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 چكيده

تغييرات ميزان  درصد آرد پوست انار بر 4و  3، 2، 1حاوي  هاييرهجهدف از انجام اين پژوهش، بررسي اثر 
در مقايسه با گروه   (Oncorhynchus mykiss)يد رنگ پوست، فيله و خون ماهي قزل آلاي رنگين كمان كاروتنوئ
 450تكرار طراحي شد.  3 هر كدام با ،تيمار و يك گروه شاهد 4تصادفي با  كاملاًاز اين رو آزمايشي  بود. شاهد
يماني آزمايشي تقسيم حوضچه س 15گرم در  45 ± 5آلاي رنگين كمان با ميانگين وزن اوليه قزل ماهي عدد

     ها، اثر داد كه اضافه نمودن آرد پوست انار به غذاي ماهي روز بود. نتايج نشان 60شدند. طول دوره پرورش 
داري بر تغييرات ميزان كاروتنوئيد پوست، فيله و خون ماهيان و در نتيجه ايجاد رنگ قرمز داشت. غلظت معني

 .)P>05/0داري افزايش يافت (رد پوست انار در جيره، به صورت معنيكاروتنوئيد پوست و فيله با اضافه نمودن آ
درصد آرد پوست انار به عنوان يك رنگدانه طبيعي به ترتيب سبب بيشترين ميزان ذخيره  3و  1اضافه نمودن 

ني ميلي گرم در كيلوگرم) شد و داراي اختلاف مع 28/3 ±07/0و  33/3 ±01/0(كاروتنوئيد در بافت فيله و پوست 
درصد آرد پوست انار، كاروتنوئيد خون  3و  1). نتايج نشان داد كه در تيمارهاي P>05/0داري با ساير تيمارها بود (

ميلي  34/0 ±01/0(ميزان كارتنوئيد  ينتركم) بود و P>05/0ماهيان به صورت معني داري بالاتر از ساير تيمارها (
  گرم در ليتر) در گروه شاهد ديده شد.

  آرد پوست انار، رنگ، كاروتنوئيد، قزل آلاي رنگين كمان: كليديواژگان  
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  مقدمه

با نام علمي  آلاي رنگين كمانماهي قزل
)(Oncorhynchus mykiss يهاگونهترين يكي از مهم 

تجاري آزاد ماهيان است كه به طور گسترده در 
. در شوديمجهان پرورش داده  ورهايبسياري از كش

 غذاي نيتأمحال حاضر اين ماهي سهم با ارزشي در 
، وجود اطلاعات انسان دارد. رشد سريع، گوشت خوب

دسترسي به ، قابليت پرورش آن تكثير و كافي و امكان
 خوراك و نيتأم، سهولت بچه ماهي در تمام فصول

ش د. پرورشومحسوب مي از مزاياي پرورش آنغيره 
با  1960در اواخر دهه  در ايران، ماهيان آب شيرين

 Oncorhynchus( كمانآلاي رنگينقزل واردات تخم

mykiss (آلاي از اروپا آغاز شد. امروزه، ماهي قزل
كمان به دليل بازارپسندي زياد و گوشت لذيذ، رنگين
 شوديم شيرين محسوبماهي پرورشي آب ينترمعمول

)et al., 2011 Faramarzi.(  
عامل ژنتيكي و  دورنگ بدن موجودات تابع 

رنگ قرمز تا صورتي گوشت ماهي آزاد است و  اييهتغذ
 كيفيت محصول محسوب درمهم  يبه عنوان شاخص

انواع  برخي شود. در حال حاضر در پرورشمي
شود و موجودات آبزي از انواع رنگدانه استفاده مي

نيك مهم هاي تغذيه با رنگدانه به يك تكبرنامه
مديريتي براي بازاريابي آزاد ماهيان پرورشي تبديل 

گروه عمده از چهار  ).Bjerkeng, 2000(شده است 
ملانين، پتريديوم، پورين و  شامل هارنگدانه

رنگ در پوست و بافت حيوانات و گياهان  ،كاروتنوئيدها
تنها ). Durmaz, 2008 Kop &( آورندرا به وجود مي
ها قادر به سنتز كاروتنوئيد بوده ايياختهگياهان و تك

    باشد. اگر اين و ماهي قادر به بيوسنتز آن نمي
ها به ميزان كافي در جيره موجود باشند، رنگدانه

مسئول ايجاد رنگ پوست و گوشت در بعضي از ماهيان 
 Tejera(پرورشي و سخت پوستاني مانند ميگو هستند 

et al., 2007.(  
هستند در  هاطعمهنوئيدها، در طبيعت منبع كاروت

هايي متراكم پرورشي از مكمل هاييستمسحالي كه در 

شود مانند آستاگزانتين وكانتاگزانتين استفاده مي
)Choubert et al., 2009 .(پذيري پايين و افزايش هضم

هاي كلي كه براي استفاده از ها در كنار نگرانيهزينه
ت كه شده اس سببمنابع مصنوعي وجود دارد، 

 جستجو براي يافتن منابع طبيعي جايگزين آغاز شود.

رنگ نقش مهمي در ارزيابي كيفيت ماهي در همچنين 
در ). Gokoglu, 2004 Diler &( كنديمهنگام خريد ايفا 

را ي يلا و همكاران اثر جلبك دونال Wang،2006سال 
     گوشت ماهي  و فاكتورهاي رنگ پوست رويبر 
د و نتيجه اين بررسي كردن آلاي رنگين كمانقزل

آزمايش نشان داد كه بتا كاروتن، باعث افزايش رنگدانه 
همچنين اماني نژاد . شوديمدر پوست و گوشت ماهي 

تغييرات رنگ  جلبك دونالي يلا را بر يرتأث)، 1388(
  پوست در ماهي قزل آلاي رنگين كمان بررسي كردند.

از خانواده  Punica granatumانار با نام علمي 
Punicaceae  است كه  يادرختچهاست. انار درخت يا

پراكنش  ياترانهيمدنيمه گرمسيري و  يهامياقلدر 
دارد دارد و به عنوان يك ميوه، ارزش غذايي زيادي 

ها علاوه بر افزايش رنگ كاروتنوئيد .)1381، ارفعيان(
ايمني و  موجب بهبود عملكرد سيستم تواننديمماهي، 

امروزه به خوبي مشخص  .همچنين افزايش رشد شوند
آزاد اكسيژن و ساير  يهاكاليرادكه است شده 

اين  رببنا ،شودمي هابافتسبب آسيب به  ،مشتقات آن
غذايي آنتي  يهامكملعلاقه زيادي براي استفاده از 

اكسيدان به وجود آمده است. كاروتنوئيدها به عنوان 
شوند كه موجب مي كننديميك آنتي اكسيدان عمل 

آزاد  يهاكاليراداز  از آسيب ناشي هابافتو  هاسلول
ماهي همانند ساير حيوانات قادر به  .حفظ شوند

دست آوردن اين ه براي ب كاروتنوئيد نبوده و ساختن
باشد. به جيره غذايي متكي مي رنگدانه كاملاً

ايجاد  باعثكاروتنوئيدها كه محلول در چربي هستند، 
           شوندآزاد مي زرد تا قرمز در ماهيان يهارنگ

)& Durmaz, 2008 Kop.( 

كاروتنوئيدهاي مصنوعي مورد استفاده در  معمولاً
تغذيه ماهي شامل آستاگزانتين، كانتاگزانتين و لوتئين 
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به عنوان مثال  باشند وكه گران مي ستنده
درصد از كل هزينه غذا و  20تا  15ود آستاگزانتين حد

    دهدتوليد را تشكيل مي درصد از كل هزينه 8 تا 6
)& Guttormsen, 2006 Forsberg .( بعضي از محققان

ده از رنگدانه هاي طبيعي كه استفا كننديمپيشنهاد 
هاي مصنوعي بهتري نسبت به رنگدانه يرتأثد توانمي

  ).Lee et al., 1999(داشته باشد 
 توانديموه بر افزايش رنگ ماهي، ها علاكاروتنوئيد

ود عملكرد سيستم ايمني و همچنين افزايش بهب سبب
پوست انار باعث ). Durmaz, 2008 Kop &(رشد شوند 

 شوديمافزايش هضم غذا و همچنين افزايش پروتئين 
لذا،  .كه در نهايت افزايش رشد را در پي خواهد داشت

هاي غذايي اين تحقيق به منظور بررسي كاربرد جيره
يزان كاروتنوئيد رنگ تغييرات م حاوي آردپوست انار بر

آلاي زاي موجود در پوست، فيله و خون ماهي قزل
  كمان صورت گرفته است.رنگين
  

  هاروشمواد و 
و در مركز  1392اين بررسي در زمستان سال 

. ه استتحقيقات خجير واقع در شرق تهران انجام گرفت
آلاي رنگين كمان از مركز تكثير و پرورش ماهي قزل

ود از توابع شهرستان فيروزكوه ماهي واقع در نمر
مخصوص حمل ماهي و  خودروخريداري شد و توسط 

وادهي به مركز تحقيقات منتقل مجهز به سيستم ه
ساعت عمليات هم  1به مدت  شد. در زمان تخليه،

و پنجاه عدد  صد چهار .صورت گرفتدر ماهيان دمايي 
گرم، در  45 ± 5 آلاي رنگين كمان با وزنماهي قزل

 مار و هر تيمار در سه تكرار در پانزده حوضچهپنج تي
ماهي  30(متر سانتي 70100250سيماني با ابعاد 
. ريخته شدتصادفي  كاملاًبه صورت  )در هر حوضچه

طي دوره سازگاري و پيش از آغاز تغذيه با ها در ماهي
به مدت هفت روز با غذاي معمولي  هاي آزمايشي،جيره
در آزمايشي جيره  5با  پسشدند. س آلا غذا دهيقزل

 و 12، 9 يهابار در روز (ساعت 3روزه،  60يك دوره 
روز هفته به طور دستي غذادهي شدند. ميزان  7) و 17

دهي تيمار روزانه بر مبناي جدول غذا غذا براي هر
 شده و آلاي رنگين كمان محاسبه و توزينماهي قزل
وئيز، (ليت ريتز و ل گرفتيمقرار  هايماهدر اختيار 

تهيه شده از در اين تحقيق آرد پوست انار  ).1980
مورد استفاده قرار گرفت. ميزان آرد شيراز  يمنطقه

پوست انار مورد نياز براي هركيلوگرم غذا در تيمارهاي 
شاهد بدون گروه و  درصد 4و  3، 2، 1مشخص شده 

مواد اوليه غذا به  پوست انار بود، لذا در هر كيلوگرم
 ،گرم آرد پوست انار 40 و 30، 20، 10ترتيب 

 يهانسبتو سويا گرديد. مواد اوليه جيره  آردجايگزين 
براي اين ارائه شده است.  )1(در جدول استفاده شده 

مورد نياز با هم  يهانسبتمنظور مواد اوليه خشك با 
اضافه شد و پس از مخلوط سپس روغن كلزا  تركيب و

ا تركيب حالت مقداري آب به آن افزوده شد ت ،كردن
به آن  cويتامين  در نهايتگيرد. خميري به خود 

اضافه شد. خمير حاصله از چرخ گوشت با اندازه چشمه 
عبور  يهارشتهمتر عبور داده شد. ميلي 4خروجي 

و پس از يافته از چرخ گوشت در جاي مناسبي پهن 
و تا حد زيادي  خشك شدن كامل، به طور يكنواخت

  .هم اندازه خرد گرديد
  

  نمونه برداري
 بـه منظـور نمونـه    روزه پـرورش،  60در پايان دوره 

تصادفي،  ماهي به طور پوست، گوشت و خون برداري از
انتخاب گرديد. ابتـدا ماهيـان    از هر تيمار ماهي عدد 5

 )ميلــي گــرم در ليتــر 100(توســط آرد گــل ميخــك 
دمـي   يساقهگيري از طريق قطع بيهوش شدند و خون

  صورت گرفت. 
آزمـايش غيـر هپارينـه     يهالولهخون در  يهانهمون

و سـپس   آلومينيـومي  يهاورقهدر  هايماه ريخته شد.
ــهك در ــاييسـ ــده و پلـــي هـ ــرار داده شـ         اتيلنـــي قـ

درون يخ خشـك بـه آزمايشـگاه     گذاري شدند وعلامت
دانشــكده شــيلات دانشــگاه علــوم كشــاورزي و منــابع 

  گرديدند. طبيعي ساري منتقل



 1394 بهار/  اول/ شماره  دهمهاي علوم و فنون دريايي / سال مجله پژوهش                                                          4

  
  هاهاي آنمواد اوليه به كار رفته براي ساخت غذا و نسبت -1جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    

  اندازه گيري رنگ يهاروش
               گيري رنگ از روش شيميايبراي اندازه

)& Naevdal, 1984 Torrissen(  .در اين استفاده شد
اسپكتروفتومتري  شوش غلظت رنگدانه بافت به رور

  اندازه گيري شد.
  

 تنوئيد پوست و فيلهواندازه گيري كار

گرم  1گيري كاروتنوئيد پوست، حدود براي اندازه
به دقت از اطراف خط جانبي ماهي جدا  پوست نمونه
) به درصد 98ميلي ليتر استون ( 10در  هانمونهشد. 

 rpmگرم سديم سولفات بي آب و با دور  3همراه 
دقيقه سانتريفوژ شدند. ميزان  10به مدت  3500

گيري و نانومتر اندازه 450جذب فاز مايع در طول موج 
براي محاسبه ميزان  2500از ضريب خاموشي 

كاروتنوئيد استفاده شد. براي اندازه گيري كاروتنوئيد 
گرمي  1و نمونه  گرم از فيله به خوبي آسياب شد 20

  ر گرفت.از آن جدا و مورد آزمايش قرا
  

 تنوئيد خونواندازه گيري كار

 Barbosaگيري كاروتنوئيد خون از روش براي اندازه
) استفاده شد. براي اين منظور، 1999و همكاران (

 95ميكروليتر اتانول ( 400ميكروليتر سرم با  200

ميلي ليتر  1) به خوبي مخلوط شده و سپس درصد
شد.  دقيقه ورتكس 1هگزان به آن اضافه و به مدت 
و به مدت  rpm 4500هگزان به وسيله سانتريفوژ (دور 

دقيقه) جداسازي شد. ميزان جذب كاروتنوئيد در  10
  نانومتر قرائت گرديد. 450ول موج هگزان و با ط

 
  تنوئيد پوست انارواندازه گيري كار

و  b ، كلروفيل aگيري مقدار كلروفيلاندازهراي ب
. استفاده گرديد) Arnon, 1967(كاروتنوئيدها از روش 

 گياهي در هاون چيني ريخته ترمادهمقدار نيم گرم از 
 .و له گرديد، سپس با استفاده از نيتروژن مايع خرد شد

و  به نمونه اضافه درصد 80ميلي ليتر استن  20	سپس
دقيقه  10مدت ر دقيقه به دور د 6000با سرعت

عصاره جدا شده فوقاني مقدار جذب سانتريفيوژ شد. 
نانومتر  663 يهاموجدر طول  ،حاصل از سانتريفيوژ

و  bنانومتر براي كلروفيل  645و 		aبراي كلروفيل 
براي كارتنوئيدها توسط اسپكتروفتومتر نانومتر  470

الي  1(هاي در نهايت با استفاده از فرمول. قرائت شد
و كاروتنوئيدها بر حسب ميلي  a  ،bميزان كلروفيل  )3

  آمد:دست 	 نمونه به تروزنگرم  درگرم 
  

 مواد درصد مواد (كيلوگرم) وزن مواد

5/24  
6/19  

25/12  
9/4  
07/0  
28/0  

0525/0  
4/1  

119/0  
7  
250/1 

35  
28  

5/17  
7  
1/0  
4/0  

075/0  
2  
17/0  

10  
 4و  3، 2، 1

  آرد ماهي كيلكا
  آرد سويا

  آرد جوانه گندم
  آرد گندم
  ي كميابمخلوط مواد معدن

  مخلوط ويتامين
  اسيد اسكوربيك

  كربوكسيل متيل سلولز
  كولين كلرايد
  روغن كلزا

 آرد پوست انار
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)=a كلروفيل  3/19  * A  663 - 86/0  * A645) v/100w             ) 1فرمول(  
)=b كلروفيل  3/19  * A645- 6/3 * A663) v/100w                 ) 2فرمول(  

3,27(mg chl. a) – 104(mg chl. b) -(A470)100= كاروتنوئيد / 227         )3فرمول (   
 

  
V=  حجم محلول صاف شده (محلول فوقاني حاصل

  از سانتريفيوژ)
A= 470و  645، 663هاي جذب نور در طول موج 

  نانومتر
W= نمونه بر حسب گرم تروزن  
  

  تجزيه و تحليل آماري
         ها با استفاده از تجزيه و تحليل آماري داده

صورت گرفت و براي ترسيم  SPSS 21 افزارنرم
 هايانگينمو براي مقايسه  Excel  نمودارها از نرم افزار

و آزمون چند  )ANOVA(از آناليز واريانس يك طرفه 
  درصد استفاده گرديد. 5اي دانكن و با خطاي دامنه
  

  نتايج
غلظت  نشان داد كه نتايج حاصل از اين بررسي

تغذيه  هاييماهپوست، فيله و خون  كاروتنوئيد در
همچنين  ه با آرد پوست انار افزايش يافته است.شد

ماهياني كه از آرد پوست انار تغذيه كرده بودند پوست 
بود. در مقابل  رنگي زرد تا قرمز يبازهو فيله آنها در 

و  سفيد بود يباًتقرو  تررنگگروه شاهد بسيار كم 
كه با افزايش سطح آرد  شان دادنتايج ن همچنين

پوست انار در جيره، پارامترهاي قرمزي و زردي پوست 
  افزايش يافته است.

  
  پذيري فيلهرنگ

نتايج حاصل از پارامترهاي رنگي فيله ماهياني كه از 
نشان  )1( شكلآزمايشي تغذيه نمودند، در  هاييرهج

گرم در داده شده است. ميزان كاروتنوئيد (ميلي
به  رم) فيله با افزودن آرد پوست انار در جيرهكيلوگ

بالاترين  .)P>05/0(افزايش يافت  داريطور معني
آرد  درصد 1در ماهياني كه از  ميزان ذخيره كاروتنوئيد

 درحالي. دست آمده پوست انار تغذيه نموده بودند، ب
ميزان ذخيره كاروتنوئيد را  ترينيينپاگروه شاهد  كه

  به خود اختصاص داد.
  

e

a

c
d

b

٠.

١.

٢.

٣.

۴.

شاھد ١تيمار  ٢تيمار  ٣تيمار  ۴تيمار 

د 
وپي
وتن
ار
 ک
ان
يز
م

 )
ر  
 د
رم
 گ
ی
ميل
رم
وگ
کيل

جيره ھای آزمايشی

کاروتنوئيد فيله

 
آزمايشي آرد  هاييرهجدر قزل آلاي رنگين كمان تغذيه شده با  )ميلي گرم در كيلوگرم(ميزان كاروتنوئيد فيله  -1شكل

  .باشنديمدرصد  5داري در سطح اختلاف معني شاهد. حروف متفاوت نشان دهندهگروه  پوست انار و
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  پذيري پوسترنگ

ئيد (ميلي گرم در گرم) در پوست با ميزان كاروتنو
افزودن آرد پوست انار در جيره افزايش يافت 

)05/0<P(  آرد پوست انار  درصد 3و در ماهياني كه از
تغذيه نمودند، بالاترين ميزان ذخيره كاروتنوئيد يافت 

شد. همچنين ميزان كاروتنوئيد در پوست گروه شاهد 
ري كمتر بود دانسبت به ساير تيمارها به صورت معني

)05/0<P( ) 2شكل.(  

 

  
آزمايشي آرد  هاييرهجدر قزل آلاي رنگين كمان تغذيه شده با  )ميلي گرم در كيلوگرم(ميزان كاروتنوئيد پوست  -2شكل

  .باشنديمدرصد  5داري در سطح اختلاف معني شاهد. حروف متفاوت نشان دهندهگروه  پوست انار و
  

  ميزان كاروتنوئيد خون
گيري كاروتنوئيد در خون نتايج حاصل از اندازه

گرم در ليتر) نشان داد كه كاروتنوئيد خون (ميلي
داري بالاتر از درصد به صورت معني 3و  1تيمارهاي 

 در گروهآن  ينتركمو ) P>05/0(ساير تيمارها بود 
  ).3شكل ( دست آمده بشاهد 

  
 

d

a

b

a

c

٠.

٠٫٢

٠٫۴

٠٫۶

٠٫٨

١.

١٫٢

شاھد ١تيمار  ٢تيمار  ٣تيمار  ۴تيمار 

يد 
نوپ

روت
 كا

زان
مي

 )
تر 

ر لي
م د

 گر
لي

مي
(

جيره ھای آزمايشی

کاروتنوئيد خون

  
آزمايشي آرد پوست  هاييرهجدر قزل آلاي رنگين كمان تغذيه شده با  )ميلي گرم در ليتر(ميزان كاروتنوئيد خون  -3شكل

  .باشنديمدرصد  5داري در سطح اختلاف معني شاهد. حروف متفاوت نشان دهندهگروه  انار و
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  تجزيه آرد پوست انار
ليز آرد از آنا (برحسب درصد) دست آمدهه ب نتايج

  نشان داده شده است )2شماره (پوست انار در جدول 
  

  آناليز مواد اصلي موجود در پوست انار -2جدول
 تركيب درصد

 35/2 چربي
 86/2خاكستر 
 52/6رطوبت 

  
نمونه آرد پوست انار كه در اين آزمايش مورد استفاده 

گرم كاروتنوئيد در صد گرم ميلي 4/6قرار گرفت حاوي 
  وست انار بود.آرد پ

  
  گيريو نتيجه بحث

با توجه به خواص بالقوه برخي گياهان دارويي، 
در صنايع توليدي همچون  هاآناحتمال آنكه بتوان از 

به ، وجود دارداي چند منظوره برد پروري بهرهآبزي
كه احتمال افزايش كيفيت گوشت ماهيان  طوري

بعيد  چندان هاآنهاي غذايي حاوي تغذيه شده با جيره
  .),.Álvarez et al 2012(باشد تواند نمي

كه  انددادهانجام شده نشان  هاييشآزما
آستاگزانتين موثرترين رنگدانه براي بهبود رنگ در آزاد 

كه با وجود اين). Shiau, 2005 Chien &(ماهيان است 
باشد، نتايج ترين رنگدانه پوست انار بتاكاروتن ميمهم

كه تغذيه با آرد پوست انار نيز اين مطالعه نشان داد 
    آلاي رنگين كمان موجب افزايش رنگ فيله قزل

  شود.مي
Schiedt  مشاهده نمودند كه  )1985(و همكاران

آستاگزانتين كارايي ذخيره بيشتري نسبت به ساير 
كاروتنوئيدها دارد و پس از آن به ترتيب كانتاگزانتين، 

وتن قرار دارند. زيزانتين، لوتئين و در نهايت بتاكار
مشكلي كه در استفاده از رنگدانه هاي طبيعي  معمولاً

پذيري كم و همچنين وجود وجود دارد، هضم
 نمونهدر آنها است. به عنوان  اييهتغذفاكتورهاي ضد 

بهترين سطح  )2007(و همكاران  Yanarدر بررسي 
درصد جيره  36يونجه براي افزايش رنگ ماهي طلايي 

 25ا اين وجود، اضافه نمودن بيش از تعيين شد اما ب
درصد يونجه در جيره موجب كاهش رشد در پايان 
دوره آزمايش شد. در مطالعه حاضر، افزودن آرد پوست 
انار در جيره، علاوه بر ايجاد رنگ مطلوب در فيله، 

فاكتورهاي  پارامترهاي رشدي را نيز كاهش نداد.
ت پذيري گوشت را تحبيولوژيك متعددي سطح رنگ

دهند كه شامل سن و اندازه ماهي، قرار مي يرتأث
د. مشاهده شده باشرسيدگي جنسي و ژنتيك ماهي مي

آلاي رنگين كمان با افزايش اندازه، قابليت است كه قزل
رسد كه بيشتري در ذخيره كاروتنوئيد دارد. به نظر مي

نرخ جذب و ذخيره  ،در اين ماهيان با افزايش اندازه
زايش يافته و يا كاتابوليسم آن كاهش كاروتنوئيد اف

  .)Naevdal, 1988 Torrissen &(يابد مي
Rehulka  كرد كه ماهيان  عنوان 2000در سال  

گرم دارند  90كه وزن كمتر از  قزل آلاي رنگين كماني
كمي از  نسبتاً، مقدار ترينسنگدر مقايسه با ماهيان 

 ياابطهركنند. با وجود كاروتنوئيد را در بدن ذخيره مي
 ،بين اندازه ماهي و سطح رنگدانه يافت شده است كه
وزني و ماهياني كه  روهگممكن است در داخل يك اما 

با يك سطح رنگدانه تغذيه و در يك تانك نگهداري 
شود. اين اختلاف ، اختلاف فردي نيز مشاهده شونديم

پذيري دار ژنتيك در رنگنشان دهنده نقش معني
پذيري آزاد هاي بيولوژيك، رنگمترپارادر كنار  است.

منبع رنگدانه جيره، غلظت رنگدانه،  يرتأثماهيان تحت 
طول مدت غذادهي و تركيب جيره نيز قرار دارد 

)Bjerkeng, 2000.( ًماهيان كوچك به  معمولا
بالاتري از رنگدانه نياز دارند. علاوه بر اين  يهاغلظت
افزايش  سببد توانبالاتر رنگدانه در غذا مي يهاغلظت

اين  معمولاًرنگ قرمز گوشت شود ولي با اين وجود 
 گرم در كيلوگرم غذا استميلي 70تا  20دامنه بين 

)& Guttormsen, 2006 Forsberg.(  
ذخيره كاروتنوئيد در گوشت  ،پس از مرحله اسمولت

يابد و تجمع كاروتنوئيدها تا رسيدگي افزايش مي



 1394 بهار/  اول/ شماره  دهمهاي علوم و فنون دريايي / سال مجله پژوهش                                                          8

  
 90حدود ). Bjerkeng, 2000(شود جنسي متوقف نمي

، به شكل آزاد در هابافتدرصد كاروتنوئيد موجود در 
شود. البته مقدار زيادي نيز در پوست گوشت يافت مي

هاي كه پروتئين رسديمبه نظر  و تخمدان وجود داد.
خاصي در  هاييپوپروتئينلباند شونده با كاروتنوئيد يا 
   ذخيره كاروتنوئيدها  سببعضلات وجود دارد كه 

محتوي كاروتنوئيد  .)Torrissen et al., 1989(شوند مي
ناحيه  است. ناحيه دمي بيشتر از ناحيه جلويي فيله در

درصد كاروتنوئيد بيشتري  40تا  30دمي ممكن است 
پشتي وجلويي داشته باشد  ييهناحنسبت به 

)Bjerkeng, 2000 .( به هر حال، تعداد و اندازه
مختلف  يهاقسمتروشن در  يهالهعض يهارشته

 سببتواند گوشت آزاد ماهيان متفاوت بوده كه مي
باند شونده با كاروتنوئيد در  يهامكانتنوع در تعداد 

تواند دليلي بر تفاوت غلظت فيله شود. اين موضوع مي
هاي مختلف فيله باشد. در طول كاروتنوئيد در بخش

كاروتنوئيدها  رسيدگي جنسي نيز مقدار قابل توجهي از
شود به طور كمان منتقل ميبه تخم قزل آلاي رنگين

درصد از كل كاروتنوئيدهاي بدن ممكن است  18مثال 
ها حضور داشته باشند و اين بخش، تركيبي در تخم

در اين مطالعه رنگ  مشابه كاروتنوئيدهاي گوشت دارد.
درصد آرد پوست انار تغذيه  1فيله ماهياني كه از 

داري بيشتر از ساير تيمارها بود. صورت معنيكردند به 
اين نتيجه به واسطه افزايش كاروتنوئيد جيره در 

ترين ميزان مقايسه با ساير تيمارهاست. در مقابل، كم
. اما ذخيره كاروتنوئيد در فيله ماهيان گروه شاهد بود

تغذيه با مكمل آرد  كه نتايج اين بررسي نشان داد
افزايش دسترسي زيستي  ببسپوست انار ممكن است 

به كاروتنوئيد شود. آرد كردن پوست انار به ذرات بسيار 
ريزتر ممكن است توجيهي در ذخيره كاروتنوئيد در 

 اين جيره استفاده كردند. فيله ماهياني باشد كه از
طور كه مشاهده شد، رنگ فيله و غلظت  همان

وابسته بوده و با  همكاروتنوئيد موجود در آن به 
. يابديميش كاروتنوئيد فيله، رنگ آن نيز افزايش افزا

، )1998(و همكاران  Wathneاين نتايج با مطالعات 

Bjerkeng )2000( ،Mora  و همكاران)2006( 
ها تاكيد شده پژوهش. در اين دهديمنشان مطابقت 

بهترين  ،پارامترهاي قرمزي و زردي معمولاًكه است 
، در دهنديمنشان  همبستگي را با افزايش كاروتنوئيد

    همبستگي معمولاً يحالي كه پارامترهاي روشن
داري با محتوي چربي گوشت دارد. بنابراين، رنگ معني

آرد پوست انار تغذيه  درصد 3پوست ماهياني كه از 
اختلاف  نمودند از لحاظ پارامترهاي قرمزي و زردي

داري با ساير تيمارهاي آزمايش داشت. همچنين معني
غييرات رنگ پوست در تيمار شاهد مشاهده ترين تكم

اثر جلبك  1388در سال تحقيق ديگري باقري  در شد.
Dunaliella salina  ماهي روي تغيير رنگ گوشت بر را

كه با  و نشان دادبررسي كرد آلاي رنگين كمان قزل
 ميزان، ميانگين افزايش ميزان جلبك در جيره غذايي
    در عضله ماهي رنگدانه كاروتنوئيدي (بتاكاروتن) 

اين  يهاافتهيبا  كه يابديمنيز افزايش آلاي رنگين قزل
) 1388نژاد (همچنين اماني تحقيق مطابقت دارند.

رنگ پوست ماهي قزل  دررا  Dunaliellaجلبك  يرتأث
 كه و نتايج نشان دادآلاي رنگين كمان بررسي كردند 

عث افزايش رنگدانه در بتا كاروتن طبيعي اين جلبك با
كه با  شوديمقزل آلاي رنگين كمان  وست ماهيپ

  .اين تحقيق مطابقت دارد هاييافته
ر بر اساس نتايج اين بررسي، وجود آرد پوست انار د

ماهيان مثبتي بر رنگ  جيره قزل آلاي رنگين كمان اثر
افزايش بازارپسندي ماهي  سببتواند اين امر مي ودارد 

موجب  اييغذ شود. وجود آرد پوست انار در جيره
به دنبال آن رنگ  و شوديمافزايش كاروتنوئيد گوشت 

توان به منظور يابد. بنابراين ميظاهري نيز افزايش مي
بهبود رنگ فيله از آرد پوست انار به عنوان جايگزين 

هاي مصنوعي استفاده نمود. به هر حال، به نظر رنگدانه
قزل آلاي ماهي فيله  پذيري در پوست ورسد رنگمي
پذيرد. بر نگين كمان به صورت يكساني صورت نمير

توان از سطح كاروتنوئيد اساس نتايج اين پژوهش، مي
بيني سطح نهايي كاروتنوئيد و خون به منظور پيش

  رنگ ظاهري پوست و فيله استفاده نمود.
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