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 چکیده 
که با در نظر گرفتن سهم    شودی شناخته م  انیدر پرورش آبز  تیموفق   یبه عنوان سنگ بنا   نهیبه  هیمعاصر، تغذ یپروری در صنعت آبز      

  ی اتیح  تیکارآمد از اهم  ییغذا  یهاره یج  یطراح  شود،ی را شامل م  دیتول  یهانهیاز کل هز  نیمیکه حدود    هیتغذ  یهانهیقابل توجه هز

شامل    یضرور  باتیترک  نی تأم  قیرا از طر  انیماه  یاهیتغذ  یازهاین  یقادر باشد تمام  دیمطلوب با  یاهیتغذ  ستم یس  کی.  تبرخوردار اس 

ب  یهان یپروتئ ارزش  کربوه  کیولوژی با  متابول  یهادراتیبالا،  ضرور   یدها یاس  سم،یقابل  کامل  ،یچرب  و  یمجموعه  املاح    هان یتامیاز  و 

  ک یبه عنوان    ییغذا  یهاراستا، استفاده از جاذب  نیفراهم گردد. در ا  انی مطلوب و حفظ سلامت آبز  رشدبرآورده سازد تا امکان    یمعدن

  شوندی م یکیولوژیو ب ییایمی از مواد ش یاگسترده  فیشامل ط باتیترک نیقرار گرفته است. ا ژهیمورد توجه و انیآبز هیکار مؤثر در تغذراه

  ده، یچیساده و پ  یقندها   دها،ینوکلئوت  ،ییمحرک چشا  باتیترک  دها،ی مختلف، آلدئ  یهاالکل   زاد،آ  نهی آم  یدهایبه اس  توانیکه از جمله م

ترک  یآل  یدهایاس ا  باتیو  نمود.  اشاره  مکان  نیمخلوط  با  متنوع  یهاسم یمواد  تغذ  یعمل  عملکرد  بهبود  ا  یاهیدر  .  کنندی م  فاینقش 

طر  ییغذا  یهاجاذب  آبز  یمنیا  ستمیس  تیتقو  قیاز  به  لیتعد  ان،یبدن  پروتئ  های چرب  سمیمتابول  یساز نهیو  در    جادیا  ها،ن یو  تعادل 

انتقال اطلاعات ژنت  رهی ذخ  یندهای فرآ  لیروده، تسه  یکروبیم  تیجمع اسمز   قیدق  میتنظ  ،یکیو  نها  یفشار  رشد عمل    عیتسر  تیو در 

  ق یبلکه از طر شوند،یرشد و سلامت م یهاشاخص  بهبودنه تنها موجب  ک،یولوژیزیمختلف ف یبر پارامترها ریبا تأث باتیترک نی. اکنندیم

ضر افزا  ییغذا  لیتبد  بیکاهش  هز  یمیمستق  ریتأث  د،یتول  یبازده  شی و  کاهش  ا   یهانهیبر  دارند.  تحر  نیپرورش  با  قادرند    ک یمواد 

بو  ییچشا  یهارنده یگ از سو   انیآبز  یاهیرفتار تغذ  ،ییایو  را    یروده، جذب مواد مغذ   یوتا ی کروبیبر م  ریبا تأث  گر،ید  یرا بهبود بخشند. 

  ی هاام یانتقال پ  ،یکیمواد ژنت  میدر سنتز و ترم  باتیترک  نیا  ،ی. در سطح سلولکنندیم  یر یجلوگ  یداده و از بروز مشکلات گوارش  شیافزا

تنظ  یسلول دارند.  یهام یآنز  تیفعال  میو  نقش  مکان  ییغذا  یجاذب ها   مختلف  تأث  یها   سمیبا    ی درمثبت  راتیعملکرد چندجانبه خود، 

  ه یتغذ  یها  نهیبا کاهش هز  گر ید  یو از سو   دیتول  ییکارا  شیبا افزا  کسویاز    باتیترک  نیدارند. ا  انیرشد و سلامت آبز  یبهبود شاخص ها 

 .کنندی م  فایا  یپروری  صنعت آبز  داری در توسعه پا  ینقش مؤثر  ،یا

   

 . ، مکمل غذاییآبزی پروری، تغذیه، ترکیبات جاذب  کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه -1
کل  هیتغذ      فاکتور  عنوان  آبز  ید یبه  م  یپروریدر  شناخته  تع  شودیمدرن  نقش  موفق  یا کنندهنییکه  و    یاقتصاد  تیدر 

  یی غذا  یهارهیج  یطراح  د، یتول  یهانهیاز کل هز  هیتغذ   یهانهیصنعت دارد. با در نظر گرفتن سهم قابل توجه هز  نیا  یستیز

اهم  نهیبه است  یاژهیو  تیاز  تغذیس  ک ی  . [1]  برخوردار  با  یاهیستم  پروتئ  یکامل   یمغذ  بات یترک  د یکارآمد    ی هانیشامل 

را به صورت متعادل و متناسب   یو املاح معدن  هانیتامیو  ،ی چرب ضرور  یدهایاس  سم،یقابل متابول  یهادراتیکربوه  ت،یفیباک

  ر یپذرا امکان  کنواختیو   عیسر  دنه تنها رش  یاره یج   نی. چندینما  نیدر مراحل مختلف رشد تأم  انیماه  کیولوژیزیف  یازهایبا ن

عموم  سازد،یم طر  انیآبز   یبلکه سلامت  از  افزا  یمنیا  ستمیس  تیتقو  قیرا  ب  شیو  عوامل  برابر  در    ن ی تضم  زای ماریمقاومت 

  شیرا افزا  دیتول  یی به طور همزمان کارا  تواند یم  ان یخوراک آبز  هیدر ته  ق یو دق  ی علم  یهاون یفرمولاس  یریکارگ. بهدی نمایم
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هز  ادهد ا  یهانهیو  که  دهد،  کاهش  را  سودآور  ن یپرورش  خود  نوبه  به  پا   یاقتصاد  یامر  صنعت   یستیزطیمح  یداریو 

داشت  یپروری آبز خواهد  همراه  به  جاذب  .[2]  را  از  ج  ییایمیش  ی هااستفاده  ماه  یهارهیدر  شده  جنبه   ان یفرموله    یهااز 

اهم حائز  سال  تیمختلف  در  و  گسترده  ریاخ  یهااست  آبز  یاکاربرد  صنعت  ا  افته ی  یپروری در  با    باتیترک  نیاست. 

ارتقا  یهاسمیمکان موجب  مصرف  تیفیک  یمختلف  مهمگردندیم  یخوراک  از  ا  نیتر.  زمان    توانیممواد    نیاثرات  کاهش  به 

  ی مغذ  بات یاز هدررفت ترک  یریجلوگ  جهیو در نت  یآب  طیخوراک در مح  یکاهش مدت زمان ماندگار  ، ی جذب غذا توسط ماه

که از  شود یآب م یستیزطیمح ی خوراک، منجر به کاهش قابل توجه آلودگ یی علاوه بر حفظ ارزش غذا  ندیفرآ  نیاشاره نمود. ا

مصرف غذا در موجودات آبزی یک پروسه انتخابی است. ماهی    . [3]  است  ژهیو  تیحائز اهم  یپروریزآب  داریتوسعه پا  دگاهید

-غذا را تست  و در صورت مناسب بودن طعم آن را مصرف میکند. در جذب غذا حس بینایی اولین حس برای جذب غذا می 

ا، حس بینایی مهمترین تاثیر را  باشد ولی حس نهایی و تعیین کننده حس چشایی است. حتی در ماهیانی که در انتخاب غذ

به عنوان   ان یآبز  هیدر تغذ  یی غذا  یهاکاربرد جاذبدارد، بازهم حس چشایی مهم بوده و حرف آخر را در مصرف غذا میزند.  

به عنوان  ییایمیوشیو ب ییایمیش باتیاز ترک یمتنوع  فیمورد توجه قرار گرفته است. ط یپروریراهکار مؤثر در صنعت آبز کی

م  انیآبز  یهارهیدر ج  ییغذا  یهاجاذب کار  اروندیبه  اس  باتیترک  نی.  نوکلئوت  نهیآم  یدهایشامل  الکل  دها،یآزاد،  و  انواع  ها 

  ب یدر ترک  ایکه به صورت مجزا    باشند یم  ی آل  یدهایاس  نیو همچن  هادروکربنیه  ریقندها و سا  ،یی مواد محرک چشا  دها،یآلدئ

تر باشد تا راحتها کم مینها معمولا حاوی نیتروژن هستند. وزن مولکولی آ  جاذب .[ 4] رندی گیمورد استفاده قرار م گری کدیبا 

ها  ها را حس کند. آنباشند تا ماهی از طریق آب بتواند بوی آنهضم و جذب شوند. فرار نبوده و به راحتی در آب قابل حل می

ها ترکیبات آمفوتری های اسیدی و بازی را داشته باشند، که به آنکه همزمان عوامل گروهکنند  ترجیحا موقعی بهتر عمل می 

های منبع غذایی گیاهی یا حیوانی، به طور یکنواخت قرار داشته باشند. ماهیان  گویند. باید به طور گسترده در تمام قسمتمی

هند، گلایسین، پرولین، والین و بتائین. ماهیان علفخوار به دگوشتخوار بیشترین واکنش را به ترکیبات قلیایی و خنثی نشان می 

استفاده از مواد جاذب در جیره غذایی آبزیان    . دهند ترکیبات اسیدی مانند آسپارتیک اسید و گلوتامیک اسید واکنش نشان می

هزینه کاهش  جهت  در  ضرورت  یک  عنوان  به  ماهی  غذای  بهترشدن  افزایش  مطربرای  تغذیه  به  مربوط  میهای  .  باشدح 

و    هایچرب  سمیکرده و متابول  تیرا تقو  یمنیا  ستمیس  باتیترک  نیدارند. ا  انیآبز  هیدر تغذ  ینقش چندبعد  ییغذا  یهاجاذب

تنظ  هانیپروتئ مکنندیم   میرا  بهبود  با  آنها  تسه   کروفلوری.  و  آبز  ، یکیژنت  یندهایفرآ  لیروده  افزا  انی رشد  .  دهندیم  شیرا 

تنظ  نیهمچن اسمز  میبا  م   ی طیاسترس مح  ،یزمان سازگار  شو کاه   یفشار  ادهندیرا کاهش  به  جاذب  ها یژگ یو  ن ی.  را  ها 

   .[5] استکرده لی تبد انی آبز هیعوامل مؤثر در تغذ

 

 نوکلئوتیدها -2
اند شامل  شده  لیتشک  یکه از سه جزء اصل   شوندیشناخته م  نییپا  یبا وزن مولکول  یداخل سلول  یاتیح  باتیبه عنوان ترک     

ن )رنیدیمیریپ   ای  نی)پور  یتروژنیباز  پنتوز  قند  ابوزیر  ی دئوکس  ای  بوزی(،  و گروه فسفات  به طور دمولکول   نی(  در   کینامیها 

. ساختار  کنندیشرکت م   افت ی و باز  هیسنتز، تجز  یندهایسلول شرکت داشته و به صورت مداوم در فرآ  یکیمتابول  ی هاچرخه 

نوکلئوت  ییایمیش فرد  به  واکنش  دها یمنحصر  در  آنها  فعال  مشارکت  م   ییایمیوشیب  یهاامکان  فراهم  را   . سازدیمختلف 

انتقال    ره، یذخ  ی هاسمیدر مکان  باتیترک  ن ی. اکنندیم   فا یا  یی ایمیوشیو ب  یکیولوژیزیف  ی ندهایدر فرآ  ی اتینقش ح  دها ینوکلئوت

  دیتول ی رهایدر مس یدیکل  یهابه عنوان واسطه دها ینوکلئوت ، یکیمتابول دگاه ی مشارکت فعال دارند. از د یکیاطلاعات ژنت ان یو ب

م  یانرژ عملکندینمایعمل  ا  یردها.  کوآنزمولکول   نیمتنوع  ساختار  در  مشارکت  شامل  فعال  هامی ها  عنوان    تیو  به 

  ی کیو متابول  ی سلول  یندهایفرآ  قیدق  میدر تنظ  دها یکه نوکلئوت  دهد ی. مطالعات نشان مباشدیم  کیآلوستر  ی هاکنندهمیتنظ

اساس دارند  ی نقش  عهده  وساز بر تاثیر نوکلئوتیدها  .[7و 6]  بر  عضله روی بر بدن سوخت   .[8] هستند اثرگذار ترکیب 

دارای نوکلئوتیدها سوخت  در بودن موثر گوارش، دستگاه جذب سطح افزایش مانند  متعددی متابولیک هاینقش همچنین 

وزن    شیافزا  ریتحت تأث  ماًیفاکتور رشد مستق .[9و8] باشدمی  روده در آهن جذب افزایش همچنین  و پروتئین و چربی  وساز



 

ا  زان ی( و میخوراکخوراک )خوش   رشیپذ  تیاست که شامل قابل  یدی از دو عامل کل  ی پارامتر خود تابع  نیبدن قرار دارد که 

)افزا غذا  تغذ   شیمصرف  مهینرخ  م  ی (  نشان  مطالعات  ا  دهدیباشد.  بهبود  تحر  یاهیتغذ  یهاشاخص  نیکه  به   کیمنجر 

  ی رشد، وابستگ  ییاز کارا  یوزن به عنوان شاخص  شی. در واقع، افزاگرددیم  کیولوژیزیو ف  یرشد در سطح سلول  یهاسمیمکان

پارامترها  یمیمستق کم  ی فیک  ی به  آدرون    . [11و10] دارد  هیتغذ   ی و  و  سال  ماکی   و نوکلئوزید چندین اثرات،  1978در 

-محرک قدرتمندترین عنوانبه را آنها آزمایشی، هایجیره تنوع از استفاده با کهطوریمورد مطالعه قرار دادند، به را نوکلئوتید

تغذیه   ن ای شد که  بیان نوکلئوتیدها با رابطه در.  کردندیان  ب  (Scophtalmus maximus)  توربوت ماهی  برای چشایی ایهای 

را به   هیتغذ  ییکارا  ،یمصرف خوراک و کاهش هدررفت مواد مغذ  شیافزا  قیاز طر  نییپا  یبا وزن مولکول   دارتروژن ین  باتیترک

اثرات   گریلاشه از د  تیفیو ک  ژه ینرخ رشد و  شیرشد از جمله افزا  یها. بهبود در شاخصبخشندیبهبود م  یقابل توجه  زانیم

 است، غذایی  تبدیل ضریب کاهش آبزیان بودن پرورش اقتصادی عوامل از ییک  .[12]  شودیمحسوب م  بات یترک  نیمثبت ا

 تبع به و پرورش محیط آب ثانویه آلودگی از غذادهی، کمتر مقدار   به سبب غذادهی و غذا های هزینه کاهش بر علاوه که چرا

 و  (Sciaenopso  cellatus)قرمز   شوریده شامل هاگونه روی برخی بر  ،خواهدکرد آب جلوگیری کیفی پارامترهای کاهش آن

 .[ 13]فلاحتکار و همکاران  .  نکردند مشاهدهگیری نوکلوتید  با به کار رشد فاکتورهای در داریمعنی اختلاف  راه راه باس هیبرید

در  را  داریمعنی اختلاف نوکلئوتید حاوی جیره با تغذیه هفته هشت از پس معمولی کپور ماهی در  وتیداثرات نوکل بررسی در، 

اوجی فرد و همکاران   نکردند مشاهده بازماندگی میزان همچنین و غذایی تبدیل ضریب وزن، افزایش نهایی، وزن پارامترهای

 افزایش سبب وانامی میگوی غذایی جیره به درصد  2/0میزان   به نوکلئوتید کردن اضافه اگر چه که کردند گزارش نیز  .[14]

 تحقیق در نیز  ،[15]بهمنی و همکاران    .نگردید مشاهده لاشه ترکیبات سایر در داریمعنی اختلاف اما  لاشه میشود، چربی

 بر مثبتی اثرات دارای جیره نوکلئوتید که دادند گزارش معمولی هامور لاشه ترکیب بر جیره نوکلئوتید سطوح مختلف اثر روی

 مطالعه نیز در  .[ 16]  سلیمی خورشیدی  .است شور آب پرورشی شرایط در معمولی هامور ماهیبچه عضله شیمیایی ترکیبات

 و خاکستر  و چربی میزان کمترین که کردند گزارش  نوکلئوتید، با شده تغذیه رنگین کمان قزل آلای لاشه مغذی ترکیب روی

 تیمارها بین داریمعنی اختلاف نیز خشک ماده و مورد رطوبت در  و است بوده درصد  0/2تیمار  در پروتئین میزان بیشترین

 در پودرماهی جایگزین اصلی به عنوان  توانمی آینده تحقیقات در جیره نوکلئوتید معتقدند از محققین برخی  .نشد مشاهده

  لیو پتانس  افتهیوزن و استفاده از خوراک بهبود    شیمنجر به افزا  یدیمکمل نوکلئوت  ل،ین  ایلاپ یدر ت. نمود استفاده آبزیان غذای

  یچندگانه موجب ارتقا  یها سمیبا مکان  دها ینوکلئوت  .[17]  دهد   یرا نشان م   یپرور  یدر آبز  ی کل   یبهره ور  ش یافزا  یآنها برا

  فایا  انیآبز  هیدر تغذ  یدیرشد وبهبود مصرف خوراک نقش کل  کیتحر  قی از طر  باتیترک  نی. اشوندیم  انیخوراک آبز  تیفیک

از نوکلئوتکنندیم ا  داردرا به دنبال     یمثبت  راتیتأث  ،یپودر ماه   افتهی سطوح کاهش  یحاو  یهاره یدر ج  دهای.استفاده    ن ی که 

تعد  باتیترک تقو  کروفلوریم  ل یبا  و  گوارش  برا  نهیزم  ،یمنیا  ستمیس  تیدستگاه  پا  یرا  م  انیآبز  داریپرورش    سازندیفراهم 

نوکلئوت  ی مطالعات نشان م  .[18] م  یارهایمع  یتوانند به طور قابل توجه  ی م  یی غذا  م یرژ  یدهایدهد که  مانند    ن یانگیرشد 

 . [ 19] دهند شیافزا یی باس اروپا  یآرام و ماه انوسی اق دیسف یگویمانند م  ییدر گونه ها را بدن   ییرشد روزانه و وزن نها
 

 آمینه  هایاسید  -3
  قات ی. تحقشوندیمحسوب م  انیماه نهیمؤثر بر رشد به یدی کل یاز فاکتورها رهیج یهانه یدآمیو تعادل اس نیپروتئ  تیفیک     

فقدان حت  دهدینشان م را محدود    یبه طور قابل توجه  تواندیم  ییغذا  رهیدر ج   یضرور  نهیدآمیاس  کی  یکه  عملکرد رشد 

ادینما پروتئ  ن ی.  سنتز  در  اختلال  موجب  نها  یهانیکمبود  در  و  شده  بازده  تیبدن  و  رشد  نرخ  کاهش  به    د یتول  ی منجر 

بیست   شوند.می داراهایی هستند که عملکردهای هردو گروه آمین وکربوکسیلیک را  آمینو اسید ها مولکول  .[21و20]  گرددیم

از   دارند که    80عدد  نقش  پروتئین  آن  نیمی  آمینواسید ممکن طبیعی در ساختن  یا ضروری از  عنوان محدود کننده  به  ها 

-ها توسط بدن حیوانات قابل ساختن نمیشوند که باید حتما در جیره غذایی فراهم شوند، زیرا زنجیره کربنی آنمینامیده  

ترئونین، .  باشد آرژنین،  متیونین، لایزین،  و شامل  است  ماهی مشابه  آمینواسیدهای ضروری در همه حیوانات شامل  اکثریت 



 

(  رمحدودکنندهی)غ   یرضروریغ   نهیآم  یدهایسا . [22] باشد ، تریپتوفان و هیستیدین میلوسین، ایزولوسین، فنیل آلانین، والین  

از ترک اباشندیرا دارا م  یستیزسنتز درون   تیکه قابل  شودیگفته م  یآل  باتیبه آن دسته    ن،یآسپارژ  ن،یگروه شامل آلان  نی. 

ت  نیسر  ن،یپرول  ن،یسیگل  ن،یگلوتام  ک،یگلوتام  دی اس  ن،یستئیس  ک،یآسپارت  دیاس ا  .[23] شودیم  نیروزیو    ان، یم  نیدر 

ت  نی ستئیس اس  نیروزیو  عنوان  شرا  گردند،یم  یبندطبقه  یضرورمه ین  نهیآم  یدهایبه  تحت  که   ی خاص  کیولوژیزیف  طیچرا 

تبد ت  نیآلانلیو فن  نی ستئیبه س  نیونیمت  لیامکان  اهم  نیروزیبه  نکته حائز  ا  تیوجود دارد.    طرفهکی  یریپذلیتبد  نی آنکه 

به    ازین  یتا حد  تواند یم  ییغذا  رهی در ج  نیروزیو ت  نیستئی حضور س  رو،نیا  از.  باشد ینم  ریپذ معکوس آن امکان  ریبوده و مس

ا  نیآلانلیو فن  نیونیمت  ونیفرمولاس  یسازنه یاست، چرا که امکان به  تیحائز اهم  یاهیاز نظر تغذ  ی ژگیو  نیرا کاهش دهد. 

-پیش و غیر قابل  ها  پروتئینی، محدودیت دسترسی آنقیمت بالای منابع  .  سازدیرا فراهم م   دیتول  ی هانهیو کاهش هز  رهیج

این منابع جایگزین اغلب    . [24] دهدها، احتیاج به منابع جایگزین پروتئینی در غذای ماهی را افزایش میبینی بودن بازار آن

پروتئینی گیاهی هستند که عمدتا دارای کمبود امینه ضروری   شامل ترکیبات  از آنباشند که  می  اسیدهای  را  استفاده  به  ها 

از سویا  محدودیت  برای مثالکند.  دچار محدودیت می عنوان جایگزین کامل   در جیره  به عنوان منبع پروتئین    های استفاده 

توان این محدودیت را  باشد که با استفاده از این اسیدآمینه به صورت خالص در جیره میآبزیان کمبود اسیدآمیته متیونین می

زیادی برطرف کرد.   از محدودکنندهتا حد  اسیدهای آمینه ضروری در محصولات گیاهی میلایزین یکی  به    ا یسو  .باشدترین 

خالص به عنوان مکمل    نیزیحال، استفاده از ل  نیاست. با ا  نیزیل  یقابل توجه  ریمقاد   ی حاو  ، ی اهیگ  ینیمنبع پروتئ  کیعنوان  

ج به  نیپروتئ  تیفیک  تواندیم  ا یسو  یحاو  یهارهیدر  اد ینما  یسازنهیرا  دست  نی.  امکان  مطلوب    یابیروش  تعادل  به 

م  یانه یدآمیاس فراهم  ا  سازد یرا  اقتصاد  زو  است. مکملبهمقرون  ینظر  افزا  نیزیل  یسازصرفه  از    ییکارا  شیموجب  استفاده 

به    کرد یرو  ن ی. اکند یبر عملکرد رشد فراهم م   ی منف  ریرا بدون تأث  رهیج  نیپروتئ  ی شده و امکان کاهش سطح کل  ایسو  نیپروتئ

  ن یزیاند که افزودن لاست. مطالعات نشان داده  تیاهم  زحائ  ی وانیح  ینیاستفاده از منابع پروتئ  تیبا محدود  ییهاره یدر ج  ژهیو

تحقیقات نشان داده است    .[25] ارتقا بخشد  یقابل توجه  زان یرا به م  ایبر سو  یمبتن  یهارهی ج  یاهیزش تغذار  تواندیخالص م

در جیره   استفاده از اسیدهای آمینهمیزان     .[ 26]  شودرشد و کارایی غذا می  باعث افزایش که استفاده از لایزین به همراه سویا  

از آمینواسیدهای خالص به نسبت با پروتئین  های زیاد استفاده میمهم است و وقتی  نیتروژنی نسبت به  جیره  شود، تثبیت 

یابد. شواهدی از ماهیان مبنی بر این که آمینواسیدها در پروتئین نسبت به حالت خالص با  حاصل از پودر ماهی، کاهش می

ها نسبت به آمینواسیدهای  یان شده است که احتمالا به علت جذب و سوخت و ساز سریع اینشود، بکارایی بالاتری مصرف می

کاهش تثبیت نیتروژنی در جایگزینی پودر ماهی با اسیدهای آمینه خالص در ماهیان    .[27-29]  باشد موجود در پروتئین می

آمینواسیدهای خالص بر تثبیت نیتروژنی در ماهی قزل آلای رنگین مختلف گزارش شده است، بطوری که در تاثیر استفاده از  

نسبت  (Oncorhynchus mykiss)  کمان به  خالص  آمینواسیدهای  از  وقتی  که  گردیده  میبیان  استفاده  زیادی  به  های  شود 

ساخته شده با  درصد نسبت به جیره    6/13درصد از نیتروژن کل را شامل شود، تثبیت نیتروژنی به میزان    3/59صورتی که  

در  ،  [31]  (Salmo salar)  کاهش در تثبیت نیتروژنی در ماهی آزاد اطلس  .[30]یابد پروتئین حاصل از پودر ماهی کاهش می

البته در برخی م،  [32]  (Scophthalmus maximus)  ماهی است. در   اهیان بر عکس این مطلب گزارش شدهبیان شده است. 

کارایی استفاده از اسیدهای آمینه خالص    ،[32](،  Solea senegalensis)  ماهی،  [33]  (Sparus aurata)  ماهی سیم سر طلایی

های کریستاله یا خالص در  درصد در حد پروتئین آرد ماهی بیان شده است. مشکلات فراوانی در استفاده از اسیدآمینه  50تا  

های آزاد به داخل محیط آبی و همچنین کاهش  دارد. اولین نگرانی شسته شدن یا لیچ شدن اسید امینهغذاهای آبزیان وجود  

ای دومین مسئله تفاوت در میزان جذب روده  .[34]  باشدها و میکروفلور دستگاه گوارش می ها توسط انتروسیتدسترسی آن

اسیدآمینه است  بین  ممکن  پروتئین  دهنده  تشکیل  اسیدآمینههای  دهدکارایی  کاهش  را  خالص  فرایندهای    .[ 35] های 

اند یا به صورت های موجود یا ثبت گردیدهروش  ریافته است، هرچند که بیشتمیکروباندی مختلفی برای رفع این مشکل توسعه

می نشدهانحصاری  چاپ  علمی  مجلات  در  و  پاسخباشند  است  ممکن  بعلاوه  گونهاند.  فهای  به  مخصوصی  رآیندهای  ای 

-های خالص به غذاهای آبزیان بخصوص در جیرهمیکروکپسوله کردن وجود داشته باشد. سومین مسئله در افزودن اسیدآمینه

الکترولیتهی خالص می و  باز  اسید و  اسیدآمینهباشد که ممکن است تعادل  پلاسما و هضم و  ها، میزان  لومن روده و  ها در 



 

جذب مواد مغذی را تحت تاثیر قرار دهد. مسئله چهارم واکنش میلارد )ترکیب آمینواسید با شکر فعال( در فرآیند اکستروژن 

مورد پنجم    .های آزاد بخصوص آرژنین و لایزین را کاهش دهدتواند اساسا دسترس زیستی به اسیدآمینهباشد که میغذا می

ریز و محیطی در حیوانات آبزی ، درونهای عصبی ها و تنظیم آن بوسیله شاخصاست که گذرگاه متابولیسم اسید آمینه  این

فناوری خصوص  در  تحقیقات  ششم،  مورد  است.  شده  درک  کم  آمینهخیلی  اسید  مطلوب  تحویل  موجب  که  های هایی 

  ن ی بهبود ا  . [36] باشدطریق غذاهای زنده شود، هنوز محدود می  های مهم و موثر به لارو ماهیان ازمحدودکننده و اسید آمینه

که    دهد ینشان م  قاتیخواهد شد. تحق  انی آبز  یهارهیمکمل در ج  نهیآم  ی دهایاستفاده از اس  یی کارا  شیها موجب افزاچالش

از    شرفتیپ   نیرا ارتقا بخشد. ا  باتیترک  نیا  کیمتابول  یورجذب و بهره  زانیم  یبه طور قابل توجه  تواندیرفع موانع موجود م

  نیکه ا  شودیمحقق م  یا نهیدآمیکاهش رقابت در جذب و بهبود تعادل اس  ،ی مواد مغذ  یستی ز  یسدستر  تیقابل  شیافزا  قیطر

   . [37] دینما  جادیا یپروریدر صنعت آبز یتحول قابل توجه تواندیم کردیرو

 

 بتائین  -4

 آب است که با ایجاد طعم مناسب در غذای ابزیان باعث تحریک در محلول طبیعیغیرسمی و   اشتقاقی آمینواسید یک     

 شود، می ساخته زنده موجودات تمامی بدن در تقریبا گردد. شده و باعث افزایش رشد می  چشایی ماهی و بویایی  های گیرنده

 . [38]  کنند می ذخیره خود  بدن در زیاد  مقدار به را ماده  این گیاهان، از محدودی تعداد  و داران از مهره بعضی  در فقط ولی

 چربی از استفاده نیز و ها و پروتئین  کربن های هیدرات تعادل ویژه جیره )به مناسب تعادل عدم علت به ماهی پرورش  مراکز

 را رشد فاکتورهای غیرمستقیم و مستقیم طور که به هستند روبرو خود پرورشی ماهیان در کبدی مشکلات اشباع( با های

 های آسیب ترمیم دهندگی، متیل همپون خاصیت هایی یژگیبه علت داشتن و بتائین راستا این در.  دده می قرار تأثیر تحت

 و محرک ها چربی متابولیسم تسهیل و اسمزی فشار کننده تنظیم کبد کارایی کبد، بهبود در چربی تجمع از جلوگیری کبدی،

  ش یبا بهبود عملکرد رشد، افزا  ی ماه  یی غذا  م یبه رژ  نیافزودن بتائ. باشد ارزشمند و مفید بسیار تغذیه امر در تواند  می رشد

  رهیاشتها و ذخ کند، یم میرا تنظ  دیپیگلوکز و ل  سمیمتابول نی بتائ نیمرتبط است. همچن  ییغذا  لیتبد  بیوزن بدن و بهبود ضر

افزا  یانرژ ع  دهد یم  شیرا  در  چرب  نیو  رسوب  ماه  یحال  م   ی در  کاهش  بتائ  . [39]  دهدیرا  تعد  ن یمکمل    تیفعال  ل یبا 

  یهارا در بافت  دیآلدئ  یمواد مضر مانند مالون د   جهیو در نت  دهدیرا کاهش م   ویداتیاسترس اکس  ،ی دانیاکسیآنت  یهامیآنز

م  یماه  آنت  نیاکه    دهدیکاهش  رژ  یی هایماه   یبرا  یدانیاکسیاثر  معرض  در  که    دراتیپرکربوه  یی غذا  یهامیکه  هستند، 

باعث استرس اکس  فعالیت ماهیان باعث کاهش غذایی جیره در بتائین وجود .[40]  مهم است  اریبس  شوند،یم   ویداتیمعمولاً 

 می را  شده کاسته  انرژی این و شودمی کند حفظ می ها سلول  زیاد انرژی صرف با را اسمزی تعادل که پتاسیم،-سدیم پمپ

طور  به بتائین  .[41]  افزایش دهد ها سلول در را رشد و پروتئین  ساخت در نتیجه و کند استفاده بدن در تولید برای تواند

وظیفه متیل نقش مستقیم و  بازی می در  را فیزیولوژیکی و متابولیکی اصلی دهندگی   این به توجه با که  .[42]   کندبدن 

گلیسین و کارنتین نظیر موادی ساخت در خاصیت  همچنین و رشد سازی،افزایش پروتئین باعث که متیونین اسیدآمینه 

 افزایش بدن در  چربی به ماهیچه نسبت نتیجه در و دارند نقش شوند، می بدن ها در آن تجمع عدم و ها چربی اکسیداسیون

دهد،   انجام متیل دهنده  عنوان به را متیونین وظیفه از بخشی تواند می  متیل دهنده یک عنوان به علاوه بتائین به . یابد می

 اثر بتائین بیان کردند   .[44]  همکاران نیرومند و .[43]  دشو رشد و سازی پروتئین صرف تواند می بیشتری متیونین بنابراین

 و باراک.  دارد رنگین کمان آلایقزل جیره چربی( در کاهش و پروتئین )افزایش لاشه و ترکیبات رشد هایشاخص بر مثبتی

 شده بدن متابولیسم به ها  چربی ورود آسان برند که باعث می نام دوست چربی ترکیب یک عنوان  به بتائین از  .[45] همکاران

منجر   (Salmo salarآتلانتیک ) آلای  لقز جیره در بتائین  %1-5/1از% استفاده با. شود می باعث را بدن های چربی کاهش و

 کاهش در بتائین تأثیر همچنین شورگردید.    مرگ و میر ماهیان در آب  %60درصدی شاخص رشد و کاهش    12به افزایش  

 رنگین آلای قزل ماهی ( و  Fenneropenaeus indicus)  سفید هندی  میگوی در دما و شوری استرس برابر در میر و مرگ

است.به    .[ 46]  کمان رسیده  و وضع  نیبتائ  اثبات  راندمان مصرف خوراک  رشد،  عملکرد  بهبود  خوراک   ، یدانیاکسیآنت  تی با 



 

م  یماه  بهبود  ابخشدیرا  عنوان    نی.  به  م  تی اسمول  کیماده  تنظ  سمیمتابول  کند،یعمل  پروتئ  کندیم  میرا  سنتز  از    ن یو 

  مطالعات   . [47]  شودیم   یدر ماه   یماریبه ب  تیباعث بهبود سلامت و کاهش استرس و حساس  تیو در نها  کند یم   یبانیپشت

  ل ین  یایلاپ یمانند ت  یی هایرا در ماه   یاختصاص  ریغ   یمنیا  یپارامترها  یی،غذا  در جیره  نیبتائ  به کار بردن  که ن داده اندنشا

   د.شویم یماریمقاومت در برابر ب شیو منجر به افزا بخشدیبهبود م
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