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 چکیده

  
بر   سویا لسیتین مختلف سطوح با جیره غذایی ماهی روغن هدف از اجرای این تحقیق، بررسی تأثیر جایگزینی

 30/3قطعه ماهی با وزن متوسط  363تعداد ماهی ایرانی بود. تاس ارشیهای گوفعالیت آنزیمهای رشد و شاخص

درصد روغن ماهی جیره با لسیتین  13و  5 ،6، 4، 2، 3ترتیب غذایی با جایگزینی به تیمار 6 تحتگرم،  58  ±

 سنجی پایان دوره بیشترین افزایش وزن،براساس زیست هفته غذادهی شدند. 13مدت تکرار به 3سویا و در 

با لسیتین  ماهی جیرهروغن درصد جایگزینی 6وزن نهایی، طول نهایی و ضریب رشدویژه ماهیان در تیمار 

چاقی ماهیان بین (. در ضریب≥38/3pداری را با سایر تیمارها نشان داد )بود که اختلاف معنیوجود داشت 

مشاهده  4در تیمار  غذاییدیل ضریب تب کمترینداری مشاهده نگردید . تیمارهای مختلف هیچ اختلاف معنی

های گوارشی، لیپاز، پپسین، فعالیت آنزیم(. ≥p 38/3داری نشان داد )شد که با سایر تیمارها اختلاف معنی

داری نداشتند، لیکن فعالیت آنزیم تریپسین در کیموتریپسین و آمیلاز در بین تیمارهای مختلف اختلاف معنی

درصد لسیتین  2داری نسبت به تیمارهای شاهد )بدون لسیتین( و عنیطور مبهدرصد لسیتین(  6) 4تیمار 

درصد با لسیتین سویا  6ماهی تا سطح توان نتیجه گرفت جایگزینی روغنطورکلی میهب (.≥p 38/3بیشتر بود )

های رشد )افزایش وزن، وزن نهایی، ضریب رشدویژه( و بهبود شاخصباعث  ،ماهی ایرانیدر جیره غذایی تاس

  شود.یب تبدیل غذایی و افزایش ترشح آنزیم تریپسین میضر

 :های کلیدیواژه

ماهی ، روغنهای رشدهای گوارشی، شاخصماهی ایرانی، آنزیملسیتین سویا ،تاس          
 

 

 مقدمه | 1

 -ای و بینماهیان خاویاری از جمله منابع زیستی ارزشمند ملی ، منطقه

 سفانه نسلمتأباشند. مان حائز اهمیت میالمللی هستند و برای کشور

از جمله تخریب  دلیل عوامل انسانیاین ماهیان باارزش در کشور به

های آلوده به دریای های طبیعی، صید بی رویه  و ورورد پسابزیستگاه

حال انقراض می باشد. ارزش غذایی این تهدید شده و در ً  کاملا خزر

های طبیعی از ر آنها در زیستگاهماهیان از یک سو و کاهش میزان ذخای

عنوان یک راهکار علمی، ر، تکثیر و پرورش این ماهیان، بهسوی دیگ

ها پیش مورد منطقی و کاربردی جهت جلوگیری از انقراض آنها از سال

در صنعت پرورش مصنوعی ماهیان خاویاری  .توجه قرار گرفته است

 & Kasumyan)باشد با اهمیت میتوجه به کیفیت غذا بسیار 

Sidorov, 1995; Hung, 2017). ای بنابراین انجام مطالعات تغذیه

سنجی قابلیت تبدیل ینه متابولیسم انرژی و نیز امکانخصوص در زمهب

ح و تعیین بهترین سطو افزایش راندمان مصرف اسیدهای چرب 

 رسد.نظر میفسفولیپید در جیره این ماهیان باارزش ضروری به

منبع اصلی انرژی ها هستند زیرا چربی  جیره ماهیانترین اجزای مهم

 .Sargent et al) در ماهیان بوده و نقش اصلی را در رشد لاروها دارند

1999, Feng et al., 2017.) چربی مین حاضر منبع اصلی تأ درحال-

پرورشی روغن ماهی است که از طریق صید مورد نیاز آبزیان  یها

 طی ماهی روغن سالانه تولید کهدرحالیگردد. مین میچرب تأماهیان 

 هزار 160/1 از و است نبوده برخوردار صعودی روند از گذشته سال11

 و است یافته کاهش 2116 سال در تن هزار 828 به 2112 سال در تن

 سال در تن میلیون 0/0 از ماهی جهانی پودر تولید میزان همچنین

 (.FAO, 2020)د رسی خواهد 2131 سال در تن میلیون 6 به 1998

اشت از منابع دریایی روند های اخیر میزان بردتوجه به اینکه در سالبا

 گاهی نزولی داشته است، یافتن جایگزین مناسب جهت پایداری ثابت و

های آینده و همچنین حفظ منابع پروری در سالو توسعه صنعت آبزی

ین تقاضای بر اعلاوه ناپذیر است.دریایی برای آیندگان امری اجتناب

ای بر بازار جهانیملاحظه قابل فشار دسترس،دریایی قابل منابع برای زیاد

    دانشگاه گنبدکاووس | 1011   ©              11(1: )60-23؛ 1011، کاربردیشناسی ماهی هایپژوهشنشریه 

 شناسی کاربردیماهی هایپژوهش هنشری
 

Journal homepage: http://jair.gonbad.ac.ir 
 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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و بنابراین  (FAO, 2020)نتیجه بر قیمت غذا خواهد داشت و درآبزیان 

منظور کاهش قیمت ینی روغن ماهی با منابع گیاهی بهموضوع جایگز

در این اقتصادی بسیار اهمیت خواهد داشت. غذای ماهی از نظر توجیه 

مطالعات پیشین در زمینه استفاده از مکمل فسفولیپیدی برخی ازراستا 

 ,Cahu)لیستین سویا بوده و اثرات مثبت آن نیز گزارش گردیده است 

بیان داشتند  (Orthoefer et al., 1995) و همکاراناورتوفر  .(2003

-بخشیدن به هضم و جذب چربیبهبود  که لسیتین در سنتز غشاها،

 و به های غذاییترکیب و مطلوب شدن پلتهای جیره غذایی، افزایش 

که . از آنجاییباشدعنوان یک ماده شیمیایی جاذب در جیره مطرح می

ماهی ای مبنی بر میزان لسیتین مورد نیاز در جیره تاستاکنون مطالعه

باشد صورت دخایر می ارزش حفظ و بازسازیای باجوان که گونه ایرانی

نگرفته است .لذا هدف اصلی از اجرای این تحقیق امکان جایگزینی 

روغن ماهی جیره غذایی با لسیتین سویا و تعیین بهترین سطح لسیتین 

ماهی ایرانی بوده است تا بتوان با تعیین حدود تاس جیره غذاییدر 

ش فشار بر علاوه بر کاه بهینه لسیتین جیره غذایی ماهیان خاویاری، 

های تولید غذا و کاهش هزینه ذخایر دریایی برای تهیه روغن ماهی

ثر در بهبود کیفیت گامی مؤناشی از جایگزینی روغن ماهی با لسیتین، 

 ماهی ایرانی برداشت.لاشه و ارتقای سلامت تاس

 هامواد و روش | 2 
و  از مرکز تکثیرنیاز مورد ماهی ایرانی به تعدادلارو خوابیده تاس

مین و پس از حمل به ارومیه به تأ بازسازی ذخایر شهید بهشتی رشت

منتقل پروری دانشگاه پژوهشکده آرتمیا و آبزی سالن پرورش ماهی

رورش و رسیدن به وزن مناسب ماهیان بعد از طی مراحل پبچهشدند. 

دو هفته با استفاده از مدت جهت سازگاری با شرایط پرورش به ،تحقیق

با وزن  قطعه ماهی 361غذادهی شدند. نهایتاً  تعداد غذای تجاری 

غذایی به  تیمار 6و با  گرم برای مطالعه انتخاب 80±19/1متوسط 

، 6، 8، 11درصد لسیتین و 11و  8 ،6، 0، 2ترتیب دارای صفر )شاهد(، 

 311اتیلنی مخازن پلی تکرار در 3و صفر درصد روغن ماهی در  2، 0

هفته  11مدتتوزیع و به اهی در هر مخزنقطعه م 21لیتری با تراکم 

منظور ایجاد شرایط مطلوب به (.2غذادهی و پرورش داده شدند )جدول 

های محیطی از جمله دمای آب به امتردر محیط پرورش ماهیان پار

-صورت هفتگی اندازهو آمونیاک به pHاکسیژن محلول ،  و روزانه صورت

دمای آب پرورش، آب چاه و  ند. منبع آب مورد استفاده برایگیری شد

گراد متغیر درجه سانتی3/12±0/1های پرورش در طی دوره ، حوضچه

 بود

سنجی آنها ، زیستعملکرد جیره غذایی و رشد ماهیان برای تعیین

گرم  11/1روزه با ترازوی دیجیتالی با دقت  10مرحله با فواصل  0در 

از ماهیان جهت برداری پایان دوره پرورش نیز نمونه انجام شد. در

ماهیان در  های گوارشیآنزیمهای رشد و آنالیز بررسی شاخص

 پذیرفت. انجامپروری دانشگاه ارومیه آرتمیا و آبزیپژوهشکده 

-جهت فرموله کردن جیره WUFFDAدر این تحقیق از نرم افزار 

ماهی، پودر سویا و گلوتن گیری و از پودر بهره سازغذایی دست یها

منابع پروتئینی استفاده شد و منبع چربی شامل لسیتین  عنوانگندم به

های غذایی مختلف با سطوح پروتئین و جیره و روغن ماهی بود. نهایتاً

ها، اجزای چربی یکسان متعادل )بالانس( و پس از متعادل نمودن جیره

 0/2 ها حدوداًغذایی با هم ترکیب و اقدام به پلت زنی گردید. قطر پلت

گراد درجه سانتی 20های ایجاد شده در دمای ه و رشتهمتر بودمیلی

های درب دار قرار های غذایی آماده در ظرفخشک گردید. سپس جیره

پروتئین کل  گراد نگهداری شدند.درجه سانتی 0داده شده و در دمای 

درصد تنظیم  18 آنهادرصد و چربی کل  06های غذایی درحد جیره

و آنالیز  1شده در جدول غذایی تهیه هایاجزا و ترکیب جیره شدند.

به نتایج توجه . بانشان داده شده است 3لسیتین مصرفی در جدول 

ر یک از مخازن روز یکبار( ماهیان ه 10ای )سنجی دورهحاصل از زیست

. بعدی محاسبه گردیدهفته  2نیاز هر مخزن برای پرورشی، غذای مورد

دهی شدند. غذادازظهر( بع 0وعده )هشت صبح و  2 ماهیان روزانه در

درصد وزن بدن و در  3هفته اول به میزان  0دهی ماهیان در میزان غذا

 درصد وزن بدن ماهیان بود. 0/2هفته بعدی به میزان  6

 های غذایی تهیه شدهاجزای غذایی و درصد ترکیب آنها در جیره -1جدول 

 درصد در جیره های غذایی تهیه شده اجزای غذای تیمارها

 01 ماهی پودر

 21 پودر سویا

 )بر حسب تیمارها(11-1 روغن ماهی

 )بر حسب تیمارها(11-1 لیپید()فسفو لسیتین سویا

 0/1 هاویتامین

 0/1 معدنیمواد

 0 گلوتن گندم

 10 آرد گندم

 2 اسید آمینه لیزین

 2 اسید آمینه متیونین

 1 اسید امینه بتائین

 2 مخمر

 1 کربنات کلسیم
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 تیمارهای غذایی مختلف -2جدول 
 6تیمار 8تیمار 4تیمار  3تیمار 2تیمار  )شاهد( 1یمار ت 

 11 8 6 0 2 1 لسیتین )%(

 1 2 0 6 8 11 روغن ماهی )%(

 

 آنالیز لسیتین سویا )فسفولیپید( مصرفی در جیره غذایی ماهیان -3جدول 

 کلاسه چربی )%(
 شاهد 

 )فاقد لسیتین(

 درصد 2

 لسیتین

 درصد 4

 لسیتین

درصد  6

 لسیتین

 درصد 5

 لسیتین

درصد  13

 لسیتین

 09/13 21/11 08/8 29/6 08/3 091/1 فسفاتیدیل کولین

 02/0 06/0 61/3 63/2 16/1 - فسفاتیدیل سرین/ اینوزیتول

 16/6 22/0 08/0 33/3 21/1 - فسفاتیدیل اتانول آمین

 16/33 21/31 21/22 69/10 26/8 32/1 مجموع لیپید قطبی

 90/66 81/69 29/22 31/80 20/91 63/98 مجموع لیپید خنثی

 

 شیدوره آزما انیدر پاسنجی ماهیان مورد مطالعه زیستمنظور به

-ساعت قبل از زیست 20لازم به ذکر است . انجام شد یبردارنمونه

برداری، ماهیان سریعاً برای نمونه گردید. دهی ماهیان قطع سنجی غذا

قرار گرم در لیتر میلی 211ل پودر گل میخک با غلظت در داخل محلو

-گیری و سپس محاسبه شاخصاندازه ماهیان و پس از بیهوشی گرفته

فاکتور وضعیت و ، (FCR)، ضریب تبدیل غذایی (SGR)ویژه رشدهای 

 و بازماندگی با روابط ذیل انجام پذیرفت ((CFیا ضریب چاقی 

رشدویژه،  ای ماهیان شاملرشد و عملکرد تغذیه هایشاخص

های تبدیل غذایی از طریق فرمولو ضریب چاقیا ضریبی وضعیت فاکتور

 :(Busaker et al., 1990; Cho, 1992) ندزیر محاسبه شد

) * 100/ t ilnw - fSGR= ( lnw    

 (SGR رشد ویژه :  ،flnw لگاریتم وزن نهایی :  ،ilnw  لگاریتم وزن :

 (حسب روز: دوره رشد بر tو  اولیه

* 100  3CF= w/l 

(CF ور وضعیت: فاکت  ،w وزن ماهی بر حسب گرم :  ،l  طول ماهی بر :

 ( مترحسب سانتی

)iw – f(w   /F  =FCR 

(FCR تبدیل غذایی: ضریب  ،F حسب گرم: مقدار غذای مصرف شده بر 

 ،fW حسب گرم: وزن نهایی بر  ،iWحسب گرم: وزن اولیه بر). 

یان به دوره ماهدر پایان  های گوارشیبرای سنجش فعالیت آنزیم

طور قطعه ماهی به 3تکرار از هرقطع غذادهی شدند و سپس  20مدت 

ل پودر گل میخک با غلظت محلوپس از بیهوشی با  تصادفی انتخاب و

و پس  جدا یخاین ماهیان روی  گرم در لیتر، دستگاه گوارشمیلی 211

درجه  -81به فریزر  در ازت مایع فریز و سپس از شستشو و آبگیری

 شدند. جهت تهیه عصاره آنزیمی، برطبق روش منتقل گرادسانتی

 (Rungraungsak and Torrissen, 2007گرانساگ و توریسن )ران

میلی  1/1در محلول اسید کلریدریک  0به  1به نسبت وزنی  هانمونه

مدت به( ∆Polytron PT1300مولار، توسط دستگاه هموژنایزر )مدل 

دقیقه در  21مدت و سپس به همگنثانیه(  31 ˟ 3یک دقیقه و نیم )

 g10111گراد با دور درجه سانتی 0سانتریفیوژ یخچال دار در دمای 

های های آنزیمی تا زمان سنجش فعالیت آنزیمعصاره سانتریفیوژ شدند. 

 گراد نگهداری شدند یدرجه سانت -81گوارشی در فریزر 

و اتنی  گرانساگران میزان فعالیت آنزیم پپسین با استفاده از روش

(Rungraungsak and Utne, 1981)  به این صورت  گردیدسنجش

درصد  1میکرولیتر کازئین  211میکرولیتر از عصاره آنزیمی به  211که 

دقیقه در  11مدت مولار اضافه شد و بهمیلی HCl 61تهیه شده در 

لیتر درجه در انکوباتور قرار گرفت . با اضافه کردن یک میلی 32دمای 

TCA دقیقه با  21مدت ج درصد واکنش متوقف و محلول حاصل بهپن

لیتر از محلول رویی میلی 0/1سپس  سانتریفیوژ گردید. g0111 سرعت 

-Folinلیتر معرف میلی3/1مولار و  NaOH 0/1لیتر با یک میلی

Ciocalteu  دقیقه انکوباسیون در دمای  11مخلوط و در نهایت پس از

و با  نانومتر خوانده شد 221موج میزان جذب نوری در طول  20

منحنی استاندارد تیروزین مقایسه و در نهایت میزان فعالیت آنزیم 

گرم پروتئین گزارش صورت میکرومول تیروزین/ ساعت/ میلیپپسین به

 شد.

مولار میلی1از محلول  میزان فعالیت آنزیم تریپسین با استفاده

(BAPNA) benzoyl-DL-arginine-p-nitroanilide عنوان به

 20طور خلاصه ه. ب(Erlanger et al., 1961) گیری شداندازهسوبسترا 

 11مدت لیتر محلول سوبسترا بهمیلی 20/1ولیتر عصاره آنزیمی با میکر

 1گراد قرار داده و با اضافه نمودن درجه سانتی 20دقیقه در دمای 

در  واکنش متوقف و میزان جذب نوری %31لیتر اسید استیک میلی

میزان  نانومتر خوانده شد و 011دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

 کمک رابطه زیر محاسبه گردید.فعالیت آنزیمی به

 

  

میلی  1/1میزان فعالیت آنزیم کموتریپسین نیز با استفاده ازمحلول 

 در Nitroanilide (SAPNA) -p-Phe-Pro-2(Ala)-Succinylمولار

عنوان سوبسترا سنجش شد مولار بهمیلی Tris-HCl01 بافر محلول

(Erlanger et al., 1961.) لیترمیلی 09/1 واکنش آنزیم شامل مخلوط [
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درجه  20 میکرولیتر عصاره آنزیمی دردمای 11 محلول سوبسترا و

 دقیقه قرار گرفته و بلافاصله میزان جذب نوری در 0مدت گراد بهسانتی

نانومترخوانده شد. میزان فعالیت آنزیم کموتریپسین  011 طول موج

 ید.بااستفاده ازفرمول مربوطه محاسبه گرد

 
و با ( Bradford, 1976)روش  باها نمونه محلول پروتئینمیزان 

عنوان محلول استاندارد در در ( بهBSA) از آلبومین سرم گاویاستفاده 

-pبا هیدرولیز  لیپاز آنزیم فعالیت نانومتر انجام گردید. 090طول موج 

nitrophenylemyristate م عنوان سوبسترا ،و با استفاده از سدی-هب

مولار و  Tris-HCl 20/1عنوان نمک صفراوی و مولار بهمیلی 0کولات 

9 pH دقیقه در طول موج  10مدت هانجام گرفت و تغییرات جذب ب

گرم ثبت گردید و میزان فعالیت آن برحسب واحد در میلی نانومتر 010

مول پارانیتروفنل در یک دقیقه در ازای آزادسازی یک میکروبه پروتئین

میزان  (.Iijima, 1998) گراد محاسبه گردیددرجه سانتی 20دمای 

( و با استفاده Bernfeld, 1955)براساس روش  نیز فعالیت آنزیم آمیلاز

عنوان استاندارد تعیین کمک محلول مالتوز بهو بهاز سوبسترای نشاسته 

واحد فعالیت آنزیم آمیلاز برحسب  (.Worthington, 1991) شد

گرم پروتئین ازای میلیزادشده در هر دقیقه بهمیکرومول مالتوز آ

 محلول از طریق فرمول ذیل محاسبه گردید.
 تی/واحد فعال نیپروتئ گرمیلی= م

 (مقدار مالتوز آزاد شده/ نیپروتئ گرمی لیم× قهیدق3)× فاکتور رقت

های نرمال بودن داده ،قبل از انجام آزمون آنالیز واریانس ابتدا و

اسمیرنوف بررسی  -تفاده از آزمون کولموگروفدست آمده با اسهب

آنالیز واریانس  ها،طمینان از نرمال بودن توزیع دادهگردید و پس از ا

 انجام گرفت و طرفهآزمون تجزیه واریانس یک طریق های نرمال ازداده

 شد وبرای مقایسه میانگین تیمارهای مختلف از آزمون توکی استفاده 

ای . برشدنظر گرفته در ≥p 10/1آزمون ها  دار بودنحداقل سطح معنی

و برای رسم نمودارها از  SPSS-16افزار انجام آنالیزهای آماری از نرم

 گردید.استفاده  Excelافزار نرم

 نتایج | 3
نشان  0ای در جدول های رشد و کارآیی تغذیهنتایج بررسی شاخص

زن، وزن ان افزایش وبررسی نتایج، بیشترین میز درشده است. داده

 6)جیره حاوی  0رشد ویژه  مربوط به ماهیان تیمار نهایی و ضریب

درصد  98/1گرم و  31/100گرم،  96/69ترتیب با بهدرصد لسیتین( 

)جیره دارای  2)جیره شاهد یا فاقد لسیتین ( و  1بود که با تیمارهای 

در مقایسه (. ≥p 10/1داری نشان داد )درصد لسیتین( اختلاف معنی 2

 غذاییتبدیل بین تیمارها، بیشترین میزان ضریبتبدیل غذایی یبضر

 3/2درصد( با  6) 0و کمترین آن در تیمار  22/0در تیمار شاهد  با 

دار نشان مشاهده شد که با یکدیگر و با سایر تیمارها اختلاف معنی

توان نتیجه گرفت افزایش لسیتین طورکلی میه(. و ب≥p 10/1اند )داده

 تبدیلباعث کاهش ضریب ماهی ایرانیصد در جیره غذایی تاسدر 6تا 

در مقایسه فاکتور  غذایی و توجیه اقتصادی غذای مصرفی شده است.

داری تیمارهای مختلف هیچ اختلاف معنی چاقی بینوضعیت یا ضریب

 6) 0در مقایسه طول نهایی ماهیان، تیمار  .(<p 10/1مشاهده نگردید )

و تیمار شاهد متر بیشترین سانتی 18/01±90/1درصد لسیتین( با 

متر کمترین طول نهایی را داشته سانتی 08/30±03/1)فاقد لسیتین( با 

دهد داری نشان میدیگر و سایر تیمارها اختلاف معنیکه با یک

(10/1p≤ )6تا  توان نتیجه گرفت افزودن لسیتینطور کلی میهو ب 

عث افزایش طول نهایی ماهی ماهی ایرانی بادرصد در جیره غذایی تاس

 .شده است

 ماهی جوان ایرانی در تیمارهای غذایی مختلفتاسهای رشد نتایج بررسی شاخص -4جدول 
 تیمارها  )سطوح مختلف جایگزینی روغن ماهی با لسیتین سویا( 

  (%13) 6 (%5) 8 (%6) 4 (%4) 3 (%2) 2 )شاهد( 1 هاشاخص

  10/1± 28/80 11/1  ±28/80 10/1± 18 /80 16/1± 33/80 12/1± 21/80 12/1± 31/80 (gوزن اولیه )

  a3± 91/119 ab3±  91/119 abc2 ± 00/130 c11 ±31 /100 bc2 ± 01/102 bc1 ±11/103 (gوزن نهایی )

  a0/3 ± 62/20 ab3/3 ± 66/30 abc2/2 ± 81/08 c11 ±  96/69 bc1/2 ± 20/02 bc3/1 ± 86/02 (g)افزایش وزن

  a10/1 ± 11/02 ab12/1 ± 11/06 abc16/1 ±11/20 c11/1 ±11/98 bc18/1 ± 11/80 bc11/1 ±11/86 رشد ویژه )%(ضریب

  a03/1  ±08/30 ab66/1 ±01/32 ab16/1 ±13/38 b 90/1  ±18/01 ab11/1  ±08/38 b18/2  ±02/39 (cmمیانگین طول نهایی )

  12/1a 23/1±   12/1a 20/1± 12/1a 20/1±  13/1a 20/1± 1/1a 20/1± 11/1a  ±20/1 فاکتور وضعیت

  09/1ab 10/3± 22/1ab 31/2± 00/1a 81/2±09/1ab 60/2± 61/1ab  ±66/3 33/1  ±22/0 تبدیل غذاییضریب

 است. %90دار در سطح اطمینان لاف معنیدار و حروف انگلیسی متفاوت، نشانه وجود اختتوضیح: در هر ردیف حروف  انگلیسی مشابه، نشانه عدم وجود اختلاف معنی       

 تغییرات روند و گوارشی هایآنزیم بررسی فعالیت و ترشح نتایج

 هایآنزیم ترشح و فعالیت خصوص در. است شده آورده 1 درنمودار آنها

( A) آمیلاز و( C) کموتریپسین ،(E) پپسین هایآنزیم فعالیت گوارشی،

. (<p 10/1) نداشتند دارینیمع اختلاف هفتگانه تیمارهای بین در

 یتاز فعال یتینلس %11 یمار( در تD) لیپاز آنزیم رغم اینکه-علی

. نبود معنادار آماری لحاظ از اختلاف این یبرخوردار بود ول یشتریب

 جیره) 0 تیمار در تریپسین آنزیم ویژه فعالیت داد نشان نتایج همچنین

 در دقیقه در لمیکرومو 198/121 میزان با( لسیتین %6 دارای

 2 و( لسیتین فاقد جیره) شاهد تیمارهای با (B) پروتئین گرممیلی

(. ≥p 10/1. )داشت دارمعنی اختلاف( لسیتین %2 دارای جیره)

 توان نتیجه گرفت جایگزینی روغن ماهی جیره غذاییطورکلی میبه

های بهبود عملکرد شاخصباعث  ،درصد 6ماهی ایرانی با لسیتین تا تاس

رشد ای ماهی )افزایش وزن، وزن نهایی، ضریبدی و کارآیی تغذیهرش

تبدیل غذایی( و همچنین افزایش ترشح آنزیم تریپسین ویژه و ضریب

های گوارشی ماهی تأثیری چاقی و فعالیت سایر آنزیمشده و در ضریب

 نداشته است.
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 (D)لیپاز ، (C)کموتریپسین ،(B) تریپسین ، (A) آمیلاز  ماهی ایرانی تغذیه شده با تیمارهای عذایی مختلف.های گوارشی در روده باریک تاسفعالیت ویژه آنزیم -1 شکل

 .(n=3)میانگین  ±انحراف معیار  .(E)و پپسین 
 

 گیریبحث و نتیجه | 4
که فسفولیپیدها بخش مهمی از ساختار غشاء سلول بشمار  از آنجایی

لیپید مورد مین فسفوتواند درتأروند، لذا جیره حاوی فسفولیپید میمی

ها در ت فسفولیپیدثیر مثبتأ .ثیر بسزایی داشته باشدنیاز ماهیان تأ

اری از ماهیان آب بسیخصوص در دوران اولیه زندگی در افزایش رشد به

 ,.Fontagne et al., 2000; Du et al)معمولی شیرین مثل کپور

به  دریاییدریایی اروپایی و باسهای دریایی مثل سیم( و گونه2005

طبق مطالعات انجام بر(. Izquierdo et al., 2005اثبات رسیده است )

-ی میبرای بیوسنتز فسفولیپید ضرور شده چندین پیش ماده و آنزیم

-ها میکننده آنزیمها و عوامل محدودنایاب بودن این پیش ماده .باشند

 ,.Iritani et al)به کم شدن بیوسنتز فسفولیپید شود تواند منجر

1984; kanazawa, 1981a)به جیره می . بنابراین افزودن فسفولیپید-

، گیری غشای سلولطور مستقیم یا غیرمستقیم برای شکلتواند به

 ,.Zhao et al)عملکرد بهتر رشد و تکامل مورد استفاده قرار گیرد 

، وزن نهایی و در تحقیق حاضر بیشترین میزان افزایش وزن. (2013

درصد  6ماهی ایرانی مربوط به جیره غذایی رشد ویژه تاسضریب

درصد در روز بود که  98گرم و  3/100گرم،  96/69ترتیب با لسیتین به

داری نشان داد و در مقایسه درصد اختلاف معنی 2ارهای شاهد و با تیم

داری تلاف معنیبین تیمارهای مختلف هیچ اخچاقی ماهیان ، ضریب

 6مشاهده نگردید. همچنین در مقایسه طول نهایی ماهیان، تیمار 

 مترسانتی 08/30متر بیشترین و تیمار شاهد با سانتی 18/01درصد با 

کمترین میزان را داشت که با یکدیگر و با سایر تیمارها اختلاف معنی 

 ،(Atar et al., 2009و همکاران )آتار در مطالعه  داری نشان داد.

تبدیل غذایی در لارو یی پروتئین و بهترین ضریبآبالاترین کار

درصد لیستین سویا  2ماهیان تیلاپیا تعذیه شده با جیره غذایی حاوی 

 دارد. مطابقتمطالعه حاضر  حدودی با نتایج مشاهده گردیدکه تا

و همکاران نژاد عربی های ابراهیم-براساس یافته

(Ebrahimnezhadarabi et al., 2011 افزودن فسفاتیدیل کولین )

)یکی از فسفولیپیدهای موجود در لسیتین( به جیره غذایی فیل ماهیان 

 کهدرصد منجر به بهبود عملکرد رشد آنها شده است  0نوجوان تا سطح 

داری در اختلاف معنی با نتایج مطالعه حاضر مشابهت زیادی دارد و

با  درصد لسیتین سویا 6یان تغذیه شده با جیره حاوی چاقی ماهضریب

درصد لسیتین(  0و  2های غذایی مطالعه مذکور )صفر، سایر جیره

مشاهده شده است که نتایج ضریب چاقی مطالعه مذکور با نتایج تحقیق 

( در Hamza et al., 2008و همکاران )حمزه باشد راستا نمیحاضر هم

لیپید جیره غذایی بر عملکرد رشدی لارو ماهی سوف بررسی اثر فسفو

لیپید جیره، وزن نهایی و نرخ مشاهده نمودند که با افزایش فسفو

 0/9به  0/1ها افزایش دارد و با افزایش فسفولیپید جیره از ویژه لارورشد

درصد افزایش داشته است که نتایج آنان  01، وزن نهایی لاروها درصد

] دست آمده از تحقیق حاضر است. در مقایسه هج بیید نتایتأ در راستای
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)با وزن  ماهی ایرانیماهیان تاسدار( به جیره غذایی بچهاختلاف معنی

ویژه و ضریب رشدگرم(، باعث افزایش وزن و طول نهایی،  21کمتر از 

در تحقیق حاضر ماهیان شده است، صد افزایش وزن بدن بچه تاسدر

ماهیان ایرانی با اوزان درصد به جیره غذایی تاس 6افزودن لسیتین تا 

ویژه رشد گرم، باعث افزایش وزن و طول نهایی، و ضریب 81بالاتر از 

توان نتیجه گرفت با افزایش وزن ماهیان، گردیده است و بنابراین می

.در مطالعه نجفی به لسیتین در جیره غذایی بیشتر شده استنیاز آنها 

( برروی اثرلسیتین جیره بر Najafi et al., 2011مقدم و همکاران )پور

داده است با ماهی سیبری، نتایج نشانماهی تاسهای رشد بچهشاخص

های درصد در جیره باعث افزایش شاخص 0/2استفاده از لسیتین تا 

تبدیل ایش وزن بدن، نرخ رشدویژه، ضریبند درصد افزرشدی مان

ن غذایی، وزن نهایی و فاکتور وضعیت شده است و افزایش سطح لسیتی

های رشد گردیده دار شاخصدرصد سبب کاهش معنی 11جیره به 

است که این نتایج هم در راستای نتایج حاصل از تحقیق حاضر بوده 

این است که از ( نیز حاکیJafari et al., 2018aمطالعه جعفری ) است.

درصد جیره غذایی ماهی  11تا  6سطح  استفاده از لستین سویا در

ویژه ماهیان شده وزن نهایی و نرخ رشدباعث افزایش  جوان ازون برون،

که با نتایج مطالعه  ثیری نداشته استچاقی آنها تأاست و بر ضریب

 (Pagheh et al., 2019همچنین پقه و همکاران ) حاضر مطابقت دارد.

یره غذایی ماهی درصد در ج 6یافتند که با افزایش مقدار لسیتین تا در

یر یافته است و بیشترین مقادهای رشدی افزایشصبیتی جوان، شاخص

درصد  6رشد ویژه در جیره غذایی وزن نهایی، افزایش وزن و ضریب

که کاملاً با نتایج تحقیق حاضر همخوانی  دست آمده است-هلسیتین ب

بیان داشتند  در جیره  (Hung, 1989هانگ )که الیاین درح دارد.

جوان نیازی به  Acipenser transmontanusغذایی ماهی خاویاری 

 لیپید نیست. -افزودن فسفو

-ای تاسأثیر لسیتین جیره غذایی در کارآیی تغذیهدر خصوص ت

تبدیل غذایی در ماهی ایرانی در تحقیق حاضر، کمترین میزان ضریب

دار که با سایر تیمارها اختلاف معنی مشاهده شد 3/2با درصد  6جیره 

ماهی سیبری در تحقیق دست آمده در بچه تاسهکه با نتایج ب نشان داد

درصد با  0)جیره ( Najafi et al., 2011نجفی پور مقدم و همکاران )

 Pagheh et( و در ماهی صبیتی جوان در تحقیق پقه و همکاران )06/1

al., 2019باشد. اختلاف در همسو می (30/1درصد با  6ره ( )در جی

از تواند ناشیهای مختلف میدر تحقیق در گونه دست آمدههنتایج ب

تفاوت در فرمولاسیون جیره غذایی، ترکیب اسیدهای چرب و منبع 

توان به فسفولیپید مصرفی باشد و اثرات مثبت فسفولیپید را می

ف انرژی جهت اهش مصردسترسی کافی به این ماده و در نتیجه ک

افزایش مصرف غذا و استفاده بهتر از مواد مغذی سنتز آن از یک سو و 

 .(Tocher et al., 2008)از سوی دیگر نسبت داد 

 فایر، موجب افزایش هضم ودلیل خاصیت امولسیفسفولیپید به

. همچنین جیره حاوی (Salhi et al., 1994)گردد ها میجذب چربی

 Infante) شودمیفسفولیپید موجب تکامل دستگاه گوارش لارو ماهیان 

and Cahu, 1999)موجب  . همچنین وجود فسفولیپید در جیره

شود غذایی و ثبات آن در آب میخوراکی، بهبود خواصخوش

(Coutteau et al., 1997)آنزیم  فعالیت و ترشحاز . نتایج حاصل

داری را بین تیمارهای غذایی نشان نداد اگر گوارشی لیپاز اختلاف معنی

 در صد لسیتن بالاترین میزان فعالیت را نشان داد.، 11یره چه ج

(Brannon, 1990)ت های اسید چرب جه. اهمیت برخی از گروه

خوبی شناخته شده است. مطالعات یپولیتیک بههای لفعالیت آنزیم

روی فعالیت لیپاز بستگی به دهد که تاثیر اسید چرب برشان میزیادی ن

 ,Brannon)های چرب دارد طول زنجیره کربنی و میزان اشباعیت اسید

 ,Morais et al., 2004)و همکاران مورایس ای که . مطالعه(1990

نشان داد که فعالیت لیپاز  روی لارو باس دریایی انجام دادند( 2007

 هایباشد بلکه این نوع اسیدیثیر افزایش مقدار چربی جیره نمتأتحت

 دهد.ثیر قرار میتأچرب است که فعالیت لیپاز را تحت

توسط آلکالین پروتئاز نظیر تریپسین و هضم پروتئین عمدتا ً

دهد های سیتوسولیک روده رخ میکیموتریپسین همراه با پپتیداز

(Infante and Cahu, 2001). ترشح ضر نشان داد که نتایج تحقیق حا

در )میلی واحد  198/121درصد با میزان  6آنزیم تریپسین در جیره 

 داری داشتتئین( با تیمار شاهد اختلاف معنیگرم پرودقیقه در میلی

کموتریپسین و آمیلاز های گوارشی پپسین، که فعالیت آنزیمحالیدر

 ندادند های غذایی مختلف نشانداری را در بین جیرهاختلاف معنی

اثرات سطوح مختلف  (Hamza et al., 2008و همکاران )حمزه 

 Sander)لارو سوف  های گوارشیآنزیم فسفولیپید بر فعالیت

luciperca) مطالعه قرار دادند و بیان داشتند که رژیم غذایی را مورد

و همکاران ژاو حاوی فسفولیپید رشد را بهبود بخشیده است و همچنین 

(Zhao et al., 2013تأ )فولیپید را بر فعالیت آنزیم ثیر جیره حاوی فس

بررسی  (Larmichthyscrocea)های گوارشی در لارو کراکر زرد 

نمودند و دریافتند میزان فعالیت آنزیم تریپسین با افزایش لسیتین در 

لعه نتایج مطالعه حاضر را مورد جیره افزایش داشته است که هر دو مطا

 ,.Jafari et al) و همکاران جعفریمطالعه دهند. یید قرار میتأ

2018b ) در جیره غذایی  لسیتینکه با افزودن نیز نشان داده است

که طوریهداشته است ب افزایش گوارشی هایآنزیم فعالیت برون،ازون ماهی

درصد لیسیتین  6تا  0بیشترین میزان فعالیت آنزیم تریپسین، در سطح 

کند. مطابقت میدر جیره مشاهده شده است که با نتایج مطالعه حاضر 

-تیفعال ( بیان داشتند کهMa et al., 2005و همکاران )ما  همچنین

عضله  نهیهای آمدیاس و نیپروتئ شیبا افزا تواندیم یگوارش میآنز های

 تیفعال شیافزا، لذا افزایش یابد رهیج پدیفسفول ریثأتماهی تحت

 نهیآم دهاییو اس نیپروتئ شیافزا تواند بادر مطالعه حاضر می نیپسیتر

 .دانستن جیره مرتبط عضله ناشی از افزایش لسیتی

ثیر لسیتین بر تأ از نتایج مطالعه حاضر در خصوصطور کلی هب

های گوارشی ای و فعالیت آنزیمتغذیه یی، کارآهای رشدیشاخص

ین به جیره توان نتیجه گرفت افزودن لسیتایرانی می ماهی جوانتاس

یب افزایش طول نهایی و ضر باعث ،درصد 6تا  ماهی ایرانیغذایی تاس

-می ماهی جوان ایرانیتبدیل غذایی در تاسویژه و کاهش ضریبرشد

 6ماهی جوان تا همچنین افزودن لسیتین به جیره غذایی تاس شود.
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 این مقاله:نحوه استناد به 

ثیرجایگزینی روغن تأ .ا گیسبرت.، .عح عبدالحی.، ن آق .،ف نوریم.،  قمیسیدی

 های گوارشیو فعالیت آنزیم های رشدشاخصبرسویا  لسیتین ماهی جیره با

های نشریه پژوهش .(Acipenser persicus) ماهی ایرانی جوانتاس

 .  11(1:) 60-23، 1011س. شناسی کاربردی دانشگاه گنبدکاووماهی

Seyedi Ghomi M., Noori f., Agh N., Abdolhay H.A., Gisbert 

E. Effect of fish oil replacement with dietary soybean lecithin 
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Abstract 

The purpose of this study was to survey the effect of dietary fish oil replacement with 

different levels of soybean lecithin on growth performance and digestive enzymes 

activity of Persian sturgeon. Three hundred and sixty fish with average weight of 85 ± 

0.09 g were treated with 6 experimental diets and three replicates, containing 0, 2, 4, 6, 

8 and 10 percent soybean lecithin for 10 weeks. Based on the biometry at the end of 

culture period, the highest weight gain, final weight, length and specific growth rate 

were present in the 6% dietary fish oil replacement with soybean lecithin treatment, 

which showed significant difference with other treatments. There was no significant 

difference in condition factor between different treatments. The lowest FCR value was 

observed in treatment 4 which showed a significant difference with other treatments. 

Digestive enzymes activity such as lipase, pepsin, chymotrypsin, and amylase did not 

show any significant differences between different treatments, however trypsin 

exhibited significantly higher activity in treatment 4 (6% lecithin) compared to fish 

treated diets with 0% (control) and 2% fish oil replacement with lecithin. It can be 

concluded that replacement of fish oil up to 6% with soybean lecithin in A. persicus 

diet improves weight gain, final weight, specific growth rate, food conversion rate and 

trypsin activity significantly.  
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