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بر عملکرد رشد و فعالیت ( Citrus paradisi)یر عصاره پوست گریپ فروت تأث

 (Rutilus kutum)ماهی سفید اکسیدانی بچهآنتی
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 1398 بهمنتاریخ پذیرش:            1398 آبانتاریخ دریافت: 

 چکیده

اکسیدانی آنتی یپارامترها و برخی درش بر عملکرد (Citrus paradisi) فروت پیپوست گرالکلی -آبیعصاره یر مطالعه تأث نیدر ا

 ی با میانگین وزن اولیهعدد ماه 180مورد مطالعه قرار گرفت. بر این اساس تعداد ( Rutilus kutum)دریای خزر  دیسف یماهپلاسمای خون بچه

در  فروت پیپوست گرالکلی -آبیگرم عصاره میلی 25 و 5/12، 25/6، 0میزان  یحاو ییغذا هاییمروز با رژ 56مدت بهگرم  3/0±0/4

چنین در روز( و هم درصد 0/3±79/05درصد(، نرخ رشد ویژه ) 10/50±18/6ترین مقدار افزایش وزن بدن )بیششدند.  هیتغذ کیلوگرم خوراک

صاره گریپ فروت مشاهده شد عکیلوگرم خوراک گرم در میلی 25( در ماهیان تغذیه شده با 32/1±11/0ترین مقدار ضریب تبدیل غذایی )کم

(05/0>Pدر پارامترهای ضریب تبدیل غذایی و درصد بقاء تفاوت معنی .)( 05/0داری بین تیمارها دیده نشدP>.) بالاترین میزان نیعلاوه بر ا ،

ید دسموتاز چنین سوپراکسمشاهده شد. هم GPEدر کیلوگرم گرم میلی 25اکسیدانی گلوتاتیون پراکسیداز و کاتالاز در تیمار های آنتیفعالیت آنزیم

خوراک  سازیمکمل طورکلی،هداری یافت. بینسبت به گروه شاهد افزایش معن فروت پیپوست گرالکلی -آبیعصاره در ماهیان تغذیه شده با 

 های و پاسخ عملکرد رشد تواندی، ماکخور لوگرمیگرم بر کمیلی 25 زانیمبه فروت پیپوست گرالکلی -آبیبا عصاره  دیسف یماهبچه

 .دهدرا بهبود اکسیدانی آنتی

 ، عصاره گیاهیفروت پیگر، ماهی سفید دریای خزر، رشداکسیدانی، فعالیت آنتی کلمات کلیدی:

 m.shamsaie@srbiau.ac.ir* پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 
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 مقدمه

 با همواره اي که نموده،توجه قابل توسعه کنار در پروريآبزي       

 شیوع چنینرشد و بقاء و هم کاهش نرخ است. بوده روروبه نیز مشکلاتی

صورت متراکم در هعمده پرورش آبزیان ب مشکلات عنوانبه هایماريب

 قرار تأثیر تحت را صنعت این اقتصادي اسارت مطرح بوده که گسترش

 (.2012و همکاران،  Aly ؛2003 و همکاران، Dugenciاست ) داده

شده  ارائه مشکلات این کردن برطرف براي نیز ییهاحل همواره راه

ترکیبات  غذایی آبزیان با سازي جیرهکه یکی از این موارد مکمل است،

(. 2003همکاران،  و Dugenci) باشدمی رشد يهامحرک عنوانبه گیاهی

به  منجر رشد، يهاشاخصبهبود  بر ي طبیعی علاوههامکمل این البته

 به نسبت ماهی مقاومت افزایش اکسیدانی،بالارفتن سیستم دفاع آنتی

 نهایت در شده که عفونی يهايماریب چنینمحیطی و هم يهااسترس

و همکاران،  Rao) گرددمی پروريصنعت آبزي شدن ترياقتصاد به منجر

 زایی،جهش ازجمله سنتتیک هاياکسیدانآنتی نامطلوب تأثیرات (.2006

 آنتی کاربرد امروزه که موجب شده زاییسرطان و مسمومیت ایجاد

 مصنوعی هاياکسیدانجایگزین آنتی منزلةطبیعی به هاياکسیدان

 توجه ي اخیرهاسال (. در2005و همکاران،  Sakanaka) توصیه شود

 کاهش در هاآن اثر ها ویوهم اکسیدانیآنتی فعالیت ترکیبات و به زیادي

 (. اگرچه2000 و همکاران، Therondشده است ) هامولکول تخریب

از مصرف  فرعی زیادي محصول مقدار خانگی، مصارف و صنعت در

باکتریالی اکسیدانی و آنتیشود، اما خواص آنتییم جات تولیدمیوه

 Castroگزارش شده است ) جات)زائدات( پوست میوه ماندهقوي از باقی

Vazquez ،؛2016 و همکاران Rafiq  ،میوه گریپ 2018و همکاران .)

مرکبات هیبریدي )پیوند پرتقال و دارابی( مهم  انواع یکی ازفروت 

فنلی و آنتی  جهان بوده که ضایعات آن منبع با ارزشی از ترکیبات

پوست (. 1998و همکاران،  Armando) باشندیمهاي طبیعی اکسیدان

بالایی از ترکیبات زیست فعال شامل ر یداگریپ فروت داراي مق

آلیفاتیک  آلدئیدهاي فلاونوئیدها، کاراتنوئیدها، (،پکتین) هیدروکلوئیدها

(. 1998و همکاران،  Bocco) استپتاسیم  و ث ویتامین چنینو هم

 به از پوست مرکبات استفاده اثرات مثبت متعددي اگرچه مطالعات

بیان  ي ماهیانهاگونه در برخی و ایمنی را رشد مواد محرک عنوان

پوست پرتقال در ماهی تیلاپیاي  به عصاره توانیم آن ازجمله که نموده

(، 2015و همکاران،  Acar) (Oreochromis mossambicus) موزامبیک

و همکاران،  Baba) تیلاپیا موزامبیک ماهی لیموترش در اسانس پوست

 Labeo victorianusقد انگشت ماهی در لیمو تلخ پوست و اسانس (2016
(Ngugi  ،2017و همکاران) که اثرات استفاده از عصاره نام برد. درحالی

 گیرد.پوست گریپ فروت در تغذیه آبزیان براي اولین بار صورت می

( ازجمله منابع زیستی بومی دریاي خزر Rutilus kutumماهی سفید )

چنین اقتصادي براي شناسی، اکولوژیک و همبوده که از نظر زیست

(. این ماهی از نظر رشد جزء Salehi ،2011اهمیت است ) حائزایران 

ماهیان دیر رشد بوده و در حال حاضر سالانه توسط سازمان شیلات 

یر مصنوعی این ماهی به دریاي خزر ماهیان حاصل از تکثایران بچه

که ماهی سفید شود. با توجه به اینجهت بازسازي ذخایر رهاسازي می

و ممکن است در زمان  شودیمپرورشی به محیط طبیعی رها  از محیط

شود، بنابراین  محیطی مواجه زايزا و بیماريرهاسازي با عوامل استرس

مقاومت  تواندیمي مناسب پرورش قبل از رهاسازي هاروشاستفاده از 

زاي محیطی بالا ببرد. ماهیان را در برابر استرس و عوامل بیماريبچه

منظور، این مطالعه با هدف تاثیر عصاره هیدروالکلی پوست گریپ بدین

اکسیدانی بچه هاي آنتیفروت بر عملکرد رشد و فعالیت برخی آنزیم

 ماهی سفید انجام شد.

 

 هاواد و روشم

این مطالعه در آزمایشگاه شیلات : شرایط پرورش واجرا  محل       

انجام  روز 56 براي مدت )علوم و تحقیقات، تهران(، دانشگاه آزاد اسلامی

از گرمی  0/4 ± 3/0ماهی سفید عدد بچه 180گرفت. براي این منظور 

انجام طرح مرکز تکثیر و پرورش شهید رجایی )ساري، ایران( به محل 

تکرار  3تیمار و  4تصادفی با  کاملاًماهیان در قالب طرح منتقل و بچه

عدد ماهی( با شرایط یکسان  15 مخزنپلاستیکی )هر  مخزن 12 در

 لیتر( و فاکتورهاي محیطی توزیع شدند. در 45از نظر حجم آبگیري )

ترتیب و دماي آب به pH، اکسیژن محلولطول آزمایش پارامترهاي 

 گرادسانتی درجه 25 ±1و  6/7 ±2/0گرم در لیتر، میلی 4/6±5/0برابر 

ماهیان قبل از انتقال قطع غذا بوده و لازم به ذکر است که بچه. بود

شد.  نظر گرفتهجدید قبل شروع آزمایش در به محیطسازگاري  هفته دو

 در طول دوره سازگاري ماهیان با جیره پایه تغذیه شدند.

سازی آماده و (GPE) فروت گریپ پوست عصاره تهیه       

 تهران،) محلی میوه بازار از فروت تازه گریپ: های آزمایشیجیره

 پوست مقطر، آب با کردن و شستشو تمیز از پس. تهیه شد( ایران

 شده خشک پوست سپس. شدند خشک اتاق دماي کنده و در هایوهم

 .شد مخلوط درصد 90اتانول  در اتاق دماي در ساعت 48 مدتبه

 Sigma) دقیقه 10 مدتدر دقیقه به دور 950 در مخلوط این سپس

3-30k, Germany) 42 یصاف کاغذ وسیلهبه و شد سانتریفیوژ 

(Whatman Number) ماهیان جیره غذایی پایه )شاهد( بچه شد. فیلتر

، %14چربی ، %6/44ن ئیپروت) یوماربسفید را غذاي تجاري شرکت 

منظور ( تشکیل داد که به%5/8رطوبت و  %7/5خاکستر ، %4/0فیبر 

و همکاران  Samavat شده پیشنهاد هايغلظت از آزمایشی هايیرهج تهیه

فروت استفاده  گریپ پوست باکتریال عصارهقدرت آنتی براساس (2019)
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 بر گرممیلی 25و  5/12، 25/6 )شاهد(، 0که سطوح طوريهشد ب

( به جیره پایه همراه با GPEعصاره پوست گریپ فروت )کیلوگرم از 

صورت یکنواخت و همگن با جیره پایه درصد افزوده و به 2ژلاتین 

میزان به روز 56مدت ماهیان سفید بهمخلوط شد. در این آزمایش بچه

هاي منتخب، تغذیه شدند. یرهجبار در روز با  3و  بدن درصد وزن 3

سیفون  مخازنمانده از کف و سایر مواد باقیدر طی دوره روزانه مدفوع 

 درصد تعویض شد. 10-20حدود  مخزنو آب هر 

منظور ارزیابی به: هیتغذ ییو کارا پارامترهای عملکرد رشد       

ي رشد و هاشاخصگریپ فروت بر  یر سطوح مختلف عصاره پوستتأث

ماهیان هر بار وزن روز یک 15ماهیان سفید به فاصله زمانی بقاء بچه

هوش و با ترازوي بی گرم در لیتر(میلی 150) میخک تیمار با با پودر گل

گرم و طول کل با کولیس دیجیتال با دقت  001/0دیجیتال با دقت 

(. 1398فارسانی و همکاران، )صالحی گیري شدندمتر اندازهمیلی 01/0

سنجی تغذیه ماهیان قطع شد. ساعت قبل از زیست 24به این منظور 

یژه نرخ رشد و (،BWG) زنو شیشامل افزا یمطالعات يرهاییسپس متغ

(SGR،) تیوضع شاخص (CF)، ییغذا لیتبد بیضر (FCR،)  رشد نسبی

(RGR ،)درصد بقا( ءSR و )يشاخص کبد (HSI) يهاطبق فرمول 

 محاسبه شد: ریز

  100×  iBW i/BW - fBW= BWG   (:BWG% ,میزان رشد حاصله )

= SGR          (:SGR, %/day)میزان رشد ویژه  
𝐿𝑛𝑊𝑓 −LnWi 

𝑡
× 100 

 =100× iW i/W -fW RGR        (:RGR% ,میزان رشد نسبی )

 100] ×  3L /CF = [W                               (:CF) فاکتور وضعیت

= CR                                 (:FCRضریب تبدیل غذایی )
F

Wf−Wi
 

 HIS گرم(=کبد)گرم(/وزن بدن )وزن ×100 (:% ,HISشاخص کبدي )

 001) × 0N/Survival rate = (Nt            (:SR% ,) درصد میزان بقا

تعداد روزهاي : t)گرم(، اولیه وزن :iW )گرم(، نهایی وزن :fW ها،آن در که

 ،(مترمیلی) طول کل ماهی: L، )گرم( وزن نهایی ماهی: Wآزمایش، 

F : ،)غذاي مصرفی )وزن خشک به گرمtNها در انتهاي : تعداد نمونه

 باشد.ها در ابتداي دوره آزمایش می: تعداد نمونه0Nدوره آزمایش و 

 بردارينمونه :اکسیدانیآنتی هایآنزیم برخی فعالیت سنجش       

 يهاشاخص برخی بررسی منظوربه آزمایش انتهاي در خونگیري و

 بروز از جلوگیري جهت منظور بدین. شودیم انجام ایمنوفیزیولوژیک

 و گرددیم قطع ماهیان تغذیه خونگیري، از قبل ساعت 24 استرس،

 هوشیبی ماده عنوانبه لیتر در گرممیلی 150 میزانبه میخک گل پودر از

 خون، نمونه به آب و موکوس ورود از جلوگیري براي. شد استفاده

 انجام خونگیري دمی ساقه سیاهرگ از و گردیده خشک کاملاً ماهیان

 در جداگانه صورتبه نمونه هر از هر تکرار سه ماهی خونگیري. گردید

 بعدي آزمایشات انجام و پلاسما جداسازي براي ضدانعقاد ماده واجد لوله

 4600 سرعت با خون يهانمونه پلاسماي .شد ریخته

 زمان تا و جدا خون از و سانتریفیوژ دقیقه 10 مدتبه و دقیقه در دور

گیري اندازه .شد دارينگه گرادسانتی درجه -80 دماي در آزمایش

(، آنزیم GPX) احیاء گلوتاتیون کل پروکسیداز اکسیدانیظرفیت آنتی

( پلاسماي خون ماهیان CAT( و کاتالاز )SODسوپراکسید دیسموتاز )

 انجام شد. Strain (1996)و  Benzieروش  براساس

تمام آزمایشات در این مطالعه با سه : آماری لیتحل و هیتجز       

گزارش شدند.  معیار انحراف±میانگین صورتهها بو داده انجام شده تکرار

 رونوفاسمی–کولموگروف با استفاده از آزمون هادادهابتدا نرمال بودن 

 SPSSافزار ها با استفاده از نرمداده لیو تحل هیتجزبررسی شد. سپس 

( صورت (ANOVAطرفه کی انسیوار هیو با استفاده از تجز 21ورژن 

مختلف براساس آزمون دانکن  يمارهایت نیب نیانگیم سهیگرفت. مقا

 شد. نییدرصد تع 95در سطح احتمال 

 

 نتایج

طور همانوری غذا: بهره و رشد، بقاء بر GPEعصاره  اثرات       

بقاء  %98نشان داده شده است، تمام تیمارها بیش از  1جدول که در 

ي آزمایشی وجود نداشت هاگروه داري بیندادند و تفاوت معنی را نشان

(05/0P> شاخص .)BWG و SGR طور معنیبه( 05/0داري>P در )

افزایش یافت  GPEگرم در کیلوگرم میلی 25ماهیان تغذیه شده با 

(05/0>Pدر ،)گرم در میلی 25/6که بین ماهیان تغذیه شده با حالی

(. <05/0Pنداشت ) وجود داريمعنی اختلاف شاهد گروه و GPE کیلوگرم

 GPEگرم میلی 25شده با  نیز در ماهیان تغذیه FCRترین سطح یینپا

داري را نسبت به در کیلوگرم جیره( مشاهده شد که تفاوت معنی)

در  RGRترین رشد نسبی (. بیشP<05/0اد )سایر تیمارها نشان د

دست آمد که به GPEگرم در کیلوگرم میلی 25ماهیان تغذیه شده با 

(. P<05/0نشان داد ) 25/6داري با تیمار شاهد و تیمار تفاوت معنی

در تیمار شاهد و در ماهیان تغذیه  HISترین میزان شاخص کبدي کم

دست آمد که جیره( به)در کیلوگرم  GPEگرم میلی 25/6شده با 

(. در خصوص P<05/0داري با دو تیمار دیگر نشان دادند )تفاوت معنی

ي آزمایشی هاگروهداري بین هیچ تفاوت معنی CFشاخص وضعیت 

 (.<05/0Pمشاهده نشد )
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 (GPE( تغذیه شده با سطوح مختلف عصاره پوست گریپ فروت )Rutilus kutumوری غذا ماهی سفید دریای خزر )عملکرد رشد و بهره: 1جدول 

 پارامتر
 گرم در کیلوگرم خوراک()میلی GPEمیزان 

 25 5/12 25/6 )شاهد( 0

BWG )درصد( c80/70±7/33 c 73/10±4/36 b 57/30±3/43 a 18/10±6/50 

FCR a 20/95±0/1 a 41/90±0/1 b 30/74±0/1 c 11/32±0/1 

SGR )درصد/روز( c 80/00±0/2 c 12/12±1/2 b 55/41±1/2 a 79/05±0/3 

RGR )درصد( b80/19±60/161 b 32/30±76/181 ab60/34±98/215 a 11/64±44/260 

CF )درصد( a 12/92±0/0 a 58/03±0/1 a 19/91±0/0 a 48/15±0/1 

HIS )درصد( b 33/60±0/6 b 23/82±0/6 a 34/37±0/7 a 25/45±0/7 

SR )درصد( a 50/50±3/98 a 90/00±4/98 a 42/40±1/99 a 10/70±3/99 
 (.P<05/0باشد )ها در بین تیمارها میدار میانگیندهنده اختلاف معنیحروف نامشابه در هر ردیف نشان

  بحث

طور طبیعی عصاره مرکبات سرشار از ترکیبات فیتوشیمیایی با هب     

و همکاران،  Rafiq)باشند یماکسیدانی خاصیت ضدباکتریایی و آنتی

گزارش شده که پوست گریپ فروت حاوي میزان زیادي  (.2018

 Negiترکیبات فلاونوئیدي و فنولیک نسبت به پالپ و هسته آن است )

و همکاران،  Ghasemi ؛2006و همکاران،  Li؛ Jayaprakasha ،2001و 

 میلی 25مقدار (. در این مطالعه عصاره پوست گریپ فروت به2009

ري سبب افزایش پارامترهاي رشد و طور معنی داگرم در کیلوگرم به

که اثرات ماهی سفید خزر شد. با توجه به اینوري غذا در بچهبهره

ضدباکتریایی عصاره پوست گریپ فروت علیه طیف وسیعی از 

هاي گرم مثبت و منفی در بسیاري از مطالعات اثبات شده يباکتر

(. 2013و همکاران،  Okunowo؛ Jayaprakasha ،2001و  Negiاست )

باکتریایی سبب تقویت سیستم ایمنی و در احتمالاً این خاصیت ضد

ماهیان سفید شده که این امر خود نتیجه بالارفتن سلامت عمومی بچه

تواند سبب بهبود هضم و جذب مواد غذایی و به تبع آن افزایش می

ماهیان تغذیه در بچه FCRهمراه داشته باشد. مقدار شاخص رشد را به

 حداقل مقدار خود بود. پائین در GPEگرم در کیلوگرم میلی 25شده با 

 آبزیان پرورش بودن اقتصادي از عوامل یکی غذا، تبدیل ضریب بودن

 هايآلودگی از غذا، هايهزینه کاهش بر علاوه که دلیل این به است،

 آب کیفی پارامترهاي کاهش آن تبع به و پرورش محیط آب ثانویه

. دلیل افزایش هضم و (2015و همکاران،  Acarکند )می جلوگیري

 GPEقابلیت بازجذب مواد مغذي ناشی در تیمارهاي تغذیه شده با 

 MacLennan) باشد ماهیانبچه روده سالم میکروفلور سازيفراهم احتمالاً

طور مشابه افزایش عملکرد رشد و نرخ بقاء در هب (.2002و همکاران، 

عصاره پوست  درصد 5/0ماهیان تیلاپیاي موزامبیک تغذیه شده با 

 Ngugiچنین . هم(2015و همکاران،  Acar)پرتقال گزارش شده است 

 L. victorianusکه تغذیه ماهی  اندکرده( گزارش 2017و همکاران )

تواند باعث بهبود یمغذایی  درصد در جیره 5با اسانس پوست لیمو تا 

گردد. در  BWG, SGR, FCRبسیاري از پارامترهاي رشد ازجمله 

( نشان دادند که اسانس 2016و همکاران ) Babaتحقیق دیگري 

   

   
 (Rutilus kutumخون ماهی سفید دریای خزر ) پلاسمای اکسیدانیآنتی ( بر فاکتورهایGPEاثر سطوح مختلف عصاره پوست گریپ فروت ) :1شکل 

 دهنده انحراف معیار است.ها نشانآنتنک (.n=3, P<05/0) داري بین تیمارها استدهنده تفاوت معنیحروف مختلف نشان
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درصد سبب تحریک سیستم ایمنی ذاتی  1پوست تلخ لیمو به مقدار 

ماهی تیلاپیاي موزامبیک شده و درنتیجه بالارفتن سلامت عمومی 

داري افزایش یافت. طورمعنیهماهیان، عملکرد رشد و بقاء نیز ب

توان عنوان نمود که برخی ترکیبات پوست گریپ فروت یمبنابراین 

توانند رشد موجود را یمیر دارند تأثکه بر سلامت عمومی بدن ماهی 

طور هب GPXو  SOD ،CATدر مطالعه اخیر میزان  هم بهبود بخشند.

گرم در کیلوگرم میلی 25ان تغذیه شده با ماهیداري در بچهمعنی

GPE اکسیداتیو در دهنده بهبود وضعیت آنتیافزایش یافت که نشان

یر اسانس تأث( 2009و همکاران ) Zhengباشد. یمماهیان سفید بچه

را بررسی و نتایج  (Ictalurus punctatusپرتقال بر گربه ماهی کانالی )

 واجد مقدار بالاي گریپ فروتست اي گزارش نمودند. عصاره پومشابه

، Kummertو  Fuhr؛ 1994و همکاران،  Baileyبوده ) نارینجین

که این ماده با توجه به ساختار  (2019و همکاران،  Samavat؛ 1995

ها دیفلاونوئشیمیایی خود )سه گروه هیدروکسیل(، نسبت به سایر 

؛ Xu ،2004و  Chiou) دارد اکسیدانی بسیار بالاییتوانایی و قدرت آنتی

Choi  وAhn ،2008 ؛Nalini  ،در این مطالعه  .(2012و همکاران

GPE گیري شده اکسیدانی اندازهسبب افزایش تمامی پارامترهاي آنتی

صورت کارآمدي به SOD ماهی سفید شد. اگرچهپلاسماي خون بچه

دهد، اما در نتیجه افزایش فعالیت یممیزان اکسیژن سلولی را کاهش 

ODS 2 افزایش تولیدO2H تواند دلیلی بر یمدنبال داشته که را به

 ؛2007 و همکاران، Zhangباشد ) GPXو  CATافزایش فعالیت 

Bayir   ،اکسیدانى ترکیبات فنولیک (. فعالیت آنتى2011و همکاران

هاي اکسایشی و کاهشی ساختار یژگیوعلت بهعمدتاً در گیاهان 

هاي آزاد، یکالرادسازي ها است که نقش مهمى در خنثىشیمیایى آن

هاى اکسیژن آزاد دارند احاطه کردن فلزات انتقالى و حذف مولکول

(Gorinstein  ،2004و همکاران). فعالیت در این مطالعه افزایش 

پوست  عصارهاکسیدانی در ماهی سفید تغذیه شده با آنتی هايآنزیم

 اکسیدانی این عصاره موجبدهد ترکیبات آنتینشان می گریپ فروت

مصرف  چنین عدماکسیدانی شده و همآنتی هايآنزیم پایداري افزایش

در پلاسما  هاآنزیم این فعالیت سطح ماندن بالا باعث هاآنزیم این

 (.2005و همکاران،  Whitman) شودمی

 میوه پوست عصاره مطالعه، این شده ازمطابق با نتایج حاصل       

 25عنوان یک مکمل غذایی به نسبت ارزان به مقدار بهفروت  گریپ

وري خوراک سبب بهبود فاکتورهاي رشد و بهره لوگرمیبرکگرم میلی

ماهی سفید اکسیدانی خون بچهچنین فاکتورهاي آنتیغذا و هم

یر این عصاره بر تأثاگرچه مطالعات تکمیلی براي بررسی گردد. می

هاي مختلف و استرس هایماريبسیستم ایمنی و مقاومت نسبت به 

 نیاز است.
 

 تشکر و قدردانی
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Abstract 
In this study, the effects of the hydro-alcoholic extract of grapefruit peel (Citrus paradisi) on 

growth performance and some antioxidant parameters of Caspian white fish (Rutilus kutum) blood 

plasma were investigated. Accordingly, 180 fry fish with an initial mean weight of 4.0 ± 0.3 g were fed 

with diets containing 0, 6.25, 12.5 and 25 mg hydro-alcoholic extract of grapefruit peel per kg feed. The 

fry fish were cultured for 56 days. The highest amounts of body weight gain (50.10±6.18 %), specific 

growth rate (3.05±0.79 % per day) as well as the lowest feed conversion ratio (1.32±0.11) were observed 

in the fish fed with Grapefruit juice extract 25 mg/kg hydro-alcoholic extract of grapefruit peel (P<0.05). 

There were no significant differences between treatments in condition factor and survival percentage 

(P>0.05). In addition, the highest activities of antioxidant enzymes including glutathione peroxidase 

enzyme and catalase enzyme were observed in 25 mg/kg hydro-alcoholic extract of grapefruit peel. Also, 

superoxide dismutase enzyme was significantly increased in fish fed with hydro-alcoholic extract of 

grapefruit peel compared to the control group. In general, supplementation of the Caspian white fish feed 

with hydro alcoholic extract of grapefruit peel at 25 mg/kg of feed can improve growth performance and 

antioxidant responses. 
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