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In fish farming industry, the use of nutritional supplements, including 

enzymes, is recognized as a vital strategy to enhance nutritional 

performance and growth. This study aimed to evaluate the effect of 

enzymatic extract from pyloric appendages on the growth performance and 

body composition of rainbow trout fry. Four dietary treatments were 

prepared, including a control diet (A: without enzyme) and three diets 
containing different levels of enzyme extract (B: 0.5 g/kg, C: 1 g/kg, and 

D: 2 g/kg of feed) with uniform protein and energy content. The results 

indicated that diets D and C exhibited the best growth performance 

compared to other experimental diets. These diets significantly 

outperformed others in terms of body weight increase and daily growth 

rate. Moreover, they showed the best feed conversion ratio, indicating 

efficient feed utilization. Additionally, diet D showed the highest specific 

growth rate and condition factor, while diet C exhibited the highest 
survival rate, although these differences were not statistically significant. 

The ash content in diet D was also significantly higher compared to other 

diets. Diets D and C significantly increased protein efficiency ratio and 

lipid efficiency ratio. The findings suggest that the inclusion of 2 g/kg 

enzymatic extract from pyloric appendages can improve the growth and 

nutritional performance of rainbow trout fry. 
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 های کلیدی:  واژه

 ضایعات ماهی، 

 عصاره آنزیمی، 

 ، عملکرد رشد

    کمان آلای رنگين قزل

 

عنوان یک راهبرد  ها، به های غذایی، از جمله آنزیم در صنعت پرورش ماهی، استفاده از مکمل

منظور ارزیابی تأثير  به پژوهشای و رشد مطرح است. این  حياتی برای بهبود عملکرد تغذیه
ماهی  عصاره آنزیمی مستخرج از ضمائم پيلوریک بر عملکرد رشد و ترکيب شيميایی بدن بچه

بدون آنزیم( و سه جيره : Aکمان انجام شد. چهار جيره غذایی شامل جيره شاهد ) رنگينآلای  قزل
گرم در کيلوگرم غذا( همسان از نظر  D: 2و  B :5/0 ،C: 1حاوی مقادیر مختلف عصاره آنزیمی )

ترتيب بهترین عملکرد رشد را  ، بهC و Dهای  پروتئين و انرژی تهيه شد. نتایج نشان دادن جيره

های افزایش وزن بدن و نرخ  که شاخص طوری های آزمایشی نشان دادند. به ه سایر جيرهنسبت ب
ترین  ها با کم تر بود. این جيره ها بيش طور معناداری از سایر جيره هها ب رشد روزانه در این جيره

طور معناداری بهترین عملکرد را در مصرف غذا نيز به نمایش گذاشتند.  ضریب تبدیل غذایی، به
ترین مقدار  بيش Cو نرخ بقاء در جيره  Dچنين، نرخ رشد ویژه و شاخص وضعيت در جيره  مه

نيز نسبت به سایر  Dها معنادار نبودند. درصد خاکستر در جيره  را نشان داد اگرچه این تفاوت
داری باعث افزایش  طور معنی ، بهC و Dهای  ترتيب جيره تر بود. به طور معناداری بيش ها به جيره

دهد که استفاده از  نشان می پژوهشنسبت کارایی پروتئين و نسبت کارایی چربی شدند. نتایج این 

تواند به بهبود عملکرد رشد و  گرم در کيلوگرم عصاره آنزیمی مستخرج از ضمائم پيلوریک می 2
 کمان کمک کند. آلای رنگين ماهی قزل ای بچه تغذیه

 

 اثر عصاره آنزیمی مستخرج از ضمائم پیلوریک   (.1403) مرادلو، عبدالمجید، زمانی، عباس، چراغی، هادی زاد، پوریا، حاجی حشمتاستناد: 

برداری  نشریه بهره. (Oncorhynchus mykissکمان ) آلای رنگین ماهی قزل ماهی بر عملکرد رشد و ترکیب بیوشیمیایی بچه

 .183-195(، 3) 13، و پرورش آبزیان

                      DOI: 10.22069/japu.2024.22182.1853 
 

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
  

 



 و همکاران زاد پوریا حشمت / ... عصاره آنزیمی مستخرج از ضمائماثر 

 

185 

 مقدمه

های اخير، با افزایش جمعيت جهانی و  در دهه

 محدودیت منابع غذایی، نياز به راهکارهای نوین در

تری پيدا کرده  زمينه توليد مواد غذایی اهميت بيش

ثر در این زمينه، ؤهای م حل (. یکی از راه1است )

عنوان یک منبع  گسترش صنعت پرورش ماهی به

پایدار از پروتئين حيوانی است که مورد توجه قرار 

 (. این صنعت، با توانمندی در تأمين3 و 2گرفته است )

ای مؤثر  عنوان گزینه پروتئين با کيفيت و مطمئن، به

برای مقابله با افزایش قيمت گوشت و نيازهای رو به 

با  (.4افزایش جامعه جهانی تبدیل شده است )

هایی نيز  چالشحال، صنعت پرورش ماهی با  این

های این  ترین چالش رو است. یکی از مهم روبه

 های غذایی است. سازی دقيق جيره فرموله صنعت،

ای از جيره غذایی ماهيان را  ها بخش عمده پروتئين

دهند و نقش مهمی در رشد و عملکرد  تشکيل می

های  روتئين(. اما، پ5کنند ) ها ایفا می فيزیولوژیک آن

ویژه در مراحل ابتدایی رشد  هموجود در جيره غذایی، ب

شوند و بخش عمده آن  طور کامل هضم نمی ماهی به

تواند منجر به  این امر می. شود بدون هضم دفع می

و  6های توليد گردد ) وری و افزایش هزینه کاهش بهره

ها، یافتن راهکارهایی برای  با توجه به این چالش .(7

وری در صنعت  ها و افزایش بهره بهبود هضم پروتئين

شود. یکی از راهکارهای  پرورش ماهی دنبال می

مطرح شده در این زمينه، استفاده از عصاره آنزیمی 

حاصل از ضایعات ماهی است. این عصاره آنزیمی 

جيره غذایی ماهيان  عنوان یک افزودنی به تواند به می

ها را تسریع کرده و  اضافه شود تا فرآیند هضم پروتئين

ها را کاهش دهد، که در نتيجه  هضم ناقص آن

وری رشد و کارایی جيره غذایی را افزایش  بهره

 (.9و  8دهد ) می

ماهی  ها در صنعت پرورش استفاده از آنزیم

تواند تأثيرات چشمگيری بر رشد و عملکرد ماهيان  می

عنوان کاتاليزورهایی در فرآیند  ها به آنزیم داشته باشد.

گوارش و هضم مواد غذایی، نقش اساسی در بهبود 

کارایی تغذیه در ماهيان پرورشی، به ویژه در مراحل 

با افزایش  (.12، 11 ،10) کنند اوليه رشد، ایفا می

ها، ماهيان قادرند  ها توسط آنزیم قابليت هضم پروتئين

های موجود در جيره غذایی  طور کامل از پروتئين به

استفاده کنند، که به دور از اتلاف مواد غذایی، بهبود 

ها را به ارمغان  عملکرد آنتوجهی در رشد و  قابل

ها  . علاوه بر این، بهبود در هضم پروتئين(13) آورد می

شود، که این  منجر به کاهش نياز به خوراک می

های توليد و افزایش  موضوع به معنای کاهش هزینه

چنين،  هم .باشد سوددهی در صنعت پرورش ماهی می

واد غذایی و افزایش قابليت جذب با بهبود هضم م

کلی سلامت بهتری خواهند  طور مواد مغذی، ماهيان به

(. هضم بهتر مواد غذایی منجر به کاهش 10داشت )

دفع فضولات، که این موضوع باعث کاهش آلودگی 

های  محيط زیست و بهبود کيفيت آب در محيط

ها در  يجه، استفاده از آنزیمشود. در نت پرورش ماهی می

ثير چشمگيری در أتواند ت صنعت پرورش ماهی می

چنين  عملکرد و رشد ماهيان به همراه داشته باشد، هم

باعث حفظ محيط زیست و بهبود کيفيت زیستگاه 

 (.14ماهيان خواهد شد )

ها هستند که  پروتئازها گروهی مهمی از آنزیم

ها به پپتيدها و آمينو اسيدها را کاتاليز  ت پروتئينآبکاف

ها طيف وسيعی از کاربردها را در  می کنند. این آنزیم

صنایع مختلف، مانند صنایع غذایی، دارویی، شوینده، 

آبزیان  (.18، 17، 16، 15و آرایشی و بهداشتی دارند )

بویژه ماهيان حاوی پروتئازهای شناخته شده اعم از 

 .پروتئازهای اسيدی، سرین و متالو پروتئازها هستند

در هضم  ها نقش مهمیهر یک از این پروتئاز

آبزیان های ایمنی  ها و پاسخ ها، بازسازی بافت پروتئين

ترین پروتئازها،  یکی از مهم (.20و  19) کند ایفا می

آنزیم تریپسين است که به خانواده پروتئازهای سرین 
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های سازی زیموژن تعلق دارد و نقش اساسی در فعال

(. پروتئازهای 11 و 10های پانکراتيک دارد ) آنزیم

موجود )مانند تریپسين( در امعاء و احشاء ماهی مانند 

ضمائم پيلوریک دارای مزایایی نسبت به پروتئازهای 

تجاری )مانند تریپسين خوک و گاو( هستند که 

تر  توان به پایداری در دماهای مختلف و اختصاصی می

پروتئازهای همولوگ جانداران بودن نسبت به 

(. با توجه به اهميت 13و  12خونگرم اشاره نمود )

تر در زمينه کاربردهای  بيش های پژوهشاین موضوع، 

پروتئازهای موجود در دورریز ماهی و توسعه 

صرفه ضروری  به ونهای جداسازی کارآمد و مقر روش

 است.

 Oncorhynchus) کمان آلای رنگين ماهی قزل

mykiss )های مهم ماهيان سردآبی است  یکی از گونه

فرد غنی از نظر ارزش  به های منحصر دليل ویژگی که به

عنوان یکی از  غذایی و پتانسيل اقتصادی بالا، به

پروری  های پرورشی در حوزه آبزی ترین گونه مهم

توانایی تطابق این گونه  (.21ته شده است )جهان شناخ

با شرایط اقليمی متنوع و ارتباط مؤثر با محيط زیست 

آبی، آن را به یک گزینه برتر پرورشی تبدیل کرده 

هزار تن ماهی  190ایران با توليد بيش از  .است

عنوان یکی از  کمان در سال، به آلای رنگين قزل

(. 22شود ) پيشگامان جهانی در این زمينه شناخته می

ماهی  ویژه در مرحله بچه مراحل اوليه زندگی، به در

هایی از جمله عدم توانایی  نورس، این گونه با چالش

کامل دستگاه گوارش در هضم مواد غذایی مواجه 

های  (. برای حل این مسأله، استفاده از مکمل23است )

ثر مطرح شده ؤحل م عنوان یک راه آنزیمی در غذا به

های گوارشی با شکستن مواد غذایی به  است. آنزیم

کنند  ها را تسهيل می تر، جذب آن های کوچک مولکول

 (. 24تر ماهی را تضمين می نمایند ) و رشد سریع

بررسی تأثير عصاره آنزیمی  پژوهشهدف از این 

کمان  آلای رنگين حاصل از ضمائم پيلوریک ماهی قزل

ماهی  بر عملکرد رشد و ترکيب شيميایی بدن بچه

رود  کمان است و انتظار می آلای رنگين نورس قزل

بتواند به بهبود کيفيت جيره غذایی،  پژوهشنتایج این 

های پرورش این  وری و کاهش هزینه افزایش بهره

 .گونه در مرحله بچه ماهی نورس کمک کند

 

 ها مواد و روش

عدد امعاء و احشاء  87: تهیه امعاء و احشاء ماهی

عدد ماده و  59کمان بالغ )شامل  آلای رنگين ماهی قزل

سال( با وزن متوسط  3تا  2عدد نر با سن تقریبی  18

گرم بلافاصله پس از صيد از بازار  7/126±1530

های پلاستيکی قرار داده شدند.  آوری و در کيسه جمع

ها در داخل یک ظرف یونوليتی و با یخ  سپس، نمونه

( به آزمایشگاه منتقل شدند. بعد از 2به  1)با نسبت 

عنوان منبع  هانتقال به آزمایشگاه ضمائم پيلوریک ب

 80-م در حضور یخ جدا و بلافاصله در دمای آنزی

 (.25نگهداری شد )

نمونه ضمائم : ها  سازی نمونه زدایی وآماده چربی

 2پيلوریک بعد از خارج شدن از فریزر، برای مدت 

( قرار گراد درجه سانتی 4ساعت در دمای یخچال )

س عمل گرفت تا از حالت انجماد خارج شود و سپ

ها صورت گرفت. برای این  زدایی بر روی آن چربی

ها را تعيين حجم کرده و سپس با  منظور ابتدا نمونه

 2به  1گراد به نسبت  درجه سانتی -20استون سرد 

سازی  مخلوط شد و برای مدت یک دقيقه عمل همگن

 ,HeidolpH Diax 900) با دستگاه هموژنایزر

Sigma Co St. Louis, MO, US )و  11000با دور

در حضور یخ انجام گردید. سپس نمونه یکنواخت شده 

 ,Whatman grade No. 2) وسيله کاغذ صافی هب

Lawrence Kansas, USA ) فيلتر شد و مواد

مانده روی فيلتر چندین مرتبه با استون سرد شسته  باقی

زدایی انجام شود. سپس مواد روی  شد تا عمل چربی

وز در دمای اتاق قرار گرفت تا ر فيلتر برای یک شبانه
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(. پودر خشک شده با بافر استخراج 26خشک شوند )

حاوی  5/7، پی اچ HCl -مولار تریس  ميلی 50شده )

ترکيب شد  50به  1( با نسبت CaCal2مولار  ميلی 10

ساعت در دمای یخچال بر روی  3و برای مدت 

مخلوط گردید. مخلوط همزن مغناطيسی به آرامی 

درجه  4دقيقه در دمای  45حاصله برای مدت 

 EC Model) دور سانتریفيوژ 14000گراد در  سانتی

B-22M programMable floor centrifuge )

عنوان عصاره خام آنزیمی  گردید و محلول رویی به

 (. 25انتخاب شد ) ها برای ادامه آزمایش

در این مرحله عصاره : با آمونیوم سولفات ترسیب

 ,Sigma, St. Louis) خام آنزیمی با آمونيوم سولفات

MO, USA)  و  60-30؛ 30-0تا حصول اشباعيت

سازی پروتئازها ترکيب  درصد جهت راسب 60-90

شد. برای این منظور ابتدا آمونيوم سولفات در حضور 

اضافه شد یخ به آرامی و در فواصل زمانی به نمونه 

تا به خوبی حل گردد. سپس اجازه داده شد تا این 

ساعت در حضور یخ به آرامی  2مخلوط برای مدت 

ساعت نمونه در سانتریفيوژ با  2مخلوط شود. بعد از 

گراد برای مدت  درجه سانتی 4دور و دمای  14000

 قرار گرفت. سپس قسمت رسوب یافته دقيقه 45

 بافر استخراج حل گردید ليتر ميلی 5آوری شد و در  جمع

 Sigma St. Louis, MO, (USA) و در کيسه دیاليز

روز در حضور بافر  قرار گرفت و برای یک شبانه

 4بار تعویض بافر، عمل دیاليز در دمای  3استخراج با 

های آمونيوم  گراد جهت حذف یون درجه سانتی

(. نمونه دیاليز شده در فریز 12سولفات انجام گردید )

منظور انتخاب  به درایر برای خشک شدن قرار گرفت.

بهترین غلظت برای مراحل بعدی، فعاليت پروتئاز 

قليایی و آنزیم تریپسين مورد سنجش قرار گرفت. 

درصد  60تا  30نتایج این سنجش نشان داد که غلظت 

 .(12باشد ) عنوان غلظت بهينه برای ادامه کار می به

ماهی نورس  قطعه بچه 360 تعداد: پرورش ماهیان

گرم  78/3±86/0کمان با وزن متوسط  آلای رنگين قزل

 11مدت  ساعت روشنایی/تاریکی به 12با دوره نوری 

ليتری پرورش داده  100هفته در تانک فایبرگلاس 

 30تکرار تعداد که در هر تانک با سه  طوری هشدند. ب

ماهيان قبل از شروع  سازی شد. بچهماهی رها عدد بچه

ساعت قطع غذا شدند و سپس  72مدت  آزمایش به

مدت دو هفته با غذای تجاری جهت  غذادهی به

سازگاری با شرایط آزمایشی صورت گرفت. تغذیه 

بار  3ماهيان با جيره غذایی آزمایشی تهيه شده، روزانه 

درصد وزن بدن انجام  4اساس هفته بر 9مدت  و به

جای مانده  هغذای ب (. در این مدت مدفوع و27) شد

دهی دقيقه بعد از اتمام غذا 30رورشی در محيط پ

 درصد 90آب تانک روزانه تا  روزانه سيفون و

های  تعویض گردید. در انتهای دوره آزمایش شاخص

سنجش گردید. رشد و ترکيب شيميایی بدن ماهيان 

های فيزیکوشيميایی آب  طی دوره آزمایش شاخص

(، شوری 5/7±1/0اچ ) ، پی(18±5/0شامل دما )

 5/7±1/0) گرم بر ليتر( و اکسيژن محلول 1تر از  )کم

 گيری شد.  ليتر( اندازه گرم بر ميلی

جيره غذایی جهت بررسی : تهیه جیره های آزمایشی

( استخراج درصد 60-30صاره آنزیمی )با غلظت اثر ع

شده بر عملکرد رشد و ترکيب شيميایی بدن، شامل 

)حاوی  Bجيره  )شاهد، فاقد عصاره آنزیمی(،A جيره 

 Cگرم درکيلوگرم غذا عصاره آنزیمی(، جيره  5/0

کيلوگرم غذا عصاره آنزیمی( و  گرم در 1)حاوی 

کيلوگرم غذا عصاره  گرم در 2)حاوی  Dجيره 

مورد استفاده از نوع  آنزیمی( تهيه گردید. غذای

کمان  آلای رنگين ماهی نورس قزل آغازین ویژه بچه

انتخاب گردید. غذای مذکور فاقد افزدونی آنزیمی و 

درصد  13-9درصد پروتين خام،  55-50حاوی 

درصد فيبر  3-5/1 درصد خاکستر، 14چربی خام، 
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کيلوکالری بر  4300درصد رطوبت و  12-10خام، 

ضم بود. عصاره آنزیمی بعد از ه کيلوگرم انرژی قابل

تا  5سازی بر روی غذا اسپری و سپس ژلاتين ) آماده

درصد( جهت جلوگيری از هدررفت عصاره  10

 آنزیمی بر روی غذا اسپری شد. 

در انتهای دوره آزمایش : شاخص های رشد و تغذیه

 48مدت  ابتدا به های رشد ماهيان جهت تعيين شاخص

بعد از  قطع غذا شده وبرداری  ساعت قبل از نمونه

بيهوشی با عصاره گل ميخک با استفاده از سوزن قطع 

 ها وزن اوليه بر حسب گرم نخاع گردیدند. که در آن

(Wt1( وزن نهایی بر حسب گرم ،)Wt2تعدا ،) د

حسب  بر روز(، طول کل 64روزهای پرورش )

در شروع دوره آزمایش  (، تعداد ماهيانTLمتر ) سانتی

(Nt1تعداد م ،)( اهيان در انتهای دوره آزمایشNt2 )

نظر با استفاده از  های مورد ثبت گردید. سپس شاخص

 (:29و  28روابط زیر محاسبه گردید )

 (BWI: Body Weight Increase) افزایش وزن بدن .1
 

BWI = (Wt2) - (Wt1) 
 

 (SGR: Specific Growth Rate) ویژهنرخ رشد  .2
 

SGR = ((LnWt2 - LnWt1) / t) × 100 
 

 (CF: Condition Factor) شاخص وضعيت .3
 

CF = ((Wt2 / TL3)) × 100 
 

  (GR: Growth Rate) . نرخ رشد روزانه4
 

GR = ((Wt2 - Wt1) / t) × 100 
 

 FCR: Feed Conversion) ضریب تبدیل غذایی .5

Ratio) 
 

FCR = Feed intake / BWI 
 

 (SR: Survival rate) نرخ بقاء. 6
 

SR = (Nt1 / Nt2) × 100 

 PER: Protein Efficiency) . نسبت کارایی پروتئين7

Ratio) 
 

PER = BWI / مقدار پروتئين خام 
 

 LER: Lipid Efficiency) . نسبت کارایی چربی8

Ratio) 
 

LER = BWI / مقدار چربی خام مصرفی 
 

 برای تعيين ترکيب: ترکیب شیمیایی بدن ماهیانتعیین 

( AOAC, 2005)شيميایی بدن ماهيان از روش 

استفاده شد. ميزان رطوبت بر اساس اختلاف وزن 

ساعت در  24مدت  ها به حاصل از قرار دادن نمونه

گراد، ميزان پروتئين  درجه سانتی 105آون با دمای 

استفاده از خام از روش کجلدال، ميزان چربی خام با 

روش سوکسله و ميزان خاکستر نيز با سوزاندن نمونه 

درجه  550خشک شده در کوره الکتریکی در دمای 

 گيری گردید. ساعت اندازه 5گراد و برای مدت  سانتی

ها و  زمایش نرمال بودن دادهآدر این : ها تحلیل داده

ترتيب با استفاده از آزمون  ها به یکنواختی واریانس

اسميرنوف و آزمون ليون با استفاده از -کولموگروف

ارزیابی شد. برای بررسی وجود  SPSS 21افزار  نرم

های رشد و ترکيب  دار بين شاخص اختلاف معنی

های  ماهيان تغذیه شده با جيره شيميایی بدن بچه

 طرفه آناليز واریانس یکآزمایشی از آزمون توسط 

(ANOVA)  استفاده شد و برای بررسی وجود

های آزمایشی از آزمون  دار بين جيره ف معنیاختلا

تکرار و  3ها در  (. تمام آزمون27دانکن استفاده شد )

 ( بررسی شد.α=05/0درصد ) 95در سطح اطمينان 

 

 نتایج
گرم  2)حاوی  D ماهيان تغذیه شده با جيره بچه

آنزیم استخراجی در کيلوگرم غذا( وزن نهایی 

ماهيان تغذیه شده با جيره  نسبت به بچهتری  بيش
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گرم  90/46با  Dشاهد )بدون آنزیم( داشتند. جيره 

 5/0)حاوی  Bجيره  ترین وزن نهایی را دارد. بيش

 80/38گرم آنزیم استخراجی در کيلوگرم غذا( نيز با 

براساس  .(1)جدول  ترین وزن نهایی را دارد گرم، کم

ها در  ماهی بچهميانگين وزن نهایی دانکن  آزمون

گرم آنزیم استخراجی در  1)حاوی C های  جيره

تفاوت  Bو  Aهای  نسبت به جيره Dکيلوگرم غذا( و 

 (.1)جدول  (>05/0Pمعناداری نشان داد )

گرم افزایش وزن بدن بهترین  46/41با   Dجيره

گرم  85/39نيز با  Cعملکرد را نشان داد. جيره 

 .توجهی دست یافت افزایش وزن بدن به نتایج قابل

ميانگين افزایش وزن بدن دانکن  براساس آزمون

های  نسبت به جيره Dو C های  ها در جيره ماهی بچه

A  وB  تفاوت معناداری نشان داد(05/0P<)  جدول(

درصد نرخ رشد روزانه بالاترین  78/64با  D(. جيره 1

درصد نرخ رشد  26/62نيز با  3ميزان را داشت. جيره 

 روزانه در رتبه بعدی قرار گرفت. براساس آزمون

ها در  ماهی ميانگين نرخ رشد روزانه بچهدانکن 

تفاوت  Bو  Aهای  نسبت به جيره Dو C های  جيره

با نرخ  Dجيره  (.1)جدول  (>05/0P)معناداری نشان داد 

 .درصد بهترین عملکرد رشد را نشان داد 36/3رشد ویژه 

در این  توجهی درصد( نيز عملکرد قابل 34/3) Cجيره 

اما براساس آزمون دانکن این تفاوت  .زمينه نشان داد

 (.1)جدول  (<05/0P)ها معنادار نبود  بين جيره

بهترین  03/1با ضریب تبدیل غذایی  Dجيره 

نيز نسبت به  Cجيره  .مصرف غذایی را داشت

 .به بهبود این ضریب دست یافت Bو  Aهای  جيره

ضریب تبدیل غذایی ميانگين دانکن  براساس آزمون

های  نسبت به جيره Dو C های  ها در جيره ماهی بچه

A  وB  تفاوت معناداری نشان داد(05/0P<)  جدول(

با افزایش آنزیم شاخص وضعيت  D در جيره (.1

ها معنادار  بهبود یافت، اما این تفاوت با سایر جيره

 درصد 88/98با نرخ بقاء  Cجيره . (<05/0P)نبود 

، اما توجهی نسبت به سایر تيمارها نشان داد بهبود قابل

( <05/0P)ها معنادار نبود  این تفاوت با سایر جيره

  (.1)جدول 
 

آلای   ماهی نورس قزل عنوان منبع پروتئازی در جیره غذایی بچه هارزیابی عصاره آنزیمی حاصل از ضمائم پیلوریک ماهی ب -1جدول 

کیلوگرم  استخراجی درگرم آنزیم  5/0: حاوی B: شاهد، بدون آنزیم تریپسین استخراجی، جیره Aکمان بر عملکرد رشد. جیره  رنگین

 کیلوگرم غذا. گرم آنزیم استخراجی در 2حاوی  : Dکیلوگرم غذا، جیره گرم آنزیم استخراجی در 1حاوی  :Cجیره غذا، 
Table 1. Evaluation of enzymatic extract derived from pyloric appendages of fish as a protease source in the 

diet of rainbow trout fry on growth performance. Diet A: Control, without extracted trypsin enzyme.  

Diet B: Contains 0.5 grams of extracted enzyme per kilogram of feed. Diet C: Contains 1 gram of extracted 

enzyme per kilogram of feed. Diet D: Contains 2 grams of extracted enzyme per kilogram of feed. 

 A B C D های رشد/ جيره غذایی شاخص

 44/5 ± 25/0 33/5 ± 33/0 44/5 ± 48/0 38/5 ± 67/0 وزن اوليه )گرم(

 a50/0 ± 86/38 a46/1 ± 80/38 b33/1 ± 18/45 b85/4 ± 90/46 وزن نهایی )گرم(

 a17/0 ± 01/11 a14/0 ± 89/10 a06/0 ± 77/11 a89/0 ± 54/11 متر( بدن )سانتی طول کل

 a74/0 ± 47/33 a67/1 ± 36/33 b15/1 ± 85/39 b49/4 ± 46/41 )گرم( افزایش وزن بدن

 a16/1 ± 30/52 a60/2 ± 12/52 b79/1 ± 26/62 b02/7 ± 782/64 )درصد(نرخ رشد روزانه 

 a19/0 ± 09/3 a16/0 ± 07/3 a07/0 ± 34/3 a13/0 ± 36/3 )درصد(نرخ رشد ویژه 

 a06/0 ± 25/1 a06/0 ± 21/1 b02/0 ± 04/1 b04/0 ± 03/1 ضریب تبدیل غذایی

 a11/0 ± 91/2 a11/0 ± 3 a04/0 ± 77/2 a68/0 ± 11/3 شاخص وضعيت

 a00/0 ± 66/96 a84/3 ± 77/97 a92/1 ± 88/98 a92/1 ± 77/97 )درصد( نرخ بقاء

 ( >05/0P) هستندداری  اعداد با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی
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ترین  درصد رطوبت کم 37/70جيره شاهد با 

ها معنادار  ، اما این تفاوت با سایر جيرهمقدار را داشت

درصد خاکستر  91/1با  Dجيره  .(<05/0P)نبود 

 45/1نيز با  Cترین ميزان را نشان داد. جيره  بيش

 براساس آزمون .درصد، در رتبه بعدی قرار داشت

 Dها در جيره  ماهی ميانگين درصد خاکستر بچهدانکن 

تفاوت معناداری نشان  Cو  A ،Bهای  نسبت به جيره

 85/18(. جيره شاهد با 2)جدول  (>05/0P)داد 

جيره  ترین مقدار را داشت. درصد پروتئين خام بيش

C اما درصد، در رتبه دوم قرار گرفت 20/18نيز با ،

. (>05/0P)ها معنادار نبود  این تفاوت با سایر جيره

ترین ميزان  درصد چربی خام بيش 78/9جيره شاهد با 

ترین  درصد چربی خام کم 58/8با  Dرا داشت. جيره 

ها معنادار  ، اما این تفاوت با سایر جيرهمقدار را داشت

 .(<05/0P)نبود 

 Dجيره در  نسبت کارایی پروتئينترین  بيش

در رتبه بعدی قرار  Cگيری شد و جيره  اندازه( 29/2)

ميانگين دانکن  براساس آزمون(. 2گرفت )جدول 

و C های  ها در جيره ماهی بچه نسبت کارایی پروتئين

D های  نسبت به جيرهA  وB  تفاوت معناداری نشان

نسبت  84/4با  D (. جيره2)جدول ( >05/0P)داد 

نيز در  Cجيره  کارایی چربی بالاترین مقدار را داشت.

 (. براساس آزمون2رتبه بعدی قرار گرفت )جدول 

ها در  ماهی بچه ميانگين نسبت کارایی چربیدانکن 

تفاوت  Bو  Aهای  نسبت به جيره Dو C های  جيره

 (.2)جدول  (>05/0P)معناداری نشان داد 

 
آلای  ماهی نورس قزل عنوان منبع پروتئازی در جیره غذایی بچه هارزیابی عصاره آنزیم حاصل از ضمائم پیلوریک ماهی ب -2جدول 

کیلوگرم غذا،  درگرم آنزیم استخراجی  5/0: حاوی B: شاهد، بدون آنزیم تریپسین استخراجی، جیره Aکمان بر ترکیب بدن. جیره  رنگین

 کیلوگرم غذا. گرم آنزیم استخراجی در 2حاوی  : Dکیلوگرم غذا، جیره گرم آنزیم استخراجی در 1حاوی  :Cجیره 
Table 2. Evaluation of enzymatic extract derived from pyloric appendages of fish as a protease source  

in the diet of rainbow trout fry on body composition. Diet A: Control, without extracted trypsin enzyme.  

Diet B: Contains 0.5 grams of extracted enzyme per kilogram of feed. Diet C: Contains 1 gram of extracted 

enzyme per kilogram of feed. Diet D: Contains 2 grams of extracted enzyme per kilogram of feed. 

 A B C D های رشد/ جيره غذایی شاخص

 a72/1 ± 37/70 a62/0 ± 46/70 a40/0 ± 28/71 a63/0 ± 49/71 )درصد( رطوبت

 a05/0 ± 39/1 a07/0 ± 40/1 a10/0 ± 45/1 b21/0 ± 91/1 )درصد( خاکستر

 a76/1 ± 85/18 a70/0 ± 13/18 a21/1 ± 20/18 a12/0 ± 07/18 )درصد( پروتئين خام

 a10/1 ± 78/9 a66/0 ± 61/9 a62/0 ± 26/9 a85/0 ± 58/8 )درصد( چربی خام

 a12/0 ± 82/1 a15/0 ± 84/1 b08/0 ± 19/2 b24/0 ± 29/2 نسبت کارایی پروتئين

 a32/0 ± 44/3 a29/0 ± 48/3 b31/0 ± 31/4 b48/0 ± 84/4 نسبت کارایی چربی

 ( >05/0P) داری هستند اعداد با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی

 

 بحث

توسعه صنعت خوراک آبزیان نيازمند حرکت به 

سوی بهبود عملکرد گوارش و هضم مواد غذایی 

است. با توجه به محدودیت های منابع پروتئينی 

منشأ گياهی و حيوانی، استفاده از مواد جایگزین با 

توانند به  حيوانی امری ضروری است. این مواد می

ای جيره غذایی ماهيان و کاهش  بهبود ارزش تغذیه

های توليد کمک کنند. افزودن آنزیم پروتئاز به  هزینه

توجهی در هضم  تواند بهبود قابل غذایی می  جيره

(. استفاده از 29پروتئين و اسيدهای آمينه داشته باشد )

حل مؤثر برای  عنوان یک راه پروتئازهای خارجی به

باشد.  بهبود عملکرد گوارشی و تغذیه ماهيان مطرح می
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ای، نه تنها  عنوان مکمل تغذیه استفاده از پروتئازها به

ها جانور  های داخلی ارگانيسم نقصان موجود در آنزیم

کند، بلکه اثرات مثبت  بران میمورد مطالعه را ج

تغذیه، بهبود سلامت روده،  مختلفی بر تجزیه مواد ضد

اکسيدان و  افزایش نرخ جذب مواد مغذی، توليد آنتی

ها تأثير گذاشته و عملکرد  مقاومت در برابر بيماری

 پژوهش(. 30) بخشد ای ماهيان را بهبود می تغذیه

يد بر اهميت استفاده از عصاره آنزیمی حاضر به تأک

حاوی پروتئاز، از منابع طبيعی مانند ضمائم پيلوریک، 

ثر در بهبود رشد و عملکرد ؤعنوان یک راهبرد م به

کمان  آلای رنگين ماهيان نورس قزل ای بچه تغذیه

دهند که استفاده از  پرداخته است. این نتایج نشان می

ار کارآمد در بهبود عنوان یک ابز عصاره آنزیمی، به

ها  این یافته .ثر استؤپارامترهای رشد ماهيان م

سازی تغذیه ماهيان  عنوان گام مهمی در جهت بهينه به

های پرورش آبزیان  وری سيستم پرورشی و ارتقاء بهره

 گيرد.  مورد تأکيد قرار می

نتایج این مطالعه نشان داد افزودن عصاره آنزیم 

ماهی  هی به غذای بچهحاصل از ضمائم پيلوریک ما

کمان منجر به بهبود عملکرد  آلای رنگين نورس قزل

که  Dجيره  رشد و هضم غذا در این ماهيان شد.

گرم عصاره آنزیم در کيلوگرم غذا بود،  2حاوی 

ترین  این جيره بيش بهترین عملکرد را نشان داد.

افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه، شاخص وضعيت، و 

چنين، این جيره  انه را داشت. همدرصد نرخ رشد روز

 .(1ترین ضریب تبدیل غذایی را نشان داد )جدول  کم

آلای  ماهی نورس قزل افزایش عملکرد رشد در بچه

توان به  کمان با افزودن عصاره آنزیمی را می رنگين

و  های جيره غذایی ا بر هضم پروتئينه ثير آنزیمأت

که  نسبت دادپتيدها و اسيدهای آمينه تبدیل آن به پ

تر اسيدهای آمينه توسط بدن  نتيجه آن جذب آسان

 (. 33، 32، 31است )

های گوارشی،  ها توسط آنزیم هضم غذا در ماهی

(. 34شود ) عادات تغذیه، و آناتومی روده تعيين می

خصوص پروتئازها  هآنزیمی ب های استفاده از مکمل

طور  های داخلی ماهيان به شود آنزیم باعث می

کارآمدتری عمل کنند و این امر منجر به بهبود هضم 

نشان  ها پژوهشحال،  شود. با این مواد مغذی می

اند که نتایج مختلفی درباره استفاده از پروتئاز در  داده

 عنوان مثال،  ههای تغذیه ماهی وجود دارد. ب رژیم

( مشاهده نمودند که 2017و همکاران ) کمی گابو

های غذایی با  پروتئاز هضم پروتئين را در رژیم

 وایگيت حال،  با این (.35بخشد ) پروتئين بالا بهبود می

( مشاهده کردند که افزودن پروتئاز یا 2018همکاران )

ای مبتنی بر جوانه سویا به  فيتاز به یک رژیم تغذیه

آلا منجر به افزایش رشد یا  رژیم تغذیه ماهی قزل

دهند  ها نشان می (. این یافته30هضم مواد مغذی نشد )

پروتئاز بر هضم مواد مغذی در ماهی ممکن که اثرات 

تأثير عوامل مختلفی، از جمله ترکيب  است تحت

غذایی و نوع خاص پروتئاز استفاده شده باشد. نتایج 

مطالعه حاضر نشان داد افزودن عصاره آنزیمی به 

کمان باعث  آلای رنگين ماهی نورس قزل غذای بچه

 شد.بهبود رشد و نمو و کاهش ضریب تبدیل غذایی 

مطالعات مشابهی که در سایر  این نتایج با نتایج

های ماهيان پرورشی انجام شده است، مطابقت  گونه

 ( 2022و همکاران ) صالحعنوان مثال،  هدارد. ب

مشاهده نمودند که اضافه کردن پروتئاز به جيره ماهی 

(Nile tilapia عملکرد رشد، مصرف غذا و ضریب ،)

حال با کاهش  خشد، در عينب تبدیل غذایی را بهبود می

های آمونياک و نيتریت در آب همراه است  غلظت

و همکاران لين های  (. این نيز مطابق با یافته36)

( است که گزارش دادند که مکمل آنزیمی 2007)

خارجی، از جمله پروتئاز، عملکرد رشد و استفاده از 

(. در مطالعه 37بخشد ) غذا را در تيلاپيا بهبود می

های  حاضر، کاهش ضریب تبدیل غذایی در جيره

ها باعث  حاوی عصاره آنزیمی نشان داد که این آنزیم



 1403، پایيز 3، شماره 13برداري و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

192 

آلای  ماهی نورس قزل وری غذا در بچه بهبود بهره

کمان گردیدند. کاهش ضریب تبدیل غذایی  رنگين

غذا، رشد  تر دهد که ماهيان با مصرف کم نشان می

دهد  اند. نتایج مطالعه حاضر نشان می تری داشته بيش

ماهی  که افزودن عصاره آنزیمی به جيره غذایی بچه

تواند یک استراتژی  کمان می آلای رنگين نورس قزل

 ای این ماهيان باشد.  ثر برای بهبود عملکرد تغذیهؤم

طيف وسيعی از مطالعات مزایای بالقوه پروتئازها 

اند.  تریپسين را در رژیم غذایی ماهی نشان دادهمانند 

که افزودن  نددریافت( 1977) گلوگوسکی و دابروسکی

تریپسين گاوی به رژیم غذایی لارو ماهی کپور 

معمولی، فعاليت پروتئوليتيک را بدون هيچ اثر منفی بر 

این یافته توسط . (38دهد ) بقای ماهی افزایش می

یيد شد، که اشاره أنيز ت( 2022) لازاری و اسنيدر

پروتئازهای خارجی، از جمله تریپسين،  ندکرد

توانند رشد ماهی و ضریب تبدیل غذایی را بهبود  می

به ( 1996) کوپاس و ویچی دی(. 39بخشند )

پزشکی و کاربردهای بالقوه تریپسين ماهی در زیست 

ها در  صنایع غذایی اشاره کردند که بر ارزش این آنزیم

این بهبودها  (.40کند ) کيد میأرژیم غذایی ماهی ت

ها  تنها در زمينه هضم پروتئين بلکه در هضم چربی نه

و انرژی نيز مشاهده شده است. افزایش جذب 

به افزایش رشد و تواند منجر  پروتئين توسط ماهی می

(. این امر به این دليل 41بهبود ترکيب بدن آن شود )

ها  است که پروتئين برای ساخت و ترميم بافت

ضروری است. افزایش جذب مواد معدنی توسط 

تواند منجر به بهبود ترکيب بدن آن شود.  ماهی نيز می

معدنی برای رشد و  این امر به این دليل است که مواد

عنوان مثال، کلسيم  عملکرد ماهی ضروری هستند. به

برای تشکيل اسکلت ماهی ضروری است، فسفر برای 

متابوليسم انرژی ضروری است و پتاسيم برای تنظيم 

حال،  با این .ها ضروری است تعادل آب و الکتروليت

اند که اثرات استفاده از پروتئازها  مطالعات نشان داده

های غذایی و انواع ماهيان  است در جيره ممکن

عنوان مثال، در ماهيانی که  (. به39 و 37متفاوت باشد )

شوند، ضرایب  با جيره غذایی حاوی پروتئاز تغذیه می

هضم چربی خام و پروتئين خام بهبود یافته و افزایش 

(. اما در برخی دیگر 38) شده است وزن نيز مشاهده

از مطالعات، تأثيرات مثبتی در استفاده از پروتئازها 

ها ممکن است به  مشاهده نشده است. این تفاوت

عواملی مانند نوع پروتئاز استفاده شده، نوع جيره 

های گوارشی گونه  غذایی )پلت یا خميری(، و ویژگی

ها،  با وجود این تفاوت (.38بط باشد )ماهی مرت

ثر در ؤتواند یک راهکار م استفاده از پروتئازها می

بهبود ضرایب هضم ظاهری مواد مغذی در ماهيان 

تر  حال، نياز به بررسی دقيق پرورشی باشد. در عين

اثرات استفاده از پروتئازها در شرایط مختلف و با 

های خاص هر گونه ماهی و نيازهای  به ویژگیتوجه 

 های جيره در این مطالعه .شود ها احساس می گوارشی آن

C  وD های  نسبت به جيرهA  وB عناداری طور م به

ين و نسبت کارایی چربی بالاتری نسبت کارایی پروتئ

نشان دادند. در مجموع، عصاره آنزیمی مورد استفاده 

مکمل غذایی مفيد برای تواند یک  در این مطالعه می

 کمان باشد.  آلای رنگين ماهيان نورس قزل بچه

 

 گيري کلی نتيجه

نتایج این مطالعه نشان داد که افزودن عصاره 

آلای  ماهی نورس قزل آنزیمی به جيره غذایی بچه

تواند  شود. این امر می کمان باعث بهبود رشد می رنگين

صنعت وری در  نقش مهمی در افزایش توليد و بهره

کمان داشته  آلای رنگين ماهی نورس قزل پرورش بچه

چنين، افزایش قابليت هضم مواد غذایی  باشد. هم

وری  باعث کاهش ضریب تبدیل غذایی و بهبود بهره

شود. بر اساس نتایج این مطالعه، پيشنهاد  از غذا می

گرم در کيلوگرم  2شود که از جيره غذایی حاوی  می

ماهی نورس  ره غذایی بچهغذا عصاره آنزیمی در جي

 .کمان استفاده شود آلای رنگين قزل



 و همکاران زاد پوریا حشمت / ... عصاره آنزیمی مستخرج از ضمائماثر 

 

193 

 منابع
1.Valoppi, F., Agustin, M., Abik, F., 

Morais de Carvalho, D., Sithole, J., 
Bhattarai, M., & Mikkonen, K. S. (2021). 

Insight on current advances in food 

science and technology for feeding the 
world population. Frontiers in 

Sustainable Food Systems, 5, 626227. 

2.Giap, D. H., & Lam, T. J. (2015). 
Meeting the needs for more fish through 

aquaculture. COSMOS, 11(01), 55-68. 

3.Liao, I. C., & Chao, N. H. (2009). 
Aquaculture and food crisis: opportunities 

and constraints. Asia Pacific Journal of 

Clinical Nutrition, 18(4), 564-569. 
4.Sampels, S. (2014). Towards a More 

Sustainable Production of Fish as an 

Important Protein Source for Human 
Nutrition. J. Fisheries Livest. Prod. 2, 119. 

doi: 10.4172/2332-2608.1000119. 
5.Hastein, T., Hjeltnes, B., Lillehaug, A., 

Utne Skare, J., Berntssen, M., & 
Lundebye, A. K. (2006). Food safety 
hazards that occur during the production 
stage: challenges for fish farming and  
the fishing industry. Rev. Sci. Tech.  
25 (2), 607-625. 

6.Bureau, D. P., & Hua, K. (2010). Towards 
effective nutritional management of waste 
outputs in aquaculture, with particular 
reference to salmonid aquaculture 
operations. Aquaculture Research,  
41 (5), 777-792. 

7.Ghaly, A. E., Ramakrishnan, V. V., 
Brooks, M. S., Budge, S. M., & Dave, D. 
(2013). Fish processing wastes as a 
potential source of proteins. Amino acids 
and oils: A critical review. Journal of 
Microbial and Biochemical Technology,  
5 (4), 107-129. 

8.Liang, Q., Yuan, M., Xu, L., Lio, E., 
Zhang, F., Mou, H., & Secundo, F. 
(2022). Application of enzymes as a feed 
additive in aquaculture. Marine Life 
Science & Technology, 4 (2), 208-221. 

9.Novelli, P. K., Barros, M. M., Pezzato, L. 
E., de Araujo, E. P., de Mattos Botelho, 
R., & Fleuri, L. F. (2017). Enzymes 
produced by agro-industrial co-products 
enhance digestible values for Nile tilapia 
(Oreochromis niloticus): A significant 
animal feeding alternative. Aquaculture, 
481, 1-7. 

10.Simpson, B. K. (2000). Digestive 

proteinases from marine animals. Food 
Science and Technology- New York - 

Marcel Dekker, 191-214. 

11.Bougatef, A. (2013). Trypsins from  
fish processing waste: characteristics 

and biotechnological applications-

comprehensive review. Journal of Cleaner 
Production, 57, 257-265. 

12.Jesús-de la Cruz, K., Álvarez-González, 

C. A., Peña, E., Morales-Contreras,  
J. A., & Ávila-Fernández, Á. (2018). 

Fish trypsins: potential applications in 

biomedicine and prospects for 
production. 3 Biotech, 8 (4), 186. 

13.Khantaphant, S., & Benjakul, S. (2010). 

Purification and characterization of 
trypsin from the pyloric caeca of 

brownstripe red snapper (Lutjanus vitta). 

Food Chemistry, 120 (3), 658-664. 
14.Solar, I. I. (2009). Use and exchange of 

salmonid genetic resources relevant for 

food and aquaculture. Reviews in 

Aquaculture, 1 (3‐4), 174-196. 

15.Naveed, M., Nadeem, F., Mehmood, T., 

Bilal, M., Anwar, Z., & Amjad, F. 
(2021). Protease-a versatile and 

ecofriendly biocatalyst with multi-

industrial applications: an updated 
review. Catalysis Letters, 151, 307-323. 

16.Veloorvalappil, N. J., Robinson, B. S., 

Selvanesan, P., Sasidharan, S., 
Kizhakkepawothail, N. U., Sreedharan, 

S., ... & Sailas, B. (2013). Versatility of 

microbial proteases. Advances in 
Enzyme Research, 1(03), 39-51. 

17.Gimenes, N. C., Silveira, E., & 

Tambourgi, E. B. (2021). An overview 
of proteases: production, downstream 

processes and industrial applications. 
Separation & Purification Reviews,  

50 (3), 223-243. 

18.Kolodziejska, I., & Sikorski, Z. E. 
(1996). Neutral and alkaline muscle 

proteases of marine fish and 

invertebrates a review. Journal of Food 
Biochemistry, 20 (3), 349-364. 

19.Chong, A. S., Hashim, R., Chow-Yang, 

L., & Ali, A. B. (2002). Partial 
characterization and activities of 

proteases from the digestive tract of 



 1403، پایيز 3، شماره 13برداري و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

194 

discus fish (Symphysodon aequifasciata). 

Aquaculture, 203 (3-4), 321-333. 
20.Lerch, M. M., Halangk, W., & Krüger, 

B. (2002). The role of cysteine proteases 

in intracellular pancreatic serine 
protease activation. Cellular Peptidases 

in Immune Functions and Diseases  

2, 403-410. 
21.Adeli, A., & Baghaei, F. (2013). 

Production and supply of rainbow  

trout in Iran and the world. 

https://api.semanticscholar.org/Corpu

sID:73682681. 

22.Food and Agriculture Organization 
(FAO). (2024). Aquaculture Growth 

Potential in Iran (Islamic Republic). 

United Nations. 
23.Alvarez-González, C. A., Cervantes-

Trujano, M., Tovar-Ramírez, D., 

Conklin, D. E., Nolasco, H., Gisbert, E., 
& Piedrahita, R. (2005). Development of 

digestive enzymes in California halibut 

Paralichthys californicus larvae. Fish 
Physiology and Biochemistry, 31, 83-93. 

24.Kolkovski, S. (2001). Digestive enzymes 

in fish larvae and juveniles-implications 
and applications to formulated diets. 

Aquaculture, 200 (1-2), 181-201. 

25.Fallah, A. A., Siavash Saei‐Dehkordi, S., 
& Nematollahi, A. (2011). Comparative 

assessment of proximate composition, 

physicochemical parameters, fatty acid 
profile and mineral content in farmed 

and wild rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss). International Journal of Food 
Science & Technology, 46 (4), 767-773. 

26.Namjou, F., Yeganeh, S., Madani, R., & 

Ouraji, H. (2023). Effect of dietary 
trypsin extracted from the viscera of 

yellowfin sea bream, (Acanthopagrus 

latus) on growth performance, body 
composition, and digestive trypsin 

activity in Sobaity sea bream (Sparidentex 

hasta) larvae. Iranian Journal of 
Fisheries Sciences, 22 (3), 658-677. 

27.Ai, Q., Mai, K., Zhang, W., Xu, W., 

Tan, B., Zhang, C., & Li, H. (2007). 
Effects of exogenous enzymes (phytase, 

non-starch polysaccharide enzyme) in 

diets on growth, feed utilization, 
nitrogen and phosphorus excretion of 

Japanese seabass, Lateolabrax japonicus. 

Comparative Biochemistry and 

Physiology Part A: Molecular & 
Integrative Physiology, 147 (2), 502-508. 

28.Watanabe, T. A. K. E. S. H. I. (2002). 

Strategies for further development  
of aquatic feeds. Fisheries Science,  

68 (2), 242-252. 

29.Ganguly, S., Dora, K. C., Sarkar, S., & 
Chowdhury, S. (2013). Supplementation 

of prebiotics in fish feed: a review. 

Reviews in Fish Biology and Fisheries, 
23, 195-199. 

30.Yigit, N. O., Bahadir Koca, S., Didinen, 

B. I., & Diler, I. (2018). Effect of 
protease and phytase supplementation 

on growth performance and nutrient 

digestibility of rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum) fed 

soybean meal-based diets. Journal of 

Applied Animal Research, 46 (1), 29-32. 
31.Haghbayan, S., & Shamsaie Mehrgan, 

M. (2015). The effect of replacing fish 

meal in the diet with enzyme-treated 
soybean meal (HP310) on growth and 

body composition of rainbow trout fry. 

Molecules, 20 (12), 21058-21066. 
32.Oliva-Teles, A., Gouveia, A. J., Gomes, 

E., & Rema, P. (1994). The effect of 

different processing treatments on 
soybean meal utilization by rainbow 

trout, Oncorhynchus mykiss. Aquaculture, 

124 (1-4), 343-349. 
33.Assan, D., Kuebutornye, F. K. A., 

Hlordzi, V., Chen, H., Mraz, J., 

Mustapha, U. F., & Abarike, E. D. 
(2022). Effects of probiotics on 

digestive enzymes of fish (finfish and 
shellfish); status and prospects: a mini 

review. Comparative Biochemistry and 

Physiology Part B: Biochemistry and 
Molecular Biology, 257, 110653. 

34.Drew, M. D., Racz, V. J., Gauthier, R., 

& Thiessen, D. L. (2005). Effect of 
adding protease to coextruded flax: pea 

or canola: pea products on nutrient 

digestibility and growth performance of 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 

Animal Feed Science and Technology, 

119 (1-2), 117-128. 
35.Kemi Gabo, C., Masembe, C., Jere, L. 

W., & Sikawa, D. (2017). Effects of 

protease enzyme supplementation on 



 و همکاران زاد پوریا حشمت / ... عصاره آنزیمی مستخرج از ضمائماثر 

 

195 

protein digestibility of legume and/or 

fish meal-based fish feeds. International 
Journal of Fisheries and Aquaculture,  

9 (7), 73-80. 

36.Saleh, E. S., Tawfeek, S. S., Abdel‐
Fadeel, A. A., Abdel‐Daim, A. S., 

Abdel‐Razik, A. R. H., & Youssef, I. M. 

(2022). Effect of dietary protease 

supplementation on growth 

performance, water quality, blood 

parameters and intestinal morphology of 

Nile tilapia (Oreochromis niloticus). 

Journal of Animal Physiology and 

Animal Nutrition, 106 (2), 419-428. 

37.Lin, S., Mai, K., & Tan, B. (2007). 

Effects of exogenous enzyme 

supplementation in diets on growth and 

feed utilization in tilapia, Oreochromis 

niloticus × O. aureus. Aquaculture 

research, 38 (15), 1645-1653. 

 

 

38.Dabrowski, K., & Glogowski, J. (1977). 

A study of the application of proteolytic 
enzymes to fish food. Aquaculture,  

12 (4), 349-360. 

39.Schneider, T. L. S., & Lazzari, R. 
(2022). Nutritional implications of 

exogenous proteases in fish feeding. 

Pesquisa Agropecuária Gaúcha,  
28 (1), 70-93. 

40.De Vecchi, S., & Coppes, Z. (1996). 

Marine fish digestive proteases-

relevance to food industry and the south‐
west Atlantic region-a review. Journal 

of Food Biochemistry, 20 (1), 193-214. 
41.Dalsgaard, J., Bach Knudsen, K. E., 

Verlhac, V., Ekmann, K. S., & Pedersen, 

P. B. (2016). Supplementing enzymes to 

extruded, soybean‐based diet improves 

breakdown of non‐starch polysaccharides 

in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 
Aquaculture Nutrition, 22 (2), 419-426. 

 

  



 1403، پایيز 3، شماره 13برداري و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

196 

 

 

 

 

 

 


