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  کبد و گوارشی و  هاي شاخص بر آنزیم) Spirulina platensis(ر پودر جلبک اسپیرولینا یثتأ

  )Mugil cephalus Linnaeus, 1758هاي بیوشیمیایی ماهی کفال خاکستري ( شاخص
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  1چکیده

  هاي  آنزیمفعالیت بر  )Spirulina platensisپودر جلبک اسپیرولینا (سی اثر بررمنظور  بهحاضر  پژوهش
گوارشی (آمیلاز، لیپاز و پروتئاز) و کبدي (آسپارتات آمینوترانسفراز، آلانین آمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتاز) و 

ماهی کفال خاکستري  گلیسیرید)ن، کلسترول و تريبیوشیمیایی (گلوکز، پروتئین تام، گلوبولین، آلبومیهاي  شاخص
)Mugil cephalus( قطعه لارو کفال ماهی با میانگین  450در این مطالعه، تعداد روز صورت گرفت.  60مدت  به

  قطعه در هر تکرار)  30با تعداد تکرار ( 3تیمار آزمایشی و  4تصادفی با  در یک طرح کاملاً g02/0±72/0 وزنی 
میزان استفاده از  5 و 4، 3، 2تیمار آزمایشی شاهد (بدون استفاده از پودر جلبک) و در تیمارهاي آزمایشی  که شامل

گرم بر کیلوگرم غذا بود مورد استفاده قرار گرفتند. نتایج حاصله نشان داد که در  20و  15، 10، 5ترتیب  بهپودر جلبک 
و آلکالین  آلانین آمینوترانسفرازترین فعالیت  پایین، پروتئاز و لیپازهاي  آنزیمفعالیت  بالاترین ، اگرچهپایان آزمایش

دار  معنیکه با تیمار شاهد داراي تفاوت  مشاهده شدگرم جلبک اسپیرولینا بر کیلوگرم غذا  15در تیمار حاوي فسفاتاز 
داري  معنیاختلاف  5و  4نسفراز، آمیلاز و لیپاز بین تیمار مینوتراآ) اما از نظر فعالیت آنزیم آلانین P>05/0بود (

، آلبومین و ترین میزان گلوبولین و بیشگلیسیرید  تري، گلوکز و ترین میزان کلسترول کم ).P<05/0مشاهده نشد (
به جیره گرم جلبک اسپیرولینا  15 افزودن ،ژوهشپمجموع بر اساس نتایج این در  گزارش شد. 4در تیمار  پروتئین
 ماهی خون هاي بیوشیمیایی سرمگوارشی و کبد و شاخصهایی  آنزیم بر فعالیتاثر مثبتی  ماهی کفال خاکستريغذایی 

   دارد. خاکستري کفال
  

   کفال ماهی هاي بیوشیمیایی، جلبک اسپیرولینا، شاخص آنزیم گوارشی،، ترانسفرازهاآمینو :کلیدي هاي ه واژ
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 مقدمه
ماهی جایگزین عالی  ،)2005سانوهو (به گفته 

گوشت قرمز است. جاي  بهبراي تامین پروتئین 
هاي ضروري، گوشت ماهی حاوي تمام اسید آمینه

فسفر، پتاسیم، آهن، مس،  ید، مانندمواد معدنی 
 بنابراین ).2005(سانوهو،  باشدمی Aو  Dویتامین و 

براي عرضه پروتئین در سراسر پروري  آبزيصنعت 
حال توسعه است. در حال حاضر  جهان در

ها و بخش پرورش در در بخش تفریخگاهپروري  آبزي
 تلف قرار گرفته استمخهاي  بیماريمعرض شیوع 

  ).2015زینب و همکاران، (
  اي و آبی رشته - اسپیرولینا از دسته جلبک سبز

) در Oscillatoriaceaeاز خانواده اوسیلاتوریاسه (
و شود  میگرمسیري یافت  نیمهمناطق گرمسیري و 

، اه ویتامینیک منبع غذایی غنی از پروتئین، عنوان  به
مواد معدنی، اسیدهاي آمینه ضروري، اسیدهاي چرب 

مانند اکسیدانی  آنتیهاي  رنگدانه(گاما اسید لینولنیک)، 
و مواد معدنی مورد توجه  Eو ویتامین ها  کارتنوئید

)، 2013(حسینی و همکاران،  قرار گرفته است
اکسیدانی خود  آنتیخواص دلیل  بهتواند همچنین می

(زینب و همکاران،  گذار باشدثیرأبر سیستم ایمنی ت
عنوان  بهچندین مطالعه استفاده از اسپیرولینا  ).2015

نیا و  احمدزاده( مکمل غذایی را بررسی نمودند
). 2011موخرجی و همکاران،  ؛2011همکاران، 
فعال خود  زیستداشتن ترکیبات دلیل  هباسپیرولینا 

فیکوسیانین داراي مزایاي عمده در بهبود خصوص  به
   دیابت)، 2013(آبدل دیم و همکاران،  هیپرلیپیدي

(علی و همکاران،  التهاب )،2016(ما و همکاران، 
هاي  بیماري، )2015(کرد و سماواتی،  سرطان )،2015

و دفاع  )2016تانتاوي،  - تانتاوي و ال -(ال عروقی
    است. )2015(زینب و همکاران،  بدن در مقابل سموم

جلبک متعددي در ارتباط با اثر  هاي پژوهش
کپور  گوارشی درهاي  آنزیم فعالیت بر اسپیرولینا

(ناندیشکا و همکاران، ) Cyprinus carpioمعمولی (
خانی و  ؛2018د و همکاران، فر اشاري ؛1998

و  هاي کبديبر فعالیت آنزیم ،2017همکاران، 
تیلاپیاي نیل در ماهی  هاي بیوشیسمیایی فراسنجه

)Orechromis niloticus ( ،نوین و همکاران)
زینب و همکاران،  ؛2017شریف و همکاران،  ؛2017
) Carassius auratus، ماهی کاراس ()2017

باس آسیایی  سیماهی  ) و2014و همکاران، (ایکسو 
)Lates calcarifer ( ،یونگ و همکاران)2017( 

نوین و همکاران  عنوان مثال به صورت گرفته است.
 1و  5/0نشان دادند که استفاده از از سطوح  )2014(

درصد پور جلبک اسپرولینا در جیره غذایی ماهی 
رین منجر به کاهش تیلاپیاي نیل بعد از سمیت با دلتامت

هاي آلکالین فسفاتاز و آلانین میزان آنزیمدار  معنی
خانی و . آمینوترانسفراز در مقایسه با تیمار شاهد شد

نشان دادند که استفاده از از سطوح  )2017همکاران (
مختلف جلبک کلرلا در جیره غذایی ماهی کوي 

)Cyprinus carpio دار  معنی) منجر به افزایش
هاي گوارشی در مقایسه با تیمار شاهد فعالیت آنزیم

) نشان دادند که استفاده 2017و همکاران ( یونگ .شد
 20، 10، 5از سطوح مختلف پودر جلبک اسپیرولینا (

باس آسیایی  سیدرصد) در جیره غذایی ماهی  30و 
گلیسیرید و  تريهر چند باعث کاهش میزان کلسترول، 

  . شدون گلوکز خ
هاي  شاخصمطالعات متعدد نشان داده است که 

تواند گویاي وضعیت بیوشیمیایی سرم خون ماهی می
هاي وارده بر تغذیه، شرایط محیطی پرورش و استرس

سنجش  ).2004(لرمن و همکاران، ماهیان باشد 
عنوان شاخص بالینی جهت پروتئین تام پلاسما به

در ماهیان شناخته شده بررسی سلامت و استرس 
و آلبومین موجود در پلاسما  )2007(ریچی، است 

اسمزي، سیستم ایمنی  نقش مهمی در حفاظت از فشار
عنوان خامل در انتقال ترکیبات بدن ماهی داشته و به
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(نیا و آستین،  فعال در خون شناخته شده است زیست
 همچنین گلوبولین نیز به سه صورت آلفا، بتا ).2009

و گاما در پلاسما وجود دارد و گلوبولین آلفا و بتا 
عنوان حامل و گاما نقش مهمی در سیستم ایمنی  به

   ).2011(بنایی و همکاران، کند  میماهی ایفا 
اولین گام در تشخیص آسیب کبدي انجام آزمایش 

هاي خاص را نشان  آنزیمساده خون است که حضور 
درون ها  آنزیمشرایط عادي این  تحت .دهد می

هاي کبدي وجود دارند اما زمانی که کبدي  سلول
. شوند میها وارد جریان خون بیند این آنزیمآسیب می

کبدي هاي  آنزیمترین  مصرفترین و پر حساس
  هاي کبدي سنجش آنزیم .هستندها  آمینوترانسفراز

)، آسپارتات ALP( جمله آلکالین فسفاتازاز 
 )ALT) و آلانین آمینوترانسفراز (ASP( آمینوترانسفراز

اي، سیستم عروق و عملکرد براي بررسی وضعیت تغذیه
توجهی  ها از ارزش تشخیصی قابلکبد در ماهی
 ).2017(مدیبانا و همکاران، برخوردار است 

  در ارتباط  ايطالعهم که تاکنوناینبا توجه به 
صورت توام هب جلبک اسپیرولیناپودر با کاربرد 

 در ماهی کفال خاکستري غذاییمکمل عنوان  به
)Mugil cephalus( رو  این. از صورت نگرفته است

خاکستري داراي ارزش  کفالماهی که  اینبا توجه به 
در این مطالعه به  نبنابرای ،توجهی است قابلاقتصادي 

هاي  آنزیمفعالیت بر روي  جلبک اسپیرولینابررسی اثر 
لارو کفال بیوشیمیایی هاي  فراسنجهکبد و گوارشی و 

  ماهی خاکستري پرداخته شده است. 
  

  ها مواد و روش
 450، 1393ماه  بهمندر : ماهی و شرایط پرورش

اکستري با میانگین وزنی قطعه لارو ماهی کفال خ
 40/4±81/0گرم و میانگین طولی  01/0±72/0

 15پس از صید از اسکله رمین واقع در متر  سانتی
هاي  آب کیلومتري چابهار، به مرکز تحقیقات شیلات

سازگاري، منظور  بهدور چابهار انتقال داده شدند. 
لیتري با  300خزن هفته در سه م 2مدت لاروها به

قطعه توزیع شدند. و با غذاي تجاري (تهیه  150تراکم 
  بیضاء با قطر  21شده از شرکت تعاونی تولیدي 

 5/13 درصد پروتئین خام، 50با متر  میلی 8/1-6/1
درصد  10 درصد فیبر خام و 7/1 خام،چربی درصد 

رطوبت) تغذیه شدند. پس از سازگاري، لاروها 
لیتري،  60مخزن پلاستیکی  15تصادفی در صورت  به

قطعه لارو توزیع شدند. پارامترهاي  30با تراکم 
صورت  بهفیزیکی و شیمیایی در طول دوره آزمایش 

طور میانگین در کل دوره هبگیري شدند روزانه اندازه
 ،گراد سانتیدرجه  2/28±5/0 درجه حرارت آب

 pHو بر لیتر گرم  میلی 01/7±87/0اکسیژن محلول 
صورت  به روشناییبود. در طی دوره  8/7±4/0آب 

ساعت تاریکی در نظر  12ساعت روشنایی و  12
تیمارهاي آزمایش عبارت بود از تیمار . گرفته شد

 5و  4 ،3 ،2 تیمار ،کنسانترهشاهد که تنها با غذاي 
پودر جلبک  گرم 20و  15 ،10 ،5ترتیب حاوي  به

که هر تیمار  بودند در هر کیلوگرم غذا اسپیرولینا
 مورد روزه 60در طی یک دوره  و سه تکرار داراي

   گرفت.قرار  آزمایش
پس از  :به ماهیاندهی  غذاجیره و سازي  آمادهو تهیه 

توزین غذاي کنسانتره براي طول دوره آزمایش، ابتدا 
جلبک  ودربه کمک میکسر پودر کرده سپس پ آن را

اسپیرولینا تهیه شده از شرکت نانوشیمی یاخته تهران 
 500( درصد مشخصی آب مقطراضافه و با  بابه آن  را

نرم و  به حالت خمیر )ازاي هر کیلوگرم بهسی  سی
چرخ گوشت با قطر وسیله  بهدرآمد. سپس پذیر  شکل

هایی تبدیل شد و در متر به رشتهمیلی 5/0چشمه 
نهایت در سایه قرار گرفت تا با جریان هوا خشک 

جیره تهیه شده تا زمان استفاده در فریزر در و  شود
(شریف و همکاران،  نگهداري گردید -oC 20دماي 
درصد وزن توده  7میزان  بهغذاي آماده شده  )2012
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  مدت  بهماهیان  بهزنده در دو نوبت صبح و عصر 
  روز در اختیار ماهیان قرار گرفت  60

جهت سنجش : کبد و گوارشهاي  آنزیمسنجش 
در پایان دوره  از ماهیان، کبد و گوارشیهاي  آنزیم

از هر گیري صورت گرفت. نمونه )60 آزمایش (روز
صورت تصادفی انتخاب قطعه ماهی را به 3تکرار 

گرم  میلی 200نموده و با استفاده از پودر گل میخک (
منظور  بهبر لیتر) بیهوش کرده سپس در مجاورت یخ 

با دقت  یشکاف کلبدجلوگیري از تغییر فعالیت آنزیمی، 
ها جدا شد و روده در و روده و کبد آنصورت گرفت 

آن  محور طولی با دقت بریده شد و محتویات داخل
خوبی شسته شد تخلیه و سپس با آب مقطر به

هاي کبد و روده نمونه ).2018ساز و همکاران،  چیت(
درجه  -20بلافاصله در شرایط انجماد در دماي 

 نگهداري شدند. گراد   سانتی

کبد هر ماهی با محلول بافر پتاسیم فسفات سپس 
 EDTAو  مولار میلی KCL 100، مولار میلی 100
به نسبت وزنی به حجمی  :PH 4/7 بامولار  میلییک 

مولار  میلی 100با  هر ماهی روده) و 10/1برابر ( 10
 EDTAمولار  میلی 1/0اسید کلریدریک،  -بافر تریس

 pHدر  9:1به نسبت  X-100درصد تریتون  1/0و 
توسط یک دستگاه ) 2018از و همکاران، س چیت( 8/7

شرکت  ،UP200S کننده (هموژنایزر) (مدل یکنواخت
 یکنواخت شدند.و  لمان) به خوبی مخلوطهیلشر 

 20مدت  بهدور در هر دقیقه  25000روده با سرعت 
ذور در دقیقه در دماي  10000دقیقه و کبد با سرعت 

 دقیقه سانتریفیوژ شدند 30مدت به گراد سانتیدرجه  4
محلول رویی  پایان،در  ).2000(گاولیکا و همکاران، 

لیتري (با سه تکرار براي میلی 5/1هاي  میکروتیوبدر 
از  آوري شد. جمعسنجش آنزیمی منظور  بههر تیمار) 

 تهیه شده از شرکت پارس آزمون تهران وهاي  کیت
 هاچ، ساخت DR600دستگاه اسپکتروفتومتر (مدل 

هاي گوارشی و آمریکا) براي سنجش فعالیت آنزیم
میزان فعالیت آنزیم آمیلاز بر اساس  کبدي استفاده شد.

 540در طول موج  )2004و همکاران ( ناتالیلا روش
 کینگنانومتر، میزان فعالیت آنزیم پروتئاز به روش 

نانومتر و میزان فعالیت آنزیم  280وج ) طول م1972(
) در طول 2005و همکاران ( فورنیروش  بهلیپاز 
 تیفعالنانومتر مورد سنجش قرار گرفتند.  480موج 

 سه با نیپروتئ گرمیلیم بر واحد اساس برها  میآنز
هاي  آنزیمفعالیت  .شدند محاسبه نمونه هري برا تکرار
و  ات آمینوترانسفراز و آلانین آمینوترانسفرازاسپارت

  (مدل آلکالین فسفاتاز توسط دستگاه اتوآتالایزر 
CA-400 در آزمایشگاه ژاپن)  فورنو، شرکت

هاي خاص هر آنزیم انجام تشخیص طبی با شیوه
   ).2006، (آلامینگرفت 

در پایان دوره : هاي بیوشیمیاییسنجش شاخص
 2، بیوشیماییهاي  شاخصجش آزمایش، براي سن

برداشته تصادفی صورت  بهقطعه ماهی از هر تکرار 
مجزا با سرم فیزیولوژي سه مرتبه طور  بهشد و 

 زنی به حجمی)و( 1:1شستشو داده شدند و با نسبت 
با سرم فیزیولوژي در میکسر مخلوط و با سرعت 

 4دقیقه در دماي  10مدت  بهدور در دقیقه  3000
شدند. سوپرناتنت هر  گراد سانتریفیوژدرجه سانتی

آوري  جمعلیتري میلی 5/1هاي  میکروتیوبنمونه در 
گراد  سانتیدرجه  -20و تا زمان آنالیز نمونه در دماي 

سنجش  ).2004(هنیف و همکاران،  نگهداري شدند
آنزیم لیپاز، گلیسرول کیناز و  رید توسطیگلیس تري

در طول موج ) 1994(برتیس و اشوود، اکسیداز پر
(وتون، بیوره روش  بهپروتئین تام نانومتر،  510

روش  بهنانومتر، آلبومین  540در طول موج  )1964
 630در طول موج  )1964(وتون، بروموکرزول سبز 

ومین گلوبولین نانومتر و از کسر پروتئین تام و آلب
نسبت  ).2005(کومار و همکاران،  محاسبه شد
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آلبومین به گلوبولین از تقسیم آلبومین بر گلوبولین 
کلسترول به روش )، 1999(ساهو و همکاران، 

در طول  )1994(برتیس و اشوود، کلسترول اکسیداز 
 -واکنش پراکسیدازروش  هبگلوکز و نانومتر 510موج 

 500و در طول موج  )1969تریندر، ( اکسیداز گلوگز
  محاسبه شدنانومتر 

هاي حاصل از  دادهتجزیه و تحلیل : آنالیز آماري
کبد و گوارشی و هاي  آنزیممیزان فعالیت گیري  اندازه

با استفاده از آنالیز بیوشیمیایی ماهی هاي  فراسنجه
) و آزمون مقایسه ANOVA( طرفه یکواریانس 

بین  درصد 5در سطح احتمال  ،اي دانکن دامنهچند
ها  دادهنرمال بودن تیمارهاي مختلف صورت گرفت. 

توسط آزمون کالموگراف اسمیرنوف و با تست لون 
براي مورد بررسی قرار گرفت. ها  واریانسبرابري 

استفاده  SPSS 16افزار  نرمها از  دادهتجزیه و تحلیل 
   گردید.

  

  نتایج
خطاي  ±تغییرات میانگین ( :هاي کبديفعالیت آنزیم

هاي آلکالین فسفاتاز، آلانین آمینو معیار) فعالیت آنزیم
ترانسفراز و آسپارتات آمینوترانسفراز کبد ماهی کفال 

هاي مختلف در پایان دوره خاکستري در تیمار
ده است. میزان فعالیت داده ش 1آزمایش در جدول 

داري را  آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز تفاوت معنی
بین تیمارهاي حاوي پودر جلبک اسپیرولینا و تیمار 

ترین میزان فعالیت  ). کمP<05/0شاهد نشان نداد (
آنزیم آلانین آمینو ترانسفراز و آلکالین فسفاتاز بین 

گرم پودر جلبک اسپیرولینا بر  15تیمار حاوي 
داري را با  کیلوگرم غذا مشاهده شد که اختلاف معنی

که از نظر  ). در حالیP>05/0تیمار شاهد نشان داد (
هاي آلانین آمینوترانسفراز و میزان فعالیت آنزیم

اختلاف  5و  3، 2آلکالین فسفاتاز بین تیمارهاي 
  . )P<05/0داري مشاهده نشد ( معنی

  . )60کبدي ماهی کفال خاکستري در تیمارهاي مختلف در پایان دوره آزمایش (روز هاي  آنزیمتغییرات میانگین میزان فعالیت  -1جدول 

  ت آنزیمفعالی
  لیتر میلیواحد بر 

  تیمار

1  2  3  4  5  

  ASP(  a27/15±33/116  a10±116  a08/20±65/115  a65/9±116  a05/10±117آسپارتات آمینو ترانسفراز (

  ALT(  a1±32/51  ab75/8±50  ab35/1±50  b52/6±33/48  ab15/4±56/48آلانین آمینوترانسفراز (

  ALP(  a32/7±33/88  ab57/1±23/86  bc55/3±64/86  c08/2±33/82  b47/2±66/85آلکالین فسفاتاز (
  ). P>05/0دار بین تیمارهاي آزمایشی است ( معنیاختلاف دهنده  نشانحروف نامشابه در هر ردیف 

بر  پودر جلبک اسپیرولیناگرم  20و  15، 10 ،5 ،0حاوي ترتیب  به 5تا  1 مورد مقایسه قرار گرفتند. تیمارطرفه  یکبر اساس واریانس ها  دادهمیانگین 
   کیلوگرم غذا است.

  
نتایج مربوط به : گوارشی ماهیهاي  آنزیمفعالیت 

هاي لیپاز، آمیلاز و پروتئاز روده میزان فعالیت آنزیم
غذایی هاي  رژیمماهی کفال خاکستري تغذیه شده با 

 2) در جدول 60 ف در پایان دوره آزمایش (روزمختل
ترین میزان فعالیت آنزیم لیپاز و  بیشآورده شده است. 

مشاهده شد و اختلاف  5و  4آمیلاز در تیمار 
را در مقایسه با تیمار شاهد نشان دادند داري  معنی

)05/0<Pترین فعالیت آنزیم پروتئاز در تیمار  ). و بیش
را با سایر داري  معنیه اختلاف مشاهده شد ک 4

  ).P>05/0تیمارها نشان داد (
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  . )60گوارشی ماهی کفال خاکستري در تیمارهاي مختلف در پایان دوره آزمایش (روز هاي  آنزیمتغییرات میانگین فعالیت  -2جدول 

  فعالیت آنزیم
  پروتئینگرم  میلیواحد بر 

  تیمار

1  2  3  4  5  

  d08/2±67/23/98  c52/1±67/334  b08/12±349  ab88/10±57/384  a23/11±67/404  آمیلاز
  d2±32  c1±36  b52/1±23/41  a15/1±33/45  ab52/1±56/42  لیپاز

  e15/1±23/122  d88/11±67/287  b1±126  a52/1±137  c08/2±66/128  پروتئاز
  ). P>05/0بین تیمارهاي آزمایشی است (دار  دهنده اختلاف معنی حروف نامشابه در هر ردیف نشان

گرم پودر جلبک اسپیرولینا بر  20و  15، 10 ،5 ،0ترتیب حاوي  به 5تا  1 طرفه مورد مقایسه قرار گرفتند. تیمار ها بر اساس واریانس یک میانگین داده
   کیلوگرم غذا است.

  
 هاي بیوشیمیایی میزان شاخص: هاي بیوشیمیایی شاخص

اي مختلف در پایان ماهی کفال خاکستري در تیماره
آورده شده است. اضافه  3دوره آزمایش در جدول 

نمودن سطوح مختلف پودر جلبک اسپیرولینا منجر به 
دار میزان گلوکز و کلسترول در مقایسه کاهش معنی

ترین میزان گلوکز،  ). کمP>05/0با تیمار شاهد شد (

گرم  15گلیسیرید در تیمار حاوي کلسترول و تري
سپرولینا بر کیلوگرم غذا مشاهده شد و پودر جلبک ا
داري را با سایر تیمارها نشان داد  تفاوت معنی

)05/0<Pترین میزان پروتئین، آلبومین و  ). بیش
مشاهده شد که اختلاف  4گلوبولین نیز در تیمار 

  ).  P>05/0داري را با سایر تیمارها نشان داد ( معنی
  

  . پایان دوره آزمایش هاي بیوشیمیایی ماهی کفال خاکستري در تیمارهاي مختلف در شاخصخطاي معیار)  ± نگین (میانگینتغییرات میا - 3 جدول

 
  تیمار

1  2  3  4  5  

 c18/0±79/3  c24/0±84/3  c36/0±88/3  a27/0±43/4  b16/0±11/4  پروتئین تام (گرم بر دسی لیتر)

 a37/0±75/5  b55/0±26/5  c 43/0±53/4  e 3/0±71/3  d28/0±1/4  گرم بر دسی لیتر)گلوکز (میلی

 e9/18±33/283  c66/11±33/257  d57/12±45/250  e43/10±33/288  b2/10±13/266  گرم بر دسی لیتر)کلسترول(میلی

 a76/1±83/126  a08/2±13/125  b02/8±117  c13/5±105  b21/5±114  گرم بر دسی لیتر)تري گلیسیرید (میلی

 d1/0±20/2  c15/0±56/2  b1±80/2  a11/0±16/3  bc50/0±63/2  دسی لیتر)آلبومین (گرم بر 

 d18/0±66/1 bc11/0±86/1 b43/0±93/1 a22/0±13/2  c35/0±80/1  گلوبولین (گرم بر دسی لیتر)

  ). P>05/0دار بین تیمارهاي آزمایشی است ( دهنده اختلاف معنی حروف نامشابه در هر ردیف نشان
گرم پودر جلبک اسپیرولینا بر  20و  15، 10 ،5 ،0ترتیب حاوي  به 5تا  1 طرفه مورد مقایسه قرار گرفتند. تیمار س واریانس یکها بر اسا میانگین داده

   کیلوگرم غذا است.
  

 گیري نتیجهو  بحث
آلکالین هاي  آنزیمگیري میزان فعالیت  اندازه

فسفاتاز، آسپارتات آمینوترانسفراز و آلانین 
منظور تشخیص  بههاي مهمی امینوترانسفراز شاخص

باشند  میبد وضعیت عمومی تغذیه و عملکرد ک
تغییرات فعالیت  ).1992(اسچاپرکلوس و همکاران، 

شاخص عملکرد کبد در بین تیمارهاي هاي  آنزیم
نشان داد که در پایان دوره  ،پژوهشمختلف در این 
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آزمایش، اضافه نمودن مقادیر مختلف پودر جلبک 
یت آنزیم داري از نظر میزان فعالاسپیرولینا تفاوت معنی

آسپارتات آمینوترانسفراز در مقایسه با تیمار شاهد 
ترین میزان فعالیت آلکالین فسفاتاز و  ایجاد ننمود. کم

آلانین آمینوفسفاتاز از نظر عددي مربوط به تیمار 
گرم پودر جلبک اسپیرولینا بر کیلوگرم غذا  15حاوي 

داري را با تیمار شاهد مشاهده شد و اختلاف معنی
غذایی هاي  جلبکاگرچه گفت توان  میاد. نشان د

منجر به بهبود رشد و  توانندیمکمل غذایی معنوان  به
مقدار کمی چنین عملکرد گوارشی خوراك گردند هم

طور  بهتواند از جلبک در رژیم غذایی نیز می
توجهی منجر به بهبود وضعیت فیزیولوژیکی،  قابل

 ت ماهی در برابر بیماري و کیفیت لاشه گرددمقاوم
شریف و همکاران،  ؛1995(مصطفی و ناکاگاوا، 

) نشان دادند که 2012و همکاران ( ). شریف2012
  ، 5، 0استفاده از سطوح مختلف جلبک اسپیرولینا (

  گرم بر کیلوگرم غذا) در جیره غذایی  15و  10
   داري از نظرتفاوت معنیماهی تیلاپیاي نیل 

آلانین آمینوترانسفراز و آسپارتات هاي  آنزیمفعالیت 
آمینوترانسفراز در مقایسه با شاهد ایجاد نکرد که از 

 پژوهشنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز با آنظر فعالیت 
) 2015و همکاران ( زینبحاضر همخوانی داشت. 

گرم بر  6و  4غلظت نشان دادند که استفاده از 
کیلوگرم جلبک اسپرولینا در جیره غذایی ماهی 

دار میزان فعالیت تیلاپیاي نیل منجر به کاهش معنی
آنزیم آلانین آمینوترانسفراز، آلکالین فسفاتاز و 
آسپارتات آمینوترانسفراز در مقایسه با تیمار شاهد شد 

نین لکالین فسفاتاز و آلاآکه از نظر میزان فعالیت آنزیم 
حاضر همخوانی داشت.  پژوهشآمینوترانسفراز با 

) نشان دادند که استفاده از از 2014و همکاران ( نوین
درصد پور جلبک اسپرولینا در جیره  1و  5/0سطوح 

غذایی ماهی تیلاپیاي نیل بعد از سمیت با دلتامترین 
هاي آلکالین دار میزان آنزیممنجر به کاهش معنی

نین آمینوترانسفراز در مقایسه با تیمار فسفاتاز و آلا
دهد که وجود این موضوع نشان می .شاهد شد
 مانندفعال موجود در جلبک اسپیرولینا  زیستترکیبات 

، ها ویتامینفیکوسیانین، بتاکاروتن، مواد معدنی، 
توانند نقش ، لیپیدها و پروتئین میها کربوهیدارات

مهمی در حفاظت کبد در برابر داروها و مواد شیمیایی 
و  ). یونگ2003(یوپاسانی و بلارامن، بازي کنند 
درصد  30) نشان دادند جایگزینی 2017همکاران (

پودر ماهی با جلبک اسپیرولینا در جیره غذایی 
باس آسیایی منجر به افزایش میزان فعالیت آنزیم  سی

شاخص آسیب کبدي  آسپارتات آمینوترانسفراز که
دهد که تعیین سطح است، شد این موضوع نشان می

استفاده بهینه از جلبک اسپیرولینا در جیره غذایی 
 دارايبهبود سلامت و ایمنی ماهیان منظور  بهماهیان 

، بهترین سطح بهینه پژوهشاهمیت است در این 
لامت این هاي کبدي و سمنظور بهبود فعالیت آنزیم به

گرم جلبک اسپیرولینا بر کیلوگرم غذا در  15بافت، 
  نظر گرفته شد.   

هاي گوارشی شاخص قابل بررسی فعالیت آنزیم
اعتمادي است که براي بررسی فرآیند گوارشی و 

گیرد  میوضعیت تغذیه ماهیان مورد استفاده قرار 
) 2017و همکاران ( خانی ).2017(خانی و همکاران، 

ان دادند که استفاده از از سطوح مختلف جلبک نش
کلرلا در جیره غذایی ماهی کوي منجر به افزایش 

هاي گوارشی در مقایسه با تیمار فعالیت آنزیمدار  معنی
همخوانی داشت  پژوهششاهد شد که با نتایج این 

گفت وجود ترکیبات فعال موجود در توان  می
، ها ویتامینها، پزوتئین مانندمیکروسکوپی هاي  جلبک

ها، مواد جاذب و دیگر عوامل رشد مواد معدنی، فیبر
منجر به بهبود عملکرد تغذیه و توانند ناشناخته می

  ).2017(خانی و همکاران، هضم در ماهی شوند 
نشان داد که استفاده  پژوهشنتایج حاصل از این 

مختلف پودر جلبک اسپیرولینا در جیره  از سطوح
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دار میزان فعالیت غذایی منجر به افزایش معنی
آمیلاز، لیپاز و پروتئاز در مقایسه با تیمار هاي  آنزیم

پروتئاز در نزیم آترین میزان فعالیت  شاهد شد. بیش
گرم جلبک اسپیرولینا بر کیلوگرم غذا  15حاوي  تیمار

گرم جلبک  20و  15تیمار حاوي  مشاهده شد و
ترین میزان فعالیت  اسپیرولینا بر کیلوگرم غذا بیش

آنزیم آمیلاز و لیپاز را نشان داده ولی تفاوت 
) نشان 2015( موکشرا با یکدیگر نداشتند. داري  معنی

درصد پور ماهی با جلبک  50دادند که جایگزینی 
ه غذایی میگوي ) در جیرChlorella vulgarisکلرلا (

) Macrobrachium rosenbergiiدراز آب شیرین (
هاي آمیلاز، دار فعالیت آنزیممنجر به افزایش معنی

پروتئاز و لیپاز در مقایسه با تیمار شاهد شد همچنین 
و همکاران  فرد افشاري و )1998و همکاران ( ناندشکا

نشان دادند که استفاده از پودر جلبک  )2018(
رولینا در جیره غذایی کپور معمولی منجر به اسپی

هاي گوارشی (آمیلاز، دار فعالیت آنزیمافزایش معنی
لیپاز و پروتئاز) در مقایسه با تیمار شاهد شد که با 

 خوانی داشتند.هم پژوهشدست آمده از این نتایج به
) نشان دادند که استفاده 2018( اکبري و ملک رییسی

لبک کلرلا منجر به افزایش از سطوح مختلف ج
هاي آمیلاز، لیپاز و پروتئاز در فعالیت آنزیمدار  معنی

ترین میزان  که بیشمقایسه با تیمار شاهد شددر حالی
گرم بر کیلوگرم غذا  5ها در سطح فعالیت این آنزیم

 در جیره غذایی ماهی کفال خاکستري مشاهده شد
و همکاران فرد  ريافشاو  )2016( بیهمچنین 

نشان داد که استفاده از جلبک اسپیرولینا منجر  )2018(
هاي گوارشی در دار فعالیت آنزیمبه افزایش معنی

که  شد مقایسه با تیمار شاهد در ماهی کپور معمولی
 .ندهمخوانی داشت پژوهشبا نتایج حاصل از این 

عنوان مکمل هجلبک اسپیرولینا ب گفت احتمالاًتوان  می
یا ها  آنزیمتواند منجر به تحریک سنتز غذایی می

   ها شودتر آنزیمشرایطی براي کارایی سریع

توان گفت که مصرف در نهایت می ).2016(بی، 
تواند موجب در جیره غذایی ماهی میها  میکروجلبک

  هاي مفید در لوله گوارش تحریک رشد میکروب
  هاي درون ریز شود و منجر به د آنزیمو تولی

  بهبود قابلیت هضم پروتئین، چربی و پروتئین 
(رادهاکریشنن و همکاران، و فیزیولوژیکی ماهی گردد 

2016(.   
نشان داد که میزان  پژوهشنتایج حاضر از این 

گرم جلبک  20و  15پروتئین تام در تیمارهاي حاوي 
را در مقایسه با سایر داري اسپیرولینا افزایش معنی

تیمارها نشان داد همچنین افزودن جلبک اسپیرولینا به 
دار میزان آلبومین و جیره غذایی منجر به تفاوت معنی

ترین  گلوبولین در مقایسه با تیمار شاهد شد و بیش
گرم  15میزان آلبومین و گلوبولین در تیمار حاوي 

د که جلبک اسپیرولینا در هر کیلوگرم غذا مشاهده ش
 خانیداري را با سایر تیمارها نشان داد. اختلاف معنی
درصد  5) نشان دادند که استفاده از 2017و همکاران (

دار میزان جلبک اسپیرولینا منجر به افزایش معنی
پروتئین تام و آلبومین در مقایسه با تیمار شاهد در 

حاضر همخوانی داشت  پژوهشماهی کوي شد که با 
استفاده از جلبک در جیره غذایی با گفت که توان  می

افزایش سطوح پروتئین تام، آلبومین و گلوبولین 
(یو و منجر به بهبود سیستم ایمنی ماهی گردد تواند  می

سنتز که آلبومین  جایی آنهمچنین از  ).2006همکاران، 
 رود میار کانتقال پروتئین بهمنظور  بهشده در کبد 

دهنده  نشانافزایش سطح پروتئین تام سرم  بنابراین
(خانی و  تواند باشدبهبود عملکرد کبد نیز می

) گزارش 2014و همکاران ( نوین .)2017همکاران، 
درصد جلبک اسپیرولینا در  1کردند که استفاده از 

جیره غذایی ماهی تیلاپیاي نیل منجر به افزایش 
میزان پروتئین تام در مقایسه با تیمار شاهد دار  معنی

درصد جلبک  1و  5/0شد همچنین استفاده از 
اسپیرولینا در جیره غذایی ماهی تیلاپیاي نیل در 
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معرض سمیت دلتامترین منجر به تقویت سیستم ایمنی 
گفت وجود توان  میاختصاصی ماهی گردید. غیر

ویژه  بهفعال موجود در جلبک  تزیسترکیبات 
 اکسیدان نتیآکه خاصیت ساکاریدها  پلیها و  فیکوسیانین

گردد  میمنجر به بهبود سیستم ایمنی ماهی  داشته
    ).2014(نوین و همکاران، 

ترین  نشان داد که کم پژوهشنتایج حاصل از این 
و گلوکز در تیمار گلیسیرید  تريمیزان کلسترول، 

گرم جلبک اسپیرولینا بر کیلوگرم غذا شد و  15حاوي 
 خانی .داري را با سایر تیمارها نشان داداختلاف معنی
درصد  5) نشان دادند که استفاده از 2017و همکاران (

جلبک کلرلا در جیره غذایی ماهی کوي منجر به 
ر شاهد شد دار کلسترول در مقایسه با تیماکاهش معنی

داري  معنیثیر أتولی بر روي میزان گلوکز خون 
از نظر کلسترول  پژوهشنداشت که با نتایج این 

توان گفت که استفاده از جلبک همخوانی داشت می
، منجر به بهبود متابولیسم پژوهشاسپیرولینا در این 

که توان گفت میقند و چربی در ماهی شده است. 
تواند  میگلیسمی و هیپولیپیدي اسپیرولینا خاصیت هیپو

فعال از جمله  زیستدلیل وجود ترکیبات به احتمالاً
فیکوسیانین و بتاکاروتن باشد که منجر به کاهش 

اي کلسترول و کاهش گلوکز خون جذب روده
ها و عضله را و مصرف گلوکز در بافتشود  می

اثرات  ).2013باز و همکاران،  ال(هد دافزایش می
دلیل  بهاکسیدانی جلبک اسپیرولینا نیز ممکن است  آنتی

حضور پروتئین بالا، آمینواسیدهاي ضروري، اسیدهاي 
و دیگر ها  کاروتن، ها ویتامینچرب، مواد معدنی، 

اشد که اکسیدان دیگر در این جلبک ب آنتیترکیبات 
(آبدال گردد  میمنجر به بهبود عملکرد رشد و سلامت 

) نشان دادند 2014و همکاران ( ایکسو ).2014دیم، 
که استفاده از پور جلبک کلرلا در جیره غذایی ماهی 

کلسترول خون در دار  معنیمنجر به کاهش کاراس 
 حاضر پژوهشمقایسه با تیمار شاهد شد که با 

وجود دهد  میهمخوانی داشت. این موضوع نشان 
فعال موجود در جلبک اسپیرولینا  زیستترکیبات 

در برابر ها  سلولنقش مهمی در حمایت تواند  می
آزاد اکسیژن شده و با کاهش تولید هاي  رادیکال
ون چربی جلوگیري آزاد از پراکسیداسیهاي  رادیکال
و همکاران  ). یونگ2012(قاضی و همکاران، نماید 

) نشان دادند که استفاده از سطوح مختلف پودر 2017(
درصد) در جیره  30و  20، 10، 5جلبک اسپیرولینا (

باس آسیایی هر چند باعث کاهش  سیغذایی ماهی 
گلیسیرید و گلوکز خون شد اما  تريمیزان کلسترول، 

دار نبود که اهش در مقایسه با تیمار شاهد معنیاین ک
حاضر همخوانی نداشت که دلیل عدم  پژوهشبا 

  توان مربوط به شرایط محیطی، همخوانی را می
گونه ماهی، میزان استفاده از پودر جلبک اسپیرولینا 

 دانست.

نشان داد که  پژوهشنتایج حاصل از این  ،در کل
بهینه جلبک دریایی در جیره غذایی  استفاده از غلظت
اهمیت است زیرا افزایش فیبر  دارايهر گونه ماهی 

ناشی از غلظت بالاي جلبک در جیره غذایی، سرعت 
عبور مواد غذایی از لوله گوارش سریع شده و کاهش 

منفی در ثیر أتزمان دسترسی مواد غذایی براي هضم، 
(البورا و همکاران، گذارد  میهاي گوارشی فعالیت آنزیم

موجود در  اي  تغذیه). همچنین وجود ترکیبات ضد2009
پروتئناز در هاي  مهارکنندهلکتین و  مانندها  جلبک

منفی ثیر أتتوانند هضم و کارایی مصرف غذا نیز می
 ینابنابر ).2001داشته باشند (فرانسی و همکاران، 

در ارتباط به رسیدن به غلظت بهینه براي پژوهش 
جلبک دریایی در رژیم غذایی هر گونه هاي  گونهانواع 

گردد. همچنین با توجه به ماهی ضروري و توصیه می
افزون کشور به استفاده از پروتئین با کیفیت نیاز روز

رد مطلوب و همچنین کمبود منابع آب و مساحت مو
نیاز براي پرورش آبزیان و استفاده بهینه از امکانات 



 1398) پاییز 3)، شماره (8برداري و پرورش آبزیان ( بهره
 

48  

استفاده  گیري کرد که نتیجهتوان این چنین  میموجود 
گرم جلبک اسپیرولینا بر کیلوگرم غذا منجر به  15 از

هاي گوارشی و کبد، هیپولپیدمی، بهبود عملکرد آنزیم
اختصاصی هیپوگلیسمی و تقویت سیستم ایمنی غیر

روتئین تام، آلبومین و گلوبولین) در ماهی کفال (پ
جلبک استفاده از پودر . بنابراین خاکستري شد

مکمل غذایی در سیستم پرورش عنوان  بهاسپیرولینا 
فعالیت  عملکرد بهبودمنظور  بهماهی کفال خاکستري 

ي ها فراسنجهو شاخص کبد و گوارشی هاي  آنزیم
   .گردد میتوصیه ایی یبیوشیم
  

  سپاسگزاري
وسیله از همکاري ریاست و پرسنل محترم  بدین

چابهار و کارشناس محترم تحقیقات شیلات  مرکز
پاسگزاري س پاتوبیولوژي صدف چابهارآزمایشگاه 
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