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نقش‌های‌فیزیولوژیک‌کاروتنوئیدها‌در‌آبزیان



مکانیسم‌جذب،‌توزیع‌و‌رسوب(: Pigmentation)رنگ‌دانه‌سازی‌( الف

رنگ‌دانه‌سازی‌در‌آبزیان،‌فرآیندی‌است‌که‌در‌آن‌کاروتنوئیدهای‌خوراکی‌

انند‌پوست،‌در‌بافت‌های‌خاصی‌م( معمولاً‌آستاگزانتین،‌کانتاگزانتین،‌و‌لوتئین)

.ماهیچه‌و‌اندام‌ها‌رسوب‌کرده‌و‌رنگ‌مشخصی‌به‌محصول‌نهایی‌می‌بخشند

جذب‌روده‌ای‌و‌چالش‌های‌لیپوفیلی. ۱

ز‌طریق‌هستند،‌جذب‌آن‌ها‌ا(چربی‌دوست)لیپوفیل‌از‌آنجا‌که‌کاروتنوئیدها‌کاملاً‌

نیازمند‌سازوکارهای‌خاصی‌( که‌اغلب‌دارای‌محیط‌آبی‌هستند)روده‌آبزیان‌

:است

روده‌ای،‌لیپازها‌و‌نمک‌های‌-در‌محیط‌معدی(:Emulsification)میعلاسازی‌•

نند‌به‌لیپیدهای‌موجود‌در‌خوراک‌کمک‌می‌ک( در‌صورت‌ترشح‌کافی)صفراوی‌

تا‌کاروتنوئیدها‌را‌به‌میسل‌های‌کوچک‌درآورده‌و‌قابلیت‌جذب‌از‌طریق‌

.را‌فراهم‌سازند( Enterocytes)سلول‌های‌روده‌

‌های‌جذب‌بهینه‌مستلزم‌حضور‌مقادیر‌کافی‌چربی:نیاز‌به‌لیپیدهای‌کمکی•

در‌جیره‌است‌که‌به‌عنوان‌حامل‌برای‌( ۳-مانند‌اسیدهای‌چرب‌امگا)ضروری‌

.جذب‌و‌انتقال‌کاروتنوئیدها‌عمل‌می‌کنند



(Transportation and Distribution)انتقال‌و‌توزیع‌. ۲

:پس‌از‌جذب،‌کاروتنوئیدها‌باید‌از‌طریق‌جریان‌خون‌به‌بافت‌های‌هدف‌منتقل‌شوند

و‌VLDLمانند‌)‌هالیپوپروتئینکاروتنوئیدهای‌جذب‌شده‌وارد‌سیستم‌لنفاوی‌یا‌خونی‌شده‌و‌توسط‌:لیپوپروتئین‌ها•

LDLو‌سپس‌به‌بافت‌های‌محیطی‌حمل‌می‌شوند( به‌عنوان‌مرکز‌متابولیسم)به‌کبد‌( در‌ماهی‌ها.

انتین‌به‌،‌آستاگز(مانند‌سالمونیدها)در‌آبزیانی‌که‌نیاز‌به‌رنگ‌گیری‌گوشت‌دارند‌:ذخیره‌سازی‌در‌بافت‌هدف•

.ذخیره‌می‌شودکروماپروئینیا‌مستقیماً‌در‌ماهیچه‌به‌عنوان‌کروماتوفورهاطور‌انتخابی‌توسط‌

تمایز‌کاروتنوئیدها‌و‌رسوب‌اختصاصی. ۳

:انتخاب‌کاروتنوئید‌در‌جیره‌تعیین‌کننده‌نهایی‌رنگ‌است

یا‌سنتتیک،‌به‌دلیل‌( Haematococcus pluvialisاز‌جلبک‌)فرم‌آستاگزانتین‌طبیعی‌(:Astaxanthin)آستاگزانتین‌•

جاد‌صورتی‌عمیقی‌ای/ساختار‌خاص‌خود،‌بالاترین‌تمایل‌را‌برای‌رسوب‌در‌بافت‌ماهیچه‌ای‌دارد‌و‌رنگ‌قرمز

.می‌کند

معمولاً‌در‌بافت‌های‌خارجی‌تر‌مانند‌پوست‌و‌چشم‌رسوب‌می‌کند‌و‌رنگ‌(:Canthaxanthin)کانتاگزانتین‌•

.انتین‌استکارایی‌آن‌در‌رنگ‌گیری‌گوشت‌ماهیچه‌ای‌معمولاً‌کمتر‌از‌آستاگز. نارنجی‌متمایل‌به‌قرمز‌ایجاد‌می‌کند

کاروتن‌در‌آبزیان‌یا‌به‌سختی‌به‌-𝛽کاروتنوئیدهایی‌مانند‌(:Pro-Vitamin A)کاروتنوئیدهای‌پیش‌ساز‌•

.عمل‌می‌کنندAآستاگزانتین‌تبدیل‌می‌شوند‌یا‌نقش‌رنگ‌دهی‌مستقیمی‌ندارند‌و‌بیشتر‌به‌عنوان‌منابع‌ویتامین‌



(Protein Binding and Stability)اتصال‌به‌پروتئین‌و‌پایداری‌. ۴

:تگی‌داردرنگ‌نهایی‌و‌پایداری‌آن‌در‌گوشت‌به‌نحوه‌اتصال‌کاروتنوئید‌به‌ماکرومولکول‌های‌پروتئینی‌بس

خاص‌بافت‌مانند‌میوگلوبین‌یا‌پروتئین‌های)کاروتنوئیدها‌اغلب‌با‌پروتئین‌های‌ماهیچه‌ای‌:کروماپروئین‌ها•

طیف‌،‌بر‌و‌محیط‌شیمیایی‌اطراف‌آن( کووالانسی‌یا‌غیرکووالانسی)نوع‌این‌اتصال‌. پیوند‌می‌یابند( چربی

د‌در‌برابر‌این‌پیوند‌به‌محافظت‌از‌مولکول‌کاروتنوئی. و‌در‌نتیجه‌بر‌رنگ‌ظاهری‌تأثیر‌می‌گذاردجذب‌نوری

.اکسیداسیون‌در‌طول‌فرآیند‌ذخیره‌سازی‌و‌فرآوری‌کمک‌می‌کند



(Immune System Enhancement)تقویت‌سیستم‌ایمنی‌( ب

،‌نقشی‌کلیدی‌یکنترل‌استرس‌اکسیداتیو،‌تنظیم‌بیان‌ژن‌های‌ایمنی‌و‌افزایش‌پایداری‌غشایکاروتنوئیدها‌از‌طریق‌

کی‌بررسی‌در‌این‌بخش،‌این‌اثرات‌را‌در‌سه‌سطح‌فیزیولوژی. در‌سلامت‌عمومی‌و‌پاسخ‌دفاعی‌آبزیان‌ایفا‌می‌کنند

.حمایت‌از‌ساختار‌سلولی( ۳)تعدیل‌مولکولی‌ایمنی‌( ۲)تنظیم‌رادیکال‌های‌آزاد،‌( ۱: )می‌کنیم

کنترل‌استرس‌اکسیداتیو‌و‌نقش‌آنتی‌اکسیدانی. ۱

در‌مقادیر‌. می‌شود(ROS)رادیکال‌های‌آزاد‌اکسیژن‌سیستم‌ایمنی‌فعال،‌به‌ویژه‌هنگام‌عفونت،‌به‌طور‌طبیعی‌موجب‌تولید‌

ای‌ایمنی‌و‌آسیب‌غشای‌سلول‌هکنترل‌شده،‌این‌مولکول‌ها‌به‌نابودی‌پاتوژن‌ها‌کمک‌می‌کنند،‌ولی‌تجمع‌بیش‌از‌حد‌آن‌ها‌می‌تواند‌به‌

.منجر‌شودکاهش‌کارایی‌سیستم‌دفاعی

و‌آرایش‌الکترونی‌ویژه،‌قابلیت‌جذب‌C=Cبه‌دلیل‌دارا‌بودن‌زنجیره‌مزدوج‌—آستاگزانتین‌و‌لوتئینبه‌ویژه‌—کاروتنوئیدها‌•

.را‌دارند( ⁻O₂و‌۱O₂^مانند‌)ROSانرژی‌اضافی‌از‌

.نشان‌داده‌است( Singlet Oxygen)کارایی‌بالاتری‌در‌خاموش‌کردن‌اکسیژن‌منفرد‌Eآستاگزانتین‌حتی‌نسبت‌به‌ویتامین‌•

در‌غشاهای‌سلولی‌و‌به‌ویژه‌در‌سلول‌های‌لکوسیتی‌و‌( Lipid Peroxidation)نتیجه‌این‌فرآیند،‌کاهش‌پراکسیداسیون‌چربی‌ها‌•

.ماکروفاژهای‌ماهی‌است

.ننداز‌فرسایش‌سلولی‌ناشی‌از‌استرس‌اکسیداتیو‌جلوگیری‌می‌ک”فایروال‌زیستی“به‌بیان‌ساده،‌کاروتنوئیدها‌مانند‌



ان‌این‌است‌،‌منظورم«کاروتنوئیدها‌مانند‌فایروال‌زیستی‌عمل‌می‌کنند»وقتی‌در‌زیست‌شناسی‌می‌گوییم‌

:که

ریب‌یا‌از‌غشاها‌و‌مولکول‌های‌حیاتی‌در‌برابر‌تخ” دیوار‌حفاظتی“این‌ترکیبات‌در‌سطح‌سلولی‌مانند‌

.حفاظت‌می‌کنند( مانند‌رادیکال‌های‌آزاد‌و‌اکسیدان‌ها)حمله‌ی‌عوامل‌مضر‌

:به‌زبان‌علمی‌تر

.جای‌می‌گیرندغشاء‌سلول‌ها،‌میتوکندری‌ها‌و‌بافت‌های‌حساسکاروتنوئیدها‌در‌•

یدها‌کاروتنوئ—به‌سلول‌است‌« تهاجم»که‌شبیه‌—تولید‌شوند‌( ROS)وقتی‌مولکول‌های‌فعال‌اکسیژن‌•

.انرژی‌آن‌ها‌را‌جذب‌کرده‌یا‌آن‌ها‌را‌خنثی‌می‌کنند

.،‌پروتئین‌ها‌و‌لیپیدهای‌غشا‌مهار‌شودDNAآسیب‌به‌این‌واکنش‌باعث‌می‌شود‌•

رادیکال‌های‌آزاد‌مثل‌شراره‌هایی‌هستند‌که‌ممکن‌است‌دیوار‌خانه‌را‌بسوزانند،

.هستند‌که‌جلوی‌گسترش‌آتش‌را‌می‌گیرندرنگ‌نسوز‌دیوارو‌کاروتنوئیدها‌همان‌



تعدیل‌پاسخ‌های‌ایمنی‌ذاتی‌و‌اکتسابی. ۲

:نیز‌اثرگذارندبیان‌ژن‌ها‌و‌عملکرد‌سلول‌های‌ایمنیبیش‌از‌نقش‌آنتی‌اکسیدانی،‌کاروتنوئیدها‌بر‌

(:Innate Immunity)ایمنی‌ذاتی‌( الف

وز‌و‌افزایش‌فعالیت‌لیزوزیمی،‌فاگوسیت،‌مکمل‌سازی‌با‌آستاگزانتین‌موجب‌(قزل‌آلا)Oncorhynchus mykissدر‌گونه‌هایی‌مانند‌•

.در‌گرانولوسیت‌ها‌شده‌است(Respiratory Burst)اکسیژن‌رهای‌تنفسی‌

م‌مکانیسم‌دفاع‌اولیه‌در‌ماهی‌های‌تغذیه‌شده‌با‌کاروتنوئید،‌بیانگر‌تحریک‌مستقیسلول‌های‌نوتروفیل‌و‌ماکروفاژ‌فعالافزایش‌تراکم‌•

.است

(:Adaptive Immunity)ایمنی‌اکتسابی‌( ب

،‌نقش‌TNF-αو‌IL-۱β‌،IL-8ژن‌های‌سایتوکینی‌،‌و‌افزایش‌بیان‌Bو‌Tپرولیفراسیون‌لنفوسیت‌های‌کاروتنوئیدها‌با‌تقویت‌•

.تنظیمی‌دوگانه‌دارند

.در‌شرایط‌بیماری،‌پاسخ‌های‌التهابی‌را‌تحریک‌می‌کنند•

.در‌شرایط‌پایدار،‌واکنش‌های‌بیش‌التهابی‌را‌تعدیل‌و‌بازدارندگی‌می‌نمایند•

مثلاً‌)ری‌ها‌یکی‌از‌دلایل‌اصلی‌مقاومت‌بالاتر‌ماهیان‌مکمل‌یافته‌در‌برابر‌ویروس‌ها‌و‌باکت( سایتوکینیک‌بالانس)این‌تعادل‌•

Vibrio anguillarum‌،Aeromonas hydrophila )است.

چیست؟( Proliferation)پرولیفراسیون‌

.استتکثیر‌یا‌افزایش‌تعداد‌سلول‌ها‌از‌طریق‌تقسیم‌سلولیدر‌زیست‌شناسی‌به‌معنای‌پرولیفراسیون

.همانندسازی‌یا‌زیاد‌شدن‌سلول‌ها:معادل‌ساده•

(.Mitosis)میتوز‌:مکانیسم‌اصلی•

.لیفراسیون‌استاین‌افزایش‌سریع،‌همان‌پرو. مواجه‌می‌شود،‌سیستم‌ایمنی‌باید‌تعداد‌سربازان‌خاصی‌که‌می‌توانند‌آن‌مهاجم‌را‌شناسایی‌و‌نابود‌کنند،‌به‌سرعت‌افزایش‌دهد( پاتوژن)وقتی‌بدن‌با‌یک‌مهاجم‌:اهمیت•



(Cytokines)سایتوکین‌ها‌

تنظیم‌پاسخ‌های‌آن‌ها‌دستورالعمل‌های‌دقیقی‌را‌برای. بین‌سلول‌ها‌عمل‌می‌کنندپیام‌رسان‌های‌شیمیاییپروتئین‌های‌کوچک‌محلولی‌هستند‌که‌به‌عنوان‌سایتوکین‌ها

.ایمنی،‌التهاب،‌تمایز‌سلولی‌و‌رشد‌صادر‌می‌کنند

.به‌این‌معنی‌است‌که‌کد‌دستوری‌ساخت‌این‌پروتئین‌ها‌در‌هسته‌سلول،‌بیشتر‌خوانده‌و‌به‌پروتئین‌تبدیل‌می‌شود”بیان‌ژن“افزایش‌

پایداری‌غشایی‌و‌محافظت‌از‌عملکرد‌سلولی. ۳

داسیون‌غشای‌سلول‌های‌ایمنی‌سرشار‌از‌اسیدهای‌چرب‌غیراشباع‌است‌که‌به‌ویژه‌در‌ماهیان‌سردآبی‌به‌اکسی

:مهم‌دارندریچند‌اثر‌ساختااز‌آنجا‌که‌کاروتنوئیدها‌در‌این‌لایه‌لیپیدی‌غیرقطبی‌مستقر‌می‌شوند،‌. حساس‌اند

.با‌تقویت‌پیوندهای‌واندروالسی‌در‌زنجیره‌لیپیدی:افزایش‌چگالی‌غشایی‌و‌ثبات‌ساختاری.1

.به‌ویژه‌در‌فرایند‌فاگوسیتوز‌یا‌ترشح‌گرانول‌ها:افزایش‌انعطاف‌غشا‌در‌هنگام‌پاسخ‌ایمنی.2

.ودکه‌موجب‌افزایش‌طول‌عمر‌سلول‌های‌ایمنی‌می‌ش:کاهش‌نفوذپذیری‌نسبت‌به‌اکسیدانت‌ها‌و‌سموم.3



نتیجه‌کاربردی‌در‌پرورش

:میلی‌گرم‌آستاگزانتین‌در‌هر‌کیلوگرم‌خوراک‌باعث۱۰۰–۵۰در‌مطالعات‌تغذیه‌ای‌متعدد،‌افزودن‌

مرگ‌ومیر‌ناشی‌از‌استرس‌تراکم‌یا‌تغییرات‌دمایی،کاهش‌قابل‌توجه‌•

• بازماندگی‌پس‌از‌مواجهه‌با‌عوامل‌پاتوژنیک،افزایش‌

در‌سیستم‌های‌پرورش‌ (Overall Well-being Index)شاخص‌سلامت‌عمومی‌و‌در‌نهایت،‌بهبود‌•

.صنعتی‌شده‌است

:جمع‌بندی‌بخش‌ایمنی

نترل‌‌اند‌که‌هم‌از‌طریق‌کمدولاتورهای‌فعال‌شبکه‌ایمنیکاروتنوئیدها‌تنها‌آنتی‌اکسیدان‌نیستند؛‌آن‌ها‌

ستم‌رادیکال‌ها،‌هم‌از‌راه‌تحریک‌سلول‌های‌دفاعی،‌و‌هم‌از‌جهت‌حفظ‌سلامت‌ساختار‌غشایی،‌به‌پایداری‌سی

.ایمنی‌آبزیان‌کمک‌می‌کنند



(Reproductive System)اثرات‌کاروتنوئیدها‌بر‌سیستم‌تولید‌مثل‌: ۳بخش‌

این‌. ن‌ایفا‌می‌کنندو‌افزایش‌موفقیت‌تکثیر‌آبزیا( گنادها)کاروتنوئیدها‌نقش‌حیاتی‌در‌تنظیم‌عملکرد‌غدد‌جنسی‌

.اثرات‌از‌طریق‌بهبود‌کیفیت‌تخمک‌و‌اسپرم‌و‌همچنین‌تنظیم‌هورمونی‌رخ‌می‌دهد



(Gamete Quality)بهبود‌کیفیت‌گامت‌ها‌( الف

.‌شودمستقیماً‌با‌سطح‌آنتی‌اکسیدان‌های‌موجود‌در‌آن‌ها‌تعیین‌می( تخمک‌و‌اسپرم)کیفیت‌سلول‌های‌جنسی‌

(:Oocyte Protection)محافظت‌از‌تخمک‌.1

د‌کاروتنوئیدهایی‌مانن. تخمک‌ها‌در‌معرض‌استرس‌اکسیداتیو‌شدیدی‌در‌طول‌مراحل‌نهایی‌رشد‌قرار‌دارند•

”ی‌اکسیدانیمخازن‌آنت“که‌در‌غشای‌سلولی‌و‌میتوکندری‌ذخیره‌می‌شوند،‌به‌عنوان‌کانتاگزانتینو‌آستاگزانتین

.عمل‌می‌کنند

فیت‌و‌قدرت‌افزایش‌کیاین‌محافظت،‌از‌پراکسیداسیون‌لیپیدی‌غشاهای‌میتوکندری‌جلوگیری‌کرده‌و‌در‌نتیجه‌•

.را‌تضمین‌می‌کند( Oocyte Viability)زنده‌مانی‌تخمک

(:Sperm Quality)افزایش‌کیفیت‌اسپرم‌.2

د‌انرژی‌اسپرم‌به‌شدت‌به‌سلامت‌غشای‌پلاسمایی‌و‌توانایی‌تولی( شکل)و‌مورفولوژی‌( تحرک)موبایل‌بودن‌•

(ATP )وابسته‌است.

کاهش‌ناهنجاری‌های‌و‌(Motility)افزایش‌تحرک‌اسپرم‌تزریق‌کاروتنوئیدها‌به‌رژیم‌غذایی‌منجر‌به‌•

.تأثیر‌مثبت‌می‌گذارد( Fertilization Rate)شده‌است‌که‌مستقیماً‌بر‌نرخ‌لقاح‌مورفولوژیک



(HPT Axis Modulation)تعدیل‌محور‌هورمونی‌تولید‌مثل‌( ب

:کاروتنوئیدها‌از‌طریق‌تأثیر‌بر‌سیگنالینگ‌هورمونی،‌بلوغ‌و‌تخم‌ریزی‌را‌تنظیم‌می‌کنند

طح‌افزایش‌سمطالعات‌نشان‌داده‌اند‌که‌مکمل‌سازی‌با‌کاروتنوئیدها‌می‌تواند‌باعث‌:افزایش‌هورمون‌های‌جنسی.1

.شود(در‌نرها)تستوسترون‌و‌(در‌ماده‌ها)سرمی‌استروژن‌

افزایش‌اعث‌کاروتنوئیدها‌با‌تعدیل‌سیگنالینگ‌از‌هیپوتالاموس‌و‌هیپوفیز،‌ب:تنظیم‌هورمون‌های‌محرک‌غدد‌جنسی.2

این‌هورمون‌ها‌مستقیماً‌. می‌شوند (LH)و‌هورمون‌لوتئینه‌کننده‌ (GnRH)ترشح‌هورمون‌رهاکننده‌گنادوتروپین‌

.می‌گردند (Spawning Induction)و‌القای‌تخم‌ریزی‌ (Gonad Growth)باعث‌تحریک‌رشد‌غدد‌جنسی‌

نتایج‌کاربردی‌در‌پرورش( ج

.عیت‌کمک‌کنددر‌برخی‌گونه‌ها،‌استفاده‌از‌کاروتنوئیدها‌می‌تواند‌به‌کنترل‌نسبت‌جنسی‌در‌جم:بهبود‌نسبت‌جنسی•

در‌ماهیانی‌که‌کاروتنوئید‌کافی‌دریافت‌کرده‌اند،‌ (Maturation Period)دوره‌تولید‌مثلی‌:کاهش‌زمان‌تا‌بلوغ•

.کوتاه‌تر‌گزارش‌شده‌است

۳جمع‌بندی‌بخش‌

تنظیم‌دقیق‌ومحافظت‌آنتی‌اکسیدانی‌مستقیم‌از‌گامت‌ها: تأثیر‌کاروتنوئیدها‌بر‌تولید‌مثل،‌یک‌اثر‌چندگانه‌است

.برای‌رسیدن‌به‌بلوغ‌و‌لقاح‌مؤثرسیگنال‌های‌هورمونی



Growth and Metabolismاثرات‌کاروتنوئیدها‌بر‌رشد‌و‌متابولیسم‌: ۴بخش‌

و‌نرخ‌رشد( FCR)بهبود‌کارایی‌تبدیل‌خوراک‌( الف

:بهینه‌سازی‌جذب‌انرژی.1

یپیدها‌و‌کاروتنوئیدها،‌به‌ویژه‌آستاگزانتین،‌می‌توانند‌با‌بهبود‌عملکرد‌غشای‌سلول‌های‌روده‌ای،‌جذب‌ل•

اک‌این‌بهبود‌در‌جذب‌به‌معنای‌استفاده‌مؤثرتر‌از‌انرژی‌خور. سایر‌مواد‌مغذی‌ضروری‌را‌افزایش‌دهند

.به‌جای‌هدر‌رفتن‌انرژی‌برای‌مقابله‌با‌استرس‌یا‌التهاب‌استرشد‌بافتیبرای‌

(  نیاز‌به‌خوراک‌کمتر‌برای‌تولید‌واحد‌وزن)FCRبهبود‌در‌نتیجه،‌این‌امر‌به‌طور‌مستقیم‌منجر‌به‌•

.می‌شود

:تأثیر‌بر‌متابولیسم‌لیپیدی.2

نقش‌داشته‌( بیتجزیه‌چر)و‌لیپولیز‌( ساخت‌چربی)کاروتنوئیدها‌می‌توانند‌در‌تنظیم‌ژن‌های‌مسئول‌لیپوژنز‌•

و‌هدایت‌بیشتر‌(Visceral Fat)کاهش‌ذخایر‌چربی‌احشایی‌در‌برخی‌گونه‌ها،‌این‌تنظیم‌منجر‌به‌. باشند

این‌امر‌برای‌ماهیان‌پرورشی‌از‌نظر‌کیفیت‌. می‌گردد(Muscle Growth)رشد‌عضلانی‌انرژی‌به‌سمت‌

.بسیار‌مطلوب‌است( کاهش‌چربی‌و‌افزایش‌پروتئین)گوشت‌



تعامل‌با‌هورمون‌های‌رشد( ب

ا‌همانطور‌که‌در‌بخش‌تولید‌مثل‌به‌محور‌هورمونی‌اشاره‌شد،‌کاروتنوئیدها‌بر‌هورمون‌های‌مرتبط‌ب

:رشد‌نیز‌اثر‌می‌گذارند

ن‌شواهد‌نشان‌می‌دهد‌که‌مکمل‌سازی‌با‌کاروتنوئیدها‌می‌تواند‌بیان‌ژ:IGF-۱و‌( GH)هورمون‌رشد‌.1

را‌در‌بافت‌کبد‌و‌( IGF−1)۱و‌فاکتور‌رشد‌شبه‌انسولین‌نوع‌( GH)و‌سطح‌سرمی‌هورمون‌رشد‌

شد‌در‌بدن‌آبزیان‌هستند‌که‌ر( سازنده)این‌دو‌هورمون،‌محرک‌های‌اصلی‌آنابولیک‌. ماهیچه‌افزایش‌دهد

.استخوان‌و‌بافت‌نرم‌را‌هدایت‌می‌کنند

سیرهای‌برخی‌کاروتنوئیدها‌می‌توانند‌حساسیت‌به‌انسولین‌را‌بهبود‌بخشند‌یا‌م:تعدیل‌قند‌خون.2

.ت‌به‌کار‌رودمتابولیسم‌گلوکز‌را‌به‌گونه‌ای‌تنظیم‌کنند‌که‌ذخایر‌انرژی‌به‌طور‌بهینه‌برای‌ساخت‌باف



کاهش‌استرس‌متابولیکی‌ناشی‌از‌آنتی‌اکسیدان‌ها( ج

انرژی‌،‌استرس‌اکسیداتیو،‌بخش‌بزرگی‌از(مانند‌تراکم‌بالا‌یا‌دمای‌نامناسب)در‌محیط‌های‌پرورشی‌پرفشار‌•

.متابولیک‌ماهی‌را‌صرف‌خنثی‌سازی‌رادیکال‌های‌آزاد‌می‌کند

ابولیک،‌،‌میزان‌انرژی‌آزاد‌شده‌از‌این‌نبرد‌مت(فایروال‌زیستی)با‌تأمین‌کاروتنوئیدها‌به‌عنوان‌خط‌دفاعی‌اول‌•

.می‌شودرشد‌مفیدمستقیماً‌صرف‌

۴خلاصه‌بخش‌

،‌رشد‌را‌تحریک‌(GH/IGF-۱)تعدیل‌مثبت‌هورمون‌های‌آنابولیک‌و‌کارایی‌جذب‌مواد‌مغذیکاروتنوئیدها‌با‌افزایش‌

.نددر‌آبزیان‌پرورشی‌می‌شوافزایش‌توده‌عضلانیو‌نسبت‌تبدیل‌خوراککرده‌و‌منجر‌به‌بهبود‌قابل‌توجه‌در‌

کاروتنوئیدها،‌به‌ویژه‌آستاگزانتین،‌در‌دوزهای‌بهینه‌می‌توانند‌به‌طور‌رویکرد‌علمی‌دقیق‌تر‌این‌است‌که‌بگوییم‌

و‌اثر‌بر‌مسیرهای‌هورمونی،‌( که‌انرژی‌را‌هدر‌می‌دهد)غیرمستقیم‌یا‌مستقیم‌از‌طریق‌کاهش‌استرس‌اکسیداتیو‌

)عملکرد‌رشد‌ WG, SGR) و‌کارایی‌خوراک‌( FCR) این‌یافته‌ها‌در‌بسیاری‌از‌گونه‌های‌مهم‌.را‌بهبود‌بخشند

.پرورش‌ماهی‌مستند‌شده‌است



در‌ارتباط‌با‌کیفیت‌بازار Pigmentationرنگ‌پذیری‌‌: ۵بخش‌

ه‌ای‌از‌را‌نشان( مانند‌صورتی‌در‌سالمون‌یا‌زرد‌در‌قزل‌آلا)بسیاری‌از‌مصرف‌کنندگان،‌رنگ‌گوشت‌ماهی‌

.کیفیت‌و‌ارزش‌غذایی‌در‌نظر‌می‌گیرند

چرا‌کاروتنوئیدها‌برای‌رنگ‌ماهی‌ضروری‌هستند؟

ا‌از‌طریق‌آن‌ها‌باید‌این‌ترکیبات‌ر. ماهی‌ها‌خودشان‌قادر‌به‌تولید‌کاروتنوئیدها‌نیستند:رسوب‌در‌بافت.1

.دریافت‌کنند( مانند‌آستاگزانتین‌تولید‌شده‌از‌جلبک‌ها‌یا‌کیتین)رژیم‌غذایی‌

ب‌پس‌از‌مصرف،‌کاروتنوئیدها‌عمدتاً‌در‌پوست،‌ماهیچه‌ها،‌غدد‌چربی‌و‌گاهی‌تخمک‌ها‌رسو:توزیع.2

.رنگ‌نهایی‌گوشت،‌تابعی‌از‌نوع‌کاروتنوئید‌و‌دوز‌مصرفی‌است. می‌کنند

این‌ترکیب‌مهم‌ترین‌کاروتنوئید‌مورد‌استفاده‌است،‌زیرا‌رنگ‌(:Astaxanthin)آستاگزانتین‌.3

با‌میزان‌این‌رنگ‌دانگی‌ارتباط‌مستقیمی. صورتی‌در‌ماهی‌های‌آزاد،‌قزل‌آلا‌و‌میگو‌ایجاد‌می‌کند/قرمز

.قیمت‌فروش‌در‌بازار‌دارد

نیز‌برای‌دستیابی‌به‌(Canthaxanthin)کانتاگزانتین‌سایر‌کاروتنوئیدها‌مانند‌:سایر‌کاروتنوئیدها.4

.در‌طیور‌و‌ماهی‌استفاده‌می‌شوند( قرمز-از‌زرد‌تا‌نارنجی)طیف‌های‌رنگی‌خاص‌



زیر‌را‌،‌مراحل‌کلیدیمکانیسم‌جذب‌کاروتنوئیدها‌در‌بدن‌ماهی‌و‌تولید‌رنگ‌در‌بافت‌و‌پوستدر‌خصوص‌

:داریم

(Absorption)مرحله‌جذب‌از‌روده‌. ۱

این‌ویژگی،‌نحوه‌جذب‌آن‌ها‌. هستند(Lipophilic)چربی‌دوست‌ترکیبات‌( مانند‌آستاگزانتین)کاروتنوئیدها‌

:را‌در‌سیستم‌گوارشی‌ماهی‌تعیین‌می‌کند

باید‌هنگامی‌که‌خوراک‌وارد‌دستگاه‌گوارش‌ماهی‌می‌شود،‌کاروتنوئیدها:میکروامولسیون‌و‌میسل‌سازی•

راوی‌نمک‌های‌صفاین‌کار‌با‌کمک‌. لیپیدی‌خوراک‌خارج‌شده‌و‌به‌شکلی‌محلول‌در‌بیایند-از‌محیط‌آبی

(Bile Salts)میسل‌انجام‌می‌شود‌که‌باعث‌تشکیل‌ساختارهای‌کوچک‌لیپیدی‌به‌ناملیپازهای‌پانکراسو‌

(Micelles)می‌شوند.

میسل‌ها‌حامل‌کاروتنوئیدها‌هستند‌و‌در‌سطح‌سلول‌های‌پوشاننده‌روده‌:انتقال‌از‌طریق‌مخاط‌روده•

رده‌و‌کاروتنوئیدهای‌آزاد‌شده‌از‌میسل‌به‌سادگی‌از‌غشای‌سلولی‌عبور‌ک. قرار‌می‌گیرند( انتروسیت‌ها)

.وارد‌این‌سلول‌ها‌می‌شوند



(Transport and Distribution)مرحله‌انتقال‌و‌توزیع‌در‌بدن‌. ۲

:قل‌شوندمنت( عضله،‌پوست،‌تخمدان‌و‌چربی)پس‌از‌ورود‌به‌انتروسیت‌ها،‌کاروتنوئیدها‌باید‌به‌بافت‌های‌هدف‌

که‌)ن‌خون‌از‌آنجا‌که‌کاروتنوئیدها‌در‌آب‌نامحلول‌هستند،‌برای‌حرکت‌در‌جریا:بسته‌بندی‌در‌لیپوپروتئین‌ها•

یا‌VLDLد‌مانن)لیپوپروتئین‌هاآن‌ها‌به‌پروتئین‌های‌حامل‌چربی‌به‌نام‌. باید‌بسته‌بندی‌شوند( محیطی‌آبی‌دارد

LDL )ر‌سراسر‌بدن‌را‌برای‌انتقال‌چربی‌ها‌و‌کاروتنوئیدها‌د” تاکسی“این‌لیپوپروتئین‌ها‌نقش‌. متصل‌می‌شوند

.ایفا‌می‌کنند

هم‌چربی‌ها‌نه‌تنها‌انرژی‌فرا. میزان‌و‌نوع‌چربی‌موجود‌در‌خوراک‌بسیار‌حیاتی‌است:نقش‌چربی‌خوراک•

افی،‌رژیم‌های‌غذایی‌با‌چربی‌ک. برای‌جذب‌کاروتنوئیدها‌عمل‌می‌کنندبه‌عنوان‌حامل‌اصلیمی‌کنند،‌بلکه‌

.کارایی‌جذب‌را‌به‌شدت‌افزایش‌می‌دهند
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(Deposition and Pigmentation)مرحله‌رسوب‌و‌تولید‌رنگ‌. ۳

:رسوب‌نهایی‌کاروتنوئیدها‌در‌بافت‌های‌هدف،‌فرآیند‌تولید‌رنگ‌را‌تکمیل‌می‌کند

فیبرهای‌در‌(ASX)آستاگزانتین‌در‌ماهیانی‌مانند‌سالمون،‌هدف‌اصلی‌رسوب‌(:عضله)بافت‌هدف‌•

صل‌شده‌کاروتنوئیدها‌به‌چربی‌های‌ذخیره‌شده‌در‌ماهیچه‌مت. دارد( لیپیدی)است‌که‌بافتی‌چرب‌ماهیچه‌ای

.و‌از‌این‌طریق‌رنگ‌صورتی‌یا‌قرمز‌را‌به‌بافت‌می‌دهند

یا‌( یسلول‌های‌رنگ)در‌پوست،‌برخی‌کاروتنوئیدها‌مستقیماً‌به‌کروماتوفورها‌:پوست‌و‌پوشش‌ها•

.لایه‌های‌زیرین‌متصل‌می‌شوند

به‌عنوان‌. کندبدن‌ماهی‌می‌تواند‌کاروتنوئیدهای‌دریافتی‌را‌به‌گونه‌های‌دیگر‌تبدیل:متابولیسم‌انتخابی•

د‌که‌در‌بخش‌های‌تبدیل‌شوکانتاگزانتینیا‌زئاگزانتینمثال،‌در‌برخی‌گونه‌ها،‌آستاگزانتین‌ممکن‌است‌به‌

که‌همانطور)خاصی‌مانند‌باله‌ها‌یا‌بافت‌های‌دیگر‌رسوب‌کرده‌و‌رنگ‌های‌زرد‌یا‌نارنجی‌ایجاد‌می‌کنند‌

(.در‌نتایج‌جستجو‌اشاره‌شد،‌این‌کار‌متابولیسم‌انتخابی‌است



(Environmental Stress Responseپاسخ‌به‌استرس‌های‌محیطی‌: ۶بخش‌

ین‌توانایی‌ماهی‌برای‌مقابله‌با‌ا. در‌محیط‌های‌پرورشی‌متراکم،‌ماهی‌ها‌دائماً‌تحت‌انواع‌استرس‌ها‌قرار‌دارند

قای‌آن‌ها‌مستقیماً‌بر‌سلامت،‌رشد‌و‌نرخ‌ب( مانند‌نوسانات‌دما،‌شوری،‌اکسیژن‌پایین،‌یا‌حمل‌و‌نقل)استرس‌ها‌

ند‌ایفا‌می‌کنآنتی‌اکسیدان‌های‌قوی،‌نقش‌کلیدی‌به‌عنوان‌(ASX)کاروتنوئیدها،‌به‌ویژه‌آستاگزانتین‌. تأثیر‌می‌گذارد

.که‌این‌پاسخ‌دفاعی‌را‌بهبود‌می‌بخشند

استرس‌اکسیداتیو‌و‌کاروتنوئیدها. ۱

- Reactive Oxygen Species)گونه‌های‌فعال‌اکسیژن‌استرس‌محیطی‌باعث‌افزایش‌تولید‌ ROS)در‌بدن‌

DNAمولکول‌های‌بسیار‌واکنش‌پذیری‌هستند‌که‌می‌توانند‌به‌غشاهای‌سلولی،‌پروتئین‌ها‌وROS. ماهی‌می‌شود

(.آسیب‌اکسیداتیو)آسیب‌برسانند‌

دو‌دارای‌دو‌گروه‌هیدروکسیل‌در)آستاگزانتین‌به‌دلیل‌ساختار‌شیمیایی‌خاص‌خود‌:ASXنقش‌آنتی‌اکسیدانی‌•

یکال‌های‌به‌صورت‌فیزیکی‌راد،‌می‌تواند‌به‌طور‌مؤثر‌در‌غشای‌سلولی‌قرار‌گیرد‌و‌(کاروتن-طرف‌زنجیره‌بتا

تامین‌مانند‌وی)این‌مکانیسم‌آن‌را‌از‌آنتی‌اکسیدان‌های‌محلول‌در‌چربی‌دیگر‌. را‌در‌دو‌طرف‌غشاء‌خنثی‌کندآزاد

E )کارآمدتر‌می‌سازد.

،‌روده‌(مرکز‌متابولیسم)از‌آسیب‌به‌بافت‌های‌حساس‌مانند‌کبد‌ROS‌،ASXبا‌خنثی‌سازی‌:حفاظت‌از‌بافت‌ها•

.و‌عضله‌محافظت‌می‌کند( اولین‌خط‌دفاعی‌در‌برابر‌مواد‌مضر‌خوراک)



(Immune Enhancement)تقویت‌پاسخ‌ایمنی‌. ۲

.  داسترس‌مزمن،‌سیستم‌ایمنی‌ماهی‌را‌تضعیف‌می‌کند‌و‌آن‌ها‌را‌مستعد‌ابتلا‌به‌بیماری‌ها‌می‌کن

:کاروتنوئیدها‌با‌تعدیل‌پاسخ‌ایمنی،‌به‌ماهی‌کمک‌می‌کنند‌تا‌مقاوم‌تر‌باشد

فعالیت‌مکمل‌سازی‌با‌آستاگزانتین‌مشاهده‌شده‌است‌که‌بر‌افزایش:بهبود‌عملکرد‌سلول‌های‌ایمنی.1

یت‌ها‌تأثیر‌و‌همچنین‌افزایش‌پاسخ‌لنفوس( مانند‌ماکروفاژها)سلول‌های‌ایمنی‌( بلعندگی)فاگوسیتیک‌

.مثبت‌دارد

در‌( ادی‌هاآنتی‌ب)در‌برخی‌مطالعات،‌سطوح‌بالاتری‌از‌ایمونوگلوبولین‌ها‌:افزایش‌تولید‌آنتی‌بادی.2

‌تر‌در‌ماهیانی‌که‌رژیم‌حاوی‌آستاگزانتین‌داشتند،‌مشاهده‌شده‌است،‌که‌نشان‌دهنده‌پاسخ‌ایمنی‌قوی

.برابر‌پاتوژن‌ها‌است



تأثیر‌بر‌استرس‌های‌خاص. ۳

.در‌دوره‌های‌گرمای‌شدید،‌سطوح‌آنتی‌اکسیدانی‌طبیعی‌ماهی‌کاهش‌می‌یابد(:دما)استرس‌حرارتی‌•

.ندسلولی‌در‌دماهای‌بالاتر‌کمک‌می‌ک( اکسایش-کاهش)به‌خوراک‌به‌حفظ‌تعادل‌ردوکس‌ ASXافزودن‌

یک‌( تکه‌با‌کمبود‌اکسیژن‌و‌تغییرات‌فیزیکی‌همراه‌اس)حمل‌و‌نقل‌طولانی‌مدت‌:استرس‌حمل‌و‌نقل•

د‌تغذیه‌ماهیانی‌که‌پیش‌از‌حمل‌و‌نقل‌با‌رژیم‌غنی‌از‌کاروتنوئی. شوک‌اکسیداتیو‌بزرگ‌ایجاد‌می‌کند

.شده‌اند،‌پس‌از‌رسیدن‌به‌مقصد،‌بقای‌بهتری‌نشان‌می‌دهند

:۶خلاصه‌بخش‌

داتیو‌ناشی‌از‌در‌برابر‌استرس‌های‌اکسیسپر‌دفاعی‌اصلیکاروتنوئیدها،‌به‌ویژه‌آستاگزانتین،‌به‌عنوان‌

آن‌ها‌نه‌تنها‌با‌خنثی‌سازی‌رادیکال‌های‌آزاد،‌به‌حفظ‌. عوامل‌محیطی‌در‌پرورش‌ماهی‌عمل‌می‌کنند

ت‌ناشی‌از‌یکپارچگی‌بافت‌ها‌کمک‌می‌کنند،‌بلکه‌با‌تقویت‌سیستم‌ایمنی،‌زمینه‌را‌برای‌کاهش‌تلفا

.بیماری‌ها‌فراهم‌می‌آورند



(Growth and Feed Utilization)تأثیر‌بر‌رشد‌و‌بهره‌‌وری‌خوراک‌: ۷بخش‌

تأثیرمی‌تواند(FCR)خوراکتبدیلضریبکاهشیارشدنرخدرجزئیافزایشهرآبزی‌پروری،صنعتدر

ً‌واستچندوجهیپارامترهااینبرکاروتنوئیدهاتأثیر.باشدداشتهچشمگیریمالی زینه‌هایهکاهشبهعمدتا

.بازمی‌گرددمغذیموادجذببهبودواسترسبهمربوط

Growth)رشدنرخبهبود.۷.۱ Rate)

قابلرمستقیمغیتأثیرامانمی‌کنند،عملپروتئینیاانرژیمنبععنوانبهمستقیمطوربهکاروتنوئیدهااگرچه

:دارندرشدبرتوجهی

،نامناسبپرورشیمحیطازناشیاکسیداتیواسترسشد،بحث۶بخشدرکههمانطور:استرساثراتکاهش.1

منحرفسلولیترمیمودفاعیفرآیندهایسمتبهکند،صرفرشدبرایمی‌توانستماهیکهراانرژی‌ای

بیولوژیکیرشدبهرابیشتریانرژیمی‌تواندماهی،ASXتوسطاکسیداتیواسترسخنثی‌سازیبا.می‌کند

.یابدافزایش(WGGR-روزانهوزنافزایشنرخمانند)رشدنرخنتیجه،درودهداختصاص

یدهاکاروتنوئاگر.استضروریمغذیموادکارآمدجذببرایرودهساختاریسلامت:رودهسلامتبرتأثیر.2

وپیدهالیآمینه،اسیدهایجذبکنند،کمکرودهپوششیکپارچگیحفظبه(خودضدالتهابیخواصدلیلبه)

.می‌شودحاصلبهتریرشدویافتهبهبودویتامین‌ها



- Feed Conversion Ratio)ضریب‌تبدیل‌خوراک‌۷.۲ FCR)

FCRیکی‌از‌مهم‌ترین‌شاخص‌های‌بهره‌وری‌خوراک‌است‌که‌نشان‌می‌دهد‌چه‌مقدار‌خوراک‌برای‌

پایین‌تر‌به‌معنای‌سودآوری‌FCR. مصرف‌شده‌است( کیلوگرم۱مانند‌)تولید‌واحدی‌از‌وزن‌ماهی‌

.بیشتر‌است

FCRواند‌شواهد‌نشان‌می‌دهد‌که‌مکمل‌سازی‌با‌دوزهای‌بهینه‌آستاگزانتین‌می‌ت:بهینه‌سازی‌متابولیسم•

و‌بهبود‌کارایی‌استفاده‌از‌پروتئیناین‌امر‌عمدتاً‌از‌طریق‌. را‌به‌طور‌معنی‌داری‌بهبود‌بخشد

شتری‌ماهیانی‌که‌کمتر‌تحت‌استرس‌هستند،‌مواد‌مغذی‌خوراک‌را‌با‌کارایی‌بی. استچربی‌های‌خوراک

.ندبه‌توده‌عضلانی‌تبدیل‌می‌کنند‌تا‌برای‌ترمیم‌سلولی‌یا‌تولید‌مواد‌ضد‌استرس‌صرف‌کن

با‌مکمل‌های‌کاروتنوئیدی‌به‌طور‌همزمان‌با‌بهبود‌رنگ‌پذیری‌رخ‌FCRاغلب،‌بهبود‌:نکته‌کلیدی•

دانه،‌یکی‌جذب‌رنگ)می‌دهد،‌اما‌باید‌توجه‌داشت‌که‌این‌دو‌مکانیسم‌از‌نظر‌بیولوژیکی‌مجزا‌هستند‌

(.دیگری‌متابولیسم‌انرژی



ملاحظات‌مربوط‌به‌دوز‌و‌بازدهی‌اقتصادی. ۷.۳

سطوح‌خاصی‌از‌دوز‌مکملمعمولاً‌در‌ FCRباید‌بر‌روی‌این‌نکته‌تأکید‌کرد‌که‌اثرات‌مثبت‌بر‌رشد‌و‌

.مشاهده‌می‌شوند

جر‌به‌بهبود‌افزودن‌آستاگزانتین‌بیش‌از‌حد‌نیاز‌برای‌رسیدن‌به‌رنگ‌مطلوب،‌لزوماً‌من:سقف‌بازدهی•

.ته‌باشدرشد‌بیشتر‌نمی‌شود؛‌در‌واقع،‌ممکن‌است‌به‌دلیل‌هزینه‌های‌بالای‌مکمل،‌توجیه‌اقتصادی‌نداش

خوراک‌در‌درهزینه‌آستاگزانتین‌اضافیتحلیل‌اقتصادی‌باید‌بین‌:بهره‌وری‌خوراک‌در‌برابر‌هزینه•

.موازنه‌شود(به‌دلیل‌رنگ‌خوب)افزایش‌ارزش‌نهایی‌محصول‌و‌ FCRکاهش‌مقایسه‌با‌

:۷نتیجه‌گیری‌اولیه‌برای‌بخش‌

ابولیک‌بر‌ماهی،‌کاروتنوئیدها‌در‌کنار‌نقش‌زیبایی‌شناختی‌و‌آنتی‌اکسیدانی‌خود،‌با‌کاهش‌بار‌استرس‌مت

را‌دارند‌و‌بنابراین‌یک‌مزیت‌ FCRو‌نرخ‌رشدپتانسیل‌بهبود‌پارامترهای‌عملکردی‌اصلی‌مانند‌

.اقتصادی‌مستقیم‌در‌خوراک‌فراهم‌می‌کنند



(Growth and Feed Utilization)تأثیر‌بر‌رشد‌و‌بهره‌وری‌خوراک‌: 8بخش‌

می‌تواند‌( FCR)در‌صنعت‌آبزی‌پروری،‌هر‌افزایش‌جزئی‌در‌نرخ‌رشد‌یا‌کاهش‌ضریب‌تبدیل‌خوراک‌

ً‌. تأثیر‌مالی‌چشمگیری‌داشته‌باشد ‌به‌کاهش‌تأثیر‌کاروتنوئیدها‌بر‌این‌پارامترها‌چندوجهی‌است‌و‌عمدتا

.هزینه‌های‌مربوط‌به‌استرس‌و‌بهبود‌جذب‌مواد‌مغذی‌بازمی‌گردد



(GH–IGF axis)محور‌هورمون‌رشد‌

فاکتور‌رشد‌شبه‌انسولیناز‌غده‌ی‌هیپوفیز‌ترشح‌می‌شود‌و‌از‌طریق‌القای‌(GH)هورمون‌رشد‌•

(IGF-۱)در‌کبد،‌رشد‌سلولی‌را‌تحریک‌می‌کند.

.را‌کاهش‌دهدIGF-۱و‌حساسیت‌سلولی‌به‌GHاسترس‌اکسیداتیو‌می‌تواند‌تولید‌•

یت‌افزایش‌ترشح‌و‌حساسو‌بهبود‌عملکرد‌سلول‌های‌اندوکرین،‌سبب‌ROSکاروتنوئیدها‌با‌کاهش‌غلظت‌•

.می‌شوندIGF-۱و‌GHبه‌

شد،‌که‌iGf-۱و‌Gh،‌تغذیه‌با‌آستاگزانتین‌باعث‌افزایش‌بیان‌ژن‌های‌قزل‌آلا‌و‌تیلاپیادر‌مطالعات‌روی‌•

.هم‌زمان‌بودFCRبا‌افزایش‌وزن‌روزانه‌و‌بهبود‌



(Cortisol regulation)محور‌استرس‌. ۲

.اصلی‌ترین‌پاسخ‌هورمونی‌به‌استرس‌است( محصول‌غده‌فوق‌کلیوی‌ماهی)کورتیزولهورمون‌•

از‌بین‌کاهش‌رشد،‌کاهش‌ایمنی‌ودر‌شرایط‌پر‌تراکم‌یا‌دمای‌بالا،‌سطوح‌کورتیزول‌افزایش‌می‌یابد‌و‌منجر‌به‌•

.می‌شودرفتن‌تعادل‌یونی

HPIحد‌سیستم‌با‌تثبیت‌غشای‌سلولی‌و‌جلوگیری‌از‌فعال‌سازی‌بیش‌از( به‌ویژه‌آستاگزانتین)مکمل‌کاروتنوئیدها‌•

.می‌شوندکاهش‌ترشح‌کورتیزول‌در‌شرایط‌استرسموجب‌( اینتررنال–هیپوفیز–هیپوتالاموس)

.این‌اثر‌ضد‌استرسی‌در‌مطالعات‌متعدد‌به‌عنوان‌یکی‌از‌علل‌بهبود‌رشد‌و‌بقا‌گزارش‌شده‌است•



(Sex hormones)محور‌تولیدمثل‌. ۳

هستند‌که‌خود‌تنظیم‌کننده‌اساسی‌رشد‌(Aویتامین‌)رتینوئیدها‌پیش‌ساز‌کاروتن-βبرخی‌کاروتنوئیدها‌مانند‌•

.سلول‌های‌زاینده‌و‌فعالیت‌گنادها‌هستند

.نددارند‌و‌کیفیت‌تخم‌و‌اسپرم‌را‌بالا‌می‌براستروژن‌و‌تستوسترونرتینوئیدها‌نقش‌محرک‌در‌سنتز‌•

افزایش‌قطر‌کاروتن‌یا‌آستاگزانتین‌باعث-βگزارش‌شده‌است‌که‌افزودن‌ماهی‌زبرا‌و‌تلاپیا‌نیلدر‌گونه‌هایی‌مثل‌•

.تخم،‌میزان‌باروری‌و‌نرخ‌لقاح‌شده‌است

و( تبدیل‌کلسترول‌به‌پرگننولون)P۴50sccمکانیسم‌احتمالی،‌تنظیم‌ژن‌های‌دخیل‌در‌تولید‌آنزیم‌های‌کلیدی‌مانند‌•

.تعدیل‌سطح‌استروئیدهای‌جنسی‌می‌باشد



تعدیل‌هورمون‌های‌تیروئیدی‌و‌متابولیسم. ۴

د‌متابولیسم‌پایه،‌سوخت‌وساز‌چربی‌و‌رشکنترل‌کننده‌ی‌اصلی‌( T۳‌،T۴)هورمون‌های‌تیروئیدی‌•

.هستندآبشش

.کاهش‌می‌یابدT۳به‌T۴تحت‌استرس‌اکسیداتیو،‌تبدیل‌•

بهینه‌سازی‌از،‌باعث‌کاروتنوئیدها‌با‌بهبود‌وضعیت‌آنتی‌اکسیدانی‌تیروئید‌و‌حفظ‌فعالیت‌آنزیم‌دی‌یودین•

.و‌حفظ‌متابولیسم‌پایه‌می‌شوندT۳T/۴نسبت‌





منابع‌کاروتنوئیدها‌در‌جیره‌آبزیان



(Synthetic Sources)منابع‌مصنوعی‌. ۱

.این‌منابع‌معمولاً‌ارزان‌تر‌و‌از‌نظر‌ثبات‌کیفیت‌و‌دوزدهی‌قابل‌اعتمادتر‌هستند



(Natural Sources)منابع‌طبیعی‌. ۲

ولید‌آن‌ها‌این‌منابع‌معمولاً‌حاوی‌مخلوطی‌از‌کاروتنوئیدها‌هستند‌و‌اغلب‌زیست‌دسترسی‌بالاتری‌دارند،‌اما‌ت

.تحت‌تأثیر‌نوسانات‌فصلی‌و‌قیمت‌است

(Microorganisms)میکروارگانیسم‌ها‌. الف

:این‌ها‌مهم‌ترین‌منابع‌طبیعی‌در‌صنعت‌مدرن‌هستند

(:آستاگزانتین)آبی‌-جلبک‌سبز•

کمبود‌مواد‌مغذی‌یا‌نور‌)این‌جلبک‌ها‌در‌شرایط‌استرس‌. Haematococcus pluvialis:نمونه‌اصلی•

.مقدار‌بسیار‌زیادی‌آستاگزانتین‌را‌در‌خود‌ذخیره‌می‌کنند( شدید

.است‌که‌بیشترین‌کارایی‌را‌دارد(۳S, ۳’S)حاوی‌آستاگزانتین‌خالص‌در‌فرم‌:مزیت•

.هزینه‌تولید‌بسیار‌بالا‌و‌وابستگی‌به‌فرآیندهای‌بیوتکنولوژیک‌پیچیده:نقطه‌ضعف•

(:Phaffia/Xanthophyllomyces dendrorhousمانند‌)مخمرها‌•

.منبع‌خوب‌آستاگزانتین•

،‌اما‌معمولاً‌میزان‌آستاگزانتین‌در‌دوز‌نهایی‌خوراک‌کمتر‌H. pluvialisتولید‌آسان‌تر‌و‌ارزان‌تر‌نسبت‌به‌•

.است



:منابع‌دیگر. ب

است‌و‌( رنگ‌زرد)حاوی‌لوتئین‌و‌زآگزانتین‌:(Marigold Meal)پودر‌پودر‌گل‌همیشه‌بهار‌•

بیشتر‌در‌خوراک‌مرغ‌های‌تخم‌گذار‌برای‌زرد‌کردن‌زرده‌استفاده‌می‌شود،‌اما‌در‌برخی‌جیره‌های‌

.میگو‌نیز‌کاربرد‌دارد

این‌مواد‌حاوی‌آستاگزانتین‌هستند‌که‌از‌تغذیه:(Crustacean Meal)میگو‌و‌خرچنگ‌خشک‌شده‌•

ان‌منبع‌آن‌ها‌با‌جلبک‌ها‌به‌دست‌آمده‌است،‌اما‌معمولاً‌به‌دلیل‌نوسان‌محتوا‌و‌خطر‌اکسیداسیون،‌به‌عنو

.اصلی‌رنگ‌دهنده‌در‌خوراک‌های‌فرموله‌شده‌استفاده‌نمی‌شوند



(:با‌مثال‌های‌خاص)کاروتنوئیدهای‌مهم‌در‌آبزی‌پروری‌

(Astaxanthin)آستاگزانتین‌. ۱

رایج‌ترین‌و‌مؤثرترین‌کاروتنوئید‌در‌آبزی‌پروری‌مدرن

،‌و‌Phaffia rhodozyma،‌مخمر‌Haematococcus pluvialisجلبک‌:منابع•

.ترکیبات‌سنتتیک

،‌(قزل‌آلای‌رنگین‌کمان،‌سالمون‌اطلس)ماهیان‌سردآبی‌:گونه‌های‌هدف•

.میگوهای‌پنائید،‌ماهیان‌زینتی‌قرمز‌و‌طلایی

:اثرات‌اصلی•

صورتی‌در‌بافت‌عضله‌و‌پوسته/رنگ‌دهی‌قرمز•

افزایش‌مقاومت‌در‌برابر‌استرس‌حرارتی‌و‌آسیب‌اکسیداتیو•

(اثر‌بر‌اسپرم‌و‌تخم)بهبود‌باروری‌در‌نر‌و‌ماده‌•

و‌مقاومت‌در‌برابر‌کورتیزولIGF–GHتنظیم‌محور‌•

.،‌بسته‌به‌نوع‌گونه۱۰۰mg/kg–۴۰معمولاً‌بین‌:دوز‌مؤثر‌در‌خوراک•



(Canthaxanthin)کانتاگزانتین‌. ۲

رنگ‌دانه‌اقتصادی‌تر‌برای‌رنگ‌نارنجی‌تا‌قرمز

.Monascus purpureusسنتتیک،‌یا‌از‌برخی‌قارچ‌ها‌مانند‌:منابع•

ماهی‌طلایی،‌ماهی‌های‌زینتی‌نارنجی‌و‌قرمز،‌میگوی‌سفید‌اقیانوسی‌:گونه‌های‌هدف•

(Litopenaeus vannamei)

:اثرات•

رنگ‌دهی‌مشابه‌آستاگزانتین‌اما‌با‌شدت‌کمتر•

دارای‌آثار‌آنتی‌اکسیدانی‌و‌تقویت‌کننده‌سیستم‌ایمنی‌در‌دوزهای‌بالا•

هزینه‌کمتر‌و‌پایداری‌بیشتر‌در‌خوراک‌پلت‌شده•

8۰mg/kg–۲۰:دوز•



(β-enetoraC)بتاکاروتن‌. ۳

نارنجی‌طبیعی–و‌رنگ‌زردAپیش‌ساز‌ویتامین‌

.،‌پودر‌گیاهانی‌مانند‌هویج‌یا‌برگ‌یونجهDunaliella salinaجلبک‌سبز‌:منابع•

ماهیان‌زینتی،‌میگوهای‌زرد،‌برخی‌گونه‌های‌فیل‌ماهی‌و‌:گونه‌های‌هدف•

.فیل‌پروک

:اثرات•

به‌صورت‌طبیعیAتأمین‌ویتامین‌•

(ویژه‌در‌لارو‌و‌بچه‌ماهی)بهبود‌بینایی‌و‌تمایز‌سلولی‌•

افزایش‌مقاومت‌ایمنی‌به‌عوامل‌بیماری‌زا•

گزانتین‌اگرچه‌رنگ‌دهی‌دارد،‌اما‌شدت‌رنگ‌نسبت‌به‌آستاگزانتین‌و‌کانتا:نکته•

.کمتر‌است



(Lutein)و‌لوتئین‌( Zeaxanthin)زآگزانتین‌. ۴

طلایی‌موجود‌در‌گل‌همیشه‌بهار‌و‌برخی‌جلبک‌ها–کاروتنوئیدهای‌زرد

،‌جلبک‌های‌سبز،‌ذرت،‌و‌کلروفیل‌های(گل‌همیشه‌بهار)Tagetes erecta:منابع•

.گون‌دار

ی‌با‌ماهی‌های‌زینتی‌طلایی،‌دیسکاس،‌ارواناتا‌و‌ماهیان‌تزئین:گونه‌های‌هدف•

.رنگ‌زرد‌یا‌طلایی

:اثرات•

شدت‌رنگ‌زرد‌و‌طلایی‌در‌پوست‌و‌فلس‌ها•

(به‌دلیل‌تجمع‌در‌چشم)نقش‌محافظت‌شبکیه‌و‌بهبود‌بینایی‌•

خاصیت‌آنتی‌اکسیدان‌خفیف،‌مفید‌در‌دوره‌لارو•

(بسته‌به‌شدت‌رنگ‌مطلوب)۵۰mg/kg–۱۰:دوز•



(Cryptoxanthin)کریپتوکسانتین‌. 5

کاروتنوئید‌میانی‌بین‌زآگزانتین‌و‌بتاکاروتن

.میوه‌ها،‌جلبک‌قرمز‌و‌برخی‌گونه‌های‌قارچ:منابع•

.،‌و‌بهبود‌سیستم‌ایمنی‌و‌رنگ‌نارنجی‌در‌گونه‌های‌زینتیAتبدیل‌به‌ویتامین‌:اثر•

.حضور‌دارد( مثلاً‌آرد‌جلبک‌مخلوط)کاربرد‌محدود‌در‌خوراک‌صنعتی،‌اما‌در‌خوراک‌طبیعی‌•

(Lycopene)لیکوپن‌. ۶

متفاوت‌از‌سایر‌کاروتنوئیدهای‌قطبی—رنگ‌دانه‌قرمز‌غیرقطبی‌

.گوجه‌فرنگی،‌جلبک‌قرمز،‌و‌عصاره‌های‌میکروبی‌مهندسی‌شده:منابع•

.ماهیان‌زینتی‌قرمز،‌دیسکاس،‌سیکلیدها،‌گورامی‌ها:گونه‌های‌هدف•

ش:اثرات•

رنگ‌قرمز‌پررنگ‌و‌خاصیت‌ضدسرطانی‌و‌ضدپیری‌سلولی•

(اما‌در‌آبزیان‌کمتر‌پایدار)آنتی‌اکسیدان‌بسیار‌قوی‌•

.استفاده‌می‌شودمخلوط‌با‌آستاگزانتین‌یا‌کانتاگزانتینمعمولاً‌در‌تغذیه‌زینتی‌به‌صورت‌•



معاونت علمی و فناوری
شبکه دانش کشاورزی 

سلسله برنامه های ویدیو کنفرانس انتقال دانش به  روز در گستره ملی بخش کشاورزی 

:عنوان
 های تولید مثلی و اثرات فیزیولوژیک کاروتنوئیدهای آستازانتین و بتاکاروتن بر فعالیت

رشد ماهی 

:سخنران
بابک تیزکار

عضو هیات علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی گیلان

10:  ساعت-1404آذر 11
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