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 پوست بر رنگ )Dunaliella salina(سالينا  دوناليلا اثر آستاگزانتين و جلبك يمقايسه

 )Astronorus ocellatus( سفيداسكارماهي 

 
 بر رنگ Dunaliella salinaسالينا  دوناليلا ي اثر آستاگزانتين و جلبكمقايسه .1389، .ا.و حجازي، م. ، جواهري بابلي، م.، عليشاهي، م.مشعل چي، م

  . 75- 83 ، صفحات1389ششم، تابستان شماره مجله بيولوژي دريا، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، سال دوم، . )Astronorus ocellatus(سفيد پوست ماهي اسكار

  
  چكيده

رنگ بر روي  تجويز خوراكي جلبك دوناليلا سالينا و رنگدانه مصنوعي آستاگزانتين اثراين تحقيق در
قطعه  135تعداد . مورد مطالعه قرار گرفت )Astronotus ocellatus(كار سفيد ماهي اس پوست
تيمار آستاگزانتين، تيمار : در سه تكرار تقسيم گرديدند به سه تيمار )27 ± 5/0( وزن متوسط با ماهي

 200 انبه ميز دوناليلا وخوراك حاوي آستاگزانتين  اب اول و دوم به ترتيب  تيمار .كنترلتيمار دوناليلا و 
بعد . تغذيه گرديد) افزودنيفاقد ( تيمار شاهد با همان خوراك .خوراك تغذيه شدند ميلي گرم در كيلوگرم

تهيه گرديد و براي ارزيابي يكسان  رنوو هر تيمار عكس ديجيتال با شرايط ثابت  درماهي  5از  هفته 6از 
  Photoshopفاده از  نرم افزار با است  *L*a*bميزان تغيير رنگ ايجاد شده از سيستم رنگ سنجي 

هاي تيمارها نشان داد كه تجويز خوراك حاوي آستاگزانيتين و رنگ سنجي پوست ماهي. شد  استفاده
كه *a بطوريكه مولفه ). P<0.05( دوناليلا باعث تغيير رنگ معني دار پوست ماهي ها گرديده است

نتين و دوناليلا افزايش معني داري نسبت به در تيمار آستاگزا ،مقادير مثبت آن معادل رنگ قرمز است
 كاهشدر تيمار آستاگزانتين معادل روشنايي تصوير است كه  *Lمولفه.   )P<0.05( نشان دادتيمار شاهد 

، ولي بين تيمار دوناليلا و شاهد تفاوت معني   )P<0.05( اشتمعني داري نسبت به دوناليلا و شاهد د
تيمار  در است مقادير مثبت آن معادل رنگ زرد كه*b ولفهم .)P>0.05( داري مشاهده نگرديد

، ولي بين تيمار آستاگزانتين و   )P<0.05( آستاگزانتين افزايش معني داري نسبت به دوناليلا نشان داد
هر دو  در  Habو    آستاگزانتين فقط در تيمار P>0.05.( Cab(شاهد تفاوت معني داري مشاهده نگرديد

  .)P<0.05(تفاوت معني داري نسبت به تيمار شاهد نشان دادندستاگزانتين تيمار دوناليلا و آ
  

 .جلبك دوناليلا سالينا، ماهي اسكار سفيد، آستاگزانتين، كاروتنوئيد :كليدي واژگان

  
  

  مقدمه
يكي از جذاب ترين ويژگي هاي موجودات آبزي رنگ آنها 
 مي باشد كه منبع رنگي آنها از مواد غذايي موجود در محيط

 .(Kop and Durmaz, 2008) زيست طبيعي آنها  مي باشد
است عامل ژنتيكي و تغذيه اي  دورنگ بدن موجودات زنده تابع 
دليل حضور كروماتوفورها كه ه ب اًكه در ماهي در درجه اول عمدت

 لاتينواژه رنگدانه از  كلمه .مي باشد ،محتوي رنگدانه ها است
ه به مواد رنگي اطلاق منشأ گرفته ك )Pigmentum( پيگمنتوم
 ,Shahidi)و در ضمن تصويري از رنگ را ايجاد مي كند مي شود

و در زيست شناسي هر ماده ايكه قابليت رنگ بخشيدن  (1998
توان  مي ،به بافتها يا سلولهاي حيوانات و گياهان را داشته باشد

 .رنگدانه يا پيگمان ناميد

نبع توليد استفاده از تركيبات غذايي گياهي به عنوان م
ارگيري رنگدانه كاربرد دارد و امروزه تحقيقاتي بر روي پتانسيل بك

 ;Goureveia et al., 1997(اين مواد در حال انجام است 

Raymundo et al., 2005(.  رنگ به عنوان يك عامل مهم در
و  نقش عمده اي را ايفا مي كند ،زندگي همه موجودات زنده

از جمله اينكه در  ،عهده داردوظايف متعدد مهمي در ماهي به 
 مراحل نوزادي، دستگاه عصبي مركزي را از نور محافظت مي كند

با اين وجود . يا به تنظيم درجه حرارت بدن ياري مي رساند و
بسياري از وظايف رنگ، در رابطه با اكولوژي يا رفتار ماهي است 

به و براي اهدافي مانند مخفي كردن، آگاهي دادن يا تغيير قيافه 
در حال حاضر در پرورش انواع  ).1381 ستاري،( كار مي رود

موجودات آبزي از انواع رنگدانه ها استفاده مي كنند تا به اين 
ترتيب از اين افزودني به عنوان يك عامل خوش رنگ كننده 

  1مهنوش مشعل چي
  2مجتبي عليشاهي

  3مهران جواهري بابلي
  4محمدامين حجازي
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  )Astronorus ocellatus(سفيد بر رنگ پوست ماهي اسكار )Dunaliella salina(سالينا  دوناليلا ي اثر آستاگزانتين و جلبكمقايسه

اثر  .پوست بدن آبزيان، بهره هاي لازم تجاري برده شود
پسندي هم در ماهيان  كاروتنوئيد ها بر رنگ ماهي از نظر بازار

و هم در ماهيان زينتي قابل توجه ) مانند آزاد ماهيان(خوراكي 
است، بطوريكه امروزه رنگ ماهي را بر اساس درخواست بازار با 
  انواع كاروتنوئيدهاي طبيعي يا مصنوعي تنظيم مي نمايند

(Kop and Durmaz, 2008).  در برخي ماهيان خوراكي مثل
در بازارپسندي ماهي ) پوست و عضله(ي آزاد ماهيان رنگ ماه
، بطوريكه عليرغم قيمت بالاي آستاگزانتين ،نقش زيادي  داشته

اكثر توليد كنندگان آزاد ماهي در اروپا با استفاده از اين ماده باعث 
  ايجاد طيف هاي رنگ نارنجي و حتي قرمز در ماهي

   ).Torrissen et al., 1998( مي گردند
در به سنتز كاروتنوئيد مورد نياز براي ايجاد ماهي ها معمولاً قا

در خود نيستند و بايد به همراه خوراك اين مواد به رنگ مناسب 
امروزه استفاده .  )Gourveia, 2003(خوراك ماهي اضافه گردند 

ه بطور وسيعي براي كاز كاروتنوئيدهاي صناعي مثل آستاگزانتين 
در كشور بطور  ،دانواع آبزيان استفاده مي گردايجاد رنگ در 

لذا بخاطر قيمت بسيار بالايي كه  .فزاينده اي رو به افزايش است
دارد مي توان از دوناليلا كه بومي درياچه اروميه مي باشد و درصد 

در صورت اعمال اثرات مشابه در   ،بالايي بتا كاروتن طبيعي دارد
ده ، به عنوان جايگزيني مناسب براي آستاگزانتين مورد استفا ماهي

  . (Hejazi et al., 2010)قرار گيرد
از خانواده (Astronotus ocellatus) ماهي اسكار 

كه يكي از مهمترين و زيباترين خانواده هاي ست سيكليدها
با شكل ظاهري بيضي اين ماهي  .ماهيان آكواريومي مي باشد

شكل بوده كه با دهان بزرگ و لب هاي كلفت داراي رنگهاي 
يكي از پر طرفدارترين و  )1388 دي،عما( مي باشد مختلف

ماهيان آكواريومي در سطح جهان بوده و در كشور ما نيز 
  .حسوب مي شودمهمترين و پرفروش ترين ماهي آكواريومي م

  *L*a*bدر اين تحقيق رنگ سنجي بر اساس مولفه هاي 
معادل روشنايي  L٭مولفه   . (CIE,1976) كمي گرديده است

معادل انعكاس كامل نور  100مشكي و معادل  0تصوير كه بين 
نامحدود است و مقادير مثبت معادل رنگ  a٭مقادير مولفه . است

 b٭مقادير مولفه. قرمز و مقادير منفي معادل رنگ سبز است
محدود است و مقادير مثبت معادل رنگ زرد و مقادير منفي نا

براي تعيين  b ٭و  a٭از  (CIE, 1976).معادل رنگ آبي است
معرف ( (Cab) و كروما) معرف رنگ ديده شده( (Hab)  هيو مقادير

 ,Wyszechi and Stiles)استفاده گرديد ،)شدت وضوح رنگ

  . اين سيستم رنگي عملكرد مشابه چشم انسان دارد.  (1967
  

  مواد و روش ها
  تاز شرك  Lucantin pinkتين با نام تجاري آستاگزان

 BASF 3,3رمول اين محصول با ف. آلمان تهيه گرديد’-

Dihydroxy-4,4’Dioxo-b-carotene  و بصورت پودر بنفش
قابل حل در  ميلي متر و كاملاً 6/0رنگ با اندازه ذرات كمتر از 

  .درجه مي باشد 40آب 
از پژوهشكده بيوتكنولوژي جهاد  جلبك دوناليلا سالينا

بعد از جداسازي از  .كشاورزي شمال غرب كشور تهيه گرديد
طي مراحل خالص سازي و توليد بيوماس، تحت  درياچه اروميه و

ميزان بتاكاروتن آن قرار داده شد تا  شوريشرايط استرس 
و تغيير رنگ كامل جلبك به  بعد از ايجاد استرس. افزايش يابد

جنس و گونه . رسيد درصد12ميزان بتاكاروتن به حدود  نارنجي،
 RNAز بوسيله آزمايشات مولكولي و استفاده ا  اين جلبك قبلاً

بعد از تغيير رنگ جلبك، محيط  .ريبوزومي مشخص گرديده بود
كشت سانتريفيوژ شده و جلبك رسوب كرده با آب شيرين 

گاز ازت از جلبك جدا سازي شده با استفاده . شستشو گرديد
درجه سانتيگراد تا -20پودر در  و به پودر تبديل گرديدهخشك 

  .)Hejazi et al., 2010( هنگام مصرف نگهداري شد
با ) 20 ±5/0( متوسط باوزنقطعه ماهي اسكار  135تعداد 

كاملاً همسن حاصل و بدني سفيد رنگ بدون لكه در سطح بدن 
تكثير يك جفت مولد، بدون در نظر گرفتن جنسيت از يكي از 
. مراكز تكثير ماهيان زينتي در استان خراسان خريداري گرديد

تغذيه گرديده و پس ماهي ها به مدت يك ماه با خوراك طبيعي 
  از  وزن گيري و سازش يابي با محيط اقدام به تيمار بندي

  . ماهي ها گرديد
ماهي ها بطور تصادفي به  ،پس از انتقال به سالن آكواريوم

قطعه  15هر آكواريوم ( آكواريوم 9سه تيمار در سه تكرار در 
   :به شرح زير تقسيم شدند )ماهي

ميلي گرم در  200ك حاوي تغذيه شده با خورا: تيمار اول 
  كيلوگرم آستاگزانتين 

ميلي گرم در  200تغذيه شده با خوراك حاوي  : تيمار دوم
  پودر جلبك دوناليلاكيلوگرم 

  شاهد بدون افزودني غذايي: تيمار سوم
خوراك در نظر گرفته شده براي هر تيمار بصورت ماهي ها با 

. يه گرديدنددر دو نوبت تغذ وزن زنده و درصد 3 حدود روزانه
خوراك بيومار . هفته انجام شد 6تغذيه با اين خوراك ها به مدت 

هاي گوشتخوار، با اضافه نمودن آب مقطر مخصوص ماهي
ميلي گرم  200(سپس ميزان مورد نياز . بصورت خمير درآورده شد

آستاگزانتين و دوناليلا به خوراك اضافه گرديده و در ) در كيلوگرم
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اين . كتريكي بصورت كامل همگن در آمددستگاه مخلوط كن ال
خوراك با استفاده از چرخ گوشت بصورت پلتهاي با اندازه مناسب 

درجه، تا زمان  40ساعت قرار دادن در هود  1درآورده شد و بعد از 
  . منتقل گرديد -20مصرف به فريزر 

پس از بيهوش نمودن ماهي در هر تيمار  5در انتهاي دوره از 
 ميلي گرم در ليتر 30با دوز  MS222بيهوشي ماهي توسط ماده 
براي اندازه گيري ميزان تغيير رنگ ايجاد  .تصويرگيري گرديد

و  Yamشده در پوست ماهي از روش توصيه شده توسط 
Papakadis  اين روش مبتني بر . استفاده گرديد 2004در سال

پردازش تصوير گرفته شده توسط دوربين ديجيتال با ميزان نور و 
براي ايجاد شرايط يكسان در . مي باشد  يط كاملاً مشابهشرا

تصوير برداري از يك جعبه يونوليتي با پوشش كاملاً سياه داخلي 
مدل  canonوات و دوربين  20مجهز به يك لامپ فلئوروسنت 

SD210  استفاده شد .  
انجام  Photoshopآناليز عكس گرفته شده توسط نرم افزار 

رنگ را بر اساس سه فاكتور كمي مي نمايد اين نرم افزار . گرديد

مقادير  ).1387 احتياطي،( مي باشند L٭a٭b ٭ كه شامل مقادير
و   Hab=arctan(b/a)براساس فرمول   كروما هيو و

Cab=(a2+b2)1/2 گرديد اندازه گيري (Hunt, 1977) . از نرم افزار
SPSS (version 16)   ونآزماز . شدبراي آناليز داده ها استفاده 

    تكميلي دانكن در سطح آزمون  يكطرفه و )Anova( آنواي
براي بررسي معني دار بودن تفاوت ميانگين هر  05/0معني داري 

 .دگرديتيمار در هر آزمايش با بقيه تيمارها استفاده 

  
 نتايج

در  L٭تغيير رنگ ايجاد شده در پوست ماهي بر حسب مولفه 
اهده مي شود، در تيمار همانطور كه مش. ئه شده استاار 1 شكل

آستاگزانتين كاهش معني داري نسبت به دوناليلا و شاهد وجود 
، ولي بين تيمار دوناليلا و شاهد تفاوت معني داري   )P<0.05(دارد 

  .)P>0.05( مشاهده نگرديد

 

  
  )انحراف معيار ±ميانگين( در سه تيمار مورد بررسي L٭مولفه: 1شكل

  .)مي باشد درصد 95اعتماد نسبت به هم در سطح ه تفاوت معني دار نشان دهندحروف غير همنام ( 
  

در  a٭تغيير رنگ ايجاد شده در پوست ماهي بر حسب مولفه 
همانطور كه مشاهده مي شود، در تيمار . ئه شده استاار 2 شكل

 آستاگزانتين افزايش معني داري نسبت به دوناليلا وجود دارد

)P<0.05(  ناليلا افزايش معني داري نسبت ، همچنين در تيمار دو
  .  )P<0.05( به شاهد مشاهده گرديد
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  )انحراف معيار ±ميانگين(در سه تيمار مورد بررسي a٭مولفه: 2شكل

  .)مي باشد درصد 95اعتماد سطح  نشان دهنده تفاوت معني دار نسبت به هم درحروف غير همنام (
 

در  b٭لفه تغيير رنگ ايجاد شده در پوست ماهي بر حسب مو
همانطور كه مشاهده مي شود، در تيمار . ئه شده استاار 3شكل 

 آستاگزانتين افزايش معني داري نسبت به دوناليلا وجود دارد

)P<0.05(   ولي بين تيمار آستاگزانتين و شاهد تفاوت معني داري ،
  .)P>0.05( مشاهده نگرديد

 

 
 )انحراف معيار ±ميانگين(در سه تيمار مورد بررسي b٭مولفه: 3شكل

  .)مي باشد درصد 95اعتماد سطح نشان دهنده تفاوت معني دار نسبت به هم در حروف غير همنام (
 

مقايسه تغيير رنگ ايجاد شده در تيمارهاي مختلف برحسب 
Cab  همانطور كه در نمودار مشاهده . ارائه شده است 4 شكلدر

در  Cabتغيير رنگ ايجاد شده در پوست ماهي برحسب مي شود 
گروه آستاگزانتين افزيش معني داري نسبت به گروه جلبك و 

ولي در تيمار دوناليلا تفاوت معني داري ،   )P<0.05(شاهد دارد 
  .)P>0.05( ديده نشده استنسبت به شاهد 

تغيير رنگ ايجاد شده در پوست ماهي برحسب  5 شكلدر 
Hab كاهش  ارائه شده، كه در آن تيمار دوناليلا و آستاگزانتين

ولي تفاوت  ،)P<0.05( معني داري نسبت به گروه شاهد دارند
.)P>0.05(معني داري بين دوناليلا و آستاگزانتين ديده نشده است
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 )انحراف معيار ±ميانگين(در سه تيمار مورد بررسي  Cabتغيير رنگ ايجاد شده در پوست ماهي برحسب  :4شكل

  .)مي باشد درصد 95اعتماد سطح  ي دار نسبت به هم درنشان دهنده تفاوت معن حروف غير همنام (
 

  
  

  )انحراف معيار ±ميانگين(در سه تيمار مورد بررسي Habتغيير رنگ ايجاد شده در پوست ماهي برحسب  :5شكل
  .)مي باشد درصد 95اعتماد سطح نشان دهنده تفاوت معني دار نسبت به هم در  حروف غير همنام (

  
آورده  6 در تيمارهاي مختلف در شكلتغيير رنگ ايجاد شده 

  شده كه نشان دهنده افزايش تعداد لكه هاي قرمز به ترتيب از 
  

  . مي باشد 3به  1شكل 
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)1( 

                                                    

 
)2( 

  

  
)3(  

  )3( تين، آستاگزان)2( دوناليلا ،)1( نترلمقايسه تغيير رنگ در سه تيمار ك: 6شكل 
  

  و نتيجه گيري بحث
رنگ ماهيان زينتي از مهمترين مشخصات در ارزشگذاري 

، به علاوه در )1387 ،غياثوند و همكاران(اين ماهيان مي باشد 

گوياي رنگ فيله  ماهيان خوراكي نيز رنگ ماهي كه معمولاً
 Torrissen( ماهي نيز مي باشد، در بازارپسندي ماهي موثر است

et al., 1989(.   
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هاي عصبي آندوكريني نوع رنگ ماهيان بوسيله سيستم
 اما منابع غذايي و رنگدانه ها نيز نقش مهمي در ،كنترل شده

ديدگاه  تأثير منابع كاروتنوئيدي از. تعيين رنگ ايفا مي كنند 
ه علاوه همه   ب. رنگدانه ايجاد رنگ مختص هرگونه مي باشد

گدانه اي ساز رن هاي مشابه سوخت وگونه هاي ماهيان روش 
سراسري  ال كلي وقوان يك روش انتنداشته و بنابراين نمي ت

           گرفتنظر  كارتنوئيدها را در بافت ماهيان در
(Chatzifotis et al., 2004).  

بكارگيري كاروتنوئيدها به جهت مزاياي مختلف آنها در 
 حيوانات خونگرم و آبزيان از جمله تحريك رشد و ايمني، افزايش

مقاومت در برابر بيماريها و استرس ها و نيز ايجاد رنگ مناسب 
عضلات  آستاگزانتين بطور موثري بر رنگ .كاربرد زيادي يافته اند

پوست ماهي موثر بوده و بيشترين كاربرد آن در آبزي پروري به  و
 Qinو  Yasir، به عنوان مثال اثر آن بر رنگ ماهي برمي گردد

 ثر تغذيه با انواع كاروتنوئيدهابه بررسي ا 2010در سال 
و تأثير آن بر رنگ ) زاگزانتين، كانتازانتين، بتاكاروتن، آستاگزانتين(

 ،Amphiprion  پوست و ميزان رنگدانه هاي فلس دلقك ماهيان
ocellaris, Cuvier Amphiprion  پرداختند و به اين نتيجه

ايش رنگ رسيدند كه خوراك آستاگزانتين بيشترين تأثير را در افز
با اين وجود تحقيقات زيادي درخصوص  .قرمز پوست داشته است

 .جايگزيني اين ماده با منابع طبيعي كاروتنوئيد انجام شده است
Kop  و Durmaz  رنگ ايجاد شده بر تغيير  2008در سال

يد تحت تأثير رنگدانه هاي طبيعي مانند جلبك پوست ماهي سيكل
تاگزانتين را مقايسه نمودند و آس  P.cruentumقرمز تك سلولي 

  .و افزايش رنگ قرمز پوست در هر دو حالت را گزارش نمودند
در اين تحقيق از دوناليلا سالينا به عنوان بتاكاروتن طبيعي 

ترين منبع تجاري بتاكاروتن طبيعي كه مهم استفاده شده است
يك جلبك سبز تك ياخته اي ، دوناليلا سالينا  .شودمحسوب مي
فاقد ديواره سلولي است كه همواره بعنوان يك سيستم  متحرك و

مدل جهت مطالعات پاسخ موجود به تنش هاي محيطي مورد 
  Cowan et al ,1992; Giordano et al) توجه محققان است

مقاوم ترين موجود يوكاريوت نسبت به شوري است و و  (2000,
در بسياري از محيط هاي حاوي نمك نظير درياچه هاي نمك، 
  باتلاقهاي نمكي و گودالهاي آب شور نزديك دريا يافت

لذا اين جلبك  .)Brown and Borowitzka, 1979 ( مي شود
مي تواند در صورت اعمال  ،مي باشدنيز كه بومي درياچه اروميه 
، به عنوان جايگزيني مناسب براي  اثرات مشابه در ماهي

  .(Hejazi et al., 2010) آستاگزانتين مورد استفاده قرار گيرد
 براي اندازه گيري رنگ از سيستم هاي مختلف استفاده

يكي از معتبر ترين روش هاي رنگ  مي شود كه در صنايع غذايي

با استفاده از  (CIE,1976)مي باشد L٭a٭ b ٭سيستم سنجي 
قابل اندازه گيري  دو فاكتور هيو و كروما نيز اين روش

  . (Wyszechi and Stiles,1967)است
L*   دارد ، در  100-0مولفه روشنايي است و محدوده كه

تيمار آستاگزانتين نسبت به دوناليلا و كنترل كاهش داشته است 
كه دليل آن افزايش رنگ قرمز  بوده كه سبب ايجاد كدورت در 

مولفه . به سمت عدد صفر ميل نموده است *Lرنگ شده و مقدار 
تيمار در  ،نيز كه بيانگر افزايش رنگ قرمز مي باشد a٭

آستاگزانتين نسبت به دوناليلا و در دوناليلا نسبت به كنترل 
كه معرف شدت وضوح  Cab . افزايش معني داري داشته است

رنگ قابل مشاهده مي باشد، در تيمار آستاگزانتين افزايش معني 
، ولي در   )P<0.05(داري نسبت به گروه دوناليلا و كنترل داشته 

ناليلا به دليل كاهش رنگ زرد، در دو b ٭مولفه اين تحقيق 
كاهش معني داري نسبت به آستاگزانتين و كنترل داشته است 
ولي تفاوت معني داري بين تيمار آستاگزانتين و كنترل مشاهده 
نشد كه دليل آن را مي توان به نوع گونه مورد مطالعه و يا غلظت 

  .متفاوت آستاگزانتين نسبت داد
مولفه اكي آستاگزانتين با تجويز خوردر تحقيقي مشابه 

در عضله ماهي قزل آلاي رنگين كمان كاهش  L٭روشنايي 
  افزايش يافتند Cabو  a٭و  b ٭در صورتي كه  ،يافته

(Choubert, 1989) اساس تغيير رنگ ايجاد شده بر كه
 .جاري مطابقت دارد تحقيقبا نتيجه  Cabو  a٭، L٭فاكتورهاي 

Kalinowski  اثر كاروتنوئيد و  2005در سال و همكاران  
رشد و رنگ پوست گونه  غلظت هاي مختلف آن را روي

Pagrus pagrus و تغيير رنگ را برساس مولفه نموده  بررسي
L* و پارامتر Hue و  Chroma كه در آن ميزان  بيان كردند

Hue  در تيمارهاي تغذيه شده با كاروتنوئيد كاهش معني داري
فزايش معني داري نسبت به ولي كروما ا ،نسبت به كنترل داشت

 در تحقيق .تغييري نكرد *Lدر صورتي كه  ،كنترل نشان داد
كاهش  ،كه معرف رنگ ديده شده مي باشد Habپارامتر  جاري نيز

يعني تجويز  ،ي تفوق رنگ قرمز استيافت كه اين كاهش نشانه
افزايش . گرديده  استرنگ به سمت قرمز  اين مواد باعث گرايش

در اينجا چون رنگ  ي تفوق رنگ زرد استشانهاين فاكتور ن
 Habگروه كنترل ميزان  ،پوست بطور طبيعي زرد رنگ است
از آنجا كه در بسياري از  .بيشتري نسبت به دو گروه ديگر دارد

) بويژه آزاد ماهيان( كشورها رنگ متمايل به قرمز گوشت ماهي
ي رنگ در بازارپسندي بيشتري در ماهيان خوراكي دارد، بيشتر القا

ماهي، افزايش طيف هاي قرمز رنگ در پوست و گوشت ماهي 
 .است كه نتيجه آنها با يافته هاي تحقيق جاري تطابق دارد

آرد سخت پوستان و جلبكها به عنوان منبعي از از درگذشته 
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منظور رنگين كردن گوشت ماهي ها رنگدانه آستاگزانتين ب
  .(Torrissen et al.,,1981)استفاده مي گرديد 

سيم قرمز و سرخو استراليايي شديداً تحت تأثير آستاگزانتين 
عضله آنها به قرمز مي گرايد  واقع شده و رنگ پوست و

)Lorenz, 1988; Booth et al., 2004(.  
اثر جلبك دوناليلا روي  رنگ پوست و گوشت ماهي بررسي 
و نتيجه اين آزمايش نشان داد كه بتا كاروتن، باعث افزايش 

 (Wang et al., 2006) ه در پوست و گوشت ماهي گرديدرنگدان
  .با نتيجه تحقيق جاري مطابقت دارداين نتايج كه 

به عنوان نتيجه كلي اين تحقيق مي توان اشاره نمود كه 
آستاگزانتين و دوناليلا هر دو باعث القاء تغيير رنگ در ماهي 

رمز و اسكار گرديدند ولي آستاگزانتين بيشتر باعث افزايش رنگ ق
نارنجي در پوست ماهي  -دوناليلا بيشتر باعث افزايش رنگ قرمز

لذا استفاده از جلبك دوناليلا سالينا با تحقيقات تكميلي  .گرديد
مي تواند به عنوان جايگزيني مناسب براي آستاگزانتين كه قيمت 

 .بسيار بالايي دارد مورد استفاده قرار گيرد
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