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چکيد ه 

دستيابي به روش های حفظ كيفيت ماهي در هنگام نگهداري و جلوگيري از بروز عوامل بیماری زا در محصول مورد مصرف بسيار ضروري است. با توجه 

به اثرات سوء نگه دارنده های شیمیایی  بر سلامت انسان، جایگزینی مواد طبيعي با خاصيت ضد باكتريايي براي حفظ كيفيت ماهيان پس از برداشت 

بسیار مطلوب می باشد. مطالعه اخير به منظور استفاده از آسکوربیک اسید و ارتقاي خاصيت ضد باكتري آن تحت شرايط گوناگون pH محيطي بر روی 

استرپتوکوکوس اینیایی و لاکتوکوکوس گارویه جداشده از ماهیان قزل آلای رنگین کمان پرورشی انجام شد. فعالیت ضدباکتریایی غلظت های مختلف 
آسکوربیک اسید )0، 19/53، 39/06، 78/13، 156/25، 312/5، 625،1250، 2500 و 5000 میکروگرم بر میلی لیتر( تحت سه اسیدیته 5/5، 6 و 7 و در 

دمای 30 درجه سانتی گراد با استفاده از روش های میکرودایلوشن و قرائت جذب نوری انجام شد. آزمایش ها در قالب طرح کاملًا تصادفی با آرایش 

فاکتوریل و در سه تکرار انجام گرفت. میانگین آن ها به روش تجزیه  وتحلیل آماری با استفاده از نرم افزار Sigmastat انجام شد. بیشترین اثر مهاری 

رشد )MIC( در غلظت 2500 میکروگرم بر میلی لیتر در pH 5/5 و 6 علیه هر دو باکتری به دست آمد. کمترین میزان جذب نوری نیز در غلظت 2500 

میکروگرم بر میلی لیتر آسکوربیک اسید در اسیدیته های 5/5 و 6 علیه هر دو باکتری در مقایسه با غلظت های کمتر آن بود. درحالی که در  اسیدیته 7 

با توجه با بالا بودن میزان MIC )5000میکروگرم بر میلی لیتر( کمتر تاثیر گذار بود. کمترین میزان جذب نوری نیز در غلظت 2500 آسکوربیک اسید 

در اسیدیته های 5/5 و 6 علیه هر دو باکتری در مقایسه با غلظت های کمتر آن بود. در اسیدیته معادل 7 نیز در غلظت 5000 میکروگرم بر میلی لیتر 

آسکوربیک اسید، جذب نوری در مقایسه با سایر غلظت های کمتر آن علیه هر دو باکتری به طور معنی داری کمتر بود )p > 0/05( که نشان از اثر مهار 

رشد داشت. نتايج نشان داد که كاهش اسیدیته از 7 به 6 و 5/5 سبب افزایش اثر مهاری آسکوربیک اسید در غلظت 2500 میکروگرم بر میلی لیتر عليه 

هر دو باكتري شد.

کلمات کلیدی: آسکوربیک اسید، استرپتوکوکوس اینیایی، لاکتوکوکوس گارویه، قزل آلای رنگین کمان
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Developing safe methods to maintain quality of harvested fish during storage and inhibiting growth of pathogens is 
crucial. On the other hand, using chemical preservatives to control the pathogens is a great health concern for us. There-
fore, it is desirable to use natural preservatives with antibacterial properties for keeping health the harvested aquatic 
products. This study was conducted to evaluate effect of separate and synchronized activities of acid ascorbic so their 
improving anti-bacterial effect by pH alternations on Streptococcus iniae and Lactococcus garviae isolated from reared 
rainbow trout of province. We assessed the antibacterial effects of different concentrations of ascorbic acid )0, 19.53, 
39.06, 78.13, 156.25, 312.5, 625, 1250, 2500, 5000 µg/mL(, separately and simultaneously, in vitro on growing Strep-
tococcus iniae and Lactococcus garviae under different pH 5.5, 6 and 7 by microdilution and spectrophotometrically 
methods. In microdilution assessment method, the most effect of growth inhibitory on the both of bacteria by ascorbic 
acid was observed in concentration 2500 µg/L under pH 5.5 and 6; nevertheless less inhibitory was observed in pH 7 by 
more concentration of the ascorbic acid, as MIC 5000 µg/mL. Considering the mentioned results, decreasing pH from 
7 to 6 and 5.5 could increase inhibitory effect of ascorbic acid on both growing Streptococcus iniae and Lactococcus 
garviae activities.

Key words: Streptococcus iniae, ascorbic acid, Rainbow trout, Lactococcus garviae

مقدمه

 بیماری های غذازاد با منشا آبزیان یک مشکل بهداشت عمومی بزرگ 
و در حال رشد است. امروزه با توجه به اینکه درصد قابل توجهی از غذای 
مصرفی به صورت آماده یا فرآوری شده تهیه می شود، درنتیجه نیاز به 
حفظ کیفیت در محصولات غذایی و جلوگیری از رشد جمعیت باکتری ها 
استفاده  دیگر  طرف  از   .)12( است  غیرقابل چشم پوشی  و  مهم  امری 
نگرانی مصرف کنندگان  افزایش  بیش ازحد نگه دارنده های شیمیایی سبب 
شده است )2(. ویتامین ها ترکیباتی آلی غیر از گلوسید، لیپید و پروتئین اند 
که در طبیعت توسط تک یاخته ای ها، سلول های گیاهی تکامل یافته ساخته 
می شوند. آسکوربیک اسید باعث تأخیر در ایجاد رنگ تیره و ترشیدگی 
در فرآورده های گوشتی، میوه و سبزی های کنسرو شده می گردد )17 و 
16، 15، 5، 3(. در صنایع غذایی از آسکوربیک اسید به عنوان نگه دارنده 
و تثبیت کننده استفاده می شود و در صنایع پلی مر، عکاسی، چاپ و مواد 
آرایشی و درزمینه پزشکی هنگام نگه داری خون ذخیره شده و داروهای 
اسیدی  خاصیت  بر  علاوه  ویتامین ث   .)7( می شود  استفاده  ضدبارداری 

به دلیل ویژگی حذف کنندگی و جاذب بودن، می تواند از طریق اتصال با 
ترکیباتی همچون یون های فلزی و گروه های آمینی سولفیدریلی پروتئین ها 
اکسیژن  جذب  ویژگی  باشد.  داشته  ها  میکروارگانیسم  بر  مهاری  اثرات 
به وسیله ویتامین ث ممکن است به عنوان یک سد ممانعتی مهم در مقابل 
میزان نیاز به اکسیژن برای باکتری ها مطرح باشد )22(. استرپتوکوکوزیس 
توسط  و  می باشد  مشابه  بیماری های  از  مجموعه ای  شکل  به  ماهی  در 
رنگ آمیزی  در  که  کوکسی  باکتری های  از  مختلفی  گونه های  و  جنس ها 
ایجاد می شود )4(.  باکتری های لاکتیک می باشند  از  گرم مثبت هستند و 
که  می باشند  اختیاری  بی هوازی  کوچک  مثبت  گرم  های  کوکسی  این 
اغلب در زنجیره های طولانی به اندازه 0/5-0/3 میکرومتر دیده می شوند 
)20 و 19(. از علائم مشخص این بیماری بیرون زدگی دو طرفی چشم ها 
خونریزی های  پوست،  رنگ  شدن  سیاه  و  تیرگی  آن ها،  فرورفتگی  یا  و 
مبتلابه  ماهی  شکم  و  آب ششی  سرپوش  داخلی  دیواره  روی  سرسوزنی 
استرپتوکوکوزیس، متسع شده و در محوطه صفاقی مایع آسیتی همراه با 
خون وجود دارد )11 و 1(. لاكتوكوكــــوس گارويــــه عامــــل بيمــــاري 
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لاكتوكوكوزيس می باشد این باکتری كوكوباسيل گرم مثبت و فاقد تحرك 
قزل  به ویژه  و  مـاهي  گونه های  از  بسياري  در  كه  است  آلفا  هموليز  با 
ايـن   .)18( است  گزارش شده  بیماری زا  عامـل  به عنوان  رنگین کمان  آلاي 
بـاكتري از عوامل بیماری های مشترك محسوب می شود و می تواند منجر به 
بروز اندوكارديت در انسان شود كه اهميـت بيماري را دوچندان می کند 
با  كه معمولاً  است  مبتلا همراه  ماهی  در  بـروز سـپتي سـمي  بـا   .)24(
علائمی چون شـناي غيرعادي، تيرگي بدن، اگزوفتالمي، خونريزي در داخـل 
و يا اطراف كره چشم يا خونریزی های سـطحي بـدن در نواحی سرپوش 
آب ششی، قاعده باله ها و همچنین خونریزی های وسيع داخلي ظهور پیدا 
می کند )13 و 6(. هدف از این مطالعه اثر آسکوربیک اسید تحت شرايط 
استرپتوکوکوس  زئونوز شامل  باکتری های  علیه  اسیدیته محيطي  گوناگون 
از ماهيان قزل آلای رنگین کمان  گارویه جداشده  و لاکتوکوکوس  اینیایی 
پرورشي با استفاده از روش های میکرودایلوشن و قرائت جذب نوری بود.  

مواد و روش ها
تهیه آسکوربیک اسید و آماده سازی آن  

Sigma-( آلدریچ  سیگما  شرکت  از  اسید  آسکوربیک  پودر  ابتدا 
فیلتر  توسط  و  شد  حل  استریل  مقطر  آب  در  و  خریداری شده   )Aldrich

میکروبیولوژیک 45 درصد میکرومتر استریل گردید.

 جداسازی و شناسایی باکتری های استرپتوکوکوس اینیایی و لاکتوکوکوس گارویه

و  اینیایی  استرپتوکوکوس  باکتری های  شناسایی  و  به منظور جداسازی 
در  ماهی  پرورش  مزرعه   33 ماهیان  از  گارویه، نمونه گیری  لاکتوکوکوس 
استان چهارمحال و بختیاری که در تابستان 1394 به عنوان موارد مشکوک 
ایزوله  باکتری های  همچنین  و  شد  انجام  بودند  گزارش شده  بیماری  به 
شده جهت شناسایی دقیق تر گونه به آزمایشگاه مرجع ارجاع داده شد. 
درمجموع 100 ماهی دارای علامت مشکوک به بیماری  در مجاورت یخ 
آزاد واحد  به مرکز تحقیقات شیلات دانشگاه  و در حداقل زمان ممکن 

شهرکرد منتقل شد.

 تعيين خاصيت ضد باکتریایی آسکوربیک اسید

روش سنجش رقت میکرو براث )Microdilution broth assay( برای 
استرپتوکوکوس  باکتری های  روی  بر  اسید  آسکوربیک  مهاری  اثر  بررسی 
و   6 ترتیب 5/5،  به  اسیدیته   گارویه تحت سه   و لاکتوکوکوس  اینیایی 
7 و در دمای 30 درجه سانتی گراد مورداستفاده قرار گرفت. پلیت های 
استریل 96 خانه ای پلی استرین با ظرفیت 300 میکرو لیتر استفاده شده و 
محلول آسکوربیک اسید با غلظت 10000 میکروگرم بر میلی لیتر با عبور 
از فیلتر استریل غشایی با منافذ mµ 0/45 صاف شده و 150 میکرو لیتر از 
از یک  استفاده  با  اول  از ستون  به هر چاهک  اسید  محلول آسکوربیک 
به   TSB آبگوشت  از محيط   150 lµ اضافه شد. سپس  پيپتور چندکاناله 
ستون اول اضافه شده و به طور کامل با مایع داخل چاهک های متناظر از 
ستون دوم ده بار مخلوط شد. پس ازآن lµ 150 نمونه برداشته و به ستون 
کناری اضافه و مخلوط شد. برای تمامی چاهک های دو برابر رقت انجام 
گردید. از یک ستون به عنوان شاهد باکتری و ستون دیگری نیز به عنوان 
شاهد محیط کشت استفاده شد. درنتیجه این گونه رقت سازی، گرادیان 
غلظت آسکوربیک اسید از 0 تا 10 میلی گرم بر میلی لیتر سراسر پلیت به 
از باکتری های مورد  از محیط کشت هرکدام  لیتر  دست آمد. 10 میکرو 
آزمايش پس از انکوباسیون به مدت 24 ساعت در هر چاهک پلیت به جز 
چاهک 10 که شاهد ماده موردمطالعه بود و چاهک 12 با غلظت حاصل 
 48 مدت  به  انکوباتور  در  پلیت  میکرو  شدند.  اضافه   cfu/ml105 نهایی  
ساعت در 24  درجه سانتی گراد قرار داده شده و رشد باکتریایی به وسیله 
ELISA reader و تغییر در جذب با طول موج nm 630 اندازه گیری شد 
)MIC  )Minimum Inhibitory Concentration.9( به عنوان کمترین غلظت 
شد.  مشخص  آزمايش  مورد  باکتری های  رشد  مهار  در  اسید  آسکوربیک 
  MBCبرای تعیین انجام شد )25(.  بار  باكتري سه  MIC برای هر  سنجش 
باکتری  تعداد کلونی های  نیز   ))Minimum Bactericidal Concentration

بر روی محیط کشت Muller Hinton agar شمارش گردید.
انجام  فاکتوریل  آرایش  با  تصادفی  کاملًا  طرح  قالب  در  آزمایش ها 
شد. برای آنالیز نتایج حاصله از نرم افزار Sigmastat و روش آزمون چند 

جدول 1- حداقل غلظت مهار رشد و حداقل غلظت کشندگی محلول آسكوربیک اسید )میكروگرم بر میلی لیتر( بر لاکتوکوکوس گارويه و 
استرپتوکوکوس اينیايی در اسیديته های مختلف

*: مشاهده نشد.

آسكوربيک اسيد

)µg/mL( باكتریغلظت pH

765/5

حداقل غلظت مهار رشد500025002500
لاكتوكوكوس گارويه

حداقل غلظت كشندگی***

حداقل غلطت مهار رشد500025002500
استرپتوكوكوس اينيايی

حداقل غلظت كشندگی***
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دامنه ای دانکن در سطح احتمال p>0/05 برای مقایسه میانگین داده ها 
استفاده شد. کلیه آزمون ها در سه تکرار انجام شدند.

یافته ها  
نتایج حاصل از روش میکرودایلوشن نشان داد که مهار رشد باکتری 
استرپتوکوکوس اینیایی و لاکتوکوکوس گارویه در اسیدیته های 5/5 و 6 در 
غلظت 2500 میکروگرم بر میلی لیتر مشاهده شد درحالی که مهار رشد در 

اسیدیته 7 در غلظت 5000 میکروگرم بر میلی لیتر بود )جدول 1(.
یافته های حاصل از بررسی رشد باکتری با استفاده از تغییرات جذب 
افزایش  با  اسیدیته ها  نوری )جداول 2، 3 و 4( نشان داد که در تمامی 
میزان غلظت آسکوربیک اسید میزان جذب نوری کاهش یافت به گونه ای 
که کمترین میزان جذب نوری در اسیدیته های 5/5 و 6 در غلظت 2500 
بر  اسیدیته 7 در غلظت 5000 میکروگرم  بر میلی لیتر و در   میکروگرم 
میلی لیتر بود که به طور معنی داری با میزان جذب نوری سایر غلظت ها 

.)p > 0/05( در اسیدیته های مختلف اختلاف داشت
قرائت تغییرات جذب نوری در غلظت های مختلف و اسیدیته های 
موردمطالعه حاکی از کاهش آن با افزایش غلظت آسکوربیک اسید بود، 

اسیدیته  در  میلی لیتر  بر  میکروگرم  در غلظت 2500  نوری  میزان جذب 
معنی داری  به طور  آن  از  کمتر  غلظت های  با  مقایسه  در   6 و   5/5 های 
پایین بود که حاکی از مهار رشد باکتری می باشد. در  اسیدیته 7 در غلظت 
با مقادیر کمتر آسکوربیک  نیز در مقایسه  5000 میکروگرم بر میلی لیتر 

.)p > 0/05( اسید میزان جذب نوری اختلاف آماری معنی داری داشت

بحث 

از رشد  برای جلوگیری  مواد غذایی  تولیدکنندگان  اغلب  در گذشته 
افزایش  راستای  نیز   و  فساد  و  بیماری زا  میکروارگانیسم های  بقای  و 
ماندگاری از نگهدارنده های شیمیایی استفاده می کردند؛ اما در سال های 
ایمن و  از غذای  اخیر به علت ترجیح دادن مصرف کننده ها به استفاده 
عاری از مواد شیمیایی، مطالعات فراوانی درزمینه مصرف نگه دارنده های 
ترکیبات  این  ازجمله  است  گرفته  غذایی صورت  محصولات  در  طبیعی 
اثر ضد  این مطالعه  در  اسید می باشد.  آسکوربیک  ضدمیکروبی طبیعی 
لاکتوکوکوس  و  اینیایی  استرپتوکوکوس  بر  اسید  آسکوربیک  باکتریایی 
گارویه با استفاده از روش میکرودایلوشن و قرائت تغییرات جذب نوری 

موردسنجش قرار گرفت.

جدول 2- اثر ضد باکتريايی غلظت  های مختلف اسیدآسكوربیک بر روی استرپتوکوکوس اينیايی در محیط کشت TSB در اسیديته های مختلف

.)p>۰/۰5( اعدادی که در هر ستون با حروف متفاوت مشخص شده اند، نشان دهنده اختلاف معناداری هستند

اسيدآسكوربيک

pHگروه های شاهد

5/567

TSB0/368±0/0050/375±0/0100/362±0/005 شاهد

a 0/694±0/ 018a 0/962±0/012a 1/09±0/32شاهد استرپتوكوكوس اينيايی

b 0/395±0/017b 0/398±0/025b 0/392±0/027اسيدآسكوربيک شاهد

)µg/ml( گروه های درمان برحسب غلظت اسيدآسكوربيک

19/53ac 0/740±0/021ac 0/975±0/023ac 1/127±0/007

39/06ac 0/735±0/020ac 0/953±0/017ac 1/072±0/014

156/125ac 0/640±0/035ac 0/920±0/015ac 0/970±0/022

312/5ac 0/611±0/034ac 0/865±0/025ac 0/921±0/016

625ac 0/535±0/015ac 0/835±0/014ac 0/885±0/023

1250ac 0/508±0/035ac 0/772±0/015ac 0/855±0/038

2500bdefghi 0/281±0/015bdefghi 0/446±0/005acd 0/728±0/022

5000bdefghi 0/262±0/021bdefghi 0/318±0/022bdefghi 0/387±0/019
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جدول ۳- اثر ضد باکتريايی غلظت های مختلف اسیدآسكوربیک بر روی لاکتوکوکوس گارويه در محیط کشت TSB در اسیديته های مختلف

.)p>۰/۰5( اعدادی که در هر ستون با حروف متفاوت مشخص شده اند، نشان دهنده اختلاف معناداری هستند

اسيدآسكوربيک

pHگروه های شاهد

5/567

TSB0/368±0/0020/375±0/0050/362±0/003 شاهد

a 0/685±0/ 010a 0/948±0/018a 0/998±0/028شاهد لاكتوكوكوس گارويه

b 0/381±0/011b 0/385±0/015b 0/380±0/020اسيدآسكوربيک شاهد

)µg/ml( گروه های درمان برحسب غلظت اسيدآسكوربيک

19/53ac 0/725±0/015ac 0/950±0/020ac 1/105±0/030

39/06ac 0/715±0/015ac 0/935±0/015ac 1/05±0/020

156/125ac 0/625±0/025ac 0/890±0/011ac 0/945±0/015

312/5ac 0/585±0/020ac 0/835±0/015ac 0/895±0/005

625ac 0/501±0/011ac 0/801±0/011ac 0/825±0/015

1250acde 0/485±0/015ac 0/772±0/008ac 0/789±0/029

2500bdefghi 0/268±0/012bdefghi 0/405±0/005acdef 0/675±0/015

5000bdefghi 0/256±0/016bdefghi 0/295±0/015bdefghij 0/345±0/015

اسيد و لاکتيک  با سيتريک  اسيد در مقايسه  اثر آسكوربيک  بررسی 
اسيد در اسیدیته 3 الی 6/5 به منظور ممانعت از ليستريا مونوسيتوژنز در 
براث  تريپتون سويا  تا 10 درجه سانتی گراد در محيط کشت  دماهاي 4 
نشان داد که در  اسیدیته 4 آسكوربيک اسيد بيشترين اثر ممانعت کننده 
را نسبت به سيتريک اسید و لاکتيک اسيد از خود نشان داد که می توان 

آن را به pKa بالاي آسكوربيک اسيد نسبت داد )8(.
ضدميكروبي  اثر   2010 سال  در   Cliver و   Ibrahim Tajkarimi
آسكوربيک اسيد به تنهایی يا در ترکيب با لاکتيک اسيد روي اشریشیا کلی 
در محيط کشت آبگوشت Brain Heart Infusion و در آب هويج به عنوان 
يک مدل غذايي مورد ارزيابي قراردادند. نتايج آن ها پيشنهاد می کند که 
کاربرد آسكوربيک اسيد در ترکيب با لاکتيک اسيد ممكن است به عنوان 
نگه دارنده اثري بالقوه داشته باشد تا از رشد اشریشیا کلی O157H7 در 
پيشنهاد می کنند که آسكوربيک  انجام شده  غذا جلوگيري کند. مطالعات 
در  اسيد  پروپيونيک  مثل  انتخابي  اسيدهاي  ارگانيک  با  ترکيب  در  اسيد 
گوشت های قطعه قطعه شده گاو و در ترکيب با لاکتيک اسيد تاثير ضد 

باکتريايي عليه ليستريا مونوسيتوژنز دارد )23(.
مطالعه Giroux and etal در سال 2001 نشان داد که افزودن ويتامين 

ث به پیراشکی های تهیه شده از گوشت گاو منجر به کاهش معنی دار رشد 
باکتری ها در مقايسه با گروه شاهد شد )10(.

یافته های تاباک و همكاران بر روي نقش آسكوربيک اسيد و مشتقات 
آن از قبيل پالميتول آسكوربات نشان داد که آسكوربيک اسيد در محدوده 
غلظت )mM100-50( 20-10 میلی گرم بر میلی لیتر در محيط کشت مايع 
تحت شرايط ميكروائروفيليک مانع رشد هلیکوباکتر پیلوری شد. در مقابل 
 )10-mM100( تحت شرايط هوازي آسكوربيک اسيد در محدوده غلظت
20-2 میلی گرم بر میلی لیتر به طور معنی داری بقاي هلیکوباکترپیلوری را 
افزايش داد. مشتق آب گریز آسكوربيک اسيد تحت دو شرايط هوازي و 
میلی گرم   0/04-0/4  )0/1-mM1( غلظت  محدوده  در  ميكروائروفيليک 
بر میلی لیتر اثر قوي ضد باکتريایی نشان داد. نتايج پيشنهاد می کنند که 
در  هلیکوباکترپیلوری  بردن  بين  از  در  اسيد  آسكوربيک  مهم  مشتقات 
محيط آزمايشگاه و در بدن مورداستفاده قرارگرفته و خطر بیماری های 
تا 2  از غلظت های 0/2  استفاده  با  را کاهش می دهد و همچنين  معدي 
درصد ويتامين ث رشد چندين ميكروارگانيسم ازجمله هلیکوباکتر پیلوری، 

باسيلوس سرئوس و باسيلوس سوبتیلیس را مهار کنند )21(.
همراه  به  اسيد  آسكوربيک  اثر   2012 سال  در   Khezri and etal
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پوشش پروتئين آب پنیر بر ماندگاري ماهي قزل آلای رنگین کمان در دماي 
يخچال به منظور ارزيابي بار ميكروبي و ویژگی های شيميايي موردمطالعه 
قراردادند. نتايج حاصل نشان دهنده تاثير ضد باکتريايي پوشش خوراکي 
پروتئين آب پنیر حاوي ويتامين ث بود که توانست زمان نگهداري فیله های 
پوشش داده شده را به مدت 4 روز افزايش دهد. به طورکلی بين تيمارهاي 

مختلف حاوي ويتامين ث اختلاف معنی داری مشاهده نشد )14(.

 نتیجه گیری
در  اسید  آسکوربیک  کاربرد  داد  نشان  حاضر  مطالعه  یافته های 
و  اینیایی  استرپتوکوکوس  باکتری های  بر   7 و   6  ،5/5 اسیدیته های 
لاکتوکوکوس گارویه دارای اثر مهاری رشد بود، توان مهاری آسکوربیک 
با   اسیدیته های 5/5 و 6 در مقایسه  باکتری فوق در  اسید علیه هر دو 
اسیدیته 7 به طور معنی داری بالاتر بود )p > 0/05(. نتایج به دست آمده 
حاکی از بالا بودن توان ضدمیکروبی آسکوربیک اسید در اسیدیته های 
پایین تر در مقایسه با pH قلیایی بوده است، بنابراین خاصیت ضدمیکروبی 
اسیدآسکوربیک در این پژوهش در ماهی موردنظر به اثبات رسید، لذا 
پیشنهاد می شود که از آسکوربیک اسید به عنوان نگه دارنده ی طبیعی در 

ماهی ها به ویژه ماهی قزل آلای رنگین کمان می توان استفاده کرد. 
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