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بر  (.Punica granatum L)پوست انار  اثرات متقابل تراکم پرورش و تجویز خوراکی عصاره

  (Cyprinus carpio)ماهی کپور معمولیاکسیدانی سرم خون های بیوشیمیایی و ضدفراسنجه
 

 1، رضا قانعی مطلق1حسن بخشی، 1سعیده لطفی ،*3، سکینه مشجور12،تکاور محمدیان

 ی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایرانگروه علوم درمانگاه -1

 ، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایرانهای ماهیان گرمابیبیماری عضو قطب بهداشت و-2

 شاپور اهواز، اهواز، ایرانیجندگروه علوم دارویی دریایی، دانشکده داروسازی، دانشگاه علوم پزشکی -3

 ـیدهچکــ  نوع مقـاله

های كاربردی آن در ضداكسیدان در پوست انار، بررسی پتانسیل با خواص فنولی پلی تركیبات امروزه بنابر اثبات وجود  مقاله پژوهشی اصیل

های شیلاتی در كانون توجه محققین قرار گرفته است. در مطالعه حاضر، تأثیر تجویز سلامت مواد غذایی و فرآورده

تغییرات عملکردی  ( برmg/kg  600)غلظت:  (.Punica granatum L)انار خوراكی عصاره الکی پوست

( Cyprinus carpio) معمولی كپور ماهی بچه های بیوشیمیایی سرم خوناكسیدانی و فراسنجهسیستم دفاع ضد

 3تیمار و گروه  3گروه ) 6سازی پایش گردید. در این راستا، ماهیان در روزه با تنش تراكم ذخیره 45مواجهه  طی یک

كیلوگرم در مترمکعب( به صورت تصادفی و در سه تکرار  10و 5، 3سازی )با سطوح مختلف تراكم ذخیره گروه شاهد(

یش نتایج این تحقیق افزاگیری از ماهیان و تهیه سرم انجام پذیرفت. بندی شدند. در انتهای دوره تیمار، خوندسته

یت برخی گلیسرید( و نیز سطوح فعال)فسفر، كلر، منیزیم، كلسیم و تریهای بیوشیمیایی داری را در فراسنجهمعنی

سرم خون بچه ماهیان نسبت به گروه شاهد نشان نداد، ولی  MDAو  SOD اكسیدانی نظیرها و تركیبات ضدآنزیم

دار نیتغییرات مع GSHو  CATها نظیراكسیدانهای استرسی چون گلوكز، كلسترول و نیز فعالیت ضددر مورد شاخص

انار، جهت مصرف در مراكز پرورش متراكم  پوست های ارائه شده تجویز خوراكی مکمل غذایی عصارهبنابر یافته بود.

 ماهیان كپور معمولی قابل توصیه می باشد.
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 .گرمابی

 مقدمه

ترل كیفی آب و نپروری، كیفیت تکثیر و پرورش آبزیان و بازده اقتصادی آن، تنها وابسته به بهگزینی گونه آبزی مورد نظر، كهای آبزیدر سیستم

. به علاوه در طراحی ]1 [سازی در قیاس با نرخ غذادهی و مدیریت كارآمد آنها نیز می باشدمواد غذایی نبوده، بلکه تا حد زیادی متاثر از تراكم ذخیره

امترهای به عنوان پارسازی ماهیان های تکثیر و پرورش، از مدیریت فضای پرورشی و كنترل استرس ناشی از تراكم ذخیرهو مهندسی سیستم

های پرورشی ماهیان، میزان رشد ماهی در صورت تراكم در بسیاری از گونه . ]2 [كلیدی یاد می شود كه متضمن سلامت، رشد و بقای آبزی است

یستی مورد ضای زسازی، به شدت كاهش می یابد كه دلایل مختلفی چون روابط اجتماعی بین ماهیان، رقابت بر سر منابع غذایی و فبالای ذخیره

. لذا، استفاده ]3،4 [نیاز در بروز آن موثر بوده و منجر به ایجاد نوعی استرس مزمن خواهد شد كه نهایتاً اثرات منفی بر رشد آبزی بر جای می گذارد

، در افزایش و حفظ رشد های پرورشی كاهش می دهندهای ریزمغذی كه اثرات استرسی ناشی از تراكم را بر تودههای غذایی و یا محرکاز مکمل

)با منشا گیاهی(، مشتمل  (Phytogenic feed additives)های غذایی فیتوژنیک. محصولات و افزودنی]5[بهینه آبزی می تواند موثر باشد

ها شیمیایی آنر بیوفعال گیاهی در ساختاهای آلی و یا بعضاً عصاره آبی هستند كه به علت وجود تركیبات زیستها و عصارهبر پودر گیاه، اسانس

های اخیر آبزی . از این رو در دهه]5[توانند اثرات مفیدی را بر سلامت و بهبود كیفیت حیات آبزیان برجای گذارندها و فلاوونوئیدها مینظیر فنول

معمولاً هدف از افزودن این مواد  .]6[اندآبزیان مورد استفاده قرار گرفته مختلف هایها در سطحی گسترده در رژیم غذایی گونهپروری، این مکمل

بند جیره گیاهی در سطوح بالا به جیره غذایی آبزیان، تامین منابع پروتئین، چربی، كربوهیدرات، انرژی و نیز ایفای نقشی به عنوان تركیبات هم
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ر حفظ رود دیره اضافه می شود، انتظار میهای گیاهی به عنوان مکمل به ج. از سوی دیگر هنگامی كه مقادیر اندكی از این پودر یا عصاره]7[است

ای، بهبود مقاومت به بیماری، افزایش رشد، افزایش اشتها، تحریک ترشح صفرا، سازی سلامت ماهی، بازدهی غذایی، رشد، فعالیت جاذبهیا فعال

 .]3 [انگل ایفای نقش نمایندو ضد سرطان، مسکنمیکروب، ضداكسیدان، ضدچنین به عنوان ضدكننده و همهای هضمبهبود فعالیت آنزیم

از خانواده  Punica granutumی انار خوراكی با نام علمی . گونه]10-1،8[های فیتوژنیک، عصاره میوه و پوست انار استیکی از انواع افزودنی

Punicaceae اكسیدانی پوست انار خصوصیات ضد . مطالعات پیشین اذعان داشته اند كه]11[باشد كه یکی از گیاهان بومی ایران و هند استمی

ها ک اسید و آنتوسیانینهای قابل هیدرولیز از قبیل گالیک اسید، لاژیبا تركیبات فیتوشیمیایی زیست فعال آن نظیر تركیبات فنولی، آلکالوییدی و تانن

 سهم از تركیبات زیست فعال در پوست انار را به خود. با این حال، بنا بر این گزارش ها، تركیبات پلی فنوله كه بالاترین ]14-12[مرتبط بوده است

و دیگر  Pelargonidin ،Delphinidin ،Cyanidinهایی چون اختصاص داده اند، عمدتاً مشتمل بر تركیباتی چون فلاونوئیدها )آنتوسیانین

و مشتقات الاژیک  Ellagitannins)نظیر ها (، تاننQuercetin و Catechin   ،Epicatechinهایی چون مشتقات آنها و نیز آنتوگزانتین 

 Chlorogenic acid ،Caffeic acid ،Syringic( و اسید فنولیک )نظیرPedunculagin و Punicalagin ،Punicalinاسید نظیر 

acid ،Sinapic acid ،coumaric acid -P ،Gallic acid ،Ferulic acid ،Ellagic acid و Cinnamic acidیگر . د]15 [( بوده اند

 ها، فلاوونوییدها،فنل پلی آلکالوییدها، آلی، اسیدهای ها،قند انواع مشتمل بر درخت انار و میوه مختلف هایدر بخش موجود تركیبات متابولیتی

 هایویتامین و زمالتو و ساكاروز گلوكز، فروكتوز، انار آب در موجود قندهای . عمده]16[است نظایر آن و هاویتامین چرب، اسیدهای ها،آنتوسیانین

فوماریک  تارتاریک، اسید اسید سوكسینیک، اسید مالیک،سیتریک، اسید. علاوه بر این، اسید]18-17[است بتاكاروتن و B2 ،B1  ،Cآن نیز در موجود

 از تهیه نکتار میوه انار(، یکی انار )یا فرآوری آب هایكارخانه .  در]16،18[محسوب می شوند انار آلی اسیدهای مهمترین زمره نیز در اگزالیک و اسید

را پوشش  %60 تا 30 رقمی بالغ بر بازده تولید كارخانه، به پوست انار است كه بسته ضایعات وسیعی از جانبی، تولید حجم محصولات مهمترین

 قرار توجه محققین مورد بسیار متسلا كاربردهای عصاره آن در بحث در پوست انار، و دارویی فنولیکی پلی تركیبات وجود اثبات دلیل به دهد.می

ها مشتقات آلاجیتانن و (Punicalagin)پونیکالجین  جمله فنولیکی از پلی تركیبات بسیاری نیز، وجود تحقیقات و ]11[است گرفته

(Ellagitannin) 14، 12[اندنموده اثبات را انار پوست در اكسیدانی با خواص ضد[ . 

های خونی و ایمنی بر بهبود شاخص انار كامل عصاره الکلی پوست از غنی غذایی ی نیز به تاثیرگذاری رژیمپروهای اخیر در صنعت آبزیدر سال

، ]molitrix Hypophthalmichthys( ] 19 (ایكپور نقره فیله ماندگاری و ، بر بهبود كیفیت]9[ )Cyprinus carpio (ماهی كپور معمولی

بر تقویت سیستم ایمنی و بهبود  و ]Oncorhynchus mykiss( ]10(كمانرنگین آلای قزل  ماهی در خون و گوشت پوست، رنگ تغییر بر

 زای میکروبی،عوامل بیماری برابر در ]22[و ماهی كپور معمولی ]Paralichthys olivaceus( ]20-21(بدن سفره ماهی  میکروبی ضد فعالیت

زای پوست انار بر عملکرد سیستم ایمنی و بیوشیمیایی بدن ماهیان تحت شرایط استرس حال، در ارتباط با تاثیر عصاره الکیاشاره شده است. با این

پوست انار  ی اتانولیسازی، تاكنون گزارشی ارائه نشده است. بدین منظور در تحقیق حاضر بر آن شدیم تا با افزودن عصارهناشی از تراكم ذخیره

های تکثیر و پرورش ماهیان گرم آبی در ایران و بالاخص های مقاوم و رایج در سیستمهی غذایی ماهیان كپور معمولی كه یکی از گونبه جیره

های بیوشیمیایی سرم خون این ماهیان را تحت تیمار با سطوح اكسیدان و فراسنجهاستان خوزستان می باشد، تغییرات عملکردی سیستم ضد

  .روز مورد پایش قرار دهیم 45سازی به مدت مختلف تراكم ذخیره

 هاو روش مواد

مخزن فایبر گلاس  12این پژوهش در مركز تحقیقات تکثیر و پرورش آبزیان واقع در منطقه چنیبه اهواز اجرا گردید. به منظور اجرای این طرح از 

له پمپ ه و به وسیلیتری استفاده گردید. پس از شستشو و ضدعفونی كردن مخازن، دو روز قبل از انتقال ماهیان، آبگیری مخازن انجام شد 300

 هوا اكسیژن دهی آب انجام پذیرفت. 



  1401 تابستان، 3 شماره ،11 دوره                                                                                           مجله علوم و فنون شیلات       

 

گرم از مركز تکثیر و پرورش شهید ملکی اهواز  84/40±12/18با وزن   (C. carpio)ماهی كپور معمولیقطعه بچه 720به منظور اجرای تحقیق، 

ها از ثیر و پرورش چنیبه منتقل گردید. ماهیخریداری شد و با استفاده از كپسول اكسیژن و مخازن مخصوص حمل ماهی به مركز تحقیقات تک

، اكسیژن C°3±26دمای آب )نظر ظاهری و سلامت مورد بررسی كلینیکی قرار گرفته و در ادامه به منظور سازگاری با شرایط مركز تحقیقات 

ppm 8/0±9/5  وpH 2/0 ± 6/7 ) در طول دوره سازگاری با جیره غذادهی ماهیان  لیتری نگه داری شدند. 1700به مدت دو هفته در مخازن

تهیه و  شركت بهدانهاجزای جیره از . فتپذیردر روز انجام  سه بار و توده زندهوزن  %5/2غذادهی روزانه به میزان ( انجام گرفت. 1اصلی )جدول

های ساعت خشک و در كیسه 24با تركیب ذكر شده در جدول یک ساخته شد. غذاهای تهیه شده در دمای معمولی آزمایشگاه به مدت به تفکیک 

 گزارش شده است. 2بندی و در یخچال تا زمان مصرف نگهداری شدند. آنالیز تقریبی جیره در جدول پلاستیکی بسته

 شی)درصد( در آزما ییغذا رهیمورد استفاده در ج باتی. ترک1جدول 

اجزاء غذایی 

 جیره

آرد  

 گندم

روغن   آرد ماهی آرد سویا

 ماهی

روغن گیاهی 

 بگردان()آفتا

 

 ملاس

پرمیکس 

 ویتامین

پرمیکس مواد 

 معدنی

 5/0 5/0 2 3 3 23 43 25 درصد

 

 . آنالیز تقریبی غذا )درصد در وزن خشک(2جدول 

 خاکستر رطوبت  فیبر چربی خام پروتئین خام  (Kcal/kg)انرژی خام 

 11-12 8كمتر از  5 10-9 38-36 3500

 

 تهیه عصاره الکلی از پوست انار
یه عصاره الکلی پوست انار، ابتدا میوه انار كاملاً در آب شستشو داده شده و پوست آن جداسازی شده و در سایه خشک گردید. سپس جهت ته

گراد نگهداری شدند. استخراج عصاره الکلی با استفاده از روش درجه سانتی -20های خشک انار پودر و تا زمان استفاده در دمای پوسته

Harikrishnan 98گرم از پودر پوست انار در ارلن دو لیتری استریل با یک لیتر اتانول  100انجام شد. برای این منظور،  ]22[کاران و هم% 

درجه سانتیگراد و در انکوباتور شیکردار و در تاریکی  25روز در دمای  7گذاری گردید و به مدت مخلوط شده و سر ارلن با فویل آلومینیومی پوشش

، آلمان( تغلیظ  Silver Reciproc)مدل   VDWاره الکلی با كاغذ صافی فیلتر شده و حلال با استفاده از دستگاه روتاریداری شد. عصنگه

 گردید.

 تهیه جیره غذایی تیمار
واد ، مخلوط می غذایی ماهی كپور معمولی با استفاده از اقلام )پودر ماهی، پور سویا، آرد گندم، روغن آفتاب گردان، مخلوط ویتامینابتدا جیره

( توزین و آماده mg/kg 600میلی گرم به ازای هر كیلوگرم از جیره غذایی ) 600  معدنی( تهیه شد. در ادامه عصاره الکلی پوست انار با غلظت

ل شده و حسازی شد. سپس به منظور توزیع یکنواخت عصاره پوست انار در كل محتوای جیره، این میزان عصاره در مقادیر مناسبی از آب مقطر 

زن برقی به خوبی با دیگر اجزای جیره همگن گردید. در ادامه با استفاده از چرخ گوشت این با افزودن آن به كل مواد خشک جیره با استفاده از هم

 اندازه آن تنظیم ومتر در آمده و پس از خشک شدن با استفاده از كاتر خرد گردید و با استفاده از الک میلی 2خمیر به صورت پلت غذایی با قطر 

 گراد نگه داری شد.درجه سانتی 4بندی تا زمان مصرف در یخچال با دمای ی آماده شده پس از بستهیکنواخت شد، جیره

 تیمار بندی ماهیان 
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ترمکعب( به كیلوگرم در م 10و 5، 3سازی )پس از اتمام دوره سازگاری ماهیان با شرایط آزمایش، بچه ماهیان در سطوح مختلف تراكم ذخیره

 بندی شدند كه به قرار زیر می باشد:تکرار به صورت كاملاً تصادفی دسته 3گروه( در  6های تیمار و شاهد )مجموعاً گروه

 )تغذیه با جیره غذایی معمول ماهی كپور(  3Kg/m 3گروه شاهد در تراكم  -1

 صاره الکلی پوست انار(گرم عمیلی 600)تغذیه با جیره حاوی  3Kg/m 3گروه تیمار در تراكم  -2

 )تغذیه با جیره غذایی معمول ماهی كپور(  3Kg/m 5گروه شاهد در تراكم  -3

 گرم عصاره الکلی پوست انار(میلی 600)تغذیه با جیره حاوی  3Kg/m 5گروه تیمار در تراكم  -4

 )تغذیه با جیره غذایی معمول ماهی كپور(  3Kg/m10گروه شاهد در تراكم  -5

 گرم عصاره الکلی پوست انار(میلی 600)تغذیه با جیره حاوی  3Kg/m 10یمار در تراكم گروه ت -6

 شرایط و مدت اجرای پرورش
به مدت در دوره پیش تیمار، ابتدا  كیلوگرم در مترمکعب، 10و 5، 3سازی برابر با پس از معرفی ماهیان به مخازن در سطوح مختلف تراكم ذخیره

 5 دته مسپس ب .ی قبلی گرددیغذامواد كاهش یابد و دستگاه گوارش نیز عاری از هرگونه آنها تا میزان استرس  ندنشدغذادهی  ماهیاندو روز 

ی برای همه ماهیان از منظر تغذیه فراهم شرایط یکسانسازی نیز در سطوح مختلف تراكم ذخیرهها با خوراک پایه تغذیه شدند تا روز بچه ماهی

روز در نظر گرفته شد كه با تغذیه از خوراک غنی شده با عصاره الکی انار در هر تیمار صورت  45ورشی تیماربندی شده گردد. در ادامه، یک دوره پر

فنوكسی اتانول به ازای  -2داروی بیهوشیمیلی لیتر از  2/0 سطل حاویانتقال به  واسطهابتدا بهها صید شده، تمامی ماهیانتهای دوره در گرفت. 

قطعه ماهی از هر  9گیری از ماهیان با استفاده از سرنگ هپارینه از ناحیه ساقه دمی ماهی در خونسپس  زن، بیهوش شدند.هر لیتر از آب مخا

دور بر دقیقه سانتریفیوژ شدند،  3000دقیقه با دور 10های خون به مدت با احتساب سه تکرار( صورت پذیرفت. برای جداسازی سرم، نمونه)تیمار 

 .]5[گراد نگهداری شدنددرجه سانتی -70های بیوشیمیایی در دمای از خون جدا شده و تا قبل از انجام آزمون های سرمسپس نمونه

 فاکتورها سنجش
 های تیمار و شاهد ماهی كپور معمولی باپلاسمای خون نظیر غلظت كلر، فسفر، كلسیم و منیزیوم در گروه فاكتورهای بیوشیمیایی گیریاندازه

یونیکو  UV/VISاسپکتوفتومتر  دستگاه آزمون و مطابق با دستورالعمل مربوط به هر كیت با پارس شركت از شده تهیه هایكیت از استفاده

 .لیتر سنجش گردیدگرم در دسی، بر حسب میلی)2100آمریکا، مدل  ساخت(

 اختصاصی آنزیم پلاسما توسط نمونه در دموجو گلوكز روش، این در سنجش گردید. اكسیداز آنزیمی گلوكز روش براساس پلاسما گلوكز غلظت

 واكنش تریندر، گردد. درمی گیریاندازه (Trinder)تریندر روش به نیز اكسیژنه آب شده و اكسیژنه تبدیل آب و اسید گلوكونیک به اكسیداز گلوكز

 رنگی قرمز كمپلکس تشکیل راكسیدازآنزیم پ حضور در و )Aminoantipyrine ((AAP) پایرن آمینوآنتی و فنل یک تركیب  با اكسیژنه آب

نمونه در  (OD) نوری جذب میزان برحسب .]23[گرددمی سنجیرنگ نانومتر 510 موج طول در كه داده )Quinoneimine(كینونیمین  نام به

 حاسبه گردید.آزمون، نتایج م پارس شركت از شده تهیه كاتالوگ كیت در شده ارائه فرمول براساس و استاندارد گلوكز سطح قیاس با

 صورت (Cholesterol oxidase/peroxidase aminophena-zone (CHO-PAP))آنزیمی روش براساس كلسترول گیریاندازه

 اكسیژن حضور كلسترول در سپس شوند.می هیدرولیز آزاد كلسترول به استراز-كلسترول توسط آنزیم كلسترول استرهای ابتدا روش، این در گرفت.

 وAAP  یک اكسیژنه با آب تریندر، واكنش در شود.می سنجش تریندر به روش آب اكسیژنه سپس گردد.می تولید اكسیژنه آب و اكسید مولکولی

 برحسب نتایج. ]24[شد سنجی رنگ نانومتر 510 موج طول در كه دهدمی كینونیمین نام به رنگی قرمز تشکیل محصول پراكسیداز آنزیم حضور در

 شد. محاسبه كیت كاتالوگ در شده ارائه فرمول براساس استاندارد و كلسترول سطح با نمونه در قیاس ODمیزان 

 این در پذیرفت. صورت (Glycerol phosphate oxidase (GPO-PAP)) روش آنزیمی براساس گلیسریدهای پلاسمایتر گیریاندازه 

 تولید متوالی منجر به واكنش چند طی گلیسرول در سپس شود. یهیدرولیز م چرب اسید و گلیسرول به لیپاز توسط آنزیم گلیسریدتری روش،
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   یک با اكسیژنه آب واكنش، در این می شود. گیریانداه تریندر واكنش توسط نیز شده تولید اكسیژن آب .گرددمی اكسیژنه آب محصول فرعی

AAP  و شده سنجیرنگ نانومتر 510 موج طول در كه ددهمی كینوایمین نامبه رنگی قرمز محصول تشکیل پراكسیداز حضور آنزیم در و 

 .]24[گردید كیت محاسبه كاتالوگ در شده ارائه فرمول براساس و استاندارد گلیسریدتری سطح نوری جذب میزان برحسب

 اکسیدانی پلاسما خون گیری فعالیت ضداندازه

  میزان پروتئین کل
از  ،پروتئین غلظتدر این روش برای تعیین  پذیرفت.انجام  ،]Bradford ]25 روش زاسننتفاده اسنننجش میزان پروتئین كل، پلاسننمای خون با 

ها، طیف جذبی نمونهدر ادامه، گردید. استفاده  ،mg/ml 2/0 (Bovine serum albumin (BSA))پروتئین آلبومین گاوی منحنی استاندارد 

ستگاه میکروپلیت سط د ضدت گردید. قرائ nm  595موج ، در طولBioTekریدر تو سما تمامی فعالیت  سیدانی بر مبنای غلظت پروتئین پلا اك

 گزارش گردیده است. تر(بافت پروتئین وزن از گرم )میلی

 (CAT)سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز
ضر، بر مبنای روش پیشنهادی فعالیت آنزیم كاتالاز نمونه سرم خون ماهیان در پژوهش حا سنجش گرد]Koroluk ]26های   روش این درد. ی، 

اختلاف جذب قرائت غلظت آنزیم بر مبنای  دهد. می رنگی زرد كمپلکس تشننکیل محیط در موجود پراكسننید هیدروژن با مولیبدات آمونیوم

 آنزیم از میکرومول واحد حسب بر BioTek ریدردستگاه میکروپلیتنانومتر، توسط  410موجدر طول A(c)و كنترل  A(s)بین نمونه( ∆)نوری

 سنجش گردید. تربافت پروتئین وزن از گرممیلی هر ازای هب

 (SOD) سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز
 هایرادیکال مهار بر مبتنی (SODسوپراكسید دیسموتاز ) فعالیت آنزیم حاضر، تحقیق در، ]Kono ]27پیشنهادی  سنجی رنگ روش بر مطابق

 احیا نیتروبلوتترازولیوم  و (Hydroxylamine hydrochloride) آمین هیدروكلراید هیدروكسیل ناتوكسیداسیو فرآیند طی تولیدی سوپراكسید

(Nitroblue tetrazolium (NBT))رنگ فورمازان بنفش-آبی كمپلکس تشکیل نیز و  (Formazan)ویژه فعالیت گردید. گیریاندازه 

 گردید. گزارش واكنش زمان در تربافت پروتئین وزن از مگر میلی هر ازای به آنزیم از میکرومول واحد حسب برSOD آنزیمی

 (GSH) گلوتاتیون میزان

  Glutathione (-glutamylcysteinylglycine) گلایسین( سیستئینیل گلوتامیل- (احیاء گلوتاتیون میزان سنجش حاضر، مطالعه در

 or GSH)) روش  به غیرآنزیمی اكسیدان ضد یک تركیب عنوان بهEllman ]82[ ،5,5)-محلول ازروشایندر .پذیرفت انجام′ 

dithiobis(2- nitrobenzoic) acid (DTNB))  زردرنگ معرف و تشکیل كمپلکسمنظوراحیای گلوتاتیون با اینبهالِمنمعرفموسوم به

منحنی جذبگلوتاتیون در قیاس باظتغلنهایتكند. درجذب میرانانومتر 412موجطولیکنواختی بااستفاده می شود. این كمپلکس پرتوهای

 سنجش گردید.استاندارد

 (LPO/MDA) لیپیدی  پراکسیداسیون فعالیت

گزارشروشاساسبراسید وتیوباربیتوریکباآنواكنشمبنایبر لیپیدیپراكسیداسیونشاخصعنوانبه(، MDA) غلظت مالون دی آلدهید

قرمزبهمتمایلرنگ باتركیبیودهدمیواكنشاسیدتیوباربیتوریکمولکولدوبا  MDAروشینادر شد.گیریاندازه ،]Konukoglu ]29شده 

 ها، درنمونه TBA–MDA غلظتقرائت گردیده و  ریدردستگاه میکروپلیتنانومتر، توسط  535موج در طولكند. سنجش جذب نوری میایجاد

 (μM/L) میکرومول نهایی واحد حسب بر و گردید محاسبه پروپان تترااتوكسی 3،3،1،1یاسید هیدرولیز بر مبتنی( استاندارد منحنی اساس بر

MDA بافتی  پروتئین از گرممیلی هر ازای به(μmolMDA/mg)  شد. گزارش

 واریانس آنالیزیز جفتی  و ن Tبا استفاده از آزمون  SPSS 18ها توسط نرم افزار ثبت و داده Excelهای جمع آوری شده در نرم افزار كلیه داده

دار بین میانگین تیمارها و نیز بین و وجود اختلاف معنی ندمورد ارزیابی قرار گرفت دانکن آزمون پس و (Tow-way ANOVA) طرفه دو

 . سنجیده شد %95های شاهد متناظر با آن، در سطح اطمینان نسبت به گروه های تیمارگروه
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 نتایج 
كیلوگرم در  10و 5، 3های تیمار و شاهد در سطوح مختلف تراكم ذخیره سازی )ایش در هیچ یک از گروهدر طی دوره آزمدر تحقیق حاضر، 

در  ،عصاره الکلی پوست انار( )تغذیه شده با جیره حاوی خون بچه ماهیان سرم فسفر میزان تغییرات نتایجمترمکعب( مرگ و میری مشاهده نشد. 

های تیمار، كه با افزایش سطح تراكم ماهیان در گروه است آن از های شاهد متناظر با آن، حاكیبا گروهآزمایش در قیاس  روزه 45طول بازه زمانی 

 كه داد خون نیز نشان سرم كلرید مقادیر به مربوط نتایج الف(. -1( )شکل < 05/0p) دار نبوده استنرخ افزایش سطح فسفر سرم خون، معنی

های شاهد متناظر، تیمار در سطوح مختلف تراكم ذخیره سازی و نیز در قیاس با گروه هاییان گروهخون ماهیان در م غلظت كلر روند افزایشی

 ذخیره سازی سطوح مختلف تراكمطی تیمار ماهیان تحت شیب كاهشی منیزیم سرم خون نیز ب(.  -1( )شکل < 05/0p)است  نبوده دار معنی

با  داد كه سرم نشان كلسیم مقادیر در تحقیق حاضر سنجشپ(.  -1( )شکل < 05/0p)ردگذاها به نمایش نمیهگرو بین را داری معنی اختلاف

داری را به نمایش نمی گذارد معنی اختلافهای تیمار، روند كاهشی غلظت كلسیم خون، افزایش سطح استرس ناشی از تراكم در ماهیان گروه

(05/0p > 1( )شکل-  .)واسطه مصرف جیره غذایی حاوی عصاره انار نسبت بهبه تیمار هایگروه تمامی نیز در خون سرم كلسترول مقدارت 

داری در غلظت معنی های تیمار با افزایش سطح تراكم ماهیان، اختلافاما در میان گروه ث(. -1)شکل  است داشته روند كاهشی شاهد گروه

های تیمار در طول دوره آزمایش نیز، با افزایش گروه در گلوكزتغییرات غلظت ث(.  -1( )شکل < 05/0p) نگردید ها مشاهدهخون آن كلسترول

اختلافی ها، در الباقی گروه 3Kg/m 3اما به جز سطح تراكم  ج(. -1( )شکل  p>05/0)است داشته داریمعنی سطح استرس ناشی از تراكم كاهش

، 3Kg/m 5ها به جز سطح تراكم در تمامی گروه. اگرچه ج( -1( )شکل  p<05/0)مشاهده نشد شاهد گروه به نسبت سرم خون گلوكز در مقادیر

است. اما متعاقب روند افزایشی  شاهد كاهش خفیفی داشته گروه به نسبت مصرف جیره حاوی عصاره انار از پس گلیسریدهای سرم خونتری مقادیر

 های تیمار مشاهده نگردیدداری در میان گروهگلیسریدها در پاسخ به افزایش سطح استرس ناشی از تراكم ماهیان، اختلاف معنیغلظت تری

(05/0p > 1( )شکل- .)چ 
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غلظت کلر، فسفر، کلسیم، منیزیوم، گلوکز، . تغییرات 1شکل 

چهخون بلیتر( پلاسما گرم در دسیگلیسیرید )میلیکلسترول و تری

 ماهیان کپورمعمولی طی مواجهه با سطوح مختلف تراکم ذخیره 

 .* <05/0pانحراف معیار.  ±ها به شکل میانگینسازی. بیان داده

 

 

 

 

روزه تیمار ماهیان با جیره غذایی محتوی  45 در طول دوره نشان می دهد كه 2 شکل در SOD تغییرات غلظت آنزیم سنجش به مربوط نتایج

 3Kg/m 10تیمار به جز سطح تراكم  هایتمامی گروه در ODS عصاره الکلی انار، با افزایش سطح استرس ناشی از تراكم ماهیان، غلظت آنزیم

( )شکل < 05/0p) های تیمار مشاهده نگردیدداری میان گروه اما اختلاف معنی الف(، -2)شکل  است افزایشی داشته شاهد نرخ گروه به نسبت

غذایی به  جیره در عصاره الکلی انار واسطه مصرفبه هك آن بود از خون ماهیان حاكی سرم آنزیم كاتالاز میزان سنجش به مربوط نتایجالف(.  -2

مشهود بوده  گروه شاهد به نسبت هاگروه تمامی در آنزیم این غلظت افزایش روز و افزایش سطح تراكم ماهیان در مخازن تیماربندی، 45 مدت

 عنوان به MDA مقادیر تعیینب(.  -2شکل ( ) p>05/0)است بوده دار معنی 3Kg/m 5تیمار سطح تراكم  گروه در تنها افزایش این لیکن

 پ ت

 ج

 چ

 ج ث

 چ
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غشای  لیپیدی پراكسیداسیون با افزایش سطح استرس ناشی از تراكم ماهیان، نرخ كه داد لیپیدی در تحقیق حاضر نشان پراكسیداسیون شاخص

دار  تلاف میان تیمارها معنیاخ ،3Kg/m 3واسطه مصرف جیره غنی شده با عصاره انار به جز سطح تراكم سلولی روند افزایشی داشته ولی به

حاكی از آن بوده است كه با  2 شکل در  GSHتركیبات ضداكسیدانی غیرآنزیمی نظیر فعالیت نرخ تغییراتپ(.  -2)شکل  (< 05/0pاست) نبوده

 هایبین گروه لافشاهد به نمایش گذارده است و اخت گروه به افزایشی را نسبتنرخ GSH افزایش سطح استرس ناشی از تراكم ماهیان، غلظت 

 ت(. -2( )شکل > 05/0p)دار بوده است معنی تیمار نیز

 

 

 

 

 
 

خون لاسما گرم پروتئین( پآلدهید )میکرومول در میلیهای سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز، گلوتاتیون و مالون دیغلظت آنزیم. تغییرات 2شکل 

 .* <05/0pانحراف معیار.  ±ها به شکل میانگینتراکم ذخیره سازی. بیان داده ماهیان کپورمعمولی طی مواجهه با سطوح مختلفبچه

 بحث 
 جانداران، سلامت فیزیولوژیک وضعیت از بهتر درک خون و حصول سرم بیوشیمیایی آنالیز هایهای چشمگیر در فناوریرغم پیشرفتعلی امروزه

گیری كماكان بهره ای،اختصاصات گونه و بالاخص برخی های آبیپارامترها در محیط ینا بودن آبزیان، متغیر هایگونه بسیار بالای به دلیل تنوع

 نمی شده شناخته سازی چندانهای محیطی نظیر تراكم ذخیرهدر مواجهه با استرس آبزیان فیزیوبیوشیمیایی از این فناوری در كنترل تغییرات

 ب

 الف

 پ ت



  1401 تابستان، 3 شماره ،11 دوره                                                                                           مجله علوم و فنون شیلات       

 

بازده  ز برنیسازی تراكم ذخیره اركان مهم دیگری نظیر، آبزیانبهداشت و سلامت ، هتغذی . در آبزی پروری علاوه بر كنترل كیفیت]31-30[باشد

 درهای اخیر نشان می دهد كه . نتایج گزارش]34-32[استبوده  تاثیرگذار های مختلف از جمله كپورماهیان بسیارپرورش گونه سودآوریو تولید 

لاسمای پ تغییرات فیزیولوژیکیو  ییضریب تبدیل غذا ،های رشد ماهیشاخص با یعکوسسازی رابطه مهای پرورشی، تراكم ذخیرهبسیاری از گونه

مرتبط ذایی منابع غ فضای زیستی و روابط متقابل ماهیان، رقابت بر سرهای مرتبط با استرس داشته و بروز این تغییرات با افزایش سطحخون 

های کملگیری از مهای پرورشی، بهرهمنظور افزایش سطح پایدار بازده تولید گونهاز سویی دیگر، یکی از راهکارهای پیشنهادی به . ]33،35[است

 زاها و عوامل بیماریباكتری، ]1[هاعصاره پوست انار ضمن اثربخشی بر افزایش مقاومت به میکروبغذایی فیتوژنیک بوده است كه در این میان 
به علاوه كنترل تاثیرگذار بوده است. نیز  ]10،19،39 [و كیفیت گوشت ماهیان ]1[ریب رشدبر افزایش ض، ]38-37[و بهبود فعالیت گوارشی ]20-21،36[

یی گیاهی با های غذااكسیدان كبد )یا هپاتوپانکراس( ماهیان پرورشی با استفاده از مکملهای استرس اكسیداتیو و شرایط اكسیدان/ضدشاخص

و نهایتاً حفظ و ارتقای سلامت  نقش مهمی در بهبود عملکرد سیستم ایمنی و اندوكرینی اكسیدانی نظیر عصاره پوست انار، می تواندخواص آنتی

  .]40[ماهی داشته است

های بیوشیمیایی )فسفر، كلر، منیزیم، كلسیم در اكثریت فراسنجه داری معنی تجویز خوراكی عصاره الکلی پوست انار تغییرات با حاضر مطالعه در

های ماهی كپور معمولی تیمار شده در قیاس با گروه شاهد مشاهده نگردید، ولی بعضاً در فاكتورهای مرتبط با شاخصگلیسرید( سرم خون بچهو تری

روزه با افزایش سطح تراكم  45در پژوهش حاضر در طول دوره  دار بوده است.استرس ناشی از تراكم نظیر گلوكز و كلسترول تغییرات معنی

در قیاس با گروه های شاهد روند افزایشی داشته ولیکن كلسیم و منیزیم شیب كاهشی را به نمایش گذارده اند، سازی مقادیر كلر و فسفر ذخیره

است ولی به نظر  بیشتری مطالعات به متغییر بوده و نیاز مختلف ماهیان ها تحت شرایط استرس دراگرچه تفسیر دقیق تغییرات مقادیر الکترولیت

 سازی،به دلیل افزایش تراكم ذخیره، ]41[كلیه در عملکرد اختلال آبشش و ها ازالکترولیت ورود در اختلال رسد این هیپوكلسمی خفیف بامی

ها متاثر از افت سطح اكسیژن و نیز با افزایش سطح مواد دفعی )آمونیاک( در واحد حجم كاهش فضای زیستی/تحركی ماهیان و تغییرات آبشش

 حاضر، مطالعه نتایج با توافق اگرچه درماهی كپور معمولی تقلیل بخشیده است. ها را در خون بچهیون و نهایتاً سطوح جذبی ]42[مرتبط بوده

 سیبری تاسماهیماهیان  بچهسازی در ناشی از تراكم ذخیره استرسدنبال افزایش  به سرمی )هیپوكلسترومی( كلسترول میزان كاهش

)Acipenser baerii( اكسیدانی در غذای بچه خوراكی عصاره پوست انار با خواص ضد. اما با توجه به تجویز ]42[نیز سابقاً گزارش شده بود

و  بافتی تغییرات هیدروبیک )آماس( ماهیان كپور معمولی در تحقیق حاضر، این احتمال نیز قابل طرح است كه این سطوح كاهشی كلسترول با

زیرا  .]43[كلسترول نیز مرتبط باشد به )ter hydroperoxideCholesterol es (CEOOH)( استرهای هیدروپراكسید كلسترول تبدیل مهار

د شده با چگالی كم های اكسیاسترهای هیدروپراكسید یکی از محصولات اصلی پراكسیداسیون لیپیدی است كه مشتمل بر لیپوپروتئین كلسترول

)density lipoprotein (LDL)-Low( پ  مشاهده گردید،  -2ث و  -1انطور كه در شکل های در توافق با این فرضیه، هم .]44[می باشد

ماهیان تیمار شده معنی دار نیست اما به نظر  بچهسازی در ناشی از تراكم ذخیره استرسدر شرایط  MDAعلی رغم اینکه روند تغییرات سطوح 

لات سته، سطوح پراكسیداسیون لیپیدی و دیگر محصوهایی چون عصاره انار به جیره غذایی ماهیان در گروه تیمار تواناكسیدانافزودن ضدمی رسد 

های حال، افزایش سطح تراكم ذخیره سازی با افزایش ترشح هورمونبا این. ]45-44[فرعی آن نظیر كلسترول را در قیاس با گروه شاهد تقلیل بخشد

 هایلیپوپروتئین خارجی لایه و غشای سلولی صلی ازا ساختاری و از آنجا كه كلسترول به عنوان بخش ]42[استرسی نظیر كورتیزول نیز همسو است

تواند متاثر از افزایش سطح كورتیزول نیز از جمله كورتیزول است این كاهش كلسترول می استروئیدی هایهورمون تمامی پلاسما، پیش ساز

های مختلف ماهیان و یر است كه در میان گونهاسترس، عموماً پارامتری بسیار متغی به پاسخ عنوان یک شاخصخون ماهیان، به گلوكز .]46[باشد

وجود،  با این. ]47[تاثیر شرایط محیطی آبزی می باشدگذارد كه شدیداً تحتهایی را به نمایش میحتی بین افراد یک گونه هم بعضاً تفاوت

ن یک افزایش سطح اولیه را نشان داده ولی با طور معمول، قند خوزا را آغاز می كند، بهكه بدن ماهیان مقابله با عامل چالشی استرسهنگامی

 45در تحقیق حاضر، این كاهش سطح انرژی )گلوكز( می تواند متاثر از مواجهه . ]48[كندتداوم بلند مدت عامل تنش، سطح قندخون نیز افت می
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نیز قابل طرح است كه غلظت سازی در مخازن تیماربندی باشد ولیکن این احتمال روزه ماهیان با تنش افزایش سطح تراكم ذخیره

( نتوانسته در مقابله با استرس ناشی از تراكم ذخیره سازی كاملاً عصاره الکلی پوست انارهای غذایی مصرفی )از مکمل mg/kg  600پیشنهادی

با افزایش سطح استرس متاثر گلیسریدها نیز در پژوهش حاضر، اگرچه  موثر واقع شده و افت سطح انرژی ماهیان را مهار نماید. در ارتباط با تری

گلیسریدها در گروه تیمار در قیاس با گروه شاهد نیز  از تراكم ماهیان، مقادیر تولیدی آنها اندكی افزایش داشته است. ولی سطوح كاهشی تری

ه افزایش سنتز و فراخوانش تحت تنش منجر ب انرژی در ماهیان كاملاً مشهود است كه تا حدودی با نتایج گلوكز همخوانی دارد، زیرا احتیاجات

گلیسریدها  مصرف و كاهش تری و این ]49[خواهد گردید غشایی ها در فرآیند بیوژنزقطرات چربی و مصرف آن گلیسریدها به عنوان مداوم تری

 در جهت جبران افت گلوكز به عنوان دیگر منبع انرژی بوده است. در گروه تیمار نسبت به شاهد، احتمالاً

 Reactive oxygen) اكسیژن فعال هایتولید گونه بین تعادل و عدم افزایش سطح متابولیسمزای محیط، با شرایط استرس اثیرت تحت ماهیان

species (ROS))  آزاد، تنظیم و تعدیل  یهارادیکالآكسی نهایتاً تلاش در جهت پاكسازیگردند كه ها مواجه میسلولی آن سازی خنثی و

عی در این موقعیت، نخستین سد دفا های فعال را در پی خواهد داشت. لذاخریب ساختار آنزیمی طی مقابله با سوپررادیکالها، مصرف آنزیم و تآن

یل كاتالاز، اكسیدانی از قبهای ضدماهیان در برابر رخداد تنش اكسیداتیو، تحریک سیستم دفاعی و ایمنی بدن آبزی است كه مشتمل بر آنزیم

( 2O2H( به پراكسید هیدروژن )2O-های غیرآنزیمی چون گلوتاتیون است كه مسبب تبدیل آنیون سوپراكسید )اكسیدانضد سوپراكسید دیسموتاز و

یو های آزاد و غلبه بر شرایط استرس اكسیداتها نشان دهنده حذف رادیکالرو، افزایش فعالیت این آنزیمو سپس به آب و اكسیژن خواهد بود، از این

، SOD اكسیدانی و افزایش سطوح فعالیتزارش شده در مطالعه حاضر نیز، اگرچه ارتقای سطوح عملکردی سیستم دفاع ضدنتایج گ. ]50[است

CAT  وGSH تولید  و كاهش نرخ پراكسیداسیون لیپیدی( غشاMDA در گروهای تیمار تحت تنش تراكم ذخیره سازی را در قیاس با گروه )

قویت سطوح القایی فعالیت ضداكسیدانها در طول كل بازه زمانی آزمایش را می توان مرهون وجود احتمالی شاهد تایید نموده است. ولیکن حفظ و ت

. ]52-15،51 [ستدان ضداكسیدانی آنها( و خصوصیات پوست انارمصرفی در جیره )عصاره مکمل غذایی گیاهی پلی فنوله در تركیبات زیست فعال 

پلی فنلی  تركیبات ارغوانی بوده كه از جمله قرمز و طبیعی هایهای رنگدانهر، یکی از مهمترین گروههای موجود در عصاره پوست اناآنتوسیانین

نظیر  فلاوونوئیدی تركیب سه سنجش و نیز، شناسایی ]53 [و همکاران   Elswijkپژوهش .]11 [شود می بندی طبقه فلاونوئیدها و دردسته است

انار گزارش نمودند و این محققین اذعان داشتند كه راندمان استخراج تركیبات فنوله از  الکلی پوست رهعصا كوئرستین را در و كمپفرول لوتئولین،

 ها نیز است. آن تركیب و قطبیت ها،پوست انار بسیار متاثر از نوع حلال

ید نموده د شرایط ضد اكسیدانی بدن را تایدر توافق با نتایج پژوهش حاضر، مطالعات انسانی و حیوانی )مدل موش( نیز تاثیر مصرف آب انار در بهبو

( در جیره غذایی ماهیان %5نیز، تجویز خوراكی پودر خشک )آرد( پوست انار ) ]56[ Tawwab-Abdelو  Hamedدر مطالعه . ]55-54[اند

ایمنی، ضداكسیدانی و هماتوبیوشیمیایی آنان در مواجهه با اثرات مخرب های سیستم توانست پاسخ (Oreochromis niloticus)یای نیل تیلاپ

های هفته ای را تخفیف داده و توان دفاعی آنان را ارتقا بخشد. در این مطالعه شاخص 6كلیوی نانوذرات نقره طی یک دوره تیمار تحت حاد -كبدی

ارتات آسپسیداتیو بافت كبد )تغییرات سطوح فعالیت آنزیم های آلانین و های اكآسیب استرس )تغییرات غلظت گلوكز و كورتیزول(، نشانگرهای

های بافت كلیه )تغییرات كراتین و اسید اوریک(، شاخص ایمنی )تغییرات فعالیت لیزیوزیم، انفجار آسیب شاخص((، AST/ALTآمینو ترانسفراز )

(، همگی بر نقش موثر MDAو  SOD  ،CAT ،GSHداكسیدانی )تغییراتها( و نشانگرهای سیستم دفاع ضتنفسی و مقادیر تام ایمونوگلوبولین

، تجویز خوراكی عصاره الکلی ]9 [مکمل غذایی پوست انار در تعدیل پارمترهای مرتبط با استرس صحه گذاشتند. بنابر گزارش شفیعی و همکاران

 كپور خونی و ایمنی )سطوح پروتئین تام سرم و فعالیت لیزوزومی( را در ماهی ( توانست سطوح محركه فاكتورهایmg/kg 300پوست انار )

 غلظت افزونه افزایش با نیز گزارش نمودند كه ]39[سوق و همکاران  اصل روزه بهبود بخشد. تقوی 75معمولی انگشت قد طی یک دوره تیمار 

فیله و به تبع آن سلامت این ماده  اكسیدانی ضد و ضدمیکروبی فعالیت میزان ماهی كپور معمولی، شده چرخ پوست انار به گوشت اتانولی عصاره

بر بهبود  انار پوست عصاره خوراكی افزودن گوشتی نیز، تاثیر هاییابد. در دیگر حیوانات پرورشی نظیر جوجه كننده ارتقا می غذایی برای مصرف

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S004484862100404X#!
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/oreochromis-niloticus


  1401 تابستان، 3 شماره ،11 دوره                                                                                           مجله علوم و فنون شیلات       

 

روده و  میکروبی فلور غذایی، ماده پذیریخوراک مصرفی و گوارش های خونی، افزایشهای رشد و بازماندگی، شاخصصفات عملکردی، شاخص

اذعان نمودند  ]58[و همکاران  López-Zamoraدر یک پژوهش جالب توجه نیز . ]8،57 [برای جاندار مطلوب گزارش شده است سیستم ایمنی

است، یک ضداكسیدان قوی با اثرات مفید بر  5-و امگا )2(PAكه عمدتاً غنی از اسید پونیک )PSO)1كه مکمل غذایی روغن هسته انار

های با افزایش اكسیداسیون اسیدهای چرب در سلولهای كبدی و القای بیان ژن  PSOزیرا .است ها بودهسندرم متابولیک در موشهای شاخص

 .ها تعدیل بخشدهای چربی را در موشها توانسته تجمع سلولضداكسیدان

 نتیجه گیری کلی

انسته به نحوی كارآمد تاثیرات متقابل و توپروری، در آبزیبالقوه  زیستی گیری از نشانگرهاینتایج مطالعه تجربی حاضر نشان می دهد كه بهره

توژنیک را بر های فیسازی ماهیان و تجویز جیره غذایی غنی شده با افزودنیتوامان پارامتر زیستی مختلف نظیر اثرات سطوح مختلف تراكم ذخیره

انار با  پوست اضر، افزونه مکمل غذایی عصارههای ارائه شده در پژوهش حماهیان كپور معمولی رهگیری و آشکار نماید. بنابر یافته سلامت بچه

 كپور ماهیان بچه ایمنی تقویت سیستم و تحریک توجه به خواص ضداكسیدانی و محتوای تركیبات زیست فعال احتمالی آن، توانسته موجبات

 mg/kg 600مکمل غذایی با غلظت  سازی را فراهم نماید و از منظر دوز مصرفی نیز، تجویز اینمعمولی بالاخص در سطوح بالای تراكم ذخیره

اکسیدانی سیستم دفاع ضد، اثربخشی مطلوبی را بر 3Kg/m 10سازی ماهیان كپور معمولی تا سطح ذخیرههای پرورش متراكم بچهدر سیستم

ی غلظت حال، تجویز خوراکی این مکمل و سطوحهای بیوشیمیایی سرم خون این ماهیان به نمایش گذارده است. با اینو فراسنجه

  بهینه آن در جیره غذایی ماهیان پرورشی، نیازمند مطالعات بیشتر و تکمیلی است.

 اخلاقی های تاییدیه

 .است نشده گزارش نویسندگان توسط موردی
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
Today, due to the confirmation of the existence of polyphenolic compounds with 

antioxidant properties in pomegranate peel, the study of its application potential in food 

health and fishery products has been the focus of researchers. In the present study, the 

effects of oral administration of ethanolic extract of pomegranate peel (Punica 

granatum L.) (Dose: 600 mg/kg) on functional changes of antioxidant system and 

biochemical parameters of blood serum of common carp (Cyprinus carpio) during a 

45-day exposure against stocking density stress was monitored. In this regard, fish were 

randomly divided into 6 groups (3 treatment groups and 3 control groups with different 

levels of stocking density (3, 5, and 10 kg / m3) and three replications. At the end of the 

exposure period, fish bloodletting and serum preparation were performed. The results 

of this study did not show a significant increase in biochemical parameters 

(phosphorus, chlorine, magnesium, calcium, and triglycerides) as well as the activity 

level of some enzymes and antioxidant compounds such as SOD and MDA in fish 

serum compared to the control group. However, for stress indicators such as glucose 

and cholesterol and antioxidant activity such as CAT and GSH, production level has 

been significant. According to the findings, oral administration of pomegranate peel 

extract dietary supplement is recommended for consumption in dense aquaculture 

centers of common carp fish. 
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