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 یتفعال یبر رو یره( جPortulaca oleraceaعصاره خشک خرفه ) یرتأث

 آلایقزل یماهبچه یلهچرب ف یدهایاس یرو مقاد یکبد هاییمآنز

 (Oncorhynchus mykiss) کمانینرنگ
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 چکیده

های کبدی سرم و مقادیر جیره بر روی فعالیت آنزیم (Portulaca oleracea)در این مطالعه، تأثیر استفاده از عصاره خشک گیاه خرفه 
(، 0Tسطح صفر ) 8ها در جیره .مورد بررسی قرار گرفت (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینماهی قزلاسیدهای چرب فیله بچه

( از پودر عصاره خشک خرفه برای سه تکرار تهیه شدند. ماهیان با متوسط 4Tدرصد ) 4( و 3Tدرصد ) 8/3(، 2Tصد )در 3(، 1Tدرصد ) 8/4
 84مدت بهبعدازظهر  2صبح تا  5های یکسان از ساعت با وعدهوعده در روز  2سه درصد وزن بدن و  گرم به میزان 13/9±3/4وزن اولیه 

های کبدی آلانین آمینوترانسفراز، آسپارتات آمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتاز سرم فعالیت آنزیمآزمایش، هفته  5. در پایان روز غذادهی شدند
نین های آلا، بالاترین مقادیر آنزیمدست آمدهبراساس نتایج به گیری شد.کمان اندازهآلای رنگینماهی قزلو مقادیر اسیدهای چرب فیله بچه

جیره  درصد گیاه خرفه 8/4–3کمان در سطوح آلای رنگینآمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتاز در سرم ماهی قزلآمینوترانسفراز، آسپارتات 
کمان خصوصاً در آلای رنگینماهی قزلهای کبدی سرم بچهبر روی آنزیم عصاره خرفه دهنده اثر منفیاین نشان .(>48/4P)دست آمد به

( در فیله ماهی با افزایش سطح گیاه خرفه نسبت SFAمقادیر کل اسیدهای چرب اشباع )ه بود. درصد عصاره گیاهی در جیر 8/4–3مقادیر 
طور به(. >48/4Pدست آمد )درصد عصاره گیاهی به 4که کمترین مقدار آن در سطح طوریداری نشان داد، بهبه تیمار شاهد کاهش معنی

یله ماهی با افزایش سطح گیاه خرفه نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت ( در فMUFAمعکوس، مقادیر کل اسیدهای چرب تک غیراشباع )
(48/4P<به ،)درصد گیاه خرفه  3دست آمد. باجود اینکه در سطوح بالاتر از درصد عصاره گیاهی به 8/3که بیشترین مقدار آن در سطح طوری

نسبت (، >48/4Pدار نشان داد )تیمار شاهد کاهش معنی( در فیله ماهی نسبت به PUFAجیره، مقدار کل اسیدهای چرب چندغیراشباع )
در فیله ماهی افزایش یافت که بیانگر تأثیر مثبت استفاده از گیاه خرفه بر روی کیفیت فیله بچه ماهی  n-6/n-3اسیدهای چرب چندغیراشباع 

که بیشترین تأثیر عصاره گیاهی بر این طوریود، بهکمان بود. همچنین، این اثرگذاری وابسته به مقدار گیاه در جیره ماهی بآلای رنگینقزل
 دست آمد. درصد جیره به 8/3-4نسبت در فیله ماهی در سطح 

 

چرب یدهایاس ی،کبد هاییمآنز کمان،ینرنگ آلایقزل یی،دارو یاهانگ :واژگان یدکل

 

 

 

 
                                                      

نویسنده مسئولm.mohammadalikhani1982@gmail.com 

 

 

 

 



 3242، بهار و تابستان 42، شماره 31دوره  پروری،یعلوم آبز

23 

 

 مقدمه
اقب محیطی و متعپروری متراکم منجر به آلودگی زیستآبزی

ها شده است، که خود موجب تضعیف سلامت آن بروز بیماری
 Ramesh and)گردد و سرکوبی رشد در ماهیان می

Souissi, 2018) ،جه تو. نظر به توسعه روزافزون تولید ماهی
به ارتقای رشد، سلامت و کیفیت ماهیان پرورشی امری 
ضروری است. در چند دهه اخیر استفاده از گیاهان دارویی با 

های متعدد از جمله آثار منفی جانبی کمتر بر توجه به مزیت
زیست، عدم ایجاد مقاومت دارویی، ارزان موجود زنده و محیط

ادی را در سطح بودن، پایدار و در دسترس بودن توجهات زی
. (Tadese et al., 2022)خود جلب نموده است جهانی به

مطالعات زیادی نشان داده است که گیاهان دارویی موجب 
دار های کبدی و مقبهبود عملکرد رشد، ایمنی، فعالیت آنزیم

توان به اند؛ از جمله میاسید چرب در ماهیان پرورشی شده
 ی تیلاپیای نیل( در ماهCoriandrum sativum) گشنیز

(Oreochromis niloticus( )., 2023et alDas  سیر ،)
(sativum Allium )کمانآلای رنگیندر قزل (O. 

mykiss( )Adineh et al., 2020،)  رزماری
(Rosmarinus officinalis) کمان آلای رنگیندر قزل
(O. mykiss( )Karataş et al., 2020) زنجبیل ،
(Zingiber officinale)  در کپور معمولی(Cyprinus 

carpio( )Fazelan et al., 2020،)  نعناع فلفلی(Mentha 

piperita)  در تیلاپیای نیل(O. niloticus) (Aguiar et 

al., 2023) زردچوبه ،(Curcuma longa)  در تاسماهی
 ,.Acipenser stellatus( )Golian et al)ای ستاره

 .O)در تیلاپیای نیل  (Citrus limon) ، لیموی تلخ(2022

niloticus( )Mohamed et al., 2021،)   گل قاصدک
(Taraxacum officinale) کمانآلای رنگیندر قزل (O. 

mykiss( )Mostafavi et al., 2022)  .اشاره کرد 

 یکی دیگر از این گیاهان دارویی، گیاه خرفه
(Portulaca oleracea) باشد، که به خانواده خرفه می
(Portulacaceae)  تعلق دارد، و در بسیاری از نقاط جهان

ای در طور گستردهروید. این گیاه بهویژه در ایران میبه
گرمسیری جهان پراکنده است مناطق گرمسیری و نیمه

(Ozturk et al., 2021) ،محتویات آن شامل فلاونوئیدها .
، ساکاریدهاآلکالوئیدها، اسیدهای چرب، ترپنوئیدها، پلی

 ها و ترکیباتها، پروتئینها، استرولها، ویتامینکومارین
علاوه، انواع مختلفی از ترکیبات فلاونوئیدی معدنی است. به

از جمله کامفرول، میریستین، لوتئولین، آپیژنین، کورستین و 
 Iranshahy et)جنیستین در این گیاه شناسایی شده است 

al., 2017.) از جمله آنتیهای زیستی مختلف فعالیت
ثبت به (P. oleracea) اکسیدانی و ضد تومور در گیاه خرفه

همچنین، اثرات مثبت  (.Kumar et al., 2022)رسیده است 
 هایدر نرخ بقا و فعالیت آنزیم P. oleraceaپودر برگ گیاه 

گزارش شده  (O. niloticus)کبدی ماهی تیلاپیای نیل 
ذیه ماهی با . تغ(2019et al Razek-Abdel ,.) است

درصد  8/4در سطح  (P. olaeracea)عصاره اتانولی خرفه 
اسخ اکسیدانی و پهای آنتیجیره، عملکرد رشد، فعالیت آنزیم

ماهی کپور علفخوار ایمنی را در بچه
(Ctenopharyngodon idella) بهبود بخشید 
(Ahmadifar et al., 2020) در یک مطالعه دیگر بر روی .

 (Procambarus clarkii) مز جوانخرچنگ باتلاق قر
، محتوای اسید چرب (P. olaeracea)تغذیه شده با خرفه 

و غلظت کل کاروتنوئید )عمدتا  n-1غیراشباع گروه 
طور قابل توجهی نسبت به گروه شاهد آستاگزانتین( به
. بااین وجود، ( 2021et alMartinoli ,.)افزایش یافت 
ر ب  با استفاده از عصاره خرفهای در این زمینه تاکنون مطالعه

های کبدی و میزان اسید چرب ماهی قزلروی فعالیت آنزیم
رو، در این کمان صورت نگرفته است. از اینآلای رنگین

بر روی ( P. oleracea) تحقیق، تأثیر عصاره خشک خرفه
های کبدی و سطوح اسید عملکرد رشد، فعالیت برخی آنزیم

 Oncorhynchus) کمانگینآلای رنماهی قزلچرب بچه

mykiss) .مورد بررسی قرار گرفت 

 

 هامواد و روش
آلای در این تحقیق از ماهی قزلماهی و شرایط پرورش: 

 گرم 13/9±3/4با میانگین وزنی  (O. mykiss)کمان رنگین
مزرعه تجاری تکثیر و پرورش ماهیان از یک  .استفاده شد

مازندران خریداری محلی واقع در شهرستان تنکابن، استان 
روز با شرایط پرورشی سازگار  32مدت شدند، و سپس به
هفته سازگاری، ماهیان با جیره پایه  4شدند. طی مدت 

به میزان سه  درصد وزن بدن  شرکت فرادانهSFT2 تجاری 
سنجی اولیه انجام گرفت. تعداد تغذیه شدند. سپس، زیست

طور همخزن ب 38طور تصادفی بین عدد ماهی به 444
مساوی توزیع شدند. این مطالعه در قالب یک طرح کاملًا 

مخزن فایبرگلاس  38در  تصادفی در پنج تیمار و سه تکرار



 ... یلهچرب ف یدهایاس یرو مقاد یکبد هاییمآنز یتفعال یبر رو یرهعصاره خشک خرفه  ج یرکوشا و همکاران، تأث

25 

لیتر در  4/4لیتر و دبی  484لیتری با حجم آبگیری  144
سنجی طول و وزن هر دو هفته یکبار ثانیه انجام شد. زیست

د. صورت روزانه ثبت شتعداد تلفات به صورت گرفت.
، شامل میانگین دماآب  و شیمیایی خصوصیات فیزیکی
 WTWپارامتر آب توسط مولتی pHاکسیژن محلول و 

(Multi 340i, Germany) گیری صورت روزانه اندازهبه
طی دوره پرورش، متوسط درجه حرارت، اکسیژن محلول  .شد
 8/3 ± 21/4گراد، سانتی 8/32 ± 53/4ترتیب آب به pHو 

این مطالعه، در دست آمد. به 5/4 ± 34/4گرم در لیتر و میلی
مرکز تحقیقات ماهیان سردآبی شهرستان تنکابن، استان 

 .مازندران انجام شد

 SFT2برای غذادهی از جیره پایه تجاری جیره آزمایش: 

شرکت فرادانه استفاده شد، که ترکیبات آن شامل پروتئین 
درصد، فیبر  33تر درصد، خاکس 31درصد، چربی خام  25خام 

درصد، بود. برای  5درصد و رطوبت  8/3درصد، فسفر  8/4
( به مقدار P. oleraceaتهیه عصاره گیاهی، ابتدا گیاه خرفه )

پس از قطع لازم از بازار تجریش، تهران خریداری شد. 
کن های هوایی گیاه شامل ساقه و برگ، در خشکاندام

ساعت  25مدت به گراددرجه سانتی 24الکتریکی با دمای 
-خشک شد، سپس توسط دستگاه آسیاب خرد و آماده عصاره

 .P)گیری، پودر گیاه خرفه برای عصاره گیری شد.

oleracea ) درصد مخلوط شد،  54با اتانول  3به  4با نسبت
ساعت بر روی دستگاه شیکر قرار گرفت. سپس  34مدت و به

رجه د 48ساعت در دستگاه روتاری در دمای  1مدت به
گراد قرار داده شد. در این مرحله، حلال موجود در سانتی

عصاره )اتانول( از عصاره جدا شد، و عصاره الکلی تغلیظ شده 
سپس، عصاره الکلی دست آمد. به( P. oleracea)گیاه خرفه 

تغلیظ شده با استفاده از کاغذ صافی، فیلتر شد، و به کمک 
ودر تبدیل ( به پSpray dryer) دستگاه خشک کن سرد

 .P)عصاره گیاه خرفه  پس از تولید پودر خشکگردید. 

oleracea) از آن در ترکیب با غذا استفاده شد (Shikov 

et al., 2021.) 
های آزمایش، پودرخشک عصاره خرفه برای تهیه جیره

(P. oleracea )میزان مورد نیاز برای هر تیمار وزن شد، به
آب لیتر میلی 84و در محلول یک گرم پودر ژلاتین در 

گراد حل گردید، و محلول درجه سانتی 84جوشیده با دمای
طور حاصل برای هر یک از تیمارها برروی غذای پایه به

شدن در همان حالت یکنواخت اسپری شد، و تا هنگام خشک

 دارهای نایلونی دربها در کیسهاکباقی ماند، سپس خور
درجه  2بندی، و طی مدت مصرف، در یخچال با دمای بسته

صورت روزانه در تغذیه گراد نگهداری گردید، و بهسانتی
ماهیان مورد استفاده قرار گرفت. به تیمار شاهد نیز فقط 
محلول ژلاتین در آب اسپری گردید، و غذادهی به ماهیان 

صورت بهمیزان سه درصد وزن بدن ماهی صورت دستی بهبه
چهار وعده یکسان از ساعت هشت صبح تا چهار بعدازظهر 

 8/4(، 0Tاین آزمایش در پنج سطح صفر ) انجام گرفت.
( 4Tدرصد ) 4( و 3Tدرصد ) 8/3(، 2Tدرصد ) 3(، 1Tدرصد )

از پودر خشک عصاره خرفه انجام شد. غذادهی ماهیان به
 روز انجام گرفت. 84مدت 

گیری فعالیت برای اندازههای کبدی: گیری آنزیماندازه
ماهی از هر  1ماهی از هرتیمار ) 9های کبدی، تعداد آنزیم

تکرار( برداشت شد، و با قراردادن آنها در محلول پودر عصاره 
 4میخک، خونگیری از طریق ورید ساقه دمی به مقدار 

آوری های خون پس از جمعلیتر صورت گرفت. نمونهمیلی
ا شد، و بهای اپندورف فاقد ماده ضد انعقاد ریخته در تیوب

دور در دقیقه  1444استفاده از دستگاه سانتریفیوژ با سرعت 
دقیقه سانتریفیوژ شد، تا سرم آنها جدا شود.  34مدت به

یه لیتری تخلهای دو میلیهای سرم درون میکروتیوبنمونه
 -54یمیایی در فریزر های بیوششد، و تا زمان انجام آزمایش

 گراد نگهداری شد.درجه سانتی
و آسپارتات  (ALT)های آلانین آمینوترانسفراز آنزیم

با کیت تشخیصی پارس آزمون و به  (AST)آمینوترانسفراز 
،  ALTروش آنزیمی سنجش شدند. در سنجش آنزیم

زین نیتروفینیل هیدراگرفته در واکنش با دیپیروات شکل
(DNPH)  نماید، که در محیط هیدرازون تولید میمقادیری

 کند. غلظت رنگ تولیدی بهای میقلیایی تولید رنگ قهوه
نانومتر ثبت گردید. در  124سنجی در طول موج روش رنگ

عنوان ماده ، آنزیم آلفاکتوگلوتارات به ASTسنجش آنزیم
اولیه واکنش مورد استفاده قرار گرفته، و اگزالواستات تولید 

کند، که باعث کنش مقداری هیدرازون تولید میشده از وا
شود. این واکنش به روش ای در محیط میتولید رنگ قهوه

 Long)نانومتر ردیابی شد  124سنجی در طول موج رنگ

et al., 2022) آلکالین فسفاتاز .(ALP)  براساس تبدیل
 248نیتروفنیل فسفات به نیتروفنول و فسفات در طول موج 

 (.Wenger et al., 1984گردید )نانومتر سنجش 

پس از اتمام دوره گیری سطوح اسید چرب فیله: اندازه
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منظور ارزیابی سطوح اسید چرب، تعداد نه ماهی پرورش و به
از هر تیمار )سه ماهی از هر تکرار( برداشت شد، و با قراردادن 

گرم در لیتر( میلی 444آنها در محلول پودر عصاره میخک )
ای در امتداد محور طولی بدن تهیه ، فیلهکشته شد. سپس

 شد. 
مقدار سه گرم نمونه به درون  برای استخراج چربی،

ه نمونه لیتر متانول بسپس هفت میلی دکانتور انتقال یافت،
 لیتر محلول کلروفرم به آن اضافهمیلی 32 اضافه گردید، و

 42 مدتگردید. در ادامه دکانتورها در یک مکان تاریک به

حلال،  قرار داده شدند. جهت جداسازی چربی از ساعت
بودند، در  ای که محتوی چربی و حلالهایی شیشهظرف

ظرف وارد  حمام آب گرم قرار داده شدند، و گاز ازت به درون
از  حلال تبخیر و گردید. به این ترتیب، پس از چند دقیقه

 ,.Folch et al)ماند ظرف خارج گردید، و نهایتاً چربی باقی 

لیتر سود میلی 8منظور استری کردن چربی، به(. 1957
گرم چربی استخراج شده اضافه میلی 84درصد به  4متانولی 

دقیقه در حمام آب جوش قرار  34مدت گردید. سپس به
تری  لیتر محلولمیلی 1گرفت. پس از خنک شدن محلول، 

دقیقه در حمام  4-1مدت اضافه شد، و به (3BF) فلوراید بور
لیتر هگزان میلی 3جوش قرار گرفت. به مواد حاصل آب 

لیتر میلی 3نرمال اضافه شد، و بعد از تکان دادن مواد به آن 
 .در لیتر( اضافه گردید گرم 144محلول نمک فوق اشباع )

بعد از پدیدار شدن دو فاز جداگانه، فاز بالایی به دقت جدا 
 .(Firestone, 1998)گردید 
-GC)گازی فیلیپس  فیکروماتوگرا دستگاه از

PU4400, Phillips Scientific, UK) به مجهز 

 ,BPX70) موئینه ستون و (FID)ای شعله یونی آشکارساز

60 m × 0.32 mm ID, 25 µm film thickness, 

SGM, Australia) چرب اسیدهای مقدار سنجش برای 

ترتیب بر روی دمای آشکارساز و محل تزریق به .شد استفاده
میکرولیتر از  4/4گراد تنظیم شد. درجه سانتی 424و  454

میکرولیتری به دستگاه  4/4نمونه استری با استفاده از سرنگ 
 344گاز کروماتوگرافی تزریق شد. دمای اولیه ستون روی 

دقیقه، دمای  8گراد تنظیم شد. بعد از مدت درجه سانتی
 354گراد در دقیقه به دمای درجه سانتی 44ستون با سرعت 

دقیقه دما در این درجه باقی  34مدت درجه رسانده شد. به
گراد در دقیقه به دمای درجه سانتی 3ماند، و سپس با سرعت 

گراد رسید. پس از یک دقیقه، دمای ستون درجه سانتی 444

افزایش  414گراد در دقیقه تا دمای درجه سانتی 14با سرعت 
باقی  414مای دقیقه در د 8مدت در انتها ستون به .یافت

ماند، تا تمام ترکیبات از آن خارج گردد. در این روش از گاز 
عنوان گازحامل و گاز درصد به 99/99هلیوم با خلوص 

درصد  99/99عنوان سوخت، گاز ازت با خلوص هیدروژن به
عنوان گاز کمکی و هوای خشک استفاده شد. از مقایسه به

دست آمده از های بههای نمونه با کروماتوگرامکروماتوگرام
استر، اسیدهای چرب محلول استاندارد اسیدهای چرب متیل

صورت درصد موجود در عضله ماهی شناسایی شد، و نتایج به
 بیان گردید. 

 از استفاده با هاداده بودن نرمالتحلیل آماری: وتجزیه

 با گرفت. قرار ارزیابی اسمیرنوف مورد-آزمون کولموگروف

طرفه، تیمارهای مختلف با یک آنالیز واریانس از استفاده
دار معنی درصورت گرفتند. قرار آماری تحلیل یکدیگر مورد

ای دامنه چند آزمون از مختلف، بین تیمارهای اختلاف بودن
شد.  استفاده های تیمارهامیانگین مقایسه بین دانکن برای

تیمارهای مختلف،  منظور مقایسه آماری بین میانگینبه
( در نظر گرفته شد. تمام >48/4Pدرصد ) 98طح احتمال س

 مورد 41نسخه  SPSS آماری نرم افزار از با استفاده آنالیزها

 افزارنرم از نمودارها رسم برای .گرفت قرار تحلیلوتجزیه

Excel  شد استفاده 4434نسخه . 
 

 نتایج
بر روی برخی  (P. oleracea)نتایج تأثیر عصاره گیاه خرفه 

ر د کمانآلای رنگینهای کبدی سرم بچه ماهی قزلآنزیم
نشان داده شده است. مقدار آنزیم آلانین  1تا  3های شکل

آمینوترانسفراز سرم با افزایش سطح گیاه خرفه در جیره ماهی 
به  43/5±81/3درصد افزایش یافت، و از  8/3تا مقدار 

لیتر سرم رسید، و در  (IU)المللی واحد بین 31/3±4/38
درصد، مقدار آنزیم  4سپس با افزایش سطح مکمل جیره تا 

در سرم کاهش یافت. بنابراین، بیشترین مقدار آنزیم آلانین 
دست آمد، درصد خرفه جیره به 8/3آمینوترانسفراز در تیمار 

)شکل  (>48/4P)دار داشت که با تیمار شاهد تفاوت معنی
درصد گیاه خرفه  8/3و  3(. مقادیر آنزیم سرم در دو سطح 3

 (.<48/4P)داری نداشتند جیره تفاوت معنی

بیشترین مقدار آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز سرم در 
دست آمد جیره به  درصد مکمل خرفه 8/4سطح 

المللی در لیتر(، که با تیمار شاهد واحد بین 3/12±4/444)
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(. با افزایش 4)شکل  (>48/4P)دار داشت اختلاف معنی
درصد، مقدار آنزیم آسپارتات  4سطوح مکمل جیره تا مقدار 

 .O)کمان آلای رنگینماهی قزلآمینوترانسفراز در سرم بچه

mykiss)  وجود، مقادیر آنزیم آسپارتات کاهش یافت، با این
آمینوترانسفراز سرم در سطوح مختلف گیاه خرفه جیره 

(. نتایح <48/4Pداری با یکدیگر نداشتند )اختلاف معنی
بر روی  عصاره خرفه دهنده اثر منفیدست آمده، نشانبه

کمان آلای رنگینماهی قزلهای کبدی سرم بچهآنزیم
عصاره گیاهی در جیره درصد  8/4–8/3خصوصاً در مقادیر 

بود. مقدار آنزیم آلکالین فسفاتاز سرم با افزایش سطح مکمل 
درصد افزایش یافت، و از  3خرفه در جیره ماهی تا مقدار

المللی در واحد بین 43/889±83/344به  24/54±4/143
لیتر سرم رسید، و سپس با افزایش بیشتر مقدار مکمل در 

اما با افزایش سطح تا  درصد کاهش یافت 8/3جیره تا سطح 
دو درصد دوباره افزایش یافت، هرچند این نوسانات در مقدار 
سطح آنزیم بین تیمارهای دارای عصاره خشک خرفه 

دار نیستند. بنابراین، بیشترین مقدار آنزیم آلکالین معنی
دست آمد، که با درصد گیاه خرفه جیره به 3فسفاتاز در تیمار 

(. با 1)شکل  (>48/4P)ار داشت دتیمار شاهد تفاوت معنی
وجود اینکه، مقادیر آنزیم آلکالین فسفاتاز سرم در سطوح 

داری مختلف عصاره خرفه نسبت به شاهد اختلاف معنی
دار اما نسبت به یکدیگر اختلاف معنی ،(>48/4P)داشت 

 
پس از هشت هفته  (O. mykiss)کمان آلای رنگینماهی قزلسرم بچه )واحد در لیتر( مقادیر آنزیم آلانین آمینوترانسفراز -1شکل 

 (P. oleracea)تغذیه با عصاره گیاه خرفه 

 
هفته  2پس از  (O. mykiss) کمانآلای رنگیندر سرم بچه ماهی قزل  )واحد در لیتر( میزان آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز -7شکل 

 (P. oleracea)تغذیه با عصاره گیاه خرفه 
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 (. <48/4P) نداشتند

ارائه شده است.  3نتایج آنالیز عصاره گیاه خرفه در جدول 
اس نتایج، مقادیر پروتئین، چربی، خاکستر و پلی فنل براس

 45/3، 1/8، 2/1ترتیب به موجود در عصاره خشک گیاه خرفه
دست آمد. بیشترین مقدار اسید چرب موجود درصد به 2/2و 

در چربی عصاره گیاه خرفه مربوط به اسیدهای چرب 
درصد(، که بیشترین  48/82بود ) (PUFA)چندغیراشباعی 

 49/13بود ) (C18:2)مقدار آن مربوط به لینولئیک اسید 
علاوه، مقادیر درصد وزنی اسیدهای (. به3درصد( )جدول 
و واکسینیک  (C16:0)، پالمیتیک (C18:3)چرب لینولنیک 

 
هفته تغذیه با  2پس از  (O. mykiss)کمان آلای رنگینماهی قزلدر سرم بچه )واحد در لیتر(مقدار آنزیم آلکالین فسفاتاز  - 1شکل 

 (P. oleracea)عصاره گیاه خرفه 
 

 (P. oleracea)آنالیز عصاره هیدرواتانولی گیاه خرفه  -1جدول 

 درصد ترکیب

 34/59 رطوبت )درصد(

 2/1 پروتئین )درصد(

 45/3 خاکستر)درصد(
 1/8 چربی بر پایه وزن مطلوب )درصد(

 2/2 پلی فنل بر پایه وزن خشک )درصد وزنی(
 اسیدهای چرب

C12:0 11/4 

C14:0 82/4 

C16:0 13/41 

C16:1 58/4 

C18:0 31/2 

C18:1 42/38 

C18:2 49/13 

C18:3 84/41 

C20:0 1/4 

C20:1 4413/4 

∑SFA 43/45 

∑MUFA 291/34 

∑PUFA 48/82 

∑n-3 PUFA 84/41 

∑n-6 PUFA 49/13 

n-3/n-6 34/4 
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(C18:1) دست درصد به 42/38و  13/41، 84/41ترتیب به
آمد، که بیشترین مقادیر اسیدهای چرب عصاره گیاه خرفه  

 پس از اسید چرب لینولئیک بودند. 

تأثیر سطوح مختلف عصاره گیاه  نتایج حاصل از بررسی
خرفه بر روی درصد وزنی انواع اسیدهای چرب در فیله 

هفته تغذیه با جیره  5پس از  کمانآلای رنگینماهی قزلبچه
ارائه شده است. بیشترین مقدار اسید  4در جدول  آزمایشی

ماهی مربوط به اسیدچرب واکسنیک هچرب در فیله بچ
(C18:1c)  درصد  8/3درصد در تیمار  1/21±38/3با میزان

 (.4گیاه خرفه جیره بود )جدول 

ماهی مقادیر کل اسیدهای چرب اشباع در فیله بچه

با افزایش سطح گیاه  (O. mykiss)کمان آلای رنگینقزل
در جیره ماهی نسبت به تیمار شاهد  (P. oleracea)خرفه 

درصد در تیمار شاهد  58/43±21/4کاهش یافت، و از مقدار 
مقادیر  .درصد جیره رسید 4درصد در تیمار  1/39±42/4به 

، آراشیدیک (C17:0)اسیدهای چرب اشباع مارگاریک 
(C20:0)  و لیگنوسریک(C24:0)  در تیمارهای آزمایش

ار شاهد کاهش یافتند حاوی گیاه خرفه  نسبت به تیم
(48/4P<)  (. 4)جدول 

در فیله  (MUFA) مقدار کل اسید چرب تک غیراشباع
کمان با افزایش سطح گیاه خرفه آلای رنگینماهی قزلبچه

به  43/24±44/4نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت، و از 

هفته تغذیه با عصاره گیاه  2( پس از O. mykissکمان )آلای رنگینماهی قزلدرصد وزنی اسیدهای چرب در فیله بچه -7جدول 

 (P. oleraceaخرفه )

 تیمارهای آزمایش اسیدهای چرب

 حاوی عصاره )درصد( شاهد 

  8/4 3 8/3 4 

C10:0 441/4±b 42/4 45/4±a 39/4 44/4±e44/4 443/4±d   43/4 443/4±c    44/4 

C12:0 441/4±c 42/4 43/4±a 53/4 443/4±d 44/4 448/4±b 43/4 444/4±c 42/4 

C14:0 5/4±a43/4 4/4±a 84/3 8/4± a 92/3 3/4±a 48/4 8/4±  a53/3 

C14:1 444/4±b 44/4 443/4±c 43/4 443/4±c43/4 432/4±b43/4 43/4±a3/4 

C15:0 43/4±b 4/4 41/4±b 4/4 43/4±c 3/4 44/4±c 34/4 44/4±a 12/4 

C16:0 84/4±a 3/38 33/4±a  91/31 52/3± a 22/38 12/1±a 1/32 31/3±a 51/31 

C16:1 44/4±a 1/4 43/4±c 4/4 43/4± c 4/4 43/4±b 44/4 44/4±a 49/4 

C17:0 41/4±a 21/4 41/4±a 21/4 43/4±d 3/4 44/4±b 45/4 44/4±c 4/4 

C17:1 42/4±a 8/4 42/4±a 8/4 43/4±c 4/4 44/4±b 44/4 43/4±d 38/4 

C18:0 42/4±c 8/4 42/4±c 8/4 48/4±b 43/4 443/4±a 34/3 42/4±c 8/4 

C18:1 82/3±b 38/24 82/3±b  38/24 49/3±b   5/24 38/3±a 2/21 84/3±b 13/23 

C18:2 14/3±a 32/33 14/3±a 32/33 34/3±a 4/33 32/4±b 3/38 93/4±b33/38 

C18:3 34/4 ± b44/4 34/4 ± b44/4 3/4 ± b14/4 33/4 ± a84/4 31/4 ± a45/4 

C20:0 43/4±a 9/4 43/4±a 9/4 44/4±c  4/4 38/4±b  82/4 35/4±b 4/4 

C20:1 32/4±a 8/4 32/4±a 8/4 43/4±b 3/4 443/4±b 49/4 38/4±a 84/4 

C20:5 32/4±a 54/8 32/4±a 54/8 38/4±a 94/8 34/4±c 2/8 31/4±b 44/8 

C22:0 28/4±a 29/3 28/4±a 29/3 41/4±b  44/3 24/4±a 24/3 28/4±a 29/3 

C22:1 41/4±b 14/4 41/4±b 14/4 44/4±ab 2/4 44/4±a 21/4 44/4±ab 2/4 

C22:6 34/4±a 32/3 34/4±a 32/3 42/4±b 44/3 44/4±ab 42/3 42/4±b 44/3 

C24:0 43/4±a32/3 43/4±a32/3 48/4±b 28/4 48/4±b 21/4 44/4±b 23/4 

C24:1 44/4±b 42/4 44/4±b 42/4 44/4±c 4/4 44/4±c 4/4 41/4±a 13/4 

∑SFA 21/4 ± a 58/43 22/4 ± a53/43 44/4 ± b 92/39 23/4 ± b 12/44 42/4 ± c 1/39 

∑MUFA 44/4 ± c 43/24 48/4 ± c 94/23 4/4 ± c 93/23 48/4 ± a 48/22 43/4 ± b 45/21 

∑PUFA 11/4 ± a 14/14 11/4 ± a 14/14 44/4 ± a 42/14 33/4 ± c 31/45 48/4 ± b 44/49 

∑n-3 PUFA 34/4 ± a 44/31 44/4 ± a 44/31 4/4 ± a 42/31 43/4 ± b 94/34 31/4 ± a 14/31 

∑n-6 PUFA 31/4 ± a 32/33 31/4 ± a 32/33 3/3 ± a 4/33 32/4 ± b 3/38 93/4 ± b 33/38 

n-3/n-6 33/4 33/4 35/4 51/4 58/4 

∑LC- PUFA 38/4 ± a 94/4 38/4 ± a 94/4 4/4 ± a 94/4 1/4 ± b 22/4 18/4 ± ab 45/4 

 است.درصد  98دار در سطح احتمال اختلاف معنی بیانگر  eتا a حروف
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درصد گیاه خرفه رسید  8/3درصد در تیمار  43/4±48/22
(48/4P<) که تقریباً بخش عمده آن مربوط به اسید چرب ،

(. همچنین، بیشترین 4بود )جدول  (C18:1)واکسینیک 
درصد گیاه خرفه  8/3مقدار اسید چرب واکسینیک در تیمار 

دست آمد، که نسبت به تیمار شاهد درصد( به 38/3±2/21)
 (.>48/4P)دار داشت اختلاف معنی

ی آلاماهی قزلبچهدر جیره با افزایش سطح گیاه خرفه 
درصد وزنی اسید چرب درصد جیره،  3کمان تا مقدار رنگین

در فیله ماهی تقریباً ثابت بود، اما با  (C18:2)لینولئیک اسید 
درصد، مقدار آن در  8/3افزایش بیشتر گیاه در جیره تا سطح 

درصد کاهش یافت، که نسبت  3/38 ± 32/4فیله ماهی به 
دار داشت درصد( اختلاف معنی 32/33±1/3به تیمار شاهد )

(48/4P<)طورمعکوس، درصد وزنی اسید چرب لینولنیک . به
 3، با افزایش سطح گیاه خرفه در جیره تا (C18:3) اسید

 داری بود، اما با افزایش بیشتر مقداردرصد، بدون تغییر معنی
 45/4±31/4درصد، مقدار آن به  4گیاه در جیره تا سطح 

ی افزایش یافت، که نسبت به تیمار شاهد درصد در فیله ماه
 (.>48/4P)دار داشت درصد( اختلاف معنی 34/4±44/4)

علاوه، مقدار درصد وزنی اسید چرب ایکوزاپنتانوئیک اسید به
(EPA)  3در فیله ماهی با افزایش مقدار گیاه در جیره تا 

ا دار بود، اما با افزایش بیشتر گیاه تدرصد بدون تغییر معنی
درصد کاهش  2/8±34/4درصد جیره، مقدار آن به  8/3

، که نسبت به تیمار بدون عصاره (>48/4P)یافت 
طور مشابه، دار داشت. بهدرصد( تفاوت معنی 32/4±54/8)

مقادیر درصد وزنی اسیدچرب دکوزاهگزانوئیک اسید 
(DHA)  درصد گیاه خرفه  4و  3در سطوح(P. oleracea) 

درصد( نسبت به تیمار شاهد  44/3 ± 42/4جیره )
 (>48/4P)دار نشان داد درصد( کاهش معنی 34/4±32/3)

در فیله  DHAو  EPA(. با توجه به کاهش مقادیر 4)جدول 
در سطوح بالاتر  (O. mykiss)کمان آلای رنگینماهی قزل

 PUFAجیره، مقدار  (P. oleracea)درصد گیاه خرفه  3از 
در  (LC-PUFA)بلندزنجیره  و مقدار کل اسیدهای چرب

نسبت به تیمار شاهد کاهش  درصد عصاره گیاهی 8/3تیمار 
با این وجود، با افزایش سطح گیاه خرفه  (.>48/4P)یافت 

در فیله  n-6در جیره، مقدار کل اسیدچرب چندغیراشباع 
-nماهی کاهش یافت، و مقدار کل اسید چرب چندغیراشباع 

در فیله  n-6/n-3ش نسبت افزایش یافت، که موجب افزای 3
دهنده تأثیر مثبت استفاده از گیاه ماهی گردید. این نشان

کمان آلای رنگینماهی قزلخرفه بر روی کیفیت فیله بچه
بود. همچنین، این اثرگذاری وابسته به مقدار گیاه در جیره 

 ماهی بود.

 

 گیرییجهنتو  بحث
انسفراز، آمینوترهای آلانین طورکلی، بالاترین مقادیر آنزیمبه

آسپارتات آمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتاز در سرم ماهی قزل
جیره  درصد گیاه خرفه 8/4–4در سطوح  کمانآلای رنگین

 داردست آمد، که نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنیبه
داشت. آلانین آمینوترانسفراز در انتقال گروه آمین از آلانین 

رخه آلانین نقش دارد، و موجب به آلفا کتوگلوتارات در چ
آسپارتات  شود.تولید پیرووات و گلوتامات در میتوکندری می

آمینوترانسفراز نیز برای انتقال گروه آمین از آمینواسید 
کند، و تولید آسپارتات به آلفا کتوگلوتارات عمل می

آلکالین  کند.اگزالواستات و گلوتامات در میتوکندری می
نواستراز است، که قسمت فسفات را از فسفاتاز یک فسفو مو

ها، فسفولیپیدها، اسیدهای نوکلئیک، فسفوپروتئین
-کند، و نمکهای آلی حذف مینوکلئوتیدها و سایر مولکول

 ,York)کند های فسفات و الکل مربوطه را تولید می

رو، از این هاست.. کبد یکی از منابع اصلی این آنزیم(2016
نشانگرهای زیستی برای آسیب کبدی  عنوانها بهاین آنزیم
بیان دیگر، با افزایش . به(Das et al., 2022) روندبکار می

ا هآسیب سلولی و تجزیه ترکیبات سلولی، مقادیر این آنزیم
د یابد. با وجوابتدا در کبد و سپس در خون ماهی افزایش می

عنوان عاملی برای بهبود سلامت و اینکه گیاهان دارویی به
، (Das et al., 2022)شوند عملکرد منظم کبد شناخته می

و افزایش  اما در برخی موارد این ترکیبات باعث آسیب کبدی
اند. استفاده از های کبدی شاخص گردیدهمقادیر آنزیم

گرم در  14تا  34مخلوط گیاهان دارویی چینی در مقادیر 
 بکمان موجآلای رنگینکیلوگرم جیره ماهی بچه ماهی قزل

در سرم ماهی شد  ASTو  ALTهای افزایش سطح آنزیم
(Wang et al., 2024) 48/4. در مطالعه دیگری، استفاده از 

( و Curcuma langa) درصد مخلوط پودر زردچوبه 3تا 
آلای در جیره بچه ماهی قزل( Piper nigrum)فلفل سیاه 

 ALT ،ASTهای کمان موجب افزایش سطح آنزیمرنگین
. (Aghili et al., 2024) به تیمار شاهد شد نسبت ALP و

درصد عصاره برگ زیتون روسی  1همچنین، استفاده از 
(Elaeagnus angustifolia)  در جیره کپور معمولی(C. 
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carpio)  موجب افزایش سطحALT  وAST  نسبت به
براساس نتایج، (. Hoseini et al., 2021) تیمار شاهد شد

لای آماهی قزلاع در فیله بچهمقادیر کل اسیدهای چرب اشب
کمان با افزایش سطح گیاه خرفه در جیره ماهی نسبت رنگین

به تیمار شاهد کاهش یافت، که بیشترین مقدار آن در تیمار 
کاهش اسیدهای چرب  .دست آمددرصد عصاره گیاهی به 4

هتواند باشباع در تیمارهای آزمایش حاوی عصاره گیاهی می
یدهای های مسئول بیوسنتز اسالیت آنزیمدلیل آن باشد که فع

چرب غیراشباع در ماهیان تغذیه شده با عصاره گیاهی 
ا در هیابد. بنابراین، با افزایش فعالیت این آنزیمافزایش می

عنوان پیشبدن ماهی، از مقدار اسیدهای چرب اشباع که به
ساز، برای سنتز اسیدهای چرب غیراشباع مورد استفاده آنها 

شود، و بر مقدار اسیدهای چرب گیرند، کاسته میمیقرار 
 ,.Bruni et al)گردد غیراشباع در فیله ماهی افزوده می

علاوه، ممکن است با افزایش مقدار گیاه خرفه در به (.2020
جیره و تبدیل اسیدهای چرب اشباع بیشتر به اسیدهای چرب 
غیراشباع، مقدار اسیدهای چرب اشباع کمتر و مقدار 

رو، نگردد. از ایاسیدهای چرب غیراشباع در فیله ماهی بیشتر 
ر اکمترین مقدار اسیدهای چرب اشباع در فیله ماهی در تیم

طور مشابه، مقدار کل دست آمد. بهدرصد گیاه خرفه به 4
-آلای رنگینماهی قزلاسیدهای چرب اشباع در فیله بچه

درصد عصاره گیاه دارچین نسبت به  3تغذیه شده با  کمان
درصد  23/48±14/4به  49/43±92/4تیمار فاقد عصاره از 

. در (Zhelyazkov and Stoev, 2024) کاهش یافت
دیگری، استفاده از یک درصد عصاره فلفل سیاه مطالعه 

(Piper nigrum) آلای موجب ماهی قزلدر جیره بچه
دار مقدار کل اسیدهای چرب اشباع در فیله کاهش معنی

ماهیان تغذیه شده با عصاره گیاهی نسبت به تیمار شاهد بچه
علاوه، مقدار به (.Zhelyazkov and Stoev, 2022)گردید 

رب اشباع در عضله، پوست و امعا و احشای کل اسیدهای چ
کمان تغذیه شده با جیره جایگزین آلای رنگینماهی قزلبچه

جای روغن ماهی به (Calena cultivar)شده روغن کاملینا 
داری کاهش یافت طور معنیدرصد، به 344میزان به
(Hixson, et al., 2014 مقدار کل اسید چرب تک .)

آلای ماهی قزلیله بچهدر ف (MUFA)غیراشباع 
ار شاهد نسبت به تیم با افزایش سطح گیاه خرفه کمانرنگین

درصد  8/3افزایش یافت، که بیشترین مقدار آن در تیمار 
دست آمد، و تقریباً بخش عمده آن مربوط عصاره گیاهی به

بود. افزایش در مقدار  (C18:1)به اسید چرب واکسینیک 
MUFA دلیل افزایش فعالیت به تواندفیله ماهی نیز می

های مسئول بیوسنتز اسیدهای چرب غیراشباع در بدن آنزیم
طورمشابه مطالعات به (.Bruni et al., 2020)ماهی باشد 

انجام شده گزارش کردند که افزایش عصاره گیاه 
Eucommia ulmoides آلای رنگیندر جیره ماهی قزل-

از  MUFAدرصد موجب افزایش مقدار  4کمان تا سطح 
گرم در کیلوگرم در فیله  14/144±13/8به  95/4±38/138

ماهی شد و سپس با افزایش بیشتر مقدار گیاه در جیره ماهی 
 در فیله ماهی کاهش یافت MUFAدرصد، مقدار  2تا میزان 

(Yao, 2020) همچنین، جایگزینی روغن کاملینا .
(Calena cultivar )دار با روغن ماهی موجب افزایش معنی
 1/3کمان از آلای رنگیندر فیله ماهی قزل MUFAقدار م
درصد جایگزینی  344درصد در تیمار  8/15±9/4به  3/13 ±

 Hixson, et) با روغن ماهی نسبت به تیمار شاهد گردید

al., 2014   .) 
درصد گیاه خرفه  3با وجود اینکه در سطوح بالاتر از 

( در PUFAجیره، مقدار کل اسیدهای چرب چندغیراشباع )
اد، دار نشان دفیله ماهی نسبت به تیمار شاهد کاهش معنی

در فیله ماهی  n-6/n-3نسبت اسیدهای چرب چندغیراشباع 
دهنده تأثیر مثبت تواند نشانهرحال، این میافزایش یافت. به

آلای گیاه خرفه بر روی کیفیت فیله بچه ماهی قزل
دار وابسته به مقعلاوه، این اثرگذاری باشد. به کمانرنگین

که بیشترین تأثیر عصاره طوریگیاه در جیره ماهی بود، به
دست درصد جیره به 4در سطح  n-6/n-3گیاهی بر نسبت 

آلای آمد. مطالعات انجام شده بر روی ماهی قزل
کمان، افزایش مقادیر اسیدهای چرب غیراشباع رنگین

ده در فیله ماهیان تغذیه ش DHAو  EPAلینولنیک اسید، 
 ,.Ji et alهای گیاهی مختلف را نشان داده است )با عصاره

2021; Zhelyazkov and Stoev, 2024; Bayir and 

Yanik, 2025). طورکلی، احتمالاً ابتدا مقدار اسید چرب به
های گیاهی در فیله ماهی انباشته لینولئیک موجود در عصاره

راز های دساچوشود، و سپس در نتیجه فعالیت آنزیممی
(Desaturase) ( و الانگازElongase)  مختلف، اسید چرب

-در فیله ماهی می DHAو سپس  EPAلینولنیک تبدیل به 

. اما در مطالعه حاضر، با وجود (Hixson et al., 2014)گردد 
( در فیله ماهی پس از تغدیه C18:3)افزایش لینولنیک اسید 

درصد جیره، مقدار  3با عصاره گیاهی در مقادیر بالاتر از 
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EPA  وDHA  در فیله کاهش یافت. مطالعات پیشنهاد کرده
است که یک رقابت متابولیکی احتمالی بین لینولئیک اسید 

(C18:2 ) و لینولنیک اسید(C18:3) دلیل وجود دارد. به
 سوبستراهایی برای آنزیم های دلتااینکه هر دو اسید چرب، 

ها ( هستند، و این آنزیمdesaturases 6)∆ دساچوراز -4
 (C18:3)در ابتدای مسیر متابولیکی تبدیل لینولنیک اسید 

 همین دلیل، مقادیر بالاترقرار دارند. به DHA و EPAبه 
 (C18:3)نسبت به لینولنیک اسید  (C18:2)لینولئیک اسید 

ممکن است موجب مهار تبدیل لینولنیک عصاره خرفه،  در
در فیله ماهی شده باشد DHA  و EPA به اسید

( ., 2002;et alCaballero ., 1994; et alSkonberg  

Hixson et al., 2014طور مشابه، با جایگزینی روغن (. به
درصد در  344و  84( به مقدار Calena cultivarکاملینا )

جای روغن ماهی، مقدار کمان بهآلای رنگینجیره ماهی قزل
 EPAلینولئیک اسید در فیله ماهی افزایش یافت، و مقادیر 

. هم، استفاده (Hixon et al., 2014)نیز کاهش  DHAو 
در جیره ماهی ( Coriandrum sativum) از روغن گشنیز

گرم در  8در مقادیر بالاتر از ( O. niloticus) تیلاپیای نیل
اهش اسیدهای چرب غیراشباع گروه کیلوگرم جیره، موجب ک

n-3  در فیله ماهی گردید(Das et al., 2023.) 
 

 پیشنهادها
های دلیل تأثیر منفی گیاه خرفه بر روی مقادیر آنزیم( به3

کبدی مورد بررسی، از عصاره گیاه در مقادیر صفر تا 
کمان مورد آلای رنگیندرصد جیره بچه ماهی قزل8/4

 گیرد.استفاده و بررسی قرار 

دلیل تأثیر مثبت گیاه خرفه بر روی سطوح اسید چرب ( به4
فیله، از عصاره خرفه و سطح بهینه در اندازه بازاری ماهی 

 کمان مورد بررسی و آزمایش قرار گیرد.آلای رنگینقزل
د شودلیل مشاهده اثرات سمی در کبد، پیشنهاد می( به1

مورد بررسی  آلاماهی قزلعصاره خرفه در بچه Lc50مقدار 
 و سنجش قرار گیرد.

 

 یتشکر وقدردان

 مرکز در تحقیق این میدانی عملیات انجام به توجه با

 همکاری از بدینوسیله تنکابن سردآبی تحقیقات ماهیان

گردد.می قدردانی و مجموعه تشکر آن کارکنان کلیه
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Abstract 
This study investigated the effect of dietary dried purslane (Portulaca oleracea) extract on the activity 

of serum liver enzymes and fatty acid levels of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) juvenile fillet. 

The diets were prepared at five levels of zero (T0), 0.5% (T1), 1% (T2), 1.5% (T3), and 2% (T4) of 

purslane extract for three replicates. The fish with an average initial weight of 9.0±1.37 g was fed four 

times in equal meals from 8:00 to 16:00 for 56 days. At the end of the 8-week experiment, the activities 

of liver enzymes, including alanine aminotransferase, aspartate aminotransferase, and serum alkaline 

phosphatase, and fatty acids levels of rainbow trout juveniles’ fillet were measured. According to the 

obtained results, the highest levels of alanine aminotransferase, aspartate aminotransferase, and alkaline 

phosphatase enzymes in rainbow trout (O. mykiss) serum were obtained at 0.5-1% of dietary purslane 

(P <0.05). These results indicated a negative effect of purslane (P. oleracea) extract on the activity of 

liver enzymes of rainbow trout juveniles, especially at 0.5-1% dietary plant extract. The total saturated 

fatty acid (SFA) levels in fish fillets decreased significantly with increasing levels of dietary purslane 

compared to the control treatment. Therefore, the lowest levels were obtained at 2% dietary plant extract 

(P<0.05). Conversely, the total amount of monounsaturated fatty acids (MUFA) in fish fillet increased 

with increasing levels of dietary purslane compared to the control treatment (P<0.05), in which the 

highest amount was acquired at 1.5% dietary plant extract. Although the total amount of 

polyunsaturated fatty acids (PUFA) in fish fillet was decreased significantly compared to the control 

treatment (P<0.05) at levels higher than 1% of dietary purslane, the ratio of n-3/n-6 PUFAs in fish fillet 

increased. Consequently, this indicated a positive effect of purslane extract on the quality of rainbow 

trout juvenile fillet. Also, this effect depended on the amount of plant extract in the fish diet. The most 

significant effect of plant extract on this ratio in fish fillets was obtained at 1.5-2% of the diet. Therefore, 

using purslane extract at 1.5-2% of the diet, despite the negative effect on the activity of some serum 

liver enzymes, improved the quality of rainbow trout juvenile fillet. 
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