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 1395 بهمنتاریخ پذیرش:             1395 آبان تاریخ دریافت: 

 چکیده
شوند.    انرشد ماهی   بهبودو سبب    هدر ای را از بین بد اثرات فاکتورهای ضد تغذیهنتوانمی  می پروتئازیآنزیهای  کملم      

 ، ترکیب بدن،در جیره غذایی و بررسی اثرات آن بر فاکتورهای رشدآنزیم ترپسین خوکی  کارگیری  ههدف از این پژوهش، ب
صورت بوده است. این آزمایش به(  Huso huso)ماهی  فیل    و فعالیت تریپسین رودهخون    برخی از پارامترهای بیوشیمیایی

به جیره درصد    02/0  و    01/0،  صفرسطح    3در    تریپسین  تیمار و سه تکرار انجام شد و آنزیم    سهطرح کاملاً تصادفی در  
 و فاکتورهای رشد شامل: درصد افزایش وزن   تغذیه شدندهای آزمایشی  جیرهبا    روز  45مدت   بهان  ماهی  .غذایی اضافه شد

(WGP) نرخ رشد ویژه ،  (SGR  ،)ضریب تبدیل غذای( یFCR،)   وضعی  شاخص ( تCF،)  روتئیکارایی پ( نPER و شاخص )
گلوبولین    آلبومین،کل،  پروتئین    ،BUN،  مورد بررسی قرار گرفت. از فاکتورهای بیوشیمیایی خون میزان گلوکز(  HSIکبدی )

داری با یکدیگر تفاوت معنی  گیری و بررسی شد. تیمارهای مختلف در شاخص وضعیتاندازهو نسبت آلبومین به گلوبولین  
 0/ 01سطوح آنزیمی  در    پروتئین  کارایی  و  ضریب تبدیل غذایی ،افزایش وزن، نرخ رشد ویژهدرصد  اما   .(p>05/0)  نداشتند

درصد   02/0در سطح  و فعالیت تریپسین روده    . شاخص کبدی(p< 05/0داری داشت )با گروه شاهد تفاوت معنی  درصد  02/0  و
سطوح مختلف آنزیمی در  ،  . ترکیب بدن و فاکتورهای بیوشمیایی خون(p<05/0)بودند    داریبا گروه شاهد دارای تفاوت معنی

 .(p> 05/0داری نداشتند )با گروه شاهد تفاوت معنی
 

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

 مقدمه 
رشد سریع جمعیت و نیاز روز افزون به منابع غذایي و         

بهبه آبزیان  ذخایر  كاهش  و  سویي  از  پروتئین  دلایل  خصوص 
-تخریب محیط زیست، صید بيها،  لودگي آبجمله: آمختلف از  

آبزي   پیش سبب رونق  از  بیش  رویه و غیره در قرن حاضر، 
پروري در جوامع بشري گردیده، كه در این میان پرورش ماهي  

اي را به خود اختصاص داده است. عمده هدف ماهي  سهم عمده
مي را  كوتاپروري  در  ماهي  تولید  زهتوان  با صرف  ترین  مان 

ترین نهاده دانست. هدفي كه جز با افزایش حداكثري سرعت و  كم
به همبازده رشد  نميصورت  تحقق  ،  Rossو    Ross)پذیرد  زمان 

 (.  Subasinghe  ،2005 ؛2008

مهم        از  غذا  بهتهیه  آبزیان  پرورش  در  موارد  شمار  ترین 
های  درصد کل هزینه  ۶۰تا    ۳۰طور معمول  آید، هزینه غذا بهمي

پرورش براي  و  لازم  تشکیل  پوستانسخت   ماهیان   پس  ،دهدمي  را 

شوند   فرموله  علمی  اصول  به  توجه  با  باید  مصنوعی  غذاهای 
مه(.  ۱۳۸۱)افشارمازندران، ارزشمپروتئین  با  و    ترین ترین 

  (. ۱۳۷۹یوسفي،  رود )سالکشمار ميجیره غذایي آبزیان به   بخش
پروتئین سبب بازدهي    کمبود  -غذایي، بيکاهش میزان رشد و 

و  ازت  تعادل  کاهش  کم    اشتهایي،  خون،  سرم  پروتئین  غلظت 
-ها و آنزیمخوني، تجمع چربي در جگر و کاهش ساخت هورمون

منابع پروتئینی علاوه بر این که بخش    . شود بدن ماهي مي  ها در 
ترین دهند، گرانمهمي از جیره غذایي را به خود اختصاص مي

 (. ۱۳۸۱گردند )افشارمازندران،بخش جیره نیز محسوب مي
شود این  ها انجام میهضم غذا در بدن حیوانات توسط آنزیم       

که یا    مواد  حیوانات  خود  توسط  دارند  پروتئینی  ماهیت 
-ها تولید میهای موجود در دستگاه گوارش آنمیکرواورگانیسم

ها  ها وجود ندارند و یا مقدار آنشوند. در بدن حیوانات همه آنزیم
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هایی از  بنابراین بخش  ،برای هضم همه مواد غذایی کافی نیست
 همکاران، و Vielma)  شوندمواد غذایی هضم و جذب نشده دفع می

از2000 صنعت    هزینه  کهجاآن  (.  در  را  سهم  بالاترین  خوراک 
آنزیم از  استفاده  داراست،  آبزیان  و  طیور  دام،  های  پرورش 

تولید را فراهم کند و با  تواند موجبات کاهش هزینه  سنتتیک می
تجزیه مواد ضد مغذی موجود در خوراک، استفاده بهینه خوراک  

همراه  زیست را بهسلامت تولید و کاهش آلودگی محیط  مصرفی،
های  (. استفاده از مکمل2000و همکاران،    Vielmaداشته باشد )

بیش حفظ  آنزیمی،  مغذی،  مواد  از  استفاده  بهبود  هدف  با  تر 
جیره که عملکرد    های هزینه  کاهش  دارند،  پایینی  کیفیت  هایی 

وسعت بخشیدن به دامنه مواد اولیه جیره، فائق آمدن    فرمولاسیون،
ای مواد اولیه، کاهش دفع مواد  بر عوامل ناسازگار و ضد تغذیه

و    Singhگیرد )مغذی در آب و بازده اقتصادی بهتر صورت می
و  ا  (.2011همکاران،   رشد  نرخ  در  فزایش  پروتئین  کارایی 

آنزیمSalmo salarماهیان آزاد )  با جیره حاوی  تغذیه شده  های  ( 
( بهبود  1994و همکاران،    Carterپانکراسی  و  افزایش رشد   ،)

( تغذیه  Cyprinus carpioضریب تبدیل غذایی در ماهیان کپور )
و    Dabrowskaجیره حاوی مکمل آنزیمی تریپسین گاوی )  شده با

( و افزایش رشد و بهبود ضریب تبدیل غذایی  1979همکاران،  
(  2013و همکاران،    Kumari)   ( Labeo rohitaماهی روهو )در  

 تغذیه شده با جیره حاوی تریپسین گزارش شده است. 
با توجه با اثر مثبت مکمل تریپسین بر رشد در مطالعات         

ماهی در صنعت آبزی پروری ایران در این  مختلف و اهمیت فیل
ماهی بر  پژوهش اثر افزودن مکمل آنزیمی تریپسین به جیره فیل

قابلیت رشد ماهی و اثرات جانبی احتمالی آن مورد بررسی قرار  
 . گرفت 

 

 ها مواد و روش
گرم    4/10±0/ 4با میانگین وزن  ماهی  فیلقطعه    90تعداد         

  در مجتمع تکثیر و پرورش ماهیان خاویاری شهید مرجانی گرگان 
لیتر   8لیتر آب و دبی  1000لیتری، با  2000 مخازنتهیه و در 

روزه سازگار و در طول این مدت    15ه برای یک دوره  قدر دقی 
  45با جیره غذایی متداول تغذیه شدند. آزمایش برای یک دوره  

از     سنجی زیستروزه اجرا شد. در شروع مطالعه ماهیان پس 
  3گروه آزمایش با    3صورت تصادفی در  صورت انفرادی، به به

کاملاا  طرح  یک  براساس  درجه    تکرار  شدند.  توزیع  تصادفی 
-آب روزانه و اسیدیته و اکسیژن محلول هر هفته با شیوه  حرارت 

ای استاندارد ارزیابی و ثبت شدند. برای انجام این پژوهش از  ه
چربی،    %14پروتئین،    %50  محتوای  باCoppens   تجاری  جیره

درصد خاکستر در کنار آنزیم تریپسین   6/8درصد فیبر و    8/0
آلدریچ :3.4.21.4EC)  خوکی سیگما  کمپانی  محصول   ،)  

(4799Tبه و    0/ 01میزان صفر،  (  برای    02/0درصد  درصد 
(. برای حل کردن آنزیم از  1تغذیه ماهیان استفاده گردید )جدول 

استفاده شد، محلول حاوی آنزیم    7/ 6بافر سدیم فسفات با اسیدیته  
ها اسپری شد )بر روی جیره شاهد بافر بدون آنزیم  بر روی جیره

به حداقل رساندن آب نهایت جهت  بر  اسپری شد( و در  شویی، 
ها مقدار ثابتی پودر ژله حل شده در آب، اسپری  روی تمام جیره

 (.  1395گردید )عادلیان و همکاران، 

 
 استفاده برای تغذیه تیمارهای مختلف های مورد جیره :1جدول 

 جیره مورد استفاده برای تغذیه  گروه آزمایش 

گروه یک یا گروه  
 شاهد 

 جیره پایه 

 گروه سه 
 %01/0مکمل  جیره پایه به همراه

 تریپسین خوکی

 گروه چهار
 %02/0جیره پایه به همراه مکمل 
 تریپسین خوکی

  3میزان عصر( و به 6صبح و   9بار ) غذادهی روزانه دو       
انجام   بدن  از وزن  یک  15شد. هر  درصد  با روز  ماهیان  بار 

گرم برای سنجش رشد توزین و با دقت یک    01/0ترازو با دقت  
اندازهمتر طول کل آنمیلی با  ها  گیری شد و میزان غذا مطابق 

داده از  استفاده  با  گردید.  تنظیم  وزن  از  افزایش  حاصل  های 
گیری  در غذا و اندازه  ها و نیز میزان پروتئین موجودسنجیزیست

بدن، ضریب  پروتئین لاشه، شاخص افزایش وزن  درصد  های: 
چاقی، ضریب تبدیل غذایی، نرخ رشد ویژه، نرخ بازده پروتئین 

 . (Tacon ،1990)ند شدو شاخص کبدی تعیین 
 ( ضریب چاقی CFطول / وزن تر = )3×100

100  ×1W / 1W-  2W ( =BWI درصد ) افزایش وزن بدن 
( نرخ  1Ln W-2Ln W( = )SGRروز/)دوره پرورش به  ×  100

 رشد ویژه
(ضریب تبدیل FCRافزایش وزن بدن)گرم(/ مقدار غذای خورده شده)گرم(=)

 غذایی 

(نرخ بازده  PERپروتئین مصرفی)گرم(/وزن تولید شده)گرم(=)
 پروتئین 

 ( شاخص کبدی  HSI= )وزن بدن/ وزن کبد × 100  
وزن نهایی ماهی بر حسب    2Wوزن اولیه و    1Wدر روابط بالا  

 باشند.  گرم می
ترکیبات          تقریبی  جهت ماهی   لاشه تجزیه  گیری  اندازه  ان 

دستورالعمل   میزان رطوبت، چربی، پروتئین و خاکستر براساس
AOAC  (2005  ) گیری رطوبت جیره از  برای اندازه  .انجام شد

ساعت استفاده شد، برای    24مدت  گراد بهدرجه سانتی  105آون  
کجلدال در سه مرحله هضم، تقطیر   روش سنجش پروتئین خام از
از هر گرم    آمده  دست همیزان ازت ب   کردنو تیتراسیون و ضرب  

گیری میزان  ، استفاده شد. برای اندازه25/6ماده خشک در عدد  
چربی خام از سوکسله و حلال اتر و برای سنجش میزان خاکستر  

نمونه دمای  از سوزاندن  الکتریکی در  درجه    550ها در کوره 
 .  (AOAC ،2005گراد استفاده گردید )سانتی
)هر تکرار(   واحد آزمایشیدر انتهای دوره پرورش از هر         

آزمایشی تیمار  هر  )از  ماهی  بی  9  سه  از  پس  هوشی  ماهی( 
سی خون از محل شریان  سی  5/1خونگیری شدند. از هر ماهی  

دمی، در انتهای باله مخرجی توسط سرنگ استریل گرفته و به  
دستگاه  میلی  2های  تیوب به کمک  منتقل شد. سرم خون  لیتری 

( به  3000سانتریفیوژ  دقیقه  در  به    10مدت  دور  و  جدا  دقیقه( 
های استریل انتقال یافت و سپس تا زمان استفاده در دمای  تیوب

سانتی  -80 نگهدرجه  بیوشمیایی  گراد  فاکتورهای  شدند.  داری 
( پروتئین کل،  BUNای خون )خون شامل: گلوکز، نیتروژن اوره

استفاده از  آلبومین، گلوبولین و نسبت آلبومین به گلوبولین سرم با  
   های کلینیکی تجاری )پارس آزمون، ایران( سنجیده شد.کیت

استفاده از روش آسان  عدد ماهی از هر  3        با  کشی  تکرار 
به یخ،  مجاورت  در  ا  سریعا و  شده  نخاع  بهقطع  حداقل  منظور 
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-های آنزیمی کالبدگشایی گردید. روده ماهیان بهرساندن فعالیت
شدند. به کمک  گرم توزین  خارج، تخلیه و با دقت یک میلی دقت

-میلی  9های مذکور در  هموژنایزر یک محلول هموژن از بافت
 mM Tris–HCl buffer with 0.1 mM EDTA and 100یتر بافر ) ل

0.1% Triton X-100, pH 7.8  تهیه محلول(  با  شد.  حاصل  های 
-سانتی  درجه   4 دقیقه در  30مدت  دور در دقیقه به  5000سرعت  

سنجش  هانمونه  رویی   فاز  از  و  شده  سانتریفیوژ  رادگ میزان    جهت 
) آنزیم گردید  استفاده  آنزیم Furne  ،2008تریپسین  فعالیت   .)  

 سوبسترا   و   ( 1961)  همکاران  و  Erlanger  روش  از  استفاده  با  تریپسین
(Nα–benzoyl-DL-argenine-ρ-nitroanilide-HCL)  BAPNA  

  BAPNAگرم  میلی  5/43این منظور در ابتدا  برای    ،سنجش گردید
( حل شد و سپس  DMSO)  Dimethylsulphoxideلیتر  در یک میلی

محلول مولار،    O2.2H2CaCl  02 /0)  مولار  HCl –Tris  05/0 بافر  با 
5/7pH=  حجم به  ادامه  میلی  100(  در  شد.  رسانده    25لیتر 

با   آنزیمی  عصاره  شده    25/1ماکرولیتر  آماده  سوبسترای 
(BAPNAبه )  گراد گوبه  درجه سانتی  37دقیقه در دمای    10مدت

  30لیتر اسیداستیک  میلی  1شده و سپس واکنش با اضافه نمودن  
نانومتر خوانده    410درصد متوقف و میزان جذب نوری در طول  

 شد. میزان آنزیم تریپسین از طریق فرمول زیر محاسبه شد: 
   میلی  گرم  پروتئین /واحد 

=
× میزان جذب   نوری  در  طول  موج 410 نانومتر  1000 ×   میلی  لیتر مخلوط واکنش

8800 ÷ میلی  گرم  پروتئین  در  مخلوط واکنش
 

 
( با استفاده  1976)  Bradfordها به شیوه  میزان پروتئین کل نمونه 

 عنوان استاندارد محاسبه شد. از سرم گاوی به

ب داده        نرمههای  کمک  به  آمده  )ویرایش    SPSSافزار  دست 
-One Wayطرفه )( با استفاده از آزمون آنالیز واریانس یک 22

ANOVA  مورد بررسی قرار گرفت و برای مقایسه میانگین بین )
-( در سطح معنیDuncanتیمارها، از آزمون چند دامنه دانکن )

 . استفاده شد 05/0اری د
 

 نتایج
  در آب فیزیکوشیمیایی فاکتورهای پرورش دوره طول در       

)دما    حد سانتی  89/25±8/0متعارف  اکسیژن درجه  گراد، 
اسیدیتهمیلی  2/0±4/6 لیتر،  در   گونه هیچ  و  بودند  (1/8±1/0  گرم 

  45  در بین تیمارهای مختلف مشاهده نشد. در پایان  میری  و  مرگ

شاخص پرورش،  وزن،  روز  افزایش  درصد  نهایی،  وزن  های 
با   شده  تغذیه  ماهیان  در  پروتئین  کارایی  و  ویژه  رشد  شاخص 

درصد(    02/0و    01/0های حاوی مکمل آنزیمی تریپسین )جیره
از ماهیان گروه شاهد بالاتر بود.    (p<05/0)داری  طور معنیبه
های تغذیه  داری بین گروههای فوق اختلاف معنیشاخص  مورد  در

درصد آنزیم تریپسین    02/0و    01/0شده با جیره حاوی مقادیر  
-طور معنی( به FCR. ضریب تبدیل غذایی )(p>05/0) دیده نشد  

گروه  (p<05/0) اری  د سایر  از  بالاتر  شاهد  گروه  بود.  در  ها 
  ( p>05/0) داری  ضریب چاقی در تیمارهای مختلف اختلاف معنی

را نشان نداد. شاخص کبدی در تیمار تغذیه شده با جیره حاوی  
  سایر   تر از بیش  ( p<0/ 05)   داریطور معنیدرصد آنزیم به   02/0

   (.2  )جدول بود هاگروه
جدول          مختلف    3در  مقادیر  افزودن  اثر  به  مربوط  نتایج 

  پرورشی  ماهیانترکیب بدن فیل جیره بر تریپسین در مکمل آنزیمی

ترین میزان پروتئین متعلق به ماهیان تیمار  آورده شده است. بیش
حاوی   جیره  با  شده  به   02/0تغذیه  که  بود،  آنزیم  طور  درصد 

بالاتر از تیمار شاهد بود. مقادیر رطوبت    ( p<0/ 05)داری  معنی
معنی اختلاف  چربی  نداد.  و  نشان  مختلف  تیمارهای  بین  داری 

تیمار   در  خاکستر  به   02/0میزان  معنیدرصد  داری  طور 
(05/0>p) تر از سایر تیمارها بود. بیش   

گلوکز،    خون  بیوشمیایی  فاکتورهای  میزان  4  جدول        شامل: 
( پروتئین کل، آلبومین، گلوبولین و  BUNخون ) اینیتروژن اوره

دهد،  نسبت آلبومین به گلوبولین را در تیمارهای مختلف نشان می
نتایج    براساس 

-بین تیمارهای تغذیه شده با جیره داریمعنی دست آمده اختلافهب 
نشد   مشاهده  تریپسین  مکمل  آنزیم  مختلف  سطوح  حاوی  های 

(05/0 <p ) . 

ماهیان تغذیه شده  نتایج حاصل از سنجش آنزیم تریپسین روده فیل
افزودنی  درصد    02/0و    01/0های حاوی مقادیر صفر،  با جیره

آمده است. میزان فعالیت آنزیم تریپسین در    1تریپسین در شکل  
تیمار   ماهیان  به  02/0روده  معنیدرصد  بیشطور  از  داری  تر 

 . (p<05/0) باشد ها میسایر گروه

 

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

 تیمارها 
وزن اولیه  

 )گرم(
وزن نهایی  

 )گرم(
درصد افزایش  

 وزن 

SGR 
 )درصد در روز( 

FCR PER CF HSI 
درصد  

 بقا

 a2/0±4/10 a8/2±1/26 a9/31±9/150 a28/0±0/2 b4/0±18/2 a2/0±95/0 a03/0±33/0 a15/0±2/3 100 شاهد 

01/0 a4/0±5/10 b3/2±2/30 b3/26±6/287 b20/0±3/2 a2/0±70/1 b1/0±19/1 a04/0±34/0 a09/0±4/3 100 

02/0 a3/0±3/10 b3/3±1/31 b0/39±2/302 b28/0±4/2 a3/0±63/1 b2/0±26/1 a02/0±34/0 b21/0±7/3 100 
 انحراف معیار(  ±میانگین )

 . (p<05/0) دار بین تیمارهاست دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

           
 

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

 خاکستر  لیپید خام  پروتئین خام  رطوبت  تیمارها 

 a19/0±81/14 37/0±57 /4 a03/0±48/3 76/ 71±82/0 شاهد 

01/0 97/0±43 /76 ab20 /0±30/15 46/0±37 /4 a09/0±52/3 

02/0 76/0±72 /75 b34/0±48/15 26/0±31 /4 b10/0±75/3 
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 انحراف معیار(  ±میانگین )
 . (p<05/0) دار بین تیمارهاست دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

 
 

 های مختلف ماهیان 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 a07/0±93/0 a01/0±38/0 a05/0±54/0 a04/0±70/0 شاهد 

01/0 a0/3±0/47 a11/0±51/1 a22/0±97/0 a04/0±40/0 a18/0±57/0 a17/0±73/0 

02/0 a5/6±3/46 a02/0±56/1 a18/0±07/1 a02/0±36/0 a16/0±71/0 a08/0±52/0 
 انحراف معیار(  ±میانگین )

 . (p<05/0) دار بین تیمارهاست دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

 
 اثر درصدهای مختلف مکمل آنزیمی بر فعالیت: 1شکل

ماهی تریپسین روده فیل   
نشان  )حروف میله  هر  روی  معنیمتفاوت  اختلاف  وجود  بین دهنده  دار 

 ( p<05/0تیمارهاست 

 

 بحث
نتایج این بررسی نشان داد استفاده از مکمل تریپسین در         

غذایی، رشد را بهبود    تبدیل  ماهی در کنار کاهش ضریبجیره فیل
اما    ، دهدافزایش میبخشد، میزان پروتئین و خاکستر لاشه را  می

 داری ندارد. بر فاکتورهای بیوشمیایی خون و بقا اثر معنی
وهش حاضر با افزایش میزان آنزیم ترپسین در جیره  ژپ  در       

غذایی، رشد افزایش یافت و بهترین میزان رشد را گروه تغذیه  
چنین این  هم  ،درصد تریپسین نمایش داد  02/0شده با جیره حاوی  

گروه بهترین ضریب تبدیل غذایی را داشت. در این تیمار شاخص  
به  نیز  معنیکبدی  گروهطور  سایر  از  بالاتر  در  داری  بود.  ها 

همکاران    Kumariبررسی   روهو    بر   (2013)و  ماهی  روی 
(Labeo rohitaنیز نتایج مشابهی ب )که ماهیان  طوریدست آمد بهه

تریپسین در مقایسه با ماهیان درصد    02/0حاوی    جیره   تغذیه شده با
بیش تبدیل غذایی گروه شاهد رشد  نشان دادند، ضریب  تری را 

-افزودن آنزیم تریپسین به  تر و شاخص کبدی بالاتری داشتند.کم
  گرم در کیلوگرم در جیره غذایی ماهی کپور معمولی   67/5میزان  

(Cyprinus carpio) تبدیل    موجب ضریب  بهبود  و  رشد  افزایش 
(.  Dobrowski  ،1977بقا ماهیان اثر منفی نداشت )  بر  و  شد  غذایی

دست آمده در پژوهش حاضر  ه نتایج این مطالعه نیز موید نتیجه ب 
 باشد.می

عصاره    افزودن  (1979)  و همکاران  Dobrowska  مطالعه   در       
آنزیمی روده و پانکراس کپور ماهیان بالغ به جیره لاروهای کپور  

های بدون آنزیم  ها نسبت به جیرهافزایش رشد آنمعمولی سبب  
تر از لاروهای تغذیه شده با غذای  شد، اما این افزایش رشد کم

( نیز افزایش رشد در ماهیان 1994و همکاران )  Carterزنده بود.  
( تغذیه شده با جیره حاوی پروتئاز را منتشر  Salmo salarآزاد )

گزارش کردند استفاده از   (1997) و همکاران Klokovskiکردند.  
درصد آنزیم پانکراس خوک در جیره لاروهای ماهی باس    05/0

داری بر رشد لاروها  ( اثر معنیDicentrarchus labraxدریایی )
دست آمده  هغیر از مطالعه اخیر دو مطالعه دیگر نتایج ب نداشت. به

 کنند. در این بررسی را تایید می
( استفاده از مولتی  2011و همکاران )  Ghomiدر مطالعه         

ماهی  باشد( در جیره فیلآنزیم کمین )که حاوی پروتئاز نیز می
گرم آنزیم  میلی  250که میزان  طوری افزایش رشد را نشان داد، به 

ترین چنین بیشهم  ، را نشان دادترین رشد  در هر کیلوگرم غذا بیش
تبدیل غذایی در این    ترین ضریبمیزان شاخص رشد ویژه و پایین

آنزیم   از  استفاده  با  که  دیگری  مطالعه  در  شد.  گزارش  غلظت 
گرم  میلی  1000کمین روی ماهی کپور معمولی انجام شد غلظت  

-ترین میزان رشد و  نرخ رشد ویژه و کم بر کیلوگرم آنزیم بیش
همکاران،  و  )عادلیان  داد  نشان  را  غذایی  تبدیل  ترین ضریب 

و    1،  5/0همراه فیتاز با مقادیر  (. استفاده از آنزیم کمین به1395
قزل  5/1 جیره  در  غذا  تن  هر  در  کمان رنگین  آلای کیلوگرم 
(mykiss Oncorhynchusاثر معنی )  داری بر فاکتورهای رشد، بقا

)مرتض نداشت  غذایی  تبدیل  همکاران، ویو ضریب  و  تبریزی 
غیر از مطالعه اخیر نتایج دو مطالعه دیگر مشابه نتایج (. به1390

 باشد. پژوهش حاضر می

پروتئاز( در جیره ماهی          )حاوی  آویزایم  آنزیم  از  استفاده 
های رشدو بقا شد )قبادی  کمان سبب بهبود شاخصرنگینآلای  قزل

همکاران،   )   Zamini(.  1388و  همکاران  گزارش  2014و   )
-)حاوی پروتئاز( به  Natuzymeکردند استفاده از مکمل آنزیمی  

دریای خزر    5/0یزان  م آزاد  ماهی  در جیره  کیلوگرم  در  گرم 
(Salmo trutta caspius  رشد را در مقایسه با گروه شاهد بهبود )

داد.   کاهش  را  غذایی  تبدیل  ضریب  و  و    Ogunkoyaبخشید 
( ب 2006همکاران  کردند،  گزارش  آنزیمی ه(  مکمل   کارگیری 

Superzyme گرم در کیلوگرم   5/2و  1میزان )حاوی پروتئاز( به
استفاده از   کمان بر رشد بی اثر است.ی رنگینآلا در جیره قزل

جیره    Bio-feedآنزیم   در  باکتریایی(  پروتئاز  )حاوی 
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اثر     Carter  (2007)و    Farhangiتوسط    کمان  رنگین  آلای ماهی قزل
داری بر رشد ماهیان نداشت. استفاده از پروتئاز باکتریایی معنی

قزل ماهی  جیره  معنی  رنگین  آلایدر  اثر  رشد  کمان  بر  داری 
  مطالعه اخیر   3  (. برخلاف2012و همکاران،    Dalsgaardنداشت )

 باشند. این پژوهش می نتایج دیگر موید مطالعه 2
       Chen  سیاه   کپور  ماهی  تغذیه  در  ( 2009)  همکاران  و  

(Mylopharyngodon piceus  از پروتئاز طبیعی استفاده کردند که )
دوز یک درصد سبب افزایش رشد شد، اما اثری بر شاخص کبدی  

پروتئاز طبیعی به جیره ماهی  نداشت. افزودن مولتی آنزیم حاوی  
( میزان رشد، نرخ  Oreochromis niloticus × O. aureusتیلاپیا )

داری بهبود بخشید،  طور معنیرشد ویژه و بازده پروتئین را به 
شاخص کبدی در تیمارهای حاوی آنزیم کاهش یافت و ضریب  

(. این  2007و همکاران،    Linداری نداشت )چاقی تفاوت معنی
 استفاده از آنزیم   پی  در  رشد  افزایش  حاضر  دو مطالعه همانند مطالعه

 کنند.می مکمل را تایید
مطالعه )    Shiدر  همکاران  آنزیم  2016و  افزودن   )

Aquagrow  (AG  به جیره ماهی است  باکتریایی  پروتئازی  ( که 
( سبب افزایش رشد در  Carassius auratus gibelioکاراس طلایی )

مطالعه دیگری با افزودن همین آنزیم در غلظت  ماهیان گردید. در  
معمولی  میلی  175 کپور  ماهی  جیره  به  کیلوگرم  در  گرم 

فاکتورهای رشد بهبود یافت و ضریب تبدیل غذایی کاهش یافت  
(Leng    ،در پژوهشی دیگر اثر افزودن آنزیم  2008و همکاران .)

AG  ( به جیره ماهی تیلاپیاOreochromis niloticus×O. aureus  )
 ( غربی  پاسفید  میگو  بررسی  Litopenaeus vannameiو  مورد   )

با   هایجیره به آنزیمی مکمل قرار گرفت، در مورد میگوها افزودن
-ماهی، فاکتورهای رشد را بهبود بخشید و هم  پودر سطح پایین  
ماهی بالا کرد. در ماهیان تیلاپیا   پودر های با سطح  تراز جیره

-صورت فشرده تهیه شده بودند جیرهبه هایی که نیز در بین جیره
تبدیل  افزایش رشد و کاهش ضریب  آنزیم موجبات    های حاوی 

(. نتایج این مطالعات  2015و همکاران،    Li)  کردند  فراهم  را  غذایی
ب  نتایج  بر رشد مشابه  اثر  لحاظ  پژوهش  هبه  این  در  آمده  دست 

 باشد.می
گیاهی( در جیره   پروتئاز )یک آنزیم Papain استفاده از آنزیم       

( معمولی  کپور  در    2میزان  به (Cyprinus carpioماهی  درصد 
عملکرد بهترین  رشد    سبب  داد،  نشان   را  جیره  نرخ  رشد،  افزایش 

چنین کاهش ضریب تبدیل غذایی  هم  ،ویژه و کارایی پروتئین شد
در گزارشی دیگر   (.2011و همکاران،    Singهمراه داشت )را به

آنزیم   از  استفاده  مورد  شیرین   Papainدر  آب  میگو  جیره  در 
(Macrobrachium rosenbergii)،  به    1/0 افزودن آنزیم  درصد 

،  Patil و singh)  جیره سبب افزایش رشد و بقا در پست لاروها شد 
و همکاران    Song  باشد.نتایج پژوهش حاضر می  مؤید( که  2014

)غلظت2016) باکتریایی  پروتئاز  افزودن  اثرات  ،  125های:  ( 
گرم در کیلوگرم( به جیره میگوی پاسفید غربی  میلی  175و    150

غلظت   که  دادند،  قرار  ارزیابی  مورد  در  میلی  175را  گرم 
پروتئین و   بازده  بهترین میزان رشد، نرخ رشد ویژه،  کیلوگرم 

داری در میزان بقا ضریب تبدیل غذایی را داشت ولی اثر معنی
در   باشد.مشاهده نشد، این نتایج مشابه نتایج پژوهش حاضر می

غربی پاسفید  میگو  روی  بر  دیگری   Litopenaeus)  مطالعه 

vannamei)  مولتی  )پروتئاز  تجاری  پروتئاز  چهار  اثر  آنزیم  قارچی، 

AK  پروتئاز ،Enzeco    وEnzyme  مورد ارزیابی قرار گرفت و )

 داری بر رشد مشاهده نگردیدبرخلاف بررسی حاضر، اثر معنی 
(VelascoوDivakaran   ،1999  .) 

دست آمده منابع مختلف و نتایج این مطالعه  هبا بررسی نتایج ب 
ا  می عمدتا غذایی  جیره  به  پروتئاز  افزودن  گرفت  نتیجه  توان 

های رشد را بهبود بخشد، در موارد معدودی هم  توانسته شاخص
که به افزایش رشد منجر نشده، احتمالاا عواملی مانند: انتخاب نوع  
نحوه   به جیره،  آنزیم  افزودن  نحوه  آنزیم،  آنزیم، شیوه فرآوری 

موثر  نگه را  و....  آن  تغذیه  نحوه  و  آبزی  گونه  جیره،  داری 
صورت منفرد  ای که از آنزیم تریپسین بهدانست. در دو مطالعه

رشد   افزایش  مطالعه  این  همانند  شد  استفاده  ماهیان  جیره  در 
 مشاهده گردید.   

آنزیمی  مکمل  از  استفاده  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج 
ماهی تاثیری بر محتوای رطوبت و چربی  تریپسین در جیره فیل
درصد میزان خاکستر و   02/0در تیمار   اما  لاشه ماهیان نداشته،

  Linتر از گروه شاهد بود. در مطالعه  پروتئین لاشه ماهیان بیش
( استفاده از مولتی آنزیم حاوی پروتئاز در  2007و همکاران ) 

ماهی تیلاپیا هیبرید اثری بر ترکیبات لاشه ماهیان نداشت، نتایجی  
( بر روی ماهی کاراس  2016و همکاران )   Shiکه در مطالعات  

( بر  2008و همکاران ) Leng(،   AGطلایی )با استفاده از آنزیم 
آنزیم   از  استفاده  )با  معمولی  کپور  و  AGروی   )Kolkovski    و

)همکارا آنزیم  1977ن  از  استفاده  )با  دریایی  باس  روی  بر   )
(  2016و همکاران )  Songپانکراس( نیز گزارش شد. در بررسی  

استفاده از پروتئاز باکتریایی در جیره میگوی پاسفید غربی بر  
میزان رطوبت، چربی و خاکستر لاشه اثری نداشت ولی میزان  

گرم در کیلوگرم افزایش داد.  میلی  175پروتئین لاشه را در تیمار  
مطالعه   همکاران  Ghomiدر  از2011)   و  استفاده    کمین،  آنزیم  ( 

داری نسبت به  طور معنیهای مختلف به را در گروه لاشه پروتئین
چنین خاکستر در  هم  ،گروه شاهد کاهش و چربی را افزایش داد

ترین رشد را داشت(  گرم بر کیلوگرم )که بیشمیلی  250تیمار  
گروه سایر  از  به بالاتر  بود.  اخیرها  مطالعه  مطالعات    سایر  جز 

 کنند.در این پژوهش را تایید می دست آمدههنتایج ب 
آنزیمی  مکمل  از  استفاده  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج 

بیوشمیایی   فاکتورهای میزان  تاثیری بر ماهیتریپسین در جیره فیل
)گلوکز،   نسبت BUNخون  و  گلوبولین  آلبومین،  کل،  پروتئین   ،

همکاران   و  عادلیان  مطالعه  در  ندارد.  گلوبولین(  به  آلبومین 
آلبومین در ماهیان 1395) پروتئین کل، و  نیز میزان گلوکز،   )

داری نداشت.  کپور تغذیه شده با جیره حاوی کمین تغییری معنی
( که با استفاده از آنزیم  1392فرد و همکاران ) در مطالعه حسینی

قزل ماهی  روی  بر  پروتئاز(  )حاوی  کمان رنگینآلای  آویزایم 
صورت گرفت نیز میزان پروتئین کل و گلوبولین تغییری را نشان  

بر روی ماهی    ( 2013)  و همکاران  Kumariنداد، اما در مطالعه  
روهو )با استفاده از آنزیم تریپسین( میزان گلوکز و نسبت آلبومین  
فاکتورهای   یافت،  کاهش  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  گلوبولین  به 

BUN   و گلوبولین نسبت به ماهیان شاهد افزایش داشت و پروتئین
معنی تفاوت  آلبومین  و  به کل  ندادند.  نشان  مطالعه  داری را  جز 
ر این پژوهش را تایید دست آمده دهاخیر سایر مطالعات نتایج ب 

 کنند.می
نتایج مطالعه حاضر نشان داد استفاده از آنزیم تریپسین در 

درصد فعالیت تریپسین در روده    02/0میزان  ماهی بهجیره فیل
دهد،  داری نسبت به گروه شاهد افزایش میطور معنیماهیان را به
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مشابه این نتایج در پژوهش صورت گرفته بر روی ماهی روهو  
از   استفاده  ب   02/0با  تریپسین  )هدرصد  آمد  و    Kumariدست 

( نیز گزارش کردند  2007و همکاران ) Lin(. 2013همکاران،  
تیلاپیا  جیره  در  طبیعی  پروتئاز  حاوی  آنزیم  مولتی  از  استفاده 

اما در    شود،باعث افزایش فعالیت پروتئاز روده و پانکراس می
( بر روی کپور سیاه )با استفاده  2009و همکاران )   Chenمطالعه  

نشد و   گزارش  تغییری روده از پروتئاز طبیعی( در فعالیت پروتئاز
درصد افزایش    1فقط فعالیت پروتئازی هپاتوپانکراس در تیمار  

درصد    10و    6های حاوی  در جیره  AGیافت. استفاده از پروتئاز  
آرد ماهی فعالیت پروتئازهای ماهی کپور معمولی را افزایش داد  

(Leng    ،در بررسی  2008و همکاران .)Li  ( 2015و همکاران  )
ماهی کم، فعالیت    پودرهای حاوی  در جیره  AGاستفاده از آنزیم  

پروتئاز پانکراس میگو پاسفید غربی را افزایش داد و به سطح  
ماهی زیاد رساند، اما در فعالیت پروتئاز روده    پودرهای با  جیره

)  Songنشد. در مطالعه    مشاهد  تغییری نیز  2016و همکاران   )
فعالیت تریپسین در هپاتوپانکراس میگو پاسفید غربی با افزایش  

ماهی کم،    پودر های حاوی  سطح آنزیم پروئتاز باکتریایی در جیره
افزایش این  اما  یافت،  از جیره کم  افزایش  ماهی    پودر حاوی    تر 

بود. نشان مینتایج مطالعات    زیاد  از مکمل  مختلف  استفاده  دهد 
می  آبزیان  جیره  در  فعالیت  پروتئازی  افزایش  سبب  تواند 

ها شود، نتایجی که در مطالعه حاضر نیز مشاهد  پروتئازهای آن
 گردید.   

مکمل  هب  از  استفاده  داد  نشان  حاضر  پژوهش  طورکلی 
افزایش  ماهی کارایی جیره را  آنزیمی تریپسین در جیره غذایی فیل 

فاکتورهای رشد میمی بهبود  شود، مطالعه حاضر  دهد و سبب 
از غلظت   فیل  02/0استفاده  تریپسین در جیره  ماهی را  درصد 

است استفاده از مقادیر بالاتر این    کند، هر چند ممکنتوصیه می
کارگیری دیگر دارای تاثیرات بهتری باشند  هب   های آنزیم و یا روش

های تکمیلی خواهد بود. از سوی دیگر  نیازمند پژوهشاما تایید آن  
ای وارد نکرد و اثرات  استفاده از تریپسین به بقای ماهیان لطمه
تر در زمینه ایمن بودن  جانبی در بر نداشت. انجام مطالعات بیش

 تواند صورت پذیرد.  ماهی در آینده میاین آنزیم برای فیل
 

 تشکر و قدردانی 
پرسنل  بدین        از مدیریت و  پرورش  وسیله  و  تکثیر  مجتمع 

خصوص جناب مهندس  به  ماهیان خاویاری شهید مرجانی گرگان
میقانی ریاست مجتمع، جناب مهندس شهریاری و جناب مهندس  
مخدومی به جهت همکاری و مساعدت در مراحل مختلف انجام  

 آید.  عمل میاین پژوهش تشکر و قدرداني به
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