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ABSTRACT 

Introduction: One of the most important indices in increasing the marketability 

of ornamental fish is the favorite growth. The main pigment in many fish species 

is carotenoid, employing to improve their antioxidant capacity and immune 

system. Nowadays, in many studies, using carotenoid obtained from agricultural 

sources, especially carotenoids found in plants, has been considered in fish diet 

and shown a high capacity than the artificial carotenoid in order to improve fish 

growth. The aim of this study was to use carrot, Daucus carota and red bell 

pepper, Capsicum frutscene grossum powders as rich sources of carotenoids in 

the diet of koi, Cyprinus rubrofuscus fry and to investigate their effects on 

growth performance, digestive and antioxidant enzymes. 

Materials and methods: Four experimental dietary treatments including the 

control  (without plant powder; D1), 2% carrot powder (D2), 2% red bell pepper 

powder (D3), and also 2% containing a mixture of carrot powder (1%) and red 

bell pepper (1%; D4) were prepared as isonitrogenous and isocaloric diets in 

triplicate. The effect of prepared diets was evaluated on growth performance, 

digestive enzymes (trypsin and amylase) and antioxidant activity including 

superoxide dismutase (SOD) and catalase in koi (weight: 1.10 ± 0.20 g) for 8 

weeks. 

Results and discussion: The results obtained from body weight gain, specific 

growth rate and condition factor showed that there was no significant difference 

among the experimental diets, although they were higher in D2, D3 and D4 

compared to D1. The lowest food conversion ratio was observed in D2, however, 

no significant difference was recorded among the treatments. Also, survival rate 

in experimental diets was 100%. Protein and lipid efficiency ratios as well as the 



activity of trypsin and amylase were lower in D1 than in   D2, D3 and D4, albeit 

without any significant difference. According to the results, antioxidant enzyme 

activities including SOD and catalase significantly decreased in D2 compared to 

D1 (control) in both before and after stress (p<0.05).  

Conclusion: Based on the results, at the aforementioned levels of carrot powder 

and red bell pepper did not exhibit any negative effects on the growth 

performance, digestive enzymes and antioxidant activity of koi. 
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 "مقاله پژوهشی"

ضد  های گوارشی و آنزیم های  آنزیم رشد،عملکرد   قرمز جیره بر دلمه فلفل  و هویج طبیعی  هایرنگدانه تأثیر

 (Cyprinus rubrofuscus)ماهی کپور گلگون  اکسایشی
 

 عباس زمانی 
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 چکیده 
به جای  کاروتنوئیدهای موجود در گیاهان  ه خصوص بطبیعی های استفاده از رنگدانه به مطالعات در بسیاری از  امروزه

های مصنوعی  نسبت به رنگدانه  بالاتریظرفیت به مراتب  زیرا از    ،استه  شدتوجه  انواع مصنوعی در جیره غذایی ماهیان  

بر    گیاهان حاوی کاروتنوئید شامل هویج و فلفل دلمه قرمزمطالعه حاضر، تأثیر پودر  در  ند.  ربرخوردابهبود رشد    برای

 بچه و کاتالاز( در    )سوپراکسید دیسموتازضد اکسایشی  و    (آمیلاز)تریپسین و  گوارشی  های  فعالیت آنزیم  ،عملکرد رشد

شامل جیره غذایی    جیره آزمایشی  چهارهفته بررسی شد.    8مدت  به    گرم  1/1  ±  2/0وزن متوسط  با    گلگون  کپورماهی  

حاوی مخلوط پودر هویج   %2و    (3D)  پودر فلفل دلمه قرمز  2%،  (2D)  پودر هویج  2%  ،(1D)  شاهد فاقد پودر گیاهان

افزایش وزن    هایشاخص  نتایج .  دشتکرار تهیه    3  همسان از نظر پروتئین و انرژی در(  4D؛  %1( و فلفل دلمه قرمز )1%)

هر چند    ،نداردداری وجود  های آزمایشی اختلاف معنیجیره  بینکه  بدن، نرخ رشد ویژه و شاخص وضعیت نشان داد  

ضریب تبدیل غذایی در ماهیان تغذیه میزان    ترینینیپا.  بالاتر بود  1Dنسبت به جیره    4Dو    2D  ،3Dهای  در جیرهکه  

های  در جیره   بقامیزان    ،همچنین  نشد.  ثبتداری  های غذایی اختلاف معنیولی بین جیره   ،مشاهده شد  2Dجیره  شده با  

در  های تریپسین و آمیلاز و همچنین میزان فعالیت آنزیمکارایی مصرف چربی و پروتئین  بود. شاخص  %100آزمایشی

سوپراکسید    هاینتایج حاصل از فعالیت آنزیم.  داری نداشتنداختلاف معنی ولی    ، بود  4Dو    2D،  3D  کمتر از  1D  جیره 

کاهش  قبل و بعد از استرس    پودر کاروتنوئید در هر دو مرحله  های حاویدر جیره   که   و کاتالاز نشان داد  دیسموتاز

پودر هویج و فلفل   دست آمده،ه  ب  اساس نتایج  بر  (.p<05/0داری نسبت به گروه شاهد )فاقد کاروتنوئید( داشتند )معنی

ولی فعالیت    ،نداشت  نگلگو  کپوربچه ماهی  گوارشی در    هایفعالیت آنزیم  و  عملکرد رشدداری بر  ثیر معنیأدلمه قرمز ت

 نشان داد.   دارکاهش معنیاکسیدانی  های آنتیآنزیم
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 مقدمه 

توسعه بالایی  پروری در سالیان اخیر از رشد و  صنعت آبزی 

که میزان تولید آن در دهه   برخوردار بوده است، به طوری

میلیون   5/87به    2010میلیون تن در سال    5/71اخیر از  

 ,FAO)  یافته استافزیش    2020( در سال  %22تن )رشد  

ماهیان  (.  2022 از  کمتر  زینتی  ماهیان  اقتصادی  اهمیت 

مختلف  های  بنابراین بررسی و تحقیق جنبه   . خوراکی نیست

میزان     . بر اساس گزارش فائواستپرورش آنها امری مهم  

سال   در  زینتی  ماهیان  تن    4حدود    2020تولید  میلیون 

کل تولید آبزی پروری جهان را    %3/2بوده است که حدود  

. میزان تولید ماهیان زینتی  (FAO, 2022)  شودشامل می

در   و  داشته  مناسبی  رشد  نیز  ایران  سالدر  های  فاصله 

میلیون قطعه    291میلیون قطعه به    232از    1400-1395

افزایش  ا یافته است که یک    دهدرا نشان می  %25فزایش 

(Iranian Fisheries Organization, 2021) . 

ها در افزایش بازارپسندی این ماهیان  ترین شاخصاز مهم

عمدتاً  . رنگ ماهیان  استوجود رنگ مطلوب و رشد مناسب  

کروماتوفور حضور  دلیل  رنگدانههای  یاخته)  ها به    (حاوی 

که گروه    است  چهار  دارند.  وجود  پوست  روی  بر  معمولاً 

و پوست جانوران   رنگدانه اصلی مسئول ایجاد رنگ در بافت

رنگدانه    هستند.پریدیوم و کاروتنوئید    شامل ملانین، پورین،

ماهیان از  بسیاری  ل در چربی محلوکاروتنوئید    ،اصلی در 

یوباکتری.  است در  باکتریکاروتنوئیدها  آرکی  و    ها ها، 

مییوکاریوت دیده  گیاهان(  و  جانوران  )مانند  و    شوند ها 

در طبیعت کشف شده    نوع کاروتنوئید  750تاکنون بیش از  

  شامل دو نوع اصلی کاروتنوئیدها  .(Nakano, 2020) است

اکسیژن هستند( و  هایی که فاقد  هیدروکربنکاروتن )فقط  

های  . کاروتنوئیدها رنگدانههستند  زانتوفیل )حاوی اکسیژن(

محلول در چربی حاوی پیوندهای دوگانه هستند که فعالیت  

اکسایشی  می  ضد  نشان  خود  از  از قوی  بسیاری  دهند. 

(، برای بهبود ASXآستازانتین )  خصوصکاروتنوئیدها، به  

،  شوند ده میاستفا  ایمنی  دستگاهو    خاصیت ضد اکسایشی

منجر به ایجاد مقاومت در برابر بیماری، عملکرد رشد، بقا    و

ونه  ـو بهبود کیفیت تخم در ماهیان پرورشی بدون هیچ گ

ج  ایتهـیاخسمیت    .Martine et al)  دنشومی انبی  ـیا 

2008; Bano et al. 2020; Nakano and Wiegertjes, 

2020; Rana et al. 2023 .) 

نمی  بیشتر ماهیان  مانند  را جانوران  کاروتنوئیدها  توانند 

مانند    در حالی   ، تولید کنند که موجودات فتوسنتز کننده 

ها را  توانایی تولید این رنگدانه  هاو برخی از باکتری  گیاهان

 ,Maoka, 2020; Nakano and Wiegertjes)  دارند

کاروتنوئید(.  2020 حاوی  طبیعی    صناعی    ، منابع  یا  و 

رنگدانه  معمولاً.  هستند از  مانند    صناعیهای  استفاده 

چندان  ماهیان  غذایی  جیره  در  کانتازانتین  و  آستازانتین 

نیست صرفه  به  بسیاری  ،مقرون  در  به  مطالعات   از  لذا 

  به خصوصهای حاصل از منابع کشاورزی  استفاده از رنگدانه

 است.  شدهکاروتنوئیدهای موجود در گیاهان توجه 

فلفل   های طبیعی در سبزیجاتی مانند گوجه فرنگی،رنگدانه

های خوراکی و  قرمز، ذرت، هویج، ریشه چغندر و انواع قارچ

انجام شده تحقیقات  دارند. طبق  های  رنگدانه  ،غیره وجود 

بهتری   مراتب  به  ظرفیت  مناسب،  قیمت  بر  علاوه  گیاهی 

بهبود رشد ماهی مورد    برایهای مصنوعی  به رنگدانه  نسبت

از منابع  أ ت(.  Yanar et al. 2007)  نظر دارند استفاده  ثیر 

بر   کاروتنوئید  حاوی  بازماندگی  گیاهی  و  در  رشد  ماهیان 

مطالعه   است.  شده  بررسی  مختلف  و    Ranaمطالعات 

گل همیشه استفاده از پودر  که  ( نشان داد  2023همکاران )

 Xiphophorus)بهار در جیره غذایی ماهی دم شمشیری  

helleri  )  بر عملکرد  در مقایسه با پودر گل رز چینی و هویج

به    توانمیداشته است. از دیگر مطالعات    مثبتثیر  أ ت  رشد

ماهی    یبررس رشد  بر  جعفری  گیاه  گلگون اثر   کپور 

(Cyprinus rubrofuscus)،    ماهی در  آناتو  کپور دانه 

 در جیره غذایی ماهی لبو و ویج، ه(C. carpio)  معمولی

 پودر،  (Oncorhynchus mykissکمان )رنگین آلایقزل

فلفل    رنگین  آلایقزل  ماهی   غذایی   جیره  در  هویج کمان، 

( خزر  دریای  آزاد  ماهی  بر  نارنجی  و  قرمز   Salmoدلمه 

trutta caspius)    در  و جعفری  گل  پودر  و  رز  گل  پودر 

گورامی  د کراشاره    (Trichogaster fasciata)  ماهی 

(Bora, 2010; Mooraki et al. 2013; Adhami et 

al. 2017; Beygi Kaleshtari et al. 2019; 

KasAlipour et al. 2020; Bano et al. 2020 .)

برخی   مطالعات  در  از  ثیر  أ تن  امحققهمچنین  استفاده 

فعالیت  میزان  بر  ماهیان  غذایی  جیره  در  کاروتنوئیدها 

و  آنزیم گوارشی  اکسایشیهای  نتایج    ضد  و  شده  بررسی 

  ممکن است  ها نشان داده است که استفاده از این رنگدانه

ثر ؤم  ضد اکسایشیهای گوارشی و  نزیمآبهبود فعالیت    در

مطالعه   .(Cheng et al. 2018; Zhu et al. 2022)  باشد

Abd El-Gawad  ( همکاران  نشان  2019و    که  داد( 

تین و لیکوپن در جیره غذایی ماهی سوف  ناستفاده از کانتازا

فعالیت   (Perca flavescens)  زرد افزایش  آنزیم    باعث 

  SOD) ضد اکسایشیهای ترپیسین و کاهش فعالیت آنزیم

استفاده از منابع    ،. لذادشمقایسه با گروه شاهد  و کاتالاز( در  



  (زمانی)کپور گلگون  یماه اکسیدانیی آنت یها یمو آنز یگوارش هاییمبر عملکرد رشد، آنز یره و فلفل دلمه قرمز( ج یج)هو یعیطب یهارنگدانه یرتأث /  5

در   ممکن استحاوی کاروتنوئید در جیره غذایی ماهیان  

 باشد. ثر  ؤمرشد آنها    ،بهبود فعالیت فیزیولوژیک و در نتیجه

و یکی    ، واریته رنگی ماهی کپور معمولی  نگلگو  کپورماهی 

در    که  استماهیان   کپور خانوادهترین ماهیان زینتی  از مهم

هدف  ایران محبوبیت بالایی دارد.    ،همچنین سطح جهان و

و   (Daucus carota)  جپژوهش استفاده از پودر هوی  از این

ه  ب   (Capsicum frutscene grossum)  فلفل دلمه قرمز

عنوان منابع غنی از کاروتنوئید در جیره غذایی بچه ماهی  

های  رشد، آنزیم عملکرد و بررسی اثرات آن بر   نگلگو  کپور

 .استآن  ضد اکسایشی گوارشی و 

 

 هامواد و روش

 پرورش ماهیان 

با    نگلگو  کپور  عدد بچه ماهی   360تعداد    ،در این تحقیق

 4/ 1  ±  5/0متوسط    درازایگرم و    1/1  ±  2/0وزن متوسط  

متر از کارگاه تکثیر محلی تهیه و به محل آزمایش  سانتی

شدند.    شرایط  با ماهیان اولیه سازگاری از پسمنتقل 

تغذیه با جیره غذایی کپور معمولی   محل آزمایش و دمایی

  ×   50  ×  40  عدد آکواریوم )با ابعاد  12هفته، در    2به مدت  

حاوی    160آبگیری ظرفیت با یک ؛ هر80 عدد    30لیتر 

تصادفی    کاملاً طور تکرار به  3تیمار و    4الب  ق ر  ماهی( دبچه 

 پرورش ماهیان  برای استفاده مورد سازی شدند. آبذخیره

دما   های فیزیکوشیمیایی شاملشاخص نظر از دوره  یط  در

(°C  25 )اچ   پی میلی گرم در لیتر(،  0/7محلول ) ، اکسیژن

و رژیم نوری    شدارزیابی  (  g/L  1شوری )کمتر از  ( و  5/7)

ب )ه  نیز  طبیعی  روشنایی/    14صورت  ساعت    10ساعت 

برای   شنی و از فیلتر  آب کیفیت  حفظ  تاریکی(  بود. برای

ها به ترتیب از بخاری و هواده حفظ دما و اکسیژن آکواریوم 

های آزمایشی تهیه شده،  تغذیه ماهیان با جیره.  دشاستفاده  

هفته بر اساس   8( و به مدت  18و    9بار )ساعت    2روزانه  

انجام    5% بدن   ;Yesilayer et al. 2011)شد  وزن 

Mooraki et al. 2013.) ه  مدفوع و غذای ب ،در این مدت

پرورشی  ج محیط  در  مانده  اتمام    30ای  از  بعد  دقیقه 

 % 30کیفیت آب   به توجه  روزانه با و  ،غذادهی روزانه سیفون

 .دش تعویض آب کل حجم

 

 پودر گیاه  تهیه

 
1-  Weight Gain 

2-  Specific Growth Rate 
3- Condition Factor 

4  - Feed Conversion Ratio 

و فلفل دلمه   جگیاهان مورد نظر در این تحقیق شامل هوی

ب بازار  از  از تهیه  بعد  آبکشی    ،خوبی شستهه  قرمز،  از  بعد 

  C°  دمای  و سپس در آون در  ،اولیه به قطعات کوچک بریده

دستگاه   50 کمک  با  شدن  خشک  از  بعد  شدند.  خشک 

دار و تا زمان استفاده در ظروف درب  ،خوبی پودره آسیاب ب

 Adhami et)  نگهداری شدند   C  4°تیره رنگ در دمای  

al. 2017.) 

 

 های آزمایشی تهیه جیره

غذایی   جایگزینی  برایجیره  اثرات  هوی  بررسی  و    جپودر 

فاقد  )  1Dتیمار شامل جیره شاهد    4در  فلفل دلمه قرمز  

  3D(، جیره  جپودر هوی  % 2)حاوی    2D(، جیره  پودر گیاه

  %1)حاوی    4D( و جیره  فلفل دلمه قرمزپودر    %2)حاوی  

. برای شد( مطالعه  فلفل دلمه قرمزپودر    %1و    جپودر هوی

استفاده شد و فرمول    WUFFDAنویسی از نرم افزار  جیره

بچه غذایی  نیازهای  با  مطابق  معمولی غذایی  کپور  ماهی 

از    طوریه  ب  انجام شد،  و  که  چربی  پروتئین،  میزان  نظر 

های تهیه جیره  برای(.  NRC, 2011)  انرژی همسان باشند

  ،از بازار تهیه  1آزمایشی ابتدا اقلام غذایی بر اساس جدول  

پودری آماده    صورت کاملاًه  بدن  کرو بعد از الک و آسیاب  

اقلام غذایی بر اساس مقادیر مورد نیاز توسط    ،شدند. سپس 

ترازو توزین و با یکدیگر مخلوط شدند و به آنها آب اضافه  

اندازه چشمه    توسطشد. خمیر حاصله   با   2چرخ گوشت 

ساعت    24مدت  ه  متر پلت شده و برای خشک کردن بمیلی

های  در معرض جریان هوا در دمای اتاق قرارگرفت و پلت

  های پلاستیکی و در دمای یخچال خشک شده در کیسه

(°C 20- .نگهداری شدند ) 

 

 کارایی رشد

رشد،   تعیین کارایی  برایی دوره آزمایش ماهیان  در انتها

برداری قطع غذا شده  ساعت قبل از نمونه  48مدت  ابتدا به

و بعد از بیهوشی با عصاره گل میخک با استفاده از سوزن 

نخاع   (. Zamani and Khajavi, 2019)  ندشدقطع 

شاخص )سپس  بدن  وزن  افزایش  رشد  WG)1های  نرخ   ،

( )SGR )2ویژه  وضعیت  شاخص   ،CF )3  تبدیل ضریب   ،

بقا  ،4( FCR)  غذایی  پروتئین، کارایی مصرف  5( SR)  نرخ 

(PER )6 چرب مصرف  کارایی  از   7( LER)  و  استفاده  با 

5  - Survival Rate 
6- Protein Efficiency Ratio 
7- Lipid Efficiency Ratio 
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وزن اولیه )گرم(،    W0روابط زیر محاسبه شد که در آنها  

Wt    ،)وزن نهـایی )گـرمt    ،پرورش   BWتعـداد روزهای 

  Nbمتر(،    کل )سانتی  درازای  TLوزن نهایی بدن )گرم(،  

)تعداد ماهیان    Nt)تعداد ماهیان در شروع دوره آزمایش( و  

. (Hamza et al. 2008) استدر انتهای دوره آزمایش( 

 

   Wt – W0  = WG                                                                                                             وزن بدن افزایش  -

 SGR = [(LnWt – LnW0) / t] × 100                                                                                   نرخ رشد ویژه -

 3TL / CF = [(BW× [( 100                                                                                              شاخص وضعیت -

 WG                                                                      Feed intake / = FCR                         ضریب تبدیل غذایی -

  SR = (Nt / Nb) × 100                                                                                                               نرخ بقا -

 PER = WG / total amount of protein ingested                                          کارایی مصرف پروتئین              -

 LER = WG / total amount of lipid ingested                                             کارایی مصرف چربی                   -

 

  تعیین ترکیب شیمیایی جیره غذایی

  دشاستفاده     AOACبرای تعیین ترکیب شیمیایی از روش

(AOAC, 2005.)    وزن  میزان اختلاف  اساس  بر  رطوبت 

ساعت در آون با    24ها به مدت  حاصل از قرار دادن نمونه

آمد. میزان پروتئین خام از روش  دست  به  C  105°دمای  

و  ک سوکسله  روش  از  استفاده  با  خام  چربی  میزان  لدال، 

میزان خاکستر نیز با سوزاندن نمونه خشک شده در کوره 

-اندازهساعت    5و برای مدت    C  550°الکتریکی در دمای  

   .دشیری گ
 

 تست استرس 

بچه  برای مقاومت  میزان  با    یه تغذ  ماهیانبررسی  شده 

غذایی جیره  پایان  های  اکسیژن، در  ، نسبت به محدودیت 

عدد کاهش    10هر تکرار به    ماهیانبچهپرورش تعداد    دوره

  ، با استفاده از ساچوک از آب خارج  ماهیانبچه  ، یافت. سپس

ارزیابی    برایبازگردانده شدند و    مخزنثانیه به    30و پس از  

آنزیم اکسایشی، های  میزان  اعمال    3  ضد  از  پس  ساعت 

 ,Kumari and Sahoo)   د شبرداری انجام  استرس نمونه 

2005.) 

 

 سنجش فعالیت آنزیم   برایتهیه عصاره آنزیمی  

های گوارشـــی )تریپســـین و  آنزیمبرای ســـنجش فعالیت  

ــازی روده در  ــکافی ماهیان، جداس آمیلاز(، بعد از کالبد ش

 50بافر  و با   ،توزینها  نمونهســپس   .حضــور یخ انجام شــد

اوی  HCl،0/8    =pH  -مولار تریسمیلی مولار  میلی  10)حـ

2CaCl    مولار    5/0وNaCl  ــبـت ا نسـ ه    1( بـ مخلوط   10بـ

د ت    (.Zamani et al. 2023)  شـــدنـ الیـ برای تعیین فعـ

 
1-Nα-Benzoyl-DL-arginine p-nitroanilide hydrochloride 

ــیهای  آنزیم ــایش ــد اکس   کاتالاز(، ابتدا بافتو   SOD) ض

له جدا  پس  د  شـعضـ بت  هبو سـ فات   10به   1نسـ با بافر فسـ

 dos Santos)  دشــ( مخلوط pH7   مولار، 1/0ســدیم )

Carvalho et al. 2012)  .  استفاده با  هر دو مخلوط حاصله

در حضـور یخ  ( Hand Held WT130از هموژنایزر )مدل  

.  ســـازی شـــدندهمگن  rpm  11000دقیقه در   1به مدت  

ــپس ــپانســیون  ،س ــوس ــله برای  س دقیقه در   30های حاص

و محلول ند  شـدسـانتریفیوژ   rpm  10000در   C  4°دمای  

ســنجش فعالیت آنزیم   برایعنوان عصــاره آنزیمی رویی به

ــانتخـاب   اده از   .  دشـ ــتفـ ا اسـ ــین بـ الیـت آنزیم تریپسـ فعـ

 پارانیتروآنیلید و جذب    ،ســنجش  BAPNA1  ســوبســترای

ــده در طول موج   ــازی شـ ــنانومتر قرائت   410رهاسـ   دشـ

(Erlanger et al. 1961).   سنجش آنزیم آمیلاز با استفاده

عنوان سـوبسـترا و دی نیتروسـالیسـیلیک اسـید ه از نشـاسـته ب

عنوان معرف انجام شـد و جذب مالتوز رهاسـازی شـده در ه ب

دازه  540طول موج   انـ انومتر   ,Bernfeld)  دشــــگیری  نـ

ــنجش    (.1951 ا روشسـ الاز  بـ اتـ ت آنزیم کـ الیـ    Aebiفعـ

ت میزان  1974) اهش غلظـ در طول   2O2H( و از طریق کـ

د.   240موج  اس  SOD  فعالیت آنزیمنانومتر انجام شـ بر اسـ

ــتفـاده ا1975و همکـاران )Winterbourn روش  ز (، با اسـ

NBT2 در تمام  نانومتر ســنجش شــد.    560در طول موج

ــنجش ــاهد از آب مقطر بهسـ جای نمونه ها برای نمونه شـ

ها با کمک دستگاه  و قرائت نوری نمونهد  شآنزیمی استفاده 

د.   پکتروفوتومتر انجام شـ اصـی    برایاسـ تعیین فعالیت اختصـ

ای مورد  آنزیم ه، میزان پروتئین محلول در رودههـ العـ و    مطـ

له  تفاده از  (1951) و همکاران Lowry  با روشعضـ و با اسـ

2- Nitro Blue Teuazlium chloride 



  (زمانی)کپور گلگون  یماه اکسیدانیی آنت یها یمو آنز یگوارش هاییمبر عملکرد رشد، آنز یره و فلفل دلمه قرمز( ج یج)هو یعیطب یهارنگدانه یرتأث /  7

ــرم گـاوی ــتـانـدارد  ه  بـ(  mg/mL  1)  آلبومین سـ عنوان اسـ

 .دشسنجش 

 

 آماریتجزیه و تحلیل  
 ، تصادفی طراحی  این مطالعه بر اساس طرح آزمایشی کاملاً

 21نسـخه    SPSSافزارها از نرمو برای تجزیه و تحلیل داده

ــد. ابتـدا نرمـال بودن ــتفـاده شـ هـا بـا کمـک آزمون  داده اسـ

Kolmogorov-Smirnov  ی ــابـ ی   ،ارزی نـ گـ مـ هـ ون  آزمـ و 

انجام شـد. برای بررسـی    Leveneواریانس نیز توسـط تسـت  

های رشـد و آنزیم های  دار بین شـاخصوجود اختلاف معنی

ازی   ا  در جیرهپروتئـ بـ ــی  ایشـ آزمـ ای    آزمونتکرار از    3هـ

تفاده واریانس یک ورت وجود اختلاف د شـطرفه اسـ و در صـ

انگینمعنی میـ ــطح دار  آزمون دانکن در سـ ا کمـک  بـ ا  هـ

.  ندشدمقایسه  %5احتمال 

 

 ( C. rubrofuscus) نگلگو های آزمایشی جهت تغذیه بچه ماهی کپوراجزا و ترکیب تقریبی جیره  1جدول 
Table 1 Ingredients and proximate composition of experimental diets for feeding of koi (C. 

rubrofuscus) fry 

 D1 D2 D3 D4 

Fish meal 100 100 100 100 

Soybean meal1 390 390 390 390 

Corn gluten 80 80 80 80 

Wheat flour 350 350 350 350 

Soybean oil 20 20 20 20 

Fish oil 35 35 35 35 

Mineral premix2 2.5 2.5 2.5 2.5 

Vitamin premix3 5 5 5 5 

Antioxidant 0.2 0.2 0.2 0.2 

Methionine 1.5 1.5 1.5 1.5 

Vitamin C 2 2 2 2 

Toxin binder 5 5 5 5 

Choline chloride 2 2 2 2 

Carrot powder 0 2 0 1 

Red bell pepper powder 0 0 2 1 

Carrier 6.8 4.8 4.8 4.8 

     

Proximate analysis of the experimental diets (%) 

Moisture 6.60 6.50 6.55 6.50 

Crude protein 35.68 35.66 35.47 35.41 

Crude fat 7.57 7.45 7.61 7.55 

Ash 5.80 5.91 5.87 5.73 

Carbohydrate 44.35 44.48 44.50 44.71 

Gross energy (kcal/g)4 4.55 4.54 4.55 4.56 
  ، %2/ 8، چربی  %7، خاکستر  %12، رطوبت  kcal/kg  2870، انرژی قابل متابولیسم  %51آکوپرو )تولید شده در شرکت یسنا مهر(: سویای فرآوری شده. میزان پروتئین    -1

 است. %9و قند  %5، نشاسته %4فیبر خام 

)میلی  -2 معدنی  )کیلوگرم(گرم/ مکمل  کبالت  حاوی  )میلی  345:  سلنیوم  )گرممیلی  172گرم(،  آهن  ) گرممیلی  22000(،  منگنز  یگرممیلی  18000(،  )ـ(،    2080د 

 .است ( گرم میلی 2400(، مس )گرممیلی 35200(، روی )گرممیلی

ویتامینی )  -3 ویتامین  میلی  D  (848گرم(، ویتامین  میلی  6780)  Aویتامین    کیلوگرم(:/ گرم میلیمکمل  گرم(،  میلی1200)   Kگرم(، ویتامین  میلی  1600)  Eگرم(، 

اینوزیتول  ،  (گرممیلی  16)  (، سیانوکوبالامینگرممیلی  3600)دوکسین  یپیر(،  گرممیلی  4000(، ریبوفلاوین )گرممیلی  4000گرم(، تیامین ) میلی  70000)  Cویتامین  

 .گرم(میلی 30000نیاسین )و    گرم( میلی 400گرم(، بیوتین )لیمی  3200اسید )گرم(، فولیک میلی 18000گرم(، پانتوتنیک اسید )میلی 160000)

  و محاسبه 100  -)پروتئین + چربی + خاکستر+ رطوبت( خشک است و محاسبه کربوهیدرات بر حسب رابطه پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت بر حسب درصد ماده  -4

 kcal( و کربوهیدرات )kcal 45 /9(، چربی)kcal 65 /5موجود در هر گرم پروتئین )  انرژیضرب مقدار  حاصل ز رابطهانرژی ناخالص بر حسب کیلوکالری بر گرم جیره ا

 (.NRC, 2011) دش( تعیین  4/ 11
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 نتایج 

 ن گلگو  کپور  های رشد بچه ماهیان نتایج مربوط به شاخص

 2و فلفل دلمه قرمز در جدول    جتغذیه شده با پودر هوی

های رشد بررسی شده  شاخص  نشان داده شده است. مقادیر

شاخص    ، نرخ رشد ویژه  ،افزایش وزن بدن ،  وزن نهاییشامل  

غذایی ،  وضعیت تبدیل  نسبت  ضریب  و  ،  چربی  کارایی 

  های غذایی جیرهبین  که  نشان داد    کارایی پروتئیننسبت  

نرخ    مورددر    ،وجود نداشت. همچنین  دارییمعناختلاف  

   .مشاهده نشد  پرورش  دوره  ی طهیچ گونه تلفاتی در   بقا

های گوارشی در روده بچه ماهی  نتایج بررسی فعالیت آنزیم

جیره  نکپورگلگو با  در شکلتغذیه شده  آزمایشی    1های 

آنزیم   فعالیت  میزان  است.  شده  داده  و  نشان  تریپسین 

داد آمیلاز   جیره  که  نشان  غذایی بین  اختلاف    های 

نداردداری  معنی سطح    2D  تیماردر    که  هرچند  ،وجود 

 ها بالاتر بود. فعالیت این آنزیم

آنزیم فعالیت  از  اکسایشیی  هانتایج حاصل  و     SODضد 

  آزمایشیهای  جیرهدر عضله ماهیان تغذیه شده با  کاتالاز  

ترتیب در جداول   میزان   4و    3به  است.  داده شده  نشان 

   4Dو    2D  ،3D  در تیمارهایو کاتالاز    SODفعالیت آنزیم  

به   از    1Dنسبت  استرس و پس  از  در هر دو مرحله پیش 

که    درحالی  ،(p<05/0)داری داشت  استرس کاهش معنی

داری مشاهده  اختلاف معنی  4Dو    2D  ،3D  مارهایتیبین  

در مرحله   1D  تیمار  و کاتالاز در  SODنشد. فعالیت آنزیم  

داری نسبت به مرحله پیش از  پس از استرس افزایش معنی

،  2Dهای  که در جیره در حالی  ،(p<0/ 05)استرس داشت  

3D   4وD  دشنداری مشاهده افزایش معنی  . 

 

 های آزمایشیتغذیه شده با جیره  (C. rubrofuscus) نگلگو های رشد بچه ماهی کپورشاخص  2جدول  

Table 2 Growth performance of koi (C. rubrofuscus) fry fed with experimental diets 

Experimental diets 
Parameters 

D4 D3 D2 D1 
1.10 ± 0.20 1.10 ± 0.20 1.10 ± 0.20 1.10 ± 0.20 Initial BW (g) 
3.71 ± 0.26 3.85 ± 0.28 3.91 ± 0.37 3.63 ± 0.41 Final BW (g) 
2.61 ± 0.29 2.75 ± 0.48 2.81 ± 0.37 2.53 ± 0.34 WG (g) 
2.17 ± 0.41 2.23 ± 0.51 2.26 ± 0.51 2.13 ± 0.63 SGR (%/day) 
0.94 ± 0.08 1.01 ± 0.14 1.05 ± 0.17 0.90 ± 0.07 CF 
1.90 ± 0.66 1.85 ± 0.31 1.82 ± 0.43 1.90 ± 0.37 FCR 

100 100 100 100 SR 
0.35 ± 0.05 0.36 ± 0.06 0.38 ± 0.05 0.33 ± 0.07 LER 

0.074 ± 0.004 0.078 ± 0.003 0.079 ± 0.006 0.071 ± 0.005 PER 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های جیره  تغذیه شده با ( C. rubrofuscus)ن گلگو کپوربچه ماهی های تریپسین و آمیلاز از روده  فعالیت آنزیم  1 شکل

 آزمایش 

Figure 1 Trypsin and amylase activity from intestine of koi (C. rubrofuscus) fry fed with 

experimental diets. Absence of lower case indicates no significant difference in enzyme activity 

(Ave ± SD, n=3, p>0.05). 
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  (زمانی)کپور گلگون  یماه اکسیدانیی آنت یها یمو آنز یگوارش هاییمبر عملکرد رشد، آنز یره و فلفل دلمه قرمز( ج یج)هو یعیطب یهارنگدانه یرتأث /  9

های  جیره  ( تغذیه شده باC. rubrofuscus) نگلگو کپوربچه ماهی در بافت عضله   SOD فعالیت آنزیم   3جدول 

 آزمایشی 
Table 3 SOD activity from tissue of koi (C. rubrofuscus) fry fed with experimental diets 

After stress Before stress Experimental diets 
Ba0.24 ± 0.02 Aa0.18 ± 0.01 D1 
Ab0.15 ± 0.03 Ab0.12 ± 0.04 D2 
Ab0.16 ± 0.03 Ab0.12 ± 0.03 D3 
Ab0.16 ± 0.05 Ab0.13 ± 0.04 D4 

Non-common lowercase letters in each column and non-common uppercase letters in each row indicate 

significant differences (p < 0.05). 
 

های  جیره  ( تغذیه شده باC. rubrofuscus) نگلگو کپور بچه ماهیکاتالاز در بافت عضله   فعالیت آنزیم   4جدول 

 آزمایشی 

Table 4 Catalase activity from tissue of Koi (C. rubrofuscus) fry fed with experimental diets 

After stress Before stress Experimental diets 
Ba0.14 ± 0.04 Aa0.12 ± 0.01 D1 
Ab0.10 ± 0.01 Ab0.09 ± 0.01 D2 
Ab0.10 ± 0.01 Ab0.09 ± 0.02 D3 
Ab0.11 ± 0.02 Ab0.010.10 ±  D4 

Non-common lowercase letters in each column and non-common uppercase letters in each row indicate 

significant differences (p < 0.05). 
 

 بحث  

هایی هستند که در طیف  ترین رنگدانهکاروتنوئیدها از رایج

وسیعی از عملکردهای فیزیولوژیک نقش دارند و به عنوان 

میاکسیدان آنتی مهم،  زیستی  ایمنی    دستگاهتوانند  های 

در   واسط  نقش  و  کنند  تقویت  را  سازجانوران  و    سوخت 

( باشند   Segner et al. 1989; Svensson andداشته 

Wong, 2011.)  ها مانند آستازانتین استفاده از این رنگدانه

و ساز تس  سوخت  را  با صرفهـچربی  و  کرده  جویی در  ریع 

مصرف پروتئین، رشد جانور را از طریق افزایش جذب مواد  

بهبود   با  .  (Kalinowski et al. 2011)  بخشد میمغذی 

اثرات منابع غذایی مختلف کاروتنوئید بر رشد و    ،اینوجود  

 Amar et)  جانوران آبزی نتایج متفاوتی داشته است  یبقا

al. 2001; Niu et al. 2009)  در مطالعه حاضر، استفاده .

پودر هوی  از  ب  جگیاه  قرمز  دلمه  فلفل  منابع  ه  و  عنوان 

 کپور  های رشد بچه ماهی شاخصثیر مثبتی بر  أ کاروتنوئید ت

که   نگلگو است  مطالعات مشخص شده  برخی  در  داشت. 

رنگدانه از  مانند استفاده  ت  هایی  رشد  أ آستازانتین  بر  ثیری 

زرد ماهی  میش  مانند  ، (Larimichthys crocea)  ماهی 

ماهی معمولیو    (Takifugu obscurus)  بادکنک    شانک 

(Pagrus pagrus)   نتایج مطالعه حاضر  نداشته است که با

اند که استفاده  خوانی دارد. برخی مطالعات نیز نشان دادههم

رنگدانه این  مناسب  مقدار  آستازانتین در جیره از  مانند  ها 

 Jagruthi)  ثیر مثبتی بر رشد ماهیان داشته استأ غذایی ت

et al. 2014; Li et al. 2014; Song et al. 2017; Lim 

et al. 2019; Chen et al. 2020.)  استفاده از    ،همچنین

اثر منفی روی  ها در غلظت رنگدانهاین   نیز  بالا  های بسیار 

دا ماهیان  است.شترشد  مطالعه    ه  همکاران   Xieنتایج  و 

داد  (  2017) گیش  که  نشان  غذایی  جیره  در  آستازانتین 

طلایی  هضم  (  Trachinotus ovatus)  ماهی  ضریب 

انسولین   شبه  رشد  فاکتورهای  بیان  و  را   (IGFs)ظاهری 

مطالعه خود  در    (2023و همکاران ) Rana .دهدمی  افزایش

شمشیری دم  ماهی  که  دادند  تغذیه    (X. helleri)  نشان 

گل همیشه بهار نسبت به شده با جیره غذایی حاوی پودر  

ضریب تبدیل   به خصوصگروه شاهد از عملکرد رشد بهتری  

پا بودند.یغذایی  برخوردار  Durmaz  (2008 )  و   Kopین 

اثر بخشی کاروتنوئیدها از نظر انباشتگی  گزارش کردند که  

وابسته به گونه ماهی است    ،در بافت و عملکرد فیزیولوژیک

برای   کاروتنوئیدها در    سوخت و سازو مسیرهای مختلفی 

مشخص گونه وضوح  به  هنوز  که  دارد  وجود  مختلف  های 

نیست. از دیگر عواملی که ممکن است منجر به نتایج فوق  

ای  اندازه ماهی و رفتار تغذیه  ، در مطالعات مختلف شده باشد

 آبزیان است.

حاضر مطالعه  آنزیمف  ،در  و  عالیت  تریپسین  گوارشی  های 

های حاوی کاروتنوئید نسبت به گروه شاهد  آمیلاز در جیره 

تریپسین آنزیم آندوپروتئینازی نشان نداد.  دارافزایش معنی

 تواند پروتئین را به پپتیدها و اسیدهای آمینهاست که می
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سریع آنها  جذب  تا  کند  نیز تبدیل  آمیلاز  شوند.  انجام  تر 

آ مینوعی  که  است  کربوهیدرازی  به  نزیم  را  نشاسته  تواند 

مالتوز هیدرولیز کرده و سپس مالتوز تحت آنزیم مالتاز به  

های  . فعالیت آنزیمدشوگلوکز شکسته شود تا در روده جذب  

را   طوره  بگوارشی   تغذیه  ظرفیت  غیرمستقیم  یا  مستقیم 

تنکنمیتعیین   ماهی  رشد  بر  و    مطالعه.  دنگذارمیثیر  أ د 

Hassaan  ( همکاران  داد  2021و  نشان  از که  (  استفاده 

  بتاکاروتن و فیکوسیانین استخراج شده از جلبک اسپیرولینا 

(Spirulina platensis)  آنزیم فعالیت  بهبود  های  باعث 

 Oreochromis)تریپسین و آمیلاز در ماهی تیلاپیای نیل  

niloticus)  گزارش  .دشومی از    که  کردند  آنها  استفاده 

مناسب  رنگدانه سطوح  در  غذایی  جیره  در  رشد ها  بر 

تمیکروب روده  مفید  وأ های  گذاشته  ترشح   ثیر  طریق  از 

رشد  آنزیم عملکرد  بهبود  باعث  گوارشی    . دشومیهای 

استفاده از که  ( نشان داد  2022و همکاران )   Zhuمطالعه

های  دار باعث افزایش آنزیمطور معنیه  رنگدانه آستازانتین ب

هامور ماهی  در  آمیلاز  و  تریپسین  مانند    گوارشی 

(Plectropomus leopardus )  ،شود افزایش    می  ولی 

فعالیت   کاهش  باعث  بالاتر  سطوح  در  رنگدانه  مقدار 

رشد  آنزیم کاهش  نتیجه  در  و  گوارشی  در  دشومیهای   .

های گوارشی مورد مطالعه  مطالعه حاضر نیز بین میزان آنزیم

 طوری ه  ب  ، های رشد ارتباط مستقیم وجود داشتو شاخص

میزان   کاروتنوئید  پودر  با  شده  تغذیه  ماهیان  بچه  در  که 

های رشد نسبت به گروه شاهد  های گوارشی و شاخصآنزیم

 نشان نداد.  دارافزایش معنی

و    SOD  های، نتایج حاصل از فعالیت آنزیمحاضر  در مطالعه

نسبت به    4Dو    2D  ،3D  های تیماردر  که    کاتالاز نشان داد

1D    کاهش استرس  از  پس  و  از  پیش  مرحله  دو  هر  در 

در مرحله پس از استرس   1Dدار داشتند و در جیره  معنی

داری نسبت به مرحله پیش از استرس مشاهده  افزایش معنی

حالی  ،دش جیره  در  در  افزایش     4Dو    2D  ،3Dهای  که 

آزاد ترکیباتی هستند  رادیکالدار مشاهده نشد.  معنی های 

در   سازند  فرای  یطکه  و  بدن   سوخت  در  طبیعی  هوازی 

می تولید  واکنش  ییجا  ،شوندجانوران  به که  مربوط  های 

ها را افزایش داده و  غلظت این رادیکال ممکن استاسترس 

در نتیجه آسیب بدنی را به همراه داشته باشد. اثرات منفی  

شود.  میخنثی    ضد اکسایشی  توسط دفاع  ها  این رادیکال

ضد اکسایشی  دو نوع دفاع    ، داران عالی مانند ماهیاندر مهره

دارد:   )ویتامین  دفاعوجود  و  غیرآنزیمی  هایی  مولکولها 

  و کاتالاز  SODآنزیمی شامل    دستگاه( و  مانند گلوتاتیون

(Liu et al. 2010; Halliwell and Gutteridge, 2015) . 

اکسایشی های  آنزیم در    SOD  ضد  نقش مهمی  کاتالاز،  و 

آنزیمی    SOD  کنند.جلوگیری از آسیب اکسیداتیو ایفا می

که است  آنزیمی  اولین  و  بوده  خاص  به  سیتوزولیک  طور 

رادیکالواکنش به  مربوط  کاتالیز های  را  سوپراکسید  های 

دهد که منجر های اکسیژن واکنش میکند و با رادیکالمی

 Xie et) استسمی  یاختهبرای  وشود می 2O2Hبه تولید 

al. 2017  .)مقابل پراکسید  آنزیم    ، در  تجزیه  کاتالاز 

کاتالیز  را  اکسیژن  و  آب  به  کند.  می  )تسریع(  هیدروژن 

عنوان   به  اکسایشکاروتنوئیدها  مهمهای  ضد  از   زیستی 

رادیکال حذف  آزاد،  طریق  ایمنی    دستگاههای  و  دفاعی 

ضد  توانایی به ظرفیت  کنند که این  میجانوران را تقویت  

دارد  اکسایشی   بستگی  اگرچه  (.  Nakano, 2020)  آنها 

آنزیم اکسایشی  های  فعالیت  غذا  ضد  کاروتنوئید  میزان  با 

ولی اطلاعات درباره اثرات مفید بالقوه آن    ، رابطه عکس دارد

های تحت کنترل آن در وضعیت اکسیداتیو ماهی و مکانیسم

بنابراین، سطوح   ضد  وضعیت  و کاتالاز    SODاندک است. 

منعکس  اکسایشی   را  این  میماهی  بالای  سطوح  و  کند 

های آزاد  ها همواره نشان دهنده میزان بالای رادیکالآنزیم

 . در مطالعه(Ross et al. 2001)  مهار شوند است که باید  

Lygren  ( مشخص  1999و همکاران )سطوح بالای    که  دش

محلول در چربی مانند آستازانتین در جیره   هایاکسایشضد

ضد  های  نیاز به آنزیم  ،تابستانه آزاد اطلس  غذایی ماهیان دو

ترتیب    SODمانند  اکسایشی   به  مهار  برای  را  کاتالاز  و 

مطالعات متعدد    دهد. میکاهش    2O2Hرادیکال اکسیژن و  

های تهیه شده از منابع طبیعی  اثر اند که عصارهنشان داده

های  ند و توالیدارهای آزاد  مهارکننده بالایی روی رادیکال

 Rahman)  کنند میرا در سطوح مختلف تجزیه    ایش اکس

et al. 2016).  در مطالعهNiu   ( استفاده  2012و همکاران )

آستازانتی شامل  کاروتنوئیدها  جیره از  در  کانتازانتین  و  ن 

نشان داد   (Penaeus monodon)  غذایی میگو ببری سیاه

آنزیم   اکسیژنی    SODکه میزان  از شوک کوتاه مدت  بعد 

دریافت   را  رنگدانه  فاقد  غذای  که  شاهد  گروه  به  نسبت 

و    Liقرار داشت. نتایج مطالعه  تری  ینیپادر سطوح    ، کردند

سبز    یاخته ای( در استفاده از جلبک تک  2018همکاران )

حاوی رنگدانه    (Haematococcus pluvialis)  آب شیرین

آستازانتی پاروت  نطبیعی  ماهی  غذایی  جیره    در 

(Cichlasoma citrinellum × Cichlasoma 

synspilum)    داد این  که  نشان  با  شده  تغذیه  ماهیان 

-ینیپا   SODنسبت به گروه شاهد از سطح آنزیم    ،رنگدانه

 ری برخوردار بودند.ت

استفاده از پودر    که  این مطالعه نشان داد  طورکلی نتایجه  ب

قرمز   دلمه  فلفل  و  بچه ماهیهویج  غذایی   کپور   در جیره 

سطح    نگلگو و داری  معنی  ثیرأ ت  %2در  رشد  عملکرد  بر 



  (زمانی)کپور گلگون  یماه اکسیدانیی آنت یها یمو آنز یگوارش هاییمبر عملکرد رشد، آنز یره و فلفل دلمه قرمز( ج یج)هو یعیطب یهارنگدانه یر تأث /  11

ضد    های فعالیت آنزیمولی    ، های گوارشی نداردفعالیت آنزیم

جیرهاکسایشی   با  شده  تغذیه  ماهیان  حاوی  در  های 

مرحله کاروتنوئید نسبت به جیره فاقد کاروتنوئید در هر دو 

داری وجود پیش از استرس و پس از استرس کاهش معنی

پیشنهاد    داشت. این که  د  شومیلذا  پودر  بالاتر  سطوح 

ماهی   بچه  تغذیه  در  بررسی  گلگو  کپورگیاهان  تا    شودن 

تری از این گیاهان در جیره غذایی شناسایی  سطوح مطلوب 
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