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  1397دی  تاریخ پذیرش:                                                    1397مهر تاریخ دریافت: 

 چکیده
، (Oncorhynchus mykiss) کمان آلای رنگین قزل)امعاء و احشاء( اندرونه از  )هیدرولیزی( تهیه پروتئین آبکافتیق هدف از این تحقی

ای بررسی تاثیر آن بر کمان رنگین  آلای ماهی قزل  بچه در جیره غذایی پروتئین آبکافتیاستفاده از تعیین وزن مولکولی پپتیدهای حاصله و 
وسیله آنزیم آلکالاز  کمان به آلای رنگین اندرونه ماهی قزلآبکافت بود. برای این منظور  ماهیبیوشیمیایی  و نیهای خو فاکتوربرخی از  بر

 به دست آمد. درصد 85 ±6/1کمان   آلای رنگین  ( پروتئین آبکافتی حاصله از اندرونه قزلDPPHاکسیدانی )  آنتی فعالیت. شدانجام 
قطعه  252 ی دوم آزمایش مورد استفاده قرار گرفت. برای مرحلهدرصد جیره  2و  1، 5/0فر )شاهد(، پروتئین آبکافتی با مقادیر مختلف ص

های   روز با جیره 60مدت به )سه تکرار(  تیمار 4 در صورت تصادفی به گرم 74/9 ± 22/0کمان با وزن متوسط   آلای رنگین  ماهی قزل  بچه
و کیلودالتون متغیر بود  2دالتون تا  700وزن مولکولی پپتیدهای حاصله از آبکافت در دامنه د. شدن   تغذیه تا حد سیری بار 3روزی مورد نظر 

 (،MCHCو  MCV ،MCHهای خونی )تعداد گلبول قرمز، هموگلوبین، هماتوکریت، تعداد گلبول سفید،  فاکتوردر پایان آزمایش 
. ندارزیابی شد (لیزوزیمفعالیت )ایمنی و  رید(گلیس ول و تریکلسترهای بیوشیمیایی سرم خون )پروتئین کل، آلبومین، گلوکز،  فاکتور

داری  تفاوت معنی گلبول سفیدو گلبول قرمز (. مقدار P<05/0) درصد باعث و هموگلوبین شد 2افزایش مکمل پروتئین آبکافتی تا سطح 
آلبومین و بیشترین مقدار (. P<05/0ه شد )درصد مشاهد 1در تیمار  کمترین مقدار هماتوکریت (.P>05/0) نشان ندادبین تیمارها 

 به دست آمدتیمار شاهد  گلیسرید و کمترین میزان گلوکز در  بیشترین میزان تری(. P<05/0) مشاهده شددرصد  2کلسترول در تیمار 
(05/0>P .)که با افزایش   طوری  به ،داد  دار نشان  تیمارهای حاوی پروتئین آبکافتی نسبت به تیمار شاهد افزایش معنیدر لیزوزیم  فعالیت

(. با P<05/0) شد هلیزوزیم نیز در تیمار شاهد مشاهد فعالیتترین   درصد مقدار افزایش یافت و کم 2شده تا سطح  پروتئین آبکافت میزان 
برخی بر تواند   کمان می  نآلای رنگی درصد در جیره ماهی قزل 2میزان  تاشده   رسد استفاده از پروتئین آبکافت   توجه به نتایج به نظر می

 را بهبود بخشد.ایمنی ماهی  ووثر بوده شده م  بیان سرمی و های خونی  فاکتور
 

 سلامت ، ایمنی (، Oncorhynchus mykiss) کمان آلای رنگین قزل، پروتئین آبکافتی کلیدی: لغات

 
 نویسنده مسئول*
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 مقدمه
فعالیتغذاهایی که به طور موثر سبب حفظ سلامتی و بهبود 

شوند، را موجب می هاي حیاتی شده یا کاهش خطر بیماري
 ,.Diplock et al)اغلب داراي ترکیبات زیست فعال هستند 

پروتئین  ماننددریایی  ترکیبات زیست فعال با منشاء. (1999
... حاصل از ماهیان وغن ماهی، کیتوزان، فوکوئیدان و ، رآبکافتی

پوستان و   یان، سختمصرف، صید ضمنی، ضایعات ماه  کم
 (.Alamed et al., 2006باشند )  میهاي دریایی   جلبک

تنان و   پوستان، نرم  تولیدات کل آبزیان شامل ماهیان، سخت
به  2016رشدي داشته و در سال  گیاهان آبزي روند رو به

اگرچه صید کاهش یافته است،  ،میلیون تن رسیده است 9/170
، نسبت 2016میلیون تن در سال  80پروري با میزان   اما آبزي

 ,FAOدرصد افزایش داشته است ) 2/5به سال قبل حدود 

(. بدیهی است که این مقدار تولید، داراي حجم بالایی از 2018
ها و  و استخوان ءو احشا ءامعاضایعات شامل فلس، پوست، 

 and MorrisseyBenjakul ,ستون فقرات خواهد بود )

زیستی جهت استفاده از ضایعات و  هاي  از تکنیک یکی .(1997
و  از پروتئین   ریز ماهیان غنی هاي کم مصرف و دور  گونه

هاي ماهی است که   ، آبکافت آنزیمی پروتئینمدیریت ضایعات
 گردد  موجب تولید پروتئین آبکافتی با فعالیت زیستی می

. پروتئین آبکافتی ماهی، حاصل از (1396)اصغرنیا و همکاران، 
 ها به پپتیدهاي کوچکتر است.  زیمی و تبدیل پروتئینتجزیه آن

هاي آبکافتی شامل فعالیت   فعالیت زیستی این پروتئین
و ضد  ، کاهش کلسترولمیکروبی  ، خواص آنتیاکسیدانی  آنتی

 ,Samaranayaka and Li-Chanباشد )  فشار خون بالا می

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

Xiao and Zhong, 2017).  این مواد به دلیل داشتن
، قابلیت پپتیديفعال و کوتاه بودن زنجیره   پپتیدهاي زیست

توانند به عنوان مکمل پروتئینی در   هضم بالایی دارند و می
 ,.Ovissipour et al) شوندتغذیه انسان، دام و آبزیان استفاده 

2012a). دهاي حاصل از داده است پپتی همچنین مطالعات نشان
تواند محرک فعالیت ایمنی و محرک   شده می  پروتئین آبکافت
 ,.Gildberg et al., 1996; Bui et al) ماکروفاژي باشد

هاي مختلفی با منشا گیاهی، جانوري و میکروبی   آنزیم(. 2014
 ,.Ovissipour et al) گیرند  براي آبکافت مورد استفاده قرار می

2012a, b)  دلیل عملکرد در  آنزیم آلکالاز به میانکه از اینpH 
قلیایی، تولید پروتئین آبکافتی با درجه آبکافت بالاتر و طول 

تر بیشترین توجه را بخود اختصاص داده   زنجیره پپتیدي کوتاه
اکسیدانی پروتئین   خاصیت آنتی .(2005et al Aspmo ,.) است

یدها، خواص هیدرولیز شده به توالی پپتیدها، وزن مولکولی پپت

در توالی  اسیدهاي آمینهشیمیایی و توانایی انتقال الکترون 
 (،Qian et al., 2008باشد )  وابسته می

 Oncorhynchusکمان )  آلاي رنگین  تولید جهانی قزلافزایش 

mykiss )به  673741، از 2008-2016هاي   سال طی
( و همچنین تولید این ماهی در FAO, 2018)تن  814091

تن  165787 به 131000، از 1391-95هاي   سال طین ایرا
در  اهمیت این ماهی نشانگر(، 1396، ریزي منابع  معاونت برنامه)

آوردن به   به دلیل روي. باشد  تغذیه جهانی و داخل کشور می
ها و   پرورش متراکم و افزایش مواجهه با انواع بیماري

ستفاده از هاي محیطی، افزایش مقاومت ماهیان با ا  استرس
مورد توجه قرار گرفته است  هاي غذایی  و افزودنی ها  محرک

هاي طبیعی و   از میان محرک .(1388زاده و همکاران،   شیخ)
هاي طبیعی با توجه به خصوصیات   مصنوعی، محرک

. (Citarasu, 2010) است داراي اهمیت هابخش آن  سلامتی
ات مختلف، با هاي طبیعی مورد استفاده در مطالع  غالب محرک
به دلیل دارا  که (Zheng et al., 2009) باشد میمنشا گیاهی 

 et alVelioglu. ,)میکروبی ضداکسیدانی و   بودن خواص آنتی

., 2010et alLin 1998; ،)  بر رشد، اثرات مفیدي را
ها و   هاي خونی، سرمی و ایمنی ماهی در مقابل بیماري  فاکتور

؛ 1395)مهدوي و همکاران،  اند  هایجاد کردهاي محیطی   استرس
Zheng et al, 2009; Yeganeh et al., 2017) . در مطالعاتی

اندرونه خصوصیات عملکردي  و تهیه پروتئین آبکافتی با ارتباط
الف  1395پول و همکاران،   ریحانیکمان )  آلاي رنگین  ماهی قزل

 ؛1389پور و همکاران،   )اویسی( و ضایعات سایر ماهیان و ب
 ,Benjakul and Morrissey ؛1396پول و جعفرپور،   ریحانی

., 2005; et alAspmo ., 2004; et alJun  1997;

Ovissipour et al., 2009, 2012a,b; Chalamaiah et al., 

 ., 2014;et alElavarasan ., 2013; et alTaheri  2012; )
et al Duarte ,.و استفاده از پروتئین آبکافتی در جیره ماهیان )

 ., 2014;et alBui ., 2009; et al2006; Hermannsdottir 

 ., 2015;et alKhosravi تاکنون ، اما ( انجام شده است
 یاي با هدف بررسی تاثیر استفاده از پروتئین آبکافت مطالعه

کمان به عنوان یک افزودنی در  آلاي رنگین قزل اندرونهحاصل از 
 است. کمان صورت نگرفته ینآلاي رنگ ماهی قزلجیره غذایی 

ماهی  ءو احشا ءامعااز  پروتئین آبکافتیدر این مطالعه  ،لذا
به تهیه و وزن مولکولی آن تعیین شد و کمان   آلاي رنگین  قزل

 میکروبی  اکسیدانی و آنتی  دلیل امکان دارا بودن خصوصیات آنتی
 از آن به عنوانمطالعات گذشته، پروتئین آبکافتی با توجه به 

و  گردیدکمان استفاده   آلاي رنگین  در تغذیه ماهی قزلافزودنی 
 فعالیتسرم و بیوشیمیایی هاي خونی،   فاکتوراثرات آن بر 

 لیزوزیم مورد بررسی قرار گرفت. 
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 ها  مواد و روش
خاصیت و تهیه پروتئین آبکافتی، تعیین وزن مولکولی 

 آن اکسیدانی  آنتی
هاي   )همه اندامها، ابتدا اندرونه   سازي نمونه  منظور آماده  به

درجه  4کمان در دماي  آلاي رنگین ماهی قزلداخلی( 
با نسبت  فسفات زدایی و با بافر  گراد انجماد  سانتی

(2:1v/wمخلوط و با همزن به )  دقیقه هموژن شدند  2مدت
هاي درونی در حمام آب گرم   کردن آنزیم  و جهت غیرفعال

دقیقه قرار داده  20گراد به مدت  درجه سانتی 80در دماي 
 pHدرجه و  55درصد،  دما  5/1شد. غلظت آنزیم آلکالاز 

ساعت  3در نظر گرفته شد. براي انجام آبکافت به مدت  5/8
سازي آنزیم   منظور غیر فعال بهانکوبه شدند. در نهایت 

دقیقه در دماي  15مدت  ها در حمام آبی به  نمونهآلکالاز، 
منظور   ها به  گراد قرار گرفتند. سپس نمونه  درجه سانتی 95

توسط هاي محلول،   محلول از پروتئین  جداسازي مواد غیر
دقیقه با  20) سانتریفیوژ شدند دار  سانتریفوژ یخچال

(. قسمت سوپرناتانت به وسیله سمپلر جدا شد و g8000 دور
 Ovissipour)گراد قرار گرفت   درجه سانتی -18در فریزر 

et al., 2009 .) جهت تعیین خصوصیات سوپرناتانت
 گردید. )انجماد خشک( پروتئین آبکافت شده، لیوفیلیزه

مولکولی پروتئین آبکافتی لیوفیلیزه شده، ابتدا  وزنبراي تعیین 
درصد در آب مقطر دیونیزه تهیه  1محلول  ،از نمونه پروتئینی

یا کروماتوگرافی ژل تراوایی  GPCبه دستگاه  سپسشد و 
(Gel Permeation Chromatography)  (Agilent 1100 

series با حلال و فاز متحرک آب دیونیزه داراي ستون )PL 

Aquagel-OH Mixed-H  و آشکارساز(RID) Refractive 

index detector  گراد   درجه سانتی 30. دماي ستون شدتزریق
بود و کالیبراسیون لیتر در دقیقه   میلی 1و سرعت شویش 

اتیلن گلیکول   هاي استاندارد پلی  ه با استفاده از نمونهدستگا
 .(Jun et al., 2004) انجام شد

 DPPHاکسیدانی با تعیین قدرت مهار رادیکال   خاصیت آنتی
(DPPH

1
 free radical-scavenging activity پروتئین )

Perez-Jimenez (2001 ) و Morales  آبکافتی، بر طبق روش
لیتر   یک میلی اب از این نمونه میکرولیتر 200. گیري گردید  اندازه

 74به صورت روزانه با غلظت )این محلول  DPPHاز محلول 
. این مخلوط گردید مخلوط گردید(گرم بر لیتر اتانول تهیه   میلی

 5به مدت  g 10000براي یکساعت هم زده شد. نمونه در 
قرائت  نانومتر 520دقیقه سانتریفوژ شد و جذب سوپرناتانت در 

 DPPH (DPPH radicalشد قدرت مهار رادیکال 

                                                           
1
 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

scavenging activity به صورت درصد ناپدیدي )DPPH 
 بیان شد:

 
DPPH scavenging activity (%) =(1-([DPPH]t/[DPPH]H2O) × 100) 

 

در حضور آب به جاي  DPPHغلظت =  H2O[DPPH]که 
بیان  AC50. مهار رادیکال به صورت باشد  میپروتئین آبکافتی 

 لیتر(  گرم بر میلی  میلی 1) شود که با درصدي از پپتیدها  می
 DPPHدرصد از رادیکال  50باشد که قادر به مهار   می
 باشند.  می

 
 های آزمایشی و جیره پرورش شرایط
با وزن اولیه کمان  آلاي رنگین ماهی قزل بچهقطعه  252تعداد 

بگیري آحجم  لیتري با 300تانک  12در گرم  74/9 ± 22/0
ي پرورش  در طول دوره .توزیع شد در سالن پرورشلیتر  250

درصد صورت  90تعویض آب به صورت روزانه به میزان 
 سایرو صورت روزانه بوسیله دماسنج   . میانگین دما بهگرفت  می

 -AL15متر   هاي کیفی آب از قبیل اکسیژن )اکسیژن  شاخص

AQUA LYTIC،)ساخت کشور آلمان ، pH (pH  متر
AL15- AQUA LYTIC)به صورت  ، ساخت کشور آلمان

 -Senciun5، هدایت الکتریکی و شوري )TDS اي دو بار و  هفته

Hach )گیري   اندازه رکباهر دو هفته ی، ساخت کشور امریکا
 31/7±3/0، گراد  درجه سانتی 28/9±70/2و بترتیب گردید
 گرم بر لیتر  میلی 18/631±7/23 ،5/7±2/0، گرم بر لیتر  میلی

 18/1021±123 و گرم بر لیتر 6/0 ±0/0، کربنات کلسیم
 بود.متر   میکروزیمنس بر سانتی

 AOACجیره بر اساس روش  و آنالیز تقریبی پروتئین آبکافتی
گیري رطوبت از طریق قراردادن نمونه  ( انجام شد. اندازه2005)

 گراد و توزین آن پس از سانتی  درجه 105در آون با دماي 
شدن در دسیکاتور انجام شد. تعیین مقدار پروتئین با   خنک

لدال و چربی با روش سوکسوله و حلال اتر صورت جروش ک
ها از طریق سوزاندن نمونه در کوره با   گرفت. خاکستر نمونه

ساعت و توزین آن  6گراد به مدت   درجه سانتی 550دماي 
وبت میزان پروتئین، چربی، خاکستر و رطگرفت.    صورت

، 1/2±05/0 ،23/79±28/0ترتیب   پروتئین آبکافتی به
براي جیره و درصد به دست آمد  36/14±35/0و  56/0±38/3

شاهد مواد اولیه پودر ماهی، سویا، گلوتن گندم، آرد گندم، آرد 
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به ترتیب،  2، مکمل معدنی1ذرت، روغن گیاهی، مکمل ویتامینی
به ستفاده شد و درصد ا 5/1و  5/1، 10، 8، 10، 10، 19، 40

دلیل تشابه میزان پروتئین در پودر ماهی و پروتئین آبکافتی، 
درصد  2و  1، 5/0در سطوح مختلف صفر، ن آبکافتی یئپروت

مواد اولیه مورد نیاز براي ساخت هر جایگزین پودر ماهی شد. 
هاي غذایی وزن شده در ظرف باهم مخلوط شدند و  یک از جیره

)با محاسبه ماده  به صورت مایع شده  سپس پروتئین آبکافت
درصد به آنها اضافه شد. پس  2و  1، 5/0بر اساس  خشک آن(

دقیقه  15از آن روغن گیاهی به مخلوط مواد اضافه شده و براي 
آب بتدریج به مخلوط مواد سپس کاملا با هم مخلوط شدند. 

اضافه تا حدي که مخلوط حاصل شکل خمیري بخود گرفت. 
صورت   ه کمک چرخ گوشت بهسپس مخلوط حاصل ب

هاي خارج شده از  متر درآمد. رشته میلی 2هایی با قطر  رشته
کردن روي روزنامه به   گوشت در محیط آزمایشگاه با پهن  چرخ

هاي غذا  شدن رشته  مدت دو روز خشک شدند. در زمان خشک
طور یکنواخت خشک کردند.  ها به بهم زده شدند تا تمام رشته

تا اندازه  شدندهاي غذایی خرد  ، جیرهشدن  پس از خشک
ترکیب پروتئین، چربی و خاکستر جیره شاهد  یابند.مناسب 
درصد پروتئین آبکافتی  5/0، تیمار 1/8و  4/16، 6/45 بترتیب

 2/16، 8/44بترتیب درصد  1، تیمار 2/8و  3/16، 8/46بترتیب 
بود  5/8و  4/16، 6/45درصد بترتیب  2و تیمار  6/8و 

(AOAC, 2005.) هاي  در بسته هاي آماده شده  جیره
بندي و تا زمان مصرف   گذاري شده و در پلاستیک بسته   شماره

مان با زهم .گراد نگهداري شدند درجه سانتی -18در دماي 
صورت روزانه   شروع فعالیت کارگاهی، مقدار غذاي مورد نیاز به

گهداري گراد ن درجه سانتی 4و در دماي  گردیدهاز فریزر خارج 
تا روزه  60ماهیان در طول دوره شد و مورد استفاده قرار گرفت. 

 ، سه بار در روز تغذیه شدند. حد سیري

 
 فعالیت، بیوشیمیایی سرم و بررسی فاکتورهای خونی

 لیزوزیم
در انتهاي آزمایش سه قطعه ماهی از هر تکرار به طور تصادفی 

 یهوش بگرم در لیتر(   میلی 100پودر گل میخک )توسط 
 خونگیري از ساقه دمی انجام و (1385)فلاحتکار و همکاران، 

                                                           
1
 ، Aویتامین IU 1500گرم پرمیکس ویتامینی حاويمیلی 100هر . 

IU3000  ،گرم 4گرم نیاسین،  6گرم ریبوفلاوین،  5ویتامین تیامین

گرم  30گرم سیانوکوبالامین، میلی 4گرم اسیدفولیک،  1پیریدوکسین، 

 گرم توکوفرول 3K ،9گرم ویتامین C ،3ویتامین
2

گرم میلی 50000گرم آهن، میلی 3000گرم پرمیکس معدنی  100هر  

گرم مس، میلی 300گرم کبالت، میلی 50گرم سلنیوم، میلی 10روي، 

  کلرایدگرم کولینمیلی 300گرم منگنز، میلی 250

هاي خون در  نمونهبه منظور بررسی فاکتورهاي خونی،  شد.
ضد انعقاد خون قرار گرفتند، تا شمارش   هاي حاوي ماده لوله

( بر اساس WBC( و شمارش گلبول سفید )RBCگلبول قرمز )
( و میزان Hb(، غلظت هموگلوبین )1990) Hostonروش 

(، صورت 1945) bkinDra( بر اساس روش Hctهماتوکریت )
گیرد. شمارش گلبول قرمز و سفید خون با استفاده از لام 

گیري میزان هماتوکریت خون  هماسیتومتر انجام شد. اندازه
توسط میکروهماتوکریت صورت گرفت. همچنین میانگین حجم 

ول قرمز (، میانگین هموگلوبین در گلبMCVگلبول قرمز )
(MCH و میانگین غلظت هموگلوبین در گلبول قرمز )
(MCHC بر اساس روابط )محاسبه شد ذیل (Yeganeh et 

al., 2016)گیري  . بررسی فاکتورهاي خونی در همان روز نمونه
 انجام گرفت.

(MCV)=(Hct÷RBC)×10 

(MCH)=(Hb÷RBC)×10; (MCHC)=(Hb÷Hct)×100 

 

هاي خون  نمونه، بیوشیمیایی سرم هاي  فاکتورگیري   اندازه براي
ي ضد انعقاد جهت جداسازي سرم سانتریفوژ )به  ماده بدون

هاي مختلف   و شاخص شد (rpm 6000دقیقه و دور  15مدت 
و همکاران  Lowryاز قبیل پروتئین تام بر اساس روش 

 و Wotton(، آلبومین بر اساس روش 1952)

Freeman(1982گلوکز، کلسترول و تري ،) یسیرید بر اساس گل
اساس روش  لیزوزیم برفعالیت و  Trinder (1969)روش 

Kumari  انجام شد.  (2006)و همکاران 
 

 تجزیه و تحلیل آماری
تیمار و هر تیمار  4تصادفی با  این آزمایش در قالب طرح کاملاً

ها از   بودن داده  بررسی نرمالپس از با سه تکرار انجام  شد. 
هاي بدست   ، تجزیه و تحلیل دادهshapiro wilkطریق آزمون 

طرفه انجام شد. براي مقایسه  روش آنالیز واریانس یک آمده به
درصد  95ها از آزمون آماري دانکن در سطح احتمال   میانگین
افزار   براي آنالیز آماري و از نرم 17SPSSافزار   شد. از نرم  استفاده 
Excel دیگرد استفاده ها   براي رسم نمودار. 

 
  نتایج

و خاصیت  وزن مولکولی پپتیدهای پروتئین آبکافتی
 اکسیدانی   آنتی

g molمیانگین وزن مولکولی پپتیدها 
-1

 (Dalton)
 103 × 09/1 

g molو میانگین وزنی وزن مولکولی 
به دست  30/1 × 103 1-

g molدرصد وزن مولکولی پپتیدهاي حاصله  90آمد. احتمال 
-

درصد وزن مولکولی پپتیدهاي  50ال و به احتم 156/2 × 103 1
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g molموجود در نمونه پروتئین آبکافتی 
بود و  14/1  × 103 1-

کیلودالتون متغیر بود.  2دالتون تا  700وزن مولکولی از 
کیلودالتون و  1بیشترین نسبت وزنی براي وزن مولکولی حدود 

اکسیدانی   خاصیت آنتی .بدست آمد 175/2به میزان تقریبی 
(DPPH) آلاي   فتی حاصله از اندرونه قزلاپروتئین آبک

 درصد بود. 85 ±6/1کمان   رنگین
 

  و بیوشیمیایی سرم های خونی فاکتور
 1 که در جدولهاي خونی  فاکتورهاي مربوط به  با توجه به داده

قرمز و سفید، در تیمارهاي   مقدار گلبولاست،   شده    داده  نشان
بیشترین  (.P>05/0) نداد نشانداري   مختلف تفاوت معنی

به طور  مشاهده شد که درصد 2و  1میزان هموگلوبین در تیمار 
(. P<05/0درصد بیشتر بود ) 5/0داري از تیمار شاهد و   معنی

درصد تفاوت  2و  5/0میزان هماتوکریت در تیمارهاي شاهد، 
درصد به طور  1(، اما در تیمار P>05/0دار نشان نداد )  معنی
 MCVمیزان  (.P<05/0بود ) از سایر تیمارها کمتر داري  معنی

داري بیشتر از دو   درصد به طور معنی 5/0در تیمارهاي شاهد و 
در تیمارهاي  MCH(. میزان P<05/0درصد بود ) 2و  1تیمار 

میزان  (.P>05/0داري نشان نداد )  مختلف آزمایش تفاوت معنی
MCHC ،نسبت به  در تیمارهاي حاوي مکمل پروتئین آبکافتی

 2و  1داد و در تیمارهاي  دار نشان  تیمار شاهد افزایش معنی
 (.P<05/0داري بیشتر از سایر تیمارها بود )  درصد به طور معنی

،2 سرمی در جدولهاي  فاکتورهاي مربوط به  مطابق داده

که  درصد مشاهده شد 1بیشترین میزان پروتئین تام در تیمار 
اختلاف  .(P<05/0تیمارها داشت )داري با سایر   تفاوت معنی

 5/0معنی داري در مقدار آلبومین سرم بین تیمار شاهد و 
و این دو تیمار آلبومین کمتري نسبت  (P>05/0)درصد نیود 

به طور معنی داري  2. تیمار (P<05/0)داشتند  2و  1به تیمار 
میزان  .(P<05/0)بالاترین مقدار آلبومین را بین تیمارها داشت 

سایر  ازداري بیشتر  معنیبه طور تیمار شاهد  در لیسریدگ تري
تیمار  درگلیسرید  (، کمترین میزان تريP<05/0) بودتیمارها 

بیشترین میزان کلسترول مربوط به تیمار  .دست آمد  هدرصد ب 1
درصد بود. تمامی  1درصد و کمترین آن مربوط به تیمار  2

مقدار  (.P<05/0) دداشتن داري با یکدیگر تیمارها تفاوت معنی
 بیشتر از شده مارهاي حاوي پروتئین آبکافتیتمامی تگلوکز در 

(، بیشترین مقدار گلوکز در P<05/0) مشاهده شدگروه شاهد 
 بدست آمددرصد  2درصد و پس از آن در تیمار  1 و 5/0تیمار 

(05/0<P .) 
 

 فعالیت لیزوزیم
لیزوزیم  فعالیتتمامی تیمارهاي حاوي پروتئین آبکافتی در 

 ،(3 )جدول نشان دادنددار   نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی
 2شده تا سطح  پروتئین آبکافت که با افزایش میزان   طوري  به

لیزوزیم در  فعالیتدرصد مقدار آن افزایش یافت و کمترین 
 (.P<05/0) شد هتیمار شاهد مشاهد

 

 
 شده با سطوح مختلف پروتئین آبکافتیکمان تغذیه گینآلای رن ماهیان قزل های خونی بچه : فاکتور1جدول 

Table 1: Hematological parameters of rainbow trout juveniles fed by different levels of protein hydrolysate. 
 تیمار              

 ها شاخص

 شاهد         

 )صفر(
FPH     

 درصد( 5/0)
FPH       

 درصد( 1)
FPH       

 درصد( 2)

 RBC ×( 106 در میلی)متر مکعب a     098/0±99/0 a     30/0±97/0 a     055/0±00/1 a     100/0±14/1 

WBC ×( 103 در میلی)متر مکعب a     79/1±76/17 a     24/1±20/15 a     20/1±40/16 a     61/1±66/16 

 Hb لیتر()گرم بر دسی b     37/0±48/7 b     38/0±59/7 a     14/0±20/8 a     27/0±59/8 

HCT)درصد( a     18/3±75/46 a      00/4±19/45 b     92/1±32/37 a     57/1±75/43 

MCV )فمتولیتر( a     78/9±41/475 a     9/3±66/465 b     35/6±86/370 b     08/7±92/383 

MCH (پیکوگرم) a     4/8±85/77 a     07/2±10/76 a     28/4±94/80 a     64/1±59/76 

MCHC (لیترگرم بر دسی) c     92/0±01/16 b      93/0±14/17 a      12/0±53/20 a      21/0±38/20 

 (.>05/0Pباشد )  دار در هر ردیف می  دهنده اختلاف معنی  . حروف کوچک نشانهستند انحراف معیار ±اعداد به صورت میانگین 
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 شده با سطوح مختلف پروتئین آبکافتیکمان تغذیه آلای رنگین ماهیان قزل سرمی بچههای  : فاکتور2جدول 

Table 2: Serum biochemical parameters of rainbow trout juveniles fed by different levels of protein hydrolysate.  
 تیمار

 شاخص

 شاهد

 )صفر(

FPH   
 درصد( 5/0)

FPH  

 درصد( 1)
FPH 

 درصد( 2)

 b     35/0±44/6 b68/0±99/6 a50/0±17/8 b45/0±22/7 (لیترگرم بر دسیپروتئین تام )  

 c  026/0±63/1 c035/0±66/1 b081/0±76/1 a011/0±86/1 (لیترگرم بر دسیآلبومین )

 a15/1±45/227 b       30/1±25/215 d90/2±13/147 c40/1±74/210 (لیترگرم بر دسیمیلیگلیسرید ) تري

 d61/8±12/167 c       44/2±17/183 b17/3±17/89 a42/3±14/234 (لیترگرم بر دسیمیلیلسترول )ک

 c33/0±16/88 a      66/0±55/133 a80/4±45/136 b44/2±02/123 (لیترگرم بر دسیمیلیگلوکز )

 (>05/0Pباشد )دار در بین تیمارها میتلاف معنیدهنده اخحروف متفاوت در هر ردیف نشان هستند. انحراف معیار ±اعداد به صورت میانگین 
 

 شده با سطوح مختلف پروتئین آبکافتیکمان تغذیه آلای رنگین ماهیان قزل در بچه سرم لیزوزیم فعالیت: 3جدول 

Table 3: Lysosyme amount in rainbow trrou juveniles fed by different levels of protein hydrolysate. 

 تیمار               

 شاخص

 شاهد

 )صفر(

FPH 

 درصد( 5/0)
FPH 

 درصد( 1)
FPH 

 درصد( 2)

 c15/1±33/16 b52/1±66/24 b51/2±66/27 a   60/3±00/41 لیزوزیمفعالیت 

 .(>05/0Pباشد )دار در بین تیمارها میدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ردیف نشان هستند. انحراف معیار ±اعداد به صورت میانگین 

 بحث
شده به توالی پپتیدها،  آبکافتاکسیدانی پروتئین   خاصیت آنتی 

وزن مولکولی پپتیدها، خواص شیمیایی و توانایی انتقال الکترون 
 .(Qian et al., 2008باشد )  آمینواسیدها در توالی وابسته می

شرایط آبکافت و نوع آنزیم مورد استفاده با تاثیر بر  ،بنابراین
 اکسیدانی  خاصیت آنتیه پپتیدها و توالی آمینواسیدها در انداز

انجام شده توسط آنزیم آبکافت  ،در مطالعه حاضر .باشد  موثر می
آلاي   ماهی قزل ءو احشا ءآلکالاز توانست پروتئین امعا

در  و اوزان مختلفی از آن کند آبکافتکمان را بخوبی   رنگین
که در  شدمحلول دیده  درکیلودالتون  2دالتون تا  700دامنه 

 6/1± 85 (DPPH) اکسیدانی  نتیجه منجر به خاصیت آنتی
 Zosterisessorشده گاوماهی ) آبکافتدر پروتئین  .درصد شد

ophiocephalusو  ء( با استفاده از عصاره پروتئاز قلیایی امعا
-300، 100ماهیان مختلف، دامنه وزن مولکولی از زیر  ءاحشا
و  5000-3000، 3000-1700، 1700-700، 700-300، 100

اکسیدانی با اندازه   فعالیت آنتیدالتون بود.  5000بیش از 
)کمتر از نسبت عکس یعنی با کاهش اندازه پپتیدها  پپتیدها 

 700افزایش اندازه پپتیدها )بیش از با و زیاد  دالتون( 300
، ولی با درجه آبکافت نسبت مستقیم یافتدالتون( کاهش 

درصد و  55و  8/64اکسیدانی   ین فعالیت آنتی. بیشترداشت
 ,.Nasri et al) بوددرصد  4/28بیشترین درجه آبکافت 

2013 .) 
 northernتعیین وزن مولکولی پپتیدهاي حاصله از عضله ماهی 

whiting fish (Sillago sihama) هاي   با استفاده از آنزیم
 sodiumپپسین، تریپسین و آلفا کیموتریپسین با روش

dodecyl sulphate-polyacrylamide gel 

electrophoresis (SDS-PAGE)   نشان داد که وزن مولکولی
 Venkatesan and) کیلودالتون بوده است 45-5/3بین 

Nazeer, 2014)یت . در این مطالعه نیز بیشترین خاص
شده با بیشترین درجه  آبکافتاکسیدانی در پروتئین   نتیآ

طالعات مختلف ارتباط سینرجیستی در م .آبکافت بدست آمد
مستقیمی بین زمان هضم پروتئین، درجه آبکافت و خاصیت 

 ;Wu et al., 2003آنتی اکسیدانی گزارش شد )

Tanzadehpanah et al., 2012; Ko et al., 2013; 

Venkatesan and Nazeer, 2014) .هاي آبکافتی  پروتئین
 Klompong et) اي دارند اکسیدانی قابل ملاحظه خاصیت آنتی

al., 2007; Elavarasan et al., 2014 و در بعضی مواقع با )
هاي سنتتیک مانند بوتیل هیدروکسی آنیزول  اکسیدان آنتی

(BHA( و بوتیل هیدروکسی تولوئن )BHTبرابري می )  کنند
(Elavarasan et al., 2014فعالیت آنتی .)  اکسیدانی

 ;Jun et al., 2004ز )شده به نوع پروتئا هاي آبکافت پروتئین

Elavarasan et al., 2014 و شرایط آبکافت بستگی دارد )
(Jao and Ko, 2002; Jun et al., 2004; و در طول آبکافت )

شده، دامنه وسیعی از پپتیدهاي   بسته به نوع آنزیم استفاده
آزاد و پپتیدهاي کوچک روي خواص  اسیدهاي آمینهکوچک و 

 ,.Wu et al) نداي آبکافتی اثرگذاره اکسیدانی پروتئین آنتی

( خاصیت 2007و همکاران )  Klompong(. در مطالعه 2003
 Selaroidsآنتی اکسیدانی پودر حاصله از آبکافت گوشت ماهی 

leptolepis هاي مختلف   با آنزیم آلکالاز و فلاورزایم در درجه
هاي   هاي مختلف و درجه  بررسی و مشخص شد که آنزیم آبکافت
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 chelatingاکسیدانی )  بر خصوصیات آنتی آبکافتف مختل

activity, DPPH radical-scavenging activity, 

reducing power,metal-chelating activity متفاوت )
 DPPHباشد و با افزایش درجه آبکافت با آنزیم آلکالاز   می

radical-scavenging activity  وreducing power  کاهش
داري در پروتئین آبکافت شده توسط   وت معنییافت، اما تفا

فلاورزایم مشاهده نشد. در درجه هیدرولیز پایین پروتئین 
 DPPHآبکافتی حاصل از آلکالاز خاصیت آنتی اکسیدانی )

radical-scavenging activity بیشتر و در درجه هیدرولیز )
 بالا پروتئین آبکافتی حاصل از فلاورزایم خاصیت آنتی اکسیدانی

(DPPH radical-scavenging activity) بیشتري نشان داد. 
 هاي زیستی ارزشمندي عنوان شاخص به یپارامترهاي خون

هاي فیزیولوژیک و  دهنده پاسخ به تنش که نشان هستند
 Rey Vázquezباشد ) همچنین وضعیت سلامت عمومی می

and Guerrero, 2007; Siwicki et al., 1994).  مطالعات
Kader  ( و2011همکاران ) و Bui ( 2014و همکاران) 

دار منفی بر  هاي آبکافتی اثر معنی داد که وجود پروتئین نشان
 Pagrusبریم قرمز ) پارامترهاي خونی ماهیان نوجوان سی

majorدهنده تغذیه و شرایط محیطی  ( ندارد که این نشان
ي ها رود که پروتئین باشد. بنابراین، احتمال می خوب ماهیان می

که  استفعال  هاي زیست ماهیان حاوي مقادیر زیادي از توالی
 Duarte etباشد )خونی موثر  ایمنیهاي   شاخص ربتواند   می

al., 2006 در  با افزودن پروتئین آبکافتی(. پروتئین تام و گلوکز
افزودن و افزایش یافت کمان  آلاي رنگین ماهیان قزل سرم بچه

گلیسرید،  میزان تري (ددرص 1غلظت ) یپروتئین آبکافت
کمان در کمترین  آلاي رنگین کلسترول و سرم خون ماهی قزل

ها در سرم  فاکتوردهنده کاهش این  میزان خود بود که نشان
ها  آنزیمی پروتئین آبکافت باشد. کمان می آلاي رنگین ماهی قزل

فعال شود   زیستممکن است منجر به تشکیل پپتیدهاي 
(Korhonen and Pihlanto, 2006; Kotzamanis et al., 

2007; Kim and Wijesekara, 2010 خواص  داراي( که
فعالیت  هاي زیستی مانند فیزیکی و شیمیایی متعدد و فعالیت

باشد که  خواص ایمنی و ضدباکتریایی می ،اکسیدانی  آنتی
 Venkatesan) و توالی آمینواسید دارد مولکولی بستگی به وزن

and Nazeer, 2014 ؛Kim and Mendis, 2006).  ارزیابی
هاي مهم در   عنوان شاخص  پروتئین تام، آلبومین و گلبولین  به

باشد، در شرایط استرس،   هاي محیطی می  پاسخ به استرس
هاي سازنده   ترین اندام  به عنوان اصلیترکیبات اکسیداتیو 
و میزان  شدهآسیب سبب کبد و کلیه  درآلبومین و گلیولین، 

 Pascual et؛ Banaee et al., 2011دهند )  ا کاهش میآنها ر

al., 2003 .)تواند در نتیجه وجود مشکل در  آلبومین پایین می

افزایش  نیزساخت آن، از دست رفتن از طریق اوره یا مدفوع و 
(. افزایش آلبومین Nguyen, 1999کاتابولیسم آن باشد )

طه تغییر در در کبد بواس  افزایش تولید آن علت تواند به می
 Abdel-Tawwab et al., 2007; Acar et) جیره غذایی باشد

al., 2015)  که در این مطالعه نتایج بدست آمده افزایش
آلبومین را نشان داد. نتایجی که در مورد کلسترول بدست آمد 

پروتئین  کلسترول توسط دلیل اثر کاهندگی به احتمالاًنیز 
 .(Kotzamanis et al., 2007آبکافتی بود )

لیزوزیم یکی از ترکیبات عمده در سیستم دفاع ایمنی 
(. لیزوزیم Song et al., 2006باشد ) مهرگان می داران و بی مهره

ها،  اختصاصی در برابر انگل ایمنی غیر ی از عواملبه عنوان یک
کند و میزان آن در  هاي ویروسی عمل می ها و عفونت باکتري

د، بالا نکن فونت فعالیت میکه علیه ع هنگامیخون ماهیان، 
 15و  10هاي  (. غلظتPuangkaew et al., 2004رود ) می

زرد بزرگ  شوریدهشده در ماهی  درصد از پروتئین ماهی آبکافت
(.RPseudosciaena crocea توانست فعالیت لیزوزیم ) و 

را افزایش دهد  Mایمونوگلوبین  غلظت و ،هاي سرم کمپلمان
(Tang et al., 2008). باس ژاپنی  همچنین در ماهی سی
(Lateolabrax japonicus نیز این افزایش )و  لیزوزیم فعالیت

 Liang etدیده شد )درصد(  15)در سطوح میانه  ها  کمپلمان

al., 2006 .) هاي  مطالعات قبل، عملکردهاي زیستی پروتئیندر
 شدندفعال معرفی   به عنوان پپتیدهاي زیسترا شده  آبکافت

(Gildberg et al., 1996; Harnedy and FitzGerald, 

هاي  تواند با استفاده از مکمل سیستم ایمنی ماهیان می(. 2012
 ,.Kotzamanis et alشده تقویت شود ) پروتئینی آبکافت

2007; Zheng et al., 2013هاي  ( و استفاده از پروتئین
در ماهیان را اختصاصی  تواند پاسخ ایمنی غیر شده می آبکافت

 اقیانوس اطلستغذیه ماهی هالیبوت . فزایش دهدا
(Hippoglossus hippoglossus) هاي غذایی زنده  با ارگانیسم

ها را تحریک  شده با پپتیدها، تولید لیزوزیم و کمپلمان غنی
دار  (. اثر مثبت معنیHermannsdottir et al., 2009کند ) می

هی شده بر سیستم ایمنی ما چندین نوع پروتئین آبکافت
 ;Murray et al., 2003سالمون و توربوت گزارش شده است )

Zheng et al., 2012شده در جیره  (. وجود پروتئین آبکافت
 فعالیتافزایش  سببکمان  آلاي رنگین ماهیان قزل غذایی بچه

در  پیشیننتایج این مطالعه با نتایج مطالعات  لذا،لیزوزیم شد و 
ود عملکرد ایمنی سلولی و بهب لیزوزیم همخوانی داشت. فعالیت

 Kotzamanis etخونی در مطالعات قبلی گزارش شده است )

al., 2007; Liang et al., 2006; Murray et al., 2003 با .)
این وجود، شواهد مستدلی براي حمایت از این چنین ادعایی 

هاي  وجود ندارد که اثرات تحریک ایمنی از طریق پروتئین
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اي از جیره براي  ه عنوان بخش بالقوهتواند ب شده می آبکافت
 Khosravi etارتقاء مقاومت در برابر بیماري در ماهیان باشد )

al., 2015.) 
 

 گیری کلی نتیجه
افزودن پروتئین آبکافتی تهیه شده  بر اساس نتایج این مطالعه،

درصد  2تا میزان تواند  میماهی  ء(و احشا اءامع)   اندرونهاز 
 و MCHCو  MCVموگلوبین، هماتوکریت، ه هاي خونی  فاکتور

گلیسرید،   هاي سرمی پروتئین تام، آلبومین، تري  بر شاخص
در ماهی ایمنی لیزوزویم را کلسترول و گلوکز موثر بوده و 

 .بهبود بخشدکمان   آلاي رنگین  قزل
 

 منابع
. 1396اصغرنیا، م.، یگانه، س.، جعفرپور، س.,. و صفری، ر. 

یایی به منظور تولید پروتئین استفاده از روش شیم
شده از امعاء و احشاء فیتوفاگ   آبکافت

(Hypophthalmichthys moltirix و استفاده از آن به )
مجله .       Listeria monocytogenesعنوان محیط کشت 

 .23-11(: 3)26، علمی شیلات ایران

 و پور، م.ر،. عابدیان کناری، ع،. معتمدزادگان، ع،  اویسی
هاي هیدرولیز   بررسی خواص پروتئین .1389 ر.م. نظری،

با استفاده از  زردباله شده امعاء و احشاء ماهی تون
نشریه (. Thunnus albacaresهاي تجاري )  آنزیم

 .76-68(: 1) 6، هاي علوم و صنایع غذایی ایران  پژوهش

اثر درجه آبکافت . 1396 جعفرپور، س.ع. و پول، س.  ریحانی
اکسیدانی پروتئین   دي و فعالیت آنتیبر خواص عملکر

آبکافتی تولیدشده از فریم و سر ماهی کپور معمولی 
(Cyprinus carpio .)(: 14) 68، علوم و صنایع غذایی

113-124. 
 1395 و پول، س.، جعفرپور، س.ع. و صفری، ر.  ریحانی
بررسی پروفیل اسیدچرب روغن، خواص عملکردي و  .الف
ن حاصله از آبکافت آنزیمی اندرونه اکسیدانی پروتئی  آنتی

( با Oncorhynchus mykissکمان )  آلاي رنگین  ماهی قزل
نشریه  .هاي پروتامکس و نئوتراز  استفاده از آنزیم

 .176-162 :14، هاي علوم صنایع غذایی ایران  پژوهش
 .ب 1395پول، س.، جعفرپور، س.ع. و صفری، ر.،   ریحانی

یدانی پروتئین آبکافتی اکس  خواص کارکردی و آنتی
کمان   آلاي رنگین  اندرونه ماهی قزلتولیدشده از 

(Oncorhynchus mykissبا استفاده از )  .روش آنزیمی
 .28-13(: 4)5، مجله علوم و فنون شیلات

زاده موسوی، ح.،   زاده، ن.، سلطانی، م.، ابراهیم  شیخ
. 1388خسروی، ع.، باقری، ه.، فتحی، ع. و زرگر، ا. 

  (Eucalyptus globules) العه اثر اسانس اوکالیپتوسمط
). بر برخی فاکتورهاي ایمنی ماهی کپور معمولی

Cyprinus carpio) .(: 1)64، مجله تحقیقات دامپزشکی
47-54. 

 ،کلباسی ،.ب ،ابطحی .،م ،سلطانی .،ب ،فلاحتکار
تاثیر ویتامین  .1385. م ،یاسمی و  .م ،پورکاظمی م.ر.،

C  بر برخی پارامترهاي رشد، نرخ بازماندگی و شاخص
( جوان پرورشی. Huso husoکبدي در فیل ماهیان )

 .103-98(: 3) 19، وهش و در امور دام و آبزیانپژ

سازمان شیلات  ریزی و مدیریت منابع  معاونت برنامه
-1391سالنامه آماري سازمان شیلات ایران  .1396ایران، 
 صفحه. 64 انتشارات شیلات ایران، ،1395

جانی خلیلی،  و مهدوی، س.، یگانه، س.، فیروزبخش، ف.
 ( vulgare Foeniculumنه )اثرات اسانس رازیا .1395خ. 

سرم و مقاومت به  هاي بیوشیمیاییبر برخی فراسنجه
 Rutilusر )زماهی سفید دریاي خاسترس شوري در بچه

kutum .)17-1(: 4) 25، مجله علمی شیلات ایران.  
Abdel-Tawwab, M., Mousa, M.A. and Abbass, 

F.E. 2007. Growth performance and 

physiological response of African catfish, 

(Clariasgariepinus) (B.) fed organic selenium 

prior to the exposure to environmental copper 

toxicity. Aquaculture, 272 (1): 335–345. DOI: 

10.1016/j.aquaculture.2007.09.004 

Acar, Ü., Kesbiç, O.S., Yılmaz, S., Gültepe, N. 

and Türker, A. 2015. Evaluation of the effects 

of essential oil extracted from sweet orange peel 

(Citrus sinensis) on growth rate of tilapia 

(Oreochromismossambicus) and possible 

disease resistance against Streptococcus 

iniae. Aquaculture, 437: 282-286. DOI: 

10.1016/j.aquaculture.2014.12.015 

Alamed, J., McClements, D.J. and Decker, E.A. 

2006. Influence of heat processing and calcium 

ions on the ability of EDTA to inhibit lipid 

oxidation in oil-in-water emulsions containing 

omega-3 fatty acids. Journal of Food 

Chemistry, 95(4): 585–590. DOI: 

10.1016/j.foodchem.2005.01.041
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Abstract 

The aim of this study was to prepare rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) visceral protein 

hydrolysate (VPH), determine the peptide molecular weight and using rainbow trout visceral protein 

hydrolysate in diet of rainbow trout juvenile to investigate its effects on some hematological and blood 

serum biochemical parameters. The viscera of rainbow trout were hydrolyzed by alcalase enzyme and 

Antioxidant activity of protein hydrolysate was obtained 85±1.6 %. The protein hydrolysate was used 

for the second phase of the experiment. For this purpose, four diets were prepared including VPH free 

as the control and three diets with 0.5, 1, and 2 percent VPH inclusions. Juvenile rainbow trout (n = 

252; 9.74 ± 0.22 g) were randomly distributed in the treatments (with three replicates) and fed with the 

prepared diets based on satiation, 3 times a day for 60 days. Peptide polecular weight ranged from 700 

D to 2 KD. Final evaluated parameters were hematological (RBC, hemoglobin, hematocrit, WBC, 

MCV, MCH and MCHC), serum biochemical (total protein, albumin, glucose, cholesterol and 

triglyseride) indices and lysosyme. Increasing the VPH up to 2 % caused to increase hemoglobin 

(P<0.05). RBC and WBC showed no significant differences among treatments (P>0.05).  The lowest 

hematocrit was observed in 1 % treatment (P<0.05). The highest amounts of albumin and cholesterol 

were observed in 2 % treatment and the highest amount triglyseride and the lowest amount of glucose 

were observed in control group (P<0.05).  All VPH-containing treatments had higher amount 

Lysosyme activity than control as such with inceasing VPH up to 2 % coused to increase the lysosyme 

activity and the lowest amount of that was observed in control (P<0.05). The results indicate that a diet 

containing 2 % of VPH cause to affect on some mentioned haemetological and serum biochemical 

parameters and could improve immunity in in juvenile rainbow trout. 
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