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 چکیده

 يضرور زین هاآن تیفیمتعادل، بلکه ک میرژ کتنظیم ی يبرااقلام نه تنها مقدار  ،خوراك آبزیان ي دهنده لیانتخاب مواد تشکدر 
 ه،یبه نوبه خود بر تغذ زیهضم ن تیقابل بگذارد. ریتأث خوراكهضم  تیبر قابل ماًیتواند مستق یم مغذيد وام نیا بیاست. ترک

 تیقابل شیافزا ،راهبرد نیبهتر د،یتول يها نهیو کاهش هز يبه منظور حفظ بهره ور گذارد. یم ریتأث آبزیانسلامت، رشد و نمو 
 زین و نحوه ي پرورش ماهیگونه نوع ، بلکه با توجه به خوراكهضم نه تنها بر اساس نوع  تیاست. قابل يپرور يهضم در آبز

بهینه کردن  يراه برا نیبهترتولید خوراك آبزیان در بازار  دیجد يهاشرفتیو پ میاز مفاه یآگاه تواند متفاوت باشد. یم
نیز حاصل  يبهتر یبازده آن می باشد و در نهایت ونیو فرمولاس ه خوراكدهند لیمواد تشک داریهوشمندانه و پا ینیگزیجا

هزینه ي خوراك آبزیان در حالی که بهترین کارایی را داشته باشد کاهش میزان  خواهد شد. یکی از راهکارهاي اصلی در کاهش
پروتئین و افزایش میزان چربی در چارچوب رعایت نسبت هاي پروتئین به انرژي در جیره است. این افزایش میزان چربی 

ند. در این مطالعه سعی بر آن است همواره با افزودن مکمل هایی همراه است که آبزیان را در تسهیل هضم چربی یاري می رسا
تا علاقمندان به حوزه علوم آبزي پروري و تغذیه آبزیان،  با نمونه هایی از افزودنی هاي تسهیلگر هضم چربی در خوراك آبزیان 

 آشنا شوند و بر غناي مدیریت آبزي پروري بیفزایند.

 آنزیم، امولسیفایر، خوراك آبزیان، هضم چربی کلمات کلیدي:
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 بیان مسئله 

مصرف  ي، تقاضا برايپروريآبز یجهان دیگسترش تولبا 
نسبت به تقاضا است. روند افزایشی  شیافزا رو به انیآبز

اقلام اساسی  ی ازبرخ متیق بالا رفتنمنجر به  ،عرضه
 شیافزا موجب تیکه در نها موجود در خوراك آبزیان شده

ي خوراك خواهد شد. در میان اجزا ي تمام شدهنهیهز
 نهیکاهش هز ،نیبنابرا .گرانترین هستند هانیپروتئ خوراك،

مقابله با چالش  يموثر برا ياز راهکارها یکی رهیج نیپروتئ
هدف،  نیبه ا یابیدست يبرا خوراك است. متیق شیافزا
سطح کاهش  : اولدر نظر گرفت يدو استراتژ توانمی

 شیافزا قیاز طر انیآبزخوراك در  نپروتئی گنجاندن
و ها چربی شامل ینیپروتئ ریغ ياستفاده از منابع انرژ

و   "نیپروتئ فاظت ازاثر ح" تحت عنوانها دراتیکربوه
با ی ماه ارزشمند مثل پودری پروتئین منابع ینیگزیجادوم 
 ,.Wen et alمی باشد ( قیمتارزان  یاهیگ يهانیپروتئ

در  یاهیگ يهانیاز حد از پروتئ شیاستفاده ب. البته )2022
کاهش  همچون یعوارض جانبیی موجب بروز غذا میرژ

 سمیخوراك، اختلال در متابول یعملکرد رشد، کاهش بازده
در  ايهیبه عوامل ضد تغذ مدتاًو عملکرد کبد که ع دهایپیل

 ،بنابراین. ، خواهد شدشودینسبت داده م یاهیگ ییمواد غذا
احتیاجات  باید در مصرف آن احتیاط لازم صورت گیرد.

ها و مراحل مختلف زندگی هیان در اندازهتغذیه اي ما
هاي ها به عنوان بلوكپروتئین ،متفاوت است. از آنجایی که

ماهیان  شوند، طبیعتاً ساختمانی پایه براي رشد محسوب می
کوچکتر احتیاجات پروتئینی بیشتري از ماهیان بزرگتر 

بچه ماهی و انگشت قد  جیرهو میزان پروتئین بالا در داشته 
هاي دوره که قیمت خوراك نسبت به خوراك معناستبدین 

گرانتر است.  ،رشد و پایانی که پروتئین کمتري دارند
همچنان که احتیاجات پروتئینی ماهی در طی رشد کاهش 

یابد، احتیاجات انرژتیک در جیره در حال افزایش می
برقراري تعادل بین پروتئین و  ،از اینرو .تدریجی است

مسائل حیاتی در استفاده مطلوب از  انرژي جیره یکی از
هاي جدید فرمول نویسی پروتئین خواهد بود. در شیوه

براي رشد، تولید بافت و  استفاده از پروتئین صرفاً ،آبزیان
هاي بیولوژیک و استفاده از چربی و برخی فعالیت

امین انرژي در نظر اها بعنوان منابع عمده تکربوهیدرات
 . )Houa et al., 2019( گرفته می شوند

 منابع انرژي در خوراك آبزیان-1

-گروه پروتئین 3توان به منابع تامین انرژي در ماهیان را می

ها یماهها تقسیم بندي نمود. ها و کربوهیدارتها، چربی
ها به دراتیکربوه ای دهایپیل يبه جا نیاز پروتئ حاًیترج

 نهیآم يدهایاسکنند. یاستفاده م يعنوان منبع انرژ
نقش  نیآشناتر دارند. یدر ماه يمتعدد يعملکردها

 ها است.نیسازنده پروتئ يهابه عنوان بلوك نهیآم يدهایاس
 یمصرف انرژي از درصد 42تا  20تواند یم نیسنتز پروتئ

 85حدود  دهد. بخود اختصاصدر حال رشد را  یماه
رشد براي گوشتخوار هستند و  یانماه هايگونه درصد از
 درصد) 55تا  30(بالا  اریبس ینیبه سطوح پروتئ ازیمطلوب ن

به  رهیج نیپروتئ لیتبد ییکارا د.نداریی خود غذا میدر رژ
از مرغ، خوك و  شتریبرابر ب 20تا در ماهیان  یبافت نیپروتئ
البته مفهوم  ).Fry et al., 2018(  گزارش شده استگاو 
 يتا حدود یبافت نیبه پروتئ رهیج نیپروتئ لیتبد ییکارا

به  نهیآم يدهایها به شدت به اسیماه رایز .متناقض است
 هانیپروتئ يسازها شیپاز و  بوده یمتک يعنوان منابع انرژ

 يبرا هیفرض نیچندکنند. ین انرژي استفاده میأمبعنوان ت
 میمطمئناً دفع مستق موضوع مطرح شده است. نیا حیتوض
از نظر  تروژنین سمیمتابول ییبه عنوان محصول نها اكیآمون
آن به اشکال  لیتبد يبرا يتر از صرف انرژمطلوب يانرژ

 نیهمچن است. کیاور دیاس ایمانند اوره  با سمیت کمتر
 ییغذا میرژموجود در  نهیآم يدهایاس میمستق ونیداسیاکس

مانند شده  رهیذخ يسنتز مولکول ها تیکیانرژ يهانهیاز هز
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 کند.یم يریجلوگ يبعدهاي استفاده يبرا دهایپیگلوکز و ل
به عنوان  نهیآم يدهایاس یعملکرد اصل ،ياز نظر انرژ

 يندهایفرآدر  ATP نیمأت يبرا کیکاتابول يبسترها
 85تا  14 نهیآم يدهایو انتقال است. اس سنتز ،یکیومکانیب

 Van( یاستخوان يهایماه ازیمورد ن يدرصد انرژ

Waarde, 1983 يهاگونهدر  انرژي درصد 40تا  10) و 
 ,.Dabrowski et al( ياریخاو انیمانند ماه استخوانی ریغ

کمان،  نیرنگ يآلاقزل یدر ماه. کنندیم نیرا تأم )1987
به  هیو بق شده دیاکس نیلوس نهیآم دیاس از درصد 40تا  35

بطور قابل  سمیکاتابول زانیم نیا شود.یم لیتبد نیپروتئ
پستانداران است بالاتر از  )%20( ياملاحظه

)Fauconneau and arnal, 1985(. درشت  ،هایچرب
و  یحفظ سلامت يها برایهستند که ماه یاتیح يهايمغذ

 يها نیتامیچرب، و يدهایاس سمیمتابول از طریقرشد 
ها به آن دیریسیگل يو تر یچرب يغشاها ،یمحلول در چرب

به عنوان  نیبا پروتئ سهیدر مقا رهیج در دهایپیل نیاز دارند.
از  یکیو به عنوان  شوندیتر شناخته مارزان يانرژمنبع 
در  یموثر بر رشد و عملکرد ماه ياهیعوامل تغذ نیترمهم

از مطالعات گزارش شده که  یدر برخ. شوندینظر گرفته م
 ازیتواند به طور متناسب نیم ییغذا میرژ یچرب شیافزا
به ماهیان خاویاري  ازین .را کاهش دهد نیپروتئبه  یماه
متفاوت آنها  يعملکرد يهاچرب خاص به نقش يدهایاس
آنها را به صورت درون زا سنتز  دتوانیمماهی  ایآ نکهیو ا

 يدهایاس تمامی ماهی قادر استدارد.  یبستگکند یا خیر، 
از  یاما برخ .کند رهیذخ يچرب را به عنوان منابع انرژ

داراي برخی بلند،  رهیبا زنج راشباعیچرب چند غ يدهایاس
ماهیان خاویاري هستند.  سمیدر متابول یاساس هاينقش

 یکیولوژیزیف يها تیفعال ریو سا يانرژ کسب رشد، يبرا
سطوح . نیازمندند ییغذا میدر رژ یچربمناسب به سطوح 

 ،یبر اساس مرحله زندگ ياریخاو انیماه يبرا رهیج یچرب
پرورش متفاوت است.  طیدهنده و شرا لیمنبع مواد تشک

سطوح  ریتحت تأثمی تواند  رهیج چربی وحسطهمچنین 
مورد  يانرژ که قادر به تامین رهیج دراتیو کربوه نیپروتئ

و  نیپروتئ یینسبت کاراهستند نیز باشد. افزایش  یماه ازین
در محدوده مناسب  رهیج یچرب شیبا افزا یوزن ماه

پرچرب  ییغذا يهامیرژاستفاده از  .گزارش شده است
به منظور کاهش  نیدر پروتئ ییاثرات صرفه جو علاوه بر

 ,.Boujard et alگیرد (نیز صورت می تروژنین عاتیضا

ماهیان گوشتخوار با مصرف چربی  ،از آنجایی که). 2004
میزان گنجاندن  ،اندبعنوان منبع انرژي بخوبی تطابق یافته

رشد ماهی تواند همزمان با سطوح چربی در جیره می
کمبود انرژي حاصل از کاهش منابع  ،بنابراین .افزایش یابد

و  شدهپروتئینی، با منابع چربی جایگزین شده، جبران 
 توانند در همان مقدار باقیسطوح انرژي جیره و خوراك می

یا اضافه شوند. اما در ماهیان همه چیز خوار و مانده 
ن هاي علفخوار، کربوهیدرات در جیره بعنوان جایگزی

گیرند. چربی براي تامین منابع انرژي مورد استفاده قرار می
زمانی که پروتئین جیره  ،در خوراك ماهی کپور ،بعنوان مثال

میزان چربی در جیره  ،یابدبا افزایش وزن ماهی کاهش می
کربوهیدرات جهت اما میزان  ،همچنان ثابت باقی مانده

افزایش داده  جبران کمبود انرژي حاصل از کاهش پروتئین
. در آبزي پروري انتخاب درست خوراك که منطبق می شود

با اندازه و مرحله ي مناسب زندگی ماهی باشد، بسیار حائز 
اهمیت است. انتخاب خوراك صحیح کارایی آن را مطلوب 
 .کرده، رشد و بازگشت اقتصادي را به همراه خواهد داشت

اما انتخاب ناصحیح، براي مثال اختصاص دادن خوراکی با 
درصد پروتئین بالا که براي ماهی انگشت قد تهیه شده، به 

رشد بیشتر و افزایش خروجی بیشتر را  ،یک ماهی بزرگتر
بلکه به سادگی افزایش هزینه تولید و به دنبال نداشته، 

 یطولان یا مصرفرا همراه داشته و آلودگی محیط زیست 
 با میزان چربی بالا یا کربوهیدرات فراوان ییغذا میرژ مدت

 کیاختلال متابولي و کبد دیپیل يرعادیاغلب باعث تجمع غ
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 آبزیانسلامت  تیبر رشد و وضع جهیو در نت شده یچرب
ماهیان خاویاري ازجمله ماهیان پرورشی در . گذاردیم ریتأث

بالا در باشند که با توجه به سطح تروفیک سطح جهان می
از مواد ماهی با پروتئین بالا یکی از دیرباز پودر  ،هرم غذایی

در  جینتادر جیره آنان بوده است. اولیه اساسی موجود 
به وضوح نشان  ،ياریخاو انیماه يمطالعات مختلف رو

به طور  دهایپیتوانند از ل یها مینوع ماه نیکه ا هداد
 يها به عنوان منابع انرژ دراتینسبت به کربوه يثرترؤم

به  این ماهیان قطعاً ).Williot et al., 2018استفاده کنند (
ي در جیره DHAو  EPAمنابع اسیدهاي چرب امگا تري 

و لاروهاي حاصل از ماهیان  بودهغذایی خود نیازمند 
مولدي که از این منابع چربی تغذیه کرده باشند ماندگاري 

کید بر اصل آبزي أت ،امروزهو رشد بهتري خواهد داشت. 
پروري پایدار، متخصصین تغذیه و جیره نویسی آبزیان در 

هایی را با سطح سرتاسر جهان را بر آن داشته تا فرمول
ي ماهیان خاویاري با فرض اثرات چربی بالاتر در جیره

صرفه جویی پروتئین طراحی کنند. بطوریکه گنجاندن منابع 
میلیمتر) تا  6تا  3(قطر  چربی در جیره هاي تجاري رشد

هاي غذایی با چربی درصد نیز افزایش یافته است. رژیم 23
بیشتر معمولاً منجر به ذخیره بیشتر چربی در قسمت هاي 
مختلف بدن نسبت به رژیم هاي غذایی با سطوح چربی 

هاي مختلف بدن رسوب چربی در قسمت .شوندتر میپایین
ممکن است در احشاء،  یچرب يادیمقدار ز .مشابه نیست

منجر به کاهش عملکرد  شده و  رهیتخمدان ذخ ای کبد و
اختلال در عملکرد  )،Jobling et al., 1998رشد ماهیچه ( 

در  سرکوب سیستم ایمنی و ،) Sargent et al., 1989کبد (
 Van( گردد نیدر مولد نییپابا کیفیت  اریخاو دیتول ت،ینها

Eenennaam et al., 2004( . 

 راهکارهاي  تسهیل و افزایش هضم چربی در جیره -2

هاي با چربی بالا، تسهیل براي حل مشکلات خوراك
هضم و بمنظور جلوگیري از رسوب بیش از حد چربی، 

باشد. این مکملمکمل هاي بسیاري در بازار موجود می
ها توانایی تنظیم بیان غیر طبیعی ژن هاي کلیدي درگیر 

نیز دارند. در ادامه به چند گزینه از  در متابولیسم چربی را
 : شودمیها اشاره مهمترین مکمل

 آنزیم لیپازافزودن 

هستند که  کیلیاستر کربوکس کیتیدرولیه يهامیآنز پازهایل
 زیدرولیرا ه دیریسیگل يتر ياستر يوندهایپ یبه طور متوال

 دهند. لیچرب را تشک يدهایو اس سرولیتا گلنموده 
هستند که  کیتیپولیل میدو نوع آنز A2 پازیو فسفول پازهایل
 . مورد مطالعه قرار گرفته اند یماه سمیدر متابول شتریب

 ینقش مهماده و د شیرا افزا یماه کیمتابول تیفعاللیپازها 
بر  تیو در نها اشتهد یماهدر  یبافت چرب لیدر تعد

 یپرورش یماه يهاگوشت گونه تیفیعملکرد لاشه و ک
 پازیل ياغلب حاو یانلارو ماه یحفره دهان. گذارندیم ریتأث

و ماهیان نوجوان توانایی بهتري در هضم فسفولیپیدها بوده 
ارتباط لیپاز  ،از آنجایی که .نسبت به تري گلیسیریدها دارند

پانکراس در ماهیان نوجوان با سطح گوارشی تري گلیسیرید 
به توانند می پازهایل ،رژیم غذایی غیر خطی است بنابراین

سطح هضم  شیافزا يخوراك برا مهم جزء کیعنوان 
مطالعات به خوراك مد نظر قرار گیرند.  اضافه شده یچرب

اضافه  (برون زا) اگزوژن میآنز کیبه عنوان  پازهایل يبر رو
نسبتاً  یو اثرات آنها بر عملکرد ماه یشده به خوراك ماه

ها میآنز ریکم است و عمدتاً با استفاده از مخلوط با سا
افزودن آنزیم لیپاز . شودیانجام م(تحت عنوان مولتی آنزیم) 

منجر به افزایش  Huso huso گونه به جیره ماهی خاویاري
 همچنین ،) و افزایش وزن نهاییSGRضریب رشد ویژه (

و  EPA( 3امگا  يچرب ضرور يدهایاس یزانمافزایش 
DHAشاهد انینسبت به ماه میبا آنز شده هیتغذ ) در ماهیان 
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 پازیعلاوه بر افزودن ل). Ghomi et al., 2012(گردید 
 دیتول پازیل يادیافزودن مقدار ز ،یاگزوژن به خوراك ماه

 جیترو يراه موثر برا کی زین یکروبیم ریشده توسط تخم
 Yarrowiaمخمر  است. یدر خوراك ماه دیپیل هیتجز

lipolytica در حال حاضر  سمیکروارگانیم نیترپرمصرف
در  شود،اضافه  یماه يبه غذا یثابت شده وقت بوده و 

به  ن این مخمراضافه شد می باشدموثر  یرشد ماه تیتقو
سرعت رشد و  شیباعث افزا یبه طور قابل توجه رهیج

) Acipenser gueldenstaedtii( یروس تاسماهیوزن بدن 
که  شده چهیدر ماه DHAو  EPAغلظت  افزایش نیهمچن

 انیو طعم ماه يمواد مغذ میزان شرفتینشان دهنده پ
ست. لیپاز همچنین با افزایش قابلیت هضم چربی ا یپرورش

تواند بر و تولید اسید هاي چرب زنجیره متوسط می
ثیرگذار بوده و سلامت روده أهاي باکتریایی روده تمتابولیت

 را بهبود بخشد. 

 استفاده از امولسیفایرها

بخش محلول در آب (آب دوست) دو با هاي فعال سطحی مولکول
د در سطح مشترك نتوانیکه م هستند )لیپوفی(ل یو محلول در چرب

مولکول  کیدو بخش در  نیا بیترک د.نروغن و آب جذب شو
و آب  دیپیدر ل یتا به خوب دهدیم این امکان را رهایفایبه امولس

این اختلاط  دو بخش کمک کنند. نیبه مخلوط کردن اشده و حل 
ها براي هضم و تشکیل قطرات کوچک چربی و میسلمنجر به 

. امولسیفایرها از این طریق امکان عملکرد شودجذب بیشتر می
 دهند.هاي لیپاز را نیز افزایش میموثرتر آنزیم

به چند امولسیفایر که عمدتاً در صنعت خوراك آبزیان استفاده  
 گردد:میشوند اشاره می

 لیپید (لسیتین)افزودن فسفو

خود در ساختار  یچند وجه کردعملبه علت  ایسو نیتیلس
در خوراك آبزیان  يجزء ضرور کی خوراك بعنوان

با  ایسو نیتیلس). Wee et al., 2023محسوب می شود (
اتانول  لیدیو به دنبال آن فسفات نیکول لیدیفسفات یتغالب
و  دهایپیفسفول یمنبع عال تولینوزای لیدیو فسفات نیآم
 ياجزا .شودمحسوب می انیآبز يچرب برا يدهایاس

به  خوراك آبزیانکه عمدتاً در  ایسو نیتیلس يدیپیفسفول
 هیلا کی، شده محسوبکننده  ونیعامل امولس کیعنوان 

 لیموجود در خوراك تشک یمحافظ در اطراف قطرات چرب
و  بخشیدهبهبود خوراك را  يداریپا ،از این رو .دهدیم

محلول در آب  یها و مواد معدننیتامیو يسرعت شستشو
کاهش اندازه ذرات چربی با  ایسو نیتیلس. دهدیم اهشرا ک
هاي گوارشی آن قابلیت دسترسی آنزیمسطح  شیافزاو 
 بیشتر نمودهرا تر کوچک يهابه مولکول دهایپیل هیتجز يبرا

 نیادهد. و به دنبال آن قابلیت هضم را افزایش می
 يگوشتخوار که برا یماه يهادر گونه ژهیبه و خصوصیت

دارند،  ازین ییغذا يدهایپیاز ل ییبه سطح بالا نهیرشد به
ی ستیز يحفظ ساختار غشا يبرا دهایپیفسفول.  دارد تیاهم

به  یخنث يدهایپیلنسبت به  ی،سلول يهااندامک لیتشک و
 یانماه یزندگ هیدر مراحل اول يانرژ یعنوان منبع اصل
 دیپیکمبود فسفول .)Gisbert et al., 2005(ارجحیت دارند 

و  کرونیلومکی یسنتز ناکاف لیبه دل یلارو ماه رهیدر ج
 يرسوب نابجا جادیباعث ا پازیل یاختصاص تیکاهش فعال

 ).Cai et al., 2016شود (یروده م يها تیدر انتروس یچرب
از جذب کلسترول در ممانعت از  دهایپیفسفول همچنین
 Ramponeاند (موثر گزارش شدهدستگاه گوارش طریق 

and Machida, 1981 .( در مطالعه اي که توسطHung  در
لسیتین سویا را حاوي مواد صورت گرفت،  1988سال 

 نمودند،ي رشد ماهیان خاویاري اعلام نایاب بهبود دهنده
اما بلافاصله در سال بعد پژوهشی انجام شد و لزوم مصرف 

ر خوراك ماهی خاویاري سفید ( قطعی لسیتین را د
Acipenser transmontanus رد نموده و حضور کولین (

کلراید در جیره را نسبت به استفاده از لسیتین سویا ارجح 
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دانستند. تاثیر لسیتین سویا در جیره غذایی ماهی خاویاري 
) بر افزایش رشد، Acipenser stellatus( ازون برونگونه 

و لیزوزیمی و وضعیت سلامت  هاي فاگوسیتوزيفعالیت
ثیر أماهی مثبت ارزیابی شد. همچنین در پژوهشی دیگر ت

لسیتین سویا در جیره ي ماهی خاویاري ازون برون بررسی 
افزایش  ،افزایش میزان غذاي خورده شده و در نتیجه

هاي گوارشی و بازدهی خوراك، توسعه ي ترشح آنزیم
 ,.Jafari et alکاهش تجمع چربی در کبد گزارش شد (

) Acipenser baeri). در ماهی خاویاري سیبري (2021
در جیره غذایی،  سویا درصد لسیتین 5/7تغذیه شده با 

افزایش وزن، افزایش رشد ویژه، بهبود ضریب تبدیل 
غذایی، شاخص وضعیت و ضریب کارایی پروتئین مشاهده 

 ).  Najafipour et al., 2011شد (

 لیزو فسفولیپید افزودن  

تفاوت ساختاري فسفولیپیدها و لیزوفسفولیپیدها در تعداد 
اسیدهاي چرب موجود در ساختار دم آنهاست. دو دم اسید 
چرب موجود در ساختار مولکول لسیتین موجب ایجاد 
خاصیت لیپوفیلیک شده و آن را تبدیل به عامل امولسیون 

 .کندي کارامد در امولسیون آب در روغن تبدیل میکننده
روغن در آب  طیشرا يبرا فیکننده ضع ونیامولس کاما ی

فسفو  زویل). Lin et al., 2021) (1شود ( شکل محسوب می
به  دهایپیکنترل شده فسفول یمیآنز زیدرولیهلیپیدها در اثر 

 يدهایاس يهاز دنبالهکه طی این فرآیند یکی ا دینآیدست م
در  دهایپیفسفول زویل ،که ییآنجا از شود.یچرب حذف م

تر چرب دارند، آبدوست دیاس ماندهیباق کیهر مولکول تنها 
 ریفایبه عنوان امولس يشتریب لیو پتانس بوده دهایپیاز فسفول

 افزودن  تاثیر روغن در آب در دستگاه گوارش دارند.
لیزوفسفولیپید یک درصد در جیره غذایی ماهی ازون برون 
نوجوان موجب افزایش رشد، افزایش میزان پروتئین و 

هاي تریپسین و پپسین چربی لاشه و کاهش فعالیت آنزیم
 ). Jafari et al., 2024است ( گردیده 

 

 

 

 

 

ساختار لیزو فسفولیپید ( الف) و فسفولیپید (ب)  -1شکل 

)Lin et al., 2021( 

 اسیدهاي صفراوياستفاده از 

(مولکول هاي  هاي آمفی پاتیکاي از مولکولصفرا مجموعه
است که در کبد از  ي سر آبدوست و دم آبگریز)ادار

شود. رایج کلسترول سنتز شده و در کیسه صفرا ذخیره می
ترین اسید صفراوي و الکل به ترتیب اسید کولیک و 

درصد چربی از  5/0تا  4/0صفرا حاوي سیپرینول است. 
باشد. جمله اسیدهاي چرب، کلسترول و فسفولیپیدها نیز می

صفرا به دلیل وجود بیلی روبین (زرد) و بیلیوردین (سبز)، 
 ,.Hofmann et alبه رنگ زرد متمایل به سبز است (

هاي صفراوي هضم لیپید را ). دو راه اصلی که نمک2010
) خاصیت امولسیون کنندگی 1عبارتند از  ،بخشندبهبود می

بنابراین با کاتالیز کردن  .ها می شودکه موجب تشکیل میسل
هیدرولیز پیوندهاي استري، سطح بالاتري را براي لیپاز و 

) فعال کردن لیپاز فعال شده با 2کند هضم لیپیدها فراهم می
نمک صفراوي که عملکرد امولسیون، هضم و جذب چربی 

و  بودهکند. هضم چربی یک فرآیند پیچیده میرا تقویت 
 می جذبو مرحله اصلی امولسیون، گوارش  3داراي 
. در مرحله اول، در )wang and hartsock., 1993باشد(

 ب الف
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طول امولسیون، چربی توسط اسیدهاي صفراوي با هر دو 
شده گروه آبدوست و آبگریز به قطرات کوچکی امولسیون 

بین چربی و لیپاز کمک به بزرگ شدن سطح تماس  و 
کند. در مرحله دوم، اسیدهاي صفراوي عملکرد لیپاز را می

به هیدرولیز قطرات چربی به اسیدهاي چرب،  ساخته، فعال 
ي و در مرحله نمودهگلیسیرین و مونوگلیسرید کمک 
تواند مستقیماً در روده جذب، اسید چرب زنجیره کوتاه می

جیره بلند به در حالی که اسید چرب زن .جذب شود
هاي مخلوط را و میسل شدهاسیدهاي صفراوي متصل 

ها هنگام تماس با پرزهاي روده این میسل .دهدتشکیل می
به اپیتلیوم روده  زنجیره اسید چرب بلند شده،شکسته 

و اسیدهاي صفراوي نیز از طریق گردش خون گشته جذب 
همچنین  اسیدهاي صفراويگردند. اي به کبد باز میروده

محلول در  نیتامیجذب و ،يدر هضم مواد مغذ ینقش مهم
 .کنندمی فایروده ا میکروارگانیزم هايو ساختار  یچرب

 ییغذا میرژ یشده آنها در جذب چرب تیعلاوه بر نقش تثب
به عنوان  راًیاخ اسیدهاي صفراويموستاز کلسترول، وو ه

توانند گردش  یم شده و شناخته  یگنالیس يهامولکول
کلسترول،  د،یریسیگل يتر نیو همچن يکبد-اي خون روده

 ,.Houten et al( کنند میو هموستاز گلوکز را تنظ يانرژ

در بازار صفراوي تحت عنوان بایل اسید اسیدهاي  .)2006
هاي آبزیان به صورت پودري محلول در آب و یا افزودنی

به  يصفراو يدهایاس راًیاخشود. محلول در چربی یافت می
بهبود عملکرد رشد و  يبرا ییمکمل غذا کیعنوان 

 ژهیبه و یپرورش يگوهایو م یدر ماه یسلامت تیوضع
ی پودر ماه با نهیبه ریغ ییغذا میرژ کیبا که تغذیه  یزمان
 ,.Yang et al( بالا یبا چرب ای و بالا یاهیگ نیبا پروتئ یا کم

در  است.د، مورد توجه قرار گرفته صورت گیر )2023
صورت گرفته ) 2024(و همکاران   Liتوسط که ي امطالعه 
ي در صفراو يدهایاسدوز مصرفی  نهیمحدوده بهاست، 

 يبرا لوگرمیگرم بر ک یلیم42/188 تا 60جیره غذایی را 

 ن،ییپا (غذایی) کیبا سطح تروف نیریآب ش يهایماه
 نیریآب ش يهایماهبراي  لوگرمیگرم بر کیلیم 42/989

براي  لوگرمیگرم بر کیلیم 790تا  43/437،متوسط کیتروف
تا  28/375و  متوسط کیتروفبا  دریایی يها یماه
با  ییایدر يهایماهگرم بر کیلوگرم براي میلی 59/3946

ي مصرف این محدوده سطح تروفی بالا پیشنهاد داده است.
به طور کلی،  .توان به طول روده ماهی نیز نسبت دادمیرا 

داشته و تري ماهی روده کوتاه ،اي بالاتردر سطح تغذیه
ممکن است منجر به نرخ بازیافت و بازجذب کمتر 

 ،نیبنابرا .اسیدهاي صفراوي در قسمت خلفی روده شود
سطح  يهایماه يبرا يشتریاگزوژن ب يصفراو يدهایاس

 ریتکث کیبا تحربایل اسید  است. ازیبالاتر مورد ن کیتروف
 ویداتیاسترس اکسحاصل از  يکبد بیآس ،يکبد يهاسلول

تاکنون مطالعات  .دهدیکاهش منیز را  يو التهاب کبد
در جیره  اسیدهاي صفراويزیادي در ارتباط با اثرات مثبت 

غذایی ماهیان مختلف گوشتخوار و همه چیز خوار صورت 
اما در مورد ماهیان خاویاري در زمان نگارش  .گرفته است

به چاپ نرسیده و تنها درمان  این متن گزارشی رسماً
ي در ماهی خاویاري به همراه عفونت صفراو يکبد سندروم

باکتریایی ثانویه در روده با مخلوط آنتی بیوتیک و بایل اسید 
). در داده هاي Ong, 2019درمان و گزارش شده است (

که توسط برخی کارخانجات تولید کنندهی  ايچاپ نشده
خوراك در داخل کشور انجام شده نیز کاهش چربی گنادي 
در مولدین ماهی خاویاري سیبري و کیفیت بهتر خاویار 
 استحصالی را تحت اثر تغذیه با اسید صفراوي گزارش

 .  نموده اند

 توصیه ترویجی
 رسد با کمک تسهیلگرهاي هضم چربی که بهبنظر می - 1

پروري تفصیل توضیح داده شد، در جهت مقاصد آبزي
-پایدار و ممانعت از هدر رفت منابع پودر ماهی براحتی می

ي معین، توان با افزایش میزان روغن گیاهی در محدوده
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کسب انرژي ماهیان از جمله ماهیان خاویاري را بسمت 
استفاده از چربی بعنوان منبع اصلی انرژي سوق داده و 

 تفاده از پروتئین را تا حد امکان افزایش داد.کارایی اس
افزودن چربی به خوراك آبزیان علاوه بر گنجاندن در  -2

فرمولاسیون خوراك از طریق اسپري روي خوراك صورت 
می گیرد، اما اسپري روغن مبحث لیچینگ و یا تراوش 

امروزه با توسعه روغن از خوراك به آب را تقویت نموده لذا 
 خلاء درپاشش روغن  يهادستگاه ساخت عیصنا يتکنولوژ

 در روغن که اکستروژنپخت  ندیپس از فرآ ،کوتر) ومی(وک
 ،رفع شرایط خلاءشده و پس از  يخوراك اسپر يرو خلاء

. دینمایم نفوذمتخلل خوراك  يروغن در فضاها قطرات
پس زدن روغن از خوراك به آب به حداقل  امکان در نتیجهل

 افتی خواهد کاهش زین آب یآلودگ زانیم نیهمچن و دهیرس

حتی میتوان از اقلام جایگزین مثل پودر چربی براي 
 جلوگیري از تراوش روغن استفاده نمود. 

لازم به ذکر است افزودن درصد چربی خوراك با توجه  -3
ي ماهی، سطح تروفی و حداکثر تحمل ماهی به نوع گونه

 دما، کاملاً نسبت به چربی در شرایط مختلف پرورشی مثلاً
میزان دوز مورد نیاز تسهیلگرهاي  ،بنابراین .متفاوت است

و لزوم مطالعات براي بررسی دوز  ،هضم هم متفاوت بوده
هاي مختلف و اوزان مناسب این مواد افزودنی در گونه

 مختلف وجود خواهد داشت. 
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Abstract 

In selecting aquatic feed ingredients, both the quantity and quality are essential for establishing 
a balanced diet. The composition of these nutrients directly influences the digestibility of the 
feed, which in turn affects the nutrition, health, growth, and development of aquatic animals. 
To maintain productivity and reduce production costs, increasing digestibility is a key strategy. 
Digestibility can vary not only based on the type of feed but also according to the species and 
the methods used in fish farming. Staying informed about new concepts and developments in 
the aquatic feed production market is crucial for optimizing the intelligent and sustainable 
replacement of feed ingredients and their formulations, ultimately leading to improved 
efficiency. One effective strategy to reduce the cost of aquatic feed while maintaining optimal 
efficiency is to decrease the protein content and increase the fat content, all while adhering to 
appropriate protein-to-energy ratios in the diet. This increase in fat content is typically 
accompanied by the addition of supplements such as enzymes and emulsifiers, which aid 
aquatic animals in digesting fats more effectively. In this study, we aim to introduce several 
common feed additives that play a significant role in enhancing fat digestion within the 
digestive tracts of aquatic animals. 
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