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 چکیده

آلای ماهی قزل غذایی جيره درسنتتيک  آستاگزانتينبا  هویج پودرمختلف  حاستفاده از سطوامكان بررسی  تحقيق این در

مورد  خونی های بيوشيميایی سرمشاخص و رشدميزان  بربا هدف تاثير آن ( Oncorhynchus mykiss)رنگين کمان 

حاوی آستاگزانتين سنتتيک و جيره  ،(جایگزینی بدون) شاهد جيره شامل آزمایشی جيره 6 منظور بدینبررسی قرار گرفت. 

 100 و 75، 50، 25 حوسطجيره )در  درموجود جایگزین آستاگزانتين سنتتيک  هویج پودردیگر که به تدریج جيره چهار 

 عملكرد نتایج. خورانده شد گرم 50 ± 3/0 وزنی ميانگين با ماهی بچهروز به  60آنگاه به مدت  درصد( شده بود، تهيه گردید.

فزایش و بالاترین ا گرددمی ویژه رشد ضریب و وزن افزایش سبب دارییمعن ورط بهپودر هویج  که جایگزینی داد نشان رشد

یزوزیم، لا ميزان .(>05/0p) دست آمده درصد جایگزینی ب 100و  75بهترین ضریب تبدیل غذایی در تيمارهایی با وزن و 

مورد بررس خون ماهيان  و کورتيزول پروتئين تامنوترانسفراز، گلوکز، ، آلانين آمينوترانسفراز، اسپارتات آميآلكالين فسفاتاز

ها موثر است. نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که امكان جایگزینی مقادیر این شاخصاین جایگزینی بر که نشان داد 

توان از این رهگذر میآلا وجود داشته و از قزلماهی جيره جایگزینی( در  %100) هویجکامل آستاگزانتين سنتتيک با پودر 

  خروج ارز از کشور جلوگيری نمود.
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 مقدمه

 Oncorhynchus) کمان رنگين آلایقزل ماهی
mykiss) ماهيان آزاد خانواده از (Salmonidae )از یكی 

 در که تاسبی اسرد ماهيانهای پرورشی گونه مترینهم

پرورش  جهان ایران و پرورش و تكثير هایکارگاه بيشتر

امروزه پرورش این ماهی در ایران با گوشت . شودداده می

دار شده مورد استقبال وسيعی قرار گرفته و از رنگ ترجيحاً

های سنتتيک مجاز نظير رو مصرف رنگدانههمين

دار کردن گوشت آنها فزونی ن به منظور رنگآستاگزانتي

 یافته است. 

نمودن آستاگزانتين مطالعات متعددی در ارتباط با اضافه 

د و ـود رشـور بهبـبه منظ بیاان سردماهي در جيره غذایی

. از جمله این استانجام شده آنها فيله پذیری رنگ

در لاروهای  های انجام شدهپژوهشتوان به مطالعات می

( Salmo salar) اطلس آزاد ماهیده ه به تغذیه افتاتاز

(Christiansen et al. 1994)  رنگين  آلایقزلماهی و

ه در همين راستا، مشخص گردید کاشاره نمود.  کمان

 ماهيان آستاگزانتين به جيره غذایی افزودنسطح بهينه 

( و وعیـمصننتين )طبيعی یا زاـوع آستاگـبسته به ن

فقانی و همكاران، باشد )میفاوت ها متهای آنغلظت

 یضرور ،رشد ماهی ثبتم دكرل(. لذا به منظور عم1392

دن غلظت وه اضافه نميندر زم یتحقيقات بيشتر است

رت گرفته در صوق يقرد. تحمناسب آستاگزانتين صورت گي

 ذایی فيل ماهینتين به جيره غستاگزاضافه آا ثرازمينه 

(Huso huso)  در فيل ماهی  و بقانشان داد که نرخ رشد

ن يآستاگزانت 200و  ppm 100 هایشده با دوزیه تغذ

از . دادنشان را  دارینسبت به تيمار شاهد اختلاف معنی

( با بررسی اثر 2016و همكاران ) Liuطرف دیگر، 

ناشی از  رشد و مقاومت در برابر استرس برآستاگزانتين 

 fulvidraco) ماهی زردگربه  تراکم در

Pelteobagrus) 80استفاده از ارش کردند که گز 

غذایی این  هجيراز  گرم آستاگزانتين در هر کيلوگرمميلی

ميزان پروتئين تام ی در دارافزایش معنی ، منجر بهماهی

، آلانين گلوکز مقادیر ی دردارو کاهش معنیون ـخسرم 

، آلكالين فسفاتاز و آسپارتات آمينوترانسفراز آمينوترانسفراز

 شد.با گروه شاهد در مقایسه 

دار تمامی آستاگزانتين سنتتيک که به منظور رنگ تقریباً

فاده ـران استـی پرورشی ایآلاکردن گوشت ماهی قزل

ت که مطالعات ـسا الیـح این در .باشدشود وارداتی میمی

همان منظور از طریق دهد امكان رسيدن به نشان می

 ولاتـهای طبيعی حاصل از محصدانهـمصرف رنگ

 در طبيعی هایرنگدانه پذیر است.اورزی امكانـکش

 ویج،ه ذرت، قرمز، فلفل فرنگی، گوجه دمانن سبزیجاتی

. دارند وجود غيره و خوراکی هایقارچ انواع و چغندر هریش

 گياهی و طبيعی هایرنگدانه شده انجام تحقيقات طبق

 به نسبت بهتری مراتب به پتانسيل ،مناسب قيمت بر علاوه

در جهت ایجاد رنگ و بهبود رشد  مصنوعی هایهرنگدان

 . (Yanar et al. 2007) دارندماهی هدف 

عنوان  توان گفت که آستاگزانتين نقش مؤثری را بهمی

واسطه در سوخت و ساز بدن، تسریع در هضم و جذب 

و در نتيجه عملكرد  وری مواد غذاییهبدن، افزایش بهر

(. Niu et al. 2009) یدنمامی رشد موجودات آبزی ایفا

 ده باـتغذیه ش ماهی تحقيقات صورت گرفته بر روی فيل

گرم ميلی 200 و 100 ،50 عیـآستاگزانتين طبي

و ( 1392فقانی و همكاران، ) آستاگزانتين بر کيلوگرم غذا

 درگرم آستاگزانتين ميلی 90تغذیه شده با  گربه ماهی زرد

 یميگوو ( Liu et al. 2016) کيلوگرم غذا

Marsupenaeus japonicas و 50 تغذیه شده با 

 Chein and) غذا گرم آستاگزانتين بر کيلوگرمميلی 100

Jeng, 1992 ) ایرت ـکه دليل مغدارای مغایرت بوده

اختلاف  توان عادات غذایی مختلف،نتایج را می

مزه مطلوب  فرمولاسيون غذایی ماهيان و اختلاف طعم و 

 (.Liu et al. 2016)ت های مختلف ماهيان دانسدر گونه

 یندآفر در ی حاصل از منابع کشاورزیتنوئيدهاوکار

 تحریک ،(Segner et al. 1989) ماهيان میمتابوليس

 افزایش و بازماندگی افزایش ،(Torrissen, 1984) رشد

 از. دارند نقش (Christiansen et al. 1995) ایمنی

 هایرنگدانه از استفاده دهش تمام قيمت که آنجایی

 به و تنيس صرفه هب مقرون ماهيان جيره در مصنوعی

 از بسياری در ها،افزودنی برخی از تفادهاس اتمضر دليل

 حاصل از منابع کشاورزی هایرنگدانه از استفاده تحقيقات

های موجود ددر این ميان، کاروتنوئي. است شده پيشنهاد

 به هویجبيش از سایرین مورد توجه قرار گرفتند. هویج در 

پایين از یک  ، قيمت نسبتاًزیاد فراوانی بودن، ارزان يلدل

کاروتنوئيد انواع ای از رف و وجود مقادیر قابل ملاحظهط

ای در جهت لقوهادیگر، پتانسيل باز طرف  در بافت خود

 . بی دارداماهيان سردجيره استفاده در 
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گوشت  پذیریرنگ در  ویجهپودر  از تفادهاس تأثير هرچند

 Ramamoorthy)ه شده است ی شناختتاحدود ماهی

et al. 2010)، هایاما تاثير آن بر ميزان رشد و شاخص 

 شناختهوبی ه خبهای مدیریتی خونی مرتبط با استرس

که آستاگزانتين موجود در جيره را با  مانیز. لذا است شدهن

زینی بر ـشود باید تاثير این جایگین میـزجایگ هویجپودر 

هدف مورد بررسی قرار  تی ماهیهای زیسایر ویژگیـس

جایگزینی  تأثير تحقيق این دررو، گيرد. از همين

آلا با سنتتيک موجود در جيرۀ ماهی قزلآستاگزانتين 

آن مورد بررسی  ونرشد و خ ایهاخصش برپودر هویج 

 گيرد.قرار می

 

 هاروش و مواد

 شيلات گروه در و 1397 سال زمستان در تحقيق این

 از کمان رنگين آلایقزل ماهی. گرفت انجام تهران دانشگاه

 توابع از برغان روستای در واقع برغان ماهی پرورش مرکز

 حمل مخصوص خودرو توسط و خریداری کرج شهرستان

منابع  دانشكده به هوادهی سيستم به مجهز و ماهی

 ساعت 1 مدت به تخليه، زمان در. شد منتقلطبيعی 

 عدد 300. گرفت صورت ماهيان در دمایی هم عمليات

 در گرم، 50 ± 3/0 وزن با کمان رنگين آلای قزل ماهی

 به حوضچه 18 در تكرار سه در تيمار هر و تيمار شش

 جيره 6 با سپس .ندشد توزیع تصادفی کاملاً صورت

 هایساعت) روز در بار 3 روزه، 60 هدور یک در یـآزمایش

 غذا ميزان. شدند غذادهی دستی طور به (18و  14، 10

-قزل ماهی غذادهی جدول مبنای بر روزانه تيمار هر برای

 اختيار در و شده توزین و محاسبه کمان رنگين آلای

های صـپرورش، شاخدوره در طی . گرفتمی قرار هاماهی

 سنجیزیستور روزانه و ـطه يزیكوشيميایی آب بـف

 روز انجام شد. 15ماهيان در هر 

 

 های آزمایشیتهیه جیره

تهيه  دزفول منطقههای هویج از هویج پودر يقتحق این در

 غذا کيلوگرم هر برای نياز مورد هویج پودر ميزان. گردید

 Liu et) غذا کيلوگرمای هر بر گرم ميلی 100 ميزان به

al. 2016 )سنتتيک آستاگزانتين جایگزین و محاسبه 

فاقد آستاگزانتين و پودر  شاهد گروه(. 1)جدول  گردید

 .دتهيه گردی هویج

 شده استفاده هاینسبت و جيره اوليه مواد 1جدول  در

 با خشک اوليه مواد منظور این برای. است شده ارائه

به  سویا روغن سپس و ترکيب هم با نياز مورد هاینسبت

 همگن کردن اجزاء و افزودن از پس و شد اضافهآن 

 دستگاه از استفاده با (،خميری حالت )تا ایجاد آب مقداری

 تبدیل پلت به مترميلی 4 خروجی چشمه اندازه با زنیپلت

درجه  60آون )دمای  در شده ساخته غذای . آنگاهشد

ساعت تا رسيدن به رطوبت لازم(  5و به مدت سانتيگراد 

پس از سرد کردن در ها جيرهقرار داده شد تا خشک شود. 

مان مصرف در شرایط سرد و تا ز بندی بستهدمای محيط 

 .ندشدنگهداری 

 

 آب  فیزیکوشیمیایی هایشاخص

 گيریاندازه آب اییيفيزیكوشيم پارامترهای دوره، طول در

 به ن،ياماه یاکسيژن نيازتأمين  و هوادهی منظور به شد.

 متصل هواده منبع به که هوا سنگ دو هاتانک از یک هر

 10 ساعت در روزانه طوره ب مخازن دمای. گردید نصب بود

 اکسيژن،. شد گيریاندازه ایجيوه دماسنج کمک به صبح

pH جدول ) شدند گيریاندازه روزانه طوره ب نيز شوری و

2.) 

های رشد در ابتدای دوره به منظور بررسی ميزان شاخص

ماهيان در ابتدای دورۀ پرورش و لاشه ترکيب  ،پرورش

مورد ارزیابی ترکيبات  تهيه شدهجيره همچنين ترکيب 

 . (3 جدول)ی قرار گرفتند درشت مغذ
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 .)برحسب درصد( آنها های نسبت و جیره ساختمورد استفاده در  اولیه موادرکیب جیره و ت 1 جدول

 
 

  
 

 شاهد  هجير

تيمار دارای  (جایگزینی با آستاگزانتيندارای پودر هویج ) هایجيره

 25 50 75 100 آستاگزانتين سنتتيک 

 6 تيمار  5تيمار  4تيمار  3ار تيم 2تيمار  1 تيمار اقلام غذایی ردیف

 25 25 25 25 25 25 پودر ماهی 1

 26 26 26 26 26 26 کنجاله سویا 2

 17 6/14 3/12 9/9 5/7 17 آرد گندم 3

 6 6 6 6 6 6 روغن سویا 4

 3 3 3 3 3 3 ماهیروغن  5

 4 4 4 4 4 4 گلوتن ذرت 6

 5 5 5 5 5 5 گلوتن گندم 7

 9 9 9 9 9 9 پودر گوشت 8

 1 1 1 1 1 1 همبند 9

 0 4/2 7/4 1/7 5/9 0 پودر هویج 10

 2 2 2 2 2 2 مكمل ویتامينی 11

 2 2 2 2 2 2 مكمل معدنی 12

 100 100 100 100 100 100 جمع کل

 

 .های فیزیکوشیمیایی آباخصش 2 جدول

 انحراف معيار ±ميانگين  شاخص

 5/0 ± 5/8   (mg/L) محلول اکسيژن

 5/0 ± 5/14 (C°) حرارت درجه
pH   3/0 ± 5/7 

 1 از کمتر (ppt) شوری

 

 .کیبات درشت مغذی جیره و لاشه ماهیان ) وزن خشک( پیش از شروع دوره پرورش )درصد(تر 3 جدول

 )%( خاکستر )%( رطوبت )%( چربی )%( پروتئين تيمارها ردیف

 5/9 ± 29/0 47/12 ± 16/1 18/16 ± 12/0 71/39 ± 11/0 جيره 1

 78/3 ± 3/0  43/10 ± 46/0 40/14 ± 09/0 07/77 ± 81/0 شه ماهيانلا 2

  

 درصد 40که جيره ساخته شده دارای  دادنتایج نشان 

که یک  بودرطوبت درصد  12و چربی درصد  16، پروتئين

جيره مناسب از لحاظ ترکيبات درشت مغذی برای ماهی 

قزل آلای رنگين کمان است و با بسياری از جيره های 

 رایج در سطح کشور مطابقت دارد.
 

  رشد هایشاخص

وزن نهایی، های رشد شامل در تحقيق حاضر شاخص

ضریب رشد ویژه، شاخص وضعيت، نسبت بازده پروتئين، 

بود که با توجه  غذایی و مصرف غذای روزانهضریب تبدیل 

 به روابط زیر مورد سنجش قرار گرفت:

 FCR = گرم به شده خورده غذای مقدار/  گرم به بدن وزن افزایش            (Turchini et al. 2003) غذایی تبدیل ضریب

 = WGگرم به نهایی وزن - گرم به اوليه وزن                                               (Turchini et al. 2003) وزن افزایش

   = 1nWL-2LnW[( SGR[( × 100پرورش به روز/ وره د                         ( et alTurchini. 2003) ویژه رشد ضریب

  PER= گرم به مصرفی ينئپروت مقدار/ گرم به بدن وزن افزایش               (Turchini et al. 2003) پروتئين بازده نسبت



 63 ( /  1398ستان بهار و تاب، اول، شماره پنجمتغذیه آبزیان )سال 

 
 

 CF=  گرم به تر وزن( / سانتيمتر به فورک طول 100 ×3)                      (             (Grant et al. 2008وضعيت فاکتور

 (Hatlen et al. 2005) روزانه غذای مصرف
DFI = [100  ماهی نهایی وزن × (گرم) ماهی اوليه وزن]) 2/1×  (پرورش روزهای تعداد) -1(/ گرم) روزانه مصرفی خشک غذای کل ×

([گرم)  

 

 خون بیوشیمیایی فاکتورهای گیری اندازه

 نظير خون بيوشيميایی پارامترهای سنجش به منظور

 آلانين فسفاتاز، آلكالين تام، پروتئين گلوکز، کورتيزول،

 ایمنی و آمينوترانسفراز سپارتاتآ و آمينوترانسفراز

 خونگيری از قبل ساعت 24 ،(یزوزیملا) غيراختصاصی

 تكرار هر ازای به ماهی سه سپس و شد قطع ماهيان تغذیه

 گل محلول در بيهوشی از پس و انتخاب تصادفی طور به

 از( 1388و همكاران،  قبادی) ppm  150 دوز با خکمي

 برای .آمد عمل به خونگيری آنها دمی ساقه ورید

 ، ازشده آوریجمع خون هاینمونهاز  سرم جداسازی

 .شد استفاده خون انعقاد ضد دارای هایویال

 تهيه هاینمونه سرم، مقدار بيشترین به دستيابی منظور به

 مدت به سرم، جداسازی و سانتریفوژ عمل از قبل تا شده

 نگهداری سانتيگراد درجه 4 دمای با یخچال در ساعت 2

 سانتریفوژ دستگاه از خون از سرم جداسازی برای. شدند

 دقيقه در دور 3000 سرعت با(  ایران شرکت پارت آزما،)

 هایگلبول ترسيب از پس. شد استفاده دقيقه 10 مدت به

 هاویال به سمپلر از استفاده با( پلاسما) سرم خون، قرمز

 تا( -ºC 18) دمای فریزر شرایط در هانمونه. گردید منتقل

 .Harikrishnan et al) شد نگهداری آزمایش انجام

2012). 

 

 آماریتجزیه و تحلیل 

گيری صل از اندازهی حاهاداده آماری تحليل و تجزیه

 باایی سرم خون يهای بيوشيمهای رشد و شاخصشاخص

 برای و گرفت صورت SPSS 15 افزارمنر از استفاده

 مقایسه برای و Excel افزارنرم از نمودارها ترسيم

 و( ANOVA) طرفه یک واریانس آناليز از هاميانگين

 استفاده درصد 5 خطای با و دانكن ایدامنه چند آزمون

 .گردید

 

 نتایج

 های رشدشاخص

 در مختلف تيمارهای رشد، هایشاخص به مربوط نتایج

. است شده ارائه 4 شماره جدول در آزمایش دوره نپایا

 طول در گرم 50 ± 3/0 اوليه وزن ميانگين از هاماهی

 گرم 134 ± 21 متوسط وزن به آزمایش روزه 60 دوره

 افزایش پنج و چهار تيمار که داد نشان نتایج. رسيدند

 ویژه، رشد ضریب نهایی، وزن ميانگين در را داریمعنی

 تبدیل ضریب در را داریمعنی شکاه و وضعيت شاخص

 نشان شش و دو تيمار و شاهد تيمار  با مقایسه در غذایی

 این شش و سه تيمار بين که حالی در( >05/0p) دادند

 وزن افزایش بيشترین(. <05/0p) نبود داریمعنی تفاوت

 ± 2/0) پروتئين بازدهی نسبت و( گرم 155 ± 19)

 را داریمعنی تلافخا و شد مشاهده پنج تيمار در( 19/2

 بين در نيز بقا ميزان(. >05/0p) داد نشان تيمارها سایر با

(. <05/0p) نداد نشان را داریمعنی اختلاف تيمارها

 تغذیه تيمارهای بين رشد هایشاخص کليه در ،همچنين

 با هویج پودر مختلف سطوح حاوی تيمارهای با شده

 دارنیمع تفاوت دشاه تيمار و سنتتيک آستاگزانتين

 .(>05/0p) شد مشاهده

 

 خونی هایشاخص

 آستاگزانتين از استفاده مختلف سطوح حاضر، مطالعه در

 فاکتورهای روی هویج پودر با آن جایگزینی و سنتتيک

 کمان رنگين آلای قزل ماهی سلامتی با مرتبط خـونی

 آمينوترانسفراز، آلانين فسفاتاز، آلكالين یزوزیم،لا شامل

 کورتيزول و تام پروتيئن گلوکز، فراز،تزانسآمينو سپارتاتآ

 نتایج که شد در ابتدا و انتهای دوره پرورش انجام سرم

 داد نشان مختلف تيمارهای در را داریمعنی اختلافات

(05/0p<) است. آمده 5 جدول در آن نتایج که 
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 .پرورش دوره پودر هویج و آستاگزانتین سنتتیک طی مختلف سطوح بین ماهیان پرورشی تغذیه شده در رشد شاخص های میانگین قایسهم 4 جدول

 شاهد شاخص ها/ تيمارها
 0+  آستاگزانتين 100

 (%) هویج پودر

 25+  آستاگزانتين 75

 (%) هویج پودر

 50+  آستاگزانتين  50

 (%) هویج پودر

 75+  آستاگزانتين 25

 (%) هویج پودر

 پودر 100+  آستاگزانتين 0

 (%) هویج

 50 ± 3/0 50 ± 3/0 50 ± 3/0 50 ± 3/0 50 ± 3/0 50 ± 3/0 )گرم( اوليه وزن

 79/139 ± 7/25 04/155 ± 12/19 99/151 ± 98/20 99/141 ± 51/23 35/119 ± 76/17 24/131 ± 76/21 (گرم)  نهایی وزن

 76/21 ± 24/81 76/17 ± 35/69 51/23 ± 99/101 98/20 ± 04/155 12/19 ± 04/105 7/25 ± 79/89 (WG) وزن افزایش

 58/7 ± 38/208 63/6 ± 39/204 60/7 ± 80/211 35/6 ± 93/214 29/5 ± 91/215 42/8 ± 98/210 (SGR) ویژه رشد ضریب

 15/0 ± 59/1 10/0 ± 38/1 06/0 ± 47/1 09/0 ± 16/1 08/0 ± 14/1  08/0 ± 31/1 (FCR) غذا تبدیل ضریب

 16/0 ± 57/1 22/0 ± 81/1 32/0 ± 70/1 12/0 ± 16/2 20/0 ± 19/2 37/0 ± 91/1 (PER) پروتئين بازده نسبت

 1/0 ± 71/0 11/0 ± 67/0 12/0 ± 75/0 08/0 ± 79/0 09/0 ± 80/0 11/0 ± 80/0 (CF) وضعيت شاخص

 98 ± 2 99 ± 1 100 ± 0 100 ± 0 100 ± 0 99 ± 1 )درصد( بقا

 51/0 ± 63/2 38/0 ± 04/2 48/0 ± 65/2 32/0 ± 25/2 27/0 ± 26/2 4/0 ± 31/2 (DFI) روزانه غذای مصرف

 

 .پرورش دوره انتهای و ابتدا آلای رنگین کمان درقزل ماهیان خون بیوشیمیایی پارامترهای تایجن  5 جدول

 آزمایشیتيمارهای 
 لایزوزیم

 (u/mL/min) 
     ALP  

(u/L) 
  ALT 

(u/L) 
AST 

(u/L ) 
 گلوکز

 (mg/dL) 
 تام پروتيئن

(g/dL) 
 ولکورتيز

(ng/mL) 

 97/11 ± 97/0 23/4 ± 25/0 67/114 ± 51/6 33/330 ± 27/34 67/21 ± 06/3 67/611 ± 10/84 67/21 ± 06/3 پرورش دوره ابتدای
 98/8 ± 08/0 12/4 ± 2/0 33/84 ± 16/4 33/381 ± 97/25 33/18 ± 53/1 67/402 ± 51/7 33/24 ± 08/2 شاهد
 18/11 ± 53/0 02/4 ± 15/0 33/102 ± 06/3 355 ± 5/27 33/17 ± 53/1 33/297 ± 65/13 67/26 ± 53/1 )%( هویج پودر 0+  آستاگزانتين 100
 76/9 ± 22/0 94/3 ± 12/0 33/87 ± 52/2 33/281 ± 94/29 23 ± 1 33/554 ± 18/60 33/36 ± 06/3 )%( هویج پودر 25+  آستاگزانتين 75
 33/10 ± 08/0 15/4 ± 04/0 95 ± 61/3 67/482 ± 09/31 27 ± 1 67/561 ± 12/39 67/41 ± 06/3 )%( هویج پودر 50+  آستاگزانتين  50
 45/8 ± 22/0 28/4 ± 09/0 74 ± 65/2 67/533 ± 07/38 29 ± 1 607 ± 46/26 40 ± 2 )%( هویج پودر 75+  آستاگزانتين 25
 07/10 ± 43/0 02/5 ± 1/0 67/104 ± 02/7 33/547 ± 79/41 29 ± 1 33/308 ± 93/11 33/41 ± 04/4 )%( هویج پودر 100+  آستاگزانتين 0
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 بحث و نتیجه گیری

 رشد هایشاخص 

 این در مختلف تيمارهای بين در رشد هایشاخص تغييرات

 و هویج پودر مختلف مقادیر نمودن اضافه که داد نشان تحقيق،

 در تغذیه و رشد عملكرد بهبود به منجر غذایی، جيره به

 پروتئين، بازدهی نسبت بيشترین. شد شاهد تيمار اب مقایسه

 افزایش و غذایی تبدیل ضریب ویژه، رشد ضریب نهایی، وزن

 50) چهار تيمار در شده تغذیه تيمار در آمده دست به وزن

 25) پنج تيمار و( هویج پودر درصد 50 و آستاگزانتين درصد

 و شد مشاهده غذا( هویج پودر درصد 75 و آستاگزانتين درصد

 به نتایج با که داد نشان تيمارها سایر با را داریمعنی اختلاف

 آزاد ماهی روی بر گرفته صورت تحقيقات از آمده دست

 کيلوگرم بر آستاگزانتين گرمميلی 40 با دهـش تغذیه سـاطل

 Acipenser) چالباش ،(Christiansen et al. 1994) غذا

gueldenstaedtii )مرگميلی 100 با شده تغذیه 

 Ilyasov and) غذا کيلوگرم بر طبيعی آستاگزانتين

Golovin, 2003)، غربی پاسفيد ميگوی (Litopeneaus 

vannamei) بر آستاگزانتين گرمميلی 100 با شده تغذیه 

 مونودون ميگوی و( Ahmadi et al. 2008) غذا کيلوگرم

(Penaus monodon )آستاگزانتين درصد 1 با شده تغذیه 

(Niu et al. 2009 )داشت یهمخوان. 

 واسطه عنوان به را موثری نقش  آستاگزانتين که گفت توانمی

 افزایش بدن، جذب و هضم در تسریع بدن، ساز و سوخت در

 اـایف انآبزی دـرش كردـعمل نتيجه در و غذایی مواد بهروری

 از حاصل نتایج برخی چند هر(. Niu et al. 2009) نمایدمی

 تغذیه ماهی فيل روی بر گرفته صورت تحقيقات با تحقيق این

 گرمميلی 200 و 100 ،50) طبيعی آستاگزانتين با شده

 و( 1392فقانی و همكاران، ( )غذا کيلوگرم بر آستاگزانتين

 بر آستاگزانتين گرم ميلی 80 با شدهتغذیه  زرد ماهی گربه

 کروما ميگو و( Liu et al. 2016) غذا کيلوگرم

(Marsupenaeus japonicas )100 و 50 با شده تغذیه 

 ,Chein and Jeng) غذا کيلوگرم بر آستاگزانتين گرمميلی

 توانمی را نتایج مغایرت دليل که نداشت همخوانی( 1992

 غذایی فرمولاسيون اختلاف مختلف، غذایی عادات احتمالاً

 مختلف هایگونه در مطلوب مزه و طعم اختلاف و ماهيان

 Liu et) داد نسبت  ماهی ساز و سوخت فيزیولوژی و ماهيان

2016 .al.) 

 سطوح تغيير با تحقيق این در آمده دسته ب نتایج به توجه با

 به وزن افزایش هویج، پودر با سنتتيک آستاگزانتين جایگزینی

 داریمعنی افزایشی روند پروتئين بازدهی نسبت و آمده دست

 و Ahmadi تحقيق از حاصل نتایج با که دادند نشان را

 اثر بررسی با این محققين. داشت همخوانی( 2008) كارانمه

 آستاگزانتين گرمميلی 150 و 100 ،50 ،صفر) مختلف سطوح

 غربی سفيد پا ميگوی ماهی رشد عملكرد بر( غذا کيلوگرم بر

 ویژه، رشد ضریب و نهایی وزن ميزان بيشترین که دادند نشان

 بر انتيناگزآست گرم ميلی 100 و 50 با شده تغذیه تيمار در

 150 غلظت در بدن وزن کاهش. شد مشاهده غذا کيلوگرم

 اثر به توانمی را غذا کيلوگرم بر آستاگزانتين گرمميلی

 خاصيت برخلاف ،داد نسبت آستاگزانتين رنگدانه بازدارندگی

 جيره در آن حد از بيش استفاده آستاگزانتين، اکسيدانیآنتی

 منجر و کرده ایجاد را خلت طعم و سمی اثرات تواندمی غذایی

 .Beutner et al. 2001; Liu et al) گردد رشد کاهش به

 انواع توليد باعث آستاگزانتين حد از بيش مصرف .(2016

 زنجيره شكستن به منجر نهایت در که شده فعال اکسيژن

DNA شودمی هاسلول تخریب و (Beutner et al. 

 آستاگزانتين مگرميلی 150 غلظت از استفاده هرچند(. 2001

 تحقيق این در. نداشت داریمعنی تاثير بقا بر غذا کيلوگرم بر

 به مربوط رشد هایشاخص در جيره بهترین داد نشان نتایج

 صورت در داد احتمال توانمی که بوده پنج تيمار و چهار تيمار

 جای به غذایی جيره در هویج پودر مختلف مقادیر از استفاده

 . کرد دریافت را نتيجه بهترین ک،سنتتي آستاگزانتين

 ها،فنول استروئيدها، ترپنوئيدها، ساپونين، مثل ترکيباتی

 گلوکوزیدها سيانوژنيک آلكالوئيدها، تانين، فلاونوئيد، کومارین،

 که( Rice, 1984) شده شناخته سم عنوان به گياهان در

 کاهش اصلی عوامل از هویج گياه در مواد این حضور احتمالاً

 بر هویج پودر منفی اثر. باشد تواندمی تيمارها برخی در رشد

 ميزان دليل به است ممكن ماهی در تغذیه کارایی و رشد

 روی سلولز افزایش زیرا ،(Miguel, 1990) باشد سلولز بالای

 دنبال به را رشد کاهش و گذاشته اثر غذا جذب و هضم ميزان

 .  دارد

 را حاضر تحقيق در یاتغذیه هایشاخص بهبود دیگر دلایل از

 عمده اجزای از یكی عنوانه ب کاروتنوئيدها حضور به توانمی

 تنها تنوئيدهاوکار. داد نسبت( هویج) گياه این در موجود

 بلكه ،باشندنمی ها ماهی پوست و عضله رنگ ایجاد به محدود

 افزایش را غذایی مواد جذب و هضم غذایی جيره در آنها حضور

 Storebakken and) گردندمی رشد ودبهب به منجر و داده

Choubert, 1991 .)عملگر مشابه نقشی تنوئيدهاوکار 

 ,Krinsky) دارند( E ویتامين) توکوفرول آلفا بيولوژیک

 و هضم تسریع متابوليسم، بر ،گياهی تنوئيدهایوکار(. 1993

 و گذاشته مثبت اثر غذایی مواد از وریبهره افزایش و جذب
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 گردندمی ماهيان در تغذیه و رشد یشافزا باعث نهایتاً

(Amar et al. 2004.) 

 در تغذیه و رشد هایشاخص در افت دلایل رسدمی نظر به

 خوردن هم بر جمله از مختلف عوامل شامل تيمارها برخی

 و پروتئين هضم قابليت ميزان در کاهش غذایی، جيره تعادل

 زیرا باشد انرژی منبع عنوان به جيره پروتئين از ماهی استفاده

 نيز آزاد آمينه اسيدهای جيره، پروتئين سطح افزایش با

 به نياز دفع و آمونياک به شدن تبدیل برای و یافته افزایش

 گياهی پروتئين ميزان شدن زیاد با اینكه یا و دارد انرژی صرف

 نيز گياه در موجود پروتئازی فعاليت هایبازدارنده جيره، در

 Brauge et) شوندمی هضم ليتقاب کاهش باعث و شده زیاد

al. 1995 .)آنتی به توانمی را ایتغذیه هایشاخص بهبود 

 ،C ویتامين ها،فنولپلی جمله از گياه در موجود هایاکسيدان

 نسبت نيز سلنيوم و مس روی، آهن، کاروتن، بتا ،E ویتامين

 (.Ben Aziz et al. 2006) داد

 

 های خونیشاخص

ایمنی  در مهمی بسيار شاخص هک سرم لایزوزیم ميزان

پودر  حاویتيمارهای  در ترتيب به گرددمی محسوب همورال

 اختلاف و است داشته افزایش شاهد گروه به هویج نسبت

 در بسزایی اهميت  که دهدمی نشان را داریمعنی آماری

 خصوصهبدارد. تحقيقات زیادی  ماهيان ایمنی سيستم ارتقاء

 نقش یزوزیملا داده است کهنشان  خاویاری در ماهيان

. (Guz et al. 2011)دارد  غيراختصاصی دفاع در مهمتری

توان احتمال داد در صورت وجود کاروتنوئيدهای این میبنابر

هویج( می تواند در دفاع غير اختصاصی ماهيان  )پودرطبيعی 

قزل آلای رنگين کمان نيز نقش داشته باشد که در مطالعه 

 سازد.وع را روشن میحاضر به خوبی این موض

همچنين آنزیم آلكالين فسفاتاز نقش مهمی در تنظيم برخی از 

نماید. نتایج های زنده بازی میعملكردهای اساسی ارگانيزم

 100ه از تيمار حاصل از این تحقيق نشان داد که استفاد

و آستاگزانتين در جيره غذایی ماهی قزل درصد پودر هویج 

دار فعاليت آنزیم کاهش معنی آلای رنگين کمان منجر به

در بين کليه تيمارها تفاوت  آنشد و ميزان  زفسفاتاآلكالين 

داری نشان دادند که با نتایج به دست آمده از تحقيق معنی

گرم ميلی 80صورت گرفته بر روی گربه ماهی تغذیه شده با 

 .Liu et alآستاگزانتين بر کيلوگرم غذا همخوانی داشت )

دهد که استفاده از مطالعه حاضر نشان می ،. همچنين(2016

های مختلف  غلظتخصوص به آستاگزانتين در جيره غذایی 

جيره های غذایی منجر به بهبود  هویج درآستاگزانتين با پودر 

 گردد.ميزان فعاليت آنزیم آلكالين فسفاتاز می

کمترین ميزان فعاليت آنزیم آلانين آمينوترانسفراز، در تيمار 

گرم آستاگزانتين بر کيلوگرم غذا ميلی 100ه با تغذیه شد

داری را با تيمار حاوی پودر مشاهده شد که اختلاف معنی

فعاليت آنزیم آلانين  ،همچنينهویج غذا نشان داد. 

آمينوترانسفراز در کليه تيمارها در مقایسه با فعاليت این آنزیم 

 (1999و همكاران ) Nakano  در تيمار شاهد افزایش یافت.

نشان دادند که استفاده از آستاگزانتين در جيره غذایی منجر 

آمينوترانسفراز خون دار فعاليت آنزیم آلانين به کاهش معنی

ماهی قزل آلای رنگين کمان در مقایسه با تيمار شاهد گردید 

از  که با نتایج به دست آمده از این تحقيق همخوانی نداشت.

نين آمينوترانسفراز و افزایش فعاليت آنزیم آلاطرف دیگر، 

آسپارتات آمينوترانسفراز در تيمارهای چهار، پنج و شش در 

یک، دو و سه حاکی از آن است که مقایسه با تيمارهای 

استفاده از سطوح بيشتر پودر هویج در جيره غذایی ماهی قزل 

تواند سلامت ماهی را تهدید آلای رنگين کمان احتمالا می

 نماید.

رتات آمينوترانسفراز خون ماهی قزل آلای فعاليت آنزیم آسپا

داری را رنگين کمان در بين تيمارهای مختلف تفاوت معنی

که بعد از شروع پرورش در تيمارهای  در حالی ،نشان داد

تغذیه شده با ترکيبات متفاوت آستاگزانتين با پودر هویج، 

داری را در مقایسه با تيمار شاهد نشان داد که با افزایش معنی

و همكاران  Nakanoایج به دست آمده از تحقيقات نت

افزایش  .( همخوانی داشت2016و همكاران ) Liu( و 1999)

های آلانين آمينوترانسفراز و آسپارتات فعاليت آنزیم

گرم ميلی 150آمينوترانسفراز در تيمار تغذیه شده با 

آستاگزانتين بر کيلوگرم غذا در مقایسه با تيمارهای تغذیه 

ميلی گرم آستاگزانتين بر کيلوگرم غذا  100و  50 شده با

است که استفاده از سطوح مختلف آستاگزانتين با  حاکی از آن

 تواند سلامت ماهی را تهدید نماید.پودر هویج می

تعدادی از محققين معتقد هستند که سنجش سطح گلوکز 

خون شاخص مهمی برای ارزیابی ماهيان در شرایط تحت 

نتایج حاصل از این  (.Hsieh et al. 2003)باشد استرس می

تغييرات ميزان گلوکز خون در بين تحقيق نشان داد که 

ميزان گلوکز خون در کليه تيمارها  .دار بودتيمارها معنی

و  Xieافزایش یافت که با تحقيق صورت گرفته توسط 

کمترین ميزان  ،( همخوانی داشت. همچنين2008)همكاران 

 %75آستاگزانتين  %25تغذیه شده با گلوکز خون در تيمار 

)تيماره شماره پنج( در غذا مشاهده شد که اختلاف  پودر هویج
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داری را با سایر تيمارها نشان داد که با نتایج به دست معنی

 ( همخوانی نداشت. 2016و همكاران )  Liuآمده از تحقيق 

تغيير مقدار پروتئين تام سرم در تيمارهای مطالعه در این 

که  در حالی ،آستاگزانتين سنتتيک روند منظمی نداشت حاوی

کل هویج منظم بود  این تغيير در تيمارهای حاوی کاروتنوئيد

یعنی با افزایش ميزان پودر هویج به جای آستاگزانتين 

ن تام سرم خون ماهی قزل آلای رنگين يئسنتتيک ميزان پروت

که با افـزایش سـطح آن،  کمان افزایش داشت به طوری

افـزایش یافت. تاثير آستاگزانتين سنتتيک بر  آنقـدار م

کمان مورد مطالعه قرار آلای رنگينسيستم ایمنی ماهی قزل

م ـاده از آن در رژیـگرفته و با دستيابی به نتایج مثبت، استف

کمان توصـيه شـده اسـت آلای رنگينزلـغذایی عملی ق

(Thompson et al. 1995).  در مطالعـه دیگـری

مشخص شد که  (2003) و همكـاران  Waagboسـطتو

شـود کـه ميـزان بـروز زانتين طبيعی باعث میـوجود آستاگ

تيمارهای چهار تا  کـم بينـایی در ماهيان آزاد کاهش یابد.

شش که ميزان بيشتری کاروتنوئيد کل هویج داشتند در 

شرایط ـبت در تـاثير بيشـتری در حفـظ نسبررسـی حاضـر 

می بيشتر از یک( داشتند. در تيمارهای حاوی بهينه )ک

آستاگزانتين بيشتر بـا افزایش سطح آستاگزانتين این نسـبت 

که در تيمار دو نسبت به تيمار  کـاهش داشته است به طوری

شاهد پروتئين کمتری را داشت و در نتيجه مقـادیر تيمارهـای 

 تری نسبت به تيمارهایوضعيت مطلوب کاروتنوئيد کل هویج

 .آستاگزانتين سنتتيک داشتند

دهـد کـه افـزایش کـورتيزول همواره با مطالعـات نشـان می

افزایش   ،افزایش گلوکز همراه اسـت. در پـژوهش حاضـر

قابـل تـوجهی در مقـادیر گلـوکز در تيمارهای تغذیه شـده بـا 

رسـد ـد. بـه نظـر میسـطوح مختلـف پودر هویج مشـاهده ش

پودر هویج به جيره غذایی سبب افزایش استرس کـه افـزودن 

شـود ضـمن اینكـه کمان میآلای رنگينماهيان قزل

کاروتنوئيدهای طبيعی نسبت به آستاگزانتين سنتتيک در 

کنند. کـاهش کاهش ميـزان قنـد خـون بهتـر عمـل می

کمـان تحـت سـطح گلوکز خـون مـاهی قـزل آلای رنگين

( Silybum marianum) رینتيمـار عصـاره سيلی ما

(Banaee et al. 2011) اهی و گربه مـ(Clarias 

lazera )عصاره پياز  تحت(Allium cepa) و سير 

(Allium sativum) (Al-Salahy, 2002 ) گزارش شده

 تحقيق حاضر همخوانی دارد. با است که 

 

 سپاسگزاری

 و کشاورزی پردیسشيلات  آزمایشگاه محترم مسئولين از

پورباقر و هادی  آقایان دکتر و تهراندانشگاه  طبيعی منابع

عاشوری رضا آقای مهندس همچنين ميرواقفی و عليرضا دکتر 

 .گرددمی قدردانی و تشكر
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Abstract 

In this study, replacement of carrot powder with synthetic astaxanthin (SA) in the rainbow trout diet 

was examined by some growth parameters (final weight, specific growth rate, condition factor, 

protein efficiency ratio (FCR), food conversion ratio and daily food intake) and blood indices 

(cortisol, glucose, total protein, alkaline phosphatase, alanine aminotransferase, asparate 

aminotransferase and lysozyme). For this purpose, 6 diets including control (no replacement), diet 

with 100% astaxanthin (at 100 mg/kg of diet) and four diets with partial and total replacement of 

SA by carrot powder (25, 50, 75 and 100%) were prepared. Growth performance indicated that 

replacement of SA by carrot powder caused effect on the weight gain and specific growth rate 

(p<0.05). With the increase of carrot powder in the fish diet, weight gain increased and FCR more 

reduced. The best results were obtained in the treatment that carrot powder replaced over 75% in 

the diet. Therefore, replacement of SA with carrot powder is fully possible in the rainbow trout diet. 
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