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  های خطی و غیر خطی برای پیش بینی ترکیب اسید چرب عضله  استفاده از مدل

 میگوی پرورشی

 

 چکیده

یر چند غمیگو به علت دارا بودن مقادیر بالایی از اسیدهای چرب  مخصوصاً آبزیاندر سال های اخیر مصرف 

و جلوگیری از بیماری های قلبی و عروقی افزایش پیدا کرده است. در صنعت پرورش  9اشباع بلند زنجیره امگا 

رین منابع از بهت دوکوزاهگزانوئیکو ایکوزا پنتانوئیک  اسیدهای چرب به علت مقادیر بالایمیگو روغن ماهی 

اما به علت کمبود ذخایر و قیمت بالا استفاده از آن در سال های آینده  ،در جیره غذایی میگو می باشد چربی

روغن های گیاهی در  چندان مقرون به صرفه نمی باشد. یکی از بهترین راهکارها جایگزینی روغن ماهی با

جیره غذایی میگو می باشد. با توجه به تفاوت ترکیب اسید چرب روغن های گیاهی با روغن ماهی، حفظ 

ن در این ، بنابرایز اهمیت بالایی برخوردار می باشدا ی پرورشیتعادل ترکیب اسید چرب در جیره غذایی میگو

 ترکیباز  میگو تنها با آگاهی عضله اسیدهای چرب ترکیبجایگزینی در اختیار داشتن مدلی جهت پیش بینی 

اسید ، ایکوزا پنتانوئیک اسید مقادیردر این مطالعه  اسیدهای چرب جیره ضروری به نظر می رسد.

 ی، اسید لینولنیک، اسید لینولئیک و اسید اولئیک موجود در جیره غذایی و عضله میگودوکوزاهگزانوئیک

 مورد تجزیه و تحلیل قرار 4931در سال مطالعه استخراج شده و  49، از هاپرورشی تغذیه کرده از این جیره 

دست آمده نشان دهنده این است که بیشترین ضریب همبستگی در اسید گرفته است. معادلات رگرسیونی ب

و این مقدار در اسیدهای چرب  (>P 114/1) ( مشاهده شد39/1) ایکوزا پنتانوئیک اسید( و 38/1) لینولنیک

 (.>P 114/1) بوده است 14/1و  89/1، 01/1، اولئیک و لینولئیک به ترتیب هگزانوئیکدوکوزا

 

 ، اسید چرب، جیره غذایی، معادلات رگرسیونی.ی پرورشی میگو کلیدی: واژگان

 

 

 مقدمه

(. این نوع از Gonzalez- Felix et al., 2010افزایش پیدا کرده است ) آبزیانتقاضا برای مصرف  ،های اخیر همراه با رشد جمعیتدر سال

نه تنها از بیماری های قلبی و عروقی و سرطان  9چند غیر اشباع بلند زنجیره امگا اسیدهای چرب غذاها به علت دارا بودن مقادیر بالایی از 

 ,.Ouraji et al., 2009; Gonzalez- Felix et alنیز حمایت می کنند ) های مغز راوسعه و عملکرد فعالیتبلکه ت ،جلوگیری می کنند

2010.) 

(. Ouraji et al., 2009) برخوردارند میگوهای خانواده پنائیده در صنعت شیلات و آبزی پروری مناطق استوایی و نیمه استوایی از اهمیت بالایی

قاضا صید این میلیون تن بوده که به دلیل افزایش ت 8شی حدود تولید جهانی میگوهای صید شده و پرور 9113در سال  FAOبر اساس آمار 

 باشندموجودات از ذخایر طبیعی به بالاترین حد ممکن رسیده است، بنابراین تنها راه جبران این سطح تقاضا تولید میگوهای پرورشی می

(Gonzalez-Felix et al., 2010.) 

 *1حسین اورجی

 2شایگان مجید

 

دانشگاه علوم کشاورزی  ، دانشیار گروه شیلات .4
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 این مقاله برگرفته از فعالیت پژوهشی است.
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 وزاهگزانوئیکدوکو ایکوزا پنتانوئیک  اسیدهای چرب باشند. روغن ماهی به دلیل بالا بودن مقادیر بالایاجزای مهم در جیره غذایی میگو می هاچربی

روند رو به رشد آبزی پروری،  (، اما به علتOuraji et al., 2009; Zhou et al., 2007) میگو معرفی شده استدر غذای  چربی بهترین منبع

یر زیاد آن در جیره میگو چندان مقرون به صرفه تولیدات جهانی روغن ماهی پاسخگوی نیازهای آن نبوده و به علت قیمت بالا، استفاده از مقاد

 باشد. نمی

های گیاهی نه تنها اما روغن ،جایگزینی تمام یا بخشی از روغن ماهی توسط روغن های گیاهی می تواند تا حدی این مشکل را برطرف سازد

سبب کاهش  8امگا بودن مقادیر بالای اسیدهای چرب بلکه به علت دارا  ،برای میگوها دارند ای داشته و جذابیت کمتریفاکتورهای ضد تغذیه

 شده که از نظر تغذیه و سلامت انسان مناسب نمی باشد 8به امگا  9امگا و نسبت  9چند غیر اشباع بلند زنجیره امگا اسیدهای چرب مقادیر 

(Gonzalez- Felix et al., 2010; Jobling and Leknes, 2008.) 

از نکات  ی پرورشیدر عضله میگو 9چند غیر اشباع بلند زنجیره امگا اسیدهای چرب جایی که حفظ پروفیل اسیدهای چرب و مقادیر بالای  از آن

یدهای چرب بدن اس ترکیبکلیدی در تغذیه میگوهای پرورشی است، جایگزینی روغن های گیاهی باید با دقت بالایی صورت پذیرد. بهینه سازی 

ر و کاری وقت گی جایگزینی روغن های گیاهی نیازمند تحقیقات گسترده ای برای هر یک از روغن های گیاهی بوده که این امر میگو همراه با

سیدهای چرب جیره ا ترکیب بنابراین در اختیار داشتن مدلی جهت پیش بینی پروفیل اسیدهای چرب بدن میگو تنها با آگاهی از .باشدهزینه بر می

 رسد.ضروری به نظر می

وسعه و همچنین ت ی پرورشیهدف از اجرای این تحقیق بررسی تاثیر ترکیب اسیدهای چرب جیره بر روی ترکیب اسیدهای چرب عضله میگو

با استفاده از ترکیب اسیدهای چرب جیره همچنین بهینه سازی سطوح   ی پرورشیمدلی جهت پیش بینی ترکیب اسیدهای چرب عضله میگو

از طریق تغییر در ترکیب اسید  خانواده پنائیده ( در عضله خوراکی میگوی پرورشیDHAو  EPA) 9یر اشباع امگا اسیدهای چرب به شدت غ

 باشد.می چرب جیره

 

 هامواد و روش

ز جیره غذایی از آنالی ها در با نسبت آن میگوی پرورشی منظور بررسی رابطه بین میزان اسیدهای چرب مهم موجود در عضلهدر این مطالعه ب

 Ver18SPSSبا استفاده از نرم افزار آماری  (Jobling and Leknes 2010)رگرسیون خطی ساده و چندگانه و همچنین آنالیز رگرسیون غیر خطی 

 استفاده شد. 

مدل رگرسیونی بدست آمده  محاسبه شد. مقادیر ضریب تعیین بیانگر آن است که 9R های رگرسیون ضریب تعیین چندگانه برای هر یک از مدل

به عبارتی میزان تغییرات متغیر وابسته توسط متغیر مستقل را تبیین می کند. مقدار این ضریب بین صفر و  .چند درصد تغییرات را توجیه می کند

ر وابسته را زیادی از واریانس متغی هر چقدر مقدار آن به یک نزدیکتر باشد، نشان از آن دارد که متغیر مستقل توانسته اند میزان شته کهیک قرار دا

در این تحقیق سطح چربی جیره، سطح چربی عضله و میزان اسید چرب عضله بعنوان متغیرهای مستقل یک به یک وارد مدل شدند   .تبیین کنند

 )روش گام به گام(. 

ری است د. دومین متغیری که وارد تحلیل می شود، متغیدر این روش ابتدا متغیری که بیشترین همبستگی را با متغیر وابسته دارد وارد مدل می شو

تغیرهایی گام به گام با ورود متغیر جدید، م مقدار ضریب تعیین می شود. در روش درموجب بیشترین افزایش که پس از تفکیک  متغیر مقدم بر آن 

ور )حبیب پ ها در مدل به موفقیت آن کمک می کند یا خیروارد مدل شده اند از نو آزموده می شوند تا مشخص گردد آیا هنوز حضور آن که قبلاً 

  (.4933و صفری ، 
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برای مشخص کردن نرمال بودن داده ها از آزمون  (.4مطالعه استفاده شد )جدول  49این تحقیق برای انجام آنالیز های مورد نظر از داده های  

 اسمیرنف استفاده شد. -کولموگروف

 

 میگو عضله دچربیاس بیترک ینیب شیپ یبرا یحاضر جهت توسعه مدل قیدر تحق: مطالعات استفاده شده 1جدول 

(1931). 
 

 ردیف گونه مورد مطالعه نام نویسندگان

Gnzales-Felix et al., 2010 Litopenaeus vannamei 4 

Ju et al., 2009 Litopenaeus vannamei 9 

Forster et al., 2009 Litopenaeus vannamei 9 

Gnzales-Felix et al., 2009 Litopenaeus vannamei 1 

Ouraji et al., 2010 Fenneropenaeus indicus 8 

Ouraji et al., 2009 Fenneropenaeus indicus 8 

Zhou et al., 2007 Litopenaeus vannamei 0 

Browdy et al., 2006 Litopenaeus vannamei 3 

Izquierdo et al., 2006 Litopenaeus vannamei 3 

Gnzales-Felix et al., 2003 Litopenaeus vannamei 41 

Gnzales-Felix et al., 2002 (a) Litopenaeus vannamei 44 

Gnzales-Felix et al., 2002  (b) Litopenaeus vannamei 49 

Gnzales-Felix et al., 2002 Litopenaeus vannamei 49 

 

 نتایج

د. مشاهده ش ی پرورشیمعنی داری بین ترکیب اسیدهای چرب موجود در غذا و ترکیب اسیدهای چرب عضله بدن میگو در این مطالعه روابط

ا را در بین عضله میگو و جیره نشان می دهد. ب دوکوزاهگزانوئیکو ایکوزا پنتانوئیک به ترتیب رابطه همبستگی اسیدهای چرب  9و  4اشکال 

)معادله درصد   39 قادر است  (n91:8-9ایکوزا پنتانوئیک ) اسیددست آمده برای ی به دست آمده معادله برگرسیون توجه به ضریب همبستگی مدل

 . (P<0/001) ( از کل  تغییرات را توجیه کند9)معادله درصد  01 (n99:8-9دوکوزاهگزانوئیک  )اسید( و برای 4

 جیره و عضله(:   ایکوزا پنتانوئیک اسید ) رابطه بین4 معادله  

                         38/9  +x383/4 +9
x181/1-  =y 

 غذایی است. در جیرهایکوزا پنتانوئیک  اسید درصدبیانگر  xمیگوی پرورشی و  در عضلهایکوزا پنتانوئیک  اسید درصدبیانگر  yدر معادله فوق  

 جیره و عضله(: دوکوزاهگزانوئیک اسید )رابطه بین 9معادله 

9x949/1 –4x393/1  +439/8  =y 

   9xغذایی و  در جیرهدوکوزاهگزانوئیک اسید درصد بیانگر  4xمیگوی پرورشی و  در عضلهدوکوزاهگزانوئیک  اسید درصدبیانگر  yدر معادله فوق 

 است. درصد چربی جیرهبیانگر 
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در  دههای تغذیه ش و جیره ی پرورشیدر عضله میگو ک )درصد(مقدار اسید ایکوزاپنتانوئی: رابطه غیر خطی بین 1شکل 

 .(1931این بررسی )

 

 
ر د میگوی پرورشی و جیره های تغذیه شدهدر عضله  مقدار اسید دوکوزاهگزانوئیک )درصد(: رابطه خطی بین  2شکل 

 .(1931این بررسی )

 

و  پرورشی یموجود در عضله میگو پنتانوئیکایکوزا  اسید ملاحظه می شود بهترین تابع برای بیان رابطه بین 4و معادله  4همانطور که در شکل 

ه ک تابع درجه دوم است که در بین تمام مدل های رگرسیونی بکار گرفته شده بالاترین ضریب تعیین را نشان داده است، در حالی جیره غذایی

 اسید انزباشد که میگانه می 9خطی ساده ع و غذا تاب ی پرورشیموجود در عضله میگو دوکوزاهگزانوئیکاسید بهترین تابع برای بیان رابطه بین 

 ن می دهد.    جیره و درصد چربی غذا نشا ایکوزاپنتانوئیک اسیدموجود در عضله میگو را تابعی از دو متغیر مستقل شامل درصد  ایکوزاپنتانوئیک
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 ) رابطه اسید لینولنیک بین جیره و عضله( : 9معادله 

1119/1  +x9488/1  =y 

 n9 -9رابطه خطی  غذایی است. درصد اسید لینولنیک در جیرهبیانگر  xمیگوی پرورشی و  اسیدلینولنیک در عضله درصدبیانگر  yدر معادله فوق 

 38( رگرسیونی به دست آمده برای این اسید چرب به تنهایی می تواند 9طوری که مدل )معادله ب ،درجه اطمینان بالایی را نشان می دهد 43: 

 (.9را توجیه کند )شکل درصد از کل تغییرات 

( درصد 14) بیان کننده رابطه غیر خطی اسید لینولئیک جیره و عضله میگو می باشد که ضریب همبستگی به دست آمده نسبتا پایین است 1شکل 

 1معادله  (.1) معادله  کنددرصد ازکل تغییرات را توجیه می 14به عبارت دیگر رابطه غیرخطی معنادار قوی بین این دو وجود نداشته و مدل تنها 

 )رابطه درصد اسید لینولئیک جیره و عضله(:

393/40 +x111/1 –9x148/1  =y 

 غذایی است. یک در جیرهئدرصد اسید لینولبیانگر  xمیگوی پرورشی و  یک در عضلهئاسیدلینول درصدبیانگر   yدر معادله فوق 
 

 
 .های تغذیه شدهمیگوی پرورشی و جیرهدر عضله  مقدار اسید لینولنیک )درصد(رابطه خطی بین  : 9شکل 
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 .های تغذیه شده و جیره ی پرورشیدر عضله میگو مقدار اسید لینولئیک )درصد(رابطه غیر خطی بین : 4شکل 

 

 
 .های تغذیه شده و جیره ی پرورشیدر عضله میگو مقدار اسید اولئیک )درصد(رابطه غیر خطی بین : 5شکل 

 

نشان می دهد که این اسیدچرب از معادله درجه سوم تبعیت کرده و مدل به دست امده قادر است  (n 4  :43 -3اولئیک )همچنین رابطه اسیدچرب 

 (.8مورد استفاده قرار گیرد) شکل شماره  89با ضریب اطمینان % 

 ) رابطه درصد اسید اولئیک جیره و عضله(: 8معادله 

930/91  +x1989/9 –9x1444/1+9x1148/1 -  =y 

 غذایی است. در جیره اولئیکدرصد اسید بیانگر  xمیگوی پرورشی و  در عضله اولئیکاسید درصدبیانگر   yدر معادله فوق 
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 گیریو نتیجه بحث

و دارد بدن میگنوع منبع چربی مورد استفاده در غذای میگوهای خانواده پنائیده تاثیر قابل ملاحظه ای بر روی ترکیب اسیدهای چرب عضله 

 (. 1تا  4 هایشکل)

 4د )شکل یاب، درصد آن ها در عضله میگو افزایش میهای غذایی در جیره دوکوزاهگزانوئیک وایکوزا پنتانوئیک با افزایش درصد اسیدهای چرب 

در عضله میگوهایی ثبت شد که با جیره حاوی  (n 8  :99 -9دوکوزاهگزانوئیک اسید ) و (n8  :91 -9ایکوزا پنتانوئیک ) بالاترین درصدهای(. 9و 

همچنین مطالعات انجام شده بر روی میگوهای پنائیده از جمله میگوی سفید های دریایی به عنوان منبع اصلی چربی تغذیه شدند. روغن

اسیدهای چرب از ( نشان داده است که برخی از Litpenaeus vannamei)( و میگوی پاسفید غربی Fenneropenaeus indicusهندی)

توانایی سنتز محدود  شود با این حالیا اینکه سنتز میدوکوزاهگزانوئیک بصورت انتخابی در بافت عضله میگو ابقاء شده و  وجمله ایکوزا پنتانوئیک 

 (.Ouraji et al., 2009; Gonzalez- Felix et al., 2010)است 

ره چند غیر اشباع بلند زنجیبه ترتیب پیش ساز سنتز تقریبا تمام اسیدهای چرب ( n 9 :43 -8لینولئیک ) و (n9  :43 -9لینولنیک ) اسیدهای چرب

بالاترین های موجود بر اساس دادههای گیاهی از جمله روغن بذر کتان می باشد و شاخص روغن n9  :43-9اسید چرب هستند.  8و امگا  9امگا 

در  n9  :43 -9ذخیره جیره های حاوی روغن بذرکتان تغذیه شدند.  باایی ثبت شد که در عضله میگوه (n9  :43-9لینولنیک ) اسید چربمیزان 

میگوهای خانواده پنائیده در تبدیل و محدود به علت توانایی نسبتا پایین  .(9این اسیدچرب در غذا دارد ) شکل  میزانعضله میگو ارتباط زیادی با 

کل یا به شکل رسد اسید لینولنیک وارد شده به بدن به همان شبه نظر می دوکوزاهگزانوئیکو  ایکوزاپنتانوئیکبه  لینولنیکبیولوژیکی اسیدچرب 

9-n 1 :43 ( در بدن ذخیره شودJobling and leknes, 2010.) 

 ر بالایمقادیوغن های گیاهی حاوی با استفاده از این اطلاعات درباره تبدیل زیستی اسیدهای چرب این سوال مطرح می شود که آیا استفاده از ر

9- n9  :43 در جیره غذایی برای تقویت اسیدهای چرب عضله میگو مصلحت است یا  خیر؟ 

نظیر بذر کتان برای دستکاری ترکیب اسیدهای چرب محصولات  n9  :43 -9در حال حاضر خوراك های حاوی مقادیر بالای اسیدهای چرب  

 –شود. این محصولات به عنوان مواد غذایی حاوی امگا جودات خشکی زی استفاده میغذایی نظیر تخم مرغ ها، شیر و گوشت تولید شده از مو

(. اگرچه برای میگوهای پرورشی نیز می Bourre, 2005در آن ها وجود دارد ) n9  :43 -9 ه مقادیر بالایی ازک حالی در رسند می فروش به 9

 وایکوزا پنتانوئیک  نظیر 9چند غیر اشباع بلند زنجیره امگا  اسیدهای چربتوان استراتژی مشابهی به کار برد اما با توجه به موثر بودن 

 باشد.های قلبی و عروقی این کار صلاح نمیدر جلوگیری از بیماری دوکوزاهگزانوئیک

توان به ر داد، میتغییبا توجه به این نکته مهم که با دستکاری ترکیب اسید چرب جیره می توان ترکیب اسید چرب عضله میگو را نیز در مجموع 

( در انتهای finisher feedدر طول مدت پرورش، تنها ازغذای پایانی ) اسیدهای چرب چند غیر اشباع بلند زنجیره جای استفاده از غذای سرشار از

ایل اسید برای تغییر پروفدوره پرورش برای دستکاری اسیدهای چرب استفاده کرد. اکنون استراتژی استفاده از غذای پایانی به طور گسترده ای 

 (.Bell et al., 2003، به کار برده شده است )Salmo salar اقیانوس اطلس، آزادچرب در فیله ماهیان چرب نظیر

 بی تغییر داد.چرب را به نحو مطلواسید  ترکیبتوان با این روش این استراتژی ممکن است کاربرد وسیعتری پیدا کند زیرا اثبات شده است که می

 (.Jobling and leknes, 2010ین عملی باید از قبل بررسی شود )بته جنبه اقتصادی چنال

) در عضله میگوهای پنائیده ای  n 9 :43 -8شوند و بالاترین درصدهای در روغن های گیاهی به مقدار زیاد یافت می n -8اسیدهای چرب 

با این  ت.ها بوده اسمنبع اصلی چربی روزانه آن مشاهده شد که از غذاهایی تغذیه کردند که روغن های گیاهی نظیر سویا، بادام زمینی و بذر کتان

 ت نشد. غذایی یاف یک در جیرهئولدرصد اسید لینمیگوی پرورشی و  یک در عضلهئاسیدلینول درصدحال بر پایه نتایج، رابطه قوی بین 
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( به مقدار زیاد Ouraji et al., 2009های حاوی کانولا )در جیره n 4 :43-3دهد که اسید اولئیک نتایج به دست آمده نشان میاز طرف دیگر 

 تری دارند.بیشتک غیر اشباع شود و میگوهای تغذیه شده با آن به طور کلی اسیدهای چرب یافت می
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