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 چکیده

تعیین بازه مناسب لسیتین جیره غذایی جهت بهبود رشد و ارتقای سیستم ایمنی تاسماهی جوان ایرانی  تحقیق، از این هدف

(Acipenser persicus) تیمار 6 در های متداول در مطالعات مشابهگرم، براساس روش 58 متوسط وزن با ماهی قطعه 361 بود. تعداد 

 بردارینمونه دوره، درپایان .شدند غذادهی هفته 21 مدتبه سویا لسیتین درصد 21 و 5 ،6 ،4 ،2لسیتین و حاوی  ونبد شامل غذایی

 انجام چرب اسید یو پروفایلاکسیداتآنتی هایآنزیم شناسی،ایمنی، خون پارامترهای بررسی جهت هاماهی لاشه و عضله کبد، سرم، ازخون،

 زانیم شیافزا با (SOD) سموتازید دیاکس سوپر و (CAT) کاتالاز یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال دهمآ دستهب جینتا اساسبر .گرفت

 ماریبه ت نسبتی داریمعنا شیافزا رهیجدرصد  21تا  نیتیلس شیافزا با (GPX) دازیپراکس ونیگلوتات میآنز و رهیجدرصد  6تا  نیتیسل

 یدهایاس مجموع. داشت مثبت ریثأت میزوزیل تیفعال بر درصد 6 رهیج و کل یبادیآنت حترش بر نیتیلس درصد 4 رهیج .دادند نشانشاهد 

 6تا  رهیج نیتیلس شیبا افزا انیدرصد و در عضله ماه 21تا  ییغذا رهیدر ج نیتیلس شیبا افزا انیدر کبد ماه MUFAو  SFAچرب 

 n-6چرب یدهایاس بر درصد 6 تا و  n-3 PUFAچرب یدهایبر اس درصد 2تا  ییغذا رهیبه ج نیتیسیافزودن ل داشت و شیدرصد افزا

PUFA  چرب  یهادیدرصد بر اس 2تا  ییغذا رهیدر ج نیتیلس زانیم شیداشت. افزا یداریمعن  ریثأت انیماه کبد n-3 HUFA  و

عضله   HUFAچرب  یهادیو مجموع اس n-3 HUFA چرب یهادیدرصد بر اس 6و تا  انیکبد ماه HUFAچرب  یهادیمجموع اس

 تاسماهی غذایی جیره در درصد 21سویا تا سطح  لسیتین که افزایش نمود گیرینتیجه توانمی بنابراین. داشت یشیافزا ریثأت انیماه

 .ددار همراهبه را ماهی عضله چرب اسیدهای پروفایل بهبود و ایمنی هایشاخص ارتقای اکسیدانی، آنتی هایآنزیم فعالیت ایرانی، افزایش

 

 .یتینلس ،یرانیا یچرب، تاسماه یدهایاس یدانی،اکسیآنت هاییمآنز کلیدی: انژگوا

 

 مقدمه

 یرذخا یزانو م خاویاری ماهیان ییغذا دلیل ارزشبه

 این پرورش و تکثیر طبیعی، هاییستگاهها در زآن

 و منطقی علمی، راهکار یک عنوانبه ماهیان

 هاسال از هاآن انقراض از جلوگیری جهت کاربردی

 یاصل مسئلهاما  مورد توجه قرار گرفته است. یشپ

ی ماهی غذا یفیتک ارتقای یاندر صنعت پرورش ماه

 خصوصبه ایتغذیه مطالعات انجام بنابراین .باشدیم

 قابلیت سنجیامکان نیز و انرژی متابولیسم زمینه در

 و چرب اسیدهای مصرف بازدهی افزایش و تبدیل

ماهیان  جیره در دلیپیفسفو حسط بهترین تعیین

 ;Kamalam et al., 2013رسد )می نظربه ضروری

Koven et al., 1993).  

طور عمده افزودن منابع انرژی غیرپروتئینی، به

چربی و کربوهیدرات، در جیره غذایی آبزیان سبب 

افزایش کارایی پروتئین جیره غذایی و بهبود رشد 

 است کهگزارش شده (. NRC, 2011گردد )می

 Han et) انرژی غیرپروتئینی بر عملکرد رشد منابع

al., 2014) تغذیه انتخابی ،(Saravanan et al., 

 ;Han et al., 2014)، کارایی جیره غذایی (2012
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Wang et al., 2014) متابولیسم چربی ،

(Kamalam et al., 2013) های ، فعالیت آنزیم

 Wang et al., 2014; Zhou et)اکسیدانی آنتی

al., 2014) های ایمنی و واکنش(Li et al., 

های مختلف ماهیان تاثیرگذار ، در گونه(2012

 یانماه یرهج یاجزا یناز مهمتر باشد. یکیمی

 ماهیان در انرژی اصلی منبع زیرا هستند هایپیدل

دارند )  لاروها تکامل در را اصلی نقش و بوده

Sargent et al., 1999; 2002) Koven . و

 جیره در موجود لسیتین ، معتقدند(2993) همکاران

 از جمله هاییچربی جذب طرفی از ستا قادر

 نیافته تکامل گوارش دستگاه در را گلیسریدهاتری

 توانایی لاروها هنگامی که و کند تسریع لاروها

 تولید در دارند؛ فسفولیپیدها سنتز در محدودی

 .برسد مصرفبه سلولی اجزای یا و هالیپوپروتئین

 مورد یلیپیدها تأمین اصلی منبع حاضر درحال 

 صید طریق از که است ماهی روغن پروریآبزی یازن

 اخیر هایسال در اینکه به توجه با. گرددمی تأمین

 تقریبا   و ثابت روند دریایی منابع از برداشت میزان

 جهت مناسب جایگزین یافتن است، داشته نزولی

 و آینده در پروریآبزی صنعت توسعه و رشد تداوم

 امری آیندگان برای دریایی منابع حفظ همچنین

 یبرا یادز یتقاضا ین،. علاوه بر ااست ناپذیراجتناب

بر  یافشار قابل ملاحظه یایی،منابع قابل دسترس در

غذا خواهد داشت  یمتآن بر ق دنبالبهو  یبازار جهان

(Panserat, 2009 .)،اخیر هایسال در بنابراین 

 از گیاهی منابع با ماهی روغن و پودر جایگزینی

 ضرورتی عنوانبه اکولوژیکی و اقتصادی هایجنبه

 شده مطرح پروریآبزی صنعت پایدار توسعه برای

 هایولی روغن (Tidwell and Allan, 2002است )

هستند  هافسفولیپید از ناچیزی مقادیر دارای گیاهی

Sargen et al., 1999).) هایاستفاده از روغن 

 کاهش موجب گوشتخوار ماهیان جیره در گیاهی

 در چربی رسوب افزایش نتیجه در و چربی تقالان

 است شده یبافت یهاآسیب و روده هایانتروسیت

(Caballero et al., 2002, 2006.) ها یپیدفسفول

 جذب عمل کرده و در روده امولسیفایرعنوان به

بخشند یرا بهبود م زنجیره بلند چرب هایاسید

(Koven et al., 1993.) حفظ برای همچنین 

 هستند اهمیت حائز سلول غشای و عملکرد تارساخ

 کیفیت بهبود در توانندمی هافسفولیپید این بر علاوه

 مانند ضروری مغذی مواد کردن فراهم و غذایی رژیم

 ینوزینولو ا ین، فسفر، کولیچرب ضرور اسیدهای

 ;Halver, 2002; Lall, 2002) نقش داشته باشند

Tocher, 1995; Tocher, 2008. Zhao et al., 

2013.) 

علاوه بر داشتن  یی،غذا یرهچرب ج اسیدهای

عنوان به یان،آبز ینقش مهم در بالانس انرژ

 یبرا یچرب ضرور یدهایاس یکننده اصلینمأت

در  حضورو  یمحلول در چرب یهایتامینجذب و

شوند. مطالعات یمحسوب م یپیدیفسفول یباتترک

 افزاییمهوجود اثرات  یاییدر یاندر مورد ماه یراخ

اند. نشان داده هایچرب یسمرا در متابول یپیدهافسفول

 یهضم و جذب چرب بازدهی یشافزا یقاتتحق یبرخ

را به نقش  یپیدهاتوسط فسفول یتیانتروس

جذب  یشدر افزا یپیدهافسفول یفیکاسیونیامولس

 یبرخ یگر،د یاند. از سونسبت داده هایچرب یاروده

 یددر تول یپیدهافسفول نقش مهم یانگرب یزمطالعات ن

 ;Olsen et al., 1999) باشدیها میپوپروتئینل

Salhi et al., 1999; Fontagne et al., 2000; 

Liu et al., 2002 .) 

Hadas مثبت  یرثأت ،(2113) همکاران و

 چرب یدرا در جذب و انتقال اس ینکول یدیلفسفات

(n-9) C18:1 سیم یبه بافت ماه یتانتروس زا 

( از 2118و همکاران )Şener  ثابت کردند. دریایی

های جیره غذایی مطالعات خود بر روی اثرات چربی

بر روند رشد و ترکیب اسیدهای چرب در تاسماهی 

( دریافتند که A. gueldenstaedtiiروسی جوان )

های سویا یا امکان استفاده از مقدار معین روغن

ایی های غذجای روغن ماهی در جیرهآفتابگردان به

ها تاسماهی وجود دارد، زیرا از یک طرف این ماهی

نیاز دارند  n-6و  n-3به هر دو گروه اسیدهای چرب 
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و از طرف دیگر تجمع این اسیدهای چرب ضروری 

در گوشت و کبد تحت تأثیر اسیدهای چرب موجود 

منبع  باشد. فسفولیپیدهاهای غذایی میدر جیره

 یلتشک ماده برای پیشچرب و  یهایداس

 یژهوبهیستی از مشتقات ز یعوس یفط یکوزانوئید،ا

C20 اشباع یرچرب غ یهایداس (HUFA،)  جملهاز 

 هستند EPA  و اسیدچرب اسید آراشیدونیک

(Koven et al., 1993). در این راستا، مطالعه 

منظور جایگزینی روغن ماهی در جیره حاضر به

 یتعالبر ف ییغذا یرهج یتینلس غذایی و بررسی بازده

و  یمنیا یستمس یارتقا یدانی،اکسیآنت یهایمآنز

 اجرا درآمدیرانی بها یچرب تاسماه یدهایاس یبترک

و ارائه آن به  یرهج یتینلس ینهحدود به یینتا با تع

 یبتوان گام یاریخاو یانماه یغذا یدکارخانجات تول

 یانسلامت ماه یارتقا و یفیثر در بهبود کؤم

 برداشت. یرانیا یاهتاسم یژهوهب یاریخاو

 

 هامواد و روش

 Acipenserایرانی ) تاسماهی خوابیده لارو

persicus) و تکثیر مرکز نیاز از مورد تعداد به 

پس از  و تأمین رشت بهشتی شهید ذخایر بازسازی

 پژوهشکده ماهی پرورش سالنبه  یهحمل به اروم

 از پس نهایتا  و شدند منتقل یپروریو آبز یاآرتم

ماهیان صورت  بندیرقم و رسانیوزن به ی،نگهدار

براساس روش های متداول در مطالعات  گرفت و

به ییغذا یرهج 6شامل  تیمار 6مشابه و انتخاب 

درصد  21و  5 ،6، 4، 2)شاهد(،  صفر یحاو یبترت

 ی،و صفر درصد روغن ماه 2، 4، 6، 5، 21و یسیتینل

گرم  58با وزن متوسط  یقطعه ماه 361تعداد 

 تکرار در 3 در یتصادف صورت کاملا بهو خاب انت

 21مدتبه و توزیع یتریل 311 یلنیاتیمخازن پل

 دوره در پایان .و پرورش داده شدند یهفته غذاده

 تصادفی صورتبه تکرار هر از ماهی 3 پرورش،

میخک )غلظت  گل پودر با بیهوشی از پس و انتخاب

 هب ازای هر لیتر آب( اقدامگرم بهمیلی 211

 جداسازی با ادامه در. گردید ماهیان از گیریخون

سرم تا زمان ارسال  یهانمونه ماهیان، خوناز  سرم

گراد درجه سانتی -51 یزررفدر  یشگاهبه آزما

در  یبندسرم بعد از بسته یها. نمونهشدند نگهداری

 یزمنظور آنالبه ،خشک یخهمراه با  یونولیت

سرم  یمنیا یهاصو شاخ یدانیاکسیآنت یهایمآنز

 رشتواقع در شهرستان  ویرومد آزمایشگاه به یانماه

یی، غذا یهایرهچرب ج یدهایاس یز. آنالشدند ارسال

آب  شیمی یشگاهدر آزما نیزدر  یانو عضله ماه کبد

 پروریآبزی و آرتمیا پژوهشکده یدستگاه آنالیزو 

)نوری و همکاران،  گرفت انجام ارومیه دانشگاه

 .شده تهیه غذایی هایجیره در هاآن ترکیب درصد و غذایی اجزای  -2 جدول

 شده تهیه غذایی هایدرصد در جیره تیمارها غذای اجزای

 41 ماهی پودر

 21 سویا پودر

 (تیمارها حسب)بر 21-1 ماهی روغن

 (تیمارها حسب)بر 21-1 (لیپید )فسفواسوی لیسیتین

 8/2 هاویتامین

 8/2 معدنی مواد

 8 گندم گلوتن

 28 گندم آرد

 2 لیزین آمینهاسید

 2 متیونین آمینهاسید

 2 بتائین امینهاسید

 2 مخمر

 2 کلسیم کربنات
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2391.) 

 کردن فرموله جهت :غذایی هایجیره تهیه

 وWUFFDA  افزارنرم ساز ازدست غذایی هایجیره

 عنوانبه گندم گلوتن و سویا پودر ماهی، پودر از

 عنوانبه ماهی روغن و لسیتین از و پروتئینی منابع

 غذایی هایجیره (.2 جدول) شد استفاده چربی منبع

 صورتیبه یکسان چربی و پروتئین سطوح با مختلف

کل  یدرصد و چرب 46ها رهیکل ج نیپروتئ که

 هایجیره اجزای و ، تنظیمدرصد باشد 25ها رهیج

 چرخ و خمیر تهیه از پس و مخلوط یکدیگر با غذایی

 .شدند آماده مترمیلی 8/2قطر  با هاپلت آن، کردن

 و خشک گرادسانتی درجه 28 دمای در هاپلت

 هایجیره ایتا  نه .شدند قطعه قطعه دستی صورتبه

 در داردرب پلاستیکی هایظرف در آماده غذایی

. شدند نگهداری ماهیان گرادسانتی درجه 4 دمای

 یدهایاس لیپروفا زیآنال (.2391و همکاران،  ی)نور

 دهارائه شق 2در جدول  یشیآزما یهارهیچرب ج

 .است

 توجه با مخزن هر نیاز مورد غذای و غذادهی: تغذیه

 روز28)ای دوره سنجیزیست از حاصل نتایج به

 برای پرورشی، مخازن از یک هر در ماهیان( یکبار

دو  در روزانه ماهیان و محاسبه بعدی هفته 2مدت 

. شدند دهیغذا بعدازظهر چهار و صبح هشت نوبت

 دوره اول هفته چهار در ماهیان غذادهی میزان

 به بعدی هفته شش در و درصد سه میزان به پرورش

 .بود ماهیان بدن وزن درصد 8/2میزان 

 مخازن آب ییایمیش و یکیزیف یفاکتورها

 محیط در مطلوب شرایط ایجاد منظوربه ی:پرورش

های متداول و مشابه، و براساس روش ماهیان پرورش

 اکسیژن آب، دمای جمله از محیطی هایپارامتر

 صورتبه آمونیاک و روزانه صورتبه pH محلول و

 استفاده مورد آب منبع .شدند گیریاندازه هفتگی

 یهاآب حوضچه دمای و چاه آب پرورش، برای

درجه  1/21تا  9/26 بیندوره،  یپرورش در ط

 بود. یرمتغ گرادیسانت

 یهامیآنز :یدانیاکس یآنت یهامیآنز یبررس

 دیکاتالاز، سوپر اکس یهامیشامل آنز یدانیاکسیآنت

 انیخون ماه سرم در دازیپراکس ونیگلوتات سموتاز،ید

 ییغذا رهیج دیپیشده با سطوح مختلف فسفول هیتغذ

 یاختصاص تیفعال یبررس. قرارگرفت یابیمورد ارز

 ونیو گلوتات سموتازید دیسوپراکس تالاز،ی کاهامیآنز

 یشیآزما تیکاستفاده از  با دازیپراکس

ساخت شرکت  Assay )(KitTestsمخصوص

ZellBio رشت درومیو شگاهیدر آزما( آلمان کشور 

 .شد انجامها طبق دستورالعمل کیت

  سرم: یمنیا یهاشاخص یبررس

 .ییغذا هاییرهچرب ج یدهایاس -2جدول 

 %21 %5 %6 %4 %2 بدون لسیتین اسیدهای چرب

1sumSFA  64/21 56/23 28/26 83/21 68/22 68/24 

2sumMUFA  61/32 98/28 49/25 32/29 13/25 21/25 

33 -PUFA n 24/22 49/24 18/28 16/22 88/21 12/21 

46 -PUFA n 68/8 91/21 22/26 35/29 16/23 42/32 

5sumPUFA(n3+n6)  59/26 46/28 56/32 44/31 32/34 42/42 

6 3-HUFA n 59/9 18/22 41/23 93/5 12/5 96/6 

7sum HUFA  22/21 21/23 58/23 21/9 24/5 26/1 

n-3/n-6 18/2 26/2 54/1 46/1 34/1 22/1 

9/EPA10DHA 26/2 81/2 86/2 12/2 61/2 94/2 

2- sum SFA2  ،چرب اشباع یهاید: مجموع اس- sum MUFA: 3یراشباع،  چرب تک غ یهایدمجموع اس- (n-3)  PUFA چرب چند  یدهایموع اسمج

مجموع اسیدهای چرب غیر اشباع سری   n ،8-:sumPUFA(n3+n6) -6ی اشباع سر یرچرب غ یدهایمجموع اس : n-3 ،4-PUFA( n- 6)یاشباع سر یرغ

n-3  6و-n  ،6- :HUFA n-3  3اسیدهای چرب غیراشباع بلند زنجیره سری-n ،1-sum HUFA 9زنجیره، بلند  : مجموع اسیدهای چرب غیر اشباع- 

EPA ،21: ایکوزاپنتانوئیک اسید- DHAدیکوزاپنتانوئیک اسید : 
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 (:نیمونوگلوبولی)ا سرم کل یبادیآنت سنجش -2

و  Siwickiبادی کل سرم با روش مقدار آنتی

مقدار  نی. تفاوت بانجام گرفت( 2994همکاران )

 از پس ییرو عیما نیسرم با مقدار پروتئ کل نیپروتئ

بادی آنتی زانیعبارت است از م اهیباد یآنت بیترس

 .دیگرد ارائه mg/mlسرم که بر حسب  کل

 زانیم :سرم میزوزیل میآنز تیفعال سنجش روش -2

و  Clerton براساس روش سرم میزوزیل میآنز تیفعال

گرم  یشدن باکتر زیل، براساس (2112همکاران )

ی عنی میزوزیل میمثبت حساس به آنز

Micrococcus lysodiekticus و شد یریگاندازه 

 یلیبر حسب واحد درم میزوزیل میآنز تیفعال زانیم

 .دیگرد انیب قهیدر دق تریل

 رهیج و عضله کبد،  چرب یدهایاس بیترک یبررس

 میزان تعیین جهت هانمونه آنالیز برای :ییغذا یها

 دستگاه از ها،آن در موجود چرب اسیدهای

  Agilent7890Aمدل( GC) گازی کروماتوگرافی

 سازیآماده مراحل و استفاده کایآمر کشور ساخت

مطابق روش لیتری میلی 38های لولهها در نمونه

یک مدت به هالوله سپس .گرفت انجاماستاندارد 

 درجه 211) جوشآب حمام درون در ساعت

 ده هر فاصله به هاولهو ل ،گرفته قرار (گرادیسانت

شدن پس از سرد  و خارج جوشآب ازحمام دقیقه

لیتر میلی 8 مقطر و لیترآبمیلی 8 هرکدام به هالوله

 به هالوله داخل محتویات سپس .شد اضافه هگزان

 دور در دقیقه 3111شتاب با دقیقه 8 مدت

 به( هگزان)رویی  محلول سپس و سانتریفیوژ

 عمل منتقل و  لیتریمیلی 81 فالکون هایلوله

 یتر هگزانلمیلی 3 بعد از افزودن سانتریفیوژ کردن

ها از فیلتر لوله ها، انجام و سپس محتویاتنمونه روی

 شکل گلابی ظروف و به عبور داده سدیم سولفات

 دستگاه کمک به حلال سپس، بخش. گردید منتقل

 ساخت LABOROTA 4003مدل)تقطیر در خلاء 

درجه  38در دمای  (آلمانHeidolph شرکت 

رهای و مقدار کل متیل است شدهگراد جدا سانتی

مشخص  ،اسیدهای چرب استخراج شده از هر نمونه

 -31در فریزر ) نهایی ها تا زمان آنالیزو نمونهگردید 

ها نمونهدر نهایت شدند.  داده( قرار گرادسانتی درجه

رقیق  و پس از شده اولین فرصت از فریزر خارج  در

مقدار  ،تهیه محلول نهاییها  با ایزواکتان و نمودن آن

تزریق  یلیتر از آن به دستگاه کروماتوگرافمیکرو4/1

 پس هر نمونه، چرب مقدار اسیدهای سپس .گردید

 هاینمونه از شده استخراج استر متیل وزن از تعیین

 طول به نسبت درصد هر اسیدچرب و عضله یا کبد

 Lepage)گردید  محاسبه نمونه چرب کل اسیدهای

and Roy, 1984.) 

دا و قبل از انجام آزمون ابت ها:داده تحلیل و تجزیه

با استفاده از  یهانرمال بودن داده یانس،وار یزآنال

 پس و گردید یبررس یرنوفاسم -آزمون کولموگروف

با استفاده نرمال  یهاداده بودن، نرمال از اطمینان از

 گرفت انجامطرفه یک یانسوار یهآزمون تجز از

مختلف از  یمارهایت یانگینم یسهمقا یبرا همچنین

دار یحداقل سطح معن و شداستفاده  یآزمون توک

 ی. براشددر نظر گرفته  ≥18/1P هابودن آزمون

و  26نسخه  SPSSافزار از نرم یآمار یزهایانجام آنال

 .شداستفاده  Excelافزار رسم نمودارها از نرم یبرا

 

 نتایج

 راتییتغ سهیمقا ی:دانیاکسیآنت یهامیآنز زیآنال

در  میآنز نیا که دادها نشان ماریت نیکاتالاز ب میآنز

 شیافزا نیتیدرصد لس 21 یال 6 یمارهایت

و  (≥18/1P) شتشاهد دا مارینسبت به ت یداریمعن

 نیتیسیل درصد 6 یحاو رهیج درآن  زانیم نیشتریب

 نیشتریب. شد مشاهده تریلیلیدرم 61/224واحد  با

 انیماه سرمدر  سموتازید دیسوپر اکس میآنز زانیم

 23/2 با نیتیسیدرصد ل 6 یحاو ماریتشده با  هیتغذ

 با که شد داده صیتشخ نیگرم پروتئیلیدر م واحد

 اختلاف نیتیلس درصد 4 جزهب مارهایت هیکل

 میآنز نیا زانیم نی(. کمتر≥18/1P) داشت داریمعن

 نیگرم پروتئیلیدر م واحد 94/2 شاهد با ماریدر ت

 ونیتگلوتا میآنز مقدارشد.  افتی نیکمتر

 نیتیلس درصد 21 یال 6 یمارهایت دازدریپراکس
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 طورهب مارهایت ریسا و شاهد ماریت به نسبت

 در میآنز نیا مقدار نیشتریب و بود شتریب یداریمعن

واحد در  33/838با   نیتیدرصد لس 6 ماریت

 (.3( )جدول ≥18/1P) شد داده صیتشخ تریلیلیم

 زانیم راتییتغ سهیمقا: یمنیا یهاشاخص سنجش

مختلف،  یمارهایدر ت انیماه سرم درکل  یبادیآنت

 یمارهایت هیدر کل یبادیآنت زانیمکه  داد نشان

 و دارد داریمعن اختلاف شاهد ماریت با نیتیلس یحاو

با  نیتیدرصد لس 6 ماریت در آن زانیم نیشتریب

 شد مشاهده تریلیلیگرم در میلیم 1/25 نیانگیم

(18/1P≤)  ی مارهایدر ت میزوزیل تیل(. فعا4)جدول

شده اختلاف  ماریبا ت نیتیدرصد لس 6 یال 4

 تیفعال زانیم نیشتریب( و ≥18/1P) دار داشتهیمعن

 نیتیدرصد لس 6 یحاو ماریمربوط به ت زین میزوزیل

 یرانیجوان ا یتاسماه سرم اکسیدانیآنتی هایآنزیم آنالیز نتایج -3 جدول

 آنزیم سوپراکسید (U/mlآنزیم کاتالاز ) تیمارها
 (U/mgدیسموتاز )

 آنزیم گلوتاتیون
 (U/mlپراکسیداز )

 a21/5±33/242 a14/1±94/2 a12/32±33/214 بدون لسیتین

2% ab12/33±61/268  ab25/1±22/2 a22/28±33/332 

4% ab29/8±219 bc14/1±22/2 ab85/44±423 

6%   d66/22±61/244 c14/1±23/2 bc41/11±61/821 

8% c42/6±33/233 a13/1±92/2 bc12/38±61/821 

11% cd45/25±33/241 a21/1±9/2 bc62/43±33/838 

 .است %98 نانیاطم سطح در داریمعن اختلاف وجود نشانه متفاوت، یسیانگل حروف و داریمعن اختلاف وجود عدم نشانه مشابه، یسیانگل حروف فیرد هر رد

 .تاسماهی جوان ایرانی سرم  یمنیا یهاسنجش شاخص یجنتا -4 جدول

 (U/ml/minلیزوزیم ) (mg/mlآنتی بادی کل ) یمارهات

 a8/1±13/22 a2/3±61/26 نیتیلس بدون

2% b28/1±41/24 ab2±22/26 

4% bc28/1±81/28 b8/2±61/32 

6% d8/1±1/25 c1±34/45 

5% bc3/1±9/28 b2/2±61/29 

21% c81/1±41/26 b6/2±23/29 

 .است %98 یناندر سطح اطم داریف معنمتفاوت، نشانه وجود اختلا یسیو حروف انگل داریمشابه، نشانه عدم وجود اختلاف معن یسیحروف انگل یفرد هر در
 

 .)میلی گرم در گرم وزن نمونه( یرانیجوان ا یتاس ماه نتایج آنالیز اسیدهای چرب کبد -8جدول 

 %21 %5 %6 %4 %2 یتینبدون لس چرب یدهایاس

sumSFA a 23/2±28/22 a 28/2±28/24 a 64/2±22/21 a 95/8±33/29 a 23/1±42/28 b89/22±11/39 

FAsumMU a86/4±56/36 a55/4±92/31 a81/2±23/34 a55/5±14/31 a84/4±26/39 b1/2±82/84 

3-PUFA n a41/4±25/1 a23/8±44/22 a26/2±52/5 a62/2±46/4 a1/1±29/6 a24/1±52/5 

6-PUFA n a6/2±92/4 ab62/1±46/9 ab38/2±44/9 bc18/6±322/25 bc28/6±2/25 bc43/1±45/26 

53-HUFA n a39/4±52/6 a95/8±68/22 a54/1±13/1 a85/23±2/8 a15/1±62/4 a4/1±22/6 

sum HUFA a93/4±56/1 a21/6±18/23 a62/1±94/5 a86/2±82/8 a81/1±51/8 a26/1±44/5 

EPA a82/1±22/2 ab66/1±18/2 a38/1± 62/2 a26/1±1/2 a26/1±9/1 a29/1±98/1 

DHA a58/61±2/8  ab65/3±52/5 a88/2±22/6 a14/2±96/3 a55/2±12/3 a 96/25±25/3 

n-3/n-6 a62/1±26/2 a86/1±2/2 a22/1±56/1 a13/1±25/1 a13/1±26/1 a12/1±31/1 

DHA/EPA 
a28/2±6/4 a 12/2±2/3 a21/1±15/3 a98/1±53/2 a16/1±23/4 a44/2±31/3 

 (..%98 یناندر سطح اطم داریوجود اختلاف معن)
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 بود قهیدر دق تریلیلیواحد در م 45 نیانگیم با

 (.4)جدول 

 زیآنال جینتا :چرب  کبد یدهایاس زیآنال جینتا

که اختلاف داد نشان  یچرب در کبد ماه یدهایاس

تیمارها  چرب یدهایدر غلظت مجموع اسی داریمعن

 مجموعو  %21در تیمار  MUFAو  SFAجز به

(PUFA n-6 )نیتیدرصد لس 21تا  6ی مارهایدر ت 

 (.8)جدول  مشاهده نشد

 یزآنال نتایج :چرب عضله یدهایاس یزآنال یجنتا

 ینکه بالاتر دادنشان  یچرب در عضله ماه یدهایاس

در  HUFAو  SFA ،MUFA  ،PUFAغلظت 

شد که با  گروه  یدهد یتیندرصد لس 6 یمارت یانماه

 (.6، جدول ≥18/1P)دار داشت یشاهد اختلاف معن

 

 بحث

 یچرب یداسیونپراکسهای آنتی اکسیدانی: آنزیم

 یژنفعال اکس هایاز حد گونه یشب یدعلت تولبه

 ,.Ito et al) شدن خون شود یزلباعث همو تواندیم

یآنت یدفاع یستمس یعاد یطدر شرا (.1999

از  یدانیاکسیآنت هاییمآنز یقاز طر یماه یدانیاکس

 جلوگیری یژنفعال اکس یهااز حد گونه یشب یدتول

سطوح  (. معمولا Trenzado et al., 2009) کندیم

 یانگرب یسموتازد یدکاتالاز و سوپراکس یتفعال یبالا

 یدر ماه یدانیاکسیآنت یدفاع یستمس یشفزاا

 گزارش ینهمچن (. Yang et al., 2010) باشدیم

 یرنظ یگرد هاییداناکسیبا آنت یتینشده که لس

داشته و نقش  ینژیکس یا ییافزاعمل هم E یتامینو

 برابر در هارا در حفاظت از اندام یمهم

 یفاآزاد ا هاییکالو راد هایچرب پراکسیداسیون

 (.Meng et al., 2018) کندیم

ترشح  زانیمداد  نشانمطالعه حاضر  جینتا

 یمارهایدر ت دازیپراکس ونیو گلوتات کاتالاز یهامیآنز

 میترشح آنز  نیو همچن نیتیدرصد لس 21تا  6

 شیسرم خون  با افزا سموتازید دیسوپر اکس

 طورهبدرصد  6 یال 4 زانیمبه ییغذا رهیج نیتیسیل

 یکه با  مطالعه جعفر فتای  شیافزا یداریمعن

تا حدود زیادی  برونازون یماه مورد در( 2391)

 خصوص در حاضر مطالعه  جینتا .اشتد مشابهت

کارتالاز و سوپر  یهامیآنز تیفعال زانیم شیافزا

نیز با نتایج تحقیقات قبلی   سموتازید دازیاکس

 ,.Chen  et al., 2015; Cai et alراستا بود )هم

2016; Lin et al., 2018; Li et al., 2015)    . 
گروهی دیگر از محققین بیانگر این  تحقیقات

 تواند مقاومتمی جیره فسفولیپید به فزودناست که ا

دهد و از  افزایش را اکسیداتیو در برابر استرس

کند  اکسیداتیو محافظت ها در برابر صدماتاندام

 .)میلی گرم در گرم وزن نمونه( جوان ایرانیسماهی نتایج آنالیز اسیدهای چرب عضله تا -6جدول 

 %21 %5 %6 %4 %2 بدون لسیتین اسیدهای چرب
1sumSFA a39/1±58/1 ab58/2±22/22 a26/2±5/21 bc36/8±18/21 a14/1±61/21 a42/2±48/9 
2sumMUFA a9/1±46/21 a16/3±18/23 a2/2±41/23 bc13/8±28/23 ab42/3±29/28 a94/2±29/22 
33-PUFA n a 39/95±2/6 ab85/2±24/22 a19/2±4/22 bc43/6±25/26 a83/4±54/5 a32/2±28/1 
46-PUFA n a 99/1±52/4 a22/2±99/6 ab14/3±54/5 bc82/4±41/24 bc55/2±16/22 bc4/2±55/22 
53-HUFA n a42/2±95/8 ab33/2±24/21 a46/2±38/5 bc25/8±84/24 a24/2±89/4 a22/1±99/8 
6sum HUFA a86/2±64/6 ab29/2±21/22 ab65/2±23/21 bc66/4±3/26 a53/2±25/4 a18/1±59/6 
6-3/n-n bc42/1±29/2 c11/1±41/2 abc23/1±91/1 abc29/1±93/1 a21/1±32/1 ab18/1±82/1 
7EPA a23/1±33/2 a43/1±22/2 a62/1±95/2 a32/2±85/2 a88/1±13/1 a42/± 11/2 
8DHA a68/2±66/4 a12/3±13/5 a33/2±35/6 a28/2±62/6 a44/2±56/3 a88/2±92/4 

DHA/EPA a18/1±8/3 a45/1±23/3 a84/1±34/3 a22/1±25/2 a81/2±25/8 a61/1±62/4 

2- sum SFA ،2: مجموع اسیدهای چرب اشباع- sum MUFA ،3: مجموع اسیدهای چرب تک غیراشباع- (sum PUFA n-3)  مجموع اسیدهای چرب

اسیدهای چرب غیراشباع بلند زنجیره HUFA n-3:   5-، 6: مجموع اسیدهای چرب غیر اشباع با سری 4PUFA( n- 6) - sum،  3-چند غیر اشباع با سری

  .: دکوزا هگزانوئیکDHA-5ایکوزاپنتانوئیک اسید  EPA-1: مجموع اسیدهای چرب بلند زنجیره، sum HUFA-6، 3با سری 
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(Gao et al., 2014; Hamza et al., 2008; 

Zhao et al., 2013تیفعال یبالا سطوح معمولا   ( و 

 ستمیس شیافزا انگریب سموتازید دیسوپراکس و کاتالاز

 Yang et) دباشیم یماه در یدانیاکسیآنت یدفاع

al., 2010).  

طریق چرب از  یدهایاس کلی طوربه سیستم ایمنی:

بر مقاومت در برابر  توانندیم یسمچهار مکان

 ینگذار باشند. اولیرثأت یمنیا یستمو س هاییماریب

 هاییچرب یبچرب بر ترک یدهایاس یرثأت یسممکان

 یراتثأت تواندیموضوع م ینسلول است. ا یغشا

 یاریبس یرازداشته باشد  هایماریبر مقاومت ب یمهم

 یغشا هایالعملعکس یهبر پا یمنیا هایواکنشاز 

 یبادآنتی-ژنیاتصال آنت ی،خواریگانه)ب هایتلوکوس

 یدشامل تول یمنیا هایواکنش یسازو مراحل فعال

که  یسمیمکان یندوم .باشدیم ها(یتوکینسا

 هایبر پاسخ توانندیآن م یقچرب از طر یدهایاس

 یسلول هاییامانتقال پ بر یرثأت، داثرگذار باشن یمنیا

 ینازک ینبر پروتئ یرثأت یلدلاست که ممکن است به

C یقچرب از طر یدهایسوم که اس یسممکان .باشد 

 یدگذار هستند تولیرتاث یمنیا یهایتآن بر فعال

، ARAاستره  یرچرب غ یدهایاز اس یکوزانوئیدهاا

EPA ،DHA  وDHGLA ینولنیکهوموگاما ل ید 

 یقچرب از طر یدهایاس .باشدی( مn3: 21-6) یداس

 توانندیم یزن یمنیوابسته به ا هایژن یانبر ب تأثیر

 ,.Montero et alثر باشند )ةم یمنیا هایبر واکنش

ممکن است  یماه یمنیبر  ا یتیناثرات لس (.2015

 یزن یرهچرب موجود در ج یدو نوع اس یزانبه م

 6-چرب امگا یداس یشکه افزا یطورهمرتبط باشد، ب

 باشدیثر مؤم یداران عالدر مهره یمنیا یستمس یور

(Yqoob and Calder, 1996; Calder, 2007  .)

Chen یشافزا یگری( در مطالعه د2128) همکاران 

 یدر ماه یمنیا یستمس یو ارتقا یزوزیمل لیتفعا

در  ینکپور علفخوار را مرتبط به وجود کول

 .عنوان کردند یرهج یپیدفسفول

 وکل سرم  یبادیآنت زانیمه حاضر عمطال در

 یحاو یمارهایت هیکل در ا  بیتقر میزوزیل تیفعال

 شیافزا نیتیسدرصد ل 6 ماریخصوص در تهب نیتیلس

 جینتا .داشت شاهد مارینسبت به ت یداریمعن

 همکاران و یجعفر مطالعه جینتا بامطالعه حاضر 

 کاملا   جوان برونازون یماه مورد در( 2391)

 یدهایاس یزانم یزدر مطالعه حاضر ن. داشت مطابقت

در کبد و عضله  ینو همچن یرهدر ج 6-چرب امگا

 طوربه یتیندرصد لس 21 یال 6 یمارت تحت یماه

نسبت به گروه شاهد بالاتر بود که  یداریمعن

در  یمنیاز علل بالاتر بودن پاسخ ا یکیتواند یم

 یگرطرف دو از  باشد لسیتیندرصد  6-21یمارهایت

است که  یناز کول ییدرصد بالا یدارا سویا یتینلس

 .کندمی ایفا ویژه تأثیر ماهی ارتقای ایمنیدر 

 ییغذا رهیج بیترک ترکیب اسیدهای چرب:

چرب در کبد و عضله  یدهایاس لیتواند پروفیم

 ,.Tocher et al) قرار دهد ریرا تحت تاث یماه

2003; Peng et al., 2008; Sun et al., 2011; 

Dorta et al., 2013) .یسطح چرب ینارتباط ب 

سطح لاشه در واقع به یچرب یبا محتو ییغذا یرهج

 ,.DU et al) مربوط است یحاصل از چرب ژیانر

 تواندیبدن م یسطح چرب یشافزا ین(. همچن2005

صورت دینخورده شده باشد ب یغذا یزانم از ثرأمت

 یدار چربکمتر مصرف کرده مق یکه غذا یکه ماه

 ,.Uyan et alکرده است ) یافتهم در یکمتر

لاشه در  یچرب یشرطوبت لاشه با افزا یزان(. م2009

 ینکه ا یافتهکاهش  یپیدشده با فسفول یهتغذ یانماه

 یرو رطوبت لاشه در سا یچرب یننسبت معکوس ب

 ,.Jobling et alگزارش شده است ) یزن یانماه

در بدن  هایقال چربو نقل و انت یرهسنتز، ذخ (.2001

 چرب یداس ایلپروف یرثأتحت ت هایپوپروتئینتوسط ل

 (.Tocher, 2003قرار دارد ) یانبدن ماه یچرب و

در  DHA و EPA مقداردر تحقیق حاضر 

شاهد  ای سهیدر مقا نیتیدرصد لس 6 یال 2 یمارهایت

 نیتیبالاتر لس یدر درصدها یداشت ول شیافزا

و همکاران   Gao یاهافتهیکه با  ندکاهش داشت

 مطابقت( 2391و جعفری و همکاران ) (2124)

در عضله  DHAو  EPA نییپا ا  نسبت ریمقادداشت و 
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 نیتیدرصد لس 21و  5 یمارهایدر ت یو کبد ماه

 چرب یدهایاس استفاده شدن سریع ایننشانگر 

 جادیا مثبت راتییتغباشد. یم هارهیج نیادر  یاتیح

چرب در کبد و عضله  یدهایاس لایپروفدر  شده

 یال 2 افزودن از یناش قیتحق نیدر ا یرانیا یتاسماه

 جینتا با ،یماه ییغذا رهیبه ج نیتیدرصد لس 6

 همکاران و  Uyanمانند  یگرید نیمطالعات محقق

( مطابقت 2123) همکاران و Zhao( و 2119)

 جینتا بادر تیمارهای فوق  حاضر مطالعه جینتا .داشت

 ریثأت نهی( در زم2392) همکارانو  یعلپور قیتحق

 شیبر افزا ییغذا رهیدر ج نیتیمثبت افزودن لس

در لاشه  n-6  و n-3اشباع  ریچرب غ یدهایاس

 فلاحتکار قیتحق جینتا باهمچنین  وتاسماهی ایرانی 

بودن  ریثأتیب( در خصوص 2395) همکاران و

جز )به SFAچرب  یدهایاس زانیمبر  رهیج نیتیلس

 ،یبریس یبدن تاسماه درلسیتین(  %21در تیمار 

افزودن  ،(2391) یجعفر قیدر تحق .داردمشابهت 

سطح  دربرون ازون یماه ییغذا رهیبه ج نیتیلس

 چرب یدهایاس مجموع شیافزا باعث درصد 21-6

 شده انیماهکبد  وعضله  در n-6و  n-3اشباع  ریغ

بر اسیدهای چرب  حاضر مطالعهکه در در حالی است

n-3  دار نداشته و در عضله ماهی تأثیر معنیکبد

دار بود. این درصد معنی 6-4فقط در محدوده 

دلیل متفاوت بودن گونه یا اختلاف ممکن است به

در مطالعه  نیهمچنسن ماهی در دو تحقیق باشد. 

( در 2391) همکاران و ینور یهاافتهی مشابهحاضر 

 تیقابل زین یرانیا یبرون، تاسماهازون یمورد ماه

چرب  یدهایاس یسازاشباع ریو غ یسازلیطو

 ریچرب غ یدهایرا به اس کینولنیو آلفا ل کینولئیل

و  (EPA) کیکوزاپنتانوئیا رهیاشباع بلند زنج

 نیتواند ایدارد و م( DHA) کیدوکوزاهگزانوئ

 .کند استفاده ساز و سوخت یبرا را چرب یدهایاس

MUFA و منبع  یچرب اصل یدهایعنوان اسهب

 یاریخاو یماه گونه نیچند رشد و نمو یزا برا یرژان

، (Badiani et al., 1997) دیسف یتاسماه مانند

 شده گزارش( Ghomi et al., 2013ی )ماه لیف

  .است

 یپیدفسفول یشدر مطالعه حاضر همزمان با افزا

چرب اشباع  یدهایاس یزانمدرصد،  21به  یرهدر ج

بودن  یینپابا  یدشا یشافزا ینا یافت یشکبد افزا

کاهش  یجهنت چرب و در یدهایاس ینهضم ا یتقابل

 Caballero etدر ارتباط باشد ) یپولیتیکیل یتفعال

al., 2002چرب  یدهایاس یزان( اما در مقابل م

 جیره در هاآن یزانکمتر از م یاراشباع در عضله بس

 ینا یداسیوندهنده اکسبوده که نشان ییغذا

 یناست. مهمتر یانرژ یدچرب جهت تول یدهایاس

چرب کبد و عضله  یدهایبر اس یپیدفسفول یرثأت

 :18 خصوصبه n6چرب  یدهایدرصد اس یشافزا

2n6 یجباشد که با نتایمدرصد  21-6های در جیره 

Hamez ( 2115و همکاران) ،که دارد یهمخوان 

لارو  یرهبه ج یپیدفسفول  %9داشتند افزودن  یانب

  3n-HUFAقدار م Sander luciopercaسوف 

با مقدار آن در غذا بالا بوده و سطوح  یسهلاشه در مقا

 یسازیربلند زنج تواندیم یرهآن در ج یینپا

 کند.   یهتوجرا کربنه  25چرب  یدهایاس

 یدهایاس این تحقیق مقدار کل متیل استرهایدر  

و جیره غذایی چرب در بافت کبد نسبت به عضله 

 یشترسنتز ب یلدلبه الا  امر احتم ینبوده که ا یشترب

آن به  یلتبدسپس در کبد و اشباع چرب  یدهایاس

تواند از اشد که مییاشباع میرغتک چرب  یدهایاس

چرب هم در  یدهایاساین  یزانمدلایل بالا بودن 

چرب  یدهایاس .ماهی باشدعضله در کبد و هم 

رشد و نمو در  یبرا رژیعنوان منبع پر اناشباع بهیرغ

 یاز جمله تاسماه یاریخاو یماه یگرد هایگونه

 ,.Badiani et al) یاتیکآدر ی، تاسماهیدسف

 ,.Nieminen et alیبری )س ی(، تاسماه1997

 (Ghomi et al., 2013ی )ماه یلو ف (2014

 گزارش شده است. 

افزودن  نشان داد کهمطالعه  یجاز نتا یطور کلهب

د، درص 21الی  6میزان  یی بهغذا یرهبه ج یتینلس

و  یدانیاکسیآنت یدفاع یستمس تقویت موجب

و همچنین  یداتیودر برابر استرس اکسماهی مقاومت 



 همکاران وی قم یدیس                                                یرانیجوان ا یتاسماه ییغذا یرهج یتینبازه مناسب لس یینتع 

222 

 

ز ا یرانیجوان ا یتاسماه یمنیا یستمس یتباعث تقو

در  یزوزیمل یتکل و فعال یبادیآنت یشافزا یقطر

 یرهبه ج یتینلس درصد 6 افزودن شود.یمی بدن ماه

 چرب یدهایسا درصد مجموع یشافزا، موجب ییغذا

شود. غیراشباع در عضله تاسماهی ایرانی میو  اشباع

درصد  6توان ادعا نمود که افزودن بنابراین می

تواند لسیتین سویا به جیره تاسماهی ایرانی می

 وری جیره را به میزان قابل توجهی ارتقا دهد.بهره

 یدان قدر و تشکر

 مانهیصم یهایهمکار ونیمد قیتحق نیانجام ا 

 یپرویآبز و ایآرتم پژوهشکدهتید و پرسنل اسا

توسعه  معاونتاز  نی. همچنباشدیم هیاروم دانشگاه

 نیمأت خاطرهب رانیا لاتیسازمان ش یپروریآبز

عمل به یپژوهش تشکر و قدردان یاجرای هانهیهز
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Abstract  

The aim of this study was to determine the appropriate range of Lecithin in the diet of Acipenser persicus to 

improve growth and immune system. A total of 420 specimens with an average weight of 85g according to 

similar studies were fed with 6 feeding treatments containing without lecithin and included 2. 4. 6. 8 and 10% 

soybean lecithin for 10 weeks. Finally, blood, serum, liver, muscle and carcasses of fish were sampled for 

testing immune parameters, hematology, antioxidant enzymes and fatty acid profile. The results showed the 

activity of catalase (CAT) antioxidant enzymes, Superoxide dismutase (SOD) increased with increasing lecithin 

up to 6% and glutathione peroxidase (GPX) with increasing lecithin up to 10% of the diet compared to control. 

Dietary 4 and 6 percent lecithin had a significantly positive effect on the secretion of total antibody and 

lysozyme activity, respectively. Total SFA and MUFA increased significantly in the fish liver by increasing 

dietary lecithin by up to 10% and in fish muscle by increasing up to 6%. Higher levels of n-3 PUFA and n-6 

PUFA were detected in the fish liver in groups fed on 2 and 6 percent lecithin, respectively. However, higher 

levels of n-3 HUFA and total HUFA were detected in fish liver fed 2% lecithin and in fish muscle fed 6% 

lecithin. It was concluded that increasing soy lecithin (up to 10 %) in the diet of Persian sturgeon, improves the 

activity of the antioxidant enzymes, immunity indicators and the profile of fish muscle fatty acids. 
 

Keywords: Antioxidant enzymes, Fatty acids, Immune indices, Persian sturgeon, Lecithin. 

 

 

 

 

 

 

 

 


