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کاروتنوئیـد در مـاهی دالـر    بقا و ذخیره ،وي میزان رشدرجیره آزمایشی پودر گوجه فرنگی بر5در این مطالعه اثر زمینه و هدف:
ورد بررسی قرار گرفت.) مMetynnis hypsauchen(نقره اي

8واحد آزمایشی) در قالب یک طرح کاملاً تصادفی به مدت 15تکرار در هر تیمار (3تیمار غذایی مختلف و 5ماهیان با روش کار:
میلی گـرم  20شاهد منفی فاقد هر گونه مواد رنگدانه اي، شاهد مثبت حاوي جیره آزمایشی که شامل جیره5هفته پرورش داده شدند. 

میلی گرم در کیلوگرم کاروتنوئید کل 25و 20، 15در کیلوگرم آستاگزانتین مصنوعی و سه تیمار غذایی یک، دو و سه به ترتیب مقدار 
 ـبود. معادل با لیکوپن طبیعی موجود در پودر گوجه فرنگی  منظـور  ه طول کل و وزن کل ماهیان براي بررسی وضعیت رشد ماهیان و ب

نوئیدها در پوست و عضله از روش اسپکتروفتومتري استفاده شد.اندازه گیري تجمع کاروت
افزایش وزن تیمارهاي آزمایشی در مقاطع مختلف آزمایشی و به ویژه در کل دورة آزمایشی نسـبت بـه تیمارهـاي شـاهد     یافته ها:

اي در تمام تیمارها بیشتر از تیمار قرههاي پوست و عضله ماهی دالر نچنین میزان کاروتنوئید در بافتمنفی و شاهد مثبت کمتر بود. هم
هـاي غـذایی میـزان کاروتنوئیـد     جیـره میزان غلظت کاروتنوئید طبیعـی در شاهد منفی مشاهده شد. در تیمارهاي آزمایشی با افزایش

).P>05/0یافت(پوست و عضله افزایش 
، نشان دهنده وجـود عوامـل محـدود کننـده     عملکرد پایین در بین شاخص هاي مختلف رشد در تیمارهاي آزمایشینتیجه گیري:

تیمارهاي آزمایشی می باشـد. کـاهش ذخیـره کاروتنوئیـدها     د دررشد، میزان فیبر بالا و چربی خام پایین در پودر گوجه فرنگی موجو
نشان دهنده جذب و نسبت به تیمار داراي آستاگزانتین و افزایش ذخیره کاروتنوئیدها نسبت به تیمار فاقد رنگدانه در پودرگوجه فرنگی

متابولیسم ناکافی و ناکارآمد کاروتنوئیدهاي پودرگوجه فرنگی در ماهی می باشد.

رنگدانه طبیعی، پودر گوجه فرنگی، لیکوپن، آستاگزانتین، ماهیان زینتی.:واژه هاي کلیدي

مقدمه
پرورش ماهیان زینتی یک فعالیت قدیمی، به دلیل 

ا و توانایی آن ها براي ارزش زیبایی شناختی بالاي آن ه
در زمینه تجارت بقا در یک محیط مصنوعی می باشد.

ماهیان زینتی و سودآوري آن شاخص هایی از قبیل شکل 
ترین ها و رنگ پوست از مهمها، اندازة بالهبدن، شکل باله

-عیین ارزش ماهیان زینتی محسوب میمعیارهاي کیفی ت
ستی که براي ). به خاطر تمایل و در خوا14، 28(شوند

ایجاد ماهیان به شدت رنگی به وجود آمده، توجه به 
). از 28(دن ماهی به شدت افزایش یافته استبندي برنگ

طرفی براي جلب نظر مشتري و داشتن قیمت مطلوب، 
). در 47(اید از کیفیت لازم برخوردار باشدرنگ ماهی ب

وهله اول رنگ ماهیان وابسته به وجود کروماتوفورهایی 
که داراي رنگدانه هستند. چهار رنگدانه اصلی، است

و کاروتنوئیدها وجود ملانین ها، پورین ها، پتریدیوم ها
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و بافت جانوران و دارد که باعث بروز رنگ در پوست 
انوران قادر ). ماهیان نیز مثل سایر ج20(گیاهان می گردد

) کاروتنوئیدها نیستند و De novo(به سنتز خود به خودي
ا در بافت هاي آن ها ریق تجمع کاروتنوئیدهرنگ از ط

منظور دستیابی به ه بنابراین ماهیان ب.)47(حاصل می شود
کاروتنوئیدها و سایر رنگدانه ها بر منابع خوراکی خود 

با این ).26، 42دارند تا رنگ خود را حفظ نمایند(تکیه
ها پرورش ماهیان زینتی که تغذیه آنتفاسیر لازم است در

ك هاي فرموله انجام می شود رنگدانه هاي مورد با خورا
). در اغلب 20(یاز به جیره هاي غذایی اضافه شودن

مطالعات انجام شده با منابع رنگدانه خوراکی در زمینه 
)،14، 44، 47(ماهیان زینتی از قبیل ماهی قرمز طلایی

)، 3)، گوارمی کوتوله(44گونه اي از کاراسین ها(
) و 19(اياي کرهی مخرج لولهه)، ما20(سیچلاید سوروم

اي اثرات مثبت این منابع رنگدانه)26، 42(ماهی سه خاره
خوراکی در بهبود رنگ ماهی و حتی تغییر رنگ نشان 

شده است. نه تنها این منابع بر رنگ پوست ماهیان داده
موثرند بلکه باعث تقویت سیستم ایمنی ماهیان، کمک به 

آنتی اکسیدانی آن ها نیز تر و افزایش ظرفیترشد سریع
ها، از میان انواع رنگدانه). 38، 39، 42(شوندمی

یره شدن و آستاگزانتین توانایی بیشتري جهت ذخ
هاي اما استفاده از رنگدانه،)41(رنگزایی نشان داده است

متنوع بسیاري چه طبیعی و چه سنتتیک براي ایجاد رنگ 
پس از در ماهیان مورد مطالعه قرار گرفته است. 

هاي آستاگزانتین، کانتاگزانتین و لوتئین از جمله رنگدانه
دلایلی ).5(رایج در این زمینه محسوب می شوندسنتتیک 

د تعداد مطالعات در زمینه رنگزایی گردکه باعث می
هاي خوراکی رنگی بالا برود، وجود ماهیان توسط مکمل

هاي ها در گونهمسیرهاي متفاوت متابولیسمی رنگدانه
هاي مختص مختلف، بازدهی متفاوت این منابع و ویژگی

اي خاص اي است که یک رنگدانه نسبت به گونهگونه
ثبیت رنگدانه از سازي و تدر فرآیندهاي هضم، ذخیره

). به همین خاطر براي مشخص 20(دهدخود نشان می
کردن پتانسیل رنگزایی منابع مختلف رنگدانه در یک 

ابع در آزمایشات استفاده و گونه، لازم است از آن من
نتایج حاصله مورد ارزیابی قرار گیرد. مطالعات زیادي در 
مورد افزودن رنگدانه ها به جیره غذایی آبزیان صورت 
گرفته و در این مطالعات بیشتر از گروه کاروتنوئیدها 
استفاده شده است. کاروتنوئیدها رنگدانه هاي زیستی 

گ زرد و قرمز به محلول در چربی هستند که اغلب رن
پوست می دهند و رنگ هاي نارنجی و سبز را در تخم، 

). از طرف 20(وست و گوشت ماهیان ایجاد می کنندپ
دیگر آستاگزانتین یک کتوکاروتنوئید متقارن است که 

شور و ،صورتی ماهیان آب شیرین- مسئول رنگ قرمز
بسیاري از موجودات دیگر آبزي است و از فراوان ترین 

). لیکوپن، 5(وئیدها در طبیعت محسوب می شودوتنکار
6/78-3/93کاروتنوئید اصلی گوجه فرنگی بوده و 

). رنگدانۀ 33(د کاروتنوئید آن را تشکیل می دهددرص
ایر رنگدانه هاي کاروتنوئیدي لیکوپن منشاء اولیه س

). زنجیرة بلند هیدروکربنی با یازده پیوند دوگانۀ 12(است
β-Iononeانه منفرد که فاقد حلقه پیوسته و دو پیوند دوگ

و اتم اکسیژن در ساختمان خود می باشد. فرمول شیمیایی 
ترکیبی یدالتون85/536با وزن مولکولی C40H56آن 

). از طرف 30(ربی دوست و غیر قابل حل درآب استچ
دیگر، پودر گوجه فرنگی از بالاترین میزان رنگدانه 

وجه فرنگی لیکوپن در بین فرآورده هاي مختلف گ
). ماهی دالر نقره اي نیز به خاطر نیاز مراقبتی 30(است

ویژه در تغذیه، نداشتن تنوع رنگ، وضعیت فروش 
مناسب و رژیم غذایی گیاهخواري به عنوان گونۀ زینتی 
مناسب براي استفاده در این تحقیق انتخاب شده است. 

و حوزة آمریکاي این ماهی متعلق به خانوادة کاراسیده
، سختی و دما، cm12. طول ماهی بالغ می باشدی جنوب
pH درجه 24–28آب محیط پرورش آن ها به ترتیب

باشد. می5/6–2/7و ppm200–100، گرادسانتی
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تغذیه این خانواده ماهیان از بافت هاي گیاهی است اما 
اکثر آن ها در طبیعت از بی مهرگان آبزي نیز تغذیه می 

تگی به فصل و زیستگاه آن ها سکنند که سهم آن ب
در تحقیقات علمی انجام شده اثر رنگدانه ).43(دارد

لیکوپن طبیعی یا منابع سرشار از آن(مثل گوجه و 
فرآورده هاي آن) بر آبزیان گزارش نشده است. در 
همین راستا در این مطالعه پودر گوجه فرنگی به علت 

ن لیکوپن دسترسی آسان از نظر تجاري، ارزان بودن، میزا
) به عنوان یک منبع µg/g1264-1126طبیعی زیاد(

طبیعی بالقوة رنگدانه در جیرة غذایی ماهی زینتی دالر 
).30نقره اي مورد ارزیابی قرار گرفته است(

هامواد و روش
فرنگی و به منظور استخراج کاروتنوئید از پودر گوجه

یـک  تعیین مقدار کاروتنوئید کل معادل رنگدانۀ لیکوپن،
ــه  ــودر گوج ــرم از پ ــه گ ــوزین و ب ــی ت ــی4آنفرنگ -میل

لیتـر بوتیـل هیدروکسـی تولـوئن     میلـی 5لیتراستون(حاوي 
هگـزان -لیتر انمیلی8لیتر اتانول ومیلی4، )درصد05/0

. ســپس گردیــددقیقــه مخلــوط 15اضــافه و بــراي مــدت 
. رنگدانـه  شـدند ها بـه قیـف تفکیـک کننـده منتقـل     نمونه

. شـد آب مقطـر شسـته   لیتـر  میلی5رتبه با استخراجی سه م

قیف تفکیک کننده به آرامی تکان داده شده و بـه مـدت   
ثانیه در هر بار شستشو، برگردانده شد. در ایـن مرحلـه   30

ــکیل     ــده و از تش ــه ش ــدایی آب از نمون ــث ج ــتون باع اس
). در هـر نوبـت،   13(نمایدامولسیون دائمی جلوگیري می 

ــائیآب حاصــل از شستشــو ــه (فاز پ . در شــدنی) دور ریخت
هـاي  نوبت آخر، شستشو از فاز رویی که حـاوي رنگدانـه  

کاروتنوئیـدي اسـتخراجی مــی باشـد، بــراي تعیـین میــزان     
ــتفاده کاروتوئیـــد کـــل در دســـت ــپکتروفتومتر اسـ گاه اسـ

دسـت آمـده توسـط    ه ). مقدار جذب عصارة ب ـ11(گردید
نـانومتر ثبـت   472دستگاه اسـپکتروفتومتر در طـول مـوج    

ماکزیمم جذب لیکـوپن). در ادامـه مقـدار    طول موج(شد
کاروتنوئید کل نمونـه بـه صـورت معـادل لیکـوپن، طبـق       

با استفاده از ضریب خاموشی ویژة لیکوپن در ورابطۀ زیر 
). 17()2(جدول گردید) محاسبه 25(3450هگزان -ان 

V×maxλ× A10000=C(µg/g)عصاره/ W×1× %1Eنمونه

Cمیکروگرم در گرم،ار کاروتنوئید کل به = مقد
maxA  مقدار جذب در حداکثر طول مـوج جـذب =،

Vs=(عصــاره) 1% ×1،حجــم محلــول نمونــهE ضــریب =
% در سـل 1روتنوئید کـل بـراي محلـول    خاموشی ویژة کا

.(وزن مرطوب)= وزن نمونهW، متريیک سانتی

هاي آزمایشیاولیه مورد استفاده براي ساخت جیرهمقدار ترکیبات مغذي در مواد غذایی -1جدول 
ماده خشک ماده غذایی

درصد
پروتئین خام 

درصد
چربی خام 

درصد
الیاف خام 

درصد
خاکستر 

درصد
انرژي خام کیلو 

کالري بر گرم
5/9627/1312/99/3742/518/5فرنگیپودرگوجه

05/8969/6097/019/086/1336/3پودر ماهی
87/9001/3978/021/457/512/3سویاکنجاله 

23/8718/1183/090/070/072/2آرد گندم
30/9248/5856/047/021/454/3گلوتن گندم
9--100--روغن سویا
9--100--روغن ماهی
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فرنگیمیزان کاروتنوئید موجود در یک گرم پودر گوجه-2جدول 
)µg/g(د کل معادل لیکوپنکاروتنوئیماده غذایی

28/129±95/15پودر گوجه فرنگی                                        

براساس اي،شاهد ماهی دالر نقرهجیرة غذایی
هاي متعلق به این مطالعات قبلی در مورد گونه

). در 44() تهیه شدCharacidae(کاراسیده ها خانواده
% 35ه کاراسیده، ترکیبات مغذي جیرة غذایی خانواد

% خاکستر گزارش 5/9بی و % چر6پروتئین خام، حدود 
براي فرمولاسیون جیرة غذایی ماهی از .)42(شده است
استفاده شد. در جیرة غذایی شاهد از UFFDAنرم افزار 

هاي غذایی اي استفاده نشد. در جیرههیچ نوع رنگدانه
در کیلوگرم آستاگزانتین میلی گرم20شاهد مثبت 

مصنوعی و در تیمارهاي غذایی یک، دو و سه به ترتیب 
میلی گرم در کیلوگرم کاروتنوئید 25و 20، 15مقدار 

کل معادل با لیکوپن طبیعی موجود در پودر گوجه 
حد مجاز ه طورکلی). ب3(جدول ستفاده شدفرنگی ا

میلی100روتنوئیدها در جیره غذایی آبزیانغلظت کا
بنا به ضرورت نشان دادن ). 5(گرم در کیلو گرم می باشد

تامین احتیاجات تغذیه اي ماهی دالر نقره اي در جیره 
بیق آن با منابع مطالعه هاي غذایی تهیه شده و تط

ي آن بعد از نمونه ، ترکیب شیمیایی اجزا)44(شده
(هر تیمار غذایی دو نمونه)، مطابق روش برداري تصادفی

). 4(جدول گردیدبراي مواد غذایی تعیین هاي ارائه شده
هاي حاوي پودر محتویات کل کاروتنوئیدي در جیره

گوجه فرنگی به صورت معادل لیکوپن، طبق روش ارائه 
شد. در جیرة داراي آستاگزانتین تعیین2جدول شده در 

نیز محتویات کاروتنوئید کل به صورت معادل با 
ضریب .دیدآستاگزانتین به همین روش محاسبه گر

هگزان - اگزانتین در ان ) آست1E% ×1خاموشی ویژة (
). در جیرة فاقد رنگدانه نیز از ضریب 17(است2100

براي محاسبه میزان کاروتنوئید کل در 2500خاموشی 
ماهیان با ).31(ل موج جذب استفاده شدحداکثر طو

ساعات روز در56ایی فرموله شده به مدت تیمارهاي غذ
روز 14ا حد سیري غذادهی شدند. در ابتدا، هر ت14و 8

بار و انتهاي آزمایش، طول و وزن کل ماهیان توسط یک
سنجی و ترازوي دیجیتال براي بررسی کش زیستخط

). ماهیان 45(گیري و ثبت شدوضعیت رشد ماهیان اندازه
سنجی تغذیه نشدند ساعت قبل و بعد از زیست24حداقل 

ا عصاره گل میخک بیهوش و در زمان انجام کار ب
هاي رشد گردیدند. در هر مرحله زیست سنجی شاخص

شامل طول، وزن و افزایش وزن، شاخص وضعیت و 
هاي ذیل محاسبه شد که در میزان بقاء مطابق فرمول

این شاخص ها نمایش داده شده قسمت نتایج میزان
).22(است

وزن نهایی = (گرم) افزایش وزن–وزن ابتدایی 
جمع ماهیان تلف شده و باقیمانده / تعداد ×100

ماهیان زنده مانده = درصد بقاء
گیري تجمع بعد از پایان آزمایش به منظور اندازه

اي از هر ها در پوست و عضله ماهی دالر نقرهکاروتنوئید
طور تصادفی صید و ه واحد آزمایشی دو قطعه ماهی ب

میلی 100–200(بیهوش گردید. سپس نمونه هاي پوست
بدون استخوان و میلی گرم150–250() و عضلهگرم

گیري ) تهیه و به طور جداگانه تا اندازهبافت چربی
گراد درجه سانتی-70کاروتنوئید کل در دماي 

مقدار کاروتنوئید کل ). در ادامه 42(نگهداري شدند
د. گردیهاي پوست و عضله به روش زیر انجام نمونه

لیتري میلی50پروپیلنی یفیوژ پلینمونه ها در تیوب سانتر
حلال به آن ها اضافه گردید. لیترمیلی4شدند. قرار داده

دقیقه هموژن 15مخلوط توسط هموژنایزر به مدت 
-درجه سانتی4هاي حاصله در دماي زیر شدند. عصاره

دقیقه سانتریفیوژ و رسوب داخل تیوب 15گراد به مدت 
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دیگر از لیترمیلی4با مجدداً به حالت معلق در آمده و
حلال استون سانتریفیوژ گردید. این مرحله تا زمانی که 

هاي ). رنگدانه7(رنگ به دست آمد تکرار شداستون بی
کاروتنوئیدي موجود در استون به یک قیف جدا کنندة 

هگزان -ان لیترمیلی8ي منتقل و به آن لیترمیلی25
ها به فاز رنگدانهاضافه گردید. با اضافه کردن آب مقطر

هگزان) انتقال یافتند. این عمل سه بار تکرار - (ان بالایی
و فاز زیرین در هر نوبت شستشو جدا و دور ریخته شد. 
مقدار مشخصی از عصارة صاف شدة استخراج شده در 
فاز بالایی در داخل لولۀ اسپکتروفتومتر ریخته و مقدار 

نانومتر 450جذب نمونه در طول موج ماکزیمم جذب 
نانومتر براي تیمار شاهد 470براي تیمار شاهد منفی، 

گیري نانومتر براي تیمارهاي آزمایشی اندازه472مثبت و 
با ها طبق رابطۀ و. مقدار کاروتنوئید کل در نمونهگردید

براي 1E (2500% ×1(استفاده از ضریب خاموشی ویژة
) 17(مثبتبراي تیمار شاهد 2100)، 31(تیمار شاهد منفی

هگزان –ان) در 25(براي تیمارهاي آزمایشی3450و 
هاي بعد از تحقق دو شرط اصلی آزمون.محاسبه شد

(یکنواخت بودن واریانس و پارامتریک تجزیه واریانس
-از آزمون تجزیه واریانس یک)،47(ها)نرمال بودن داده

) براي مقایسه واریانس بین تیمارها و از ANOVAطرفه (
نکن براي بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف آزمون دا

افزار درصد) با کمک نرم5در سطح (دار بین تیمارهامعنی
استفاده شد. نمودارها و جداول 18نسخه SPSSآماري 

تهیه 2010نسخه نیز با استفاده از نرم افزار اکسل
گردیدند. 
نتایج 

در این تحقیق طول، وزن، افزایش وزن تیمارهاي 
در مقاطع مختلف آزمایشی و به ویژه در کل آزمایشی،

دورة آزمایشی نسبت به تیمارهاي شاهد منفی و شاهد 
). P>05/0مثبت کمتر بود (

هاي آزمایشیسهم مواد غذایی در فرمولاسیون جیره-3جدول 

(درصد)مواد غذایی
تیمارهاي غذایی

تیمار سومتیمار دومتیمار اولشاهد مثبتشاهد منفی
فرنگیپودرگوجهفرنگیپودرگوجهفرنگیپودرگوجهحاوي آستاگزانتینفاقد رنگدانه

---002/0-آستاگزانتین
6/115/154/19--پودر گوجه فرنگی

1010101010پودر ماهی
1/501/501/501/501/50کنجاله سویا

101004/444/244/0آرد گندم
141443/1295/1138/11گلوتن گندم
45/545/524/350/284/1روغن ماهی
45/545/523/350/284/1روغن سویا

11111پرمیکس ویتامین
11111پرمیکس معدنی

1/01/01/01/01/0ویتامین ث
8/08/08/08/08/0دي کلسیم فسفات

1/01/01/01/01/0کولین کلراید
5/05/05/05/05/0متیونین

5/05/05/05/05/0لیزین
11111بایندر

100002/100100100100جمع کل
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هاي آزمایشی هاي جیرهمیزان ترکیبات مغذي و رنگدانه-4جدول 

ترکیبات مغذي
تیمارهاي غذایی

تیمار سومتیمار دومتیمار اولشاهد مثبتشاهد منفی
فرنگیپودرگوجهفرنگیپودرگوجهفرنگیپودرگوجهنحاوي آستاگزانتیفاقد رنگدانه

ab98/0±80/87ab98/0±80/87a06/1±45/86ab68/2±70/88b07/0±75/90ماده خشک (%)
a96/1±01/38a96/1±01/38a83/0±61/36a74/0±33/38a08/0±64/39پروتئین خام (%)
c07/0±45/12c28/0±3/12b14/0±10/9b07/0±15/9a21/0±45/7چربی خام (%)
a28/0±8/3a28/0±8/3ab42/0±00/5ab13/1±30/5b21/0±75/5فیبر خام (%)
a94/0±65/7a94/0±65/7a21/0±05/8a42/0±40/8a21/0±65/8خاکستر(%)

a268/0±87/4a268/0±87/4a121/0±66/4a169/0±73/4a016/0±63/4انرژي خام (کیلو کالري / گرم)
یلی کاروتنوئید کل(م

گرم/کیلوگرم)

a98/0±43/7c38/0±05/19b82/0±44/13d16/0±75/20e32/0±42/23

)P>05/0باشد (دار بین تیمارها میحروف متفاوت در هر ردیف نشان دهندة وجود اختلاف معنی
میانگین)±ف معیار(انحراهاي فیزیکوشیمیایی آب محیط پرورششاخص- 5جدول 

pHگرم در لیتر)     (میلیاکسیژن محلولگراد)(درجه سانتیدماعامل

7/7±01/583/0±95/247/0±83/0مقدار  
عدد)3(هاي آزمایشطی دوره(سانتی متر) کلطولانحراف معیار ±میانگینکاروتنوئیدها برهاي مختلفتیماراثر-6جدول 

56روز 42روز 28روز 14روز 1روز تیمار

a63/0±23/6ab56/0±61/6b06/0±92/6b06/0±36/7b08/0±65/7شاهد منفی

a61/0±09/6ab66/0±54/6b08/0±89/6b12/0±35/7b14/0±63/7شاهد مثبت

a48/0±09/6b59/0±73/6b12/0±92/6ab13/0±24/7a05/0±41/7تیمار اول

a61/0±12/6ab62/0±54/6a04/0±73/6a12/0±07/7a08/0±39/7تیمار دوم

a61/0±05/6a58/0±41/6ab07/0±78/6a03/0±13/7a12/0±29/7تیمار سوم

).P>05/0(باشدها میدار بین تیمارف معنیدهندة اختلاحروف متفاوت در هر ستون نشان
عدد)3(هاي آزمایشطی دوره(گرم) وزن انحراف معیار ±میانگینکاروتنوئیدها برهاي مختلفتیماراثر-7جدول 

56روز 42روز 28روز 14روز 1روز تیمار

a30/2±04/7ab41/2±93/7b50/2±55/9c73/2±91/10c72/2±97/11شاهد منفی

a06/2±35/6ab63/2±59/7ab87/2±10/9bc15/3±36/10bc27/3±40/11شاهد مثبت

a33/2±12/7b46/2±11/8ab78/2±20/9abc20/3±10/10ab61/3±75/10تیمار اول

a11/2±44/6ab46/2±60/7ab73/2±66/8ab91/2±54/9ab99/2±50/10تیمار دوم

a07/2±37/6a99/1±09/7a36/2±40/8a41/2±17/9a31/2±69/9تیمار سوم

).P>05/0باشد (ها میدار بین تیماردهندة اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان
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7/1مورد میزان بقا می توان عنوان کرد کـه بـا وجـود    در
14درصد تلفـات در تیمـار اول و تیمـار شـاهد مثبـت در      

داري در مقــاطع روز پایــان آزمــایش هــیچ تفــاوت معنــی 
مختلــف و در کــل دورة آزمــایش در شــاخص بقــاء بــین  

بــدن مــاهی دالــر  فاقــد . )1(نمودار تیمارهــا مشــاهده نشــد
ی باشد. با توجه به نقش تنوع رنگ اي مرنگ بوده و نقره

در تجــارت ماهیــان زینتــی امکــان ایجــاد رنــگ در آن بــا 
ــره    ــزان ذخی ــدي بررســی شــد. می ــابع کاروتنوئی ــۀ من تغذی

-هاي پوست و عضله ماهی دالـر نقـره  کاروتنوئید در بافت
0.05اي در تمام تیمارها بیشتر از تیمار شـاهد منفـی بـود (   

<Pــ ا افــزایش میــزان غلظــت ). در تیمارهــاي آزمایشــی ب
هــاي غــذایی میــزان ذخیــره کاروتنوئیــد طبیعــی در جیــره

کاروتنوئید پوست و عضله افزایش یافت ولی این افزایش 
ــین      ــان در ب ــت ماهی ــاهري پوس ــگ ظ ــري در رن ــیچ اث ه

.)3و 2(نمودار تیمارهاي مختلف نداشت
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بحث و نتیجه گیري
ش وزن در مقاطع در این تحقیق طول، وزن، افزای

مختلف آزمایشی و به ویژه در کل دورة آزمایشی نسبت 
>0.05(شاهد منفی و شاهد مثبت کمتر بودبه تیمارهاي

P اضافه کردن پودر گوجه فرنگی با سطوح مختلف در .(
- تیمارهاي آزمایشی، تفاوت اصلی بین فرمولاسیون جیره

این باشد. هاي آزمایشی با جیرة شاهد منفی و مثبت می
هاي مختلف عملکرد پایین و مشترك در بین شاخص

رشد در تیمارهاي آزمایشی، نشان دهنده وجود عوامل 
فرنگی در تیمارهاي محدود کنندة رشد در پودر گوجه

هاي باشد. این در حالی است که بین تیمارآزمایشی می
هاي فوق شاهد منفی و شاهد مثبت در مورد کلیۀ شاخص

تفاوت معنی داري مشاهده نشده در کل دورة پرورشی
باشد که عدم است که منطبق با برخی تحقیقات علمی می

دار منابع کاروتنوئیدي سنتتیک را بر افزایش تاثیر معنی
، 42(اندگزارش دادهزن آبزیان نسبت به تیمارهاي شاهدو

. برخلاف نتایج مطالعه انجام شده گزارشاتی نیز )4، 17
ز منابع کاروتنوئیدي سنتتیک، وجود دارد که استفاده ا

نسبت به تیمارهاي داري بر وزن آبزیان افزایش معنی
. از منابع کاروتنوئیدي و )16، 19، 23شاهد داشته است(

در غیرکاروتنوئیدي گیاهی به ویژه گیاهان عالی نیز 
). نتایج 2، 23، 24(تغذیه آبزیان استفاده شده است

- اهی پودر گوجههاي رشد در استفاده از منبع گیشاخص
هاي آزمایشی در این آزمایش با مطالعات فرنگی در جیره

زیر مطابقت دارد. استفاده از منبع گیاهی پودر یونجه در 
5لاپیاي نیل در سطوح بالاي تغذیه ماهی انگشت قد تی

رمز طلایی در سطوح بالاي )، در تغذیه ماهی ق1(درصد
مبیک در موزا) و در تغذیه ماهی تیلاپیاي45(درصد15

هاي ) باعث کاهش شاخص27(درصد45سطوح بالاي 
هاي رشد در اثر استفاده از منابع شاخص. رشد گردید

داري با تر تفاوت معنیگیاهی فوق در سطوح پایین
هاي رشد نشان ندادند که بر تیمارهاي شاهد در شاخص

باشد. در خلاف نتایج تیمارهاي آزمایشی این تحقیق می
درصد 5بهار و درصد گل همیشه8/1ح استفاده از سطو

کمان نیز آلاي رنگینقرمز در جیرة ماهی قزلفلفل
برخلاف نتایج تیمارهاي آزمایشی در این تحقیق، 
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رشد با تیمارهاي شاهد مشاهده داري در اختلاف معنی
هاي ). در مطالعات فوق علت کاهش شاخص45(نشد

هاي گونههاي رشد در سطوح بالاي پودر یونجه در جیره
و اي مختلف، افزایش میزان فیبرخام و عوامل ضدتغذیه

). با توجه 27، 45(کاهش دریافت انرژي ذکر شده است
هاي به مطالعه انجام شده و مطالعات قبلی، رنگدانه

سنتتیک عملکرد بسیار متفاوتی در ارتباط با شاخص هاي 
هاي مختلف آبزي، سنین مختلف و رشد در بین گونه

اند که نشان دهندة اختصاصی رشد نشان دادههايدوره
اي عمل کردن آن ها در هر گونه آبزي و ماهی دالر نقره

هاي چنین کاهش شاخصباشد. همدر این آزمایش می
رشد در تیمارهاي آزمایشی این مطالعه، نامناسب بودن 

-لرنقرهفرنگی را در تغذیۀ ماهی دااستفاده از پودر گوجه
رصد و بالاتر از آن، نسبت به د6/11اي در سطوح 

تیمارهاي شاهد منفی و مثبت نشان داده است. اغلب 
درصد فیبرخام را در جیره تحمل 8توانند تا ماهیان می

-درصد رشد را کاهش می8کنند اما سطوح بالاتر از 

درصد فیبرخام در پودر 9/37رغم وجود ). علی6(دهد
هاي نهایی )، میزان فیبرخام جیره1(جدول فرنگیگوجه

درصد و تیمارهاي 5–75/5تیمارهاي آزمایشی بین 
) که 4(جدول باشددرصد می8/3شاهد منفی و مثبت 

دهد و نمی تواند سطوح بالایی از فیبرخام را نشان نمی
دلیل کاهش رشد تنها به افزایش میزان فیبر و ترکیبات 

رسد وجود اختلافات اي مربوط باشد. به نظر میضدتغذیه
خام به عنوان یک منبع مهم دار در میزان چربینیمع

انرژي در آبزیان، انرژي مورد نیاز فعالیت هاي 
هاي آزمایشی تحت تاثیر متابولیسمی و رشد را در تیمار

45/7خام تیمار سوم(ه است. میزان چربیقرار داد
15/9(درصد) و تیمار دوم10/9درصد)، تیمار اول(

45/12(تیمارهاي شاهد منفیداري با معنیدرصد) تفاوت 
(جدول درصد) نشان دادند30/12درصد) و شاهد مثبت(

خام پایین در یخام بالا و چرب). با توجه به میزان فیبر4

(به ویژه تیمار سوم)، انرژي قابل هضم تیمارهاي آزمایشی
تواند علت رشد پایین تیمارهاي و متابولیسم کمتر نیز می

شاهد منفی و شاهد مثبت آزمایشی نسبت به تیمارهاي 
لازم به توضیح است که براي ارزیابی نقش باشد. 

احتمالی رنگدانه ها در رشد به ویژه در ماهیان پرواري 
-ن دوره هاي طولانی تر غذا دهی مینیاز به در نظرگرفت

که ماهیان قزل آلاي رنگین کمانی که جیرة چنان،باشد
) تا gr5/25 -5/6(ستاگزانتین را از اوزان پایین ترداراي آ

ت به ماهیانی که از دریافت کرده بودند، نسبgr400وزن 
با همین جیره gr400به بالا) تا وزن gr220(اوزان بالاتر

کردند که غذادهی شده بودند وزن مرطوب بالاتري پیدا 
در مورد میزان بقا می توان ).18(دلالت بر نکته فوق دارد
تلفات در تیمار اول و درصد7/1عنوان کرد که با وجود 

روز پایان آزمایش هیچ تفاوت 14تیمار شاهد مثبت در 
داري در مقاطع مختلف و در کل دورة آزمایش در معنی

د. مطالعات انجام گردیشاخص بقاء بین تیمارها مشاهده ن
و منابع )42،40(ه در زمینۀ کاروتنوئیدهاي سنتتیکشد
ز تلفات، هیچ ) نیز با وجود برو45(روتنوئیدي گیاهیکا

مکمل اند. اما داري بین تیمارها نشان ندادهتفاوت معنی
) و 42(میگوي کروماي ژاپنیخوراکی آستاگزانتین در

) افزایش بقاء را نشان داده است. در 7(میگوي ببري سیاه
ماهی آکواریومی پرت ژاپنی میزان بقاء در لاروهایی که 

شده بودند اروتن تغذیهبا روتیفرهاي غنی شده با بتاک
در ماهیان تلف شده ذکر است که ه ). لازم ب37(بیشتر بود

این تحقیق، هیچ علامت خاصی از بیماري مشاهده نشده 
بود و ماهیان از رشد طبیعی برخوردار بودند. از نظر 

صورت مداوم وجود ه شرایط محیطی نیز هوادهی ب
داشت و شرایط فیزیکوشیمیایی آب نیز محدودة قابل 

هاي پوست و شتند. میزان کاروتنوئید در بافتقبولی دا
اي در تمام تیمارها بیشتر از تیمار عضله ماهی دالر نقره

). در تیمارهاي آزمایشی با P>05/0(شاهد منفی بود
هاي افزایش میزان غلظت کاروتنوئید طبیعی در جیره
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غذایی میزان کاروتنوئید پوست و عضله افزایش یافت. 
آبزیان مختلف انجام شده که مطالعات بسیاري در

رنگدانه در غذا سازي رنگدانه با افزایش میزان ذخیره
). هیچ گزارشی مبنی بر افزایش 9، 45(افزایش یافته است

غلظت رنگدانه در جیره و کاهش میزان رنگدانه ذخیره 
شده در بافت هاي آبزیان مشاهده نشده است اما افزایش 

سطوح بالا، میزانغلظت رنگدانه در جیرة غذایی در 
). در 45(ذخیره رنگدانه را به سطح ثابتی رسانده است

تیمار شاهد مثبت، رنگدانۀ آستاگزانتین سنتتیک نسبت به 
تمام تیمارهاي آزمایشی بیشترین میزان کاروتنوئید را در 

فرنگی هر دو بافت پوست و عضله نشان داد. پودر گوجه
بزیان مطالعه نشده به عنوان منبع طبیعی کاروتنوئیدي در آ

است ولی رنگدانه آستاگزانتین در مطالعات زیادي در 
، 46(ه و کارآیی بالایی نشان داده استآبزیان استفاده شد

هاي سنتتیک ). در غالب مطالعات انجام شده، رنگدانه3
(به ویژه هاي طبیعیدر مقایسه با رنگدانهتجمع بیشتري را

ند. در مرور منابع در گیاهان آلی) در آبزیان نشان داد
درصد 15ده از سطح انجام شده تنها در یک مطالعه استفا

گرم بر کیلوگرم کاروتنوئید میلی60(پودر برگ یونجه
طبیعی) توانست میزان ذخیرة کاروتنوئید مشابهی با سطح 

استر سنتتیک در–گرم بر کیلوگرم رنگدانۀ آپو میلی60
-منابع رنگدانه).45(پوست ماهی قرمز طلایی نشان بدهد

ها داراي کمپلکسی از هاي طبیعی از قبیل جلبک
کاروتنوئیدها هستند که هر کدام نیاز به مسیر متابولیکی و 

ذخیره بیوسنتزي متفاوتی دارد تا به صورت نهایی جهت 
). روي هم رفته در 34(در بافت هاي مختلف، درآیند

هاي مطالعات، منابع طبیعی نسبت به رنگدانهاغلب
تتتیک که غیراستریفه هستند و به طور مستقیم ذخیره سن

طور کلی در ه ). ب36شوند، کارآیی کمتري دارند (می
این تحقیق میزان کاروتنوئید موجود در پوست بیشتر از 

10(حدود ه با مطالعه اي بروي آزاد ماهیانعضله بود ک
). در گرایش 15(م شد، مطابقت داردبرابر بیشتر) انجا

وتنوئیدها به بافت خاص، عواملی از قبیل اختصاصی کار
قابلیت دسترسی کاروتنوئیدهاي موجود در اجزاي غذایی 
و هضم آن ها، مقدار رنگدانه در غذا، طول دوره تغذیه 
با رنگدانه و استعداد ذاتی جانور براي تبدیل یا ذخیره 

). نکته قابل 15(ها دخالت دارندها در بافتکردن رنگدانه
رغم مشاهدة ذخیرة که علیملاحضه آن است

کاروتنوئیدهاي مورد استفاده در پوست ماهی در این 
آزمایش، هدف نهایی مطالعه که همان ایجاد رنگ در 
پوست بوده میسر نشده و افزایش ذخیره کاروتنوئیدها 
هیچ اثري در رنگ ظاهري پوست ماهیان تیمارهاي 

و به فیزیولوژيترمختلف نشان نداده است. توجه دقیق
مکانیسم بروز رنگ در جانوران، پاسخ عدم بروز رنگ 

هاي کاروتنوئیدي در پوست را رغم ذخیرة رنگدانهعلی
سازد. در هر حال با توجه به نتایج به دست روشن می

هاي پودر آمده از هضم، جذب و تثبیت متفاوت رنگدانه
گوجه فرنگی و آستاگزانتین سنتتیک می توان به 

هاي مختلف ها در گونهیی رنگدانهااختصاصی بودن کار
و در ارتباط با بافت هاي متفاوت بدن جهت ذخیره شدن 
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Abstract
Inroduction & Objective: In this study, investigated effects of carotenoid, equivalent to natural

lycopene in different leveles of tomato powder on growth and survival rates as well as carotenoids deposition
of silver dollar fish (Metynnis hypsauchen).

Material and Methods: Fishes were fed with 5 different diets and were reared in three replicates for
each treatment (15 experimental units) in a completely randomized design for 8 weeks. the five experimental
diets included a negative control without any pigment material and positive control containing 20 mg/kg of
synthetic astaxanthin and three dietary treatments respectively including 15, 20 and 25 mg/kg of total
carotenoid, equivalent to natural lycopene. The total length and total weight was measured to investigate the
status of fish growth and in order to measure the accumulation of carotenoids in the skin and muscle, was
used from spectrophotometry.

Results: The length, weight, gain weight, condition factor and Special growth factor of treatments
especially in entire experimental period were lower related to negative and positive control treatments. The
amount of carotenoids in the skin and muscle tissues of fish in all treatments was observed higher than the
negative control. In experimental treatments with increasing concentration of natural carotenoid in the diets
had increased the carotenoid skin and muscle tissues (p≤0.05).

Counclusion: Low performance between different indexes of growth in experimental treatments,
represents presence of limiting factors of growth, the high fiber and low fat Content in tomato powder
experimental treatments. Reducing the storage of carotenoids in comparison with the positive control
treatment and increasing its storage compared to non-pigmented treatment in experimental treatments
indicates inadequate and ineffective metabolism of carotenes in tomato powder in silver dollar fish.

Keywords: Pomegranate juice, TSH، T3,T4, Rat Mouse.
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