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" مقاله پژوهشی"  

 

تاثیر آنزیم پروتئاز در جیره غذایی بر عملکرد رشد و ترکیبات شیمیایی بدن بچه  

 ( Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758ماهیان استرلیاد )

 

 
 1، هومن رجبی اسلامی1انجمهدی شمسایی مهر، *2، سید پژمان حسینی شکرابی1منصوره کاکاوند
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 1403/ 28/1 تاریخ پذیرش:                                      1402/ 24/11 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

)گروه   0های  ( در غلظتAcipenser ruthenusدر پژوهش حاضر تاثیر افزودن آنزیم پروتئاز به جیره تجاری بچه ماهیان استرلیاد )      

( در هر کیلوگرم جیره بر پارامترهای رشد و ترکیبات  3Tگرم )تیمار میلی  300( و 2Tگرم )تیمار میلی   150(، 1Tگرم )تیمار میلی  75شاهد(، 

عدد بچه ماهی استرلیاد    180روزه بررسی شد. برای این منظور پس از طی دوران سازگاری، تعداد    70شیمیایی بدن طی یک دوره پرورش  

عدد بچه ماهی به طور تصادفی تقسیم شدند. در پایان آزمایش،    15مخزن فایبرگلاس با تراکم    12گرم درون    86/6±14/0با میانگین وزنی  

  ±   33/0(. بیشترین وزن نهایی)>05/0pداری بین گروه شاهد و تیمارهای آزمایشی نشان دادند )های آماری معنی های رشد تفاوتشاخص

45/66  ( وزن  افزایش  )  44/59±52/0گرم(،  ویژه  رشد  نرخ  )  39/1  ±02/0گرم(،  پروتئین  کارایی  نرخ  روز(،  در  و  43/2±11/0درصد   )

درصد(    34/2±08/0که بیشترین میزان فاکتور وضعیت )گیری شد. درحالی اندازه  3T( در تیمار  84/0± 04/0کمترین ضریب تبدیل غذایی )

تیمار   )  2Tدر  معنی p>05/0مشاهده شد  افزایش  بدن  شیمیایی  ترکیبات  آنالیز  تمامی شاخص(.  بین  تیمارهای  داری  در  بررسی  مورد  های 

درصد( در    27/15±02/0درصد( و پروتئین خام )  54/26±06/0(. بیشترین ماده خشک )>05/0pآزمایشی نسبت به گروه شاهد نشان داد )

درصد( نیز در تیمار    27/2±02/0بود. بیشترین خاکستر )  1Tدرصد( در تیمار    07/8±05/0گیری شد. بیشترین چربی خام )اندازه  3Tتیمار  

2T  گرم در کیلوگرم تأثیر مثبتی بر رشد و ترکیبات  میلی   300تا    75های  مشاهده شد. براساس نتایج به دست آمده آنزیم پروتئاز در غلظت

 شیمیایی بدن بچه ماهیان استرلیاد داشت. 

 

 پروتئاز، ترکیبات لاشه، عملکرد رشد، ماهی استرلیاد  کلمات کلیدی:

 

 

.

 
   hosseini.pezhman@yahoo.comدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

مانند  افزودنی        خاص  هدف  یک  برای  غذایی  های 

شیمیایی   و  فیزیکی  کیفیت  حفظ  ماهی،  کیفیت  بهبود 

می قرار  استفاده  مورد  آب  کیفیت  حفظ  و  گیرند جیره 

(, 2015et al.Bai .)    افزایش قیمت و کمبود عرضه آرد

آبزی توسعه  شدت  به  محدودیت ماهی  با  را  پروری 

ماهی   به آرد  وابستگی  برای کاهش  مواجه کرده است. 

پروتئین   منابع  روی  زیادی  مطالعات  آبزیان،  جیره  در 

پروتئین جمله  از  پروتئینجایگزین،  حیوانی،  های  های 

پروتئین و  است  گیاهی  شده  انجام  سلولی  تک  های 

(Dokdok et al., 2020  ؛Shi et al., 2016  ؛

Chowdhury et al., 2015  ؛Fuertes et al., 2013  ؛

Silva-Carrillo et al., 2012  ؛Zhou et al., 2011  .)

پایدار   و ایمن  پروتئینی منابع از زا یکیهای برونآنزیم

 را در گیاهی  و جانوری منابع به  وابستگی که  هستند

 Ferrarettoدهند )می کاهش  آبزیان و طیور دام، تغذیه

et al., 2018  .) 

های  های غذایی با انواع مختلف آنزیمسازی جیرهمکمل

-از جمله فیتاز، کربوهیدراز، لیپاز و پروتئاز می   2زا برون 

ضدتغذیه عوامل  منفی  اثرات  کاهش  باعث  و  تواند  ای 

بهتر   افزایش قابلیت هضم و جذب مواد مغذی، استفاده 

از انرژی جیره و اسیدهای آمینه، سلامت روده و ارتقای  

 (. Ebru and Cengiz, 2016عملکرد رشد گردد )

های    تواند کمبود آنزیماستفاده از پروتئاز در جیره می    

و  درون کرده  جبران  را  جوان  ماهیان  برای  ویژه  به  زا 

های ماکرومولکولی که هضم آنها دشوار  تجزیه پروتئین 

( نماید  تسهیل  در  Arsenault et al., 2017است،   .)

مطالعات مختلفی تاثیر استفاده از آنزیم پروتئاز در جیره  

گونه  قزلغذایی  جمله  از  ماهیان  مختلف  آلای  های 

 
2 Exogenous enzyme 

)رنگین  )Oncorhynchus mykissکمان   )Dalsgaard 

et al., 2014( تیلاپیا  هیبرید   ،)Oreochromis 

niloticus × Oreochromis aureus(  )Li et al., 

2016( نیل  تیلاپیای   ،)Oreochromis niloticus )

(Saleh et al., 2021( معمولی  کپور   ،)Cyprinus 

carpio(  )Leng et al., 2008  اطلس اقیانوس  آزاد   ،)

(Salmo salar(  )Carter et al., 1994 گلدفیش و   )

(Carassius auratus gibelio(  )Shi et al., 2016 )

 گزارش شده است.  

ترین  ( کوچکAcipenser ruthenusماهی استرلیاد )    

ماهیان خاویاری شناخته می بین  بیشتر  گونه در  شود که 

به ندرت عمر خود را در آب به سر برده و  های شیرین 

(.  Lee et al., 2012کند )های شور مهاجرت میبه آب

محیطی،   زیست  تغیرات  برابر  در  بالا  مقاومت  دلیل  به 

سازگاری با دماهای پایین، پذیرش طیف وسیعی از مواد  

همواره   گونه  این  پرورش  سریع  رشد  قابلیت  و  غذایی 

می توجه  )مورد   ,Hochleithner and Gessnerباشد 

)به  1999 طبیعی  غذای  بالای  قیمت  حال  این  با   .)

 5تا زمانی که لاروها به اندازه    3خصوص کرم توبیفکس

جیره  سانتی تغییر  هنگام  میر  و  مرگ  و  برسند(  متری 

محدودیت  ایجاد  استرلیاد  باعث  ماهی  پرورش  در  هایی 

 (. Mocanu et al., 2022شده است )

پروتئین       به  غذایی  نیازهای  پرورشی،  شرایط  در 

(Stuart & Hung, 1989( چربی   ،), et al.Şener 

2005( کربوهیدرات   ،)Stuart & Hung, 1989  و  )

( کمیاب  گونه Xu et al., 2011عناصر  در  های  ( 

که،  مختلف ماهیان خاویاری بررسی شده است. درحالی 

اطلاعات محدودی در مورد نیازهای غذایی این ماهیان  

آنزیم برونبه  غذایی  های  جیره  در  پروتئاز  جمله  از  زا 

 
3 Tubifex 
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مولتی   از  استفاده  مطالعات  این  از  یکی  در  دارد.  وجود 

کمین  کارایی    4® آنزیم  و  رشد  عملکرد  بهبود  باعث 

 Ghomiشد ) تغذیه در بچه ماهیان انگشت قد فیل ماهی

et al., 2012  .)Wiszniewski  ( نیز 2022و همکاران   )

کارگیری   به  پاپاین   10-20با  آنزیم  جیره    5گرم  در 

بچه   ایمنی  ارتقای  و  رشد  عملکرد  بهبود  شاهد  غذایی 

در   کافی  اطلاعات  نبود  دلیل  به  بودند.  استرلیاد  ماهیان 

آنزیم   مختلف  سطوح  تاثیر  بررسی  به  حاضر  پژوهش 

ترکیبات   و  رشد  عملکرد  بر  غذایی  جیره  در  پروتئاز 

 شیمیایی بدن بچه ماهیان استرلیاد پرداخته شد.

 

 ها مواد و روش

 طراحی آزمایش

یک  ر قالب طرح کاملا تصادفی در  دتحقیق حاضر       

مدت    مزرعه به  ایران(  )کرج،  انجام   70خصوصی  روز 

تعداد   آزمایش  انجام  برای  ماهی    200شد.  بچه  عدد 

  02/6  ±  34/0( با میانگین وزنی  A. ruthenusاسترلیاد )

مرکز   از  و  گـرم  ذخایر  تکثیر  شهید    آبزیانبازسازی 

-توسط کیسه  شدند. سپس   بهشتی )گیلان، ایران( تهیـه 

منتقـل   آزمایش  انجام  محل  بـه  لایه  دو  پلاستیکی  های 

شدند. سازگاری بچه ماهیان با شرایط جدید به مدت دو 

با   ماهیان  بچه  سازگاری  دوره  طول  در  شد.  انجام  هفته 

خاویاری   ماهیان  مخصوص  تجاری    EX-A S)جیره 

ایران( غذای   کیمیاگران،  جیره  ترکیب  شدند.  غذادهی 

استفاده در جدول   از طی    1مورد  ارائه شده است. پس 

عدد بچه ماهیان استرلیاد با    180دوران سازگاری تعداد  

  12گرم به طور تصادفی در    86/6  ±  14/0میانگین وزنی  

ظرفیت   با  فایبرگلاس  تقسیم    400مخرن  طور  به  لیتر 

 
4 Kemin 
5 Papain 

مخزن   هر  در  ماهیان  بچه  تراکم  بود.   15شدند.    عدد 

ساعت   12ساعت تاریکی و    12ی نوری آزمایش  دوره

شد.    روشنایی گرفته  نظر  هر    25در  آب  حجم  درصد 

مخزن به صورت روزانه از طریق سیفون کردن تعویض  

جهت هوادهی و تامین نیاز اکسیژنی بچه ماهیان به  شد.  

هواده   منبع  به  متصل  هوای  سنگ  عدد  یک  مخزن  هر 

ماهیان روزانه   بچه  تغذیه  بدن    4نصب شد.  درصد وزن 

در   بدن  وزن  و  آب  حرارت  درجه  اساس  نوبت    3بر 

(  به صورت دستی انجام  17:00و    12:00،  7:00)ساعات  

 (. Saleh et al., 2022شد )

 های کیفی آبگیری شاخصاندازه

های فیزیکی و شیمیایی آب هر دو هفته روز  شاخص    

پارمترسنج   مولتی  دستگاه  توسط  )مدل   Hannaیکبار 

HI2550اندازه آمریکا(  کشور  ساخت  شد.  ،  گیری 

-دمای آب قبل از هر وعده غذایی توسط دماسنج جیوه

دقت   با  اندازه  1/0ای  نیتروژن  درجه  شد.  گیری 

 ( کل  )6TANآمونیاکی  نیتریت   ،)2NO  نیترات و   )

(3NOروش با  مطابق  هفته  دو  هر  نیز  استاندارد  (  های 

(. میانگین نتایج به  Rice et al., 2012گیری شد )اندازه

 ارائه شده است.  2دست آمده در جدول 

 های آزمایشی جیره

در پژوهش حاضر چهار جیره آزمایشی استفاده شد       

گروه شاهد: جیره بدون هر گونه    -1که به ترتیب شامل  

گرم  میلی  75: جیره حاوی  T1تیمار    -2ماده افزودنی،   

: جیره  T2تیمار    -3آنزیم پروتئاز در هر کیلوگرم غذا،  

گرم آنزیم پروتئاز در هر کیلوگرم غذا  میلی  150حاوی  

حاوی  T3تیمار    -4و   جیره  آنزیم  میلی  300:  گرم 

 Leng et al., 2008; Liپروتئاز در هر کیلوگرم غذا )

et al., 2015  .) 

 
6 Total Ammonia Nitrogen 
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 ( A. ruthenusترکیب شیمیایی غذای مورد استفاده برای تغذیه بچه ماهیان استرلیاد ) :1جدول 

 فسفر  خاکستر فیبر خام چربی خام پروتئین خام  رطوبت  ترکیب شیمیایی 

 2 11 3 14 54 11 میزان )% وزن خشک(

 : میانگین پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب در طول دوره آزمایش2جدول 

گرم بر شوری )میلی  (°Cدما )

 لیتر( 

گرم اکسیژن محلول )میلی 

 بر لیتر( 

هدایت الکتریکی 

 )میکروزیمنس بر ثانیه(

58/0 ± 30/22 19/0 ± 73/23 14/0 ± 83/7 19/57 ± 14/763 

گرم  نیترات )میلی 

 بر لیتر( 

گرم  نیتریت )میلی 

 بر لیتر( 

نیتروژن آمونیاکی کل 

 گرم بر لیتر( )میلی 

 اسیدیته

001/0 ± 02/0 17/0 ± 54/0 03/0 ± 15/0 05/0 ± 82/7 

 

 های رشد و تغذیهارزیابی شاخص

طریق        از  ماهیان  بچه  تغذیه  کارایی  و  رشد  عملکرد 

( شد  محاسبه  زیر   ,.Jarmołowicz et alمعادلات 

2012  .) 
 میانگین وزن انتهای دوره = افزایش وزن   -میانگین وزن ابتدای دوره 

گرم به  اولیه  وزن  میانگین  طبیعی  )لگاریتم  طبیعی    -]زمان/  لگاریتم 

 = نرخ رشد ویژه  100میانگین وزن نهایی به گرم([ ×

 افزایش وزن بدن/ مقدار غذای خورده شده  = ضریب تبدیل غذایی  

 مقدار مصرف پروتئین / افزایش وزن بدن = نسبت کارایی پروتئین 

((3   × دوره((  انتهای  وزن  میانگین  دوره(/  انتهای  طول  =    100میانگین 

 فاکتور وضعیت 

تعداد اولیه ماهیان(( =    -× )تعداد اولیه ماهیان / )تعداد تلفات    100          

 درصد بقاء 

 

 آنالیز ترکیبات شیمیایی لاشه 

پایان        در  بدن  شیمیایی  ترکیبات  تعیین  منظور  به 

تعداد  دوره آزمایش  تکرار     3ی  هر  از  ماهی  بچه  عدد 

عدد بچه ماهی ( به طور تصادفی صید شد.    36)مجموعا  

و   امعاء  کردن  خارج  و  شکم  محتویات  تخلیه  از  پس 

کیسه   احشاء  درون  ماهیان  زیپبچه  پلاستیکی  دار  های 

به یخ  کنار  شدند در  منتقل  آزمایشگاه  آزمایشگاه  در   .

گیری رطوبت با استفاده از دستگاه آون در دمای اندازه

ساعت، پروتئین خام    24گراد به مدت  درجه سانتی  105

کجلدال روش  سوکسله 7به  روش  به  خام  چربی  و  8،   ،

دمای   در  الکتریکی  کوره  از  استفاده  با   550خاکستر 

سانتی مدت  درجه  به  شد   12گراد  انجام   ساعت 

(AOAC , 2000 .) 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

داده       تحلیل  و  تجزیه  تجزیه  آزمون  از  استفاده  با  ها 

افزار   نرم  توسط  طرفه  یک    17نسخه    SPSSواریانس 

برای   نیز  دانکن  ای  دامنه  چند  آزمون  از  شد.  انجام 

احتمال   سطح  در  تیمارها  بین  میانگین  درصد   5مقایسه 

 استفاده شد. 

 

 نتایج 

جدول       در  آمده  دست  به  نتایج  آنزیم   3براساس 

پروتئاز تاثیر معنیداری بر عملکرد رشد و کارایی تغذیه  

( داشت  استرلیاد  ماهیان  وزن >05/0pبچه  بیشترین   .)

 44/59 ±52/0گرم(، افزایش وزن ) 45/66±33/0نهایی)

 
7 Kjeldahl 
8 Soxhlet 
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درصد در روز(، و    39/1  ±02/0گرم(، نرخ رشد ویژه )

-اندازه  3T( در تیمار  2/ 43±11/0نرخ کارایی پروتئین )

شد غذایی  >05/0p)  گیری  تبدیل  ضریب  کمترین   .)

تیمار  0/ 04/84±0) نیز در   )3T  ( (.  p>05/0مشاهده شد 

( وضعیت  فاکتور  در    47/2±13/0بیشترین  نیز  درصد( 

سایر    2Tتیمار   از  بیشتر  معنیداری  به شکل  ثبت شد که 

 (. >05/0pتیمارهای آزمایشی و گروه شاهد بود )

 
 مقایسه پارامترهای رشد و کارایی تغذیه بین تیمارهای حاوی سطوح مختلف آنزیم پروتئاز  :3جدول 

 تیمار

 شاخص 

 T1 T2 T3 گروه شاهد'

 a07/0 ± 94/6 a04/0 ± 77/6 a06/0 ± 86/6 a19/0 ± 01/7 وزن اولیه )گرم( 

 d04/2 ± 50/46 c18/1 ± 32/50 b43/0 ± 77/61 a33/0 ± 45/66 وزن نهایی )گرم( 

 d11/2 ± 56/39 c13/1 ± 54/43 b49/0 ± 91/54 a52/0 ± 44/59 افزایش وزن )گرم( 

 d03/0 ± 17/1 c01/0 ± 24/1 b01/0 ± 36/1 a02/0 ± 39/1 ( day/%نرخ رشد ویژه )

 a08/0 ± 20/1 b03/0 ± 91/0 b03/0 ± 88/0 b04/0 ± 84/0 ضریب تبدیل غذایی 

 b13/0 ± 78/1 a09/0 ± 23/2 a08/0 ± 30/2 a11/0 ± 43/2 نرخ کارایی پروتئین 

 c09/0 ± 75/0 b08/0 ± 28/1 a12/0 ± 47/2 a08/0 ± 34/2 فاکتور وضعیت )%(

 100 ± 00/0 100 ± 00/0 100 ± 00/0 100 ± 00/0 درصد بقا )%(

 (.>05/0pباشد )دار میهای هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی* حروف انگلیسی روی داده 

 

، میزان ماده خشک، پروتئین خام،  4باتوجه به جدول       

چربی خام و خاکستر لاشه نیز در هر سه تیمار آزمایشی  

از گروه شاهد بود )به طور معنی بیشتر  (.  >05/0pداری 

درصد( و پروتئین    46/73±06/0بیشترین میزان رطوبت )

( تیمار    15/ 27  ±03/0خام  در  گیری اندازه  3Tدرصد( 

  20/8  ±03/0)  (. بیشترین میزان چربی خام>05/0p)  شد

تیمار   در  شد  1Tدرصد(  بیشترین p>05/0)  مشاهده   .)

خاکستر) تیمار  2/ 27±03/0میزان  در  نیز   )2T    بود

(05/0p< .) 

 

 مقایسه ترکیبات شیمیایی لاشه بین تیمارهای حاوی سطوح مختلف آنزیم پروتئاز :4جدول 

 تیمار

 شاخص 

 T1 T2 T3 گروه شاهد'

 c09/0 ± 82/23 b01/0 ± 99/25 b01/0 ± 99/25 a06/0 ± 54/26 رطوبت)درصد(

 c19/0 ± 10/13 b01/0 ± 06/15 ab02/0 ± 16/15 a03/0 ± 27/15 پروتئین خام )درصد(

 c04/0 ± 81/7 a03/0 ± 20/8 b01/0 ± 09/8 b05/0 ± 07/8 چربی خام )درصد(

 b19/0 ± 18/2 ab01/0 ± 01/2 a03/0 ± 27/2 ab05/0 ± 15/2 خاکستر)درصد( 

 (. >05/0pباشد )دار می های هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی * حروف انگلیسی روی داده
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 بحث 

آنزیم        از  استفاده  آمده  دست  به  نتایج  اساس  بر 

های  پروتئاز در جیره غذایی بچه ماهیان استرلیاد تفاوت 

معنی و  آماری  وزن  افزایش  نهایی،  وزن  لحاظ  از  داری 

نرخ رشد ویژه بین تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد در  

نیز مشخص است با    2پی داشت. همانطور که در جدول  

جیره  در  پروتئاز  سطح  پارامترهای  افزایش  غذایی  های 

بیشترین   بودند.  برخوردار  صعودی  روندی  از  مذکور 

شاخص  این  تیمار  مقدار  در  نیز  رشد   3Tها  شد.  ثبت 

نتیجه در  است  ممکن  یافته  آنزیمبهبود  واکنش  های  ی 

پروتئین  هیدرولیز  برای  باشد. گوارشی  شده  حاصل  ها 

می  شرایط  دوره  این  تأثیر  تحت  باشد،  تواند  نیز  تغذیه 

پروتئین  سنتز  در  تغییر  آنزیمزیرا  فعالیت  و  های  ها 

گوارشی در ماهیان پس از طی یک دوره تغذیه طولانی  

( است  مشاهده  تائید  Dokdok et al., 2020قابل  در   .)

( نیز 2021و همکاران )  Karabulutنتایج به دست آمده  

مکمل جیرهبا  حاوی  سازی  غذایی  درصد    30های 

شاهد   فایتاز  آنزیم  مختلف  سطوح  با  فندق  کنجاله 

پارامترهای رشد و کارایی تغذیه در  افزایش معنی داری 

تاس آزمایشی  بچه  تیمارهای  تمامی  بین  سیبری  ماهیان 

بیشترین   مذکور  در تحقیق  بودند.  به گروه شاهد  نسبت 

وزن نهایی، افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، نسبت کارایی  

ت ضریب  کمترین  و  تیمار  پروتئین  در  غذایی  بدیل 

سازی شده با بیشترین غلظت آنزیم فایتاز به دست  مکمل

 (. Karabulut et al., 2021آمد )

سیاه         کپور  خصوص  در   مشابهی  نتایج 

(Mylopharyngodon piceus( کاراس  ،)Carassius 

carassius( غربی  پاسفید  میگوی   ،)Litopenaeus 

vannamei ( گلدفیش   و   )Carassius auratus 

gibelio( نیز گزارش شد )Chen et al., 2009 ؛Shi et 

al., 2016  ؛Song et al., 2017  ؛Liu et al., 2018  .)

مثبتی بر رشد و کارایی    استفاده از آنزیم اثرات  پروتئاز 

 Dokdokتغذیه در هیبرید بچه ماهیان تیلاپیا نیز داشت )

et al., 2020.)   پژوهشی همکاران    Thanh  Leدر  و 

در  2017) فیتاز  آنزیم  از  استفاده  که  دادند  گزارش   )

( پنگوسی  ماهی  غذایی   Pangasianodonجیره 

hypophthalmus معنی افزایش  باعث  نهایی  (  دار وزن 

استفاده شد. مکمل مورد  -سازی جیره در کمترین دوز 

توسط   غذایی  هر    15های  در  پاپائین  آنزیم  گرم 

داری افزایش وزن و کارایی  کیلوگرم جیره به طور معنی

( کلاریان  ماهی  گربه  در  را   Clariasخوراک 

gariepinus( داد  افزایش   )Rachmawati et al., 

2019.)   Lin  ( همکاران  کارگیری 2007و  به  با   )

آنزیم از  تجاری  و  مخلوطی  گلوکاناز  بتا  پروتئاز،  های 

گلدفیش   ماهی  در  رشد  عملکرد  بهبود  شاهد  زایلاناز 

)  Carterبودند.   همکاران  مکمل1994و  با  نیز  سازی  ( 

توسط مخلوطی  جیره بر کنجاله سویا  مبتنی  های غذایی 

آنزیم پروتئیناز  کننده  تجزیه  کربوهیدرات   های    و 

کاهش   و  تغذیه  کارایی  ویژه،  رشد  نرخ  وزن،  افزایش 

اطلس   اقیانوس  آزاد  ماهی  در  را  غذایی  تبدیل  ضریب 

(Salmo salar.گزارش دادند )   

ا      نتایج  اساس  تحقیق  بر  فاکتور  ین  میزان  بیشترین 

تیمار   در  فاکتور    2Tوضعیت  بالای  سطوح  شد.  ثبت 

دهنده نشان  با    وضعیت  ماهی  سلامت  وضعیت  بهبود 

مطلوب   ماهیان  برای  که  باشد  می  ایزومتریک  رشد 

(. براین Mortuza and Al-Misned, 2013)  خواهد بود

جیره مکملسازی  حاضر  پژوهش  در  غذایی  اساس  های 

توسط سطوح مختلف آنزیم پروتئاز احتمالا باعث بهبود  

وضعیت سلامت بچه ماهیان استرلیاد در مقایسه با ماهیان  

 (. در مطالعاتDokdok et al., 2020گروه شاهد شد )
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زا بر فاکتور وضعیت ثابت  های برونمختلف تاثیر آنزیم 

 ,.Karabulut et al؛  Ding et al., 2022شده است )

 (. Dokdok et al., 2020؛ 2021

تیمار       در  غذایی  تبدیل  ضریب  کمترین    3Tمشاهده 

خام   پروتئین  از  استفاده  قابلیت  افزایش  دلیل  به  احتمالا 

مکمل پی  جیره در  میسازی  پروتئاز  آنزیم  با  باشد  ها 

(Dokdok et al., 2020  دست به  نتایج  توجیه  در   .)

)  Hiophe-Ginindzaآمده   ( گزارش 2016و همکاران 

موزامبیکی   تیلاپیای  ماهیان  تغذیه  دادند 

(Oreaochomis mosambicusجیره با  غذایی  (  های 

سازی شده توسط کمپلکسی چند آنزیمی متشکل  مکمل

نرخ  رشد،  افزایش  باعث  فیتاز  و  زایلاناز  سلولاز،  از 

شد.   غذایی  تبدیل  ضریب  کاهش  و  پروتئین  کارایی 

مطالعه    در  نیز  مشابهی  همکاران    Dokdokنتایج  و 

 ( گزارش شد.2020)

-استفاده از سطوح مختلف آنزیم پروتئاز تاثیر معنی     

در   نداشت.  استرلیاد  ماهیان  بچه  بقای  درصد  بر  داری 

نتایج   این  )  Dokdokتایید  همکاران  گزارش 2020و   )

معنی تاثیر  پروتئاز  آنزیم  از  استفاده  که  در  دادند  داری 

مطالعه   در  نداشت.  تیلاپیا  هیبرید  ماهیان  بچه  بقای  نرخ 

Mahmoud  ( همکاران  آنزیم2014و  از  استفاده  نیز   )-

( تجاری   Phytase-plus broilerو    Pan Zymeهای 

داری بر میزان بقای بچه ماهیان تیلاپیای  ( تاثیر معنی500

 ( نداشت.Oreochromis niloticusنیل )

معنی       افزایش  بدن  شیمیایی  ترکیبات  ماده  نتایج  دار 

ی بچه  خشک، پروتئین خام، چربی خام و خاکستر لاشه

با   مقایسه  در  آزمایشی  تیمارهای  بین  را  استرلیاد  ماهیان 

دلیل   به  است  ممکن  نتایج  این  داد.  نشان  شاهد  گروه 

سازی شده با های مکملافزایش قابلیت استفاده از جیره

آمده   دست  به  نتایج  تائید  در  باشد.  پروتئاز  آنزیم 

Dokdok  ( گزارش دادند جایگزینی  2020و همکاران )

پروتئاز افزایش    کامل آرد ماهی با گلوتن ذرت و آنزیم

و معنی خام  پروتئین  خشک،  ماده  میزان  در  داری 

داشت.   لاشه  )  Leiخاکستر  همکاران  نیز 2016و   )

پرو آنزیم  از  استفاده  دادند  افزایش  گزارش  باعث  تئاز 

می لاشه  خام  مقابل،  پروتئین  در  و    Amerگردد. 

آرد ماهی را   ( به این نتیجه رسیدند که2015همکاران )

جیره  می در  سویا  کنجاله  آرد  با  کامل  طور  به  توان 

نیل  تیلاپیای  ماهیان  بچه  کارگیری    غذایی  به  طریق  از 

ال  300 آنزیم  جیره    9کارنیتین-گرم  کیلوگرم  هر  در 

هیچ بدون  معنیغذایی  تفاوت  ترکیبات  گونه  در  داری 

Chong  (2002 )و    Ngبدنی بچه ماهیان جایگزین کرد.  

سوپرزیم آنزیمی  چند  مکمل  که  دادند  هیچ    ®نشان 

نداشت.   تیلاپیا  ماهیان  بدن  شیمیایی  ترکیب  بر  تأثیری 

جایگزینی آرد ماهی با آرد کنجاله سویا همراه با آنزیم 

داری  فیتاز نیز بر ماده خشک و خاکستر لاشه تأثیر معنی

گروه  به  نسبت  لاشه  خام  پروتئین  درحالیکه  نداشت؛ 

 ,.Mahmoud et alداری نشان داد )شاهد افزایش معنی

2014  .) 

از        استفاده  که  داد  نشان  حاضر  نتایج  مجموع  در 

درسطوح   پروتئاز  هر  میلی  300تا    75آنزیم  در  گرم 

بر   معنیداری  و  مثبت  تاثیرات  غذایی  جیره  کیلوگرم 

بدن  ترکیبات  و  تغذیه  کارایی  رشد،  عملکرد  افزایش 

بچه ماهیان استرلیاد داشت. بر اساس نتایج به دست آمده 

حاوی   تیمار  در  رشد  عملکرد    گرم میلی  300بهترین 

 آنزیم پروتئاز در هر کیلوگرم جیره غذایی ثبت شد.

 

 

 

 
9 L – Carnitine 
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 سپاسگزاری 

دانیم که از زحمـات تمـام  در اینجا بر خود لازم می     

نمودنــد  یــاری  تحقیق  این  انجام  در  را  ما  که  کسانی 
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Abstract 

      This 70-day experiment examined the effect of protease added to the commercial feed of Sterlet 

(Acipenser ruthenus) at concentrations of 0 (control group), 75 mg (T1 treatment), 150 mg (T2 treatment) 

and 300 mg (T3 treatment) per kg of diet on growth parameters and carcass composition. a number of 180 

juvenile Sterlet with an average body weight of 6.02±0.34 g was randomly divided into 12 fibreglass tanks 

with stocking density  of 15 fish per each tank. At the end of the experiment, growth parameters indicated 

a significant difference between experimental treatments compared to the control group (p<0.05). The 

highest final weight (66.45 ± 0.33 g), weight gain (59.44 ± 0.52 g), specific growth rate (1.39 ± 0.02 

%/day), protein efficiency ratio (2.43±0.11) and the lowest food conversion ratio (0.84±0.04) were 

measured in T3 treatment. However, the highest amount of condition factor (2.34±0.08%) was recorded in 

the T2 treatment (p<0.05). The carcass composition showed a significant increase between all the 

investigated indices in the experimental treatments compared to the control group (p<0.05). The highest 

amounts of dry matter (26.54±0.06%) and crude protein (15.27±0.02%) were measured in the T3 

treatment. The highest amount of crude fat (8.07±0.05%) was in the T1 treatment. The highest amount of 

ash (2.27±0.02%) was observed in the T2 treatment. Based on the obtained results, it can be concluded that 

protease in concentrations of 75 to 300 mg per kg positively affected the growth and chemical 

composition of carcass A. ruthenus. 

Keywords: Protease, Growth performance, Carcass Composition, Sterlet Sturgeon. 
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