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 چکیده

با ) ماهیان .یی حاوی آستاگزانتین اجرا شدغذا رهیبه ج ینمک صفراوبهبود رنگ پذیری ماهی پرت، از طریق افزودن منظور مطالعه به نیا

 4) نیتیمار آستاگزانت شاهد )جیره پایه(،جیره متفاوت شامل تیمار  3 با (متریسانت 34/6±43/0گرم و طولی  5/25±6/2میانگین وزنی

نمک م از آستاگزانتین و گرم بر کیلوگرمیلی 1200گرم و  4ترتیب بهنمک صفراوی )-تیمار آستاگزانتین گرم بر کیلوگرم آستاگزانتین( و

ماهیان تغذیه شده با جیره نرخ رشد ویژه، در  رازیغرشد به اصلی هایشاخصنتایج نشان داد که  .روز تغذیه شدند 90مدت صفراوی( به

، با این وجود چنین تاثیری در تیمار (P<05/0) افتی داری بهبودصورت معنیهسایر تیمارها بدر مقایسه با ، آستاگزانتینحاوی 

که زمان لازم برای  نشان دادبرداری های عکسبا دادهسنجی رنگارزیابی نتایج . (P>05/0) مشاهده نشدنمک صفراوی -آستاگزانتین

صفراوی، حدود  یک سوم زمان مورد نیاز  نمک-آستاگزانتینست در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی دستیابی به حداکثر شدت رنگ پو

نمک صفراوی -آستاگزانتینآنالیز بیوشیمیایی ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی  روز(. 90در مقایسه با  30بود )تاگزانتین برای تیمار آس

اسپکتوفتومتری با سنجی رنگ ارزیابی. (P<05/0) را در پوست در مقایسه با ماهیان سایر تیمارها نشان دادند سطوح بالاتری از کارتنوئید

که افزودن  بیان داشتتوان مینابراین بود. ب نمک صفراوی-آستاگزانتیننیز بیانگر رنگ قرمز شدیدتر در ماهیان تغذیه شده با انعکاسی 

 تواند منجر به بهبود ابقاء رنگدانه در پوست و به تبع آن بهبود بازارپسندی ماهی شود. ین مینمک صفراوی به جیره حاوی آستاگزانت

   

 .یرنگ سنج ینتی،ز یماه ی،رنگدانه، بازارپسند کلیدی: واژگان

 
 مقدمه
( یکی از ماهیان Blood parrotپَرِت خونی )ماهی 

 از دگرآمیزی دو گونه محبوب زینتی است که
Cichlasoma synspilum♀  وC. citrinellum♂ 

، برای اولین بار این 1980شود. در سال تولید می
های بعد در آمیخته در کشور تایلند تولید و در سال

کشورهای ژاپن و چین نیز تولید شد. رنگ بدن و 
های ماهیان زینتی یکی از عوامل مهم درفروش و باله

بازاریابی این دسته از ماهیان است و به همین دلیل 
 هایپذیری ماهی از روشمنظور افزایش رنگبه

های ژنتیکی و کاریتزریق، دست متعددی همچون
 Beta)های غذایی همچون چغندر لبویی انواع مکمل

vulgaris) (Farahani et al., 2015 ) و جلبک
 Shadi and) (Arthrospira maxima) اسپیرولینا

Prinia, 2016) و کرم خاکی (Eisenia fetida) 
 .(Fattollagi et al., 2015) شوداستفاده می

های غذایی است که آستاگزانتین یکی از مکمل
تواند از طریق فرآیندهای فیزیولوژیک باعث می

، افزایش ایمنی و سرعت بخشیدن به دانهافزایش رنگ
 خطر استرشد ماهی شود و البته برای انسان نیز بی

(Lie et al., 2008) آستاگزانتین یک ماده مغذی با .
دالتون و فرمول  8/596پایه چربی و وزن مولکولی 

ی، در آب غیر محلول و چربO52H40Cمولکولی 
. حیوانات (Jyonouchi et al., 1994) است دوست

وانایی تولید آستاگزانتین را ندارند و این نیاز خود را ت
کنند. میزان جذب از طریق جیره تأمین می

آستاگزانتین در میان آبزیان متفاوت است و بستگی 
به گونه، طول دوره تغذیه، غلظت آستاگزانتین، وزن و 

آلای مثال قزل عنوانمطالعه دارد؛ به سن ماهی مورد
با وزن  (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین

از آستاگزانتین درصد  39گرم تنها  400متوسط 
 ,.Hardy et al) موجود در جیره را جذب کرده است
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. با توجه به قیمت بالای آستاگزانتین اگر (1990
بتوان میزان جذب آن را افزایش داد، علاوه بر میزان 

 های تأمین جیره نیزپذیری ماهی، هزینهافزایش رنگ
تواند فرآیند نمک صفراوی می .ابدییکاهش م

ها را تسهیل نماید و میزان امولسیون شدگی چربی
جذب ترکیبات با پایه چربی را در روده کوچک 

ها ابتدا در . چربی(Erdman, 1988) افزایش دهد
های دهندهروده کوچک به شکل آزاد به کمک انتقال

رحله در این م شوند.لیپوپروتئینی جذب خون می
 رودهآستاگزانتین موجود در جیره غذایی، آزاد و وارد 

. نمک صفراوی (Barbosa et al., 1999) شودمی
 نماید تسریعجذب چربی ها را تواند این فرآیند می

(Chen et al., 2001; Zhou et al., 2002).  یکی
 با نام تائوکورات سدیم های صفراویاز این نمک

Sodium Taurocholate  با فرمول شیمایی
S7NNaO44H26C که به هضم و جذب  باشدیم

کند که طی آن فرآیند جذب ها کمک میچربی
کند که این تر میآستاگزانتین را بیشتر و سریع

موجب بهبود رنگ بدن ماهی  تینها تواند در فرآیند
پذیری ماهی از برای ارزیابی میزان رنگ شود.می

ها جمله آن شود که ازهای متفاوتی استفاده میروش
 Yam et)ثابت  توان به عکاسی در شرایط محیطیمی

al., 2003)ایی میزان آستاگزانتین ی، ارزیابی بیوشیم
(، Yang et al., 2012در بافت پوست ماهی )

استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر انعکاسی، استفاده 
 سنج و تست پنل اشاره کرد.از دستگاه رنگ

هدف از این مطالعه بهبود جذب آستاگزانتین با 
استفاده از افزودن نمک صفراوی به جیره غذایی و 

پذیری در ماهی رنگ و شدت بررسی میزان رشد
 بود.تحت تاثیر ترکیب غذایی جدید زینتی پَرِت 

سنجی همچنین برای اولین بار از سه روش رنگ
عکاسی بیوشیمایی، ارزیابی تصویری و اسپکتوفتومتر ان

برای ارزیابی شدت رنگ پذیری پوست ماهی استفاده 
 شد.

 
 هامواد و روش

از  قطعه ماهی پرت 198برای انجام این مطالعه، 
کارگاه تکثیر و پرورش ماهیان زینتی انصاری واقع در 

 5/25 ±6/2 ا میانگین وزنیخمینی شهر  اصفهان، ب
 میانگین( و میانگین طولی±گرم )انحراف از معیار

مدت دو هفته به خریداری و مترسانتی 43/0±34/6
در سالن آکواریوم گروه شیلات با شرایط آزمایشگاهی 

دانشکده منابع طبیعی دانشگاه صنعتی اصفهان 
سازگار شدند. در طول دوره آزمایش، میانگین دمای 

 8/5گراد، اکسیژن محلول درجه سانتی 26آب 
ت الکتریکی ، هدایpH 1/8گرم بر لیتر، میزان میلی

گرم بر لیتر میلی37/1میکروزیمنس، آمونیاک  2/482
قسمت در میلیون بود. برای این  09/0و فسفات کل 

، هر تیمار دارای سه تکرار و هر آزمایش سه تیمار
( 1)قطعه ماهی بود. آزمایش شامل  33تکرار دارای  

گرم بر  4با  شدههیتیمار تغذ( 2)تیمار شاهد، 
گرم  4با  شدههیتیمار تغذ( 3)تین و کیلوگرم آستاگزان

گرم بر میلی 1200آستاگزانتین و بر کیلوگرم 
و   Yangکیلوگرم نمک صفراوی بر مبنای نتایج

با نام ) نیتنظیم شد. آستاگزانت (2012)همکاران 
 BUSFساخت شرکت  Lucantin pinkتجاری 

( و نمک استاگزانتین خالصدرصد  12، حاوی آلمان
( برای این کایآمر FULKA)ساخت شرکت  یصفراو

 90مدت آزمایش تهیه شد. ماهیان تحت آزمایش به
صبح  12 و 8بار ) 3روزانه  شدهنییهای تعروز با جیره

 درصد وزنی تغذیه شدند 2میزان بعدازظهر( به 4و 
ی ماهیان هایازمندین بر اساسجیره (. 1)جدول 

 ( تنظیم شد.2011) NRCزینتی بر اساس 
ماه  های رشد ماهی در هرشاخص: های رشدخصشا

قطعه  15حداقل  سنجیزیستو با استفاده از  بارکی
 یبررس مورد قطعه از هر تکرار 5تیمار،  ماهی از هر

، شدهقرار گرفت. پارامترهای رشد از قبیل وزن کسب
ضریب تبدیل غذایی، فاکتور وضعیت و نرخ ویژه رشد 

سنجی محاسبه با استفاده از اطلاعات حاصل از زیست
 (.Bahrami Babaheydari et al., 2014شد )

پذیری بر اساس ارزیابی با شدت رنگسنجش 
 90و  60، 30در روزهای صفر،  :دوربین دیجیتال

تصادفی  صورتقطعه ماهی به 5آزمایش از هر تیمار 
بررسی قرار گرفتند. برای  جدا و پس از بیهوشی مورد

تهیه عکس از ماهیان از دوربین ساخت شرکت 
Olympus  مگا پیکسل  1/6آمریکا باقدرت تفکیک

یک منبع نور ثابت  استفاده شد. از یک اتاقک تاریک و
به سمت نمونه استفاده و  درجه 45 با زاویه تابش

دستی برگردانده و میزان  حالتتنظیمات دوربین را به
ISO 100 شده با فرمت قرار داده شد. عکس گرفته
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JPEG افزاردر نرمPhotoshop CS   از منو
Histogram وPalette  های هر یک از شاخصL, a, 

b موردبررسی قرار گرفت (Yam et al., 2003). 
شده توسط  پیشنهاد L, a, bسنجی سیستم رنگ

CID (1976) سنجی در نظر س رنگعنوان مقیابه
میزان روشنایی  Lگرفته شد. در این سیستم شاخص 

باشد متغیر می 100تا  0کند و از گیری میرا اندازه
 100که مقدار صفر برای رنگ سیاه مطلق و مقدار 

که  یصورتشود بهبرای سفید مطلق در نظر گرفته می
تر باشد، آمده به صفر نزدیکدستهر چه عدد به

دهنده تجمع تر است که نشانتیره پوست ماهی
 های در سطح پوست ماهی استدانهبیشتر رنگ

(Pavlidis, 2006) در مورد دو پارامتر رنگی .a  وb 
کند بندی قرمز تا سبز را تعیین میرنگ aنیز پارامتر 
متغیر است  -100+ تا 100آمده آن دستکه مقدار به

رنگ ) از صفر آمدهدستهر چه عدد به کهیطوربه
به سمت مثبت حرکت کند به رنگ قرمز  (خنثی

شود و هر چه به سمت منفی حرکت سوق متمایل می
نیز  bشود. شاخص پیدا کند رنگ سبز پدیدار می

کند که مقدار آن بندی زرد تا آبی را مشخص میرنگ
صورت که اعداد متغیر است به -100+ تا 100از 

مثبت در محدوده رنگی زرد، صفر حالت خنثی و 

اعداد منفی در محدوده رنگ آبی است و هر چه به 
سمت انتهایی این محدوده عددی حرکت کنیم بر 

 شود.میزان زردی یا آبی بودن رنگ افزوده می
 : پوست دیارزیابی بیوشیمیایی محتوای کاروتنوئ

قطعه ماهی  5در پایان دوره آزمایش از هر تیمار، 
صورت تصادفی انتخاب شد، سپس ماهیان با به

 3استفاده با محلول غلیظ پودر گل میخک به میزان 
و کشته شدند،  هوشیلیتر آب ب 1هر  یگرم به ازا

ها )به میزان هایی از پوست و باله دمی آنسپس بخش
لول استون گرم( جداشده و درون مح 3تقریبی 

برابر حجم بافت قرار داده  10خالص با حجم حدود 
شدند؛ بعد از هموژن کردن بافت در محلول استون و 

مدت یک تخریب کامل بافت، محلول حاصل به
گراد نگهداری شد. درجه سانتی 4روز در دمای شبانه

ها را از کاغذ صافی عبور داده و به مدت سپس نمونه
دور در دقیقه سانتریفیوژ  4000دقیقه با سرعت  10

ها با استفاده از شدند. میزان جذب نور توسط نمونه
مدل  Jascoدستگاه اسپکتروفتومتری ساخت شرکت 

V-500 در کشور ژاپن واقع در آزمایشگاه  دشدهیتول
مرکزی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه صنعتی 

نانومتر خوانده شد.  450موج اصفهان در طول
با استفاده از رابطه زیر برحسب  دیئمحتوای کاروتنو

 .(یره)% از ج یرهج یباتفرمول و ترک - 1جدول 
 تیمارهای آزمایش

 اجزاء جیره 
 تیمار آستاگزانتین تیمار شاهد

 -تیمار آستاگزانتین
 نمک صفراوی

16/21 پودر ماهی  16/21  16/21  
16/21 سویا  16/21  16/21  

87/15 کلزا  87/15  87/15  
93/24 ذرت  93/24  93/24  

12/11 جو  12/11  12/11  
38/2 مکملهای معدنی1  38/2  38/2  

38/2 مکملهای ویتامینی2  38/2  38/2  

گردانروغن آفتاب  5/0  5/0  5/0  
4/0 0 آستاگزانتین3  4/0  

12/0 . 0 نمک صفراوی4  
52/0 نمک  12/0  0 

 100 100 100 مجموع
77/3 میزان پروتئین خام جیره   77/3  77/3  

03/37 چربی خام   03/37  03/37  
83/3 رطوبت   83/3  83/3  

36/3 فیبر خام   36/3  36/3  
درصد، سلنیوم  05/36درصد، روی  62/21دام و آبزیان مازندران، ایران )آهن  خوراکمکمل معدنی ساخت شرکت 1

 درصد(. 04/0درصد، کولین کلراید  16/2درصد، ید  02/18درصد، منگنز  63/21درصد، مس 36/0درصد، کبالت  07/0

 3Kدرصد،  3D 04/3درصد، A 24/15ی هانیتامیووی مکمل ویتامینی ساخت شرکت ارس بازار، ایران حا2
پنتوتنات  درصد، کلسیم C 48/30درصد،  6B 91/0درصد،  2B 91/0درصد،  1B 09/6درصد،  E 04/3درصد، 60/0
 FULKAساخت شرکت 4. آلمان BUSFساخت شرکت 3. درصد 14/9درصد، سیستئین  29/18درصد، متیونین  14/9

 .آمریکا 
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 ,Shahgholianگرم بر کیلوگرم گزارش شد )میلی

2016.)  

S = 
A×K×V

E×G
 

S گرم بر برحسب میلی دیمحتوای کاروتنوئ
نانومتر،  450موج میزان جذب در طول Aکیلوگرم، 

K  10ضریب ثابت ،V  حجم محلول استخراجی
خاموشی ضریب  Eلیتر(، )استون برحسب میلی

  ( است.دیکاروتنوئ برای 2500)

: اسپکتروفتومتر انعکاسی باسنجی رنگ
 5ام از هر تیمار  90پس از پایان آزمایش در روز 

صورت تصادفی جدا شدند، با استفاده از قطعه ماهی به
 شرکت انعکاسی ساختدستگاه اسپکتروفتومتر 

Datacolor  آمریکا مدلNJ08648  واقع در
 ییهادانشگاه صنعتی اصفهان قسمتدانشکده نساجی 

 L, a, bهای بر طبق شاخص هایاز پوست سینه ماه
مطابق  L, a, b یهاموردبررسی قرار گرفتند، شاخص

 شده در عکاسی با دوربین دیجیتال بود.با موارد مطرح
این آزمایش در طرح کاملاً تصادفی : تحلیل آماری

 one) طرفهکیانجام و با استفاده از آنالیز واریانس 

way ANOVA) بین  داریوجود اختلاف معن
تحلیل شد. برای مقایسه  P<05/0 در سطح مارهایت

 یهایا زمان زمانکیمختلف در  یمارهایمیانگین ت
یدر سطح معن Duncanمختلف یک تیمار از آزمون 

ها از استفاده شد. بررسی نرمال بودن داده 05/0 یدار
ها با و آنالیز داده  Kolmogorov–Smirnov  آزمون

 Excelو  SPSS 19آماری  یافزارهااستفاده نرم

  انجام شد. 2013
 

  نتایج

افزایش وزن، شاخص  یهاشاخص :رشد یهاشاخص
نرخ رشد ویژه  از ریغوضعیت، ضریب تبدیل غذایی به

در تیمار آستاگزانتین در مقایسه با تیمار شاهد 
ولی بهبود یافت  (P<05/0) داریصورت معنیبه

نمک صفراوی در مقایسه با تیمار -آستاگزانتینتیمار 
  ؛2 جدول (داری را نشان ندادشاهد تفاوت معنی

05/0<P). های آزمایشی در طی دوره تلفاتی در گروه
  آزمایش مشاهده نشد.

پذیری بر اساس ارزیابی با های شدت رنگداده

توسط  برداریعکس هایداده: دوربین دیجیتال
های اسپکتروفتومتر دوربین دیجیتال همانند داده

 یاکند. نمونهپیروی می L, a, bانعکاسی از استاندارد 
مشاهده است  قابل 1شده در شکل از تصاویر استفاده

نمک صفراوی -که آستاگزانتین و تیمار آستاگزانتین
 Lشاخص باشد. در مقایسه قرمزتر از تیمار شاهد می
روز از شروع آزمایش  30)روشنایی( تنها پس از 

نمک -آستاگزانتین و تیمار آستاگزانتین یمارهایت
نسبت به گروه شاهد  یداریصفراوی کاهش معن

نیز ادامه یافته است  90داشتند و این تفاوت تا روز 
ینشان م aمقادیر شاخص  .(P<05/0الف؛ -2شکل (

 یکدیگر روز اول هر سه تیمار با 30که طی  دهد

 .روز 90رنگدانه به مدت  یمتفاوت حاو یمارهایشده با ت یهپرت تغذ هاییرشد ماه هایشاخص – 2جدول 

 تیمارهای آزمایش

 شاخص رشد
 آستاگزانتین شاهد

نمک -آستاگزانتین

 صفراوی

متر()سانتیطول اولیه   6/33±1/44a 6/25±1/25a 6/34±1/51a 

 0/03a 27/05±0/03a 25/52±0/03a±26/02 وزن اولیه )گرم (

متر(طول نهایی )سانتی  10/12±0/41 a 11/43±0/26 a 10/00±0/47 a 

 a 48/87±5/10 b 35/13±0/92 a 4/37±34/91 وزن نهایی )گرم(

 a 21/84±5/0b 9/61±0/95a 4/34±8/89 افزایش وزن )گرم(

 a 3/9±0/11 b 3/5±0/03a 0/13±3/4 شاخص وضعیت )%(

 a 4/25±0/11 b 3/53±0/40 a 0/01±3/35 نرخ رشد ویژه  )درصد/روز(

 a 1/14±0/76 b 2/60±0/144 a 0/67±2/81 ضریب تبدیل غذایی

 0/7a 89/39±0/7a 80/90±1/41a±75/75 بازماندگی )%(

 دار است. یعدم وجود تفاوت معن یانگرحرف مشابه، ب یکوجود حداقل  یف،در هر رد                   
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اند و بیشترین میزان افزایش داشته یداریتفاوت معن
-ترتیب مربوط به تیمارهای آستاگزانتینرنگ قرمز به

نهایت تیمار شاهد  نمک صفراوی، آستاگزانتین و در
در روز  aمقدار شاخص  .(P<05/0 ب؛-2شکل ( بود
نمک -تاگزانتیندر دو تیمار آستاگزانتین و آس 90

 یداریبرابر و تفاوت معن گریکدیصفراوی با 
(05/0>P ) نسبت به گروه شاهد داشتند و نتایج

روز  90نشان داد تأثیر مصرف آستاگزانتین در طی 
نمک صفراوی -برابر با مصرف آستاگزانتین یاجهینت

ب(. ازنظر شاخص  -2روز را دارد )شکل  30تنها طی 
b یافت نشد دارینیز هیچ نوع تفاوت معنی 
(05/0<P)  و بدین معناست که در دامنه رنگی آبی تا

وجود نداشت  یداریتفاوت معن مارهایزرد در بین ت
  ج(. -2)شکل

نمک -ینآستاگزانت یمارج: ت ین،آستاگزانت یمارشاهد، ب: ت یمارالف: ت یشام آزما 90در روز  یجیتالد ینتوسط دورب شدهیهته یرتصاو - 1شکل 

 .شاهد است. یمارت یانتر از ماهقرمزرنگ ینمک صفراو-ینو آستاگزانت یتنآستاگزان یماردو ت یان. ماهیصفراو
 

 

 یبرا، )حروف بزرگ b، ج: شاخص aب: شاخص  Lالف: شاخص  یجیتالد ینبا دورب یابیبر اساس ارز یریپذشدت رنگ یهاداده یجنتا - 2شکل 

استفاده  مختلف مورد یهادر زمان یمارت یک یانگینم یسهمشخص و حروف کوچک داخل پرانتز جهت مقا زمانیکدر  یمارهات یانگینم یسهمقا

 .است داریعدم وجود تفاوت معن یانگرحرف مشابه ب یک داقلقرارگرفته است. وجود ح
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 پوست: دیارزیابی بیوشیمیایی محتوای کاروتنوئ
پس  در پوست ماهی پرت دیمیزان محتوای کاروتنوئ

مختلف مورد آزمایش در  یهارهیروز تغذیه با ج 90از 
 341 الی mg/kg 141 تیمارهای مختلف در گستره

ها میزان جذب (. با توجه به داده3داشت )شکل قرار 
در بافت پوست ماهی پَرِت در تیمار  دیکاروتنوئ

از  یداریصورت معننمک صفراوی  به-آستاگزانتین
؛ 4)شکل  بودتیمارهای شاهد و آستاگزانتین 

05/0>P). 
  :اسپکتروفتومتر انعکاسیپوست با رنگ سنجی 

برای سنجش میزان رنگ پوست ماهی توسط دستگاه 
 b, a, Lشاخص  3اسپکتروفتومتر انعکاسی 

قرار گرفتند و نتایج نشان داد میزان  موردبررسی
صورت یا روشنایی تیمار شاهد به Lشاخص 

تر( از دو تیمار دیگر بود داری بیشتر )روشنمعنی
در  aمیزان شاخص  .(P<05/0 الف؛–4)شکل 

نمک -تیمارهای آستاگزانتین و تیمار آستاگزانتین
داری بیشتر )قرمزتر( از تیمار صورت معنیصفراوی  به

 تینها در .(P<05/0ب؛  -4شکل )باشد می شاهد
داری بین تیمارهای تفاوت معنی bمیزان شاخص 

 عدم وجود تفاوت یانگرحرف مشابه، ب یک. وجود حداقل یوشیمیاییبه روش ب یدر بافت پوست ماه یدتجمع کاروتنوئ یزانم یسهمقا - 2شکل 

 .دار استیمعن

 

 

شده توسط دستگاه  یریگاندازه یهاداده یجنتا - 4شکل 

)قرمز تا سبز(،   a(، ب: یی)روشنا Lالف:  یاسپکتروفتومتر انعکاس

عدم  یانگرحرف مشابه، ب یکتا زرد(. وجود حداقل  ی)آب bج: 

 .دار استیمعن وجود تفاوت

 



 و همکاران یفراهان یمخلص آباد                                         ... بر یو نمک صفراو ینبا آستاگزانت شدهیغن یرهج یرتأث 

43 

 

ست که در ی امورد آزمایش نشان نداد این بدین معن
یتفاوت معن مارهایت دامنه رنگی آبی تا زرد در بین

 ج(. -4نداشت )شکل وجود  یدار
 

 بحث 
های رشد نشان داد که تیمار حاوی نتایج داده

درصد  150آستاگزانتین نسبت به تیمار شاهد 
و  Tizkarافزایش رشد داشته است. در مطالعه 

( مشخص شد که اضافه کردن 2016همکاران )
 آستاگزانتین به جیره غذایی ماهی حوض

(Carassius auratus ) باعث افزایش مصرف غذا
و  Capelli شود. در مطالعهدرنتیجه بهبود رشد می

Cysewski (2011 ) نتایج نشان داد که میزان رشد
ماهیانی که از مکمل غذایی آستاگزانیتن استفاده 

 برابر بیشتر از تیمار شاهد بوده است. 6کردند 
همچنین در مطالعات دیگر مشخص شد تغذیه از 

H. pluvialis  باعث افزایش رشد و بازماندگی در
. (Christiansen et al., 1995) شودآلا میقزل

نمک صفراوی در مقایسه با تیمار -آستاگزانتین تیمار
آستاگزانتین رشد کمتری داشت ولی با تیمار شاهد 
تفاوت نداشت. نمک صفراوی باعث افزایش میزان 

و  (Erdman, 1988) شودجذب چربی جیره می
باعث کاهش  تواندبالا در جیره غذایی می بیچر

نتیجه کاهش رشد و بازده غذایی می مصرف غذا و در
 ,.Shearer et al., 1997; Weatherup et al) شود

1997; Silverstein et al., 1999) .اخص کاهش ش
تواند نمک صفراوی می-رشد در تیمار آستاگزانتین

ناشی از بالا بودن میزان جذب چربی )انرژی( جیره 
از دریافت غذایی  هایغذایی باشد که باعث امتناع ماه

چربی  ریدر خصوص تأثشود. مطالعه مشابه کافی می
جیره بر رشد و مصرف غذا در سایر ماهیان نیز نشان 

و رشد در سطوح بالای چربی  مصرف غذا داد، کاهش
 ,.Stavros et al) دهدیغذایی رخ م یهارهیج

شده در  . علاوه بر این، کاهش رشد مشاهده(2010
تواند ناشی از نمک صفراوی می-آستاگزانتین ماریت

ماهی در جذب چربی زیاد و کاهش  توانایی محدود
این تیمار را  یهایجذب غذا باشد که رشد کمتر ماه

 با منابع علمی یریگجهیبه دنبال داشت است. این نت
(NRC, 1983)  دیسایر محققین مورد تائ یهاافتهیو 

 ;El-Saye and Garling, 1988) ردیگیقرار م

Ellis and Reigh, 1991) همچنین در مطالعه .
Ebrahimi (1391 مشخص شد افزایش میزان )

 Huso) یا بچه تاس ماهی چربی در جیره لارو 

huso) شود و صورت خطی نمیبه باعث افزایش رشد
 همیشه افزایش چربی به معنی افزایش رشد نیست.

پذیری بر اساس ارزیابی با نتایج شدت رنگ
 دهدیروز اول نشان م 30دوربین دیجیتال در 

نمک صفراوی  -تاگزانتین و آستاگزانتینآس یمارهایت
نسبت به تیمار شاهد  یداریافرایش معن aدر شاخص 

ام، در دو تیمار  90در روز  aاند. مقدار شاخص داشته
نمک صفراوی با یکدیگر -آستاگزانتین و آستاگزانتین

نسبت به گروه شاهد  یداریبرابر و تفاوت معن
-ستاگزانتینداشتند، نتایج نشان داد تأثیر مصرف آ

 روز برابر با  مصرف 30طی نمک صفراوی 
را دارد. در مطالعه  90در طی  ییتنهاآستاگزانتین به

Mashlchi ( مشخص شد میزان 2010) و همکاران
با  شده هیتغذ یمارهایرنگ در ت یهاشاخص

 شیافزا aو میزان شاخص  افتهی آستاگزانتین بهبود
( نیز 1395و همکاران ) Shadiاست و مطالعه  افتهی

دانه دار مانند غذایی رنگ یهامکملمشخص شد 
( باعث افزایش Dunaliella salinaآستاگزانتین و )

های سنجی داده. نتایج رنگگرددیم aشاخص 
اسپکتروفتومتر  گیری شده توسط دستگاهاندازه

که  a انعکاسی نیز نشان داد میزان شاخص
 یمارهایمیزان رنگ قرمز است در ت دهندهنشان

ترتیب به  نمک صفراوی به-آستاگزانتین و آستاگزانتین
درصد نسبت به تیمار شاهد  5/280و  4/219میزان 

نشان  ییایمیوشیسنجی ببیشتر بوده است. نتایج رنگ
داد که میزان تجمع آستاگزانتین در بافت پوست 

 100نمک صفراوی -ماهی در تیمار آستاگزانتین
درصد  8/141درصد بیشتر  از تیمار آستاگزانتین و 

 Yangبیشتر از تیمار شاهد بوده است. نتایج مطالعه 
. کندیم دی( نیز این نتایج را تائ2012همکاران )و 

پذیری ماهی اثرگذار تواند بر رنگعوامل متعددی می
های غذایی هستند که باشد، یکی از این عوامل مکمل

و انواع ترکیبات  B، ویتامین Aها ویتامین مله آنازج
. میزان چربی (Leng and Li, 2006) دیگر است

است و با  درصد 23الی 4غذای ماهی در حدود 
افزایش چربی، میزان جذب آستاگزانتین نیز افزایش 

یابد. تأثیر چربی بر میزان اثربخشی آستاگزانتین می
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بررسی قرار  مورد Xiphophorus helleriدر ماهی 
درصد  20الی  0گرفت و نتایج نشان داد که در بازه 

چربی در جیره، بیشترین میزان اثر آستاگزانتین در 
. (Han, 2001)است درصد چربی بوده  20حدود 

توان باعث افزایش مقدار مناسب چربی در غذا می
. (Pozo et al., 1988) اثربخشی آستاگزانتین شود

در جیره  Eمیزان ویتامین  در مطالعه دیگری افزایش
گزانتین تأثیر کمان در جذب آستاآلای رنگینقزل
. این نتایج (Torrissen, 1985) تداری نداشیمعن

تنها با مقدار دهد که عملکرد آستاگزانتین نهنشان می
وساز نیز در رابطه جذب و تجمع بلکه با میزان سوخت

یی است. بنابراین برای جذب بیشتر و افزایش کارا
مانند میزان جذب و  ییهاآستاگزانتین باید شاخص

 وساز بدن ماهی را نیز در نظر گرفت.سوخت
 سنجی مورددر این مطالعه سه روش رنگ

سنجی با استفاده قرار گرفت. در هر دو روش رنگ
استفاده از دوربین دیجیتال و دستگاه 

  مورد L, a, b یهااسپکتروفتومتری انعکاسی شاخص
میزان روشنایی، شاخص  Lبررسی قرار گرفت شاخص 

a  طیف رنگی قرمز تا سبز و شاخصb  طیف رنگی
. از مزایایی استفاده از دهدیزرد تا آبی را نشان م

 توانیهای دیگر مدوربین عکاسی نسبت به روش
سرعت انجام آزمایش، در دسترس بودن تجهیزات به

اره کرد موردنظر و عدم نیاز به تلف شدن ماهی اش
توان به دقیق بودن این روش اطمینان ولی نمی

حاصل کرد زیرا فقط قسمت کوچکی از تصویر را 
توان آن را به تمام دهد و نمیبررسی قرار مید مور

سطح پوست ماهی تعمیم داد و علاوه بر آن در این 
روش شرایط آزمایش متغیر است. روش استفاده از 

دقت بالاتری از  دستگاه اسپکتروفتومتری انعکاسی
زیرا قسمت بیشتری از سطح  ،روش عکاسی دارد

دهد و شرایط بررسی قرار می پوست ماهی را مورد
دقیق، ثابت  یهادلیل استفاده از دستگاهآزمایش به

سنجی شیمیایی از دو روش دیگر باشد. روش رنگمی
دقت تر بوده و میزان آستاگزانتین در بافت را بهدقیق

ولی در این روش باید  ،دهدار میموردبررسی قر
پوست ماهی را جدا کرده و درنتیجه ماهی تلف 

نتایج این مطالعه نشان داد بالاترین میزان  شود.می
پوست ماهی در تیمار حضور آستاگزانتین در 

نظر  و از ی مشاهده شدونمک صفرا-آستاگزانتین

نمک صفراوی طی -ظاهری تأثیر مصرف آستاگزانتین
 به تنهایی برابر مصرف آستاگزانتین یاجهیروز نت 30

به نظر می رسد  بنابراین. نشان دادروز را  90در طی 
 به جیره سطح معینی از نمک صفراویافزودن 

، با افزایش جذب آستاگزانتین کمک کند اتواند بمی
این وجود نباید از اثر منفی آن بر رشد غافل شد. در 

ر نمک صفراوی مطالعات آتی، در نظر گرفتن یک تیما
به تنهایی و نیز ارزیابی نسبت سطوح مختلف 

  شود. یم یشنهادپآستاگزانتین و نمک صفراوی 
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Abstract  
This study was done to improve pigmentation rate of blood parrot by bile salt incorporation into the diet 

enriched with astaxanthin. The fish (mean weight 25.5±2.6 g and length 6.34±0.43 cm) were fed for 90 days 

using three different treatments, including control (basic diet), astaxanthin (enriched with 4g/kg astaxanthin) and 

astaxanthin-bile salt (enriched with 4 g and 1200 mg of astaxanthin and bile salt per kg of diet, respectively). 

The results showed that growth performance parameters (specific growth rates as an exception) were 

significantly improved in the fish fed on astaxanthin enriched diet (P<0.05). While fish fed the diet enriched 

with astaxanthin-bile salt did not show such an improvement (P>0.05). Colorimetric analysis showed that the 

period for the highest pigmentation intensity in fish fed the astaxanthin-bile salt are lower (about one-third) than 

the fish fed on diet enriched with astaxanthin (30 vs 90 days). At the end of the feeding trail, biochemical 

analysis showed that the fish fed on astaxanthin+bile salt diet had the highest skin carotenoid concentration 

(P<0.05). Colorimetric analysis using reflection spectroscopy showed the highest red color intensity in fish fed 

on the diet enriched with astaxantin-bile salt. In summary, it could be concluded that adding bile salt to the 

astaxantin enriched diet could improve pigment retention rate into the skin of parrot fish which rectify fish 

marketability.  
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