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اثرات بر تركيبات بيوشيميايي و پروفيل  n-6به  n-3هاي اسيدهاي چرب غير اشباع نسبت
 )Cyprinus carpio(اسيدهاي چرب بدن در ماهيان جوان كپور معمولي

 1، سيد محمد موسوي1، وحيد ياوري2، جاسم غفله مرمضي*1ذاكري ، محمد1خليل مينابي

  گروه شيلاتدريا،  طبيعي منابع دانشكده ،خرمشهر، دانشگاه علوم وفنون دريايي خرمشهر 1
  پژوهشكده آبزي پروري جنوب كشور اهواز، 2

  13/7/94 :تاريخ پذيرش  26/4/94 :تاريخ دريافت

  چكيده

در جيره غذايي بر تركيبات بيوشيميايي و  n-6به  n-3هاي مختلف اسيدهاي چرب نسبتمطالعه حاضر با هدف بررسي اثرات 
قطعه كپور  270. روز طراحي گرديد 56در طي ) Cyprinus carpio(ور معمولي پروفيل اسيدهاي چرب بدن ماهيان جوان كپ

شش جيره غذايي با محتواي پروتئين و . تانك توزيع گرديدند 18گرم در  24/16±10/0معمولي جوان با ميانگين وزن اوليه 
اهي و روغن كلزا شامل نسبت با جايگزيني روغن م n-6به  n-3هاي مختلف اسيدهاي چرب غيراشباع نسبتانرژي يكسان با 

به استثناي محتوي  .تهيه گرديد) 6تيمار( 92/0و ) 5تيمار( 15/1، )4تيمار( 53/1، )3تيمار( 14/2، )2تيمار( 22/3، )1تيمار( 97/5
داري را نشان ندادند معنيچربي، ساير تركيبات بيوشيميايي بدن ماهيان كپور معمولي جوان در تيمارهاي مختلف اختلاف 

)05/0>P .( محتواي اسيد . داري مشاهده گرديدمعنيدر مجموع اسيدهاي چرب اشباع بدن در تيمارهاي مختلف غذايي اختلاف
لينولئيك، لينولنيك، آراشيدونيك، مجموع اسيدهاي چرب غيراشباع با يك پيوند دوگانه و مجموع اسيدهاي چرب غيراشباع سري 

6-n  3داري با كاهش نسبت معنيبطور-n  6به-n هرچند كه اسيد ايكوزاپنتانوئيك اسيد . در جيره غذايي، افزايش يافت
همچنين نسبت . بيشترين مقدار خود را نشان دادند 1در تيمار  n-3دوكوزاهزگزانوئيك و مجموع اسيدهاي چرب غيراشباع سري 

-جيرهگردد از مينابراين پيشنهاد ب. تيمارهاي غذايي آزمايشي قرارگرفتتأثير تحت  n-6به  n-3اسيدهاي چرب غيراشباع سري 

جهت تغذيه ماهي كپور معمولي جوان، بدليل حفظ تعادل در مقدار انواع  2تا  5/1بين  n-6به  n-3هاي غذايي با نسبت 
 .اسيدهاي چرب در بدن، استفاده گردد

  .Cyprinus carpio، تركيبات بيوشيميايي بدن، پروفايل اسيدهاي چرب بدن،  n-6به  n-3نسبت : كليديهاي واژه

  zakeri.mhd@gmail.com :پست الكترونيكي، 09166312609 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
داران توانايي سنتز زيستي مهرهماهيان همانند ساير 

 ,PUFA(با چند پيوند دوگانه اسيدهاي چرب غيراشباع 

Poly unsaturated fatty acids (اين بايد بنابراين . را ندارند
گردد تأمين بوسيله جيره غذايي  ،اسيدهاي چرب ضروري

ماهيان آب شيرين جهت ساخت اسيدهاي چرب ). 50،61(
 HUFA, Highly unsaturated( بلند زنجيرهبا غيراشباع 

fatty acids (د احتياج خود نياز ضروري به مور

و  )Linoleic acid, LA( اسيدلينولئيك سازهايپيش
رقابت  ).35(دارند  )Linolenic acid, LNA( اسيدلينولنيك

به  n- 6با سري  n- 3بين اسيدهاي چرب غيراشباع سري 
هاي غيراشباع كننده در فعاليت آنزيم جهتعنوان پيش ماده 

نشان دهنده اهميت نسبت  ،فرايند متابوليسم چربي
ايي در جيره غذ n- 6به  n- 3 اسيدهاي چرب غيراشباع

سطوح اسيدهاي چرب غيراشباع سري ). 14 ،49(باشد مي
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3 -n  6به -n  بر روي متابوليسم چربي و تركيبات اسيدهاي
ميزان اسيدهاي  بعبارت ديگر ،باشندميچرب بدن موثر 

جيره غذايي بطور  n- 6با سري  n-3 چرب غيراشباع سري
 ،47(گذارند تأثير ميدر بدن  يكديگرمتقابل بر سطوح 

طور كلي تركيبات اسيدهاي چرب بافت ماهي ب ).14
- گونهبوسيله نوع چربي جيره غذايي و توانايي هريك از 

 ،31(گردد تأمين ميهاي ماهيان در تبديل اسيدهاي چرب 
50.(  

تغذيه ماهي با جيره غذايي متعادل از نظر نسبت اسيدهاي 
در جيره غذايي ماهي  n- 6به  n- 3 سري چرب غيراشباع
باعث بهبود روند  )Sparus aurata( انسيم دريايي جو

برداري از چربي كبد همتابوليسم چربي و افزايش كارايي بهر
به تعادل  و همكاران كابالرو ،علاوه براين). 47(گرديد 

تأثير مطلوب اسيدهاي چرب غيراشباع جيره غذايي جهت 
 اذعان داشتند بر تركيبات اسيدهاي چرب ضروري بدن

ا هدف بررسي اثرات اسيدهاي چرب اي بمطالعهدر  .)18(
ماهي  درجيره غذايي بر تركيبات اسيدهاي چرب لاشه 

گزارش دادند كه ) Cyprinus carpio(كپور معمولي جوان 
اسيدهاي چرب جيره غذايي بر تركيبات اسيدهاي چرب 

و  انجي همچنين، ).46(داري دارند تأثير معنيماهيچه 
ناسب بين اسيدهاي همكاران نيز بر اهميت وجود تعادل م

 اسيدهاي چرب غيراشباع چرب ضروري بخصوص نسبت
3 -n  6به -n  فريقاييآماهي گربهدر جيره غذايي )Clarias 

gariepinus( تاكيد كردند )كه ندمطالعات نشان داد. )44 
 بر n- 3سطوح مناسب اسيدهاي چرب غيراشباع سري 

 .موثر استهاي مختلف ماهيان گونهمطلوب رشد 
بر  n- 6 اسيدهاي چرب غيراشباع سريتأثير ه درحاليك

هاي مختلف متفاوت است گونهدر بين  ،روي عملكرد بدن
 n- 3 تعادل اسيدهاي چرب غيراشباع سرياهميت ). 14(

 اسيدلينولنيك كنشبرهماثرات بطور عمده ناشي از  n-6به 
)LNA( اسيدلينولئيك و )LA(  باشد ميجيره غذايي)25 .(

در  n- 6به  n- 3 هاي مختلفنسبتد بطوريكه جهت ايجا
تأمين جيره غذايي از منابع چربي گياهي به عنوان منبع 

 n-6كننده اسيدلينولئيك و اسيدهاي چرب غيراشباع سري 
استفاده از اين  ).12(گردد ميبه همراه روغن ماهي استفاده 

و تنوع در نسبت انواع اسيدهاي چرب  منابع گياهي
ساسي در ميزان چربي و منجر به تغييرات ا ضروري

در انتهاي دوره آبزيان تركيبات اسيدهاي چرب بدن 
گردند و اين تغييرات ايجاد شده در محصول ميپرورشي 

تأثيرات بررسي ). 53(باشند نميبيني پيشبه سادگي قابل 
در جيره غذايي علاوه  n- 6به  n- 3 نسبت اسيدهاي چرب

ها بر بتبر عملكرد رشد، جهت ارزيابي اثرات اين نس
و تركيبات  n- 6به  n- 3 هاي چربتعادل نسبت اسيد

اسيدهاي چرب بدن از اهميت زيادي برخوردار است و 
كيفيت جيره غذايي و  باعث ارتقاي تواندمياطلاعات اين 

صنعت آبزي پروري  در در افزايش توليد بهره برداري از آن
 يهاگونهترين ماهي كپور معمولي يكي از رايج). 18( گردد

 ).22(است توليد سالانه بالا در سطح جهان با پرورشي 
ميزان توليد و  براساس گزارش ساليانه سازمان شيلات ايران

به  1382تن در سال  61084پرورش ماهيان گرمابي از 
افزايش يافته است كه از اين  1392تن در سال  167883

اگرچه  .)4( تن است 45682مقدار سهم استان خوزستان 
اما  ،اهيان توليدات زيادي در سرتاسر جهان دارندكپور م

بدن اين بيوشيميايي اطلاعات محدودي بر روي تركيبات 
در بخصوص پروفايل اسيدهاي چرب ضروري  ،ماهيان

اين مطالعات در ايران در ). 46و  55، 56( استدسترس 
مراحل لاروي اين گونه و يا روي ساير گونه هاي آب 

 Husoو  )Oncorhynchus mykiss )2 ،6 مانند شيرين

huso )5( تركيبات بافت و پروفيل . انجام گرديده است
تأثير اسيدهاي چرب بدن ماهيان پرورشي عمدتاً تحت 

علاوه بر اين از ). 45(مي باشد مورد استفاده جيره غذايي 
روفيل اسيدهاي عوامل مهم تغيير دهنده تركيبات بدن و پ

ع منبع چربي مصرفي، توان به نومي پروريچرب در آبزي
ميزان اسيدهاي چرب جيره غذايي و توانايي ذاتي سنتز 

و  62، 30(اشاره نمود  HUFAزيستي اسيدهاي چرب 
لذا تحقيق حاضر در جهت بررسي تغييرات تركيبات  ).63
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هاي نسبتبيوشيميايي و پروفيل اسيدهاي چرب بدن در 
در جيره  n- 6به  n- 3مختلف اسيدهاي چرب غيراشباع 

طراحي ) C. carpio( ماهيان جوان كپور معمولي ذاييغ
  .گرديد

  هاروشمواد و 
جهت : ورد آزمايش و طراحي سيستم پرورشيماهيان م

ماهي كپور معمولي جوان بچهقطعه  270انجام اين تحقيق 
كيلومتري  20واقع در ،از مركز تكثير آبزي گستران جنوب

تهيه و  گرم 24/16±10/0با ميانگين وزن اوليه  ،شوشتر
به صورت آزمايشگاه شرايط  روز سازگاري با 14پس از 

ليتري  300اي پلي اتيلني استوانهتانك  18كاملاً تصادفي در 
هوادهي بطور  .هوادهي مناسب توزيع گرديدند همراه با

دايمي جهت نگهداري اكسيژن در حد مطلوب انجام 
ساعت روشنايي و  10- 14از تناوب نوري طبيعي با . گرديد

آب شهري بعنوان . ساعت تاريكي استفاده گرديد 10- 14
 1200هاي تانكآب، پس از ذخيره سازي در تأمين منبع 

ساعت جهت حذف كلر و  48ليتري پلي اتيلني به مدت 
در طول دوره آزمايش . فلوئور بشدت هوادهي شدند

ماهيان كپور معمولي جوان در تيمارهاي مختلف غذايي در 
بصورت  17:00و  9:00ر ساعاتدو نوبت در روز و د
هاي غذايي مربوطه غذادهي جيرهدستي تا حد سيري با 

در طي دوره آزمايش، فاكتورهاي كيفي آب . گرديدند
گزارش  )آلمان ،HQ40d(متر مولتيروزانه با استفاده از 

درجه  01/26±63/2حرارت آب، درجهميانگين . شد
، هدايت الكتريكي، pH ،19/0±02/8، گرادسانتي

متر و سطح اكسيژن سانتيميلي زيمنس بر  25/0±32/2
طول . گرم در ليتر ثبت گرديدميلي 88/5±18/1محلول، 

  .بود) روز 56(هفته  8دوره آزمايش 

-نسبت به منظور بررسي اثرات: هاي غذايي آزمايشيجيره

 در n- 6به  n- 3 غيراشباع چرب اسيدهاي مختلف هاي
 اسيدهاي پروفيل و ييبيوشيميا تركيبات بر غذايي جيره
تيمار غذايي با  6معمولي،  كپور جوان ماهيان بدن چرب

اجزاي غذايي و آناليز . سه تكرار در نظر گرفته شد
آورده  1هاي غذايي در جدول جيرهتقريبي بيوشيميايي 
هاي غذايي با سطح پروتئين جيره. شده است

مگا ژول بر  84/1±09/0(و انرژي ) درصد 34/0±02/30(
هاي اسيدهاي يكسان با سطوح مختلف نسبت) كيلوگرم

قبل از شروع دوره آزمايش  n- 6به  n- 3چرب غيراشباع 
پودر ماهي و پودر سويا بعنوان منابع . تهيه گرديدند

لزا بعنوان منابع پروتئيني و روغن ماهي كيلكا و روغن ك
سطوح مختلف نسبت . چربي مورد استفاده قرار گرفت
در جيره هاي  n- 6به  n- 3هاي اسيدهاي چرب غير اشباع 

غذايي با تركيب نسبت هاي متفاوت روغن ماهي با روغن 
تركيب اسيدهاي چرب جيره  2جدول . كلزا تامين گرديد

نسبت هاي اسيدهاي چرب . هاي غذايي را نشان مي دهد
3 -n  6به -n  100در جيره هاي غذايي براي تيمار حاوي 

 20درصد روغن ماهي و  80، )1تيمار (درصد روغن ماهي 
 40درصد روغن ماهي و  60، )2تيمار (درصد روغن كلزا 
 60درصد روغن ماهي و  40، )3تيمار (درصد روغن كلزا 
 80درصد روغن ماهي و  20، )4تيمار (درصد روغن كلزا 
درصد روغن كلزا  100و ) 5تيمار (زا درصد روغن كل

 15/1، 53/1، 14/2، 22/3، 97/5به ترتيب شامل ) 6تيمار (
هاي غذايي پس از ساخت، در كيسه هاي جيره. بود 92/0و 

تا  - oC20پلاستيكي مشكي بسته بندي و در فريزر با دماي 
 .زمان استفاده نگهداري شدند

قبل از شروع : اري و آناليز تركيبات بيوشيمياييمونه بردن
عدد ماهي و در انتهاي دوره نيز از هر  10ي آزمايشدوره

ميزان  تعيينماهي به صورت تصادفي جهت  3تكرار 
و همچنين تقريبي تركيبات بيوشيميايي لاشه اوليه و نهايي 

 از) رارسه تك(هاي غذايي آزمايشي جيرهاجزاي غذايي و 
  .استفاده گرديد) 8( جزء به جزء استانداردآناليز هاي روش
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  )درصد(و آناليز بيوشيميايي جيره هاي غذايي آزمايشي ) گرم در كيلوگرم وزن خشك(اجزاي غذايي  -1جدول
 تيمارهاي آزمايشي  اجزاي غذايي 

 6جيره غذايي 5جيره غذايي 4جيره غذايي 3ييجيره غذا 2جيره غذايي 1جيره غذايي

 475 475 475 475 475 475  1پودر ماهي
 260 260 260 260 260 260  1پودر سويا

  -  20  40 60 80 100  روغن ماهي كليكا 
  100  80  60 40 20 - روغن كلزا

 80 80 80 80 80 80  گلوتن ذرت

 70 70 70 70 70 70آرد گندم

 5 5 5 5 5 5  2مكمل ويتاميني

 9 9 9 9 9 9  3مكمل معدني

 1 1 1 1 1 1 4آنتي اكسيدان

 )درصد(آناليز تقربي جيره هاي غذايي 
8/91  ماده خشك ± 16/1  9/91 ± 14/1  84/91 ± 19/11/92 ± 21/1  88/91 ± 10/1  03/92 ± 11/1  

13/30 پروتئين ± 35/0  10/30 ± 26/092/29 ± 25/010/30 ± 33/0  05/30 ± 21/0  87/29 ± 24/0  
02/9 چربي ± 13/0  94/8 ± 18/084/8 ± 14/079/8 ± 16/0  95/8 ± 15/0  08/9 ± 17/0  

66/11 خاكستر ± 21/0  62/11 ± 23/046/11 ± 26/087/11 ± 25/0  25/11 ± 27/0  23/11 ± 29/0  

14/3 فيبر ± 09/0  08/3 ± 05/048/3 ± 08/081/2 ± 07/0  50/2 ± 09/0  47/2 ± 10/0  
05/46  5عصاره فاقد ازت ± 87/026/46 ± 83/0  30/46 ± 77/043/43 ± 69/0  25/47 ± 71/0  35/47 ± 73/0  

Mj/Kg(  908/1(6انرژي كل ± 06/0906/1 ± 07/0906/1 ± 09/0499/1 ± 05/0  913/1 ± 04/0  914/1 ± 06/0  
  .درصد چربي 78/3درصد پروتئين و69/47درصد چربي و پودر سويا،52/8درصد پروتئين و 12/52پودر ماهي، 1
 A= 1200000 IU،D3= 400000IU،E= 3000 IU ،K3= 1200 mg،C= 5400 mg،H2=200هايهر كيلو مكمل ويتامين حاوي ويتامين2
: و كولين كلرايد 50: الت، كب100: ، يد50: ، سلنيوم4600:، روي600:، آهن600:، مس2600:هر كيلوگرم مكمل ماده معدني شامل مواد معدني منگنز3
 ).شركت دانه ريزان فارس(به عنوان آنتي اكسيدانت استفاده گرديدEويتامين4
5 Nitrogen-Free Extract  
  .گرديدمگا ژول در گرم بترتيب براي كربوهيدرات،چربي و پروتئين محاسبه 0237/0و0398/0، 017/0انرژي كل، براساس 6

  
شامل سطوح مختلف روغن ماهي و روغن ) n=3براساس درصد كل اسيدهاي چرب، (هاي غذايي آزمايشي تركيبات اسيدهاي چرب جيره -2جدول

  كلزا

  اسيدهاي چرب
 جيره هاي غذايي

1 2 3 4  5  6  
C14:0 47/3 71/2 13/2 43/1 68/0  27/0 

C16:0 45/29 22/25 48/21 22/17 80/13 48/8 

C18:0 62/5 29/4 33/3 88/2 51/1 69/0 

C20:0 62/0 82/0 04/1 28/1 59/1 89/1 

C22:0 09/0 18/0 26/0 45/0 65/0 81/0 

C24:0 03/0 04/0 06/0 07/0 08/0 09/0 

∑SAFAs 31/39 27/33 32/28 33/23 32/18 25/12 

C14:1n-5 09/0 08/0 07/0 06/0 04/0 03/0 

C16:1n-7 03/4 17/3 46/2 79/1 12/1 69/0 

C18:1n-7 33/2 85/2 34/3 85/3 18/4 68/4 

C18:1n-9 18/31 13/36 61/39 10/43 45/46 34/51 

C20:1n-9 41/0 58/0 79/0 95/0 41/1 79/1 
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C22:1n-9 41/0 66/0 98/0 25/1 65/1 90/1 

C24:1n:9 44/0 91/0 41/1 95/1 38/2 78/2 

∑MUFAs 91/38 40/44 68/48 99/52 25/57 23/63 

 (LA) C18:2n-6 15/2 40/4 53/6 70/8 81/10 37/12 

C20:2n-6 05/0 05/0 04/0 03/0 01/0 01/0 

(AA) C20:4n-6 91/0 83/0 74/0 60/0 52/0 38/0 

∑n-6 PUFA 12/3 29/5 31/7 34/9 36/11 76/12 

( LNA) C18:3n-3 90/1 60/2 54/3 40/4 28/5 19/6 

C20:3n-3 97/0 85/0 75/0 69/0 62/0 51/0 

(EPA) C20:5n-3 42/9 28/8 18/7 11/6 09/5 02/4 

(DHA) C22:6n-3 35/6 29/5 19/4 10/3 06/2 02/1 

∑n-3 PUFA 64/18 04/17 67/15 31/14 06/13 74/11 

∑PUFAs 77/21 33/22 99/22 66/23 42/24 51/24 

n-3/n-6 PUFA 97/5 22/3 14/2 53/1 15/1 92/0 

AA/EPA 09/0 10/0 10/0 09/0 10/0 09/0 

DHA/EPA 67/0 63/0 58/0 50/0 40/0 25/0 

∑SFAمجموع اسيدهاي چرب غير اشباع؛ ،∑MUFA مجموع اسيدهاي چرب غيراشباع با يك پيوند دوگانه؛ ،
∑PUFAمجموع اسيدهاي چرب غير اشباع با چند پيوند دوگانه ،. 

ها در آون در نمونهت بوسيله خشك كردن ميزان رطوب
ساعت تا رسيدن به وزن ثابت  24به مدت  oC 105دماي 

ها در كوره در نمونهخاكستر بوسيله سوزاندن . تعيين گرديد
ميزان . ساعت محاسبه گرديد 12به مدت  oC550دماي 

پروتئين خام با ضرب محتواي نيتروژن نمونه در ضريب 
 )سوئد -KjeltecTM 2300 ,Foss( و به روش كجلدال 25/6

ميزان چربي خام با استفاده از روش . گيري شداندازه
ميزان . گيري گرديداندازه )سوئد - Soxtec 2050( سوكسله

فيبرخام از طريق هضم اسيدي و هضم قليايي و سوزاندن 
ساعت  2به مدت  oC550هاي خشك شده در دماي نمونه

طريق روش محاسباتي  عصاره فاقد ازت از. محاسبه گرديد
تفريق مجموع ميزان پروتئين، چربي، فيبر و خاكستر از 

انرژي كل نيز براساس حاصلضرب  .محاسبه گرديد 100
مگاژول در گرم بترتيب براي  0237/0و  0398/0، 017/0

همچنين جهت . كربوهيدرات، چربي و پروتئين تعيين شد
غذايي  هايجيرههاي چرب موجود در نمونه شناسايي اسيد

 به منظورو آزمايشي به همراه لاشه بدن كپور معمولي 
 متكالف و اشميتاستري كردن چربي از روش پيشنهادي 

گرم  2( %2ليتر سود متانولي  يليم 5. )41( استفاده شد
NaoH  شده  استخراجبه چربي ) ليتر متانول يليم 100در 

با ) 15:0C(ليتر استاندارد  يليم 1و سپس  اضافه شد
سپس به مدت . به نمونه اضافه گرديد ppm  10000تغلظ
پس از خنك . دقيقه در حمام آب جوش قرارگرفت 10

) تري بور فلورايد( BFليتر محلول  يليم 2/2شدن محلول، 
دقيقه در حمام آب  3به تركيب فوق اضافه شد و به مدت 

 1بعد از خنك شدن به مواد حاصل . جوش قرارگرفت
ل اضافه و پس از تكان دادن مواد به آن ليتر هگزان نرما ميلي

در يك ليتر آب  NaClگرم  300(ليتر نمك اشباع  ميلي 1
بعد از پديدار شدن دو فاز جداگانه، . اضافه گرديد) مقطر

براي بررسي و شناسايي . فاز بالايي به دقت جدا گرديد
مجهز ) GC(اسيدهاي چرب از دستگاه گاز كروماتوگراف 

 BPX  SGE; mز نوع به ستون كاپيلاري ا

mm i.d., film thickness  m  و آشكارساز
دماي آشكارساز و محل تزريق به . استفاده گرديد FIDنوع 

 1. گراد تنظيم شد درجه سانتي 230و  260ترتيب روي 
يتر از نمونه استري با استفاده از سرنگ ميكروليتري ليكروم
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دماي اوليه ستون . ق شدبه دستگاه گاز كروماتوگراف تزري
 2گراد تنظيم گرديد و با سرعت  درجه سانتي 160روي 

گراد رسانده  درجه سانتي 180گراد در دقيقه به  درجه سانتي
به عنوان % 99/99در اين روش از گاز ازت با خلوص . شد

ي اجرازمان . گاز حامل و هواي خشك استفاده گرديد
تركيب . ه بوددقيق 85عمليات دستگاه براي هر نمونه 

ها با مقايسه با پيك استاندارد پروفيل اسيدهاي چرب نمونه
 Varian star افزار نرمو جهت محاسبه سطح زير پيك از 

chromatography software (Version )  استفاده شد
  .و نتايج به صورت درصد گزارش گرديد

-داده. آزمايش به صورت طرح كاملاً تصادفي انجام گرفت

خطاي استاندارد آورده  ±ر نتايج به صورت ميانگين ها د
 one-way(آزمون آناليز واريانس يك طرفه از . شده است

ANOVA(  گيري اختلاف بين تيمارهاي اندازهجهت
براي مقايسه . استفاده گرديد هاي غذاييجيرهمختلف 

-در صورت همگني واريانستفاوت بين تيمارهاي مختلف 

در ) Duncan Post Hoc test( دانكن پس آزموناز ها، 
  .استفاده شد )≥05/0P( سطح معني داري

  نتايج
ي تركيبات بيوشيميايي لاشه بدن ماهيان كپور امحتو

هاي مختلف تغذيه شده با جيره) C. carpio(معمولي جوان 
  .نمايش داده شده است 3آزمايشي در جدول 

 آزمون واريانس يك طرفه بجز چربي و رطوبت، برطبق
   تركيبات لاشه ماهيان كپور معمولي جوانساير 

)C. carpio ( داري معنيدر تيمارهاي مختلف اختلاف
بين ميزان چربي تيمار غذايي دوم ). P<05/0(نشان ندادند 

 .مشاهده گرديد) P>05/0( و ششم اختلاف معني داري
ترين ميزان چربي لاشه بدن ماهيان بترتيب پايينبالاترين و 

بيشترين  ).>05/0P( ثبت گرديد 2و  6 در تيمارهاي غذايي
و كمترين ميزان رطوبت بترتيب در لاشه بدن ماهيان 

كمترين ميزان ماده . ثبت گرديد 6و  2تيمارهاي غذايي 

و بيشترين  2خشك در لاشه بدن ماهيان تيمارهاي غذايي 
ميزان ). <05/0P( حاصل شد 6ميزان آن در تيمار غذايي 
بيشترين ميزان  2در تيمار غذايي پروتئين لاشه بدن ماهيان 

). <05/0P( كمترين مقدار را نشان داد 6بود و تيمار غذايي 
بالاترين ميزان فيبر در لاشه ماهيان غذادهي شده با جيره 

بالاترين و پايين ترين ). <05/0P( مشاهده گرديد 5غذايي 
ثبت  5و  4بترتيب در تيمارهاي  ميزان عصاره فاقد ازت

بالاترين ميزان خاكستر بدن در تيمار ). <05/0P( گرديد
  ).<05/0P( بدست آمد 6غذايي 

نتايج مقادير تركيبات اسيدهاي چرب بدن ماهيان كپور 
هاي مختلف يرهتغذيه شده با ج) C. carpio( معمولي جوان

برطبق آزمون . ارائه شده است 4آزمايشي در جدول 
 دناسيدهاي چرب اشباع ب مجموعدر  ،واريانس يك طرفه

مشاهده داري معنيدر تيمارهاي مختلف غذايي اختلاف 
بين همه اسيدهاي چرب غيراشباع با  ).>05/0P( گرديد

بيشترين . دار ثبت گرديدمعنييك پيوند دوگانه اختلاف 
 6داري در تيمار غذايي معنيبطور  MUFAمجموع 

و ) AA(محتواي اسيد لينولئيك، آراشيدونيك . گزارش شد
-معنيبطور  n- 6چرب غيراشباع سري  مجموع اسيدهاي

بيشترين و . تيمارهاي غذايي قرارگرفتتأثير داري تحت 
اسيد . بود 1و  6كمترين مقدار آنها بترتيب در تيمار 

بيشترين مقدار را بخود  6لينولنيك در تيمار غذايي 
هرچند كه اسيد ايكوزاپنتانوئيك اسيد . اختصاص داد

)EPA( اسيد دوكوزاهزگزانوئيك ،)DHA ( و مجموع
بيشترين  1در تيمار  n- 3اسيدهاي چرب غيراشباع سري 

داري معنيبطور  PUFAمجموع . مقدار خود را نشان دادند
). >05/0P(كمترين بود  1بيشترين و در تيمار  6در تيمار 

تحت  n- 6به  n- 3نسبت اسيدهاي چرب غيراشباع سري 
). >05/0P(تيمارهاي غذايي آزمايشي قرارگرفت تأثير 

مشاهده  6در تيمار  EPAبه  AAبيشترين مقدار نسبت 
  .گرديد
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 5داري بين اين تيمار با تيمار معنيهرچند كه اختلاف 
بطور  5در تيمار  EPAبه  DHAنسبت . مشاهده نگرديد

با  5در اين نسبت بين تيمار . داري محاسبه گرديدمعني
  .داري مشاهده نشده استمعنياختلاف  6و  2، 1تيمارهاي 

 
تغذيه ) C. carpio(ماهيان كپور معمولي جوان )اسيدهاي چرببراساس درصد كل(تركيبات اسيدهاي چرب بدن -4جدول

  )n=3(روز  56در مدت  n-6به  n-3شده با سطوح مختلف اسيدهاي چرب غيراشباع 

 اسيدهاي چرب 
  تيمارهاي غذايي

1 2 3 4 5 6 

C14:0 57/1 ± 04/0 d 49/1 ± 03/0 d 14/1 ± 04/0 c 99/0 ± 03/0 bc 69/0 ± 02/0 b 51/0 ± 01/0 a 

C16:0 98/26 ± 11/0 c 73/23 ± 12/0 bc 47/19 ± 15/0 b 98/17 ± 13/0 b 28/10 ± 11/0 a 61/7 ± 14/0 a 

C18:0 85/4 ± 07/0 d 14/3 ± 09/0 c 64/3 ± 11/0 c 02/3 ± 06/0 b 96/2 ± 08/0 ab 53/2 ± 09/0 a 

C20:0 10/0 ± 00/0 a 15/0 ± 00/0 b 16/0 ± 00/0 b 17/0 ± 00/0 c 19/0 ± 00/0 c 27/0 ± 00/0 d 

C22:0 02/0 ± 00/0  03/0 ± 00/0  04/0 ± 00/0  06/0 ± 00/0  07/0 ± 00/0  09/0 ± 00/0  

C24:0 03/0 ± 00/0  03/0 ± 00/0  04/0 ± 00/0  05/0 ± 00/0  05/0 ± 00/0  06/0 ± 00/0  

∑SAFAs 48/33 ± 45/1 e 59/28 ± 23/1 d 51/24 ± 36/1 c 29/22 ± 39/1 c 26/14 ± 2/1 b 09/11 ± 21/1 a 

C14:1n-5 09/0 ± 00/0 a 06/0 ± 00/0 b 05/0 ± 00/0 bc 05/0 ± 00/0 bc 04/0 ± 00/0 b 02/0 ± 00/0 c 

C16:1n-7 85/8 ± 44/0 a 01/7 ± 65/0 ab 34/6 ± 62/0 b 95/4 ± 47/0 bc 55/3 ± 31/0 c 50/2 ± 24/0 c 

C18:1n-7 16/0 ± 02/0 a 34/0 ± 01/0 bc 86/0 ± 01/0 b 19/1 ± 05/0 c 32/1 ± 06/0 cd 61/1 ± 05/0 d 

C18:1n-9 38/24 ± 32/1 a 41/27 ± 75/1 ab 44/28 ± 68/1 ab 41/31 ± 71/1 b 29/35 ± 56/1 bc 30/39 ± 63/1 c 

C20:1n-9 77/1 ± 14/0 a 09/3 ± 15/0 b 15/4 ± 12/0 c 23/4 ± 14/0 c 37/5 ± 12/0 d 43/5 ± 13/0 d 

C22:1n-9 09/0 ± 00/0 a 12/0 ± 00/0 a 35/0 ± 00/0 b 63/0 ± 01/0 c 79/0 ± 01/0 d 83/0 ± 01/0 e 

C24:1n:9 49/0 ± 01/0 c 30/0 ± 02/0 a 28/0 ± 02/0 a 25/0 ± 01/0 a 38/0 ± 01/0 b 40/0 ± 01/0 b 

∑MUFAs 84/35 ± 92/1 a 35/38 ± 89/1 ab 49/40 ± 96/1 b 73/42 ± 98/1 b 77/46 ± 75/1 c 11/50 ± 88/1 d 

(LA) C18:2n-6 25/3 ± 11/0 a 41/5 ± 26/0 b 81/7 ± 43/0 c 20/8 ± 32/0 c 61/10 ± 35/0 d 15/11 ± 37/0 d 

C20:2n-6 44/0 ± 01/0 c 33/0 ± 02/0 bc 29/0 ± 02/0 b 27/0 ± 01/0 b 18/0 ± 02/0 ab 14/0 ± 01/0 a 

(AA) C20:4n-6 53/5 ± 43/0 a 56/6 ± 51/0 ab 56/7 ± 74/0 b 62/7 ± 69/0 b 63/7 ± 78/0 b 65/7 ± 72/0 b 

∑n-6 PUFA 23/9 ± 54/0 a 31/12 ± 56/0 b 67/15 ± 86/0 c 10/16 ± 91/0 c 43/18 ± 08/1 d 95/18 ± 07/1 d 

( LNA) C18:3n-3 01/1 ± 04/0 a 86/2 ± 07/0 b 71/2 ± 08/0 b 50/3 ± 09/0 c 34/4 ± 06/0 d 15/5 ± 08/0 e 

C20:3n-3 08/0 ± 00/0 d 07/0 ± 00/0 c 06/0 ± 00/0 bc 05/0 ± 00/0 b 04/0 ± 00/0 ab 03/0 ± 00/0 a 

(EPA) C20:5n-3 44/8 ± 26/0 c 32/7 ± 42/0 b 26/7 ± 49/0 b 21/7 ± 51/0 b 18/6 ± 39/0 a 10/6 ± 44/0 a 

(DHA) C22:6n-3 88/11 ± 86/0 c 46/10 ± 84/0 c 28/9 ± 79/0 b 08/8 ± 51/0 a 95/8 ± 69/0 ab 55/8 ± 74/0 ab 

∑n-3 PUFA 43/21 ± 36/1 b 71/20 ± 24/1 ab 31/19 ± 32/1 ab 86/18 ± 22/1 a 52/19 ± 09/1 ab 84/19 ± 12/1 ab 

∑PUFAs 66/30 ± 92/1 a 04/33 ± 84/1 b 99/34 ± 98/1 c 97/34 ± 67/1 c 95/37 ± 85/1 d 79/38 ± 79/1 d 

n-3/n-6 PUFA 32/2 ± 02/0 c 68/1 ± 05/0 bc 23/1 ± 07/0 b 17/1 ± 04/0 b 05/1 ± 06/0 a 04/1 ± 05/0 a 

AA/EPA 65/0 ± 02/0 a 89/0 ± 01/0 b 04/1 ± 01/0 c 05/1 ± 02/0 c 23/1 ± 01/0 d 25/1 ± 01/0 d 

DHA/EPA 40/1 ± 01/0 c 42/1 ± 02/0 c 27/1 ± 01/0 b 12/1 ± 01/0 a 44/1 ± 01/0 c 40/1 ± 02/0 c 

حروف متفاوت در هر رديف نشان دهنده وجود اختلاف معني دار ، )Mean  Standard error(خطاي استاندارد يانگينم
، مجموع اسيدهاي چرب MUFA∑اسيدهاي چرب غير اشباع؛  ، مجموع05/0P<(.∑SFA(بين گروه هاي آزمايشي است 
  .، مجموع اسيدهاي چرب غير اشباع با چند پيوند دوگانهPUFA∑غيراشباع با يك پيوند دوگانه؛ 
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  گيرينتيجهبحث و 
 PUFAداران، اسيدهاي چرب غيراشباع مهرههمانند تمام 

اما ميزان  ،باشندميدر جيره غذايي ماهيان ضروري 
. )57 ،1( هاي مختلف متفاوت استگونهات در بين احتياج

محتوي اسيدهاي چرب بافت بدن ماهيان بوسيله عوامل 
از فاكتورهاي موثر بر ميزان چربي . مختلفي تغيير مي نمايد

توان به نوع گونه، ميو تركيبات اسيد چرب بدن ماهيان 
تغذيه، تركيبات فعال زيستي، پايه ژنتيكي، جنس و بلوغ، 

اندازه  ).43 ،3( فت بدن و دوره گرسنگي اشاره نمودنوع با
يا سن ماهي، وضعيت توليدمثلي، موقعيت جغرافيايي 

هاي مختلف نيز بر نوع و ميزان اسيدهاي فصلزيست و 
). 17 ،48(گذار مي باشند تأثيرچرب در بافت ماهي 

همچنين در آبزي پروري تركيبات اسيدهاي چرب ماهيان 
هاي چرب جيره غذايي و توانايي پرورشي به ميزان اسيد

بوسيله گونه  PUFAذاتي سنتز زيستي اسيدهاي چرب 
تغذيه از مهمترين عوامل ). 63، 62(ماهي بستگي دارد 

بر محتواي چربي و تركيبات اسيدهاي چرب تأثيرگذار 
توان عنوان نمود كه ميهاي مختلف ماهيان است و گونه

ي از جيره مقادير چربي و اسيدهاي چرب، بدن الگوي
 . )16( غذايي است

مقادير تركيبات بيوشيميايي كل بدن ماهي كپور معمولي 
جوان با افزايش ميزان جايگزيني روغن ماهي با روغن 
. كلزا، از يك الگوي مشخص و روند منظم پيروي نكردند

داري تنها محتواي چربي و معنيبدين صورت كه بطور 
توان ميلي بطورك. قرارگرفتتأثير رطوبت بدن تحت 

هاي جيرهدر  n- 6به  n- 3عنوان نمود كه كاهش نسبت 
غذايي باعث افزايش محتواي چربي بدن در ماهيان كپور 

، كمترين درصد 2هرچند كه تيمار . معمولي شده است
مطالعات متعددي . چربي را بخود اختصاص داده است

هاي مختلف اسيدهاي گزارش دادند كه استفاده از نسبت
يا استفاده از سطوح مختلفي  n-6به  n- 3باع چرب غيراش

غني از اسيدهاي چرب غيراشباع (هاي گياهي از روغن

حاوي اسيدهاي چرب (با روغن ماهي ) n-6سري 
در جيره غذايي، بر تركيبات ) n- 3غيراشباع سري 

، 42(ندارد تأثير بيوشيميايي بدن ماهيان به استثناي چربي، 
هاي مختلف انواع سبتنبعبارت ديگر، ). 54و  37، 24

هاي غذايي، بطور مستقيم بر محتواي جيرهاسيدهاي چرب 
هرچند كه ). 60و  27، 33(چربي بدن ماهي موثر است 

مكانيسم ايجاد كننده اين تغييرات و بخصوص اثرات 
جايگزيني روغن ماهي بر فرايند ساخت چربي در بدن 

دند محققان گزارش دا). 59(بطور كامل شناخته شده نيست 
هاي گياهي جايگزين بجاي روغن ماهي در روغنكه 
هاي غذايي با هدف تغيير نسبت اسيدهاي چرب - جيره

، باعث افزايش ميزان چربي در n- 6به  n- 3غيراشباع 
 Pseudoplatystoma coruscans )39( ،Labeoماهيان 

rohita )51( ،Scophthalmus maximus )19( ،
Epinephelus coioides )38( ،Sparus latus )32( ،

malabaricus Epinephelus )58 ( وSander lucioperca 
   .شده است) 52(

براساس نتايج اين آزمايش، روند تغييرات اسيدهاي چرب 
بدن بازتابي مشابه با تغييرات اسيدهاي چرب متناظر در 

. هاي غذايي مورد تغذيه براي هر تيمار غذايي داشتجيره
هاي غذايي روند جيرهر با متناظ SFAبطوريكه مجموع 

روندي افزايشي  PUFAو  MUFAكاهشي و مجموع 
و همكاران عنوان نمودند كه رابطه مستقيمي  گرنت. داشتند

بين روند تغييرات در جايگزيني سطوح مختلف روغن 
ماهي با روغن كلزا در جيره غذايي و تغييرات كل 
اسيدهاي چرب بدن ماهي سالمون چينوك جوان 

)Oncorhynchus tshawytscha (وجود دارد )27( .
و همكاران اظهار داشتند كه ارتباط خطي  برندنهمچنين 

بين اكثر سطوح اسيدهاي چرب موجود در جيره غذايي و 
تغييرات ميزان و . )15( وجود دارد Salmo salarلاشه بدن 

اي بر تركيبات اسيدهاي چرب ويژهتأثير نوع منبع چربي 
اي بستگي تغذيهونه و فاكتورهاي بدن دارد كه به نوع گ

رسد اين ميزان در تركيبات اسيدهاي ميبه نظر . )43( دارد
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چرب بدن ناشي از تغييرات اسيدهاي چرب جيره غذايي 
در تيمارهاي مختلف، بخصوص تغيير نسبت اسيدهاي 

روغن كلزا حاوي مقادير  .مي باشد n- 6به  n- 3چرب 
براساس . باشدمي MUFAبالايي از اسيدهاي چرب 

تا  55گزارش ميزان اين اسيدهاي چرب در روغن كلزا بين 
). 59(درصد كل اسيدهاي چرب موجود در آن است  72

) n18:1C- 9(همچنين حاوي مقادير بالايي اسيد اولئيك 
گزارش نمودند كه بالا بودن  گولر و يلديز ).60(است 

ميزان برخي از اسيدهاي چرب در جيره غذايي نظير اسيد 
ئيك و اسيد لينولئيك باعث افزايش تجمع اين تركيبات اول

و  گرنت. )29( آلاي رنگين كمان گرديدقزلدر بدن ماهي 
همكاران اظهار داشتند كه تغييرات در ميزان اسيد اولئيك 

 MUFAبدن بر روي ميزان كلي سطوح اسيدهاي چرب 
باشد، بطوريكه رابطه مثبت و مستقيمي ميگذار تأثير بسيار 
. )27( زايش ميزان روغن كلزا در جيره غذايي داردبا اف

و همكاران عنوان كردند كه افزايش ميزان سطوح  هوانگ
6 -n  در جايگزيني روغن كلزا در جيره غذاييO. 

tshawytscha،  بطور مستقيم باعث افزايش ميزان
، ميزان كل اسيدهاي چرب 18:1Cايزومرهاي اسيد چرب 

MUFA هش ايزومرهاي اسيد و بطور معكوس منجر به كا
از  MUFAاسيدهاي غيراشباع . )34( گرديد 16:1Cچرب 

باشند و قابليت تبديل زيستي نمياسيدهاي چرب ضروري 
آنها از طريق بافت زنده ماهيان به اسيدهاي چرب ضروري 
از قبيل اسيد لينولئيك، اسيد لينولنيك و يا اسيدهاي چرب 

بنابراين ). 60(وجود ندارد  -3nسري  PUFAغير اشباع 
در جيره غذايي آبزيان معمولاً  MUFAاسيدهاي چرب 

انرژي مورد نياز ماهيان استفاده مي گردد تأمين جهت 
جهت  MUFAبطوريكه اسيدهاي چرب ). 59(

اكسيداسيون ميتوكندريايي براي تامين انرژي در آزاد ماهيان 
 MUFAاسيدهاي چرب غيراشباع ). 40(استفاده مي شود 

ع اصلي اسيدهاي چرب غالب در بافت بدن به عنوان نو
ماهيان مي باشند و مقدار اين اسيدهاي چرب ارتباط مثبت 

در نتيجه با ). 31،43(قوي با ميزان چاقي ماهيان دارد 

شناخت تركيب اسيدهاي چرب بدن ماهيان كپور جوان در 
توان ميزان رشد و روند توليد را ميمراكز پرورشي تجاري 

- n18:2C ،6- 6ميزان اسيدهاي چرب  .پيش بيني نمود
n20:4C  و مجموع اسيدهاي چرب غيراشباعPUFA  سري
6 -n  3بدن با كاهش نسبت -n  6به -n  ،در جيره غذايي

همچنين با كاهش اين نسبت در . روند صعودي نشان دادند
- 3جيره غذايي، روند افزايشي در مقدار اسيد چرب 

n18:3C  و نسبت اسيدهاي چربAA  بهEPA گرديد ثبت .
و نسبت  n20:5C- 3هرچند كه ميزان اسيدهاي چرب 

رابطي مستقيمي  n- 6به سري  n- 3اسيدهاي چرب سري 
. جيره غذايي داشتند n-6به  n- 3با نسبت اسيدهاي چرب 

، مجموع اسيدهاي چرب n22:6C- 3تغييرات اسيد چرب 
و نسبت اسيدهاي چرب  n- 3سري  PUFAغيراشباع 

DHA  بهEPA 3 با تغيير نسبت -n  6به -n  جيره غذايي از
نتايج مشابهي . روند منظم و الگوي مشخص تبعيت نكردند

و ) Pagrus major )34( ،O. tshawytscha )27بر روي 
O. mykiss )29 (مقادير اسيدهاي . گزارش شده است

هاي مختلف و بسته به نوع جيره محيطچرب ضروري در 
پور معمولي ماهي ك). 43(غذايي كاملاً متفاوت مي باشد 

پرورشي در استخر تغذيه شده با جيره غذايي فرموله شده 
و  EPA ،DHAداراي سطوح پاييني از اسيدهاي چرب 

نسبت به برخي  -6nبه -3nنسبت اسيدهاي چرب سري 
و  28، 7(هاي ماهيان آب شيرين و شور است گونهديگر از 

همچنين گزارشاتي ديگر نيز بر پايين بودن مقدار ). 21
در ماهيان كپور  DHAو  EPAهاي چرب غيراشباع اسيد

دامنه تغييرات ). 17 ،7(معمولي پرورشي تاكيد داشته است 
كل  % 6/11- 7/15در گوشت ماهيان كپور  PUFAميزان 

تركيبات . )13( باشدمياسيدهاي چرب موجود در بافت 
اسيدهاي چرب بدن در جايگزيني روغن ماهي با روغن 

تركيبات اسيدهاي چرب جيره هاي گياهي بازتابي از 
ترين موانع حل نشده مهماما از ). 29 ،23(غذايي مي باشد 

هاي روغنجايگزيني روغن ماهي در جيره غذايي آبزيان با 
 PUFAگياهي كاهش ميزان اسيدهاي چرب غير اشباع 
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در ماهيچه و بدن ماهيان در انتهاي دوره  -3nسري 
مختلف اثرات  هاي گياهيروغن). 59(باشد ميغذادهي 

گذارند و ميمتفاوتي بر روي تغذيه ماهيان و سلامت آنها 
). 9(همچنين مسير متابوليكي هضم و جذب متفاوتي دارند 

هاي گياهي حاوي سطوح روغنبنابراين تغذيه ماهي با 
تأثير تواند مي، n-6بالاي اسيدهاي چرب غيراشباع سري 

گوشت  PUFAمهمي بر ميزان اسيدهاي چرب غيراشباع 
  .)11( ، داشته باشندn- 3ماهي بخصوص كاهش سري 

گذار بر ميزان چربي و تركيبات اسيدهاي تأثيراولين فاكتور 
در جيره  DHAمقادير ). 43(باشد ميچرب، نوع گونه 

غذايي نسبت به ميزان نهايي آن در بدن نشان دهنده توانايي 
در سنتز زيستي ) C. carpio(ر معمولي جوان ماهي كپو

اسيدهاي چرب غيراشباع تأمين و  DHAاسيد چرب 
PUFA  3سري-n و همكاران گزارش دادند گرنت . است

كه در همه تيمارهاي غذايي ماهي سالمون چينوك جوان، 
. مشاهده گرديد DHAبه  EPAتبديل زيستي اسيد چرب 

در محصول نهايي  بدن EPAزيرا بطور قابل توجهي ميزان 
تر از ميزان آن در جيره غذايي مربوطه ثبت شد و پايين

 DHAبطور همزمان يك افزايش در سطح اسيد چرب 
هاي آن، جنبهعلاوه بر اين از ديگر . )27( مشاهده شد

ظرفيت صرفه جويي انواع مختلف اسيدهاي چرب 
با ). 59(جيره غذايي مي باشد  -3nسري  PUFAغيراشباع 
رسد كه مينتايج بدست آمده از اين تحقيق بنظر  توجه به

در جيره  n18:1C-9بالا بودن ميزان اسيد چرب غيراشباع 
غذايي باعث افزايش ميزان صرفه جويي در مصرف 

گرديده است  -3nسري  PUFAاسيدهاي چرب غيراشباع 
و باعث افزايش ميزان اين مواد مغذي مهم در محصول 

م موثر بر اكسيداسيون از عوامل مه. نهايي شده است
توان به ظرفيت و تغييرات اكسيداسيون مياسيدهاي چرب 

هاي مختلف، برتري و ترجيح برخي اسيدهاي گونهدر 
-گونهچرب نسبت به سايرين طي فرايند اكسيداسيون در 

هاي مختلف و همچنين وفور يك اسيد چرب نسبت به 
   ).60(ساير اسيدهاي چرب در جيره غذايي اشاره نمود 

طور تركيبات اسيدهاي چرب بدن ماهيان كپور جوان به
در ). 10(گردد عمده توسط جيره غذايي آنها تعيين مي

ماهيان بطور كلي افزايش مقدار اسيدهاي چرب غيراشباع 
MUFA  و كاهش سطوح اسيدهاي چربPUFA  همراه با

و  كسلينگدر مطالعه ). 20(افزايش ضريب چاقي است 
در اثر  PUFAح اسيدهاي چرب همكاران به كاهش سط

افزايش ميزان چاقي بدن در گونه قزل آلاي رنگين كمان 
ماهيان كپور پرورشي تغذيه شده با . )36( اشاره شده است

هاي متعادل غذايي حاوي مقادير متناسب اسيدهاي جيره
اي نسبت به ماهيان تغذيه ماهيچهچرب در چربي بافت 

رسد ميبه نظر ). 56،17(شده با غلاتي نظير گندم بودند 
هاي غني از اسيدهاي چرب غيراشباع روغناستفاده از 

PUFA  6سري -n  در جيره غذايي باعث افزايش رسوب
). 60(اسيدهاي چرب تا حد آستانه در يك بافت گردد 

بنابراين اثرات تغيير نسبت اسيدهاي چرب جيره غذايي بر 
با اين ). 59(محصول نهايي ماهيان غيرقابل اجتناب است 

 PUFAوجود، ارزيابي اثرات اسيدهاي چرب غيراشباع 
و نسبت بين آنها بر روي متابوليسم  -6nو سري -3nسري 

بطوريكه افزايش بيش از حد ). 14(باشد ميچربي مشكل 
ممكن است  PUFAيكي از اسيدهاي چرب غيراشباع 

باعث ايجاد كمبود و كاهش در يكي ديگر از اسيدهاي 
و  SFAو يا ساير اسيدهاي چرب  PUFAچرب غيراشباع 

MUFA  10(بدن گردد.(  

رسد كه تركيبات اسيدهاي چرب ميدر اين تحقيق به نظر 
طور عمده توسط جيره غذايي بدن ماهيان كپور جوان به 

هاي گياهي روغنهرچند كه استفاده از . گرددآنها تعيين مي
شود ميهاي غذايي آبزيان توصيه جيرهدر فرمولاسيون 

اما جايگزيني روغن ماهي با روغن كلزا و در نتيجه ). 59(
در جيره غذايي  n- 6به  n- 3كاهش نسبت اسيدهاي چرب 
تواند بطور كامل انجام نميماهيان جوان كپور معمولي 

گيرد، زيرا باعث ايجاد عدم تعادل در نسبت اسيدهاي 
). 26(گردد ميدر ماهي  PUFAو  SFA ،MUFAچرب 
اهيان جهت رشد نرمال نيازهاي هاي مختلف مگونه
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در . دارند PUFAمتفاوتي به اسيدهاي چرب غير اشباع 
 -3nسري  PUFAحاليكه اثرات اسيدهاي چرب غيراشباع 

هاي مختلف گونهجهت بهبود رشد در بين  -6nبا سري 
-ميبنابراين پيشنهاد ). 14(باشد ميبطور اساسي متفاوت 

اهي در جيره گردد كه جهت كاهش ميزان مصرف روغن م

تأثير غذايي آبزيان، كاهش هزينه توليد جيره غذايي، عدم 
منفي بر كيفيت نهايي بدن و كاهش ميزان چربي ناخواسته 

 2تا  5/1بين  n- 6به  n- 3هاي غذايي با نسبت جيرهاز 
جهت تغذيه ماهي كپور معمولي جوان، بدليل حفظ تعادل 

  .ه گردددر مقدار انواع اسيدهاي چرب در بدن، استفاد
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اثرات . 1393، .عنايت غلامپور، طو ، .، فدايي، م.احمدي فر، ا -1

هاي رشد، پاسخ به تنش شاخصمنابع مختلف چربي جيره بر 
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- روغناثرات جايگزيني روغن ماهي جيره با . 1393، .خليلي، خ
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Abstract 

This study was designed to determine the effects of different dietary n-3/n-6 ratios on 
biochemical composition and fatty acid profile of body juvenile common carp, Cyprinus 
carpio for 56 days. During the experiment, 270 juvenile fish with an initial average 
weight of 16.24 ± 0.10g were randomly distributed in 18 tanks. Experimental fish were 
fed with six isonitrogenous and isoenergetic diets consisting of six levels of dietary n-
3/n-6 ratios that 5.97 (Diet 1), 3.22 (Diet 2), 2.14 (Diet 3), 1.53 (Diet 4), 1.15 (Diet 5) 
and 0.92 (Diet 6). According to statistical analyses except body lipid content (P<0/05), 
no significantly difference were observed in the other biochemical compositions. The 
highest and lowest lipid content was recorded in diet 6 and 2, respectively. Total of 
saturated fatty acid was significantly affected by dietary n-3/n-6 ratios.  Linoleic acid, 
linolenic acid, arachidonic acid, total of mono unsaturated fatty acids and n-6 of poly 
unsaturated fatty acid were significantly increased with increasing of dietary n-3/n-6 
ratios. However, eicosapentaenoic acid, docosahexaenoic acid and n-6 of poly 
unsaturated fatty acid were followed the opposite trend. According to the results of this 
study suggested that used 1.5-2 n-3/n-6 ratio in diet for feeding of common carp as 
balance in the profiles of fatty acids in the body. 

Key words: n-3/n-6 ratio, body biochemical composition, fatty acid profiles, Cyprinus 
carpio. 

 


