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 چکیده

انجام  کماننیرنگی آلاقزلبچه ماهیان  بررسی تأثیر مکمل چند آنزیمی بهزیم بر رشد و ترکیبات شیمیایی لاشه باهدفمطالعه حاضر 

با  هرکدامتیمار آزمایشی  4تصادفی در  کاملاًدر غالب طرح  گرم 18±2 یوزنبا میانگین  کماننیرنگی آلاقزلعدد بچه ماهی  600شد. 

در سطوح صفر )شاهد(  شده لیتکمی غذایی هارهیجعدد بچه ماهی در هر تکرار تقسیم شدند. تغذیه بچه ماهیان با  50سه تکرار با تراکم 

میزان رشد و  نظر ازروز انجام شد. نتایج  45مدت گرم مکمل چند آنزیمی بهزیم در هر کیلوگرم جیره غذایی بهمیلی 600و  400، 200

مکمل چند  داریمعن راتیتأثنتایج آنالیز لاشه حاکی از  کهیحال در(. <05/0P)ی بین تیمارها نشان نداد داریمعنذیه تفاوت کارایی تغ

( و خاکستر 23/70±11/0رطوبت )(. کمترین میزان >05/0Pبود )کمان آلای رنگینآنزیمی بهزیم بر ترکیبات بدن بچه ماهیان قزل

گرم مکمل چند آنزیمی میلی 600( در تیمار حاوی 56/7±10/0( و چربی خام )47/19±24/0میزان پروتئین )( و بالاترین 08/0±25/2)

گرم مکمل چند آنزیمی بهزیم به ازای هر کیلوگرم جیره میلی 600نتایج مطالعه حاضر نشان داد که استفاده از  مجموع دربهزیم ثبت شد. 

 واقع شود. مؤثردر بهبود ترکیبات بدن )میزان پروتئین لاشه(  تواندیم کماننیرنگی آلاقزلغذایی بچه ماهیان 
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 مقدمه

ی است پروریآبزفاکتورها در  نیترگرانتغذیه یکی از 

کل  %50ی پرورشی بیش از هاگونهو در بسیاری از 

-(. بهAlam et al., 2009شود )یمها را شامل هزینه

منظور داشتن یک پرورش موفق، ایجاد تعادل بین 

جیره امری بسیار مهم و ضروری  دهندهلیتشکاجزاء 

ی هارهیج(. توجه به Ramos et al., 2017)است 

ی تولید هانهیهزبالانس شده باعث ارتقاء رشد، کاهش 

گردد یم ستیزطیمحو کاهش ضایعات نیتروژنه در 

(Gatlin, 2010 این موضوع در خصوص ارزش .)

ی فرموله شده با توجه به قابلیت هاخوراکی اهیتغذ

از اهمیت بسیاری  هاآن دهندهلیتشکهضم اجزاء 

 وفوربهرموله شده ی فهارهیجبرخوردار است. امروزه 

 50دارای بیش از  هاآناما اکثر ؛ در دسترس هستند

باعث  هستند کهدرصد اجزای غذایی مانند آرد ماهی 

. با گرددیمها زیاد قیمت این جیره نسبتاًافزایش 

توجه به افزایش قیمت آرد ماهی در بازارهای جهانی 

و فشارهای نامناسب بر صید طبیعی ماهیان جهت 

یاز بازار، تقاضا برای این ماده غذایی در برآورد ن

به یک  لیتبدی قابل پرورش هاگونهبسیاری از 

یکی از  (.Ramos et al., 2017)اولویت شده است 

استفاده از منابع پروتئینی  شده ارائهراهکارهای 

مشتق شده از گیاهان مانند آمینواسیدها، 

 ,.Gatlin et al)است  هامیآنزو  هادهندهطعم

2007.) 

ی هاستمیسنوعی پروتئین در  عنوانبه هامیآنز

که جهت کاتالیز  شوندیمبیولوژیکی شناخته 

 Phadke et) شودیمی شیمیایی استفاده هاواکنش

al., 2017 .)کاتالیزورهای آلی  هامیآنز واقع در

ی هاواکنشی و یا تسریع اندازراههستند که باعث 

(. هدف Vajargah et al., 2018) شوندیمشیمیایی 

تبدیل مواد پیچیده  هامیآنزاز کاتالیز واکنش توسط 

(. Phadke et al., 2017است ) هضمقابلبه مواد 

جیره غذایی باعث بهبود قابلیت  در هامیآنزاستفاده از 
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هضم مواد مغذی، بهبود هضم و جذب پروتئین و 

چربی، بهبود متابولیسم انرژی، افزایش غذای دریافتی 

ای، مواد ضد تغذیه ریتأثایش رشد، کاهش و افز

کاهش ترشح آمونیاک و عملکرد بهتر ماهی و میگو 

(. استفاده از این Phadke et al., 2017) گرددیم

ساکاریدهای غیر ترکیبات باعث تخریب پلی

( موجود در جیره غذایی آبزیان و NSPsی )انشاسته

 Khalafallaد )شویمی امعدهسایر حیوانات تک 

and El-Hais, 2013 اضافه کردن آنزیم به جیره .)

 گرددیمغذایی ماهی منجر به بهبود کارایی غذا 

(Vajargah et al., 2018با توجه به این .) که

 گونهچیه، شوندیماز محصولات طبیعی تهیه  هامیآنز

سلامتی برای  نظر ازو  کنندینمآب ایجاد آلودگی در 

 ,.Phadke et al)ایمن هستند  کنندهمصرفموجود 

2017.) 

مکمل چند آنزیمی بهزیم دارای آلکالین پروتئاز و 

هیدرولیز  منظوربهپپتیداز از خانواده پروتئاز 

از  CGTaseو بتا آمیلاز و همچنین  ، آلفاهانیپروتئ

هیدرولیز نشاسته، گلوکوناز،  منظوربهخانواده آمیلاز 

 NPSaseاز خانواده  سلولاز، پکتیناز و زایلاناز

ی، انشاسته ریغهیدرولیز پلی ساکاریدهای  منظوربه

-ویسکوزیته و چسبندگی حاصل از پلیکاهش 

تجزیه  منظوربهی، فایتاز انشاسته ریغساکاریدهای 

 منظوربهاسید فیتیک و افزایش جذب فسفر و لیپاز 

باشد. پروتئازها باعث می هایچربهیدرولیز لیپیدها و 

آمینه و پپتیداز، یدهایاسروتئین به تجزیه پ

کربوهیدرازها باعث تجزیه کربوهیدرات به قندهای 

ساده، لیپازها باعث تجزیه لیپید به اسیدهای چرب و 

 هامیآنز نیترجیرایکی از  عنوانبهگلیسرول و فایتاز 

و یک  گرددیمدر جیره ماهی باعث تجزیه فیتات 

 ,.Phadke et al)سوبسترای حاوی فسفر است 

2017.) 

مطالعات مختلفی در خصوص استفاده از 

است  شدهانجامی چند آنزیمی در ماهیان هامکمل

(Vajargah et al., 2018 .)Ghomi  و همکاران

( با استفاده از مکمل چند آنزیمی کمین در 2012)

( Huso husoانگشت قد ) انیماهلیفجیره غذایی 

افزایش رشد و  در تواندیمگزارش دادند که این آنزیم 

باشد. در مطالعه  مؤثرنرخ رشد ویژه ماهی 

Vajargah ( نیز نتایج مشابهی در 2018و همکاران )

ی چند آنزیمی در جیره غذایی هامکملاستفاده از 

 ذکرشدهآمد. با توجه به موارد  دستبهکپور معمولی 

بررسی استفاده از سطوح  هدف بامطالعه حاضر 

های بهزیم بر شاخصمختلف مکمل چند آنزیمی 

رشد، کارایی تغذیه و ترکیبات شیمیایی لاشه بچه 

 .انجام شد کماننیرنگی آلاقزلماهیان 

 

 هامواد و روش

 1395عملیات اجرایی این پژوهش در زمستان سال 

هامون( ) آلاقزلدر کارگاه خصوصی پرورش ماهیان 

کیلومتری  35)در فاصله  واقع در استان گلستان

 4انجام شد. در این آزمایش از  ن(سمنااستان 

پس از تقسیم کردن  (Race wayای )حوضچه آبراهه

ی هاقفسبه سه قسمت مساوی توسط  هاآنهریک از 

 مترمکعب 1×6/0×6/0در ابعاد  شدهساختهفلزی 

واحدهای آزمایش در نظر گرفته شد. ترتیب  عنوانبه

در ابتدا، میانه و انتهای  بیبه ترت هاقفسقرار گرفتن 

یک تیمار و هر  عنوانبههر حوضچه بود. هر حوضچه 

یک تکرار در نظر گرفته شد.  عنوانبهقفس توری 

میانگین  طوربهدمای آب استخرها طول دوره آزمایش 

روزانه  صورتبهبود که  گرادیسانتدرجه  36/1±6/14

سه مرتبه و قبل از غذادهی به بچه ماهیان 

 شد.ی میریگهانداز

عدد بچه ماهی  600جهت انجام آزمایش تعداد 

گرم  18±2 یوزنبا میانگین  کماننیرنگی آلاقزل

میانگین( از یکی از مراکز تکثیر و ±انحراف معیار)

)هراز، ایران( تهیه  کماننیرنگی آلاقزلپرورش ماهی 

آب و  سومکحاوی ی هیدولای نایلونی هاسهیکو در 

لیتری موجود در  2000به مخزن  اکسیژن دوسوم

محل انجام آزمایش منتقل شدند. بچه ماهیان به 

روز جهت سازگاری با شرایط جدید و جیره  10مدت 

پایه نگهداری شدند. پس از گذشت دوره سازگاری 
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تصادفی در هر یک  به شکلعدد بچه ماهی  50تعداد 

شدند. در طول دوره  یسازرهیذخی توری هاقفساز 

، 8:00آزمایش بچه ماهیان روزانه سه مرتبه )ساعات 

وزن بدن با استفاده  درصد 5( معادل 20:00و  14:00

( ماهی 1FFTاز خوراک اکسترود پیش پرواری )

 فرادانهساخت شرکت تولیدی کمان آلای رنگینقزل

  .(1)جدول  شدندیمتغذیه 

ی، ابتدا میزان غذای یهارهیج یسازآماده منظوربه

برای مصرف یک  تیمار هر برای نیاز موردغذا و آنزیم 

گرم  01/0هفته توسط ترازوی دیجیتال با دقت 

توزین شد. مکمل آنزیمی پس از پودر شدن درون 

( ml 100مقطر )هاون چینی در مقدار مشخصی آب 

اسپری به غذای کنستانتره اضافه شد.  صورتبهحل و 

میکسر غذا کنستانتره با مکمل سپس درون دستگاه 

مخلوط شد. پس از خشک  ی همگن وبه خونآنزیمی 

 به C40°ی کن با دماخشکرون دستگاه دشدن 

ی هارهی( جGhosh et al., 2003) ساعت 5مدت 

ی شده گذارشمارهیکی پلاستهای یسهک غذایی در

در  مصرف زمان تا دار درب ظروف درون و یبندبسته

 نگهداری شدند. -C 4°یدما با فریزر

تیمارهای مورد استفاده در چهار سطح شامل 

ماده افزودنی( و تیمارهای  هرگونهگروه شاهد )فاقد 

و  400، 200حاوی  بیترتبه B3و  B1 ،B2آزمایشی 

در هر کیلوگرم جیره گرم مکمل آنزیمی میلی 600

 دهندهلیتشکبا سه تکرار بود. اجزای  هرکدامغذایی 

 شده ارائه 2بهزیم در جدول مکمل چند آنزیمی 

 است.

در پایان دوره آزمایش و پس از بیهوش کردن 

پودر گل میخک )محرابی،  ppm 200بچه ماهیان با 

ی وزن با استفاده از ترازوی دیجیتال ریگاندازه( 1377

گرم  01/0( با دقت KB 360-3Nمدل  Kern)مدل 

 یسنجستیزی طول با استفاده از تخته ریگاندازه و

 یهادادهانجام شد. بر اساس  متریلیم 1با دقت 

سنجی و با استفاده از معادلات ریاضی یستز از حاصل

 شدهای رشد و تغذیه محاسبه مربوطه شاخص

(Bekcan et al., 2006Dabrowski et al., 

1986; AOAC, 1990.)  

 انتهای )میانگین وزن[=  درصد(بدن ) وزن افزایش

/  (گرم به دورهابتدای  وزن میانگین –دوره به گرم

 100× میانگین وزن ابتدای دوره به گرم[

وزن  – نهایی)وزن [=  درصد(روزانه )میانگین رشد 

 100× [مدت مطالعه/  (اولیه

])لگاریتم طبیعی =  درصد در روز() یژهرشد و نرخ

لگاریتم طبیعی میانگین  -نهایی به گرم میانگین وزن

 100× [/ زمان وزن اولیه به گرم(

 میانگین وزن انتهای دوره به گرم= ) شاخص وضعیت

میانگین  /(3طول انتهای دوره به سانتیمتر میانگین/ 

 100× ((وزن انتهای دوره به گرم

/  )افزایش وزن)گرم(=  نرخ رشد متابولیکی

/وزن 1000) +8/0(/وزن اولیه )گرم(1000))]

 تعداد روزهای مطالعه / [2( / 8/0 نهایی)گرم((

 مقدار غذای خورده شده )گرم(=  تبدیل غذاییضریب 

 افزایش وزن بدن )گرم(/ 

 یهپلت مورد استفاده جهت تغذ یرهج یبیتقر یباتترک -1جدول 

 .فرادانه()شرکت کمانینرنگ یآلاقزل یانبچه ماه
 درصد  نوع ترکیب

 5-11 رطوبت

 40-44 پروتئین خام

 12-16 چربی خام

 2-4 فیبر خام

 7-11 خاکستر

 1-5/1 فسفر

 
 .یمبهز یمیمکمل چند آنز دهندهیلتشک یاجزا -2جدول 
 واحد در گرم ترکیبنوع 

 000/100 آلکالین پروتئاز

 000/30 پپتیداز

 000/500 آلفا و بتا آمیلاز

CGTase 000/300 

 000/35 گلوکاناز

 000/50 سلولاز

 000/40 پکتیناز

 000/45 زایلاز

 000/000/1 فیتاز

 000/20 لیپاز
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( افزایش وزن بدن به گرم= ) غذا )درصد( نرخ کارایی

 100×( مقدار غذای خورده شده به گرم/ 

 بدنافزایش وزن =  گرم/گرم() پروتئیننسبت کارایی 

 )گرم( پروتئینمقدار مصرف /  )گرم(

مقدار مصرف =  وتئینی خالص از پربرداربهرهمیزان 

مقدار پروتئین خورده /  گرم(آمده )پروتئین بدست 

 شده )گرم(

 آمدهدستبهوزن =  گرم/گرم() چربینسبت کارایی 

 خورده شده )گرم( چربی مقدار/  )گرم(

مقدار /  چربی ابقاء شده )گرم(=  ارزش تولید چربی

 گرم(شده )چربی خورده 

میزان /  )گرم( شدهوزن اضافه=  انرژینسبت کارایی 

 (کیلوژول) انرژی دریافتی

)انرژی نهایی ] × 100 = درصد() یانرژکارایی ابقا 

انرژی اولیه  - وزن نهایی ماهی( × گرم/ژول(لاشه )

انرژی خورده /  [وزن اولیه ماهی( ×( گرم/ژوللاشه )

 گرم/ژول(شده )

)درصد پروتئین ] × 100 = ذخیره نیتروژن لاشه

)درصد پروتئین  - وزن نهایی( میانگین×نهایی لاشه

 25/6/ زمان/  [میانگین وزن اولیه(×اولیه لاشه

=  )درصد( ی ظاهری از نیتروژنبرداربهرهمیزان 

 نیتروژن کل مقدار / )گرم( نیتروژن بدست آمده

 خورده شده )گرم(

 عدد 3جهت تعیین ترکیبات شیمیایی لاشه تعداد 

 از پس و صید تصادفی طوربه تکرار هر از ماهی بچه

 خارجو پوست و همچنین  هابالهجدا کردن سر، 

 تا و شده چرخسه مرتبه  لاشه احشاء، و امعاء کردن

 درصدی ریگاندازه) مربوطه آنالیزهای انجام زمان

 درخام(  چربی خام و نیخاکستر، پروتئ رطوبت،

 آنالیز. شد نگهداری گرادیسانت درجه -20 دمای

 از استفاده با لاشه شیمیاییترکیبات  تقریبی

 سه با حداقل وAOAC (2005 ) استاندارد یهاروش

 کردنخشک از طریق رطوبت . درصدشد انجام تکرار

 تا ساعت 12 مدتبه C 105°دمای با آون در هانمونه

 لهیوسبه خاکستر، درصد ثابت وزن به رسیدن

 4 مدتبه C550° دمای با کوره در هانمونه سوزاندن

 نیتروژن محتوای ضرب با خام پروتئین میزان، ساعت

 میزان و کجلدال روش به 25/6 ضریب در نمونه

 ,AOACشد) تعیین سوکسله روش بهخام  چربی

2005). 

با انجام  هاداده بودن پس از اطمینان از نرمال

، تفاوت احتمالی Kolmogrove-Smirnoveآزمون 

بین تیمارها از طریق مسیر تحلیلی آزمون آنالیز 

و  (Own- Way ANOVA) طرفهکواریانس ی

بررسی شد. جهت تعیین  Duncan آزمونپس

یری شده و سطوح گاندازههای همبستگی بین شاخص

مختلف مکمل آنزیمی از آزمون رگرسیون خطی 

استفاده شد. تمام آنالیزهای آماری با استفاده از 

 انجام شد. 23ورژن  SPSSافزار نرم

 

 نتایج

اثرات سطوح مختلف مکمل چند های رشد: شاخص

های رشد و تغذیه بچه آنزیمی بهزیم بر شاخص

 شده ارائه 3کمان در جدول آلای رنگینماهیان قزل

ی در داریمعناختلاف  گونهچیهاست. بر اساس نتایج 

ی شده بین تیمارهای مختلف ریگاندازهی هاشاخص

 (.<05/0Pآزمایشی مشاهده نشد)

وح مختلف مکمل چند اثرات سطآنالیز لاشه: 

آنزیمی بهزیم بر سطوح تقریبی برخی از ترکیبات 

 4  در جدول کماننیرنگی آلاقزلبدنی بچه ماهیان 

یمعن اختلافی وجود از حاکی نتایج  است. شدهارائه

بدنی بچه ماهیان در تیمارهای  ترکیبات در دار

 (.>05/0P) آزمایشی در مقایسه با گروه شاهد بود

پروتئین خام  رطوبت و بیشترین درصد کمترین درصد

 گرمیلیم 600و چربی خام لاشه در تیمار حاوی 

مکمل آنزیمی در هر کیلوگرم جیره غذایی ثبت شد. 

بالاترین درصد رطوبت و کمترین درصد پروتئین خام 

و چربی خام لاشه نیز در گروه شاهد مشاهده شد. 

در  یداریمعنی درصد خاکستر نیز کاهش ریگاندازه

هر سه تیمار آزمایشی در مقایسه با گروه شاهد نشان 

(. کمترین درصد خاکستر در تیمار >05/0P) داد

گرم مکمل آنزیمی در هر کیلوگرم میلی 400حاوی 
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جیره غذایی ثبت شد. مطابق با نتایج آزمون پیرسون 

( و  r=-788/0؛ P=002/0نیز بین درصد رطوبت )

( لاشه و افزایش r=-612/0؛ P=035/0خاکستر لاشه )

و  داریمعنسطح مکمل آنزیمی همبستگی منفی و 

( و r=694/0؛ P=012/0بین درصد پروتئین خام )

( r=751/0؛ P=005/0درصد چربی خام لاشه )

  داری وجود داشت.معنیهمبستگی مثبت و 
 

 بحث 

اغلب  در جیره غذایی آبزیان هامیآنزی ریکارگبهنتایج 

زی نتایج متناقضی را در مقایسه با موجودات خشکی

که این موضوع ممکن است تحت تأثیر  دهدیم ارائه

گونه آبزی، نوع رژیم  ی مختلفی از قبیلرهایغمت

ی آن ریکارگبهروش  استفاده وغذایی، نوع آنزیم مورد 

است که  شده ثابت در جیره غذایی قرار داشته باشد.

ی چند آنزیمی در جیره غذایی هامکملاستفاده از 

 بازده و دستگاه گوارش کارایی افزایش آبزیان باعث

 ویژگی دلیلبه گردد که این موضوعمی گوارش عمل

 غلظت توانندیم هامیآنزاست.  هامیآنز کاتالیزوری

 با داده و کاهش را پیوستگی( )بهم غذایی مواد

نمایند  ترآسان را هاآن جذب باتیترک شکستن

اما نتایج مطالعه ؛ (1395و همکاران، )فروهر واجارگاه 

 .کمانینرنگ یآلاجوان قزل یانشده در بچه ماه یریگ( اندازهمیانگین±یار)انحراف مع یهرشد و تغذ یهااز شاخص یبرخ یسهمقا -3جدول 

 شاخص

 تیمار  

 B1 B2 B3 شاهد

 a10/2±59/18 a68/2±06/18 a78/1±66/18 a83/1±59/18 گرم() وزن اولیه

 a04/9±39/64 a66/13±83/67 a33/17±69/64 a26/10±09/63 وزن نهایی)گرم(

 a25/50±72/257 a93/75±83/276 a29/96±40/259 a57±51/250 درصد(وزن )افزایش 

 a11/1±72/5 a68/1±15/6 a13/2±76/5 a26/1±56/5 درصد(روزانه )میانگین رشد 

 a31/0±81/2 a48/0±89/2 a73/0±74/2 a42/0±75/2 درصد در روز() یژهونرخ رشد 

 a52/1±48/13 a35/2±91/13 a56/3±15/13 a06/2±20/13 /روز(8/0متابولیکی)گرم/کیلوگرمنرخ رشد 

 a11/0±16/1 a15/0±19/1 a26/0±19/1 a25/0±13/1 فاکتور وضعیت

 a17/0±25/1 a29/0±22/1 a68/0±37/1 a30/0±30/1 ضریب تبدیل غذایی

 a39/11±09/81 a21/17±42/85 a83/21±47/81 a92/12±46/79 درصد(غذا )نرخ کارایی 

 a25/0±80/1 a38/0±89/1 a48/0±81/1 a28/0±76/1 گرم/گرم() ینپروتئنسبت کارایی 

 a05/1±50/7 a59/1±91/7 a02/2±54/7 a19/1±35/7 گرم/گرم() یچربنسبت کارایی 

 a012/0±048/0 a010/0±050/0 a012/0±048/0 a007/0±046/0 )گرم/گرم( یانرژنسبت کارایی 

 a016/0±239/0 a024/0±260/0 a033/0±244/0 a022/0±248/0 درصد() ینپروتئی خالص از برداربهرهمیزان 

 a08/0±55/1 a07/0±74/1 a17/0±61/1 a14/0±62/1 گرم/گرم() یچربارزش تولید 

 a03/0±39/0 a05/0±43/0 a06/0±41/0 a04/0±41/0 )درصد( کارایی ابقاء انرژی

 a02/0±30/0 a03/0±33/0 a04/0±31/0 a02/0±31/0 (گرممیلیروز/لاشه )ذخیره نیتروژن 

 a01/0±23/0 a02/0±26/0 a03/0±24/0 a02/0±24/0 درصد() یتروژننی ظاهری از برداربهرهمیزان 

 (.>05/0P) هستند دارییدهنده اختلاف معننشان یعمود یفدر هر رد یرمشابه* حروف غ

با سطوح مختلف مکمل چند  شدهیهتغذ یمارهای)درصد( در ت کمانینرنگ یآلاجوان قزل یانبچه ماه یبدن یباتترک یانگینم یسهمقا - 4جدول 

 .(n=3روزه پرورش) 45دوره  یاندر پا  یمبهز یمیآنز

 ترکیبات لاشه
 ترکیب اولیه

 )درصد( 

 ترکیب نهایی لاشه

 B1 B2 B3 شاهد
 a15/0±11/71 a03/0±18/71 ab52/0±69/70 b11/0±23/70 98/70 درصد() رطوبت

 b31/0±53/18 b26/0±70/18 b55/0±78/18 a24/0±47/19 79/18 درصد() پروتئین خام

 b04/0±17/7 ab21/0±40/7 ab06/0±37/7 a10/0±56/7 22/7 درصد() چربی خام

 a07/0±53/2 ab16/0±35/2 c03/0±95/1 b08/0±25/2 24/2 درصد() خاکستر
 (.>05/0P) هستند دارییدهنده اختلاف معننشان یعمود یفدر هر رد یرمشابه* حروف غ
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ی مکمل چند آنزیمی ریکارگبهحاضر نشان داد که 

ی بر عملکردهای رشد داریمعن ریتأث گونهچیهبهزیم 

 کماننیرنگی آلاقزلماهیان  و کارایی تغذیه در بچه

 در ندارد. این نتایج مشابه با نتایج سایر مطالعات 

ی هاگونهی آنزیم در جیره غذایی ریکارگبهخصوص 

 ;Stone et al., 2003) استمختلف آبزیان 

Ogunkoya et al., 2006; Farhangi and 

Carter, 2007; Yigit and Olmez, 2011; 

Dalsgaard et al., 2012; Ramos et al., 

به شکستن ترکیبات  توانیم. این نتایج را (2017

دلیل مکمل چند آنزیمی بهزیم به دهندهلیتشک

ی موجود در دستگاه گوارش هازمیارگانکرویمتخمیر 

بچه ماهیان نسبت داد که باعث افزایش میزان 

ویسکوزیته هضم و در نتیجه کاهش قابلیت هضم و 

که با افزایش طوریه. بدنگردیمجذب مواد مغذی 

ویسکوزیته هضم شاهد کاهش نرخ هضم و جذب مواد 

و  Farhangi (. Officer, 2000بود )مغذی خواهیم 

Carter (2007 گزارش دادند که استفاده از )هامیآنز 

باعث بهبود عملکرد دستگاه گوارش در ماهی  تواندیم

گردد. در تائید نتایج حاضر مرتضوی تبریزی و 

ی مکمل چند ریکارگبه( نیز با 1390همکاران )

آنزیمی کمین و فایتاز در جیره غذایی ماهیان پرواری 

داری بر تأثیر معنی گونهچیه کماننیرنگی آلاقزل

استفاده از  ی رشد و تغذیه مشاهده نکردند.هاشاخص

نیز در جیره  W Endofeed مکمل چند آنزیمی

ی بر داریمعن ریتأثغذایی بچه ماهیان کپور معمولی 

 Kazeraniافزایش پارامترهای رشد و تغذیه نداشت )

and Shahsavani, 2011 .)در مطالعه  کهیدرحال

 داریمعن( شاهد  افزایش 1388قبادی و همکاران )

ی رشد و کارایی تغذیه در بچه ماهیان هاشاخص

ی غذایی هارهیج ریتأثتحت  کماننیرنگی آلاقزل

ی امطالعهزایم بودند در با مکمل آنزیم آوی شدهلیتکم

گرم  15/0و  10/0، 05/0دیگر استفاده از سطوح 

در جیره غذایی بچه  Nutrasexylam©آنزیم تجاری 

تیلاپیا  ماهیان انگشت قد تیلاپیای نیل

(Oreochromis niloticus)  یمعننیز باعث افزایش

ی رشد و تغذیه در تیمارهای هاشاخص دار

 در مقایسه با گروه شاهد گردید شدهلیتکم

(Khalafalla and El-Hais, 2013.) Khalafalla 

درصد از  1و  5/0( نیز با افزودن 2010)و همکاران 

به جیره غذایی  Amecozyme©مکمل چند آنزیمی 

عملکردهای رشد در دو گونه  داریمعنشاهد افزایش 

همکاران و  Yeاز بچه ماهیان انگشت قد بودند. 

گرم مکمل چند  10و  5نیز با بررسی  (1995)

در جیره غذایی بچه ماهیان  Premix EA-2آنزیمی 

( شاهد افزایش Cyprinus carpio) کپور معمولی

و  Zaminiعملکردهای رشد و تغذیه بودند.  داریمعن

( نیز در مطالعه خود شاهد افزایش 2014همکاران )

پارامترهای رشد در استفاده از دو مکمل  داریمعن

در جیره  Hemicell®و  Natuzyme®چند آنزیمی

ی آزاد دریای خزر بودند. سایر مطالعات ماهغذایی 

ی چند هامکملمثبت  راتیتأثنیز حاکی از  شدهانجام

آنزیمی بر رشد، ترکیبات بیوشیمیایی خون و بلوغ 

خی (. برVajargah et al., 2018ماهیان دارد )

که اضافه کردن  دهدیمگزارشات دیگر نیز نشان 

ی بر داریمعناثر  گونهچیهآنزیم در جیره غذایی یا 

 راتیتأثپارامترهای رشد و تغذیه نداشته و یا دارای 

 ,Kazerani and Shahsavaniمنفی بوده است )

2011 .) 

کامل  طوربهپروسه هضم در ماهیان هنوز 

-پلی کنندههیدرولیز  یهامیآنزاست.  نشده شناخته

-βگلوکاناز یا -βی مانند انشاستهساکاریدهای غیر 

وجود  اصلاًدر دسترس هستند و یا  ندرتبهزایلاناز 

ی هاگونهی سلولازی نیز در برخی از هاتیلافعندارند. 

 Kitamikado) کمانآلای رنگینماهیان مانند قزل

and Tachino, 1960( خامه ماهی ،)Chanos 

chanos) (Chiu and Benitez, 1981 و کپور )

( شناسایی Bondi and Spanhof, 1954معمولی )

نشده است که باعث سخت شدن تفسیر نتایج متضاد 

 .گرددیم

ی هامیآنزاست که  شده شنهادیپهمچنین 

 ریتأثتجاری حاوی کربوهیدراز همیشه تحت 

ی پروتئازی هستند و این فعالیت پروتئازی هاتیفعال
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  مؤثری تجاری هامیآنزی اثربخشدر  ممکن است

(. در حقیقت پروتئازهایی Saleh et al., 2005باشد)

ممکن  ،شوندیم بکار گرفتهی آنزیم سازدر آمادهکه 

 Kazerani)شود  هادراتیکربوهاست باعث هضم 

and Shahsavani, 2011 .) 

 یهارهیجبرای مکمل سازی  هامیآنزاستفاده از 

غذایی ممکن است منجر به آزادسازی گالاکتوز و 

ی شوند انشاستهزایلوز از پلی ساکاریدهای غیر 

(Kazerani and Shahsavani, 2011 بایستی .)

ی ماهیان این هاگونهدر اکثر  توجه داشت که

است و مقادیر اضافی  تحمل رقابلیغ هادراتیکربوه

هی مضر این مونوساکاریدها برای عملکرد و سلامت ما

ی غذایی هارهیجکه طوریه(. بStone, 2003) است

ای در ملاحظه قابلدرصد گالاکتوز کاهش  30حاوی 

ای ماهی کپور معمولی ی تغذیههاتیفعالرشد و 

 (. Shikata et al., 1994داشته است )

بیوشیمیایی لاشه در مطالعه بررسی ترکیبات 

حاضر مشخص شد که استفاده از مکمل چند آنزیمی 

 بهزیم در جیره غذایی بخصوص در سطوح بالا باعث

درصد رطوبت و خاکستر و افزایش  داریمعنکاهش 

درصد پروتئین خام و چربی خام لاشه در  داریمعن

. در تضاد شودیمکمان آلای رنگینبچه ماهیان قزل

( با 2013) El-Haisو  Khalafallaتایج با این ن

بررسی سطوح مختلف آنزیم تجاری 
©Nutrasexylam  در جیره غذایی بچه ماهیان

داری در انگشت قد تیلاپیای نیل  اختلاف معنی

میزان ماده خشک، پروتئین خام، خاکستر، عصاره 

لاشه در تیمارهای آزمایشی در  اتری و انرژی خام

 Chongو  Ngشاهده نکردند. مقایسه با گروه شاهد م

نیز در مطالعه خود با بررسی اثر آنزیم  (2002)

 گونهچیهدر جیره غذایی  Superzyme©تجاری 

ی در ترکیبات بدنی هیبرید ماهی داریمعنتأثیر 

( مشاهده نکردند. در .Oreochromis spتیلاپیا )

استفاده از  رسدیم نظربه آمدهدستبهتوجیه نتایج 

مکمل چند آنزیمی بهزیم در جیره غذایی بچه ماهیان 

تا پروتئین در فرایند متابولیسم  شودیمآلا باعث قزل

 نموده طی را بافت سنتز مسیر یعنی خود اصلی مسیر

 ,.Mehrabi et alگردد ) ذخیره پروتئین به شکل و

خام لاشه نیز ممکن  چربی داریمعن(. افزایش 2012

که تجمع دلیل اتفاق افتاده باشد. اول این 2است به 

آلای بیشتر چربی در لاشه بچه ماهیان قزل

علت افزایش قابلیت هضم کمان ممکن است بهرنگین

ی مکمل هارهیجچربی در بچه ماهیان تغذیه کرده از 

و  Dalsgaardسازی شده باشد. در همین ارتباط 

( نتایج مشابهی را در ماهیان 2012همکاران )

مشاهده کردند. دومین دلیل  کماننیرنگی آلالقز

محتمل برای افزایش تجمع چربی در بافت لاشه بچه 

علت افزایش به تواندیم کماننیرنگی آلاقزلماهیان 

در نتیجه تخریب آنزیم از طریق انجام  آزادشدهمواد 

های موجود در فرآیند تخمیر توسط میکروارگانیزم

 Castillo andباشد ) دستگاه گوارش موجود میزبان

Gatlin, 2014ی هاافته(. مطابق با یTocher  و

Glencross (2015 )بیان داشت  نیچننیا توانیم

حضور  دهندهنشانکه مشاهده چربی بالا در بافت 

 تواندیمدر جیره غذایی است که  حد از شیبانرژی 

منجر به کسب نتایج نامطلوب در وزن نهایی مورد 

 عنوانبهانتظار و همچنین میزان پروتئین نهایی لاشه 

بنابراین نظارت بر ؛ ی شودپروریآبزاصلی در  اهداف

ی آنزیمی هامکملی غذایی هنگام استفاده از هارهیج

خصوص در ارتباط با میزان خروجی رشد ضروری هب

 شدهثابت(. Ramos et al., 2017رسد )یم به نظر

است که استفاده از آنزیم در جیره غذایی باعث 

ی مختلف هاگونهافزایش درصد خاکستر لاشه در 

 گرددیم کماننیرنگی آلاقزلماهی  ازجملهآبزیان 

(Bano and Afzal, 2017 .)وجود  رسدیم نظربه

مقادیر مناسب از مواد معدنی موجود در غذای 

مورد استفاده برای تغذیه بچه ماهیان مانند  اکسترود

و منیزیم که نقش مهمی در  فسفر، کلسیم

در محتوای مواد معدنی  ،دارند هااستخوانی ریگشکل

 Meyerباشد ) رگذاریتأثآلا نیز لاشه بچه ماهیان قزل

et al., 1995 لازم به ذکر است دسترسی مداوم به .)

د در آن از غذا و جذب مواد معدنی و عناصر موجو
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سوی موجود میزبان در میزان خاکستر لاشه 

کاهش  (.Tacon et al., 2002) است رگذاریتأث

 گریدعبارتبهدر لاشه بچه ماهیان و یا  رطوبت

افزایش درصد ماده خشک، همسو با کاهش درصد 

خاکستر لاشه در تیمارهای تغذیه کرده از مکمل چند 

مثبت  تأثیر بر دلیلی دیگر تواندیمآنزیمی بهزیم 

 ماهیان بچه مکمل آنزیمی بهزیم بر میزان رشد

 محققان از در مطالعه حاضر باشد، برخی آلاقزل

 ماهیان به نسبت رشد خوب دارای ماهیان معتقدند

 و بالاتر ماده خشک مقدار ضعیف، رشد دارای

 نشان شیمیایی لاشه ترکیبات در را کمتری خاکستر

 Weatherup et al., 1997; Alvarez etدهند )یم

al., 1998.) 

ی کلی بر اساس نتایج مطالعه ریگجهینت عنوانبه

بیان داشت که استفاده از  نیچننیا توانیمحاضر 

مکمل چند آنزیمی بهزیم در سطوح مورد مطالعه 

 و رشد عملکرد ی برداریمعن تأثیرگذاری قابلیت

؛ کمان نداشتآلای رنگینماهیان  قزل بچه در تغذیه

برای  مناسب رشد محرک یک عنوانبه تواندینمو 

 قرار توصیه لا موردآماهیان قزل بچه غذایی جیره

استفاده از این مکمل چند آنزیمی  کهیدرحالگیرد. 

در هر کیلوگرم  گرمیلیم 600خصوص در سطح هب

باعث کاهش درصد  داریمعنی طوربهجیره غذایی 

رطوبت و خاکستر و افزایش درصد پروتئین خام و 

با انجام  شودیم. پیشنهاد گرددیمچربی خام لاشه 

این مکمل آنزیمی  ریتأثدقیق  میکروبی یهاآزمون

کمان آلای رنگینماهی قزل روده فلورباکتریایی روی

مورد بررسی قرار گیرد تا بتوان با قطعیت بیشتری در 

نسیل آن در جیره غذایی این گونه ابراز پتا خصوص

 نظر نمود.  
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Abstract  
This study was carried out to evaluate the effect of different levels of Multi-Behzime on growth performance 

and proximate composition of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) juvenile. A total of 600 specimens with 

mean weight (±SD) of 18±2 gr were stocked as 50 fish per treatment in completely random design with four 

treatments each in in three replicates. Experimental diets containing four levels of the Multi-Behzim i.e. 200, 

400 and 600 mg.kg-1 with a control fed for 45 days. The results showed no significant (P>0.05) differences in 

growth performance and feeding efficiency of fish fed with the experimental and control diets. Whereas whole 

body chemical composition of O. mykiss juveniles revealed significantly (P<0.05) lower moisture (70.23±0.11) 

and total ash (2.25±0.08) as well as higher crude protein (19.47±0.24) and crude lipid (7.56±0.10) content in 

600 mg.kg-1 treatment. It could, therefore, be concluded that 600 mg Multi-Behzime enzyme per kg of diet can 

improve carcass quality of O. mykiss juvenile. 
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