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بر فعالیت ( Althaea officinalis L.بالینی استفاده از عصاره گل ختمی )پیش ارزیابی

 (Cyprinus carpio) های هپاتوپانکراسی ماهی کپوربرخی از آنزیم
 موردیدوست حقی، لاله موسوی دهبهزاد نعمت، محمد محیسنی، دی بناییمه، وحید سلیمانی

 ، بهبهاندانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء )ص(گروه شیلات،  

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

 ، 5/2 ،(کنترل) صفردر غلظت ( Althaea officinalis L.)ثیر تجویز عصاره گل ختمی أدر این مطالعه ت

آلفا  نظیر( Cyprinus carpio) های هپاتوپانکراسی ماهی کپوربر فعالیت برخی از آنزیم گرم 01و  5

 گل عصاره حاوی غذایی جیره با هاماهی تغذیهبررسی شده است. روز  01در طی  آمیلاز، لیپاز و تریپسین

 آنزیم آمیلاز و لیپاز سطح. اشتند کپور هایماهی کبدی شاخص نیز و سیری شاخص بر ثیریأت ختمی

در  اگرچه .یافت کاهش (>15/1P) داریمعنی طور به ختمی گل عصاره گرم 01 تیمار تحت هایماهی در

افزایش  (>15/1P)داری به طور معنی عصاره گرم 5 تیمار تحت هایماهی در آمیلاز آنزیم ، سطح01روز 

 کاهش سبب ختمی گل عصاره اهش یافت. تجویزداری کتریپسین به طور معنی آنزیم یافت اما سطح

 در داریمعنی تغییر گردید. اگرچه آزمایش 01 روز پانکراسی در لیپاز آنزیم سطح (>15/1P) دارمعنی

 هاییماهی در پانکراسی آمیلاز آنزیم سطح اما نگردید، مشاهده 01 روز در پانکراسی تریپسین آنزیم سطح

گروه  هایماهی بیشتر از (>15/1P) داریمعنی طور شدند به ذیهتغ ختمی گل عصاره گرم 5/2 با که

 افزایشساکاریدی در عصاره گل ختمی ممکن است عامل  وجود ترکیبات پلی ،نتایج کنترل بود. براساس

بر سطح  یثیرأپانکراسی باشد. اگرچه عصاره گل ختمی سبب کاهش لیپاز گردید، اما ت آمیلاز سطح

 تریپسین نداشت.

 مقاله: تاریخچه

 01/15/90دریافت: 

 21/19/90اصلاح: 

 00/01/90پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 آلفا آمیلاز

 تریپسین

 ختمی گل

  لیپاز

 ماهی کپور 

  

 

 

 هـمقدم

پروری و کنترل و پیشگیری از ویژه در صنعت آبزی  های اخیر، بهدر راستای توسعه فارماکولوژی دامپزشکی در ایران در سال

عنوان یک راهکار جدید در کاهش استفاده از داروهای   ای بر روی گیاهان دارویی بومی بهبزیان، تحقیقات گستردههای آبیماری

رو گیاهان متعدد  این (. ازBanaee et al., 2011شده است ) کنندگان آغاز سنتتیک و نیز حفظ سلامت غذایی برای مصرف

مطالعه  ز خواص دارویی توسط محققین مختلف بر روی آبزیان مورددارویی بر اساس پیشینه مصرف آنها در طب سنتی و نی

های آبزیان به اثبات رسیده است قرارگرفته است که در بسیاری از موارد نیز کارایی آنها در پیشگیری و درمان برخی از بیماری

؛ 0090سلطانی و همکاران،  ؛0091بلوطی و همکاران،  یرپ ی؛ قاسم0039؛ احمدی و همکاران، 0031زاده و همکاران، )شیخ

های (. اگرچه در برخی از موارد محققین بر اساس الگوی درمانی گیاهان دارویی بر سایر گونه0090علیشاهی و همکاران، 

اند؛ اما  کار گرفتهه های مختلف انگلی، باکتریایی و حتی ویروسی و قارچی در آبزیان بمنظور درمان بیماری  جانوری، آنها را به

ساس قواعد علم فارماکولوژی بهتر است پیش از هرگونه مطالعه بالینی و درمانی یک ترکیب جدید دارویی، از سلامت و بر ا

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک Mahdibanaee@yahoo.com 
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؛ بنایی و 0039شناسی دارویی و احتمال بروز هرگونه اثر سوء جانبی ناشی از مصرف آن آگاهی لازم حاصل شود )بنایی،  سم

 (.0090همکاران، 

ساکاریدهای مختلف، عنوان یک گیاه دارویی به دلیل داشتن موسیلاژ، پلی  ( بهAlthaea officinalisگل ختمی )

های گیاهی، اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع، اسیدهای ها، فلاونوئیدها، ترپن و تروپونوئیدهای مختلف، استرولاکسیدان آنتی

 ;Elmastas et al., 2004; Wynn and Fougére, 2007; Sadighara et al., 2012آمینه و نیز ترکیبات فنولیک و فرار )

Tešević et al., 2012های ضد باکتریایی، ضد قارچی و ضدویروسی )( و نیز ویژگیSartoratto et al., 2004; Burt et al., 

2005; Astani et al., 2010; Bilia et al., 2014; Kubiça et al., 2014; Abbaszadeh et al., 2014 و نیز خاصیت )

تواند کاندیدای دارویی مناسبی جهت ( میJun et al., 2014; Ramos et al., 2014; Puri et al., 2014اکسیدانی )تیآن

 پروری باشد. استفاده در صنعت آبزی

های ای و ویژگیحال، باید این نکته را نیز مدنظر داشت که وجود برخی از ترکیبات فیتوشیمیایی با خاصیت ضد تغذیه این با

تواند از عوامل محدودکننده در استفاده از ( می0030های گیاهی )شکیبا و همکاران، های گوارشی در بافترکنندگی آنزیممها

پروتئاز، های سرین مثال، ترکیبات مهارکننده پروتئازها اعم از مهارکننده  عنوان  ترکیبات گیاهی در رژیم غذایی آبزیان باشد. به

های گیاهی ویژه پروتئین ها بهبوکسی پروتئازی با پیشگیری از فعالیت پروتئازها از تجزیه پروتئینسیستئین پروتئاز و متالوکر

ها ها و ترپننفنولها، پلیساپونین(. 0030کنند )شکیبا و همکاران، حاوی اسیدهای آمینه ضروری برای رشد، جلوگیری می

(Birari and Bhutani, 2007سیلی ،)ترپنونوزوئیدها، تری( ئیدهاConforti et al., 2012و نیز دی ) ترپنوئیدهای

(Elkhayat et al., 2008دارای ویژگی )باشند و از این طریق سبب کاهش جذب چربی های مهارکنندگی لیپاز پانکراسی می

لیت آنزیمی آلفا اثر مهارکنندگی برخی از ترکیبات فیتوشیمیایی گیاهان دارویی بر فعا(. Conforti et al., 2012خواهند شد )

 ,.McCue and Shetty, 2004; Koga et alآمیلاز  یا آنزیم آلفا گلوکزیداز و نیز جذب گلوکز در روده نیز ثابت شده است )

2006.) 

های های بیوشیمیایی بر روی مواد غذایی نقش مهمی در تأمین انرژی و متابولیتهای گوارشی از طریق پیشبرد واکنشآنزیم

های گوارشی لذا ارزیابی سطح سنتز و ترشح آنزیمکنند. ها بازی میهای زیستی ماهیشد، تکامل و دیگر فعالیتحیاتی برای ر

ای و سازگاری موجود با تغییر شاخص بالینی و فیزیولوژیکی مهمی در تعیین سلامت سیستم گوارشی و مطالعه وضعیت تغذیه

وان شاخصی از چگونگی و نرخ رشد و همچنین نرخ بازماندگی جانوران عن  به ( وGisbert et al., 2009رژیم غذایی بوده )

(Ma et al., 2005; Farhoudi et al., 2013در مطالعات فارماکولوژی محسوب می ).شود 

های بالینی استفاده از عصاره گل ختمی در جیره غذایی بر فعالیت برخی از آنزیمبنابراین هدف از این مطالعه بررسی تأثیر پیش

های پرورشی در مناطق مختلف ترین گونه (، است. زیرا این ماهی یکی از مهمCyprinus carpioهپاتوپانکراسی ماهی کپور )

ویژه استان خوزستان است و توجه به وضعیت بهداشتی و دارویی آن در مراکز پرورشی در اولویت قرار دارد. همچنین   کشور به

گونه برای مطالعه پیش بالینی تأثیر گل ختمی در این  ی کپور با شرایط آزمایشگاهی، اینی ماهقابلیت سازگاری بالا به با توجه

 شده است. مطالعه انتخاب
 

 هامواد و روش

  تهیه ماهی و شرایط نگهداری

ی متر( از یک مزرعهسانتی 05/00±3/1گرم و میانگین طول  05/01±01/0عدد ماهی کپور معمولی )با میانگین وزن  051

ی منابع طبیعی واقع در شهرستان شوش، استان خوزستان خریداری و به آزمایشگاه تکثیر و پرورش آبزیان دانشکده خصوصی

هر کدام به  مخزن فایبرگلاس 02طور تصادفی در   به انالانبیاء )ص( انتقال داده شد. پس از انتقال، ماهی دانشگاه صنعتی خاتم

. پیش از نددرصدی آب توزیع گردید 01مجهز به هواده با تعویض روزانه ( قطعه ماهی در هر مخزن 02)لیتری  211حجم 

ساعت روشنایی  00 ی نوری، دورهگرادسانتی  20±2هفته با شرایط آزمایشگاهی دمای آب  2ها به مدت شروع آزمایش، ماهی

ها با ی سازگاری ماهیدوره ( سازگار گردیدند. در طیpH: 0/1±2/1، گرم بر لیترمیلی 0±0اکسیژن  ساعت تاریکی، 3و 

 % وزن بدن تغذیه شدند.2صورت دو بار در روز و معادل   شیراز( به 20شده از شرکت بیضا  ی تجاری کپور ) تهیه جیره
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 (.Achillea officinalis L) عصاره گیری از گیاه گل ختمی

سی آب مقطر )به نسبت سی 011اتیلیک و  سی الکلسی 011گرم از پودر گل ختمی وزن گردید و با  011، جهت تهیه عصاره

  ساعت بر روی دستگاه شیکر قرار داده شد. سپس، عصاره هیدرو الکلی به 20( مخلوط گردید. مخلوط حاصل به مدت 0به  0

یه نهایت عصاره خشک ته گراد، تغلیظ و دری سانتیدرجه 51با قرار دادن در انکوباتور با دمای  شده ووسیله کاغذ صافی، صاف 

 گردید. 
 

 آزمایش نهایی

غذای تجاری با های تحت تیمار شامل ماهی ،گروه کنترل 0تیمار آزمایشی و  0آزمایش در قالب یک طرح کاملاً تصادفی و با 

درصد به ازای هر کیلوگرم غذای تجاری و هر  0و  5/1، 25/1های عصاره هیدرو الکلی گل ختمی در غلظت توسطشده  غنی

و  01های غذایی فوق تغذیه شدند. پس از گذشت % وزنی با جیره2بار و معادل  2ها روزانه نجام گرفت. ماهیتکرار ا 0یک با 

ها صورت تصادفی صید و پس از بیهوشی، آسان کشی گردید. سپس ماهی ماهی از هر تیمار به 9روز از آغاز آزمایش،  01

ها با استفاده از هموژنایز دستی همراه با لوژی شستشو گردید. نمونهکالبدشکافی و بافت هپاتوپانکراس جداسازی و با سرم فیزیو

( مرک آلمان  :1PBS, pH) مول بر لیتر فسفات پتاسیم( 120/1مول بر لیتر فسفات سدیم و  100/1) مخلوطی از بافر فسفات

درجه  0با دمای  %( 0/1)( سیگما( C14H22O(C2H4O)nاکسی اتیلن اوکتی فنیل اتر ))پلی X-100و محلول تریتون 

دقیقه با سرعت  21ها به مدت دقیقه هموژن گردید. پس از سانتریفیوژ نمونه 0به مدت  01به  0گراد و به نسبت  سانتی

گیری فاکتورهای آوری و تا زمان اندازهگراد، مایع سطحی با سمپلر جمعدرجه سانتی 0دور در دقیقه در دمای  05111

 گراد نگهداری شد. سانتی درجه -25بیوشیمیایی در دمای 
 

 شاخص سوماتیک روده و هپاتوسوماتیک

 های فاقد معده و بر اساس فرمول زیر محاسبه گردید.شاخص سوماتیک روده برای برآورد میزان تغذیه ماهی

وزن روده           ×  011
 = شاخص سوماتیک روده 

وزن کل ماهی                                                                                    
 

 

شد و بر اساس فرمول زیر   شاخص هپاتوسوماتیک برای بررسی اثرات سمیت احتمالی دارو بر کبد و افزایش اندازه کبد استفاده

 محاسبه گردید.

وزن کبد           ×  011
 = شاخص هپاتوسوماتیک 

 وزن کل ماهی                                                                                       

 فاکتورهای بیوشیمیایی

  یلفن یترون -و تولید گلوکز و پی EPS-G7فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز بر اساس پیشرفت واکنش آنزیمی بر روی سوبسترای 

a-(G1)-نیترو فنیل -، پی0(G7)-اتیلیدن -0،0گردد. آنزیم آلفا آمیلاز، ترکیبات گیری میاندازه
-مالتوهپتازوئید )اتیلین -، دی2

G7PNP)0 نهایت ترکیبات  نماید. درنیترو فنیل اولیگوساکاریدهای کوتاه زنجیره را هیدرولیز می -در پلیمرهای گلوکزی و پی

ول هیدرولیز نیتروفن -طور کامل به گلوکز و پی  وسیله آنزیم آلفا گلکوزیداز به  به G4PNPو  G2PNP ،G3PNPتولیدشده 

افزایش جذب  ،نیتروفنول نسبت مستقیمی با فعالیت آلفا آمیلاز در نمونه دارد -که تغییر شدت رنگ پی آنجایی گردد. از می

 (.Moss and Henderson, 1999گیری گردید )وسیله اسپکتوفتومتر اندازه  نانومتر به 015موج   نوری در طول

                                                           
1. 4,6-ethylidene-(G7) 
2. p-nitrophenyl-(G1)-a 
3. D-maltoheptaoside (ethylidene-G7PNP) 
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-متیل 0)-گلوتاریک اسید-0-گلیسرو-راک-لوریلدی-O-2،0از آمولیسیون  اساس استفاده روش تعیین سطح لیپاز بر

گلیسرین و -راک-لوریلدی-O-2،0عنوان سوبسترای لیپاز استوار است. در حضور لیپاز، این سوبسترا به   به 0استر -رزوروفین(

لوتاریک اسید و متیل رزوروفین طور خود به خودی به گ  شود که بهاستر تبدیل می -رزوروفین(-متیل 0) -گلوتاریک اسید

نتیجه تشکیل متیل رزوروفین نسبت مستقیم با سطح  نانومتر در 531موج   گردد. افزایش جذب نوری در طولتجزیه می

 (.Moss and Henderson, 1999ها دارد )فعالیت لیپاز در نمونه

موج   عنوان سوبسترا در طول  به 5(BAPNAیتروانیلید )ال آرژنین پی نآلفا بنزویل دی-Nفعالیت آنزیم تریپسین با استفاده از 

میلی مول بافر  51در  BAPNAمیلی مول  BAPNA (0گیری گردید. در این روش عصاره محلول آماده نانومتر اندازه 001

Tris-HCl  میلی مول  21وCaCl2  5/1با :pH جذبی  موج  طولتغییرات گراد انکوبه گردید. سپس درجه سانتی 25( در دمای

 (.Erlanger et al., 1961) گیری شددقیقه اندازه 5پس از 

سطح پروتئین تام عصاره بر  ،شوندگرم پروتئین بافت بیان میهای هپاتوپانکراسی بر اساس میلیکه فعالیت آنزیم آنجایی از

 (. Johnson et al., 1999گیری گردید ) نانومتر اندازه 501موج  در طول( و Biuret test)بیوره اساس واکنش 

شده از شرکت پارس آزمون و   های تهیهگیری فاکتورهای بیوشیمیایی )آلفا آمیلاز، لیپاز و پروتئین تام( با استفاده از کیتاندازه

 یونیکو آمریکا( صورت گرفته است. 2011)مدل  UV/Visبا دستگاه اسپکتروفتومتری 
 

 یتحلیل آمار و  تجزیه

انجام شد. تجزیه  SPSS 22افزار  با استفاده از نرم Kolmogorov-Smirnov Normality Testاس آزمون ها بر اسنرمال بودن داده

ها بر اساس آزمون دانکن ( انجام گرفت. مقایسه میانگینOne way ANOVAطرفه ) ها به روش آنالیز واریانس یکتحلیل داده

 ( صورت گرفت.α=  15/1% )95در سطح اطمینان 
 

 جـنتای

های آزمایشی تحت تیمار عصاره ختمی یا گروه کنترل مشاهده نگردید. محتویات  دوره آزمایش تلفاتی در بین گروه در طول

های تحت  شده در ماهی  داری بین مقدار خوراک مصرف عنوان شاخص سیری نشان داد که تفاوت معنی  دستگاه گوارش به

العمل منفی ت به افزودن عصاره گل ختمی به جیره غذایی عکسها نسب (. ماهی<15/1P) تیمار و گروه کنترل وجود ندارد

های تحت تیمار گل ختمی در بازه زمانی مشابه با ای آنها مشاهده نشد و ماهینشان ندادند و تغییری در رفتارهای تغذیه

 های گروه کنترل، غذا را مصرف کردند.ماهی

تغذیه  گرم عصاره گل ختمی 5/2با جیره حاوی که  یهایماهی در 01شاخص سیری در روز  ،آمده  دست  بر اساس نتایج به

در ها  داری در شاخص سوماتیک روده ماهی تغییر معنیبا این وجود  یافت. (>15/1Pافزایش ) یدار معنی به طور شده بودند

اخص داری در ش (. همچنین تغییر معنی0( )شکل <15/1Pمشاهده نشده است ) 01در روز مقایسه با گروه کنترل 

 (.2( )شکل <15/1P) ها در طول دوره آزمایش وجود نداشت هپاتوسوماتیک ماهی

 
 

                                                           
4. 1,2-O-dilauryl-rac-glycero-3-glutaric acid-(6' methyl-resorufin)-ester 
5. N-α-Benzoyl-DL arginine-p-nitroanilide (BAPNA) 
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 های تحت تیمار سطوح مختلف عصاره گل ختمی. شاخص سوماتیک روده ماهی0شکل 

 
 

 
 تلف عصاره گل ختمیهای تحت تیمار سطوح مخ. شاخص هپاتوسوماتیک ماهی2شکل 

 

روز  01گرم عصاره گل ختمی پس از گذشت  5های تحت تیمار در سطح آنزیم آمیلاز در ماهی (>15/1Pداری )افزایش معنی

دار سطح آنزیم آمیلاز پانکراسی در رغم افزایش معنیآزمایش، علی 01از زمان شروع آزمایش مشاهده گردید. در روز 

گرم عصاره گل  01های تحت تیمار ، سطح این آنزیم در ماهیه بودندصاره گل ختمی تغذیه شدگرم ع 5/2هایی که با   ماهی

 .(0)شکل  (>15/1P) داری کاهش یافتطور معنی  ختمی در مقایسه با گروه کنترل به

 

 سطح عصاره گل ختمی به ازای هر کیلوگرم غذا
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 گل ختمیهای تحت تیمار سطوح مختلف عصاره . سطح آنزیم آمیلاز پانکراسی ماهی0شکل 

 

آزمایش گردید. سطح آنزیم  01سطح آنزیم لیپاز پانکراسی در روز  (>15/1Pدار )تجویز عصاره گل ختمی سبب کاهش معنی

در  (>15/1Pداری )طور معنی  گرم گل ختمی تغذیه شدند به 01هایی که با جیره حاوی آزمایش در ماهی 01لیپاز در روز 

 .(0کل )ش مقایسه با گروه کنترل کاهش یافت

 
 های تحت تیمار سطوح مختلف عصاره گل ختمی. سطح آنزیم لیپاز پانکراسی ماهی0شکل 

 . 

سطح آنزیم تریپسین  (>15/1Pدار )گرم عصاره گل ختمی در جیره غذایی ماهی کپور سبب کاهش معنی 5استفاده از 

داری در سطح آنزیم تریپسین پانکراسی در وه کنترل گردید. اگرچه تغییر معنیآزمایش در مقایسه با گر 01پانکراسی در روز 

و  5های تحت تیمار (، اما سطح این آنزیم در ماهی<15/1P) مشاهده نگردید 01های آزمایشی و گروه کنترل در روز بین گروه

 . (5)شکل  گرم عصاره بود 5/2ر های تحت تیماکمتر از ماهی (>15/1Pداری )طور معنی  گرم عصاره گل ختمی به 01
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 های تحت تیمار سطوح مختلف عصاره گل ختمی. سطح آنزیم تریپسین پانکراسی ماهی5شکل 

 

  بحث

های ها ممکن است از طریق تنظیم سطح سنتز و فعالیت آنزیمی غذایی ماهیهای خوراکی با منشأ گیاهی، به جیرهافزودنی

ها را نیز تنها کارایی سیستم گوارشی بلکه اشتهای ماهی  ها، نهراسی، ترشحات صفراوی و نیز تحریک حس بویایی ماهیپانک

تواند از طریق تحریک حس بویایی، بر روی توانایی دیگر، افزودن عصاره گیاهی می (. از سویPlatel et al., 2002افزایش دهد )

(. بر اساس نتایج این Adams, 2005د )یه بیشتر از حد نرمال تهییج نمایآنها را به تغذ د وها در یافتن غذا تأثیر گذارماهی

گرم عصاره گل ختمی، ممکن است  5/2های تحت تیمار آزمایش در ماهی 01دار شاخص سیری در روز مطالعه، افزایش معنی

داری در سبت عصاره گل ختمی تغییر معنیاما با افزایش ن ای در عصاره گل ختمی باشد؛ناشی از وجود مواد محرک تغذیه

ثیر ترکیبات أمشاهده نگردید که این امر ممکن است ناشی از افزایش تسوماتیک روده در طول دوره آزمایش  شاخص سیری و

ختمی گل ای ثیر محرک تغذیهأای مانند فورفورال موجود در عصاره گل ختمی باشد که با افزایش غلظت عصاره بر تضد تغذیه

 اند. ر گذاشتهاث

تواند بر فعالیت ها میهای مختلف عصاره گل ختمی در جیره غذایی ماهیدهد که استفاده از نسبتنتایج این مطالعه نشان می

ساکاریدی، آنزیم آمیلاز در پاسخ به حضور زنجیره پلیهای گوارشی پانکراسی نظیر آمیلاز، لیپاز و تریپسین تأثیر گذارد. آنزیم

(. اگرچه فعالیت آنزیم Krogdahl et al., 2005شود )های جوان فعال مینشاسته در سیستم گوارشی لارو و ماهیگلیکوژن و 

چیزخوار )فاقد  های همه( اما فعالیت این آنزیم در ماهیSuzer et al., 2008خوار بسیار اندک است ) های گوشتآمیلاز در ماهی

شرایط فیزیولوژیکی ماهی کپور برای تصور می شود که رو،   این (. ازHidalgo et al., 1999روده( مانند کپور نسبتاً بالا است )

خوار بهتر باشد. بر اساس های گوشتساکاریدها در مقایسه با ماهیاستفاده از منابع گیاهی به دلیل داشتن سطوح بالای پلی

گرم عصاره گل ختمی تغذیه  5یی که با جیره حاوی هاآزمایش در ماهی 01افزایش سطح این آنزیم در روز نتایج این مطالعه، 

ساکارید و ها و دی% مونوساکارید01% نشاسته، 25-05ساکاریدهای مختلف شامل شدند ممکن است به دلیل وجود پلی

های تحت افزایش سطح فعالیت آمیلاز در ماهی(. Al-Snafi, 2013باشد ) ه% موسیلاژ در عصاره گل ختمی مربوط5ساکاروز و 

کامفور مربوط باشد؛ زیرا این ترکیبات فیتوشیمیایی سبب و  سینول -0،3تیمار عصاره گل ختمی  ممکن است به وجود 

 01کاهش فعالیت آلفا آمیلاز در روز  (.Peters et al., 2011; Lima et al., 2013گردند )افزایش سطح آلفا آمیلاز پانکراس می

ی نیز ممکن است ناشی از تأثیر سمیت سلولی برخی از ترکیبات فیتوشیمیایی گل گرم عصاره گل ختم 01در گروه تحت تیمار 

 در های پانکراسی و کاهش سطح سنتز آلفا آمیلاز باشد. فورفورال یکی از ترکیبات موجودختمی مانند فورفورال بر سلول
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 شودمیاسانس گل ختمی است که پس از اکسید شدن در کبد به ماده سمی پیروموسیک اسید تبدیل 

(Veličković et al., 2011بنابراین فورفورال ممکن است به .)   طور غیرمستقیم سبب ایجاد استرس اکسیداتیو و آسیب به

( مشاهده کردند که سطح فعالیت آنزیم آمیلاز در 2111و همکاران ) Pavasovic. ها گرددهای هپاتوپانکراسی ماهیسلول

اگرچه (. Pavasovic et al., 2007داری افزایش یافت )طور معنی  ت گیاهی تغذیه شدند، بهی پایه ترکیباکه با جیره یهایماهی

(، اما در مطالعه Rao et al., 2003شده است )  های تحت تیمار زنجبیل گزارشافزایش سطح فعالیت آنزیم آمیلاز در موش

(. در حقیقت تجویز گیاهان Akinyemi et al., 2010شده است )  مشابهی تأثیر بازدارندگی زنجبیل بر فعالیت آمیلاز گزارش

این در حالی  (.Nwachuckwu and Ohiri, 2012مدت ممکن است سبب افزایش فعالیت آلفا آمیلاز گردد )  دارویی در طولانی

داری بین فعالیت آمیلاز و مقدار کربوهیدرات موجود در جیره ( رابطه معنی2115و همکاران ) Lopez-Lopezاست که 

 (.Lopez-Lopez et al., 2005، مشاهده نکردند )Cherax quadricarinatusرچنگ دراز چنگال قرمز خ

شود. این آنزیم نقش  است و توسط پانکراس سنتز شده و به داخل دوازدهه ترشح می 0های صفراویآنزیم لیپاز وابسته به نمک

ی و مطالعه لذا تعیین سطح فعالیت(. Murray et al., 2003) دارد ها در ماهیگلیسرولویژه تری هها بمهمی در گوارش چربی

میزان  ی غذایی، گویایبی موجود در جیرهروند تغییرات سطح فعالیت آنزیم لیپاز در پاسخ به سطوح مختلف و نوع چر

 زیم لیپاز افزایشسطح فعالیت آن ،که با افزایش میزان چربی جیره نحوی  ی غذایی است، بهحساسیت این آنزیم به کیفیت جیره

تواند شاخص مناسبی برای ارزیابی حداکثر ظرفیت گوارشی چربی که این امر می ،رسدیافته و به حداکثر مقدار ممکن می

های تحت تیمار گل کاهش سطح آنزیم لیپاز در ماهی(. Izquierdo et al., 2000) مطالعه باشد ی گونه موردموجود در جیره

وجود ترکیبات  ممکن است ناشی از وجود ترکیبات بازدارنده فعالیت لیپاز در عصاره این گیاه باشد.آزمایش  01ختمی در روز 

 ,.Kobayashi et al., 2008a; Kobayashi et al) های دریاییبازدارنده فعالیت آنزیم لیپاز در عصاره بسیاری از گیاهان و جلبک

2008b; Slanc et al., 2009; Gholamhoseinian et al., 2010; Harach et al., 2010; ،)هاعصاره قارچ (Mizutani et al., 

2010; Lee et al., 2010 )ساکاریدهاو برخی از ترکیبات شیمیایی نظیر پلی (Tsujita et al., 2007،) لیزینپلی 

(Tsujita et al., 2003 ،)توانددارویی می گیاهان شده است. وجود ترکیبات بازدارنده لیپاز پانکراسی در بسیاری از  گزارش 

ساخت داروهای کاهش چربی خون بهره برای که از این ویژگی غالباً در علم فارماکولوژی  کندها را در روده محدود جذب چربی

تأثیر بسیاری از گیاهان دارویی بر سطح چنین اذعان کرد که  توانلذا می (.Gholamhoseinian et al., 2010) شودگرفته می

,.Slanc et al)سرید خون ممکن است به پتانسیل این گیاهان در ممانعت از فعالیت آنزیم لیپاز پانکراسی مربوط باشد گلیتری  

 آمور ماهیدار سطح آنزیم لیپاز در تاساستفاده از پروتئین سویا به جای پودر ماهی سبب کاهش معنی(. 2009

 (Acipenser schrenckii )گردید (Xu et al., 2012.  یی که باتیلاپیا انفعالیت آنزیم لیپاز در روده ماهی ایین بودن سطحپ (

.Tengjaroenkul et al., 2000) تغذیه شده بود نیز گزارش شده استجیره غذایی گیاهی  ) 

 (. نتایج به0030شود )شکیبا و همکاران، مهارکننده تریپسین پانکراسی یک سرین پروتئاز است که در اغلب گیاهان یافت می

دهد که حتی در صورت وجود ترکیبات بازدارنده تریپسین در عصاره گل ختمی، مقادیر آن آمده در این مطالعه نشان می  ستد 

استفاده از پروتئین سویا، یونجه و گلوتن داری بر فعالیت این آنزیم داشته باشد. بسیار کمتر از حدی است که بتواند تأثیر معنی

های پروتئولیتیکی در سیستم گوارشی ماهی تیلاپیا م غذایی موجب افزایش سطح فعالیت آنزیمجای پودر ماهی در رژی  ذرت به

جای پودر ماهی در رژیم غذایی خرچنگ دراز   که استفاده از پروتئین لوپین به حالی (. درGonzález-Félix et al., 2009گردید )

 سیستم گوارشی این جانوران گردید ، سبب کاهش پروتئاز کل درCherax quadricarinatusچنگال قرمز 

(Pavasovic et al., 2007.) ها از پروتئین موجود در وری ماهیتواند سبب کاهش بهرهکاهش سطح فعالیت آنزیم تریپسین می

 جیره و کاهش رشد شود.

های ی ماهیثیری بر شاخص سیری و نیز شاخص کبدأها با جیره غذایی حاوی عصاره گل ختمی تتغذیه ماهیبه طور کلی 

ساکاریدی در عصاره گل ختمی سبب افزایش سطح آمیلاز پانکراسی گردید. استفاده از کپور نداشت. اگرچه، وجود ترکیبات پلی

ثیری بر سطح تریپسین أکه تدر حالیگردید؛  سبب کاهش سطح لیپاز پانکراسی در جیره غذایی ماهی کپور عصاره گل ختمی

 پانکراسی نداشت.
                                                           

6.  Bile salt - activated Lipase 
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