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Spirulina platensisهاي مختلف کاروتنوئید ریزجلبک مصرف خوراکی غلظتثیرأت

)Onchorhynchus mykiss(کمانآلاي رنگینبر تخم و لارو ماهی قزل
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چکیده
جلبک ، %20و15، 5،10، 0دوز 5این پژوهش باهدف بررسی اثر غلظت و جذب طیف کاروتنوییدي حاصل از مصرف

Spirulina platensis کمان عدد مولد ماهی قزل آلاي رنگین45درجیره غذایی)(Onchorhynchus mykiss 1046±75به وزن
90متر طی مدت 6×1×5/1حوضچه آزمایشی به ابعاد 5ها در متر با سه تکرار بر تخم ولاور آنسانتی5/46±6/0گرم وطول متوسط

در خاتمه نتایج آنالیز واریانس ومقایسه میانگین دانکن تیمارهاي مورد مطالعه نشان داد . صورت گرفت1390-1389هاي روز درسال
داراي حداکثر مقدار جذب کاروتنوئید تخمک ) گرم در گرممیلی28/1(ین مقدار غظلت جلبک اسپیرولینا با ترکه تیمار حاوي بیش

داري بین تیمارهاي در تیمار شاهد دیده شده و اخنلاف بسیار معنیگرم در گرم میلی39/0ترین مقدار جذب آن نیز به میزان بوده وکم
دار برقرار استدرجیره غذایی اختلاف معنیSpirulina platensisجلبک% 10-20دار بین سه تیمار فوق و اختلاف معنی

)05/0(p<.هاي کاروتنوئیدي مختلف در جیره غذایی مولدین اختلاف بسیار علاوه بین تخم ولاروهاي حاصل از مصرف غلظتهب
در Spirulina platensis اصل از مصرفچنین میزان جذب طیف کاروتنوئیدي قابل مشاهده حهم. >p)01/0(داري برقرار استمعنی

. کندجلبک مصرفی از یک روند افزایشی متابعت می% 20ها و لاروهاي استحصال شده از غلظت صفرتا  تخمک
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مقدمه
کمان از غذاي آلاي رنگیندر شرایط طبیعی قزلاصولاً

کنند ها استفاده میدریاچهها وطبیعی موجود در رودخانه
پوستان وها مشتمل بر سختدرصد بالایی از رژیم غذایی آن

حشراتی مانند شیرونومیده است پودهایی چون گاماریده وآمفی
ش آزاد ماهیان طبیعی رنگدانه براي پروربعاعنوان منهکه ب

مزیت این مواد . )laquet ،1983و choubert(روندشمار میبه
ارزان بودن خام حاوي رنگدانه دسترسی به میزان زیاد و نسبتاً

این منابع کاروتنوئیدي ).1998، و همکارانDarachai(هاستآن
علت آمیزي بافتی را افزایش داده اما در عین حال بهرنگ

وجود هاي موجود و گاهاًزیاد محتویات رنگدانهناپایداري بسیار
بیش (مقادیر بالاي مواد غذایی کم ارزش مانند کربنات کلیسم 

هایی با یا سلول) پوستاندرصد محصولات جنبی سخت30از
قابل هضم استفاده از فرایندهاي تکنولوژیکی حذف دیواره غیر

،بحري(ارد این ترکیبات اثرات مضري بر پایداري کاروتنوئیدها د
جلبک اسپرولینا طبیعی حاوي کاروتنوئیددرمیان منابع). 1378

آبی است -هاي سبزریزجلبکی متعلق به جلبکپلاتنسیس
)Liaoآمینواسید، سرشار از % 62که حاوي )1990،و همکاران

دیواره هاي فتوسنتزي زانتوفیل وواجد رنگدانه،12Bویتامین
این .)1380،تهامی(باشدها میینپروتئنرمی که حاوي قندها و

کانتازانتین، ،%)80(بتاکاروتنشاملکاروتنوییدهاییدارايجلبک
که ، )Tveranger،1986(باشدبتاکریپتوزانتین و زیزانتین می

شیرین عامل موثري در افزودن آن به جیره غذایی ماهیان آب
،همکارانوLiao(باشدمیبلوغبهبودگنادها ورشد، توسعهبهبود

علاوه اسپیرولینا مکمل خوبی براي رشد بهتر وکاهش هب).1990
علت عدم ایجاد چربی شکمی تلقی شده واي بهضایعات تغذیه

، GouviaوEmpis(دنبال داردهها را بمقاومت در برابر بیماري
چنین نقش کاروتنوئیدها در تولیدمثل ماهی وهم). 2003

ها، ها، لقاح تخمکلوغ اووسیتمراحل مختلف آن از قبیل ب
رشد جنین مشخص شده است اما باتوجه به نوع تنفس تخم و

جنینی وگونه ماهی تعیین همبستگی مثبت میان زمان نمو
مقدار غلظت کاروتنوئید تخم نیاز به بررسی بیشتري 

بنابراین مطالعه حاضر بر اساس نقش .)Mikulin،2003(دارد
نقش زیست فناوري هنگام تکثیر ومدیریت درتغذیه مولدین به

Onchorhynchus)کمانرنگینآلايقزلماهیاناقتصاديتولیددر

mykiss (مقدار ترکیبات ماده غذایی در جیره ومتناسب با نوع و
سالمکاروتنوئیدجذبمقداروتخمشدنرنگینمقدار

)Yarzhombek،1964 (و پرورش ماهیان در مزارع تکثیر

لقاح و کاهش نرخ مرگ وهدف دسترسی به حداکثربی با آسرد
لارو، محاسبه غلظت بتاکاروتن تجمع یافته در میر تخم و

با کیفیت  این گروه تخمک، بهبود رنگ، تولید لاروهاي سالم و
.از آبزیان از زمان تلقیح تا تغذیه فعال صورت گرفت

هاروشمواد و
بی ماهیرانآاهیان سردو پرورش ماین پژوهش در مرکز تکثیر

متر که هریک 6×5/1× 1استخر بتونی به ابعاد 5شهرستان الیگودرز با 
با دبی ورودي ومتر)طول×عرض×عمق(2×5/1×1آزمایشیتیمار3به

ساعت تاریکی، 8ساعت روشنایی و16لیتر برثانیه، 25خروجی ثقلی 
عدد 45با 8/6±2/1ثابت pHگراد و درجه سانتی14±5/1دماي

به وزن(Onchorhynchu mykisss)کمانآلاي رنگینمولد قزل
. متر تقسیم شدسانتی5/46±6/0طول متوسطگرم و75±1046
خالص شرکت Spirulina platensisمنظور انجام مطالعه جلبک به

Femicoاز آن )درصدي20و 15، 10، 5، 0(دوز 5مین و أتایوان ت
گردان به ازاي هر کیلوگرم خوراك آفتابلیتر روغن مایعمیلی10با 

BFTرغم مصرف جیره فاقد علی(شاهد جز تیمار غذایی بهبه جیره
اما همان مقدار روغن به جهت برابري مقدار چربی ،جلبک غنی شده

آلاي سپس مولدین قزل. شداضافه)گردیدتیمارها به آن افزوده 
میزانهی روزانه بهکمان تیمارهاي آزمایشی طی دو نوبت غذارنگین

Spirulinaکیلوگرم خوراك غنی شده از جلبک5وزن بدن با% 1
platensisصورت 1389- 1390هايروز در سال90مدتنوبت بههردر

5/0لاروهاي تفریخ شده نیز پس از آغاز شناي فعال تا وزن .گرفت
بار در 12حداقل 00SFTوزن بدن در بدو امر با% 8/4گرم به میزان

2خشک به نسبت در ادامه قبل و پس از تلقیح نیمه.روز تغذیه شدند
ثانیه با اسپرم محتوي کاروتنوئید تخمک، مقدار غلظت و30طی1به 

) Takelioglu ،1999و Yanar(روش استانداردجذب کاروتنوئید به
6صورت تصادفی برحسب گرم تخمک استحصال یافته از هر تیمار هب

هاي حل شده در نمونه براي تخمک6سالم ونمونه براي تخمک 
گراد به هاي استریل حاوي یخ خشک در دماي صفر درجه سانتیکلمن

داروي استان لرستان ارسال و با اسپکتروفتومترآزمایشگاه غذا و
100CARRY از مترسانتی1هاي نانومتر در سلول475در طول موج

دور در دقیقه به 3500ا جنس پلاستیک، با استفاده از سانتریفیوژ ب
جذب طیف نوري آن نیز با نمودار گیري وقیقه اندازهد10مدت 

.گرم در گرم محاسبه و مقایسه شداستاندار اولیه برحسب میلی
) 1388(همکاران متایلر وروش چنین سنجش رنگ تخمک بههم

در خاتمه نیز پس از تشخیص . تصادفی از هر تیمار انجام شدصورتهب
هاي آزمون من و یتنی میانگین دادهها با استفاده ازسازي دادهمالنر

مقایسه طرفه ویکANOVAهاي آماري موجود با استفاده از آزمون
مورد بررسی قرار % 99هاي دانکن با سطح اطمینان میانگین داده

).1387بصیري،(گرفت
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نتایج
گرم یلیم3/15حاوي مصرفیSpirulina platensisجلبک 

، و همکارانO’Sullivan(بر گرم ترکیبات کاروتنوئیدي است
مطالعه حاضر جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس از شرکت در.)2011

)(Femicoمین و طبق اعلان این شرکتأتایوان ت)2و1جدول (
گرم در میلی300کاروتنوئید موجود در نمونه  خشک آزمایشی

جذب آن براساس استاندارد لنوري قابکه طیفباشدمیکیلوگرم
رنگ به سمت نارنجی از رنگ زرد کم)1388(همکاران ومتایلر

ایی ماهی ذپررنگ تا قرمز برحسب مقدار مصرف در جیره غ
.خوش تغییر خواهد بوددست

آنالیز ترکیبات کلی جلبک اسپیرولینا براساس :1جدول 
استاندارد شرکت سازنده

خالصSpirulina platensisگرم 100ترکیبات کلی در
پروتئینگرم55-67
چربیگرم6-8
فیبرگرم2-6
خاکسترگرم5-6
کربوهیدراتگرم12-20
رطوبتگرم4-7
فولیک اسیدمیکروگرم61
کلروفیلگرممیلی5/1

فیکوسیانینگرممیلی15

گرم جلبک 100هاي موجود در آنالیز ویتامین:2جدول
رولینا براساس استاندارد شرکت سازندهاسپی

هاویتامینواحد
کاروتنوئیدهاگرممیلی300
بتاکاروتنگرممیلی258

43000IUساز ویتامینپیشA

1Bویتامینگرممیلی8/4

2Bویتامینگرممیلی2/4

6Bویتامینگرممیلی7/0

12Bویتامینگرممیلی23/0

Eویتامینگرممیلی6/6

پنتانویک اسیدگرممیلی8/0
نیاسینگرممیلی16
اینوسیتولگرممیلی70
بایوتینمیکروگرم25

هاي حاصل از مولدین بنابراین تعیین میزان رنگ تخمک
روش فوق از یک روند افزایشی غلظت تیمارهاي آزمایشی به

جذب طیف نوري کاروتنوئیدي از تیمارشاهد به کاروتنوئید و
اسپیرولیناپلاتنسیس در جیره متابعت % 20تیمار حاوي سمت 

رنگ به سمت نارنجی پررنگ نموده و طیف رنگی از رنگ زرد کم
تشخیص هايلذا براساس میانگین  نظر گروه. تغییر نموده است

ترین رنگهاي زیر به تیمارها اختصاص یافت که کمرنگ شماره
Spirulinaحالت در تیمار شاهد و با افزایش غلظت مصرف

platensisمشاهده 5ترین شدت رنگ در تیمار در جیره بیش
).3جدول(شد 

هاي استحصالی ازمولدین  دهی به رنگ تخمکشماره: 3جدول 
تیمارهاي مختلف

شماره 
تیمار

1
)شاهد(

2
)5%(

3
)10%(

4
)15%(

5
)20%(

شماره 
12345رنگ

حاصل از مقدار غلظت ودست آمدههچنین نتایج بهم
هاي مقایسه آن با نمونهجذب کاروتنوئیدها در تخمک و

تجمع دار میزان غلظت وگر اختلاف بسیار معنیاستاندارد بیان
کاروتنوئید تخمک در میان مولدین مورد آزمایش در سطح

در عین حال این روند در مورد مقدار جذب طیف بوده،01/0
ترتیب حداکثر بدین)>01/0p(قرار استنیز برکاروتنوئیدينوري

) جیرهاسپیرولینا در% 20(5غلظت تجمع کاروتنوئید در تیمار 
دیده شده ترین مقدار کاروتنوئید تخمک در گروه شاهدو کم
).1شکل و4جدول(است

گیري شده در تخمک میزان غلظت کاروتنوئید اندازه:1شکل
تیمارهاي آزمایشی  )گرم بر گرممیلی(آلا مولدین  قزل

)انحراف معیار±میانگین(
.دار بین تیمارها بر اساس استدلال منطقی استگر اختلاف معنیحروف انگلیسی بیان
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آلا هاي آزمایشی بر مقدار غلظت و جذب کاروتنوئید تخم قزلتأثیر روابط متقابل سطوح مختلف جلبک اسپیرولیناي جیره: 4جدول
)انحراف معیار±میانگین(

1شماره تیمار
)شاهد(

2
)5(%

3
)10(%

4
)15(%

5
)20(%

غلظت کاروتنوئید  در تخمک انگینمی
)گرم بر گرممیلی(برحسب

d34/0±3935/0c63/0±8206/0ab77/0±9882/0b17/1±049/1a75/0±289/1

.دار بین تیمارها بر اساس استدلال منطقی استگر اختلاف معنیحروف انگلیسی بیان

بحث 
بودن انواع کاروتنوئیدها علت داراهجلبک اسپیرولینا ب

سازهاي سازي پیشهایی چون فعالویژه بتاکاروتن ویژگیهب
بهبود رنگ بدن، مقاومت دربرابر افزایش مقاومت و، Aویتامین

سیستم ایمنی افزایش ءارتقااکسیدانی واسترس، عملکرد آنتی
و همکاران،Chow(دنبال داردهکارایی در عرصه تولید را ب

ماهی در شرایط طبیعی مواد حاوي رنگدانه را از غذاي ).1990
تنان دریافت ونرمپوستان وها، سختمصرفی خود نظیر جلبک

صورت مکمل در جیره افزوده هها بدر محیط پرورشی نیز آن
رغم این که کاروتنوئیدها لذا علی،)Wozniak،1996(شود می
وپوررضا(روندمیشمارهبغیرمغذيخوراکیترکیباتجز

ها در جیره ماهیان وجود مقدار معینی از آن)1385همکاران،
استضروريلاروهابقايوموفقگشاییتخمبراي

)Ramakrishnanروزه ناشی 45مطالعات ).2008، و همکاران
Spirulina)ه ترکیبیاز مصرف جیر maximus)بر روي کپور

Cyprinus)معمولی carpio) 3نشان دادکه مصرف %Spirulina

maximusدنبال داردهبرابهتررشدوبقاجیرهدر)Ramakrishnan

).2008، و همکاران
امکان افزایش بازدهی جاکه هدف کلی این مطالعهآناز

کمان و بهبود کیفیت تخم تولید نگینآلاي رتکثیر مولدین قزل
آلا با افزودن شده از طریق افزایش کیفیت خوراك مولدین قزل

ه است مقایسه مقدار معین از جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس بود
،1997،1998(و همکارانAKOدست آمده با مطالعههنتایج ب
بر روي پنج گروه از ماهیان  1997-1999هاي طی سال) 1999

red velvet؛Sward tails ،Xiphorus helleri)دم شمشیري(  ،
Pseudomugil  furcants ،Rainbow fish ،Topaz cichlids

مطابقت مقدار  غلظت، رنگ و جذب Cichlosoma myrnaeو
گر روندي افزایشی بیانطیف نوري کاروتنوئیدي را نشان داده و

فی جلبک حداکثر دوز مصرهاي بااز گروه شاهد تا گروه

آستاگزانتین مصرفبااسپیرولینامصرفمقایسهاما.اسپیرولیناست
ترین ماده کاروتنوئیدي در آبزیان محتوي تخمک عنوان عمدههب

ورنگ آن بستگی تام به مقدار کاروتنوئید انباشته شده در جیره 
اي به غذایی مصرفی دارد تفاوت ترکیب کاروتنوئیدي از گونه

). Kitahara،1983؛1386، بازیار(دهدمیگونه دیگر را نشان
چنین مقایسه  نتایج غلظت کاروتنوئیدي و جذب آن در این هم

در سیستم پرورشی )2003(و همکاران JUNبررسی با مطالعه 
بسته از مولدین تیلاپیا که از جلبک اسپیرولینا خام تغذیه شدند 

نتایج که با>P)05/0(بودهدارحاکی از وجود اختلاف معنی
در عین حال مقایسه این .خوانی داردحاصل از تحقیق حاضر هم

اي نهیروزه بر روي لاروهاي کپور آی28مطالعه با یک آزمون 
ها اسپیرولینا در جیره غذایی پودري آن% 20تغذیه شده با 

باشند فید میحاکی از آن بود که لاروها داراي بهترین وزن م
)Kaplan ،2003(.گرم از این جلبک در هر 4رف علاوه مصهب

Trichopterus tichgasterکیلوگرم غذاي ماهی گورامی آبی 

نسبت به مقادیر صفر تا سه گرم از آن سطح کاروتنوئیدي 
رنگ در در عین حال افزایش رشد وجذب کرده وبالاتري را

دنبال دارد هجلبک اسپیرولینا ب% 5ماهی طلایی با افزودن 
)Kiriatnikomاز طرفی غلظت بتاکاروتن ). 2005، مکارانهو

بودن غلظت آستازانتین در در تخم آزادماهیان پایین بوده و بالا
Aثیرگذار در تبدیل شدن این رنگدانه به ویتامینأها نقشی تآن

که با بهبود عملکرد تکثیر،). 1985، و همکارانMatsuno(دارد
آلاي ن قزلافزایش تجمع مقدار کاروتنوئید در تخمک مولدی

ارتقاء سیستم ایمنی بدن، بهبود رنگ ظاهري کمان نهایتاًرنگین
ترین منبع طبیعی خوراکی حاوي مهمعنوانمولدین را به

تواند می) Koru ،2009(دنبال داردهرنگدانه براي آبزیان را ب
جاي ههاي طبیعی باسبی را جهت استفاده  از رنگدانهزمینه من

. پروري کشور فراهم نمایدسنتتیک در صنعت آبزي
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