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  چکیده
، ترکیب رشد هاي شاخص برجاي روغن ماهی  هاي گیاهی به سطوح مختلف روغن جایگزینی اثراتدر این تحقیق، 

 مـورد بررسـی قـرار   هفتـه   8مدت  به )گرم 01/27±49/0(ی ماهیان پرورش فیل و پروفیل اسیدهاي چرب بچه شیمیایی
 بندي فرمول ه شده،اضافروغن  درصد 10حاوي و ایزولیپیدیک جیره غذایی ایزونیتروژنیک  3نظور براي این م گرفت.

 50روغـن مـاهی و    درصد 50در تیمار اول (تیمار شاهد)،  روغن ماهی کیلکا درصد 100هاي غذایی شامل  جیره. شد
هاي گیاهی  روغن درصد100دوم و  ) در تیمار1:1هاي سویا و کانولا با نسبت  هاي گیاهی مخلوط (روغن روغن درصد

پارامترهـاي عملکـرد رشـد و     در .بـود ) در تیمـار سـوم   1:1:1با نسبت و آفتابگردان کانولا هاي سویا،  مخلوط (روغن
درصد اضافه وزن، فاکتور وضعیت، رشد روزانه، نرخ رشد ویـژه، درصـد جـذب غـذا، ضـریب       مصرف غذایی شامل

، خاکسـتر و  خـام  ، چربـی خـام  شـامل پـروتئین  شیمیایی لاشـه   همچنین ترکیب و تبدیل غذایی، نسبت بازده پروتئین
اسیدهاي  ،هاي گیاهی به جیره غذایی با افزودن روغن .وجود نداشتداري  اختلاف معنیرطوبت بین تیمارهاي مختلف 

دار  طـور معنـی   بهها  ماهی ) در لاشه فیل18:2n-6ویژه اسید لینولئیک ( ) بهn-6 )n-6PUFAاشباعی سري چرب چند غیر
   n-3اشـباعی سـري   )، اسـیدهاي چـرب چنـد غیر   ,22:6n-3 DHAافزایش پیدا کـرد، امـا دکـوزا هگزانوئیـک اسـید (     

)n-3PUFAاسیدهاي چرب به ،( اشباع سري شدت غیرn-3 )n-3HUFAو نسبت ( n-3/n-6 طور  ها به ماهی در لاشه فیل
هـاي غـذایی    منابع چربی جیرهمیزان زیاد انعکاسی از  شه بهکلی ترکیب اسیدهاي چرب لاطور به .دار کاهش یافت معنی

دسـت   هعملکرد رشد بهتري را ب ماهیان تیمار دوم نسبت به سایر تیمارها ،دار بود. با توجه به عدم وجود اختلاف معنی
نیـاز  ایی در جیره غذ n-9و  n-3، n-6سري  اسیدهاي چربهاي پرورشی به  ماهی که فیل داد نشاننتایج ند و این دآور

  دارند.
  

  فیل ماهی هاي گیاهی، روغن ،روغن ماهی ،ایران اسیدهاي چرب، کلیدي: هاي واژه
  

  1مقدمه
دلیـل ارزش فـراوان، انـدازه     ماهیان خاویـاري بـه  

پــذیري نسـبت بــه آلــودگی و صــید   بـزرگ و آســیب 
رویه، حداقل در بخشی از محدوده خود در معرض  بی

                                            
 mnikzad1984@yahoo.com مسئول مکاتبه:*

ال ارزش و عـادات  خطر انقراض قرار دارند. با این ح
طور  بهها را  تولیدمثلی، این امکان را فراهم کرده که آن

 مـاهی  فیـل  ،در ایـن بـین  آمیز پرورش دهنـد.   موفقیت
)Huso huso (منبع اصلی تأمین  ،ترین گونه بزرگ عنوان به

خـوار   گوشـت  مـاهی که یک  خاویار روسی حقیقی بوده
ین با بنابرا .)1382شود (ستاري و همکاران،  محسوب می
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و کـاهش میـزان    توجه به ارزش بسیار بالاي این ماهیـان 
هاي طبیعی، تکثیر و پرورش  در تمام زیستگاه ها آنذخایر 

ها پـیش مـورد توجـه بسـیاري از      ها از سال مصنوعی آن
ترین اطلاعات از  بیش. کشورهاي جهان قرار گرفته است

ماهیـان سـفید امریکـایی     مطالعات غذایی بـر روي تـاس  
)Acipenser transmontanus(  ) و سـیبريAcipenser 

baeriiدست آمده است، اما ایـن اطلاعـات هنـوز     ه) ب
ــاقص مــی فقــدان  ).Lim ،2002و  Websterباشــد ( ن

هـاي   اطلاعات کافی در مورد تغذیه و غـذادهی گونـه  
تـرین عامـل    مورد پرورش در شرایط مصـنوعی مهـم  

وده محدودکننده توسعه پرورش این ماهیان در جهان ب
علت عدم آگـاهی کـافی از نیازهـاي غـذایی      است. به

ماهیان خاویاري، پرورش این ماهیان در مراحل اولیـه  
زندگی متکی به غذاي طبیعـی و در مراحـل پـرواري    

دلیل  باشد که این امر به وابسته به غذاي آزاد ماهیان می
هاي خاص اکولوژیک و فیزیولوژیـک ماهیـان    ویژگی

بنابراین،  .)1383(ابراهیمی،  دباش خاویاري صحیح نمی
هاي غذایی خاص  تهیه جیره منظور بهمطالعه و تحقیق 

منظـور پـرورش مصـنوعی و حفـظ و      ماهیان بـه  تاس
 باشـد.  ها امري بسیار ضروري مـی  بازسازي ذخایر آن

اطلاعات مربوط به مصـرف مـواد غـذایی و رشـد در     
ارتباط با اطلاعات مربوط به قابلیـت هضـم غـذاها و    

اي ترکیبی، براي بهبود تولید غذا و کاهش هزینـه  اجز
). 2006و همکـاران،   Francisباشد ( پرورش مفید می

ترین جزء جیـره   ترین و گران طورکلی، پروتئین مهم به
کننـده رشـد    دهد که تعیـین  غذایی ماهی را تشکیل می

ــابع  ).Lovell ،1989( باشــد مــاهی مــی اســتفاده از من
در جیـره  هـا)   هـا و چربـی   (کربوهیدراتغیرپروتئینی 

غذایی باعث کاهش مصرف پروتئین موجود در جیـره  
؛ Lovell ،1989ســازي آن در بــدن ( غــذایی و ذخیــره

Webster  وLim ،2002 ؛Subhadra  ،ــاران و همکـــ
ــازده غــذایی و  ) و در نتیجــه 2006 ــزایش ب باعــث اف

هاي پرورش ماهی  سرعت رشد و نمو و کاهش هزینه
ــی ــردد ( م ــاران، و  Turchiniگ ــه 2003همک ). اگرچ

ها یک منبع مهم انرژي هستند، امـا مـواد    کربوهیدرات
که میزان  آیند، ضمن این مغذي ضروري به حساب نمی

باشد  ها می ها و پروتئین ها کمتر از چربی زایی آن انرژي
)Lovell ،1989.( هـاي انجـام شـده،     براساس بررسی

 ـ   اهمیت چربی ت ها بر روند رشد ماهی بـه خـوبی ثاب
شده و انواع زیادي از منابع چربی حیـوانی و گیـاهی   

هـا   هاي غذایی ماهی بندي جیره طور وسیع در فرمول به
ها نه تنها منبـع انـرژي، بلکـه     شوند. چربی استفاده می

ــراي اســیدهاي چــرب ضــروري محســوب   منبعــی ب
هاي غذایی، نیـاز اسـیدهاي    شوند. در کل اگر جیره می

ماینـد، باعـث رشـد    چرب ضروري ماهی را تـأمین ن 
). 2002و همکـاران،   Martinoشـوند (  کافی ماهی می

میـزان   ترین منبع چربی بوده کـه بـه   روغن ماهی عمده
هـاي   ویژه براي گونه هاي غذایی به بسیار زیاد در جیره

و  Martínez-Llorensشـود (  خوار استفاده مـی  گوشت
پروري آرد و  که مراکز آبزي طوري )، به2007همکاران، 

ارزش حاصـله از صـنایع شـیلاتی را     غن ماهی کـم رو
آمیزي به غذاهاي باارزش براي مصارف  طور موفقیت به

ــدیل مــی ــد ( انســانی تب ؛ 2002 و همکــاران، Bellکنن
Mourente  ،اســیدهاي چــرب  2005و همکــاران .(

) شامل ایکوزا n-3 )n-3HUFAشدت غیراشباع سري  به
اسـید  وئیک هگزان ) و دکوزا20:5n-3پنتانوئیک اسید (

)22:6n-3 به داشتن اثرات مفید بر روي سلامتی انسان (
) و 2002و همکــاران،  Martinoمعــروف هســتند ( 

هـاي غـذایی حـاوي     هـاي پرورشـی کـه جیـره     ماهی
خصـوص   (بـه  کنند هاي شیلاتی را مصرف می فرآورده

اي از چربی را در گوشت  هایی که مقادیر قابل توجه آن
  نظیـر از  منبـع واقعـی بـی   کنند)، یـک   خود ذخیره می

n-3HUFA کنند  هاي غذایی انسان فراهم می را در جیره
هـاي   کننـده  که این امر باعث افزایش تقاضاي مصـرف 

؛ Bell ،2006و  Mourenteتنان شده است ( ماهی و نرم
Subhadra ،بـا توجـه بـه کمبـود     ). 2006 و همکاران

علت صید بیش از  ذخایر ماهیان کیلکاي دریاي خزر به
اي نـه   رود که در آینده ها، این حتمال می حد این ماهی
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ــرآورده    ــن ف ــزان ای ــدان دور، می ــیلاتی   چن ــاي ش ه
پروري نبوده کـه ایـن امـر بـه      گوي مراکز آبزي جواب

نوبه خود باعث افزایش هزینه این محصولات شده که 
اثر سوء آن دامنگیر مراکز تکثیر و پـرورش ماهیـان از   

حتـــی  د شـــد.جملـــه ماهیـــان خاویـــاري خواهـــ
کننـد کـه طـی     بینی می ترین تحقیقات پیش بینانه خوش

چند سال آینده، تولید جهانی روغن ماهی ممکن است 
ــراي غــذاهاي   ــزایش تقاضــا ب ــراي پوشــش دادن اف ب

هـاي   کـه تولیـد روغـن    حیوانات کافی نباشد، در حالی
هـا نیـز    یابد و قیمـت  طور پیوسته افزایش می گیاهی به

و حتی در بعضی از بازارها قیمـت   مانند ثابت باقی می
هاي گیاهی مناسـب در حـال کـاهش     بعضی از روغن

و  Piedecausa؛ 2005و همکـاران،   Izquierdoاست (
آمیـز   ). بنابراین، جـایگزینی موفقیـت  2007همکاران، 

هاي گیـاهی هـم وابسـتگی     روغن ماهی توسط روغن
 عنوان ماده اولیه و هم هزینه کامل به روغن ماهی را به

، Bellو  Mourenteدهـد (  مربوط به آن را کاهش مـی 
براساس مطالعات ). 2007و همکاران،  Francis ؛2006

اسـیدهاي چـرب    انجام شده، بـالاترین ارزش غـذایی  
دسـت   زمـانی بـه   n-3و  n-6 چند غیراشـباعی سـري  

هاي مناسب از هر  آید که جیره غذایی حاوي نسبت می
مشکل اصلی  .)1381(افشارمازندران،  ها باشد دوي آن

جاي روغن جانوري  هاي گیاهی به در استفاده از روغن
شان بـا   ها، متفاوت بودن ترکیب در جیره غذایی ماهی

هـاي گیـاهی غنـی از     باشـد. روغـن   روغن مـاهی مـی  
ــباعی   ــد غیراشـ ــرب چنـ ــیدهاي چـ ــه  18اسـ کربنـ

)C18PUFA  و فاقد اسیدهاي چـرب (n-3HUFA   کـه
باشـند   شـوند، مـی   در روغن ماهی به وفور یافـت مـی  

)Almaida-Pagán  ،ــاران و  Huang؛ 2007و همکـــ
). بنابراین، در این تحقیق جـایگزینی  2007همکاران، 

هـاي گیـاهی    درصد) با روغن 50جزئی روغن ماهی (
  هم مورد بررسی قرار گرفت. 
دسـتیابی بـه یـک جیـره     هدف از انجام این تحقیـق  

لیـد آن  ترکیب چربی و هزینـه تو  مناسب از لحاظغذایی 

بررســی اثــرات هــاي پیشــنهادي،  از نظــر قیمــت روغــن
بر روند  ماهیجاي روغن  هاي گیاهی به جایگزینی روغن

لاشـه و  و پروفیل اسیدهاي چرب  ، ترکیب شیمیاییرشد
  .بوده استدر جیره غذایی  n-3/n-6تعیین حد بهینه 

  
  مواد و روش کار

انسـتیتو تحقیقـات   هفته در  8مدت  این آزمایش به
واقع در رشت انجام شـد.   المللی ماهیان خاویاري نبی

ماهی مخـتلط   فیل عدد بچه 108براي این منظور تعداد 
 یوزنــ یافتـه بـا غـذاي کنسـانتره بـا میـانگین       سـازش 

 9در ) =9mean±S.E.M., nگــــرم ( 49/0±01/27
متـر،   سـانتی  105حوضچه فـایبرگلاس مـدور (قطـر    

مجهـز بـه    لیتر) 500متر و حجم آب  سانتی 51ارتفاع 
(دبی اي  صورت فواره بهسیستم هوادهی و ورودي آب 

تکرار بـراي   3تیمار و  3در لیتر در دقیقه)  23/11آب 
کاملاً تصادفی متعـادل   آماريهر تیمار در غالب طرح 

ازاي هر  عدد به 12( با تراکم یکسان در تمامی تیمارها
تحت شرایط محیطی یکسان توزیع شـدند،   حوضچه)

داري از نظـر طـول و    هیچ اخـتلاف معنـی  که  طوري به
هـا مشـاهده نشـد. در نیمــه اول دوره     وزن در بـین آن 

پرورش، آب مورد نیـاز از رودخانـه سـفیدرود تـأمین     
علت خشکسالی آب چـاه بـا آب رودخانـه     شد، اما به

سفیدرود مخلوط گردید. در کل دوره پرورش، میـزان  
ل در گراد و اکسیژن محلو درجه سانتی 5/25دماي آب 

 بــود. ســه جیــره غــذاییگــرم در لیتــر  میلــی 4/6آب 
چربی  درصد 22حاوي ایزونیتروژنیک و ایزولیپیدیک 

تیمـار  هاي مـورد آزمـایش بودنـد.     درصد روغن 10و 
عنـوان تیمـار    به روغن ماهی کیلکا درصد 100اول با 

بـا  دوم شاهد در نظر گرفته شد. روغن ماهی در تیمار 
هاي سویا  (روغن مخلوطهاي گیاهی  روغن درصد 50

درصد  100) و در تیمار سوم با 1:1و کانولا با نسبت 
هاي سویا، کـانولا و   هاي گیاهی مخلوط (روغن روغن

گردیـد (جـدول   جایگزین ) 1:1:1آفتابگردان با نسبت 
1.(  
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  )درصدهاي آزمایشی ( بندي جیره فرمول -1جدول 

  هاي غذایی جیره
  مسو  دوم  اول  )درصداجزاي ترکیبی (

  46  46  46  آرد ماهی
  16  16  16  آرد گندم

  11  11  11  کنجاله سویا
  9  9  9  پودر گوشت

  4  4  4  هاي معدنی و ویتامینه مکمل
  1  1  1  نمک

  3  3  3  هاي افزودنی سایر مکمل
  0  5  10  روغن ماهی کیلکا

  3/3  5/2  0  روغن سویا
  3/3  5/2  0  روغن کانولا

  3/3  0  0  روغن آفتابگردان
  

 هاي آزمایشی (درصد از وزن تر) رکیب شیمیایی جیرهت -2جدول 
  جیره هاي غذایی

  سوم  دوم  اول  )درصدترکیب شیمیایی (

  86/58±30/0  21/59±54/0  03/56±35/1  پروتئین خام
  73/23±87/0  60/22±34/1  94/20±91/0  چربی خام
  60/11±08/0  09/12±42/0  97/11±07/0  خاکستر
  30/4±04/0  50/4±02/0  22/4±05/0  رطوبت

  
هـاي   ابتدا مواد اولیه توزین و ترکیب و بعد روغن

تـدریج بـر روي سـطح آن     بـه مخلوط و هموژن شده 
پخش شد. در مرحله بعد خمیر حاصـل توسـط یـک    

ساخت شـرکت آسـیا الکتریـک    رخ گوشت تجاري چ
متر (نیمه اول  میلی 5/2 اندازهدر دو  اي رشتهصورت  به

دوم دوره پـرورش)  متر (نیمه  میلی 4دوره پرورش) و 
ــه  ــارج و ب ــدت  خ ــتگاه   12م ــل دس ــاعت در داخ س

گراد خشک  درجه سانتی 60تا  45کن در دماي  خشک
صورت گرانـول   صورت دستی به ها به این رشته شدند.

 -20بندي و کدگذاري در فریـزر   بعد از بسته درآمدند.
خنک و تا زمـان مصـرف در داخـل    گراد  درجه سانتی

در دمـاي اتـاق نگهـداري     دار پلاسـتیکی درب  ظروف
با غذاي کنسـانتره تـا   صورت دستی  بهها  ماهی شدند.

و  16، 8روز (ساعات  حد اشباع در سه وعده در شبانه
 پارامترهـاي فیزیکـی و شـیمیایی   ) غذادهی شدند. 24

 صورت روزانه به pHشامل دما، اکسیژن محلول و آب 

ي بـار بیـومتر   هر دو هفته یکها  ماهی. شدگیري  اندازه
منظور بررسی میـزان رشـد و    شدند و نتایج حاصل به

. لازم بـه ذکـر اسـت کـه     مصرف غذایی ثبت گردیـد 
مدت  استرس بعد از بیومتري، تغذیه به منظور کاهش به

منظـور آنـالیز ترکیـب     شـد. بـه   قـف مـی  روز متویک 
 3از هر تیمار لاشه شیمیایی و پروفیل اسیدهاي چرب 

ــاهی  ــدد م ــهع ــرداري نمون ــاهشــد.  ب ــد از  یم ــا بع ه
گـرم در لیتـر پـودر     میلی 800برداري در محلول  نمونه

هـا   گل میخک بیهوش شـده و محتویـات شـکمی آن   
هـاي غـذایی توسـط یـک چـرخ       نمونهتخلیه گردید. 

هاي ماهی  گوشت معمولی پودر شده و به همراه نمونه
ترتیب در داخل فریزر  و کدگذاري بهبندي  بعد از بسته

 -86و فریـزر نیتـروژن مـایع     گـراد  درجه سانتی -20
براي تعیین ترکیـب   شدند. نگهداري گراد سانتیدرجه 

شیمیایی نمونه شامل درصد پروتئین خام، چربی خام، 
) AOAC ،1990رطوبت و خاکستر از روش استاندارد (
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مقدار پروتئین خام با اسـتفاده از دسـتگاه    استفاده شد.
ــک  ــدال اتوماتی ــدل کجل ــرکت  WD40م ــاخت ش س

behrotest   ــدد ــا ع ــروژن ب ــردن نیت  25/6و ضــرب ک
)25/6×Nچربی خام  دست آمد. براي تعیین درصد ه) ب

سـاخت   H613) مـدل  Soxhlet( دستگاه سوکسـله از 
عنوان حلال استفاده شـد. بـراي    و اتردوپترول بهایران 

مدت  ها در دستگاه آون به تعیین درصد رطوبت، نمونه
خشـک  گـراد   درجـه سـانتی   60ساعت در دمـاي   24

هـا در   شدند. میزان خاکستر از طریق سـوختن نمونـه  
) سـاخت  Muffle Furnance(یـک کـوره الکتریکـی    
درجـه   550تـا   500در دمـاي  شرکت ایران خودساز 

براي تعیـین   ساعت محاسبه شد. 4مدت  گراد به سانتی
ــه  ــزان اســیدهاي چــرب نمون ــاز  می هــا از دســتگاه گ

شور ساخت ک DANI 1000مدل  )GCکروماتوگراف (
 SGE, Forteسـتون کـاپیلاري (  مجهز بـه یـک   ایتالیا 

BPX70, 50m0.32mm(  ابتــدا  .اســتفاده گردیــد
 شـدند واقـع  مستقیماً مـورد استریفیکاسـیون   ها  نمونه

)Christie ،1982( . اســترهاي اســیدهاي  متیــل ســپس
ــا اســتفاده از روش چــرب   )Roy )1984 و Lepageب

سازي  ف آمادهجهت تزریق به دستگاه گاز کروماتوگرا
  شدند.

ها با استفاده از روش آنالیز  در این تحقیق تمام داده
ــک  ــانس ی ــه ( واری ــورد one-way ANOVAطرف ) م

   .دار بود ارزیابی قرار گرفتند. زمانی که اختلافات معنی

)05/0<P جداساز  آزمون)، ازDuncan   براي مقایسـه
شـد.   هـا در تیمارهـاي مختلـف اسـتفاده     بین میانگین

انجـام   SPSS 14.0افـزار   یزهاي آماري توسط نـرم آنال
  .شد
  

  نتایج
بـا توجـه بـه    بـود.   درصد 99ها  میزان بقاي ماهی

 از نظـر داري  ، هـیچ اخـتلاف معنـی   3هاي جدول  داده
درصد  شاملپارامترهاي عملکرد رشد و مصرف غذایی 

رشد روزانـه  ، )Kضریب چاقی (، )%WG( اضافه وزن
)GR( ، ) نرخ رشد ویـژهSGR( ،    درصـد جـذب غـذا
)Feed intake( ،) ضریب تبدیل غذاییFCR(  نسبت و

هفتـه پـرورش بـین     8بعـد از   )PERبازده پـروتئین ( 
  ).P<05/0(هاي تیمارهاي مختلف مشاهده نشد  ماهی

، 4دست آمـده مطـابق جـدول     هبا توجه به نتایج ب
هـا   مـاهی  فیـل  هیچ کدام از ترکیبات شیمیایی لاشه بچه

چربی خام، خاکستر و رطوبت در  شامل پروتئین خام،
دار نبـود   بین تیمارهاي مختلف داراي اخـتلاف معنـی  

)05/0>P.(  
)، کمتـرین و  5با توجه به نتایج حاصـله (جـدول   

) SFAبیشترین میزان اسـیدهاي چـرب اشـباع شـده (    
رهـاي  ترتیـب در تیما  ) به16:0ویژه اسید پالمیتیک ( به

  غذایی سوم و اول مشاهده شد.

  
  )=3mean±S.E.M., nهاي پرورشی (درصد از وزن تر) در انتهاي دوره پرورش ( ماهی ترکیب شیمیایی لاشه فیل -4جدول 

  دار است. دهنده عدم وجود اختلاف معنی حروف مشابه در هر سطر نشان
  گیرد. هاي اولیه انجام نمی آنالیز آماري بر روي نمونه1
  
  

  تیمار غذایی
  )درصدترکیب شیمیایی لاشه (

  سوم  دوم  اول  1اولیه

  a71/0±30/13  a65/0±44/15  a30/0±21/14  a40/0±47/15  پروتئین خام
  a18/0±63/3  a32/0±91/4  a56/0±26/6  a97/0±84/5  چربی خام
  a27/0±30/1  a09/0±27/1  a14/0±47/1  a36/0±45/1  خاکستر
  a85/0±40/80  a12/1±67/75  a92/0±75/77  a41/0±86/75  رطوبت
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  )=3mean±S.E.M., nهاي آزمایشی (درصد از کل اسیدهاي چرب) ( سیدهاي چرب جیرهپروفیل ا -5جدول 
  تیمار غذایی

  سوم  دوم  اول  اسید چرب

14:0  15/0±81/1  07/0±19/1  04/0±55/0  
16:0  15/0±10/20  74/0±30/16  43/0±40/14  
18:0  19/0±33/6  80/0±05/5  76/1±27/5  

∑SFA  11/0±23/28  41/1±55/22  08/2±21/20  
14:1n-5  02/0±16/0  04/0±14/0  01/0±06/0  
16:1n-7  26/0±80/4  12/0±73/3  18/0±76/2  
18:1n-9  29/0±73/36  46/1±16/39  59/1±92/38  
20:1n-9  10/0±51/0  01/0±57/0  03/0±66/0  
∑MUFA  09/0±20/42  51/1±59/43  61/1±39/42  
18:2n-6  16/0±46/11  75/0±46/21  13/0±52/31  
20:2n-6  03/0±60/2  02/0±25/0  02/0±14/0  
20:4n-6  01/0±60/0  01/0±40/0  01/0±25/0  

∑n-6PUFA  18/0±40/12  75/0±11/22  14/0±92/31  
18:3n-3  02/0±36/1  02/0±08/2  08/0±37/2  
20:5n-3  15/0±20/3  03/0±94/1  04/0±68/0  
22:6n-3  67/0±39/8  26/0±51/4  17/0±06/1  

∑n-3PUFA  81/0±95/12  22/0±53/8  28/0±12/4  
∑PUFA  64/0±34/25  97/0±64/30  27/0±03/36  

∑n-3HUFA  79/0±59/11  23/0±44/6  20/0±75/1  
n-3/n-6  08/0±05/1  00/0±39/0  01/0±13/0  

  
ــک غیر  ــرب ت ــیدهاي چ ــل اس ــزان ک ــباعی می اش

)MUFA) 18:1) خصوصـــاً اســـید اولئیـــکn-9 در (
ترتیب حداقل و حداکثر  تیمارهاي غذایی اول و دوم به

ب چنــد وضــعیت بــراي میــزان اســیدهاي چــر بــود.
ــهn-6 )n-6PUFAاشــباعی ســري غیر ــژه اســید  ) ب وی

ــک ( ــد   18:2n-6لینولئی ــرب چن ــیدهاي چ ــل اس )، ک
ــباعی ( ــک ( PUFAغیراش ــید لینولنی ) 18:3n-3) و اس

، در بـود ) SFAبرخلاف اسیدهاي چرب اشباع شـده ( 
که وضعیت در مورد میـزان اسـید آراشـیدونیک     حالی

)20:4n-6 ARA, اشـباعی  )، اسیدهاي چرب چنـد غیر
ــري  ــید   n-3 )n-3PUFAس ــک اس ــوزا پنتانوئی )، ایک

)20:5n-3 EPA,) 22:6) و دکوزا هگزانوئیک اسیدn-3 

DHA,اشـباع سـري  شـدت غیر  ) و اسیدهاي چرب به  
 n-3 )n-3HUFA ــامل ــبت DHAو  EPA) شـ   و نسـ
 n-3/n-6 ) به مانند اسیدهاي چرب اشباع شدهSFA (

  بود.
با توجه به عدم وجود  ،6جدول هاي  هاساس دادبر

میزان )، کمترین و بیشترین P<05/0دار ( اختلاف معنی
SFA ترتیب در تیمارهاي سـوم و   به 16:0 خصوص به
خصوصـاً   MUFAمیـزان  کمتـرین  . شـد مشاهده  اول

18:1n-9  بیشـترین میـزان   ، اما بودمربوط به تیمار اول
MUFA  18:1وn-9 وم سو  دومترتیب در تیمارهاي  به

  .)P<05/0دست آمد ( هب
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  )=3mean±S.E.M., n(ه ماهی (درصد از کل اسیدهاي چرب) در انتهاي دوره پرورش پروفیل اسیدهاي چرب لاش -6جدول 
  تیمار غذایی

  سوم  دوم  اول  1اولیه  اسید چرب

14:0  10/0±06/1  b23/0±63/1  a02/0±95/0  a07/0±65/0  
16:0  62/0±70/16  a96/3±12/20  a66/0±60/14  a61/0±69/12  
18:0  86/0±43/2  a12/0±32/0  a93/0±14/1  a95/0±10/1  

∑SFA  54/1±19/20  a08/4±07/22  a60/1±70/16  a18/1±43/14  
14:1n-5  01/0±07/0  a02/0±19/0  a05/0±10/0  a03/0±09/0  
16:1n-7  38/0±60/4  a34/1±11/4  a21/0±10/4  a17/0±28/3  
18:1n-9  87/0±96/42  a93/0±75/40  a88/0±65/42  a48/1±09/43  
20:1n-9  01/0±06/1  a10/0±80/0  a03/0±82/0  a03/0±83/0  
∑MUFA  55/0±70/48  a06/2±84/45  a76/0±67/47  a30/1±29/47  
18:2n-6  38/1±69/17  a50/1±84/10  b35/1±66/22  c02/1±61/29  
20:2n-6  02/0±67/0  a06/0±45/0  b05/0±70/0  c04/0±90/0  
20:4n-6  02/0±75/0  a20/0±56/0  a05/0±66/0  a01/0±61/0  

∑n-6PUFA  38/1±11/19  a75/1±85/11  b44/1±02/24  c98/0±12/31  
18:3n-3  24/0±51/1  a43/0±15/1  b11/0±08/2  b03/0±17/2  
20:5n-3  04/0±59/1  a98/0±37/2  a07/0±56/1  a21/0±81/0  
22:6n-3  21/0±25/5  c24/0±02/11  b11/0±15/5  a12/0±63/1  

∑n-3PUFA  47/0±35/8  c43/1±55/14  b06/0±79/8  a15/0±60/4  
∑PUFA  18/1±45/27  a09/3±40/26  ab38/1±82/32  b87/0±72/35  

∑n-3HUFA  25/0±84/6  c06/1±39/13  b18/0±72/6  a18/0±44/2  
n-3/n-6  05/0±44/0  c10/0±25/1  b02/0±37/0  a01/0±15/0  

  دار است. معنی نده عدم وجود اختلافده حروف مشابه در هر سطر نشان
  گیرد. هاي اولیه انجام نمی ي نمونهآنالیز آماري بر رو1
  

دار  طور معنی به 18:2n-6ویژه  به n-6PUFAمیزان 
ترتیب حداقل و حداکثر بود  در تیمارهاي اول و سوم به

)05/0<P در مورد میزان .(ARA     وضـعیتی مشـابه بـا
MUFA  18:3مشاهده گردید. میزانn-3  ترتیـب در   بـه

دار بیشـتر از تیمـار    طور معنی یمارهاي سوم و دوم بهت
به مانند  EPA ). وضعیت براي میزانP>05/0اول بود (

SFA میزان بود .PUFA دار  طور معنی در تیمار سوم به
)05/0<P کـه هـیچ    ، در حالیبود) بیشتر از تیمار اول

داري از نظر این نوع اسـید چـرب بـین     اختلاف معنی
 شـت رهـاي اول و سـوم وجـود ندا   تیمار دوم بـا تیما 

)05/0>Pدار کمترین و بیشترین میـزان   طور معنی ). به
DHA ،n-3PUFA ،n-3HUFA )EPA  وDHA و (

ترتیـب در تیمارهـاي سـوم و اول     بـه  n-3/n-6نسبت 
  ).P>05/0(گیري شد  اندازه

  
  گیري و نتیجه بحث

ها  ماهی فیل رشد مناسب بچهمیزان بقاي بسیار بالا، 
هاي عملکرد رشد و مصرف پارامتر تأثیرپذیريو عدم 
کـه منـابع چربـی     دادنشان هاي غذایی  از جیرهغذایی 

ســـلامتی بـــر روي  منفـــیاثـــرات  ،تســـت شـــده
در مطالعـات انجـام   هاي پرورشی ندارد.  ماهی فیل بچه

ــایی  تـــاسروي  شـــده بـــر   ماهیـــان ســـفید امریکـ
)A. transmontanus( )Xu مـاهی   )،1993، و همکـاران

surubim )Pseudoplatystom coruscans(    
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)Martino  ،مــاهی آزاد اقیــانوس )، 2002و همکــاران
؛ 2002و همکــاران،  Salmo salar ()Bell(اطلــس 

Bransden  ،ــاران ــاران،  و Menoyo؛ 2003و همک همک
آلاي  )، مــاهی قــزل2007و همکــاران،  Miller؛ 2005
، و همکـاران  Salmo trutta L. ()Turchiniاي ( قهـوه 
 Dicentrarchus( اروپـایی  sea bass)، مـاهی  2003

labrax L.( )Mourente  ،مــاهی )، 2005و همکــاران
ــان  ــاس دهـ ــاد  بـ  )Micropterus salmoides(گشـ

)Subhadra  ،ماهی سـیم دریـایی   2006و همکاران ،(
و  Diplodus puntazzo ()Piedecausa(تیـــز پـــوزه 
و همکـــاران،   Almaida-Pagán؛ 2007همکـــاران،  

) Pagrus major(ماهی سـیم دریـایی قرمـز    )، 2007
)Huang  ،ــاران ــوك2007و همک ــاهی آزاد چین  ) و م
)Oncorhynchus tshawytscha ()Huang و 

ــایج ) 2008و همکــاران،  Grant؛ 2008همکــاران،  نت
با توجه به عدم وجود اخـتلاف   .دست آمد هاي ب مشابه

ــی ــترین )،P<05/0(دار  معن ــزان بیش و  WG% ،GR می
SGR چنـد   هـر  دست آمـد،  ههاي تیمار دوم ب در ماهی

در  مربوط به تیمار سـوم بـود،   FCRکمترین میزان  که
تیمـار اول   هـاي  مـاهی فوق در  الگويعکس که  حالی

هاي تیمـار دوم نسـبت بـه     . بنابراین ماهیصادق است
دست آوردنـد.   هسایر تیمارها عملکرد رشد بهتري را ب

ان داد که امکان استفاده نتایج حاصل از این مطالعه نش
هاي آفتابگردان، سویا و کانولا  از مقدار معینی از روغن

هـاي غـذایی    جـاي روغـن مـاهی کیلکـا در جیـره      به
هاي رشد  تنها از جنبه شاخصماهیان پرورشی  فیل بچه

ــه ،وجــود دارد ــا ب ــی ام ــاهش معن ــت ک ــدار  عل   دار مق
n-3HUFA )EPA+DHAاهیان تغذیه شـده  م ) در فیل

هـاي   هـاي گیـاهی (جیـره    روغـن  هاي حـاوي  رهبا جی
 100) در مقایسه با جیره غذایی حـاوي  3و  2غذایی 
) و بـا توجـه بـه    1روغن ماهی (جیره غـذایی   درصد

) از لحـاظ  EPA+DHAاهمیت این دو اسـید چـرب (  
هاي تیمارهاي دوم و سوم  تغذیه انسانی، مصرف ماهی

را  n-3فوائد ناشی از مصرف اسیدهاي چـرب سـري   

 حاصل از تحقیقات انجام شـده نتایج اهش می دهد. ک
، ).S. salar L( بـر روي مـاهی آزاد اقیـانوس اطلـس    

ــاس ــا ت و  )Acipenser gueldenstaedtii( ی روسهم
) .Sparus aurata L(ماهی سیم دریـایی سـر طلایـی    
و  Bransden( نمایـد  نتایج مطالعه حاضر را تأئید مـی 

ــاران،  ــاران،  Şener؛ 2003همکـــ ؛ 2005و همکـــ
Martínez-Llorens  ،منابع چربـی   ).2005و همکاران

هـا   مـاهی  فیل بچه لاشهمتنوع بر روي ترکیب شیمیایی 
شامل پروتئین خام، چربی خـام، خاکسـتر و رطوبـت    

ماهی  تاسداري نداشتند. نتایج مشابه بر روي  تأثیر معنی
 surubimماهی ، )A. transmontanus( سفید امریکایی

)P. coruscans( ، ــاهی ، )turbot )Psetta maximaم
ــانوس اطلــس ــاهی ، ).S. salar L( مــاهی آزاد اقی م

Murray cod )Maccullochella peelii peelii ( و ماهی
 Xu( گزارش شد ).S. aurata L( سیم دریایی سر طلایی

ــاران،  ــاران،  Martino؛ 1993و همکـ ؛ 2002و همکـ
Regost  ،؛ 2003و همکــارانBransden و همکــاران ،

-Martínez؛ 2006و همکــــــاران،  Francis؛ 2003

Llorens  ،2007و همکاران(.  
هاي  ترتیب جیره به هاي غذایی ترین جیره نامناسب

جیره غذایی اول  که دلیل این به غذایی اول و سوم بود،
روغن ماهی و سرشار از اسیدهاي  درصد 100حاوي 
و  18:3n-3بـوده و میـزان کمتـري     n-3HUFAچرب 

را بـه   18:2n-6ویـژه   بـه  n-6PUFAچـرب   اسیدهاي
کـه جیـره غـذایی سـوم      ، در حالیخود اختصاص داد

عکس حالت فـوق   )روغن گیاهی درصد 100 داراي(
 ـ، شترا دا هـاي گیـاهی غنـی از     روغـن کـه   طـوري  هب

روغـن مـاهی    ولی برخلاف کربنه 18اسیدهاي چرب 
ــرب   ــیدهاي چ ــد اس ) DHAو  n-3HUFA )EPAفاق

ایـن در حـالی   . )2007همکاران، و  Huang( باشد می
ها براي رشد بهتـر بـه تمـام اسـیدهاي      ماهی است که

در جیــره غــذایی خــود ) n-6و  n-3(چــرب مــذکور 
ــه. )2005و همکــاران،  Şener( احتیــاج دارنــد نظــر  ب

هاي تیمار سوم نسـبت بـه    رسد که رشد بهتر ماهی می
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تیمار اول به این دلیل باشـد کـه جیـره غـذایی سـوم      
) و n-6PUFA )18:2n-6ر اســیدهاي چــرب بــ عــلاوه

18:3n-3  میزان اسیدهاي چـرب ،MUFA )18:1n-9 (
) کمتري نسـبت بـه جیـره    SFA )16:0بیشتر و میزان 
. علت استفاده از روغن آفتـابگردان  نستغذایی اول دا

کـه   در تیمار غذایی سوم این است که با توجه به ایـن 
ــرب   ــیدهاي چــ ــزان اســ   )،MUFA )18:1n-9میــ

n-6PUFA )18:2n-6 18:3) وn-3    روغـن آفتـابگردان
 n-3HUFAباشـد، امـا میـزان     در حد روغن سویا مـی 

شده، روغـن   آزمایشهاي  در بین روغن بیشتري دارد.
کانولا کمترین اشباعیت و بیشـترین میـزان اسـیدهاي    

را داشــت، ضــمن  18:1n-9ویــژه  بــه MUFAچــرب 
 n-6PUFAکه ایـن روغـن حـاوي میـزان زیـادي       این

)18:2n-6 ( هـاي   کمتر از روغـن هر چند روغن کانولا
ــرب    ــیدهاي چ ــاري از اس ــابگردان و ع ــویا و آفت   س

n-3HUFA )EPA  وDHAنتایج مشـابه در   باشد. ) می
کارگیري سـطوح مختلـف روغـن کـانولا در جیـره       هب

و مـاهی  ) P. major(غذایی ماهی سیم دریایی قرمـز  
ن، و همکارا O. tshawytscha( )Huang( آزاد چینوك

و همکاران،  Grant؛ 2008و همکاران،  Huang؛ 2007
لازم بـه ذکـر اسـت کـه تمـام       دسـت آمـد.   هب) 2008
هاي غذایی، ترکیب اسیدهاي چرب منابع روغنی  جیره

بـا  استفاده شده در این آزمـایش را مـنعکس نمودنـد.    
نظـر   بـه  6و  5هاي  هاي مندرج در جدول توجه به داده

ورشی قـادر بـه طویـل و    هاي پر ماهی رسد که فیل می
) بـه اسـید   18:2n-6سازي اسـید لینولئیـک (   غیراشباع

) و همچنــین اســید   ,20:4n-6 ARAآراشــیدونیک ( 
ــک ( ــید   18:3n-3لینولنی ــک اس ــوزا پنتانوئی ــه ایک ) ب

)20:5n-3 EPA,    و بعد به دکـوزا هگزانوئیـک اسـید (
)22:6n-3 DHA, باشند، زیرا میزان (18:2n-6 به)  جزء

(به جزء تیمار سوم) در  EPAو  18:3n-3تیمار دوم)، 
در غذا بـود، ایـن    آنها ها کمتر از میزان ماهی لاشه فیل

جـزء تیمـار اول) و    (به ARAدر حالی است که میزان 
DHA در غـذا   آن ها بیشتر از میـزان  ماهی در لاشه فیل

ماهی سـفید   د. در تحقیقات انجام شده بر روي تاسبو
 surubim، مــاهی )A. transmontanus(امریکــایی 

)Pseudoplatystom coruscansانوس ـ)، ماهی آزاد اقی
ــس  ــاس)S. salar(اطلـــ   مـــــاهی روس  ، تـــ

)A. gueldenstaedtiiوك ـنـــی آزاد چیـاهــــ) و م  
)O. tshawytschaــایج مشــابه ــ ) نت ــددســت  هاي ب    آم
)Xu  ،؛ 1993و همکارانMartino  ،؛ 2002و همکاران

Bell  ،؛ 2002و همکــارانŞener  ،؛2005و همکــاران 
Huang  ،ــاران ــاران،  Grant ؛2008و همکــ و همکــ
اسیدهاي چرب لاشـه   پروفیل ،در این تحقیق ).2008

هفتـه   8بعـد از   ARAبـه اسـتثناي   هـا   مـاهی  فیـل  بچه
اسـیدهاي  انعکاسـی از ترکیـب    میزان زیاد بهپرورش، 

با توجه بـه عـدم وجـود     .بودهاي غذایی  چرب جیره
میـزان   هـا بـه   لاشه ماهی )،P<05/0(دار  اختلاف معنی

مـنعکس  از جیـره غـذایی   را  18:1n-9نسبتاً کم میزان 
کلی با جایگزین کردن روغن ماهی کیلکـا  طور بهکرد. 

 SFAهـاي گیـاهی در جیـره غـذایی، میـزان       با روغن
)16:0( ،n-3HUFA )EPA  وDHA(  و نســـبتn-

3/n-6 میزان کاهش وها  ماهی فیل در لاشه بچه MUFA 
)18:1n-9(، n-6PUFA )18:2n-6 20:4 وn-6( ،18:3n-

در تحقیقات انجام  افزایش یافت.در لاشه  PUFAو  3
) .D. labrax L( اروپایی sea bassشده بر روي ماهی 

و مـاهی آزاد  ) P. major( و ماهی سیم دریـایی قرمـز  
اي گـزارش   نتـایج مشـابه   )O. tshawytscha(چینوك 

و  Huang؛ Bell ،2006و  Mourente( شـــــــــد 
و  Grant؛ 2008و همکـاران،   Huang؛ 2007 همکاران،
  ).2008همکاران، 

توان نتیجه گرفت که جیـره غـذایی    کلی میطور به
مـاهی   فیـل  جهت رشـد بچـه  جیره غذایی  بهتریندوم 

 50(جایگزینی بخشی از روغـن مـاهی    زیراباشد،  می
هاي سویا و کانولا  هاي گیاهی (روغن با روغن) درصد

) باعث تأمین اسیدهاي چـرب ضـروري   1:1با نسبت 
(فراوان در روغن ماهی)،  n-3HUFAبدن ماهی شامل 

n-6PUFA 18:2ویژه  بهn-6  (فراوان در روغن سویا) و
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MUFA ــه ــوص ب ــن   18:1n-9 خص ــراوان در روغ (ف
قیمـت جهـانی روغـن    کـه   . ضمن ایـن گردیدکانولا) 

ازاي هر تن متریـک، روغـن    دلار به 1863آفتابگردان، 
ازاي هر تن متریک و روغن کانولا  دلار به 1476یا سو

 1387ازاي هر تن متریـک در فـروردین    دلار به 1519
 ،بــینایــن در بــرآورد شـد کــه   2008معـادل مــارس  

، USDAتـرین بـود (   هاي سـویا و کـانولا ارزان   روغن
ها با یکدیگر باعث  ترکیب این روغن بنابراین)، 2009

رش مـاهی در  پـرو یجه تولید غذا و در نتکاهش هزینه 
  مقیاس وسیع خواهد شد.

  

  تشکر و قدردانی
 ـاز جناب دکتر محمـد پورکـاظمی ر   یس محتـرم  ئ

جنـاب   المللی ماهیان خاویـاري،  یقات بینانستیتو تحق
، انسـتیتو  اون محترم تحقیقـاتی دکتر محمود بهمنی مع

کلیه کارشناسان جناب مهندس میرحامد سیدحسنی و 
اتب تقدیر و تشکر خـود  مراین انستیتو و متخصصین 

جنـاب   هـاي  همکـاري از همچنین،  م.یدار را اعلام می
دکتر ناصر آق رئـیس پژوهشـکده آرتمیـا و جـانوران     

  .گردد اري میصمیمانه سپاسگزآبزي دانشگاه ارومیه 
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Abstract2 

In this research, effects of replacement of different levels of vegetable oils instead of dietary 
fish oil on growth parameters, chemical composition and fatty acids profile of cultured Beluga 
juveniles (27.01±0.49 g) were studied for eight weeks. For this mean, three isonitrogenous and 
isolipidic diets were formulated, containing 10% of added oil. Diets were consisting of 100% 
kilka fish oil in the first treatment (control diet), 50% fish oil and 50% mixed vegetable oils 
(soybean and canola oils, 1:1) in the second treatment and 100% mixed vegetable oils (soybean, 
canola and sunflower oils, 1:1:1) in the third treatment. There were no significant differences in 
the growth performance parameters and food consumption consisting of WG%, K, GR, SGR, 
Feed intake, FCR, PER and also chemical composition of carcass, consisting of raw protein, raw 
fat, moisture and ash among different treatments. By the inclusion of dietary vegetable oils, n-6 
polyunsaturated fatty acids (n-6 PUFA), particularly linoleic acid (18:2n-6) significantly 
increased in beluga carcass, but docosahexaenoic acid (DHA, 22:6n-3), n-3 polyunsaturated 
fatty acids (n-3 PUFA), n-3 highly unsaturated fatty acids (n-3 HUFA) and the ratio n-3/n-6 in 
beluga carcass were significantly reduced. Generally, the fatty acids composition of fish 
carcasses was highly reflective of the dietary lipid sources. With consideration to lack of 
significant difference, the fishes of second treatment obtained a better growth performance than 
other treatments and these results suggest that cultured Beluga require n-3, n-6 and n-9 fatty 
acids in diets. 
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