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ABSTRACT 

Exogenous multi-enzyme supplementations can eliminate the effects 

of antinutritional factors and improve the growth performance of 

aquatic animals. The purpose of this study was to investigate utilizing 

Kemin multi-enzyme supplementation in the diet and its effects on 

growth factors, body composition, and some blood biochemical 

parameters in Carassius auratus. The experiment was conducted in a 

completely randomized design with 5 treatments and 3 replications. 

The Kemin at the levels of 0 (C), 250 (T250), 500 (T500), 750 (T750) and 

1000 mg/kg (T1000), was added to the diet and fed to the fish for 8 weeks 

and weight growth percent (WGP), specific growth rate (SGR), feed 

conversion ratio (FCR), condition factor (CF), protein efficiency ratio 

(PER) were measured. Body composition and blood biochemical 

factors (glucose, total protein, albumin, cholesterol, and triglyceride) 

were measured and evaluated. CF in various treatments were not 

significantly different from each other (p>0.05). However, in case of 

WGP, SGR, FCR and PER, T500, T750, and T1000 were significantly 

different from the control group (p<0.05). Body composition and blood 

biochemical parameters were not significantly different between 

treatments (p>0.05). Based on the results of this study, it seems that 

dietary Kemin multi-enzyme supplementation can improve the growth 

and FCR in Carassius auratus. 
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  ماهی خون میایییبیوش  فاکتورهای برخی و بدن  ترکیب رشد،  بر  غذایی جیره در کمینچندآنزیمی  مکمل اثرات
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 چکیده 

.  شونداثرات عوامل ضد مغذی را مهار و موجب بهبود رشد آبزیان    انندتوهای مولتی آنزیم میمکمل

 Carassiusکمین در خوراک ماهی قرمز )  یآنزیمچندمکمل  هدف از انجام این مطالعه، استفاده از  

auratus  رشد، ترکیب بدن و برخی از فاکتورهای بیوشیمیایی های  فراسنجه( و ارزیابی اثرات آن بر

مکمل    .انجام شدصورت یک طرح کاملاً تصادفی در پنج تیمار و سه تکرار   تحقیق بهخون است. این  

گرم در کیلوگرم به جیره غذایی ماهیان اضافه  میلی  1000و    750،  500،  250سطح صفر،    5کمین در  

رشد شامل وزن نهایی    هایشاخصهای مختلف تغذیه شدند و  هفته با جیره  8مدت   شد. ماهیان به

(FWدر ،)( صد افزایش وزنWGP( نرخ رشد ویژه ،)SGR ( ضریب تبدیل غذایی ،)FCR شاخص ،)

ند. در پایان دوره، ترکیب بدن و برخی فاکتورهای  شدبررسی    (PER( و کارایی پروتئین ) CFوضعیت )

بیوشیمیایی خون شامل گلوکز، پروتئین کل، آلبومین، تری گلیسرید و کلسترول سنجش و بررسی 

داری با یکدیگر نداشتند تفاوت معنی  CFدست آمده نشان داد تیمارهای مختلف در  نتایج بهشدند.  

(05/0<p  .) ،با وجود این  WGP  ،SGR  ،FCR    وPER    1000و    750و    500در سطوح آنزیمی  

در  میلی معنیکیلوگرم  گرم  تفاوت  شاهد  گروه  )با  داشت  فاکتورهای  p<05/0دار  و  بدن  ترکیب   .)

با توجه (.  p>05/0دار نداشتند )در سطوح مختلف آنزیمی با گروه شاهد تفاوت معنی  بیوشمیایی خون،

نتا ا  یجبه  به نظر م  ینکسب شده در  از مکمل    رسدیپژوهش    یره در ج  ینکم  ییمآنزچنداستفاده 

 قرمز شود.  یدر ماه  ییغذا یل تبد یبرشد و ضر یهاشاخصسبب بهبود  تواند یم یی غذا

 کلمات کلیدی 

 کمین  آنزیم مولتی

 قرمز  ماهی

 رشد

  بیوشیمیایی فاکتورهای

 خون 
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 مقدمه 

در قرن اخیر کاهش صید از دریاها و افزایش جمعیت جهان،  

است.   کرده  ناپذیر  اجتناب  امری  را  آبزیان  متراکم  پرورش 

ثیرگذار بر میزان رشد و تولید ماهیان  أ تغذیه از جمله عوامل ت 

 خوراکی و زینتی  مختلف پرورش متراکم ماهیان  تأسیساتدر  

با توجه به محدودیت جدی که در سال اخیر در است.  های 

میزان منابع پروتئین حیوانی به خصوص آرد ماهی در جهان 

پروری برای ادامه فعالیت آبزیرخ داده است، فعالان صنعت  

های گیاهی در جیره غذایی  استفاده از پروتئین  خود ناچار به

منابع   این  از  استفاده  مشکلات  جمله  از  هستند.  آبزیان 

گوارشی آبزیان در هضم و ی  هاآنزیم عدم توانایی    ،پروتئینی

آنهاست در    جذب کامل  اختلال  به   ساز   سوخت وکه منجر 

افت کارآیی تغذیه می با توجه به کسب  شومواد مغذی و  د. 

بنتایج   زمینه  در  قبول  آنزیمهقابل  جیره  کارگیری  در  ها 

از آنزیماحیوانات خشکی، محقق نیز   برایها  ن حوزه شیلات 

بهبود کارآیی    ،بهبود هضم اجزای مختلف خوراک و در نهایت

گرفته بهره  رجب،  تغذیه  و  مازندران  )افشار  ؛  1386اند 

Bedford and Partridge, 2010.) 

های استخراج  کارگیری آنزیمهزمینه با بمطالعات اولیه در این  

انجام  های مختلف دستگاه گوارش خود ماهیان  شده از بخش

از عصاره    ، مثال  برایاست.    شده با هدف    لوزالمعدهاستفاده 

( Cyprinus carpioبهبود گوارش پروتئین در ماهی کپور )

انجام شده    1979و همکاران در سال    Dabrowskaتوسط  

ضعیف و ناپایدار و نیز زحمت و هزینه بالای  است. کسب نتایج  

محق ماهیان  از  آنزیم  از  اقاستخراج  استفاده  سمت  به  را  ن 

منشی هاآنزیم با  )   اء ی   ,Farhangi and Carterمیکروبی 

 ( سوق داد.  Patil and Singh, 2014( و گیاهی )2007

های منفرد تجاری در  پس از تجربه موفق در استفاده از آنزیم

آبزیان )  مانند   ، تغذیه   Dabrowski andتریپسین 

Glogowski, 1977  ،و  1391(، فیتاز )اسعدی و همکاران )

-فاده از مکملـاست  (، اخیراKumar et al. 2006ًآمیلاز )

با    ی آنزیمچندای  ه مرتبط  تحقیقات  در  گسترده  شکل  به 

این مکمل پیدا کرده است.  با دارا بودن چند  آبزیان رواج  ها 

همآنزیم   صورت  اثر  به  جیره  مختلف  اجزای  روی  بر  زمان 

بخشند.  گذاشته و هضم و جذب مواد مغذی آنها را بهبود می

های آنزیمی  مهمترین اهداف مورد نظر برای استفاده از مکمل

-های موجود در اجزای جیرهپروری، تجزیه ضدمغذیدر آبزی

)ب غذایی  اجزاههای  دسترسی   ،گیاهی(  یخصوص  بهبود 

ها و مواد معدنی، هیدرولیز پیوندهای  زیستی نشاسته، پروتئین

آنزیم آبزی شیمیایی در جیره که  های دستگاه گوارش خود 

جیره هضم  قابلیت  بهبود  ندارند،  را  آنها  تجزیه  های  توانایی 

و بچه    نوزادگوارش تکامل نیافته )  دستگاه تجاری در ماهیان با  

 Bedford؛  1386ازندران و رجب،  ماهی( هستند )افشار م

and Partridge, 2010  .) 

مکمل از  کومبو   یآنزیم چندهای  تاکنون  نظیر  گوناگونی 

عادلیان و همکاران،  (، ناتوزایم )الف1398عادلیان و همکاران،  )

(، آکواگرو 1392فرد و همکاران،  (، آویزایم )حسینیب1398

(Shi    ،همکاران همک2016و  و  )عادلیان  کمین  و  اران،  ( 

است.  1395 شده  استفاده  ماهیان  جیره  در  مکمل  ( 

ت ـک  یآنزیمچند مکمل  یک  آنزیم ـمین  حاوی  و  های  جاری 

سلولاز،  همیپروتئاز، لیپاز، آلفا آمیلاز، فیتاز، پکتینار، سلولاز، 

قارچی و باکتریایی    اء منشبا  زایلاناز، بتاگلوکوناز و پنتوسوناز  

ماهیان   جیره  در  مختلفی  مطالعات  در  مکمل  این  از  است. 

( بر  2012و همکاران )  Ghomiاستفاده شده است. مطالعه  

استفاده از آنزیم کمین در جیره   که  ماهی نشان دادفیلروی  

افزایش وزن و نرخ رشد ویژه در  انگشتماهیان   قد منجر به 

نیز 1395د. در مطالعه عادلیان و همکاران )وشمیماهیان    )

در جیره ماهی کپور، افزایش وزن، نرخ    مکملاستفاده از این  

به همراه داشت.   را  غذایی  تبدیل  بهبود ضریب  و  ویژه  رشد 

و همکاران   Forouhar Vajargahنتایجی که در مطالعه  

ثیرگذاری این مکمل  أ یید شد که نشان دهنده ت أ ( نیز ت 2018)

 بر افزایش رشد ماهیان است.  

قرمز   با  (  Carassius auratus)ماهی  اعضای  از  یکی 

. این گونه از منظر اقتصادی  استاهمیت خانواده کپورماهیان  

با توجه به شباهت این گونه   .ویژه دارد  یو تحقیقاتی جایگاه 

یک    از آن به عنوان  ،کپور معمولی  مانندهای با ارزشی  به گونه

-یافته  د، زیراشومدل زیستی در مطالعات مختلف استفاده می

ب گونهههای  به  تعمیم  قابلیت  آمده  دیگر دست  تجاری  های 

های مکمل ناتوزایم )عادلیان و همکاران،  از آنزیمتاکنون  .  است

همکاران،  1398 و  )عادلیان  کمبو  کمزم  1398(،  و   )

(Aimin, 2006  در جیره ماهی قرمز )استفاده شده است،  

ن  ـکمین در ای   یآنزیممکمل چندای با استفاده از  اما مطالعه
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کارگیری هدف بـا هـژوهش بـن پ ـده است. ایـونه انجام نشـگ

کمین تقویت   مکمل  منظور  به  قرمز  ماهی  غذایی  رژیم  در 

هضم بهتر اجزای جیره   برایعملکرد دستگاه گوارش این گونه  

بر   آن  اثرات  بررسی  و    هایشاخصو  لاشه  کیفیت  رشد، 

 . انجام شدفاکتورهای بیوشمیایی خون 

 

 هامواد و روش

 ±  69/0با وزن متوسط  ماهی قرمز  قطعه    150در این مطالعه  

گرم خریداری و پس از انتقال به محل آزمایش به مدت    49/3

جیره غذایی    اسازگاری با شرایط جدید ذخیره و ب   برایروز    15

با   بیهوشی  از  پس  ماهیان  شدند.  تغذیه  فنوکسی -2تجاری 

و به شیوه کاملاً تصادفی    ،صورت منفرد زیست سنجیه  اتانول ب

توزیع شدند. درجه   تکرار(  3تیمار با    5های آزمایشی )در گروه

آب    pHحرارت و سطح اکسیژن محلول آب مخازن روزانه و  

های استاندارد سنجش و ثبت  بار به کمک روشای یکهفته

 شدند.  

ی انرژ   یتجار   رهیج  انیماه  هیتغذ  یبرا  هیپا  رهیج

(4EF3001، )2چربی،    %6پروتئین،    %41حاوی    و  تایلند%  

بود. مکمل مورد استفاده در این    رطوبتدرصد    %12فیبر و  

 ,Kemin, Herentalsکمین )  آنزیمیمکمل چندمطالعه  

Belgium  ،فیتاز آمیلاز،  آلفا  لیپاز،  پروتئاز،  محتوی  با   )

پکتینار، سلولاز، همی سلولاز، زایلاناز، بتاگلوکوناز و پنتوسوناز 

گانه به ترتیب به میزان صفر،  بود که به جیره تیمارهای پنج

)عادلیان    گرم در کیلوگرم غذا میلی   1000و    750،  500،  250

(. برای افزودن مکمل  1افزوده شد )جدول    (1395و همکاران،  

-صورت محلول بر روی جیرهبهابتدا مکمل    ، هاآنزیمی به جیره

شویی مکمل،  به منظور ممانعت از آب  ،شد و در پایان  افشانهها  

(  پودر ژله شاهد  گروهبر روی جیره تمام تیمارها )از جمله  

 (. 1395)عادلیان و همکاران،  افشانه شد %2محلول در آب 

 

. تغذیه ماهیان قرمز با سطوح مختلف مکمل کمینهای مورد استفاده برای جیره 1جدول   

 جیره مورد استفاده برای تغذیه های آزمایش گروه

 مکمل کمین  بدونجیره پایه  )شاهد( گروه یک 

 میلی گرم در کیلوگرم مکمل کمین   250جیره پایه به همراه  گروه دو 

 میلی گرم در کیلوگرم مکمل کمین   500جیره پایه به همراه  گروه سه

 میلی گرم در کیلوگرم مکمل کمین   750جیره پایه به همراه  گروه چهار  

 کیلوگرم مکمل کمینمیلی گرم در  1000جیره پایه به همراه  گروه پنج 

هفته انجام شد. تغذیه ماهیان روزی سه    8آزمایش به مدت  

ساعت در  روز  در    انجام  عصر    18و    13صبح،    8های  مرتبه 

از وزن بدن ماهیان محاسبه    %3. میزان غذادهی روزانه  شدمی

هفته یک مرتبه پس از    2(. هر  2016و همکاران،    Shiشد )

میلی  درازایگیری  اندازه دقت  با  دقت  ماهیان  با  را  آنها  متر 

میزان   ،کشی کرده و پس از محاسبه میزان رشدگرم وزن  01/0

غذادهی روزانه مطابق با افزایش وزن ماهیان مجدد محاسبه  

های  گیری از دادهبهره. در انتهای هفته هشتم پرورش با  شد

زیستهب از  آمده  پرسنجیدست  میزان  در  ها،  موجود  وتئین 

شاخص لاشه،  پروتئین  میزان  سنجش  و  ضریب    هایجیره 

چاقی، درصد افزایش وزن بدن،  نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل  

غذایی، نرخ بازده پروتئین و درصد بقا با استفاده از روابط زیر  

(: Tacon, 1990)  تعیین شدند

 ( ضریب چاقی CFوزن تر = ) / درازا3×100

100 ×1W / 1W -  2W   ( =WGPدرصد افزایش وزن بدن ) 

 ( نرخ رشد ویژه 1Ln W - 2Ln W( = )SGR× دوره پرورش به روز / ) 100

 ( ضریب تبدیل غذایی FCRمقدار غذای خورده شده )گرم( = ) /  افزایش وزن بدن )گرم(

 ( نرخ بازده پروتئین PERوزن تولید شده )گرم( = )  / پروتئین مصرفی)گرم(
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تعداد ماهی اولیه  = درصد بقا  × تعداد ماهی نهایی/ 100   

 . استبه ترتیب وزن اولیه و نهایی ماهیان هر تیمار بر حسب گرم  2Wو   1Wبالا  روابطدر 

ساعته غذادهی و اطمینان از   24در پایان دوره پس از قطع  

تهیه   به  اقدام  ماهیان،  گوارش  دستگاه  محتویات  کامل  دفع 

)کل   ت نمونه  از  مختلف  یلاشه(  میزان    برایمارهای  تعیین 

  -20تقریبی ترکیبات ماهیان، توزین و ذخیره آنها در دمای  

تعیین میزان شد.    ها   گراد تا زمان انجام آزمایشدرجه سانتی

میزان رطوبت، چربی، پروتئین  تقریبی ترکیبات لاشه ماهیان )

اساس بر  خاکستر(  العمل  و  AOAC  (2005  )های  دستور 

برای تعیین میزان رطوبت لاشه ماهیان از آون با    .انجام شد

  .ساعت استفاده شد   24گراد به مدت  درجه سانتی  105دمای  

کلدال   روش  از  لاشه  خام  پروتئین  میزان  سنجش  با  برای 

دستگاه   از   ,Kjeldtherm   (VAP 40استفاده 

Gerhardt, Germany  )  در سه گام شامل هضم، تقطیر و

میزان ازت حاصله از هر یک   ،تیتراسیون استفاده و در نهایت 

گیری مقدار  ضرب شد. اندازه  25/6گرم ماده خشک در ضریب  

 SE)  ها به کمک حلال اتر و دستگاه سوکسلهچربی خام لاشه

416, Gerhardt, Germany)    تعیین  شدانجام برای   .

رجه د  550  دمایها از کوره الکتریکی با  میزان خاکستر لاشه

نمونهسانتی برای سوزاندن  )گراد  استفاده شد   ,AOACها 

2005  .) 

از   پس  مختلف  تیمارهای  ماهیان  پرورش،  دوره  انتهای  در 

-گیری شدند. خونفنوکسی اتانول خون-2بیهوشی در حمام  

خون در   . شدیری از ماهیان به شیوه قطع ساقه دمی انجام  گ

سرم خون با استفاده  لیتری جمع آوری شد.  میلی  2های  لوله

 ,Hettich D-7200, Tuttlingen)  از دستگاه سانتریفیوژ

Germany )    دور در دقیقه(    3000دقیقه و با    10)به مدت

به   و  منـاستهای  لولهجدا  نمونهـریل  شد.  تا  تقل  سرم  های 

گراد نگهداری شدند.  درجه سانتی   -20زمان سنجش، در دمای  

مل گلوکز، تری گلیسرید،  فاکتورهای بیوشمیایی سرم خون شا

کلسترول، پروتئین کل و آلبومین سرم خون ماهیان هر تیمار  

توسط تجاری )پارس آزمون، ایران(    بالینیهای  با کمک کیت

)مدل   اسپکتروفتومتر  شرکت   6100دستگاه  ساخت 

Jenwayگیری شدند. اندازه( ، انگلستان   

)ویرایش   SPSSدست آمده با استفاده از نرم افزار  های بهداده

تحلیل  22 و  تجزیه  دادهشدند (  بودن  نرمال  بررسی  و   .  ها 

گروه  آزمونهمگنی  از  استفاده  با  ترتیب  به  های ها 

و  -کولموگروف مقایسه   Leveneاسمیرنوف  شد.  انجام 

ای با کمک آزمون آنالیز واریانس یک  میانگین تیمارهای تغذیه

و برای تفکیک    شد( بررسی  One-Way ANOVAطرفه )

( در  Duncanهای همگن، از آزمون چند دامنه دانکن )گروه

 استفاده شد.  05/0داری سطح معنی

 

 نتایج

در طول دوره پرورش فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب در حد 

  4/6  ±  2/0گراد، اکسیژن  درجه سانتی  26  ±  1متعارف )دما  

( بود و هیچ مرگ و میری pH  5/0  ±  6/7گرم در لیتر،  میلی

پایان دوره پرورش،    در بین تیمارهای مختلف مشاهده نشد. در

های وزن نهایی، درصد افزایش وزن، شاخص رشد ویژه  شاخص

پروتئین در   طور به  1000و    750،  500  تیمارهای و کارایی 

بود  معنی بالاتر  شاهد  گروه  از  در  (p<05/0)دار  مورد  . 

معنی  بالا های  شاخص بین  اختلاف  گروه    250  تیماردار  با 

طور   بهی  . ضریب تبدیل غذای(p>05/0)شاهد مشاهده نشد  

از  معنی بالاتر  شاهد  گروه  در  و    750،  500  تیمارهایدار 

مختلف  (p<05/0)بود    1000 تیمارهای  در  چاقی  ضریب   .

 (. 2؛ جدول p>05/0نشان نداد ) داراختلاف معنی
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 . انحراف معیار( ± های رشد ماهیان قرمز تغذیه شده با سطوح مختلف مکمل کمین )میانگین ایسه شاخصمق 2جدول 
مکمل  )میزان تیمارها

mg/kg ) 

وزن اولیه  

 )گرم( 

وزن نهایی  

 )گرم( 
 درصد افزایش وزن 

SGR   

 FCR PER CF )درصد در روز( 
درصد  

 بقا 
 a07 /0 ± 44 /3 b41 /0 ± 38 /6 c39 /13 ± 73 /85 c12 /0 ± 02 /1 a26 /0 ± 27 /2 c12 /0 ± 08 /1 a20 /0 ± 39 /1 100 شاهد )صفر(

 a10 /0 ± 51 /3 b23 /0 ± 67 /6 bc99 /2 ± 75 /89 bc03 /0 ± 06 /1 ab05 /0 ± 17 /2 bc02 /0 ± 12 /1 a53 /0 ± 56 /1 100 (250تیمار یک )

 a21 /0 ± 49 /3 a15 /0 ± 25 /7 ab32 /17 ± 24 /108 ab14 /0 ± 21 /1 bc20 /0 ± 92 /1 ab13 /0 ± 27 /1 a17 /0 ± 45 /1 100 (500تیمار دو )

 a08 /0 ± 52 /3 a35 /0 ± 53 /7 a36 /7 ± 78 /113 a06 /0 ± 26 /1 c08 /0 ± 84 /1 a06 /0 ± 32 /1 a63 /0 ± 70 /1 100 (750تیمار سه )

 a17 /0 ± 47 /3 a32 /0 ± 31 /7 a77 /6 ± 57 /110 a05 /0 ± 24 /1 bc07 /0 ± 88 /1 a05 /0 ± 29 /1 a51 /0 ± 65 /1 100 ( 1000تیمار چهارم )

 .(p<05/0)دار بین تیمارهاست  حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی

 

تیمارهای   تمام  در  لاشه  خاکستر  و  چربی  پروتئین،  مقادیر 

بیش از گروه شاهد    کمینتغذیه شده با جیره حاوی مکمل  

به لحاظ آماری  ها  فراسنجهاما این اختلاف در هیچ یک از    ،بود

)معنی نبود  لاشه،  p>05/0دار  پروتئین  میزان  بیشترین   .)

گرم در  میلی  750چربی لاشه و خاکستر لاشه متعلق به تیمار  

آنزیمی مکمل  گروه و    کیلوگرم  در  رطوبت  میزان  بالاترین 

 . (3جدول ) ( p>05/0شاهد ثبت شد )
  

 

)بر حسب گرم در کیلوگرم؛  میایی لاشه ماهیان قرمز تغذیه شده با سطوح مختلف مکمل کمین یمقایسه ترکیب بیوش 3جدول 

 . انحراف معیار( ±میانگین 

 خاکستر  لیپید خام پروتئین خام رطوبت  ( mg/kgتیمارها )میزان مکمل 

 53/27 ± 29/3 16/79 ± 71/3 17/157 ± 10/7 07/705 ± 16/6 شاهد )صفر(

 40/28 ± 77/3 7/81 ± 66/2 93/157 ± 96/4 23/702 ± 87/1 (250تیمار یک )

 77/27 ± 8/1 8/81 ± 45/3 40/159 ± 20/6 1/701 ± 24/6 ( 500دو ) تیمار

 5/29 ± 45/2 17/83 ± 32/4 70/159 ± 74/4 36/697 ± 08/5 (750سه ) تیمار

 67/28 ± 29/3 43/82 ± 76/1 23/158 ± 88/6 27/702 ± 35/6 (1000چهارم ) تیمار

 (. p<05/0)حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار بین تیمارهاست  

معنی در  اختلاف  کلسترول،  تری  میزان داری  گلیسرید، 

بین تیمارهای مختلف مکمل کمین    پروتئین کل و آلبومین

نشد   خون، (p>05/0)مشاهده  گلوکز  درخصوص  تنها   .

با گروه شاهد  اختلاف معنی  500و    250  تیمارهای را  داری 

 (.4جدول ) (p<05/0نشان دادند )

 

. انحراف معیار( ±ایسه فاکتورهای بیوشمیایی خون ماهیان قرمز تغذیه شده با سطوح مختلف مکمل کمین )میانگین مق 4جدول   

 تیمارها 

 (mg/kg)میزان مکمل 

 گلوکز 

(mmol/L ) 

  پروتئین کل

(g/L) 

 آلبومین  

(g/L) 

 تری گلیسرید 

(mmol/L ) 

 کلسترول 

(mmol/L ) 

 a67/1 ± 57/7 25/5 ± 93/38 87/2 ± 53/13 52/0 ± 43/3 48/0 ± 47/6 شاهد )صفر(

 bc79/0 ± 20/5 56/8 ± 73/38 21/1 ± 56/13 39/0 ± 52/3 84/0 ± 13/6 (250تیمار یک )

 c39/0 ± 35/4 27/6 ± 1/40 04/2 ± 03/14 3/0 ± 54/3 47/0 ± 88/6 ( 500تیمار دو )

 ab96/0 ± 4/6 76/6 ± 73/43 45/1 ± 17/14 56/0 ± 57/3 12/1 ± 91/6 (750تیمار سه )

 abc48/0 ± 74/5 32/4 ± 27/44 16/3 ± 97/13 18/0 ± 49/3 91/0 ± 14/7 (1000تیمار چهارم )
 (. p<05/0حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار بین تیمارهاست )   



 و همکاران( زاده خسروانی)خون  میایییبیوش فاکتورهای برخی و بدن ترکیب  رشد، بر  آن اثرات و قرمز ماهی غذایی جیره  در کمین مکمل از استفاده /    19

 بحث

داد   نشان  مطالعه  این  آنزیمی هبکه  نتایج  مکمل  کارگیری 

تبدیل   ضریب  کاهش  کنار  در  قرمز  ماهی  جیره  در  کمین 

 ( میFCRغذایی  بهبود  را  رشد  ترکیبات (،  بر  اما  بخشد، 

-میایی خون و بقا اثر معنیی ورهای بیوشـشیمیایی لاشه، فاکت

 دار ندارد.

آنزی مکمل  سطح  بر  افزودن  با  حاضر  مطالعه  جیره  در  می 

ن میزان یغذایی، رشد ماهیان قرمز افزایش پیدا کرد و بالاتر

  ، از سوی دیگر ماهیان این تیمار  .نشان داد  750  تیماررشد را  

ارها  یمترین ضریب تبدیل غذایی را در مقایسه با دیگر تپایین

افزایش بیشتر سطح مکمل آنزیمی در   با وجود این،  .داشتند

( کاهش  (  1000تیمار  جیره  و  ماهیان  بیشتر  رشد  به  منجر 

ب نتایج  از  زیادی  بخش  نشد.  غذایی  تبدیل  ضریب  ه  بیشتر 

های چند طالعات پیشین در خصوص مکملـدست آمده در م

  ، مثال برای . کنندیید می أطالعه را تـتایج این مـزیمی نیز ن ـآن

کمین در جیره ماهی کپور معمولی سبب   مکملکارگیری  هب

-هب  1000  تیمارن )بالاترین میزان رشد در  افزایش رشد ماهیا

جیره  د تبدیل  ضریب  کاهش  و  آمد(  مترین  ـ)کشد  ست 

عادلیان و  ؛ دست آمدهب  1000  تیمارریب تبدیل غذایی در  ـض

(  2012و همکاران )  Ghomi(. در پژوهش  1395همکاران،  

ب ماهی  هنیز  فیل  غذایی  رژیم  در  کمین  مکمل  کارگیری 

(Huso huso سبب ) افزایش رشد ماهیان شد، به نحوی که

بالاترین  میلی  250افزودن   غذا  کیلوگرم  هر  به  مکمل  گرم 

میزان رشد و پایین ترین ضریب تبدیل غذایی را سبب شد.  

چندآنزیمی   بهبود شاخمکمل  به  منجر  نیز  های  صـآویزایم 

ب و  ماهـرشد  در  قزلـقا  کمان رنگین  آلایی 

(Oncorhynchus mykissقب( شد  همکاران،  (  و  ادی 

از  1388 استفاده  همچنین،  چندآنزیمیگرم    0/ 5(.    مکمل 

( آزاد Natuzymeناتوزایم  ماهی  جیره  کیلوگرم  یک  در   )

( رشد را در مقایسه با گروه  Salmo caspiusدریای خزر )

داد    ،افزایش  ،شاهد  کاهش  را  غذایی  تبدیل  ضریب  و 

(Zamini et al. 2014تش که  ناتوزایم  از  استفاده  کیل  (. 

آنزیم از  سلولاز، شده  آمیلاز،  آلفا  فیتاز،  لیپاز،  پروتئاز،  های 

سلولاز،   همی  پنتوسوناز،  بتاگلوکاناز،  آمیلوگلوکوسیداز، 

در ماهی    ، زایلاناز، پکتیناز، اسید فسفاتاز و اسید فیتاز است

میلی گرم در کیلوگرم سبب افزایش   250قرمز نیز در سطح  

ش غذایی  تبدیل  کاهش ضریب  و  بررسیرشد  در  و    Shiد. 

آنزیم  ه( ب2016همکاران ) در جیره    Aquagrowکارگیری 

ماهی قرمز افزایش رشد ماهیان را در پی داشت. در مقابل در  

)  Ogunkoyaمطالعه   افزودن  2006و همکاران    5/2و    1( 

-  آلایبه هر کیلوگرم جیره قزل  Superzymeگرم مکمل  

ای که  ماهیان نشد، نتیجهکمان سبب افزایش رشد در  نگینر

Farhangi    وCarter  (2007)   با خود  مطالعه  در  هم 

کمان رنگین  آلایدر جیره قزل  Bio-feedاستفاده از مکمل  

رسد به نظر می  ،نظر از دو مطالعه اخیردست آوردند. صرفهب

افزایش    ،در غلظت مناسب  مکمل چندآنزیمیاستفاده از  که  

غذای  تبدیل  و کاهش ضریب  را در گونهرشد  های مختلف  ی 

ماهی از جمله ماهی قرمز به همراه داشته باشد که در مطالعه  

ها با دارا  یید قرار گرفت. این دسته از مکملأ حاضر نیز مورد ت 

بودن چندین نوع آنزیم گوارشی مختلف قادر هستند شرایط 

فراهم  بهره جاندار  برای  را  جیره  مغذی  مواد  از  بهتر  برداری 

مصرف کمتر غذا )بهبود ضریب تبدیل غذایی(  کنند و ضمن  

 دهند.  رشد ماهیان پرورشی از جمله ماهی قرمز را بهبود 

استفاده از کمین در جیره ماهی  که  نتایج این بررسی نشان داد  

دار بر ترکیب لاشه ماهیان پرورشی ندارد. مشابه  معنیقرمز اثر  

مطالعه   در  نتایج  )  Linاین  همکاران  ب2007و  نیز  دست ه( 

شامل    یبه نحوی که استفاده از یک ترکیب چند آنزیم  ،آمد

گلوکوناز و زایلاناز در جیره ماهی تیلاپیای دورگه  - پروتئاز، بتا

(Oreochromis niloticus × Oreochromis 

aureusکارگیری ه( اثری بر ترکیبات لاشه ماهیان نداشت. ب

کپور   Aquagrowآنزیم   ماهی  و  قرمز  ماهی  جیره  در 

ثیری بر ترکیب لاشه ماهیان  أ معمولی نیز مانند مطالعه حاضر ت

 Leng et al. 2008; Shiنداشت )   پرورشی در انتهای دوره 

et al. 2016  از عصاره در جیره ماهی    لوزالمعده(. استفاده 

( دریایی  همانند  Dicentrarchus labraxباس  نیز   )

ترک بر  حاضر  بیمطالعه  ماهیان  لاشه  بود  یب  اثر 

(Kolkovski et al. 1997  در مطالعه .)Song    و همکاران

( استفاده از آنزیم پروتئاز باکتریایی در جیره میگوی  2016)

( غربی  اثر بیرغم  به(  Litopenaeus vannameiپاسفید 

بودن بر محتوی چربی، رطوبت و خاکستر لاشه میگوها، میزان 

آنها را در گروه تغذیه شده با جیره حاوی  پروتئین خام لاشه  

بررسی  میلی  175 در  داد.  ارتقا  آنزیم  کیلوگرم  در  گرم 
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Ghomi  ( همکاران  ب2012و  در  ه (  کمین  مکمل  کارگیری 

جیره فیل ماهی، پروتئین خام لاشه ماهیان را در تیمارهای  

  ، دار نسبت به ماهیان گروه شاهد کاهش مختلف به طور معنی

همچنین میزان خاکستر در گروه تغذیه    .ایش دادو چربی را افز

حاوی   جیره  با  )که میلی  250شده  کمین  کیلوگرم  بر  گرم 

بالاترین میزان رشد را نشان داد( بالاتر از دیگر تیمارها بود.  

نیز   حاضر  مطالعه  و  ترین  یشبدر  چربی  خاکستر،  میزان 

را  )که بالاترین میزان رشد    750پروتئین خام لاشه در تیمار  

نشان داد( ثبت شد، اما این افزایش به میزانی نبود که اختلاف 

با  که  رسد  به نظر می  . داری با دیگر تیمارها نشان دهدمعنی

نظر  از  تیمارها  بین  اختلاف  پرورش  دوره  طول  افزایش 

تر بروز خواهد یافت. لذا برای ترکیبات لاشه به شکل ملموس

ارمحک دقیق این مکمل در خصوص قدرت  کیفیت    یتقاتر 

تر توصیه  لاشه ماهیان، انجام مطالعاتی با دوره پرورش طولانی

 .  دشومی

-ها و انداممنبع انرژی و سوخت اصلی سلول  همترینـگلوکز م

می محسوب  جانوران  مختلف  در های  خون  راه  از  که  شود 

سلول میدسترس  قرار  همانند  ها  نیز  ماهیان  در  گیرد. 

گلوکز غلظت  سطح  مت  پستانداران،  خون  عوامل  أ سرم  از  ثر 

سرعت دچار نوسان  بهو  استتغذیه و استرس  مانند   ،محیطی

و هضم آنها، گلوکز    . در پی تغذیه از منابع کربوهیدراتدشومی

راه روده جذب  شود. تغذیه نقش  و وارد جریان خون می  ،از 

تواند سطح آن را به  ثری بر میزان گلوکز خون دارد و میؤم

برای (.  1398افزایش دهد )گنجور و همکاران،    %100میزان  

است که گرسنگی    ، مثال آزاد   14ثابت شده  ماهی  در  روزه 

-میسطح گلوکز خون ماهیان    %20دریای خزر موجب افت  

همکاران،    ودش و  آنزیم 1395)زعفریان  پستانداران،  در   .)

اضافی  میزان  وقت  اسرع  در  دارد  وظیفه  گلوکوکیناز  کبدی 

ه سیاهرگ باب کبدی حذف کند و سطح گلوکز  گلوکز را از را

میلی مولار بر لیتر تثبیت کند. در    10را در محدوده میانگین  

هورمون مذکور،  سازوکار  رشد،    مانند هایی  کنار  انسولین، 

ایجاد   در  نیز  کورتیزول  و  نورآدرنالین  آدرنالین،  گلوکاگون، 

هستند  سهیم  جانوران  بدن  در  گلوکز  هموستازی  حالت 

(Burrin and Price, 1985حاضر مطالعه  در  سطح    ، (. 

با سطوح مختلف مکمل  گلوکز خون در ماهیان تغذیه شده 

اما این کاهش   ، افتی آنزیمی در مقایسه با گروه شاهد کاهش 

در   بررسی  معنی  500و    250  تیمارهایفقط  در  بود.  دار 

( همکاران  و  کپور 1395عادلیان  ماهیان  در  گلوکز  میزان   )

با   تغییری معنیتغذیه شده  نشان  جیره حاوی کمین  را  دار 

نداد، اما در ماهیان تمام تیمارها کمتر از گروه شاهد شد، که  

و    Kumariمطابقت دارد. در مطالعه  حاضر  با نتایج بررسی  

( استفاده از آنزیم تریپسین در جیره ماهی  2013همکاران )

( میزان گلوکز را در مقایسه با گروه  Labeo rohitaروهو )

همکاران ش و  زاده  خسروانی  مطالعه  در  داد.  کاهش  اهد 

ت  ،(1396) آنزیم  از  جـاستفاده  در    ، ماهی فیلیره  ـریپسین 

معنی در  تغییر  نداشت.  ماهیان  خون  گلوکز  سطح  بر  داری 

( نیز استفاده از مکمل آنزیمی 2016و همکاران )  Shiمطالعه  

داری بر سطح گلوکز خون ماهیان قرمز  ثیر معنی أپروتئازی ت

( گلوکوناز  4)3-1افزودن آنزیم منفرد بتا    با وجود این، نداشت.  

به جیره ماهی کپور میزان گلوکز خون ماهیان را افزایش داد 

(Mohammadbeygi et al. 2012نتا به  توجه  با  یج (. 

  ،های انجام شده و دیگر پژوهشحاضر  دست آمده در مطالعه  هب

آنزیم کربوهیدراز منفردکه  رسد  به نظر می از یک   ،استفاده 

های جیره و در  برداری از کربوهیدراتثرتری در بهرهؤنقش م

می  یارتقا  ، نهایت ایفا  خون  گلوکز  اثرگذاری سطح  و  کند 

 کمتر است. در این زمینه  های چندآنزیمیمکمل

رژیم از  های کم  اختلال در عملکرد کبد، سوء تغذیه، تغذیه 

اشتهایی و یا کم اشتهایی، گرسنگی طولانی مدت،  پروتئین، بی

از جمله    ،ریزی، التهاب و عفونتسوء جذب مواد غذایی، خون

پروتئین کل    ،ثر در کاهش سطح آلبومین و در نتیجهؤعوامل م

می محسوب  جانوران  در  در شوندخون  آلبومین  سنتز   .

یابد که با  اختلالات ناشی از سوء تغذیه پروتئینی کاهش می

توجه به نقش آلبومین در انتقال اسیدهای چرب آزاد خون، 

و  هورمون عناصر معدنی  در  ،  غیرهها،  آلبومین  مقدار  کاهش 

.  خواهد داشتای نامطلوب ثانویه را به دنبال  اثرات تغذیه   ،خون

مطلوب از پروتئین جیره و هضم و جذب  استفاده    ، در مقابل

جیره پروتئینی  منابع  دهنده  تشکیل  آمینه  اسیدهای    ،بهتر 

آلبومین را   مانندهای خون  فرصت لازم برای تشکیل پروتئین

کند و ایمنی ماهیان را افزایش دهد. از میبرای ماهیان فراهم 

های سفید و  با توجه به ماهیت پروتئینی گلبول  ،سوی دیگر

ماهیان    ، هاپادتن  تبهایمنی  تحت  پروتئین  أ شدت  میزان  ثیر 

در   که  دارد  قرار  غذایی  جیره  از  شده  ماهیان    بینکسب 
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در   متراکمهای  کارگاهپرورشی  نیمه  و  متراکم  به    ، پرورشی 

ماهیان،   بیشتر  بودن  بیماری  معرض  در  و  بالا  تراکم  دلیل 

و   )محمودی  بود  خواهد  چندان  دو  موضوع  این  اهمیت 

سطوح بالای پروتئین سرم را    ،(. متخصصان1398همکاران،  

و   کبد  مطلوب  عملکرد  از  در اندام  دیگرناشی  دخیل  های 

 ,Metwallyدانند )های پلاسما می پروتئین  ساختفرآیند  

پروتئین در    ساختن(. نباید از نظر دور داشت که لازمه  2009

ای است که  کبد، دسترسی به منابع کافی از اسیدهای آمینه

شده جذب  و  هضم  گوارش  دستگاه  هضم  در  افزایش  اند. 

می روده  در  جرقهپروتئین  سنتز تواند  افزایش  برای  ای 

  افزایش سطح   ، آلبومین و در نهایت  مانند های پلاسما  پروتئین

مقابل  در  باشد.  ماهیان  خون  کل  سطح    ،پروتئین  کاهش 

می را  خون  آلبومین  و  کل  نشپروتئین  از أ توان  گرفته  ت 

( میزان   (کاتابولیسمشکستن  بودن  ناکافی  علت  به  پروتئین 

 Shoemakerجذب شده در روده دانست )  اسیدهای آمینه

et al. 2003  کارگیری هبکه  (. نتایج مطالعه حاضر نشان داد

میانگین سطح    ، کمین در جیره ماهی قرمز  مکمل چندآنزیمی

-آلبومین و پروتئین کل را در سرم خون ماهیان افزایش می 

  ات. در مطالع نبوددار اما این افزایش از نظر آماری معنی ، دهد

ان و همکار  Shi( در ماهی کپور،  1395عادلیان و همکاران )

( در  2018و همکاران )  Liu( بر روی ماهی قرمز و  2016)

در    با وجود این،دست آمد.  هبنتایج مشابهی  ماهی قرمز نیز  

)  Mohammadbeygiمطالعه   همکاران  سطح 2012و   )

- 1پروتئین کل در ماهیان تیمار شده با جیره حاوی آنزیم بتا  

ل  ( گلوکوناز کاهش یافت. افزایش اندک سطح پروتئین ک4)3

توان ناشی از عملکرد مطلوب  و آلبومین در مطالعه حاضر را می

کمین در   مکمل چندآنزیمیگرفته شده در    کاره  پروتئازهای ب

شکستن پیوندهای پپتیدی و جذب    برایروده ماهیان قرمز  

  تولیدافزایش    ،بیشتر اسیدهای آمینه از جدار روده و در نهایت

 پروتئین در کبد ماهیان دانست.  

ی لیپید  ا نیاز به اسیدهای چرب در ماهیان به دو طریق محتو

یا  و  غذایی  استیل  تولید   رژیم  طریق  از -از  مشتق  کوا 

میکربوهیدرات تامین  آمینه  اسیدهای  و  لیپیدهای  ها  شود. 

ند هضم در روده به  آیجیره در دستگاه گوارش و در خلال فر

گلیسرول   چرب  تری)مونواسیل  اسیدهای  و  گلیسرید( 

سپس در مخاط روده استریفیه شده و پس    . شوندهیدرولیز می

شوند  ریان خون میـها وارد جروتئینـوسط پ ـبندی تبستهاز  

(Murray et al. 2009  .)صورت  گلیسریدهای مازاد بهتری

اندام انباشته بهها  بافت چربی در  عنوان ذخیره سوختی بدن 

انرژی مورد نیاز    ، های غذاییفواصل بین وعده شوند و در  می

می فراهم  را  ماهیان  عضلات  عملکرد  لیپیدهای  برای  کنند. 

فسفولیپیدها،    ،گلیسریدهاخون شامل تری  یحاضر در پلاسما

کلسترول، استرهای کلسترول و اسیدهای چرب بلند زنجیره  

استریفیه   آمفیهستندغیر  لیپید  یک  کلسترول  و    ،پاتیک. 

ساخـض  رکیبیـت در  لایهـروری  و  غشاها  خارجی  تمان  های 

پیشلیپوپروتئین کلسترول  پلاسماست.  عمده  های  ساز 

های استروئیدهای بدن از جمله کورتیکوستروئیدها، هورمون

 Murray etاست )  Dجنسی، اسیدهای صفراوی و ویتامین  

al. 2009 انوران از رژیم غذایی  ـسترول بدن جـ(. نیمی از کل

شود.  می  تولیدمختلف آنها    های های انداموسط سلولـو بقیه ت

پس از هضم و جذب کلسترول در روده، کبد آن را به شکل  

ها در خون لیپوپروتئین  وسطـتکرده و    (متابولیزه)  تبدیلآزاد  

افزودن مکمل آنزیمی کمین    ،دهد. در مطالعه حاضرانتقال می 

اندک سطح تری گلیسری افزایش  و  به جیره ماهیان سبب  د 

اختلاف   افزایش  این  اما  شد،  ماهیان  خون  سرم  کلسترول 

و همکاران   Liuداری با گروه شاهد نداشت. در مطالعات  معنی

و  2018)  )Shi  ( همکاران  مکمل  2016و  از  استفاده  با   )

ب مشابهی  نتایج  نیز  قرمز  ماهی  در  و    هپروتئازی  آمد  دست 

تیمارهای مختلف  گلیسرید ماهیان در  یسطح کلسترول و تر

معنی نداد.    داراختلاف  این، نشان  وجود  مطالعه    با  در 

Mohammadbeygi  ( تری گلیسرید و  2012و همکاران )

ماهیان   در  خون  سرم  حاوی    تغذیهکلسترول  جیره  با  شده 

بتا   مطالعات4)3-1آنزیم  در  یافت.  افزایش  گلوکوناز   )  

Mancini  و  Parillo  (1991  و )Hajati  (2010ن )هب  یزــ  

کارگیری مکمل آنزیمی منجر به افزایش سطح کلسترول خون  

Riasi  (2006  )  و  Kermanshahi  در مطالعه  ، شد. در مقابل

سطح کلسترول خون را کاهش    مکمل چندآنزیمی،استفاده از  

 داد.

حاضر   کهپژوهش  داد  آنزیم   نشان  مولتی  مکمل  از  استفاده 

کارایی جیره غذایی را ارتقا    ،کمین در جیره غذایی ماهی قرمز

  ، مطالعه حاضر  .شودهای رشد میشاخصداده و سبب بهبود  

گرم در کیلوگرم مکمل کمین در  میلی  750استفاده از غلظت  
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ممکن  که کند، هر چند جیره غذایی ماهی قرمز را توصیه می

کارگیری  ه  استفاده از مقادیر بالاتر این آنزیم و یا شرایط باست  

ت  ،متفاوت باشندأ دارای  بهتری  ت   ،ثیرات  نیازمند  أ اما  آن  یید 

دیگرپژوهش سوی  از  بود.  خواهد  تکمیلی  از    ، های  استفاده 

مکمل کمین بر نرخ بقای ماهیان قرمز اثرگذار نبود و کیفیت 

بیوش فاکتورهای  سطح  و  ماهیان  را میایلاشه  آنها  خون  یی 

ت برای  تکمیلی  مطالعات  انجام  نداد.  این  أتغییر  ایمنی  یید 

 شود.مکمل برای ماهی قرمز در آینده توصیه می
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