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  1939اسفند تاریخ پذیرش:                                                     1939 دیتاریخ دریافت:  

 چکیده
این ماده تجمع  مقدار رنگدانه های کاروتنوئیدی، تاثیر تعیین کننده ای در رنگ عضله و پوست ماهیان خوراکی و زینتی دارند. 

اضافه با توجه به عدم سنتز آن ،  تاثیرگذار است  و بدین منظوررنگی در پوست و عضلات ماهی بر بازار پسندی آن بسیار 
  Carassius auratusماهی گلدفیش 072به جیره غذایی ماهیان پرورشی ضروری است. در این تحقیق   نمودن این ترکیبات

% 02 کنسانتره  و % 02، مخلوط کنسانتره در سه تیمار غذایی هر یک با سه تکرار شامل غذایگرم  8/2میانگین  وزن اولیه با 
 ) Artemia urmiana)ارومیانا آرتمیا %02 کنسانتره و %02و مخلوط   Phallocryptus spinosaپریان میگوی منجمد 

  % وزن بدن تغذیه شدند. در پایان دوره آزمایش مقادیر کاروتنوئیدهای کل3به میزان  روز 02، سه بار در روز و به مدت منجمد
و رنگدانه های آستاگزانتین، کانتاگزانتین و ساخت انگلیس   WPAکتروفتومتری با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل به روش اسپ

ساخت انگلیس در پوست ماهیان   Younglinمدل   HPLCکروماتوگرافی مایع با کارایی بالا با دستگاه   بتاکاروتن به روش
. نتایج حاصل نشان دادکه مقادیر رنگدانه های کاروتنوئیدی بطور معنی داری در ماهیان تیمارهای مختلف اندازه گیری شدند

تغذیه شده با مخلوط کنسانتره و غذای زنده، بیشتر ازماهیان تغذیه شده فقط با غذای کنسانتره بود و بیشترین تولید رنگدانه در 
ایج حاصله نشان داد که در پوست ماهیان گلدفیش تغذیه پوست ماهیان تغذیه شده از جیره حاوی پریان میگو بدست آمد. نت

شده با جیره های غذایی کنسانتره، مخلوط کنسانتره و پریان میگوی منجمد و مخلوط کنسانتره و آرتمیای منجمد به ترتیب 
 ±03/2نمیلی گرم درصد،  آستاگزانتی  27/0±20/2و 02/3 ± 201/2، 20/1±23/2مقادیر کاروتنوئید کل  (SD±)میانگین 

نانوگرم و  38/32±0/2و  70/30±17/2،  08/2±21/2نانوگرم، کانتاگزانتین 08/120±33/2و  82/2±80/020، 07/88
بدست آمد،  بطوریکه بین  نانوگرم به ازای هر گرم پوست ماهی 77/30±10/2و  138/ 78 ±0/2، 73/38±11/2بتاکاروتن 

نتیجه گیری نهایی مبین این است که  پریان میگوها را می توان به د. جیره های غذایی مختلف اختلاف معنی دار وجود دارن
عنوان جایگزین مناسب، سازگار با محیط زیست و با قیمت  پایین تر نسبت به مواد رنگدانه ای مصنوعی وبا ارجحیت  نسبت به 

 آرتمیا جهت بهبود رنگ ماهیان زینتی مورد استفاده قرار داد. 
 ، رنگدانه ، کاروتنوئید ، پریان میگو ، آرتمیا  Carassius auratus : لغات کلیدی
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 مقدمه
از کپورماهی   Carassius auratusماهی گلدفیش 

می  Cyprinidaeشکلان و متعلق به خانواده کپورماهیان 
. این ماهی امروزه در سراسر دنیا پراکنش دارد و از باشد

گلدفیش به شمار می رود.  پرطرفدارجمله ماهیان زینتی 
و رژیم غذایی متنوعی دارند  بودهمعمولا همه چیز خوار  ها

بطوری که می توان برای تغذیه آنها از غذاهای زنده مانند 
، آرتمیا و 3و کرم های خونی 2های توبیفکس، کرم1دافنی

خشک شده بصورت پولکی زنده غذاهای  و غذاهای خانگی
استفاده کرد )ارجینی، و یا فریز شده ، پلت ها و قرص ها، 

ور اولیه وابسته به وجود رنگ پوست ماهی بط(. 1331
است  که حاوی چهار گروه اصلی رنگدانه 4کروماتوفورها
، 1شامل آستاگزانتین) 6، کاروتنوئیدها5ملانین ها
و  11ها، پتریدین(10و زئاگزانتین 9، لوتئین3کانتاگزانتین

های حیوانات و است که به پوست و بافت 12هاپورین
تواند الگوهای گیاهان رنگ می دهند. به علاوه ماهی می 

رنگی مختلفی در نتیجه پراکنش یا تجمع کروماتوزوم ها و 
توزیع کروماتوفورها در پوست نشان دهد. ترکیبی از عوامل 
ژنتیکی، محیطی، عصبی ، هورمونی و پرورشی بر روی 
حرکت کروماتوفورها و ذخیره رنگدانه در ماهیان پرورشی 

(. 1392ن، ؛ رنجبر و همکاراFujii, 2000تاثیر دارند )
کاروتنوئیدهای جیره غذایی نقش مهمی در تنظیم رنگ 
پوست و عضله در ماهی دارند. کاروتنوئیداصلی 

قرمز می  -آستاگزانتین است که به آبزیان رنگ میخکی
بهبود رنگ قابل ملاحظه ای در بسیاری از گونه   و  بخشد

های ماهیان زینتی دارای رنگ درخشان مانند تترا، 
امی، گلدفیش، کوی، دانیو و بسیاری از گونه سیچلید، گور

. Gupta et al., (2007)های دیگر ایجاد می کند
کاروتنوئیدهای مصنوعی اثرات مخربی بر محیط زیست 

                                                 
1)Daphnia 
2 )Tubifex worms 
3 (  Blood worms 
4)  Chromatophores 

5) Melanins 

6) Carotenoids 

7) Astaxanthin 

8) Canthaxanthin 

9) Lutein 

10) Zeaxanthin 

11) Petridins 

12)  Pourins 

دارند و بکاربردن کاروتنوئیدهای طبیعی در جیره غذایی 
آبزیان زینتی جهت دستیابی به رنگ درخشان پوست در 

 .Gupta et al., 2007)) آنها ارجحیت دارد
گیاهان فتوسنتز کننده می توانند رنگدانه های لیکوپن و 
بتاکاروتن را سنتز کنند در حالیکه آستاگزانتین یک 
کاروتنوئید غیر گیاهی است. ماهی ها مانند سایر حیوانات، 
قادر به بیوسنتز کاروتنوئیدها نیستند، ولی می توانند 

فتهای خود کاروتنوئیدهای غذایی را در پوست و سایر با
ها را از منابع جیره غذایی شان ذخیره کنند، لذا باید آن

  (. Yanar & Tekelioglu, 1999) دریافت کنند 
کارایی منبع کاروتنوئیدی برای ذخیره سازی و تولید 
رنگدانه بستگی به گونه ماهی دارد. تمامی ماهی ها راه 
های مشابهی برای متابولیسم کاروتنوئیدها ندارند. 

رنگدانه گزانتوفیلی  13کتوزئاگزانتین -4توسط  فیشگلد
زرد زئاگزانتین را به رنگدانه کاروتنوئیدی قرمز 

 (.Hata & Hata, 1972آستاگزانتین تبدیل می کند)
( Onchorhynchus mykissبرعکس قزل آلا )

آستاگزانتین را به زئاگزانتین تبدیل می کند 
(Katsuyama & Komori, 1987.)  ه ژبویزینتی  انماهی

و لذا برای  قادر به ساخت کاروتنوئیدها نیستند هاگلدفیش
گیاهی و  کاروتنوئیدهای ایجاد رنگ مطلوب در آنها باید

 Yesilayerرا توسط جیره غذایی دریافت کنند )حیوانی  

et al., 2008.)  با توجه به اهمیت القای رنگ در ماهی
تا  10)حدود  توسط غذاهای رنگدانه دار و قیمت بالای آن

درصد خوراک( جایگزینی آن با محصولات ارزان تر با  20
کارایی بالاتر، مقرون به صرفه است. با وجود تحقیقات 

درصد نیاز  95مختلف برای جایگزینی آستاگزانتین ، هنوز 
 Raymundo etبازار از نوع سنتتیک آن تامین می شود )

al., 2005.) 
حاضر بر پایه استفاده از  تغذیه ماهیان زینتی در حال     

زنده متداول مانند  آرتمیا استوار است .  از طرفی،  یغذاها
( دسته Anostraca : Fairy Shrimpsپریان میگوها ) 

ای از سخت پوستان آب شیرین هستند که انتشار 
بویژه در استان آذربایجان شرقی  در ایران جغرافیایی وسیع

داشته و به علت ارزش غذایی بالا از نظر اسیدهای چرب 
غیر اشباع ضروری، سازگاری در آب شیرین، رشد سریع ، 

                                                 
1) 4- Ketozeaxanthin 
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و قابلیت تولیدمثلی زیاد )صیدگر و همکاران  تولید بیومس
 & Munuswamy, 2005  Velu  ؛1336، 

Munuswamy, 2003بزیان (  برای تامین غذای زنده آ
پرورشی مانند ماهیان خاویاری ، قزل آلا ، خرچنگ دراز و 
ماهیان زینتی در دنیا مطرح می باشند  ولی اهمیت آنها 

 رنگدانه هایدر تغذیه ماهیان زینتی بیشتر بدلیل وجود 
با رنگ در آنها برای تولید جانوران  ویژهکاروتنوئیدی 

ده که زیباتر می باشد. مطالعات به عمل آمده مشخص نمو
                                 استفاده از پریان میگو

((Phallocryptus spinosa  در مقایسه با غذای
کنسانتره  در مولدین ماهیان زینتی آب شیرین نه تنها 

ها و کاهش تخم گشایی در آن ،تخم تعداد موجب افزایش
بلکه (،  Seidgar, 2015)زمان لازم تا تخمریزی شده 

ج یاز این نوع تغذیه می تواند متضمن تولید نتا استفاده
گردد. استفاده از پریان میگوها به رنگ در آنها  زیباتر

عنوان غذای زنده، تشکیل رنگدانه را در میگو و ماهی قرمز 
پریان  (.Munuswamy, 2005حوض بهبود می بخشد )

میگوها از نظر مقدار ماده مغذی با آرتمیا قابل مقایسه 
و مقادیر زیاد  ای ترکیبات کاروتنوپروتئینیبوده و دار

 آستاگزانتین،ترکیب کاروتنوئیدی با مقادیر فراوان 
 ,.Velu et al می باشند ) نتراگزانتینآ و کانتاگزانتین

2003 ; Munuswamy, 2005 پریان میگوها به علت .)
دارند، گونه  نیز اهمیت زینتی آبزیانرنگ شان ، به عنوان 

 Streptocephalusهائی با اندازه متوسط مانند 

torvicornis   وS. proboscedeus  در شرایط
 & Dumont) طول عمر دارندیک سال  تا آزمایشگاهی 

Munuswamy, 1997.)  از طرفی موفقیت در تجارت
ماهیان زینتی به الگوهای رنگ آنها بستگی دارد. رنگ یکی 
از عوامل اصلی تعیین کننده قیمت ماهی آکواریمی در 

(.  ماهیانی که در Saxena, 1994تجارت جهانی است )
حالت طبیعی دارای رنگ هستند، در شرایط پرورش 

دهند،  متراکم رنگ باخته و جلای خود را از دست می
رابطه مستقیمی بین مصرف کاروتنوئید و رنگدانه های 

(. Halten et al., 1997موجود درماهیان وجود دارد )
در صورتیکه بتوان با تجویز غذاهای غنی از رنگدانه، رنگ 

ها خشید، به یقین کیفیت و قیمت ماهیماهیان را بهبود ب

لینا افزایش خواهد یافت. منابع گیاهی مانند جلبک اسپیرو
 Cyprinusبه عنوان منبع رنگدانه کاروتنوئیدی برای 

carpio  (Boonyarapatin & Phrom Kunthony, 

1986 ،  (Choubert , 1979  و گلبرک گل همیشه بهار
 Capoeta tetrazona (Lovell,1997برای 

Boonyarapatin &)  استفاده شده  است. تحقیقات اخیر
بر روی استفاده از ترکیبات طبیعی به عنوان جایگزین 
کاروتنوئیدهای مصنوعی به دلیل نگرانی از افزودنی های 

در این  ساختگی و هزینه بالای آنها متمرکز شده است.
مطالعه ، تاثیر تغذیه جیره های حاوی غذای کنسانتره 

ای منجمد بر میزان رنگدانه وهمچنین پریان میگو و آرتمی
 .ت رنگ پوست گلدفیش بررسی شده استها و کیفی

  
 مواد و روش ها 

درمرکز تحقیقات آرتمیای  1393این تحقیق درسال 
کشوربا همکاری کارگاه تکثیر و پرورش ماهیان زینتی 
آذرماهی واقع در شهر گوگان انجام شد. بدین منظورتعداد 

عدد ماهی گلدفیش فلس مرواریدی  با  میانگین   210
با ابعاد گرم در آکواریم های شیشه ای  3/0وزن اولیه 

سانتی متری  40ی متر که تا ارتفاع سانت  120×60×45
غذای   1غذایی، تیمار تیمار  3 و در آبگیری شده بودند

غذای کنسانتره و پریان مخلوط  2تیمار ، 14کنسانتره
غذای مخلوط  ، 3و تیمار ی منجمد به نسبت مساوی میگو

به مدت   به نسبت مساوی  ی منجمدکنسانتره  و آرتمیا
اثیر خوراک مصرفی بر رنگدانه روز ) برای اطمینان از ت  90

های پوست( در شرایط کاملا یکسان وکنترل شده  مورد 
تغذیه  و پرورش قرار گرفتند . ترکیب غذای کنسانتره 

 55تا  41درصد، پروتئین خام  10حاوی رطوبت حداکثر 
درصد بود. پریان میگوها  15تا  9درصد ، چربی خام 

بهاره خاصلو  بصورت زی توده از زیستگاه طبیعی آبگیر
درجه  -20واقع در حوالی شهر گوگان صید و در یخچال 

سانتی گراد نگه داری شدند. زی توده منجمد آرتمیا  نیز 
روزانه  غذادهیاز مرکز تحقیقات آرتمیای کشور تهیه شد. 

                                                 
14  12صفر( قزل آلای رنگین کمان تولید شرکت تعاونی استارتر )یک  

 بیضا
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انجام شد. غذادهی طوری  درصد وزن بدن 3 به میزان 
غذا را  دقیقه 5ماهیان در مدت  برنامه ریزی شده بود که

 30و هر تکرار شامل  تکرار 3هر تیمار دارای . مصرف کنند
عدد ماهی گلدفیش بود. به منظور جلوگیری از تجمع 
آمونیاک و سایر ترکیبات سمی، غذای مصرف نشده در 
کف آکواریوم ها روزانه قبل از غذادهی سیفون می شدند. 

میلی گرم در لیتر در طول دوره  1سطوح اکسیژنی 
دمای آب  (SD±)ا هوادهی تامین شد. میانگین آزمایش ب

درجه سانتی گراد و دوره ی  23±1در طول دوره پرورش 
ساعت تاریکی  12ساعت روشنایی و  12نوری بصورت 

تنظیم شد. بیومتری ماهیان با کولیس دیجیتال مدل 
ATCO  میلیمتر  و ترازوی دیجیتال  01/0با دقت

گرم اندازه  001/0با دقت  BP310Pسارتریوس مدل 
گیری  وثبت شد.  در پایان دوره بطور تصادفی از هر تیمار 

عدد ماهی صید شده وپس از بیهوشی  توسط پودر گل  3
میلی گرم در لیتر( پوست آنها جدا شده  و  150میخک)

بصورت خشک کنار یخ جهت تعیین کارتنوئید کل و 
کت تحقیقاتی رنگدانه های کارتنوئیدی  به آزمایشگاه شر

 گردید.   بیوفارماسی پارس ارسال
 کل کاروتنوئید روش سنجش

   Torrissenمقادیر کاروتنوئید پوست ماهی طبق روش  
. در پایان شد و محاسبه  استخراجNaevdal (1934 )  و

و هر تیمار نمونه برداری ماهی  3پرورش بطور تصادفی 
طرف میلی گرمی پوست از هر دو  200-300بطور مخلوط 

ها جدا گردید.  سپس بین نواحی شکمی و پشتی ماهی
میلی  10ا به لوله های شیشه ای پوست هاین نمونه 

 5/1استن حاوی  پس از افزودن  گردیدند ولیتری منتقل 
میلی  10گرم سولفات سدیم آنهیدروز با یک هموژنایزر تا 

روز در  3دت ه مب و شدهلیتر با استن عصاره گیری 
دراین مدت  شدند. نگهداریسانتی گراد  درجه 4یخچال 

تا دیگر هیچ رنگی  انجام شددفعه عصاره گیری  4تا  3
دقیقه در  5به مدت  بدست آمده  . محلولمشاهده نگردد

نوری دور در دقیقه  سانتریفیوژ شده و سپس جذب  5000
 نانومتر 450درطول موج  WPA  مدل  اسپکتروفتومتر با

 . ثبت گردید
 کارتنوئیدی های رنگدانه روش سنجش

، (THF)  تترا هیدرو فوران  : متانول ،هامواد و محلول

 استن ، آب مقطرو هگزان
 از هر یک از استانداردهای :هاروش تهیه استاندارد

 ml/L100 کاروتن غلظت   βو کانتاگزانتین،آستاگزانتین 
در محدوده  در استن تهیه شد و سپس استانداردهای  کار

µg/ml  540-5/2  با مخلوط نمودن این سه استاندارد
 آماده شد.

کلیه لوله ها قبل از استفاده با  :روش آماده سازی نمونه
همه مراحل آماده سازی نمونه  استن شستشو داده شدند.

از   پنجاه میلی گرم در محیطی با نور بسیار کم انجام شد.
 30استن سرد هموژنیزه و سپس میلی لیتر 3نمونه در 

سانتریفیوژ  rpm1500دقیقه در  5ثانیه ورتکس و بمدت 
آب  میلی لیتر 5/0از قسمت رویی  میلی لیتر 5/2به شد. 

ثانیه  30 "اضافه و مجددا میلی لیتر هگزان 2مقطر و 
 سانتریفیوژ شد. rpm 1500دقیقه در 5ورتکس و به مدت 

ک لوله تمیز منتقل و تحت به ی ) هگزان (        لایه رویی
 250شد. سپس به آن  قرار داده  خشکتاثیر ازت 

 10متانل اضافه و پس از ورتکس کردنمیکرولیتر
 مدل HPLCازآن به دستگاه  میکرولیتر

Younglinمجهز به پمپSP930D،  UV detector 

(730D), reodyne injector, Autochro 2000 

integrator    .طیشرا تزریق شدHPLC   فاز شامل
 :Bفاز متحرکو  3/97)) آب /متانل A:متحرک

 بود.  3/60/37))  آب/THF/متانل
جهت بررسی نرمال بودن داده ها از آزمون      

ها  برای بررسی همگنی واریانس اسمیرنوف و -کولموگراف
تجزیه وتحلیل آماری داده های  برای leveneاز آزمون 

 .استفاده شد   (ANOVA)حاصل ازآنالیزواریانس یکطرفه
 SPSS بدست آمده با استفاده از نرم افزارهای نتایج 

-OneWayمقایسه میانگین ها باروش  و 13نسخه 

ANOVA  درصد  95و  تست دانکن در سطح اطمینان
مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت . برای رسم 

  استفاده شد.  3/14نسخه  Medcalcنمودارها از نرم افزار  
 

 نتایج 
و مقادیرکاروتنوئید کل تیمارهای سنجی میانگین زیست 

آورده شده  1( در جدول 90مختلف در پایان دوره )روز 
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پایان دوره آزمایش نشان می دهد پوست و  میزان رشد در ظاهرماهیان تیمارهای مختلف را از نظررنگ  1است. شکل 
 

      ومقادیر کاروتنوئید کل پوست ماهیان تغذیه شده در تیمارهای مختلف(  n=9   Mean±SDمیانگین  زیست سنجی ماهیان)  :1جدول 

 ( میلی گرم درصد)             

 تیمار فاکتور

 3تیمار  2تیمار  1تیمار 

 میانگین وزن اولیه ) گرم (

 

13 /0±92/0 12 /0±93/0 133/0 ± 1 

 نهایی ) گرم (میانگین وزن 

 

a12/0±04/5 b06/1±61/1 c44/0±13/1 

 میانگین طول اولیه ) میلی متر(

 

32 /2±93/29 31 /2±023/23 16 /1±30/30 

 میانگین طول نهایی ) میلی متر (

 

a93/14±35/51 b44/2±61/53 c33/2±14/51 

 میانگین کاروتنوئید کل ) میلی گرم درصد (
n=3 
 

a 03/0 ±09/1 b021/0 ± 90/3 c05/0 ± 01/2 

   (>05/0p*حروف غیریکسان در یک بازه آزمون نشان دهنده اختلاف معنی دار تیمارها می باشد)

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 ظاهر  ماهیان آزمایش شده در تیمارهای مختلف از نظر  میزان رشد در پایان دوره آزمایش :1شکل 

 
مقادیر رنگدانه های کاروتنوئیدی در تیمارهای مختلف 

 آورده شده است .  1و نمودار  2درجدول 

 

 

 (  بر حسب نانو گرم بر گرم درn=3   Mean±SDمقادیررنگدانه های کاروتنوئیدی ):  2جدول 

 تیمارهای مختلف آزمون 

 آستاگزانتین  تیمار

 

 بتاکاروتن کانتاگزانتین

 

1 a23/0 ± 51/34 01/0 ± 24/0  a
 11/0 ±13/34  a

 

2 40/0 ± 32/205 b
 11/0 ±19/35  b

 2/0 ± 13 /133  b
 

3 63/0 ±24/102 c
 2/0 ±64/30  c

 15/0 ±11/69  c
 

    (P<05/0*حروف غیریکسان درستون رنگدانه نشان دهنده اختلاف معنی دار تیمارها می باشد)                              



  ...بر  Artemia urmianaآرتمیا و   Phallocryptus spinosaمقایسه تاثیرتغذیه با پریان میگو       و همکاران صیدگر

18 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 ( رنگدانه های کاروتنوئیدی پوست ماهی گلدفیش در تیمار های مختلفSD± Mean مقایسه مقادیر) :1نمودار 

 

داد که بیشترین تولید رنگدانه با تغذیه از جیره  نشاننتایج 
حاوی پریان میگوی منجمد  بدست آمد. بطوریکه  در 
جیره های غذایی کنسانتره، کنسانتره و پریان میگوی 
منجمد و کنسانتره و آرتمیای منجمد به ترتیب  مقادیر 

میلی گرم درصد،   01/2و  90/3،  09/1کاروتنوئید کل 
نانوگرم به ازای  24/102و 32/205، 51/34آستاگزانتین 

نانوگرم به  64/30و  19/35،  24/0هر گرم ، کانتاگزانتین 
 11/69و  133/ 13،  13/34ازای هر گرم و بتاکاروتن 

نانوگرم به ازای هر گرم پوست ماهی بود.  از نظر آماری 
بین جیره های غذایی مختلف مورد آزمایش در این تحقیق 

همچنین، >p)  .05/0  (مشاهده شد ،  اختلاف معنی دار
نتایج نشان داد که استفاده از مخلوط غذای زنده و 
کنسانتره در ترکیب جیره غذایی در مقایسه با غذای 
کنسانتره بدون غذای زنده، میزان کاروتنوئید کل و رنگدانه 

  (های کاروتنتوئیدی را بطور معنی داری افزایش می دهد

05/0. (p<  از پریان میگو در مقایسه با همچنین استفاده
آرتمیا در ترکیب جیره غذایی ، میزان کاروتنوئید کل و 
رنگدانه های کاروتنتوئیدی بویژه آستاگزانتین را در پوست 

 .>p) 05/0 (گلدفیش بطور معنی داری افزایش می دهد
 

 بحث 
 Malva) پنیرک گیاه ( از1392رنجبر و همکاران )

neglecta) و گشنیز (Coriandrum sativum)  حاوی
بتا کاروتن طبیعی به عنوان جایگزین کاروتنوئیدهای 

استفاده کردند و نتیجه گرفتند که رنگدانه های مصنوعی 
طبیعی پنیرک و گشنیز در ایجاد تغییرات رنگ در پوست 

و همکاران )  Ezhilماهی گورامی تاثیر قابل توجهی دارد . 
ز پودر گل همیشه بهار با ( نشان دادند که استفاده ا2003

گرم وزن خشک غذا موجب  100گرم در هر  15غلظت 
  helleri  افزایش رنگ ماهی دم شمشیری

Xiphophorus   . شدSinha   و Amed Asimi 
 Hibiscus( بیان کردند که گلبرگ گل رزچینی )2001)

rosasinesis)  که دارای بتاکاروتن طبیعی است موجب
حاضر  نتایج تحقیق افزایش رنگ پوست گلدفیش می شود.

نشان داد که استفاده از غذاهای زنده آرتمیا و پریان  نیز
میگو در جیره غذایی موجب بهبود رنگ و رشد ماهی 
گلدفیش می شود و از طرفی استفاده از پریان میگوها به 

می تواند حتی بهتر از  آرتمیا به عنوان منبع غذایی جدید  
عنوان جایگزین مناسب برای مواد رنگدانه ای مصنوعی که 

مناسب بودن  شود.استفاده قیمت بسیار بالایی دارند 
سیست های دکپسوله و پریان میگوی بالغ 

Streptocephalus dichotomus  به عنوان یک جیره
 Pterophyllumزینتی   انحصاری در لارو فرشته ماهی

scalare   (Velu & Munuswamy, 2003 ) ماهی ،
 & Carassius auratus   (Veluحوض 

Munuswamy, 2007 )و  ماهی تیلاپیای جوان 
(Prasath et al., 1994)  Oreochromis aureus  قبلا 

 ناپلی همچنین مناسب بودن است.شده  گزارش
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S.proboscideus   برای پرورش لارو تیلاپیا 
Oreochromis aureus)) توسط AliوDumont 

 Acipenserتاس ماهی ایرانی ) برای تغذیهو  (1995)

persicus  توسط  )Namin Imanpour   ( و همکاران
 Sriputhorn و  Sanoamuang .بیان شده است( 2001

را به عنوان  S.sirindhornae پریان میگوی بالغ  (2011)
یک غذای زنده با ارزش غذایی بالا و جلوگیری کننده از 

ایجاد غذای پلت که  بواسطه استفاده از افت کیفیت آب 
کاروتنوئید افزایش میزان برای افزایش رشد و می شود، 

 Macrobrachium مولدین میگوی آب شیرین 

rosenbergii   .به کار بردند  Sriputhorn   و 
Sanoamuang (2011نشان دادند که تغذیه میگوی )  آب

با پریان میگوی بالغ      M.rosenbergiiمولد  شیرین
در دوره زمانی مناسب به رشد  S.sirindhornaeزنده    

معنی دار و افزایش مقدار کاروتنوئید میگو منجر خواهد 
   Munuswamy و Veluشد. بررسی مشابهی توسط  

میگوی آب پست لارو (  نشان داده که تغذیه 2003)
  پریان میگوی ناپلیوسبا     M. rosenbergiiشیرین

Streptocephalus dichotomus   ، موجب افزایش طول
  وVelu می شود.   وزن و درصد بازماندگی 

Munuswamy   (2001دریافتند که کانتا گزانتین  )         
درصد( و  11/30درصد( ، آستاگزانتین )  13/45) 

درصد( اصلی ترین رنگدانه های  13/3بتاکاروتن ) 
هستند.   S. dichotomusکاروتنوئیدی  پریان میگوی 

مطالعات آزمایشگاهی نشان داده که استفاده از پریان میگو 
تشکیل رنگدانه در باعث بهبود به عنوان غذای زنده 

 Sriputhorn & Sanoamuang , 2011میگوهای بالغ )
 & Dumont(، لاروی میگو و ماهی حوض )

Munuswamy, 1997شود ( می.   Sriputhorn و 

Sanoamuang    (2011 بیان کردند میزان کاروتنوئید )
ها با مقادیر فراوان آستاگزانتین و بتا کاروتن در مولدینی 

برابر  2/3 که تنها از پریان میگو تغذیه شدند به میزان
تواند بهبودکیفیت این امر میبود. گروه تیمار جیره خشک 

رنگ  ماهیان زینتی غذادهی شده با پریان میگو را توجیه 
در پرورش ماهیان زینتی، رنگ از صفات مشخصه کند. 

اثیر می گذارد. مهمی است  که بر روی قیمت بازاری آن  ت

هایی شود برای بازار پسندی، گلدفیش باید دارای رنگدانه
که رنگ قرمز پرتقالی درخشان داشته باشد که این رنگ  
از جیره غذایی غنی از کاروتنوئیدها حاصل  می شود  

(Choubert & Storebakken, 1989) بنابراین، می .
توان با استفاده از مکمل های جیره غذایی حاوی 
آستاگزانتین و کانتاگزانتین موجب جمع شدگی ماده رنگی 

. (Storebakken & No, 1992در بافت ماهی ها شد ) 
کند تا سرخی ژه آستاگزانتین ماهی را تحریک میبوی

بیشتری نسبت به کانتاگزانتین در پوست ایجاد کند 
(Skrede et al., 1990) . همچنین ترکیبات

 Chirocephalusکاروتنوپروتئینی در پریان میگوی 

diaphanous   (مطالعه شده است Czeczuga & 

(Czeczuga- Semeniuk, 1998  .Velu  و همکاران
و   Streptocephalus dichotomus( در 2003)

Moina micrura  انواعی از ترکیبات کاروتنوپروتئین ،
آستاگزانتین، کانتاگزانتین، لوتئین، بتا مانند 

کریپتوگزانتین و ویولاگزانتین را مشاهده کردند و نشان 
دادند که آستاگزانتین و کانتاگزانتین غالبیت دارند. این 
یافته ها با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد بطوری 
که پوست گلدفیش های تغذیه شده با غذای حاوی پریان 

بیشترین مقدارکاروتنوئید کل و رنگدانه های  میگودارای
آستاگزانتین بودکه می توان آن را به وجود مقادیر بالای 
این ترکیبات در پریان میگوهای مورد تغذیه قرار داده شده 

 نسبت داد.
Ramamoorthy     دادند که  نشان( 2010همکاران ) و

ی منابع مختلف کاروتنوئید جیره بر رشد و زنده مانی ماه
( 2000و همکاران ) Bell, 2000تاثیری ندارد. همچنین 

میلی  10گزارش کردند که مکمل آستاگزانتین به میزان 
گرم به ازای هر کیلوگرم اثری بر روی رشد آزادماهی 

هفته پرورش  22درمدت   ( Salmo salarاقیانوس آرام ) 
اظهار 2003و همکاران در سال   Ezhilنداشت . ولی 

 15داشته اند که تغذیه با گلبرک گل همیشه بهاربه مقدار 
گرم میزان رشد ماهی دم شمشیری  100گرم به ازای هر 

روز را  60( پرورش یافته به مدت  X.helleriقرمز )
Amed Asimi (2001 )و  Sinhaافزایش می دهد.  

گلبرگ ختمی  میزان رشد ماهی ها در گروه تغذیه شده با
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مجلسی بیشترین وزن با افزایش مقدار کاروتنوئید در 
میکروگرم به ازای هر گرم(. در  01/4پوست را داشتند )

مطاله حاضر نیز ماهیان تغذیه شده با پریان میگوی 
منجمد و غذای کنسانتره به نسبت مساوی دارای بیشترین 

میلی  61/53±44/2طول کل نهایی ) (SD±)میانگین  
گرم( بودند، درحالیکه 61/1±06/1و وزن نهایی ) متر(

گلدفیش های تغذیه شده با غذای کنسانتره بدون غذای 
طول کل نهایی  (SD±)زنده کمترین میانگین 

میلی متر ( و وزن نهایی  93/14±35/51)
حداکثر مقدار کاروتنوئید در . گرم( را داشتند12/0±04/5)

م مربوط به روز تغذیه می تواند بطور مستقی 90مدت 
مقدار کاروتنوئید افزایش یافته در جیره غذایی باشد. در 

کاروتنوئید  (SD±)این مطالعه ، بیشینه مقدار میانگین 
(mg%021/0±90/3 در پوست گلدفیش تغذیه شده با )

. همچنین  کنسانتره مشاهده شد پریان میگو و غذای
کاروتنوئید در پوست گلدفیش  (SD±)مقدار میانگین 

  %mgشده با آرتمیا اورمیانا و غذای کنسانتره ) تغذیه
(  نیزبطور معنی داری بیشتر از نمونه های  05/0±01/2

پوست گلدفیش تغذیه شده با غذای کنسانتره  بدون غذای 
 ( بود . mg% 3/0 ±09 /1زنده )

 Lotocka   وStyczynska- Jurewicz (2001 نشان )
در تمام مراحل رشد و کانتاگزانتین  دادند که آستاگزانتین

پاروپایان وجود دارند و آستاگزانتین در آنها غالبیت دارد. 
( نشان دادند که شاخص های 1392فرهنگی و همکاران )

بیوشیمیایی ) میزان پروتئین کل پلاسما و میزان گلوکز 
خون(  و ایمنی )تعداد هموسیت کل، تعداد سلول های 

گوهای جوان پا هیالینی و تعداد سلول های گرانولار( می
پس از ایجاد   Litopenaeus vannameiسفید غربی 

تنش ناشی از کمبود اکسیژن هنگامی که با جیره های 
میلی گرم آستاگزانتین در هر  150و  100غذایی حاوی 

کیلوگرم تغذیه شده بودند، بطور معنی داری بهبود یافت. 
آنها پیشنهاد کردند که از منابع گیاهی و جانوری حاوی 

کشور به دلیل گران بودن  کاروتنوئیدهای موجود در
های کاروتنوئیدی سنتزی استفاده شود و با رنگدانه

دستیابی به فن آوری خالص سازی این رنگدانه های 
 زیستی بویژه  از آستاگزانتین برای کاهش تنش های

فیزیکوشیمیایی و بیولوژیک استفاده شود )فرهنگی و 

 15،  50،  25اگزانتین )صفر، (. تاثیر آست1392همکاران، 
میلی گرم بر کیلوگرم غذا ( بر روی تولید رنگدانه  100و 

 30هفته در سه گروه  4های پوست گلدفیش به مدت 
گرم( در هر تانک بررسی  10تایی ماهی ) وزن اولیه حدود 

(. زنده مانی ماهی ها بطور Paripatananout, 1999شد )
از گروه دریافت کننده معنی داری در گروه کنترل کمتر 

آستاگزانتین بود . تجویز آستاگزانتین در جیره غذایی در 
میلی گرم بر کیلوگرم بطور معنی داری  50و  25مقادیر 

تجمع ماده رنگی در پوست گلدفیش را بهبود بخشید . 
میلی گرم بر کیلوگرم  100و  15مقادیر بالاتر ) 

ستاگزانتین بر آستاگزانتین ( تاثیر اضافی نداشت. تاثیر آ
 Remaو    Gouveiaتجمع رنگدانه در گلدفیش توسط 

( بررسی شد. گروه های دو تایی ماهی با وزن 2005)
یا  30،  45گرم با جیره های حاوی  4/1متوسط اولیه 

هفته تغذیه شدند  5میلی گرم آستاگزانتین به مدت  120
. تجمع رنگدانه کافی در پوست )اندازه گیری شده بصورت 

روتنوئیدهای کل( در کمترین غلظت های مورد آزمایش کا
بدست آمد و اختلاف معنی داری در تجمع رنگدانه های 
پوست در گروه های مختلف دریافت کننده آستاگزانتین 

( اثر 2003و همکاران ) Baron وجود نداشت. 
آستاگزانتین سنتتیک بر روی تجمع رنگدانه گورامی 

را  Colisa lalia)ر )کوتوله دارای درخشندگی سرخ ن
مطالعه کردند و نتیجه گرفتند که ماهیان تغذیه شده با 
جیره های حاوی آستاگزانتین سرخی بدن بیشتر و تلالو 

هفته غذادهی  10کمتری نسبت به گروه کنترل بعد از 
با غذای  تحقیق حاضر نیز ماهیان تغذیه شدهداشتند. در 

میانگین بیشترین مقدار  حاوی پریان میگوی منجمد،
(±SD) (آستاگزانتین ng/g 40/0± 32/205)   را در

هرچند اشکال جیره  تازه  زنده  پوست خود داشتند.  
 و رنگدانه های کاروتنوئیدی پریان میگو ارزش غذایی

بالایی دارند، می توان پریان میگوهای صید شده را برای 
استفاده بعدی  فریز و خشک کرد یا در اسید نگهداری 

ا مانند آرتمیا به اشکال دیگر غذای فرموله تبدیل نمود  ی
کرده و بدین ترتیب مدت مصرف آنها را افزایش داد و 
روش جدیدی در استفاده ازاین پریان میگوها در آبزی 

 پروری ایجاد نمود. 
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 تشکر و قدردانی 
این تحقیق با حمایت موسسه تحقیقات علوم شیلاتی 

انجام گردیده  4-19-12-92103کشور و پروژه با کد 
است. از زحمات  عباس نصرتی حوری مدیر کارگاه تکثیر و 
پرورش ماهیان زینتی آذرماهی و  صابر شیری که در انجام 
مراحل عملی تحقیق ما را یاری نمودند تشکر و قدردانی 

 می گردد. 
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Abstract 

Carotenoid pigments are responsible for pigmentation of edible fish muscle and skin of 

ornamental fishes. Accumulation of this colorful substance is important in fish marketing and 

there is a need to add carotenoids in cultured fish. In this study, Carassius auratus feeding 

was undertaken with 3 treatments including concentrate, freezed fairy shrimps (Phallocryptus 

spinosa) and concentrate with the same ratio and freezed Artemia urmiana and concentrate 

with the same ratio for 90 days. The amounts of total carotenoids were determined in the skin 

of different treatments at the end of the experiment using spectrophotometer model WPA, 

UK,  astaxantin, canthaxantin and beta-carotene using HPLC model  Younglin , UK. The 

results revealed that the most skin pigmentation obtained from the diet contained fairy shrimp. 

Also, carotenoid pigments were significantly higher in goldfish fed with live food supplement 

comparing concentrate one. The results showed a significant difference among different diets 

as in concentrate, concentrate and freezed fairy shrimps, concentrate and freezed artemia 

diets. Amounts of Mean (±SD) total carotenoids were 1.09± 0.3,  3.90 ± 0.021 and 2.07 ± 

0.05mg/100 , astaxantin were 84.57±0.23, 205.82± 0.40  and 102.24± 0.63 ng/g and 

canthaxanthin were 0.24± 0.01, 35.79± 0.17 and 30.64 ± 0.2 ng/g and beta carotene were 

34.73± 0.11, 138.78 ± 0.2 and 69.77 ± 0.15 ng/g of fish skin, respectively. Therefore, Fairy 

shrimps can be used as a suitable replacement for artemia to enhance color of ornamental fish. 

This is an environmental friendly food with the lower cost compared to high cost synthetic 

pigments. 
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