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چکیده  
زمینه مطالعه: منابع روغن ماهی برای استفاده در آبزی پروری محدود است و منابع مختلف روغن ترکیب اسیدهای چرب متفاوتی دارند. 

هدف: هدف اصلی این پژوهش بررســی اثرات منابع روغن‌های گیاهی ســویا و کلزا به جای روغن ماهی، با و بدون مکمل ال کارنیتین بر 
عملکرد رشد و فراسنجه‌های بیوشیمیایی سرم خون ماهی قزل آلای رنگین کمان انگشت قد بود.

روش کار: 180 قطعه ماهی قزل آلای رنگین کمان با میانگین وزن g 2±28 در یک آزمایش فاکتوریل 3×2 به مدت 10 هفته از شش جیره 
غذایی شامل سه نوع روغن ماهی، سویا و کلزا با دو سطح صفر و g/kg 1 ال کارنیتین در جیره تغذیه شدند و افزایش وزن، ضریب تبدیل خوراک، 
رشد ویژه، راندمان لاشه و کبد، و نیز آلبومین، پروتئین کل، کلسترول، تری گلیسیرید و لیپوپروتئین با چگالی بالای سرم خون ماهی‌ها در پایان 

آزمایش اندازه گیری شد.
نتایج: جایگزینی روغن ســویا و کلزا با روغن ماهی در جیره غذایی تأثیری بر افزایش وزن، مصرف خوراک، ضریب تبدیل خوراک و رشــد 
ویژه، وزن بدن، لاشه، کبد، وزن نسبی آن‌ها و شاخص فربهی ماهی‌ها نداشت اما افزودن مکمل ال کارنیتین به جیره غذایی سبب بهبود معنی‌دار 
افزایش وزن و ضریب تبدیل خوراک و افزایش شــاخص فربهی ماهی‌ها شــد )P>0/05(. روغن ســویا سبب افزایش معنی‌دار کلسترول و تری 
گلیسیرید سرم خون ماهی‌ها شد و روغن کلزا سبب کاهش معنی‌دار گلوبولین و لیپوپروتئین با چگالی بالای سرم خون ماهی‌ها شد )P>0/05(. ال 

.)P>0/05(کارنیتین سبب افزایش معنی‌دار پروتئین کل و کلسترول سرم خون ماهی‌ها شد
نتیجه گیری نهایی: نتیجه این پژوهش نشــان داد که روغن ماهی می‌تواند در جیره ماهی قزل آلای رنگین کمان با روغن ســویا یا کلزا 
جایگزین شود و پاسخ‌های رشد و فراسنجه‌های بیوشیمیایی خون ماهی قزل آلای رنگین کمان به مکمل ال کارنیتین، بستگی به نوع منبع روغن 

جیره غذایی دارد.
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چربی‌ها اســتر گلیسرول و اسید چرب هســتند و به عنوان مهم‌ترین منبع 

تولید انرژی و نیز منبع تأمین کننده اسیدهای چرب ضروری در جیره غذایی 

محسوب می‌شوند. چربی‌ها همچنین در جذب ویتأمین‌های محلول در چربی 

)A، D، K و E( و رنگدانه‌ها نقش دارند. اسیدهای چرب لینولئیک، لینولنیک 

و آراشیدونیک به عنوان اسیدهای چرب ضروری برای آبزیان شناخته شده‌اند 

 n-3 و مشــخص شده اســت که ماهی قزل آلا به اســیدهای چرب سری

نیاز ضروری دارد و نیاز این ماهی به اســید چرب ضروری لینولنیک )اسید 

لینولنیک( در حدود یک درصد جیره غذایی است )16(. روغن ماهی یکی از 

اجزاء مهم تغذیه‌ای در جیره ماهیان پرورشی گوشتخوار به شمار می‌رود. این 

 )HUFA( روغن دارای مقادیر بالایی از اسیدهای چرب به شدت غیراشباع

بویژه اسید ایکوزاپنتانوئیک )EPA( و اسید دکوزاهگزانوئیک)DHA( هست 

که نقش به ســزایی در ساختار ســلولی ایفا می‌کنند. استفاده از روغن‌های 

گیاهــی به جای روغن ماهی در جیره غذایی ماهی‌هــای آزاد و قزل آلای 

رنگین کمان نشــان می‌دهد کــه این روغن‌ها در مقایســه با روغن ماهی 

می‌تواند با ایجاد تغییرات در ســاختار اسیدهای چرب، سبب کاهش مقادیر 

اســیدهای چرب غیر اشــباع بلند زنجیر، اســید ایکوزاپنتانوئیک و اســید 

داکوزاهگزانوئیک در این گونه از ماهیان شود )6(، زیرا روغن‌های گیاهی در 

مقایسه با روغن ماهی مقدار کمتری اسیدهای چرب بلند زنجیر با چند پیوند 

دوگانه ســری امگا-3 دارند)13(. دو نمونــه از روغن‌های گیاهی که جهت 

جایگزینی با روغن ماهی مورد توجه هستند، روغن کلزا و سویا می‌باشد، که 

برای تولید انرژی در خوراک ماهی، مورد اســتفاده تولید کننده‌گان خوراک 

آبزیان قرار گرفته است. همچنین مقادیر بالای اسید لینولنیک در روغن‌ کلزا 

سبب شده است که این روغن پتانسیل بالایی جهت تبادلات درون سلولی 

اسیدایکوزاپنتانوئیک و اسیدداکوزاهگزانوئیک را دارا باشد )9(. 

ال کارنیتین یک ماده شــبیه ویتأمینی اســت و به مقدار اندک و ناچیز 

در بدن حیوانات از دو اســید آمینه ضروری لیزین و متیونین در کبد و کلیه 

ســنتز می‌شود. این ماده برای متابولیسم و انتقال اسیدهای چرب در داخل 

سلول‌ها و میتوکندری ضروری است به طوریکه با انتقال اسیدهای چرب با 

زنجیره بیش از هشت کربن به ماتریکس میتوکندری، ایفای نقش می‌کند 

و تمایل زیادی به اسید پالمتیک دارد )8(. پاسخ محرک رشدی ماهیان به ال 

کارنیتین بسته به گونه ماهی متفاوت است به طوریکه در ماهی باس دریایی 

)4( و ماهــی آزاد آتلانیک )14( تأثیر نداشــته امــا بر ماهی قزل آلا ممکن 

است مؤثر )12( یا بی تأثیر )3( باشد. یکی از دلایل پاسخ‌های متفاوت به ال 

کارنیتین ممکن است مواد مغذی جیره مانند اسیدهای چرب باشد. با توجه 

به اینکه روغن‌ اســتخراجی از منابع مختلف دارای ترکیب اسیدهای چرب 

متفاوتی هســتند و نیز ال کارنیتین در متابولیسم اسیدهای چرب و انتقال 

آن‌ها به میتوکندری )8( نقش دارد، پژوهش حاضر به منظور بررسی اثر سه 

نوع روغن ماهی، سویا و کلزا با و بدون مکمل‌های ال کارنیتین بر عملکرد 

و فراسنجه‌های خونی ماهی قزل آلا انجام گرفت.

مواد و روش کار
این پژوهش در مزرعه پرورش ماهی در شهرســتان اردل به مدت 12 

هفته انجام گرفت. به همین منظور برای سازگاری ماهی با شرایط آزمایش، 

 cm 3، عرض mدر ســالن مسقف، تعداد 18 عدد حوضچه سیمانی )طول

75  و ارتفــاع cm 100( تعداد 180 قطعه ماهی قزل آلای رنگین کمان با 

وزن g 2±28 به صورت انفرادی توزین و به صورت تصادفی به حوضچه‌ها 

 6 inch/secاختصاص یافتند. آب مورد اســتفاده از طریق چشــمه با دبی

تأمیــن گردید. وضعیت دمای آب به طور دائم اندازه گیری و درمدت انجام 

آزمایش دردامنه C° 14-12 قرار داشت. در دوره سازگاری ماهی‌ها به مدت 

2 هفته با جیره شاهد )فاقد روغن و مکمل( تغذیه شدند، و پس از سازگاری، 

با جیره‌های آزمایشــی به مدت 10 هفته تغذیه شــدند. خوراک دهی درکل 

دوره به صورت دستی بر حسب سیری ظاهری به صورت روزانه در دو نوبت 

صبح و عصــر )18 - 8( انجام گرفت. به منظور تهیه جیره‌های آزمایشــی 

از جیره اکســترود پایه تجاری شــرکت فرادانه )FFT2( بدون روغن با قطر 

mm4 اســتفاده شد. شش جیره آزمایشــی با سه نوع روغن ماهی، سویا و 

کلزا با دو سطح ال‌کارنیتین صفر و g/kg 1 در جیره استفاده شد که برحسب 

نوع جیره آزمایشی، ال کارنیتین، گچ و مکمل فاقد ال‌کارنیتین به آن افزوده 

وکاملاًً مخلوط شــده، سپس 11 درصد روغن سویا، روغن ماهی و کلزا به 

آن افــزوده و فرآیند مخلوط کردن 30 دقیقه دیگر به صورت دســتی ادامه 

یافت )جدول 1(. برای تعیین ترکیب و مقدار اسیدهای چرب روغن‌ها، ابتدا 

اسیدهای چرب به فرم متیل استر تبدیل شده و سپس با استفاده از دستگاه 

 FID و دتکتــور )USA,6890 Agilent Model( کروماتوگرافــی گازی

 )SGE BPX70( با ســتون کاپیلاری )Flame Ionization Detector(ا

  300‌°C 260 و‌°C که نیتروژن گاز حامل و دمای تزریق و دتکتور به ترتیب

بود، مقدار و نوع آن‌ها اندازه گیری شد )10( که در جدول 2 ارایه شده است.

در پایان آزمایش ماهی‌ها با پودر گل میخک )mg/L 40( بی هوش و 

 cm زیست سنجی انفرادی آن‌ها شامل اندازه گیری طول استاندارد با دقت

0/1 و وزن ماهی با دقت g 0/5 انجام شــد. ســپس از هر حوضچه 3 ماهی 

به صورت تصادفی انتخاب و پس از خونگیری از ورید ناحیه دمی وزن کبد 

و لاشــه )با سر و بدون اندام‌های داخلی( هر ماهی اندازه گیری و ثبت شد. 

شاخص چاقی یا فربهی، شاخص کبدی، شاخص رشد ویژه ، افزایش وزن و 

ضریب تبدیل خوراک با استفاده از روابط زیر محاسبه شد )12(.

 K= (W/L3(×100 :شاخص چاقی

 )cm( طول استاندارد بدن L و )g( وزن بدن : W

100 × ])g( وزن کل بدن ÷ )g( شاخص کبدی : ]وزن کبد

SGR= (Lnw2ا-Lnw1(× 100/T( : شاخص رشد ویژه

مقدمه
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)g( لگاریتم طبیعی وزن اولیه ماهی : Lnw1

)g( لگاریتم وزن نهایی : Lnw2

T : مدت انجام آزمایش )روز(

)g( وزن اولیه – )g( افزایش وزن = وزن نهایی

 ÷ )g( ضریب تبدیل غذایی= خوراک مصرفی در طول دوره پرورشــی

 )g( افزایش وزن ماهی

100× ])g( وزن زنده÷ )g( راندمان لاشه =]وزن لاشه

نمونه‌هــای خــون به مــدت 10دقیقه با دســتگاه ســانتریفیوژ با دور 

 °C 3000 ســانتریفوژ گردید تا سرم جدا شود. سرم‌های جدا شده در دمای

20-  نگهداری گردید. غلظت فراســنجه‌های خون به روش رنگ سنجی 

)فتومتری( و با اســتفاده ازکیت‌های درمان کاو و با دســتگاه اسپکتوفتومتر 

به صورت دســتی اندازه گیری گردید. غلظت کلسترول)به روش کلسترول 

اکســیداز(،تری گلیســرید )به روش لیپــاز(، پروتئین تام )بــه روش بیوره(، 

آلبومیــن )بــه روش بروموکروزل کربن( اندازه گیــری گردید و گلوبولین با 

تفاضل آلبومین از پروتئین سرم خون محاسبه گردید )1(. آزمایش به صورت 

  g/kg فاکتوریل 3×2 )سه نوع روغن ماهی، سویا و کلزا در دو سطح صفر و

1 ال کارنیتین( با 3 تکرار به صورت کاملاًً تصادفی انجام گرفت. داده‌های 

حاصــل از آزمایش با اســتفاده از برنامه SPSS تجزیه واریانس و مقایســه 

میانگین با آزمون چند دامنه‌ای دانکن درسطح احتمال 0/05 انجام شد.

نتایج 
جدول 1 ترکیب و مقدار اســیدهای چــرب روغن‌های مصرفی در این 

آزمایش را نشان می‌دهد. روغن ماهی غنی از اسیدهای چرب بلند زنجیره 

امگا 3 مانند اسید ایکوزا پنتانوئیک)EPA(، داکوزاپنتانوئیک )DPA( و داکوزا 

هگزانوئیک )DHA( اســت و روغن‌های ســویا و کلزا فاقد این اسیدهای 

چرب هستند. همچنین بیشترین مقدار اسیدهای چرب امگا 6 در روغن سویا 

)بیشتر مربوط به اسید لینولئیک( و کمترین آن در روغن ماهی وجود دارد. 

کمترین نسبت امگا 3 به امگا 6 نیز در روغن سویا و بیشترین در روغن ماهی 

وجود داشت. بیشترین مقدار مجموع اسیدهای چرب غیراشباع بایک پیوند 

دوگانه در روغن کلزا مشاهده شد که در این بین اسید اولئیک بیشترین مقدار 

را داشت. بیشترین مقدار مجموع اسیدهای چرب غیراشباع باچندپیونددوگانه 

در روغن سویا مشاهده شد که عمدتاً مربوط به اسید لینولئیک بود)جدول 2(.

جایگزینی روغن ماهی با روغن سویا و کلزا در جیره غذایی به تنهایی 

تأثیری بر افزایش وزن، مصرف خوراک، ضریب تبدیل خوراک و رشد ویژه 

ماهی‌ها نداشت اما افزودن مکمل ال کارنیتین به جیره غذایی سبب بهبود 

معنــی‌دار )P>0/05( افزایــش وزن و ضریب تبدیل خوراک ماهی‌ها شــد 

)جدول3( افزودن مکمل ال کارنیتین به جیره‌های دارای روغن سویا و ماهی 

سبب بهبود افزایش وزن و ضریب تبدیل خوراک ماهی‌ها شد )جدول3(. نوع 

روغن جیره غذایی بر وزن بدن، لاشــه، کبد، وزن نســبی آن‌ها و شاخص 

فربهی ماهی‌ها تأثیری نداشت و مکمل ال کارنیتین سبب افزایش شاخص 

فربهی ماهی‌ها شد. بیشــترین راندمان لاشه ماهی‌ها با تغذیه جیره‌ دارای 

روغن ماهی مشــاهده شد )P>0/05( و افزودن ال کارنیتین به جیره دارای 

روغن ســویا ســبب بهبود معنی‌دار )P>0/05( راندمان لاشــه ماهی‌ها شد 

)جدول 4(.

نتایج نشان داد که جایگزینی روغن سویا با روغن ماهی سبب کاهش 

معنــی‌دار پروتئیــن کل و گلوبولین، و افزایش معنی‌دار کلســترول و تری 

گلیسیرید سرم خون ماهی‌ها شــد )P>0/05( در حالیکه جایگزینی روغن 

کلزا با روغن ماهی سبب کاهش گلوبولین و HDL سرم خون ماهی‌ها شد. 

سید محمدعلی جلالی و همکاران،   نوع روغن و ال کارنیتین در جیره غذایی ماهی

جدول 1. جیره‌های آزمایشی با منبع روغن مختلف و مکمل‌های ال کارنیتین. 1.  بر پایه جیره FFT2 اکسترود شرکت فرادانه دارای پودر ماهی، کنجاله سویا ، آرد گندم، کولین کلراید، دی ال متیونین، 
لیزیــن هیدروکلرایــد، ویتأمینC ، مکمــل ویتأمین B کمپلکس، مکمل ویتأمین E ، نمک و مکمل مواد معدنی. 2. مخلوط ال کارنیتیــن دارای 60 درصد ال کارنیتین تارترات )40 درصد ال کارنیتین 

خالص(. 3. لاکتوز ، نشاسته ، سلولز میکروکریستال و استتارت منیزیم . 4-5-6 –براساس ماده خشک.

ماهیسویاکلزاماهیسویاکلزانوع روغن

)g.kg111000مکمل ال کارنیتین)1-ا

)g.kgاقلام جیره )1-ا
886/5886/5886/5886/5886/5886/5جیره پایه1

0011000110روغن ماهی

0110001100روغن سویا

1100011000روغن کلزا
2/52/52/5000ال کارنیتین2

000111مکمل فاقد ال کارنیتین3

1112/52/52/5گچ

ترکیبات شیمیایی )درصد(

92/392/192/492/292/392/2ماده خشک
40/9340/9140/9240/9240/9440/91پروتئین خام4
14/214/214/214/214/214/2چربی خام5

9/89/659/649/779/99/8خاکستر6
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مکمل ال کارنیتین ســبب افزایش معنی‌دار پروتئین کل و کلسترول سرم 

خون ماهی‌ها شد )جدول5(. افزودن ال کارنیتین به جیره دارای روغن سویا 

ســبب افزایش پروتئین کل و کاهش معنی‌دار )P>0/05( کلســترول سرم 

خون شد. افزودن ال کارنیتین به جیره دارای روغن ماهی سطح HDL سرم 

خون را کاهش داد اما بر ســایر فراسنجه‌های خونی تأثیر معنی‌دار نداشت 

)جدول 5(.

بحث
نتایج نشــان داد که می‌توان روغن‌های گیاهی سویا و کلزا را به جای 

روغن ماهی به طور کامل در جیره ماهی قزل آلا جایگزین کرد. در توافق 

با این نتایج، سایر مطالعات نیز نشان دادند امکان استفاده مطلوب از منابع 

روغــن گیاهی نظیر ســویا و کلزا در تغذیه ماهی قــزل آلای رنگین کمان 

وجــود دارد )15(. نتایج آزمایش Guler در ســال 2011، برای جایگزینی 

جزئی تا کامل منبع روغن گیاهی پنبه دانه با روغن ماهی نشان داد بهترین 

رشــد و کمترین ضریب تبدیل خوراک در جیره حاوی روغن ماهی و پنبه 

دانه به نســبت 50:50 مشاهده شــد )7(. مکمل کردن جیره ماهی قزل آلا 

با g/kg 1  ال-کارنیتین سبب بهبود افزایش وزن و ضریب تبدیل خوراک 

ماهی‌ها شــد. در این مطالعه نرخ رشــد ویژه به لحاظ عددی در جیره‌های 

دارای کلــزا و بعد از آن با روغن ماهی بیشــتر بود و در مجموع ماهی‌های 

تغذیه شده با جیره دارای ال کارنیتین نسبت به شاهد نرخ رشد ویژه بیشتری 

داشتند گرچه از نظر آماری تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد. افزایش در رشد 

ماهیان قزل آلای تغذیه شده با مکمل ال کارنیتین درتحقیق دیگر با وزن 

جدول 2. ترکیب اسیدهای چرب روغن‌های کلزا، سویا و ماهی مصرفی در جیره‌های آزمایشی.

روغن ماهی )درصد(روغن سویا )درصد(روغن کلزا )درصد(اسیدهای چرب )فرمول شیمیایی(

)C14:0( 0/080/313/55اسید میرستیک

)C14:1( 0/55-0/01اسیدمیرستولئیک

)C15:0(0/030/030/60اسید پنتادکانوئیک

)C15:1( 0/030/030/33اسیدسیس10پنتادکانوئیک

)C16:0( 4/5914/5118/22اسید پالمتیک

)C16:1( 0/260/177/21اسید پالمیتولئیک

)C17:0( 0/120/111/14اسید مارگاریک

)C17:1( 0/090/072/16اسیدسیس10 هپتادکتوئیک

)C18:0( 2/174/364/20اسید استئاریک

)C18:1t(  0/080/110/37اسیدالائیدیک

)C18:1c( 61/3525/0931/92اسیداولئیک

)C18:2t( 0/030/110/26اسیدلینولایدیک

))C18:2c (ω6( 19/7247/952/48اسیدلینولئیک

))gamma (ω6 C18:3(0/050/050/13اسیدگامالینولنیک

)C20:0( 0/530/320/42اسید آراشیک

)) alpha ( ω3 C18:3( 10/376/43/62اسیدلینولنیک

)C20:1( 2/08--اسید سیس11ایکوزنوئیک

))ω6( C20:2 (0/24--سیس11و14اسیدایکوزادینوئیک

)C22:0 (0/270/350/73اسیدبهینیک

))ω3 (  C20:5(5/10--اسیدایکوزاپنتانوئیک

)C24:0 (0/080/030/19اسید لیگنوسریک

)C24:1 (0/52-0/14اسیدنرونیک

))ω3( C22:5(0/60--سیس 7،10،13،16،19 اسیددکوزاپنتانوئیک

))ω3( C22:6(13/38--سیس 4،7،10،13،16،19 اسید دکوزاهگزانوئیک

10/376/422/7مجموع امگا3

19/77484/93مجموع امگا6

30/1754/5127/89مجموع غیراشباع باچندپیونددوگانه

61/9625/4743/06مجموع غیراشباع بایک پیوند دوگانه

7/8720/0229/05مجموع اشباع

0/52450/13334/60نسبت امگا 3 به امگا 6
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اولیه g90 نیز مشــاهده شده است )1(. همچنین درماهی کپور نیز مصرف 

جیره‌ای ال کارنیتین بر تحریک رشــد ماهی اثرات مثبت داشته است )5(. 

گرچه اثر محرک رشد و افزایش وزن با مکمل کردن جیره ماهی قزل آلای 

رنگین کمان با ال کارنیتین در پژوهش‌های دیگر مشاهده نشد )3،20( ولی 

افزودن ال کارنیتین به جیره دارای روغن ماهی سبب افزایش وزن و کاهش 

ضریب تبدیل خوراک می‌شود. نقش تحریک رشد به وسیله ال کارنیتین به 

افزایش استفاده از انرژی نسبت داده می‌شود که در اثر افزایش اکسیداسیون 

اســیدهای چرب در میتوکندری اتفاق می‌افتد )2(. چون کارنیتین انتقال و 

اکسیداسیون اسیدهای چرب بلند زنجیر در میتوکندری را افزایش می‌دهد 

)2( بنابراین بخش عمده اثرات مثبت بهبود عملکرد جیره حاوی ال کارنیتین 

به بهبود بازده استفاده از انرژی ناشی از اکسیداسیون لیپیدها و به خصوص 

اسیدهای چرب بلند زنجیره غیر اشباع مربوط است )17( که در روغن ماهی 

به وفور وجود دارد.

جیره دارای روغن ماهی نسبت به جیره دارای روغن‌های گیاهی وزن 

بدن، وزن لاشه و وزن نسبی لاشه را بهبود داده است )جدول 4(. در پژوهش 

دیگری که به مقایســه اثر روغن ماهی و ســویا در جیره قزل آلای رنگین 

کمان با وزن اولیه g 90 می‌پردازد مشــخص گردید که شاخص‌های لاشه 

و راندمــان آن تحــت تأثیر قرار نگرفت که دلیل متفــاوت بودن نتایج این 

پژوهش با پژوهش اخیر ممکن اســت مربوط به تفاوت وزن ماهی )ماهی 

پرورای و انگشت قد( در شروع آزمایش باشد. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت 

که هر چند روغن ماهی در مقایسه با روغن‌های گیاهی کلزا و سویا راندمان 

و بازده لاشــه ماهی انگشــت قد را بهبود می‌دهد اما بر ماهی پرواری تأثیر 

ندارد )1(. در تحقیقی عملکرد مکمل ال کارنتین را بر پارامترهای رشد قزل 

آلای رنگین کمان مورد ارزیابی قرار گرفت و نشان داده شد که تغذیه کوتاه 

مدت )48 روز( این مکمل نمی‌تواند باعث تغییرات مهمی در رشد ماهی شود 

)18(. در این مطالعه نیز با وجود بهبود عددی وزن75/6 در مقابل 72/2، و نیز 

بهبود نرخ ویژه رشد )1/329 در مقابل 1/294( با تغذیه 70 روزه ال کارنیتین 

تأثیر معنی‌داری مشاهده نشد. در مقابل در مطالعه دیگری گزارش شد که 

مکمل کردن ســطوح g/kg1 ال کارنیتین در جیره غذایــی )دارای روغن 

ماهی( ماهی قزل آلای رنگین کمان با وزن اولیه g 90 در مقایسه با تیمار 

شــاهد به مدت 8 هفته سبب افزایش وزن، بهبود رشد ویژه و نسبت بازده 

پروتئین شد و ضریب تبدیل غذایی در مقایسه با تیمار شاهد کاهش یافت 

)1(. به نظر می‌رسد پاسخ ماهی به استفاده از ال کارنیتین تحت تأثیر ترکیب 

 1 g/kg جیره غذایی و بخصوص نوع روغن جیره است به طوریکه افزودن

ال کارنیتین به جیره غذایی دارای مخلوطی مساوی از روغن ماهی و سویا 

در جیــره )11( و نیــز روغن ماهی به تنهایی، ســبب بهبود بازده و عملکرد 

ماهی قزل آلا شــده اســت )1( در این پژوهش نیز افزودن ال کارنیتین به 

جیره دارای روغن ماهی و روغن ســویا سبب بهبود افزایش وزن ماهی شد 

و راندمان لاشه نیز با افزودن ال کارنیتین به جیره دارای روغن سویا بهبود 

یافت که به نظر می‌رســد ترکیب اســید چرب جیره پایه و روغن عامل آن 

باشد.

جایگزینی منبع روغن گیاهی ســویا و کلزا بجای روغن ماهی ســبب 

سید محمدعلی جلالی و همکاران،   نوع روغن و ال کارنیتین در جیره غذایی ماهی

جدول 3. اثر نوع روغن و مکمل ال کارنیتین بر عملکرد رشد ماهی قزل آلا‌ی رنگین کمان. abc ستون‌ها با حروف مشابه یا فاقد آن نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار )P>0/05( می‌باشد.

رشد ویژهضریب تبدیل خوراکمصرف خوراکافزایش وزناثرات اصلی

 g. (fish.day(-1 g. (fish.day(-1)درصد(

0/5380/5280/9811/256ماهی

0/5390/5280/9791/343سویانوع روغن

0/5290/5331/0071/283کلزا

b0/5271/039 a1/261 0/516صفر سطح ال کارنیتین

)g.kg0/556یک )1-ا a0/5330/966 b1/327

اثرات متقابل

b0/5341/080 a1/185 0/501روغن ماهی

b0/5161/037 a1/312 0/507روغن سویا

ab0/5281/001 ab1/283 0/539روغن کلزا

a0/5210/909 c1/327 0/575روغن ماهی با ال کارنیتین

a0/5390/943 bc1/373 0/571روغن سویا با ال کارنیتین

ab0/5381/044 a1/282 0/520روغن کلزا با ال کارنیتین

0/0190/0120/0270/04مجموع خطای معیار میانگین

سطح احتمال

0/8690/8750/47550/1261روغن

0/02690/52470/00670/0631ال کارنیتین

0/04940/33710/00710/2404روغن ×ال کارنیتین
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جدول 4. اثر نوع روغن و مکمل ال کارنیتین بر وزن بدن، لاشــه، کبد و وزن نســبی آن‌ها به وزن بدن و شــاخص فربهی ماهی قزل آلای رنگین کمان. abc ســتون‌ها با حروف مشــابه یا فاقد آن نشان 
دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار )P>0/05( می‌باشد.

شاخص فربهیراندمان کبدراندمان لاشهکبدلاشهبدناثرات اصلی

gggدرصددرصد

77/92567/6250/71786/7010/9181/094ماهی

71/62561/9080/65886/3980/9221/011سویانوع روغن

75/30064/8250/69286/0580/9191/118کلزا

b 74/75664/7280/69486/5110/9291/014صفر سطح ال کارنیتین

)g.kg75/14464/8440/68386/2610/9091/135یک )1-ا a

اثرات متقابل

a0/8971/038 78/16768/9170/70088/123روغن ماهی

b0/8990/943 70/25060/1000/63385/553روغن سویا

ab0/9921/059 75/85065/1670/75085/858روغن کلزا

b0/9341/150 77/68366/3330/73385/279روغن ماهی با ال کارنیتین

a0/9431/078 73/00063/7170/68387/244روغن سویا با ال کارنیتین

ab0/8441/176 74/75064/4830/63386/230روغن کلزا با ال کارنیتین

2/8342/9190/0610/8170/0820/059مجموع خطای معیار میانگین

سطح احتمال

0/12440/18930/64720/74000/99860/2109روغن

0/86940/96180/82890/71420/74370/0282ال کارنیتین

0/77080/56860/36120/04420/39580/9786روغن ×ال کارنیتین

جدول 5. اثر نوع روغن و مکمل ال کارنیتین بر فراسنجه‌های سرم خون ماهی قزل آلای رنگین کمان. abc حروف متفاوت روی اعداد هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی‌دار )P>0/05( می‌باشد. 
HDL: لیپوپروتئین با چگالی بالا.

HDLتری‌گلیسریدکلسترولگلوبولینپروتئین‌کلآلبومیناثرات اصلی

g.dl1-اg.dl1-اg.dl1-اmg.dl1-اmg.dl1-اmg.dl1-ا

a3/784 a270/79 b258/06 b85/174 a 2/8776/661ماهی

b2/932 c327/79 a310/76 a87/164 a 3/0225/954سویانوع روغن

ab3/414 b247/31 b271/58 b74/925 b 2/8926/306کلزا

b3/261266/17 b279/3884/61 2/8616/122صفر سطح ال کارنیتین

)g.kg3/006/493یک )1-ا a3/493297/76 a280/8980/23

اثرات متقابل

a0/700269/63 b232/18 c95/025 a 2/8866/710روغن ماهی

c0/633389/50 a323/09 a92/438 ab 2/9995/161روغن سویا

ab0/750139/36 c282/86 ab66/368 d 2/6986/495روغن کلزا

روغن ماهی با ال 
کارنیتین

2/8686/612 ab0/733271/95 b283/94 ab75/323 cd

روغن سویا با ال 
کارنیتین

3/0456/747 a0/683266/09 b298/43 ab81/891 bc

روغن کلزا با ال 
کارنیتین

3/0866/118 b0/633355/26 a260/29 bc83/483 bc

مجموع خطای معیار 
میانگین

0/1720/1960/16815/72712/8013/132

سطح احتمال

0/66070/01230/0010/00080/00390/0045روغن

0/34390/03930/11660/03000/88770/1126ال کارنیتین

0/47020/00060/00010/00010/01740/0002روغن ×ال کارنیتین
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تغییر اغلب فراسنجه‌های خونی مانند پروتئین کل، گلوبولین، کلسترول، 

تری گلیســیرید و HDL سرم خون شد )جدول 4( به طوریکه روغن ماهی 

پروتئین کل و گلوبولین را افزایش داد این اثر ممکن است ناشی از اثر صرفه 

جویی مصرف پروتئین توســط ماهی برای تولید انــرژی )11( و نیز بهبود 

ساخت پروتئین‌های درگیر در ایمنی )10( ماهی در اثر تغذیه روغن ماهی، 

که منشا اسیدهای چرب بلند زنجیره غنی از امگا 3 است )جدول 2(، باشد. 

از ســوی دیگر با تغذیه روغن سویا به عنوان منبع انرژی، سطح کلسترول 

تام، HDL و تری گلیسرید نسبت به سایر منابع روغن گیاهی و روغن ماهی 

افزایش داشــت. چون روغن سویا فاقد کلسترول است بنابراین افزایش آن 

به همراه تری گلیسرید ممکن است مربوط به افزایش ساخت آن‌ها )10( در 

بدن ماهی باشد. همچنین نتایج نشان داد استفاده از ال کارنیتین صرف نظر 

از منبع روغن جیره، پروتئین کل و کلســترول سرم خون ماهی را افزایش 

داد. پیــش از این نیز نتایج مشــابهی در مطالعــه Jalali Haji-Abadi  و 

همکاران در سال 2009 مشاهده شده بود به طوریکه استفاده از مکمل ال 

کارنیتین در سطوح g/kg 1 و 2 سبب افزایش خطی سطح پروتئین تام سرم 

خون قزل آلای رنگین کمان نسبت به جیره فاقد مکمل ال-کارنیتین شده 

بود )12(. این اثر ممکن است مربوط به نقش صرفه جویی مصرف پروتئین 

و اســیدهای آمینه لیزین و متیونین به عنوان پیش سازهای آن باشد )10(. 

افزایش کلســترول سرم خون ماهی‌هایی که ال کارنیتین دریافت کرده‌اند 

ممکن اســت در پاسخ به افزایش بتا اکسیداســیون اسیدهای چرب در اثر 

مصرف ال کارنیتین باشد که سبب تولید بیشتر استیل کوآنزیم A، که پیش 

ساز کلسترول است، گردد )10،11(.

 اثر مکمل کردن g/kg 1 ال کارنیتین در جیره‌های حاوی روغن ماهی 

و منابع روغن گیاهی )کلزا و ســویا( نشــان داد مکمل سازی روغن سویا با 

ال کارنیتین کل پروتئین ســرم و گلوبولین را درمقایســه با روغن سویا به 

تنهایی افزایش می‌دهد. روغن‌های گیاهی فاقد اسیدهای چرب غیر اشباع 

بلند زنجیره، اســیدایکوزاپنتانوئیک، دکوزا پنتانوئیک و دکوزا هگزانوئیک 

)جــدول 2( که به مقدار زیاد در روغن ماهی وجود دارد، هســتند )19(. عدم 

تغییر معنی‌دار پروتئین ســرم، کلســترول و تری گلیسرید و گلوکز در سرم 

خــون ماهیان قزل آلای تغذیه شــده با روغن ماهــی و mg/kg 500 ال 

کارنیتین توســط مطالعه Selcuk و همکاران در ســال 2010 نیز گزارش 

کردند گرچه در مطالعه حاضر ســطح تری گلیســرید خــون بعد از مکمل 

ســازی ال-کارنیتین افزایش داشت )20(. جایگزینی روغن ماهی با روغن 

کلزا ســبب کاهش HDL سرم خون در ماهی‌های قزل آلای رنگی کمان 

می‌شود. همچنین نتایج نشان داد تغذیه ماهی‌ها با جیره دارای روغن سویا 

در مقایسه با جیره‌های دارای روغن ماهی و کلزا سبب افزایش کلسترول، 

تری گلیســرید و HDL سرم خون شدکه بخش از این تنوع فراسنجه‌های 

خونی به دلیل تنوع در پروفیل اسیدهای چرب منابع روغن موجود در جیره 

ماهی قزل آلا است. روغن سویا منبع غنی از اسیدهای چرب امگا-6 است 

و از نظر اســیدهای چرب امگا-3 در مقایســه با روغن کلزا، و اســیدهای 

ایکوزاپنتانوئیک و دکوزاهگزانوئیک در مقایســه با روغن ماهی کمبود دارد 

)10(. تحقیقــات روی اثــر روغن ماهی یا روغن گیاهــی در جیره‌ی غذایی 

آبزیان نشــان داد این دو منبع روغن تأثیرات متفاوتی بر رشــد و ترکیبات 

ســرم خون و لاشه ماهیان دارند. به طور کلی نتایج این آزمایش نشان داد 

که پاســخ‌های عملکرد رشد و فراسنجه‌های بیوشیمیایی خون ماهی قزل 

آلای رنگین کمان به مکمل ال کارنیتین، بستگی به نوع منبع روغن جیره 

غذایی دارد.

تشکر و قدردانی
از آقای ساســان کیانی به دلیل در اختیار قرار دادن تاسیسات پرورشی 

مورد نیاز، و نیز شرکت فرادانه با تأمین خوراک مورد استفاده در این پژوهش 

تشکر کرده و از تلاش و زحمات آقایان مهندس احمدیان و مهندس نظری 

تشکر و قدردانی می‌شود.

تعارض در منافع
بین نویسندگان  هیچ گونه تعارض در منافع  گزارش نشده است.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Experimental diets with different oil source and L-carnitine supplement. 1. As extruded fingerling feed trout (FFT2) diets of 
Faradaneh Company, content: fish meal, soybean meal, wheat flour, choline chloride, DL methionine, lysine HCL, Vitamin C, Vitamin B 
complex, Vitamin E supplement, salt and mineral supplement. 2. Content: 60% L-carnitine L-tartrate (40% pure L-carnitine). 3. Content: 
lactose, starch and cellulose microcrystal. 4, 5, 6: As dry matter (DM) basis.
Table 2. Fatty acids composition of fish, soybean and canola oils used in experimental diet.

Table 3. Effects of oil type and L-carnitine supplement on growth performance of rainbow trout. abc: Column values with the same super-
script or no superscript are not significantly different (P> 0.05).
Table 4. Effects of oil type and L-carnitine supplement on weight of body, carcass, liver and its ratio to body weight and condition factor of 
rainbow trout. abc: Column values with the same superscript or no superscript are not significantly different (P> 0.05).
Table 5. Effects of oil type and L-carnitine supplement on parameters of blood serum of rainbow trout. abc: Column values with the same 
superscript or no superscript are not significantly different (P> 0.05).
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________________________________________________________________
Abstract:

BACKGROUND: The sources of fish oil for use in aquaculture is limited and different oil 
sources vary in fatty acid composition.

OBJECTIVES: The main objective of this experiment was to determine the effects of plant 
oil sources such as soybean and canola oils with or without L-carnitine supplement on some 
blood biochemical parameters and growth performance of fingerlings rainbow trout.

METHODS: In 3×2 factorial experimental design, 180 rainbow trout with 28±2 g initial 
body weight were randomly divided into six groups with three replicates and fed two times 
a day at ad libitum by dietary treatments during 10 weeks. The experimental diets contained 
three dietary oil sources such as fish, soybean and canola oil; and two supplemental dietaries 
L- carnitine levels (0 and 1 g.kg-1). Feed conversion ratio, specific growth rate, feed intake, 
body weight gain and blood biochemical parameters of fish such as albumin, total protein, 
triglyceride, cholesterol and high-density lipoprotein (HDL) were measured at the end of the 
experiment.

RESULTS: Replacement of fish oil by soybean and canola oil had no significant effect on 
growth performance such as body weight gain, feed intake, feed conversion ratio, specific 
growth rate, hepatosomatic index, carcass weight and condition factor of fish. L-carnitine sup-
plement significantly improved weight gain and feed conversion ratio and increased condition 
factor of fish (P<0.05). Soybean oil significantly increased cholesterol and triglyceride level, 
and canola oil decreased HDL and globulin level in blood serum of fish (P<0.05).

CONCLUSIONS: Results of this study showed that fish oil could be wholly replaced by 
soybean or canola oil in the diet of rainbow trout and also physiological responses and growth 
performance of fish to carnitine supplement were affected by dietary oil sources.

________________________________________________________________
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