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 مقدمه | 1

ترین ماهیاني هستند که در ماهیان خاویاری یكي از باارزش

شوند و دریای خزر مأمن اصلي این ماهیان دنیا یافت مي

 و زیستگاه اصلي ماهیان خاویاریبعنوان دریای خزر است. 

اراضي کم ، کشوربزرگترین منبع آب لب شور در شمال 

در زمینه پرورش  برداری بهینهبرای بهرهرا بازده ساحلي 

وضعیت فیزیولوژیك  ماهیان خاویاری فراهم نموده است.

آب لب شور برای رشد در محیط های تاسماهیان گونه

یل ذخایر تاسماهیان به دلا سازگار شده است.دریای خزر 

ین خصصتد و اغلب منباشمتعدد در معرض انقراض مي

معتقدند که ذخایر فعلي وابسته به تكثیر مصنوعي و پرورش 

 2006) باشدماهیان در مراکز تكثیر و پرورش ميبچه

Pourkazemi, .) بهبود کیفیت جیره متناسب با نیازهای

غذایي گونه پرورشي، نقش مهمي در رشد و پیشگیری از 

ماهي و های پرورش دارد. عوامل بیماریزا و کاهش هزینه

های آن )آرد ماهي( از جمله غذاهای بسیار ردهفرآو

ها به صورت فساد فسادپذیر هستند. فساد این فرآورده

ا همیكروبي و شیمیایي است که سبب افت کیفیت پروتئین

 ,Wenjiaoشود )ها ميهای چرب غیراشباع آنو اسید

(. مواد شیمیایي سنتزی مانند بوتیل هیدروکسي 2009

( برای BHT) تولوئن هیدروکسي و بوتیل (BHA) آنیزول

 نوع مقاله:

 پژوهشي اصیل
 

 چکیده
های طبیعي روغن زیتون و مصنوعي بوتیل اکسیداناین تحقیق با هدف تعیین اثرات فیزیولوژیك آنتي

های ماندگاری جیره ( بر اسیدهای چرب جیره و لاشه و تعیین شاخصBHTهیدروکسي تولوئن )

(TVN  در )تاسماهي ایراني و پراکسید(Acipenser persicus .پرورشي انجام شد )ماهي  عدد ۳۱۵

های سازی شدند. سه تیمار جیره با غلظتذخیرهتیمار  گرم انتخاب و در هفت ۱۰۸ ±۰2/۰با وزن اولیه 

گرم در کیلوگرم میلي 2۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰های درصد از روغن زیتون و سه تیمار دیگر با غلظت ۵و  ۳، ۱

، و هر تیمار با سه تكرار به مدت دو ماه به BHTو تیمار شاهد بدون روغن زیتون و  BHT جیره از

های غذایي حاوی روغن زیتون و لاشه ماهیان تغذیه شد. نتایج نشان داد سطوح اسیدهای چرب جیره

شده و ماهیان تغذیه BHT های غذایي حاوی ها استفاده کردند، نسبت به جیرهماهیاني که از این جیره

روغن زیتون، ماندگاری  %۳و  %۱های غذایي حاوی (. جیرهp < ۰/ ۰۵داری داشتند )با آن اختلاف معني

به   TVNدر همه تیمارها نسبت به شاهد کاهش یافت. کمترین میزان TVNبیشتری داشتند. میزان 

( مشاهده گردید گرم ۱۰۰اکي والان در میلي ۸/۵9 ± 2۳/۰و  9/۵6 ± ۳۸/۰) 2و  ۱ترتیب در تیمارهای 

(۰۵ /۰ > p کمترین میزان .)2۳/7 ± 2۱/۰و  ۸/6 ± ۱7/۰) 4و  ۱به ترتیب در تیمارهای  پراکسید 

داری کمتر از شاهد و سایر تیمارها بود گرم( مشاهده گردید که به طور معني ۱۰۰۰اکي والان در میلي

(۰۵ /۰ > pبه طور کلي، افزودن آنتي .)درصد به  ۳و  ۱های با غلظت اکسیدان طبیعي روغن زیتون

جیره باعث افزایش ماندگاری جیره غذایي و حفظ کیفیت لاشه تاسماهي ایراني در مقایسه با جیره حاوی 

 گردد. گردید و افزودن آن به جیره توصیه ميبوتیل هیدروکسي تولوئن 

 تاریخچه مقاله:

 22/۰۵/۱4۰۳دریافت: 

 26/۰۱/۱4۰4پذیرش: 
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 ، اسید چرب، ماندگاری غذا، تاسماهي ایرانيبوتیل هیدروکسي تولوئن ،روغن زیتون :های کلیدیواژه 
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 ,Jeon) رودها به کار ميکنترل فساد در این فرآورده

اکسیدانهای ، اما به دلیل اثرات نامطلوب آنتي(2002

زایي، ایجاد مسمومیت، مصنوعي مانند خطرات جهش

، تمایل به (Cadun, 2008) مشكلات معده و سرطانزایي

ایش یافته است های طبیعي افزاکسیداناستفاده از آنتي

(Burt, 2004)ها نقش بسیار مهمي در اکسیداننتي. آ

های اکسایشي دارند. حفاظت از موجودات در مقابل استرس

اکسیدانهای مصنوعي از قبیل بسیاری از آنتي ،بطور کلي

بوتیلیتد هیدروکسي آنیزول، بوتیلیتد هیدروکسي تولوئن، 

لات ه محصوترت بوتیل هیدروکوئینون، و پروپیل گالات ب

غذایي اضافه شده تا اکسیداسیون چربي را مهار کند. 

اکسیدانهای مصنوعي در مورد استفاده از آنتي يهاینگراني

 های غذایي ایجاد شده استبه عنوان افزودني

(Peyghambary et al., 2009امروزه، در صنعت آبزی .)-

اکسیدانهای مصنوعي و سنتتیك مانند بوتیل پروری از آنتي

به صورت افزودني جهت  (BHT)هیدروکسي تولوئن 

هایي که های پراکسید چربيجلوگیری از تشكیل رادیكال

-بعنوان منبع اصلي تأمین انرژی در تغذیه آبزیان بكار مي

گردد. برخي از این ترکیبات خاصیت روند، استفاده مي

-سرطانزایي و اثرات نامطلوبي بر سلامتي آبزیان و مصرف

 ,He and Ackman)ا بویژه انسان دارد کنندگان آنه

-به منظور جلوگیری از این اثرات سمي، آنتي (.2000

اند. آنتيهای طبیعي مورد مطالعه قرار گرفتهاکسیدان

اکسیدانهای طبیعي گروه وسیعي از ترکیبات هستند که 

اغلب به گیاهان تعلق دارند و به عنوان محصولات فرعي 

. (Moure et al., 2001)شوند کشاورزی محسوب مي

های طبیعي در تغذیه حیوانات اکسیدانبرخي از این آنتي

بعنوان محافظ غذا، جهت بهبود سلامت موجود و تولید 

موجودات ارگانیك و بهبود کیفیت و کمیت فرآورده نهایي 

های فنل. (Sigurgisladottir et al., 1994)روند بكار مي

های روغن زیتون ناکسیداترین آنتيهیدروفیلیك عمده

ها هم کاروتنو باشند که همچنین در آن توکوفرولمي

های هیدروفیل که در روغن زیتون وجود دارد. انواع فنل

ها و اسیدهای فنلي، فلاونوئیدها، شامل الكل ،دنشویافت مي

-روغن زیتون دارای آنتي باشند.ها و سكروئیدها ميلیگنان

اشد بها و فلاوونوئیدها ميهای قوی مثل پلي فنولاکسیدان

-ها باعث کاهش پراکسیداسیون چربياکسیدانکه این آنتي

-تیو مياها در بدن و به دنبال آن کاهش استرس اکسید

 ل شیمیایيوبا فرم تولوئنهیدروکسي  بوتیل .شوند

C15H24O (BHT) اکسیدان از نوع فنولیك و یك آنتي

. زیادی دارد هیدروفوبیك بوده که در صنایع غذایي کاربرد

این ماده به صورت جامد یا بلوری سفید و بدون بو یا دارای 

(. در آب Soudagar et al., 2014) باشدبوی ضعیفي مي

های غیر قابلیت انحلال در چربي و حلالنامحلول بوده، ولي 

يثیر آنتأت تعییناین تحقیق با هدف . قطبي را داراست

 اکسیدان مصنوعيآنتيهای طبیعي روغن زیتون و اکسیدان

( از طریق مطالعه BHTبوتیل هیدروکسي تولوئن )

اسیدهای چرب جیره و لاشه تاسماهي ایراني جوان و 

 مورد بررسي و مقایسه قرار گرفت.ماندگاری غذا 

 

 هامواد و روش | 2

این تحقیق در ایستگاه تحقیقات تاسماهیان گیلان واقع در 

طي دو ماه  شور دریای خزرو با استفاده از آب لب چابكسر 

تاسماهي ایراني جوان  ۳۱۵انجام شد. برای این کار تعداد 

 ۳2/ 9 ±۰۱/۰گرم و طول اولیه  ۱۰۸ ±۰2/۰با وزن اولیه 

مخزن فایبرگلاس نیم تني با دبي آب  2۱سانتیمتر در 

متر، لیتر در دقیقه، عمق آبگیری نیم 9ورودی حدود 

لیتر در شرایط  ۳۵۰مساحت یك مترمربع و حجم آبگیری 

 ۱۱روز با جیره غذایي محتوی  6۰یكسان پرورشي به مدت 

درصد پروتئین  42درصد کربوهیدرات و  ۱۸درصد چربي، 

برای ساخت جیره ابتدا مواد اولیه  .تغذیه و پرورش یافتند

شامل آرد ماهي، پودر گوشت، آرد گندم، روغن، مكمل 

، 4۰یر مقاد معدني، مكمل ویتامیني و نشاسته به ترتیب با

درصد تهیه و در سالن  ۱2و  ۵/۱، ۵/۱، ۱۱، 2۰، 2۰

غذاسازی ایستگاه تحقیقات تاسماهیان گیلان ساخته شد. 

مواد اولیه تیمارهای آزمایشي با درصدهای مشخص از روغن 

زیتون و بوتیل هیدروکسي تولوئن، و مواد اولیه تیمار شاهد 

 توسطبدون روغن زیتون و بوتیل هیدروکسي تولوئن، 

کن با هم ترکیب گردید. سپس توسط چرخ گوشت مخلوط

های توری در به صورت پلت درآمد و با استفاده از جعبه

کن قرار گرفت و برای تغذیه ماهي استفاده شد. برای خشك

هر مخزن، یك شیر ورود آب )در بالا( و مجرای خروج آب 

در کف مخزن تعبیه شده بود که با تنظیم میزان ورود و 

گرفت؛ وج آب، حجم آب در یك سطح ثابتي قرار ميخر

همچنین امكان تعویض آب و دفع فضولات ناشي از غذا و 

پذیر بود. پس از طي دوره سازگاری، مدفوع به راحتي امكان

سنجي شدند و در قالب طرح آماری کاملًا ماهیان زیست

تصادفي، در شرایط یكسان پرورشي با یكدیگر مقایسه 
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ی مخازن به شكلي در نظر گرفته شد که شدند. آب ورود

-در هر ساعت یك بار آب مخازن به طور کامل تعویض مي

شد تا موجبات حفظ کیفیت آب در حد مطلوب فراهم 

گردد. مخازن دارای سایبان و مجهز به سیستم هوادهي 

بودند. غذای تیمارهای آزمایشي با درصدهای مشخص از 

 ۳به مقدار  2د، تیمار درص۱به مقدار  ۱روغن زیتون )تیمار 

درصد در جیره غذایي( و بوتیل  ۵به مقدار  ۳درصد و تیمار 

گرم در میلي ۱۰۰به مقدار  4هیدروکسي تولوئن )تیمار 

گرم درکیلوگرم میلي ۱۵۰به مقدار  ۵کیلوگرم غذا، تیمار 

گرم در کیلوگرم غذا( و میلي 2۰۰به مقدار  6غذا و تیمار 

غذای تیمار شاهد بدون روغن زیتون و بوتیل هیدروکسي 

تولوئن بود. جیره غذایي پس از ساخته شدن آنالیز و 

ترکیبات آن مشخص گردید. آنالیز پروتئین و خاکستر به 

ساخت آلمان و به  BAP 40ترتیب با دستگاه کجلدال مدل

به ترتیب ( و آنالیز چربي و رطوبت ۱99۵) AOACروش 

ساخت   BOHRبا دستگاه سنجش چربي سوکسله مدل

ها گیری و مقدار آن( اندازهParvaneh, 1998آلمان و آون )

. درصد (Chimezie et al., 2008)در جیره مشخص شد 

غذای روزانه با توجه به شرایط محیطي، درجه حرارت آب 

و وزن توده زنده در مقاطع زماني مختلف )معمولًا پس از 

 ,Faridpakسنجي( بر حسب وزن بدن )بار زیستهر 

توده متغیر بود. غذادهي به درصد زی ۳تا  ۱( بین 2008

شد. به روز انجام ميبار در شبانه ۳صورت دستي و طي 

منظور حفظ شرایط مناسب فیزیكي و شیمیایي آب، بعضي 

 pHاز پارامترها از جمله درجه حرارت، اکسیژن، شوری و 

گیری شدند. قبل از شروع آب به صورت روزانه اندازه

های آزمایشي از لحاظ آزمایش جیره شاهد و جیره

پارامترهای چربي، پروتئین، کربوهیدرات، رطوبت، خاکستر 

و میزان پروفیل اسیدهای چرب مورد آنالیز قرارگرفتند. در 

-پایان دوره آزمایش از هر تیمار سه ماهي به منظور اندازه

میزان ترکیبات لاشه و پروفیل اسیدهای چرب به  گیری

 ,Abdelghany and Ahmadآزمایشگاه فرستاده شد )

 های طبیعياکسیدان(. برای اطمینان از کارایي آنتي2002

ها و سالم بودن جیره جهت کاهش اکسیداسیون چربي

و   TVNهای ماندگاری غذا مانندغذایي ماهي، شاخص

ری گردید )نوبت اول در زمان تولید، گیبار اندازه ۳، پراکسید

ماه پس از  6ماه پس از تولید و نوبت سوم  ۳نوبت دوم 

  تولید(. 

 

TVN (Total volatile nitrogen) آزاد )نیتروژن 

  کل(

های پروتئولیتیك ساختمان پروتئیني در اثر فعالیت آنزیم

مواد فرار و آمونیاک آزاد و  تجزیه شده و باعث آزادشدن

وان تگیری این فاکتور ميشود. با اندازهفساد ماده غذایي مي

 .  درباره فساد یا عدم فساد پروتئین قضاوت نمود

 TVNگیری روش اندازه

لیتری ریخته شد و میلي ۵۰۰گرم از نمونه در بالن  ۱۰

لیتر آب مقطر را میلي 2۰۰گرم اکسید منیزیم و  2سپس 

الن اضافه گردید و به ست تقطیر متصل شد. در ارلن به ب

لیتر بوریك اسید میلي ۱۰۰آوری بخار کندانس شده،جمع

 2۰۰درصد به همراه شناساگر ریخته شد و تقطیر را تا  4

 ۱/۰لیتر ادامه یافت. آنگاه با سولفوریك اسید میلي 2۵۰الي 

 .(Cunnia, 1995)نرمال تیتر گردید 

=
14× میلي لیتر مصرفي سولفوریك اسید

(گرم)نمونه
 TVNگرم درصد گرم نمونه میلي

 پراکسید 

باشد. طبق  6های سالم اندیس پراکسید باید زیر برای روغن

هدف از  .هم قابل قبول است ۱۰ استاندارد دیگری تا عدد

تعیین کیفیت چربي، بررسي فساد اکسیداتیو، این کار 

 میزان پراکسید در روغن و بررسي کهنگي روغن گیریاندازه

در شدت  غیره و دما ،اکسیژن ،عواملي چون نورباشد. مي

اکسیداسیون اثرگذار است. عدد پراکسید شاخص خوبي 

ل مراح. چون در باشدها نميبرای بیان اکسیداسیون چربي

عدد پراکسید بالا به دست  ممكن استاولیه اکسیداسیون 

 تون وک، یدئمان و تبدیل پراکسید به آلدو با گذشت ز یدآ

 .www) گردد باعث کاهش میزان عدد پراکسید ...

azmayeshgah shimi – roghan) . 

 گیری پراکسید روش اندازه

لیتر میلي ۳۰شددد. سددپس وزن  گرم از نمونه روغن ۵ابتدا 

به ظرف ( KI) لیتر یدید پتاسددیم اشددباعمیلي ۱۵و اتانول 

دقیقه در تاریكي )کابینت تاریك(  2۰مدتبه شده و  اضافه

ید.  هداری گرد تاریكي، پس از طينگ له   ۳۰شددددن مرح

چند قطره معرف چسب  اضافه شده، ولیتر آب مقطر میلي

سته( که مي شا سته )محلول ن شا صد ن تواند یك یا پنج در

مونه آماده شده را که رنگ گردید. ناضافه  محلولبه  ،باشد

تا  شدددنرمال تیتر  ۱/۰تیوسددولفات سدددیم با  ،ای داردتیره

 (.Parvaneh, 1998) رنگ شودبي

 :شودبرای محاسبه پراکسید از فرمول زیر استفاده مي -
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 1000 ( ×N×(S-B 

Sحجم تیوسولفات مصرف شده توسط نمونه روغن : 

Bحجم تیوسولفات مصرف شده توسط شاهد : 

Nنرمالیته تیوسولفات : 

Wوزن نمونه : 

 گیری اسیدهای چرب روش اندازه

برای استخراج چربي، مقدار یك گرم نمونه به درون دکانتور 

لیتر متانول به نمونه اضافه میلي 7سپس  .انتقال یافت

دقیقه به شدت تكان داده شد.  ۱گردید. دکانتور به مدت 

لیتر محلول کلروفرم به آن اضافه گردید و میلي ۱4سپس 

شد. در ادامه  زده همدقیقه به شدت  ۱دوباره به مدت 

ساعت قرار  24دکانتورها در یك مكان تاریك به مدت 

-هایي شیشهل، ظرفلاگرفتند. جهت جداسازی چربي از ح

درحمام آب گرم قرار  ،ل بودندلاای که محتوی چربي و ح

گرفت و گاز ازت به درون ظرف وارد گردید. به این ترتیب 

گردید و ل تبخیر و از ظرف خارج لاپس از چند دقیقه ح

به منظور (. Folch et al., 1957) نهایتاً چربي باقي ماند

( 1998) و همكاران Firestone کردن چربي از روشاستری

 NaOH گرم2) %2لیتر سود متانولي میلي ۵استفاده شد. 

به چربي استخراج شده اضافه گردید.  (گرم متانول ۱۰۰در 

داده شد و به مدت  سپس درب ظرف بسته و به شدت تكان

دقیقه در حمام آب جوش قرار گرفت. پس از خنك  ۱۰

 (تری بور فلوراید) BF3 لیتر محلولمیلي ۳شدن محلول، 

دقیقه در حمام  ۳-2به ترکیبات فوق اضافه شد و به مدت 

لیتر هگزان میلي ۱به مواد حاصل  .آب جوش قرار گرفت

لیتر میلي ۱دادن مواد به آن نرمال اضافه و بعد از تكان

 (لیتر آب مقطر ۱در  NaCl گرم ۳۰۰) محلول نمك اشباع

آمده به شدت تكان داده شد و اضافه گردید. محلول بدست

در جایي ساکن، مستقر گردید. بعد از پدیدارشدن دو فاز 

یي به دقت جدا گردید. برای بررسي و لاجداگانه، فاز با

اه گاز شناسایي اسیدهای چرب موجود در نمونه از دستگ

 ری ازلافیلیپس مجهز به ستون کاپی( GC) کروماتوگراف

 BPX70 SGE (60 m × 0.32mm ID×0.25 μm) نوع

- film thickness )ایآشكار ساز یونش شعله و (Flame 

Ionization Detector )FID  .2/۰استفاده گردید 

 میكرولیتر از نمونه استری با استفاده از سرنگ میكرولیتری

به دستگاه گاز کروماتوگراف تزریق شد. دمای اولیه ستون 

 ۵گراد تنظیم شد. بعد از مدت درجه سانتي ۱6۰روی 

گراد در دقیقه درجه سانتي 2۰دقیقه، دمای ستون با سرعت 

دقیقه دما در  ۱۰درجه رسانده شد. به مدت  ۱۸۰به دمای 

گراد درجه سانتي ۱این درجه باقي ماند و سپس با سرعت 

گراد رسید. پس از یك درجه سانتي 2۰۰ر دقیقه به دمای د

گراد در دقیقه درجه سانتي ۳۰دقیقه، دمای ستون با سرعت 

دقیقه  ۵افزایش یافت. در انتها ستون به مدت  2۳۰تا دمای 

باقي ماند تا تمام ترکیبات از آن خارج گردد.  2۳۰در دمای 

به ( درصد 999/99با خلوص )در این روش از گاز هلیم 

با )عنوان گاز حامل و گاز هیدروژن به عنوان سوخت، ازت 

به عنوان گاز کمكي و هوای خشك  (درصد 9/99خلوص 

ه های نموناستفاده شد. از مقایسه زمان بازداری کروماتوگرام

های بدست آمده از محلول استاندارد مجهول با کروماتوگرام

 ،هشداسیدهای چرب متیل استر، اسیدهای چرب شناسایي 

 (. ۱)جدول  و نتایج به صورت درصد گزارش گردید

 

 ترکیب اسید چرب روغن زیتون )%(: 1جدول 

 روغن زیتون تعداد اتم کربن اسید چرب )%(

 ۵/۱۳ ۱6:۰ پالمیتیك

 9/۱ ۱6:۱ پالمیتولئیك 

 ۳/۰ ۱7:۰ هپتاد کانوئیك

 2/۰ ۱7:۱ هپتاد سنوئیك

 ۸/2 ۱۸:۰ استئاریك 

 2/6۳ ۱۸:۱ اولئیك 

 2/۱2 ۱۸:2 لینولئیك 

 9/۰ ۱۸:۳ لینولنیك 

 ۵/۰ 2۰:۰ آراشیدونیك 

 ۳/۰ 2۰:۱ ایكوزنوئیك 

 2/۰ 22:۰ بهنیك 

 2/۰ 24:۰ لیگنوسریك 
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 تجزیه و تحلیل آماری 

ها و تكرارها ها در گروهبه منظور بررسي توزیع نرمال داده

استفاده  Shapiro-Wilkجهت تشكیل تیمارها از آزمون 

ها به منظور مقایسه آماری شد. در صورت نرمال بودن داده

ها در تیمارها از آزمون آنالیز واریانس یكطرفه بین گروه

(Oneway anovaو پس از بررسي همگني داده ) ها در

 Test of Homogeneity of Variancesها با آزمون گروه

ها با یكدیگر از آزمون دانكن استفاده جهت مقایسه گروه

 SPSSافزار شد. کلیه آنالیزهای آماری با استفاده از نرم

 2۰۰7Excelو جهت رسم نمودارها از نرم افزار  2۰ویرایش

 استفاده شد. 

 

 نتایج | 3

ایراني  های غذایي تاسماهياسیدهای چرب جیره میانگین

ی داريمعن اختلاف دوره انیپا در شاهد و مارهایت نیب

(. 2 )جدول شد مشاهده
 

    BHTهای مختلف روغن زیتون و : تغییرات سطوح اسیدهای چرب جیره غذایی در غلظت 2جدول 

Fatty acid 200تولوئن  150تولوئن  100تولوئن  %5 یتونز %3 یتونز %1 یتونز شاهد 

C14:0  c۰2/۰  ± 7۳/2  e۰2/۰   ± 69/۱  d۰2/۰   ± ۱6/2  f۱7/۰ ± 76/۱  b۰2/۰ ± 66/۳  a۰2/۰ ± 96/۳  a۰2/۰ ± 9۵/۳ 

C15:0  b۰2/۰ ± 4/۰  c۰۱/۰ ± ۳6/۰  g۰۱/۰ ± ۱7/۰  a۰2/۰ ± 6۵/۰  f۰2/۰ ± 22/۰  e۰۱/۰ ± 2۸/۰  d۰2/۰ ± ۳2/۰ 

C16:0  b۰2/۰ ± ۱7  d۰2/۰ ± ۸/۱6  d۰2/۰ ± 2/۱۱  a۰2/۰ ± ۱۸  f۰۱/۰ ± 6/۱6  c۰2/۰ ± ۱7  e۰2/۰ ± 7/۱6 

C16:1  a۰2/۰ ± ۰4/۳  b۰2/۰ ± 9۱/2  b۰۱/۰ ± 94/2  c۰2/۰ ± ۸4/2  d۰۱/۰ ± 2۵/2  f۰2/۰ ± ۱6/2  e۰۳/۰ ± 2/2 

C17:0  b۰۱/۰ ± 96/۰  c۰2/۰ ± ۸۵/۰  a۰۱/۰ ± ۰6/۱  b۰2/۰ ± 9۳/۰  f۰2/۰ ± 46/۰  e۰2/۰ ± ۵2۰/  d۰2/۰ ± ۵۵/۰ 

C17:1  b۰۱/۰ ± ۳۵/۰  b۰2/۰ ± ۳4/۰  a۰۱/۰ ± ۳9/۰  b۰۱/۰ ± ۳۵/۰  cd۰۱/۰ ± ۱۸/۰  c۰۱/۰ ± 2/۰  d۰2/۰ ± ۱7/۰ 

C18:0  c۰۵/۰ ± ۵/۱۰  f۰۱/۰ ± ۳4/9  g۰2/۰ ± ۱4/4  a۰2/۰ ± 2/۱۱  d۰2/۰ ± 4/۱۰  e۰2/۰ ± 46/9  b۰2/۰ ± 7/۱۰ 

C18:1(n-9)c  e۰7/۰ ± ۵/44  f۰2/۰ ± ۱/4۳  a۰۱/۰ ± 6/4  g۰۱/۰ ± ۱/4۳  d۰2/۰ ± ۳/46  b۰2/۰ ± 9/46  c۰۳/۰ ± 6/46 

C18:2(n-6)c  c۰۱/۰ ± 6/۱۰  e۰۳/۰ ± 4۵/4  g۰۱/۰ ± ۸6/۱  f۰2/۰ ± 47/۵  d۰۱/۰ ± ۳/۱۰  b۰2/۰ ± ۸/۱۰  a۰4/۰ ± ۵/۱۱ 

C18:2(n-6)t ۰ ۰  a۰۱/۰ ± ۳/۱2  b۰۱/۰ ± 7 ۰ ۰ ۰ 

C18:3 n6  c۰۳/۰ ± ۱۵/۰  b۰2/۰ ± ۱9/۰  a۰2/۰ ± ۵7/۰  c۰2/۰ ± ۱۵/۰ ۰ ۰ ۰ 

C18:3 n3  b۰۱/۰ ± 66/2  f۰۳/۰ ± ۱۳/2  a۰۱/۰ ± ۳7/۳  e۰۳/۰ ± 2۳/2  e۰2/۰ ± 2۳/2  c۰2/۰ ± ۳6/2  d۰۱/۰ ± 2۸/2 

C20:0  b۰۱/۰ ± 24/۰ ۰ ۰  a۰2/۰ ± ۳۵/۰ ۰ ± ۰  d۰۱/۰ ± ۰6/۰  c۰۱/۰ ± ۰۸/۰ 

C20:1  c۰۱/۰ ± ۳۵/۰  b۰2/۰ ± 4۱/۰  a۰2/۰ ± ۵2/۰  c۰2/۰ ± ۳7/۰  e۰۱/۰ ± ۱۸/۰  c۰2/۰ ± ۳7/۰  d۰2/۰ ± 24/۰ 

C20:2  bc۰۱/۰ ± ۵6/۰  c۰۱/۰ ± ۵4/۰  b۰2/۰ ± ۵7/۰  a۰۱/۰ ± 6۸/۰  d۰2/۰ ± 44/۰  d۰۳/۰ ± 4۵/۰  d۰۱/۰ ± 46/۰ 

C20:3 n3 ۰ ۰ ۰ ۰۱/۰ ± ۰7/۰ ۰ ۰ ۰ 

C20:3 n6 ۰ ۰ ۰ ۰۱/۰ ± ۱۸/۰ ۰ ۰ ۰ 

C20:4 n6 

ARA 
 a۰۱/۰ ± ۱۸/۰  b۰2/۰ ± ۰7/۰ ۰  b۰۱/۰ ± ۰7/۰ ۰ ۰ ۰ 

C20:5 n3 

EPA 
 a۰۱/۰ ± 42/۱  b۰2/۰ ± ۰7/۱  d۰2/۰ ± ۳۳/۰  b۰۱/۰ ± ۰۸/۱  c۰۱/۰ ± ۰2/۱  b۰۱/۰ ± ۰6/۱  c۰2/۰ ± ۰2/۱ 

C22:4 n6 

DTA 
 b۰2/۰ ± ۱7/۰  a۰2/۰ ± 27/۰ ۰  c۰۱/۰ ± ۱2/۰ ۰ ۰ ۰ 

C22:5 n6  b۰۱/۰ ± 27/۰  b۰۱/۰ ± 2۸/۰  c۰۳/۰ ± 22/۰  a۰2/۰ ± ۳2/۰  c۰2/۰ ± 2۱/۰  c۰۳/۰ ± 2۳/۰  c۰2/۰ ± 2۳/۰ 

C22:5 n3 

DPA 
 c۰۱/۰ ± ۱۳/۰  c۰2/۰ ± ۱7/۰  b۰2/۰ ± ۱2/۰  a۰۳/۰ ± 2۳/۰ ۰ ۰ ۰ 

C22:6 n3 

DHA 
 a۰2/۰ ± 9۵/۳  f۰2/۰ ± 7/۱  g۰2/۰ ± 27/۰  e۰۱/۰ ± 6۸/2  b۰2/۰ ± ۱6/۳  c۰۳/۰ ± ۱2/۳  d۰۱/۰ ± ۰7/۳ 

 (.p < 0/ 05دار است )حروف نامتشابه بیانگر وجود اختلاف معنی

 

 

 نتایج آنالیز شیمیایی جیره غذایی 

 ۱کلیه تیمارها نسبت به شاهد و تیمار  در خاکستر میزان

 6و  ۵مشاهده شد؛ اما میزان خاکستر در تیمارهای  افزایش

سایر تیمارها و شاهد از میزان  به نسبتداری به طور معني

اری دبیشتری برخوردار بود و با سایر تیمارها اختلاف معني

(. میانگین رطوبت، چربي، p < ۰/ ۰۵مشاهده گردید )

پروتئین و کربوهیدرات جیره غذایي بین تیمارها و شاهد 

 (p ˃ ۰/ ۰۵)داری نداشت در پایان دوره اختلاف معني

 (. ۳)جدول 
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های شیمیایی جیره غذایی حاوی درصدهای مختلف روغن زیتون و بوتیل هیدروکسی تولوئن در پایان دوره : تغییرات شاخص 3 جدول

 آزمایش

 شاخص نوع

 )درصد(
 6 تیمار ۵ تیمار 4 تیمار ۳ تیمار 2 تیمار ۱ تیمار شاهد تیمار

 79/7±2۸/۰ ۵7/۸±۱6/۰ 2۳/۸±۰6/۰ ۸۱/۸±۱۵/۰ ۵۵/۸±۰۸/۰ 9۰/7±۰۰6/۰ 7۸/۸±2۱/۰ رطوبت

 d۱۰/۰±74/۸ d۰4/۰±4۱/۸ b۰۳/۰± ۵9/9 c۱۳/۰±2۵/9 c۰7/۰±22/9 a۰۳/۰±7۱/۱۰ a۱۵/۰±6۸/۱۰ خاکستر

 ۱7/۱۱±۰4/۰ ۵6/۱۱±۳9/۰ ۱۸/۱۱±۰4/۰ ۱۵/۱۱±۰۱/۰ ۱۵/۱۱±۰۱/۰ ۰6/۱۱±۰۰۵/۰ ۰2/۱۱±۰۱/۰ چربي

 ۸6/42±۰9/۰ ۱6/42±۰۵/۰ ۵7/42±۰۵/۰ ۵9/42±۰۳/۰ ۳2/42±۰7/۰ 47/42±۰2/۰ ۳۸/42±۰۳/۰ پروتئین

 7۵/۱۸±۰9/۰ ۱۱/۱۸±۰4/۰ 74/۱۸±۳۸/۰ 2۸/۱۸±۰7/۰ 7۱/۱۸±۰۳/۰ ۸2/۱۸±26/۰ ۱6/۱۸±۰6/۰ کربوهیدرات

 (.p < 0/ 05دار است )حروف نامتشابه بیانگر وجود اختلاف معنی

 

 نتایج اسیدهای چرب لاشه ماهی 

 مارهایت نیباسیدهای چرب لاشه تاسماهي ایراني  میانگین

 ۰/ ۰۵ی نشان داد )داريمعن اختلاف دوره انیپا در شاهد و

> p 4( )جدول .) 
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 : تغییرات سطوح اسیدهای چرب لاشه تاسماهی ایرانی تغذیه شده با درصدهای مختلف روغن زیتون و بوتیل هیدروکسی تولوئن4جدول 

Fatty acid 200تولوئن  150تولوئن  100تولوئن  %5 یتونز %3 یتونز %1 یتونز شاهد 

C14:0  b۰6/۰ ± 6۱/۱  c۰۳/۰ ± 44/۱  a۰4/۰ ± 92/۱  e۰۰۵/۰ ± ۱7/۱  d۰2/۰ ± 27/۱  c۰۳/۰ ± 4۵/۱  d۰۰۵/۰± ۳۰/۱ 

C15:0 
۰  f۰۳/۰ ± 6۵/۰  e۰7۵/۰ ± ۳۱/۰  d۰۱۵/۰ ± ۸7/۰  c۰۱/۰ ± ۱۰/۱  b۰2۵/۰ ± 2۳/۱  a۰۳/۰ 44/۱ 

C16:0 
 d۰2/۰ ± ۰7/2۰  e۰۳/۰ ± ۰۸/۱۸  f۰6/۰ ± ۳۰/۱2  d۰۱/۰ ± ۰۳/۱9  bc۰۰۵/۰ ± ۱۱/2۰  a۰2/۰ ± 2۳/2۰  b۰۱۵/۰ ± ۱۵/2۰ 

C16:1 ۰  b۰۳/۰ ± 26/2  a۰6/۰ ± 6۳/2  c۰2/۰ ± ۱۳/2  d۰۱/۰ ± ۸۳/۱  e۰2۵/۰ ± 76/۱  d۰۱۵/۰ ± ۸۵/۱ 

C17:0 ۰  b۰۰۵/۰ ± ۱7/۰  a۰4/۰ ± 24/۰  b۰۰۵/۰ ± ۱9/۰ ۰ ۰ ۰ 

C17:1 ۰  b۰2۵/۰ ± ۳6/۰  a۰2۵/۰ ± 42/۰  c۰۱۵/۰ ± ۳۳/۰ ۰ ۰ ۰ 

C18:0  e۱۵/۰ ± 49/7  d۰4۵/۰ ± 7۱/9  f۱۸/۰ ± ۵7/4  b۰۳۵/۰ ± 6۳/۱۱  b۰2/۰ ± 77/۱۱  c۰2/۰ ± 96/۱۰  a۰26/۰ ± ۳6/۱2 

C18:1(n-9)c  b۰6/۰ ± ۰۸/۵6  d۰6/۰ ± ۵7/42  a۰7/۰ ± ۵۳/۵۸  e۰2/۰ ± 4۵/42  e۰۱/۰ ± 26/42  c۰26/۰ ± ۸۵/42  e۰2/۰ ± 47/42 

C18:2(n-6)c  a2۱/۰ ± 6۵/۱۳  e۱9/۰ ± 66/6  f۰۳۵/۰ ± 6۵/۳  d۰4/۰ ± ۸7/7  c۰2/۰ ± 6۳/۸  c۰۱۵/۰ ± 72/۸  b۰۰۵/۰ ± ۰7/9 

C18:2(n-6)t ۰ ۰ ۰۱۱/۰ ± ۵9/7 ۰ ۰ ۰ ۰ 

C18:3 n6 
۰ ۰ ۰۱۵/۰± ۰۳6/۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

C18:3 n3 
۰  c۰2/۰ ± ۳۳/۰  a۰۳/۰ ± 47۳/۱  b۰۰۵/۰ ± ۳76667/۰  e۰۱۵/۰ ± ۱۵/۰  d۰2۵/۰ ± 2۳/۰  e۰۱۵/۰ ± ۱6/۰ 

C20:0 
۰  b۰۱۵/۰ ± ۱7/۰  bc۰۰۵/۰ ± ۱4/۰  a۰۳/۰ ± 24/۰  c۰۰۵/۰ ± ۱۱/۰  c۰2۵/۰ ± ۱6/۰  d۰۳/۰ ± ۱۵/۰ 

C20:1 ۰  e۰۱۵/۰ ± ۱2/2  c۰.۰۱۱۵ ± 2.27  f۰2/۰ ± ۰۳/2  d۰۱/۰ ± ۱6/2  a۰۰۵/۰ ± ۳7/2  b۰۱۵/۰ ± ۳4/2 

C20:2 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

C20:3 n3 ۰  e۰2/۰ ± ۵۳/۰  f۰2۵۱66/۰ ± 4۵/۰  d۰۰6/۰ ± 67/۰  b۰۰۵/۰ ± ۸۳/۰  c۰2/۰ ± 74/۰  a۰۰7/۰ ± ۸۸/۰ 

C20:3 n6 ۰  e۰۱/۰ ± ۳۳/۰  f۰2/۰ ± ۱6/۰  c۰۰۵/۰ ± ۵۰/۰  b۰۱۵/۰ ± 47/۰  d۰۱۵/۰ ± ۳6/۰  a۰2/۰ ± ۵۵/۰ 

C20:4 n6 ARA ۰  e۰۳/۰ ± ۰4/۳  f۰2/۰ ± ۱7/۰  d۰2۵/۰ ± ۱۳/۳  b۰2/۰ ± ۳4/۳  c۰2/۰ ± ۱7/۳  a۰2/۰ ± 46/۳ 

C20:5 n3 EPA 
 d۰2/۰ ± ۱7/۰  b۰2/۰ ± ۱4/۱  c۰۰6/۰ ± 47/۰  a۰۱۵/۰ ± ۵2/۱ ۰ ۰ ۰ 

C22:4 n6 DTA 
۰  ab۰2۵/۰ ± ۱6/۰  b۰2/۰ ± ۱۳/۰  ab۰۰6/۰ ± 2۱/۰  b۱۱/۰ ± ۱۳/۰  b۰2/۰ ± ۱۳2/۰  a۰۱۵/۰ ± 2۳/۰ 

C22:5 n6 ۰  b۰۰6/۰ ± ۱۸/۰  c۰2/۰ ± ۱۵/۰  a۰۱۵/۰ ± 2۳/۰ ۰ ۰ ۰ 

C22:5 n3 DPA 
 d۰4/۰ ± ۱4/۰  b۰2/۰ ± ۳6/۰  c۰۱۵/۰ ± 47/۰  a۰۱۵/۰ ± 47/۰  d۰۱۵/۰ ± ۱6/۰  d۰۱/۰ ± ۱7/۰  d۰2/۰ ± ۱۵/۰ 

C22:6 n3 DHA 
 g۰4۵/۰ ± 9۳/۰  b۰2/۰ ± ۸6/۳  f۰2۵/۰ ± 24/2  a۰۱/۰ ± 22/۵  c۰۰۵/۰ ± 76/۳  d۰2۵/۰ ± 66/۳  e۰۱۵/۰ ± 4۸/۳ 

 (.p < 0/ 05دار است )حروف نامتشابه بیانگر وجود اختلاف معنی
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 نتایج آنالیز لاشه ماهی  

 در شاهد، و مارهایت نیبلاشه تاسماهیان  رطوبت میانگین

  ی نشان ندادداريمعن اختلاف دوره انیپا

(۰۵ /۰ ˃ p) .کلیه تیمارها نسبت  درلاشه  خاکستر میزان

و  4به شاهد افزایش یافت؛ اما میزان خاکستر در تیمارهای 

سایر تیمارها و شاهد از میزان  به نسبتداری به طور معني 6

بیشتری برخوردار بود و کمترین میزان خاکستر در شاهد 

(. میانگین چربي لاشه تاسماهیان بین p < ۰/ ۰۵بود )

داری مشاهده اختلاف معني تیمارها و شاهد در پایان دوره

بر اساس نتایج،کمترین میزان چربي در  .(p < ۰/ ۰۵شد )

داری مشاهده گردید که به طور معني 6و  4، ۳تیمارهای 

کمتر از شاهد و سایر تیمارها بود. میانگین پروتئین لاشه 

تاسماهیان بین تیمارها و شاهد در پایان دوره اختلاف 

(. کمترین میزان پروتئین p < ۰/ ۰۵داری نشان داد )معني

 (.۵مشاهده شد )جدول  6و  ۵، 4در تیمارهای 
 آزمایش دوره پایان در مختلف تیمارهای در ایرانی تاسماهی بچه ترکیبات لاشه میانگین تغییرات: 5جدول   

 6 تیمار ۵ تیمار 4 تیمار ۳ تیمار 2 تیمار ۱ تیمار شاهد تیمار فاکتور  نوع

 ۰4/7۰±۳9/۰۱ 4۱/۸۰±۱۳/۰ 99/79±۱9/۰ ۵۱/۸۰±2۰/۰ ۸6/77±۰9/۰ ۱۳/۸۰±2۳/۰ 27/79±2۸/۰ رطوبت

 d۳2/۰±۵۰/۱6 b۳۵/۰±۳2/29 c۳۱/۰± ۵۳/2۰ b62/۰±۰4/۳۰ a۳۳/۰±77/۳4 b۵۰/۰±29/۳۱ a۳7/۰±۵9/۳6 خاکستر

 a2۳/۰±62/۵ c ۱4/۰±47/2 b۱9/۰±۵۸/۳ d۰6/۰±۵2/۱ d۱2/۰±6۳/۱ b۱7/۰±۵4/۳ d۱۱/۰±77/۱ چربي

 b 64/۰±6۸/7۵ ab4۳/۰±۳۵/6۱ ab 67/۰± ۸۳/6۰ 4۸/۰±76/64 ab 7۸/۰±44/۵9 b27/۰±۳۳/۵۸ ab49/۰±42/۵۸ پروتئین

 (.p < 0/ 05دار است )حروف نامتشابه بیانگر وجود اختلاف معنی

 

 نتایج ماندگاری جیره غذایی 

 (TVNتغییرات مجموع بازهای فرار )

های حاوی روغن با توجه به نتایج مشخص گردید جیره

ه ها بزیتون از ماندگاری بالا برخوردار بودند و ماندگاری آن

های حاوی بوتیل هیدروکسي تولوئن بود. اندازه جیره

در تیمارها با یكدیگر و با شاهد در جیره  TVNمیانگین 

. (p ˃ ۰/ ۰۵)داری نداشت زمان صفر اختلاف معني

ماه بین تیمارها با شاهد  ۳جیره پس از  TVNمیانگین 

. براساس نتایج (p < ۰/ ۰۵)داری نشان داد اختلاف معني

در کلیه تیمارها نسبت به شاهد کاهش یافت.  TVNمیزان 

به ترتیب در  TVNدر این مرحله کمترین میزان افزایش 

داری مشاهده شد که به طور معني 2و  ۱،  6، ۵تیمارهای 

غذا  TVNکمتر از شاهد و سایر تیمارها بودند. میانگین 

-ماه ماندگاری بین تیمارها با شاهد اختلاف معني 6پس از 

. در این مرحله کمترین میزان (p < ۰/ ۰۵)داری داشت 

مشاهده گردید  2و  ۱به ترتیب در تیمارهای  TVNافزایش 

داری کمتر از شاهد و سایر تیمارها بود. که به طور معني

ماه ماندگاری در شاهد و  6غذا پس از  TVNمیانگین 

. و طي (p < ۰/ ۰۵)داری نشان داد تیمارها اختلاف معني

جیره بین تیمارها  TVNوند افزایشي در دوره ماندگاری ر

غذا در ماه  TVNو شاهد مشاهده گردید و بیشترین میزان 

 TVNششم ماندگاری بود. اما بر اساس نتایج میزان افزایش 

غذا در پایان دوره در شاهد بیش از سایر تیمارها و در 

 (. 6کمتر از سایر تیمارها بود )جدول  2و ۱تیمارهای 

 

 ماه نگهداری 6گرم( جیره در شاهد و تیمارهای مختلف طی  100)میلی اکی والان در  TVN: مقایسه میانگین تغییرات 6جدول 

 ماه پس از تولید  6 ماه پس از تولید ۳ زمان تولید تیمار

 aA2۳/۰±۰7/۳4 aB26/۰±96/67 aC۳۸/۰±۰7/۸6 شاهد

 aA۱2/۰±۳4 dB29/۰±۸7/49 eC۳۸/۰±9۰/۵6 (٪۱زیتون )روغن  ۱تیمار 

 aA2۳/۰±۰7/۳۳ dB66/۰±67/۵۰ eC2۳/۰±۸۰/۵9 (٪۳)روغن زیتون  2تیمار 

 aA۱4/۰±۰۳/۳4 bB۳2/۰±7۳/۵۸ cC29/۰±6۳/66 (٪۵)روغن زیتون  ۳تیمار 

 aA۳2/۰±۱6/۳4 bB۳۵/۰±۱7/64 bC۵9/۰±۱۳/7۰ (۱۰۰)تولوئن  4تیمار 

 aA۱2/۰±۵۰/۳۳ dB۳2/۰±۱۳/49 cC29/۰±۸6/67 (۱۵۰)تولوئن  ۵تیمار 

 aA94/۱±۳۳ dB64/۱±۱۳/49 dC۱۳/۰±۳۰/6۵ (2۰۰)تولوئن  6تیمار 

 (.p < 0/ 05دار است )حروف نامتشابه بیانگر وجود اختلاف معنی
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 تغییرات پراکسید 

جیره در تیمارها با یكدیگر و با شاهد در  پراکسیدمیانگین 

. (< p ۰۵/۰) داری نشان ندادزمان صفر اختلاف معني

جیره در ماه سوم ماندگاری بین تیمارها  پراکسیدمیانگین 

. در این (p > ۰/ ۰۵)داری داشت با شاهد اختلاف معني

به ترتیب در  پراکسیدمرحله کمترین میزان افزایش 

داری مشاهده شد که به طور معني 2و  ۱، 4، ۵تیمارهای 

ذا غ پراکسیدکمتر از شاهد و سایر تیمارها بودند. میانگین 

-در ماه ششم ماندگاری بین تیمارها با شاهد اختلاف معني

ر د پراکسید. براساس نتایج میزان (p > ۰/ ۰۵) داری داشت

داری بیشتر از سایر يبه طور معن 6و  ۳شاهد و تیمارهای 

به  پراکسیدتیمارها بود؛ در این مرحله کمترین میزان 

-مشاهده گردید که به طور معني ۱و  4ترتیب در تیمارهای 

داری کمتر از شاهد و سایر تیمارها بودند. همچنین میانگین 

ماه ماندگاری در شاهد و تیمارها  6جیره طي  پراکسید

و روند افرایشي  (p > ۰/ ۰۵)داری نشان داد اختلاف معني

جیره تیمارها و شاهد مشاهده گردید و با  پراکسیددر 

های سوم و ششم ماندگاری افزایش زمان در هر یك از ماه

افزایش داشت و بیشترین  پراکسیدنسبت به زمان صفر 

غذا در ماه ششم مشاهده گردید. براساس  پراکسیدمیزان 

غذا در پایان دوره در شاهد  پراکسیدنتایج میزان افزایش 

کمتر از سایر تیمارها بود  ۱بیش از سایر تیمارها و در تیمار 

 (. 7)جدول 

 
  مرحله 3 در مختلف تیمارهای و شاهد در غذا گرم( 1000والان در اکیپراکسید )میلی تغییراتیانگین م یسه: مقا 7 جدول

 ماه پس از تولید  6 ماه پس از تولید ۳ زمان تولید تیمار

 aC۱۸/۰±47/۱ bB26/۰±7۳/۸ aA۱7/۰±27/۱۱ شاهد

 aC۰9/۰±۳۳/۱ cB۱7/۰±۱۰/6 cA۱7/۰±۸۰/6 (٪۱روغن زیتون ) ۱تیمار 

 aC۱2/۰±47/۱ cB26/۰±9۰/6 bA۱۵/۰±9۰/۸ (٪۳روغن زیتون ) 2تیمار 

 aC۱6/۰±۵۳/۱ aB26/۰±6۳/9 aA۱۵/۰±4۰/۱۱ (٪۵روغن زیتون ) ۳تیمار 

 aB۱7/۰±۳۰/۱ cA۳9/۰±2۳/6 cA2۱/۰±2۳/7 (۱۰۰تولوئن ) 4تیمار 

 aC۱۵/۰±6۰/۱ dB2۰/۰±۳7/4 bA2۰/۰±۱۰/9 (۱۵۰تولوئن ) ۵تیمار 

 aC۰۵/۰±۵/۱ bB۳۸/۰±۱۳/۸ aA4۰/۰±47/۱۰ (2۰۰تولوئن ) 6تیمار 

 (.p < 0/ 05دار است )حروف نامتشابه بیانگر وجود اختلاف معنی

 گیریبحث و نتیجه | 4

هایي که حاوی دهد جیرهمطالعات انجام شده نشان مي

 :18و آلفا لینولنیك اسید  (n-6)2 :18لینولئیك اسید 

3(n-3) متوالي، غیر باشند، در طي یك مسیر متابولیكي مي

سازی ( و طویلDesaturationسازی )اشباع

(Elongation به اسیدهای چرب بلند زنجیره غیراشباع )

(HUFA) تبدیل مي( شوندZheng et al., 2005 .)

ازی و سلینولئیك اسید طي فرآیند متابولیكي غیراشباع

گامالینولنیك اسید تواند به اسید سازی ميطویل

(C18:3n-6( و آراشیدونیك اسید )C20:4n-6 تبدیل )

شود. آلفا لینولنیك اسید هم طي یك مسیر متابولیكي ابتدا 

 C22:6 n-3 و C22:5 n-3و سپس به  C20:5 n-3به 
بیشترین  (.Dantagnan et al., 2007) شودتبدیل مي

در لاشه ماهیان  DHAو  EPAمیزان اسید چرب امگا، 

(  %۱و  % ۳های حاوی روغن زیتون )تغذیه شده با جیره

-دارای اختلاف معني BHTمشاهده شد که با تیمارهای 

مسئول  ∆ 6-و ∆ desaturase 5-هایداری بود. آنزیم

و  DHAو  EPAغیراشباع سازی اسید چرب لینولنیك به 

تند ماهیان هس درنیز اسید چرب لینولئیك به آراشیدونیك 

(Turchini et al., 2009در ماهیاني که فعالیت آنزیم .)

بالا است، میزان تبدیل  ∆ 6-و ∆ desaturase 5-های

اسیدهای چرب ضروری )اسید لینولنیك و لینولئیك( به 

 باشد.  اسیدهای چرب بلند زنجیره هم بالا مي

در مطالعه حاضر، میزان اسیدهای چرب بشدت غیر اشباع 

(HUFA( از قبیل اسید گامالینولنیك اسید )C18:3n-6 )

( در لاشه ماهیان تغذیه C20:4n-6و آراشیدونیك اسید )

-درصد به طور معني ۳و  ۱شده با روغن زیتون در سطوح 

داری بیشتر از ماهیان تیمار شاهد بود. این به آن معني 

است که در این آزمایش تاسماهي ایراني توانسته است با 

اسیدهای ، ∆ 5-و ∆ 6-های تبدیل کنندهه از آنزیماستفاد

نظیر اسیدلینولنیك و  (PUFAچرب غیر اشباع )

اسیدلینولئیك را تبدیل و بر تعداد پیوندهای دوگانه آنها 

که تاسماهي  داده است نشان بیافزاید. مطالعات

Acipenser transmontanus ، (XU et al., 1993 )سفید
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( Acipenser gueldenstaedtiiتاسماهي روسي )

(Sener et al., 2005)، ( تاسماهي ایرانيAcipenser 

persicus) (Imanpour et al., 2011( فیلماهي ،)Huso 

huso) (Nikzad et al., 2013قادر ) اسید افزایش به 

آراشیدونیك،  اسید به لینولنیك -α اسید و لینولئیك

 به. تنداسید هس ایكوزاپنتانوئیك اسید و دیكوزا هگزانوئیك

 به منجر خاویاری ماهیان در ویژگي این که رسدمي نظر

از روغن زیتون به عنوان یك مكمل غذایي  بهینه استفاده

روغن زیتون به علت دارا بودن اسیدهای گردیده است. 

چرب فراوان و به دلیل قابلیت اسیدهای چرب غیراشباع 

 5-هایساختار روغن زیتون که توسط آنزیمموجود در 

desaturase∆ شوند، ميبه زنجیره بلند تبدیل مي ∆ 6-و-

توان گفت میزان تبدیل اسیدهای چرب غیر اشباع 

(PUFA ) دارای یك یا سه پیوند دو گانه( به اسیدهای(

)بیش از سه پیوند دو گانه( در ( HUFAچرب غیر اشباع )

های حاوی روغن زیتون تغذیه بچه ماهیاني که با جیره

بخاطر وجود اسیدهای چرب غیراشباع شتر بود. بی ،شدند

های حاوی روغن زیتون تغذیه لاشه ماهیاني که از جیره

کردند، نسبت به تیمار شاهد و لاشه ماهیاني که از جیره 

ری تشدند، کیفیت بالاتر و مرغوبتغذیه BHT های حاوی 

اکسیداني روغن زیتون رسد ویژگي آنتيبه نظر مي داشت.

هایي شود که مسئول تواند باعث افزایش فعالیت آنزیممي

-سازی اسیدهای چرب غیراشباع در بدن ماهي مي-طویل

باشند. اسیدهای چرب غیراشباع تك زنجیره روغن زیتون 

های ذخیره شده باعث سرعت بخشیدن در سوختن چربي

شوند که این از خواص بسیار خوب روغن زیتون در لاشه مي

(، اثرات ۱999و همكاران ) Ruiz-Gutierrezباشد. مي

های ماهي، زیتون و آفتابگردان های جیره )روغنچربي

ای هحاوی میزان اسید اولئیك بالا( بر ترکیب چربي و آنزیم

اکسیداني پلاسما و کبد موش را مورد مطالعه قرار آنتي

دادند و دریافتند که غلظت تری اسیل گلیسرول کل در 

های غذایي حاوی روغن زیتون و هایي که از جیرهموش

روغن آفتابگردان با میزان اسید اولئیك بالا تغذیه کرده 

بودند، افزایش یافت. در حالیكه در آنهایي که از روغن ماهي 

هایي که از جیره حاوی تغذیه نمودند، کاهش یافت. موش

روغن ماهي تغذیه نمودند، بیشترین سطح کلسترول در کبد 

ول در پلاسما را در مقایسه با دو و کمترین سطح کلستر

های تغذیه شده با جیره حاوی تیمار دیگر دارا بودند. موش

روغن ماهي، بالاترین سطح اسیدهای چرب غیراشباع چند 

را در  n - 6ترین سطح از نوع و پایین n - ۳زنجیره از نوع 

کبد نشان دادند. آنها در مجموع بیان داشتند که تغییرات 

د چرب کبد در اصل بخاطر وجود اسید چرب در ترکیب اسی

۳ - n داني اکسیباشد که ممكن است سیستم دفاع آنتيمي

را بهبود بخشید. همچنین دریافتند که دو منبع روغن 

بودن از اسیدهای زیتون و روغن آفتابگردان از نظر غني

چرب غیر اشباع و نیز فعالیت آنزیمي مشابه، ولي از نظر 

 Fatimaهای طبیعي متفاوت بودند. اکسیدانمحتوی آنتي

های تازه، اکسیده شده کم و (، اثر روغن2۰۱۸و همكاران )

گرم میلي ۱۰۰۰و  ۱۰۰، ۰شده با اکسید شده زیاد و مكمل

در جیره بر عملكرد رشد و  Eدر کیلوگرم ویتامین 

پراکسیداسیون چربي و پروفایل اسیدهای چرب ماهي 

را مورد مطالعه قرار دادند و  Labeo rohitaقد انگشت

ماهیان تغذیه  دریافتند که میزان رشد ویژه و وزن حاصل

شده با جیره حاوی روغن تازه و روغن با درصد اکسیداسیون 

داری بالاتر از روغن با درجه اکسیداسیون پایین بطور معني

 داری دربالا بود. اکسیداسیون روغن منجر به کاهش معني

های وکوفرول و افزایش فعالیت آنزیمت -های آلفا غلظت

و  SENO-Oاکسیداني در کبد و عضله گردید. آنتي

(، جایگزیني روغن ماهي جیره با روغن 2۰۰۸همكاران )

 Seriolaزیتون در ماهي دم زرد جوان )

quinqueradiata و اثرات آن بر رشد، ترکیب اسید چرب )

ر نگهداری دعضله و ممانعت از تغییر رنگ عضله تیره طي 

یخچال را مورد مطالعه قرار دادند. ماهیان با جیره حاوی 

، ۰سطح ) 4گرم در کیلوگرم روغن ماهي و جیره حاوی  ۸۰

روز  4۰درصد( روغن زیتون برای مدت  ۱۰۰و  ۵۰، 2۵

های داری در رشد بین گروهتغذیه شدند. تغییر معني

یشي های آزمامختلف جیره مشاهده نشد. بعلاوه، این جیره

تأثیر بر ترکیبات تقریبي عضله پشتي، عضله شكمي و نیز 

کبد در این ماهیان نداشت. سطوح گلوکز، پروتئین کل و 

داری نشان نداد. با این وجود، کلسترول کل اختلاف معني

 ۵۰گلیسرید سرم در ماهیاني که از جیره حاوی سطوح تری

د. ودرصد روغن زیتون تغذیه نموده بودند، بیشتر ب ۱۰۰و 

کننده ترکیب ترکیب اسید چرب عضله شكمي منعكس

زدایي عضله تیره در ماهیاني های مورد نظر بود. رنگجیره

های حاوی روغن زیتون تغذیه کرده بودند، پس که از جیره

کاهش  Co 4ساعت نگهداری در دمای یخچال  ۱۸تا  ۱2از 

یافت. نتایج نشان داد که جایگزیني بخشي یا کل روغن 

زدایي عضله تیره بجای روغن ماهي در جیره از رنگ زیتون
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روز غذادهي  4۰بدون اثر بر رشد ماهي دم زرد پس از 

نماید. افزایش انرژی در جیره غذایي ماهیان جلوگیری مي

-پرورشي عمدتاً منجر به افزایش رسوب چربي در بدن مي

آلای رنگین کمان گردد. نتایج مطالعات در مورد قزل

(Oncorhynchus mykiss )(Lee and Putnam,1973; 

Reinitz and; Brague et al.,1995)، ماهي کانالي گربه

(Ictalurus punctatus) (Garling andWilson, 

 Nematipour et(، هیبرید سي باس راه راه )1976

al.,1992گربه ماهي راه ،)( روندهClarias catfish) 
Jantrarotai et al.,1994) Large yellow croacker 

(Duan et al., 2001).گونه ،Atlantic Croaker 

((Davis and Arnold, 1997  و ماهيRed drum 

(McGoogan and Galtin, 1999)  نشان داد که با

در بدن ماهیان  افزایش چربي جیره غذایي، رسوب چربي

مشاهده شد. در تمامي این ماهیان با افزایش انرژی در جیره 

غذایي رسوب چربي مشاهده شد. اما مسئله حائز اهمیت در 

تغذیه یك گونه پرورشي درصد استفاده از انرژی موجود در 

های جیره غذایي به منظور سوخت و ساز و سنتز بافت

یره شده در بدن پروتئین و در مرحله بعد میزان چربي ذخ

های ها، چربي موجود در جیرهباشد. در بسیاری از گونهمي

گذارد. اما ماهي غذایي در ترکیب شیمیایي ماهیان اثر مي

قادر نیست که از چربي موجود در جیره غذایي استفاده کند 

شود و این چربي عمدتاً در امعاء و احشاء ماهي انباشته مي

(Einen and Roem, 1997; Hillested et al., 2001.) 

نتایج تغییرات پروفایل اسیدهای چرب جیره و لاشه ماهیان 

های حاوی روغن زیتون و ماهیاني که از نشان داد که جیره

ها استفاده کردند، از تنوع اسیدهای چرب بیشتری این جیره

توان از روغن زیتون به عنوان برخوردار بودند. درنتیجه مي

-اکسیدان خوب و بيیك منبع غذایي مفید و نیز یك آنتي

 ود.  شکننده ميضرر استفاده کرد که باعث سلامت مصرف 

نتایج آنالیز لاشه تاسماهي ایراني نشان داد که بیشترین 

مشاهده شد. بیشترین  6و  4خاکستر در تیمارهای  مقدار

د و کمترین میزان آن به ترتیب مقدار چربي در تیمار شاه

مشاهده شد. بیشترین مقدار پروتئین  6و  4، ۳در تیمارهای 

در تیمار شاهد و کمترین مقدار آن به ترتیب در تیمارهای 

. اما از داشتندداری مشاهده شد که اختلاف معني 6و  ۵، 4

داری مشاهده نظر مقدار رطوبت بین تیمارها اختلاف معني

آنالیز جیره غذایي تاسماهي ایراني نشان داد نگردید. نتایج 

مشاهده  6و  ۵که بیشترین مقدار خاکستر در تیمارهای 

شد و بین مقدار رطوبت، چربي، پروتئین و کربوهیدرات در 

داری وجود تیمارهای آزمایشي و شاهد اختلاف معني

 نداشت.   

(، تأثیر سطوح مختلف تفاله ۱۳92و همكاران ) خلقخوش 

درصد( در جیره بر رشد، ترکیب لاشه  ۱۵و  ۱۰، ۵زیتون )

آلای رنگین کمان پرورشي و ارزیابي حسي ماهي قزل

(Onchorhynchus mykiss را مورد مطالعه قرار دادند و )

درصد تفاله زیتون به جیره  ۵بیان داشتند که افزودن تا 

باشد و با آلای رنگین کمان مفید ميزلبرای رشد ماهي ق

درصد میزان رشد  ۱۵و  ۱۰افزایش سطوح تفاله زیتون به 

درصد  ۱۵ماهي کاهش یافت. از نظر ترکیب لاشه نیز تیمار 

ها نسبت به بقیه تیمار تریتفاله زیتون وضعیت نامناسب

داشت. همچنین دریافتند که با افزایش درصد تفاله زیتون 

در جیره غذایي میزان پروتئین و چربي لاشه کاهش، ولي 

اینكه تاسماهیان  به توجه باطعم و مزه آن بهبود یافت. 

های بسیار خوار هستند و غذا را بوسیله سبیلكکفزی

نند کحساس در زیر پوزه حس و جستجو مي

(Buddington and Doroshov, 1986 ؛ بنابراین، هر)

چقدر بو و مزه غذا به غذای طبیعي شباهت بیشتری داشته 

و همكاران  Kaushikکنند. باشد، آن را بهتر جذب مي

(، گزارش کردند تاسماهي سیبری غذاهای حاوی ۱99۱)

کند. اما تمایلي برای درصد بالای روغن را بهتر جذب مي

غذاهای حاوی کربوهیدرات بالا ندارد.  مصرف کردن

که  (، نشان داد۱99۱و همكاران ) Medaleمطالعات 

ها در تاسماهي سیبری بیشتر از ت هضم چربيیقابل

باشد؛ بنابراین، ماهي توانایي زیادی در ها ميکربوهیدرات

استفاده از انرژی به دست آمده از منابع روغن نسبت به 

تواند از منابع انرژی غیرپروتئیني کربوهیدرات دارد و نیز مي

های گیاهي و جانوری انرژی مورد نیاز تأمین شده از روغن

خود را تأمین نماید و از پروتئین موجود در جیره غذایي 

 ,.Salhi et alبرای نیازهای رشد خود استفاده کند )

های آنابولیكي جهت فعالیت راهیان گوشتخوام(. 2004

راه فراهم کردن مداوم اسیدهای )تولید بافت و رشد از 

آمینه، به ویژه اسیدهای آمینه ضروری جهت رشد( و 

تأمین انرژی( از پروتئین، چربي و )های کاتابولیكي فعالیت

(. اگر Brague et al.,1994کنند )کربوهیدرات استفاده مي

میزان انرژی در جیره غذایي کمتر از حد مطلوب باشد، 

تئین بیشتر به عنوان منبع تأمین ماهي ناچار است که از پرو

کننده انرژی استفاده کند و قسمت اعظم پروتئین صرف 
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ردد گهای کاتابولیك )تأمین انرژی( ماهي ميتأمین فعالیت

-و چون مصرف انرژی در ماهي به صورت مداوم انجام مي

گیرد، کاتابولیسم پروتئین به منظور تأمین انرژی و نه رشد 

شود که بر ماهي تحمیل ی ميموجب مصرف انرژی زیاد

های حاصل (. همچنین دفع ازتHalver, 1989گردد )مي

ند کزدایي فشار متابولیكي زیادی را بر ماهي وارد مياز آمین

(Hillested et al., 2001 در نتیجه کارایي پروتئین .)

)نسبت بازده پروتئین( در روند رشد )وزن نهایي و ضریب 

(. Salhi et al., 2004کند )رشد ویژه( کاهش پیدا مي

های حاوی بنابراین، در تغذیه بچه تاسماهیان با جیره

های پروتئین به انرژی در نظرگرفتن حد مطلوب نسبت

ای که موجب انرژی و پروتئین در جیره غذایي به گونه

افزایش زیاد بافت چربي در لاشه نگردد، بسیار اهمیت دارد. 

جیره  2شود که تیمار از نتایج حاصل چنین استنباط مي

( علاوه بر افزایش %۳غذایي تاسماهي ایراني )روغن زیتون 

ای غذایي هرشد و نمو باعث مطلوبیت و کیفیت فیزیكي پلت

ماهیان افزایش داد؛ شد و میل به مصرف غذا را در بچه

توان اظهار نمود چون بنابراین، با توجه به نتایج مي

از نظر رشد و نداشتن  تیمارهای غذایي حاوی روغن زیتون

 BHTچربي زیاد در بافت بالاتر از تیمارهای غذایي حاوی 
و شاهد هستند، پس روغن زیتون باعث خوش طعم شدن 

و خوش خوراک شدن جیره غذایي شده و تاسماهي ایراني 

تمایل به خوردن غذاهای حاوی روغن زیتون دارند. با توجه 

)که از  2تیمار  به روند رشد مطلوب و اقتصادی ماهیان در

رسد تغذیه کردند( به نظر مي %۳جیره حاوی روغن زیتون 

که استفاده از این جیره غذایي در پرورش تاسماهي ایراني 

کارآمدتر باشد. براساس نتایج آنالیز لاشه تیمارهای روغن 

بود. با توجه به اینكه چربي و  BHT تر اززیتون مرغوب

وان گفت ته تیمارها بود ميپروتئین تیمار شاهد بیشتر از بقی

چربي بالای لاشه تیمار شاهد از مرغوبیت لاشه مي کاهد و 

روغن زیتون بیشتر  %۳نیز میزان چربي غیراشباع در تیمار 

روغن زیتون با چربي  %۳از تیمار شاهد بود، چربي تیمار 

گرم در کیلوگرم غذا( برابر بود و میلي ۱۵۰)  BHTتیمار

داری نداشت، اما میزان اسیدهای چرب اختلاف معني

غیراشباع در تیمار روغن زیتون بیشتر بود. همچنین 

پروتئین لاشه تیمارهای روغن زیتون بالاتر ولي خاکستر 

بود، در نتیجه به طور کلي   BHTلاشه کمتر از تیمارهای

باید گفت لاشه ماهیان تیمار روغن زیتون از نظر کیفیت و 

و شاهد بود.   BHTماهیان تیمارهای مرغوبیت بهتر از لاشه

شود در نتیجه ماهي به روغن زیتون باعث کنترل اشتها مي

کند و مانع ورود کالری اضافي اندازه کافي غذا مصرف مي

تواند چربي سوزی را آسانتر انجام گردد، و ميبه بدن مي

دهد، باتوجه به اینكه وجود انرژی اضافي در غذا باعث 

شود در نتیجه تیمارهای روغن مي رسوب چربي در بدن

زیتون از چربي کمتری نسبت به تیمارهای دیگر 

تر بودن پروتئین چون روغن برخوردارند. در خصوص پایین

گردد، ماهي غذای کمتری زیتون باعث کاهش اشتها مي

استفاده کرد در نتیجه سطح پروتئین لاشه کمتر از 

 تیمارهای دیگر بود. 

 هایتواند ماندگاری جیرهزیتون مي نتایج نشان داد روغن

ساختمان پروتئین باعث  نتجزیه شدغذایي را افزایش دهد. 

فساد  در نتیجه باعث آزاد شدن مواد فرار و آمونیاک آزاد و

-میلي ۱۰۰)زیر  TVN گیریشود. با اندازهاد غذایي ميوم

 توان درباره فساد یا عدم فساد پروتئینميوالان در گرم( اکي

. در این خصوص کمترین میزان قضاوت نمود مواد غذایي

مشاهده شد.  2و  ۱به ترتیب در تیمارهای  TVNافزایش 

TVN های غذایي شاهد و گیری شده در جیرهاندازه

بود و برای  ۱۰۰( mg%) تر ازتیمارهای آزمایشي پایین

(. Parvaneh, 1998تغذیه ماهي مناسب بود )

ی فساد مواد غذایي است و هااکسیداسیون یكي از روش

ماده حاصل در این روش پراکسید است و بیشتر در 

و باعث ایجاد طعمي  دهداسیدهای چرب غیر اشباع رخ مي

. مقدار پراکسید تولید شده گرددميدر مواد غذایي نامطبوع 

در ماده غذایي تا حد معیني قابل قبول بوده و بیش از آن 

های مختلف ها و چربيغنبیانگر فساد ماده غذایي است. رو

-وغنبرای ر .یون و تندشدن متفاوت هستندساز نظر اکسیدا

طبق  . اماباشد 6 (mEq/kg) باید زیر مقدار های سالم این

 .هم قابل قبول است ۱۰تا این مقدار  استاندارد دیگری

در شدت غیره  و دما ،اکسیژن ،عواملي چون نور

شاخص خوبي اکسیداسیون اثرگذار است. عدد پراکسید 

ل مراح . چون درباشدها نميبرای بیان اکسیداسیون چربي

عدد پراکسید بالا به دست  ممكن استاولیه اکسیداسیون 

 تون وک، یدئو با گذشت زمان و تبدیل پراکسید به آلد یدآ

 .www) گردد باعث کاهش میزان عدد پراکسید ...

Azmayeshgah shimi – roghan کمترین میزان .)

مشاهده گردید. اما  ۱و  4به ترتیب در تیمارهای  دپراکسی

بود.  ۱۰بیشتر از  6و  ۳پراکسید تیمار شاهد و تیمارهای 

بنابراین، روغن زیتون هم مانند بوتیل هیدروکسي تولوئن 
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ها شده و تواند باعث پایداری چربيدر یك مقدار معین مي

توان از روغن . پس ميها را به تأخیر اندازداکسیداسیون آن

-اکسیدان طبیعي بجای آنتيزیتون به عنوان یك آنتي

ناپذیری های مصنوعي که دارای عوارض جبراناکسیدان

فاده است هابرای جلوگیری از اکسیداسیون چربيباشند، مي

. های مصنوعي را ندارداکسیدانکه عوارض آنتيکرد 

Sicuro ( اثرات فرآورده جانبي روغ2۰۰9و همكاران ،) ن

اکسیدان طبیعي در جیره غذایي زیتون بعنوان یك آنتي

( را مورد بررسي قرار دادند و Sparus aurataماهي سیم )

دریافتند مدت زمان ماندگاری غذا و فیله ماهي افزایش 

(، اثرات حفاظتي 2۰۱6و همكاران ) Officiosoیافت. 

موجود در روغن زیتون را در برابر  هیدروکسي تیروزل

سمیت جیوه موجود در جیره غذایي مورد مطالعه قرار دادند 

-تواند بطور معنيو دریافتند که استفاده از روغن زیتون مي

داری تغییرات اکسیداتیو را مختل نموده و به عنوان یك 

و  Ruffابزار جاذب برای کاهش سمیت جیوه پیشنهاد شد. 

(، دریافتند 2۰۰۳و همكاران ) Tocherن همكاران، همچنی

تواند کیفیت ها در غذای ماهي مياکسیدانکه مصرف آنتي

(، ۱۳9۰نجفي و همكاران )محصول نهایي را افزایش دهد. 

زیتون  های جانبيوردهآاکسیداني ترکیبات فنولي فراثر آنتي

را  های گوشتيوردهآهای خوراکي و فرپایداری روغن بر

 ها فعالیتکه این عصارهمورد مطالعه قرار دادند و دریافتند 

دان اکسیقابل توجهي در مقایسه با آنتي اکسیدانيآنتي

ها دارا جلوگیری از اکسیداسیون روغن در  TBHQسنتزی

 هایوردهآباشند و همچنین باعث پایداری قابل توجه فرمي

همانطور که  .شونددر برابر فساد و اکسیداسیون مي گوشتي

و پراکسید تیمار  TVNدر نتایج مشاهده گردید میزان 

تر از و حتي پایین BHTروغن زیتون در حد تیمارهای 

BHT اکسیداني موجود بود و این به دلیل وجود مواد آنتي

دارای  BHT باشد. با توجه به اینكهدر روغن زیتون مي

و باعث ایجاد عوارض  باشدعوارض نامطلوب و سوئي مي

وان تگردد، در نتیجه ميناپذیری در مصرف کننده ميجبران

ي اکسیدان طبیعي با کارایاز روغن زیتون به عنوان یك آنتي

های مصنوعي برای جلوگیری از اکسیدانجای آنتيه بالا ب

 ها استفاده کرد. اکسیداسیون چربي

  

 ملاحظات اخلاقی |6
  گزارش نشده است.موردی توسط نویسندگان 
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 مقاله:نحوه استناد به 

( BHTاثرات روغن زیتون و بوتیل هیدروکسي تولوئن )ح.، فرخ روز م.، یوسفي جوردهي ا.، محسني م.، پژند ذ.، عاشوری ع.، فداکار ف.  نیا ا.، خاراحسین

شناسي کاربردی. دانشگاه های ماهي. نشریه پژوهش(Acipenser persicus) جوانتاسماهي ایراني  اسیدهای چرب لاشه، جیره و ماندگاری غذایبر 

 ۱۱–26: (۱) ۱۳.  ۱4۰4کاووس.  گنبد
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Effects of Olive Oil and Butyl Hydroxytoluene (BHT) on the Fatty Acids of the Diet and Carcass and the Shelf 

Life of Juvenile Persian sturgeon (Acipenser persicus). Journal of Applied Ichthyological Research, University 

of Gonbad Kavous. 2025, 13(1): 11-26. 
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Abstract 
This research aims to determine the physiological effects of the natural 

antioxidants of olive oil and the synthetic antioxidant of butyl hydroxytoluene 

(BHT) by studying the fatty acids of the diet and carcass and determining the 

food shelf life indicators (TVN and peroxide) in Persian sturgeon (Acipenser 

persicus) breeding was done. For this purpose, 315 juvenile fish with an initial 

weight of 108 ± 0.02 g were selected and stored in seven treatments after 

acclimatization to the brackish water of the Caspian Sea. Three dietary 

treatments with concentrations of 1, 3, and 5% of olive oil and three other 

treatments with concentrations of 100, 150, and 200 mg/kg of diet from BHT 

and the control treatment without olive oil and BHT were fed to the fish, and 

each treatment with three repetitions for two months. The results showed that 

the fatty acids levels of diets containing olive oil and fish carcasses that used 

these diets had significant differences compared to diets containing BHT. The 

results of food shelf-life indicators showed that the shelf life of diets 

containing 1% and 3% olive oil increased. Based on the results, the amount 

of TVN decreased in all treatments compared to the control. However, the 

lowest increase in TVN was observed in treatments 1 and 2 (56.9 ± 0.38 and 

59.8 ± 0.23 meq/100 g), respectively; which was significantly lower than the 

control and other treatments. The amount of peroxide in the control and 

treatments 3 and 6 meq/1000 g was significantly higher than other treatments; 

But the lowest amount of peroxide was observed in treatments 4 and 1 (6.8 ± 

0.17 and 7.23 ± 0.21 meq/1000 g), respectively, which was significantly less 

than the control and other treatments. In general, adding the natural 

antioxidant of olive oil 1 and 3% to the diet increased the shelf life of the diet 

and preserved the carcass quality of juvenile Persian sturgeon, and its addition 

to the diet is recommended.  
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