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ي ها آلویني گوارشی ها آنزیممتفاوت پروتئین آبکافت روي تاثیر مقادیر 
  ) Oncorhinchus mykiss(کمان  ي رنگینآلا قزلماهی 

  6فرد ، امین اوجی5، علی معتمدزادگان4رضایی ، مهران حبیبی3، رویین حلاج2کناري ، عبدالمحمد عابدیان*1علی طاهري

  
  کیدهچ

ي پروتئولیتیـک  هـا   آنـزیم پروتئین آبکافـت روي     در این مطالعه به بررسی تاثیر       
 6. پرداخته شد) Onchorhynchus mykiss (کمان آلاي رنگین قزلهاي  آلوین

جایگزینی با پـروتئین پـودر   % 50و % 25، %10(جیره با سطوح متفاوت پروتئین   
 و )Sardinella gibossa(آبکافت ماهی ساردین پهلـو طلایـی   ) ماهی جیره

 عدد 824±12 به تعداد ها آلوین.  مرغ مورد استفاده قرار گرفتضایعات کشتارگاه
 در هـاي مـذکور    روز مـورد تغذیـه جیـره   30پس از شروع به تغذیه فعال براي    

ي پپـسین، تریپـسین، آمینوپپتیـداز ان،    هـا  آنزیم.  لیتري قرار گرفتند  40هاي   تانک
ومتري قـرار  لوسین آلانین پپتیداز و آلکالین فـسفاتاز مـورد سـنجش اسـپکتروفت     

گیري مقادیر   آزمایشات انجام شده روي اندازه      سنجش و  بر اساس نتایج  . گرفت
اي را در ماهیان تغذیه شده بـا      هاي روده  ي نوارمسواکی، بلوغ آنتروسیت   ها  آنزیم
ضایعات کشتارگاهی طیور و (هر دو منبع پروتئین آبکافت % 10هاي حاوي  جیره

ن آبکافـت مـاهی سـاردین پهلـو طلایـی        پروتئی% 25و  ) پروتئین ماهی ساردین  
نتـایج نـشان داد کـه پـروتئین آبکافـت بـراي             ). p> 05/0( نشان دادند    تر  سریع

هاي روده داراي یک حد بهینه است و اسـتفاده        انتروسیت تر  سریعتحریک بلوغ   
بر این اساس سطح . بیش از حد از پروتئین آبکافت تاثیر منفی بر این فاکتور دارد

پروتئین آبکافت ساردین پهلو طلایی و % 25نی با پودر ماهی جیره   بهینه جایگزی 
  .پروتئین آبکافت ضایعات کشتارگاه طیور خواهد بود% 10

کمان،  رنگین يآلا قزل، )Sardinella gibossa( ساردین پهلو طلایی :واژگان کلیدي
  ضایعات کشتارگاهی طیور، پروتئین آبکافت، آنزیم

  
  29/8/90:   تاریخ پذیرش   12/4/90: تاریخ دریافت

  

  مقدمه 
هاي ماهیان پرورشی برخلاف دیگر موجودات اهلی  گونه

هاي صنعتی  پرورشی نیاز پروتئینی بالایی دارند و جیره
  پروتئین خام % 50 تا 25فرموله شده براي تغذیه ماهی حاوي 
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کارآمد از منابع پروتئینی براي ماهیان بنابراین استفاده . هستند
یکی از . زي است بسیار با اهمیت تر از موجودات خشکی

 فرمولاسیون غذایی با ،اهداف نهایی تغذیه پروتئین در ماهیان
رشد و بقاي ماهی شدیداً . کیفیت بالا و مقرون به صرفه است

تحت تاثیر پروتئین مورد تغذیه ماهی و در ارتباط تنگاتنگ با 
یکی از ). 18(د باش میشد روده، هضم و ظرفیت جذب ر

هاي بهبود رشد ماهیان جایگزینی درصدي از پودر ماهی  راه
پروتئین . باشد جیره با پودر پروتئین آبکافت شده ماهیان می

آبکافت پروتئینی است که تحت اثر عواملی چون گرما، اسید و 
پپتیدي یا  قرار گرفته و به قطعات کوچک ها آنزیمقلیا و یا 

، این پروتئین حلالیت. اسیدهاي آمینه آزاد شکسته شده است
پذیري و بالانس   هضم، قدرت تشکیل کف،قدرت امولسیفایري

استفاده از . اسید آمینه بهتري نسبت به منبع اولیه تولید خود دارد
پودر پروتئین آبکافت ماهی در جایگزینی بخشی از پودر ماهی 

. اي را به خود اختصاص داده است تحقیقات نسبتاً گسترده
مشخص شده است که لوله گوارش و روند هضم تحت تاثیر 
تغییرات رشدي اساسی در طول هفته هاي اولیه زندگی ماهی 

رشد و توسعه موفق سیستم هضم براي رشد و ). 27(است 
بقاي لارو ماهی ضروري است زیرا یک سیستم هضمی کارآمد 

سازد   و جذب بهتر غذا قادر می هضم، بلع، ماهی را براي صید
اگر چه لارو ماهی از نظر مورفولوژیکی قادر به جذب ). 16(

باشد اما سیستم هضمی قبل از اینکه کاملاً  اولیه میغذا در تغذیه 
  ).9(کار آمد شود نیاز به یک سري از تغییرات رشدي دارد
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ي هضمی یک روش ساده و قابل ها آنزیمآنالیز فعالیت 
د به عنوان اندیکاتور فعالیت هضمی توان میت که اعتماد اس

در مطالعات ). 20(و شرایط تغذیه اي لارو به کار رود 
آلکالین , ي تریپسینها آنزیممشخص شده است که سنجش 

 آلانین پپتیداز نشان از  ـ ان و لوسین ـفسفاتاز، آمینو پپتیداز
 پانکراس و روده در ماهیان تغذیه تر سریعرشد و توسعه 

ده با سطوح متوسط پروتئین آبکافت دارد به گونه اي که ش
ان نسبت به  ـ افزایش میزان آلکالین فسفاتاز و آمینو پپتیداز

). 17 و 1( است تر سریعلوسین آلانین پپتیداز در این ماهیان 
ي ها آنزیمدر خصوص تاثیر پروتئین هاي آبکافت بر روي 

در .  استهایی موجود پروتئاز هضمی ماهیان نیز گزارش
مطالعه اي روي لارو باس دریایی دیده شد که استفاده از 

ي تریپسین، آلکالین ها آنزیمپروتئین هیدرولیز شده % 19
 پانکراس و روده تر سریع ان توسعه -فسفاتاز و آمینو پپتیداز

را در این گروه نسبت به گروه شاهد و تیمارهاي حاوي 
مطالعه ). 8(ان داد مقادیر بالاتر پروتئین هیدرولیز شده نش

 Octopus(تاثیر پروتئین هیدرولیز شده در تغذیه اختاپوس 

maya ( پروتئین هیدرولیز % 15نیز نشان داد جیره حاوي
شده فعالیت غدد مترشحه پروتئاز و تریپسین را بیشتر 
تحریک نموده است و این تیمار از رشد و محتواي انرژي 

جه گرفتند که این این محققین نتی. بالایی برخوردار است
د و ده میجیره هزینه انرژي را در ارتباط با هضم کاهش 

بیوماس تولیدي آنها  بیش از تیمارهاي دیگر پروتئین 
همچنین مشخص شده است که ). 17(هیدرولیز بوده است 

پروتئین آبکافت ماهی و میگو باعث تحریک و آزاد سازي 
وتی در گردد که آثار متفا  می (CCK)کوله سیستوکینین

دستگاه گوارش چون افزایش فعالیت تحرك روده و تحریک 
مطالعه تاثیر پروتئین آبکافت بر ). 10(ترشح پانکراس دارد 

هاي   انتروسیتتر سریعماهی باس اروپایی نشان از توسعه 
  ـي آلکالین فسفاتاز و آمینو پپتیدازها آنزیمروده با سنجش 

مار با بهترین رشد ي سیتوسولیک در تیها آنزیمان نسبت به 

بر اساس مطالعات فوق ). 17(و مقاومت به باکتري داشت 
در ماهیانی که سطح بهینه پروتئین آبکافت را دریافت نمودند 

ي پروتئازي مثل ها آنزیماختلاف معنی داري در ترشح 
ي نوار مسواکی مثل ها آنزیمد و سنجش شو میتریپسین دیده 

ي سیتوسولیک ها آنزیم ان و ـ آلکالین فسفاتاز و آمینوپپتیداز
 تر سریع آلانین پپتیداز نشان از توسعه -مثل لوسین

هاي روده و رشد و بلوغ روده در این تیمارها  انتروسیت
  . دارد

از ) Oncorhynchus mykiss (کمـان  آلاي رنگـین  قـزل ماهی 
د کـه در سـال هـاي        باش  میهاي مهم و اقتصادي کشور       گونه

از . ن علوم شـیلاتی بـوده اسـت       اخیر مورد توجه پژوهشگرا   
تواند بلافاصـله پـس از جـذب کیـسه      می آنجا که این ماهی

لذا مطالعـه بـر    زرده به تغذیه فعال از جیره مصنوعی بپردازد
روي بهینه سازي جیره غذایی این ماهی به منظور بهبود رشد    

بـر  . هاي این گونه ارزشمند ضروري به نظر مـی رسـد    آلوین
حاضر به مطالعه تاثیر پروتئین آبکافـت  این اساس در تحقیق     

آلاي  قـزل هـاي مـاهی      ي گوارشی آلـوین   ها  آنزیمماهی روي   
  . پرداخته شده استکمان رنگین

  
  مواد و روش کار

  ماهی، شرایط پرورش و نمونه برداري
کمـان از مرکـز      آلاي رنگـین    تخم چشم زده ماهی قـزل      25000
 خریداري شـد و   فیروزکوهکمان در آلاي رنگین  ماهی قزل  تفریخ

به آزمایشگاه تحقیقات آبزیان دانـشکده علـوم دریـایی دانـشگاه      
دار  هــا درون ســبدهاي پایــه تخــم. تربیــت مــدرس منتقــل شــد

 کـه بـا پلاسـتیک مـشکی         فایبر گـلاس   تانک   21پلاستیکی در   
آب کلرزدایـی شـده   . پوشانده شده بود در یک لایه قرار گرفـت  

آب دورن . قـرار گرفـت    مورد اسـتفاده     C◦ 1±10شهري با دماي  
لیتـر در دقیقـه مـورد هـوادهی          میلی 100 تا   50ها به میزان     تانک

هـا بـه    آلوین.  روز تفریخ شدند  10ها بعد از     قرار گرفت و آلوین   
ها هر   آلوین. بندي شدند  تقسیم  عدد در هر تکرار    824±12تعداد  
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گیـري شـد و طـول و         سه روز بعد از تفریخ تا پایان دوره نمونه        
هـاي مـرده هـر روز        آلـوین . ها مورد سنجش قرار گرفت    وزن آن 

جمع شد و میزان غذادهی بر اساس میانگین وزن و بقا هر سـه               
هـر   pHدما، اکسیژن محلول، آمونیاي کل و  . روز محاسبه گردید  

گیري شد تا از میـزان مجـاز توصـیه شـده              روز یک بار اندازه    2
 ـ). 24(کمان تجاوز ننماید     آلاي رنگین  براي قزل  ر ایـن اسـاس     ب

ــاي  ــانتی 13 ± 2 /2دم ــه س ــسیژن    درج ــراد، اک  5/9 ± 3/0گ
 واحـد  263، قلیائیت کـل  pH2/0 ± 1/8 گرم در میلی لیتر، میلی

ــختی    ــسیم، س ــات کل ــد و276کربن ــوري   واح ، 8:16دوره ن
ستفاده شد و تغذیه به صورت دسـتی انجـام      اتاریکی،  : روشنایی

  . اي دیده شود گرفت تا رفتار تغذیه
  هاي غذایی ات و جیرهترکیب

پـروتئین  % 49( جیره غذایی حاوي سطوح پروتئینـی یکـسان          6
با سطوح متفاوت پروتئین هیـدرولیز شـده سـاردین پهلـو       ) خام

طلایی و ضایعات کشتارگاه مـرغ مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت              
ــدول ( ــود از  ). 1ج ــارت ب ــطوح عب ــن س  ٪50و % 25، %10ای

 ساردین پهلو طلایی بـا      جایگزینی پروتئین هیدرولیز شده ماهی    
یک جیره مشابه و بـدون پـروتئین آبکافـت جهـت            . پودر ماهی 

. غذا در آزمایشگاه تغذیه آبزیان تولیـد شـد        . مقایسه به کار رفت   
بدین منظور مواد اولیه آسیاب و مخلوط شد و توسط یک چرخ           

به شکل پلت درآمد و در      ) هوتخش، ایران (گوشت نیمه صنعتی    
 درجـه سـانتی     -C◦20عت خـشک و در       سا 4 براي   C◦60دماي

 این محصول مجدداً الک شد تا مناسـب انـدازه       .گراد ذخیره شد  
یـک طـرح    . ي رنگین کمان باشـد    آلا  قزلي ماهی   ها  آلویندهان  

 جیره و سه تکرار از هر جیـره  7آزمایشات کاملا تصادفی شامل    
 .مورد استفاده قرار گرفت

   سنجش آنزیم
 بـا تریکـائین متـان سـولفونات       هـا  برداري ماهی  بعد از نمونه  

)MS-222, Sigma (1/0 %     بیهـوش و در آب مقطـر جهـت
هاي  سپس درون قوطی  . جداکردن مواد خارجی شسته شدند    

 -80پلاستیکی با نیتروژن مایع منجمد و تا زمان آزمایش در           

در زمـان آزمـایش بـا       . درجه سانتی گراد نگه داري گردیدند     
 شکمی بر روي سـطح یـخ        استفاده از ذره بین کل محتویات     

یک قـسمت  . خارج شد و سپس با آب مقطر شستشو گردید   
 اسید -تریس( قسمت بافر مخصوص 9بافت امعا و احشا در 

 1/0 میلی مولار، اتیلن دي آمین تترا آمینو استیک اسـید         100
 ثانیه 30به مدت  ) PH 8/7،   %1/0ایکس  -100مولار،تریتون  

ــخ همــوژن شــد و ســپس در  ــر روي ســطح ی  ســانتریفوژ ب
) C◦4( دقیقه سـانتریفوژ     5 به مدت    g ×20000یخچالدار در   

و سوپرناتانت حاصله در ویال هاي اپندورف تقسیم گردید و 
ي پپسین و تریپسین نگـه   ها  آنزیم تا زمان سنجش     -C◦80 در

اي از بـافرمورد   ي رودههـا  آنـزیم بـراي اسـتخراج     . داري شد 
اسـتفاده شـد   ) 1989(و همکـاران   Storelli اسـتفاده توسـط  

 )1:20 میلی مولار به نسبت 2 میلی مولار،تریس 50مانیتول(

 نمونه ابتدا   )1999( و همکاران    Cahuبر اساس روش    . )23(
 ثانیـه  30بـراي ) وزنـی : حجمـی  (1:30در این بافر به نسبت    

 C◦4 دقیقـه در دمـاي   5 دور بـراي   22000هموژن شد و در     
تانت جهت سـنجش    یک میلی لیتر از سوپرنا    . سانتریفوژ شد 

نـین پپتیـداز برداشـته و در    لاآ ـ  آنـزیم سیتوسـولیک لوسـین   
C◦80-  مـولار بـه   1/0کلریـد کلـسیم   سـپس  .  نگهداري شد 

 سـانتریفوژ شـد و      g9000× دقیقه در    10هموژنات اضافه و    
ي نوارمـسواکی   هـا   آنزیمسوپر ناتانت حاصله جهت سنجش      

  ).8(   نگه داري گردید-C◦20در
  م پپسیناندازه گیري آنزی

ــه  ــر اســاس روش تغییــر یافت  Worthington) 1993 (100ب
 میکرولیتـر سوبــستراي  500میکرولیتـر محلــول آنزیمـی بــا   

%) 06/0حجمی در اسید کلریـدریک      :وزنی% 2(هموگلوبینی  
پس از ده دقیقه .   انکوبه شد C◦37مخلوط و درون حمام آبی    
 تري کلرو استیک اسید متوقف    % 5واکنش با افزودن محلول     

در لوله شاهد، محلول آنزیمی پـس از افـزودن تـري        . گردید
 6 بـراي    g4000×هـا در     نمونه. کلرو استیک اسید اضافه شد    
یـک  .  نانومتر سنجیده شـد 280دقیقه سانتریفوژ و جذب در     
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واحد فعالیت پپسین به عنوان یک میکرو مول تیـروزین آزاد           
) 12-3(شده در دقیقه بر گرم پروتئین محلول طبـق فرمـول            

  )12-3(فرمول  ).25(گزارش شد 
  

    
   تریپسین  آنزیمگیري  اندازه

 به عنوان سوبسترا    Benzoyl-DL-arginin-p-nitroanilideاز  
ــی5/43. اســتفاده شــد ــرم در   میل ــی1گ ــل   میل ــر دي متی لیت

تریس اسید  (سولفوکساید حل گردید و با بافر کلرید کلسیم         
بـه  ) pH 5/7ولار،  م ـ02/0 مولار، کلرید کلسیم دو آبه       05/0

 میکرولیتـر محلـول     25.  میلی لیتـر رسـانده شـد       100حجم  
 میلی لیتر محلول سوبـستراي      25/1آنزیمی استخراج شده با     
.   انکوبـه شـد     C◦ 37 دقیقـه در   10تازه تهیه شده مخلـوط و       

 درصـد واکـنش   30 میلی لیتر اسید استیک     5/0سپس توسط   
 متـر بـر      نـانو  410جذب مخلوط حاصله در     . متوقف گردید 

گـزارش  )13-3(اساس فعالیت تریپسین آمیداز طبق فرمـول        
  )13-3(فرمول . )13(شد

    
   آلانین پپتیداز- لوسین آنزیمگیري  اندازه

در   L-Leucyl-L-Alanine میکرومـول    125/3جهت سـنجش،    
 1 میلی مولار حل گردیـد و  50 اسید - میلی لیتر بافر تریس  5/0

 2 آمینو اسید اکـسیداز،  -گرم ال  میلی   LAOR ) 2میلی لیتر بافر    
 دي - میلـی گـرم اُ   10میلی گـرم هـورس رادیـش پراکـسیداز،          

به آن اضـافه و در حمـام   )  8pH اسید، -آنیزیدین در بافر تریس
 میکرولیتر از محلول استخراج شـده  25.  قرار داده شد  C◦ 37آبی

 دقیقـه بـا افـزودن    20آنزیمی به آن اضافه شده و بعـد از زمـان         
. واکـنش متوقـف گردیـد   % 50یلی لیتر اسید سولفوریک   م 74/0

ــانومتر ســنجیده شــد و طبــق منحنــی 530میــزان جــذب در   ن
  .)21(استاندارد محاسبه گردید 

   آلکالین فسفاتازگیري آنزیم  اندازه
حـاوي کلریـد   ) PH 8/9 مـولار در   2/0(از بافر کربنات سـدیم      

ول را با یک     قسمت از این محل    5.  مولار استفاده شد   1/0منیزیم  
 مولار  Para-nitrophenylphosphate 1/0قسمت محلول معرف    

 5/0.  قـرار گرفـت  C◦ 37 دقیقه در حمام آبـی    5مخلوط کرده و    
 میکرولیتر محلول آنزیمی مخلوط     20میلی لیتر از این مخلوط با       

 میلـی لیتـر     5پس از این زمان     .  انکوبه شد  C◦ 37 دقیقه در  15و  
 اضافه گردید تا واکـنش  کسید سدیمهیدرو گرم در لیتر  1محلول  

در محلول شاهد نمونـه آنزیمـی پـس از افـزودن            . متوقف شود 
 نـانومتر   405میزان جـذب در     . هیدروکسید سدیم اضافه گردید   
بر اساس فعالیـت نیتـرو   ) 14-3(اندازه گیري شد و طبق فرمول   

  )14-3(فرمول  ).3(فنول محاسبه گردید 

    
   ان-یدازاندازه گیري آنزیم آمینو پپت

 میلـی  1/0محلـول در  (  L-Leucine P-Nitroanilideاز معرف 
 2. به عنوان سوبسترا اسـتفاده شـد   ) مولار دي متیل سولفوکساید   

 میلـی لیتـر بـافر       1 میلی مولار این معرف با       1میلی لیتر محلول    
 در آب C◦25 و دمـاي   7pH میلی مولار فسفات سدیم در 200

 میلـی   10ن با آب دیـونیزه بـه        دیونیزه مخلوط گردید و حجم آ     
 با C◦25 میکرولیتر از این مخلوط در دماي     900. لیتر رسانده شد  

 میکرو لیتر محلول آنزیمی استخراج شده مخلـوط و تغییـر       100
یـک واحـد   .  نانومتر قرائت گردیـد 410 دقیقه در 5جذب براي   

فعالیت آنزیمی به عنوان یک میکروگرم نیتروآنیلید آزاد شـده در           
ي نوار مسواکی بـر اسـاس     ها  آنزیمه در میلی لیتر هموژنات      دقیق

  . )19(منحنی استاندارد گزارش شد 
   اندازه گیري میزان پروتئین محلول

 Bradfordپـروتئین محلــول نمونـه هــاي آنزیمـی بــا روش    
 میلـی گـرم   100بـر ایـن اسـاس    ). 5( سنجیده شد) 1976(

% 95ول  میلـی لیتـر اتـان      50 در -250Gکوماسی برلیانت بلـو     
اضافه شد و % 85 میلی لیتر اسید فسفریک 100محلول شد و 
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به حجم یک لیتر رسانده شد و قبل از مصرف سه بار توسط           
لیتـر از ایـن       میلـی  5.  فیلتـر شـد    1کاغذ فیلتر واتمن شماره     

 میکرو لیتر محلول آنزیمی مخلوط شـد و بـه    100محلول با   
متر قرائت و    نانو 595جذب در   .  دقیقه انکوبه گردید   5مدت  

بر اساس استاندارد سرم جنین گوساله میزان پروتئین محلول         
  .سنجش شد

  
  نتایج
  ي هضمی پروتئولیتیکها آنزیم
  پپسین

ي رنگین آلا قزلي ماهی ها آلوینفعالیت ویژه آنزیم پپسین 
آورده شده ) 5-3(کمان در طول دوره پرورش در نمودار

د که با افزایش دگر میبا توجه به نمودار الف مشاهده . است
روزهاي آزمایش میزان فعالیت ویژه این آنزیم نیز افزایش یافته 

 بعد از تفریخ این فعالیت شدید است و پس 39تا روز . است
د شو میکاهش دیده % 50از آن در تیمارهاي شاهد و ساردین 

به % 10همچنان افزایش دارد و تیمار ساردین % 25و تیمار 
 27هد با تیمارهاي مختلف از روز شا. یک تعادل رسیده است

) p >001/0(د ده میپس از تفریخ  اختلاف معنی داري نشان 
در . دشو میو این اختلاف در بین تیمارهاي مختلف هم دیده 

گروه ضایعات کشتارگاه طیور نیز نتایج کاملا مشابه اي از روز 
). p >001/0( به بعد در مقایسه با شاهد مشاهده گردید 27

و % 10لافات بین تیمارهاي ضایعات کشتارگاهی طیور این اخت
 به بعد دیده شد 30از روز % 50و  % 10و همچنین % 25

)001/0< p ( این 33فقط در روز % 50 و 25اما بین تیمارهاي 
در این گروه بیشترین ). p >001/0(اختلاف معنی دار بود 

% 10فعالیت مربوط به تیمار شاهد بود و پس از آن تیمار 
  .الاترین فعالیت ویژه را داشتب

   تریپسین
. نشان داده شده است) 6-3(فعالیت ویژه تریپسین در نمودار 

کنـد   مطالعه فعالیت ویژه تریپسین در گروه ساردین تایید می        

 بعد از تغذیـه     27با شاهد  از روز      % 25و  % 10که تیمارهاي   
اما این اخـتلاف در     ) p>001/0(اختلاف معنی داري داشتند     

% 25جیره سـاردین   . فقط در روز پایانی دیده شد     % 50مار  تی
تیمـار  . نشان نـداد  %  10داري با جیره ساردین      اختلاف معنی 

 اخــتلاف داشــتند 45 و 42 و 27در روزهــاي % 10بــا % 50
)001/0<p .(  بـا هـم اخـتلاف       21از روز   % 50و  % 25تیمار 

 در این گروه تغذیه اي بیشترین فعالیـت ). p>001/0(داشتند  
 دیـده شـد و کمتـرین در       % 25ویژه آنزیم تریپسین در تیمار      

  . بود% 50تیمار ساردین 

    

  
ي آلا قزلي ماهی ها آلوین فعالیت ویژه آنزیم پپسین در -5-3نمودار

ي مختلف حاوي پروتئین آبکافت ها جیرهرنگین کمان تغذیه شده با 
  )ب(و ضایعات کشتارگاهی طیور ) الف(ساردین پهلو طلایی 
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ي آلا قزلي ماهی ها آلوین  فعالیت ویژه آنزیم تریپسین در 6-3نمودار

ي مختلف حاوي پروتئین آبکافت ها جیرهرنگین کمان تغذیه شده با 
  )ب(و ضایعات کشتارگاهی طیور ) الف(ساردین پهلو طلایی 

  
در مطالعه گروه ضایعات کشتارگاهی طیور نیز تیمـار شـاهد بـا             

 39 و  27، 24در روزهـاي  % 25 تیمار ، با39در روز  % 10تیمار  
)01/0<p(    و 42 و همچنین 30 تا  21در روزهاي   % 50، با تیمار 

و % 10تیمارهـاي  ). p >001/0( اختلاف معنـی دار داشـت   45
 21از روز   % 10با  % 50تیمار  . فاقد اختلاف معنی دار بودند    % 25

 به بعد اختلافات معنی دار نشان دادند      36از روز   % 25و با تیمار    
)05/0<p .(   10در ایـن گــروه تغذیــه اي نیـز گــروه شــاهد و %

 .دیده شد% 50بیشترین فعالیت را داشتند و کمترین در گروه 

   آلانین پپتیداز– فسفاتاز به لوسین نسبت آلکالین
) 7-3(لوسین آلانین پپتیداز در نمودار /  نسبت آلکالین فسفاتاز 

در گروه ساردین این نسبت در تیمارهاي . آورده شده است
 2 پس از تفریخ بیشترین بود که بین این 27در روز % 25و % 10

 ).p>01/0(گروه در این روز اختلاف معنی داري مشاهده شد 
 آنزیم 2بیشترین نسبت این % 50در تیمارهاي شاهد و ساردین 

 بعد از تفریخ اتفاق افتاد که 36به هم چند روز بعد و در روز 
 گروه در این روز مشاهده 2اختلاف معنی داري بین این 

در مطالعه گروه تغذیه شده با ضایعات ). p<05/0( نگردید 
% 10نسبت در تیمار کشتارگاه طیور نیز مشاهده شد که بیشترین 

 و در تیمار هاي شاهد و 33در روز % 25، در تیمار 27در روز 
 50بین تیمار شاهد و .  پس از تفریخ دیده شد36در روز % 50

   ).p> 001/0( اختلاف معنی دار بود 36درصد در روز 
   آلانین پپتیداز- ان به لوسین- نسبت آنزیم آمینو پپتیداز
آلانـین پپتیـداز در     - ان بـه لوسـین     -زتغیرات نسبت آمینو پپتیـدا    

بیشترین نسبت تغییرات این دو     . آورده شده است  ) 8-3(نمودار  
 بعـد  30در روز % 25و % 10آنزیم به هم در تیمار هاي ساردین        

ایــن نــسبت در تیمارهــاي ). p<05/0(از تفـریخ مــشاهده شــد  
در گروه تغذیه شـده    .  دیده شد  36و شاهد در روز   % 50ساردین  

ئین آبکافت ضایعات کشتارگاهی طیـور بیـشترین نـسبت    با پروت 
ــار در  ــار 30در روز % 10تیمــ  و در 33در روز % 25، در تیمــ

  .اتفاق افتاد) p>001/0 (36در روز  % 50تیمارهاي شاهد و 

  

 
  نسبت آنزیم آلکالین فسفاتاز به لوسین آلانین پپتیداز در 7-3نمودار

ي مختلف ها جیرهتغذیه شده با ي رنگین کمان آلا قزلي ماهی ها آلوین
و ضایعات ) الف(حاوي پروتئین آبکافت ساردین پهلو طلایی 

  )ب(کشتارگاهی طیور 
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 ان به لوسین آلانین پپتیداز در -  نسبت آنزیم آمینو پپتیداز8-3نمودار

ي مختلف ها جیرهي رنگین کمان تغذیه شده با آلا قزلي ماهی ها آلوین
و ضایعات ) الف(ردین پهلو طلایی حاوي پروتئین آبکافت سا

  )ب(کشتارگاهی طیور 
  

  بحث
د بـا محـرك هـاي       توان  میترشح آنزیم   بر اساس گزارش ها     

مطالعـات  . )4(بینایی، شیمیایی و غدد درونریز تنظـیم شـود         
آلاي   قزلي ماهی   ها  آلویناندکی در ارتباط با فعالیت آنزیمی       

هیان دیگر، بر خلاف لارو ما). 6( در دست است   کمان  رنگین
 در زمان شروع تغذیـه فعـال دنـدانهاي      کمان  آلاي رنگین   قزل

زوایـد پیلوریـک نیـز    . حلقی و فکی و غدد معده فعـال دارد   
ي هـضمی نـسبتاً   هـا  آنزیمقزل آلا   . شروع به تمایز نموده اند    

توسعه یافته دارد که به دلیل دوره طولانی جذب زرده اسـت           
ب زرده بـه شـکل   ي هـضمی بعـد از جـذ    ها  آنزیمو فعالیت   

سیستم هضمی در ایـن دوره     ). 12(معنی داري افزایش میابد     
 توسـعه   کمـان   آلاي رنگـین    قـزل شبیه بـه بـالغین اسـت امـا          

ي هضمی خود را به شکل مورفولوژیک و عملکردي ها  آنزیم
 ـ مـی  ماه بعد از تفـریخ کامـل     2در طول    بنـابراین  ). 15(د کن
 بـا کـاهش هـضم    ي نوار مسواکی در ارتبـاط ها آنزیمفعالیت  

د بلـوغ انتروسـیت هـا را مـشابه دیگـر         توان  میدرون سلولی   
جیره غذایی بر روي رشد و بلـوغ  ). 11(ماهیان توضیح دهد   

براي مثال وقتی قزل آلا بـا جیـره        . سیستم گوارش تاثیر دارد   
د تمایز معده و تشکیل موکـوس روده       شو  میمصنوعی تغذیه   

سـلولی و شـکل   د بدین معنی کـه تقـسیمات        شو  میاي کند   
گیري نهایی اندام هاي گوارشی زمان طـولانی تـري را طـی             

 ).15(د کن می

در مطالعه حاضر اختلاف معنی دار فعالیت آنزیم پپـسین در            
 شـروع شـده     27بین تیمارهاي مختلف با شاهد کـه از روز          

 در ایـن زمـان   ها آلویناست شاید به این دلیل باشد که معده     
را بدسـت آورده باشـد و بـر         فعالیت عملکردي کامل خـود      

اساس نیاز ترشحی این آنزیم بر اساس هر جیره فرموله شده      
بدین شکل که تیمار شـاهد بـه        . دشو  میاین اختلاف آشکار    

دلیل دریافت بیشتر پودر ماهی در هر وعده غـذایی فعالیـت            
ترشحی آنزیم پپسین بیشتري را نشان داده و هر چـه میـزان             

فزایش پیدا کـرده سـطح فعالیـت        پروتئین آبکافت در جیره ا    
  . ویژه این آنزیم کم شده است

 گفـت از آنجـا کـه     تـوان   مـی در مورد فعالیت ویژه تریپسین      
و % 25 در تیمارهاي ساردین     ها  آلوینسوخت و ساز و رشد      

 درصد بیـشتر بـوده اسـت در         50از تیمارهاي شاهد و     % 10
آنهـا  ي هضمی لیز کننده     ها  آنزیمنتیجه مصرف غذا و نیاز به       

تریپسین پـروتئین را از سـمت کربوکـسیل       . بیشتر بوده است  
اسیدهاي آمینه اساسی، لیزین و آرژنین، می شکند که هـضم           

در گروه ). 14(ند ده میبالاتري از دیگر اسیدهاي آمینه نشان    
 گفـت تیمارهـاي شـاهد و        توان  میضایعات کشتارگاه طیور    

د و اختلاف سطوح مطلوبی از پروتئین دریافت نموده ان    % 10
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معنی داري نشان ندادند و شاید با افزایش پـروتئین آبکافـت       
ضایعات کشتارگاه طیور مکان هاي اختصاصی براي عملکرد     
این آنزیم کاهش یافته است و در نتیجه سطح فعالیت آن کم            

عنوان شده است که پروتئازهاي قلیـایی مـسئول         . شده است 
یـدي در هـضم     تریپسین آنزیم کل  ). 22(هضم پروتئین است    

ي مـاهی قـزل آلا اسـت و هـضم           هـا   آلـوین پروتئین هـا در     
پروتئین در مراحل جوانی این ماهی بیشتر وابسته به فعالیـت       

.  ي شبه پپسین استها آنزیمي شبه تریپسین نسبت به  ها  آنزیم
آنزیم تریپسین در مراحل ابتدایی توسعه  لاروي ماهیان دیگر   

 ـ). 11 و   2(نیز مشاهده شده اسـت       ایج مطالعـات آنزیمـی    نت
ي ها  جیره در   ها  آلویند که بهترین رشد و توسعه       ده  مینشان  

و همچنـین پـروتئین آبکافــت   %  25و % 10حـاوي سـاردین  
ي هـا   جیره. اتفاق افتاده است  % 10ضایعات کشتارگاهی طیور  

پروتئین آبکافت منجـر بـه کـاهش رشـد          % 50حاوي سطح   
 اخـتلاف معنـی   ها هجیردر این مطالعه تمام  . دشو  می ها  آلوین

). p >05/0( نـشان دادنـد   27داري را با جیره شاهد در روز 
 بعد از تفـریخ  17 در روز   ها  آلویندر این تحقیق تغذیه فعال      

 21آغاز شد و اولین نمونه برداري بعد از تغذیه فعال در روز   
ي مختلـف حـاوي   هـا  جیرهد که ده  میاین مطلب نشان    . بود

تریپسین از ابتداي شروع تغذیه     پروتئین آبکافت روي ترشح     
بعـلاوه بعــد از کـاهش فعالیــت   . فعـال تــاثیر  داشـته اســت  

تریپسین در روزهاي میانی که ممکن است به دلیـل فعالیـت            
ي روده اي و یا افزایش ترشح پپـسین از معـده     ها  آنزیمسایر  

اســت مجــدداً افزایــشی در میــزان فعالیــت آنــزیم تریپــسین 
 کـه تیمارهـاي مختلـف در        دده ـ  مـی مشاهده شد که نـشان      

تغییـر  . متابولیسم بـالاتري داشـته انـد     % 50مقایسه با ساردین  
ي حاوي پروتئین آبکافت بیشتر     ها  جیرهفعالیت آنزیمی براي    

د که سنتز آنزیم توسـط محتـواي پـروتئین یـا            کن  میپیشنهاد  
دلیل محتمل دیگـر    . دشو  میمشتقات موجود در جیره تنظیم      

 مغذي غشاي موکوسـی روده      محدودیت ظرفیت جذب مواد   
بعلاوه سطح بالاي پروتئین آبکافت تجمع مواد مغذي        . است

د کـه  شـو   مـی در روده را باعـث      ) اسیدهاي آمینه و پپتیـدها    (
ایـن مـسئله   . مکانیسم هاي انتقال در روده را اشباع می نماید 

یکی از نکات منفی سطح بالاي پـروتئین آبکافـت در جیـره          
ده از پـروتئین آبکافـت در جیـره         د استفا ده  میاست و نشان    

 داراي یـک  کمـان  آلاي رنگـین  قـزل ي مـاهی   ها  آلوینغذایی  
 ـ مـی سطح بهینه است که اگر از رنج بهینه تجاوز نماید           د توان

  .بی تاثیر باشد و یا تاثیر منفی داشته باشد
 27 نسبت آلکالین فسفاتاز به لوسین آلانـین پپتیـداز در روز            

% 10وسیتها در تیمارهاي سـاردین      د که بلوغ انتر   ده  مینشان  
ایـن نـسبت در تیمارهـاي       . زودتر اتفاق افتاده اسـت    % 25و  

 ـ  می بیشترین است و     36و شاهد در روز     % 50ساردین   د توان
ــد   ــان باش ــن ماهی ــر ای ــراي وزن کمت ــوجیهی ب ــزایش . ت اف

د کـه انتروسـیتها در لارو       ده ـ  مـی  ان نیز نشان       -آمینوپپتیداز
ي نـوار مـسواکی   هـا  آنـزیم  نـسبت  ).27(ماهی بالغ شده اند    

 آلانـین پپتیـداز کـه یـک آنـزیم      - ان به لوسـین   -آمینوپپتیداز
 بعـد از تفـریخ در تیمارهــاي   30سیتوسـولیک اسـت در روز  

افزایش داشـت امـا ایـن نـسبت بـراي           % 25و  % 10ساردین  
ایـن  .  مشاهده شد36و شاهد در روز% 50تیمارهاي ساردین   

بلـوغ  % 25و  % 10 سـاردین    يها  جیرهد که   ده  میرویه نشان   
ي هـا   آنـزیم  مطالعه روي نسبت     .ي داشتند تر  سریعانتروسیت  

ي سیتوســولیک در آلـوین مــاهی  هـا  آنــزیمنوارمـسواکی بـه   
در گزارشـی   بـسیار انـدك اسـت امـا         کمـان   آلاي رنگین   قزل

آلاي   قـزل پروبیوتیک مصرفی در جیره غذایی آلـوین مـاهی          
 پـس از شـروع   20وز  بلـوغ اولیـه روده را از ر        کمـان   رنگین

مطالعـه  همچنـین  ). 26( جابجا نمـود     10تغذیه فعال به روز     
ي پروتئولیتیک دستگاه   ها  آنزیمروي تاثیر پروتئین آبکافت بر      

و   Cahu طبـق بررسـی   . گوارش مـاهی بـسیار کـم اسـت    
ــاران  ــزیم  )  1998(همک ــح آن ــایی و ترش ــشترین وزن نه بی

ئین آبکافـت  پـروت % 19تریپسین در تیماري که جیره حـاوي     
همچنین روده در این تیمـار      . )7 (دریافت کرده بود دیده شد    

ي را بر اساس نسبت بالاتر آلکالین فسفاتاز بـه          تر  سریعرشد  
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لوسین آلانین پپتیـداز و همینطـور لوسـین آمینـو پپتیـداز بـه           
 Kotzamanisدر این رابطـه     . لوسین آلانین پپتیداز نشان داد    

ئین آبکافت را بر روي رشد و       تاثیر پروت ) 2007(و همکاران   
ي هضمی لارو ماهی بـاس اروپـایی بررسـی    ها  آنزیمفعالیت  

ي نـوار مـسواکی بلـوغ       هـا   آنـزیم نمودند و عنوان کردند که      
پــروتئین % 10زودتــري از سیــستم هــضمی را در جیــره بــا 

آبکافت نشان داد و در این جیره سـطح آنـزیم سیتوسـولیک           
ایج این محققین در تایید     نت). 17(ي نشان داد    تر  سریعکاهش  

د ده ـ  مـی نتایج حاصله از آزمایش حاضـر اسـت کـه نـشان             
ي نـشان  تـر  سـریع تیمارهاي با رشد و بقاي بهتر رشـد روده   

  .دنده می
جایگزینی پـروتئین آبکافـت بـا      گفت   توان  میبندي   در جمع 

 کمـان  آلاي رنگـین  قـزل ي ماهی ها آلوینپودر ماهی در جیره  
 آبکافـت سـاردین پهلـو طلایـی و     براي پروتئین % 25تا حد   

براي ضایعات کشتارگاهی طیور باعـث بهبـود کیفیـت          % 10
د که این بهبود    شو  مید و سبب متعادل شدن آن       گرد  میجیره  

ي هـا  آلـوین تعادل در نهایت منجر به افزایش رشـد و بقـاي           
 روده در   تر  سریع و تحریک رشد     کمان  آلاي رنگین   قزلماهی  
  . خواهد شدکمان  رنگینآلاي قزلي ماهی ها آلوین

  تشکر و سپاسگزاري
نویسندگان از دانشگاه تربیت مدرس به دلیل فـراهم نمـودن           

  .نمایند امکانات و هزینه هاي این تحقیق تشکر و قدردانی می
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