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ABSTRACT 
This study evaluated the effect of different levels of dietary rainbow trout by-

product protein hydrolysate on hematological, immunological and biochemical 

serum parameters and antioxidant enzymes of juvenile Siberian sturgeon 

(Acipenser baerii). For this purpose, 300 fish with an average weight of 67 ± 3 

g were distributed in 12 tanks and were fed for 56 days with different levels of 

by-product protein hydrolysate (PH) in 4 treatments including 0 (control), 5g 

(5PH), 10g (10PH) and 20g (20PH per kg of feed. The highest white blood cell 

count and hematocrit percentage were observed in the treatments of 10PH and 

20PH which was significantly different from those fed with 5PH and control 

(p<0.05). The highest amount of the serum glucose and the lowest amount of 

triglyceride were obtained in 10PH and 20PH. Fish fed 10PH and 20PH 

exhibited lower levels of AST and ALP enzymes than the control group 

(p<0.05). Evaluation of serum immune indices showed that there was a 

significant difference in IgM, C3, ACH50 and serum respiratory burst activity of 

fish fed 10PH compared to other treatments (p<0.05). Also, lysozyme activity, 

total protein content, complement component C4 in fish fed with 10PH and 20PH 

displayed a significant difference with 5PH and control group (p<0.05). In this 

study, serum superoxide dismutase and catalase indices in 10PH and 20PH 

revealed a significant difference with other treatments (p<0.05), in addition to 

the activity of the glutathione peroxidase (p<0.05). Overall, effects of PH, 

especially 10PH on the examined indices in Siberian Sturgeon were positive and 

significant.  
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 "مقاله پژوهشی"

  یهابر فراسنجه یرهدر ج (Oncorhynchus mykiss)  کمان ینرنگ یآلاقزل  یاندرونه ماه ی آبکافت یناثر پروتئ

 جوان (Acipenser baerii) یبریس یتاسماه ضد اکسایشی  های یم سرم و آنز یوشیمیاییب یمنی،ا ی،خون
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  ی،کشاورز  یجآموزش و ترو یقات،کشور، سازمان تحق یلاتیعلوم ش یقاتموسسه تحق یان،آبز یماریهایگروه بهداشت و ب -2
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 چکیده 
( در جیره بر  Oncorhynchus mykissکمان ) آلای رنگین اثر پروتئین آبکافتی ضایعات ماهی قزل   ،در این مطالعه

 Acipenser) تاسماهی سیبری جوان ضد اکسایشی های های خونی، ایمنی، بیوشیمیایی سرم و آنزیمفراسنجه 

baerii)  2000مخزن با حجم  12گرم در  67 ± 3ری با وزن اولیه بتاسماهی سی  عدد  300 تعداد شد.بررسی  

شامل سطوح صفر  در چهار تیمار (  PHپروتئین آبکافتی )روز با سطوح مختلف    56مدت  به  و  شده  لیتر توزیع  

بیشترین تعداد  غذادهی شدند.  ( گرم به ازای هر کیلوگرم جیره 20PH)  20( و  10PH) 10(،  5PH)   5)شاهد(،  

و شاهد    5PHمشاهده شد که با تیمارهای    20PHو    10PHهای سفید خون و درصد هماتوکریت در تیمار  گلبول

و    10PH هایگلیسرید در تیمارمقدار تریو کمترین    (. بیشترین مقدار گلوکز>05/0pدار داشت )تفاوت معنی

20PH    به دست آمد(05/0p<ماهیان تغذیه شده با جیره .)  10هایPH    20وPH   های  از میزان فعالیت آنزیم

AST    وALP    گروه کمتری نسبت به  ( 05/0شاهد برخوردار بودندp< ارزیابی شاخص .)  های ایمنی سرم نشان

با    10PHو میزان فعالیت انفجار تنفسی سرم تاسماهیان تغذیه شده با جیره    IgM  ،C3،  ACH50داد که میزان  

 20PHو    10PHیزوزیم سرم، در تیمارهای  و فعالیت لا  C4(،  >05/0p)داری داشت  تفاوت معنیتیمارها    دیگر
  های سوپراکسید (. در این بررسی میزان شاخص >05/0pو شاهد داشت )  5PHدار با تیمارهای  اختلاف معنی

(.  >05/0pتیمارها نشان داد )  دیگرداری با  اختلاف معنی  20PHو    10PHدیسموتاز و کاتالاز سرم در تیمارهای  

(.  >05/0pداد )تیمارها نشان    دیگرداری با  تفاوت معنی  10PHمیزان فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز در تیمار  

ماهی قزل  آبکافتی ضایعات  پروتئین  تأثیر  رنگین در مجموع،  تیمار    خصوصبهکمان  آلای  بر روی    10PHدر 

 دار ارزیابی شد. در تاسماهی سیبری جوان کاملاً مثبت و معنیمورد بررسی  های  شاخص
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 مقدمه 

فعالیت از  زیادی ضایعات حاصل  مقادیر  های شیلاتی  سالانه 

می تولید  استخوان  و  پوست  فلس،  اندرونه،  که شامل  شوند 

هستند   پروتئین  مثل  ترکیباتی  طریق  می  و حاوی  از  توان 

( و آنزیمی  pHهای شیمیایی )تغییر  ها با روشهیدرولیز آن

میکروبی، گیاهی و جانوری(، به   أ های مختلف با منش)با آنزیم

؛  1396ترکیبات عملکردی دست یافت )اصغرنیا و همکاران،  

Ovissipour et al. 2012a, bآنزیمی   آبکافت  ،(. در حقیقت

-تولید ترکیبات عملکردی و فراویژه ناشی از ترکیبات زیست

از محصولات   امکانکمفعال  را  یا فاقد مصرف  پذیر  مصرف و 

که  Aspmo et al. 2005)د  کنمی غذاهایی  مبه(.  ثر ؤطور 

های حیاتی شده یا کاهش  سبب حفظ سلامتی و بهبود فعالیت

-شوند، اغلب دارای ترکیبات زیسترا موجب می خطر بیماری 

)ف هستند  آبکافتی،  Diplock et al. 1999عال  پروتئین   .)

ماهی،کیتوزان ماهی  و  روغن  از  حاصل  کمـفوکوئیدان  -ان 

صی ضمـمصرف،  ضـد  ماه ـنی،  سختـایعات  و یان،  پوستان 

دریایجلبک زیستـهای  ترکیبات  جمله  از  منشی  با    أفعال 

  (.Alamed et al. 2006) هستنددریایی  

فعال سه روش استخراج با حلال،  برای تولید پپتیدهای زیست

های غذایی وجود  آبکافت آنزیمی و تخمیر میکروبی پروتئین

به    .دارد نسبت  دارو  و  غذا  صنایع  در  آنزیمی    دیگرآبکافت 

ها به دلیل عدم ایجاد پسماند حلال آلی و یا مواد سمی  روش

از  (.  Holen et al. 2016شیمیایی در فراورده برتری دارد )

  pHدلیل عملکرد در    های مختلف، آنزیم آلکالاز بهمیان آنزیم

افت بالاتر و طول  قلیایی، تولید پروتئین آبکافتی با درجه آبک

پپتیدی کوتاه )زنجیره  است  توجه  et al. Aspmo تر مورد 

و  2005 آنزیمی  تجزیه  از  حاصل  ماهی،  آبکافتی  پروتئین   .)

پروتئین به  تبدیل  بسته  که  است  کوچکتر  پپتیدهای  به  ها 

فعالیت  دارای  توالی، وزن مولکولی و خواص شیمیایی پپتیدها،  

فعالیت   شامل  میکروبی،    ،ضداکسایشی  زیستی  ضد  خواص 

بالا خون  فشار  ضد  و  کلسترول    ستکاهش 

(Samaranayaka and Li-Chan, 2008; Qian et al. 

2008; Khaled et al. 2012; Chalamaiah et al. 2012; 

Xiao and Zhong, 2017 داشتن دلیل  به  مواد  این   .)

فعال و کوتاه بودن زنجیره پپتیدی، قابلیت  پپتیدهای زیست

به عنوان مکمل پروتئینی   آنها را توانبالایی دارند و میهضم  

 Ovissipour et)  کرددر تغذیه انسان، دام و آبزیان استفاده 

al. 2012aنشان  ،(. همچنین قبلی  که    مطالعات  است  داده 

آبکافت پروتئین  از  حاصل  میپپتیدهای  محرک  نتوانشده  د 

ماکروفاژی   محرک  و  ایمنی  باشند   خواری()بیگانهفعالیت 

(Gildberg et al. 1996; Bui et al. 2014.)   پروتئین

آبکافتی محتوی اسیدهای آمینه آزاد و ترکیبی از اسیدهای  

که فعالیت فیزیولوژیک در بدن داشته و به صورت   استآمینه  

 Holenثر است )ؤمستقیم یا غیرمستقیم بر حفظ سلامت م

et al. 2016).   وسیع خواص   پروتئین آبکافتی با وجود دامنه

فعال، بسته به درجه هیدرولیز، وزن مولکولی، باقیمانده  زیست

آمینه ی  هاگریزی، نوع آنزیم و توالی اسیدپرولین، میزان آب

استفاده از آن  ،ممکن است طعم تلخ داشته باشد و این تلخی 

از روشدکنمی را در جیره محدود   اینکه  مختلف های  ، مگر 

فعال،  ئارا کربن  با  تیمار  الکل،  با  استخراج  مانند  شده  ه 

و   اگزوپپتیدازها  با  آنزیمی  آبکافت  کروماتوگرافی،  جداسازی 

 Idowu and) د  کررفع تلخی استفاده    برایواکنش پلاستئین  

Benjakul, 2019.) 

-( گونه بومی رودخانهbaerii Acipenser)  یبریساهی  سمتا

و  ه سیبری  بزرگ  گونه دریاچهای  عنوان  به  و  اروپا  های 

و   تولید گوشت  برای  آن  از  که  اروپاست  در  مطرح  پرورشی 

می استفاده  خاویار  )استحصال   ,Jeney and Jeneyشود 

(. این گونه به لحاظ تحمل شرایط پرورشی، در خارج  2002

محیط طبیعیاز  تولید    برایرودخانه    و  دریاچه  مانند   ، های 

حجم بالایی را    ،از نظر تولید خاویاریابد و  گوشت پرورش می

(.  1393دهد )یزدانی ساداتی و رضایی،  خود اختصاص میه  ب

از گونه پرورش داده یکی  ایران  های ماهیان خاویاری که در 

تاسماهی سیبری است. آمار تولید ماهیان خاویاری    ،شودمی

  1400شود و در سال  در ایران به تفکیک گونه گزارش نمی

تن بوده است )سالنامه    3144میزان تولید ماهیان خاویاری  

 (.1395-1400آماری سازمان شیلات ایران، 

ــده در پروتئین آبکـافتی بر روی   بـارهاغلـب مطـالعـات انجـام شـ

کافتی تمرکز داشــته  بماهی با پروتئین آ آردامکان جایگزینی  

فاده تو تعداد خیلی اندکی، از این گزینه به عنوان افزودنی اسـ

توان این مطالعات می ،اند. از جملهدهکرثیر آن را بررسـی أ و ت

منبع  جــایگزین  عنوان  بــه  آبکــافتی  پروتئین  ــی  بررسـ بــه 



 46 ( /  1400زمستان ، چهارم، شماره هفتمتغذیه آبزیان )سال 

 Bui et)  (Pagrus majorپروتئینی جیره در ماهی شانک )

al. 2014( ــی  ــای دری ــاد  ب  ،)Dicentrarchus labrax  )

(2007 et al.Kotzamanis   ،) ــزرگ ب زرد  ــده  شــــوری

(Pseudosciaena crocea(  )2008 et al.Tang )، 

اهی ژاپنی ) ارمـ  .Anguilla japonica( )Masuda et alمـ

 1390( اشاره داشت. در مطالعات طاهری و همکاران )2013

  شـده سـاردین پهلو طلایی پروتئین آبکافتمصـرف با  ( 1392  و

(Sardinella gibossa)  آلـویـن پـرورش  مــاهـی    نـوزادو    در 

رنگـیـنقزل رآلای  بر  مثـبتی  اثرات  ــکمــان  فلور شــ بقــا،   د، 

ــیـدهـای  بـدن و در مطـالعـه ه آمینـبـاکتریـایی روده و ترکیـب اسـ

( همکــاران  و  ــت  و  1398جواهردوســ  )Javaherdoust    و

ــتفـاده از پروتئین آبکـافتی ثیر مأ ( تـ2020همکـاران ) ثبـت اسـ

ایعات ماهی قزل و در کمان در جیره این ماهی  آلای رنگینضـ

)  Fanتحـقـیـق   همـکــاران  ــ(،  2022و  پروتئین ثیر  أ ت مثبــت 

( زرگ  بـ دهــان  ــاد  ب ره  یـ جـ در  ی  تـ کــافـ  Micropterusآبـ

salmoides عیت د، وضـ ایشـی( بر رشـ د اکسـ ، ایمنی و فلور ضـ

ای با  اما تاکنون مطالعه ،اســتدســت آمده  بهباکتریایی روده  

تفاده از پروتئین آبکافتأ هدف بررسـی ت شـده حاصـل از  ثیر اسـ

در جیره    کمـان بـه عنوان یـک افزودنیآلای رنگینانـدرونـه قزل

لذا هدف از این   .تاســماهی ســیبری گزارش نشــده اســت

ی ت ل از اندرونه ثیر پروتئین آبکافتأ پژوهش، بررسـ ده حاصـ شـ

ــنجـهنآلای رنگیمـاهی قزل هـای خونی، ایمنی، کمـان بر فراسـ

تاســماهی   ضــداکســایشــی    هایبیوشــیمیایی ســرم و آنزیم

  بود. سیبری جوان

 

 هامواد و روش

آلای شده  از ضایعات ماهی قزلتهیه پروتئین آبکافت

 کمانرنگین

شرکت نمایندگی  از  آلکالاز  دانمارک   Novozymes آنزیم 

گراد  درجه سانتی  4دمای  تهیه و تا زمان شروع آزمایش در  

این  نگهداری   برای  شده(  )تعریف  بهینه  شرایط  شد. 

آنزیم:  pH   5/8   آنزیم غلظت  دما:    5/1%:،  درجه    5/57و 

 (.Oveissipour et al. 2012a) استگراد سانتی

قزل  6میزان  به ماهی  اندرونه  رنگینکیلوگرم  به آلای  کمان 

وشان بعثت تهران تهیه فراز بازار ماهی  ،عنوان ماده خام اولیه

نسبت   )با  یخ  مجاورت  در  آزمایشگاه    2:1و  به  وزنی/وزنی( 

علوم و تحقیقات واحد تهران منتقل شد. به  آزاد واحد  دانشگاه  

اندرونه در ظروف پلاستیکی و در    ، منظور جلوگیری از فساد

منظور شد. بهگراد در فریزر نگهداری درجه سانتی - 20دمای 

های امعاء و  گرم از نمونه  50آبکافتی، ابتدا    پروتئین   آردتولید  

گراد انجمادزدایی و سپس  درجه سانتی  4احشاء )که در دمای  

ارلن  همگن در  ریخته  میلی  250مایرهای  شد(    .شدلیتری 

( به  pH  :8( )2:1لیتر بافر فسفات )میلی  100سپس میزان  

اضنـارل شـمایرها  های  آنزیم  کردنفعالغیر  براید.  ـافه 

نمونه مدت  داخلی،  برای  در    20ها،  آبی  حمام  درون  دقیقه 

شدن  خنک. بعد از  داده شدگراد قرار  درجه سانتی  85دمای  

  گرمخانهماری و ها در دستگاه بنها، ظروف حاوی نمونهنمونه 

تعریف شرایط  طی  آنزیم  و  شد  داده  قرار  به  شیکردار  شده 

اضافه  نمونه  فشد ها  اتمام  از  پس  آبکافت،  .  قطع    برایرآیند 

 درجه  95دقیقه در دمای    15ها برای  واکنش آنزیمی، نمونه

شدن تا دمای  ها بعد از خنکگراد قرار داده شدند. نمونهسانتی

سانتریف از  استفاده  با  اتاق،  دمای  یمعمولی  در  درجه   10وژ 

وژ ی، سانتریفg8000 دقیقه با دور  20گراد، برای مدت  سانتی

آوری و با استفاده از  ها )مایع رویی( جمع ناتانتشدند و سوپر

 (.Oveissipour et al. 2012aآون تحت خلاء خشک شدند )

 

 شرایط پرورش ماهی

یری با وزن اولیه   300برای انجام تحقیق،  ماهی سـ قطعه تاسـ

در پرورش ماهیان خاویاری گرم از مرکز خصـوصـی   67  ± 3

ه و در    یلانگ ا حجم    12تهیـ ه  2000مخزن بـ   لیتر در مزرعـ

قطعه ماهی   25 مخزن،در هر   .شـدخصـوصـی در گیلان توزیع  

ــدقرار  ــازگاریروز دوره    14ها پس از طی . ماهیداده ش ، س

های آزمایشـی تغذیه شـدند. تیمارهای روز با جیره 56مدت  به

امل جیره فر آزمایش شـ طوح صـ اهد(،  های غذایی حاوی سـ )شـ

ت  20و    10،  5 افـ آبکـ پروتئین    et al. 2020) شــــده  گرم 

Javaherdoustهر تیمار، و برای  ( در یک کیلوگرم جیره بود

ــد. جیره 3 ــاهد با توجه به جیره  تکرار در نظر گرفته ش ی ش

 %6خاکسـتر،  %10پروتئین،    %42تاسـماهی سـیبری )محتوی 

ــ  %8/9چربی،   ــترد س اخته  رطوبت( و با اقلام غذایی در دس

تقریبی  سنجشبر اساد   یهای آزمایشـ(. جیره1شـد )جدول  

افتی    آرد دول  پروتئین آبکـ اهی  1)جـ ا آرد مـ ایگزینی بـ ا جـ ( بـ

هفته  8به مدت   یشیآزما یهایرهبا ج  یساخته شدند. غذاده
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سه بار   یماه یمشابه زمان سازگار  یغذاده  یزانو دفعات و م

ــد. منبع آب مورد وزن بـدن انجـام    %3  یزاندر روز و بـه م شـ

 یاتخصــوصــ .بود  یهدر ثان  یترل  40  یاســتفاده، آب چاه با دب

ــ  یزیکیف ــتفاده از قب یمیاییو ش  ± 6/0)  دما یلآب مورد اس

انتی 4/18 یژن محلول )pH  (7/0 ± 7/8،  (گرادسـ  2/0(، اکسـ

لـی  9/6  ± یـ رل/ـگـرممـ تـ و  یـ کـی  هــدایــت(  ریـ تـ کـ  ±  2/410)  الـ

  یریگطول دوره اندازهمتر( در یسـانت/میکروزیمنس 2/5836

ــنجشبود.   ــه، ج یبترک س بر   یآبکافت ینپروتئ آردو   یرهلاش

درصـد ماده   یزشـد و ن( انجام 2005)  AOACاسـاد روش  

ــک، پروتئ ــه و ج ی،چرب  ین،خش ــتر لاش ــرف یرهخاکس   ی مص

 شد. یینتع

 

 کیلوگرم( /ی )گرماستفاده در تیمارهای مختلف پروتئین آبکافتتشکیل دهنده و ترکیب تقریبی جیره مورد  یاجزا  1 جدول

 ترکیبات )درصد(
شاهد  

 )صفر( 

گرم/کیلوگرم   5

(5/0% ) 

گرم/کیلوگرم  10

(1%) 

گرم/کیلوگرم  20

(2%) 

پروتئین 

 آبکافتی 

  55 56 5/56 57 ماهی کیلکا  آرد

  13 13 13 13 آرد گندم

پروتئین آبکافت  

 شده 
0 5/0 1 2  

  6 6 6 6 گوشت  آرد

  12 12 12 12 کنجاله سویا

  3 3 3 3 روغن ماهی 

  3 3 3 3 روغن گیاهی 

  2 2 2 2 ژلاتین

  8/7 8/7 8/7 8/7 روغن ماهی 

  2 2 2 2 مکمل ویتامینی 

  2 2 2 2 مکمل معدنی 

  1 1 1 1 همبند

شیمیایی )درصد وزن   سنجش

 خشک( 
    

 8/77 41/42 35/42 36/42 21/42 پروتئین 

 20/2 12/15 06/15 08/15 10/15 چربی

 90/13 86/9 78/9 82/9 80/9 رطوبت 

 40/3 87/10 92/10 82/10 80/10 خاکستر 
گرم، نیاسین  میلی  12000،کولین کلراید    3D IU 400000 ، ویتامینA IU  1600000هر کیلوگرم مخلوط مکمل ویتامینی شامل: ویتامین  

گرم،  میلی  12B   8000گرم، ویتامین  میلی  2000گرم، فولیک اسید  میلی  4000گرم، پیریدوکسین  میلی  8000وین  لاریبوفگرم،  میلی  4000

گرم، ویتامین  میلی 3K  2000گرم، ویتامین میلی 2B  8000 گرم، ویتامینمیلی  C  60000 ، ویتامین  20000گرم، اینوزیتول میلی 1بیوتین 

E  40000  IU    2/4گرم، مس  میلی  480گرم، کبالت    2گرم، سلنیوم    5/12گرم، روی    26در هر کیلوگرم غذا. مخلوط مکمل معدنی شامل آهن  

 گرم.    1، ید  8/15، منگنز  

 

 بیوشیمیایی سرمو    یختشناخونهای  فراسنجه



 48 ( /  1400زمستان ، چهارم، شماره هفتمتغذیه آبزیان )سال 

از    عدد 15ســاعت قطع غذادهی،   24در انتهای دوره، پس از  

د. بعد    هایهر تیمار برای آزمایش تفاده شـ رمی اسـ خونی و سـ

ا   ان بـ اهیـ ه میزان    آرداز بیهوش کردن مـ ک بـ ل میخـ  100گـ

ــنی،  میلی ه میزان  1394گرم در لیتر )محسـ لیتر میلی  2( بـ

و به ظروف حاوی   گرفته شــداقه دمی  ســ  ســیاهرگخون از 

قطره هپارین به ازای    1)د شـه ضـد انعقاد هپارین منتقل ماد

ــپس نمونـهمیلی  1 ــریعـهـا در کنـار یخ  لیتر خون(. سـ بـه   اًسـ

گاه خون اخصآزمایشـ ی منتقل و شـ ناسـ ی شـ های مورد بررسـ

 ,Houstonهای سـفید )های قرمز، گلبولگلبول  تعدادشـامل  

ت و هموگلوبین و  1990 اتوکریـ ایشـــاخص(، میزان همـ  هـ

ثیر أ شـــدند تا تگیری ( اندازهDrobkin, 1945گلبول قرمز )

ــاخصجیره هـای خونی ارزیـابی  هـای مورد آزمـایش بر روی شـ

 .شود

 به اًبخشــی از خون بدون ماده ضــد انعقاد در کنار یخ ســریع

گاه خون ی منتقل آزمایشـ ناسـ انتریفوژ. پس از دشـشـ کردن  سـ

انتریفوژ با قدرت  نمونه تگاه سـ دور به  3000های خون در دسـ

ــانتی 4دقیقـه در دمای   15مدت   ــرم خون  درجه سـ گراد سـ

ــازی و تا زمان انجام آزمایش  -20های نهایی در فریزر جداس

زیر  های فراســنجهشــد. ســپس گراد نگهداری درجه ســانتی

 :شدارزیابی  
بعد از تهیه نمونه سرم از تیمارهای مورد نظر، میزان پروتئین 

ــرم   سـ بیـوره)کــل  روش  ــه  گلـوکز،  Mین  ولـایمـونوگلـوبـ(،  ب  ،

ــریــدتـری آلـکــالـیـن  ،گـلـیسـ ــاآنـزیـم  ــفــات )فسـ  Alkalineز 

phosphatase: ALP)،  تــات ــازدهـلاکـ  Lactate)  یــدروژن

dehydrogenase: LDHآم ــپـارتـات  آسـ ــفراز(،    ینوترنسـ

(Aspartate aminotransferase: AST و  )

رازیـنآلانـ ــفـ رانسـ وتـ نـ یـ  :Alanine aminotransferase)  آمـ

ALTتفاده از ک خ  یت( با اسـ یتشـ ط   پارد آزمون یصـ و توسـ

ــمند فناور تهران   ــرکت هوش ــاخت ش ــتگاه اتوآنالایزر س دس

 (. et al.Adel 2020)  شدگیری اندازه

 

 های ایمنی سرم فراسنجه

ــرم از روش ارائهبرای تعیین  ــط  میزان لیزوزیم س ــده توس ش

Kumari  (2006اسـتفاده شـد. به ) میکرولیتر   15طور خلاصـه

 
1 Respiratory burst 

میکرولیتر از سـوسـپانسـیون باکتری  150های سـرم با  از نمونه

Micrococcus lysodeikticus  ه افر  تهیـ ــده در بـ   0/ 02شـ

گرم در میلی  2/0به میزان   pH  5/5اســتات و مولار ســدیم

نانومتر  450و جذب نوری اولیه در طول موج د شـه لیتر اضـاف

دگیری اندازه اعت پس   1ها  در ادامه، جذب نوری نمونه  .شـ سـ

ــانتی 24ها در دمای  از نگهـداری نمونه  گراد، مجـدداًدرجه سـ

ــگیری اندازه ــفیده تخمدش مرغ . در این مطالعه از لیزوزیم س

تفاده  تاندارد اسـ یم منحنی اسـ ده برای ترسـ د.  لیوفیلیزه شـ شـ

نجش عامل مکمل ک یه  50ACHپلمان )مسـ ( طبق روش توصـ

( انجام شــد.  1988و همکاران )  Matsuyamaشــده توســط 

ــتگاهاجزای   ــتگاه  3C  ،4Cکمپلمان )  دس ــتفاده از دس ( با اس

شـد و   سـنجشکت هوشـمند فناور تهران  اتوآنالایزر سـاخت شـر

های تشـخیصـی پارد فاکتورهای مورد نظر با اسـتفاده از کیت

ــد )گیری آزمون انـدازه گیری انـدازه(. Adel et al. 2021شـ

ــی ایی    1انفجـار تنفسـ ــیمیـ ــانی شـ ابی نورافشـ ــط ارزیـ توسـ

(chemoluminescent assay بر اســـاد روش )Binaii   و

ب واحد نور  2014همکاران ) ر نوری بر حسـ د و نشـ ( انجام شـ

 ( بیان شد.Relative light unit: RLU/sنسبی )

 

 ضداکسایشی  های آنزیم

(، به کمک  SODدیسموتاز ) سوپراکسید ضداکسایشی    آنزیم

زیر کیت دستورالعمل  براساد  و  طب  پادگین  شرکت  های 

میکرولیتر    250میکرولیتر نمونه سرم،    10به  .  گیری شداندازه

محلول    1R  ،10محلول   آب   2R  ،10میکرولیتر  میکرولیتر 

. برای  دشاضافه    Chromogenمیکرولیتر    20دوبار تقطیر و  

شد، با این تفاوت  تهیه نمونه بلانک نیز همه این مراحل انجام  

میکرولیتر آب    20از    Chromogenجای  که در مرحله آخر به 

در دوب بلانک  و  نمونه سرم  نهایت  در  شد.  استفاده  تقطیر  ار 

ا  زیالا  نانومتر در  420دقیقه در طول موج    2های صفر و  زمان

 (. Hoseinifar et al. 2020قرائت شدند ) ررید

و    Lawrence( به روشGPXفعالیت گلوتاتیون پراکسیداز )

Burk  (1976)   .لیتر میلی  9/0به طور خلاصه    اندازه گیری شد

واکنش شامل   پتاسیم  میلی  50از محلول  بافر  لیتر  بر  مولار 

مول  ، یک میلیEDTAمول بر لیتر  میلی  1(،  pH=7فسفات )
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 NADPH  ،mUمول بر لیتر  میلی  2/0د،  بر لیتر سدیم آزی

مول بر لیتر گلوتاتیون کاهش  میلی 1ردوکتاز و گلوتاتیون 20

گذاری شد.  خانهدرجه گرم  25دقیقه در دمای    5یافته به مدت  

 50مول بر لیتر( و  میلی  25/0)  2O2Hلیتر  میلی  1/0سپس  

میکرولیتر سرم به محلول سنجش اضافه شد. تغییر در جذب 

نانومتر در برابر بلانک )آب مقطر جایگزین سرم   340  در طول

به    GPXشد( به مدت یک دقیقه قرائت شد. فعالیت هر واحد  

مصرف شده در دقیقه در   NADPHشکل میزان میکرومول  

مولار  میلی جذب  ضریب  از  استفاده  با  سرم  پروتئین  گرم 

-مول در لیتر در سانتی میلی  NADPH  (6220مناسب برای  

 ه شد.  تر( محاسبم

روش   به  کاتالاز  به اندازه  Goth   (1991)فعالیت  شد.    گیری 

میلیمیلی  1/0  ،طور خلاصه یک  در  از سرم  نمونه  لیتر  لیتر 

حاوی   واکنش  پتاسیم  میلی  50محلول  بافر  لیتر  بر  مول 

تازه تهیه   2O2Hمول بر لیتر  میلی  6/10( و  pH = 7فسفات )

-راد گرمـگانتیـه سـدرج  37ای   ـد و در دمـه شـاف ـده اضـش

کردن  با اضافهانیه   ـث  60نش پس از  ـن واکـد. ایـگذاری شانهخ

مول بر میلی  32/ 4دات  بمولیلیتر محلول آلومینیوم  میلی  5/0

پراکسید دات و  بلیتر متوقف شد. ترکیب زردرنگ آمونیوم مولی 

هیدروژن تشکیل شد. میزان جذب این محلول زرد در طول  

رم(  ـنانومتر در مقابل بلانک )آب مقطر به جای س  405موج  

واحـقرائت ش هر  کاتالاز  ـد.  فعالیت  آنزیم بهد  میزان  صورت 

هیدروژن پراکسید  مول  میلی  1کاتالاز مورد نیاز برای تجزیه  

 در دقیقه بیان شد. 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

تیمار آزمایشی    4این تحقیق در قالب طرح کاملاً تصادفی با  

تکرار  3شامل سطوح مختلف پروتئین آبکافتی و هر تیمار در  

پس   شد.  نرمالانجام  بررسی  دادهاز  آزمون بودن  با  ها 

داده تحلیل  و  تجزیه  از  شاپیروویلک،  استفاده  با   سنجشها 

یک بواریانس  و  شد  انجام  معنیه  طرفه  در واسطه  بودن  دار 

داده %5سطح   میانگین  چنددامنه  باها  ،  دانکن  آزمون  در  ای 

برای    SPSS  20افزار  . از نرمشدبررسی    %95سطح احتمال  

 آماری استفاده شد.   سنجش
 

 نتایج 

 ی  ختشناهای خونفراسنجه

نشان داد که این شاخص    RBCآمده از محاسبه  دستنتایج به

آبکافتی پروتئین  حاوی  تیمارهای  از  (  PH)  در    گروه بیش 

در تیمار آزمایشی    فراسنجه  شاهد بود و بیشترین مقدار این  

دار با مشاهده شد که این تیمار اختلاف معنی  PHگرم    10

(، اما بین تیمارهای  >05/0p،  2شاهد نشان داد )جدول    گروه

معنی تفاوت  آبکافتی  پروتئین  نشد  حاوی  مشاهده  دار 

(05/0<pبیشترین تعداد گلبول .)  های سفید خون در تیمار

مشاهده شد که با تیمارهای تغذیه شده با    PHگرم    20و    10

(. در بین  >05/0pدار داشت )و شاهد تفاوت معنی   PHگرم    5

آزمایش، بیشترین مقدار    موردماهیان  مقادیر هموگلوبین خون  

مشاهده    لیتر(دسی/گرم  1/0  ±  8/8)  PHگرم    10در تیمار  

(.  >05/0p)  دار داشتمعنی  تیمارها اختلاف   دیگرشد که با  

معنی  دیگر تفاوت  آبکافتی  پروتئین  حاوی  با  تیمارهای  دار 

)  گروه ندادند  نشان  درصد p>05/0شاهد  کمترین   .)

با    گروههماتوکریت در   تیمار تغذیه شده  به    5شاهد و  گرم 

این   مقدار  بیشترین  آمد.  تیمارهای    فراسنجه  دست  در  نیز 

 به دست آمد.    PHگرم  20و  10آزمایشی 

گلبول افتراقی  آزمایشی  شناسایی  تیمارهای  در  سفید  های 

 PHگرم    10نشان داد که بیشترین درصد مونوسیت در تیمار  

با  دست آمد که اختلاف معنیبهخوراک   تیمارها    دیگرداری 

( لنف>05/0pداشت  و  ائوزینوفیل  نوتروفیل،  درصد  وسیت  (. 

معنی  تفاوت  یکدیگر  با  آزمایشی  مختلف  تیمارهای  دار بین 

 (.p>05/0نداشت )

 

 های بیوشیمیایی سرم شاخص

آبکافت پروتئین  مختلف  مقادیر  تأثیر  روی  نتایج  بر  شده 

اختلاف  شاخص بیانگر  سیبری،  تاسماهی  بیوشیمیایی  های 

دار در مقدار گلوکز در بین تیمارهای مورد مطالعه بود  معنی

-(. نتایج نشان داد که میزان گلوکز و تری>05/0p،  3)جدول  

ترتیب   ام تیمارهای حاوی پروتئین آبکافتی بهـلیسرید در تمگ

بیشتر و کمتر از تیمار شاهد بود و بیشترین مقدار گلوکز در  

شاهد    گروهو کمترین میزان آن در    PHگرم    20و    10تیمار  

)لیتر(  دسی/گرممیلی  0/57  ±  1/1) شد  (.  >05/0pدیده 

تری مقدار  در  بیشترین  )  گروهگلیسرید   1/471  ±  8شاهد 
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تیمار  گرم/دسیمیلی در  این شاخص  میزان  کمترین  و  لیتر( 

 (. >05/0pدست آمد )به PHگرم  20 و 10

بر اساد نتایج به دست آمده، در انتهای دوره آزمایش، اختلاف  

آنزیممعنی مقادیر  در  بین    LDHو    ALTهای  داری  در 

تیمارهای مختلف مورد مطالعه مشاهده نشد. در این مطالعه  

از   PHگرم    20و    10های حاوی  ماهیان تغذیه شده با جیره

  گروه کمتری نسبت به    ALPو    ASTهای  میزان فعالیت آنزیم

  ه گروها در  شاهد برخوردار بودند و بیشترین میزان این فعالیت

 (.  >05/0pمشاهده شد ) PHگرم  5 تیمار شاهد و

 

 

 کمان آلای رنگینی تاسماهیان سیبری تغذیه شده با پروتئین آبکافتی اندرونه ماهی قزلختشنا خون ی هافراسنجه  2جدول 

 شاخص کیلوگرم خوراک( /شده )گرمپروتئین آبکافت

 صفر )شاهد(   5 10 20

1/64 ± 0/02ab 1/72 ± 0/08a 1/66 ± 0/08ab 1/53 ± 0/01c ( 610متر مکعب × گلبول قرمز )تعداد در میلی 

12/94 ± 0/1a 12/89 ± 0/05a 12/23 ± 0/09b 12/4 ± 0/1b ( 310متر مکعب × گلبول سفید )تعداد در میلی 

7/9 ± 0/05b 8/8 ± 0/1a 7/8 ± 0/06b 7/70 ± 0/07b  لیتر( )گرم/دسیهموگلوبین 

34/7 ± 0/53a 35/2 ± 0/23a 33/00 ± 1b 32/6 ± 0/48b  )%( هماتوکریت 

20/8 ± 0/90a 21 ± 1/1a 20/5 ± 0/80a 20/3 ± 1/5a )%( نوتروفیل 

76 ± 1/30a 75 ± 1/80a 76/2 ± 0/90a 76/3 ± 1a )%( لنفوسیت 

2/3 ± 0/08b 3 ± 0/20a 2 ± 0/20b 1/9 ± 0/15b  )%( مونوسیت 

0/67 ± 0/05a 0/33 ± 0/08a 0/33 ± 0/08a 0/4 ± 0/1a  )%( ائوزینوفیل 

 (. >05/0p)  است  %5داری در سطح  انحراف معیار(، حروف متفاوت در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی  ± میانگین )

 

 کمان آلای رنگینبیوشیمیایی سرم تاسماهیان سیبری تغذیه شده با پروتئین آبکافتی اندرونه ماهی قزل  ی هافراسنجه  3جدول 

 شاخص
 ( خوراک لوگرمیک/شده )گرمپروتئین آبکافت

 20 10 5 صفر )شاهد( 

 c10/1 ± 57 b10/2 ± 8/61 a05/2 ± 69 a2 ± 1/66 (mg/dLگلوکز )

 a00/8 ± 1/471 b60/7 ± 456 c3/11 ± 1/446 c4/10 ± 448 (mg/dLتری گلیسرید )

ALP  (IU/L ) a20/8 ± 2/101 ab30/7 ± 1/97 b6/3 ± 3/86 b5 ± 2/87 

ALT  (IU/L ) a40/10 ± 1/287 a50/3 ± 7/291 a8/2 ± 14/267 a6/5 ± 13/279 

AST  (IU/L ) a20/14 ± 3/535 a79/16 ± 1/530 b90/17 ± 4/516 b08/13 ± 6/520 

LDH  (IU/L ) a30/32 ± 5/986 a50/26 ± 2/943 a30/17 ± 8/958 a9/16 ± 6/971 

 (. >05/0p) است  %5داری در سطح انحراف معیار(، حروف متفاوت در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی ± میانگین )

 

 های ایمنی سرم خون  شاخص

سطوح   تادهای  شاخصتغییرات  خون  سرم  ماهیان  ایمنی 

شده در  سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف پروتئین آبکافت

معنی اختلاف  که  داد  نشان  دوره  میزان انتهای  در  داری 

کمپلمان و   3C، همچنین مقادیر جزء  Mایمونوگلوبولین نوع  

ماهیان تغذیه شده با  میزان فعالیت انفجار تنفسی سرم تاد

شاهد    روهگ  خصوصبهتیمارها    دیگر با    PHگرم    10جیره  

تفاوت    PHگرم    5شاهد و    گروهبین    .(>05/0pوجود دارد )

)جدول  معنی نداشت  وجود  مسیر p>05/0  ؛4دار  فعالیت   .)

  دیگربا    PHگرم    10( در تیمار  50ACHفرعی کمپلمان سرم ) 

معنی تفاوت  )تیمارها  داد  نشان  همچنین>05/0pدار   .)، 
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در   4Cمقادیر جزء   لیزوزیم سرم،  فعالیت  میزان  و  کمپلمان 

  5دار با تیمارهای  اختلاف معنی  PHگرم    20و    10تیمارهای  

 (. >05/0pشاهد داشت )گروه و  PHگرم 

 

 کمان آلای رنگین ماهیان سیبری تغذیه شده با پروتئین آبکافتی اندرونه ماهی قزلهای ایمنی سرم تاسشاخص 4جدول 

 خصشا
 کیلوگرم خوراک( /شده )گرمپروتئین آبکافت

 20 10 5 صفر )شاهد( 

 c14/1 ± 2/31 c37/1 ± 5/33 a14/2 ± 44 b25/1 ± 40 لیتر(دسی/گرم)میلی Mایمونوگلوبولین 

 b8/0 ± 1/28 b1/1 ± 29 a1 ± 1/32 a9/0 ± 7/31 لیتر/دقیقه(میلی/لیزوزیم سرم )میکروگرم

3C  لیتر(دسی/گرم)میلی c2 ± 2/37 c1/1 ± 1/36 a2/1 ± 48 b1/1 ± 2/43 

4C  لیتر(دسی/گرم)میلی b9/0 ± 1/18 b1 ± 1/20 a5/1 ± 23 a2/1 ± 6/21 

ACH50 (IU/میلی)لیتر b5/1 ± 86 b9/1 ± 88 a4/1 ± 1/94 b7/1 ± 2/90 

 c54/8 ± 728 c98/6 ± 736 a4/7 ± 1/837 b9 ± 1/814 (RLU/sانفجار تنفسی )

 (. >05/0p)  است  %  5داری در سطح  انحراف معیار(، حروف متفاوت در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی  ± میانگین )

 

 ضداکسایشی   های  شاخص

جدول   شاخص   5در  سرم    ضداکسایشی  های  تغییرات 

پروتئین   مختلف  سطوح  با  شده  تغذیه  سیبری  تاسماهیان 

های  شده است. در این بررسی میزان شاخص  ارائهشده  آبکافت

تیمارهای   در  کاتالاز سرم  و    20و    10سوپراکسیددیسموتاز 

معنی  PHگرم   داد    دیگربا    داراختلاف  نشان  تیمارها 

(05/0p<همچنین گلوتاتیون   ،(.  آنزیم  فعالیت  میزان 

در بالاترین میزان خود قرار   PHگرم    10اکسیداز در تیمار  پر

 (.  >05/0pداد )تیمارها نشان    دیگردار با  داشت و تفاوت معنی

 

 کمان آلای رنگینماهیان سیبری تغذیه شده با پروتئین آبکافتی اندرونه قزل تاس ضداکسایشی های شاخص 5جدول 

 شاخص
 شده )گرم/کیلوگرم خوراک( آبکافتپروتئین 

 20 10 5 صفر )شاهد( 

 b15/0 ± 40/5 b20/0 ± 20/5 a30/0 ± 20/6 a08/0 ± 50/6 لیتر( میلیIU/سوپراکسیددیسموتاز )

 b01/0 ± 13/0 b02/0 ± 14/0 a02/0 ± 27/0 b01/0 ± 15/0 لیتر( میلی/گلوتاتیون پراکسیداز )میکرومول

 b12/0 ± 50/8 b10/0 ± 00/8 a29/0 ± 20/9 a53/0 ± 10/9 ( لیترمیلیIU/کاتالاز )
 (. >05/0p)  است  %5دار در سطح  انحراف معیار(، حروف متفاوت در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی  ± میانگین )

 

 بحث

  های زیستی ارزشمندی شاخص  ،یختشناخون   هایفراسنجه 

نشان  هستند تنشکه  به  پاسخ  و  دهنده  فیزیولوژیک  های 

  Rey Vázquez)  هستندهمچنین وضعیت سلامت عمومی  

and Guerrero, 2007; Siwicki et al. 1994)  .  مطالعات

نشان استداد  قبلی  پروتئین  ه  وجود  اثر  که  آبکافتی  های 

شاخصمعنی بر  منفی  جوان  دار  ماهیان  خونی  سیم  های 

 ,Kader et al. 2011( ندارد )Pagrus majorقرمز )  دریایی

Bui et al. 2014داری در  زایش معنیـاف  ،ررسیـن بـ(. در ای

تعداد گلبول قرمز، درصد هموگلوبین و مونوسیت در ماهیان  

در مقایسه با    PHگرم    10تغذیه شده با جیره حاوی سطح  

های  بیشترین تعداد گلبول  ،. همچنینمشاهده شدگروه شاهد  

  PHگرم    20و    10سفید خون و درصد هماتوکریت در تیمار  
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با   که  معنی  تیمارها   دیگرمشاهده شد  در  داتفاوت  داشت.  ر 

)  Andrews  ،مشابهمطالعه   همکاران  افزایش   ،(2019و 

های سفید و قرمز خون، های خونی شامل تعداد گلبولشاخص

پروتئین  مصرف  متعاقب  هماتوکریت  و  هموگلوبین  درصد 

( Labeo rohitaآبکافتی در جیره غذایی کپور ماهی هندی )

    اند.کردهگزارش 

است که پروتئین رژیم غذایی  در مطالعات قبلی گزارش شده  

شده  پروتئین آبکافتثیر بگذارد،  أ ایمنی ت  دستگاه تواند بر  می

جیره   ت در  بر  أ با  مثبت  میثیر  پروتئین  بر  هضم  بهبود  تواند 

رود که . بنابراین، احتمال میثر باشد ؤمایمنی ماهیان    دستگاه

توالیپروتئین از  زیادی  مقادیر  حاوی  ماهیان  های  های 

-رای محرکـای بقوهـوانند منبع بالـتکه میبوده   فعالزیست 

ایمنی )نباش  های   .Duarte et al. 2006; Tang et alد 

حاضر(.  2008 مطالعه  تری  ،در  و  گلوکز  در میزان  گلیسرید 

ترتیب بیشتر و کمتر تمام تیمارهای حاوی پروتئین آبکافتی به

بود شاهد  تیمار  زیست  . از    خصوصیات   با فعال  پپتیدهای 

توانند در طی  ، ضد باکتریایی و ایمنی خونی میضداکسایشی

( شوند  تولید  آبکافت   ;Bøgwald et al. 1996فرآیند 

Kotzamanis et al. 2007  .)تواند  ایمنی ماهیان می  دستگاه

مکمل از  استفاده  آبکافتبا  پروتئینی  شود  های  تقویت  شده 

(Kotzamanis et al. 2007; Zheng et al. 2013 .)

تواند پاسخ ایمنی غیر  شده میهای آبکافتاستفاده از پروتئین 

آنزیمی   آبکافت  دهد.  افزایش  را  ماهیان  در  اختصاصی 

فعال  زیستها ممکن است منجر به تشکیل پپتیدهای  پروتئین

که این خواص بسته به    خواص ایمنی و ضد باکتریایی شودبا  

اسید توالی  و  مولکولی  وزن  مانند  متغیر آمینه  ی  هاعواملی 

 Korhonen and Pihlanto, 2006; Kim and)  است

Mendis, 2006; Kim and Wijesekara, 2010 نتایجی .)

دلیل  دست آمد نیز ممکن است به  گلیسرید بهکه در مورد تری

آبکافتی  ویژگی پروتئین  ت   امولسیفایری  هضم  أ و  بر  آن  ثیر 

 .Sathivel et al؛  Kotzamanis et al. 2007باشد ) چربی

2005.) 

شوند و  شاخص فعالیت کبدی محسوب می،  های کبدیآنزیم

می آنها  ترشح  و  فعالیت  میزان  در  از  تغییر  متأثر  تواند 

فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب، تراکم، شرایط پرورشی،  

نوع جیره مصرفی، سن، جنس و وضعیت سلامت ماهیان باشد  

(Sheikhzadeh et al. 2011آنزیم ،  LDH  ،ASTهای  (. 

ALT    وALP  های کبدی هستند که  ترین آنزیماز جمله مهم

های کبدی مقادیر آنها  در موارد آسیب به کبد و نکروز سلول

می )افزایش   Bandyopadhyay and Dasیابد 

Mohapatra, 2009  بنا بر نتایج به دست آمده، در انتهای .)

کبدی  های  داری در مقادیر آنزیمدوره آزمایش، اختلاف معنی

ALT    وLDH    مطالعه مورد  مختلف  تیمارهای  بین  در 

های  مشاهده نشد. در این مطالعه ماهیان تغذیه شده با جیره

های کبدی  از میزان فعالیت آنزیم  PHگرم    20و    10حاوی  

AST    وALP   کمتری نسبت به تیمار شاهد برخوردار بودند

  PHگرم    5ها در تیمار شاهد و  و بیشترین میزان این فعالیت

شده مورد مطالعه بر  مشاهده شد. عدم تأثیر پروتئین آبکافت

که پروتئین  این باشد  دهنده  نشانتواند  میهای کبدی  آنزیم

کبدی  شده  آبکافت آسیب  موجب  استفاده  مورد  مقادیر  در 

 ، (Fan et al. 2022)  ده استکرنشده و سلامت کبد را حفظ  

چند   مطالعات  که  هر  بافتی انجام  شناسی  روی    آسیب  بر 

  باشد، کننده این مطلب ید ی تاهای کبد، معده و روده که بافت

 شود. توصیه می

ایمنی ذاتی یا غیر اختصاصی یک مکانیسم    دستگاه در ماهیان  

عوامل   برابر  در  اساسی  میبیماریدفاعی  محسوب    .شودزا 

برای ماهیان پرورشی بسیار ارزشمند است،    دستگاه تقویت این  

عوامل    زیرا از  بسیاری  برابر  در  پرورشی  شرایط  در  ماهیان 

طلب   فرصت  )آسیبباکتریایی   .Dugenci et alپذیرند 

های مهمی هستند  پروتئین  ،های سرم(. ایمونوگلوبولین2003

د تولید   ـل نقش مهمی دارند و رونموراوکه در پاسخ ایمنی ه

ها بین سلول ارائه ای از واکنشوقوع مجموعه  ،آنها در ماهی 

ها شده و اینترلوکینفعال  یکمک   Tهای  دهنده آنتی ژن، سلول

 .Dugenci et alشوند ) می  Bهای  سبب تحریک لنفوسیت

دفاع ایمنی    دستگاه(. لیزوزیم یکی از ترکیبات عمده در  2003

(. لیزوزیم Song et al. 2006)  استمهرگان  داران و بیمهره

انگل برابر  ایمنی غیراختصاصی در  ها،  به عنوان یک میانجی 

کند و میزان آن در  های ویروسی عمل میها و عفونتباکتری

می فعالیت  عفونت  علیه  که  زمانی  ماهیان،  بالا  خون  کند، 

  15و    10های  . غلظت(Puangkaew et al. 2004رود )می

شده در ماهی کراکر زرد بزرگ  درصد از پروتئین ماهی آبکافت

(RPseudosciaena crocea  را لیزوزیم  توانست فعالیت   )
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  باد چنین در ماهی  هم  .(Tang et al. 2008افزایش دهد )

)  دریایی مقدار Lateolabrax japonicusژاپنی  افزایش   )

شد   دیده  میانه  سطوح  در  (. Liang et al. 2006)لیزوزیم 

پروتئین شده  های آبکافتمطالعات قبل، عملکردهای زیستی 

کرده معرفی  را  فعال  زیست  پپتیدهای  عنوان  اند  به 

(Gildberg et al. 1996; Bøgwald et al. 1996; 

Harnedy and FitzGerald, 2012 تغذیه ماهی هالیبوت .)

با  Hippoglossus hippoglossus)  اطلس   موجودات ( 

ها  شده با پپتیدها، تولید لیزوزیم و کمپلمانغذایی زنده غنی

می تحریک  )را  (. Hermannsdottir et al. 2009کند 

Liang  ( همکاران  از  2006و  استفاده  که  دریافتند   )15%  

ژاپنی باعث    باد دریایی شده در جیره ماهی  پروتئین آبکافت

کمپلمان و  لیزوزیم  فعالیت  میافزایش  و     Tangد.شوها 

شده  دادند که پروتئین ماهی آبکافت  ( نشان 2008همکاران )

کمپلمان لیزوزیم،  فعالیت  افزایش  و   هایباعث  سرم 

می  Mین  ول ایمونوگلوب بزرگ  زرد  کراکر  ماهی  اثر  در  شود. 

آبکافتمثبت معنی پروتئین  نوع  بر  دار چندین    دستگاه شده 

 Murray etو توربوت گزارش شده است )  آزاد  ایمنی ماهی

al. 2003; Zheng et al. 2012  .)  در ماهی باد دهان بزرگ

تغذیه شده با پروتئین آبکافتی نیز ایمنی بهبود یافت که با  

بیا سیتوکینبررسی  ژن  اینترلوکینن  نکروز ها،  فاکتور  و  ها 

( گرفت  قرار  بررسی  مورد  آلفا  (. Fan et al. 2022تومور 

مکانیزم مختلف  محرک مقالات  عملکرد  برای  مختلفی  های 

ارایه   آبکافتی  پروتئین  که انددهکرایمنی  صورت  این  به   .

-گیرنده فعال موجود در پروتئین آبکافتی به  پپتیدهای زیست

شوند و  اضافی متصل می  هایگیرندهویژه ایمنی و برخی    های

زیست پپتیدهای  لنفوسیتاین  افزایش  موجب  های  فعال 

ماکروفاژها نه تنها   .ندشومیماکروفاژها  خواریبیگانهطحال و 

طریق  می از  مستقیم  صورت  به  عوامل   خواریبیگانهتوانند 

اکساید،  بیماری نیتریک  رهاسازی  با  بلکه  ببرند،  بین  از  را  زا 

  به ها  سیتوکین  دیگرها، فاکتور نکروز تومور آلفا و  اینترلوکین

-پروتئین  ،همچنین  .کنندز عمل می ـصورت غیر مستقیم نی

های آبکافتی اثرات افزاینده ایمنی خود را از مسیرهای مختلف 

ثیر  أ وده )هم از طریق تشامل تقویت قابلیت مسدودکنندگی ر

بر نفوذپذیری دیواره روده و هم از طریق تنظیم ترشح موکود 

ایمنی روده    دستگاهثیر بر  أ و تولید پپتیدهای ضد باکتریایی(، ت

ایمونوگلوب سیتوکین ول)تولید  اینترلوین،  فاکتور ینکها،  و  ها 

های مسئول ایمنی در طحال  نکروز تومور آلفا(، افزایش سلول

 ;Kiewiet et al. 2018کنند )ها القا مید اسپلنوسیتو ازدیا

Cai et al. 2022پروتئین ایمنی  محرک  فعالیت  های  (. 

آبکافتی به خواص فیزیکوشیمیایی پپتیدها شامل توالی آنها،  

گریزی، طول زنجیره و بار مثبت  ، آبهآمینی  ترکیب اسیدها

بار مثبت  گریز که  که پپتیدهای آبآنها وابسته است، به طوری

دارند ازبیشتری  بیشتری    ،  ایمنی  برخورفعالیت  دارند نیز 

(Cai et al. 2022 .) 

در   مهمی  نقش  ماهیان  در  و  باکتریکمپلمان  سرم  کشی 

-ال به بخش ـونین با اتصـکند و به عنوان اپسموکود ایفا می

های اختصاصی عامل مهاجم در سطح بدن میزبان در بیگانه  

ارزیابی   (.Awad and Austin, 2010)  استخواری دخیل  

های ایمنی سرم در مطالعه حاضر نشان داد که تفاوت  شاخص

  3C، مقادیر جزء  Mداری در میزان ایمونوگلوبولین نوع  معنی

( سرم  کمپلمان  فرعی  مسیر  فعالیت  و  50ACHکمپلمان،   )

ماهیان تغذیه شده با  زان فعالیت انفجار تنفسی سرم تادمی

به    دیگربا    PHگرم    10جیره   شاهد    گروه  خصوصتیمارها 

دارد جزء    ،همچنین  .وجود  میزان   4Cمقادیر  و  کمپلمان 

اختلاف    PHگرم    20و    10فعالیت لیزوزیم سرم در تیمارهای  

تیمارهای  معنی با  از  گروه  و    PHگرم    5دار  داشت.  شاهد 

نتایج این مطالعه با نتایج مطالعات قبل در تولید    ،ین روهم

و همکاران   Bui  ،مشابهخوانی داشت. در مطالعه  لیزوزیم هم

که استفاده از پروتئین آبکافتی در جیره   ند( نشان داد2014)

ماهی   دریایی غذایی  موجب (  Pagrus major) قرمز    سیم 

های لیزوزیم و میزان ایمونوگلوبولین  دار شاخصافزایش معنی

شده است. بهبود عملکرد ایمنی سلولی و خونی همراه   Mنوع  

با افزایش مقاومت به بیماری در مطالعات قبلی گزارش شده  

(  ;Murray et al. 2003; Liang et al. 2006است 

Kotzamanis et al. 2007شواهد مستدلی  این  (. با  وجود ،

چ این  از  حمایت  اثرات  برای  که  ندارد  وجود  ادعایی  نین 

تواند به  شده میهای آبکافتتحریک ایمنی از طریق پروتئین 

برای  عنوان بخش بالقوه از جیره  مقاومت در برابر    یارتقاای 

 (. Khosravi et al. 2015بیماری در ماهیان باشد )

خطوط    ضداکسایشی هایآنزیم دفاعی    دستگاه اولین 

ارزیابی   بوده و  استرد  آبزیان در شرایط  از جمله  موجودات 
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ایمنی آنها به کار      دستگاه توان در بررسی وضعیت  میرا  ها  آن 

شامل سوپراکسید    ضداکسایشیهای دفاع  ترین آنزیمبرد. مهم

دی آلدهید و گلوتاتیون لون  آدیسموتاز، گلوتاتیون ردوکتاز،  

گلوتاتیون Azaizeh et al. 2012)  هستندپراکسیداز    .)

آنزیم  از  یکی  اس  ضداکسایشیهای  پراکسیداز  که  ـبدن  ت 

های  کنندهاکسیدی از  ـاشـن   ایـیب هـآسر  ـرابـدن را در بــب

کند. عمل اصلی این  های آزاد حمایت میشدید مثل رادیکال

خطر و  بیهای  های آلی به الکل ها کاهش هیدروپراکسیدآنزیم

خطر از  تا    استتبدیل پراکسید هیدروژن آزاد به آب    ،همچنین

  دنشوو به عبارتی خنثی  شده  کنندگی آنها جلوگیری  اکسید

(Imai and Nakagawa, 2003.) 

  هستند غذایی    دستگاه ها دارای نقش حیاتی در    ضداکسایش 

فرآیند   کاهش  باعث  ها،  ویتامین  .شوندمی  ایشاکسو 

های حاصل از آبکافت  ها، سلنیوم و پپتیدها و پروتئین رنگدانه

  در (.  Anusha et al. 2011)  هستندها  ضداکسایشاز جمله  

استرسی،   شامل    ضداکسایشی  دفاعی  دستگاهشرایط 

برای   پراکسیداز  گلوتاتیون  و  کاتالاز  دیسموتاز،  سوپراکسید 

گونه ضروری  مهار  و  مهم  فعال  اکسیژن   هستند های 

(Atencio et al. 2009نشان مطالعات  که    (.  است  داده 

بیان   یها باعث القاافزایش میزان آنیون سوپراکسید در سلول

می دیسموتاز  سوپراکسید  )آنزیم   et alMeilhac. شود 

خاصیت  (.  2000 با  ترکیباتی  از  در    ضداکسایشی   استفاده 

جیره، برای تقویت ماهی در زمان مواجهه با استرد یکی از 

 .Hoseini et al)  استها در جیره  اهداف استفاده از افزودنی 

  های با تحریک آنزیم  احتمالاً  ضداکسایشی   (. ترکیبات  2020

آن، توانایی    ضداکسایشی ماهی و بهبود وضعیت   ضداکسایشی

اکسی استرد  با  مقابله  در  را  افزایش میـموجود  ند  دهداتیو 

(Zhang et al. 2022 .) 

نشان حاضر  آنزیم  نتایج  سطح  که  سوپراکسید داد    های 

تیمارهای   در  سرم  کاتالاز  و     PHگرم    20و    10دیسموتاز 

معنی با  اختلاف  همچنین  دیگر دار  دارد.  میزان   ،تیمارها 

در    PHگرم    10فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز در تیمار  

  دیگرداری با  بالاترین میزان خود قرار داشت و تفاوت معنی 

نشان   همچنینتیمارها  آنزیم    ،داد.  سطح  شد  مشخص 

است   ممکن  که  است  یافته  افزایش  دیسموتاز  سوپراکسید 

 et al.Meilhac )  پاسخی به افزایش تولید سوپر اکسید باشد

آبکافت2000 پروتئین  میزان  افزایش  با  آنزیم    ،ی(.  میزان 

به یافت،  افزایش  که در سطح   طوری  سوپراکسید دیسموتاز 

بالاترین مقدار این آنزیم دیده    ،شدهگرم پروتئین آبکافت  10

( متعاقب  2020و همکاران )  Javaherdoustشد. در مطالعه  

-آلای رنگینی قزلـهیره ما ـدر ج  PHگرم    10مصرف سطح  

گزارش شده است.    SODدار سطح آنزیم مان افزایش معنیک

  سیم دریایی بالاتری در ماهیان جوان    SODمیزان    ،چنینمه

شده در مطالعه  شده با جیره حاوی پروتئین آبکافتقرمز تغذیه

Bui  ( اثر معنی2014و همکاران   داشت  دار( مشاهده شد و 

( 2014و همکاران )  Buiکه نتایج این مطالعه با نتایج مطالعه  

باد    دارد.ی  سویهم جیره  در  آبکافتی  پروتئین  از  استفاده 

، وضعیت  ضداکسایشی  های  نیز با افزایش آنزیم  گدهان بزر

( داد  افزایش  را  روده  ویژگی  Fan et al. 2022سلامت   .)

بررسی و   پروتئین آبکافتی در مطالعات مختلفی ضداکسایشی

از  به طوری که در پروتئین  ،است  شدهیید  أ ت های تولیدشده 

یک منبع با درجات مختلف آبکافت، ترکیب و توالی اسیدهای  

(. با افزایش   et al.Wu 2003تواند متفاوت باشد )آمینه می

پپتیده غلظت  آبکافت،  با  ـدرجه  )وزن کوتاه  اندازهایی  تر 

پپتیدها )وزن مولکولی   اندازهشود.  مولکولی کمتر( بیشتر می

گزارش طبق  که  است  دیگری  عامل  فعالیت    هاپپتیدها(  بر 

مپروتئین  ضداکسایشی  ;Ren et al. 2008)  استثر  ؤها 

Bougatef et al. 2010). 

 

 گیری کلی نتیجه

تأثیر پروتئین    ،دست آمده از این تحقیقه  با توجه به نتایج ب

قزل ماهی  ضایعات  رنگینآبکافتی  در    خصوصبهکمان  آلای 

-گرم در کیلوگرم جیره بر روی شاخص  10تیمار حاوی مقدار  
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مکمل با مقادیر بیشتر در جیره بهره برد. هر چند که انجام  

)با  تعیین دوز بهینه پروتئین آبکافتی    برایی  مطالعات تکمیل
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