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 چکیده
 قزل آلای رنگین کمان ماهیان جیره غذایی( به Bixa orellanaپودر دانه گیاه آناتو ) ، سطوح مختلفاین پژوهش در
(Oncorhynchus mykiss غلظت  و سفید قرمزهای  تعداد گلبول شاملخونی ) های شاخص از برخی سپس و گردید ااضافه ،

 0های آزمایشی با سه تکرار شامل  یرهج .بررسی شد ماهیانرشد و رنگ فیله  هماتوکریت(، عملکرد   هموگلوبین و درصد
 (گرم 100±5) جوان عدد ماهی قزل آلای رنگین کمان 360تعداد  درصد پودر دانه گیاه آناتو بود. 75/0و  5/0، 25/0 )شاهد(،

بجز تعداد  های خونی شاخصمقدار حداکثر . پرورش یافتندروز  40و  سازی ذخیره صورت کاملاً تصادفی هعدد تانک ب 12در 
ها در  حالیکه کمترین مقدار این شاخص در ،گیاه آناتو مشاهده شد دانهدرصد پودر  75/0 شاملدر تیمار  های سفیدگلبول

دانه پودر  درصد 75/0 یمارمربوط به تگرم(  235) بیشترین وزن نهایی بدن (. همچنین،p<0.05تیمار شاهد مشاهده شد )
افزایش سطح با  ماهیان فیله ی قرمز و زرد درها رنگطیف (. p<0.05) بود شاهدمربوط به تیمار گرم(  2/108)و کمترین  آناتو

 پودر آناتودرصد  75/0ماهیان تغذیه شده با فیله در  آنها داری افزایش یافت و بیشترین میزان معنی طوردر جیره، به  پودر آناتو
درصد در جیره غذایی  75/0افزودن پودر دانه گیاه آناتو به مقدار بنابراین، (. p<0.05شد ) مشاهده با سایر تیمارها در مقایسه
احتمالاً  پذیری فیله رشد و رنگ نرخ با افزایش سویی،و از  داشتهای خونی  شاخصدر  مثبتییر تأثکمان  آلای رنگین ماهی قزل

 .را افزایش خواهد داد گوشت ماهی پسندی و مشتری های پرورش را کاهش هزینه
 

 قزل آلای رنگین کمان رنگ فیله، رنگدانه،، گیاه آناتو :کلیدی لغات
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 مقدمه
از جمله رنگ در صنعت آبزی پروری خواص ارگانولپتیک 

فیله به عنوان نقاط بحرانی در درجه بندی و ارزشیابی در 
 ها رنگ (.Safari and Atash, 2015) شوند یمنظر گرفته 

که نقش  هستندغذایی  یها یافزودنترین  از جمله مهم
کننده دارند )یلمه و  کلیدی در رفتار خرید مصرف

علاوه بر  با منشاء طبیعی یها رنگ(. 1395همکاران، 
برای  بلکه ندارند،اثرات سمی، آلرژی زایی و سرطانی  اینکه

های آنتی  خصوصیات مفیدی همچون ویژگی آنهابرخی از 
اکسیدانی، ضد میکروبی و ضد سرطانی نیز گزارش شده 

(. ناتوانی Sinha et al., 2013; Li et al., 2013است )
 قزل آلای رنگین کمان از جملهآزاد ماهیان 

(Oncorhynchus mykiss)  در سنتز کاروتنوئیدها منجر
موجود در جیره غذایی  یها انهدرنگبه  آنهابه وابستگی 
(. با توجه به Storebakken and No, 1992) شده است

ی آزاد یموجود در جیره غذا یها دانهاین مطلب، رنگ
مسئول ایجاد رنگ قرمز تا صورتی در فیله  پرورشی ماهیان
شود  می بازارپسندی افزایش سبب ،دیگر سویو از  ستآنها
(Tejera et al., 2007; Choubert et al., 2009; 

Teimouri et al., 2013 .)ها  چهار گروه عمده از رنگدانه
مسئول شامل ملانین، پتریدیوم، پورین و کاروتنوئیدها 

 دنباش میرنگ در پوست و بافت حیوانات و گیاهان ایجاد 
(Kop and Durmaz, 2008 .)تنها گیاهان این میان  در
 انقادر به سنتز کاروتنوئیدها هستند و ماهی ها اختهیتکو 

 (.1394د )آوازه و همکاران، نباشنمی آنهاقادر به بیوسنتز 
که  باشد مییک نوع گیاه درختی  (Bixa orellana)آناتو 

 بومی نواحی گرمسیری آمریکای جنوبی است
(Venugopalan et al., 2011)  ای  به صورت گستردهو

 Srivastava etنواحی گرمسیری پراکندگی دارد ) سایردر 

al., 1999 .) امروزه این گیاه در بسیاری از کشورهای دنیا
  سریلانکا، اندونزی، هند و آفریقای شرقی بهاز جمله 

شود  صورت انبوه تولید و به تمام نقاط دنیا صادر می
(Bole-Feysot et al., 1998.)  دارایاین نوع درخت 

دار به رنگ کپسولبزرگ میوه به صورت  یها خوشه
با یک لایه نازک  آنهاتولیدی  دانهقرمز است و  تا یا قهوه

 ,.Bole-Feysot et alاست )کیتینی پوشیده شده 

1998; Venugopalan et al., 2011) یها گذشته. در 
لوازم دور از این گیاه به عنوان مواد رنگی در مواد غذایی، 

 منطقه و در کردند یممعماری استفاده  نقاشی و آرایشی،
 Venugopalan et) است رژلب آمازون مشهور به درخت

al., 2011 .)های  این گیاه منبع سرشاری از رنگدانه دانه
بوده که نوربیکسین و بیکسین هایکاروتنبتا شامل طبیعی
 ,Boraرود ) اصلی این گیاه بشمار می یها دانهرنگجزء 

2010.) 
Bora (2010) قمیزان جذب رنگ دانه آناتو را از طری 

( Cyprinus carpioکپور معمولی )پوست و پولک ماهی 
مورد بررسی قرار داد و به این نتیجه رسید که ماهیان 

 رنگ آناتو به عنوان یک جاذب دانهاز رنگ  توانند یم
ویژگی ضد  (1391)سحری و همکاران  استفاده کنند.

 یها یباکتررا در برابر برخی از  باکتریایی عصاره آناتو
بیماری زا بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که آناتو 

دارای خواص  ،در مواد غذایی علاوه بر ایجاد رنگ مطلوب
. باشد یم ها یباکترضد باکتریایی در مقابل بسیاری از 

 200( گزارش کردند که 1396جهانبخشی و همکاران )
 اثرات آناتو به دلیل کیلوگرم غذا پودر دانه بر میلیگرم

 تبدیل ضریب کاهش رشد، میزان افزایش لوب درمط
 پیشنهاد تواند می تولید میزان افزایش آن دنبال به و غذایی
 آب بزرگ میگوی غذایی جیره در استفاده برای مناسبی
آوازه و  .باشد (Macrobrachium Rosenbergiiشیرین )
به عنوان یک ماده  اثر پودر پوست انار را( 1394)همکاران 

تغییر  بر را کاروتنوئیدای  گیاهی حاوی مقادیر قابل توجه
لای رنگین کمان مورد آ رنگ پوست، گوشت و خون قزل

بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که وجود آرد 
لای آ جیره قزلدر  یک درصد سطحخشک پوست انار در 

. همچنین داردماهیان فیله رنگین کمان اثر مثبتی بر رنگ 
از گلرنگ خشک شده  (1393)کریمی و همکاران میر

لای رنگین کمان تغییر رنگ گوشت و پوست قزل آجهت 
درصد  10کار کردند و به این نتیجه رسیدند که سطح 
در مدت گلرنگ بهترین قرمزی رنگ گوشت و پوست را 

 مطالعهین ادر اساس،  همین بر بهمراه دارد.روز  45زمان 
رنگدانه  به عنوان یکگیاه آناتو دانه پودر  مختلف سطوح از

ه غذایی ماهی قزل آلا رنگین کمان استفاده رطبیعی در جی
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 رشد و ، عملکردیفاکتورهای خونبرخی تغییرات  و شد
 .مطالعه شد فیله رنگ
 

 کار  روشمواد و 
 شرایط پرورش و غذادهی

شرکت آبزی اکسیر در  1396سال  بهارسی در این برر

تهران انجام شهرستان اسلامشهر استان واقع در کوثر 

نژاد  ماهی قزل آلای رنگین کمان قطعه 360 تعداد گرفت.

تیمار و سه  4گرم، در  100± 5 وزنمیانگین با  فرانسوی

 1000تانک ماهی در هر  30) تانکعدد  12تکرار در 

. طی ندشد سازی ذخیرهتصادفی  کاملاًبه صورت  (لیتری

های آزمایشی، پیش از آغاز تغذیه با جیرهدوره سازگاری و 

 قزل مخصوص اکسترود با غذای ههفت یکبه مدت  ماهیان

بار در  سه ماهیانشدند.  غذادهی چینه، ایران(شرکت ) آلا

درصد از  3-2به میزان ( و 17 و 12، 9 یهاروز )ساعت

در یک دوره به طور دستی  آب وزن بدن مطابق با دمای

 ماریبه عنوان ت هیپا ییغذا رهیج .غذادهی شدندروزه  40

 درصد 14پروتئین،  درصد 40با مشخصات  (c) شاهد

درصد  5/3رطوبت و  درصد 11خاکستر، درصد  10چربی، 

 اسپریبا  گرید یشیآزما ماریت سه .خریداری شد فیبر

پودر ( درصد از 3T) 75/0( و 2T) 5/0(، 1T) 25/0 کردن

( Biocon Co., Lima, Peruخشک خالص دانه آناتو )

ها  ابتدا دانهنحو که  بدینتغذیه شدند.  ژلاتینحل شده در 

میکرون( عبور  500) 35پودر شدند و از الک شماره مش 

 2لیتر آب در حال جوش  میلی 100داده شدند. سپس به 

گرم ژلاتین افزوده تا ژلاتین کامل حل شود. در ادامه پس 

گراد  درجه سانتی 30دقیقه دمای مخلوط به حدود  10از 

مخلوط  رسید و در حین  همزدن پودر الک شده آناتو به

پاشی درشت  اضافه شد. مخلوط توسط اسپری مکانیکی سم

میلی متر( به خوراک طبق تیمارهای موجود  2چشمه )

صورت ه قبل از غذادهی ب های آزمایشی جیرهاضافه گشت. 

 یریجلوگ آنها یاحتمال راتییتا از تغ شد می روزانه تهیه

  .شود

 

 نمونه برداری
 50جهت اندازه گیری پارامترهای رشد هر دو هفته یکباار  

به صورت تصادفی صید و پس از تانک درصد از ماهیان هر 

میلای گارم در    150بیهوش شدن با عصاره گال میخاک )  

 Hushangi and Hosseini) شادند ( زیست سنجی لیتر

Shekarabi, 2018). ،به تانک هر  زا در پایان دوره پرورش

باه  رنگ فیلاه  و خونی  هایشاخص از برخیبررسی منظور 

 گیاری نموناه  انماهیا درصد از جمعیات   20 تصادفی طور

عصااره گال    باا  جهت تهیه سرم خون، ابتدا ماهیان شدند.

لیتار  میلی 5/2بیهوش و سپس خونگیری با سرنگ میخک 

درجاه   45از سیاهرگ دمی با زاویاه   20و با سوزن شماره 

-Nikolov and Boyadzievaصااااورت گرفاااات )

Doichinova, 2010.) هاای   خون درون ظارف  یها نمونه

در کناار یا    دار(  پتاسیم EDTA) شده هپارینه مخصوص

تا انتقال به آزمایشگاه نگهداری شدند. جهت ارزیابی رناگ  

تشریح شده و به روش دساتی   فیله ماهیان پس از بیهوشی

پشتی فیله بارای آزماایش    ، سپس قسمتفیله تهیه آنهااز 

 .شدرنگ سنجی انتخاب 

 
 خونی های شاخص
 ورقیق شده  Lewis سفید و قرمز باا محلاول  هایگلبول

 Vázquez and) ندشمارش شدلام نئوبااار  توسط

Guerrero, 2007)هموگلوبین بر حسب  ریگی دازهن. ا

این کیدرابلیتار با استفاده از محلاول  واحد گرم در دسای

 Hushangi and) شادانجاام  ناانومتر 540 طول ماوج در

Hosseini Shekarabi, 2018) .یگیر بارای انادازه 

مدت  باه یترو هماتوکرکاز روش می )درصد( هماتوکریت

شد استفاده  در دقیقه دور 10000 دقیقه با 10

(Vázquez and Guerrero, 2007.) 

 
 و تغذیه گیری پارامترهای رشد اندازه
خط کش با  ماهیان به ترتیب باگیری طول و وزن  اندازه
 گرم 01/0میلی متر و ترازوی دیجیتال با دقت  1دقت 

شامل افزایش ی رشد پارامترهابرخی شد. اندازه گیری 
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طریق از وزن بدن بر حسب گرم و ضریب تبدیل غذایی 
 (:Liu et al., 2005محاسبه گردید ) ذیل یها فرمول

وزن اولیه(گرم)−وزن نهایی(گرم )

وزن اولیه(گرم )
 = (BWG )گرم( افزایش وزن بدن( 

100
مقدار غذای خورده شده(گرم)

افزایش وزن بدن(گرم )
×  =(FCR) ضریب تبدیل غذایی 

 فیله اندازه گیری رنگ
توسط دستگاه رنگ سنج رنگی فیله ماهیان  طیف

(HunterLab, USA) هایریمتغ شامل L* انیب یبرا 
بعد  انیب یبرا *aشاخص  ،گوشت ییشاخص روشنا

b شاخص و یسبز-یقرمز
 یآب-بعد زرد انیب یبرا *

 .(Park, 1994)محاسبه شد 
 

 تجزیه و تحلیل آماری
 SPSS ها با استفاده از نرم افزارتجزیه و تحلیل آماری داده

از  ها یانگینمصورت گرفت و برای مقایسه  21 ویرایش
و آزمون چند  (ANOVA)آنالیز واریانس یک طرفه 

برای  درصد استفاده گردید. 5ای دانکن و با خطای دامنه
استفاده 2013ویرایش  Excel ترسیم نمودارها از نرم افزار

 گردید.
 

 یجنتا
 خونی فاکتورهای تغییرات

 های تفاوت معنی دار در تعداد گلبول ،1باتوجه به جدول 
بیشترین تعداد گلبول که  هسفید در تیمارهای مختلف بود

میزان  ینتر کمو  آناتو دانهپودر  درصد 5/0 یمارتسفید در 
نتایج  ینهمچن .(p<05/0) شد آن در تیمار شاهد مشاهده

 یمارتآزمایش نشان داد که بیشترین تعداد گلبول قرمز در 
درصد و  25/0آن در تیمارهای  ینتر کمو  درصد 75/0

 75/0بیشترین میزان هماتوکریت در تیمار  .شاهد بود
داری را از نظر آماری تفاوت معنیمشاهده شد که درصد 

 تیماربا سایر تیمارها داشت و کمترین درصد آن مربوط به 
آن در هموگلوبین بیشترین مقدار  (.p>05/0بود ) شاهد
 ن در تیمارو کمترین آ آناتو دانهدرصد پودر  75/0تیمار 
تفاوت حالیکه  . در(p<05/0)مشاهده شد شاهد 
 باآناتو  دانهدرصد پودر  25/0داری در تیمار  معنی

 مشاهده نشددرصد و تیمار شاهد  5/0 یمارهایت
(05/0<p). 

 

 
 با سطوح مختلف پودر دانه گیاه آناتو. های خونی ماهیان قزل آلای رنگین کمان جوان تغذیه شده : تغییرات برخی از شاخص1جدول 

Table 1: Hematological changes of juvenile rainbow trout fed with different levels of Anato seed powder. 

 تیمارها

 فاکتورهای خونی

شمارش گلبول سفید 

 بر میکرولیتر() 103)

شمارش گلبول قرمز 

 بر میکرولیتر() 106)

 هموگلوبین

 (لیتر گرم در دسی)

 هماتوکریت

 )درصد(

 d10/0±09/13 c35/0±85/3 d50/0±85/7 d50/0±50/34 شاهد

 c35/0±65/15 c40/0±10/4 c40/0±15/9 c50/0±50/37 درصد 25/0تیمار 

 a15/0±15/18 b20/0±80/4 b20/0±20/10 b10/0±00/39 درصد 5/0تیمار 

 b45/0±45/16 a10/0±46/5 a50/0±50/11 a50/0±50/50 درصد 75/0تیمار 

 (.n=3باشد ) یمدرصد  5حروف غیرهمسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی داری در سطح 
Values with different letters indicate the means are significantly different at p<0.05 (n=3) 

 
 و تغذیه های رشد تغییرات شاخص

تغییرات وزن نهایی قزل آلای رنگین کمان ناشی از افزودن 
نشان  1 شکلدر  ها آنبه جیره غذایی  پودر دانه گیاه آناتو

افزودن داده شده است. همچنین نتایج نشان دادند که 

جیره غذایی به  درصد 75/0 سطح درپودر دانه گیاه آناتو 
داری بر وزن معنی یرتأثکمان ماهی قزل آلای رنگین 

 (.p<05/0دارد ) نسبت به سایر تیمارها نهایی بدن
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
9.

11
90

01
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

98
.2

8.
3.

15
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-0
9-

04
 ]

 

                             4 / 11

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2019.119001
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1398.28.3.15.0
http://isfj.ir/article-1-2180-en.html


  3/ شماره  بیست و هشتم سال                          مجله علمی شیلات ایران                                                                   

27 

 
 

آلای در ماهی قزل  افزایش وزن )گرم( میانگین : مقایسه1شکل 

با سطوح مختلف پودر دانه گیاه آناتو. حروف  شده تغذیه

غیرمشابه نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در بین 

 (.n=3, p<0.05ها است ) میانگین

Figure 1: Comparison of mean weight gain (g) in 

rainbow trout fed with different levels of Anato 

powder. Non-similar letters indicate a significant 

difference between the means (n = 3, p<0.05). 

 
بین ، شاخص ضریب تبدیل غذایی 2 شکل با توجه به

تفاوت  آناتو دانهپودر  درصد 5/0 و 25/0های تیمار
و کمترین  بیشترین( و p>05/0) نشدداری ملاحضه  معنی

 شاهدتیمار ضریب تبدیل غذایی بترتیب در 
مشاهده شد ( 20/1±05/0) 3و تیمار  (09/0±67/1)
(05/0>p.) 

 
در ماهی قزل  ضریب تبدیل غذایی : مقایسه میانگین2 شکل

سطوح مختلف پودر دانه گیاه آناتو. حروف  با شده آلای تغذیه

غیرمشابه نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در بین 

 (.n=3, p<0.05ها است ) میانگین
Figure 2: Comparison of mean food conversion ratio 

in rainbow trout fish fed with different levels of Anato 

powder. Non-similar letters indicate a significant 

difference between the means (n = 3, p <0.05). 
 

 پذیری فیلهرنگ
ماهیانی که از فیله  داد نشان نتایج حاصل از این بررسی

رنگی زرد  ی بازهدر  ،تغذیه کرده بودند گیاه آناتو دانهپودر 
گروه شاهد حالیکه فیله ماهیان  . در(3)شکل  بود تا قرمز

با افزایش  و همچنین سفید بود یباًتقرو  تر رنگبسیار کم
، T3در تیمار  در جیره گیاه آناتودانه عصاره پودر سطح 

و زردی  (020/066/2) پارامترهای قرمزی
(275/020/12 )نسبت به سایر  داری به طور معنی فیله

 .(>05/0p)افزایش یافت  تیمارها

 
* های شاخص : تغییر3شکل 

L (روشنایی)، *
a (قرمزی )و *

b 

کمان تغذیه شده با  رنگین قزل آلای فیله ماهی در (زردی)

سطوح مختلف پودر دانه گیاه آناتو. حروف غیرمشابه نشان 

 ,n=3ها است ) یانگینمدهنده وجود اختلاف معنی دار در بین 

p<0.05.) 

Figures 3: Change of *L (brightness), *a (redness) and 

*b (yellowish) indices in rainbow trout fillet fed with 

different levels of Anato powder. Non-similar letters 

indicate a significant difference between the means 

(n= 3, p<0.05). 

 
 بحث
دهی به مواد  جهت رنگ عنوان ادویه آناتو به دانه پودر
. (Safari and Atash, 2015) گردد استفاده می غذایی

 به آناتو در بسیاری از کشورهای مختلف از گیاههمچنین 
در  ،مثال برای .شود استفاده می نیز عنوان یک گیاه دارویی

دیابتی  ضد عنوان داروی جنوب کشور هند از این گیاه به
 (.Irobi et al., 1996)شود  استفاده می

های مهم و قابل اطمینان در بررسی  یکی از شاخص
های  وضعیت سلامت و فیزیولوژی ماهیان، سنجش شاخص
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تغذیه، عوامل محیطی، سن  یرتأثخونی آن است که تحت 
 ,.Quillfeldt et al) . باشدو سایر موارد فیزیولوژیک می

شناخت فاکتورهای خونی در شناسایی  همچنین (2004
ها و تعیین شرایط بهداشتی و سلامت ماهی مفید بیماری
نشان  این مطالعه نتایج (.1394عادل و همکاران، ) است
داری  یر معنیتأثگیاه آناتو  دانهپودر  افزودنکه  ه شدداد

تجویز  نتایج مثبتی درچنین  .های خونی دارد بر شاخص
 کپور معمولی پودر نعناع فلفلی در جیرهخوراکی 

(Cyprinus carpio)  دریایی بأسو ماهی 
(Dicentrarchus labrax)پورغلام) ، عصاره سرخار گل 

کمان و  ماهی قزل آلای رنگین در (1392 و همکاران،
( Oreochromis niloticus) عصاره گون در ماهی تیلاپیا

(Ardo et al., 2008) گزارش شده است.  
از  متعددیزیست فعال ترکیبات  دارایآناتو گیاه   انهد

 ،(. بنابراینDegnan et al., 1991ست )هارنگدانهجمله 
 سبب ندتوانستترکیبات این  ل وجود دارد کهاحتمااین 

در خونساز  بنیادی های سلولافزایش فعالیت و تحریک 
 (.Kannan and Vincent, 2012) دنوشهای ماهی  اندام

طور مشابه در این تحقیق مشاهده شد که ماهیان تغذیه ه ب
ی ها گلبول تعداد دارایشده با سطوح بالای پودر آناتو 

کاروتنوئیدها و ترکیبات  واقع،در هستد.  بیشتریقرمز 
 زیستترکیباات به عنوان فنلی موجود در داناه آنااتو 

مختلف به لحاظ بهبود سیستم های  در درمان بیماری فعال
 ,.Boschetto, et al) است  گرفتهقرار مورد توجه  ایمنی

2014; Lim, 2010; Giridhar et al., 2014; 

Ezuruike, et al., 2014.)  بنابراین، احتمالاً یکی از
دلایل افزایش نرخ رشد بالاتر در ماهیان تغذیه شده با 

اما  ،پودر آناتو، بهبود سیستم ماهیان تیمار شده بود
طور ه ب تحقیقات تکمیلی در این زمینه مورد نیاز است.

 ها علاوه بر افزایش رنگیدکاروتنوئ ،مشابه گزارش شد
 Cichlasoma) سیچلاید سورم ماهیپوست  پذیری

severum)موجب بهبود عملکرد رشد شود  توانند ی، م
(Kop and Durmuz, 2008.) 

ترکیبات زیست فعال  سایرو  ها ها، تانن ، فنولهایدکاروتنوئ
 Silva)قوی  باکتریالآنتی موجود در گیاه آناتو به عنوان 

et al., 2010 )دستگاه گوارش  میکروبیفلور  بر توانند می

 ،های مفیدافزایش باکتری براز طریق اثرگذاری ماهی 
 Layiwola) دنداشته باشعملکرد رشد  برمثبتی تاثیرات 

et al., 1983).  میزان رشد نتایج نشان دادند که بیشترین
 75/0 یمارمربوط به تو کمترین ضریب تبدیل غذایی 

های  افزایش باکتری احتمالاً ،بنابراین پودر آناتو بود. درصد
 سبب ماهیان تغذیه شده با آناتو در دستگاه گوارشمفید 

افزایش  نتیجه درو  خوراک بهبود عملکرد هضم و جذب
 .ه استرشد شد

نیز آناتو  دانه پودرنتایج این مطالعه نشان داد که تغذیه با 
 .شودآلای رنگین کمان میموجب افزایش رنگ فیله قزل

 چندینعلت وجود  های آناتو به رنگ زرد تا قرمز دانه
شامل  طور عمده است که به آن نهداآپوکارتنوئید در 

قرمز و ) و نوربیکسین (زرد و محلول در چربی)بیکسین 
در  (.Levy et al., 1997) باشد یم (محلول در آب
اثرات افزودن  بر Atash (2015)و  Safariتحقیقی که 

مکمل پودر گیاه آناتو بر کارتنوئید خون و پایداری رنگ 
نتایج  ،آلای رنگین کمان انجام گرفت فیله در ماهی قزل

گیاه آناتو سبب افزایش دانه نشان دادند که افزودن پودر 
که نتایج  رنگ پذیری کارتنوئید خون و فیله ماهیان شد

 .ر مطابقت داردحاض حاصل با نتایج بدست آمده از پژوهش
مشکلی که در استفاده از رنگدانه های طبیعی  معمولاً

وجود دارد، هضم پذیری کم و همچنین وجود فاکتورهای 
و  Yanarدر بررسی  برای مثال،ست. آنهادر  ای یهتغذضد 

بهترین سطح یونجه برای افزایش رنگ  (2007)همکاران 
بیش  افزودناما  ،درصد جیره تعیین شد 36ماهی طلایی 

درصد یونجه در جیره موجب کاهش رشد در پایان  25از 
گیاه  پودر دانه دوره آزمایش شد. در مطالعه حاضر، افزودن

در جیره، علاوه بر ایجاد رنگ مطلوب در فیله،  آناتو
 پارامترهای رشدی را نیز کاهش نداد.

تمام فاکتورهای خونی بجز  عملکرد رشد و در این مطالعه
 درصد 75/0تیمار ماهیانی که از  سفید های تعداد گلبول

داری بیشتر از  معنی طوربه  ،تغذیه کردند آناتو دانهپودر 
 به واسطه افزایش احتمالاً سایر تیمارها بود. این نتیجه

در مقایسه با بواسطه پودر آناتو کاروتنوئید جیره  سطح
 به گیاه آناتودانه پودر  افزودن ،بنابراینسایر تیمارهاست. 

قزل آلای رنگین ماهی غذایی جیره به درصد  75/0مقدار 
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ای و  های تغذیه شاخص رشد، عملکرد بهبودعلاوه بر  کمان
 ، با افزایش رنگ پذیری فیله ماهیانخونی پارامترهای
 نیز خواهد یمحصول تولیدافزایش بازارپسندی  منجر به

 د.ش
 

 تشکر و قدردانی
و  اکسیر کوثرشرکت آبزی  مالی حمایت از بدینوسیله
آزاد دانشگاه پرسنل آزمایشگاه  های همکاری همچنین

 کمال تحقیق این انجام اسلامی واحد علوم و تحقیقات در
 .گردد می قدردانی و تشکر
 

 منابع
آوازه، ا، عمادی، ح، نگارستان، ح. و جانی جلیلی، 

بررسی اثر پوست انار بر تغییر رنگ  .1394خ.، 

پوست، گوشت و خون در ماهی قزل آلای رنگین 
(. مجله (Oncorhynchus mykissکمان 

 .10-1(: 1)10ی علوم و فنون دریایی، ها پژوهش

سعیدی،  صفری، ر.، روحانی، م.، شریف پورغلام ر.،
تقوی،  ساز، ز.، بانکه نجفیان، ر.، بینایی، م.، ع.ا.،

 گل سرخار عصاره اثر .1392سپهداری، ا.، م.ج. و 

(Echinacea purpurea )یها شاخص برخی بر 
کمان  رنگین آلای قزل بازماندگی و ایمنی

(Oncorhynchus mykiss) استرپتوکوک.  با برابر در

 .12-1 (:3)2ایران،  مجله شیلات

 فر، ا. و عرفانی ، ح.،مطلق ی، ع.، احمدنیاجهانبخش
 دانه مختلف سطوح از استفاده اثر .1396ی، ا.، صفر

 بر غذایی، جیره در (Bixa orellanaآناتو )
 شیرین آب بزرگ میگوی بقاء و رشد های شاخص

(Macrobrachium Rosenbergiiفن .) های آوری 

 .70-61 (:1)11پروری،  آبزی توسعه در نوین

 .1391ستاری، م.،  قلمی، س. و زرین سحری، م.ا.،
( نوربیکسین) آناتو عصاره باکتریایی ضد ویژگی بررسی

 و علوم بیماریزا. مجله های باکتری از برخی برابر در
 .23-17(: 35)9غذایی،  صنایع

قیاسی،  زهرا، س. ج. و ذریه پورغلام، ر.، عادل، م.،
 بر فلفلی نعناع عصاره مختلف سطوح تاثیر .1394، .م

 ماهی ایمنی و بیوشیمیایی خونی، های شاخص برخی
(. Oncorhynchus mykiss) کمان رنگین آلای قزل

 .46-37 (:1)24ایران،  شیلات علمی مجله

میرکریمی، س. ع، یوسفی، سیاه کلرودی، س. و 
استفاده از گلرنگ  .1393فرودی، ف.، 

(Carthamus tinctorius در تغییر رنگ گوشت و )

(. مجله Oncorhynchus mykissپوست قزل آلا )
 .166-161(: 4)6محیط زیست جانوری، 

یلمه، م، حبیبی نجفی، م. ب، فرهوش، ر. و حسنی، 
کاربرد روش سطح در پاس  بهینه سازی  .1395ف.، 

شرایط استخراج رنگ دانه از دانه آناتو به کمک امواج 

-43(: 13)50فراصوت. مجله علوم و صنایع غذایی، 
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Abstract 

In this study, rainbow trout diet was supplemented with different levels of annatto (Bixa 

orellana) seed powder and then some blood parameters (i.e. red and white blood cells count, 

hemoglobin concentration and hematocrit percentage), growth performance and the fillets 

color was evaluated. The experimental diets consisted of 0 (control), 0.25, 0.5 and 0.75% 

annatto powder with three replicates. A total of 360 juvenile rainbow trout (100±5 g) were 

stocked completely randomly in 12 tanks and reared for 40 days. The maximum amount of all 

measured blood parameters except white blood cells were obtained in supplemented diet with 

0.75% annatto seed powder and the minimum amount of the blood indices were observed in 

control group (p<0.05). Also, the highest body weight (235 g) was related to 0.75% annatto 

seed powder and the lowest (108.2 g) was related to control one (p<0.05). Spectrum of red 

and yellow colors in the fish fillets were increased by increasing in annatto seed powder level 

in the diet and the highest values were recorded in the fish fillet fed with 0.75% annatto seed 

powder in comparison with others (p<0.05). Therefore, the addition of annatto seed powder at 

0.75% in rainbow trout diet has a positive effect on the blood parameters, and on the other 

hand, by increasing the growth rate and fillet coloring, probably the cost of culturing will 

reduce and the customer's satisfaction with the fish meat will increase. 
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