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 پوست بر رنگ (Dunaliella salina)سالینا  دونالیلا اثر آستاگزانتین و جلبک یمقایسه

 (Astronorus ocellatus) سفیداسکارماهی 

 
 بر رنگ Dunaliella salinaسالینا  دونالیلا ی اثر آستاگزانتین و جلبکمقایسه .9831.، مشعل چی، م.، علیشاهی، م.، جواهری بابلی، م. و حجازی، م.ا

  . 57-38 ، صفحات9831ششم، تابستان شماره مجله بیولوژی دریا، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال دوم، . (Astronorus ocellatusسفید )پوست ماهی اسکار

 

 چکیده
رنگ بر روی  تجویز خوراکی جلبک دونالیلا سالینا و رنگدانه مصنوعی آستاگزانتین اثراین تحقیق در
قطعه  987مورد مطالعه قرار گرفت. تعداد  (Astronotus ocellatusکار سفید )ماهی اس پوست
تیمار آستاگزانتین، تیمار : در سه تکرار تقسیم گردیدند به سه تیمار (75 ± 7/0) وزن متوسط با ماهی

 700 انبه میز دونالیلا وخوراک حاوی آستاگزانتین  اب اول و دوم به ترتیب  تیمار کنترل.تیمار دونالیلا و 
( تغذیه گردید. بعد افزودنی)فاقد  تیمار شاهد با همان خوراک خوراک تغذیه شدند. میلی گرم در کیلوگرم

تهیه گردید و برای ارزیابی یکسان  رنوو هر تیمار عکس دیجیتال با شرایط ثابت  درماهی  7از  هفته 6از 
  Photoshopفاده از  نرم افزار با است  *L*a*bمیزان تغییر رنگ ایجاد شده از سیستم رنگ سنجی 

های تیمارها نشان داد که تجویز خوراک حاوی آستاگزانیتین و شد. رنگ سنجی پوست ماهی  استفاده
که *a (. بطوریکه مولفه P<0.05) دونالیلا باعث تغییر رنگ معنی دار پوست ماهی ها گردیده است

نتین و دونالیلا افزایش معنی داری نسبت به در تیمار آستاگزا ،مقادیر مثبت آن معادل رنگ قرمز است
L. مولفه  (P<0.05) نشان دادتیمار شاهد 

 کاهشدر تیمار آستاگزانتین معادل روشنایی تصویر است که  *
، ولی بین تیمار دونالیلا و شاهد تفاوت معنی   (P<0.05) اشتمعنی داری نسبت به دونالیلا و شاهد د

b ولفهم .(P>0.05) داری مشاهده نگردید
تیمار  در است مقادیر مثبت آن معادل رنگ زرد که*

، ولی بین تیمار آستاگزانتین و   (P<0.05) آستاگزانتین افزایش معنی داری نسبت به دونالیلا نشان داد
هر دو  در  Habو    آستاگزانتین فقط در تیمار Cab (.P>0.05شاهد تفاوت معنی داری مشاهده نگردید)

 .(P<0.05)تفاوت معنی داری نسبت به تیمار شاهد نشان دادندستاگزانتین تیمار دونالیلا و آ
 

 .جلبک دونالیلا سالینا، ماهی اسکار سفید، آستاگزانتین، کاروتنوئید کلیدی: واژگان

 
 

 مقدمه
یکی از جذاب ترین ویژگی های موجودات آبزی رنگ آنها 
 می باشد که منبع رنگی آنها از مواد غذایی موجود در محیط

 .(Kop and Durmaz, 2008) زیست طبیعی آنها  می باشد
است عامل ژنتیکی و تغذیه ای  دورنگ بدن موجودات زنده تابع 

دلیل حضور کروماتوفورها که ه ب اًکه در ماهی در درجه اول عمدت
 لاتینواژه رنگدانه از  کلمه می باشد. ،محتوی رنگدانه ها است

ه به مواد رنگی اطلاق منشأ گرفته ک (Pigmentum) پیگمنتوم
 ,Shahidi)و در ضمن تصویری از رنگ را ایجاد می کند می شود

و در زیست شناسی هر ماده ایکه قابلیت رنگ بخشیدن  (1998
توان  می ،به بافتها یا سلولهای حیوانات و گیاهان را داشته باشد

 .رنگدانه یا پیگمان نامید

نبع تولید استفاده از ترکیبات غذایی گیاهی به عنوان م
ارگیری رنگدانه کاربرد دارد و امروزه تحقیقاتی بر روی پتانسیل بک

 ;Goureveia et al., 1997)این مواد در حال انجام است 

Raymundo et al., 2005).  رنگ به عنوان یک عامل مهم در
و  نقش عمده ای را ایفا می کند ،زندگی همه موجودات زنده

از جمله اینکه در  ،عهده داردوظایف متعدد مهمی در ماهی به 
 مراحل نوزادی، دستگاه عصبی مرکزی را از نور محافظت می کند

یا به تنظیم درجه حرارت بدن یاری می رساند. با این وجود  و
بسیاری از وظایف رنگ، در رابطه با اکولوژی یا رفتار ماهی است 

به و برای اهدافی مانند مخفی کردن، آگاهی دادن یا تغییر قیافه 
در حال حاضر در پرورش انواع  (.9839 )ستاری، کار می رود

موجودات آبزی از انواع رنگدانه ها استفاده می کنند تا به این 
ترتیب از این افزودنی به عنوان یک عامل خوش رنگ کننده 

 9مهنوش مشعل چی

 2مجتبی علیشاهی

 8مهران جواهری بابلی

 4محمدامین حجازی
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. پژوهشکده بیوتکنولوژی جهاد کشاورزی غرب و  4
 تبریز، ایران ستادیار،ا ،شمال غرب کشور
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 (Astronorus ocellatusسفید )بر رنگ پوست ماهی اسکار (Dunaliella salina)سالینا  دونالیلا ی اثر آستاگزانتین و جلبکمقایسه

اثر  .پوست بدن آبزیان، بهره های لازم تجاری برده شود
پسندی هم در ماهیان  کاروتنوئید ها بر رنگ ماهی از نظر بازار

خوراکی )مانند آزاد ماهیان( و هم در ماهیان زینتی قابل توجه 
است، بطوریکه امروزه رنگ ماهی را بر اساس درخواست بازار با 
 انواع کاروتنوئیدهای طبیعی یا مصنوعی تنظیم می نمایند

(Kop and Durmaz, 2008).  در برخی ماهیان خوراکی مثل
ی )پوست و عضله( در بازارپسندی ماهی آزاد ماهیان رنگ ماه

، بطوریکه علیرغم قیمت بالای آستاگزانتین ،نقش زیادی  داشته
اکثر تولید کنندگان آزاد ماهی در اروپا با استفاده از این ماده باعث 
 ایجاد طیف های رنگ نارنجی و حتی قرمز در ماهی

  (.Torrissen et al., 1998) می گردند
در به سنتز کاروتنوئید مورد نیاز برای ایجاد ماهی ها معمولاً قا

در خود نیستند و باید به همراه خوراک این مواد به رنگ مناسب 
.  امروزه استفاده (Gourveia, 2003)خوراک ماهی اضافه گردند 

ه بطور وسیعی برای کاز کاروتنوئیدهای صناعی مثل آستاگزانتین 
در کشور بطور  ،دانواع آبزیان استفاده می گردایجاد رنگ در 

لذا بخاطر قیمت بسیار بالایی که  فزاینده ای رو به افزایش است.
دارد می توان از دونالیلا که بومی دریاچه ارومیه می باشد و درصد 

در صورت اعمال اثرات مشابه در   ،بالایی بتا کاروتن طبیعی دارد
ده ، به عنوان جایگزینی مناسب برای آستاگزانتین مورد استفا ماهی

 . (Hejazi et al., 2010)قرار گیرد
از خانواده (Astronotus ocellatus) ماهی اسکار 

که یکی از مهمترین و زیباترین خانواده های ست سیکلیدها
با شکل ظاهری بیضی این ماهی  ماهیان آکواریومی می باشد.

شکل بوده که با دهان بزرگ و لب های کلفت دارای رنگهای 
یکی از پر طرفدارترین و  (9833 دی،)عما می باشد مختلف

ماهیان آکواریومی در سطح جهان بوده و در کشور ما نیز 
 حسوب می شود.مهمترین و پرفروش ترین ماهی آکواریومی م

  *L*a*bدر این تحقیق رنگ سنجی بر اساس مولفه های 
معادل روشنایی  L٭مولفه   . (CIE,1976) کمی گردیده است

معادل انعکاس کامل نور  900مشکی و معادل  0تصویر که بین 
نامحدود است و مقادیر مثبت معادل رنگ  a٭است. مقادیر مولفه 

 b٭قرمز و مقادیر منفی معادل رنگ سبز است. مقادیر مولفه
محدود است و مقادیر مثبت معادل رنگ زرد و مقادیر منفی نا

برای تعیین  b ٭و  a٭از  (CIE, 1976)معادل رنگ آبی است.
)معرف  (Cab) )معرف رنگ دیده شده( و کروما (Hab)  هیو مقادیر

 ,Wyszechi and Stiles)استفاده گردید شدت وضوح رنگ(،

 این سیستم رنگی عملکرد مشابه چشم انسان دارد. .  (1967
 

 مواد و روش ها
 تاز شرک  Lucantin pinkتین با نام تجاری آستاگزان

 BASF 3,3رمول این محصول با ف. آلمان تهیه گردید’-

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

 درجه می باشد. 40آب 
از پژوهشکده بیوتکنولوژی جهاد  جلبک دونالیلا سالینا

بعد از جداسازی از  کشاورزی شمال غرب کشور تهیه گردید.
طی مراحل خالص سازی و تولید بیوماس، تحت  دریاچه ارومیه و

میزان بتاکاروتن آن قرار داده شد تا  شوریشرایط استرس 
و تغییر رنگ کامل جلبک به  افزایش یابد. بعد از ایجاد استرس

جنس و گونه رسید.  درصد97میزان بتاکاروتن به حدود  نارنجی،
 RNAز بوسیله آزمایشات مولکولی و استفاده ا  این جلبک قبلاً

بعد از تغییر رنگ جلبک، محیط  .ریبوزومی مشخص گردیده بود
کشت سانتریفیوژ شده و جلبک رسوب کرده با آب شیرین 

گاز ازت از شستشو گردید. جلبک جدا سازی شده با استفاده 
درجه سانتیگراد تا -70پودر در  و به پودر تبدیل گردیدهخشک 

 .(Hejazi et al., 2010) هنگام مصرف نگهداری شد
با ( 70 ±7/0) متوسط باوزنقطعه ماهی اسکار  987تعداد 

کاملاً همسن حاصل و بدنی سفید رنگ بدون لکه در سطح بدن 
تکثیر یک جفت مولد، بدون در نظر گرفتن جنسیت از یکی از 
مراکز تکثیر ماهیان زینتی در استان خراسان خریداری گردید. 

تغذیه گردیده و پس ماهی ها به مدت یک ماه با خوراک طبیعی 
 از  وزن گیری و سازش یابی با محیط اقدام به تیمار بندی

 ماهی ها گردید. 
ماهی ها بطور تصادفی به  ،پس از انتقال به سالن آکواریوم

قطعه  97)هر آکواریوم  آکواریوم 1سه تیمار در سه تکرار در 
  به شرح زیر تقسیم شدند: ماهی(

میلی گرم در  700ک حاوی تیمار اول : تغذیه شده با خورا
 کیلوگرم آستاگزانتین 

میلی گرم در  700تیمار دوم: تغذیه شده با خوراک حاوی  
 پودر جلبک دونالیلاکیلوگرم 

 شاهد بدون افزودنی غذاییتیمار سوم: 
خوراک در نظر گرفته شده برای هر تیمار بصورت ماهی ها با 

یه گردیدند. در دو نوبت تغذ وزن زنده و درصد 8 حدود روزانه
خوراک بیومار . هفته انجام شد 6تغذیه با این خوراک ها به مدت 

های گوشتخوار، با اضافه نمودن آب مقطر مخصوص ماهی
میلی گرم  700بصورت خمیر درآورده شد. سپس میزان مورد نیاز )

در کیلوگرم( آستاگزانتین و دونالیلا به خوراک اضافه گردیده و در 
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 9831ششم، تابستان سال دوم، شماره                         دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز                              -مجله علمی پژوهشی بیولوژی دریا

کتریکی بصورت کامل همگن در آمد. این دستگاه مخلوط کن ال
خوراک با استفاده از چرخ گوشت بصورت پلتهای با اندازه مناسب 

درجه، تا زمان  40ساعت قرار دادن در هود  9درآورده شد و بعد از 
 منتقل گردید.  -70مصرف به فریزر 

پس از بیهوش نمودن ماهی در هر تیمار  7در انتهای دوره از 
 میلی گرم در لیتر 80با دوز  MS222بیهوشی ماهی توسط ماده 

برای اندازه گیری میزان تغییر رنگ ایجاد  تصویرگیری گردید.
و  Yamشده در پوست ماهی از روش توصیه شده توسط 

Papakadis  استفاده گردید. این روش مبتنی بر  7004در سال
پردازش تصویر گرفته شده توسط دوربین دیجیتال با میزان نور و 

می باشد. برای ایجاد شرایط یکسان در   یط کاملاً مشابهشرا
تصویر برداری از یک جعبه یونولیتی با پوشش کاملاً سیاه داخلی 

مدل  canonوات و دوربین  70مجهز به یک لامپ فلئوروسنت 
SD210   .استفاده شد 

انجام  Photoshopآنالیز عکس گرفته شده توسط نرم افزار 
رنگ را بر اساس سه فاکتور کمی می نماید این نرم افزار گردید. 

مقادیر  (.9835 )احتیاطی، می باشند L٭a٭b ٭ که شامل مقادیر
و   Hab=arctan(b/a)براساس فرمول   کروما هیو و

Cab=(a
2
+b

2
)

از نرم افزار . (Hunt, 1977) گردید اندازه گیری 1/2
SPSS (version 16)   ونآزم. از شدبرای آنالیز داده ها استفاده 

    تکمیلی دانکن در سطح آزمون  یکطرفه و (Anova) آنوای
برای بررسی معنی دار بودن تفاوت میانگین هر  07/0معنی داری 

 د.گردیتیمار در هر آزمایش با بقیه تیمارها استفاده 

 

 نتایج

در  L٭تغییر رنگ ایجاد شده در پوست ماهی بر حسب مولفه 
اهده می شود، در تیمار ئه شده است. همانطور که مشاار 9 شکل

آستاگزانتین کاهش معنی داری نسبت به دونالیلا و شاهد وجود 
، ولی بین تیمار دونالیلا و شاهد تفاوت معنی داری   (P<0.05)دارد 

 .(P>0.05) مشاهده نگردید

 

 
 انحراف معیار( ±)میانگین در سه تیمار مورد بررسی L٭مولفه: 9شکل

 .(می باشد درصد 19اعتماد نسبت به هم در سطح ه تفاوت معنی دار نشان دهندحروف غیر همنام ) 

 
در  a٭تغییر رنگ ایجاد شده در پوست ماهی بر حسب مولفه 

ئه شده است. همانطور که مشاهده می شود، در تیمار اار 7 شکل
 آستاگزانتین افزایش معنی داری نسبت به دونالیلا وجود دارد

(P<0.05)  نالیلا افزایش معنی داری نسبت ، همچنین در تیمار دو
 .  (P<0.05) به شاهد مشاهده گردید
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 (Astronorus ocellatusسفید )بر رنگ پوست ماهی اسکار (Dunaliella salina)سالینا  دونالیلا ی اثر آستاگزانتین و جلبکمقایسه

 
 انحراف معیار( ±)میانگیندر سه تیمار مورد بررسی a٭مولفه: 2شکل

 می باشد.( درصد 19اعتماد سطح  نشان دهنده تفاوت معنی دار نسبت به هم در)حروف غیر همنام 

 

در  b٭لفه تغییر رنگ ایجاد شده در پوست ماهی بر حسب مو
ئه شده است. همانطور که مشاهده می شود، در تیمار اار 8شکل 

 آستاگزانتین افزایش معنی داری نسبت به دونالیلا وجود دارد

(P<0.05)   ولی بین تیمار آستاگزانتین و شاهد تفاوت معنی داری ،
 .(P>0.05) مشاهده نگردید

 

 
 انحراف معیار( ±)میانگیندر سه تیمار مورد بررسی b٭مولفه: 8شکل

 می باشد.( درصد 19اعتماد سطح نشان دهنده تفاوت معنی دار نسبت به هم در )حروف غیر همنام 

 

مقایسه تغییر رنگ ایجاد شده در تیمارهای مختلف برحسب 
Cab  ارائه شده است. همانطور که در نمودار مشاهده  4 شکلدر

در  Cabتغییر رنگ ایجاد شده در پوست ماهی برحسب می شود 
گروه آستاگزانتین افزیش معنی داری نسبت به گروه جلبک و 

ولی در تیمار دونالیلا تفاوت معنی داری ،   (P<0.05)شاهد دارد 
 .(P>0.05) دیده نشده استنسبت به شاهد 

تغییر رنگ ایجاد شده در پوست ماهی برحسب  7 شکلدر 
Hab کاهش  ارائه شده، که در آن تیمار دونالیلا و آستاگزانتین

ولی تفاوت  ،(P<0.05) معنی داری نسبت به گروه شاهد دارند
.(P>0.05)معنی داری بین دونالیلا و آستاگزانتین دیده نشده است
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 انحراف معیار( ±)میانگیندر سه تیمار مورد بررسی  Cabتغییر رنگ ایجاد شده در پوست ماهی برحسب  :4شکل

 می باشد.( درصد 19اعتماد سطح  ی دار نسبت به هم درنشان دهنده تفاوت معن )حروف غیر همنام 

 

 
 

 انحراف معیار( ±)میانگیندر سه تیمار مورد بررسی Habتغییر رنگ ایجاد شده در پوست ماهی برحسب  :9شکل
 می باشد.( درصد 19اعتماد سطح نشان دهنده تفاوت معنی دار نسبت به هم در  )حروف غیر همنام 

 
آورده  6 در تیمارهای مختلف در شکلتغییر رنگ ایجاد شده 

 شده که نشان دهنده افزایش تعداد لکه های قرمز به ترتیب از 
 

 می باشد.  8به  9شکل 
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(9) 

                                                    

 
(7) 

 

 
(8) 

 (8) تین(، آستاگزان2) دونالیلا (،9) نترلمقایسه تغییر رنگ در سه تیمار ک: 6شکل 
 

 و نتیجه گیری بحث
رنگ ماهیان زینتی از مهمترین مشخصات در ارزشگذاری 

، به علاوه در (9835 ،غیاثوند و همکاران)این ماهیان می باشد 

گویای رنگ فیله  ماهیان خوراکی نیز رنگ ماهی که معمولاً
 Torrissen) ماهی نیز می باشد، در بازارپسندی ماهی موثر است

et al., 1989).  
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های عصبی آندوکرینی نوع رنگ ماهیان بوسیله سیستم
 اما منابع غذایی و رنگدانه ها نیز نقش مهمی در ،کنترل شده

دیدگاه  تعیین رنگ ایفا می کنند . تأثیر منابع کاروتنوئیدی از
ه علاوه همه   رنگدانه ایجاد رنگ مختص هرگونه می باشد. ب

گدانه ای ساز رن های مشابه سوخت وگونه های ماهیان روش 
سراسری  ال کلی وقوان یک روش انتنداشته و بنابراین نمی ت

           گرفتنظر  کارتنوئیدها را در بافت ماهیان در
(Chatzifotis et al., 2004). 

بکارگیری کاروتنوئیدها به جهت مزایای مختلف آنها در 
 حیوانات خونگرم و آبزیان از جمله تحریک رشد و ایمنی، افزایش
مقاومت در برابر بیماریها و استرس ها و نیز ایجاد رنگ مناسب 

عضلات  آستاگزانتین بطور موثری بر رنگ کاربرد زیادی یافته اند.
پوست ماهی موثر بوده و بیشترین کاربرد آن در آبزی پروری به  و

 Qinو  Yasir، به عنوان مثال اثر آن بر رنگ ماهی برمی گردد
 ثر تغذیه با انواع کاروتنوئیدهابه بررسی ا 7090در سال 

زاگزانتین( و تأثیر آن بر رنگ ، کانتازانتین، بتاکاروتن، )آستاگزانتین
 ،Amphiprion  پوست و میزان رنگدانه های فلس دلقک ماهیان

ocellaris, Cuvier Amphiprion  پرداختند و به این نتیجه
ایش رنگ رسیدند که خوراک آستاگزانتین بیشترین تأثیر را در افز

با این وجود تحقیقات زیادی درخصوص  قرمز پوست داشته است.
 جایگزینی این ماده با منابع طبیعی کاروتنوئید انجام شده است.

Kop  و Durmaz  رنگ ایجاد شده بر تغییر  7003در سال
ید تحت تأثیر رنگدانه های طبیعی مانند جلبک پوست ماهی سیکل
تاگزانتین را مقایسه نمودند و آس  P.cruentumقرمز تک سلولی 

 و افزایش رنگ قرمز پوست در هر دو حالت را گزارش نمودند.
در این تحقیق از دونالیلا سالینا به عنوان بتاکاروتن طبیعی 

ترین منبع تجاری بتاکاروتن طبیعی که مهم استفاده شده است
یک جلبک سبز تک یاخته ای ، دونالیلا سالینا  شود.محسوب می

فاقد دیواره سلولی است که همواره بعنوان یک سیستم  متحرک و
مدل جهت مطالعات پاسخ موجود به تنش های محیطی مورد 

  Cowan et al ,1992; Giordano et al) توجه محققان است
مقاوم ترین موجود یوکاریوت نسبت به شوری است و و  (2000,

در بسیاری از محیط های حاوی نمک نظیر دریاچه های نمک، 
 باتلاقهای نمکی و گودالهای آب شور نزدیک دریا یافت

لذا این جلبک  .(Brown and Borowitzka, 1979 ) می شود
می تواند در صورت اعمال  ،می باشدنیز که بومی دریاچه ارومیه 
، به عنوان جایگزینی مناسب برای  اثرات مشابه در ماهی

 .(Hejazi et al., 2010) آستاگزانتین مورد استفاده قرار گیرد
 برای اندازه گیری رنگ از سیستم های مختلف استفاده

یکی از معتبر ترین روش های رنگ  می شود که در صنایع غذایی

با استفاده از  (CIE,1976)می باشد L٭a٭ b ٭سیستم سنجی 
قابل اندازه گیری  دو فاکتور هیو و کروما نیز این روش

 . (Wyszechi and Stiles,1967)است
L

دارد ، در  900-0مولفه روشنایی است و محدوده که   *
تیمار آستاگزانتین نسبت به دونالیلا و کنترل کاهش داشته است 
که دلیل آن افزایش رنگ قرمز  بوده که سبب ایجاد کدورت در 

Lرنگ شده و مقدار 
به سمت عدد صفر میل نموده است. مولفه  *

تیمار در  ،نیز که بیانگر افزایش رنگ قرمز می باشد a٭
آستاگزانتین نسبت به دونالیلا و در دونالیلا نسبت به کنترل 

که معرف شدت وضوح  Cab افزایش معنی داری داشته است. 
رنگ قابل مشاهده می باشد، در تیمار آستاگزانتین افزایش معنی 

، ولی در   (P<0.05)داری نسبت به گروه دونالیلا و کنترل داشته 
نالیلا به دلیل کاهش رنگ زرد، در دو b ٭مولفه این تحقیق 

کاهش معنی داری نسبت به آستاگزانتین و کنترل داشته است 
ولی تفاوت معنی داری بین تیمار آستاگزانتین و کنترل مشاهده 
نشد که دلیل آن را می توان به نوع گونه مورد مطالعه و یا غلظت 

 متفاوت آستاگزانتین نسبت داد.
مولفه اکی آستاگزانتین با تجویز خوردر تحقیقی مشابه 

در عضله ماهی قزل آلای رنگین کمان کاهش  L٭روشنایی 
  افزایش یافتند Cabو  a٭و  b ٭در صورتی که  ،یافته

(Choubert, 1989) اساس تغییر رنگ ایجاد شده بر که
 جاری مطابقت دارد. تحقیقبا نتیجه  Cabو  a٭، L٭فاکتورهای 

Kalinowski  اثر کاروتنوئید و  7007در سال و همکاران  
رشد و رنگ پوست گونه  غلظت های مختلف آن را روی

Pagrus pagrus و تغییر رنگ را برساس مولفه نموده  بررسی
L

که در آن میزان  بیان کردند Chroma  و Hue و پارامتر *
Hue  در تیمارهای تغذیه شده با کاروتنوئید کاهش معنی داری

فزایش معنی داری نسبت به ولی کروما ا ،نسبت به کنترل داشت
Lدر صورتی که  ،کنترل نشان داد

 در تحقیق تغییری نکرد. *
کاهش  ،که معرف رنگ دیده شده می باشد Habپارامتر  جاری نیز

یعنی تجویز  ،ی تفوق رنگ قرمز استیافت که این کاهش نشانه
گردیده  است. افزایش رنگ به سمت قرمز  این مواد باعث گرایش

در اینجا چون رنگ  ی تفوق رنگ زرد استشانهاین فاکتور ن
 Habگروه کنترل میزان  ،پوست بطور طبیعی زرد رنگ است
از آنجا که در بسیاری از  .بیشتری نسبت به دو گروه دیگر دارد

)بویژه آزاد ماهیان(  کشورها رنگ متمایل به قرمز گوشت ماهی
ی رنگ در بازارپسندی بیشتری در ماهیان خوراکی دارد، بیشتر القا

ماهی، افزایش طیف های قرمز رنگ در پوست و گوشت ماهی 
 است که نتیجه آنها با یافته های تحقیق جاری تطابق دارد.

آرد سخت پوستان و جلبکها به عنوان منبعی از از درگذشته 
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منظور رنگین کردن گوشت ماهی ها رنگدانه آستاگزانتین ب
 .(Torrissen et al.,,1981)استفاده می گردید 

سیم قرمز و سرخو استرالیایی شدیداً تحت تأثیر آستاگزانتین 
عضله آنها به قرمز می گراید  واقع شده و رنگ پوست و

(Lorenz, 1988; Booth et al., 2004). 
اثر جلبک دونالیلا روی  رنگ پوست و گوشت ماهی بررسی 
و نتیجه این آزمایش نشان داد که بتا کاروتن، باعث افزایش 

 (Wang et al., 2006) ه در پوست و گوشت ماهی گردیدرنگدان
 با نتیجه تحقیق جاری مطابقت دارد.این نتایج که 

به عنوان نتیجه کلی این تحقیق می توان اشاره نمود که 
آستاگزانتین و دونالیلا هر دو باعث القاء تغییر رنگ در ماهی 

رمز و اسکار گردیدند ولی آستاگزانتین بیشتر باعث افزایش رنگ ق
نارنجی در پوست ماهی  -دونالیلا بیشتر باعث افزایش رنگ قرمز

لذا استفاده از جلبک دونالیلا سالینا با تحقیقات تکمیلی  گردید.
می تواند به عنوان جایگزینی مناسب برای آستاگزانتین که قیمت 

 بسیار بالایی دارد مورد استفاده قرار گیرد.
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