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Background and Objectives: Replacing fish meal with vegetable proteins 

has problems such as the quality and amount of protein in vegetable 

sources and is inferior to fish meal, but vegetable proteins are preferred 

over fish meal due to their low price and easy preparation, and their 

reasonable price allows grain processing. To increase the nutritional value 

of fish. Commercial enzymes are specifically a combination of several 

different enzymes that are effective on different types of food components. 

The purpose of this research is to investigate the different percentages of 

combo enzyme in diets containing different amounts of soy and its effects 

on the growth, immune and antioxidant factors of blood and the chemical 

composition of salmon fry carcass. 

 

Materials and Methods: Fish with an approximate initial weight of  

12.87 ± 0.51 grams were prepared and adapted to the test conditions for  

2 weeks. This experiment, which included 8 treatments and 3 repetitions, 

and for each repetition, 16 pieces of fish were distributed in each tank. 

From 8 experimental diets including treatment one: replacement of  

22.5 (percent) + zero (g) (S22.5) enzyme; Treatment two: replacement of 

22.5 + 1 gram of enzyme (S22.5E1); Treatment 3: replacing 22.5 + 1.5 

grams of enzyme (S22.5E1.5); Treatment four: replacement of 5.22 + 2 

grams of enzyme (S22.5E2); Treatment five: replacement of 45 + zero 

enzyme (S45); Sixth treatment: replacement of 45 + 1 gram of enzyme 

(S45E1); Seventh treatment: replacement of 45 + 1.5 grams of enzyme 

(S45E1.5) and eight treatment: replacement of 45 + 2 grams of enzyme 

(S45E2) were used. Carcass chemical composition, liver enzymes and 

blood serum immune factors of rainbow trout were measured. 

 

Results: The parameters of final weight, final length, body weight gain, 

body length increase, body weight gain percentage and daily weight gain in 

treatment four showed the highest value compared to other treatments 

significantly (P<0.05). The amount of carcass protein in S22.5E2 treatment 

and S45E1.5 treatment showed the highest amount compared to other 

treatments (P<0.05). The highest amount of complement activity in 
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S22.5E2 treatment (with 155.61 mg/dl) and the highest amount of 

lysozyme enzyme in three treatments and S22.5E2 treatment (30.94 and 

32.26 mg/ml, respectively) as Significance was observed (P<0.05). The 

highest activity of ALT enzyme was observed in treatment three, ALP 

enzyme in treatment S22.5E2, LDH enzyme in treatment one (P<0.05). 

 

Conclusion: The results of the present study showed that optimal growth 

performance and feed efficiency were obtained in the diet containing 

Combo enzyme complex at high levels of fish meal with 2 grams of 

Combo enzyme supplement (Treatment S22.52E). The highest amount of 

lysozyme enzyme was observed in amounts of 1.5 and 2 g/kg of Combo 

enzyme. Different percentages of combo enzyme supplements led to 

significant differences in the activity of serum alanine aminotransferase 

(ALT), alkaline phosphatase (ALP), aspartate aminotransferase (AST) and 

lactate dehydrogenase (LDH) enzymes. Therefore, it is suggested to use 2 

grams of Combo multi-enzyme to increase the percentage of soybean 

replacement in the diet of rainbow trout. 
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Oncorhynchus mykiss    

 

کیفیت و میزان  مانندهای گیاهی مشکلاتی ایگزینی پودر ماهی با پروتئینجسابقه و هدف: 

های گیاهی تر است، اما پروتئینپروتئین در منابع گیاهی داشته و نسبت به پودر ماهی نامرغوب

دلیل قیمت پایین و قابلیت تهیه آسان نسبت به پودر ماهی در اولویت است و قیمت مناسب  به

های دهد. آنزیماجازه پردازش غلات برای افزایش دادن ارزش غذایی در ماهیان را می هاآن

باشد که بر روی انواع مختلف اجزا طور خاص ترکیبی از چندین آنزیم مختلف می تجاری به

های مختلف آنزیم کمبو بررسی درصد پژوهشباشند. هدف از انجام این مواد غذایی مؤثر می

اکسیدانی  های رشد، ایمنی و آنتیمقادیر مختلف سویا و اثرات آن بر فاکتورهای حاوی در جیره

 باشد. آلا می ماهی قزل خون و ترکیبات شیمیایی لاشه بچه
 

هفته  2گرم تهیه و به مدت  72/12 ± 11/2ماهیان با وزن اولیه تقریبی حدود ها: مواد و روش

تکرار بود و برای هر تکرار  3تیمار و  7با شرایط آزمایش سازگار شدند. این آزمایش که شامل 

 1/22جیره آزمایشی شامل تیمار یک: جایگزینی  7قطعه ماهی در هر مخزن توزیع شد. از  1۱

(؛ 22.5S1Eگرم آنزیم ) 1+  1/22( آنزیم؛ تیمار دو: جایگزینی 22.5S) )درصد( + صفر )گرم(

 2+  1/22(؛ تیمار چهار: جایگزینی 22.5S1.5Eگرم آنزیم ) 1/1+  1/22: جایگزینی 3تیمار 

(؛ تیمار شش: جایگزینی 45S+ صفر آنزیم ) 41(؛ تیمار پنج: جایگزینی 22.5S2Eگرم آنزیم )

( و تیمار 45S1.5Eگرم آنزیم ) 1/1+  41(؛ تیمار هفت: جایگزینی 45S1Eگرم آنزیم ) 1+  41
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( مولتی استفاده شد. ترکیبات شیمیایی لاشه، 45S2Eگرم آنزیم ) 2+  41هشت: جایگزینی 

کمان  آلای رنگین های ایمنی سرم خونی ماهیان قزلگیری فاکتورهای کبدی و اندازهبررسی آنزیم

 انجام شد. 
 

بدن، افزایش طول بدن، درصد افزایش های وزن نهایی، طول نهایی، افزایش وزن پارامترها:  یافته

ترین مقدار را نسبت به سایر تیمارها  وزن بدن و مقدار افزایش وزن روزانه در تیمار چهار بیش

 و تیمار 22.5S2E میزان پروتئین لاشه در تیمار(. >21/2P)دار از خود نشان داد صورت معنی هب

45S1.5E شان دادند ها نترین مقدار را نسبت به سایر تیمار بیش(21/2P< .)ترین مقدار  بیش

لیتر( و بالاترین مقدار آنزیم  گرم بر دسی میلی ۱1/111)با  22.5S2E فعالیت کمپلمان در تیمار

گرم بر  میلی 2۱/32و  44/32)به ترتیب برابر با  22.5S2E های سه و تیمارلیزوزیم در تیمار

 ALTترین مقدار فعالیت آنزیم بالاترین(. >21/2P)داری مشاهده شد صورت معنی هلیتر( ب میلی

 (.>21/2P) در تیمار یک مشاهده شد LDH، آنزیم 22.5S2E در تیمار ALPدر تیمار سه، آنزیم 
 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که عملکرد بهینه رشد و بازده خوراک در جیره حاوی گیری:  نتیجه

 گرم مکمل آنزیم کمبو )تیمار 2همراه با کمپلکس آنزیم کمبو در سطوح بالای پودر ماهی 

22.5S2Eگرم در کیلوگرم آنزیم  2و  1/1بالاترین مقدار آنزیم لیزوزیم در مقادیر  دست آمد. ه( ب

دار در منجر به ایجاد تفاوت معنی های مختلف مکمل آنزیم کمبوکمبو مشاهده شد. درصد

(، آسپارتات آمینو ALPفسفاتاز قلیائی ) (،ALTهای سرمی آلانین آمینوترانسفراز )فعالیت آنزیم

  آنزیم کمبو( گردید. بنابراین استفاده از مولتیLDH( و لاکتات دهیدروژناز )ASTترانسفراز )

کمان آلای رنگینگرم جهت افزایش درصد جایگزینی سویا در جیره ماهی قزل 2به میزان 

 شود. پیشنهاد می
 

هزای رشز ،    تأثیر سطوح مختلف آنزیی  مبوزو بزر شزا       (.0414) یگانه، سکینه، اورجی، حسین، فرهادی، ایوبقربانی دهکردی، شیوا، استناد: 

بزرداری و   نشریه بهزر  . (Oncorhynchus mykissمبان ) آلای رنگین ماهی قیل ایبنی و آنیی  مو ی و ترمیب شیبیایی لاشه بچه

 .22-42(، 2) 04، پرورش آبییان

                          Doi: 10.22069/japu.2024.22375.1865 
 

 نویسن گان.                       ©ناشر: دانشگا  علوم مشاورزی و منابع طویعی گرگان                                         
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 مقدمه

تقاضای رو به رشد برای مصرف ماهی و محدود 

پروری در بودن ذخایر طبیعی موجب توسعه آبزی

توان به کیفیت بالای جهان شده است، علت آن را می

چرب مفید ماهی آمینه و اسیدهایهایپروتئین و اسید

ن با توجه کماآلای رنگین(، ماهی قزل1ه نمود )اشار

پسندی به عنوان یک گونه به کیفیت گوشت و بازار

شود ارزشمند در میان ماهیان پرورشی محسوب می

پروری (. موفقیت و توسعه پایدار صنعت آبزی2)

های پرورش دارد که در این بستگی به کاهش هزینه

کل را در بر درصد هزینه  ۱2تا  12بین هزینه خوراک 

دهنده غذای ماهی، ترین ماده تشکیلگیرد و گرانمی

پروری متراکم برای رشد  (. آبزی2پودر ماهی است )

های آبزی در تمام مراحل زندگی نیاز به تغذیه گونه

صورت مؤثر و اقتصادی دارد. توسعه و تکامل  هماهی ب

ذی ضروری غذای ماهی که متشکل از تمام مواد مغ

کنند، مورد مثل بهینه کمک میبقا و تولیدکه به رشد، 

های خوراک (. در بسیاری از فرمولاسیون3نیاز است )

ها از منابع حیوانی یا گیاهی ماهی، پروتئین و لیپید

)اغلب محصولات جانبی صنایع غذایی( به جای پودر 

( که در درصد FO( و روغن ماهی )FMماهی )

دارد،  تری در فرمولاسیون خوراک ماهی وجود کم

های شود. حتی اگر برخی از خوراک ماهیاستفاده می

دریایی ز مواد خام جایگزین با منشأء غیرتجاری ا

ای مطلوبی هستند، استفاده کنند، دارای خواص تغذیه

اما ارزش غذایی منحصر به فرد خوراک فرموله شده با 

( را برآورده FO( و روغن ماهی )FMپودر ماهی )

و، بهبود در دسترس بودن و ارزش ر کنند. از ایننمی

غذایی مواد خام جایگزین از طریق فناوری مهندسی 

 (. 3طور خاص فناوری آنزیمی مهم است ) زیستی و به

های کاهش قیمت غذا افزایش یکی از راهکار

 باشد. های گیاهی در جیره میدرصد جایگزینی پروتئین

پودر ماهی یکی از منابع پروتئینی مهم در تغذیه آبزیان 

های گوشتخوار است و حاوی بهترین خصوص گونه به

های آمینواسید مانندمنابع مواد غذایی ضروری 

ها، های چرب آزاد ضروری، ویتامینضروری، اسید

های رشد ناشناخته ها و فاکتورمواد معدنی، جاذب

ابع ناپایدار و قیمت بالای (. افزایش تقاضا و من4است )

پروری ضرورت تحقیق  پودر ماهی همراه با توسعه آبزی

نشان منابع پروتئینی جایگزین را خاطر برای یافتن

 های (. جایگزینی پودر ماهی با پروتئین1سازد ) می

کیفیت و میزان پروتئین در  مانندگیاهی مشکلاتی 

تر  بمنابع گیاهی داشته و نسبت به پودر ماهی نامرغو

های گیاهی به دلیل قیمت پایین و است، اما پروتئین

قابلیت تهیه آسان نست به پودر ماهی در اولویت 

ها اجازه پردازش غلات برای است و قیمت مناسب آن

 (. ۱دهد )افزایش دادن ارزش غذایی در ماهیان را می

ای در سویا علاوه بر تأثیر  وجود عوامل ضد تغذیه

پذیری پروتئین این ماده باعث مستقیم بر کاهش هضم

بروز التهابات دستگاه گوارش و به خصوص روده 

شوند که منجر به بروز اختلال در فرآیند گوارش  می

مستقیم فرآیند هضم پروتئین را طور غیر شده و به

نمایند و در نهایت منجر به کاهش دچار اختلال می

 یلان. در سویا موادی مانند آربینوزا(2) رشد خواهند شد

ای های غیر نشاستهساکاریدوجود دارد که جز پلی

شود. این ها مانع هضم نشاسته میهستند و وجود آن

تواند از مواد نیز به واسطه استفاده از آنزیم زایلاناز می

بین برود و توان هضم نشاسته سویا را افزایش دهد، 

کنواختی ای کنجاله سویا ترکیب یالبته بخش نشاسته

 باشد. هضم می قابلبخشی از آن غیرندارد و 

تواننید  های آلیی هسیتند کیه میی    ها کاتالیزورآنزیم

هیای شییمیایی شیده و    سبب آغاز و یا تسریع واکینش 

یک یا چند نوع ترکیب آلی را به تولیدات آلیی تبیدیل   

نمایند، که در غیر این صورت این واکنش بیا سیرعت   

هیای  تمام آنزیم. (7) توانست ادامه یابدقبولی نمی قابل

 هییا هسییتند. از  گوارشییی متعلییق بییه گییروه هیییدرولاز
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 هییا تییأثیرات مفییید آنییزیم گییران پییژوهش 1422سییال 

هایی که حیاوی  بر روی مواد غذایی طیور به ویژه غذا

های غیلات بیا ترکییب بیالایی از فیبیر هسیتند را       دانه

هیای آنزیمیی خیارجی    (. مکمیل 4انید )  مشاهده نموده

(Exogenous enzymesبه ) هیای  عنوان یکی از افزودنی 

مهم در جیره غیذایی دام و طییور و آبزییان بیا هیدف      

بهبود قابلیت هضیم، افیزایش مییزان رشید و رانیدمان      

های آنزیمی گردند. مکملاقتصادی تولید محسوب می

(Enzyme supplamantsفرآورده )   هایی هسیتند کیه

بیود  جهت افزایش استفاده از مواد مغذی در جیره و به

راندمان هضم و جذب به صورت متعیارف بیه جییره    

اضافه شده تیا باعیث افیزایش اسیتفاده از میواد اولییه       

تر، شده و به تبع آن منجیر بیه    تر و با فرآوری کم ارزان

بهبود عملکرد رشد و ترکیب لاشه در مقایسه با منیابع  

هیای تجیاری   (. آنیزیم 12) شوندقیمت می غذایی گران

باشد از چندین آنزیم مختلف می طور خاص ترکیبی به

که بیر روی انیواع مختلیف اجیزا میواد غیذایی میؤثر        

هیا در  هیایی کیه باعیث تیأثیرات آن    باشیند. آنیزیم   می

(، xylanaseها ) پرورش حیوانات شده شامل: زایلاناز

 گلوکانیاز -(، بتیا arabinoxylanaseها )آرابینوکسی لاناز

(B-Glucanase( سییییلولاز ،)Cellulaseفی ،) تییییاز

(phytase )پروتئیییییاز ،protease و فسیییییفولیپاز )

(phospholipaseمیییییی )یکیییییی از (11) باشیییییند .

اصلی در استفاده از مواد گیاهی حضور  های محدودیت

ای در گیاهان است. ماهی های غیر نشاسته ساکاریدپلی

هایی مانند: سلولاز، ای آنزیممعده و دیگر حیوانات تک

پییذیری زایلانییاز کییه بییر هضییم  بتاگلوکانییاز و بتییا  

ای مؤثرنیید را ندارنیید. نشاسییتههییای غیرسییاکارید پلییی

آنزیم کمبو دارای عملکیرد چندگانیه اسیت کیه      مولتی

آنزیم متنوع شامل: سیلولاز، آمییلاز، پروتئیاز     4دارای 

قارچی، پروتئاز خنثیی، پروتئیاز قلییایی، زایلانیاز، بتیا      

(. با توجیه  12باشد )گلوکاناز، همی سلولاز و لیپاز می

آنزیم کمبو، فیر  بیر آن اسیت کیه     به ساختار مولتی

خصیوص گوشیتخواران    ههمانند طییور، در آبزییان، بی   

کمان، میی تیوان آن را در جییره    آلای رنگینمانند قزل

هیای غیذایی   غذایی استفاده نمود و قابلیت هضم جیره

(. به این ترتییب کیه   2حاوی آرد سویا را افزایش داد )

جود در این آنزیم به عنوان آنزیم کمکی بیا  پروتئاز مو

هییای دسییتگاه گییوارش مییاهی افییزایش سییطز آنییزیم

 هیای تریپسیین، سیاپونین،    کمان، بازدارندهآلای رنگین قزل

کیموتریپسین و لکتین موجود در سویا که جیزو میواد   

هییای ای هسییتند و بییا اتصییال بییه آنییزیم ضیید تغذیییه

جلییوگیری کننییده پییروتئین، از هضییم پییروتئین  تجزییه 

فعال کرده و با کمک سیستم گوارشیی  نمایند را غیر می

 دهید  ماهی قابلیت هضم پروتئین سویا را افیزایش میی  

هیای  بررسیی درصید   پژوهش(. هدف از انجام این 2)

هییای حییاوی مقییادیر مختلییف آنییزیم کمبییو در جیییره

های رشد، ایمنی و مختلف سویا و اثرات آن بر فاکتور

ترکیبیات شییمیایی لاشیه    هیای کبیدی خیون و    آنیزیم 

 باشد. آلا می ماهی قزل بچه

 

 ها مواد و روش

در دانشگاه  1422این پژوهش در آبان ماه سال 

علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام گرفت. 

گرم  72/12 ± 11/2ماهیان با وزن اولیه تقریبی حدود 

هفته با شرایط آزمایش  2مدت  خریداری شده و به

 3تیمار و  7ین آزمایش که شامل سازگار شدند. ا

قطعه ماهی در هر  1۱تکرار بود و برای هر تکرار، 

جیره آزمایشی که حاوی سطوح  7مخزن توزیع شد. 

مختلف کنجاله سویا و آنزیم کمبو بود، تنظیم شد که 

 1/22شامل جیره با درصد متداول کنجاله سویا: 

درصد جایگزینی آرد ماهی  41درصد و جیره حاوی 

های مختلف با مقادیر کنجاله سویا بود و سپس جیرهبا 

گرم آنزیم کمبو در کیلوگرم در  2و  1/1 ،1صفر، 

های آزمایش ( تهیه شدند، به طوری که تیمار13جیره )

 به صورت زیر در نظر گرفته شدند: 
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درصد کنجاله سویا + صفر آنزیم  1/22: جیره 1تیمار 

 (22.5Sکمبو )

گرم در  1درصد کنجاله سویا +  1/22: جیره 2تیمار 

 (22.5S1Eکیلوگرم در جیره آنزیم کمبو )

گرم در  1/1درصد کنجاله سویا +  1/22: جیره 3تیمار 

 (22.5S1.5Eکیلوگرم در جیره آنزیم کمبو )

گرم در  2درصد کنجاله سویا +  1/22: جیره 4تیمار 

 (22.5S2Eکیلوگرم در جیره آنزیم کمبو )

درصد کنجاله سویا + صفر آنزیم  41: جیره 1تیمار 

 (45Sکمبو )

گرم در  1درصد کنجاله سویا +  41: جیره ۱تیمار 

 (45S1Eکیلوگرم در جیره آنزیم کمبو )

گرم در  1/1درصد کنجاله سویا +  41: جیره 2تیمار 

 (45S1.5Eکیلوگرم در جیره آنزیم کمبو )

گرم در  2درصد کنجاله سویا +  41: جیره 7تیمار 

 (45S2Eدر جیره آنزیم کمبو ) کیلوگرم

 ( با میزان پروتئین 1های آزمایشی )جدول جیره

 1/22تیمار( دارای دو سطز  7و انرژی یکسان )شامل 

افزار  درصد کنجاله سویا تهیه شدند )نرم 41و 

PWUFFDAهای آزمایشی، (. به منظور تهیه جیره

ابتدا مواد اولیه خشک شامل پودر ماهی، پودر سویا و 

گندم و... کاملاً با هم مخلوط شده و بعد روغن  آرد

ها اضافه شد. سپس آب تا مقداری که مخلوط به آن

حالت خمیری به خود بگیرد، اضافه گشت. خمیر 

متر میلی 3حاصل از یک چرخ گوشت با قطر صفحه 

های  ای در آمده، پلتصورت رشته عبور داده شد که به

گسترده خارج شده از چرخ گوشت روی پلاستیک 

گراد و با استفاده از فن درجه سانتی 32شد و در دمای 

درصد(. در  4کاملاً خشک شدند )مقدار رطوبت جیره 

های پلت شده مرتب به طول مدت خشک شدن، غذا

زده شدند تا به صورت یکنواخت مخلوط شوند. هم

های های غذایی در کیسهپس از خشک شدن، جیره

گذاری شده و تا  شمارهبندی و پلاستیکی ضخیم بسته

گراد نگهداری درجه سانتی -22زمان مصرف در دمای 

 شدند. 

 

 . کمان آلای رنگین های آزمایشی فرموله شده برای تغذیه لارو ماهی قزل جیره -1جدول 
Table 1. Experimental diets formulated for feeding rainbow trout larvae. 

 (Soybean 45%درصد ) 41سویا  (Soybean 22.5%درصد ) 1/22سویا  

 (Percentageدرصد ) (Percentageدرصد ) (Diet componentsاجزاء جیره )

 36 20 (Fish mealپودر ماهی )
 22.5 45 (Soy mealکنجاله سویا )
 12 18 (Corn glutenگلوتن ذرت )
 18 5.5 (Wheat flourآرد گندم )

 4.25 4.25 (Fish oilروغن ماهی )
 4.25 4.25 (Soybean oilروغن سویا )
 1.5 1.5 (Vitamin supplementمکمل ویتامینی )
 1.5 1.5 (Mineral supplementمکمل معدنی )
 42.65±0.50 41.26±0.42 ((%) Protein) پروتئین )%(

 30.92±0.13 31.29±0.67 ((%) Lipid) چربی )%(

 10.99±0.15 9.76±0.84 ((%) Ash) خاکستر )%(

 15.35±0.26 17.49±0.49 ((%) Carbohydrate) کربوهیدرات )%(
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مولتی آنزیم کمبو به عنوان مکمل آزمایشی از 

تهیه شد و به منظور  Zubin zarin, Incشرکت 

مخلوط کردن جیره با مکمل، مولتی آنزیم کمبو با آب 

مخلوط شد و بر روی خوراک به طور دستی اسپری و 

دار شد  سپس با استفاده از روغن آفتابگردان پوشش

ها باعث زنی جیره ( تا گرمای حاصل از پلت14)

خراب شدن آنزیم نشود. لازم به ذکر است که جهت 

آزمایش، به تیمار شاهد نیز روغن  یکنواخت شدن

ازای هر کیلوگرم جیره بدون مکمل  آفتاب گردان به

 (.14مولتی آنزیم اضافه گردید )

 Flp)آنزیم کمبو شامل لیپاز  اجزای ترکیب مولتی

units/kg75.000( سلولاز ،)Cu units/kg75.000،) 

 سلولاز (، همیBG units/kg20.000بتاگلوکوناز )

(Hcu units/kg20.000 آمیلاز قارچی ،) 

(SKB units/kg30.000 آلکالین پروتئاز ،) 

(Anson units/kg1.2 پروتئاز قارچی ،) 

(Hut units/kg1.000.000 و پروتئاز طبیعی ) 

(PC units/kg100.000می )( این پژوهش 11باشد .)

وعده  3دهی در  هفته ادامه یافت. خوراک 7به مدت 

و در حد سیری ظاهری انجام  (17و  13 ،7)ساعات 

های گرفت. به منظور خارج کردن فضولات و پسماند

های پرورشی غذایی روزانه عمل سیفون کردن وان

 انجام شد. 

در انتهای دوره پس : های زیستیگیری فراسنجهاندازه

ماهیان موجود در هر  ساعت گرسنگی، بچه 24از 

گرم میلی 322تیمار، با استفاده از عصاره گل میخک )

( و مورد سنجش وزنی و 1۱در لیتر( بیهوش شده )

 های مانی و سایر شاخص ه طولی قرار گرفتند. درصد زند

(، افزایش طول WGرشد شامل: افزایش وزن بدن )

(، ضریب تبدیل SGR(، نرخ رشد ویژه )LGبدن )

(، کارایی تبدیل پروتئین و رشد روزانه FCRغذایی )

(GRتوسط روابط ذیل تعیی ).ن شدند 

تعداد اولیه  -درصد بازماندگی= )تعداد نهایی ماهی

  122 × ماهی(

 وزن اولیه[ Ln -وزن انتهایی Lnضریب رشد ویژه= ]

  122 × / دوره پرورش به روز

ضریب تبدیل غذایی= وزن خشک غذای داده شده/ 

 وزن اولیه  -وزن نهایی

 وزن اولیه  -افزایش وزن= وزن نهایی

 طول اولیه  -اییافزایش طول= طول نه

/  )گرم( ماهی وزن )افزایش =پروتئین تبدیل کارایی

 122 × شده )گرم(( مصرف خام پروتئین

وزن اولیه ماهی /  - رشد روزانه= وزن نهایی ماهی

 طول دوره آزمایش 

در انتهای دوره : ایمنی-گیری پارامترهای خونی اندازه

قطعه ماهی  3ساعت گرسنگی از هر تکرار  24پس از 

ماهی( برای خونگیری استفاده شد. پس  4)هر تیمار 

گرم  میلی 322از بیهوش کردن در عصاره گل میخک )

(، خونگیری از طریق ساقه دمی صورت 1۱در لیتر( )

گیری پروتئین محلول سرم بر اساس پذیرفت. اندازه

نانومتر  142واکنش بایوره و جذب نوردرطول موج 

ی توتال گیر(. جهت اندازه12صورت گرفت )

( 17)اندرسون و سیویکی ایمونوگلبولین از روش 

استفاده شد. از آزمایش همولیز در ژل آگار جهت 

(. 14گیری فعالیت کمپلمان استفاده خواهد شد ) اندازه

سنجی و با  وسیله روش کدورت هب سنجش لیزوزیم

 (.22استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد )

 ALTهای سرمی آنزیم: های کبدی بررسی آنزیم

)آلکالین فسفاتاز(،  ALP)آلانین آمینوترانسفراز(، 

AST  آسپارتات آمینو ترانسفراز( و(LDH  لاکتات(

دهیدروژناز( با استفاه از کیت تشخیصی نوند سلامت 

 .(21گیری شدند )و دستگاه اتوآنالیزر اندازه

برداری از لاشه  برای نمونه: ترکیبات شیمیایی لاشه

ساعت قبل از کشتار تغذیه ماهیان قطع شد.  24 ماهیان
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طور تصادفی صید و  قطعه ماهی به ۱از هر تیمار تعداد 

 322کردن در عصاره گل میخک ) جهت بیهوش

 (. 1۱گرم در لیتر( قرار گرفتند ) میلی

درجه  121دمای  با قرار دادن در گیری رطوبت: اندازه

یدن گراد و توزین آن پس از خشک شدن و رس سانتی

ساعت ادامه یافت. پروتئین  24مدت  به وزن ثابت به

بر اساس میزان ازت کل با استفاده از روش کجلدال 

مقدار پروتئین  21/۱تعیین گردید و با اعمال ضریب 

محاسبه شد. چربی با استفاده از روش سوکسله و از 

گیری شد.  طریق حل کردن چربی در اتر اندازه

ق سوزاندن نمونه در دمای گیری خاکستر از طری اندازه

ساعت و توزین آن،  ۱گراد به مدت  درجه سانتی 14۱

گیری کربوهیدرات مقدار  انجام شد. برای اندازه

ساعت  3مدت  به HClمشخصی از نمونه ابتدا با اسید 

گراد هضم شد و سپس با  درجه سانتی 122در دمای 

درصد در طول موج  2/2استفاده از واکنشگر آنترون 

دست آمد  هها ب نانومتر مقدار کربوهیدرات نمونه ۱32

 122)برای محلول استاندارد از گلوکز با غلظت 

 .(22لیتر استفاده شد( ) میکروگرم در میلی

 -ها با آزمون کولموگروفابتدا داده: آنالیز آماری

های اسمیرنوف از نظر نرمال بودن بررسی شدند. اثر

سطز(  2ویا )در سطز( و س 4متقابل تغذیه آنزیم )در 

 در قالب طرح کاملاَ تصادفی و با آزمایش فاکتوریل 

طرفه تیمار( با کمک آنالیز واریانس دو 7) 2×  4

(Two-Way ANOVAو با استفاده از نرم ) افزار

SPSS  ( انجام گرفت. در صورت 22)نسخه 

 های متقابل آنزیم و سویا دار بودن اثرعدم معنی

ها، از آنالیز واریانس یکطرفه در برخی از شاخص

(One-Way ANOVA( و از آزمون دانکن )Duncan) 

ها با (. نمودار>21/2Pدرصد استفاده شد ) 1در سطز 

 Microsoft Office Excelافزار استفاده از نرم

 ( رسم شدند. 2213)نسخه 

 نتایج

هییای طرفییه در بییین فییاکتور آنییالیز واریییانس دو 

که اثر مسیتقل آرد سیویا بیر     شده نشان داد گیری اندازه

هیای وزن نهیایی، طیول نهیایی، افیزایش وزن،      فاکتور

افییزایش طییول، درصیید افییزایش وزن، افییزایش وزن   

روزانه، نرخ رشد ویژه، ضریبت تبیدیل غیذایی، نیرخ    

و  ALT ،ALP ،ASTهییای کییارایی پییروتئین، آنییزیم

LDH دار داشت اثر معنی(21/2P< .) اثر مستقل آنزیم

ای بازمانییدگی، وزن خشییک، چربییی،   بییر فاکتورهیی 

خاکستر، کربوهیدرات، پروتئین، کمپلمیان، لییزوزیم و   

 (.  >21/2P)دار داشت ایمنوگلوبین اثر معنی

های رشد برای انحراف معیار( پارامتر ±میانگین )

نشان داده شده است که  3های مختلف در جدول تیمار

مختلف های های گروهداری را بین تیمار تفاوت معنی

وزن اولیه و طول اولیه لارو (. >21/2P)دهد نشان می

گرم و  72/12±11/2ترتیب برابر با  آلا به ماهیان قزل

ترین میزان ضریب  متر بود. کم سانتی 31/2±22/12

ترین نرخ کارایی پروتئین در  تبدیل غذایی و بیش

داری با  دست آمد و تفاوت معنی به 22.5S2E تیمار

درصد بقای لارو  (.>21/2P)ها نشان داد سایر تیمار

 ترین مقدار و در تیمار کم 45S آلا در تیمار ماهی قزل

22.5S2E ترین مقدار را نشان داد  بیش(21/2P< .)

های وزن نهایی، طول نهایی، افزایش وزن بدن، پارامتر

افزایش طول بدن، درصد افزایش وزن بدن و مقدار 

ترین  بیش 22.5S2E افزایش وزن روزانه در تیمار

دار از صورت معنی هها بمقدار را نسبت به سایر تیمار

 45S2E که در تیمار ، درحالی(>21/2P)خود نشان داد 

بود که  22.5S1.5E نتایج مشابه و یا بهتراز تیمار

دهنده عملکرد بالای آنزیم اضافه شده در سطز  نشان

درصدی سویا در جیره لارو ماهی  41جایگزینی 

نرخ رشد ویژه در بین (. >21/2P)باشد  آلا می قزل

 داری را نشان نداد تیمارهای مختلف تفاوت معنی

(21/2P<)  (. 3)جدول 
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پارامترهای های رشد، بازماندگی، آنزیم کبدی و  بر شاخصهسویا و آنزیم آنالیز واریانس دوطرفه حاصل از تأثیر متقابل آرد  -2جدول 

 .کمان آلای رنگین ایمنی در ماهی قزل
Table 2. Two-way analysis of variance resulting from the intraction effect of soybean flour and enzyme on 

growth, survival, liver enzyme and immune parameters in rainbow trout. 

  عوامل
Parameters 

 آرد سویا 
Soybean 

flour 

 آنزیم 
Enzyme 

 آنزیم × اثر متقابل آرد سویا 
The interaction effect of  

soybean flour × enzyme 

Final weight (g) P < 0.001وزن نهایی )گرم( 
**

 P > 0.124
*
 P > 0.945

*
 

Final length (cm) P < 0.007متر( طول نهایی )سانتی
**

 P >0.154
*
 P > 0.122

*
 

Weight gain (g) P < 0.005افزایش وزن )گرم( 
**
 P > 0.179

*
 P > 0.117

*
 

Length gain (cm) P < 0.002 متر( افزایش طول )سانتی
**
 P > 0.581

*
 P > 0.663

*
 

Body weight gain (%) P < 0.004درصد افزایش وزن بدن 
**

 P > 0.099
*
 P > 0.136

*
 

Daily body weight gain (g dayافزایش وزن روزانه )گرم در روز( 
-1) P < 0.004

**
 P > 0.364

*
 P > 0.237

*
 

Specific growth rate P < 0.009 نرخ رشد ویژه
**

 P > 0.224
*
 P > 0.341

*
 

Survival (%) P > 0.112بازماندگی )درصد( 
*
 P > 0.008

**
 P > 0.855

*
 

Food conversion ratio P < 0.005ضریب تبدیل غذایی 
**

 P > 0.625
*
 P > 0.097

*
 

Protein efficiency P < 0.006نرخ کارایی پروتئین 
**
 P > 0.201

*
 P > 0.166

*
 

Dry weight (%) P > 0.624وزن خشک )درصد( 
*
 P < 0.002

**
 P > 0.163

*
 

Lipid (%) P > 0.362 چربی )درصد(
*
 P < 0.004

**
 P > 0.234

*
 

Protein (%) P > 0.425پروتئین )درصد( 
*
 P < 0.008

**
 P > 0.927

*
 

Ash (%) P > 0.222خاکستر )درصد( 
*
 P > 0.398

*
 P > 0.164

*
 

Carbohydrate (%) P > 0.210 کربوهیدرات )درصد(
*
 P > 0.793

*
 P > 0.302

*
 

Immunoglobin (mg dl لیتر( گرم بر دسی ایمنوگلوبین )میلی
-1) P > 0.148

*
 P < 0.004

**
 P > 0.402

*
 

Complement (mg dl لیتر( دسیگرم بر  کمپلمان )میلی
-1) P > 0.337

*
 P < 0.001

**
 P > 0.284

*
 

Lysozyme (mg ml لیتر( گرم بر میلی لیزوزیم )میلی
-1) P > 0.425

*
 P < 0.004

**
 P > 0.793

*
 

ALT (Iu/L) )آلانین آمینو ترانسفراز( P < 0.008
**
 P > 0.099

*
 P > 0.174

*
 

ALP (Iu/L) )فسفاتاز قلیائی( P < 0.004
**
 P > 0.189

*
 P > 0.562

*
 

AST (Iu/L) )آسپارتات آمینو ترانسفراز( P < 0.004
**
 P > 0.429

*
 P > 0.529

*
 

LDH (Iu/L) )لاکتات دهیدروژناز( P < 0.001
**
 P > 0.785

*
 P > 0.298

*
 

** 21/2P< 21/2 * دار( و )معنیP< دار( )عدم معنی 
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 آلا  ترکیبات شیمیایی لاشه ماهی قزل 4جدول 

 دهد. را در شرایط مختلف پرورشی نشان می

، 22.5S بالاترین مقادیر مربوط به چربی، در تیمار

دست آمد  هب 22.5S1.5E و تیمار 22.5S1E تیمار

(21/2P<) 22.5 که در این بین تیمارS1.5E  بالاترین

 ها از خود نشان مقدار چربی را در میان سایر تیمار

دار در مقادیر وزن خشک  تفاوت معنی .(>21/2P)داد 

 مشاهده شد 45S2E و خاکستر لاشه در تیمار

(21/2P<) 22.5 که نسبت به تیمارS  شاهد( مقدار(

میزان پروتئین لاشه . (>21/2P)بالاتری را نشان دادند 

ترین  بیش 45S1.5E و تیمار 22.5S2E در تیمار

 (>21/2P)مقدار را نسبت به سایر تیمارها نشان دادند 

دهنده عملکرد بالای آنزیم اضافه شده به  که نشان

 درصدی  41گرم در سطز جایگزینی  1/1مقدار 

آلا بود. میزان  آرد سویا در جیره لارو ماهی قزل

کربوهیدرات در بین تیمارهای آزمایشی تفاوت 

 (. 4)جدول  (>21/2P)داری را از خود نشان نداد  معنی

 
 .آنزیم کمبو در پایان آزمایش کمان تغذیه شده با سطوح مختلف آرد سویا و مولتی آلای رنگین ترکیبات لاشه قزل -4جدول 

Table 4. Compositions of rainbow trout carcasses fed with different levels of soybean meal and combo  

multi-enzyme at the end of the experiment. 

 تیمارهای آزمایشی
Experimental Treatments 

 وزن خشک )درصد(

Dry weight (%) 

 چربی )درصد(

Lipid (%) 

 پروتئین )درصد(

Protein (%) 

خاکستر )درصد( 

Ash (%) 

 کربوهیدرات )درصد(

Carbohydrate (%) 

22.5S 30.29±0.60تیمار 
a 28.16±0.98

d 59.10±0.68
a 7.20±0.59

b 2.65±0.94
ab 

22.5S1E 30.77±0.16تیمار 
ab 26.96±0.09

cd 60.98±0.24
b 6.77±0.70

b 2.39±0.09
ab 

22.5S1.5E 31.18±0.31تیمار 
b 28.76±0.14

d 61.55±0.43
bc 4.86±0.70

a 1.92±0.13
a 

22.5S2E 31.99±0.39تیمار 
c 25.56±0.14

bc 62.56±0.12
cd 6.71±0.63

b 2.28±0.64
ab 

45S 32.04±0.36تیمار 
c 23.88±0.68

ab 61.16±0.18
b 7.31±0.60

b 4.87±0.98
b 

45S1E 32.66±0.04تیمار 
cd 24.16±0.37

ab 61.11±0.18
b 8.06±0.83

b 3.64±0.37
ab 

45S1.5E 33.20±0.40تیمار 
de 23.56±1.50

ab 63.13±0.30
d 7.33±0.25

b 2.70±0.18
ab 

45S2E 33.61±0.30تیمار 
e 22.81±1.24

a 61.33±0.86
bc 10.08±0.72

c 2.84±0.61
ab 

: 3؛ تیمار 22.5S1E؛ تیمار دو: 22.5S(. تیمار یک: >21/2Pدهند ) داری را نشان می ها در هر ستون با حروف مشابه عدم معنی داده

22.5S1.5E :22.5؛ تیمار چهارS2E :45؛ تیمار پنجS :45؛ تیمار ششS1E :45؛ تیمار هفتS1.5E :45؛ تیمار هشتS2E  

 

 میزان فعالیت کمپلمان و آنزیم لیزوزیم در تیمار

45S 45 و تیمارS1E ترین مقدار را نشان دادند  کم

ترین مقدار فعالیت  که بیش در حالی(، 1)جدول 

و بالاترین مقدار آنزیم  22.5S2E کمپلمان در تیمار

 22.5S2Eو تیمار  22.5S1.5E لیزوزیم در تیمار

 ( سطوح>21/2Pداری مشاهده شد )صورت معنی هب

 2درصد همراه با  41جایگزینی آرد سویا در سطز 

هتر دهنده عملکردی برابر و یا ب گرم آنزیم کمبو نشان

)شاهد( بود. ایمنوگلوبین در  22.5S  نسبت به تیمار

ترین مقدار را نشان داد، درصورتی که  پایین 45S تیمار

بالاترین مقدار ایمنوگلوبین  22.5S2E در تیمار

و در  (>21/2P)داری مشاهده شد صورت معنی هب

)سطوح جایگزینی  45S2E و تیمار 45S1.5E تیمار

گرم آنزیم(،  2و  1/1درصدی از آرد سویا همراه با  41

)شاهد(  22.5S ایمنوگلوبین عملکردی بهتر از تیمار

 (. 1داشت )جدول 
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 .کمبو در پایان آزمایشآنزیم  کمان تغذیه شده با سطوح مختلف آرد سویا و مولتی آلای رنگین پارامترهای ایمنی قزل -5جدول 

Table 5. Immune parameters of rainbow trout fed with different levels of soy flour and combo multi-enzyme  
at the end of the experiment. 

 تیمارهای آزمایشی
Experimental Treatments 

 لیتر( گرم بر دسی )میلی ایمنوگلوبین

Immunoglobin (mg dl
-1) 

 لیتر( گرم بر دسی )میلی کمپلمان

Complement (mg dl
-1) 

 لیتر( گرم بر میلی )میلی لیزوزیم

Lysozyme (mg ml
-1) 

22.5S 19.05±0.84تیمار 
b 110.09±0.78

c 19.46±0.55
b 

22.5S1E 23.91±0.27تیمار 
d 139.01±1.08

d 26.08±0.56
d 

22.5S1.5E 37.34±1.13تیمار 
e 142.06±2.26

e 30.94±0.55
e 

22.5S2E 40.35±1.03f 155.61±1.02f 32.26±0.29تیمار 
e 

45S 15.05±0.24تیمار 
a 96.10±0.67

a 16.14±0.36
a 

45S1E 18.52±0.64تیمار 
b 97.89±0.34

a 17.00±0.05
a 

45S1.5E 21.03±1.02تیمار 
c 100.93±0.21

b 22.47±1.72
c 

45S2E 22.01±0.77تیمار 
c 108.74±1.25

c 22.79±0.09
c 

؛ 22.5S1.5E: 3؛ تیمار 22.5S1E؛ تیمار دو: 22.5Sتیمار یک:  (.>21/2P) دهند داری را نشان می ها در هر ستون با حروف مشابه عدم معنی داده
 45S2E؛ تیمار هشت: 45S1.5E؛ تیمار هفت: 45S1E؛ تیمار شش: 45S؛ تیمار پنج: 22.5S2Eتیمار چهار: 

 

کمان در  آلای رنگین های کبدی ماهی قزلآنزیم
کلی افزایش طور نشان داده شده است. به ۱جدول 

درصدی آرد سویا همراه با آنزیم  41سطز جایگزینی 
های  کمبو )در مقادیر مختلف( کاهش مقدار آنزیم

)شاهد( و تیمارهای  22.5S کبدی را نسبت به تیمار
درصد جایگزینی آرد سویا نشان داد.  1/22حاوی 

بالاترین مقدار فعالیت آنزیم آلانین آمینو ترانسفراز 
(ALTدر تیمار ) 22.5S1.5E دار صورت معنی هب

ترین مقدار  چنین بیش هم .(>21/2P) مشاهده شد
 22.5S2E ( در تیمارALPآنزیم فسفاتاز قلیائی )

آنزیم  .(>21/2P) دار مشاهده شد صورت معنی هب
بالاترین  22.5S ( در تیمارLDHلاکتات دهیدروژناز )

دار نسبت به سایر تیمارها از  صورت معنی همقدار را ب
میزان فعالیت آنزیم آسپارتات . (>21/2P)خود نشان داد 
 تیمار ،22.5S1E ( در تیمارASTآمینو ترانسفراز )

22.5S1.5E 22.5 و تیمارS2E داری را  تفاوت معنی
ولی  (>21/2P)نسبت به یکدیگر از خود نشان ندادند 

صورت  هنسبت به سایر تیمارها بالاترین مقدار را ب
 (. ۱)جدول  (>21/2P) دار از خود نشان دادند معنی

 

 .آنزیم کمبو در پایان آزمایش مختلف آرد سویا و مولتی کمان تغذیه شده با سطوح آلای رنگین های کبدی قزل آنزیم -6جدول 

Table 6. Liver enzymes of rainbow trout fed with different levels of soy flour and combo multi-enzyme at the 
end of the experiment. 

 تیمارهای آزمایشی
Experimental Treatments 

ALT(Iu/L) 
 ترانسفراز()آلانین آمینو 

ALP(Iu/L) 
 )فسفاتاز قلیائی(

AST(Iu/L) 

 )آسپارتات آمینو ترانسفراز(
LDH(Iu/L) 

 )لاکتات دهیدروژناز(

22.5S 19.06±0.57تیمار 
c 670.30±2.59

c 325.35±5.87
b 523.87±3.18

e 
22.5S1E 18.39±0.48تیمار 

c 690.34±1.23
d 330.03±5.88

bc 511.42±2.25
d 

22.5S1.5E 24.25±0.84تیمار 
d 701.48±1.46

e 334.71±5.87
bc 499.76±4.29

c 
22.5S2E 19.59±0.77تیمار 

c 728.51±2.72f 339.39±4.78
c 488.89±3.04

ab 
45S 13.26±0.55تیمار 

a 632.53±4.08
a 303.61±2.93

a 498.55±2.71
c 

45S1E 13.60±0.07تیمار 
a 644.96±2.65

b 305.66±1.78
a 484.00±1.92

a 
45S1.5E 16.68±0.29تیمار 

b 640.06±1.62
b 307.42±2.52

a 495.24±2.17
bc 

45S2E 14.50±0.31تیمار 
a 639.52±1.49

b 308.89±1.87
a 486.89±1.09

a 
؛ 22.5S1.5E: 3؛ تیمار 22.5S1E؛ تیمار دو: 22.5S(. تیمار یک: >21/2Pدهند ) داری را نشان می ها در هر ستون با حروف مشابه عدم معنی داده

 45S2E؛ تیمار هشت: 45S1.5E؛ تیمار هفت: 45S1E؛ تیمار شش: 45S؛ تیمار پنج: 22.5S2Eتیمار چهار: 
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 بحث

های آمینه، عوامل مختلفی مانند نیازمندی به اسید

های غذایی، قابلیت هضم و انواع ترکیبات جیره

توانند در جایگزینی های گیاهی میمتفاوت از پروتئین

(. 23گذار باشند )های گیاهی با پودر ماهی اثرپروتئین

چنین عواملی مانند شرایط پرورش و اندازه ماهیان  هم

های تواند بر جایگزینی پروتئین)وزن و طول( می

زاده و  ( )تقی24گیاهی با پور ماهی اثر بگذارد )

( 21و همکاران )زمینی (. در مطالعه 1374همکاران، 

میزان رشد در جیره غذایی آزاد ماهی دریای خزر 

(Salmo trutta caspinus حاوی )گرم ناتوزیم  1/2

گرم همی سل )مکمل آنزیمی(  1/2)مکمل آنزیمی( و 

ترین چنین پایین بالاترین مقدار را نشان داد و هم

ضریب تبدیل غذایی نیز در زمان استفاده از همین 

 1/1ویژه در مقادیر بهفزایش رشد جیره مشاهده شد. ا

گرم در کیلوگرم آنزیم کمبو در جیره، مشاهده شد  2و 

دهد استفاده از این مخلوط آنزیمی در که نشان می

و قبادی کند که مطابق با مطالعه رشد مؤثرتر عمل می

آلای  ها جیره ماهی قزل. آن(2)همکاران است 

، آنزیم حاوی پروتئاز، ®Avizymeکمان را با  رنگین

سازی کردند و نشان دادند که زایلاناز و آمیلاز مکمل

های رشد را با تواند پارامتراستفاده از چند آنزیم می

کاهش تأثیر منفی سویا در جیره افزایش دهد. بسته به 

دهنده جیره مورد استفاده، بهبود مواد تشکیل

توجهی در رشد، کارایی استفاده از خوراک و در  قابل

. (2۱) مغذی گزارش شده است دسترس بودن مواد

( نشان دادند که آنزیم اگزوژن 22)توران و ییلدریم 

Farmazyme گلوکوناز، -)حاوی زایلاناز قارچی، بتا

 سلولاز، گلوکناز قارچی، همی-آمیلاز، بتا-پنتوسوناز، بتا

طور  ماهی آفریقایی به سلولز و پکتیناز( در گربه

بخشد. توجهی عملکرد رشد را بهبود می قابل

( گزارش کردند که ماهی 27و همکاران )بونیاراتپالین 

( تغذیه .Oreochromis niloticus Lتیلاپیا نیل )

شده با رژیم غذایی با پودر هسته خرما نسبت به 

ماهیانی که با پودر هسته خرما تیمار نشدند، تغذیه 

توجهی افزایش وزن و استفاده  طور قابل شده بودند، به

کارتر  وفرهنگی ص را نشان دادند. از پروتئین خال

درصد کنجاله  4/32نشان دادند که استفاده از ( 24)

سویا به همراه چند آنزیم حاوی کربوهیدراناز و 

ماهی  FCRپروتئاز باعث افزایش وزن و کاهش 

آلا اقیانوس اطلس در مقایسه با رژیم غذایی  قزل

حاوی پودر ماهی شد. افزودن فیتاز در جیره گیاهی 

آلای  تواند باعث افزایش وزن در ماهی قزل می

( 32و همکاران ) کریمی(. 32شود ) کمان می رنگین

درصد مخلوط چند  21/2اثرات کاهشی را در غلظت 

مشاهده کردند ولی  FCRآنزیمی با کنجاله کانولا بر 

کمان مشاهده  آلای رنگین در ماهی قزل SGRبهبود 

ملکرد بهینه شد. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که ع

رشد و بازده خوراک در جیره حاوی کمپلکس آنزیم 

 2 تا 1/1کمبو در سطوح بالای پودر ماهی همراه با 

دست آمد. این نتیجه با  هگرم مکمل آنزیم کمبو ب

 ، (31)ماهی کانالی  مطالعات قبلی بر روی گربه

P. pangasius (32 ،)C. batra-chus ×  

C. gariepinus (33 )O. niloticus × O. aureus 

( مطابقت دارد که 24کمان ) آلای رنگین و قزل( 34)

های خارجی در جیره را مؤثر در رشد استفاده از آنزیم

توان های غذایی را میو خوراک نشان دادند. آنزیم

برای تکمیل تولید آنزیم خود ماهی از جمله آمیلازها 

برای بهبود ها برای بهبود قابلیت هضم نشاسته، پروتئاز

یت ها برای بهبود قابلقابلیت هضم پروتئین و لیپاز

و  استیت-ابو(. 31، 34هضم چربی استفاده کرد )

و  21( پیشنهاد کرد که افزودن فیتاز )3۱همکاران )

های مبتنی بر گرم بر کیلوگرم( در جیرهمیلی 112

DDGS های توجهی پارامترطور قابل تواند بهمی 

های تیلاپیا نیل خوراک را در بچه رشد و استفاده از

(O. niloticus .بهبود بخشد )اخیر با  های پژوهش
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دهد که نه تنها های گوشتی و ماهی نشان میجوجه

ها )نسبت به ها مهم هستند، بلکه تمرکز آنانواع آنزیم

وزن بدن( و جهت )مثبت یا منفی( پاسخ حیوان به 

مطالعه حاضر (. در 32، 34ها نیز مهم است )مکمل

ضریب تبدیل غذایی و کارایی پروتئین با افزایش 

که  طوری هداری را نشان داد ب مقدار آنزیم افزایش معنی

( مکمل 37در مطالعه پناهی صاحبی و همکاران )

آنزیمی ناتوزایم پلاس مورد استفاده در جیره بچه 

ماهیان پرورشی سبب بهبود این عوامل شد و  فیل

( 2) و همکاران قبادیضر بود. همسو با مطالعه حا

آلا و  درصد در جیره قزل 34افزایش میزان آرد سویا تا 

گرم در گرم جیره مکمل آنزیمی  میلی 1222افزودن 

آویزایم بدون تأثیر منفی در رشد و بازماندگی را 

 گزارش دادند که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد. 

و )تا در مطالعه حاضر، مکمل غذایی آنزیم کمب

درصد  1/22گرم در کیلوگرم همراه با  1/1سطز 

توجهی محتوای پروتئین  طور قابل کنجاله سویا( به

کمان را افزایش داد. بر این  آلای رنگین لاشه ماهی قزل

اساس، ماهی کپور معمولی تغذیه شده با رژیم غذایی 

Immunogen®  دارای سطز بالاتری از پروتئین

 و همکارانییلماز از سوی دیگر، (. 34ند )لاشه بود

( گزارش دادند که 41و همکاران ) جنکو  (42)

ترتیب  مقدار پروتئین بدن را به MOSمکمل غذایی با 

کمان و تیلاپیا هیبریدی  آلای رنگین در ماهی قزل

(Oreochromis niloticus × O. aureus افزایش )

و حال، در مطالعه حاضر، مکمل آنزیمی کمب داد. با این

داری را در مقدار کربوهیدرات لاشه  تغییرات معنی

چنین مکمل غذایی  آلا نشان نداد. هم ماهی قزل

Immunogen® و ابراهیمی چه توسط  برخلاف آن

( یافت شد، تأثیری بر میزان چربی و 42همکاران )

(. 34ماده خشک لاشه در ماهی کپور معمولی نداشت )

وزایم پلاس چنین افزایش سطز مکمل آنزیمی نات هم

درصد، سبب افزایش  2ماهیان تا  در جیره بچه فیل

. (37)میزان پروتئین لاشه و کاهش چربی لاشه شد 

( گزارش دادند که استفاده از 43عابدی و همکاران )

گرم در لیتر همراه با  میلی 2222فیتاز تجاری به مقدار 

آلای  درصد آرد سویا در جیره ماهی قزل 22

افزایش میزان پروتئین و چربی لاشه کمان سبب  رنگین

شد. افزایش سطز پروتئین لاشه ممکن است به سطز 

بالاتر فعالیت آنزیم گوارشی و اثر مفید آن بر هضم و 

(. 44جذب مواد پروتئینی در روده نسبت داده شود )

کلی، تغییرات در اجزای بدن مانند محتوای  طور به

ها، ساخت آن تواند با تغییرات درپروتئین و چربی می

ها و/یا نرخ رشد متفاوت سازی در ماهیچهمیزان ذخیره

 (. 41مرتبط باشد )

ایمنی ارتباط تنگاتنگی با ساختار و عملکرد طبیعی 

ها اکسیدانی آن ها دارد که اغلب با وضعیت آنتیاندام

های ایمنی ماهی حاوی (. اندام42، 4۱مرتبط است )

های (. جیره47های ایمنی مختلفی هستند )سلول

ها( نه تنها تأمین آنزیم های خارجی )مولتیحاوی آنزیم

دهند، بلکه یکی از مواد مغذی ضروری را انجام می

های کاربردی برای حفظ سلامت آبزیان و کار راه

زا ها در برابر عوامل بیماریافزایش مقاومت آن

های غذایی در افزایش میزان (. مکمل44باشند ) می

 ها نقش دارند و در مقاومت به استرس سیستم ایمنی

 (. لیزوزیم 12زا مفید هستند )و عوامل بیماری

ای اصلی در سیستم دفاعی ایمنی به عنوان یکی از اجز

 های داران، در دفاع علیه میکروارگانیسممهرگان و مهره بی

کند و میزان آنزیم نیز در سرم خون مهاجم شرکت می

(. در مطالعه حاضر 11)کند به شدت افزایش پیدا می

مقدار آنزیم لیزوزیم با افزایش مقدار آنزیم کمبو 

 2و  1/1داری را نشان داد و در مقادیر  افزایش معنی

گرم در کیلوگرم آنزیم کمبو، بالاترین مقدار آنزیم 

و همکاران  هولیزوزیم مشاهده شد که با مطالعات 
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( مطابقت دارد. 13( و بازرگان پور و همکاران )11)

آستین و اینتاش  مکافزودن پروبیوتیک در مطالعه 

هفته سبب  2مدت  آلا به ( به جیره ماهی قزل12)

آلا شد.  ماهیان قزل افزایش آنزیم لیزوزیم در بچه

باشد که قادر است می IgMدر ماهیان،  Igترین  مهم

های خاص ایجاد ا در برابر آنتی ژنایمنی اختصاصی ر

( و 13ماهیان سفید ) (. آنزیم کمبو در بچه13کند )

توجه  ( سبب افزایش قابل14ماهیان استرلیاد ) بچه

( و IgMسیستم ایمنی شده و مقادیر ایمنوگلوبین )

طور  لیزوزیم و کمپلمان را در سرم خون به

د که با نتایج مطالعه حاضر توجهی افزایش دا قابل

 نی دارد. همخوا

سطوح مختلف جایگزینی پروتئین سویا با پودر 

های مختلف مکمل آنزیم کمبو ماهی همراه با درصد

دار در در مطالعه حاضر منجر به ایجاد تفاوت معنی

های سرمی آلانین آمینوترانسفراز فعالیت آنزیم

(ALT( فسفاتاز قلیائی ،)ALP آسپارتات آمینو ،)

( LDHکتات دهیدروژناز )( و لاASTترانسفراز )

که با افزایش مقدار سویا در جیره  طوری گردید، به

داری را نشان دادند های یاد شده کاهش معنیفاکتور

دلیل تأثیر مطلوب سطوح بالای سویا در  تواند بهکه می

جیره بر عملکرد فعالیت کبد باشد چراکه فعالیت 

های مهم در بررسی های کبدی جزء آنزیمشاخص

و  یی(. در مطالعه 11باشند )وضعیت سلامت ماهیان می

( اثرات مختلف آرد سویا در جیره غذایی 1۱همکاران )

( Paralichthys olivaceus) کفشک ماهی ژاپنی

و  ALTهای بررسی نمودند و دریافتند که میزان آنزیم

AST داری را نشان ندادند و با  تفاوت معنی 

که در مطالعه  الیمطالعه حاضر مغایرت داشت در ح

ها با یکدیگر ( این آنزیم12فرد و همکاران ) حسینی

داری را نشان دادند و همسو با مطالعه  تفاوت معنی

های تأثیر فاکتور های سرمی تحتحاضر بود. آنزیم

عنوان مثال، سن  فیزیولوژیک و محیطی قرار دارند. به

های غذایی متفاوت و شوری ماهی، دمای آب، جیره

ها مؤثر های سرمی و فعالیت آنمیزان آنزیم آب در

 (. 17هستند )

 

 گیری نتیجه

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که عملکرد بهینه 

رشد و بازده خوراک در جیره حاوی کمپلکس آنزیم 

گرم  2کمبو در سطوح بالای پودر ماهی همراه با 

دست آمد.  ه( بS22.5E2 مکمل آنزیم کمبو )تیمار

گرم  2و  1/1آنزیم لیزوزیم در مقادیر  بالاترین مقدار

های  در کیلوگرم آنزیم کمبو مشاهده شد. درصد

مختلف مکمل آنزیم کمبو منجر به ایجاد تفاوت 

های سرمی آلانین  دار در فعالیت آنزیم معنی

(، ALP(، فسفاتاز قلیائی )ALTآمینوترانسفراز )

( و لاکتات ASTآسپارتات آمینو ترانسفراز )

( گردید. بنابراین استفاده از LDH) دهیدروژناز

گرم جهت افزایش درصد  2به میزان  آنزیم کمبو مولتی

کمان  آلای رنگین جایگزینی سویا در جیره ماهی قزل

 شود.  پیشنهاد می
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