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Dunaliellaسالینادونالیلاجلبکهاي مختلف تجویز خوراکی غلظتي مقایسه
salina کاروتنوئید پوست و رنگ ماهی سورمبر میزان)Heros serverus(

2فرو مسعود کرمی*1مجتبی علیشاهی

29/1/94: تاریخ پذیرش28/4/93:  تاریخ دریافت

چکیده
در این .روده شمار میبو یکی از فاکتورهاي تجاري در آبزي پروري  در بازارپسندي هاي مهمرنگ ماهی به عنوان یکی از شاخص

ماهی سورم يهابتاکاروتن پوست، رنگ پوست و بالهبر میزان سالینادونالیلاجلبک  هاي مختلفغلظتتحقیق اثر تجویز خوراکی 
)H.serverus( وزن  میانگین قطعه ماهی با 180به این منظور تعداد . مورد بررسی قرار گرفت)g5/0±27 ( تکرار تقسیم  3تیمار در  4به

گرم میلی(G4)200و100(G3)، (G2)50غلظت  تیمار دیگر به ترتیب با سهو  G1)(فاقد جلبک دونالیلا پایهتیمار اول با غذاي : شدند
پوست تهیه  ينمونه و هاي هر تیمار عکس دیجیتالهفته تغذیه از ماهی 6بعد از . تغذیه شدند در کیلوگرم خوراك، دونالیلا سالیناجلبک 
,Chroma(هاي رنگ شاخصو میزان بتاکاروتن پوست . گردید Hue, b*, a*, L*E* وΔE(نتایج .بین تیمارها مقایسه گردیدند

ترین میزان بتاکاروتن و بیش )>05/0P(داشتداري نسبت به تیمار شاهد بتاکاروتن در تمامی تیمارها افزایش معنیه میزان نشان داد ک
داري بین تفاوت معنی )*Chroma, b*, L(هاي تنه و باله شاخص يدر ناحیه.بود G4مربوط به تیمار  06/4mg/kg±45/0برابر 

,*a(هاي تنه شاخص يناحیهدر . )<05/0P(مشاهده نشدتیمارها  ΔE, E*(  افزایش و شاخصHue داري در تیمارهاي کاهش معنی
(G3)  و(G4)  05/0(نشان دادنسبت به تیمار شاهدP<(.هاي ها شاخصباله يدر ناحیهE*  وa*  در تیمارهاي(G3)  و(G4)  افزایش
داري نسبت به تیمار شاهد داشت در تمامی تیمارها افزایش معنی EΔمیزان شاخص . )>05/0P(داشتداري نسبت به تیمار شاهد معنی

)05/0P<( ،ترین میزان افزایش مربوط به تیمار که بیش(G4) شاخص . بودHue در تیمار(G4)داري نسبت به تیمار شاهد کاهش معنی
توان به عنوان یک منبع از این جلبک می، در دسترس بودن و امکان تولید وسیع، با توجه به قیمت مناسب. )>05/0P(نشان داد

.استفاده نموداي براي بهبود رنگ در ماهی و ماده کاروتنوئید

بتا کاروتن، پوست رنگ، سورم، ماهی سالینادونالیلاجلبک : کلمات کلیدي

مقدمه 
در  مهمبه عنوان یکی از فاکتورهايامروزه رنگ ماهی .

پذیرش قیمت ماهی،  که در تعیین استبازار پسندي 
اي به گونه، استنقش بسزایی دارا میزان فروش و مشتري

که رنگ ماهی را بر اساس درخواست بازار با انواع 
 Kop(نمایندکاروتنوئیدهاي طبیعی یا سنتزي تنظیم می

and Durmaz, 2008(. منبع رنگی موجودات آبزي تنها
باشدمیها مواد غذایی موجود در محیط زیست طبیعی آن

)Miki 1991, Kop and durmaz, 2008(.ها معمولاً ماهی
براي ایجاد رنگ خود، قادر به سنتز کاروتنوئید مورد نیاز 

ي دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهوازدانشیار گروه علوم درمانگاهی، دانشکده*1
چمران اهواز ي دامپزشکی، دانشگاه شهیددانشکده اي،حرفهدکتراي  يآموختهدانش2

نیستند و باید به همراه خوراك، این مواد به مناسب 
در .)Gourveia et al. 2003(گردد خوراك ماهی اضافه

رنگ ماهی  ،برخی ماهیان خوراکی مثل آزاد ماهیان
در بازار پسندي ماهی نقش زیادي ) پوست و عضله(

داشته به طوري که علیرغم قیمت بالاي آستاگزانتین، اکثر 
تولید کنندگان آزاد ماهی در اروپا با استفاده از این ماده 

ارنجی و حتی قرمز در ماهی هاي رنگ نباعث ایجاد طیف
با توجه به نقش .)Torrissen et al. 1989(گردندمی

ایمنی، رنگ، خواص ها در رشد، تحریک کاروتنوئید

E-mail: alishahimoj@gmail.com)مسئول ينویسنده(
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از منابع کاروتنوئیدها استفاده  ،اکسیدانی و ضد سرطانیآنتی
و  )آستاگزانتین، کانتازانتین(هاي سنتتیک دانهمانند رنگ

پرورشی و زینتی  در آبزیان)جلبک، خزه و مخمر(طبیعی
,Wang et al. 2006(رواج زیادي یافته است Tim et al. 

2007, Supamattaya et al. 2005, Nakano et al. 1999,
Kalinowski et al. 2005.(

اي، متحرك و فاقد دونالیلا یک جلبک سبز تک یاخته
 يحاوي رنگدانهاین جلبک ، سلولی است يدیواره

حلال، مواد محرك ایمنی مانند اسیدهايبتاکاروتن،
 Cowan(و روي استساکاریدها، آهنفیکوسیانین، پلی

et al. 1992, Giordano et al. 2000.(حاوي چنین هم
-Hosseini(باشدنیز می Eو ویتامین  Cمقادیري ویتامین 

Tafreshi and Shariati هاي یکی از ویژگی.)2009
توانایی تولید و تجمع مقادیر  ،منحصر به فرد این جلبک

زیاد بتاکاروتن تحت شرایطی نظیر شوري زیاد، شدت نور 
بالا و محدودیت مواد غذایی است که منجر به نارنجی 

-Ben(شودشدن رنگ سلول و سوسپانسیون جلبکی می

Amotz and Shaish 1992(. ي ماهی سوروم از خانواده
 .باشدمی )Heros(هروس و از جنس  )Cichlidae(سیچلیده 

این ماهی بومی امریکاي مرکزي است ولی در هر نوع 
شرایطی مطابق با شرایط اقلیمی آن نواحی قادر به زندگی 

هاي پر طرفدار در میان ماهی سوروم از گونه. خواهد بود
این ماهی با مناطق  . شودمی محسوب میوماهیان آکواری

یاهی در ارتباط است و از بی مهرگان داراي پوشش گ
.کندکوچک و مواد گیاهی تغذیه می

دونالیلاهاي مختلف جلبکغلظتدر این تحقیق اثر 
هاي بر میزان بتا کاروتن پوست و رنگ پوست و باله سالینا

.ماهی سوروم مقایسه گردید

کار مواد و روش
ي جلبکتهیه

 يجداسازي شده از دریاچه دونالیلا سالینايجلبک
هاي مولکولی جنس که به روش) Dunaliella M1(ارومیه 
ينوریوراکتورهاي بآن به اثبات رسیده بود در  يو گونه

)photobioreactor(14 فن آور البرز  ستیشرکت ز لیتري
 modified(با محیط کشت جانسون تغییر یافته ) رانیا(

Jonson medium(شددادهکشت)Hejazi et al. 2010( .
. رسانده شد درصد 5/1کشت به  طیغلظت نمک مح

 Osram lampsبا استفاده از دستگاه وراکتورینور ب زانیم

(SPOT R80 NATURA E27/ESW) زانیبه مµmol m-

2s-1400 در حد  وراکتوریب يدما. دیگرد میتنظ
C˚5/0±25  وpH  روز  هفت. دیثابت گرد 5/7±3/0آن

مناسب در  وماسیب دیپس از کشت جلبک و تول
بتاکاروتن،  دیتول زانیم شیبه منظور افزا وراکتور،یب

 ترشیبتاکاروتن ب دیتول يالقا يبرا يو نور ياسترس شور
 زانیو م يشور زانیمنظور م نیبه ا.  انجام شد لایدر دونال

 ،µmol m-2s-12000و  درصد 3به  بیبه ترت وراکتورینور ب
8مدتبهوراکتوریبدرجلبککشت. داده شد شیافزا
بههاجلبکوافتیادامهزیناسترسشروعازبعدروز

درفوژیسانترباحاصليهاجلبکآمدند،درینارنجرنگ
g400لیوفیلیزه شده و  با دستگاه لیوفیلیزاتور، جداسازي و

تا زمان انجام تحقیق  گرادسانتی يدرجه 4در یخچال
. نگهداري گردیدند

هاتیماربندي ماهی
قطعه ماهی سورم با میانگین وزنی 180تعداد 

g35/0±21 یکیاز  تیمتوسط بدون در نظر گرفتن جنس 
 يداریدر شهرستان اهواز خر ینتیز انیماه ریاز مراکز تکث

ي دانکشده ومیو پس از انتقال به سالن آکوار دیگرد
مدتبههایچمران اهواز، ماه دیدانشگاه شه دامپزشکی

با محیط جدید پرورش  پیداکردنسازشيبراماهکی
به ) g5/0±27(با میانگین وزن هاسپس ماهی. داده شدند

در سه تکرار و در نه  کیهر  ماریبه سه ت یطور تصادف
 ریبه شرح ز) یقطعه ماه 15شامل  ومیهر آکوار(ومیآکوار
: شدند میتقس

شاهد بدون افزودنی غذایی : (G1)تیمار اول
 mg/kg50تغذیه شده با خوراك حاوي : (G2)تیمار دوم

پودر جلبک دونالیلا
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 mg/kg100تغذیه شده با خوراك حاوي : (G3)تیمار سوم 
پودر جلبک دونالیلا

تغذیه شده با خوراك حاوي : (G4)تیمار چهارم
mg/kg200 پودر جلبک دونالیلا

هاي تحقیقي خوراكتهیه
خوراك هر تیمار، خوراك استاندارد  يبراي تهیه

تولید کشور فرانسه مخصوص  Biomarساخت شرکت 
در مورد هر تیمار. ماهیان آکواریومی استفاده گردید

g100 صورت خمیر ه خوراك با اضافه نمودن آب مقطر ب
و  mg5 ،mg10هايبه ترتیب میزان ،سپس . درآورده شد

mg20 تهیه شده در (پودر جلبک دونالیلا گرم میلی
با خمیر ) غرب کشوربیوتکنولوژي شمال يپژوهشکده

مخلوط و در دستگاه مخلوط کن  هاي مربوطهخوراك
 هااین خوراك .صورت کاملاً همگن در آمده الکتریکی ب

 يهایی با اندازهصورت پلته با استفاده از چرخ گوشت ب
ساعت قرار دادن در هود  1ه شد و بعد از مناسب درآورد

C˚40 تا زمان مصرف به فریزر ،C˚20 - منتقل گردید.
ه ها با خوراك در نظر گرفته شده براي هر تیمار بماهی

وزن زنده و در دو نوبت به  درصد 3صورت روزانه با 
. تغذیه گردیدند هفته 6مدت 

بتا کاروتن يگیراندازه
ا کاروتن از روش توصیه شده بتگیري براي اندازه

. استفاده شد 1990در سال Katohو Suzukiتوسط 

ي عکس دیجیتال در شرایط یکسانتهیه
ماهی در هر تیمار پس از بیهوش  5در انتهاي دوره از 

با دوز MS222بیهوشی  ينمودن ماهی توسط ماده
mg/L100به این منظور یک  .، عکس دیجیتال گرفته شد
تدارك  cm304030تاریک به ابعاد  کاملاً يجعبه

 lx500نور یکسانی در حد  W40دیده شد و با دو لامپ 
در داخل محفظه ایجاد گردید و با دوربین دیجیتال 

Canon  مدلSD210 نمونه از  يو با رعایت فاصله
. ها عکس دیجیتال تهیه گردیدنمونه يدوربین از همه

براي بررسی کمی رنگ پوست ماهی بین تیمارها از روش 
 2004در سال همکارشو Yamتوصیه شده توسط 

این روش مبتنی بر پردازش تصویر گرفته  .استفاده گردید
شده با دوربین دیجیتال با میزان نور و شرایط کاملاً مشابه 

. بودAdobe Photoshopافزار با استفاده از نرم

هاي رنگ پوست شاخصگیري اندازه
ي تنه ناحیه: هاي رنگ در دو ناحیه که شاملشاخص

(A) ها باله و(B) مناطق در . بود، مورد بررسی قرار گرفت
هاي رنگ بر اساس نظر گرفته شده براي بررسی شاخص

ها منابع موجود و از نقاط مشترك در بین تمام ماهی
تنه از  يناحیهتخاب شده در ننقاط ا.انتخاب گردید

مساوي از هم  يها و با فاصلهماهی يسمت راست تنه
سعی شد نقاط با پراکندگی مناسبی انتخاب شوند . بودند

آنالیز عکس .که پراکنش مناسبی در کل تنه داشته باشند
انجام Adobe Photoshop CS5افزار گرفته شده توسط نرم

شاخص کمی و  افزار رنگ را بر اساس سهاین نرم. گردید
L٭نماید که شامل مقادیر به صورت سه محور بیان می

مقادیر مثبت معادل (a٭، )تیرگی= 100روشنایی و =0(
 مقادیر(b٭و ) رنگ قرمز و مقادیر منفی معادل رنگ سبز

) مثبت معادل رنگ زرد و مقادیر منفی معادل رنگ آبی
مزیت این سیستم ).1391حیدري و همکاران (باشند می

 CIE (Commission Internationale de l'Eclairage)رنگ
با فضاي سه بعدي رنگ  در این است که ترتیب آن تقریباً

که اجزاي آن بر اساس درك بصري رنگ نهاده شده، 
).Salehy et al. 2007(باشدیکسان می

ي شفافیت و کدورت رنگ بیان کننده(میزان کروما 
) تر استي شفافیت بیشدهندهتر نشان است، مقادیر بیش
ي هیو و میزان زاویه b*2)0.5*Cab=(a+2از طریق فرمول 

خلوص رنگ است و به چگونگی درك و شاخص(
آبی، سبز، زرد، (ي رنگ یک شیء اشاره دارد مشاهده

 Adobe(افزار از طریق نرم) نارنجی، قرمز و غیره
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Photoshop CS5( چنین شاخص هم  .گیري گردیداندازه
بین دو شیء تغییر رنگ تفاوت که  (ΔE) تغییر رنگ کلی
نشان آزمایشی  يقبل و بعد از پروسهرا و یا یک شیء 

: گردیدزیر محاسبه يبا استفاده از رابطه ،دهدمی
(ΔE)=(ΔL2 + Δa2 + Δb2)1/2 .  مطالعات در بعضی

ΔE<2.7 ولی دانند را غیرقابل تشخیص با چشم انسان می
را به  ΔE<2>1را غیرقابل تشخیص،  ΔE<1بعضی دیگر 

تشخیص توسط  را قابل ΔE>3.7عنوان تغییر رنگ کم و 
Diler( دانندچشم انسان می and Dilek 2002, Doolan et 

al. 2005, Edge et al. 1997, Giordano et al. 2000.(
ΔL2)=(ΔE) يرابطه     + Δa2 + Δb2)1/2 اي رکیب مقایسهت

متناوباً براي  . دهدنشان میا راز سه شاخص رنگی 
توان بررسی فاکتور قرمزي نسبت به شفافیت و زردي، می

 :فوق را به صورت زیر بازنویسی کرد يمعادله
E*= a/b + a/L 

هاآنالیز داده
ها براي آنالیز داده 16ویرایش  SPSSافزار از نرم    

از تست آنواي یک طرفه و تست تکمیلی   .استفاده شد
دار براي بررسی معنی 05/0داري دانکن در سطح معنی

 يبودن تفاوت میانگین هر تیمار در هر آزمایش با بقیه
.تیمارها استفاده گردید

نتایج
بررسی میزان بتا کاروتن

نتایج مربوط به میزان بتا کاروتن پوست تیمارهاي     
میزان  . آورده شده است 1مورد بررسی در نمودار 

داري را نسبت بتاکاروتن در تمامی تیمارها افزایش معنی
ترین و بیش )>05/0P( نشان داد (G1)به تیمار شاهد 

 و برابر (G4)میزان بتاکاروتن مربوط به تیمار 
)mg/kg45/0± 06/4 (بود.

50تغذیه شده با خوراك حاوي  :G2شاهد،  :Mean±SD( G1(میزان بتاکاروتن تیمارهاي مورد بررسی : 1نمودار  mg/kg  ،دونالیلا
G3:100 mg/kg  ،دونالیلاG4:200 mg/kg در بین  05/0سطح دار در ي تفاوت معنیحروف غیر همنام لاتین نشان دهنده  .دونالیلا

.باشدها میگروه
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هاي رنگبررسی شاخص

G1G2

G3G4
،  (G2)50، خوراك غنی شده با دونالیلا به ترتیب (G1)ي تغییر رنگ در تیمارهاي تغذیه شده با خوراك معمولی مقایسه:  1تصویر 

100(G3) ،200(G4) گرم در کیلوگرممیلی

ي تنهناحیه
 ,*L*, b(شامل  هاي رنگشاخص 1طبق جدول 

Chroma( داري در بین تنه تفاوت معنی يدر ناحیه
 ,*a(هاي ولی شاخص. )<05/0P(تیمارها را نشان نداد 

ΔE, E*( هايدر تیمارهاي تغذیه شده توسط غلظت
mg/kg100(G3)  وmg/kg200(G4) جلبک دونالیلا

نسبت به دو تیمار دیگر را نشان داد داري افزایش معنی
)05/0P<(، چنین میزان شاخص همHue در تیمارهاي

(G3)  و(G4) گر داري نسبت به دو تیمار دیکاهش معنی
ترین کاهش مربوط به که بیش، )>05/0P(را نشان داد

.بود)59/35±02/5(و برابر با  (G4)تیمار 

ي تنه هاي رنگ ناحیهشاخص انحراف معیار ±تغییرات میانگین : 1جدول 
G1G2G3G4

L*a62/4±45/56a11/3±25/58a98/3±89/54a28/4±45/56
a*a47/1±21/2a55/1±04/3b03/2±91/4b29/2±76/5
b*a67/2±51/29a65/2±08/26a18/3±12/26a69/4±68/28

Huea03/4±32/43a02/4±10/43b32/3±52/39b02/5±59/35
Chromaa53/2±77/29a55/4±21/24a32/3±67/26a04/4±46/29

EΔa56/0±56/2a85/0±96/2b03/1±72/3b61/1±65/5
E*a11/00±18/0a09/0±19/0b13/0±28/0b17/0±32/0

G1:  ،شاهدG2 :mg/kg50 ،دونالیلاG3 :mg/kg100  ،دونالیلاG4 :mg/kg200 دونالیلا.

.باشدها میدر بین گروه >05/0Pدار در سطح ي تفاوت معنیحروف غیر همنام در هر ستون نشان دهنده
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ناحیه باله
,*L*, b)شامل  هاي رنگشاخصمیزان  2طبق جدول 

Chroma) داري در بین تفاوت معنی هابالهيدر ناحیه
در  *aمیزان شاخص . )<05/0P(ها را نشان نداد تیمار

داري نسبت به دو افزایش معنی (G4)و  (G3)تیمارهاي 
چنین هم .)>05/0P(را نشان داد  (G2)و  (G1)تیمار دیگر 

را  (G3)داري نسبت به تیمار افزایش معنی (G4)تیمار 
فقط در تیمار  Hueمقدار شاخص . )>05/0P(نشان داد 

(G4) داري نسبت به سایر تیمارها یافته بود افزایش معنی
)05/0P<(  ولی در تیمارهاي(G2)  و(G3)  با وجود

داري نسبت به تیمار شاهد مشاهده تفاوت معنی ،افزایش
در تمامی تیمارهاي تغذیه  EΔشاخص  .)<05/0P(نشد 

داري نسبت به تیمار شده با جلبک دونالیلا افزایش معنی
افزایش  (G4)چنین تیمار ، هم)>05/0P(شاهد یافت

داشت  (G3)و  (G2)داري نسبت به دو تیمار معنی
)05/0P<( . شاخصE*  در تیمارهاي(G3)  و(G4) 

داري نسبت به تیمار شاهد نشان داد افزایش معنی
)05/0P<(چنین تیمار ، هم(G4) داري نسبت افزایش معنی

.)>05/0P(را نشان داد  (G3)به تیمار 

ها بالهي هاي رنگ ناحیهشاخصانحراف معیار  ±تغییرات میانگین : 2جدول 
.G1G2G3G4

L*a48/4±16/55a85/2±44/55a75/4±23/53a32/3±79/53
a*a86/0±55/1a01/1±70/1b34/2±51/4c09/4±55/6
b*a34/2±20/43a00/3±69/38a33/3±07/39a89/3±44/39

Huea64/4±74/50a28/3±50/49a92/3±20/45b28/3±60/39
Chromaa00/3±41/43a29/5±92/37a15/3±41/39a62/2±42/40

EΔa26/1±46/2b86/2±63/5b59/2±29/7c82/3±71/7
E*a02/0±03/0a01/0±07/0b03/0±20/0c08/0±29/0

G1 : ،شاهدG2 :mg/kg50  ،دونالیلاG3 :mg/kg100  ،دونالیلاG4 :mg/kg200 دونالیلا.

.باشدها میدر بین گروه >05/0Pدار در سطح ي تفاوت معنیستون نشان دهندهحروف غیرهمنام در هر 

بحث
 پروري ارزش بالایی دررنگ ماهی در صنعت آبزي

ماهی دارد بازارپسندي، ارزش اقتصادي و قیمت
)Shahidi et al. 1998 .( استفاده از منابع طبیعی و سنتتیک

و رنگ  ثیر روي رشد، ایمنیأبه منظور ت اکاروتنوئیده
مورد توجه محققین واقع شده است تربیش اخیراً ماهی

)Ingle et al. به دلیل عدم توانایی ،از طرفی. )2006
هاي مورد نیاز خود، ها در سنتز کامل بتاکاروتنماهی

ها براي جبران کمبود ماهی يافزودن این ماده به جیره
ها در پوست در کاروتنوئید.استکاروتنوئیدها معمول 

,Goodwin 1984(یابند قسمت زانتوفورها تجمع می

Gourveia et al. 2003 .(ي رنگ به مقدار و میزان توسعه
در تحقیقی .  داردبه کار برده شده بستگینوع کاروتنوئید 

و آستاگزانتین  پروري روي جلبک دونالیلاکه در آبزي
توان جلبک دونالیلا را به عنوان صورت گرفته، می

سنتتیک است  يجایگزین آستاگزانتین که یک رنگدانه
).1393علیشاهی و همکاران(استفاده نمود

 مقادیر کمتوان از می نشان داد که حاضر نتایج تحقیق
.دونالیلا به منظور ایجاد رنگ در ماهی استفاده نمود

که یکی از منابع طبیعی (سالینادونالیلاتجویز خوراکی 
گرم در میلی 200و  100، 50به میزان ) باشدبتاکاروتن می
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میزان بتاکاروتن پوست دار باعث افزایش معنیکیلوگرم 
در بسیاري از . )>05/0P(د نگردنسبت به تیمار شاهد می

هاي استفاده از جیرهتحقیقات گزارش شده است که 
یک بتاکاروتن صناعی است باعث  که حاوي آستاگزانتین

طور ه گردد که این اثر بافزایش بتاکاروتن پوست می
باشد منابع طبیعی بتاکاروتن میتر ازداري بیشمعنی

)Baker et al. 2002, Torrissen et al. در .)1989
هاي در ماهی سیم طلایی رنگدانه دیگريتحقیقات 

هاي حاصل از مواد کانتازانتین و رنگدانهآستاگزانتین، 
طبیعی باعث افزایش نسبی میزان کاروتنوئیدهاي پوست و 

.)Booth et al. 2004(اندعضله گردیده
 در )L*, b*, Chroma(شامل  هاي رنگشاخص

ها را داري در بین تیمارتفاوت معنی هاو باله تنه يناحیه
دهد جلبک دونالیلا بر که نشان می )<05/0P(نشان نداد 

روي شفافیت و میزان رنگ زرد و کدورت اثر قابل 
 در (*a*, ΔE, E)هاي شاخص.اي نداشته استملاحظه

هاي تنه در تیمارهاي تغذیه شده توسط غلظت يناحیه
mg/kg100(G3)  وmg/kg200(G4)  جلبک دونالیلا

داري نسبت به دو تیمار دیگر را نشان داد افزایش معنی
)05/0P<(.چنین میزان شاخص همHue در تیمارهاي

(G3)  و(G4) داري نسبت به دو تیمار دیگر کاهش معنی
ماهی هنگام  يبنابراین رنگ تنه.)>05/0P(را نشان داد 

گرم در کیلوگرم میلی 200و  100هاي تغذیه توسط غلظت
چنین افزایش هم. شوددونالیلا به رنگ قرمز متمایل می

E* تر از رنگ زرد دهد که رنگ قرمز بیشنشان می(b*) 
 ΔEبررسی . شده استثیر واقع أتحت ت (*L)و شفافیت 

گرم در میلی 50ها با میزان ي تیماردهد که تغذیهنشان می
دونالیلا اگرچه باعث تغییر رنگ ماهی  (G2)کیلوگرم 

شود ولی این تغییر رنگ توسط چشم انسان قابل می
احتمال داده  .باشد و بسیار جزئی استنمی تشخیص

ي تغذیه، تغییر رنگ مورد شود که با افزایش طول دورهمی
. در ماهی ایجاد شودنظر 

 (G3)در تیمارهاي  *aمیزان شاخص ها باله يدر ناحیه
 (G1)داري نسبت به دو تیمار دیگر افزایش معنی (G4)و 

فقط  Hueمقدار شاخص . )>05/0P(را نشان داد  (G2)و 
را داري نسبت به سایر تیمارها معنی کاهش(G4)در تیمار 
در تمامی تیمارهاي  EΔشاخص .)>05/0P(نشان داد

داري نسبت به تغذیه شده با جلبک دونالیلا افزایش معنی
در تیمارهاي  *Eشاخص  . )>05/0P(تیمار شاهد یافت

(G3)  و(G4) داري نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی
ها به رنگ قرمز بنابراین رنگ باله.  )>05/0P(نشان داد 

متمایل شده است و میزان تغییر رنگ قرمز نسبت به سایر 
اي که این ها افزایش قابل قبولی داشته است به گونهرنگ

. باشدتغییر رنگ از طریق چشم انسان قابل تشخیص می
اگرچه افزایش  (G2)ها در دوزهاي پایین البته رنگ باله

.یافته است ولی توسط چشم انسان قابل تشخیص نیست
دهد که تغییر رنگ ناشی از تغییر رنگ ماهی نشان می

و هرچه میزان  باشدها در پوست میتجمع کاروتنوئید
تر به طیف تر باشد رنگ ماهی بیشغلظت کاروتنوئید بیش

 ایجاد 2010در سال  Qinو  Yasir. یابدقرمز گرایش می
ها انواع کاروتنوئیددنبال افزودن ه رنگ قرمز را ب

به خوراك ) اروتن، کانتازانتین، زاگزانتینآستاگزانتین، بتاک(
 Amphiprion cuvier, Amphiprionدلقک ماهیان 

ocellarisگزارش نمودند.Kop وDurmaz  در سال
ثیر أتحت ترا تغییر رنگ پوست ماهی سیکلید  2008

 .Pهاي طبیعی مانند جلبک قرمز تک سلولی رنگدانه

cruentum چنین هم .و آستاگزانتین گزارش نمودند
توسط غذاي حاوي  Pagrus pagrusماهی  يتغذیه

شد ولی میزان  *aبتاکاروتن باعث افزایش میزان شاخص 
Kalinowski(ه استتغییري نکرد *Lشاخص  et al.

 با °Hو کاهش میزان  *bو  *aافزایش مقدار .)2007
ها و شامل میکروجلبک(افزودن منابع طبیعی کاروتنوئیدها 

در تحقیقات مختلفی گزارش ) هاي حاوي کاروتنباکتري
Choubert(شده است  et al. 2006, 2009, Ingle et al. 

کاهش  2013در سال و همکاران  Teimouriالبته). 2006
 را در گوشت ماهی قزل آلا گزارش نمودند که *Lمیزان 

و همکاران  Choubertتحقیق جاري و تحقیقاتبا نتایج 
بالا هاآن. خوانی نداردهم 2009و  2006هاي در سال
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. محتواي چربی بافت را باعث این کاهش دانستندبودن 
Watanabe   وVassallo-Agius نیز  2003در سال

در ماهی قزل آلا بعد  *bو  *aهاي علیرغم بهبود شاخص
را به دلیل کاهش میزان  *Lاز تجویز آستاگزانتین کاهش 
در و همکاران  Gourveia. چربی بافت گزارش نمودند

 Koiماهی کپور زینتی  ينشان دادند که تغذیه 2003سال 
Arthrospiraتغذیه شده با خوراك حاوي جلبک 

maxima  باعث افزایش محتواي کاروتنوئید پوست ماهی
گردد و این و افزایش رنگ قرمز و نارنجی پوست می

.تر از برخی کاروتنوئیدهاي صناعی استافزایش بیش
Sun بهبود رنگ و افزایش  2012در سال و همکاران

بعد از  Koiطیف رنگ قرمز پوست را در ماهی کپور 
و  Spirulina platensisتجویز خوراکی میکروجلبک 

Rhodopseudamonasباکتري فتوسنتز کننده  palustris  را
این محققین رنگ ایجاد شده در پوست . گزارش کردند

دنبال این دو افزودنی را قابل مقایسه با ه ماهی کپور کوي ب
که با نتایج تحقیق جاري  .افزودن آستاگزانتین دانستند

نیز با  2010در سال و همکاران  Tongsiri. تطابق دارد
افزودن جلبک اسپیرولینا پلانتزیس به خوراك گربه ماهی، 

ماهی را  يافزایش رنگ قرمز و زرد در پوست و فیله
گزارش نمودند که ارتباط مستقیمی با میزان کاروتنوئید 

سیم قرمز و سرخو رنگ .ماهی داشت يپوست و فیله
حاوي هاي خوراكثیر أتحت ت استرالیایی شدیداً

ها به آن يواقع شده و رنگ پوست و عضله وئیدنکاروت
Booth(گراید رنگ قرمز می et al. 2004(. اثر همچنین

مورد رنگ پوست و گوشت ماهی  برجلبک دونالیلا 
بتاکاروتن، باعث نشان داده شد که و قرار گرفته بررسی 

گردد پوست و گوشت ماهی می افزایش رنگدانه در
)Wang et al. 2006( .شود که چنین احتمال داده میهم

تر ي تغذیه بتوان از دوزهاي پایینبا افزایش طول دوره
.دونالیلا براي ایجاد رنگ در ماهی استفاده نمود

تر رنگ قرمز پوست و با توجه به بازارپسندي بیش
گوشت بسیاري از ماهیان زینتی و خوراکی و قیمت بالاي 

دونالیلاجلبک کاروتنوئیدهاي صناعی مثل آستاگزانتین، 
توده آن زيو تولید  استارومیه  يکه بومی دریاچه سالینا
نیز در دوزهاي پایین  ،است و ارزان پذیرامکان ساده، نسبتاً

.باشدهی دارا میرا در ماقرمز  طیف رنگایجاد  توانایی

تشکر و قدردانی
از .  دانشگاه شهید چمران اهواز و از محل پژوهانه نگارندگان انجام گرفتاین تحقیق با حمایت مالی معاونت پژوهشی 

.گرددتحقیق تشکر و قدردانی میهمکاري جناب آقاي دکتر مهدي زارعی و مهرزاد مصباح در مراحل انجام این 
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Abstract
Fish color is one of the most important indicators of marketing process in aquaculture. In 

this study, the effect of food supplementation with different level of Dunaliella salina on skin 
carotenoid level, skin and fins coloration in H. serverus were investigated. One hundred and 
eighty H. severus weighing 27±0.5g  were randomly divided to four groups in triplicate: 
Groups 1 (G1) were fed with basal diet, group 2 (G2), group 3 (G3) and group 4 (G4) fed 
with basal diet supplemented with 50, 100 and 200 mg kg-1 D.salina, respectively. Following 
6 weeks administration of experimental foods, digital photos were taken from each group and 
skin samples were taken after euthanasia. Skin beta carotene rate as well as skin and fins 
coloration pattern were compared among groups (a*, b*, Hue, L* and Chroma). Results 
showed that skin beta carotene rate significantly increased  in G2, G3 and G4 in comparison 
with control (P<0.05), and the highest rate was 4.06±0.45 mg kg-1 in G4. There was no 
significant difference recating to color indicators in skin area between the groups (P>0.05). In 
the fin area a* value significantly increased in G2 and G3 compare to control also Hue and b* 
value significantly decreased in G2 and G3 compare to control (P<0.05). Chroma value
significantly increased in G3 compare to other groups (P<0.05). No significant difference 
were observed in L* value between the groups (P>0.05). Regarding to the availability and low 
cost of D.salina as well as possibility of its mass production, D.salina can be used as an 
natural source of carotenoid for improving color and carotenoid level in fish.    
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