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ABSTRACT 

The aim of the present study was to investigate the effects of dietary 

lysophospholipid and carbohydrates (rye and corn meal) on growth performance, 

blood and biochemical parameters in rainbow trout. So, 480 fish (6.70 ± 0.99 g in 

weight) were fed with experimental diets containing 100 g/kg corn, 250 g/kg corn, 

100 g/kg corn + 9 g/kg lysophospholipid, 250 g/kg corn + 9 g/kg 

lysophospholipid, 100 g/kg rye, 250 g/kg rye, 100 g/kg rye + 9 g/kg 

lysophospholipid and 250 g/kg rye + 9 g/kg lysophospholipid in triplicate. The 

experimental design was a 2 × 2 × 2 factorial arrangement. Results of growth 

performance demonstrated elevating in final weight, specific growth rate and feed 

intake in Tcorn100+lyso and Tray100+lyso, whereas Tcorn250+lyso and Tray250+lyso contrarily 

led to lower growth performance (p<0.05). Also, RBC and hematocrit indicated 

interaction effects between diet × lysophospholipid and lysophospholipid × 

carbohydrate level (p<0.05). RBC and hematocrit were elevated in Tcorn100+lyso and 

Tray100+lyso (p<0.05). Comparative results of biochemical parameters showed 

reaction effects of cholesterol between diet × lysophospholipid (p<0.05). 

Cholesterol values reduced by adding lysophospholipid to different levels of rye 

and corn and also higher value was observed in Tcorn100+lyso and Tray100+lyso 

compared to Tcorn250+lyso and Tray250+lyso (p<0.05). It seems that rainbow trout has 

potency of using 250 g rye and corn in diet containing fat powder without 

lysophospholipid, while lysophospholipid negatively affects this level of 

carbohydrates. However, lysophospholipid helps enhancing growth and 

erythropoiesis in the levels of 100 g rye and corn. 
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20/09/99تاریخ پذیرش:                                    14/06/99تاریخ دریافت:   

 

 چکیده 
ثیر استفاده از لیزوفسفولیپید بر سطوح مختلف منابع کربوهیدراتی )چاودار  أبررسی ت  ،هدف از مطالعه حاضر

 ±   99/0ماهی )بچهقطعه    480کمان بود.  آلای رنگینهای خونی و سرمی قزلو ذرت( بر رشد، فراسنجه

لیزو، چاودار +    250لیزو، ذرت  +    100، ذرت  250، ذرت  100ذرت  های آزمایشی شامل  جیرهگرم( با    7/26

  2  ×   2  ×  2آنالیز  لیزو در سه تکرار تغذیه شدند.    +  250چاودار    و  لیزو  +100، چاودار  250، چاودار  100

استفاده شد. نتیجه رشد لیزوفسفولیپید  منبع کربوهیدرات، سطح و    اثرات متقابل تعیین    برایفاکتوریل  

گرم ذرت و چاودار   100شده با  شده در تیمارهای تغذیهوزن نهایی، نرخ رشد ویژه و غذای مصرفنشان داد  

 250های حاوی  عکس افزودن لیزوفسفولیپید در جیره راما ب  ،با افزودن لیزوفسفولیپید افزایش پیدا کردند 

گلبول قرمز و هماتوکریت اثرات  تعداد  (. >05/0pسبب کاهش این مقادیر شد )  هاکربوهیدراتاین    از گرم  

ذرت تعداد گلبول قرمز  100(. در سطح >05/0pمتقابلی را بین جیره × لیزو و لیزو × سطح نشان دادند )

ه × لیزو در شاخص (. همچنین، اثر متقابلی بین جیر>05/0pو هماتوکریت با افزودن لیزو افزایش یافت )

(. مقادیر کلسترول با افزودن لیزو به سطوح مختلف چاودار و ذرت کاهش  >05/0pکلسترول مشاهده شد )

گرم منابع کربوهیدرات بالاتر از سطح   100های حاوی  های فاقد لیزوفسفولیپید در جیرهیافت و در جیره

گرم چاودار و ذرت را در جیره  250فاده از آلای قابلیت استرسد قزل(. به نظر می>05/0pگرم بود ) 250

در حالی  دارد،  حاوی پودر چربی بدون لیزوفسفولیپید داشته باشد و لیزوفسفولیپید اثر منفی در این سطح  

 سازی کمک کرده است.گرم ذرت و چاودار به افزایش رشد و تحریک خون 100که در سطح 

 کلمات کلیدی 

 کربوهیدرات 

 چاودار

 ذرت

 کمانرنگین آلایقزل

 لیزوفسفولیپید

 بتاگلوکان 
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 مقدمه 

رنگینقزل )آلای  از  Oncorhynchus mykissکمان   )

گوشتخـج ماهیان  محسوب  ـمله  شود  وار  ایمی  در  ران ـکه 

پرورش  به گسترده  شودطور  می  برخلاف داده  گونه  این   .

توانایی مصرف سطوح بالای    ،چیزخواریا همه  گیاهخوارماهیان  

(. پودر ماهی  Refstie et al. 1999ها را ندارد )کربوهیدرات

تأمین ماده  به خصوص مهمترین  ماهیان  در  پروتئین  کننده 

آمینه اسید  الگوی  دلیل  به  که  است  گوشتخوار  ای  ماهیان 

ضدتغذیه منابع  نداشتن  و  ماهی  بدن  با  عضوی   ،ایمشابه 

آبزیان   جیره  از  دلیل استجدانشدنی  به  امروزه  طرفی،  از   .

های تولید پودر ماهی و هزینه بالا محققان به وجود محدودیت

دنبال یافتن منابع جایگزین گیاهی در دسترس هستند. یکی  

.  استاز این مواد گیاهی قابل استفاده در جیره آبزیان غلات  

گیا مواد  دسته  این  سلولی  دیواره  پلیدر  ساکارید  هی 

پذیری موجب شکل  NSP( وجود دارد.  NSP) ایغیرنشاسته

شود  تر آن و آلودگی کمتر محیط آبی میمدفوع، حذف راحت

(Amirkolaie et al. 2005  استفاده از .)NSP    سویا در

 Salmo)  ماهی آزاد( در جیره  %10سطوح پایین )کمتر از  

salar  )هضم یا  بر  مغذی  مواد  رودهپذیری  ت التهاب  ثیر  أ ای 

شد    حالی   در   ،نداشت مدفوع  ماده خشک  کاهش  سبب  که 

(Kraugerud et al. 2007  .)NSP   یک واژه کلی است و

مواد گیاهی غیرقابل هضم مانند سلولز، لیگنین و    شامل کلیه

های پیچیده در جیره است و به دو دسته  کربوهیدراتدیگر  

طبقه غیرمحلول  و  غیرمحلول   NSP.  شودمیبندی  محلول 

ت و  دارد  اسفنج  مشابه  عملکردی  سلولز  قابل  ثیر  أ مانند 

 Amirkolaie etگوارشی ندارد )  چسبندگیبر  ای  ملاحظه

al. 2005)،   که موادی مانند صمغ گوار، چاودار و    حالی   در

رار کرده و  ـو با آب پیوند برقهستند  محلول   NSPجو حاوی  

گوارشی   چسبندگیپذیری و افزایش  ش هضم ـنجر به کاهـم

هضم  .شوندمی در  اختلال  مغذیعلت  مواد  کاهش    ،پذیری 

های هضمی در محلول ویسکوز و جریان کم آن  توزیع آنزیم

موکو لایه  )سدر  است  (.  Leenhouwers et al. 2006ی 

امولسیفیکاسیون،   چسبندگیافزایش   بر  منفی  اثرات  سبب 

نمک کاهدفع  صفراوی،  نتیجهش   ـهای  در  و   ،کلسترول 

(. نرخ عبور Svihus et al. 1997شود )اهش لیپولیز میـک

مواد هضمی در دستگاه گوارش، نرخ دریافت غذا، تعادل مواد  

نهایت  در  و  ت   ،معدنی   تحت  نیز  ماهی  سلامت  و  ثیر  أ رشد 

NSP  جیره قرار می( گیردSinha et al. 2011 استفاده .)

گندم، ذرت، چاودار و جو در جیره تیلاپیا آزمایش شد    %40از  

و کاهش رشد در جیره حاوی    چسبندگیو منجر به افزایش  

 ( شد  ذرت  با  مقایسه  در   .Leenhouwers et alچاودار 

2007a  .) 

در مقابل، امولسیفایرها سبب افزایش دسترسی به مواد مغذی  

- می( و احتمالاZhang et al. 2011ً) شوندو لیپولیز می

ند. لیزوفسفولیپید  شووانند سبب کاهش اثرات منفی این مواد  ت

نوعی فسفولیپید است که به دلیل از دست دادن یک اسید 

چرب خاصیت آبدوستی بیشتری نسبت به فسفولیپید داشته 

 Liuو پیوند بیشتری با ترکیبات قطبی برقرار خواهد کرد )

et al. 2011 لظت بحرانی  (. علاوه بر این، لیزوفسفولیپید غ

برای  ( کمتری دارد و دارای ظرفیت بالاتری  CMCمیسل )

تشکیل میسل است. تشکیل میسل کوچکتر بسیار مهم بوده 

 Li)شود  میو منجر به جذب بالاتر چربی و حتی مواد مغذی  

et al. 2019استفاده از جیره حاوی    ، (. در مطالعات متعدد

هضم افزایش  به  منجر  و جذب  لیزوفسفولیپید  چربی  پذیری 

( است  شده  میسل  از   ;Raju et al. 2011کلسترول 

Zhang et al. 2011; Taghavizadeh et al. 2020  .)

افزودن   و    %1/0همچنین،  به  میلی  200لیزو  گزیلاناز  گرم 

استفاده از  جیره حاوی کربوهیدرات منجر به افزایش قابلیت  

رشد در جوجه شده است   افزایش کارایی  و  پروتئین، چربی 

(Hosseini et al. 2018این از  از  (.  استفاده  رو، 

می تلیزوفسفولیپید  با  بر  أ تواند  نهایت  چسبندگیثیر  در    ، و 

قابلیت استفاده از کربوهیدرات را افزایش   ،پذیریافزایش هضم

ثیر استفاده از لیزوفسفولیپید در قابلیت مصرف  أ دهد. تاکنون ت

ای از  و مقایسه  انجام نشدهمنابع کربوهیدراتی جیره ماهیان  

قزل جیره  در  چاودار  و  ذرت  رنگینجیره  کمان صورت آلای 

بنابرایناست  نگرفته ت  ،.  بررسی  حاضر  مطالعه  از  ر  ثیأ هدف 

گرم چاودار   250و    100لیزوفسفولیپید بر جیره حاوی سطوح  

های رشد، خونی کمان بر فراسنجهآلای رنگینو ذرت در قزل

 . استو سرمی 

 

 هامواد و روش

 مخازنسازی   مکان و زمان آزمایش و آماده



 54 ( /  1399 زمستانم، چهارتغذیه آبزیان )سال ششم، شماره 

ثیر لیزوفسفولیپید بر سطوح و أاین آزمایش با هدف بررسی ت

  1397هفته در زمستان    8به مدت  منابع مختلف کربوهیدرات  

لیتر به    300اتیلن با حجم آبگیری  پلیمخزن    24  . شدانجام  

( مخزنقطعه در هر    20کمان )آلای رنگینبچه ماهی قزل  480

وزنی   میانگین  با  ماهیان  بچه  شد.  داده  ±    99/0اختصاص 

از مزرعه پرورش ماهی واقع در ساری تهیه و به    گرم  70/26

سالن تکثیر و پرورش ماهی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  

قبل از استفاده به خوبی    مخازنطبیعی ساری منتقل شدند.  

به میزان   منبع آب چاه  با    250شسته و ضدعفونی شدند و 

بر    تیمار آزمایشی   8گیری شدند. سپس، ماهیان در  لیتر آب

  250(، ذرت  A)  100ذرت  های مختلف شامل  اساس جیره

(B  ذرت  ،)100    +( ذرت  Cلیزوفسفولیپید   ،)250   +

( چاودار  Dلیزوفسفولیپید   ،)100  (E  چاودار  ،)250   (F  ،)

)+    100چاودار   چاودار  Gلیزوفسفولیپید   ،)250    +

  بندی شدند. ( هر یک در سه تکرار تقسیمHلیزوفسفولیپید )

کنترل کیفی آب هر دو هفته به منظور حفظ کیفیت آب و 

. در طول انجام شد یکسان بودن شرایط در تیمارهای مختلف 

دما    ،دوره سانتی  06/10±    41/1میانگین    pHگراد،  درجه 

ر، گرم بر لیتمیلی   8/7±    0/ 25، اکسیژن محلول  ±2/7    15/0

الکتریکی   متر، موس بر سانتیمیکرو  528/ 13±    5/2هدایت 

گرم بر لیتر  میلی  TDS  41/3    ±2/289و    ppt  3/0شوری  

 . شدثبت 

 

 . های آزمایشی با سطوح و منابع مختلف کربوهیدرات در حضور و عدم حضور لیزوفسفولیپیدترکیب جیره  1جدول 

 250چاودار 

 + لیزو

 100چاودار 

 لیزو+ 

چاودار 

250 

چاودار 

100 

+   250ذرت 

 لیزو

 100ذرت  

 + لیزو

ذرت 

250 

ذرت 

100 
 اقلام اولیه

 پودر ذرت 10 25 10 25 10 25 10 25

 گلوتن گندم  10 11 10 11 10 11 10 11

 پودر ماهی  43 40 43 40 43 40 43 40

 پودر سویا 7 7 7 7 7 7 7 7

 لیزوفسفولیپد 0 0 9/0 9/0 0 0 9/0 9/0

 روغن ماهی  7/1 7/1 25/1 25/1 7/1 7/1 25/1 25/1

 روغن کانولا 7/1 7/1 25/1 25/1 7/1 7/1 25/1 25/1

 پودر چربی 6/9 6/9 6/9 6/9 6/9 6/9 6/9 6/9

 1مکمل معدنی 2 2 2 2 2 2 2 2

 2مکمل ویتامینی 2 2 2 2 2 2 2 2

 بایندر  2 0 2 0 2 0 2 0

 زئولیت  5 0 5 0 5 0 5 0

 ماسه 5 0 5 0 5 0 5 0

 نمک 1 0 1 0 1 0 1 0

 جیره )بر اساس درصد ماده خشک(اجزای تقریبی سنجش 

 چربی 95/24 85/24 01/25 86/24 25 04/25 93/24 03/25

 پروتئین 97/40 05/40 06/41 91/40 05/41 06/41 06/41 06/41

 خاکستر  27/28 11/17 66/28 19/17 39/27 11/17 11/27 03/17

 رطوبت  13/10 09/10 06/10 22/10 13/10 07/10 00/10 27/10
گرم سلنیوم،  میلی  50گرم روی،  میلی  4600گرم آهن،  میلی  6000گرم مس،  میلی  600گرم منگنز،  میلی  2600مکمل معدنی تشکیل شده از    1

 .کلراید گرم کولین  میلی  100000گرم کبالت،  میلی  50گرم ید،  میلی  100
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گرم ویتامین  میلی  5400واحد ویتامین ای،    3000،  3واحد ویتامین دی  400000واحد ویتامین آ،    1200000مکمل ویتامینی تشکیل شده از  2

گرم  میلی  2400،  5گرم ویتامین بمیلی  9000،  3گرم ویتامین بمیلی  7200،  2گرم ویتامین بمیلی  3360،  1گرم ویتامین ب  میلی  200سی،  

 .12گرم ویتامین بمیلی  4،  9گرم ویتامین بمیلی  600،  6ین بویتام

 

قزلجیره ماهیان  بچه  آزمایشی  و  های  منابع  اساس  بر  آلا 

کربوهیدراتی نرم  سطوح  جدول    UFFDAافزار  با    1طبق 

. پودر چربی از دانه روغن آفتابگردان با استفاده از  شدتنظیم  

کلسیم تحت فشار و دمای بالا در شرکت آوید )شهرک  اکسید  

شهر، مازندران( تهیه شد و به عنوان بخش  صنعتی بشل، قائم

منابع   عنوان  به  ذرت  و  چاودار  از  و  چربی  منبع  از  زیادی 

با  گرم استفاده شد.    250و    100کربوهیدراتی در دو سطح  

 % 25کمان از آلای رنگینتوجه به اهمیت چربی در جیره قزل

استفاده   دلیل  Karalazos et al. 2007)شد  چربی  به   .)

بالای   عنوان درصد  به  )پودر خشک(  پودر چربی  از  استفاده 

نیازی به بایندر به منظور چسبندگی جیره به هم نبود.    ،چربی

لف از ماسه،  های مختبه منظور بالانس میزان پروتئین جیره

سطوح   در  بودن  خنثی  دلیل  به  زئولیت  و   100نمک 

استفاده   فیلر  عنوان  به  از .  شدکربوهیدراتی  نیاز  مورد  اقلام 

کارخانه مواد غذایی طیور و آبزیان )ساری، مازندران( تهیه و  

متر  میلی 5/2با اندازه چشمه جیره با استفاده از چرخ گوشت  

شد. در  جیره  ساخته  مرحله  سه  در  ها  و  ساخته  دوره  طول 

غذادهی بچه ماهیان تا حد اشباع و  .  نددهوای آزاد خشک ش

به    17و    9بار در ساعات    2سیری کامل، روزانه   انجام شد. 

ای نمونه  ،شدههای ساختهمنظور اطلاع دقیق از ترکیب جیره

آزمایشگاه به روش   آنها در  از    AOAC  (2005 )از هر یک 

 . آورده شده است 1ول در جدکه نتایج آن تجزیه شده 

 

  ایهای رشد و تغذیهمحاسبه شاخص

و وزن ماهیان  درازا  هفته پرورش،    8و پس از  دوره  در ابتدای  

طور انفرادی با استفاده از کولیس و ترازو ثبت شد.  به  مخزن  هر

رشد شاخص نرخ  بدن،  وزن  افزایش  درصد  شامل  رشد  های 

آزمایش از طریق روابط ی در پایان  یغذا تبدیل ضریب  و  ویژه

شدند محاسبه   .Arredondo-Figueroa et al)  زیر 

2012): 

 =  درصد افزایش وزن   100وزن نهایی( ×  - وزن اولیه / )وزن اولیه

 )درصد/روز( = نرخ رشد ویژه 100لگاریتم وزن نهایی( ×  - )لگاریتم وزن اولیه / زمان دوره آزمایش

 غذای خورده شده در طول دوره پرورش( = ضریب تبدیل غذایی  / )افزایش وزن ماهی  
 

 های خونی و سرمیگیری فراسنجهاندازه

  قطعه   5طور تصادفی تعداد  ه  بمخزن  هفته، از هر    8پس از  

ابتدا ماهیان با مقدار  خونبرای  ماهی    500گیری صید شد. 

میخک  میلی گل  پودر  لیتر  در  شدند    بیهوشگرم 

(Hoseinifar et al. 2016خون و  از (  استفاده  با  گیری 

( RBC)  های قرمزسرنگ از ساقه دمی انجام شد. تعداد گلبول

سفید روش   (WBC)  و  به  و  نئوبار  لام  کمک  به 

شدهموسیتومتری   غلظت  (Houston, 1990)  تعیین   .

در    (Hb)  هموگلوبین قرائت  و  درابکین  محلول  کمک  به 

اسپکتروفتومتر درصد  و  (  Unico UV-2150)  دستگاه 

محاسبه (  Hct)  هماتوکریت خون  سانتریفیوژ  از  استفاده  با 

 .  (Drabkin, 1945) شدند

بخش دیگری از خون در لوله آزمایش قرار گرفته و به منظور 

لخته از  پس  سانتریفیوژ  برداشت سرم  شدن سانتریفیوژ شد. 

و  شد  دقیقه انجام    10دور در دقیقه به مدت    4600خون در  

درجه   -18حاصله به دقت جداسازی و در دمای  محلول رویی  

-پروتئین تام، گلوکز، آلبومین، ترینگهداری شد. گراد سانتی

گلیسرید و کلسترول با استفاده از کیت تجاری )شرکت پارس  

ایکرجآزمون،   کیت  ،  روی  بر  موجود  دستور  طبق  و  ران( 

میکرولیتر نمونه سرمی برای    10  ،این کار  برایسنجش شد.  

  20گلیسرید و کلسترول و  گیری گلوکز، آلبومین، تریاندازه

گیری پروتئین تام پس از اندازه  برایمیکرولیتر نمونه سرمی  

انجماد  20 با  دقیقه  اتاق  دمای  در  معرف  میلی  1زدایی  لیتر 
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دقیقه در دستگاه اسپکتروفتومتر با   10ب شد و پس از  ترکی

  .نانومتر خوانده شد  576طول موج 

 

 آماری  تحلیل  و   تجزیه

آزمون فاکتوریل طراحی شد و از    2  × 2  ×   2الب  ق در  آزمایش  

تعیین  بهطرفه  سه منبع کربوهیدرات،  منظور  نوع  متقابل  اثر 

داری لیزوفسفولیپید در سطح معنیسطح منبع کربوهیدرات و  

دار بدون اثر . در صورت وجود اختلاف معنیشداستفاده    5%

دامنه  ،متقابل چند  دانکن  تست  تفاوت  برای  ای  محاسبه 

انجام  میانگین  آماری   آزمون  برای  SPSSافزار  نرم  از  .شد ها 

 . شد  ها استفادهداده

 

 نتایج 

از بررسی شاخص نتایج حاصل  و    2های رشد )جداول  طبق 

های وزن نهایی، درصد افزایش وزن بدن، نرخ رشد (، شاخص3

اثر متقابل وجود ویژه و غذای مصرف شده بین لیزو و سطح 

( اب(،  >05/0pداشت  مختلف  ترتیب  ین  ه  سطوح  اثر  که 

یعنی   فراسنجه  250و    100کربوهیدراتی  بر  رشد  گرم  های 

نهایی،   یافت. وزن  تغییر  لیزو  عدم وجود  یا  به وجود  وابسته 

شده در  درصد افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه و غذای مصرف

گرم منابع کربوهیدراتی )ذرت و    100شده با  تغذیهتیمارهای  

کردند پیدا  افزایش  لیزوفسفولیپید  افزودن  با  اما    ، چاودار( 

گرم    250های حاوی  افزودن لیزوفسفولیپید در جیره  ،عکسبر

( شد  مقادیر  این  کاهش  سبب  به>05/0pکربوهیدرات   ،)  

شده در  که بیشترین مقادیر وزن نهایی و غذای مصرف طوری

که کمترین مقادیر مذکور در    حالی   در  ،یافت شد   250دار  چاو

چاودار   و  )  100ذرت  شد  همچنین، >05/0pمشاهده   .)

لیزو    100های حاوی ذرت و چاودار  شده با جیرهماهیان تغذیه

ها بودند  جیرهدیگر  دار بالاتر از  طور معنیبه)فاقد لیزو(    250و  

(05/0p<  در مقابل، ضریب تبدیل غذایی .)ثیر سطوحأ تحت ت،  

 جیره و لیزو قرار نگرفت و اثرات متقابلی بین آنها مشهود نبود

(05/0p>.)

 

شده با ذرت و چاودار و سطوح مختلف  کمان تغذیهآلای رنگینهای رشد و مصرف غذایی ماهیان قزل فراسنجه  2جدول 

 . هفته 8پس از کربوهیدارت در حضور و عدم حضور لیزوفسفولیپید 

 .( p<05/0دار است )دهنده تفاوت معنیانحراف معیار(، حروف غیرمشابه در هر گروه نشان   ± میانگین )

 ها شاخص

 چاودار ذرت جیره  

 سطوح  
100 250 100 250 

 لیزو

 وزن اولیه )گرم(
 1/14 ± 27/59 0/45 ± 26/81 0/45 ± 26/65 1/29 ± 27/16 لیزو  صفر 

 1/07 ± 26/06 0/68 ± 26/23 0/71 ± 26/99 0/97 ± 26/93  9لیزو 

 وزن نهایی )گرم( 
 2/19c 61/08 ± 0/62b 53/19 ± 2/84c 66/04 ± 1/72a ± 50/55 لیزو  صفر 

 2/78b 47/48 ± 3/63d 61/11 ± 1/27b 45/84 ± 0/95d ± 60/01  9لیزو  

درصد افزایش  

 (%وزن )

 15/05bc 129/27 ± 6/15a 98/52 ± 13/96b 139/57 ± 11/10a ± 86/57 لیزو  صفر 

 16/04a 75/86 ± 11/70c 140/63 ± 1/17a 76/07 ± 7/25c ± 123/15  9لیزو  

 نرخ رشد ویژه  

 روز(در  %)

 0/14bc 1/48 ± 0/04a 1/22 ± 0/12b 1/55 ± 0/08a ± 1/10 لیزو  صفر 

 0/13a 1/00 ± 0/11c 1/56 ± 0/01a 1/01 ± 0/07c ± 1/43  9لیزو  

ضریب تبدیل  

 غذایی 

14/1±  11/0 لیزو  صفر   05/0  ±17/1  07/0  ±10/1  02/0  ±12/1  

08/1±  06/0  9لیزو    40/0  ±02/1  12/0  ±18/1  08/0  ±14/1  

شده  غذای مصرف

 )گرم(

 cd19/56 ± 25/543 a64/26 ± 75/782 c59/18 ± 08/573 a45/82 ± 61/780 لیزو  صفر 

 ab18/26 ± 59/700 cd08/17 ± 11/502 b02/87 ± 63/676 d46/27 ± 85/467  9لیزو  
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 . کمانآلای رنگین مصرف غذایی ماهیان قزل های رشد وفراسنجهبر  لیزوفسفولیپید  و اثرات متقابل سطح، جیره 3جدول 

 سطح  × لیزو ×جیره  سطح ×لیزو  لیزو ×جیره  سطح ×جیره  لیزو سطح جیره  شاخص

 182/0 000/0 040/0 909/0 000/0 243/0 069/0 وزن نهایی 

 412/0 000/0 809/0 323/0 056/0 149/0 047/0 درصد افزایش وزن

 558/0 000/0 777/0 327/0 047/0 130/0 063/0 نرخ رشد ویژه 

 918/0 634/0 252/0 957/0 679/0 826/0 627/0 ضریب تبدیل غذایی 

 796/0 000/0 312/0 615/0 001/0 635/0 716/0 شده غذای مصرف
 (. <05/0pدار نیستند )اثر انفرادی یا متقابل معنی  ،صورت  در غیر اینهستند.  دار  دهنده اثر معنینشان  05/0اعداد کمتر از  

 

شاخص نتایج  ارائه  های طبق  جدخونی  در    ،5و    4ول  اشده 

های گلبول قرمز و هماتوکریت اثر متقابلی را بین جیره شاخص

سطح نشان دادند. در جیره ذرت افزودن لیزو    ×لیزو و لیزو    ×

سبب افزایش مقادیر گلبول قرمز و هماتوکریت    100به سطح  

  ، با افزودن لیزو  250که در سطح    حالی   (، در>05/0pشد )

شاخص معنیتغییرات  مذکور  نبودهای  در  p<05/0)  دار   .)

چاودار   استثنای  به  هماتوکریت  و  قرمز  گلبول  چاودار  جیره 

( و گلبول p>05/0ثیر افزودن لیزو قرار نگرفتند )أ تحت ت  250

چاودار   در  لیزو    250قرمز  افزودن  با  معنیبهگرم  دار طور 

همچنین، گلبول سفید و هموگلوبین    (.p<05/0کاهش یافت )

ت قرار أ تحت  آنها  متقابل  اثرات  یا  و  لیزو  جیره،  سطوح،  ثیر 

 (. <05/0pنگرفتند )

 

گرم(   250و  100)  شده با انواع )ذرت و چاودار( و سطوح مختلفکمان تغذیهآلای رنگینهای خونی ماهیان قزلفراسنجه  4جدول 

 . هفته 8پس از کربوهیدارت در حضور و عدم حضور لیزوفسفولیپید 

 .( p<05/0دار است )دهنده تفاوت معنیانحراف معیار(، حروف غیرمشابه در هر گروه نشان     ± میانگین )

 

 

 

 

 

 

 

 شاخص

 چاودار ذرت جیره  

 سطوح  
100 250 100 250 

 لیزو

سفید  گلبول 

(3mm/310  )× 

 1/15 ± 6/48 1/01 ± 5/50 1/84 ± 6/27 1/01 ± 5/72 لیزو  صفر 

 1/65 ± 6/15 0/86 ± 5/94 1/15 ± 5/44 1/73 ± 5/94  9لیزو 

قرمز  گلبول 

(3mm/610)× 

 0/03c 0/98 ± 0/07ab 0/96 ± 0/07ab 1/11 ± 0/11a ± 0/76 لیزو  صفر 

 0/10a 0/85 ± 0/05bc 1/04 ± 0/01a 0/85 ± 0/04bc ± 1/09  9لیزو  

 هموگلوبین

(g/dL) 

 0/79 ± 8/08 0/40 ± 7/54 0/58 ± 8/18 0/56 ± 7/97 لیزو  صفر 

 0/70 ± 7/51 0/56 ± 7/51 0/74 ± 8/44 0/94 ± 8/13  9لیزو  

 ( %هماتوکریت )
 0/89c 44/86 ± 1/83c 50/18 ± 2/73a 52/03 ± 1/66a ± 44/70 لیزو  صفر 

 1/19a 46/64 ± 0/94bc 51/78 ± 1/03a 48/87 ± 3/10ab ± 51/66  9لیزو  
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 . کمانآلای رنگینماهیان قزل  های خونیفراسنجه  برلیزوفسفولیپید  واثرات متقابل سطح، جیره  5جدول 

 سطح   ×لیزو    ×جیره   سطح   ×لیزو   لیزو   ×جیره   سطح   ×جیره   لیزو  سطح  جیره  شاخص 

 910/0 454/0 767/0 641/0 836/0 606/0 767/0 سفید گلبول  

 394/0 000/0 020/0 870/0 907/0 659/0 061/0 قرمز گلبول  

 572/0 701/0 377/0 987/0 890/0 358/0 083/0 هموگلوبین 

 894/0 006/0 005/0 245/0 037/0 078/0 000/0 هماتوکریت 

 (. <05/0pدار نیستند )معنی  ،انفرادی یا متقابل  اتاثر  ،صورت  در غیر این  هستند.دار  دهنده اثر معنینشان  05/0اعداد کمتر از  

 

کلسترول اثر متقابلی را بین جیره و لیزو   ، 7و  6ول اطبق جد

اثر متقابل یافت    ،هاشاخصدیگر  ( و در  >05/0p)  نشان داد

( به سطوح <05/0pنشد  لیزو  افزودن  با  مقادیر کلسترول   .)

جیره در  و  یافت  کاهش  ذرت  و  چاودار  فاقد  مختلف  های 

گرم منابع کربوهیدرات   100حاوی  دسته  لیزوفسفولیپید در  

-عکس، مقدار تریبر(.  >05/0pگرم بود )  250بالاتر از سطح  

  در  ، گلیسرید با افزودن  لیزو به ذرت و چاودار افزایش یافت

در    حالی کربوهیدرات  سطح  افزایش  با  نزولی  روند  یک  که 

(. علاوه بر این، پروتئین تام،  >05/0p)شد  ها مشاهده  جیره

معنی  تفاوت  گلوکز  و  سطوح،  آلبومین  بین  منابع  داری 

(.<05/0pکربوهیدراتی و لیزو نشان ندادند ) 

 

شده با انواع ذرت و چاودار و سطوح مختلف کربوهیدارت  کمان تغذیهآلای رنگینهای بیوشیمیایی ماهیان قزل فراسنجه  6جدول 

 . هفته 8پس از در حضور و عدم حضور لیزوفسفولیپید 

 .( p<05/0دار است )دهنده تفاوت معنیانحراف معیار(، حروف غیرمشابه در هر گروه نشان    ± میانگین )

 

 

 

 

 

 شاخص

 چاودار ذرت جیره  

 
 100 سطوح 

 
250 100 250 

 لیزو

کلسترول 

(mg/mL) 
 

 8/91a 210/22 ± 9/44b 206/34 ± 10/18bc 188/62 ± 7/26de ± 234/71 صفر  لیزو

 6/83d 177/71 ± 5/50ef 196/25 ± 7/24bcd 167/59 ± 6/19f ± 192/58  9لیزو 

گلیسرید  تری 

(mg/mL) 

 4/22c 155/48 ± 6/51d 213/53 ± 10/43bc 166/11 ± 9/51d ± 202/05 صفر  لیزو 

 9/93a 214/54 ± 16/17bc 249/17 ± 17/41a 225/55 ± 9/21b ± 252/45  9لیزو  

تام   پروتئین 

(g/dL) 

 0/95 ± 5/29 0/35 ± 5/15 0/34 ± 5/78 0/22 ± 5/66 صفر  لیزو 

 0/43 ± 5/60 0/29 ± 5/54 0/33 ± 5/25 0/41 ± 5/90  9لیزو  

گلوگز 

(mg/mL) 

68/73±  96/5 صفر لیزو    44/3  ±44/75  61/7  ±15/66  64/5  ±21/66  

91/68±  23/7  9لیزو    83/3  ±77/75  73/5  ±97/65  30/4  ±32/68  

آلبومین  

(g/dL) 

26/4±  31/0 صفر لیزو    26/0  ±58/4  26/0  ±63/4  23/0  ±48/4  

41/4±  22/0  9لیزو    38/0  ±31/4  4/48 ± 0/23 4/21 ± 0/22 
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 . کمانآلای رنگینماهیان قزل های بیوشیمیایی فراسنجهبر  لیزوفسفولیپید  واثرات متقابل سطح، جیره  7جدول 

 سطح   ×لیزو    ×جیره   سطح   ×لیزو   لیزو   ×جیره   سطح   ×جیره   لیزو  سطح  جیره  شاخص 

 128/0 919/0 004/0 592/0 000/0 000/0 000/0 کلسترول 

 421/0 096/0 444/0 474/0 000/0 000/0 123/0 گلیسرید تری

 380/0 287/0 220/0 353/0 610/0 664/0 209/0 پروتئین تام 

 765/0 435/0 501/0 511/0 789/0 249/0 010/0 گلوکز

 760/0 120/0 287/0 294/0 116/0 927/0 374/0 آلبومین 

 (. <05/0pدار نیستند )انفرادی یا متقابل معنی  اتاثر  ،صورت  در غیر اینهستند.  دار  دهنده اثر معنینشان  05/0اعداد کمتر از  

 

 بحث  

مطالعه حاضر در سطوح    ، در  لیزوفسفولیپید  و   100افزودن 

ت   صرف  ،کربوهیدرات  250 کربوهیدراتی  منابع  از  ثیر  أ نظر 

های رشد نشان داد. همچنین، افزودن داری بر فراسنجهمعنی

گرم ذرت و چاودار سبب افزایش    100حاوی  های  جیرهلیزو به  

گرم    250که افزودن آن در سطح    حالی  در  ، کارایی رشد شد

کارایی رشد )افزایش وزن    ،عکس بر ،منبع کربوهیدراتیهر دو 

رسد افزایش  بدن و نرخ رشد ویژه( را کاهش داد. به نظر می

عملکرد رشد با افزودن لیزوفسفولیپید به منابع کربوهیدراتی  

کربوهیدرات   از  استفاده  مورد  سطح  به  طور به.  استوابسته 

استفاده از کمان توانایی محدودی برای  آلای رنگینقزل  ،کلی

( دارد  نقش  Skiba-Cassy et al. 2013کربوهیدرات   .)

-ها در جیره قزلپذیری چربیلیزوفسفولیپید در افزایش هضم

 Taghavizadeh etکمان گزارش شده است )آلای رنگین

al. 2020 پیش توسط محقق(.  کنترل که  شده  عنوان  ن  اتر 

از کربوهیدرات در جیره حا وی قند خون و ظرفیت استفاده 

اتفاق می بهتر  پایین  افزایش چربی چربی  با  و  ظرفیت    ،افتد 

شود؛  کمتری برای مصرف کربوهیدرات در ماهی مشاهده می

جیره چربی  که  دلیل  این  کبد  به  از  گلوکز  تولید  ظرفیت   ،

گلوکز   آنزیم  سبب-6)فعالیت  و  داده  افزایش  را   فسفاتاز( 

  وکوکیناز(کاهش فسفریلاسیون گلوکز )فعالیت هگزوکیناز و گل

و گلوکز    FASساخت چربی در کبد )   توان بالقوه  و نیز کاهش

می-6 دهیدروژناز(  ) فسفات   Figueiredo-Silva etشود 

al. 2011 که کربوهیدرات بالا در جیره   (. ممکن است زمانی

شد قزل استفاده  چربی    ،آلا  هضم  افزایش  با  لیزوفسفولیپید 

ش داده و سبب  قابلیت استفاده کربوهیدرات را در بدن کاه

  اهیان تغذیه ـکه در م  ی ـحال  در   ،باشد شده  ایجاد اثر متقابل  

( اختلالی در قابلیت  100شده با کربوهیدرات پایین )سطوح  

استفاده از کربوهیدرات مشاهده نشد و لیزوفسفولیپید منجر 

اثر متقابلی بین سطح و لیزو    همچنین،  به بهبود رشد شد و

. علاوه بر این، چاودار و ذرت ترکیبات گیاهی بوده  شدمشاهده  

و ممکن است در سطح زیاد و در ترکیب با لیزو ایجاد طعم  

و یا لیزو  شوند  ناخواسته کنند و منجر به کاهش اشتها و رشد  

کول ترشح  تحریک  افزایش  هسبب  با    چسبندگی سیتوکینین 

آنجا  ماده گوارشی شده از  ت  و  این هورمون  بر أ که  ثیر منفی 

شده  سبب کاهش اشتها شود. مقدار غذای دریافت  ،اشتها دارد

سطح   به  لیزو  افزودن  با  ماهی  منبع    250توسط  دو  هر 

نشان که  یافته  کاهش  در  کربوهیدراتی  اشتها  کاهش  دهنده 

و می  است  تتیمارهای مذکور  باشد.  أ تواند  ادعا  این  بر  ییدی 

ذرت و چاودار سبب    100وفسفولیپید در سطوح  اگرچه، لیز

افزایش دریافت غذا، افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه شده  

 است. 

Ufodike    وMatty  (1989  )که کردند  آلا  قزل  گزارش 

ذرت در جیره را دارد. چاودار   %30تا    20توانایی استفاده از  

قزل غذایی  جیره  رنگیندر  مطالعات  بهکمان  آلای  در  ندرت 

موجود   شدهاستفاده   آن  بهینه  سطح  مورد  در  اطلاعاتی  و 

آلا توانسته افزایش  قزلکه  دهد  نیست. تحقیق حاضر نشان می 

. افزایش  تحمل کند  250به    100سطح ذرت و چاودار را از  

  در  ،اختلالی در رشد ماهیان ایجاد نکرد  ،سطح چاودار و ذرت

افزایش  حالی با  لیزوفسفولیپید  حضور  در  سطح    که 

یافت کاهش  رشد  معن  ،کربوهیدرات  این  که    یبه 

لیزوفسفولیپید قابلیت استفاده از کربوهیدرات را محدود کرد.  

ثیر افزایش أ گوارشی تحت تچسبندگی  ممکن است با افزایش  

NSPیش فعالیت آنزیم لیپاز در هضم  ، لیزوفسفولیپید با افزا
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آنزیم کند،  ایجاد  تداخل  هضم  کربوهیدرات  در  دخیل  های 

NSP  پروتئین کرده و سبب کاهش هضم را غیرفعال پذیری 

های گوارشی باشد که به از دست رفتن  به علت اختلال آنزیم

است.   شده  منجر  رشد  کاهش  و  و    Mathlouthiپروتئین 

ذرت و چاودار را در جوجه    های حاوی( جیره2002همکاران )

  ، چاودار کاهش یافتاثر  مقایسه کردند و نشان دادند رشد در  

افزودن آنزیم  حالی  در افزایش رشد و مصرف غذا با  های  که 

شده با تیمارهای  تغذیه  گلوکاناز به جیره جوجه-گزیلاناز و بتا 

ب مغایرت  هچاودار  مطالعه  این  با  حاضر  مطالعه  آمد.  دست 

امر    .داشت این  است  دلیل  آنزیم  ممکن  و  گونه  در  تفاوت 

اصلی در چاودار بتاگلوکان است و    NSPزیرا    ،مصرفی باشد

قزل بتاگلوکاناز در  ناچیز  آنزیم  مقدارش  یا  و  ندارد  آلا وجود 

تحقیق   در  )  Leenhouwersاست.  همکاران  ( b2007و 

سطح  أ ت در  چاودار  و  جو  گندم،  ذرت،  گنجاندن  و    %40ثیر 

هفته بر گربه    6( به مدت  %20:20کیبی ذرت چاودار )جیره تر

( آفریقایی  داد  Clarias gariepinusماهی  نشان  که  ( 

-گوارشی و جیره و البته کمترین هضمچسبندگی  بیشترین  

تغذیه ماهیان  غذایی در  مواد  با چاودار مشاهده  پذیری  شده 

که کاهش کارایی رشد با افزایش گرانروی    حالی  در  شود،می

گزارش نشد. در تحقیق دیگر بر روی تیلاپیای نیل از سطح  

و    40% کردند  استفاده  جیره  در  جو  و  چاودار  ذرت،  گندم، 

  ، و کمترین رشد در چاودار مشاهده شدچسبندگی  بیشترین  

داد    حالی  در نشان  را  رشد  بالاترین  ذرت  که 

(Leenhouwers et al. 2007a  از استفاده  قابلیت   .)

های مختلف طح قابل مصرف در گونهـی و سابع کربوهیدراتـمن

از ماهیان متفاوت بوده و نتایج گوناگون در این مطالعات به  

موجود    NSP  ماهی آزاددر    ،مثال  برای.  استاین امر مربوط  

پذیری و  ثیر منفی بر هضم أدر سویای حاوی پروتئین پایین ت

و همکاران   Shiau(.  Refstie et al. 1999رشد نشان داد )

افزودن کیتین و کیتوزان در سطح  که  ( گزارش کردند  1999)

پذیری مواد مغذی و رشد را کاهش  به جیره تیلاپیا، هضم  10%

حاوی  دهندمی جیره  همچنین،  )حاوی    10%.  گوار  صمغ 

آلا کاهش داد  رشد را در قزل  ، نسبت بالایی از گالاکتومانان(

(Storebakken, 1985مقدار و ساختار .)  NSP   موجود در

بر  دیگر  این ترکیبات و   اثرگذار  از عوامل دیگر  اجزای جیره 

 .  دارندشده تفاوت و در تحقیقات انجامهستند رشد ماهی  

NSP   گلوکان از ترکیباتی هستند که موجب -هایی مانند بتا

(.  Kumar et al. 2005شوند )تقویت ایمنی در حیوانات می

در مطالعه کنونی، افزایش سطح ذرت در جیره سبب افزایش 

تغذیه ماهیان  و  شد  قرمز  گلبول  حاوی  تعداد  جیره  با  شده 

ذرت  گلبول قرمز و هماتوکریت بالاتری در مقایسه با    ،چاودار

به دلیل بالاتر بودن بتاگلوکان موجود   نشان دادند که احتمالاً

-آلای رنگینگلوکان در جیره غذایی قزل-در چاودار است. بتا

اطلس، گربه ماهی و کپور از طریق تقویت  ماهی آزاد  کمان،  

-های بیگانهسلولایمنی غیر اختصاصی سبب افزایش تعداد  

باکتریخوار   فعالیت  ماکروفاژه و  )ا میکشی   Kumarشود 

et al. 2005  فعالیت افزایش  همچنین،  خواری (.  بیگانه 

- توسط بتا  Labeo rohitaدر کپور هندی    های سفیدگلبول

(. در تحقیق Ali et al. 1996لوکان گزارش شده است )گ

Kumar  ( همکاران  بتا2005و  موفقیت  -(  با  برای گلوکان 

میگوی   مقاومت  برابر   Penaeus japonicusافزایش  در 

در جیره غذایی استفاده شد. علاوه بر این،    سویبریوزیبیماری  

  Penaeus monodonگلوکان در جیره  -بتا  %2/0افزودن  

کشی  و فعالیت باکتریهای خون  گلبولمنجر به افزایش تعداد  

 (.  Chang et al. 2003)شد  و لکه سفید    سدر برابر ویبریوزی

سطح   در  گلبو  100همچنین،  تعداد  و  ذرت  قرمز  ل 

هماتوکریت با افزودن لیزو افزایش یافت. افزایش هماتوکریت  

تولید   تحریک  واسطه  به  قرمز  گلبول  قرمز  گلبولو  در  های 

تغذیه مشابه  ماهیان  مطالعات  در  فسفولیپید  با  شده 

وBohumil (2003 و   Řehulkaمانند  )Řehulka   

  زمانی رسد  که به نظر می  حالی  ( گزارش شده است. در1994)

با افزودن    ،افزایش یافت  250به    100که سطح کربوهیدرات از  

و در  شد  کاهش تعداد گلبول قرمز مشاهده    ،لیزوفسفولیپید

های حاوی لیزو افزایش کربوهیدرات سبب کاهش مقدار جیره

این موضوع واضح نیست  شد.مربوطه   تواند در  اما می   ،دلیل 

کاهش دسترسی   ،ارتباط با کاهش هضم پروتئین و متعاقب آن

 های مربوطه باشد.  گلوکان موجود در جیره-بتا

علاوه بر این، مقدار کلسترول خون با افزودن لیزوفسفولیپید  

-که تری  حالی   در   ، ش یافت ـو افزایش سطح کربوهیدرات کاه 

ولی با    ،ها افزایشگلیسرید با افزودن لیزوفسفولیپید به جیره

تر  طور که پیش  افزایش سطح کربوهیدرات کاهش یافت. همان 

نتز ـحریک سـسبب ت   گرم لیزو احتمالاً  9افزودن    ، بیان شد
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های صفراوی و های صفراوی، تبدیل کلسترول به نمکنمک

کاهش بازجذب کلسترول و کاهش مقدار کلسترول   ، در نهایت

  درن  ـای(.  Taghavizadeh et al. 2020)شود  میسرم  

اف ـکاست    حالی انـزایـه  تری ـتـش  توسط قال  گلیسرید 

پذیری چربی سبب  لیزوفسفولیپید به واسطه نقش آن در هضم

تغذیه ماهیان  سرم  در  مقادیر  این  جیرهافزایش  با  های  شده 

به    100حاوی   لیزوفسفولیپید شد.  به همراه  و چاودار  ذرت 

بودن   دارا  دلیل  به  لیزوفسفولیپید  و علاوه،  چرب  اسید 

چ منبع  یک  عنوان  به  ساختارش  در  توسط  ـگلیسرول  ربی 

شده  گلیسرید مشاهدهزایش تریـو اف  شودی ـماهی استفاده  ـم

 به این دلیل باشد.  ممکن است در تیمارهای حاوی لیزو  

حاوی   می  NSPجیره  معده  شدن  خالی  سرعت  و  از  کاهد 

را به ای مواد مغذی از جمله کلسترول  جذب رودهممکن است  

(. در گربه ماهی  Bach Knudsen, 2001خیر بیندازد )أ ت

شده با غلاتی مانند ذرت، گندم، جو و چاودار  آفریقایی تغذیه

 ( مشاهده شد  گلوکز  و  کلسترول   Leenhouwersکاهش 

et al. 2007bبود همسو  تحقیق  این  با  حاضر  مطالعه   .) ، 

رهای اگرچه در مطالعه حاضر تفاوتی در مقدار گلوکز در تیما

های دیگر  مختلف مشاهده نشد. نتایج مشابهی در برخی گونه

  ماهی آزاد اقیانوس اطلس تغذیه  و  کمانآلای رنگیند قزلننما

 .Kaushik et al)شد  گزارش    NSPشده با جیره حاوی  

1995; Refstie et al. 1999به دام افتادن    ، (. دلیل این امر

ه شدعنوان  چسبندگی  های صفراوی در نتیجه افزایش  نمک

تقویت  ترشح نمک  NSP.  است را  که  کند  میهای صفراوی 

های صفراوی منجر به بازجذب کم و افزایش دفع نمک  نهایتاً

مدفوع   طریق  در  Ikegami et al. 1990) شود  میاز   .)

آن را از    ساخت  ،های صفراویبدن برای جبران نمک  ،نتیجه

تحریک   آنجا کند  می کبد  از  از   و  صفراوی  اسیدهای  که 

یابد. از  کلسترول خون کاهش میشوند،  میکلسترول مشتق  

گلیسرید کمک  های صفراوی به هضم و جذب تریطرفی نمک

چسبندگی  کرده و به دام افتادن آن در ماده گوارشی دارای  

تری  ، بالا جذب  کاهش  تریبه  مقدار  کاهش  و  -گلیسرید 

-سطح بالای کربوهیدرات می حاوی  های  جیرهگلیسرید در  

( نشان 1981و همکاران )  Vahounyطور مشابه،  بهانجامد.  

به  NSP  که  دادند اتصال  طریق  از  را  چربی  متابولیسم  ها 

-ثیر قرار میأ ها و کلسترول تحت تهای صفراوی، چربینمک

کردند گزارش  (  2011و همکاران )  Sinha  ،د. همچنیننده

ای به کاهش  ر جیره در حیوانات تک معدهد  NSPافزایش  که  

شود. در کپور معمولی و  ها منجر میقابلیت استفاده از چربی

لوبیا آندوسپرم  )حاوی    ی تیلاپیا  گالاکتومانان(    %75درختی 

و    2/7دار کلسترول خون را در سطوح به ترتیب  طور معنیبه

8/5%   ( داد  همچنینHossain et al. 2001کاهش   .)،  

شده با آرد اطلس تغذیهماهی آزاد  کاهش کلسترول خون در  

 .Refstie et alسویا نسبت داده شد )  NSPسویا به وجود  

شده با آرد  تغذیه  ماهی آزاددر  (. در مطالعه مشابهی  1999

کاهش سطح    NSPگرم بر کیلوگرم خوراک    100سویا حاوی  

مشاهده   از  Kraugerud et al. 2007)شد  کلسترول   .)

، چاودار دارای فیتوسترول است که با جایگاه کلسترول طرفی

 .Piironen et al)شود  میباند شده و سبب افزایش دفع آن  

  . به طور مشابه، در مطالعه حاضر مقدار کلسترول در (2002

 های حاوی چاودار کمتر از ذرت بود. شده با جیرهماهیان تغذیه

لیت  بکمان قارنگینآلای قزلکه  رسد به طور کلی، به نظر می

از   پودر   250استفاده  گرم چاودار و ذرت را در جیره حاوی 

چربی بدون لیزوفسفولیپید داشته باشد و لیزوفسفولیپید اثر 

که    حالی  در  ،منفی در این سطح از منابع کربوهیدراتی دارد

گرم ذرت و چاودار به افزایش   100لیزوفسفولیپید در سطح  

خون تحریک  و  کمک رشد  آزمایش   سازی  است.    های کرده 

م دقیق هضم چربی  سشدن مکانیبه روشنممکن است بیشتر 

ارتباط آنها در قزل کمان کمک آلای رنگینو کربوهیدرات و 
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