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 چکیده
 آصاد هبّی ثچِجیشُ غزایی  دس کجذی ٍ گَاسضی ّبی آًضین تغییشات ثش جَ پشٍتئیٌی کٌسبًتشُ ثب هبّی پَدس جبیگضیٌی اثشات
دس قبلت یک طشح کبهلا ٍ  ای ّفتِ 8، طی یک پظٍّص گشم 53/16±1/1ثب ٍصى اٍلیِ  (Salmo trutta caspius) خضس دسیبی

، 25جیشُ حبٍی سطَح ) 4)فبقذ کٌسبًتشُ پشٍتئیٌی جَ( ٍ جیشُ ضبّذ  تکشاس ثشسسی گشدیذ. 3 ، ّش یک ثبتیوبس 5تصبدفی ثب 
 آًضین ،(ALP) فسفبتبص آلکبلیي آًضیندس پبیبى دٍسُ آصهبیص، هیضاى  ذ.دًثَ دسصذ( کٌسبًتشُ پشٍتئیٌی جَ 100، 75، 50

سا ثِ لحبظ آهبسی ًطبى داسی   تفبٍت هعٌی ،ّبی آصهبیطی هختلف  تیوبس سشم( ALT) آهیٌَتشاًسفشاص آلاًیي ٍ( AST) آسپبستبت
داسی هطبّذُ ًطذ    ّبی آصهبیطی هختلف تفبٍت هعٌی  ثیي تیوبس (LDH) دّیذسٍطًبص  لاکتبت اهب دس هیضاى ،(p<05/0) ًذداد

(05/0<pُدس هبّیبى تغزیِ ضذُ ثب جیش .)   ثب تیوبس ضبّذ فعبلیت آًضین پپسیي  ،دسصذ جبیگضیٌی 75ّبی آصهبیطی تب سطح
ّبی آصهبیطی هختلف تفبٍت   (. فعبلیت کیوَتشیپسیي ٍ آهیٌَ پپتیذاص دس ثیي تیوبسp>05/0) ًطبى ًذادداسی   اختلاف هعٌی

دسصذ جبیگضیٌی  50ّبی آصهبیطی تب سطح   (. دس هبّیبى تغزیِ ضذُ ثب جیشpُ<05/0داسی ًسجت ثِ تیوبس ضبّذ ًطبى داد )  هعٌی
(. فعبلیت p>05/0) ًطبى ًذادًذداسی   ًسجت ثِ تیوبس ضبّذ اختلاف هعٌی هیضاى فعبلیت آًضین تشیپسیي ٍ آلکبلیي فسفبتبص

ّبی آهیلاص ٍ لیپبص ًیض تفبٍت هعٌبداسی سا ثِ لحبظ آهبسی دس ثیي تیوبسّبی آصهبیطی ثب سطَح هختلف کٌسبًتشُ پشٍتئیٌی   آًضین
ٍلی دس سطَح هتَسط جبیگضیٌی  فت.یبّبی گَاسضی دس سطَح ثبلای جبیگضیٌی کبّص  آًضین(. p<05/0ذ )دًًطبى دا جَ

تَاى ارعبى ًوَد، کِ کٌسبًتشُ پشٍتئیٌی  . ثب تَجِ ثِ ًتبیج هطبلعِ حبضش هیّبی پبًکشاسی هطبّذُ ضذ کوتشی دس آًضین اثشات
فضایص ثب ا احتوبلاً ،اهب ٍقتی کِ اص ایي حذ ثبلاتش سٍد .جیشُ ثشای هبّی آصاد دسیبی خضس قبثل تحول استدسصذ  50 جَ تب سطح

ثش سضذ  سا دًجبل آى کبّص جزة هَاد هغزی، کبّص هقجَلیت ٍ پزیشش غزا ٍ اثشات ًبهطلَة   ای ٍ ثِ  تغزیِ هقذاس هَاد ضذ
 خَاّذ داضت. ثذًجبل

 

 هبی کبدی  هبی گوارشی، آنسیم  کنسبنتره پروتئینی جو، آنسیم ،مبهی آزاد دریبی خسر کلیدی:لغبت 
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 مقدمه
پطٍضی ًمف ثؿیبض هْوی زض تبهیي غصای ثكط ٍ وبّف   آثعی

(. Tacon and Metian, 2008وٌس )  هی ءفمط جْبًی ایفب
 ا عی ًوَزُضی وبّك ضًٍس تَلیس پَزض هبّی ثتسضیجگطچِ 

ٍ ایي هَضَع  پطٍضی افعایف یبفتِ   ؾْن آى زض آثعی اؾت اهب
هغبلؼبت اذیط ثِ زلیل هكىلات تب  اؾت گطزیسُثبػث 

ثط هٌبثغ جبیگعیٌی ثطای پَزض هبّی  ،اؾتفبزُ اظ پَزض هبّی
( ٍ گٌجبًسى Bilgüven and Baris, 2011) گطززوطوع هت

هٌبثغ پطٍتئیٌی گیبّی زض غصای آثعیبى زض حبل گؿتطـ 
(. Glencross et al, 2005; Gatlin et al, 2007اؾت )

وبّف  ثبػثتَاًس   هَاز گیبّی غٌی اظ پطٍتئیي، هیاؾتفبزُ اظ 
ٍ زض ًتیجِ هَجت وبّف لیوت  قَزٍاثؿتگی ثِ پَزض هبّی 

 ولی، عَض   ثِ (.Aragao et al., 2003گطزز ) هیذَضان ًیع 
اًس   لیوت ٍ زض زؾتطؼ  هٌبثغ پطٍتئیي گیبّی اضظاى 

(Palmegiano et al., 2006 ) ِثِ ذهَنیبت، ّط  ثب تَجِو
ّبی هتفبٍت زض تطویت جیطُ   تَاًٌس ثب ًؿجت  یه اظ آًْب هی

ّبی  تطیي هٌبثغ پطٍتئیي  غصایی اؾتفبزُ قًَس. اظ جولِ هْن
   زاًِ، وٌجبلِ  پٌجِ   ؾَیب، وٌجبلِ   تَاى ثِ وٌجبلِ  گیبّی هی

ولعا، گلطًگ، وٌجبلِ وٌجس، زاًِ ثبللا ٍ    ثصضن، وٌجبلِ
جْت (. Gatlin et al., 2007جَ اقبضُ وطز ) ّوچٌیي زاًِ

ّبی گیبّی،   تَاى ػلاٍُ ثط وٌجبلِ  جبیگعیٌی ثب پَزض هبّی هی
   ّبی پطٍتئیي گیبّی اؾتفبزُ وطز. وٌؿبًتطُ  اظ وٌؿبًتطُ

 ،هثبل ثطایپطٍتئیي گیبّی زاضای همبزیط پطٍتئیي ثبلا )
زضنس زض هَضز وٌؿبًتطُ ؾَیب( ٍ تطویت  65حسالل 

 ,.Bowyer et alثبقس )  َاؾیس هكبثِ پَزض هبّی هیآهیٌ

ثِ ضٍـ آًعیوی زض ی (. اظ وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی جَ تَلیس2013
 ,.Morken et alووبى )  آلای ضًگیي  غصایی هبّی لعل   جیطُ

 Salmo salar) (Bell( ٍ هبّی آظاز الیبًَؼ اعلؽ )2011

et al, 2014; Burr et al, 2013 ًُتبیج قسُ ( اؾتفبز ٍ
 ذَثی حبنل قسُ اؾت. 

ّبی جْبى   ( یىی اظ ًرؿتیي غلِ.Hordeum vulgre Lجَ )
(. اّویت ایي زاًِ ثِ زلیل Hosseini, 2011ضٍز )  ثكوبض هی

وبضثطز زض تغصیِ زام، اؾتفبزُ ثِ ػٌَاى هبزُ لبثل ترویط زض 
ثبقس   نٌبیغ آثجَؾبظی ٍ زض ضغین غصایی ضٍظاًِ اًؿبى هی

(Galtin et al., 2007 ّط نس گطم زاًِ جَ حبٍی، آة .)
ٍ ذبوؿتط  8/78، وطثَّیسضات 1، چطثی 2/8، پطٍتئیي 1/11
 هبّیبى اظ ثب    . آظاز(Hosseini, 2011) گطم اؾت 9/0
ّبی آثعی ّؿتٌس. هبّی آظاز زضیبی ذعض ثِ   تطیي گًَِ  اضظـ          

زلیل گَقت ذَقوعُ ٍ لصیص زاضای اضظـ تجبضی ثبلایی 

ّبی قبذم ٍ هٌحهطثفطز   گًَِ ءثبقس. ایي گًَِ جع  هی
، ترطیت   ضٍیِ  ضٍز وِ ثِ زلیل نیس ثی  زضیبی ذعض ثكوبض هی

ضیعی زض هؼطو ذغط لطاض زاضز ٍ   ّب ٍ هٌبعك ترن  ظیؿتگبُ
 Naderi et)ًؿل ایي گًَِ آثعی ثِ ذغط افتبزُ اؾت  ءثمب

al., 2004) .هطتجظ ثب تغصیِ اظ جولِ یبفتي هٌبثغ ل ئهؿب
غصایی هٌبؾت ایي   ثطای زؾتیبثی ثِ جیطُ ،پطٍتئیٌی جسیس

هَثط ثبقس  پطٍضـ ایي گًَِتَاًس ثطای هَفمیت زض   هی ،هبّی
(Saber et al., 2005 وجس زاضای ػولىطز ثیَقیویبیی .)

اؾیسّبی ثؿیبضی ًظیط هتبثَلیؿن هَاز غصایی ٍ تَلیس 
ثبقس ٍ ًمف هْوی زض ػولىطز ؾیؿتن ایوٌی  نفطاٍی هی

توبهی ایي ػولىطزّب زض وجس تَؾظ  (.Hall, 2010زاضز )
ّبی، آؾپبضتبت آهیٌَتطاًؿفطاظ  گیطز. آًعین ّب نَضت هی آًعین

(AST( آلاًیي آهیٌَتطاًؿفطاظ ،)ALT فؿفبتبظ للیبیی ،)
(ALP( لاوتبت زّیسضٍغًبظ ٍ )LDHآًعین  ) ی هْن هَجَز ّب

زض وجس ّؿتٌس وِ زض ظهبى ثطٍظ اهطاو زض ذَى هبّی ضّب 
ّبی ؾطهی زض پبؾد ثِ  آًعینایي افعایف فؼبلیت قًَس.  هی

ػَاهل ذبضجی، ثِ ػٌَاى یىی اظ قبذم ّبی اذتلال زض 
 ;Rehulka, 2000ػولىطز وجسی، زض ًظط گطفتِ هی قَز )

Shi et al., 2006 .) اهط تغصیِ، یىی اظ هْوتطیي هجبحث زض
آگبّی اظ ؾغح فؼبلیت  ٍ ّبی فیعیَلَغیه  تَجِ ثِ ٍیػگی

ّبی گَاضقی اؾت وِ تَجِ ثِ ًمف آًْب زض اهط تغصیِ   آًعین
 ,Ragyanski) تَاًس زض فطهَلاؾیَى جیطُ هفیس ثبقس  هی

عَض هؿتمین ٍاثؿتِ ثِ ِ هغصی ث   (. ّضن ٍ جصة هَاز1980
ّبی پطٍتئبظی )زض   آًعینّبی ّضوی، ثرهَل   فؼبلیت آًعین

ثبقٌس. ثیكتط هٌبثغ جبیگعیي پَزض   ضاثغِ ثب پطٍتئیي( هی
س وِ اؾتفبزُ اظ آًْب ثسلیل زاضا ٌثبق  هبّی، هٌبثغ گیبّی هی

ثَزى همبزیط ثبلای وطثَّیسضات ثط فیعیَلَغی ّضن زض 
ٍ لبثلیت ّضن ٍ ههطف هَاز  اؾتزؾتگبُ گَاضـ اثطگصاض 

(. اثطات Deguara et al., 2003)زّس   هغصی ضا وبّف هی
پَزض گیبّی جبیگعیي ثط ضقس ٍ وبضایی تجسیل غصایی ٍ ثَیػُ 

ّبی   ّبی پطٍتئیٌی گیبّی ثط قبذم  تبثیط وٌؿبًتطُ
تَؾظ ثیَقیویبیی اظ لجیل تغییطات زض فؼبلیت آًعین گَاضقی 

Krogdahl ( هَضز ثطضؾی لطاض 2003ٍ ّوىبضاى ) ِگطفت
گطفتِ ثط هبّی تیلاپیب   نَضتًتبیج هغبلؼبت . اؾت

(Oreochromis niloticus )(Krogdahl et al., 2003)  ٍ
 ,.Gadus morhua( )Lemieux et alهبّی وبزآتلاًتیه )

( Salmo salar( ٍ هبّی آظاز الیبًَؼ اعلؽ )1999
(Krogdahl et al., 2003 ًكبى زازًس وِ اجعاء غصایی ثط )

ػولىطز هتبثَلیه )ثرهَل تطقح آًعین( ٍ ًطخ ضقس ٍ 
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زض اضتجبط ثب  ،ایٌىِ ثب تَجِ ثِ وبضایی تجسیل غصا تبثیطگصاضًس.
قسُ ثِ ضٍـ   اؾتفبزُ اظ وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی جَ تْیِ 

ای اًجبم ًكسُ اؾت ٍ یبفتي   پطٍضی هغبلؼِ  قیویبیی زض آثعی
جبیگعیٌی ثب وبضایی هٌبؾت ثطای پَزض هبّی زاضای اّویت 

وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی جَ ثِ  پػٍّف،لصا زض ایي  ،هی ثبقس
ثب تبثیط ؾغَح هرتلف جبیگعیٌی ٍ ضٍـ قیویبیی تْیِ قس 

 ثچِ ثط تغییطات آًعین ّبی گَاضقی ٍ وجسیپَزض هبّی 
هَضز   (Salmo trutta caspius)هبّی آظاز زضیبی ذعض   

 ثطضؾی لطاض گطفت.
 

 مواد و روش کبر

 هحل اًجبم آسهبیص ٍ ًحَُ پزٍرش
زض ؾبلي ًٍیطٍ زاًكگبُ ػلَم وكبٍضظی ٍ هٌبثغ حبضط  تحمیك

هبّی آظاز    ثچِ 300نَضت گطفت. تؼساز عجیؼی ؾبضی 
زضیبی ذعض اظ هطوع پطٍضـ هبّی آظاز ٍالغ زض تٌىبثي 

، ضٍظ( 10) پؽ اظ عی هطحلِ ؾبظگبضی. ًسذطیساضی قس
لحبػ ٍظى ٍ عَل تمطیجی زض یه اًساظُ ثَزًس، هبّیبًی وِ اظ 

هرعى فبیجطگلاؼ )ّط  15ثِ عَض تهبزفی اًتربة ٍ زض 
اٍلیِ لغؼِ هبّی ثب هتَؾظ ٍظى  20هرعى حبٍی 

تَظیغ گطزیسًس ٍ  اًحطاف هؼیبض(±)هیبًگیي گطم 1/1±53/16
تغصیِ  ،ّبی غصایی ؾبذتِ قسُ ّفتِ ثب جیطُ 8ثِ هست 

هبّیبى، غصازّی زض حس   ای ثچِ  ثطاؾبؼ ضفتبض تغصیِقسًس. 
 .ًَثت اًجبم قس 3ؾیطی زض 

 

ّبي   سبسي جيزُ  تْيِ کٌستبًتزُ پزٍتئيٌی جَ ٍ آهبدُ
 آسهبیطی

اظ وٌسُ(   ثطای تْیِ وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی، زاًِ جَ )پَؾت
فطٍقگبُ زام ٍ عیَض ذطیساضی ٍ آضز قس. وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی 

(. زض ایي Wu et al., 1979ثب ضٍـ للیبیی تْیِ گطزیس )
هرلَط گطزیس ٍ  1:10ضٍـ آضز جَ ثب آة زیًَیعُ ثب ًؿجت 

 2/11هرلَط ثِ  pH(،mol/L 06/0ثب اؾتفبزُ اظ ؾَز )
ُ قس. زلیمِ زض زهبی اتبق ّن ظز 25ٍ ثِ هست قس ضؾبًیسُ 

ثِ هست  g  ×3000ؾپؽ هرلَط حبنل ثب ؾبًتطیفَغ زٍض 
آى،   pHٍ  قسزلیمِ ترلیم گطزیس ٍ هحلَل ضٍیی، جسا  15

ٍ ثب ؾبًتطیفَغ قس ضؾبًیسُ  4/5هَلاض ثِ  6ثب اؾیس ولطیسضیه 
زلیمِ ضؾَة پطٍتئیي،  15ثِ هست  g ×3000ثب زٍض

ثب آى  pH جساؾبظی ٍ ثب آة همغط زیًَیعُ قؿتِ قس. ؾپؽ
ضؾبًسُ قس. ثؼس اظ عی  7( ثِ mol/l 06/0اؾتفبزُ اظ ؾَز )

ّب زض فطیع زضایط لطاض گطفت ٍ هحهَل   هطاحل فَق، ًوًَِ

ًْبیی ثِ ػٌَاى وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی جَ زض جیطُ غصایی 
 اؾتفبزُ گطزیس. 

زضنس  4/71اظ لجیل پَزض هبّی ) پؽ اظ آًبلیع هَاز اٍلیِ
ٍ  (زضنس پطٍتئیي 1/70جَ ) (، وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌیپطٍتئیي

جیطُ غصایی قبهل جیطُ  5 زضنس پطٍتئیي(، 11آضز گٌسم )
جیطُ حبٍی ؾغَح  4قبّس )فبلس وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی جَ( ٍ 

زضنس( وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی جَ ؾبذتِ  100، 75، 50، 25)
 -18ٍ تب ظهبى ههطف زض زهبی گطزیسًس ثٌسی   ثؿتِ ًس؛قس

 . قسًسگطاز ًگْساضی   زضجِ ؾبًتی
 

 سٌجص آًشین ّبي کبذي
هبّی ثِ عَض   ثچِ 3پطٍضقی اظ ّط تیوبض تؼساز    زض پبیبى زٍضُ

گیطی اًتربة قسًس. اثتسا هبّیبى تَؾظ  تهبزفی جْت ذَى
گطم زض لیتط( ثیَْـ ٍ  هیلی 100پَزض گل هیره )

ی  هرطجی هبّیبى ثِ ٍؾیلِ  ذًَگیطی اظ لؿوت اًتْبیی ثبلِ
قسُ تب ظهبى   ّبی ؾطم جساؾبظی ًوًَِؾطًگ، اًجبم گطفت. 

زضجِ   -20ّبی ؾطهی زض فطیعض ثب زهبی  اًجبم آظهبیف
 گطاز ًگْساضی قسًس. ؾبًتی

ّبی ثیَقیویبیی ؾبذت قطوت پبضؼ   ثب اؾتفبزُ اظ ویت
زّیسضٍغًبظ   ( ٍ لاوتبتALPفؿفبتبظ )  آظهَى، آًعین آلىبلیي

(LDH( آًعین آؾپبضتبت ،)ASTآلاًیي ٍ ) ٌَتطاًؿفطاظ آهی
(ALTؾطم، ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ اتَآًبلایعض ثطضؾی گطزیس ) 
(Peyghan and Takamy, 2002.) 

 

 ّبي گَارضی  سٌجص آًشین
ؾبػت  24ًوًَِ ثطزاضی اظ هبّیبى زض اًتْبی زٍضُ ثؼس اظ 

 5ثطزاضی، اظ ّط تیوبض   ًوًَِ  ظهبى . زضگطفتلغغ غصا اًجبم 
 ؾپؽ .قس زازُ قؿتكَ همغط آة ثبثطزاقتِ ٍ    ػسز هبّی

ِ ثزؾتگبُ گَاضـ  .ضٍی ید لطاض زازُ قسًس ٍهبّیبى ثیَْـ 
ثب ؾطم فیعیَلَغی ٍ قس ووه اثعاض جطاحی ثطزاقتِ 

قؿؿتكَ زازُ قس. ثؼس اظ اتوبم ًوًَِ ثطزاضی زؾتگبُ 
پطٍتئیي گطزیس.  هٌتمل ؾبًتیگطاز زضجِ -80گَاضـ ثِ فطیعض 

تَؾظ زؾتگبُ زؾتگبُ گَاضـ ّبی ّوَغى قسُ   هحلَل ًوًَِ
ؾٌجیسُ قس.  ،Bradford (1976) اؾپىتَفتَهتطی ٍ ثب ضٍـ

( BSAضؾن هٌحٌی اؾتبًساضز اظ آلجَهیي ؾطم گبٍی ) جْت
ثطای تؼییي فؼبلیت آًعین پپؿیي اظ  اؾتفبزُ گطزیس.

Worthington (1991 ،) ٍ ثب ضٍـؾَثؿتطای ّوَگلَثیي 
 Benzoyl –DL-arginin-p-nitroanilideاظ  تطیپؿیي آًعین

 -Succinylاظ ؾَثؿتطا  ٍ ویوَتطیپؿیيثِ ػٌَاى ؾَثؿتطا 
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(Ala)2 –Pro –phe-p-nitroanilide  ثِ ضٍـErlanger 
ضٍـ  ؾَثؿتطای ًكبؾتِ ثب آهیلاظ اظ-آًعین آلفب(، 1961)

Bernfeld (1951)،  ثب اؾتفبزُ اظ ّیسضٍلیع آًعین لیپبظp-

nitrophenyl myristate ضٍـ  ثِ ثِ ػٌَاى ؾَثؿتطا
Iijiama ( 1998ٍ ّوىبضاى) ثب اؾتفبزُ فؿفبتبظ  آلىبلیي آًعین

 Bessey ضٍـ ( ثPNPPًِیتطٍ فٌیل فؿفبت )-4اظ ؾَثؿتطا 
-Lثب ؾَثؿتطای  پپتیساظ آهیٌَ ٍ آًعین (1946ٍ ّوىبضاى )

leucine p-nitroanilide  هغبثك ثب ضٍـMaroux  ٍ
 اؾتفبزُ گطزیس. ( 1973ّوىبضاى )

 
 ّب  تجشیِ ٍ تحليل دادُ
ّب ٍ   تَجِ ثِ ًطهبل ثَزى زازُّب ثب  تجعیِ ٍ تحلیل زازُ

ّوگٌی ٍاضیبًؽ، ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ آًبلیع ٍاضیبًؽ یه عطفِ 
(One–Way ANOVA اًجبم قس. ثطای همبیؿِ هیبًگیي )

زضنس اؾتفبزُ قس. توبم 5زازُ ّب اظ آظهَى زاًىي زض ؾغح 

ّب ثِ نَضت هیبًگیي ّوطاُ ثب اًحطاف هؼیبض گعاضـ قسُ   زازُ
 SPSS( 21تىطاض نَضت گطفت. اظ ًطم افعاض ) 3ّب زض   ٍ اضظیبثی

 ّب اؾتفبزُ قس. ثطای آًبلیع زازُ
 

 نتبیج
گیطی  اًساظُ ALP ،AST  ٍALTّبی  فؼبلیت آًعینهبثیي 

زض همبیؿِ ثب تیوبض قبّس  ،قسُ زض تیوبضّبی آظهبیكی
(. ثب 1( )جسٍل>05/0p) هكبّسُ قسزاض  اذتلاف هؼٌی

هیعاى  ،افعایف ؾغَح جبیگعیٌی وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی جَ
ALP ٍAST  وبّف یبفت، ّوچٌیي ووتطیي هیعاىAST   ٍ
ALT  50زض تیوبض ( 05/0زضنس جبیگعیٌی هكبّسُ قسp< .)

زض ثیي تیوبضّبی هرتلف تغصیِ قسُ ثب  LDHهیعاى 
زاض  وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی جَ ٍ تیوبض قبّس اذتلاف هؼٌی

 (. p>05/0هكبّسُ ًكس )

 
 ّبي کبذي هبّی آساد دریبي خشر تغذیِ ضذُ بب سطَح هختلف کٌسبًتزُ پزٍتئيٌی جَ ّبي آًشینهقبیسِ هيبًگيي ضبخص :1 جذٍل

Table 1: Comparison of mean liver enzymes indices of Caspian salmon fed with different levels of barley 

protein concentrate. 

 

 ضبخص

  
 ضبخص

  

  1 تيوبر ضبّذ

درصذ( 55)  

  5تيوبر

درصذ( 55)   

  3 تيوبر

 درصذ( 75) 

4 تيوبر  

درصذ(155)   

 (u/l) ALP a12/2± 5/459 ab92/21± 5/439 ab32/52± 376 
b96/45± 5/336 

b16/25± 2/329 
(u/l) AST a40/30± 5/375 ab84/14± 5/286 

b15/55± 250 
ab03/53± 5/307 

ab1/37± 6/299 

(u/l) ALT a41/1± 21/7  b70/0± 5/5 
b99/0± 5 

a81/1± 3/8 
a63/1± 5/7 

 (u/l) LDH 76/104± 5/1546 76/135± 1559 79/118± 1508 98/226± 5/1509 64/201± 9/1511 

 (.p<05/0ّبؾت )زاض ثیي هیبًگیيزٌّسُ اذتلاف هؼٌیاًس. حطٍف هتفبٍت ًكبىاًحطاف اظ هیبًگیي ثیبى قسُ ±ّب ثِ نَضت هیبًگیي زازُ

 
ّبی گَاضـ زض هبّیبى   ًتبیج حبنل اظ همبیؿِ فؼبلیت آًعین

قسُ اؾت.  اضائِ 2تغصیِ قسُ ثب تیوبضّبی هرتلف زض جسٍل 
گیطی قسُ زض تیوبضّبی تغصیِ قسُ ثب   آًعین پپؿیي اًساظُ

تفبٍت  ،جبیگعیٌی پَزض هبّی ثب وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی جَ
زضنس جبیگعیٌی  100زاضی ضا ثب تیوبض قبّس ثجع تیوبض هؼٌی

(. ثب افعایف جبیگعیٌی اظ فؼبلیت ایي <05/0pًكبى ًسازًس )
گیطی هیعاى   اًساظُ .آًعین ًؿجت ثِ تیوبض قبّس وبؾتِ قس

ّبی تطیپؿیي ٍ ویوَتطیپؿیي زض تیوبضّبی   فؼبلیت آًعین
 ،هرتلف وِ ثب ؾغَح وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی جَ تغصیِ قسًس

ّب تفبٍت هؼٌی زاض ٍجَز   ًكبى زاز وِ ثیي فؼبلیت ایي آًعین

. ّوچٌیي زض هبّیبى تغصیِ قسُ ثب ؾغَح (>05/0p) زاقت
هیعاى فؼبلیت ایي آًعین ّب ًؿجت ثِ تیوبض  ،ثبلای جبیگعیٌی

ضٍزُ زض  ّبی ًَاض هؿَاوی  فؼبلیت آًعین .قبّس وبّف یبفت
 زاضی ضا ثب تیوبض قبّس ًكبى زاز ثیي تیوبضّب تفبٍت هؼٌی

(05/0p<).  فؼبلیت آًعین آلىبلیي فؿفبتبظ زض ًَاحی ضٍزُ تب
زضنس جبیگعیٌی پَزض هبّی ثب وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی  50ؾغح 

زاضی ضا ثط فؼبلیت ایي آًعین ًساقتِ ٍلیىي ثب   جَ تبثیط هؼٌی
زضنس فؼبلیت  100ٍ  75افعایف جبیگعیٌی زض تیوبضّبی 

ِ آًعین فَق ثِ عَض هؼٌی زاضی ًؿجت ثِ قبّس وبّف یبفت
ّوچٌیي فؼبلیت آًعین آهیٌَپپتیساظ ضٍزُ ثب افعایف  .اؾت
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زاضی ضا ًؿجت ثِ تیوبض قبّس ًكبى   جبیگعیٌی وبّف هؼٌی
فؼبلیت آًعین آهیلاظ زض تیوبضّبی  .(>05/0p) زازًس

جبیگعیٌی پَزض هبّی ثب وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی جَ تفبٍت 
افعایف ( وِ ثب >05/0pزاضی ثب تیوبض قبّس ًكبى زاز )  هؼٌی

فؼبلیت ؾغَح جبیگعیٌی هیعاى فؼبلیت آهیلاظ افعایف یبفت.

زضنس  100ٍ  50گیطی قسُ زض تیوبضّبی   آًعین لیپبظ اًساظُ
زاضی ثب تیوبض   جبیگعیٌی وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی جَ تفبٍت هؼٌی

. ثب افعایف جبیگعیٌی زض ؾغح (>05/0p)قبّس ًكبى زاز 
زاضی ًؿجت ثِ  َض هؼٌیاظ فؼبلیت ایي آًعین ثِ ع ،زضنس 100

 .(2تیوبض قبّس وبؾتِ قس )جسٍل 
 

 ّبي گَارضی هبّی آساد دریبي خشر تغذیِ ضذُ بب سطَح هختلف کٌسبًتزُ پزٍتئيٌی جَ: هقبیسِ هيبًگيي فعبليت آًشین5جذٍل 
Table 2: Comparison of mean activity of digestive enzymes in salmon fed different levels of barley protein 

concentrate. 
 
ّبي  آًشین

 گَارضی
(u/mg protein) 

 تيوبر

  1 تيوبر ضبّذ

درصذ( 55)  

  5تيوبر

درصذ( 55)   

  3 تيوبر

 درصذ( 75) 

4 تيوبر  

درصذ(155)   

64/0±03/0 پپؿیي a a01/0± 63/0 a02/0± 62/0 a03/0± 61/0 c04/0± 38/0 
61/1±01/0 تطیپؿیي a b01/0± 54/1 a01/0± 59/1 b02/0± 61/0 b01/0± 62/0 

33/0±02/0 ویوَ تطیپؿیي a b01/0± 22/0 b02/0± 23/0 b01/0± 24/0 b02/0± 23/0 
5/64±36/1 آهیلاظ c b24/3± 85 a24/2± 105 a02/2± 5/101 a1/3± 9/102 
75/0±03/0 لیپبظ a a04/0± 72/0 b02/0± 66/0 a02/0± 75/0 b01/0± 65/0 

82±2/2 آلىبلیي فؿفبتبظ a a3/2± 83 a7/2± 80 b4/2± 65/0 c1/1± 57 
129/0±003/0 آهیٌَپپتیساظ a b001/0± 108/0 b002/0± 106/0 c001/0± 087/0 d002/0± 054/0 

 (.p<05/0ّبؾت )زاض ثیي هیبًگیياذتلاف هؼٌیزٌّسُ اًس. حطٍف هتفبٍت ًكبى قسُ اًحطاف اظ هیبًگیي ثیبى ±نَضت هیبًگیي  ّب ثِزازُ    

 
 بحث

قٌبؾی ثطای تكریم   یه قبذم هْن آؾیت ،ٍضؼیت وجس
ظیطا ٍظیفِ  .ای اؾت  نسهبت ایجبز قسُ ثِ ػلت قطایظ تغصیِ

ؾبظ تطویجبتی اؾت وِ اظ زؾتگبُ گَاضـ  ٍ     آى ؾَذت
 (.Abedian et al., 2013س )ٌضؾ  هی

ّبی ؾطهی   فؼبلیت آًعینهیعاى زض ثیي تیوبضّبی هرتلف 
، هكبّسُ قسزاضی   تفبٍت هؼٌی( AST ،ALP ٍ ALTوجس )

ی هكبّسُ زاض  وِ تفبٍت هؼٌیؾطم  LDH جع زض فؼبلیتث
 75تغصیِ قسُ ثب جیطُ غصایی  بىزض هبّی ALTهیعاى  .ًكس

ّبی   ثبلاتط اظ جیطُ ،زضنس جبیگعیٌی وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی جَ
تَاًس   هیوِ ثِ هیعاى چطثی جیطُ غصایی  غصایی زیگط ثَز

( ثب افعایف 2011) Lin  ٍLuo. زض هغبلؼِ ثبقسهطتجظ 
( O. niloticusجبیگعیٌی ؾَیب زض جیطُ غصایی هبّی تیلاپیب )

( ٍ AST)آًعین  GOTّبی  زضنس فؼبلیت آًعین 50تب ؾغح 
GPT  آًعین(ALT زض وجس ًؿجت ثِ تیوبض قبّس وبّف )

( ًیع زض ثطضؾی اؾتفبزُ 2013ٍ ّوىبضاى ) Abedianیبفت. 
اظ ًَولئَتیس زض جیطُ غصایی هبّی آظاز زضیبی ذعض وبّف 
فؼبلیت ایي آًعین ّب ضا زض همبیؿِ ثب تیوبض قبّس گعاضـ 

( 1392زض هغبلؼِ حؿیٌی فطز ٍ ّوىبضاى )ّوچٌیي  وطزًس.
آضز وٌجبلِ ؾَیب زض جیطُ غصایی هبّی لعل ثب افعایف ؾغَح 

  ،ASTّبی ؾطهی   ووبى، ؾغح فؼبلیت آًعین  آلای ضًگیي
ALT  ٍALP ایي زاضی وبّف یبفت  ثِ نَضت هؼٌی .

تَاًس ًبقی اظ اثط هغلَة   هحممیي ثیبى ًوَزًس وِ ایي اهط هی
 ٍ هفیس ؾغَح ثبلاتط آضز ؾَیب زض جیطُ ثط ػولىطز وجس ثبقس.

( ثب افعایف 2008ٍ ّوىبضاى ) Soltanاگطچِ زض ثطضؾی 
جبیگعیٌی پٌجِ زاًِ زض جیطُ تیلاپیب ثِ جبی پَزض هبّی 

زاضی افعایف یبفت.  عَض هؼٌی  ثِ ALT  ٍASTهیعاى 
( زض جبیگعیٌی جعئی 2013ٍ ّوىبضاى ) Metwalli ّوچٌیي

ٍ وبهل پَزض هبّی ثب گلَتي شضت زض جیطُ غصایی تیلاپیب 
ؾطم ذَى هكبّسُ  ALT  ٍASTزاضی ثط هیعاى  هؼٌیتبثیط 

ًكبى زٌّسُ  LDHافعایف ؾغَح  ،ًىطزًس. ثِ عَض ولی
(. زض هغبلؼِ Rao., 2006اؾت )وجس افعایف آؾیت ثِ ثبفت 

ًساقت  LDHحبضط جیطُ غصایی تبثیطی زض هیعاى فؼبلیت 
 ( هغبثمت زاضز. 2013ٍ ّوىبضاى ) Abedianوِ ثب هغبلؼِ 

ثب افعایف هیعاى ؾغَح وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی  تحمیك،زض ایي 
زضنس زض جیطُ غصایی، هیعاى فؼبلیت  50جَ تب ؾغح 
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ّبی  ّبی وجسی وبّف یبفت. وبّف فؼبلیت آًعین آًعین
ALT  ٍAST غیط فؼبل  ی تَاًس ًكبى زٌّسُ زض هبّیبى هی

آهیٌبؾیَى ٍ وبّف وبتَثَلیؿن اؾیسآهیٌِ ثبقس  قسى تطاًؽ
(Prasada and Ramana, 1985; Bibiano et al., 2006 .)

( یىی اظ هؿیطّبی انلی ثطای ALT  ٍASTآهیٌبظّب ) تطاًؽ
 Linآهیٌبؾیَى وطزى اؾیسّبی آهیٌِ ّؿتٌس ) ؾٌتع ٍ زی

and Luo, 2011آهیٌبظّب زض ثطآٍضز ٍضؼیت  (. فؼبلیت تطاًؽ
 ,.Bibiano et alثبقس ) ای ثطذی اظ هبّیبى هفیس هی تغصیِ

ایي ًكبى زٌّسُ ؾبظگبضی ثبلای هتبثَلیؿن حیَاًبت (. 2006
گَقترَاض ثب پطٍتئیي جیطُ ٍ تَاًبیی ون آًْب زض اؾتفبزُ اظ 

(. Lundstedt et al, 2004وطثَّیسضات گعاضـ قسُ اؾت )
ًكبى زاز  Rehulka  ٍMinaoik (2007)ّوچٌیي هغبلؼبت 

اظ ػلاین آؾیت جسی ثِ وجس اظ  ASTوِ افعایف فؼبلیت 
هیتَوٌسضیبیی اؾت ٍ ػفًَت ًیع  ASTؾبظی   عطیك آظاز

 قَز.  هی ALT  ٍLDHثبػث افعایف همبزیط 
ثطضؾی آًعین ّبی گَاضقی یه گبم ضطٍضی ثطای زضن 
هىبًیؿن ّضن ٍ چگًَگی ؾبظگبضی اضگبًیؿن ثب تغییطات زض 

   آًعین فؼبلیت (.Sunde et al., 2004هحیظ تغصیِ اؾت )
زضنس جبیگعیٌی پَزض هبّی ثب وٌؿبًتطُ  75پپؿیي تب ؾغح 

اهب  .زاضی ثب تیوبض قبّس ًكبى ًساز  پطٍتئیٌی جَ تفبٍت هؼٌی
زضنس  100فؼبلیت پپؿیي زض هبّیبى تغصیِ قسُ ثب تیوبض

 ایي ًتبیج ضا ًكبى زاز وِ زاضی  هؼٌیجبیگعیٌی وبّف 
ثب تَجِ  .ثبقس  هی( 1995ٍ ّوىبضاى ) Horie هغبلؼِ هغبثك ثب

هطحلِ اٍل ّضن زض هبّیبى گَقترَاض زض هؼسُ ثِ ایٌىِ 
تَاًس هبًغ اظ فؼبلیت   فیجط هَجَز زض غصا هی، افتس  اتفبق هی

 پپؿیي ٍ ثِ زًجبل آى، ؾجت وبّف ضقس هبّی گطزز
(Greenwood, 1953ثطاؾبؼ ًتبیج .)، فؼبلیت آًعین   

زاضی ثب تیوبض قبّس  ضنس تفبٍت هؼٌیز 50تطیپؿیي تب ؾغح 
ثِ ػلت تَاًبیی ؾبظگبضی هبّی  تَاًس ایي ًتبیج هی .ًكبى ًساز

زض ؾغَح اهب  .ثب وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی جَ تب ایي ؾغح ثبقس
ًؿجت ثِ تیوبض قبّس    فؼبلیت ایي آًعینثبلاتط جبیگعیٌی 

. ثطذلاف تطیپؿیي آًعین ویوَتطیپؿیي اظ اثتسا وبّف یبفت
وبّكی ًؿجت ثِ تیوبض قبّس ًكبى زاز. وبّف زض  ضًٍس

تغصیِ ای  تَاًس ثِ ػلت هَاز ضس ّب هی فؼبلیت ایي آًعین
 ایي هؿبلِ زض هغبلؼبت .ّبی گیبّی ثبقس هَجَز زض پطٍتئیي 

 ;Krogdhal et al,2003هحممیي ًیع ػٌَاى قسُ اؾت ) ؾبیط

Haard et al 1996 ِزض هغبلؼ .)Robaina  ّوىبضاى ٍ
( ًیع وبّف فؼبلیت آًعین تطیپؿیي زض جبیگعیٌی 1995)

پَزض هبّی ثب آضز لَثیب گعاضـ قس. احوسی فط ٍ ّوىبضاى 

( گعاضـ ًوَزًس وِ زض جبیگعیٌی پَزض هبّی ثب 1390)
زض هیعاى فؼبلیت ایي  ،وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی ؾجَؼ ثطًج

ٍلیىي ثب افعایف  .زاضی هكبّسُ ًكس  ّب اذتلاف هؼٌی آًعین
ؾغَح جبیگعیٌی فؼبلیت ایي آًعین ّب ًؿجت ثِ تیوبض قبّس 

هبًٌس آلىبلیي فؿفبتبظ،    ای  ّبی ضٍزُ  وبّف یبفت. آًعین
، آهیلاظ ٍ لیپبظ وِ زض هطحلِ ًْبیی ّضن Nآهیٌَپپتیساظ 

اًتطٍؾیت  (Brush border)ًَاضهؿَاوی  ءًمف زاضًس، زض غكب
( ٍ زض پػٍّف Cahu and Infante, 2001ضٍزُ لطاض زاضًس )

حبضط ًیع هَضز ؾٌجف لطاض گطفتٌس.  ّوبًگًَِ وِ زض ًتبیج 
، Nهكبّسُ قس، فؼبلیت آًعین آلىبلیي فؿفبتبظ ٍ آهیٌَپپتیساظ 

زض تیوبضّبی جبیگعیٌی پَزض هبّی ثب وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی جَ 
زاضی وبّف یبفت. ایي   ًؿجت ثِ تیوبض قبّس ثِ عَض هؼٌی

هَضز  زض (2010ٍ ّوىبضاى )  Silvaگعاضـثب ًتبیج 
جبیگعیٌی پَزض لَثیب ٍ وبًَلا ثِ جبی پَزض هبّی زض جیطُ 

ثبقس. ّوچٌیي زض هغبلؼِ  غصایی هبّی ؾی ثطین هكبثِ هی
فؼبلیت ایي زٍ آًعین زض  ،(1390ٍ ّوىبضاى ) زاحوسی فط

طٍتئیٌی ؾجَؼ ثطًج تیوبضّبی ثبلای جبیگعیٌی وٌؿبًتطُ پ
زاضی ًؿجت ثِ   ووبى ثِ عَض هؼٌی  آلای ضًگیي  زض هبّی لعل

تیوبض قبّس وبّف یبفت وِ ثب هغبلؼِ حبضط هغبثمت زاقت. 
( وبّف زض 2006ٍ ّوىبضاى ) Tibaldiّوچٌیي زض هغبلؼِ 

ـ وطزًس. زض هغبلؼبت ضفؼبلیت آًعین آلىبلیي فؿفبتبظ ضا گعا
Bakke‐McKellep ( 2000ٍ ّوىبضاى ٍ )Krogdhal  ٍ

ّبی  ( ًیع وبّف زض فؼبلیت آًعین2003ّوىبضاى )
 Salmoآهیٌَپپتیساظ ٍ آلىبلیي فؿفبتبظ زض هبّی آظاز اعلؽ )

salar تغصیِ قسُ ثب پَزض ؾَیب ضا هكبّسُ ًوَزًس. وبّف )
ّبی  تَاًس زض ًتیجِ آؾیت ثِ ثبفت ّب هی فؼبلیت ایي آًعین

ای ثبقس. ٍجَز  ّبی ضٍزُ تطٍؾیتغكبی ثیطًٍی یب اً
تطیي   ای زض گیبّبى اظ هْن  فبوتَضّبی ضس تغصیِ

ّبی گیبّی اؾت وِ هَجت   ّبی اؾتفبزُ اظ پَزض  هحسٍزیت
 ,.Francis et alقًَس )  ّبی ّضوی هی  وبّف فؼبلیت آًعین

ّبی   ّبی وبّف فؼبلیت آًعین  یىی اظ ػلت (. احتوبلا2001ً
ای   تغصیِ ًیع ٍجَز هَاز ضس زض پػٍّف حبضط هصوَض

ای( زض جَ ثىبض ضفتِ زض جیطُ   ّبی غیطًكبؾتِ  ؾبوبضیس  )پلی
یٌس تَلیس وٌؿبًتطُ حصف آهبّیبى ثبقس وِ هوىي اؾت زض فط

ّب زض تیوبض   فؼبلیت ثیكتط ایي آًعین ،ولی عَضِ ًكسُ ثبقٌس. ث
تَاًس ًكبًگط ایي ثبقس وِ زض هبّیبى تغصیِ قسُ ثب   قبّس هی

پَزض هبّی هیىطٍٍیلی ٍ ٍیلی ضٍزُ ثْتط تَؾؼِ یبفتِ اؾت 
(. ثب ثطضؾی فؼبلیت آًعین لیپبظ 1390 ،)احوسی فط ٍ ّوىبضاى

ٍ  50زاضی ثیي تیوبضّبی   زض پػٍّف حبضط، وبّف هؼٌی
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زضنس جبیگعیٌی وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی جَ ثب تیوبض قبّس  100
زض ضاثغِ  (1396هكبّسُ قس. ایي ًتبیج ثب هغبلؼِ فطَّزی )

جلجه لطهع زضیبیی جبیگعیٌی ًؿجی پَزض هبّی ثب ثب 
(Gracilaria pygmaea)  هبّی ؾی ثبؼ آؾیبیی(Lates 

calcarifer)  هغبثمت زاقت. وبّف فؼبلیت لیپبظ زض ؾغَح
تَاًس زض ًتیجِ ٍجَز یىؿطی اظ فبوتَضّبی  ثبلا هی
س ًگصاض ّبی پبًىطاؾی تبثیط هی ای ثبقس وِ ثط آًعین ضستغصیِ

(Robaina et al, 1995; Alarcon et al, 1999 .) آهیلاظ آلفب
آهیلاظ زض پبًىطاؼ -اظ زؾتِ آًعین ّبی آهیلَلیتیه اؾت. آلفب

ز .قَ  هٌجط ثِ تجعیِ ًكبؾتِ ٍ تَلیس هبلتَظ هی ،تَلیس قسُ
زض هغبلؼِ ّبی وطثَّیسضات تبثیط ووی زاضز.   فطمؾبیط ٍلی ثط 

آهیلاظ زض تیوبضّبی جبیگعیٌی پَزض آلفب حبضط فؼبلیت آًعین 
زاضی ثب تیوبض   هبّی ثب وٌؿبًتطُ پطٍتئیٌی جَ تفبٍت هؼٌی

قبّس ًكبى زاز ثغَضیىِ ثب افعایف جبیگعیٌی هیعاى آًعین 
آهیلاظ افعایف یبفت وِ ایي افعایف ثب ًتبیج فطَّزی ٍ آلفب 

( هكبثِ 2006ٍ ّوىبضاى ) Palmeganio( ٍ 1396ّوىبضاى )
زض ضا ( وبّف 2011ٍ ّوىبضاى ) Kumarاگطچِ  ثبقس. هی

 فؼبلیت آًعین آهیلاظ گعاضـ وطزًس.
تَاى ایي فطضیِ ضا ثبثت  ثب تَجِ ثِ ًتبیج هغبلؼِ حبضط هی

تَاًٌس فؼبلیت آًعیوی زؾتگبُ گَاضـ ضا  هی هبّیبىوطز وِ 
 .ثب تَجِ ثِ تطویت هَاز غصایی جیطُ ثِ تؼبزل ثطؾبًٌس

 یبفت،ّبی گَاضقی زض ؾغَح ثبلای جبیگعیٌی وبّف  آًعین
ّبی  ٍلی زض ؾغَح هتَؾظ جبیگعیٌی تغییط ووتطی زض آًعین

 Brush)ّبی ًَاضهؿَاوی  پبًىطاؾی هكبّسُ قس. آًعین

border) ًُیع حؿبؾیت ثیكتطی ًؿجت ثِ وٌؿبًتطُ  ضٍز
 جَ پطٍتئیٌی وٌؿبًتطُ اؾتفبزُ اظ پطٍتئیٌی جَ ًكبى زازًس.

 لبثل ذعض زضیبی آظاز هبّی ثطای جیطُ زضنس 50 ؾغح تب
 ثب احتوبلاً ،ضٍز ثبلاتط حس ایي اظ وِ ٍلتی اهب اؾت، تحول

 جصة وبّف آى زًجبل  ثِ ٍ ای ضستغصیِ هَاز همساض افعایف
ّبی ضٍزُ قسُ  ّبی آًعین فؼبلیت وبّفؾجت  هغصی، هَاز

 .زاقت ذَاّس پی زض ضا ضقس ثط ًبهغلَة اثطات ٍاؾت 
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Abstract 

This study  was conducted to evaluate the effects of replacing fish meal with barley protein 

concentrate (BPC) on digestive enzyme activity and  hepatic enzymes of Caspian salmon 

(Salmo trutta caspius), with initial weight mean 16.53±1.1g, in a 8 week study in a design 

completely randomized with 5 treatments, each with 3 replications. Experimental diets 

consisted of control diet (without barley protein concentrate) and four diets containing levels 

of 25, 50, 75, 100% barley protein concentrate. At the end of the experiment, ALP, AST and 

ALT levels were significantly different in different experimental treatments (p<0.05). 

However, there was no significant difference in LDH between different treatments (p>0.05). 

There was no significant difference in Pepsin enzyme activity between fish that fed with 

experimental diets up to 75% replacement and control treatment (p>0.05). The activity of 

Chymotrypsin and Aminopeptidase in different treatments showed a significant difference 

compared to control (p<0.05). There was no significant difference in in Trypsin and alkaline 

phosphatase activity between fish that fed with experimental diets up to 50% replacement and 

control treatment (p>0.05). The activity of amylase and lipase enzymes showed a significant 

difference between treatments with different levels of barley concentrate (p<0.05). Digestive 

enzymes decreased at higher replacement levels, but in the middle levels of replacement, there 

was less effectsin pancreatic enzymes. Therefore it can be concluded that BPC levels up to 

50% of the diet are tolerable for the Caspian salmon, but when it goes higher than this level, 

will probably result in an increase in anti-nutrients, a decrease in nutrient uptake, low diet 

palatability, and  have adverse effects on fish growth.  

 

Keywords: Salmo trutta caspius, Barley protein concentrate, Digestive enzymes, Hepatic 

enzymes 
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