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 دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرکرد، شهرکرد، ايران
 

  1939اسفند تاریخ پذیرش:                                                     1939 تیرتاریخ دریافت:  
 چکيده

رنيتين و راکتوپامين بر عملکرد رشد  و  هاي ال کااین آزمایش به منظور بررسي اثرات دو منبع روغن در جيره غذایي با مکمل
ع د ماهي قزل آلاي رنگدين کمدان بدا     822فراسنجه هاي بيوشيميایي خون ماهي قزل آلاي رنگين کمان، انجام گرفت. تع اد 

تانک فدایبرگلا    28به صورت کاملاً تصادفي به  8×8×8گرم، در یک آزمایش فاکتوریل  5 ±09وزن اوليه  (SD±)ميانگين 
هداي  بار در روز و در ح  سيري ظاهري با هشت جيره غذایي آزمایشي تغذیه ش ن . جيدره  8هفته  2یافتن  و به م ت اختصاص 

و دو سدطح   )صدفر و یدک گدرم در کيلدوگرم     (آزمایشي شامل دو نوع روغن ماهي و سویا با دو سطح مکمدل ال کدارنيتين   
د. در پایان آزمایش ضریب تبد یل خدورا ، ندرش رشد  وید ه،      ميلي گرم در کيلوگرم( در جيره  بو راکتوپامين )صفر و ده

ها مانند  آلبدومين، پدروت ين کدل، تدري گلي دری ،       هاي بيوشيميایي سرم خون ماهيمصرف خورا ، افزایش وزن و فراسنجه
ثير نوع روغن ها تحت تاداد که ضریب تب یل خورا  ماهي گيري ش . نتایج نشانکل ترول و ليپوپروت ين با چگالي بالا ان ازه

داري آن شد . افدزودن ال کدارنيتين و    و مکمل راکتوپامين قرار نگرفت اما افزودن ال کارنيتين به جيره، سبب کداهش معندي  
ها ش . روغن ماهي رشد  وید ه   دار در ضریب تب یل خورا  ماهيي داراي روغن ماهي سبب بهبود معنيراکتوپا مين به جيره

هدا  ن مق ار آن در تيمار غذایي داراي روغن ماهي با راکتوپامين مشاه ه ش . افدزایش وزن مداهي  ماهي را افزایش داد و بيشتری
هاي ال کارنيتين و راکتوپامين قرار نگرفت اما افزودن راکتوپامين به جيدره داراي روغدن مداهي    تحت تاثير نوع روغن، مکمل

دار آلبدومين و ليپدوپروت ين بدا    يتين سبب افزایش معنيسبب بهبود آن ش . راکتوپامين سبب کاهش تري گلي ری ، و ال کارن
داري بدر  چگالي بالا در سرم خون ماهي ش . بين منبع روغن و افزودن مکمل ال کارنيتين و راکتوپامين به جيره اثر متقابل معني

مدایش نشدان داد کده    فراسنجه هاي سرم خون ماهي، به جز ليپوپروت ين با چگالي بالا، مشاه ه شد . درمجمدوع نتدایج ایدن آز    
هاي غذایي ال کارنيتين و راکتوپامين تحت تدثثير منبدع   هاي فيزیولوژیکي و رش  ماهي قزل آلاي رنگين کمان به مکملپاسخ

 .روغن جيره است

 
 ماهي قزل آلاي رنگين كمان ،روغن ماهي، روغن سويا، ال كارنيتين، راكتوپامين : لغات کليدي

 نویسنده مسئول*
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 مقدمه
منبع عالي از پروتئين و اسيدهاي چرب غير اشباع  ماهي

است که براي تغذيه و سلامتي انسان ارزش زيادي دارد. 
ماهي مانند ساير حيوانات براي تامين انرژي و اسيدهاي 
آمينه ضروري خود به منابع غذايي نياز دارد و علاوه بر اين 
به يک منبع جيره اي از اسيدهاي آمينه غير ضروري يا 

 & Halverساز آن براي ساخت پروتئين نياز دارد پيش 

Hardy, 2002) .) اصلي ترين ماده مغذي انرژي زا در
جيره ماهي، چربي است که موجب صرفه جويي درمصرف 

اي به شود. بنابراين در آبزي پروري توجه ويژهپروتئين مي
هاي غني از انرژي که داراي ليپيد و چربي استفاده ازجيره
شود. اين موضوع سبب تغيير متابوليسم يزيادي است م

اسيد چرب و ليپيد و سلامتي ماهي و نيز تغيير کيفيت 
هاي گوشت ماهي براي مصرف کننده طعم و ويژگي

(. ماهي قزل آلاي Halver & Hardy, 2002) شودمي
رنگين کمان نيازمند اسيد چرب امگا مثل اسيدهاي چرب 

غذايي است و ضروري لينولنيک و لينولئيک در جيره 
 3-فراهم کردن حدود يک درصد از اسيدهاي چرب امگا

هايي با منشاء حيواني يا هايي که داراي روغندر جيره
گياهي است مي تواند سبب رشد طبيعي ماهي قزل آلا 

استفاده از روغن (. Ninawe & Khedkar ,2009) شود
هاي گياهي به جاي روغن ماهي سبب کاهش اسيدهاي 

و اسيدهاي چرب  3-اع سري امگا چرب غير اشب
ايکوزاپنتانوئيک و داکوزاهگزانوئيک در بافت بدن ماهي 

هاي گياهي در مقايسه با روغن زيرا روغن شودقزل آلا مي
ماهي مقدار کمتري اسيدهاي چرب بلند زنجير با چند 

 & Greene) دارند 3-پيوند دوگانه سري امگا 

Selivonchick, 1990سبي از اين ( و ماهي منبع منا
  (.Moreno & Mitjavila, 2003) اسيدهاي چرب است

ال کارنيتين يا گاما تري متيل بتاهيدروکسي بوتيرات،     
ماده اي مغذي غير ضروري است که به صورت يک ترکيب 

شود. وظيفه اصلي ال اي نيز شناخته ميشبه اسيد آمينه
کارنيتين انتقال اسيدهاي چرب از غشاي داخلي 

دري به محل بتا اکسيداسيون در ماتريکس ميتوکن
(. مشخص Rassoul et al., 2005) ميتوکندري است

شده است که اين ترکيب انتقال و اکسيداسيون اسيدهاي 
چرب بلند زنجير را در ميتوکندري ماهي قزل آلا افزايش 

تواند با مي دهد، بنابراين مکمل کارنيتين در جيره مي

رژي ناشي از اکسيداسيون بهبود بازده استفاده از ان
ليپيدها، عملکرد ماهي در استفاده از پروتئين جيره را 

(. اثرات محرک رشد Ozorio et al., 2003) افزايش دهد
مکمل غذايي ال کارنيتين در تحقيقات مربوط به باس 

( و ماهي Santulli & D’Amelio,1986) دريايي اروپايي
 ,.Jalali Haji-abadi et al) قزل آلاي رنگين کمان

( مشاهده شده است. از طرفي برخي محققين ديگر 2010
افزايش رشد ناشي از مکمل غذايي ال کارنيتين را در باس 

( ، ماهي قزل آلاي رنگين Dias et al., 2001دريايي )
 ( و گربه ماهي کانالChatzifotis et al., 1997کمان )

(Burtle & Liu., 1994 مشاهده نکردند. مشخص )
 هر به کارنيتين ال گرم يک است که افزودن گرديده

 کمان رنگين آلاي قزل ماهي غذايي جيره از کيلوگرم

-Jalali Hajiشود )مي ماهي عملکرد و بازده بهبود سبب

abadi et al., 2010.) 
راکتوپامين يکي از فنل اتاانول آماين هااي مصانوعي          

بتاا   است که به علت ميل ترکيبي زياد آنها با گيرنده هااي 
به عنوان ترکيبات محرک گيرنده بتا ياا آگونيساتهاي بتاا    

شوند. شناخته مي( β-Adrenergic agonistsآدرنرژيک )
اين ترکيبات داراي خصوصيت توزيع مجادد ماواد مغاذي    

هاا از لحااس سااختماني شابيه باه      هستند. بتاا آگونيسات  
هاي طبيعي مانند دوپامين، نوراپي نفارين و  کاتاکول آمين

فرين هستند و قادر باه تغييار توزياع نسابت انارژي      اپي ن
مصرفي بين بافت هااي چرباي و گوشات باوده و بناابراين      

 Ricke et) شوند سبب بهبود نسبت گوشت به چربي مي

al., 1999ارتباط با اساتفاده   (. پژوهش هاي انجام شده در
هااااي بتاااا آدرنرژياااک در گرباااه مااااهي   محااارک از

 ,Mustin & Lovell) (Ictalurus Punctatus)کاناالي 

 & Vandenberg( و ماهي قزل آلاي رنگين کمان )1995

Moccia, 1998دهد که اثرات آنابوليکي آنها بر ( نشان مي
ماهي کمتر از پساتانداران اسات. در پژوهشاي نشاان داده     
شده است که استفاده از مکمل ال کارنيتين سبب افازايش  

ي قازل  غلظت سرمي کلسترول و تري گليسريد خون مااه 
آلا شده و با افزايش ساح  ال کاارنيتين در جياره ساح      
پروتئين تام، گلوبولين و آلبومين سرم خاوني مااهي روناد    

 (.Jalali Haji-abadi et al., 2010افزايشاي نشاان داد )  
نتيجه پژوهش هاي قبلي نشان مي دهد که اساتفاده از ال  

يد بر سح  تري گليسار  کارنيتين و راکتوپامين اثر متقابلي
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سرم خون ماهي ايجاد مي کند باه طاوري کاه اساتفاده از     
راکتوپامين به تنهايي سح  تري گليساريد سارم خاون را    
کاااهش داد امااا افاازودن ال کااارنيتين بااه جيااره داراي    

 Jalali Haji-abadiراکتوپامين سبب افزايش آن گرديد )

et al., 2010).  به نظر مي رسد پاسخ ماهي به راکتوپامين
مواد مغذي جيره و مقدار خاوراک دهاي دارد و    بستگي به

 وجود مقادير کافي پروتئين درجيره غذايي ضروري است. 
ها با منشااء مختلاد داراي ترکياب    با توجه به اينکه روغن

اسيدهاي چرب متفاوتي هستند و ممکن است پاسخ ماهي 
تحت تأثير نوع روغن مصرفي در جيره قرار بگيرد و نياز باا   

ل کارنيتين در متابوليسم اسيدهاي چرب و توجه به نقش ا
 ,Simone & Famularoانتقاال آنهاا باه ميتوکنادري )    

هاااي باادن ( و تاااثير راکتوپااامين در ليپااوليز چربااي1997
(Dunshea., 1993  پژوهش حاضر به منظور بررسي اثار ،)

هاااي ال دو نااوع روغاان سااويا و ماااهي بااا و باادون مکماال
 قزل آلا انجام گرفت.کارنيتين و راکتوپامين در ماهي 

 
 هامواد و روش

درمزرعه تحقيقاتي  2331اين آزمايش از فروردين ماه 
هفته  21دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرکرد به مدت 

عدد ماهي قزل آلاي رنگين کمان  122انجام گرفت. تعداد 
گرم به صورت  5 ± 31وزن اوليه (SD±)با ميانگين 

عدد وان  31ادفي به انفرادي توزين و سپس به صورت تص
ليتر در سالن مسقد با سيستم  111فايبرگلاس به حجم 

نيمه مدار بسته در وان ها تقسيم شدند. وضعيت دماي آب 
به طور دائم اندازه گيري و در مدت انجام آزمايش در 

هاي آب درجه سانتيگراد قرار داشت. ويژگي 21-21دامنه 
لظت يون و غ 25/7 ±1/1 (SD±)با ميانگين  pHشامل 
 ± 3/1گرم در ليتر و اکسيژن آنميلي15/1± 12/1آمونيوم

گرم در ليتر در مدت انجام آزمايش بود. به ميلي 1/1
 1ها با شرايط آزمايش، به مدت منظور سازگاري ماهي

هاي هفته با جيره شاهد داراي روغن ماهي و بدون مکمل
هفته با  2غذايي تغذيه، و پس از سازگاري، به مدت 

دهي درکل دوره هاي آزمايشي تغذيه شدند. خوراکهجير
به صورت دستي بر حسب اشتها )سيري ظاهري( به 

انجام 27و3صورت روزانه در دو نوبت صب  و عصردرساعات 

هاي آزمايشي از خوراک گرفت. به منظور تهيه جيره
شرکت فرادانه بدون روغن،  1GFTاکسترود شده تجاري 

(. هشت جيره 2ه شد )جدول به عنوان جيره پايه استفاد
آزمايشي با دو نوع روغن ماهي و سويا )هر کدام به مقدار 

درصد جيره(، دو سح  صفر و يک گرم ال کارنيتين 22
 L – Carnitine)ال کارنيتين تارترات شرکت شهر دارو، 

Tartrate گرم راکتوپامين ميلي 21( و دو سح  صفر و
يره پايه اضافه شد هيدروکلرايد در هر کيلوگرم جيره به ج

 متان کائين ها با تري(. در پايان آزمايش ماهي2)جدول 

ليتر( بي هوش و زيست  در گرم ميلي 211سولفونات )
ها شامل اندازه گيري طول استاندارد با سنجي انفرادي آن

گرم انجام شد.  5/1سانتيمتر و وزن ماهي با دقت  1/1دقت
انتخاب و پس  ماهي به صورت تصادفي 3سپس از هر وان 

از خونگيري از وريد ناحيه دمي، وزن کبد و لاشه )با سر و 
گيري و ثبت شد. بدون اندام هاي داخلي( هر ماهي اندازه

( ، Specific Growth Rate :SGR شاخص رشد ويژه )
افزايش وزن، ضريب تبديل خوراک، شاخص چاقي، 

و راندمان لاشه با استفاده از روابط زير  شاخص کبدي
 اسبه شد.مح

 T)1Lnw-2SGR=(Lnw/100×(شاخص رشدويژه: 

1Lnw)لگاريتم طبيعي وزن اوليه ماهي )گرم : 

2Lnw)لگاريتم طبيعي وزن نهايي )گرم : 
T( 51: مدت انجام آزمايش )روز 

 وزن اوليه)گرم ( –وزن نهايي )گرم(  =افزايش وزن 
خوراک مصرفي در طول دوره  =ضريب تبديل خوراک 

 افزايش وزن ماهي )گرم(÷ پرورشي)گرم( 
وزن بدن)گرم(   W؛W/L)=1003K×((:K)شاخص چاقي 

 طول کل بدن)سانتيمتر( Lو 
 211[×وزن کل بدن)گرم( ÷شاخص کبدي:]وزن کبد)گرم(
  211[× وزن کل بدن)گرم(÷راندمان لاشه:]وزن لاشه)گرم(

دقيقه 21نمونه هاي خون پس از تشکيل لخته، به مدت  
 5111و با دور  گراد درجه سانتي 11در دماي 

هاي هر سانتريفيوژگرديد. سرم جدا شده مربوط به ماهي
درجه  -11وان به نسبت مساوي مخلوط و در دماي 

سانتيگراد نگهداري گرديد تا غلظت کلسترول )به روش 
کلسترول اکسيداز(، تري گليسريد )به روش ليپوپروتئين 
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به روش ليپاز(، پروتئين تام )به روش بيوره(، آلبومين )
بروموکروزل کربن( و ليپوپروتئين با چگالي بالا )به روش 
معرف آنزيمي کلسترول( به روش نورسنجي و با استفاده از 

هاي درمان کاو و با دستگاه اسپکتوفتومتر اندازه کيت
(. گلوبولين با تفاضل 2321گيري گرديد )خواجه و پيغان،

. تمامي آلبومين از پروتئين تام سرم خون محاسبه گرديد

هاي خون با دو تکرار انجام گرفت. داده هاي گيرياندازه
 GLMو رويه  SASحاصل از آزمايش بااستفاده از برنامه 

به صورت آزمايش فاکتوريل بر اساس طرح کاملا تصادفي 
اي ها با آزمون چند دامنهه ميانگينتجزيه واريانس و مقايس
 انجام شد. 15/1دانکن درسح  احتمال

 

 ال کارنیتین و راکتوپامینهای های سویا و ماهی و مکملروغنهای آزمایشی با ترکیب جیره: 1جدول 

 های آزمایشیجیره 1 2 3 4 5 6 7 8

 نوع روغن ماهي سويا ماهي سويا ماهي سويا ماهي سويا

 )ال کارنيتين )گرم /کيلوگرم 1 1 2 2 1 1 2 2

 لوگرم(گرم/کيراکتوپامين)ميلي 1 1 1 1 21 21 21 21

 اقلام جيره )گرم /کيلوگرم(        

 2جيره پايه 5/221 5/221 5/221 5/221 5/221 5/221 5/221 5/221

1 

221 

221 

1 

1 

221 

221 

1 

1 

221 

221 

1 

1 

221 

221 

1 

 ماهي روغن

 روغن سويا

 1ال کارنيتين 1 1 5/1 5/1 1 1 5/1 5/1

 3مکمل فاقد ال کارنيتين 2 2 1 1 2 2 1 1

 گرم/کيلوگرم(راکتوپامين )ميلي 1 1 1 1 21 21 21 21

 گچ 5/1 5/1 2 2 5/1 5/1 2 2

 ترکيبات شيميايي )%(        

 ماده خشک 2/31 1/31 2/31 1/31 1/31 1/31 2/31 2/31

 1پروتئين خام 35/31 3/31 35/31 3/31 3/31 35/31 35/31 35/31

 5چربي خام 51/22 51/22 51/22 51/22 51/22 51/22 51/22 51/22

 1خاکستر 13/7 1/7 15/7 11/7 11/7 13/7 11/7 15/7
پودر ماهي، کنجاله سويا ، آرد گندم، مخمر ساکرومايسيز، کولين کلرايد ، دي ال متيونين، ليزين هيدروکلرايد، ويتامين  . جيره پايه فاقد روغن داراي2

C مکمل ويتامين ،B  کمپلکس، مکمل ويتامينE اد معدني،  مکمل ويتامين، دي کلسيم فسفات و بايندر)ژلاتين(.، نمک، مکمل مو 

 .درصد ال کارنيتين خالص ( 11درصد ال کارنيتين تارترات ) 11مخلوط ال کارنيتين داراي  .1

 براساس ماده خشک– 1-5-1لاکتوز ، نشاسته ، سلولز ميکروکريستال و استتارت منيزيم . . 3

 

 نتايج 
ودن يک گرم مکمل ال ضريب تبديل خوراک با افز

کارنيتين به کيلوگرم جيره، کاهش يافت. در صورتي که 
داري بر ضريب افزودن مکمل راکتوپامين تأثير معني

 ,F= 4.22, df= 1)ها نداشت تبديل خوراک ماهي

p>0.05) ها بر (. اثر متقابل نوع روغن و مکمل1)جدول
 (. به طوري3ضريب تبديل خوراک تأثير گذار بود )جدول

هاي تغذيه که بيشترين ضريب تبديل خوراک در ماهي
 شده با جيره داراي روغن ماهي و روغن سويا بدون 

 
ها مشاهده شد. کمترين ضريب تبديل خوراک در مکمل
هاي تغذيه شده با جيره داراي روغن سويا به همراه ماهي

(. افزودن يک گرم مکمل 1مکمل ال کارنيتين بود )جدول
کيلوگرم جيره غذايي داراي روغن سويا و ال کارنيتين به 

دار ضريب تبديل نيز روغن ماهي، سبب کاهش معني
( F= 6.25, df= 7, p≤0.05ها شد)خوراک ماهي

هاي ال کارنيتين و راکتوپامين به (. افزودن مکمل3)جدول
دار جيره غذايي داراي روغن ماهي، سبب کاهش معني

 ,F= 6.25, df= 7ها شد)ضريب تبديل خوراک ماهي
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p≤0.05 .)دار در مصرف روغن ماهي سبب افزايش معني
(. F=5.66, df=1, P≤0.05) ها شدمقدار رشد ويژه ماهي

هاي ال کارنيتين و در صورتي که مصرف مکمل
داري بر رشد ويژه راکتوپامين به تنهايي تأثير معني

( F=1.22,F=1.99, df=1, p>0.05ها نداشت )ماهي

هاي تغذيه ميزان رشد ويژه در ماهي(. بيشترين 1)جدول
شده با جيره داراي روغن ماهي به همراه مکمل 
راکتوپامين مشاهده شد. افزودن مکمل ال کارنيتين به 
جيره داراي روغن ماهي و روغن سويا سبب بهبود رشد 

 ,F=2.86دار نبود )ويژه شد، هرچند که اين بهبود معني

df=7, p>0.05اهي سبب (. مصرف روغن م3( )جدول
افزايش ميزان خوراک در مقايسه با روغن سويا در ماهي 

( و افزودن يک گرم مکمل ال 1قزل آلا شد )جدول
کارنيتين به کيلوگرم جيره غذايي ماهي،سبب کاهش 

 ,F=25.85, df=1دار ميزان مصرف خوراک شد )معني

p≤0.05هاي (. بيشترين ميزان مصرف خوراک در ماهي
اراي روغن ماهي بدون مکمل تغذيه شده با جيره د

هاي تغذيه شده با جيره مشاهده شد وکمترين آن در ماهي
داراي روغن سويا با مکمل ال کارنيتين و جيره داراي 
روغن ماهي با ال کارنيتين و راکتوپامين بود و افزودن هر 
دو مکمل ال کارنيتين و راکتوپامين به جيره داراي روغن 

ميزان مصرف خوراک  دار درماهي سبب کاهش معني
(. بيشترين 3)جدول( F=5.48, df=5.48, p≤0.05شد)

هاي تغذيه شده با جيره داراي افزايش وزن روزانه در ماهي
روغن ماهي با مکمل راکتوپامين بود، و کمترين ميزان 

افزايش وزن در ماهي تغذيه شده با جيره داراي روغن 
مکمل  ماهي بدون مکمل و جيره داراي روغن سويا بدون

مشاهده شد. افزودن ده ميلي گرم مکمل راکتوپامين به 
کيلوگرم جيره داراي روغن ماهي سبب افزايش در وزن 

 (.3روزانه ماهي شد )جدول
اين تحقيق اثر نوع روغن، ال کارنيتين و راکتوپامين  در    

هاي بيوشيميايي و همچنين اثر متقابل آنها بر فراسنجه
نگين کمان بررسي شد )جدول خون در ماهي  قزل آلاي ر

(. استفاده از مکمل ال کارنيتين سبب افزايش سح  5و  1
سرم خون شد و استفاده از راکتوپامين  HDLو آلبومين 

و  1باعث کاهش تري گليسريد سرم خون گرديد )جدول
(. همچنين اثر متقابل روغن سويا با ال کارنيتين منجر 5

د سرم خون به افزايش سح  آلبومين و تري گليسري
(. استفاده از مکمل راکتوپامين در 5گرديد )جدول

هاي حاوي روغن سويا منجر به افزايش سح  جيره
(. 5پروتئين کل و گلوبولين سرم خون شد )جدول

همچنين استفاده از روغن ماهي با ال کارنيتين و نيز روغن 
ماهي با راکتوپامين سبب کاهش سح  پروتئين کل، 

سرم خون گرديد. مصرف روغن ماهي  گلوبولين و آلبومين
دار سح  آلبومين، بدون مکمل سبب کاهش معني

پروتئين کل، گلوبولين و تري گليسريد سرم خون ماهي 
گرديد و نيز افزايش سح  کلسترول سرم خون ماهي شد 

 (.1)جدول
 

 

 ل آلای رنگین کمانبر عملکرد رشد ماهی قز های ال کارنیتین و راکتوپامین: اثر نوع روغن و مکمل2جدول

شاخص 

 چاقی

 )درصد(

راندمان 

 لاشه

 )درصد(

شاخص 

 کبدی

 )درصد(

ضریب 

تبدیل 

 خوراك

رشد 

 ویژه

 )درصد(

مصرف 

 روزانه خوراك

 )گرم / ماهی(

افزایش وزن 

 روزانه

 )گرم/ماهی(

 هاي آزمايشيجيره

25/2  7/21  13/2  2/17 2/13b 2/17b 1/2  سويا 

2/77 3/21  11/2  2/17 2/2a 2/35a 2/17 ماهي 

  ال کارنيتين 

2/21a 3/21  11/2  2/22a 15/2  2/12a 12/2  )کيلوگرمدر گرم(صفر 

2/71b 1/21  13/2  1/31b 12/2  2/12b 11/2  )کيلوگرمدر  گرم(يک  

 راکتوپامين 

2/21 27/1a 13/2  2/22 15/2  31/2  11/2  )کيلوگرمدر ميلي گرم(صفر 
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 :2ادامه جدول        

2/21 21/3b 11/2  2/13 13/2  13/2  15/2  )کيلوگرمدر ميلي گرم(ده  

1/77 48/7  74/7  75/7  4/7  75/7  76/7  مجموع خحاي معيارميانگين 

  سح  احتمال

1/2133 5132/1  1721/1  3111/1  1151/1  1172/1  12332/1  روغن 

1/1372 1311/1  1331/1  1112/1  1222/1  1112/1  1132/1  ال کارنيتين 

1/1233 1121/1  5312/1  1513/1  2712/1  1211/1  3313/1  راکتوپامين 

1/1173 1321/1  2173/1  1215/1  1312/1  1112/1  2133/1  ال کارنيتين×روغن 

1/1523 1271/1  5131/1  1111/1  1771/1  1121/1  1321/1  راکتوپامين×روغن  

1/3111 1231/1  1313/1  1231/1  1112/1  5271/1  1111/1  راکتوپامين ×ال کارنيتين 

1/2215 1231/1  1351/1  1131/1  1723/1  2117/1  1111/1  راکتوپامين× ال کارنيتين×روغن 

 (مي باشد.p≤15/1) دارحروف متفاوت روي اعداد هرستون نشان دهنده وجود اختلاف معني         
 

 ر عملکرد رشد ماهی قزل آلای های ال کارنیتین و راکتوپامین بهای غذایی دارای نوع روغن متفاوت با مکملجیره اثرات متقابل :3جدول

 رنگین کمان             

 چاقیشاخص 

 )درصد(

 راندمان لاشه

 )درصد(

 شاخص کبدی

 )درصد(

ضریب تبدیل 

 خوراك

 رشدویژه

 )درصد(

 مصرف خوراك

 )گرم / ماهی(

افزایش وزن 

 روزانه

 )گرم / ماهی(

 اثرات متقابل

2/21 27/15a 2/12 2/12a 2/113b 2/11abc 2/21b  سوياروغن 

2/35 27/11a 1/33 2/35a 2/115b 2/51a 2/22b روغن ماهي 

2/71 27/51a 2/21 1/3c 2/177ab 2/21d 2/3ab روغن سويا باال کارنيتين 

2/71 21/73a 2/25 2/27ab 1/337b 2/32bcd 2/22b روغن سويا با راکتوپامين 

2/71 21/33a 2/11 2/11bc 2/21ab 2/12bcd 2/3ab  کارنيتينروغن ماهي باال 

2/23 21/17a 2/11 1/33bc 2/1a 2/13ab 2/11a روغن ماهي با راکتوپامين 

2/73 25/15b 2/13 2/11bc 2/113b 2/13cd 2/12b 
روغن سويا با ال کارنيتين 

 و راکتوپامين

2/21 21/71a 2/11 1/31c 2/131ab 2/27d 2/15ab 
روغن ماهي با ال کارنيتين 

 و راکتوپامين

 .       (مي باشد p ≤15/1) داروت روي اعداد هرستون نشان دهنده وجود اختلاف معنيحروف متفا    
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 اثرنوع روغن و مکمل ال کارنیتین وراکتوپامین بر فراسنجه های سرم خون ماهی قزل آلای رنگین کمان :4دولج

 ليپوپروتئين باچگالي بالا-2 ( مي باشد.p≤15/1) دارحروف متفاوت روي اعداد هرستون نشان دهنده وجود اختلاف معني  

  

1HDL 

)میلی گرم در دسی 

 لیتر(

تری 

 گلیسرید

)میلی 

گرم در 

دسی 

 لیتر(

 کلسترول

)میلی گرم 

در دسی 

 لیتر(

 گلوبولین

)گرم در 

 دسی لیتر(

لپروتئین ک  

)گرم در 

 دسی لیتر(

 آلبومین

)گرم در 

(دسی لیتر  

 های آزمایشیجیره

 فراسنجه/

 

 اثرات اصلي 

 روغننوع  

51/12  313/72a 321/1b  3/13a 5/15a  1/11a سويا 

11/12  155/57b 352/3a 1/21b 1/12b 2/21 b ماهي 

 ال کارنيتين 

57/21b 53/131  27/313  12/3  23/5  2/21b کيلوگرمدرگرم(صفر( 

15/13a 13/122  11/311  13/3  72/1  2/33a  کيلوگرمدر گرم(يک( 

 راکتوپامين 

15/12  332/12a 27/321  11/3  22/1  31/2  
 ميلي گرم(صفر

 )کيلوگرمدر

21/12  151/11b 31/351  23/3  13/5  32/2  
 ميلي گرم(ده 

 )کيلوگرمدر

11/5  76/31  76/25  24/7  27/7  76/7  
مجموع خحاي 

 معيارميانگين

 منابع تغييرات سح  احتمال

3333/1  1171/1  1171/1  1131/1  1112/1  1113/1  روغن 

1121/1  5211/1  1771/1  1351/1  1532/1  1131/1  ال کارنيتين 

3751/1  1131/1  1511/1  1131/1  3133/1  3233/1  راکتوپامين 

2131/1  1113/1  1131/1  1173/1  2352/1  2111/1  ال کارنيتين×روغن 

1111/1  1112/1  1117/1  3317/1  5331/1  1113/1  راکتوپامين×روغن  

3735/1  2111/1  5727/1  7327/1  3773/1  2311/1  
ال 

 راکتوپامين×کارنيتين

5115/1  1151/1  3311/1  3571/1  1133/1  1112/1  
ال ×روغن

 راکتوپامين×کارنيتين
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 های ال کارنیتین و راکتوپامین بر فراسنجه های سرم خونهای غذایی دارای نوع روغن متفاوت با مکملجیره اثرات متقابل :5جدول

 ليپوپروتئين باچگالي بالا-2 ( مي باشد.p≤15/1) دارجود اختلاف معنيحروف متفاوت روي اعداد هرستون نشان دهنده و  

 

 بحث
اثر مثبت ال کارنيتين بر رشد ماهي در نتيجه بهبود 
استفاده ازغذا )افزايش راندمان تبديل غذايي( و احتمالاً 
تحريک عمل صرفه جويي در مصرف پروتئين به علت 

حاجي  افزايش انرژي حاصل شده از چربي است )جلالي
( با 2327(. احمدي فکجور و همکاران )2327آبادي.، 

بررسي تأثير سحوح مختلد چربي هاي گياهي و جانوري 
برعملکرد رشد و برخي شاخص هاي بيوشيميايي فيل 

گرم که از پنج  125، با ميانگين وزن (Huso huso)ماهي 
جيره مختلد که درآن از روغن ماهي و روغن سويا با دو 

درصد( و يک جيره بدون  35/5و  1/27سح  مختلد )
استفاده از هيچ روغني تهيه شده بود مشاهده کردند که 

 1/27ماهياني که از جيره داراي روغن ماهي با سح  
درصد استفاده کردند، بيشترين نرخ رشد ويژه و بيشترين 
افزايش وزن بدن را نشان دادند که با نتايج اين آزمايش 

کسيداسيون چربي بالاترين و (. ا1محابقت دارد )جدول 
بهترين بازده انرژي به ازاي هر واحد از وزن خوراک را 

کند و کارنيتين، اکسيداسيون چربي را تحريک فراهم مي
کند. بنابراين افزودن کارنيتين به جيره غذايي ماهي مي

مي تواند اثرات صرفه جويي مصرف پروتئين به وسيله 
بيشتر در اثر مصرف چربي را افزايش داده و سبب رشد 

هايي با پروتئين کمتر شود. براي پرهيز از تجميع جيره

ليپيدها، مکمل غذايي کارنيتين ممکن است براي تحريک 
 اکسيداسيون اسيدهاي چرب و تنظيم ليپوليز به کار رود

(Ozorio et al., 2003 تحقيقي که به بررسي اثرهاي .)
رم( درجيره ميلي گرم درکيلوگ 2111مکمل ال کارنيتين )

غذايي گربه ماهي انگشت قد با سحوح مختلد ليزين انجام 
گرفت نشان داد که هرچند کارنيتين تأثيري بر رشد ندارد 

 Burtleدهد )اما مقدار ليپيد کبد و ماهيچه را کاهش مي

& Liu, 1994 بررسي تأثير ال کارنيتين بر رشد بچه .)
دير صفر ، ماهيان انگشت قد قزل آلاي رنگين کمان درمقا

گرم ال کارنيتين در هر کيلوگرم خوراک نشان  1و 1، 2
داده که ال کارنيتين روي رشد قزل آلاي رنگين کمان 

که با نتايج  (Chatzifotis et al., 1997)تأثيري ندارد 
اين آزمايش تحايق نداشت زيرا مکمل ال کارنيتين سبب 

 (. استفاده1بهبود ضريب تبديل خوراک ماهي شد )جدول 
گرم ال کارنيتين درکيلوگرم غذاي  1و  2از سحوح صفر ، 

گرم به  231ماهي قزل آلاي رنگين کمان با ميانگين وزن 
هفته نشان داد که افزايش وزن، رشد ويژه  21مدت 
هايي که از سح  يک گرم ال کارنيتين درجيره ماهي

هاي گروه شاهد بهبود استفاده کردند نسبت به ماهي
ب تبديل خوراک آنها در مقايسه با گروه داشته است و ضري

شاهد کاهش يافت و شاخص هاي چربي شکمي 
گرم ال کارنيتين مصرف کرده  1هايي که ازسح  ماهي

HDL1 یدتری گلیسر بولینگلو کلسترول  لپروتئین ک   های آزمایشیجیره آلبومین 

)میلی گرم 

در دسی 

 لیتر(

)میلی گرم در 

 دسی لیتر(

)میلی گرم در 

 دسی لیتر(

)گرم در 

 دسی لیتر(

)گرم در 

 دسی لیتر(

)گرم در 

 دسی لیتر(
 

57/23 121/17ab 133/31bc 3/21ab 5/13bc 2/31cd روغن سويا 

51/13 171/11cde 323/33bc 3/25ab 1/27bcd 2/72e روغن ماهي 

13/23 173/11a 313/71b 3/11a 5/53ab 1/13a روغن سويا با ال کارنيتين 

11/33 211/22f 117/11c 3/17a 1/17a 1/12bc روغن سويا باراکتوپامين 

12/31 273/12ef 122/1bc 1/15b 3/32d 2/71de روغن ماهي با ال کارنيتين 

52/33 311/32bc 111/17a 1/33ab 1/73bcd 2/13e روغن ماهي با راکتوپامين 

13/23 171/17cd 313/71bc 3/53a 5/17ab 2/23cde 
روغن سويا باال کارنيتين و 

 راکتوپامين

13/31 113/17def 321/21ab 1/51b 1/32cd 1/21ab 
روغن ماهي با ال کارنيتين 

 و راکتوپامين
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(، که 2327بودند کاهش يافت )جلالي حاجي آبادي.، 
کاهش ضريب تبديل خوراک اين پژوهش با پژوهش حاضر 

ها به يمحابقت دارد. يکي از دلايلي که امکان دارد ماه
هاي کد زي مانند فيل ماهي پاسخ کمتري به ويژه ماهي

ال کارنيتين بدهد اين است که هرچه حلاليت ال 
کارنيتين درآب بيشتر باشد امکان ازدست خارج شدن آن 

ها بيشتراست زيرا مدت زمان بيشتري طول براي اين ماهي
مي کشد تا غذا توسط ماهي خورده شود. باتوجه به تحقيق 

شود که اثرات مثبت و ديگر تحقيقات مشخص ميحاضر 
ال کارنيتين در اثر بهبود استفاده از خوراک به احتمال 

باشد. نتايج زياد نقش صرفه جويي در مصرف پروتئين مي
متفاوت در ارتباط با افزودن مکمل ال کارنيتين به جيره 
ماهي قزل آلا ممکن است مربوط به ترکيب جيره غذايي از 

ي آمينه ليزين و متيونين به عنوان پيش نظر اسيدها
سازهاي ال کارنيتين، نوع روغن و ترکيب اسيدهاي چرب 
جيره، اندازه ماهي و نيز نوع و سح  مکمل ال کارنيتين 
استفاده شده باشد. يکي از مشخص ترين اثرات محرکهاي 
 بتا درحيوانات اهلي افزايش توده ماهيچه اي است

(Moloney et al., 1991ا .) فزايش رشد پروتئيني
تواند در اثر تغييرات در ميزان ساخت پروتئين، ماهيچه مي

ميزان تجزيه آن و يا هر دو باشد. در همين ارتباط 
راکتوپامين تثبيت نيتروژن و سنتز پروتئين را افزايش داده 
و دومين اثر مشخص شده محرک هاي بتا کاهش توده 

سح   (.Moloney et al., 1991) چربي لاشه است
استفاده از اين ترکيبات بر پاسخ حيوان نيز تأثير مي 

( در بررسي اثر 2332همکاران ) و Vandenbergگذارد.  
بتاآدرنرژيک آگونيست ها بر ماهي قزل آلامشاهده کردند 

ميلي گرم درکيلوگرم  21که مصرف راکتوپامين درسح  
جيره سبب بهبود رشد ماهي قزل آلاي رنگين کمان 

حوح بالاتر آن تأثيري ندارد که با نتايج اين شود و سمي
آزمايش تحابق ندارد. زيرا مقادير زياد بتا آگونيستها سبب 

 mRNAفراواني  2تغيير گيرنده هاي بتا و تنظيم زيرين

شود به طور مشخص فنل اتانول آمينها گيرنده هاي بتا مي

                                                 
1- Down regulation 

شود درحيوانات مسن و سنگين پاسخ بهتري را سبب مي
(Moloney et al.,1991.) 

هاي ال کارنيتين و به نظر مي رسد که اثرات مکمل      
راکتوپامين درجهت تغيير فرآيند متابوليسم مواد مغذي در 
بدن ماهي است. مهمترين تأثير نوع روغن بر آلبومين، 
پروتئين کل، گلوبولين، کلسترول و تري گليسريد سرم 

هايي خون ماهي است. افزايش آلبومين سرم خون ماهي
اند در پاسخ که از ال کارنيتين درجيره خود استفاده کرده
ها براي فرآيند به افزايش انتقال اسيدهاي چرب از بافت

هاي خون باشد و افزايش ديگر پروتئيناکسيداسيون مي
مانند گلوبولين و پروتئين کل ممکن است نشان دهنده 
اثرصرفه جويي مصرف پروتئين توسط بتا اکسيداسيون 

چرب باشد که سبب ساخت بيشتر پروتئين در  اسيدهاي
 (. Rodnick & Williams,1999شود )سرم خون مي

  Esteve-Garcia  وCrespo (1112 علت اصلي )
 3-را وجود اسيدهاي چرب امگا HDL افزايش کلسترول و

 Farrell و Gibsonدر روغن ماهي گزارش کردند. 

صوص به خ 3-گزارش کردند اسيدهاي چرب امگا (2331)
اسيد ايکوزاپنتانوئيک و اسيد داکوزاهگزانوئيک در روغن 
ماهي با کاهش سحوح ليپوپروتئين باچگالي بسيار پايين 

(VLDL در خون موجب کاهش چرخش آزاد غلظت )
( )که معمولاً به بافت LDLليپوپروتئين باچگالي پايين )

براي ذخيره چربي رها شده و يا مستقيماً در سرخرگها 
د( در خون شده و باعث سنتز تري گليسريد رسوب مي کن
و همکاران  Babalolaنتايج محالعات  .شوددر کبد مي

 Heterobranchus longifilis ( بر روي ماهي 1113)

اي در ماهياني نشان داد، کلسترول به ميزان قابل ملاحظه
هاي داراي روغن آفتابگردان تغذيه شده که با خوراک

ي داراي روغن ماهي بيشتر بودند، نسبت به خوراک ها
بوده و پيشنهاد کردند جهت متعادل نمودن غلظت 
کلسترول خون ماهيان، بخشي از منابع روغن گياهي با 

 Jalaliمنابع روغن جانوري جايگزين شود. در تحقيق 

Haji-Abadi ( 1121و همکاران)  در بررسي اثر مکمل ال
ص کارنيتين بر فراسنجه هاي خوني ماهي قزل آلا مشخ

گرديد که مصرف ال کارنيتين سبب کاهش تري گليسريد 
(. ليپوپروتئين با چگالي بسيار 1)جدول شودسرم خون مي
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( در سرم خون نقش ناقل تري گليسريد از VLDLپايين )
را داشته، در حالي که آلبومين نقش اتصال  کبد به بافت ها

اسيدهاي چرب غير استريفيه و انتقال و جابجايي آنها در 
ن بافت هاي بدن را دارد. بنابراين تغيير سح  اين بي

متابوليت ها در خون ممکن است مربوط به تغيير در 
افزايش آلبومين سرم خون  ساز بدن باشد. فرايند سوخت و

هايي که از ال کارنيتين در جيره غذايي خود در ماهي
استفاده کرده اند ممکن است در پاسخ به افزايش انتقال 

از بافت ها جهت فرآيند اکسيداسيون باشد اسيدهاي چرب 
(Rodnick & Williams,1999 نتيجه پژوهش هاي .)

قبلي نشان مي دهد که استفاده از ال کارنيتين و 
راکتوپامين بر سح  تري گليسريد سرم خون ماهي اثر 
دارد به طوري که استفاده از راکتوپامين به تنهايي سح  

گرم  1اما افزودن  تري گليسريد سرم خون را کاهش داد
ال کارنيتين به کيلوگرم به جيره داراي راکتوپامين سبب 

( Jalali Haji-abadi et al., 2010) افزايش آن گرديد
و  Kheiriکه با نتايج حاصل از اين پژوهش محابقت دارد. 

( گزارش کردند که ميزان تري گليسريد و 1122همکاران )
افزايش مصرف گلوبولين سرم خون جوجه هاي گوشتي با 

ها راکتوپامين کاهش، ولي آلبومين سرم خون جوجه
افزايش يافت که دليل تفاوت ممکن است به دليل ترکيب 
جيره غذايي، نوع روغن مصرفي، ميزان مصرف مکمل و 

در بررسي اثرات اصلي، افزودن  .نوع حيوان آزمايشي باشد
هاي غذايي ميلي گرم راکتوپامين در کيلوگرم جيره 21

کاهش تري گليسريد سرم خون گرديد که با افزودن  سبب
يک گرم مکمل ال کارنيتين سبب افزايش در غلظت 
سرمي آن شد به طوري که بيشترين مقدار تري گليسريد 

هايي که ازجيره داراي روغن سويا به همراه يک در ماهي
گرم مکمل ال کارنيتين مشاهده شد و بيشترين مقدار 

ميلي گرم  21اهي به همراه کلسترول درتيمار روغن م
(. اما در تحقيق 5راکتوپامين مشاهده گرديد )جدول 

( مشخص گرديد که 2327جلالي حاجي آبادي )
راکتوپامين تأثيري بر کلسترول و تري گليسريد سرم خون 
نداشت که اين تفاوت ممکن است مربوط به ترکيب روغن 
جيره غذايي باشد زيرا در آن پژوهش از مخلوط روغن 

ها استفاده شد. سويا و ماهي به نسبت مساوي در جيره
باتوجه به نتايج اين پژوهش مشخص گرديد که مصرف 
روغن ماهي بدون مکمل ال کارنيتين سبب کاهش 

آلبومين، پروتئين کل، گلوبولين، تري گليسريد و افزايش 
سح  کلسترول سرم خون ماهي قزل آلا شد. مصرف روغن 

ايش سح  آلبومين، پروتئين سويا بدون مکمل سبب افز
کل، گلوبولين،تري گليسريد وکاهش سح  کلسترول سرم 
خون ماهي قزل آلا شد. همچنين افزودن مکمل 
راکتوپامين به جيره غذايي داراي روغن سويا سبب کاهش 
کلسترول و تري گليسريد سرم خون ماهي شد. در بررسي 

پامين اثرات متقابل نوع روغن ومکمل ال کارنيتين وراکتو
بر عملکرد ماهي قزل آلاي رنگين کمان در آزمايش حاضر 
مشاهده شد که افزايش وزن، رشد ويژه، ضريب تبديل 
غذايي، مصرف خوراک و راندمان لاشه تحت تأثير قرار 
گرفت. درصورتي که شاخص چاقي و شاخص کبدي در 
اين آزمايش تحت تأثير نوع جيره غذايي قرار نگرفت. 

اي رشد ماهي به حضور همزمان نوع هرچند که  شاخص ه
هاي ال کارنيتين و راکتوپامين پاسخ نداد، روغن و مکمل

اما مي توان با تغيير مقدار و نوع روغن مصرفي، ميزان 
ها و افزايش مدت زمان آزمايش سبب پاسخ مصرف مکمل

ها شد. با توجه به نتايج پژوهش بهترعملکردي رشد ماهي
هي قزل آلاي رنگين کمان حاضر، مشخص شد که پاسخ ما

به مکمل غذايي ال کارنيتين و راکتوپامين به طور مجزا و 
تؤام، تحت تأثير نوع روغن جيره غذايي است، به طوري که 

هاي پاسخ عملکردي و فيزيولوژيکي اين ماهي، به مکمل
فوق الذکر تحت تأثير روغن ماهي و سويا و به دنبال آن 

 ترکيب اسيدچرب آنهاست.

 
 و قدردانیتشکر 

از مديريت شرکت فرادانه )توليد کننده خوراک آبزيان( و 
مهندس فرود يدالهي، براي همياري در اجراي اين پژوهش 

 گردد.تقدير مي
 

 منابع
فکجور، ح.، ارشاد لنگرودی، ه. و طلوعی  احمدی

 مختلد تأثيرسحوح و مقايسه .1387گیلانی، م.ح.، 

برخي  و رشد برعملکرد وجانوري گياهي چربيهاي
(. Huso husoماهي) فيل بيوشيميايي هاي شاخص

 مجله شيلات. سال سوم. شماره دوم.

. اثرمکمل ال 1387جلالی حاجی آبادی، س.م.ع.، 
کارنيتين و راکتوپامين بر ماهي قزل آلاي رنگين 
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. پايان نامه دکتري (Oncorhynchus mykissکمان )
 تخصصي دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي

 .واحدعلوم وتحقيات تهران

بررسي برخي  .1386خواجه، غ. و پیغان، ر.، 
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رنگين کمان پرورش يافته در استخرهاي خاکي. مجله 
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Abstract 

An experiment was conducted to study the effects of oil source, L- carnitine and ractopamine 

supplements on growth performance and blood biochemical parameters of rainbow trout. With  2×2×2 

factorial experimental design, 288 fish with 90 ±5 g  initial weight were randomly distributed to 32 

fiber glass thanks and fed two times a day at ad libitum by eight dietary treatments during 8 weeks. 

The experimental diets were containing two supplemental dietaries L- carnitine levels (0 and 1 g.kg-1), 

two levels of ractopamine (0 and 10 mg.kg-1) and two dietary oil sources (fish and soybean oil). Feed 

conversion ratio (FCR), specific growth rate (SGR), feed intake, body weight gain and biochemical 

parameter of blood serum in fish such as albumin, total protein, triglyceride, cholesterol and high 

density lipoprotein (HDL) were measured at the end of experiment. Results showed that feed 

conversion ratio of fish was not affected by dietary oil sources and ractopamanie supplements but 

addition of L- carnitine to diet reduced it significantly. Addition of L-carnitine and ractopamine to diet 

which contain fish oil improved significantly FCR of fish. Fish oil increased fish SGR and  its highest 

level was seen at fish oil plus ractopamine dietary treatment. Feed intake was affected by fish oil and 

L- carnitine supplement which is increased and reduced it, respectively. Addition of L- carnitine to 

diet containing fish oil with ractopamine, significantly reduced feed intake of fish. Body weight gain 

of fish were not affected by dietary oil sources, L-carnitine and ractopmanine supplement; however, 

addition of ractopamine to diet containing fish oil improved it. Ractopamine supplement significantly 

reduced level of triglyceride and L-carnitine increased albumin and HDL of blood serum of fish. 

Interaction between oil sources and addition of L- carnitine and ractopamine supplements were seen 

on biochemical blood serum of fish except HDL. The highest level of albumin and triglyceride in 

blood serum were seen in fish fed by soybean oil plus L- carnitine, and also the highest level of total 

protein and globulin in serum were in fish fed by soybean oil plus ractopamine. Overall, results of this 

experiment showed that physiological and growth responses of rainbow trout to dietary L- carnitine 

and ractopamine supplements were affected by dietary oil sources. 
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