
 821-833: 8391( 3) 9شناسی آبزیان مجله بوم 

821 

 

                           

 
 بوم شناسی آبزیان مجله

Journal homepage: http://jae.hormozgan.ac.ir 

 

های ( بر عملکرد آنزیمGracillaria arcuataاثر عصاره جلبک قرمز گراسیلاریا )

اکسیدانی ماهی کفال خاکستری های آنتیشاخص کبد و گوارش و فعالیت آنزیم

(Mugil cephalus)  

 زبیده سهراب زایی، پریا اکبری

 ایران  ،چابهار ،دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار ،دانشکده علوم دریایی ،گروه شیلات

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

 (arcuata Gracilaria)تجویز خوراکی عصاره جلبک قرمز گراسیلاریا  تأثیرهدف از این مطالعه، بررسی 

های شاخص کبد )آسپارتات آمینوترانسفراز، آلانین آمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتاز( و مبر عملکرد آنزی

اکسیدان )سوپراکسید دیسموتاز، آنتی اکسیدانی آنتیهای گوارش )آمیلاز، پروتئاز و لیپاز( و فعالیت آنزیم

( است. در این cephalus Mugilکل، مالون دی الدئید، کاتالاز و گلوتاتبون احیاء( ماهی کفال خاکستری )

روز با جیره  01 به مدتخطای معیار( گرم،  ±)میانگین 59/01 ±10/2ها با میانگین وزنی آزمایش ماهی

گرم  0(، جیره حاوی 2گرم عصاره جلبک بر کیلوگرم غذا )تیمار 9/1تجاری )تیمار شاهد(، جیره حاوی 

( 1رم عصاره جلبک بر کیلوگرم غذا )تیمارگ 9/0( و جیره حاوی 3عصاره جلبک بر کیلوگرم غذا )تیمار

داری تغذیه شدند. بین تیمارهای آزمایشی و گروه کنترل از نظر فعالیت آنزیم کاتالاز اختلاف معنی

(. کمترین میزان فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز، آلانین آمینوترانسفراز و مالون دی P>19/1مشاهده نشد )

گرم عصاره جلبک بر  9/0پروتئاز و گلوتاتیون احیاء در تیمار حاوی  آلدئید و بیشترین میزان آمیلاز،

داری را (. تیمارهای حاوی سطوح مختلف عصاره جلبک افزایش معنیP<19/1) کیلوگرم غذا مشاهده شد

اکسیدان کل و گلوتاتیون احیاء شده در های آمیلاز، سوپر اکسیداز دیسموتاز، آنتیاز نظر فعالیت آنزیم

گرم عصاره گراسیلاریا بر  9/0(. از این رو، تجویز خوراکی P<19/1شاهد نشان دادند ) تیمار مقایسه با

 اکسیدانی آنتیهای شاخص کبد و گوارش و کارایی سیستم دفاع آنزیم عملکردکیلوگرم غذا ممکن است 

 ماهی کفال خاکستری را بهبود بخشد.  

 مقاله: تاریخچه

 09/10/59دریافت: 

 11/13/58اصلاح: 

 19/11/58پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 اکسیداننتی آ

 های کبدی آنزیم

 جلبک قرمز

 کفال خاکستری
 

 

 هـمقدم

بیش  2131رود که تا سال دهد و انتظار میاختصاص می به خودپروری نیمی از تولیدات آبزیان جهان را در حال حاضر آبزی

(. با افزایش روزافزون جمعیت، FAO, 2014لید نماید )های مورد استفاده برای مصرف مستقیم انسان را تودرصد از ماهی 01از 

نماید چرا که صید ماهیان از دریا با روند  تأمینکل افزایش تقاضای محصولات شیلاتی را در آینده  دپروری بایتولید آبزی

پرورش متراکم  هایمحدودیت منابع آب و زمین تمایل شدید برای سیستم یلبه دل(. Davis, 2015باشد )رو میکاهشی رو به

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  Paria.akbary@gmail.com 
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شود غذای آبزیان می تأمینهای پرورش صرف درصد از هزینه 91روش متراکم، حدود  در حال گسترش است و در تولید به

(Morshedi et al., 2017; Southgate and Lucas, 2012.)  

. در کند میها ایفاء بیماری ، مشخص شده است که تغذیه نقش مهمی در عملکرد سیستم ایمنی و مقاومت در برابراینعلاوه بر 

 (.Akbary and Aminikhoei, 2018) است نتیجه، کیفیت غذا و مدیریت تغذیه بسیار حساس و حائز اهمیت

 3ها، اسیدهای چرب ضروری )امگااکسیدانداشتن مواد مغذی نظیر آنتی به علتپروری های دریایی در آبزیاستفاده از جلبک

 ,Rajapakse and Kim)ها و بتاکاروتن روبه گسترش است ها، مواد معدنی، کربوهیدراتویتامین(، اسیدهای آمینه ضروری، 0و

بهبود کارایی تغذیه آبزیان،  دهد بلکه منجر بهها در رژیم غذایی آبزیان نه تنها هزینه تغذیه را کاهش می. استفاده از آن(2011

 تأثیر( و با بهبود کارایی هضم، کیفیت آب را نیز تحت Tabarsa et al., 2012گردد )و تقویت سیستم ایمنی ماهیان می هضم

 (.Banerjee et al., 2010دهد )قرار می

عنوان منابع پروتئینی در جیره غذایی آبزیان و اثر آن بر های ماکروسکوپی بهمطالعات متعددی در زمینه اهمیت جلبک

های (، فعالیت آنزیمDebashi, 2017; Mollazaei, 2017; Morshedi et al., 2017; Peixoto et al., 2016های گوارشی ) آنزیم

( و فعالیت Choi et al., 2015; Khalafalla and El- Hais, 2015; Madibana et al., 2017; Zeinab et al., 2015کبدی )

 زیان صورت گرفته است. بههای مختلف آب( در گونهAkbary and Aminikhoei, 2018; Peixoto et al., 2016) اکسیدانی آنتی

( در G. puluvinataدرصد جلبک گراسیلاریا ) 5گزارش کردند که استفاده از  ،(2109و همکاران ) Morshediعنوان مثال، 

دار میزان فعالیت آنزیم آمیلاز و پروتئاز در ( منجر به کاهش معنیLates calcariferجیره غذایی ماهی سی باس آسیایی )

 Pypropiaگرم عصاره جلبک قرمز  21( بیان نمودند که استفاده از 2109و همکاران )  Choiشود.شاهد می مقایسه با تیمار

yezeansis ( بر کیلوگرم غذا در جیره غذایی کفشک ماهی زیتونیParalichthys olivaceusمنجر به کاهش معنی )  دار میزان

 El- Haisو  Khalafalla .گرددانسفراز در مقایسه با تیمار شاهد میفعالیت آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز و آلانین آمینوتر

( و جلبک قرمز Ulvae lactuca) درصد( جلبک سبز الوا 9و  9/2( گزارش کردند که استفاده از سطوح مختلف )2109)

Pterocladia capillacea راز کبدی در مقایسه با داری در میزان آسپارتات آمینوترانسفراز و آلانین آمینوترانسفتفاوت معنی

( گزارش کردند 2108)  AminikhoeiوAkbary کند.  ینم( ایجاد Orechromis niloticusتیمار شاهد در ماهی تیلاپیای نیل )

گرم میلی 01و گلوتاتیون احیاء شده در تیمار حاوی  اکسیدان آنتیکه بیشترین میزان فعالیت سوپراکسید دیسموتاز، فعالیت 

  .( در جیره غذایی ماهی کفال خاکستری بر کیلوگرم غذا مشاهده شدU. rigidaوا )عصاره جلبک ال

، همه ساله در ناحیه Radophytaو از رده  Gracilariaceaخانواده  از Gracilaria arcuataجلبک قرمز گراسیلاریا با نام علمی 

این جلبک رغم ارزش غذایی بالای ( علیMahdi Abkenar, 2006) شودسواحل دریای چابهار دیده می یو مدپایین جزر 

 Mugilبا توجه به اهمیت کفال ماهیان خاکستری ) .مطالعات کمی در زمینه استفاده از آن در رژیم غذایی ماهیان وجود دارد

cephalus) ایشوری و شرایط تغذیه ،عنوان یکی از ذخایر مهم شیلاتی و قدرت سازگاری به محدوده وسیعی از دمابه 

(Porfaraj et al., 2013این تحقیق به ،)های عنوان مکمل غذایی بر عملکرد آنزیم منظور بررسی اثر عصاره جلبک گراسیلاریا به

 در ماهی کفال خاکستری انجام گرفت. اکسیدانی آنتیشاخص کبد و گوارش و فعالیت 

 

 هامواد و روش 

 ماهی و شرایط پرورش

متر، در بهمن ماه سانتی 01/20±10/1گرم و میانگین طولی  59/01±10/2ن وزنی قطعه ماهی کفال خاکستری با میانگی 021

های دور چابهار صیاد به روش پره ساحلی، صید و به کارگاه مرکز تحقیقات شیلات آب به کمک، از سواحل چابهار 0359

درجه  2/28±9/1مای آب هفته با شرایط آزمایشگاهی )د 2 به مدتها انتقال داده شد. پیش از شروع آزمایش، ماهی

ساعت  02ساعت روشنایی 02و طول دوره نوری  8/9±1/1گرم بر لیتر، اسیدیته آب میلی 10/9 ±89/1 گراد، اکسیژن سانتی

درصد  0/90بیضاء شیراز، حاوی  20ها با جیره تجاری )ساخت شرکت . در طی دوره سازگاری ماهیشدندتاریکی( سازگار 
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عصر( و معادل  00صبح و  8صورت دو بار در روز )درصد رطوبت( به 3/0درصد خاکستر و  0/02درصد چربی،  5/00پروتئین، 

کل هر مخزن مقدار غذای مورد نیاز هر تیمار محاسبه  توده یستزبار با محاسبه روز یک 09درصد وزن بدن تغذیه شدند. هر  9

 (.Biswas et al., 2006درصد آب هر مخزن تعویض گردید ) 31صورت روزانه  شد و به

 عصاره سازی آمادهقرمز گراسیلاریا و  جلبکتهیه 

کلید  پس از تائید باو  شد آوری جمعکیلومتری بندر چابهار  9از سواحل تیس واقع در  گراسیلاریاجلبک در هنگام جذر،  

گرم از  91سسپو شست وشو با آب شیرین، در مجاورت سایه خشک و سپس پودر گردید.  شناسایی مرکز تحقیقات شیلات

ساعت پس از خروج کامل مواد  02لیتر حلال متانول ریخته شد. میلی 111ای دستگاه سوکسله با پودر حاصل در فیلتر استوانه

درجه  -21خشک و در دمای  کاملاً خلأهای جلبک، محتویات فلاسک در دستگاه دسیکاتور در شرایط از درون سلول مؤثره

 .(Harikrishnman et al., 2003)گراد نگهداری شد سانتی

 طرح آزمایش

ها شامل تیمار شاهد )که طی آن تغذیه تیمار آزمایشی صورت گرفت. گروه 1تصادفی و با  کاملاًآزمایش در قالب یک طرح 

گرم عصاره جلبک گراسیلاریا بر  9/0و  0، 9/1حاوی  یببه ترت)که  1و 3، 2تنها با غذای کنسانتره صورت گرفت( و تیمارهای 

(. پس از توزین غذای کنسانتره مورد Choi et al., 2015روز تغذیه شدند ) 01 به مدتیلوگرم غذا بودند( تعریف شد. ماهیان ک

 11 به همراهمیکسر به شکل پودر درآمد. سپس عصاره جلبک  به کمکنظر هر تیمار در کل دوره آزمایش، ابتدا غذای تجاری 

از چرخ گوشت با اندازه خمیر به دست آمده  .به حالت خمیری درآمد کاملاًط شد تا آب مقطر به آن اضافه و مخلو لیتر میلی

گراد درجه سانتی -21پلت در مجاورت هوا خشک و تا زمان مصرف در دمای  به شکلمتری عبور داده شد و میلی 1/0چشمه 

  .(Choi et al., 2015)نگهداری شد 

 بردارینمونه

صورت ماهی از هر تیمار به 0، 01، در پایان روز اکسیدانی آنتیگوارشی و کبد و فعالیت  یها یمآنزمنظور سنجش فعالیت به

شدند  هوش بیگرم در هر لیتر( میلی 211ساعت قطع غذا( صید و با استفاده از پودر گل میخک ) 21تصادفی )پس از 

(Alishahi et al., 2013ماهیان پس از آسان کشی، در مجاورت یخ کالبد شکاف .)خارج شد. با دقت ها ی و روده و کبد آن

حجم /  0:01) 9دقیقه در محلول بافر فسفات سرد با اسیدیته  2 به مدتسپس با سرم فیزیولوژی شسته شده و با هموژنایزر 

درجه  1دور در دقیقه در دمای  01111دقیقه در سانتریفیوژ  31 به مدتهموژن حاصل بافت وزن( هموژن گردیدند. 

های گوارشی )روده( و کبد و فعالیت گیری شاخصقرار داده شد. محلول رویی حاصل از هر نمونه جهت اندازه گراد سانتی

 ,Atli and Canliگراد نگهداری شدند )درجه سانتی -21و تا زمان انجام آنالیز در دمای  آوری جمع)کبد(  اکسیدانی آنتی

2010.) 

 های گوارشیسنجش فعالیت آنزیم

ژاپن( برای  Furuno، شرکت CA-400یه شده از شرکت پارس آزمون تهران و دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل های تهاز کیت

و همکاران   Nataliaهای گوارشی و کبدی استفاده شد. میزان فعالیت آنزیم آمیلاز بر اساس روشسنجش فعالیت آنزیم

نانومتر و میزان  121( طول موج 0592)King روش نانومتر، میزان فعالیت آنزیم پروتئاز به  901در طول موج  )2111)

 برها میآنز تیفعالنانومتر مورد سنجش قرار گرفتند.  101( در طول موج 2119و همکاران ) Furneروش فعالیت آنزیم لیپاز به

 شد. محاسبه نمونه هری برا تکرار سه بابافت  نیپروتئ گرمیلیم بر واحد اساس

 های کبدیسنجش فعالیت آنزیم
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(، آلکالین فسفاتاز ALT(، آلانین آمینوترانسفراز )ASPهای شاخص کبدی از قبیل آسپارتات آمینوترانسفراز )فعالیت آنزیم 

(ALP( ،)Thomas, 1998با استفاده از کیت ،) های تهیه شده از شرکت پارس آزمون تهران و با دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل

CA-400 شرکت ،Furuno هری برا تکرار سه بابافت  نیپروتئ گرمیلیم بر واحد اساس برها میآنز تیفعال د.ژاپن( انجام ش 

 شد. محاسبه نمونه

  اکسیدانی آنتیهای سنجش فعالیت آنزیم

نانومتر،  953( در طول موج 0590)Bradford ( بر اساس روش MDAهای مالانون دی آلدئید )سنجش فعالیت آنزیم

( بر اساس روش CATنانومتر، کاتالاز ) 102( در طول موج 0595) Ellmanاساس روش  ( برGSHگلوتاتیون احیا شده )

Koroluk ( در طول موج 0588و همکاران )اکسیدان آنتینانومتر، ظرفیت  119 ( کلTAC )روش  بر اساسBenzie وStrain 

( در طول موج 0599) Winterbourn( با استفاده از روش SODنانومترو سوپر اکسیداز دیسموتاز ) 151(  در طول موج 0550)

ساخت  2011مدل کشور آلمان و با دستگاه اسپکتروفتومتر ) ZellBio GmbH Ulmنانومتر، با استفاده از کیت شرکت  311

نانومتر با استفاده از  911گیری پروتئین تام عصاره بافتی بر اساس روش بیوره در طول موج ( صورت گرفت. اندازهیونیکو امریکا

 تیفعال(. Johnson et al., 1999صورت جداگانه تهیه شد. )پارس آزمون تهران محاسبه و استاندارد پروتئین تام نیز بهکیت 

  شدند. محاسبه نمونه هری برا تکرار سه بابافت  نیپروتئمیکرومول بر گرم  بر واحد اساس برها میآنز

 آنالیز آماری

روش تجزیه ها بهف اسمیرنف مورد ارزیابی قرار گرفت. تجزیه و تحلیل دادهها بر اساس آزمون کالموگرانرمال بودن داده

انجام شد برای  SPSS19( و با استفاده از نرم افزار P<19/1درصد ) 59( در سطح اطمینان ANOVAطرفه )واریانس یک

 خطای استاندارد گزارش شد. ±ینصورت میانگ های آماری بهای دانکن استفاده شد. دادهمقایسه میانگین از آزمون چند دامنه

 جـنتای

 های کبدیفعالیت آنزیم

های آلکالین فسفاتاز، آلانین آمینو ترانسفراز و آسپارتات آمینوترانسفراز کبد خطای معیار( فعالیت آنزیم ±تغییرات میانگین )

ت. کمترین میزان آنزیم آسپارتات شده اسارائه  0های مختلف در پایان دوره آزمایش در جدول ماهی کفال خاکستری در تیمار

 داد نشان 2و  0داری را با تیمار مشاهده شد و اختلاف معنی 1و  3آمینوترانسفراز و آلانین آمینوترانسفراز در تیمار 

(19/1>Pدر حالی .) داری را با سایر تیمارها نشان مشاهده شد و اختلاف معنی 1که کمترین میزان آلکالین فسفاتاز در تیمار

 (. P<19/1اد )د

 (01های کبدی ماهی کفال خاکستری در تیمارهای مختلف در پایان دوره آزمایش )روز تغییرات میانگین میزان فعالیت آنزیم .1جدول 

  هامیزان فعالیت آنزیم
 گرم پروتئین()واحد بر میلی

 تیمار

0 2 3 1 

 آسپارتات آمینوترانسفراز

(ASP) 
a88/2±33/013 a18/2±29/58 b39/1±89 b0±99 

 آلانین آمینو ترانسفراز

(ALT) 
a98/1±23/81 b18/2±03/99 c09/2±90/91 d2±09 

 a09/0±03/99 b0±99 c99/0±20/15 d21/0±11 (ALPآلکالین فسفاتاز )
گرم عصاره  9/0و  0، 9/1، 1حاوی  به ترتیب 1تا  0 (. تیمارP<19/1دار است )وجود حروف غیرهمسان در هر ردیف نشانه اختلاف معنی

 جلبک گراسیلاریا بر کیلوگرم غذا است.
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 های گوارشی ماهیفعالیت آنزیم

های غذایی های لیپاز، آمیلاز و پروتئاز روده ماهی کفال خاکستری تغذیه شده با رژیمنتایج مربوط به میزان فعالیت آنزیم

مودن عصاره جلبک گراسیلاریا به جیره غذایی با شده است. اضافه ن ارائه 2( در جدول 01مختلف در پایان دوره آزمایش )روز

(. P<19/1دار میزان فعالیت آنزیم پروتئاز و آمیلاز و لیپاز در مقایسه با تیمار شاهد شد )سطوح مختلف منجر به افزایش معنی

م عصاره جلبک گر 9/0های آمیلاز و پروتئاز و لیپاز در ماهی کفال خاکستری تغذیه شده با بیشترین میزان فعالیت آنزیم

 (. P<19/1داری را با سایر تیمارها نشان داد )گراسیلاریا در هر کیلوگرم غذا مشاهده شد و اختلاف معنی

 (01های گوارشی ماهی کفال خاکستری در تیمارهای مختلف در پایان دوره آزمایش )روز تغییرات میانگین فعالیت آنزیم .2جدول 

 هافعالیت آنزیم
 م پروتئین(گر)واحد بر میلی

 تیمار

0 2 3 1 

 c90/2±90/19 c99/1±00/91 b13/9±31/03 a3±92 لیپاز

 c92/0±30/99 c2±81 b90/0±23/81 a0±85 پروتئاز

 d12/0±89 c99/1±90/89 b13/2±33/52 a19/9±59 آمیلاز
گرم عصاره  9/0و  0، 9/1، 1حاوی  یببه ترت 1تا  0(. تیمارP<19/1دار است )حروف غیرهمسان در هر ردیف نشانه اختلاف معنی وجود

 جلبک گراسیلاریا بر کیلوگرم غذا است.

 اکسیدانهای آنتیفعالیت آنزیم

های سوپراکسید دیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز، مالون دی آلدئید و کاتالاز خطای معیار( فعالیت آنزیم ±تغییرات میانگین )

شده است. بیشترین میزان فعالیت ارائه  0ایان دوره آزمایش در جدول های مختلف در پدر تیمار ماهی کفال خاکستری

داری را در مقایسه با سایر تیمارها نشان مشاهده شد که اختلاف معنی 1الدئید و گلوتاتیون احیاء در تیمار های مالون دی آنزیم

(. میزان فعالیت آنزیم کاتالاز P<19/1ه شد )دار مشاهد( و بین تیمارها از نظر این دو آنزیم مذکور اختلاف معنیP<19/1داد )

کل و سوپراکسید دیسموتاز در  اکسیدان آنتی(. بیشترین میزان فعالیت P>19/1داری نشان نداد )بین تیمارها اختلاف معنی

 (. P>19/1نشان دادند ) 2و 0داری را در مقایسه با تیمار مشاهده شد و اختلاف معنی 1و  3تیمار 
 

 یشآزماهای مختلف در پایان دوره های اکسیدانی ماهی کفال خاکستری در تیمارخطای معیار( فعالیت آنزیم ±ه میانگین )میانگینمقایس .1جدول 

 (01)روز 

 اکسیدانیآنتی های آنزیمفعالیت 

 )میکرومول بر گرم پروتئین(

 تیمار

0 2 3 1 

 c35/1±09/9 b08/1±91/9 a00/1±99/8 a02/1±83/8 (TACکل ) اکسیدان آنتی

 c29/1±15/2 b08/1±50/3 a1/1±50/1 a33/1±10/9 (SODسوپر اکسید دیسموتاز )

 d13/1±92/0 c19/1±31/2 b18/1±00/2 a10/1±93/3 (GSHگلوتاتیون احیاء )

 a11/2±81/93 b55/3±18/19 c90/1±35/30 d50/1±32/21 (MDAمالون دی آلدئید )

 a12/2±23/99 a33/1±09/98 a92/0±91 a92/0±99 (CATکاتالاز )

عصاره جلبک  گرم 9/0و  0 ،9/1 ،1 یحاو به ترتیب 1تا  0 ماریت (P<19/1دار است )همسان در هر ردیف نشانه اختلاف معنیوجود حروف غیر

 .استغذا  یلوگرمبر کگرسیلاریا 

 

 بحث

دهد. تحتت شترایط   نشان می خاص را های آنزیماولین گام در تشخیص آسیب کبدی انجام آزمایش ساده خون است که حضور 

هتا وارد جریتان ختون    بینتد ایتن آنتزیم   کبدی وجود دارند اما زمانی که کبدی آستیب متی   های سلولها درون عادی این آنزیم
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هتای  ستنجش آنتزیم  . (Zeinab et al., 2015) ها هستندهای کبدی آمینوترانسفرازآنزیم نیتر پرمصرفو  ترین حساسشوند.  می

( برای بررسی وضعیت ALT( و آلانین آمینوترانسفراز )ASP(، آسپارتات آمینوترانسفراز )ALPکالین فسفاتاز )کبدی از جمله آل

نتایج حاصل از ایتن تحقیتق    .ها از ارزش تشخیصی قابل توجهی برخوردار استای، سیستم عروق و عملکرد کبد در ماهیتغذیه

دار فعالیتت  بک گراسیلاریا بر کیلوگرم غتذا منجتر بته کتاهش معنتی     گرم عصاره جل 9/0و  0نشان داد که در تیمارهای حاوی 

دیگتر نیتز نشتان داد کته      های جلبکدر مقایسه با تیمار شاهد شدند که تحقیقات مشابه بر روی  ALTو ALP ،ASPهای آنزیم

منجتر بته    احتمتالاً تواننتد  ها در جلبک متی ها، کربوهیدراتکسیدانی نظیر بتاکاروتن، مواد معدنی، پروتئینوجود ترکیبات آنتی

 Mansuya et al., 2010; Upasani andکبتد و حفاظتت از عملکترد کبتد گردنتد )      اکستیدانی  آنتتی هتای  افزایش فعالیت آنزیم

Balaraman, 2003 .)Zeinab ( نشان دادند که استفاده از سطوح مختلف2109و همکاران ) (گترم بتر کیلتوگرم غتذا     0و 1، 2 )

( منجتر بته کتاهش    Orechromis niloticus( در جیره غتذایی متاهی تیلاپیتای نیتل )    Spirulina platensisجلبک اسپیرولینا )

( نشان دادند که استفاده از جلبک الوا در جیره 2109و همکاران ) Madibanaچنین های آمینوترانسفراز شد. همدار آنزیممعنی

دار میتزان  هتای آمینوترانستفراز و کتاهش معنتی    سطوح آنتزیم دار منجر به افزایش معنی Agrosomus japonicasغذایی ماهی 

تتوان گفتت حضتور ترکیبتات زیستت      آلکالین فسفاتاز شد که تنها از نظر آلکالین فسفاتاز با تحقیق حاضر همخوانی داشت. می

اشتته و منجتر بته    هتای کبتدی را د  نقش حفاظتی کبد و تعدیل آنتزیم  احتمالاًها در جلبک قرمز ها و استرولفعالی مانند فنول

( نشتان دادنتد کته استتفاده از     2109) El- Haisو  Khalafalla(. Ragaza et al., 2015شتوند ) سرکوب استرس اکسیداتیو متی 

داری در تفتاوت معنتی   Pterocladia capillacea( و جلبک قرمز U. lactuca) درصد( جلبک سبز الوا 9و  9/2سطوح مختلف )

 Orechromisاز و آلانین آمینوترانسفراز کبدی در مقایسه با تیمار شاهد در ماهی تیلاپیای نیل )میزان آسپارتات آمینوترانسفر

niloticusتوان دلیل ایتن تفتاوت را بته اختتلاف در گونته متاهی مترتبط        ( ایجاد نکرد که با تحقیق حاضر همخوانی نداشت می

 دانست.   

گرم عصاره  9/0و 0ت آنزیم آمیلاز، پروتئاز و لیپاز در تیمارهای حاوی داری از نظر میزان فعالیدر این تحقیق، افزایش معنی 

های گوارشی توسط طور مشابه افزایش فعالیت آنزیمگراسیلاریا بر کیلوگرم غذا در مقایسه با تیمار شاهد مشاهده شد که به

( نشان داد 2109) Debashi(. Shi et al., 2016; Xu et al., 2014های مختلف در چندین تحقیق گزارش شده است )جلبک

( بر کیلوگرم غذا در جیره غذایی ماهی کفال خاکستری منجر به Jania adhaerens)گرم عصاره جانیا  09و  01که استفاده از 

( نشان داد 2109) Mollazaeiهای آمیلاز، لیپاز و پروتئاز در مقایسه با تیمار شاهد شد. همچنین دار میزان آنزیمافزایش معنی

های گوارشی در ماهی کفال ( منجر به افزایش میزان فعالیت آنزیمUlvae rigidaگرم عصاره جلبک الوا ) 01ه استفاده از ک

( نشان دادند که استفاده از مکمل غذایی 2100و همکاران ) Peixotoخاکستری شد که با تحقیق حاضر همخوانی داشت. 

های گوارشی در ماهی سی باس اروپایی ایجاد نکرد. ری بر میزان فعالیت آنزیمدامعنی تأثیرحاوی الوا، گراسیلاریا و فوکوس 

( در جیره غذایی G. puluvinataدرصد جلبک گراسیلاریا ) 5( نشان دادند استفاده از 2109و همکاران ) Morshediهمچنین 

م آمیلاز و پروتئاز در مقایسه با تیمار دار میزان فعالیت آنزی( منجر به کاهش معنیLates calcariferماهی سی باس آسیایی )

شرایط پرورشیدانست و  توان دلیل این تفاوت را ناشی از گونه ماهیمی .شاهد شد که با نتایج این تحقیق همخوانی نداشت 

(Peixoto et al., 2016استفاده از غلظت بهینه جلبک دریایی در جیره غذایی هر گونه ماهی حائز اهمیت است .)بازیرا  ؛ 

 شود، در نتیجه  می سریع تافزایش فیبر ناشی از غلظت بالای جلبک در جیره غذایی، سرعت عبور مواد غذایی از لوله گوارش 

(. Oliveira et al., 2009گذارد )های گوارشی میمنفی در فعالیت آنزیم تأثیرکاهش زمان دسترسی مواد غذایی برای هضم، 

از در هضم و کارایی ئهای پروتهای دریایی نظیر پکتین و مهارکنندهجود در جلبکمو ای یهتغذهمچنین وجود ترکیبات ضد 

رسیدن به غلظت بهینه برای با (. لذا تحقیق در ارتباط Francis et al., 2001منفی داشته باشند ) تأثیرتوانند مصرف غذا نیز می

 گردد. و توصیه میاست های جلبک دریایی در رژیم غذایی هر گونه ماهی ضروری انواع گونه

 قرار دهد تأثیررا تحت  های متصل به غشاء سلولیتواند پروتئین یا کلسترولفرآیند پراکسیداسیون لیپید می

(Carney Almroth et al., 2010)از اسیدهای داران دارای مقادیر بالاتری خصوص در ماهیان که در مقایسه با سایر مهره به ؛

(. غلظت مالون دی آلدئید شاخص Wilhelm Filho, 2007( در غشای سلولی هستند )PUFA) اشباعی غیرچرب چند زنجیره
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رود؛  به شمار می های آزاد(و تولید رادیکال اکسیدانی آنتیمناسبی جهت سنجش استرس اکسیداتیو )عدم تعادل بین دفاع 

واکنش  یلبه دلها، از سمیت بالایی برای سلول( و Mourente et al., 1999باشد )بیانگر سطوح پراکسیداسیون لیپید می چراکه

(. نتایج Oropesa et al., 2009)است  برخوردارها و اسیدهای نوکلئیک ها، آنزیمبا عامل تیول و آمین موجود در ساختار پپتید

داری معنی حاصل از این تحقیق، نشان داد که با اضافه نمودن سطوح مختلف عصاره جلبک گراسیلاریا به جیره غذایی کاهش

توان گفت که حضور ترکیبات زیست فعال  می افتد. اتفاق میاز نظر میزان فعالیت مالون دی آلدئید در مقایسه با تیمار شاهد 

( Lee et al., 2003ها )( و فوکوسترولAbdalla and Shebly, 2004) Eو  Cموجود در عصاره جلبک گراسیلاریا مانند ویتامین 

های آزاد را داشته و از پراکسیداسیون لیپیدی جلوگیری نمایند. این در حالی است ن برندگی رادیکالممکن است خاصیت از بی

موجب کاهش سطح مالون دی آلدئید در هپاتوسیت  C( نشان دادند که تجویز ویتامین 2109و همکاران )  Mehrpakکه 

( نشان دادند که 2113و همکاران ) Lee مچنین( در معرض کلراید کادمیوم شد. هCyprinus carpioماهی کپور معمولی )

دار مالون دی آلدئید در موش گردید. منجر به کاهش معنی Pelvetia siliquosaفوکوسترول موجود در جلبک ماکروسکوپی 

کاتالاز نقش مهمی در تبدیل پراکسیدهیدروژن به آب و مولکول اکسیژن دارد. در این تحقیق، استفاده از سطوح مختلف 

داری بر میزان کاتالاز در مقایسه با تیمار شاهد ایجاد نکرد که با تحقیق صورت معنی تأثیرگراسیلاریا در جیره غذایی  جلبک

 Ulvaeها نشان دادند که استفاده از مکمل غذایی حاوی الوا )آن .( همخوانی داشت2100و همکاران ) Peixotoگرفته توسط 

spp.( گراسیلاریا ،)Gracilaria spp.) ( و فوکوسFucus spp. )داری بر میزان فعالیت کاتالاز در ماهی سی باس معنی تأثیر

درصد گراسیلاریا  9ایجاد نکرد. ولی میزان فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز در تیمار حاوی  (Dicentrarchus labrax)اروپایی 

کاهش پراکسید هیدروژن و احیای لیپید  درنقش مهمی  گلوتاتیون می توان گفت کهداری را نشان داد. معنیافزایش 

 ;Regoli et al., 2005) ها گزارش شده استدر تحقیقات متعدد فعالیت بالای گلوتاتیون لیپید در ماهی لذا داردپراکسیدها 

Rodriguez Ariza et al., 1993کسید توان گفت که پراکسیدهای هیدروژن تولید شده از فعالیت بالای آنزیم سوپرا(. لذا می

توانند توسط فعالیت بالای گلوتاتیون احیاء کاهش دیسموتاز در این تحقیق در تیمارهای حاوی عصاره جلبک گراسیلاریا، می

یابند. زیرا آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز نقش مهمی در تبدیل آنیون سوپراکسید به آب و هیدروژن پراکسید داشته و در نتیجه 

تواند دلیلی بر افزایش فعالیت گلوتاتیون احیا در دهد که میید پراکسید هیدروژن را افزایش میافزایش فعالیت این آنزیم تول

کل سلول نمایانگر نقش سیستم  اکسیدان آنتی(. با توجه به این موضوع که افزایش سطح Bayir et al., 2011این تحقیق باشد )

 ؛(Ramasamy et al., 2014باشد )ای آزاد تولید شده در بدن میهآنزیمی و غیر آنزیمی در حذف رادیکال اکسیدانی آنتیدفاع 

کل در این تحقیق در تیمارهای حاوی سطوح مختلف عصاره جلبک گراسیلاریا گویای این  اکسیدان آنتیلذا افزایش سطح 

غیر آنزیمی  اکسیدان آنتیمنجر به افزایش  احتمالاًتوانند این عصاره می اکسیدانی آنتیموضوع است که ترکیبات زیست فعال 

های کبد ماهی شده و از پراکسیداسیون لیپیدی اسیدهای چرب غیر اشباع موجود در ساختار غشای سلولی و اختلال در سلول

( گزارش شده است. 2108) Aminikhoei  و Akbaryها جلوگیری نمایند. مشابه این تحقیق توسط فرآیند فیزیولوژیکی سلول

( در جیره غذایی ماهی کفال خاکستری منجر به افزایش U. rigidaیز خوراکی عصاره جلبک الوا )این در حالی است که تجو

کل  اکسیدان آنتیها و فعالیت دار میزان فعالیت سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون احیاء شد. بیشترین فعالیت این آنزیممعنی

 یمارتو کمترین میزان فعالیت آنزیم مالون دی آلدئید در  ثبتگرم عصاره جلبک بر کیلوگرم غذا میلی 01در تیمار حاوی 

 گرم عصاره بر کیلوگرم غذا مشاهده شد.         میلی 09و  01 یحاو

توان گفت که تجویز خوراکی عصاره جلبک قرمز گراسیلاریا در جیره غذایی دست آمده در این مطالعه، میبر اساس نتایج به 

منجر به  اکسیدانی آنتیهای گوارشی، کبدی و کارایی سیستم دفاع ا بهبود عملکرد آنزیمماهی کفال خاکستری ممکن است ب

های و کاهش فعالیت آنزیم اکسیدانی آنتیزا و حفاظت کبد با افزایش فعالیت افزایش قابلیت هضم مواد مغذی انرژی

سیلاریا بر کیلوگرم غذا در جیره غذایی ماهیان گرم عصاره جلبک گرا 9/0ها گردد. لذا استفاده از غلظت بهینه آمینوترانسفراز

 گردد. پرورشی کفال خاکستری پیشنهاد می
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