
 18 8931تابستان ، دوم سیزدهم، شمارهپروری، سال نشریه توسعه آبزی

 آلایهای رشد و رنگ پذیری لاشه ماهی قزلاثر آستاگزانتین بر شاخص

  (Oncorhynchus mykiss)رنگین کمان 
 

 2، اسماعیل پیرعلی2اللهی ، مهرداد فتح2*فردین شالوئی، 1مهدی عرب مارکده
 888رد، ایران، صندوق پستی: آموخته کارشناسی ارشد شیلات، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه شهرکرد، شهرک دانش-8

 888گروه شیلات و محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایران، صندوق پستی: -2

 

 28/9/8931تاریخ پذیرش:   6/82/8931تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

کمزان   رنگزین آلایقززل  پذیری لاشه در ماهیای رشد و رنگههای متفاوت آستاگزانتین بر شاخصدر این تحقیق تأثیر استفاده از غلظت

(Oncorhynchus mykiss        مورد بررسی قرار گرفت. این آزمایش در قالب یک طرح تصادفی بزا ههزار تیمزار و سزه تکزرار در هشزت هفتزه )

توده قرار گرفتند. % وزن زی2زمایشی با گرمی مورد تغذیه آ 844عدد ماهی با وزن تقریبی  04غذادهی انجام شد و در هر مخزن پرورشی تعداد 

آلا و تیمار شاهد بدون افززودن رنگدانزه آسزتاگزانتین    گرم آستاگزانتین در هر کیلوگرم خوراک قزلمیلی 34، 64، 94های تیمارها شامل غلظت

یزان تغییر رنگ ایجادشده در لاشزه مزاهی   بود. در پایان دوره آزمایش از هر تکرار ههار قطعه ماهی به صورت انتخابی صید شد. برای ارزیابی م

 تبزدیل  ضزریب  و تلفزات  میززان  در داری معنی تأثیر آزمایش مورد های داد غلظت نشان استفاده شد. نتایج مطالعه L*a*bاز سیستم رنگ سنجی 

  aدر پزارامتر  34و  64 پزذیری در تیمارهزای  نشزان داد رنزگ   L*a*bسزنجی  سنجی لاشه ماهی بر اسزا  سیسزتم رنزگ   رنگ .نداشته اند غذایی

 64دهزد کزه غلظزت     نسبت به تیمار شاهد و تیمار دیگر است. نتایج  این مطالعه نشان می (P<48/4)داری )پارامتر قرمزی( دارای اختلاف معنی

 .باشدمی رنگدانه آستاگزانتین، بهترین دوز مورد استفاده  در ایجاد رنگ از نظر اقتصادی گرم یلیم

 

 .کمان، رشد رنگینآلای ستاگزانتین، لاشه، رنگ،  قزلآ :کلیدیکلمات 

 

                                                           
 fardin.shaluei@gmail.com(.دار مکاتبات )عهده *
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 مقدمه

هزای بصزری موجزودات    ترین جزذابیت یکی از مهم

ها است که در ماهی عمدتاً آبزی میزان زیبایی رنگ آن

بززه دلیززل  کززور کروماتوفورهززای محتززوی رنگدانززه          

 نظزر  مزورد باشزد. ماهیزان جهزت دسزتیابی بزه رنزگ       می

 نظزر  مزورد تغذیزه شزوند کزه رنزگ     بایستی از غزذاهایی  

 ,Kop and Durmaz) دیز نماها ایجاد مطلوب را در آن

تززرین (. در ماهیززان زینتززی رنززگ یکززی از مهززم   2008

نیزززا و  باشزززد ) سزززنیگزززذاری مزززیفاکتورهزززای ارزش

( ولززی در ماهیززان خززوراکی و تجززاری 8938همکززاران، 

باشززد و در  عمززدتاً رنززگ فیلززه مززاهی نشززانه کیفیززت مززی

 ,.Torrissen et alدی مززاهی مززاثر اسززت )بازارپسززن

هزای  های کارتنوئیزدی در ایجزاد رنزگ   (. رنگدانه1996

زرد، نززارنجی و قرمززز در گوشززت و اسززکلت خززارجی   

 ,Page and Davies یوانات آبززی مشزارکت دارنزد )   

ترین های کاروتنوئیدی مهم(. از بین انواع رنگدانه2006

-ستاگزانتین مزی کاروتنوئید برای افزایش رنگ ماهیان آ

باشد که تأثیر بسیار زیادی در افزایش رنزگ روی اکرزر   

(. Shahidi et al., 1998اسزت )  های ماهیان داشتهگونه

هزا یزا   در محیط طبیعی، آستاگزانتین به وسیله ریزجلبک

هززا تولیززد و در زنجیززره غززذایی توسززط    فیتوپلانکتززون

ند. گیر پوستان قرار میها،  شرات یا سختزئوپلانکتون

هزای بزدن ایزن موجزودات هخیزره      این رنگدانه در بافت

 Guerin etشود تا در نهایت به مصرف ماهی برسد )می

al., 2003; Faghani et al., 2013 آسززتاگزانتین .)

 جلبززک، Phaffiaتجززاری بززه طززور عمززده از قززار      

Haematococcus     و از طریززق سززنتزهای شززیمیایی بززه

  (.Rango Rao et al., 2010آید )دست می

خززانواده آزادماهیززان قززادر هسززتند آسززتاگزانتین و   

کانتاگزانتین را در عکلات، پوست و غدد جنسزی خزود   

(. Torrissen and Naevdal, 1988هخیززره نماینززد )

ها اساساً به مقدار، مزدت مصزرف   پذیری آنمیزان رنگ

رنگدانه، میزان غذای مصرفی و ضزریب تبزدیل غزذایی    

لم اسزت کزه عوامزل محیطزی و     بستگی دارد؛ اگرهه مس

 Kop andژنتیک نیز در این امزر تزأثیر بسززایی دارنزد )    

Durmaz, 2008).   کیفیت رنگ ماهی اهمیت زیزادی از

نظر تجاری دارد و به طزور مسزتقیم بزر قیمزت، پزذیرش      

 Supamattaraمشتری و میزان فروش در ارتباط است )

et al., 2005   در برخززی از ماهیززان خززوراکی مرززل .)

ادماهیزززان، رنزززگ مزززاهی )پوسزززت و عکزززله( در     آز

-بازارپسندی ماهی نقش مهمی دارد، به طوری که علزی 

رقززم قیمززت بززالای آسززتاگزانتین، اکرززر تولیدکننززدگان   

هزای  آزادماهی در اروپا از این ماده جهزت ایجزاد طیز    

کننزد  رنگ نارنجی و  تی قرمزز در مزاهی اسزتفاده مزی    

(Toyomizu et al., 1981 .) 

انجزام گرفتزه در خصزوض اضزافه نمزودن      مطالعات 

آستاگزانتین به جیره غذایی در لاروهای تزازه بزه تغذیزه    

( Salmo salar Lرسززززیده آزادمززززاهی اطلزززز  ) 

(Christiansen et al., 1995    میگزوی پاسزفید غربزی ،)

(Litopeneaus vannamei( )Ahmadi et al., 2008 )

 Mugil cephalusو مزززاهی کفزززال خاکسزززتری )  

Linnaeus, 1758 ،8936( )ریگززی قزززاق و همکززاران )

اند. در  الی که مطالعزات  افزایش رشد را گزارش کرده

 Pleteobagrusانجززام شززده روی گربززه مززاهی زرد )  

fulvidraco( )Liu et al., 2016  ( فیزل مزاهی ،)Huso 

huso( )Faghani et al., 2013 و مزززاهی زینتزززی )

 Wang et)( Hyphessobrycon collistusکاراسزین ) 

al., 2006 )دهند که این رنگدانه اثر بزارزی بزر   نشان می

 و Shimidzuهزا نداشزته اسزت.    میزان رشد در این گونه

 آسزتاگزانتین  رنگدانزه  کزه  دادند نشان( 8336) همکاران
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 برابزر  844 و بتاکزاروتن  برابر 84 اکسیدانتی آنتی فعالیت

 آلایقززل  ماهی ایمنی فاکتورهای و دارد آلفاتوکوفرول

 بززا مقایسززه در آسززتاگزانتین رنگدانززه بززا شززده غذیززه ت

 .یابزد  مزی  افززایش  داری معنزی  طزور  بزه  شزاهد  تیمارهای

( بیان کردند که سزطوح بزاقی   8936فداکار و همکاران )

مانززده کاراتنوئیززدها در مرا ززل مختلزز  رشززد جنینززی   

ماهی استرلیاد متفاوت بوده و افززودن آسزتاگزانتین    تا 

در کیلوگرم به جیزره سزبب بهبزود     گرم میلی 18به میزان 

سیسززتم ایمنززی ایززن مززاهی در مقایسززه بززا تیمززار شززاهد    

( اثر سزطوح  2448و همکاران ) Kalinowskiگردد.  می

 یگززوپمختلزز  کاروتنوئیززد در رژیززم غززذایی مززاهی    

(Pagrus pagrus  بززر میزززان رشززد و تغییززرات رنززگ )

پوست را بررسزی کردنزد. ماهیزان در سزه گزروه بزا سزه        

شزززامل گزززروه شزززاهد )رژیزززم غزززذایی بزززدون تکزززرار 

گزرم در   یلزی م 24کاروتنوئید(، گروه دوم )رژیم  اوی 

کیلوگرم آسزتاگزانتین پوسزت میگزو( تغذیزه شزدند. در      

شده با رژیم  یه تغذکه ماهیان  شد  مشاهدهپایان آزمایش 

گرم در کیلزوگرم آسزتاگزانتین و    یلیم 24غذایی  اوی 

ه دو گزروه نشزان   پوست میگو رنگ بهتزری را نسزبت بز   

دادند. نتایج مطالعه صورت گرفته در مورد بررسی تزأثیر  

 Lucantin) غززذایی شززامل آسززتاگزانتین هززایرنگدانززه

pink)    بتالائین و آفتوسیانین را بر رنگ پوسزت، رشزد و

توسززط  (Colisa lalia)رفتززار گززورامی کوتززون قرمززز  

Baron هفته 82( در طی یک دوره 2441) و همکاران-

ان داد که افزون آستاگزانتین سزنتتیک بزه جیزره،    ای، نش

 دری افززایش داد  معناداررنگ قرمز ماهی را به صورت 

که دو رنگدانه دیگر اثر هندانی بر رنزگ پوسزت     ی ال

 نداشت.

های ماهیان مولد، از رنگدانه به جز استفاده در جیره

جهت افزایش کیفیت تفریخ و بازماندگی تخم )بازیار و 

( در ایجززاد رنززگ در لاشززه ماهیززان    8910همکززاران، 

شود. عمده رنگدانه مورد استفاده پرواری نیز استفاده می

ها رنگدانه آستاگزانتین است کزه تمزام نیزاز    در این جیره

از  شود.کشور به این رنگدانه از طریق واردات تأمین می

تزرین میززان اسزتفاده از ایزن     ترین و بهینهطرفی اقتصادی

-تزرین میززان رنزگ    ی که علاوه بر بیشرنگدانه به طور

سزلامت   تزرین میززان اثزرات منفزی بزر      دهی در لاشه کم

ماهیان را داشته باشد نیز  ائز اهمیت اسزت هراکزه ایزن    

رنگدانه قیمت بالایی دارد و لازم است تا بهتزرین میززان   

 استفاده از آن در جیره تعیین گردد.

 

 هامواد و روش

 مکان و زمان انجام آزمایش

جهززت  ازیززموردنی خززوراک سززاز  آمززادهمرا ززل  

تغذیه ماهیان در کارخانزه شزرکت خزوراک آمزاده دام،     

اسززتان ههارمحززال و  طیززور و آبزیززان فرادانززه واقززع در   

شهرک صزنعتی شزهرکرد بزا اسزتفاده از خزط      بختیاری، 

 MYUANGتولید خوراک اکسترود دو شفت شزرکت  

 34و  64، 94های آستاگزانتین به میزان و تزریق رنگدانه

ی آلا قزززلدر هززر کیلززو از خززوراک مززاهی   گززرم یلززیم

به همراه تیمار  ها خوراکصورت پذیرفت.  کمان نیرنگ

لایزززه شزززرکت  0 کزززن خشزززکشزززاهد بزززا اسزززتفاده از 

MYUANG     خشک گردید. محزل انجزام آزمزایش در

آبزاد از   شرکت دشت آبی واقع در هشمه سرداب رسزتم 

 و بختیاری بود. توابع شهرستان اردل استان ههارمحال 

کنترل پارامترهای فیزیکو شیمیایی محیی   

 آزمایش

ی آب شامل درجزه  زرارت و اکسزیژن    ها یژگیو 

بززه صززورت هفتگززی  pHمحلززول بززه صززورت روزانززه و 

ثبززت گردیززد. بززرای   هززا آنگیززری و اطلاعززات  انززدازه
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 pHی این فاکتورها از دسزتگاه اکسزیژن متزر،    ریگ اندازه

 d مزززل )دیجیتزززال قابزززل ای و متزززر و دماسزززنج میلزززه

04HACH, HQ اسززتفاده شززد. دمززا بززر  سززب درجززه )

گرم بزر لیتزر   گراد و اکسیژن محلول بر اسا  میلیسانتی

 .ی شدریگ اندازه

 

 نتایج میانگین فاکتورهای کیفی آب -8جدول 

گراد(دما )درجه سانتی  در لیتر( گرم یلیماکسیژن محلول )   pH 

38/84 خوراک تیمار شاهد  68/3  18/6  

94خوراک تیمار   39/84  64/3  12/6  

64خوراک تیمار   30/84  68/3  18/6  

34خوراک تیمار   39/84  64/3  18/6  
 

 هاتیماربندی ماهی

قطعززه مززاهی  014، تعززداد 8938سززال  خردادمززاهدر 

گرم از  844 ± 1با میانگین وزنی  کمان نیرنگی آلا قزل

اهی استخرهای پرورش ماهی مرکز تکریزر و پزرورش مز   

عدد مخززن   82قزل آلای شرکت دشت آبی صید و در 

عدد قطعزه مزاهی در هزر مخززن      04لیتری به تعداد  844

هزا  روز آداپتاسیون مزاهی در وان  1توزیع شدند. پ  از 

نسبت بزه شزرایط مخززن تغذیزه بزا سزه نوبزت در روز و        

 86 و 82، 1% وزن بززدنی ماهیززان در سززاعات   2معززادل 

ن کاملاً تصادفی بود و بزه مزدت   انجام شد. انتخاب ماهیا

هفته آزمزایش ادامزه پیزدا کزرد. وا زدهای آزمایشزی        1

ی ههارگانه در سزه تکزرار در آزمایشزگاه تعبیزه     مارهایت

 گردیدند.

تیمار بندی آزمایش در ههار تیمار به صزورت زیزر   

 انجام شد.

 : تیمار شاهد بدون افزودن آستاگزانتین.8تیمار 

گزرم   یلیم 94راک  اوی یه شده با خوتغذ: 2تیمار 

 آلا قزلآستاگزانتین به ازای هر کیلوگرم خوراک ماهی 

گزرم   یلیم 64یه شده با خوراک  اوی تغذ :9تیمار 

 آلا قزلآستاگزانتین به ازای هر کیلوگرم خوراک ماهی 

گزرم   یلیم 34یه شده با خوراک  اوی تغذ :0تیمار 

 آلا قزلآستاگزانتین به ازای هر کیلوگرم خوراک ماهی 

در نظزر   آلا قززل عدد قطعه مزاهی   04برای هر تیمار 

تکززرار قززرار داده شززد. در  9گرفتززه شززد و در هززر تیمززار 

سزنجی  ابتدای آزمایش و قبل از شروع غزذادهی زیسزت  

یزری طزول و وزن ماهیزان انجزام و     گ اندازهماهیان شامل 

 اطلاعات به دست آمده ثبت گردید.

 رنگ سنجی ماهیان

 Color Meterتوسط دسزتگاه   رنگ سنجی ماهیان 

از سه قسمت خلفی، میانی و قدامی پ  از  ES135مدل 

از ستون فقرات به  تصادف به شده دیصبرش لاشه ماهی 

= L* (4سززمت  فززره شززکمی بززر اسززا  پارامترهززای    

)مقززادیر مربززت معززادل   *a= تیرگززی(، 844روشززنایی و 

 *bرنززگ قرمززز و مقززادیر منفززی معززادل رنززگ سززبز( و  

مربت معزادل رنزگ زرد و مقزادیر منفزی معزادل      )مقادیر 

(. بزه منظزور   GIE, 1976رنگ آبی( صورت پزذیرفت ) 

رقمی کردن مشاهدات رنگ در لاشه ماهیان بزا اسزتفاده   

کزه   BASFشزرکت   Salmo fanاز نوار خط اسزتاندارد  

مززدرگ گردیززده اسززت، اقززدام بززه    90تززا  24از شززماره 

ی و خلفزی  مشاهده لاشه ماهی در سه بخش قدامی، میزان 
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و میزانگین   دیگردنفر در نور طبیعی  9برش لاشه توسط 

برای هر ماهی درگ مزی   شده قرائتهر یک از این اعداد 

  شد.

 ی رشدپارامترهابررسی 

صزید شزده و    مارهایتدر پایان آزمایش تمام ماهیان 

( ، SVR) یبازمانزدگ ی رشزد شزامل درصزد    هزا  شاخص

ایی ( و ضززریب تبززدیل غززذ DGRروزانززه )نززرر رشززد  

(=FCR       میزان غذایی مصزرف شزده بزر میززان افززایش

 .های زیر محاسبه شدندوزن( با استفاده از فرمول

 (Kissil et al. 2001)نرر رشد روزانه  -8
 DGR== Wt2 – Wt1/ t2- t1 

گزرم وزن نهزایی مزاهی=     Wt1گرم وزن اولیزه مزاهی =   
Wt2 

 t2- t1طول دوره آزمایش )روز(= 

 (Bilton and Rabins, 1973درصد بقاء ) -2 

SVR= (Nt / N0) ×100 

 N0 = تعداد ماهیان در ابتدای دوره آزمایش

 N1تعداد ماهیان در انتهای دوره آزمایش = 

 هاآنالیز داده

ها از لحاظ نرمال بودن با استفاده قبل از آنالیز، داده 

اسزززمیرنوف بررسزززی و در  -از آزمزززون کلمزززوگروف

یل شزدند. ایزن آزمزایش    صورت نیاز به توزیع نرمال تبد

در قالززب طززرح کززاملاً تصززادفی و بززا اسززتفاده از آنززالیز  

واریززان  یززک طرفززه و مقایسززه میززانگین بززا اسززتفاده از  

ها بزا اسزتفاده از نزرم     آزمون توکی انجام شد. آنالیز داده

 Excelنیز بزا نزرم افززار     نمودارهاو رسم  SPSS17افزار 

 انجام شد.

 

 نتایج

 تیمارها نتایج آنالیز خوراک

هززای غززذایی مززورد آنززالیز ترکیززب شززیمیایی رژیززم

آورده شزده اسزت. نتزایج  اصزل      2آزمایش در جدول 

گزززرم رنگدانزززه  یلزززیم 34،64،94ی هزززا غلظزززتتزززأثیر 

بززر  آلا قزززلآسززتاگزانتین در کیلززوگرم خززوراک مززاهی 

ی آلا قزلی رشد، ضریب تبدیل و بقای ماهی ها شاخص

د تیمارهزای مزورد   دهز کمان در آزمایش نشان می ینرنگ

درتیمارهزای   آزمایش در میانگین رشد روزانزه بیشزتر و   

دار  یمعنزززنسزززبت بزززه شزززاهد دارای اختلافزززی  34و  94

 . (9 جدول) باشند  یم

ی مختلززز  رنگدانزززه هزززا غلظزززتبزززه کزززارگیری 

کمزان   ینرنگز ی آلا قززل خوراک مزاهی  در آستاگزانتین 

در این آزمایش بر درصزد بقزای و ضزریب تبزدیل غزذا      

 (.<48/4P) شتنداداری  یمعنیر ثتأ

 آزمایش مورد غذایی های رژیم شیمیایی : ترکیب2جدول 
 

 درصد هربی خام درصد رطوبت 
درصد 

 خاکستر کل
 درصد پروتئین خام

میانگین ازت آزاد 

 در صد گرم نمونه

18/9 خوراک تیمار شاهد  48/81  12/1  81/08  8/80  

94خوراک تیمار   69/9  13/86  31/1  10/08  34/89  

64خوراک تیمار   18/9  11/88  18/1  19/08  04/80  

34خوراک تیمار   18/9  81/88  10/1  92/08  84/80  
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 : تاثیر سطوح مختل  رنگدانه بر رشد روزانه، بقاء و ضریب تبدیل خوراک9جدول شماره 

 بقاء ضریب تبدیل رشد روزانه تیمار

 ٪  گرم بر هر قطعه ماهی در روز 

130/8 شاهد b
 186/4 a

 00/30 a
 

a 184/4 .  480/2 94آستاگزانتین  a
 11/11 a

 

304/8 64آستاگزانتین  ab
 103/4 a

 83/32 a
 

448/2 34آستاگزانتین  a
 163/4 a

 31/11 a
 

 8981/4 101/4 4844/4 داریسطح معنی

 (.<48/4P)مقادیری  در یک ستون که با  روف یکسان مشخص شده اند نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار است 

 

 نتایج رنگ سنجی

)پزززارامتر روشزززنایی(  Lمقایسزززه میزززانگین پزززارامتر 

هزای آزمایشزی  زاوی    یه شده بزا جیزره  تغذدرتیمارهای 

در مقایسه با تیمار شزاهد بزدون    34و 94، 64های غلظت

 دهد، پارامتراضافه کردن رنگدانه آستاگزانتین نشان می

L    و  64 یمارهزای ت)پارامتر روشنایی( در رنگ گوشزت

داری کمتززر از تیمززار شززاهد اسززت      بززه طززور معنززی  34

 .(8)شکل 

 

a
ab

c bc

88

24

28

94

98

04

08

84

88

شاهد 94 64 34

 
   
  
  
  
   
  

                                                 

 
های آزمایشی در رنگ سنجی سنجش شده با دستگاه با جیره شده  هیتغذ)پارامتر روشنایی( در تیمارهای  Lپارامتر : مقایسه میانگین 8شکل 

 درصد آزمون توکی می باشد. 8دار در سطح بیانگر اختلاف معنی  روف غیر یکسان انحراف معیار( .±میانگینکالرمتر )

)پززارامتر قرمزززی( در  a* مقایسززه میززانگین پززارامتر 

هززای آزمایشززی  ززاوی شززده بززا جیززره یززهتغذتیمارهززای 

در مقایسه با تیمزار شزاهد بزدون     34و 64،94های غلظت

دهزد پزارامتر   اضافه کردن رنگدانه آستاگزانتین نشان می

*a بعززد از  34و  94،64 یمارهززایتتر قرمزززی( در )پززارام

داری با تیمزار  دوره تغذیه آزمایشی دارای اختلاف معنی

نیزز دارای اخزتلاف    64و  34باشزد. تیمارهزای   شاهد می

  (.2بودند )شکل  94داری با تیمار معنی
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a

b

c
c

4

8

84

شاهد 94 64 34

 
  
  
  
  
   
 

                                                 

 
کالرمتر های آزمایشی در رنگ سنجی سنجش شده با دستگاه با جیره شده  هیتغذتیمارهای  )پارامتر قرمزی( در aمقایسه میانگین پارامتر  2شکل 

 باشد(.درصد آزمون توکی می 8دار در سطح ) روف غیر یکسان بیانگر اختلاف معنیانحراف معیار( ±میانگین)

)پزارامتر رنزگ آبزی بزه      *b مقایسه میانگین پزارامتر 

هززای بززا جیززرهشززده   یززهتغذسززمت زرد( در تیمارهززای 

مقایسزه بزا    در 34و  64،94هزای  آزمایشی  اوی غلظت

تیمار شزاهد بزدون اضزافه کزردن رنگدانزه آسزتاگزانتین       

)پزارامتر رنزگ آبزی بزه سزمت       *bدهد پارامتر نشان می

-دارای اخززتلاف معنززی 34و  64،94زرد( در تیمارهززای 

 *b باشزند و تیمارهزا در پزارامتر   داری با تیمار شاهد مزی 

 (.9)شکل  داری با هم ندارندمعنی اختلاف

 
های آزمایشی در رنگ سنجی سنجش شده به جیره شده  هیتغذتیمارهای  )پارامتر رنگ آبی به سمت زرد( درb : مقایسه میانگین پارامتر9شکل

 درصد آزمون توکی می باشد(. 8دار در سطح معنیانحراف معیار() روف غیر یکسان بیانگر اختلاف ±با دستگاه کالرمتر )میانگین
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 رنگ سنجی حسی

پنلیستی بر اسزا    شده  قرائتمقایسه میانگین اعداد 

نشزان   Salmofanعدد مندرگ در خزط کزش اسزتاندارد    

شزده بزا     یزه تغذپذیری در تیمارهزای  دهد میزان رنگمی

گززرم آسززتاگزانتین بززر   یلززیم 34و  64،94ی هززا غلظززت

در مقایسززه بززا تیمززار  آلا قزززلراک مززاهی کیلززوگرم خززو

هزای پنلیسززتی تفززاوت  شزاهد بززر اسزا  میززانگین قرائززت  

داری با تیمار شاهد دارند. در بین تیمارها نیز تیمزار  معنی

باشزد   یمز  64و  94دار بزا تیمزار    یمعندارای اختلاف  34

 (.0)شکل 

c

b b

a

88

24

28

94

98

شاهد 94 64 34

  
  
  
  
  
  
   
  
   
  
 
  
   
  
  
   

  
 

 
  
  
 
  
  

                                                  

 
انحراف معیار( ±های آزمایشی )میانگینبا جیره شده هیتغذ سی رنگ نارنجی گوشت در تیمارهای  شده قرائت: مقایسه میانگین اعداد 0شکل 

 باشد(.درصد آزمون توکی می 8در سطح  دار یمعن) روف غیر یکسان بیانگر اختلاف 

 بحث

نتززایج آزمززایش انجززام شززده پزز  از دو مززاه تغذیززه 

 34و  64،94هزای مختلز  در سزه تیمزار      ماهیان با جیزره 

گرم رنگدانه آستاگزانتین در هر کیلوگرم خوراک  یلیم

های پرورشی تیمار تفاوت میان رنگ لاشه ماهیان تانک

و شاهد را از نظزر مطلوبیزت و میززان رنزگ قرمزز بزرای       

  کنندگان را نشان داد.مشاهده

میزان بقای بسیار بالا، رشزد مناسزب ماهیزان و عزدم     

ی عملکزرد رشزد، در   هزا تأثیر سوء تیمارهزا بزر شزاخص   

تحقیززق  اضززر نشززان دهنززده عززدم تززأثیر منفززی رنگدانززه 

های مطالعه شده بر روی سزلامت   آستاگزانتین در غلظت

کمان است. بررسی نتایج  اصزل  آلای رنگینماهی قزل

گززرم رنگدانززه میلززی 34و  64، 94هززای از تززأثیر غلظززت

آلای  آسززتاگزانتین در کیلززوگرم خززوراک مززاهی قزززل  

ن بر درصد بقزاء و ضزریب تبزدیل غزذا و بقزا      کمارنگین

 اکی از آن است که میزان بقا و ضریب تبدیل در ایزن  

 تیمارهای آزمایشی اختلافی با تیمار شاهد نداشته است. 

نقززش مربززت کاراتنوئیززدها در متابولیسززم  یوانززات  

توانزد کزارایی بزدن در    آبزی شناخته شده است کزه مزی  

ش دهد و در نتیجزه باعز    استفاده از مواد مغذی را افزای

(. Amar et al., 2001بهبززود عملکززرد رشززد گززردد )

گرم میلی 34و  64، 94های  بررسی درصد و تأثیر غلظت

کمزان  آلای رنگزین آستاگزانتین در خوراک مزاهی قززل  

هزای آزمایشزی در ایزن مطالعزه،     دهد که غلظتنشان می

هیزان  داری در بهبود یا افزایش میزان تلفات ماتأثیر معنی

 و ضزریب تبزدیل غزذایی نزدارد. در مطالعزاتی مشزابه،       
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Talebi ( اثر رنگدانزه فلفزل دلمزه   2489و همکاران ) ای

-آلای رنگزین هزای رشزد مزاهی قززل    قرمز را بر شاخص

کمان مورد بررسی قرار دادند. نتزایج  اصزل از تحقیزق    

هزای  آنها تاییدکننده اثر مربت ایزن رنگدانزه بزر شزاخص    

 Bejrkengکمزان اسزت.   آلای رنگینرشد در ماهی قزل

( نیز در مطالعه خود اثر کاراتنوئیزدها  8332و همکاران )

کمززان مززوثر اعززلام آلای رنگززینرا در رشززد مززاهی قزززل

در ماهیززان خززوراکی رنززگ مززاهی کززه معمززولاً  کردنززد.

باشزد، در بازارپسزندی   گویای رنگ فیله مزاهی نیزز مزی   

رگیری (. بکززاTorrissen, 1989مززاهی مززوثر اسززت )  

کاراتنوئیدها به جهت مزایای مختل  آنهزا در  یوانزات   

گرم و آبزیزان، از جملزه تحریزک رشزد و ایمنزی،       خون

هزا و نیزز   هزا و اسزتر   افزایش مقاومت در برابر بیمزاری 

اند. آسزتاگزانتین  ایجاد رنگ مناسب کاربرد زیادی یافته

به طور موثری بر رنگ عکزلات و پوسزت مزاهی مزوثر     

پروری به اثزر آن بزر   رین کاربرد آن در آبزیبوده و بیشت

 شود.رنگ ماهی مربوط می

ها با یزک  ها در بافتبدیهی است که سنجش رنگ

های دیگر به صزورت  طی  خاض مانند نارنجی یا طی 

توانزد یزک عامزل مهزم و قطعزی در      سنجش عصاره مزی 

های ها باشد. بر اسا  مولفهاعلام نتایج اینگونه آزمایش

L*a*b  آبززی تززا زرد  -سززبز تززا قرمزززی –درخشززش یززا

( بزه محقزق ایزن امکزان را     8938)شاهقلیان و فتح اللهی، 

های ایجاد شده را بزا توجزه بزه    دهد که کیفیت رنگمی

آینزد را بزه کمیزت عزددی     آنچه در واقعیت به هشم می

 تبدیل کرده و گزارش نماید.

سنجی که پز  از بیهوشزی و بزرش بزین     نتایج رنگ

به درون  فزره شزکمی در سزه نقطزه از      خط پشتی ماهی

دار دهنده وجود اختلاف معنزی  لاشه انجام گرفت، نشان

بززین تیمارهززای آزمایشززی و گززروه شززاهد اسززت. از نظززر 

 34و  64)روشزززنایی( تیمارهزززای آزمایشزززی  *Lمولفزززه 

گززرم آسززتاگزانتین نسززبت بززه گززروه شززاهد دارای  میلززی

)میززان   *a دار بودنزد. بزا توجزه بزه مولفزه     اختلاف معنی

رنگ قرمز نسبت بزه سزبز( نیزز هزر سزه تیمزار آزمایشزی        

دار بزا گزروه شزاهد بودنزد. از نظزر      دارای اختلاف معنی

)میزان رنگ زرد نسزبت بزه آبزی( نیزز گزروه        *bمولفه 

داری میزانگین  شاهد نسبت به سایر تیمارها به طور معنزی 

که مولفه روشنایی است و محزدوده   *Lتری داشت.  کم

تززرین میززانگین را داشززته  کززم 64دارد، در تیمززار  4-844

است، که دلیل آن افزایش رنزگ قرمزر بزوده کزه سزبب      

به سمت عدد  *Lایجاد کدورت در رنگ شده و مقدار 

نیزز کزه بیزانگر افززایش      *aصفر میل کرده است. مولفه 

نسبت به شاهد افزایش  64باشد، در تیمار رنگ قرمز می

( در تحقیزق  8313) Choubertداری داشزته اسزت.   معنی

مشابه با تجزویز خزوراکی آسزتاگزانتین مولفزه روشزنایی      

L* کمان کاهش یافتزه،  آلای رنگیندر عکله ماهی قزل

)شززدت وضززوح رنززگ  Cabو  *bو  *aدر صززورتی کززه 

قابل مشاهده( افزایش نشان دادند که تغییر رنزگ ایجزاد   

شزده بزر اسززا  ایزن فاکتورهززا بزا نتیجززه تحقیزق  اضززر      

سززنجی در هزای رنزگ  بنزدی مولفزه  ت دارد. جمزع مطابقز 

 اکی از آن است کزه تغذیزه ماهیزان در     L*a*bسیستم 

گزززرم آسزززتاگزانتین در میلزززی 34و  64، 94تیمارهزززای 

پزذیری لاشزه   مقایسه با تیمار شاهد باع  افززایش رنزگ  

پزذیری در  گردد و مطابق با نتایج  اصل، ایزن رنزگ  می

ه است. در این رابطزه  بهتر صورت پذیرفت 34و  64تیمار 

Diler ( اثززر رنگدانززه2448و همکززاران ) هززای طبیعززی و

آلای مصززنوعی را بززر روی پوسززت و رشززد مززاهی قزززل 

گره تغذیه شده  1کمان بررسی کردند. ماهیان در رنگین

، فلفزل  ppm 94های طبیعی شامل فلفزل قرمزر   با رنگدانه

و  ppm 64، میگززززو ppm 94، میگززززو ppm 64قرمززززز 
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 ppmو  ppm 94یدهای مصزنوعی آسزتاگزانتین   کاراتنوئ

و یک گروه شاهد بدون رنگدانه تقسزیم و بزه مزدت     64

روز پرورش داده شدند. در پایان آزمزایش مشزخص    64

شد بیشتترین تغییر رنگ مربوط به ماهیان تغذیه شزده بزا   

تزرین   آسزتاگزانتین و کزم   ppm 64جیره غزذایی  زاوی   

شده بزا جیزره  زاوی     تغییر رنگ مربوط به ماهیان تغذیه

ppm 94     قرائزت فلفل قرمز بود. مقایسزه میزانگین اعزداد  

کززش  پنلیسززتی بززر اسززا  عززدد منززدرگ در خززط   شززده

دهزد   ( نشزان مزی  BASF)شرکت  Salmofunاستاندارد 

، 94ی هزا  غلظزت با  شده هیتغذی مارهایتی در ریپذ رنگ

آستاگزانتین بزر کیلزوگرم خزوراک،     گرم یلیم 34و  64

ی هزا  قرائتدر مقایسه با تیمار شاهد بر اسا   آلا قزلدر 

ی با تیمار شزاهد دارنزد. در بزین    دار یمعنپنلیستی تفاوت 

ی بززا دار یمعنززدارای اخززتلاف  34نیززز تیمززار   مارهززایت

. علززت تفززاوت نتززایج در  باشززد یمزز 64و  94تیمارهززای 

هززای دسززتگاه   قرائززت پنلیسززتی بززا اعززداد و آنززالیز داده  

ت بررسزی رنزگ کلزی و نزای     به علز  تواند یم سنج رنگ

هزای زرد، قرمزز، آبزی،     تصویر  اصل از ترکیزب رنزگ  

ی هزا  رنزگ  بزا سفید توسط هشم انسان با مقایسزه نسزبی   

امزا  ؛ نه آنالیز واقعی رنزگ  ؛ وباشد Salmofunنمونه در 

توسززط رنگدانززه  جادشززدهیاآنچززه مهززم اسززت تفززاوت  

آستاگزانتین در رنزگ لاشزه بزا هشزم غیزر مسزلح قابزل        

ی آنالیز با تیمزار شزاهد بزه طزور     ها تفاوتاست، مشاهده 

 وجود دارد. دار یمعن

هزایی بزه طزور گسزترده در تغذیز       ترکیبات رنگدانه

. هززر هنززد  رنززدیگ یمززقززرار  مورداسززتفاده انیززآزادماه

تحقیقزززات زیزززادی در مزززورد جزززایگزینی رنگدانزززه     

آستاگزانتین با سایر ترکیبات گیزاهی و طبیعزی در  زال    

ترین مادة رنگدانزه   وز آستاگزانتین مهمانجام است اما هن

کشور است.  انیآزادماهیی در جهت تغییر رنگ لاشه ما

ی آلا قززل ی تولیدکننزده مزاهی   کشزورها ترین  از مهم ما

 ازیز موردن. تمزام رنگدانزه   باشد یمدر جهان  کمان نیرنگ

هززیگ گونزه بررسززی   تزاکنون . باشززد یمز کشزور وارداتززی  

مزورد اسزتفاده رنگدانزه     ترین غلظتعلمی در زمینه بهینه

آستاگزانتین به عمل نیامده است. نتزایج کلزی  زاکی از    

رنگدانزه   گزرم  یلز یم 64این بزود کزه اسزتفاده از غلظزت     

آسزززتاگزانتین بهتزززرین دوز مزززورد اسزززتفاده رنگدانزززه و 

)پارامتر رنگ قرمز(  a. پارامتر باشد یمترین آن اقتصادی

را  مارهزا یتن در آن دارای بالاترین میانگین جذب در بزی 

ی آزمایشی ها رهیجدارد. همچنین استفاده از رنگدانه در 

به بهبزود شزاخص رشزد روزانزه کمزک نمایزد.        تواند یم

ی مزورد  هزا  غلظزت دهزد  همچنین این مطالعزه نشزان مزی   

ی در میزززان تلفززات و ضززریب دار یمعنززآزمززایش تززأثیر 

 اند.تبدیل غذایی نداشته

 

 سپاسگزاری

دانیم که از ز مزات تمزام   یدر اینجا بر خود لازم م

کسززانی کززه مززا را در انجززام ایززن تحقیززق یززاری نمودنززد 

 سپاسگزاری نماییم.
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