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و اثرات آن بر رشد، ( Huso huso)ماهی استفاده از آنزیم تریپسین در جیره غذایی فیل

 ترکیب بدن، برخی فاکتورهای بیوشمیایی خون و فعالیت تریپسین روده

 
 شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گروه شیلات، دانشکده  :زادهعلی خسروانی

 49175-487صندوق پستی: 

 گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، صندوق  :*محمد سوداگر

 49175-487پستی: 

 آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، صندوق  تحقیقات،موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان  :حسن صالحی

  14155-6116پستی: 

 دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی فرآوری آبزیانگروه : رضا عالیشاهیعلی ،

 49175-487گرگان، صندوق پستی: 

 :دانشگاه علوم غذایی صنایع و علوم دانشکده غذایی، صنایع طراحی و مواد مهندسیگروه  سیدمهدی جعفری ،

 49175-487کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، صندوق پستی: 

 

 1395 بهمنتاریخ پذیرش:            1395 آبان تاریخ دریافت:

 چکیده

شوند. هدف از این پژوهش،  انرشد ماهی بهبودو سبب  هدرای را از بین بد اثرات فاکتورهای ضد تغذیهنتوانمی می پروتئازیآنزیهای کملم     

و خون  برخی از پارامترهای بیوشیمیایی ، ترکیب بدن،در جیره غذایی و بررسی اثرات آن بر فاکتورهای رشدآنزیم ترپسین خوکی کارگیری هب

تیمار و سه تکرار انجام شد و آنزیم  سهصورت طرح کاملاً تصادفی در بوده است. این آزمایش به( Huso huso)ماهی فیل  فعالیت تریپسین روده

و فاکتورهای  تغذیه شدندهای آزمایشی جیرهبا  روز 45مدت  بهان ماهی .به جیره غذایی اضافه شددرصد  02/0 و  01/0، صفرسطح  3در  تریپسین 

ن روتئیکارایی پ (،CFت )وضعی شاخص (،FCRی )ضریب تبدیل غذای(، SGR) ، نرخ رشد ویژه(WGP) رشد شامل: درصد افزایش وزن

(PER( و شاخص کبدی )HSI )مورد بررسی قرار گرفت. از فاکتورهای بیوشیمیایی خون میزان گلوکز ،BUN،  گلوبولین  آلبومین،کل، پروتئین

 .(p>05/0) داری با یکدیگر نداشتندتفاوت معنی گیری و بررسی شد. تیمارهای مختلف در شاخص وضعیتاندازهو نسبت آلبومین به گلوبولین 

با گروه شاهد تفاوت  درصد 02/0 و 01/0سطوح آنزیمی در  پروتئین کارایی و ضریب تبدیل غذایی ،افزایش وزن، نرخ رشد ویژهدرصد اما 

بودند  داریبا گروه شاهد دارای تفاوت معنیدرصد  02/0در سطح و فعالیت تریپسین روده  . شاخص کبدی(p<05/0داری داشت )معنی

(05/0>p)سطوح مختلف آنزیمی با گروه شاهد تفاوت معنیدر ، رکیب بدن و فاکتورهای بیوشمیایی خون. ت( 05/0داری نداشتند<p). 
 

   های رشد، فاکتورهای بیوشمیایی خون، شاخص(Huso huso)ماهی تریپسین، فیل کلمات کلیدی:

 sudagar_m@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
خصوص غذايي و بهرشد سريع جمعيت و نياز روز افزون به منابع        

جمله: دلايل مختلف از پروتئين از سويي و كاهش ذخاير آبزيان به

رويه و غيره در قرن ها، تخريب محيط زيست، صيد بيلودگي آبآ

حاضر، بيش از پيش سبب رونق آبزي پروري در جوامع بشري گرديده، 

اي را به خود اختصاص داده كه در اين ميان پرورش ماهي سهم عمده

ترين هتوان توليد ماهي در كوتاعمده هدف ماهي پروري را مي است.

ترين نهاده دانست. هدفي كه جز با افزايش حداكثري مان با صرف كمز

، Rossو  Ross)پذيرد زمان تحقق نميصورت همسرعت و بازده رشد به

 (. Subasinghe ،2005 ؛2008

آيد، شمار ميبه ترين موارد در پرورش آبزيانتهيه غذا از مهم       

هاي لازم براي درصد كل هزينه ۶0تا  ۳0طور معمول هزينه غذا به

غذاهاي مصنوعي  پس ،دهدمي را تشکيل پوستانسخت ماهيان و پرورش

(. 1۳81بايد با توجه به اصول علمي فرموله شوند )افشارمازندران،

ار شمجيره غذايي آبزيان به بخش ترينترين و با ارزشمپروتئين مه

كاهش ميزان  كمبود پروتئين سبب (.1۳۷۹يوسفي، رود )سالکمي

غلظت  اشتهايي، كاهش تعادل ازت ورشد و بازدهي غذايي، بي

پروتئين سرم خون، كم خوني، تجمع چربي در جگر و كاهش ساخت 

منابع پروتئيني علاوه بر  .شودبدن ماهي مي ها درها و آنزيمهورمون

دهند، اين كه بخش مهمي از جيره غذايي را به خود اختصاص مي

 (.1۳81گردند )افشارمازندران،ترين بخش جيره نيز محسوب ميگران

شود اين مواد ها انجام ميهضم غذا در بدن حيوانات توسط آنزيم       

هاي اورگانيسمماهيت پروتئيني دارند توسط خود حيوانات يا ميکرو كه

شوند. در بدن حيوانات همه ها توليد ميموجود در دستگاه گوارش آن

ها براي هضم همه مواد غذايي كافي ها وجود ندارند و يا مقدار آنآنزيم

هايي از مواد غذايي هضم و جذب نشده دفع بنابراين بخش ،نيست

بالاترين  خوراک هزينه كهجاآن (. از2000 همکاران، و Vielma) شوندمي

سهم را در صنعت پرورش دام، طيور و آبزيان داراست، استفاده از 

تواند موجبات كاهش هزينه توليد را فراهم كند هاي سنتتيک ميآنزيم

و با تجزيه مواد ضد مغذي موجود در خوراک، استفاده بهينه خوراک 

همراه داشته زيست را بهسلامت توليد و كاهش آلودگي محيط مصرفي،

هاي آنزيمي، (. استفاده از مکمل2000و همکاران،  Vielmaد )باش

هايي تر با هدف بهبود استفاده از مواد مغذي، حفظ عملکرد جيرهبيش

وسعت بخشيدن  فرمولاسيون، هايهزينه كاهش دارند، پاييني كيفيت كه

اي به دامنه مواد اوليه جيره، فائق آمدن بر عوامل ناسازگار و ضد تغذيه

اوليه، كاهش دفع مواد مغذي در آب و بازده اقتصادي بهتر صورت مواد 

فزايش نرخ رشد و كارايي ا (.2011و همکاران،  Singhگيرد )مي

( تغذيه شده با جيره حاوي Salmo salarپروتئين در ماهيان آزاد )

(، افزايش رشد و بهبود 1۹۹4و همکاران،  Carterهاي پانکراسي )آنزيم

( تغذيه شده Cyprinus carpioدر ماهيان كپور )ضريب تبديل غذايي 

و همکاران،  Dabrowskaجيره حاوي مکمل آنزيمي تريپسين گاوي ) با

ماهي روهو ( و افزايش رشد و بهبود ضريب تبديل غذايي در 1۹۷۹

(Labeo rohita) (Kumari  ،تغذيه شده با جيره 201۳و همکاران )

 حاوي تريپسين گزارش شده است.

توجه با اثر مثبت مکمل تريپسين بر رشد در مطالعات مختلف با        

ماهي در صنعت آبزي پروري ايران در اين پژوهش اثر و اهميت فيل

ماهي بر قابليت رشد افزودن مکمل آنزيمي تريپسين به جيره فيل

 .ماهي و اثرات جانبي احتمالي آن مورد بررسي قرار گرفت

 

 هامواد و روش
گرم در  4/10±4/0با ميانگين وزن ماهي فيلعه قط ۹0تعداد        

تهيه  مجتمع تکثير و پرورش ماهيان خاوياري شهيد مرجاني گرگان

ه قليتر در دقي 8ليتر آب و دبي  1000ليتري، با  2000 مخازنو در 

روزه سازگار و در طول اين مدت با جيره غذايي  15براي يک دوره 

روزه اجرا شد. در  45متداول تغذيه شدند. آزمايش براي يک دوره 

صورت صورت انفرادي، بهبه سنجيزيستشروع مطالعه ماهيان پس از 

تصادفي  تکرار براساس يک طرح كاملاً ۳گروه آزمايش با  ۳تصادفي در 

آب روزانه و اسيديته و اكسيژن محلول هر  رجه حرارتتوزيع شدند. د

هاي استاندارد ارزيابي و ثبت شدند. براي انجام اين هفته با شيوه

چربي،  %14پروتئين،  %50 محتواي باCoppens  تجاري پژوهش از جيره

 درصد خاكستر در كنار آنزيم تريپسين خوكي ۶/8درصد فيبر و  8/0

(۳.4.21.4EC: محصول ،)كمپاني سيگما آلدريچ (4۷۹۹Tبه ) ميزان

درصد براي تغذيه ماهيان استفاده گرديد  02/0درصد و  01/0صفر، 

 ۶/۷(. براي حل كردن آنزيم از بافر سديم فسفات با اسيديته 1)جدول 

ها اسپري شد )بر روي استفاده شد، محلول حاوي آنزيم بر روي جيره

و در نهايت جهت به حداقل جيره شاهد بافر بدون آنزيم اسپري شد( 

ها مقدار ثابتي پودر ژله حل شده شويي، بر روي تمام جيرهرساندن آب

 (. 1۳۹5در آب، اسپري گرديد )عادليان و همکاران، 

 

 های مورد استفاده برای تغذیه تیمارهای مختلفجیره :1جدول 

 جیره مورد استفاده برای تغذیه گروه آزمایش

 جيره پايه شاهدگروه يک يا گروه 

 گروه سه
 %01/0مکمل  جيره پايه به همراه

 تريپسين خوكي

 گروه چهار
 %02/0جيره پايه به همراه مکمل 

 تريپسين خوكي
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درصد از  ۳ميزان عصر( و به ۶صبح و  ۹بار ) غذادهي روزانه دو       

 01/0بار ماهيان با ترازو با دقت روز يک 15شد. هر وزن بدن انجام 

ها متر طول كل آنسنجش رشد توزين و با دقت يک ميليگرم براي 

گيري شد و ميزان غذا مطابق با افزايش وزن تنظيم گرديد. با اندازه

ها و نيز ميزان پروتئين سنجيهاي حاصل از زيستاستفاده از داده

هاي: درصد افزايش گيري پروتئين لاشه، شاخصدر غذا و اندازه موجود

ضريب تبديل غذايي، نرخ رشد ويژه، نرخ وزن بدن، ضريب چاقي، 

 .(Tacon ،1۹۹0)ند شدبازده پروتئين و شاخص كبدي تعيين 

 ( ضريب چاقيCFطول / وزن تر = )۳×100

100 ×1W/ 1W-  2W ( =BWIدرصد افزايش وزن بدن ) 

 ( نرخ رشد ويژه1Ln W-2Ln W( = )SGRروز/)دوره پرورش به × 100
 (ضريب تبديل غذاييFCRغذاي خورده شده)گرم(=)افزايش وزن بدن)گرم(/ مقدار 

 (نرخ بازده پروتئينPERپروتئين مصرفي)گرم(/وزن توليد شده)گرم(=)

 ( شاخص كبدي HSI= )وزن بدن/ وزن كبد ×100  

وزن نهايي ماهي بر حسب گرم  2Wوزن اوليه و  1Wدر روابط بالا 

 باشند. مي

گيري ميزان اندازه جهتان ماهي لاشهتجزيه تقريبي تركيبات        

 AOACدستورالعمل  رطوبت، چربي، پروتئين و خاكستر براساس

درجه  105گيري رطوبت جيره از آون براي اندازه .انجام شد( 2005)

ساعت استفاده شد، براي سنجش پروتئين خام  24مدت گراد بهسانتي

 كردنكجلدال در سه مرحله هضم، تقطير و تيتراسيون و ضرب  روش از

، استفاده 25/۶از هر گرم ماده خشک در عدد  آمده دستهميزان ازت ب

گيري ميزان چربي خام از سوكسله و حلال اتر و براي شد. براي اندازه

ها در كوره الکتريکي در سنجش ميزان خاكستر از سوزاندن نمونه

 . (AOAC ،2005گراد استفاده گرديد )درجه سانتي 550دماي 

)هر تکرار( سه ماهي  دوره پرورش از هر واحد آزمايشيدر انتهاي        

هوشي خونگيري شدند. از هر ماهي( پس از بي ۹ )از هر تيمار آزمايشي

سي خون از محل شريان دمي، در انتهاي باله مخرجي سي 5/1ماهي 

ليتري منتقل شد. ميلي 2هاي توسط سرنگ استريل گرفته و به تيوب

مدت دور در دقيقه به ۳000ريفيوژ )سرم خون به كمک دستگاه سانت

هاي استريل انتقال يافت و سپس تا زمان دقيقه( جدا و به تيوب 10

داري شدند. فاكتورهاي گراد نگهدرجه سانتي -80استفاده در دماي 

( پروتئين BUNاي خون )بيوشميايي خون شامل: گلوكز، نيتروژن اوره

گلوبولين سرم با استفاده كل، آلبومين، گلوبولين و نسبت آلبومين به 

  هاي كلينيکي تجاري )پارس آزمون، ايران( سنجيده شد.از كيت
كشي قطع نخاع تکرار با استفاده از روش آسان عدد ماهي از هر ۳       

هاي حداقل رساندن فعاليتمنظور بهشده و سريعاً در مجاورت يخ، به

رج، تخليه و با دقت خا دقتآنزيمي كالبدگشايي گرديد. روده ماهيان به

شدند. به كمک هموژنايزر يک محلول هموژن از گرم توزين يک ميلي

 mM Tris–HCl buffer 100ليتر بافر )ميلي ۹هاي مذكور در بافت

with 0.1 mM EDTA and 0.1% Triton X-100, pH 7.8 شد. ( تهيه

دقيقه  ۳0مدت دور در دقيقه به 5000هاي حاصل با سرعت محلول

 جهت سنجش هانمونه رويي فاز از و شده سانتريفيوژ گرادسانتي درجه 4 در

 (. فعاليت آنزيمFurne ،2008تريپسين استفاده گرديد ) ميزان آنزيم

 سوبسترا و (1۹۶1) همکاران و Erlanger روش از استفاده با تريپسين
(Nα–benzoyl-DL-argenine-ρ-nitroanilide-HCL) BAPNA 

در  BAPNAگرم ميلي 5/4۳براي اين منظور در ابتدا  ،سنجش گرديد

( حل شد و سپس با DMSO) Dimethylsulphoxideليتر يک ميلي

( pH=5/۷مولار،  O2H.22CaCl 02/0) مولار HCl–Tris 05/0 بافر محلول

ماكروليتر عصاره  25ليتر رسانده شد. در ادامه ميلي 100به حجم 

دقيقه  10مدت ( بهBAPNAشده )سوبستراي آماده  25/1آنزيمي با 

گراد گوبه شده و سپس واكنش با اضافه درجه سانتي ۳۷در دماي 

درصد متوقف و ميزان جذب نوري  ۳0ليتر اسيداستيک ميلي 1نمودن 

نانومتر خوانده شد. ميزان آنزيم تريپسين از طريق  410در طول 

 فرمول زير محاسبه شد:
   ميلي گرم پروتئين/واحد

=
× ميزان جذب  نوري در طول موج 410 نانومتر 1000 ×   ميلي ليتر مخلوط واكنش

8800 ÷ ميلي گرم پروتئين در مخلوط واكنش
 

 

( با استفاده از 1۹۷۶) Bradfordها به شيوه ميزان پروتئين كل نمونه 

 عنوان استاندارد محاسبه شد.سرم گاوي به

( با 22)ويرايش  SPSSافزار دست آمده به كمک نرمههاي بداده       

( One Way-ANOVAطرفه )استفاده از آزمون آناليز واريانس يک

مورد بررسي قرار گرفت و براي مقايسه ميانگين بين تيمارها، از آزمون 

 .استفاده شد 05/0داري ( در سطح معنيDuncanچند دامنه دانکن )

 

 نتایج
 حد در آب فيزيکوشيميايي فاكتورهاي پرورش دوره طول در       

-ميلي 4/۶±2/0گراد، اكسيژن درجه سانتي 8۹/25±8/0متعارف )دما 

در بين  ميري و مرگ گونههيچ و بودند (1/8±1/0 گرم در ليتر، اسيديته

هاي روز پرورش، شاخص 45 تيمارهاي مختلف مشاهده نشد. در پايان

وزن نهايي، درصد افزايش وزن، شاخص رشد ويژه و كارايي پروتئين 

هاي حاوي مکمل آنزيمي تريپسين ن تغذيه شده با جيرهدر ماهيا

از ماهيان گروه  (p<05/0)داري طور معنيدرصد( به 02/0و  01/0)

داري بين هاي فوق اختلاف معنيشاخص مورد شاهد بالاتر بود. در

درصد آنزيم  02/0و  01/0هاي تغذيه شده با جيره حاوي مقادير گروه

طور ( بهFCRضريب تبديل غذايي ) .(p>05/0)تريپسين ديده نشد 

ها بود. ضريب در گروه شاهد بالاتر از ساير گروه (p<05/0)داري معني
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را نشان  (p>05/0)داري چاقي در تيمارهاي مختلف اختلاف معني

درصد  02/0نداد. شاخص كبدي در تيمار تغذيه شده با جيره حاوي 

  (.2 )جدول بود هاگروه ساير تر ازبيش (p<05/0) داريطور معنيآنزيم به

کمل نتايج مربوط به اثر افزودن مقادير مختلف م ۳در جدول        

ه آورده شد پرورشي ماهيانتركيب بدن فيل جيره بر تريپسين در آنزيمي

ده با ترين ميزان پروتئين متعلق به ماهيان تيمار تغذيه شاست. بيش

 (p<05/0)داري معني طوردرصد آنزيم بود، كه به 02/0جيره حاوي 

داري بالاتر از تيمار شاهد بود. مقادير رطوبت و چربي اختلاف معني

 02/0بين تيمارهاي مختلف نشان نداد. ميزان خاكستر در تيمار 

  تر از ساير تيمارها بود.بيش (p<05/0)داري طور معنيدرصد به

نيتروژن  شامل: گلوكز، خون بيوشميايي فاكتورهاي ميزان 4 جدول       

( پروتئين كل، آلبومين، گلوبولين و نسبت آلبومين BUNخون ) اياوره

 دهد، براساس نتايج به گلوبولين را در تيمارهاي مختلف نشان مي

هاي بين تيمارهاي تغذيه شده با جيره داريمعني دست آمده اختلافهب

 .(p>05/0)حاوي سطوح مختلف آنزيم مکمل تريپسين مشاهده نشد 

ماهيان تغذيه شده نتايج حاصل از سنجش آنزيم تريپسين روده فيل

درصد افزودني تريپسين  02/0و  01/0هاي حاوي مقادير صفر، با جيره

آمده است. ميزان فعاليت آنزيم تريپسين در روده ماهيان  1در شکل 

باشد ها ميتر از ساير گروهداري بيشطور معنيدرصد به 02/0تيمار 

(05/0>p). 

 

 های مختلفماهیان پرورشی در تمیارهای رشد و کبدی فیلشاخص :2جدول 

 تیمارها
وزن اولیه 

 )گرم(

وزن نهایی 

 )گرم(

درصد افزایش 

 وزن

SGR 

 FCR PER CF HSI )درصد در روز(
درصد 

 بقا

 a2/0±4/10 a8/2±1/2۶ a۹/۳1±۹/150 a28/0±0/2 b4/0±18/2 a2/0±۹5/0 a0۳/0±۳۳/0 a15/0±2/۳ 100 شاهد

01/0 a4/0±5/10 b۳/2±2/۳0 b۳/2۶±۶/28۷ b20/0±۳/2 a2/0±۷0/1 b1/0±1۹/1 a04/0±۳4/0 a0۹/0±4/۳ 100 

02/0 a۳/0±۳/10 b۳/۳±1/۳1 b0/۳۹±2/۳02 b28/0±4/2 a۳/0±۶۳/1 b2/0±2۶/1 a02/0±۳4/0 b21/0±۷/۳ 100 

 انحراف معيار( ±)ميانگين 

 .(p<05/0)دار بين تيمارهاست دهنده وجود اختلاف معنيحروف متفاوت در هر ستون نشان

          

 
 )براساس درصد(ترکیب بیوشمیایی لاشه ماهیان در تیمارهای مختلف  :3جدول 

 خاکستر لیپید خام پروتئین خام رطوبت تیمارها

 a1۹/0±81/14 ۳۷/0±5۷/4 a0۳/0±48/۳ ۷1/۷۶±82/0 شاهد

01/0 ۹۷/0±4۳/۷۶ ab20/0±۳0/15 4۶/0±۳۷/4 a0۹/0±52/۳ 

02/0 ۷۶/0±۷2/۷5 b۳4/0±48/15 2۶/0±۳1/4 b10/0±۷5/۳ 

 انحراف معيار( ±)ميانگين 

 .(p<05/0)دار بين تيمارهاست دهنده وجود اختلاف معنينشان حروف متفاوت در هر ستون

 

 
 های مختلفماهیان تغذیه شده با جیره. فاکتورهای بیوشمیایی خون فیل4جدول 

 تیمارها
 گلوکز 

 لیتر(گرم/دسی)میلی

BUN  
 (مول/لیترمیلی)

 پروتئین کل

 لیتر(گرم/دسی)میلی 

 آلبومین 

 لیتر(گرم/دسی)میلی

 گلوبولین 

 لیتر(گرم/دسی)میلی

نسبت آلبومین 

 به گلوبولین

 a5/5±0/50 a18/0±44/1 a0۷/0±۹۳/0 a01/0±۳8/0 a05/0±54/0 a04/0±۷0/0 شاهد

01/0 a0/۳±0/4۷ a11/0±51/1 a22/0±۹۷/0 a04/0±40/0 a18/0±5۷/0 a1۷/0±۷۳/0 

02/0 a5/۶±۳/4۶ a02/0±5۶/1 a18/0±0۷/1 a02/0±۳۶/0 a1۶/0±۷1/0 a08/0±52/0 

 انحراف معيار( ±)ميانگين 

 .(p<05/0)دار بين تيمارهاست دهنده وجود اختلاف معنيحروف متفاوت در هر ستون نشان
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 فعالیت اثر درصدهای مختلف مکمل آنزیمی بر: 1شکل

ماهیتریپسین روده فیل  
دار بين تيمارهاست دهنده وجود اختلاف معنيمتفاوت روي هر ميله نشان )حروف

05/0>p) 
 

 بحث
نتايج اين بررسي نشان داد استفاده از مکمل تريپسين در جيره        

بخشد، غذايي، رشد را بهبود مي تبديل ماهي در كنار كاهش ضريبفيل

اما بر فاكتورهاي  ،دهدخاكستر لاشه را افزايش مي ميزان پروتئين و

 داري ندارد.بيوشميايي خون و بقا اثر معني
وهش حاضر با افزايش ميزان آنزيم ترپسين در جيره غذايي، ژپ در       

رشد افزايش يافت و بهترين ميزان رشد را گروه تغذيه شده با جيره 

اين گروه بهترين  چنينهم ،درصد تريپسين نمايش داد 02/0حاوي 

طور ضريب تبديل غذايي را داشت. در اين تيمار شاخص كبدي نيز به

و همکاران  Kumariها بود. در بررسي داري بالاتر از ساير گروهمعني

دست ه( نيز نتايج مشابهي بLabeo rohitaروي ماهي روهو ) بر (201۳)

درصد تريپسين  02/0حاوي  جيره كه ماهيان تغذيه شده باطوريآمد به

تري را نشان دادند، ضريب در مقايسه با ماهيان گروه شاهد رشد بيش

افزودن آنزيم  تر و شاخص كبدي بالاتري داشتند.تبديل غذايي كم

گرم در كيلوگرم در جيره غذايي ماهي كپور  ۶۷/5ميزان تريپسين به

افزايش رشد و بهبود ضريب تبديل  موجب (Cyprinus carpio) معمولي

(. نتايج Dobrowski ،1۹۷۷بقا ماهيان اثر منفي نداشت ) بر و شد ذاييغ

 باشد.دست آمده در پژوهش حاضر ميهاين مطالعه نيز مويد نتيجه ب

عصاره آنزيمي  افزودن (1۹۷۹) و همکاران Dobrowska مطالعه در       

روده و پانکراس كپور ماهيان بالغ به جيره لاروهاي كپور معمولي 

هاي بدون آنزيم شد، اما اين ها نسبت به جيرهافزايش رشد آنسبب 

و  Carterتر از لاروهاي تغذيه شده با غذاي زنده بود. افزايش رشد كم

( Salmo salar( نيز افزايش رشد در ماهيان آزاد )1۹۹4همکاران )

و  Klokovskiتغذيه شده با جيره حاوي پروتئاز را منتشر كردند. 

درصد آنزيم پانکراس  05/0گزارش كردند استفاده از  (1۹۹۷) همکاران

( Dicentrarchus labraxخوک در جيره لاروهاي ماهي باس دريايي )

غير از مطالعه اخير دو مطالعه داري بر رشد لاروها نداشت. بهاثر معني

 كنند.دست آمده در اين بررسي را تاييد ميهديگر نتايج ب

( استفاده از مولتي آنزيم 2011و همکاران ) Ghomiدر مطالعه        

ماهي افزايش رشد باشد( در جيره فيلكمين )كه حاوي پروتئاز نيز مي

گرم آنزيم در هر كيلوگرم ميلي 250كه ميزان طوريرا نشان داد، به

ترين ميزان شاخص چنين بيشهم ،ترين رشد را نشان دادغذا بيش

تبديل غذايي در اين غلظت گزارش شد.  ترين ضريبرشد ويژه و پايين

در مطالعه ديگري كه با استفاده از آنزيم كمين روي ماهي كپور 

ترين گرم بر كيلوگرم آنزيم بيشميلي 1000معمولي انجام شد غلظت 

ترين ضريب تبديل غذايي را نشان ميزان رشد و  نرخ رشد ويژه و كم

همراه فيتاز آنزيم كمين به(. استفاده از 1۳۹5داد )عادليان و همکاران، 

 آلايكيلوگرم در هر تن غذا در جيره قزل 5/1و  1، 5/0با مقادير 

داري بر فاكتورهاي ( اثر معنيmykiss Oncorhynchusكمان )رنگين

تبريزي و همکاران، رشد، بقا و ضريب تبديل غذايي نداشت )مرتضوي

گر مشابه نتايج غير از مطالعه اخير نتايج دو مطالعه دي(. به1۳۹0

 باشد.پژوهش حاضر مي

آلاي استفاده از آنزيم آويزايم )حاوي پروتئاز( در جيره ماهي قزل       

هاي رشدو بقا شد )قبادي و همکاران، كمان سبب بهبود شاخصرنگين

1۳88 .)Zamini ( گزارش كردند استفاده از مکمل 2014و همکاران )

گرم در كيلوگرم در  5/0ميزان )حاوي پروتئاز( به Natuzymeآنزيمي 

( رشد را در Salmo trutta caspiusجيره ماهي آزاد درياي خزر )

مقايسه با گروه شاهد بهبود بخشيد و ضريب تبديل غذايي را كاهش 

كارگيري مکمل ه( گزارش كردند، ب200۶و همکاران ) Ogunkoyaداد. 

گرم در كيلوگرم  5/2و  1ميزان )حاوي پروتئاز( به Superzyme آنزيمي

استفاده از آنزيم  كمان بر رشد بي اثر است.ي رنگينآلادر جيره قزل

Bio-feed رنگين آلاي)حاوي پروتئاز باكتريايي( در جيره ماهي قزل 

داري بر رشد ماهيان اثر معني  Carter (200۷)و  Farhangiتوسط  كمان

 رنگين آلايه از پروتئاز باكتريايي در جيره ماهي قزلنداشت. استفاد

(. 2012و همکاران،  Dalsgaardداري بر رشد نداشت )كمان اثر معني

 باشند.اين پژوهش مي نتايج ديگر مويد مطالعه 2 مطالعه اخير ۳ برخلاف

       Chen سياه كپور ماهي تغذيه در (200۹) همکاران و 

(Mylopharyngodon piceus از پروتئاز طبيعي استفاده كردند كه )

دوز يک درصد سبب افزايش رشد شد، اما اثري بر شاخص كبدي 

نداشت. افزودن مولتي آنزيم حاوي پروتئاز طبيعي به جيره ماهي 

( ميزان رشد، نرخ رشد Oreochromis niloticus × O. aureusتيلاپيا )

داري بهبود بخشيد، شاخص طور معنيويژه و بازده پروتئين را به

كبدي در تيمارهاي حاوي آنزيم كاهش يافت و ضريب چاقي تفاوت 
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(. اين دو مطالعه همانند 200۷و همکاران،  Linداري نداشت )معني

 كنند.مي مکمل را تاييد استفاده از آنزيم پي در رشد افزايش حاضر مطالعه

 Aquagrow( افزودن آنزيم 201۶و همکاران )  Shiدر مطالعه

(AG كه پروتئازي باكتريايي است به جيره ماهي كاراس طلايي )

(Carassius auratus gibelio .سبب افزايش رشد در ماهيان گرديد )

گرم در ميلي 1۷5در مطالعه ديگري با افزودن همين آنزيم در غلظت 

كيلوگرم به جيره ماهي كپور معمولي فاكتورهاي رشد بهبود يافت و 

(. در 2008و همکاران،  Lengيي كاهش يافت )ضريب تبديل غذا

به جيره ماهي تيلاپيا  AGپژوهشي ديگر اثر افزودن آنزيم 

(Oreochromis niloticus×O. aureus و ميگو پاسفيد غربي )

(Litopenaeus vannamei مورد بررسي قرار گرفت، در مورد ميگوها )

ماهي، فاكتورهاي  پودربا سطح پايين  هايجيره به آنزيمي مکمل افزودن

ماهي بالا كرد.  پودرهاي با سطح تراز جيرهرشد را بهبود بخشيد و هم

صورت فشرده تهيه شده هايي كه بهدر ماهيان تيلاپيا نيز در بين جيره

هاي حاوي آنزيم موجبات افزايش رشد و كاهش ضريب بودند جيره

(. نتايج اين مطالعات 2015و همکاران،  Li) كردند فراهم را غذايي تبديل

 باشد.دست آمده در اين پژوهش ميهبه لحاظ اثر بر رشد مشابه نتايج ب

گياهي( در جيره ماهي  پروتئاز )يک آنزيم Papain استفاده از آنزيم       

درصد در جيره بهترين  2ميزان به (Cyprinus carpioكپور معمولي )

افزايش رشد، نرخ رشد ويژه و كارايي پروتئين  سبب داد، نشان را عملکرد

و  Singهمراه داشت )چنين كاهش ضريب تبديل غذايي را بههم ،شد

 Papainدر گزارشي ديگر در مورد استفاده از آنزيم  (.2011همکاران، 

 افزودن ،(Macrobrachium rosenbergiiدر جيره ميگو آب شيرين )

 رشد و بقا در پست لاروها شددرصد آنزيم به جيره سبب افزايش  1/0

(singh و Patil ،2014 كه )باشد.نتايج پژوهش حاضر مي مؤيد Song 

، 125هاي: ( اثرات افزودن پروتئاز باكتريايي )غلظت201۶و همکاران )

گرم در كيلوگرم( به جيره ميگوي پاسفيد غربي را ميلي 1۷5و  150

گرم در كيلوگرم بهترين ميلي 1۷5مورد ارزيابي قرار دادند، كه غلظت 

ميزان رشد، نرخ رشد ويژه، بازده پروتئين و ضريب تبديل غذايي را 

داري در ميزان بقا مشاهده نشد، اين نتايج مشابه داشت ولي اثر معني

در مطالعه ديگري بر روي ميگو پاسفيد  باشد.نتايج پژوهش حاضر مي

قارچي،  )پروتئاز ريتجا پروتئاز چهار اثر (Litopenaeus vannamei) غربي

( مورد ارزيابي قرار گرفت Enzymeو  Enzeco، پروتئاز AK آنزيم مولتي

 داري بر رشد مشاهده نگرديدو برخلاف بررسي حاضر، اثر معني

(VelascoوDivakaran  ،1۹۹۹ .) 

دست آمده منابع مختلف و نتايج اين مطالعه هبا بررسي نتايج ب

پروتئاز به جيره غذايي عمدتاً توانسته توان نتيجه گرفت افزودن مي

هاي رشد را بهبود بخشد، در موارد معدودي هم كه به افزايش شاخص

رشد منجر نشده، احتمالاً عواملي مانند: انتخاب نوع آنزيم، شيوه 

داري جيره، گونه فرآوري آنزيم، نحوه افزودن آنزيم به جيره، نحوه نگه

اي كه از آنزيم ر دانست. در دو مطالعهآبزي و نحوه تغذيه آن و.... را موث

صورت منفرد در جيره ماهيان استفاده شد همانند اين تريپسين به

 مطالعه افزايش رشد مشاهده گرديد.  

نتايج مطالعه حاضر نشان داد استفاده از مکمل آنزيمي تريپسين 

ماهي تاثيري بر محتواي رطوبت و چربي لاشه ماهيان در جيره فيل

درصد ميزان خاكستر و پروتئين لاشه  02/0در تيمار  ماا نداشته،

( 200۷و همکاران ) Linتر از گروه شاهد بود. در مطالعه ماهيان بيش

استفاده از مولتي آنزيم حاوي پروتئاز در ماهي تيلاپيا هيبريد اثري بر 

و همکاران  Shiتركيبات لاشه ماهيان نداشت، نتايجي كه در مطالعات 

 Leng(،  AGاهي كاراس طلايي )با استفاده از آنزيم ( بر روي م201۶)

( و AG( بر روي كپور معمولي )با استفاده از آنزيم 2008و همکاران )

Kolkovski ( 1۹۷۷و همکاران ) بر روي باس دريايي )با استفاده از

( 201۶و همکاران ) Songآنزيم پانکراس( نيز گزارش شد. در بررسي 

يايي در جيره ميگوي پاسفيد غربي بر ميزان استفاده از پروتئاز باكتر

رطوبت، چربي و خاكستر لاشه اثري نداشت ولي ميزان پروتئين لاشه 

 Ghomiگرم در كيلوگرم افزايش داد. در مطالعه ميلي 1۷5را در تيمار 

هاي را در گروه لاشه پروتئين كمين، آنزيم ( استفاده از2011) و همکاران

سبت به گروه شاهد كاهش و چربي را داري نطور معنيمختلف به

گرم بر كيلوگرم ميلي 250چنين خاكستر در تيمار هم ،افزايش داد

جز مطالعه ها بود. بهترين رشد را داشت( بالاتر از ساير گروه)كه بيش

 كنند.در اين پژوهش را تاييد مي دست آمدههمطالعات نتايج ب ساير اخير

از مکمل آنزيمي تريپسين  نتايج مطالعه حاضر نشان داد استفاده

بيوشميايي خون )گلوكز،  فاكتورهاي ميزان تاثيري بر ماهيدر جيره فيل

BUN )پروتئين كل، آلبومين، گلوبولين و نسبت آلبومين به گلوبولين ،

( نيز ميزان گلوكز، 1۳۹5ندارد. در مطالعه عادليان و همکاران )

شده با جيره حاوي پروتئين كل، و آلبومين در ماهيان كپور تغذيه 

فرد و همکاران داري نداشت. در مطالعه حسينيكمين تغييري معني

( كه با استفاده از آنزيم آويزايم )حاوي پروتئاز( بر روي ماهي 1۳۹2)

كمان صورت گرفت نيز ميزان پروتئين كل و گلوبولين رنگينآلاي قزل

بر  (201۳) نو همکارا Kumariتغييري را نشان نداد، اما در مطالعه 

روي ماهي روهو )با استفاده از آنزيم تريپسين( ميزان گلوكز و نسبت 

آلبومين به گلوبولين در مقايسه با گروه شاهد كاهش يافت، فاكتورهاي 

BUN و پروتئين  و گلوبولين نسبت به ماهيان شاهد افزايش داشت

جز مطالعه اخير داري را نشان ندادند. بهكل و آلبومين تفاوت معني

 كنند.دست آمده در اين پژوهش را تاييد ميهر مطالعات نتايج بساي

نتايج مطالعه حاضر نشان داد استفاده از آنزيم تريپسين در جيره 

درصد فعاليت تريپسين در روده ماهيان را  02/0ميزان ماهي بهفيل

دهد، داري نسبت به گروه شاهد افزايش ميطور معنيبه
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ت گرفته بر روي ماهي روهو با مشابه اين نتايج در پژوهش صور

و همکاران،  Kumariدست آمد )هدرصد تريپسين ب 02/0استفاده از 

201۳ .)Lin ( نيز گزارش كردند استفاده از مولتي 200۷و همکاران )

آنزيم حاوي پروتئاز طبيعي در جيره تيلاپيا باعث افزايش فعاليت 

و همکاران  Chenاما در مطالعه  شود،پروتئاز روده و پانکراس مي

( بر روي كپور سياه )با استفاده از پروتئاز طبيعي( در فعاليت 200۹)

نشد و فقط فعاليت پروتئازي هپاتوپانکراس  گزارش تغييري روده پروتئاز

هاي در جيره AGدرصد افزايش يافت. استفاده از پروتئاز  1در تيمار 

معمولي درصد آرد ماهي فعاليت پروتئازهاي ماهي كپور  10و  ۶حاوي 

و همکاران  Li(. در بررسي 2008و همکاران،  Lengرا افزايش داد )

ماهي كم،  پودرهاي حاوي در جيره AG( استفاده از آنزيم 2015)

فعاليت پروتئاز پانکراس ميگو پاسفيد غربي را افزايش داد و به سطح 

ماهي زياد رساند، اما در فعاليت پروتئاز روده تغييري  پودرهاي با جيره

( نيز فعاليت تريپسين 201۶و همکاران ) Songنشد. در مطالعه  اهدمش

در هپاتوپانکراس ميگو پاسفيد غربي با افزايش سطح آنزيم پروئتاز 

ماهي كم، افزايش يافت، اما اين  پودرهاي حاوي باكتريايي در جيره

نتايج مطالعات مختلف  ماهي زياد بود. پودرحاوي  تر از جيرهكم افزايش

تواند هد استفاده از مکمل پروتئازي در جيره آبزيان ميدنشان مي

ها شود، نتايجي كه در مطالعه سبب افزايش فعاليت پروتئازهاي آن

 حاضر نيز مشاهد گرديد.  

كلي پژوهش حاضر نشان داد استفاده از مکمل آنزيمي طورهب

دهد و ماهي كارايي جيره را افزايش ميتريپسين در جيره غذايي فيل

شود، مطالعه حاضر استفاده از غلظت ود فاكتورهاي رشد ميسبب بهب

كند، هر چند ماهي را توصيه ميدرصد تريپسين در جيره فيل 02/0

كارگيري هب هاياست استفاده از مقادير بالاتر اين آنزيم و يا روش ممکن

هاي ديگر داراي تاثيرات بهتري باشند اما تاييد آن نيازمند پژوهش

بود. از سوي ديگر استفاده از تريپسين به بقاي ماهيان تکميلي خواهد 

تر اي وارد نکرد و اثرات جانبي در بر نداشت. انجام مطالعات بيشلطمه

تواند ماهي در آينده ميدر زمينه ايمن بودن اين آنزيم براي فيل

 صورت پذيرد. 
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