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 گبه عنوان رنگدانه طبیعی در تغییر رن( Brassica oleracea) سطوح مختلف کلم قرمز اثر

  (Heros severus)رشد ماهی سوروم شاخص های پوست و 
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 چکیده 

بر  کلم قرمز ثر سطوح مختلف رنگدانهاین مطالعه با هدف تعیین ا ،پسندی ماهیبازاربا توجه به اثرات رنگدانه جیره بر رشد و 

شامل هار سطح از پودر کلم قرمز در این آزمایش چ انجام پذیرفت. (Heros severus) سورومرشد و رنگ ماهی عملکرد 

 120هفته انجام شد. تعداد  8. این آزمایش به مدت ذایی ماهی سوروم در نظر گرفته شددر جیره غ %6و  4، 2، صفرمقادیر 

تغییر رنگ در پایان آزمایش . مخزن توزیع شدند 12تصادفی بین  طور کاملاا هگرم ب 73/9 ± 4/1ا میانگین وزنی ماهی ب عدد

مورد تجزیه و  *bو  *L* ،aو با سنجش پارامترهای  ( Adobe photoshopافزار)نرم  Labپوست ماهیان با کمک مدل 

نشان تغییر رنگ محسوسی  ،تغذیه شدند پودر کلم قرمز %6و  4یی ماهیانی که با جیره غذانتایج نشان داد  .تحلیل قرار گرفت

م قرمز علاوه بر تغییر رنگ پودر کل %4 سطوح .(P<05/0) ها داشتندتیمار دیگرداری با معنیاختلاف و از لحاظ آماری دادند 

(، %88 ± 8/16غذایی )بازده درصد ، (%51/57 ± 3/7) مانند درصد افزایش وزن بدنرشد های شاخصافزایش ، سبب مطلوب

 کاربرددهد که میاین مطالعه نشان  .شدماهی سوروم ( %100و درصد بقا ) (درصد در هر روز 70/0 ± 01/0رشد ویژه )نرخ 

دی به ـپسنبازارافزایش  برایو های رشد ماهی سوروم شده است صـموجب افزایش شاخ %4سطوح  دررنگدانه کلم قرمز 

 .شودمیی توصیه کنندگان ماهیان زینتتولید
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 مقدمه 

ترین صنایع مهمماهیان زینتی یکی از  ه پرورشامروز

عی ماهی و محیط لذت از دنیای طبی برای سرگرمی و

پرورش ماهیان توان و به عبارتی می استاطراف آن 

را به عنوان نمادی از  یآکواریومهای زینتی در محیط

 . دانست و غیره، دریا طبیعت اقیانوس

طبیعی و به دو دسته ا هرنگدانهبه طور کلی 

مقرون به ه به ـبا توج .شوندمیوعی تقسیم ـمصن

کنندگان به تولید ،های مصنوعیرنگدانه دنه نبوـصرف

های مصنوعی با رنگدانههای رنگدانه جایگزینیدنبال 

هستند که اساساا  یباتیها ترکرنگدانه. هستندطبیعی 

 کروماتوفورها. شوندیم دهیدر داخل کروماتوفورها د

پوست  سیهستند که عمدتاا در درم یرنگ یهاسلول

حفره صفاق،  س،یدرمیدر اپ نیهمچن. اندواقع شده

ها رنگدانه. شوندیم دهیمختلف د یهاها و اندامچشم

، اما وجود دارنددر ماهیان های مختلف به صورت

شامل  شوندمیبیشتر در ماهیان نمایان انواعی که 

 ،ها هستند )ستاریپورینها و ملانین، هاروتنوئیدکا

1381.) 

و  Giusti( و 2001) Hallتوجه به مطالعات  با

Wrolstad (2013 ،)های استخراج شده از رنگدانه

، این در هستندبتا سیانین و بتا گزانتین  ،لبوی قرمز

ترین ی یکی از مهمحالی است که کلم قرمز حاو

این ماده  .استهای طبیعی به نام آنتوسیانین رنگدانه

ها و حتی ریشه گیاهان نیز یافت ها، ساقهدر برگ

و مقدار آن  استیونانی ای ژهواآنتوسیانین  شود.می

، های قرمزعامل جذابیت رنگ، pHبه  بستگی

ها و ، میوههابسیاری از گلدر ارغوانی و آبی 

 .Fernandez-Lopez et al) داردسبزیجات 

ها در شرایط اسیدی سیاری از آنتوسیانینب(. 1998

کمتر  اسیدیته قرمز رنگ هستند و هر چه میزان

 .شودتر میبنفش نزدیک -آبی رنگه ب ،شود

های رسد الگوسازگاری با محیط به نظر میاز نظر 

، ارتباطات ی در ماهیان سه هدف تنظیم حرارتیرنگ

ارچیان را دارند ای و اجتناب از شکدرون گونه

رنگی ماهیان خوش، با این وجود .(1386 ستاری،)

پسندی کنندگان اهدافی چون بازارتولید توسطزینتی 

زانتین طبیعی گدانه آستاگرن از .آن را به دنبال دارد

 Chlorella) استخراج شده از جلبک کلرلا

vulgaris)  و یا رنگدانه مصنوعی آستاگزانتین به

 رنگی پوست ماهیان طلاییخوشمنظور افزایش 

(Carassius auratus ) شودمیاستفاده 

(Gouveia and Rema, 2005 .) 

 از خانوادهای گونه (Heros severus) ماهی سوروم

 30حدود  کهاست  جنوبیی آمریکای بوم و هسیکلید

 Moradkhani et) ه استسال پیش وارد ایران شد

al. 2008). ای هـذیـر تغـاز نظوروم ـاهی سـم

ولی تمایل زیادی به خوردن  ،خوار بودهزچیهـهم

این ماهی دارای رنگ دهد. میگیاهان از خود نشان 

سفید متمایل به زرد بوده و دارای خصوصیات 

در بعضی مواقع مانند زمان تولیدمثل  ام ورفتاری آر

 .دهندرفتاری خشن از خود نشان می

گ موجود در پوست ماهیان از رن بررسیبرای 

نایع در ص وشود استفاده میهای مختلف سیستم

های رنگ سنجی غذایی یکی از معتبرترین روش

  *L(.Cie, 1976) است  b  *a  *L* سیستم 

 صفرمحدوده آن از  و ستامولفه روشنایی یا شفافیت 

از سبزی تا قرمزی و   *a. پارامترمتغیر است 100تا 

. محدوده این استاز رنگ آبی تا زرد  *bپارامتر 

 +120پارامترها نامحدود بوده ولی در اغلب مقالات از 

  ذکر شده است. -120تا 

توجه به اینکه مطالعات در زمینه تاثیرپذیری  با

تحقیق لذا  است،محدود های طبیعی بسیار رنگدانه

، کلم قرمزرنگدانه طبیعی اثر  بررسی، به منظور حاضر

روم وهای رشد ماهی سشاخصبر روی رنگ پذیری و 

 .انجام شد

 

 هاروشمواد و 

 نگهداری ماهی 

ثیر و پرورش ماهیان زینتی این تحقیق در کارگاه تک

انجام هفته  8ن گیلان به مدت ، واقع در استالاکان

قطعات کوچکی به  ،بازار ازتهیه  پس از مز. کلم قرشد

نیومی یآلوم ظروفخرد شد و پس از مدتی در 

خشک هود  گراددرجه سانتی 50 در دمای کوچکی

 .شدبه جیره غذایی اضافه  شد و به صورت پودر

لیتری  500به مخازن پس از سازگاری ماهیان 

ن غذادهی وساعت بد 48شدند و به مدت  منتقل

 ماهی سوروم عدد 120تعداد  پسس .نگهداری شدند

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D8%AA%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D8%AA%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%86%DA%AF
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 گرم به طور کاملاا 73/9 ± 4/1با میانگین وزنی 

 (سانتیمتری 95 × 40 × 40مخزن ) 12تصادفی بین 

. هر آکواریوم مجهز به ندشدلیتر توزیع  152 با حجم

 برایسنگ هوا  یک لوله متصل به هواده مرکزی و

انجام  هوادهیآزمایش دوره طول  در بود و هوادهی

ب سالن تکثیر و پرورش ماهی از چاه تامین آ .شد

آب در دو نوبت صبح و  پارامترهای کیفی .شدمی

ول دوره پرورش ـکه در ط دندـگیری شدازهـعصر ان

ول به ـحلـژن مـو اکسی pH رارت،ـه حـدرج

 8/6 ± 1و  C °1 ± 27، 56/0 ± 5/7بـترتی

 .شدثبت ی گرم در لیتر ـلـمی

  

  جیره ساخت

 اندازه) فرانسه ربیوماره ساخت شرکت کنسانتغذای 

یان زینتی ابتدا توسط مخصوص ماه (میلیمتر5/0

پودر سپس ، شدپودر درآورده  به صورت آسیاب

 به میزانهای مختلف در تیمارخشک شده کلم قرمز 

 وکلم قرمز  )غذای شاهد فاقد شدضافه ا %6 و 4 ،2

 آب مقطر به لیترمیلی 200 غذای بیومار بود(.صرفاا 

 و یدصورت خمیر درآ اضافه شد تا به یپودرهای غذا

کمک دستگاه چرخ گوشت  هحاصله ب خمیرسپس 

 و مددرآبه صورت پلت دهان ماهی اندازه متناسب با 

ون آدر دستگاه  ،%10تقلیل رطوبت به کمتر از  برای

 48گراد به مدت سانتیدرجه  60الکتریکی در دمای 

  ساعت نگهداری شد.

 

 شاخص های رشد

از ماهیان مخازن  سنجیزیستهفته یکبار  هر دو

پرورش صورت گرفت و وزن فردی ماهیان با دقت 

متر اندازه گیری و میلیگرم و طول کل با دقت  01/0

درصد وزن  فاکتورهای رشد شامل وزن، ثبت شد.

و درصد  ، بازده غذاییرشد ویژه نرخ ،بدن کسب شده

 .شدمحاسبه  ابق

 درصد افزایش وزن بدن )%( زن اولیه(=و -)وزن نهایی × 100 

  )% / روز( نرخ رشد ویژه = لگاریتم متوسط وزن نهایی(( –وزن اولیه  )تعداد روزهای پرورش/ )لگاریتم متوسط × 100

 )%( بازده غذایی  =(ئه شده/ وزن محصول تر تولید شدهغذای خشک ارا) × 100  

 )%( نرخ بقا  =()تعداد اولیه ماهیان/تعداد نهایی ماهیان×  100
 

 آنالیز شیمیایی

ار و کلم قرمز ـمیوبغذای شیمیایی ترکیبات آنالیز 

داول ـ)ج دـ( انجام ش1995) AOACبق روش ـط

گیری پروتئین به وسیله روش کلدال و اندازه (.2و  1

و برای انجام شد روش سوکسله  بهمیزان چربی 

در دمای  آسیاب شده خشک و نمونه ،تعیین خاکستر

C°550  ریکی الکت ساعت در کوره 8به مدت

 سوزانده شد.

 

 .(انحراف معیار ±میانگین ) براساس ماده خشک شیمیایی کلم قرمز ترکیبات -1جدول   

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 ترکیب شیمیایی )%(

 51/1 ± 38/0 پروتئین

  09/0 ± 003/0 چربی

  8/12 ± 89/0  خاکستر کل

 4/25 ± 2 فیبر
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 .(انحراف معیار ±میانگین ) مورد استفاده در تحقیق حاضر ایی غذای بیومارشیمیآنالیز  -2جدول 

 )%( ترکیب شیمیایی

 45 ± 44/2 پروتئین

 14 ± 2/1 چربی

 4/8 ± 42/0 خاکستر کل

 1/3 ± 24/0 فیبر

 

 آنالیز رنگ 

ماهی از هر تیمار به صورت  سه ،شدر پایان آزمای

وست انتخاب ر ارزیابی رنگ پتصادفی به منظو ملاا کا

 MS222گرم در لیتر میلی 50 ها با. نمونهشد

دوربین دیجیتالی  توسطو سپس  شدندبیهوش 

 برنامهکمک  بهسنجی رنگ. شدبرداری انجام عکس

Adobe photoshop (و8 نسخه ) ابی ـارزی

)سبزی تا  a*، (روشنایی یا شفافیت) L*های هـمولف

ه در نقط 9از  رنگ آبی تا زردی()  *bو قرمزی(

ت رصو سوروم های مختلف پوست بدن ماهیقسمت

 (.1 )شکل گرفت

 

 
 .نقاط بررسی رنگ قسمت های مختلف پوست بدن ماهی سوروم با کمک نرم افزار فتوشاپ -1شکل 

 

 آماری تجزیه و تحلیل

با  ،دست آمدهه بخام های ، دادهپس از اتمام آزمایش

 ه از( و با استفاد16نسخه )  SPSSافزارنرم کمک

 One-Way) یک طرفه نسآنالیز واریا آزمون آماری

ANOVA) مقایسه میانگین بین تیمارها  برای

نشان دادن برای  .ندگرفت قرار تجزیه و تحلیلمورد 

ها از آزمون چند میانگینبین  دارمعنیاختلاف 

 .شداستفاده  %5در سطح  ای دانکندامنه

 

 نتایج

 رشدپارامترهای 

وزن، وزن  شاملفاکتورهای رشد روز، از  56بعد از 

و درصد  کسب شده بدن، نرخ رشد ویژه، بازده غذایی

بقا تحت تاثیر سطوح مختلف رنگدانه طبیعی کلم 

داری ی( و اختلاف معن3 )جدول تهـقرمز قرار داش

بهترین عملکرد  .(P<05/0)شد ا مشاهده بین تیماره

 دیگرنسبت به که  بود %4رشد در تیمار  پارامترهای

این در حالی است  ،داشتدار یمارها اختلاف معنیت

رشد پارامترهای  %6ح رنگدانه به وافزایش سط اکه ب

برخوردار  %4نسبت به تیمار ای ملاحظهاز افت قابل 

  .(P<05/0) بودنددار معنیف دارای اختلا و بوده
کلم قرمز  %6قابل ذکر است که ماهیانی که با سطوح 

بـوده و  %95بازمانـدگی درصـد  ، دارایتغذیه شـدند

 داشت. %5تیمارها افت  دیگرنسبت به 
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 ± میانگین) هفته 8به مدت  سطوح مختلف رنگدانه کلم قرمزم تغذیه شده با وروعملکرد رشد ماهی س -3جدول 

 .(انحراف معیار

 .استهای مختلف بین تیمار (P<05/0دار )دهنده اختلاف معنینشانوجود حروف متفاوت در هر ستون 

 

 رنگ سنجی

 5الی  3 هایشکل ماهی سوروم در دررنگ  تغییر

شاهد و  ماهیانی که با جیره است که موید این امر

چندانی تغییر رنگ  ،پودر کلم قرمز تغذیه شدند 2%

روی سطح پوست، باله های بدن و ساقه دمی  بر

 %6 و %4 در حالی که ماهیانی که با جیره ،نیافتند

 L* های با بررسی مولفه ،پودر کلم قرمز تغذیه شدند

 b* و)سبزی تا قرمزی(  a*، )روشنایی یا شفافیت(

در تمامی  یتغییر رنگ محسوس )رنگ آبی تا زردی(

لاف ـاری اختـاظ آمـاز لح و شتهدا سطوح بدن

)شکل  (P<05/0) ندها داشتتیمار دیگرداری با یمعن

2). 

  

 

 

 

 
 .هفته پرورش 8پس از  کلم قرمز سطوح مختلفتغذیه شده با مقایسه تغییر رنگ در ماهی سوروم  -2شکل 

 

  تیمار
وزن اولیه 

 )گرم(

 وزن نهایی

 )گرم( 

 افزایش وزن بدن

)%(  

 بازده غذایی

 )%( 

 ه رشد ویژ نرخ

 )% در روز(

 بقا

)%( 

 b4/0 ± 5/12 b3/3 ± 69/20 b5/16 ± 66 b001/0 ± 41/0 100 70/9 ± 6/0 صفر

2 3/0 ± 66/9 b9/0 ± 7/12 b1/7 ± 36/46 b3/18 ± 68 b003/0 ± 45/0 100 

4 9/0 ± 83/9 a5/1 ± 9/14 a3/7 ± 51/57 a8/16 ± 88 a007/0 ± 70/0 100 

6 7/0 ± 75/9 b2/2 ± 6/12 b9/6 ± 36/41 b9/13 ± 71 b002/0 ± 43/0 95 
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مولفه بر حسب مشاهدات  متاثیر سطوح مختلف پودر کلم قرمز بر روی تغییر رنگ پوست ماهی سورو -3شکل 

 .L٭

 

 
 مولفهمشاهدات گ پوست ماهی سوروم برحسب تاثیر سطوح مختلف پودر کلم قرمز بر روی تغییر رن -4 شکل
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 ث بح

 ،دهدمیطور که نتایج این تحقیق نشان همان

 درصد افزایش وزن بدن،پارامترهای رشد شامل 

در و درصد بقا نرخ رشد ویژه ، کارایی تبدیل غذایی

پودر کلم قرمز  %6 و 2، صفرتیمارهایی که با سطوح 

تغذیه  %4ح نسبت به ماهیانی که با سط ،ندتغذیه شد

افزایش یر دار آماری را تحت تاثمعنیاختلاف ، شدند

 امراین  رنگدانه طبیعی کلم قرمز از خود نشان دادند.

افزایش سطوح قابل توجه منفی نشان دهنده اثر 

در ه بر پارامترهای رشد ماهی سوروم رنگدانبالای 

 . است %6تیمار 

Gourveia  نشان دادند که  (2003) همکارانو

 80با  (.Cyprinus carpio L) کویتغذیه ماهی 

 اسپیرولیناعصاره جلبک  کیلوگرم گرم درمیلی

(Arthrospira maxima)  تغییر رنگ مشابهی را

همان دوز  آستاگزانتین بانسبت به رنگدانه مصنوعی 

و  Xiangjunای مشابه در مطالعه نشان داد.

د که استفاده از عصاره ـنشان دادن( 2012همکاران )

با دوز  (Spirulina platensis) ک اسپیرولیناـجلب

( نسبت به رنگدانه گرم در لیترمیلی 26/17) کمتر

بیشتر با دوز CR (Carophyll® red )مصنوعی 

تغییر رنگ مشابهی  میلی گرم در کیلوگرم( 11/39)

مطالعه حاضر نیز  .نمودایجاد را در پوست ماهی کوی 

های طبیعی مانند کلم هنشان داد که کاربرد رنگدان

بت نس یمشخصتغییر رنگ  %6و  4قرمز در سطوح 

، اگرچه در می دهدبه تیمارهای دیگر از خود نشان 

های رشد عملکرد مناسبی از نظر شاخص %6تیمار 

 .ندنداشت

Gomes ( 2002و همکاران ) تاثیر در تحقیقی

را بر روی  یهای طبیعی و صنعتی کاروتنوئیدنهرنگدا

 Sparus) سیم دریاییماهی پوست  تغییر رنگ

aurata)  .ین تحقیق نشان داد ج انتایبررسی کردند

با  های مصنوعی و طبیعیکاربرد رنگدانهبا که 

گرم در میلی 40دوز ) یکسان یدیئمحتوای کاروتنو

در تمامی نقاط پوست میزان رنگدانه  ،(کیلوگرم

محتوای  ، این در حالی بود که تاثیری برافزایش یافت

 .نشدای عضلات ملاحظه رنگدانه

Buyukcapar  ش دادند گزار (2007)و همکاران

 Capsicum) ای قرمزکه استفاده از فلفل دلمه

annum) و عصاره گیاه جعفری (Tagetes 

erecta) طبیعی بر روی رنگ  به عنوان رنگدانه

( Oncorhynchus mykiss) آلاقزل ماهی

رنگ  تغییر (2008) و همکاران Kopگذار بود. تاثیر

 لایدچسیایجاد شده بر پوست ماهی 

(Cichlasoma severum) اثیر ـتحت ت

 های طبیعی مانند جلبک قرمز تک سلولیهـدانـرنگ

P. cruentum ند و کردزانتین را مقایسه و آستا

 حالت گزارشافزایش رنگ قرمز پوست را در هر دو 

 .دادند
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Baron  یگزارش دادند که غذا (2008)و همکاران 

رنگ قرمز را بر روی  ،حاوی رنگدانه آستاگزانتین

هفته  8از  دعب (Colisa lalia) یگورامماهیان 

اده از ـفـاگر چه است کند.اد میـایجآزمایش 

 ،شودنمیهای مصنوعی به هیچ وجه توصیه دانهـرنگ

، Astaxanthinهای مصنوعی مانند اما رنگدانه

Zeaxanthin  وCanthaxanthin تغذیه در 

، (Astronotus ocellatus) ببریماهیان اسکار 

    ماهی طلایی ،ین کمانلای رنگآقزل

(Carduelis tristis و )شودمیاستفاده  کوی 

(Paripatanamont et al. 1992; 

Storbakken et al. 1992; Mcgrow et al. 

2001; Gputa et al. 2007.) 

، b*مولفه های از  ،(1389مشعل چی و همکاران )
*a و *L وایسه اثر آستاگزانتین به منظور بررسی مق 

رنگ تغییر بر  (Dunaliella salina) جلبک

نتایج این  .استفاده کردند ببری ماهی اسکارپوست 

جلبک آستاگزانتین و رنگدانه  تحقیق نشان داد که

ر سکاتغییر رنگ در ماهی ا یدونالیلا هر دو باعث القا

با  Choubert (1989) ،در تحقیقی مشابه .ندشومی

ی غذای هدر جیرآستاگزانتین کاربرد رنگدانه مصنوعی 

 مولفهگزارش داد که  ماهی قزل آلای رنگین کمان

L* کاهش، ولی  ،ایی استـص روشنـکه شاخ

ین . اافزایش یافتند abCو  a ،*b*هایی مانند مولفـه

نشان که همخوانی دارد با نتایج تحقیق حاضر  امر

و  4 رنگدانه کلم قرمز )مانند بالایدر سطوح دهد می

  bو  aهایهلی مولفکاهش یافته و L ( مولفه6%

 افزایش داشتند.

 غلظتنتایج مطالعه حاضر نشان داد که افزایش 

 %6عی کلم قرمز در سطوح های طبیرنگدانه

. است دهدارا کاهش  های رشد ماهی سورومصـشاخ

برد رنشان داده است که کانیز مطالعات مختلفی 

، به محتوای گیاهی بالا در جیره غذایی ماهیان

رشد این ماهیان را  ،ن گوشتخوارخصوص در ماهیا

اصلی این امر بالا بودن سطوح دلیل  کند.میکند 

-Olvera) استسلولزی موجود در گیاهان 

Novoa, 1990; Ergun and Erdem, 2000.) 

 در کلم قرمز با توجه به اینکه کاربرد عصاره رنگدانه

علاوه بر تغییر رنگ مناسب در پوست  %4سطوح 

 امترهای رشد و بقای این ماهی، در پارسورومماهی 

برای ، لذا جایگزین خوبی مثبت بودنیز زینتی 

ن انتیهای تجاری موجود در بازار مانند آستاگزرنگدانه

، همچنین استفاده از این رنگدانه طبیعی از است

این نتایج  .استلحاظ اقتصادی نیز مقرون به صرفه 

ر تحقیق میزان تاثیر هر یک از سطوح پیشنهادی را ب

های رشد و تغییر رنگ پوست ماهی شاخصروی 

ند بینش تا یک پرورش دهنده بتوا کردسوروم تعیین 

هر یک از سطوح پیشنهادی رنگدانه در از  صحیح

مطالعه حاضر داشته و از آن در شرایط پرورشی 

 .کنداستفاده 
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Abstract 

Considering the effect of dietary pigment on growth and market acceptability, this 

study was conducted to determine the effect of different levels of red cabbage powder 

on growth performance and coloration of Severum (Heros Severus). In this 

experiment, four levels of red cabbage powder i.e. 0, 2, 4 and 6% were added to the 

diet for 8 weeks. One-hundred and twenty fish with initial average weight of 10 ± 1.4 

g were randomly distributed between 12 aquaria. At the end of the trial, the skin color 

of fish was assessed by the Lab model i.e. L* a* and b* parameters. The fish received 

4% and 6% red cabbage in their diet, exhibited significant desirable color compared 

with the control and 2% treatments (P<0.05). The fish fed with 4% red cabbage 

powder, exhibited higher body weight gain (57.5 ± 7.3%), feed efficiency (88 ± 

16.8%), specific growth rate (0.70 ± 0.01 %/day) and survival rate (100%) than the 

other treatments. The results of this experiment showed that supplementing diet with 

4% red cabbage cause better pigmentation and higher growth rate in fish. 

 

Keywords: Ornamental fish, Brassica olerace, Anthocyanin, Cichlidae 
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