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Abstract 
Astaxanthin pigment is one of the most important carotenoids in terms of antioxidant properties, and an 

important micronutrient in the aquatics diet due to desirable effect on antioxidant activity, immunity functions, 

and feed efficiency. This study was conducted to evaluate the effects of astaxanthin pigment on antioxidant 

activity, and digestive enzymes of the oriental river prawn (Macrobrachium nipponense). In the present 

experiment, two hundred and twenty-five prawns with mean weight of 1.40±0.05 g were fed by five formulated 

diets containing different astaxanthin levels, zero (control), 50, 100, 150 and 200 mg per kg for 56 days. At 

the end of the culture period, the hepatopancreas, and intestine samples of the studied prawns were collected 

then antioxidant parameters, and digestive enzymes of the samples were evaluated by experimental kits, and 

spectrophotometric method. The results of the study showed that total antioxidant capacity increased 

significantly compared to control treatment, while superoxide dismutase, catalase, and malondialdehyde 

decreased significantly in diets containing astaxanthin treatments (P<0.05). However, the antioxidant activity 

of glutathione peroxidase was not affected by different dietary astaxanthin levels (P>0.05). Digestive enzymes 

were affected by different astaxanthin levels, and with increasing dietary astaxanthin, digestive enzymes 

increased significantly (P<0.05). Finally, the results of this study showed that increasing dietary astaxanthin 

levels improved the activity of antioxidant parameters, and digestive enzymes of the oriental river prawn, and 

suggests that diet containing 150 mg/kg of this pigment to improve the mentioned parameters of this prawn. 

Keywords: Antioxidant activity, Astaxanthin, Carotenoids, Immunity, Oriental river prawn 
 

  

 
 

Corresponding author: Hamid Alaf Noveirian Email: navi@guilan.ac.ir 



 365 ... یتبر وضع ینرنگدانه آستازانت ییاثرات مکمل غذا

 

 مقدمه. 1
تغذیه آبزیان از جمله موارد مهمی استتت که تاثیرگذاری 

شد ها دارد. در آن گوارشایمنی و ، قابل توجهی بر عملکرد ر

صلی  ست که علاوه بر اجزای ا بحث تغذیه مشخص گردیده ا

و مهم جیره غذایی همچون پروتئین، چربی و کربوهیدارت، 
و  های ایمنیها نیز به منظور بهبود شتتتاخصستتتایر افزودنی

ها، از مهمترین افزودنی اهمیت فراوانی دارند که یکی گوارشی

نگتتدانتته ئیتتدی بتته شتتتمتتارر نو ت ینتتدمی هتتای کتتارو   آ

(Wade et al., 2017; Nakano and Wiegertjes, 2020.) 

ها به عنوان یکی از مهمترین های اخیر، کاروتنوئیددر سال

هدف بهبود کیفیت افزودنی با  یان  غذایی آبز ها در جیره 

هتتا مورد استتتتفتتاده قرار گرفتنتتد. تکثیر و پرورش آن

عمدتاً به هایی هستتتتند که کاروتنوئیدها از جمله رنگدانه
شوند ها تولید میها و قارچوسیله گیاهان، بعضی از باکتری

ولی به شتتدت توستتط طیف وستتیعی از آبزیان در زنجیره 

 Pereira da Costaگیرند )غذایی مورد استتتفاده قرار می

and Campos Miranda-Filho, 2020اگرچه رنگدانه .)-

به عنوان افزودنی یدی  کاروتنوئ غذایهای  با های جیره  ی 

شناخته میهدف افزایش رنگ شوند، با این پذیری آبزیان 

باشتتند که حال دارای عملکردهای مختلف دیگری نیز می
اکسیدانی، تأثیر در توان به خاصیت آنتیها میاز جمله آن

بالا بردن  ندگی، بهبود عملکرد ایمنی ذاتی،  بازما رشتتتد، 

سانات فیتنشمیزان تحمل در برابر  شی از نو -زیکوهای نا

ها در مقابل نور شتتتیمیایی آب و محافظت نمودن از بافت

ترین مهم (.Galasso et al., 2017فرابنفش، اشتتاره نمود )

رنگدانه کاروتنوئیدی شتتتناخته شتتتده که کاربرد بستتتیار 

ای در صتتتنعتتت آبزی پروری دارد، رنگتتدانتته گستتتترده

ستازانتین  ستآ ست و یککه محلول در چربی  ا رنگدانه  ا
از  وشتتود ی قوی محستتوب میاکستتیدانآنتیبا خاصتتیت 

های آزاد تولیدی ناشتتتی از طریق خنثی ستتتازی رادیکال

سلول سترسفعالیت طبیعی  های محیطی، منجر به ها و ا

گردد. این رنگدانه افزون بر هبود عملکرد ایمنی آبزیان میب

به طور ویژه ای بر نقش آن در تغییر رنگ آبزیان مختلف، 

ستی م ست که از جمله این هم آنعملکردهای زی ها موثر ا

ها همچون توان به پیش ستتتاز برخی از ویتامینموارد می

ن استتیدهای چرب شتتد، ممانعت از اکستتیده Aویتامین 

شباع، محافظت از اثرات منفی نور فرابنفش،  ضروری غیر ا

رد تولیتتد هتتای ایمنی، بهبود عملکنقش در بروز واکنش

دن آن را به جیره غذایی که افزو مثلی و غیره اشتتاره نمود
 ;Shahidi and Brown, 1998) کندبستتیار پر اهمیت می

Galasso et al., 2017; Wade et al., 2017; 

Nakano and Wiegertjes, 2020.) 

گوی رودختتانتته ی Macrobrachium ای شتتتترق )م

nipponense)، از میگوهای آب مهم و اقتصتتتادی  ایگونه

به شتتتمار  (Macrobrachiumشتتتیرین جنا بازوبلند )
که دارای پراکنش طبیعی در کشتتورهای شتترقی و آید می

 جنوب شتتترقی آستتتیتتا همچون چین، کره جنوبی، 

et al. Fu ,2004 ;میانمار استتتت ) ویتنام، ژاپن، تایوان و

2019 et al.,Huang  .) مطالعات نشان داده که این گونه از

غذای فرموله شتتده به خوبی استتتفاده کرده و دارای نر  

رشد خوب و سریعی در مدت زمانی کوتاه است، در نتیجه 

غذایی این میگو،  جات  یا با احت حث مرتبط  با عه م طال م
گیری از جیره غذایی و بهره استتتتای نیازمند توجه ویژه

صی، موجب می صا دد تا عملکرد ایمنی و گرمطلوب و اخت

شد بهینه آن  ایکارایی تغذیه آن بهبود یافته و همچنین ر

et al. Ding ,2017 ;در شترایط پرورشتی تستریع شتود )

2019 et al.,; Lavajoo 2018, et al. Ettefaghdoost.)  از

یکی از های ایمنی پاستت تستتریع رشتتد و بهبود  کهآنجایی

که همواره باید مورد توجه قرار استتتت مهمترین مباحثی 

ده از ستفاو اتغذیه مناسب محققان بر این باورند که گیرد، 
کاهش  ، بتته منظور ییراکثر کاایی با حداغذهتتای جیره

ست که هزینه و  غذارفت هدر ضروری ا سیار  این تغذیه ب

دی در قتصاو بازده ایش تولید افزدر نهایت موجب اعامل 

به et al. Mahfuzur ,2018) شتتتودن میبزیاورش آپر  .)

 تر بدان اشتتتاره شتتتد،چه پیشبر استتتاس آن دلیلهمین 

نه گدا جه رن بل تو قا یت  یدی همچون اهم کاروتنوئ های 

پروری با هدف ایجاد رشتتتد آستتتتازانتین در فرآیند آبزی
های ایمنی، ای، پاستتت مطلوب، بهبود عملکردهای تغذیه

ندی بیشتتتر و ها به منظور بازارپستتپذیری آنافزایش رنگ

ندگی بیشتتتتر در برابر تنش بازما های محیطی، همچنین 

جب افزایش  فاده از این  میزانمو ها برای استتتت قاضتتتا ت
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های غذایی در محصولات ها به عنوان افزودنی جیرهرنگدانه

بزی تفتتاده در آ گردیتتده استتتتت مورد استتتت  پروری 

( ;2005 et al.,Kalinowski  ;1998Shahidi and Brown, 

2017 et al.,Meilisza  سیاری (. به همین علت مطالعات ب
 و اثرات مثبت رنگدانه آستازانتیندر ارتباط با این موضوع 

توان صورت گرفته است که میمختلف  پوستانسختروی 

پژوهش همکتتاران ) Zhangهتتای بتته  و  Jin(، 2013و 

Wu (2019 )و  Cheng ( و همچنین2014همکتتاران )

 اشاره کرد.

ای که های قابل ملاحظهبا توجه به ویژگی نهایتدر 

همچون  های کاروتنوئیدینقش مهم رنگدانهدر ارتباط با 
ستازانتین در فرآیند تغذیه و پرورش آبزیان، ذکر گردید.  آ

تازانتین درتوان می به نقش آستتت جه  غذایی  با تو جیره 

به فرمول اختصتاصتی و تجاری  ای شترق،میگوی رودخانه

سبهتری  شیب با متنا ست پیدا نمود اهداف پرور تا  آن د

شی، بهبود یابد. شرایط پرور شد و ایمنی آن در   عملکرد ر

عه طال جام م یل لزوم ان بابه همین دل باط   نقش ای در ارت

مذکور  به هاافزودنی غذایی میگوی  یک جیره  به عنوان 

سب در منابع  صادی و پرورش منا سیل اقت گونه دارای پتان
ش شیرین ک شد. ور ایران، دارای آب  ساس  در  ،بنابرایناح

پژوهش حاضتتر ستتعی گردید به بررستتی تاًثیرات رنگدانه 

ی و فعالیت اکستتتیدانآنتیآستتتتازانتین روی وضتتتعیت 

 ای شرق، پرداخته شود.های گوارشی میگوی رودخانهآنزیم

 

 ها. مواد و روش2
 میگوها و شرایط پرورشی .2.1

سال  ستان  صل تاب به مدت  1398پژوهش کنونی در ف

هفته در مرکز آکواریوم فیشتتلند )رشتتت، گیلان،  8زمان 

 های میگوی مورد پژوهش، بهایران(، انجام پذیرفت. نمونه

 50/1 ± 50/0 وزن وستتیله تله و همچنین تور با محدوده
ستتانتی متر از رودخانه ستتیاه  5 ± 50/0گرم و طول کل 

شتتترقیر عر   49°30'درویشتتتتان )طول جغرافیتتایی 

متر،  -15شتتمالی، ارتفاع از ستتطی دریا  37°25'جغرافیایی 

ست  سرا، گیلان، ایران( که از جمله نواحی مهم زی صومعه 

ستهای جنوبی دریای خزر این میگو در بخش صید و به ا  ،

به مدت زمان دو  محل آزمایش منتقل گردیدند. میگوها 

با  700هفته در مخزن  با هدف ستتتازگاری یافتن  لیتری 

مایش، مورد نگهداری قرار گرفتند و در طی این شتتترایط آز
ای شرق بر اساس مدت با جیره غذایی پایه میگوی رودخانه

شدند شتها تغذیه  (. Ettefaghdoost et al., 2018) مقدار ا

پا از طی دوره سازگاری، میگوها توسط ترازوی دیجیتال 

(A&D متتدل ،EK3200I مورد زیستتتتت )توکیو، ژاپن ،

. میگوهای زیستتت ستتنجی شتتده، با ستتنجی قرار گرفتند

 5 ± 27/0گرم و طول کل  40/1 ± 05/0میانگین وزن 

سازی گیری شده، های اندازهاز میان نمونه سانتی متر جدا
آکواریوم  15شدند و سپا به طور کاملاً تصادفی در بین 

میگو در هر آکواریوم( تقسیم گردیدند.  عدد 15ای )شیشه

ستفاده برای تیمارها،  منبع لیتر و  60حجم آبگیری مورد ا

)کلرزدایی آب شتتتهری  ،هابرای آکواریومبه کار رفته آب 

. بود ساعت( 24شده توسط هوادهی مداوم به مدت زمان 

ند هوادهی در آکواریوم کل فرآی هداری میگو در  های نگ

های طور پیوسته با استفاده از سنگ طول دوره آزمایش به

کزی ) مر هواده  ، AP-100متتدل ،Dannerهوا کتته بتته 
فت. آب  جام گر ته بود، ان یاف کا( اتصتتتال  نیویورک، آمری

صورت یک روز در میان پیش از آکواریوم شی به  های پرور

یک قدار  به م مان غذادهی  یت آن و در ز ستتتوم ظرف

ست گرفت و  سنجی تمام ظرفیت آن مورد تعویض قرارزی

با آب کلرزدایی شتتده جایگزین شتتد. دوره نوری در طول 

ساس  شی بر ا شنایی و  12دوره پرور ساعت  12ساعت رو

تاریکی تنظیم گردید که توسط لامپ فلورسنت )رنگ نور 
 سفید( انجام پذیرفت.

 تهیه جیره و طراحی آزمایش. 2.2

های غذایی مورد استتتتفاده در این در ابتدا، تنظیم جیره

ای شرق با استفاده مطالعه بر طبق جیره پایه میگوی رودخانه

، ایلینوی، 10، نسخه شماره TMLindo) نویسیاز برنامه جیره

های آماده شتتده، به جیره ستتپا وآمریکا( صتتورت پذیرفت 

 pink ®CAROPHYLL- DSM 10 پودر آستتتتتتازانتین

، پاریا، فرانسه( حل شده در آب مقطر به j161E*درصد )
، MS-500، مدلTMINTLLABهمزن مغناطیسی )وسیله 
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 شتتدنکوالالامپور، مالزی(، استتپری شتتد. پا از خشتتک 

نه غذایی، این جیرهنمو مای های  جه  -16ها در د در

های نگهداری شتتتدند. جیرهمنجمد و فریزر  گرادستتتانتی

مصرفی روزانه با توجه به حساس بودن رنگدانه آستازانتین 
به عوامل محیطی همچون نور و دما، درون یخچال )دمای 

هتتای ( و همچنین ظرفگرادستتتتانتیدرجتته  4حتتدود 

ند.  پلاستتتتیکی مشتتتکی رنگ، مورد نگهداری قرار گرفت

تیمارهای آزمایشی در این مطالعه شامل پنج جیره غذایی 

ستتطوح متفاوت آستتتازانتین صتتفر )بدون  و ستته تکرار با

هد(، )ستتتطوح  یا شتتتا نه  گدا  200و  150، 100، 50رن

گرم رنگدانه در کیلوگرم جیره( بر اساس جیره غذایی میلی
نه یه میگوی رودخا به پا غذادهی  ند  ای شتتترق بود. فرآی

 12، 8های میگوها به صورت دستی در چهار نوبت )ساعت

غذا20و  16، یانگین ( و میزان ستتتته درصتتتتد   دهی )م

نده( مان  وزن توده ز مدت ز فت  8به  پذیر جام  ته، ان هف

(Ettefaghdoost and Alaf Noveirian, 2017;  

Ding et al., 2017 جدول یه 1(.  غذایی و تجز ، اقلام 

های آزمایشتتی مورد استتتفاده در این مطالعه تقریبی جیره

 دهدمیای شرق را نشان به منظور پرورش میگوی رودخانه
(AOAC, 2016.) 

 یاکسیدانآنتیتعیین وضعیت  .2.3
ی، در ابتدا اکسیدانآنتیهای به منظور سنجش شاخص

بخش هپتتاتوپتتانکراس نمونتته میگوهتتای هر تکرار مورد 

های تهیه شتتده جداستتازی قرار گرفت و پا از آن نمونه

درجتته  4توستتتط آب مقطر )بتتا میزان دمتتای حتتدود 

توزین، مقدار گراد( شتتتستتتتشتتتو گردید و بعد از ستتتانتی
بت بافر ) 9به  1های نستتت  Tris-HCl 100با محلول 

 Triton X-100 1/0و  مولارمیلی EDTA 1/0مولار، میلی

ها افزوده شد. سپا مرحله همگن ( به آنpH 8/7درصد، 

ULTRA-، مدلIKA®)وسیله هموژنایزر ها بهسازی نمونه

18t ®TURRAXبادن مای -،  مان( در د  4وورتمبرگ، آل

صورت گرفت. در ادامه نمونهسانتیدرجه  ها به مدت گراد 

دور در دقیقته  12000دقیقته بتا ستتترعتت  15زمتان 

، توتلینگن،  R420ROTINA، مدل Hettich®)سانتریفیوژ 
به کمک ستتتمپلر  مان( شتتتدند و بخش رویی محلول  آل

(Sartoriusمدل ،®Biohit Proline جدا )گوتینگن، آلمان ،

های آماده شتتتده به میکروتیوب گردید. در نهایت، نمونه

شده انتقال یافتند و در فریزر  ضدعفونی  درجه  -80های 

مدل Esco Lexicon®) گرادستتتتانتی  ،1-A668 UUS ،
گیری تورنتو، کتتانتتادا( نگهتتداری گردیتتدنتتد. برای انتتدازه

ی کسیداناآنتیی همچون ظرفیت اکسیدانآنتیهای شاخص

کل، سوپراکسید دیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز، کاتالاز و 

های شرکت آلدهید از روش رنگ سنجی با کیت مالون دی

GmbH ®ZellBio وورتمبرگ، آلمتتان( بر -)اولم، بتتادن

استتاس دستتتورالعمل شتترکت ستتازنده و بررستتی تغییرات 

گاه  مدل  BioTek®جذب نوری در دستتتت (™800ELx ،
 Chengت متحده آمریکا( استتتتفاده گردید )ورمونت، ایالا

and Wu, 2019; Han et al., 2018; Jin et al., 2014; 

Zhang et al., 2013.) 

 های گوارشیتعیین فعالیت آنزیم .2.4
ندازه های گوارشتتتی، گیری میزان فعالیت آنزیمبرای ا

مان  مدت ز به  غذادهی  ند  عت پیش از  48فرآی ستتتتا

شد تا باقیگیری از میگوها نمونه مانده مواد غذایی متوقف 

ستگاه گوارش آن ها کاملاً تخلیه گردد. پا از انتخاب از د
تصتتادفی میگوهای هر تکرار، عمل جداستتازی بافت روده 

گراد، درجه سانتی 4تر از ها روی ی  و در دمای پاییننمونه

های گوارشی به منظور کاهش حداقلی میزان فعالیت آنزیم

باقیانجام پذیرفت  نده موجود در آن نیز و مواد غذایی  ما

های تهیه شتتتده با آب دوبار بعد از آن نمونه خارج گردید.

گراد( شستشو درجه سانتی 4تقطیر )با میزان دمای حدود 

 001/0ها با ترازوی دارای دقت شتتدند و پا از توزین آن

، توکیو، ژاپن(، بتته میزان GF-1000متتدل  ،A&Dگرم )
بت بافر ) 9به  1های نستتت  Tris-HCl 100با محلول 

 Triton X-100 1/0و  مولارمیلی EDTA 1/0، مولارمیلی

به درون  pH 8/7محیط دارای  درصتتتتد( در مخلوط و 

میلی لیتری ریخته شتتتدند، ستتتپا  2میکروتیوب های 

ها در حضتور ی  به جهت مطمئن ستازی آنفرآیند همگن

سیله گردیدن از پایین بودن دمای آزمایش، به هموژنایزر و

ثانیه صتتورت گرفت. پا از این مرحله،  30در مدت زمان 
دور در دقیقه  10000های به دست آمده با سوسپانسیون
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گراد، درجه ستتتانتی 4دقیقه و دمای  10در مدت زمان 

شدند. سط در نهایت، محلول رویی نمونه سانتریفیوژ  ها تو

 ها به درونستتمپلر جداستتازی گردید و با وارد نمودن آن

یت  عال مان ستتتنجش ف تا ز یل،  های استتتتر میکروتیوب 

شی در دمای آنزیم ، مورد گرادسانتیدرجه  -80های گوار

 نگهداری قرار گرفتند.

 ای شرق در مطالعه کنونیهای آزمایشی میگوی رودخانهاقلام غذایی و ترکیب شیمیایی جیره -1جدول 

 گرم در کیلوگرم(آستازانتین )میلی 

 200 150 100 50 صفر 

      ترکیبات جیره )درصد(

 30 30 30 30 30 1آرد ماهی

 30 30 30 30 30 آرد سویا

 7 7 7 7 7 آرد گندم

 7 7 7 7 7 آرد ذرت

 16 16 16 16 16 2پروتئین کازئین

 2 2 2 2 2 3مکمل ویتامینه

 2 2 2 2 2 4مکمل معدنی

 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 5کلسترول

 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 6آبزیان Cویتامین 

 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 7دی کلسیم فسفات

 8 2/5 195/5 19/5 185/5 18/5(CMCپرکننده )

 02/0 015/0 01/0 005/0 0 9کاروتنوئید )آستازانتین(

      

      تجزیه تقریبی )درصد ماده خشک(

 57/9 18/9 53/9 56/9 57/9 رطوبت

 90/44 74/44 68/44 60/44 91/44 پروتئین

 75/4 86/4 74/4 04/5 90/4 چربی

 77/2 83/2 78/2 85/2 91/2 فیبر

 52/14 54/14 12/14 78/14 71/14 خاکستر

 49/23 85/23 15/24 17/23 23 عصاره عاری از ازت

 29/18 03/18 24/18 27/18 18/18 10انرژی ناخالص )کیلوژول بر گرم(

 69/198 85/155 38/107 27/52 72/4 کاروتنوئید کل )میلی گرم در کیلوگرم(
 شرکت خوراک دام و آبزیان مازندران )ساری، مازندران، ایران(1
 )مونترآل، کبک، کانادا( Quelabشرکت لابراتوارهای 2

واحد بین المللی کوله  400000واحد بین المللی رتینول،  1600000گرم مکمل ویتامینه شاملر  1000هر  -شرکت لابراتوارهای سیانا )قزوین، قزوین، ایران(3

گرم پیریدوکسین،  4گرم پانتوتنیک اسید،  40گرم نیاسین،  12گرم ریبوفلاوین، ویتامین  8 گرم تیامین،  6گرم منادیون،  2گرم آلفا توکوفرول،  40کلسیفرول، 

 گرم بوتیل هیدروکسی تولوئن 20گرم اینوزیتول،  20بیوتین،  میلی گرم 240گرم اسکوربیک اسید،  60گرم فولیک اسید،  2

میلی گرم  2000میلی گرم سلنیوم،  4000گرم روی،  60گرم آهن،  20گرم مکمل معدنی شاملر  1000هر  -شرکت لابراتوارهای سیانا )قزوین، قزوین، ایران(4

 میلی گرم کولین کلراید  00008میلی گرم ید،  80میلی گرم منگنز،  4000میلی گرم ما،  5000کبالت، 

 شرکت سیگما آلدریچ )سنت لوئیا، میزوری، ایالات متحده آمریکا(5
 35C -Stayگرم  500شاملر  Cگرم ویتامین  1000هر  -شرکت لابراتوارهای سیانا )قزوین، قزوین، ایران(6
 شرکت ارس تابان )آمل، مازندران، ایران(7
 ن، ایران( شرکت کیمیا تهران اسید )تهران، تهرا8

 (j161E*درصد آستازانتین ) 10شاملر  pink ®Carophyll -فرانا، فرانسه(-دو-)پاریا، ایل DSMشرکت تولیدات غذایی 9
 کیلوژول بر گرم( 7/16کیلوژول بر گرم(، کربوهیدرات ) 6/37کیلوژول بر گرم(، چربی ) 6/23محاسبه انرژی ناخالص بر اساسر پروتئین )10
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های آزمایشتتتی شتتترکت از روش جذب نوری و کیت

ندازه گیری میزان پارس آزمون )کرج، البرز، ایران( برای ا

یت آنزیم عال ئاز در طول موج ف  450های گوارشتتتی پروت

فا پاز در  540آمیلاز در طول موج -نانومتر، آل نانومتر و لی

ی 405طول موج  فاده گرد یت نانومتر استتتت عال د. میزان ف

ساس واحد بینزیمآن شی بر ا گرم المللی در میلیهای گوار

 Castro et al., 2016; Wang etپروتئین محاسبه شدند )

al., 2018; Weilong et al., 2019) 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده .2.5
ها از آزمون در ابتدا به منظور بررستتی نرمال بودن داده

( و Kolmogorov-Smirnov)استتتمیرنوف -کولموگروف

( استتتفاده Leveneها از آزمون لون )برای همگنی واریانا

یانا یکطرفه  نالیز وار با آ تایج،  یل ن یه و تحل گردید. تجز

(One-way ANOVA( به کمک نرم افزار آماری  )IBM 

SPSS،  سخه سپا ایلینوی، 22ن صورت گرفت.  ، آمریکا( 

( Duncan’s multiple rangeای دانکن )آزمون چند دامنه

سطی اطمینان  سه میانگین  95در  صد، به جهت مقای در

تیمارها استفاده گردید. در نهایت از نرم افزار )مایکروسافت 

، ردموند، آمریکا( برای رستتتم نمودن 2013 نستتتخه، ورد

 هتتا استتتتفتتاده گردیتتد، همچنین نتتتایج درون جتتدول

ین  گ ن میتتا تن بتته صتتتتورت  عیتتار  ±م م حراف  ن  ا

( Standard deviation±Mean .بیان شده است ) 

 

 . نتایج3

 اکسیدانیهای آنتیشاخص .3.1
حاصتتتل شتتتده از  تایج  ندازهن های شتتتاخص گیریا

شتتده استتت. بر استتاس این  ارائه 2ی در جدول اکستتیدانآنتی

ی کل، سوپر اکسید اکسیدانآنتیهای ظرفیت نتایج، شاخص

حاوی  دیستتتموتاز، کاتالاز و مالون دی آلدهید در تیمارهای

داری را با تیمار شتتتاهد از ، تفاوت معنیرنگدانه آستتتتازانتین

کتته فعتتالیتتت (. در حتتالی>05/0Pخود نشتتتتان دادنتتد )

ی آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز تحت تأثیر سطوح اکسیدانآنتی

ستازانتین قرار نگرفت ) شاخص <05/0Pمختلف رنگدانه آ  .)

جیره انتین ی کل با افزایش مقادیر آستازاکسیدانآنتیظرفیت 

داری را نستتبت به تیمار شتتاهد از خود غذایی، افزایش معنی

ز و مالون که سوپر اکسید دیسموتاز، کاتالانشان داد در حالی

داری در تیمارهای حاوی رنگدانه دی آلدهید به طور معنی

 (.>05/0P) یافتآستازانتین کاهش 

 ( Macrobrachium nipponenseای شرق )ی میگوی رودخانهاکسیدانآنتیهای انحراف معیار( شاخص ±)میانگین مقایسه  -2جدول 

 (=n 3هفته آزمایش؛  8گرم در کیلوگرم جیره( در پایان دوره پرورش )نسبت به اثر سطوح متفاوت آستازانتین )میلی

 

یاکسیدانآنتیهای شاخص  
کیلوگرم(گرم در آستازانتین )میلی  One- way ANOVA 

 F d.f. P 200 150 100 50 صفر

 ی کل اکسیدانآنتیظرفیت 

(mg protein/U) 
c28/0±45/2 bc22/0±82/2 ab15/0±21/3 a26/0±62/3 a19/0±54/3 343/14 4 000/0 

 سوپراکسید دیسموتاز

(mg protein/U) 
a39/0±20/7 b60/0±86/4 b29/0±09/5 b34/0±28/5 a40/0±73/6 184/19 4 000/0 

 گلوتاتیون پراکسیداز

(mg protein/U) 
19/1±48/31 03/2±37/31 83/1±29/28 04/1±72/28 77/1±34/29 561/2 4 104/0 

 کاتالاز 

(mg protein/U) 
a70/0±97/13 c96/0±86/9 d19/0±92/7 cd64/0±78/8 b75/0±15/12 320/38 4 000/0 

 مالون دی آلدهید

(mg protein/nmol) 
a23/0±43/9 b39/0±69/7 cd42/0±44/6 d54/0±32/6 bc66/0±25/7 119/21 4 000/0 

 (.> 05/0p)های مختلف با یکدیگر است دار ردیفاعداد با حروف نامشابه، نشان دهنده تفاوت معنی
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 های گوارشیآنزیمفعالیت  .3.2
جدول  حاصتتتل از  3در  تایج  ندازهن یت گیریا عال  ف

های گوارشی نشان داده شده است که بر اساس آن، آنزیم

های گوارشتتتی تحت تأثیر ستتتطوح مختلف آنزیمفعالیت 

رنگدانه آستتتازانتین قرار گرفتند و با افزایش آستتتازانتین 

غذایی،  یت جیره  عال های گوارشتتتی روده میگوی آنزیمف

افزایش نشتتتان داد  داریمعنیای شتتترق به طور رودخانه

(05/0P<بیشتتتترین میزان این آنزیم .) های مار ها در تی

میلی گرم در کیلوگرم آستتتازانتین مشتتاهده  200و  150

که کمترین میزان آن در تیمار شتتتاهد به گردید در حالی

 (.>05/0Pدست آمد )

 ( Macrobrachium nipponenseای شرق )روده میگوی رودخانه های گوارشیانحراف معیار( فعالیت آنزیم ±)مقایسه میانگین  -3جدول 

 (=n 3هفته آزمایش؛  8گرم در کیلوگرم جیره( در پایان دوره پرورش )نسبت به اثر سطوح متفاوت آستازانتین )میلی

 

های گوارشیفعالیت آنزیم  
گرم در کیلوگرم(آستازانتین )میلی  One- way ANOVA 

 F d.f. P 200 150 100 50 صفر

 پروتئاز

(mg protein/U) 
d04/0±39/1 c01/0±52/1 bc02/0±58/1 ab01/0±63/1 a06/0±66/1 493/24 4 000/0 

 آمیلاز 

(mg protein/U) 
d11/0±83/1 c14/0±22/2 b08/0±43/2 a09/0±71/2 ab06/0±60/2 835/39 4 000/0 

 لیپاز 

(mg protein/U) 
c04/0±74/0 b02/0±83/0 b01/0±86/0 a03/0±91/0 a02/0±93/0 986/23 4 000/0 

 (.> 05/0p)های مختلف با یکدیگر است دار ردیفاعداد با حروف نامشابه، نشان دهنده تفاوت معنی

 

 . بحث و نتیجه گیری4
رنگتتدانتته آستتتتتتازانتین بتته عنوان یکی از مهمترین 

نه گدا یدی و ریز مغذی رن کاروتنوئ اصتتتلی در جیره های 

شتتود و علاوه بر آن کاروتنوئید غذایی آبزیان شتتناخته می

پوستانی همچون میگوها محسوب غالب و اصلی در سخت

شده و به همین می شکیل ن ستی ت صورت زی گردد که به 

نه را از طریق رژیم غذایی  هادلیل میگوها باید این رنگدا

ن از پوستتتتاخود، دریافت نمایند ولی با این وجود ستتتخت

توانایی تبدیل کاروتنوئیدها به یکدیگر برخوردار هستتتتند 

(Mao et al., 2017در مطالعه حاضتتتر شتتتاخص .) های

سیدانآنتی سطوح مختلف رنگدانه اک ی میگوها تحت تأثیر 

ستازانتین جیره غذایی قرار گرفتند که نتایج این مطالعه  آ

( روی اثر مقتتادیر 2018و همکتتاران ) Hanبتتا پژوهش 

رنگدانه آستتتازانتین جیره غذایی )ستتطوح صتتفر، مختلف 

گرم( بتته  120و  90، 60، 30 لو ی ک گرم در  لی  ی  م

 روز بتتر ختترچتتنتتگ آبتتی ژاپتتنتتی 56متتدت زمتتان 

(Portunus trituberculatus بتتا میتتانگین وزن )65/31 

گرم، دارای همخوانی بود که در آن تیمارهای تغذیه شتتده 

تیمار شتتاهد، از داری را نستتبت به با رنگدانه، تفاوت معنی

نشتتان داد که با  حاضتترخود نشتتان دادند. نتایج مطالعه 

افزایش ستتتطوح آستتتتتتازانتین جیره غتتذایی، ظرفیتتت 

داری نستتتبت به تیمار ی کل به طور معنیاکستتتیدانآنتی

و  Zhangها با مطالعات شتتتاهد افزایش یافت. این یافته

شان با بررسی (2013همکاران ) شت که ای اثر  مشابهت دا

، 25یر مختلف رنگدانه آستتتازانتین با میزان ستتطوح مقاد

لی 150و  125، 100، 75، 50 ی گرم م لو ی ک گرم در 

ی میگوی اکستتتیدانآنتیهای آستتتتازانتین روی شتتتاخص

(، پا از پایان دوره Litopenaeus vannameiپاستتتفید )

پرورشتتی به این نتیجه دستتت یافتند که میگوهای تغذیه 

ر کیلوگرم آستتتتازانتین، میلی گرم د 150شتتتده با میزان 

ی کل را از خود نشان اکسیدانآنتیبیشترین میزان ظرفیت 

شده روی میگوی ببری  کهدادند شابه انجام  با تحقیقات م

یاه ) کاران  Jin( همچون Penaeus monodonستتت و هم
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(2014 ،)Chien ( کاران کاران  Pan( و 2003و هم و هم

فزایش در مطالعات ایشتتان با ا .( همخوانی داشتتت2003)

ی اکستتیدانآنتیمقادیر آستتتازانتین جیره غذایی، ظرفیت 

نسبت به تیمار شاهد افزایش نشان  داریمعنیکل به طور 

ی کل، بیانگر فعالیت اکسیدانآنتیداد. به طور کلی ظرفیت 

های )آنزیمی و غیرآنزیمی( موجود اکستتتیدانآنتیتمامی 

که در برابر هر گونه عوامل مفید یا مضتتر،  استتتدر بدن 

شی شاخض میزان این  شی یا کاه ست روند افزای ممکن ا

شان دهد. در واقع  سیدانآنتیظرفیت ن صی ی کل، اک شاخ

به منظور ارزیابی تعادل میان عوامل اکستتتیداتیو و  مهم 

شان دهنده بالا رفتن  ست و افزایش آن ن آنتی اکسیداتیو ا

مت آبزی در برابر قاو یداتیو تنش م   استتتتتهای اکستتت

(Sahin et al., 2014; Zhi et al., 2018 .) این نتایج نشان

بامی که  هد  یت  د یدانآنتیافزایش ظرف کلاکستتت در  ،ی 

شده با رنگدانه های کاروتنوئیدی، خواص تیمارهای تغذیه 

 .قابل اثبات استی این رنگدانه ها اکسیدانآنتیمؤثر 

آستتتازانتین در جیره  مطالعه با افزایش ستتطوحاین در 

های سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و مالون غذایی، شاخص

به طور  کاهش نشتتتان دادند. در  داریمعنیدی آلدهید 

( 2013و همکاران ) Zhangارتباط با این موضوع، پژوهش 

ها در میگوی پاستتتفید به این نتیجه روی این شتتتاخص

ذایی، رستتیدند که با افزایش ستتطوح آستتتازانتین جیره غ

به طور آنزیم تالاز  های ستتتوپراکستتتید دیستتتموتاز و کا

. خواهد یافتداری نستتتبت به تیمار شتتتاهد کاهش معنی

عات  طال کاران ) Jinهمچنین م میگوی  روی( 2014و هم

( روی خرچنگ قرمز 2019) Wuو  Chengببری ستتتیاه، 

(Procambarus clarkiiنیز کاهش معنی ) مالون دی دار 

آلدهید را در تیمارهای حاوی رنگدانه آستتتازانتین نستتبت 

مطالعه  این نتیج با نتایجبه تیمار شاهد گزارش نمودند که 

ضر همخوانی  سموتاز و کاتالاز از داردحا سید دی سوپراک  .

های مهم و اولین خط ایمنی سیستم دفاعی جمله شاخص

یدانآنتی یتاکستتت ناشتتتیی در برابر مستتتموم از  های 

گردند که این عوامل در طی های آزاد محسوب میرادیکال

یداتیو  های اکستتت ند نده فرآی یک کن جذب انرژی تحر (

گیری و همچنین با ممانعت از شتتتکلاکستتتیژن منفرد( 

ای در های آزاد، نقش قابل ملاحظهکنترل نمودن رادیکال

ظت نمودن از بخش حاف ند های مختلف ستتتلولم ها دار

(Abele and Puntarulo, 2004; Wilhelm Filho et al., 

کاهش ستتوپر اکستتید دیستتموتاز در این مطالعه و  (.1993

همچنین تحقیقات بیان شده، نشان دهنده عملکرد مشابه 

تازانتین در  یدی همچون آستتت کاروتنوئ های  نه  گدا رن

سازی نمودن رادیکال سید آنیون از طریق پاک سوپراک های 

ستتطوح استتاس، این بر وخاصتتیت احیاکنندگی آن استتت 

های کمتری از آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز صرف واکنش

 گرددهتتای آزاد میخنثی ستتتتازی و حتتذف رادیکتتال

(Girao et al., 2012; Zhang et al., 2013 همچنین .)

دار کاتالاز در تیمارهای تغذیه شده با رنگدانه کاهش معنی

آستتتتازانتین و نتایج مشتتتابه گزارش شتتتده در مطالعات 

تر ذکر گردید، نشتتان دهنده عدم نیاز به پیشکه ی مختلف

پایین ید  به تول با توجه  یدروژن این آنزیم  یت ه تابول تر م

پراکساید در پی کاهش فعالیت سوپر اکسید دیسموتاز در 

ند  یدن  استتتتتطی این فرآی حذف گرد بال  به دن که 

نه رادیکال گدا له رن به وستتتی های ستتتوپراکستتتید آنیون 

 ;Girao et al., 2012) کاروتنوئیدی انجام پذیرفته استتت

Sahin et al., 2014تر به آن اشتتاره طور که پیش(. همین

ستازانتین جیره غذایی، مالون دی  سطوح آ شد با افزایش 

این نتایج تایید که  یافتکاهش  داریمعنیآلدهید به طور 

کننده نتایج به دست آمده توسط سایر پژوهشگران است. 

نه گدا به نقش مؤثر رن مه دادن  خات یدی در  کاروتنوئ های 

ها که با ون چربییای پراکستتتیداستتتهای زنجیرهواکنش

به اثبات رستتیده  گرددهای آزاد انجام میواستتطه رادیکال

ستتتتفاده از (. در نتیجه اDa Silva et al., 2015) استتتت

نه های کاروتنوئیدی همچون آستتتتازانتین موجب  گدا رن

سیون چربی سیدا سطی پراک ها و محافظت نمودن کاهش 

ساختارها در برابر رادیکال شده از از این  صل  های آزاد حا

 گردد.آن می

ندنقش  یل درفرآی تابولیستتتم  های دخ گوارش در م

چون مشتتخص کننده  ،استتتدارای اهمیت فراوانی آبزیان 

تمامی احتیاجات مواد مغذی به منظور انجام کارکردهای 

به همین دلیل بررسی مختلف فیزیولوژیک و زیستی است. 
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یت فیزیولوژی گوارش و آنزیم با آن، از اهم های مرتبط 

که بازده خالص بستتتیار بالایی برخوردار استتتت. از آنجایی

ی به نوع و های گوارشتتتی به طور قابل توجهتمامی فرآیند

های گوارشتتتی بستتتتگی دارد، مطالعه میزان عملکرد آنزیم

یت آن عال کارآیی خوراکف گاهی بیشتتتتر از  جب آ  ،ها مو

ت مختلف مواد مغتتذی در گیری از ترکیبتتاچگونگی بهره

ضم آبزی می جیره غذایی و سی توانایی ه گردد که این برر

تخاب پروران برای انتواند کمک شایانی را به آبزیامل میوع

 ،های غذاییترکیباب غذایی مناستتب با هدف ستتاخت جیره

 ;Štrus et al., 2019) هر گونه پرورشتتی، نمایدبه مختص 

McGaw and Curtis, 2013; Caruso et al., 2009).  در

ضر ستازانتین جیره غذایی،  پژوهش حا سطوح آ با افزایش 

نستتبت به  داریمعنیهای گوارشتتی به طور آنزیمفعالیت 

و  Wangتیمار شتتتاهد افزایش پیدا نمود که با تحقیقات 

( در ارتباط با اثر رنگدانه آستازانتین روی 2018همکاران )

لیتتت  یمفعتتا نز نی آ پ گوی ژا ی م گوارشتتتتی  هتتای 

(Marsupenaeus japonicus با میانگین وزن )گرم  41/1

( بر تتتاثیرات 2019و همکتتاران ) Weilongو همچنین 

های در میگوی ژاپنی با میانگین ی این آنزیمآستازانتین رو

یت  8/2وزن  عال که ف جایی  گرم، همخوانی داشتتتت. از آن

در وضتتعیت  گوارشتتی به عنوان شتتاخصتتی مهم هایآنزیم

از این  ،گردندتغذیه و تنظیم رشتتتد آبزیان محستتتوب می

جیره غتتذایی  مطلوببنتتدی توان بتته ترکیتتبطریق می

سخت پوگونه بر ستان دست یافت. های مختلف ماهیان و 

های به دستتت آمده از مطالعات تشتتابه یافته این استتاس

های مختلف اشتتاره شتتده، بیانگر نقش قابل توجه رنگدانه

کاروتنوئیدی در بهبود فرآیندهای مرتبط با تغذیه آبزیان 

 (.Göçer et al., 2006) است

در نهایت، نتایج حاصتتل از این مطالعه نشتتان داد که 

تازانتین جیره غذایی موجب ر میزانافزایش  نه آستتت گدا ن

فعالیت ی و همچنین اکستتیدانآنتیبهبود فعالیت وضتتعیت 

شد که خواهد ای شرق های گوارشی میگوی رودخانهآنزیم

تازانتین در افزایش  نه آستتت گدا بل توجه رن قا یانگر نقش  ب

یدانآنتیکارایی ایمنی  و همچنین بهبود عملکرد ی اکستتت

های به با مشاهده و بررسی یافتهای است. در نتیجه تغذیه

دستتتت آمده، افزودن میزان این رنگدانه کاروتنوئیدی تا 

گرم در کیلوگرم آستتتازانتین به جیره میلی 150ستتطوح 

شاخص سیدانآنتیهای ایمنی غذایی با هدف بهبود  ی و اک

 گردد.های گوارشی این میگو، پیشنهاد میآنزیمفعالیت 
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