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ABSTRACT 

Introduction: Aquaculture's rapid expansion has led to a high demand for 

fishmeal, a key protein source in aquafeed. To address this, alternatives like fish 

protein hydrolysates (FPHs) are being investigated. FPHs are produced from the 

enzymatic digestion of proteins in fish processing waste. They have been found 

to enhance fish growth, feed efficiency, immune responses, and disease 

resistance. FPHs contain functional and bioactive peptides, making them a viable 

substitute for fishmeal in aquafeeds. They are also a rich source of proteins, 

amino acids, peptides, and antioxidants, which are beneficial for fish health and 

welfare. However, it is important to determine the optimal FPH inclusion level 

to avoid potential negative effects from excessive use. This study investigates 

the effects of different levels of autolytical FHP on the growth performance, 

survival, and some blood parameters of juvenile beluga, Huso huso over a 48-

day period. 

Materials and methods: A total of 750 belugas with an initial weight of 3 ± 0.5 

g were randomly distributed into five experimental groups: a control group 

(without FHP), three treatments with different levels of FHP replacing fishmeal 

(T1, T2, and T3 with inclusion level of 2.75%, 5.5%, and 8.25%, respectively), 

and a positive control group (commercial feed, T4). The experiment was carried 

out in 15 tanks (500-L), each containing 50 fish. The inflow water rate was 2 

L/min, and the water exchange rate was 6 to 7 times per day in each tank. The 

fish's growth performance was evaluated by measuring its biometric 

characteristics every 15 days. Hematological parameters were assessed by 

collecting blood samples from the treatment and control groups at the end of the 

study.   

https://janb.guilan.ac.ir/?_action=press&issue=-1&_is=%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%20%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%87%20%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1&lang=en&lang=fa&lang=en


Results: The results indicated that the beluga fed the experimental diets 

containing FHP had higher survival rates than the control group. The growth 

indices in the FHP treatments were higher than those in the control group, 

however, the differences were not statistically significant (p>0.05). Analyses of 

hematological parameters showed no significant difference in white blood cell 

count between treatments 1, 2, 3 and the control group (p>0.05). However, in 

treatment 4 it was significantly different from all other groups (p<0.05). The red 

blood cell (RBC) count of the control group was significantly different from that 

of T1 (p<0.05), with the highest RBC observed in T1. There were no significant 

differences in neutrophil percentages between the control group and T1 and T3. 

Additionally, T2 and T3 did not differ significantly from each other (p>0.05). 

However, T4 showed a significant difference in neutrophil percentage compared 

to the other treatments (p<0.05). In addition, T4 exhibited the lowest lymphocyte 

percentage, which was significantly different from the other groups (p<0.05). 

No significant differences were found between the experimental groups in other 

blood parameters, such as hemoglobin, hematocrit, red blood cell indices, 

monocyte and eosinophil percentages (p>0.05). 

Discussion: The present study showed that dietary supplementation of 

hydrolyzed protein in juvenile beluga diet significantly improved survival and 

growth performance (final weight, specific growth rate and daily growth rate) 

and did not induce any adverse alterations in the measured blood indices 

compared to the control group. FPH, derived from enzymatic hydrolysis of fish 

waste, is rich in proteins, amino acids, peptides, and antioxidants, and contains 

functional and bioactive peptides. These components can improve growth, feed 

utilization and immune functions in fish. It seems that optimal levels of FPH 

supplementation can enhance juvenile beluga growth and health by providing a 

balanced amino acid profile and bioactive substances that support physiological 

responses. 

Conclusion: In conclusion, the present study demonstrated that the replacement 

of fishmeal with hydrolyzed protein up to level of 8.25% resulted in increased 

survival and improved growth performance of juvenile beluga compared to the 

control group, without any adverse effects on blood indices. 
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 "مقاله پژوهشی"

  یماه لیبچه ف یخون  هایو فراسنجه یبر عملکرد رشد، بازماندگ ی ماه یزیشده اتول زیدرولیه نیاثر پروتئ

 ( Huso huso) یپرورش
 

 * یپور زلت نیحس  یعل

  ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یکشور، سازمان تحق یلاتیعلوم ش قاتیموسسه تحق ، یاریخاو انی ماه یالملل نیب قاتیتحق تویانست

  لانیرشت، گ
 

 18/12/1402:  یرشپذ  یختار 16/12/1402  :یبازنگر  یختار 09/09/1402:  یافتدر  یختار

 

 چکیده 

  بازماندگی   رشد،  عملکرد  بر  ماهی به روش اتولیز  شده  هیدرولیز  پروتئین  مختلف  سطوح  اثر  بررسی  منظور  به  مطالعه  این

  ماهی فیل  بچه  قطعه  ۷۵0.  شد  انجام  روزه  48  دوره  یک  ( درHuso huso)  ماهیفیل  بچه  خونی  هایشاخص  برخی  و

  3  ، (شده  هیدرولیز  پروتئین  بدون)شاهد    گروه   شامل  آزمایشی   گروه   ۵  در  تصادفی   طور  به  گرم   3  ±  ۵/0  اولیه  وزن  با

( %2۵/8و    ۵/۵،  ۷۵/2به ترتیب    3و    2،  1تیمار  )  ماهی  پودر  با   شده  هیدرولیز  پروتئین  جایگزینی  مختلف  سطوح  با  تیمار

  های جیره  با  شدهتغذیه  ماهیان فیل  بچه  که  داد  نشان  نتایج .  شدند   توزیع(  تجاری  غذای )  مثبت  کنترل  4  تیمار  و

  رشد   هایشاخص  (.>0۵/0p)داشتند   شاهد   گروه به  نسبت  بیشتری بازماندگی هیدرولیزشده حاوی پروتئین  آزمایشی

.  (<0۵/0p)  نبود  دارمعنی  اختلاف  این  اما   بودند،   شاهد  گروه  از  بیشتر  هیدرولیزشده  پروتئین  واجد  مختلف  تیمارهای  در

 دارمعنی  اختلاف  شاهد  با گروه  3و    2،  1تیمارهای    سفید  هایگلبول  که تعداد  داد  نشان  خونی  هایشاخص  بررسی

  با  شاهد  گروه  قرمز   هایگلبول تعداد  همچنین،  (.>0۵/0p)  بود  دارمعنی  اختلاف  این  4  تیمار  با  ، اما(<0۵/0p)  نداشت

  با   3  و  2  هایتیمار  و  3  و  1  هایتیمار  با  شاهد   گروه  نوتروفیل  میزان(.  >0۵/0p)داشت    دارمعنی  اختلاف  1  تیمار

 داشت  دارمعنی  اختلاف  دیگر  تیمارهای  با  4  تیمار  نوتروفیل  درصد  ، اما(<0۵/0p)  نداشتند  دارمعنی  اختلاف  یکدیگر

(0۵/0p<.)  داشت  دارمعنی  اختلاف  شاهد   گروه  و  تیمارها  دیگر  با  که  بود  4  تیمار  به  مربوط  لنفوسیت  درصد  کمترین 

(0۵/0p<.)  هایشاخص  و  هماتوکریت  هموگلوبین،  نظر  از  MCV ،  MCH  و  MCHC  ائوزینوفیل  و  مونوسیت  درصد   و 

 پروتئین  جایگزینی  داد   نشان   مطالعه  این   مجموع،  . در(<0۵/0p)  نشد   مشاهده   دارمعنی  اختلاف  آزمایشی   های گروه  بین

  رشد فیل   عملکرد  بهبود  بقا و   میزان  افزایش   به  های خونی،، بدون اثر منفی بر شاخص%2۵/8تا سطح    شده  هیدرولیز

   .دوشمی منجر شاهد  گروه به نسبت جوان ماهیان
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 مقدمه 

  که  شوند می  محسوب  قدیمی  آبزیان   جزء  خاویاری  ماهیان 

.  هستند  شمالی   نیمکره  در   مناطقی   به   محدود  منحصراً

  با   19۷۷  سال   در  جهان  در  خاویاری  ماهیان  صید  بیشترین

. نشد  تکرار  هرگز  میزان  این  که  آمد  دستبه  تن  320۷8  میزان

  محیطی،   زیست  های آلودگی  از جمله  دلایلی   به  حاضر  حال  در

  رفتن  بین   از  رویه، بی  صید  صنعتی،   توسعه  شهرنشینی،  رشد

 و  هیدرولوژی  در  تغییرات  ریزی،تخم  مناسب   مناطق

  ماهیان   هایگونه   از  بسیاری  نسل  ها، رودخانه  هیدرودینامیک

 و  تکثیر  به  ایویژه  توجه  بنابراین،.  است  خطر  در  خاویاری

ماهیان  مصنوعی  پرورش   به  توجه  با  اخیر  دهه   دو   طی   این 

 است  شده  ارزشمند  لمحصو  این  برای  جهانی   بازارهای  تقاضای
(2011  .Bronzi et al  .)گونه   13  از  بیش  حاضر  حال  در 

  مختلف  کشورهای  در  ها آن   از  حاصل  هیبرید  10  و   تاسماهی 

  خاویار   تن  ها ده  صادرات  و  تولید  با  و   شود می  داده   پرورش

  طبیعی   خاویار  با   تنگاتنگی   رقابت  جهانی،  بازار  به  پرورشی

است   دهکر  شده، ایجاد  ناچیز  آن  صادرات  اکنون  که  خزر  دریای

(2011  .Bronzi et al  .)خاویاری  ماهیان   تولید  ایران،  در 

  به  ، 1401سال    در  و  شد  آغاز  1381  سال   از  تجاری  صورتهب

ارزش   تن  14  و  گوشت  تن  4664  تولید مجموع  با  خاویار 

است  399۷صادراتی   رسیده  دلار    سازمان   بینیپیش.  هزار 

  دستیابی   خاویاری  ماهیان  پرورش   توسعه  برای  ایران  شیلات

  برنامه  افق  در  خاویار  تن  100  و  گوشت  تن  هزار  ده  تولید  به

 ,.Iranian Fisheries Organization)است    1404

صنعت   هارکان رشد و توسع. بدیهی است که یکی از  (2021

 .  استسازی خوراک این ماهیان ماهیان خاویاری بهینه

  غنی  شده  هیدرولیز  پروتئین  نقش  به  توجه  اخیر،  هایسال  در

.  است  یافته  افزایش  آبزیان  تغذیه   در  فعالزیست  هایپپتید  از

 میلیون  ۵۵8  به  202۵  سال  در   شده  هیدرولیز  پروتئین  بازار

است    %۵  محصول  سالانه  رشد   ضریب  و   رسید  خواهد   دلار

(Nikoo et al. 2022 .)  صنعت  رشد  عوامل  مهمترین  

 محصولات   در  آن  کاربرد  دنیا،   در  شده  هیدرولیز  پروتئین

 آبزیان   خوراک  تولید  در  و  غذایی   صنایع  بهداشتی،  و  آرایشی

-هیدرولیز  پروتئین .است ماهیانبچه آغازین خوراک خصوصاً

  مولکولی   وزن  و   آمینه  اسید  2-20  با   پپتیدهایی   شامل   شده

  1  از  کمتر  وزن  با  پپتیدهای.  است  دالتون  کیلو  3  از  کمتر

 به  پپتیدها تریو    پپتیدها دی  صوصـخهب  و  ونـدالت  لوـکی

 آن  زیستی  فعالیت  در  مهمی  نقش  آزاد  آمینه  اسیدهای  همراه

  هیدرولیز  فرآیند  طی  مختلف  ساختار  با   پپتیدهای  این.  دارند

  که   خاصی  ساختار  دلیل  به و  شوندمی  جدا  پروتئین  از  آنزیمی

مانند  زیستی،    عملکردهای  یکسری  توانندمی  دارند،

اکسایشی   های فعالیت فشار خون، محرک  ضد    دستگاه ، ضد 

و ضد میکروبی    حساسیتایمنی، ضد سرطان، ضد دیابت، ضد  

Nirmal et ; Zheng et al. 2018)دهند    نشان  خود  از

al. 2022; Nong and Hsu, 2022; Nikoo et al. 

2023.)  

 و  آنزیمی  هیدرولیز  و  گیاهی  و  جانوری  ضایعات  از  استفاده

 تولید   برای  مفید  روشی  تغذیه،  از  قبل  آنها  میکروبی و اتولیزی

  عملکرد  و  ایتغذیه  اهمیت  که  بالاست  کیفیت  با  یی هاپپتید

 کشورهای  در.  دارد  آبزیان  در  ایکنندهتنظیم  و  فیزیولوژیک

  ماهی   و  میگو  ضایعات  از  شده  هیدرولیز  پروتئین  پودر  مختلف،

 تولید   این آبزیان  خوراک  ساخت  در  فراسودمند  مکمل  عنوانبه

 به  شده   هیدرولیز  پروتئین/فعال  زیست  های پپتید.  شودمی

  ضد   دستگاه   یارتقا  و  استرس  کنترل  بر  عملکردشان  دلیل

  و   رشد  عملکرد   بهبود  و   ایمنی  دستگاه   تقویت  آبزی،  ایشیاکس

  توجه   مورد  اخیر  هایسال  در  غذایی  تبدیل  ضریب  کاهش

  فرآیند   اثر   دلیل  به .  است  گرفته  قرار  خوراک  تولیدکنندگان

  پروتئین   جذب  پروتئین،  پذیریهضم  قابلیت  بر  هیدرولیز

  توسط   نشدهفرآوری  پروتئین  با  مقایسه  در  شدههیدرولیز

  بالاتر   راندمان با پپتیدی هایناقل و  آمینه هایاسید هایناقل

می  ترسریع  و Aksens et al. 2006 ;)  شودانجام 

Siddik et al. 2018; ; Terjesen et al. 2006

Costa et ; Ha et al. 2019; Gisbert et al. 2018

al. 2020.)  و   ءامعا  از  حاصل   ماهی   ه هیدرولیزشد  پروتئین  

  و   رشد   افزایش  در  را  ایامیدوارکننده  نتایج ،  ماهیان  احشای

 Chakladerاست )  داده   نشان بررسی  مورد  ماهیان   سلامت

et al. 2023.)  عملکرد  هیدرولیزشده بر  برای مثال، پروتئین  

)%۵  سطح  )در  ماهیفیل  بچه  رشد  )Mousavi 

Nadushan and Mohammadali Khani, 2016 ،)   بر  

و  رشد،  روند آمینه  بقا  اسیدهای   آلای قزل   آلوین  ترکیب 

)رنگین  ه بهین  )حد  ( Oncorhynchus mykissکمان 

  طلایی  پهلو  ساردین  شده  هیدرولیز   پروتئین%  2۵جایگزینی  



 (یزلت پورحسین) یپرورش یماه  لیبچه ف یخون هایو فراسنجه یبر عملکرد رشد، بازماندگ یماه یزیشده اتول زیدرولیه ن یاثر پروتئ  / 81

 طیور(   کشتارگاهی   ضایعات   شده   هیدرولیز  پروتئین%  10  و

(Taheri et al. 2012  بر افزایش رشد و ضریب رشد ویژه ،)

 .Micropterus salmoides( )Li et alباس دهان گشاد )

پروتئین 2021 از  ناشی  آثار سوء  و کاهش  در  (  های گیاهی 

( )در  Dicentrarchus labraxبچه ماهیان باس دریایی )

می  (Costa et al. 2020)(  %3سطح   بنابر  تأثیر  گذارد. 

-بومسوابق مطالعاتی موجود و با توجه به اهمیت اقتصادی و  

همچنینفیلگونه    شناختی و  ایران  در  حیاتی    ،ماهی  نقش 

به   پژوهش  این  خاویاری،  ماهیان  پرورش  و  رشد  در  تغذیه 

پروتئین  با  جیره  پروتئین  از  بخشی  جایگزینی  تأثیر  بررسی 

خود فیل ماهی که به روش اتولیز  هیدرولیز شده امعا و احشای  

خونی فیل    های شاخص  تولید شده است، بر عملکرد رشد، بقا و 

 ماهی جوان پرداخته است. 

 

 هامواد و روش

 محل انجام تحقیق 

-نیب  قاتیحقـت  توـیدر انستو    1400ال  ـژوهش در سـن پ ـای

 روز انجام شد.    48به مدت    خزر  یای در  یاریخاو   انیماه  یلمللا

 

 منبع تأمین آب

در   موجود  چاه  آب  پروژه،  نیاز  مورد  آب  تأمین  اصلی  منبع 

بوده    خزر  ی ایدر  یاریخاو  انیماه  یالملل  نیب  قاتیتحقانستیتو  

با   یتریل  ۵00  یکه دبی آب ورودی هر یک از مخازن پرورش

لیتر   03/0لیتر در دقیقه )معادل    2  ،تریل  400  یریحجم آبگ

بار    ۷تا    6بین  آب در هر مخزن    ضیوتع  زانیم  بر ثانیه( بود. 

به  شبانه  یطدر   هواده روز  طریق    یهمراه  هواده    دستگاهاز 

   بود.ای کمپرسور مرکزی و با دیفیوزرهای صفحه 

 

 ها و تیماربندیشرایط پرورش فیل ماهی

 وزن  با  ماهیفیل  بچه  عدد  ۷۵0  تعداد   برای انجام این تحقیق،

تکرار  3آزمایشی با  گروه ۵  در تصادفی  طور به  گرم 3 ± ۵/0

 هیدرولیز  پروتئین  هیچ(  شاهد )  اول  گروه.  شدند  تقسیم

(  3  و  2  ،1  تیمارهای)  دیگر  گروه  3  اما  نکرد،  دریافت  ایشده

  جای  به   شده   هیدرولیز  پروتئین  %2۵/8  و   ۵/۵،  ۵۷/2  ترتیببه

  غذای   نیز(  4  تیمار)  پنجم  گروه.  کردند   دریافت  ماهی  پودر

  ۵0  با   و   تنی  نیم  مخزن  1۵  در  آزمایش .  کرد  دریافت  تجاری

 .  شد  انجام مخزن هر در  ماهیبچه

 

 ضایعات   سازی  آماده  و  تهیه

  ماهیفیل  منجمد(  ءاحشا  و  امعاء )  ضایعات  از  مطالعه،   این  در

  خزر  دریای  المللی   بین  تحقیقات  انستیتو  شده از  تهیه  پرورشی

  در  ضایعات  این.  شد  استفاده  ساعی  گسترانآبزی  شرکت  و

  شده   نگهداری  منجمد  صورت  به   گرادسانتی  درجه  - 20  دمای 

 محصولات   فرآوری  آزمایشگاه  به  یخ  و  یونولیت  از  استفاده  با  و

  برای.  شدند  منتقل  پروریآبزی  و   آرتمیا  پژوهشکده  شیلاتی

  به  هاآنزیم  دسترسی  بهبود  و  هیدرولیز  فرآیند  کارایی  افزایش

.  شدند  خرد  بزرگ  گوشت  چرخ  یک  با  ابتدا  ضایعات  سوبسترا،

  پلاستیکی   های کیسه  در  کیلوگرم  1  وزن  به  شده   خرد  ضایعات 

  گرادسانتی درجه  -18 دمای در استفاده  زمان تا و گرفته قرار

 . ندشد  استفاده  هیدرولیز  فرآیند  در  هفته  یک  طی  و   ،نگهداری

 

 هیدرولیز ضایعات 

  محلی   گوشت  چرخ  دستگاه  یک  از  استفاده   با   آزمایشگاه،   در

با (  تهران  خزر،  پارس) دا  و    ضایعات   متر، میلی  3ی  راقطر 

  خمیری   صورت  به  احشاء  و  امعاء  شامل  ماهی فیل  مختلف

  روش   با  مطابق  اتولیزی  روش  به  سپس  ضایعات  این.  درآمدند

 هیدرولیز (  2021)  همکاران  و  Nikoo  توسط  شدهتوصیف 

  در  مقطر آب با  شده  خرد ضایعات پپتیدها،  تولید  برای. شدند

  از  استفاده  با   دقیقه  دو  مدت  به  و  ،مخلوط  1  به  1  نسبت

  در   هیدرولیز  فرآیند .  شدند  سازیهمگن  هموژنایزر  دستگاه

 یک  مدت  به  1/۷  اولیه  pH  با  و  گرادسانتی  درجه  40  دمای

  توسط   مداوم  طور  به  مخلوط  واکنش،  یط  در.  شد  انجام  ساعت

  کردن  متوقف  برای.  شدمی  مخلوط  مکانیکی  همزن  یک

 درجه  9۵  دمای  در   دقیقه  10  مدت  به  محلول  آنزیمی،   واکنش

  فیلتراسیون   و   شدن  خنک  از  پس   دید و   حرارت  گرادسانتی

  دمای   در  دقیقه  1۵  مدت   به  توری،  پارچه  از  استفاده  با  اولیه

 در .  شد  سانتریفیوژ  g  4000سرعت  با  و  گرادسانتی  درجه  4

  کنخشک  دستگاه  در  ساعت  24  برای  رویی  مایع  نهایت،

 .شد خشک انجمادی

 

 های آزمایشی و مدیریت غذادهیساخت جیره
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شده با دستگاه  های غذایی، مواد اولیه خمیری برای تولید جیره 

( مدل  صنعتی  گوشت   ,Pars Esfahan, GM32چرخ 

Esfahan, Iran  )  متر چرخ شده و  یلیم  2  اندازه چشمهبا

به یدرجه سانت  ۵0  یحاصل در آون در دما   یهارشته  گراد 

  تقریبی   سنجش.  دشکن، خشک  خشک  در  ساعت    24مدت  

  خاکستر،   خام،  فیبر  خام،  چربی  خام،  پروتئین  تعیین  شامل

  و   آزمایشی  هایجیره   از  یک  هر  خالص  انرژی  و  خشک  ماده 

استانداردروش  طبق  شاهد   جیره   شد   گیریاندازه  های 

(AOAC, 1990 .)متفاوت  مقادیر حاوی مختلف های جیره  

-بچه  غذایی   نیازهای  طبق  هیدرولیز  پروتئین  و  ماهی  پودر

  سطوح   در  هیدرولیز  پروتئین  و  شد  ساخته  و  فرموله  ماهیان

(  جایگزین  ماهی  پودر  جای  به  %2۵/8  و  ۵/۵  ،۷۵/2)  مختلف

 هیدرولیز  پروتئین  فاقد  جیره.  ( 1شد )جدول    افزوده  جیره  به

.  شد   گرفته  نظر  در (  منفی  کنترل  یا )  شاهد   گروه  عنوان  به  شده

داخلی    معتبر کارخانجات  از  یکی   غذایی   جیره  از  ، نای  بر  علاوه 

 کنترل   عنوان به  آزمایشی   تیمار  یک   قالب  در  )شرکت فرادانه(

  با   شده  هیدرولیز  نیپروتئ  مختلف   سطوح.  شد  استفاده  مثبت

 بررسی   منظور  به  .دش  جایگزین  ماهی  پودر  با  مشخص  مقادیر

 برای   نیاز  مورد  غذای  میزان  دقیق  محاسبه  همچنین  و  رشد

  مخزن  هر  ماهیان  کل  بار  یک  روز  1۵  هر  روزانه،  غذادهی

  و  آب  دمای  برحسب  غذادهی  میزان.  شدند   سنجیزیست 

  ظهر صبح،  نوبت سه در  بدن  وزن% 4 تا  3 بین  وزنی  میانگین 

  هر  پرورش هایحوضچه   آب  .انجام شد   دستی   روش  به  عصر  و

  احتمالی  غذای  تا  شدمی  سیفون  غذادهی  از  قبل  روز

  .دشو خارج پرورش محیط از فضولات و  نشدهمصرف

 

 ( H. husoهای آزمایشی برای تغذیه فیل ماهی جوان ) تقریبی جیرهاجزا و ترکیب  1جدول 
composition of experimental diets for feeding juvenile beluga roximate pTable 1 Ingredients and 

)H. huso( 

Feed components Control (%) (%) 1T (%) 2T (%) 3T 

Fish meal 55 52.25 49.5 46.75 

Hydrolyzed protein 0 2.75 5.5 8.25 

Wheat gluten 13 13 13 13 

Milk powder 5 5 5 5 

Wheat flour 6 6 6 6 

Soybean meal 8 8 8 8 

Fish oil 5.5 5.5 5.5 5.5 

Soybean lecithin 2 2 2 2 

Vitamin E 0.6 0.6 0.6 0.6 

Vitamin supplement 1 1 1 1 

Mineral supplement 0.5 0.5 0.5 0.5 

Lysine 2 2 2 2 

Methionine 0.8 0.8 0.8 0.8 

Dicalcium phosphate 0.4 0.4 0.4 0.4 

Betaine 0.2 0.2 0.2 0.2 

Total 100 100 100 100 

Proximate analysis of experimental diets  

Chemical composition Control 1T 2T 3T 4T FPH 

Crude protein (%) 53.54 53.79 53.91 54.48 52.46 73.79 

Crude fat (%) 17.29 17.65 16.93 17.36 12.35 0.56 

Crude fiber (%) 1.26 1.36 1.58 1.39 1.28 0.03 

Ash (%) 8.96 8.38 8.66 8.29 12.58 5.33 

Dry matter (%) 93.12 93.16 93.06 93.87 92.9 88.06 

Energy (kcal/kg) 5565.38 5438.78 5283.52 5468.64 5004.06 4301.82 

T1 = substitute 2.75%; substitute 5.5%; substitute 8.25%; T4 = Commercial feed; FPH= fish protein 

hydrolysate. 
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 های فیزیکی و شیمیایی آبفراسنجه

اکسیژن محلول    ،شیمیایی آبهای فیزیکی و  از بین شاخص  

عنوان   آب  فراسنجهبه  کیفیت  .North et al )  کلیدی 

انتخاب شدند.  Hp   (Wuertz et al. 2006  )دما و    ،(2006

و   آب  دیجیتال    Hpدمای  دستگاه    WTWتوسط 

میزان     Weilheim PH 330i)مدل و  آلمان(  ساخت 

اکسی از  استفاده  با  محلول  دیجیتال  اکسیژن    WTWمتر 

 01/0ساخت آلمان( با دقت     Weilheim PH 330i)مدل

)  طوربه در    3روزانه  شدند.  اندازهروز(    یطبار    نتایج گیری 

  در  آب   شیمیایی  و   فیزیکی   هایفراسنجه  گیریاندازه  از  حاصل

  اختلاف .  شد   داده  نشان  2  جدول  در  پرورش  دوره  یط

  آن  اشباعیت میزان و اکسیژن ،pH دما،  میزان در داریمعنی

. (p>0۵/0) نداشت  وجود پرورش دوره  یط در

 

 ( استانداردخطای  ±  نیانگ می)های فیزیکی و شیمیایی آب در طول دوره پرورش  شاخص 2جدول 
of water during the culture period (mean ± SE) characteristicsPhysicochemical Table 2  

Third two weeks Second two weeks First two weeks Indicators 

6.92 ± 0.11 6.89 ± 0.12 6.94 ± 0.11 Oxygen (mg/L) 

76.89 ± 1.26 76.70 ± 1.36 77.63 ± 1.41 Oxygen saturation (%) 

20.24 ± 0.13 20.38 ± 0.14 20.38 ± 0.14 Temperature (°C) 

8.26 ± 0.02 8.25 ± 0.03 8.28 ± 0.02 pH 

 

 ماهیان  سنجیزیست 

  ساعت  24.  شد  انجام  یکبار  روز  1۵  هر  سنجیزیست  عملیات

  ،سنجیزیست  در.  شد  انجام  غذا  قطع  سنجیزیست   از  قبل

  و   مترسانتی  01/0  دقت  با  سنجیزیست   تخته  با  کل  درازای

 .  شد  ثبت گرم 1 دقت  با دیجیتال ترازوی با  کل وزن

 رشد  هایشاخص  محاسبه

  آمده   دست  به  اطلاعات  به  توجه  با  و  هاسنجیزیست  انجام  با

  محاسبات   اطلاعاتی،  بانک  تشکیل  و  ماهیان  وزن  و  درازا  از

 : شد  محاسبه  زیر  هایفرمول   اساس  بر  رشد  هایشاخص  آماری

 

 (Ronyai et al. 1990)(  3طول کل / )وزن ماهی × 100 = (CF)شاخص چاقی 

 (Ricker, 1979) وزن اولیه –وزن نهایی =  )گرم((  WG)افزایش وزن 

 Ronyai) میانگین وزن اولیه ( / )میانگین وزن اولیه( –)میانگین وزن نهایی ×  100= )درصد( (BWI) افزایش وزن بدندرصد 

et al. 1990) 

 Qinghui et) ]آزمایشلگاریتم وزن اولیه (/ مدت زمان  –)لگاریتم وزن نهایی [× 100= )درصد در روز(  (SGR)رشد ویژه  نرخ

al. 2004) 

 ( Ronyai et al. 1990) کل غذای خورده شده )گرم( / افزایش وزن کسب شده )گرم(  = (FCR)  ضریب تبدیل غذایی
 ( Suma et al. 2023( = افزایش وزن بدن / مصرف پروتئین خام )PERپروتئینی )  هبازدنسبت 

 

 شناسیخون 

  نسبت  پرورش،  دوره  پایان  در  خونی،  هایشاخص  ارزیابی  برای

  . شد   اقدام  شاهد  گروه   و  مختلف  تیمارهای  از  گیریخون   به

از خونگیری قطع غذا    24ماهیان مورد آزمایش   ساعت قبل 

ابند.  شد  طوربه  ماهی  عدد  3  تعداد  تکرار  هر  از  منظور  ینه 

  لیتری میلی  ۵  سرنگ  وسیله  به  گیریخون  و  انتخاب  تصادفی

 کمینه  با   مخرجی،  باله  پشت  دمی، در  ساقه  سیاهرگ  طریق  از

 که  است  توضیح  به لازم.  شد  انجام  استرس  و  دستکاری  میزان

 احتمال  علت   به  کنندهبیهوش   مواد  از  گیریخون  هنگام   در

 Torrecialls et)  شدن  استفاده  خونی  هایشاخص  بر  تأثیر

al. 2007; Torrecillas et al. 2011  .)خون  هاینمونه 
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  داخل   به  هپارین  به  آغشته  هایسرنگ   از  شده  آوریجمع

 .شد ریخته اپندورف  هایویال

  ملانژورهای  از  سفید   و  قرمز   های گلبول   شمارش  برای

  1:200)  شد   رقیق   ریس  محلول  با   خون  و   استفاده   کننده رقیق 

  تعداد (.  سفید  هایگلبول  برای  1:20  و  قرمز  هایگلبول   برای

.  شد  شمارش   نئوبار  لام   از  استفاده  با  سفید   و  قرمز   هایگلبول

(Klontz, 1994.)  سفید  هایگلبول   افتراقی  تشخیص  برای  ،

  درصد .  شد  بررسی  نوری  میکروسکوپ  با  و  تهیه  خونی  گسترش

،  ها نوتروفیل،  هاائوزینوفیل ،  هالنفوسیت)  گروه  هر  فراوانی

 ;Klontz, 1994)  شد  محاسبه (  هامونوسیت  و  هابازوفیل

Gao et al. 2007.)  خون،  هماتوکریت  درصد  محاسبه  برای 

با سرعت    و  ریخته  میکروهماتوکریت  هایلوله  در  هپارین   حاوی

 ( Houston, 1990)دقیقه    ۷دور در دقیقه به مدت    10000

شرکت   Tuttlingen-D 78532)مدل    سانتریفیوژ

Hettich  به  سفید  هایگلبول،  سانتریفیوژ  از  پس .  آلمان( شد  

  با  و  گرفتند  قرار  قرمز  هایگلبول  روی  نازکی  لایه  صورت

  برحسب   هماتوکریت  میزان،  دستگاه   مدرج  کشخط  از  استفاده

اندازه(Klontza, 1994)شد    گیریاندازه  درصد  گیری. 

  جذب .  شد  انجام  هموگلوبینمت  وسیان  روش  به  هموگلوبین

  پارس  کیت  از  استفاده  با  و  اسپکتروفتومتر  در  مخلوط  نوری

  غلظت  و  گیریاندازه  نانومتر  ۵40  موج  طول  در  آزمون

  شد   محاسبه  لیتر  دسی  در  گرم  برحسب  هموگلوبین

(Klontz, 1994.)    قرمز گلبول  متوسط  ، (MCV)حجم 

  غلظت  و(  MCH)  قرمز  گلبول  در  هموگلوبین  متوسط

با استفاده از    (MCHC)  قرمز  هایگلبول   هموگلوبین  متوسط

شدند  فرمول محاسبه  زیر   Anderson and)های 

Klontz, 1994Klontz, 1965; ): 

 

MCV (fl)  / )مقدار هماتوکریت([ =(3های قرمز برحسب میلیون در تعداد گلبولmm × ])10 

(cell/pg )MCH   =مقدار هموگلوبین( / )تعداد گلبول([ 3های قرمز برحسب میلیون درmm × ])10 

(g/dL )MCHC  × ])100= ])مقدار هموگلوبین / )مقدار هماتوکریت 

 

 تجریه و تحلیل آماری 

استفاده  SPSS  افزار نرم از هابرای تجزیه و تحلیل کلیه داده 

ها  ها و تکرارها در گروهبه منظور بررسی توزیع نرمال داده  شد.

استفاده شد.    Wilk-Shapiroها از آزمون  تشکیل تیمار  برای

داده بودن  نرمال  بین  در صورت  آماری  مقایسه  منظور  به  ها 

تیمارگروه آنالیز واریانس یکطرفه  ها در  از آزمون  One-) ها 

way Anova  )  اطمینان سطح  بررسی    %9۵در  از  پس  و 

داده گروههمگنی  در  آزمون  ها  با   Test ofها 

Homogeneity of Variances  ها با  مقایسه گروه  برای

های آماری با  یکدیگر از آزمون دانکن استفاده شد. کلیه آنالیز

 ستفاده شد. ا 26ویرایش  SPSSاستفاده از نرم افزار 

 

 نتایج 

 های رشدشاخص

  هایگروه  در  بازماندگی   درصد  شاخص  حاضر،   مطالعه   در

  درصد  که  داد  نشان  نتایج.  شد  بررسی  مختلف  آزمایشی

کننده  دریافتاصلی    تیمارهای  تمامی   با  4  تیمار  در   بازماندگی 

  شاهد،   گروه   و (  3  و   2  ، 1  تیمارهای)  پروتئین هیدرولیزشده 

 میزان   بیشترین  و   (p>0/ 0۵)  داشت  دارمعنی  اختلاف

 آن  کمترین  ( و درصد  4/۷6  ±  96/1)  4  تیمار  در  بازماندگی 

بوددرصد  3/48  ±  ۵6/1)  شاهد   گروه  در   همچنین،.  ( 

 دارمعنی  اختلاف  فاقد  نیز  2 و   1  تیمارهای و 3  و   2  تیمارهای

 . (p<0۵/0) بودند

  3  جدول  در  رشد،  هایشاخص  سنجیزیست  هاییافته  نتایج

  ها، سنجی   زیست  این  از  حاصل  نتایج  اساس  بر.  شد  داده  نشان

  درصد  نهایی،  تولید  نهایی،  تودهزی  نهایی،  وزن  هایدر شاخص

تفاوت   رشد  نرخ  و  ویژه   رشد  نرخ  بدن،  وزن  افزایش  روزانه 

  این   نتایج   . (p<0۵/0)نشد    مشاهده  ها گروه  این   بین  دارمعنی

  نهایی   دـتولی  نهایی،    تودهزی  نهایی،  وزن  که  داد  نشان  مطالعه

  اختلاف   تیمارها  بقیه  با   4  تیمار  ماهیان  روزانه  رشد  نرخ  و

  و   وزن  افزایش  درصد   همچنین،  (.p>0۵/0)داشتند    دارمعنی

بود    شاهد  گروه  از  بیش  دارمعنی  طوربه  4  تیمار  ویژه  رشد  نرخ

(0۵/0<p  .) اختلاف   آزمایشی  های گروه  بین  که  داد  نشان  نتایج  

  بیشترین .  (p<0۵/0)  ندارد  وجود  چاقی  ضریب  در  دارمعنی
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  مشاهده   2  تیمار  در  آن  کمترین  و  4  تیمار  در  چاقی  ضریب

نسبت    غذا و    کارآیی   میانگین  گیریاندازه  از  حاصل  نتایج   .شد

  های گروه   بین  در  را   داریمعنی  اختلاف  پروتئینی،  هبازد

و نسبت   غذا   کارآیی  بیشترین.  (p<0۵/0)  نداد  نشان  آزمایشی

در  هبازد   ، 1  تیمار  در  هاآن   کمترین  و   2  تیمار  پروتئینی 

 . شد  مشاهده

 

 شناسیهای خونشاخص

از   حاصل  نتایج  اساس  خونی    هایشاخص   گیریاندازهبر 

معنی4)جدول   آماری  اختلاف  درصد (،  موارد  در  جز  به  دار 

های قرمز، درصد لنفوسیت و درصد  های سفید، گلبولگلبول

.  (<0۵/0p)نوتروفیل بین تیمارها با گروه شاهد مشاهده نشد 

های سفید و درصد نوتروفیل در تیمار  بیشترین میزان گلبول 

دار بود  اختلاف معنیها  تیمار  دیگربود که با گروه شاهد و    4

(0۵/0p<.)    به مربوط  لنفوسیت  درصد  کمترین  همچنین، 

تیمارها و گروه شاهد اختلاف آماری    دیگر بود که با    4تیمار  

میزان مونوسیت خون ماهیان، در    (.>0۵/0p)دار داشت  معنی

.  (<0۵/0p)دار نداشت  های آزمایشی اختلاف معنیبین گروه

و کمترین    4بیشترین میزان مونوسیت خون ماهیان در تیمار  

های قرمز، بین گروه  آن در گروه شاهد بود. در تعداد گلبول

  ، (>0۵/0p)داری مشاهده شد  اختلاف معنی  1شاهد و تیمار  

تیمار   و  گروه شاهد  اختلاف معنی  دیگربا    1اما  دار تیمارها 

های قرمز در تیمار  گلبول  بیشترین تعداد.  (<0۵/0p)نداشتند  

شاهد   1 گروه  در  آن  کمترین  از  بود.    و  یک  هیچ  بین  در 

معنیگروه اختلاف  آزمایشی  هموگلوبین  های  میزان  در  دار 

نشد   مشاهده  ماهیان  تعداد  (<0p/ 0۵)خون  بیشترین  اما   .

و کمترین آن در گروه شاهد مشاهده    1هموگلوبین در تیمار  

خو  .شد هماتوکریت  درصد  نظر  با  از  تیمارها  در  ماهیان،  ن 

.  (<0۵/0p)دار مشاهده نشد  یکدیگر و با شاهد اختلاف معنی

و کمترین آن در    1اما بیشترین درصد هماتوکریت در تیمار  

گروه شاهد مشاهده شد. میزان حجم متوسط گلبول قرمز، در  

گروه از  یک  معنیهیچ  تفاوت  آزمایشی  نداشت  های  دار 

(0۵/0p>).    بیشینه میزان حجم متوسط گلبول قرمز در اما 

داشت.  1تیمار   وجود  شاهد  گروه  در  آن  کمینه  میزان   و 

های آزمایشی  هموگلوبین متوسط گلبول قرمز، در تمامی گروه

معنی اختلاف  بود  بدون  میزان  .  (<0۵/0p)دار  کمترین 

هموگلوبین متوسط گلبول قرمز در گروه شاهد و بیشترین آن 

تیمار   شد  4در  هموگلوبین .  مشاهده  متوسط  غلظت  میزان 

دار نداشت های آزمایشی تغییرات معنی، همه گروهگلبول قرمز

(0۵/0p>)  گلبول  . بیشینه میزان غلظت متوسط هموگلوبین

 مشاهده شد.  1و کمترین آن در تیمار  3در تیمار  قرمز
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 ( استانداردخطای  ±  میانگین)  تکرار( 3های آزمایشی در پایان دوره آزمایش )در  بازماندگی فیل ماهی تغذیه شده با جیره رشد، تغذیه و  هایشاخص   3جدول 
Table 2 Growth performance, feeding and survival rates in beluga (H. huso) fed with experimental diets at the end of experiment (in three 

replicates) (mean ± SE) 
Growth indicators Control T1 T2 T3 T4 
Initial weight (g) 2.97 ± 0.06 2.98 ± 0.03 2.97 ± 0.02 2.97 ± 0.03 2.97 ± 2.19 

Final weight (g) b49.29 ± 0.96 b51.19 ± 1.06 b51.02 ± 2.78 b51.08 ± 3.49 a55.88 ± 3.49 

Initial total length (cm) 8.15 ± 0.06 8.20 ± 0.08 7.68 ± 0.48 8.29 ± 0.01 8.19 ± 0.02 

Final total length (cm) 24.29 ± 0.65 23.75 ± 0.14 26.55 ± 2.76 24.41 ± 0.38 24.49 ± 0.46 

Primary biomass (g) 130.68 ± 2.50 131.12 ± 1.41 130.68 ± 0.91 131.27 ± 1.30 130.53 ± 1.20 

Final biomass (kg) b21.69 ± 4.24 b22.52 ± 4.70 b22.45 ± 5.48 b22.48 ± 2.87 a24.59 ± 9.64 

Body weight gain (%) b1561.95 ± 59.3 1618.7± 52.3ab ab1618.4 ± 5.49 ab1613.1 ± 38.6 a1782.9± 62.5 

Feed conversion ratio  0.66 ± 0.02 0.67 ± 0.01 0.65 ± 0.04 0.64 ± 0.005 0.65 ± 0.02 

Specific growth rate (% per day) b3.60± 0.04  ab3.64 ± 0.03 ab3.64 ± 0.03 ab3.64 ± 0.02 a3.76 ± 0.04 

Daily growth rate (%) b0.59 ± 0.01 b0.61 ± 0.01 b0.61 ± 0.02 b0.0080.61 ±  a0.67 ± 0.03 

Condition factor  0.35 ± 0.03 0.38 ± 0.001 0.30 ± 0.007 0.35 ± 0.01 0.38 ± 0.007 

Feed efficiency  34.37 ± 1.06 34.14 ± 0.66 35.49 ± 2.55 35.26 ± 0.31 35.03 ± 1.23 

Protein efficiency ratio  3.81 ± 0.11 3.79 ± 0.07 3.94 ± 0.28 3.91 ± 0.04 3.89 ± 0.14 

Survival rate (%) d 48.3 ± 1.56 c 62.7 ± 1.66 bc 65.8 ± 1.46 b 69.1 ± 1.87 a 76.4 ± 1.96 

The different letters in each row indicate significant differences between different treatments at a significance level of p<0.05. T1, T2 and T3 = replacement of 

2.75%, 5.5% and 8.25% FHP; T4 = Commercial feed 
 

 ( استانداردخطای  ± نیانگ می ) های آزمایشی حاوی سطوح مختلف پروتئین هیدرولیزشده شده با جیره( تغذیهH. husoهای خونی فیل ماهی )شاخص  4 جدول
Table 4 Hematological indices in beluga (H. huso) fed with experimental diets containing graded levels of fish protein hydrolysate (mean ± 

SE) 

Hematological indicators Control T1 T2 T3 T4 

WBC (/mm3) 7666.67 ± 560.89b 7366.67 ± 376.31b 7966.67 ± 316.93b 7683.33 ± 376.31b 9960 ± 560.89a 

RBC (/mm3) 524833 ± 17941.4b 586333.3 ± 18865.6a 544833.3 ± 13712.3ab 541166.7 ± 12864.4ab 564000 ± 13382.2ab 
Hemoglobin (g/dL) 5.04 ± 0.18 5.69 ± 0.16 5.30 ± 0.16 5.28 ± 0.16 5.59 ± 0.12 
Hematocrit (%) 22 ± 0.95 25.83 ± 1.08 23.33 ± 0.84 23.17 ± 0.74 24.60 ± 0.81 
MCV (fl) 424.67 ± 5.42 439.50 ± 4.72 427.17 ± 4.85 427.33 ± 4.18 435.6 ± 4.37 
MCH (pg/cell) 96.10 ± 1.11 97.01 ± 0.57 97.27 ± 1.09 97.42 ± 0.99 99.16 ± 1.43 
MCHC (g/dL) 22.60 ± 0.19 22.05 ± 0.32 22.72 ± 0.24 22.73 ± 0.13 22.72 ± 0.37 
Neutrophil (%) 14.33 ± 0.88c 14.50 ± 0.42c 17.17 ± 0.60b 15.66 ± 0.71bc 19.80 ± 1.01a 

Lymphocyte (%) 80.5 ± 1.17 a 81.17 ± 0.54a 78 ± 1.12a 79.83 ± 0.94a 73.80 ± 1.31b 

Monocyte (%) 5 ± 0.51 4.33 ± 0.42 4.50 ± 0.56 4.33 ± 0.49 5.60 ± 0.24 

Eosinophil (%) 0.16 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.33 ± 0.33 0.16 ± 0.16 0.80 ± 0.37 

The different letters in each row indicate significant differences between different treatments at a significance level of p<0.05. T1, T2 and T3 = replacement of 

2.75%, 5.5% and 8.25% FHP; T4 = Commercial feed. 
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 حثب

  آزمایشی،   هایگروه  بین  در  بازماندگی  درصد  حاضر،  مطالعه   در

 درصد  کهطوری   به  ،بود  دارمعنی  اختلاف  دارای  و  متفاوت

  شاهد   گروه  از  دارمعنی  طوربه  تیمارها  تمامی  در  بازماندگی 

  و  4  تیمار  در  بازماندگی   درصد  میزان  بیشترین.  بود  بیشتر

( 2012) همکاران و  Taheri. بود شاهد  گروه در آن کمترین

  پهلو   ساردین  شده  هیدرولیز  پروتئین  مختلف  سطوح  ثیرأ ت

  کردند  گزارش  و   ، بررسی  آلاقزل  ماهیان   بچه  ی بقا  بر  را  طلایی 

بقا  سبب  ،%2۵  بهینه  سطح  که   ماهی   هایآلوین  در  افزایش 

  و   Yeganeh  مطالعات  نتایج  اما.  شد  کمانرنگین   آلایقزل

  هیدرولیز  پروتئین  از  استفاده  که  داد  نشان  (2022همکاران )

  اختلاف   جوان  سیبری  تاسماهی  جیره  در(  شده  آبکافت)  شده

  آزمایشی  مختلف  تیمارهای بین   بازماندگی   درصد   در  دارمعنی

  که  دارند  کیدأ ت  نامحقق  ه بار  این  در.  ندارد  شاهد  تیمار  با

  نقش   دستی  غذاهای   در  پروتئین  هایمولکول  هانداز  و  حلالیت

  از  بخشی  جایگزینی  و  دارد  نوزادان  رشد  کارآیی  در  سزاییبه

  رشد،   افزایش   به  منجر  شده  هیدرولیز  پروتئین  با   جیره  پروتئین

  نهایت   در  و  اسکلتی  هایناهنجاری  کاهش   و   بازماندگی  نمو،

  است   هشد  دریایی  و  شیرین  آب  ماهیان  در  نوزاد  کیفیت  بهبود

(Skalli et al. 2014).  ،که  محققان عقیده دارند  همچنین  

  غذایی   هجیر  در  ماهی   هیدرولیزشدة   پروتئین  مکمل

 .Bui et al)  کندمی  تقویت  را  هاماهی  دفاعی  سازوکارهای

2014; Siddik et al. 2018; Chaklader et al. 

دلیلی بر درصد بازماندگی بالاتر بچه ممکن است  ( که  2021

شده با پروتئین هیدرولیزشده نسبت به گروه  ماهیان تغذیهفیل

 باشد. شاهد 

  توده زی  نهایی،  وزن  شامل   رشد   هایشاخص  پژوهش،   این  در

  و  ویژه  رشد  نرخ  بدن،  وزن  افزایش   درصد  نهایی،  تولید  نهایی،

پروتئین    مختلف  تیمارهای   در  روزانه  رشد  نرخ واجد 

دار هیدرولیزشده بیش از گروه شاهد بود، اما این اختلاف معنی

  درصد   نهایی،  تولید  نهایی،  تودهزی  نهایی،  وزن  بیشترین  نبود.

  4  تیمار  در  روزانه  رشد  نرخ  و  ویژه   رشد   نرخ  بدن،   وزن  افزایش

  درازای  میزان اما .مشاهده شد شاهد گروه در هاآن  کمترین و

  اختلاف   فاقد  غذایی  تبدیل  ضریب  و  چاقی  ضریب  نهایی،

های  پژوهش جنتای از برخی  با پژوهش این نتایج .بود دارمعنی

  هیدرولیزشده  پروتئین  متوسط  سطوح.  دارد  همسویی  دیگر

 عملکرد  برای  غذایی،  هایجیره  در  ماهی  پودر  جایگزینی  برای

 ;Hevroy et al. 2005)   اندکرده  عمل   مفید   ماهی   رشد

Siddik, et al. 2018  .)Hevroy   (  200۵)  همکاران  و

کردند   با   ماهی  پودر  %24  تا  18  جایگزینی  با  که  گزارش 

  124  تا   91  معادل)  غذایی   جیره  در   هیدرولیزشده  پروتئین

  بالاتری   رشد  ، (پروتئین هیدرولیزشده ماهی   کیلوگرم  بر  گرم

. است  شده  حاصل(  Salmo salar)  آتلانتیک  آزادماهی  در

  در   گرم  100  متوسط  سطوح  در  رشد  بهبود  مشابه،  طور  به

 Kotzamanis et)  اروپایی   دریایی  باس  ماهی  در  کیلوگرم

al. 2007  ) آزادماهی   در  کیلوگرم  در  گرم  3/1۵4  و  2/۵1  و  

 پایین   سطوح  گزارش شد.  (Refstie et al. 2004)  اطلس

 پودر  %11  تا  ۵  جایگزینی   برای  کیلوگرم  در   گرم  61  تا  ۵/30

  باراموندی  ماهی   در  را  رشد  عملکرد   غذایی،   هایجیره  در  ماهی

(Lates calcarifer(  )Siddik et al. 2018 )،   سیم  

 ( Bui et al. 2014)  (Pagrus major)  جوان  قرمز  دریایی

  (Paralichthys olivaceus)  ژاپنی  کفشک  ماهی  و

(Zheng et al. 2014  )ایمطالعه  در   . است  داده  افزایش  

 جیره  در (  شده  آبکافت )  شده  هیدرولیز  پروتئین  از  استفاده

 میزان   افزایش   باعث   دارطور معنیبه   جوان  سیبری  تاسماهی 

  به  نسبت  غذایی   تبدیل   ضریب  بهبود  و   بالاتر  رشد  نرخ  وزن،

  پژوهش   در(.  Yeganeh et al. 2022)  شد   شاهد   تیمار

Javaherdoust  10  مصرف  متعاقب  ،(2020)  همکاران  و  

 کمانرنگین  آلایقزل  جیره  در  شده   هیدرولیز  پروتئین  گرم

  تبدیل   ضریب  بهبود  و  بالاتر  رشد  نرخ  وزن،  میزان  افزایش

 همکاران   و  Zheng  ،همچنین.  است  شده  گزارش  غذایی 

  جیره  در  شده   هیدرولیز  پروتئین  که   دادند   نشان(  2012)

  تغذیه  و  رشد  افزایش  باعث  تواندمی  %۷/3  سطح  تا   ماهی

 تحقیقات  نتایج .  شود  ژاپنی  جوان  ماهیان  کفشک

Mousavi Nadushan    که  داد  نشان  ، (2016)  همکاران  و  

  ، شده   هیدرولیز  پروتئین  %۵  حاوی  جیره  از  استفاده

 میزان   و  ی پروتئین  بازده   وزن،  افزایش   مانند  رشد   هایشاخص

  اثر   ماهی  فیل  رشد  عملکرد  بر  و  افزایش  را  پروتئین  برداشت

.  تـداش  آزمایشی  هایگروه  دیگر  با  مقایسه  در  دارمعنی

  کارآیی   و   مصرف   باعث   ماهی   شده   هیدرولیز  ن ـپروتئی  رفـمص

 Bouchez and)  آزادماهیان   در  تربیش  رشد  و   غذا   بهتر

Azizi, 1991; Berg and Storebakken, 1996  ) و  
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  است و   ه شد(  Carvalho et al. 1997)  معمولی  کپورنوزاد  

 واسطه   به  غذا   هضم  قابلیت  افزایش  و  رشد  بر   آن  مثبت  آثار

  فرآوری   فرآیند  طی  آمینه  اسیدهای  آزادسازی  و  آنزیم  عملکرد

  Storebakken, 1996  and)  است  رسیده  اثبات  به

Berg  .)  ،هیدرولیزشده  پروتئین  مکمل  اثر  مطالعههمچنین 

  هامور  ماهی  در  ایمنی  دستگاه  پاسخ  و  رشد  عملکرد  بر  ماهی

  عملکرد   که  داد  نشان(  Pseudosciaena crocea)  بزرگ

به%10  دوز  در  خصوصبه)   ماهی   این   ایمنی  و   رشد   طور  ( 

  پروتئین  (.Tang et al. 2008)  یابد می  بهبود  مؤثری

  با   که  است  کوتاهزنجیره  پپتیدهای  حاوی  هیدرولیزشده

  رشد   عملکرد  خوراک،  طعمیخوش  و  هضم  قابلیت  افزایش

  اسیدهای (.  Siddik et al. 2018)  بخشدمی  بهبود  را  ماهی

  هایپروتئین  تولید  در  جاندار  یا  یاخته  در  مهمی  نقش  آمینه

  اکسیژن،  انتقال  مانند  مهم  فیزیولوژیک   عملکردهای  با  مختلف

  ساختاری  هایپروتئین  و  هاآنزیم  ها، ویتامین  کربن،  اکسیددی

  پروتئین(.  Chalamaiah et al. 2010)  کنندمی  ایفا

  ، مناسب  پپتیدهای  و  آزاد  آمینه  اسیدهای  حاویهیدرولیزشده  

 .Santos et al)  دارد  ماهی  سلامت  حفظ  در  مهمی  نقش

 پروتئین  مصرف  اثر  در  ماهی  رشد  بهبود  محققان  (.2009

  هضم  قابلیت  افزایش  مانند  عواملی   به  را  شده  هیدرولیز

  آزاد   آمینه  اسیدهای  جذب  ثیر أ ت  و  هیدرولیز  واسطه  به  پروتئین

  پروتئین  .اند داده  نسبت  هیدرولیز  فرآیند  طی  در   شده

  را  بقا  و  رشد  ،ماهی   جیره  در  استفاده  مورد  شده  هیدرولیز

 و   شودمی  گوارش  لوله  زودرس  بلوغ  باعث  دهد،می  افزایش

  ، بهبود  این   دلیل.  دارد  ثیرأ ت  روده  یی باکتریا  جمعیت  روی

  مثبت  ثیرأ ت  و   هاپروتئین  و  پپتیدها  آزاد،  آمینه  اسیدهای  تعادل

(.  Espe et al. 1999)  است  شده  عنوان  جذب  و   هضم  در  آن

  از   ناشی  نوزادی  دوران  در  ماهیان  سریع  رشد  عمده   طور  به

  واقع،   در  و  است  ماهیچه  بافت  در  پروتئین  تجمع  و  افزایش

  شده   هیدرولیز  هایپروتئین  به  نسبت  جیره  اصلی  هایپروتئین

   (. Skalli et al. 2014)  شوندمی جذب کمتری  سرعت با

  جیره  در  هیدرولیزشده  پروتئین  بالای  سطوح  این،وجود    با

  در   رشد  عملکرد  کاهش  به  منجر   (%20)معمولاً بیش از    غذایی

  ژاپنی  کفشک  ماهی   ،(Xu et al. 2016)  توربو  ماهی

(Zheng et al. 2014)،  آسیایی  دریایی  باس  (Siddik et 

al. 2018  )پومپانو  ماهی   و  (Pham et al. 2022  ) شده  

  در   گرم  280  از  بیش  که  داد  نشان  ایمطالعه  نتایج.  است

  کاهش   و  ضعیف  رشد  به  هیدرولیزشده  پروتئین  کیلوگرم

 است   شده  منجر  زیتونی  کفشک  ماهی  در  خوراک  کارایی

(Kim et al. 2014  .)خوراک   کارایی  و  رشد  کاهش 

  در   گرم   6۷  حاوی   جیره  با   ژاپنی  کفشک  ماهی   در  همچنین

  این   که  حالی  در  شد،  مشاهده   هیدرولیزشده  پروتئین  کیلوگرم

  بوده   کیلوگرم  در   گرم  124  توربوت  ماهی  در  آستانه  سطح

  بر   مخرب  اثرات  ،خاص  طور  به(.  Xu et al. 2016)  است

  با  جوان  آسیایی   دریایی   باس  در  هضم   و  خوراک  کارایی  رشد،

پروتئین   کیلوگرم  در  گرم  ۵/۵89  و  41۵  حاوی  هایجیره 

 Siddik et)  است  شده  مشاهده   نوت  ماهی  هیدرولیزشده

al. 2018  .)  ،همچنینOliva-Teles  ( 1999)  همکاران  و

  پروتئین  با  ماهی  پودر  از  بخشی  جایگزینی  که  دادند  گزارش

 جوان   تتوربو  ماهیان  در  را  تغذیه   و  رشد  ، ماهی  شده   هیدرولیز

(Scaphtalmus maximus  )زیاد   مقادیر  .نداد  بهبود  

  پروتئین  در  آزاد  آمینه  اسیدهای  و  کوچکمولکول  پپتیدهای

  پپتید   انتقال  مکانیسم  اشباع  به  منجر  ،هیدرولیزشده

(Ospina-Salazar et al. 2016  )اسیدهای  تعادل  عدم  و  

 Kolkovski and)  شودمی  ماهی   روده   در  آمینه

Tandler, 2000  .)پروتئین   در  موجود  کوتاه  پپتیدهای 

  که  کنندمی  عبور  روده   دیواره  از  سرعت   به  هیدرولیزشده

-Ospina)  دنشومی  گوارش  دستگاه   اشباع  باعث  احتمالاً

Salazar et al. 2016  .)در   موجود  آزاد  آمینه  اسیدهای 

  جذب  اما   شوند،می  جذب  سرعتبههیدرولیزشده    پروتئین

  تعادل  عدم  به  است  ممکن  آزاد  آمینه  اسید  زیادی  مقدار  سریع

 ,Kolkovski and Tandler)  کند   کمک  آمینه  اسیدهای

ممکن   آزاد  آمینه  اسیدهای  بیشتر  مقدار  همچنین،  (.2000

  ایش اکس  افزایش   به  و   دهد   تغییر  را  آمینه  اسیدهای   جذب  است

 شود  منجر  غذایی   پروتئین  جذب   کاهش  و  آمینه  اسیدهای

(Kolkovski and Tandler, 2000; Aragao et al. 

2004.) 

  ماهی،   سلامت  ارزیابی  برای  معمولاً  شناسیخون  هایشاخص

  استفاده   ایمنی  پاسخ  و  سوخت و سازی  فعالیت  تغذیه،  وضعیت

  (. Siwicki et al. 1994; Siddik et al. 2018)  ندشومی

 گونه،   یک  افراد  بین  خونی  هایداده  مقایسه  دقیق  بیان

  دیگر   و  تاسماهیان  بین  نیز  و  تاسماهیان  مختلف  هایگونه
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  خون   فیزیولوژیک  خصوصیات  زیرا  ،است  دشوار  امری  ماهیان 

 فنون  ای،گونه  اختلاف  محیطی،   تغییرات  با   ماهیان  سرم  و

 Bani and) هانمونه  اندازه نمو، و رشد مرحله برداری،نمونه

Haghi, 2011)،  و  صید  از  ناشی  استرس  محیطی،  شرایط 

  فردی،   هایفعالیت  جنسیت،  سن،   غذایی،   رژیم  برداری،نمونه 

  شوری   و  محلول  اکسیژن  تراکم،  پرورش،  شرایط

(Hoseinifar et al. 2011 ،)  روی   و  کند می  تغییر  آسانی  به  

همچنین،   .گذاردمی  تأثیر  شناسیخون   های داده  مقدار

 تأثیر  تحت   است  ممکن  ماهیان  در   شناسیخون  هایشاخص

  سن،   مثل،   تولید  مراحل  جنسـیت،  مانند  فیزیولوژیک  عوامل

 (.  Luskova, 1998)  کند تغییر  هاآن سلامتی  و اندازه

 ترینمتنوع  عملکرد  و  ظاهری  شکل  نظر  از  سفید  هایگلبول

  اول  گروه :  شوندمی  تقسیم  گروه   دو  به  که  هستند  خونی  اجزای

(  هامونوسـیت   و  هالنفوسیت )  ایهسته  تک  سفید  هایگلبول

  و   ها نوتروفیل)  ایهسته  چند  سفید   هایگلبول  دوم   گروه   و

  تعداد .  (Shahsvani et al. 2000)  هستند(  هاائوزینوفیل 

  مهم   های شاخص  از   یکی  آنها  انواع  نسبت  و   سفید   هایگلبول

  محسوب   جانوران  در  ایمنی  دستگاه   وضعیت  و  سلامتی

 در  اییاخته  ایمنی (.  Shalaby et al. 2006)  شودمی

  است(  سفید  هایگلبول)  ها لکوسیت  به  مربوط  بیشتر  ماهیان 

(Magnadottir et al. 2009  .)،گیریاندازه  بنابراین 

  عمومی   وضعیت  تعیین  در  آنها   نوع و  درصد سفید،  هایگلبول

 Shahsvani etباشد ) داشته  فراوانی کاربرد   تواندمی  ماهی

al. 2000).  عوامل   از  دیگر  یکی  خون  قرمز  گلبول  

  رایج  و   مهم   شاخص   یک  عنوان  به  که  است  خون  فیزیولوژیک

  د شومی  استفاده   ماهیان  بیماری  و   سلامت  تعیین  در

(Houston, 1990  .)غالب   هایگرانولوسیت   از  نوتروفیل  

  هایگلبول  کل  %2-2۵  که  وریـطبه  است  انـماهی  ونـخ

  انجام   ،نوتروفیل  فعالیت  ترینعمده.  دهندمی  تشکیل  را  سفید

 (.   Kazemi et al. 2010. )است فعال فاگوسیتوز عمل

در این    خونی   هایشاخص  گیریاندازه  از  حاصل  نتایج   اساس  بر

  و  سفید  هایگلبول  تعداد  در  دارمعنی  آماری  اختلاف  ،مطالعه

  بین   لنفوسیت  درصد  و  نوتروفیل  درصد  قرمز،  هایگلبول

  خونی  هایشاخص  دیگر  در.  شد  مشاهده   شاهد   گروه  با  تیمارها

  متوسط  حجم  هماتوکریت،  درصد  هموگلوبین،  میزان  مانند 

قرمز قرمز  متوسط  هموگلوبین  ، (MCV)  گلبول    گلبول 

(MCH)،  گلبول قرمز  هموگلوبین  متوسط  غلظت  (MCHC  )

  هایگروه  از  یک  هیچ   بین  دارمعنی  اختلاف  ائوزینوفیل  درصد   و

می.  شدن  مشاهده  آزمایشی نشان  پروتئین نتایج  که  دهد 

خونی    هایشاخصهیدرولیز شده ماهی نه تنها اثر نامطلوبی بر

افزایش   باعث  بلکه  نداشتند،  مطالعه  مورد  ماهیان  فیل  بچه 

 هموگلوبین، میزان    قرمز،  گلبول  تعداد  سفید،  گلبول  تعداد

به  نوتروفیل  درصد   و  هماتوکریتدرصد   نسبت  ماهیان    این 

ها  هرچند که این اختلاف در برخی از شاخص شد،    شاهد  گروه

نبود.معنی مطالعات    دار  ماهیان    دیگرنتایج  روی  محققان 

مختلف، در برخی موارد مطابق و در برخی موارد متفاوت از 

است بوده  مطالعه  این   همکاران   و   Kader  مطالعات.  نتایج 

 اثر  شده   هیدرولیز  هایپروتئین  وجود  که  داد  نشان(  2014)

  قرمز  دریایی  سیم  ماهیان  خونی  هایشاخص  بر  منفی   دارمعنی

  هایشاخص  در  تفاوتی  هیچ(  2014)  همکاران  و  Bui  شت.ندا

  حاوی   هایجیره  با   که  قرمزی  دریایی  های سیم  بین  خونی

از    و   ماهی  هیدرولیزشده  پروتئین که    بدون جیره  ماهیانی 

 نتیجه .  نکردند  مشاهده  شدند،  تغذیه  پروتئین هیدرولیزشده

 طوری  به  شد،   مشاهده  نیز  اطلس   آزاد  ماهی مورد  در  مشابهی 

  در  ماهی  پودر  با  پروتئین هیدرولیزشده ماهی  جایگزینی  که

 نداشت   تأثیری  اطلس  آزاد  ماهی  سلامت  بر  غذایی،  جیره

(Hevroy et al. 2005  .)ماهی   گربه  روی  بر  مطالعه  در  

  مکمل  سطوح  که  شد  مشخص  ،( Ompok pabda)  پابدا

  بر  دارمعنی  تأثیر  غذایی   جیره  در  ماهی   هیدرولیزشده  پروتئین

 خون   سفید   هایگلبول  بر   کمی  ثیرأ ت  و   خون  قرمز  هایگلبول

  با  که  ماهیانی   مطالعه  این  در(. Suma et al. 2023)  داشت

 سطوح  شدند،  تغذیه  هیدرولیزشده  پروتئین  %2  غذایی  جیره

 طوربه  پلاکت  و  قرمز  گلبول  لنفوسیت،  مونوسیت،  نوتروفیل،

  MCHC  و  هماتوکریت  هموگلوبین،  و   داشتند  بالاتر  دارمعنی

  گرفت،  قرار پروتئین هیدرولیزشده مختلف سطوح تأثیر تحت

 همکاران   و  Ribeiro.  تأثیر نپذیرفت  MCH  و   MCV  اما

  که  زمانی  برعکس، .  کردند  منتشر  را  مشابهی  نتایج(  201۷)

هیدرولیزشده   مختلف  مقادیر  با  باراموندی  ماهی   پروتئین 

  و   هموگلوبین  سطوح  بر  مقادیر  این   شد،   تغذیه   نوت  ماهی

(. Siddik et al. 2018)  نداشت  تأثیری  هماتوکریت

Ebrahimnezhadarabi    گزارش (  2021)  همکارانو 

هیدرولیزشده   مختلف  مقادیر  افزودن  که  کردند   پروتئین 
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  باعث  ترتیب  به  ،ماهیان جوانفیل  هایجیره  به  کلزا  پروتئین

  سفید   هایگلبول  و  قرمز  هایگلبول  تعداد  کاهش  و  افزایش

)Goosen   .شد   از  توجهی  قابل   اثر  نیز(  201۵و همکاران 

هیدرولیزشده    یتیلاپیا  ماهی   در  هماتوکریت  بر   پروتئین 

  مشاهده   (Oreochromis mossambicus)  موزامبیک

  کوهو  آزادماهی  بچه  روی  مطالعه  در  همچنین،.  نکردند

(Oncorhynchus kisutch)،  در   داریمعنی  تغییر  هیچ  

پروتئین   و  ماهی  پودر  با   شده  تغذیه  هایگروه  بین  هماتوکریت

  برخی   (.Murray et al. 2003)  نشد  مشاهده  هیدرولیزشده

انجام شده    مختلف  مطالعات  نتایج  در  شده  مشاهده  اختلافات

 جمله   از  متعددی   عوامل  دلیل  به   است  ممکندر این زمینه  

  ماهیان  دستکاری  هایروش  و  آزمایش   شرایط  ماهی،  اندازه

  ماهی   فیزیولوژی  بر  شدت  به  توانندمی  عوامل  این  زیرا  باشد، 

 (. Chatzifotis et al. 2010) بگذارند تأثیر

 

 گیری کلی نتیجه

مجموع،     داد   نشان  که،  مطالعه  این  نتایج  به  توجه  با در 

 هیدرولیز  پروتئین  با   ماهی  پودر  %2۵/8تا سطح    جایگزینی

 در  داریمعنی  تفاوت،  ماهیانفیل  بچه  غذایی  جیره  در  شده

  هایگلبول،  سفید   هایگلبول   تعداد  شامل )  خونی   هایشاخص

  بقای  و  رشد   و  نکرد  ایجاد(  هموگلوبین  و   هماتوکریت،  قرمز

 پروتئین   که  گرفت  نتیجه  توانمی،  بخشید  بهبود  را  ماهیانبچه 

  ماهی   پودر  برای  مناسبی  جایگزین  توانمیرا    هیدرولیزشده

 . دانست گونه این غذایی  جیره در

 

 تشکر و قدردانی

مالی   حمایت  با  مصوب  پروژه  یک  قالب  در  حاضر  تحقیق 

-موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور )انستیو تحقیقات بین

و   مسئولین  کلیه  از  نگارنده  شد.  انجام  خزر(  دریای  المللی 

-رای این پروژه حمایت و پشتیبانی کردهـهمکارانی که در اج

 .  دکنمی اند، صمیمانه قدردانی و تشکر 
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