
 و همکاران عاطفه کارامد / ... بررسی اثرات مولتی آنزیم ترکیبی

 

91 

Print ISSN:   2345-427X 

Online ISSN: 2345-4288 
Journal of Utilization and Cultivation of Aquatics 

 

 

Effect of combined multi-enzyme of cellulase, alpha-amylase, xylanase, 

beta-glucanase and application of it on growth performance and in 

common carp (Cyprinus carpio) 

 
Atefeh Karamad

1
, Ali Shabani

*2
, Hamed Paknejad

3
, Ali Jafar Nodeh

4
 

 
1. Ph.D. Student, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran.  

E-mail: atefehkaramad@yahoo.com 

2. Corresponding Author, Associate Prof., Dept. of Aquaculture, College of Fisheries and Environmental Sciences, Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. E-mail: shabani@gau.ac.ir 

3. Associate Prof., Dept. of Aquaculture, College of Fisheries and Environmental Sciences, Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. E-mail: hkolangi@gmail.com 

4. Instructor, Dept. of Aquaculture, College of Fisheries and Environmental Sciences, Gorgan University of Agricultural Sciences 

and Natural Resources, Gorgan, Iran. E-mail: a.jafar55@gmail.com 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 
Full Length Research Paper 
 
 

Article history:  
Received: 09.07.2022 
Revised:   09.17.2022 
Accepted: 09.19.2022 
 

 
Keywords:  
Common carp,  
Digestion,  
Enzyme,  
Growth    
 

Due to the increasing use of herbal items in aquatic ration, the amount 
of anti-nutritional substances in aquatic ration has increased. One of the 

ways to reduce the effects of anti-nutritional substances of non-starch 

polysaccharides is using enzyme supplements in aquatic feed. In the 

present study, at first, the minimum required amount of alpha-amylase, 

cellulase, xylanase and beta-glucanase enzymes for wheat and soybean 

flour was obtained by Miller's sugar test method. Carp fish with an average 

initial weight of 10.77±1.75 in 5 treatments and 3 repetitions including 

ration without enzyme (control treatment), ration containing enzyme which 

was added to the food as a spray after manufacturing (treatment 1), ration 

containing enzyme which added to its substrate 6 hours after production 

(Treatment 2), ration containing enzyme added to substrate 12 hours before 
production (Treatment 3) and ration containing enzyme added to substrate 

24 hours before production (Treatment (4), was fed with ration containing 

multi-enzyme for 60 days. The results of the experiment showed that the 

total weight in treatment 3 (23.09±1.5) compared to the control treatment 

(17.67±0.48) increased significantly (P≤0.05). Also, the investigations of 

this experiment showed that the use of enzymes improves the growth 

indices and food conversion ratio of common carp (P≤0.05). In this study, 

the combination of enzymes in treatment 3 increased the apparent digestion 

of protein and fat compared to the control (P≤0.05).  
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 های کلیدی:  واژه

 آنزيم، 

 رشد، 

 کپور معمولی، 

    هضم ظاهری
 

ای  روزافزون استفاده اقلام گیاهی در جیره آبزيان میزان مواد ضد تغذيهبا توجه به افزايش 
های  ساکاريد ای پلی تغذيهضدهای کاهش اثرات مواد  جیره آبزيان افزايش يافته است. يکی از راه

در خوراک آبزيان است. در مطالعه حاضر ابتدا حداقل  های آنزيمی ای، استفاده از مکمل غیرنشاسته
 های آلفاآمیلاز، سلولاز، زايلاناز و بتاگلوکاناز برای آرد گندم و سويا با  مقدار مورد نیاز آنزيم
. ماهیان کپور با میانگین وزن اولیه دست آمد ( بهReducingsuger test) روش تست قند میلر

تکرار شامل جیره فاقد آنزيم )تیمار شاهد(، جیره حاوی آنزيم که  3تیمار و  5در  75/1±77/10
ساعت قبل از  6(، جیره حاوی آنزيم که 1صورت اسپری به غذا اضافه شد )تیمار  هبعد از ساخت ب

ساعت قبل از ساخت به  12ی آنزيم که جیره حاو (،2)تیمار  ساخت به سوبسترای آن اضافه شده
ساعت قبل از ساخت به  24( و جیره حاوی آنزيم که 3)تیمار  سوبسترای آن اضافه شده
های حاوی مولتی آنزيم تغذيه شد.  روز با جیره 60(، به مدت 4)تیمار  سوبسترای آن اضافه شده

( در مقايسه با تیمار 09/23±5/1) 3نتايج حاصل از آزمايش نشان داد که میزان وزن کل در تیمار 
اين   هایچنین بررسی (. هم≥05/0Pداری افزايش يافت ) طور معنی ( به67/17±48/0)شاهد 

های رشد و ضريب تبديل غذايی ماهی  ها موجب بهبود شاخص آزمايش نشان داد استفاده از آنزيم
موجب افزايش هضم ظاهری  3  ها در تیمار اين مطالعه آنزيم (. در≥05/0P) گردد کپور معمولی می

 (.≥05/0P) پروتئین و چربی نسبت به شاهد شدند
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 مقدمه
رشد برای مصرف ماهی و محدود  به تقاضای رو

پروی در بودن ذخاير طبیعی موجب توسعه آبزی

علت آن کیفیت بالای پروتئین،  است، که جهان شده

اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب مفید ماهی است. در 

( Cyprinus carpioحال حاضر ماهی کپور معمولی )

 شمار های پرورشی گرمابی بهترين ماهیيکی از مهم

پروری بزرگ دنیا محسوب زیرفته و جز سه گونه آب

پايدار صنعت  (. موفقیت و توسعه1شود )می

های پرورش دارد  پروری بستگی به کاهش هزينه آبزی

 درصد هزينه 60تا  50اين بین هزينه خوراک   که در

جهان  (. تولید پودر ماهی در2گیرد ) کل را در بر می

شود و مقدار تولید میلیون تن برآورد می 6تا  5سالانه 

آن در چند سال گذشته ثابت بوده است. بنابراين برای 

 پروری نیاز به استفاده منابع جايگزين تداوم توسعه آبزی

 های پژوهشرو  اين (. از3باشد ) می پودر ماهی

ای در راستای جايگزينی پودر ماهی با مواد  گسترده

. استفاده از مواد انجام شده است پروتئینی گیاهی

مشتق شده از گیاهان در غذای ماهیان روز به روز در 

های اصلی در  يکی از محدوديت حال افزايش است و

های  ساکاريد حضور پلی استفاده از مواد گیاهی

(. ماهی و ديگر 2ای در گیاهان است ) نشاستهغیر

 ،هايی مانند سلولاز ای آنزيم معده حیوانات تک

های  ساکاريد ز که بر هضم پلیگلوکاناز و زايلانابتا

ساکاريدها  پلیاين   (.4ثرند را ندارند )ؤای م نشاستهغیر

های گیاهی  جزيی از ساختار و ديواره غشای سلول

باشند که موجب کاهش راندمان رشد در آبزيان  می

 گردند.   می

های کربوهیدراتازی خارجی  استفاده از آنزيم

ثیر مواد أثر برای کاهش میزان تؤتواند يک راه م می

ها ای در رژيم غذايی ماهیانی که جیره آنضدتغذيه

سطوح بالايی از مواد غذايی گیاهی است، باشد حاوی 

اين پژوهش شامل  های مورد استفاده در آنزيم (.2)

به  1های آلفا  آمیلاز گلیکوزيدهايی هستند که پلیمر آلفا

داخلی را  4به  1های آلفا  کنند، پیوند را هیدرولیزمی 4

هايی الیگوساکاريدشکنند و به  طور تصادفی می به

(. 5) کنند مولکول گلوکز تبديل می 6تا  2دارای 

گلیکوزيدی  4به  1های سلولازی پیوندهای بتا  آنزيم

شکنند، و قطعات  تصادفی می طور مولکول سلولز را به

ساکاريد  (. پلی6کنند ) ساکاريدی تولید میالیگو

شود و رابینوزايلان در ديواره سلولی گیاهان يافت میآ

توانايی جذب آب به میزان ده برابر وزن خود را دارا 

هستند، استفاده از آنزيم زايلاناز موجب شکسته شدن 

شده و میزان ويسکوزيته غذا را  4به  1پیوند بتا 

سلولز از دو قسمت آرابینوزايلان  دهد. همیکاهش می

تشکیل شده است. آنزيم بتاگلوکاناز و بتا گلوکان 

اين   را در 4به  1های  توانايی شکستن پیوند

های  اين آنزيم (. علاوه بر7) ساکاريد را داراست پلی

ساکاريدی باعث کاهش زمان هضم غذا و کاهش  پلی

های  شوند. استفاده از آنزيم ويسکوزيته غذا می

های  دسترسی بهتر آنزيم وجبکربوهیدراتازی م

ها شده و راندمان هضم کننده صفرا به چربیهیدرولیز

اين   بر (. علاوه8يابد ) و جذب چربی افزايش می

های ممکن است موجب افزايش دسترسی آنزيم

ها شده که نتیجه آن بهبود استفاده  پروتئازی به پروتئین

(. در نهايت 8باشد )های آمینه می اسیداز نیتروژن و 

های کربوهیدراتازی  رسد استفاده از آنزيم به نظر می

 گردد. هرباعث افزايش بازده انرژی و مواد غذايی می

گونه تغییر در کربوهیدرات و چربی و پروتئین جیره 

فیت ايمنی و کی های خونی وضعیت  بر پارامتر مستقیماً

حال هنوز اثرات آنزيم  اين (. با9گذارد ) لاشه اثر می

عملکرد ماهی خوب  خارجی کربوهیدراتازی بر

رشد ماهی  ها پژوهشمشخص نیست در برخی 

و در موارد ديگر هیچ ( 12، 11، 10افزايش يافته )

تواند  که دلیل آن می (14، 13، 5اثری مشخص نشده )

کار  هحتی نوع آنزيم ب نوع جیره و نوع گونه پرورشی و

های اطلاعات درباره آنزيمرفته باشد. در مجموع 

صورت  هخصوص بکربوهیدراتازی و اثرات آن به
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جا که در حیوانات  انفرادی مشخص نبوده و از آن

دست  هکننده ديگر مانند مرغ نتايج خوبی بغیرنشخوار

 اين (، انجام2ثر بوده )ؤآمده و در برخی ماهیان م

دوز مصرفی هر يک از تواند بهترين می پژوهش

های مورد استفاده را برای جیره ماهی کپور آنزيم

دست  هب آرد گندم معمولی بر پايه کربوهیدرات سويا و

آورده تا بتواند مورد استفاده صنايع خوراک آبزيان 

 قرار گیرد.

 

 ها مواد روش
ابتدا برای سنجش میزان دوز استفاده از هر آنزيم 

آزمايش   با روش کمی بر اساس منبع کربوهیدراتی

حداقل میزان آنزيم سلولاز،  (15تست قند میلر )

آلفاآمیلاز، زايلاناز و بتاگلوکاناز مورد نیاز برای يک 

دست آمد.  کیلوگرم آرد گندم و کنجاله سويا به

صورت که ابتدا يک گرم از آرد گندم و کنجاله  بدين

 3ريخته شد و به هر نمونه سويا در لوله آزمايش 

، 1/0، 0ها با دوزهای  سی آب مقطر همراه آنزيم سی

گرم بر کیلوگرم اضافه شد  5/0و  4/0، 3/0، 2/0

های آزمايش با بايوفیلم بسته شد و  (. لوله1)جدول 

درجه  40ساعت در دمای  24ها  سپس نمونه

گراد در انکوباتور شیکردار قرار گرفت، در انتها  سانتی

 ها انجام شد.  ايش تست قند میلر روی نمونهآزم

 
 .نتایج حاصل از تست میلر -1جدول 

نوع منبع 

 کربوهیدراتی
 نوع آنزيم

 سنج نوری )اسپکتروفتومتر( در دوز آنزيم میزان جذب طیف

 گرم بر 0

 کیلوگرم

 گرم بر 1/0

 کیلوگرم

 گرم بر 2/0

 کیلوگرم

 گرم بر 3/0

 کیلوگرم

 گرم بر 4/0

 کیلوگرم

 گرم بر 5/0

 کیلوگرم

 آرد گندم

 b14/0 ± 8/0 ab09/0 ± 82/0 ab03/0 ± 94/0 ab08/0 ± 94/0 ab21/0 ± 92/0 a03/0 ± 04/1 آلفاآمیلاز

 b08/0 ± 83/0 a06/0 ± 05/1 a21/0 ± 07/1 a12/0 ± 05/1 a01/0 ± 08/1 a07/0 ± 09/1 سلولاز

 b02/0 ± 79/0 b01/0 ± 82/0 b08/0 ± 8/0 a02/0 ± 93/0 a02/0 ± 94/0 a11/0 ± 94/0 زايلاناز

 b02/0 ± 73/0 ab04/0 ± 88/0 a04/0 ± 12/1 a08/0 ± 12/1 a26/0 ± 11/1 a16/0 ± 01/1 بتاگلوکاناز

 کنجاله سويا
 b03/0 ± 14/1 b05/0 ± 28/1 b04/0 ± 13/1 b09/0 ± 22/1 b07/0 ± 2/1 a22/0 ± 48/1 آلفاآمیلاز

 b02/0 ± 03/1 b12/0 ± 15/1 a1/0 ± 31/1 a16/0 ± 31/1 a07/0 ± 33/1 a11/0 ± 34/1 سلولاز

 
 c13/0 ± 12/1 b07/0 ± 5/1 b04/0 ± 54/1 b01/0 ± 59/1 b07/0 ± 54/1 a12/0 ± 74/1 زايلاناز

 b01/0 ± 04/1 a03/0 ± 09/1 a04/0 ± 17/1 a02/0 ± 14/1 a05/0 ± 17/1 a06/0 ± 13/1 بتاگلوکاناز

 اند بیان شده ME±SDصورت  ها به (، داده≥05/0Pدار هستند ) دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت نشان

 

میزان  1در جدول  بر اساس نتايج به دست آمده

های آلفاآمیلاز،  آنزيم مورد نیاز برای آرد گندم از آنزيم

 3/0، 1/0، 5/0 زايلاناز و بتاگلوکاناز به ترتیبسلولاز، 

دست آمد و میزان آنزيم  گرم بر کیلوگرم به 2/0 و

های آلفاآمیلاز،  مورد نیاز برای کنجاله سويا از آنزيم

 5/0، 2/0، 5/0 سلولاز، زايلاناز و بتاگلوکاناز به ترتیب

های  دست آمد. بر اساس داده گرم بر کیلوگرم به 1/0 و

 45/45آرد گندم شامل   ترکیب مخلوط آنزيمیفوق 

درصد  27/27درصد سلولاز،  1/9درصد آلفاآمیلاز، 

باشد و ترکیب  درصد بتاگلوکاناز می 18/18زايلاناز و 

درصد آلفاآمیلاز،  46/38دوم برای کنجاله سويا شامل 

 7/7درصد زايلاناز و  46/38درصد سلولاز،  38/15

 .باشد درصد بتاگلوکاناز می

ابتدا مواد لازم جهت ساخت جیره از اخت جیره: س

ايران(   -راک دام و آبزيان مازندران )ساریکارخانه خو

ظر با نمورد  جیره تهیه گرديد. پس از آنالیز مواد اولیه
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( شد و 2فرموله )جدول  Lindoافزار  استفاده از نرم

ها مواد خشک غیرگیاهی ابتدا با هم  برای ساخت جیره

یاهی وزن شده براساس سپس اقلام گمخلوط شدند و 

بندی سازی شد. تیمار ( آماده3)جدول  تیماربندی

صورت بود که در تیمارهای افزودن مخلوط  بدين

های ساخته  ها قبل از ساخت ابتدا مخلوط آنزيم آنزيم

های  شده برای آرد گندم به آرد گندم و مخلوط آنزيم

ساخته شده برای کنجاله سويا به کنجاله سويا 

درجه  40صورت جدا از هم اضافه شد و در دمای  به

ساعت در  24و  12، 6های  گراد با زمان سانتی

انکوباتور قرار گرفت، سپس توسط چرخ گوشت پلت 

گراد به مدت  درجه سانتی 60ها در دمای  شد و پلت

کن قرار گرفته تا خشک شوند  ساعت در خشک 12

از سرد شدن برای ساخت تیمار افزودن  (. بعد16)

ابتدا  صورت اسپری با چربی ها به مخلوط آنزيم

های کنجاله سويا و آرد گندم با يکديگر  مخلوط آنزيم

ها نیز  روی ساير جیره (.17)روی جیره اسپری گرديد 

سپس  .ازه چربی بدون آنزيم اسپری گرديدبه همان اند

گراد  سانتی  درجه -20زمان استفاده در فريز  تا

 (.16داری شدند ) نگه
 

 .ترکیب جیره ساخته شده برای تغذیه کپور معمولی -2جدول 

 درصد موجود در جیره *مواد اولیه

 16 پودر ماهی

 36 پودر سويا

 39 گندم آرد

 25/1 روغن ماهی

 25/1 روغن سويا

 25/0 لسیتین

 1 دی کلسیم فسفات

 2 **مکمل معدنی

 2 ***مکمل ويتامینه

 25/0 ضد قارچ

 02/0 (BHTاکسیدان ) آنتی

 48/0 پر کننده

 آنالیز تقريبی جیره پس از ساخت )درصد ماده خشک(

 69/31 (درصدپروتئین خام )

 99/4 (درصدچربی خام )

 51/6 (درصدخاکستر )

 81/56 (درصدکربوهیدرات )

 6/2 (درصدرطوبت )

 22/19 (کیلو ژول بر گرم) ****انرژی کل
 تهیه گرديدايران(   -اقلام غذايی از کارخانه خوراک دام و آبزيان مازندران )ساری *

 گرم(، منگنز  میلی 600گرم(، مس ) میلی 100گرم(، کبالت ) میلی 20گرم(، سلنیم ) 10گرم(، روی ) 6هر کیلوگرم مکمل معدنی حاوی آهن )**

 گرم( 60گرم(، کولین کلرايد ) میلی 400يد ) گرم(،  5)
المللی ويتامین  واحد بین D3 ،800000المللی ويتامین  واحد بین E ،2000000 ويتامینگرم  150درصد حاوی  5/0کیلوگرم مکمل ويتامینه  5هر ***

A، 05/0  گرم ويتامینB12، 80  گرم ويتامینB6 ،200  گرم ويتامینB5، 150  گرم ويتامینB3، 40  گرم ويتامینB2، 50  گرم ويتامینB1 ،50  گرم

 Cگرم ويتامین  500، گرم اينوزيتول K3، 500ويتامین 
 (NRC ،1993)واحد کیلو ژول بر گرم( به ترتیب برای پروتئین، چربی و کربوهیدرات محاسبه شد ) 2/17و  5/39، 6/23بر اساس ضريب  ****
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 .تیماربندی -3 جدول

 ها زمان اضافه کردن مخلوط آنزيم تیمار

c )ها بدون مخلوط آنزيم )شاهد 

 اسپری با روغنها بعد از ساخت به صورت  اضافه کردن مخلوط آنزيم 1

2 
 ساعت قبل ساخت جیره 6 های آرد گندم به آرد گندم اضافه کردن مخلوط آنزيم

 ساعت قبل ساخت جیره 6 های سويا به کنجاله سويا اضافه کردن مخلوط آنزيم

3 
 ساعت قبل ساخت جیره 12 های آرد گندم به آرد گندم اضافه کردن مخلوط آنزيم

 ساعت قبل ساخت جیره 12 های سويا به کنجاله سويا آنزيماضافه کردن مخلوط 

4 
 ساعت قبل ساخت جیره 24های آرد گندم به آرد گندم  اضافه کردن مخلوط آنزيم

 ساعت قبل ساخت جیره 24 های سويا به کنجاله سويا اضافه کردن مخلوط آنزيم

 

با  1398تابستان سال پرورش ماهی در نحوه پرورش: 

ماهیان از مزرعه سد وشمگیر به مرکز  انتقال بچه
دانشگاه  پروری شهید فضلی برآبادی تحقیقات آبزی

پس  علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام شد.
قطعه ماهی کپور  225از انجام مرحله سازگاری، 

طور تصادفی  به 77/10±75/1معمولی با میانگین وزنی 
لیتری( با  400تانک فايبرگلاس ) 15در انتخاب و 
قطعه در هر تانک  15 لیتر به میزان 100حجم آب 

وعده در روز  3ی ماهیان توزيع گرديدند. غذاده
صورت اشباع تا حد سیری  ه( ب18و  13 ،8)ساعت 

يش در يک سالن سرپوشیده با ظاهری انجام شد. آزما
ساعت تاريکی  9ساعت روشنايی و  13نوری   دوره

درجه  23تا  26میزان دمای آب  نجام پذيرفت.ا
 1/8تا  pH6/7  و( 31/24)میانگین  گراد سانتی
طور دائم هوادهی و  گیری گرديد. آب مخازن به اندازه

درصد آب روزانه  70طور میانگین  تعويض آب )به
صورت سیفون کردن روزانه  شد( به جايگزين می

 صورت گرفت.

 تمام ابتدای دوره در :سنجش فاکتورهای رشد

 در آن از پس  و شده توزين ترازوی دقیق با ماهیان بچه
 وزنی و سنجش مورد ماهیان کل نیز انتهای دوره
های مانی و شاخص زنده گرفت. درصد طولی قرار

و ( SGR) ويژه رشد نرخ وزن، افزايش شامل، رشد
 های معمول روش توسط( FCR) غذای تبديل ضريب

 شد. روابط زير تعیین و

(1                            )(𝑊G)رشد = 𝑊𝑓 −𝑊𝑖 
 

وزن اولیه  Wiوزن نهايی )گرم( و  Wfکه در آن، 

 .)گرم(
 

(2    )(𝑆𝐺𝑅)نرخرشدويژه =
ln 𝑊𝑓−ln𝑊𝑖

𝑡
× 100 

 

لگاريتم طبیعی وزن نهايی )گرم(،  LnWfکه در آن، 

LnWi  لگاريتم طبیعی وزن اولیه )گرم( وt  مدت

 .آزمايش )روز(
 

(3           )(FCR)ضريبتبديلغذايی =
F

W𝐟−W𝐢
 

 

  شده )گرم(، وزن خشک غذای داده Fکه در آن، 

Wf  گرم( و( وزن نهايیWi )وزن اولیه )گرم. 
 

(4)  (𝑊𝐺𝑃)درصدافزايشوزنبدن =
𝐵𝑊𝑓−𝐵𝑊𝑖

𝐵𝑊𝑖
× 100 

 

وزن اولیه  Wiوزن نهايی )گرم( و  Wfکه در آن، 

 .)گرم(

 :گردد زير محاسبه می رابطهگی طبق درصد بازماند
 

(5                )(𝑆𝑅)درصدبازماندگی =
𝑁𝑓

𝑁𝑖
× 100 

 

تعداد اولیه  Ni تعداد نهايی ماهیان و Nfکه در آن، 

 .ماهیان
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در انتهای تعیین قابلیت هضم و جذب مواد مغذی: 

آوری شد.  آزمايش مدفوع ماهی به روش مالش جمع

کورسیبل ريخته و مقدار يک گرم از نمونه در داخل 

درجه  100ساعت در دمای  4ها به مدت  سپس نمونه

ها به دسیکاتور منتقل شده و  گردند. نمونه داری می نگه

ساعت در  6پس از توزين در داخل کوره به مدت 

گیرند. خاکستر پس از سرد  دره قرار می 550دمای 

لیتری  میلی 100شدن و حداقل رطوبت به ظروف 

لیتر اسید سولفوريک به آن  میلی 6انتقال و مقدار 

شود. ظروف بر روی هیتر قرار گرفته و تا  اضافه می

وقتی حالت شوند.  حرارت داده می 290 تا 280

لیتر برمید پتاسیم  میلی 3جوشیدن آن ثابت شد مقدار 

شود و ادامه داده تا جوشیدن  درصد اضافه می 5/4

و  آيد ادامه يابد و محلول به رنگ زرشکی غلیظ در

 3 تا 2بخار سفید رنگ تولید نمايد حرارت دادن 

دقیقه با کاهش آن ادامه و پس از خنک شدن محلول 

شود و سپس  لیتر رسانده می میلی 100حاصل به حجم 

مقداری از آن را برداشته و با دستگاه اسپکتوفتومتری 

 (.  18شود ) میزان اکسید کروم خوانده می

در قالب طرح  پژوهشاين   طرح کلیآنالیز آماری: 

های  کاملاً تصادفی اجرا گرديد. تجزيه و تحلیل داده

 ANOVAمربوط به رشد و ساير پارامترها، با آزمون 

ها از  انجام شد. برای مقايسه میانگین داده one-way و

درصد  95آزمون آماری دانکن در سطح اطمینان 

برای  SPSS Version 20افزار  استفاده شد. از نرم

برای رسم نمودارها استفاده  Excelآنالیز آماری و 

 .گرديد

 

 نتایج

 های نتايج شاخصمانی:  های رشد و زنده نتایج شاخص

آورده شده است.  4 مانی در جدول رشد، تغذيه و زنده

 داری میان وزن  اين جدول تفاوت معنی  بر اساس

(. <05/0P) وجود نداشتمانی تیمارها  اولیه و زنده

)افزودن  3 ن میزان افزايش وزن بدن در تیمارتري بیش

ساعت قبل از ساخت( مشاهده شد و پس از  12آنزيم 

ساعت قبل از  6)افزودن آنزيم  2آن تیمارهای 

ساعت قبل از ساخت(  24)افزودن آنزيم  4ساخت( و 

در يک سطح قرار داشتند. ضريب رشد ويژه در تیمار 

از  ساعت قبل از ساخت( بالاتر 12ن آنزيم )افزود 3

از ساير  تر ساير تیمارها بود و تیمار شاهد پايین

تیمارها قرار داشت. شاخص ضريب تبديل غذايی در 

 3از ساير تیمارها بود و تیمار  تیمار شاهد بالاتر

از  تر ساعت قبل از ساخت( کم 12)افزودن آنزيم 

 ساير تیمارها قرار گرفت.

 

 .کپور تغذیه شده با جیره آزمایشی یای ماه های رشد و تغذیه نتایج شاخص -4 جدول

 شاخص
 بقا ضريب تبديل نرخ رشد ويژه درصد افزايش وزن وزن نهايی وزن اولیه

 تیمار

c )76/7±3/0 )شاهد C48/0±67/17 c78/2±75/127 c02/0±37/1 a14/0±08/2 67/6±33/93 

T1 37/0±93/7 bc19/1±02/19 bc57/9±77/139 bc07/0±46/1 ab07/0±92/1 85/3±56/95 

T2 34/0±62/7 b07/1±82/20 ab07/22±7/173 ab13/0±67/1 bc11/0±74/1 67/6±33/93 

T3 3/0±78/7 a5/1±09/23 a82/30±65/197 a17/0±81/1 d07/0±43/1 7/7±56/95 

T4 41/0±69/7 b16/1±6/20 c38/28±92/168 ab18/0±64/1 c12/0±65/1 7/7±78/93 

C ،شاهد :T1 ،افزودن آنزيم بعداز ساخت :T2 ساعت قبل ساخت  6: افزودن آنزيمT3 ساعت بعداز ساخت،  12: افزودن آنزيمT4 افزودن :

 اند بیان شده ME±SDصورت  ها به داده (،≥05/0Pدار هستند ) دهنده اختلاف معنی ساعت بعداز ساخت،حروف متفاوت نشان 24آنزيم 
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های  داده 1نمودار  درنتایج شاخص هضم ظاهری: 

اين   هضم ظاهری پروتئین جیره آمده است. بر اساس

اين شاخص مشاهده شد  دار در نمودار تفاوت معنی

(05/0P≤) که بالاترين میزان هضم ظاهری در طوری به 
ساعت قبل از  12و  6)افزودن آنزيم  3و  2تیمارهای 

از  )افزودن آنزيم بعد 1 ترين در تیمار و کمساخت( 
های هضم ظاهری  و شاهد مشاهده شد. داده ساخت(

اين شاخص اختلاف   آمده است در 2چربی در نمودار 
اين اساس میزان   و بر( ≥05/0P)دار مشاهده شد  معنی

 12)افزودن آنزيم  3ار هضم ظاهری چربی در تیم

ها مشاهده بالاتر از ساير تیمارساعت قبل از ساخت( 

ساعت قبل  6)افزودن آنزيم  2از آن تیمار  شد و بعد

قرار داشت، تیمار شاهد نیز از ساير از ساخت( 
های هضم ظاهری  داده 3در نمودار  تر بود. تیمارها کم

اين نمودار   خاکستر جیره آمده است، بر اساس
صورت  دار در تیمارها مشاهده شد بدين اختلاف معنی

)افزودن آنزيم  3که هضم ظاهری خاکستر در تیمار 
تر بود  از ساير تیمارها بیش ساعت قبل از ساخت( 12

 24و  6)افزودن آنزيم  4و  2های  ن تیمارآو بعد از 

قرار داشتند و تیمارهای شاهد ساعت قبل از ساخت( 
از ساير  تر پايین از ساخت()افزودن آنزيم پس  1 و

 تیمارها بودند.
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C ،شاهد :T1از ساخت،  : افزودن آنزیم بعدT2 ساعت قبل ساخت 6: افزودن آنزیم، T3 از ساخت،  ساعت بعد 12: افزودن آنزیمT4 افزودن :

 اند بیان شده ME±SDصورت  ها به (، داده≥05/0Pدار هستند ) اختلاف معنیدهنده  از ساخت، حروف متفاوت نشان ساعت بعد 24آنزیم 

 

 هضم ظاهری پروتئین، چربی و خاکستر جیره ماهی کپور معمولی. -1شکل 

 

 گیري بحث و نتیجه

در رشد    که تغذيه نقش مهمی اين  با توجه به     

پذيری  جیره غذايی با هضمآبزيان دارد، استفاده از 

ايفا   های آبزی سزايی در تامین نیاز مناسب نقش به

افزون کربوهیدرات به جیره فزودن روزاما ا کند. می

ای آن خواهد شد و  تغذيه موجب افزايش مواد ضد

ين پژوهش گردد. در ا بع موجب کاهش راندمان میت به

 های کربوهیدراتنیاز برای هضم ابتدا حداقل آنزيم مورد

آرد گندم و سويا جیره در آزمايشگاه با روش 

reducing suger test by DNS  و در قدم دوم

ها در جیره ماهی کپور  بهترين روش استفاده از آنزيم

معمولی مورد مطالعه قرار گرفت. در مطالعه حاضر 

های آزمايشی روز تغذيه ماهیان با جیره 60پس از 

ها به غذای  ش زمان افزودن آنزيمنشان داد که با افزاي

ای  های رشد و تغذيهساعت شاخص 12ماهی کپور تا 

 24اين زمان به  کند و با دو برابر شدنبهبود پیدا می

يابد نتايج اين های رشد کاهش می ساعت شاخص

روی ( 2011)و همکاران  Ghomiمطالعه با نتايج 

® ( و مولتی آنزيمosuh osuhماهی ) فیل
Kemin ،

Adeoye تیلاپیا نیل  ماهیروی ( 2016) و همکاران

(Oreochromis niloticus )پروتئاز،  های نزيمآ و

( a2016)و همکاران   Adeyeفیتاز و کربوهیدراز

 پروتئاز،  های و آنزيم تیلاپیا نیل روی ماهی

، Bacillus subtilis)فیتاز و زايلاناز و پروبیوتیک 

Bacillus licheniformis  وBacillus pumilus ،)

Monier (2019)  روی ماهی کپور معمولی و مولتی

روی ( 2020)و همکاران  Luo و Hostazymeآنزيم 

 ( و Larimichthys croceaماهی کراکر زرد )

 با مطابقت داشت اما  آنزيم زايلاناز مطالعه کردند

کمان  رنگین یآلا که روی ماهی قزل (13)نتايج 

(Oncorhynchus mykiss و مولتی آنزيم )

Superzyme CS  وYigit روی  (2011) و همکاران

مطابقت  و آنزيم سلولاز مطالعه کردندماهی تیلاپیا نیل 

 . (19) نداشت

شاخص ضريب رشد ويژه، وزن نهايی و  میزان

ها اين تیمار از ساير تیمار  درصد افزايش وزن بدن در

از ساير  3در تیمار  FCRبالاتر بود و میزان شاخص 

ثیر مدت زمان أدهنده ت نشانتر بود. که  تیمارها پايین
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 که با نتايج هضم روی راندمان هضم دارد که 

و  Dalsgaardت دارد و با نتايج ( مطابق22، 21 ،20)

کمان  رنگین یآلا قزلکه روی ماهی  (2011) همکاران

مطالعه  بی گلوکاناز، زايلاناز پروتئازهای  و آنزيم

های  . بر اساس مطالعه(14) کردند مطابقت ندارد

های رشد را افزايش  د شاخصگذشته علت بهبو

دلیل کاهش  ماهی به مواد مغذی جیره به دسترسی

ً  گزارش کردند و احتمالا هاNSPای  اثراث ضدتغذيه

اين مطالعه  اين عامل موجب بهبود راندمان رشد در

 شده است.

ها با چربی  آنزيم بر اساس مطالعات گذشته عموماً

شد که مخلوط گشته و بعد از ساخت به غذا اضافه می

ها از عوامل مخرب يکی از دلايل مهم حفظ آنزيم

جا که باشد. از آنچون گرما می پروسه ساخت غذا هم

ثر روی راندمان استفاده از ؤعوامل مزمان يکی از 

اين مطالعه مشخص گرديد در   باشد درها میانزيم

تیمار افزودن آنزيم با چربی به نسبت تیمارهای 

تری دارد که افزودن آنزيم قبل از ساخت راندمان کم

تر بودن زمان لازم برای هضم دلیل آن کم احتمالاً

 ها بوده است.  کربوهیدرات

اين مطالعه مشخص شد   تايجکه بر اساس ن

همانند  ها انتخاب روش صحیح اضافه کردن آنزيم

ها روی  انتخاب صحیح ترکیب و نوع آنزيم

اين   درباشد.  گذار میثیرأهای رشد مهم و ت شاخص

داری  مانی هیچ تفاوت معنی در شاخص زنده پژوهش

بین گروه کنترل و تیمارهای مختلف مشاهده نشد که 

  ای در تمامی دلیل شرايط مناسب تغذيه تواند به می

ها بر روی میزان  تیمارها باشد. در مطالعه حاضر آنزيم

که بهترين میزان  طوری ثر بودند بهؤهضم و جذب م

در  هضم ظاهری پروتئین، چربی و خاکستر در تیمار

ساعت قبل از ساخت(  12)افزودن آنزيم  3تیمار 

. ( همخوانی داشت22، 14که با نتايج )مشاهده شد 

تغییر  دلیل اختلاف به وجود آمده در تیمارها احتمالاً

ها بوده است در  در مدت زمان هضم کربوهیدرات

افزايش میزان  پژوهشاين   های نتیجه بر اساس يافته

هضم دلیل بر افزايش راندمان نیست بلکه بايد هضم 

بهینه متناسب با فیزيولوژی آبزی، نوع و مقدار 

 را به دست آورد.   کربوهیدرات و ترکیب آنزيمی

های کربوهیدراتی موجب  کلی استفاده از آنزيمطور به

کننده صفرا و  های هیدرولیز دسترسی بهتر آنزيم

زی به سوبسترا شده است در نتیجه های پروتئا آنزيم

های هضم ظاهری، رشد و  موجب تغییر در شاخص

 .(9) گردد سلامتی آبزيان می

پژوهش حاضر های به دست آمده از  بر اساس داده

برای افزايش راندمان استفاده  اين نتیجه حاصل شد که

توان از  های حاوی کربوهیدرات بالا، می از جیره

آلفاآمیلاز، سلولاز، زايلاناز های کربوهیدراتازی  آنزيم

ساعت قبل از  12با ترکیب فوق را  و بتاگلوکاناز

ساخت به اقلام گیاهی اضافه کرد و موجب بهبود 

ی ای و هضم ظاهر های رشد، تغذيه راندمان شاخص

های  ماهی کپور معمولی شد، اما نیاز است روش

بر اساس افزودن آنزيم به صورت  گذشته که عموماً

اسپری استوار بود مورد بازنگری قرار گیرد و برای 

گردد از بهبود راندمان در مطالعات بعدی پیشنهاد می

های فیتاز و پروتئاز نیز در جهت بهبود راندمان  آنزيم

 استفاده گردد.  ترکیب آنزيمی
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