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 مقدمه | 1
ماهیان  برای پروتئین از ارزشمندی منبع که ماهی پودر

دلیل تقاضای روزافزون این آید، بهمی شمار به پرورشی

و در  قیمت افزایش عرضه، کمبود چالش با مادة غذایی

 مواجه شده محصول این نامطلوب تکیفی برخی موارد با

 تقاضای افزایش همچنین، .(Watanabe, 2002است )

 ناشی قیمت افزایش دنبال آن،به و ماهی پودر برای جهانی

 جهانی منابع بر بیشتری فشار تواندمی خود این تقاضا، از

 موضوعات بدیهی است که بنابراین،. کند وارد محصول این

 پروتئین، صرفهبه قرونم جایگزین منابع به مربوط

 توسعة برای ماهی تغذیه زمینه در جذاب موضوعاتی

 ( و علاقهHardy, 2010باشد ) پایدار پروریآبزی صنعت

 پودر جایگزینی برای پروتئین جایگزین منابع یافتن به

 ,.Wang et alبوده است ) افزایش به همواره رو ماهی

2006) . 

 جایگزین یک عنوانبه تواندمی شده هیدرولیز پروتئین

 مورد پروریآبزی هایجیره در ماهی پودر برای بالقوه

 نوع مقاله:
 پژوهشی اصیل

 چکیده

بر ترکیبات  شده با پودر ماهی هیدرولیز پروتئین مختلف جایگزینی سطوح ثیرأت حاضر، مطالعه در
 پژوهش، این در. شد بررسی روز 84به مدت  ماهیفیل ایمنی بچهبیوشیمیایی سرم خون و سیستم 

 گروه شامل آزمایشی گروه ۵ در تصادفی طور به گرم 3 ±۵/۷ اولیه وزن با ماهیفیل قطعه بچه ۰۵۷
 با شده هیدرولیز پروتئین جایگزینی مختلف سطوح با تیمار 3 ،(شده هیدرولیز پروتئین بدون) شاهد
 غذای) مثبت کنترل 8 تیمار و( درصد 2۵/4 و ۵/۵ ،۰۵/2 ترتیب به 3 و 2 ،1 تیمارهای) ماهی پودر

 اختلاف آزمایشی هایگروه بین در گلوکز نتایج این تحقیق نشان داد که میزان .شدند توزیع( تجاری
 براساس. میزان گلوکز گروه شاهد از سایر تیمارها بیشتر بود کهطوریبه ،(p<0.05) داشت داریمعنی
ها بود که با سایر گروه 2 تیمار به مربوط کل چربی و پروتئین میزان بیشترین مطالعه، نای نتایج

(، ALTآمینوترانسفراز ) کبدی آلانین هایآنزیم نظر از(. p<0.05) داشت داریمعنی اختلاف
 هایگروه بین داریمعنی اختلاف (ALP) فسفاتاز و آلکالین (AST) آمینوترانسفراز آسپارتات
 تمام بین در کلسترول میزان که داد نشان پژوهش این نتایج(. p>0.05) نشد مشاهده آزمایشی

 ایمنوگلوبولین میزان ایمنی، هایشاخص در(. p>0.05) نداشت داریمعنی اختلاف آزمایشی هایگروه
 نین،همچ(. p<0.05)( بیشتر بود 3ها )به استثناء تیمار داری از سایر گروهطور معنیبه 2 تیمار در کل

 مشاهده داریمعنی اختلاف 8 و 3 ،1 تیمارهای با شاهد گروه بین لیزوزیم میزان در که داد نشان نتایج
 دارمعنی اختلاف آزمایشی هایگروه سایر با میزان بیشترین با 2 تیمار شاخص، این در(. p>0.05) نشد

 تمامی ( درACH50) زینکمپلمان جایگ و M (IgM)فعالیت ایمنوگلوبولین  میزان(. p<0.05)داشت 
مطالعه،  این نتایج به توجه با مجموع، در (.p>0.05) نداشت دارمعنی اختلاف آزمایشی هایگروه

های بیوشیمیایی شاخص بیشتر در درصد پروتئین هیدرولیزشده، ۵/۵تا  ۰۵/2جایگزینی در سطوح 
 داد.نسبت به گروه شاهد نشان  ماهیان عملکرد بهتریبچه فیل خون و ایمنی
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 محصولی ماهی هیدرولیزشده پروتئین .گیرند قرار استفاده

ها آنزیمی و یا سایر روش هیدرولیز طریق از که است

 صنعت دورریزهای و ضایعات در موجود هایپروتئین

 ,.Chalamaiah et al) آیدمی دست به ماهی فرآوری

 در موجود طبیعی هایپروتئین فرآیند، این(. 2012

. کندمی تجزیه ترکوچک پپتیدهای به را ماهی ضایعات

 زیادی مقادیر حاوی ماهی هیدرولیزشده پروتئین

 پایین مولکولی وزن با پپتیدهای و آزاد آمینه اسیدهای

 تسهیل ماهی روده در را هاآن هضم و جذب که است

 طریق از تواندمی و (Neklyudov et al., 2000) کندمی

. دهد افزایش ماهی در را خوراک کارایی هضم، بهبود

 به مطبوع، طعم دلیل به ماهی هیدرولیزشده پروتئین

 و کرده عمل ماهی برای طبیعی جاذب ماده یک عنوان

 Ospina-Salazar et) دهدمی افزایش را هاآن اشتهای

al., 2016; Siddik et al., 2018 ).)وزن با هایشبخ 

 با توانندمی ماهی هیدرولیزشده پروتئین پایین مولکولی

 در را آمینه اسیدهای مصرف گلوکونئوژنز، فرایند کاهش

 کارآمدی .(Siddik et al., 2021کنند ) تنظیم ماهی

 غذایی جیره در ماهی شده هیدرولیز پروتئین ایتغذیه

 جشسن. است گرفته قرار ارزیابی مورد پرورشی ماهیان

 با سرم همراه بیوشیمیایی فاکتورهای و کبدی هایآنزیم

 کمپلمان و ایمنوگلوبولین مانند ایمنی فاکتورهای بررسی

 Pham et) دهند نشان را ماهیان سلامت وضعیت تواندمی

al., 2020; Siddik et al., 2019.) متعدد مطالعات 

 مناسب سطوح با سازی جیرهمکمل که اندداده نشان

 ماهیان از مختلفی هایگونه در شده هیدرولیز پروتئین

 (Lates calcarifer) باراموندی جمله از پرورشی

(Siddik et al., 2018)، اطلس آزادماهی (Salmo 

salar( )Refstie et al., 2004،) دریایی سیم ماهی 

 (،Pagrus major( )Khosravi et al., 2015b) قرمز

( Dicentrarchus labrax) اروپایی دریایی باس

(Kotzamanis et al., 2007،) زیتونی  فلاندر 

(Paralichthys olivaceus( )Khosravi et al. 

2015b،) زرد کروکر (Larimichthys crocea( )Cai et 

al., 2015،) ایرانی ماهی تاس (Acipenser persicus 

L.( )Ovissipour et al., 2014،) ژاپنی مارماهی 

(Anguilla japonica( )Masuda et al., 2013) و 

( Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین آلاقزل

(Javaherdoust et al., 2020) خوراک، مصرف رشد، بر 

 و اکسیداتیو وضعیت ایمنی، پاسخ مغذی، مواد جذب

 . است داشته مثبتی تأثیر هابیماری برابر در مقاومت

 و بالا ارزش با هایگونه عنوان به، خاویاری ماهیان

 تخریب، رویهبی صید دلیل به، ارزشمند محیطیزیست

 چشمگیر کاهش نام به بحرانی با، آلودگی و زیستگاه

 Bronzi et. 2019) اندشده روبرو طبیعت در جمعیت

al .)از حفاظت برای را مضاعفی تلاش و توجه، معضل این 

 صنعت، آن تبع به و داشته دنبال به ارزشمند گونه این

، امروزه. است بخشیده رونق را ویاریخا ماهیان پرورش

 برای جهانی تقاضای تأمین در حیاتی نقشی صنعت این

 گسترش و پیشرفت با. کندمی ایفا خاویار و گوشت

 در قالب که، خاویاری ماهیان پرورش صنعت روزافزون

 پرورشی هایگونه تنوع و پرورش مزارع تعداد افزایش

 سازیینهبه(، Bronzi et al., 2019) است مشهود

 تضمین منظور به، تغذیه جمله از، پرورش هایروش

 از یکی. است ناپذیراجتناب امری، سودآوری و پایداری

حفظ ، خاویاری ماهیان پرورش موفقیت در کلیدی عوامل

 وضعیت فیزیولوژیکی و سلامت ماهیان پرورشی است که

. گیردمی قرار غذایی رژیم تاثیر تحت مستقیم طور به

 و بالا هضم قابلیت دلیل به، شده هیدرولیز هایپروتئین

 جزء یک عنوانبه، آمینه اسیدهای متعادل پروفایل

 مطرح پرورشی ماهیان غذایی جیره در امیدوارکننده

 بهبود و رشد نرخ افزایش به منجر توانندمی که اندشده

 این در .شوند ماهیان سلامت و فیزیولوژیکی وضعیت

های بیوشیمیایی جش فراسنجهبا استفاده از سن تحقیق

های خون )گلوکز، پروتئین و چربی کل، کلسترول و آنزیم

کبدی( و سیستم ایمنی )فعالیت ایمنوگلوبولین کل، 

IgM)جایگزینی  تاثیر ، لیزوزیم و کمپلمان جایگزین

جیره غذایی  در شده با پودر ماهی هیدرولیز هایپروتئین

 یابی شد.فیل ماهیان جوان ارز بر وضعیت سلامت
 

 هامواد و روش | 2

 تیماربندی و ماهیان فیل پرورش شرایط

 متوسط وزن با ماهیفیل بچه قطعه 001در این پژوهش،

 3 با آزمایشی گروه 0 در تصادفی طور به گرم 3 0/1±

 پروتئین هیچ( شاهد) اول گروه. شدند تقسیم تکرار

 دیگر گروه 3 اما نکرد، دریافت ایشده هیدرولیز

 درصد 20/8 و 0/0 ،00/2 ترتیب به( 3 و 2 ،1 هایتیمار)

. کردند دریافت ماهی پودر جای به شده هیدرولیز پروتئین
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. کرد دریافت تجاری غذای نیز( 1 تیمار) پنجم گروه

 هر در ماهی بچه 01 با و تنی نیم مخزن 10 در آزمایش

 چاه از نیاز مورد آب .شد روز انجام 18به مدت  مخزن

 مخزن هر ورودی آب دبی. شد تامین توانستی در موجود

 دقیقه در لیتر 2 لیتر، 111 آبگیری حجم با لیتری 011

 هر در آب تعویض میزان. بود( ثانیه بر لیتر 13/1 معادل)

 نیز هوادهی. بود روز شبانه طول در بار 0 تا 6 بین مخزن

 دیفیوزرهای با و مرکزی کمپرسور هواده سیستم طریق از

های فیزیکی و از بین شاخص .شد انجام ایصفحه

شیمیایی آب، اکسیژن محلول به عنوان فراسنجه کلیدی 

 PH Wuertzدما و  ،(North et al., 2006)کیفیت آب 

et al., 2006))  انتخاب شدند. دمای آب وPH  توسط

  Weilheim PH 330i)مدل  WTWدستگاه دیجیتال 

اکسی  ساخت آلمان( و میزان اکسیژن محلول با استفاده از

  Weilheim PH 330i)مدل  WTWمتر دیجیتال 

بار در طول  3طور روزانه )به 11/1ساخت آلمان( با دقت 

 گیریاندازه از حاصل گیری شدند. نتایجروز( اندازه

 پرورش دوره طول در آب شیمیایی و فیزیکی فاکتورهای

 میزان در داریمعنی اختلاف. شد داده نشان 12 جدول در

 دوره طول در آن اشباعیت میزان و اکسیژن ه،اسیدیت دما،

  (.p>0.05) نداشت وجود پرورش

 استاندارد( یخطا±یانگین )مهای آزمایشی مختلف در دوره پرورش های فیزیکی و شیمیایی آب در گروهمیانگین شاخص -1 جدول

 تیمارها                                                 دو هفته اول دو هفته دوم دو هفته سوم

 هاشاخص

 (mg/lاکسیژن ) 11/۷±28/6 12/۷±42/6 11/۷±22/6

 اشباعیت اکسیژن )%( 81/1±63/۰۰ 36/1±۰۷/۰6 26/1±42/۰6

 (C°دما ) 18/۷±34/2۷ 18/۷±34/2۷ 13/۷±28/2۷

 اسیدیته آب ۷2/۷±24/4 ۷3/۷±2۵/4 ۷2/۷±26/4

 

 از پرورشی ماهی فیل منجمد( اءاحش و امعاء) ضایعات

 آبزی شرکت و خزر دریای المللی بین تحقیقات انستیتو

 منفی دمای در و )مازندران، ساری( تهیه ساعی گستران

 از استفاده با سپس. شدند نگهداری گرادسانتی درجه 21

 شیلاتی محصولات فرآوری آزمایشگاه به یخ و یونولیت

. شدند ارومیه( منتقل) پروریآبزی و آرتمیا پژوهشکده

 ها،آنزیم دسترسی و هیدرولیز کارایی افزایش برای

 هایکیسه به و خرد بزرگ گوشت چرخ با ضایعات

 درجه 18 منفی دمای در سپس. شدند منتقل پلاستیکی

 نگهداری( هفته یک طی) استفاده زمان تا گرادسانتی

 .شدند
 صورت به محلی گوشت چرخ از استفاده با ضایعات

 et al., 2022 ) اتولیزی روش به و درآمدند خمیری

Nikoo )مقطر آب با شده خرد ضایعات .شدند هیدرولیز 

 هموژنایزر با دقیقه 2 مدت به و مخلوط( 1 به 1 نسبت)

 دمای در ساعت 1 مدت به هیدرولیز. شدند سازیهمگن

 طول در. شد انجام 1/0 اولیه pH و گرادسانتی درجه 11

 مکانیکی همزن توسط مداوم طور به مخلوط یدرولیز،ه

 به محلول آنزیمی، واکنش کردن متوقف برای. شد مخلوط

 حرارت گرادسانتی درجه 50 دمای در دقیقه 11 مدت

 پارچه با اولیه فیلتراسیون و شدن خنک از پس. شد داده

 درجه 1 دمای در دقیقه 10 مدت به محلول توری،

 مایع. شد سانتریفیوژg ×1111  سرعت با و گرادسانتی

 کنخشک دستگاه در ساعت 21 مدت به ماندهباقی

 .شد خشک انجمادی
 Pars) صنعتی گوشت چرخ با شدهخمیری اولیه مواد

Esfahan, GM32, Esfahan, Iran )مترمیلی 2 مش با 

 درجه 01 دمای در آون در حاصل هایرشته و شده چرخ

 تقریبی آنالیز. شد خشک ساعت 21 مدت به گرادسانتی

 ماده خاکستر، خام، فیبر خام، چربی خام، پروتئین شامل

 شاهد جیره و آزمایشی هایجیره خالص انرژی و خشک

. شد گیریاندازه( AOAC, 1990) هایروش طبق
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 پروتئین و ماهی پودر متفاوت مقادیر با مختلف هایجیره

 و فرموله ماهیان بچه غذایی نیازهای طبق هیدرولیز

 و 0/0، 00/2 سطوح در هیدرولیز پروتئین. شدند ساخته

(. 2 جدول) شد جایگزین ماهی پودر جای به درصد 20/8

 کنترل) شاهد عنوان به هیدرولیز پروتئین بدون جیره

 به داخلی معتبر کارخانجات از یکی غذایی جیره و( منفی

 بررسی منظور به. شد گرفته رنظ در مثبت کنترل عنوان

 باریک روز 10 هر نیاز، مورد غذای دقیق محاسبه و رشد

 و آب دمای حسب بر غذادهی. شد انجام سنجیزیست

 صبح، نوبت سه در بدن وزن درصد 1 تا 3 وزنی، میانگین

 غذادهی، از قبل. شد انجام دستی صورت به عصر و ظهر

 و ماندهباقی غذای تا شدمی سیفون هاحوضچه آب

 .شوند خارج فضولات

 سرم تهیه و خونگیری

 و خونی هایشاخص ارزیابی برای پرورش، دوره پایان در

 های آزمایشیاز تمامی گروه تکرار هر از ماهی 3 از سرمی،

 0 سرنگ با خونگیری. شد خونگیری تصادفی طور به

 با( مخرجی باله پشت) دمی ساقه ورید طریق از سیسی

 از خونگیری برای. شد انجام استرس و دستکاری حداقل

 بر تأثیر احتمال زیرا نشد، استفاده کنندهبیهوش مواد

 ,.Torrecialls et alداشت ) وجود خونی هایشاخص

2007; Torrecillas et al., 2011.) 0/1 از سیسی 

 هپارین بدون اپندورف هایویال در شده آوریجمع خون

 هایویال در خون. شد ریخته سرم جداسازی برای

 در دور 3111 سانتریفیوژ با( هپارین بدون) میکروتیوب

 سمپلر با سرم. شد سانتریفیوژ دقیقه 11 مدت به دقیقه

 درجه -81 دمای در و منتقل جدید هایویال به

 گیریاندازه و سازیآماده. شد نگهداری گرادسانتی

 تحقیقات مؤسسه در خونی بیوشیمیایی هایشاخص

 تخصصی آزمایشگاه و خزر دریای ماهیاناست المللیبین

 .شد انجام( رشت-گیلان) ویرومد

 (H. husoماهیان )های آزمایشی برای تغذیه بچه فیلاجزا و ترکیب تقریبی جیره -2جدول 

 )%( 3تیمار  )%( 2تیمار  )%( 1تیمار  شاهد )%( اجزای غذایی

 00/16 0/15 20/02 00 پودر ماهی

 20/8 0/0 00/2 1 دهپروتئین هیدرولیز ش

 13 13 13 13 گلوتن گندم

 0 0 0 0 شیر خشک

 6 6 6 6 آرد گندم

 8 8 8 8 کنجاله سویا

 0/0 0/0 0/0 0/0 روغن ماهی

 2 2 2 2 لیستین سویا

 E 6/1 6/1 6/1 6/1ویتامین 

 1 1 1 1 مکمل ویتامینی

 0/1 0/1 0/1 0/1 مکمل معدنی

 2 2 2 2 لیزین

 8/1 8/1 8/1 8/1 متیونین

 1/1 1/1 1/1 1/1 دی کلسیم فسفات

 2/1 2/1 2/1 2/1 بتائین

 111 111 111 111 جمع

 های آزمایشیآنالیز تقریبی جیره

 شاهد ترکیب شیمیایی )درصد(

 )%( 

  1تیمار 

)%( 

 2تیمار 

 )%( 

  3تیمار 

 )%( 

 1تیمار 

 )%( 

 16/02 18/01 51/03 05/03 01/03 پروتئین خام

 30/12 36/10 53/16 60/10 25/10 چربی خام

 28/1 35/1 08/1 36/1 26/1 فیبر خام

 08/12 25/8 66/8 38/8 56/8 خاکستر

 5/52 80/53 16/53 16/53 12/53 ماده خشک

 16/0111 61/0168 02/0283 08/0138 38/0060 انرژی )کیلو کالری/کیلوگرم(
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 با Modi- Biuret روش با سرم پروتئین کل سنجش

مدل  اتوآنالایزر دستگاه شیمی و با زیست کیت از استفاده

(BT-1500 Biotecnica Instruments, Italy) اندازه 

 تعیین منظور به(. Soltani et al., 2010) گردید گیری

 روش، این در. شد استفاده فتومتری روش از کل چربی

 معرف با سسپ و جوشانده غلیظ اسید با را سرم

 فسفو سولفو واکنش در. گردید مخلوط فسفووالینیک

 در آن از پس که آمده در صورتی رنگ به لیپیدها وانیلین،

 مقایسه مورد استاندارد محلول با نانومتر 016 موج طول

 و AST, ALT)های کبدی آنزیم سنجش. گرفت قرار

ALP) روش آنزیمی به روش نورسنجی، میزان گلوگز به- 

کالریمتری  -ی و میزان کلسترول به روش آنزیمینورسنج

( کرج) آزمون پارس شرکت تشخیصی کیت از و با استفاده

 BT-1500, Biotecnica)) آنالایزر اتو و دستگاه

Instruments, Italy پذیرفت انجام . 

 روش با( ACH50) کمپلمان جایگزین فعالیت

 خرگوش خون قرمز هایسلول همولیز نورسنجی و

(RaRBC; TCS Biociences. Botolph clydon, 

UK )برای محاسبه فعالیت کمپلمان  شد. گیریاندازه

 01لیز ترسیم شد. حجمی از سرم که سبب  منحنی

شود و از درصد همولیز شود، فعالیت کمپلمان تعریف می

 آید.رابطة زیر به دست می

 ACH50 (U/ml) = k×0.5( × فاکتور رقت)

 لیتر(سرمی )برحسب میلی مقدار Kدر این رابطه 

 ضریب 0/1 شود وهمولیز می درصد 01 که باعث است

 (.Yano, 1992) است تصحیح

های سرم در نمونه M (IgM)میزان ایمنو گلوبولین 

 Binding Siteبه روش الایزا با استفاده از کیت 

 لیزوزیم (. غلظتYeh et al., 2008گیری گردید )اندازه

 اساسبر سنجی کدورت روش از استفاده با نیز خون رمس

 101 روش این در. شد تعیین Ellis (1990) روش

 میکروکوکوس باکتری سوسپانسیون از میکرولیتر

( با Micrococous lysodeikticusلیزودیکتیکوس )

لیتر در بافر سیترات سدیم گرم در میلیمیلی 2/1غلظت 

 نمونه میکرولیتر 10 به 0/0برابر با  pHمولار با  12/1

 افزوده ایخانه 56 میکروپلیت های یکچاهک در سرمی

به  بلافاصله نانومتر 101 در طول موج نوری جذب. شد

 ای قرائت گردید.ثانیه 31دقیقه با فواصل  0مدت 

-SPSSهای آماری با استفاده از نرم افزار کلیه آنالیز

 Excel-2010ها از نرم افزار نمودار و جهت رسم 26

ها در منظور بررسی توزیع نرمال دادهستفاده شد. بها

ها از آزمون  ها جهت تشکیل تیمارها و تکرارگروه

Shapiro-Wilk  استفاده شد. در صورت نرمال بودن

ها از ها در تیمارها به منظور مقایسه آماری بین گروهداده

و  %50در سطح اطمینان یکطرفه آزمون آنالیز واریانس 

 Testها با آزمون ها در گروهپس از بررسی همگنی داده

of Homogeneity of Variances  جهت مقایسه

 ها با یکدیگر از آزمون دانکن استفاده شد.گروه
 

 نتایج | 3

 نشان 3 جدول در خون، بیوشیمیایی پارامترهای نتایج

 بین در سرم، گلوکز میزان نتایج براساس. شد داده

  کهطوری به است داشته کاهشی روند آزمایشی هایگروه

گروه  به نسبت را داریمعنی کاهش 1 و 3 هایتیمار

 با 2 و 1 تیمارهای بین اما ،(p<0.05) ندداد نشان شاهد

(. p>0.05) نشد مشاهده دارمعنی اختلاف شاهد گروه

در  خون کل پروتئین میزان ،به دست آمده نتایج براساس

نسبت به سایر  (p<0.05) داری با اختلاف معنی 2تیمار 

( بالاترین میزان را نشان داد. 3ها )به استثناء تیمار گروه

 داری از نظراختلاف معنی ،این مطالعه نتایج اساس بر

 ،( (ALTآمینوترانسفراز آلانین های کبدیمیزان آنزیم

 سرم فسفاتاز ینلآلکاو  (AST) آمینوترانسفراز آسپارتات

در (. p>0.05)مشاهده نشد  آزمایشی هایگروه در خون،

 در خون، کلسترول میزان این تحقیق مشخص شد که

 را نشان نداد دارمعنی اختلاف آزمایشی هایگروه

(p>0.05 .)چربی میزاندر  ،به دست آمده نتایج براساس 

 اختلاف 1 و 3 ،1 هایتیمار با شاهد گروه بین سرم کل

با  2 تیمار اما(. p> 0.05) نداشت وجود داریمعنی

 تیمارها سایر و شاهد گروه دار نسبت بهاختلاف معنی

 (. p<0.05)  بالاترین میزان چربی را داشت

 داده نشان 1شکل  در های ایمنی خونشاخص نتایج

 داد نشان ایمنی هایشاخص بررسی از حاصل مقادیر. شد

 و شاهد گروه بین کل بولینوایمنوگل میزان از نظر که

 وجود دارمعنی اختلاف 3 و 2 تیمار بین و 1 و 1 تیمار

 اختلاف 2 و 1 تیمارهای بین اما( p>0.05) نداشت

بالاترین  2و تیمار  (p<0.05) مشاهده شد یدارمعنی
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 شاهد گروه در لیزوزیم سطوحدر  .میزان را نشان داد

مشاهده  ردامعنی اختلاف 1 و 3 ،1 تیمارهای نسبت به

داری نسبت اختلاف معنی با 2 تیمار اما( p>0.05) نشد

 بالاترین میزان بود دارای هاتیمار سایر و شاهد گروهبه 

(p<0.05.) سطوح در IgM جایگزین کمپلمان فعالیت و 

 داریمعنی آماری اختلاف تیمارها و شاهد گروه بین

بالاترین  2، با وجود این تیمار (p>0.05) مشاهده نشد

 را داشت.  IgMمیزان 

 

 (استاندارد یخطا± یانگین)م روز 84 برای آزمایشی هایجیره با شدهتغذیه ماهیان فیل سرم بیوشیمیایی هایفراسنجه -3 جدول

 8تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد 

 a66/3 ± 33/01 ab20/3 ± 33/63 ab16/1 ± 60 b05/2 ± 0/05 b18/3 ± 05 (mg/dlگلوکز )

 bc12/1 ± 18/1 c16/1 ± 16/1 a13/1 ± 30/1 ab13/1 ± 20/1 c10/1 ± 11/1 (gr/dlکل ) پروتئین

ALT (u/l) 16/10 ± 33/15 20/20 ± 33/15 10/16 ± 23 02/13 ± 16/22 20/26 ± 21/21 

AST (u/l) 03/3 ± 60/220 35/0 ± 01/216 18/1 ± 60/231 12/0 ± 01/231 11/1 ± 225 

ALP (u/l) 16/10 ± 33/305 20/20 ± 10/330 10/16 ± 301 02/13 ± 310 26/26 ± 61/305 

 60/1 ± 60/02 08/2 ± 60/01 86/1 ± 10/81 25/6 ± 01 113/8 ± 61/01 (mg/dl) کلسترول

 b02/13 ± 83/301  b56/6 ± 33/316  a11/6 ± 33/168  b30/11 ± 301  b51/01 ± 21/362  چربی کل

 (p<10/1دارند ) آماری دارمعنی اختلاف ردیف هر در متفاوت حروف با( استاندارد ±خطای میانگین) اعداد*

 

 

های شده با جیرهماهیان تغذیهبچه فیل ACH50، لیزوزیم و IgMهای ایمنی )فعالیت ایمنوگلوبولین کل، میانگین )خطای استاندارد( فراسنجه -1 شکل

 آزمایشی
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 گیریبحث و نتیجه | 8
 ضایعات آنزیمی هیدرولیز از ماهی هیدرولیزشده پروتئین

 و مطلوب عملکرد دلیل به که شودمی تولید ماهی

 Siddik) است گرفته قرار توجهمورد، ایتغذیه هایویژگی

et al., 2018 .)پروتئین میزان مناسب شناسایی 

 بررسی راه از، غذایی جیرة در استفاده برای هیدرولیزشده

، بنابراین. است ضروری ماهی مختلف هایگونه بر آن آثار

 هیدرولیز پروتئین جایگزینی تاثیر ارزیابی به مطالعه این

 ایمنی سیستم و خون سرم بیوشیمیایی ترکیبات بر شده

 .  است پرداخته پرورشی ماهیان فیل بچه

 مورد در اطلاعاتی ،سرم بیوشیمیایی تحلیل و تجزیه

 رخ جاندار یک در که فیزیولوژیکی و متابولیک تعاملات

 خون بیوشیمیایی هایفراسنجه .کندمی ارائه، دهدمی

 تشخیص سلامتی، وضعیت ارزیابی برای منبعی تواندمی

 و غذایی مواد کمبود ،هابیماری ،هامسمومیت خونی، کم

در (. Yousefian et al., 2011) باشد ماهی فیزیولوژی

 شاخصی عنوان به توانمی رامقدار گلوکز خون این بین، 

 فیزیولوژیک تغییرات از ناشی وارده استرس بررسی برای

عناصر  اضافه مقادیر و نامناسب غذای محیطی، شرایط)

 اضافه آمینه اسیدهای وها ویتامین معدنی، مواد ،ریزمغذی

 Martinez et) داد قرار استفاده مورد( غذایی جیره در

al., 1994).  میزاننشان داد که  مطالعه حاضرنتایج 

 داریمعنی اختلاف آزمایشی هایگروه بین در گلوکز

که از جیرة حاوی پروتئین فیل ماهیانی بچه  و داشت

هیدرولیزشده تغذیه شده بودند، کاهش میزان گلوکز را 

 هاییافته با نتیجه اینبه گروه شاهد نشان دادند.  تنسب

 نشان که دارد مطابقت( Siddik et al., 2018) مطالعه

 Lates) جوان باراموندی ماهی در خون گلوکز میزان داد

calcarifer )درصد 21 تا 11 حاوی غذایی رژیم با که 

 به، بودند شده تغذیه تون ماهی هیدرولیزشده پروتئین

 در، همچنین. بود کنترل گروه از کمتر داریمعنی طور

شده تغذیه( ، Pagrus major) قرمز یدریای سیم ماهی

و فیل  میگو هیدرولیزشده پروتئین حاوی غذایی رژیم با

کنجاله کانولا شده با پروتئین هیدرولیزشده ماهی تغذیه

(Ebrahimnezhadarabi et al., 2021 سطح گلوکز ،)

 Khosravi et) بود یافته کاهش داریمعنی طور به خون

al., 2015b .)ماهی روی دیگری مطالعه در، حال این با 

 پروتئین حاوی جیرة از تغذیه با، قرمز یدریای سیم

 گلوکز سطح در داری معنی تفاوت، ماهی هیدرولیزشده

 در، همچنین(. Bui et al., 2014) نشد مشاهده خون

 Trachinotus) پومپانو ماهی روی دیگری مطالعة

blochii ،) با شده تغذیه ماهیان درمشخص شد که 

 سطح در تغییری، هیدرولیزشده پروتئین حاوی هایجیره

 Pham) نشد ایجاد شاهد گروه با مقایسه در خون گلوکز

et al., 2022 .)خلاف بر، دیگر مطالعات در، این بر علاوه 

 باعث هیدرولیزشده پروتئین از استفاده، حاضر مطالعه

 (Ompok pabda) ماهیگربه  خون گلوکز سطح افزایش

(Sezu et al., 2024 ؛Suma et al., 2023)  و تیلاپیای

 را در نتایج اختلاف این. شد( Kabir et al., 2024نیل )

منبع و سطح پروتئین  جمله از مختلفی عوامل به توانمی

 و آزمایشی شرایط، ماهیو نوع گونه  اندازه هیدرولیزشده،

 بر شدت به توانند می زیرا، داد نسبت نگهداری های روش

 Chatzifotisبگذارند ) تأثیر ماهی فیزیولوژیکی وضعیت

et al., 2010; Pham et al., 2022). 

میزان چربی کل  نشان داد که نتایج مطالعه حاضر

مشخصی  و الگوی روند های آزمایشیدر بین گروه خون

نسبت  1و  3، 1تیمار  در فیل ماهیان کهطوری، بهنداشت

ما تیمار داری مشاهده نشد، ابه گروه شاهد اختلاف معنی

داری از سایر میزان چربی کل خون به طور معنی 2

در مطالعات انجام شده روی ماهی ها بیشتر بود. گروه

 .Lates calcarifer( )Chaklader et alباراموندی )

 Pagrus major( )Bui et(، سیم دریایی قرمز )2020

al. 2014( و فلاندر زیتونی )Paralichthys 

olivaceus( )Khosravi et al. 2015a پروتئین )

گلیسرید داری در میزان تریهیدرولیزشده تغییر معنی

دست  خون نسبت به گروه شاهد ایجاد نکرد. نتایج به

تمام تیمارها نسبت در میزان کلسترول آمده نشان داد که 

در مطابقت با  .نداشتداری معنی اختلافبه گروه شاهد 

نتایج مطالعه حاضر، کلسترول سرم تحت تاثیر پروتئین 

( Lates calcariferهیدرولیزشده در باراموندی )

(Chaklader et al. 2020( سیم دریایی قرمز ،)Pagrus 

major )(Bui et al. 2014 و فلاندر زیتونی )

(Paralichthys olivaceus( )Khosravi et al. 

2015a )برخلاف نتایج این  پیدا نکرد. داریتغییر معنی

 کلسترول سطح توانست هیدرولیزشده ، پروتئیناتمطالع
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(  Oreochromis niloticusتیلاپیای نیل ) در را

(Kabir et al., 2024) در  .دهد افزایش داریطور معنیبه

تضاد با نتایج مطالعه حاضر، میزان کلسترول و 

شده با پروتئین گلیسیرید در فیل ماهی تغذیهتری

هیدرولیزشده کنجاله کانولا روند کاهشی را نشان داد 

(Ebrahimnezhadarabi et al., 2021 .) کهآنجایی از 

 وضعیت ارزیابی برای ضروری متابولیت یک کلسترول

 تواندمی و( Jia et al., 2018) است ماهیان ایتغذیه

 گیرد قرار آنها غذایی رژیم در پروتئینی منابع تأثیرتحت

(Chaklader et al., 2020 ،)تغییر عدم دلیل به 

 احتمالاً، مطالعه مورد ماهیان فیل در کلسترول دارمعنی

 این چربی متابولیسم بر منفی تأثیر هیدرولیزشده نیپروتئ

  .نداشت ماهی

تیمارهای  فیل ماهیانبچه برپایه نتایج به دست آمده، 

. افزایش میزان پروتئین کل سرم را نشان دادند 3و  2

مطابق با این نتایج، پروتئین هیدرولیزشده پروتئین کل 

 ,.Ompok pabda( )Sezu et alماهی مولد )سرم گربه

 ;Chaklader et al., 2020باراموندی جوان ) ( و2024

Chaklader et al., 2021.همچنین، در  ( را افزایش داد

و  31( استفاده از Caranx ignobilisماهی گیش بزرگ )

گرم در کیلوگرم پروتئین هیدرولیزشده ماهی و میگو  61

گرم  51باعث افزایش پروتئین کل سرم شد، اما در غلظت 

 در کیلوگرم پروتئین هیدرولیزشده باعث کاهش پروتئین

 نتایج برخلاف(. Nguyen et al., 2023کل سرم گردید )

 پومپانو ماهیان در کل پروتئین میزان، حاضر مطالعة

 کیلوگرم در گرم 121 حاوی غذایی جیرة با هدشتغذیه

 ,.Pham et al) ماهی تون هیدرولیزشده پروتئین مکمل

( sParalichthys olivaceuفلاندر زیتونی ) ،(2022

(Khosravi et al., 2015aتغذیه ) شده با جیرة حاوی

و  گرم در کیلوگرم پروتئین هیدرولیزشده ماهی 11

 Oreochromis niloticus( )Kabir etتیلاپیای نیل )

al., 2024درصد پروتئین  2 -0/1شده با ( تغذیه

. یافت کاهش داریمعنی طور به هیدرولیزشده ماهی

 شده مشاهده نتایج با حاضر مطالعه مشاهدات، همچنین

( و ماهی آزاد کوهو Siddik et al., 2018) باراموندی در

(Oncorhynchus kisutch( )Murray et al. 2003 )

 بین در را داری معنی اختلاف سرم کل پروتئین آن در که

، نداد نشان هیدرولیزشده پروتئین با شده تغذیه ماهیان

 پروتئین بالاتر محتوایدر مطالعه حاضر،  .ندارد مطابقت

 شده هیدرولیز پروتئین با که ماهیانیفیلبچه  خون در

پذیری پروتئین هضم ناشی ازتواند می، ندشد تغذیه

(a., 2015al et., 2005; Khosravi et al Hevrøy ،)

 Aksnes) کم مولکولی وزن با پپتیدی هایزنجیره وجود

et al., 2006; Zheng et al., 2012)  احتمالاو 

 در پپتید تری و دی هایمولکول، آزاد آمینه اسیدهای

 تعادلو ( Sezu et al., 2024) هیدرلیزشده پروتئین

 Mach and) غذایی رژیم در ضروری آمینه اسیدهای

Nortvedt, 2011) پروتئین بالای سطح همچنین، .باشد 

 ترقوی ذاتی ایمنی سیستم دهندهنشان تواندسرم می کل

 (. Rebl and Goldammer, 2018) باشد

 یهاپاسخ بررسی جهت سرم های کبدیآنزیم

 شوداستفاده می ماهیان و آسیب کبدی فیزیولوژی

(Zheng et al., 2013 .) نتایج مطالعه حاضر نشان داد که

های کبدی خون تمام تیمارها نسبت به گروه شاهد آنزیم

 در، حاضر مطالعه نتایج با مطابقت در نکرد. یتغییر

 هایآنزیم که شد مشخص روی ماهی پومپانو تحقیقی

ALT و AST مطالعه مورد مختلف تیمارهای بین در 

(. Pham et al., 2022) نداشتند داریمعنی اختلاف

 افزودن با سرم AST در داریمعنی اختلاف، همچنین

و  قرمز سیم دریایی جیره به پروتئین هیدرولیزشده ماهی

 ;Siddik et al., 2019) نشد مشاهدهباراموندی جوان 

Khosravi et al., 2015a; Chaklader et al., 2020.) 

فیل  ASTو  ALTهای کبدی همچنین، فعالیت آنزیم

ماهی تحت تاثیر پروتئین هیدرولیزشده کانولا قرار نگرفت 

(Ebrahimnezhadarabi et al., 2021با .) حال این ،

 با که (Larimichthys crocea) زردی کروکر ماهی

 هیدرولیزشده پروتئین درصد 11 حاوی غذایی جیره

 گروه به نسبت بالاتری AST سطوح، بود شده تغذیه

 هایآنزیم سطوح ثبات .(Cai et al., 2015) داشت شاهد

 توسط شده هیدرولیز پروتئین که است آن از حاکی کبدی

 و شد تحمل خوبی به ان مورد مطالعهماهیفیل بچه 

 غذایی جیرة در ماهی هیدرولیزشده پروتئین سطوح

 .نکرد ایجاد فیل ماهیان مورد مطالعهبچه  در کبدی آسیب

 سیستم اجزای ،(فعال هایفاگوسیت) لیزوزیم فعالیت

 هاایمنوگلوبولین مانند بادیآنتی هایمولکول و کمپلمان

 نظر در ماهی ایمنی دفاع در مهم هایفراسنجه عنوان به

 ؛Saurabh and Sahoo, 2008) شوندمی گرفته

Magnadottir, 2006 .)عفونت علیه ماهی در لیزوزیم-
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 سطح و کندمی عمل انگلی و باکتریایی ویروسی، های

 به پاسخی عنوانبه ماهی خون در فعالیت از بالاتری

(. Puangkaew, 2004) شودمی مشاهده عفونت

 ضروری دفاعی جزء عنوان به لیزوزیم فعالیت همچنین،

 Song et) دارد وجود مهرگانبی و دارانمهره همه برای

al., 2006 .)ماهی کمپلمان فعالیت (ACH50 )برای 

 هایسلول تخریب و خارجی هایارگانیسم با مبارزه

(. Gasque, 2004) است شده شناخته خارجی،

 اصلی پارامترهای از یکی عنوانبه هاایمنوگلوبولین

 برای ویژهبه ها،انسان و حیوانات برای بدن محافظت

 ,.Ross et al) شوندمی گرفته نظر در استخوانی ماهیان

 (.Cuesta et al., 2004 ؛Watts et al., 2001 ؛1998

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که فیل ماهیانی که از جیرة 

شده تغذیه کردند،  زیدرصد پروتئین هیدرول 0/0حاوی 

ها و فعالیت لیزوزیم از سایر گروه IgMایمنوگلوبین کل، 

 پیشین مطالعاتبالاتر بود. در مطابقت با تحقیق حاضر، 

 پودر با ماهی پودر جزئی جایگزینی که اندداده نشان

 را ماهی ایمنی سیستم تواندمی شده هیدرولیز پروتئین

 Liang et al., 2006; Kotzamanis et) کند تقویت

al., 2007; Tang et al., 2008; Bui et al., 2014; 

Chaklader et al., 2020 .)ژاپنی دریایی باس در 

(Lateolabrax japonicus)، که است شده گزارش 

 رژیم به پروتئین هیدرولیزشده درصد 20 و 10 افزودن

 را کمپلمان همولیتیک فعالیت و لیزوزیم فعالیت غذایی،

(. Liang et al., 2006) داد افزایش داریمعنی طور به

 در C4 کمپلمان و لیزوزیم فعالیت ،M ایمنوگلوبولین

پروتئین  درصد 10 و 11 حاوی هایرژیم با که ماهیانی

 به نسبت داریمعنی طوربه شدند،می تغذیه هیدرولیزشده

 0 حاوی رژیم یا پایه رژیم با که کروکرهای زرد بزرگ

 بود بیشتر شدند،می تغذیه پروتئین هیدرولیزشده درصد

(Tang et al. 2008 .)در لیزوزیم یافتهافزایش فعالیت 

 رژیم با که( Lates calcarifer) باراموندی ماهی بچه

 درصد 11 با همراه طیور جانبی فرآورده پودر حاوی غذایی

 در بودند، شده تغذیه تون ماهی پروتئین هیدرولیزشده

 شد مشاهده پودر ماهی بر مبتنی شاهد رژیم با مقایسه

(Siddik et al., 2019 .)قرمز دریایی سیم ماهی بچه در 

(Pagrus major )تغذیه هیدرولیزشده پروتئین با که 

 سطح و شد مشاهده لیزوزیم فعالیتبهبود  بودند، شده

 طور به هیدرولیزشده پروتئین هایگروه در ایمنوگلوبولین

 در، حال این با .(Bui et al., 2014) بود بالاتر داریمعنی

موزامبیک  تیلاپیای(، Zheng et al., 2013)  توربوت

(Goosen et al., 2015 )قرمز دریایی سیم و (Bui et 

al., 2014 ،)هیدرولیز پروتئین مختلف منابع با تغذیه 

 پروتئین عملکرد. نداشت لیزوزیم فعالیت بر تاثیری شده

 و میزان جمله از مختلفی عوامل به جیره در هیدرولیزشده

 کهبطوری ،دارد خوراک بستگی غذایی اقلام سایر نوع

 سبب خوراک در ماهیپودر بالای  میزان شد مشخص

 Xu et) شد خواهد جیره غذایی در پپتیدها اثر پوشاندن

al., 2016 .)پروتئین تأثیر که است شده پیشنهاد 

 به است ممکن ماهی ایمنی سیستم بر هیدرولیزشده

پروتئین . باشد وابسته پپتیدها غلظت و اندازه

 و متوسط اندازه با پپتیدهای حاوی هیدرولیزشده ماهی

 ایمنی( دالتون 3111-011 مولکولی وزن طیف) کوچک

 Bøgwald et) کند می تحریک را ماهی اختصاصی غیر

al., 1996; Gildberg et al., 1996; Leduc et al., 

2018) . 

جایگزینی  در مجموع نتایج مطالعه حاضر نشان داد که

پروتئین هیدرولیزشده با پودر ماهی در جیره غذایی، نه 

های بیوشیمیایی خون و تنها تأثیر منفی بر فراسنجه

سیستم ایمنی فیل ماهیان جوان نداشت، بلکه در سطوح 

درصد جایگزینی پروتئین هیدرولیزشده با  0/0تا  00/2

پودر ماهی بهبود وضعیت سلامت و ایمنی ماهیان مشاهده 

 شد.
 

 ملاحظات اخلاقی |۵
 نشده است. موردی توسط نویسندگان گزارش
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biochemical parameters and immune system of cultured beluga (Huso 

huso) fry 
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Type: 

Original Research Paper 
Abstract 
The study investigated the effects of substituting fishmeal with different levels of 

hydrolyzed protein on the serum biochemical composition and immune system of beluga 

(Huso huso) fry over a 48-day period. A total of 750 fish were randomly assigned to five 

groups: a control group (no hydrolyzed protein), three groups with varying levels of 

hydrolyzed protein (2.75%, 5.5%, and 8.25%), and a positive control group (commercial 

feed). The study found significant differences in glucose levels among the groups, with 

the control group having the highest glucose level. Treatment 2 had the highest total 

protein and lipid levels, which significantly differed from the other groups. Liver enzyme 

levels (ALT, AST and ALP) did not vary significantly among the groups.  There were no 

significant differences in cholesterol levels. Regarding immune factors, treatment 2 

exhibited significantly higher total immunoglobulin levels compared to all other groups 

except for treatment 3. Lysozyme levels did not differ significantly between the control 

group and treatments 1, 3, and 4; however, treatment 2 displayed the highest level. IgM 

and ACH50 activity did not differ significantly across all groups. In conclusion, 

replacing fishmeal with hydrolyzed protein at a concentration of 2.75% to 5.5% 

improved performance in blood biochemical and immune parameters of beluga fry when 

compared to the control group. 

Keywords: Hydrolyzed protein, Beluga, Serum biochemical parameters, Liver 

enzymes, Immunity 
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