
 50 -35، صفحه 1394 ، زمستان4، شمارة 4دورة                                                   فصلنامه علمی ـ پژوهشی                 

35 
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  :چکیده

و  بـدن بر تغییرات اسیدهاي چرب، چربـی  ره یج نتماکرونوتریمختلف سطوح  تأثیرحاضر،  مطالعهدر 

بچـه   قطعـه  180 ک گـروه از ی ـش، ین آزمـا ی ـدر اشد.  یبررس يبریس یماه تاسدر لیپاز فعالیت آنزیم 

هـا   جیـره ه شـدند.  ی ـکسـان تغذ ی يانـرژ سـطح  ره با یج 4 با گرم) 30±5 ی سیبري (وزن اولیهماه تاس

 ـینسبت کربوه(پروتئین پایین و  LP-Stترتیب  به نسـبت  (پـرتئین بـالا و    HP-St)؛ بـالا  یدرات به چرب

 ـ ی ـنسبت کربوه و ن(پروتئین پایی LP-L ،)بالا یدرات به چربیکربوه  HP-L) و نییپـا  یدرات بـه چرب

 ـماه .شـدند گذاري  نام )نییپا یدرات به چربینسبت کربوهو ن بالا (پروتئی هفتـه و در   دهان بـه مـدت   ی

ن یدر اان صورت گرفت. ین روده بچه ماهیاز بافت بدن و همچن يبردار نمونهه شدند. یسطح اشباع تغذ

منبع چربی جیره اسـتفاده   عنوان بهبا نسبت یکسان  گردان آفتابمطالعه از دو منبع روغن ماهی و روغن 

بیشـترین و کمتـرین    ترتیـب  بـه  LP-Lو  HP-Stدر جیره  HUFAترکیب اسیدهاي چرب  شده است.

ترکیـب   تـأثیر معنـاداري تحـت    طـور  به بافت بدنج نشان داد ترکیب اسیدهاي چرب ینتامقدار بودند. 

و  SFAهایی با پروتئین و کربوهیدرات بالا سـبب تجمـع   جیره. )p>5/0( ندهستاسیدهاي چرب جیره 

MUFA ـان تغذیماه تاساست. در  در بافت این ماهیان شده   ،چربـی بـالا   يمحتـوا جیـره  ه شـده بـا   ی

بـدن  در بافـت   چربـی تجمـع  نتایج این مطالعه نشـان داد  . افتیافزایش  بدن در بافت PUFAمحتواي 

در  يبریس ـ یمـاه  تاس روده درلیپاز  آنزیم و فعالیتباشد میمیزان کل محتواي چربی جیره  تأثیرتحت 

  .، کاهش یافته استHUFAثیر میزان کم أتحت ت  LP-Lجیره

  

 چربی، یپاز پانکراسید چرب، لی، اسيبریس یماه تاس د واژگان:یکل
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  مقدمه

 و پروريزيآب صنعت به ايهاي اخیر توجه ویژهدر سال

 کـه  است شده ایران در جدید هايگونه پرورش توسعه

 ـ پرورش میان این در عنـوان یـک    بـه  ياری ـخاو انماهی

 Geraylou et) صنعت موفق در تولید خاویار و گوشت 

al., 2012) از  ياری. در حال حاضر بساستقابل ملاحظه

د یعلت ص ـ خزر به يایدر ياریان خاویماه يها تیجمع

آب،  یو آلودگ يزیر تخم ين رفتن بسترهای، از بهیرو یب

قـرار  شـدت در خطـر انقـراض      هـاي بـه  گونهدر گروه 

 رو از ایـن  .(IUCN Red Data List, 2012) انـد گرفتـه 

پـرورش   ير بر رویاخ يها قات در سالیاز تحق ياریبس

 )Acipenser baerii, Brandt, 1869( يبریس ـ یماه تاس

 يهـا  د بر گونـه یو کاهش فشار ص يپرور يمنظور آبز هب

 یکی يبریس یماه تاسران متمرکز شده است. یدر ا یبوم

ــر از مهــم ــه نیت جهــان سراســر در  یپرورشــ يهــاگون

عنوان یک  تواند بهین گونه میا . (Shi et al., 2009)است

اي مــدل زیســتی بــراي مطالعــات فیزیولــوژي و تغذیــه

که شایان توجه از نقطه نظر پرورش و  یان بومیماه تاس

 ,.Fontagne et al)بازسازي ذخایر هسـتند، قـرار گیـرد   

از هر اقـدامی در زمینـه پـرورش     پیش بنابراین . (2006

 ـو سازگار کردن آن  این گونه هـاي پرورشـی    سیسـتم  اب

ــ ــران بای ــه و   دای ــر روي رشــد، تغذی ــه ب ــاتی پای مطالع

  فیزیولوژي آن انجام گیرد.

راشـباع  یچـرب غ  يدهایاز اس ـ يا العاده منبع فوق یماه

 (Mozaffarian and Wu, 2012). اسـت ) n-3ره (یبلند زنج

چرب چند  يدهایاس ویژه بهچرب مختلف  يدهاینسبت اس

 تـأثیر مختلف، تحـت   يها ن گونهیدر ب (PUFA) راشباعیغ

متفـاوت  شـوري   و تولیدمثلی دورةاندازه، سن، دما،  ،رهیج

 .(Ackman, 2008; Inhamuns and Franco, 2008) اسـت 

 ییایــن از منــاطق جغرافیریان آب شــیــمثــال در ماه يبــرا

، n18:2-6 %؛6/32 -2/14، 18:1د چـرب  یزان اسیکسان می

 -n20:5 ،2-3%؛ n18:3 ،06/0- 62/0-3 %؛14 -4/1

 Nieminen et) باشندی% مn22:6 ،1/2- 6/18-3 و 3/11%

al., 2014) .ــین ــوا همچن ــی يمحت ــدن چرب ــب  و ب ترکی

چرب بدن ماهی در تمام دوره زندگی، تـابعی از   يهااسید

 Sargent et) چرب غذاي مصرفی است يهامحتواي اسید

al., 2002)ترین عامل محیطی است کـه   . در واقع، غذا مهم

 ـزان ی ـمو ترکیب اسیدهاي چرب  را در  بـدن  بافـت  یچرب

.  (Millamena, 1996)دهـد  قـرار مـی   تـأثیر مـاهی تحـت   

ــه   ــرب ب ــید چ ــات اس ــاختاري و   ترکیب ــت س ــل اهمی دلی

هـاي فعـال    پیش ماده مولکـول  عنوان بهآنها (فیزیولوژیکی 

 .اسـت  شدهاز نقطه نظرهاي مختلف بررسی فیزیولوژیکی) 

در ارتباط بـا  بافت  چربیو براي مثال ترکیبات اسید چرب 

غذایی، ارزش غذایی، گرسنگی، تغییرات تنظـیم   هاي عادت

هـا ارزیـابی شـده    اسمزي و عادت مهاجرت در میان گونـه 

در  يادی ـمطالعـات ز  .(Gunasekera et al., 1999) اسـت 

در ارتباط با جیره ان یماه تاسچرب  يدهایب اسینه ترکیزم

ران و جهان انجـام  یدر او همچنین در دوران تکامل لاروي 

ی پرورشـی  مـاه  تـاس سه گونه  توان به مطالعهیگرفته که م

(Badiani et al., 1997) ،ی سفید ماه تاسtransmontanus) 

(Acipenser (Gawlicka et al., 2002) ی مـاه  تـاس ، هیبرید

 Jankowska et) (A. medirostris)ی سبز ماه تاسسیبري و 

al., 2005) ،ــاس ــاه ت ــی م  (A. gueldenstaedtii)ی روس

(Sener et al., 2005) ــد ــاس، هیبری ــاه ت ــیبري و م ی س

 ,.Vaccaro et al) (A. naccarii)ی آدریاتیـک  مـاه  تـاس 

ــل(2005 ــاهی پرورشــی  ، فی  -Abedian) (Huso huso)م

Kenari et al., 2009; Hosseini et al., 2010; Ghomi et 

al., 2013) ،ی سیبري ماه تاس(Nieminen et al., 2014)  و
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 (Babaei et al., 2012) (A. persicus)ی ایرانـی  مـاه  تـاس 

  . کرداشاره 

است که در کننده چربی  تجزیه آنزیم لیپاز نوعی آنزیم

پـانکراس بـه   گلیسیرید موجـود در غـذا، از   پاسخ به تري

 Zambonino Infante)شـود داخل لومن روده ترشـح مـی  

and Cahu, 2001) . حال مطالعات متعددي بـر روي   هتا ب

ه شـد یـان انجـام   ماه تـاس  درهاي گوارشی  فعالیت آنزیم

 ;Furne et al., 2008; Askarian et al., 2011)اسـت  

Babaei et al., 2011; Noori et al., 2012). یدر برخ ـ 

 تـأثیر فعالیـت لیپـاز تحـت     مطالعات نشان داده شده کـه 

 نـوع  یگـاه بلکـه   ،جیـره نیسـت   چربیافزایش محتواي 

لیپـاز را تحـت   فعالیـت   رهیموجود در ج اسیدهاي چرب

رو  از ایـن  .(Morais et al., 2004) دهـد قـرار مـی   تـأثیر 

ترکیـب اسـیدهاي چـرب جیـره و      تأثیر و بررسی مطالعه

 چرب بافـت  يهاوي ترکیب اسیدر آن بر چربیمحتواي 

  مل است.أقابل ت، و فعالیت لیپاز بدن

اي و فیزیولـوژي   با توجه به اهمیـت مطالعـات تغذیـه   

گونه جدیـد پرورشـی در    عنوان به ی سیبريماه تاسهضم 

در ایـن زمینـه   حال تحقیقـی   و با توجه به اینکه تا بهایران 

 تـأثیر در مطالعه حاضـر  انجام نگرفته است، روي این گونه 

نـت) بـر   یهاي مختلف (تفاوت در سـطوح ماکرونوتر جیره

و فعالیت آنـزیم   بدن هاي چرب، چربی بافتتغییرات اسید

  .است شده یبررس در گونه مذکورلیپاز 

  

  مواد و روش کار

ــرورش ــات   :سیســتم پ ــز تحقیق ــایش در مرک ــن آزم ای

گـیلان انجـام شـد.    - یان دریاي خـزر ماه تاسالمللی  بین

ی ماه تاسبچه  قطعه 180منظور انجام آزمایش، تعداد  به

 12در  یتصادف طور بهگرم)،  30±5 سیبري (با وزن اولیه

در هر  عدد 15لیتري ( 500 برگلاسیفامدور  عدد تانک

، مجهـز بـه یـک    تریل 400- 350 يریبا حجم آبگتانک) 

 ـ، توزدارانیجر خروجی و یک ورودي  بـراي  .شـدند  عی

ک هفته یمدت  ان بهیماهابتدا  سازگاري با محیط آزمایش

 شدند یغذاده ،فرانسه)، وماریب(شرکت  يتجار جیرهبا 

(Bagherzadeh Lakani et al., 2013) .    هـر تانـک بـا

نوري در  دورهاستفاده از یک سنگ هوا، هوادهی شد و 

هـر   .دیگردصورت طبیعی استفاده  زمان انجام تحقیق به

عات و مـدفوع  یمنظور خروج ضـا  هها ب تانک یروز تمام

صورت دسـتی   غذادهی در حد اشباع و به فون شدند.یس

) 21:30و  15، 8:30ساعات در سه نوبت در شبانه روز (

 ـpHژن محلـول،  یدمـا، اکس ـ انجام گرفـت.   آب  ی، و دب

تـر)،  یگرم بر ل یلی(م C 4 ± 5/22 ،5/1 ± 1/7° بیترت به

بچه شد.   يریگ قه) اندازهیتر بر دقی(ل 5/4 ± 5/0و  7- 8

هفته در سطح اشـباع تغذیـه شـدند.     10مدت  ماهیان به

  شد.تکرار در نظر گرفته  3براي هر تیمار 

ب ی ـو ترک مواد اولیـه  :هاي آزمایشیفرمولاسیون جیره

بـا   ییمار غذایت 4نشان داده شده است.  1ره در جدول یج

گرم  لوژول بریک 9/19±4/0 ناخالص ي(انرژکسان ی يانرژ

ــروتئ    ــف پ ــطوح مختل ــا س ــک) ب ــیوزن خش و  ین، چرب

 ـترت هـا بـه   رهی ـجه شـده اسـت.   ی ـدرات تهیکربوه ر ی ـب زی

) و درصـد 38ن (یین پـا ی(پـروتئ  LP-St :شـدند  يگـذار  نام

ن بـالا  یتئو(پـر  HP-Stبـالا)؛   ی: چرب ـدراتی ـکربوهنسبت 

 LP-Lبــالا)؛  ینســبت کربوهیــدرات: چربــ) و درصــد44(

 ـ  و) درصد38( پایینن ی(پروتئ  ینسبت کربوهیـدرات: چرب

ــا ــروتئ HP-L) و نییپ ــالا (ی(پ ــد44ن ب ــبت ) و درص نس

ها با اسـتفاده  فرمولاسیون جیره). نییپا یکربوهیدرات: چرب

) releases, 6.11998 ،Lindo copyrightافزار لینـدو (  از نرم

  . صورت گرفت
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  اغلام و ترکیب شیمیایی جیره هاي آزمایشی جهت پرورش تاسماهی سیبري 1جدول 

LP-St HP-St LP-L HP-L 
 ترکیب جیره (%)

38P12L36C 44P10L30C 38P18L25C 44P16L22C 

24/46  1/57  3/49  86/58 *پودر ماهی  
 

88/39  96/32  2/21  98/17  آرد گندم 

22/3  74/1  22/6  35/4  روغن ماهی ‡ 

22/3  74/1  22/6  35/4  روغن آفتابگردان† 

5/0  5/0  5/0  5/0  لیسیتین سویا § 

5/0  5/0  5/0  5/0  مونو کلسیم فسفات 

 مخلوط معدنی ¶ 2 2 2 2

5/1  5/1  5/1  5/1  ǁمخلوط ویتامینی 

25/0  25/0  25/0  25/0  ضد قارچ 

02/0  02/0  02/0  02/0 ‡‡آنتی اکسیدانت  
 

16/1  17/0  79/10  19/8  فیلر♦ 

5/1  5/1  5/1  5/1  بایندر ◊ 

 جمع کل 100 100 100 100

  
 ترکیب شیمیایی (وزن خشک %)

0/0± 5  9/0 ± 5  3/0 ± 8/5  8/0± 9/5  رطوبت 

4/0 ± 9/37  3/0 ± 1/44  3/0 ± 2/38  5/0 ± 9/43   پروتئین 

± 5/11  1/1  7/0 ± 10  1/2 ± 5/17  9/0 ± 7/15  چربی 

± 9/35  4/1  ± 2/30  8/0  ± 9/24  8/2  ± 9/21  4/0  کربوهیدرات 

± 7/9  04/0  ± 7/10  6/0  ± 5/13  5/0  6/0 ± 6/12   خاکستر 

1/3  3 4/1  4/1   نسبت کربوهیدرات: چربی 

7/19  6/19  2/20  3/20   ††  (Kj/g dw)انرژي 

 و شرکت پارس کیلکا) (Manaqua)پودرماهی کیلکا (غذاي دام و آبزیان مازندران  *

  (Manaqua)روغن کیلکا  ‡

 روغن آفتابگردان (شرکت لادن) †

  لیسیتین سویا غنی شده با فسفاتیدیل کولین (شرکت بهپاك بهشهر) §

 6000، کولین کلراید 100، کبالت 20، سلنیوم: 600، ید 10000، روي 5000، منگنز 600، مس 6000: آهن (mg Kg-1)مخلوط معدنی شامل  ¶

 وکریر تا یک کیلوگرم می باشد.

ǁ  مخلوط ویتامینی شامل(Unit Kg-1) :A )IU 1200000 ،(D3  )IU 400000 ،(E )mg 50000 ،(K3 )mg 800 ،(C )mg 30000 ،(B1 )mg 

2500 ،(B2 )mg 4000،( B6  )mg 25000 ،(B9 )mg 1000 ،(B12 )mg 8) بیوتین ،(mg 150) نیاسین ،(mg 35000) اینوزیتول ،(mg 50000 (

 .کریر تا یک کیلوگرم می باشدو 

  ، فرانسه)Gluba Tioxآنتی اکسیدانت (شرکت  ‡‡

 ، کره)DAEJUNG کربوکسی متیل سلولز (شرکت  ♦

  آمت بایندر (شرکت افراز مهرتابان) ◊

 100 -کربوهیدرات(%)= (پروتئین + چربی + خاکستر + رطوبت)  **

 .(NRC, 1993)کیلوژول محاسبه شد  2/17کیلوژول و یک گرم کربوهیدرات  5/39کیلوژول، یک گرم چربی  6/23انرژي بر اساس یک گرم پروتئین  ††
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 2برداري  منظور نمونه بهدر پایان آزمایش  :برداري نمونه

 Fuentes et)قطعه از هر تیمار)  6ماهی از هر تکرار ( عدد

al., 2012) گـرم بـر لیتـر     میلی 500. ماهیان با شد برداشت

 (Yarmohammadi et al., 2012) گل میخک بیهـوش  پودر

-Perez)و سپس بـا ضـربه محکـم بـه سـر کشـته شـدند        

Jimenez et al., 2009)منظـور سـنجش    بـه ماهیـان   . روده

و  تثبیتگراد  درجه سانتی -196آنزیمی در ازت مایع دماي 

 .شـدند  انتقـال داده  گـراد  درجه سانتی -80 فریزربه سپس 

منظـور   به از تخلیه شکمی و جداسازي سر، پسها نیز  لاشه

درجـه   -20در فریـزر  و چربـی بافـت    اسـید چـرب  آنالیز 

  شدند.نگهداري  گراد سانتی

میـزان   پروفیل اسیدهاي چـرب: و  یچربگیري  اندازه

هاي آزمایشـی و لاشـه بچـه ماهیـان بـه روش      چربی جیره

AOAC )2005 (دسـتگاه  بـا اسـتفاده از    وsoxtec system 

  . ارزیابی شد )ساخت کشور سوئد2050fossمدل(

ــامل    ــه ش ــرب در دو مرحل ــید چ ــب اس ــین ترکی تعی

 Folch)شـد  استخراج چربی و استري کردن چربی انجام 

et al, 1957; Firestone et al, 1998).   استخراج چربی، بـا

استفاده از متانول و کلروفرم انجام شـد و اسـتري کـردن    

(تـري   BF3و  درصـد 2چربی با استفاده از سود متـانولی  

هاي بررسی و شناسـایی اسـید   بور فلوراید) انجام گرفت.

گـاز  دستگاه  با استفاده از رهیو ج چرب موجود در نمونه

) فیلیپس مجهز به ستون کـاپیلاري از  GCکروماتوگراف (

و   BPX70(60m*0/32mm ID*0/25) SGEنـــوع 

ــوع  و  flame ionization detector (FID)آشکارســاز ن

دماي آشکارسـاز و محـل   . شدانجام  1177انجکتور مدل 

گـراد  درجـه سـانتی   240و  260ترتیب بـر روي   تزریق به

میکرولیتـر از نمونـه اسـتري بـا اسـتفاده از       1تنظیم شد. 

سرنگ میکرولیتري به دستگاه گاز کرومـاتوگراف تزریـق   

، گـاز  عنوان گـاز حامـل   بهدر این روش از گاز هلیم شد. 

عنـوان گـاز کمکـی و     عنوان سوخت، ازت به هیدروژن به

از مقایســه زمــان بــازداري هــواي خشــک اســتفاده شــد. 

اي ه ـنمونـه مجهـول بـا کرومـاتوگرام     هـاي کروماتوگرام

، اسـیدهاي چـرب   دسـت آمـده در محلـول اسـتاندارد     هب

صـورت درصـد    و نتایج به شناسایی شد نمونهموجود در 

  . گزارش گردید

 ةتهیه عصار براي :پازیو سنجش ل یتهیه عصاره آنزیم

. شـد ) استفاده 1994و همکاران (  Harpazآنزیمی از روش

 1حجمی  -با نسبت وزنیبافت براساس این روش، نمونه 

 Tris-HCl 50و با اسـتفاده از بـافر هموژنـات سـرد (     5به 

 KClمـولار و   میلی CaCl2 20حاوي   pH ،5/8مولار  میلی

هموژن شده و ثانیه در کنار یخ  30مدت  مولار) به میلی 50

 20مـدت  بـه g 17000هموژن شـده در دور   ۀدر ادامه نمون

 و شـد گـراد سـانتریفیوژ   سـانتی  ۀدرج 4دقیقه و در دماي 

 گراد نگهداري سانتی درجه –80در دست آمده به سوپرنتنت

ــا اســتفاده از هیــدرولیز  .شــد  -Pســنجش آنــزیم لیپــاز ب

nitrophenyl myristate  ســی عنــوان سوبســترا در متوک بــه

مـولار   میلـی  sodium cholate  5مـولار،   میلـی  25/0اتانول 

. فعالیـت  شـد انجـام    9pHمـولار در   Tris-HCL   25/0و

اختصاصی لیپاز برابر است با آزادسازي یـک میکـرو مـول    

گـراد  درجه سانتی 30نیتروفنل در یک دقیقه در دماي  -پارا

میزان  .(Iijima et al., 1998) دش خواندهنانومتر  405که در 

 .گردیـد محاسبه U/mg protein  بر مبناي پازیلفعالیت ویژه 

هـا از روش  براي سـنجش میـزان پـروتئین محلـول نمونـه     

Bradford )1976 دش) استفاده .  

ها و همگنـی  بودن داده طبیعیبا توجه به : ز آماريیآنال

با اسـتفاده از روش آنـالیز   ها تجزیه و تحلیل دادهواریانس، 

 ) انجـام شـد.  One – Way ANOVAطرفـه ( واریانس یک 
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هـا از آزمـون آمـاري دانکـن در      براي مقایسه میانگین داده

صورت  ها بهتمام دادهدرصد استفاده شد.  95سطح احتمال 

) version 22افـزار (  از نـرم . دی ـگردگزارش  ±SDمیانگین 

SPSS و  هـا براي آنالیز دادهExcel     بـراي رسـم نمـودار و

  استفاده شد. جداول

  جینتا

ب در یترت ان بهیره و بچه ماهیچرب ج يدهایب اسیترک

 ـترکبین نشان داده شده است.  3و  2جدول  اسـیدهاي   بی

اختلاف معناداري وجود دارد  مختلف يمارهایدر تچرب، 

)05/0<p( .  

 
  ترکیب اسیدهاي چرب جیره هاي آزمایشی 2جدول 

Fatty acid in Diets LP-St HP-St LP-L HP-L 

C14:0 8/1 ± 1/0  2±  1/0  6/1 ±  2/0  8/1  ± 1/0  

C16:0 4/14 ±  4/1  9/13 ± 8/0  8/13 ± 5/0  3/15 ± 0/0  

C18:0 4/3 ±1 7/2 ± 3/1  8/3 ± 2/0  3/3 ± 2/1  

C20:0 1/1 ± 1/0  3/1 ± 1/0  2/1 ± 0/0  2/1 ± 0/0  

Σ SFA 7/20 ± 6/2  9/19 ±2 5/20 ± 6/0  6/21 ± 2/1  

C14:1n5 38/0 ± 02/0  44/0 ± 1/0  34/0 ± 01/0  38/0 ± 02/0  

C16:1n7 2/3 ± 2/0  6/3 ± 2/0  3± 1/0  2/3 ± 3/0  

C18:1n9 29± 6/0  9/29 ± 5/0  1/29 ± 3/0  29± 4/0  

C22:1n-9 2/1 ± 5/0  1/1 ± 1/0  4/1 ± 1/0  1/1 ± 1/0  

Σ MUFA 7/33 ± 6/0  9/34 ± 6/0  8/33 ± 2/0  7/33 ± 1/0  

C18:2n6 3/22 ± 4/0  9/17 ± 4/0  3/24 ± 4/0  21± 7/0  

C18:3n3 4/1 ± 2/0  5/1 ± 0/0  3/1 ± 0/0  2/1 ± 2/0  

C20:2n-6 3/0 ± 1/0  3/0 ± 1/0  1/0 ± 1/0  2/0 ± 0/0  

C20:3n3 5/0 ± 1/0  3/0 ± 2/0  6/0 ± 1/0  6/0 ± 2/0  

C20:4n6 2/0 ± 0/0  2/0 ± 0/0  2/0 ± 1/0  2/0 ± 1/0  

C20:5n-3 3/3 ± 3/0  7/3 ± 1/0  1/3 ± 1/0  2/3 ± 2/0  

C22:6n3 4/12 ± 3/0  15± 4/0  7/11 ± 3/0  7/12 ± 1/0  

ΣHUFA 7/16 ± 5/0  5/19 ± 3/0  8/15 ± 2/0  17± 4/0  

ΣPUFA 3/40 ± 6/0  39± 4/0  3/41 ± 3/0  3/39 ± 8/0  

Σ n-3 6/17 ± 2/0  5/20 ± 3/0  7/16 ± 2/0  8/17 ± 2/0  

Σ n-6 8/22 ± 4/0  4/18 ± 4/0  6/24 ± 4/0  5/21 ± 7/0  

n-3/n-6 77/0 ± 0/0  1/1 ± 03/0  67/0 ± 01/0  82/0 ± 02/0  

Total 8/94 ± 5/1  8/93 ± 6/1  6/95 ± 8/0  5/94 ± 7/1  

  

   : PUFAاسیدهاي چرب غیر اشباع تک زنجیره؛  :MUFAاسیدهاي چرب اشباع؛ : SD  . SFA ±میانگین

 اسیدهاي چرب غیر اشباع با زنجیره بلند.: HUFAاسیدهاي چرب غیر اشباع چند زنجیره؛ 
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  ترکیب اسیدهاي چرب بافت تاسماهی سیبري پرورشی 3جدول 

Fatty acid in S6 LP-St HP-St LP-L HP-L 

C14:0 3/1 ± 09/0  5/1 ± 06/0  4/1 ± 05/0  6/1 ± 05/0  

C16:0 5/14 ± 75/0  bc 8/17 ± 34/0  a 9/13 ± 47/0  c 3/15 ± 43/0  b 

C18:0 7/1 ± 03/0  ab 5/1 ± 07/0  c 8/1 ± 04/0  a 6/1 ± 1/0  bc 

C20:0 4/1 ± 12/0  4/1 ± 12/0  3/1 ± 4/0  4/1 ± 05/0  

Σ SFA 9/18 ± 67/0  c 1/22 ± 22/0  a 4/18 ± 52/0  c 20± 59/0  b 

C14:1n5 3/0 ± 02/0  b 4/0 ± 03/0  ab 3/0 ± 02/0  b 4/0 ± 02/0  a 

C16:1n7 3/3 ± 19/0  c 9/4 ± 23/0  a 3/3 ± 08/0  c 8/3 ± 07/0  b 

C18:1n9+7 9/31 ± 24/0  b 9/34 ± 78/0  a 3/32 ± 58/0  b 8/32 ± 48/1  b 

C22:1n-9 7/1 ± 11/0  a 4/1 ± 17/0  ab 4/1 ± 04/0  ab 2/1 ± 32/0  b 

Σ MUFA 2/37 ± 15/0  b 5/41 ± 76/0  a 3/37 ± 61/0  b 2/38 ± 16/1  b 

C18:2n6 2/17 ± 58/0  c 4/12 ± 66/0  d 5/20 ± 7/0  a 4/18 ± 3/0  b 

C18:3n3 1/1 ± 02/0  1/1 ± 02/0  1/1 ± 17/0  1/1 ± 03/0  

C20:2n-6 2/0 ± 05/0  b 2/0 ± 07/0  b 4/0 ± 17/0  a 2/0 ± 01/0  b 

C20:3n3 3/0 ± 07/0  3/0 ± 08/0  4/0 ± 29/0  5/0 ± 13/0  

C20:4n6 4/0 ± 06/0  4/0 ± 08/0  4/0 ± 03/0  4/0 ± 05/0  

C20:5n-3 9/1 ± 03/0  b 9/1 ± 01/0  b 1/2 ± 09/0  a 1/2 ± 08/0  a 

C22:6n3 3/12 ± 66/1  3/12 ± 45/1  1/12 ± 58/0  2/12 ± 17/1  

ΣHUFA 1/15 ± 67/1  1/15 ± 51/1  4/15 ± 6/0  5/15 ± 25/1  

ΣPUFA 4/33 ± 24/2  b 6/28 ± 98/0  c 37± 12/0  a 35± 03/0  ab 

Σ n-3 6/15 ± 77/1  6/15 ± 5/1  6/15 ± 81/0  9/15 ± 26/1  

Σ n-6 8/17 ± 5/0  c 13± 65/0  d 3/21 ± 89/0  a 1/19 ± 29/0  b 

n-3/n-6 9/0 ± 08/0  b 2/1 ± 17/0  a 7/0 ± 07/0  b 8/0 ± 08/0  b 

Total 5/89 ± 98/1  2/92 ± 1/0  6/92 ± 86/0  2/93 ± 74/0  

 
   : PUFAاسیدهاي چرب غیر اشباع تک زنجیره؛  :MUFAاسیدهاي چرب اشباع؛ : SD  . SFA ±میانگین

  .(P < 0.05)اسیدهاي چرب غیر اشباع با زنجیره بلند. : HUFAاسیدهاي چرب غیر اشباع چند زنجیره؛ 
  

زان مربوط به ین میشتریبچرب اشباع،  يدهاین اسیدر ب

کـه بـه تبـع آن     اسـت  16:0  (Palmitic acid)د چـرب یاس

 HP-Stمـار  یدر ت (ΣSFA)مجموع اسیدهاي چرب اشـباع  

مجموع  .)p>05/0( است%)  1/22 ± 22/0(ن مقدار یشتریب

 ـن (ΣMUFA)اسیدهاي چرب تک زنجیره غیراشـباع   ز در ی

ــالاتر یت ــذکور ب ــار م ــن میم ــت %) 5/41 ± 8/0( زانی  اس

)05/0<p(.  

، (PUFA) راشـباع یچنـد غ  چـرب  يدهایان اس ـیاز م

ــ ــرب  يدهایاس  C20:5n-3وC18:2n-6 ،C20:2n-6چ

(EPA) ن یشتریب. دارند ياختلاف معنادار ياز لحاظ آمار

 چربـی  - نیین پایمار پروتئیدر ت EPAچرب  دیزان اسیم

 کـه  یدر حال )p>05/0() مشاهده شده است LP-Lبالا (

 - ن بـالا یمـار پـروتئ  یمربوط بـه ت  PUFAزان ین میکمتر

تفـاوت   .است%)  HP-St ()1± 6/28درات بالا (یکربوه
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اسیدهاي چرب غیراشـباع بـا زنجیـره    ن یدر ب يمعنادار

 n3/n6نسبت مشاهده نشده است.  n-3و  (HUFA) بلند

-HPزان مربوط به تیمار ین میشترینشان داده است که ب

St)2/0 ± 2/1 (گر اختلاف ید يمارهاین تیو در ب است

مـار  یدر دو توجـود نـدارد.    يبه لحـاظ آمـار   يمعنادار

 ی)، چربHP-Lو  LP-Lبالا ( یچرب ه شده بایان تغذیماه

 درصد است 5/42و  40ب یترت افته که بهیش یبافت افزا

)05/0<p( مار یو در دو تHP-St  وLP-St یدرصد چرب 

  . )1(نمود ار  است 5/35

ــز ــالاتریم لیآن ــاز ب ــزان فعالیــن میپ مــار یت را در تی

) نشـان داده  LP-Stدرات بـالا ( ی ـکربوه - نیین پایپروتئ

ترین میزان فعالیت  و پایین )U/mg protein1± 30( است

 اســت LP-Lمربــوط بــه تیمــار تغذیــه شــده بــا جیــره 

)05/0<p(  نمودار)2(. 

 
  ).SD ±چربی کل بافت تاسماهی سیبري (میانگین 1نمودار 

  

  
  ).SD ±فعالیت اختصاصی لیپاز پانکراسی (میانگین 2نمودار 
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  بحث

ها و اسیدهاي چرب به سبب منبـع انـرژي در بـدن،    چربی

ــا  ــاختمانی غشـ ــات سـ ــیش يترکیبـ ــلولی، پـ ــاز  سـ سـ

هاي استروئیدي با کارکردهاي ها و هورمون پروستاگلاندین

اي  فیزیولوژیک متنوع در رشد و تولید مثل از اهمیت ویـژه 

ــد  ــات . (Afshar mazandaran, 2002)برخوردارن مطالع

 بـدن  ترکیب اسـیدهاي چـرب   مختلف نشان داده است که

ــه ــور ب ــأثیراي تحــت  گســترده ط ــب  ت ــره ترکی  اســتجی

(Nieminen et al., 2014)    بیشـترین اسـیدهاي چـرب در .

ــت  ــاسباف ــاه ت ــر  م ــه حاض ــیبري در مطالع ، C16:0ی س

C18:1n9 ،C18:2n6  وC22:6n3  نـوع   4می باشند که این

هاي ساخته شده اسید چرب داراي بیشترین میزان در جیره

و  Vaccaroند. ایـن نتـایج بـا مطالعـه     هستماهی  براي این

 .Aی هیبریــد (مــاه تــاس) بــر روي 2005همکــاران(

naccarii*A. baerii .کلـی اولئیـک    طـور  به) مطابقت دارد

جـزء اسـیدهاي    C16:0پالمیتیـک اسـید    و C18:1n9اسید 

. بـالا بـودن   (Stansdy, 1982) ندهسـت چرب با فراوانی بالا 

 C18:1n9+C18:1n7و C16:0 مقادیر این دو اسـید چـرب   

در تیمـار تغذیـه    MUFAو  SFAترتیب سـبب افـزایش    به

) شده است HP-Stشده با پروتئین بالا و کربوهیدرات بالا (

ر د PUFAسـبب افـزایش    C18:2n6ي اکه محتـو  در حالی

  شده است. LP-Lتیمار 

در  MUFAدر مطالعه حاضر میـزان اسـیدهاي چـرب    

) بیشتر از اسیدهاي درصد 42 -37ی سیبري (ماه تاسبدن 

) درصـد  28- 37( PUFA) و درصد SFA )19- 22چرب 

اسـیدهاي چـرب    عنـوان  بـه  MUFAنشان داده شده است. 

در چنـدین  یک منبع پرانرژي بـراي رشـد و نمـو     و اصلی

 4/45ی سـفید ( مـاه  تـاس گونه پرورشی استروژن از جمله 

 Badiani et)) درصـد  7/47ی آدریاتیک (ماه تاس)، درصد

al., 1997)  ،درصـد  9/39ی سیبري (در ماهیچـه  ماه تاس (

(Nieminen et al., 2014)درصــد %1/43مــاهی ( ، فیــل (

(Ghomi et al., 2013)  ی هیبریـد ( مـاه  تاسوAcipenser 

naccarii *A. baerii) (9/37  درصـد ((Vaccaro et al., 

سـت کـه ماننـد    ا گزارش شده است. این در حـالی  (2005

یان میزان اسیدهاي چرب ماه تاسنتایج حاضر در جیره این 

PUFA )39- 41 ــد ــتر از درصــ ــت MUFA) بیشــ  اســ

(Nieminen et al., 2014; Vaccaro et al., 2005).   ایـن

 بدن نسبت به جیره را بـه سـنتز   MUFAافزایش در ذخایر 

دهنـد کـه طـی ایـن      نسبت مـی  de novoو  1تبدیل زیستی

 شـوند  این دسته از اسیدهاي چرب در بدن سنتز می یندافر

(Abi-Ayad et al., 2004) همچنین شرایط تغذیه در سطح .

اشباع و عدم استفاده از این اسیدهاي چرب ممکـن اسـت   

منبـع انـرژي در مواقـع     عنـوان  بهسبب تجمع آنها در بافت 

مثـال در تیلاپیـاي قرمـز    بـراي  ضروري (گرسنگی) باشد. 

از گرسنگی به یک سوم  پسدر کبد  MUFAهیبرید میزان 

 De Silva) آن نسبت به گروه تغذیه شده کاهش یافته است

et al., 1997)  اگرچه اسیدهاي چرب .SFA   عنـوان   نیـز بـه

در این مطالعـه   ،(Sargent, 1995) هستندمنبع تولید انرژي 

در غـذا   SFAتفاوت فاحشی در میـزان اسـیدهاي چـرب    

در  ی سـیبري مـاه  تاسبافت بدن در و  مشاهده نشده است

  ه است.یافت افزایش HP-Stتیمار 

 مقادیر بالایی را ،جیره تأثیر تحتاسید چرب لینولئیک 

 LP-Lو بیشـترین آن طبـق جیـره در تیمـار      دهـد نشان می

در ماهیـان آب   مختلـف  براسـاس مطالعـات  . مشاهده شـد 

ایـن ماهیـان بـه اسـیدهاي     است کـه   شده مشخص شیرین

بـراي سـنتز    18:3n-3لینولنیک و  18:2n-6 چرب لینولئیک

ــی ــباع دهاي چــرب اس ــدتر  غیراش ــره بلن ــا زنجی ــاج ب احتی

ــد ــان .  (Stickney and Hardy, 1989)دارن برخــی محقق

ــین    ــابولیکی را ب ــت مت ــال رقاب  18:3n-3و  18:2n-6احتم

                                                      
1. Bioconversion 
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کـه   يطـور  بـه  ؛(Caballero et al., 2002)گـزارش کردنـد   

در جیره حاوي روغن سویا ممکن  18:2n-6محتواي بالاي 

ــانع از متابولیســم  ــه اســیدهاي چــ 18:3n-3اســت م رب ب

) DHA)C22:6n-3 و EPA ضروري با زنجیره بلندتر ماننـد 

. در این مطالعه محتـواي   (Storebakken et al., 1999)شود

18:2n-6 درصد است، 24-18ها بالا و حدود  در تمام جیره 

بـا   درصد اسـت. 5/1 -1تنها  18:3n-3که محتواي  در حالی

در  DHAو  EPAتوجه به اینکه مقـادیر اسـیدهاي چـرب    

 نشـده مختلـف اسـتفاده    يهـا  رهی ـج ریثأتحت تبدن ماهی 

این موضوع را به رقابت  یبا احتمالتوان  می رو از این ،است

  نسبت داد.  18:2n-6(ممانعت) متابولیکی مقادیر بالاي 

ترکیبـات   عنـوان  بـه  PUFAو  HUFAاسیدهاي چرب 

ــراي فر ــاختاري ب ــدن  اس ــوژیکی ب ــدهاي فیزیول ــتین  اس

(Abedian- Kenari et al, 2009) .   بـه گـزارشNieminen 

ی سیبري قادر به تجمع انتخابی برخـی از  ماه تاس ،)2014(

HUFA که یا از طریـق دریافـت    استهاي خاص  در بافت

ــق     ــا از طری ــره، و ی ــابع جی ــرب از من ــیدهاي چ ــن اس ای

هـا   سـازي زنجیـره در ایـن بافـت     سـازي وغیراشـباع   طویل

در ترکیبــات ســاختاري و غشــایی، فعالیــت   DHA.اسـت 

ها و در ساختمان مغـز و شـبکیه نقـش    ها، انتقال یونآنزیم

 EPA. مقـدار اسـید چـرب    (Bell and Dick, 1991)دارد 

)C20:5n-3) (9/1- 1/2 و درصـــد (DHA   حـــدود)12 

ی هیبرید ماه تاسی سیبري در مقایسه با ماه تاس) در درصد

ــزان   ــه می ــد 4/9آن  EPAک ــد  15آن  DHAو  درص درص

میزان اسید ه کدهد  ، نشان می(Vaccaro et al., 2005)است

جیـره   EPAدر سطح پایینی قرار دارد. مقایسه  EPAچرب 

 ,.Vaccaro et al)) درصد 54/12ی هیبرید (ماه تاسغذایی 

دهـد   ) نشان مـی درصد 7/3 -1/3با مطالعه حاضر ( (2005

مقدار کم این اسید چرب در ماهیچه ناشی از مقادیر بسیار 

هرچند میزان آن در ماهیـان تغذیـه    استپایین آن در جیره 

معناداري بـالاتر   طور به) LP-Lو  HP-Lشده با چربی بالا (

، در DHAدر مقایسـه بـا    EPAکـاهش درصـد    نیا. است

یوانی و گیاهی کمان تغذیه شده با روغن ح آلاي رنگین قزل

(Greene and Selivonchick, 1990) ، ـتغذدر آزادماهیان  ه ی

 ,.Skonberg et al) گـردان  آفتـاب روغـن کـانولا و    شده با

یـان  ماه تـاس بروي در مطالعات دیگري  نیو همچن (1994

(Badiani et al., 1997; Vaccaro et al., 2005)   گـزارش

و  EPAبا توجـه بـه اهمیـت دو اسـید چـرب      شده است. 

DHA چـرب بـه    يهاافزودن این اسـید  ،در سلامت انسان

کـه از مقـادیر بـالاي     زمـانی ویـژه   مـذکور بـه  جیره ماهیان 

 ،شـود ) در جیره استفاده میLP-Stو  HP-Stکربوهیدرات (

  رسد. نظر می هضروري ب

در تعیین رشـد مـاهی    n-3/n-6نسبت اسیدهاي چرب 

 n-3/n-6. بیشترین نسـبت  (Watanabe, 1982)اهمیت دارد 

ــان    ــار ماهیـ ــره در تیمـ ــق جیـ ــروتئین و  HP-Stطبـ (پـ

بــالا) حاصــل شــد. کــاهش نســبت  ربــیچ: کربوهیــدرات

در این مطالعه تابعی از این نسبت  n-3/n-6اسیدهاي چرب 

-nچرب سري  اسیدهايناشی از افزایش  ودر جیره ماهی 

  . است لینولئیک اسید چربویژه  هب 6

تـرین   ها از نظر کمیت، مهمآسیل گلیسرول تري معمولاً

در جیره ماهیـان هسـتند و مشـخص شـده طـول      ها چربی

بر روي هضم و جذب آنها  یتباعنجیره کربنی و درجه اشز

که فعالیت  دهد میخوبی نشان  همطالعات بار است. ذگتأثیر

طـول زنجیـره آسـیل و درجـه      تـأثیر لیپاز پانکراسی تحت 

. در ماهیــان (Morais et al., 2007) اســتاشــباعیت 

افزایش درجه غیراشـباعیت   پذیري اسیدهاي چرب با هضم

لیپـاز مـاهی    بنابراین. (Olsen et al., 1998) یابد افزایش می

 عنـوان  بـه را  MUFAو سپس  PUFAاسیدهاي چرب ابتدا 

یند لیپـولیز بسـیار   افردر برابر SFA سوبسترا ترجیح داده و 

  . (Morais et al., 2007)ندا مقاوم
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آنهـایی   ویـژه  بهکمی روي استرهاي مومی  تأثیرلیپازها 

 ،دهسـتن که داراي زنجیره کوتاه و اسیدهاي چـرب اشـباع   

غلبه بـا مشـکل هضـم     برايدارند. ماهیان چند آداپتاسیون 

دهـد از جملـه: افـزایش تولیـد لیپـاز      موم استرها نشان می

ــی و    ــاي غیراختصاص ــزان لیپازه ــزایش می ــی و اف پانکراس

اي که بر روي  العه. مط(Finn and Kapoor, 2008)استرازها 

لارو باس دریایی اروپایی انجام شد نشـان داد کـه فعالیـت    

بلکـه  جیره نیسـت   چربیافزایش محتواي  تأثیرلیپاز تحت 

قـرار   تـأثیر فعالیـت لیپـاز را تحـت     ،اسیدهاي چـرب  نوع

 اي محققان مشاهده کردند که باس دریایی واقعدر  .دهند می

کـه از   زمـانی  هاي گیاهی تغذیه کرده نسبت بهکه از چربی

. در داردبیشـتر  فعالیت لیپاز  است، روغن ماهی تغذیه کرده

 و  SFAو MUFA اسـیدهاي چـرب   روغن گیاهی محتواي

 Morais et) اسـت  بیشـتر PUFA در روغن ماهی محتواي 

al., 2004).  ی مـاه  تاسدر شده،  بیانبا توجه به توضیحات

 طــور بــه LP-Lفعالیــت لیپولیتیــک در جیــره نیــز ســیبري 

را بـه محتـواي    تـوان آن معناداري کاهش یافته است که می

  .دادنسبت  مذکور در جیره HUFA کمتر

 بافـت چربـی  میزان  خارجی بر عاملترین  مهماز  یکی

. در این تحقیـق بـا افـزایش میـزان     است، رژیم غذایی بدن

نیـز افـزایش    بـدن  تجمع یافته در بافت چربیجیره،  چربی

بـدن  بافـت   چربـی که بیشترین میـزان   يطور به .یافته است

-16بـا   LP-Lو  HP-Lی سیبري در تیمار غـذاي  ماه تاس

که فعالیت  چربی نشان داده شده است درحالی درصد 5/17

، روند معکوسی بـا نتـایج مـذکور    HP-Lلیپاز غیر از تیمار 

گزارش شده است محتواي کل چربـی جیـره،   داشته است. 

 Spannagel et)هاي لیپولیتیک را هـم در پسـتانداران    آنزیم

al., 1996)      و هم در ماهیان ماننـد بـاس دریـایی تحریـک

ــی ــد م در  .(Zambonino Infante and Cahu, 1999) کن

)، افـزایش در محتـواي   2004و همکاران ( Moraisمطالعه 

) جیره اثري بر فعالیت اختصاصـی  درصد 24و  17( چربی

که این اختلاف  در حالی ،نشان نداده است لیپاز باس دریایی

) Cahu )1999و  Zambonino Infanteدار در مطالعـه  امعن ـ

 درصد 20و کمتر از  درصد 10تنها در تیمار حاوي مقادیر 

چربی مشاهده شده است. با توجه به اینکه درصـد چربـی   

اخـتلاف  ، اسـت درصـد   20هـا زیـر    امی جیرهجیره در تم

ت چربی جیـره  صاصی لیپاز با تغییرامعنادار در فعالیت اخت

  .استقابل توجیح 

ریـز (انـدوکرین) نقـش میـانجی      درون عواملهمچنین 

مهمی در پاسخ فعالیـت لیپـاز بـه سـطوح چربـی جیـره و       

مشـخص   . (Morais et al., 2007)کننـد  ترکیب آن ایفا مـی 

) CCKجیره ترشح کوله سیستوکینین ( چربیشده است که 

هـاي   دهد و این هورمـون  قرار می تأثیرو سکرتین را تحت 

هـاي پـانکراتیکی دلالـت     اي در تحریک ترشح آنـزیم  روده

طـول زنجیـره کربنــی    .(Spannagel et al., 1996) دارنـد 

معنـاداري در   تـأثیر اسیدهاي چرب نیز مشخص شـده کـه   

  (Matzinger et al., 2000) ترشـح کولـه سیسـتوکینین دارد   

متفاوت بوده و نیاز  مختلف کاملاً هاي در گونه تأثیراما این 

  . داردماهیان  بارةبه مطالعات بیشتري در

ی مـاه  تـاس ترکیب اسـیدهاي چـرب بافـت     یبررسبا 

 يدهایب اس ـیکه ترکجه گرفت یتوان نت یسیبري پرورشی م

 ـترک تـأثیر تحـت   يمعنـادار  طـور  بـه  بدن چرب بافت ب ی

و ن یبـا پـروتئ   ییهارهیجو باشند یره میچرب ج يهادیاس

چـرب اشـباع و    يدهایسـبب تجمـع اس ـ  بالا درات یکربوه

MUFA ـ ی ـان شـده و ج ین ماهیا بدن در  بـالا   یره بـا چرب

 ـادهـد.   یش م ـیافـزا  بـدن  را در بافـت   PUFAيمحتوا ن ی

 تأثیرتجمع چربی در بافت بدن تحت  دهد میمطالعه نشان 

و فعالیت آنـزیم لیپـاز    استمیزان کل محتواي چربی جیره 

ثیر میزان أتحت ت LP-L ی سیبري در جیرهماه تاسدر روده 

با توجـه بـه اینکـه نسـبت      ، کاهش یافته است.HUFAکم 
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مـاهی   و سـلامت  در تعیین رشـد  n-3/n-6اسیدهاي چرب 

 -بـالا  (پـروتئین  HP-Stسزایی دارند، تیمار غـذایی   هنقش ب

ربی بالا) عملکـرد بهتـري را نشـان    چکربوهیدرات:  نسبت

بدن ایـن  چربی بالاي میزان ، همچنین با توجه به است داده

 سـبب علت کم بودن درصد چربـی   ماهیان، تیمار مذکور به

تجمع کمتر چربی در بدن این مـاهی شـده کـه سـلامت و     

  .کندتر میارزش غذایی آن را مطلوب

  

  :یتشکر و قدردان

 مؤسسـۀ  محترم کارکنانمسئولان و  يله از همکاریوس نیبد

 و رشـت  -یـان دریـاي خـزر   ماه تـاس المللی  بینتحقیقات 

 یلاتیمحصـولات ش ـ  يوراان و فـر ی ـه آبزی ـشگاه تغذیآزما

  م.ینما یم يت مدرس تشکر و سپاسگزاریترب دانشگاه
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Abstract: 

The present study investigateeffect of different dietary macronutrient composition 
on fatty acids profile, body fat and pancreatic lipase enzyme activity in Siberian 
sturgeon. A group of 180 Siberian sturgeons juvenile (initial weight, 30 ± 5 g) were 
used in this experiment and fed on four isoenergetic diets. Diets were named LP-St 
(low protein and high carbohydrate: lipid ratio), HP-St (high protein and high 
carbohydrate: lipid ratio), LP-L (low protein and low carbohydrate: lipid ratio) and 
HP-L (high protein and low carbohydrate: lipid ratio). Fish were fed apparent satiety 
for 10 weeks. The samples were obtained from body carcass and juveniles intestine. 
In this study, the same level of fish oil and sunflower oil were used as a source of 
diet lipid content. The HUFAs content in HP-St and LP-L diets were showed highest 
and lowest value, respectively. The results showed the body fatty acidsprofiles was 
significantly affected by fatty acids composition in diets (P < 0.5). Diets with high 
protein and high carbohydrates concentrated SFA and MUFA in fish carcass. 
Moreover, the PUFA content increased in sturgeon fed with high lipid diet. 
However,the results of this study showed the body lipid content wasaffected by total 
lipid content of diet and lipase activity decreased in Siberian sturgeon intestine fed 
on LP-L diet with lowest HUFA. 

 

Keywords: Siberian sturgeon, Fatty acid, Pancreatic lipase, Lipid 
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