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  چكيده
 هـا ناي از رنـگ در آ ول ايجاد طيف گستردهئهاي موجود در رژيم غذايي مسرنگدانهترين صفات كيفي آبزيان است كه رنگ ماهيان يكي از مهم

دهند كه از آن ها نسبت ميرنگدانهبه  راعملكردهاي مختلف ديگري  اامشناسند، ي رنگ آبزيان ميها را بعنوان تغيير دهندهرنگدانهچه اگر .باشندمي

در اين بررسي . نمود هدر توليدمثل ماهيان دارند، اشارشد، بقاء و اثرات بسيار مهمي كه ها، تأثير در ررنگدانهاكسيداني توان به خاصيت آنتيجمله مي

 هاكارتنوئيدقابليت هضم و تغيير  و جانداران آبزي، كارايي هاينوئيدكارت، ساختار و انواع هاكارتنوئيدا، مقدار و پايداري هكارتنوئيدبه مطالعه منابع 

 هيان، كپورماهيان، ماهيان زينتـي، آزادما :جمله با ساختار جديد در آبزيان مختلفي از هاييكارتنوئيدچنين هم .در آبزيان مختلف پرداخته خواهد شد

وليـد  ها روي تندر آبزيان و اثرات آ هاكارتنوئيدهند شد و در نهايت به بررسي نقش معرفي خوا تنان آبزيو نرم هاي درياييجپوستان، اسفنسخت

  .پرداخته خواهد شدرشد لاروها  و مثل، قابليت لقاح

  

  .پروري، توليدمثل، بقاء كارتنوئيدها، آبزي :كليدي كلمات
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  مقدمه
عوامل  هاي نوين علمي از جملههاي اخير، استفاده از تكنيكدر سال

مــورد توجــه  ،در بهبــود فرآينــد تكثيــر و توليــدمثل آبزيــان مــوثر

قـرار گرفتـه   دهندگان ماهيـان زينتـي     و به ويژه پرورش پروران آبزي

ي غذايي تامين جيره چنينهم ).Izquierdo et al., 2001( است

ــودن عوامــل محيطــي مناســب  و  مناســب ــراهم ب ــوانرا مــيف از  ت

مثلي مولـدين پرورشـي   توليـد ل تاثيرگذار بر فرايند ترين عوام اصلي

 ميزان بازماندگي وكيفيت با توليد محصولات جنسي  در كه برشمرد

 Wooster( موثر استنيز  تريتوليد آبزيان مقاوم لاروها وتر بيش

and Bowser, 2000(هــايي در از مــواد و افزودنــي رو،؛ از ايــن

توان يي آن مشود كه از جملهآبزيان استفاده ميت روند تكثير يكيف

 ,.C،E  )Fernandez-Palacios et al ي همچون هايويتامينبه 

اشـاره   ) Craik, 1985؛Harris, 1984( هـا رنگدانـه و  )1998

 كـه  كرومـاتوفور  حضـور  دليله ب به طور عمده ماهيان رنگ .نمود

. دارنـد  حضـور  پوست روي معمولا و بودهباشد، مي رنگدانه محتوي

 پوسـت  و بافـت  در رنـگ  ايجـاد  لمسـؤ  اصلي رنگدانه گروه هارچ

 پريديوم ،پورين ملانين،: از عبارتند كه باشندمي گياهان و حيوانات

 دامنه شوندمي حل چربي در راحتيهب كه كارتنوئيدها. كارتنوئيد و

 Fujiwara et( نماينـد را در پوست ايجـاد مـي   قرمز تا زرد رنگي

al., 1992.( صلي تـأمين رنـگ   در واقع كارتنوئيدها يكي از منابغ ا

وسـيله  ف بدن آبزيان بهلهاي مخترنگ. روندشمار مي ان بهبدن آبزي

 -هـاي پـروتئين  چنين تركيبي از مولكـول كارتنوئيدهاي خاص و هم

عنوان يك عامل مهم در زندگي ها بهرنگ. شودكارتنوئيد حاصل مي

رنگ بـدن موجـودات   . كنندايفا مي اي راجودات نقش عمدهوهمه م

 همـان  كاروتنوئيـدها . باشداي ميابع دو عامل ژنتيكي و تغذيهزنده ت

هاي رنگي هستند كه در محصولات گياهي و جانوري يافـت   پيگمان

ها و مخمرها از باكتري تنها گروهيو  ها، قارچفقط گياهان شده ولي،

غـذايي وارد   ياين مواد از طريق زنجيره. باشندميقادر به توليد آن 

 ,Torrissen and Christiansen(شـوند  مـي بـدن جـانوران   

شــوند؛ كارتنوئيـدها توسـط مســير ايزوپرنوئيـد توليــد مـي    . )1995

چـون اسـيدهاي چـرب    سيري كه طـي آن تركيبـات متنـوعي هم   م

 K و E،D ، Aهـاي  هـا و ويتـامين  ضروري، استروئيدها، اسـترول 

. اين مواد در تمام گياهـان و حيولنـات وجـود دارد   . شوندساخته مي

. شـوند بندي مـي  تقسيم زانتوفيل و تنوكار گروه دو به تنوئيدهاكار

 امـا  است شده يافت طبيعت در كارتنوئيد نوع 600از بيش چه اگر

 داروها، جانوران، غذاي افزودني در ماده عنوانبه هاآن از كمي تعداد

كارتنوئيدهاي  .گيرندمي قرار استفاده مورد غذا رنگ و آرايشي مواد

ماهيـان داراي   .شـوند ها يافت مـي لات، پوست و بافتآبزيان در عض

كارتنوئيدهاي گوناگوني هستند كـه غالـب بـودن نـوع كارتنوئيـدها      

هايشان كارتنوئيدهاي رايج ماهي با رنگ .بستگي به گونه ماهي دارد

لوتين با رنگ زرد مايل به سبز، بتاكاروتن بـا رنـگ نـارنجي،    : شامل

ازانتين با رنگ زرد مايـل بـه نـارنجي،    بتادورادزانتين با رنگ زرد، زي

ايچينون آستازانتين با رنگ قرمز، قرمز،  -كانتازانتين با رنگ نارنجي

 Hatlen et( شوندا شامل مير گ قرمز و تارازانتين با رنگ زردبا رن

al., 1998.( وسيله كرومافورهايي كه حداقل از رنگ كارتنوئيدها به

ها معمولا رنگدانهاين  .شودمي رنجيره مضاعف ساخته شده، ايجاد 7

كانتـازانتين  ). اگر چه بتاكـاروتن نـارنجي اسـت   (زرد تا قرمز هستند 

هـاي بـالاتر    رد و در نتيجه نور را در طول مـوج تري دا كرومافور بيش

 .شـود مـي تـر رنـگ صـورتي ظـاهر      بنـابراين بـيش   .كنـد جذب مـي 

نـابع طبيعـي   مدر . آستازانتين همان كرومـافور كانتـازانتنين را دارد  

هاي مختلـف هسـتند،    رنگدانهشامل تركيبي با كارتنوئيبدها هميشه 

گي به مقدار نسبي ها بستبنابراين اين رنگ. ها ثابت استلظتاين غ

گروهـي ديگـر از    ).Gupa et al., 2006( كارتنوئيـد دارد مصرف 

كه فاقد اكسيژن هستند به عنوان كاروتن شناخته شده  كارتنوئيدها

تـرين   از مهـم . شـوند آلفا كاروتن، بتاكاروتن و ليكوپن مي: كه شامل

اسـتفاده   هـا پـروري از آن  كـه در آبـزي  مصنوعي منابع كارتنوئيدي 

 د كه اين مواد بـه صـورت  نباشمي شود؛ آستازانتين و كانتازانتين مي

بعضـي از منـابع   . گيرنـد طبيعي مـورد اسـتفاده قـرار مـي    صنعتي و 

 Xanthophyllomyces(رمـز  طبيعي آستازانتين مثـل مخمـر ق  

ehodorhous ( ــك ــي از جلبــ ــك    و بعضــ ــل جلبــ ــا مثــ هــ

)Huematococcus Pluvialis ( از ديگـــر منـــابع  . اســـت

ــم  ــت ك ــه از اهمي ــدي ك ــي كارتنوئي ــد م ــري برخوردارن ــه  ت ــوان ب ت

ها براي استفاده از آسـتازانتين   پوستان و محصولات جانبي آن سخت

هـا كـه    ها مثل جلبك يسمشان و بعضي از ميكروارگانموجود در بدن

 ,Tizkar)( داراي منابع متنوعي از كارتنوئيدها هستند، اشاره كرد

 ـ   ها مهم جلبك. 2012 وسـيله  هترين منابعي هستند كـه مسـتقيماً ب

گيرنـد و   پوستان پرورشي مـورد مصـرف قـرار مـي     ها و سختصدف

 .عنـوان غـذاي مـورد مصـرف لارو ماهيـان قـرار گيرنـد       توانند به مي

 رنگدانـه  توليـد  منبـع  عنـوان هب گياهي غذايي تركيبات از دهاستفا

 در مواد اين پتانسيل بكارگيري روي تحقيقاتي امروزه و دارد كاربرد

 Gouveia et al., 1997; Raymundo et( اسـت  انجـام  حال

al., 2005.(  كه بوده تررايج مصنوعي رنگدانه اما استفاده از منابع 

 قيمـت  داراي البتـه  كه باشد مي آن آوردن دستب راحتي آن علت

 سـبب  آن بـالاي  هزينه كه باشندمي كشورها از در بسياري بالايي

 باشـند  نداشـته  اسـتفاده  بـه  چنـداني  تمايل داران آكواريوم تا شده

)Sales and Janssens, 2003.( ها رنگدانهدليل اهميت فراوان ب
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پـروري بـه    هـا در آبـزي  آنها و تأثيرات رنگدانهمحققان در خصوص 

و  Ahmadi هــاينتــايج حاصــل از بررســي. انــدمطالعــه پرداختــه

آستازانتين بـر   رنگدانهروي تأثير سطوح مختلف  )2008( همكاران

 Litopenaeus(بقـاء ميگـوي پاسـفيد     هاي رشد و درصدشاخص

vannamei( گــرم ميلــي 50غــذايي حــاوي  نشــان داد كــه جيــره

ي مناسـب در پـرورش   يـره صـرفه اقتصـادي، ج  دليـل  آستازانتين به

، بـا بررسـي   )2012( و همكاران Tizkar .باشدميگوهاي جوان مي

زانتين در مـاهي طلايـي بـه    ي آستارنگدانهحاوي  ي غذايياثر جيره

برداري، ميـانگين وزن و   اين نتيجه رسيدند كه در طي مراحل نمونه

يجه اين نت. ديگر نشان نداد داري را با يك طول ماهيان اختلاف معني

. ساير محققان نيز تأييـد شـده اسـت    در مطالعات انجام شده توسط

ها به اين نتيجـه رسـيدند كـه كارتنوئيـدهاي موجـود در جيـره       آن

هاي اخيـر، تكثيـر و   درسال. اند تأثيري در رشد ماهي طلايي نداشته

همين پرورش ماهيان آكواريومي در ايران در حال رشد بوده است؛ به

هايي كه به توليد هر چه بهتر و بـه افـزايش   كار اهنمودن ر دليل پيدا

. تواند ارزشـمند باشـد  ها كمك كند، در اين راستا ميبازماندگي لارو

هـاي طبيعـي و   رنگدانـه كارها ممكن است استفاده از  يكي از اين راه

  .باشدخصوص ماهيان مولد بي غذايي ماهيان مصنوعي در جيره

  

  كارتنوئيدهامقدار 
گـذار  بدن تأثير رنگدانهروي كارتنوئيد در غذاي ماهي  هرنگدانمقدار 

هـاي  رنگدانـه كه مقـدار   تثبيت كارتنوئيدها در ماهيچه زماني. است

از  رنگدانـه حـال اگـر   ايـن   بـا . يابدميمصرف شده بالاست، افزايش 

ايـن محـدوديت كـه    . مقدار مشخصي افزايش يابد، هيچ اثري نـدارد 

گرم بر كيلوگرم است، شايد به ميلي 100براي كانتزانتين نزديك به 

همچنين تثبيـت كانتـازانتين   . باعيت پتانسيل جذب مربوط شوداش

تر از آستازانتين است كه اين تفـاوت جـذب بهتـر آسـتازانتين را     كم

سازي نهـايي  سازي و آمادهكارتنوئيدها در طي ذخيره. دهدنشان مي

هـر كيلـوگرم   گـرم كارتنوئيـد در   ميلي 6-5غلظت . شونديافت نمي

گــرم ميلــي 80بــراي يــك ماهيچــه شــامل . شــودتــرجيح داده مــي

دسـت آمـده   كيلوگرم غذا و يك مقـدار متوسـط ب  كانتازانتين در هر 

اگرچه ايـن ميـزان رو    .هفته است 3تا  2حدود  رنگدانهمدت توزيع 

گـرم  ميلـي  12-8هاي حـدود  به افزايش است و امروزه يافتن غلظت

معمول نيست، هر چند جيـره  رم ماهيچه غيرتنوئيد در هر كيلوگكار

  ).Choubert, 1982( كندتري را ايجاب مي غذايي بيش

  

  
  

  ميزان پايداري كارتنوئيدها
 كارتنوئيدهاي تركيـب شـده در داخـل غـذاي مـاهي زيـاد      پايداري 

بنابراين بايد در مقابل اكسيداسيون كه دليل اصلي كاهش . باشد نمي

ها با ژلاتين يـا  ين دليل با پوشاندن آنهم به. آن است، احتياط شود

هـاي  رنگدانـه به وسيله پراكنش در يك كربوهيدرات حامل مـاده از  

توانـد در يـك   چنـين غـذادهي مـي   هم. شـود محافظت ميمصنوعي 

ــود   ــام ش ــد انج ــد از تولي ــله بع ــي بلافاص ــذا. فضــاي خنث ــر  ؛ل خط

هـا  اناكسيد علاوه آنتيب. يابدادي كاهش مياكسيداسيون به مقدار زي

. دهنـد با توجه به اكسيداسيون افـزايش مـي   پايداري كارتنوئيدها را

ــت ــوجهي از   پل ــل ت ــث از دســت دادن بخــش قاب ــذايي باع ــاي غ ه

بـراي مثـال ايـن مقـدار بـراي      ( شـوند مـي  يهاي كارتنوئيد رنگدانه

شـود  اين آسيب باعث مـي  ؛)شودبرآورد مي%  20كانتازانتين حدود 

اثر افزايش نواحي سطحي كـه در معـرض    ها دركارتنوئيدها در پلت

 ,.Choubert et al( گيرند، به سرعت تخريـب شـوند  هوا قرار مي

1994.(  

  

  كارتنوئيدهاقابليت هضم 
به ساختمان شيميايي، قابليت انحـلال و  جذب و ذخيره كارتنوئيدها 

. هـا بسـتگي دارد  قابليت باند شدن اين تركيبـات بـا سـاير مولكـول    

شوند و جذب مي ها در بدن آبزيان به آراميكاروتنعنوان مثال بتا به

نظـر   امـا بـه  . شـوند با ضريب بسيار پاييني به آستازانتين تبديل مي

قابليت ولكولي آلفاكاروتن در بدن ماهيان زينتي با رسد كه فرم ممي

ولــي بــر خــلاف كارتنوئيــدها شــود، بــالاتري ذخيــره و جــذب مــي

بـه  . شـوند بي ذخيره و جـذب مـي  ها در بدن آبزيان به خوگزانتوفيل

ابتدا به فرم استر هاست، ن كه از خانواده گزانتوفيلعنوان مثال لوتئي

و مقـدار اضـافي آن بـه    شـود  اي ذخيـره مـي  رنگدانـه هاي در سلول

ي كند كه اين امر يـك پديـده  سفيد رنگ ماهي نفوذ مي يها بخش

هـاي  رنگدانـه همـين دليـل در مصـرف     بـه . شودنامطلوب تلقي مي

جيـره  موجـود از  طبيعي در خوراك ماهيان زينتي بايد دقت شود تا 

-رنگدانهاز مصرف،  پس. درا دريافت نماي رنگدانهغذايي مقادير كافي 

 شـده و يـا در بـدن     توانند از طريق مدفوع دفعيدي ميهاي كارتنوئ

سـپس محصـولات حاصـل از    . كه انتقال يابنـد  و يا اينجذب  جانور

ه و يا توسـط مخـاط روده   ي خود از بين رفتبه نوبهند توانانتقال مي

ا از سوي ديگر بايد متذكر شد كه هيچ تغيير شكل و ي ـ. جذب شوند

آلا مـاهي قـزل  هـاي  برخي از گونهتبديلي در رنگدانه كانتازانتين در 

علاوه، كارتنوئيدها تركيبات محلول در چربي به .مشاهده نشده است

شود و قابليت هضم ليپيد مربوط مي ها به جذبهستند كه جذب آن

قـرار   ي غـذايي جيـره تأثير مقـدار ليپيـد موجـود در     ها نيز تحتآن
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ي كـه حـاوي ليپيـد    طي يك مقايسه ثابت شد آسـتازانتين . گيرد مي

-75(نسـبت بـه آرد ميگـو    %) 90-85(قابليت هضم بـالاتري   باشد،

اهيـت  طور عمده به شـكل و م  چنين قابليت هضم بههم، دارد%) 80

قابليـت   توان گفت براي مثـال مي بنابراين. كارتنوئيدها بستگي دارد

وقـات بسـته بـه    متغير بوده و گـاهي ا % 60-10هضم آستازانتين از 

  كانتـازانتين بـه  كـه، قابليـت هضـم     تر است در حـالي  منشأ آن بيش

آستازانتين در شكل استري نسبت به شـكل آزاد  . رسدمي% 20-30

رسد كه آستازانتين به طور نظر مي به. ري داردآن قابليت هضم بالات

 Matsuno and( مـورد مصـرف ماهيـان آزاد قـرار گيـرد      عمـده 

Hirao, 1989(.     امروزه قابليت هضم بهتر شـكل اسـتري، موضـوع

براي مثال رنگدانـه آسـتازانتين در سـه    . باشدها ميبسياري از بحث

در آناليز مدفوع  شكل دي استر، مونو استر و فرم آزاد وجود دارد كه

روش ديگر بررسـي قابليـت   . پردازندتنها به بررسي شكل آزاد آن مي

هـاي  گيري مقـدر رنگدانـه  اندازهاستفاده و دسترسي به كارتنوئيدها 

ها نشان داد رنگدانه كانتـازانتين  بررسي. استموجود در خون ماهي 

شـود و  خـوردن غـذا يافـت مـي    در سرم خـون سـه سـاعت بعـد از     

ن ساعت بعد از مصرف غذاست كه اين زمـا  24ت آن ن غلظتري بيش

 Choubert and( باشـد مـي تـر  بـراي رنگدانـه آسـتازانتين كـم    

Storebakken, 1989.(  

 

  بر عملكرد كارتنوئيدهافاكتورهاي موثر 
ــأثير  از ميــان فاكتورهــاي متعــددي كــه   ــد ت ــر عملكــرد كارتنوئي ب

رژيـم غـذايي بـه    گذارند؛ منبع رنگدانه، شكل و غلظت، سـاختار   مي

ويژه ساختارهاي حاوي چربـي، انـدازه مـاهي، شـرايط بـدني، بلـوغ       

ترين عواملي هستند كه به شمار هاي ژنتيكي از مهمجنسي و زمينه

اي و متابوليسـم و  محققين بر قابليت هضم يـا جـذب روده  . آيندمي

وري و هـا بـر بهـره   ي آنانـد كـه همـه   دفع كارتنوئيدها تمركز كرده

بـراي مثـال   . از كارتنوئيدها در رژيم غذايي توافق نظر دارند استفاده

ــر دارد     ــتفاده اث ــورد اس ــت م ــر غلظ ــتازانتين ب ــذب آس ــزان ج  مي

)Torrissen et al., 1989.( No  وStorebakken )1992( 

 كمـان آميـزي قـزل آلاي رنگـين   تأثير شوري و دماي آب را بر رنگ

)Oncorhynchus mykiss( .غذايي آماده شده  با استفاده از رژيم

در آب شـور و شـيرين مـورد     نگدانـه آسـتازانتين و كانتـازانتين   با ر

دسـت آمـده نشـان داد شـوري آب محـل      بنتايج . بررسي قرار دادند

رش بر ساختار كارتنوئيد اثر نداشت و كارتنوئيدهاي رژيم غذايي پرو

كه معمـولا  رغم اينعلي. مشاهده شدند گوشت ماهيبدون تغيير در 

شود؛ در پوست ماهيان تغذيه دانه آستازانتين در پوست ديده ميرنگ

شده با رژيم غذايي حاوي رنگدانـه كانتـازانتين، همـين رنگدانـه در     

از سـويي ديگـر   . پوست مشاهده شده و به آستازانتين تبـديل نشـد  

ي درجـه  15و  5آميزي بـا آسـتازانتين در دمـاي    تحقيقات در رنگ

فـظ كارتنوئيـدها بـه شـگفت     هـا در ح گراد در اثبـات تفـاوت  سانتي

كمان با وجود دماي آلاي رنگينپوست قزلانجاميد؛ نتايج نشان داد 

تري را در خود ذخيره كرد كه ايـن امـر    تر، كارتنوئيدهاي بيشپايين

 Firuz( باشـد ها ميانهبهتر دماهاي پاين در جذب رنگد مويد تأثير

bakhsh, 2012(. Foss و همكـــاران )و ) 1987Torrissen 

آلاي رنگدانه آستازانتين در گوشت ماهيان قزلثابت كردند ) 1981(

چنـين  ل تقـدم جـذب در دسـتگاه گـوارش و هم    دلي به كمانرنگين

بـا  . گـردد تر رسوب مـي رسوب در گوشت از كانتازانتين بسيار راحت

رنگدانه در رژيم غذايي، رسوب كلـي كارتنوئيـد بـالاتري     تركيب دو

ميـزان  ها اتفاق افتاد و نشـان داد كـه   ر يك از آنرسوب هنسبت به 

كه ايـن امـر بيـانگر اثـر      يابدرسوب با افزايش وزن ماهي افزايش مي

 همچنـين . باشـد مـي  كارتنوئيـدها وزن ماهي بر ميزان عملكردهاي 

Foss آلاي قـزل  انمشـاهده كردنـد كـه ماهي ـ    )1987( و همكاران

تـر و   بـيش برابـر   5/1ا ت 3/1كمان از آستازانتين استري نشده رنگين

هـاي  اي كـه بـه تفـاوت   نتيجـه . كننداستفاده ميبهتر از كانتازانتين 

اي در هـاي ماهيچـه  تر اكتوميـوزين  ، توانايي بيشهاي هضميقابليت

جذب آستازانتين و تبديلات متابوليكي بهتر كانتازانتين نسـبت داده  

ژيمـي  مقادير گزارش شده بـراي حفـظ كارتنوئيـدهاي ر   . شده است

بـراي   آلادر مـاهي قـزل   بـراي مثـال ايـن مقـدار    . باشـد متفاوت مي

متغير  درصد 7تا  2و براي كانتازانتين  درصد 18ا ت 3آستازانتين از 

  .باشدمي

  

ــت ــدهفعالي ــك كارتنوئي ــاي بيولوژي ا در ه
  آبزي هاي گونه

تري در خصـوص نقـش بيولـوژيكي     كننده بيش هر روزه دلايل اثبات

ــدها در  ــان بكارتنوئي ــم ماهي ــر ازمتابوليس ــه غي ــش ب ــاآن نق در  ه

رو عملكرد كارتنوئيـدها در  از اين. شودگزارش مي آبزيان آميزي رنگ

مورد  )Tacon )1981هاي آبزي ديگر توسط هاي آزاد و گونهماهي

آن را  )Torrissen )1981ن در سال مطالعه قرار گرفت و بعد از آ

رتنوئيـدها داراي عملكردهـاي   مورد بازبيني قرار داد و نشـان داد كا 

ها بيان كردنـد  آن. باشندميبيولوژيكي متعددي در جانداران دريايي 

كه كارتنوئيدها در حالت كلي سيستم ايمني اختصاصـي و سيسـتم   

ــي  ــود م ــدن را بهب ــري اختصاصــي ب ــي غ ــه. بخشــندايمن ــلاوه، ب ع

كـردن نقـش     افظت در برابر نور فرابنفش، ايفاعملكردهايي مانند مح

 سطوح بالاي آمونياك بالابردن آستانه تحمل در برابر، A پروويتامين

سـرعت  ، )افزايش مقاومت در برابر استرس(و سطوح پايين اكسيژن 
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ثلي بـه  م هاي توليدنقش در واكنشبخشيدن به رشد و سرعت بلوغ، 

 هـا كننده و بهبود بخشيدن به كيفيت تخمعنوان يك هورمون بارور 

 )Miki )1991افـزون بـر ايـن،    . دهنـد سبت ميرا به كارتنوئيدها ن

عنـوان يـك   كاترنوئيدها مانند آستازانتين ب اظهار داشت كه برخي از

  . كنداكسيدان قوي در جانوران دريايي عمل ميآنتي

  

در زمان رسيدگي جنسي و  كارتنوئيدهاغلظت 
  تكثير

 ماهيـان مـاده در   هـا در در زمان رسيدگي جنسـي، غلظـت رنگدانـه   

در اين زمـان غلظـت   . بالاتر از مقدار آن در ماهيچه است هاتخمدان

داري در هر دو جنس نر و ماده طور معني در ماهيچه بهكارتنوئيدها 

طـور  كارتنوئيـدها بـه  در آزادماهيـان درايـن زمـان    . يابـد كاهش مي

. شوندانتخابي به پوست ماهيان نر و تخمدان ماهيان ماده منتقل مي

برابـر   10وئيدها در پوست آزادماهيان حـدود  در نتيجه غلظت كارتن

 ).Kitahara, 1983( رسـد مـي ها در ماهيچـه  تر از غلظت آن بيش

ــزرگتحقيقــات نشــان داد تخــم ــالاتري از هــاي ب ــه مقــادير ب ــر ب ت

طـي دوران   هـاي متـابوليكي  هاي كارتنوئيدي براي فعاليـت  رنگدانه

مقدار غلظت  جنيني بابستگي بين زمان نمو نياز دارند و هم جنيني

 چهار ).Mikulin, 2003( كارتنوئيدها در تخم هر گونه وجود دارد

ريـزي ماهيـان مـاده دوبـاره مقـدار كارتنوئيـدها در       ماه پس از تخم

ريزي هفته پس از اسپرم 18يابد و در ماهيان نر ماهيچه افزايش مي

 ـ. رسدبرابر مي 3/1مقدار كارتنوئيدها در ماهيچه به  ن علت تفاوت اي

بـيش از طـول   در ماهيان نر  ريزي مر اين است كه طول دوره اسپرما

 ).Loginova, 1967( ريــزي در ماهيــان مــاده اســتدوره تخــم

طي بررسي اثـر رنگدانـه    )2014( و همكاران Zakariaeeعلاوه،  به

رفتند آستازانتين بر رسيدگي جنسي و هماوري ماهي فايتر نتيجه گ

ريع بـر ميـزان رسـيدگي جنسـي     در تس ـكه اين رنگدانه اثر مثبتـي  

ء لاروهـاي  هـا نتيجـه گرفتنـد بقـا    همچنين آن. ماهيان مولد داشت

ن رنگدانـه  شده بـا جيـره غـذايي حـاوي اي ـ     حاصله در ماهيان تغذيه

ه تـأثير  كننـد  كه ايـن امـر ثابـت   يش يافت نسبت به گروه شاهد افزا

  . باشديش مقاومت سيستم ايمني بدن ميمثبت كارتنوئيدها در افزا

  

  كارتنوئيدها در ماهيان زينتي
هاي هاي زينتي و ماهياهيميزي در مآنوئيدها منبع اصلي رنگكارت

قرمز و هاي مختلف زرد، مسئول رنگروند كه گرمسيري به شمار مي

اين كارتنوئيـدها معمـولا از طريـق وجـود     . باشندهاي ديگر ميرنگ

دسـت  ه ريايي بي غذايي دئيد در زنجيرههاي حاوي كارتنوارگانيسم

غذايي ديگر همچون ذرت زرد، خـوراك گلـوتن    اما در مواد. آيندمي

كار  عنوان منابع كارتنوئيدهاي زيازانتين و لوتئين به ذرت و يونجه به

شــده بــا  گــر مــواد غنــياز جملــه دي. )Lovell, 1992( رونــدمــي

توان به خـوراك گـل جعفـري كـه حـاوي رنگدانـه       كارتنوئيدها مي

و يــا خــوراك تهيــه شــده بــا ســاير فــل قرمــز و كريــل لــوتئين، فل

 اسـت، اشـاره نمـود    پوستان كـه حـاوي رنگدانـه آسـتازانتين     سخت

)Boonyaratpaln and Umprasert., 1989.( ــه ــلاوه  ب ع

موثر براي مـاهي گرمسـيري    يدهندهعنوان يك رنگ كانتازانتين به

اده ناسـلي مـورد اسـتف   چنين جهت بهبود فرآيندهاي تگورامي و هم

  .(Fey and Meyers, 1980) گيردقرار مي

  

  در آزاد ماهيان هاكارتنوئيد
 ها با درجات مختلفيها و رودخانهگوشت ماهي آزاد وحشي اقيانوس

دليــل  ايــن رنــگ بــه. معمــولا قرمــز، صــورتي و يــا نــارنجي اســت

تـرين  ولم ـكارتنوئيدهاي موجود در رژيم غذايي ماهي است كـه مع 

 و بعد از آن كانتازانتين و لوتئين اهيان آستازانتينكارتنوئيد در آزادم

سطح كارتنوئيدها در ماهيان آزاد متفـاوت اسـت كـه ايـن     . باشدمي

هايشان، اندازه ماهي، مرحله بلوغ و متابوليسم خاص تفاوت در طعمه

در ماهي آزاد وحشي رنگ به اسـتتار و   .دهدآميزي را نشان ميرنگ

هـاي  اكسـيدان ها آنتيرنگدانه ،علاوهبه .كندجذابيت ماهي كمك مي

لدهاي ماده ماهي آزاد بـراي  كه مو هنگامي. قوي قدرتمندي هستند

هـا منتقـل شـده تـا     ا به تخـم ه، گزانتوفيلشوندمثل آماده ميتوليد

ها را افزايش دهند، سـپس رنگدانـه بـه كيسـه     سرعت بلوغ اووسيت

هـا  شـدند، رنگدانـه  ها رها كه تخمرود و زمانيزرده اطراف جنين مي

برابـر صـدمات وارده توسـط نـور و     هـا را در  وظيفه حفاظت از تخـم 

 .ها را بر عهده دارنـد كردن تخم چنين كمك به جنس نر در پيداهم

تازانتين را بعنوان مكمل آستازانتين و كان هاي آزاد پرورشي،در ماهي

دست آوردن رنگ گوشت دلخواه به رژيم غذايي مـاهي  غذايي براي ب

دهـي بـه مـاهي    منظور رنـگ  هاي غذايي كه بهرژيم .كنندضافه ميا

شـوند،  اقيـانوس آرام داده مـي   كمان و يا ماهي آزادآلاي رنگينقزل

كـل   ازگـرم رنگدانـه بـر كيلـوگرم     ميلـي  100تـا   50معمولا حاوي 

م رنگدانه بـر كيلـوگرم   گرميلي 5تا  4سطح رنگ گوشت از . غذاست

عنوان حـداقل رنـگ    نگ گوشت دلخواه بهدست آوردن ربغذا براي 

نــين مــاهي آزاد چهم ).Torrissen, 1989( شــودشــناخته مــي

ــا خــوردن ســخت ــا ماهيــان ديگــر   وحشــي ب پوســتان كوچــك و ي

  . كنندكارتنوئيدها را به سيستم گوارشي خود وارد مي
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  پوستانكارتنوئيدها در سخت
زاد و هم به فـرم  صورت آ پوستان هم بهكارتنوئيد در كاراپاس سخت

-محققان بيان كردند كه اغلب كارتنوئيد سـخت . استري وجود دارد

ــه  ,Liaaen-Jensen( باشــدآســتازانتين مــيي پوســتان رنگدان

هـايي  تئينعنوان كارتنوپروپوستان آستازانتين در در سخت ).1998

و زرد هاي بنفش، آبـي  جود دارد و در رنگچون كراستانسينين وهم

پوستان قادرند آستازانتين را بسياري از سخت. دهديخود را نشان م

وسـيله  ب ،از بتاكاروتن كه از طريق تغذيه جلبك وارد بدن شده است

 كنندســـنتز هيدروكســـي، چينـــون، كانتـــازانتينو آدنيـــرويين -3

)Matsuno, 2001 .(تواننـد  پوسـتان مـي  برخي از سخت ،علاوه هب

ــوتئين را   ــزانتين و ل ــه آدوني ــازانتين را ب ــريتچيلازانتين و   زي ــه ف ب

ــاپيريو ــاپ ــديل كنن در  ).Britton et al., 2004(د ريترينون تب

دي  -2 ،3هـاي  هـاي اخيـر نيـز دو كارتنوئيـد جديـد بـه نـام        سال

و  )Maoka and Akimoto, 2006( هيدروكسـي كانتـازانتين و  

ــيرين  دي -2 ،3 از  )Maoka and Ando, 2007(هيدروسيس

و خرچنـگ آب    )Paralithodes brevipes( خرچنگ هرميـت 

  .استخراج شد )Procambarus clarki( شيرين

  

  كارتنوئيدها در خارپوستان
يكـي از انـواع خارپوسـتان     )Acanthaser planci(ستاره دريايي

پوسـتان كوچـك   اي و سختهاي دوكفهباشد كه معمولا از صدفمي

د هاي اخير چند كارتنوئيد جديد كـه عبارتن ـ سالدر . كندتغذيه مي

 7 كتوهيدروكسـي ديـائوزانتين و   -4، كتوديپوكسي نئوزانتين -4 :از

ه اهمــرعنــوان تركيبــات فرعــي بــهدي هيــدرودياديوزانتين بــه -8و

كارتنوئيدهاي اصـلي آسـتازانتين و پريـدينينول و چنـد كارتنوئيـد      

ديـادينوزانتين، ديـاتوزانتين و آلـوزانتين از ايـن      :فرعي ديگر شـامل 

  ).Maoka et al., 2010( ور استخراج شدنجا

  

  كارتنوئيدها در اسفنج دريايي
دليـل حضـور كارتنوئيـدها داراي     بـه هاي دريـايي  بسياري از اسفنج

تركيبـات  كه منشأ ايـن كارتنوئيـدها    هاي بسيار زيبايي هستندرنگ

نوع در اين موجودات گـزارش شـده    20 باشند كه بيش ازآريلي مي

و رنيواپورپـورين  رنيواتن، رينـواتين  ايز :ها ماننداست كه برخي از آن

هاي دريايي، استثناي اسفنج هب .(Britton et al., 2004) هستند

 شوندهاي گوگردي سبز يافت ميكارتنوئيدهاي آريل تنها در باكتري

(Liaaen-Jensen, 1998). ــابراين بـــه ــي بنـ ــر مـ ــد نظـ رسـ

ريشـه در  شـود،  هـا يافـت مـي   ارتنوئيدهاي آريلـي كـه در اسـفنج   ك

ــاكتري ــم ب ــاي ه ــد ه ــت دارن ايــن  .(Matsuno, 1981) زيس

شـوند؛  اي دريايي استخراج ميهرتنوئيدهاي گوگردي كه از اسفنجكا

 Britton et( انددليل داشتن گروه استيلي، باستازانتين نام گرفتهبه

al., 2004(.  

  

  تنانكارتنوئيدها در نرم
تنـان بـوده كـه    ي بـارزي از نـرم  پايان دريايي نمونهها و شكمحلزون

. كننـد ذيه مـي اي تغ هاي قرمز و قهوهباشند و از جلبكخوار ميگياه

ــد  ــن موجــودات چن ــدها گــزارش شــدند در اي ــه از آپوكارتنوئي  گون

)Britton et al., 2004.(   آپوكارتنوئيدها تركيباتي هستند كـه از

عـلاوه   بـه Marasco  .شـوند اكسيداسيون كارتنوئيدها مشـتق مـي  

ــياري از  ــهبس ــزونگون ــاي حل ــد  ه ــايي مانن ــاي دري ــونه ــا تريت ه

)Charonia saoliae( هاي دريـايي  بوده كه از ستاره خوارگوشت

دي هيدروآسـتازانتين،   -8 ،7آسـتازانتين،   ،بنابراين. كنندتغذيه مي

تترادي هيدرو آستازانتين و تمـامي كارتنوئيـدهاي يافـت     -9 ،8 ،7

وئيدهاي اصلي يافـت شـده در   عنوان كارتن دريايي بهشده در ستاره 

 ).Britton et al., 2004( شـوند ايـن موجـودات محسـوب مـي    

هـاي  جلبـك خـوار بـوده و از   تنان گيـاه لب نرمها نيز مانند اغكيتون

هـا  كنند كه اغلـب كارتنوئيـدهاي موجـود در آن   چسبيده تغذيه مي

 سـت ا هـا هـاي آن لوتئين، زيـازانتين، فكـوزانتين و سـاير متابوليـت    

)Tsushima et al., 1998.( ــرم ــوراكي هم ن ــان خ ــونتن  چ

Haliotis discus  وTurbon cornutus و Torbun shell از 

كنند و از كارتنوئيـدهاي يافـت   اي تغذيه ميهاي قرمز و قهوهجلبك

تـوان بـه   يم گيرد،ها نشأت ميجلبككه از ريز هاشده در اين صدف

 و لـوتئين اشـاره نمـود   نتين بتاكاروتن، آلفاكاروتن، زيازانتين، فكـوزا 

)Maoka et al., 2010.(  ــدف ــع ص ــه در واق ــاي دو كف     ايه

آرك هاي خوراكي، صدف اسكالپ، ماسل، هاي اوبستر، صدفصدف(

-دهنده مختلفي هستند كه نشانداراي كارتنوئيدهاي ) ها و غيرهشل

هـا كارتنوئيـدهاي   ايـن صـدف  زيـرا  ؛ هاسـت ي تفاوت ساختاري آن

   هـا را از طريـق   شان را ذخيره كـرده و آن ز رژيم غذاييمده ادست آب

 ,Maoka( نماينـد هاي متابوليكي به مواد ديگر تبديل مـي واكنش

2009.(   

 

  انواع كارتنوئيدها
  بتاكاروتن

 نارنجي است -قرمزطبيعي يك رنگدانه  )β-Carotene( كاروتنبتا

اعـث  شـود و ب زميني شيرين و زردآلو يافـت مـي  كه در هويج، سيب

ترين اين كارتنوئيد يكي از بيش .ها شده استآن ايجاد رنگ نارنجي

واحد تـك   2هاي طبيعي موجود است كه ساختار آن شامل رنگدانه
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رنگدانـه بتاكـاروتن    .)Firuzbakhsh, 2012( يـوني بتـايي اسـت   

طوري كه در اثر شكسته شدن بـه دو   بهبوده،  Aساز ويتامين پيش

ل شده و عملكردي مشابه با اين ويتامين را تبدي A مولكول ويتامين

باعـث بهبـود دگرديسـي در     ونمايـد  در جيره غذايي ماهيان ايفا مي

هـا   شدن چشمكاهش درصد ناهنجاري درهنگام جدا ماهيان جوان و

 .)Torrissen, 1990( شـود مـي در مراحـل جنينـي    ديگـر  از يـك 

 ي اسـت ادهـاي آز راديكـال جاذب  و بااكسيدان يك آنتي بتاكاروتن

)Edge et al., 1997(،  و  شودها ميبافت آسيب و پيريمانع كه

 دارد، اين رنگدانه كه سرطاني ضد و اكسيدانيآنتي خاصيت دليلبه

 شـود مـي  دارويـي اسـتفاد   مواد و غذايي هايمكمل تهيه در آن از

)Tim et al., 2007.(  هـاي  جيـره  تحقيقات نشان داد كه مصـرف

 آبزيان سيستم ايمني بدنباعث افزايش  اكسيداناز آنتي غني غذايي

 Dunaliella)جلبك دونـاليلا  . شودمي هاي آزادراديكال در برابر

salina) از غنـي  كـه منبـع   است دريايي ريز هايجلبكجمله  از 

 بـا  تغذيـه  ).Teodoresco, 1985(باشـد  مـي  بتاكاروتن رنگدانه

 باعـث  بتاكـاروتن  فـراوان  وجـود مقـدار   دليـل  هب دونالييلا، جلبك

 نهايت در و شده ليزوزيم و )عامل مكمل( كمپلمان فعاليت افزايش

 Wang  دگـرد مـي  موجـود  بـدن  ايمنـي  سـطوح  افـزايش  باعـث 

.(Amar et al., 2004)دونالييلا جلبك اثر (2006) همكاران و 

 همچنـين  و گوشت پوست، رنگ بقا، رشد، درصد فاكتورهاي روي

 كمـان رنگـين  آلايقـزل  مـاهي  روي ار اكسـيداني آن آنتي توانايي

 باعـث  بتاكاروتن، كه داد نشان اين آزمايش نتيجه و كردند بررسي

 كـاهش  وزن، افـزايش  مـاهي،  گوشت پوست و در رنگدانه افزايش

اكسـيداني  آنتـي  فعاليـت  افـزايش  نهايـت باعـث   در و تلفات درصد

كـه حـاوي بتـاكروتن     جلبـك،  اين شده خشك پودر تاثير .شود مي

 ببـري  ميگوي در بيماري كاهش ايمني و عملكرد رشد، روي بود،

 كه باعث گرفت قرار آزمايش مورد (Penaeus monodon) سياه

 سفيد و لكه بيماري سندرم ويروسي عفونت كاهش و وزن افزايش

 ميگو، اين در رنگ شدت كه است ذكر هب لازم. شد استرس كاهش

 در .دارد مستقيم تباطغذايي ار جيره در موجود دونالييلا مقدار با

 مــاهيطــوطي هــايي ازگونــه لاروهــاي در ديگــري، آزمــايش

)(Oplegnathus. fasciotus و )Oplegnathus 

punctatus( شـده  تغذيه بتاكاروتن با شده غني روتيفرهاي با كه 

 ,.Tachibana et al( شـد  مشـاهده  لاروي بقـاي  بودند، افزايش

 ـ ونـالييلا د استفاده از اخير هايسال در ).1997  منبـع  عنـوان  هب

 هاي درياييارگانيسم ديگر با تركيب در يا ي غني از بتاكاروتنيغذا

 تكثير و مزارع آكواريوم در استاندارد، عنوانهب آرتميا و روتيفر :مانند

 بـر  عـلاوه  است كـه  شده معلوم و گرفته قرار استفاده مورد آبزيان

 در چربـي  تـواي بـردن مح  بالا و رنگ گسترش باعث وزن، افزايش

  ).Wang et al., 2006( شودمي دريايي هايميكروارگانيسم

Ranjbar ــاران و ــاه از) 2013( همك ــرك گي  Malva( پني

neglecta( گشـنيز  و (Coriandrum sativum)  بتـا  حـاوي 

 استفاده مصنوعي كاروتنوئيدهاي جايگزين عنوان به طبيعي كاروتن

 در گشنيز و پنيرك طبيعي هايرنگدانه كه گرفتند نتيجه و كردند

 قابـل  تـاثير  نام علمي گورامي ماهي پوست در رنگ تغييرات ايجاد

 كه كردند بيان) Amed Asimi )2001 و Sinha .دارد توجهي

 داراي كـه  )(Hibiscus rosasinesisرزچينـي  گـل  گلبـرگ 

 مـاهي طلايـي   پوست رنگ افزايش موجب است طبيعي بتاكاروتن

  .شودمي

  

  زانتينآستا

ــتا ــاروتن -β دي هيدروكســي ، -β -3و  3(زانتين آس دي  4، 4 -ك

كــه در گياهــان، جــانوران،  قرمــز رنگــي اســت دكارتنوئيــكتو) اون

 ,Johnson and An( ها شناسـايي شـده اسـت   و قارچ ها باكتري

دليـل   به پوستان و ماهياناز سخت بسياري در اين رنگدانه ).1991

 باشـد؛ ي آن بهبود رشد ميافزايش استفاده از مواد مغذي كه نتيجه

 ,Tizkar( شـود از فاكتورهاي ضروري جهـت رشـد محسـوب مـي    

تخـم در سـلامت    ياز ديـواره ي هاي داخل ـ خروج متابوليت ).2012

جنين اهميت بسيار بالايي دارد كه كاروتنوئيـدهاي داخـل تخـم در    

باشـند  مسئول تـامين سـلامت لاروهـا مـي    مراحل جنيني و لاروي 

)Craik and Harvey, 1984(.  گل گياه آلاله وحشي)Adonis 

spp. ( مقــادير قابــل تــوجهي آســتازانتين اســتري دارد كــه گــاهي

اين ماده   ،افزون بر اين. گيرد صورت تجاري مورد استفاده قرار مي هب

طور گسترده پراكنده شـده و رنـگ قرمـز تـا      جانوران دريايي به در

ه اين كارتنوئيـد نسـبت   پوستان بو سخت لاآ، قزلصورتي ماهي آزاد

در تركيـب بـا    ؛عـلاوه  بـه  ).Mori et al., 1989( داده شده است

هــاي آبــي، ســبز، بــنفش را در هــا و ليپيــدها، انــواع رنــگپــروتئين

 طور وسيع آن بهز همين دليل ا به. كنندمي ي ايجاديموجودات دريا

ي پرورشـي  اه ـكـردن گوشـت مـاهي    در صنايع شيلات بـراي رنـگ  

ــاســـتفاده   No and؛Mori et al., 1989( شـــوديمـ

Storebakken, 1992 .( دليل داشتن خاصيت ضد زانتين بهآستا 

اكسـيداتيو و افـزايش   ، آنتـي )Gradelet et al., 1997(سرطاني 

 Jyonouchi et؛ Jyonouchi et al., 1994(بدن  پاسخ ايمني

al., 1995 (رود كار ميدر صنايع دارويي نيز به)Lawlor and O 

brine, 1995 .(طـور طبيعـي در مخمـر     زانتين بـه ي آستارنگدانه

جلبـــك  و )Xanthophyllomyces ehodorhous(قرمـــز 
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شـود  توليـد مـي  ) Haematococcus plavialis(هماتوكوكوس 

)Bjerkeng, 2008 .( اين جلبك دو تاژكي ساكن آب شيرين بوده

ــتا   و  ــادي آس ــدار زي ــنش، مق ــرايط ت ــت ش ــد و درتح  زانتين تولي

 ).Grunewald et al., 1997(كنـد  سيتوپلاسم خود ذخيره مـي 

زانتين در جلبك همـاتوكوكوس، بـا تغييـر مورفولوؤيـك     تجمع آستا

متحـرك  به اسـپورهاي غير ) سلول رويشي(ار دهاي سبز تاژكسلول

 Kobayashi et(باشد زانتين همراه ميآستاقرمز غني از ) كيست(

al., 1991.( رد اكسيژن در تحريك هاي منفرود مولكولاحتمال مي

كننـد  زاتنتين در اين جلبـك نقـش مـوثري ايفـا مـي     بيوسنتز آستا

)Kobayashi et al., 1993( . نشـان داد كـه شـوري،     تحقيقـات

زايـي را تحريـك كـرده و در    كمبود فسفات و مصرف ائوزين، كيست

ــي نتيجــه ــزايش م ــتازانتين اف ــدي آن تشــكيل آس ــزودن . ياب ــا اف ب

ي كننـده  عنـوان خـاموش  محيط كشت اين جلبك بـه هيستيدين به 

هاي منفرد اكسيژن، تشكيل اكسيژن تحـت شـرايط كمبـود    مولكول

زانتين در ايـن  شـدن آسـتا   رو انباشـته فسفات كاهش يافتـه؛ از ايـن  

شود كه زنده ماني اكسيداتيو آن مربوط ميهاي آنتيجلبك به پاسخ

 Farahi(دهد ياين جلبك را تحت شرايط دشوار محيطي افزايش م

ashtiyani et al., 2002.( اي از محققــان معتقدنــد كــه  عــده

در  Aعنوان يك منبع بـراي توليـد ويتـامين     احتمالاً آستازانتين به

جنيني تخم داراي اهميـت زيـادي نباشـد؛ بلكـه      مرحله رشد و نمو

در مرحلـه نـوزادي و    Aساز ويتـامين   عنوان پيش نقش اين ماده به

رسـد   نظـر مـي   تـر بـه   ضـروري  ،كه كبد در حال توسعه اسـت زماني

)Ornsrud et al., 2004.(  نشان داده است ، انجام شدهتحقيقات

 Bjerkeng et(پذيري عضلات ماهي آزاد پرورشـي   ميزان رنگ كه

al., 1997 (كمانآلاي رنگينو قزل )Nickell, 1998(  با افزايش

آستازانتين افـزايش يافتـه    ههاي حاوي رنگدان ان چربي در جيرهميز

ــان داشــت كــه آســتازانتين موجــود در  ) Leger )1986. اســت بي

هاي صفراوي، اسيدهاي چرب  هاي حاوي چربي؛ همراه با نمك جيره

. شـوند  هـاي محلـول در چربـي از روده جـذب مـي      و ديگر ويتـامين 

Parker )1996 ( معتقــد اســت كــه جــذب آســتازانتين همــراه بــا

هاي آرام بوده و اسـيد ) فرايند(يك فعاليت  اسيدهاي چرب در روده

تبديل شده  )TAG(اسيل گليسرول  چرب در روده به آرامي به تري

 TAGهاي شبيه بـه آن همـراه بـا     زانتوفيل و آستازانتين و يا ديگر

آيند و سـپس   رون در مي نام چيلوميكههايي ب صورت ليپوپروتئينهب

آسـتازانتين   ).Sheridan et al., 1985(شوند  به خون منتقل مي

شان بـه سـطح    هاي زانتوفيل براساس قطبيت سلولي و ديگر رنگدانه

 ,Zaripheh and Erdman(شـوند   هـا متصـل مـي    چيلوميكرون

2002.(   

 زانتينكانتا

جـرم   بـا  شـيميايي  تركيـب  يك) Canthaxanthin(   زانتينكانتا

بوده  C40H52O2 فرمول شيميايي. باشد مي g/mol 82/564 مولي

و شكل ظاهري ايـن تركيـب، بلورهـاي ارغـواني      كاروتنوئيد از گروه

ــف . اســت ــداران مختل ــدن برخــي از جان ــه در ب ــن رنگدان ــد اي  مانن

كانتازانتين رنگدانه طبيعي نوعي قارچ  .شود ديده مي  ماهيان شانك 

ــه ــگ زرد ب ــه .باشــدصــورتي مــي رن ــا ب حــال در برخــي از  هــر ام

ايـن رنگدانـه    .شـود ها هم يافت مـي پوستان، حشرات و ماهي سخت

هاي هاي توليدي و جوجهمرغجهت تقويت پيگمانتاسيون زرده تخم

عملكردهـاي فيزيولـوژيكي   ايـن رنگدانـه    .شـود گوشتي استفاده مي

بــه ايــن  Aمتعــددي را برعهــده دارد و در زمــان كمبــود ويتــامين 

يكـي از منـابع رنگدانـه كانتـازانتين پريـان       .شودويتامين تبديل مي

 ,.Velu et al( باشندمي )Phallocryptus spinose(  ميگوها

2003; Munuswamy, 2005.( غــذاي  بــا مقايســه كــه در

 تنهـا موجـب   نـه  شـيرين  آب زينتـي  ماهيـان  مولدين در كنسانتره

كاهش زمان لازم تا  و ها آن در گشايي تخم تخم، بهبود تعداد افزايش

سـيار  هـاي ب تواند متضـمن توليـد رنـگ   شود، بلكه ميريزي ميتخم

  ).Munuswamy, 2005(د ها گردزيبايي در آن

  

  لوتئين
 گـل  عصـاره  در كـه  اسـت  گيـاهي  رنگدانه بزرگ زرد رنـگ  لوتئين

 Torrissen and هـاي جعفـري  يونجه و گلبرگ علف، بهار، هميشه

Christiansen,( 1995( يــك عنــوان بــه و شــودمــي يافــت 

 Yeum( ددگرمي محسوب مختلف هايبافت در فعال اكسيدان آنتي

and Russel, 2002(. گياهان شامل لوتئين حاوي غذايي منابع 

 .باشدمي جاتميوه مرغ، تخم پوست دار، نشاسته سبزيجات تيره، سبز

 دارد را ماهيـان داآز عضـله  در تثبيـت  و جـذب  قابليت رنگدانه اين

)Welker et al., 2001.( رنگدانه با گياهي رنگدانه جايگزيني لذا 

 آستاگزانتين از حاضر حال در .شودمهم محسوب مي امري مصنوعي

 اكنون ولي شود، مي استفاده ماهيان آزاد پذيري رنگ براي مصنوعي

 كـرد  اسـتفاده  منظـور  ايـن  بـراي  گياهي كاروتنوئيدهاي از توانمي

)Vernon Carer et al., 1994; Yanar et al., 1997.(  

Talebi و رشد بر لوتئين يگياه رنگدانه تاثير )2013( همكاران و 

 Oncorhynchus( كمان رنگين آلايقزل ماهي خوني فاكتورهاي

mykiss( از اسـتفاده  كه نمودند گزارش و دادند قرار بررسي مورد 

 شـده  فاكتورهاي ذكـر  بر مثبتي تاثير غذايي، جيره در رنگدانه اين

 فلفـل  تـاثير  ،)2011( همكاران و Talebi همچنين .داشت خواهد

 ماهي خوني فاكتورهاي و بافت پذيريرنگ رشد، بر را مزقر ايدلمه
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 تحقيـق  اين نتايج كه دادند قرار بررسي مورد كمانرنگين آلايقزل

 شـده  يـاد  فاكتورهـاي  بـر  گيـاهي  رنگدانه اين مثبت تاثير از نشان

 عـدم  و ماهيـان  مناسـب  رشـد  بـالا،  بسـيار  بقـاي  ميـزان  .داشـت 

 هايجيره از غذايي صرفم و رشد عملكرد هايشاخص تأثيرپذيري

 )Khodabakhsh )2013 و    Ghobadiهـاي  در بررسي غذايي

 سـلامتي  روي بـر  منفي اثرات لوتئين گياهي ثابت كرد كه رنگدانه

دهـد و  مي بروز مثبت تاثير برعكس و نداشته خزر درياي آزاد ماهي

 مثبـت  اثـر  بـه  تـوان مـي  وزن افـزايش  احتمـالي  علـل  جملـه  از

 وريبهره افزايش و جذب و هضم تسريع متابوليسم، رب كاروتنوئيدها

 ,.Tacon, 1981; Amar et al( نمـود  اشـاره  مغـذي  مـواد  از

در  رشـد  شـرايط  بهبـود  عوامـل  تـرين مهم از يكي احتمالاً ).2001

 مثبت نقش ،ماهيان تغذيه شده با رژيم غذايي حاوي رنگدانه لوتئين

 كـل  طـور ب. باشـد مـي  ماهيـان  ايمني شرايط بهبود در رنگدانه اين

 را ايمني سيستم مناسب، اكسيداني آنتي خاصيت خاطره ب هارنگدانه

 موجـب  نهايت در كه شوندمي مقاومت افزايش باعث و كرده تقويت

 رشد شرايط بهبود چنينهم و ماهيان تر بيش بقاي و استرس كاهش

 ويتامين از بالايي مقادير حاوي كه لوتئين رنگدانه افزودن .گردندمي

A بقا افزايش باعث غذايي جيره به باشد،مي اكسيدانآنتي عنوان به 

، )2009( و همكـاران   Amani nejadهـاي يافتـه  بـا  كـه  شـد 

Bjerkeng 2000( و همكاران(   وTorrisen و همكاران )1996( 

  .مشابهت دارد

  

  گيريبحث و نتيجه
 مفيـد هسـتند امـا بـه    چه كارتنوئيدها براي سلامتي جانـداران   اگر

ــد    ــان ندارن ــه آبزي ــالايي در تغذي ــت ب ــذايي اهمي ــع غ ــوان منب . عن

و  بتاكــاروتن، آلفاكــاروتننظيــر كارتنوئيــدها داراي يــك گــروه بــي

در   Aمــاده ســازنده ويتــامين بتــاكريپتوزانتين هســتند كــه پــيش

علاوه، كانتازانتين در آزادماهيان نيـز بـه رتينـول     به. جانداران است

كارتنوئيـدهاي  . ي اهميـت فراوانـي دارد  ه در بينـاي شود كتبديل مي

 3 ،4لوتئين، زيازانتين و آسـتازانتين نيـز بـه عنـوان مـواد سـازنده       

در برخـي از ماهيـان آب شـيرين نيـز      )A2ويتامين(دهيدرورتينول 

  Schiedt, 1998)؛(Matsuno, 1991 گــزارش شــده اســت

بسياري از جانداران دريايي كارتنوئيدها را در پوشـش خـود ذخيـره    

با حفاظت موجـود  اين كارتنوئيدهاي پوششي ممكن است . كنندمي

در برابر نور، استتار و تغيير رنگ در زمان توليد مثل، رابطـه داشـته   

اكسيداني بسيار خوبي هاي آنتيعلاوه، كارتنوئيدها فعاليت به. باشند

و جلــوگيري از پراكسيداســيون  كــردن مقــدار اكســيژن  كــمبــراي 

براي مثال آستازانتين در آزاد ماهيان فشـار  . دهندها انجام مي چربي

 Nakano et al., 1999; Nakano( نشـاند اكسايشي را فرو مي

et al., 1995( .     از سويي ديگر، تحقيقـات نشـان داد كـه جـانوران

گونـه  همان. كننددريايي كارتنوئيدها را در گنادهاي خود ذخيره مي

دريايي سرخ   يمرورشي و سهاي پكه رنگدانه آستازانتين در سالمون

ها، افزايش قابليـت بـاروري، بهبـود در ميـزان     باعث تقويت تخمدان

 Torrissen and(  شودها و رشد و بقاء لاروها ميلاروگشايي تخم

Christiansen, 1995 .(اسـتفاده  چنين در توتياي دريايي نيز هم

د، باعث كه به اكينون متابوليزه شاز جيره غذايي مكمل با بتاكاروتن 

بهبود قابليت توليد مثل و در نتيجه بقـاء لاروهـاي حاصـله افـزايش     

افزون بـر ايـن محققـان ثابـت      .(Tsushima et al., 1997)يافت

كردند كه كارتنوئيدها باعث افزايش قدرت سيسـتم ايمنـي بـدن در    

 ;Kawakami et al., 1988( شــوندجانـداران دريــاييي مـي  

Thompson et al., 1995 .(هـاي كارتنوئيـدها   يگـر قابليـت  از د

براي مثال  .باشدآميزي ماهيان پرورشي ميها در رنگاستفاده از آن

و جلبـك   قرمـز  هاي طبيعي به دسـت آمـده از مخمـر   از آستازانتين

ترده طـور گس ـ ليس و منـابع مصـنوعي آن، بـه    هماتوكوكوس پلاويا

ايي آلا و ماهي سـيم دري ـ ، ماهيان قزلآميزي آزادماهيانجهت رنگ

نتـايج نشـان داد برتـري انتخـاب      .گيـرد مورد استفاده قرار مي سرخ

ي ماهي و يا ديگر، به تفاوت در نوع و گونه كارتنوئيدها نسبت به يك

هــاي بــه عــلاوه گيرنــده. اردنظر ديگــر بســتگي دهــر آبــزي مــورد

بـه طـور انتخـابي    ي از آبزيـان  در برخ ـ يي كارتنوئيدكننده دريافت

ت بـه سـايرين   يدها را نسبيكي از انواع كارتنوئ  تر بيش قابليت جذب

براي مثال در آزاد ماهيان قايلـت جـذب آسـتازانتين     ؛باشنددارا مي

ماهيـان  برخـي از  و ايـن نسـبت در    نسبت به كانتازانتين بالاتر بوده

در ارتباط بـا   زرد  رنگ مانند ماهي دم هاي دريايي زردو گونه زينتي

نسـبت بـه    شود،ياه جعفري استخراج مياز گل گكه  رنگدانه لوتئين

رو از رنگدانـه زيـازانتين كـه از    از اين. كندمي ها صدق ساير رنگدانه

آيد، براي ايجاد رنگ قرمز در ماهيـان  جلبك اسپيرولينا به دست مي

 Torrissen( شـود زينتي قرمز رنگ مانند كپور زينتي استفاده مي

and Christiansen, 1995 .( از رژيم غـذايي حـاوي   لذا استفاده

ن ي آود رنــگ ماهيــان زينتــي كــه نتيجــهكارتنوئيــدها باعــث بهبــ

شـود را در پـي   ايـن ماهيـان مـي    تر  بازارپسندي بهتر و قيمت بيش

  ).Matsuno, 2006(داشته باشد 

هـا  رنگدانه توليد و سازي ذخيره براي كاروتنوئيدي منبع كارايي

 براي مشابهي هايراه ها هيما تمامي .دارد ماهي گونه به بستگي نيز

 4 توسـط  بـراي مثـال گلـدفيش    .ندارنـد  كاروتنوئيـدها  متابوليسم

 رنگدانـه  بـه  را زانتينزيـا  گزانتوفيليزرد رنگدانه -13 كتوزئاگزانتين

 ,Hata and Hata( كنـد  مي تبديل زانتينقرمز آستا كاروتنوئيدي
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يي توانـا كمـان  آلاي رنگينقزل برعكسو برخلاف آن ماهي  )1972

 Katsuryama and( تبــديل آســتازانتين را بــه زيــازانتين دارد

Komori, 1987.(  

ــرق    ــايي از ط ــداران دري ــدهاي جان ــي، كارتنوئي ــن بررس در اي

محصولات شيميايي و طبيعي و كارتنوئيدهاي داراي ساختار جديـد  

. آيد مورد بررسي قرار گرفـت  دست مي كه از ساير جانداران آبزي به

هم در ساير جانداران آبـزي كارتنوئيـدهاي جديـدي     علاوه، هنوز به

تواننـد  كشـف نشـدند كـه مـي     توانند وجـود داشـته باشـند كـه    مي

چنين مسيرهاي اطلاعلاتي در ارتباط با عملكرد زنجيره غذايي و هم

  . متابوليكي در جانداران دريايي در اختيار محققين قرار دهند

افزودني در جيره غـذايي  به عنوان ها كه رنگدانه با توجه به اين

ماهيان داراي عملكرد زيستي در توليدمثل، تنفس و تغذيـه آبزيـان   

اسـتفاده از  . دشوغذايي توصيه مياستفاده از آنان در جيرهباشند، مي

اده به منظور تكثير موفق كارتنوئيدها در جيره غذايي مولدين نر و م

سـطوح بهينـه    و تعييننسلي با كيفيت و كميت بهتر  آوردن و فراهم

از اهميت خاصي برخوردار پرروشي  مختلف ها در شرايطاين رنگدانه

هـاي  توجـه بـه ايـن كـه اسـتفاده از رنگدانـه       اين وجود، بـا  با. است

زيسـت باشـد،    كن است داراي اثرات مخرب بـر محـيط  مصنوعي مم

هاي طبيعـي در توليـد و فـرآوري آبزيـان     شود از رنگدانهتوصيه مي

ي طبيعي مسيرهاي مطمئني را براي ين كارتنوئيدهاا. استفاده شود

شـان را   كند تا محصـولات اري از صنايع غذايي دريايي فراهم مييسب

گيـر از محصـولات    بـا تفـاوت چشـم   به عنوان يك محصول طبيعـي  

كلي رنـگ  بـه طـور  . هاي مسـنوعي تـرويج نماينـد   حاصل از رنگدانه

كه  يدي بستگي داردهاي كارتنوئآبزيان، به حفظ و نگهداري رنگدانه

جذب، : بايست فاكتورهايي مانندميداري به منظور بهبود ضريب نگه

  . ها به طور دقيق محاسبه شودتثبيت و متابوليسم اين رنگدانه
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