي

1/14 ± 09/0 2/13 ± 11/0 6/13 ± 12/0 5/13 ±15/0 4/13 ± 11/0 خاكستر
43/20 33/20 31/20 53/20 5/20 2انرژي ناخالص

پروتئين، چربي و خاكستر بر حسب درصد ماده خشك1
)،kJ 6/23انرژي ناخالص برحسب كيلوژول بر گرم جيره محاسبه انرژي ناخالص بر اساس هر گرم انرژي موجود در پروتئين (2

).kJ 2/17) و كربوهيدرات صورت پذيرفت (kJ 5/39چربي (

كلزا به جيره پايه اضافه بعد از مخلوط شدن مواد غذايي، روغن
گرديد. براي افزودن درصدهاي مختلف لسيتين از مقدار روغن كلزا

درصد، توليد شركت 90كاسته شده و لسيتين (درجه خلوص 
Applichem هادرصد به جيره 10و  5/7، 5، 5/2، آلمان) به ميزان

اضافه گرديد و كاملاً با هم مخلوط شدند. سپس نوبت به افزودن آب
درصد 25كه جيره كاملاً با آب به ميزان  طوري ه جيره بود، بهب

دست آمد. پس از آنكه مخلوط گرديد و يك غذاي خميري شكل به
دست آمد، توسط چرخ گوشت صنعتي غذاي خميري شكل به

اي تهيه گرديد.(پارس، تهران، ايران) چرخ شده و يك غذاي رشته
هاي خشك كنسينيهاي غذايي تهيه شد به پس از آنكه رشته
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ساعت 48مدت  گراد بهدرجه سانتي 50ساز انتقال و در دماي  دست
خشك گرديد. پس از اين مدت غذا از خشك كن بيرون آورده شد،

هاي پلاستيكيمدتي در هواي آزاد قرار گرفت و سپس درون بسته
- 10جداگانه (هر جيره درون يك بسته جدا) و درون فريزر در دماي 

گراد نگهداري شده و فقط غذاي روزانه يا غذاي چنديدرجه سانت
ماهيان سيبري درون يخچال نگهداري شد. غذاهاروز بچه تاس

صورت دستي به قطعات كوچكههنگام استفاده براي تغذيه ماهيان، ب
- (سايز دهان ماهي) شكسته شد و به بچه ماهيان داده شد. قطر پلت

ا اندازه دهان ماهيان بود. كليهمتر و منطبق بميلي 3هاي ساخته شده 
مراحل ساخت غذا در انستيتو تحقيقات بين المللي ماهيان خاوياري

دكتر دادمان انجام شد.

 . تعيين تركيب اسيدهاي چرب جيره و عضله2-3

 . آماده سازي نمونه جهت تعيين اسيدهاي چرب جيره و عضله 1- 3- 2

پايان دوره از هرمنظور بررسي تركيبات اسيد چرب عضله در  به
گرم نمونه 10عدد ماهي برداشته شد. از عضله پشتي مقدار  3تانك 

كن همگن كرده و در دماي ها را با دستگاه مخلوطبرداشته و نمونه
گراد قرار داده شدند. همچنين جهت تعيين تركيبدرجه سانتي -80

نمونه به ميزان يك گرم برداشته 2اسيدهاي چرب جيره از هر جيره 
و Metcalfeو تركيب اسيدهاي چرب عضله و جيره به روش 

Schmitz )1961 (مورد سنجش قرار گرفت. كليه عمليات مربوط به
سنجش اسيدهاي چرب جيره و عضله در آزمايشگاه دانشكده علوم

دريايي دانشگاه تربيت مدرس انجام گرفت.

. استخراج چربي عضله و جيره غذايي و استري كردن 2- 2-3
 ي استخراج شدهچرب

)1957و همكاران ( Folchجهت استخراج چربي از روش 
و Metcalfeمنظور استري كردن چربي از روش  استفاده شد. به

% به2ليتر سود متانولي ميلي 5) استفاده شد. 1961همكاران (
ليتر استانداردچربي استخراج شده اضافه شد. سپس يك ميلي

به نمونه اضافه گرديد. ppm  10000) با غلظتC:داخل (
10شدت تكان داده شد و به مدت  سپس درب ظرف بسته، به

دقيقه در حمام آب جوش قرار گرفت. پس از خنك شدن
به تركيب فوق اضافه شد و BFميلي ليتر محلول  2/2محلول، 
دقيقه در حمام آب جوش قرار گرفت. پس از خنك 3به مدت 

ليتر هگزان نرمال اضافه و پس از شدن، به مواد حاصل يك ميلي

ليتر نمك اشباع اضافه گرديد.تكان دادن مواد به آن يك ميلي
به شدت تكان داده شد و سپس در جايي دست آمده محلول به

ثابت قرار گرفت. بعد از پديدار شدن دو فاز جداگانه، فاز بالايي
هاي چرب ازبراي بررسي و شناسايي اسيد به دقت جدا گرديد.

 USA) Varian, model: CPدستگاه گاز كروماتوگراف 

Walnut Creek, مجهز به ستون كاپيلاري (BPX  SGE; m 

mm i.d., film thickness) . m( و آشكار ساز نوع
FID ساز و محل تزريق به ترتيب بر استفاده گرديد. دماي آشكار

 ,.Sotoudeh et al( گراد تنظيم شددرجه سانتي 230و  260روي 

). يك ميكروليتر از نمونه استري با استفاده از سرنگ2010
ميكروليتري به دستگاه گاز كروماتوگراف تزريق شد. دماي اوليه

2گراد تنظيم شده و با سرعت درجه سانتي 160ستون روي 
گراد رسانده شددرجه سانتي 180گراد در دقيقه به درجه سانتي

)Sotoudeh et al., 2010در اين روش از گاز ازت با خلوص .(
عنوان گاز حامل و هواي خشك استفاده شد % به9999/99

)Sotoudeh et al., 2010ها با). تركيب پروفيل اسيد چرب نمونه
مقايسه با پيك استاندارد و جهت محاسبه سطح زير پيك از نرم

 Varian Star )version (Chromatography Softwareافزار 

استفاده شد و نتايج به صورت درصد گزارش گرديد.

 ها. تجزيه و تحليل آماري داده2-4

 Oneها توسط ها ابتدا نرمال بودن دادهبراي بررسي آماري داده

Sample Kolmogorov-Smirnov Test و همگني ارزيابي شد
در صورت مورد ارزيابي قرار گرفت.  Leveneها با آزمونواريانس

ها از آناليز واريانس، جهت تجزيه و تحليل دادهبرقراري شرايط فوق
- ) استفاده شد و اختلاف بين ميانگينOne-way ANOVAطرفه ( يك
داربررسي شد. سطح معني Tukeyاي آزمون چند دامنه وسيله ها به

تجزيه و تحليل در نظر گرفته شد. >05/0Pبودن در اين بررسي، 
انجام شد. version 11.5( SPSSفزار (ها توسط نرم اداده

. نتايج3

 . اسيدهاي چرب جيره3-1

دهد. تفاوتتركيب اسيدهاي چرب جيره را نشان مي 3 جدول
اصلي تركيب اسيدهاي چرب، در ميزان مجموع اسيدهاي چرب

n-6  وn-3 درصد لسيتين 5/7هاي حاوي شود. جيرهمشاهده مي
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ترين مقادير اسيدهاي لسيتين پاييندرصد  10هاي بالاترين و جيره
و  SFAرا در جيره نشان دادند. بيشترين مقادير  n-3چرب 
PUFA درصد لسيتين و بيشترين مقادير  5/2هاي در جيره

MUFA  وHUFA درصد لسيتين مشاهده شد.  5/7هاي در جيره
درصد موجب  10همچنين افزايش لسيتين در جيره به ميزان 

  گرديد.  PUFAو  HUFAكاهش مقادير 

هاي با سطوح مختلف لسيتين (بر حسب درصد از كل پروفيل اسيدچرب جيره :3جدول 
 اسيدهاي چرب) 

 اسيد چرب
 سطح لسيتين جيره (%)

 10 5/7 5 5/2 صفر
 C14:0( 33/0 36/0 31/0 44/0 47/0اسيد مريستيك (
 C16:0( 54/9 64/12 41/8 51/10 57/10اسيد پالميتيك (

 C18:0( 13/2 07/4 50/3 92/3 78/3استئاريك (اسيد
 C20:0( 03/0 13/1 22/0 29/0 53/0(اسيد آراشيديك

 C16:1n7( 07/1 9/0 93/0 37/1 41/1اسيد پالميتولئيك (
 C18:1n-7( 80/2 38/6 38/1 31/1 67/1اسيد واكسينيك (

 C18:1n9( 5/29 3/25 8/34 7/39 9/38اسيد اولئيك (
 C20:1n9( 59/0 56/0 nd* 06/0 06/0(ايكوسنوئيكاسيد

 C18:2n6( 1/26 34 6/30 5/29 4/24اسيد لينولئيك (
 C18:3n-6(  7/2 7/2 3/3 4/4 6/4اسيد گامالينولنيك (

 C20:3n6(  1/0 1/0 1/0 nd* 2/0اسيد ديهموگامالينولنيك (
 C18:3n3(  42/0 36/0 54/0 38/0 37/0اسيد آلفالينولنيك (
 C20:4n6( 3/0 5/0 5/0 2/0 1/0(اسيد آراشيدونيك

 C20:3n-3( 5/0 2/0 5/0 4/0 4/0اسيد ايكوزاترينوئيك (
 C20:5n3( 5/0 2/0 9/0 8/0 2/0 اسيد ايكوزاپِنتانوئيك (
 C22:6n3( 1/1 6/1 1/1 1/2 1/1( اسيد دكوزاهگزانوئيك

n-3 56/2 48/2 27/3 95/3 19/2 
n-6 34/29 49/37 64/34 24/34 37/29 

∑ SFA1 04/12 2/18 4/12 1/15 3/15 
∑ MUFA2 9/33 2/33 1/37 4/42 1/42 
∑ PUFA3 9/31 9/39 9/37 1/38 5/31 
∑ HUFA4 9/1 3/2 6/2 2/3 5/1 

DHA/EPA5 1/2 9/6 2/1 3/2 7/5 
Not detectable*  

 + Saturated fatty acids, SFA:( C14:0 + C20:0 + C16:0(مجموع اسيدهاي چرب غير اشباع  1
C18:0 

 + Monounsaturated fatty acids, MUFA :(C16:1n7مجموع اسيدهاي چرب تك غير اشباع ( 2
C18:1n9+C18:1n7+C20:1n9 

 + Polyunsaturated fatty acids, PUFA :(C18:2n6مجموع اسيدهاي چرب چند غير اشباع ( 3
C18:3n3 + C20:4n6 + C20:5n3 + C22:6n3+C18:3n6+C20:3n6 

): High-unsaturated fatty acids, HUFAمجموع اسيدهاي چرب غير اشباع با زنجيره طويل ( 4
C20:4n6 + C20:5n3 + C22:6n3    

 Docosahexaenoic) و اسيد دكوزاهگزانوئيك (Eicosapentanoic acid, EPAاسيد ايكوزاپنتانوئيك ( 5
acid, DHA(  

  . اسيدهاي چرب عضله3-2

تركيب اسيد چرب عضله به صورت مجموعه هر نتايج 
نشان داده شده است.  3هاي چرب در جدول خانواده از اسيد

در ماهيان تغذيه  )C14:0مريستيك (  چرب اشباعميزان اسيد 
درصد لسيتين بالاتر از ماهيان تغذيه  10حاوي  شده با جيره
مار هاي مختلف بوده و ميزان اسيد ميريستيك در تيشده با جيره

). در حالي >05/0Pدرصد لسيتين كمترين ميزان را داشت ( 5/2

و اسيدهاي  )MUFAهاي چرب تك غير اشباع (كه ميزان اسيد
داري را نشان ندادند اختلاف معني )PUFAچند غيراشباع (

)P>0.05) لينولئيك اسيد .(C18:2n6،(   در ماهيان تغذيه شده با
داري را نشان دادند معني درصد لسيتين افزايش 5/2حاوي  جيره

)05/0P< اما ميزان ،(DHA  وEPA  در ماهيان تغذيه شده با
درصد لسيتين بالاترين ميزان و در ماهيان تغذيه شده  10جيره 

ترين درصد لسيتين و جيره شاهد پايين 5، 5/2هاي با جيره
). ميزان آراشيدونيك اسيد >05/0Pميزان را نشان داد (

)C20:4n6 داري ماهيان تيمارهاي مختلف تفاوت معني) در بين
  ).<05/0Pرا نشان نداد (

  گيريو نتيجه . بحث4

نياز ماهيان آب شيرين به هر دو گروه از اسيدهاي چرب سري 
n-3  وn-6در جيره  لينولنيك اسيد و لينولئيك اسيد -ويژه آلفاه، ب

 ,.Tocher, 2003; Francis et alغذايي به اثبات رسيده است (

كلي ماهيان آب  طور ). همچنين مشخص گرديد كه به2006
- شيرين در مقايسه با ماهيان آب شور، توانايي بهتري در غيراشباع

هاي بزرگتر سازي اين اسيدهاي چرب به همولوگسازي و طويل
). در ماهيان Guillou et al., 1995; Tocher, 2003را دارا هستند (

ممكن است در اثر عمل تغذيه پرورشي، اسيدهاي چرب عضله 
). چنين امكاني در مطالعه حاضر Bell et al., 2001تغييركند (

- گونه كه در نتايج مشاهده گرديد ميزان اسيدتأييد گرديد. همان
 5/2در ماهيان تغذيه شده با جيره حاوي  n-6 هاي چرب لينولئيك

كه درصد لسيتين بالاتر از ماهيان ساير تيمارها بوده، در حالي 
در اين تيمار كاهش يافت.  HUFAو  SFA ،EPA ،DHAميزان 

 MUFAو  PUFAميزان آراشيدونيك اسيد، لينولئيك اسيد، 
ها نشان ندادند. عليرغم آنكه داري را در بين تيمارتغييرات معني

هاي حاوي لسيتين و شاهد داراي مقادير نسبتاً بالايي از اسيد جيره
ماهي سيبري به نسبت ا در عضله تاسلينولئيك بودند، اما سهم آنه

رسد  تر از سهم آنها در جيره ساخته شده بود. به نظر ميپايين
ماهي سيبري توانايي دهند كه تاسمينتايج كسب شده نشان 

را  DHAو  EPAبه  C18 PUFAسازي سازي و طويلغيراشباع
دست آمده از مطالعات ساير  دارا است. اين نتايج با نتايج به

هاي گياهي در جيره ماهيان قين در خصوص استفاده از روغنمحق
 ,.Xu et al., 1993; Deng et al( خاوياري پرورشي مطابقت دارد

1998; Şener et al., 2005.(  
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  P<0.05دار هفته پرورش در سطح معني 8ماهيان سيبري تغذيه شده با مقادير مختلف لسيتين پس از تركيب پروفيل اسيد چرب در عضله بچه تاس نتايج :4جدول 

 سطح لسيتين جيره (%)  1اسيد چرب
 10 5/7 5 5/2 صفر

C14:0( 3/1اسيد ميريستيك (  ± 1/0 ab 9/0  ± 1/0 b 3/1  ± 2/0 ab 7/1  ± 3/0 ab 1/2  ± 07/0 a 
C16:0( 7/13اسيد پالميتيك (  ± 6/0  2/12  ± 9/1  6/14  ± 4/0  5/14  ± 5/0  9/15  ± 1/0  
C18:0( 4/2اسيد استئاريك (  ± 1/0  2/2  ± 3/0  7/2  ± 1/0  4/2  ± 05/0  8/2   ± 0/0  
C20:0( 6/0اسيد آراشيديك (  ± 05/0  6/0  ± 06/0  6/0  ± 08/0  7/0  ± 08/  8/0  ± 05/0  

C16:1n-7( 1/3اسيد پالميتولئيك (  ± 1/0  1/3  ± 2/0  2/3  ± 2/0  5/3  ± 3/0  0/4  ± 03/0  
C18:1n-7( 4/2اسيد واكسينيك (  ± 1/0  2/2  ± 3/05/2  ± 2/0  5/2  ± 2/0  1/3  ± 07/0  

C18:1n-9( 6/32(اسيد اولئيك  ± 5/0  2/32  ± 4/1  2/34  ± 6/0  1/31  ± 2/1  9/28  ± 5/0  
C20:1n-9( 02/1اسيد ايكوسنوئيك (  ± 02/0  9/0  ± 04/0  9/0  ± 1/0  7/0  ± 3/0  1/1  ± 1/0  

C18:2n-6( 02/25اسيد لينولئيك (  ± 3/1 ab 6/29  ± 7/2 a 8/24  ± 2/1 ab 3/23  ± 4/2 ab 9/17  ± 2/0 b 
C18:3n-6(  6/1اسيد گامالينولنيك (  ± 3/0  0/2  ± 3/0  6/1  ± 3/0  3/1  ± 09/0  1/1  ± 01/0  

C20:3n-6)(  0/1اسيد ديهموگامالينولنيك  ± 1/0  1/1  ± 06/0  9/0  ± 07/0  02/1  ± 1/0  2/1  ± 01/0  
C18:3n-3( 54/0اسيد آلفالينولنيك (  ± 06/0  64/0  ± 04/0  55/0  ± 08/0  65/0  ± 04/0  70/0  ± 15/0  
C20:4n-6( 33/0(اسيد آراشيدونيك  ± 11/0  48/0  ± 0/0  36/0  ± 07/0  45/0  ± 06/0  44/0  ± 07/0  

C20:5n-3(  9/1(اسيد ايكوزاپِنتانوئيك  ± 2/0 b 6/1  ± 2/0 b 7/1  ± 3/0 b 8/2  ± 6/0 ab 6/3  ± 1/0 a 
C22:6n-3(  2/4اسيد دكوزاهگزانوئيك(  ± 7/0 b 5/3  ± 1/0 b 6/4  ± 3/0 b 4/5  ± 7/0 ab 2/7  ± 1/0 a 

n-3 69/6  ± 91/0 bc 83/5  ± 41/0 c 97/6  ± 28/0 bc 59/11  ± 25/0 a 93/8  ± 18/0 b 
n-6 1/28  ± 25/1 ab 3/33  ± 97/2 a 89/27  ± 42/1 ab 20/26  ± 36/2 ab 79/20  ± 28/0 b 

∑ SFA2 1/18  ± 9/0 ab 16 ± 3/2 b 3/19  ± 8/0 ab 4/19  ± 4/0 ab 8/21  ± 05/0 a 
∑ MUFA3 3/39  ± 3/0  6/38  ± 1/1  2/39  ± 1/0  9/37  ± 9/0  3/37  ± 4/0  
∑ PUFA4 80/34  ± 44/0  16/39  ± 1/3  87/34  ± 2/1  38/32  ± 16/0  13/35  ± 2/2  
∑ HUFA5 4/6  ± 9/0 bc 6/5  ± 3/0 c 7/6  ± 3/0 bc 6/8  ± 2/0 b 3/11  ± 1/0 a 

DHA/EPA6 2/2  ± 3/0  2/2  ± 2/0  9/2  ± 7/0  2/2  ± 8/0  9/1  ± 04/0  
  % هستند.95) در سطح اطمينان P<0.05دار آماري (اند داراي اختلاف معنيهايي كه با حروف غير مشابه مشخص شدهولي داده )P>0.05( دار نبودهاند داراي اختلاف معنيهايي كه با حروف مشابه مشخص شدهداده

 باشند.مقادير برحسب درصد اسيد چرب كل مي1 
 Saturated fatty acids, SFA :(C14:0 + C20:0 + C16:0 + C18:0مجموع اسيدهاي چرب غير اشباع ( 2
 Monounsaturated fatty acids, MUFA :(C16:1n7 + C18:1n9+C18:1n7+C20:1n9اي چرب تك غير اشباع (مجموع اسيده 3
 Polyunsaturated fatty acids, PUFA :(C18:2n6 + C18:3n3 + C20:4n6 + C20:5n3 + C22:6n3+C18:3n6+C20:3n6مجموع اسيدهاي چرب چند غير اشباع ( 4
    High-unsaturated fatty acids, HUFA :(C20:4n6 + C20:5n3 + C22:6n3با زنجيره طويل (مجموع اسيدهاي چرب غير اشباع  5

  
اگرچه با توجه به مقادير كم اسيد لينولنيك در جيره، كاهش 

و   Tanميزان آن در عضله دور از انتظار نبود، اما از سوي ديگر
) بيان كردند مقادير بالاي اسيدچرب لينولئيك 2009همكاران (

 20باعث كاهش متابوليسم اسيدچرب لينولنيك به اسيدهاي چرب 
گردد. همزمان با افزايش ميزان لسيتين جيره ميزان كربنه مي

اسيدهاي چرب اشباع نيز در بدن ماهي افزايش داشت. اين افزايش 
م اين اسيدهاي چرب و در نتيجه شايد با پايين بودن قابليت هض

 ,.Caballero et alكاهش فعاليت ليپوليتيكي در ارتباط باشد (

كند كه بيان مي DHAو  EPA). نتايج ارائه شده درخصوص 2002
ماهيان سيبري انباشته در تاس طور انتخابي ، بهچرباين دو اسيد 
) و 2001و همكاران ( Bellاند. نتيجه مشابهي توسط (ذخيره) شده

هاي ) با استفاده از روغن2007و همكاران ( Almaida-Pagánنيز 
 Diplodusترتيب در جيره ماهي آزاد اطلس و ماهي  گياهي به

puntazzo هاي ممكنه در اين دست آمده است. آنها مكانيسم به
رابطه (يعني ذخيره انتخابي) را به دو حالت نسبت دادند كه يكي از 

ملكرد بسيار اختصاصي آسيل ترانسفرازهاي چربي در آنها ع
به  DHAو  EPAو ديگري مقاومت نسبي  DHAو  EPAخصوص 

اكسيداسيون از مسير كاتابوليكي پيچيده است.  -قطع كننده بتا

را در جيره چند  DHAو  EPAافزودن لسيتين و روغن كلزا، ميزان 
ود دو الي سه برابر كاهش داد، اما اين نسبت در عضله ماهي در حد

در كنار موارد ذكر شده فوق، دليل احتمالي ديگر بروز . برابر بود
توان به دو حالت ديگر نيز نسبت داد كه چنين وضعيتي را مي

سازي اسيد ماهي سيبري در غير اشباععبارتند از توانايي تاس
،  EPAآنها به اسيدچرب سازيلينولئيك و اسيد لينولنيك و طويل

DHA، AA ماهي سيبري از اسيدهاي چنين استفاده بيشتر تاسو هم
عنوان انرژي كه اين امر موجب هغير اشباع ب چرب اشباع و تك

و  EPA كاهش سهم آنها در عضله و افزايش سهم اسيد چرب
DHA گيري مشابهي از نتيجه ماهي سيبري گرديد.در عضله تاس
 ماهي روسي) در تاس2005و همكاران (  Şenerمطالعه

(Acipenser gueldenstaedtii) دست آمد. همچنين مطالعات به 
Sotoudeh ) بر روي ماهي آزاد درياي خزر 2010و همكاران (

)Salmo trutta caspius نشان داد بيشترين مقادير اسيدهاي چرب (
C18:2n-6  و مجموع اسيدهاي چربn-6  در ماهيان تغذيه شده با

- ده مي شود. نتايج مطالعههاي حاوي فسفاتيديل كولين مشاهجيره
ماهي  ) بر روي فيل2010و همكاران ( Hosseiniاي كه توسط 

)Huso huso صورت گرفت نشان داد كه كمترين مقدار اسيدهاي (
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در ماهيان تغذيه يافته با جيره حاوي روغن كلزا و HUFAچرب 
در ماهيان تغذيه n-6به  n-3ترين نسبت اسيدهاي چرب گروه پايين

جيره حاوي روغن سويا مشاهده شد. همچنين آنها به اينشده با 
در عضله DHA و EPAنتيجه رسيدند كه مقادير اسيدهاي چرب 

كه اين امر در مقايسه با مقدار آنها در جيره افزايش يافته است
سازي زنجيرهسازي و طويلدهنده توانايي ماهي در غيراشباعنشان

آنزيمي است. شايان ذكر هاياسيدهاي چرب از طريق مكانيسم
هاي دليل متفاوت بودن پاسخ است، متفاوت بودن نتايج شايد به

هاي مختلف، آماده سازي و كيفيت متفاوت تركيباتمتابوليك گونه
غذايي مورد استفاده يا متغير بودن تركيب انواع فسفوليپيدها در

).Coutteau et al., 2000( كار رفته باشد هاي بهجيره
و EPAدست آمده از تحقيق حاضر، مقادير  جه به نتايج بهبا تو

DHA ماهي سيبري بالاتر از مقادير اين اسيدهايدر عضله تاس
دهنده ابقايشان بوده كه اين امر نشانچرب در جيره غذايي

- انتخابي آنها در عضله و يا بيوسنتز احتمالي آنها از طريق طويل
كار رو به چرب است. از اينسازي يا اشباع زدايي ساير اسيدهاي 

درصد در جيره غذايي بچه 5/2بردن ليستين در سطوحي بالاتر از 
تريهاي مطلوبماهي سيبري در شرايط مورد آزمايش پاسختاس

را نشان داد. همچنين به مطالعات تكميلي بيشتري در خصوص
هاي درگير در سنتزاستفاده از لسيتين و تاثيرات آن بر بيان ژن

هاي چرب بدن و تقابل اسيدهاي چرب با ساير اقلام مورداسيد
استفاده در جيره اين گونه مورد نياز است.

ي. سپاسگزار5

از جناب آقاي مهندس عباسعليزاده و كارگران محترم مجتمع
تكثير و پرورش ماهيان خاوياري شهيد دكتر بهشتي سد سنگر،

اسم عشوريهمچنين از آقايان مهندس خليل اسلاملو، مهندس ق
و مهندس وحيد مرشدي و تمامي همكاراني كه در اجراي اين

دريغشان ها و زحمات بي رسان ما بوده و با كمك پروژه ياري
پشتيبان ما بودند، كمال تشكر را داريم.
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