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ABSTRACT 

Introduction: Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss belongs to the Salmonid 

family, one of the important domestic species in freshwater. High-energy diets 

with approximate levels of 45-50% protein and 18-24% fat are considered to 

meet their demands.  However, due to the limited availability of fish oil, it cannot 

be considered a sustainable fat source in aquaculture. Meanwhile, fat powder 

can be used as an available and sustainable alternative in the diet, but due to the 

presence of saturated fatty acids, it has low digestibility, which may adversely 

affect fish health and growth. Thus, suitable additives might increase the 

possibility of replacing fat powder in the diet. Additionally, the amino acid 

taurine plays a crucial role in the formation of bile salts, which are essential for 

the digestion and absorption of intestinal fats. This study aims to investigate the 

effect of supplementary taurine on the growth, body composition, and fat 

digestibility of rainbow trout fed fat powder, with a focus on optimizing 

aquaculture productivity and sustainability. 

Materials and Methods: Experimental diets included a positive control 

containing fish oil, canola oil and other diets containing fat powder (about 70% 

of the fat source was provided) supplemented with taurine at doses of 0 (negative 

control), 5, 10, and 20 g/kg (T0, T5, T10 and T20, respectively). A total of 225 

rainbow trout with an average initial weight of 12 ± 0.03 g were distributed in 

15 rearing tanks based on a completely randomized design for 58 days. Fish were 

fed three times a day at 8:00, 12:00 and 18:00 until apparent satiation. After 24 

hours of stop feeding, the approximate amount of body composition (sampling 

of three fish from each tank at the end of the experiment) and items including 

protein, moisture, total fat and ash were measured followed by the procedure of 
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AOAC (2005). At the end of the experiment, in order to evaluate the apparent 

digestibility of nutrients, fish were fed with diets containing chromic oxide. 

Then, feed and feces were collected and analyzed according to the method 

described by Austreng (1978). SPSS software (version 19.0) was used for  
statistical analysis.  Data were presented as the mean of 3 replicates ± standard 

deviation using the Duncan post-hoc test to compare means of each treatment.  
Results: The results of growth parameters showed that T20 exhibited in a 

significant increase in final weight, percentage of weight gain and specific 

growth rate compared to the negative control (T0; P<0.05) Feed conversion ratio, 

feed intake, protein efficiency, condition factor and survival rate were not 

affected by the experimental diets (P<0.05). According to the result of body 

composition, fat, protein and ash contents were affected by the different levels 

of taurine (P<0.05), but moisture did not show a significant difference between 

the experimental treatments (P<0.05). T20 resulted in an increase in protein and 

fat compared to the negative control (P<0.05). Body fat content was higher in 

the positive control than in the other groups (P<0.05). The lowest body fat 

content was related to T20. (P<0.05). Body protein was improved in T20 similar 

to the positive control (P<0.05), and the lowest amount of protein was found in 

the negative control (P<0.05). The ash content in the positive control was 

significantly higher than in the negative control (P<0.05). Furthermore, T20 led 

to an increase in protein digestion, while the lowest value was observed in the 

negative control (P<0.05). The fat digestibility was negatively affected by fat 

powder inclusion. However, it could be improved to some extent when taurine 

was supplemented. The highest ash content was found in T20 whereas the lowest 

in the negative control (P<0.05).  

Discussion: The results of the present study indicate that the addition of 20 g/kg 

taurine to a diet containing fat powder (T20) improves the growth performance 

of fish. This improvement is likely due to the enhanced fat digestion and better 

fat utilization as an energy source. Furthermore, T20 resulted in elevated body 

protein and fat content. Although the body fat in fish treated with the positive 

control was higher than in the other treatments, T20 seems to fully compensate 

the body protein levels. The increased body fat suggests improved digestibility 

of fat powder under the influence of taurine. Taurine has a significant role in 

enhancing fat digestion by binding to bile acids, leading to the formation of bile 

salts. These bile salts are stored in the gallbladder and released into the intestine 

as required, facilitating the digestion and absorption of fats. Taurine increases 

protein synthesis by accelerating glycolysis and fulfills the growth requirements 

of the fish body through intense oxidative glucose breakdown or its conversion 

into amino acids.  The current findings showed that protein digestibility 

improved by diets containing 10 and 20 g/kg taurine (T10 and T20). On the other 

hand, the inclusion of fish oil in the diet, due to its polyunsaturated fatty acids 

with multiple double bonds, demonstrates greater digestibility compared to fat 

powders. The observed reduction in digestibility in the negative control group 

can be attributed to the insufficiency of bile salts, but this could be compensated 

by the addition of taurine.  
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Conclusion: Given the results, it can be concluded that the addition of taurine 

successfully improved the digestibility of fat powder in the diet of rainbow trout. 

As a result, taurine enhanced fat absorption, and at the level of 20 g/kg taurine, 

it also improved protein digestibility. These improvements led to enhanced 

growth performance and increased body protein in rainbow trout. 
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 " مقاله پژوهشی"

  ی چرب یریپذبدن و هضم  یوشیمیاییب یب رشد، ترک یهابر شاخص یی غذا یره به ج یو پودر چرب  یناثر افزودن تور

 (Oncorhynchus mykiss) قد انگشت  کمان ینرنگ  یآلاقزل
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 چکیده 

اس  یچرب  یکبه عنوان    یپودر چرب اشباع و هضم  یدهایبا  از مکمل  .کم است  یریپذچرب  استفاده    یهالذا 

 ی حاضر بررس  یقدهد. هدف از تحق  یشافزا  یرهرا در ج   یمنبع چرب  ینا  یگزینیبتواند امکان جا  یدمناسب شا

ترک  ینتور  یرثأ ت رشد،  هضم  یببر  و   Oncorhynchus)  کمانینرنگ  آلایقزل  یماه  یچرب  یریپذبدن 

mykiss( شامل کنترل مثبت یچرب %23و  ینپروتئ %40) یشی آزما هاییره. جبود یشده با پودر چرب یه( تغذ

در سطوح صفر )کنترل   ینو تور  g/kg  76  یشامل پودر چرب  هایرهج  دیگرو روغن کانولا و    یروغن ماه   یحاو

به مدت  گرم    12  ±  03/0  ی وزن  یانگینبا م  کمانینرنگ  آلایزلقطعه ق  225بود.    g/kg   20و    10،  5(،  یمنف

پودر   یحاو  یرهبه ج  ینتور  g/kg   20حاصله نشان داد افزودن  یجشدند. نتا  یهتغذ  یشیآزما  هاییرهروز با ج  58

فاقد   یکنترل منف یرهبا ج یسهدر مقا یژهوزن بدن و نرخ رشد و یشدرصد افزا داریمعن  یشمنجر به افزا یچرب

 یت فاکتور وضع  ین،پروتئ  کارایی  شده،مصرف    یغذا  یی،غذا  یلتبد  یبضر  که  یحال  (؛ درP<05/0)  شد  ینتور

بدن    یو چرب  ینپروتئ  ین،(. همچنP>05/0قرار نگرفت )  یشیآزما  هاییرهج   یرثأ تتحت    یانماه  یو بازماندگ

(. خاکستر بدن در P<05/0)  یافت  افزایش  یبا کنترل منف  یسهدر مقا  ینتور  g/kg 20شده با    یهتغذ  یانماه

  یریپذهضم  ین، (. علاوه بر اP<05/0بود )  ی کنترل منف  یرهبالاتر از ج  یداریکنترل مثبت به طور معن  یرهج

مقدار    ینکمتر  ی کنترل منف  یمار مقدار و در ت  یشترینب  g/kg  20  ینتور  یدارا  یمارهای و خاکستر در ت  ینپروتئ

  ی حاو  یرهسطح مکمل به ج  ینتربه عنوان مناسب  ینتور  g/kg   20افزودن  قیق،تح  ینا  یجبا توجه به نتا  بود.

 دارد.  یچرب پذیریبدن و هضم  یببر رشد، ترک یدارمعنی مثبت اثرات آلادر قزل یپودر چرب 70%
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 مقدمه 

، تولید جهانی آبزیان از  2024بر اساس گزارش فائو در سال  

گیری داشته های اخیر رشد چشمپروری در سالطریق آبزی 

پروری برای اولین بار از صید آبزیان پیشی گرفته  است. آبزی

و به عنوان منبع اصلی تولید حیوانات آبزی شناخته شده است.  

نشان رشد  آبزیاین  بالای  ظرفیت  تأمین  دهنده  در  پروری 

 نیازهای غذایی جهانی و مقابله با ناامنی غذایی است.  

رنگینقزلماهی   )آلای  (  Oncorhynchus mykissکمان 

پرورشی در    های مهماز گونهاز خانواده آزادماهیان است که  

میآب  محسوب  شیرین  قزلهای  ماهی  برای  آلا،  شود. 

 45بالا دارای حدود  های غذایی با چربی و انرژی نسبتاًجیره 

شود  چربی در نظر گرفته می  %24تا    18پروتئین و   %50تا  

(Ghorbani and Yousefi Jourdehi, 2020).   

های  روغن ماهی همچنان منبع اصلی تأمین چربی در جیره

اشباع ضروری   غیر  اسیدهای چرب  زیرا حاوی  است،  آبزیان 

  وجود  است که برای رشد و سلامت ماهی حیاتی هستند. با 

محدودیت دلیل  به  صنعت  این،  ماهی،  روغن  تولید  های 

 .Carr et al) های پایدار استپروری به دنبال جایگزینآبزی 

(. چربی یک منبع مهم انرژی در خوراک ماهی است و 2023

می چربی  مناسب  استفاده  مقدار  را   مؤثرترتواند  پروتئین  از 

با   ببخشد.  در وجود  بهبود  چربی  از حد  بیش  محتوای  این، 

ماهی  خوراک می غیرطبیعی چربی در  به تجمع  تواند منجر 

(.  Zhang et al. 2023شود که تأثیر منفی بر رشد آن دارد )

کردن  همچنین،   فراهم  انرژی،  تأمین  مانند  خصوصیاتی 

اسیدهای چرب ضروری مورد نیاز ماهی و کمک به جذب مواد 

مغذی محلول در چربی، چربی را به یک عامل تأثیر گذار مهم  

مصرف   افزایش  اینکه  به  نظر  است.  کرده  تبدیل  آبزیان  در 

آبزی  در  ماهی  روغن  آیندهجهانی  در  را  آن  عرضه  با    پروری 

( کرد  خواهد  مواجه   ,Pourhosein Sarmehمشکل 

استفاده از چربی در حد بهینه موجب بهبود ضریب  ،(2022

شود و در نهایت ذخیره پروتئین بدن افزایش تبدیل غذایی می

)می با  (.  Ebrahimi Dorcheh and Zare, 2011یابد 

توان آن را این، به دلیل محدود بودن روغن ماهی نمیوجود  

آبزی  در  دائمی  چربی  منبع  عنوان  گرفت  به  نظر  در  پروری 

(Chen et al. 2020  .)روغنهای  در این میان، در کارخانه-

  است پودر چربی، یکی از محصولات جانبی استخراجی شی، ک

های روغنی جداسازی شده و به کمک و طی فرایندی از دانه

  .(Amirkolaie et al. 2014) د  شومیمحلول قلیایی تولید  

وابستگی بخش زیادی از روغن به واردات، در کشور با توجه به  

با مصارف  ناپایداری روغن ماهی و تداخل روغن های گیاهی 

زیادی برای استفاده و تولید    توان بالقوهانسانی، پودر چربی  

دلیل   به  ماهی  روغن  منابع  که  است  حالی  در  این  دارد. 

محدودیت صید و تولید آبزیان و افزایش تقاضا رو به کاهش  

مانند   (. پودر چربی از مواد اولیهTacon et al. 2006)  است

گوسفند،   گاو،  چربی  )مانند  کشتارگاهی  مرغ(،  و  ضایعات 

چربیچربی برخی  و  لبنی  به  های  و  تولید شده  گیاهی  های 

دلیل عدم همپوشانی با مصارف انسانی به عنوان یک چربی 

د. اگرچه، به دلیل وجود کراستفاده  آن را  توان  جایگزین می

- 45اسید اولئیک،    %10-18از جمله  یدهای چرب اشباع  اس

پذیری  ، هضماسید استئاریک %38-40اسید پالمتیک و  38%

قرار  ثیر أ تکم و اثرات جانبی آن سلامت و رشد ماهی را تحت 

 .Adhami et al. 2016; Amirkolaie et al)دهد  می

های مناسب شاید بتواند امکان  لذا استفاده از مکمل (،2014

   جایگزینی این منبع چربی را در جیره افزایش دهد.

مولکول  عنوان  به  آمینه  شناخته  اسیدهای  مهم  زیستی  های 

ساخت  آن  .شوندمی برای  خام  مواد  عنوان  به  همچنین  ها 

مسیرهای  پروتئین در  واسطه  و  سازیها  و  مختلف    سوخت 

(، یک S3NO7H2C)  تورین(.  Wu, 2010کنند )عمل می

  های صفراوی نقش دارد در ساختار نمکاسمولیت آلی بوده و 

(Ripps and Shen, 2012مصرف مکمل .) های تورین در

وزن، حفظ  افزایش  بقا،  افزایش  جمله  از  زیادی  فواید  ماهی 

اثرات   انرژی،  اکسایشیپروتئین،  و ضد  استرس  کاهش   ،

بیماری برابر  در  )مقاومت  است  داده  نشان   ,El-Sayedها 

2013; Sundararajan et al. 2014; Sampath et 

al. 2020.)  ت این،  بر  میزان ورین میعلاوه  به کاهش  تواند 

بافت در  در  چربی  اثر  این  و  کند  کمک  ماهی  مختلف  های 

است شده  گزارش  علمی  مطالعات  از   .Li et al)  بسیاری 

2016; Koven et al. 2016; Garcia-Organista et 

al. 2019; Martins et al. 2021.)   اسید آمینه تورین در

ای  های رودههضم و جذب چربیدر  های صفراوی  نمکساخت  

تواند  . بنابراین، می(Salze and Davis, 2015) نقش دارد

 جویی در پروتئین و تقویت عملکرد رشد کمک کند.  به صرفه
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جمله تورین در جیره ماهیان مختلف  ثیر  أ ت   باره مطالعاتی در    از 

Matsunari   ( در ماهی سیم دریایی قرمز  2008و همکاران )

(Pagrus major  ،)Salman  ( در بچه  2022و همکاران )

( علفخوار  کپور  (،  Ctenopharyngodon idellaماهیان 

Ferreira  ( در ماهی  2014و همکاران )راه  آرواره چاقویی راه

(Oplegnathus fasciatus  ،)Zhang  ( 2018و همکاران) 

)در   جوان  سیاه  کپور   Mylopharyngodonماهی 

piceus  ،)Moura  ( همکاران  ماهی  2018و  سایه  در   )

(Argyrosomus regius)، Shen ( در 2019و همکاران )

)ماهی   و    Epinephelus coioides،)  de Espeهامور 

( )2012همکاران  اطلس  اقیانوس  آزاد  ماهی  در   )Salmo 

salar  ،)Bahrekazemi     و Eslami    همکاران و 

ماهی  (2022) فیل  و    Nguyen   (،Huso huso)  در 

( ) 2021همکاران  پومپانو  در   )Trachinotus blochii  )

همچنینشد  انجام است.  همچون    ،ه  و    Peterپژوهشگرانی 

های غذایی حاوی چربی  ( اثر تورین بر جیره2022همکاران )

( پنگوسی  ماهی  در   Pangasianodonبالا 

hypophthalmus  )  در مطالعه  بررسی کردندرا .Wang    و

  %15و    10تورین بر دو سطح چربی    %1( اثر  2022همکاران )

هضم  باعث افزایش  و  رشد  بود  چربی بهبود   مطالعه   .شده 

کاهش اثرات منفی استفاده از پودر چربی   برای بررسیحاضر،  

ماهی روغن  جایگزین  عنوان  آمینه   و   به  اسید  تأثیر  ارزیابی 

ماهی    پذیری چربیترکیب بدن و هضمتورین بر عملکرد رشد،  

ی حاوی پودر چربی کمان تغذیه شده با جیرهآلای رنگین قزل

 .شد طراحی و اجرا

 

 هامواد و روش

 تهیه جیره و غذادهی

به عنوان منبع   % 70پودر چربی حدود  از  در مطالعه حاضر،  

  مینأتروغن ماهی و روغن کانولا  و مابقی از    ،چربی استفاده

پودر چربی خالص نیکو رشد پایا یک مکمل  در این مطالعه    . شد

از شرکت کیمیا رشد صنعت    %5/99بر پایه روغن پالم با چربی  

 . شد  تهیه  %99( با درصد خلوص  سیگماو تورین ))البرز، ایران(  

میزان پودر چربی بر اساس تحقیق انجام شده قبلی انتخاب  

( ترتیب،   (.Adhami and Keramat, 2021شد  این  به 

و   ماهی  روغن  حاوی  مثبت  کنترل  شامل  غذایی  جیره  پنج 

به   و  چربی(  پودر  )بدون  پودر جیره  دیگرکانولا  حاوی  های 

  Huangبر اساس تحقیق   چربی، سطوح اسید آمینه تورین  

،  5در چهار سطح صفر )کنترل منفی(،  (  2021و همکاران )

10  ، g/kg20   .تیمار و هر کدام در سه    5  مجموعاًافزوده شد

تکرار بودند. ترکیب اقلام غذایی تیمارهای مختلف بر اساس 

های آزمایشی، تمامی  برای ساخت جیره تنظیم شد.    1جدول  

ند.  شد  هم مخلوط  و با  ،تنظیم شده با ترازو توزین  اقلام جیره

اندازه به  آب  بگیرد، مقداری  خمیری  حالت  مخلوط  که  ای 

در آزمایشگاه  اضافه شد. سپس خمیر به دستگاه چرخ گوشت  

متر برای ساخت غذا استفاده شد.    میلی  5/2منتقل و از مش  

کن گذاشته و  های خشکهای ایجاد شده بر روی سینیرشته 

. پس از  شد  ساعت خشک  72تا    48در دمای اتاق به مدت  

در  .  شد  های آنها تا به اندازه مورد نظر خردخشک شدن رشته 

و تا    ،بندیهای نایلونی بستههای غذایی در کیسهپلت  نهایت،

گراد نگهداری  سانتی  درجه   - 18زمان مصرف در فریزر با دمای  

تا حد    18و    12،  8  هایروزانه سه بار در ساعتغذادهی    شد.

سیری ظاهری و بر اساس اشتهای ماهیان موجود در مخازن 

 (.Hardy, 2010) شدپرورشی محاسبه 
  

 تهیه ماهی و نحوه پرورش 

علوم  کارگاه  در  حاضر    مطالعه دانشگاه  پرورش  و  تکثیر 

در این مطالعه، از    . شد  کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام

لیتر استفاده شد.   300پرورشی فایبرگلاس با ظرفیت مخازن 

قبل از استفاده به خوبی شسته و ضدعفونی شدند و    مخازن

  150تا سطح    مخزنو هر    شد  مینأآب مورد نیاز از منبع چاه ت

لیتر آبگیری شد. این تحقیق در فضای سرپوشیده مجهز به  

هوادهی مرکزی، که هوای مناسب و یکنواخت برای دستگاه  

در   ماهیان  می  مخازنهوادهی  این    ، کردفراهم  شد.  انجام 

شده اجرا شد.  روز در شرایط کاملاً کنترل  58پژوهش به مدت  

کمان بعد از دو  آلای رنگینقطعه ماهی قزل  225در مجموع،  

تعداد   به  جدید،  محیط  با  سازگاری  هر   15هفته  در  قطعه 

  در قالب طرح کاملاً   g03/0  ±  12 با میانگین وزنی    مخزن

به صورت روزانه به      مخازنآب  سازی شدند.  تصادفی ذخیره

 .  شدمی  طور کامل تعویض
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 اجزا، جیره غذایی و ترکیب بدن ماهی   سنجش

از   پس  آزمایش،  انتهای  هر    24در  از  غذادهی،  قطع  ساعت 

پودر  با    برداری شد. ماهیانبه تعداد سه ماهی نمونه    مخزن

) گل شدند (mg/L70 تا    50میخک    بیهوش 

(Bahrekazemi et al. 2020.)  و کل  نمونه )خوراک  ها 

کوچک قطعات  به  ماهی(  شدند بدن  خرد  تقریبی    .تر  مقدار 

( شامل پروتئین، رطوبت، چربی  2ترکیب بدن و جیره )جدول  

روش   با  خاکستر  و  . شد  تعیینAOAC  (2005  )کل 

  ° C  ای ـی با دمـکـتریـوره الکـا روش ک ـاکستر بـش خـسنج

ب  550-500 روشن  ه  تا  رنگ  به  خاکستر  رنگ  آمدن  دست 

به روش خشک کردن در آون در   رطوبت  تعیین  انجام شد. 

به    24به مدت    C °  105  دمای چربی کل  ساعت، سنجش 

روش سوکسله با حلال اتر، سنجش پروتئین به روش کلدال  

تقطیر )مدل  کلدال  دستگاه  از  استفاده   K9840  با 

مدل Hanonشرکت  ، V40 شرکتBakhshi 5  )  انجام 

 .  شد

 

 های آزمایشیترکیب جیره  1جدول 
Table 1 Composition of experimental diets 

Ingredients (g/kg)  
Treatments (g/kg) 

Positive Control Negative Control 5 10 20 

Corn powder 70 70 70 70 70 

Wheat gluten 120 120 120 120 120 
aFish meal 380 380 380 380 380 

Wheat flour 90 90 90 90 90 
aSoybean meal 150 150 150 150 150 

Fish oil 55 17 17 17 17 

Canola oil 55 17 17 17 17 
bFat powder 0 76 76 76 76 

cFiller 20 20 15 10 0 
dMineral supplement 20 20 20 20 20 
eVitamin supplement 20 20 20 20 20 

cBinder 20 20 20 20 20 
fTaurine 0 0 5 10 20 

a Composition of ingredients [fish meal (58% crude protein, 9% crude lipid), Soybean meal (65% crude protein, 0.5% 

crude lipid) 
b Purity percentage 99%, Kimia Roshd Sanat Alborz Company (Alborz, Iran) 
c Filler (Zeolite), Binder (Starch): Mazandaran Animal and Aquatic Feed Company (Sari, Iran) 
d A mineral supplement consisting of 2600 mg of manganese, 600 mg of copper, 6000 mg of iron, 4600 mg of zinc, 

50 mg of selenium, 100 mg of iodine, 50 mg of cobalt, and 100000 mg of choline chloride. 
e A vitamin supplement consisting of 1200000 IU of vitamin A, 400000 IU of vitamin D3, 3000 IU of vitamin E, 5400 

mg of vitamin C, 200 mg of vitamin B1, 3360 mg of vitamin B2, 7200 mg of vitamin B3, 9000 mg of vitamin B5, 2400 

mg of vitamin B6, 600 mg of vitamin B9, and 4 mg of vitamin B12. 
f SIGMA (Sigma Aldrich)   

 

 آنالیز تقریبی جیره )درصد وزن خشک( حاوی سطوح مختلف تورین  2جدول 

Table 2 Diet approximate composition (% dry weight) containing different levels of taurine 

Proximate analysis  
Treatments (g/kg) 

Positive Control Negative Control 5 10 20 

Fat 23.80 24.03 24.01 23.82 22.77 

Protein 40.77 40.87 40.95 40.96 41.12 

Ash 13.28 14.14 13.57 13.24 12.21 

Moisture 8.38 8.74 9.56 9.74 9.56 
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 ای های رشد و تغذیهتعیین شاخص

پرورشجهت زیست انتهای دوره  ابتدا و  ماهیان    ،سنجی، در 

دیجیتال توزین شده    یبعد از بیهوش شدن با ترازو  مخزنهر  

   . گیری شدکش اندازهآنها با استفاده از خطدرازای و 

های رشد شامل افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، درصد  شاخص 

افزایش وزن بدن، فاکتور وضعیت، ضریب تبدیل غذایی، میزان 

 .Cotou et al)  ندشدبازماندگی از طریق روابط زیر محاسبه  

2024.)    

  BWI(g( = )gوزن نهایی )  -( gوزن اولیه ) 

 PBWI ( %) =  ](gوزن نهایی )  -( g÷ )وزن اولیه ) وزن اولیه[× 100

 SGR ( day/%)  [ =Ln( (g)  وزن نهایی ( -  Ln((g) × )وزن اولیه100÷ ]  ی آزمایشطول دوره

  K[ =(g)× وزن نهایی ماهی 100( ÷ ] (cmنهایی ماهی ) درازای )3 

 FCR([ =  g( ÷ میزان غذای مصرف شده )g× ]میزان افزایش وزن )100

 PER([ = g( ÷ میزان افزایش وزن )g× ]میزان پروتئین مصرف شده )100

 rate Survival= ] × تعداد نهایی ماهیان در پایان آزمایش100[تعداد اولیه ماهیان÷
 

 تعیین قابلیت هضم 

پذیری، تغذیه ماهیان به  تعیین هضمبرای  در پایان آزمایش،  

اکسید   g/kg  6/0های غذایی محتوی  مدت دو هفته با جیره

انجام غذای  شد  کرومیک  به  ماهی  بدن  سازگاری  برای   .

شدند.  مارکردار ابتدا دو روز ماهیان با غذای مارکردار تغذیه  

آوری مدفوع انجام شد. در  غذادهی روزانه برای جمع،  سپس

روش   به  ماهی  مدفوع  غذادهی،  از  قبل  ساعت  نیم  بعد  روز 

کف   از  کردن  مدفوع جمع  مخازنسیفون  سپس  شد.  آوری 

و بلافاصله در    ،خشک  C °  60  آوری شده در آون با دمایجمع 

آزمایش  - C °  18  دمای انجام    .بعدی منجمد شد  های برای 

هضم تعیین  مستقیم  غیر  مارکر    پذیریروش  از  استفاده  با 

انجام   زیر  رابطه  کمک  با  که  بوده  شد اکسیدکروم 

(Austreng, 1978): 

100 ] ×  (
درصد مارکر  غذا × درصد مواد مغذی  در مدفوع 

درصد مارکر  مدفوع  × درصد مواد مغذی  در غذا
 ( ADC) پذیری مواد مغذی ضریب هضم =  ] 1-(

آماری سنجش    

تیمار و سه تکرار    5تصادفی با    این تحقیق در قالب طرح کاملاً

تجزیه  SPSS 19.0   ها با استفاده از نرم افزارانجام شد. داده 

تحلیل شاپیروویشد  و  آزمون  از  ابتدا  از  برای  ک  ل.  اطمینان 

مکمل تورین  تأثیر  تعیین  برای    ها استفاده شد. نرمال بودن داده

شاخص از  بر  آزمایش،  مورد  یکطرفه  های  واریانس  آنالیز 

(One-Way ANOVA  و شد  استفاده  بین  (  مقایسه 

در    Duncan post-hocتیمارها با استفاده از آزمون دانکن 

 .  انجام شد P<05/0داری سطح معنی
 

 نتایج 

فراسنجه بررسی  از  حاصل  داد  نتایج  نشان  رشد  که های 

پودر چربی منجر به افزایش  حاوی    g/kg20 جایگزینی تورین  

داری در وزن نهایی، درصد افزایش وزن و نرخ رشد ویژه معنی

منفی با جیره کنترل  مقایسه  با جیره  P<05/0)  شد  در  و   )

معنی تفاوت  ماهی  روغن  حاوی  مثبت  نداشت  کنترل  داری 

(05/0<P  .)شده، کارایی    ضریب تبدیل غذایی، غذای مصرف

تحت   ماهیان  بازماندگی  و  وضعیت  فاکتور  تأثیر  پروتئین، 

 (. P>05/0) های آزمایشی قرار نگرفتند جیره 
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 روز   58شده با سطوح مختلف تورین پس از تغذیه  ( Oncorhynchus mykiss)کمان  آلای رنگینهای رشد و مصرف غذایی ماهیان قزل فراسنجه  3جدول 

Table 3 Growth parameters and feed consumption of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fed with different levels of taurine for 58 days 
  Treatments (g/kg) 

20 10 5 Negative Control Positive Control Growth parameters 
 0.45  ± 12.27 0.40   ±12.46   0.13  ± 12.53   0.39  ± 12.29 0.10  ±12.42  Initial Weight (g) 
a3.05  ± 46.91 ab1.01  ± 43.33 ab3.17  ± 44.15 b1.37  ± 41.50 ab 3.00  ± 43.45 Final Weight (g) 

a12.25  ± 282.03 ab13.8  ± 247.9 ab32  ± 252.45 b16.69  ± 237.94 ab21.32  ± 249.69 Body Weight Increasing Percentage (%) 
a0.11  ± 2.30 ab0.06  ± 2.14 ab0.15  ± 2.16 b0.08  ± 2.09 ab10.  ± 2.15 Specific Growth Rate (%/day) 

0.07  ± 1.24  0.13  ± 1.27 0.11  ± 1.39  0.15  ± 1.34 0.04  ±1.34  Feed Conversion Ratio 
 6.06  ± 43.86  5.99  ± 42.16  2.91  ± 41.91 5.03   ±40  3.27  ± 40.42 Feed Consumed (g/fish) 

 0.11 ± 1.95  0.22  ± 2  0.15  ± 1.86  0.23  ±  1.9 0.75  ± 1.92 Protein Efficiency 

 0.07  ± 0.995  0.12  ± 0.996  0.07  ± 0.89  0.11  ± 1.09 0.1  ± 1.00 Condition Factor  

100 100 100 100 100 Survival Rate (%) 

The numbers (mean ± standard deviation) in a row with different letters have a significant difference (P<0.05). 
 

 روز   58پس از شده با سطوح مختلف تورین  تغذیه  (Oncorhynchus mykiss) کمانآلای رنگینماهیان قزل بدن سنجش  4جدول 

Table 4 Analysis of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) body fed with different levels of taurine after 58 days 

Analysis of body (% dry weight)  
Treatments (g/kg) 

Positive Control Negative Control 5 10 20 

Fat a0.17  ± 20.18 d0.34  ±16.85  c0.77  ± 17.67 b0.35   ± 18.98  e 0.65  ± 16.18 
Protein a0.6  ± 24.15 c0.10  ± 23.79 c0.17   ± 23.64 b0.02  ± 23.91 a0.13  ±24.23  
Ash a0.38   ± 12.22 b0.24  ± 11.71 ab0.29  ± 11.72 ab0.11  ±11.7  ab0.59  ± 11.29 
Moisture  0.20  ± 72.88 0.56  ±77.82  0.12   ±73.09   1.04 ± 72.92 0.36  ±73.16  

The numbers (mean ± standard deviation) in a row with different letters have a significant difference (P<0.05). 

 

 روز   58پس از شده با سطوح مختلف تورین تغذیه  (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینماهیان قزل پذیری مواد غذایی جیرههضم  5جدول 

Table 5 Nutrient digestibility of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fed with different levels of taurine after 58 days 
Treatments (g/kg) 

 Nutrient digestibility (%) 
20 10 5 Negative Control Positive Control 

ab0.96  ± 83.37 ab1.23  ± 82.52 ab1.41  ± 83.65 b 1.69  ±75.45  a0.43  ± 88.96 Fat 
a0.17  ± 94.08 b0.19  ± 92.54 bc0.7  ±91.37  c0.31  ±89.53  bc0.69  ± 90.87 Protein 

a0.88  ± 59.5 ab0.9  ± 51.23 ab3.03  ± 50.7  b8 2.2  ± 45.82 ab 1.06  ± 49.36 Ash 
The numbers (mean ± standard deviation) in a row with different letters have a significant difference (P<0.05). 
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نشان داد    4نتایج حاصل از بررسی ترکیب بدن طبق جدول  

پودر   g/kg  20افزودن   حاوی  جیره  به  تورین  آمینه  اسید 

و چربی در مقایسه با کنترل  چربی منجر به افزایش پروتئین  

(. اگرچه، بالاترین مقدار چربی در تیمار  P<05/0)منفی شد  

مشاهده مثبت  حاوی  P<05/0)  شد  کنترل  تیمار  با  اما   ،)

g/kg  20  تورین تفاوت معنی( 05/0داری نداشت<P .)  مقدار

دار بالاتر از جیره در جیره کنترل مثبت به طور معنیخاکستر  

منفی   با  درحالی(،  P< 05/0)بود  کنترل  تیمارها  دیگر  که 

در مقابل، رطوبت اختلاف    .( P>05/0دار نداشت )تفاوت معنی

 (.P>05/0داری را بین تیمارهای آزمایشی نشان نداد )معنی

پذیری مواد غذایی در جدول  طبق نتایج حاصل از بررسی هضم

تورین به جیره حاوی پودر چربی   g/kg  20و   10، افزودن  5

این    شد وپذیری پروتئین  دار در هضممنجر به افزایش معنی

( بود  بالاتر  نیز  مثبت  کنترل  از  مقدار  P<05/0مقادیر   .)

یافت  هضم کاهش  چربی  پودر  جایگزینی  با  چربی  پذیری 

(05/0>Pجبران تورین  افزودن  با  اما  (. P> 05/0)  شد  (، 

و   g/kg  20بیشترین مقدار خاکستر در جیره حاوی تورین  

   (. P<05/0)کمترین آن مربوط به جیره کنترل منفی بود  

 

 بحث

 g/kg  20عملکرد رشد ماهیان با افزودن  طبق مطالعه حاضر،  

ن معنا  ااین بد.  تورین به جیره حاوی پودر چربی افزایش یافت

است که سطوح یکسانی از رشد را در مقایسه با جیره حاوی  

م   ـتورین به دلیل بهبود هض  روغن ماهی نشان دادند. احتمالاً

جویی چربی و استفاده بهتر از انرژی و چربی، منجر به صرفه 

در مصرف پروتئین شده و افزایش رشد را در پی داشته است. 

Salman  ( همکاران  افزودن   که  کردندگزارش  (  2022و 

( ماهیان g/kg30و   20،  10تورین  بچه  وزن  بهبود  ( سبب 

شد علفخوار  )  Ferreira.  کپور  همکاران  گزارش  2014و   )

ماهی  که  کردند   رشد  عملکرد  بر  تورین  مکمل  از  استفاده 

Rock Bream   شده با جیره    اثر گذار است و ماهیان تغذیه

( تورین  قابلg/kg  15   و 10،  5حاوی  طور  به  توجهی  ( 

هامور در ماهی  افزایش وزن و کارایی پروتئین را نشان دادند.  

جیره با  شده  صفر،  تغذیه  حاوی   g/kg  15و   10،  5های 

توجهی تحت ماهی به طور قابل  سوخت و سازمکمل تورین،  

جذب   و  انرژی  از  استفاده  گرفت،  قرار  تورین  مکمل  تأثیر 

  شد  لیپید تقویتو    اسیدهای آمینه بهبود یافت، سنتز پروتئین

 .Shen et al)  شد   منجر به تسریع رشد ماهی  ، و در نهایت

و   .(2019 آمینه  اسیدهای  فعال شدن  باعث تسهیل  تورین 

تحقیق حاضر با    .شودبهبود عملکرد رشد حیوانات آبزی می

 نتایج این تحقیقات مشابه بود.  
افزودن   این،  بر  اسید آمینه تورین به جیره    g/kg  20علاوه 

بدن شد.  پروتئین چربی و  حاوی پودر چربی منجر به افزایش 

  دیگردر بدن ماهیان تیمار کنترل مثبت بالاتر از    اگرچه، چربی

بود میتیمارها  نظر  به  ولی  تحت  ،  بدن  پروتئین  ثیر  أ ترسد 

تورین در  .  شد  تورین به طور کامل جبران g/kg  20افزودن  

 .Sampath et alحفظ پروتئین و تولید انرژی نقش دارد )

باعث  جیرههمچنین،    (.2020 تورین  حاوی  غذایی  های 

متابولیت برخی  گلیسروفسفولیپید افزایش  با  مرتبط  های 

 Shen)  را به همراه داردها  شود که کاهش تجزیه پروتئینمی

et al. 2019.)  میـاف بدن  چربی  نشانزایش  دهنده  تواند 

که در تورین باشد  ثیر  أ تپذیری پودر چربی تحت  بهبود هضم

هضم مشاهده بررسی  نیز  حاضر  مطالعه  در  .  شد  پذیری 

تورین با اتصال به اسیدهای صفراوی، نقش مهمی  همچنین،  

کند. پس از اتصال تورین به اسیدهای  ها ایفا می در هضم چربی

های صفراوی تشکیل و در کیسه صفرا ذخیره صفراوی، نمک

کمبود  د  شومی شوند.  رهاسازی  روده  به  لزوم  مواقع  در  تا 

چربی هضم  کاهش  به  منجر  صفراوی  میاسیدهای  شود  ها 

(Kim et al. 2008  باید که  جیره  چربی  ترتیب  بدین   .)

لذا    . شوددر بدن شود، از طریق مدفوع دفع میانرژی  صرف  

هضم   کاهش  به  منجر  است  ممکن  جیره  در  تورین  کمبود 

که افزایش هضم    طوریه  ب  ، دشوچربی و افزایش چربی بدن  

حد معین ممکن است انرژی لازم برای فرآیندهای    چربی تا 

جویی در مصرف و سبب صرفهده کررا فراهم ی  سوخت و ساز

پروتئین، افزایش عضله و در نهایت افزایش نسبت پروتئین به  

 (. Goto et al. 2001; Yun et al. 2012)  دشوچربی بدن  

)  Peterمطالعه   داد  2022و همکاران  نشان  با  (  افزودن  که 

ماهی    g/kg  25  و  20،  15،  10،  5سطوح   جیره  به  تورین 

پنگوسی محتوای چربی لاشه بدن به طور قابل توجهی کاهش  

ماهی کپور سیاه جوان  در    (2018و همکاران )  Zhang  .یافت

محتوای چربی خام در کل بدن در تیمارهای  که  گزارش کردند  

( تورین  قابلg/kg  4و    2،  1،  5/0حاوی  طور  به  توجهی  ( 
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یافت تحقیق  .کاهش  و همکاران  de Moura همچنین در 

ماهی  2018) بدن  بر چربی کل  تأثیری    A. regius( هیچ 

( تورین  حاوی  جیره  با  شده  نشد. g/kg10تغذیه  گزارش   )

ایج  نتاین    .مطالعه حاضر با تحقیقات پیشین مشابه استایج  نت

به   احتمالاًو  (  2018و همکاران )  Mouraمتناقض با تحقیق  

قبلی،  استماهی  گونه    اختلاف دردلیل   ثیر  أ ت. در مطالعات 

از گونه افزایش محتوای پروتئین بدن در برخی  ها  تورین در 

( توربوت  و  Scophthalmus maximusمانند    دنتکس ( 

( است   گزارش(  Dentex dentexمعمولی  شده 

(Chatzifotis et al. 2008; Qi et al. 2012  .) 

طور اسید آمینه ضروری برای رشد ماهی است و بهیک  تورین  

شبه مواد  یا  و  انسولین  با  میتعاملی  عمل  تا  انسولین  کند 

را بیشتر ها  یاخته مصرف گلوکز و جذب اسیدهای آمینه در  

( ممکن  Michelato et al. 2018کند  تورین  افزایش   .)

است گلیکولیز و گلوکونئوژنز را تسریع کند تا نیازهای انرژی 

(. افزایش  Salze et al. 2016را در بدن ماهی برآورده سازد )

ماهی  بدن  در  خام  چربی  کاهش  و  خام  به    هامور  پروتئین 

فرآیند هضم چربی و سنتز پروتئین در بدن ارتباط داده شد  

(Shen et al. 2019.)  در تحقیق  Espe  ( 2012و همکاران  )

های مبتنی  با جیرهشده  اقیانوس اطلس تغذیه    آزاددر ماهی  

پروتئین گیاهی ) افزودن تورین  پودر ماهی(   g/kg  6/51بر 

سبب کاهش محتوای چربی در کل بدن ماهی بدون افزایش  

نسبت چربی به پروتئین بدن  ،تجمع پروتئین شد و در نتیجه

های آزاد کبد و ماهیچه افزایش یافتند.  کاهش و اسید آمینه

با افزودن   Eslami  (2022)و   Bahrekazemi در تحقیق

  در فیل ماهیتورین در جیره، درصد چربی و خاکستر بدن  

یافته بود، در این تحقیق نیز به طور مشابه خاکستر    کاهش

مثبت  جیره  کنترل  جیره  به  نسبت  چربی  پودر  حاوی  های 

کاهش یافت و با افزودن تورین به پودر چربی خاکستر بدن  

تواند به دنبال افزایش  . این امر میشد  مشابه با کنترل مثبت

پذیری  پذیری خاکستر اتفاق افتاده باشد و در نتایج هضمهضم

 در تحقیق حاضر نیز مشاهده شد. 

پذیری پروتئین در جیره حاوی هضم  طبق نتایج تحقیق کنونی

  g/kgتورین هضم خاکستر در تیمار تورین   g/kg  20و   10

زمانی  نسبت به تیمار کنترل منفی افزایش یافت. از طرفی،   20

پذیری چربی هضم  ،شد  که روغن ماهی با پودر چربی جایگزین

افزودن تورین جبران به طور معنی اما با    داری کاهش یافت، 

به دلیل داشتن تعداد زیاد اسیدهای    . روغن ماهی در جیرهشد

هضم مضاعف  پیوندهای  با  اشباع  غیر  بیشتر چرب  پذیری 

پذیری در کنترل منفی  کاهش هضم  .نسبت به پودر چربی دارد

های صفراوی باشد که با  تواند به دلیل ناکافی بودن نمکمی

جبران تورین  نمک شد  افزودن  محدودکننده.  صفراوی    های 

چربی جذب  و  مخصوصاًهضم  چربی  ها  اشباع  در  های 

تحقیقات  (.  Ketels, 1994)هستند  بلندزنجیره   مطابق 

لیپیدها به خوبی شناخته   سوخت و سازپیشین، تأثیر تورین بر  

است  ,Espe, Ruohonen, and El-Mowafi) شده 

بدن ( El-Sayed, 2013؛  2012 در  صفراوی  اسیدهای   .

  آلفا-17کلسترول  کلسترول تحت تأثیر آنزیم  اکسایش  توسط  

کنندگی  شوند و تورین نقش تحریکمیتولید    هیدروکسیلاز

( دارد  آنزیم  این  در    برای(.  Maita et al. 2006بر  مثال، 

افزودن   قرمز،  دریایی  سیم  اسید  g/kg  5ماهی  مکمل 

درحالی بود،  ناکافی  صفرا  بازیابی  برای  اضافه  تاراکولیک  که 

مقادیر  کردن   با  این    g/kg  7و    5،  3،  1تورین  جیره  به 

برطرف   را   (.Matsunari et al. 2008)کرد  کمبودها 

Nguyen  ( همکاران  کردند  2021و  گزارش  افزودن  که  ( 

g/kg  15    تورین به جیره مبتنی بر پروتئین سویای هضم شده

در پومپانو منجر به افزایش سطح اسیدهای صفراوی شد که  

هضم لیپید را بهبود بخشید. تحقیقات نشان داده مؤثر  به طور  

،  1)در جیره غذایی برخی ماهیان استخوانی افزودن تورین  که  

صفراوی (  g/kg  15و   5،  2 املاح  مقدار  افزایش  موجب 

و همکاران  Zhang(. Kim et al. 2007, 2014) شودمی

آنزیم 2018) فعالیت  با  جیره  تورین  مستقیم  رابطه  های  ( 

-جر به هضمـزارش کردند که منـرا گ  پور سیاهـاز در کـپروتئ

 . شد  پذیری پروتئین

 

 گیری نهایی نتیجه

آمینه    افزودن  نتیجه گرفت کهتوان  به طور کلی، می   اسید 

هضم تورین   ماهی  توانسته  جیره  در  را  چربی  پودر  پذیری 

کمان به تیمار حاوی روغن ماهی برساند، در  آلای رنگینقزل

  g/kgنتیجه تورین جذب چربی را افزایش داده و در سطح  

پذیری پروتئین سبب بهبود رشد به تورین با بهبود هضم  20

  ه است.شد همراه افزایش پروتئین بدن
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 تشکر و قدردانی

از گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

به سبب در اختیار قراردادن امکانات آزمایشگاهی و کارگاهی  

شرکت  برای   محترم  مدیریت  از  و  آزمایشی  دوره  این  انجام 

خوراک دام و آبزیان مازندران به سبب همکاری صمیمانه در 

قدردانی   و  تشکر  ماهی  جیره  اولیه  مواد  با  .  شودمیارتباط 

برای از  همچنین   مسئول محترم شرکت کیمیا رشد صنعت 

 .شودمیگزاری اسـنهایت سپربی بی ـودر چـارسال پ 
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