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  آلاي ماهیان قزلاسیدهاي چرب کبد بچه سطوحهاي احشایی، کبدي و تغییرات شاخص
 گیاهی هايتحت تاثیر تغذیه با روغن (Oncorhynchus mykiss W., 1792)ن کمارنگین

  

   ، 1معصومه بحرکاظمی ، 3، عیسی گلشاهی2، مهرداد ایرانی1فرد مسعود هدایتی*
 1مهسا افشین و 1هدي یوسفیانم

، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی، دانشکده دامی علومگروه 2گروه شیلات، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قائمشهر، 1
  بان شهید دکتر فاطمی غربی، تهراناداره کل دفتر بهبود کیفیت، فرآوري و توسعه بازار آبزیان، سازمان شیلات ایران، خیا3، آزاد اسلامی، واحد قائمشهر

  10/11/91 ؛ تاریخ پذیرش: 10/11/90تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
نیـاز   n-6و  n-3هاي دیگر به اسـیدهاي چـرب سـري    کمان، براي رشد طبیعی همانند ماهیگینآلاي رنقزلماهی 

آلاي رنگـین کمـان مـورد     مختلف بر روي کبد بچه ماهیان قـزل  هاياي روغنارزیابی اثر مقایسه ،دارد. در این تحقیق
آلاي  روغـن کبـد قـزل    هاي کبـدي و احشـایی و نیـز ترکیـب اسـیدهاي چـرب       بررسی قرار گرفت. بنابراین شاخص

هاي گیاهی کانولا و آفتابگردان مـورد مطالعـه قـرار     هاي حاوي روغن ماهی و روغن کمان تغذیه شده با خوراك رنگین
، توسط غذاهاي آزمایشـگاهی  گرم 95/5±65/0وزن تقریبی اولیه متوسط کمان با  آلاي رنگین گرفتند. ماهیان جوان قزل

هـاي مـاهی، کـانولا و     ماهیان تغذیه شده با روغن )VSI( نتایج، شاخص احشاییروز تغذیه شدند. بر اساس  60طی 
ترتیـب   بـه  )HSI( که شـاخص کبـدي  حالی دربوده،  2/17±18/0و  05/18±15/0، 87/17±10/1ترتیب  آفتابگردان به

رد مطالعه، برآورد گردید. در بین ترکیب اسیدهاي چرب بافت کبد ماهیان مو 61/1±42/0و  05/1±65/1، 09/1±55/1
و همچنین  PUFAداري در مجموع اسیدهاي چرب  اختلاف معنی ها بین گروه تغذیه شده با روغن ماهی و سایر گروه

، SFAداري بـین مجمـوع اسـیدهاي چـرب      که هیچ اختلاف معنیحالی . در)>05/0p( دیده شد n-6و   n-3مجموع 
UFA ،MUFA 05/0( دیده نشدp>( بیشترین نسبت .n-3  بهn-6  در گروه آزمایشی روغن ماهی و کمترین نسبت در

روغن  DHA + EPAگروه آزمایشی روغن آفتابگردان دیده شده است. بر اساس نتایج بدست آمده، بیشترین مجموع 
ی روغن شو کمترین آن در گروه آزمای 41/37بافت کبد ماهیان مورد مطالعه، در گروه آزمایشی روغن ماهی با مجموع 

  .دیده شد گرم 100گرم در  51/19ا آفتابگردان ب
  

  ، روغن کبدکماني رنگینآلااسیدهاي چرب، چربی جیره، قزل هاي کلیدي: واژه
  

  1مقدمه
ــزل  ــاهی ق ــرورش م ــیش از  در پ ــد  60آلا ب درص

ي تولیـد بـه تغذیـه اختصـاص دارد. جهـت      هـا  هزینه
دستیابی به تولید مناسب و اقتصادي بایـد تـا سـرحد    

ي تولید از جمله هزینه تأمین غـذا  ها امکان کلیه هزینه

                                                
  persiafish@gmail.com مسئول مکاتبه:*

ي کـاهش  هـا  مورد بازنگري قرار گیرد. یکـی از روش 
قیمت تمام شده غذا براي تولید هـر کیلـوگرم مـاهی    

ــی ــذایی اســت      ،پرورش ــرژي جیــره غ افــزایش ان
)Goddard ،1996   ،ــذایی ــات غ ــأمین احتیاج ). در ت

ماهیان پرورشی، توجه به عادات غـذایی طبیعـی آنهـا    
ــی بســیار ضــروري هــا استرگلیســرول و  اســت. چرب

ترین منبع تولید عنوان مهماسیدهاي چرب هستند و به
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کمـان همـواره    آلا رنگـین  انرژي در جیره غـذایی قـزل  
؛ 1993و همکـــاران،  Emidio(انـــد  تصـــدیق شـــده

Sergeant  ،1997و همکاران.(  
هاي  برخلاف چربی غیراشباع، قابلیت هضم چربی

 براي ماهی پـایین اسـت    )بسیار اشباع هستند(حیوانی 
)Reinitz  ،ــه  هــا . هضــم چربــی)1978و همکــاران ب

صـفرا   ؛وسیله صفراي مترشحه از کبد تسهیل می شود
داخل کیسـه صـفرا ذخیـره و بـه      شده،در کبد ساخته 

-وسیله مجراي صفرا به بخش فوقانی روده منتقل مـی 

  ). 1385شود (نفیسی بهابادي، 
  و n-3گـروه  ماهیان سردآبی به اسیدهاي چـرب  

n-6 ــد ــاز ضــروري دارن ــن ). Goddard ،1996( نی ای
اسیدهاي چرب براي کارکرد غشـاء، بقـاء و عملکـرد    

ــم هســتند  ــزي مه ــز در  رشــد طــی دوره تخمری و نی
هاي کبد  ي غذایی برروي ترکیب بدن و چربیها جیره
و  Rouhonen( گذارنـد  کمان اثـر مـی  آلاي رنگینقزل

  ).1998همکاران، 

عنوان مـواد مغـذي ضـروري در جیـره      ها به چربی
ماهیـان، انــرژي مــورد نیــاز (تــري اســیل گلیســرول)   
ــاز      ــیش س ــلولی پ ــاي س ــاختاري غش ــات س ترکیب

ــدهاي ( ــیم  Eicosanoidsاکوزانوئی ــت تنظ ) لازم جه
ي سـلولی را تـأمین کـرده و هـم چنـین در      ها فعالیت

کـه در   ییها و ویتامین ها جذب مواد مغذي و نوترینت
اسیدهاي چرب  .کمک می کنند ،ستندچربی محلول ه
 HUFAو (چنـد غیراشـباع)     PUFAضروري شـامل 

 باشـند  میباند مضاعف)  3(بسیار غیراشباع با بیش از 
)Hedayatifard  وYousefian، 2010 .( ــین همچنــ
عنوان کاهنده گرد و خاك در پلت سـازي و نقشـی    به

هـاي   که در خوشمزه کردن غذا دارنـد در تهیـه جیـره   
). بـا افـزودن   1382اربرد دارند (هدایتی فرد، غذایی ک

توان میزان پروتئین را به نسبت اندازه  چربی جیره، می
). جـداي ایـن؛   1382فـرد،  (هـدایتی  ماهی کاهش داد

انـرژي بیشـتري را بـه ازاي هـر واحـد وزن       ها چربی
کننـد و   نسبت به دیگر مواد مغـذي جیـره تولیـد مـی    

ي مـورد اسـتفاده قـرار    عنوان انرژي با کارایی بیشتر به
  گیرد.  می

در حال حاضر عمده چربی جیره ي غذایی آبزیان 
ي صید شده از منابع دریـایی تـأمین   ها از روغن ماهی

امـا   ).2003و همکاران،  Opsahl-Ferstad( گردد می
پـروري و گسـترش   عواملی چون توسعه صنعت آبزي

، هم چنـین اسـتفاده از آن   ي پر انرژيها تولید خوراك
ــی و    در ــاهش دسترس ــب ک ــور موج ــره دام و طی جی

  افزایش قیمت آن گردید. 
جایگزینی کامل روغن ماهی مورد استفاده در 

نها آي گیاهی منوط به توانایی ها جیره ماهیان با روغن
 ،)n 4 :20-6( 1در بیوسنتز آراشیدونیک

) n 5: 20EPA-3( 2ایکوزاپنتانوئیک اسید
) از  n 6 :22DHA-3( 3دوکوزاهگزانوئیک اسید

  است. 5و طویل سازي 4طریق غیر اشباع سازي
روغن کانولا و آفتابگردان از بهترین منـابع تـامین   

که نسبت  روغن ماهی است چرا يایگزین براجچربی 
هـاي گیـاهی ارزش بـالاتري داشـته و     به سایر روغـن 

اسیدهاي چرب آن به روغن حاصـل از بافـت مـاهی    
.  بـه  )1384(یوسـفیان و همکـاران،    تر اسـت نزدیک

حاضــر بــه بررســی امکــان  تحقیــقهمــین ســبب در 
گیـاهی آفتـابگردان و    يهـا یی روغناجایگزینی و کار

جاي روغن ماهی در ترکیـب جیـره پرداختـه    کانولا به
هـاي   شده و اثرات آنها را بـرروي تغییـرات شـاخص   

اسیدهاي چـرب کبـد بچـه     سطوحاحشایی، کبدي و 
 گرفتـه مطالعه قرار آلاي رنگین کمان مورد  ماهیان قزل

  است.

                                                
1.Arachidonic acid 
2.Eicosapentaenoic acid 
3.Docosahexaenoic acid 
4.Desaturation 
5.Elongation 
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  ها مواد و روش
اي در تحقیـق حاضـر طـی    آزمایشات تغذیـه مقدمات 

کارگاه پرورش ماهیان سردآبی در روز  60مدت زمان 
عدد  270انجام شد.  1389در بهار  ،در استان مازندران

طور تصـادفی و بـا   کمان بهآلاي رنگینبچه ماهی قزل
ــه  ــانگین وزن اولی ــرم 95/5 ± 65/0می ــازن  گ در مخ

آب قــرارداده شــدند. جیــره  يلیتــر 280 فــایبرگلاس
اي مـاهی  غذایی آزمایشـی براسـاس نیازهـاي تغذیـه    

کمان در آزمایشـگاه شـیلات و مـاهی    آلاي رنگین قزل
شناسی (دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی) بر اساس 

ــتانداردهاي   Yıldız و Lovell )1989(، Senerاس

  فرموله شد. ) 2003(
هاي گیاهی آفتـابگردان و کـانولا    آن روغنپس از 
هاي آزمایشی جـایگزین روغـن مـاهی در     در خوراك

خوراك اولیه گردیدند. پس از توزین دقیق تمامی مواد 
با میکسـر بـه    مواد اولیهاولیه با ترازوي دیجیتال، ابتدا 

 10دقیقه مخلوط گردیدنـد. بعـد بـه مـدت      10مدت 
به خود بگیـرد.   تا حالت خمیري هدقیقه جوشانده شد
ي هـا  آن را بـا روغـن   ،مواد خوراكپس از سرد شدن 

مورد نظر و همچنین مکمـل ویتامینـه و مـواد معـدنی     
بـه صـورت    ورا بـا هـم مخلـوط     ها آن ده،ترکیب کر
ن از چـرخ گوشـت بـا    تو پس از گذش وردهخمیر درآ

متر خشک شده بـه شـکل   میلی 2ي با چشمه ها شبکه
ــه یخچــال منت ــد و ب ، Halver( قــل شــدندپلــت تولی

 BHT. پس از ساخت جیره از آنتی اکسیدانت )1989
منظــور جلــوگیري از فســاد چربــی موجــود در آن  بــه

  استفاده شد. 
هاي آفتابگردان و کـانولا بـه    روغن ماهی و روغن

درصد وزنـی   10ي آزمایشی مشابه با میزان ها خوراك
جیره اضافه شدند. در ابتدا به جهت هماهنگی رژیمی، 

امی ماهیان مورد آزمایش بـا خـوراك مشـابهی بـه     تم
ــه    ــس از آن تغذی ــدند و پ ــه ش ــه تغذی ــدت دو هفت م
اختصاصــی هــر گــروه از تیمارهــاي آزمایشــی آغــاز 

که هر سه گروه از ماهیان، روزانـه بـه    طوري گردید؛ به
مدت  درصد وزن زنده و نیز دوبار در روز و به 2میزان 

ع تغذیه شدند. طور دستی و به صورت اشبا روز به 60
گرم  1/0هفته یکبار با دقت  2سنجی ماهیان هر زیست

متر براي طول کل انجـام گردیـد.    میلی 1 براي وزن و
 بصـورت آرد مـاهی  ي آزمایشـی  ها فرمولاسیون جیره

ــابگردان18( %)، آرد ســویا50( %)، آرد 10( %)، آرد آفت
%) همـراه روغـن   2%)، مکمل ویتامینه (10دانه گندم (

روغـن افـزوده    %) تعریـف شـد.  10به میـزان  افزوده (
 شامل روغن ماهی، روغن آفتابگردان و یا روغن کانولا

  بود.
ــتفاده    ــورد اس ــوراك م ــی خ ــالیز تقریب ــامل آن ش

درصــد  19/45 ±31/0رطوبــت، درصــد  05/0±95/8
ــام،  ــروتئین خ ــد  55/13±21/0پ ــام، درص ــی خ چرب

درصد  51/19 ±46/0فیبر خام و درصد  12/0±30/2
  بود.  اري از ازتعصاره ع
ي اولیه و نهایی ماهیان از سه گروه ها نمونه

آوري شدند و براي  مختلف در آزمایشات تغذیه جمع
درجه  - 18آنالیزهاي بیوشیمیایی در درجه حرارت 

منظور تعیین  نگهداري شدند. بهگراد  سانتی
عنوان  عدد ماهی به 10تعداد  ،هاي مورد نظر شاخص

تیمارها  چه ماهی از هر یک ازعدد ب 5آزمایش اولیه و 
برداري در آزمایشات نهایی تغذیه، انتخاب و نمونه

هاي  شدند. ترکیب تقریبی مواد غذایی در خوراك
 AOACآزمایشی و نیز نمونه ماهیان مطابق با روش 

بدست آمدند. مقادیر رطوبت، پروتئین خام، ) 2005(
هاي  چربی خام، سلولز خام و خاکستر خام در خوراك

زمایشی ارزیابی شده و نیز انرژي متابولیک با استفاده آ
مورد محاسبه قرار ) Hasegawa  )1987از روش

محتوي کلی  ها گرفتند. پس از همگن سازي نمونه
؛ Hasegawa ،1987( چربی کبد ماهی تعیین شدند

AOAC ،2005.(  
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پس از استخراج چربی، متیل استرهاي اسیدچرب 
ي ها یدهاي چرب نمونهتوسط استري شدن و آنالیز اس

 USP26-NF21)ماهیها توسط گازکروماتوگرافی  کبد
Supplement-Capillary Gas 

Chromatography)  متر  50لوله موئینه و ستون باx 

انجام  )FID(اي  متر و دتکتور یونش شعله میلی 25/0
عنوان گاز حامل مورد استفاده قرار هلیوم به .شد

درجه حرارت تزریق گرفت. طی یک برنامه حرارتی 
 260 بود. درجه حرارت ردیاب گراد  درجه سانتی 250

درجه  155، درجه حرارت ستون گراد درجه سانتی
میکرولیتر، دماي ستون ابتدا  1، حجم تزریق گراد سانتی

گراد ثابت بود و  درجه سانتی 125دقیقه در  2به مدت 
درجه  150دقیقه دماي ستون به  4سپس طی 

دقیقه در این دما ثابت ماند و طی  3یده، گراد رس سانتی
دقیقه  20گراد رسید و  درجه سانتی 210دقیقه دما به  3

، 5/0نیز در این دما نگه داشته شد. سرعت گاز حامل 
 Split( میکرومتر و نرخ شکافت 1مقدار تزریق 

ratio( 1:10  بود. متیل استرهاي اسید چرب با استفاده
تعیین  )Sigma, Germany( از استانداردهاي معرف

  شدند.
علاوه بر اینکـه در طـی تغذیـه آزمایشـی، درجـه      

ــول آب در  pHحــرارت آب،  و مقــدار اکســیژن محل
گیري شدند. وزن طور روزانه اندازهمخازن آزمایشی، به

ماهیان هر دو هفته یکبار کنترل شد. همچنین شاخص 
احشـائی یـا    -شـاخص بـدنی   )HSI( هپاتوسوماتیک

تجمـع چربـی در    نبراي تعیی )VSI( ویسراسوماتیک
حاسـبه قـرار   مبافت کامل بـدن و کبـد مـاهی، مـورد     

   )؛Biswas ،1993( گرفتند
  HSIوزن نهایی بدن (گرم) / وزن کبد (گرم)} = ×  100{
  VSIوزن بدن (گرم) / وزن امعاء احشاء (گرم)}= × 100{
  

تصادفی و  برنامه آماري با استفاده از طرح کاملاً
چربی خوراك ماهی علاوه بر  با متغیر نوع

عنوان  ي تازه (بهها هاي کامل بر روي نمونه آزمایش

ابتداي آزمایش و پیش از انجام غذادهی آزمایشی)، در 
تکرار طراحی گردد.  3آزمایشی و هر گروه با  هگرو 3

هاي آزمایشی توسط آزمون آنالیز  تفاوت بین گروه
و نیز  )One-way ANOVA(واریانس یکطرفه 

ها توسط آزمون دانکن در  لاف بین مقایسه میانگیناخت
درصد در پایان دوره آزمایشی تغذیه  5سطح اطمینان 

 )Zar ،2009( ماهیان، مورد آزمون قرار گرفت
و براي رسم  19نسخه  SPSSافزار مورد استفاده  نرم

 2003در محیط ویندوز  Ecxelنمودارها از برنامه 
  استفاده شد.

  

  نتایج
خوراك ماهیان  کبد و چربی خام مقادیر روغن

هاي  آلاي رنگین کمان تغذیه شده با خوراك قزل
 1هاي مختلف در جدول  آزمایشی حاوي انواع روغن

 ها نشان داده شده و مطابق آن چربی جیره
 85/3±12/0کبد ماهی  و روغندرصد  55/13 21/0±

پیش از شروع تغذیه آزمایشی بوده است. درصد 
 03/3137±41/0ها نیز  سم خوراكانرژي قابل متابولی

   برآورد شد. کیلوکالري بر کیلوگرم
نتایج نشان داد در میزان روغن مستخرج از کبد 

ي حاوي روغن ماهی و روغن ها ماهیان بین جیره
درصد)  15/2±13/0و  05/2±10/0 ترتیب با کانولا (به

 32/3±12/0و جیره حاوي روغن آفتابگردان (با 
 )>05/0p( ار وجود داردد درصد) اختلاف معنی

ماهی هاي احشایی و کبدي  عملکرد شاخص 2جدول 
حاوي  ي آزمایشیها تغذیه شده با خوراك يآلا قزل

  دهد. هاي مختلف را نشان می روغن
بین پارامترهاي شاخص همچنین 

احشائی  - و شاخص بدنی )HSI( هپاتوسوماتیک
بین  يدار اختلاف معنی )VSI( ویسراسوماتیکیا 

  .)<05/0p( هاي مختلف آزمایشی دیده نشد خوراك
ترتیب آنالیز اسیدهاي چرب  به 4و  3 هاي جدول

هاي اسید چرب نمونه  ي کبد و ترکیب گروهها نمونه
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آلا در ابتدا و انتهاي دوران تغذیه  کبد ماهیان قزل
  دهد. آزمایشی را نشان می

در بین ترکیب اسیدهاي چرب بافت کبد ماهیان 
گروه تغذیه شده با روغن ماهی  مورد مطالعه، بین

اختلاف معنی داري  ها ) و سایر گروهI(گروه آزمایشی 
و همچنین  PUFAدر مجموع اسیدهاي چرب 

 در ؛)>05/0p( دیده شده است n-6و   n-3مجموع
داري بین مجموع  که هیچ اختلاف معنیحالی

، (غیراشاع) UFA ،(اشباع) SFAاسیدهاي چرب 
MUFA  (تک غیراشباع)05/0( ده نشددیp>(.  

مقادیر مجموع اي  ، نمودار مقایسه1شکل 
 اسیدهاي چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه

)PUFA( ،n-3  وn-6  مستخرج از کبد ماهیان
ي ها آلاي رنگین کمان تغذیه شده با خوراك قزل

ماهی و هاي مختلف  آزمایشی حاوي انواع روغن
  دهد. گیاهی را نشان می

 
  تغذیه آزمایشیدر آلاي رنگین کمان  روغن کبد و چربی موجود در خوراك ماهیان قزل مقادیر -1جدول 

   Iگروه آزمایشی   ابتداي آزمایش  (درصد) چربی / روغن
  (روغن ماهی)

   IIگروه آزمایشی 
  (روغن آفتابگردان)

   IIIگروه آزمایشی 
  (روغن کانولا)

  15/2 ± 13/0  32/3 ± 12/0  05/2 ± 10/0  85/3± 12/0  روغن مستخرج از کبد
  -   -   -   55/13 ±21/0  چربی خام خوراك

 انرژي قابل متابولیسم
   (کیلوکالري بر کیلوگرم)

41/0± 03/3137   -   -   -  

  

  ي آزمایشی ها آلاي رنگین کمان تغذیه شده با خوراك هاي احشایی و کبدي  قزل عملکرد شاخص -2جدول 
 شاخص ارزیابی

  ابتداي آزمایش  (درصد)
  Iگروه آزمایشی 
  (روغن ماهی)

 IIگروه آزمایشی 
  (روغن آفتابگردان)

  IIIگروه آزمایشی 
  (روغن کانولا)

HSI 54/0 ±31/2 09/1 ± 55/1  42/0 ± 61/1  05 /1±65/1  
VSI 15/0 ± 95/19 10/1 ± 87/17  18/0 ± 2/17  15/0 ± 05/18  

  50/29 ± 85/0  70/26 ± 96/0  21/30 ± 05/1  -  (گرم)افزایش وزن زنده 
  

  آلا در ابتدا و انتهاي دوران تغذیه آزمایشی ي کبد ماهیان قزلها آنالیز اسیدهاي چرب نمونه -3ل جدو

  ابتداي آزمایش  اسید چرب
  Iگروه آزمایشی 
  (روغن ماهی)

  IIگروه آزمایشی 
  (روغن آفتابگردان)

  IIIگروه آزمایشی 
  (روغن کانولا)

C14:0 05/2  06/1  45/0  39/0  
C16:0 43/17  52/16  28/18  31/19  
C18:0 86/3  38/5  68/7  08/7  

C16:1 n-7 92/2  86/1  49/0  05/1  
C18:1 n-9 38/17  36/14  17/15  37/16  
C20:1 n-9 26/3  65/1  43/1  21/1  
C18:2 n-6 23/4  47/3  36/10  58/11  
C20:4 n-6 52/3  29/5  95/3  69/3  
C18:3 n-3 45/0  14/3  15/0  23/1  
C20:5 n-3 76/3  05/6  15/2  12/3  
C22:6 n-3 47/25  36/31  36/17  06/21  
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   n-3، (PUFA) نمودار مقایسه مقادیر مجموع اسیدهاي چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه -1شکل 

  ي آزمایشی ها کمان تغذیه شده با خوراك آلاي رنگین مستخرج از کبد ماهیان قزل  n-6و 
  

  ن تغذیه آزمایشیآلا در ابتدا و انتهاي دورا ماهیان قزل )Liver( هاي اسید چرب نمونه کبد ترکیب گروه -4جدول 

  ابتداي آزمایش  گروه اسید چرب
  Iگروه آزمایشی 
  (روغن ماهی)

  IIگروه آزمایشی 
  (روغن آفتابگردان)

  IIIگروه آزمایشی 
  (روغن کانولا)

SFA 34/23 98/22 41/26 78/26 
UFA 99/60 18/67 42/51 31/59 

MUFA 56/23 87/17 09/17 63/18 
PUFA 76/56 71/63 06/41 73/47 

n-6 75/7 76/8 31/14 27/15 
n-3 68/29 55/40 02/20 41/25 

 09/86 83/77 16/90 33/84 مجموع شناسایی

  
در بـین ترکیـب اسـیدهاي چـرب     ، 1مطابق شکل

ماهیان مورد مطالعه، بین گروه تغذیه شده بـا  کبدبافت 
 هــا ) و ســایر گـروه Iروغـن مـاهی (گــروه آزمایشـی    

ــی ــتلاف معن ــیده اخ ــوع اس ــرب داري در مجم اي چ
PUFA و همچنــین مجمــوعn-3   وn-6 دیــده شــد 

)05/0P<(. داري بـین   که هیچ اخـتلاف معنـی   درحالی
ــرب   ــیدهاي چ ــوع اس  SFA , ،UFA ،MUFAمجم

  .)<05/0p(دیده نشد 
روغـن بافـت کبـد     n-6بـه   n-3بیشترین نسـبت  

ماهیان مورد مطالعه، در گروه آزمایشـی روغـن مـاهی    

ر گـروه آزمایشـی   و کمترین نسـبت د  62/4با نسبت 
  دیده شده است. 39/1روغن آفتابگردان با 

بر اساس نتایج بدسـت آمـده، بیشـترین مجمـوع     
DHA + EPA  ،روغن بافت کبد ماهیان مورد مطالعه

گرم   41/37در گروه آزمایشی روغن ماهی با مجموع 
و کمتـرین آن در گـروه آزمـایی روغـن     گرم  100بر 

دیـده شـده    گـرم  100گـرم بـر    19 /51آفتابگردان با 
  است.
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  گیري  نتیجه بحث و
اند  عنوان منبع اصلی انرژي پذیرفته شده ها به چربی

و در تمامی دوران رشد، نسبت به دیگر منـابع انـرژي   
کمـان، بسـیار   آلاي رنگـین  ي غـذایی قـزل  هـا  در جیره

ــادي ــتنداقتص ــر هس ــاران،  Emidio( ت ؛ 1997و همک
Sargent  ،1997و همکاران.(  

که در نتایج دیده شد، متوسـط افـزایش    همانگونه
روزه پـرورش در   60وزن زنده بچـه ماهیـان در دوره   

، 16/36 ± 43/1ترتیب برابر با  به IIIو  IIو Iسه جیره 
درصد بـوده اسـت کـه     45/35±4/1و  24/1±65/32

ه آزمایشی تغذیه شده ودهنده افزایش وزن در گرنشان
تفـاوت   با روغن ماهی و روغـن کـانولا بـوده اسـت.    

هاي آزمایشی در مـورد شـاخص    داري بین گروه معنی
ــا  -کبــدي ــدنی ی ، شــاخص )HSI( هپاتوســوماتیکب

 دیـده نشـد   )VSI( بدنی یا ویسراسوماتیک -احشائی
)05/0p> (    که این مسئله حـاکی از اسـتفاده موفـق از

ي هـا  هاي گیاهی به جاي روغن ماهی در جیـره روغن
ات قبلـی انجـام   غذایی است. این نتایج مشـابه مطالع ـ 

؛ Watanabe ،1996( اسـت  همین گونهشده بر روي 
Kiesling  ،؛ 2001و همکــــــارانSener  وYıldız ،

یچ گونـه آثـاري از   ه ـ ،در طول دوره پرورشی). 2003
کـاهش رشـد و    ، بیمـاري باکتریـایی،  مرگ و میر بالا

ــا    ــده ب ــه ش ــان تغذی ــروه ماهی ــه، در گ پوســیدگی بال
(روغـن   ا گـروه شـاهد  ي گیاهی در مقایسه بها روغن
و  Huangدیده نشـد کـه بـرخلاف مطالعـات      ماهی)

  ) است.2007همکاران (
) گزارش 2003و همکاران ( Bransden سو، از دیگر

اند که جایگزینی جزئی و کامل روغن مـاهی بـا   نموده
 روغن آفتابگردان در جیره ماهی آزاد اقیـانوس اطلـس  

)Salmo salarــ  ــاوت معنـ ــبب تفـ داري در ی) سـ
رامترهاي در بـین تیمارهـا نشـده اسـت. در تحقیـق      پا

 ـ HSI شاخصکنونی در مورد  داري یهیچ تفاوت معن

نشـان   ارزیابی آماري آنهابین تیمارها مشاهده نشد اما 
داد که اثر متقابل سطح و نوع چربی بر فاکتور شاخص 

  تاثیر گذار بوده است.  HSIکبدي 
ایی بالا رفتن سطح چربی جیره غذباید دانست که 

ممکن است باعث انباشتگی چربـی در بافـت کبـد و    
و افزایش حجم کبـد شـده    ها بزرگتر شدن هپاتوسیت

  باشد.
گـزارش   )2008(و همکاران  Babalola از طرفی

درصـد در   18بـه   7دادند که افزایش سطح چربـی از  
ــان انگشـــت قـــد       ــره غـــذایی گربـــه ماهیـ جیـ

)Heterobranchus longifilis ــزایش ) ســـبب افـ
 HSIدار چربی کبد و به نوبه آن افزایش فـاکتور  یمعن

 Fenucciو Bolasina در این مـاهی شـد. همچنـین   

گزارش دادند که افزایش محتوي چربی جیره ) 2007(
در چـرب مـاهی    HSIغذایی سبب افـزایش فـاکتور   

Urophycis brasiliensis  ــا افــزایش گردیــد کــه ب
  .چربی کبد و کاهش رطوبت آن همراه بود

 )2008( و همکـاران  Peng الی است کهح این در
گزارش کردند جایگزینی جزئی روغن ماهی با روغن 
ــیاه      ــیم سـ ــاهی سـ ــذایی مـ ــره غـ ــویا در جیـ سـ

)Acanthopagrus schlegeli ( ــر فــاکتور تــاثیري ب
HSI  نداشته است اما تا حدودي باعث افزایش چربی

عـدم تعـادل    ي جیـره غـذایی،  هـا  دلیل ویژگـی کبد به
  متابولیک و عـدم تعـادل در نسـبت    هورمونی، سندرم

 n-3  بهn-6  .در بافت کبد شده است  
یـا همـان اسـیدهاي     EFAsیی که کمبـود  ها جیره

انباشته شدن  موجب دارند ممکن استچرب ضروري 
کبـدهاي  ایجـاد  نامتعادل چربـی در کبـد و در نتیجـه    

ــاکتور   ــزایش ف ــر و اف ــد HSIبزرگت ــان گردن  در ماهی
)Sargent  ،1989و همکاران.(  

و همکـاران   Fountoulakiکه توسط  پژوهشیدر 
ــایی ( )2009( ــه سیســتم دری ــر روي گون  Sparusب
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avrata ماه  6گرمی به مدت  110) براي تغذیه ماهیان
هاي گیـاهی   هایی که روغن ماهی آن با روغن از جیره(

جایگزینی روغن ماهی  انجام شد، )جایگزین شده بود
انه شلغم تاثیري بـر  جیره با روغن سویا و روغن ددر 

امـا ایـن امـر در     ؛میزان رشد و بازده غذادهی نداشت
ــزان     ــود. می ــرعکس ب ــل ب ــن نخ ــورد روغ  DHAم

(دکوزاهگزانوئیک اسید) و آراشیدوئیک اسید در کبـد  
کمتـر از جیـره بـود؛ در    مراتـب  مـاهی بـه   این و فیله 
(ایکوزانپتوئیک اسید) در هر دو  EPAکه کاهش حالی

  د.بافت آشکارتر بو
مطــابق نتـایج در بـین ترکیــب   در مطالعـه کنـونی   

اسیدهاي چرب بافت کبد ماهیان مـورد مطالعـه، بـین    
) و Iگروه تغذیه شده با روغن ماهی (گروه آزمایشـی  

داري در مجموع اسیدهاي  اختلاف معنی ها سایر گروه
دیـده   n-6و   n-3و همچنین مجمـوع  PUFAچرب 

داري  معنـی  که هیچ اخـتلاف حالی ؛ در)>05/0p(شد 
 SFA ،UFA ،MUFAبین مجموع اسیدهاي چـرب  

  .)<05/0p( دیده نشد
روغن حاصل از کبـد ماهیـان داراي ارزش بسـیار    

در  n-6مقـادیر   ،باشد؛ در پـژوهش حاضـر  زیادي می
هـاي مـاهی،    روغن کبد ماهیان تغذیه شـده بـا روغـن   

و  51/19، 41/37ترتیب برابر با  آفتابگردان و کانولا به
باشد. از دیگر سو، مجموع  می گرم 100رم بر گ 18/24

ترتیـب   آلا به کبد قزل DHA + EPAاسیدهاي چرب 
 گـرم  100گـرم بـر    18/24و  51/19، 41/37برابر با 

  باشد. می
دست آمده در مورد تاثیر جایگزینی کامل  نتایج به  

ي گیاهی کانولا و آفتابگردان ها روغن ماهی با روغن
کمان،  رنگین يآلا ن قزلدر جیره غذایی بچه ماهیا

روز  60دهد که این جایگزینی در طی مدت نشان می
هیچ گونه اثرات منفی بر رشد و پارامترهاي کبدي و 

 تواناحشایی این گونه نداشته است. با این اوصاف می
ویژه قزل آلا، توانایی هاظهار نمود که آزاد ماهیان و ب

سازي زنجیره اسیدهاي چرب شکستن و طویل
را داشته، بنابراین  HUFAsگروه  "ساز پیش"

طور  توانند از اسیدهاي چرب پیش ساز که به می
ي گیاهی موجود است، استفاده ها فراوان در روغن

کرده و نیازهاي مربوط به اسیدهاي چرب ضروري با 
  یراشباعیت بالا را به خوبی تامین نمایند.غدرجه 

 سطوحز با توجه به میزان تجمع چربی در کبد و نی  
در آلا،  اسیدهاي چرب موجود در کبد بچه ماهیان قزل

هـاي   توان ادعا نمود، تغذیه این گونه با روغـن  میکل 
طور خاص، نه تنهـا   گیاهی بطور عام و روغن کانولا به

، بلکه از نظر اقتصادي  بکـارگیري  تفاوت رشد ندارند
  عملیاتی در مزارع مقرون به صرفه بوده است.
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