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Introduction 

Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) is one of the most important cultured species because of its 

high adaptability to various environmental conditions, rapid growth in intensive farming systems, and 

habituation to commercial aquafeeds (Parchami et al., 2022). Fish oil had been a main raw ingredient 

in aquafeeds for a long time; however,  its availability has become increasingly limited (Gasco et al., 

2018). In Iran, fat powder, a by-product of oil extraction, has potential for mass production. 

Nevertheless, the incorporation of fat powder into fish diets may adversely affect fish health due to the 

presence of saturated fatty acids, low digestibility, and associated side effects (Keramat  Amirkolaie et 

al., 2014; Adhami and Keramat Amirkolaie, 2016). The complete or partial replacement of fish oil 

with these saturated oils can negatively impact lipid lipolysis and immune function (Abedian Kenari et 

al., 2010; Adhami and Keramat Amirkolaie, 2016). Furthermore, diets high in unsaturated fatty acids 

are associated with increased lipid peroxidation in mitochondria, leading to liver cell damage (Abedian 

Kenari et al., 2011). Taurine plays a crucial role in fish physiology, including bile acid conjugation, 

immune regulation, osmoregulation, antioxidant effects, and the development and regeneration of the 

nervous system (Salze and Davis, 2015; Xu et al., 2020). It also regulates liver oxidative status 

(Martins et al., 2019), aids in detoxification, and stimulates immune responses in bony fish (Cheng et 

al., 2018; Dehghani et al., 2020). Recognized as a potent antioxidant, taurine mitigates oxidative stress 

by acting as a non-specific scavenger of harmful reactive oxygen species, thus protecting cells from 

oxidative damage and enhancing the synthesis of antioxidant enzymes (Hosseini et al., 2017).  This 

research aims to evaluate the potential of taurine as a valuable additive in aquaculture feed. The 

current study is designed to assess the effects of taurine on blood indices, immune system function, 

Copyright: © 2025 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed 
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antioxidant enzyme activity, and liver function in rainbow trout (O. mykiss) fed with a diet containing 

fat powder. 

Methodology 

A total of 225 rainbow trout with an average initial weight of 12.00±0.03 g was randomly assigned to 

15 tanks, each containing 150 liters of water for 58 days. Five experimental diets were formulated: a 

fish oil and canola oil-based diet (positive control), fat powder-based diet (approximately 70% of the 

fat source was derived from fat powder) supplemented with 0% (negative control), 0.5%, 1%, and 2% 

taurine. The fish were fed three times daily at 8:00, 12:00, and 18:00 until apparent satiation. At the 

end of the trial, blood samples were taken from the caudal fin of each fish. The samples were allowed 

to clot and were subsequently centrifuged at 4600 rpm for 10 minutes to obtain serum.  Hematological 

parameters, including red blood cell (RBC) and white blood cell (WBC) counts, hemoglobin 

concentration, and hematocrit levels, were measured. Additionally, serum biochemical parameters 

including cholesterol, triglycerides, total protein, glucose, albumin were determined. Hepatic enzyme 

(aspartate aminotransferase (AST) and alanine aminotransferase (ALT)), antioxidant indices 

(superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPx), catalase (CAT) and malondialdehyde 

(MDA)), and immune indices (complement, lysozyme and immunoglobulin) were also assessed to 

evaluate the health status of fish fed diet containing taurine and fat powder. 

Results 

According to the results, the fish fed with 2% taurine indicated the highest levels of WBC and RBC 

(p<0.05). The highest values of hematocrit and MCV were obtained in fish fed 1% taurine (P<0.05). 

MCH and MCHC amounts elevated in the negative control group and at the 0.5% taurine dietary level, 

respectively (p<0.05). In contrast, the concentrations of hemoglobin were not significantly affected by 

the experimental diets (p>0.05). The serum biochemical parameters showed that the inclusion of 2% 

taurine led to the highest levels of cholesterol, triglycerides, total protein, and glucose; However, the 

albumin content remained unaffected (p>0.05). The concentration of triglyceride reduced with the 

addition of 0.5% taurine to the diet, while the lowest levels of cholesterol and glucose were found in 

the negative control group (p<0.05). The highest concentration of total protein was observed with the 

supplementation of 2% taurine (p<0.05). Furthermore, the activities of AST and ALT in negative 

control were significantly higher than those of fish fed 2% taurine (p<0.05). Antioxidant indices 

demonstrated significant differences in SOD, GPx, CAT, and MDA among the experimental groups 

(P<0.05). The highest levels of SOD and GPx were obtained by inclusion of 1.5% and 2% taurine, 

while the lowest amounts were observed in the negative control (p<0.05). Immunological parameter 

indicated that the addition of 2% taurine to diet containing fat powder resulted in an improvement of 

immunoglobulin, ACH50 and Lysozyme compared to the negative control (p<0.05). 
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Discussion and conclusion 
The results of the current study suggest that reduced damage to the blood cells of fish fed a diet 

supplemented with 2% taurine may lead to an increase in hematocrit, RBC and WBC counts. Previous 

research indicates that taurine deficiency can contribute to blood cell destruction (Takagi et al., 2006, 

2011).  Furthermore, taurine plays a crucial role in synthesizing bile acids from cholesterol, which may 

reduce the need for bile acids and promote greater cholesterol reabsorption. This implies a decrease in 

hepatic absorption for bile acid synthesis in fish fed with 2% taurine, consistent with findings in rosy 

barb fish (Pethia conchonius), which taurine significantly increased triglyceride and cholesterol levels 
(Nejatizadegan et al., 2020). Taurine also interacts synergistically with insulin and insulin-like 

substances to enhance glucose and amino acid uptake in fish cells (Michelato et al., 2018).  
Additionally, taurine actively participates in glucose metabolism  (Bañuelos-Vargas et al., 2014). The 

reduction in ALT and AST levels indicates that there are no adverse effects when taurine added to diet 

containing fat powder, aligning with similar findings reported in common carp (Cyprinus carpio L.) 

(Liu et al., 2024). At the same time, the improvement in antioxidant capacity and reduction in fat 

oxidation demonstrate the protective effects of taurine. In Asian swamp eel (Monopterus albus), the 

addition of 0.2% taurine to oxidized fish oil was shown to increase antioxidant enzyme activities 

(SOD, GPx, CAT) while reducing MDA levels (Zhang et al., 2022). The enhancement of immune 

indices, including ACH50, Lysozyme, and immunoglobulin levels, underscores the importance of 

taurine in maintaining immune function. Conversely, taurine deficiency has been shown to disrupt 

immune function (Schuller-Levis et al., 1990).  In conclusion, the addition of 2% taurine positively 

affects bile salt production, fat digestion, and overall fat metabolism. It mitigates the negative effects 

of fat powder on liver function while improving blood parameters, immune function, and antioxidant 

activity. 
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 پژوهشی:  –مقاله علمی  

های خونی، ایمنی،  یر افزودن تائورین به جیره حاوی پودر چربی بر شاخصتأث

 کمان آلای رنگیناکسیدانی و کبدی قزلهای آنتیآنزیم
 (Oncorhynchus mykiss) 
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 ، ساری، ایرانگروه شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -1
 

 1404آبان    تاریخ چاپ:                               1404اردیبهشت  تاریخ پذیرش:                        1403اسفند  تاریخ دریافت:  
 

 چکیده

آلای  قزل   ماهی  اکسیدانی و کبدی در های آنتی های خونی، ایمنی، آنزیم شاخص  بر  تأثیر اسید آمینه تائورین  در مطالعه حاضر،
  یشی آزما  هایجیره  چربی مورد بررسی قرار گرفت.  پودر  حاوی  جیره  با  تغذیه شده  (Oncorhynchus mykissکمان )رنگین
پودر    مبتنی بر  هاییرهج  بدون تائورین( و  و  چربی  کنترل منفی )پودر  ماهی و روغن کانولا(،  روغن  )حاویکنترل مثبت    شامل

به    00/12±03/0  وزنی اولیه  یانگینم  کمان باآلای رنگینعدد قزل  225.  بودند  تائورین  درصد  2  و  1،  5/0  چربی حاوی گرم، 
ین  در هموگلوبی  داریاختلاف معن  ،نتایج نشان داد.  ندشدتغذیه    یشیآزما  هاییرهبا ج  یریبار در حد س  سهروزانه    روز،  58مدت  

  درصد تائورین بیشترین  2افزودن  و قرمز با    یدگلبول سف  کهی ( درحالp>05/0)  نگردیدمشاهده    یشیمختلف آزما  یمارهایت  ینب
اما متوسط هموگلوبین در  و    درصد  1هماتوکریت و متوسط حجم گلبول قرمز در جیره تائورین  (.  >05/0p)مقدار را نشان داد  

درصد در بالاترین سطح    5/0  متوسط غلظت هموگلوبین در گلبول قرمز در جیره تائورین  و  منفی کنترل    یرهج  گلبول قرمز در
  ین پروتئ  گلیسرید،یکلسترول، تر  افزایش غلظت  درصد به جیره منجر به   2  تائورین  افزودن  براین،علاوه  (.p<05/0)قرار داشت  

به جیره حاوی پودر    درصد تائورین  2با افزودن    نوترنسفرازی آم  نیو آلان  آسپارتات آمینوترانسفراز  مقادیر.  گردیدتام و گلوکز  
های کاتالاز و سوپر اکسید دیسموتاز در تیمار حاوی  همچنین فعالیت آنزیم  (.p< 05/0)  کاهش یافت  داریمعنی  طور  چربی به

یافت و بالاترین فعالیت مالون   ءدرصد تائورین ارتقا  2و    1درصد تائورین و فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز در تیمارهای    2
های ایمنی )ایمنوگلوبین، درصد تائورین فراسنجه  2، با افزودن  علاوهبه(.  >05/0pآلدهید مربوط به جیره کنترل منفی بود )دی

های خونی، شاخص  درصد به منظور بهبود  2های مطالعه حاضر، افزودن تائورین  کمپلمان و لیزوزیم( بهبود یافتند. بر اساس یافته
پیشنهاد    درصد پودر چربی  70شده با جیره مبتنی بر  کمان تغذیه رنگین   آلایقزل   اکسیدانی و ایمنی دربیوشیمیایی، فعالیت آنتی 

 .گرددمی
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 مقدمه 

به   (Oncorhynchus mykiss)کمان  رنگین  آلایقزل
زیست دلیل   شرایط  انواع  با  سریع  سازگاری  رشد  محیطی، 

متراکمدر   پرورش  غذای    و  شرایط  پذیرش  تجاری  قابلیت 
ایران و جهان  ترین گونهمهم  شده،فرموله  پرورشی در  های 

میبه   نقش   چربی(.  Parchami et al., 2022)د  روشمار 
عنوان  را  مهمی   اسیدهای  و  انرژی  کنندهینتأم  منبع  به 
 کندمی  ءایفا  ماهیان   تکامل  و  رشد  برای  ضروری  چرب

(Sadeghi et al., 2020.)  مدت   برای  ماهی  روغن  
  بوده،  پروریآبزی   خوراک  در  اصلی  اولیه  مواد  وجز  طولانی

 ,.Gasco et al) است  پذیر پایان  و   محدود   منبع  این   اما

جایگزینی    .(2018 به  مربوط  مطالعات  دلیل  همین  به 
پروری پایدار افزایش روغن ماهی با هدف دستیابی به آبزی

( است  از  (.  Gesto et al., 2021یافته  که  چربی  پودر 
روغن کارخانجات  جانبی  استمحصولات  کشور   ،کشی  در 

دارد،ایران   تولید  برای  زیادی   یچرب  پودراگرچه    پتانسیل 
اس  لیدل  به هضم  ی دهایوجود  اشباع،  و    یریپذچرب  کم 

جانب تأث  ی ماه  سلامت  ،یاثرات  تحت  م  یررا    دهدیقرار 
(Keramat Amirkolaie et al., 2014; Adhami and 

Keramat Amirkolaie, 2016)  .ی بخش  ای   کامل  حذف  
  سوء   اثرات  تواندیم  اشباع  یهاروغن  این  با  یماه  روغن  از
 Abedian)  بگذارد  یماه  بدن  یمنیا  و  یچرب  زیپولیل  بر

Kenari et al., 2010)  . ی دارا  یهارهیجعلاوه،  به 
غ   یدهایاس ز  ریچرب  آس  ، ادی اشباع  به    بیمستعد 

 ,.Abedian Kenari et al)  شودیم  یکبد  یهاسلول 

یک.  (2011 نی تائورین  آمینه  اکثر    یضرور   مهاسید  برای 
می محسوب  پرورشی   ,.Wang et al)گردد  ماهیان 

کلیدی  نقش   و (.  2016 مانند  را  های  ماهی  فیزیولوژی  در 
ایمنی،   تنظیم  صفراوی،  اسیدهای  کونژوگاسیون  عملکردهای 

سیستم   اکسیدانی، توسعه و بازسازی تنظیم اسمزی، اثرات آنتی 
 Salze and Davis, 2015; Xu et)   کند می   ء ایفا   ، عصبی 

al., 2020 .)   تنظیم  علاوه را  کبدی  اکسیداتیو  وضعیت  براین، 
به ک  التهاب روده کرده،  و    ( Martins et al., 2019)   ای اهش 

و  سم  کرده  کمک  بدن  ماهیان  ها پاسخ زدایی  در  را  ایمنی  ی 
 Cheng et al., 2018; Dehghani)  کند استخوانی ایجاد می 

et al., 2020 .)  محصولات    از   یکی   آلدهید دی   مالون

غیراشباع   اسیدهای   اکسیداسیون    شاخص   که   است   چرب 
  محسوب   اکسیداتیو  آسیب  میزان  تعیین  برای  مهمی

افزودن تائورین به جیره (.  Hayyan et al., 2016)   شودمی
تواند می  که  شودماهی باعث کاهش استرس اکسیداتیو می

آنتی  به یک  آبزی عنوان  در  مهم  استفاده اکسیدان  پروری 
منظور کاهش    به  مطالعه حاضر، (.Hoseini, 2017) شود

جایگزین  عنوان  به  چربی  پودر  از  استفاده  منفی  اثرات 
قزل  ماهی  جیره  در  ماهی  رنگینروغن  به آلای  کمان 

تائورین  تأثیر  ارزیابی آمینه  خونی،  شاخص  بر  اسید  های 
آنزیم آنتیایمنی،  ماهی های  کبدی  و  آلای قزل  اکسیدانی 

اجرا    چربی  پودر  حاوی  یجیره  با  شدهتغذیه  کمانرنگین
 . گردید

 

 مواد و روش کار 

 سازی ماهی و تیماربندیذخیره
  با   کمانآلای رنگینقزل ماهی   عدد   225،  حاضر  در مطالعه

دوره    کهگرم    00/12±03/0وزنی    میانگین از  پس 
وزنروز  14سازگاری   صورت ه،  به  سپس  و  شده  کشی 

به   آب   لیتر  150  حاویلیتری    300مخزن    15تصادفی 
شدند.   منتقل  شامل  چاه،  غذایی  جیره  حاوی  پنج  جیره 

  ها روغن ماهی و روغن کانولا )کنترل مثبت( و سایر جیره
و   1،  5/0حاوی پودر چربی به همراه صفر )کنترل منفی(،  

تیمار و سه تکرار طراحی    5با    ( 1جدول  )درصد تائورین    2
پایه  .  شد بر  مکمل  یک  پایا  رشد  نیکو  خالص  چربی  پودر 

چربی   با  پالم  صنعت    %5/99روغن  رشد  کیمیا  شرکت  از 
ایران(   خلوص  )البرز،  درصد  با  )سیگما(  تائورین   %99و 

گردید شامل   .تهیه  چربی  پودر  درصد    70حدود    منابع 
همچنین   . ین گردید تأمروغن ماهی و روغن کانولا  و  چربی  

اساس تحقیق   بر  پودر چربی  و همکاران    Adhamiمیزان 
شد2021) انتخاب  تائورین    و  ه(  آمینه  اسید  بر سطوح 

در چهار سطح (  2021و همکاران )  Huangاساس مطالعه  
  غذادهی افزوده شد.    g/kg20  ،10،  5صفر )کنترل منفی(،  

 ظاهری   سیری  حد  تا  18  و  12،  8  ساعات  در  بار  سه  روزانه
مدت   به  انجام  58غذادهی  . (2)جدول    شد   روز 
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 ی شیآزما یهارهیج بیرک : ت1 جدول
Table 1: Composition of experimental diets 

Treatments (g/kg) 
Ingredients (g/kg) 

20 10 5 Negative Control Positive Control 
70 70 70 70 70 Corn powder 

120 120 120 120 120 Wheat gluten 

380 380 380 380 380 Fishmeal 

90 90 90 90 90 Wheat flour 

150 150 150 150 150 Soybean powder 

17 17 17 17 55 Fish oil 

17 17 17 17 55 Canola oil 

76 76 76 76 0 Fat powder 

0 10 15 20 20 Filler 

20 20 20 20 20 Mineral supplementa 

20 20 20 20 20 Vitamin supplementb 

20 20 20 20 20 Binder 

20 10 5 0 0 Taurine 

گرم ید،  میلی  100گرم سلنیوم،  میلی  50گرم روی،  میلی  4600گرم آهن،  میلی  6000گرم مس،  میلی  600گرم منگنز،  میلی  2600مکمل معدنی شامل  

 .گرم کولین کلراید استمیلی 100000گرم کبالت و میلی 50

  3000، و  D₃  کیلوگرم از ویتامین  برالمللی  واحد بین A  ،400000  کیلوگرم از ویتامین  برالمللی  واحد بین  1200000مکمل ویتامینی شامل  همچنین  

بین ویتامین  برالمللی  واحد  از  ویتامینمیلی 5400  .باشدمی  E کیلوگرم  ویتامینمیلی  C   ،200 گرم  ویتامینمیلی B₁   ،3360گرم   B₂   ،7200گرم 

 .باشدمی  B₁₂ گرم ویتامینمیلی 4و  B₉ گرم ویتامینمیلی B₆   ،600گرم ویتامینمیلی B₅  ،2400گرم ویتامینمیلی B₃ ،9000 گرم ویتامینمیلی

aA mineral supplement consisting of 2600 mg of manganese, 600 mg of copper, 6000 mg of iron, 4600 mg of zinc, 50 mg of 

selenium, 100 mg of iodine, 50 mg of cobalt, and 100000 mg of choline chloride. 
b A vitamin supplement consisting of 1,200,000 IU/kg of vitamin A; 400,000 IU/kg of vitamin D₃; 3,000 IU/kg of vitamin E; 

5400 mg of vitamin C, 200 mg of vitamin B1, 3360 mg of vitamin B2, 7200 mg of vitamin B3, 9000 mg of vitamin B5, 2400 

mg of vitamin B6, 600 mg of vitamin B9, and 4 mg of vitamin B12. 
 

 وتحلیل تقریبی جیره )درصد وزن خشک( حاوی سطوح مختلف تائورین: تجزیه 2جدول  

Table 2: Diet approximate composition (% dry weight) containing different levels of taurine 
Treatments (g/kg) 

Proximate analysis 
20 10 5 Negative Control Positive Control 

22.77 23.82 24.01 24.03 23.80 Fat 
41.12 40.96 40.95 40.87 40.77 Protein 

12.21 13.24 13.57 14.14 13.28 Ash 

9.56 9.74 9.56 8.74 8.38 Moisture 

 
 هابردای و آماده سازی نمونهنمونه

قطع غذادهی، از هر    ساعت  24  در انتهای آزمایش، پس از
  ید گرد  بردارینمونه  ی به صورت تصادف  عدد ماهی   4تانک  

 لیتر(  در   گرممیلی  70تا    50)  میخک گل  پودر  با و  

(.  Bahrekazemi et al., 2020)   شدند  هوشبی
با از  خونگیری  در    یتریلیلیم  5/2سرنگ    استفاده 

خونی پس از لخته   یهامونهن  .گردیدانجام    یدم   یاهرگس
سرعت   با  مدت    4600شدن  به  دقیقه  در  دقیقه    10دور 

درجه    -80و در دمای  گردید    جدا   سرمسانتریفیوژ شده و  
به گراد  سانتی دوم  بخش  شد.  نگهداری  استفاده  زمان  تا 

اندازهمیکروتیوپ  برای  هپارین  حاوی  گیری  های 
شدند منتقل  خون  مورد فراسنجه   . پارامترهای  خونی  های 

شمارش شامل  که  و  قرمز  هایگلبول   بررسی  بر   سفید 
روش   با Hoston  (1990اساس    لام  از  استفاده  ( 

درصد    صورت  هموسیتومتر و  هموگلوبین  غلظت  گرفت، 
اسا (Hct)  هماتوکریت Drabkin  (1945  )س  بر 

شد،  اندازه قرمز  شاخصگیری  گلبول  حجم  متوسط  های 
(MCV( قرمز  گلبول  در  هموگلوبین  متوسط   ،)MCH  ،)

( قرمز  گلبول  در  غلظت هموگلوبین  بر  MCHCمتوسط   )
 محاسبه گردید:  ذیلاساس روابط 
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MCV (fL) = (Hematocrit × 10) / RBC 

MCH (pg) = (Hemoglobin × 10) / RBC 

MCHC (%) = (Hemoglobin × 100) / Hematocrit 

 
 ی کبدی هامی آنزو   بیوشیمیایی   هایشاخص
بیوشیمیایی  شاخص گلیسرید،  تری  ،کلسترولشامل  های 

کل دستورالعمل  آلبومین    و گلوکز  ،پروتئین  طریق  از 
کیتدرج در  روش شده  به  آزمون  پارس  سنجش  های 

شدنداندازه   اسپکتروفتومتری   های یم آنز   ت ی فعال   .گیری 
براساس میزان   نوترنسفراز ی آم  ن ی ترنسفراز و آلان  نو ی آسپارتات آم 

ها محاسبه  جذب نوری و فرمول ارائه شده در دستورالعمل کیت 
 (. Moss and Henderson, 1999)  گردید 

   

 اکسیدانیهای آنتیی شاخصریگاندازه
روش   مطابق  دیسموتاز  سوپراکسید  آنزیم  فعالیت 

Winterbourn  همکاران اندازه1975)  و  شد.  (  گیری 
سنجش جهت  واکنش  بافر    آن،  مخلوط  -HEPESشامل 

KOH    8/7با:pH    مولار  میلی  1/0حاویEDTA  ،50  
با  میلی سدیم  کربنات  مولار  میلی  pH،  70/12:2/7مولار 

 1  ،نیتروبلوتترازیلوم  میکرومولار   75متالوتیونین،  
میکرولیتر از عصاره آنزیمی    200میکرومولار ریبوفلاوین و  

دقیقه در معرض نور قرار گرفت و    15ها به مدت  بود نمونه
آنها در طول موج   از    560سپس جذب  استفاده  با  نانومتر 

فعالیت آنزیم گلوتاتیون شد.    دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت
روش   از  استفاده  با   Burkو    Lawrenceپراکسیداز 

مولار  میلی  50  شامل  واکنش  مخلوط( ارزیابی شد.  1976)
  ، NADPHمولار  میلی  2/0  ،(pH 7)  پتاسیم   فسفات  بافر

آزید میلی  EDTA  ،1مولار  میلی  1 سدیم    20،  مولار 
.  بود  GSH  مولارمیلی  1و    ردوکتازمیکرومولار گلوتاتیون  

 جذب   پراکسید،  هیدروژن  مولارمیلی  2/0  افزودن  از  پس
فعالیت  شد   گیریاندازه  نانومتر  440  موج  طول  در  نوری  .

بررسی   Claiborn  (1985)  شرو  نیز مطابق  زآنزیم کاتالا
  گرفته   پراکسید قرارهیدروژن    حضور  در   آنزیمی  شد. نمونه

جذب   . شد  سنجش  نانومتر  240  موج  طول  در  نوری  و 
مالون    Baluchnejadروش    طبق  آلدئیددیسنجش 

mojarad  ( همکاران  این  (  2010و  برای  شد.  انجام 

اسید  تری  ازارزیابی،   معرف    1کلرواستیک  و  درصد 
اسید   شد.    6/0تیوباربیتوریک  استفاده    از   پسدرصد 

 535جذب نوری در    سانتریفیوژ،  شدن و  سرد  دهی،حرارت 
 گیری شد. نانومتر اندازه

 
 ایمنی  هایشاخص  یریگاندازه

منظور   سرماندازهبه  کمپلمان،  قرمز  گلبول گیری  های 
استیک  تترا  و  گلیکول  اتیلن  بافر  با  مرتبه  سه  خرگوش 

شسته شده (  مولار  01/0ژلاتین ورنال )  -منیزیوم    -اسید  
سلول   2×  801های آن به کمک لام نئوبار به تعداد  و سلول

میلی هر  سپس  در  شد.  تنظیم  شده  ذکر  بافر  از  لیتر 
ابتدا  نمونه  سرم  و    100های  رقیق شده  بافر  این  با  مرتبه 
استریل  حجم آزمایش  لوله  به  سرم  نمونه  از  متفاوتی  های 

میکرولیتر   250ها به کمک بافر به حجم  ریخته شدند لوله
میکرولیتر گلبول   100ها  رسانده شد. سرانجام به همه لوله 

مخلوط   شد.  اضافه  خرگوش  دمای    مذکورقرمز    20در 
سانتی مدت  درجه  به  در    90گراد  و  گردید  انکوبه  دقیقه 

لوله از  کدام  هر  به  محلول  میلی  15/3ها  پایان    85/0لیتر 
  1600ها با دور  درصد کلرید سدیم اضافه شد. سپس لوله

گراد سانتریفیوژ درجه سانتی  4دقیقه و دمای    10به مدت  
دستگاه   کمک  به  رویی  محلول  نوری  دانسیته  و  گردید 

موج   طول  در  اندازه  414اسپکتروفتومتر  گیری نانومتر 
 (.Boesen et al., 1999; Amar et al., 2000) گردید
مقدار  اندازه   برای لیزوزیم،  از    150گیری  میکرولیتر 

باکتری   لیزودیکتیکوسسوسپانسیون  با    میکروکوکوس 
گرم در میلی لیتر در بافر سیترات سدیم  میلی  2/0غلظت  

02/0  ( سرم  15به    (=5/5pHمولار  نمونه  در    میکرولیتر 
میکروپلیت  چاهک یک  شدخانه  96های  اضافه    .ای 

نمونه  نوری  به مدت  بلافاصله جذب  فواصل  5ها  با   دقیقه 
  نانومتر با الایزا ریدر )اوارنس،   450ثانیه در طول موج    30

آمریکا( قرائت شد. طبق تعریف یک واحد فعالیت لیزوزیم  
برابر با میزان سرمی است که باعث کاهش جذب نوری به 

می  001/0میزان   دقیقه   ,.Clerton et al)شود  در 

2001.) 

اندازه منظور  ایمونوگلوبین  به  میزان  خلاصه،  بهگیری  طور 
روش  از  استفاده  با  هموژنات  نمونه  از  کل  پروتئین 
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اندازه شدمیکروپروتئین  های  مولکول  ، سپس  ؛گیری 
گلیکول   اتیلن  پلی  محلول  با  رسوب    %12ایمونوگلوبولین 

شدند اندازه  داده  مجدداً  سرم  پروتئین  شد.  سطح  گیری 
محتوای   عنوان  به  پروتئین  محتوای  در  تفاوت 

 ,.Siwicki et al)  ایمونوگلوبولین کل در نظر گرفته شد

1994.) 
 

 هاآماری داده وتحلیلروش تجزیه
تحقیق   افزار   ا کمک ب این  طرح  SPSS 19.0 نرم  قالب  در 

شد.   کاملاً انجام  داده   تصادفی  تحلیل  و  تجزیه  از    ها برای 
یکطرفه واریانس  آنالیز  مقایسه   . گردید استفاده   آزمون 

آزمون  میانگیناختلاف   با  اطمینان   Duncanها  در سطح 
 .صورت گرفت درصد 95

 

 

 نتایج 

  شده های سفید و قرمز ماهیان تغذیه، گلبول 3طبق جدول  

یت و متوسط حجم گلبول هماتوکراما  درصد    2  تائورینبا  

تائورین   در  داد   یشترینبدرصد    1قرمز  نشان  را  مقدار 

(05/0>p  .) جیره در  قرمز  گلبول  در  هموگلوبین  متوسط 

کنترل منفی و متوسط غلظت هموگلوبین در گلبول قرمز  

تائورین   قرار داشت    5/0در  بالاترین سطح  (. p< 05/0)در 

نگرفت  یر تیمارهای آزمایشی قرار  تأثاما هموگلوبین تحت  

(05/0<p.) 
 

 روز  58 از پسبا سطوح مختلف تائورین  شدهتغذیه کمانرنگین آلایقزل ماهیان  خونی هایفراسنجه: 3 جدول
Table 3: Blood parameters of rainbow trout fed with different levels of taurine for 58 days 

Treatments 
Blood parameters 

Taurine 2% Taurine 1% Taurine 0.5% Negative 

Control 
Positive 

Control 
a0.50±11.26 c0.20±9.50 d0.05±8.65 e0.15±7.34 b0.37±10.57 White Blood Cells (×103 /mm3) 

a0.03±1.25 b0.07±1.08 b0.03±0.98 b0.04±0.90 b 0.06 ±1.13 Red Blood Cells (×106 /mm3) 

a0.91±8.13 a0.43±7.83 a0.29±8.04 a0.26±8.00 a0.62±7.55 Hemoglobin (g/dL) 
b1.45±35.75 a3.83±37.21 d5.60±24.88 cd4.12±30.34 c1.14±31.94 Hematocrit (%) 
ab6.68±164.02 a19.69 ±190.85 b31.48 ±139.82 ab22.88 ±168.56 ab5.88±164.68 MCV (fl) 

 e5.51 ±57.03 bc8.43±.7172 b5.42±81.67 a1.88±89.03 c5.02 ±66.91 MCH (pg) 
ab0.94±22.75 b2.15±21.18 a6.78±33.78 ab0.83±23.64 ab3.52±26.68 MCHC (%) 

 (.p<05/0داری دارند )تفاوت معنی ردیف با حروف متفاوت یک  در  انحراف معیار(  ±میانگین )اعداد 
The numbers (mean ± standard deviation) in a row with different letters have a significant difference (p<0.05). 

 
اس  2افزودن    ، 4جدول    طبق به    ینهآم  یددرصد  تائورین 

افزا  یرهج به  تر  یشمنجر    ینپروتئ  گلیسرید، یکلسترول، 
گلوکز   و  آلبومکه  حالیدر (.  p<05/0)  شدتام    ینغلظت 

نگرفت    یشی آزما  هاییرهج  یرتأث  تحت   . (p>05/0)قرار 
 به نوترنسفراز ی آم   ن ی آلان  و  آسپارتات آمینوترانسفراز همچنین  

حاوی   جیره در  تائورین  درصد  2  با افزودن  داریمعنی  طور
 (.p<05/0) پودر چربی کاهش یافت

اساس  دیسموتاز،   سوپراکسید  فعالیت   ،5جدول    بر 
از  منفی  کنترل  در  کاتالاز  و  پراکسیداز  گلوتاتیون  کمتر 

تائورین  2  افزودن   با  اما  بود،  مثبت  کنترل   بهبود  درصد 
  در  آلدهید دی  مالون  غلظت  مقابل،  در (.  p<05/0)  یافت

 تائورین   درصد  2  افزودن  با  اما  یافت،  افزایش  منفی  کنترل
 .(p<05/0) رسید مثبت کنترل سطح به و  یافت کاهش

جدول   ماهی    روغن  بجای  چربی  پودر  جایگزینی ،  6طبق 
منفی کنترل  کاهش  در   و  کمپلمان  ایمنوگلوبین،  باعث 

در    .(p<05/0)لیزوزیم شد   ویژه  به  تائورین  افزودن  با  اما 
نسبت به    یدارطور معنی  ها بهدرصد این شاخص  2  میزان

بخشید   بهبود  مثبت  کنترل  حتی  و  منفی  کنترل 
(05/0>p).
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 روز  58 از پس تائورین مختلف سطوح با شدهتغذیه  کمان رنگین آلایقزل ماهیان سرم  بیوشیمیایی هایفراسنجه: 4 جدول
Table 4: The biochemical parameters of serum from rainbow trout fed with different levels of taurine for 58 days 

Treatments 
The biochemical 

parameters 
Taurine 2% Taurine 1% Taurine 

0.5% Negative Control Positive Control 
a3.21±368.66 b2.08±361.66 d2.64±291 e4.00±277.00 c0.57±328.33 Cholesterol (mg/ml) 
a10.01 ±283.33 c1.52±254.33 e1.52±223.66 b11.00 ±271.00 d9.01±242.66 Triglycerides (mg/ml) 

a0.10±3.05 b0.08±2.83 c0.03±2.68 c0.04±2.57 b0.01 ±2.86 Total Protein (g/dl) 
a6.65±112.66 b 1.00 ±100 b0.57±98.66 d4.50±74.66 c1.00±91.00 Glucose (mg/dL) 

a0.53±1.80 a 0.10 ±2.06 a0.40±2.10 a 0.10 ±1.70 a0.05 ±2.03 Albumin (g/dl) 
b0.00±1.00 ab0.88±1.33 ab0.57±1.66 a0.57±2.33 ab0.66±1.33 AST (u/l) 
c0.57±2.66 b0.00±3.00 ab1.00±4.00 a0.57±4.33 ab0.00±4.00 ALT (u/l) 

 (.p<05/0)  دارند داری معنی تفاوت  متفاوت  حروف با ردیف   یک   در( انحراف معیار ±اعداد )میانگین 
The numbers (mean ± standard deviation) in a row with different letters have a significant difference (p<0.05). 

 

 روز  58 از پس تائورین مختلف سطوح با شدهتغذیه کمانینرنگ یآلاقزل یانسرم ماه اکسیدانی آنتی هایشاخص: 5 جدول
Table 5: Antioxidant indices of serum in rainbow trout fed with different levels of taurine for 58 days 

Treatments 
Antioxidant indices 

Taurine 2% Taurine 1% Taurine 0.5% Negative Control Positive Control 
 a1.65 ±88.66 ab2.55±86.96 b0.30±84.16 c0.75±80.93 b1.08±84.50 SOD (u/ml) 
a2.50±204.10 a6.06±196.80  b8.31 ±184.20 c5.84±163.26 b4.35±185.03 GPx (u/ ml) 

a2.05±37.20 bc0.97±31.43 c 1.15 ±29.46  e0.30 ±25.90 b2.47±34.13 CAT (u/ ml) 
d3.46±99.86 c5 2.5 ±109.76 b4.15±117.86  a4.26 ±138.16 d2.55±100.06 MDA (nmol/ ml) 

 (.p<05/0)  دارند داری معنی تفاوت  متفاوت  حروف با ردیف   یک   در( انحراف معیار ±اعداد )میانگین 
The numbers (mean ± standard deviation) in a row with different letters have a significant difference (p<0.05). 

 

 روز  58 از پس تائورین مختلف سطوح با شدهتغذیه  کمان رنگین آلایقزل ماهیان ایمنی بیوشیمیایی هایفراسنجه: 6 جدول
Table 6: Biochemical immune parameters of rainbow trout fed with different levels of taurine for 58 days 

Treatments 

Immune parameters 
Taurine 2% Taurine 1% Taurine 0.5% Negative 

Control 
Positive 

Control 
a0.66±39.76  b0.50 ±38.00 c0.61±34.03 e0.88±29.63  d0.65 ±32.20 Total Immunoglobulin (mg/dl) 

a0.75 ±144 ab3.39±141.43 ab1.33±140.63 c1.21±132.90 b1.05±136.80 ACH50 (u/ml) 
a2.75±35.50 ab2.27±32.56 ab0.70±32.46 c0.90±26.80 b0.80±29.66 Lysozyme (u/ml/min) 

 (.p<05/0)  دارند داری معنی تفاوت  متفاوت  حروف با ردیف   یک   در( انحراف معیار ±اعداد )میانگین 
The numbers (mean ± standard deviation) in a row with different letters have a significant difference (p<0.05). 

 

 بحث

جیره  2افزودن    حاضر،  مطالعه  در به  تائورین  ی درصد 
قزل ماهی  رنگینغذایی  بهبود معنیآلای  دار کمان موجب 

شاخص گلبولدر  افزایش  جمله  از  خونی  سفیدهای    ،های 
گردید.    قرمز هماتوکریت  کمبودو   تائورین  همچنین 
  تبدیل  و  خونی   هایسلول   تخریب  افزایش  سبب  تواندمی

 ,.Takagi et al)  شود  وردینبیلی  به  آزاد  هموگلوبین

  نیز  سفید   هایگلبول  تعداد   افزایش  (.2011 ;2006
 تحریک  طریق  از  ایمنی  سیستم   تقویت  بیانگر  تواند می

مطالعه    .است  ایمنی  هایسلول   تولید و   Güroyدر 
( افزایش گلبول2024همکاران  تائورین سبب  قرمز،  (  های 

 Argyrosomus) بأسهماتوکریت و هموگلوبین در ماهی 

regius  طوطی  ماهی در    هاشاخص( گردید. همچنین این  
(Oplegnathus fasciatus  )( روند افزایشی داشتLim 

et al., 2013)  .تأثیر  غذایی   تائورین  افزودن  مقابل،  در 
سیم    ماهی  در  شناسیخون  هایشاخص  بر  توجهیقابل

 Gunathilakaنداشت )  (Pagrus major)  قرمز   دریایی 

et al., 2019)  .Peter  ( همکاران  تفاوت  (  2022و 
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درمعنی ماه   یدسف  های گلبول  داری  در  قرمز    ی و 
شده   تغذیه(  Pangasius pangasianodon)  یوسپنگاس

نکردند.تائورین  با    وضعیت  این  کهییجاآن  از  مشاهده 
توجه  است  ممکن   غذایی،   فرمولاسیون  اندازه،  نوع،   به  با 

  باشد،  متفاوت  ماهی  محیطی شرایط و فیزیولوژیک وضعیت
  بر  تائورین  اثرات  تا  شود  انجام   باید  تریعمیق  مطالعات 
 .شود روشن دقیق طور به  ماهی سلامت
 سطح  افزایش  سبب  همچنین  تائورین  درصد  2  افزودن

 سنتز  به  نیاز  کاهش   تواند بهیمکلسترول    و  گلیسریدتری 
و  اسیدهای  مرتبط   کلسترول  بازجذب  افزایش  صفراوی 

 صفراوی   هاینمک  تولید  در  کلیدی  نقش   تائورین.  باشد
 است  ضروری  هاچربی  جذب   و  هضم  برای  که  دارد

(Huxtable, 1992; Bouckenooghe et al., 2006) 
مانندمطالعات  )  Nejatizadegan  ی  همکاران    بر(  2020و 

این   افزایش  نیز  (Pethia conchonius)بارب    یرز  یماه 
در  .کردند  تأیید  را  هاشاخص   سفید  دریایی   ماهی  اما 

(Diplodus sargus  )  ترکاهش با    گلیسیریدی سطح 
تائورین   کردندافزودن  گزارش    پلاسما کلسترول  بر  اما  را 

  تواند میکه  (  Magalhães et al., 2019)نداشت    ییرتأث
تفاوت از  های مختلف  چربی در گونه  متابولیسم  هایناشی 

 باشد. 
حاضر مطالعه    2  تیمار  در  سرم  کل  پروتئین  میزان  ،در 

بود  تائورین  درصد   تحت   آلبومین  میزان  کهدرحالی  بالاتر 
 متابولیسم  بهبود  به  تواندمی  افزایش  این  نگرفت.   قرار  یرتأث

در  .  باشد   مرتبط  کل  پروتئین  سنتز  و  آمینه  اسیدهای
)  Mozanzadehمطالعه   همکاران    ی میگو  بر(  2024و 
( با  Penaeus vannnameiوانامی  پروتئین کل  افزایش   )

بررسی اما  بود.  همراه  تائورین  و    Peter  هایافزودن 
( و   Bavi  و  P. pangasianodon  بر(  2022همکاران 

داد (  A. ruthenus)  استرلیاد  بر   (2022)  همکاران   نشان 
  قرار  تائورین  سطوح  تأثیر  تحت  آلبومین  و   کل   پروتئینکه  

تطاب  نگرفتند.  عدم  میدلیل  ویژگیق  به  های  تواند 
گونه  در  باشد فیزیولوژیک  مربوط  محیطی  شرایط  و  .  ها 

افزودنعلاوه تائورین  2  براین،  گلوکز  افزا  باعث  درصد  یش 
مواد    بهتائورین    .گردید  سرم یا  و  انسولین  با  تعاملی  طور 
میشبه  عمل  جذب  انسولین  و  گلوکز  مصرف  تا  کند 

 Michelato etها را بیشتر کند )اسیدهای آمینه در سلول

al., 2018 افزایش تائورین فرایند گلیکولیز (. ممکن است 
و گلوکونئوژنز را سرعت بخشد تا نیازهای انرژی را در بدن 

( کند  فراهم  -Salze et al., 2016.)  Bañuelosماهی 

vargas  (  ،( به طور مشابه عنوان کردند2014و همکاران 
  این .  شودمی  بدن  در  گلوکز  تولید  افزایش  به  منجرتائورین  

  تعادل   در  تائورین  کنندهتنظیم  نقش   دهنده نشان  روند
  هاست. کربوهیدرات  با   مرتبط  متابولیک  مسیرهای  و  انرژی

  تفاوت(  A. ruthenus)  استرلیادمقدار گلوکز در  مقابل،  در  
 ,.Bavi et al) نکردند مشاهده گلوکز سطح در داریمعنی

ای در تنظیم  تواند به دلیل تفاوت گونهاین امر می.  (2022
 متابولیسم مورد نظر باشد. 

  آلانین  و  آمینوترانسفراز  آسپارتات  فعالیت  کاهش
افزودن با    دهنده نشان  تائورین  درصد  2  آمینوترانسفراز 

  های جیره  از  ناشی   هایآسیب  کاهش   و  کبد   عملکرد  بهبود
است  چربی  پودر  حاوی حالی  در  این   افزایش   که  است. 
  است  مرتبط  کبدی  هایآسیب  با   معمولاً  ها این آنزیم  سطح

(Adeniyi et al., 2010).  ماهی    نتایج گربه  بر  مشابهی 
(Pelteobagrus fulvidraco)  درصد    2  با   شده   یهتغذ

آم مقادیر    ،تائورین آلان   نو ی آسپارتات  و    ن ی ترنسفراز 
 در  (.Zhang et al., 2024) یافت  کاهش  نوترنسفراز ی آم 

)  Shi  مطالعه همکاران    کانال   ی ماه   گربه  بر (  2021و 
(Ictalurus punctatus)،  فعالیت آم  کاهش    نو ی آسپارتات 

 یرهافزودن تائورین به ج  با را    نوترنسفراز ی آم   ن ی ترنسفراز و آلان 
 گزارش کردند.  شده یداکس یروغن ماه

 گلوتاتیون   دیسموتاز،  سوپراکسید  فعالیت  افزایش  همچنین
فعال   کاتالاز  و  پراکسیداز کاهش  بادیمالون    یتو   آلدئید 

  که  دهنده این استنشان  ،تائورین  درصد  2  و  5/1  افزودن
و مانع از    اکسیدانی شدهآنتی  وضعیت  باعث بهبود  تائورین
  و  Liu هدر مطالع مشابهی نتایج  .گرددمی اکسیداتیو آسیب

( معمولی    بر(  2024همکاران  کپور   Cyprinus) ماهی 

carpio L.)    وZhang  ( همکاران    مارماهی   بر(  2022و 
(Monopterus albus)   .شد   مهار   با   تائورین  گزارش 

کاهش چربی  پراکسیداسیون   از  محافظت  و   آپوپتوز  ها، 
می  برابر  در  سلول  میتوکندری   ظرفیت   توانداکسیداسیون 
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 ,.Dong et al)  دهد   افزایش  را   بدن  اکسیدانیآنتی

2018.) 
 یمنوگلوبین و ا  یزوزیمل  کمپلمان،  شامل  ایمنی  هایشاخص

چربی  درصد   2  افزودن  با  پودر  به    یافتند   بهبود  تائورین 
  عملکرد   در  اختلال  باعث  تائورینکمبود  که  درحالی
(.  Schuller-Levis et al., 1990) شودمی ایمنی سیستم

یر مثبت تأث (2016همکاران )و    Liبرخی مطالعات همانند  
گربه   یمونوگلوبینا  و   یزوزیمل  یتفعالدر    را  تائورین در 

  اما محققانی از جمله  یید کردند. تأ ( P. fulvidraca) یماه 
Gumathilaka  قرمز    یایی در  یمس  در(  2019)    و همکاران

(P. major  )  وBahrkazemi  و  Islami  (2022)  یل ف  در  
در عملکرد  را  تائورین  دار  معنی  یر( تأثHuso huso)  یماه 

نکردند.   مشاهده  نتا  مغایرتایمنی  مطالعات    ینا  یج در 
دل به    نظر   مورد  گونه   و   یمصرف  تائورینسطح    یل احتمالاً 

 .است
  تائورین  درصد  2  افزودنتوان اظهار داشت  به طور کلی، می

  و  اکسیدانیآنتی  و  ایمنی  خونی،   هایشاخص  بهبود  باعث
  کبد   عملکرد بر  چربی پودر  حاوی جیره منفی  اثرات کاهش

  مکمل   یک  عنوان  به  تائورین  از  سطح   این  بنابراین،.  شد
 شود. می پیشنهاد  ماهیان غذایی  جیره در ایتغذیه
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