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 1403اردیبهشت    تاریخ پذیرش:                          1402بهمن  تاریخ دریافت:  

 چکیده

، با این شوندتولید میگیاهان و جانوران    منابع طبیعی مانند  از  های طبیعی محلول در چربی هستند که اساساًکاروتنوئیدها گروهی از رنگدانه

 پژوهش گیرند.  پروری مورد استفاده قرار میهای مختلف صنعت آبزیشوند و در بخشحال، کاروتنوئیدها از طریق مصنوعی نیز سنتز می

ترین از مهماجرا درآمد.  ویژه ماهیان بهآبزیان به  رشد  و  پوست  رنگدانه  بهبود  در  کاروتنوئید   هایمکمل  حاضر با هدف بررسی کارکرد

، افزایش ایمنی بدن های آزاد و عوامل اکسید کنندهدر برابر رادیکال  ها اکسیدانی آنآنتیکارکرد شبهبه  توان  کاروتنوئیدها میکارکردهای  

های باکتریایی و قارچی، نقش حیاتی در بهبود رشد، بقا و تولیدمثل آبزیان و همچنین، دخالت در مراحل نوزادی یا مراحل  اریدر برابر بیم

به جیره غذایی آبزیان گزارش شده است که های کارتنوئیدی  تاکنون تحقیقات مختلفی پیرامون افزودن مکملاولیه تغذیه اشاره کرد.  

آزادماهی اقیانوس اطلس از جمله های آبزی افزایش رشد بسیاری از گونه ، رنگ پوست و همچنینتاثیرات مثبت و قابل توجهی بر بهبود 

(Salmo salarتیلاپیا ،)قرمز  ی  (Oreochromis niloticus( تترای جواهر ،)Hyphessobrycon callistus)  ، کوی   کپور   (Caprinus 

carpio L.)  ،( ماهی طلاییCarassius auratusقزل ،) آلای رنگین( کمانOncorhynchus mykiss  ،)Larimichthys crocea  ، ماهی

)دُم   سرگربه(،  Xiphophorus helleriiشمشیری  ) ماهی  گربهClarias macrocephalusبزرگ  و  کانالی  (   Ictalurus)ماهی 

punctatus  )با توجه به تاثیرات نامطلوب کاروتنوئیدهای مصنوعی بر نشان داد  مختلف  منابع علمی  از  دست آمده  نتایج به  مطالعه.  اندداشته

منظور بهبود رنگ پوست و همچنین، افزایش رشد و میزان بقای رشد آبزیان، لازم است که از منابع گیاهی در جیرهای غذایی آبزیان به

قبیل   از  مختلف  هایریزجلبک  جمله  از  گیاهی  منابع   ازاستخراج کاروتنوئید  پژوهش حاضر  های آکواریومی استفاده شود.  آبزیان در محیط

Haematococcus pluvialis،  Chlorella vulgaris،  Dunaliella salina  و  Arthrospira maxima   را در اجرای این امر بسیار

تواند به ارتقای بیشتر صنعت آبزیان زینتی در سطح بین المللی و همچنین، ایجاد اشتغال پایدار ها میفعالیتقبیل از  این    داند. انجاممناسب می

 . در کشور کمک نماید

 

 ، رشد آستاگزانتین، ماهیان زینتی، رنگدانه، کاروتنوئید کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
پرورش ماهیان زینتی، بازاری است که نه تنها در ایران بلکه در  

است توسعه  حال  در  سرعت  به  جهان   ,Radkhah)  سرتاسر 

2019; Radkhah et al., 2020) این بازار مهم نیازمند نوآوری .
است تا بتواند جایگاه خود را در  های پیشرفته  و اجرای فناوری

 ,.Radkhah et al)  ارتقا دهد   المللیرقابت در بازار بین  حین

2021; Hoseinifar et al., 2023پرورش ماهیان زینتی به .)-
دلیل رنگ متفاوت و طبیعت جذاب ماهیان و همچنین، علاقه  

در سراسر جهان رواج به این صنعت مهم،    افراد جامعهبسیاری از  
(. اگرچه ماهیان در طبیعت پر Anjur et al., 2021یافته است )

ای یا مصنوعی  ستند، اما وقتی در مخازن شیشه جوش هوجُنب
شوند، بیشتر رنگ خود یابند و نگهداری میآکواریوم پرورش می

 Swain et)دهند  را نسبت به همتایان وحشی خود از دست می

al., 2020)توان این چنین توجیه نمود که . علت این امر را می
ها هستند که  های طبیعی دارای منابع خوبی از رنگدانهمحیط

نیاز   تولید رنگ در ماهیان مورد   Kaur and)   باشندمیبرای 

Shah, 2017ها در  ای از رنگها مسئول طیف گسترده(. رنگدانه
و علاوه بر این، یک پیش نیاز ضروری برای    باشند ان میماهی

هستند،   ماهی  بالایی  که    ماهیانی  زیراکیفیت  رنگی  تنوع  از 
خواهد ها در بازار تجاری نیز افزایش  ، قیمت آنباشند  برخوردار

آنجاییSefc et al., 2014)  یافت از  نمیکه  (.  توانند  ماهیان 
خود را سنتز کنند، عوامل رنگی که توسط برخی  ی  هارنگدانه

ج میکروارگانیسملبکگیاهان،  و  میها  سنتز  در  ها  باید  شوند، 
از  .  (Brown et al., 2013)  ها گنجانده شوندرژیم غذایی آن

ماهیان زینتی که در مخازن مصنوعی  ، برای افزایش رنگرواین
از کاروتنوئیدها در  پرورش می این    جیره غذایی یابند، استفاده 

 . (Swain et al., 2020)ماهیان بسیار ضروری است 
-با توجه به آنچه در بخش فوق ذکر گردید، مطالعه حاضر به

های کاروتنوئید در افزایش  مکمل  نفش و کارکردمنظور بررسی 
اجرا  در قالب یک تحقیق مروری به  ماهیان و رشد  رنگدانه پوست  

درآمد. در این مطالعه، با بررسی اهمیت رنگ در صنعت آبزیان  
زینتی، نقش مهم و کلیدی انواع کارتنوئیدهای گیاهی، جانوری و  

های پوست و همچنین رشد مصنوعی در بهبود عملکرد رنگدانه 
 گیرد.مورد بررسی قرار میزینتی  ویژه ماهیان آبزیان به

 

 

 

 اهمیت رنگ در صنعت آبزیان زینتی 
-رنگ ویژگی اصلی مرتبط با پذیرش یا رد محصولات شیلاتی به

است.   مشتریان  توسط  ماهیان  جزو    ماهیانویژه  اغلب  رنگی 
مصرفماهیان   بین  در  میباکیفیت  محسوب  شوند.  کنندگان 

دلیل رنگ پریدگی یا نداشتن رنگ مناسب  برخی از ماهیان به
خارجی   کشورهای  به  صادرات  ندارندبرای  ماهیانی  ارجحیت   .

مانند آزادماهی دارای ارزش صادراتی بالایی هستند. با این حال،  
آن بازارپسندی  ارزش  و  بهکیفیت  گوشتها  رنگ  شان واسطه 

(. محصولات مختلفی برای Price et al., 2008شود )تعیین می
شده معرفی  مشکل  این  اندازه  کاهش  به  کدام  هیچ  اما  اند، 

امروزه، از اند.  وثر عمل نکردهطور م کاروتنوئیدی به  هایرنگدانه
بهبود برای    ان های کاروتنوئیدی در رژیم غذایی ماهی انواع رنگدانه

رنگو   می  پوست  افزایش  مهم استفاده  از  یکی  ترین  شود. 
اند،  کاروتنوئیدهایی که در افزایش رنگ ماهیان موفق عمل کرده

های زینتی مانند تترا،  باشد که در بیشتر گونهمی  1آستاگزانتین 
از گونه  سیکلید، گورامی، گلدفیش، کُوی های دیگر  و بسیاری 

رنگ  تاثیر   بهبود  در  توجهی  استنشان  پوست  قابل    داده 
(Swain et al., 2020) . 

کننده قیمت ماهیان زینتی در  رنگ یکی از عوامل اصلی تعیین
کروماتوفورها   به  عمدتاً  ماهی  پوست  رنگ  است.  جهانی  بازار 
و   لکوفورها  ایریدوفورها،  اریتروفورها،  گزانتوفورها،  )ملانوفورها، 

هایی مانند ملانین،  سیانوفورها( وابسته است که حاوی رنگدانه
کانتاگزانتین آستاگزانتین،  )مانند  لوتئین،  2کاروتنوئیدها   ،

. بر (Saini et al., 2022)  زیورینین، لوتئین و زیتونین( هستند
توانایی   ماهیان  کارشناسان،  و  محققان  از  بسیاری  نظر  اساس 
سنتز کاروتنوئیدها را ندارند. رنگدانه کاروتنوئیدی ماهی ناشی از  

ها نشان رنگدانه موجود در رژیم غذایی است. بسیاری از گزارش
اند که تغییر رنگ پوست در طول زمان به سطح کاروتنوئید  داده

گونه بین  در  و  دارد  بستگی  غذایی  رژیم  است.  در  متفاوت  ها 
بنابراین، برای افزایش رنگ پوست ماهی و همچنین گوشت آن 

ای از کاروتنوئیدها را  در شرایط اسارت، ماهیان باید سطح بهینه
نمایند   دریافت  خود  غذایی  رژیم   ,Das and Biswas) در 

2016.) 
ها سنتز ها و باکتریها، گیاهان، قارچکاروتنوئیدها توسط جلبک

که سایر موجودات باید کاروتنوئیدهای لازم را شوند، در حالیمی

 
1 Astaxanthin 
2 Canthaxanthin 
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( نمایند  دریافت  غذایی  رژیم  از  مستقیماً  یا Miki, 1991یا   )
های  سازهای کاروتنوئیدی رژیم غذایی را از طریق واکنشپیش

( اصلاح کنند  اتوتروفLim et al., 2022متابولیکی  در  ها،  (. 
به عمدتاً  حفاظتکاروتنوئیدها  با  عنوان  مرتبط  نور،  از  کننده 

های  که سایر ارگانیسمکنند، در حالی فرآیند فتوسنتز عمل می
محافظت پتانسیل  از  غذایی  شبکه  در  کنندگی  موجود 

( بنفش  ماوراء  اشعه  برابر  در  آنتی  UVکاروتنوئیدها  (، خواص 
آن گونهاکسیدانی  برابر  در  )ها  اکسیژن  فعال  و  (  ROSهای 

 ,Nakano and Wiegertjesبرند )های آزاد بهره میرادیکال

موا2020 این  بر  علاوه  و  (.  بینایی  در  کاروتنوئیدها  نقش  رد، 
 Nakanoمطرح شده است )نیز  همچنین در سیستم ایمنی بدن  

et al., 2004; Nakano and Wiegertjes, 2020 .) 
داران، رنگ بدن نقش مهمی در استتار، ارتباطات، فعل و  در مهره

(. در Sefc et al., 2014زایی دارد )انفعالات اکولوژیکی و گونه
ماهیان، رنگ بدن مبتنی بر کاروتنوئید، تحت تأثیر رژیم غذایی و  

جفت در  موفقیت  با  و  است  بدن  است وضعیت  مرتبط  گیری 
(Maan and Sefc, 2013در باکتری .)ها، کاروتنوئیدها قابلیت  

زا و همچنین سازگاری با شرایط مختلف  تحمل شرایط استرس
و   رادیواکتیو  ترکیبات  دما،  شوری،  هستند    pHشامل  دارا  را 

(Carvalho and Caramujo, 2017.) 
 

 عملکرد کاروتنوئیدها 
، کاروتنوئیدها عملکردهای مشابهی دارند که در سایر  اندر ماهی
 ساز ویتامینشود. این ترکیبات پیشهای جانوری یافت میگونه

A طور قابل توجهی بر عملکرد تولیدمثل تأثیر می هستند و به-
های قوی  اکسیدان. کاروتنوئیدها آنتی(Blaner, 2020)  گذارند
شوند و  که موجب تقویت سیستم ایمنی بدن می طوریبه،  هستند

اگرچه  (.  Page et al., 2005)   گذارند بر ساختار کبد تاثیر می 
پژوهشگران   از  که  برخی  هستند  باور  این  عملکردهای  بر 

طور کامل مشخص  بهبیولوژیکی کاروتنوئیدها در ماهیان هنوز  
را  نشده   ترکیبات  این  کارشناسان،  از  دیگر  برخی  اما  است، 

ها نیست دانند که ماهی قادر به سنتز آن ی میهای مهمریزمغذی
شو گنجانده  آن  غذایی  رژیم  در  باید  بنابراین  ) نو  -Garcíaد 

Chavarría and Lara-Flores, 2013.) 
 

 رنگدانه در ماهیان 
نوعی سلول    باشد که در واقع،میپوست ماهی دارای کروماتوفور  

ها از کاروتنوئیدها برای ایجاد  . این رنگدانهاست  حاوی رنگدانه

-های زرد )گزانتوفیل(، قرمز و نارنجی )کاروتنوئیدها( و قهوهرنگ
می استفاده  )ملانین(  سیاه  و   Bagnara and)  کنند ای 

Matsumoto, 2006)گزانتوفیل مهم.  کاروتنوئیدها  و  ترین  ها 
 ,.Fernandes et al)  ها در بین ماهیان هستندگروه رنگدانه

های زرد و قرمز دو رنگی هستند که بیشترین تأثیر  . رنگ(2018
گیرند و توسط کروماتوفورها  کننده رنگ میرا از غذاهای تقویت

-شود. با این حال، پروتئین و غذاهایی مانند جلبکاستفاده می
رنگ ایجاد  برای  کروماتوفورها  با  همراه  دریایی  آبی،  های  های 
( هستند  موثر  ماهیان  در  روشن  سبز  و   Das andبنفش 

Biswas, 2016 .) 
(، گروهی از ماهیان  Perciformes: Cichlidaeسیکلیدماهیان )

های  استخوانی هستند که سیستمی عالی برای آزمایش فرضیه
به   گونه  رنگ تنوع  مربوط  میو  ارائه  میان  زایی  در  دهند. 

ترین  که نشان دهنده برخی از مهم سیکلیدهای آفریقای شرقی
(، Meyer, 1993باشند )داران میوضعیت تکامل در میان مهره

ناپذیری با تنوع مرتبط است. الگوهای طور جداییرنگ بدن به
رنگی سیکلیدها در پاسخ به انتخاب طبیعی و جنسی متفاوت  

و    جفتهای سیکلید، انتخاب  در بسیاری از گونه  (.1)شکل    است
 Sefc)گیرد  تعاملات مختلف عمیقاً تحت تأثیر رنگ بدن قرار می

et al., 2014; Arathi et al., 2015.) 
 

 های کاروتنوئیدی رنگدانه 

های طبیعی هستند که  ترین رنگدانهکاروتنوئیدها یکی از رایج
رنگ از  بسیاری  همچنین  مسئول  و  طبیعت  در  موجود  های 

از   ای  دسته  کاروتنوئیدها  هستند.  مختلف   800عملکردهای 
رنگدانه طبیعی محلول در چربی هستند که عمدتاً در گیاهان،  

قارچجلبک باکتریها،  از  ها، جانوران،  فتوسنتزی و برخی  های 
میباکتری یافت  غیرفتوسنتزی  . (Maoka, 2019)  شوندهای 

باکتری گیاهان،  قارچ فقط  جلبکها،  و  می ها  توانند  ها 
توانند کاروتنوئیدها را کاروتنوئیدها را سنتز کنند. جانوران نمی

دست  رژیم غذایی به   واسطهها را بهآنبیوسنتز کنند، بنابراین باید  
. در قلمرو جانوران، کاروتنوئیدها پس از ملانین بیشترین آورند

دارند را  . (Abd El-Gawad et al., 2019)  رنگدانه 
فرآیند فتوسنتز دارند و عملکرد   کاروتنوئیدها نقش مهمی در 

-های ناشی از نور و اکسیژن انجام میمحافظتی در برابر آسیب
دهند. این ترکیبات علاوه بر این، عملکردهای حیاتی مختلفی  

ویتامین  پیش  مانند آنتی،  (Aویتامین  -پرو)   Aساز  -فعالیت 
ها و  از عضله  کنندکننده ایمنی را ایفا میتنظیماکسیدانی و  
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 ( Bloomquist, 2014; Georgia Tech, 2014)سیکلیدهای آفریقای شرقی  در  تنوع رنگی قابل توجه: 1شکل 

 

می منتقل  تخمدان  بخش به  در  عملکرد  موجب  که   شوند 
نشان  (Palace et al., 1999)  شوندتولیدمثل می تحقیقات   .

داده است ماهیانی که دارای سطح بالایی از کاروتنوئیدها هستند،  
بیماری برابر  قارچی  در  و  باکتریایی  هستند مقاومنیز  های    تر 

(Swain et al., 2020) . 

 

 ساختار شیمیایی کارتنوئیدها 
کاروتنوئیدها به طور طبیعی توسط همه موجودات فتوسنتزی و 

باکتری مانند  غیرفتوسنتزی  قارچ  هابرخی  متابولیسم و  که  ها 
شوند  دهند، سنتز میای از خود نشان میکاروتنوژنیک پیچیده

(Britton et al., 2004اکثر کاروتنوئیدها از یک زنجیره پلی .)-
مولکول   پایه و اساسعنوان  تواند بهاند که می کربنی مشتق شده
گرفته شود نظر  آن(Swain et al., 2020)  در  اساس  .  بر  ها 

کربن میتعداد  تشکیل  را  ساختارشان  که  به هایی  دهند 
شوند، اما  بندی میطبقه  50Cو    30C  ،40C  ،45Cکاروتنوئیدهای  

وفور  مواردی هستند که در طبیعت به 40C تنها کاروتنوئیدهای
شوند و در نتیجه، در تحقیقات متعدد مورد توجه قرار  یافت می

  هایتوسط ارگانیسم 40C اند. علاوه بر این، کاروتنوئیدهایگرفته
شوند و ساختارهای شیمیایی  ها بیوسنتز میو باکتری  یوکاریوت

های پایانی تشکیل شده است ها توسط طیف متنوعی از گروهآن 
(Yabuzaki, 2017 برعکس، کاروتنوئیدهای .) 30C  50 وC  توسط

واحد   10و    6ترتیب تنها حاوی  شوند و بهها بیوسنتز میباکتری
مسئول سنتز    ی هاهستند. در مقابل، تنها باکتری 5C ایزوپرنوئید

از   45C کاروتنوئیدهای هستند    9متشکل  ایزوپرنوئید  واحد 
(Rodriguez-Concepcion et al., 2018  .)  بر طبق مطالعه

Fernandes ( 2018و همکاران)  ،ترین کاروتنوئیدها با  برجسته
(، licopeneترتیب لیکوپن )به  -εو     -ψ-  ،β-  ،γهای پایانی  گروه
)-بتا   ε,ε-caroteneو    β-carotene  ،)γ,γ-caroteneکاروتن 

 (. 2هستند )شکل 
با توجه به عناصر شیمیایی موجود در ساختار کاروتنوئیدها، می 

  بندی کرد که در طبقه  هاگزانتوفیلها و  ها را به کاروتنتوان آن
ها ترکیباتی هستند که در  نشان داده شده است. کاروتن  3شکل  

ساختار خود فقط هیدروکربن دارند )مانند بتاکاروتن و لیکوپن(.  
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 (Fernandes et al., 2018های پایانی مختلف )کارتنوئیدها با گروه: 2شکل 

 
 

 
 (Fernandes et al., 2018ها )ها و زانتوفیلهایی از کاروتننمونه: 3شکل 
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دار کاروتنوئیدهای اکسیژندر واقع  ها  ز طرف دیگر، گزانتوفیلا
های عملکردی که حاوی گروه (  Britton et al., 2004)هستند  

)ویولاگزانتین  اپوکسی  یک  مانند  نئوگزانتین 1مختلفی  و    2، 
زآگزانتین 3فوکوگزانتین  و  )لوتئین  هیدروکسی  کتو  4(،   ،)

 های متوکسی  انتین( و گروهگز)آستاگزانتین و کانتا 
 

نوبه به (.   2018et alFernandes ,.)  ( هستند5)اسپیریلوگزانتین 
گزانتوفیل بافت خود،  در  اصلی  کاروتنوئیدهای  جزو  های  ها 

 (.Arathi et al., 2015) فتوسنتزی هستند
 

 
 

 کاروتنوئیدها در ماهیان 
Das    وBiswas  (2016  در کاروتنوئیدها  تنوع  مطالعه  به   )

ماهیان پرداختند و اظهار داشتند که ماهیان حاوی انواع مختلفی 
ها مختص گونه مورد نظر  از کاروتنوئیدها هستند که غالب آن

برای   ی خاصی. کاروتنوئیدها ( Kalinowski et al., 2007)  است
بیان داشتند کاروتنوئیدهای  . آنوجود دارندهر گونه ماهی   ها 

شوند  ها یافت میواسطه رنگ آنمتنوعی که معمولاً در ماهیان به
)زرد(، لوتئین )زرد مایل به سبز(، بتا کاروتن    6شامل توناگزانتین

دورادگزانتین  زرد(،   7)نارنجی(،  )نارنجی  زآگزانتین  )زرد(، 
  8و تاراگزانتین   کانتاگزانتین )قرمز نارنجی(، آستاگزانتین )قرمز(

 Das and Biswas, 2016; Carvalho andباشند ))زرد( می

Caramujo, 2017  تجمع کاروتنوئیدها در ماهیان بیشتر در .)
، به استثنای  (Maoka, 2009)  افتدها اتفاق میغدد جنسی آن

ها  که در آن ( Salmonidaeچند مورد از خانواده آزادماهیان )
در   میعضله/آستاگزانتین  تجمع  )ماهیچه   Das andیابد 

Biswas, 2016 .) 
بهSalmonidae) آزادماهیان در (  را  آستاگزانتین  ویژه  طور 

می عضله انباشت  )ها  رنگدانه  Nakano et al., 2004کنند   .)
از  بسیاری  در  اما  است،  شایع  شیرین  آب  ماهیان  در  لوتئین 

 
1 Violaxanthin 
2 Neoxanthin 
3 Fucoxanthin 
4 Zeaxanthin 
5 Spirilloxanthin 
6 Tunaxanthin 
7 Doradexanthins 
8 Taraxanthin 

انتین به طور گسترده در گزشود. توناماهیان دریایی نیز یافت می
سوفان  ماهی راسته  به  )متعلق  شکلان   ( Perciformesماهی 

می بالهتوزیع  در  درخشان  زرد  رنگ  ماهیان  شود.  پوست  و  ها 
است. آزمایشات تغذیه در کپور   9دلیل وجود توناگزانتیندریایی به

از طریق زآگزانتین، از آستاگزانتین    قرمز نشان داد که توناگزانتین
شود. برخی از کاروتنوئیدها مخصوص گروه خاصی از  متابولیزه می

ماهیان هستند. ماهیان معمولاً حاوی کاروتنوئیدهای مختلف در  
دلیل  ها بهها اغلب بین نمونهمقادیر کمتری هستند که نسبت آن

آن غذایی  رژیم  یا  و  فیزیولوژیکی  استشرایط  متفاوت    ها 
(Mezzomo et al., 2016)نمی ماهیان  اگرچه  توانند  . 

کاروتنوئیدهای جدید را سنتز کنند، اما برخی از ماهیان خاص،  
ارند  توانایی تبدیل یک شکل از کاروتنوئیدها را به شکل دیگر د

(García-Chavarría and Lara-Flores, 2013; Swain et 

al., 2020.)  بندی بر اساس این ظرفیت، ماهیان به سه نوع طبقه
 شوند: می
گروه .1 این  در  قرمز:  کپور  مولکول  ، نوع  به  های  لوتئین 

 شود. آستاگزانتین تبدیل می
ها  ها، لوتئین کاروتن در بافتنوع سیم: در این دسته از ماهی  .2

 شود. ماند و به شکل دیگری به داخل بدن منتقل نمیباقی می
میگو:  3 نوع  مولکول  .  گروه،  این  مولکول در  به  بتاکاروتن 

 (. Swain et al., 2020) شودمیآستاگزانتین تبدیل 
 

 جذب و انتقال کاروتنوئیدها 

جذب و توزیع کاروتنوئیدها در ماهیان تحت تأثیر سن و وضعیت 
ها  کنند و زیستگاه آنفیزیولوژیکی، نوع خوراکی که مصرف می

سختی در   گریز هستند، به که کاروتنوئیدها آبباشد. از آنجایی می
شوند. در نتیجه کاروتنوئیدها  محیط آبی دستگاه گوارش حل می 

می متصل  لیپیدها  تا  به  آنامکان  شوند  شود ها  انتقال    فراهم 
(González-Peña et al., 2023)ای کاروتنوئیدها  . جذب روده

شامل فرآیندهای بسیاری است. علاوه بر این، در مقایسه با سایر  
طور قابل توجهی کُندتر جذب  ماهی، کاروتنوئیدها به   مواد مغذی

عنوان مثال تقریباً . به (Monica and Swamy, 2022)شوند  می
درصد آستاگزانتین در    35ساعت برای جذب تقریباً    30تا    18

روده  آزادماهیان پروگزیمال  طریق  )  از  است   Das andنیاز 

Biswas, 2016 .) 

 

 
9 Tunaxanthin 
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 متابولیسم کاروتنوئیدها
ها  هیچ مکانیسم مشترکی برای متابولیسم کاروتنوئیدها در بافت

ها در ماهی وجود ندارد. بر طبق مطالعات،  های بعدی آنو تبدیل 
آناندام در  که  روده  یا  کبد  مانند  متابولیتهایی  های  ها 

-کاروتنوئیدها وجود دارد، متابولیسم این ترکیبات را انجام می 
دهد که  (. تحقیقات نشان میDas and Biswas, 2016)   دهند

طبقه کاروتنوئیدها،  متابولیسم  ظرفیت  اساس  بر  بندی ماهیان 
اکسیژنمی مشتقات  افزودن  به  نیاز  ماهی  نوع  یک  دار شوند. 

خاص به رژیم غذایی خود دارد، زیرا قادر به اکسیداسیون یونی 
مانند  ، در حالی(Swain et al., 2020)  نیست نوع دیگر،  که 

ماهی طلایی یا کپور قرمز، قادر به اکسیداسیون است و بنابراین  
دارد   آستاگزانتین  به  را  لوتئین  و  زآگزانتین  تبدیل  پتانسیل 

(Monica and Swamy, 2022.) 
 
 
 
 

 تقویت رنگدانه ماهیان 

از فعالیتتاکنون،   بسیاری  رنگدانه  روی  بر  توجهی  قابل  های 
شده  گونه انجام  کاروتنوئیدها  از  استفاده  با  ماهی  تجاری  های 

 Chlorella)   کلرلا ولگاریسهایی مانند  است. از این نظر، جلبک

vulgaris  )سازی دو  اندازه همتای مصنوعی خود در رنگدانهبه
 و   ( Cyprinus carpioشامل کپور کوی )  گونه مهم ماهی زینتی

 Guedes et)   موثر هستند   ( Carassius auratusماهی طلایی )

al., 2011)  .Ukiya  ( اظهار داشتند  2006و همکاران )  افزایش
( در Xiphophorus helleriiشمشیری )ر ماهی دُمرنگدانه د

حاو شده  فرموله  خوراک  با  تغذیه   Calendulaی  هنگام 

officinalis   مشاهده شد و محققان به این نتیجه دست یافتند
می لوتئین  بهکه  قرار تواند  استفاده  مورد  رنگدانه  منبع  عنوان 

، Calendula officinalis  یگیرد. لازم به ذکر است که گونه 
بهار همیشه  گُل  به  گُ معروف  گیاه  گلبرگدار  لیک  های  با 

خانواده  زردرنگ   گونه Asteraceae)کاسنیان  از  این  است.   )
احتمالاً بومی اروپای جنوبی است، اگرچه سابقه طولانی کشت  

 Ukiya et)  شود منشاء دقیق آن ناشناخته باشد آن باعث می

al., 2006) بخش در  گیاه  این  و  .  گرم  مناطق  در  دیگر  های 
. (Yoshikawa et al., 2001)   شودمعتدله جهان نیز یافت می

گیاه   از  مختلفی  گیاهی  و  دارویی  کاربردهای   .Cتاکنون 

officinalis  ( گزارش شده استYoshikawa et al., 2001; 

Harrison, 2012 .) 
 

 هیان ثبات رنگ در ما 
-دهندگان ماهیان زینتی و آبزیترین مسئله برای پرورشمهم

دست آمده پس از عدم تغذیه ماهی  پروران حفظ رنگ پوست به
( دریافتند که رنگ پوست 2017و همکاران )  Dananjayaاست.  

 Monica)روز پرورش ناپایدار است    90ماهی طلایی پس از  

and Swamy, 2022)  برای ترویج آسان . یک رویکرد سنتی 
زینتی در یک    ماهیانرنگ پوست وجود دارد، که شامل پرورش  

های غنی از کاروتنوئید است و به ماهی  مخزن یا استخر با جلبک
  Lamersدهد تا رنگ پوست مورد نظر را ایجاد کند )اجازه می

et al., 2008  اگرچه این روش ساده است، اما ثبات رنگ را .)
نمی میتضمین  اوقات  گاهی  و  مشکلات  تکند  به  منجر  واند 

کیفیت آب شود. رنگ پوست ماهی ممکن است با تنظیم عوامل 
-محیطی مانند شدت نور، دما، استرس مدیریت و نیازهای تغذیه

(. برای درک کامل ثبات  Gouveia et al., 2003)  ای تغییر یابد 
ها و مطالعات بیشتری مورد نیاز است ماهیان، پژوهشدر    رنگ

(Monica and Swamy, 2022 ). 

افزایش   و  زینتی  ماهیان  غذایی  رژیم  تحقیقات کمی در مورد 
آن یافتهرنگ  اساس  بر  دارد.  وجود  بههاها  آمده ی  ،  دست 

ضروری   جزء  صنعتکاروتنوئیدها  زینتی    در  ماهیان  تجاری 
می را  طبیعی  گیاهی  منابع  رژیمهستند.  در  غذایی  توان  های 

های آبی  فرموله شده برای حفظ رنگ یا افزایش آن در محیط
هایی را (. این امر فرصتGuedes et al., 2011استفاده کرد )

شغل   ایجاد  و  همچنین  و  زینتی  ماهیان  بخش  این  برای  در 
 . (Monica and Swamy, 2022)کند ایجاد میصنعت مهم 

 
 عوامل موثر بر رنگ ماهیان زینتی 

کاروتنوئید غلظت،    استفاده شده  نوع  رنگدانه،  منبع  جیره،  در 
در   موجود  غذایی  مواد  سایر  کاروتنوئید،  با  تغذیه  مدت  طول 

های استخراج کاروتنوئید، اندازه و وزن بدن، چرخه  جیره، روش
و   محیطی  عوامل  کاروتنوئیدها،  متابولیسم  ژنتیک،  زندگی، 

بر   همگی  میزان  استرس  و  تأثیر  در    رنگنوع  زینتی  ماهیان 
 . (Monica and Swamy, 2022)گذارد می

 
 منابع کاروتنوئیدها 
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توانند  ها میسه منبع اصلی وجود دارد که جانوران از طریق آن
به را  منابع گیاهی،  کاروتنوئیدها  موارد شامل  این  آورند.  دست 

و مصنوعی می از  باشند.  جانوری  یک  هر  بررسی  به  ادامه،  در 
 شود.منابع کاروتنوئیدها پرداخته می

 
 کاروتنوئیدهای گیاهی

ها و  های فتوسنتزی و گیاهان، قارچکاروتنوئیدها توسط جلبک
میباکتری سنتز  حالیها  در  باید  شوند،  موجودات  سایر  که 

کاروتنوئیدهای لازم را یا مستقیماً از رژیم غذایی دریافت کنند،  
های  سازهای کاروتنوئیدی رژیم غذایی را از طریق واکنش یا پیش

-ها، کاروتنوئیدها عمدتاً بهمتابولیکی اصلاح کنند. در اتوتروف
کنند  می  عمل  فتوسنتز  فرآیند  با  مرتبط  نور  محافظ    عنوان 

(Carvalho and Caramujo, 2017) سایر که  حالی  در   ،
موجودات در شبکه غذایی از محافظت آنها در برابر اشعه ماوراء  

( اکسیدانی آنUVبنفش  آنتی  برابر گونه(، خواص  در  های  ها 
(، Maoka, 2011های آزاد )( و رادیکالROSفعال اکسیژن )

آن بهنقش  بینایی،  در  پیشها  تنظیمعنوان  کننده  سازهای 
 Carvalhoبرند )رونویسی، و در سیستم ایمنی بدن بهره می

and Caramujo, 2017  در مهره داران، رنگ بدن نقش مهمی .)
زایی دارد.  در استتار، ارتباطات، فعل و انفعالات اکولوژیکی و گونه

در ماهی، رنگ بدن مبتنی بر کاروتنوئید تحت تأثیر رژیم غذایی  
به و  است  بدن  با موفقیت جفتو وضعیت  و طور مثبت  گیری 

(. در Maan and Sefc, 2013تسلط اجتماعی مرتبط است )
ها، کاروتنوئیدها همچنین با تحمل و سازگاری با چندین  باکتری

استرس  ترکیبات شرایط  شوری،  شامل  که  هستند  مرتبط  زا 
 (.Asker et al., 2007و دما هستند ) pHرادیواکتیو، 

به عنوان منابع کاروتنوئیدی  پتانسیل  گیاهان همچنین دارای 
  ها هستند. کاروتنوئیدهای گیاهی عمدتاً از رنگدانه میکروجلبک

میبه از دست  غنی  مخمر  از  موجود  تجاری  محصولات  آیند. 
تخمیر   Phafia rhodozyma آستاگزانتین محصول  و 

Xanthophyllomyces dendrorhous  طور گسترده مورد به
. مواد (Mata-Gómez et al., 2014)  استفاده قرار می گیرد

تشکیل دهنده خوراک مانند ذرت زرد، کنجاله گلوتن ذرت و 
 جیرهعنوان منابع کاروتنوئیدها در فرمولاسیون  یونجه عمدتاً به

. سایر ( Ranjan, 2016گیرند )قرار میاستفاده  مورد  پروری  آبزی
گُ کنجاله  شامل  استفاده  مورد  کاروتنوئیدهای  از  غنی  ل  مواد 

( .Capsicum sp( و فلفل قرمز ) Tagetes erecta) همیشه بهار
آزمایش شدههابودند.  انجام  از  با    ی  نتایج  استفاده  قرمز  فلفل 

این در حالی است که استفاده از فلفل قرمز دست آورد،  خوبی به
. علاوه  داشتاثربخشی کمتری در مقایسه با آستاگزانتین تجاری  

( در  Paprika oleoresinهای اولئورزین پاپریکا )بر این، رنگدانه
کمان، رنگ مطلوب  آلای رنگینمقایسه با کانتاگزانتین در قزل

ای که . در مطالعه (Yanar et al., 2007)   کنندکمتری ایجاد می
( با رژیم غذایی حاوی  Sparus aurataد )ِ هماهی گیلتسیم

ماهی به رنگ    آبششگلوتن ذرت تغذیه شد، رنگ سر و ناحیه  
حال،    طبیعتدر  خود    نوعانهمزرد   این  با  شد.  نزدیک 

از رنگدانه میکروجلبککاروتنوئید مشتق    ها های گیاهی عمدتاً 
بهمی کاهش  شوند.  مانند  پرورش  شرایط  اگر  مثال،  عنوان 

نیتروژن، شدت نور بالا و دما در حد مطلوب نگه داشته شود،  
 .C)   کلرلا ولگاریس ،  هماتوکوکوس پلویالیس  یی از قبیلهاجلبک

vulgaris)، دونالیلا سالینا  (Dunaliella salina  )  آرتروسپیرا و 
کاروتنوئیدهای  می  (Arthrospira maxima)  ماکسیما توانند 

عنوان رنگ  توان به ها را میتوده آنثانویه را انباشت کنند و زیست
 . (Lamers et al., 2008) پروری استفاده کرد آبزیبخش در 

عمدتاً به Haematococcus pluvialis ریزجلبک آب شیرین
به آستاگزانتین  بالای  و محتوای  رشد سریع  تجاری دلیل  طور 

آبزی بهرهبرای  مورد  این  پروری  است.  گرفته  قرار  برداری 
ریزجلبک، منبع اصلی رنگدانه در ماهیان زینتی استوایی است  

های دیگر  های مختلف رنگ زرد، قرمز و رنگکه مسئول گونه
رنگ این  زنجیره  است.  در  موجود  کاروتنوئیدهای  طریق  از  ها 
آیند. بر طبق مطالعه انجام شده توسط  دست میغذایی آبزیان به

Hancz  ( 2003و همکاران)  ،  کوی و ماهیان طلایی  کپورماهیان
به )پاپریکا(  قرمز  فلفل  با  بر  میلی  171میزان  تغذیه شده  گرم 

در  را  روشن  به  متمایل  قرمز  رنگ  غذایی،  ماده  وزن  کیلوگرم 
این،   بر  علاوه  دادند.  نشان  و همکاران   Gouveiaپوست خود 

هماتوکوکوس ،  کلرلا ولگاریس استفاده از    ( دریافتند که2003)
بر  میلی  80میزان  به  ماکسیما  آرتروسپیراو    پلوویالیس گرم 

کیلوگرم در ماهی کوی و ماهی طلایی، رنگ هر دو گونه را بهبود  
در ماهی  ( نیز بیان داشتند که  2006و همکاران )  Xuبخشید.  
از (  C. auratus)طلایی   حاصله  آستاگزانتین  با  شده  تغذیه 

گرم بر کیلوگرم، میزان رنگدانه در  میلی  60مخمر قرمز به مقدار  
 های ماهی افزایش یافت. گوشت، فلس، سر و باله

قزل رنگینماهی  قرمزآلای  فلفل  با  شده  تغذیه   کمان 

(Capsicum annuum  که حاوی )گرم بر کیلوگرم میلی  120
رژیم   ادغام  نداد.  دست  از  توجهی  قابل  رنگ  بود،  اولئورسین 

 Haematococcus)  پلوویالیس  هماتوکوکوسغذایی  
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pluvialis  میزان به  بر کیلوگرم در گونهمیلی  50(  از اگرم  ی 
( باعث ایجاد پوست صورتی Pagrus pagrusماهی دریایی )سیم

 15ترکیب رژیم غذایی یونجه    (.Tejera et al., 2007رنگ شد )
و    Sunها شد.  میلی گرم بر کیلوگرم باعث بهبود رنگدانه در بافت

( دریافتند  2012همکاران   )( ژاپنی  زینتی  ماهی کپور   .Cدر 

carpio L.با که  ریزجلبک    75 (  کیلوگرم  بر  اسپیرولینا  گرم 
امکان    (Spirulina platensis)  پلاتنسیس بود،  شده  تغذیه 

ای افزایش  طور قابل ملاحظهها در پوست بدن به بهبود رنگدانه
غذای   افزودن  پلاتنسیسیافت.   Spirulina)  اسپیرولینا 

platensi  )  با رژیم غذایی  باعث  میلی  5/7در  بر کیلوگرم  گرم 
شد   رنگدانه  بهتر  و   Pham.  (Swain et al., 2020)بهبود 

( بیان کردند که ترکیب رژیم غذایی پاپریکا و  2014همکاران )
موجب بهبود   H. pluvialisگرم بر کیلوگرم عصاره  میلی  100

پوسترنگدانه )در کفشک  های  زیتونی   Paralichthysماهی 

olivaceus )شد. 
 
 
 

 کاروتنوئیدهای جانوری 
از نظر تجاری توسط صنعت آبزی به منابع جانوری که  پروری 

-عنوان افزودنی خوراک برای تقویت رنگ مورد استفاده قرار می 
از   برخی  و  جانوران  جانبی  محصولات  از  عمدتاً  گیرند، 

-دست میها که حاوی کاروتنوئیدها هستند، بهمیکروارگانیسم
عنوان  به  غیره  و  خرچنگ  کریل،  میگو،  مانند  جانورانی  آیند. 

می استفاده  کاروتنوئیدها  بالقوه  جانوران شوند.  منابع   این 
ها  (، پروتئین درصد   30-35های معدنی )همچنین سرشار از نمک

)درصد  50-25) کیتین  و  هستند.درصد  35-25(  میان    (  در 
( منبع اصلی  Phaffia Rhodozyma) ها، مخمرمیکروارگانیسم

عنوان مخمر بهاین  .  (Johnson, 2003)  باشد آستاگزانتین می
کند. گنجاندن این  ها و لیپیدها عمل می منبع مطلوبی از پروتئین

های ماهی،  منبع کاروتنوئید، گذشته از تأثیر مثبت آن بر رنگدانه
عملکرد کبد و پتانسیل دفاعی آن را در برابر استرس اکسیداتیو  

(. ترکیب رژیم Abd El-Gawad et al., 2019دهد ) افزایش می
 Pleisonikaهای میگو )غذایی آستاگزانتین حاصله از پوسته

sp.  گرم بر کیلوگرم نشان داد که رنگ پوست  میلی   33( به مقدار
ماهی   توسط  آمده  دست  نمونه  P. pagrusبه  به  های شبیه 

پرورش این  وحشی  تغذیه   P. pagrusاست. ماهی    گونهیافته 
گرم در کیلوگرم، رنگ  میلی  40های میگو به میزان  شده با پوسته

پوست را از خاکستری تیره به صورتی قرمز تغییر داد. همچنین،  
میزان   به  میگو  پوسته  این    16ترکیب  غذایی  جیره  در  درصد 

شد   پوست  بافت  در  کاروتنوئید  ثبات  افزایش  باعث  ماهی، 
(Swain et al., 2020) . 

 
 کاروتنوئیدهای مصنوعی 

-منابع کاروتنوئیدی گیاهی و جانوری حاوی مخلوطی از رنگدانه
مصنوعی   کاروتنوئیدهای  دیگر،  از سوی  هستند.  مختلف  های 

سازی فقط حاوی یک رنگدانه خاص هستند، اما مشکل ذخیره
دارند چراکه به گرما، نور و هوا بسیار حساس هستند. با این حال،  

های مصنوعی در بازار موجود هستند که با  اشکال پایدار رنگدانه
و ترکییات دیگر امولسیون   2، اتوکسیکین 1آسکوربیل پالمیتات

 . (Swain et al., 2020)اند شده
گرم بر کیلوگرم،  میلی  100با مقدار   (®Naturose) آستاگزانتین

باعث افزایش رنگ مایل به قرمز روشن در هر دو ناحیه پشتی و  
،  ( شد. در مطالعه دیگریP. pagrusماهی دریایی )شکمی سیم

Barclay  ( عنوان کردند که  2006و همکاران ) آستاگزانتین به
گرم بر کیلوگرم، رنگ تیره بیشتری در  میلی  4/7-32/8میزان  

( نسبت به گروه شاهد  Panulirus ornatusلابستر استوایی )
 ایجاد کرد. 

Tejera  ( همکاران  گونه2007و  در  که  کردند  بیان   .Pی  ( 

pagrus    با شده  کیلوگرم    50  تا   25تغذیه  بر  گرم  میلی 
در  آستاگزانتین، رنگدانه مایل به قرمز در این ماهی پدیدار شد. 

دیگری،   )  Doolanتحقیق  همکاران  اثر  2008و  بررسی  به   )
در   پوست  رنگدانه  حفظ  بر  آستاگزانتین  غذایی  رژیم  ترکیب 

استرالیایی   آنPagrus auratus)اسنپر  پرداختند.  بیان  (  ها 
-میلی  39به میزان    ترکیب رژیم غذایی آستاگزانتینداشتند که  

اسنپر   پوست  در  بیشتر  رنگدانه  حفظ  باعث  کیلوگرم  بر  گرم 
مصرف  شد.  (  P. auratus)استرالیایی   کاروتنوئید  همچنین، 

میزان   به  بر کیلوگرم  5/1مصنوعی  زینتی    رماهی کپودر    گرم 
 پوست شدرنگدانه  عث بهبودبا( .Cyprinus carpio L)ژاپنی 

(Sun et al., 2012) . بر طبق مطالعهYi ( 2014و همکاران  ،)
گزانتوفیل غذایی  رژیم  بهترکیب  بر  میلی   75میزان  ها  گرم 

برابر رنگ زرد بیشتری را در ناحیه شکمی   10/1-20/1کیلوگرم،  
 بیشتری را ناحیه پشتی  برابر رنگ زرد  25/1-35/1پوست و  

 
1 Ascorbyl palmitate 
2 Ethoxyquin 
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ماهی   مطالعه    Larimichthys polyactisپوست  داد.  نشان 
نشان داد  ( نیز  2016و همکاران )  Wadeتوسط  مشابه دیگری  

میلی  100غول پیکری که با آستاگزانتین    یکه در میگوی ببر
ای در  های قابل ملاحظه، رنگدانهشده بودگرم بر کیلوگرم تغذیه  

 ناحیه پوست مشاهده شدند. 
 

 تأثیر کاروتنوئیدها بر رشد آبزیان 
نظرهای   اختلاف  ماهیان  رشد  در  کاروتنوئیدها  نقش  مورد  در 
زیادی وجود دارد. در این رابطه، چندین مطالعه تأثیرات مثبتی  

حالی  در  کردند  گزارش  مشاهده  را  تأثیری  هیچ  سایرین  که 
بچه در  اطلس  آزادماهی  نکردند.  ، (Salmo salar)  اقیانوس 

افزودن آستاگزانتین مصنوعی و کانتاگزانتین نه تنها رشد، بلکه 
بقا را نیز افزایش داد. به عنوان مثال، رشد بهبود یافته آزادماهی  
یا   آستاگزانتین  حاوی  غذایی  رژیم  تکمیل  با  اطلس  اقیانوس 
کانتاگزانتین مشاهده شد و هیچ تفاوت قابل توجهی بین رژیم  
نتایج   نشد.  کانتاگزانتین مشاهده  و  آستاگزانتین  غذایی حاوی 

 (Oreochromis niloticus) قرمز  یماهی تیلاپیا  مشابهی برای

 Swain( گزارش شد ) Penaeus japonicus) 1و میگوی کوروما 

et al., 2020  .)Wang  ( اظهار نمودند که  2006و همکاران )  با
مکمل گونهافزودن  غذایی  جیره  به  کارتنوئید  ی های 

Hyphessobrycon callistus   بقا و رشد بهتری در این گونه در
 . های معمولی بدون کارتنوئید مشاهده شد مقایسه با جیره

بر رشد و بقا در   A تعامل بین آستاگزانتین و مکمل ویتامین
بچه تغذیه  )اولین  اطلس  اقیانوس  آزاد  مورد S. salarماهی   )

های آزمایشی بر اساس یک رژیم غذایی  بررسی قرار گرفت. جیره
و   کاروتنوئید  و  ویتامین  بدون  کازئین  بر  مبتنی  خالص  نیمه 

از این  دستژلاتین به عنوان منابع پروتئین بود. نتایج به آمده 
داد که  مطالعه   بقای   135تغذیه  نشان  و  رشد  به وضوح  روزه 

غذایی  قابل رژیم  به  نسبت  آستاگزانتین  مکمل  در  توجهی 
به تنهایی از رشد و بقا   A آزمایشی را نشان داد و مکمل ویتامین
دهد که یک پروویتامین  حمایت نکرد. نتایج همچنین نشان می

آستاگز از  به  تابعی  قادر  تنهایی  به  ترکیب  این  اما  است،  انتین 
اثر مکمل نیست  توضیح  آستاگزانتین   ,.Wang et al)سازی 

2006; Swain et al., 2020). 
که   دادند  نشان  شده  انجام  رنگدانهتحقیقات  های  گنجاندن 

کاروتنوئیدی در رژیم غذایی، بر رشد و کارایی تغذیه بچه ماهی  
 

1 Kuruma shrimp 

نداشت تأثیری  حال،  .  (Swain et al., 2020)  طلایی  این  با 
درصد هویج، نرخ رشد ویژه بالاتری    6ماهی طلایی تغذیه شده با  

(  2014و همکاران )  Swianشاهد نشان داد.  های  نمونهنسبت به  
کپور کوی به جیره    درصد پودر هویج  1گزارش کردند که افزودن  

افزایش رشد و   نتایج   مؤثرپوست    رنگبهبود  در  بر طبق    بود. 
Maiti  ( 2017و همکاران)    افزودن  نیزppm  180   اولئورسین

کپور  ل همیشه بهار به جیره غذایی در افزایش رشد و رنگ درگُ
( بود.C. carpioکوی  تاثیرگذار   )  Ninwichian   همکاران و 

که  2020) داشتند  اظهار  طبیعی  (  منابع  از  مختلف  نوع  سه 
و   .Phafia rhodozyma ،Paracoccus sp شامل کاروتنوئید

Haematococcus pluviallis    سطح در میلی  45در  گرم 
معنی جیرهکیلوگرم   تفاوت  رشد  ،  در  کویداری  نشان    ماهی 

تحقیق    .ندادند  در  مطالعه،  این  خلاف  همکاران   Swainبر  و 
شده  یک رژیم غذایی مبتنی بر ژلاتین غنی( بیان شد که  2020)

نتیجه   تواندمیبا پودر گلبرگ گل همیشه بهار و مواد پروتئینی  
شمشیری در ماهی دُم  پوست  رنگ بهبود  رشد و  افزایش  بهتری از  

(X. hellerii )نشان دهد (Swain et al., 2020). 

دادهمتعدد    تحقیقات کاروتنوئیدنشان  ترکیب  که  ی  هااند 
مصنوعی یا مواد غذایی غنی از کاروتنوئید طبیعی در رژیم غذایی  

افزایش رشد و    ان ماهی شود  می  ها پوست آنرنگ    بهبودباعث 
(Choubert, 2010; Ansari et al., 2013; Nhan et al., 

(. با این حال، سطح مکمل غذایی بهینه برای هر یک از 2019
های کاروتنوئیدی )کانتاگزانتین، آستاگزانتین، گزانتوفیل( رنگدانه

گونه  استبرای  متفاوت  ماهی  مختلف   Ahmed and)  های 

Delgado, 2000) . 
Choubert    وBaccaunaud  (2006)    استفاده به بررسی اثرات

-رنگینآلای  قزلهای  از کانتاگزانتین یا آستاگزانتین روی فیله
پرداختند و بیان کردند که   (Oncorhynchus mykissن )کما

یا آستاگزانتین در سطح مکمل  از کانتاگزانتین  استفاده  اثرات 
در میلی  80غذایی   است.  موثر  غذایی  رژیم  کیلوگرم  بر  گرم 

)   Yiمطالعه دیگری،   اند که هم  ( نشان داده2014و همکاران 
گرم بر کیلوگرم  میلی  75/37-7ها و هم آستاگزانتین )گزانتوفیل 

رژیم غذایی( منابع کاروتنوئیدی مؤثری برای بهبود رنگ پوست  
 هستند. Larimichthys croceusی در گونه

Hien  ( همکاران  رنگدانه2022و  اثرات  بررسی  به  های  ( 
-ماهی سرکاروتنوئیدی مکمل بر رشد و عملکرد رنگ در گربه

( پرداختند. در این مطالعه،  Clarias macrocephalusبزرگ )
دو آزمایش برای تعیین انواع مناسب، مدت زمان تغذیه و غلظت  
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( و گزانتوفیل Ca(، کانتاگزانتین )Asهای آستاگزانتین )رنگدانه
(Xa) صورت جداگانه و ترکیبی انجام شد. بر طبق نتایج، بهبه-

ماهیان   در  عضلانی  کاروتنوئید  محتوای  بالاترین  مداوم،  طور 
یافت شد. رژیم غذایی    (Xaگزانتوفیل )تغذیه شده با رژیم غذایی  

برای آزمایش انتخاب شد. این آزمایش شامل چهار  گزانتوفیل  
میلی  100و    75،  50،  25با مقادیر  گزانتوفیل    رژیم غذایی مکمل

گزانتوفیل  گرم بر کیلوگرم و یک رژیم غذایی پایه بدون مکمل  
( یا نرخ  SGR)  1بود. نتایج نشان داد که تفاوتی در نرخ رشد ویژه 

مختلف  SR)  2بقای سطوح  با  شده  تغذیه  ماهیان  گزانتوفیل ( 
-میلی  75میزان  بهگزانتوفیل  وجود ندشات. ماهیانی که با جیره  

شد تغذیه  کیلوگرم  بر  بودگرم  بهه  طبیعی ند،  »زردی«  دلیل 
بیشترین ترجیح را در میان مصرفعضله کنندگان داشتند.  ها، 

( نشان داد که  2022و همکاران )  Hienبنابراین، نتایج مطالعه  
گذارد.  های کاروتنوئیدی بر عملکرد رشد ماهی تأثیر نمی رنگدانه

دهندگان ماهی و تولیدکنندگان  با توجه به این موضوع، پرورش
گرم  میلی  75بهینه    غلظت با  (  Xaگزانتوفیل )توانند از  جیره می

افزایش عملکرد رنگ در گربه ربزرگ  ماهی سَبر کیلوگرم برای 
(C. macrocephalus  جهت رسیدن به اندازه بازاری آن برای )

 هفته قبل از برداشت استفاده کنند.  4حداقل 
و اسیدهای چرب    Aاند که کمبود ویتامین  مطالعات نشان داده

های  ( بر میزان عملکرد رنگدانهHUFA)  3چندزنجیره   غیراشباع
. بر طبق مطالعه (Huang et al., 2018)  گذارندپوست تاثیر می

Lim    وLovell  (1978  کمبود ویتامین ،)A  رنگ شدن  باعث بی
می شود. به  (  Ictalurus punctatus)پوست گربه ماهی کانالی  

های  سازی غذای زنده با جلبکنظر می رسد این کمبود با غنی
یابد. بر طبق مطالعات انجام شده،  حاوی کاروتنوئید کاهش می

ویتامین   بچه  Aاسترهای  در  برای  اطلس  اقیانوس  آزاد  ماهی 
و   هستند  میگاهآزمایش  نتایجدسترس  نشان  لارو  ی  که  دهد 

 ماهیان دریایی به کاروتنوئیدها یا ترجیحاً آستاگزانتین نیاز دارند 
(Christiansen et al., 1994; García-Chavarría and 

Lara-Flores, 2013).  García-Chavarría    وLara-Flores  
آلا و  مکمل آستاگزانتین در ماهی قزل( اظهار داشتند که  2013)

رشد   و  تفریخ  لقاح،  تخمدان،  رشد  افزایش  باعث  قرمز  ماهی 
 . شودلاروها می

 

 
1 Specific growth rate 
2 Survival rate 
3 Highly unsaturated fatty acids 

 انداز آینده گیری و چشم نتیجه
که کاروتنوئیدها جزء ضروری صنعت تحقیق حاضر نشان داد  

زینتی   میماهیان  نامطلوب شوندمحسوب  اثرات  به  توجه  با   .
و  منابع گیاهی  توان از  میکاروتنوئیدهای مصنوعی بر محیط آبی،  

نمودطبیعی   استفاده  ماهیان  غذایی  جیره  این  ترکیب  انجام   .
فعالیت از  می قبیل  و  به  تواند  ها  زینتی  ماهیان  ارتقای صنعت 

اشتغال   ایجاد  نماید همچنین،  کمک  حوزه  این  توجه  .در   با 
محیط با  تخریب  مرتبط  مشکلات  سایر  و  پسماندها  زیست، 
پروری اهمیت بیشتری به بخش های اخیر آبزیآلودگی، شیوه
مصنوعی در جیره   یهاعرضه افزودنی، چراکه  دهدارگانیک می

ترکیب   این،  بر  علاوه  است.  شده  محدود  جانوران  غذایی 
جیره   در  مصنوعی  را   تواندمیکاروتنوئیدهای  خوراک  هزینه 

افزایش دهد. منابع طبیعی گیاهی و جانوری حاوی منابع فراوانی  
کاروتنوئیدهای   از  استفاده  نتیجه،  در  هستند.  کاروتنوئیدها  از 

وفور برای فرمولاسیون مشتق شده از گیاهان و جانوران باید به
 قرار گیرند.  استفادهخوراک آبزیان تجاری مورد 

انسان،   بر سلامت  کاروتنوئیدها  اثرات  روی  تحقیقاتی  تاکنون، 
بتاکاروتن، متمرکز شده روی  منحصراً  این،  تقریباً  بر  اند. علاوه 

غدد   و  ایمنی  بر سیستم  مختلف  کاروتنوئیدهای  تأثیر  بررسی 
آندرون متابولیسم  برهمریز،  و  اثر  مکانیسم  کنش  ها، 

کاروتنوئیدها در داخل بدن باید آشکار شود. همچنین، در صنعت 
و  آبزی بدن  رشد  بر  پارامتر که  و کنترل چندین  پروری درک 

های  گذارند، بسیار مهم است و از ضروریترنگدانه ماهی تأثیر می 
عنوان مثال، قابلیت  رود. بهشمار میتحقیقاتی در این حوزه به

که ظاهراً تحت تأثیر مصرف خوراک است،   هضم کاروتنوئیدها
باید مورد مطالعه قرار گیرد. همچنین، حفظ کاروتنوئید توسط  

متابولیک همچنین، چرخه  بافت که به گونه ماهی بستگی دارد و  
کاروتنوئیدها و اثرات فیزیولوژیکی ناشی از دریافت کاروتنوئیدها  

های پرورشی باید مورد ارزیابی قرار گیرد. در مراحل رشد گونه
ها،  های غذایی باید اثرات احتمالی را نه تنها روی رنگدانهفرمول

ها، اسکلت و سیستم عصبی  بلکه بر سیستم ایمنی و رشد عضله
 ماهیان مورد توجه قرار دهند. 
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Abstract 

Carotenoids are a group of natural fat-soluble pigments that are mainly produced from natural sources 

such as plants and animals, however, carotenoids are also synthetically produced and used in various 

sectors of the aquaculture industry. The present study was conducted with the aim of investigating the 

function of carotenoid supplements in improving skin pigmentation and growth of aquatic animals, 

especially fish. One of the most important functions of carotenoids is their pseudo-antioxidant function 

against free radicals and oxidizing agents, increasing the body's immunity against bacterial and fungal 

diseases. In addition, they play a vital role in improving the growth, survival and reproduction of 

aquatic animals, as well as, interfering with the infant stages or the early stages of feeding. So far, 

various researches have been reported about the addition of carotenoid supplements to the diet of 

aquatic animals, which have had positive and significant effects on improving skin color and also 

increasing the growth of many aquatic species. Among these aquatic species are Atlantic salmon 

(Salmo salar), Red tilapia (Oreochromis niloticus), Hyphessobrycon callistus, koi carp (Caprinus 

carpio L.), goldfish (Carassius auratus), rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), Larimichthys crocea, 

green swordtail (Xiphophorus hellerii), bighead catfish (Clarias macrocephalus) and channel catfish 

(Ictalurus punctatus). The results showed that regarding the adverse effects of artificial carotenoids on 

the growth of aquatic animals, it is necessary to use plant sources in aquatic food in order to improve 

the color of the skin and also to increase the growth and survival rate of aquatic animals in aquarium 

environments. The present study focuses on the extraction of carotenoids from plant sources, including 

various microalgae such as Haematococcus pluvialis, Chlorella vulgaris, Dunaliella salina, and 

Arthrospira maxima  in the implementation of this matte. The implementation of these activities can 

help to further promote the ornamental aquatic industry at the international level and also to create 

sustainable employment in Iran. 

 

Keywords: Carotenoid, Ornamental fish, Pigment, Astaxanthin, Growth 
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