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Abstract 

 
Introduction: The global surge in population has intensified the demand for protein sources, particularly 

from aquaculture. While fish farming has seen significant growth, challenges such as resource constraints 

and escalating production costs persist. This study was designed to evaluate the efficacy of dietary 

supplementation with porcine trypsin enzyme in enhancing growth performance and improving digestive 

system functionality in common carp (Cyprinus carpio (. 

 

Materials and Methods: A total of 120 common carp, averaging 15.45±0.12 g in initial body weight, 

were randomly allocated into four experimental groups. The fish were fed dietary regimens containing 

varying levels of trypsin (0.01%, 0.02%, and 0.04%) over a period of eight weeks. Subsequently, various 

growth parameters, blood biochemical indices, and intestinal enzyme activity were measured. 

 

Results and Discussion: The results demonstrated that the inclusion of trypsin in the diet significantly 

enhanced growth performance, leading to increased body weight and improved feed conversion ratio 

(p<0/05). The optimal concentration of trypsin was determined to be 0.02%. While dietary 

supplementation with the enzyme did not significantly affect the proximate composition of the fish 

(p>0/05), it led to a slight increase in trypsin activity in the intestine (p>0/05). Finally, the blood 

biochemical parameters, including glucose, total protein, albumin, globulin, and blood urea nitrogen, did 

not exhibit significant differences among the various treatment groups (p>0/05). 
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Conclusion: The findings of this study demonstrated that dietary supplementation with trypsin can 

effectively enhance the growth performance of common carp. Furthermore, it may serve as a sustainable 

strategy for optimizing aquaculture production and reducing feed costs.  

 

Keywords: Growth, Feed Conversion Ratio, Trypsin, Protein, Digestion, Gastrointestinal System 
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 " مقاله پژوهشی"

 

 

اثرات افزودن مکمل آنزیمی تریپسین خوکی به جیره کپور معمولی  

(Cyprinus carpioبر رشد، ترکیبات لاشه، شاخص )  های بیوشیمیایی خون و

 فعالیت آنزیمی روده 

 
 

 1هاشم خندان بارانی، 1عبدالعلی راهداری، *1 زادهعلی خسروانی

 

 

 المللی هامون، پژوهشگاه زابل، زابل، ایرانگروه علوم آبزیان، پژوهشکده تالاب بین -1

 
 

 24/12/1403 تاریخ پذیرش:                                      1403/ 16/10 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

این مطالعه باهدف بررسی اثربخشی مکمل آنزیمی تریپسین خوکی در جیره غذایی ماهی کپور معمولی جهت بهبود رشد ماهی و ارتقا      

طور به   گرم(  45/15±12/0با میانگین وزن )(  Cyprinus carpioقطعه ماهی کپور معمولی )  120تعداد    .عملکرد دستگاه گوارش انجام شد

( به مدت هشت  درصد  0/ 04و    02/0،  01/0های غذایی حاوی سطوح مختلف تریپسین )تصادفی به چهار گروه تقسیم شدند. ماهیان با جیره

نتایج نشان   .گیری شدندها اندازههای بیوشیمیایی خون و فعالیت آنزیمی روده در آنهفته تغذیه شدند و پارامترهای مختلف رشد، شاخص 

بخشد و به افزایش وزن بدن و بهبود ضریب تبدیل غذایی توجهی عملکرد رشد را بهبود می طور قابلداد که استفاده از تریپسین در جیره به

توجهی بر ترکیب سازی جیره با آنزیم تأثیر قابلکه مکمل درصد تعیین شد. درحالی   02/0. غلظت بهینه تریپسین  (p<0/05)شود  منجر می 

. پارامترهای بیوشیمیایی خون مانند  (p>0/05)، منجر به افزایش جزئی فعالیت تریپسین در روده شد  (p>0/05)شیمیایی بدن ماهی نداشت  

های این یافته داری با یکدیگر نداشتند.ای خون در تیمارهای مختلف اختلاف معنی گلوکز، پروتئین کل، آلبومین، گلوبولین و نیتروژن اوره 

مکمل  که  داد  نشان  می مطالعه  تریپسین  با  غذایی  جیره  بهسازی  بخشد تواند  بهبود  را  معمولی  کپور  ماهی  رشد  عملکرد  مؤثری  طور 

(p<0/05)  های خوراک برجسته شود. سازی تولید آبزیان و کاهش هزینه عنوان یک استراتژی پایدار برای بهینهو به 

 

رشد، ضریب تبدیل، تریپسین، پروتئین، هضم، دستگاه گوارش کلمات کلیدی:

 
 hosravani.ali@uoz.ac.irkدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

اخیر و   هایسابقه جمعیت جهانی در سالافزایش بی     

خصوص پروتئین برای این جمعیت  نیاز به تأمین غذا و به

آید می  حسابعظیم دغدغه مهمی برای جامعه جهانی به

(., 2023et al., 2023; Saeed et alKumar   .)

های صورت گرفته در این زمینه گواه آن است  بینیپیش 

تر نیز خواهد شد  های آتی جدیکه این چالش در سال

(., 2022et al., 2013; Helmy et alWilfart   تأمین .)

ترین  عنوان یکی از اصلیهای آبزیان بهو تولید فرآورده

انسان پروتئین  تأمین  سالمنابع  در  رشد  ها  اخیر  های 

به داشته  گذشته    ۷0در    که نحویچشمگیری   195سال 

 مشاهده استمیلیون تن افزایش تولید در این بخش قابل

(., 2022et alFAO, 2022; Zhao   .) 
هم      نیز  ایران  در  در  جهان  نقاط  دیگر  با  زمان 

آبزیسال تولیدات  به  توجه  اخیر  بههای  عنوان  پروری 

به دریاها  از  صید  کاهش  برای  مورد  جایگزینی  شدت 

سال فاصله  در  و  قرارگرفته    1402تا    13۷9های  اقبال 

بخش    639936حدود   این  در  تولید  افزایش  تن 

 Statistical Yearbook of Iranian) شده استگزارش

Fisheries, 2024رغم افزایش میزان تولیدات  (؛ اما علی

پروری در یک دهه گذشته در نرخ رشد و توسعه  آبزی

حدود   صنعت  می  9/4این  مشاهده  کاهش  شود  درصد 

(FAO, 2022 مدیریت در  بازنگری  ضرورت  که   ،)

شیوه بهبود  و  اصلاح  و  میمنابع  را  تولید  از  های  طلبد. 

شیوه انواع  مورد  در  توسعه  و  تحقیق  رو  های  همین 

های  مدیریتی که باهدف غلبه بر محدودیت منابع و نهاده

شوند و زمینه افزایش تولیدات و  تولید به کار گرفته می

کنند ضرورت دارد  سوددهی اقتصادی بهتر را فراهم می

(., 2021et alDavid  .) 

اینکه هزینه      به  تهیه جیره در  با توجه  به  مربوط  های 

های  درصد هزینه  60تا    30پروری بین  های آبزیفعالیت

برمی در  را  میتولید  تغذیه  مدیریت  در  گیرد،  تواند 

ویژه اثرگذاری  ذکرشده  اهداف  باشد  تحقق  داشته  ای 

(., 2017et alKhosravanizadeh   در دو دهه گذشته .)

مکمل از  استفاده  به  در  توجه  آبزیان  کارایی  که  هایی 

جیره میهضم  ارتقا  را  است.  ها  شده  معطوف  دهند 

آنزیم خوراک  ازآنجاکه  جذب  و  هضم  فرآیند  در  ها 

میکلیدی ایفا  را  نقش  بهرهترین  از  کنند  گیری 

جیرهمکمل در  آنزیمی  موضوع های  غذایی  های 

 Bedford andتحقیقات متعددی در جهان شده است )

Partridge, 2010های  (. در این تحقیقات از انواع آنزیم

شده است،  طبیعی و سنتتیک در خوراک آبزیان استفاده

میطوری به آنزیمکه  به  هضمتوان  کننده های 

) کربوهیدرات آمیلاز  نظیر  (   2006et alKumar ,.ها 

( et alGhadirzadeh  ., 2012;et aldi Asa ,.فیتاز 

آنزیم 2025  هضم(،  چربیهای  لیپاز  کننده  نظیر  ها 

(Özcan and Taşbozan, 2022 آنزیم هضم  (،  های 

تریپسین  پروتئین  نظیر   et alKhosravanizadeh ,.)ها 

مختلف   (2017 آنزیم  نوع  از چند  مخلوطی  و همچنین 

(., 2016et alShi  بر علاوه  همچنین  کرد.  اشاره   )

آنزیم استخراجعصاره  طبیعی  جانداران  های  از  شده 

(., 1979et alDabrowska آنزیم و  سنتتیک،  (  های 

آنزیمبهره از  غذاهای  گیری  انواع  بدن  در  موجود  های 

آنزیم )زنده،  گیاهی  و Patil and Singh, 2014های   )

میکروبیآنزیم   (Farhangi and Carter, 2007)  های 
 نیز در مطالعات مختلفی موردبررسی قرارگرفته است. 

گران     اینکه  به  پروتئین  نظر  بخش  جیره  بخش  ترین 

به میآن  درحساب  مطالعات   آید،  گذشته  دهه  دو 

بهره بر  تمرکز  با  آنزیمگوناگونی  انواع  از  های  گیری 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
90

1/
ja

d-
20

25
-3

-8
86

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
10

 ]
 

                             4 / 19

http://dx.doi.org/10.71901/jad-2025-3-886
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-886-fa.html


 5                                                                                                            ...اثرات افزودن مکمل آنزیمی تریپسین خوکی به جیره کپور معمولی 

 
 

گونه انواع  در  سختپروتئاز  و  ماهیان  پوستان  های 

)انجام است  ؛   2017et alKhosravanizadeh ,.شده 

., 2019et alKhosravanizadeh  ؛., et alKakavand 

et al., 1997; Kumari et al  Kolkovski ,.  ؛  2025

., et al2013; Yousefian et al., 2013; Sharma 

024., 2et al2019; Shakir آنزیم این  از  استفاده  ها  (. 

به ارتقای  عمدتاً  جیره،  پروتئین  از  استفاده  بهبود  منظور 

جیره تبدیل  دارند، ضریب  کمتری  پروتئین  که  هایی 

به دامنه  کاهش هزینه تولید جیره، وسعت بخشیدن  های 

مورد اولیه  بر عوامل ضد مواد  غلبه  -استفاده در جیره، 

هدر  کاهش  جیره،  اقلام  ناسازگار  و  مواد  مغذی  رفت 

کاهش   اقتصادی،  بازده  افزایش  آب،  در  مغذی 

های  آلایندگی آب، کاهش تولید پساب، کاهش هزینه

 زیست بوده است. دفع پساب و کاهش آسیب به محیط

مکمل   مثبت  اثرات  ثبت  به  نظر  نیز،  حاضر  مطالعه  در 

مختلف رشد در گونه  پارامترهای  بر  تریپسین  -آنزیمی 

معمولی   کپور  ماهی  اهمیت  و  آبزیان  مختلف  های 

(Cyprinus carpioآبزی پایدار  توسعه  در  در (  پروری 

ایران، بررسی اثرات افزودن این آنزیم پروتئازی به جیره  

شاخص  و  رشد  پارامترهای  بر  معمولی  کپور  های  ماهی 

 خونی موردبررسی قرارگرفت.
 

 ها روش و مواد

آزمایش        اجرای  معمولی ماهی    120برای    کپور 

(Cyprinus carpio)  وزن میانگین    45/15±12/0)  با 

به  (  گرم و  تهیه  زابل  شهرستان  در  خصوصی  مزرعه  از 

تالاب   پژوهشکده  در  تحقیق  اجرای  محل  سالن 

المللی هامون پژوهشگاه زابل انتقال داده شد. ماهیان  بین 

  2000هایی با حجم  پس از انتقال و ضدعفونی در تانک

محتوی   هوادهی    1500لیتر،  سیستم  دارای  و  آب  لیتر 

روز با شرایط محیط آزمایشگاه سازگار    15برای مدت  

 (.  2017et alKhosravanizadeh ,.)شدند. 

شرکت        غذایی  جیره  از  مطالعه  این  انجام  جهت 

دربردارنده  سام که  ایران(  )گمیشان،  درصد   35دانه 

فیبر،    ۷پروتئین،   و    ۷درصد  چربی  درصد    10درصد 

های غذایی تیمارهای  خاکستر بود استفاده شد. در جیره

خوکی تریپسین  مکمل  (،  EC: 3.4.21.4)  مختلف، 

آلدریچ  سیگما  شرکت  در T4799; USA)  ساخت   )

صفر،   شد    04/0و    02/0،  01/0مقادیر  استفاده  درصد 

شده بود،  ها بر اساس مطالعاتی که قبلًا انجام)این غلظت

( شد   2013et alKumari ,. ;انتخاب 

 2013., et alanizadeh Khosrav  جهت 1( )جدول .)

حل نمودن آنزیم از بافری بر پایه سدیم فسفات با میزان  

 et Khosravanizadehکمک گرفته شد )   6/۷اسیدیته  

., 2020alجیره روی  بر  بافر  در  محلول  آنزیم  بر (.  ها 

اساس درصدهای ذکرشده در بالا اسپری شد )در مورد  

بدون   بافر  شرایط  تمام  بودن  یکسان  جهت  شاهد  جیره 

منظور  آنزیم بر روی جیره این گروه اسپری گردید(. به

شده، در ادامه بر  های تهیهشویی در جیرهممانعت از آب

جیره  از  روی  ثابتی  مقدار  آزمایش  تیمارهای  تمام  های 

 et Adelianشده در آب، اسپری شد )پودر ژلاتین حل

., 2016al.)   

یک        در  تصادفی  کاملًا  طرح  یک  قالب  در  مطالعه 

ابتدای دوره ماهیان  هفته  8دوره   ای صورت گرفت. در 

زیست انفرادی  شکل  وزن  به  و  طول  و  شدند  سنجی 

  4های  ها ثبت شد. ماهیان به شکل تصادفی در گروهآن

عدد ماهی    10تکرار با    3گانه )هر گروه آزمایش دارای  

با کمک  بود( توزیع شدند. دمای میزان اسیدیته  آب و 

 ,.pH Meter L2012, Labtron Co)  متر  pH  دستگاه

Iran کمک به  مخازن  آب  محلول  اکسیژن  غلظت  و   )
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اکسی )دستگاه  ( IRAN  Hanna AZ ,8401متر 

 صورت روزانه سنجش و ثبت گردید. به

 

 

 

 های مورداستفاده برای تغذیه تیمارهای مختلف جیره :.1جدول 

Table 1: Diets used for feeding different treatments 

Experimental diets Treatments 
Basic diet without trypsin Group 1 (Control) 

Basic diet + 0.01% porcine trypsin Group 2 (0.01 Trypsin) 
Basic diet + 0.02% porcine trypsin Group 3 (0.02 Trypsin) 
Basic diet + 0.04% porcine trypsin Group 4 (0.04 Trypsin) 

 

جیره از  استفاده  با  تیمار  هر  در  ماهیان  های  تغذیه 

تهیه روزانه  اختصاصی  مقدار  به  وزن    3شده،  از  درصد 

نوبت )ساعت   انجام  18و ساعت    9بدن در دو  با  (  شد. 

بار،  سنجی ماهیان به فاصله هر دو هفته یکتکرار زیست

توزیع روزانه  غذای  و میزان  تصحیح  تانک  هر  در  شده 

شد. در انتهای دوره آزمایش با کمک  مجدداً تنظیم می 

بهداده زیستدستهای  از  همچنین  سنجی آمده  و  ها 

میزان   تعیین  و  خوراک  در  موجود  پروتئین  مقدار 

پروتئین لاشه، پارامترهای رشد نظیر درصد افزایش وزن  

رشد   نرخ  چاقی،  ضریب  غذایی،  تبدیل  ضریب  بدن، 

رابطه اساس  بر  پروتئین  بازده  نرخ  و  زیر  ویژه  های 

 (. Tacon, 1990محاسبه شد )

 

 ( ضریب چاقیCFطول / وزن تر = ) 3×100

100 ×W1)/  W1-  (W2 ( =BWI)  درصد افزایش وزن بدن 

 ( نرخ رشد ویژه SGR= ) )(Ln W1 - Ln W2) دوره پرورش به روز /(×  100

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

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

 مقدار وزن نهایی ماهیان بر اساس گرم است.   W2مقدار وزن اولیه و  W1در روابط فوق 

 

لاشه        کل  آزمایش  دوره  انتهای  هر    3در  از  ماهی 

شیمیایی   ترکیبات  تقریبی  مقدار  تعیین  برای  تکرار 

ماهیان، مورداستفاده قرار گرفت؛ برای این منظور قبل از  

نمونه مدت  انجام  به  غذادهی  و    24برداری  قطع  ساعت 

دستگاه   محتویات  عمده  بخش  دفع  از  اطمینان  از  پس 

شده از  ها تهیه شد. ماهیان برداشتهگوارش ماهیان، نمونه 

ها  سنجی شدند و تا زمان انجام آزمایش هر تیمار، زیست

دمای   سانتی- 20در  نگهداری  درجه  فریزر  در  گراد 

و   پروتئین  چربی،  رطوبت،  تقریبی  میزان  تعیین  شدند. 

اساس   بر  ماهیان  لاشه  در  خاکستر 

گرفت. AOAC   (2005هایدستورالعمل صورت   )  

درجه    105شه ماهیان با کمک آون در دمای  رطوبت لا 

مدت  سانتی به  محاسبه    24گراد  با  و  حذف  ساعت 

اختلاف وزن حاصل از قبل و بعد حضور نمونه در آون 
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تعیین پروتئین خام لاشه با سنجش میزان ازت    .تعیین شد

با  نمونه تیتراسیون  و  تقطیر  هضم،  مرحله  سه  در  ها 

دستگاه از   ,Kjeldtherm (VAP 40 استفاده 

Gerhardt, Germany)   ازت مقدار  ضرب  و 

 25/6آمده از هر یک گرم ماده خشک در عدد  دستبه

نمونه  در  خام  چربی  میزان  سنجش  شد.  با  انجام  ها 

( سوکسله  دستگاه  از   ,SE 416, Gerhardtاستفاده 

Germany  و حلال اتر صورت گرفت. مقدار خاکستر )

آننمونه سوزاندن  از  پس  دمای  ها  در  درجه    550ها 

دیجیتال  سانتی ترازوی  توسط  الکتریکی،  کوره  گراد 

 (.   AOAC, 2005تعیین شد )

ماهیان هر یک      از  آزمایش،  هشتمین هفته  انتهای  در 

تیمارها خون از  از  منظور  این  برای  آمد.  عمل  به  گیری 

خون  24 عملیات  از  قبل  به  ساعت  غذادهی  گیری، 

خون  از  پیش  شد.  قطع  شیوه  ماهیان  به  ماهیان  گیری 

حمام  غوطه در  اسانس    ۷5وری  میلیون  در  قسمت 

در   دمی،  شریان  محل  از  سپس  شدند،  بیهوش  میخک 

با کمک سرنگ  باله مخرجی هر یک از ماهیان  انتهای 

از خارج کردن سی خونسی  5/1استریل   پس  و  گرفته 

تیوب در  از  سوزن  استفاده  با  شد.  تخلیه  استریل  های 

( سانتریفیوژ  (  Hettich D-7200, Tuttlingenدستگاه 

دور در دقیقه( سرم هر یک از    3000دقیقه )  10مدت  به

تیوبنمونه به  و  جدا  خون  شد. های  تخلیه  جدید  های 

برچسبنمونه از  پس  سرم  انجام  های  زمان  تا  گذاری 

دمای   تکمیلی در  سانتی  -20آزمایشات  در  درجه  گراد 

کل،   پروتئین  گلوکز،  میزان  شدند.  نگهداری  فریزر 

و   گلوبولین  به  آلبومین  نسبت  گلوبولین،  آلبومین، 

اوره )نیتروژن  خون  از BUNای  یک  هر  ماهیان   )

های سنجش کلینیکی  تمیارهای آزمایشی با کمک کیت

 گیری شد.تجاری )شرکت پارس آزمون، ایران( اندازه

تکرار،   هر  از  آزمایش  روز  آخرین  از    3در  پس  ماهی 

کردن  آسان حداقل  )جهت  یخ  مجاورت  در  کشی، 

های آنزیمی ناخواسته( کالبدگشایی شدند. روده فعالیت 

کشته درون  ماهیان  محتوی  استخراج،  دقت  با  شده 

روده روده وزن  ترازو،  کمک  با  سپس  و  تخلیه  با  ها  ها 

میلی یک  اندازهدقت  از  گرم  استفاده  با  شد.  گیری 

( بافر  و  هموژنایزر   mM Tris–HCl 100دستگاه 

buffer with 0.1 mM EDTA and 0.1% Triton X-

100, pH 7.8 های  ( یک محلول کاملًا هموژن از نمونه

آماده   محلول مذکور  بهشد.  مرحله  دستهای  از  آمده 

برای   دمای    30قبل  در  سانتی  4دقیقه  در  درجه  گراد 

دور   5000دستگاه سانتریفیوژ  قرار گرفتند و در سرعت  

نمونه  رویی  فاز  شدند؛  سانتریفیوژ  دقیقه  دقت  در  با  ها 

آنزیم فعالیت  میزان  تعیین   برای  آن  از  و  شد   برداشته 

( گرفته شد  بهره  میزان 2008et al Furné ,.تریپسین   .)

گیری از شیوه  فعالیت آنزیم تریپسین روده ماهیان با بهره

Erlanger  ( همکاران  سوبسترا1961و  و   )  BAPNA  

(Nα–benzoyl- DL-argenine-ρ-nitroanilide-

HCL)    ًابتدا منظور  این  برای  گرم  میلی  5/43تعیین شد؛ 

سوبسترا   از  میلی  1در    BAPNAاز  لیتر 

Dimethylsulphoxide  (DMSO)   حل گردید، محلول

بافردستبه با   مولار   HCl –Tris  05 /0آمده 

(CaCl2.2H2O  02/0    ،5/۷مولار  pH=  به و  رقیق   )

متشکل  میلی  100حجم   لیتر رسانده شد. سپس محلولی 

از سوبسترای   1/ 25میکرولیتر از عصاره آنزیمی و    25از  

درجه    3۷دقیقه در    10( برای مدت  BAPNAشده )تهیه

افزودن  سانتی با  ادامه  در  و  لیتر  میلی  1گراد، گوبه شده 

استیک   اسید  متوقف گردید   30محلول  واکنش  درصد 

موج   در طول  نوری  مقدار جذب  قرائت    410و  نانومتر 
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مورد   زیر  رابطه  کمک  با  تریپسین  آنزیم  فعالیت   (:Erlanger et al. 1961محاسبه قرارگرفت )شد. 

 

 

 دست آمد. عنوان نمونه استاندارد به( و با کمک سرم گاوی به 19۷6)  Bradfordها به روش مقدار پروتئین کل در نمونه 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

داده       آماری  نرم  بررسی  از  استفاده  با  شده  ثبت  های 

گیری از آزمون آنالیز  ( و بهره22)ویرایش    SPSSافزار  

( طرفه  یک  صورت  One Way-ANOVAواریانس   )

تیمارها، آزمون چند    گرفت و جهت مقایسه بین میانگین 

استفاده    05/0داری  ( در سطح معنیTukeyدامنه توکی )

 شد.

 

 نتایج 

 های رشد و بازماندگیشاخص
مختلف        درصدهای  از  استفاده  اثرات  بررسی  نتایج 

بچه   رشد  روی  بر  جیره  در  تریپسین  آنزیمی  مکمل 

در شکل   معمولی  کپور  اساس   1ماهیان  بر  است.  آمده 

داری در شاخص وزن  دست آمده افزایش معنینتایج به

های حاوی  شده با جیرهنهایی ماهیان در تیمارهای تغذیه

با گروه شاهد مشاهده شد ) (.  p<0/05آنزیم در مقایسه 

تغذیه ماهیان  در  نهایی  وزن  میزان  جیره بالاترین  با  شده 

به    02/0حاوی   تریپسین مشاهده شد؛ که  درصد مکمل 

شده  داری بالاتر از گروه شاهد و گروه تغذیهشکل معنی

حاوی   جیره  )  01/0با  بود  مکمل  اما  p<0/05درصد   ،)

معنی تغذیهتفاوت  گروه  با  حاوی  داری  جیره  با  شده 

04/0  ( نداشت  مکمل  تبدیل  p>0/05درصد  ضرایب   .)

تغذیه تیمارهای  در  به  غذایی  تریپسین  مکمل  با  شده 

(.  p<0/05تر از گروه شاهد بود )داری پایینشکل معنی

شاخص   و  پروتئین  بازده  ضریب  ویژه،  رشد  نرخ 

تغذیه تیمارهای  در  به  وضعیت  تریپسین  مکمل  با  شده 

(. در  1داری بالاتر از گروه شاهد بود )شکل  شکل معنی

 طول دوره هیچ تلفاتی در تیمارهای مختلف ثبت نشد. 

 

 ترکیب بیوشیمیایی لاشه 

مکمل        از  مختلفی  مقادیر  از  استفاده  تأثیر  نتایج 

آنزیمی تریپسین در جیره بر آنالیز بیوشیمیایی لاشه بچه  

شکل   در  معمولی  کپور  داده  2ماهیان  است،  نشان  شده 

نتایج نشان داد ازنظر میزان درصد رطوبت، پروتئین خام  

لحاظ   به  مختلف  تیمارهای  بین  ماهیان،  لاشه  چربی  و 

معنی اختلاف  )آماری  نداشت  وجود  (، p>0/05داری 

تغذیه تیمار  لاشه،  خاکستر  درصد  مورد  در  با  تنها  شده 

حاوی   شکل    02/0جیره  به  تریپسین  مکمل  درصد 

معنیمعنی اختلاف  تیمارها  سایر  با  نشان  داری  را  داری 

 (. p<0/05داد )
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: D-1درصد افزایش وزن و  :C-1: وزن اولیه، وزن نهایی، مقدار افزایش وزن، B-1: طول اولیه و طول نهایی، A-1های رشد ): شاخص1شکل 

های حاوی مقادیر  شده با جیرهبچه ماهیان کپور معمولی تغذیه   نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی، نرخ بازده پروتئین و  ضریب چاقی(

 مختلفی از تریپسین 

Figure 1: Growth indices (1-A: Initial length and Final length, 1-B: Initial Weight, Final Weight, 

Weight gain, 1-C: %Weight gain, 1-D: SGR, FCR, PER  CF) of common carp fingerlings fed with 

diets containing different concentrations of trypsin 

 

 

 های حاوی مقادیر مختلفی از تریپسین )بر اساس درصد(شده با جیره: ترکیب بیوشیمیایی لاشه بچه ماهیان کپور معمولی تغذیه 2شکل 

Figure 2: Biochemical body composition of common carp fingerlings fed diets containing different 

concentration of trypsin (%) 
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 فاکتورهای بیوشیمیایی خونی

به      فاکتورهای  دستنتایج  تحلیل  و  تجزیه  از  آمده 

آلبومین،   تام،  پروتئین  )گلوکز،  خون  بیوشیمیایی 

نیتروژن   میزان  و  گلوبولین  به  آلومین  نسبت  گلوبولین، 

در  اوره بیوشیمیایی  فاکتورهای  که  داد  نشان  خون(  ای 

های حاوی مقادیر مختلف  شده با جیرهبین ماهیان تغذیه

معنی تفاوت  تریپسین  ندارد آنزیم  یکدیگر  با  داری 

(p>0/05 3( )شکل .) 

 

 

 

 

:  B-3: گلوکز، A-3های حاوی مقادیر مختلفی از تریپسین )شده با جیره: فاکتورهای بیوشیمیایی خون بچه ماهیان کپور معمولی تغذیه 3شکل 

 . (F-3  :BUN: نسبت آلبومین به گلوبولین و E-3: گلوبولین، D-3: آلبومین، C-3پروتئین کل، 

Figure 3: Blood biochemical factors of common carp fingerlings fed diets containing different 

concentration of trypsin (3-A: Glucose, 3-B: Total Protein, 3-C: Albumin, 3-D: Globulins, 3-E: 

Albumin/Globulins and 3-F: BUN). 
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 فعالیت آنزیم تریپسین روده

نتایج حاصل از سنجش فعالیت آنزیم تریپسین روده       

ماهیان کپور معمولی تغذیه با جیرهبچه  های حاوی  شده 

آمده است.   4مقادیر مختلفی از آنزیم تریپسین در شکل  

آنزیم   فعالیت  میزان  اگرچه  حاصله  نتایج  اساس  بر 

  02/0شده با  جیره حاوی  تریپسین در روده ماهیان تغذیه

درصد مکمل تریپسین بالاتر از تیمارهای دیگر    04/0و  

معنی آماری  لحاظ  به  اختلاف  این  اما  نبود  بود  دار 

(p>0/05 .) 

 

 های حاوی مقادیر مختلفی از تریپسینشده با جیره: فعالیت آنزیم تریپسین روده بچه ماهیان کپور معمولی تغذیه 4شکل 

Figure 4: Intestinal trypsin enzyme activity of common carp fingerlings fed diets containing different 

concentration of trypsin 

 

 بحث

خوراک  غلظت     در  تریپسین  آنزیم  مختلف  های 

رشد   فاکتورهای  حاضر  مطالعه  در  معمولی  کپور  ماهی 

به شاهد  گروه  با  مقایسه  در  تیمارها  همه  در  طور  را 

این  معنی از  استفاده  دیگر  سوی  از  بخشید.  بهبود  داری 

تیمارهای   در  را  غذایی  تبدیل  ضریب  کاهش  مکمل 

به شاهد  گروه  به  نسبت  میان  مختلف  در  داشت.  همراه 

تیمار   در  رشد  عملکرد  بهترین  نیز  مختلف  تیمارهای 

دست آمد در این مطالعه  نتایج به  .درصد ثبت شد  02/0

تغذیه  هم بر  تریپسین  مکمل  اثر  بررسی  نتایج  با  راستا 

شده با جیره حاوی  ( تغذیهLabeo rohitaماهیان روهو )

با    02/0 مقایسه  در  که  بود  مکمل  این  از  گروه درصد 

( دادند  نشان  بیشتری  رشد   ,.Kumari et alشاهد 

بررسی  2013 در  همچنین   .)Khosravanizadeh   و

( استفاده از تریپسین در جیره فیل ماهی  201۷همکاران )

(Huso huso  به میزان )درصد سبب رشد بالاتر و    02/0

پایین  تبدیل  با  ضریب  مقایسه  در  تیمار  این  ماهیان  تر 

گروه شاهد گردید. در مطالعه دیگری نیز که با استفاده  

میزان   به  تریپسین  ماهی    56/0از مکمل  درصد در جیره 

و  رشد  بهبود  مکمل  گرفت،  صورت  معمولی  کپور 
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با   مقایسه  در  را  ماهیان  غذایی  تبدیل  ضریب  کاهش 

به  شاهد  )گروه  داشت   Dabrowski andهمراه 

Glogowski, 1977  .) 

آنزیم       از  ترکیبی  با  مطالعات صورت گرفته  های  در 

پانکراسی بر روی ماهیان، همانند مطالعه حاضر، افزایش 

می مشاهده  بهرشد  عصاره  شود.  از  استفاده  مثال  عنوان 

به بالغ  معمولی  کپور  ماهیان  پانکراس  و  عنوان  روده 

مکمل آنزیمی، در جیره لاروهای ماهی کپور معمولی،  

آن بیشتر  جیرهرشد  با  مقایسه  در  مکمل  ها  بدون  های 

(.  Dabrowska et al, 1979همراه داشت ) آنزیمی را به

به میزان  مقابل استفاده از آنزیمدر پانکراس خوک  های 

اثر   05/0 دریایی،  باس  ماهی  لارو  جیره  در  درصد 

)معنی نداشت  بر روی رشد لاروها    Kolkovskiداری 

et al., 1997رسد نظر از مطالعه اخیر به نظر می(. صرف

آنزیم از  بهاستفاده  و  پانکراسی  منشأ  با  ویژه های  طور 

به ماهیان  تریپسین  جیره  در  آنزیمی  مکمل  عنوان 

آنمی در  را  رشد  افزایش  به تواند  باشد.  ها  داشته  همراه 

غلظت در  تفاوت  خصوص  در  در  استفاده  مورد  های 

می نیز  مختلف  آنزیم  مطالعات  کیفیت  و  منبع  توان 

شده و نحوه افزودن آن به جیره، نحوه فرآوری  استخراج

جیره غذایی و نحوه و ترتیب افزودن ترکیب اقلام جیره  

et  Khosravanizadehرا در این تفاوت دخیل دانست )

al., 2017 .) 

دیگر      نتایج  با  مطالعه  این  نتایج  مقایسه  به  توجه  با 

از  پژوهش  استفاده  خصوص  در  گرفته  صورت  های 

در  آنزیم که  معمولی  کپور  ماهی  در  پروتئازی  های 

های  رسد استفاده از آنزیمسطوح بالا ذکر شد به نظر می

توانسته موارد  اکثر  در  تریپسین(  )نظیر  با  پروتئازی  اند، 

افزایش کارایی دستگاه گوارش ماهی در هضم و جذب  

های جیره، افزایش رشد و کاهش ضریب تبدیل  پروتئین 

رود  غذایی در ماهیان را به همراه داشته باشند. انتظار می

شود  ها دیده نمیهایی که معده مشخصی در آندر گونه

ها کمرنگ است،  و نقش آنزیم پروتئازی پپسین در آن

بهآنزیم و  روده  موثرتری  خصوص  های  نقش  تریپسین 

پروتئین  تبدیل  پپتیددر  به  جیره  آمینواسیدهای  های  و  ها 

مطالعه  قابل نتایج  که  باشند؛  داشته  روده  توسط  جذب 

این مطلب می مؤید  بهینه  باشد هرچند میحاضر  با  توان 

مورداستفاده،   تریپسین  آنزیم  نوع  نظیر  عواملی  کردن 

فرآوری آنزیم مورداستفاده، نحوه اضافه کردن آنزیم به  

انبارداری جیره و مدیریت نحوه غذادهی   جیره، شرایط 

 به ماهیان این تأثیر را بهبود بخشید. 

بهره حاضر  مطالعه  بهدر  تریپسین  آنزیم  از  عنوان  گیری 

معنی تأثیر  معمولی  کپور  ماهی  جیره  در  مکمل  -یک 

داری بر محتوای پروتئین، رطوبت و چربی لاشه ماهیان  

در   منتشرشده  نتایج  نداشت.  شاهد  گروه  با  مقایسه  در 

)  Khosravanizadehپژوهش   همکاران  نیز 201۷و   )

بازه   در  آنزیم  این  از  استفاده  اثرگذاری  عدم  از  حاکی 

فیل    45زمانی   لاشه  رطوبت  و  چربی  محتوای  بر  روزه 

و   پروتئین  مکمل،  از  استفاده  هرچند  است.  ماهی 

تیمار   در  ماهیان  داد.    02/0خاکستر  افزایش  را  درصد 

آنزیمی مکمل  از  )پروتئاز     Aquagrowاستفاده 

اثر   دوره،  پایان  در  معمولی  کپور  در  باکتریایی( 

)معنی نداشت  ماهیان  لاشه  محتوای  بر   Leng etداری 

al., 2008مطالعه در   .) Sharma ( همکاران  ( 2019و 

به آناناس  عصاره  از  به  استفاده  آنزیمی  مکمل  عنوان 

داری سطح پروتئین و اسیدهای آمینه ماهیان  شکل معنی

در   داد.  افزایش  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  را 

( استفاده از پروتئاز و 2024و همکاران )   Shakirمطالعه

اثر  معمولی  کپور  ماهی  جیره  در  پاپائین  آنزیم 

داری بر میزان پروتئین و رطوبت لاشه نداشت، تنها  معنی

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
90

1/
ja

d-
20

25
-3

-8
86

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
10

 ]
 

                            12 / 19

http://dx.doi.org/10.71901/jad-2025-3-886
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-886-fa.html


 13                                                                                                            ...اثرات افزودن مکمل آنزیمی تریپسین خوکی به جیره کپور معمولی 

 
 

تیمار   به شکل    5/1در  میزان چربی لاشه  پاپائین  درصد 

پایین معنی گروه داری  سایر  از  از  تر  استفاده  بود.  ها 

آنزیمی زایلناز،   Hostazyme X مکمل  حاوی  که 

گلوکوناز،   بتا  گلوکتوسیداز،  آلفا  سلولاز،  آمیلاز، 

کپور   ماهی  جیره  در  است،  پروتئاز  و  لیپاز  پکتیناز، 

معنی افزایش  سبب  و  معمولی  چربی  و  پروتئین  دار 

در   تیمارها  در  ماهیان  لاشه  خاکستر  و  رطوبت  کاهش 

( شد  شاهد  گروه  با  همچنین  Monier, 2020مقایسه   .)

آنزیم از  استفاده  با  گرفته  صورت  مطالعات  های  در 

گونه سایر  در  هیبرید پروتئازی  تیلاپیا  نظیر  ها 

(Oreochromis niloticus × Oreochromis 

aureus( کاراس  ماهی   ،)Carassius auratus 

gibelio( دریایی  باس  و   )Dicentrarchus labrax )

معنی اثر  آنزیمی  مکمل  از  ترکیب  استفاده  بر  داری 

  ( نداشت  ماهیان  لاشه  et al Kolkovski ,.شیمیایی 

 ;., 2016et al, 2007; Shi Tanand 1977; Lin 

., 2020et alKhosravanizadeh   این نتایج  بررسی   .)

رغم  دهد علیمطالعه و مقایسه با سایر مطالعات نشان می

مکمل عمده  مثبت  بهاثرگذاری  پروتئازی  کار  های 

رشد  گرفته بر  معمولی،  کپور  گونه  خصوص  در  شده 

قابل تغییرات  اما  ماهیان مشهود  ماهیان،  توجهی در لاشه 

ملموس  نتایج  مشاهده  عدم  دلایل  از  یکی  است.  نبوده 

های کوتاه  توان دورهدر بهبود کیفیت لاشه ماهیان را می

شود  آزمایشات صورت گرفته عنوان کرد لذا توصیه می

تر در این خصوص مطالعاتی با بازه  جهت قضاوت دقیق

 تر در این زمینه صورت پذیرد. زمانی طویل

عنوان یک منبع انرژی مهم از طریق سیستم  گلوکز به    

سلول اختیار  در  خون  اندامگردش  مختلف  های  های 

می قرار  آنماهیان  نیازهای  تأمین  در  و  در  گیرد  ها، 

نقش فرآیند سوخت تأمین گلوکز  آفرینی میوساز  کند. 

روده  در  ماده  این  طریق جذب  از  عمدتاً  ماهیان،  خون 

می گلوکیناز،  صورت  کبدی  آنزیم  جانوران  در  پذیرد. 

نورآدرنالین،  هورمون آدرنالین،  رشد،  انسولین،  های 

هموستازی   ایجاد  وظیفه  کورتیزول،  و  گلوکاگون 

آن بدن  در  در  گلوکز  گلوکز  سطح  حفظ  با  را،  ها 

 Burrin andمحدوده غلظت استاندارد، بر عهده دارند )

Price, 1985.)   تفاوت داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج 

های مختلف آزمایش، ازنظر میزان  داری بین گروهمعنی

در   نتایج  این  مشابه  ندارد.  وجود  خون  گلوکز  غلظت 

( بر روی  201۷و همکاران )  Khosravanizadehمطالعه  

عنوان مکمل  فیل ماهی که با استفاده از آنزیم تریپسین به

گزارش نیز  شد  انجام  جیره  در  در  آنزیمی  است.  شده 

)  Adelianمطالعه   همکاران  مشاهده  2016و  عدم  نیز   )

معنی گروهتفاوت  بین  با  دار  که  آزمایش  مختلف  های 

تغذیه آنزیمی کمین  مکمل  مختلف  بودند،  سطوح  شده 

وجود استفاده از آنزیم تریپسین  شده است. بااین گزارش

گلوکز را در    در جیره غذایی ماهی روهو، کاهش سطح 

 ,.Kumari et alهمراه داشت ) مقایسه با گروه شاهد به

به2013 قرمز (.  ماهی  جیره  در  آنزیم  کارگیری 

(Carassius auratus gibelio  مطالعه مشابه  نیز   )

معنی تغییر  ماهیان  حاضر،  خون  گلوکز  میزان  در  داری 

( نداد  در  2020et alKhosravanizadeh ,.نشان   .)

روی  بر  پاپائین  آنزیمی  مکمل  از  استفاده  با  که  بررسی 

نشان نتایج  گرفت،  صورت  معمولی  کپور  دهنده ماهی 

دار میزان گلوکز خون ماهیان در مقایسه با  افزایش معنی

( بود  شاهد  مطالعهShakir et al., 2013گروه  در   .) 

Yousefian ( همکاران  مکمل  2013و  از  استفاده  نیز   )

گروه  به  نسبت  را  ماهیان  خون  گلوکز  سطح  آنزیمی، 

داری افزایش داد. با عنایت به  فاقد آنزیم به شکل معنی

آمده در مطالعه حاضر و مقایسه آن با نتایج  دستنتایج به
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نظر میدستبه به  مطالعات،  سایر  استفاده  آمده در  رسد 

شده در این مطالعه، اثر  های استفادهاز تریپسین در غلظت

های مؤثر  ها و هورمونآفرینی آنزیممنفی بر میزان نقش 

ماهیان   خون  در  گلوکز  مناسب  غلظت  حفظ  مسیر  در 

این   در  غیرمتعارفی  افزایش  یا  کاهش  سبب  و  ندارد 

 شود.پارامتر در خون ماهیان نمی

لیپیدها،  پروتئین      انتقال  در  مهمی  نقش  خون  های 

ویتامین هورمون عملکرد  ها،  حفظ  و  معدنی  مواد  و  ها 

سیستم ایمنی بدن ماهیان دارند. آسیب به کبد و نقصان  

گرسنگی   ناکافی،  یا  نامناسب  تغذیه  آن،  عملکرد  در 

-دستها، ازبرای زمان طولانی، انواع التهابات و عفونت

مواد   جذب  و  گوارش  سیستم  در  اختلال  و  دادن خون 

ها و اسیدهای آمینه، برخی از  خصوص پروتئین غذایی به

پروتئین مهم کاهش  که  هستند  عواملی  خون  ترین  های 

مقابل   نقطه  در  دارند؛  همراه  به  را  آلبومین(  )ازجمله 

استفاده از یک رژیم غذایی مناسب با درصد مناسبی از  

به کاراپروتئین،  عملکرد  سیستم    همراه  مطلوب  و 

تواند با  گوارش در هضم و جذب این رژیم غذایی، می

بهره برای  زمینه  کردن  از  فراهم  بدن  حداکثری  برداری 

پروتئین  تجزیه  از  حاصل  آمینه  اسیدهای  و  های  پپتیدها 

پروتئین  سنتز  فرصت  خون  جیره،  در  ضروری  های 

گلبول و  گلوبولین  آلبومین،  نظیر  را  ماهیان  سفید  های 

( کند   et alMahmoudi Khoshdarehgi ,.فراهم 

دار سطح پروتئین  (. در مطالعه حاضر افزایش معنی2019

تغذیه ماهیان  خون  مکمل  کل  حاوی  جیره  با  شده 

مشاهده شد.  با گروه شاهد  مقایسه  در  تریپسین  آنزیمی 

معنی تغییرات  این  خون  آلبومین  خصوص  نبود.  در  دار 

علی خون،  گلوبولین  غلظت  در خصوص  رغم  همچنین 

ماهیان   خون  در  فاکتور  این  میزان  محسوس  افزایش 

تغییرات  تغذیه اما  آنزیمی،  مکمل  حاوی  جیره  با  شده 

مطالعه  معنی در  نبودند.  و    Khosravanizadehدار 

( در  201۷همکاران  تریپسین  آنزیم  از  استفاده  با  که   )

پارامترهای   میزان  پذیرفت  صورت  ماهی  فیل  جیره 

به   آلبومین  نسبت  و  گلوبولین  آلبومین،  کل،  پروتئین 

معنیگلوبو تفاوت  شاهد،  گروه  با  نشان  لین  را  داری 

شده استفاده از کمین در جیره بر نداد. همچنین گزارش

کپور   ماهیان  خون  کل  پروتئین  و  آلبومین  فاکتورهای 

معنی اثر  )معمولی  نداشته است   et alAdelian ,.داری 

آویزایم 2016 آنزیم  اثرات  مطالعه  در  که  نتایجی   .)

قزل ماهی  تغذیه  در  پروتئاز(  کمان  رنگین آلای)حاوی 

(Oncorhynchus mykiss  شد مشاهده  نیز   )

(Hosseinifard et al., 2013مطالعه در   .)Shakir     و

( موجب  2024همکاران  پروتئاز،  آنزیم  از  استفاده   )

دار غلظت آلبومین در مقایسه با تیمار فاقد  افزایش معنی

اما   نداشت،  اثری  کل  پروتئین  روی  بر  شد،  آنزیم 

دار غلظت گلوبولین را به همراه داشت. در  کاهش معنی

) Yousefian مطالعه همکاران  از  2013و  استفاده  نیز   )

آنزیم در جیره، سطح پروتئین کل و آلبومین را به شکل  

بهمعنی نتایج  داد.  ارتقا  خصوص  دستداری  در  آمده 

های خون ماهی کپور معمولی در مطالعه حاضر، پروتئین 

به  که  دارد  آن  از  مکمل حکایت  افزودن  واسطه 

به جیره ماهیان و نقش آن در   هضم و جذب  پروتئازی 

بهره میزان  پروتئین،  پروتئین بالاتر  از  جیره برداری  های 

منابع افزایش  گرفتن  قرار  دسترس  در  با  و  است  یافته 

سایر غنی و  کبد  اختیار  در  آمینه  اسیدهای  از  تری 

پروتئین اندام سنتز  فرآیند  در  دخیل  مختلف  های  های 

پروتئین  از  بالاتری  مقادیر  سنتز  فرصت  های  پلاسما، 

 خون را فراهم کرده است.

ها در بدن ماهیان، محصولات فرعی  تجزیه پروتئین      

کند که از طریق  دار را تولید میحاوی ترکیبات نیتروژن
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اندام به  دفعجریان خون  منتقل  های  ترکیبات  این  کننده 

اورهمی نیتروژن  میزان  ای خون  شوند. در شرایط طبیعی 

در محدوده معینی در هرگونه ماهی قرار دارد. هرگونه  

این   در  اختلال  یا  بدن  از  نیتروژن  دفع  اجزای  به  آسیب 

می باعث  با  فرآیند  خون  از  نیتروژن  برداشت  شود، 

سرعت لازم صورت نپذیرد و درنتیجه شاهد افزایش این  

نشان   نتایج  حاضر  مطالعه  در  باشیم.  خون  در  شاخص 

علیمی در  دهد  جیره  از  پروتئین  برداشت  افزایش  رغم 

معنی تغییر  آنزیمی،  مکمل  حاوی  در  تیمارهای  داری 

اوره نیتروژن  مختلف  میزان  تیمارهای  ماهیان  خون  ای 

نمی بوددیده  ایمن  از  حاکی  که  این  شود  از  استفاده  ن 

شده در ماهیان  مکمل آنزیمی در دوزهای به کار گرفته

و    Khosravanizadehاست. مشابه این نتایج در مطالعه  

( مکمل  201۷همکاران  از  استفاده  خصوص  در   )

نیز مشاهده می ماهی  فیل  اما تریپسین در خوراک  شود. 

مطالعه ماهی  در  روی  بر  آنزیم  این  از  استفاده  با  که  ای 

انجام اورهروهو  نیتروژن  سطح  شکل  شده،  به  خون  ای 

افزایش معنی شاهد  گروه  با  مقایسه  در  است  داری  یافته 

(Kumari  et al., 2013بررسی در   .) Yousefian  و

( اثر  2013همکاران  آنزیمی  مکمل  از  استفاده  نیز   )

اورهمعنی نیتروژن  میزان  بر  ماهیان  داری  خون  ای 

 نداشت.

در مطالعه حاضر استفاده از مکمل تریپسین در جیره       

روده   در  تریپسین  آنزیم  فعالیت  معمولی،  کپور  غذایی 

آماری  ازنظر  افزایش  این  اما  داد  افزایش  را  ماهیان 

مطالعه  معنی در  نبود.  و   Khosravanizadehدار 

( استفاده از آنزیم تریپسین در جیره فیل  201۷همکاران )

ماهی، سطح فعالیت آنزیم تریپسین در روده ماهیان را به  

معنی داد.  شکل  افزایش  با گروه شاهد  مقایسه  در  داری 

در   که  )   Kumariمطالعهنتایجی  همکاران  نیز 2013و   )

مطالعه  گزارش در  است.  نیزMonier  (2020شده   ) 

آنزیمی   مکمل  از  موجب    ،Hostazyme Xاستفاده 

ش ماهیان  روده  پروتئازی  فعالیت  که  افزایش  نتایجی  د. 

نیز  میکروبی  پروتئاز  آنزیمی  مکمل  مورد  در 

استگزارش همچنین   2007Tanand Lin ,) شده   .)

در جیره ماهی     Aquagrowاستفاده از مکمل پروتئازی

در   پروتئازی  فعالیت  افزایش  سبب  معمولی،  کپور 

(. اما  Leng et al., 2008گونه شد )دستگاه گوارش این 

سیاه   کپور  ماهی  جیره  در  طبیعی  پروتئاز  از  استفاده 

(Mylopharyngodon piceusمعنی تغییر  در  (،  داری 

 Chen etفعالیت پروتئازهای روده ماهیان ایجاد نکرد )

al., 2009.)   مطالعه و  مختلف  مطالعات  نتایج  اساس  بر 

می جیره  به  پروتئازی  آنزیم  افزودن  سطح  حاضر  تواند 

آنزیم روده  فعالیت  در  تریپسین  مانند  پروتئازی  های 

ماهیان را افزایش دهد که زمینه برای هضم بهتر پروتئین  

 کند.جیره و رشد بیشتر را فراهم می

 

 گیری کلی نتیجه

عنوان مکمل  طورکلی استفاده از آنزیم تریپسین بهبه     

کارایی   افزایش  با  معمولی  کپور  ماهی  غذایی  در جیره 

به و  غذایی  یعنی  جیره  جیره،  ارزشمند  بخش  ویژه 

گردد. بر  پروتئین جیره، سبب بهبود فاکتورهای رشد می

به نتایج  غلظت  دستاساس  آنزیم   02/0آمده  از  درصد 

به استفاده  جهت  ماهی  تریپسین  جیره  در  مکمل  عنوان 

-گردد؛ زیرا علی کپور معمولی، مؤثر بوده و توصیه می

تحت   را  ماهیان  بقای  ماهیان، درصد  افزایش رشد  رغم 

روی   بر  خاصی  جانبی  اثرات  و  نداده  قرار  شعاع 

پارامترهای خونی مانند گلوکز، پروتئین کل، آلبومین و  

ه سلامت دستگاه  کنندای خون که منعکس نیتروژن اوره

با نداشت.  هستند،  مطالعات  این   گوارش  انجام  وجود 
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و   مکمل  این  بیشتر  ایمنی  بررسی  در خصوص  تکمیلی 

ماهیان   غذایی  جیره  در  آن  از  استفاده  کردن  بهینه  نیز 

 .گرددتوصیه می
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