
 1396تابستان ) 2)، شماره (6برداري و پرورش آبزیان ( بهره
 

31 

 
  برداري و پرورش آبزیان بهره

 1396 تابستان، دوم، شماره ششمجلد 
http://japu.gau.ac.ir  

  

  اي و گوارشی در میزان رنگزایی کاروتنوئیدها در آبزیان نقش عوامل تغذیه
  

  فراحمد اسلامی*
 کرج، ایران ، دانشگاه تهران، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی، گروه شیلات

  30/3/1396 اریخ پذیرش:ت؛ 7/3/1396تاریخ دریافت: 
  چکیده

کنندگان مقبولیت  بایست شرایط متعددي را داشته باشند تا از طرف مصرف محصولات آبزي پروري با کیفیت می  
هاي ظاهري و زیبایی دارد،  پیدا کنند. از جمله این شرایط رنگ مناسب است. در ماهیان رنگ نقشی فراتر از جنبه

دانند. در ماهیان زینتی نیز رنگ پوست  تی و کیفیت بالاي محصول میکنندگان رنگ طبیعی را مقارن با سلام مصرف
کند. در شاخه حیوانات، باشد و نقش مهمی در تخمین ارزش کلی آن ایفا می یک عامل مؤثر بر قیمت بازاري ماهی می

سنتز خود به خودي  ها هستند. ماهیان مانند سایر جانوران قادر به ترین رنگدانه ها رایج کاروتنوئیدها بعد از ملانین
ها تکیه دارند تا رنگ خود را حفظ کنند. رنگ  کاروتنوئیدها نیستند و بر منابع خوراکی خود براي دستیابی به رنگدانه
رود. در پرورش ماهیان خوراکی یا ماهیان زینتی  درخشان و طبیعی آبزیان تحت شرایط پرورشی و اسارت از بین می

شوند. از  هاي غذایی اضافه می نیاز به جیره هاي مورد  شود رنگدانه فرموله انجام میهاي  که تغذیه ماهیان با خوراك
گردد و باید در طول چرخۀ تولید صورت  طرف دیگر تغییر رنگ یک فرآیند پرهزینه در پرورش آبزیان محسوب می

وامل اصلی که بر تثبیت هاي کاروتنوئید ضرورت دارد. ع ثر بر رنگزایی رنگدانهؤرو شناخت عوامل م پذیرد از این
اي و گوارشی  گذارند عبارتند از: جیره غذایی، هضم کاروتنوئیدها، جانور و محیط. در بعد تغذیه کاروتنوئیدها اثر می

هاي  این عوامل شامل میزان غذا، ترکیبات جیره غذایی، ماتریکس ماده مغذي حاوي رنگدانه، زمان غذادهی، وعده
ندهاي متابولیسمی که هر کدام اثرات متفاوتی در میزان رنگزایی کاروتنوئیدها نشان غذایی، دستگاه گوارش و فرآی

  دادند.
  

  اي و گوارشی ها، رنگزایی، عوامل تغذیه آبزیان، کاروتنوئید کلیدي: هاي واژه
 

  1مقدمه 
اي در صنعت  در چند دهه اخیر رشد قابل ملاحظه  

درصـد در سـال از    2/9آبزي پروري وجـود داشـته (  
) است که علـت آن ثابـت مانـدن مقـدار صـید      1970

                                                             
   eslamifarahmad@gmail.comمسئول مکاتبه: *

آبزیــان و ظرفیــت محــدود ذخــایر آبزیــان در مقابــل 
افزایش جمعیت انسـانی و افـزایش مصـرف جهـانی     

سـال گذشـته بـه دو برابـر      50باشد کـه در   ماهی می
بـر   ). عـلاوه     2003                      دلگـادو و همکـاران،   رسیده است (

عوامل فوق، نقش آبزي پروري در تـأمین محصـولات   
یی سالم، مغذي و با کیفیت نیـز در رشـد صـنعت    غذا
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باشد. محصولات آبـزي پـروري    ثر میؤآبزي پروري م
بایست شرایط متعددي را داشته باشند تـا  با کیفیت می

کنندگان ارزشـمند باشـند و مقبولیـت     از طرف مصرف
پیدا کنند. از جمله این شرایط رنگ مناسب است کـه  

متـرین عامـل در   در بین پارامترهاي کیفـی ماهیـان مه  
باشـد. رنـگ اولـین ویژگـی اسـت کـه        ها می بازار آن

کنــد و عامــل تعیــین کننــده در  مشـتري دریافــت مــی 
انتخاب خریدار است که مستقیماً منجر به پذیرش یـا  

گردد (شهیدي و  عدم پذیرش محصول از طرف او می
). از گذشته تا کنون این عقیده وجود 1998همکاران، 

 ـ   باشـد   وأم بـا مـزة بهتـر مـی    داشته که رنـگ خـوب ت
). در 1995؛ ســیلویا و همکــاران، 1993(کلایدســال، 

هاي ظاهري و زیبایی  ماهیان رنگ نقشی فراتر از جنبه
کنندگان رنگ طبیعی را مقارن با سلامتی  دارد، مصرف

عنوان مثـال رنـگ    دانند. به و کیفیت بالاي محصول می
کیفـی  عنوان مهمترین عامـل   گوشت در آزاد ماهیان به

شود (کوتنـگ،   می بعد از تازگی گوشت در نظر گرفته
). فارغ از رنگ گوشت، خوش رنگی پوست نیز 1992

در ماهیان پرورشی با پوست زرد و قرمز، مثل شـانک  
(باسـورکو و    Pagrus pagrusماهی دریـایی قرمـز   

 Pagrus) سیم دریـایی قرمـز ژاپنـی   1999همکاران، 

major   ،سرخو استرالیایی  ) ،1998(لین و همکاران 

Pagrus auratus  ،و ماهی 2004(باس و همکاران (
(میکــــی و   Seriola quinqueradiataدم زرد

) خیلی ارزشـمند اسـت و منجـر بـه     1985همکاران، 
). در 1گـردد (جـدول    ها در بازار می افزایش قیمت آن

ماهیان زینتی نیز رنگ پوست یک عامل مؤثر بر قیمت 
ش مهمـی در تخمـین ارزش   بازاري ماهی است و نق ـ

). در سـخت  2005کند (گوویه و رما، کلی آن ایفا می
پوستان مثل میگو، رنگ روشن و مناسب نشانه تازگی 

هـا بایـد در زمـان     و کیفیت محصول است و رنگ آن
نگهــداري، عمــل آوري و پخــت میگــو حفــظ شــود  

). در توتیـاي دریـایی   2001(بونیاراتپالین و همکاران، 

) که اساس تجـارت آن بـر تولیـد گنـاد     (خیار دریایی
مرغوب و قابل فروش اسـت، بـالاترین قیمـت گنـاد     

باشـد   نـارنجی روشـن مـی    -مربوط به گنادهـاي زرد 
  ).2004(اشپیگل و همکاران، 

هـا   در شاخه حیوانات کاروتنوئیدها بعد از ملانـین   
ها هسـتند کـه مسـئول ایجـاد ایـن       ترین رنگدانه رایج
گردنـد.   یفیت در محصولات مـی ها و بالا رفتن ک رنگ
داران تنــوع زیــادي را در  مهرگــان و غالــب مهــره بــی

ــدها نشــان مــی ــد ســاختمان  کاروتنوئی ــد و قادرن دهن
مولکولی کاروتنوئیدهاي جیره غـذایی شـان را تغییـر    
دهند، در حـالی کـه در پسـتانداران حضـور و توزیـع      

). 1998کاروتنوئیدها خیلی محـدود اسـت (شـیدت،    
سـایر جـانوران قـادر بـه سـنتز خـود بـه         ماهیان مثل

) و بـر  1984 کاروتنوئیدها نیستند (گـودوین،  1خودي
منابع خوراکی خود براي دستیابی بـه کاروتنوئیـدها و   

ها تکیه دارند تا رنگ خود را حفظ کننـد   سایر رنگدانه
). رنگ درخشـان و طبیعـی   2006(وانگ و همکاران، 

رود  بین مـی آبزیان تحت شرایط پرورشی و اسارت از 
؛ پاولیدیس و همکاران 2005(کالینوسکی و همکاران، 

). در پرورش ماهیان خوراکی یا ماهیـان زینتـی   2006
شـود،   هاي فرموله انجام می که تغذیه ماهیان با خوراك

هـاي غـذایی اضـافه     نیـاز بـه جیـره    هاي مورد رنگدانه
شوند. تغییر رنگ یک فرآیند پرهزینـه در پـرورش    می

گردد و باید در طول چرخۀ تولیـد   وب میآبزیان محس
صورت پذیرد. بنابراین با توجه به هزینه بالاي ایجاد و 
حفظ کیفیت رنگ در آبزیان و همچنین اهمیت رنـگ  
در کیفیت و ارزش اقتصادي تولیدات آبـزي پـروري،   

هاي   ثر بر رنگزایی رنگدانهؤمطالعه و شناخت عوامل م
ارد. مطالعــات کاروتنوئیــدي اهمیــت بســیار زیــادي د

هاي کاروتنوئیـدي بـه    زیادي در مورد افزودن رنگدانه
جیره غذایی آبزیـان صـورت گرفتـه اسـت. از منـابع      

هـا،   تـوان بـه مخمـر، بـاکتري     ها می داراي این رنگدانه
                                                             
1  - De novo 
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ها، گیاهان عالی و پودر سخت پوسـتان اشـاره    جلبک
ــود ( ــاران،   نم ــهیدي و همک ــکی و  ؛1998ش کالینوس

اهمیت ذکـر  با توجه به  ).2جدول ) (2005همکاران، 

شده در مورد کیفیت رنگ در آبزیان، در ایـن مطالعـه   
هـاي   مکانیسم اثر عوامل مختلف در رنگزایی رنگدانـه 

  کاروتنوئیدي مورد بررسی واقع شده است.
  

  .بازدة گیاهان عالی مورد استفاده در تجمع کاروتنوئیدها در برخی ماهیان -1 جدول

  گیاه عالی  نام گونه
نوع رنگدانه 

  گیاه
رنگدانۀ 

  مورد مقایسه
  منبع  کارآیی تجمع رنگدانه

آلاي  قزل
  کمان رنگین

  AX  Yanar et al., 2007 <گل همیشه بهار  )AX(  کاروتنوئید  1گل همیشه بهار

آلاي  قزل
  کمان رنگین

  AX  Yanar et al., 2007  <فلفل قرمز  )AX(  کاروتنوئید  2فلفل قرمز

  Yanar et al., 2008  گرم آپواستر میلی 60یونجه= درصد  AP(  15(  تنوئیدکارو  یونجه  قرمز طلایی
 LP  Baron et al., 2008  <چغندر قند   )LP(  بتالایین  3چغندر قند  گورامی کوتوله
  LP  Baron et al., 2008  <هویج سیاه   )LP(  آنتوسیانین  هویج سیاه  گورامی کوتوله

AX  ،(آستاگزانتین)LP ،(لوکانتبن صورتی) AP (آپو استر)  
  
ها ترکیبات خیلی شایعی  کاروتنوئید کاروتنوئیدها: -2

هستند که در تمام گیاهان و جانوران وجود دارند و 
به خود جلب  1950توجه دانشمندان را از دهه 

). نام کاروتنوئید 1999اند (چوبرت و همکاران،  کرده
مشتق شده که  Daucus carotaاز نام علمی هویج 

). 1386باشد (احمدي،  انه کاروتن میحاوي رنگد
هاي دو گانه  عامل ایجاد رنگ در کاروتنوئیدها، پیوند

). کاروتنوئیدها 1387 باشد (نصري، مزدوج در آنان می
اي با پیوندهاي دوگانه متناوب هستند  ترکیبات زنجیره
4ها ازهشت زنجیره ایزوپرنیک که مولکول آن

که  1
ند دوگانه مرکزي، صورت متقارن در اطراف یک پیو به

5شود که یک تتراترپن ایجاد می
سازد. (یک ترپن  را می 2

اتم کربن است). بنابراین یک تتراترپن  10مولکولی با 
اتم کربن است. تعداد پیوندهاي دوگانه  40مولکولی با 

                                                             
1- Marigold flower (Tagetes erecta) 
2- Red pepper (Capsicum annum) 
3- Beetroot 
4- Isoprenic 
5- Tetraterpene 
 

عدد متغییر است که معمولاً در  15تا  7متناوب بین 
مان ذیل باشد. ساخت عدد می 11کاروتنوئیدهاي ماهیان 

  ).1 باشد (شکل ترین شکل یک کاروتنوئید میساده
هاي پایین  اگرچه کاروتنوئیدها اغلب در غلظت  

ها در طبیعت بالغ بر  وجود دارند ولی تولید کل آن
ت که میلیون تن در سال تخمین زده شده اس 100

طور  طور عمده از طریق چرخه فتوسنتز ساخته و به به
ها ذخیره  ها و زئوپلانکتون ها، جلبک متوالی در برگ

  ).1386شوند (احمدي،  می
کاروتنوئید در طبیعت یافت  600بهر حال بیش از   

هـا در غـذاي    شده است که تنها از تعـداد کمـی از آن  
و مـواد   هاي خـوراکی  جانوران، مواد آرایشی، رنگدانه

). از 2008شود (کـوپ و دورمـاز،    دارویی استفاده می
تـوان بـه آســتاگزانتین،    جملـه ایـن کاروتنوئیـدها مـی    

6کانتــاگزانتین، لــوتئین، کاپســانتین  
7، اتیــل اســتر  3

4، 
8کریپتوگزانتین

9، زي گـزانتین، سـیترانا گـزانتین   5
6 ،B – 

                                                             
6- Capsanthin 
7- Ethyl ester 
8- Cryptoxanthin 
9- Citranaxanthin 
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  2کاروتنوئید اسـید  -8َ -آپو -Bو  1کاروتنال -8َ –آپو 

هاي آسـتاگزانتین، کانتـاگزانتین و    مود. رنگدانهاشاره ن
هـا در ایـن گـروه     لوتئین از جمله مهمتـرین رنگدانـه  

  شوند. محسوب می
دهندگان و  براي پرورش :رنگزایی کاروتنوئیدها -3

کارخانجات تولید غذاي آبزیان، مهمترین نکته در 
هاي کاروتنوئیدي، کارآیی رنگزایی  ارتباط با رنگدانه

باشد. این موضوع از طریق ساختمان، رنگ  ها می آن
ویژه، قابلیت هضم، تبدیلات متابولیسمی و ظرفیت 

گردد  ویژه ذخیره رنگدانه در بافت خاص تبیین می
  ).1999(چوبرت و همکاران، 

عوامل مؤثر بر میزان رنگزایی کاروتنوئیدها در  -4
ها  سهم نسبی کاروتنوئیدهاي موجود در اندام :آبزیان

ها بسیار متغیر  ا و همچنین اشکال مختلف آنه و بافت
است و به عوامل متعددي بستگی دارد. عوامل اصلی 

گذارند عبارتند از  که بر تثبیت کاروتنوئیدها اثر می
اي)، هضم کاروتنوئیدها  جیره غذایی (عوامل تغذیه

باشد. عوامل  (عوامل گوارشی)، جانور و محیط می
قابلیت هضم در  اي نیز به نوعی با اثر بر تغذیه

رنگزایی کاروتنوئیئدها نقش دارند و چون به غذا و 
شود تحت عنوان عوامل   مدیریت تغذیه مربوط می

شود. در ادامه به بررسی عوامل  اي یاد می تغذیه
  پردازیم. اي و عوامل گوارشی می تغذیه

  
  اي عوامل تغذیه - 4-1
  میزان غذا -4-1-1

نه آستاگزانتین در آزمایشی که در مورد هضم رنگدا  
در ماهی آزاد اطلس در ارتباط با مصرف غذا صـورت  

 5/1الی  2/0اي بین  گرفت مقدار مصرف غذا در دامنه
ظــاهري   داري بـر قابلیــت هضــم  ثیر معنــیأتــدرصـد  

  ).2005آستاگزانتین نداشت (واي ترستویل و همکاران، 
                                                             
1- β-Apo-8 َ-carotenal 
2- β-Apo-8 َ–carotenoic acid 

  ترکیبات جیره غذایی -4-1-2
افـزایش مقـدار   کمـان،   آلاي رنگـین  در ماهی قـزل   

ظـاهري رنگدانـه     چربی جیره باعـث افـزایش هضـم   
). 1990شود (تورریسـن و همکـاران،    کانتاگزانتین می

در  طور قطعی مشخص نشده چرا که البته این رابطه به
دار مقدار چربی جیره بر  برخی مطالعات، هیچ اثر معنی

آلاي  سازي کاروتنوئیدها در عضـله مـاهی قـزل      ذخیره
ــدالمالک و کمــا رنگــین ن  مشــاهده نشــده اســت (عب

). برعکس در مطالعات بعدي، افزایش 1975همکاران، 
درصــدي ذخیــره  33مقـدار چربــی جیــره بــا ازدیــاد  

کمـان همـراه    آلاي رنگـین  کاروتنوئیدها در ماهی قـزل 
  ). روغــن1999بــوده اســت (تورریســن و همکــاران، 

هـاي   ماهیان گوناگون با نقاط ذوب مختلف و پروفیـل 
توانند بـر تثبیـت رنگدانـه     فاوت اسید چرب نیز میمت

ثر باشند. اسیدهاي چرب جیره غـذایی  ؤآستاگزانتین م
نشـان داده شـده   ثر ؤم ـبر کیفیت رنگ برخی ماهیـان  

با اسیدهاي  3است. در تغذیه لارو ماهی فلاندر دم زرد
و مخلـوط   5، آراشیدونیک4کوزا هگزانوئیک چرب دي

ــس از فرآی  ــد متامورفیســم، هــر دو اســید چــرب، پ ن
بندي نامناسبی در لاروهاي تغذیه شده با مقـادیر   رنگ

کنـد  زیاد اسید آراشیدونیک مشاهده گردید که بیان می
بنـدي در ایـن    تواند برکیفیت رنگ نوع اسید چرب می

 ـ  ). 2002ثر باشــد (کـوپ مـن و همکــاران،   ؤمـاهی م
) نیــز در 6(آلفـاتوکوفرول اســتات  Eترکیـب ویتــامین  

وي رنگدانـه آسـتاگزانتین در مـاهی آزاد    هاي حا جیره
سازي کاروتنوئید و رنـگ   اطلس باعث بهبودي ذخیره

شود که اثر آن نسبتاً کم است (بیجرکنگ فیله ماهی می
  آ).1999و همکاران، 

                                                             
3- Limanda ferruginea 
4- Docosahexaenoic acid (DHA) 
5- Arachidonic acid(AA) 
6- α-tocopheryl acetate 
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  ).1998ساختار شیمیایی ساده کاروتنوئید لیکوپن (شهیدي و همکاران،  -1 شکل

  
هـاي   از ترکیبات دیگري که ممکن است در جیـره   

ها هستند. در  بررسی  بیوتیک غذایی استفاده شوند آنتی
ــاگزانتین را در ســـطوح ی دیگـــري، ــانی از کانتـ کسـ

هاي غذایی مختلف از نظر سطح چربی (کـم یـا    جیره
آلاي رنگین کمان استفاده کرده و  زیاد) براي ماهی قزل

گــرم در کیلــوگرم    8/0بیــوتیکی ( ترکیبــات آنتــی 
گـــرم در کیلـــوگرم  45/3عـــلاوه  بـــه 1فلامکـــوئین
کـه نتـایج    کار بردنـد  ) را نیز در جیره به2جنتومایسین

ظاهري کانتاگزانتین   کی از بیشتر بودن قابلیت هضمحا
ــره ــی   در جی ــی از چرب ــاي غن ــا داراي   ه ــد و ی فاق

هاي غذایی با چربی کـم و   بیوتیک نسبت به جیره آنتی
بیوتیــک بــود. در ایــن مطالعــه  حــاوي یــا فاقــد آنتــی

ظـاهري چربـی را در     بیوتیکی، هضـم  هاي آنتی مکمل
دند امـا مقـدار آن   هاي غنی از چربی بهبود بخشی جیره

به اندازه کافی نبود؛ از این طریق افـزایش خفیفـی در   
ظاهري کانتاگزانتین را نشان دادنـد (چـوبرت و     هضم

ــاران،  ــی 1991همک ــتانداران آنت ــک ). در پس ــا  بیوتی ه
اندازند، ضـخامت   فرآیندهاي میکروبی را به تعویق می

دیواره روده را کاهش و جذب مـواد مغـذي را آسـان    
). امـا در  1954ند (اسکریم شـاو و همکـاران،   ساز می

هاي باکتریـایی کمـی در روده    ماهیان که تنها جمعیت
واحـد در هـر گـرم از روده)،     107تا  106خود دارند (

هایی که تـاکنون   خاطر برخی مکانیسم ها به بیوتیک آنتی
هـا در   شناخته نشده است باعث جذب شدیدتر چربی

سی بیشتري در این زمینـه  شوند که نیاز به برر روده می
   ).1991شود (چوبرت و همکاران، احساس می

  

                                                             
1- Flumequine 
2- Gentomycine 

مادة مغذي در برگیرندة  ماتریکس -4-1-3
  ها رنگدانه

در رابطه با دسترسی و هضم کاروتنوئیدها،   
ماتریکس یا قالب مادة در برگیرندة کاروتنوئید مؤثر 

باشد. ماتریکس بسیار سخت و پایدار یک مادة  می
ئید، رنگدانه را در حین ساخت و حاوي کاروتنو

کند در  انبارداري غذا، از تجزیه و نابودي حفظ می
تواند جلوي هضم آسان آن را در روده  که می حالی

اي که در  ). مطالعه2007بگیرد (بیجرکنگ و همکاران، 
مورد هضم و تثبیت عضلانی آستاگزانتین موجود در 

عی در مقایسه با آستاگزانتین مصنو 3مخمر قرمز
 5در ماهی آزاد اطلس 4موجود در لوکانتین صورتی

صورت گرفت، نشان داد هضم آستاگزانتین مخمر 
قرمز از آستاگزانتین مصنوعی لوکانتین صورتی در این 
ماهی بالاتر است. در بررسی میکروسکوپی مدفوع این 

هاي مخمر قرمز که دیواره  ماهیان، آن تعداد از سلول
شتند فاقد آستاگزانتین یا خراشیده و شکاف خورده دا

میزان کم آستاگزانتین بودند. این امر بر واسرشتگی و 
خراش در دیواره سلولی این مخمر براي هضم آسان 

کند  تر آستاگزانتین در دستگاه گوارش ماهی تأکید می
  ). 2007(بیجرکنگ و همکاران، 

                                                             
3- Phaffia rhodozyma(red yeast) 
4- Lucantin pink 
5- Salmo salar 
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  .بندي در برخی ماهیان رنگ بازدة ترکیبات جیره غذایی در تجمع کاروتنوئیدها و -2 دولج
  منبع  اثر در رنگدانه  رنگدانه  هدف  ماده غذایی  نام گونه

آلاي  قزل
  چربی  کمان رنگین

اثر سطوح چربی در افزایش 
  افزایش  کانتاگزانتین  کاروتنوئید

تورریسن و همکاران، 
1990  

آلاي  قزل
  کمان رنگین

روغن 
  ماهیان

ها با نقاط ذوب  اثر چربی
  آستاگزانتین  کاروتنوئیدهامختلف در افزایش 

  روغن ماهیان پرو و
  ها ترتیب بهتر از سایر چربی کاپلین به

بیجرکینگ و همکاران، 
  ب1999

اسیدهاي   فلاندر دم زرد
  چرب

اثر اسیدهاي چرب در کیفیت 
  رنگبندي

کارایی بهتر دي کوزا هگزانوئیک   *
  اسید نسبت به آراشیدونیک اسید

کوپ من و همکاران، 
2002  

ماهی آزاد 
اثر سطوح مختلف در افزایش   Eویتامین   اطلس

بیجرکینگ و همکاران،   افزایش  آستاگزانتین  کاروتنوئید
 آ1999

آلاي  قزل
  بیوتیک آنتی  کمان رنگین

بیوتیکی در هضم  اثر ترکیب آنتی
  کانتاگزانتین  کاروتنوئید

افزایش خفیف رنگدانه از طریق 
  افزایش جذب چربی

چوبرت و همکاران، 
1991  

  
  زمان یا دوره غذادهی  -4-1-4

هـاي   با افزایش تعداد روزهاي غـذادهی بـا جیـره     
  هاي کاروتنوئیدي میزان رنگدانـۀ بـدن   حاوي رنگدانه

کمــان افــزایش یافــت (تورریســن،   آلاي رنگــین قــزل
). میزان کاروتنوئید در فیلۀ مـاهی چـار نیـز بـا     1989

ــا مکمــل  ــه ب ــزایش دورة تغذی ــد اف ــاي کاروتنوئی ي ه
). 2005خوراکی بیشتر شد (ایزکـوئیردو و همکـاران،   

در ماهی سیم قرمز دریایی نیز با افـزایش دورة تغذیـه   
هـاي حـاوي رنگدانـۀ طبیعـی پوسـت میگـو،        با جیره

افزایش غلظت کاروتنوئید پوست گزارش شده اسـت  
  ).2007(کالینوسکی و همکاران، 

  
هاي غذایی متناوب یا پیوسته  وعده -4-1-5

 دار (برنامه غذایی) هرنگدان
هــاي خــوراکی داراي آســتاگزانتین و فاقــد  جیــره  

صورت  هاي غذایی تنظیم شده به آستاگزانتین در برنامه
سـازي   پی در پی و متناوب (یک در میان) بـر ذخیـره  

رنگدانه در ماهی آزاد اطلس مورد بررسی قرار گرفت. 
سـازي   در این مطالعه مشخص شد که حداکثر ذخیـره 

ــه ــره  رنگدان ــداوم جی ــه م ــق تغذی ــاي داراي  از طری ه
هـاي داراي   آستاگزانتین نسبت به تغذیه متناوب جیـره 

). 1998شود (واتنه و همکاران،  آستاگزانتین حاصل می

آلا  اگــر تــامین کانتــاگزانتین خــوراکی در مــاهی قــزل
 ـ پـذیرد و میـزان آن    ثیر مـی أمتوقف شود رنگ ماهی ت

ن با تغذیـه دائـم از   یابد. این پدیده در ماهیا کاهش می
 ـ  صـورت   هغذاي بدون رنگدانه نسبت به ماهیانی کـه ب

شـوند   مـی  1متناوب یا چند روز به چند روز غـذادهی 
). این موضوع خبر 9شود (شکل  واضح تر مشاهده می

از توزیع مجدد کانتـاگزانتین از یـک بافـت بـه بافـت      
دهـد و نیمـه عمـر آن در بافـت عضـله در       دیگر مـی 

هـا بیشـتر گـزارش شـده اسـت       بافت مقایسه با سایر
  ).1985(چوبرت، 

  
  عوامل گوارشی - 4-2
  دستگاه گوارش  -4-2-1

جذب کاروتنوئیدها در روده یک فرآیند نسبتاً آرام   
سـاعت   18-30است و حداکثر میزان آن در پلاسـما  

). 2003باشد (مالت باي و همکاران، می پس از جذب
وتنوئیـدها  قسمت ابتدایی روده مکان اصلی جذب کار

). مکانیســم 1990باشـد (تورریســن و همکـاران،    مـی 
جذب کاروتنوئیدها در سطح سـلول از طریـق کشـت    
سلولی بررسی شده است. فرآیندهاي جذب و ترشـح  
ــین   ــه، تفــاوت ب ــه غلظــت رنگدان ســلولی، بســتگی ب

                                                             
1- Fasting 
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ایزومرهاي یـک نـوع کاروتنوئیـد در جـذب، جـذب      
هـا در   نمتمایز کاروتنوئیدهاي مختلف و واکنش بین آ

ها دارد، که این موضـوع، بـر    طول انتقال توسط سلول
انتخابی بودن جذب کاروتنوئیدها و امکـان مشـارکت   

هاي اپیتلیال اختصاصی حکایـت دارد. در   انتقال دهنده
هـایی در روده    صورت اثبات وجود چنین انتقال دهنده

انسان، یک تغییر نگـرش علمـی در مـورد تحقیقـات     
(دیورینگ و  یدها ایجاد خواهد شدمربوط به کاروتنوئ

). نسبت آستاگزانتین به کانتاگزانتین در 2004هریسن، 
المعده در  دستگاه گوارش از معده به سمت زواید باب

یابد (تورریسن،  کمان کاهش می آلاي رنگین ماهی قزل
کـه جـذب کاروتنوئیـدها     ). بنابراین جدا از این1989

نشان دهندة توانمندي  تواند انتخابی یا رقابتی باشد، می
هاي مختلف دستگاه گوارش در جذب  متفاوت قسمت

  .باشد کاروتنوئیدها می
  
  فرآیندهاي متابولیسمی  -4-2-2

عامل دیگري که در ارتباط با تجمع کاروتنوئیـدها    
ــی آن  ــارآیی رنگزای ــود دارد،   و ک ــان وج ــا در آبزی ه

هاست. عواملی کـه سـوخت و    تبدیلات متابولیکی آن
کننــد و مســیرهایی کــه طــی آن،  کنتــرل مــیســاز را 

شــوند، بایــد تعیــین گردنــد   هــا ترشــح مــی متابولیــت
ــاران،   ــگ و همک ــوارد  ). 2007(بیجرکن ــی م در برخ

شـوند، کـه     تولیـد مـی   Aهایی، مثل ویتامین  متابولیت
   رنگزایی ندارند.

  
  گیري نتیجه

با توجه به اهمیت رنـگ و لـزوم حفـظ و ایجـاد       
 آبزیان و همچنین  اهمیت بالاي رنگ از طریق غذا در

تغذیه و کیفیـت آبـزي پـروري در     مدیریت اقتصادي
 هــاي طبیعــی و مصــنوعی، مــورد اســتفاده از رنگدانــه

 ــ  هــا در  ثر بـر رنگزایــی رنگدانـه  ؤآگـاهی از عوامـل م
باشد. در بعد  ها بسیار مفید می افزایش عملکرد رنگدانه

ا، اي و گوارشی ایـن عوامـل شـامل میـزان غـذ      تغذیه
ترکیبات جیره غذایی، ماتریکس مـاده مغـذي حـاوي    

هـاي غـذایی، دسـتگاه     رنگدانه، زمان غذادهی، وعـده 
  باشد.   گوارش و فرآیندهاي متابولیسمی می
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