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 چکیده
در  روده های گوارشیهای غذایی متیونین و لیزین بر فعالیت آنزیممکمل های مختلفنسبت ق با هدف مطالعه اثراتاین تحقی

 3۸/3۱ ±4/۱قطعه ماهی جوان صبیتی با میانگین وزنی  ۱۸۰گردید. و اجرا ( طراحی Sparidentex hastaماهی جوان صبیتی )
 6با ماهیان  گردید. توزیع عدد ماهی در هر تانک( ۱۰یکسان در هر تانک )با تراکم  لیتری 3۰۰تانک پلی اتیلنی  ۱۸گرم در 

 ۱تیمار ، )گروه شاهد( متیونین و لیزینفاقد  تیمارلیزین شامل  بهمختلف متیونین  هاینسبتجیره غذایی آزمایشی با 
% 25حاوی  4 % لیزین، تیمار5۰ % متیونین و5۰حاوی  3، تیمار % لیزین25% متیونین و 75حاوی  2 ، تیمار% متیونین۱۰۰حاوی

به هفته و در حد سیری  ۸به مدت  ،درصد وزن خشک جیره غذایی 2در حد لیزین % ۱۰۰حاوی 5% لیزین، تیمار 75متیونین و 
کل،  فسفاتاز، پروتئازتریپسین، آلکالینکیمو های گوارشی تریپسین،آنزیم ،تغذیه شدند. در پایان دوره آزمایشروش دستی 

 های مختلفنسبت نشان داد که استفاده ازاز این مطالعه نتایج به دست آمده  .ندگیری قرار گرفتآمیلاز مورد اندازهآلفالیپاز و 
فسفاتاز و لیپاز به طور تریپسین، آلکالینهای گوارشی تریپسین، کیموای متیونین و لیزین بر فعالیت آنزیمآمینههای اسیدمکمل

تریپسین با افزایش میزان لیزین در جیره غذایی روند افزایشی را های تریپسین و کیموآنزیم (.>۰5/۰Pدار تأثیر گذاشت )معنا
هایی با فسفاتاز در تیماردر حالیکه فعالیت آنزیم آلکالین ها را نشان داد.بیشترین فعالیت این آنزیم 5، بطوریکه تیمار دداشتن

آمینه لیزین در جیره غذایی سبب . افزایش اسید(2)تیمار  یی، میزان بالاتری داشتآمینه متیونین در جیره غذامقادیر بیشتر اسید
آمیلاز و پروتئاز کل، تفاوت معناداری را نشان نداد. های آلفاکاهش فعالیت آنزیم لیپاز گردید. سنجش میزان فعالیت آنزیم

درصد  75با نسبت  توان جیره غذایی، می2یزین در تیمار ای متیونین و لآمینههای اسیدتر مکملهمچنین با توجه به حد متعادل
 را مطابق نیاز این گونه معرفی نمود.   درصد لیزین 25مکمل اسید آمینه متیونین و 

 
 ، ماهی جوان صبیتیهای گوارشیآنزیممتیونین، لیزین،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه
ر مهم و در حال های بسیاپرورش ماهیان دریایی از شاخه

به لحاظ  کهی در جهان است، پرور یآبزگسترش صنعت 
متخصصین  ،صیادان توجه مورداقتصادی و ارزش غذایی 

تولیدات (. FAO, 2012است ) قرارگرفتهتغذیه و بهداشت 
تن در سال  6/82های دریایی پروری جهان در آبآبزی

کاهش یافت  2012تن در سال  7/79به  که بود 2011
(FAO, 2014)پروری آبزی . بنابراین لزوم توجه به مدیریت

به همین  کند.برای این گونه، اهمیت بیشتری پیدا می
ای در مراحل مختلف زندگی و های تغذیهبررسی نیازعلت 

ظرفیت گوارشی جهت افزایش راندمان غذایی، سبب ارائه 
های جدید در زمینه تکثیر و پرورش و دستیابی به راهکار

ماهی صبیتی  (.FAO, 2014شود )نه آن میرشد بهی
(Sparidentex. hasta)،  از جمله ماهیان تجاری خلیج

های اخیر به دلیل صید بیش از باشد، که در سالفارس می
گیری یافته حد مجاز این گونه، منابع آن کاهش چشم

 .(Abu-Rezq et al., 2013است )
سازی مصرف ، بهینهآبزیانکه اساس تولید پایدار  از آنجا

اهمیت است و با توجه به  در جیره غذایی پروتئین
 پروتئین درنیاز  پیش اسیدهای آمینه ضروری بعنوان

 باعث دتوان، میهاسازی آن، بهینههای غذاییساخت جیره
عملکرد بهبود آبزیان،  پرورش جبران اثرات زیست محیطی

 ,.Li et alد )وپروری شرشد و سودآوری صنعت آبزی

های غذایی آبزیان، استفاده از اسیدآمینه در جیره. (2009
های آمینه با مقدار ی اسیدمستلزم آن است که همه

وجود داشته  طور همزمان برای سنتز پروتئین مناسب و به 
(. عدم تعادل در اسیدهای Nordas et al., 2001باشند )

کارگیری پروتئین  آمینه در جیره غذایی، موجب کاهش به
 Abidi andگردد )ر آن برای رشد آبزی میموجود د

khan, 2010 براساس گزارشات موجود، ظرفیت جذب .)
های از مکمل تواند الگویی از پاسخ به استفاده، میمواد غذایی

 Santigosa etای آزاد در جیره غذایی باشد )آمینهاسید

al., 2011; García - Meilán, 2013 تفاوت در .)
تواند سنتز پروتئین از های آمینه، میدجذب اسی هایزمان

های آمینه موجود در جیره غذایی را کاهش دهد، چرا اسید
های آمینه توسط سیستم که قبل از سنتز پروتئین، اسید

گردند می شده و از دسترس آبزی خارج  جذبگوارش هضم و 
(Ambardekar et al., 2009; Yuan et al., 2011 .) 

جهت متعادل نمودن  توان میزاد از اسیدهای آمینه آ
 داستفاده نمو و بهبود کارایی آن غذایی نامتوازن های جیره

(Hansen et al., 2011).  ی ضروری  نهیآمدیاسمتیونین
 پیش ماده عنوان  بهاست که  یگوگرد ترکیبات و حاوی

و  شده  شناخته مهم در بدن آبزیان فرآیندهای متابولیک
 ,.Kasper et alشود )یافت میها در ساختمان پروتئین

2000; Zhuo et al., 2011 همچنین لیزین همراه با .)
پیش ماده برای ساخت کارنتین استفاده  عنوان  بهمتیونین 

 گروه آسیل چرب با زنجیره انتقال و  نقلشود که در می
بلند به داخل میتوکندری جهت بتا اکسیداسیون نقش 

های آمینه در وح اسید(. سطZhou et al., 2010دارد )
 درباشد و های رشد و انسولین دخیل میترشح هورمون

یابد. علاوه بر این، نرخ سنتز پروتئین افزایش می ،جهینت
فعالیت  تواند یم های آمینه ضروریاسیدتغییر سطح 
آلکالین فسفاتاز و پمپ سدیم  ای، لیپاز،پروتئاز روده

 ;Zhou et al., 2007قرار دهد ) ریتأثپتاسیم را تحت 

Tang et al., 2009.) و  تغییر در منبع پروتئین بنابراین
تواند بر تولید و جیره غذایی می های آمینهترکیب اسید
 ,Nya and Austinای مؤثر باشد )های رودهغلظت آنزیم

های آنزیمی از عوامل ظرفیت گوارشی و فعالیت(. 2011
نقش  ندتوا یمدر نرخ رشد بوده و  رگذاریتأثمهم 

این  مطالعاتی که در از جمله ای داشته باشند.محدودکننده
پیک موسوی و به تحقیق  توانمی انجام گرفته زمینه

 Husoبچه فیل ماهیان جوان )بر  (1389همکاران )

huso)، Zhuo  ماهی شانک سیاه  بر (2011)و همکاران
و  Nordas و( Sparus macrocephalusقد )انگشت

 Salmonماهی آزاد اقیانوس اطلس ) ( در2001) همکاران

salarدر سطح  تحقیقاتانجام  این اساسبر .( اشاره داشت
نیاز درخصوص  تری رای اطلاعات دقیقمولکول کرویم

کیفیت و میزان رشد در  ،مراحل مختلف رشداز ای تغذیه
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 ;Abdel-Warith et al., 2013دهد )نشان می ماهی

Belanger et al., 2002 .) های ارائه راهکار دنبال به
های ای جیرهگسترش تعادل اسیدآمینه جهتجدید 

چگونگی  ،ایهای اسیدآمینهغذایی، با استفاده از مکمل
تغییر فعالیت آنزیم های و  ها در بدنمتابولیسم آن

های آنزیم گیریتا با اندازه شدسعی تحقیق در این ، گوارشی
تئاز، تریپسین، در عمل گوارش مانند پروای رودهمهم 

اثرات آمیلاز، کیموتریپسین، آلکالین فسفاتاز، لیپاز و آلفا
ای آمینههای اسیدمختلف مکمل هایو نسبت سطوح

 .Sدر جیره غذایی ماهی صبیتی )لیزین  متیونین و

hasta)  گیردمورد ارزیابی قرار . 
 

 کارروش  مواد و
 طراحی سیستم و تیماربندی آزمایش

تی از بخش تکثیر ایستگاه تحقیقاتی ماهیان جوان صبی
ها ماهیان دریایی بندر امام خمینی )ره( تهیه گردید. ماهی

لیتری به مدت  300های قبل از شروع آزمایش در تانک
روز با شرایط آزمایشگاهی سازگار شدند. در مدت  21

جوان صبیتی با جیره غذایی پایه فرموله شده سازگاری ماهیان 
 180بار در روز به روش سیری تغذیه شدند. )تیمار شاهد(، سه 

گرم و  38/31 ±4/1 قطعه ماهی جوان با میانگین وزن اولیه
به صورت  مترسانتی 61/11 ± 19/0طول کل اولیه 

مجهز  ،لیتر 300با ظرفیت  پلی اتیلن تانک 18تصادفی در 
در سالن  دوره نوری سازی شدند.ذخیرهبه سیستم هواده 

وازده ساعت روشنایی به دوازده د به صورت سرپوشیده
در طول دوره  .( انجام گرفتL12D:12ساعت تاریکی )

درجه  1/26 ±1/0آزمایش به طور میانگین دمای آب 
قسمت در  5/25 ±07/0گراد، میزان شوری آب سانتی

گرم بر میلی 64/6 ±09/0هزار، میزان اکسیژن محلول 
 حفظ گردید. 7-8برابر  pHلیتر و میانگین 

ه حاوی پودر ماهی دریایی و پودر سویا بغذایی یمار ت شش
ه عنوان منابع پروتئینی، روغن ماهی دریایی و روغن سویا ب

های آمینه های اسیدعنوان منابع چربی، آرد گندم، مکمل
ح ومتیونین و لیزین، مکمل ویتامینی و مواد معدنی با سط

درصد  15درصد و  45یکسان پروتئین و چربی )بترتیب 
های مکمل سطوح مختلفخشک جیره غذایی( و  وزن

غذایی متیونین و لیزین شامل، گروه شاهد )فاقد مکمل 
 2به میزان % متیونین 100، تیمار حاویاسیدی(آمینو

(، تیمار حاوی 1)تیمار درصد وزن خشک جیره غذایی 
درصد متیونین  5/1به میزان % لیزین 25% متیونین و 75
(، 2)تیمار جیره غذایی  وزن خشکدرصد لیزین  5/0و 

درصد  1% لیزین به میزان 50% متیونین و 50تیمار حاوی 
)تیمار  وزن خشک جیره غذایی درصد لیزین 1متیونین و 

 به میزان % لیزین75% متیونین و 25(، تیمار حاوی 3
درصد لیزین وزن خشک جیره  5/1درصد متیونین و 5/0

درصد  2ر حد لیزین د% 100(، تیمار حاوی4)تیمار غذایی 
ا سه تکرار طراحی ب ،(5)تیمار وزن خشک جیره غذایی 

های  روز با جیره 56. ماهیان به مدت (2و  1جدول ) گردید
 13:00، 08:00مربوطه، سه نوبت در روز در ساعات غذایی 

( و Rawls et al., 2012بر اساس روش سیری ) 18:00و 
اجزای یز بیوشیمایی آنال دهی شدند.به صورت دستی غذا

های غذایی آزمایشی با استفاده از روش های غذایی و جیره
( و حداقل با سه تکرار انجام AOAC, 1995استاندارد )

 شد. 
 

 و سنجش آنزیمی نمونه برداری
سه عدد ماهی از هر تکرار با استفاده از روش آسان کشی 
قطع نخاع شده و سریعاً در مجاورت یخ قرار داده شدند تا 

ها گشایی آنکالبد ،اندن تغییر فعالیت آنزیمیبا حداقل رس
 ،گوارشیهای صورت گیرد. جهت سنجش فعالیت آنزیم

( آماده 1999و همکاران ) Cahoروده ماهیان به روش 
گراد سانتیدرجه -196فاصله در شرایط انجماد بلا سازی و

 .(Kuzʼmina, 2010نگهداری شدند )زمان آنالیز تا 
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 .(=3n)های غذایی آزمایشی و آنالیز تقریبی ترکیبات بیوشیمیایی جیره: اجزای غذایی 1جدول 

 اجزای غذایی

 )گرم در کیلوگرم(

 های غذایی آزمایشیجیره

  6غذایی جیره  5غذایی جیره  4غذایی جیره  3غذایی جیره  2غذایی جیره  1غذایی جیره

 440 440 440 440 440 440 1پودر ماهی

 220 220 220 220 220 220 1پودرسویا

 200 200 200 200 200 200 1آرد گندم

 65 65 65 65 65 65 روغن ماهی

 40 40 40 40 40 40 روغن سویا

 20 15 10 5 0 0 آمینه لیزیناسید

 0 5 10 15 20 0 آمینه متیونیناسید

 5 5 5 5 5 5 2مکمل مواد معدنی

 10 10 10 10 10 10 3مکمل ویتامینی 

 0 0 0 0 0 20 زئولیت

 های غذایی آزمایشیآنالیز بیوشیمیایی جیره

 72/44 95/45 30/46 95/45 77/45 73/45 پروتئین

 30/12 46/11 42/11 28/12 55/12 34/12 چربی

 12/11 24/10 54/10 06/10 64/9 39/10 خاکستر

 61/5 27/5 27/5 47/5 72/5 27/5 رطوبت

4کربوهیدرات
 36/26 32/26 24/26 67/26 08/27 86/25 

 5 02/2 03/2 02/2 99/1 00/2 98/1(MJ/Kg )انرژی کل

درصد(، پودر سویا:  85/3درصد و چربی  17/64آنالیز تقریبی اجزای غذایی بر اساس درصد وزن خشک: پودر ماهی )پروتئین خام  -1

 -درصد(. 19/1درصد و چربی  39/11درصد( آرد گندم: )پروتئین  17/2درصد و چربی  65/41)پروتئین 

، mg 500، سلنیوم: mg 6000، روی: mg 4000، آهن: mg 6000، مس: mg 2600هر کیلو مکمل ماده معدنی شامل مواد معدنی کمیابی مانند: منگنز:  -2

 .mg 120000، کولین کلراید: mg 500، کبالت: mg2000ید: 

 IU600000=A ،IU 400000 =D3 ،mg 4000=E ،mg 3000=B1 ،mg 5000=B2 ،mg3000 =B6 ،mgهای هر کیلو مکمل ویتامین حاوی ویتامین -3

8000=B12 ،mg52000=C :نیکوتنیک اسید ،mg 30000 :دی کلسیم پانتوتنیک ،mg 9000 :فولیک اسید ،mg 1600 :دی بیوتین ،mg160 :اینوزیتول ،

mg 24000 :آنتی اکسیدانت ،mg 5000. 

 100 –ین( کربوهیدرات= )رطوبت + خاکستر + چربی + پروتئ -4

 محاسبه شده است. مگا ژول بر گرم به ترتیب برای کربوهیدرات، چربی و پروتئین 0237/0و  0398/0، 017/0انرژی کل براساس مقادیر  -5

 

های تریپسین، کیموتریپسین، لیپاز،  برای سنجش آنزیم
شده، سریعاً  منجمد های آلفا آمیلاز و پروتئاز ابتدا نمونه

 9به  1 شدن کامل، به نسبت از ذوب  توزین گردیده و قبل
( pH=  8/7) مولارمیلی 100با بافر فسفات ( وزنی / حجمی)

هموژنایزر  ازی باسو در حضور یخ عمل یکنواخت مخلوط 
 Caho et) صورت گرفت( D-500, Germanyالکتریکی )

al.,1999; Rungruangsak-Torrissen et al., 2002). 
 جهت سوسپانسیون حاصلهاز  مایع روییسازی سپس جدا

 ,.Pérez-Jiménez et al) انجام گرفتسنجش آنزیمی 

برای استخراج آنزیم آلکالین فسفاتاز، از همچنین  (.2007
مولار  1/0، سپس .گردید( استفاده 1999) Cahoروش 

CaCl2  دقیقه در  10به آن اضافه شده و به مدت
g×9000 دست آمده جهت سانتریفوژ گردید. محلول به
 Fischbachنجش آنزیم آلکالین فسفاتاز استفاده شد )س

and Zawta, 1992.) 
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های غذایی آزمایشی )براساس درصد پروتئین(های آمینه در جیره: ترکیب اسید2جدول   

 

 اسیدهای آمینه

 های غذایی آزمایشیجیره

  6غذایی جیره  5غذایی جیره 4غذایی جیره  3غذایی جیره  2غذاییجیره  1غذایی جیره

 (EAAهای آمینه ضروری )اسید

 58/5 55/5 56/5 54/5 53/5 71/5 آرژنین

 79/1 87/1 88/1 03/2 11/2 91/1 هیستیدین

 58/3 66/3 80/3 85/3 95/3 64/3 ایزولوسین

 10/7 06/7 02/7 00/7 95/6 01/7 لوسین

 81/6 84/5 82/4 90/3 10/3 38/3 لیزین

 27/2 89/2 52/3 11/4 49/4 24/2 متیونین

 45/4 44/4 42/4 42/4 41/4 49/4 آلانینفنیل

 35/3 34/3 34/3 32/3 32/3 31/3 ترئونین

 94/3 04/4 14/4 21/4 35/4 01/4 والین

 (NEAAهای آمینه غیر ضروری )اسید

 21/3 23/3 26/3 25/3 31/3 19/3 آلانین

 82/5 84/5 87/5 88/5 90/5 79/5 اسیدآسپارتیک

 72/1 76/1 77/1 76/1 82/1 68/1 سیستئین

 91/29 10/30 14/30 49/30 62/30 45/33 گلوتامیکاسید

 62/3 55/3 52/3 50/3 41/3 56/3 گلیسین

 10/9 14/9 16/9 20/9 22/9 04/9 پرولین

 41/4 27/4 20/4 13/4 01/4 33/4 سرین

 28/3 33/3 40/3 47/3 52/3 24/3 تیروزین

TEAA
1
 70/35 21/38 38/38 50/38 6938 87/38 

TNEAA
2
 28/64 81/61 68/61 47/60 22/61 07/61 

TEAA/TNEAA  )%(  54/55 82/61 22/62 67/63 20/63 65/63 

 (Total essential amino acidsهای آمینه ضروری )مجموع اسید -1

 (Total non-essential amino acidsضروری )های آمینه غیرمجموع اسید -2

های هموژن شده ماهی جوان  نمونهپروتئین محلول 
( سنجیده شد. به این 1976) Bradfordصبیتی به روش 

( به عنوان استاندارد BSAمنظور از آلبومین سرم گاوی )
  .استفاده گردید

  Worthingtonز روشابا استفاده سنجش آنزیم تریپسین 
 -L-بنزوئیل -Nاز در این روش گردید.  انجام( 1991)

( به عنوان سوبسترا استفاده BAEEر )آرژنین اتیل است
  (.Sigma, B4875شد )

 Hummelاز روش  کیموتریپسین سنجش آنزیم در
 –L -بنزوئیل -Nاز ( استفاده گردید. در این روش 1959)

( به عنوان Sigma, B6123 BTEE ,تیروزین اتیل استر )
 سوبسترا استفاده گردید. 

به صورت  فعالیت فسفاتاز قلیایی کلیه مراحل سنجش
، Mindry BS-200خودکار توسط دستگاه اتوآنالیزر )

فرمول های محاسباتی و همچنین معروف چین( انجام شد. 
های سنجش فعالیت فسفاتاز قلیایی براساس روش 

 ( انجام گردید.1946و همکاران ) Besseyپیشنهادی 
 Worthington از روش ،سنجش آنزیم پروتئازجهت 

این روش از کازئین به عنوان . در شداستفاده  (1991)
 .سوبسترا استفاده گردید
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 روش از نیز لیپاز آنزیم سنجش برایهمچنین 
Worthington (1991 )از روش این در. گردید استفاده 

 . شد استفاده سوبسترا عنوانبه زیتون روغن امولسیون
به آمیلاز از نشاسته  -تعیین فعالیت آلفادر نهایت جهت 

. (Worthington, 1991) تفاده گردیدعنوان سوبسترا اس
میزان مالتوز  ،رسم منحنی استاندارد مالتوزاز  پس

رهاسازی شده تحت اثر آنزیم بر روی سوبسترا )نشاسته( 
 (. Beranfeld, 1991محاسبه گردید )

 
 آنالیز آماری

 خطای استاندارد ±ها در نتایج به صورت میانگین داده
(Mean ± SEبیان شدند. جهت بر ) رسی وجود یا عدم

دار بین تیمارها از آزمون آنالیز وجود اختلاف معنی
( استفاده شد One – way ANOVAطرفه )واریانس یک

برای مقایسه  (Dancanساز دانکن )و از پس آزمون جدا
ها در صورت همگنی واریانس ها جهت تعیین میانگین

استفاده گردید. ،P<05/0اختلاف بین تیمارها در سطح 

 ایجنت
های گوارشی روده ماهیان نتایج سنجش فعالیت آنزیم

 هایلیزین در جیره های غذایی متیونین وتحت تأثیر مکمل
شده  آورده 3در جدول  غذایی در پایان دوره آزمایشی

ه غذایی های غذایی متیونین و لیزین در جیرمکمل. است
( در میزان فعالیت P<05/0دار )باعث ایجاد تغییرات معنی

نزیم های تریپسین، کیموتریپسین، آلکالین فسفاتاز، لیپاز آ
روده ماهیان جوان صبیتی گردید درحالی که تغییرات 
معنا داری در فعالیت پروتئاز کل و آلفا آمیلاز مشاهده 

بیشترین میزان فعالیت آنزیم تریپسین  (.P>05/0نشد )
% لیزین( و 100) 5مربوط به تیمار  داریبطور معنی روده

 .تترین مقدار آن مربوط به تیمار شاهد بوده اسکم
بیشترین میزان فعالیت آنزیم کیموتریپسین در همچنین 

و درصد مکمل آمینو اسیدی لیزین  100حاوی تیمار 
فعالیت  مشاهده گردید. ،کمترین میزان آن در تیمار شاهد

های غذایی آنزیم آلکالین فسفاتاز تحت تأثیر مکمل
% 25% متیونین به 75حاوی  2تیمار  متیونین و لیزین، در

ها بجز بیشترین حد را نشان داد که با سایر گروه ،لیزین
 .دار داشت% متیونین( اختلاف معنی100) 1 تیمار

در  ترتیببمیزان فعالیت آنزیم لیپاز  و کمترین بیشترین
 .مشاهده گردید 5شاهد و در تیمار  تیمار

 

 U/mg proteinهای غذایی متیونین و لیزین بر حسب گوارشی روده تحت تأثیر مکملهای فعالیت اختصاصی آنزیم :3جدول 

 (n=3خطای استاندارد، ±)میانگین 

آنزیم های 
 گوارشی

 تیمارهای آزمایشی

 تیمار شاهد
 1تیمار 

 % متیونین100

 2تیمار 
 % متیونین75

 % لیزین25

 3تیمار 
 % متیونین50

 % لیزین50

 4تیمار 
% متیونین 25

 لیزین% 75

 5تیمار 
 % لیزین100

 a96/0±9/3 b97/0±35/6 b23/0±53/6 bc57/0±9/7 bc26/0±46/7 c23/0±23/9 تریپسین

 a60/29±6/319 b63/36±8/475 b78/45±93/445 bc73/26±46/562 b66/18±43/463 c7/65±6/647 کیموتریپسین

 a29/0±73/0 ab23/0±39/1 b34/0±89/1 a27/0±76/0 a03/0±12/1 a10/0±86/0 فسفاتازآلکالین

 52/1±003/0 54/1±001/0 51/1±006/0 52/1±011/0 53/1±004/0 54/1±004/0 پروتئاز

 a49/0±55/5 b53/0±77/2 b69/0±70/3 b61/0±46/2 b62/0±45/2 b43/0±85/1 لیپاز

 67/12±19/0 19/12±28/0 73/12±16/0 57/12±04/0 46/12±28/0 53/12±32/0 آلفا آمیلاز

 (.P<05/0های آزمایشی است )متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی دار بین گروه * حروف
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 های غذایی متیونین و لیزین در جیره غذاییآلکالین فسفاتاز روده ماهیان جوان صبیتی، تحت تأثیر مکمل : فعالیت آنزیم1شکل

 

 حثب
های ماهیان به تمام امی گونهتمشده،  طبق مطالعات انجام

ی ضروری در جیره غذایی خود برای رسیدن به  اسیدآمینه
 ,.Wilson, 1985; Zhou et alحداکثر رشد نیاز دارند )

از طرفی، شرط لازم برای بهبود راندمان غذایی و  (.2010
های غذایی متعادل پروری پایدار، توسعه جیرهتوسعه آبزی

 Abidi andی آمینه است )هاویژه از نظر اسید  به

Mukhtar, 2010های (. جهت توسعه فرمولاسیون جیره
آمینه ضروری،  تعادل اسیدهای خصوص ازنظر غذایی به

مطالعه در این زمینه بسیار لازم است. با توجه به وابسته 
توانایی ماهی برای متابولیسم یک جیره غذایی، بودن 

 دارد های گوارشی مناسب اهمیتآنزیم به دسترسی
(Phillips et al., 1969; Caruso et al., 2009) به این .

های ای و جنبههای تغذیهمنظور، تعیین و شناخت نیاز
خاص فیزیولوژی، جهت تعیین ظرفیت گوارشی و بررسی 

های گوارشی، برای تولید آبزیان در شرایط فعالیت آنزیم
 ;Bakke et al., 2010پرورشی متراکم قابل توجه است )

Castro et al., 2013دهد، (. همچنین تحقیقات نشان می
ها در پی بردن به توانایی آگاهی از سطح فعالیت آنزیم

قدرت هضمی ماهیان و انتخاب اجزای غذایی مفید مؤثر 
بوده و می توان با صرف هزینه کمتر به رشد بهتری دست 

 Hidalgo et al., 1999; Applebaum andیافت )

Holt, 2003 .) 
ای در ماهی وابسته به ظرفیت شد و کارایی تغذیهر

بیوشیمیایی و فیزیولوژیک ماهی برای هضم و انتقال مواد 
 شکسته شدننقش را در  نیتر مهمها مغذی است که آنزیم
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 دارند  عهدهو هضم و جذب غذا در دستگاه گوارش بر 

(Rungruangsak-Torrissen et al., 2006).  نتایج
 تریپسنکیموو  آنزیم تریپسین لیتمیزان فعا، 3جدول 

در  تحت تاثیر افزایش محتوای مکمل آمینواسیدی لیزین
متعددی به  هایگزارش .دهدرا نشان میغذایی  جیره

وجود رابطه خطی بین فعالیت این دو آنزیم اشاره دارند 
(Martínez – Palacios et al., 2006; Hidalgo et 

al., 2011 .) افزایش میزان  نیز دیگر برخی مطالعات
را سبب افزایش فعالیت  آمینه لیزین در جیره غذاییاسید

 Naz and ;) دانستند تریپسینو کیمو آنزیم تریپسین

Turkmen., 2009; Hansen et al., 2011; Abdel-

Warith and Younis., 2013 ). این درحالی است که  
Koven ( هیچ تغییری 2002و همکاران ) در میزان را

( با S. aurataالیت آنزیم تریپسین در ماهی شانک )فع
 .نکردندریستاله ثبت آمینه کاسید جیره غذایی حاوی
( در مطالعه بر روی اثرات مکمل 1393بیرمی و همکاران )

های متیونین و لیزین بر شاخص های رشد ماهی صبیتی، 
های رشد بطور گزارش نمودند که بیشترین میزان شاخص

وح پایین تر لیزین نسبت به متیونین در طسدر داری معنی
جذب رسد به نظر می مشاهده گردید.جیره غذایی 

 و های آمینه کریستاله در جیره غذاییغیرهمزمان اسید
و  Lys-xهای پپتیدی این آنزیم در هیدرولیز پیوند ویژگی

Arg-x (؛ عدم تأثیر1384، نیا و شهبازیملک) گذاری
 هایجیره را در با نسبت بالاتر لیزینای آمینههای اسیدمکمل

( در 1393، )بیرمی ماهی رشدهای شاخصبر غذایی 
به همراه  تریپسنکیمو مقایسه با فعالیت آنزیم تریپسین و

 ,.Webster et al., 2000; Hansen et alداشته است )

بعبارت دیگر می توان استنباط نمود که افزایش  (.2011
 تریپسنکیموریپسین و ظرفیت گوارشی آنزیم های ت

بعنوان نشانگر آنزیمی با شاخص های رشد در این گونه 
ارتباط مستقیم ندارد و نمی توان افزایش میزان فعالیت 
این آنزیم ها را تحت تاثیر افزایش نسبت اسید آمینه 
لیزین در جیره غذایی ماهی صبیتی را منتج به بهبود 

 .شاخص های رشد و تغذیه در این گونه دانست

تواند آنزیم و میزان آن نوع، منبع و میزان مواد مغذی می
را در دستگاه گوارش تغییر دهد. این ویژگی تطبیقی از 

از مواد مغذی  استفاده موردبا موفقیت در  تواند یمها آنزیم
 Moraes andغذایی استفاده گردد ) جیرهموجود در 

Bidinotto, 2000; Debnath et al., 2007 .) آنزیم
های انتروسیت بالغ غشای لبه کالین فسفاتاز توسط سلولآل

های شاخص عملکرد سلولکه شود مسواکی تولید می
های ها دارای آنزیماین سلول .انتروسیت روده است

 ,Krogdahl and Marie Bakke-McKellep)گوارشی 

های حامل برای پروتئین مواد غذایی و برای هضم( 2005
افزایش  که در نهایت هستند، هشد هضم غذایی جذب مواد

ها بخصوص آنزیم آنزیمو ترشح بیشتر  هاعملکرد این سلول
 شودمی بیشتر موجود رشدسبب  فسفاتازآلکالین

(Austin, 2011 Nya and).  بالاترین در تحقیق حاضر
در جیره غذایی حاوی  میزان فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز

ونین مشاهده گردید سطوح بالای مکمل آمینواسیدی متی
در  ،دیگر سویدرصد لیزین(. از  25درصد متیونین و  75)

( گزارش گردید که ماهیان تغذیه 1393مطالعه بیرمی )
شده با جیره های غذایی با سطوح بالای متیونین عملکرد 
رشد بهتری را به طور معناداری نسبت به گروه تغذیه شده 

وح بالای لیزین با جیره غذایی شاهد و تیمارهایی با سط
بین این موضوع بیانگر وجود رابطه مثبت خطی  داشتند. 

آلکالین فسفاتاز و شاخص های رشد میزان فعالیت آنزیم 
؛ طاهری و 1393)یگانه و همکاران،  استصبیتی در گونه 

 (. Nya and Austin, 2011 ؛1390همکاران، 
های در سنتز پروتئین، نقش اصلی اسیدآمینه متیونین

 Abidi andباشد )ساختاری و رشد مطلوب در ماهی می

Khan, 2011) برخی مشاهدات نیز افزایش  همچنین
آمینه سنتز پروتئین خالص را به افزایش سطح اسید

اند جیره غذایی تا حد مشخصی نسبت دادهدر متیونین 
(Niu et al., 2013). رسد با کاهش مکمل بنظر می

، ظرفیت جذب مواد مغذی توسط مطلوباز حد  متیونین
تغییر  همچنین یابد.میاین آنزیم و در نهایت رشد کاهش 

ی متیونین و لیزین در جیره غذایی های آمینهنسبت اسید
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فسفاتاز تأثیر داشته است و حد بر فعالیت آنزیم آلکالین
های آنزیم تواند رشد و فعالیتآمینه متیونین میاسید مناسب

تواند از طریق میهمچنین  .ای را بهبود بخشدهرود
های مضر بر های مفید و کاهش باکتریگسترش باکتری
 ,.Tang et alمؤثر باشد )آبزیان نیز ای تعادل فلور روده

میزان فعالیت این آنزیم در روده بیانگر وضعیت  (.2009
ی ساز یمعدننقش مهمی در فرآیند فعالیت روده است و 

های ت آبزی و تشکیل استخوان، فرآینداسکلت موجودا
در رشد و نمو موجودات زنده  ژهیو بهمتابولیکی مختلف 

این توان می ،در واقع  (.1390)طاهری و همکاران،  دارد
های رشد نشانگر آنزیمی شاخصآنزیم را به عنوان بهترین 

در پاسخ فیزیولوژیک بدن موجود به (، 1393، )بیرمی
در نظر  برای گونه مورد مطالعه ایهتغییر در محتوای تغذی

 گرفت. 
ها، از عوامل مهم هضم پروتئین در سیستم گوارش پروتئاز

 ,.Yúfera et al., 2004; Wu et alآبزیان هستند )

2009; García and Meilán, 2013 مقدار و فعالیت .)
های های مختلف و جیرههای پروتئازی در گونهآنزیم

مغذی مختلف، متفاوت است  غذایی با ترکیب مواد
(Buddington et al., 2004; García and Meilán, 

 آمیلازو آلفا در این تحقیق میزان فعالیت پروتئاز کل (.2013
های متیونین و لیزین موجود در جیره تحت تأثیر مکمل

غذایی آزمایشی نسبت به گروه شاهد، تقریباً هیچگونه 
های دار میان تیمارعنیتغییری را نشان نداد و تفاوت م

(. این نتیجه با توجه <05/0Pآزمایشی مشاهده نگردید )
های پپتیدی و به نقشی که پروتئاز در شکست پیوند

کند، همچنین های آمینه ایفا میتبدیل پروتئین به اسید
های ای و روابط میان آنزیمی تغذیهکوتاه بودن دوره

گونه مورد  گوشتخوار بودن ،دیگر سویگوارشی و از 
مطالعه و ثابت بودن محتوای کربوهیدرات در جیره غذایی، 

 ,.Jahan-Mihan et al) باشدقابل توجیه می تواند 

2011) . 
شده با فعالیت آنزیم لیپاز در ماهیان تغذیه  نتایج حاصل از

ای متیونین و اسیدآمینههای های حاوی مکمل جیره

(. >05/0Pد )لیزین، تقریباً روندی کاهشی را نشان دا
( S. hasta( بر ماهی صبیتی )1393مطالعات بیرمی )

( بر گربه ماهی 2001) Tantikitti  and Chimsungو
(Mystus nemurusبیان داشتند، که میزان چربی ) بدن 

از  .های آمینه نامتعادل بالاستهای حاوی اسیددر تیمار
تعادل در توان نتیجه گرفت که احتمالاً عدم این رو می

تواند بر فعالیت آنزیم جیره غذایی می ایهای آمینهاسید
میزان  . بر اساس نتایج این تحقیقگذار باشدلیپاز تأثیر

لیزین در جیره  نسبت مکمل فعالیت این آنزیم با افزایش
( 2000و همکاران ) Nordrum. فتغذایی کاهش یا

آمینه متیونین با اضافه کردن اسید گزارش نمودند که
ه در جیره غذایی ماهی آزاد اقیانوس اطلس کریستال

(Salmon. salarقابلیت هضم ،)ها پذیری ظاهری چربی
می توان استنباط نمود که اسید  ،بنابراینافزایش یافت. 

آمینه متیونین با تاثیر بر فعالیت آنزیم لیپاز در هضم بهتر 
چربی ها نقش موثرتری نسبت به اسید آمینه لیزین ایفاد 

  می کند.
نسبت افزایش  حاکی از آن است کهنتایج این تحقیق 

ترشح  صبیتی لیزین درجیره غذایی اسیدیآمینو مکمل
در  داد.تریپسین را افزایش های تریپسین و کیموآنزیم
سبب  در جیره غذایی متیونین افزایش نسبت کهحالی

با توجه به  .شده است فسفاتازآنزیم آلکالینفعالیت  افزایش
مستقیم بین فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز در  وجود رابطه

این مطالعه و شاخص های رشد و تغذیه ای در ماهیان 
( تحت تاثیر نسبت 1393جوان صبیتی در مطالعه بیرمی )

های مختلف اسیدهای آمینه متیونین و لیزین، می توان 
عنوان نشانگر اصلی آنزیمی جهت ارزیابی ه این آنزیم را ب

 2ها معرفی نمود. بنابراین، تیمار مکملتعادل بین این 
ای متیونین و آمینهبهترین نسبت مکمل اسیدبعنوان 

درصد  25درصد متیونین و  75لیزین برای این گونه با 
 لیزین در جیره غذایی، پیشنهاد می گردد.
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Abstract 

This study was conducted to determine the effects of dietary methionine and lysine supplementation 

on digestive enzymes activity in juvenile Sobaity, Sparidentex hasta. For this purpose, 180 juvenile 

fish with an initial average weight of 31.38 ± 1.4 g were distributed randomly in eighteen (300 L) 

polyethylene tanks. 6 experimental diets were prepared with different levels of methionine and lysine 

including control diet (without dietary methionine and lysine), Diet 1: 100% methionine; Diet 2: 75% 

methionine and 25% lysine; Diet 3: 50% methionine and 50% lysine; Diet 4: 25% methionine and 

75% lysine; Diet 5: 100% lysine. During the experimental period, fish were fed to satiation thrice daily 

(8:00, 13:00 and 18:00 hours) for 8 weeks. At the end of the experiment, digestive enzymes (trypsin, 

chymotrypsin, alkaline phosphatase, amylase, lipase and total protease were effected by different 

dietary levels of methionine and lysine supplementations (P<0/05). Also, the activity of trypsin and 

chymotrypsin had showed an increasing trend with increased amount of diet lysine while enzyme 

activity of alkaline phosphatase was higher in treatments contains maximum amount of methionine 

supplementation. According to results, the increasing of lysine in diet reduced enzyme activity of 

lipase. The results, showed no significant differences between experimental treatments in amylase and 

total protease (P<0/05). Based on the results of evaluation digestive enzymes, amino acids 

supplements of lysine and methionine were changed the activity of digestive enzymes in juvenile 

Sobaity, (S. hasta). Finally, Diet 2 with 75% methionine and 25% lysine was suggested for used by 

Sobaity, as to the balance of dietary methionine and lysine supplementation. 
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