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ي غذایی بر میزان کلاژن استخوان و ترکیب بدن تأثیر اسیدآسکوربیک در جیره
Salmo(بچه ماهی آزاد دریاي خزر  trutta caspius(

2و نرگس عرب *1اسلامیهومن رجبی

5/12/92: تاریخ پذیرش16/7/92:  تاریخ دریافت

  چکیده
بر میزان کلاژن استخوان و ترکیبات بدن بچه ماهی غذایی  يدر جیرهمناسب اسید آسکوربیک  سطحزیابی ار برايپژوهش حاضر 

اسید آسکوربیک گرم میلی 400و  200، 100، 50، 0مقادیر  باغذایی  يپنج جیره. شد انجام) Salmo trutta caspius(آزاد دریاي خزر 
گرم  6/9±6/0با وزن نیز آزاد دریاي خزر چه ماهی قطعه ب 600تعداد . گردید آمادهدر کیلوگرم غذا براي تیمارهاي مختلف آزمایشی 

هفته توسط 9به مدتماهیان .گردیدتوزیع)قطعه ماهی براي هر تیمار 40(تکرار سه تیمار با تهیه و به صورت تصادفی در پنج
بیانگر نتایج . ندرهاي آزمایشی مقایسه شدابین تیم ا ترکیب بدن بچه ماهیان آزمایشیو میزان کلاژن همراه بهاي غذایی تغذیه جیره

افزایش اسید ). >05/0p(بودآزاد دریاي خزر بچه ماهیان  يآنالیز لاشهدر داري در وزن نهایی، میزان کلاژن استخوان ومعنی اختلاف
در تیمار ) گرم 74/29±52/3(و به بالاترین میزان  )>05/0p(هشدماهیان وزن نهایی دار معنیافزایشغذایی باعث  يآسکوربیک در جیره

گرم اسید آسکوربیک در هر کیلوگرم غذا میلی 200حاوي ترین مقدار کلاژن در تیماربیش. گرم اسید آسکوربیک رسیدمیلی 200
نیز در تیمار حاوي و خاکستر ترین میزان تجمع چربی بیش.)>05/0p(داري داشتیمار شاهد تفاوت معنیمشاهده شد، که میزان آن با ت

بچه ماهی  يپروتئین در عضلهسنتز کلاژن و تجمع اسید آسکوربیک براي  يمیزان بهینه .گرم اسید آسکوربیک به دست آمدلیمی 50
 يجیرهکیلوگرم هر گرم اسید آسکوربیک در میلی 55/250و  54/247آزاد دریاي خزر بر اساس آزمون پاسخ به سطح به ترتیب برابر با 

.غذایی به دست آمد

آنالیز لاشه، استخوان کلاژنرشد، ،بچه ماهی آزاد دریاي خزر اسید آسکوربیک،: کلمات کلیدي
  

مقدمه
است  هاي ضروريویتامیناسید آسکوربیک یکی از .

بسیاري از فرآیندهاي فیزیولوژیکی حیوانات نقش  در که
.Ai et al(دارد  2006, Eo and Lee 2008, Nelson and 

Cox 2005.( عدم سنتز آنزیمL-gulonolactone oxidase 
به عنوان کاتالیزور تبدیل آبزیاناغلب در 

L-glunolactone  به اسید آسکوربیک و ناپایداري آن در
بسیاري از ماهیان موجب وابستگی ساز هاي ذخیرهبافت

به منابع خارجی این ویتامین از طریق ترکیبات  استخوانی
).Dabrowski 2001(غذایی گردیده است 
 .Chen et al(در بهبود عملکرد ایمنی اسید آسکوربیک

دانشگاه آزاداسلامی، واحد  ي کشاورزي و منابع طبیعی،دانشکدهاستادیار گروه شیلات،*1

دانشگاه  طبیعی،ي کشاورزي و منابعدانشکدهارشد گروه شیلات،یکارشناس آموختهدانش2

2004, Lin and Shiau 2005( ، مقاومت در برابر استرس
)Henrique et al. 1998, Chen et al. 2004(اکسیداسیون ، 

و ) Shiau and Hsu 1999, Xie and Niu 2006(هاچربی
ثیرگذار أتماهیان ) Koshio et al. 1997(اي گله شناي
چنین در سوخت و ساز آهن اسید آسکوربیک هم. است

همراه با و  داردنقش  Dویتامین بهبود عملکرد  و
کاهد هاي محیطی میترشحات بافت آدرنال از استرس

)Lovell 1989, Navarre and Halver 1989 .( این
ویتامین در تعدادي از فرآیندهاي بیوشیمیایی مانند ساخت 

بافت  ياصلی غشا يکلاژن نیز به عنوان یکی از اجزا
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نقش ها ها، بافت غضروفی و استخواندر فلسپیوندي 
با ها و یکپارچگی عضلات پیوستگی میوتم عاملو دارد

McDowell(باشدمیبند تشکیل بافت هم 1989, Oikawa 

et al. 2008.(
در رشد،  خیرأتشامل اسید آسکوربیک علایم کمبود 

هایی حرکات غیرطبیعی در اندام، هاتغییر شکل ستون مهره
هاي غیرطبیعی، دانه، تشکیل رنگهاو باله نظیر آبشش

افزایش شکنندگی مویرگی، کاهش پاسخ ایمنی، تأخیر در 
هاي در گونه یکاهش عملکرد تولیدمثلو  بهبود زخم

 Adunni and Aro(مختلف ماهیان گزارش شده است 

2009, Falahatkar et al. 2011, Ibiyo et al. 2007, Xie 
and Niu 2006.(

 Salmo truttaبا نام علمیماهی آزاد دریاي خزر

caspius)Kessler 1877( هاي بومی دریاچه جمله گونهاز
آب هاي رودخانه ریزي بهبراي تخم باشد کهخزر می
سردآبرود،  رود،کرگانشاملمنتهی به این دریاچه شیرین 

تنکابن، شفارود و آستارا چاي رود، سفیدرود،بابل
). Berg 1949, Kiabi et al. 1999(کند مهاجرت می

گوشت و ارزش اقتصادي همراه با اهمیت  مناسبکیفیت 
تکاملی آن به دلیل جایگاه ماهی آزاد دریاي خزر ژنتیکی 

مطالعات مختلفی در مورد  ي، زمینهدر خانواده آزاد ماهیان
، 1387عبدلی و نادري (این گونه گردیده است 

Kazanchof 1981, Naghdi Tabrizi et al. 2011, 
Sourinejad et al. 2010.(يچههاي مختلف دریاآلودگی 

هاي مکانهاي منتهی به آن، تخریب خزر و رودخانه
مهاجرتی به سبب  مسیرهايریزي، انسداد مطبیعی تخ
هاي اخیر رویه طی سالها و سدها و صید بیاحداث پل

نسل این ماهی با ارزش شیلاتی در  يباعث شده که بقا
). Kiabi et al. 1999(معرض خطر قرار گیرد 

صابر و همکاران (تغذیه  يدر زمینهمختلفی  مطالعات
1384،Sotoudeh et al. و البته بازسازي ذخایر )2011

،1388رهبر و همکاران  ،1386زمانی و همکاران (
Niksirat and Abdoli 2009, Sarvi et al. 2006 ( روي

 ، هرچند تحقیقماهی آزاد دریاي خزر صورت گرفته است

این  يبر ترکیب لاشهها نقش ویتامینخصوصمدونی در 
پژوهش حاضر بر این در .ماهی صورت نگرفته است

غذایی  ياثر اسید آسکوربیک در جیره ياساس به مطالعه
بچه ماهی آزاد  يلاشهکلاژن استخوان و ترکیبات  بر میزان

 يبه عنوان یک گونه استراتژیک و تجاري در دریاخزر 
.ه شدخزر پرداخت

  کار روش مواد و
غذاییيجیره يتهیه
بچه ماهی آزاد دریاي  يبراي رشد بهینهپایه غذاي    

شامل ترکیبی از در این تحقیق شاهد تیمار به عنوان خزر 
سویا، آرد گندم، پودر  يکنجالهروغن ماهی، ودر ماهی، پ

هاي آب پنیر خشک، پودر گاماروس همراه با مکمل
ویتامینه و معدنی بود که بر اساس پیشنهاد صابر و 

حذف با کمی تغییرات شامل  1384در سال همکاران 
تیمارهاي سایر . تهیه شدغذایی پایه  يجیرهاز  Cویتامین 

گرم میلی 400و  200، 100، 50با افزودن نیز آزمایشی 
-L-ascorbyl-2اسید آسکوربیک با فرمول شیمیایی

polyphosphate) شرکتساختSAMP ،به عنوان ) چین
یلوگرم به هر کپایدارترین شکل ساختمانی از این ویتامین 

.شدندآماده از غذاي پایه 
هاي غذایی با جیرههر یک از جامد مواد اولیه  ياجزا

 وتبدیل پودر  بهیک ساعت  طیکمک یک آسیاب صنعتی 
بر اساس فرمول پیشنهادي به دقت با یکدیگر مخلوط 

ساز به دستگاه پلت به دست آمده در ادامهخمیر . شدند
. متر تبدیل شدمیلی 2هاي مناسب و به اندازه منتقل
یک ساعت در  به مدتها با کمک یک پنکه صنعتی پلت

سازي غذا آماده فرآیند. معرض هواي محیط خشک شدند
هر سه براي جلوگیري از تخریب اسید آسکوربیک جیره 

غذاي آماده شده تا شروع  .هفته یک بار انجام گرفت
 گرادسانتی يدرجه -12آزمایش در فریزر با دماي 

میزان رطوبت، چربی، پروتئین و خاکستر .نگهداري شد
هاي غذایی مورد سنجش قرار گرفت هر یک از جیره

)AOAC 1990(.
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غذایی يجیرهموجود در آنالیز اسید آسکوربیک 
هاي غذایی با میزان اسید آسکوربیک هر یک از جیره

 يدر اجزااسید آسکوربیک توجه به احتمال حضور 
با خرد پیش از شروع آزمایش  غذایی يمختلف جیره

گرم از غذاهاي آماده شده طبق روش 3تا  1نمودن
Shiau  وHsu گیري اندازهبا برخی تغییرات  1999در سال

 30لیتر کلروفرم، میلی 25با غذا هاي خرد شده نمونه .شد
قسمت در میلیون  12درصد و  5لیتر اسید فسفریک میلی
دقیقه ثابت  25ودقیقه مخلوط 25به مدت1تریتولتیدي

جدا لمحلوفوقانی  فازاز لیتر میلی 30سپس . باقی ماندند
سانتریفیوژ  g×2739دقیقه با شتاب گرانشی  30به مدتو 

از فیلتر سرنگی با چشمه مایع در ادامه فوقانی فاز . شد
و میزان اسید آسکوربیک در داده شدمیکرومتر عبور  22/0
از نمونه توسط دستگاه کروماتوگرافی با میکرولیتر  20

. مشخص گردید C18مجهز به ستون ) HPLC(کارایی بالا 
 05/0شامل اسید فسفریک HPLCفاز متحرك دستگاه 

6/0با سرعت و تنظیم  3آن برابر  pHمولار بود که 
سیال خروجی  .از ستون عبور داده شدلیتر در دقیقه میلی

نانومتر مورد  254وج در طول م UVتوسط آشکارساز 
هاي غلظتلازم به ذکر است که . پایش قرارگرفت

پیش ) ، چینSAMPشرکت (استاندارد اسید آسکوربیک 
و منحنی تزریق  HPLCهاي اصلی به دستگاه از نمونه

.)1شکل (استاندارد رسم شد

اي از کروماتوگرام تهیه شده براي یکی از  نمونه: 1شکل 
که با فلش  Retention Timeهاي غذایی همراه با  جیره

  .استمشخص شده 

.تحقیقطراحی 

با وزن قطعه بچه ماهی آزاد دریاي خزر  600تعداد 
به صورت تصادفی از مرکز گرم  6/9±6/0ابتدایی 

تنکابن، استان مازندران تحقیقات ماهیان سردآبی کشور، 
دو هزار تنکابن  يتهیه و به مزرعه قزل کوثر در جاده

با سازگاري  برايپس از انتقال ماهیان. منتقل گردیدند
هفته به غذاي دستی ساخت  2به مدت شرایط کارگاهی 

.شدندعادت داده کارخانه بهپرور تهران 
از یک چشمه با دبی آزمایشی يدورهآب مصرفی طی 

در تغییرات دمایی آب چشمه .مین گردیدألیتر بر ثانیه ت 6
 يدرجه 9/9ی برابر میانگینداراي بسیار کم و طول آزمایش 

میانگین اکسیژن محلول نیز در طول . گراد بودسانتی
چنین هم. گرم در لیتر بودمیلی 2/10آزمایش برابر  يدوره

خنثی  يآزمایش در محدوده يدر طول دوره pHمیانگین 
 7/249قرار داشت و هدایت الکتریکی با میانگین 

آب چشمه . گیري شدمتر اندازهمیکروموس بر سانتی
هفته آزمایش شرایط مناسبی براي  9مورد استفاده طی 

.رشد بچه ماهی آزاد دریاي خزر داشت
به ابعاد ) raceway(آزمایش در پنج استخر کانالی 

استخرها  که هر یک ازانجام گرفت ) متر 5×1×8/0(
اي با چشمه ریز به سه قسمت هاي پارچهتوسط توري

.گردیدند تقسیم )فضاي آزمایشی 15در مجموع (مساوي
ها به شکل تصادفی به پنج تیمار شامل تیمار شاهد بلوك

و  200، 100، 50مقادیر  و) Cبدون اضافه کردن ویتامین (
هر یک با سه تکرار  ،گرم در هر کیلوگرم غذامیلی 400

 40سپس بچه ماهیان به تعداد مساوي . تقسیم گردیدند
فضاي آزمایشی  صورت تصادفی در هر یک از عدد به
با غذاي مربوط به هر تیمار روزانه در سه نوبت و توزیع 

 گفتنی.غذادهی شدنددر حد سیري براي نه هفته متوالی 
ع بود و که مصرف غذا توسط بچه ماهیان بسیار سری است

.غذایی در آب باقی نماند

1- Dithithreitol
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کلاژن استخوان و ترکیبات بدن بچه ماهیان وزن نهايی،     

نهم آزمايش  یبرداری در هفتهآزاد دريای خزر با نمونه

 . شدندآزمايشی مقايسه  و بین تیمارهایگرديد تعیین 

سنجی قطع و  غذادهی به ماهیان يک روز پیش از زيست

قسمت در  955هوشی با  پس از بیمیزان وزن و طول کل 

به  (6835میلیون اسانس گل میخک )سلطانی و همکاران 

گرم و  556/5ترتیب توسط ترازوی ديجیتال با دقت 

  گیری شد.متر اندازهمیلی 6/5کولیس ديجیتال با دقت 

به فضای آزمايشی  65پنج نمونه ماهی از هر  سپس

میزان کلاژن گیری  تصادفی برای اندازه کاملاًصورت 

ماهیان آزاد دريای خزر  استخوان و ترکیبات بدن بچه

 انتخاب شدند.

 

 

 

 

 لاشهترکیب آنالیز 

بچه ماهیان آزاد دريای خزر در انتهای  یترکیب لاشه    

 AOAC (AOACهای پیشنهادی  نهم طبق روش یهفته

رطوبت لاشه با استفاده از آون در   ( مشخص شد.1990

تعیین  ساعت 91گراد به مدت  سانتی یدرجه 15دمای 

گیری نیتروژن  میزان پروتئین بافت با اندازه . گرديد

(N×6.25طبق روش کلدال ) افت ب چربی . گیری شد اندازه

 n-Hexan عضلانی نیز بر اساس روش سوکسله توسط

خاکستر نمونه نیز با قرار دادن وزن  میزان استخراج شد. 

الکتريکی در دمای  یمشخصی از بافت عضله در کوره

گیری  ساعت اندازه 13گراد به مدت  سانتی یدرجه 555

میزان رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر بافت در   .شد

آزمايش بر حسب گرم در صد گرم نهم  یانتهای هفته

 :های زير محاسبه شدند طبق فرمولبافت عضلانی 

 

ضریب رشد ویژه (   )  
  لگاریتم میانگین وزن اولیه لگاریتم  میانگین وزن نهایی

دوره پرورش به روز
 011 

 

 

 

درصد نیتروژن  
01 نرمالیته اسید   ( لیترمیلی حجم اسید مصرفی(  011

(گرم) وزن نمونه  0111
 

 

میزان چربی  
(گرم) وزن بالن) (وزن نمونه  وزن بالن 

(گرم) وزن نمونه
  011 

 

 
  

(𝐹𝐶 )ضریب   دی    ایی =
 افزای   وزن   بدن

م دار   ا   ورده شده
 

(𝐶𝐹)ضریب چا ی =
وزن

3( و    )
× 011 

ر وب      = ( گرم )  ( گرم )   وزن   ر      وزن      

میزان پرو  ین = درصد نیتروژن ×  فا تور پرو  ین

= میزان   ا  تر  
+  ا  تر ) (گرم) ( وزن   روزه  ( گرم )     وزن   روزه 

( گرم )  وزن  نمونه 
× 011    

= نر    ارایی  پرو  ین     
( گرم )   افزای   وزن  بدن 

( گرم )  میزان  پرو  ین   یره    ایی 
 ×  011     
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گیري میزان کلاژن استخواناندازه
تعیین مقدار کلاژن بر  برايماهیانبچههاي ستون مهره
با برخی  1973در سال Poeو  Wilsonاساس روش 
 يدرجه 100دقیقه در آب  12به مدت و  اصلاحات جدا

گوشت از روي  يبراي تفکیک باقیماندهگراد سانتی
 1/0ها سپس در محلول استخوان. شد جوشاندهها مهره

تا از  ندساعت قرار گرفت 24به مدتمولار سود سوزآور 
ی به هاي متعلق به هر ماهتمام مهره .هم جدا شوند

گراد سانتیيدرجه 110صورت جداگانه در آون با دماي 
گرم از ستون  5/0میزان .شدندساعت خشک  1به مدت 

 1/0لیتر سود سوزآور میلی 10هاي هر ماهی داخل مهره
. ساعت در دماي اتاق قرار گرفت 16مولار براي مدت 

هاي هر ماهی انجام تکرار براي مهره سهاین فرآیند با 
دست آمده در ادامه فیلتر شد و ه محلول ب .تپذیرف
 5/0هاي استخوان با ماندهباقی. ها دور ریخته شدندحلال
ساعت  48مخلوط و براي  5/7برابر  pHدر  EDTAمول 

قرار  1لرزانندهگراد روي دستگاه سانتی يدرجه 2در دماي 
تعویض هساعت 6در فواصل زمانی  EDTAمحلول . گرفتند

ها به ترتیب پس از شستشو با استخوان يباقیمانده. شد
ساعت در مخلوط یک به  1به مدتآب مقطر و استون 

ها پس حلال. گیري شدنداتانول به اتر عصاره) 1:1(یک 
کلاژن به  نشدنی گیري نهایی حذف و بخش حلاز عصاره

گراد سانتیيدرجه 110ساعت در آون با دماي  1مدت 
تایج در انتها به صورت میانگین ن.خشک و وزن گردید
ماهی از هر تیمار محاسبه و به  پنجوزن کلاژن استخوان 

.ارایه گردیددرصدصورت 

هاتجزیه و تحلیل داده
صورت  SPSS-16افزار ها توسط نرمتهیافتحلیل 

پس از تأیید نرمال بودن ها اختلاف بین میانگین. گرفت

 one-way(ها از طریق آنالیز واریانس یک طرفه توزیع داده

ANOVA ( آزمون  محل اختلافات توسطتعیین و
Tukey's HSD5تر از سطح اطمینان کم .گردید مشخص 

میان تیمارها داري درصد نیز به عنوان سطح اختلاف معنی
نمودارها به .مشخص شدبراي تمام متغیرهاي آزمایشی 

چنین هم. رسم شدند SigmaPlotافزارهاي کمک نرم
کلاژن استخوان سنتز اسید آسکوربیک براي  يبهینه سطح

بچه ماهی آزاد دریاي خزر  يو پروتئین موجود در عضله
 Robbinsپیشنهادي توسط  بر اساس آزمون پاسخ به سطح

.تعیین گردید 1979در سال و همکاران 

  نتایج
غذایی يجیرهآنالیز 

را داري تفاوت معنیهاي حاصل از این پژوهش یافته
 يجیرهدر در میزان رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر 

). 1جدول (نشان ندادتیمارهاي آزمایشی  بینغذایی 
غذایی متعلق  هايچنین آنالیز اسید آسکوربیک در جیرههم

گرم اسید میلی 400و  200، 100، 50به تیمارهاي شاهد، 
آسکوربیک در هر کیلوگرم غذا نشان داد که تیمار شاهد 
در این پژوهش بدون اضافه کردن اسید آسکوربیک داراي 

کیلوگرم غذا بود هر گرم اسید آسکوربیک در میلی 8/9
هاي آزمایشی با توجه به اینکه برخی از جیره). 1جدول (

بیک تري از اسید آسکورتر و یا بیشداراي مقادیر کم
تیمارها بر اساس میزان اسید آسکوربیک اضافه  ،بودند

.گذاري شدندغذایی نام يشده به هر جیره

.

1- Shaker
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ي غذایی با جیره هفته آزمایش 9ماهی آزاد دریاي خزر طی ) خطاي استاندارد±میانگین(هاي غذایی  نتایج آنالیز جیره: 1جدول 
  حاوي مقادیر مختلف اسید آسکوربیک

شاخص

گروه

رطوبت
گرم در صد گرم(

)وزن تر

پروتئین
گرم در صد گرم (

)وزن خشک

چربی
گرم در صد گرم (

)وزن خشک

خاکستر
گرم در صد گرم (

)وزن خشک

اسید آسکوربیک
گرم در صد گرم (

)وزن خشک
8/9a±40/176/2±01/1513/0±6/4957/0±23/525/0±35/0شاهد

8/43b±33/171/3±80/1409/0±7/4948/0±57/524/0±32/0گرممیلی 50

4/89c±56/177/3±20/1514/0±6/4935/0±56/531/0±28/0گرممیلی 100

5/188d±43/174/19±88/1418/0±5/4943/0±62/523/0±30/0گرممیلی 200

2/384e±78/175/26±93/1417/0±6/4939/0±64/549/0±32/0گرممیلی 400

.است دار میان تیمارهاها بیانگر عدم اختلاف معنیحروف مشابه روي هر یک از ستون-

میزان بقاي ماهیان در تمامی تیمارهاي آزمایشی برابر 
درصد به دست آمد و هیچ تلفاتی در تیمارهاي  100

 وضعیتسازگاري به  هنگام ماهیان طی آزمایش و حتی
 پرورش يهفته دوره 9طی چنینهم. کارگاهی دیده نشد

آسکوربیک مانند م ظاهري ناشی از کمبود اسید علائ
انحناي ستون فقرات و شناي نامتعارف در هیچ یک از 

نتایج این . بچه ماهیان آزاد دریاي خزر مشاهده نگردید

 200میزان  آزمایش يدر نهمین هفتهپژوهش نشان داد که
گرم اسید آسکوربیک در هر کیلوگرم غذا باعث میلی

 50شاهد و دار رشد در مقایسه با تیمارهاي افزایش معنی
، در حالی که تفاوت )>05/0p(گرم شده است میلی
 200، 100داري در میزان رشد ماهیان بین تیمارهاي معنی

).2جدول (نهم مشاهده نشد  يگرم در هفتهمیلی 400و 

ي غذایی حاوي هفته آزمایش با جیره 9زر پس از ماهی آزاد دریاي خ) خطاي استاندارد±میانگین(نتایج فاکتورهاي رشد : 2جدول 
مقادیر مختلف اسید آسکوربیک

شاخص
گروه

وزن نهایی
)گرم(

ضریب رشد ویژه
)درصد در روز(

ضریب تبدیل غذایی
ضریب چاقی

)درصد(
75/0b03/0±59/0b02/0±52/1a04/0±00/1±64/22شاهد

42/2b11/0±64/0b46/0±49/1a02/0±00/1±49/25گرممیلی 50
04/2ab03/0±68/0ab16/0±23/1a05/0±02/1±21/26گرممیلی 100
52/3a02/0±77/0a02/0±99/0b04/0±03/1±74/29گرممیلی 200
53/1a03/0±72/0a16/0±13/1ab03/0±02/1±67/27گرممیلی 400

.دار میان تیمارها استبیانگر عدم اختلاف معنیها حروف مشابه روي هر یک از ستون-

ماهیان در تیمار حاوي  يچنین ضریب رشد ویژههم
داري بیش گرم اسید آسکوربیک به شکل معنیمیلی 200

گرم اسید آسکوربیک میلی 50از تیمار شاهد و البته تیمار 
 با وجود). >05/0p(غذایی بود  يدر هر کیلوگرم از جیره

 400و  200، 100داري بین تیمارهاي تفاوت معنی ،این
غذایی  يگرم اسید آسکوربیک در هر کیلوگرم جیرهمیلی

از لحاظ میزان ضریب رشد ویژه به دست نیامد 
)05/0p> .(مشابهی نیز در مورد ضریب  هاي تقریباًیافته
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ترین و تبدیل غذایی به دست آمد، به طوري که کم
 200غیر به ترتیب در تیمار ترین میزان این متبیش
غذایی  يگرم اسید آسکوربیک در هر کیلوگرم جیرهمیلی

هاي پژوهش حاضر البته یافته. و تیمار شاهد به دست آمد
نشان داد که ضریب چاقی ماهی آزاد دریاي خزر به شکل 

 يثیر میزان اسید آسکوربیک جیرهأداري تحت تمعنی
).<05/0p(غذایی قرار ندارد 

نرخ کارایی پروتئین در تیمارهاي مختلف داراي 
ترین میزان نرخ کارایی پروتئین کم. داري بودتفاوت معنی

مشاهده شد که  32/1±12/0در تیمار شاهد به میزان 
گرم اسید میلی 100و  50داري با تیمار تفاوت معنی

اختلاف . )2شکل (آسکوربیک در کیلوگرم غذا نداشت
بین تیمارهاي در میزان نرخ کارایی پروتئین داري معنی
گرم اسید آسکوربیک در کیلوگرم غذا میلی 400و  200

گرم اسید میلی 200هرچند که تیمار  ،دیده نشد
کارایی  میزانترین آسکوربیک در کیلوگرم غذا بیش

.داشتدرصد  97/1±38/0پروتئین را با 

درصد تغییرات نرخ کارایی پروتئین : 2شکل 
بچه ماهی آزاد دریاي خزر پس ) خطاي استاندارد±میانگین(

هاي غذایی حاوي مقادیر مختلف  از نه هفته تغذیه با جیره
  .اسید آسکوربیک

دار ها بیانگر عدم اختلاف معنیحروف مشابه روي هر یک از ستون -
.در میان تیمارهاست

داري در نیز داراي تفاوت معنیاستخوان میزان کلاژن 
، به طوري که تیمار )>05/0p(بین تیمارهاي مختلف بود 

گرم اسید آسکوربیک در کیلوگرم غذا میلی 200شاهد و 
داراي درصد 54/33±12/0و 42/29±67/1با به ترتیب 

آزمایش  نهم يترین میزان کلاژن در هفتهترین و بیشکم
کلاژن در میزان داري البته تفاوت معنی.)3شکل (بودند

با گرم اسید آسکوربیک میلی 200استخوان بین تیمار 
گرم اسید آسکوربیک در میلی 400و 100، 50هايتیمار
.نداشت یی وجودغذاياز جیرهکیلوگرم هر 

استخوان ) خطاي استاندارد±میانگین(میزان کلاژن : 3شکل 
ماهی آزاد دریاي خزر بر حسب درصد پس از نه هفته تغذیه 

  .هاي غذایی حاوي مقادیر مختلف اسید آسکوربیک جیرهبا 
دار ها بیانگر عدم اختلاف معنیحروف مشابه روي هر یک از ستون -

.در میان تیمارهاست

داري در تفاوت معنی عدمپژوهشنتایج حاصل از این 
پس از نه هفته آزمایش در  بافت عضلانی میزان رطوبت

ترین میزان بیش). <05/0p(میان تیمارهاي آزمایشی بود 
در گرم در صد گرم وزن تر  38/67±35/0با رطوبت 

گرم  44/62±13/3بانیز ترین میزان آن تیمار شاهد و کم
اسید  گرممیلی 50در تیمار در صد گرم وزن تر 

به دست آمدغذایی  يآسکوربیک در هر کیلوگرم از جیره
).4شکل (
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ي عضله) خطاي استاندارد±میانگین(میزان رطوبت : 4شکل 
گرم وزن تر  100ماهی آزاد دریاي خزر بر حسب گرم در 

هاي غذایی حاوي مقادیر  پس از نه هفته تغذیه با جیره
  .مختلف اسید آسکوربیک

میزان پروتئین در بین تیمارهاي مختلف داراي اختلاف 
نتایج حاصل از این تحقیق ). >05/0p(داري بود معنی

نهم به تیمار  يترین میزان پروتئین در هفتهکمنشان داد 
داري با سایر شاهد تعلق داشت که داراي اختلاف معنی

رغم اختلاف علی. )5شکل (تیمارهاي آزمایشی بود
، )<05/0p(دار بین تیمارهاي حاوي اسید آسکوربیکمعنی

در میزان پروتئین با افزایش میزان اسید  ییک روند افزایش
 يگرم در هر کیلوگرم از جیرهمیلی 200آسکوربیک تا

.غذایی به ثبت رسید

ي عضله) خطاي استاندارد±میانگین(میزان پروتئین : 5شکل 
گرم وزن  100ماهی آزاد دریاي خزر بر حسب گرم در 

هاي غذایی حاوي  خشک پس از نه هفته تغذیه با جیره
  .مقادیر مختلف اسید آسکوربیک

دار ها بیانگر عدم اختلاف معنیاز ستونحروف مشابه روي هر یک  -
.در میان تیمارهاست

داري نیز در میزان چربی تفاوت معنیپس از نه هفته 
تجمع چربی در بافت  مقدار. آزمایش به دست آمد

80/3±22/0با ماهی آزاد تحت تأثیر تیمار شاهد  يعضله
ترین میزان در مقایسه به کمگرم در صد گرم وزن خشک 

ترین میزان تجمع بیش). >05/0p(سایر تیمارها رسید با 
گرم در تیمار حاوي  صدگرم در  33/4±39/0چربی نیز با 

که البته داراي  گرم اسید آسکوربیک به دست آمدمیلی 50
دیگر تیمارهاي حاوي با ) >05/0p(داري اختلاف معنی

).6شکل (بودناسید آسکوربیک 

ي عضله) خطاي استاندارد±میانگین(میزان چربی : 6شکل 
گرم وزن  100ماهی آزاد دریاي خزر بر حسب گرم در 

هاي غذایی حاوي  خشک پس از نه هفته تغذیه با جیره
  .مقادیر مختلف اسید آسکوربیک

دار ها بیانگر عدم اختلاف معنیحروف مشابه روي هر یک از ستون -
.در میان تیمارهاست

حاصل از آنالیز خاکستر میان تیمارهاي  هايیافته
آزمایشی حاوي مقادیر مختلف اسید آسکوربیک در شکل 

 9ترین مقدار خاکستر پس از کم. ارایه گردیده است 7
گرم در صد گرم وزن خشک  26/2±17/0هفته آزمایش با 

در تیمار شاهد به دست آمد که البته میزان آن با افزودن 
داري غذایی به شکل معنی ياسید آسکوربیک به جیره

داري در ، هرچند که تفاوت معنی)>05/0p(افزایش یافت 
هفته  9میان تیمارهاي داراي اسید آسکوربیک پس از 

).>05/0p(آزمایش دیده نشد 
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ی خطای استاندارد( عضله میزان خاکستر )میانگین: 7شکل 

گرم وزن  355ماهی آزاد دریای خزر بر حسب گرم در 

های غذایی حاوی  خشک پس از نه هفته تغذیه با جیره

 مقادیر مختلف اسید آسکوربیک
دار  ها بیانگر عدم اختلاف معنی حروف مشابه روی هر يک از ستون -

 در میان تیمارهاست.

 

 یآزمون پاسخ به سطح برای تعیین میزان بهینهنتايج     

 یعضلهنشان داد که میزان پروتئین  نیز اسید آسکوربیک

 یدر جیره اسید آسکوربیک مقداردر مقايسه با ماهی 

با شیب  y=-9E-05x2+0.0451x+16.385از معادله  غذايی

R
2
حداکثر میزان اسید  (. 3کند )شکل  تبعیت می 0.896=

مورد نیاز برای پروتئین بافت بچه ماهی آزاد آسکوربیک 

گرم اسید  میلی 55/955 با دريای خزر بر اين اساس

  غذايی به دست آمد. یجیرهاز کیلوگرم هر آسکوربیک در 

اسید  مقداردر مقايسه با استخوان نیز میزان کلاژن 

-y=-7E یاز معادله غذايی یدر جیره آسکوربیک

05x2+0.0346x+30.066  با شیبR
2
 نمودتبعیت  0.749=

گرم اسید آسکوربیک در میلی 51/917مقدار  (. 2)شکل 

غذايی بر اين اساس به عنوان مقدار  یکیلوگرم از جیره

کلاژن در  یمناسب اسید آسکوربیک برای تجمع بهینه

 ها حاصل گرديد. استخوان
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y = -9E-05x2 + 0.0451x + 16.385

R² = 0.8961
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ی غذایی برای افزایش کلاژن استخوان در بچه ماهی آزاد دریای خزر ی اسید آسکوربیک مورد نیاز در جیره: میزان بهینه3شکل 

 پس از نه هفته آزمایش

 

 گیری نتیجهبحث و 
ارزش بالای  دارایهای  ماهی آزاد دريای خزر از گونه    

باشد که ذخاير طبیعی آن به  میخزر  یدرياچهاقتصادی 

محیطی از  های زيست رويه و انواع آلودگی دلیل صید بی

تکثیر مصنوعی  (. 6838بین رفته است )وثوقی و مستجیر 

های طبیعی از جمله راهکارهای مؤثر  و رهاسازی به آب

وزن   .استبرای جلوگیری از انقراض اين گونه ارزشمند 

در میزان بازگشت ثیرگذار أترهاسازی يکی از عوامل 

ماهیانی آيد، به طوری که  شیلاتی آزادماهیان به حساب می

با سرعت تر به دلیل قدرت بقای بیشبالاتر وزن با 

 Bergenius) شوندمیتبديل از شکار به شکارچی  بالاتری

et al. 2002بیشمهاجرت  میزان و امکان از ( و در نتیجه-

 (.Baranikova 1979) برخوردار هستندها  رودخانه به تری

حاضر نشان داد که اسید آسکوربیک به عنوان  پژوهش    

غذايی موجب  یضروری جیره های ويتامینيکی از 

وزن  گردد.  افزايش رشد بچه ماهیان آزاد دريای خزر می

تر داری کم نهايی بچه ماهیان در تیمار شاهد به شکل معنی

از ساير تیمارها بود که بیانگر تأثیر مستقیم اسید 

اسید  . ی آزاد دريای خزر استآسکوربیک بر رشد ماه

 آسکوربیک يک کوآنزيم ضروری در اکسیداسیون اسید

 Brander and)است تايروزين و فنیل آلانین نظیر ای  آمینه

Pugh 1977)،  نهايی بچه ماهیان افزايش وزن بنابراين

سوخت و ساز بهتر اسیدهای آمینه و  یتواند در نتیجه می

ی باشد که در نهايت موجب يها نئیپروتسنتز در نتیجه 

عرب و همکاران گردد ) وزن بدن میافزايش وزن لاشه و 

6829، Brander and Pugh 1977, Faramarzi 2012) . 

پروتئین در بچه ماهیان آزاد محتوای دار  افزايش معنی

ی که با مقادير مختلف اسید آسکوربیک تغذيه دريای خزر

ثیر اين ويتامین محلول در آب بر أشده بودند نیز بیانگر ت

میزان  ترينها است، به طوری که بیش وتئینسنتز پر

گرم اسید  میلی 955یمار تپروتئین بافت عضلانی در 

آسکوربیک در کیلوگرم غذا مشاهده شد که دارای تفاوت 

چنین افزايشی  یمشاهده  .بودداری با تیمار شاهد  معنی

 (Soliman et al. 1994در مورد ساير ماهیان نظیر تیلاپیا )

کند که اسید آسکوربیک يک کوآنزيم  اثبات می نیز

ين و فنیل يروزاضروری برای اکسیداسیون آمینواسیدهای ت

 .استآلانین 

درصد پروتئین کل موجود  85تا  95کلاژن در حدود     

دهد در بدن حیوانات را به خود اختصاص می

(Bornsterin and Traub 1979 .)  اسید آسکوربیک با تأثیر

تواند  بر سنتز کلاژن به عنوان يک پروتئین ساختمانی می

y = -9E-05x2 + 0.0451x + 16.385

R² = 0.8961
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ها و در نتیجه وزن بالاتر ماهیان تر بافتباعث سنتز بیش
م کلاسیک کمبود اسید ئعلا).Terova et al. 1998(گردد 

بیماري اسکوروي در م علائآسکوربیک در ماهیان شبیه 
هاي به صورت ناهنجاري بوده کهتر داران پیشرفتهمهره

ها، التیام زخم عدم عروق، غضروفی، شکنندگیاسکلتی و 
 Ai(گردد کاهش رشد و افزایش درصد تلفات نمایان می

et al. 2006, Cahu et al. 2003, Dabrowski et al. 1988, 
Ibiyo et al. 2007(،این عوارض ناشی از بسیاري از البته 

نقص در تولید کلاژن و به دنبال آن اختلال تولید 
 .Halver et al(هاست غضروف در بسیاري از بافت

به بسیاري از ماهیان در نبود اسید آسکوربیک ).1975
هاي دچار ناهنجاري علت اختلال در تولید غضروف

گردند اسکلتی مانند لوردوزیس و اسکولیوزیس می
)Adewolu and Aro 2009, Ibiyo et al. 2007.(  عدم

ها در ماهیان آزاد دریاي خزر را بروز این ناهنجاري
 يدر جیره Cتوان به وجود حداقل میزانی از ویتامین می

. گوي نیازهاي اولیه ماهی دانستغذایی براي پاسخ
 يترین میزان کلاژن در ماهیانی دیده شد که از جیرهبیش

گرم اسید آسکوربیک در هر میلی200غذایی حاوي 
تولید معمول  این با وجود،کیلوگرم غذا تغذیه کرده بودند

کلاژن در استخوان بچه ماهیان آزاد دریاي خزر نیازمند 
گرم اسید آسکوربیک در هر کیلوگرم غذا میلی 50حداقل 

.باشدمی
دهد که اسید نتایج حاصل از این تحقیق نشان می

رغم وجود یک میزان رطوبت گوشت علیآسکوربیک بر 
هرچند مقدار پروتئین،  ؛باشدروند افزایشی مؤثر نمی

خاکستر و چربی لاشه در تیمارهاي حاوي اسید 
داري در مقایسه با تیمار شاهد آسکوربیک به شکل معنی

چنین میزان چربی در بدن هم).>05/0p(افزایش یافت 
هفته  9شاهد پس از  يبچه ماهیان تغذیه شده با جیره

گرم در صد گرم رسید که  80/3±22/0آزمایش به 
 .ترین میزان تجمع چربی در بین سایر تیمارها بودکم

توان به کاهش میزان چربی ماهیان در تیمار شاهد را می
تر چربی به عنوان منبع انرژي براي مقابله با مصرف بیش

اي حاوي هاي محیط پرورشی در مقایسه با تیمارهاسترس
). Adewolu and Aro 2009(اسید آسکوربیک نسبت داد 

تر ماهیان در تیمارهاي حاوي مقادیر چنین رشد بیشهم
تغییر جهت تواند به مختلف اسید آسکوربیک می

ها ناشی از سازي انرژي به سمت سنتز بافتذخیره
 Rebouche(بهینه اسیدهاي آمینه ارتباط داد  ياستفاده

1991.(
دار میزان خاکستر در تحقیق حاضر داراي تفاوت معنی

بین تیمارهاي آزمایشی بود، به طوري که با افزایش میزان 
اسید آسکوربیک شاهد افزایش تجمع خاکستر در بافت 

افزایش میزان خاکستر در تیمارهاي . عضلانی بودیم
ثیر این ویتامین در أحاوي اسید آسکوربیک بیانگر ت

استمس، روي، منگنز و کادمیوم  سوخت و ساز آهن،
)Dabrowski 2001 .( اسید آسکوربیک موجب تسهیل

مس و  دفعجذب روي و آهن و نیز موجب کاهش 
چنین هم). Andersen et al. 1998(گردد سلنیوم می

غذایی بر ياثرات غیرمستقیم اسید آسکوربیک جیره
به  Dکلسیم و متابولیسم استخوان از طریق تبدیل ویتامین 

توان را نمی D3شکل فعال آن یعنی دهیدروکسی ویتامین 
).Darias et al. 2011, Weiser et al. 1992(نادیده گرفت 

اسید آسکوربیک یکی از اجزاي اصلی در سوخت و ساز 
 ,Darias et al. 2011(است  Dآهن و فعالیت ویتامین 

Lall 2000(،  خاکستر در ماهیانی با  بیشتربنابراین مقادیر
توان حاوي مقادیر بالاتر اسید آسکوربیک را می يجیره

تر به سوخت و ساز بهتر بدن و در نتیجه تجمع بیش
نسبت داد در ماهی آزاد دریاي خزر عناصر معدنی 

)Dabrowski 2001, Lovell 1989, Navarre and Halver 

1989.(
اسید آسکوربیک هاي پژوهش حاضر نشان داد که یافته
 يداري بر میزان کلاژن و ترکیب لاشهثیر معنیأداراي ت

 23ترکیب . گذاردمیدر بچه ماهی آزاد دریاي خزر بدن 
ضروري در بدن ماهیان علاوه بر سنتز  ياسید آمینه

سرعت به  د باتوانمی ي مختلفهاها و آنزیمپروتئین
ترین منبع انرژي در و به عنوان مهم شودگلوکز تبدیل 
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). Cho 1983(مختلف استفاده شوند هاي حیاتی فعالیت
دهد که اسید آسکوربیک به عنوان یک تحقیقات نشان می

آلانین، لیزین، کوفاکتور در سنتز اسیدهاي آمینه فنیل
بنابراین رشد ،نقش داردو متیونین پرولین  تایروزین،

تر بچه ماهیان آزاد دریاي خزر در تیمارهاي حاوي بیش
هاي عرب و یید یافتهأدر ت تواناسید آسکوربیک را می

ها نسبت به سنتز بیشتر پروتئین 1392در سال همکاران 

نیاز براي سنتز اسید آسکوربیک مورد يمیزان بهینه. داد
پروتئین و کلاژن در بافت بچه ماهی آزاد دریاي خزر بر 

ب اساس آزمون پاسخ به سطح در تحقیق حاضر به ترتی
به گرم در کیلوگرم غذا میلی 54/247و  50/250برابر 

ثیر اسید آسکوربیک بر سنتز بیشتر أبیانگر ت کهدست آمد
-ش وزن نهایی بچه ماهیان میها و در نتیجه افزایبافت

.باشد
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Abstract
Ascorbic acid (AA) is known to perform numerous biochemical and physiological 

functions especially for teleost fish. A feeding trial with a total of six hundred Caspian brown 
trout fingerlings (9.6±0.6 g) was conducted to determine the effect of AA on bone collagen 
and body composition of the Caspian brown trout (Salmo trutta caspius) as a valuable native 
teleost species. Five different diets containing 0, 50, 100, 200 and 400 mg kg-1 L-Ascorbyl-2-
Polyphosphate were prepared as experimental treatments. Feeding of the fish was done in 
triplicates for 9 weeks in each treatment, each containing 40 Caspian brown trout fingerlings. 
The results showed significant differences in final weight, bone collagen and body 
composition of Caspian brown Trout fingerlings at the end of the feeding trial (p<0.05). 
Increase trends in AA amount of diets cause significant rise of weight (p<0.05), reaching to 
the final weight of 29.74±3.52 g at the 200 mg AA kg-1 treatment. Fish fed by 200 mg AA kg-

1 diet had also the maximum amount of bone collagen; which had significant difference with 
control treatment (p<0.05). Besides, the highest ash content and fat concentrations were found 
in 50 mg kg-1 AA. Based on the broken line model, the optimum bone collagen and protein 
amounts were obtained at 247.54 and 250.55 mg AA kg-1 diet, respectively.
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