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  1چکیده
ماهی نورس آزاد دریاي هاي رشد و تغییرات پروفیل اسیدهاي چرب بچه، شاخصپژوهشدر این 

ویتامین گرم تحت تاثیر سطوح مختلف  1/0 ±02/0) با میانگین وزنی Salmo trutta caspiusخزر (
C ي غذایی حاوي سطوح مختلف ویتامین جیره 5منظور بررسی گردید. بدینC  ،750، 250، 50(صفر 
ماهیان هفته به بچه 6مدت  ازاي هر کیلوگرم غذا) در سه تکرار و بهگرم ویتامین بهمیلی 1500و 

مانی اختلاف هاي رشد و زندههفته پرورش، نتایج حاصل از شاخص 6س از گذشت خورانده شد. پ
مانی در گروه و زنده BWG ،SGRترین درصد ) پایینP>05/0داري در بین تیمارها نشان داد (معنی

مشاهده  Cویتامین گرم میلی 750بالاترین درصد این فاکتورها در گروه تغذیه شده با سطح  شاهد و
، PUFAایج حاصل از بررسی ترکیب اسیدهاي چرب بدن نشان داد اسیدهاي چرب گردید. نت
HUFA ،3-n  6و-n  تحت تاثیر سطوح مختلف ویتامینC ي غذایی از تیمار شاهد به تیمار جیره

ترین میزان را در ). فاکتورهاي مذکور پایینP < 05/0داري نداشت (اختلاف معنیگرم میلی 1500
نشان دادند. بالاترین مقدار اسیدهاي چرب گرم میلی 750رین مقادیر را در تیمار تیمار شاهد و بالات

SFA  دست آمده از این آزمایش نشان داد که مشاهده گردید. نتایج بهگرم میلی 1500در تیمار
ماهی آزاد دریاي خزر جهت حفظ سلامت و بهبود رشد و عملکرد فیزیولوژیک خود در شرایط بچه

  ي غذایی است.در جیره Cزا نیازمند حضور ویتامین معمول و استرس
  

  د چرب، بچه ماهی نورس، ماهی آزاد دریاي خزر ی، رشد، اسCویتامین  :کلیدي هاياژهو
                                                

  aabedian@yahoo.co.uk مسئول مکاتبه:*
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  مقدمه
ترین جزء ترکیبات آلی بدن ماهی ها، اصلیهمراه پروتئینها و اسیدهاي چرب سازنده آنها، بهچربی

آیند شمار میبراي رشد، تولیدمثل، حرکت و مهاجرت بهبوده و منبع اصلی انرژي سوخت و سازي 
ها نقش اساسی در رشد، عملکرد بهینه آبشش و کلیه، تکامل سیستم ). همچنین چربی2003(تاچر، 

ماهیان سرشار از اسیدهاي  ).2007دارند (مورنته و همکاران، عصبی و بینایی و همچنین تولیدمثل 
) هستند که نقش حیاتی در DHAو  EPA؛ HUFAویژه (به )PUFAي غیراشباع (چرب بلند زنجیره

هاي شدت در معرض آسیبکنند با این وجود این ترکیبات بهساختار و عملکرد غشاي سلولی ایفا می
موجود  PUFA). تخریب 2012هالیول، قرار دارند ( زیستیهاي آزاد ناشی از اکسیژن و دیگر رادیکال

بر ساختار و عملکرد غشاي سلولی تاثیر گذاشته و در نتیجه باعث تواند در فسفولیپیدهاي غشاء می
هاي آزاد طی ). رادیکال2007شناختی بر سلول و بافت گردد (مورنته و همکاران، بروز اثرات آسیب

ها، ینیشوند و قادرند به پروتهاي محیطی تولید میفرآیندهاي فیزیولوژیک معمول در پاسخ به استرس
). تخریب اسیدهاي نوکلئیک 2014ي نوکلئیک آسیب برسانند (گائو و همکاران، لیپیدها و اسیدها

دنبال داشته باشد ها را بهین، مهار آنزیمیتواند جهش، تخریب لیپید، مرگ سلول و تخریب پروتمی
  ).2010(نژلالا و همکاران، 

ازي ضـروري وجود اکسیژن به عنوان آخرین گیرنده الکترونی در تنفس سلولی، براي زنـدگی هـو
تبـدیل  1ROSهاي فعـال اکسـیژنی شـود بـه گونـهدرصد از اکسیژنی که تـنفس می 5است و حدود 

-هایی مانند آنیـون سوپراکسـید ( ROS). 2012هالیول، ؛ 1999(باندي اپاژیا و بانرجی،  دگردمی
2O ،(

د و عملکرد شون) سبب استرس اکسیداتیو میOH) و رادیکال هیدروکسیل (2O2Hپراکسید هیدروژن (
اکسـیدانی ). سیسـتم آنتی2003؛ تانیاما و گریندلینگ، 2000کنند (راها و روبینسون، سلول را مختل می

ــر ــک و غی ــه دو صــورت آنزیمی ــدن ب ــه حــذف رادیکالب ــدام ب ــک اق ــاي آزاد میآنزیمی ــه ه ــد ک کن
ها: سازهاي ویتامینشو پی Cو  Eها: ي ضروري (ویتامینهاي غیرآنزیمی خود به دو دستهاکسیدانآنتی

شـوند کارتنوئیدها) و غیرضروري (ترکیبات داراي وزن مولکولی کم و با مبناي پلی فنولی) تقسـیم می
  ).2008تورس و همکاران،  ؛2001هرنا و بارباس، ؛ 2000(اسمیرنف و گلن، 

اي هاي گروه محلول در آب بوده که دار) یکی از ویتامینAAیا آسکوربیک اسید ( Cویتامین 
هاي هیدروکسیلاسیون عمل نموده عنوان یک کوفاکتور، در واکنشویژه بههاي متابولیک متعدد بهنقش

                                                
1. Reactive Oxigen Species 
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باشد و در صورت کمبود آن، علائمی ها میها و سلولي بیولوژیک قوي در بافتي کاهندهو یک ماده
سرکوب سیستم اشتهایی و همچون ناهنجاري اسکلتی، تاخیر در رشد، تغییر شکل بافت غضروف، بی

). همچنین این ویتامین جزء ضروري جیره براي حفظ بقا و رشد 2001کند (دابروسکی، ایمنی بروز می
محدود به محیط آبی است اما  Cاکسیدانی ویتامین ).  نقش آنتی2008بهینه ماهی است (تواري و پاترا، 

؛ 2010لیم و همکاران، کند (یاعمال م Eي احیاي مجدد ویتامین واسطهنیز بهاین نقش را در چربی 
از پراکسیداسیون لیپیدهاي موجود در غشاي سلولی، میتوکندري و  E. ویتامین )2010دابروسکی، 

, شلوتر و جانستونکند (ها کمک میي آندوپلاسمی جلوگیري کرده و به حفظ یکپارچگی آنشبکه
مشترك این دو ویتامین در جهت  بنابراین فرآیند تخریب اسیدهاي چرب غیراشباع با عملکرد ).2011

  ). 2007شود (مورنته و همکاران، هاي آزاد مهار میحذف رادیکال
هاي مختلف مورد بررسی قرار گرفته است که در ذیـل بـه مانی گونهبر رشد و زنده Cاثر ویتامین 

یـائو و ژ)؛ Acipenser persicus)، (1385پور و همکـاران، (شـود: اویسـیهـا اشـاره میبرخی از آن
ــی، (Rachycentron canadum)، (2010همکــاران، ( ــو و ل )؛ Takifugu rubripes)، (2008)؛ ائ

 )؛Lateolabrax japonicus)، (2004آیی و همکاران، (؛ Clarias batrachus)، 2005کوماري و ساهو، (
ــــاواره و هــــالور ((Stizostedion vitreum))، 2000کولکوســــکی و همکــــاران، ( )، 1989؛ ن

)Oncorhynchus Mykiss.( هـایی پژوهشها بر پروفیـل اسـیدهاي چـرب اکسیداناثر آنتی در زمینه 
)؛ رتسـکی و فـري، 1987)؛ وفـرز و سـیس، (1385پور و همکـاران، (صورت گرفته اسـت (اویسـی

). 2014)؛ گـائو و همکـاران، (2005) و پوآنگ کاو و همکـاران، (2002)؛ شانگ و همکاران، (1995(
بر روي پروفیل اسید چرب بر روي بچه ماهی نـورس آزاد دریـاي خـزر  Cمینه اثر ویتامین ولی در ز
بـر  Cبررسـی اثـر سـطوح مختلـف ویتـامین  پژوهشانجام نشده است. هدف از انجام این  پژوهشی

  باشد.ماهی نورس آزاد دریاي خزر میپروفیل اسیدهاي چرب بچه
  

  هامواد و روش
ي کوثر واقع در یاي خزر از مرکز تکثیر و پرورش قزل چشمهي ماهی آزاد درزدهتخم چشم

روستاي عسل محله شهرستان تنکابن تهیه گردیده و به سالن پرورش آبزیان دانشکده علوم دریایی 
ي ي فعال با غذاي پایهي زرده، تغذیهپس از جذب کامل کیسه دانشگاه تربیت مدرس انتقال یافت.

ي مدت یک هفته ادامه یافت. سپس ماهیان با وزن اولیهسازي بهزگارآغاز و جهت سا Cفاقد ویتامین 
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سازي شدند. لیتري ذخیره 90هاي تیمار در تانک 5گرم در لیتر، در قالب  1/0گرم و تراکم میلی 100
و پس از آخرین  نها هر روز قبل از اولینوبت در روز در حد سیري انجام شد. تانک 5غذادهی 

منظور تامین اکسیژن از سنگ هوا استفاده گردید. آزمایش در سالن ن شدند. بهي غذایی سیفووعده
  هفته، انجام شد.  6مدت ساعت تاریکی به 12ساعت روشنایی و  12ي نوري سرپوشیده، با دوره

 ،Cهاي آزمایشی با سطوح مختلف ویتامین فرمولاسیون جیره ي غذایی:سازي جیرهفرمولاسیون و آماده
پس از تهیه،  ي آزمایشی، اجزاي خشک جیرهسازي جیرهمنظور آمادهفزار لیندو انجام شد. بهاتوسط نرم

 Cخوبی با یکدیگر مخلوط گردید. ویتامین زن بهمیکرون گذرانده و سپس با دستگاه هم 100از الک 
روغن  سپس روغن لسیتین، افزوده شد. مخلوط گردیده سپس به سایر اجزاي غذایی در ابتدا با سلولز

پس از اضافه کردن آب به مخلوط، عمل  د.دست آمده اضافه گردیماهی و روغن سویا به مخلوط به
هاي ساخته ي غذا جهت ساخت پلت به چرخ گوشت منتقل شد، پلتاختلاط ادامه یافت سپس توده

در  میکرون عبور داده شده و تا زمان استفاده 700و  500، 300هاي شدن از الک شده پس از خشک
دلیل حساسیت آزمایشی به داري شدند. جیرهگراد نگهسانتی درجه -20هاي جداگانه در دماي هکیس

  ).1(جدول  یک هفته قبل از شروع آزمایش تهیه گردید Cویتامین 
  

  ماهیانبچه اجزا و ترکیب تقریبی غذاي ساخته شده جهت تغذیه -1 جدول
 ي آزمایشیهااجزاي جیره تیمار

)گرم در کیلوگرم غذا( شاهد 50 250 750 1500  

 1کازئین 490 490 490 490 490
 2ژلاتین 135 135 135 135 135

3/177  3/177  3/177  3/177  3/177  2دکسترین 
 3روغن ماهی 65 65 65 65 65
 4روغن سویا 65 65 65 65 65
 3تینیلس 10 10 10 10 10

2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  3آنتی اکسیدان 
 3ضد قارچ 30 30 30 30 30
 3مکمل معدنی 20 20 20 20 20

5/2  5/2  5/2  5/2  5/2  5مکمل ویتامینی 
5/1  75/0  25/0  05/0  C6ویتامین  0 
5/3  25/4  75/4  95/4  ریکر 5 
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  -1 جدولادامه 

 
ي هاتقریبی جیره ترکیب

 (% ماده خشک) آزمایشی

08/57  66/57  5/58  4/57  پروتئین  46/56 

68/13  19/13  54/14  92/12  چربی کل 7/14 

59/8  79/8  57/8  44/8  03/9  خاکستر 
64/20  34/20  38/18  23/21  78/19  کربوهیدرات 

42/22  32/22  71/22  3/22  54/22  انرژي ناخالص 

. 6. شرکت ارسبازار آمل، 5. شرکت غنچه، 4. کارخانه خوراك دام و آبزیان ساري، 3. شرکت سیگما، Fluka ،2. شرکت 1
، گرممیلی IU 120000=A ،IU 40000 =3D ،E -300هاي: . مکمل ویتامینی حاوي ویتامینLa Roch-anF.Haffmشرکت 

3K- 120 1گرم، میلیB- 20 2  گرم،میلیB-  336 7گرم، میلیB- 720 5گرم، میلیB- 900 6گرم، میلیB- 240 گرم، میلی
9B- 60 12گرم، میلیB- 4/0گرم،  20باشد. هرکیلوگرم مکمل معدنی شامل آهن: گرم میمیلی 100گرم و کریر تا میلی

گرم، کولین کلراید: میلی 400گرم، ید:  40گرم، منگنز:  2گرم، مس: میلی 200گرم، کبالت: میلی 400گرم، سلنیم:  60روي: 
  باشد.کیلوگرم می1گرم، کریر: تا  60

(پروتئین +  ه کربوهیدرات بر حسب رابطهي خشک است. محاسبپروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت بر حسب درصد ماده
ضرب مقدار حاصل ب کیلوژول بر گرم جیره از رابطهانرژي ناخالص بر حس و محاسبه 100 -تر+ رطوبت)خاکس چربی +

) کیلو ژول 2/17( ) و کربوهیدراتکیلو ژول 5/39( )، چربیکیلو ژول 6/23( مقدار انرژي موجود در هر گرم پروتئین
 ).NRC ،1993(تعیین گردید 

  
  هاآوري و آنالیز نمونهجمع

، لیهیرو  نلیس( بافت و جیره بر اساس روش Cویتامین  میزانسنجش  :بافت Cسنجش ویتامین 
میکرولیتر  100لیتر منتقل شده و میلی 25ي پلاستیکی یک گرم نمونه به یک لوله .گردید ) انجام1997

مولار و میلی EDTA 1لیتر محلول استاندارد (میلی 2 استاندارد داخلی (ایزو آسکوربیک اسید) و سپس
ها، فاز شفاف جدا شده و مولار) به آن اضافه گردید. پس از هموژن کردن نمونهمیلی 2هموسیستئین 

کاندیشن شده، فیلتر شد  C – 18 دست آمده پس از عبور از کارتریژسانتریفیوژ گردید. سوپرنتنت به
 Cبراي تعیین میزان ویتامین تانول، آب دیونیزه و استاندارد کاندیشن شد). ترتیب با عبور م(کارتریژ به

 HPLC: Wissenschaftliche Gerätebau Dr. Ing. Herbertبافت از دستگاه کروماتوگرافی مایع (

14163 Berlin GERMANY)-Knauer GmbH / Hegauer Weg 38 / D  مجهز به ستون
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)18, C 3ODS آشکارساز نوع ) وUV  4از  استفاده گردید.در دماي اتاق وPO2KH 50 مولار، میلی
pH 8/2  عنوان فاز متحرك استفاده شد. شناسایی آسکوربیک لیتر در دقیقه بهمیلی 1و با سرعت جریان

ي مقدار آن با توجه به مقدار استاندارد داخلی اضافه شده به اسید با توجه به زمان بازداري و محاسبه
استفاده شد و نتایج  EZ chrom Elit افزارنرم جهت محاسبه سطح زیر پیک ازفت. صورت پذیر نمونه

  گزارش گردید.بافت میکرو گرم بر گرم غلظت  به صورت
مانی، جهت بررسی تغییرات رشد و مقایسه بین تیمارهاي مختلف، درصد زنده :فاکتورهاي رشد

) با استفاده BWGایش وزن بدن () و درصد افزSGR)، نرخ رشد ویژه (FCRضریب تبدیل غذایی (
  ).2007؛ پیدکائوسا و همکاران، 2008از روابط زیر محاسبه گردید (هامزا و همکاران، 

  

  مانیماهیان پایان)= دوره درصد زندهماهیان اول دوره / تعداد بچه(تعداد بچه ×100
  )FCR= ( (گرم) / غذاي خشک داده شده (گرم) افزایش وزن

  ) ln( ) =SGR(وزن نهایی) - ln ورش / (وزن اولیه)ي پر*(طول دوره100
  )BWG( = (گرم))] میانگین وزن ثانویه - (گرم) (میانگین وزن اولیه (گرم/ *[وزن اولیه100

  

) 1957سنجش ترکیب اسید چرب بر اساس روش (فولچ و همکاران،  :سنجش پروفیل اسید چرب
منظور استخراج چربی از گرفت. بهطی دو مرحله استخراج چربی و استري کردن چربی صورت 

) استفاده شد و در ادامه جهت متیله کردن چربی استخراج شده از 1:2کلروفرم و متانول (با نسبت 
Bromo 3 Floride (BF3) منظور بررسی و شناسایی ترکیب اسیدهاي چرب استفاده شد. سپس به

 ;BPX 70 SGEستون کاپیلاري از نوع مجهز به ) فیلیپس GCها، از دستگاه گاز کروماتوگراف (نمونه

)60m ×0.25 mm i.d., film thickness 0.25µm(  و آشکارساز نوعFID .دماي  استفاده گردید
میکرولیتر از  1. گردیدگراد تنظیم درجه سانتی 230و  260آشکارساز و محل تزریق به ترتیب بر روي 

از ه گاز کروماتوگراف تزریق شد. نمونه استري با استفاده از سرنگ میکرولیتري به دستگا
دست آمده از هاي بهي مجهول با کروماتوگرامهاي نمونهي زمان بازداري کروماتوگراممقایسه

 محلول استاندارد اسیدهاي چرب متیل استر، اسیدهاي چرب موجود در نمونه شناسایی شد.
محاسبه سطح زیر پیک از و جهت مقایسه گردیده ها با پیک استاندارد ترکیب اسید چرب نمونه

استفاده شد و نتایج به  Chromatography Varian Star Software (version 6.41)افزار نرم
  د.صورت درصد گزارش گردی
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ها انجام گردید. ابتدا نرمال بودن داده SPSS 17ها توسط نرم افزار تجزیه و تحلیل داده :آنالیز آماري
مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمون همگنی واریانس  Kolmogorov-Smironovبا استفاده از آزمون 

طرفه استفاده ها از آنالیز واریانس یکمنظور تجزیه و تحلیل دادهانجام شد و به Leveneتوسط تست 
ي میانگین تیمارها با استفاده از آزمون دانکن در سطح مقایسه تکرار انجام شد و 3ش در گردید. آزمای

 ام گردید.درصد انج 5احتمال 

  
  نتایج

دار در سطوح مختلف در بافت بیانگر اختلاف معنی Cنتایج حاصل از بررسی تجمع بافتی ویتامین 
جیره، میزان تجمع این ویتامین در  Cصورت که با افزایش سطح ویتامین جیره بوده بدین Cویتامین 

و  Cگرم ویتامین میلی 1500سطح  بدن افزایش یافته و بالاترین میزان در ارتباط با گروه تغذیه شده با
  .)2حداقل تجمع بافتی در سطح صفر مشاهده گردید (جدول 

  
ماهی نورس آزاد دریاي خزر تغذیه شده با سطوح مختلف میزان تجمع بافتی آسکوربیک اسید در بدن بچه -2جدول 
 C ویتامین

 ه ازاي یک کیلوگرم غذا)ب Cگرم ویتامین (میلی جیره ي غذایی  )µg/g WWبدن ( Cویتامین میزان 
d5/0±8/11  0 
c 13±8/88  50 

b 9±2/198  250 
a 43±2/431  750 

a 41 ±96/486  1500 

)05/0 =α ،2n = ،Mn ±SDدار است.). حروف کوچک غیرمشترك بیانگر تفاوت معنی   
  

هبود ب Cهاي رشد نشان داد فاکتورهاي رشد با افزایش میزان ویتامین نتایج بدست آمده از شاخص
در جیره غذایی در  Cبیانگر این امر است که افزایش ویتامین  SGRنتایج حاصل از  ).3افت (جدول ی

) و بالاترین میزان P>05/0شود (دار این فاکتور میمقایسه با عدم حضور ویتامین باعث افزایش معنی
 Cزایش سطح ویتامین گرم مشاهده گردید. درصد افزایش وزن بدن با افمیلی 750این فاکتور در سطح 

و  Cبیشترین اختلاف بین تیمارهاي فاقد ویتامین  ).P>05/0داري تحت تاثیر قرار گرفت (طور معنیبه
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ها نشان داد که افزایش غلظت ي میانگینگرم ویتامین مشاهده گردید. مقایسهمیلی 750تیمار حاوي 
برابري این  2باعث افزایش بیش از  Cمین گرم ویتامیلی 750از تیمار شاهد به تیمار حاوي  Cویتامین 

ضریب تبدیل غذایی در سطوح بالا گرم کاهش یافت. میلی 1500فاکتور گردیده است و در تیمار 
) کمترین و بیشترین میزان این فاکتور P>05/0(دار بود نسبت به تیمار شاهد داراي اختلاف معنی

دست مانی نتایج بهدر رابطه با فاکتور زنده. گردیدرویت  گرم و شاهدمیلی 750ترتیب در تیمارهاي به
مانی در تیمار شاهد نسبت به که زندهطوريبوده است به Cدار ویتامین ي تاثیر معنیآمده نشان دهنده

مانی با اختلاف ناچیزي از تیمار ) و بالاترین میزان زندهP>05/0سایر تیمارها داراي مقدار کمتري بود (
  گرم مشاهده شد.میلی 750با سطح  ر گروه تغذیه شدهد گرممیلی 1500

  
 جیره Cماهی نورس آزاد دریاي خزر تغذیه شده با سطوح مختلف ویتامین هاي رشد بچهشاخص -3جدول 

 به ازاي یک کیلوگرم غذا) C گرم ویتامیني غذایی(میلیجیره
 پارامترها

1500 750 250 50 0 

  وزن اولیه  02/0±1/0 10/0±1/0 01/0±11/0 02/0±096/0 01/0±1/0
ab57±66/366 a121±98/460 abc71±6/337 bc25±67/300 c49±81/204  بدنافزایش وزن (%) 
a 3/0±65/3 a 51/0±06/4 a39/0±49/3 a 15/0±3/3 b 5/0±55/2 نرخ رشد ویژه (%) 
a19/0±05/1 a 1/0±88/0 a 09/0±07/1 ab15/0±21/1 b24/0±72/1 یل غذاییدضریب تب 

a 6±82 a 4±03/83 a 9±07/76 a 5±55/71 b 17±33/53 مانیزنده (%)  
)05/0 =α ،3n = ،Mn ±SDدار است.). حروف کوچک غیرمشترك بیانگر تفاوت معنی  
  

 Cي غذایی حاوي سطوح مختلف ویتامین ماهیان تغذیه شده با جیرهنتایج پروفیل اسید چرب بچه
، PUFA ،HUFAدر جیره غذایی سبب افزایش مقادیر  Cین نشان داد استفاده از سطوح مختلف ویتام

3-n  6و-n  با کاهش اندکی گرم میلی 1500گردید و در تیمار گرم میلی 750از تیمار شاهد به تیمار
رغم این افزایش مشاهده گردید. علیگرم میلی 1500در تیمار  SFAمواجه گردید و نیز بالاترین مقدار 

  ).4). (جدول P<0داري در بین تیمارها مشاهده نشد (ر، اختلاف معنیمقادی
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  Cترکیب اسید چرب بدن بچه ماهی نورس آزاد دریاي خزر تغذیه شده با جیره ي حاوي سطوح مختلف ویتامین  4جدول
   به ازاي یک کیلوگرم غذا) Cگرم ویتامین (میلی ي غذاییجیره

 (%)ترکیب اسید چرب  0 50 250 750 1500

07/0±8/0 16/0±61/0 2/0± 82/0 09/0±66/0 13/0±63/0 14:00  
02/0±2/0 06/0 ±18/0 01/0 ±18/0 004/0±15/0 01/0±14/0  15:00 

9/0±65/14 8/0±18/14 9/0±6/14 5/0±25/15 5/0±93/13 16:00 
04/0±16/0 04/0±15/0 03/0±15/0 04/0±17/0 02/0±17/0 18:00  
3/0±44/1 3/0±42/1 2/0±41/1 12/0±29/1 04/0±21/1 20:00  
2/0±48/1 3/0±36/1 08/0±37/1 02/0±31/1 001/0 ±23/1  22:00  
01/0±43/0 03/0±33/0 003/0±33/0 01/0±26/0 01/0±12/0 24:00  
2/2±16/19 6/1±22/18 2/1±86/18 8/0±09/19 6/0±44/17 ∑ SFA 
5/0±08/5 4/0±59/4 5/0±33/5 3/0±66/4 1/0±53/4 18:1n7 
1/1±18/22 8/0±38/21 9/0±35/20 9/0±05/22 7/0±82/21 18:1n9 

03/0±3/0 01/0±33/0 02/0±33/0 03/0±3/0 01/0±25/0 22:1n9 
4/2±06/27 6/2±19/27 1/2±00/26 8/1±00/27 9/0±6/26 ∑MUFA 
8/0±66/17 9/0±36/17 5/1±53/18 1/1±3/18 9/0±35/17 18:2n6 
1/0±27/1 3/0±48/1 12/0±3/1 4/0±5/1 4/0±34/1 18:3n6 
02/0±33/0 01/0±87/0 03/0±65/0 1/0±15/1 006/0±51/0 18:3n3 
4/0±91/1 2/0±63/1 2/0±16/1 09/0±7/1 01/0±91/1 20:3n6 
2/0±35/1 5/0±83/0 1/0±32/1 03/0±65/0 04/0±125/1 20:3n3 

b 1/0±21/0 ab 5/0±87/0 b 1/0±35/0 a 3/0±19/1 ab 2 /0±86/0 20:4n6 
2/0±75/1 1/0±3/2 1/0±59/1 3/0±65/1 3/0±29/2 20:5n3 
9/0±44/15 1/1±55/16 9/0±47/16 15/0±99/14 2/1±72/14  22:6n3 

1±92/39 3±89/41 2±43/41 6/2±86/40 2/0±1/41 ∑PUFA 
3/2±65/20 6/2±17/22 9/1±95/20 18/0±92/20 2±9/20 ∑HUFA* 
6/1±87/18 4/2±54/20 3/2±02/20 6/0±42/18 3/2±64/19 n 3 

7/1±05/21 3/2±34/21 2±41/21 2/3±43/22 2±46/20 n 6 

13/0±90/0 17/0±97/0 17/0±95/0 1/0±84/0 2/0±95/0 n3/n 6 

  )HUFA ≤  20  باند دوگانه؛  3 ≥کربن وStark ،2008( 
SFA  ،اسیدهاي چرب اشباعMUFA  ،اسیدهاي چرب یک غیر اشباعPUFA اع، اسیدهاي چرب چند غیر اشبHUFA 

دار و عدم وجود حروف شدت غیر اشباع. در هر ردیف حروف کوچک غیرمشترك بیانگر تفاوت معنیاسیدهاي چرب به
  ).α ،3n = ،Mn ±SD= 05/0دار است (کوچک در هر ردیف بیانگر نبود تفاوت معنی
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  بحث
ش یافت. در گروه در بافت افزای Cجیره، تجمع ویتامین  Cنتایج نشان داد با افزایش سطح ویتامین 

شاهد نیز مقداري هرچند ناچیز ویتامین در بافت مشاهده گردید. با توجه به اینکه ماهی آزاد دریاي 
توان نتیجه گرفت که این مقدار ویتامین از مولدین باشد بنابراین مینمی Cخزر قادر به سنتز ویتامین 

دیده است و ممکن است عدم بروز طور کامل تخلیه نگربه ماهی منتقل شده و طی مدت پرورش به
ماهی دلیل حضور مقادیر بالاتر ویتامین در بدن بچهي پرورش بهعلائم کمبود ویتامین در اوایل دوره

 که به مرور زمان کاهش یافته است.بوده باشد 

 استمانی انواع آبزیان صورت گرفتهجیره، بر رشد و زنده Cاثر ویتامین  مطالعات متعددي در زمینه
اثر بودن هاي رشد حکایت دارد و برخی بیها از اثر مثبت این ویتامین بر شاخصکه نتایج برخی از آن

بر  Cدار ویتامین ي اثر معنیدهنده نشان پژوهشدست آمده از این را به اثبات رسانده است. نتایج بهآن
و همچنین  SGRدرصد افزایش وزن بدن،  ماهی آزاد دریاي خزر است.شد بچههاي رشاخص

 1500افزایش یافت سپس در تیمار گرم میلی 750مانی از گروه شاهد به گروه تغذیه شده با سطح زنده
تغذیه شده با توان به این موضوع اشاره داشت که سلامتی ماهی کاهش یافت در این رابطه می گرممیلی

ین محقق). 1391دیان و همکاران، مقادیر بیش از حد یا ناکافی مواد مغذي خاص کاهش خواهد یافت (عاب
پور و اویسیمانی ماهیان مختلف گزارش کردند: را در رشد و زنده Cمختلف عملکرد مناسب ویتامین 

ماهی کوبیا  )،2010ژیائو و همکاران، ()؛ Acipenser persicusماهی ایرانی ()، تاس1385همکاران، (
)Rachycentron canadum) ،نک ماهی ببري ()، بادک2008)؛ ائو و لیTakifugu rubripesکوماري و  )؛

)؛ ماهی باس 2004آیی و همکاران، ( ؛Clarias batrachus)، گربه ماهی آسیایی جوان 2005ساهو، (
)، اردك ماهی آب شیرین 2000)؛ کولکوسکی و همکاران، (Lateolabrax japonicus( ژاپنی

Stizostedion vitreumآلاي رنگین کمان ماهی انگشت قد قزله) و بچ1989ناواره و هالور ( ؛
Oncorhynchus Mykissدهد که ویتامین . نتایج این مطالعات نشان میC مانی را افزایش درصد زنده

اظهار داشت حضور این ویتامین در  1991ساندس، گردد. ها سبب بهبود رشد میداده و در برخی گونه
وژیک و بهبود رشد ماهی ضروري است (به نقل ي غذایی جهت حفظ سلامت و عملکرد فیزیولجیره

تولید  C ،ROSبراین اساس این احتمال وجود دارد که افزایش غلظت ویتامین . )1384از فلاحتکار، 
کند بنابراین رشد شده در فرآیند هضم را که ممکن است از جذب مواد غذایی جلوگیري کند مهار می

، نرخ متابولیک است و Cي نیاز ویتامین امل تنظیم کنندهع ).2001نس، بخشد (برون و لاورا بهبود می
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رسد نیاز به این ویتامین نظر می) بنابراین به2001تر بیشتر است (دابروسکی، این عامل در سنین پایین
هاي ) و همچنین دلیل تفاوت در بین گونه2000در مراحل اولیه بیشتر باشد (کولکوسکی و همکاران، 

یب غذا، شرایط پرورش و وضعیت تغذیه اي متفاوت باشد. بنابراین نیاز بالاي تواند ترکمختلف می
  تواند بدین وسیله قابل توجیه باشد.ماهی آزاد خزر میبچه

گرم میلی 750تا سطح  Cدر رابطه با افزایش سطح ویتامین  n- 6و  PUFA ،HUFA ،3-nمقادیر 
نسبت به  Cهاي آزاد در سطوح بالاتر ویتامین است و بیانگر این امر است که رادیکالافزایش یافته

گروه شاهد به میزان کمتري وجود دارند. پراکسیداسیون، تخریب اسیدهاي چرب چند غیر اشباع از 
هاي گیرد و به موجب آن رادیکالاي صورت میهاي زنجیرهطریق اکسیداتیو است که توسط واکنش

  ). 2007شوند (مورنته و همکاران، هاي بیوشیمیایی مضر مییگانه سبب تولید واکنش
پور و همکاران انجام شده توسط اویسی هايپژوهشنتایج به دست آمده با نتایج حاصل از 

)، شانگ و 1997)، حمره و همکاران (1995)، رتسکی و فري (1987)، وفرز و سیس (1385(
)، 2013گائو و همکاران ()، 2010)، لیم و همکاران (2005)، پوآنگ کاو و همکاران (2002همکاران (

خوانی دارد. این محققین نیز بیان داشتند که اسیدهاي چرب غیراشباع ) هم2014گائو و همکاران (
 ها بااکسیدانگردد و این آنتیحفاظت می Cو  Eهاي ویتامینی اکسیداندر حضور آنتی PUFAویژه به

شوند و ستقیم مانع از پراکسیداسیون لیپیدها میطور مها بههاي آزاد و پایدار کردن آنحمله به رادیکال
هاي آزاد به ها با احیاي رادیکال اسید چرب که در اثر حمله رادیکالاکسیدانهمچنین این آنتی

اي اکسیداسیون خاتمه داده و از پراکسیداسیون هاي زنجیرهاسیدهاي چرب ایجاد شده است به واکنش
سبب احیاي مجدد  C). و نیز از آنجاییکه ویتامین 2007همکاران، کنند (مورنته و لیپیدها جلوگیري می

طور غیر مستقیم در جلوگیري از پراکسیداسیون شود بنابراین بهي خود میاز فرم اکسید شده Eویتامین 
بر  Cبا مطالعه اثر ویتامین  2010که لیم و همکاران، ) به طوري2001لیپیدها نقش دارد (دابروسکی، 

مشاهده کردند که افزایش سطح  Oreochromis niloticusشد و ایمنی ماهی تیلاپیا فاکتورهاي ر
در کبد گردید. همچنین اثر محافظتی همزمان فاز آّب  Eجیره سبب افزایش غلظت ویتامین  Cویتامین 

توسط حمره و همکاران،  Eبر ویتامین  Cو فاز چربی در مقابل اکسیداسیون و اثر احیاکنندگی ویتامین 
  مطالعه شده است. 1997

در پایان، با توجه به حساسیت بالاي اسید چرب نسبت به فرآیند اکسیداسیون و همچنین نقش 
گردد اثر متقابل ها و رشد بدن، پیشنهاد میمهمی که این اسیدهاي چرب در ساختار و عملکرد سلول

  .سلنیوم مورد مطالعه قرار گیرد مواد معدنی نظیرو  Eها نظیر ویتامین اکسیدانسایر آنتی با Cویتامین 
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  سپاسگزاري
ي بازار آمل و کارکنان آزمایشگاه دانشکدهي تولید خوراك ارسنویسندگان از مدیریت کارخانه

 آورند.عمل میدلیل همکاري صمیمانه ایشان تشکر و قدردانی بهعلوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس به
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