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" مقاله پژوهشی"  

 

های خارجی )آلفاآمیلاز، سلولاز، زایلاناز و بتاگلوکاناز( بر تاثیر آنزیم

آلای رنگین  های ایمنی غیر اختصاصی و فلور باکتریایی روده ماهی قزلشاخص

 شده با جیره حاوی کربوهیدرات بالا  تغذیه  (Oncorhynchus mykiss)کمان 

 

 2یه صفریرق ، *1اری، عبدالمحمد عابدیان کن1عارف حشمتی

 نور، ایران   گروه تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، -1

 /گروه تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی، گرگان، ایران -2
 

 3/11/1400 تاریخ پذیرش:                                        5/8/1400 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

محدودیت        از  پلی یکی  وجود  گوشتخوار  ماهیان  خصوص  به  آبزیان  جیره  در  گیاهی  مواد  از  استفاده  اصلی  ساکاریدهای  های 

راه حل کاهش مشکلات استفاده از مواد های کربوهیدراتی خارجی به عنوان  باشد. امروزه استفاده از آنزیمای در این مواد می غیرنشاسته

قرار گرفته است. آنزیم آنزیمگیاهی مورد توجه  بتاگلوکاناز  مهمترین  و  آلفاآمیلاز، سلولاز، زایلاناز  های کربوهیدراتی مصرفی در های 

شوند. مطالعه  ات می ای این ترکیبگلیکوزیدی  موجب کاهش اثرات ضد تغذیه   4به    1باشند که با شکستن پیوندهای  صنعت خوراک می 

آنزیم عملکرد  بررسی  به  روی  حاضر  بتاگلوکاناز  و  زایلاناز  سلولاز،  آلفاآمیلاز،  قزل   210های  ماهی  رنگین عدد  )میانگین آلای  کمان 

  24و    12،  6،  3: قبل از ساخت جیره )به سه روش  ها  تیمار با سه تکرار پرداخته است. افزودن مخلوط آنزیم  7گرم( در    65/17±85/3وزنی 

ساعت قبل(، به هنگام ساخت )مخلوط با سایر مواد( و پس از ساخت بصورت پاشیدن انجام شده است. ابتدا ترکیب آنزیمی مورد نظر برای 

تنی طراحی گردید که میزان آنزیم مورد نیاز آلفاآمیلاز، سلولاز، زایلاناز و بتاگلوکاناز برای آرد گندم و کنجاله سویا توسط آزمایش برون

گرم بر کیلوگرم به دست آمد. پس از ساخت    1/0و   5/0،  2/0،  5/0و برای کنجاله سویا به ترتیب    2/0و   3/0،  1/0،  5/0د گندم به ترتیب  آر

عدد ماهی به صورت   3روز(، از هر تکرار    60ها، غذادهی سه بار در روز و در حد سیری صورت گرفت. در انتهای دوره آزمایش )جیره

داری نداشتند  اما موجب افزایش ها بر روی شاخص گلبول سفید، قرمز، هماتوکریت و کمپلمان  اثر معنی شد. آنزیم  بردارینمونه  تصادفی 

قبل از ساخت غذا شدند. میزان گلوکز در   6گلیسرید سرم خون در تیمار افزودن مخلوط آنزیم  معنی دار میزان کلسترول و تری ساعت 

آنزیم   مخلوط  افزودن  معنی س  6و    3تیمارهای  طور  به  ساخت  از  قبل  لاکتوباسیلوساعت  میزان  بود.  سایرین  از  بالاتر  و داری  روده  های 

داری بالاتر از سایر تیمارها قرار گرفت. به طور کلی نتایج  ساعت قبل از ساخت به طور معنی   6لیزوزیم سرم در تیمار افزودن مخلوط آنزیم  

حاوی کربوهیدرات را در ماهی    تواند راندمان استفاده از جیرهساعت قبل ساخت می   6ا  هاین آزمایش نشان داد استفاده از مخلوط آنزیم

 قزل آلای رنگین کمان بهبود بخشد.   

 

. کمانرنگین  آلایای، قزل ساکاریدهای غیرنشاستههای کربوهیدراتی، پلی تغذیه، آنزیم کلمات کلیدی:

 
 aabedian@modares.ac.ir: مکاتبات دارعهده *
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 مقدمه 

( فائو  گزارش  اساس  تولید  (  2020بر  میزان 

درصد کل تولید ماهیان را شامل   46پروری حدود  آبزی 

است.  می افزایش  حال  در  جهان  در  سرعت  به  و  شود 

مهم از  دریکی  مباحث  پایدار    ترین  توسعه  و  تولید 

آبزی مناسب  صنعت  هزینه  با  خوراک  تامین  پروری 

همکاران،  Sinha )است   دلیل  (2011و  به  ماهی  پودر   .

چر اسیدهای  بالا،  و جذب  هضم  اشباع،  قابلیت  غیر  ب 

مواد معدنی، فسفولیپیدها و نوکلئوتیدها یک منبع بسیار  

گوشتخوار   ماهیان  جیره  در  گرانقیمت  و  باشد  میمهم 

(Gatlin    ،؛  2007و همکارانOliva‐Teles  ،2012 اما ،)

سال در  آن  حدودتولید  اخیر  بوده    4  های  تن  میلیون 

پیش  ماهیبینی میاست و  شده های صید شود تخصیص 

  2016درصد در سال    18نعت تولید پودر ماهی از  به ص

و    Kobayashiکاهش یابد )  2030درصد در سال    15به  

پودر  (2015همکاران،   تولید  محدودیت  به  توجه  با   .

گستردهماهی   پودر  تحقیقات  جایگزینی  راستای  در  ای 

است   شده  انجام  گیاهی  پروتئینی  مواد  با  ماهی 

(Castillo    ،2015و همکاران.)   مشتقاختلا مواد  شده  ط 

از گیاهان در غذای ماهیان روز به روز در حال افزایش  

های اصلی در استفاده از مواد  است. یکی از محدودیت

ای در گیاهان  نشاستهساکاریدهای غیرگیاهی حضور پلی

( همکاران،  Sinha است  دیگر  2011و  و  ماهی   .)

معده تک  آنزیمحیوانات  سلولاز،  ای  مانند  هایی 

بتاگلوبتا و  پلیکاناز  هضم  بر  که  ساکاریدهای  زایلاناز 

نشاسته )غیر  ندارند  را  موثرند  .  (Kuz'mina،  1996ای 

پلی غشای  این  دیواره  و  ساختار  از  جزیی  ساکاریدها 

  ( 2011و همکاران،  Sinha باشند )های گیاهی میسلول

که موجب تغییرات در ویسکوزیته هضم، مورفولوژی و  

کاهش  روده،  در    فیزیولوژی  تغییر  و  گلوکز  جذب 

( شده  ماهیان  روده  و    Vahounyفلورباکتریایی 

همکاران،    Angkanaporn؛  1981همکاران، ؛ 1994و 

Johansen    ،همکاران و   Leenhouwers،1996و 

و در نتیجه    (2011و همکاران،    Sinha؛  2006همکاران،  

و همکاران؛    Kumarکاهش رشد ماهی را بهمراه دارد )

هم  Maas ؛2012 این    .(2020کاران؛  و  رفع  جهت 

آنزیم استفاده  صنایع مشکل  در  کربوهیدراتازی  های 

رایج  افزودنی  یک  به  و خوک  طیور  تولیدی خوراک 

در   اندک  مطالعات  به  توجه  با  است.  شده  تبدیل 

آنزیم  برخی  مثبت  عملکرد  در  خصوص  خارجی  های 

ب آبزیان،  میه غذای  از  رسد  نظر  آاستفاده  ها  نزیماین 

موثتوانمی راه  یک  مواد  د  تاثیر  میزان  کاهش  برای  ر 

خوار  تغذیهضد گوشت  ماهیان  غذایی  رژیم  در  ای 

باشد  گیاهی  غذایی  مواد  از  بالایی  سطوح              حاوی 

( Sinha ،2011و همکاران.) 

سلولاز،  آنزیم آلفاآمیلاز،  کربوهیدراتازی  های 

پیوند بتاگلوکاناز  و  گلیکوزیدی  زایلاناز    4به    1های 

به طور تصادفی میدا را  و همکاران    Tullشکنند )خلی 

همکاران،    Bayer؛  1994 با  (Wong  ،2013؛  2007و 

کربوهیدراتازی   خارجی  آنزیم  اثرات  هنوز  حال  این 

برخی   در  نیست،  مشخص  خوب  ماهی  برعملکرد 

  Lin؛  Carter  ،1994تحقیقات رشد ماهی افزایش یافته )

همکاران،   همکاران  Ai؛  2007و  و    Zhou؛  2007،  و 

همکاران،    Adeoye؛  2013همکاران،   ؛ 2016و 

Monier  ،2020  های  و در موارد دیگر اثری بر شاخص

( نشده  دیده  همکاران،  Ogunkoyaرشد  ؛  2006و 

Dalsgaard    همکاران همکاران،    Maas؛  2011و  و 

می  (2021 آن  دلیل  گونه  که  نوع  جیره،  نوع  تواند 

آنزیم نوع  حتی  و  زندگی  مرحله  رفته  هب   پرورشی،  کار 

( همکاران،    Jiangباشد  از  2014و  استفاده  نحوه   .)
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 71 .....  و  غیراختصاصی  ایمنی  هایشاخص بر خارجی  هایآنزیم تاثیر

 
 

نآنزیم دلیل  به  حرارت  ها  مقابل  در  آنها  اپایداری 

باشد.  می موثر  آنها  عملکرد  در  اساس تواند  بر 

و  Bedford   (2000گزارش  ) Adeola   وCowieson   

ها در زمان  ( به منظور جلوگیری از تخریب آنزیم2011)

آنها   غذا  روی   ساخت  بر  و  کرده  مخلوط  چربی  با  را 

روش   این  اما  کنند،  می  اسپری  میغذا  بر هم  تواند 

و همکاران،    Murray) ها  تأثیر گذار باشد کارائی آنزیم

به  Castillo  ،2015؛  2009 دستیابی  برای  بنابراین   .)

گردید  سعی  مطالعه  این  در  آنزیمها  بهینه  عملکرد 

بل، حین و بعد ساخت  ها در سه مرحله قاستفاده از آنزیم

اط تا  گیرد  قرار  مطالعه  مورد  آن  غذا  از  جامعی  لاعات 

تولید هم  داران  برای  مزرعه  و  غذا  خوراک  کنندگان 

در مطالعه حاضر سطح مورد نیاز هر یک از  بدست آید.  

و آرد گندم به صورت   بر اساس کنجاله سویا  ها  آنزیم

به تنی  روشبرون  با  و  آمد  گوناگون  دست  های 

جیره)قبل، به  ساخت(  بعداز  و  به هنگام  شد.  اضافه  ها 

به دست آوردن   ابتدا  عبارت دیگر هدف از این مطالعه 

آنزیم از  یک  هر  از  نیاز  مورد  آنزیم  برای  حداقل  ها 

تعیین   بعدی  قدم  در  و  بود  گندم  آرد  و  سویا  کنجاله 

ها  به غذای ماهی قزل  بهترین روش اضافه کردن آنزیم

   آلای رنگین کمان بود.

 

 کار روش

ابتدا برای سنجش میزان دوز استفاده از هر آنزیم بر  

تست   آزمایش  با روش کمی  کربوهیدراتی  منبع  اساس 

( میلر  سلولاز،    (Miller  ،1959قند  آنزیم  میزان  حداقل 

یک   برای  نیاز  مورد  بتاگلوکاناز  و  زایلاناز  آلفاآمیلاز، 

کیلوگرم آرد گندم و کنجاله سویا به دست آمد. بدین  

صورت که ابتدا یک گرم از آرد گندم و کنجاله سویا  

سی آب  سی  3ایش ریخته شد و به هر نمونه  در لوله آزم

آنزیم متفاوت  مقادیر  با  همراه  دوزهای  مقطر  با  ، 0ها 

)جدول    5/0و    4/0،  3/0،  2/0،  1/0 شد  (. 1اضافه 

نمونهلوله سپس  و  شد  بسته  بایوفیلم  با  آزمایش  ها  های 

سانتی  40  ساعت در دمای   24 انکوباتور  درجه  در  گراد 

میلر   قند  تست  آزمایش  انتها  در  گرفت،  قرار  شیکردار 

 Millerها انجام شد. برای آزمایش تست قند  روی نمونه

به استاندارد گلوکز    بافر   4نیاز  لیتر،  بر میلی  میکرومول 

در    05/0استات   برای   DNSو    pH=8/4مول  است. 

  10ه یک لیتری  در یک بالن ژوژ  DNSساخت محلول  

در    5و3گرم   نیتروسالیسلیک  آب  میلی  200دی  لیتر 

سپس   گردید،  حل  در    16مقطر  سدیم  سود   160گرم 

دی   5و3سی سی آب مقطر به آرامی حل شد و به نمونه 

دمای   در  سپس  و  گردید  اضافه   50نیتروسالیسلیک 

هیدرات    403درجه   تترا  تارتارات  سدیم  پتاسیم  گرم 

یتر رسانده، سپس از کاغذ صافی  اضافه و به حجم یک ل 

دمای   در  و  شده  داده  گردید.   4عبور  داری  نگه  درجه 

ساعت از انکوباتور خارج و حجم هر    24ها بعداز  نمونه

به   میلیمیلی  5نمونه  یک  شد.  رسانده  هر  لیتر  از  لیتر 

نمونه برداشته و داخل لوله آزمایش ریخته و به هر لوله  

   DNSلیتر محلول  سه میلیلیتر بافر و  آزمایش یک میلی

نمونه، آب مقطر و در   به جای  لوله شاهد  به  اضافه شد 

لوله استاندارد به جای نمونه استاندارد ریخته، سپس همه  

دقیقه قرار گرفت و پس    5ها در آب جوش به مدت لوله

سنجی  طیف  540nmها در طول موج  ازسرد شدن نمونه

 شدند و عدد جذب قرائت گردید. 
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 روی آرد گندم و کنجاله سویا نتایج حاصل از آزمایش تست قند میلر :1جدول   

 (،  P≤0/05دار هستند )حروف متفاوت در یک ردیف نشان دهنده اختلاف معنی . اندبیان شده ME±SDصورت به ها داده

به  نتایج  اساس  جدول  بر  در  آمده  میزان 1دست   ،

نیاز برای   بهینه )بر اساس میزان و عملکرد( مورد  آنزیم 

آنزیم از  گندم  آرد  سلولاز،  هضم  آلفاآمیلاز،  های 

گرم  2/0و 0/ 3، 1/0، 5/0اناز به ترتیبزایلاناز و بتاگلوک

بر کیلوگرم به دست آمد و میزان آنزیم مورد نیاز برای  

های آلفاآمیلاز، سلولاز، زایلاناز و  کنجاله سویا از آنزیم

ترتیب   به  بر   1/0و   5/0،  0/ 2،  5/0بتاگلوکاناز  گرم 

آرد   برای  اول  ترکیب  بنابراین  آمد.  دست  به  کیلوگرم 

شامل   معادل  گرم    5/0گندم  آلفاآمیلاز  کیلوگرم  بر 

 1/9گرم بر کیلوگرم سلولاز معادل    1/0درصد،    45/45

معادل    0/  3درصد،   زایلاناز  کیلوگرم  بر    27/27گرم 

  18/18گرم بر کیلوگرم بتاگلوکاناز معادل    0/ 2درصد و  

از   آنزیم  1/1درصد  مخلوط  گندم گرم  آرد  های 

برای کنجاله سویا شاملمی گرم   5/0باشد. ترکیب دوم 

گرم بر 2/0درصد،    46/38بر کیلوگرم آلفاآمیلاز معادل  

معادل   سلولاز  بر    5/0درصد،  38/15کیلوگرم  گرم 

معادل   زایلاناز  و    46/38کیلوگرم  بر   1/0درصد  گرم 

معادل   بتاگلوکاناز  از    7/7کیلوگرم  گرم    1/ 3درصد 

آنزیم آمد. مخلوط  بدست  سویا  کنجاله  برای  ها 

م آنزیم  مقدار  کیلوگرم درمجموع  یک  برای  نیاز  ورد 

ترتیب به  سویا  کنجاله  و  گندم  بر    3/1و    1/1آرد  گرم 

مخلوط از  از  کیلوگرم  قبل  که  بوده  فوق  آنزیمی  های 

ساخت عذا در ساعات مختلف برای این دو ماده اولیه و   

نیز برای سایر جیره ها به نسبت ماده اولیه مورد استفاده  

 در غذا محاسبه شدند. 

 

منبع  نوع 

 کربوهیدرات 

نوع  

 آنزیم 
 میزان جذب طیف سنج نوری )اسپکتروفتومتر( در دوز مختلف آنزیم 

 

 گرم بر  0

کیلوگرم  

 )شاهد( 

گرم بر   1/0

 کیلوگرم 

گرم بر   2/0

 کیلوگرم 

گرم بر   3/0

 کیلوگرم 

گرم بر   4/0

 کیلوگرم 

گرم بر   5/0

 کیلوگرم 

آرد  

 گندم

آلفاآمیلا 

 ز

b14/0 ±  

8/0 

ab09/0 ±  

82/0 

ab03/0 ±  

94/0 

ab08/0 ±  

94/0 

ab21/0 ±  

92/0 

a03/0 ±  

04/1 

 سلولاز
b08/0 ±  

83/0 

a06/0 ±  

05/1 

a21/0 ±  

07/1 

a12/0 ±  

05/1 

a01/0 ±  

08/1 

a07/0 ±  

09/1 

 زایلاناز
b02/0 ±  

79/0 

b01/0 ±  

82/0 

b08/0 ±  

8/0 

a02/0 ±  

93/0 

a02/0 ±  

94/0 

a11/0 ±  

94/0 

بتاگلوکان

 از 

b02/0 ±  

73/0 

ab04/0 ±  

88/0 

a04/0 ±  

12/1 

a08/0 ±  

12/1 

a26/0 ±  

11/1 

a16/0 ±  

01/1 

کنجاله  

 سویا

آلفاآمیلا 

 ز

b03/0 ±  

14/1 

b05/0 ±  

28/1 

b04/0 ±  

13/1 

b09/0 ±  

22/1 

b07/0 ±  

2/1 

a22/0 ±  

48/1 

 سلولاز
b02/0 ±  

03/1 

b12/0 ±  

54/1 

a1/0 ±  

31/1 

a16/0 ±  

31/1 

a07/0 ±  

33/1 

a11/0 ±  

34/1 

 لاناززای
c13/0 ±  

12/1 

b07/0 ±  

5/1 

b04/0 ±  

54/1 

b01/0 ±  

59/1 

b073/0 ±  

54/1 

a12/0 ±  

74/1 

بتاگلوکان

 از 

b01/0 ±  

04/1 

a03/0 ±  

09/1 

a04/0 ±  

17/1 

a02/0 ±  

14/1 

a05/0 ±  

17/1 

a06/0 ±  

13/1 
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 ساخت جیره

کارخانه   از  جیره  ساخت  جهت  لازم  مواد  ابتدا 

)ساری   مازندران  آبزیان  و  دام  تهیه    -خوراک  ایران( 

جیره اولیه  مواد  آنالیز  از  پس  با    گردید.   نظر  مورد 

( شد که در  2فرموله )جدول    Lindoاستفاده از نرم افزار  

و   شد  استفاده  کیلکا  ماهی  پودر  از  درصد   30آن 

آر از  جیره  که  کربوهیدرات  سویا  کنجاله  و  گندم  د 

تامین    50مجموعا   است  شده  شامل  را  جیره  درصد 

جیره ساخت  برای  غیرگیاهی  گردید.  خشک  مواد  ها 

ابتدا با هم مخلوط شدند و سپس اقلام گیاهی وزن شده  

تیماربندی  )جدول  بر   آماده3اساس  تیمار  (  سازی شد. 

بندی بدین صورت بود که در تیمارهای افزودن مخلوط  

آنزیمزیمآن مخلوط  ابتدا  غذا،  ساخت  از  قبل  های  ها 

مخلوط  و  گندم  آرد  به  گندم  آرد  برای  شده  ساخته 

های ساخته شده برای کنجاله سویا به کنجاله سویا  آنزیم

دمای   در  و  شد  اضافه  جداگانه  صورت  درجه    40به 

ساعت   24و    12،  6،  3های مختلف  گراد در زمانسانتی

گرفت، قرار  انکوباتور  ساخت،    در  حین  تیمار  در 

آنزیم میزان  مخلوط  حسب  بر  سویا  و  گندم  آرد  های 

مورد استفاده این دو ماده غذایی در جیره  محاسبه و  به  

غذا اضافه گردیدند و توسط چرخ گوشت پلت شدند، 

 12گراد به مدت  درجه سانتی  50ها در دمای  سپس پلت

نگه کن  خشک  در  شدندساعت  خشک  تا   داری 

Abedian Kenari)     ،همکاران سرد 2011و  بعداز   .)

آنزیم مخلوط  افزودن  تیمار  ساخت  برای  به  شدن  ها 

های کنجاله سویا و  صورت اسپری با چربی  ابتدا آنزیم

آرد گندم بر حسب میزان مورد استفاده این دو ماده در  

اسپری   جیره  روی  سپس   و  مخلوط  یکدیگر  با  غذا  

همکاران،    Castillo)گردیدند   ایجاد    (.2015و  جهت 

ها نیز به همان اندازه چربی  شرایط برابر روی سایر جیره

فریز  در  استفاده  زمان  تا  اسپری شد. سپس  آنزیم  بدون 

سانتیدرجه  -20 نگهی  شدندگراد   Abedianداری 

Kenari)   ،2011و همکاران .) 
آلای  ترکیب جیره ساخته شده برای تغذیه قزل :2جدول 

 ( (Oncorhynchus mykiss کمان رنگین

 مواد اولیه* 
در   موجود  درصد 

 جیره

 67/33 پودر ماهی 

 36/31 پودر سویا 

 96/18 آرد گندم 

 37/4 روغن ماهی 

 37/4 روغن سویا 

 5/0 لسیتین

 1 دی کلسیم فسفات 

 3 مکمل معدنی** 

 3 مکمل ویتامینه*** 

 25/0 ضد قارچ

اکسیدان  آنتی 

(BHT ) 
02/0 

 cr2o3 5/0اکسید کروم 

ماده  آنا )درصد  ساخت  از  پس  جیره  تقریبی  لیز 

 خشک(

 07/40 پروتئین خام )%( 

 42/13 چربی خام )%(

 37/13 خاکستر )%(

 14/33 کربوهیدرات )%(

 7/2 رطوبت )%( 

کل   ****انرژی 

(Kj/g ) 

46/20 
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مازندران   آبزیان  و  دام  خوراک  کارخانه  از  غذایی  اقلام   *

 ایران( تهیه گردید.  -)ساری 

ک هر   **( آهن  حاوی:  معدنی  مکمل  روی    6یلوگرم  گرم(، 

(10  ( سلنیم  )میلی   20گرم(،  کبالت  مس  میلی   100گرم(،  گرم(، 

)میلی   600) منگنز  )  5گرم(،  کولین میلی   400گرم(،ید  گرم(، 

 گرم( 60کلراید )

ویتامینه    5***هر   مکمل  حاوی    5/0کیلوگرم  درصد 

 ،  E،IU 3:2000000D ،IU 800000:A:150های: ویتامین

 gr/ 05/0 :12B،gr 6:80B  ،gr5:200B  ،gr150  :3B  ،

gr2:40B،gr 1:50B  ،gr1:50B  ،gr3:50K  ،gr500:Enositol  ،

gr500:C ، 

ضریب     **** اساس  کیلو    2/17و    5/39،  6/23بر  )واحد 

کربوهیدرات  و  چربی  پروتئین،  برای  ترتیب  به  گرم(  بر  ژول 

 ( NRC ،1993محاسبه شد )

 ف غذایی مورد استفاده در آزمایش تیمارهای مختل :3جدول 

 ها زمان اضافه کردن مخلوط آنزیم تیمار

E0 
 هابدون مخلوط آنزیم )شاهد( 

E1 ها هنگام ساخت افزودن مخلوط آنزیم 

E2 
ها بعد از ساخت به افزودن مخلوط آنزیم

 صورت اسپری با روغن

E3 
ها به آرد گندم و و افزودن مخلوط آنزیم

 عت قبل ساخت جیرهسا 3کنجاله سویا  

E4 
ها به آرد گندم و و افزودن مخلوط آنزیم

 ساعت قبل ساخت جیره 6کنجاله سویا  

E5 
ها به آرد گندم و و افزودن مخلوط آنزیم

 ساعت قبل ساخت جیره 12کنجاله سویا  

E6 
ها به آرد گندم و و افزودن مخلوط آنزیم

  ساعت قبل ساخت جیره 24کنجاله سویا  

 

 

 پرورش  نحوه 

سال   بهار  در  ماهی  بچه    1398پرورش  انتقال  با 

محمود  جاده  در  واقع  ماهی  پرورش  مزرعه  از  ماهیان 

منابع  دانشکده  آبزیان  تحقیقات  کارگاه  به  آمل  به  آباد 

 طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس انجام شد.

سازگاری،   مرحله  انجام  از  ماهی   210پس  قطعه 

که تقریبا از لحاظ وزنی )میانگین  کمان  آلای رنگین قزل

طور  گرم(  در یک اندازه بودند. به  65/17±85/3وزنی  

در   و  انتخاب  )  21تصادفی  فایبرگلاس    100تانک 

قطعه ماهی در    10لیتر به تعداد     80لیتری( با حجم آب  

به مدت   ماهیان  تانک توزیع گردیدند. غذادهی    60هر 

ان ظاهری  سیری  حد  تا  اشباع  بصورت  شد. روز  جام 

)ساعت    3غذادهی   روز  در  انجام 18و  13،  8وعده   )

دوره با  سرپوشیده  سالن  یک  در  آزمایش  ی  گرفت. 

و    14نوری   روشنایی  انجام    10ساعت  تاریکی  ساعت 

و   پذیرفت. محلول  اکسیژن  آب،  دمای  به    pHمیزان 

سانتی78/15)میانگین    18تا    14ترتیب   درجه  گراد،  ( 

لیترمیلی   9تا    5/8 در  گیری  اندازه   8/ 2تا    3/7و    گرم 

به مخازن  آب  میگردید.  هوادهی  دائم  و  طور  شد 

)به آب  میانگین  تعویض  روزانه   70طور  آب  درصد 

می روزانه  جایگزین  کردن  سیفون  صورت  به  شد( 

 صورت گرفت. 

 

باکتریایی فلور  و  سنجش  کل  های 

 های رودهلاکتوباسیلوس

ه برداری  در انتهای دوره از فلور میکروبی روده نمون

ابتدا   اینکار  برای  شد.  نمونه   48انجام  از  قبل  ساعت 

حفره شد،  قطع  ماهیان  تغذیه  از  برداری  پس  شکمی  ی 

باز   اسکالپل  از  استفاده  با  الکل  با  روده  استریل  گردید. 

و   معده  از  بعد  فاصل  حد  به  سانتی  5/0در  مانده  متر 

  9مخرج قطع شد. یک واحد از این محتویات روده در  

سرم فیزیولوژی رقیق شده و از نمونه فوق، رقت    واحد

تهیه گردید و به صورت سطحی    610تا    210های متوالی  

کشت   محیط  باکتریایی    PCAدر  فلور  شمارش  برای 

برای    MRSو به صورت پور پلیت در محیط کشت کل
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لاکتوباسیلوس شدشمارش  داده  کشت    .ها 

  درجه   37ساعت در دمای    48به مدت     MRSهایپلیت

بیسانتی جار  در  پلیتگراد  شد.  داد  قرار  های  هوازی 

PCA    37ساعت در انکوباتور در دمای    48نیز به مدت  

نگه انکوباسیون،  درجه سانتی گراد  از  داری شدند. پس 

ها با احتساب  ها شمارش شده و تعداد کل باکتریکلنی

گردید   مشخص  استفاده  مورد  و    (Gonzalezرقت 

 .(1998و همکاران،  Ben-Giglrey؛ 1999همکاران، 

 

 های خونی سنجش شاخص

-عدد ماهی به   3پس از پایان دوره آزمایش، تعداد  

خونگیری،   انجام  از  قبل  و  انتخاب  تصادفی  صورت 

شدند،   بیهوش  میخک  گل  پودر  محلول  توسط  ماهیان 

مقدار   گرفت.  انجام  دمی  ساقه  سیاهرگ  از  خونگیری 

به دو قسمت تقسیم شد -. نمونهخون جمع آوری شده 

اندازه جهت  انعقاد  ضد  ماده  حاوی  خون  گیری  های 

هماتوکریت [با روش سانتریفیوز(، گلبول قرمز و گلبول 

های  سفید ) با لام نئوبار( استفاده شدند. سرم خون نمونه

انعقاد سانتریفیوژ  های فاقد ماده ضدموجود در لوله   خون

با دور    15)به مدت   به  rpm  6000دقیقه  ( جداسازی  و 

اندازه مورد  منظور  خون  بیوشیمیایی  پارامترهای  گیری 

لیزوزیم سرم از    استفاده قرار گرفت. جهت تعیین میزان 

فعالیت  Gurnani   (1972   و  Sankaran روش  ،)

روش  از  کمپلمان  همکاران     Amar همولیتیک  و 

گلبول2000) همولیز  اساس  بر  خرگوش(  قرمز   های 

(RaABC)تری کلسترول،  گلوکز،  میزان  و و  گلیسرید 

HDL    پارس کیت  از  استفاده  با  خون  سرم  در  موجود 

 سنجش شدند.  آزمون،

 

 

 آنالیز آماری 

طرح کلی این تحقیق در قالب طرح کاملًا تصادفی  

های  برنامه ریزی و اجرا گردید. تجزیه و تحلیل داده

  ANOVAمربوط به رشد و سایر پارامترها، با آزمون 

One way- ها از  ه میانگین دادهانجام شد. برای مقایس

درصد   95آزمون آماری دانکن در سطح اطمینان 

برای آنالیز   SPSS Version 20استفاده شد. از نرم افزار 

 . برای رسم نمودارها استفاده شد Excelآماری و 

 

 نتایج 

 فلور باکتریایی روده

باکتری  1شکل   را  تعداد  روده  در  موجود  های کل 

و    E4باکتری کل در تیمار  دهد. بیشترین میزان  نشان می

در   آن  در    E5بعد  آن  میزان  کمترین  گردید.  مشاهده 

 (. P≤0/05مشاهده شد )  E0تیمار 

 
کمان تغذیه شده  آلای رنگینتعداد باکتری کل روده ماهی قزل   :1شکل  

 روزه   60با جیره های مختلف طی دوره  

بهداده  شده   ME±SDصورت  ها  دهبیان  نشان  متفاوت  حروف  نده  اند. 

 (.  P≤0/05دار هستند )اختلاف معنی

 

)باکتری های مفید(  نتایج مقدار لاکتوباسیلوس های 

نشان داده شده است. بیشترین میزان در    2روده در شکل  

ترتیب در     E4تیمار   به  مقدار  بیشترین  بعد آن  و    E5و 
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E3    قرار سطح  یک  در  تیمارها  سایر  گردید،  مشاهده 

 (. P≤0/05داشتند )

 
لاکتوباسیلوس  : 2شکل   قزل تعداد  ماهی  روده  رنگینهای  کمان  آلای 

 روزه 60تغذیه شده با جیره های مختلف طی دوره  

بهداده  شده   ME±SDصورت  ها  دهنده  بیان  نشان  متفاوت  حروف  اند. 

 (.  P≤0/05دار هستند )اختلاف معنی

 

 شاخص های ایمنی خون ماهی 

زوزیم سرم ها بر میزان لی تاثیر مخلوط آنزیم  3شکل  

قزل رنگین ماهی  میآلای  نشان  را  اختلاف  کمان  دهد، 

معنی تیمارها  )میان  بود  که  P≤0/05دار   ای  گونه  به   )

تیمار در  آن  تیمار    E4  میزان  در  و  بیشتر  همه  از    E0از 

 همه کمتر بود.  

 
قزل   :3شکل   ماهی  خون  سرم  لیزوزیم  تغذیه  میزان  کمان  رنگین  آلای 

 روزه 60لف طی دوره شده با جیره های مخت 

بهداده  شده   ME±SDصورت  ها  دهنده  بیان  نشان  متفاوت  حروف  اند. 

 (.  P≤0/05دار هستند )اختلاف معنی

شکل   اساس  روش  4بر  با  آنزیم  از  های  استفاده 

معنی اختلاف  ایمنی  مختلف  شاخص  میزان  در  ی  دار 

 (. P˃0/05کمپلمان نسبت به یکدیگر ایجاد ننمود )
 

 
قزل   : 4شکل   ماهی  خون  سرم  کمپلمان  تغذیه  میزان  کمان  رنگین  آلای 

 روزه 60شده با جیره های مختلف طی دوره 

بهداده   متفاوت نشان دهنده  بیان شده   ME±SDصورت  ها  اند. حروف 

 (.  P≤0/05دار هستند )اختلاف معنی

 

خون شاخص  بیوشیمایی  و  هماتولوژی  های 

 ماهی  

جدول   اساس  معنی  4بر  در  تفاوت  داری 

گلبولشاخص تعداد  و  های  قرمز  سفید،  های 

تغذیه   رنگین کمان  قزل آلای  ماهی  هماتوکریت خون 

نشد دیده  مختلف  های  جیره  با  اما P˃0/05) شده   .)

( بود  متفاوت  تیمارها  در  (،  P≤0/05میزان گلوکز خون 

تیمارهای   در  که  طوری  میزان    E4و    E3به  بالاترین 

داشتند.   قرار  تیمارها در یک سطح  سایر  و  مشاهده شد 

تری تیمار  مقدار  در  سرم  سایر    E4گلیسرید  از  بالاتر 

تیمار   در  مقدار  کمترین  و  بود  مشاهده شد    E0تیمارها 

(P≤0/05تیمار نیز  کلسترول  شاخص  در   ،) E4  بالاتراز
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تیمار   و  تیمارها  بود    E0سایر  تیمارها  سایر  کمتراز 

(P≤0/05همچنی شاخص  (،  میزان  بالاترین  در    HDLن 

تیمار    E6تیمار   در  کمترین  گردید    E0و  مشاهده 

(P≤0/05 .) 
 

 روزه 60آلای رنگین کمان تغذیه شده با جیره های مختلف طی دوره های خونی ماهی قزلتغییرات شاخص   :4جدول 

 (.   P≤0/05دار هستند )حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی . اندبیان شده ME±SDصورت ها به داده

 

 گیری بحث و نتیجه

م این  آلای در  قزل  ماهی  ایمنی  و  سلامتی  طالعه 

خارجی   آنزیمهای  از  مخلوطی  هنگامیکه  کمان  رنگین 

مورد  افزوده شد  بالا  به یک جیره حاوی کربوهیدرات 

کربوهیدراتی   منابع  وجود  معمولا  گرفت.  قرار  مقایسه 

رنگین کمان   قزل آلای  نظیر  ماهیان گوشتخوار  در  بالا 

سلامتی ماهی    موجب مشکلاتی در رشد، ترکیب بدن و

فلور   و  ماهی  سلامتی  نوشتار  این  در  که  گردد  می 

جمعیت   گرفت.  قرار  بررسی  مورد  روده  میکروبی 

پروبیوتیک خصوص  به  روده  معمولا  میکروبی  در  ها 

جذب و  حفاظت    هضم  و  ایمنی  و  انرژی  حفظ  غذا، 

دارند   نقش  بیگانه  میکروبی  هجوم  برابر  در  میزبان 

(Guarner    وMalagelada  ،2003  تحقیق اساس  بر   .)

باکتریایی جمعیت  آلای   حاضر،  قزل  ماهی  روده  کل 

آنزیم مخلوط  افزودن  با  کمان  کرد  رنگین  تغییر  ها 

افزودن   تیمار  در  کل،  باکتریایی  جمعیت  بطوریکه 

( نسبت به  E4ساعت قبل از ساخت )  6ها  مخلوط آنزیم

آن   جمعیت  زمان،  تغییر  با  که  بود  بالاتر  تیمارها  سایر 

یا )  Zhou فت.  کاهش  همکاران  افزودن  2012و  با   )

عابدیان   و  ، حشمتی  آمور  ماهی  به جیره  آنزیم سلولاز 

جیره  1397) به  آمیلاز  آلفا  و  سلولاز  آنزیم  افزودن  با   )

قزل رنگین ماهی  و  آلای  همکاران،    Adeoyeکمان  و 

 تیمار
E0 E1 E2 E3 E4 E5 E6 

 شاخص 

گلبول سفید  

در میلی متر 

 مکعب 

802 ±  

14200 

907  

±14300 
850±14100 416 ±12300 

838  

±12400 
763 ±12600 1258 ±10300 

گلبول قرمز 

در میلی متر 

مکعب  

*510 

9/0 

±4/10 
0/2 ±1/10 2/1 ±4/10 0/1 ±8/9 5/2 ±4/9 3/3 ±1/10 4/2±8/9 

 هماتوکریت 

 )درصد( 

0/4 

±3/41 
0/4 ±7/40 8/3 ±3/41 1/5 ±3/42 0/3 ±0/40 0/5 ±3/39 2/5 ±0/42 

 گلوکز

mg/dl 

b5/3 

±3/59 
b9/2 ±1/70 b7/3 ±3/67 a4/8 ±6/82 a6/9 ±5/89 b0/5 ±2/62 b8/7 ±9/67 

تری  

 گلیسرید

mg/dl 

d3/5±97 c1/8±7/114 ab4/8±7/136 bc2/7±7/123 a4/8±3/142 ab2/7±7/131 ab8/5±3/127 

 کلسترول

mg/dl 

c6/10  

±7/186 

b9/8 

±7/215 

ab5/9  

±0/224 

ab7/5  

±7/222 

a8/3  

±7/230 
b6/4 ±0/211 

ab0/5  

±7/224 

HDL 

mg/dl 

b0/1 

±0/39 

ab1/6  

±0/44 
ab6/3 ±0/43 ab4/4 ±0/44 

ab0/5  

±0/45 
ab4/4 ±0/45 a0/2 ±0/50 
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افزودن  2016) با   )(ROXAZYME®G2  جیره به   )

ن نتیجه رسیدند که  در تحقیقات خود به ایماهی تیلاپیا،  

های خارجی کربوهیدراتازی باعث افزایش تعداد  آنزیم

میباکتری روده  تحقیق  های  این  نتایج  با  که  گردد 

مناسب   عملکرد  آن  دلیل  احتمالا  دارد.  مطابقت 

و   )گندم  گیاهی  اولیه  مواد  روی  خارجی  آنزیمهای 

کربوهیدراتی   منابع  که  بوده  غذا  ساخت  از  قبل  سویا( 

تری تبدیل و قابل دسترس واحدهای کوچک  آنها را به

میکروبهای روده نموده است و کارکرد بهتر مدت زمان 

هضم    6 به  مربوط  احتمالا  زمانها  سایر  به  نسبت  ساعت 

باشد.   زمان  این  در  اولیه  مواد  ها  لاکتوباسیلوسمناسبتر 

باکتری از  تعداد  گروهی  که  هستند  مثبت  گرم  های 

پروب  گروه  در  آنها  از  )باکترییوتیکزیادی  های  ها 

می و  باشند،مفید(  پرست  )حق  تحقیقات  اساس  بر 

وهمکاران،  1392همکاران،   رستنده   :1393 )

میپروبیوتیک ایمنی  افزایش  باعث  مطالعه  ها  در  شوند. 

های  ها با استفاده از آنزیمحاضر جمعیت لاکتوباسیلوس

تیمار   در  که  طوری  به  است  یافته  افزایش  خارجی 

مخل آنزیمافزودن  )  6ها  وط  از ساخت  قبل  (  E4ساعت 

مخلوط   افزودن  تیمارهای  شد،  مشاهده  میزان  بالاترین 

ها هنگام ساخت و اسپری نیز برتری خاصی نسبت  آنزیم

عابدیان  و  حشمتی  مطالعه  در  نداشتند.  یکدیگر  به 

آنزیم1397) که  کردند  گزارش  کربوهیدراتازی  (  های 

لاکتوباسیلوس میزان  بهبود  می  هایموجب  شوند.  روده 

های کربوهیدراتازی خارجی با شکستن پلیمرهای  آنزیم

زنجیره به  آنها  تبدیل  و  کوچککربوهیدراتی  تر  های 

الیگوساکاریدی همچون مانان الیگوساکاریدها سوبسترا  

کنند که این  لازم برای افزایش فلور باکتری را ایجاد می

ماهیانی   روده  باکتریایی  بار  افزایش  باعث  شده  عامل 

است   گردیده  استفاده  آنزیم  از  آنها  جیره  در  که  است 

(Bedford    ،همکاران نتایج  2001و  این  اساس  بر    .)

آنزیم میمخلوط  صحیح  استفاده  شرط  به  در  ها  تواند 

پراکسیداز  لیزوزیم،  باشد.  داشته  نقش  بدن  ایمنی  بهبود 

هستند   ماهی  دفاعی  کلیدی  اجزای  کمپلمان  سیستم  و 

زا یا به طور مستقیم  برابر عوامل بیماری  چرا که آنها در  

دیواره تخریب  تولید  با  طریق  از  یا  و  آنها  سلولی  های 

های اکسیداتیو مقابله  مواد شیمیایی مضر، مانند رادیکال

)می مطالعه  Nayak  ،2010کنند  در   .)Adeoye    و

، مشاهده شد که افزودن آنزیم به جیره  2016همکاران،  

افزا موجب  تیلاپیا  گردد.  ماهی  می  لیزوزیم  مقدار  یش 

عابدیان   و  حشمتی  مطالعه  در  گزارش 1397همچنین   ،

آنزیم که  افزایش  شده  موجب  کربوهیدراتازی  های 

گردد. در این  لیزوزیم ماهی قزل آلای رنگین کمان می

جیره به  آنزیم  افزودن  با  نیز  لیزوزیم  تحقیق  میزان  ها 

آنزیم مثبت  عملکرد  یافت.  ایمن افزایش  روی  بدن  ها  ی 

های مفید روده  شاید به دلیل عملکرد آنها روی باکتری

همولیتیک   فعالیت  دارند.  اثر  بدن  ایمنی  روی  که  باشد 

مسیر   از  کمپلمان  سیستم  فعالیت  همان  واقع  در  سرم 

بیشترین   ماهیان  ذاتی  ایمنی  سیستم  در  و  است،  فرعی 

ترین وظایف زیستی سیستم  باشد، مهماهمیت را دارا می

میکروارگانیسمکمپلمان   بردن  بین  از  طریق شامل  از  ها 

فرایند در  همراهی  و  فاگوسیتوز،  شرکت  های 

های ایمنی،  سازی و کمپلکس های التهابی، پاکواکنش 

پاسخ بهبود  و  آنتیالقاء  )های  است  ،  Mauriبادی 

تفاوت  2011 کمپلمان  فعالیت  میزان  مطالعه  این  در   .)

با مطالعه حشمتی و   دار میان تیمارها دیده نشد. کهمعنی

در    1397عابدیان،   حاضر  مطالعه  در  نداشت.  مطابقت 

خونشاخص تعدادهای  شامل   هایگلبول کل  شناسی 

گلبول سفید، اختلاف   هماتوکریت قرمز، های تعداد 

نتایج  معنی با  که  نشد،  مشاهده  تیمارها  بین  داری 
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( همکاران  و  عادلیان  و    Zamini(،  1395مطالعات 

( ) Adeoye و    (2012همکاران  همکاران  ( 2016و 

پلی میزان  افزایش  داشت.  غیر  مطابقت  ساکاریدهای 

روده  نشاسته در  گلوکز  جذب  کاهش  باعث  ای 

)می همکاران،  Leenhouwersگردد  به  (2007و   ،

سالمون   ماهی  جیره  به  مواد  این  افزودن  با  که  طوری 

و    Storebakkenمیزان جذب گلوکز کاهش پیدا کرد )

در   (.1987همکارران،   گلوکز  میزان  حاضر  مطالعه  در 

آنزیم مخلوط  افزودن  قبل    6و  3ها  تیمارهای  ساعت 

ساخت بالاتر از سایرین قرار دارد، که علت آن احتمالا  

در   باشد.  ها  گروه  این  در  بالاتر  جذب  و  هضم  همان 

نتایج   این  با  همکاران    Mohammadbeygiتضاد  و 

این  2012) جهت  در  و  گلوکز  میزان  کاهش  نتایج  ( 

Ghomi  ( همکاران  را  2012و  گلوکز  میزان  افزایش   )

تواند نوع و ها میمشاهده نمودند که علت این اختلاف

کلسترول    ها باشد. میزان شاخصروش استفاده از آنزیم

تری شاهد  و  تیمار  از  بالاتر  تیمارها  همه  در  گلیسرید 

(E0  آنزیم مخلوط  افزودن  تیمار  و  شد  مشاهده   )6  

ا  قبل  ساخت   ساعت  در    (E4)ز  بود.  سایرین  از  بالاتر 

میزان   تیمارها    HDLخصوص  تمامی  نیز  خون  سرم 

ساعت قبل    24بالاتر از شاهد بود و تیمار افزودن آنزیم  

به   امر  این  علت  بود،  تیمارها  سایر  از  بالاتر  ساخت  از 

دسترس   در  دلیل  به  شاید  ولی  نیست  مشخص  وضوح 

ماهی برای  کربوهیدراتها  گرفتن  آنزیمهای    قرار  توسط 

به استفاده از   نیاز  انرژی هستند و  باشد که منبع  خارجی 

و   داده  کاهش  ساز  و  سوخت  برای  را  جیره  چربی 

 موجبات تجمع آنها را در خون و بدن فراهم می آورند. 

 

 

 

 گیری کلی نتیجه

پژوهش حاضر  بر اساس داده از  به دست آمده  های 

آنزیم مخلوط  از  کربوهیدراتاستفاده  خارجی  های  ازی 

موجب   بتاگلوکاناز(  و  زایلاناز  سلولاز،  )آلفاآمیلاز، 

شاخص و بهبود  کل  فلورباکتربایی  سلامتی،  های 

قزل ماهی  روده  رنگین لاکتوباسیلوسهای  کمان  آلای 

از   استفاده  گردید  مشخص  همچنین  است.  گردیده 

آنزیم از ساخت جیره می  6ها  مخلوط  قبل  تواند  ساعت 

از   استفاده  را    جیرهراندمان  بالا  کربوهیدرات  دارای 

در   توجهی  قابل  برتری  و  مزیت  طرفی  از  بخشد.  بهبود 

افزودن   به  نسبت  جیره  ساخت  از  بعد  آنزیم  از  استفاده 

 آنزیم هنگام ساخت آن دیده نشد. 

 

 سپاسگزاری 
دانیم که از زحمـات تمـام زم میلادر اینجا بر خود        

تحقیق این  انجام  در  را  ما  که  نمودنــد   کسانی  یــاری 

 سپاسگزاری نماییم.  
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ــزل ــاهی قـ ــایی روده مـ ــان آلای رنگین باکتریـ کمـ
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 .60-49 ،(2)6  ،شهای ماهی شناسی کاربردیپژوه
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