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ABSTRACT 

Features such as providing energy, essential fatty acids needed by fish and aid 

to absorb fat-soluble nutrients have made fat an important influencing factor in 

aquaculture. Given the increased global consumption of fish oil in aquaculture, 

it will be difficult to supply it in the future. The inexpensive and easily available 

alternatives, which do not cause disturbance the growth of fish or fillet quality 

is the main challenge in the sturgeon feeding process. Vegetable oils are 

considered as the most noteworthy source of alternative fats in dietary 

formulations of fish.  However, fish needs a certain level of fat, and fat in 

amounts higher or lower than this desirable level can be a threat to the growth 

and even the health of the fish. So, it is important to explore the optimal measure 

of dietary lipid for aquatic animals with high economic value. Hence, due to the 

biological importance (evolutionary, geographical, morphological, anatomical 

and physiological) and economic value (environmental, recreational, 

aquaculture) of sturgeon fish, it is necessary to investigate and research the type 

and optimal level of dietary lipids. This approach, by introducing different 

vegetable oils and using them in the nutrition of sturgeon, provides a more 

realistic understanding of the nutritional needs of these valuable species, which 

will help to better manage sturgeon stocks and their more sustainable production. 
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 چکیده 

و کمک به جذب مواد   یماه  یازمورد ن  یچرب ضورور  یدهایفراهم کردن اسو  ی،انرژ  ینمأ تمانند    خصوویویاتی

 ینکوهکرده اسوووتظ نبر بوه ا  یو تبود  یوانمهم در آبز  یرگوذارثأ تو  عوامو   یوکرا بوه    یچرب  ی،محلول در چرب  یمغوذ

خواهود کرد،    مواجوهبوا مشوووکو     ینودهعرضوووه آن را در آ  یپروریآبزدر    یروغن مواه  یرف جهوانصوووم  یشافزا

 یلهف یفیتک  یاو    یارزان و به سوهولت در دسوسرک که کاربرد آنها موجا اخسلال در رشود ماه  ییهایگزینجا

  ینترتوجهبه عنوان قاب     یاهیگ  یهااسوووتظ روغن  یاریخاو  یانماه  یهتغذ  ینددر فرآ  یچالش ایووول  ،دنشوووو

بوه   یوان، مواهیناوجود  در نبر گرفسوه شوووده انودظ بوا    یوانمواه  ییغوذا یرهج  لوه کردنفرمودر    یگزینجوا  هوایچربی

تواند  یمسوو م م لوب  ینتر از ا  یینپا  یابالاتر و    یردر مقاد یدارند و چرب یازن یاز چرب یسوو م مشووخصوو

  یان ماه یبرا  ییغذا  یرهج  یچرب  ینهسو م به یبررسو  ین،باشودظ بنابرا  یسولامت ماه یرشود و حس یبرا  یدیتهد

  یایی، جغراف  ی،)تکامل زیسووسی یتبا توجه به اهم  رو، یناسووتظ از ا  روریبالا ضوو یبا ارزش اقسصوواد یپرورشوو

  ی ( بالایپروریآبز یحی،تفر  ی ی،مح یسووت)ز ی( و ارزش اقسصووادیزیولوژیکو ف تشووریحی ،شووناخسیریخت

  ی با معرف یکردرو  ینظ اشوود  یآنها بررسو  ییغذا چربیضورور  دارد تا نو  و سو م م لوب   یاری،خاو  یانماه

 ینا  یایوهتغوذ  یوازهوایتر از نیواقعدرک    یواری،خواو  یوانمواه  یوهمخسلف و کواربرد آنهوا در تغوذ  یواهیگ  یهواروغن

آنهوا کموک   تریودارپوا  یودو تول  یواریخواو  یوانمواه  یربهسر ذخوا  یریوتکوه بوه مود  دکنویمارزشووومنود را ارا وه   یهواگونوه

 خواهد کردظ
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 مقدمه 

« را  خاویاری  می فسی ماهیان  زنده«  کنار  های  در  نامندظ 

ماهیان   این  آنها،  تکاملی  کیفیت    بهاهمیت  دلی  

گوشت( و  )خاویار  و  گونه  ،محصولاتشان  تجاری  مهم  های 

 Aidos)هسسند  پرورشی و یک منبع غذایی حا ز اهمیت  

et al. 2020 این در حالی است که کاهش جمعیت این    (ظ

-رمز گونهوبندی آنها در لیست ققهوهای ارزشمند و طبگونه

بین اتحادیه  انقراض  منابع های در حال  از  المللی حفاظت 

حفاظت و احیای جمعیت آنها را به یک    (، IUCNطبیعی ) 

پروری تبدی  کرده  ناپذیر در آبزیاولویت و ضرور  اجسناب

پروری و  در این راسسا، آبزی (ظBrevé et al. 2022)  است

مین تقاضای رو به رشد  أتکثیر ماهیان خاویاری علاوه بر ت 

ماهیان را برای  خاویار و گوشت، اجازه تولید بچه  بازار برای

میسر    اهداف جمعیت   .Aidos et al)   دکنمیبازسازی 

 (ظ  2020

ترین بخش  ترین و پرهزینهذیه آبزیان مهمود تغوبدون تردی 

محسزیوآب میوپروری   .Hernández et al)   شودوب 

اطلاعا  در مورد  رغم  به    (ظ2013 تغذیه،  اهمیت موضو  

تغذیه بهنیازهای  خاویاری  ماهیان  مراح     خصوصای  در 

 ;Hung, 2017)  اولیه زندگی و مولد بسیار محدود است

Ruban, 2020منبع انرژی و  ها  چربیبدیهی است که    (ظ

( برای  EFAsها و اسیدهای چرب ضروری )حام  ویسامین

هسسند  ;Hachero-Cruzado et al. 2014)  ماهی 

Liu et al. 2022ماهی   (ظ ماهی  و  1آرد  به  2روغن  طور ، 

برای   چربیسنسی به عنوان منابع قاب  اعسمادی از پروتئین و  

،  این  اندظ با وجودکار گرفسه شدهبهخوار  تغذیه ماهیان گوشت

قابلیت دسسرسی محدود محصولا  جانبی حای  از ییادی  

به همراه تشدید هزینه و تقاضا برای این مواد اولیه، موجا  

تشکی    مواد  نبر  از  غنی  آبزیان  غذاهای  توسعه  تا  شده 

امری  پروتئینی و روغن گیاهی،  پایدار مانند منابع  دهنده 

  (ظ مواد غذایی Castero et al. 2016)  شودضروری و مهم  

کربوهیدرا  از  غنی  معمولاً  برخلاف    هسسندها  گیاهی  و 

پلی ماهی،  زنجیرهروغن  بلند  غیراشبا   چرب   اسیدهای 

(LC- n-3 PUFA)  ندارند  (Tocher, 2015  اگرچه (ظ 

مواد غذایی گیاهی را به عنوان   توان بالقوهبرخی م العا ،  

اثبا  رساندهمواد جایگزین د به  آبزیان  ولی    ،اند ر غذاهای 

-به  ،خواربرای ماهیان گوشت  هاآنهنوز مشکلاتی در مصرف  

 
1 Fish meal 

-کربوهیدرا   سازوسوختها در  محدودیتبه دلی     خصوص

و   زیسسیها  دارد    LC-PUFA  تولید  وجود  آنها 

(Castero et al. 2016  ظ) 

اهمیت  رغم  که بهدهد  های موجود نشان میبررسی پژوهش

ود نداردظ  وم وجموضو ، شناخت کافی در مورد این بخش مه

آنجا روغ   از  گنجاندن  گیوکه  جیرهون  در  غذایی  اهی  های 

امری   خاویاری  بنابراینچالشماهیان  است،   ،برانگیز 

های  اطلاعا  بیشسری درباره پیامدهای بالقوه ناشی از روغن

تعام  و اثر مسقاب  آنها بر روی    توان بالقوهگیاهی غذایی و  

و گلوکز    چربیفرایندهای دخی  در هضم، جذب و انسقال  

این از  نیاز استظ  ارزیابی    ، رومورد  به معرفی و  این م العه 

روغن مخسلف  منابع  از  ناشی  ماهیان  اثرا   بر  گیاهی  های 

ایران،  خاویاری به عنوان گونه اقسصادی مهم پرورشی  های 

که    مسلماًاستظ    پرداخسه مناسا  گیاهی  روغن  شناسایی 

نیازهای   همه  کننده  تضمین  پرورش  هزینه  کاهش  ضمن 

باشد  چربی خاویاری  و    ، ماهیان  کارآفرینان  برای  هم 

گذاران و هم برای توسعه پایدار پرورش و تکثیر این  سرمایه

 ماهیان ارزشمند، لازم و ضروری استظ

 

 روغن ماهی

بیوشیمی روغن ماهی آب شیرین و دریایی ترکیا و  های 

( دارند  چرب  اسیدهای  از   Ackman andمسفاوتی 

Eaton, 1967یافسه از  محدودی  تعداد  تحقیق(ظ  اتی  های 

های  هایی را در مشخصا  اسیدهای چرب روغن ماهیتفاو 

داده نشان  شیرین  آب  و  )دریایی   .Gruger et alاند 

1964; Ackman and Eaton, 1967  نسبت (ظ 

(،  Sarpa salpaماهی سالیما )  n-3/n-6اسیدهای چرب  

( )Spicara smarisپیکارل  سیاه  گوبی   ،)Gobius 

niger( معمولی  کیلکای  و   )Clupeonella 

cultriventris caspia  و    58/5،  4/4،  46/2( به ترتیا

42/6  ( است  شده   ;Pirestani et al. 2010تعیین 

Prato and Biandolino, 2012 میزان زمینه  در  (ظ 

اذعان داشسند که مصرف بالای  ن  امحققمصرف روغن ماهی،  

PUFA  ،خصوصبه  n-3 LC-PUFA    اسید مانند 

( دوکوزاهگزانو یک   (EPAایکوزاپنسانو یک  اسید  و 

(DHA  افزایش دهد را  اکسیداتیو  اسسرک  است  (، ممکن 

هیچ   و    ضداکسایشی )اگر  نشود(  اضافه  غذایی  رژیم  به 

2 Fish oil 
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باشد   داشسه  دنبال  به  ماهی  در  مخربی  پیامدهای 

(Visioli, 2013 ظ بنابراین، ارزیابی ت) ثیر انوا  روغن های  أ

سوخت و    یکآب شیرین بر سازگاری فیزیولوژ  ماهی دریا و

های ماهیان خاویاری برای امکان تشخیص  گونه  چربی  و ساز

ثر ؤمنحوه عملکرد و ترکیا س م مناسا اسیدهای چرب  

های غذایی آنها نقش مهمی در رشد بهینه و ارتقای  جیرهدر  

 کیفیت گوشت و خاویار خواهد داشتظ

 

 روغن های گیاهی

هسسند،    C18 FAاینکه روغن های گیاهی غنی از  رغم  به  

یعنی  LC-PUFAsاما    ،DHA    وEPA   ندارند  

(Sargent et al. 2003ظ در نسیجه، مهم)  تر از شناسایی

ت  چربیمنبع جایگزین   در  أ برای  ایلی  انرژی، چالش  مین 

از   غنی  منبعی  یافسن  ماهی،  روغن  -n-3 LCجایگزینی 

PUFA  ( استBetancor et al. 2015ظ)  از   ،همچنین

پیامدهای دیگر جایگزینی روغن ماهی با دیگر منابع چربی  

توان به تغییرا  در مصرف بسا میدر رژیم غذایی ماهیان،  

(ظ  Turchini et al. 2009)د  کردر ماهی اشاره    ایشاکس

ی را برای جایگزینی روغن ماهی با  یدر این راسسا، معیارها 

 : دندکرحاظ  یک منبع جایگزین در جیره غذایی ماهی ل

غیراشبا  با  اسیدهای چرب    مین انرژی کافی در قالاأ ت(  1

( برای حفظ رشد بالا و حفظ  MUFAیک پیوند دوگانه )

 پروتئینظ 

حد2 از  بیش  رسوب  کردن  محدود  لینولئیک    (  اسید 

(LA  ،) 

3  )( لینولنیک  اسید  تبدی   به  LNAافزایش   )EPA  

 (ظ Hosseini et al. 2010a)   DHAو

بر   اسیدهای  چربیعلاوه  انوا   های حیوانی که دارای همه 

اسسثنای   به  روغن  LC-PUFAچرب  انوا   های  هسسند، 

و   نیز خواص  بالقوهگیاهی  دار  توان  این  نمسفاوتی  بر  که  د 

 .Turchini et alشوند )میبندی  طبقهگروه    4اساک در  

2011  :) 

اشبا  )1 اسیدهای چرب  از  روغن  (، مانند  SFA( سرشار 

 خرما و نارگی 

از  2 سرشار   )MUFA  روغن و  کانولا  کلزا،  روغن  مانند   ،

 زیسون 

(، مانند  n-6 PUFA)  6از سری امگا    PUFA( سرشار از  3

 گردانروغن سویا و آفساب

از  4 سرشار   )PUFA    امگا سری  (،  n-3 PUFA)  3از 

 مانند روغن بذر کسان و روغن کاملیناظ

روغن  شناسایی  که  این  به  به    هاینبر  مناسا  جایگزین 

فرمول جیره غذایی مغذی، مقرون به  دن  کرمنبور فراهم  

  های ای گونهتغذیهیرفه و کم آلاینده با توجه به نیازهای  

مخسلف ماهیان خاویاری نیازمند رویکرد تحقیقاتی دقیق و  

  که   برای تحقق این امر، لازم است  است،ریزی منسجم  برنامه

سوخت  پایه، نرخ  سوخت و ساز ثیر روغن گیاهی جیره بر أ ت

ساز فیزیولوژی  و  نهایت  کطبیعی،  در  رفاه    ، و  و  سلامت 

 ظ شودماهیان خاویاری در رویکردهای پژوهشی لحاظ 

 

روغن کلزا و روغن کانولا )کلزا دارای اسید اروسیک 

 و گلوکوزینولات کم(

( فراوان،  OAهای مهم نبیر اسید اولئیک )لفهؤدارا بودن م

، روغن  LA/LNAاسیدهای    2:1س وح مناسا و نسبت  

کلزا را به یک جایگزین ارزشمند برای روغن ماهی در رژیم  

( است  کرده  تبدی   ماهی  (ظ  Ackman, 1990غذایی 

Brassica napus  (2n=38, AACCیکی از مهم ،)-

  های روغن کلزا از دانه  ظرین گیاهان دانه روغنی جهان استت

اسید    دیگرو    B. napusرسیده   کم  میزان  حاوی  انوا  

(ظ روغن کانولا  Yan et al. 2011آید )میدست  بهاروسیک  

( اروسیک  انوا  روغن کلزاست که میزان اسید  ( و %2>از 

( پایین    30>گلوکوزینولا   آن  گرم(  در   استمیکرومول 

(Tripathi and Mishra, 2007; Rzehak et al. 

2011; SzydłOwska-Czerniak, 2013  این در  (ظ 

راسسا، جایگزینی روغن ماهی جیره غذایی با روغن کانولا و  

بهبود   غذایی،  جیره  چربی  س م  رشد  افزایش  عملکرد 

گرم( را در پی    Huso huso( )5 /0   ±  207بلوگا )ماهیان  

( تحقیقFalahatkar et al. 2018داشت  در   (ظ 

Falahatkar  همکاران روغن  فی   (2018)  و  که  ماهیانی 

، اسیدهای  MUFAبودند بالاترین  ده  کرکانولا را مصرف  

(  ARAو اسید آراشیدونیک )   LAمانند اسید     n-6چرب

  های اما تفاو   ،و اسیدهای چرب غیر اشبا  ک  را داشسند

چرب   اسیدهای  در  را  اسیدهای    n-3مشخصی  حاوی 

LNA  ،EPA    وDHA    با ندادندظ  این،  وجود  نشان 

Imanpoor  ( عدم  2011و همکاران  به  اسسناد  با    تأثیر( 

LC-PUFA    ایرانی تاسماهی  رشد  بر  غذایی  جیره 

(Acipenser Persicus( جوان  گرم(،   4/48  ±  98/1( 

را در جیره غذایی آنها    جایگزینی روغن ماهی با روغن کانولا
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اعلام تکرد  بلامانع  به  ماهی  روغن  و  کلزا  روغن  رتیا وندظ 

گلیسرید ترییزان  ومسرین مورین و کوبیشسد  وولیوتوجا  وم

(TG  کلسسرول ک ،)(TCو لیپوپروت )ین با چگالی پایین  ئ

(LDL-C( در ماهیان خاویاری آمور )A. schrenckii  )

(ظ در  Huang et al. 2014گرم( شدند )  83/9  ±  19/0)

گرم( روغن سویا و روغن کانولا به    209  ±  12ماهی بلوگا )

و   چرب  اسید  پروفای   تغییر  موجا  توجهی  قاب   طور 

نداشت  تأثیراما    ، شد  n-3/n-6نسبت   کاهش رشد  بر  ی 

(Hosseini et al. 2010a,b  ،ترتیا همین  به  (ظ 

  % 50جایگزینی  ( امکان  2016و همکاران )   Akyuzنسایج

یا روغن گلرنگ در جیره با روغن کانولا  را  روغن ماهی  ها 

(، عملکرد رشد  FEبدون اثرا  نام لوب بر بازده خوراک )

 .Aچرب عضلا  ماهیان خاویاری روسی )  و ترکیا اسید

gueldenstaedtii( دادظ    200  ±  48/0(  نشان  گرم( 

)  Nikzad Hassankiadehبررسی   ( 2013و همکاران 

م بود که  ؤنیز  این  از  جایگزیید  ترکیبی  با  روغن کیلکا  نی 

آفسابگردان، روغن کانولا و روغن  روغن های گیاهی )روغن 

جیره در  رشد  سویا(  عملکرد  بر  نام لوبی  اثر  غذایی  های 

گذاردظ اگرچه در  گرم( نمی  97/26  ±  49/0بلوگای جوان )

نسبت  آنها  تغییر    n-3/n-6و    n-3/OAهای  بررسی  نیز 

گذاری جایگزینی روغن    تأثیراین در حالی بود که     نکردظ

های مرتبط با  ماهی جیره غذایی با روغن کلزا بر بیان ژن

ساز و  )  سوخت  (،  ApoEو    PPARα  ،PPARγلیپید 

اسید تخم  ترکیا  و  چرب  وزن  نوزاد،  شاخص  ،درازای 

( هسسه  )  هایمولد(  GVMق بیت   .Aاسسرلیاد 

ruthenusتوسط  )Pourhosein-Sarameh     و

( ثابت  a,b2019همکاران  تغذیه    های مولد  ظشد (  اسسرلیاد 

به  کلزا  روغن  با  ماهی  روغن  ترکیا  یا  کلزا  روغن  با  شده 

دادند    ترینپایینترتیا   نشان  را  رشد  عملکرد  بالاترین  و 

(Pourhosein-Sarameh et al. 2019a ظ) 

 

 روغن سویا 

( سویا  خانواده  Glycine max L. Merrillروغن  از   )

Leguminosae   و به طور عمده از پنج اسید چرب   است

( )PAپالمسیک  اسسئاریک   ،)SA  ،)OA  ،LA    وLNA  

که   است  شده  غلبتبهتشکی   در  مسوسط ترتیا  های 

 .Lee et alوجود دارد )  %13و    55،  18،  4،  10تقریبی  

2007; Clemente and Cahoon, 2009  ظ این روغن)

از   بودن  غنی  دلی   ،  LA  خصوصبه،  n-6 PUFAبه 

بیشسر   مقادیر  کمسر    MUFAداشسن  مقادیر    ، PUFAو 

 Clemente andدهد )پایداری اکسیداتیو را افزایش می

Cahoon, 2009; Lee et al. 2012ظ) 

مناسا بودن روغن سویا به عنوان جایگزین روغن ماهی در  

   Abedian Kenariی توسط  ایرانماهیان خاویاری    نوزاد

تعیین  Naderi  (2016 و   همکاران شد(  و  حسینی  ظ 

(b2010ترکیا م )  ساوی از روغن سویا و روغن کانولا را در

-یافسهظ  دندکرگرم( پیشنهاد    209  ±   12جیره غذایی بلوگا )

)  Huangای  ه همکارانظ  داد  2014و  نشان  تغذیه  که  ( 

  (:IBWگرم    83/9  ±  0/ 19)  آمورماهیان خاویاری جوان  

با روغن سویا و آفسابگردان به ترتیا بالاترین افزایش وزن  

(WG( تغذیه  کارایی  کمسرین  و   )FE می ایجاد  را  کندظ  ( 

( نسایج  2011و همکاران )  Ahmadi Fackjouriبررسی  

 Husoهای رشد،  ارایه داد و بر اساک شاخص  مغایری را

huso  (215  مناسا )های حاوی  ترین رشد را با جیرهگرم

-هفسه  6ای بالا در یک آزمایش رشد  ه روغن ماهی با غلبت

ترتیا،  ا )  Wuی نشان دادظ به همین  ( 2014و همکاران 

به ترتیا به یور  روغن  از منابع مخسلف چربی  اسسفاده 

ماهی، سپس روغن ذر  و روغن سویا را در جیره غذایی  

رم( وگ  A. sinensis( )5/47ی جوان چینی )ماهیان خاویار

دادنوپیشنه سو اد  درجهودظ  سویا:   وح  لسیسین  شده  بندی 

در جیره غذایی، وزن نهایی بدن    10و    8،  6،  4،  2،  1،  یفر

-بهگرم را    3/11(  A. stellatusماهی ازون برون )  WGو  

در حالی که افزایش س م    ،ور قاب  توجهی بهبود بخشیدط

ضعیفی بر    تأثیر  %6در رژیم غذایی بیش از  لسیسین سویا  

( داشت  رشد  جایگزینی   (ظJafari et al. 2018عملکرد 

کام  روغن ماهی با روغن بذر کسان یا روغن سویا هیچ اثر 

بر رشد ماهیان خاویاری هیبرید جوان )  .Aقاب  توجهی 

baeri ♀ × A. schrenckii ♂  گرم(    8/70  ±  5/0؛

اسید  ،نداشت میزان  داد    LNAو    LA  های اما  تغییر  را 

(Liu et al. 2018ظ همچنین)،    جایگزینی روغن ماهی با

گیاهی مخسلف )روغن آفسابگردان، سویا    هایترکیبی از روغن

 97/26  ±  49/0و کانولا( در جیره غذایی فی  ماهی جوان )

آزمایش   یک  طول  در  بر  تأثیرروزه،    60تغذیه  گرم(  ی 

)  هایشاخص نداد  نشان   et al. 2013  Nikzadرشد 

Hassankiadeh  ظ) 

 

 روغن بذر کتان 



 44 ( /  1401تابسسان ، مدو، شماره هشسمتغذیه آبزیان )سال 

دانه از  کسان  بذر  )روغن  کسان  بذر   Linumهای 

usitatissimum L( به دست آمده است )Bayrak et 

al. 2010  بیشسرین میزان( و دارایn-3 PUFA ًعمدتا ،  

LNA   (60   ±  26%  )  های گیاهی    روغن   دیگر در مقایسه با

(ظ با  Gruia et al. 2012; Goyal et al. 2014)  است

توجه به اینکه روغن بذر کسان اغلا به عنوان منبع غذایی  

n-3 PUFA  در خوراک گنجانده می شود و دارای س وح

LNA    بالاتری نسبت به روغن ماهی است، اگر به درسسی

خواهد   اکسید  راحسی  به  نشود،  نگهداری  یا    شد ذخیره 

(Łukaszewicz et al. 2004  ظ تمای  به)روغن    ایشاکس

در تغذیه آبزیان با چالش مواجه را  اسسفاده از آن    بذر کسان

کرده است، زیرا ممکن است ارزش غذایی خوراک را تحت  

بوی  تأثیر یا  طعم  و  دهد  کند  ی  قرار  منسق   ماهی  به  را 

(Nilson, 2008ظ) 

تغذیه    در راسسا،  )  تاسماهی این   .Aسفید 

transmontanus( )30    گرم( با جیره های غنی از    60تا

LA    روغن بذر کسان( افزایش س وح(EPA    وDHA    در

بر  Xu et al. 1993بافت آنها را در پی داشت ) (ظ علاوه 

این، هشت هفسه تغذیه با جیره های آزمایشی )روغن سویا،  

کانولا، روغن ذر ، چربی خوک، بذر  روغن گلرنگ، روغن  

غن کبد ماهی و روغن بذر کسان  کسان، روغن کبد ماهی(، رو

غلبت   بالاترین  به  ماهیچه   n-3 FAمنجر  و  کبد  در 

جوان   تاسماهی(ظ  Xu et al. 1993سفید شد )  تاسماهی

های  جیرهگرم( نیز پس از تغذیه با    39/1  ±  15/0روسی )

غذایی حاوی منابع مخسلف چربی )روغن ماهی، روغن بذر  

گردان، و مخلوط مساوی از روغن  روغن آفسابکسان، پیه گاو،  

آفساب روغن  و  گاو  پیه  از ماهی،  مساوی  مخلوط  یا  گردان 

آفساب روغن  و  گاو  پیه  بذرکسان،  بیشسرین روغن  گردان( 

های غذایی حاوی  جیرهرا از مصرف    n-3 PUFAمقادیر  

و    Liu(ظ اما  Li et al. 2017aروغن بذر کسان داشسند )

روزه    84از یک دوره آزمایش رشد  ( پس  2018همکاران )

در هیبرید ماهیان    LNAو   LAمشاهده کردند که مقادیر  

وان ووووو( ج♂ A. baeri ♀×A. schrenckiiخاویاری )

(g  5/0   ±  8/70  )ترتیا با افزایش روغن بذر کسان و روغن  به

جیره در  در  سویا  این  یافتظ  افزایش  آزمایشی  غذایی  های 

بود که هیبرید ماهیان خاویاری کمسرین میزان غذای  حالی 

( را با مصرف روغن بذر کسان داشسندظ در  FIخورده شده )

)  Agradiم العه   همکاران  مکم 1993و  روغن  (  های 

( پایین و مهار  FCRبذرکسان منجر به ضریا تبدی  غذایی ) 

  A. naccarii( )6/74رشد در ماهیان خاویاری آدریاتیک )

 و همکاران  Zhuنسایج بررسی    ،ه همین ترتیاظ بشدگرم(  

ید آن بود که روغن بذر کسان جایگزین مناسبی  ؤ( م2017)

جوان  خاویاری  ماهیان  غذایی  جیره  در  ماهی  روغن  برای 

آنها  نیستروسی   کهظ  کردند  حاوی    گزارش  غذایی  رژیم 

منجر به کاهش    LNAروغن بذر کسان با س م بالایی از  

شودظ   می  ماهی  در  چربی  نسایج،  همرسوب  این  با  راسسا 

Wang  ( با اسسناد به  2019و همکاران )پاسخپذیری  تأثیر-

ماهیان  ضداکسایشی ای  ه رشد  عملکرد  و  چربی  هضم   ،

( روسی  جوان  جیره  68/11خاویاری  از  غذایی گرم(    های 

شدن قسمت عمده    تأمینو با درنبر گرفسن    LNAحاوی  

جیره غذایی از روغن بذر کسان و روغن    LAو    LNAای از  

جیره غذایی را بر حسا    LNAس م    بیشینهگردان،  آفساب

)  نرخ ویژه  و  SGRرشد   )FCR  ،69/85-10/6   در گرم 

تعیین   )  Ghiasiظ  دندکرکیلوگرم  همکاران  (  2023و 

گرم در   150گنجاندن بذرکسان در س م گزارش کردند که 

تواند منجر به میسیبری    تاسماهی کیلوگرم در جیره غذایی  

( اووژنز  برخی  تخمکتسریع  میزان  افزایش  و  زایی( 

  تاسماهی ظ اگرچه تغذیه  شوداسسرو یدهای جنسی کلیدی  

 ی بر رشد آنها نشان ندادظ   تأثیرسیبری با آرد بذرکسان 

 

 روغن ذرت

یا ازکی   Zea maysذر   سومین   ی  و  توجه  قاب   غلا  

  Poaceaeمسعلق به خانواده    ،محصول غذایی مهم در جهان

  45(ظ ذر  حاوی حدود  Rouf Shah et al. 2016است )

شام     %50تا   اشبا ،    %14روغن  چرب   %30اسید 

MUFA    56و%  PUFA    استظ روغن ذر  تصفیه شده

-LA ،  31-25%  OA ،  13-11%PA ،2  %54-60  حاوی

3 %  SA    1و%  LNA  (  ;Jellum, 1970است 

Orthoefer et al. 2003  ظ)Wu ( در  2014و همکاران )

یید روغن ماهی به عنوان بهسرین منبع لیپید برای  أ کنار ت

روغن ذر  و سویا را    گرم(،  5/47ماهیان خاویاری چینی )

  به عنوان منابع چربی مناسا جایگزین روغن ماهی در این 

معرفی   )  Palmegianoظ  دندکرگونه  همکاران  ( 2008و 

یرف نبر از تغییرا  در پروفای  بافت  که  نشان کردند    خاطر

اسید چرب، جایگزینی جز ی روغن ماهی با روغن سویا یا  

ذر    رشد  تأثیرروغن  عملکرد  بر  ماهیان  بچه  ناچیزی 

( سفید  ماهیان    5/17خاویاری  بچه  واقع،  در  داردظ  گرم( 

ساخسن   مسسعد  تنها  نه  سفید  جای    DHAخاویاری  به 



 (پورحسین سارمه) یاریخاو  یانماه یهدر تغذ یاهیگ یها یکاربرد منابع مخسلف چرب  /  45

 

EPA  توانند در  میچرب هسسند، بلکه    از جیره غذایی اسید

  DHAذر  بهسر برای تولید  مقایسه با روغن سویا، از روغن  

-این یافسه(ظ  Palmegiano et al. 2008اسسفاده کنند )  

این فرضیه سوق میه به سمت  را  ما  اسید  ا  نو   دهد که 

چرب جیره غذایی تعیین کننده میزان عملکرد رشد ماهیان  

در روغن    LAبه طوری که مقادیر فراوان    ،خاویاری است

به    LNAگردان، و مقادیر کم و یا عدم حضور  ذر  و آفساب

  که    شد گردان منجر  ترتیا در روغن ذر  و در روغن آفساب

( جوان  آمور  خاویاری  با    83/9  ±  19/0ماهیان  که  گرم( 

روغن سویا تغذیه شده بودند، عملکرد رشد بهسری نسبت به  

گردان داشسه باشند  ماهیان تغذیه شده با روغن ذر  و آفساب

(Huang et al. 2014)،    ی پذیری عملکرد  تأثیراما عدم

گرم(    89/143  ±  84/2رشد ماهیان خاویاری جوان روسی )

های مخسلف  از انوا  مخسلف جیره های غذایی حاوی نسبت

آفساب روغن  ماهی،  روغن  مانند  چربی  منابع  و  -پروتئین 

( و همچنین Şener et al. 2006گردان و روغن ذر  )

ن  ، ترکیا بدن و افزایش وزFEعدم تغییر عملکرد رشد،  

گرم(   60تا    30( ماهیان خاویاری سفید جوان )BWIبدن )

تغذیه شده با منابع مخسلف چربی جیره غذایی )روغن کانولا،  

خوک، روغن ذر ، روغن بذر کسان، روغن سویا، روغن کبد  

مد     و  ماهی به  )  9گلرنگ(  (،  Xu et al. 1993ماه 

عمومی سازی این فرضیه را به چالش کشیده است )اجازه  

نمینسیجه را  ق عی  با  گیری  مصرف  وجود  دهد(ظ  این، 

های غذایی، افزایش  های ذر ، سویا و گلرنگ در جیره روغن

را در عضله ماهیان خاویاری سفید    LAتوجه س وح  قاب 

 (ظ   Xu et al. 1993)  ایجاد کرد
 

 گردانروغن آفتاب

 Helianthus annuusگردان ) روغن آفساب  %90حدود  

L  از از    %8-10و    LAو    OAظ(    PAو    SAباقیمانده 

-Flagella et al. 2002; Mapelliتشکی  شده است ) 

Brahm et al. 2020  بالاتر روغن اکسیداتیو  پایداری  (ظ 

به  آفساب نسبت  دارای  روغنگردان  که  کمسری    OAهایی 

 .Fuller et al)  استهسسند، از دیگر مزایای این روغن  

(ظ در این راسسا، برخی از م العا  روغن آفسابگردان  1967

ماهی در جیره   روغن  برای  مناسبی  عنوان جایگزین  به  را 

 Şener et)ند  کردغذایی ماهیان خاویاری روسی معرفی  

al. 2005, 2006  روغن ماهی کیلکا با    %50(ظ جایگزینی

گردان و کانولا در جیره غذایی  مقادیر مساوی روغن آفساب

،  n-3س وح اسیدهای چرب ضروری    بیشینهوگا،  ماهی بل

n-6  وn-9     منجر به بهبود رشد و کاهش    ود  کررا فراهم

 .Nikzad Hassankiadeh et al)  شدهزینه خوراک  

  Zhuنسایج م العا  قبلی بودظ در م العه  ید  ؤم( که  2013

گردان موجا عملکرد  ( نیز روغن آفساب2017و همکاران )

و همکاران   Li  .شدبهسر رشد در ماهیان خاویاری روسی  

(a2017مخلوطی از بذر کسان، روغن آفساب )  گردان و پیه

به   دسسیابی  برای  مناسا  چربی  منبع  عنوان  به  را  گاو 

روسی   جوان  خاویاری  ماهیان  در  م لوب  رشد  عملکرد 

همکاران  و    Huangپیشهاد دادندظ در تقاب  با این نسایج،  

پایین  2014)  n-3و نسبت ک     FE( با اسسناد به مقایر 

PUFA    در چربی کبد و عضله، و نسبتn-3/n-6    در کبد

-جیرهو عضله در ماهیان خاویاری جوان آمور تغذیه شده با  

که هار داشسند  وگردان، اظن آفسابوهای غذایی حاوی روغ

آفساب جیره روغن  برای  مناسبی  غذایی  افزودنی  گردان 

 ظشودنمی غذایی ماهیان خاویاری تلقی 

 

 روغن گلرنگ 

( حاوی دو اسید چرب Carthamus tinctoriusگلرنگ )

(  LAبه عنوان   %70)بیش از    LAو    OAغیر اشبا  ایلی  

حدود    است می    %90که  تشکی   را  چرب  اسیدهای  ک  

و   به    %10دهند  مربوط    SAو    PAها،    SFAباقیمانده 

  % PA  ،3-2  % 6-8ن گلرنگ معمولی تقریباً شام   استظ روغ 

SA  ،20-16%  OA    71-75و %  LA  است  (Velasco 

and Fernandez-Martinez, 2001  ظ)Xu   و همکارانظ

)تأثیر(  1996) فسفولیپیدها  ترکیا  و  PLپذیری   )TG  

از روغن را  ماهیان خاویاری  های )بذر کسان، گلرنگ،  بافت 

ذر ، سویا، کلزا، خوک و روغن کبد ماهی( موجود در جیره  

را   کردندغذایی  م العهگزارش  همکاران  Akyuz ظ  و 

چرب2016) اسید  بالاتر  مقادیر  نیز   )  n-6   عضله در  را 

در   گلرنگ  روغن  با  شده  تغذیه  روسی  خاویاری  ماهیان 

ا ماهیان خاویاری روسی تغذیه شده با روغن کانولا  مقایسه ب

( نشان 1993)  و همکاران  Xuظ علاوه بر این،  گزارش کرد

غذایی   جیره  در  گلرنگ  روغن  از  اسسفاده  که  دادند 

بالای   غلبت  به  منجر  جوان  سفید  در    ARAتاسماهیان 

 ظ  شودمیبافت آنها 
 

 روغن خرما )روغن پالم(
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( خرما  از Elaeis guineensisروغن  غنی  منبع   )

MUFA    وSFA    های هسسه خرما و خرما از روغناستظ

نبر خواص و مشخصا  بسیار مسفاو  هسسند، در حالی که  

آیندظ روغن هسسه خرما حاوی مقادیر  میدست  بهاز یک گیاه  

چرب   اسیدهای  که    12:0و    14:0بالای  حالی  در  است، 

اسید   بالای    16:0و    18:0چرب  روغن خرما دارای مقادیر 

 Siew et al. 1995; Sambanthamurthi etاست )

al. 2000; Gibon et al. 2007  ظ روغن خوراکی خرما)

کشت  بهکه   مناطق  برخی  در  گسسرده  به  میطور  و  شود 

های ینعسی اسسفاده  بخشعنوان ماده خام برای بسیاری از 

)قرمز رنگ(( خرما به    ، از مزوکارپ )خمیر خرماییشودمی

(ظ در حال حاضر،  Uludamar et al. 2016آید )میدست  

از   یکی  خرما  جامد  ضایعا   در  روغنروغن  اساسی  های 

(ظ اسسفاده موفق از Mahidin et al. 2020جهان است )

مقاومت   افزایش  برای  ماهی  غذایی  جیره  در  خرما  روغن 

است  شده  گزارش  ماهی  روغن  با  مقایسه  در  اکسیداتیو 

(Ng et al. 2001  ظ)  م العا  حاکی از آن بود که تغذیه

ماهی با روغن خرما، تجمع بیشسر چربی و اسسفاده کمسر از 

چربی خالص را در مقایسه با تغذیه با روغن ماهی در پی  

( اساک  Turchini et al. 2011دارد  بر  های  بررسی(ظ 

انجام شده، در حال حاضر تحقیقی در زمینه اثرا  تغذیه با  

-میخاویاری انجام نشده استظ لذا،    روغن خرما در ماهیان

آتی کاربرد روغن خرما در جیره  برنامه تحقیقا   توان در 

 ظ دکرهای ماهیان خاویاری را لحاظ غذایی گونه

 

 روغن زیتون

( زیسون  روغن  در  چرب  (  Olea europaeaاسیدهای 

ترکیبا    ک     % OA  (80-60،  18:0،  16:1،  16:0شام  

تقریباً   یعنی    MUFA  ،)PUFA  %90اسیدهای چرب و 

LA    وLNA  (8-5%    هسسندظ چرب(  اسیدهای  ک   از 

(، ایکوزانو یک و هپسادکانو یک 14:0اسیدهای میریسسیک )

یافت   کم  مقادیر  ) میدر  (ظ  Uceda et al. 1998شوند 

اثرا  تغذیه با روغن زیسون در ماهیان   اطلاعا  در زمینه 

محدود   بسیار  همکاران    Banavrehظ  استخاویاری  و 

غذایی را بر روی ماهیان  ( اثرا  تفاله زیسون در جیره  2019)

جیره   گندم  آرد  جایگزینی  از  اسسفاده  با  سیبری  خاویاری 

مقادیر   با  و    %10  و  5/7،  5،  2غذایی  ارزیابی  زیسون  تفاله 

به دلی  خاییت تحریکی و    را  توییه کردند که تفاله زیسون

توان به عنوان جایگزین برای آرد گندم در  می ضداکسایشی

ظ آنها  دکرماهیان خاویاری لحاظ    مقادیر کم در جیره غذایی

تفاو  بسیار کمی را در شاخص کبدی، وزن نهایی، میزان 

و همچنین شاخص رشد احشایی    ، نرخ رشد ویژهFCRبقا،  

(VSI  در بین )ها گزارش کردندظ حسین نیا و همکاران گروه

تولو ن 1399) هیدروکسی  بوتی   و  زیسون  روغون  اثرا    )

تاسماهی ایرانی بررسی و دریافسند که  جیره غوذایی را در  

زیسون،  روغن  با   شده  تغذیه  ایرانی  تاسماهی  روده  بافت 

مناسا با   وضعیت  که  داشت  تاسماهیانی  به  نسبت  تری 

 هیدروکسی تولو ن تغذیه شده بودندظ 

 

 روغن جلبک 

ها، ممکن است شام   جلبک  خصوصبهدریایی،    موجودا 

زیادی   ، C16  ،C18ای  زنجیره  درازایبا    PUFAتعداد 

C20    وC22  ( باشندSargent et al. 1995  ظ گونه های)

 n-6دریایی منابع بالقوه  جلبک  درشتمخسلف ریزجلبک و  

PUFA    وn-3   (  ;Benemann, 1992هسسند 

Borowitzka, 1997; Brown et al. 1997  می ( که-

ات آبزیان  در  بودن، کردسسفاده  وان  دسسرک  در  دلی   به  ظ 

ارزش غذایی و هزینه کم، جلبک ها منبع عالی برای تغذیه  

عنوان   به  اغلا  و  هسسند  خوراک، افزودنیحیوانا   های 

تقویت  مکم  برای  پروری  آبزی  در  ایمنی    دسسگاه ها 

 ,Hashim and Saatموجودا  آبزی اسسفاده می شوند ) 

1992; Trichet, 2010  غذایی جیره  مکم   (ظ 

Sargassum ilicifolium  (10%  )تواند باعث تقویت  می

) ایمنی و رشد بچه ماهیان   گرم( شود    8/56  ±  1/4بلوگا 

(Yeganeh and Adel, 2019هم نسایج،  (ظ  این  با  سو 

Spirulina platensis  ( بلوگا    ±   83/0در جیره غذایی 

عملکرد رشد،   یارتقاگرم( به عنوان خوراکی برای    16/32

فعالیت   افزایش  آنزیمافزایش  مسابولیک،  های  پاسخهای 

 Adel etایمنی و مقاومت در برابر بیماری شناسایی شد )

al. 2016 ظ) 

 

 منابع روغنی   دیگر

Cottrell  ( 2020و همکاران  )کردند که اسسفاده از   اعلام

های جدید حسی در مقادیر کم برای امنیت غذایی و  خوراک

پایدار   که  آبزیرشد  است  بدیهی  استظ  مهم  بسیار  پروری 

های گیاهی با کیفیت  روغنشناسایی منابع جدید و پایدار  

مخسلف  مراح   در  آنها  چرب  اسید  نقش  درک  برای  بالا 

  Wuزندگی ماهیان خاویاری ضروری استظ در این راسسا،  
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را 2014و همکاران ) بادام زمینی  ( در م العه خود روغن 

ترین منبع چربی رژیم غذایی برای ماهیان خاویاری  نامناسا

)  Ebrahimiظ  دند کراعلام   همکاران  کمسرین 2020و   )

( وضعیت  ماهیان    SGRو    CF  ،)BWIشاخص  در  را 

این    ظ دندکرمشاهده    %2شده با روغن رزماری  خاویاری تغذیه

 ده نکردندظ  ه ی مشاتأثیرهای رشد  شاخصدر حالی بود که در  

-LDLو    TGبا توجه به س وح بالای کلسسرول پلاسما،   

C    ،منفی    تأثیرماهیان خاویاری تغذیه شده با گوشت خوک

تغذیه با گوشت خوک بر سلامت ماهیان خاویاری به اثبا   

  Huangای ناهمسو،  در نبریه (ظWu et al. 2014رسید )

گوشت واجد  ( مناسا بودن جیره غذایی  2014و همکاران )

کردندظ    اعلامگرم(    83/9خوک را برای ماهی خاویاری جوان )

ماهیچه و کبد در ماهیان خاویاری سفید تغذیه    OAغلبت  

شده با گوشت خوک و روغن کانولا نیز بالاترین میزان بود 

(Xu et al. 1993  ظ) 

جایگزینی روغن ماهی با مخلوطی از پیه گاو، بذر کسان و  

  بچه در    از چربیووخت و سوسهبود  وگردان با بروغن آفساب

(   ضداکسایشی ت  گرم( فعالی  39/1ماهیان خاویاری روسی 

(ظ  Li et al. 2017a)  شدبالاتر و عملکرد رشد بهسر منسهی  

ماهیان خاویاری آدریاتیک تغذیه شده با جیره غذایی تجاری 

وزن    %15غنی شده با روغن ماهی )روغن منهادن به عنوان  

با مقدار بالایی از اسیدهای چرب غیر  که  خوراک خشک(،  

، در مقایسه با ماهیان  ω3 (LC-PUFA)اشبا  از سری  

نارگی    روغن  با  شده  غنی  غذایی  جیره  با  که  خاویاری 

-میتغذیه    SFAهیدروژنه با همان مقدار و مقدار زیادی  

اسساندارد بسیار    سوخت و سازدند، مصرف اکسیژن و نرخ  ش

)    ،کمسر داشسند  یکسان  رشد   .McKenzie et alاما 

اری روسی  (ظ مقایسه عملکرد رشد بچه ماهیان خاوی1999

جیره غذایی با منابع مخسلف چربی    10گرم( که با    59/9)

مد    بودند  56به  شده  تغذیه  که    ، روز  بود  آن  از  حاکی 

ماهیان تغذیه شده با جیره غذایی حاوی روغن پریلا با جیره  

کمسرین  LNA   درید   2شام     غذایی  نارگی   روغن  یا 

WG شسرا دا( ندLi et al. 2017 bظ) 
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