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 چکیده

 اضافه بوده و دو  جیره حاوي رنگدانه ايمواد رنگدانه فاقد که شاهد در این تحقیق اثر سه جیره آزمایشی که شامل جیره       

هاي رنگی شدن صفرنگی بر روي شاخدلمه قرمز و جیره حاوي پودر پوست گوجهوگیاهی شامل جیره حاوي پودر فلفل طبیعی

 4آکواریوم به تعداد مساوي  9ماهی فلاورهورن در  54تعداد . مورد بررسی قرار گرفت( Cichlasoma sp).ماهی فلاورهورن 

هاي آزمایشی مورد تغذیه هفته ماهیان با جیره 8مدت بعد از تیماربندي به. تصادفی توزیع شدند طور کاملاًماهی در هر آکواریوم و به

 6در پایان آزمایش از هر تیمار . فرنگی  تغذیه شدنددلمه و گوجهگرم بر کیلوگرم پودر فلفل 01ماهیان با جیره حاوي . گرفتندقرار 

گیري کاروتنوئید کل انتخاب شد، و مقدار کاروتنوئید کل از تصادفی براي اندازه در قالب طرح کاملاً( ماهی 2هر تکرار )ماهی 

 افزار در نرم One-way ANOVAاز نظر معنی داري با روش هاي رنگی شدن سپس شاخص. گیري شدزهاندا اسپکتروفتومتريروش 

 91 Spss داري دلمه با سایر تیمارها ارتباط معنیبین تیمار تغذیه شده با جیره حاوي پودر فلفل .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

تري از کاروتنوئید را در خود نشان دلمه مقدار غلظت بیشحاوي پودر فلفلتیمارهاي تغذیه شده با غذاي (.  P<14/1)مشاهده شد 

داري فرنگی و تیمار شاهد تفاوت معنیبین تیمار تغذیه شده با رنگدانه حاوي پودر پوست گوجه(. میکروگرم در گرم 14/1) دادند 

 (.P>14/1)مشاهده نشد 

 

 فرنگی، اسپکتروفتومتریگوجه دلمه قرمز،رنگدانه طبیعی، فلفل :کلمات کلیدی
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 مقدمه 
 نیازهای به پاسخگویی توانایی زینتی، ماهی کار و کسب در

 همیشه که است بالا کیفیت با هایماهی تولید برای مشتریان

 از یکی (.3002 همکاران، و Chuan Lim) است حیاتی عامل

 هاآن رنگ زینتی ماهیان بازاری ارزش کیفیت ملاک ترینمهم

Wang) باشدمی
 مشکلات ترینمهم از یکی (.3002 همکاران، و 

 روی بر دهندگان،پرورش و تجاری هایگونه هایتولیدکننده

  دست از تولید فرایند طی را رنگشان که است هاییگونه

 پایین هاآن برای هاکنندهمصرف تقاضای بنابراین. دهندمی

 غذایی اجزاء باید شودمی داده هاگونه این به که غذایی. است

kop) باشد داشته مطلوب رنگ آوردن دستبه برای را نیاز مورد
 

  جذب برای کنندگانتولید از بعضی اگرچه (.Durmaz، 3007 و

-رنگ با ماهیانی تولید و سودشان بردن بالاتر ها،کنندهمصرف

 مصنوعی هایرنگ و هاهورمون از تردرخشان و ترروشن های

 دستبه روش این از که هاییرنگ وجود این با. کنندمی استفاده

 دست از را خود رنگ ماهی مدتی از پس و نیستند ثابت آیندمی

در تحقیقی که توسط . (Durmaz، 3007 و kop) دهدمی

آمیزی های رنگروی روش( 9231)مقدسی و همکاران 

انجام ( Aequidens rivulatus)مصنوعی سیکلید گرین ترور 

 شد، بروز تلفات بالا ناشی از استرس دستکاری قبل و بعد از 

. و ورود ماده رنگی به درون خون ماهی، مشاهده شدهوشی بی

بنابراین با توجه به نتایج این تحقیق در مشاهدات اثر سوء ناشی 

از دستکاری و ترزیق بر ماهیان، تولید و خرید و فروش ماهیان 

آمیزی شده با روش ترزیق برای رعایت حقوق زینتی رنگ

 .شودحیوانات به هیچ وجه توصیه نمی

 محتوی که کروماتوفور حضور دلیلهب عمدتاٌ ماهیان رنگ     

 چهار .دارند حضور پوست روی برً معمولا که بوده است رنگدانه

 پوست و بافت در رنگ ایجاد مسؤول اصلی رنگدانه گروه

 پورین، ملانین، :از عبارتند که باشند می گیاهان و حیوانات

 حل چربی در راحتیبه که کاروتنوئیدها .کارتنوئید و پریدیوم

. نمایدمی ایجاد پوست در را قرمز تا زرد رنگی دامنه شوندمی

 و پوست تخم، در سبز و نارنجی هایرنگ مسئول چنینهم

 از گروهی کاروتنوئیدها (. Fuji، 9121) باشدمی ماهیان گوشت

 منابع از یکی باشند،می هاریزمغذی جزء و طبیعی هایرنگدانه

 است ضروری و روندمی شماربه آبزیان بدن رنگ تامین اصلی

Guerin) شوند اضافه آبزیان غذایی جیره به که
 همکاران، و 

 (.9114 و همکاران، Christiansen ؛3002

 که است شیرینآب هایماهی زیباترین از یکی فلاورهورن

 هاگونه دارای که دارد، قیمت بالایی دیگر هایسیکلید به نسبت

 اقتصادی مهم هایگونه از ماهی این .است متنوعی هایرنگ و

 تریماکو گلد سیکلید ماهیان از اییرگه دو و باشدمی

((Amphilophus trimacalatusماهی میداس ، 

(Amphilophus citrinellles ) سیکلید سر قرمزو (Vieja 

synspilum)، باشد می هستند، جنوبی آمریکای به متعلق که 

(Kupittaynant و Kinchareon، 3099 ؛Nico
و همکاران،  

3007.) 

 کاروتنوئیدهای تبدیل قابلیت لحاظ از آبزیان اصولاً       

 گیرندمی قرار کلی دسته سه در آستاگزانتین جیره در موجود

 :(9239 افشارمازندران،)

 از توانندمی فقط آلاقزل و آزاد ماهی مانند که هاییآن -9

 توانندنمی که واقع حیواناتی در کنند، استفاده آستاگزانتین خود

 (.آزاد ماهیان) دهند انجام تبدیلی

 آستاگزانتین به را زگزانتین یا لوتئین توانندمی که هاییآن -3

 (.ماهیان کپور) کنند تبدیل

 و بسازند بتاکاروتن از را آستاگزانتین توانندمی که هاییآن -2

 نیز را کانتاگزانتین مانند واسط هایرنگدانه سایر و زگزانتین

 (.پوستانسخت همه تقریباً) کنند تبدیل آستاگزانتین به

 

  هامواد و روش
 9213تا اردیبهشت ماه  9219این تحقیق از اسفند ماه        

پروری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  در مرکز تحقیقات آبزی

 .صورت گرفت طبیعی گرگان

 مترسانتی 20×40×70ابعاد  ایی با های شیشهآکواریوم       

لیتر  20ها این آکواریوم. منظور نگهداری ماهیان استفاده شدبه

 .شدها عوض درصد آب آن 30شدند و روزانه گیری آب

بیومار ساخت )برای تهیه جیره، غذای کنسانتره تجاری         

. گردیدعنوان جیره پایه استفاده به و شدپودر ( شرکت فرانسه

چربی، % 5/3پروتئین، % 47تقریبی این جیره شامل  ترکیبات

 تیمار غذای تولید برای. رطوبت بود% 2خاکستر و % 5/90

فرنگی پوست گوجه و قرمز دلمهفلفل شدهخشک طبیعی، پودر

و  (2)شد  گرم روغن ریخته 9گرم در کیلوگرم در  90میزان به

و سپس با کمی آب مخلوط و  گردیدبه بیومار پودر شده اضافه 
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گوشت به شکل پلت دست آمده با استفاده از چرخخمیر به

 بدون بیومار غذای از نیز شاهد غذای تولید برای. ده شددرآور

گرم پودر سلولز استفاده  90ای همراه با رنگدانه مواد افزودن

برابر چنین برای هم .عنوان پرکننده استفاده شدسلولز به. شد

گرم روغن به غذای بیومار  9ها دار چربی در جیرهمق بودن

 .گردیدتیمار شاهد اضافه 

پرورش وماهیان مورد استفاده در این طرح، از کارگاه تکثیر   

 عدد ماهی فلاورهورن 45. مرکزی قم تهیه شدند

.(Cichlasoma sp) گرم و  20± 93/5وزنی  میانگین با

به  19در بهمن متر تهیه و سانتی90± 32/9 میانگین طول

پروری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع مرکز تحقیقات آبزی

های ونیرو تا اوایل طبیعی گرگان منتقل گردید و در آکواریوم

بدن  دارای شده انتخاب ماهیان. اسفند سازگار شدند

 جنسیت. باشندخاکستری با نقاط سیاه و کمی نارنجی می

نشد و ماهیان به ه گرفت نظر در تحقیق این در ماهیان این

 .سن بلوغ نرسیده بودند

پس از سازگاری کامل ماهیان با جیره غذایی و شرایط     

 ماهی در هر آکواریوم و  5به تعداد مساوی  ماهیانجدید، 

جا که این ماهیان از آن. تصادفی توزیع شدند طور کاملاًبه

قلمروطلب بوده و حتی با هم نوع خودش هم سازگاری 

بعد از . شدقسمت تقسیم  5نداشتند هر آکواریوم با تور به 

های آزمایشی مورد هفته ماهیان با جیره 3مدت تیماربندی به

 .تغذیه قرار گرفتند

 pHجه حرارت، مانند در آب فاکتورهای فیزیکوشیمیایی      

صورت روزانه با استفاده از دستگاه حلول بهو اکسیژن م

(Water checker-U10, HURIBA, Japan )گیری اندازه

 35/33±39/3ترتیب به pHمیانگین دما، اکسیژن و . شدند

گرم در لیتر و میلی 9/2±59/0گراد، درجه سانتی

سنجی بر اساس نتایج حاصله از زیست .بود 03/0±92/3

آکواریوم محاسبه شد و پس از توزین ماهیان، غذای روزانه هر 

دهی دو بار در بندی شد و غذابرای هر یک از تکرارها بسته

 .درصد وزن بدن صورت گرفت 3معادل ( 92و 1ساعات )روز 

در پایان آزمایش بعد از برداشتن تورهای بین ماهیان از هر 

گیری کاروتنوئید برای اندازه( ماهی 3هر تکرار )ماهی  2تیمار 

طور تصادفی انتخاب شد و در همان روز مرحله اول هکل ب

آنالیزکاروتنوئید پوست ماهی، انجام شد . آزمایش انجام گردید

طور ماهی از هر تیمار برای آنالیز کاروتنوئید، به 2(. 92)

نمونه پوست ماهیان از هر دو طرف . تصادفی انتخاب شدند

 گرممیلی 300. ای برداشته شدبدن، بین ناحیه شکمی و سینه

لیتری قرار گرفت و میلی 30نمونه پوست درون لوله فالکن 

گرم سولفات سدیم بدون آب  9لیتر استون میلی 90سپس 

 .به نمونه اضافه و سپس هموژن شدند

گراد در درجه سانتی 4روز در دمای  2مدت ها بهنمونه

 9داری شدند و سپس توسط کاغذ صافی واتمنیخچال نگه

 لیترمیلی 90بار با  4یا  2عصاره حاصل . فیلتر شدند 4شماره 

نانومتر،  450استون شسته شد و سپس میزان رنگدانه در 

 (.97و  5)توسط دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد 

طرفه برای تجزیه و تحلیل آماری از روش آنالیز واریانس یک

(ANOVA )مک ها با کمقایسه میانگین داده. استفاده شد

آنالیز . درصد انجام شد 5آزمون چند دامنه دانکن و در سطح 

 .اجرا شد SPSSافزار آماری ها با استفاده از نرمداده

 

 نتایج 
که طوریبه. مشابه بود نواحی رنگی در کلیه تیمارها تقریباً  

ایی و سپس ناحیه زیر باله پشتی رنگ ابتدا بخش سینه

 .تری را از خود نشان دادندبیش

آنالیزهای اسپکتروفتومتری برای مشاهده تغییرات رنگ 

های مختلف تغذیه شده بودند پوست ماهیانی که با رنگدانه

 نشان داده 9 شکلصورت صورت پذیرفت که نتایج آن به

 .شده است

 

 

                                                           
 
 Whatman 
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 های آزمایشیغلظت کاروتنوئید ماهیان فلاورهورن تغذیه شده با جیره( انحراف معیار ± میانگین)های نمودار داده: 9شکل 

 .باشدمی 05/0حروف انگلیسی غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی دار در سطح 

نشان داده شده است بین غلظت  9شکل طورکه در همان

داری وجود کاروتنوئید در تیمارهای مختلف ارتباط معنی

دلمه ماهیانی که با جیره حاوی پودر فلفل (.P<05/0)دارد 

ترین غلظت کاروتنوئید در پوست را بیش ،شدندتغذیه 

که با جیره حاوی پودر پوست  3بین تیمار . نشان دادند

داری تیمار شاهد ارتباط معنیفرنگی تغذیه شدند و گوجه

 .(3شکل)(<05/0P) مشاهده نشد

تغییر رنگ ایجاد شده در تیمارها: 2شکل  

.باشنددلمه میو فلفل فرنگیاز راست به چپ تیمار شاهد، گوجه 

بحث 
های عصبی آندوکرینی وسیله سیستمبه نوع رنگ ماهیان      

ها نیز نقش مهمی کنترل شده اما منابع غذایی رنگدانه

(. 5)کنند درتعیین رنگ ایفا می

کاروتنوئیدها، منبع اولیه رنگی شدن ماهیان زینتی 

در این تحقیق تاثیر کاروتنوئیدهای طبیعی پودر . باشندمی

هفته  3طول فرنگی در دلمه و پودر پوست گوجهفلفل

پرورش، روی رنگ پوست ماهی فلاورهورن مورد بررسی 

. مشابه بود نواحی رنگی در کلیه تیمارها تقریباً. قرار گرفت
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ایی و سپس ناحیه زیر باله که ابتدا بخش سینهطوریبه

 .تری را از خود نشان دادندپشتی رنگ بیش

ه مطابق نتایج حاصل از این تحقیق، تیماری که با جیر     

 ترینبیشقرمز تغذیه شده بود،  دلمهفلفلحاوی رنگدانه پودر 

دلمه قرمز  جایی که فلفلغلظت رنگدانه را نشان داد و از آن

شود این ماهی حاوی رنگدانه بتاکاروتن است، که نتیجه می

باشد که این قادر به تبدیل بتاکاروتن به آستاگزانتین می

. مطابقت دارد( 3002)و همکاران  Wangیافته با نتایج 

 ها گزارش کردند که ماهی تترا جواهرآن

(Hyphessobrycon callistus ) بتاکاروتن را به آستاگزانتین

 .کندتبدیل می

فرنگی که با جیره حاوی پودر پوست گوجه 3بین تیمار     

داری از لحاظ تغذیه شده بود و تیمار شاهد، تفاوت معنی

 12جا که شاهده نشد، و از آنتجمع کاروتنوئید در پوست م

فرنگی را لیکوپن درصد کاروتنوئیدهای موجود در گوجه

 ، نتیجه (9235پور و همکاران، خانی) دهدتشکیل می

تواند رنگدانه لایکوپین را شود که ماهی فلاورهورن نمیمی

 . عنوان کاروتنوئید اصلی ذخیره و یا تبدیل کندبه

دهد که ماهی نشان می نتایج حاصل از این تحقیق     

پذیری حاصل از کاروتنوئیدهای فلاورهورن به اثرات رنگ

های ناشی از تفاوت. دهددلمه جواب میطبیعی مانند فلفل

میزان شدت رنگ ایجاد شده توسط این کاروتنوئیدها را 

توان ناشی از کیفیت، مقدار و دوره جذب این مواد، می

غیاثوند و ) جنسیت ماهی و فصل تولید مثل دانست

 (. 9231شاپوری، 

ای عنوان مواد رنگدانهاگرچه ترکیبات آستاگزانتین به     

باشند زایی شناخته شده نمیمصنوعی دارای اثرات سرطان

باشد ها در بسیاری از کشورها مجاز میکارگیری آنو به

 هایرنگدانهزیادی در خصوص استفاده از سایر  تحقیقاتولی 

گیرد که علت آن را طبیعی صورت می جایگزین با منبع

توان در قیمت بسیار بالای این مواد در مقایسه با می

 و ( درصد 20تا  40بین )ترکیبات گیاهی و طبیعی 

از مواد . ها دانستچنین اثرات بهداشتی شناخته شده آنهم

عنوان یک جانشین مناسب نام برده دار بهگیاهی رنگدانه

مقادیر )ایی م دارای اثرات تغذیهشود زیرا این مواد همی

درصد و  57تا  40دزصد، کربوهیدرات  21تا  33پروتئین 

باشند ایی میو هم رنگدانه( درصد 94تا  1چربی کل 

 (.9231غیاثوند و شاپوری، )

مواد گیاهی که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت 

 شامل رنگدانه از نوع کاروتن طبیعی بوده که مشاهده شد

تواند باعث دلمه میبعضی از این مواد همچون فلفل

 .تغییرات چشمگیری در رنگ پوست ماهی فلاورهورن شود

گردد نسبت دقیق ترکیب مواد غذایی پیشنهاد می     

 هایگونهها بر روی ایی و اثر آنمنابع رنگدانه عنوانبهگیاهی 

 مختلف ماهیان، اندازه، تنوع رنگی و مدت زمان تغذیه به

نظر ها مدعنوان موضوعات جالب توجه جهت سایر پژوهش

 .قرار گیرد
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The effect of natural (Red bell pepper and Tomato) pigments on 

the variability in color of Flower horn (Cichlasoma sp.) 
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Abstract 
In this survey, we have checked the effects of red bell pepper and tomato as a natural 

pigments source on the skin color of Flower horn (Cichlasoma sp.). Distributed randomly 

45 fish of Flower horn in 9 aquarium Equal to 5 fish per aquarium. The trial was continued 

for 8 weeks. The fish were fed diets including 10 g kg
–1

 Red bell pepper and Tomato 

powder. Total carotenoid quantity of the fish was determined spectrophotometrically at the 

end of the experiment. The significance of them was analyzed using One-way ANOVA 

analysis software Spss 18. As an outcome, There was a significant correlation between 

treatments fed diets containing red bell pepper powder with other treatments (P<0.05). 

Showed higher concentrations of carotenoids in Treatments fed with food containing red 

bell pepper powder (0.05 µg g
-1

). There was no significant difference between treatment 

fed tomato powder and control treatment (P>0.05). 
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