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  چكيده
ها در صنايع غذايي، دارويي و آرايشي در سراسر جهان  برخي متابوليت شناختي زيستهاي  دليل فعاليت آلوئه ورا به
. هدف از اين مطالعه استهاي اين گياه داراي خواص آنتي اكسيداني و تقويت ايمني  شود. همچنين برگ استفاده مي

 480. در اين تحقيق، استهاي آنتي اكسيداني عصاره آلوئه ورا در ماهي قزل آلا  هاي رشد و فعاليت ارزيابي شاخص
گرم به چهار گروه تقسيم شدند. گروه كنترل جيره فاقد  50/9±85/0عدد ماهي قزل آلاي رنگين كمان با ميانگين وزني 

غذايي دريافت نمود. غذادهي به ميلي گرم بر كيلوگرم آلوئه ورا، در جيره  2و 1، 5/0گروه ديگر حاوي  3ورا و آلوئه
فعاليت هاي خون اخذ و  نمونه ،بار در روز تا حد سيري غذادهي شدند. در پايان دوره 2روز انجام و ماهيان  60مدت 
هاي  هاي رشد براساس فرمول جستجو گرديد. شاخصگلوتاتيون پراكسيداز كاتالاز، سوپراكسيد ديسموتاز و هاي  آنزيم

ماه تغذيه، نشان داد كه افزودن آلوئه ورا به تركيب غذايي ماهي قزل  2. نتايج اين آزمايش بعد از استاندارد محاسبه شد
). فعاليت آنزيم هاي آنتي P<05/0داري ايجاد نكرد ( هاي رشد تغيير معني آلاي رنگين كمان در هيچ كدام از شاخص

دار نشان داد  ميلي گرم بر كيلوگرم اختلاف معني 2و  5/0هاي  اكسيدان در گروه كنترل بيشترين ميزان را داشت و با گروه
)05/0<P توان اين گونه بيان كرد كه استفاده از آلوئه ورا براي تقويت  ميرا اين مطالعه بدست آمده، ). بر اساس نتايج

 .استماهي قزل آلاي رنگين كمان نيازمند مطالعات و بررسي بيشتر در مورد مكانيسم اثر آن  نتي اكسيدانيآدفاع 

  .Oncorhynchus mykissشاخص رشد، گلوتاتيون پراكسيداز، لاز، سوپراكسيد ديسموتاز ، اكات: كلمات كليدي
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 مقدمه. 1

 هاي فعال اكسيژن يط فيزيولوژيك، توليد مداوم گونهدر شرا

)ROS1ها، غشاي هسته و  ويژه در ميتوكندري، ميكروزم ) به
). Halliwell and Gutteridge, 1996ها ثبت شده است ( فاگوسيت

 توليد  تبديل كرده و از افزايش H2Oرا به  ROSها  آنتي اكسيدان
ROS دان به كنند. اما هنگامي كه فرآيندهاي پراكسي جلوگيري مي

هاي آنتي اكسيدان متعادل  اندازه كافي توسط مكانيسم
ر سلول زياد شود و مقدار آن د طور كامل دفع نمي به  ROSنشوند،

افتد كه آنتي  اتفاق مي فرآيند گفته شده هنگامي .شود مي
 بر دفاع آنزيمي ROSها كم يا تخليه شده يا سرعت توليد  اكسيدان

شود،  اكسيداتيو ناميده مي تنشپيشي گيرد. در اين حالت كه 
بينند و فرآيند پراكسيداسيون  ها آسيب مي بسياري از ماكرومولكول

اختلال ها و  ها، غير فعال شدن آنزيم اسيون پروتيينليپيدها، اكسيد
افتد (طباطبائي و همكاران،  فاق ميدر عملكرد غشاهاي مختلف ات

1388.(  
داني در داران دفاع آنتي اكسي در ماهي نيز مانند ساير مهره

. استهاي سلولي حائز اهميت  سلامت و پيشگيري از آسيب
تركيباتي مانند هيدروپراكسيدهاي اسيد  PUFAاتواكسيداسيون 

تواند موجب  كند كه مي ها توليد مي بنلدهيدها و هيدروكرچرب، آ
 ,Kawatsuزا در ماهي شود ( وجود آمدن بعضي شرايط بيماري به

1969; Watanabe et al., 1997; Murai and Andrews, 1974, 

Sakai et al., 1989تواند  دفاعي مي امانه). از اين رو تقويت اين س
اد شده از ضايعات ايجمنجر به حفظ سلامتي ماهي و جلوگيري 

اكسيداتيو گردد. در حال حاضر استفاده از تركيبات  تنشدر اثر 
گياهي با خاصيت آنتي اكسيداني مورد توجه قرار گرفته است. 

گياه با  . ايناستورا يا صبر زرد  ئهكيبات آلويكي از اين تر
ايمني، روند ترميم زخم مورد استفاده  امانهموفقيت براي تقويت س
كه يك تركيب طبيعي  2چنين آلوئه امودينقرار گرفته است. هم

هاي آلوئه وراست داراي خواص دارويي بسياري  فعال در برگ
. استآنتي ويروسي و ضد سرطاني  مانند خواص آنتي اكسيداني،

پيش از اين محققاني به بررسي اين موضوع پرداختند به اين 
نتي گزارش كرد كه فعاليت آ Nwanjo (2006)صورت كه 
هاي آلوئه وراي خوراكي به ميزان  اده مترشحه از برگاكسيداني م

——— 
1 Reactive oxygen species 
2 Aloe emodin 

)mg/kg150سوپراكسيد ديسموتاز را هايي مانند  ) فعاليت آنزيم
، مصرف )2005(و همكاران  Taiwoدهد و همچنين  افزايش مي

ظر بافت شناسي و هاي خام آلوئه ورا را از ن عصاره آبي برگ
دادند و مشاهده شيمي در موش و تيلاپيا مورد مقايسه قرار يوب

ها و  ب حاوي عصاره آلوئه ورا براي موشكردند كه مصرف آ
با توجه به اين كه قزل آلاي رنگين كمان  .استماهي بسيار سمي 

 .شود ي است كه در ايران پرورش داده ميگونه اصلي ماهي سردآب
دفاع  امانهورا بر رشد و سئهيابي اثرات آلوِاين مطالعه با هدف ارز

  .گرفته استاني اين گونه صورت ي اكسيدآنت

  ها. مواد و روش2

عصاره آلوئه ورا بر رشد و  آزمايشات جهت بررسي اثر
هاي آنتي اكسيداني در مركز تحقيقات ژنتيك و اصلاح نژاد  آنزيم

ماهيان سردابي شهيد مطهري ياسوج انجام گرفت. براي انجام 
ن وزن عدد ماهي قزل آلاي رنگين كمان با ميانگي 480آزمايش،

سانتي متر  64/9±10/1 گرم و ميانگين طول كل 85/0±50/9
ليتري  1000اي  تانك فايبرگلاس دايره 12ادفي در صورت تص به

قبل از  عدد ماهي قرار داده شد. 40تقسيم شدند. در هر تانك 
دعفوني و وسيله هيپوكلريت سديم ض ها به سازي، مخزن ذخيره

گيري عوامل كيفي آب  سپس با آب شست و شو شدند. اندازه
صورت روزانه  به pHشامل درجه حرارت آب، اكسيژن محلول و 

درجه سانتيگراد، اكسيژن  11/ 3±8/0انجام پذيرفت. ميانگين دما 
دوره  بود. pH65/0±92/7 ميلي گرم بر ليتر و  8/7±48/0محلول 

ساعت تاريكي  12ساعت روشنايي و  12صورت  نوري نيز به
صورت جاري در  صورت پيوسته و به به جريان آب بوده است.

ه اي انجام شد ك ن بود. توزيع بچه ماهيان به گونهدر جريا امانهس
داري در شروع آزمايش بين  از لحاظ توده زنده اختلاف معني

سنجي انجام شد و  بعد از آن زيست مخازن وجود نداشته باشد.
درصد به مدت يك دقيقه ضدعفوني  2ماهيان با محلول نمك 

تطابق با شرايط جديد در دند. ماهيان به مدت يك هفته جهت ش
ها نگهداري شدند. در اين مدت ماهيان به مدت يك  اين تانك

هفته با جيره غذايي ساخته شده فاقد آلوئه ورا غذادهي شدند تا 
عمل سازگاري صورت پذيرد. در ابتداي دوره پرورش ماهي ها 

كرارها در دو نوبت تا درصد توده زنده هريك از ت 8/2بر اساس 
 ,.Caballero et al) تغذيه شدند (18و  8حد سيري (ساعت 
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). ميزان غذاي مصرفي هر تكرار به صورت روزانه ثبت 2002
  سنجي انجام نگرفت. ديد و تغذيه تنها در روزهاي زيستگر

جيره ماهيان بر اساس پودر ماهي به عنوان منبع اصلي پروتئين 
 كيلوژول بر 2025ن و انرژي كل درصد پروتئي 25/48شامل 

) با استفاده از نرم افزار ليندو NRC, 1993كيلوگرم (
)Lindo1995, Releases6.1عصاره)1 جدول( ) فرمول بندي شد . 

تهيه گرديد.  ايران) -اسانس (كاشان باريج شركت از وراآلوئه گياه
 تبديل از بعد و گرديده مخلوط مقطر آب با جيره غذايي پايه ابتدا

 1، 5/0ورا (نظر از عصاره آلوئه مورد ميزان خمير، صورت هب شدن
 چرخ از استفاده با سپس گرديد. اضافه خوراك خمير به %)2و 

هاي پلت. گرديد تبديل رشته صورت هب خوراك صنعتي گوشت
 قرار سانتيگراد درجه 40دماي فور  در ساعت دو مدت به غذايي
 4در  مصرف زمان تا و كدگذاري بندي،بسته سپس و شده داده

  گرديد. نگهداري سانتيگراد درجه

  تجزيه تقريبي جيره غذايي پايه مورد استفاده در آزمايش (بر حسب درصد) :1 جدول
 25/48 پروتئين
 86/18 چربي

 36/9 رطوبت
 25/12 خاكستر

 23/8 كربوهيدرات
 2025  (كيلوژول بر كيلوگرم)انرژي كل

  

در ميلي  2و  1، 5/0هاي (غلظتطراحي هر تيمار آزمايش 
تكرار انجام  3ورا در كيلو گرم و گروه كنترل) در ئهگرم آلو

م شد. پارامترهاي روز انجا 60پذيرفت. غذادهي ماهيان به مدت 
صورت روزانه كنترل شد. در پايان دوره آزمايش  كيفي آب نيز به

 رشد، ماهيان با پودر گل ميخك به عواملقبل از اندازه گيري 
ميلي گرم بر ليتر بيهوش شده، تمام ماهيان هر تانك  30ميزان 

ماهي  15مورد زيست سنجي قرار گرفتند، سپس از هر مخزن 
. براي انجام گيري مورد استفاده قرار گرفتندبراي خون

گرم استفاده شد. براي  1/0سنجي از ترازوي با حساسيت  زيست
هاي رشد  صاهيان در اول و آخر دوره از شاخبررسي رشد م

و  SGR(2، ضريب رشد ويژه WG(1)شامل افزايش وزن بدن (
- استفاده شد كه با استفاده از فرمول FCR(3ضريب تبديل غذايي (

  ).Misra et al., 2006هاي زير محاسبه گرديد (

)3-1(WG= W2-W1                                                                

——— 
1 Weight gain 
2 Specific growth rate 
3 Food conversion ratio 

)3-2(SGR= [(lnw2-lnw1)] × 100                                            

)3 -3(FCR= Total feed consumed (g)/ Total weight gain of fish (g)  

  .استوزن ثانويه  W2 وزن اوليه و W1: هاي فوقدر فرمول
سي سي از  2گيري با استفاده از سرنگ هپارينه  همزمان خون

مونه هاي جداسازي پلاسما، ن. براي گرفتساقه دمي صورت 
هاي پلاسما تا قبل از انجام تست هاي  خون سانتريفيوژ و نمونه

درجه سانتيگراد نگهداري شدند. در  -80بيوشيميايي در دماي 
، لازاهاي كات سمايي براي ارزيابي فعاليت آنزيمهاي پلا نمونه

گيري شد.  و سوپراكسيد ديسموتاز اندازه گلوتاتيون پراكسيداز
گلوتاتيون ، Goth (1991)دازه گيري كاتالاز بر اساس روش ان

و ) Valentine )1976و  Pegliaبر اساس روش  پراكسيداز
 صورت Marklund (1974)سوپراكسيد ديسموتاز بر اساس روش 

آوري شده در هر مرحله در  هاي جمع در نهايت كليه داده. گرفت
حسب نياز  يفي برثبت و موارد توص Excel (2007)نرم افزار 

ها براي تعيين مقدار غذادهي جديد) در اين  سنجي (نظير زيست
ها با استفاده از آزمون  م پذيرفت. نرمال بودن توزيع دادهبرنامه انجا

Kolmogronov-Smirnov  با استفاده از آناليز . سپس شدانجام
 Duncan) و پس آزمون One-way ANOVAطرفه ( واريانس يك

% مورد 5دار بين تيمارهاي مختلف در سطح  وجود اختلاف معني
ها و عمليات مربوطه  ر گرفت. تجزيه و تحليل كليه دادهبررسي قرا

 ,SPSS 16.0, Chicago( شدانجام  SPSS 16.0 وسيله نرم افزار به

IL.(  

  . نتايج3

هاي رشد بچه ماهيان   نتايج مقايسه ميانگين شاخص 2جدول 
سطوح مختلف آلوئه ورا را در قزل آلاي رنگين كمان نسبت به اثر 

هفته هشتم (پايان دوره) نشان مي دهد. نتايج نشان داد كه افزودن 
آلوئه ورا به تركيب غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كمان تغييري در 

ها در هيچ  ها ايجاد نكرد و براي تمام شاخص هيچ يك از شاخص
د داري ديده نش يك از تيمارها با گروه كنترل اختلاف معني

)05/0P>.( تحت  فعاليت گلوتاتيون پراكسيد ازتغييرات  1 نمودار
وراي جيره در پلاسماي ماهيان قزل آلاي تاثير سطوح مختلف آلوئه
همان گونه كه در نمودار مذكور ديده دهد.  رنگين كمان را نشان مي

در هزار  2و  5/0هاي  شود، اگرچه فعاليت اين آنزيم در غلظت مي
 1وه كنترل كاهش نشان داد، اما در گروه با غلظت در مقايسه با گر
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حداقل فعاليت آنزيم كاتالاز دار ديده نشد.  در هزار اختلاف معني
مشاهده شد كه در مقايسه با گروه كنترل  2و  5/0هاي  در گروه

ها  كدام از گروه با هيچ 1)، اما گروه >05/0Pكاهش نشان داد (
. مانند كاتالاز، )2(نمودار  )<05/0Pنشان نداد ( ي دار اختلاف معني

 2و  5/0هاي  حداقل فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در گروه
دار داشت  كه با گروه كنترل اختلاف معني) 3(نمودار مشاهده شد 

)05/0P< ي را دار ها اختلاف معني با هيچ كدام از گروه 1) و گروه 
  ).<05/0Pنشان نداد (

ه اثر سطوح مختلف عصاره خوراكي آلوئه ورا در قزل هاي رشد نسبت ب شاخص :2جدول 
  بيان شده است. خطاي استاندارد ±ميانگين صورت  ها به آلاي رنگين كمان. كليه داده

  2  1  5/0  كنترل  شاخص
 88/44±02/3 8/48±49/4 6/50±89/1  09/44±26/1 افزايش وزن بدن (گرم)

 31/1±09/0 49/1±14/0 54/1±06/0  30/1±04/0 ضريب رشد ويژه (%)
 43/0±01/0 44/0±01/0 42/0±005/0  43/0±01/0ضريب تبديل غذا (%)

  
فعاليت آنزيم تاثير سطوح مختلف عصاره خوراكي آلوئه وراي جيره  :1 نمودار

ف غير وحر. در ماهيان قزل آلاي رنگين كمان گلوتاتيون پراكسيداز پلاسما
  ).P>05/0است (دار  همسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف معني

 
: تاثير سطوح مختلف عصاره خوراكي آلوئه وراي جيره غذايي بر فعاليت 2نمودار 

ف وحرآنزيم كاتالاز پلاسماي ماهيان قزل آلاي رنگين كمان در پايان دوره پرورش. 
  ).P>05/0دار است ( غير همسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف معني

  

  
تاثير سطوح مختلف عصاره خوراكي آلوئه وراي جيره بر فعاليت  :3 نمودار

 پايانآنزيم سوپراكسيد ديسموتاز پلاسماي ماهيان قزل آلاي رنگين كمان در 
دار  ف غير همسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنيوحرپرورش.  دوره

  ).P>05/0است (

  گيري بحث و نتيجه. 4

مطالعه افزودن عصاره الكلي دست آمده در اين  هطبق نتايج ب
ي رنگين كمان در هيچ يك آلوئه ورا به جيره غذايي ماهي قزل آلا

اي  هاي تغذيه داري در شاخص ها، منجر به اختلاف معني از غلظت
). اثرات تقويتي گياهان يا <05/0Pو رشد مورد مطالعه نگرديد (

بستگي به عوامل مختلفي نظير هاي آنها بر روي رشد  عصاره
هاي مناسب، تركيب پايه جيره، مديريت و شرايط پرورش  ظتغل

اما در مطالعات ديگري نيز اثرات . )Farahi et al., 2010دارد (
هاي  هاي رشد گونه مثبت افزودن عصاره هاي گياهي بر شاخص

، اثر دو )2010(و همكاران  Ahilanمختلف گزارش شده است. 
ر روي رشد ماهي را ب Aloe vera و Phyllathus niruriگياه 

) مورد بررسي قرار دادند. نتايج نشان (Carassius auratusطلايي 
داد كه اين دو گياه داراي تاثير مثبت بر روي رشد اين گونه 

) گزارش كردند كه عملكرد مثبت 2007و همكاران ( Ji. هستند
به علت افزايش  Pagrus majorگياهان بر روي رشد ماهي 

چرب سلولي و در نتيجه تجمع پروتئين مصرف ليپيد و اسيدهاي 
افزايش  Labeo rohitaدر  )Banerji )2007و  Johnson. است

علت افزايش كيفيت غذا و سنتز بالاي پروتئين به دنبال  رشد را به
  هاي گياهي بيان كردند. مصرف افزودني
- دست آمده در اين مطالعه، ميزان فعاليت آنزيم طبق نتايج به

پايين تر از بقيه  2و  5/0مورد مطالعه در گروه  هاي آنتي اكسيدان
داشته است  ي دار گروه ها بوده و با گروه كنترل اختلاف معني

)05/0<P.(  تحقيقات بسيار كمي در زمينه تاثير آلوئه ورا و
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هاي آنتي اكسيدان در ماهيان به ويژه  فلاونوئيدها بر فعاليت آنزيم
عه حاضر جزء اولين ماهيان سردابي صورت گرفته است و مطال

عصاره ژل  .استمطالعات در اين زمينه بر روي ماهيان سردابي 
هاي  تواند راديكال دليل دارا بودن تركيبات فنول مي آلوئه ورا به

هاي آزاد را از  صورت مستقيم به دام اندازد و يا راديكال آزاد را به
نتي هاي آ هاي پيوندي همراه با آنزيم اي از واكنش طريق مجموعه

). علاوه بر Anilakumar et al., 2010اكسيدان حذف كند (
شود،  تاثيرات مثبتي كه به عصاره آلوئه ورا نسبت داده مي

هاي منفي تركيبات عصاره آلوئه ورا نيز  گزارشاتي مبني بر واكنش
). عصاره آلوئه ورا حاوي Cock et al., 2008موجود است (

است  aloe emodinو  aloinمقادير زيادي آنتراكينون شامل 
)Cock et al., 2008 تركيبات با وزن مولكولي كم موجود در .(

ها  ها براي سلول ها و آنتراكينون عصاره آلوئه ورا مانند آنترون
) و Cock et al., 2008به نقل از  Buenz, 2008(هستند سمي 

تواند موجب ضعيف شدن دفاع آنتي  سمي بودن اين تركيبات مي
ماهي شود. در عين حالي كه اين تركيبات براي اكسيداني در 

عنوان عوامل ضد سرطاني  ، ممكن است بههستندها سمي  سلول
با افزودن عصاره  )2005(و همكاران  Taiwoهمچنين  عمل كنند.

به آب گزارش  50، 100و  ppm150خام آلوئه ورا به ميزان 
ورا براي موش به كردند كه مصرف آب حاوي عصاره خام آلوئه

. استروز بسيار سمي  28ساعت و ماهي به مدت  96مدت 
 Aloe emodinشماري از تركيبات موجود در آلوئه ورا مانند 

  . ندباشورا ممكن است مسئول سميت عصاره آلوئه
شود كه گياهاني  در مجموع مي توان گفت كه اگرچه بيان مي
ئيدها مي باشند همچون آلوئه ورا كه حاوي پلي فنول و فلاونو

داراي خواص بسيار زياد از جمله خواص آنتي اكسيداني و دفع 
 ي امانهكه مي تواند موجب تقويت س هستندهاي آزاد  راديكال

دفاعي در موجودات مختلفي شود، اما بر اساس مطالعه حاضر 
توان بيان كرد كه برخي از تركيبات موجود در آلوئه ورا ممكن  مي

دفاعي ماهي قزل آلاي رنگين  ي امانهب بر ساست تاثيرات نامطلو
در  2تا  5/0هاي استفاده شده ( كمان داشته باشند. همچنين غلظت

هاي آنتي اكسيدان تاثير  هزار) در اين تحقيق بر روي رشد و آنزيم
منفي داشته است. با توجه به تحقيقات اندك در اين زمينه و اين 

مينه تاثير عصاره كه مطالعه حاضر جزء اولين تحقيقات در ز
هاي آنتي اكسيدان ماهيان سردابي  خوراكي آلوئه ورا بر آنزيم

، مطالعه حاضر زمينه اي براي انجام مطالعات بيشتر فراهم است
  آورده است.
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