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 چکیده
، تغذیه  رشد،  هایصبر شاخ  ییغذا  یرهدر ج  ید صفراویدرصد اس  30  یحاو  1سطوح مکمل رونئون    یرتـأث  یجهت بررس  مطالعه  ینا

، 0  ی حاو  هاییرهج  ،منظور  ینشد. بد  یکمان طراح  ینرنگ  آلایقزل   یسرم ماه  یوشیمیاییب  هایشاخص لاشه و    یوشیمیاییب  یبترک
  یانگین کمان با م  ینرنگ یآلا قزل  ماهیقطعه بچه   600فرموله و ساخته شد. تعداد  یصفراو یدمکمل اس گرمیلی م 900و  600، 300
  75به مدت    یترل    800  یریبا حجم آبگ  یتری ل  2000  یبرگلاسمخزن فا   12تکرار( در    3با    یک)هر    یمار ت  4در قالب    گرم  52±5وزن  

  ین بهتر  دهدهندست آمد که نشانهب  1  یرز  گرمیلیم  900  یماردر ت  ییغذا  یلتبد  یبضر  یزانم  یجنتابراساس  .  یدگرد  یرهروز ذخ
گرم( در تیمار مذکور نسبت به سایر تیمارها دارای   33/187±28/7(. وزن نهایی )<05/0Pبود )  یشی آزما  یمارهایت  ینعملکرد در ب

وزن بدن در   یشو درصد افزا  ینپروتئ ییکارا یزانمضریب چاقی،  یژه،رشد و  یب ضر ینهمچن. (P<05/0بود )دار اختلاف معنی 
کننده مکمل اسید  تیمارهای دریافت .  (<05/0P)  برخوردار بود  ینسب  یشاز افزا  یمارهات  یرنسبت به سا  گرمیلی م  900و    600  یمارت

گرم میزان  میلی   600و    300صفراوی نسبت به تیمار شاهد دارای میزان پروتئین بیشتر و خاکستر کمتری بودند. همچنین تیمارهای  
و    ینآلبوم  یسیرید،گل  یگلوکز، تر  بیوشیمیایی سرم نیز  هایشاخص. از  (P<05/0داشتند )رطوبت بالاتری نسبت به سایر تیمارها  

  یمار در ت  ینتام وگلوبول  ینپروتئ  سترول،کل  یزان، اما مندادنشان    داریی اختلاف معن  یشی آزما  یمارهایت   یندر ب  یدروژناز لاکتات ده 
 یمار در ت  ینازآسپارتات ترانس آم  یم(. آنزP<05/0)  بود  دارییاختلاف معندارای  نسبت به گروه شاهد    یلوگرمدر ک  گرمیلیم  900
  گرمیلی م  900  تیماردر    ینازترانس آم  ینآلان  یمآنز  یلوگرم،در ک  گرمیلی م  300نسبت به گروه کنترل و    یلوگرمدر ک  گرمیلیم  900

نشان داد    داریی اختلاف معن  یمارها ت  یرنسبت به سا  یلوگرمدر ک  گرمیلی م  300  یمارفسفاتاز در ت  ینآلکال  یمو آنز  یلوگرمدر ک
(05/0>Pبهبود نسب .)عملکرد    یانگرب  ،سرم  یوشیمیاییب  هایشاخصاز    یبرخ  ییراتتغیه و ترکیبات لاشه و  رشد و تغذ   هایشاخص   ی

است    یدر حال  ینا  استکمان    ینرنگ  آلایقزل  یماه  یرهبه ج  یلوگرم در ک  گرمیلیم  900  یزانبه م  یصفراو  یدمثبت اضافه نمودن اس
 . یردقرار گ یمورد مطالعه و بررس بایستیمذکور م یماردر ت یکبد هاییمآنز یشافزا یراتکه تأث

 
 کمان  نیرنگ یآلاسرم، قزل  ییایمیوشیب یفاکتورها ه،یرشد و تغذ یهاشاخص  ،یصفراو  دیمکمل اس لغات کلیدی:
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 مقدمه 
  یدکنندهتول  یهابخش  یاصل   یتاولو  ، یهو تغذ  یی غذا  یتامن

غذا پ   یی مواد  است.  جهان  سراسر    ،شودیم  ینیبیشدر 
  یابد،  یشدرصد افزا  60تا    2050تا سال    ییمصرف مواد غذا

نفر   یلیاردم 7/9به  ی فعل یلیارد م 7/7جهان از  یتجمع یراز
نت  .یابدیم  یشافزا تغذ  ییجوصرفه  یجه،در  و  منابع    یهدر 
  ی کل صنعت غذا و خوراک ضرور   یجهان برا  یتجمع  یدارپا

از جمله آبزی  (.Saiprasad et al., 2023a)  است پروری 
که در    بودههای تولیدکننده غذا در جهان  ترین بخشاصلی
های اخیر رشد چشمگیری داشته و با تبدیل شدن به  سال

یک بخش اقتصادی پررونق با سرعت زیادی نسبت به سایر  
پیشرفت  بخش حال  در  حیوانی  پروتئین  تولید    است های 

(Das et al., 2017.) 
آبزیاز مهم اهداف صنعت  تولید ماهی    ویژهبه پروری  ترین 

میقزل عملکرد  آلا  تغذیه،  کارایی  بهبود  سریع،  رشد  توان 
 Soltani etرشد و ارتقاء سطح ایمنی آبزیان را قلمداد نمود )

al., 2019یکی مناسب  غذایی  جیره  از  استفاده  از    (. 
منظور  روش   ترینیکاربرد به  اهداف  ها  این  به  . استنیل 

ج  یانماه  یهتغذ برآورده    ییغذا  نیازهای  که  هایییرهبا  را 
  گذاردینم  یرآنها تأث  غذایی  فقط بر رشد و راندمان  کند، ینم

افزا سبب  به حساس  یشبلکه  ب  یت  بروز   زا،یماریعوامل 
مواد مغذ آسیب عوارض کمبود  و  رفتاری  تغییرات  های  ی، 

می )بافتی  ثابت  Trichet, 2012شود  زیادی  مطالعات   .)
جیره  کرده در  کربوهیدرات  و  چربی  مناسب  سطح  که  اند 

  دنبالبه تواند کاهش استفاده از منابع پروتئینی را  خوبی میبه
ت ماهی دچار  که عملکرد رشد و سلامداشته باشد بدون این

(.  Li et al., 2017; Wang et al., 2019گردد )اختلال  
ها به عنوان یک منبع انرژی با چگالی بالا عمل  زیرا چربی 

.  کنندجذب  آنها را  توانند  خوبی میبه  ماهیان  که  کنندمی
کربوهیدرات  ارزان همچنین  انرژی  منبع  یک  نیز  از ها  تر 

کننده جیره که به عنوان تثبیت   هستندها  ها و پروتئینچربی
از   ،بنابراین(Kamalam et al., 2017) .  نیز کاربرد دارند 

آبزیجاییآن  رژپروری  که  )پرچرب(   یپرانرژ  ییغذا  یماز 
،  کندیاستفاده م  یتروژنن  یعاتکاهش ضا  و  رشد  یتتقو  یبرا

رژ  یانی ماه چرب  یی غذا  یمکه  از  سرشار    ییغذا  هاییآنها 
انباشت   در نتیجه  شوند ومی  یکمتابولاسترس    دچار  است،

) می  متوقف  رشد   ،هاچربی  ;Zhou et al., 2018گردد 

Ding et al., 2020)مطالعات بسیاری ثابت    ،حال . با این
طولانیکرده مصرف  که  چربیاند  زیاد  و  و  مدت  ها 

تواند منجر به اختلال در متابولیسم چربی،  ها میکربوهیدرات 
تجمع بیش از حد چربی در کبد و در نتیجه ایجاد بیماری 

چرب   ماهی    شودکبد  رشد  و  فیزیولوژیک  وضعیت  بر  و 
 ;Lin et al., 2018; Jin et al., 2019aباشد )تأثیرگذار  

Ding et al., 2020; Jin et al., 2020; Wang et al., 

2020; Wang et al., 2021  .)مواد    ،بنابراین از  استفاده 
کاربردی کاهش    ،خوراکدر    افزودنی  برای  مؤثر  راه  یک 

ماهی   سلامت  بهبود  و  کبدی  متابولیک  .  استاسترس 
کارنیتین،  -های خوراکی مانند ال همچنان که تاکنون افزودنی 

عصاره و  کولین،  گیاهی  اختلالات    ...های  بر  مثبتی  اثرات 
 ;Jin et al., 2019a)  اندمتابولیک ماهی از خود نشان داده

Jin et al., 2019b; He et al., 2021; Liu et al., 

2021; Wang et al., 2021 .) 
که به    هستند صفراوی از جمله این مواد افزودنی    هایاسید

تنها  نه  آنهاد.  نشوطور طبیعی از کلسترول در کبد ساخته می
که جذب    هستندهای فیزیولوژیک مطرح  به عنوان دترجنت 

چربی انتقال  ویتامینو  تسریع  ها،  را  مغذی  مواد  و  ها 
های  گیرنده  ، های سیگنالی بخشند بلکه به عنوان مولکول می

( و باعث  Wang et al., 2023)  کنند میای را فعال  هسته 
 Romano et)  شوند میتنظیم متابولیسم و سلامتی ماهی  

al., 2020)  .  ماهیان در  صفراوی  باعث    تنهانهاسیدهای 
چرب   کبد  بیماری  بروز  از  جلوگیری  و  کبد  از  مراقبت 

وزن  10افزایش  بلکه  د  نشومی میانگین  نیز   را  درصدی 
خواهد  به )دنبال  . (El-Shenawy et al., 2020داشت 

مکمل  این  میهمچنین  جذب  ها  و  هضم  ظرفیت  توانند 
به    ، و با بهبود ضریب تبدیل غذایی  دهند لیپیدها را ارتقاء  

از Ding et al., 2020)   کنندتقویت رشد ماهی کمک    .)  
امکان   ،های صفراوی در جیرهدیگر مزایای استفاده از مکمل

هضم و جذب مقادیر بالاتر چربی و ابقاء پروتئین جهت رشد  
 (. Craig et al., 2017) است

ق به  توجه  با  حاضر،  حال  امکان    یبالا  متیدر  کلسترول، 
.  ستیوجود ندارد و مقرون به صرفه ن  رهیاستفاده از آن در ج

  در هضم و جذب  ماهیان   کیولوژیزیف  ت یمحدودهمچنین  
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م  یچرب کاهش  شده    یتجار  هاییرهج  یچرب  زانیسبب 
که   Runeon  یبا نام تجار  ی استفاده از افزودن  بنابراین،است.  

است،  یصفراو یدهایدرصد اس 75و  30 یهاغلظت یحاو
مورد استفاده   رهیجبران کمبود کلسترول ج  برای  تواندیم

 .ردیقرار گ
 

 مواد و روش کار 
 محل انجام آزمایش 

 75با همکاری شرکت البرز دارو گستر به مدت  این تحقیق
مرکز تحقیقات روز با پرورش ماهیان تیمارهای مختلف در  

ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان سردآبی شهید مطهری یاسوج 
 5/11±7/0انجام گرفت. تأمین آب از طریق چشمه با دمای  

گرم در لیتر، سختی  میلی  7±4/0گراد، اکسیژن  درجه سانتی
و    8/7±2/0برابر با    pHمیزان    گرم در لیتر و میلی  22±250

صورت  ثقلی  صورت  به  آب(  )جریان  مخازن  آب  تعویض 
سنجش   و    های شاخصپذیرفت.  سرم  بیوشیمیایی 

لاشه    وتحلیلتجزیه  رویان  درترکیبات  پژوه  آزمایشگاه 
 انجام شد.  (شهرکرد)

 
 ی و تیماربندیشیآزما  هاییرهج  هیته

صورت تجاری در شرکت کیمیاگران تغذیه  ه  خوراک ماهی ب
شد.  یافزودنو  شده  تولید   اضافه  آن  به  تولید  خط  در  ها 
سطوح  جیره  ،ترتیببدین حاوی   900و    600،  300های 
مکمل  میلی صفراوی  اسید  کیلوگرم  در   Runeon 1گرم 

 2،  1ترتیب به عنوان تیمار  به   درصد اسیدصفراوی  30حاوی  
مکمل    3و   هیچگونه  بدون  نیز  شاهد  تیمار  و  فرموله شد 

(. با توجه به وزن ماهیان  Wang et al., 2023افزودنی بود )
گرم( از خوراک پیش    52± 5مورد استفاده در این مطالعه )

  16درصد و چربی    40( با حداقل پروتئین  2XFE)  2پرواری  
 درصد، استفاده شد. 

 
 سازی سیستم پرورشیآماده

 2000عدد مخزن فایبرگلاس با گنجایش    12این تحقیق در  
مرکز تحقیقات ژنتیک و   3لیتر در سالن سرپوشیده شماره  

اصلاح نژاد ماهیان سردابی شهید مطهری یاسوج همراه با 
های  شرایط محیطی کنترل شده و یکسان انجام گرفت. تانک

ماده ضدعفونی کننده فرمالین    با فایبرگلاس قبل از آبگیری  
گرم در لیتر ضدعفونی و شستشو گردید.  میلی  300با غلظت  

لیتر آبگیری شد. تأمین آب    800سپس هر مخزن به میزان  
اکسیژن  و  ثقلی  روش  به  مخزن  ریزش هر  طریق  از  دهی 

 آبشاری آب صورت گرفت.
 

 سازی ماهیان ذخیره
کمان با میانگین  آلای رنگینقطعه بچه ماهی قزل  600تعداد  
مخزن    52±5  وزنی از  آداپتاسیون  دوره  طی  از  پس  گرم 

های فایبرگلاس  ذخیره بهگزینی، بیومتری و به درون تانک
تعداد   کار  این  با  همزمان  گردید.  صورت ه  ب  20منتقل 

تع  ی تصادف لاشه    یهاول  یوشیمیاییب   یبترک  یینجهت 
 شد.  ینگهدار -80 یزرو در فر یجداساز

 
 غذادهی

شدند.   یه تغذ  یشیآزما یها یرهروز با ج 75به مدت  یان ماه
درصد وزن بدن(،    1/2توده ) یستتغذیه ماهیان بر اساس ز

خوراک  سازنده  کارخانه  توصیه  طبق  و  آب  حرارت  درجه 
  یبار در روز با غذا  4( به تعداد  یهتغذ  یمیاگران)شرکت ک

جهت    یان ماه  یومتری. ب(Madani, 2015)  انجام شد  1رشد  
  یهاهر دو هفته انجام و شاخص  ی مصرف  ین غذایزام  یینتع
دوره    یآب ط  pHشامل دما، اکسیژن و    یمیاییو ش  یزیکیف

از دستگاه پرورش   استفاده  پارامتر مدل    با    WTWمولتی 
 قرار گرفت.  یریگو اندازه یمورد بررس

 
 برداری نمونه

در پایان دوره آزمایش ماهیان پس از بیهوشی با پودر گل 
دیجیتال   ترازوی  و  بیومتری  تخته  از  استفاده  با  میخک 

شدند.   ماهبیومتری  دو  تکرار  هر  تصادف  ی از  صورت    ی به 
ی با استفاده از  ساقه دم  یدور  یقاز طر  گیریانتخاب و خون 

نمونه خون  انجام شد. لیتری هپارینه شدهمیلی 5/2سرنگ 
به   سرم  تهیه  جهت  دقیقه  چند  از  پس  شده  استحصال 

یخچال   )سانتریفیوژ  دور  دار  با  آلمان(  به    4000اپندورف 
دقیقه انتقال یافت. مایع رویی جداسازی شده و در    10مدت  

منفی  میکروتیوب  فریزر  به  برچسب  حاوی  درجه    80های 
انجام  سانتی جهت  و  منتقل  یاسوج  تحقیقات  مرکز  گراد 
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پژوه  هایوتحلیلتجزیه  رویان  آزمایشگاه  به    مربوطه 
تعداد    (شهرکرد) همچنین  گردید.  هر    2ارسال  از  ماهی 

 150وسیله پودر گل میخک با دوز  ه مخزن بعد از بیهوشی ب
  برایو بخشی از عضله  شدندکشی آسان قسمت در میلیون

لاشه  وتحلیلتجزیه  گردید.    ،ترکیبات  توزین  و  جداسازی 
آون  فیله درون  آلومینیومی  فویل  بر  شده  جداسازی  های 

دمای   با  آلمان(  سانتی  105)بایندر  زمان  درجه  تا  گراد 
محاسبه میزان رطوبت قرار داده   برایرسیدن به وزن ثابت  

دار های زیپهای خشک شده درون کیسهشد. سپس نمونه

تجزیه  به    وتحلیلبرای  پروتئین  و  چربی  خاکستر،  میزان 
 آزمایشگاه ارسال گردید. 

 
 های رشد و تغذیهشاخص
های رشد و تغذیه تیمارهای آزمایشی شامل ضریب  شاخص

ویژه،   رشد  میزان  پروتئین،  کارایی  غذایی،    شاخصتبدیل 
رابطه  وضعیت طبق  بدن  وزن  افزایش  درصد    ذیل های  و 

 :  شدگیری اندازه
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1Feed Conversion ratio (FCR) 
2Protein efficiency ratio (PER) 
3Specific growth rate (SGR) 
4Condition factor(CF) 
5Weight gain percentage (WGP) 

 

 میایی ترکیبات لاشهیش  وتحلیلتجریه
آزمایش تعداد   از شروع  ب  20قبل  صورت تصادفی  ه  ماهی 

تعیین ترکیب بیوشیمیایی اولیه لاشه جداسازی و در    برای
نیز   -80فریزر   آزمایش  دوره  انتهای  در  شد.  نگهداری 

ماهی از هر  عدد بچه    2ترکیبات لاشه تیمارهای مختلف )
ی مانند رطوبت، هایشاخصتکرار( به طور تصادفی انتخاب و  

روش   از  استفاده  با  خاکستر  و  خام  چربی  خام،  پروتئین 
 (. AOAC, 2005)  شد  وتحلیلتجزیه  AOACاستاندارد  

  گرادیدرجه سانت  105از آون    یرهج  رطوبت  یریگاندازه  یبرا
خام   پروتئین  سنجش  یساعت استفاده شد، برا  24  مدت  به

و  یتراسیونو ت یرتقط هضم، از روش کجلدال در سه مرحله
از هر گرم ماده  به   یزان نیتروژنضرب کردن م دست آمده 

 یزان م  یریگاندازه  یاستفاده شد. برا  25/6عدد    خشک در
خاکستر نیز با استفاده از   خام از سوکسله و حلال اتر و  چربی

  8گراد به مدت  درجه سانتی  550کوره الکتریکی در دمای  
 ساعت محاسبه شد. 

FCR =   )1)ضریب تبدیل غذایی 

Fوزن خشک به گرم(  یمصرف ی: غذا( ،Wf: ییوزن نها  ،)گرم(Wiیه: وزن اول )گرم( 

PER =   )2)میزان کارآیی پروتئین 

BWfگرم( یی: وزن نها(، BWiیه: وزن اول )گرم( :AP میزان پروتئین مصرفی : 

× 100 %SGR =  )3)میزان رشد ویژه 

Wfگرم(،  یی: وزن نها(Wiگرم(، ) یه: وزن اول(1t – 2t تعداد روزها :)یش آزما ی 

100  ×(3CF= (W/L  )4)فاکتور وضعیت 

W( تروزن: وزن ماهی  ،)به گرمL)طول ماهی )سانتی متر : 

× 100 iWG i/WG - f%WGP = WG  )5)درصد افزایش وزن بدن 

WGfگرم( یی: وزن نها(، WGiیه: وزن اول  )گرم( 
 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

16
 ]

 

                             4 / 18

https://isfj.ir/article-1-2826-fa.html


 33(  4)  1403مجله علمی شیلات ایران  

147 

 های بیوشیمیایی سرم شاخص
آسپارتات   ینوترانسفرازآم  ینآلان  هاییم آنزمیزان   و 

های تشخیصی شرکت ینوترانسفراز سرم با استفاده از کیتآم
ها در طول  گیری شد. مقادیر این آنزیم اندازهدلتا درمان پارت  

نانومتر با استفاده از روش رنگ سنجی تعیین شد    340موج  
(Tripathi and Verma, 2004 .)  مقدار گیریاندازه  جهت 

 روش از سرم گلیسیریدتری و کل کلسترول گلوکز،

دلتا  های تشخیصی شرکت  سنجی با استفاده از کیتطیف 
نانومتر   546و دستگاه اتوآنالایزر در طول موج  درمان پارت

اندازه(.  Rifai et al., 1999)  ید گرداستفاده   گیری برای 
روش  ینآلبوم  یزانم گرین  از    یهایتکو    برموکرزول 

استفاده گردید. پروتئین    دلتا درمان پارت  شرکت  یصیتشخ
دلتا  شرکت    ینپروتئ  یناستاندارد تخم  یتبا استفاده از کنیز  

به و  پارت  شد.  فتومتریکروش    درمان   میزان   محاسبه 
 محاسبه   پروتئین  از  آلبومین  میزان  تفریق  از  سرم  گلوبولین

 (. Thomas, 1998) یدگرد
 

 هاداده  وتحلیل آماریتجزیهروش  
انجام    22ورژن    SPSSنرم افزار    مقایسه آماری با استفاده از

ها از روش آنالیز واریانسدادهآماری  تحلیل  وتجزیه  برایشد.  

استفاده   22ورژن    SPSS( نرم افزار  ANOVAیک طرفه )
معنی بررسی  برای  و  میانگینشد.  تفاوت  بودن  از  داری  ها 
 آزمون دانکن استفاده شد.

 
 نتایج 

 رشد و تغذیهی  هاشاخص
بدست    1زیر    3در تیمار    (FCR)  میزان ضریب تبدیل غذایی

تیمارهای   بین  در  عملکرد  بهترین  دهنده  نشان  که  آمد 
(. همچنین بالاترین میزان ضریب رشد 1آزمایشی بود )شکل  

دست آمد که با میزان هنیز در تیمار مذکور ب  ( SGR)  ویژه
دارای    1/ 6±0/ 02نسبت به گروه شاهد با میزان    1/ 05/0±78

)شکل   بود  تیمارهای  (.  2افزایش  در  نهایی  وزن  میزان 
، 85/173±14/10ترتیب  به  3و    2،  1آزمایشی  

شاهد    33/187±28/7و    178/ 16/7±02 تیمار  در  و 
 3که این میزان در تیمار   دست آمدهگرم ب 172/ 36/3±37

معنی اختلاف  دارای  تیمارها  سایر  به  بودنسبت   داری 
(05/0>P).   پروتئین، ضریب چاقی و درصد میزان کارایی 

و    1نسبت به تیمار    3و    2افزایش وزن بدن در تیمارهای  
آماری  لحاظ  از  افزایش  این  که  بود  افزایش  دارای  شاهد 

 (. 1)جدول ( <05/0Pنداد )دار نشان اختلاف معنی
 

 
 ضریب تبدیل غذایی در تیمارهای آزمایشی)خطوط بالای نمودارها(  میانگین و انحراف معیار : مقایسه 1شکل 

Figure 1: Comparison of mean and standard deviation (error bars) of Food Conversion Ratio (FCR) in dietary 

treatments 
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0
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300 mg/kg 600 mg/kg 900 mg/kg control
 

 ضریب رشد ویژه در تیمارهای آزمایشی)خطوط بالای نمودارها(  مقایسه میانگین و انحراف معیار : 2شکل 

Figure 2: Comparison of mean and standard deviation (error bars) of Specific Growth Ratio (SGR) of in dietary 

treatments 

 
 انحراف معیار( ±ای )میانگین آلا در تیمارهای تغذیههای رشد ماهیان قزل: مقایسه شاخص1جدول 

Table 1: Comparison of growth indices of rainbow trout in dietary treatments (Mean ± SD) 

Control (0 mg/kg) T3 (900 mg/kg) T2 (600 mg/kg) T1 (300 mg/kg) Parameter 
52.25±0.86 a 53.70±1.71 a 50.72±2.14 a 52.82±1.16 a Initial Weight (g) 

172.37±3.36 b 187.33±7.28 a 178.02±7.16 ab 173.85±10.1 ab Final Weight (g) 

24.31±0.23 a 25.07±0.37 a 24.55±0.37 a 24.31±1.16 a Final Length (cm) 

2.14±0.04 a 2.27±0.12 a 2.20±0.13a 2.21±0.17 a Protein Efficiency Ratio 
1.19±0.01 a 1.18±0.00 a 1.20±0.01 a 1.20±0.02 a Condition Factor 

229.89±4.09 a 249.01±17.06 a 251.54±23.71 a 229±14.90 a Weight Gain Percentage 
.استدرصد  5دار بودن در سطح نشان دهنده معنی  ردیفغیر همنام در هر کوچک حروف   

Different lowercase letters in the same row indicate statistically significant differences (P<0.05). 

 
 بیوشیمیایی لاشه ترکیبات  

آلا در ترکیبات بدن ماهیان قزلوتحلیل  تجزیه   2جدول  در  
. میزان پروتئین خام در ارائه شده استپایان دوره آزمایش  

ب  صفراوی  اسید  مکمل  با  شده  تغذیه  طور ه  تیمارهای 
تیمار معنی از  بالاتر  بین    داری  در  چند  هر  بود.  شاهد 

 47/62±42/0  یزانمبا    1تیمارهای اسید صفراوی نیز تیمار  
 داری نسبت به سایر تیمارها نشان داددرصد افزایش معنی

(05/0>P)  نسبت به سایر    1. میزان چربی خام نیز در تیمار
معنی کاهش  دادتیمارها  نشان  کمترین (P<05/0)  داری   .

دست آمد که نسبت به  هب  3و    2میزان خاکستر در تیمارهای  
معنی اختلاف  دارای  شاهد  بودتیمار  .  (P<05/0)  داری 

مشاهده شد که با    2و    1بالاترین میزان رطوبت نیز در تیمار  
 . (P<05/0) داری نشان دادتیمار شاهد اختلاف معنی

 
 بیوشیمیایی سرم   هایشاخص

اندازه  خون   هایشاخصگیری  نتایج  سرم  بیوشیمیایی 
و  آلبومین  گلیسیرید،  تری  گلوکز،  که  داد  نشان  ماهیان 
اختلاف  آزمایشی  تیمارهای  بین  در  دهیدروژناز  لاکتات 

)معنی نداد  نشان  که <05/0Pداری  است  حالی  در  این   .)
نسبت به گروه شاهد    3و    2،  1میزان کلسترول در تیمارهای  

تیمار   افزایش که در مورد  به    3دارای  نسبت  افزایش  این 
معنی شاهد  آنزیم (P<05/0)  بوددار  گروه  همچنین   .
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نسبت به تیمارهای شاهد    3آسپارتات ترانس آمیناز در تیمار  
دار و آنزیم آلانین ترانس آمیناز در  دارای اختلاف معنی  1و  

  دار نسبت به گروه شاهد بود دارای اختلاف معنی  3تیمار  
(05/0>P)  نتایج در مورد آنزیم آلکالین فسفاتاز حاکی از .

معنی تیمار  افزایش  در  تیمارها  3دار  سایر  به    ستنسبت 

(05/0>P)  مذکور تیمار  در  نیز  گلوبولین  و  تام  پروتئین   .
  ( P<05/0)  بوددار نسبت به تیمار شاهد  دارای اختلاف معنی

 (. 3)جدول 
 

 انحراف معیار(  ±ای )میانگین آلا در تیمارهای تغذیه: مقایسه ترکیب لاشه ماهیان قزل2جدول  
Table 2: Comparison of carcass composition of rainbow trout in dietary treatments (Mean ± SD) 

Control (0 mg/kg) T3 (900 mg/kg) T2 (600 mg/kg) T1 (300 mg/kg) Parameter (%) 
58.30±0.58 c 58.67±0.51 ab 59.55±0.9 b 62.47±0.42 a Protein 

30.33±0.72 a 30.53±0.41 a 29.95±0.58 a 26.86±0.69 b Fat 
8.88±0.56 a 7.46±0.12 c 7.52±0.31 c 8.18±0.2b Ash 

72.92±0.47 b 72.81±0.1 b 73.83±0.52 a 73.95±0.44 a Moisture 

 .استدرصد  5دار بودن در سطح نشان دهنده معنی  ردیفغیر همنام در هر کوچک حروف 

Different lowercase letters in the same row indicate statistically significant differences (P<0.05). 
 

 انحراف معیار( ±آلای رنگین کمان )میانگین بیوشیمیایی سرم ماهی قزل هایشاخص: اثرات تیمارهای غذایی بر  3جدول 

Table 3: Effects of dietary treatments on the Serum Biochemical Factors of Rainbow trout (Mean ± SD) 

Control (0 mg/kg) T3 (900 mg/kg) T2 (600 mg/kg) T1 (300 mg/kg) Parameter 
103.83±9.45 a 104.33±9.93 a 110.5±9.53 a 106.16±6.03 a Glucose 

361.16±62.77 a 493.83±83.99 a 438.66±32.06 a 478.16±74.6 a Triglycerides 
248.66±9.67 b 304.83±21.78 a 278.83±15.39 ab 283.66±17.32 ab Cholesterol 

248.16±48.28 b 417±47.71 a 343.83±36.17 ab 278.5±23.96 b Aspartate Transaminase 
8.5±.61ab 12.5±1.25 a 10±.73 ab 10.16±1.22 ab Alanine Aminotransferase 

519.5±40.52 b 516.33±50.42 b 471.83±54.1 b 689.33±73.01 a Alkaline Phosphatase 
1.86±0.04 a 2.03±0.04 a 1.93±0.04 a 1.96±0.11 a Albumin 

1556.83±279.89 a 2646.16±745.51 a 3269.16±724.4 a 1642±467.74 a Lactate Dehydrogenase 
3.88±0.11 b 4.93±0.46 a 4.26±0.15 ab 4.38±0.23 ab Total Protein 
2.01±0.1 b 2.9±0.47 a 2.33±0.14 ab 2.41±0.15 ab Globulin 

 .استدرصد  5دار بودن در سطح نشان دهنده معنی  ردیفغیر همنام در هر کوچک حروف 

Different lowercase letters in the same row indicate statistically significant differences (P<0.05). 
 

 بحث

اسیدهای   متعدد  فیزیولوژیک  عملکردهای  به  توجه  با 
های اخیر به عنوان این مواد در سالصفراوی در حیوانات،  

پروری مجاز شده  یک افزودنی جدید خوراکی در صنعت آبزی 
 Yao etخود معطوف نموده است )ای را به و توجه فزآینده 

al., 2021های غذایی پرچرب مدت از رژیم (. استفاده طولانی
بهره و  پروتئین  از  استفاده  بهبود  منظور  آبزیان  به  وری 

رسوب می مانند  نامطلوب  اثرات  بروز  به  منجر  تواند 
و رشد ماهی را    شودغیرطبیعی چربی و مشکلات سلامتی  

( دهد  (. Tan et al., 2019; Li et al., 2022کاهش 
گونه بر  گرفته  انجام  مانند  مطالعات  گوشتخوار    بأس های 

( بزرگ  که  Micropterus salmoidesدهان  داد  نشان   )

می رژیماسیدهای صفراوی  منفی  اثرات  غذایی  توانند  های 
پرچرب را از طریق بهبود هضم و جذب چربی، ظرفیت آنتی  

 ,.Yin et alاکسیدانی و وضعیت سلامت روده کاهش دهند ) 

علفخوار  (.2021 کپور  بر  مطالعه  همچنین 
(Ctenopharyngodon idella  مکمل که  داد  نشان   )

تواند تنوع میکروبیوتای روده را افزایش اسیدهای صفراوی می
)  دهد  بخشد  بهبود  را  ایمنی  عملکرد   ,.Xiong et alو 

2018; Peng et al., 2019با توجه به مشکلات   ،(. بنابراین
های غذایی  ها در ماهیان، فرموله کردن جیره استفاده از چربی

و باعث رشد سریع    بخشدکه بتواند کارایی خوراک را بهبود  
 بسیار ضروری است. ،ماهی گردد 
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رشد و تغذیه نشان  های  گیری شاخصدر این مطالعه اندازه
گرم  میلی  900در تیمار میزان ضریب تبدیل غذایی داد که 

دهنده بهترین عملکرد در بین  دست آمد که نشانهب  1زیر  
  یزان م. همچنین ضریب رشد ویژه،  استتیمارهای آزمایشی  

تیمار  پروتئ  ییکارا در  بدن  وزن  افزایش  و درصد    900ین 
گرم نسبت به سایر تیمارها از افزایش نسبی برخوردار میلی

( درصد افزایش  2023و همکاران )  Yujieبود. در مطالعه  
مرجانی   هامور  ماهیان  در  ویژه  رشد  ضریب  و  بدن  وزن 

(Plectropomus leopardus  بعد از تغذیه با جیره حاوی )
 10درصد اسید صفراوی در مقایسه با گروه شاهد بعد از    3/0

معنی افزایش  علاوههفته  داد.  نشان  را  ضریب    ،برآنداری 
مذکور  سطح  با  شده  تغذیه  ماهیان  در  نیز  غذایی  تبدیل 

)  دنبالبهبهبود نسبی   (. طی  Yujie et al., 2023داشت 
)  Saiprasadمطالعه   همکاران  تبدیل  b2023و  ضریب   )

نیل   تیلاپیای  جیره  به  صفراوی  اسید  افزودن  با  غذایی 
(Oreochromis niloticusبه طور معنی ) داری افزایش و

درصد افزایش وزن بدن، ضریب رشد ویژه و فعالیت پروتئاز  
اسید   حاوی  غذایی  رژیم  اثرات  بررسی  داد.  نشان  کاهش 

( نشان داد  Liza ramadaصفراوی تجاری در ماهی کفال )
گروه در  رشد  اسید که  مختلف  با سطوح  تغذیه شده  های 

گرم در کیلوگرم افزایش  میلی  130ویژه در سطح  ه صفراوی ب
تجزیه  همچنین  از  وداشت.  حاکی  لاشه  ترکیبات  تحلیل 

 Abdelبود )کاهش میزان رطوبت و افزایش پروتئین خام  

Tawwab et al., 2023  .)مطالعه    درYin   همکاران و 
داری در میزان افزایش وزن بدن ( هیچ تفاوت معنی2021)

حاوی  دهان  بأسماهی   جیره  با  شده  تغذیه  ،  03/0بزرگ 
نشد   09/0و    06/0 مشاهده  صفراوی  اسید    درصد 

اسید  مکمل  کهطوری همان کم  سطوح  حاوی  غذایی  های 
 Sparusصفراوی نتوانست عملکرد رشد را در سیم دریایی )

microcephalus(  )Jin et al., 2019aقزل و  آلای ( 
د. بسیاری  ن( بهبود بخشHang et al., 2022) کمانرنگین

داده نشان  مطالعات  صفراوی از  اسید  بالاتر  سطوح  که  اند 
شوند این در حالیست که  رشد می  های شاخصباعث بهبود  

  ،درصد( 8/1رژیم غذایی حاوی اسید صفراوی بیش از حد )
( اطلس  آزاد  ماهی  رشد  عملکرد  تأثیر Salmo salarبر   )

دهد که  (. این نشان میKortner et al., 2016منفی دارد ) 

تواند  غلظت بهینه و بیش از حد اسید صفراوی در جیره می
 مختص گونه باشد. 

قابل تأثیر  هیچ  تغذیه  همچنین  کارایی  یا  رشد  بر  توجهی 
( تغذیه شده با  Acanthopagrous schlegeliiماهی سیاه )
این   درصد اسید صفراوی مشاهده نشد.  02/0جیره حاوی  

از رژیم غذایی با چربی کمتر یا  می تواند به دلیل استفاده 
این با  باشد.  بوده  کم  خیلی  صفراوی  اسید    ، حالسطوح 

دانستن نوع اسید صفراوی در مطالعات برای درک بهتر علل  
بنابراین بود.  خواهد  مفید  بیشتر  نوع   ،احتمالی  است  بهتر 

(. Jin et al., 2019aمناسب اسید صفراوی انتخاب گردد )
واقع غذایی   ،در  جیره  در  صفراوی  اسیدهای  از  استفاده 

ه ای داشتتغذیه  هایشاخصتواند اثرات مضری بر رشد و  می
تواند به دلیل استفاده از سطوح بیش از حد  باشد که این می

  ، مثال  برایکارگیری انواع نامناسب اسید صفراوی باشد.  هیا ب
درصد در یک رژیم   8/1افزودن نمک صفراوی گاو به میزان  

آزاد  باعث کاهش رشد ماهی  پودر ماهی  بر  مبتنی  غذایی 
(. به Kortner et al., 2016روز گردید )  77اطلس بعد از  

های  اثر منفی نمک(  2016و همکاران )   Kortnerعقیده  
صفراوی گاو به دلیل غیرکونژگه و در نتیجه آبگریزتر بودن 

که منجر به سمّیت سلولی بالاتر و همچنین کاهش    ستآنها
گردد. مکمل اسیدهای صفراوی  خوش طعمی رژیم غذایی می 

باع  ماهی،  کبد  در  چربی  تجمع  کاهش  بر  بهبود  علاوه  ث 
و مرگ سلولی را    شوندمیاکسیدانی و ایمنی  ظرفیت آنتی

گردند.  دهند و از این طریق باعث سلامت کبد میکاهش می
و   چربی  با  غذایی  رژیم  یک  در  صفراوی  اسیدهای  مکمل 

آلدهید کبدی  دیکربوهیدرات بالا باعث کاهش میزان مالون
آنزیم  شوندمی فعالیت  آنتیو  کاتالاز،  های  مانند  اکسیدانی 

آنتی ظرفیت  و  در  سوپراکسیددیسموتاز  را  کل  اکسیدانی 
 Guoبخشد ) دهان بزرگ و شوریده را بهبود می  بأسماهی  

et al., 2020; Ding et al., 2020; Yin et al., 2021 .) 

لاشه در   یباتترک  یلوتحلیهتجزمطابق با نتایج این مطالعه،  
)  یماه  با    (Liza ramadaکفال  شده    ییغذا  یمرژتغذیه 
رطوبت و   یزاناز کاهش م  یحاک  یتجار  یصفراو  یداس  یحاو
بود   ینپروتئ  یشافزا  ,.Abdel Tawwab et al)  خام 

میزان   (.2023 بر  صفراوی  اسیدهای  تأثیر  مورد  در  نتایج 
که اسیدهای  طوری به  استپروتئین خام در ماهیان متناقض  
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توجهی محتوای پروتئین  صفراوی رژیم غذایی به طور قابل
  ین که اخام کل بدن را در ماهی کپور علفخوار افزایش دادند  

دلتواند  می م  یلبه  ده  یزانکاهش    یدروژنازگلوتامات 
کاتابول  باشد   یاستخوان در  پروتئ  ینهآم  یداس  یسمکه   ین و 

و  کند  مییم  را تنظ  1-ینرشد شبه انسول  عامل و    دارند نقش  
دهد  ی م   یش افزا   یرشد جسم  یرا برا  ینسنتز پروتئ  در نهایت

(Zhou et al., 2018  در مقابل در ماهی تیلاپیای نیل با .)
افزایش اسیدهای صفراوی میزان پروتئین خام عضلانی به  

تواند به دلیل کاهش  داری کاهش نشان داد که میطور معنی
(. Jiang et al., 2018رشد و اثرات سایتوتوکسیک باشد )

درصد(    5/1گاو )  یصفراو  هایکمان نمکینرنگ  آلایدر قزل
بر    یول   دهد، میرا کاهش    ینهضم پروتئ  ی توجهبه طور قابل

 Yamamoto et)  ی نداردیرکل بدن تأث  ینپروتئ  یمحتوا

al., 2007ی صفراو  یدهایهنگام استفاده از اس  ،ین(. بنابرا 
شده    تهکار گرفهو سطح ب  یصفراو  یدبه نوع اس  یدبا  یرهدر ج

را در    یاز حد اثرات سمّ  یشسطح ب  یراز  ،داشت  یژهتوجه و
( و باعث  Romano et al., 2020)  دهد می  نشان  ها سلول 

کبد گردش  در  استرس    ی، اختلال  کلسترول،  تجمع 
سلول  یتوکندریم  یبآس  یداتیو،اکس نکروز    گرددیم  یو 

(Jiang et al., 2018; Peng et al., 2019.)    همچنین
تیمار   در  خام  چربی  میزان  میزان   1کمترین  کمترین  و 

  ، طور کلیه  دست آمد. بهب   3و    2  هایخاکستر نیز در تیمار
نشان احشاء  یا  عملکرد  رسوب کمتر چربی در کبد  دهنده 

وزن در  فیله  مشابه  بالاتر  ذکر.  استهای    ، است  شایان 
محتوای  ماهی،  گونه  به  لاشه  خام  چربی  میزان  تغییرات 
چربی رژیم غذایی و سطح اسیدهای صفراوی نسبت داده  

 (.Yujie et al., 2023) شودمی
خون    های شاخص  نتایج  وتحلیلتجزیه  سرم  بیوشیمیایی 

و  آلبومین  گلیسیرید،  تری  گلوکز،  که  داد  نشان  ماهیان 
آزمایشی تیمارهای  بین  در  دهیدروژناز  اختلاف    ، لاکتات 

نشان   داری  درحالیندهینممعنی  کلسترول، د  میزان  که 
گرم در کیلوگرم  میلی  900پروتئین تام وگلوبولین در تیمار  

داری نشان داد. سطح اختلاف معنی  ،نسبت به گروه شاهد 
قزل ماهیان  تیمارهای گلوکز  بین  در  مطالعه  این  در  آلا 

 فقدان  ، توان گفتمیداری نشان نداد.  مختلف اختلاف معنی
حاکی از عدم تأثیر   ،دار در محتوای گلوکز سرماختلاف معنی

کمان آلای رنگینوساز انرژی در ماهی قزلمنفی بر سوخت
است،(.  Soltanzadeh et al., 2016)  است ذکر    شایان 

آزمایش   مختلف  و  )مراحل  بیومتری  غذادهی،  پرورش، 
  در شرایط خوب و بدون استرس انجام گرفت.  (،بردارینمونه 

  کل و   ( پروتئین b2023و همکاران )  Saiprasadطی مطالعه  
کلسترول تام با افزودن اسید صفراوی به جیره تیلاپیای نیل  

(Oreochromis niloticus)،  افزایش  به طور معنی داری 
اثرات رژیم غذایی حاوی اسید صفراوی  نشان داد. بررسی 

( نشان داد که در  Liza ramadaتجاری در ماهی کفال )
شاهد تری  ،گروه  و  تام  بالاتری میزان  گلیسیرید  کلسترول 

 Abdel Tawwab et)  ند ها نشان دادنسبت به سایر گروه

al., 2023  همچنین .)Jiang  ( دریافتند 2018و همکاران )
افزایش اسیدهای صفراوی   کولیک اسید در    خصوصبهکه 

معنی طور  به  نیل  کلسترول  تیلاپیای  افزایش  باعث  داری 
گردد زیرا هموستازی کلسترول کل می  LDL  و  HDLسرم،  

بدن با جذب کلسترول خارجی، بیوسنتز کلسترول درونی و 
گیرد. از  ها تحت تأثیر قرار میاز طریق ارتباط با لیپوپروتئین 

رژیمجاییآن  های  که در مطالعه حاضر هیچ کلسترولی در 
بنابراین کلسترول در ماهیان از   ،غذایی آزمایشی ارائه نشده 

 دست آمده است.زا بهبیوسنتز درون 
ای و فیزیولوژی محتوای پروتئین کل سرم با وضعیت غذیه

( است  ارتباط  در   ,.Miata, 2007; Peres et alماهی 

در  2014 کلیدی  شاخص  سرم  کل  پروتئین  محتوای   .)
از کاهش در  وساز جیره غذایی و کاهش  سوخت  آن ناشی 

 Soltanzadeh etاست )جیره غذایی    هضم و سوخت و ساز

al., 2016.)   سطح پروتئین کل سرم در  حاضر،  در مطالعه
داری با گروه  گرم در کیلوگرم اختلاف معنیمیلی  900تیمار  

های  شاخص  ،پروتئین کل سرم و گلبولینشاهد نشان داد.  
  هستند.خوبی برای تخمین فعالیت سیستم ایمنی در ماهیان  

می نشان  سایر  تحقیقات  و  کبد  عملکرد  بهبود  که  دهد 
 ، منجر عهده دارندسما را بهپلا  ءهای بدن که سنتز اجزاارگان

پروتئین سطح  افزایش  می  هایبه  خون  شود سرم 
(Metwally, 2009).  که    ،بنابراین نقشی  به  توجه  با 

ایفا ایمنی  سیستم  عملکرد  بهبود  در  صفراوی    ءاسیدهای 
پروتئینمی  ،کنندمی افزایش  که  گفت  در توان  سرم  های 

افزایش گلبول  انواع نتیجه  تولید  های سفید که منبع مهم 
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کمپلمان    هایشاخصلایزوزیم،  است )  ترکیبات بیوشیمیایی
 ,.Misra et alیابد )افزایش می(،  و پپتیدهای ضدباکتریایی 

که  2006 است  ضروری  نیز  نکته  این  گرفتن  نظر  در   .)
اسیدهای صفراوی به عنوان یک عامل سایتوتوکسیک برای 

  ( Malhi et al., 2010اند )های کبدی شناخته شدهسلول 
درک داده    ه  نشان  نیز  قبلی  است  مطالعات  رژیم  شده  که 

غذایی حاوی مکمل لیتوکولیک اسید منجر به کلستاز داخل  
 Woolbrightگردد )کبدی و انفارکتوس صفرا در موش می

et al., 2014 همچنین تجمع اسید صفراوی واسطه اصلی .)
است   شده  شناخته  انسان  کبد  کلستاتیک  آسیب 

(Woolbright et al., 2015بنابراین .)،  های  مطالعه آسیب
 . استبافتی در حین کار بر اسیدهای صفراوی ضروری 

اط  یمیآنز  یتفعال وضعمهّ  یت عالا سرم  خصوص  در   یتم 
اندام بخش  یهاعملکرد  عنوان  به  غلظت   یمختلف،  از 

 Peres etدهند )یارائه م  یو خارج سلول  ی سرمی هایمآنز

al., 2014ها  نوسانات در آنزیم  ،(. در مطالعات صورت گرفته
و    سازدمیهای فیزیولوژیک به خوراک را روشن  اهمیّت پاسخ

بینی اهمیّت بررسی آنها به عنوان نشانگر زیستی در پیش
 Peres etنماید )ها را تأیید میتأثیر خوراک بر عملکرد اندام

al., 2013; 2014; Mozanzadeh et al., 2015 .)
آلانین  آنزیم آمهای  آسپارتات  ترانس  و  آمیناز  یناز  ترانس 
ترین آمینوترانسفرازهای شناخته شده در کبد ماهیان  مهم
گرم  میلی  900یناز در تیمار  آسپارتات ترانس آم  یمآنز.  است

و   شاهد  گروه  به  نسبت  کیلوگرم  در  میلی  300در  گرم 
گرم  میلی  900در تیمار    ینازترانس آم  ینآلان  کیلوگرم، آنزیم 

  گرمیلیم  300  یمارفسفاتاز در ت  ینآلکالآنزیم  و  در کیلوگرم  
نشان    دارییاختلاف معن  سایر تیمارها در کیلوگرم نسبت به  

. بررسی اثرات رژیم غذایی حاوی اسید صفراوی تجاری  داد
( کفال  ماهی  داد(  Liza ramadaدر  آنزیم  نشان  های  که 

مانند   آمکبدی  آلان  ینوترانسفرازآسپارتات    ینو 
های حاوی اسید صفراوی در مقایسه ینوترانسفراز در گروه آم

توجهی کمتر های بدون اسید صفراوی به طور قابلبا گروه
های  از سلول  آنها (.  Abdel Tawwab et al., 2023)  است

(. Nelson and Cox, 2003شوند )دیده کبد آزاد میآسیب 
های کبدی سرم را علاوه بر نقص در عملکرد  افزایش آنزیم

 Peresوساز پروتئین )کبد، در نتیجه تأثیر منفی بر سوخت

et al., 2014; Ye et al., 2019دهنده نقص روده و  (، نشان
 ;Obomanu et al., 2009اند )مجرای صفراوی عنوان کرده 

Yu et al., 2010; Kashkooli et al., 2011 همچنان .)
( کاهش فعالیت  2022و همکاران )  Zhangکه در مطالعه  

آمینوترانسفراز سرمی خون در تیمار آزمایشی را به عنوان  
کبد    بهبود عملکرد کبد و مرتبط با کاهش آسیب اکسیداتیو

اکسیدانی با استفاده از مکمل  از طریق افزایش ظرفیت آنتی 
 در خوراک مطرح نمودند.

می نهایت  از  در  برخی  تغییرات  که  گرفت  نتیجه  توان 
نسبی شاخص  هایشاخص بهبود  و  های  بیوشیمیایی سرم 

تغذیه و  اسید    ،رشد  نمودن  اضافه  مثبت  عملکرد  بیانگر 
گرم در کیلوگرم به جیره ماهی  میلی  900صفراوی به میزان  

، این در حالی است که تأثیرات  استکمان  آلای رنگینقزل
بیوشیمیایی سرم در    هایشاخصهای کبدی و  افزایش آنزیم

 بایست مورد مطالعه و بررسی قرار گیرد. تیمار مذکور می
 

 تشکر و قدردانی 
همکار  یلهوسینبد مرکز   یاستر  یاز  محترم  پرسنل   و 

ی مطهر   یدشه  یسرداب  یانو اصلاح نژاد ماه  یکژنت  تحقیقات
پژوهش تشکر و    ینابرای فراهم کردن امکانات انجام    یاسوج
 . گردد یم  یقدردان
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Introduction 

Ensuring food and nutritional security is a top issue for global food-producing sectors among the 

projections of a 60% increase in food consumption by 2050 due to population growth. To address this 

challenge sustainably, the food and feed industry must conserve resources while feeding a growing 

population (Saiprasad et al., 2023a). This rapid expansion of aquaculture has led to increased demand for 

protein sources for feed production (Wang et al., 2023) and straining the supply of natural protein 

ingredients, such as fishmeal and plant protein sources. As a necessary way to reduce protein inclusion 

levels in aquaculture feed, lipids and carbohydrates are extensively used. Lipids can serve as an energy 

source with high energy density, and fish has good lipid absorption and utilization ability. Carbohydrate is 

a cheaper energy source than lipids and protein, which also serves as a swelling and stabilizer agent in fish 

feed (Kamalam et al., 2017). However, numerous studies have demonstrated that long-time ingestion of a 

high lipid/carbohydrate diet causes disturbance of lipid metabolism, excessive hepatic lipid accumulation, 

and mitochondria stress, thus inducing fatty liver disease and affecting the physiological condition and 

growth of fish (Ding et al., 2020; Jin et al., 2019a; Jin et al., 2020; Lin et al., 2018; Wang et al., 2021; 

Wang et al., 2020). Using functional feed additives is an effective way to relieve hepatic metabolic stress 

and improve fish health which has drawn considerable attention in the aquaculture nutrition field. Up to 

now, L-carnitine (Jin et al., 2019a), choline (Jin et al., 2019b), herb extract (He et al., 2021; Liu et al., 

2021; Wang et al., 2021), and other feed additives showed positive effects on fish metabolic disorder. Bile 

acids (BAs) play important roles in lipid metabolism. They are synthesized from cholesterol exclusively 

by the liver. In the intestine, BAs act as detergents to emulsify and facilitate the absorption of dietary fats 
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and lipid-soluble vitamins. Therefore, the objective of this study was to evaluate the effects of dietary BA 

supplementations on growth performance, carcass biochemical composition and Biochemical Factors of 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 

Methodology 

A 75- day feeding experiment was conducted to investigate the effects of dietary bile acids (BAs, Roneon 

30%) on nutritional index, growth, carcass biochemical composition, Biochemical Factors and economic 

return coefficient of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). An experiment was designed with four 

treatments each with three replicates. Experimental diets were made by supplementing a control diet 

(BA0) with 300, 600 and 900 mg bile acid (BA) kg− 1 diet, respectively. 600 juvenile rainbow trout 

average initial weight of 52±5 g (±SD) were assigned to twelve 2000 L experimental tanks. Fish were 

sampled on day 75 and growth performance indices including Food conversion ratio (FCR), Protein 

efficiency ratio (PER), Specific growth rate (SGR), Condition factor (CF), and Weight gain percentage 

(WGP) were compared among the treatments. Also carcass composition (protein, fat, ash, moisture) and 

bichemical factors of serum including Aspartate transaminase enzyme (AST), Alanine transaminase 

enzyme (ALT), Alkaline phosphatase enzyme (ALP), Lactate Dehydrogenase, Glucose, Triglyceride, 

Albumin and total protein were analyzed. 

Results 

At the end of the experiment food conversion ratio, (<1) in the treatment of 900 mg/kg showed the best 

performance among the experimental treatments. The final weight (187.33±7.28 g) had a significant 

difference compared to other treatments(P<0.05). Specific growth rate, Condition factor, Protein 

efficiency ratio and Weight gain percentage were improved in fish fed with diets 600 and 900 mg/kg bile 

acid supplementation compered with other treatments. Also Treatments receiving bile acid 

supplementation had more crude protein and less ash than the control treatment and the 300 and 600 mg 

treatments had higher moisture content than other treatments (P<0.05). Glucose, Triglyceride, Albumin 

and Lactate Dehydrogenase did not change by the addition of bile acid supplementation (P>0.05). 

Cholesterol content was significantly higher in fish fed diet containing 900 mg/kg bile acid 

supplementation compared with control group (P< 0.05). Aspartate transaminase enzyme in the treatment 

of 900 mg/kg compared to the control group and 300 mg/kg, Alanine transaminase enzyme in the 

treatment of 900 mg/kg and Alkaline phosphatase enzyme in the treatment of 300 mg/kg compared to 

other treatments showed significant differences (P<0.05) (Tables 1- 3).  
Table 1: Comparison of growth indices of rainbow trout in dietary treatments (Mean ± SD) 

Control (0 mg/kg) T3 (900 mg/kg) T2 (600 mg/kg) T1 (300 mg/kg) Parameter 
52.25±0.86 a 53.70±1.71 a 50.72±2.14 a 52.82±1.16 a Initial Weight (g) 

172.37±3.36 b 187.33±7.28 a 178.02±7.16 ab 173.85±10.1 ab Final Weight (g) 

24.31±0.23 a 25.07±0.37 a 24.55±0.37 a 24.31±1.16 a Final Length (cm) 

2.14±0.04 a 2.27±0.12 a 2.20±0.13a 2.21±0.17 a Protein Efficiency Ratio 
1.19±0.01 a 1.18±0.00 a 1.20±0.01 a 1.20±0.02 a Condition Factor 

229.89±4.09 a 249.01±17.06 a 251.54±23.71 a 229±14.90 a Weight Gain Percentage 
Different lowercase letters in the same row indicate statistically significant differences (P<0.05). 
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Table 2: Comparison of carcass composition of rainbow trout in dietary treatments (Mean ± SD) 
Control (0 mg/kg) T3 (900 mg/kg) T2 (600 mg/kg) T1 (300 mg/kg) Parameter (%) 

58.30±0.58 c 58.67±0.51 ab 59.55±0.9 b 62.47±0.42 a Protein 

30.33±0.72 a 30.53±0.41 a 29.95±0.58 a 26.86±0.69 b Fat 
8.88±0.56 a 7.46±0.12 c 7.52±0.31 c 8.18±0.2b Ash 

72.92±0.47 b 72.81±0.1 b 73.83±0.52 a 73.95±0.44 a Moisture 
Different lowercase letters in the same row indicate statistically significant differences (P<0.05). 

Table 3: Effects of dietary treatments on the Serum Biochemical Factors of Rainbow trout (Mean ± SD) 

Control (0 mg/kg) T3 (900 mg/kg) T2 (600 mg/kg) T1 (300 mg/kg) Parameter 
103.83±9.45 a 104.33±9.93 a 110.5±9.53 a 106.16±6.03 a Glucose 

361.16±62.77 a 493.83±83.99 a 438.66±32.06 a 478.16±74.6 a Triglycerides 
248.66±9.67 b 304.83±21.78 a 278.83±15.39 ab 283.66±17.32 ab Cholesterol 

248.16±48.28 b 417±47.71 a 343.83±36.17 ab 278.5±23.96 b Aspartate Transaminase 
8.5±.61ab 12.5±1.25 a 10±.73 ab 10.16±1.22 ab Alanine Aminotransferase 

519.5±40.52 b 516.33±50.42 b 471.83±54.1 b 689.33±73.01 a Alkaline Phosphatase 
1.86±0.04 a 2.03±0.04 a 1.93±0.04 a 1.96±0.11 a Albumin 

1556.83±279.89 a 2646.16±745.51 a 3269.16±724.4 a 1642±467.74 a Lactate Dehydrogenase 
3.88±0.11 b 4.93±0.46 a 4.26±0.15 ab 4.38±0.23 ab Total Protein 
2.01±0.1 b 2.9±0.47 a 2.33±0.14 ab 2.41±0.15 ab Globulin 

Different lowercase letters in the same row indicate statistically significant differences (P<0.05). 

Discussion and conclusion  

The changes of serum biochemical factors as well as the relative improvement of growth and nutrition 

factors indicated the positive performance of using 900 mg/kg bile acid supplementation in the diet of 

juvenile rainbow trout, while the effects of increasing Liver enzymes, the Serum Biochemical Factors in 

the mentioned treatment should be studied and investigated. Bile acid supplementation could also enhance 

crude protein and decrease of ash and moisture in treatment of 900 mg/kg while bile type, level and fish 

species must be considered. This study discusses these aspects in regard to fish nutrition to help increase 

the inclusion of dietary fishmeal alternatives and thus enhance aquaculture sustainability. 
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