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  بر تغييرات رنگ پوست  )Dunaliella  salina( يلا اثر جلبك دونالي بررسي
  )Oncorhynchus mykiss( آلاي رنگين كمان قزل در ماهي
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  1389خرداد  :تاريخ پذيرش                   1388دي :  تاريخ دريافت

  چكيده
آلاي  رنگ پوست ماهيان قزلتغييرات بر  )Dunaliella  salina(يلا  تاثير جلبك دونالي كاروتن وتعيين ميزان غلظت بتا تحقيق، هدف از اين 

گرم  در  كيلوگرم  غذا  به     11و  9، 7، 5، )شاهد(صفر  سطوحبا يلا خالص  تيمار با تراكم جلبك دونالي 5ها در  ماهي .باشد مي  رنگين كمان
حد فاصل  ،جانبيخط  بالاي  گيري از پوست قسمت نمونه بطور تصادفي برداشت شد و پس از نمونه 10 در انتهاي ماه سومو ماه  تغذيه    3مدت  
نتايج حاصل  .تقرار گرف اسپكتوفتومتري مورد سنجشنظر رنگ  زا پوست ماهيانو  يافتندانتقال به آزمايشگاه دانشكده شيمي ي و مخرجي باله پشت

افزايش  با  بتاكاروتن  رنگدانه  بطوريكه غلظت  كمان بود، نگين v آلاي  قزل  ماهيان پوست   يلا بر رنگ تاثير جلبك دونالي  ةاز بررسي نشاندهند
 رايدا 1 با  تيمار و  ها بوداز ساير تيمار  بيشتر  معني داري بطور 4 تيمار وزن نهايي درفزايش يافت و  اد شدن وزن او زييلا  مقدار جلبك دونالي

و اين نشاندهنده  گرديدمشاهده  4لازم بذكر است كه بيشترين غلظت رنگدانه بتاكاروتن در تيمار  ).P>05/0(بود  اختلاف آماري معني داري  
گرم در  11تا  صفربازه  كه در دهد حاضر نشان مي نتايج  توجه به .باشد پوست ميافزايش غلظت بتاكاروتن در  بارايطه مستقيم بين افزايش وزن 
داري بيشتر از ساير  بطور معني كه مشاهده شد 4در تيمار  ،پوست در  كاروتنسازي بتا بالاترين مقدار ذخيره ،كيلوگرم از وزن خشك جلبك

  . شود آلاي رنگين كمان مي جلبك باعث افزايش رنگدانه در پوست ماهيان قزل اين كاروتن طبيعيبتا كهنتايج آزمايش نشان داد  .ها بودتيمار
  

  آلاي رنگين كمان   قزلماهي بتاكاروتن،  ،Dunaliella  salinaيلا،  جلبك دونالي :كلمات كليدي
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  مقدمه
بدون ديوارة   سلولي دوتاژكه و يلا يك جلبك سبز تك دونالي

 Polyblepharidacaeسلولي است كه متعلق به خانواده 
اين جنس اولين بار . است D. salinaگونه تيپيك آن . باشد مي

كه بعدها در سال ، )٨(در سواحل مديترانه فرانسه بدست آمد 
ذاري گنام دونال نام به  و  گرديدتوصيف  Teodorescoتوسط  1905

اولين كسي بود كه دريافت رنگ قرمز آبگيرهاي فوق اشباع از  وي. شد
يكي از  D. salinaجلبك ). 17( است ليل وجود اين جلبكنمك بد

گونه   27با  Chlorophytaهاي مورد مطالعه در شاخه بهترين جنس
سلولي بسيار معتبر  براي  يلا ، جلبك سبز تك  جنس  دونالي. باشد مي

مختلف   هاي اكوسيستمدر  شوري  بالا در محيطهاي  توليدات اوليه
كه هاي ريز دريايي است از جمله جلبك D. salina .باشد جهاني مي

 باشد كاروتن ميبتا توانايي توليد رنگدانه را دارد و منبع غني از رنگدانه
آنتي اكسيداني    هاي طبيعي با خاصيت از رنگدانه يكي بتاكاروتن .)17(

  كه اين و بدليل خاصيت آنتي اكسيداني و ضد سرطاني) 9(است  قوي
دارويي  غذايي و مواد  هاي مكمل تهيه  رنگدانه دارد، از آن در

وجود  بدليل ،يلا دونالي جلبك   با تغذيه  ).18( شوداستفاد مي
عامل (فعاليت  كمپلمان   افزايش باعث فراوان بتاكاروتن مقدار
ايمني  افزايش سطوح باعث در نهايت شده و ليزوزيم  و) مكمل
تئين و مواد دارا بودن پرو اين جلبك به علت. )2( شودمي بدن

از  اثر مثبت روي رشد دارد و در محيطهاي مختلف جهان ،معدني
يلا مواد  دونالي دريايي جلبك. )2( اي بر خوردار است اهميت ويژه

 هاي چرب ضروري،اسيد ،ها غذايي ضروري مانند پروتئين
و  E/C، آنتي اكسيدان ها ويتامين، فيكوسيانين، دهاساكاري پلي

داري  سلنيوم را كه براي نگه و ، آهنرويد ماننمواد معدني موثر 
  Wang).2( باشد دارا مي ،عملكرد نرمال ايمني ضروري هستند و

يلا روي  فاكتورهاي  رشد،  اثر جلبك دونالي) 2006(و همكاران 
درصد بقا، رنگ پوست، گوشت و همچنين توانايي آنتي اكسيداني 

تيجه اين د و نبررسي كردن آلاي رنگين كمان  قزل آنرا روي ماهي
كاروتن، باعث افزايش رنگدانه در پوست آزمايش نشان داد كه بتا

افزايش وزن، كاهش درصد تلفات و در نهايت  و گوشت ماهي،
) و پراكسيداز سوپراكسيداز(فعاليت آنتي اكسيداني  باعث افزايش

رشد، عملكرد ايمني  پودر خشك شده اين  جلبك، روي تاثير . شود مي
  كه   ي در  ميگوي  ببري سياه  مورد آزمايش قرار گرفتبيمار و كاهش

بيماري لكه سفيد  ويروسي سندرم عفونت باعث  افزايش وزن و كاهش

  است كه  شدت  بذكر  لاز م. شود و كاهش استرس در ميگو مي
 غذايي يلا  موجود در جيره  دونالي  ، با مقدارميگو  در اين رنگ 

 هايي هگون در لاروهاي  ديگري، ش در آزماي. دارد ارتباط مستقيم

  ).fasciotus  O و Oplegnathus  punctatus(طي ماهي وط از
شده بودند،  تغذيه با بتاكاروتن با روتيفرهاي غني شده كه 

در سالهاي اخير استفاده ). 16(شد  مشاهده بقاي لاروي افزايش
هاي  يلا بعنوان منبع غذا يا در تركيب با ديگرارگانيسم از دونالي

در آكواريوم و   بعنوان استاندارد، آرتميا و دريايي مانند روتيفر
مورد استفاده قرار گرفته و معلوم  شده است  مزارع تكثير آبزيان 

بالا بردن  و كه علاوه بر افزايش وزن، باعث گسترش رنگ
در  ).21( شود مي هاي دريايي چربي در ميكروارگانيسم محتواي

تا  50س استفاده از جيره غذايي حاوي آزاد ماهي اقيانوس اطل
گرم رنگدانه آستاگزانتين به ازاي هر كيلوگرم غذا به مدت  ميلي 100

ماه، بسته به اندازه مورد دلخواه بازار، باعث تغيير رنگ  18تا  6
) 1990(و همكاران  Torrissenنظر  طبق ).1( پوست شد گوشت و

 75تا  35افه كردن اين تغيير رنگ در آزاد ماهيان پرورشي با اض
ن به ازاي هر كيلوگرم وزن گرم آستاگزانتين يا كانتاگزانتي ميلي

هدف اين ) Nickell )1998  در تحقيق ولي .خشك غذا حاصل شد
غذا   گرمكيلو هر به ازاي رنگدانه   گرم ميلي 80تا  40با اضافه كردن 

يلا،  نالييي مانند دوبه اين كه جلبكهاي دريا با توجه. بدست آمد 
كه در رشد آبزيان موثر است و  باشند ميحاوي عناصر ريز معدني 

آبزيان نقش و پوست پذيري گوشت  رنگدانه بتاكاروتن كه در رنگ
افزايش تواند باعث  اين تغيير رنگ پوست ميآيا باشند،  مينيز  دارد

  .ددپسندي آبزيان گردكيفيت و بازار
 

   هاروش و مواد
كارگـاه تكثيـر و   در  1388در بهمن ماه سـال  مراحل اين بررسي 

كيلومتري شهر تهران، جاده هراز، در  75پرورش امامزاده علي واقع در 
آلاي  و پنجاه عدد ماهي قزل صد چهار. رودخانه لار انجام پذيرفت كنار

 گـرم، در پـنج گـروه     100نژاد فرانسوي با وزن تقريبي  ازرنگين كمان 
سـه   به  تر كه مسانتي 195×10×37هاي سيماني با ابعاد در حوضچه

ليتـر در   5/1قسمت مساوي تقسيم شده بودند، بـا ميـزان آب ورودي   
غـاز تغذيـه بـا    سازگاري و پيش از آ هطي دور .ثانيه نگهداري شدند

 لايآ روز بـا غـذاي قـزل   14ها به مدت هاي آزمايشي، ماهيجيره
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GFT2 5آزمايشي در   جيره 5ها با سپس ماهي. شدند دهيغذا 
بار در روز   2ها شدند، ماهي تغذيه  روزه  90در يك دورة   تكرار

. روز هفته بطور دستي غذادهي شدند 7و ) 16و  10هاي  ساعت(
سـپس   و ي از محلـول نشاسـته تهيـه گرديـد    ابتدا غلظت مناسـب 

گـرم  بـه محلـول     11و  7 ،5، صـفر در مقادير  D. salinaجلبك 
ميزان غذا براي هـر تيمـار روزانـه محاسـبه و      .نشاسته اضافه شد

 قـرار درصد وزن بدن در اختيار مـاهي  8/1توزين شد و بر مبناي 
ــن تحقيــق از شــركت   .گرفــت مــي ــورد اســتفاده در اي غــذاي م

Skretting    ارائـه شـده    1ايتاليا بود كه تركيبـات آن در جـدول
  . است

ميزان جلبك خـالص مـورد نيـاز بـراي هركيلـوگرم غـذا در       
گرم بود، ولي از آنجـا كـه    11و  9، 7، 5 تيمارهاي مشخص شده

درصد  30جلبك خشك شده مورد استفاده در اين تحقيق داراي 
 5/15و 5/12، 5/10،  7ترتيب نمك بود، لذا به هر كيلوگرم غذا ب

تحقيــق از ايـن  جلبـك مــورد نيـاز   . گـرم جلبـك اضــافه گرديـد   
صـنعتي ايـران    -آزمايشگاه بيوتكنولوژي موسسه تحقيقات علمي

نمونه اين جلبـك بـراي كشـت از درياچـه حـوض      . فراهم گرديد
درجـه   48در ارديبهشت ماه، در دماي ) نزديكي شهر قم(سلطان 

سـازي و كشـت دادن    ز خـالص آوري  شده و بعد ا سانتيگراد جمع
اسـترس نـوري و   (در آزمايشگاه و  قرار گرفتن در شرايط خـاص  

 رنگدانه  توليد )درصد 30 به درصد 15افزايش  غلظت  نمك از  
 نـام    بـا  سـانتريفيوژ  دسـتگاه  بوسـيله  سـپس  . نمـود  بتاكاروتن 

دور در  MAB، - 8400و  204مــــدل ( Separatorتجــــاري  
آوري گرديـد و   لبك از محيط كشت جمعج) دقيقه، ساخت سوئد

درصـد نمـك در    30پس از خشك كردن به شكل آرد جلبك بـا  
اي كـه  آب مورد نياز از چشـمه . آزمايش مورد استفاده قرار گرفت

آزمايش، ه تامين شد كه طي دور ،داشت در بالا دست كارگاه قرار

و اكسيژن محلـول   pHدرجه سانتيگراد و ميزان 14±1دماي آب 
   .دگرم در ليتر بوميلي 5/9و  5/7ب بترتي در آب

برداري اين بررسي در آزمايشگاه دانشكده  نمونهمراحل 
   در .انجام پذيرفت 1388در بهمن  ماه   )تهران شمال (شيمي 

 پايان   ماهي در  پوست  از  برداري  منظور نمونه به   مرحله اين 

 برداشته   ازناز مخ ماهي  عدد 10تصادفي  بطور ) روز 90(  كار

  در هاي آلومينيومي، ورقه شد و پس از قرار دادن در داخل
درجه  20پس از انجماد در دماي  اتيلني گذاشته و هاي پلي كيسه

سازي  آماده  نظورمب. سانتيگراد به  آزمايشگاه  منتقل گرديدند
را از پوست قسمت بالاي  نمونه ،وفتومتريها براي اسپكتر نمونه

كرده و  در    داج مخرجي   فاصل باله پشتي و، حد خط جانبي
قرار   ساعت  25درجه سانتيگراد به مدت   29آون در دماي  

  5در   ها را  نمونه  كردن،  همگن براي   سپس  و  )11(داده 
دقيقه در  15مدت  به  هاي سانتريفوژ  لوله  ليتراستون در  ميلي

 ،همگن نمودنقرار داده و پس از  دقيقه  دور در 3500چرخش 
 طول  در جذب ميزان   و گذاشته  دستگاه  سل ها را در  محلول

براي  .يادداشت گرديد نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر 450موج 
و  63/1 ،04/2 ،27/3 ،09/4مقادير  نمودار استاندارد، ترسيم

 5  كاروتن دربتااستاندارد  گرم در گرم از ماده ميلي 16/0
هاي  طيف در استاندارد محلولهاي حل گرديد و ستونآليتر  ميلي
تند تا حداكثر نانومتر در سل دستگاه قرار گرف  450 تا 400

براي  ).10(  جذب بدست آمده و نمودار استاندارد ترسيم گرديد
از ) P >05/0(درصد  5دار در سطح احتمال  وجود اختلاف معني

ن ها توسط آزمو داده. آزمون دانكن و توكي استفاده شد
افزار  نرمال شده و سپس توسط نرم اسميرنوف -كلموگروف

SPSS ها از  براي بررسي همگني داده. تجزيه و تحليل شدند
  .)22(استفاده گرديد  (Leven)لون  آزمون

  تجزيه كمي غذاي پايه مورد استفاده :1جدول 
  

  )درصد(مقدار   تركيبات
  43  پروتئين خام
  12  چربي خام

  8/2  فيبر
  8/6  خاكستر
  9/0  فسفر
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  نتايج 
پوست  نتايج اين بررسي، افزايش غلظت رنگدانه بتاكاروتن در

يلا را نشان دادند كه حاكي  هاي تغذيه شده با جلبك دونالي ماهي
آلاي  هاي قزل يلا بر رنگ پوست ماهي از تاثير جلبك دونالي
هاي آماري،  طبق نتايج حاصل از بررسي .رنگين كمان  بوده است

ان عصاره جلبك هاي ميزاده از رابطه رگرسيوني بين متغيرفبا است
 ، مقادير كل كاروتنوئيد بدست آمده برايكاروتنغلظت بتا و

 داري معني بطور تيمارها  ساير با مقايسه در ،ماهيان تيمار شاهد
، در 4 هاي تيمار و پوست ماهي) >R=05/0P , 74/0( كمتر بود 

بطور  .رنگدانه بودند ي بيشتري از ظتهامقايسه با ساير تيمارها، داراي غل
افزايش يا كاهش  در جلبك ميزانكه  گيري نمود توان نتيجه كلي مي

هاي ميزان عصاره رابطه رگرسيوني بين  متغير .رنگ تاثير بسزايي دارد
آلاي تغذيه شده با  كاروتن در پوست  ماهي قزلجلبك و غلظت بتا

  .است ارائه شده 1 نمودار يلا در جلبك دونالي
 90 ةدر دور) وزن و طول كل(سنجي  نتايج حاصل از زيست

. ارائه گرديده است 2بصورت ميانگين در جدول  ،روز آزمايش
هاي  دهد كه ميانگين وزن در نمونه نتايج اين جدول نشان مي

هاي  از ميانگين وزن در نمونه گرم كمتر 6/102با مقدار  1شاهد 
با مقدار  )پايان دوره شده در برداري ماهيان شاهد نمونه( 2شاهد 

با  4وزن در تيمار  بيشترين ميزان ،در پايان دوره .گرم بود 460
 450با مقدار 1گرم و كمترين ميزان آن در تيمار  550مقدار 

هاي  طبق اين جدول ميانگين طول در نمونه .گرم مشاهده شد
با مقدار  )برداري شده در اول دوره ماهيان شاهد نمونه( 1شاهد 

با  2هاي شاهد  سانتيمتر كمتر از ميانگين طول در نمونه 36/20

با  4بيشترين ميزان طول در تيمار  .سانتيمتر بود 4/28مقدار 
با مقدار  1سانتيمتر و كمترين ميزان آن در تيمار  74/30مقدار 

  .سانتيمتر ديده شد 2/29
وزن و نتـايج حاصـل از   هاي حاصل از فاكتور  با توجه به داده

كه با افزايش ميزان جلبك  شود بخوبي مشخص مي ،ن دانكنآزمو
ها به يك اندازه افزايش يافته اسـت و   در جيره غذايي، رشد ماهي

 2هـا و ماهيـان گـروه شـاهد     داري در تيمار اختلاف آماري معني
هـا افـزايش   هـا در تمـامي تيمار   وزن ماهي. >P)05/0(ديده نشد 
پـس از آن در   و 4ار بيشـترين افـزايش وزن در تيم ـ   .يافته است

  .مشاهده شد 3تيمار 
ايـن    ةنتايج حاصل از فاكتور طول و آزمون دانكن  نشاندهند

 يـلا در  هاي تغذيـه شـده بـا جلبـك دونـالي      است كه طول  ماهي
 .داري افـزايش يافتـه اسـت    بطـور معنـي   2مقايسه با گروه شاهد 

د مشاهده گردي ـ 4 و 3بطوريكه بيشترين ميزان افزايش در تيمار 
)05/0(P>. كه از نظر ميزان غـذاي   توجه اين است از نكات قابل

داري وجـود نداشـت    ها اخـتلاف آمـاري معنـي   بين تيمارمصرفي 
)05/0(P< افــزايش مقــدار جلبــك در جيــره غــذايي طــول  بــا و

  .ها افزايش يافت ماهي
دهد كه  نتايج حاصل از بررسي شاخص ضريب وضعيت نشان مي

ها  به يك اندازه افزايش يافته و اختلاف رشد ماهي در تمامي تيمار
  .>P)05/0(  شود داري در مقايسه با گروه كنترل ديده نمي معني

  
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  

  يلا آلاي تغذيه شده با جلبك دونالي كاروتن در پوست ماهي قزلرابطه رگرسيوني بين متغيرهاي ميزان عصاره جلبك و غلظت بتا: 1 نمودار
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  از زمان شروع و سه ماه پس از پرورش يلا آلاي تغذيه شده با جلبك دونالي ات وزن و طول و شاخص وضعيت در ماهي قزلميانگين تغيير : 3 جدول
  

  زمان
  

  ها نمونه
  ميانگين  ميانگين

  وزن 
  )گرم(

  طول 
  )سانتيمتر(

  شاخص وضعيت 
  )درصد(

  شروع آزمايش 
  

  ماه بعد 3
  

  1شاهد 
  
  2شاهد 
   1تيمار
  2تيمار
   3تيمار
   4تيمار

6/102  
  
460  
450  
500  
526  
550  

36/20  
  

4/28  
2/29  
2 /30  
9 /30  

74/30  

22/1  
  
97/1  
83/1  
82/1  
77/1  
87/1  

  

 

  يلا  آلاي تغذيه شده با جلبك دونالي هاي آزمايشي در ماهي قزلهاي شاهد و تيمار هاي مربوطه در نمونهانحراف معيار ميانگين وزن ومقايسه : 2 نمودار

 

  يلا آلاي تغذيه شده با جلبك دونالي هاي آزمايشي ماهي قزلهاي شاهد تيمار هاي مربوطه در نمونهميانگين طول وانحراف معياريسه مقا :3 نمودار

 تيمارها

تيمارها
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  آلاي تغذيه هاي آزمايشي در ماهي قزلرهاي شاهد و تيما ربوطه در نمونههاي من ضريب وضعيت و انحراف معيارميانگيمقايسه : 4نمودار  
  شده با جلبك دونالي يلا              

  
  بحث

نتايج حاصل از بررسي غلظت رنگدانـه بتاكـاروتن در پوسـت    
يلا ، نشان دادند كه مقادير  هاي تغذيه شده با جلبك دوناليماهي

كلــي كاروتنوئيــد بدســت آمــده، در تيمارهــاي آزمايشــي بطــور  
در پوسـت   داري در مقايسه با گـروه كنتـرل بيشـتر بـود و     معني
غلظت بيشتري از رنگدانه بتاكاروتن ديده شد،  4تيمار هاي ماهي

غلظـت   (P>0.05) يداركه اين موضوع نشاندهندة افزايش معني
هــايي اســت كــه بــا مكمــل غــذايي بتاكــاروتن در پوســت مــاهي

اند، بطوريكه بـا افـزايش مقـدار جلبـك،     كاروتنوئيدي تغذيه شده
  . ها مشاهده شددر پوست ماهي افزايش غلظت رنگدانه بتاكاروتن

هـاي طبيعـي اسـت كـه     رنگدانه بتاكاروتن يكـي از رنگدانـه  
آلاي رنگـين   پـذيري در پوسـت مـاهي قـزل     قابليت تجمع و رنگ

و قـادر بـه    اسـت  Aسـاز ويتـامين    بتاكاروتن پيش. دارد كمان را
از طرف ديگـر  . باشددر پوست ماهي مي Aسازي ويتامين  ذخيره

  انـدام  يـك  بتاكـاروتن بعنـوان   موقـت  سازي يرهكبد از طريق ذخ
ــك  ــي متابولي ــل م ــد عم ــت از  )22(نماي ــرات آن در حفاظ و اث

گيـري ميـزان بتاكـاروتن و قابليـت     كاروتنوئيدها از طريق انـدازه 
ــه . )15( شــودمشــخص مــي آن  از اســتفاده   هــاي ســاير رنگدان

  ردتجمـع بيشـتري    قابليـت   آسـتاگزانتين،  بويژه   كاروتنوئيدي
 كنـد ايجـاد مـي   بيشـتري  رنـگ  نتيجه در  و  داشته ماهي بافت 

آلا  در جذب ايـن دو  كاروتنوئيـد در مـاهي قـزل      اختلاف .)10(

و  جـذب . )7( اي باشـد ممكن اسـت در اخـتلاف در جـذب روده   
باشـد،  از تركيـب جيـره مـي    سـازي كاروتنوئيـدها، متـأثر    ذخيره

   ماهيان، افزايش  آزاد  آلاي رنگين كمان و ديگر قزل در بطوريكه
 افـزايش  پوسـت  و چربي جيره، ذخيره كاروتنوئيد را در  گوشت

هاي مختلفي مانند ها و اندامكاروتنوئيدها در بافت. )20( دهد مي
در مـاهي چـار قطبـي    . يابنـد پوست، گوشـت و روده تجمـع مـي   

(Arcticcharr)  بــا نــام علمــي(Salvenilus alpinus)  كــه بــا
تاگزانيتن تغذيه شده بود، رنگدانه، بطور عمـده  خوراك حاوي كان

ــرد     ــدا ك ــع پي ــت تجم ــپس در پوس ــت و س ــذب ). 5(در باف ج
اي به گونه ديگر متفاوت بـوده و معمـولاً در   كاروتنوئيدها از گونه

هـا قـادر بـه    مـاهي ). 20(گيـرد  رودة مياني و انتهايي صورت مـي 
ايي جذب و ساخت كاروتنوئيدها نبوده و آنها را از طريق جيره غذ

ــابوليزه مــي  ــدن مت ــددر ب ــاروتن آســتاگزانتين و . )13( كنن بتاك
هاي كاروتنوئيدي هستند كه براي ايجـاد رنـگ    ترين رنگدانه رايج

  .)20( ندوشهاي مختلف بدن ماهي استفاده ميدر قسمت
انجـام   )Durmaz ) 2007و    Kopدر تحقيقي كـه توسـط  

 Porphytridiumشــد، اثــر آســتاگزانتين، بتاكــاروتن و جلبــك

cruenfum    اي از خـانوادة كه حاوي بتاكـاروتن بـود، روي گونـه 
Cichilidae نتايج حاكي از آن بودند كه رنگدانـة  . بررسي گرديد

در گوشـت و  ) صـورتي (آستاگزانتين باعـث ايجـاد رنـگ بيشـتر     

 تيمارها
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بعداز آن رنگدانه بتاكاروتن و كمتـر از همـه   . پوست اين گونه شد
اثـر  . در ايجاد رنگ در اين گونه مـوثر بـود  جلبك بكار برده شده، 

اين جلبك روي پوست بيشتر از گوشـت بـود و اثـر چنـداني بـر      
توانـد   يكي از دلائلي كه مـي . ايجاد رنگ در گوشت ماهي نداشت

پذيري در گوشت ماهي شـود، افـزايش مقـدار     باعث افزايش رنگ
تري اين جلبك جلبك در جيره غذايي است يا براي مدت طولاني

  . )10( ر جيره غذايي مورد استفاده قرار گيردد
ــه توســط   ــق ديگــري ك  Megeerو  Appelbaumدر تحقي

ــاگزانتين،   )1998( ــة آســتاگزانتين، كانت ــر رنگدان انجــام شــد، اث
ــاروتن و جلبــك  كــه حــاوي  Hematococcus pluvialisبتاك

اي از خـانوادة گربـه مـاهي آفريقـايي     آستاگزانتين بود، روي گونه
Clarrias gariepinus نتايج اين بررسـي نشـان   . بررسي گرديد

در ) صـورتي (دادند كه رنگدانه آستاگزانتين باعث افـزايش رنـگ   
پوست و گوشت اين گونـه شـد، بعـد از آن رنگدانـه بتاكـاروتن و      
كانتاگزانتين و كمتر از همه جلبك بكار برده شده، در ايجاد رنگ 

هاي تغذيه شده ر ماهيپذيري د ميزان رنگ. در اين گونه موثر بود
هـاي تغذيـه شـده بـا     با آستاگزانتين دو برابر ميزان آن در مـاهي 

بررسي آنها  .بود H. pluvialis جلبك  كانتاگزانتين، بتاكاروتن و
هاي كاروتنوئيدي پـس از اضـافه شـدن بـه     نشان داد كه رنگدانه

جذب و ذخيـره   C. garipinusجيره غذايي در گوشت و پوست 
ــراي  ه. شــوندمــي ــرده شــده، ب ــه بكــار ب مچنــين ميــزان رنگدان
پذيري در گوشـت و پوسـت گربـه مـاهي، بيشـتر از ميـزان        رنگ

آلا يـا آزاد ماهيـان    پـذيري در قـزل   اي است كه براي رنگرنگدانه
سـازي كاروتنوئيـدها در پوسـت و     ذخيـره . )19( شوداستفاده مي

ازي س ـ گوشت گربه ماهي، با كمي تقليل ثابت بود و ايـن ذخيـره  
آلاي رنگين كمان نيـز ديـده    در قزل) Choubert )1985توسط 

 )1999(و همكـاران   Bjerkengنتايج بدست آمـده توسـط   . شد
ــتاگزانتين از    ؤم ــزان جــذب آس ــه مي ــن موضــوع اســت ك ــد اي ي

   .باشدآلاي رنگين كمان بيشتر مي كانتاگزانتين در ماهي قزل
يـدها در  سـازي كاروتنوئ  نتايج بدست آمده در جذب و ذخيره

. گربه ماهي مشابه نتايجي است كه در آزاد ماهيـان بدسـت آمـد   
پذيري گوشت و پوست بيشـتر از   بطوريكه تأثير بتاكاروتن و رنگ

خانواده آزاد ماهيان در مقايسه بـا ديگـر   ). 13( آستاگزانتين نبود
نظيري در ذخيره كردن كاروتنوئيدهاي موجود  ماهيان، توانايي بي

آســـتاگزانتين و . ماهيچـــه خـــود دارنـــد در جيـــره، در بافـــت
هاي كاروتنوئيدي در آزاد ماهيـان  ترين رنگدانه كانتاگزانتين اصلي

شوند كه همراه با غـذا در اختيـار   وحشي و پرورشي محسوب مي
 . )14( گيردآنها قرار مي

عضله  در) بتاكاروتن(ميانگين مقادير رنگدانه كاروتنوئيدي 
 D. salinaذيه شده با آرد جلبك آلاي رنگين كمان تغ ماهي قزل

بوسيله دستگاه اسپكترو فتومتردر مقادير كل كاروتنوئيد بدست 
آمده، براي ماهيان تيمار شاهد، در مقايسه با ساير تيمارها بطور 

، در 4هاي تيمار  و عضلات ماهي) >05/0P(داري كمتر بود  معني
نگدانه ي بيشتري از ر اه مقايسه با ساير تيمارها، داراي غلظت

بعنوان مثال، غلظت رنگدانه بتاكاروتن، در عضلات . بودند
به . برابر بود 42/1، 3در مقايسه با تيمار ، 4 تيمارهاي  ماهي

برابر  33/1،  2 ، در مقايسه با تيمار3 همين ترتيب، ماهيان تيمار
 . بيشتر بود

نتايج اين بررسي، از دو جنبه علمي و اقتصادي، قابل بررسي 
، D. salinaهاي رشد، جلبك  از نظر علمي و شاخص .باشد مي

همانند بسياري از جلبكهاي ريز دريايي، حاوي مواد معدني مورد 
از اينرو، وجود آن در جيره غذايي، باعث . باشد نياز بدن مي

شود،  آلاي رنگين كمان مي داري در ماهي قزل افزايش رشد معني
بخوبي اين مطلب را هاي حاصل از فاكتورهاي رشد،  بطوريكه داده
جنبه اقتصادي تحقيق نيز مربوط به حضور . رساند به اثبات مي

. باشد ي مييرنگدانه كاروتنوئيدي بتاكاروتن در اين جلبك دريا
هر چند كه، رنگدانه بتاكاروتن موجود در اين جلبك، نسبت به 

ماهي پوست آستاگزانتين، اثر كمتري در ايجاد رنگ در گوشت 
ين تحقيق مشخص شد كه اين رنگدانه نيز، قابليت دارد، ولي در ا
آلاي رنگين كمان را  ماهي قزل پوست پذيري در تجمع و رنگ

بطوريكه، با افزايش مقدار جلبك و بدنبال آن افزايش مقدار . دارد
رنگدانه بتاكاروتن در تيمارهاي آزمايشي، افزايش غلظت رنگدانه 

اقتصادي بسيار حائز اين از لحاظ . بافت ماهي مشاهده گرديد در
كنندگان، خواهان افزايش كيفيت و  امروزه، مصرف. اهميت است

باشند كه اين رنگدانه  ي مييظاهري جذاب براي محصولات دريا
پسند و جذاب و ، هم باعث ظاهري بازارپوستبا ايجاد رنگ در 

 را بالاماهي هم بلحاظ داشتن پروتئين و مواد معدني، كيفيت 
خانواده آزاد  مانندوضوع در ماهيان گرانقيمتي برند كه اين م مي

  .كند ماهيان اهميت دو چندان پيدا مي
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  دانيتشكر و قدر
و همكاري نمودند  تحقيقاز تمام افرادي كه در مراحل انجام اين  

همچنين مديريت محترم كارگاه تكثير و پرورش امامزاده علي و 
  .گردد داني ميقدرتشكر و  مسئول محترم آزمايشگاه دانشكده شيمي،
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Abstract 

This study was conducted to measure density of β-carotene and the effects of Dunaliella 
algae on color skin changes of the rainbow trout. Rainbow trout were separated in five equal 
groups and were fed for three months with diets containing 0, 5, 7, 9 and 11g of pure dried 
Dunaliella in each kilogram of food, respectively. Skin samples were taken from 10 random 
collected fish, at the end of third months of culture and after sampling from high part of 
lateral line, between dorsal and anal fin, the samples send to the laboratory to measure skin 
factors. The colors of fish skin measured by spctophotometri. 

Results indicated that by increasing of Dunaliella aglae and growing weight, the density of 
β-carotene was also increased. Treatment 4 had highest effect on growing weight of fish and 
had significantly difference with other treatment, especially with treatment 1 (P<0.05).  

Results also showed that increasing skin of treatment 4 had highest reserving of β-carotene 
in skin, within the limits of 0 to 11 and Dunaliella aglae containing β-carotene, has favorable 
effects on increasing skin color of rainbow trout. 
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