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ABSTRACT 

To evaluate the effects of dietary flaxseed meal on biochemical parameters 

and plasma enzymes in Siberian sturgeon  Acipenser baerii, 32 individuals, 

955.06 ± 53.38 g in average weight were selected and randomly distributed in 

eight 500-L tanks and fed with different levels of dietary flaxseed meal 

including 0 (control), 50 (F50), 100 (F100) and 150 (F150) g kg-1 diet for 180 

days. Biochemical indices and plasma enzymes were determined on the 30th 

and 180th days. The fish in control group showed significantly higher glucose 

and cholesterol levels than the other groups. Flaxseed meal exhibited no 

significant difference in triglyceride, however, triglyceride reduced in all of 

the flaxseed meal treatments on the 180th day compared to the 30th day. 

Calcium, total protein, albumin and globulin levels displayed no significant 

difference in all treatments, while the albumin:globulin ratio increased in 

control on 180th day compared to 30th day. Alkaline phosphatase activity 

decreased in F100 and F150 on 180th day. Aspartate aminotransferase decreased 

in F150 on 30th day and in all the flaxseed meal treatments on 180th day. The 

highest and lowest levels of lactate dehydrogenase and alanine 

aminotransferase activities were found in control and F150 on 180th day, 

respectively. Results of this study indicate that it is possible to use flaxseed 

meal in the diet of Siberian sturgeon during the growth period up to 15% 

without negative effect on plasma enzymes and biochemical parameters. 
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 "مقاله پژوهشی"

  ی تاسماه یی پلاسما هاییم و آنز یوشیمیاییبفراسنجه های   با کنجاله بذر کتان بر  یهمدت و بلندمدت تغذ اثر کوتاه 

 ی پرورش  (Acipenser baerii) یبریس

 

   1؛ میرمسعود سجادی1،2*؛ بهرام فلاحتکار1ساره قیاسی

 ، گیلانسراگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه -1

   ، گیلانخزر، دانشگاه گیلان، رشتآبی گروه علوم دریایی، پژوهشکده حوضه  -2

 

 25/12/99تاریخ پذیرش:                                     10/10/99تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

های  بیوشیمیایی و آنزیم هایفراسنجهمنظور بررسی اثر کنجاله بذر کتان بر تغییرات مطالعه حاضر به

  ±  38/53ماهی با میانگین وزنی    32  شد. انجام    Acipenser baeriiاهی سیبری  مپلاسمایی تاس

هایی حاوی صفر  لیتری( توزیع و با جیره  500مخزن )  8گرم انتخاب و به صورت تصادفی در    06/955

  180( گرم کنجاله بذر کتان در کیلوگرم جیره به مدت  150F)  150( و  100F)   100(،  50F)   50)شاهد(،  

آنزیمروز تغذیه شدند. شاخص بیوشیمیایی و  از شروع    180و    30در    پلاسمایی های  های  روز پس 

اندازه معنیآزمایش  افزایش  شاهد  ماهیان  به  گیری شدند.  نسبت  کلسترول  و  گلوکز  در    دیگر داری 

روز  گروه در  ت  180و    30ها  دادند.  معنینشان  در  فاوت  مصرفداری  بر    اثر  کتان  بذر  کنجاله 

  180گلیسرید در روز  تری  ،کنجالهاین  اما در همه تیمارهای تغذیه شده با    ، گلیسرید مشاهده نشدتری 

داری بین تیمارها  کاهش یافت. کلسیم، پروتئین کل، آلبومین و گلوبولین تفاوت معنی  30نسبت به روز  

کاهش یافت.    30در مقایسه با روز    180نسبت آلبومین: گلوبولین در روز  شاهد    گروهاما در    ،نداشتند

کاهش یافت. آسپارتات آمینوترانسفراز در روز   180در روز    150Fو   100Fآلکالین فسفاتاز در تیمارهای  

دار  در همه تیمارهای تغذیه شده با کنجاله بذر کتان کاهش معنی  180و در روز    150Fدر تیمار    30

پایین ترین سطح آنزیم لاکتات دهیدروژناز و آلانین آمینوترانسفراز به ترتیب در داشت. بالا ترین و 

امکان استفاده    که   کند مشاهده شد.  نتایج این تحقیق بیان می  180و در روز    150F  تیمار  شاهد و   گروه

  کیلوگرم جیره گرم در    150سطح    تا  رشد  دوران  دردر جیره تاسماهی سیبری    بذر کتاناز کنجاله  

 . دارد وجود بیوشیمیایی هایفراسنجه پلاسمایی و  های بر آنزیم منفی ثیرأت بدون
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 مقدمه 

از   یکی  پرورشی  آبزیان  ت مهمامروزه  منابع  مین  أ ترین 

-میها به حساب  انـپروتئین برای جمعیت رو به رشد انس

بین این  در  خاویاری    ،آیند.  ماهیان  برای  تقاضا  افزایش 

ها  علت کیفیت بالای گوشت و ارزش غذایی خاویار آنبه

است  شده  ارزشمند  گونه  این  پرورش  توسعه  به  منجر 

(FAO, 2019 .)مین جیره  أ نیازمند ت  ،پروری موفقآبزی

صرفه بودن و غذایی با کیفیتی است که علاوه بر مقرون به 

مناسب پودر   ، رشد  شود.  ماهی  سلامت  بهبود  به  منجر 

مهم از  یکی  ت ماهی  اقلام  و  أترین  پروتئین  کننده  مین 

  (بالانستعادل )که    استدر آبزیان    اسیدهای چرب ضروری

آمینو از  و  مناسبی  گوارشی  آنزیم اسیدها  اما    دارد، های 

بیأ مت صید  علت  به  امروزه  ذخایر  سفانه  کاهش  و  رویه 

است    ، ماهیان شده  رو  به  رو  مشکل  با  آن  تهیه 

(Nasopoulou and Zabetakis, 2012  این در   .)

میکنجاله  ،بین گیاهی  مهمترین های  از  یکی  توانند 

باشندجایگزین ماهی  پودر  برای  سط  زیرا  ، ها  بالای  از  ح 

هزینه پایین    ، علاوهه  و بهستند    چربی و پروتئین برخوردار

 (.  Hardy, 2010و دسترسی آسان دارند ) 

( یا  Linum usitaissiumumبذر کتان   )Flaxseed  

فیبر   %28چربی،    %46تا    42،  پروتئین  %21  حاوی

و    %4خوراکی،   از سوی   %6خاکستر  است.  کربوهیدرات 

 ، بذر کتان سرشار از اسیدهای چرب ضروری است  ،دیگر

تا  به که  را   %73طوری  آن  روغن  در  موجود  چربی  از 

امگا   چرب    دهندمی  تشکیل  3امگا  و    6اسیدهای 

(Prasad, 2005  بذر کتان همچنین حاوی بخش قابل .)

ای از فیتواستروژن لیگنان است که علاوه بر نقش  ملاحظه

ترکیبمهم  ءجز  ،استروژنی استات  ترین    ضداکسایشی 

(Singh et al. 2011میزان مواد ضدتغذیه .) ای در این

ترین آن لینامارین کنجاله گیاهی بسیار کم است و اصلی

حرارت  با  که  شده  در  معرفی  تولید    کارخانجاتدهی 

ب آبزیان  میهخوراک  کرد  راحتی  حذف  را  آن  توان 

(Singh et al. 2011) 

مطالعات بسیار اندکی    ،بذر کتانرغم ارزش غذایی بالای  به

به بررسی  ، و  انجامای آن در ماهی  اثر تغذیه  بارهدر تنها 

بیشتر   و آن همهای رشد و تغذیه پرداخته شده  شاخص

است    بارهدر بوده  کتان  بذر   El-Saidy and)روغن 

Gaber, 2001; Soltan, 2005). دیگر روی  ات مطالع  

 .Fukumitsu et alی مانند موش )شگاه حیوانات آزمای

2008; De Franca Cardozo et al. 2011  و  )

  دهند نشان می(  Moghadam et al. 2017بوقلمون )

بهبود  به  منجر  بذرکتان  کنجاله  یا  و  بذر  با  تغذیه  که 

علاوه    پایدارسازگان  اما در یک    ،شودهای رشد میشاخص

  ادییزتوجه به سلامت ماهی نیز اهمیت    ،بر رشد مناسب

مهم    عواملبیوشیمیایی خون یکی از    هایفراسنجهدارد و  

محسوب   ماهی  سلامت  تعیین  مطالعات  میدر  شوند. 

کتان اثر مثبتی بر    که تغذیه با بذر ند  دهمی  نشانمرتبط  

)شاخص دارد  آزمایشی  حیوانات  بیوشیمیایی   Deهای 

Franca Cardozo et al. 2011; Benavides et 

al. 2013; Kroliczewska et al. 2017  اما  ،)

است.    انجام نشدهای  ماهی تاکنون مطالعه بارهدرسفانه  أ مت

این بر  آنزیم  خون  پلاسمایی های  آنزیم  ،علاوه  های  مانند 

( آمینوترانسفراز  دهیدروژناز  ASTآسپارتات  لاکتات   ،)

(LDH)  ،( آمینوترانسفراز  آلکالین  (  ALTآلانین  و 

 طوری به  ،دهستنشاخصی از سلامت کبد  (  ALPفسفاتاز )

ای از وجود اختلال ها در خون نشانهافزایش این آنزیم  که

( است  کبد  فعالیت  درنظر    و(  Shalaby, 2005در  با 

نقش   کتان  ضداکسایشیداشتن  مطرح   ،بذر  فرضیه  این 

نجر به تغییر متواند  که تغذیه با کنجاله کتان می  شودمی

 شود.  ها در کبد سطح این آنزیم

سیبری   تاسماهی  حاضر  مطالعه  در  بررسی  مورد  گونه 

(Acipenser baerii  از یکی  که  شد  گرفته  درنظر   )

تولید گوشت و  گونه برای  ارزش ماهیان خاویاری  با  های 

رشد خوب،    مانندعلت خصوصیاتی  و امروزه به  استخاویار  

آب  در  زیست  قابلیت  و  پرورشی  شرایط  با  سازگاری 

پرورش آن در سرتاسر جهان رو به توسعه است    ،شیرین

(Falahatkar, 2018 .) 

از نظر    کنجاله بذر  ، طور کلیبه از منابع غنی  کتان یکی 

پروتئین است و چربی موجود در آن سرشار از اسیدهای  

کاهش   به  توجه  با  است.  ماهی  نیاز  مورد  ضروری  چرب 

ح  تعیین سط  برایذخایر پودر و روغن ماهی، مطالعه حاضر  

مناسب کنجاله بذرکتان در جیره غذایی تاسماهی سیبری 

تبه و  چربی  و  پروتئین  منبع  عملکرد  أعنوان  بر  آن  ثیر 
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به عنوان    پلاسماییهای  های بیوشیمیایی و آنزیمفراسنجه

 . شد های رشد و سلامت در ماهیان انجام اولین شاخص
 

 مواد و روش ها 

 و طراحی آزمایش   شرایط نگهداری  ماهی، 

مراحل عملی این تحقیق در دانشکده منابع طبیعی    تمام

دانشگاه گیلان واقع در صومعه سرا انجام شد. دوره تحقیق  

شامل (  1/3/1397تا    1/8/1396)از تاریخ  ماه    7به مدت  

ماه دوره تغذیه و    6یک ماه سازگاری با شرایط محیط و  

به بود.  منظورپرورش  بین   ،این  ساله  100  از  دو    ،ماهی 

ماهی که به لحاظ وزنی مشابه و دارای سلامت   32تعداد  

فایبرگلاس با حجم    مخزن  8انتخاب و در    ، ظاهری بودند

مخزن(    8)لیتر    500 هر  در  شدند.  ماهی  و  توزیع  وزن 

ترتیب    درازای به  آزمایش  شروع  در  ماهیان  متوسط 

و   06/955   38/53±  مترسانتی  96/65  ±  79/0گرم 

استاندارد(   ±)میانگین طی بود.    خطای  در  مخازن  آب 

با دبی   از چاه  پرورش  دقیقه    7/8  ±  12/2دوره  بر  لیتر 

  ±  4/0در طی دوره مطالعه  آب  مین شد. میانگین دمای  أ ت

توسط دو سنگ هوا   مخازنگراد بود.  درجه سانتی  1/17

اکسیژن  میانگین  و  شده  هوادهی  روزی  شبانه  طور  به 

حجم %25بود. روزانه    mg/L  56/0 ±  4 /8محلول در آب  

وسیله سیفون کردن آب از کف با آب تازه جایگزین  آب به

و دوره نوری  می بود  شد. مخازن درون سالن سرپوشیده 

ساعت    12ساعت روشنایی و    12توسط تایمر به صورت  

اثر بهشد.  یکی به طور منظم اعمال میتار منظور بررسی 

های  آنزیم بیوشیمیایی و    هایفراسنجهکنجاله بذر کتان بر  

  2تیمار و برای هر تیمار،    4سیبری،    تاسماهی   پلاسمایی 

تکرار در نظر گرفته شد. تیمارهای در نظر گرفته شده در  

( صفر  سطوح  شامل  مطالعه    10(،  05F)  5(،  شاهداین 

(001F  و )15  (501F)  کیلوگرم جیره در    کنجاله کتان  گرم 

  (.Taher et al. 2014; Staykov et al. 2015)بود 

تغذیه ماهیان روزانه طی سه وعده بر اساس اشتهای ماهی  

 . شد انجامو به صورت دستی 

 های آزمایشی هیه جیرهت

های مورد نظر در شرکت خوراک دام و طیور پارس جیره 

جیره با  ل  ( تهیه شد. فرموایرانسوادکوه )مازندران،  دانه  

نرم از  )استفاده   Version 11.0.0.20, Lingoافزار 

systems, Chicago, USA  )Lingo  و در    تهیه شد

سطح  جیره  ، نهایت با  ایزونیتروژنیک  و  ایزوانرژتیک  های 

تنظیم شد.    %44و سطح پروتئین    MJ/kg4/21 انرژی  

ارائه شده  1تقریبی آن در جدول سنجش ترکیب جیره و 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 



 و همکاران( قیاسی )ی پرورش یبریس یتاسماه ییپلاسما  هاییمو آنز یوشیمیاییب یبا کنجاله بذر کتان بر پارامترها یهمدت و بلندمدت تغذاثر کوتاه /    73

 
 

 . حاضر قیتحق در ره ی ج سنجش و  بات یترک 1 جدول
 ( گرم در کیلوگرم جیرهسطوح کنجاله بذرکتان ) 

 150 100 50 شاهد  یی غذا اقلام
 01/36 69/36 61/37 26/35 ی ماه  پودر
 5 5 5 5 گوشت پودر
 3 3 3 3 خون  پودر

 5/7 5/7 5/7 5/7 گندم  گلوتن
 76/3 85/2 16/3 99/4 گندم آرد

 5 5 5 5 گندم سبوس
 3 23/8 10 10 برنج  سبوس
 2 2 4 52/9 ذرت گلوتن
 15 10 5 0 کتان  بذر کنجاله
 2 2 2 2 ی ماه روغن
 2 2 2 2 کانولا روغن
 5/1 5/1 5/1 5/1 1ینیتامیو مکمل
 5/1 5/1 5/1 5/1 2یمعدن مکمل
 73/12 73/12 73/12 73/12 ها یافزودن دیگر

     رهیج ترکیب تقریبی
 51/41 47/41 68/41 01/42 )%( نیپروتئ
 95/14 50/14 89/14 20/14 )%( یچرب

 08/10 02/10 05/10 1/10 )%(  رطوبت
 03/4 82/3 39/3 84/2 )%( بریف

 02/22 83/21 53/21 78/21 ( MJ/kg) یانرژ
 20 ،یرو گرم 10 آهن، گرم 6 یحاو کسیپرم گرم 1000 هر  .بود(  رانیا   سوادکوه،) سوادکوه  دانه  پارس  شرکت  ساخت شده استفاده  نیتامیو  مکمل1

 . است دی کلرا نیکول گرم 1 د ی  گرمیلیم 600 منگنز گرم 5 آهن، گرم 6 مس، گرمیلیم 600 کبالت، گرم یلیم 100 وم،یسلن گرمیلیم
   ،A  نیتامیو  IU  1600000  یحاو  کسیمیپر   گرم   1000  هر   که(  ران یا   سوادکوه، )   سوادکوه   دانه  پارس  شرکت  ساخت  شده   استفاده   یمعدن   مکمل  2

IU400000  3  نیتامیوD،  60  نیتامیو   گرم  E، 8  دیاس گرم 2 ن،یدوکسیریپ  گرم 4 ک،ی پانتتون  دیاس گرم 40 ن،یاسین  گرم 12  ن،ی بوفلاویر  گرم 
  .است تولینوزیا نیتامیو گرم 20 و نیوتیب  گرمیلیم 3K، 40 ن یتامیو گرم   C، 2  نیتامیو گرم 60 ن،یانوکوبالامیس  گرمیلیم 8 ک،یفول

 

 خونگیری

روز )روز    30 در  دوره  انتهای  به180و  تعیین  (  منظور 

  تمامیاز    پلاسماییهای  بیوشیمیایی و آنزیم  هایفراسنجه

هوشی ماهیان با  عمل آمد. پس از بیماهیان خونگیری به

خونگیری   mg/L  400عصاره پودر گل میخک به میزان  

ماهیان به  لیتری از سیاهرگ دمی  میلی  5توسط سرنگ  

لیتر انجام شد. سپس خون گرفته شده به  میلی  4میزان  

)ریزلوله   IU/mL100  حاوی  ( هایمیکروتیوبهای 

شد.   برایهپارین   ریخته  خون  پلاسمای  جداسازی 

دمای  نمونه  در  خون  سانتی  4های  توسط درجه  گراد 

یخچال )سانتریفیوژ   ,Universal, Parsazmaدار 

Iran  در )g  1600    دقیقه سانتریفیوژ شدند    10و به مدت

های  سنجشجداسازی و تا زمان    ،و پلاسما توسط سمپلر

فریزر   در  سانتی  -70آزمایشگاهی  نگهداری  گراد  درجه 

 (.Pottinger and Carrick, 2001) شد

 

 بیوشیمیاییهای  فراسنجه  سنجش

روز پس از    180و    30بیوشیمایی خون در    هایفراسنجه

شدند.   بررسی  پلاسما  در  آزمایش  کلیهشروع    سنجش 

بیوشیمیایی در آزمایشگاه مرکزی دانشکده    هایفراسنجه

و   سرا  صومعه  در  واقع  گیلان  دانشگاه  طبیعی  ا  بمنابع 

( مخصوص  تجاری  کیت  از  آزمون،  استفاده  ،  کرجپارس 

( اسپکتروفتومتری  دستگاه  و  -Unico UVایران( 

2100, New Jersey, USA  با مراحل ه  ئ ارا( مطابق 

شده در راهنمای کیت مرحله به مرحله انجام شد. گلوکز 

کلسترول بر اساس  ،  اکسیداز  گلوکز   بر اساس روش آنزیمی
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گلیسرید بر اساس  تری  واکسیداز    کلسترول  روش آنزیمی

آنزیمی دهیدروژناز  روش    شد.  سنجشگلیسروفسفات 

موج   طول  در  جذب  میزان  توسط   546سپس  نانومتر 

قرائت حسب    دستگاه  بر  شد mg/dL و  محاسبه 

(Burtis et al. 2011.)    میزان کلسیم بر اساس روش

سنجش شد. در    Arsenazo III  فتومتریک با استفاده از

این روش کلسیم موجود در نمونه خون در محیط خنثی 

موجود در معرف کیت واکنش داده و    Arsenazo IIIبا  

انگر  کند که شدت رنگ بییک ترکیب آبی رنگ ایجاد می

  630سطح کلسیم است. میزان جذب نوری در طول موج 

قرائت دستگاه  توسط  حسب   نانومتر  بر  کلسیم  میزان  و 

mg/dL ( محاسبه شدBurtis et al. 2011). 

گیری بر پایه روش  میزان پروتئین کل بر اساس روش اندازه

در نمونه   موجود پروتئین کهطوری به  ،فتومتریک انجام شد

مس موجود  هاییون باایجاد شده   قلیایی محیط  در خون 

  .داد لاجوردی  کمپلکس  یک تشکیل در محلول استاندارد

 موجود پروتئین  مقدار با متناسب شده ایجاد رنگ شدت

و میزان   ، نانومتر قرائت  546که در طول موج  بود    نمونه در

et al.  Burtisمحاسبه شد )  dL/gپروتئین بر حسب  

فتومتریک 2011 روش  اساس  بر  آلبومین  میزان   .)

(Bromocresol Green روش این  در  شد.  ( سنجش 

با   خون  نمونه  در  موجود   Bromocresolآلبومین 

Green   موجود در معرف کیت واکنش داده و یک ترکیب

کند که شدت رنگ بیانگر سطح آبی رنگ ایجاد می-سبز

موج   طول  در  نوری  جذب  است.  نانومتر    546آلبومین 

قرائت دستگاه  حسب    ،توسط  بر  آلبومین  میزان   و 

mg/dL  ( میزان Burtis et al. 2011محاسبه شد   .)

از پرو تئین کل محاسبه  گلوبولین با کسر مقدار آلبومین 

 (. Kumar et al. 2005شد )

 

 پلاسمایی های  سنجش فعالیت آنزیم

آنزیم  کلیه  آزمایشگاه مرکزی  سنجش  در  پلاسمایی  های 

دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان واقع در صومعه سرا  

با استفاده از کیت تجاری مخصوص )پارس آزمون، کرج،  

( اسپکتروفتومتری  دستگاه  و  -Unico UVایران( 

2100, New Jersey, USA  با مراحل ه  ئ ارا( مطابق 

در   شد. شده  انجام  مرحله  به  مرحله  کیت  راهنمای 

( بر اساس روش ALP) کالین فسفاتازلگیری آنزیم آاندازه

آلمان(   استاندارد انجمن بیوشیمی  -DGKCفتومتریک )

و میانگین جذب نوری در سه دقیقه اول در عدد    ،انجام

شد  2757 نمونه   ALPمیزان    نهایتاً  .ضرب  در  موجود 

اساس   بر  )  IU/Lپلاسما   .Burtis et alمحاسبه شد 

آمینوترانسفراز    (.2011 آلانین  آنزیم  فعالیت  سنجش 

(ALT( و آسپارتات آمینوترانسفراز )AST  مشابه و بر )

المللی   - IFCCاساس روش فتومتریک )  فدراسیون بین 

از    شیمی استفاده  با  انجام و  آزمایشگاهی(  بالینی و طب 

نومتر جذب نوری پس از یک، دو و سه دقیقه در طول  کر

  1985میانگین آن در عدد    سپس  شد.   قرائت  340موج  

نهایتاً  ،ضرب نمونه   ASTو    ALTمیزان    و  در  موجود 

اساس   بر  )  IU/Lپلاسما   .Burtis et alمحاسبه شد 

دهیدروژناز  اندازه  (.2011 لاکتات  آنزیم  میزان  گیری 

(LDHبر اساس روش فتومتری )( کDGKC-    استاندارد

آلمان( انجام شد. میانگین جذب نوری   انجمن بیوشیمی

نانومتر در    340پس از یک، دو و سه دقیقه در طول موج  

نهایتاً   ضرب  11عدد   نمونه    LDHمیزان    و  در  موجود 

اساس   بر  )  IU/Lپلاسما   .Burtis et alمحاسبه شد 

2011). 

 

 ها آماری داده  سنجش

داده وضعیت  آزمون ابتدا  از  استفاده  با  ها 

Kolmogorov–Smirnov  ها و  برای نرمال بودن داده

واریانس  Leveneآزمون   همگنی  شد.  برای  بررسی  ها 

( طرفه  دو  واریانس  آنالیز  از  استفاده  با  -Twoسپس 

Way ANOVAثیر متقابل تیمار )کنجاله بذر کتان( أ ( ت

در   هایفراسنجهری( بر  بردامونهـن  180و    30و زمان )روز  

بررسی شد. از    نظر گرفته شده  نتایج حاصل  به  توجه  با 

آزمون   از  طرفه،  دو  واریانس  برای    t-testآنالیز  مستقل 

برداری و برای  های نمونهبررسی اختلاف میانگین در زمان

یک   در  مختلف  تیمارهای  بین  میانگین  اختلاف  بررسی 

آزمون   از  و    One-Way ANOVAزمان 

  تمام ها در  استفاده شد. اختلاف میانگین   Tukeyتست

. تجزیه و  دشتعیین    >05/0Pداری  موارد با سطح معنی

نرم   با  )تحلیل   ,SPSS, Inc., Chicago, ILافزار 
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USA  )19  SPSS  داده شد.  به  انجام  متن  درون  های 

   .ارائه شدند استانداردخطای  ±صورت میانگین 

 

 نتایج 

از تغییرات   بیوشیمیایی خون   هایفراسنجه نتایج حاصل 

با سطوح مختلف  تاسماهیدر   تغذیه شده  بذر  ان  کنجاله 

روز پس از شروع آزمایش در    180و    30در دو زمان    کتان

 شده است.  ارائه 2جدول 

روز    180و    30آنالیز واریانس دو طرفه در دو بازه زمانی  

کنجاله بذر ای  پس از شروع آزمایش و چهار سطح تغذیه

های بیوشیمیایی  در هیچ یک از شاخصنشان داد    کتان

با   کنجاله  اثر متقابلی بین زمان و سطوح مختلف تغذیه 

 (. <05/0Pوجود ندارد ) بذر کتان

گذشت   از  معنی  30پس  کاهش  گلوکز  در  روز  داری 

در مقایسه با شاهد نشان داد و این   001Fو    50Fتیمارهای  

در همه تیمارهای تغذیه شده با    180روند کاهشی در روز  

کتان بذر  )   کنجاله  شد  اختلاف    ،(>05/0Pمشاهده  اما 

ثیر زمان بر میزان گلوکز مشاهده  أ داری در ارتباط با ت معنی

  180و    30(. کلسترول نیز در هر دو روز  <05/0Pنشد )

معنی با  کاهش  شده  تغذیه  تیمارهای  تمامی  در  داری 

(.  >05/0P)  نشان داددر مقایسه با شاهد    کنجاله بذر کتان

اثر   کلسترول  میزان  بر  زمان  نداشت  معنیگذشت  داری 

(05/0P>تری معنینیز  گلیسرید  (.  بین  تفاوت  داری 

( نداد  نشان  میزان   ،(<05/0Pتیمارها  بر  زمان  اثر  اما 

معنیتری  بودگلیسرید  تیمار  طوریبه  ، دار  سه  هر  در  که 

داری در روز  معنیکاهش    کنجاله بذر کتانتغذیه شده با  

وتئین  (. پر>05/0Pمشاهده شد )  30نسبت به روز    180

اثر  و  زمان  اثر  با  ارتباط  در  گلوبولین  و  آلبومین  کل، 

تغذیه معنیتیمارهای  تفاوت  روز ای  در  و    30های  داری 

180  ( ندادند  آلبومین/گلوبولین  <05/0Pنشان  نسبت   .)

معنی اختلاف  تیمارها  نداشتبین  اثر    ،داری  بررسی  اما 

روز   در  که  داد  نشان  معنی  180زمان  در افزایش  داری 

روز  تیم به  نسبت  شاهد  )  30ار  دارد  (.  >05/0Pوجود 

داری بین تیمارهای مختلف و مقدار کلسیم تفاوت معنی

 (.<05/0Pنداشت )  180و  30در روزهای 

آنزیم تغییرات  از  حاصل  در    پلاسمایی های  نتایج 

  کنجاله بذر کتان ان تغذیه شده با سطوح مختلف  تاسماهی

روز پس از شروع آزمایش در جدول    180و    30در دو زمان  

آنزیم    3 تغییرات  است.  شده  تفاوت    ALPآورده 

(. همچنین  <05/0P)داری در دو بازه زمانی نداشت  معنی

ای وجود نداشت اثر متقابلی بین زمان و تیمارهای تغذیه

(05/0P>)،    روز بین دو  افزایش معنی  180اما در  داری 

و   شاهد  به    5Fتیمار  داشت    دیگرنسبت  وجود  تیمارها 

(05/0P<  فعالیت آنزیم .)AST    30در دو بازه زمانی روز  

معنی  180و   )تفاوت  نداد  نشان  اما    ، (<05/0Pداری 

کاهش    180و    30توانست در هر دو روز    کنجاله بذر کتان 

داری را در تیمارهای تغذیه شده با کنجاله بذر کتان  معنی

  وجود  با  .(>05/0Pدر مقایسه با تیمار شاهد ایجاد کند )

نشد  این،   مشاهده  تیمار  و  زمان  بین  متقابلی  اثر 

(05/0P>.)    نتایج حاصل از بررسی آنزیمALT    نشان داد

دار است و ای معنیاثر متقابل زمان و تیمارهای تغذیهکه  

روز پس از شروع    180و    30در هر دو زمان    015Fتیمار  

نتایج   (.>05/0P)  داشتآزمایش کمترین میزان آنزیم را  

معنی متقابل  اثر  داد  تیمارهای  نشان  و  زمان  بین  داری 

در  تغذیه آنزیم    خصوصای  و    LDHسطح  دارد  وجود 

به ترتیب   180و    30در هر دو روز    015Fتیمار شاهد و  

 (.>05/0Pکمترین سطح آنزیم را داشتند )بیشترین و 
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روز پس از شروع آزمایش.   180و   30( پس از تغذیه با سطوح مختلف کنجاله بذر کتان در دو زمان  Acipenser baeriiسیبری )  تاسماهی بیوشیمیایی خون    ی هافراسنجه  2جدول  

 . (عدد  8تعداد برای هر تیمار ) اندخطای استاندارد گزارش شده ± ها به صورت میانگین  داده تمامی 

 (.>05/0P)  است  30نشان دهنده وجود اختلاف در روز  کوچک  حروف متفاوت  و    180نشان دهنده وجود اختلاف در روز  حضور حروف متفاوت بزرگ  

 (. >05/0P)  استبرداری  نمونه  180و    30دار در یک تیمار بین روزهای  علامت * بیانگر وجود اختلاف معنی 

 زمان

 ) روز(

 بذر کتان کنجاله 

(g/kg) 

 گلوکز

(mg/dL) 

 کلسترول 

(mg/dL) 

 گلیسرید تری 

(mg/dL) 

 پروتئین کل

(g/dL) 

 آلبومین 

( g/dL ) 

 گلوبولین 

(g/dL) 
 آلبومین/گلوبولین 

 کلسیم

(mg/dL) 

30 

 a17/6 ± 61/112 a51/8 ± 72/178 84/30 ± 78/327 11/0 ± 37/7 42/0 ± 80/1 32/0 ± 57/5 *07/0 ± 32/0 26/0 ± 50/6 شاهد 

50 b98/10 ± 49/74 b13/6 ± 51/113 *32/13 ± 83/317 11/0 ± 90/7 68/0 ± 37/2 39/0 ± 53/5 02/0 ± 42/0 97/0 ± 69/7 

100 b89/5 ± 82/75 b15/9 ± 20/134 *34/30 ± 92/300 17/0 ± 98/8 40/0 ± 01/2 14/0 ± 97/6 09/0 ± 28/0 79/0 ± 31/6 

150 ab26/10 ± 61/97 b32/10 ± 70/145 *86/8 ± 96/307 05/0 ± 80/8 30/0 ± 26/2 23/0 ± 54/6 1/0 ± 34/0 77/0 ± 25/8 

180 

 A16/9 ± 85/105 A04/13 ± 57/170 26/68 ± 22/319 90/0 ± 75/7 19/0 ± 64/2 82/0 ± 10/5 *05/0 ± 51/0 25/1 ± 38/6 شاهد 

50 C08/6 ± 42/65 C86/10 ± 23/101 *42/24 ± 68/229 73/0 ± 28/8 12/0 ± 56/2 72/0 ± 71/5 02/0 ± 45/0 36/0 ± 28/7 

100 BC21/8 ± 47/73 B80/16 ± 35/124 *77/27 ± 97/263 16/1 ± 96/7 05/0 ± 32/2 29/1 ± 64/5 04/0 ± 41/0 73/0 ± 16/8 

150 BC30/13 ± 81/85 B56/9 ± 71/131 *14/29 ± 65/248 46/1 ± 35/8 15/0 ± 57/2 22/1 ± 77/5 05/0 ± 44/0 82/0 ± 72/7 

 Two-Way 

ANOVA 
        

 708/0 037/0 594/0 125/0 820/0 034/0 174/0 252/0 زمان

 284/0 095/0 266/0 091/0 613/0 508/0 000/0 000/0 تیمار

 429/0 133/0 667/0 394/0 821/0 712/0 994/0 961/0 × تیمار  زمان
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( پس از تغذیه با سطوح مختلف کنجاله بذر کتان در  Acipenser baeriiسیبری )  تاسماهی  پلاسماییهای  آنزیم   تغییرات   3جدول  

تعداد برای هر  ) خطای استاندارد گزارش شده اند  ± ها به صورت میانگین داده روز پس از شروع آزمایش. تمامی   180و  30دو زمان  

 . (عدد 8تیمار 

 (. >05/0P)  ستدار بین تیمارهااختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده  

  است  30نشان دهنده وجود اختلاف در روز  کوچک  حروف متفاوت  و    180نشان دهنده وجود اختلاف در روز  حضور حروف متفاوت بزرگ  

(05/0P< .) 

 

 بحث

روز   30پس از گذشت  خون  گلوکز  غلظت  در تحقیق حاضر  

  کنجاله بذر کتانداری در تیمارهای تغذیه شده با  کاهش معنی

 .نشان داد و این روند کاهش تا انتهای دوره نیز ادامه پیدا کرد

باعث    کنجاله بذر کتانتوان استنباط کرد که  می  ،در نتیجه

تغییرات سطح   بارهشود. درگلوکز در ماهیان می سطح کاهش

تغذیه شده با بذر یا کنجاله بذر کتان تاکنون   گلوکز در ماهیان

حیوانات   دیگراما مطالعه روی  ،ای صورت نگرفته استمطالعه

آزمایشی مانند موش نشان داد که تغذیه با بذر کتان منجر به 

(.  Chen et al. 2015شود )کاهش سطح گلوکز خون می

از   ممکن است کنجاله بذر کتانکاهش گلوکز در پی تغذیه با  

استروژنط شود.  کنترل  استروژن  به  وابسته  مسیر  ها  ریق 

طور مستقیم از طریق لیپوژنز، لیپولیز و آدیپوژنز توانند بهمی

به یا  اثرو  با  مستقیم  غیر  عصبی طور  سیستم  روی  گذاری 

منجر به    ،گذاردثیر میأ تمرکزی که بر اشتها یا مصرف انرژی  

چربی متابولیسم  )کاهش  شوند  گلوکز  و   Cooke andها 

Naaz, 2004).  می نظر  شبه به  ساختار  به  توجه  با  رسد 

ان تغذیه شده با  تاسماهیها، سطح گلوکز در استروژنی لیگنان 

کتانکنج بذر  استروژن   اله  به  وابسته  مسیرهای  طریق  از 

 کاهش یافته است.

گذشت   از  گروه  30پس  در  خون  کلسترول  سطح  های  روز 

با   شده  کتانتغذیه  بذر  معنی  کنجاله  به کاهش  نسبت  دار 

 زمان

 )روز(

 بذر کتان کنجاله 

( g/kg) 

ALP 
(IU/L ) 

AST 
(IU/L ) 

ALT 
(IU/L ) 

LDH 
(IU/L ) 

30 

 a95/20 ± 52/465 a21/1 ± 64/13 a35/23 ± 8/552 87/131 ± 18/14 شاهد 

50 05/13 ± 91/128 ab53/27 ± 62/445 a56/1 ± 77/12 a09/44 ± 28/529 

100 05/15 ± 28/119 ab60/34 ± 36/410 ab06/1 ± 51/10 ab42/19 ± 63/504 

150 49/11 ± 65/111 b91/30 ± 27/370 b41/0 ± 28/7 c07/42 ± 28/361 

180 

 a12/17 ± 04/151 A56/47 ± 92/487 ab53/5 ± 14/11 a25/61 ± 79/543 شاهد 

50 a38/14 ± 57/145 B15/29 ± 58/391 ab42/0 ± 27/10 abc95/57 ± 98/443 

100 b00/6 ± 62/107 B90/27 ± 76/381 ab14/1 ± 26/9 bc17/41 ± 23/383 

150 b91/7 ± 82/98 C42/40 ± 81/320 b71/0 ± 78/6 c27/60 ± 66/356 

 Two-Way 

ANOVA  
    

 002/0 024/0 286/0 759/0 زمان

 001/0 000/0 004/0 019/0 تیمار

 042/0 040/0 689/0 447/0 زمان× تیمار
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روز   در  کاهش  این  و  داشت  شد.    180شاهد  مشاهده  نیز 

روز  تری  در  معنی  180و    30گلیسرید  بین  تغییرات  داری 

نداشتتیمار معنی  ، ها  کاهش  آن  سطح  تمامی  اما  در  داری 

نسبت    180در روز    کنجاله بذر کتانتیمارهای تغذیه شده با  

گذشت زمان  که  کند  ات میاین امر اثب  .نشان داد  30به روز  

قوی  اثرات  بروز  به  کتانتر  منجر  بذر  سطح   کنجاله  بر 

مطالعه  تری  است.  شده  همکاران   Yasseinگلیسرید  و 

(  2015و همکاران )  Chenگذار و  های تخم( روی مرغ2015)

،  50روی غازهای پرورشی نشان داد که تغذیه با هر سه سطح  

م جیره منجر به کاهش  گرم بذر کتان بر کیلوگر  150و    100

تغذیه شده میتری  تیمارهای  در  کلسترول  و    شود. گلیسرید 

اسیدهای چرب ضروری   از  . است  PUFAبذر کتان سرشار 

منجر   ، HDLو افزایش  LDLاین اسیدهای چرب با کاهش 

کلسترولمی وهایپها از دستگاه گوارش و  به کاهش جذب چربی

این    که  تاجایی(  Oomah and Mazza, 2000د )نشومی

عنوان یک ماده مهم در کاهش خطر ابتلا به  اثر بذر کتان را به

میبیماری معرفی  عروقی  و  قلبی  )های   Kaithwasکند 

and Majumdar, 2012  .) 

داد   نشان  حاضر  مطالعه  از  میزان   مورددر  که  نتایج حاصل 

پروتئین کل، آلبومین، گلوبولین و نسبت آلبومین به گلوبولین 

پس از شروع آزمایش    180و    30روزهای    داری درت معنیتفاو

راستا این  تیمارها مشاهده نشد. در  از  مطالعه    ،در هیچ یک 

Bhathena  ( روی دو مدل آزمایشگاهی  2012و همکاران )

موش و خرگوش نیز نتایجی مشابه مطالعه حاضر داشت. در  

کنجاله  کیلوگرم    درگرم    200این مطالعه حیوانات مورد نظر با  

ماه تغذیه شدند که نتایج حاصله تغییرات    3به مدت    بذر کتان

 نداد.داری را در پروتئین کل و آلبومین در تیمارها نشان  معنی

ثیری بر میزان کلسیم خون در  أ ت  کنجاله بذر کتانتغذیه با  

ندا شده  تغذیه  می  ،شتماهیان  زمان  گذشت  با  توان اما 

با   تیمارهای تغذیه شده  کنجاله مشاهده کرد که کلسیم در 

رو به افزایش است. ارتباط مستقیمی تا حدود کمی    بذر کتان 

بین سطح ویتلوژنین خون، میزان کلسیم و مرحله رسیدگی  

سازی یا  که در مراحل اولیه زردهطوری به  ،جنسی وجود دارد

است پیش پایین  خون  در  ویتلوژنین  سطح  که  سازی  زرده 

(.  Webb et al. 2002) یابد کلسیم نیز در خون کاهش می

نجا که ماهیان مورد مطالعه در تحقیق حاضر همگی در از آ

پیش مرحله  داشتندزردهابتدای  قرار  میبه  ،سازی  رسد  نظر 

ت تحت  از أ کلسیم  ناشی  هورمونی  تغییرات  ثیر 

نگرفته  فیتواستروژن  قرار  کتان  بذر  کنجاله  در  موجود  های 

 است.

داد   نشان  حاضر  گذشت  که  مطالعه  از  تغییر   30پس  روز 

ان سیبری تغذیه شده با  تاسماهی  ALPداری در سطح  معنی

  180انتهای روز اما در  ،نداردو شاهد وجود  کنجاله بذر کتان

داری در تیمارهای تغذیه شده با  این کاهش به صورت معنی 

به    150Fو    100Fسطح   ر  گروهنسبت  قابل  بود.ؤشاهد    یت 

و    100گذار با  های تخمذیه مرغکه تغ  نشان دادندمطالعات  

در کیلوگرم جیره منجر به کاهش    کنجاله بذر کتان گرم    150

علاوه بر    .(Yassein et al. 2015)  شودمی  ALPمیزان  

مطالعه   )  Chenاین،  همکاران  غاز2015و  روی  بر  های  ( 

کنجاله بذر پرورشی نیز نشان داد که تغذیه با سطوح مختلف 

فعالیت    کتان کاهش  به  نتایج  می  ALPمنجر  با  که  شود 

بر   تحقیق حاضر  از  راستاست. ان سیبری همتاسماهیحاصل 

در خون    ALPکه کاهش فعالیت    گزارش کردند این محققان  

است مبه  ممکن  نقش  بر    ضداکسایشیثبت  علت  کتان  بذر 

حضور میزان بالایی    زیرا  ، کاهش استرس و التهاب کبد باشد

ها در بذر کتان منجر به کاهش فعالیت آنزیم  ضداکسایشاز  

ALP  شود. کاهش میزان می  ،که شاخص سلامت کبد است

ALP    توان را می  کنجاله بذر کتاندر تیمارهای تغذیه شده با

ارتباط مستقیم با سطح کلسترول خون نیز دانست  زیرا   ،در 

افزایش کلسترول یابیان می هایپرکلسترولمی   شود در زمان 

در خون در اثر فعالیت زیاد و تحت استرس کبد    ALPسطح  

هیپوکلسترولمی ،  افزایش زمان  در  می  و  یابد  کاهش 

(Mabuchi et al. 2007به پس  می(.  در  ه  کرسد  نظر 

در تیمارهای    ALPتحقیق حاضر کاهش سطح کلسترول و  

 به هم مرتبط باشد.   ممکن است  کنجاله بذر کتانتغذیه شده 

کنجاله بذر  تغذیه با  که  نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد  

به کاهش  کتان تیمارهای    ALTتوانست منجر  و    100Fدر 

150F  نشان نیز  اثر متقابل تیمارهای تغذیه شده و زمان    .شود

را   کنجاله بذر کتانهایی که بالاترین میزان  در گروهکه    داد

به  ASTآنزیم  180و  30در هر دو روز   ،دریافت کرده بودند

رسیدپایین تیمارها  بین  در  میزان  نتیجه  می  لذا  .ترین  توان 

با افزایش سطح  این کاهش آنزیم ارتباط مستقیمی  که گرفت 
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کتان  بذر  دارد.   کنجاله  روی    جیره  و    دیگر مطالعه  حیوانات 

کتان می  دهد نشان می انسان   بذر  به کاهش  که  منجر  تواند 

)  ASTو    ALTهای  آنزیم انسان   Stuglin andدر 

Prasad, 2005( همستر   ،)Yang et al. 2009  موش  )

 Omer et(، خرگوش )Kaithwas et al. 2010سفید )

al. 2013( غاز   ،)Chen et al. 2015 بوقلمون و   )

(Moghadam et al. 2017آنزیم شود.  و    ASTهای  ( 

ALT  انتقال آمین افزایش  در ماهیان در  ها دخالت دارند و 

در  استرس  شرایط  ایجاد  برای  مناسبی  شاخص  آنها  سطح 

این بر  علاوه  است.  تعیین  مهمی    شاخص  AST  ، ماهی  در 

و   میتوکندری  آسیب  بروز   ALTمیزان  برای  شاخصی 

)آسیب  است  معرفی شده   Kasote etهای غشایی سلولی 

al. 2012  کنجاله  ان تغذیه شده با  تاسماهیدر  (. کاهش آنها

نشان دهنده اثر مثبت آن بر ایمنی و سلامت کبد    بذر کتان

این ماده را به عنوان یک ماده غذایی مفید   ،و همین امر است

کبد چرب و التهاب کبد   مانندهای کبدی  در درمان بیماری 

مکانیسم دقیقی برای   (.Tang et al. 2006کند )معرفی می

  ALTهای  گذاری بذر یا کنجاله کتان بر تغییر سطح آنزیماثر 

با    ASTو   است.  نشده  میبه  ،اینوجود  مشخص  رسد نظر 

مکانیسم بتااکسیداسیون برخی  تحریک  مانند  احتمالی  های 

امگا   اسیدهای چرب  کنجاله بذر  موجود در    3کبدی توسط 

و کاهندگی کتان    یضداکسایش( و اثر  Jump, 2008)  کتان

دخیل   امر  این  در  کبد  لیپیدهای   .Tang et al)  باشد بر 

2006). 

اثر تغذیه با بذر یا کنجاله بذر کتان    بارهمطالعات محدودی در  

آنزیم   نشان  این مطالعات    .انجام شده است  LDHبر سطح 

تواند منجر  که تغذیه با بذر یا کنجاله بذر کتان می  دهندمی

 .Rizwan et alدر موش )  LDHبه کاهش سطح آنزیم  

( شود و این کاهش را Pilar et al. 2014( و انسان )2013

دانند که  بذر کتان می ضداکسایشیبا ظرفیت بالای  رابطهدر 

که اینبا توجه به    ،شود. از این روها میمانع از تخریب سلول

انواع   از  زیادی  میزان  دارای  کتان    هاستضداکسایشبذر 

(Tang et al. 2006 )  می نظر  افزایش  که  رسد  به 

در  ضداکسایش و  کبد  وضعیت  بهبود  به  منجر  بدن  در  ها 

های تغذیه شده  در گروه  LDHکاهش فعالیت آنزیم    ،نتیجه

بذر کتانبا   است  کنجاله    ، مکانیسماین  بررسی دقیق    . شده 

  ها ضداکسایشبررسی میزان    براینیازمند مطالعات تکمیلی  

 در آینده است.  کنجاله بذر کتانهای تغذیه شده با در گروه

اثر تغذیهمطالعه حاضر   به بررسی  بار  اولین  ای کنجاله برای 

بر آنزیمهای  فراسنجه  کتان  و  پلاسمایی  بیوشیمیایی  های 

پرداخت.   مطالعه حاضر نشان    ،طور کلی بهتاسماهی سیبری 

با کنجاله بذرکتان  که  داد   حتی در مدت زمان کوتاه  تغذیه 

پلاسمایی  آنزیمبر  تواند  می شاخصهای  بیوشیمیایی  و  های 

این    یدسترسگرفتن    نظر  با در  ، بنابراین.  اثرگذار باشدخون  

کنجاله گیاهی و سطح مناسب پروتئین آن، کنجاله بذر کتان  

  امکان   و   دارد  پودرماهی  با  جایگزینی  برای  مناسبی  پتانسیل

تا    رشد   دوران  درسیبری    ماهی تاس  جیره  در  آن   جایگزینی

جیره    150میزان   کیلوگرم  در  بر    منفی   ثیرأ ت   بدونگرم 

 .دارد وجود بیوشیمیایی هایفراسنجه  و پلاسمایی   هایآنزیم

  

 و قدردانی  تشکر

ر خود  تشکر  و  تقدیر  مراتب  مقاله  این  از    انویسندگان 

به خزر  آبی  حوضه  حمایتپژوهشکده  پژوهشی  خاطر  های 

قرارداد   از   2175104طبق  حمایت  صندوق  همچنین  و 

شماره   طرح  حمایت  برای  کشور  فناوران  و  پژوهشگران 

 .  آورندعمل میه بتشکر  98012921
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