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  هاي کربوهیدراتی (سلولاز و آلفاآمیلاز) تأثیر  بکارگیري دو نوع از آنزیم
  کمان رنگینآلاي  ماهی قزلبر عملکرد رشد و فلور باکتریایی روده 

 Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)  
  

  2*، عبدالمحمد عابدیان کناري1عارف حشمتی 
  ارشد تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایران آموخته کارشناسی دانش1

  ایراناستاد، گروه شیلات، دانشکده علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس، نور، 2
  6/10/95یرش: پذیخ تار؛  21/6/95یخ ارسال: تار

  

 چکیده
رشد، فلـور باکتریـایی روده    برهاي سلولاز و آلفاآمیلاز آنزیم از اثر استفاده ارزیابی منظور مطالعه حاضر به

-قزلقطعه بچه ماهی  240هفته طراحی و اجرا گردید. تعداد  8مدت  به )O. mykissکمان (آلاي رنگینقزل یماه
سه تکرار) شامل دو سـطح   درگرم) در هشت تیمار آزمایشی ( 33/13±72/0کمان (میانگین وزنی آلاي رنگین

درصد) سه نوع آنزیم (آمیلاز، سلولاز و مخلوط دو آنزیم به نسبت مساوي) و دو گـروه   30و   20کربوهیدرات (
 10لیتري) به تعداد  100زن فایبر گلاس (مخ 24درصد)، در  30و  20شاهد (بدون آنزیم در دو سطح کربوهیدرات 

مـاهی از   10 ،قطعه توزیع شدند. غذادهی سه بار در روز و در حد سیري صورت گرفت. در انتهاي دوره آزمایش
صورت تصادفی جهـت   عدد ماهی به 2گیري شدند و از هر تکرار  رشد اندازه فاکتورهاي سنجش هر تکرار مورد

برداري شد. میان تیمارها در شاخص افـزایش وزن  روده نمونه هايلاکتوباسیلوسسنجش فلور باکتریایی کل و 
بیشترین و کمترین میـزان  مشاهده شد.  6و  1در تیمار  دار نبود. کمترین ضریب تبدیل غذایی نیز تفاوت معنی

 ـ   30) بـا کربوهیـدرات   1:1ترتیب در تیمار مخلـوط آنـزیم (   فلور باکتریایی روده به اهد بـا  درصـد و تیمـار ش
آمده از این تحقیق نشان داد کـه اسـتفاده از    دست طور کلی نتایج به درصد مشاهده گردید، به 20کربوهیدرات 

گردد و در برخی تیمارها کمان موجب تغییر در جمعیت باکتریایی روده می آلاي رنگین آنزیم در تغذیه ماهی قزل
  تأثیر مثبت مشاهده شد. اي هاي تغذیه بر شاخص

  

 1اي ، سلولاز، آلفاآمیلاز، فلور باکتریایی روده، فاکتورهاي تغذیهO. mykiss :کلیدي هاي هواژ

                                                   
 aabedian@modares.ac.irنویسنده مسئول: *
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 مقدمه 

پروي در جهان به رشد براي مصرف ماهی و محدود بودن ذخایر طبیعی موجب توسعه آبزي تقاضاي رو
چرب مفید ماهی هاي  توان به کیفیت بالاي پروتئین، اسیدهاي آمینه و اسید شده است که علت آن را می

باتوجه به کیفیت گوشت و بازار  )O. mykiss( کمانآلاي رنگین ماهی قزل ).FAO, 2008( اشاره نمود
 ).Hebb et al., 2003( شود عنوان یک گونه ارزشمند در میان ماهیان پرورشی محسوب می پسندي به

هاي پرورش دارد که در این بین هزینه  موفقیت و توسعه پایدار صنعت آبزي پروري بستگی به کاهش هزینه
پودر  ،ترین ماده تشکیل دهنده غذاي ماهیو گران گیرد درصد هزینه کل را در بر می 60تا  50خوراك 

یگزینی پودر ماهی با مواد اي در راستاي جااز این رو تحقیقات گسترده .)Sinha et al., 2011( استماهی 
اختلاط مواد مشتق شده از گیاهان در  ).Castillo and Gatlin, 2015( پروتئینی گیاهی انجام شده است

هاي اصلی در استفاده از مواد گیاهی  یکی از محدودیت و غذاي ماهیان روز به روز در حال افزایش است
ماهی و دیگر حیوانات ). Hebb et al., 2003( تاي در گیاهان اس نشاسته هاي غیر ساکارید حضور پلی

اي  هاي غیرنشاسته ساکارید هایی مانند سلولاز بتا گلوکاناز بتا زایلاناز که بر هضم پلی اي آنزیم معده تک
را  4به  1هاي آلفا  هایی هستند که پلیمر آلفا آمیلاز گلیکوزید .)Kuz'mina, 1996( ثرند را ندارندؤم

 6تا  2هایی  شکنند و به الیگو ساکارید طور تصادفی می داخلی را به 4به  1هاي آلفا  پیوندکنند،  هیدرولیز می
گلیکوزیدي  4به  1هاي بتا  هاي سلولازي پیوند نزیم). آWong, 2013د (کنن ملوکول گلوکز تبدیل می

). Bayer et al., 2007( کنند شکنند و قطعات الیگوساکاریدي تولید می طور تصادفی می ملوکول سلولز را به
تر باعث هاي کوچک ها و تولید الیگومرها و پلیمرهاي خارجی با کاهش طول زنجیره کربوهیدرات آنزیم

 کنند هاي روده را ایجاد می ها شده و در نتیجه تغییر جمعیت باکتريافزایش بستر مورد نیاز باکتري
)Bedford et al., 2001ز دو آنزیم خارجی آلفاآمیلاز و سلولاز جهت ). از این رو در این تحقیق استفاده ا

درصد مورد بررسی  30و  20کمان حاوي دو سطح کربوهیدرات  آلاي رنگین بهبود عملکرد غذاي ماهی قزل
  قرار گرفت. 

 
 ها روش و مواد

در آزمایشگاه آبزیان دانشگاه تربیت مدرس اجرا شد. در این  1394این آزمایش در آذر سال  ساخت جیره:
اده گردید. اقلام غذایی از کارخانه فترکیه) است-(استانبول Orbaآزمایش از آنزیم سلولاز و آلفاآمیلاز شرکت 

توسط نرم افزار  1جدول  تهیه و پس از آنالیز اقلام غذایی ایران)-دام و آبزیان مازندران (ساريخوراك 
Lindo ها ساخته شد. جیره  
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آلاي غذایی (بر حسب درصـد مـاده خشـک) قـزل      تجزیه تقریبی مواد اولیه مورد استفاده در جیره -1 جدول
  )O. mykissکمان (رنگین

   مواد شاخص 
  اولیه

  رطوبت
  (درصد)

 پروتئین
  (درصد)

 چربی
  (درصد)

 کربوهیدرات
  (درصد)

 خاکستر
  (درصد)

  92/21  12/1  56/4  72  15  اهیمپودر 
  43/5  99/41  88/0  69/51  9  سویا

  14/1  17/87  77/0  91/10  11  آرد گندم
  

ها  توزین شدند. براي ساخت جیره )2جدول ( هاي نوشته شده سپس کلیه مواد اولیه براساس فرمول
با  چرخ گوشتها اضافه شد و توسط مواد معدنی، ویتامینی و نیز روغن .مواد خشک با هم مخلوط شدند

- ساعت در خشک 12مدت  گراد به درجه سانتی 60ها در دماي  سپس پلت ند.پلت شد متر میلی 5/3چشمه 
ها با روغن  ). بعد از سردشدن، آنزیمAbedian Kenari et al., 2011( تا خشک شوند داري گردید کن نگه

داري شد  گراد تا زمان مصرف نگه درجه سانتی 20ها اسپري شد و در دماي منفی  مخلوط و روي جیره
)Castillo and Gatlin, 2015 .(ها  هاي ساخته شده با فرمول مورد نظر جیره مطابقت جیره جهت حصول از

 دوباره مورد سنجش قرار گرفتند.
  

   )O. mykissکمان (آلاي رنگینفرمول جیره ساخته شده براي تغذیه قزل - 2جدول
  %20جیره داراي کربوهیدرات   %30جیره داراي کربوهیدرات   *اقلام غذایی
  45  30  پودر ماهی
  72/10  359/31  پودر سویا
  224/17  965/18  آرد گندم

  3245/6  3675/4  روغن ماهی
  3245/6  3675/4  روغن سویا

  5/0  5/0  لسیتین
  1  1  دي کلسیم فسفات

  5  5  مکمل معدنی**
  3  3  مکمل ویتامینه***

  25/0  25/0  ضد قارچ
  637/4  171/1 پر کننده

  BHT**** (  02/0  02/0آنتی اکسیدان (
  ایران) تهیه گردید. - * اقلام غذایی از کارخانه خوراك دام و آبزیان مازندران (ساري 

 600گرم)، مس ( میلی 100گرم)، کبالت ( میلی 20گرم)، سلنیم ( 10گرم)، روي ( 6** هر کیلوگرم مکمل معدنی حاوي آهن (
  گرم) 60گرم)، کولین کلراید ( میلی 400گرم)،ید (  5گرم)، منگنز ( میلی

 ،E،IU 2000000=3D ،IU 800000 =A ،gr/ 05/0 =12B=150هاي  درصد حاوي ویتامین 5/0کیلوگرم مکمل ویتامینه  5***هر 
gr80=6B ،gr200=5B ،gr150= 3B ،gr40=2B،gr 50=1B ،gr50=1B ،gr50=3K ،gr500=Enositol ،gr500=C  

**** Butylated Hydroxyl Toluene  
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  آورده شده است. 3هاي آزمایشی در جدول  درصد آنالیز جیره
  

  )O. mykissکمان (آلاي رنگینقزل هاي آزمایشی (درصد ماده خشک) آنالیز تقریبی جیره -3 جدول
  کربوهیدرات 30% جیره  کربوهیدرات 20% جیره  آنالیز تقریبی

  58/40  51/40  پروتئین خام (%)
  22/11  5/15  چربی خام (%)

  12/18  57/23  خاکستر (%)
  08/30  42/20  کربوهیدرات (%)

  66/2  96/2  رطوبت (%)
  Kj/g(  19/19  18/19*انرژي کل (

  

سـر  ) از شرکت قزل سختگرم 33/13کمان با میانگین وزنی ( آلاي رنگین ماهی قزلبچه وش پرورش:ر
دانشکده علوم دریـایی دانشـگاه تربیـت    شمال تهیه و براي انجام آزمایش به آزمایشگاه تحقیقات آبزیان 

 24طـور تصـادفی در    قطعه بـه  240، روز 10مدت  به پس از انجام مرحله سازگاري انتقال یافت.مدرس 
د. غذادهی شتوزیع در هر تانک  قطعه 10 لیتر به میزان 80لیتري) با حجم آب  100(س تانک فایبرگلا

) انجـام گرفـت. آزمـایش در یـک سـالن      18و 13، 8وعـده (سـاعت    3 ظاهري در در حد سیريماهیان 
تـا   14 میـزان دمـاي آب  شد. ساعت تاریکی انجام  10ساعت روشنایی و  14ي نوري  سرپوشیده با دوره

مـدت  . به ثبـت رسـید   4/8تا  pH 4/7گرم در لیتر و  میلی 9تا  8 گراد، اکسیژن محلول درجه سانتی 16
  هفته و تعویض آب مخازن روزانه بود. 8اجراي پروژه 

درصد و دو آنزیم آلفاآمیلاز و  30و  20تیمارهاي غذایی شامل دو سطح کربوهیدرات  تیمارهاي غذایی:
  ).4سلولاز بودند، جدول (

  

و مورد استفاده  کربوهیدراتبر اساس میزان  )O. mykissآلاي رنگین کمان (قزلهاي غذایی  تیمار - 4جدول 
  هاي اضافه شده به جیره آنزیم

درصد کربوهیدرات 
  درصد  30جیره داراي کربوهیدرات   درصد 20جیره داراي کربوهیدرات   آنزیم

    بدون آنزیم
  (شاهد)

 20تغذیه ماهی در کل دوره با کربوهیدرات 
  )1(تیمار  درصد

 30تغذیه ماهی در کل دوره با کربوهیدرات 
  )5(تیمار  درصد

 20تغذیه ماهی در کل دوره با کربوهیدرات   آلفاآمیلاز
  )2(تیمار  mg/kg500میلاز آ آلفا درصد و

 20تغذیه ماهی در کل دوره با کربوهیدرات 
  )6(تیمار  mg/kg500میلاز آ آلفا درصد و

 20تغذیه ماهی در کل دوره با کربوهیدرات   سلولاز
  )3(تیمار  mg/kg500درصد و سلولاز 

 30تغذیه ماهی در کل دوره با کربوهیدرات 
  )7(تیمار  mg/kg500درصد و سلولاز 

مخلوط سلولاز و 
  آلفاآمیلاز

 20تغذیه ماهی در کل دوره با کربوهیدرات 
و  mg/kg 250 آلفاآمیلازمخلوط  درصد و

  )4(تیمار mg/kg250 سلولاز 

 20تغذیه ماهی در کل دوره با کربوهیدرات 
و  mg/kg 250 آلفاآمیلازمخلوط  درصد و

  )8(تیمار  mg/kg250 سلولاز 
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ساعت  24برداري براي انجام آزمایشات میکروبی غذادهی ماهیان قبل از نمونه آزمایش میکروبی روده:
منظور شمارش  طور تصادفی انتخاب گردید. به ماهی از هر تیمار به 6قطع شد. براي کشت باکتریایی 

ماهیان با الکل ضدعفونی کرده و با کمک پنس و قیچی استریل روده  هاي روده، سطح پوست باکتري
هاي روده ماهی به میزان یک واحد برداشته و  ماهیان بدون تماس با سطح بیرونی ماهی جدا شد. از نمونه

هاي روده از  دقیقه هموژن گردید. جهت شمارش باکتري 2مدت  % به 85/0واحد سرم فیزیولوژي  9همراه با 
). جهت شمارش Gonzalez et al., 1999) تهیه شد (1:10هاي سریالی اعشاري ( ذکور رقتمخلوط م

 deMan Rogosa and Sharp Agar MRS (Merk-Germany)روده از محیط کشت  هايلاکتوباسیلوس
دیش خالی منتقل شده و  نمونه با میکروسمپلر به پتري ml1/0بعد از ساخت محیط کشت  .استفاده شد
با محیط کشت   لایه محیط کشت آماده به نمونه اضافه شد و جهت مخلوط شدن نمونهسپس یک 

صورت سینوسی تکان داده شد. پس از سرد شدن لایه اول، لایه نازك دیگري به لایه اول  دیش به پتري
 Merk-Germany Plate Ceountاضافه گردید. جهت شمارش فلور باکتریایی کل روده از محیط کشت (

Agarتفاده شد. بعد از ساخت محیط کشت ) اسml1/0 دیش حاوي محیط  از نمونه هموژن شده به پتري
روده و فلور  هايلاکتوباسیلوس منتقل شد و به روش کشت سطحی، کشت داده شد. شمارشPCA کشت 

انجام پذیرفت. همچنین براي تأیید نتایج  c37˚ساعت انکوباسیون در دماي  48کل باکتریایی روده بعداز 
هاي حاصل از  ها در انکوباتور قرار داده شدند. داده هاي تلفیق نشده همراه با سایر پلیت آزمون، پلیت

و درنهایت  )Gonzalez et al., 1999( هاي مربوط به روده در عکس رقت ضرب شدند شمارش چشمی پلیت
 ,.Ben-Giglrey et al( ) گزارش شدlog cfu/gصورت لگاریتم تعداد کلنی در هر گرم از روده ( ها به داده

1998.(  
توزین شده و پس  گرم) 01/0(دقت ماهیان با ترازو در ابتدا دوره تمام بچه هاي رشد:گیري شاخصاندازه

مانی و  نیز کل ماهیان مورد سنجش وزنی و طولی قرارگرفتند. درصد زنده هفته) 8( ي دوره از آن در انتها 
)، نرخ رشد ویژه (ضریب رشد ویژه)، ضریب تبدیل WGافزایش وزن بدن ( :هاي رشد شامل سایر شاخص

تعیین  ذیل)، توسط روابط CF)، شاخص وضعیت (PERغذایی (ضریب تبدیل غذایی)، کارایی پروتئین (
  .)Fynn-Aikins et al., 1992( شدند

  زنده مانی= (تعداد کل ماهی اولیه/تعداد ماهی زنده مانده) ×100
هویژضریب رشد  =  [ln ln (گرم) وزن انتهایی - [ (گرم) وزن ابتدایی  دوره پرورش/×100  

ضریب تبدیل غذایی = )گرم(مقدار غذاي خشک داده شده    )گرم(وزن تر به دست آمده  /  

CF / وزن نهایی) 3متر) (سانتی(طول  =  × 100 
  WG = )گرم(وزن انتهایی  - )گرم(وزن ابتداي 

PER  گرم(وزن تر تولید شده( =  / )گرم(پروتئین مصرفی   
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ریزي و اجرا گردید.  این تحقیق در قالب طرح کاملاً تصادفی برنامه طراحی آزمایش و آنالیز آماري:
 و ANOVAبا آزمون هاي روده و فلور کل باکتریایی  لاکتوباسیلوسهاي مربوط به رشد  تجزیه و تحلیل داده

Two-way درصد  95ها از آزمون آماري دانکن در سطح اطمینان  انجام شد. براي مقایسه میانگین داده
  استفاده گردید. براي رسم نمودارها Excelو  براي آنالیز آماري SPSS-20افزار  استفاده شد. از نرم

  

  نتایج
 افزایش وزن بدن تفاوت معنی  ) بین تیمارهاي آزمایشی شاخص5دست آمده (جدول  براساس نتایج به
دار داشت   تبدیل غذایی تفاوت معنی ). بین تیمارهاي آزمایشی شاخص ضریب <05/0Pدار آماري نداشت (

)05/0P≤دیده شد.  6و  2،  1تبدیل غذایی (کمترین مقدار) در تیمارهاي   که بهترین ضریب طوري ) به
درصد بالاتر از  20که تیمار شاهد کربوهیدرات  طوري ) به≥05/0Pدار بود ( اختلاف ضریب رشد ویژه معنی

درصد دیده شد و سایر  20) کربوهیدرات 1:1( ها سایر تیمارها بود و کمترین میزان در تیمار مخلوط آنزیم
که  طوري ) به≥05/0Pدار بود ( تیمارها در یک سطح قرار داشتند. شاخص وضعیت نیز داراي اختلاف معنی

مشاهده شد و  8و  5دیده شد و کمترین مقدار در تیمارهاي  6وضعیت در تیمار بالاترین میزان شاخص 
مانی و میزان کارآیی پروتئین در  زنده  داري در شاخص سایر تیمارها در یک سطح قرار داشتند. تفاوت معنی

  ).<05/0Pمیان تیمارها دیده نشد (
  

 هاي خارجی شده با آنزیم) تغذیهO. mykissکمان (آلاي رنگینهاي رشد ماهی قزلنتایج شاخص - 5جدول 
  گیري شاخص اندازه
  تیمار

ضریب تبدیل 
  غذایی

ضریب رشد 
  ویژه

میزان کارآیی 
  پروتئین

افزایش وزن 
زنده   شاخص وضعیت  بدن (گرم)

  مانی
درصد بدون  20کربوهیدرات

  آنزیم (شاهد)
02/0±83/0  

D 
16/0±24/2  

A 
18/0±02/3  

A 
23/2±73/36  

A 
06/0±99/0  

AB  100  

درصد با  20کربوهیدرات
  آلفاآمیلاز

01/0±84/0  
D 

02/0±14/2 
AB 

15/0±96/2  
A 

78/1±03/36  
A  

04/0±99/0 
AB  100  

درصد با  20کربوهیدرات
  سلولاز

02/0±89/0  
C 

14/0±09/2  
AB 

18/0±82/2  
A 

25/2±6/34  
A 

05/0±01/1  
AB 

100  

درصد با  20کربوهیدرات
  )1:1(هامخلوط آنزیم

16/0±98/0  
A 

19/0±95/1  
B 

4/0±59/2  
A 

87/4±73/31  
A 

04/0±05/1  
AB 

100  

درصد بدون  30کربوهیدرات
  آنزیم (شاهد)

02/0±94/0 
B  

12/0±01/2  
AB 

4/0±69/2  
A 

07/3±77/32 
A 

03/0±98/0  
B 

100  

درصد با  30کربوهیدرات
  آلفاآمیلاز

1/0±85/0  
D 

02/0±12/2  
AB 

17/0±93/2  
A 

1/2±83/35  
A 

04/0±16/1  
A  100  

درصد با  30کربوهیدرات
  سلولاز

13/0±96/0  
BA 

11/0±09/2  
AB 

31/0±63/2  
A 

57/3±37/36  
A 

02/0±04/1  
AB 

100  

درصد با  30کربوهیدرات
  )1:1ها (مخلوط آنزیم

06/0±96/0  
BA 

16/0±99/1  
B 

31/0±44/2  
A 

9/3±5/32 
A  

03/0±02/1  
AB 

100  

  -  314/0  192/0  282/0  306/0  0  *اثر سطح آنزیم
  -  322/0  754/0  222/0  152/0  0  *کربوهیدرات اثر سطح

  -  150/0  437/0  658/0  288/0  0  *اثر متقابل
  ).≥05/0Pدار است ( دهنده وجود اختلاف معنی حروف متفاوت در هر ستون نشان

  two wayآزمون  sigمیزان  * = 
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 يحاو رهیجکمان در تیمار تغذیه شده  آلاي رنگین بالاترین مقدار فلور باکتریایی کل روده ماهی قزل
دیده شد و بعد  =cfu/ml 03/0±93/5(logدرصدکربوهیدرات ( 30هاي آلفاآمیلاز و سلولاز مخلوط با 	میآنز

دیده شد و  =cfu/ml 01/0±9/5(log( 20) کربوهیدرات 1:1آن در تیمار آلفاآمیلاز و سلولاز مخلوط (
). 1مشاهده گردید (شکل  =log)cfu/ml 05/0±7/5( 20کمترین مقدار نیز در تیمار شاهد کربوهیدرات 

نتایج نشان داد که سطح آنزیم و سطح کربوهیدرات هردو بر جمعیت فلور کل باکتریایی روده ماهی 
اثر متقابل بین سطح آنزیم که ) در حالی05/0p≤ ،Two-way ANOVAاند ( کمان مؤثر بوده آلاي رنگین قزل

  ).05/0p≥ ،Two-way ANOVAدار نبود (و سطح کربوهیدرات معنی

  
: 2%؛ 20: شاهدکربوهیدرات O. mykiss} (1کمان (رنگین آلايشمارش فلور کل باکتریایی روده قزل - 1شکل 

با مخلوط آلفاآمیلاز و سلولاز % 20: کربوهیدرات 4% با سلولاز؛ 20: کربوهیدرات 3% با آلفاآمیلاز؛ 20کربوهیدرات 
: کربوهیدرات 8% با سلولاز؛ 30: کربوهیدرات 7% با آلفاآمیلاز؛  30: کربوهیدرات 6%؛  30: شاهدکربوهیدرات 5) 1:1(

  })1:1% با مخلوط آلفاآمیلاز و سلولاز(30
  ).≥05/0Pدار است ( حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی -

  

) 1:1کمان در تیمار آلفاآمیلاز و سلولاز ( آلاي رنگین هاي روده ماهی قزل اسیلوسبیشترین تعداد لاکتوب
حاوي دیده شد. بعد از آن در تیمار  =cfu/ml 04/0±03/4(log% کربوهیدرات به تعداد (30جیره حاوي  در
مشاهده شد.  =cfu/ml 04/0±94/3(log) به تعداد (1:1کربوهیدرات و آلفاآمیلاز و سلولاز مخلوط ( 20%

. نتایج )2(شکل  میزان قرار داشت  =log)cfu/ml 1/0±61/3ترین ( در پایین %20تیمار شاهد کربوهیدرات 
 05/0P≤ ،Two-way( باشد ثر میؤها مجمعیت لاکتوباسیلوس برنشان داده که آنزیم و کربوهیدرات 

ANOVA05/0دار نبود (معنی هاجمعیت لاکتوباسیلوسکه اثر متقابل بین سطح آنزیم و ) در حالیP≥ ،
Two-way ANOVA.(  
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: O. mykiss}:(1کمان (رنگینآلايهاي روده در تیمارهاي مختلف تغذیه قزل جمعیت لاکتوباسیلوس -2شکل

% با 20: کربوهیدرات 4% با سلولاز؛ 20: کربوهیدرات 3% با آلفاآمیلاز؛ 20: کربوهیدرات 2% ؛ 20شاهدکربوهیدرات 
% 30: کربوهیدرات 7% با آلفاآمیلاز؛  30: کربوهیدرات 6%؛ 30: شاهد کربوهیدرات 5) 1:1آلفاآمیلاز و سلولاز (مخلوط 

  )}1:1% با مخلوط آلفاآمیلاز و سلولاز (30: کربوهیدرات 8با سلولاز؛ 
  ).≥05/0Pدار است ( حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی -

  

 
 گیرينتیجه و بحث

، اسـتفاده از جیـره   )Sinha et al., 2011(باتوجه به اینکه تغذیه نقش مهمـی در رشـد آبزیـان دارد    
کنـد. در مطالعـه حاضـر     هاي آبزي ایفـا مـی   پذیري مناسب نقش به سزایی در تأمین نیازغذایی با هضم

داري بـین   معنـی درصد مشـاهده شـد امـا تفـاوت      20بالاترین رشد در تیمار شاهد حاوي کربوهیدرات 
که در تیمار آنزیم  )Ghomi et al., 2012که با مطالعات قمی و همکاران ( )<05/0Pتیمارها دیده نشد (

گرم بالاترین رشد را مشاهده کرد، مطابقـت نـدارد. در مطالعـه حاضـر میـزان       میلی 500خارجی با دوز 
درصـد کربوهیـدرات    20داراي  هـاي در تیمار شاهد و تیمار تغذیه شـده بـا جیـره    ضریب تبدیل غذایی
درصد کربوهیدرات حاوي آلفاآمیلاز پایین ترین میزان بود و در سـایر تیمارهـا    30همراه با آلفاآمیلاز و 

هـا و   دلیـل افـزایش بـیش از حـد، کـاهش انـدازه الیگوسـاکارید        بالاتر بود که شاید این تأثیر متفاوت به
شود که باعث کاهش میـزان هضـم    باعث اسهال اسمزي میهاي تولید شده باشد، در نتیجه  ساکارید مونو

در  ).Schutte, 1990آید ( دست می متفاوتی به ضریب تبدیل غذایی شود و به طبع آن میزان  و جذب می
با تغییر در میـزان   ضریب تبدیل غذایینیز در میزان  )Ghomi et al., 2012تحقیقات قمی و همکاران (

در مطالعه حاضر در تیمـار شـاهد    ضریب رشد ویژهآمده  دست آنزیم نتایج متفاوتی حاصل شد. میزان به
ها بود. در این تحقیق میزان کـارآیی پـروتئین تفـاوت     درصد کربوهیدرات بالاتر از سایر تیمار 20حاوي 
داري بـین گـروه    قیق هـیچ تفـاوت معنـی   . در این تح)<05/0Pداري میان تیمار ها وجود نداشت ( معنی
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). کلیه تیمارهـا از بازمانـدگی   <05/0Pشاهد و تیمارهاي مختلف از نظر درصد بازماندگی مشاهده نشد (
اي و رفـع نیازهـاي غـذایی در     تواند دلیل آن ایجاد شرایط مناسـب تغذیـه   بالایی برخوردار بودند که می
ن باشد. در مطالعه حاضر بالاترین میزان فاکتور وضـعیت در  کما آلاي رنگین تمامی تیمارها در ماهی قزل
) Farhangi and Carter, 2007درصد مشاهده شد. فرهنگی و کـارتر (  30تیمار آلفاآمیلاز کربوهیدرات 
دلیل تـأثیر عـواملی همچـون     نظر آنها به داري بر فاکتور وضعیت ندارد و به گزارش کردند آنزیم اثر معنی

 بینی است. ن سوبسترا نتیجه استفاده از آنزیم غیر قابل پیشمقدار، نوع و میزا
فلور طبیعـی،   .)Berg, 1996فلور میکروبی طبیعی روده یک جز متابولیکی فعال دفاع میزبان است (

همراه یک اثر تحریکی قوي براي بلوغ بافت لنفوئید وابسته بـه روده بـراي    ژن را به ترین چالش آنتی غنی
هاي باکتریایی موجـود در فلـور    تعدادي از گونه .)Benno and Mitsuoka, 1986(د کن میزبان فراهم می

شوند که علت این مساله، توانایی بالقوه آنها در تولید سـموم، توانـایی    طور بالقوه مضر حساب می روده به
. از )Salminen et al., 1998ها و ایجاد پاسـخ التهـابی اسـت (    تهاجم مخاطی یا فعال سازي کارسینوژن

، Peptococcus ،Eubacterium ،Clostridiumتوان به مواردي چون  هاي باکتریایی غالب روده میجنس
Lactobacillus ،Bacterioides ،Bifidobacterium ،Veillonella  وEscherchia  ) اشاره نمـودIsolauri 

et al., 2002 .(جمعیت باکتریـایی تغییـر   هاي خارجی  در این تحقیق مشخص گردید که با افزودن آنزیم
درصـد کربوهیـدرات از    20هـاي داراي  درصد کربوهیدرات نسبت به جیره 30هاي داراي  کند. جیره می

اثر به مراتب دیده شد که ترکیب آنها   ها مقدار باکتري بیشتري در روده برخوردار بودند. با مقایسه آنزیم
ی که داراي ویژگی بهبـود دهنـده سـلامت هسـتند،     بالاتري نسبت به اثر مجزاي آنها داراست. باکتریهای

). عملکـرد اصـلی فلـور میکروبـی روده فعالیـت      Freter, 1992ها هستند ( بیفیدوباکتریا و لاکتوباسیلوس
توان به آثار مهم  شود همچنین می متابولیکی است که منجر به حفظ انرژي و مواد غذایی قابل جذب می

و عملکرد ایمنی و حفاظت میزبان در برابـر هجـوم میکروبـی بیگانـه     تیال روده  تروفیک بر سلولهاي اپی
هـا در   لاکتوباسیلوس ). براساس مطالعه جمعیت باکتريGuarner and Malagelada, 2003(اشاره نمود 

کنـد. بـالاترین تعـداد     این تحقیق مشخص شد که با افزودن آنزیم جمعیت باکتریایی مفید نیز تغییر می
درصـد کربوهیـدرات و بعـد از آن تیمـار      30ر تیمار آلفاآمیلاز و سلولاز مخلـوط بـا   هاي روده د باکتري

هاي کربوهیـدراتازي   درصد کربوهیدرات مشاهده شد. علت این افزایش این است که آنزیم 20مخلوط با 
 ها براي افزایش فعالیت آنها باعث افزایش بـار باکتریـایی  با افزایش میزان سوبستراي در دسترس باکتري

گردد و بیش  این افزایش جمعیت تا حدي باعث بهبود رشد می). Bedford et al., 2001شوند (روده می
هـا   دهد بر همین اساس گزارش شده است که تجمع بیش از حد باکتري از آن کارآیی رشد را کاهش می

 .)Sharifuzzaman and Austin, 2010(گردد  کمان سبب کاهش رشد می آلاي رنگین در روده ماهی قزل
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هـاي خـارجی    ) در تحقیقات خود به این نتیجـه رسـیدند کـه آنـزیم    Zhou et al., 2013و همکاران (ژو 
  .گردد که با نتایج این تحقیق مطابقت داردهاي روده می کربوهیدراتازي باعث افزایش تعداد باکتري

کربوهیدرات جیره غذایی، عملکرد  توان گزارش داد که با افزایشگیري کلی، می عنوان یک نتیجه به
هاي  ها در جیره اي و تأثیر بر فلور باکتریایی روده، آنزیم که عملکرد تغذیه طوري یابد. به ها بهبود می آنزیم

  تر، بیشتر مشهود است.هاي داراي کربوهیدرات پایین حاوي کربوهیدرات بالا نسبت به جیره
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