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بر  هاآن یرو تأث یی،غذا یرهو ذرت در ج یماه یهاروغن یبر رو ینو بتائ یتینکارن-اثر ال یسهمقا

 (Oncorhynchus mykiss) کمانینرنگ یآلاقزل یماه یخون یهاچرب و شاخص یدهایاس یلپروفا
 

 3ینجد گرام ینحس یم، ابراه2ینیمشک یدسع، 1پور ینمهناز حس

  یرانا یه،اروم یه،دانشگاه اروم یعی،دانشکده منابع طب یان،و پرورش آبز یردانش آموخته تکث 1
 یرانا یه،اروم یه،دانشگاه اروم ی،دانشکده دامپزشک یی،مواد غذا یفیگروه بهداشت و کنترل ک 2
 یرانا یه،اروم یه،دانشکده علوم، دانشگاه اروم ی،شناس یستگروه ز 3

 
    1399تیر ماه  4 :پذیرشتاریخ  ،1399فروردین ماه  16 تاریخ دریافت:

                                                                                                                 چکیده

 

 یهااز روغن یکیدارد. روغن ذرت  یانآبز هاییچرب یسمدر متابول ینقش مهم ییغذا یهاو استفاده از مکمل یاهیگ یهابا روغن یروغن ماه یگزینیجا :زمینۀ مطالعه

 باشد. یروغن ماه یبرا یمناسب یگزینجا تواندیاست که م یاهیگ
 یهاو شاخص هایچرب یسمبر متابول یرو تأث یبه همراه روغن ذرت و روغن ماه ینو بتائ یتینکارن-ال ییغذا یهااستفاده از مکمل یمطالعه با هدف بررس ینا :هدف

 .اجرا شد کمانینرنگ یآلاقزل یماه یخون

اول(، روغن  یمار)ت یروغن ماه یحاو یدست یرهشده و با ج یم)سه تکرار( تقس تیمار چهار در ،(گرم 12/9 ± 26/0) کمانینرنگ یآلاقزل یماه 450تعداد : کارروش

چهارم( به مدت هشت  یمار)ت ینو بتائ یتینکارن-ال گرمیلیم 500سوم( و روغن ذرت و  یمار)ت ینو بتائ یتینکارن-ال گرمیلیم 500و  یدوم(، روغن ماه یمارذرت )ت

 یها هم بررسو وزن آن یخون یهامشخص شد و شاخص (GC) یگاز یبا دستگاه کروماتوگراف یمارهاچرب ت یدهایاس یلپروفا یشآزما یانشدند. در پا یههفته تغذ

 .یدگرد

، PUFA n-3 ،C18:3n3چرب  یدهایاس یزانبا روغن ذرت م یروغن ماه یگزینیرا نشان نداد. در جا دارییشاخص وزن اختلاف معن یشآزما یاندر پا :نتایج

C20:3n3 ،C20:5n3  وC22:6n3 چرب  یدهایکاهش و اس دارییطور معنبه یاندر لاشه ماهPUFA n-6 ،C18:2n6 ،C20:2n6  وC20:4n6 طور به

تجمع  داریمعن یشسبب افزا ینو بتائ یتینکارن-مشاهده نشد. ال MUFAو  SFAچرب  یدهایدر مجموع اس دارییاختلاف معن یول دیافتن یشافزا یردایمعن

EPA ر چهارم( نسبت یما)ت ینو بتائ یتینکارن-شده با روغن ذرت و ال یهتغذ یماردر ت یدسف یهاو روغن ذرت شده و شاخص تعداد گلبول یروغن ماه یمارهایدر ت

 .نشان داد (P<05/0) داریاول( تفاوت معن یمار)ت یروغن ماه یماربه ت

و تعداد  EPA یچرب ضرور ید، اسn-6 PUFAچرب  یدهایاس یشدر افزا ینو بتائ یتینکارن-ال یهاروغن ذرت و مکمل یربا توجه به تأث :گیری نهایینتیجه

 .شودیم یشنهادپ کمانینرنگ یآلاقزل یانماه یرهدر ج ینو بتائ یتینکارن-ال یهااستفاده از روغن ذرت و مکمل ید،سف یهاگلبول

 کمانینرنگ یآلاقزل یسم،چرب، متابول یداس یی،غذا یهامکمل یاهی،روغن گ: کلیدیکلمات 

 

 .است آزاد منبع ذکر با کامل استفاده یبرا نشر و عیتوز ،یبرداریکپ آزاد؛ یدسترس: یدامپزشک قاتیتحق © تیرایکپ
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مقدمه

است که نوع جیره غذایی آبزیان از ترکیبات مختلفی تشکیل شده

های مختلف آبزیان و نسبت هر کدام از اجزاء در جیره، برای گونه

های مختلف یک گونه در طول دوره پرورشی متغیر و حتی در اندازه

ترین اجزای است. پس از منابع پروتئینی، منابع چربی از مهم
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یی آبزیان هستند که منابع مورد های غذاتشکیل دهنده جیره

ها نقش مهمی در تأمین کامل نیاز آبزیان استفاده برای تأمین آن

های جیره ترین منبع تأمین چربیها دارد. تاکنون مهمبه چربی

آبزیان، روغن ماهی بوده که در عین کیفیت بالا، به دلیل ارزش 

یان اقتصادی زیاد آن تا حدودی باعث افزایش قیمت غذای آبز

شود. به همین دلیل با توجه به افزایش جمعیت، رشد سریع می

پروری و مصرف بالای روغن ماهی در تولیدات حیوانی صنعت آبزی

های های غذایی آبزیان، این انتظار وجود دارد که در سالو جیره

پروری افزایش ها در مورد توسعه پایدار صنعت آبزیآینده نگرانی

 (.22یابد )

 کاهش باعث چربی طریق از کافی انرژی که تأمین از آنجایی

 و شودمی انرژی تولید منظور به پروتئین تجزیة برای ماهی نیاز

 را هابافت و جدید هایسلول رشد جهت پروتئین مصرف امکان

تر از روغن کند، استفاده از منابع چربی با کیفیت و ارزانمی فراهم

ینه تولید جیره غذایی ای در هزماهی باعث کاهش قابل ملاحظه

پروتئین به عنوان یک  مصرف در جوییصرفه باعث واقع شده و در

(. 2شود )می منبع تولید انرژی در غذای آبزیان  

های قادر به ساخت برخی اسید ماهیان مانند دیگر جانوران

و اسید  (C18:2n6)چرب ضروری از جمله اسید لینولئیک 

ادامه  و برای باشنددر بدنشان نمی (C18:3n3)لینولنیک 

نیازمند وجود این اسیدهای چرب  فیزیولوژیکی خود هایفعالیت

 حلقه چرب، اسیدهای غذایی خود هستند. این جیره ضروری در

 زنجیره بلند چرب اسیدهای در فرآیند ساخت و تبدیلات تغییر اول

(Elongation) ها سازی آنو غیراشباع(Desaturation) د هستن

که برای ادامه حیات آبزیان بسیار ضروری هستند. هر چند برخی 

ماهیان مانند ماهیان دریایی حتی قادر به انجام این تبدیلات هم 

ای مانند نیستند و باید اسیدهای چرب غیراشباع بلند زنجیره

EPA (C20:5n3  و )ایکوزاپنتانوئیک اسیدDHA (C22:6n3 

ها ماده در ترکیب جیره آندوکوزاهگزانوئیک اسید( به صورت آ

آلای وجود داشته باشد، اما ماهیان آب شیرین از جمله قزل

کمان قادر هستند با استفاده از اسید لینولئیک و اسید رنگین

لینولنیک اقدام به ساخت اسیدهای چرب غیراشباع بلند زنجیره 

EPA  وDHA موجود چرب بنمایند. لذا از آنجایی که اسیدهای 

اسیدهای چرب موجود در جیره  با مستقیمی رابطه هیانما بافت در

(، برای جایگزینی روغن ماهی که سرشار از 7ها دارد )غذایی آن

لینولنیک و یا اسیدهای بلند زنجیره  اسید و لینولئیک اسید

است، باید از منابع روغنی مناسبی  DHAو  EPAغیراشباع مثل 

 که دارای درصد کافی از این اسیدهای چرب هستند، استفاده کرد. 

 به شونده تجدید منابع های گیاهی ازکه روغنبه دلیل این

هستند و  دسترس قابل راحتی به تجاری از نظر که روندمی شمار

باع ها منابع خوبی برای تأمین اسیدهای چرب غیراشبرخی از آن

باشند، به عنوان یک منبع چربی مناسب به جای روغن ماهی می

گیرند و در جیره آبزیان و دیگر حیوانات مورد استفاده قرار می

های گیاهی که مطالعات مختلفی برای انتخاب و تعیین روغن

بتوانند جایگزین مناسب و با کیفیتی برای روغن ماهی باشند، در 

 (.3،20حال انجام است )

های غذایی نقش مهمی در بهبود شرایط دن مکملافزو

 متیلتری)گاما کارنیتین-ای و ترکیب لاشه ماهیان دارد. التغذیه

مغذی و شبه آمینواسیدی است  ایماده بوتیرات(، بتاهیدروکسی

 در را زنجیره بلند چرب اسیدهای اکسیداسیون و که انتقال

غذایی  این مکمل (.1دهد )می ماهی افزایش ماتریکس میتوکندری

 ها درچربی اکسیداسیون از ناشی انرژی از استفاده بازده بهبود با

 افزایش را جیره پروتئین از استفاده در ماهی عملکرد غذایی، جیره

دهد و موجب مصرف کمتر پروتئین جیره به عنوان منبع انرژی می

 ماده یک گلیسین(متیل)تری (. بتائین19) شوددر بدن ماهی می

 موجودات تمامی بدن در تقریباً که است آب در محلول عیطبی

 تعداد و دارانمهره از بعضی فقط ولی شود،می ساخته زنده

 ذخیره خود بدن در زیاد مقدار به را ماده این گیاهان، از محدودی

 هایگیرنده تحریک سبب با حل شدن در آب بتائین. کنندمی

در جلب نظر ماهیان  شود و نقش مهمیمی ماهی چشایی و بویایی

ها ها دارد و از آنجایی که این مکملبه غذا و تغذیه بیشتر و بهتر آن

اند، در میزان بسیار کم در جیره آبزیان تأثیر خود را نشان داده

 (.13باشند  )دارای صرفه اقتصادی نیز می

 مانند ماهیان در خون و بیوشیمیایی هماتولوژی هایشاخص

که  است ماهی فیزیولوژیک وضعیت از ایهنشان جانوران، سایر

غذایی موجود در جیره  نوع و مقدار مواد تأثیر تحت آن مقادیر

های چرب و بویژه اسید .شودمی تغییر و نوسان دچار غذایی

نقش مهمی در خون سازی، تکثیر و کارایی  n-3اسیدهای چرب 

های (، تشکیل غشای سلولی گلبول14های خونی )بیشتر سلول

 نسبت در طوری که تغییرخونی و سیستم ایمنی ماهیان دارند. به

n-3/n-6 مانند ایمنی هایسلول ترکیب تغییر باعث تواندمی جیره 

 (.14)شود  خون هایلکوسیت
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ینی روغن ماهی جیره آبزیان و با توجه به ضرورت جایگز

های گیاهی برای این جایگزینی و همچنین کارایی مناسب روغن

های شاخص بر بتائین و کارنیتین-الهای مکل مثبت و مفید نقش

بررسی  هدف با حاضر مطالعه (،4ماهیان ) ایتغذیه کارایی و رشد

تأثیر استفاده از روغن ذرت به جای روغن ماهی بر پروفایل 

 بتائین و کارنتین-الهای مکمل تأثیر اسیدهای چرب و نیز تعیین

آلای قزل ماهی خونیهای شاخص و چرب اسیدهای متابولیسم بر

ترین ماهی سردآبی پرورشی در کشور است کمان که مهمرنگین

 ( انجام شد.9)

 مواد و روش کار

تعداد های آزمایشی: تیمار ماهیان و آماده سازی جیره

 26/0کمان با میانگین وزنی آلای رنگینبچه ماهی قزلعدد  450

گرم از یکی از مراکز تکثیر و پرورش ماهیان سردآبی  12/9 ±

شهرستان ارومیه خریداری شده و پس از گذراندن یک هفته دوره 

قرنطینه و سازش با شرایط محیط جدید در سالن پرورش ماهیان 

با محلول نمک  ،پروری دانشگاه ارومیهپژوهشکده آرتمیا و آبزی

(NaCl) 5 طرح کاملاً تصادفی  درصد ضدعفونی شده و بصورت

حوضچه  12در چهار تیمار )هر تیمار دارای سه تکرار( در 

 37لیتر و با تراکم  150لیتری با حجم آبگیری  300فایبرگلاس 

 سازی شدند. ماهی در هر حوضچه ذخیره

نویسی اقدام به جیره (1پس از تهیه اجزای غذایی )جدول 

طوح یکسان پروتئین های آزمایشی مختلف با سشده و نهایتاً جیره

درصد(،  23/8درصد(، کربوهیدرات ) 86/18درصد(، چربی ) 2/48)

 25/2درصد( و انرژی ) 41/12درصد(، رطوبت ) 25/12خاکستر )

کیلو ژول بر کیلوگرم( تنظیم شدند. با این وجود، منابع روغنی 

مورد استفاده در جیره تیمار اول و دوم روغن ماهی و برای تیمار 

های تیمارهای م روغن ذرت بود. همچنین در جیرهسوم و چهار

گرم به ازای هر کیلوگرم غذا از میلی 500دوم و چهارم مقدار 

کارنیتین و بتائین استفاده شد. پس از تنظیم -های المکمل

ها اجزای غذایی با هم ترکیب شده و به حالت خمیری در جیره

ر( شدند و در متمیلی 5/2آمده و با چرخ گوشت پلت زنی )با قطر 

ساعت(  6-8گراد و به مدت درجه سانتی 40-50انکوباتور )دمای 

خشک شدند و تا زمان مصرف در یخچال نگهداری شدند. همه 

 تیمارها به مدت هشت هفته با این جیره ها تغذیه شدند.

برای ها و آنالیز اسیدهای چرب لاشه: سازی نمونهآماده

وفایل و میزان اسیدهای چرب های غذایی بر پربررسی تأثیر جیره

ماهی  9لاشه ماهیان، در ابتدا و انتهای دوره آزمایش از هر تیمار 

طور تصادفی انتخاب و پس از آسیاب و مخلوط کردن، وزن شده به

گیری چربی و آنالیز اسیدهای و سپس مقداری از آن برای اندازه

چربی موجود در ساختمان چرب برداشته شد. در این روش 

با  ها،نمونه هایها و سایر مولکولآسیل گلیسرولولی تریمولک

درجه  40 در دمای O2)5H2(Cاتر اتیلدیتوسط روش سوکسله و 

اسیدهای چرب سازی و آنالیز آماده .شد یریگاندازهگراد سانتی

 Agilent)ماتوگراف ودستگاه گاز کربا استفاده از ها نمونه

7890A, USA) 1/0 هر یبه ازا (. به این منظور15) انجام گرفت 

نرمال و  )16H7C(هپتان لیتر میلی 1 به دست آمده چربیگرم 

نرمال  2 (KOH) هیدروکسید پتاسیم متانولیلیتر میلی 05/0

گلیسرول از اسیدهای  پس از هم زدن محلول حاصل، شد واضافه 

استر اسیدهای متیل رویی که حاوی چرب جدا شده و لایه شفاف

ویالهای استریل به توسط سرنگ ،باشدچرب محلول در هپتان می

گاز  و تا زمان تزریق به دستگاه های کوچک منتقل شد

 گراد نگهداری گردیددرجه سانتی -30 در دمای کروماتوگراف

پس از آنالیز اسیدهای چرب توسط دستگاه گاز  (.15)

چرب در گرم اسید ها بر اساس میلیکروماتوگراف، که میزان آن

شود، بر اساس رابطه زیر، میزان تجمع و یا هر ماهی محاسبه می

کاهش اسیدهای چرب لاشه ماهیان طی دوره پرورش محاسبه شد 

(21:) 

تجمع اسید چرب در لاشه ماهیان طی دوره پرورش 

مقدار اسید چرب در انتهای  =ماهی(  هر در چرب اسید گرم)میلی

مقدار اسید چرب لاشه ماهیان در ابتدای دوره  دوره پرورشی 

 پرورش

در خونی: های شاخص گیرینمونه برداری و اندازه

طور تصادفی انتخاب ماهی به 15تیمار دوره تحقیق از هر  انتهای

پودر گل گرم بر لیتر میلی 150 شده و پس از بیهوشی در محلول

شد. پس از  خونگیری هاآن ساقه دمی سرنگ از ناحیهبا  ،میخک

(، 10درصد( به خون ) 6/3)سدیم  ماده ضد انعقاد سیتراتافزودن 

های شمارش تفریقی گلبول وتهیه گسترش خونی  از آن برای

گیری اندازه های سفید در میکرولیتر خون،گلبول کل تعداد ،سفید

 .هموگلوبین مورد استفاده قرار گرفت و هماتوکریت

های سفید در میکرولیتر گلبول کل شمارش تعداد

-محلول ناتلیتر میلی 4میکرولیتر نمونه خون با  20ابتدا : خون

لیتر میلی 1000 حجم آن با آب مقطر به و هریک رقیق شده

یک قطره شد.  از کاغذ صافی واتمن عبور داده سپسرسانده شد و 
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بوسیله یک پیپت پاستور برداشته و روی لام از خون صاف شده 

میکروسکوپ نوری با عدسی  باو  ه شدیتومتر )نئوبار( قرار دادهماس

ی سفید در چهار مربع کناری لام شمارش هاگلبول ،10شیئی 

ی شمارش شده با هاگلبولو پس از جمع کردن تمام   شدند

ی سفید در میکرولیتر هاگلبول کل استفاده از رابطه زیر تعداد

 (. 5) خون محاسبه گردید

ی سفید شمارش شده در لام نئوبار هاولگلب×  2000 ÷ 4

 ی سفید در هر میکرولیتر خونهاگلبول=  تعداد 

ارتفاع  دو سوم: خون گیری درصد هماتوکریتاندازه

 شدهماده ضد انعقاد پر  دارایهای میکروهماتوکریت از خون لوله

ها با . این لولهشدو یک انتهای آن با خمیر مخصوص مسدود 

 دقیقه و سرعت 4 میکروهماتوکریت به مدت وژیدستگاه سانتریف

وژ شد و سپس با استفاده از یسانتریفدور در دقیقه  1200

اندازهها کش مدرج مخصوص درصد هماتوکریت در لولهخط

 (.10گیری شد )

یک قطره : ی سفید خونهاگلبولشمارش تفریقی 

متری لبه یک لام قرار در یک سانتی ماده ضد انعقاد دارایخون 

درجه  25ه و به وسیله یک لام دیگر که با لام اول زاویه داد

بر روی لام اول گسترش داده شد. گسترش خونی  ،سازدمی

دقیقه در متانول  5حاصل در دمای اتاق خشک شده و به مدت 

)OH3CH(  تا  20و پس از خشک شدن به مدت  گردیدثابت

آمیزی آن در محلول گیمسا صورت گرفت. پس رنگ ،دقیقه 30

( pH=  2/7)ها با قرار دادن در آب مقطر بافری آمیزی، لاماز رنگ

در زیر  هالامشدند. و در دمای اتاق خشک  هشستشو داده شد

)با استفاده از روغن سدر(  100میکروسکوپ نوری با بزرگنمایی 

ها مورد ی سفید خون با توجه به شکل آنهاگلبولبررسی و 

عدد  100. پس از شمارش تعداد ندشناسایی و شمارش قرار گرفت

سفید به صورت درصد برای  گلبولگلبول سفید میزان هر نوع 

  (.10) هر نمونه محاسبه گردید

گیری برای اندازه: خون گیری غلظت هموگلوبیناندازه

گیری توتال هموگلوبین با غلظت هموگلوبین خون از کیت اندازه

با یک  و روش سیانومت هموگلوبین CAT NO.10–532کد 

 Drabkins) بکینزامحلول استاندارد تجارتی به نام محلول در

)Solution از نمونه خون حاوی میکرولیتر  20. ابتدا استفاده شد

از محلول لیتر میلی 5 ماده ضد انعقاد سیترات سدیم را با سمپلر به

دقیقه  5 بکینز موجود در کیت آزمایش افزوده و پس ازادر

وژ یسانتریفدقیقه  5 و به مدتدور در دقیقه  1500 در استراحت،

تا مواد معلق سلولی از آن خارج شود و سپس میزان جذب گردید 

به وسیله نانومتر  540 نوری نمونه و استاندارد مربوطه در طول موج

دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد و با فرمول زیر غلظت 

 .(18) هموگلوبین محاسبه گردید

جذب نوری  ÷ذب نوری استاندارد ج× غلظت استاندارد 

 غلظت هموگلوبین لیتر()گرم بر دسینمونه = 

 طرح یک قالب در تحقیق اینتجزیه و تحلیل آماری: 

تیمار، انجام  هر ازای به تکرار 3 و تیمار 4 با تصادفی کاملاً آماری

( mean ± SD) معیار انحراف ± میانگین صورت به هاداده. شد

-Kolmogorovها با آزمون نرمال بودن داده .شدند گزارش

Smirnov .های مربوط به ترکیب اسیدهای چرب داده بررسی شد

 واریانس آنالیز با غذا و کل لاشه و اثرات تجمعی اسیدهای چرب

درصد  95در سطح Tukey )آزمون  طرفه و دوطرفهیک

(05/0>Pمورد )) آماری آنالیزهای گرفتند. تمام قرار ارزیابی 

 SPSS 18 (SPSS وExcel 2007 آماری  افزارهای نرم سطتو

Inc., Chicago, IL, USA )گرفت انجام. 

 نتایج

های وزن شاخص ،های آزمایشیهفته تغذیه با جیره 8پس از 

روغن ماهی حاوی جیره در تیمار نهایی و اختلاف وزن ماهیان 

اختلاف )تیمار سوم( روغن ذرت تیمار حاوی با  )تیمار اول(

کارنیتین به جیره حاوی -افزودن بتائین و النشان نداد. داری معنی

وزن های داری را در شاخصاختلاف معنی )تیمار دوم(روغن ماهی 

تیمار حاوی روغن ماهی )تیمار ماهیان در مقایسه با و اختلاف وزن 

در مقایسه نتایج مشابهی  همچنین(. P˃05/0)شان نداد ن اول(

( و گروه غذایی حاوی روغن ار سومغن ذرت )تیمرو تیمار حاوی

مشاهده  )تیمار چهارم( کارنیتین و بتائین-های الذرت و مکمل

 .(2)جدول  گردید

های آزمایشی اسیدهای چرب جیره مقدار نتایج مربوط به

. جایگزینی روغن ماهی جیره استآورده شده 3ماهیان در جدول 

، SFA ،MUFAباعث کاهش درصد اسیدهای چرب  با روغن ذرت

C18:1n7 ،C18:3n3 ،C20:4n6 ،C20:5n3  وC22:6n3  و

-Sum nو  C18:2n6 ،C20:2n6افزایش درصد اسیدهای چرب 

نسبت به کل اسیدهای چرب در مقایسه با جیره حاوی روغن  6

 (. P<05/0) دیگردماهی 
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 های آزمایشی تیمارهای مختلف )درصد از کل غذا(.ترکیب اجزای غذایی جیره. 1جدول 
 جیره غذایی اجزاء

 (درصد)

 4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار 

 بتائینکارنیتین+ -روغن گیاهی+ ال کارنیتین+ بتائین-روغن ماهی+ا ل دارای روغن ذرت دارای روغن ماهی

 1/43 1/43 1/43 1/43 ماهی پودر

 4/18 4/18 4/18 4/18 گندم آرد

 26 26 26 26 سویا کنجاله

 - 6 - 6 ماهی روغن

 6 - 6 - ذرت روغن

 2 2 2 2 سلولز

 1/5 1/5 1/5 1/5 1ویتامینی مکمل

 5/1 5/1 5/1 5/1 2معدنی مکمل

 1 1 1 1 فسفات کلسیمدی

 5 5 5 5 اکسید کُرُم

 5 5 - - کارنیتین-ال

 5 5 - - بتائین
، فولیک اسید 4000، پیریدوکسین 8000، ریبوفلاوین 4000، نیاسین 12000، کولین کلراید  3D 400000 نیتامیو، A 1600000 نیتامیو: ینیتامیوترکیب مکمل 1

 1)واحد در کیلو گرم غذا( و بیوتین  E 40000 نیتامیو،  3K 2000 نیتامیو، 2B 8000 نیتامیو، C60000 نیتامیو، 20000، اینوزیتول 12B 8000 نیتامیو، 2000

 گرم در کیلوگرم غذا. 1، ید  2، سلنیوم 48/0، کبالت 2/4، مس 8/15، منگنز 26، آهن 5/12ترکیب مکمل معدنی: روی 2گرم در کیلوگرم غذا. میلی

 

 دوره آزمایش. مقایسه شاخص وزن ماهیان در تیمارهای مختلف در ابتدا و انتهای. 2جدول 

شاخص رشد 

 )گرم(

 ها )تیمارها(جیره

 تیمار چهارم تیمار سوم تیمار دوم تیمار اول

 کارنیتین+  بتائین-روغن ذرت + ال روغن ذرت  کارنیتین+  بتائین-روغن ماهی+ ال روغن ماهی

 a35/0 ± 1/9 a26/0 ± 2/9 a15/0 ± 0/9 a28/0 ± 2/9 وزن اولیه

 a73/0 ± 2/34 a5/2 ± 8/37 a8/2 ± 4/37 a9/2 ± 3/35 وزن نهایی

 a0/1 ± 1/25 a4/2 ± 6/28 a9/2 ± 4/28 a6/2 ± 0/26 اختلاف وزن

 .(P˃05/0) هستند دارمعنی فاقد اختلاف مشابه حروف با ردیف یک در اعداد

 

 

جایگزینی روغن ماهی )تیمار اول(  4های جدول بر اساس داده

با روغن ذرت )تیمار سوم( در انتهای دوره پرورشی ماهیان باعث 

و افزایش  PUFA n-3دار مقدار اسیدهای چرب گروه کاهش معنی

در لاشه ماهیان  PUFA n-6دار مقدار اسیدهای چرب گروه معنی

 داری در مجموع اسیدهای چربمعنیولی اختلاف  (P<05/0)شده 

نتایج  (.<05/0Pمشاهده نگردید )  MUFAو  SFAهایگروه

های اسید چرب طی مشابهی هم در مورد تجمع زیستی این گروه

  (.4دوره پرورش ماهیان نیز مشاهده شد )جدول 

کارنیتین و بتائین به جیره حاوی روغن -افزودن مکمل ال

مار حاوی روغن ماهی )تیمار اول( نسبت به تی )تیمار دوم( ماهی

اسیدهای چرب  تجمع زیستی مقدار ودار سبب افزایش معنی

داری ولی تأثیر معنی (P<05/0)شده  MUFA و SFA هایگروه

 PUFA n-6 و PUFA n-3های در مقدار اسیدهای چرب گروه

کارنیتین و بتائین به جیره حاوی -افزودن ال. (<05/0P)نداشت 

داری نسبت به جیره گونه تغییر معنیر چهارم( هیچذرت )تیماروغن 

های اسید چرب حاوی روغن ذرت )تیمار سوم( در هیچکدام از گروه

 (.4نشان نداد )جدول 

، جایگزینی کامل روغن ماهی با روغن 5های جدول طبق داده

ذرت در تیمار سوم، نسبت به تیمار حاوی روغن ماهی )تیمار اول( 

 C18:2n6 ،C20:2n6ر مقدار اسیدهای چرب داباعث افزایش معنی

کارنیتین و -های ال، اما افزودن مکمل(P<05/0)شد C20:4n6  و

گونه تأثیر های حاوی روغن ماهی و روغن ذرت هیچبتائین به جیره

 n-6داری در مقدار و تجمع زیستی اسیدهای چرب گروه معنی

  (.5)جدول  (<05/0P)نداشت 
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 گرم اسید چرب بر گرم چربی(.)میلی غذایی حاوی منابع روغنی مختلف هایاسیدهای چرب جیرهپروفایل  .3جدول 
 روغن ذرتجیره حاوی  روغن ماهیجیره حاوی  اسید چربفرمول  نام اسید چرب

 14C a4/0 ± 4/3 b1/0 ± 5/1 میریستیک اسید

 16C a0/1 ± 0/24 b5/0 ± 5/17 پالمیتیک اسید

 18C a5/0 ± 6/5 b3/0 ± 8/3 استئاریک اسید

 20C a0/0 ± 35/0 a0/0 ± 36/0 آراشیدیک اسید

 22C a0/0 ± 4/0 b0/0 ± 29/0 بهنیک اسید

 Sum SFA a2/0 ± 7/33 b7/0 ± 5/23 مجموع اسیدهای چرب اشباع

 5n14:1C b5/0 ± 13/0 a0/0 ± 23/0 میریستولئیک اسید

 7n16:1C a5/0 ± 0/5 b04/0 ± 8/2 پالمیتولئیک اسید

 7n18:1C a1/0 ± 7/2 b0/0 ± 18/0 واکسنیک اسید

 9n18:1C a0/1 ± 2/31 a0/2 ± 3/31 اولئیک اسید

 9n20:1C b0/0 ± 27/0 a0/0 ± 47/0 ایکوزانوئیک اسید

 9n22:1C a0/0 ± 34/0 a0/0 ± 25/0 ایروسیک اسید

 Sum MUFA a5/0 ± 7/39 b5/1 ± 2/35 غیراشباع مجموع اسیدهای چرب تک

 6n18:2C b2/0 ± 2/7 a6/1 ± 1/32 لینولئیک اسید

 6n20:2C b0/0 ± 21/0 a2/0 ± 2/1 ایکوزادینوئیک اسید

 6n20:4C a0/0 ± 3/0 b0/0 ± 15/0 آراشیدونیک اسید

 n Sum b3/0 ± 7/7 a3/1 ± 2/33-6 6مجموع اسیدهای چرب غیراشباع امگا

 3n18:3C a1/0 ± 6/1 b1/1 ± 1/1 لینولنیک اسید

 3n20:3C b0/0 ± 02/0 a2/0 ± 08/0 ایکوزاتریونیک اسید

 C20:5n3 (EPA) a5/0 ± 4/3 b2/0 ± 95/0 ایکوزا پنتانوئیک اسید

 3n22:6C a6/0 ± 6/7 b3/0 ± 4/3(DHA) دیکوزا هپتانوئیک اسید

 n Sum a2/1 ± 7/12 b2/0 ± 5/5-6 3مجموع اسیدهای چرب غیراشباع امگا

 n/3-n a1/0 ± 6/1 b1/0 ± 16/0-6 6به امگا 3نسبت اسیدهای چرب غیراشباع امگا

 .هستند دارمعنی اختلاف دارای α = 05/0سطح  در مختلف حروف با ردیف هر در هاداده

 

 .هر ماهی( درگرم اسید چرب میلی)اسید چرب در لاشه بچه ماهیان  مختلف هایمقادیر گروه میانگین .4جدول 
 SFA MUFA PUFA n-3 PUFA n-6 انتهای دوره پرورشی

 b1/10 ± 2/238 b7/14 ± 7/375 a3/13 ± 7/129 b1/5 ± 6/91 روغن ماهی

 a1/17 ± 4/297 a2/18 ± 1/457 a5/9 ± 7/130 b5/10 ± 3/108 کارنیتین+ بتائین-روغن ماهی+ال

 b5/16 ± 6/234 ab4/27 ± 1/414 b3/1 ± 9/52 a5/19 ± 5/283 ذرتروغن 

 b6/21 ± 4/255 a3/54 ± 1/450 b5/10 ± 8/61 a9/20 ± 6/283 کارنیتین+ بتائین-+الذرتروغن 

 تجمع در طول دوره پرورشی

 b1/10 ± 0/195 b7/14 ± 2/361 a3/13 ± 3/93 b6/5 ± 8/58 روغن ماهی

 a1/17 ± 1/254 a2/18 ± 5/442 a5/9 ± 2/94 b5/10 ± 4/56 کارنیتین+ بتائین-روغن ماهی+ال

 b5/16 ± 3/191 ab5/27 ± 5/399 b3/1 ± 5/16 a5/19 ± 7/250 ذرتروغن 

 b6/21 ± 0/212 a3/54 ± 5/435 b5/10 ± 4/25 a9/20 ± 8/250 کارنیتین+ بتائین-+ الذرتروغن 

غیراشباع، با یک پیوند  اسیدهای چرب: MUFAاسیدهای چرب اشباع، : SFAدار هستند. دارای اختلاف معنی α  =05/0 ها در هر ستون با حروف مختلف در سطحداده

PUFA : غیراشباعبا چند پیوند اسیدهای چرب. 

 

است، جایگزینی روغن نشان داده شده 6طور که در جدول همان

دار کاهش معنیماهی )تیمار اول( با روغن ذرت )تیمار سوم( 

(05/0>P)  در میزان اسیدهای چربC18:3n3 ،C20:3n3، 

C20:5n3  وC22:6n3  و نیز تجمع زیستی این  لاشه ماهیاندر

است. ل داشتهبه دنبادر انتهای دوره پرورشی را اسیدهای چرب 

کارنیتین و بتائین به جیره حاوی روغن -افزودن مکمل الهمچنین 

میزان اسید چرب  (P<05/0دار )سبب افزایش معنی )تیمار دوم( ماهی

C20:5n3  دار و کاهش معنی آنو تجمع زیستی(05/0P˂)  اسید

 شد و تیمار اولدر کل لاشه ماهیان در مقایسه با  C20:3n3چرب 

 C22:6n3 و C18:3n3داری در میزان اسیدهای چرب اختلاف معنی

کارنیتین و بتائین به جیره -افزودن ال(. <05/0Pمشاهده نگردید )

دار حاوی روغن ذرت )تیمار سوم( نیز فقط باعث افزایش معنی

(05/0>P)  مقدار و تجمع زیستی اسید چربC20:5n3  شده و تأثیر

 (. 6نداشت )جدول  n-3داری بر بقیه اسیدهای چرب گروه معنی
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 .هر ماهی( درگرم اسید چرب میلی)بچه ماهیان  لاشهدر  n-6 چرب گروه هایاسید رمقادی میانگین. 5جدول 
 )آراشیدونیک اسید( 6n20:4C )ایکوزادینوئیک اسید( 6n20:2C )لینولئیک اسید( 2n18:6C انتهای دوره پروشی

 b4/5 ± 8/80 b2/0 ± 6/5 bc6/0 ± 1/5 روغن ماهی

 b9/8 ± 9/96 b9/0 ± 8/6 c7/0 ± 5/4 روغن ماهی+ال کارنیتین+بتا ئین

 a1/18 ± 9/260 a6/0 ± 8/14 a9/1 ± 03/8 روغن ذرت

 a9/16 ± 1/260 a7/2 ± 8/15 ab9/1 ± 7/7 روغن ذرت+ال کارنیتین+بتائین

 تجمع در طول دوره پرورشی

 b1/5 ± 4/50 b2/0 ± 0/4 bc6/0 ± 1/5 روغن ماهی

 b9/8 ± 5/66 b9/0 ± 3/5 c7/0 ± 5/4 روغن ماهی+ال کارنیتین+بتا ئین

 a1/18 ± 2/230 a6/0 ± 3/13 a9/1 ± 03/8 روغن ذرت

 a9/16 ± 7/229 a7/2 ± 2/14 ab9/1 ± 7/7 روغن ذرت+ال کارنیتین+بتائین

 هستند. دارمعنی اختلاف دارای α  =05/0سطح  در مختلف حروف با ستون هر در هاداده

 

 

 

 .گرم اسید چرب در هر ماهی(میلی )بچه ماهیان  لاشهدر  n-3 چرب گروه هایاسید رمقادی میانگین. 6جدول 

 انتهای دوره پروشی
3n18:3C 

 )اسید لینولنیک(

3n20:5C (EPA) 

 )ایکوزا پنتانوئیک اسید(

3n22:6C (DHA) 
 )دیکوزاپنتانوئیک اسید(

3n20:3C 

 )ایکوزاتریئونیک اسید(

 a0/1 ± 4/13 b1/0 ± 3/18 a9/13 ± 4/96 a1/0 ± 3/1 روغن ماهی

 a2/2 ± 6/14 a7/2 ± 6/23 a7/5 ± 0/92 b2/0 ± 4/0 روغن ماهی+ال کارنیتین+بتائین

 b8/0 ± 6/10 d05/0 ± 13/0 b2/2 ± 6/41 b3/0 ± 5/0 روغن ذرت

 b9/0 ± 0/10 c8/0 ± 8/6 b4/10 ± 2/44 b1/0 ± 8/0 روغن ذرت+ال کارنیتین+بتائین

 تجمع در طول دوره پرورشی

 b0/1 ± 3/9 b1/0 ± 8/15 a9/13 ± 8/66 a1/0 ± 2/1 روغن ماهی

 b2/2 ± 5/10 a7/2 ± 1/21 a7/5 ± 4/62 a2/0 ± 2/0 روغن ماهی+ال کارنیتین+بتائین

 a8/0 ± 6/6 d5/0 ± 3/2 b2/2 ± 0/12 b3/0 ± 2/0 روغن ذرت

 a8/0 ± 0/6 c8/0 ± 3/4 b4/10 ± 6/14 b1/0 ± 5/0 روغن ذرت+ال کارنیتین+بتائین

 .هستند دارمعنی اختلاف دارای α  =05/0سطح  در مختلف حروف با ستون هر در هاداده

 

 

 

نتایج حاصل از اثر متقابل جایگزینی روغن و استفاده از 

است. شده آورده 7کارنیتین و بتائین در جدول -های المکمل

، C18کارنیتین و بتائین در متابولیسم اسیدهای چرب -اثر ال

C16:1n7 ،C18:1n7 ،C18:1n9  وC20:3n3  در حدود

، C14 ،C16( و اسیدهای چرب P<05/0درصد ) 95اطمینان 

C22 ،C22:1n9  وC20:5n3  درصد  99در حدود اطمینان

، C20(. همچنین در اسیدهای چرب >01/0Pدار بود )معنی

C14:1n5 ،C20:1n9 ،C18:2n6 ،C20:2n6 ،C20:4n6 ،

C18:3n3  وC22:6n3 داری مشاهده نگردید اختلاف معنی

(01/0P> ،05/0P> اثر نوع روغن نیز در اسیدهای چرب .)C16 ،

C14:1n5 ،C18:1n9  وC22:1n9  95در حدود اطمینان 

، C14 ،C22 ،C16:1n7( و اسیدهای چرب P<05/0درصد )

C18:1n7 ،C18:2n6 ،C20:2n6 ،C20:4n6 ،C18:3n3 ،

C20:5n3 ،C22:6n3  وC20:3n3  99در حدود اطمینان 

همچنین در  (.>01/0P) شدداری مشاهده طور معنیدرصد به

داری اختلاف معنی C20:1n9و  C18 ،C20اسیدهای چرب 

 (.<01/0P> ،05/0Pمشاهده نگردید )

کارنیتین در -اثر همزمان نوع روغن جیره و مکمل بتائین + ال

 95در حدود اطمینان  C20:1n9و  C14 ،C18:1n7اسیدهای چرب 

در حدود  C20:3n3و  C22( و اسیدهای چرب P<05/0درصد )

در میزان (. همچنین >01/0Pدار بود )درصد معنی 99اطمینان 

، C16 ،C18 ،C20 ،C14:1n5 ،C16:1n7اسیدهای چرب 

C18:1n9 ،C22:1n9 ،C18:2n6 ،C20:2n6 ،C20:4n6 ،

C18:3n3 ،C20:5n3  وC22:6n3 داری مشاهده اختلاف معنی

 (.7( )جدول <01/0P> ،05/0Pنگردید )
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 گرم اسید چرب در هر ماهی(.اسیدهای چرب )میلی لیپروفابر  بتائین و کارنیتین-الهای مکمل از استفاده و روغن جیره جایگزینی متقابل اثر. 7جدول 

 اسید چرب

 آنالیز واریانس دوطرفه تیمار ها

 روغن ماهی
 

-روغن ماهی+ ال

 کارنیتین+ بتائین
 روغن ذرت 

-روغن ذرت+ ال

 کارنیتین + بتائین
  روغن

کارنیتین -ال

 و بتائین

 ×روغن 

الکارنیتین و 

 بتائین

14C 1/1 ± 8/22 7/1 ± 4/28 7/0 ± 06/15 4/1 ± 1/17 xx 2xx  1x  

16C 2/7 ± 1/171 4/13 ± 4/213 3/11 ± 4/168 7/12 ± 3/85 x xx 3ns  

18C 6/1 ± 6/41 2/3 ± 8/52 7/4 ± 5/46 7/9 ± 2/50 ns x ns 

20C 7/0 ± 5/2 05/0 ± 3/2 04/0 ± 7/2 3/0 ± 5/2 ns ns ns 

22C 5/0 ± 2/0 05/0 ± 3/0 05/0 ± 7/1 1/0 ± 3/0 xx xx xx 

Sum SFA 1/17 ± 4/238 1/10 ± 297 5/16 ± 6/234 21 ± 4/255 x xx ns 

5n14:1C 1/0 ± 8/0 1/0 ± 5/0 1/0 ± 2/0 4/0 ± 5/0 x ns ns 

7n16:1C 3/1 ± 7/43 1/3 ± 6/55 3/2 ± 03/31 9/3 ± 5/35 xx x ns 
7n18:1C 6/1 ± 2/27 1/1 ± 1/33 0/2 ± 03/24 1/3 ± 2/24 xx x x 
9n18:1C 3/11 ± 3/296 8/13 ± 2/353 22 ± 5/344 44 ± 8/374 x x ns 

9n20:1C 3/1 ± 2/8 6/1 ± 06/13 4/2 ± 9/12 4/2 ± 7/12 ns ns x 

9n22:1C 2/0 ± 43/0 0/0 ± 5/1 6/0 ± 33/1 5/0 ± 1/2 x xx ns 

Sum MUFA 7/14 ± 7/375 1/18 ± 1/475 27 ± 1/414 54 ± 1/450 ns x ns 

6n18:2C 4/5 ± 8/80 9/8 ± 9/96 4/5 ± 8/80 4/5 ± 8/80 xx ns ns 

6n20:2C 2/0 ± 6/5 9/0 ± 8/6 2/0 ± 6/5 2/0 ± 6/5 xx ns ns 

6n20:4C 6/0 ± 1/5 7/0 ± 5/4 6/0 ± 1/5 6/0 ± 1/5 xx ns ns 

6- Sum n 7/5 ± 6/91 1/10 ± 3/108 7/5 ± 6/91 7/5 ± 6/91 xx ns ns 

3n18:3C 04/1 ± 4/13 2/2 ± 6/14 8/0 ± 6/10 9/0 ± 06/10 xx ns ns 

3n20:5C 1/0 ± 3/18 7/2 ± 6/23 05/0 ± 1/0 8/0 ± 8/6 xx xx ns 

3n22:6C 9/13 ± 4/96 7/5 ± 03/92 2/2 ± 6/41 4/10 ± 2/44 xx ns ns 

3n20:3C 1/0 ± 5/1 2/0 ± 4/0 3/0 ± 5/0 1/0 ± 8/0 xx x xx 

3- Sum n 3/13 ± 6/129 5/9 ± 7/130 3/1 ± 0/53 5/10 ± 8/61 xx ns ns 
1x :درصد 95دار در حدود اطمینان هایی با اختلاف معنیداده  (05/0>P .)2xx: 99دار در حدود اطمینان هایی با اختلاف معنیداده ( 01/0درصد<P.) 3ns: هایی که داده

 .(P ،01/0>P<05/0داری ندارند )اختلاف معنی

 

 
 های آزمایشی در انتهای آزمایش.کمان  تغذیه شده با جیرهآلای رنگینهای خونی بچه ماهیان قزلشاخص. 8جدول 

 شاخص خونی
 تیمارها

 + بتائین کارنیتین-روغن گیاهی+ ال  ذرتروغن  + بتائین کارنیتین-ال روغن ماهی+ روغن ماهی

 گلبول قرمز

 سلول در میکرولیتر( ×610)
11/0 ± 39/1 10/0 ± 39/1 16/0 ± 39/1 09/0 ± 33/1 

 گلبول سفید

 سلول در میکرولیتر( ×410)
b3/0 ± 3/2 ab4/0 ± 6/2 ab2/0 ± 5/2 a1/0 ± 8/2 

 هموگلوبین

 لیتر()گرم در دسی
1/1 ± 7/7 1/0 ± 1/7 7/0 ± 4/7 65/0 ± 0/7 

 6/41 ± 8/1 8/42 ± 9/1 8/41 ± 8/0 8/42 ± 9/2 (درصدهماتوکریت )

 2/62 ± 8/2 2/56 ± 9/4 8/54 ± 9/4 2/62 ± 5/3 (درصدهتروفیل )

 6/37 ± 7/2 6/43 ± 8/4 0/45 ± 2/5 6/37 ± 8/3 (درصدلنفوسیت )

 هستند. دارمعنی اختلاف دارای α  =05/0سطح  در مختلف حروف با ردیف هر در هاداده
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 کل تعداد هموگلوبین، هماتوکریت، خونی هایشاخص

 بین در هالنفوسیت درصد و هاهتروفیل درصد قرمز،های گلبول

 میزان(. ˃05/0P) نشان نداد داریمعنی اختلاف آزمایشی هایگروه

های جیره با تغذیه هفته 8 از پس ماهیان خون سفیدهای گلبول

-ال هایمکمل و ذرت با روغن شده تغذیه گروه در آزمایشی،

 روغن با شده تغذیه گروه به )تیمار چهارم( نسبت و بتائین کارنیتین

بود )جدول  بیشتر (P<05/0) داریمعنی طوربه ماهی )تیمار اول(

8). 

 بحث

تأمین  برای مهمی منبع بلکه انرژی، منبع تنها نه هاچربی

 غذایی، هایجیره بدن ماهیان هستند و اگر ضروری چرب اسیدهای

 رشد باعث کنند، تأمین را در ماهی ضروری چرب به اسیدهای نیاز

های اخیر مطالعات متعددی در در سال (.22) شوندمی ماهی کافی

های گیاهی زمینه جایگزینی کامل یا نسبی روغن ماهی با روغن

مانند روغن سویا، کانولا، زیتون، هسته انگور، خرما و آفتابگردان در 

( و این جایگزینی 8،14،17،22است )جیره غذایی آبزیان انجام شده

و بازماندگی ماهیان های رشد در بسیاری موارد باعث بهبود شاخص

داری بر رشد است و تنها در تعداد محدودی از موارد تأثیر معنیشده

 ذرتروغن  کامل ایگزینیج(. در مطالعه حاضر 6است )ها نداشته آن

کارنیتین -های الروغن ماهی در جیره و نیز افزودن مکمل به جای

ها کملهای فاقد این مهای غذایی نسبت به جیرهو بتائین به جیره

ایجاد نکرد )جدول ماهیان  افزایش وزندر شاخص داری معنی تفاوت

( و به عبارت دیگر تفاوت محتوای اسیدهای چرب روغن ذرت و 2

در روغن ذرت(  n-3روغن ماهی )مقدار کمتر اسیدهای چرب 

داری در تغییر شاخص وزن ماهیان ( تأثیر معنی3)جدول 

توان به مواردی روندی می ترین دلایل چنیناست. از مهمنداشته

مانند نوع گونه آبزی مورد مطالعه، حساسیت گونه مورد مطالعه به 

های به کار رفته در جیره غذایی و یا طول دوره انواع خاصی از روغن

آزمایش اشاره کرد که در نهایت منجر به تأثیر مثبت یا منفی بر 

در سال  و همکاران Mirzaee(. 8شود )های رشد آبزیان میشاخص

میزان اسیدهای چرب  رساندن حداقل گزارش کردند که به 2013

 رشد ماهی بر منفی تأثیر به تنهایی غذایی جیره در n-3بلند زنجیره 

و کاهش این گروه  کندنمی ایجاد (Rutilus frisii kutum)سفید 

 باعث بلکه نیست، ماهی این رشد بازدارنده از اسیدهای چرب، عامل

 کلزا روغن مانند گیاهی هایروغن توانمی و شودمیآن نیز  بهبود

ها در جیره آن سفید در رشد بچه ماهیان منفی اثرات بدون را

 تنهایی به گیاهی هایروغن که کردند گزارش ایشان. کرد استفاده

 شرایط و رشد در منفی اثرات بدون مخلوط با هم به صورت یا

 جیره در ماهی روغن همه یا مقداری جایگزین توانندمی ماهیان،

 . (11شوند ) آزاد ماهیان

طور است، بهگونه که در مطالعات گذشته گزارش شدههمان

های چرب های گیاهی نسبت به روغن ماهی دارای اسیدکلی روغن

(. در مطالعه حاضر هم تجزیه و 21کمتری هستند ) n-3غیراشباع 

های حاوی روغن ماهی و های مختلف چربی جیرهمقایسه گروه

ها( نشان روغن ذرت )قبل از تغذیه تیمارهای مختلف با این جیره

طور کلی داد که استفاده کامل روغن ذرت به جای روغن ماهی به

های یو چرب SFA ،MUFAهای باعث کاهش در گروه چربی

دار است، ولی افزایش معنیدر جیره غذایی شده n-3غیراشباع گروه 

(. از آنجایی 3است )جدول را در پی داشته n-6اسیدهای چرب گروه 

ها که ترکیب اسیدهای چرب بدن ماهیان تابعی از مقدار و نوع چربی

ها وجود داری بین آنها و رابطه متقابل معنیدر جیره غذایی آن

(، ترکیب اسیدهای چرب لاشه ماهیان نیز در مطالعه 8ول دارد )جد

های مورد استفاده ها در جیرهحاضر کاملًا تحت تأثیر ترکیب چربی

طوری که جیره غذایی حاوی روغن ذرت (، به4،5،6های بود )جدول

داری دارای اسیدهای طور معنینسبت به جیره حاوی روغن ماهی به

دار در مقدار اسیدهای اهش معنیبیشتری بوده و نیز ک n-6چرب 

را نشان داد. چنین شرایطی هم در پایان دوره آزمایش و  n-3چرب 

هم در مورد مقدار تجمع اسیدهای چرب در طول دوره پرورش 

کارنیتین و -های غذایی التیمارها مشابه بود. اما افزودن مکمل

 SFA های چرب گروهدار اسیدبتائین به جیره ها باعث افزایش معنی

دار اسید در تیمار دارای روغن ماهی و افزایش معنی MUFAو 

ها در های فاقد این مکملنسبت به جیره C20:5n3 (EPA)چرب 

هر دو تیمار حاوی روغن ماهی و روغن ذرت شد. از آنجایی که روغن 

های چرب غیراشباع های گیاهی از اسیدذرت هم مانند دیگر روغن

n-3  (، 3ماهی برخوردار است )جدول کمتری نسبت به روغن

های در اثر افزودن مکمل C20:5n3 (EPA)دار افزایش معنی

غذایی به جیره تا حدودی سبب جبران کم بودن این اسید چرب 

 (.6است )جدول بلند زنجیره ضروری در روغن گیاهی ذرت شده

 اسیل) فعال چرب اسیدهای کردن همراهی با کارنیتین-ال

 ورود برای میتوکندری، ماتریکس داخل به تقالان جهت( A کوآنزیم

 به( کارنیتین اسیل استر فرم به) زنجیره بلند چرب اسیدهای

 و چربی تجزیه در کننده تعیین نقشی و است ضروری میتوکندری
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 فرایند طی میتوکندری داخل در چرب اسیدهای. دارد انرژی تولید

 با و شودمی آزاد هاآن انرژی نهایت در شده، تجزیه بتااکسیداسیون

(. 19دهد )می افزایش را ماهی عملکرد انرژی، از استفاده بازده بهبود

 تواندمی بدن ترکیب در پروتئین و چربی مقدار گیریاندازه بنابراین،

 .باشد ماهی در چرب اسیدهای اکسیداسیون از شاخصی عنوان به

است، افزودن نشان داده شده 6و  5، 4های گونه که در جدولهمان

های دارای روغن ماهی )تیمار دوم( و کارنیتین به جیره-مکمل ال

روغن ذرت )تیمار چهارم( در بیشتر موارد )هرچند بدون تفاوت 

است و این های لاشه ماهیان شده دار( باعث افزایش چربیمعنی

ها و نیتین در افزایش سوخت و ساز چربیکار-موضوع با عملکرد ال

ها در بدن تناقض دارد. دلیل چنین موضوعی را کاهش مقدار آن

توان به عملکرد بتائین به کار رفته در این تیمارها، به عنوان یک می

جاذب غذایی در افزایش تغذیه ماهیان، مربوط دانست که در 

 .(13است )های پژوهشگران به آن اشاره شده گزارش

در مطالعه حاضر استفاده از روغن ذرت به جای روغن ماهی 

کار رفته در آزمایش، فقط در های بهو همچنین استفاده از مکمل

های سفید و آن هم در تیمار حاوی مورد شاخص تعداد کل گلبول

کارنیتین و بتائین )تیمار چهارم( نسبت -های الروغن ذرت و مکمل

داری را نشان یمار اول( افزایش معنیبه تیمار دارای روغن ماهی )ت

داری بین تیمارها مشاهده نشد داد و در بقیه موارد تفاوت معنی

با بررسی تأثیر  2016و همکاران در سال  Mohseni(.  8)جدول 

 Huso)های خونی فیل ماهی سطوح مختلف بتائین بر شاخص

huso)  ای درصد بتائین در کیلوگرم غذ 5/0گزارش کردند که مقدار

دار تعداد کل ماهیان نسبت به مقدارهای بالاتر، باعث افزایش معنی

های داری بر دیگر شاخصهای سفید خون شد و تأثیر معنیگلبول

(. نتایج این تحقیق تأیید کننده نتایج مطالعه 12خونی نداشت )

 با بررسی اثرات 2010در سال  Sotoluحاضر بود. همچنین 

نخل  روغن و سویا کنجد، زمینی، ادامب گیاهی هایروغن جایگزینی

 Clariasگربه ماهی  خونیهای شاخص بر با روغن ماهی

gariepinus، دار شاخص هموگلوبین خونعدم وجود تفاوت معنی 

های گیاهی مختلف و تیمار تغذیه تیمارهای تغذیه شده با روغن بین

شده با روغن ماهی را گزارش کردند که با نتایج مطالعه حاضر 

 (.16مطابقت دارد )

با توجه به عدم کاهش میانگین وزن ماهیان پس از استفاده 

از روغن ذرت )در مقایسه با روغن ماهی( و همچنین با توجه به 

زیستی اسید چرب غیراشباع بلند زنجیره  تجمع دارمعنی افزایش

 در تیمار حاوی روغن C20:5n3 (EPA) ضروری و مهمی مانند

به آن، استفاده  بتائین و کارنیتین-ال هایملمک افزودن ذرت پس از

کامل روغن ذرت به عنوان جایگزینی مناسب برای روغن ماهی به 

به ازای هر  کارنیتین و بتائین-های الگرم مکملمیلی 500همراه 

 رسد.کمان، منطقی به نظر میآلای رنگینکیلوگرم جیره غذایی قزل

 سپاسگزاری

دانند از مدیریت و پرسنل محترم مولفان بر خود لازم می

پروری دانشگاه ارومیه برای در اختیار قرار پژوهشکده آرتمیا و آبزی

 دادن امکانات و تجهیزات آزمایشگاهی تشکر و قدردانی نمایند.

 تعارض منافع
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Abstract 
BACKGROUND: Replenishing fish oil with vegetable oils and using dietary supplements plays an important role in the 

metabolism of fats in aquatic animals. Corn oil is one of the vegetable oils that can be a good alternative to fish oil. 

OBJECTIVES: The aim of this study was to investigate the effects of replacing fish oil with corn oil and the use of 

dietary supplements L-carnitine and betaine on the metabolism of fats and blood indices of rainbow trout. 

METHODS: 450 rainbow trout (9.12±0.26 g) were divided into four treatments (three replicates) and were fed with 

manual diet containing fish oil (1st treatment), corn oil (2nd treatment), fish oil with 500 mg/kg of food containing L-

carnitine and betaine (3rd treatment) and corn oil with 500 mg/kg of food containing L-carnitine and betaine (4th 

treatment) for eight weeks. At the end of study, fatty acid profiles of the treatments were determined by gas 

chromatography (GC) and blood indices and their weights were also examined. 

RESULTS: At the end of the experiment, the weight index did not show a significant difference. In the replacement 

of fish oil with corn oil, the levels of PUFA n-3, C18:3n3, C20:3n3, C20:5n3 and C22:6n3 fatty acids significantly 

decreased in fish carcasses and the PUFA n-6, C18:2n6, C20:2n6 and C20:4n6 increased significantly, but no 

significant difference was observed in total SFA and MUFA fatty acids. L-carnitine and betaine increased the EPA 

accumulation in fish oil and corn oil significantly, and the number of white blood cells in corn oil, L-carnitine and 

betaine fed fish (fourth treatment) were increased compared to fish oil treatment (first treatment), significantly 

(P<0.05). 

CONCLUSIONS: Considering the effect of corn oil, L-carnitine and betaine supplements on increasing the n-6 PUFA 

fatty acids, essential EPA and white blood cell counts, the use of corn oil and L-carnitine and betaine supplements in 

rainbow trout diet is recommended. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Composition of dietary components of experimental diets of different treatments (percentage of total feed). 

Table 2. Comparison of fish weight index in different treatments at the beginning and end of the experiment. 

Table 3. Fatty acids profile of diets containing different oil sources (mg fatty acid per gram fat). 

Table 4. Mean values of different fatty acid groups in fish body (mg fatty acid per fish). 
Table 5. Mean values of n-6 fatty acids in fish body (mg fatty acid per fish). 

Table 6. Mean values of n-3 fatty acids in fish body (mg fatty acid per fish). 

Table 7. Interactive effects of dietary oil replacement and L-carnitine and betaine supplementation on fatty acid profiles (mg fatty 

acid per fish). 
Table 8. Blood parameters of rainbow trout fed with experimental diets at the end of the experiment. 
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