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 بافتتركيب اسيد چرب بر  جيره چربي  وسلنيوم  اثر متقابل

       (Oncorhynchus mykiss) كمانرنگينآلايماهي قزل 

  و  )3(عابديان كناريعبدالمحمد  ؛)2(كرامت اميركلاييعبدالصمد  ؛)1( *زاده كريمجعفر 

  )4(زادهكريم قاسم 

Karimzadeh_jafar@yahoo.com  

  46414-356  :دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي دانشگاه تربيت مدرس، نور صندوق پستي  -3و 1

 578: صندوق پستيساري  ، مازندراندانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي -2

   ، بابلسرماهيگيري بنادر و معاونت صيد اداره كل شيلات استان مازندران،-4

   1390دي   :پذيرشتاريخ                     1389بهمن : تاريخ دريافت

   چكيده 
هدف اصلي اين آزمايش تعيين اثر  سلنيوم در غذاي حاوي سطوح بالاي چربي بر تركيب اسيدهاي چرب بافت ماهي 

و سه سطح ) درصد 30و  15(دو سطح چربي  در اين تحقيق شش غذاي آزمايشي با استفاده از. بودآلاي رنگين كمان  قزل

آلا  بچه ماهيان قزل. ساخته شد) 3×2(در چهارچوب طرح فاكتوريل ) گرم در كيلوگرم غذاميلي 2/0و  15/0، 1/0(سلنيوم 

هاي ساخته تايي براي هفت هفته با جيره ليتري در شش گروه سه 300 تانك 18عدد در  25تراكم و گرم  99/6با وزن اوليه 

ايج حاصله نشان داد با افزايش چربي جيره ميزان اسيدهاي چرب غيراشباع و ميزان اكسيداسيون بافت نت .شده تغذيه شدند

 30(هاي پرچرب  افزايش سلنيوم جيره باعث فعاليت بيشتر آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز شده و در جيره .يابدافزايش مي

از  .شود  ث بهبود تركيب اسيدهاي چرب غيراشباع ميوجود سلنيوم بعنوان عامل بازدارنده اكسيداسيون باع )چربي درصد

تواند اثرات محدود كننده بر اسيدهاي چرب در جيره مي)  گرم در كيلوگرم ميلي 2/0(سوي ديگر وجود سلنيوم بالا 

ه تواند بعنوان عامل كنترل كنند م ميودر نتيجه وجود مكمل سلني .داشته باشد EPAغيراشباع مانند آراشيدونيك اسيد و 

 15/0اكسيداسيون باعث حفظ كيفيت اسيدهاي چرب عضله در غذاهاي پرچرب شود و براساس تحقيق انجام شده مقدار 

  .شودميبراي سطوح بالاي چربي پيشنهاد  گرم سلنيوم در كيلوگرم غذاميلي
   

  ، تغذيه، گلوتاتيونكمان رنگين آلايلاكسيداسيون، قز :كليدي لغات

  

  *
 نويسنده مسئول
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  مقدمه    
 كنسانتره پروري بدون وجود غذاي صنعت آبزيگسترش 

مناسب كه تامين كننده تمامي نيازهاي گونه پرورشي بوده و 

 & New( رشد بهينه را موجب شود، ممكن نخواهد بود

Wijkstroem, 2002(.  به همراه كاهش هزينه توليد رشد سريع

موارد از  يكيباشد، ها ميدهنده كه از مسائل جذاب براي پرورش

د غذاهاي پرانرژي از يتولاز اينرو  .بط با تغذيه مناسب استمرت

افزايش درصد چربي غذا بعنوان يكي از راهكارهاي شناخته راه 

پرواري در  شده براي رشد سريع ماهيان گوشتخوار در مرحله

 Hung et( ه استهاي اخير بسيار مورد توجه قرار گرفتسال

(al., 1997.  در ساخت غذاي قزل از طرفي ديگر، رويكرد جديد

آلا براي افزايش رشد، بهبود ضريب تبديل غذايي و ايجاد غذاي 

 درصد 30به  در صد15سازگار با محيط زيست، افزايش چربي از 

همچنين مطالعات . )Chaiyapechara et al., 2003(باشد  مي

انجام شده در رابطه با احتياج چربي آزاد ماهيان نشان داده است 

اثرات رضايت بخشي دارد  درصد 30بيشتر از  كه افزايش چربي

Alsted et al., 1995; Weatherup et al., 1997;Einen &) 

Roem, 1997( . بنابراين با توجه به موارد ذكر شده افزايش

هاي گوشتخوار بعنوان يك راه حل  چربي جيره براي گونه

اين موضوع . باشد ناپذير براي افزايش كارايي جيره مي اجتباب

وه بر بهبود پارامترهاي رشد سبب تغيير تركيب اسيدهاي علا

 ;Klinger et al., 1996( چرب بدن ماهي نيز خواهد شد

Robin et al., 2003 .(اسـيدهاي چرب بخصوص  كه از آنجايي

مانند ) PUFA (اسيدهاي چرب غيراشباع با چند باند دوگانه 

EPA  وDHA ها از جمله در كنترل بسياري از بيماري

 (;Harper & Jacobson, 2001هاي قلبي، عروقي  يماريب

Daviglus et al., 2002 (اي برخوردار هستند، از اهميت ويژه

تغذيه  بطوريكه. باشدها مي گيري نياز به دقت بيشتري در اندازه

چرب حاوي سطوح بالاي اسيدهاي چرب با  ماهي با غذاي پر

سيداسيون است كه مستعد اك) PUFA(تعداد زياد باند دوگانه 

هاي اكسيداتيوي شود كه اين تواند منجر به افزايش استرسمي

و  )Sakai et al., 1998(زا  امر سبب ايجاد شرايط بيماري

خواهد ) Chaiyapechara et al., 2003(فيله كاهش كيفيت 

رو استفاده  از اين. گذاردمي اثر مصرف كننده و بر سلامتي . شد

و كيفت لاشه ي حفظ عملكرد نرمال بدن ها برااز آنتي اكسيدانت

در چنين شرايطي امري اجتناب از نظر تركيب اسيدهاي چرب 

باشد كه يكي از اين تركيبات مهم سلنيوم مي. ناپذير خواهد بود

 گلوتاتيون پراكسيدازآنزيم در تركيبي عنصر   بعنوان يك

(GSH-Px)، كند  نقش مهمي در فعال سازي آن ايفا مي)Lin 

& Shiau, 2005(  و موجب تقويت سيستم آنتي اكسيدانتي

اين آنزيم با كاهش پراكسيدهاي هيدروژن و . گرددسلولها مي

هاي مختلف موجب افزايش مقاومت در برابر ليپيد در سلول

كه موجب تخريب اسيدهاي چرب هاي اكسيداتيوي آسيب

با توجه به موارد ذكر شده آنچه كه بعنوان  . خواهد شدشود،  مي

باشد كه ميزان نياز سلنيوم در سطوح وال مطرح است، اين ميس

به ؟ باشدبالاي چربي براي بهبود كيفيت لاشه چه ميزان مي

عبارت ديگر آيا با افزايش چربي جيره نياز سلنيومي ماهي 

يابد؟ از اينرو اين مطالعه براي ارزيابي اثرات سلنيوم  افزايش مي

آلاي رنگين كمان در  قزلآلي بعنوان افزودني به جيره ماهي 

آلاي  بر تركيب اسيد چرب بافت ماهي قزلچربي  متفاوتسطوح 

  :كردو اهداف زير را پيگيري  طراحي شدرنگين كمان 

 تعيين سطح مناسب سلنيوم در سطوح بالاي چربي •

يند آتعيين اثرات متقابل سلنيوم و چربي بر فر •

و پروفيل اسيد چرب بافت ماهي اكسيداسيون چربي 

 در محيط پرورشيآلا  قزل

                               
  كار مواد و روش

در دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي  حاضر تحقيق

 56مدت در . انجام شد 1388دانشگاه تربيت مدرس در دي ماه 

، 9/7آب  pHدرجه سانتيگراد،  14دماي آب  ،پرورش يروز دوره

لظت آمونياك در حد صفر ، غگرم در ليترميلي 8غلظت اكسيژن 

ساعت تاريكي در نظر  9ساعت روشنايي و  14ي نوري و دوره

عدد  25 با تراكمگرم  99/6ماهيان با  وزن متوسط . گرفته شد

يك هفته براي سازگاري با . ليتري توزيع شدند 300تانك  18در 

ي آزمايش در نظر شرايط جديد و هفت هفته براي طول دوره

اي آزمايشي كه ه ماهيان با جيرهمدت  طي اين. گرفته شد

 30و  15بي با دو سطح چربي آبراساس نياز غذايي ماهيان سرد

بصورت دستي و درصد و سه سطح سلنيوم ساخته شده بودند، 

در سطح اشباع ) 17و  13، 9هاي  ساعت(سه وعده در روز 

   .)1جدول ( غذادهي شدند

يداز براساس گلوتاتيون پراكس آنزيم فعاليتدر پايان دوره 

 )Valentine )1967و  Pagliaروش توصيف شده توسط 

داز ـون پراكسيـآنزيم گلوتاتي در اين روش. گيري شد اندازه
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را توسط كومن ) GSH(ون گلوتاتيون ـداسيـش اكسيـواكن

 )GSSG(گلوتاتيون اكسيد شده . نمايد كاتاليز مي يدروپراكسيده

به  ، مجدداNADPHًو  در حضور آنزيم گلوتاتيون ردوكتاز

شود كه اين احياء با اكسيداسيون  گلوتاتيون احياء تبديل مي

در اين واكنش . همراه است +NADPبه  NADPHهمزمان 

  .شدگيري  نانومتر اندازه 340كاهش جذب نوري در طول موج 

ميزان اكسيداسيون بافت با استفاده از تست تيوباربيتوريك 

 ظور نمونه مورد نظر براي اين من. مشخص شد) TBASR(اسيد 

درصد و  15بعد از هموژنه كردن با اسيد تيكلراستيك 

درجه  95تيوباربيتوريك اسيد مخلوط شده و سپس در دماي 

 رسوببا . شوددقيقه گرم و بعد خنك مي 20سانتيگراد به مدت 

ي عمل سانتريفيوژ، غلظت تركيب رويي توسط پروتئين بوسيله

 Rueda-Jasson(خواهد شد  اسپكتوفتومتر فلورسنس محاسبه

et al., 2004.( 

  

  آلاي رنگين كمان در تيمارهاي مختلف برحسب درصد تركيب جيره ساخته شده براي قزل: 1جدول 

پودر و روغن ماهي كيلكا، تهيه شده از شهرك  - 3. تهيه شده از كارخانه خوراك دام و طيور مازندران -2. تهيه شده از كارخانه خوراك دام و طيور ساحل -1
گرم در ميلي Ferrous sulfate:(  13(، آهن گرم در كيلوگرم غذاميلي 1200): Sodium chloride(سديم  -4. صنعتي ميرود، كارخانه اتحاد خزر شمال

): Copper sulfate(، مس گرم در كيلوگرم غذاميلي 60): Zinc sulfate(، روي گرم در كيلوگرم غذاميلي 32): Manganese sulfate(، منگنز كيلوگرم غذا
محصول شركت وتاك كه هر  Sel-plexسلنيوم آلي با نام تجاري (و سلنيوم  گرم در كيلوگرم غذاميلي 8): Potassium iodin(، يد گرم در كيلوگرم غذاميلي 7

= A: هايهر كيلوگرم مكمل ويتامين حاوي ويتامين -5. ميلي گرم به ازاي كيلوگرم غذا 200و  150، 100) باشدگرم سلنيوم ميميلي 1000كيلوگرم آن حاوي 
1200000 IU ،D3 =400000 IU ،E =3000 IU ،K3 =1200 گرمميلي ،C =5400 گرمميلي ،H2 =200 گرمميلي ،B1 =200 گرمميلي ،B2 =3360 گرمميلي ،

B5 =9000 گرمميلي ،B6 =2400 گرمميلي ،B7 =7200 گرمميلي ،B9 =600 گرمميلي ،B12 =4 گرمميلي . 

  .بودگرم سلنيوم به ازاي كيلو گرم غذا  ميلي 8/0زودن مكمل سلنيوم، داراي  همچنين لازم به ذكر است كه جيره پايه بدون اف* 

 30 15  )درصد(سطوح چربي 

 2/0  15/0 1/0 2/0  15/0 1/0  )گرم در كيلوگرم غذاميلي(سطوح سلنيوم 

  )درصد(مواد اوليه 
  4  4  4  10  10  10  آرد گندم

  14  14  14  10  10  10  1گلوتن گندم

  0  0  0  8  8  8  2ذرت

  25  25  25  10  10  10   3روغن ماهي

  5/41  5/41  5/41  5/41  5/41  5/41  3پودر ماهي

  10  10  10  15  15  15  1پودر سويا

  1  1  1  1  1  1  4مكمل معدني 

  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  2مكمل ويتاميني

  2  2  2  2  2  2  5بايندر 

  1  1  1  1  1  1  2فسفات منو كلسيم

  )صدرد(تجزيه تقريبي 
  7/93  8/93  2/93  9/92  5/92  6/92  ماده خشك

  21/43  05/43  18/43  85/44  88/44  65/44  پروتئين

  61/30  70/30  48/30  10/15  03/15  95/14  چربي

  99/10  97/10  93/10  78/11  77/11  74/11  خاكستر

  89/8  08/9  61/8  17/21  82/20  26/21  كربوهيدرات

MJ kg( انرژي ناخالص
-1(  53/16  53/16  53/16  74/20  74/20  74/20  
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از  در ابتدا با استفاده چرب لاشه تعيين تركيب اسيد براي

چربي بافت و نمونه استخراج  )1957(و همكاران  Folchروش 

كه ابتداً يك گرم از نمونه با بود روش كار به اين ترتيب . شد

سپس نمونه به  وشده دقت ده هزارم وزن ترازوي ديجيتالي با 

متانول ليتر  ميلي 5در ادامه . شودداده ميانتقال  25بالون ژوژه 

كلروفورم به آن  ليتر ميلي 10بعد از تكان شديد  شده واضافه 

ساعت به آن  24در بالون ژوژه را بسته و به مدت . گردداضافه مي

با گذشت مدت . تا نمونه بخوبي حل شودشود داده مياجازه 

. شود آب مقطر به تركيب حاصل افزوده مي ليتر ميلي 5مذكور 

تا سه  شودفرصت داده ميانتقال و  25سپس محلول به دكانتور 

جدا  CODفاز زيرين توسط صافي در ظرف . فاز جدا شكل بگيرد

چربي در مرحله دوم  .گرددشده و در زير ازت حلال پراكني مي

و  Metcalfeتوضيح داده شده طبق روش  بر استخراج شده

به چربي براي اين منظور . گرديداستري  )1961(همكاران 

سود متانولي دو درصد اضافه گرديد و ليتر  ميلي 5استخراج شده 

دقيقه در  10ها، به مدت سپس بعد از بستن محكم در ظرف

با گذشت زمان مذكور و خنك  .شد حمام آب جوش قرار داده

تري بور ليتر  ميلي 174/2ه تركيب حاصل شدن در دماي اتاق، ب

دقيقه در  3ها به مدت مجدداً ظرف. اضافه گرديد) BF3(فلورايد 

و بعد از سپري شدن زمان مذكور شد حمام آب جوش قرار داده 

هگزان و بعد - Nسي و خنك شدن در دماي اتاق، به محلول يك سي

بعد از تشكيل . نمك اشباع اضافه گرديدليتر  ميلييك  ،از تكان دادن

دو فاز مجزا فاز رويي براي تعيين تركيب اسيد چرب به دستگاه گاز 

تركيب پروفيل اسيد چرب نمونه با  .معرفي گرديد) GC(كروماتوگراف 

افزار  و جهت محاسبه سطح زير پيك از نرم مقايسه با پيك استاندارد

Chromatography software version varian star  استفاده شد و

    ).2جدول (بصورت درصد گزارش گرديد  ايج نت

  هاي آزمايشيجيره) درصد از كل اسيد چرب(پروفيل اسيدهاي چرب : 2جدول 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 30 15  )درصد(سطوح چربي 
  سطوح سلنيوم 

  )گرم در كيلوگرم غذاميلي(
1/0  15/0  2/0  1/0  15/0  2/0  

C14:0  39/2  39/2  36/2  72/2  72/2  71/2  
C16:0  10/20  15/20  79/19  04/20  05/20  08/20  
C18:0  ND 62/1  ND 25/1  09/1  89/0  
C20:0  11/0  10/0  12/0  12/0  15/0  14/0  
C14:1n-5  10/0  10/0  10/0  12/0  12/0  12/0  
C16:1n-7  03/0  03/0  45/3  20/4  17/4  17/4  
C18:1n7  91/26  05/27  56/26  10/28  13/28  29/28  
C18:1n9t  49/4  88/2  45/4  19/3  53/3  34/3  
C20:1n9  16/0  15/0  16/0  18/0  06/0  02/0  
C18:2n6t  03/0  03/0  03/0  03/0  02/0  02/0  
C18:2n6c  24/7  23/7  17/7  94/3  74/3  75/3  
C18:3n6  03/0  14/0  14/0  15/0  16/0  16/0  
C20:3n6  08/0  08/0  09/0  09/0  09/0  09/0  
AA 

(C20:4n6) 
 07/0  07/0  07/0  53/0  63/0  63/0  

C18:3n3  29/0  28/0  30/0  27/0  36/1  22/0  
C20:3n3  32/0  32/0  32/0  ND ND ND 

EPA  69/4  87/4  98/4  19/5  33/5  22/5  
DHA  58/16  30/16  43/16  09/17  16/17  04/17  
DHA/EPA  53/3  34/3  32/3  29/3  21/3  26/3  

ND = Not Detectable   
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  نتايج
كه ميزان سلنيوم و سطح چربي جيره  دهدنتايج نشان مي

 دار بر فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز داشته استاثرات معني

)01/0P< ( بطوري كه افزايش سلنيوم و چربي جيره هر دو

دار بودن معني. افزايش فعاليت اين آنزيم را به دنبال داشته است

ان اثر متقابل بين سلنيوم و چربي بر فعاليت اين آنزيم نش

دهد كه  افزايش سلنيوم هنگامي كه چربي جيره بالا است  مي

گردد در صورتي كه در سبب افزايش فعاليت اين آنزيم مي

. هاي با چربي پايين تاثيري در فعاليت آن نخواهد گذاشت جيره

بنابراين كمترين ميزان فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز در 

و با سلنيوم كم تغذيه گروهي از ماهيان كه از غذاي پرچرب 

  ).    3جدول (رخ داده است  ،شدند

براساس نتايج تست تيوباربيتوريك اسيد مشخص شده است 

شود كه افزايش چربي جيره سبب افزايش اكسيداسيون بافت مي

و برخلاف آن افزايش سلنيوم اثري عكس بر اكسيداسيون 

 اثر مثبت متقابل چربي و سلنيوم بر. )>01/0P( گذارد مي

تواند دهد كه وجود سلنيوم مياكسيداسيون بافت نشان مي

را در  غذاي پرچرب ناشي از مصرفميزان اكسيداسيون چربي 

بافت بنابراين بيشترين ميزان اكسيداسيون در  . تعديل كند بافت

با سلنيوم پايين و چربي  درصد 30جيره گروهي از ماهياني كه از 

   ).3جدول (رخ داده است  ،تغذيه شدند

دهد كه ميزان نتايج استخراج اسيدهاي چرب جيره نشان مي

، )C18:2n-6(اسيدهاي چرب اصلي از جمله لينولئيك 

، )C20:4n-6(، آراشيدونيك اسيد )C20:3n-6(لينولنيك 

و دوكوزاهگزانوئيك ) C20:5n-3( (EPA)ايكوزاپنتانوئيك اسيد 

تحت تاثير سطوح چربي جيره ) C22:6n-3( (DHA) اسيد

ميزان اسيدهاي چرب ضروري آراشيدونيك . )>01/0P( اندهبود

در لاشه ماهياني كه از سطوح بالاتر چربي   DHAو EPAاسيد، 

وجود اثر متقابل بين چربي . )>01/0P(بيشتر بود  ،تغذيه نمودند

و آراشيدونيك اسيد لاشه بيانگر اين   EPAوسلنيوم در ميزان

- غذاهاي پرچرب ميواقعيت است كه افزايش سلنيوم جيره در 

تواند بر ميزان اين دو اسيد چرب ضروري در بدن ماهي قزل آلا 

از طرفي ميزان اسيدهاي چرب لاشه به . اثر منفي بگذارد

تري نسبت به جيره در عضله  كه در سطوح پايين  EPAاستثناي 

داري  كه داراي افزايش معني DHAحضور داشتند و همچنين 

اي از مقدار آن در ار قابل ملاحظهنسبت به جيره بودند، به مقد

  ).4جدول (كند  جيره تبعيت مي

اثرات سلنيوم در سطوح متفاوت چربي بر فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز، ميزان اكسيداسيون بافت و تجمع سلنيوم در : 3جدول 

  )انحراف معيار ±ميانگين (كمان رنگينآلايبافت كبد و عضله قزل

  

  
  )گرم در كيلوگرم غذايليم(سطوح سلنيوم 

  سلنيوم× چربي  سلنيوم  چربي
1/0  15/0  2/0  

 >GSH-px) (U/ml whole blood(  01/0P< 01/0P< 01/0P(گلوتاتيون پراكسيداز 

  a 6/1 ± 9/21  a 6/0 ± 3/20  a 9/1 ± 7/21  درصد 15چربي 

   
  b 5/0 ± 3/13  a 5/0 ± 7/19  a 7/0 ± 5/19  درصد 30چربي 

 >01/0P< 01/0P< 01/0P  )گرم بر كيلوگرم ميلي) (TBASR(تيوباربيتوريك اسيد 

 c 002/0 ± 01/0  درصد 15چربي 
c0003/0±008/0  c007/0± 01/0  

   
  a 005/0± 07/0  b0005/0±02/0  b003/0±03/0  درصد 30چربي 

  .)>01/0P( ندارند داري هايي كه حرف مشابه دارند اختلاف معني در هر تست گروه -
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اسيدهاي چرب شناسايي شده  درصد 73/24براساس نتايج، 

مربوط به  ،چربيدرصد  15در عضله ماهيان تغذيه شده با جيره 

) PUFA(اسيدهاي چرب غيراشباع با تعداد زياد باند دوگانه 

 30ي حاوي باشد كه اين مقدار براي ماهياني كه با جيرهمي

همچنين . وده استب درصد 14/30 ،چربي تغذيه شدند درصد

مشخص شده است كه افزايش چربي به استثناي لينولئيك و 

دار  اسيدهاي  گاما لينولنيك اسيد سبب افزايش معنيهمودي

 خواهد شد) PUFA(چرب غيراشباع با تعداد زياد باند دوگانه 

 .)4جدول (

هاي مختلف كمان پرورش يافته با جيرهگينرنآلايعضله ماهي قزل) درصد از كل اسيد چرب(تركيب اسيدهاي چرب : 4جدول 

  )چربي كل از بافت هموژن شده سه ماهي در سه تكرار(آزمايشي 

        
        

 درصد 30 درصد 15 سطوح چربي
  سلنيوم× چربي سلنيوم چربي

 2/0 15/0 1/0 2/0 15/0 1/0 سطوح سلنيوم

          

C16:0 19/11  99/18  63/21  28/18  65/17  34/16  Ns S S 
C18:0 11/3  43/4  00/5  13/4  33/4  59/3  Ns Ns S 
C20:0 17/0  65/0  69/0  02/1  05/1  83/0  S S S 
C22:0 ND 42/0  47/0  50/0  55/0  44/0     

∑ SFAs 47/14  49/24  79/27  93/23  58/23  2/21     

          

C16:1n9 49/1  95/1  68/2  08/3  06/3  97/2  S Ns Ns 
C18:1n9 31/21  13/29  46/27  68/30  71/31  98/26  Ns Ns Ns 
C20:1n9 73/0  87/0  92/0  74/0  72/0  64/0  Ns Ns Ns 
∑ MUFAs 53/23  95/31  06/31  5/34  49/35  59/30     

          

C18:2n6 90/4  41/8  08/9  73/6  26/7  31/5  Ns Ns S 
C20:3n6 18/0  25/0  21/0  24/0  25/0  16/0  Ns S Ns 
C20:4n6 13/0  47/0  46/0  65/0  60/0  42/0  S Ns S 
∑  n6 21/5  13/9  75/9  62/7  11/8  89/5     

          

C18:3n3 70/0  10/1  19/1  21/1  27/1  07/1  S Ns S 
C20:5n3 59/1  11/2  56/2  59/3  25/3  75/2  S Ns S 

C22:6n3 86/14  51/17  48/17  53/18  16/24  94/24  S Ns Ns 
∑ n3 15/17  72/20  53/21  33/23  68/28  76/28     

          

∑ PUFAs 36/22  85/29  98/30  95/30  79/36  65/34     

EPA 59/1  11/2  56/2  59/3  25/3  75/2     

DHA 86/14  51/17  48/17  53/18  16/24  94/24     

DHA/EPA 34/9  77/8  82/6  16/5  43/7  06/9     

ND = Not detectable 

NS = non significant 

S = significant 
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        بحثبحثبحثبحث
ن آزمايش تعيين اثر  سلنيوم در غذاي حاوي هدف اصلي اي

سطوح بالاي چربي بر تركيب اسيدهاي چرب بافت ماهي قزل

دهنده نتايج حاصله از اين آزمايش نشان .بودآلاي رنگين كمان 

اثر ميزان چربي جيره بر پروفيل اسيد چرب لاشه است كه مشابه 

ش افزاي. باشدمي) Sargent )1995نتايج بدست آمده توسط 

 DHAو EPAدرصد اسيدهاي چرب ضروري آراشيدونيك اسيد، 

تواند مي ،انددر لاشه ماهياني كه از غذاهاي پرچرب تغذيه كرده 

. ها مربوط باشدبه استفاده بالاتر از روغن ماهي در اين جيره

روغن ماهي حاوي ميزان بالاتري از اسيدهاي چرب بلند زنجيره 

 ,.David et al(باشد يهاي گياهي م ضروري نسبت به روغن

و استفاده بيشتر از روغن ماهي در جيره غذايي موجب  )2006

انتقال بيشتر اين اسيدهاي چرب ضروري به لاشه و افزايش 

هاي از سوي ديگر وجود سلنيوم در جيره. شود كيفيت آن مي

پرچرب موجب كاهش غلظت اسيدهاي چرب ضروري 

يك فاكتور منفي در  تواندشد كه مي EPAآراشيدونيك اسيد و 

وجود چنين . استفاده از سلنيوم بعنوان يك آنتي اكسيدانت باشد

هاي مانند اثر آنتي اكسيدانتي  رخدادي ممكن است فرضيه

انتخابي گلوتاتيون پراكسيداز يا اثرات سلنيوم در روند ساخته 

گزارشي مبني بر  تاكنون. شدن اين اسيدهاي چرب را مطرح كند

چرب يوم در سطوح متفاوت چربي بر تركيب اسيد ارزيابي اثر سلن

اينرو امكان مقايسه نتايج بدست آمده در  لاشه ماهيان وجود ندارد، از

اما . اين آزمايش با آزمايشات مشابه به راحتي ممكن نخواهد بود

در اين گروه از ) TBASR(براساس نتايج، تست تيوباربيتوريك اسيد 

داسيون چربي بافت با افزايش چربي دهنده افزايش اكسي نشان ،ماهيان

ولي افزايش سلنيوم تنها در غذاي پرچرب ). >01/0P(باشد  جيره مي

رخ . دار ميزان تيوباربيتوريك اسيد را به دنبال داشته است كاهش معني

اكسيدانتي بدن در  دادن چنين فرآيندي بعلت تقويت سيستم آنتي

). 3جدول ( باشدداز مينتيجه افزايش فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسي

جيره مشابه  افزايش فعاليت اين آنزيم در نتيجه افزايش سلنيوم

 ,.Bell et al( باشد ميدر اين زمينه  محققين ساير هاي يافته

1987; Lin & Shiau, 2005; Wang et al., 2007; Zhou et 

al., 2009( . بنابراين ماهياني كه از جيره پرچرب و با سلنيوم كم

ها رخ داده شدند بيشترين ميزان اكسيداسيون در بافت آنتغذيه 

و  6 ، امگا3امگا (است و از نظر ميزان اسيدهاي چرب ضروري 

در وضعيت نامناسبي نسبت ) مجموع اسيدهاي چرب غيراشباع

قرار  ،هايي با سلنيوم بيشتر تغذيه شدند به ماهياني كه از جيره

ي پرچرب تا سطح هاوجود سلنيوم در غذا. )4جدول ( گرفتند

با كاستن از ميزان اكسيداسيون غذا گرم بر كيلوگرم  ميلي 15/0

تواند اثرات مثبتي بر تركيب اسيدهاي چرب ضروري غذا مي

اين  15/0داشته باشد ولي با افزايش سلنيوم جيره بيشتر از 

تواند بعلت  كاهش اثر سلنيوم مي. يابداثرات مثبت كاهش مي

 ,.Hilton et al(هاي بالا باشد سميت اين عنصر در غلظت

كه استفاده گسترده از اين عنصر را به عنوان عامل  )2009

  .كندكاهنده اكسيداسيون محدود مي

و كاهش  DHAدار  ديگر افزايش معنيقابل توجه ي نكته

باشد بنحويكه اين در عضله نسبت به جيره مي EPAمحسوس 

از  EPAبه  DHAي نسبت موضوع موجب تغيير قابل ملاحظه

نمودار ( در لاشه گرديد 34/9تا  61/5در جيره به  59/3 تا 21/3

روند  ،با كاهش اكسيداسيون وجود سلنيوم در غذا ممكن است. )1

علاوه براين براساس . خشدبرا سرعت ب DHAبه  EPAتبديل 

آلا قادر به افزايش  مطالعات انجام شده ماهيان آب شيرين از جمله قزل

 Kayama et( باشند وند دوگانه اسيدهاي چرب ميطول و ايجاد پي

al., 1963; Owen et al.,1975; Yamada et al., 1980; 

Henderson & Sargent 1981( سازي و ايجاد  كه ميزان اين طويل

اي مخصوصاً نوع و مقدار پيوند دوگانه وابسته به فاكتورهاي تغذيه

  ).Brenner, 1981; Mandon et al., 1988( باشدچربي جيره مي

در پايان با توجه به نقش چربي در تامين انرژي، افزايش 

و كاهش ) ω6(و امگا شش ) ω3(اسيد هاي چرب امگا سه 

مصرف پروتئين بعنوان منبع تامين انرژي، جيره غذايي آينده 

از آنجايي كه اين . حاوي درصد بالاتري از چربي خواهند بود

اسيون همراه است افزايش در چربي با خطر افزايش اكسيد

استفاده از آنتي اكسيدانت هايي همچون سلنيوم براي كنترل اين 

از اين رو  توجه به نقش و اهميت سلنيوم . خطرات ضروري است

ها، افزودن سلنيوم به جيره بر در كاستن اكسيداسيون چربي

نتايج اين مطالعه نشان داد . شوداساس ميزان چربي پيشنهاد مي

هاي حاوي چربي بالا براي ماهي  در جيرهكه وجود سلنيوم 

تواند اثرات مثبتي بر تركيب اسيد باشد و ميآلا ضروري مي قزل

با توجه به نتايج حاصله ميزان بهينه . چرب لاشه داشته باشد

سلنيوم در جيره به ميزان چربي جيره وابسته است و براي جيره 

يلوگرم گرم در هر كميلي 15/0) درصد چربي 30حدود (پرچرب 

  .در غذا توصيه مي شود
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F *= 30 چربي،  درصدf =15 مكمل به ازاي كيلوگرم غذا ميليگرم  200و  150، 100چربي،  درصدSelpelex  1/0محصول شركت وتاك كه بترتيب حاوي ،

  .باشدميليگرم سلنيوم مي 2/0و  15/0

  يرههاي اسيد چرب بافت بدن نسبت به ج درصد تغيير بين گروه :1نمودار 
   تشكر و قدرداني

 كليهو زاده  مهندس صادق كريم آقاي از زحمات بدينوسيله 
مند شان در انجام اين تحقيق بهرهدوستاني كه از لطف و محبت

م، از جمله سركار خانم ماريا نگهدار، جناب آقاي كاووسي، يشد
جناب آقاي كابلي، جناب آقاي مهندس نوري، كارشناسان محترم 

آقاي كمالي،  دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي هايآزمايشگاه
جناب آقاي  ودوست، آقاي بور، گروه تاسيسات، نگهباني خانم حق

  .نماييم ميمهندس اسماعيل نجفي، تقدير و تشكر 
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Abstract Abstract Abstract Abstract  
The main objective of this study was to determine the interactive effects of dietary 

selenium and fat on fatty acid compositions of rainbow trout tissues. We formulated six 

experimental diets by addition of two fat levels (15 and 30%) and three selenium levels (0.1, 

0.15 and 0.2mg/kg) to a basal diet, according to a 3x2 factorial design. Juvenile rainbow trout 

with initial weights of 6.99g were assigned to 18 tanks with 300L capacity each containing 25 

fish, with three replicates for each diet. The result showed that unsaturated fatty acid and 

tissue oxidation rate increased with an increase in fat content of the diets. Addition of dietary 

selenium increased enzyme of Glutathione (GSH-Px) activity and at high-fat diet (30% fat), 

selenium addition improved polyunsaturated fatty acid compositions by depression of 

oxidation rate. However, inclusion of high dose of selenium (0.2mg/kg) had a negative impact 

on the Arachidonic and Eicosapentaenoic acids. In conclusion, dietary selenium 

supplementation can preserve fatty acid quality by controlling fatty acid oxidation at high-fat 

diet.  The results obtained from the current study suggest that rainbow trout at high-fat diet 

requires 0.15mg/kg selenium to reduce oxidation level. 
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