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The aim of this study was to evaluate how a bromelain diet affects the 
growth parameters and serum protein patterns of juvenile rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss). For the study, four groups of fish were used: one 
group was given a basic diet (control group) and the other three groups 
were given diets with varying concentrations of bromelain (0.5%, 1%,  
and 2%). Each treatment was replicated three times. A total of 300 
fingerling rainbow trout, with an average weight of 2.5 ± 0.5 grams, were 
randomly placed in tanks containing 100 liters of water. The experimental 
diets were given for 8 weeks. Firstly, the fish were monitored for any 
significant differences in growth parameters and serum protein patterns. 
Secondly, the results were analyzed to determine the effects of the 
bromelain diet. Finally, the findings were used to draw conclusions. The 
research findings indicate an increase in peptide band density in the second 
(1 g) and third (2 g) treatments, and a decrease in the first treatment (0.5 g), 
as shown by the serum protein pattern. Although the examination of 
growth factors did not reveal any significant differences in body weight 
gain, percentage of body weight gain, specific growth rate, condition 
factor, and food conversion ratio (P≥0.05), the survival index of the 
experimental treatment group was significantly different from the control 
group (P≤0.05). In summary, the results suggest the positive impact of 
bromelain on increasing protein availability, growth, and survival in fish. 
Sequentially, the serum protein pattern displayed an increase in peptide 
band density in the second (1 g) and third (2 g) treatments and a decrease in 
the first treatment (0.5 g). The significant difference in the survival index 
of the experimental treatment group from the control group (P≤0.05) 
highlights the positive impact of bromelain on protein availability, growth, 
and survival in fish. The examination of growth factors did not reveal any 
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significant differences in body weight gain, percentage of body weight 
gain, specific growth rate, condition factor, and food conversion ratio 
(P≥0.05). Nonetheless, the research findings provide valuable insight into 
the beneficial effects of bromelain on fish. 
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   کمان آلاي رنگین ماهی قزل بچه هاي رشد ارزیابی الگوي پروتئینی سرم و پاراسنجه
)Oncorhynchus mykiss) تغذیه شده با جیره حاوي بروملین (Bromelain(  
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  ، بروملین
  ، رشد

  ، ضریب تبدیل غذایی
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     کمان آلاي رنگین قزل
 

 کمان رنگین آلاي ماهی قزل هاي رشد در بچهارزیابی الگوي پروتئینی سرم و پاراسنجه
)Oncorhynchus mykiss) تغذیه شده با جیره حاوي بروملین (Bromelain پژوهش) در 

کمان با وزن  آلاي رنگین قد قزل ماهی انگشت 300منظور تعداد  بررسی گردید. بدین حاضر
لیتر قرار داده شدند.  100گرم به صورت تصادفی در مخازنی با حجم آب  5/2 ± 5/0متوسط 
درصد) در جیره غذایی پایه  2و  1، 5/0ا سطوح مختلف بروملین (سه تیمار ب پژوهشدر این 

هفته  8همراه یک گروه شاهد (هر تیمار با سه تکرار) طراحی شد و ماهیان آزمایشی به مدت  به
افزایش واضح تراکم باندهاي پپتیدي  . الگوي پروتئینی سرمشدندهاي آزمایشی تغذیه  با جیره

گرم) را نشان داد.  5/0گرم) و کاهش تراکم باند در تیمار اول ( 2گرم) و سوم ( 1در تیمار دوم (
داري را در افزایش وزن بدن، درصد افزایش وزن  بررسی فاکتورهاي رشد تفاوت معنیچنین  هم

ص ، اما شاخ)≤05/0P، فاکتور وضعیت و ضریب تبدیل غذایی نشان نداد (بدن، نرخ رشد ویژه
طور  به). ≥05/0Pداري داشت ( به شاهد تفاوت معنی نسبتسه تیمار آزمایشی  بازماندگی در
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ها،  ینئثیر مثبت بروملین بر افزایش در دسترس قرار گرفتن پروتأدهنده ت نشان پژوهشکلی نتایج 
  باشد.  رشد و بازماندگی ماهی می

  

ارزیـابی   ).1404( اکبـر  اله، هدایتی، سید علـی  ولیفر، سید حسین، جعفري،  آزادي، حامد، مازندرانی، محمد، صفري، رقیه، حسینیاستناد: 
) تغذیه شده با جیـره  Oncorhynchus mykiss( کمان آلاي رنگین ماهی قزل هاي رشد بچه الگوي پروتئینی سرم و پاراسنجه

  .209-220)، 1( 14، برداري و پرورش آبزیان نشریه بهره. )Bromelainحاوي بروملین (
                         DOI: 10.22069/japu.2023.21709.1813  

  

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه
) Oncorhynchus mykiss( کمان آلاي رنگین قزل

مانند  و سرد هاي آب شیرین معمولاً در زیستگاه
). سهم 1شود ( ها و نهرها یافت می ها، دریاچه رودخانه

در سال  آلا ایران از مجموع تولیدات جهانی ماهی قزل
 ). 2تن بوده است ( 189932بیش از  1401

پروري، بروملین به عنوان یک پربیوتیک  در آبزي
هاي غذایی سازگار با  ها مکمل . پربیوتیکددارکاربرد 

پروري مورد استفاده  محیط زیست هستند که در آبزي
گیرند و به رشد سریع، کارایی تغذیه، عملکرد  قرار می

ها کمک کنند.  رشد و افزایش مقاومت در برابر بیماري
هاي غلیظ بروملین حداقل  فعالیت پروتئولیتیک محلول

  ماند  ق نسبتاً پایدار باقی میهفته در دماي اتا 1براي 
، در برابر در خوراك هاي رقیق و نسبت به محلول

غیرفعال شدن خود به خودي فعالیت پروتئولیتیک 
چنین بروملین از  ). هم3( تري دارد ها مقاومت بیش آن

ساعت در بدن انسان  6-9نظر بیولوژیکی با نیمه عمر 
). فعالیت آنزیمی بروملین طیف وسیعی 4( فعال است

) در 5دهد ( پوشش می 0/8تا  5/5را از  pHاز 
معادل  pHکه دامنه مطلوب اثرگذاري آن در  حالی

) بروملین پتانسیل زیادي براي تأثیر 6است ( 0/7-0/6
، دارد. در درجه اول بر چندین عملکرد فیزیولوژیکی

با هیدرولیز  به عنوان یک آنزیم، هیدروژن پروتئین را
تر تبدیل  ها به پپتیدهاي کوچک بخشی از مولکول

کند و در دسترسی به مواد مغذي موجود در غذا را  می
چنین سیستم ایمنی را از طریق  ). هم7کند ( تسهیل می

هاي کشنده طبیعی تعدیل کرده و  سازي سلول فعال
در خون را تسهیل  Bو  Tهاي  پاسخ ایمنی سلول

لین از چسبندگی بیش از حد ). بروم8کند ( می
خطر ترومبوز را کاهش  کند و ها جلوگیري می پلاکت

). علاوه بر این، ضد ورم و ضد سرطان 9دهد ( می
بیوتیکی  است و داراي خواص ضد التهابی و آنتی

). بروملین و کورکومین در مراحل اصلی یا 10است (
کند. این دو  دخالت می covid-19پاتوفیزیولوژیکی 

التهابی مثل فرآیند  هاي پیش ش و مهار واسطهسب کاه
 ها سیکلوکسیژناز، التهاب و انعقاد و تعدیل پروستاگلاندین

ها و تعدیل هیدرولیز برادي کینین  و ترومباکسان
 و همکاران یک تیمار تغذیهدکا . )11شوند ( می
روز براي مطالعه استفاده از ضایعات  60مدت  به

ه غذایی در رژیم غذایی ها به عنوان ماد فرآوري میوه
انجام دادند که باعث  Labeo rohita هايماهی بچه

افزایش رشد و فعالیت پرتئاز شد و نتیجه گرفتند که 
توان  ضایعات پرتقال، آناناس و لیموترش شیرین را می

درصد به عنوان جایگزین آرد گندم و  25در سطح 
استفاده  Labeo rohitaسبوس برنج در رژیم غذایی 

 چهار آنزیم پروتئولیتیک تجاري گران پژوهش). 12کرد (
 هاي را به عنوان افزودنی pHموجود در محدوده وسیع 

) ارزیابی Litopenaeus vannamei( خوراك میگو
دهنده  . اگرچه قابلیت هضم آزمایشگاهی نشانکردند

هاي فعال در خوراك بود، آزمایش تغذیه  وجود آنزیم
  گنجاندن پروتئازها  نشان داد که رشد میگو با

). افزودن 13یابد ( ها افزایش نمی در این خوراك
ماهی استرلیاد  مکمل بروملین به جیره غذایی بچه

)Acipenser ruthenusتوجهی ارتفاع  طور قابل ) به
اي  ها و ناحیه فوق هسته هاي مخاطی، انتروسیت چین

هاي اپیتلیال را نسبت به جیره شاهد افزایش داد.  سلول
چنین فعالیت آنزیمی لیپازو پپسین در ماهیان تغذیه  هم

) ≥05/0Pداري ( طور معنی به B2و  B1شده با جیره 
ترین فعالیت لیزوزیم، سطح پروتئین  بالاتر بود. بیش

تام و ایمونوگلوبولین تام در ماهیان تغذیه شده با جیره 
B2 ) 14نسبت به شاهد مشاهده شد.(  

براي مقایسه و  SDS PAGEاز روش الکتروفورز 
ثیر عوامل محیطی بر روي الگوي أیا مشاهده ت

شود. در برخی  پروتئینی در ماهیان استفاده می
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پروتئینی براي هر  باندمطالعات نشان داده شده که 
). شرایط محیطی 17 ،16 ،15مشخص است (  گونه

ها، که  منجر به تغییر در مقدار و تعداد پروتئین
هاي  شود. روش یمحصولات بیان ژن هستند، م

NativePAGE  وSDS-PAGE  در جداسازي
ها در اثر  هاي ماهی که ساختار آن هاي نمونه پروتئین

کند، کارآمد  قرار گرفتن در معرض فشار بالا تغییر می
  هاي کبد  پروتئین گران پژوهش). 18باشند ( می

  سه گونه ماهی مختلف را با استفاده از تکنیک 
SDS-PAGE ها و  تجزیه و تحلیل نموده و شباهت

ها با این روش مشخص شد.  هاي بین گونه تفاوت
علاوه بر این، با توجه به نتایج مطالعات پیشنهاد شده 

هاي  براي بررسی جنبه SDS-PAGEکه روش 
تواند مورد استفاده قرار گیرد  ها می شناسی گونه سم

 با استفاده از گران پژوهش). گروه دیگري از 19(
توانستند  SDS-PAGEآمیزي  هاي مختلف رنگ روش
). 20هاي ماهی فرآوري شده را تشخیص دهند ( نمونه

اثرات ذوب در آب جاري، مایکروویو و  گران پژوهش
آلاي  دماي اتاق بر کیفیت پروتئین ماهی قزل

) و ساردین Oncorhynchus mykissکمان ( رنگین
)Sardina pilchardus توسط (SDS PAGE 

هاي مختلف  ی کردند و نشان دادند که روشبررس
ذوب باعث دناتوره شدن پروتئین از طریق پیوندهاي 

  ).21شود ( کووالانسی دي سولفیدي نمی
هاي غذایی در  با توجه به اهمیت کیفیت جیره

اي با هدف  تغذیه و تولید ماهیان پرورشی، مطالعه
آلاي  ثیر بروملین در جیره غذایی ماهی قزلأبررسی ت

هاي سرم انجام  بر رشد و الگوي پروتئینکمان  گینرن
شد تا پتانسیل این ترکیب سودمند غذایی را در 

  افزایش تولید ماهی ارزیابی گردد.  

  ها مواد و روش
مطالعه حاضر در : ها ماهی سازي بچه تهیه و آماده

آزمایشگاه دانشکده شیلات و محیط زیست دانشگاه 
شد.  گرگان انجام علوم کشاورزي و منابع طبیعی

آلاي  ماهی انگشت قد قزل 300همین منظور تعداد  به
 5/2 ± 5/0با میانگین وزن ) O. mykiss( کمان رنگین

پروري شهید ناصر  گرم خریداري و به سالن آبزي
فضلی برآبادي منتقل شد. ماهیان در بدو ورود با حمام 

هفته جهت  2ضدعفونی و به مدت  1:4000فرمالین 
سازگاري با شرایط پرورشی در سالن نگهداري شدند. 

 200سپس ماهیان به صورت تصادفی در مخازن 
تکرار  3اي با  تغذیه تیمار 4لیتري قرار داده شده، و 

)، 1شامل، جیره فاقد بروملین به عنوان شاهد (تیمار 
)، جیره 2درصد بروملین (تیمار  5/0جیره حاوي 

  ) و جیره حاوي 3درصد بروملین (تیمار  1حاوي 
  ) تهیه شدند. 4مار یدرصد بروملین (ت 2

به صورت تجاري از برند  بروملین سازي غذا: آماده
 ) خریداريB4882 Sigma-Aldrichالدریچ (-سیگما

شد. ترکیب موردنظر با توجه به مقادیر تعیین شده از 
لیتر آب سوسپانسیون شده و  میلی 10مواد انتخابی در 

 ). 22به صورت اسپري به غذا افزوده شد (

منظور بررسی  به هاي رشد: گیري شاخص اندازه
ها  هاي رشد در پایان دوره پرورش؛ همه ماهی شاخص

وسیله ترازوي دیجیتال (با دقت  روه بهدر هر گ
گرم) وزن شد و میزان افزایش وزن، نرخ رشد  میلی

ویژه، ضریب تبدیل غذا، نسبت کارایی غذا و ضریب 
صورت  هاي زیر به چاقی با استفاده از فرمول

  ).23( هاي عملکرد رشد محاسبه گردید شاخص
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  افزایش وزن بدن
BWI = وزن نهایی بر حسب گرم −  وزن اولیه بر حسب گرم

  

 درصد افزایش وزن بدن

BWI (%) = 
(وزن اولیه بر حسب گرمିوزن نهایی بر حسب گرم)

وزن اولیه بر حسب گرم 100×  
  

  رشد ویژهنرخ 

SGR = 
(لگاریتم طبیعی وزن اولیهିلگاریتم طبیعی وزن نهایی)

طول دوره ي پرورش به روز 100×  

  

  وضعیتفاکتور 

CF = 
وزن بر حسب گرم

య(طول بر حسب سانتی متر)  100×  
  

  ضریب تبدیل غذایی

FCR = 
مقدار غذاي خورده شده بر حسب گرم

 افزایش وزن بر حسب گرم
  

  محاسبه شاخص بازماندگی (درصد بقا)
  

= درصد بقا 
تعداد ماهیان مرده در طول دوره آزمایش ି تعداد ماهیان در ابتداي دوره ي آزمایش

تعداد ماهیان در ابتداي دوره ي آزمایش 100×  

 
گیري پروفایل  جهت اندازه: بررسی الگوي پروتئینی

هاي در تیمار کمان آلاي رنگین پروتئینی سرم قزل
اصلاح  SDS - PAGEمختلف از روش الکتروفورز 

) انجام شد. به این منظور 24( لائملیشده توسط 
) PBSها پس از استخراج توسط بافر فسفات ( نمونه

) با بافر نمونه حجمی -به نسبت یک به یک (حجمی
مخلوط و ده درصد به آن بتامرکاپتواتانول اضافه شد. 

گراد  درجه سانتی 95ها در دماي انکوباسیون نمونه
دقیقه انجام شد و پس از سه دقیقه  5مدت  به
 25مقدار  ، بهدور در دقیقه 10000انتریفیوژ در س

آمیزي ژل  میکرولیتر در هر چاهک لود شدند. رنگ
  چنین از  وسیله روش کوماسی بلو انجام شد. هم هب

کیلودالونی)  245تا  11ساخته پروتئینی ( لدر پیش

شرکت سینا ژن به عنوان راهنماي وزن مولکولی 
  استفاده شد. 

افزار آماري  ها با استفاده از نرم داده هاي آماري: مطالعه
IBM®SPSS®  22نسخه )SPSS Inc. ،IL ،USA (

طرفه  یک ANOVAتجزیه و تحلیل و توسط آزمون 
ها با  درصد (مقایسه میانگین 5در سطح احتمال 

 ) در سطح اطمینانDuncanاستفاده از آزمون دانکن (
)Significant( 95  درصد انجام شد. آنالیزSDS PAGE 

  انجام شد.  Gel analyzerافزار  با استفاده از نرم
  

  نتایج و بحث
هاي رشد نشان  نتایج حاصل از بررسی پاراسنجه

هاي افزایش  داري در پاراسنجه دهد که تفاوت معنی می



 1404، بهار 1، شماره 14و پرورش آبزیان، دوره برداري  نشریه بهره
 

216 

، رخ رشد ویژه، نوزن بدن، درصد افزایش وزن بدن
فاکتور وضعیت و ضریب تبدیل غذایی وجود نداشت 

 ). از طرفی شاخص بازماندگی در هر سه1(جدول 
داري را نشان داد  تیمار آزمایشی افزایش معنی

)05/0P≤(.  مطالعات بسیار کمی اثرات آنزیم بروملین
بر روي عملکرد رشد و استفاده از غذا در ماهیان را 

یا  1اي با افزودن مخلوط  اند. در مطالعه گزارش کرده
بروملین و پاپائین در جیره غذایی ماهی کپور  درصد 2

، SGRتوجهی  طور قابل علفخوار و کفال خاکستري به
PER هضم را افزایش داد  هاي خالص قابل و پروتئین

اي بر روي میگو، مشخص شد که  ). در مطالعه25(
قابلیت هضم پروتئین خام در میگوهاي سفید اقیانوس 

با رژیم غذایی ، که Litopenaeus vannameiآرام، 

) درصد 3/74تغذیه شده بود ( درصد 4/0بروملین 
نسبت به میگوهایی که از رژیم غذایی کنترل تغذیه 

 )درصد 3/65( توجهی بالاتر بود طور قابل کردند، به می
) گزارش 12). براي استفاده از ضایعات آناناس (13(

 )Labeo rohitaماهی روهو ( ،PERو  SGRدادند که 
درصد ضایعات آناناس  25در رژیم غذایی حاوي 

هاي ضایعات میوه  نسبت به گروه شاهد با سایر خوراك
بود.  تر توجهی بیش طور قابل  مانند پرتقال و لیموترش به

استفاده از بروملین در  اي دیگر چنین در مطالعه هم
) Acipenser ruthenusجیره غذایی ماهی استرلیاد (

درصد بروملین  2تیمار حاوي سبب افزایش رشد در 
تواند  ثیر مثبت بروملین بر رشد میأ). ت14شد (
  هاي تولید ماهیان پرورشی را کاهش دهد.   هزینه

  
  .گرم بروملین 2و  1، 5/0هاي رشد در شاهد و تیمارهاي تغذیه شده با جیره حاوي  نتایج بررسی پاراسنجه -1جدول 

Table 1. Results of growth parameters in the control group and treatments fed diets containing  
0.5, 1 and 2 grams of bromelain. 

   شاهد گرم) 5/0( 1 تیمار گرم) 1( 2 تیمار گرم) 2( 3 تیمار

 وزن اولیه 0.03 ± 2.52 0.03 ± 2.54 0.02 ± 2.54 0.02 ± 2.55

 وزن نهایی 0.42 ± 18.79 0.18 ± 18.77 0.13 ± 18.77 0.25 ± 18.83

 افزایش وزن بدن 0.40 ± 16.27 0.33 ± 16.23 0.16 ± 16.23 0.25 ± 16.28

 درصد افزایش وزن بدن 644.64 638.007 638.007 639.26

 (درصد) نرخ رشد ویژه 0.03 ± 3.35 0.02 ± 3.33 0.03 ± 3.33 0.04 ± 3.33

 فاکتور وضعیت 0.03 ± 0.917 0.02 ± 0.916 0.03 ± 0.916 0.01 ± 0.919

 ضریب تبدیل غذایی 0.12 ± 1.11 0.08 ± 1.12 0.1 ± 1.12 0.05 ± 1.11

86.67 ± 0.5b 86.67 ± 0.6b 86.67 ± 0.2b 80 ± 0.5a (درصد) شاخص بازماندگی 
a 05/0دار هستند ( دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت نشانP≤(  

  
بروملین که یکی از پروتئازهاي سیستئین مانند 

هاي سولفیدریل  پاپائین و فیکائین و متعلق به گروه آنزیم
استفاده  ترکیب فیتوشیمیایی عنوان پروتئاز هستند به

). کاربرد سیستئین پروتئازها در صنعت 14( شوند می
قابلیت هضم و خوراك دام عبارت است از افزایش 

). در واقع بروملین قادر 26قبول خوراك ( طعم قابل
هاي خوراك را هیدرولیز کند و به  است پروتئین

و پپتیدها با قابلیت هضم بالاتر  تر هاي کوچک پروتئین
   .تبدیل نماید
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در  نتایج حاصل از آنالیز پروفایل پروتئینی سرم
 دهد که تمرکز پراکنش هاي مختلف نشان میتیمار

باشد. و  کیلودالتون می 100تا  11باندهاي پپتیدي بین 
  باند مشخص وجود  12تا  10در هر تیمار بین 

  ها نسب به افزایش ضخامت باند ).1دارد (شکل 
  کیلودالتونی در تیمار دوم  35تیمار شاهد در باند 

  کیلودالتون در تیمار سوم  48، باند درصد) 1(
 5/0در تیمار اول ( کیلودالتونی 74درصد) و باند  2(

  چنین  درصد) به وضوح قابل مشاهده است. هم
یلودالتونی در تیمار دوم ک 120کاهش ضخامت باند 

مشاهده  ها قابلدرصد) نسبت به شاهد و سایر تیمار 1(
  .است

  

  
  ، مختلف در مقایسه با شاهدرسی الگوي پروتئینی سرم در تیمارهاي نماي کلی نتیجه بر -1شکل 

  .باشد درصد بروملین می 2تیمار  T3درصد و  1تیمار  T2، درصد 5/0تیمار  T1، تیمار شاهد C به ترتیب
Figure 1. Overview of serum protein pattern in different treatments. 

C: Control, T1: 0.5% bromelain, T2: 1% bromelain and T3: 2% bromelain. 
  

مطالعه حاضر  هاي با تراکم بالاتر درحضور باند
تواند از پروتئازهاي موجود در بروملین که باعث  می

هاي جیره به پپتیدهاي پروتئینی  هیدرولیز پروتئین
 ناشی شود شود، کوچکتر با قابلیت هضم بالاتر می

)27(.  

وتئینی سرم خون و موکوس غنی و همکاران الگوي پر
) در Cyprinus carpioپوست ماهی کپور معمولی (

مواجه با تنش شوري را مقایس کردند و نشان دادند 
در سرم و  بکه تراکم باندهاي مشاهده شده به ترتی

 چنین کیلودالتون بود، هم 70تا  9و  70تا  32، موکوس
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اد و تراکم باندهاي پروتئینی موکوس نسب به سرم دتع
 اي دیگر مشخصات مورفومتریک). در مطالعه28( تر بود کم

و  Oreochromis nitolicusهیبرید بین  F1نتاج 
Sarotherodon galileus  را با استفاده ازSDS-PAGE 

تر  تکمیل و تأیید شد، که نشان داد نتاج هیبریدي بیش
از والدین مذکر خواص بیوشیمیایی مادري را به ارث 

با وزن مولکولی  هاي ها داراي پروتئین اند و ماده برده
هایی با وزن  که نرها پروتئین بالاتري هستند درحالی

). خانی و همکاران 29( مولکولی پایینی را نشان دادند
الگوي پروتئینی موکوس اپیدرم نشان دادند که 

هاي وزنی مختلف داراي ترکیب و  ماهی در گروه فیل
همکاران نشان و چانگ ). 30( ساختار مشابهی هستند

دادند که الگوي پروتئینی موکوس ماهیان مولد و 
حال بیان برخی  ماهیان جوان مشابه بود با این

توان  ). بنابراین می31هاي تفاوت داشتند ( پروتئین
نتیجه گرفت که اضافه کردن بروملین به جیره غذایی 

کمان باعث افزایش پروتئین خام  آلاي رنگین ماهی قزل
شود و  ر دسترس و افزایش بقا میهضم و د قابل
تواند تغییرات محسوسی بر روي الگوي پروئینی  می

  موکوس داشته باشد. 
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