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 چکیده

میزان کاروتنوئید کل  تغییرات درصد( به جای آستاگزانتین بر 100و  75، 50، 25، 0)جایگزینی پودر هویج  اثر بررسی پژوهش، این هدف
 با کدام )هر تیمار 6 با تصادفی کاملاً آزمایشی رواین از. بود (Oncorhynchus mykiss)رنگین کمان  آلایقزل ماهی خون و فیله پوست،

 آزمایشی فایبرگلاس حوضچه 18 در گرم 00/50±30/0اولیه  وزن میانگین با کمانرنگین آلایقزل ماهی عدد 300. شد( طراحی تکرار 3
 تغییرات بر داریاثر معنی ها،ماهی غذای به پودر هویج نمودن اضافه که داد نشان نتایج. بود روز 60 پرورش دوره طول. شدند تقسیم
 نمودن اضافه با فیله و پوست غلظت کاروتنوئید کل داشت. قرمز رنگ ایجاد نتیجه در و ماهیان خون و فیله پوست، کاروتنوئید کل میزان

 طبیعی رنگدانه یك عنوانبه پودر هویج درصد 75 و 50 نمودن (. اضافهP<05/0) یافت افزایش داریمعنی صورتبه جیره، در پودر هویج
 کیلوگرم( شد در گرممیلی2240/0±01/0و  40413/0±009/0پوست ) و فیله بافت در ذخیره کاروتنوئید میزان بیشترین سبب ترتیببه
 کاروتنوئیدکل پودر هویج، درصد 75 و 50 تیمارهای در که داد نشان نتایج (.P<05/0)بود  تیمارها سایر با داریمعنی اختلاف دارای و

گرم کیلوگرم( میلی 0269/0±004/0کارتنوئید ) میزان ( بود و کمترینP<05/0تیمارها ) سایر از بالاتر داریمعنی صورتبه ماهیان خون
 .شد دیده شاهد گروه در

 

 .گوشت ،کاروتنوئیدکل، رنگ یج،پودر هو کلیدی: واژگان

 
 مقدمه

 (Oncorhynchus mykiss) کمان رنگین قزل آلای
 به که است ماهیان آزاد تجاری هایگونه مهمترین از

 پرورش جهان کشورهای از در بسیاری گسترده طور
 ارزشی با سهم ماهی این حاضر در حال. شودمی داده

 خوب، گوشت سریع، رشد. دارد غذای انسان تأمین در
 آن، پرورش و تکثیر امکان و اطلاعات کافی وجود

 سهولت فصول، تمام در ماهی به بچه دسترسی قابلیت
 محسوب آن پرورش مزایای از و غیره خوراك تأمین

 دلیل به کمان رنگین قزل آلای ماهی امروزه،. شودمی
 ماهی ترینلذیذ، معمول گوشت و زیاد بازارپسندی

 Faramarzi et)شود می محسوب شیرینآب پرورشی

al., 2011). عامل دو تابع موجودات بدن رنگ 
 صورتی تا قرمز رنگ و است ایو تغذیه ژنتیکی
 کیفیت در مهم شاخصی عنوانآزاد به ماهی گوشت

 پرورش در حاضر حال در. شودمحسوب می محصول
 استفاده رنگدانه انواع از آبزی انواع موجودات برخی

 تکنیك یك به رنگدانه با تغذیه هایو برنامه شودمی
 پرورشی ماهیان آزاد بازاریابی برای مهم مدیریتی

 (.Bjerkeng, 2000)است  تبدیل شده
 ملانین، شامل هارنگدانه از عمده گروه چهار
 و پوست در رنگ و کاروتنوئیدها، پورین پتریدیوم،

 Kopآورند )می وجودبه گیاهان را و حیوانات بافت

and Durmaz,2008ایتك یاخته و ( . تنها گیاهان-

 به قادر ماهی بوده و کاروتنوئید سنتز به قادر ها
 میزانبه هااین رنگدانه اگر. باشدنمی آن بیوسنتز

 رنگ ایجاد باشند، مسئول موجود جیره در کافی
 سخت و ماهیان پرورشی از بعضی در گوشت و پوست

 (.Tejera et al., 2007هستند ) میگو مانند پوستانی
 هستند هاطعمه کاروتنوئیدها، منبع طبیعت در

مکمل از پرورشی متراکم هایسیستم در که در حالی
-می استفاده وکانتاگزانتین آستاگزانتین هایی مانند

 پایین پذیری(. هضمChoubert et al., 2009) شود
 برای که کلی هاینگرانی کنار در هاهزینه افزایش و

 شده سبب دارد، وجود مصنوعی از منابع استفاده
 جایگزین طبیعی منابع یافتن برای که جستجو است
 ارزیابی در مهمی نقش رنگ همچنین .شود آغاز

 Dilerکند )می ایفا خرید در هنگام ماهی کیفیت
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and Gokoglu, 2004) .Wang ( 2006) همکاران و
 و پوست رنگ فاکتورهای روی بر را دونالیلا جلبك اثر

 و کردند بررسی کمان رنگین آلایلماهی قز گوشت
 افزایش باعث بتاکاروتن، که داد نشان هاآن نتیجه

 همچنین. شودمی ماهی گوشت و پوست دررنگدانه 
 تغییرات بر را دونالیلا جلبك تأثیر ،(1388نژاد )امانی
 بررسی کمان رنگین آلای قزل ماهی در پوست رنگ

 .کردند
-می رنگ ماهی، افزایش بر علاوه کاروتنوئیدها

و  ایمنی سیستم عملکرد بهبود موجب توانند
مشخص  خوبیبه امروزه. شوند رشد افزایش همچنین

سایر  و اکسیژن آزاد هایرادیکال که است شده
 بنابراین شود،می هابافت به آسیب سبب آن، مشتقات

آنتی  غذایی هایمکمل از استفاده برای زیادی علاقه
عنوان به کاروتنوئیدها. است آمده وجود به اکسیدان

شوند می موجب که کنندمی عمل اکسیدان آنتی یك
آزاد  هایرادیکال از ناشی آسیب از هابافت و هاسلول
به  قادر حیوانات سایر همانند ماهی. شوند حفظ

این  آوردن دست به برای و نبوده کاروتنوئید ساختن
 .دنباشمی متکی غذایی جیره به کاملاً رنگدانه

 باعث هستند، چربی در محلول که کاروتنوئیدها
شوند می آزاد ماهیان در قرمز تا زرد هایایجاد رنگ

(Kop and Durmaz, 2008)ًمعمولا . 
 ماهی در تغذیه استفاده مورد مصنوعی کاروتنوئیدهای

 که لوتئین هستند و کانتاگزانتین آستاگزانتین، شامل
 مثال آستاگزانتین عنوانبه و باشندمی قیمت گران
 8 تا 6و  غذا هزینه کل از درصد 20 تا 15 حدود
 دهدمی تشکیل را تولید هزینه کل از درصد

(Forsberg and Guttormsen, 2006)از . بعضی 
 هایرنگدانه از استفاده که کنندمی پیشنهاد محققان

 هایرنگدانه به نسبت بهتری تأثیر تواندطبیعی می
 (.Lee et al., 1999باشد ) مصنوعی داشته

تواند می ماهی، رنگ افزایش بر علاوه کاروتنوئیدها
 همچنین و ایمنی سیستم عملکرد بهبود سبب

از ( Kop and Durmaz, 2008شوند ) افزایش رشد
 باعث است که هویججمله این غذاهای طبیعی 

شود می پروتئین افزایش همچنین و غذا هضم افزایش
. داشت خواهد پی در را رشد افزایش نهایت در که

 گیاهی،زردكیا  یا گَزَر Daucus carota هویج
هویج یك است .  چتریانخوراکی و دوساله از خانواده 

توان ای خوراکی است که میدار یا غدهریشه سیفی
 کاربرد دارد. به شدهآن را خام یا خردشده یا رنده

به  است که بتاکاروتن مهمترین کاروتنوئید در هویچ
این  شود و رنگ نارنجی خاصیافت میدر آن فراوانی 

 ه همین خاطر است.نیز ب گیاه
جیره کاربرد بررسی منظوربه تحقیق این بنابراین

 میزان تغییرات بر پودر هویج غذایی حاوی های
 خون و فیله پوست، در موجود رنگ زای کاروتنوئید

 .به اجرا درآمد کمانآلای رنگینقزل ماهی
 

 هامواد و روش
محل دانشکده  در و 1397 زمستان در بررسی این

 طبیعی گروه شیلات دانشگاه تهران انجاممنابع 
پرورش  مرکز از کمان رنگین قزل آلای ماهی .گرفت
 شهرستان توابع روستای برغان از در برغان واقع ماهی

 ماهی حمل مخصوص خودرو توسط و کرج خریداری
 تخلیه، زمان در. منتقل شد هوادهی سیستم به مجهز

 صورت ماهیان در هم دمایی عملیات ساعت 1 مدتبه
 وزن با کمان رنگین آلایقزل ماهی عدد  300. گرفت

 سه در تیمار هر و شش تیمار در گرم، 30/0±0/50
 معرفی تصادفی کاملاً صورتبه حوضچه 18 در تکرار

 .شد
 آغاز از پیش و سازگاری دوره طی در هاماهی

 غذای با ده روز مدت به آزمایشی، هایبا جیره تغذیه
 جیره 6 با سپس. شدند غذادهی معمولی قزل آلا

در ) روز در بار 3 روزه، 60 دوره در یك آزمایشی
 دستی طوربه هفته روز 7 و(  18و  10،14 هایساعت

 روزانه تیمار هر برای میزان غذا. شدند غذادهی
 کمان رنگین قزل آلای غذادهی ماهی جدول برمبنای
 قرار ماهی ها اختیار و در شده توزین و محاسبه

 منطقه هایاز هویچ پودر هویج تحقیق این گرفت. در
گردید )پودر هویچ از خشك کردن هویچ  تهیه دزفول

ساعت آون گذاری در  48مدت های رنده شده به
 پودر هویج مورد میزان. (شددرجه تهیه  60دمای 

میلی گرم بر  100به میزان  غذا هرکیلوگرم برای نیاز
کیلوگرم غذا محاسبه و جایگزین آستاگزانتین 

بدون هرگونه مواد  شاهد گروه سنتتیك گردید و
 افزودنی در جیره بود. 

 در شده های استفادهنسبت و جیره اولیه مواد
 اولیه مواد این منظور برای. است شده ارائه 1 جدول

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B1%D8%AF%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B1%D8%AF%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
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 سپس و ترکیبهم  با نیاز مورد هاینسبت با خشك
 مخلوط کردن، از پس و شد اضافه به آن سویا روغن

 حالت خمیری ترکیب تا شد افزوده آن به آب مقداری
با استفاده از دستگاه پلت  حاصله خمیر. گیرد خود به

 مترمیلی 4 چشمه خروجی اندازه با)پلیت سرد( زنی 
در  شدن از خشك به غذای ماهی بدل شد و پس

سطح رطوبت کمتر )تا رسیدن بهدرجه آون  60دمای 
و خنك شدن در دمای محیط در  درصد( 12از 

 بندی شد. مجزا بستههای بسته
 به پرورش، ۀروز 60 دوره پایان در: بردارینمونه
 5ماهی،  خون و گوشت پوست، از بردارینمونه منظور

. گردید تصادفی انتخاب طوربه تیمار هر از ماهی عدد
 میخك گل پودر ماهیان توسط ابتدابدین طریق که 

 از گیریخون و بیهوش (لیتر در گرممیلی 150)
 خون هاینمونه .گرفت دمی صورت ساقه قطع طریق

 هاماهی. شد هپارینه ریخته غیر آزمایش هایلوله در
 پلی هایکیسه سپس در و آلومینیومی ورقه های در

آزمایشگاه  به و گذاریو علامت شده داده قرار اتیلنی
 .گردیدند منتقل
اندازه  برای: فیله و پوست کاروتنوئید گیریاندازه
 پوست گرم نمونه 1 حدود پوست، کاروتنوئید گیری

 هانمونه. جدا شد ماهی جانبی خط اطراف از دقت به
 گرم 3 به همراه( درصد 98)  استون لیترمیلی 10 در

 مدتبه rpm 3500  دور با و آب بی سولفات سدیم
 در مایع فاز میزان جذب. شدند سانتریفوژ دقیقه 10

 ضریب و از گیریاندازه نانومتر 450 موج طول

 کاروتنوئید میزان محاسبه برای 2500 خاموشی
 از گرم 20کاروتنوئید  گیریاندازه برای. شد استفاده

 جدا آن گرمی از 1 نمونه و شد آسیاب خوبی به فیله
 .گرفت قرار آزمایش مورد و

 گیریاندازه برای: خون کاروتنوئید گیریاندازه
 همکاران وBarbosa  روش از خون کاروتنوئید

 200منظور،  این برای. شد استفاده( 1999)
( درصد 95) اتانول میکرولیتر 400 با سرم میکرولیتر

 به لیتر هگزانمیلی 1 سپس و شده مخلوط خوبیبه
 به هگزان .شد ورتکس دقیقه 1 مدتبه و اضافه آن

 10 مدتبه و rpm 4500دور ) سانتریفوژ وسیله
در  کاروتنوئید جذب میزان. شد جداسازی( دقیقه
 خوانش شد. نانومتر 450 موج طول با و هگزان
 گیریاندازه برایهویج:  کلکاروتنوئید گیریاندازه
روش  از کاروتنوئیدهاو  b ، کلروفیلa کلروفیل مقدار

(Arnon, 1967استفاده ) از گرم نیم مقدار. گردید 
 ریخته شد، چینی هاون در پودر هویج تهیه شده

 80 نواست لیترمیلی 20 سپس .گردید خرد سپس
 دقیقه در دور 6000 سرعت و با اضافه نمونه به درصد

 عصاره جذب مقدار. شد دقیقه سانتریفیوژ 10 مدتبه
-موج طول در سانتریفیوژ، از فوقانی حاصل شده جدا

 برای نانومتر 645 و a کلروفیل نانومتر برای 663 های
 توسط کارتنوئیدها برای نانومتر 470 وb کلروفیل

 از استفاده با نهایت در. شد خوانشاسپکتروفتومتر 
 و a ،bکلروفیل  میزان 3 تا 1 هایفرمول

 وزن کیلوگرم در گرممیلی حسب بر کاروتنوئیدها

 .هاآن هایمواد اولیه به کار رفته برای ساخت غذا و نسبت - 1جدول 

 اقلام غذایی ردیف
غذای شاهد 

 )درصد(

تیمار دارای آستاگزانتین  تیمارهای دارای پودر هویج )درصد(

 25 50 75 100 سنتتیك )درصد(

 25 25 25 25 25 25 پودر ماهی 1

 26 26 26 26 26 26 کنجاله سویا 2

 17 6/14 3/12 9/9 5/7 17 آرد گندم 3

 6 6 6 6 6 6 روغن سویا 4

 3 3 3 3 3 3 روغن ماهی 5

 4 4 4 4 4 4 گلوتن ذرت 6

 5 5 5 5 5 5 گلوتن گندم 7

 9 9 9 9 9 9 پودر گوشت 8

 1 1 1 1 1 1 همبند 9

 0 4/2 7/4 1/7 5/9 0 پودر هویج 10
 2 2 2 2 2 2 مکمل ویتامینی 11

 2 2 2 2 2 2 مکمل معدنی 12

 100 100 100 100 100 100 جمع کل
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 محاسبه گردید. نمونه
) = aکلروفیل 3/19  * A663– 86/0  * A645) 

v/100w (1)                                                  

) = bکلروفیل 3/19  * A645- 06/3  * A663) 

v/100w (2                                                 )  

کاروتنوئید=  (100 A470) – 27/3  (mg chl. a) –

104 (mg chl. b)/  227  (3)                             

 شده صاف محلول حجم=  Vها که در آن
 نور جذب = A، (سانتریفیوژ از حاصل فوقانی محلول)

 = Wو نانومتر   663 ،470 و 645 هایموج طول در
 است. گرم حسب بر نمونه وزن تر
-داده آماری تحلیل و تجزیه: آماری تحلیل و تجزیه

 و گرفت صورت SPSS 15 افزاراز نرم استفاده با ها
 برای وExcel  افزارنرم نمودارها از ترسیم برای

 طرفه یك واریانس آنالیز از هامیانگین مقایسه
(ANOVA) با و دانکن ایدامنه چند آزمون و 

 .گردید استفاده درصد 5 خطای
 

 نتایج

 پوست، در کل غلظت کاروتنوئید که داد نشان نتایج
 پودر هویج با تغذیه شده هایماهی خون و فیله

 پودر هویج از که ماهیانی همچنین. یافت افزایش
 رنگی یبازه در هاآن فیله پوست و ،بودند کرده تغذیه

-رنگ کم بسیار شاهد مقابل گروه در. بود قرمز تا زرد

 با که داد نشان نتایج همچنین .بود سفید تقریباً و تر
 قرمزی پارامترهای جیره، پودر هویج در سطح افزایش

 .یابدمی پوست افزایش زردی و

 فیله رنگی پارامترهای نتایج: فیله کاروتنوئیدکل
 در نمودند، تغذیه آزمایشی هایاز جیره که ماهیانی

 کل کاروتنوئید میزان. است شده نشان داده 1 شکل
 در پودر هویج افزودن با فیله( کیلوگرم در گرممیلی)

(. P<05/0یافت ) افزایش داریمعنی طوربه جیره
 از که ماهیانی در کاروتنوئید ذخیره میزان بالاترین

در . آمد دستبه بودند، نموده تغذیه پودر هویج  50%
 ذخیره میزان ترینپایین پنج و شش حالی که
 .داد اختصاص خود را به کاروتنوئید

 میلی) کل کاروتنوئید میزان: پوست کاروتنوئیدکل
 در هویجپودر  با افزودن پوست در( کیلوگرم در گرم

 100تا  50 از که ماهیانی در یافت و افزایش جیره
 بالاترین نمودند، تغذیه (P<05/0) پودر هویج درصد
 میزان همچنین. یافت شد کاروتنوئید ذخیره میزان

 سایر به شاهد نسبت گروه پوست در کاروتنوئید
 .(2 شکل)  بود کمتر دارییمعن صورتبه تیمارها
خون  در کاروتنوئید نتایج: خون کاروتنوئید میزان

خون در  کاروتنوئید که داد نشان( لیتر در گرممیلی)
 75و  50 تیمار شماره دو بیشترین بود ولی تیمارهای

 از تیمار شاهد و بالاتر داریمعنی صورتبه درصد
 .(3 شکل) آمد دستبه تیمار شاهد در آن کمترین

و گروه شاهد.  هویج پودر آزمایشی هایگرم در کیلوگرم( در قزل آلای رنگین کمان تغذیه شده با جیرهمیزان کاروتنوئید فیله )میلی - 1 شکل

 باشند.درصد می 5دار در سطح حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی
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 بحث  
دارویی،  گیاهان برخی بالقوه خواص به توجه با

 ،برد بهره پروریآبزی در هاآن از بتوان کهآن احتمال
 کیفیت افزایش احتمال که طوریبه دارد، وجود

 حاوی غذایی هایجیره با شده ماهیان تغذیه گوشت
 ,.Álvarez et al) باشد تواندبعید نمی چندان هاآن

2012.) 
 که آستاگزانتین ستداده ا نشان مطالعات

 آزاد ماهیان در رنگ بهبود برای رنگدانه موثرترین
 کهاین وجود با ( Chien and Shiau, 2005است )

 نتایج این باشد،می بتاکاروتن هویج  رنگدانه مهمترین
 نیز موجب پودر هویج با تغذیه که داد نشان مطالعه
 .شودکمان می رنگین آلایقزل فیله رنگ افزایش

Schiedt که نمودند مشاهده( 1985) همکاران و 

سایر  به نسبت بیشتری ذخیره کارایی آستاگزانتین
کانتاگزانتین،  ترتیب به آن از پس و دارد کاروتنوئیدها

 .دارند قرار بتاکاروتن نهایت در و لوتئین زیزانتین،
طبیعی  هایرنگدانه از استفاده در که مشکلی معمولاً
وجود  همچنین و کم پذیریهضم دارد، وجود

نمونه  عنوانبه. است هاآن در ایتغذیه ضد فاکتورهای
 بهترین(  2007)  همکاران و Yanarبررسی  در

 36 طلایی ماهی رنگ افزایش برای یونجه سطح
 نمودن اضافه وجود، این با اما شد تعیین جیره درصد
 رشد کاهش موجب جیره در یونجه درصد 25 از بیش

 افزودن حاضر، مطالعه در. شد آزمایش پایان دوره در
 در مطلوب رنگ ایجاد بر علاوه جیره، در پودر هویج

فاکتورهای . نداد کاهش نیز را رشدی فیله، پارامترهای
تحت  را گوشت پذیریرنگ سطح متعددی بیولوژیك

و گروه شاهد.  یجودر هوهای آزمایشی پآلای رنگین کمان تغذیه شده با جیرهگرم در کیلوگرم( در قزلمیزان کاروتنوئید پوست )میلی - 2 شکل

 باشند.میدرصد  5دار در سطح معنی حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف
 

 

و گروه شاهد. حروف  یجهای آزمایشی پودر هولیتر( در قزل آلای رنگین کمان تغذیه شده با جیرهگرم در میزان کاروتنوئید خون )میلی - 3 شکل

 باشند.درصد می 5دار در سطح متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی
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ماهی،  اندازه و سن شامل که دهندمی قرار تأثیر
 مشاهده. باشدمی ماهی ژنتیك و جنسی رسیدگی

 اندازه، افزایش با کمان رنگین قزل آلای که شده است
 نظر به. دارد کاروتنوئید ذخیره در قابلیت بیشتری

 جذب نرخ اندازه، افزایش با ماهیان این که در رسدمی
 آن کاتابولیسم یا و یافته افزایش کاروتنوئیدذخیره  و

 ,Torrissen and Naevdalm) یابدکاهش می

1988. ) 
Rehulka (2000) قزل ماهیان که کرد عنوان 

 دارند در گرم 90 از کمتر وزن که کمانی رنگین آلای
از  کمی نسبتاً مقدار تر،سنگین ماهیان با مقایسه

-رابطه وجود با. کنندمی  ذخیره بدن در را کاروتنوئید

 شده یافت رنگدانه سطح و ماهی اندازه بین ای که
 و وزنی گروه یك داخل در است ممکن است، اما
 تانك یك در و تغذیه رنگدانه سطح یك که با ماهیانی

. شود مشاهده نیز فردی اختلاف شوند،نگهداری می
 آزاد ماهیان پذیریرنگ بیولوژیك، پارامترهای کنار در

 رنگدانه، طول غلظت جیره، رنگدانه منبع تأثیر تحت
دارد  قرار نیز جیره ترکیب و غذادهی مدت

(Bjerkeng, 2000)ًبه کوچك ماهیان . معمولا 
این  بر علاوه. نیاز دارند رنگدانه از بالاتری هایغلظت
 سبب تواندمی غذا در رنگدانه بالاتر هایغلظت

 وجود این با ولی شود گوشت قرمز افزایش رنگ
 کیلوگرم در گرممیلی 70 تا 20 بین این دامنه معمولاً

 .(Forsberg and Guttormsen, 2006)است  غذا
 در کاروتنوئید ذخیره اسمولت، مرحله از پس

 تا کاروتنوئیدها تجمع و یابدمی گوشت افزایش
 ,Bjerkeng) شودنمی متوقف رسیدگی جنسی

-بافت در موجود کاروتنوئید درصد 90 ( حدود2000

 مقدار البته. شودمی یافت در گوشت آزاد شکل به ها،
-می نظر به. داد وجود تخمدان پوست و در نیز زیادی

 یا کاروتنوئید با شونده های باندپروتئین که رسد
 که دارد وجود در عضلات خاصی هایلیپوپروتئین

 Torrissen etشوند )کاروتنوئیدها می ذخیره سبب

al., 1989دمی ناحیه در فیله کاروتنوئید (  محتوی 
 است ممکن ناحیه دمی. است جلویی ناحیه از بیشتر

-ناحیه به بیشتری نسبت کاروتنوئید درصد 40 تا 30

 (Bjerkeng, 2000باشد ) داشته وجلویی پشتی ی
 روشن هایعضله هایرشته  اندازه و تعداد حال، هر به
 متفاوت آزادماهیان مختلف گوشت هایقسمت در

 باند هایمکان تعداد در سبب تنوع تواندمی که بوده
 تواندمی موضوع این. شود در فیله کاروتنوئید با شونده
 هایبخش در غلظت کاروتنوئید تفاوت بر دلیلی

 نیز جنسی طول رسیدگی در. باشد فیله مختلف
 آلایقزل تخم کاروتنوئیدها به از توجهی قابل مقدار

 از درصد 18 طور مثالبه میشود منتقل رنگین کمان
 حضور هاتخم است در ممکن بدن کاروتنوئیدهای کل

 ترکیبی مشابه بخش، این و باشند داشته
 رنگ فیله مطالعه این در. دارد گوشت کاروتنوئیدهای

 به تغذیه کردند پودر هویج درصد 50  از که ماهیانی
 .بود تیمارها سایر از بیشتر داریمعنی صورت

در  جیره کاروتنوئید افزایش واسطهبه نتیجه این
 کمترین مقابل، در. ستا تیمارها سایر با مقایسه

 شاهد گروه ماهیان فیله در کاروتنوئید میزان ذخیره
پودر و  با تغذیه که داد نشان بررسی این اما نتایج. بود

 دسترسی افزایش سبب است ممکن عصاره هویج
خرد کردن پودر هویج و . شود کاروتنوئید زیستی به

 بسیار ریزتر ذرات به تبدیل به عصاره نمودن آن 
 در فیله کاروتنوئید ذخیره در توجیهی است ممکن

 همان .کردند استفاده جیره این از که باشد ماهیانی
 غلظت کاروتنوئید و فیله رنگ شد، مشاهده که طور

 با افزایش و بوده وابسته هم به آن در موجود
 این .یابدمی افزایش نیز آن رنگ فیله، کاروتنوئید

(، 1998همکاران ) وWathne مطالعات  با نتایج
Bjerkeng (1998 ،)Mora ( 2006همکاران ) و

شده  تاکید هاپژوهش این در. دهدمی نشان مطابقت
بهترین  زردی، و قرمزی پارامترهای معمولاً که است

در  دهند،می نشان کاروتنوئید افزایش با را همبستگی
همبستگی  معمولاً روشنی پارامترهای که حالی
 بنابراین،. دارد گوشت چربی محتوی با داریمعنی

 پودر هویج درصد 75 از که ماهیانی رنگ پوست
 زردی و قرمزی پارامترهای لحاظ از تغذیه نمودند
. داشت آزمایش تیمارهای سایر با داریاختلاف معنی

 تیمار در پوست رنگ تغییرات همچنین کمترین
 (1388) باقری دیگری تحقیق در. مشاهده شد شاهد

 رنگ تغییر روی بر را Dunaliella salinaجلبك  اثر
 و کرد بررسی کمان رنگین قزل آلای ماهی گوشت
 غذایی، جیره در جلبك میزان با افزایش که داد نشان

 در( بتاکاروتن) کاروتنوئیدی میزان رنگدانه میانگین
 با که مییابد افزایش نیز رنگین ماهی قزل آلای عضله
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-امانی همچنین. دارند مطابقت این تحقیق هاییافته

 رنگ در را Dunaliella جلبك ( تأثیر1388)  نژاد
 و کردند بررسی کمان رنگین آلای قزل ماهی پوست
 جلبك این طبیعی کاروتن که بتا داد نشان نتایج
 آلای قزل ماهی در پوست رنگدانه افزایش باعث

 تحقیق این هایبا یافته که شودمی کمان رنگین
پودر  وجود بررسی، این نتایج براساس .دارد مطابقت

 بر مثبتی اثر کمان رنگین آلایقزل در جیره هویج
 افزایش سبب تواندمی امر این و ماهیان دارد رنگ

 جیره در پودر هویج وجود. ماهی شود بازارپسندی
 به و شودمی گوشت کاروتنوئید موجب افزایش غذایی
 بنابراین. یابدمی افزایش نیز رنگ ظاهری آن دنبال

-به پودر هویج از فیله رنگ منظور بهبود به میتوان

. نمود استفاده مصنوعی جایگزین رنگدانه های عنوان
 و پوست در رنگپذیری رسدنظر می به حال، هر به

 یکسانی صورت به کمان آلای رنگین قزل ماهی فیله
 توانمی پژوهش، این نتایج اساسبر. پذیردنمی صورت

 سطح پیش بینی منظور به کاروتنوئید خون سطح از
 فیله و پوست ظاهری و رنگ کاروتنوئید نهایی

  .نمود استفاده
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Abstract  
This study investigated effect of the partial and total replacement of astaxanthin with carrot powder (0, 25, 50, 

75 and 100%) on the carotenoid content of the skin, fillet and blood of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 

Therefore, a completely randomized design with 5 treatments and one control group, each with 3 replications, 

was designed. A total of 300 fish with an average initial weight of 50.00±30 g were divided into 18 

experimental fiberglass ponds. The experiment period was 60 days. The results showed that addition of the 

carrot powder to diet had a significant effect on the carotenoid level of the skin, fillets and blood of fish, 

resulting in red color. Carotenoid concentration of the skin and fillet increased significantly by adding carrot 

powder to diet (P<0.05). Addition of  50 and 75% of the carrot powder as a natural pigment resulted in the 

highest amount of the carotenoid storage in the tissue and skin (0.40413±0.029 and 0.0240-0.001 mg/kg) and 

had a significant difference with other treatments (P<0.05). The results showed that Carrot's carotinoids were 

significantly higher in treatments of 50 and 75% than others (P<0.05) and the lowest level (0.0269±0.30 mg/kg) 

was observed in the control group. 

  

Keywords: Carotenoids, Carrot powder, Meat, Colour. 


