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 چکیده

( به جيره بر آناليز تقريبي لاشه، قابليت Gracilaria pygmaeaای، اثر افزودن پودر ماکروجلبک قرمز گراسيلاريا )هفته 6در يک پژوهش 
گرم و در  28±9/5( با ميانگين وزن اوليه Lates calcariferهای گوارشي در ماهي باس دريايي آسيايي )هضم ظاهری و فعاليت آنزيم

پودر سويا( و -کنترل مثبت )آرد ماهي( و منفي )آرد ماهي های آزمايشي شامل دو جيرهقالب يک طرح کاملاً تصادفي بررسي گرديد. جيره
ريا درصد بودند. نتايج نشان داد نرخ رشد ويژه در تيمار تغذيه شده با گراسيلا 9و  6، 3سه جيره حاوی پودر جلبک گراسيلاريا در سطوح 

(. در پايان دوره، مقادير پروتئين خام، خاکستر و ماده خشک در لاشه ماهيان تيمارهای مختلف، P<05/0بيشتر از ساير تيمارها بود ) 6%
(. P<05/0ميزان چربي لاشه نسبت به ساير تيمارها بالاتر بود ) %3( و تنها در تيمار گراسيلاريا P>05/0داری نشان نداد )يتفاوت معن

داری يقابليت هضم ظاهری پروتئين، چربي و ماده خشک در ماهيان تغذيه شده با سطوح مختلف جلبک گراسيلاريا، اختلاف معننتايج 
، فعاليت آنزيم پپسين %9کمي بهتر بود. در ماهيان تغذيه شده با جيره  %6( هرچند اين مقادير در تيمار P>05/0بين تيمارها نشان نداد )

های آميلاز و ليپاز نيز در (. فعاليت آنزيمP<05/0بود ) 6و % %3ترتيب ر از فعاليت اين آنزيم در ماهيان تيمار بهبرابر کمت 26/1و  46/1
عنوان مکمل به G. pygmaeaدهنده پتانسيل پودر جلبک های تحقيق نشان(. يافتهP<05/0بود ) 6و % 3، کمتر از تيمارهای %9تيمار %

های گوارشي در ر بهبود عملکرد رشد، آناليز تقريبي لاشه، قابليت هضم ظاهری و عمده فعاليت آنزيمدرصد در جيره د 6غذايي تا سطح 
 باشد.ماهي گوشتخوار باس دريايي آسيايي مي

 
 .يگوارش يم، آنزپرورش يايي،ماکروجلبک در يي،مکمل غذا کلیدی: واژگان

 
 مقدمه

 منظوربه زيادی کنون تحقيقاتتا 1960 دهه از
 تغذيه جهت قيمت ارزان منابع پروتئيني به دستيابي
از  تغذيه حيوانات و نيز رشد حال در انساني جمعيت

که آرد  ييجاگرفته است. از آن جمله آبزيان صورت
ترين منبع ترين و در عين حال گرانماهي فراوان

های پروتئين حيواني در توليد جيره غذايي طيور، دام
جهاني هميشه به  پرورشي و آبزيان است، بازارهای

 Ferrazاند )دنبال يک منبع جايگزين مناسب بوده

de Arruda et al., 2007 منابع گياهي و جانوری .)
جايگزين برای آرد ماهي مانند پودر سويا، پودر کتان، 

پودر گلوتن ذرت، پودرهای اسکوئيد، ميگو، استخوان 
و گوشت، پودر هيدروليز شده پر، خون و ضايعات 

منظور جايگزيني جزئي متعددی بهحقيقات طيور در ت
هر  اند،يا کامل با آرد ماهي مورد بررسي قرار گرفته

چند تاکنون منبع پروتئين جانوری يا گياهي مناسبي 
صورت کامل جايگزين آرد ماهي شود، که بتواند به

 ,.Rangacharyulu et alگزارش نشده است )

-يني ارزانماهي با منابع پروتئآرد (. جايگزيني 2003

تر همواره مورد توجه صنايع غذايي تر و قابل دسترس
و توليدی حيوانات پرورشي از جمله دام، طيور و 

ترين آبزيان بوده است. شايد بتوان گفت يکي از ارزان
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محصولات دارای پروتئين )در برخي موارد با درصد 
باشند که در اين ارتباط، بالا( محصولات کشاورزی مي

ی گياهي مانند سويا، کلزا و ذرت در جيره هاپروتئين
ای قرار آبزيان پرورشي، مورد تحقيقات گسترده

(. کمبودهای Palmegiano et al., 2005اند )گرفته
موجود در پروفيل اسيدهای آمينه و وجود برخي مواد 

( در اکثر محصولات Anti-nutrientsای )ضد تغذيه
سازد و دود ميها را محکشاورزی دامنه استفاده از آن

-های مختلف بهامروزه محققين با استفاده از فناوری

ای هستند دنبال حذف اين عوامل ضد تغذيه
(Hardy, 1999 از سوی ديگر، اخيراً منابع .)

های دريايي های گياهي دريايي مانند جلبکپروتئين
توجه بيشتری را به خود جلب نموده است تا بتوانند 

يره های غذايي حيوانات جايگزين آرد ماهي در ج
 پرورشي شوند.

ها ها در مقايسه با ميکروجلبکماکروجلبک
پروتئين کمتری دارند، با اين حال به لحاظ بهبود 

ها و بهبود کيفيت گوشت رشد، سوخت و ساز چربي
( و به لحاظ Wassef et al., 2001قابل توجه بوده )

دارا بودن پروتئين، چربي، کربوهيدرات، اسيدهای 
مينه و اسيدهای چرب ضروری، املاح معدني، آ

ويتامين، انواع رنگدانه و بسياری از موادآلي ديگر از 
(. 1389ارزش دارويي بالايي برخوردارند )قرنجينک، 

های دريايي در از سوی ديگر، استفاده از ماکروجلبک
دليل ارزش غذايي بالا، نقش مکمل غذايي و به

پائين، همواره مورد سهولت دسترسي و هزينه نسبتاً 
(. بهبود Ragaza et al., 2013توجه بوده است )

عملکرد رشد و تغذيه، عملکرد مناسب کبد، 
های فيزيولوژيک متابوليسم بهتر چربي، بهبود فعاليت

و پاسخ به استرس، مقاومت در برابر بيماری و بهبود 
های جلبکي های حاوی مکملکيفيت گوشت در جيره

 Nakagawa andگزارش شده است )

Montgomery, 2007; Yin et al., 2014; Wan 

et al., 2016; Guerreiro et al., 2019 .) 
ماکروجلبک گراسيلاريا از خانواده گراسيلارياسه 

Gracilariaceae های قرمز و رده جلبک
Rhodophyta  است. گراسيلاريا در سرتاسر جهان

نيمه های گرمسيری و پراکنش دارد، اما اغلب در آب
(. 1386کند )ربيعي و همکاران، گرمسيری رشد مي

 Gracilariaهای گراسيلاريا، گونهيکي از گونه

pygmaea  است که سواحل استان بوشهر منابع
ها را در سرتاسر ناحيه عظيمي از اين نوع جلبک

پايين جزر و مدی شني کم عمق دارا است و هر ساله 
مواج به ساحل ها همراه امقادير زيادی از اين جلبک

توده دليل زیشوند. اين گونه بومي کشور، بهآورده مي
قابل توجه در طبيعت و همچنين قابليت توليد انبوه 

صورت کاربردی و در صورت پرورش مصنوعي، بهبه
عنوان منبع قابل تواند از يک سو بهمقياس تجاری مي

استفاده در جيره غذائي آبزيان مورد توجه کارخانجات 
ده غذای آبزيان و از سوی ديگر پرورش دهندگان سازن

 مصنوعي جلبک قرار گيرد. 
 يا، Lates calcarifer ،سوف دريايي غول پيکر

( و باراموندی Asian seabassباس دريايي در آسيا )
(Barramundi در استراليا )راسته سوف ماهي  از

 ,Glencrossد )باشمي Perciformesشکلان 

هند و اقيانوس آرام بوده و در ( و بومي منطقه 2006
فارس تا استراليا پراکنش های ساحلي، از خليجآب

-(. اين گونه در طي سالGreenwood, 1976دارد )

های اخير به کشور وارد شده است و هم اکنون در 
خاکي  هایهای جنوبي کشور در قفس و استخراستان

-پرورش داده مي تم پرورش در قفسبه ويژه در سيس

 شود.
غني  و هابرای جلبک شده ذکر اهميت به توجه اب
کشور از منابع عظيم جلبکي،  جنوبي سواحل بودن

اعمال مديريت  مناسبي جهت ريزیلازم است برنامه
 اقتصادی و برداری علميبهره و توسعه کارآمد و حفظ،

با ارزش دريايي صورت گيرد. تحقيق  ذخائر از اين
دن ماکروجلبک قرمز دنبال بررسي امکان افزوحاضر به

( در Gracilaria pygmaeaدريايي گراسيلاريا )
جيره غذايي گونه تازه وارد پرورشي باس دريايي 

باشد تا ضمن بررسيِ امکان آسيايي در ايران مي
ها، ها و سطح مورد نياز آناستفاده از اين نوع پروتئين

ها بر آناليز تقريبي لاشه و فعاليت تاثير استفاده از آن
های گوارشي در ماهيان مورد استفاده در صنعت نزيمآ

 روبه رشد آبزی پروری ماهيان دريايي، مشخص شود.

 
 هامواد و روش

سازی تهیه پودر جلبک گراسیلاریا و آماده
دريايي مورد نظر  ماکروجلبکهای آزمایشی: جیره

پس از شناسايي در سواحل بوشهر و مطابقت با کليد 
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آوری شد. برای رد نظر جمعشناسايي، از منطقه مو
( و اطلس 1988) Magruderشناسايي از منابع 

های دريايي سواحل خليج فارس و دريای عمان جلبک
پس ( استفاده گرديد. ماکروجلبک 1389)قرنجينک، 

درجه  60از شستشو و خشک کردن با آون در دمای 
-ساعت، آسياب شده و به 24مدت بهگراد و سانتي

شد. آناليز تقريبي پودر ماکروجلبک صورت پودر تهيه 
درصد  1درصد پروتئين،  04/15گراسيلاريا شامل 

درصد فيبر در ماده  2/1درصد خاکستر و  11چربي، 
شده برای تغذيه باس خشک بود. جيره پايه استفاده 

-18درصد پروتئين،  45-48دريايي آسيايي دارای 
درصد کربوهيدرت بود  20درصد چربي و  16

(Glencross, 2006 در اين تحقيق پودر جلبک .)
درصد به  9و  6، 3قرمز گراسيلاريا در سه سطح 

های کنترل مثبت )فاقد جيره اضافه گرديد و جيره
پودر سويا( فاقد پودر -پودر سويا( و منفي )آرد ماهي

(. Ragaza et al., 2015جلبک گراسيلاريا بودند )
ظر های ساخته شده از همه ندر اين آزمايش جيره

يکسان بوده و تنها درصد پروتئين جلبک قرمز 
 گراسيلاريا در آن متفاوت بود. 

ابتدا  نياز، مورد غذايي اجزای درصد تعيين از پس
ميکروني  500 الک از و نياز، آسياب مورد اوليه مواد
 ديجيتال ترازوی از استفاده با سپس شدند. داده عبور

 اوليه مواد گرديد. سپس توزين گرم001/0با دقت 

 غذايي و به خوبي مخلوط گرديد. اجزای شده وزن

 و شده زدهخشک هم صورت به دقيقه 10 مدتبه ابتدا
 دمای با غذا، آب خشک وزن درصد 30 آن به سپس

 ساير سويا و روغن ماهي، روغن گراد،سانتي درجه 60

 اجزای غذايي، مخلوط گرديد. سپس اضافه هاافزودني

-دستگاه پلت از استفاده با و زدههم دقيقه 15 مدتبه

 مترميلي 3 متوسط قطر با هاييپلت صورتبه ساز

 هایشدن، پلت خشک در تسريع منظوردرآمد. به
 60 حدود دمای با آون ساعت در 24مدت به غذايي

 قرار داده شد. گراددرجه سانتي
منظور اطلاع از ميزان چربي کل، پروتئين خام، به

طوبت، مواد اوليه مورد نياز کربوهيدرات، خاکستر و ر
جهت ساخت جيره مورد آناليز قرار گرفتند 

(AOAC, 2005 ،پس از آناليز مواد اوليه .)جيره با  5
فرموله و ساخته شد  WUFFDAافزار استفاده از نرم

 3جيره و  5و يک طرح آزمايش کاملاً تصادفي شامل 

منظور تکرار از هر جيره مورد استفاده قرار گرفت. به
اطمينان از مطابقت غذای ساخته شده با فرمول مورد 

ها پس از ساخت، مجدداً مورد تجزيه قرار نظر، جيره
پرورش، به ة گرفتند. با توجه به طولاني بودن دور

های ساخته شده، نگهداری منظور حفظ کيفيت جيره
گراد( در طول درجة سانتي -20ها در شرايط سرد )آن

-و آناليز تقريبي جيره دوره صورت پذيرفت. ترکيب

 آورده شده است. 1های آزمايشي مورد نظر در جدول 
حاضر  تحقيقمحل انجام آزمایش و نحوه پرورش: 

فارس واقع در استان بوشهر در پژوهشکده خليج
ماهيان باس دريايي آسيايي از صورت گرفت. بچه

کارگاه تکثير و پرورش ماهيان دريايي راموز تهيه شد. 
سنجي ماهيان انجام شد. زمايش زيستدر ابتدای آ

قطعه بچه ماهي پرورشي قبل از شروع  150تعداد 
روز به شرايط آزمايشگاهي و  15مدت آزمايش به

غذای کنستانتره سازگار شدند. پس از طي مرحله 
سازگاری، ماهياني که از لحاظ وزن و طول تقريبي در 

 15طور تصادفي انتخاب و در يک اندازه بودند، به
قطعه ماهي با  10مخزن حاوی مخزن فايبرگلاس )هر 

انحراف ±گرم )ميانگين 28±9/5متوسط وزن اوليه 
های هفته با جيره 6معيار( توزيع گرديدند و به مدت 

 17و  9غذايي ساخته شده، دو بار در روز در ساعات 
تغذيه شدند. آزمايش در يک سالن سرپوشيده با دوره 

ساعت تاريکي انجام  12ساعت روشنايي و  12نوری 
شد. هوادهي از طريق سنگ هوا و با سيستم هوادهي 
مرکزی در طول دوره برقرار بود و عوامل کيفي آب 
شامل دمای آب، ميزان شوری و اکسيژن محلول، 

 صورت هفتگي سنجش گرديد.به pHروزانه و 
فاکتورهای رشد شامل  های رشد:بررسی شاخص

زانه، نرخ رشد ويژه و افزايش وزن بدن، افزايش وزن رو
های ذيل محاسبه ضريـب تبديل غذا از طريق فرمول

 ;Abdelghany and Ahmad, 2002گرديد )

Marcouli et al., 2006:) 
وزن  –: افزايش وزن بدن = وزن نهايي بدن 1رابطه 

 اوليه بدن
وزن  –: ميزان رشد روزانه = )وزن نهايي بدن 2رابطه 

 پرورشاوليه بدن( / تعداد روزهای 
وزن  Ln -وزن نهايي Ln)[: نرخ رشد ويژه = 3رابطه 

 100×  ]اوليه( / تعداد روزهای پرورش
: ضريب تبديل غذا = مقدار غذای گرفته شده 4رابطه 



 1398، 13، شماره 7 دوره                                                                                پروری            نشريه علوم آبزی

198 

 

 / افزايش وزن توده
برای سنجش ترکيب لاشه  آنالیز تقریبی لاشه:

روتئين خام، چربي خام، خاکستر و شامل سنجش پ
( استفاده شد. 2005) AOACرطوبت از روش 

و  (Kjeldahl method)پروتئين خام از روش کلدال 
محاسبه گرديد. چربي کل با  25/6با ضريب تبديل 

با دستگاه کوره   ، خاکسترSoxtec systemدستگاه 
 الکتريکي و رطوبت با دستگاه آون تعيين گرديد.

يک هفته قبل از جمع آوری قابلیت هضم ظاهری: 
-های پلاستيکي دايرهها در تانکمدفوع از آب، ماهي

های غذايي جديد سازگار شدند. سپس ای با جيره
های مورد آزمايش هفته با جيره 3مدت ها بهماهي

جهت جمع آوری مدفوع تغذيه شدند. غذادهي به 
 9های صورت دستي و روزانه در ساعتها بهماهي

بعد از ظهر بر اساس ميزان توصيه شده در  17صبح و 
ای بر مبنای وزن بدن و دمای آب به تغذيهجدول 
درصد وزن بدن صورت گرفت. جمع آوری  2/2ميزان 

دهي با جيره حاوی مدفوع پس از يک هفته عادت
آوری مدفوع روزانه اکسيد کروم شروع شد. جمع

صبح قبل از غذادهي نوبت اول انجام گرفت.  7ساعت 

د. آوری شها جمعمدفوع از طريق سيفون از کف تانک
های يک ليتری سرريز آب سيفون شده در ظرف

دقيقه که مدفوع در کف ظرف ته  5گرديد و بعد از 
های نشين شد محلول بالايي خارج و مواد کف در لوله

دار با سرعت ليتری در سانتريفيوژ يخچالميلي 50
های دقيقه سانتريفيوژ شد. نمونه 10دور در  5000

 -20ريزر با دمای های پلاستيکي در فحاصل در ظرف
درجه سانتي گراد تا زمان آناليز نگهداری شدند 

(Vasagam et al., 2007.) 
در پايان دوره آزمايش ماهيان موجود در هر وان 

عصاره گل ميخک بيهوش و با  ppm100 با غلظت 
دقت روده از ساير اعضای دستگاه عمل تشريح، به

ي های پلاستيکگوارش جدا و مدفوع در داخل تيوپ
-ها تا شروع انجام آزمايشاستريل قرار داده شد. نمونه

گراد نگهداری درجه سانتي -20در فريزر با دمای  ها
 Tibbettsاستاندارد )شدند. در نهايت براساس روش 

et al., 2006 ظاهری ماده خشک (، قابليت هضم
های غذايي و قابليت هضم ظاهری پروتئين و جيره

 ن شد.های غذايي تعييچربي جيره
-برای سنجش آنزيم های گوارشی:سنجش آنزیم

برداری از ماهيان در انتهای دوره های گوارشي، نمونه

 .(درصد حسب بر) مختلف تيمارهای در استفاده مورد آزمايشي هایترکيب و آناليز تقريبي جيره - 1جدول 
کنترل  های آزمايشييرهترکيبات ج

 مثبت
کنترل 
 منفي

 %9گراسيلاريا  %6گراسيلاريا  %3گراسيلاريا 

 ماهيآرد 
 پودر سويا

 گلوتن گندم
 آرد گندم

 روغن ماهي
 روغن سويا

 گراسيلاريا قرمز پودر جلبک
 پرميکس ويتامين

 پرميکس مواد معدني
 پودر اسکوئيد
 آنتي اکسيدان

 ژلاتين
 (3O2Crاکسيد کروم )

 لجمع ک

 آناليز تقريبي )% ماده خشک(
 پروتئين

 چربي
 خاکستر
  رطوبت

54 
0 

9/11 
6/10 

4/6 
4/6 

0 
5/1 
5/1 
5/1 
2/0 

5 
1 

100 
 
26/46 

18 
16 

87/10 

44 
9/14 
9/11 

00/5 
75/6 
75/6 
0 
5/1 
5/1 
5/1 
2/0 

5 
1 

100 
 
39/46 
64/17 
58/14 
55/10 

68/42 
62/13 

12 
5/4 

75/6 
75/6 
3 
5/1 
5/1 
5/1 
2/0 

5 
1 

100 
 
67/46 
77/17 
65/15 

11 

36/41 
64/13 
8/11 

3 
75/6 
75/6 
6 
5/1 
5/1 
5/1 
2/0 

5 
1 

100 
 

9/46 
96/16 
47/16 
63/10 

04/40 
86/12 
9/11 

2 
75/6 
75/6 
9 
5/1 
5/1 
5/1 
2/0 

5 
1 

100 
 
57/46 
78/17 
78/16 
71/10 

-د، منبع پروتئين اصلي: آرد ماهيکنترل مثبت: جيره شاهد، منبع پروتئين اصلي: آرد ماهي؛ کنترل منفي: جيره شاه

: جيره غذايي حاوی %6؛ گراسيلاريا %3: جيره غذايي حاوی جلبک گراسيلاريا به ميزان %3پودر سويا؛ گراسيلاريا 

 .%9جيره غذايي حاوی جلبک گراسيلاريا به ميزان  %9؛ گراسيلاريا %6جلبک گراسيلاريا به ميزان 
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 آب با هابرداری، ماهينمونه زمان انجام گرفت. در

از  مواد اضافي و نمک تا شدند داده شستشو مقطر
و سپس ماهي در ازت مايع، در  شود پاک ماهي بدن

گرديد.  نگهداری د،گراسانتي درجه -196 دمای
های هموژن شده دستگاه پروتئين محلول نمونه

گوارش ماهي باس دريايي آسيايي توسط دستگاه 
 Bradford (1976)اسپکتروفتومتری و با روش 

رسم منحني استاندارد از آلبومين  شد. جهت شسنج
 سنجش ( استفاده گرديد. برایBSAسرم گاوی )

يپسين، آميلاز و پپسين، تريپسين، کيموتر هایآنزيم
( استفاده 2005و همکاران ) Furneروش  از ليپاز

شد. براساس اين روش، هموژناسيون توسط بافر 
Tris-HCl 100 مولار و ميليEDTA 1/0 ميلي-

 :درصد به نسبت وزني Triton X-100 1/0مولار و 
 انجام گرديد و محلول هموژن در 9به  1حجمي 

 سانتريفوژ و rpm 8000دار درسانتريفوژ يخچال
برای  نگهداری گرديد. -80حاصله در  سوپرناتانت

و  Storelliای براساس روش های رودهاستخراج آنزيم
مولار و ميلي Manitol50 ( از بافر 1986همکاران )

Tris 2 مولار استفاده شد.ميلي 
برای تعيين فعاليت آنزيم پپسين از سوبسترای 

وبين تحت تاثير هموگلوبين استفاده گرديد. هموگل
شود آنزيم تجزيه و به اسيد آمينه تيروزين تبديل مي

شود. نانومتر قرائت انجام مي 280که در طول موج 
 ميکرومولواحد فعاليت آنزيم پپسين بر حسب 

گرم تيروزين که در مدت يک دقيقه و به ازای ميلي
 ,Anson) شود، محاسبه گرديدپروتئين آزاد مي

1938; Worthington, 1991). گيری اندازه
( 1961و همکاران ) Erlangerتريپسين به روش 

-Benzoyl–DL-arginin-pانجام شد. از 

nitroanilide عنوان سوبسترا استفاده شد که در به
dimethylsulfoxide  حل و با بافرTris-HCl 

مولار به حجم  O 2.2H2Cacl 02/0مولار،05/0
ه با محلول رسانده شد. محلول آنزيمي استخراج شد

دقيقه  10مدت سوبسترای تازه تهيه شده مخلوط و به
گراد، عمل انکوباسيون انجام سانتي درجه 37در 

نانومتر قرائت  410گرديد. جذب مخلوط حاصله در 
گرديد. فعاليت آنزيم تريپسين بر حسب ميکرومول 

nitroanilide گرم پروتئين که در دقيقه به ازای ميلي
 يده شد.شود، سنجآزاد مي

و  Erlangerگيری کيموتريپسين به روش اندازه
 Succinyl- (Ala)2( انجام شد. از 1961همکاران )

–Pro –phe-p-nitroanilide عنوان سوبسترا به
-Trisاستفاده گرديد. محلول اين سوبسترا در بافر 

HCl  وO2.2H2Cacl  تهيه شد. محلول سوبسترا با
گراد مخلوط انتيدرجه س 37محلول آنزيمي در دمای 

نانومتر، هر دقيقه تا  410شود و افزايش جذب در مي
شود و فعاليت کيموتريپسين بر دقيقه سنجيده مي 3

که در دقيقه به SAPNA حسب ميکرومول سوبسترا 
-شود، محاسبه ميگرم پروتئين آزاد ميازای ميلي

آميلاز از روش -گردد. جهت سنجش فعاليت آنزيم آلفا
Bernfeld ( استفاده گرديد. 1955مکاران )و ه

عنوان سنجش اين آنزيم با استفاده از نشاسته به
درجه  25سوبسترا در بافر فسفات سديم و در دمای 

سانتيگراد و رسم منحني استاندارد مالتوز انجام شد. 
نانومتر قرائت گرديد. واحد  540 ميزان جذب در
توز آميلاز، بر حسب ميکرومول مال-فعاليت آنزيم آلفا

گرم آزاد شده تحت تأثير آنزيم در دقيقه به ميلي
 گردد.پروتئين محاسبه مي

جهت سنجش فعاليت آنزيم ليپاز از روش 
Iijiama ( استفاده گرديد. فعاليت 1998و همکاران )

 p-nitrophenylليپازی با استفاده از هيدروليز 

myristate عنوان سوبسترا تعيين شد. جهت به
 p-nitrophenylمولار ميلي 53/0سنجش از محلول 

myristate ،25/0 2مولار ميلي-methoxy ethanol 
-Trisمولار  25/0و  sodium cholateمولار ميلي 5،

HCl  درpH 9  استفاده شد. فعاليت اختصاصي ليپاز
-pسازی يک ميکرومول برابر است با آزاد

nitrophenyl myristate  در يک دقيقه در دمای
 نانومتر قرائت شد. 405گراد که در تيدرجه سان 30

قبل از انجام آزمون آناليز واريانس،  آنالیز آماری:
ويلک -ها با استفاده از آزمون شاپيرونرمال بودن داده

و يکنواختي واريانس با آزمون لون بررسي شد. برای 
های نرمال از آزمون تجزيه آناليز واريانس داده

د. برای مقايسه واريانس يک طرفه استفاده گردي
ميانگين تيمارهای مختلف از آزمون دانکن استفاده 

  P≥05/0ها دار بودن آزمونشد. حداقل سطح معني
 ±صورت ميانگين در نظر گرفته شد. تمام داده ها به

ها در سه تکرار گزارش شده و ارزيابي انحراف از معيار
 صورت گرفت.
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  نتایج
يج مربوط به نتا فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب:

در  pHميانگين درجه حرارت، اکسيژن، شوری و 
درجه  12/30±5/2ترتيب طول دوره آزمايش به

گرم  40ميلي گرم در ليتر،  24/6±32/0سانتيگراد، 
  بود. 8/7در ليتر و 

، نتايج مربوط به 2جدول در  های رشد:شاخص
های رشد ماهيان در تيمارهای گيری شاخصاندازه

شده است. نتايج نشان داد که استفاده از مختلف ارائه 
 6مدت سطوح متفاوت جلبک قرمز گراسيلاريا به

هفته در جيره غذايي باس دريايي آسيايي، روی 
ميزان رشد روزانه، ضريب تبديل غذايي و وزن نهايي 

( بلکه وزن نهايي، P>05/0نه تنها تأثير منفي ندارد )
يب تبديل افزايش وزن بدن، ميزان رشد روزانه و ضر

 درصد 6غذايي در ماهيان تغذيه شده با گراسيلاريا 
تمايل به بهبود نسبت به ساير تيمارها داشت. از نظر 

 6نرخ رشد ويژه، در تيمار تغذيه شده با گراسيلاريا 
درصد  9ميزان بيشتر از تيمار گراسيلاريا اين  درصد

(05/0>P .و بهتر از ساير تيمارها بود ) 
نتايج حاصل از قابليت هضم  :قابلیت هضم ظاهری

ظاهری پروتئين، چربي و ماده خشک در ماهي باس 

دريايي آسيايي تغذيه شده با سطوح مختلف جلبک 
داری نشان نداد قرمز گراسيلاريا، اختلاف معني

(05/0P>با اين حال به .)رسد که در تيمار مي نظر
، قابليت هضم پروتئين، چربي و  درصد 6 گراسيلاريا 

خشک در مقايسه با ساير تيمارها بهتر است  ماده
 (.3جدول )

نتايج آناليز تقريبي لاشه شامل  :یبی لاشهآنالیز تقر
و ماده خشک در پروتئين خام، چربي خام، خاکستر 

ماهي باس دريايي آسيايي تغذيه شده با سطوح 
ارائه شده  4جدول مختلف جلبک گراسيلاريا در 
ی از نظر پروتئين، داراست. طبق نتايج تفاوت معني

خاکستر و ماده خشک در بين تيمارهای آزمايشي 
تنها تفاوت از  (؛P>05/0) مختلف مشاهده نگرديد

نظر ميزان چربي بوده که بيشترين ميزان چربي در 
درصد  3ماهيان تغذيه شده با تيمار گراسيلاريا 

 (.P<05/0شد )( ديده 52/1±33/24)
های گوارشي نزيمنتايج فعاليت آهای گوارشی: آنزیم

)پپسين، تريپسين، کيموتريپسين، ليپاز و آميلاز( در 
ماهي باس دريايي آسيايي تغذيه شده با سطوح 

آمده  5جدول متفاوت جلبک قرمز گراسيلاريا در 
است. پروتئاز اسيدی پپسين در ماهيان تغذيه شده 

 .آسيايي تغذيه شده با سطوح مختلف جلبک قرمز گراسيلاريا دريايي باس رشد هایمقايسه ميانگين شاخص - 2جدول 
 پارامترهای رشد

 

وزن اوليه  

 )گرم(

وزن نهايي  

 )گرم(

افزايش وزن  

 بدن

ميزان رشد  

 روزانه

ضريب تبديل   نرخ رشد ويژه

 غذايي  

 ab 19/0±33/3 09/0±02/1 72/1±17/0 19/56±33/8 33/83±6/5 13/27±34/3 کنترل مثبت

 ab 22/0±40/3 07/0±01/1 73/1±22/0 61/54±61/6 44/83±34/7 83/28±23/2 کنترل منفي

 ab 19/0±13/3 24/0±12/1 58/1±18/0 00/50±46/8 8/78±81/5 8/28±14/3 %3گراسيلاريا 

 a 19/0±48/3 09/0±9/0 88/1±2/0 34/59±70/9 44/88±41/6 10/29±37/3 %6گراسيلاريا 

 b 22/0±29/3 12/0±15/1 51/1±57/1 92/45±37/5 42/76±05/5 50/30±51/0 %9گراسيلاريا 

(. عدم  P<05/0) است دارمعني اختلاف دهندهنشان ستون هر در متفاوت حروف وجود. اندبيان شده معيار از انحراف ± ميانگين صورت به هاداده

 .باشدمي دارعدم اختلاف معني يانگرحروف، ب يشنما

آسيايي تغذيه شده با سطوح مختلف جلبک قرمز   يايي)بر حسب درصد( در ماهي باس در یاهرهضم ظ يتمقايسه ميانگين قابل - 3جدول 

 .گراسيلاريا

 %9گراسيلاريا  %6گراسيلاريا  %3گراسيلاريا  کنترل منفي کنترل مثبت قابليت هضم ظاهری

 5/90±0/1 81/91±9/1 8/90±1/1 3/91±8/0 2/91±2/1 پروتئين

 2/84±43/0 1/85±37/0 2/85±59/0 1/84±42/0 8/85 ±33/0 چربي

 2/67±7/0 78/68±8/0 4/68±9/0 8/67±6/0 4/67±75/0 ماده خشک

ت  اس دارمعني اختلاف وجود عدم دهندهنشان یدار يحروف معن يشعدم نما. اندبيان شده معيار از انحراف ± ميانگين صورت به هاادهد

(05/0<P .) 
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 u/mg proteinبا تيمار کنترل منفي )
ده با تيمار ( و ماهيان تغذيه ش52/0±48/61

( u/mg protein 01/2±33/40) درصد 9گراسيلاريا 
ترتيب، بيشترين و کمترين فعاليت را نشان داد به
(05/0>P در ماهيان تغذيه شده با جيره گراسيلاريا .)
برابر  26/1و  46/1، فعاليت آنزيم پپسين درصد 9

کمتر از فعاليت اين آنزيم در ماهيان تغذيه شده با 
  (.P<05/0بود ) درصد 6و  3يب ترتتيمار به

نتايج نشان داد فعاليت پروتئازهای قليايي شامل 
تريپسين و کيموتريپسين تحت تأثير سطوح مختلف 

داری بين جلبک گراسيلاريا قرار نگرفت و تفاوت معني
های مختلف آزمايشي مشاهده نگرديد گروه

(05/0<P فعاليت آميلاز و ليپاز تحت تأثير سطوح .)
لبک گراسيلاريا قرار گرفت و کمترين مختلف ج

های مذکور در گروه تغذيه شده با جيره فعاليت آنزيم
و بيشترين فعاليت در  درصد 9آزمايشي گراسيلاريا 

گروه تغذيه شده با جيره کنترل مثبت مشاهده شد 
(05/0>P.) های آميلاز و ليپاز در تيمار فعاليت آنزيم
 6و  3تيمارهای داری کمتر از يطور معنبه درصد 9

  بود.درصد 
  

  بحث
های اخير، يکي از مباحث مورد توجه در در سال

پرورش متراکم ماهيان گوشتخوار، کاهش اثرات 
غذايي بوده است؛ که برای  هایزيست محيطي جيره

های حيواني در شود از پروتئيناين مهم پيشنهاد مي
-Sampaioجيره غذايي کمتر استفاده شود )

Oliveira and Cyrino, 2007مهم  هایت(. از عل
منظور استفاده در به G. pygmaeaدر انتخاب جلبک 

توان به اهميت جيره غذايي ماهيان دريايي مي
اقتصادی، ارزش غذايي بالا و فرواني آن در سواحل 

 خليج فارس اشاره کرد.
استفاده از جلبک  که نتايج نشان داد

G. pygmaea  ايي درصد جيره غذ 3-9در سطوح
داری را در عملکرد باس دريايي آسيايي، تفاوت معني

درصد سبب  6رشد موجب نگرديد، هرچند در سطح 
ای رشد از جمله وزن نهايي، های تغذيهبهبود شاخص

افزايش وزن بدن، ميزان رشد روزانه و ضريب تبديل 
غذايي شد. با اين حال، نرخ رشد ويژه در ماهيان 

در مقايسه با درصد  6ريا تغذيه شده با تيمار گراسيلا
رسد نظر مياساس نتايج بهرها بيشتر بود. برساير تيما

تواند ميدرصد  6استفاده از پودر گراسيلاريا به ميزان 
تا حدودی تأثير مثبتي بر روند رشد داشته باشد، اما 
با افزايش ميزان آن در جيره غذايي، عملکرد رشد 

( نتايج 1985)  Applerهایيابد. يافتهکاهش مي
و  Oreocromis niloticusمشابهي را در ماهي 

Tilapia zillii طوری که استفاده از نشان داد به
به ميزان  Hydrodictyon reticulatumجلبک سبز 

موجب بهبود عملکرد رشد و کارآيي استفاده درصد  5
از پروتئين شد و افزايش ميزان جلبک در جيره 

 .آسيايي تغذيه شده با سطوح مختلف جلبک قرمز گراسيلاريا ياييلاشه در ماهي باس در يبيتقر يزمقايسه ميانگين آنال - 4جدول 

 %9گراسيلاريا  %6گراسيلاريا  %3گراسيلاريا  کنترل منفي کنترل مثبت آناليز تقريبي

 14/59±40/2 51/58±36/1 35/56±45/3 65/56±20/2 01/56±63/3 پروتئين
 b57/0±33/21 ab15/1±33/22 a52/1±33/24 b73/1±00/22 b57/0±33/21 چربي

 13/13±81/0 66/15±06/1 93/13±09/2 58/14±22/0 28/15±92/1 خاکستر
 15/30±29/0 72/30±81/0 09/31±96/0 63/30±35/0 65/30±08/1 ماده خشک

 (.P<05/0) است دارمعني اختلاف دهندهنشان ستون هر در متفاوت حروف. اندبيان شده معيار از انحراف ± ميانگين صورت به هاادهد

 .آسيايي تغذيه شده با سطوح مختلف جلبک قرمز گراسيلاريا ياييدر ماهي باس در يگوارش هاییآنز يتمقايسه ميانگين فعال - 5جدول 

 %9گراسيلاريا  %6گراسيلاريا  %3گراسيلاريا  کنترل منفي کنترل مثبت های گوارشيآنزيم

 ab15/1±79/60 a52/0±48/61 b44/0±90/58 c75/1±78/50 d01/2±33/40 پپسين
 23/14±46/0 32/15±02/1 63/14±17/1 30/15±83/0 85/15±89/0 تريپسين

 32/6±98/0 09/7±55/0 33/6±80/0 70/7±66/0 14/7±38/0 کيمو تريپسين
 a91/2±31/39 b54/1±71/28 b96/1±92/29 b59/1±74/30 c39/1±86/23 آميلاز
 a98/0±21/9 b99/0±10/7 ab98/0±29/9 ab89/0±11/8 c03/1±19/5 ليپاز

 (.P<05/0) است دارمعني اختلاف دهندهنشان ستون هر در متفاوت حروف. اندبيان شده معيار از انحراف ± ميانگين صورت به هاادهد
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ای مذکور گرديد. تأثير هغذايي، مانع از بهبود شاخص
ای های تغذيهمثبت استفاده از ماکروجلبک بر شاخص

ماهي پهن ژاپني  در سطوح پائين در 
(Paralichthys olivaceus( )Ragaza et al., 

 Dicentrarchus(، باس دريايي اروپايي )2013

labrax( )Wassef et al., 2013 سيم سرخ ،)
( و  1986et alYone ,.) (Pagrus majorدريايي )

 Shapawi and) (Lates calcariferباراموندی )

Zamary, 2016 نيز گزارش شده است. برخي )
اند که از محققين نيز نتايج متضاد را گزارش نموده

توان به کاهش عملکرد رشد در قزل آلای جمله مي
(، در Oncorhynchus mykissرنگين کمان )

اشاره  Porphyra dioicaاستفاده از جلبک قرمز 
(. کاهش عملکرد Soler-Vila et al., 2009کرد )

درصد  10ها به ميزان رشد با استفاده از ماکروجلبک
( Sparus aurataدر جيره غذايي سيم سر طلايي )

(Wassef et al., 2005 و تيلاپيای نيل )
(Oreochromis niloticus( )Azaza et al., 

 ( نيز گزارش شده است. 2008
ها، مواد ها منابع غني از ويتامينماکروجلبک

هايي هستند که ها، پروتئين و چربيمعدني، پلي فنول
از جمله عوامل تأثير گذار بر رشد مطلوب هستند. در 

ها حاوی کنار ارزش غذايي بالا، ماکروجلبک
کربوهيدرات هستند که در دسته پلي ساکاريدهای 

 ,Fleurenceشوند )بندی ميای طبقهغير نشاسته

ای با مانع شدن (. پلي ساکاريدهای غير نشاسته1999
های گوارشي يا با اتصال به اسيدهای از فعاليت آنزيم

ها صفراوی، موجب کاهش هضم و جذب نوترينت
رسد که مقادير بالای نظر ميطور بهشوند. اينمي

پذيری ماکروجلبک در جيره غذايي با کاهش هضم
گردد کاهش رشد مي پروتئين و چربي، سبب

(Francis et al., 2001; Burtin, 2003 چنين .)
نتايجي در مطالعه حاضر و در ماهيان تغذيه شده با 

مشاهده گرديد که درصد  9جيره آزمايشي گراسيلاريا 
 کمترين عملکرد رشد را داشت. 

در مطالعه حاضر، فعاليت پپسين در ماهيان 
کاهش صد در 9تغذيه شده با تيمار گراسيلاريا 

تواند گواهي بر فرضيه محسوسي را نشان داد که مي
Horie ( باشد، مبني بر آن1995و همکاران ) که فيبر

تواند مانع از فعاليت پپسين و به موجود در غذا مي

خصوص دنبال آن، سبب کاهش رشد ماهي گردد؛ به
که مرحله اول هضم در ماهيان گوشتخوار، در معده آن

اساس نتايج بر(. Greenwood, 1953)افتد اتفاق مي
داری طور معنيفعاليت تريپسين و کيموتريپسين به

قرار نگرفت؛  G. pygmaeaتحت تأثير ماکروجلبک 
که نشان دهنده عدم تأثير پودر ماکروجلبک مذکور بر 
پروتئازهای قليايي است. علاوه بر اين، کاهش در 

شده با  فعاليت آنزيم ليپاز و آميلاز در ماهيان تغذيه
دليل احتمالاً بهدرصد  9جيره آزمايشي گراسيلاريا 

های مذکور باشد تا کاهش در افزايش در تخريب آنزيم
ای در ها. پلي ساکاريدهای غير نشاستهترشح آن

ها و مواد آلي گياهان با آب يا مواد معدني، کاتيون
دهند ای تشکيل ميجذب شده، ساختارهای شبکه

(Brinker, 2009.) ای لي ساکاريدهای غير نشاستهپ
صورت لزج و ها، در طبيعت بهمحلول در جلبک

شوند و در صورتي که در حد چسبناک يافت مي
مطلوب و به ميزان مناسب در جيره غذايي استفاده 

ای غذا و هضم رودهچسبناکي شوند سبب افزايش 
استفاده بيش از  (.Xuan et al., 2013)گردند مي

دليل کاهش ای بهيدهای غير نشاستهحد از پلي ساکار
امکان اتصال آنزيم به سوبسترا، موجب کاهش قابليت 
هضم پذيری پروتئين و چربي شده و مانع از واکنش 

شود مؤثر بين آنزيم و سوبسترا در سطح روده مي
(Francis et al., 2001.)  نتايج مطالعه حاضر با

( با استفاده از 2013و همکاران ) Xuanنتايج 
در ماهي  Gracilaria lemaneiformisماکروجلبک 

 Acanthopagrusسيم دريايي سر سياه )

schlegelii.مطابقت دارد ) 
در تحقيق حاضر، سطوح مختلف ماکروجلبک 

G. pygmaea  داری بر ميزان پروتئين معنيتأثير
خام، خاکستر و ماده خشک در ماهي باس دريايي 

ي ارتباط منفي با آسيايي نداشت؛ اما ميزان چربي ماه
های آزمايشي داشت؛ اين امر درصد جلبک در جيره

 G. pygmaeaبيانگر آن است که ماکروجلبک 
دهد. در متابوليسم چربي را تحت تأثير قرار مي

در  G. lemaneiformisتحقيقي که با استفاده از 
ماهي سيم دريايي سرسياه انجام شد، ماهيان تغذيه 

رصد جلبک در مقايسه با د 20شده با تيمار دارای 
درصد( کمترين ميزان  15و  10، 5ساير تيمارها )

(. بالا بودن Xuan et al., 2013چربي را داشتند )



 و همکاران فرهودی                                                  آسيايي ياييجلبک قرمز دريايي بر ماهي باس درای تغذيهاثرات  

203 

 

چربي در گوشت آبزيان، نه تنها يکي از فاکتورهای 
باشد، بلکه مؤثر در کاهش طعم ماهيان پرورشي مي

دهد بازارپسندی آبزيان را نيز تحت تأثير قرار مي
(Wassef et al., 2001.) 

اساس نتايج مطالعه حاضر قابليت هضم ظاهری بر
پروتئين، چربي و ماده خشک در ماهي باس دريايي 
آسيايي تغذيه شده با سطوح مختلف جلبک قرمز 

طور کلي نتايج قابليت گراسيلاريا، متفاوت نبود. به
هضم ظاهری پروتئين در تحقيق حاضر برای ماهي 

درصد  91تا  90محدوده باس دريايي آسيايي در 
مشاهده شد و در محدوده ای از مقادير که قبلاً برای 

های هضم ظاهری پروتئين ترکيبات گياهي در گونه
مختلف ماهي گزارش شده است، قرار داشت. 

Gomes ( گزارش دادند که هضم 1995و همکاران )
 3/92و  6/86ظاهری پروتئين برای آرد ماهي بين 

و  2/80گياهي مختلف بين  درصد و برای پودرهای
 Hawkinsو  Glencrossدرصد است.  3/95
 87( هضم ظاهری پروتئين برای آرد سويا را 2004)

( 2010و همکاران ) Gaylordدرصد گزارش دادند. 
هضم ظاهری پروتئين را برای آرد ماهي های مختلف 

تا  89درصد، برای کنسانتره های گياهي  97تا  89
درصد  89تا  70های گياهي درصد و برای آرد 100

گزارش نمودند. در مطالعه حاضر قابليت هضم ظاهری 
دست آمد. درصد به 85تا  84چربي در محدوده 

Cheng وHardy  (2004 در تحقيقات خود قابليت )
هضم ظاهری چربي را برای مواد گياهي مختلف در 
همين محدوده گزارش دادند. بالاترين قابليت هضم 

 1/86ين محققان برای آرد سويا ها توسط اچربي
 76درصد، برای گلوتن ذرت  7/80درصد، برای جو 

 درصد گزارش شد.  3/77درصد و برای گندم 
رسد استفاده در مجموع، براساس نتايج به نظر مي

از پودر ماکروجلبک قرمز گراسيلاريا به عنوان مکمل 
درصد در ترکيب جيره غذايي ماهي  6غذايي تا سطح 

يي آسيايي، تأثير مطلوبي بر عملکرد رشد، باس دريا
آناليز تقريبي لاشه، قابليت هضم ظاهری و فعاليت 

های دخيل در گوارش و هضم ماهي باس دريايي آنزيم
طوری که نرخ رشد ويژه در ماهيان آسيايي دارد، به

درصد در مقايسه با  6تغذيه شده با جيره گراسيلاريا 
بود. همچنين استفاده  ساير تيمارهای آزمايشي، بالاتر

از اين سطح از پودر جلبک گراسيلاريا متابوليسم 

طور مؤثری تحت تأثير قرار داده و موجب چربي را به
کاهش ميزان چربي انباشته شده در لاشه ماهي 

 نسبت به سطوح بالاتر جلبک گرديد. 
 

 تشکر و قدردانی
از مديريت و کارکنان محترم مرکز تکثير و پرورش 

ويژه جناب هشرکت هووراش، ب-دريايي راموزماهيان 
آقای مهندس بحری و جناب آقای مهندس شاهرخي 

شود. از کارکنان و کارشناسان پژوهشکده تشکر مي
خليج فارس، دانشگاه خليج فارس بويژه سرکار خانم 
دکتر مريم عضدی، از جناب آقای دکتر وحيد 
مرشدی، خانم مهندس نرجس تنگستاني و جناب 

-ندس ابراهيمي به جهت همکاری در اندازهآقای مه

 گردد. های آزمايشگاهي صميمانه قدرداني ميگيری
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هيدروليز ضايعات پس از پخت ماهي تن هوور 

(Skipjack tuna با آنزيم آلکالاز بر راندمان بازيافت و )

های هيدروليز شده. مجله اندازه مولکولي پروتئين

 .47-54 (:3)5نوآوری در علوم و فناوری غذايي. 

های دريايي سواحل . اطلس جلبک1389م. قرنجينک ب.

خليج فارس و دريای عمان. انتشارات موسسه تحقيقات 

 صفحه. 170شيلات ايران. 
Abdelghany A.E., Ahmad M.H. 2002. Effects 

of feeding rates on growth and production 
of Nile tilapia, common carp and silver 
carp polycultured in fertilized ponds. 
Aquaculture Research 33, 415-423. 

Anson M.L. 1938. The estimation of Pepsin, 
Trypsin, Papain and Cathepsin with 
Hemoglobin. Journal of General 
Physiology 22, 79-89. 

AOAC. 2005. Official Method of Analysis 
17th (end), Washington. DC: Association 
of Official Analytical Chemists. 

Appler H.N. 1985. Evaluation of 
Hydrodictyon reticulatum as protein 
source in feeds for Oreocromis (Tilapia) 
niloticus and Tilapia zillii. Journal of Fish 



 1398، 13، شماره 7 دوره                                                                                پروری            نشريه علوم آبزی

204 

 

Biology 27, 327-334. 
Azaza M.S., Mensi F., Ksouri J., Dhraief 

M.N., Brini B., Abdelmouleh A., Kraïem 
M.M. 2008. Growth of Nile tilapia 
Oreochromis niloticus L fed with diets 
containing graded levels of green algae 
ulva meal (Ulva rigida) reared in 
geothermal waters of southern Tunisia. 
Journal of Applied Ichthyology 24, 202-
207.  

Bernfeld P. 1951. Amylases α and β. In: P. 
Colowick, N.O. Kaplan (eds.), Methods in 
Enzymology, New York, Academic Press, 
411 p.  

Bradford M. 1976. A rapid and sensitive 
method for the quantitation of microgram 
quantities of protein utilizing the principle 
of dye binding. Analytical Biochemistry 
72, 248-254.  

Brinker A. 2009. Improving the mechanical 
characteristics of faecal waste in rainbow 
trout: the influence of fish size and 
treatment with a non-starch polysaccharide 
(guar gum). Aquaculture Nutrition 15, 
229-240. 

Burtin P. 2003. Nutritional value of seaweeds. 
Electronic Journal of Environmental 
Agricultural and Food Chemistry 2, 498-
503. 

Cheng Z.J., Hardy R.W., Huige N.J. 2004. 
Apparent digestibility coefficients of 
nutrients in brewer's and rendered animal 
by-products for rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss (Walbaum)). 
Aquaculture Research 35, 1-9. 

Erlanger B.F., Kokowski N., Cohen W. 1961. 
The preparation and properties of two new 
chromogenic substrates of trypsin. 
Archives of Biochemistry and Biophysics 
95, 271- 278. 

Ferraz de Arruda L., Borghesi R., Oetterer M. 
2007. Use of fish waste as silage - a 
review. Brazilian Archives of Biology and 
Technology 50 (5), 879-886. 

Fleurence J. 1999. Seaweed proteins: 
biochemical nutritional aspects and 
potential uses. Trends in Food Science & 
Technology 10, 2-28. 

Francis G., Makkar H.P.S., Becker K. 2001. 
Antinutritional factors present in plant-
derived alternate fish feed ingredients and 
their effects in fish. Aquaculture 199, 197-
227. 

Furne M., Hidalgo M.C., Lopez A., Garcia-
Gallego M., Morales A.E., Domezain A., 
Domezain J., Sanz A. 2005. Digestive 
enzyme activities in Adriatic sturgeon 
(Acipenser naccarii) and rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss), A comparative 
study. Aquaculture 250, 391-398. 

Gaylord G.T., Barrows F.T., Overturf K.G., 

Liu K., Hu G. 2010., An overview of 
progress toward developing an all plant-
based diet for rainbow trout. Bulletin of 
Fisheries Research Agency 31, 9-14. 

Glencross B., 2006. The nutritional 
management of barramundi, Lates 
calcarifer – a review. Aquaculture 
Nutrition 12, 291-309. 

Glencross B., Hawkins W., 2004. A 
comparison of the digestibility of lupin 
(Lupinus sp.) kernel meals as dietary 
protein sources when fed to either, 
rainbow trout, Oncorhynchus mykiss or 
red sea bream, Pagrus auratus. 
Aquaculture Nutrition 10, 65-73.  

Gomes E.F., Rema P., Kaushik S. 1995. 
Replacement of fish meal by plant proteins 
in the diet of rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss): digestibility and growth 
performance. Aquaculture 130, 177-186.  

Greenwood P.H. 1976. A review of the family 
Centropomidae (Pisces, Perciformes). 
Bulletin of the British Museum (Natural 
History) 29, 1-81. 

Greenwood P.H. 1953. Feeding mechanism of 
the cichlid fish Tilapia esculenta Graham. 
Nature 172, 207-208. 

Guerreiro I., Magalhães R., Coutinho F., 
Couto A., Sousa S., Delerue-Matos C., 
Domingues V.F., Oliva-Teles A., Peres H. 
2019. Evaluation of the seaweeds 
Chondrus crispus and Ulva lactuca as 
functional ingredients in gilthead 
seabream (Sparus aurata). Journal of 
Applied Phycology 31, 2115-2124. 

Hardy R.W. 1999. Aquaculture’s rapid growth 
requirements for alternative protein 
sources. Feed Management Journal 50, 
25-28. 

Horie Y., Sugase K., Horie K. 1995. 
Physiological differences of soluble and 
insoluble dietary fibre fractions of brown 
algae and mushrooms in pepsin activity in 
vitro and protein digestibility. Asia Pacific 
Journal of Clinical Nutrition 4, 251-255. 

Iijima N., Tanaka S., Ota Y. 1998. Purfication 
and characterization of bile salt-activated 
lipase from the hepatopancreas of red sea 
bream (Pagrus major). Journal of Fish 
Physiology and Biochemistry 18, 59-69. 

Magruder W.H., 1988. Sargassum 
(Phaeophyta, Fucales, Sargassaceae) 
in the Hawaiian Islands. In: Abbott, I. A. 
[Ed.] Taxonomy of Economic Seaweeds. 
2, California Sea Grant College Program, 
La Jolla, California, 65-87. 

Marcouli P.A., Alexis M.N., Andriopoulou A., 
Georgudaki J. 2006. Dietary lysine 
requirement of juvenile gilthead seabream 
(Sparus aurata L.). Aquaculture Nutrition 
12, 25-33. 

https://link.springer.com/journal/10811
https://link.springer.com/journal/10811


 و همکاران فرهودی                                                  آسيايي ياييجلبک قرمز دريايي بر ماهي باس درای تغذيهاثرات  

205 

 

Nakagawa H., Montgomery W.L., 2007. 
Algae. In: H. Nakagawa, M. Sato, D.M. 
Gatlin III (eds), Dietary supplements for 
the health and quality of cultured fish. 
Cabi International, Cambridge, USA, pp. 
133-167. 

Palmegiano G.B., Agradi E., Forneris G., Gai 
F., Gasco L., Rigamonti E., Sicuro B., 
Zoccarato I. 2005. Spirulina as a nutrient 
source in diets for growing sturgeon 
(Acipenser baeri). Aquaculture Research 
36, 188-195. 

Ragaza J.A., Koshio S., Mamauag R.E., 
Ishikawa M., Yokoyama S., Villamor S.S. 
2015. Dietary supplemental effects of red 
seaweed Eucheuma denticulatum on 
growth performance, carcass composition 
and blood chemistry of juvenile Japanese 
flounder, Paralichthys olivaceus. 
Aquaculture Research 46 (3), 647-657. 

Rangacharyulu P.V., Giri S.S., Paul B.N., 
Yashoda K.P., Rao R.J., Mahendrakar 
N.S., Mohanty S.N., Mukhopadhyay P.K. 
2003. Utilization of fermented silkworm 
pupae silage in feed for carps. Bioresource 
Technology 86, 29-32. 

Sampaio-Oliveira A.M.B.M., Cyrino J.E.P. 
2007. Digestibility of plant protein-based 
diets by largemouth bass Micropterus 
salmoides. Aquaculture Nutrition 14, 318-
323. 

Shapawi R., Zamry A.A. 2016. Response of 
Asian seabass, Lates calcarifer juvenile 
fed with different seaweed-based diets. 
Journal of Applied Animal Research 44, 
121-125. 

Soler-Vila A., Coughlan S., Guiry M.D., 
Kraan S. 2009. The red alga Porphyra 
dioica as a fish-feed ingredient for 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss): 
effects on growth, feed efficiency, and 
carcass composition. Journal  Applied 
Phycology 21, 617-624. 

Storelli C., Vilella S., Cassano G. 1986. Na-
dependent D-glucose and L-alanine 
transport in eel intestinal brush border 
membrane vesicles. American Journal of 
Physiology-Regulatory, Integrative and 
Comparative Physiology 251, 463-469. 

Tibbetts S.M., Milley J.E., Santosh P.L. 2006. 
Apparent protein and energy digestibility 
of common and alternative feed 
ingredients by Atlantic Cod, Gadus 
morhua (Linnaeus, 1758). Aquaculture 
261, 1314-1327. 

Vasagam K.P.K., Balasubramanian T., 
Venkatesan R. 2007. Apparent 
digestibility of differently processed grain 
legumes, cow pea and mung bean in black 
tiger shrimp, Penaeus monodon Fabricius 
and associated histological anomalies in 

hepatopancreas and midgut. Animal Feed 
Science and Technology 132, 250-266. 

Wan A.H.L., Soler-Vila A., O’Keeffe D., 
Casburn P., Fitzgerald R., Johnson M.P. 
2016. The inclusion of Palmaria palmata 
macroalgae in Atlantic salmon (Salmo 
salar) diets: effects on growth, 
haematology, immunity and liver function. 
Journal of Applied Phycology 28, 3091-
3100. 

Wassef E.A., El-Sayed A., Sakr E. 2013. 
Pterocladia (Rhodophyta) and Ulva 
(Chlorophyta) as feed supplements for 
European seabass, Dicentrarchus labrax 
L., fry. Journal of Applied Phycology 25, 
1369-1376. 

Wassef E.A., Elmasry M.H., Mikhail F.R., 
2001. Growth enhancement and muscle 
structure of striped mullet, Mugil cephalus 
L., fingerlings by feeding algal meal-based 
diets. Aquaculture Research 32, 315-322. 

Wassef, E.A., El-Sayed A.F.M., Kandeel 
K.M., Sakr E.M., 2005. Evaluation of 
Pterocla dia (Rhodophyta) and Ulva 
(Chlorophyta) meals as additives to 
gilthead seabream Sparus aurata diets. 
Egyptian Journal of Aquatic Research 31, 
321-332. 

Worthington C.C. 1991. Worthigton enzyme 
manual related Biochemical. 3th Edition. 
Freehold. New Jersey. pp. 250-253. 

Xuan X., Wen X., Li S., Zhu D., Li Y. 2013. 
Potential use ofmacro-algae Gracilaria 
lemaneiformis in diets for the black sea 
bream, Acanthopagrus schlegelii, juvenile. 
Aquaculture 412-413, 167-172. 

Yin G., Li W., Lin Q., Lin X., Lin J., Zhu Q., 
Jiang H., Huang Z. 2014. Dietary 
administration of laminarin improves the 
growth performance and immune 
responses in Epinephelus coioides. Fish 
and Shellfish Immunology 41, 402-406. 

Yone Y., Furuichi M., Urano K. 1986. Effects 
of dietary wakame Undaria penatifida and 
Ascophyllum nodosum supplements on 
growth, feed efficiency, and proximate 
compositions of liver and muscle of red 
sea bream. Bulletin of the Japanese 
Society of Scientific Fisheries 528, 1465-
1468. 



  Journal of Aquaculture Sciences                                           Vol. 7, No. 13, 2019 

206 

 

Dietary supplemental effects of macro algae Gracilaria pygmaea on 

proximate analysis, apparent digestibility and digestive enzymes activity of 

Asian sea bass (Lates calcarifer) 

Anahita Farhoudi1, Iman Sourinejad*1,5, Mahmoud Nafisi Bahabadi2, Mir Masoud 

Sajjadi3, Alireza Salarzadeh4 

1Department of Fisheries, Faculty of Marine Science and Technology, University of 

Hormozgan, Bandar Abbas, Iran. 
2Department of Fisheries, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 

Persian Gulf, Bushehr, Iran. 
3Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources, University of Guilan, Sowmeh Sara, 

Iran. 
4Department of Fisheries, Islamic Azad Unbiversity, Bandar Abbas Branch, Bandar Abbas, 

Iran. 
5Department of Modern Technologies, Mangrove Forests Research Center, University of 

Hormozgan, Bandar Abbas, Iran. 

 

*Corresponding author: sourinejad@hormozgan.ac.ir 

Received: 2019/1/19                                                                             Accepted: 2019/8/13 

Abstract  
A 6-week experiment was conducted to investigate the effects of dietary supplementation of red macroalga, 

Gracilaria pygmaea on proximate analysis, apparent digestibility and digestive enzymes activities of Asian sea 

bass, Lates calcarifer, with an initial mean weight of 28±5.9 g using a completely random design. The 

experimental diets were prepared using a fishmeal based positive control diet and a fishmeal-soy protein 

negative control diet supplemented with 3, 6 and 9% of red macro algae. The results indicated that the special 

growth rate was significantly higher for the 6% G. pygmea inclusion (P<0.05). At the end of the trial, the crude 

protein, ash and dry matter of fish carcass were not significantly different between the treatments (P>0.05), 

except for the fish fed with the 3% inclusion diet that exhibited significantly higher lipid level compared to the 

others (P<0.05). The results of the apparent digestibility of protein, fat and dry matter did not show significant 

differences (P>0.05), although these values were slightly improved in 6% inclusion treatment. The pepsin 

activity was decreased by about 1.46-fold and 1.26-fold in fish fed with the 9% diet when compared with those 

fed with the 3 and 6%, respectively (P<0.05). Activities of amylase and lipase were significantly lower in 9% 

treatment compared to 3 and 6% treatments (P<0.05). Present findings show the potential of G. pygmaea 

powder as a dietary supplement up to 6% inclusion in the diet to improve growth performance, carcass 

proximate composition, apparent digestibility and most of the digestive enzymes activities of the carnivorous 

Asian sea bass.  
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