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 چکیده
وزن مياانگين  باا  قطعه ماهی  573تعداد  .پرداختکمان آلای رنگينقزلی رشد هاشاخصبر  در جيره غذایی( NA) نانوليپوزوم حاوی آستازانتين رتاثي حاضر به بررسی مطالعه

 لاوگرم ناانوليپوزوم حااوی آساتازانتين    گارم در کي ميلی 300و )تيمار چهارم(  73 )تيمار سوم(، 30)تيمار دوم(،  23پنج تيمار شامل صفر )گروه شاهد(،  درگرم  00/53 ± 00/2 اوليه
روز  00ساازی شاده و باه مادت     ليتری به صورت تصادفی ذخيره 200 تانک 33بود که در  قطعه ماهی 23 یحاوتقسيم شدند. هر تيمار دارای سه تکرار و هر تکرار  )تيمار پنجم( 
 نهاایی  افازای  وزن درصاد  تاایج نااان داد بيااترین ميازان     ناساتفاده شاد.    3/0رازو باا دقات   تا هاای ماورد بررسای از    گيری وزن برای شاخصمنظور اندازهبه تغذیه گردیدند.

گارم در کيلاوگرم   ميلای  300( مربوط باه تيماار   گرم 37/391±00/32گرم در کيلوگرم نانوليپوزوم حاوی آستازانتين و کمترین آن )ميلی 73( مربوط به تيمار گرم 00/35±22/223)

دسات آماد   گرم در کيلوگرم نانوليپوزوم حاوی آستازانتين باه ميلی 73گرم در روز در تيمار  33/2±30/0با ميزان نرخ رشد روزانه انتين بود. همچنين بياترین نانوليپوزوم حاوی آستاز
ماااهده   در کيلوگرم ناانوليپوزوم حااوی آساتازانتين    گرمميلی 73نيز در تيمار  یی غذاییآنرخ کار بالاترین (.>03/0pداری بي  از مقدار آن در تيمار شاهد بود )که به شکل معنی

کمان داشته و بارای پارورا ایان مااهی توصايه      آلای رنگينرا در رشد قزل تاثيرگرم نانوليپوزوم حاوی آستازانتين بهترین ميلی 03/05های پژوه  حاضر ناان داد که شد. یافته
 گردد.می

 

 ، نانوليپوزوم.کمانرنگين آلایقزل های رشد،شاخصآستازانتين، کلیدی:  هایهواژ

 

 مقدمه

طهور  بهه  دسهتي  تغذيهه  بر مبتني متراکم پروریآبزیامروزه 

 ملهههجاز  نیههز ايههران بههوده و گسههترش در حههالای فزاينههده

 رشهد  یشهترين میهزان  ب گذشهته  دههه  طي که استي شورهايک

 ,.Mavraganis et alاسهت    داشهته  جههان  در را پروریآبزی

ههای  گونهه  احتیاجهات ذهذايي   از مها  ناختشه  بهبهود . (2020

 ا در برابهر هآن يشيضداکساو  ايمني سیستم تقويت و پرورشي

 پهروری تولیدات آبهزی  افزايش در بالا تراکم از اشين استرس

سههم   با توجه بهه اينکهه   .(Liu et al., 2016 دارد  مهمي نقش

 ذهذا تهامین  های پهرورش مهاهي مربهوه بهه     ای از هزينهعمده

ذهذا   اتلافای باعث جلوگیری از ل تغذيهيه به مسا، توجستا

های تولید و افزايش بازده اقتصهادی  و در پي آن کاهش هزينه

 .(1332طافي و همکاران،   ودشمي

ی مسهئول  هارنگدانهترين کاروتنوئیدها بعد از ملانین رايج

ايجاد رنگ و افزايش کیفیت محصولات پروتئیني در حیوانات 

ههای عصهبي   سیسهتم  لهیوسه بهه ماهیهان   هستند. گرچهه رنهگ  

منهاب    (.Kittilsen et al., 2009  شهود انهدوکريني کنتهرل مهي   

نیز نقش مهمي در تعیین رنهگ بهدن ايفها     هارنگدانهذذايي و 

بههه سههنتز  کننههد. آزادماهیههان هماننههد سههاير ماهیههان قههادرمههي

 هها رنگدانهه کاروتنوئیدها نبوده و برای دستیابي به آنها و ساير 

(. Bahremand et al., 2012مناب  ذهذايي وابسهته هسهتند     به 
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ی زيستي محلهول در چربهي گرچهه جهز مهواد      هارنگدانهاين 

ههای  قادر هستند نقشاما ، آيندبه حساب نميمغذی ضروری 

از آن جمله  مهرگان ايفا کنند کهداران و بيمتعددی را در مهره

 ,Kop & Durmaz اکسهیداني  توان به افزايش فعالیت آنتيمي

 ,.Tizkar et alو افزايش مقاومهت در برابهر اسهترس      (2008

 ( اشاره کرد.2016

ی اصهلي و مههم در جیهره ذهذايي     زمغذيرآستازانتین يک 

شود که عملکردههای  آبزياني همچون آزاد ماهیان محسوب مي

زيستي مهمي از جمله ثبات در ذشاء سلولي و بهبود سهلامتي  

ههای آزاد، مقاومهت در برابهر    کالو ايمني از طريق حذف رادي

های محیطي مانند تغییرات اسهمزی، دمهايي و کهاهش    استرس

. حفاظت از اثرات (Cheng et al., 2018 اکسیژن محلول دارد 

و بهبهود رفتارههای    Aبهنفش، تولیهد ويتهامین    منفي نور مهاورا 

های استفاده از آستازانتین بهه شهمار   تولیدمثلي از ديگر قابلیت

 رنگدانههه(. ايههن Higuera-Ciapara et al., 2006 آينههد مههي

جلهوگیری   ذیراشهبا   چهرب  اسیدهای شدن همچنین از اکسید

ترتیه   اکسیداني آستازانتین بهه که فعالیت آنتيطوریبه ،کندمي

برابههر بیشههتر از بتاکههاروتن و آلفههاتوکوفرول اسههت   100و  10

 Hussein et al., 2006.) 

از آستازانتین در خوراک های مختلفي برای حفاظت روش

هها  ها، لیپوزومتوسط امولسیون وجود دارد که نانوکپسولاسیون

 ,Shah & Marz اسهت   آنهها پلیمهری يکهي از    نهانو ررات و 

. کپسههوله کههردن راهکههاری اسههت کههه طههي آن ررات  (2020

کوچک جامد و قطرات ماي  درون يهک پوشهش نهازک قهرار     

ده و در برابر تخريه  و  کنترل ش آنهاگرفته و در نتیجه انتشار 

هها  (. لیپهوزوم Bedie et al., 2008شهوند   تجزيه محافظت مي

ساختارهايي متشکل از يک يا چند دولايه کروی بسته هسهتند  

هها مشهابه   اند. اساس ساختار لیپهوزوم که از فاز ماي  جدا شده

گريز بهه سهمت   های آبگروه کهیطوربهذشای سلولي است، 

دوست به سمت مواد محبوس شده و بهای آيکديگر و گروه

ههای لیپیهدی يها    يابهد و چاههک  محیط ماي  اطراف تجم  مي

 Shah & Marz, 2020; Mozafariشوند  ها تشکیل ميلیپوزوم

et al., 2008    امروزه استفاده از نانولیپوزوم بهه شهدت مهورد .)

توجه قرار گرفته و مزايهای متعهددی از جملهه سهطا تمهاس      

فزايش حلالیهت، بهبهود رهاسهازی هدفمنهد و     بیشتر، احتمال ا

و کنترل شده زماني، انتقال هدفمند ترکیبات به موضعي خاص 

هها را دارد  حامهل -نیهاز درون نهانو   مقهدار مهواد مهورد    کاهش

 Mozafari et al., 2008.) 

Alishahi   از نانوررات کیتهوزان بهرای   2011و همکاران )

ايجهاد سیسهتم   آسکوربیک اسید از طريق دسهتگاه گهوارش و   

کمهههان آلای رنگهههینايمنهههي ذیراختصاصهههي مهههاهي قهههزل 

(Oncorhynchus mykiss)   اسههتفاده کردنههد. نتههايج مشههخ

نمود که نانوررات کیتوزان باعث افزايش عمر مفید و پايهداری  

روز در دمهای   20آسکوربیک در رژيم ذذايي ماهي طي اسید 

بها  . شهود آسکوربیک بدون نانوررات مياسید محیط نسبت به 

تهوان  توجه به جنبه نوآوری و جديد بودن ايهن پهژوهش مهي   

گفت مطالعه حاضهر جهز اولهین مطالعهات در ارتبهاه بها اثهر        

وری خوراک بچه نانولیپوزوم حاوی آستازانتین بر رشد و بهره

پهژوهش حاضهر بهر ايهن     اسهت.  کمان آلای رنگینقزلماهیان 

ره ود با توجه بهه بازارپسهندی و کوتهاه بهودن طهول     اساس و 

 تهاثیر طراحي گرديهد تها   آلای رنگین کمان پرورش ماهي قزل

آلای های رشد قزلبر شاخ را نانولیپوزوم حاوی آستازانتین 

 کمان بررسي نمايد.رنگین

 هامواد و روش

 سازی آستازانتین با روش فیلم نازکآماده

بهه   (2021و همکهاران    Besharat آستازانتین طبهق روش 

گهرم  میلهي  50و  سهويا  کهولین  فسفاتیديلگرم میلي 200کمک 

کلسترول در کلروفرم به صورت محلول درآمد تا فیلم نهازکي  

منظهور حهذف   دسهت آمهده بهه   سپس محلول بهه . تشکیل شود

 ,R206D Heidolphکلروفهههههرم در دسهههههتگاه روتهههههاری  

Germany, فهیلم   .گرفهت گراد قهرار  درجه سانتي 50( با دمای

 05/0 بهافری محلهول فسهفات   در ادامهه بها   تشکیل شده نازک 

دقیقهه در   30( از طريق چرخش گردابي به مدت PBS مولار 

آبهدار شهد.    در دسهتگاه روتهاری   گهراد درجه سهانتي  50دمای 

بهه  منظور کس  ابعاد نهانومتری  بهدست آمده محلول بهسپس 

هها در  قهرار گرفهت و نهانولیپوزوم    در حمام يخدقیقه  4مدت 

وات و  400ولتراسونیک بها تهوان   دستگاه اپروپ توسط  ادامه 

بها  ( UP400S, Hielscher, Teltow, Germanyکیلهوهرتز    24

 20ولهت،   100ثانیهه خهاموش     5ثانیه روشهن و   5های دوره

ههای لیپهوزوم   نمونهه سپس . در محلول ايجاد شدند( لوهرتزیک
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 منظهور محافظهت از نهور محیطهي بهه ظهروف       تولید شهده بهه  

با گاز نیتروژن منتقل شد و در دمهای  ای پر شده ای قهوهشیشه

  (.Pan et al., 2018  گهراد نگههداری شهدند.   درجهه سهانتي   4

منظور اطمینان از نانولیپوزوم تشکیل شده حاوی آسهتازانتین  به

بررسهي و نتیجهه آن در ادامهه      TEMها با میکروسکوپنمونه

 گزارش خواهد شد. 

 ی غذا و طراحی آزمایشسازآماده

سهاخت  ن آزمايش از کارخانه خوراک آبزيهان  جیره پايه اي

درصهد   40حهاوی   دانهه شهمال، بابلسهر، مازنهدران    شرکت به

درصهد   5/11درصد خاکسهتر،   10درصد چربي،  14پروتئین، 

تهیهه شهد. همچنهین آسهتازانتین     درصهد فیبهر    5/3رطوبت و 

سهوئیس(    DSMدرصهد از شهرکت    38سنتتیک بها خلهوص   

ش داده شده با نانولیپوزوم بهه  تهیه شد. آستازانتین پوشدرصد 

 گرم به هر کیلوگرم جیره پايهه میلي 100و  55، 50، 25 مقادير

اضافه شد. جیره  (2012و همکاران   Rahmanبر پايه پیشنهاد 

پايه برای اين کار قبل از اضافه کردن نهانولیپوزوم آرد شهده و   

پس از توزين به همراه مقادير مختلف آستازانتین پوشهش داده  

 متهر يله یم 2به قطهر   گوشتچرخه با نانولیپوزوم به کمک شد

عنوان جايگزين گرم سلولز بهمیلي 100میزان  .مجدد چرخ شد

که ساير تیمارهها  درحالي ،آستازانتین به جیره پايه اضافه گرديد

مقههدار سههلولزی برابههر سههطا جبههران آسههتازانیتن را دريافههت 

در حهال  آزاد  در ههوای ههای ذهذايي در ادامهه    نمودند. جیهره 

ی هها اندازههايي با خشک و به پلتساعت  دهبه مدت جريان 

متناس  با اندازه دهان ماهیان تبديل شدند. ذذای آمهاده شهده   

ی پلاستیکي در فريزر بها  هاسهیکبه صورت هفتگي تهیه و در 

اجهزای خهوراک    نگههداری شهد.   گراديسانتدرجه  -20دمای 

 آمده است. (1 مصرفي در جدول 

يک کارگاه خصوصي در جاده ههراز واقه    در مطالعه  اين

قطعههه مههاهي  355تعههداد  انجههام گرفههت.در اسههتان مازنههدران 

در  گرم 00/31 ± 00/2 يوزنکمان با میانگین آلای رنگینقزل

 55متهر  عهر    سهانتي  53 بهه طهول    لیتری 200پانزده تانک 

 به صهورت کهاملا تصهادفي    متر(سانتي 50و ارتفا    مترسانتي

قطعهه   25ههر تانهک حهاوی     کهه یطوربه ،ندشد سازیرخیره

گیهری  منب  آب ورودی آب چهاه و دبهي آن انهدازه   . بودماهي 

بهه   آزمهايش ها طي دوره سازگاری و پیش از آذهاز  ماهيشد. 

هها در  تانهک شدند.  ذذادهيي پايه ذذايجیره با  دو هفتهمدت 

بها سهه    يشه يآزماتصادفي به پنج تیمهار   کاملاادامه به صورت 

های آزمايشي حاوی مقادير مختلهف  تکرار تقسیم شده و جیره

صورت تصادفي به هر يهک از  نانولیپوزوم حاوی آستازانتین به

تیمارهای آزمايشي اختصاص داده شد. تغذيه ماهیان طي دوره 

 (15:00و  12:00، 3:00 یهها بار در روز  سهاعت  آزمايش سه

طور دستي به دمای آب از وزن بدن مطابق با درصد 3به میزان 

های آزمايشهي تغذيهه و   هفته با جیره 8انجام شد. ماهیان برای 

پارامترهههای  سههنجي شههدند. در انتهههای آزمههايش زيسههت  

 12-10فیزيکوشههیمیايي آب هههم نظیههر درجههه حههرارت آب  

 ،گرم بر لیتهر( میلي 12-11  گراد(، اکسیژن محلولدرجه سانتي

pH  2/8-8 ) ، و میزان گرم بر لیتر( ليمی 120 آب کل سختي

ناچیزی از آمونیاک آزاد و نیتريت وجود داشت کهه ههر هفتهه    

سهاخت   TPS100متر قابهل حمهل مهدل    توسط دستگاه مولتي

به صورت هفتگي تا کشور استرالیا مورد بررسي قرار گرفت و 

  .انتهای آزمايش ثبت گرديد
 

 مین آنهاااجزا غذايی آزمايش و منبع ت. 1جدول
 میلي گرم در کیلوگرم زندهماده سا

 100 روذن ماهي

 58 روذن سويا

 53 آرد گندم

 450 پودر ماهي

 200 پودر سويا 

 80 آرد ررت

 5 لسیتین
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 درصد آنالیز تقریبی

 پروتیین خام

 خاکستر

 رطوبت 

 چربي

 کربوهیدرات

40 

10 

5/3 

14 

5/32 

 

 بردارینمونه

رسههي منظههور بروزن ماهیههان در انتهههای آزمههايش بههه   

های رشد با کمک يک ترازوی الکترونیکهي بها دقهت    شاخ 

تمهامي تیمارههای    ذذادهي به ماهیهان در  گیری شد.اندازه 1/0

ی قط  شد. ریگنمونهساعت قبل از  24آزمايشي برای اين کار 

جههت   در پايهان دوره پهرورش  ان هر تانهک  ماهیجمعیت  کل

وزن،  های مطالعاتي شامل درصد افهزايش ی شاخ ریگاندازه

و پس از توزين به  خارجيي ذذايي آضري  رشد روزانه و کار

های مربوطه برگردانده شدند. مقدار درصد افهزايش وزن  تانک

های زير يي ذذايي طبق معادلهآبدن، ضري  رشد روزانه و کار

 محاسبه گرديدند:

WGR =100 × (BWf - BWi) / BWi  )Huanga et al., 2003     

DGC = 100 ×  T )Esmaelei & Khara, 2014  

FE = WG / FI  )Huanga et al., 2003     

 

وزن  برابهر  BWiآن برابر وزن نههايي  گهرم(،   ر د fBWکه 

برابر وزن کسه  شهده    WGبرابر زمان  روز(،  Tاولیه  گرم(، 

که میزان ذذای مصهرفي   برابر ذذای مصرفي  گرم( FI گرم(، 

عداد ماهي در میهانگین وزنهي در میهزان    روزانه برابر است با ت

برابههر درصههد افههزايش وزن بههدن  WGR و 100ذههذادهي بههر 

روزانه( و نرخ رشد روزانه  درصد رشد برابر  DGC درصد(، 

FE .برابر کارايي ذذايي بودند 

 تجزیه و تحلیل آماری

آزمهون  توسهط  از نرمهال بهودن ابتهدا     نانیاطم یها براداده

Shapiro-wilk ها به کمهک هداد لیو تحل هيتجزند. بررسي شد 

نسهخه   SPSSافهزار  نرمتوسط  1طرفهکي انسيوار زیروش آنال

ههای  داده نیانگیه بهودن تفهاوت م   داريمعن انجام پذيرفت. 22

. دسهت آمهد  بهه ای دانکهن  آزمون چنددامنهه  طريق ازي شيآزما

در نظهر   >05/0pبرابهر   هها يدر تمهام بررسه  ی داريسطا معن

رگرسیون درجه دوم برای تعیین میهزان بهینهه    مدلگرفته شد. 

( بهه کهار   1352و همکهاران    Zeitounطبهق روش   Eويتامین 

ه شدند. يمعیار اراانحراف ±نتايج به صورت میانگین  برده شد.

نسهخه   Excelافهزار  نمودارهها در فاهای نهرم    میترس نیهمچن

 انجام گرفت. 2013

 

 نتایج

شهکیل شهده حهاوی    شکل میکروسهکوپي از نهانولیپوزم ت  

متوسهط انهدازه   ارايهه شهده اسهت.     2 و 1آستازانتین در شکل 

و پتانسیل زتا  (3نانومتر  شکل  4/103برابر نانولیپوزوم ررات 

افزايش  درصد یریگاندازهنتايج  .ولت بودمیلي 5/25آنها برابر 

درصهد   هها نشهان داد  يافتهشد.  هيارا (4  وزن ماهیان در شکل

نهانولیپوزوم حهاوی    گرممیلي 55 در تیمارن ماهیاافزايش وزن 

درصهد افهزايش وزن    از بیشهتر داری شکل معنيبه آستازانتین 

با ايهن وجهود اخهتلاف    (. >05/0p  بود تیمار شاهدماهیان در 

 50در تیمهار  داری در درصد افهزايش وزن بهدن ماهیهان    معني

 55با ماهیهان در تیمهار   گرم نانولیپوزوم حاوی آستازانتین میلي

 مشههاهده نشههد گههرم نههانولیپوزوم حههاوی آسههتازانتین   میلههي

 05/0p> .)داری در میههزان درصههد همچنههین اخههتلاف معنههي

گهرم  میلهي  50و  25افزايش وزن ماهیان در تیمارهای حهاوی  

دست بهنانولیپوزوم حاوی آستازانتین با ماهیان در تیمار شاهد 

 بهین درصهد افهزايش وزن ماهیهان     همچنین (. <05/0p  نیامد

 نهانولیپوزوم حهاوی آسهتازانتین    گرممیلي 100و  25تیمارهای 

بالاترين  (.<05/0p  بود دارمعنيآماری اختلاف فاقد هر گونه 

درصههد( در ماهیههان   22/225±80/13درصههد افههزايش وزن   

گهرم نهانولیپوزوم حهاوی    میلهي  55با جیره حهاوی   شدهتغذيه 

1 one-way ANOVA 



 66(/Oncorhynchus mykiss)کمانرنگینآلایقزلماهیبچهخوراکوریدوبهرهبرعملکردرشآستازانتینرنگدانهحاوینانولیپوزومخوراکیاثر

 

 

 

 ثبت گرديد.در ماهیان تیمار شاهد ( 55/134±88/12  و کمترين درصهد افهزايش وزن   آستازانتین

        
 TEM گرفته شده توسط میکروسکوپنانومتری  211. تصوير 2شکل  TEM        گرفته شده توسط میکروسکوپنانومتری  111. تصوير 1شکل 

 

 
 نانولیپوزوم تشکیل شده حاوی آستازانتین سايز. نمودار 3شکل 

 
 انحراف معیار(. ±میانگین) یشيآزمابین تیمارهای مختلف در پايان دوره کمان آلای رنگینقزلدرصد افزايش وزن . 4 شکل

 (.>10/1p) استبین تیمارهای آزمايشی  دارمعنی اختلاف بیانگر متفاوت روی هر ستون حروف

نشهان داد کهه میهزان ايهن     ماهیان  نرخ رشد روزانه بررسي

 گهرم میلهي  55ده بها جیهره ذهذايي حهاوی     تغذيه نمودر متغیر 

بیشهتر از  داری شهکل معنهي  ه به حاوی آسهتازانتین   لیپوزومنانو

 51/2±10/0و به بهالاترين میهزان   ( >05/0p  بوده گروه شاهد

درصهد  بها ايهن وجهود     (.5رسهید  شهکل   روزانه رشد درصد 

گهرم نهانولیپوزوم حهاوی    میلهي   50افزايش ماهیهان در تیمهار   

 داری نسبت به گروه شاهد نشان ندادلاف معنيآستازانتین اخت

 05/0p>.) 100و  25در تیمارههای  ماهیهان   نرخ رشد روزانه 

داری معنهي  اختلافگرم نانولیپوزوم حاوی آستازانتین نیز میلي

سطا بهینه نانولیپوزوم حاوی (. >05/0p نداشتشاهدبا گروه 

اسهاس  بر ای درجه سوم پايه رگرسیون چندجملهآستازانتین بر

بهه  گرم میلي  21/83برابر با نرخ رشد روزانه نرخ رشد روزانه 

 .(2 شد  شکل محاسبه کیلوگرم جیره ذذاييازای هر
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 انحراف معیار(. ±میانگین) شيآزمارشد روزانه بین تیمارهای مختلف در پايان دوره  نرخ. 0 شکل

  (.>10/1p) باشدیمبین تیمارهای آزمايشی  دارمعنی اختلاف بیانگر وجود روی هر ستون متفاوت حروف
 

 
 نرخ رشد روزانه سوم با درجه ایچندجمله رگرسیونرابطه بر اساس کمان آلای رنگیننانولیپوزوم حاوی آستازانتین قزلسطح بهینه . 6 شکل
 

بیهانگر عهدم وجهود     ييذذا ييآکارنرخ  یریگاندازهنتايج 

 100و  25بهین تیمهار شهاهد و تیمارههای      داراختلاف معنهي 

گهرم نهانولیپوزوم حهاوی آسهتازانتین در کیلهوگرم جیهره       میلي

يي آاين در حالي بود کهه کهار  . (3شکل ، >05/0p ذذايي بود 

گرم نهانولیپوزوم حهاوی   میلي 55و  50ذذايي ماهیان در تیمار 

داری بهالاتر از تیمهار شهاهد بهود     آستازانتین بهه شهکل معنهي   

 05/0p>). يي ذهذايي  آداری در میزان ايهن کهار  اختلاف معني

گهرم نهانولیپوزوم   میلهي  55و  50 نمهوده بها   يهه بین ماهیان تغذ

کمتهرين و  (. همچنین <05/0p دست آمد حاوی آستازانتین به

 (.5 شکل  ثبت گرديد 32/0±02/0و  0/82±03/00بیشترين 

 
 انحراف معیار(. ±پايان دوره آزمايش )میانگینيی غذا بین تیمارهای مختلف در آمیزان کار. 7 شکل

 (.>10/1p) باشدیمبین تیمارهای آزمايشی  دارمعنیاختلاف  حروف متفاوت روی هر ستون بیانگر وجود



 111(/Oncorhynchus mykiss)کمانرنگینآلایقزلماهیبچهخوراکوریدوبهرهبرعملکردرشآستازانتینرنگدانهحاوینانولیپوزومخوراکیاثر

 

 

 

 گیریو نتیجه بحث

زانتین يک ماده مغذی ضروری برای اکثر گونه ماهیان آستا

ن ممکهن اسهت   باشد کهه بهدون حاهور آ   پوستان ميو سخت

 Putraبیفتد  خطر  به ي موجودات آبزی به ويژه ماهیانسلامت

et al., 2020.)     بهه  کهه  زانتیناسهتفاده از مکمهل ذهذايي آسهتا 

قوی عمل نموده و تا حدود زيهادی   دانیاکسيآنتصورت يک 

نقهش  ، سازدمياکسیداتیو را خنثي  يندآناشي از فر هایاسترس

ا ايفهه سههلامتي جههانورانمهمههي در حفههل عملکههرد سههلولي و 

ايههن پههژوهش از   (.1333فقههاني و همکههاران،  د  نمايههمههي

آسهتازانتین اسهتفاده    ياثربخشه جههت افهزايش   در  لیپوزومنانو

در صهنعت  رسد مطالعه حاضر اولین مطالعه به نظر مي و نمود

حههاوی  لیپوزومنههانوارزيههابي اسههتفاده از  پههروری بههرایآبههزی

 باشد.  نکماآلای رنگینماهي قزل در جیره ذذاييآستازانتین 

 ارزيهابي اثهرات سهطوخ مختلهف     منظهور هبمطالعه در اين 

 از برخههي بههر لیپوزومشههده بهها نههانو پوشههش داده آسههتازانتین

نتهايج   .انجام شهد  کماننیرنگ یآلاقزلفاکتورهای رشد ماهي 

با نانولیپوزوم بها دوز   شدهنشان داد که آستازانتین پوشش داده 

ی آلاقهزل ايي مهاهي  در کیلهوگرم در جیهره ذهذ    گهرم میلي 55

و  نرخ رشهد روزانهه  افزايش وزن، درصد  توانديم کماننیرنگ

بهبهود  کمهان  آلای رنگهین در بچه ماهیان قزليي ذذايي را آکار

اثرگهذاری   ،البتهه همهان طهور کهه در نتهايج ارايهه شهده        .دهد

تر در تیمار تغذيه شده با بهالاترين میهزان نهانولیپوزوم    ضعیف

آسهتازانتین يهک مهاده     .هده شهده اسهت  حاوی آستازانتین مشا

از  شیمیايي است که با اثرگذاری بیش از اندازه بر سلول هدف

هههای بیولههوژيکي و مجمههو  واکههنش طريههق جههذب شههدن، 

 فیزيولوژيکي که جانور بايد انجهام دههد را تحهت تهاثیر قهرار      

ها در برآيند اين واکنش(. Kalinowski et al., 2019 مي دهد. 

ان استرس شناخته شده است که ايهن عامهل   موجود تحت عنو

تواند در قال  کاهش اشتها خود را نشان استرس در جانور مي

 ,.Liu et al  سهت ادهد و به دنبال آن کهاهش رشهد مشههود    

مکانیسم اثرات مصهرف بهیش از انهدازه     اتیجزئالبته  .(2016

روی فاکتورههای مختلهف از   بر آستازانتین در ماهي و تاثیرش 

تورهای رشد نیاز به مطالعه دارد و در سهطا سهلول   جمله فاک

 بايد بررسي شود.  

شهود عوامهل فعهال در    کپسوله کردن آستازانتین باعث مهي 

يي را در وقهت  آهای کوچک به دام افتاده و حداکثر کارکپسول

هها  (. همچنین نانولیپوزومJi et al., 2019باشند  مناس  داشته 

ي از ترکیبهات  کننهدگ محافظهت منجر به بهبود خواصهي نظیهر   

فعال، سیستم رهاسازی کنترل شده و تغییر طعم نامطلوب ذذا 

شوند که در نهايهت منجهر بهه اسهتفاده حهداکثری توسهط       مي

عملکهرد   (.1331شود  محمدی و همکهاران،  موجود آبزی مي

مختلهف مهاهي بهه انهوا  مهواد مغهذی و        یهها گونهه رشد در 

حیوانات مانند فعالیت گوارشهي دسهتگاه    یارودهعملکردهای 

کاروتنوئیهدها  (. Shah & Marz, 2020 گهوارش بسهتگي دارد   

های رشد نقش مثبتهي دارنهد   فراسنجهبه اينکه در متابولیسم و 

 کههه، درحههالي(Rossi et al., 2020  انههدشههده شههناخته

وسهاز  سهوخت در  ثرومه زانتین يک واسهطه  سازی آستاکپسوله

، رنگدانهه ادی از جمله تسري  هام و جهذب  و فوايد زي بوده

جههه عملکههرد رشههد مههواد ذههذايي و در نتی یوربهههرهافههزايش 

 (.Cheng et al., 2018  موجودات آبزی دارد

سهازی شهده   مکمهل های جیرهاثرات مثبت  که يمطالعاتاز 

 ماهیهان گهزارش    رشهد  یهها فراسهنجه را بر  نیزانتآستا توسط

 محمهدی و   جهام شهده توسهط   بهه مطالعهه ان   تهوان يمه اند داده

و  Li ،کمههاننیرنگههآلای مههاهي قههزل( در 1334چههي  تکمههه

بههههزر  زرد  شههههوريدهمههههاهي  ( در2014همکههههاران  

 Pseudosciaena crocea) ،Ashouri    در 2015و همکهاران )

و  Cyprinus carpio ،)Sharif Rohaniماهي کپهور معمهولي    

، (Acipenser baerii  یبریس يتاس ماه ( در2015همکاران  

El-Basuini   قرمز   میس يماهدر  (2015و همکارانPagrus 

major)، Longbaf Dezfouli   مههاهي  ( در2013و همکههاران

و  Lates calcarifer)، Abdel-Hammedبههاس آسههیايي  سههي

 Oreochromisمههاهي تیلاپیههای نیههل   در (2013همکههاران  

niloticus) و Zahmatkesh   مهههاهي  در( 2020و همکهههاران

و همکههاران  Tizkarاشههاره کههرد.  (Rutilus caspicusکلمههه  

 رهیه گزارش دادند که اضهافه کهردن آسهتازانتین بهه ج    ( 2012 

 شي( باعهث افهزا  Carassius auratusحهو     يمهاه  ييذذا

آسهتازانتین يهک   . شهود يبهبود رشد م جهیو در نت امصرف ذذ

ش از تولیهد بهی  توانهد  اکسیداني قوی است که مهي ترکی  آنتي
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هههای مههرتبط بهها هههای آزاد ناشههي از فعالیههتاديکههالانههدازه ر

حذف نموده و از ايهن طريهق بهه    وساز مواد ذذايي را سوخت

 ,.Lim et al بهبود شرايط استفاده از مواد ذذايي کمک نمايد 

علاوه بر ايهن، اثهرات مثبهت آسهتازانتین بهر افهزايش        .(2018

 Shahاسهت    يي هام و جذب مواد ذذايي شناخته شدهآکار

& Marz, 2020.)  رشد ماهیان در اين آزمايش پهس از  کاهش

گرم نهانولیپوزوم حهاوی آسهتازانتین را نیهز     میلي 100تغذيه با 

توان به تاثیر قوی آستازانتین به شکل نانورره مرتبط دانست مي

های طبیعي خواهد شد که برای فعهل  که مان  از ايجاد راديکال

 & Lushchakروری هسههتند  و انفعههالات طبیعههي بههدن ضهه

Bagnyukova, 2006     هرچند کهه اظههارنظر قطعهي نیازمنهد ،)

 های بیشتر در اين زمینه خواهد بود.پژوهش

در رابطه با تاثیر نتايج متفاوتي برخي تحقیقات با اين حال 

 بهه  تهوان يمه  جملهه آن از  داشهتند آستازانتین بر رشد ماهیهان  

تحقیههق  ره کههرد.( اشهها2012  و همکههاران Rahmanپههژوهش 

 بهر  سهزايي ه به  تاثیرفزايش میزان آستازانتین بیان نمود ا مذکور

 نيه ا رد.نهدا  کماننیرنگ یآلاقزلماهي  بهبود فاکتورهای رشد

توان بهه عهواملي از جملهه    را مي  شده در نتايج کس اختلاف

نژاد و اندازه ماهیان، درصد خلوص آستازانتین، دوره آزمايشي 
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. مجلهه  (Oncorhynchus mykiss) کمهان آلای رنگهین لقز

 .45-53(: 1 50تحقیقات دامپزشکي، 
Abdel-Hammed, M.S.M., Allam, S.M., Metwally, 

A.A., El-Deeb, K.A. and Abdel-Aziz, M.F. (2019) 

A comparative study of Nano-iron and zinc as feed 

additive on growth performance, feed efficiency 

and chemical body composition of Nile tilapia 

fingerlings (Oreochromis nilotiucs). Egyptian 

Journal of Aquatic Biology and Fisheries, 23(5): 

367-380. DOI: 10.21608/ejabf.2019.105430 
Alishahi, A., Mirvaghefi, A., Tehrani, M.R., 

Farahmand, H., Koshio, S., Dorkoosh, F.A., 

Elsabee, M. (2011) Chitosan nanoparticle to carry 

vitamin C through the gastrointestinal tract and 

induce the non-specific immunity system of 



 111(/Oncorhynchus mykiss)کمانرنگینآلایقزلماهیبچهخوراکوریدوبهرهبرعملکردرشآستازانتینرنگدانهحاوینانولیپوزومخوراکیاثر

 

 

 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Journal of 

Carbohydrate Polymers, 86(1): 142-146. DOI: 

10.1016/j.carbpol.2011.04.028 

Ashouri, S., Keyvanshokooh, S., Salati, A.P., Johari, 

S.A. and Pasha-Zanoosi, H. (2015) Effects of 

different levels of dietaryselenium nanoparticles on 

growth performance, muscle composition, blood 

biochemical profiles and antioxidant status of 

common carp (Cyprinus carpio). Aquaculture, 446: 

25–29. DOI: 

10.1016/J.AQUACULTURE.2015.04.021 

Bedie, G.K., Turgeon, S.L. and Makhlouf, J. (2008) 

Formation of native whey protein isolate–low 

methoxyl pectin complexes as a matrix for hydro-

soluble food ingredient entrapment in acidic foods. 

Food hydrocolloids, 22(5): 836-844. DOI: 

10.1016/j.foodhyd.2007.03.010 

Besharat, M., Rajabi Islami, H., Soltani, M. and 

Abdolmajid Mousavi, S. (2021) Effect of different 

levels of nanoliposome‐coated astasxanthin on 

growth performance, body proximate composition, 

liver enzyme activity and pigmentation of rainbow 

trout (Oncorhynchus mykiss). Aquaculture 

Research. Retrieved from 

https://doi.org/10.1111/are.15378 

Cheng, C.H., Guo, Z.X., Ye, C.X. and Wang, A.L. 

(2018) Effect of dietary astaxanthin on the growth 

performance, non-specific immunity, and 

antioxidant capacity of pufferfish (Takifugu 

obscurus) under high temperature stress. Fish 

Physiology and Biochemistry, 44(1): 209-218. 

DOI: 10.1007/s10695-017-0425-5 
El-Basuini, M.F., El-Hais, A.M., Dawood, M.A.O., 

Abou-Zeid, A.E-S., El- Damrawy, S.Z., Khalafalla, 

M.M.E-S., Koshio, S., Ishikawa, M. and Dossou, S. 

(2017) Effects of dietary copper nanoparticles and 

vitamin C supplementations on growth 

performance, immune response and stress 

resistance of red sea bream, Pagrus major. 

Aquaculture Nutrition, 23(6): 1329–1340. DOI: 

10.1111/anu.12508 
Esmaeili, B. and Khara, H. (2014) Growth 

performance, hematology and immunological 

parameters of rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, 

fed with diets containing different levels of vitamin 

E and folic acid. Iranian Journal of Fisheries 

Sciences, 13(4): 931-943. 

Higuera-Ciapara, I., Felix-Valenzuela, L. and 

Goycoolea, F. (2006) Astaxanthin: A review of its 

chemistry and applications. Critical Reviews in 

Food Science and Nutrition, 46(2): 185–196. DOI: 

10.1080/10408690590957188 

Huanga, C.H., Changa, R.J., Huang, S.L. and Chen, W. 

(2003) Dietary vitamin E supplementation affects 

tissue lipid peroxidation of hybrid tilapia, 

Oreochromis niloticus × O. aureus. Comparative 

Biochemistry and Physiology, 134(B): 265-270. 

DOI: 10.1016/s1096-4959(02)00256-7 

Hussein, G., Sankawa, U., Goto, H., Matsumoto, K. 

and Watanabe, H. (2006) Astaxanthin, a carotenoid 

with potential in human health and nutrition. 

Journal of Natural Products, 69(3): 443–449. DOI: 

10.1021/np050354+ 

Ji, J., Merino, S., Tomás, J.M. and Roher, N. (2019) 

Nanoliposomes encapsulating immunostimulants 

modulate the innate immune system and elicit 

protection in zebrafish larvae. Fish and Shellfish 

Immonology, 92: 421–429. DOI: 

10.1111/anu.12962 

Kalinowski, C., Larroquet, L., Véron, V., Robaina, L., 

Izquierdo, M., Panserat, S., Kaushik, S. and 

Fontagné-Dicharry, S. (2019) Influence of detary 

astaxanthin on the hepatic oxidative stress response 

caused by episodic hyperoxia in rainbow trout. 

Journal of Antioxidants, 8(12), 626-626. DOI: 

10.3390/antiox8120626 
Kittilsen, J., Schjolden, I., Beitnes-Johansen, J.C., 

Shawa, T.G., Pottinger, C., Sørensen, B.O., 

Braastad, M., Bakken, Ø., and Øverli, T. (2009) 

Melanin-based skin spots reflect stress 

responsiveness in salmonid fish. Journal of 

Hormones and Behavior, 56(3): 292–298. DOI: 

10.1016/j.yhbeh.2009.06.006 

Kop, A. and Durmaz, Y. (2008) The effect of synthetic 

and natural pigments on the colour of the cichlids 

(Cichlasoma severum Heckel). Aquaculture 

International, 16(2): 117–122. DOI: 

10.1007/s10499-007-9130-1 

Li, M., Wu, W., Zhou, P., Xie, F., Zhou, Q. and Mai, 

K. (2014) Comparison effect of dietary astaxanthin 

and Haematococcus pluvialis on growth 

performance, antioxidant status and immune 

response of large yellow croaker Pseudosciaena 

crocea. Aquaculture, 434: 227-232. DOI: 

10.1016/j.aquaculture.2014.08.022 

Lim, K.C., Yusoff, F.M., Shariff, M. and Kamarudin, 

M.S. (2018) Astaxanthin as feed supplement in 

aquatic animals. Reviews in Aquaculture, 10(3): 

738-773. DOI: 10.1111/raq.12200 

Liu, F., Shi, H.Z., Guo, Q.S., Yu, Y.B., Wang, A.M., 

Lv, F. and Shen, W.B. (2016) Effects of astaxanthin 

and emodin on the growth, stress resistance and 

disease resistance of yellow catfish (Pelteobagrus 

fulvidraco). Fish and shellfish immunology, 51: 

125-135. DOI: 10.1016/j.fsi.2016.02.020 
Liu, N. and Park, H. (2018) Chitosan-coated 

nanoliposome as vitamin E carrier. Journal of 

Microencapsulation, 26(3): 235-42. DOI: 

10.1080/02652040802273469 
Longbaf Dezfouli, M., Ghaedtaheri, A., 

Keyvanshokooh, S., Salati, A.P., Mousavi, S.M. 

and Pasha Zanoosi, H. (2019) Combined or 

individual effects of dietary magnesium and 

selenium nanoparticles on growth performance, 

immunity, blood biochemistry and antioxidant 

status of Asian seabass (Lates calcarifer) reared in 

freshwater. Aquculture Nutrition, 25(6): 1422-

1430. DOI: 10.1111/anu.12962 

Lushchak, V.I. and Bagnyukova, T.V. (2006) Effects 

of different environmental oxygen levels on free 

radical processes in fish. Comparative 

Biochemistry and Physiology Part B: Biochemistry 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/01448617
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01448617/86/1


 )پیاپی سی و پنج( 1011، بهار و تابستان 1/ مجله تحقیقات منابع طبیعی تجدید شونده، سال دوازدهم، شماره 110

 
and Molecular Biology, 144(3): 283-289. DOI: 

10.1016/j.cbpb.2006.02.014 
Mavraganis, T., Constantina, C., Kolygas, M., Vidalis, 

K. and Nathanailides, C. (2020) Environmental 

issues of Aquaculture development. Egyptian 

Journal of Aquatic Biology and Fisheries, 24(2): 

441-450. DOI: 10.21608/EJABF.2020.85857 

Mozafari, M.R., Khosravi-Darani, K., Borazan, G.G., 

Cui, J., Pardakhty, A. and Yurdugul, S. (2008) 

Encapsulation of food ingredients using 

nanoliposome technology. International Journal of 

Food Properties, 11(4): 833-844. DOI: 

10.1080/10942910701648115 

Pan, L., Zhang, S., Gu, K. and Zhang, N. (2018) 

Preparation of astaxanthin-loaded liposomes: 

characterization, storage stability and antioxidant 

activity. CyTA-Journal of Food, 16(1): 607-618. 

DOI: 10.1080/19476337.2018.1437080 

Putra, F.D., Qadri, A., El-Rahimi, S. and Othman, N. 

(2020) Effects of astaxanthin on the skin color of 

green Swordtail, Xyphophorus helleri. E3s Web of 

conferences, 151: 01065. DOI: 

10.1051/e3sconf/202015101065 

Rahman, M.M., Khosravi, S., Chang, K.H. and Lee, 

S.M. (2016) Effects of dietary inclusion of 

astaxanthin on growth, muscle pigmentation and 

antioxidant capacity of juvenile rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss). Preventive Nutrition and 

Food Science, 21(3): 281-288. DOI: 

10.3746/pnf.2016.21.3.281 

Rossi, L.T., Sharpen, A.R., Zimmermann, J.A., 

Olivero, C.R., Zbrun, M.V., Frizzo, L.S. and Drago, 

S.R. (2020) Intestinal microbiota modulation in 

juvenile Pacú (Piaractus mesopotamicus) by 

supplementation with Pyropia columbina and β-

carotene. Aquaculture International, 28: 1-16. DOI: 

10.1007/s10499-020-00508-1 

Shah, B.R. and Mraz, J. (2020) Advances in 

nanotechnology for sustainable aquaculture and 

fisheries. Reviews in Aquaculture, 12(2): 925-942. 

DOI: 10.1111/raq.12356 

Sharif Rohani, M., Haghighi, M. and Bazari 

Moghaddam, S. (2017) Study on nanoparticles of 

Aloe vera extract on growth performance, survival 

rate and body composition in Siberian sturgeon 

(Acipenser baerii). Iranian Journal of Fisheries 

Sciences,16(2): 457–468. 
Tizkar, B., Soudagar, M., Bahmani, M., Hosseini, S.A., 

Chamani, M., Seidavi, A. and Ponce-Palafox, J.T. 

(2016) Effects of dietary astaxanthin and β-carotene 

on gonadosomatic and hepatosomatic indices, 

gonad and liver composition in goldfish Carassius 

auratus. Journal of Aquatic Research, 44(2): 363-

368. DOI: 10.3856/vol44-issue2-fulltext-17 

Zahmatkesh, A., Karimzadeh, K. and Faridnia, M. 

(2020) Effect of dietary selenium nanoparticles and 

chitosan oligosaccharide on biochemical 

parameters of Caspian roach (Rutilus caspicus) 

under malathion stress. Caspian Journal of 

Environmental Sciences, 18(1): 59-71. DOI: 

10.22124/cjes.2020.3979/ 

Zeitoun, I.H., Ullrey, D.E., Magee, W.T., Gill, J.L. and 

Bergen, W.G. (1976) Quantifying nutrient 

requirements of fish. Journal of the Fisheries 

Research Board of Canada, 33(1): 167-172. DOI: 

10.1139/f76-019 



 111(/Oncorhynchus mykiss)کمانرنگینآلایقزلماهیبچهخوراکوریدوبهرهبرعملکردرشآستازانتینرنگدانهحاوینانولیپوزومخوراکیاثر

 

 

 

 

 

Effect of nanoliposomes coated with astaxanthin on growth performance indices 

and feed product efficiency of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 

 
Mojdeh Besharat1, Houman Rajabi Islami2*, Mehdi Soltani3 and Seyed Abdolmajid Mousavi4 

 

1) Ph.D. Student, Department of Fisheries, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

2) Associate professor, Department of Fisheries, Science and Research Branch, Islamic Azad University,Tehran,  

          Iran.*Corresponding Author Email Address:rajabi.h@srbiau.ac.ir 

3) Professor, Department of Aquatic Animal Health, Faculty of Veterinary Medicine, University of Tehran, Tehran, Iran. 

4) Assistant professor, Department of Animal Science, Agriculture Faculty, Varamin-Pishva Branch, Islamic Azad  

          University, Varamin, Iran. 

 

Date of Submission: 2021/05/29    Date of Acceptance: 2021/08/11 
 

Abstract 
The present study investigated the effect of nanoliposome-coated astaxanthin (NA) in the diet on growth indices of 

rainbow trout. A total of 375 fish with an average initial weight of 31.00±2.00 g were divided into five treatments 

including 0 (control), 25, 50, 75 and 100 mg kg-1 NA. Each treatment had three replications and each replication 

contained 25 pieces of fish that were randomly stored in 15 tanks with capacity of 200 liter and fed with food related to 

the same treatment for 60 days. The results showed that the highest percentage of weight gain (225.22±13.80) was 

related to the treatment of 75 mg kg-1 NA and the lowest (194.57±12.88) was related to the treatment of 100 mg kg-1 

NA. Also, the highest daily growth rate (%) with 2.51±0.10 g d-1 was from the treatment of 75 mg kg-1 NA, which was 

significantly higher than the amount in the control (p <0.05). The highest rate of food efficiency was from the treatment 

of 75 mg kg-1 NA. The finding of the present study indicated that 83.61 mg NA has the best effect on the growth of 

rainbow trout and is recommended for culturing of this fish. 
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