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 1398 آبانتاریخ پذیرش:            1398 مرداد تاریخ دریافت:

 چکیده

 که باشدمی ایران بومی هایگونه از و جهان در ایقهوه آلایقزل زیرگونه 9 از یکی )caspius trutta Salmo( خزر دریای آزاد ماهی      

 بیوشیمیایی هایشاخص روی بر سدیم فرمات دی فایراسیدی مختلف هایغلظت اثر بررسی تحقیق این از هدف باشد.می انقراض خطر معرض در

 مدتبه گرم 13±05/0 حدود وزن با خزر دریای آزاد ماهیبچه قطعه 360 تعداد منظور،بدین بود. خزر دریای آزاد ماهی در سرم اکسیدانیآنتی و

 بررسی مورد تکرار 3 و تیمار 4 در سدیم فرمات دی از درصد، 5/1 و 1 ،5/0 )شاهد(، صفر سطوح شامل جیره چهار کارگیریبه با  روز 60

 از بعد یبردارنمونه بار هر در شد. انجام دمی، ساقه قسمت از دوره پایان از پس و 30روز آزمایش، شروع در ماهیان از خونگیری گرفتند. قرار

 کلسترول، گلیسرید،تری میزان ینچنهم و (MDA) آلدهید دی مالون و (SOD) یسموتازد یدسوپراکس کاتالاز، یهامیآنز یتفعال خونگیری

 در آزمایش ابتدایی روز 30 در گلوکز مقدار که داد نشان نتایج د.ش یینتع یوشیمیاییب یهاروش توسط گلوکز و LDH هیدروژناز دی لاکتات

 در 60 روز در و درصد 5/0 تیمار در 30 روز در خون سرم کلسترول مقدار است. داشته شاهد گروه به نسبت داریمعنی اختلاف هاتیمار همه

 افزایش دوره انتهای در درصد 1 تیمار جزهب هاگروه تمام در گلیسریدتری مقدار است. داشته داریمعنی کاهش شاهد گروه به نسبت درصد 1 تیمار

 شد. مشاهده داریمعنی اختلاف 60 روز با 30 و صفر روز در درصد 5/1 و 5/0 تیمار در چنینهم .است داشته آزمایش شروع به نسبت داریمعنی

 سرم کاتالاز میزان مورد در است. داشته شاهد گروه به نسبت داریمعنی کاهش درصد 1 تیمار در برداری،نمونه 30 روز در  LDH آنزیم میزان

 شاهد گروه به نسبت روز 60 از پس SOD میزان .نشد مشاهده شاهد گروه با فایراسیدی تیمارهای میان داریمعنی اختلاف آزمایش 60 روز در

 اختلاف ،60 روز در درصد 5/1 تیمار و بردارینمونه 60 و 30 روز در درصد 1 تیمار در آلدهید دی مالون فعالیت میزان است. نبوده دارمعنی

 فاکتور در دارمعنی تاثیر درصد 5/1 و 1 تیمار خصوصبه فایراسیدی تیمارهای که دهدمی نشان تحقیق این نتایج .داشتند شاهد گروه با داریمعنی

  بود. برعکس یجنتا یشازما دوم روز 30 در اما اندداده نشان خود از اول روز 30 تا آزاد ماهی اکسیدانیآنتی دفاع و بیوشیمایی

  اکسیدانیهای آنتیهای بیوشیمیایی، آنزیمشاخص کوتاه زنجیره، ماهی آزاد دریای خزر، دی فرمات سدیم،اسیدهای چرب  کلمات کلیدی:

 tak.mohammadian@gmail.com پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه
است، تقاضا شده  یمنجر به رشد جهان که تیجمع شیافزا با       

آن  جهیکرده است که در نت دایپ شیافزا نیغذا و پروتئ نیتام یبرا

اثرات  لیدلنه فقط به یول ،دنبال داشته استبه را یپروریتوسعه آبز

 یعیبر منابع طب ترکم، بلکه با اعمال فشار انساندر  انیمصرف آبز دیمف

 ،Bruinsmaو  Alexandratos ؛2014و همکاران،  Gormaz) انیآبز

 ریغ یهاپرورش گونه در کنار توسعه .این مهم انجام شده است (2012

 نیگزیمنبع جا کی تواندیم ،پرورش جهت یبوم یهاگونه یمعرف ،یبوم

 یطیمحستیز دیتهد چیصرفه از غذا باشد که بدون هبهموثر و مقرون 

؛ Saint Paul، 2018) سازدیم طرفبر ار ییغذا ازین نیا ،زایماریب ای

Arthur  ،؛2010و همکارانFrisch   وMurra، 2002.) یایدر آزاد یماه 

 یگونه ماهریز عنوانهب( Salmo trutta caspius ,Kessler, 1877) خزر

دارد در اثر  یپراکندگخزر  یایکه در سراسر در ،یاقهوه یآلاقزل

 یهاسال در آن تیجمع ی،طیمح یهایحد و آلودگ از شیب یبرداربهره

 Kocabaş؛ Abdoli، 2009و  Niksirat) است شدهبا کاهش مواجه  ریاخ

بالاتر و عملکرد بهتر  لهیف تیفیک گر،ید ی(. از سوBaşçinar، 2013و 

 نیمنطقه( ا نیدر ا موجودآلا قزل یهاگونه ریسا با سهیمقا دررشد )

 استکرده  هیتوص رانیبزرگ در ا اسیدر مق یپروریآبز یگونه را برا

(Kalbassi، 2006.) یهایماریب شیافزا بهمنجر  یپروریآبز عیسر رشد 

منجر به  که این موضوع است دهش یپرورش انیآبز در ظهورنو یعفون

ها یماریب وعیکنترل ش یها براکیوتیبیاز آنت حصر و حدیباستفاده 

 ،Cabello) شده است یاز بروز عوامل عفون یریگشیپ یبرا یو تا حد

باعث  وشود یم آب واردها کیوتیبیآنت نیاز ا یاهعمد حجم(. 2006

 گرید و) یماه یهاپاتوژن در یکیوتیبیآنت یهامقاومت وعیش شیافزا

 نیگزیاز مواد جا استفادهضرورت  هیتوج که گرددمی و انسان(، واناتیح

و همکاران،  Denev) ییایباکتر یهایماریکنترل ب در هاکیوتیپروب مثل

 یهادیاس ک،یوتیبر پروبعلاوه  ؛ ( است.Erganis، 2008و  Kav؛ 2009

 Kim) دارندهنگه عنوانبه ریفایدیاس عنوان تحتها، آن یهاو نمک یآل

 روده کروفلوریم یسازمتعادل با رشد ندهیافزا (2005و همکاران، 

(Canibe  ،در تغذ2001و همکاران )یدیاساست. شده یدام معرف هی 

روده بهبود  pHکاهش  لهیوسرا به یهضم مواد معدن توانندیم هاریفا

 ،Lallو  Vielma) شوند منجر را هامیآنز یترشح برخ زیببخشند و ن

تم کربن الی ترکیباتی هستند که بین یک تا هفت ى آسیدهاا (.1997

ت ین ترکیباا. ندد دارجوت ونااحیون و گیاها ده درگسترر بهطوو  داشته

 pHلی با حفظ ى آسیدهاابی تولید میشوند. ویند تخمیر میکرآطی فر

هم افرو یی اغذاد نزیمها بر موآثر د اسبب بهبوارش گوه ستگادمناسب 

شی میشوند که نتیجه ورپرت نااحیواى بر تریبیشیی اغذاد مون شد

 ستاها ىشد باکتراى رمناسب بره نشدب یی جذاغذاد کاهش موآن 

(Eidelsburger ،1998.) رت صودو به ارش گو هستگادر دلی آ ىسیدهاا

سید زى اسااجده و معددر  pHطریق کاهش سطح ، از عمل میکنند

ا غذدر لی ى آهاسیدد اجوو چنینهم (.Liu ،2001) ىباکترل سلواز 

ى یش هضمپذیرافزانتیجه و درسی اپانکرى نزیمهاآترشح  یشافزا باعث

غیرسمی و لی ضعیف آسید اسیدفرمیک یک اهند شد امعدنی خواد مو

ر کایی بهانی غذودفزایک ان بهعنودى میلا 1946ل سااز ست که ا

و  Kalantarian؛ Malone،2000؛ 2003و همکاران،  Xie) رودمی

یی اغذادموه کنندمحافظتان عنوبه های آلیاسیداز  (.2019همکاران، 

 دشومیا ذغدر ها ىباعث کاهش باکترا یرزست ه اشد دهستفاا

(Luckstadt ،2008.) ر به مهادر ها قاى آننمکهاو لی ى آسیدهاا

ه ستگادر دبی ومیکردل نتیجه حفظ تعاا و درغذدر بی وشد میکرر

 به نفوذ با هااسید این چنین(. همFreitag ،2007) میباشندارش گو

 شوند،می سلول داخلبه پروتون نفوذ افزایش باعث باکتری سلولی دیواره

( ATPانرژی ) زیاد مصرف با هاخروج پروتون برای باکتری بنابراین

 دنبالبه نتیجه در کند،می تلاش سلولی خود درون pH حفظ جهت

و  da silvaشود )می باکتری مرگ تدریجی باعث سلولی انرژی کاهش

از زارش کردند که گ( 2014و همکاران ) Hassaan(. 2013همکاران 

، یملاکتات کلساسید آلی که توسط آن  یسمی، مکانیایهتغذ یدگاهد

است  ممکن یلن یلاپیایت دررشد های بیوشیمیایی و پارامتر بهبودباعث 

 ید میکروارگانیسممف یتجمع یشدر افزافایر این اسیدی نقش دلیلبه

بالقوه، که باعث  یموجود در دستگاه گوارش و مهار کننده پاتوژن ها

 یتبهبود قابل یجهها و در نتیمآنز یتروده و فعال یکروبیبهبود تعادل م

باتوجه به  .داده شود نسبت، شودیم یهضم خوراک و جذب مواد مغذ

پروری، افزایش بازده تولید، های آبزیکه هدف نهایی انواع فعالیتاین

ى هاسیداباشد. ارتقاء کیفیت محصول و افزایش میزان سود دهی می

 د و درنگیرار قرده ستفاا ردشد موک ریک محران عنونند بهالی میتوآ

 (. اسیدهایLuckstad 2008) دننتیجه باعث کاهش هزینه تولید شو

 عنوانبه و رشد دهندهافزایش عوامل عنوانبه هاآن هاینمک و ارگانیک

 دام خوراک در( AGP) محرک رشد هایبیوتیکآنتی برای جایگزینی

و  Lim (.2003و همکاران  Casewellگیرند )می قرار استفاده مورد

فایر مختلفی اسیدی مقادیر کار بردن( گزارش کردند به2010) همکاران

 و هماتوکریت قرمز، وللب)گ خونی هایفاکتور غذایی، جیره در

دهد. در مطالعه دیگر در ماهی هموگلوبین( را در ماهی تغییر نمی

درصد اثری  3میزان ( استفاده از اسیدسیتریک به(Labeo rohitaروهو 

بر روی تعداد گلبول قرمز نداشته ولی هموگلوبین و هماتوکریت به 

 Khajepour(. 2010و همکاران، Baruah) یافت افزایش داریمعنی شکل

 کل در ینگلوکز سرم و پروتئ( اعلام نمودند میزان 2011و همکاران )

 ه است.فتقرار نگر یرتحت تأثماهی بلوگا تغذیه شده با سیتریک اسید 

فرمات در با توجه به پتانسیل اسیدهای آلی مانند سدیم دی

      (DOI): 10.22034/aej.2020.117621     
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 پارامترهای بر هاآن مفید اثرات و ماهی سلامت مناسب عملکرد

فیزیولوژیکی میزبان، هدف از مطالعه حاضر تاثیر سطوح مختلف اسید 

های بیوشیمیایی بر برخی از شاخص غذایی جیره در فرماتدیسدیم آلی

 بوده است. خزر یایدر آزاداکسیدانی در ماهی دفاع آنتیو سیستم 

 

 هامواد و روش

قطعه ماهی آزاد دریای خزر با وزن  360تعداد  ی:ماهبچه هیته       

گرم از مرکز تکثیر و پرورش باهنر کلاردشت تهیه و پس  05/0±13

از سازگاری در مزرعه پرورش ماهی قزل آزاد گیلان واقع در شهرستان 

 رضوانشهر استان گیلان برای این آزمایشات مورد استفاده قرار گرفتند.
 

 اجزای خوراک استفاده شده در تحقیق حاضر :1جدول 

 بر حسب )درصد( اجزای اولیه خوراک

 42 ماهی پودر

 20 سویا

 12 ذرت

 10 روغن

 4 معدنی و ویتامینه مکمل

 2 نمک

 10 پرکننده
 

 ده شده در تحقیق حاضرااجزای خوراک استف : آنالیز2جدول 

 )درصد( حسب بر خوراک آنالیز

 37 پروتئین

 15 چربی

 10 خاکستر

 8 رطوبت
 

صورت هماهی ببچهقطعه  360تعداد  :طراحی و شرایط آزمایش       

طور جداگانه تکرار برای هر ماهی به 3تیمار و  4تصادفی در  کاملاً

ماهی بود: قطعه بچه 30که هر تکرار شامل طوریهتقسیم شدند، ب

درصد  سدیم دی فرمات  5/0تیمار اول: تغذیه شده با خوراک حاوی 

 1(، تیمار دوم: تغذیه شده با خوراک حاوی Aدر کیلوگرم خوراک )

(، تیمار سوم: تغذیه Bدرصد  سدیم دی فرمات در کیلوگرم خوراک )

فرمات در کیلوگرم خوراک درصد سدیم دی 5/1شده با خوراک حاوی 

(Cتیمار چهارم: تغذیه شده با خوراک فاقد اسیدی ،)( فایرD بر روی  )

 Kalantarianاستریل اسپری شد ) فیزیولوژی سرم فقط شاهد گروه غذای

لیتری )که قبلاً با  1700در مخازن  هاماهیبچه (.2019و همکاران، 

اند( توزیع گردیدند. مقدار غذای روزانه براساس شده ضدعفونی فرمالین

 برپرورشی  مخازندمای متوسط آب، وزن و تعداد ماهیان موجود در 

. دمای گردید محاسبهخوراک  کارخانه سازنده غذادهی جدول اساس

بار هر دو روز یک مخازنگراد و تعویض آب درجه سانتی 15±2آب 

منظور ارزیابی طول انجامید. بهروز به 60شد. مراحل آزمایش انجام می

پس از تغذیه با  60و  30فایر در روزهای صفر، های اسیدیاثر غلظت

قطعه  3قطعه ماهی ) 9فایر، از هر تیمار جیره غذایی دارای اسیدی

( خونگیری و جداسازی سرم صورت پذیرفت ماهی از هر تکرار

(Mohammadian  ،نمونه2016و همکاران .) ها تا زمان انجام آزمایش

 شدند.داری گراد نگهدرجه سانتی -20در دمای 

 اکسیدانی:یآنت/یداناکس و یوشیمیاییب یپارامترها سنجش       

با  سرم( LDH) یدروژنازلاکتات ده یمآنز یتسطح فعال گیریاندازه

به لاکتات  یروواتپ تبدیل براساس آزمون پارس شرکت یتک استفاده از

 در نور جذب شدت براساس آنزیم دو این فعالیت میزانصورت گرفت. 

 میزان برحسب و گیریاندازه دقیقه 3 طی در و نانومتر 340 موج طول

 گردید محاسبه کاتالوگ اختصاصی فرمول براساس و نوری جذب

(Moss و Henderson،1999اندازه .)براساس روش  سرمگلوکز  یریگ

با  یژنهروش، آب اکس ینصورت گرفت. در ا یدازگلوکز اکس یمیآنز

 یدازپراکس یم( و در حضور آنزAAP) یرنپ ینوآنتیفنل و آم یک

 موجدهد که در طول یم ینونیمیننام کبه یمحصول قرمز رنگ یلتشک

شده و برحسب میزان جذب نوری و سطح  یسنجرنگنانومتر  510

 یدشده در کاتالوگ محاسبه گرد فرمول ارائه گلوکز استاندارد و براساس

(Sacks، 1999.) کلسترول یمیآنز کلسترول براساس روش یریگاندازه 

 همکاران، و Rifai) گرفت صورت (CHO-PAP) پیرینآنتی اکسیدازآمینو

 یسریدگلیتر یمیآنز براساس روش یسریدگلیتر یریگ(. اندازه1999

روش،  ین( صورت گرفت. در اGPO-PAP) پیرین آنتی آمینو اکسیداز

 یدرولیزچرب هیدو اس یسرولبه گل یپازل یمتوسط آنز یسریدگلیتر

محصول  یدبه تول متوالیچند واکنش  یدر ط یسرولسپس گل شود.یم

توسط واکنش  یزشده ن یدتول یژنهانجامد. آب اکسیم یژنهآب اکس

 یمآنز سنجش(. 1999 همکاران، و Rifaiشود )یم یریگاندازه یندرتر

 صورت( 1988،و همکاران Korolukکاتالاز در سرم براساس روش )

 تقلیل روش از( SOD) دیسموتاز سوپراکسید فعالیت سنجش. گرفت

 یرشرح ز( استفاده شد که اساس کار بهNBT) نیتروبلوتترازولیوم رنگ

که  یرپذمحلول واکنش لیتریلیم 2سرم به  یترلیلیم 1/0بوده است: 

 واحد NBT، 49/0 مولیلیم 12/0 ین،گزانت مولیلیم 2/0شامل 

 در و اضافه است( =7pH) فسفات بافر مول 1/0 و اکسیداز گزانتین

 میزان. است شده انکوبه دقیقه 20 مدتبه گرادسانتی درجه 37 دمای

 از استفاده با آبی رنگ تقلیل سنجش طریق از دیسموتاز سوپراکسید

 به نتایج و سنجیده نانومتر 560 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه

(. 2013همکاران، و Peixoto) شد قرائت آن مهار کاهش درصد صورت

 یبر مبنا یپیدیل یداسیونعنوان شاخص پراکسبه آلدهیدیدمالون
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و براساس روش گزارش شده توسط  اسیدیوباربیتوریکواکنش آن با ت

(Latha  وPari، 2003 )شد.  یریگاندازه تغییر کمی با 

 آزمون زا هاداده سازی نرمال منظوربه: هاداده تحلیل و تجزیه       

  و هاداده آنالیز جهت .دش استفاده Kolmogorov-smirnov آماری

 اریانسو آنالیز آماری آزمون از ییرهااثر متقابل در متغ یینتع ینچنهم

 ضریب و 22 ویرایش SPSS آماری افزارنرم و دوطرفه طرفهیک

 بررسی منظوربه ینچن(. همP<05/0) شد استفاده درصد 95 اطمینان

. تاس شده استفاده دانکن آزمون پس از هامیانگین اختلاف داریمعنی

 .باشدمی( Mean±SD) یارانحراف مع ±میانگین شکل به هاداده بیان

 

 نتایج

 اختلاف هاتیمار همه در آزمایش ابتدایی روز 30 در گلوکز مقدار       

 روز در ی( ولP<05/0) است داشته شاهد گروه به نسبت داری معنی

 مشاهده شاهد گروه با داریمعنی اختلاف گلوکز میزان آزمایش 60

 یک هایگروه برخلاف درصد 5/0 تیمار در چنینهم(. P>05/0) نشد

 داریمعنی اختلاف صفر روز با 60 و 30 روزهای بین درصد، 5/1 و

 روز در خون سرم کلسترول مقدار(. 1( )شکل P<05/0) شد مشاهده

 داشته داریمعنی کاهش شاهد گروه به نسبت درصد 5/0 تیمار در 30

نسبت به روز  30در روز  یمارت ینمقدار کلسترول ا .(P<05/0) است

 یشافزا 60(. اما در روز P<05/0نشان داد ) یداریصفر کاهش معن

دار نبود یمعن  یشافزا ینکلسترول سرم خون مشاهد شد که ا یزانم

(05/0<P .)فایراسیدی درصد 1 تیمار در 60 روز در کلسترول میزان 

(. در P<05/0) است داشته داریمعنی کاهش هاتیمار سایر به نسبت

دار وجود داشت یو صفر اختلاف معن 30با روز  60روز  ینب یمارت ینا

(05/0>P .)60 یم،فرمات سد یدرصد د 1 یزانبا م یهروز پس از تغذ 

و  5/0 یمارهاینسبت به شاهد و ت یانماهکلسترول سرم بچه یزانم

 یمار،در همان ت 30نسبت به روز صفر و روز  ینچندرصد، و هم 5/1

 گلیسریدتری مقدار (2 ()شکلP<05/0را نشان داد ) یداریکاهش معن

 سدیم فرمات دی مصرف از بعد درصد یک تیمار جزهب هاگروه تمام در

 داشته آزمایش شروع به نسبت داریمعنی افزایش روز 60 مدتبه

در  یسریدگلیتر یزانم یش،روز پس از شروع آزما 30 ینچنهم .است

 یهایماربالاتر از گروه شاهد بود و در ت یداریطور معنهب یمارهاتمام ت

درصد بود  1 یماراز ت تریشب یداریطور معنهدرصد هم ب 5/1و  5/0

(05/0>P 3( )شکل.) 

 

   

 

 

 
( S. trutta caspius) خزر دریای آزاد ماهیانبچه سرم مقایسه میزان گلوکز :1شکل 

 یمفرمات سد یبا سطوح مختلف د یهروز پس از تغذ 60و  30صفر، یدر روزها

( S. trutta caspius) خزر دریای آزاد ماهیان بچه سرم کلسترول میزان مقایسه :2شکل  

 یمفرمات سد یبا سطوح مختلف د یهروز پس از تغذ 60و  30صفر، یدر روزها

 .است ستون هر در دارمعنی تفاوت نشانگر ناهمنام بزرگ حروف و سطر هر در دارمعنی اختلاف نشانگر ناهمنام لاتین کوچک حروف .باشدیم Mean±SD شکل به هاداده بیان
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  مصرف دنبالهب که است آن بیانگر LDH آنزیم بررسی نتایج       

 یماردر ت یمآنز ین، مقدار ا روز 30 مدتبه جیره در سدیم فرماتدی

داشته  شاهدنسبت به گروه  یداریکاهش معن فایریدیدرصد اس 1

 تیمارهای تمامی در آنزیم این مقدار 60 روز در(. P<05/0) است

 افزایش این چند هر داشت افزایش شاهد گروه به نسبت فایراسیدی

 مشاهده 3 شکل در طورکههمان .(P>05/0) است نبوده داریمعنی

 و شودمی مشاهده نامنظمی روند یک یشیآزما هایتیمار در شودمی

 با آماری نظر از که دادند نشان را مقدار ترینبیش 60 روز در تیمارها

 جدول( )P>05/0را نشان نداشتند ) داریمعنی اختلاف شاهد گروه

 شده آورده 3جدول  در سرم کاتالاز میزان سنجش به مربوط نتایج(. 3

 به جیره در فایراسیدی مصرف از پس که است آن از حاکی یجنتا .است

 با داریمعنی اختلاف هاتیمار تمام در آنزیم این میزان روز 60 مدت

درصد و گروه  5/0 یماراما در ت .(P>05/0) نشد مشاهده شاهد گروه

مشاهده شد  یداریو صفر اختلاف معن 30با روز   60در روز  شاهد

(05/0>P .)میزان SOD کاهش شاهد گروه به نسبت روز 60 از پس 

 در(. 3 جدول( )P>05/0دار نبوده است )یکاهش معن ینا یداشته ول

درصد  1 یمارت در آلدهید دی مالون فعالیت میزان یبردارنمونه 30 روز

داشت. در روز  سایر تیمارها و گروه شاهدنسبت به  یداریکاهش معن

 فایر اختلاف درصد اسیدی 5/1و  1برداری نیز تیمار نمونه 60

درصد بین  1چنین در تیمار داشتند. هم داری با گروه شاهدمعنی

در داری با روز صفر مشاهده شد. اختلاف معنی 60و  30روزهای 

داری و صفر اختلاف معنی 30با روز  60درصد نیز روز  5/1تیمار 

 (.3داشت )جدول 

 
روز پس از  60و  30 ( در روزهای صفر،S. trutta caspiusماهیان آزاد دریای خزر )در سرم بچه SODو  LDH ،MDA ،CATمقایسه میزان  :3جدول 

 .باشدمی Mean±SDشکل  به هاداده بیانتغذیه با سطوح مختلف دی فرمات سدیم. 

 گروه شاهد تیمار سوم تیمار دوم تیمار اول زمان هاپارامتر

LDH 

0  5/19±0/255  Aa  7/01 ± 5/26  Aa  5/34 ±0  Aa 5/22 ± 0/19 Aa 

30 5/51 ± 0/09Aa 0/16 ± 0Bb 5/56 ± 0/09 Aa 5/36 ± 0/12Aa 

60 6/67 ± 2/67Aa 5/00 ± 0/67Aa 10/01 ± 4/56Ab 5/34 ± 0Aa 

MDA 

0 0/243 ± 0/14Aa 0/220± 0/009Aa 0/237 ± 0/01Aa 0/287 ± 0/12Aa 

30 0/189 ± 0/09 Aa 0/041 ± 0/02 Bb 0/269 ± 0/04 Aa 0/213 ±0/01 Aa 

60 0/161 ±0/10 ABa 0/037 ± 0/03Bb 0/041 ±0Bb 0/237± 0/01Aa 

CAT 

0 0/191 ± 0/03Ab 0/292 ± 0/02Aa 0/312 ± 0/04Aa 0/191 ± 0/03Ab 

30 0/229 ± 0/01Ab 0/329 ± 0/15Aa 0/290 ± 0/13Aa 0/209 ± 0/04Ab 

60 0/285 ± 1/01Aa 0/308± 1/12Aa 0/372 ± 0/09Aa 0/312 ± 0/04Aa 

SOD 

0 0/042 ± 0/00Aa 0/047 ± 0/00Aa 0/047 ± 0/00Aa 0/043± 0/00Aa 

30 0/038± 0/00Aa 0/046 ± 0/01Aa 0/040 ± 0/00Aa 0/046 ± 0/00Aa 

60 0/031 ± 0/00Aa 0/046 ± 0/01Aa 0/044± 0/02Aa 0/047± 0/00Aa 

 است. ستون هر در دارمعنی تفاوت نشانگر ناهمنام حروف بزرگ و سطر هر در دارمعنی نشانگر اختلاف ناهمنام لاتین کوچک *حروف

 
 S. trutta) خزر دریای آزاد ماهیانبچه سرم گلیسریدتری میزان مقایسه: 3شکل 

caspiusیمفرمات سدیبا سطوح مختلف د یهروز پس از تغذ 60و  30، 0 ی( در روزها 
 در ردامعنی اختلاف نشانگر ناهمنام لاتین کوچک حروف .باشدیم Mean±SD شکل به هاداده بیان

 .است ستون هر در دارمعنی تفاوت نشانگر ناهمنام بزرگ حروف و سطر هر
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 بحث 

 موجب یپروریآبز در هاکیوتیبیآنت ادیز مصرف جهت به ینگران       

 یماریب کنترل نیگزیجا یهاروش درخصوص یمطالعات تا است شده

 استفاده جهت به یاریبس لیتما نیمحقق حاضر درحالد. شو آغاز

 هاکیوتیپرب ها،کیوتیپروب رینظ یعیطب یمنیا یهامحرک از یتجار

 تمامی که دارند انیآبز خوراک در هاآن یهانمک و یآل یدهایاس و

-Perez) شوندمی ایمنی و رشد عملکرد بهبود باعث ترکیبات این

Sanchez ؛ 2011،و همکارانLuckstadt،2008 .)اسیدهای تربیش 

 مفیدی عملکرد توانندمی کوچک اندازه و ساده ساختار دلیلبه آلی

 ،Siebertو  Nakai) کنند نفوذ سلول درونبه راحتیبه و باشند داشته

 غذا در یکروبیم فلور رشد از غذا  pHکاهش با یآل یدهایاس(. 2003

 یاحتمال پاتوژن یهاسمیارگان جذب کاهش موجب و کرده یریجلوگ

 شوندمی پرورشی جانوران در غذا یقطر از هاآن یسم یهاتیمتابول و

(Freitage، 2007 .)Skinner  وWalder (1991 )ودنفزا ندداد ننشا 

روده  ىهاوبمیکر ادتعدو  عنو ندامیتو ییاغذ هجیر به فرمیک سیدا

 دبهبوو  تتلفا کاهش ،شدر یشافزا سببو  هدد ارقر تأثیر تحترا 

 انتشار، فرایند طریق از آلی اسیدهای. ددگر ییاغذ تبدیل ضریب

 تأمین را هاسلول این انرژی و شوندمی روده اپیتلیوم هایسلول جذب

 partanen) داشت خواهد دنبالبه را روده سلامت آن درپی که کنندمی

 ىهاهجیر مفید اتثرا ردمودر  دموجو تطلاعا(. اMorz، 1999و 

 نماهیادر  شدر ییراکا بر هاآن یهانمکو  لیآ ىهاسیدا وىحا

 ازهندا ن،ماهیا گونه چونهم ملیاعو به سدرمی نظربهو  دهبو وتمتفا

 ترکیب یاو  نهایشانمکو  لیآ ىهاسیدا حسطوو  عنو ن،ماهیا سنو 

 ظرفیت ،مایشیآز ىهاهجیر تترکیبا چنینهمدارد.  بستگی هاآن

 کیفیتو  تغذیهو  ورشپر مدیریت ه،جیر ههنددتشکیل ادمو ىبافر

 مطالعات(. 2000 همکاران، و Lim) میباشند مؤثر ملاعو یگرآب از د

 با و صرفهبه مقرون ترکیبات عنوانبه آلی اسیدهای که دهدمی نشان

 مطمئن ایگزینه ضدمیکروبی، خواص و بدن عملکرد بهبود خاصیت

 ،Raftari ؛2013 ،و همکاران Hayek) باشدمی آبزیان خوراک صنعت در

 از استفاده مثبت اثرات(. 2006 همکاران، و Skrivanova؛ 2009

 عملکرد بهبود و بیماری کنترل جهت به آبزیان جیره در آلی هایاسید

 (،2006 همکاران، و Owen) (Clarias gariepinus) ماهی گربه در رشد

و  Zhou؛ 2009 همکاران، و Oreochromis sp.( )Ng) تیلاپیا هیبرید

 (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین آلایقزل ،(2009 ،همکاران

(Pandey  وSatoh، 2009 ،)دریایی سیم (Pagrus major( )Hossain 

 همکاران، و Baruah) (Labeo rohita) روهو کپور و( 2007 ،و همکاران

a,b 2007.گزارش شده است ) 

 یدیمکمل اس یدارا یمارگلوکز در سه ت یزانمطالعه حاضر م در       

 افزایش. داد نشان 30 روز در شاهدبا گروه  یداریکاهش معن یرفا

 هایهورمون و هاکاتکولامین ترشح اصلی پیامدهای از یکی خون گلوکز

 شرایط در شده داده قرار حیوانات در که است کورتیکواستروئیدی

 مختلف سطوح با تغذیه روز 30 حاضر تحقیق در. است معمول استرس

 گلوکز آنزیم فعالیت کاهش باعث احتمالاً  آزاد، ماهیانبچه در فایراسیدی

 از گلوکز سنتز و کبدی گلیکوژن شکست کاهش کبد، درفسفاتاز -6

 60 روز در اما. است شده کبدی خارج آمینه اسیدهای و هاپروتئین

 است ممکن درصد 5/1 و 1 گروه دو در خون گلوکز افزایش آزمایش

 تجزیه افزایش واسطههب کربوهیدرات متابولیسم اختلال دهندهنشان

 آدرنوکوتیکوتروپیک هایهورمون توسط احتمالاً که باشد کبدی گلیکوژن

 حالاین با. است گرفته صورت انسولین فعالیت کاهش و گلوکاگون و

 نمک اثرات زمینه در کافی تحقیقات و اطلاعات کمبود به توجه با

 تحقیقات گلوکز مانند خون بیوشیمیایی فاکتورهای بر آلی اسیدهای

 هایماهی در کلسترول سطح کاهش. طلبدمی آینده در را تریبیش

 روز در درصد یک تیمار و 30 روز در درصد نیم فایراسدی تیمار تحت

 مثبت یا منفی تأثیرات به مربوط است ممکن حاضر مطالعه 60

 یرفایدیو مدت زمان مصرف در مقدار غلظت مناسب اس فایراسیدی

 یشین،طالعات پکلسترول باشد. براساس م یسمبر سنتز، جذب و متابول

 بخشندمی بهبود را چربی پروفیل سرم، کلسترول کاهش با هاپروبیوتیک

Kavitha) ممکن است  یرهافایدیعملکرد اس تأثیر(. 2016 ،همکاران و

( یدلاکتیکاس یدکنندهتول هاییباکتر یش)افزا غیرمستقیم صورتبه

 یکتاز نسبت داده شود که نقش مهمدور HMG CoA یمآنز یتبر فعال

 ترییشب یقاتتحق یستیبا ینهزم ینکلسترول دارد که در ا یوسنتزدر ب

 تخمیر از حاصل زنجیره کوتاهچرب  یدهای. وجود اسیردصورت گ

 یستمیکس یرمقاد کاهش موجب متعاقباً است ممکن نیز هاکربوهیدرات

انتشار مجدد  یاو  یمهار سنتز کلسترول کبد یقاز طر یخون یپیدهایل

در تیمارهای کلسترول کاهش در  وکلسترول از پلاسما به کبد گردد 

 ،همکاران و Djousse) باشدمؤثر  آزمایشی نسبت به گروه شاهد،

 ویژههب پروبیوتیک هایی(. باکتر2011 ،و همکاران  Fahimi؛2003

 مستقیم جذب در توانندمی اسیدلاکتیک یدکنندهتول هایباکتری

دخالت  یصفراو هایعدم اتصال نمک یقدر روده از طر کلسترول

 هاییدر ماه یسریدگلیسطح تر یش(. افزاLiong 2010و  Ooiکنند )

آن  یزانو کاهش م 60درصد در روز  5/1و  یمن فایراسدی تیمار تحت

 یلدلامطالعه حاضر ممکن است به 60درصد در روز  یک یماردر ت

 هاکربوهیدرات تخمیر از حاصل زنجیره کوتاهچرب  یدهایوجود اس

 . باشد درصد 5/1 و نیم تیمارهای در

( 2016و همکاران ) Saei مطالعه در حاضر، مطالعه نتایج برخلاف       

 کمانرنگین آلاقزل ماهیبچه روی بر BioAcid Ultraکه اثر 

      (DOI): 10.22034/aej.2020.117621     
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 بر تاثیری هیچ فایراسیدی این که شد داده نشان کردند، بررسی را

 احتمالاً  ندارد، کلسترول و گلیسیریدتری گلوکز، سرم، کل پروتئین

 بررسی مورد فایراسیدی نوع در تفاوت به توانمی را اختلاف این دلیل

 .داد نسبت

 که داد نشان دهیدروژناز لاکتات آنزیم فعالیت به مربوط نتایج       

 گروه به نسبت روز 30 از بعد درصد نیم فایراسیدی تیمار در آن مقدار

(. >05/0p) است یافته کاهش داریمعنی طورهب تیمارها سایر و شاهد

 آزمایش شروع به نسبت درصد 5/1 گروه در آن مقدار روز 60 از بعد

عدم  یا(. کاهش >05/0p) است داشته داریمعنی افزایش 30 روز و

 یها ممکن است ناشیماه یها در پلاسمایمآنز یتسطح فعال یشافزا

مدت زمان  درمختلف و  هایغلظت در فایرهااسیدی مثبت یرثأاز ت

مختلف  یهاها در بافتسلول یغشا یزیولوژیکیمناسب بر عملکرد ف

سطح  ثابت ماندن. (2017و همکاران،  Kumar) بافت کبد باشد یژهوبه

ممکن است بیانگر عملکرد  های پلاسمایی کبدی در این مطالعهآنزیم

هرچند با شروع  پایدار کبد و سیستم صفراوی در طی آزمایش باشد.

 یشافزا یکبا  فایراسیدی روز تغذیه با غلظت بالای 60تغذیه و 

احتمالاً  یشافزا ینمشاهده شد که ا درصد 5/1 تیماردر  یمحسوس

مکمل  یغلظت بالا و یمخازن پرورش یاسترس یطاز شرا یناش

تواند در کاهش ذخایر می LDH. باشدمی تحقیق این در فایرییداس

گلیکوژنی و پیرو آن، افزایش غلظت گلوکز خون موثر باشد، اما نظر 

افزایش  60فایر در روز درصد اسیدی 5/1که تنها در تیمار به این

چنین ارزیابی نمود که ماهیان این تیمار توان اینداشته است، می

 .(2016و همکاران،  Redaار داشتند )تحت تنش استرسی قر

 تأثیرات و چندین مطالعه بر روی بررسی استرس اکسیداتیو       

 این در. است شده انجام ماهی مختلف هایبافت بر غذای هایمکمل

 روشی عنوانبه اکسیداتیو استرس رایج بیومارکرهای سنجش خصوص،

 وضعیت فایرهایدی. اساست شده تأیید عوامل ارزیابی برای معتبر

 افزایش با و بخشندمی بهبود موجودات در را اکسیداتیو استرس

 موجودات در را شدن عفونی خطر ضدمیکروبی ضداکسیداتیو فعالیت

احتمال  یش(. با افزاZilmer، 2009 و Mikelsaar) دهندمی کاهش

 فایر،یدیدنبال استفاده از اسبه گوارش دستگاه در هاپروبیوتیک حضور

 علتبه است ممکن این یابد،می کاهش خون در استرس هایشاخص

 بهبود با که باشد غذایی یرهموجود در ج پروبیوتیک ضداسترسی اثرات

 در استرس هایشاخص کاهش سبب اکسیدانیآنتی دفاع مکانیسم

 فیزیولوژیکی درشرایط(. 2013 همکاران، و Rahayu) شودمی خون

که  نمایندمی تولید را فعال اکسیژن انواع حیوانی هایسلول طبیعی،

  یلدر بدن تشک یدانیاکسیدفاع آنت یها یسمزمان با آن مکانهم

 حذف و تولید بین تعادل عدم(. 2011 ،و همکاران Weiگردد )یم

 اکسیداتیو استرس ایجاد به منجر فعال اکسیژن

 اکسیدانیآنتی هایآنزیم شامل ماهی هایاکسیدانآنتی. شودمی

 Martinezاست ) آلدئیددی مالون و اکسیدازدیسموتاز سوپر کاتالاز،

Alvarez ابزار اکسیدانیآنتی فعالیت سنجش(. 2005 همکاران، و 

 استرس تشخیص و اکسیدانیآنتی وضعیت تعیین برای مفیدی

 ،و همکاران Wei) باشدمی ماهی بدن بافت و مایعات در اکسیداتیو

 هایغلظتکه استفاده از  نشان داد یقتحق ینا حاصل از یج(. نتا2011

منجر به  خزر دریای آزاد یماه ییغذا یرهدر ج فایراسیدی مختلف

و کاهش  دیسموتاز سوپراکسید و کاتالاز فعالیت دارمعنی افزایش عدم

است  یمیآنز SODپلاسما شد.  در یدآلده یمالون د یتفعال داریمعن

 یدروژنبه ه یدسوپراکس یونآن یسموتاسیونکه واجد نقش در د

در مطالعه حاضر  SOD یزان. مباشدیزا ماسترس یطدر شرا یدپراکس

و همکاران  Weifenنشان نداد.  هایمارت یاندر م یداریمعن ییرتغ

 یهخوار تغذکپور علف یرا در سرم ماه SOD یزانم یشافزا (2012)

حاضر بود.  یجمشاهده کردند که مخالف نتا یلوسباس یشده با باکتر

SUN  یزانم یبا بررس (2010)و همکاران SOD هامور  یدر ماه

عدم وجود اکسیژن فعال را مشاهده نکردند.  یداریمعن ییرتغ یمعمول

کشی پایین سرم تواند ناشی از عملکرد باکتریمی واکنش احتمالاً

منظور افزایش فایر بهواسطه برهمنکش اسیدیهکه بباشد یا این

ها سطح آنیون سوپراکسید ثابت مانده کشی فاگوسیتتریفعالیت باک

( و رادیکال هیدروکسیل اتفاق 2Oو یا تبدیل آن به اکسیژن یگانه )

تواند موجب مهار افتاده باشد. علاوه بر این هیدروژن پراکسید نیز می

و القای فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز شود که در  SODفعالیت آنزیم 

با مطالعه  سوشده است. هم SODتغییر در میزان نهایت منجر به عدم 

 یافزودن باکتر (2010) و همکاران Shen یقحاضر، در تحق یجنتا

 لیتوپنئوس یگوم یرهدر ج ییعنوان مکمل غذاهب سوبتیلیس باسیلوس
کاتالاز و  یردر مقاد ییرو عدم تغ MDAکاهش سطح  موجب یوانام

SOD .هایاکسیدانیآنت یرمقاد یشافزا که شد مشخص مطالعه ینا در شد 

و  یژناکس گرواکنش هایگونه سازیخنثی با ارتباط در آنزیمی

 Shen) باشدمی یپیدیل یداسیونو پراکس یخود یباز آس یشگیریپ

 داد نشان کاتالاز سطح به مربوط تغییرات مقایسه(. 2010 ،و همکاران

 جیره در درصد نیم میزان در فایراسیدی غذایی مکمل از استفاده که

 گرددکاتالاز  یتسطح فعال یشسبب افزا تواندمی آزاد ماهی غذایی

را نشان نداد  داریمعنی تغییرات ،شاهد گروه با مقایسه در ولی

(05/0p>با ا .)نظر نشان داد که به یقتحق ینحاصل از ا یجحال نتاین

 تربیش تواندیم فایراسیدی درصد نیم یدانیاکسیآنت یتفعال رسدیم

 سازیخنثی به منجر که باشد کاتالاز فعالیت سطح افزایش علتبه

 همکاران و Zhu این، بر. علاوه گرددمی اکسیژن فعال هایگونه

 اسید) SCFA ترکیب اثرات ایهفته 8 مطالعه یک در( 2014)

 ید( اسمتیلیوتیو) -4 هیدروکسی-2 و بنزوئیک اسید و فوماریک

      (DOI): 10.22034/aej.2020.117621     
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( Pelteobagrus fulvidraco) زرد ماهی گربه ماهیبچه در را( بوتانوات

 دیسموتاز سوپراکسید و کاتالاز میزان که دادند قرار بررسی مورد

 چرب هایاسید که نمودند اعلام ایشان چنینهم. است داشته کاهش

 آسیب برابر در ماهی بدن هایسلول محافظت به قادر کوتاه زنجیره با

 1در گروه  MDA ی،استرس هایپاسخ میان در. هستند اکسیداتیو

تواند به نقش یکاهش نشان داد که م 60و  30 هایدرصد در روز

در غلظت مورد  یدانیاکسیعنوان ارتقاء دهنده دفاع آنتبه فایریدیاس

در  یزدرصد ن 5/1است که در غلظت  یحنظر مربوط باشد. لازم به توض

دهنده نشان یندفرآ ین. ایممواجه شد MDA یزانبا کاهش م 60روز 

 هاییماست که منجر به القاء ترشح آنز یپیدیل یداسیونکاهش پراکس

 .شودمی اضافی هایرادیکال حذف و اکسیدانیآنتی

 یدیگفت اس توانمی تحقیق این از حاصل هاییافته به توجه با       

 یایآزاد در یدر ماه ییغذا یرهبا ج یبدر ترک یمفرمات سد ید یرفا

در  یسمیو متابول یزیولوژیکیف یندهایفرا یخزر منجر به بهبود نسب

 در مستند گزارشات وجود عدمروز اول شده است. با توجه به  30

پرورش، نتایج این  یطدر شرا آزادماهیان در فایراسیدی تاثیر مورد

 در دارمعنی تاثیر فایراسیدی تیمارهای که دهدتحقیق نشان می

 از اول روز 30 تا آزاد ماهی اکسیدانیآنتی دفاع و بیوشیمایی فاکتور

 با. بود برعکس نتایج آزمایش دوم روز 30 در اما اندداده نشان خود

 یهاغلظت دارمعنی تاثیر و آزمایش این از حاصل نتایج به توجه

 نیا، اول روز 30 در درصد کی و 5/1 ماریت خصوصبه ریفایدیاس

 تواندیم ارزشمند گونه نیا یبرا مدت کوتاه یزمان بازه در هامکمل

ها در شود که این مکملو نیز پیشنهاد می ردیگ قرار استفاده مورد

بازه زمانی کوتاه مدت برای این گونه ارزشمند مورد استفاده قرار گیرد 

 یوتیک،پروب-فایراسیدی هایمکمل از استفاده و در مورد اثرات

 .گیرد صورت تخصصی هایبررسی
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Abstract 
Caspian brown trout (Salmo trutta caspius) is one of the nine subspecies of brown trout in 

the world and is one of the economically and endangered species of Iran. This study aimed to 

investigate the effect of sodium diformate as an acidifier on biochemical and antioxidant indices 

in Caspian salmon. For this purpose, the Caspian brown trout fries (salmo trutta caspius) that 

weight 13±0.05 gr were recruiting for 60 days by employing four diets consisting of levels of 

zero (control), 0.5, 1 and 1.5 percent with 3 repeats and blood sampling was done at the 

beginning of the experiment, day 30 and after the end of the test. Biochemical methods were 

used to determine the activity of catalase, superoxide dismutase (SOD) and malondialdehyde 

(MDA) enzymes, as well as triglyceride, cholesterol, LDH lactate dihydrogenase and glucose 

levels. The results showed that the amount of glucose in the first day of all treatments 

significantly differed from the control group. The amount of serum cholesterol on 30 days of  

the 0.5% treatment and 60 days of the 1% treatment was significantly decreased in contrast with 

the control. The triglyceride concentration in all of the groups except the 1% treatment was 

higher than the beginning of the experiment. Besides, there were significant differences  

between 0 and 30 days and on day 60 of 0.5 and 1.5% treatments. LDH enzyme level was 

significantly decreased on day 60 of the 1% treatment when compared to control group. Serum 

catalase level was not significantly different from the control group on day 60. SOD level  

after 60 days was not significant compared to the control group. The amount of malondialdehyde 

(MDA) activity on days 30 and 60 of the 1 and on day 60 of the 1.5% treatment was significantly 

different from control. The results of this study showed that the acidifier treatments (1%  

and 1.5%) had a significant effect on the biochemical factor and antioxidant defense of brown 

trout caspius for the first 30 days but in the second 30 days the results were the opposite. 
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