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 1397 مهرتاریخ پذیرش:            1397 تیر تاریخ دریافت:

 چکیده

 (Carassius auratus)های گوارشی روده ماهی طلایی در این تحقیق، تأثیر سطوح مختلف استات سدیم جیره بر رشد و فعالیت آنزیم            

تکرار تقسیم شدند. تیمارها  3تیمار و  4گرم در  24/14±29/1قطعه ماهی طلایی با وزن متوسط  120مورد مطالعه قرار گرفت. به این منظور 

بار در  3ها روزانه ازای هر کیلوگرم غذا بود. ماهیگرم به 10و  5، 5/2های متفاوتی از نمک استات سدیم با مقادیر صفر )شاهد(، شامل غلظت

ماهی جهت  6سنجی انجام شد و در پایان دوره آزمایش در هر تیمار از بار زیستروز غذادهی شدند. هر دو هفته یک 75مدت حد سیری و به

هرکیلوگرم گرم نمک استات سدیم در  5دست آمده نشان داد ماهیان تغذیه شده با . نتایج بهبرداری شدهای پروتئاز و لیپاز نمونهفعالیت آنزیمسنجش 

( اما >05/0Pها وجود داشت )دار آماری بین این تیمار در مقایسه با سایر تیمارکه اختلاف معنیطوریترین وزن نهایی بودند، بهغذا، دارای بیش

مشاهده نشد  های تغذیه شده با نمک استات سدیمگیری شده بین تیمار شاهد و تیمارهای رشد اندازهدار آماری در دیگر شاخصتفاوت معنی

(05/0P>از لحاظ میزان فعالیت آنزیم .)های لیپاز و پروتئاز نیز بین تیمارهای مختلف اختلاف معنی( 05/0دار آماری مشاهده نشدP> نتایج .)

رشد این ماهی شده تواند باعث افزایش کیلوگرم نمک استات سدیم در جیره غذایی ماهی طلایی می گرم بر 5کنونی نشان داد که استفاده از  آزمایش

 های گوارشی روده ندارد.ولی تأثیری بر فعالیت آنزیم

 (Carassius auratus)، ماهی طلایی های رشد، شاخصگوارشی ، آنزیمارگانیکهای نمک کلیدی: کلمات
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 مقدمه

گونه آب شور  1800و  نیریگونه آب ش 5300در جهان حدود         

مورد داد و ستد  ینتیز انیدر صنعت آبز ینتیعنوان گونه زبه انیاز آبز

 یهاچون رنگ یاتیخصوص لیدلعلاقه و توجه به نیکه ا رندیگیقرار م

 کیمورفولوژ یهایژگیو و ژهیو یرفتار اتیو متنوع و خصوص بایز

و پرورش  یدار. نگه(Chong ،2007و  Whittington) باشدیجذاب م

از نقاط جهان متداول بوده که از  یاریدر بس دیربازاز  ینتیز انیماه

 یداربه نگه ینتیز انیماه یتقاضا شیافزا لیدلقرن نوزدهم به مهین

(. امروزه با 1389و همکاران،  یمقدس)اقدام شده است  انیماه نیا

محصولات شیلاتی در سلامت بشر و افزایش روزافزون  تیاهمتوجه به 

تقاضا برای مصرف آن، لزوم پیشبرد مطالعات به سمت ارائه راهکارهای 

از منابع و امکانات موجود، بیش از  برداری حداکثریعملی جهت بهره

منظور دستیابی به حداکثر بازدهی در صنعت گردد. بهپیش نمایان می

 یاقتصاد تیاهمپروری، تأمین بهینه مواد مغذی ضروری است. آبزی

 نیا یو پرورش مصنوع ریبه تکث یروزافزون لیباعث تما ینتیز انیماه

 یمنیبقا و ا ،بر رشد موثر عوامل یبررس لیدل نیهمبه، شده است انیماه

 (.2015و همکاران،  Hoseinifar) رسدینظر مبه یضرور انیماه نوع نیا

ترین در شمار یکی از محبوب (Carassius auratus)ماهی طلایی 

ماهیان زینتی جهان بوده و دارای ارزش اقتصادی بالا در تجارت 

های اندازه و رنگدانهعلت شکل بدن و باله، ماهیان زینتی است که به

جهان تبدیل گردیده است  ترین ماهیان زینتی درپوست به یکی از مهم

( Gouveia ،هم2003و همکاران .) چنین گونه بسیار مناسبی جهت

مثلی، مطالعه فیزیولوژی غدد داخلی، سلولی، ایمنی مطالعات تولید

ی جهت باشد، زیرا از اندازه مناسبشناسی و مولکولی میشناسی، سم

های چنین در محیطتحقیقات آزمایشگاهی برخوردار بوده و هم

باشد. در راحتی قادر به رسیدن به بلوغ و تولیدمثل میآزمایشگاهی به

عنوان گونه مدل جهت تحقیق در خصوص کپور واقع از این گونه به

از ژانویه  (.Munakata ،2010و  Kobayashiماهیان استفاده می شود )

های دامی  ها را در فرآوردهبیوتیکدیه اروپا استفاده از آنتی، اتحا2006

ممنوع اعلام کرد. این امر به این دلیل است که با وجود تمامی اثرات 

ها در رویه از این افزودنیها، استفاده بیبیوتیکمثبت استفاده از آنتی

 های مختلف باکتریایی وجیره غذایی، از طریق ایجاد مقاومت در گونه

بیوتیکی در لاشه حیوانات و انتقال آن به چنین ایجاد بقایای آنتیهم

توانند شوند، بنابراین میها میانسان، مانع از درمان بسیاری از بیماری

. با توجه (Lückstädt ،2006) آوری داشته باشنداثرات مخرب و زیان

بیوتیک آنتی یهاجایگزین برای استفاده از ایفزاینده تمایل به این اثرات

دهنده عنوان عامل افزایشزا، بهکه بتوانند علاوه بر مهار عوامل بیماری

افزایش (. 2015و همکاران،  Lim) رشد عمل کنند، شکل گرفته است

پروری روزمره تقاضا برای غذاهای ایمن و تولید محصولات آبزی

اسیدها زیست موجب گردیده که اسیدی فایرها که  دار محیطدوست

های غذایی حیوانات عنوان افزودنیهای آلی طبیعی هستند، بهو نمک

مطالعاتی  .(Nermeen ،2014و Naela ) مورد توجه عمومی قرار گیرند

دهد گرمسیری انجام شده نشان می هایسردآبی و گونه روی ماهیان که

ها ها و یا ترکیب آنهای آنکه دامنه وسیعی از اسیدهای آلی و نمک

تواند موجب بهبود رشد، بهبود مصرف غذا و افزایش مقاومت به می

 انواع اثر. (2016و همکاران،  Hoseinifar)ها در ماهیان گردد بیماری

 یمورد بررس یمختلف ماه هایعملکرد رشد گونه بر اسیدهای آلی

 ای یآل یدهااسینمک  دهد،ینشان م هاافتهی نیکه ا است قرار گرفته

 یبهبود رشد و مصرف خوراک در برخ سبب تواندمی هاآن ازطی مخلو

و همکاران،  Hossain ؛2012 همکاران، و Tabrizi) دشو یماه هایگونه از

مانند گونه و سن  یعوامل (.2005و همکاران،  Baruah؛ 2007

نوع و سطح ، (1994و همکاران،  Gislason) یماه کیولوژیزیف

 بیترک (،1994و همکاران،  Ringø؛ DeWet ،2005ی )آل یدهایاس

( 2006و همکاران،  Owen؛ 2007و همکاران،  Sarker) ییغذا جیره

بر اثرگذاری ممکن است ( 2005و همکاران،  Ramli) پرورش طیو شرا

و همکاران  Ringø د.نداشته باش یان تأثیربر رشد آبز یآل یدهایاس

چار قطب ی نمک سدیم لاکتات به جیره ماه %1(، با افزودن 1994)

این ماهی را در رشد  یقابل توجه شیافزا (Salvelinus alpinus) لشما

که با اضافه کردن همین مقدار سدیم لاکتات حالیدرمشاهده کردند 

افزایشی در میزان  (Salmo salar) اطلس انوسیآزاد اق یماه به جیره

و  Baruah(. 1994و همکاران،  Gislason) نشد رشد ماهی مشاهده

 یکتریسدیاس %3 اضافه کردن ( مشاهده کردند که با2005همکاران )

یابد جیره کاهش می  pH(Labeo rohitaبه جیره ماهی کپور هندی )

ای هضم روده میزان تبع آن روده و به pHاین جیره،  و با تغذیه ماهیان از

یابد. استات، آنیون استیک اسید است و در در این ماهیان کاهش می

تری به آن شده مقایسه با سایر اسیدهای چرب کوتاه زنجیره توجه کم

آلی با وزن مولکولی  سدیم اسیدهای هایصنایع غذایی از نمک است. در

منظور کنترل رشد میکروبی، کم مانند لاکتیک، استیک و سیتریک به

بهبود خواص حسی و افزایش مدت زمان ماندگاری مواد غذایی مانند 

 وBoskou ) ماهی و (Samejima، 2004 و Sallam) قرمز گوشت

Debever ،2000) شود.می استفاده Da Silva نشان  (2013) و همکاران

های استات به جیره غذایی میگوهای وانامی کردن نمک که اضافه دادند

(Litopenaeus vannameiمقاومت این میگوها را در برابر گونه ) های

 همکاران و Da Silva چنینهم دهد.می افزایش ویبریو زایبیماری

های سدیم استات و سدیم ( نشان دادند که اضافه کردن نمک2015)

 و تریپسین فعالیت وانامی میگوهای غذایی جیره به پروپیونات

های ارگانیک دهد، بنابراین نمکمی کیموتریپسین را افزایش
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 شوند در جیره غذایی باعث تغییر در فعالیت آنزیمی گوارشی می

چنین برای سلامت حیوانات آبزی مفید بوده و عملکرد رشد را هم

حال مطالعات معدودی در رابطه با اثر استات بخشند. با اینبهبود می

سدیم جیره بر روی عملکرد رشد و دستگاه گوارش آبزیان صورت 

 مینمک استات سد ریتأثبررسی هدف از مطالعه حاضر گرفته است. لذا 

 است.  ییطلا یروده ماه یگوارش یهامیآنز تیفعال و رشد زانیبر م

 

 هامواد و روش

این تحقیق از بهمن ماه تا فروردین : ماهی و شرایط پرورش       

درکارگاه پرورش ماهیان زینتی دانشکده منابع طبیعی  1397ماه 

 120روز انجام شد.  75مدت سرا بهدانشگاه گیلان واقع در صومعه

صورت گرم به 24/14±29/1طلایی سالم با وزن متوسط قطعه ماهی 

تصادفی بعد از یک هفته سازگاری با شرایط پرورش و تغذیه با غذای 

 70با حجم آبگیری  آکواریوم 12پایه )غذای تجاری ماهی طلایی( در 

بندی قطعه ماهی تقسیم 10تکرار و هر تکرار شامل  3گروه و  4 لیتر در

، pHو  آب، اکسیژن محلولی دماشدند. پارامترهای کیفی آب شامل 

گرم بر لیتر و میلی 1/6±1/0گراد، درجه سانتی 2/21±1/0ترتیب به

 بود.  1/0±2/7

 Merckنمک استات سدیم از شرکت : جیره غذایی سازیآماده       

و  5، 5/2، صفر )شاهد( زانیمو به)دارمشتات، آلمان( خریداری شد 

ازای هر کیلوگرم جیره غذایی ماهی طلایی اضافه گردید. گرم به 10

یابی در هر تیمار، مقدار محاسبه شده نمک استات سدیم برای دست

لیتر رسانده میلی 100به دوزهای مورد نظر، ابتدا با آب مقطر به حجم 

، %35-37صورت جداگانه بر روی غذاها )پروتئین شد و سپس به

( شرکت فرادانه )شهرکرد، %8-10و خاکستر  %2-3فیبر ، %6-8چربی 

ساعت در آون  3مدت متر اسپری گردید و بهمیلی 2ایران( با اندازه 

رها شدن استات  منظور محافظت غذاها و جلوگیری ازنموده و به خشک

درصد ژلاتین گاوی  10ها به محیط آب ابتدا محلول سدیم و ورود آن

لیتر رسانده شد سپس میلی 100ه حجم در آب مقطر تهیه شده و ب

ها اسپری و در صورت یکنواخت بر روی جیرهآنگاه محلول ژلاتین به

(. Ramsden ،2009خشک شدند ) ساعت در آون 3مدت غذاها به پایان

( و در 18:00و  13:00،  8:00های ماهیان روزانه در سه نوبت )ساعت

 حد سیری با غذاهای آماده شده تغذیه شدند. 

جهت بررسی تأثیر : های رشد و تغذیهگیری شاخصاندازه       

، 14نمک استات سدیم در غذای ماهیان طلایی بر رشد، در روزهای 

ازجمله وزن کسب شده  های رشد و تغذیهشاخص 75و  60، 45، 30

(WG( درصد افزایش وزن ،)BWI( شاخص وضعیت ،)CF نرخ رشد ،)

( و نرخ بقا FCR)تبدیل غذایی  (، ضریبSGRویژه )

(SR) گرفت. بدین  محاسبه و سنجش قرار های زیر موردبراساس فرمول

ساعته ماهیان، میزان وزن و  24صورت که پس از گرسنه نگه داشتن 

صورت انفرادی متر بهمیلی 1گرم و  1/0ترتیب با دقت ها بهطول آن

مقدار سنجی با پودرگل میخک بهزیست گیری شد. ماهیان قبل ازاندازه

ppm 150 بی( هوش شدندPerdikaris  ،2010و همکاران.)  
WG (g) = گرم ییوزن نها -)گرم(  هیوزن اول()  

BWI (%) = 

 م({ )گر هیثانو وزن نیانگیم -)گرم( هیاول وزن نیانگیم}/هیاول وزن نیانگیم ×100

CF = گرم ییمتر مکعب( / وزن نهایطول )سانت()  100 ×   

SGR (% / day) = 
)گرم({ ییوزن نها یعیطب تملگاری–)گرم( هیوزن اول یعیطب تمیلگار /پرورش یتعداد روزها×}100   

FCR = (مصرف شده )گرم یوزن )گرم( / غذا شیافزا  100 ×  

= )%(SR      

 ( ی آزمایشدر انتها انی/ تعداد ماه ی آزمایشدر ابتدا انی)تعداد ماه×  100

منظور در انتهای آزمایش به: های گوارشی رودهسنجش آنزیم       

برداری از ماهیان انجام شد و از هر های گوارشی نمونهسنجش آنزیم

ساعت گرسنگی برداشت و با  48عدد ماهی بعد از اعمال  2تکرار 

کشی قطع نخاع کشته شده و سریعاً بر روی یخ استفاده از روش آسان

 Cahoش روده ماهی خارج شد و در ویال اپندورف ذخیره و طبق رو

( در تانک ازت مایع تا زمان آنالیز قرار گرفت. برای 1999و همکاران )

های منجمدشده، سریعاً های لیپاز و پروتئاز ابتدا نمونهسنجش آنزیم

)وزنی/  9به  1توزین گردیده و قبل از ذوب شدن کامل، به نسبت 

مخلوط و در حضور   pH= 8/7میلی مولار  100حجمی( با بافر فسفات 

 (D-500, Germanyعمل یکنواخت سازی با هموژنایزر الکتریکی ) یخ

 Caho ؛2002و همکاران،  Rungruangsak-Torrissenصورت گرفت )

رویی از سوسپانسیون حاصله  جداسازی مایع سپس (.1999و همکاران، 

و همکاران،  Perez- Jemenezجهت سنجش آنزیمی انجام گرفت )

لیتر محلول سوبسترا میلی 5/0(. جهت سنجش آنزیم پروتئاز 2007

( اضافه  pH=5/7در  Tris-HClمیلی مولار بافر  50در  %5/1)آزوکائین 

گراد انکوباسیون شد. درجه سانتی 25دقیقه در دمای  10مدت و به

 درصد trichloroacetic acid 20لیتر میلی 5/0 واکنش با افزودن سپس

دقیقه با  5مدت زدن کامل بهمتوقف شد. مخلوط واکنش بعد از هم

(. برای Garcia-Carreno ،1993و  Haardسانتریفوژ شد ) 6500دور 

لیتر میلی 5/0میکرولیتر از عصاره آنزیمی به  5سنجش آنزیم لیپاز، 

 p-nitrophenyle myristate ، 25/0از مولارمیلی 53/0سوبسترا ) محلول
 sodium cholateمولار از میلی methoxy ethanol ،5-2از  مولارمیلی

دقیقه در  15مدت ( اضافه و بهpH=9در  Tris-HClمولار  25/0 و

گراد انکوباسیون شد. سپس واکنش با افزودن درجه سانتی 30دمای 

متوقف شد. مخلوط  acetone/n-heptaneلیتر از محلول میلی 7/0

و در دمای  6080دقیقه با دور  2مدت ل بهزدن کامواکنش بعد از هم
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درجه سانتی گراد سانتریفوژ شد و میزان جذب لایه زیرین در طول  4

 (. Iijima ،1998نانومتر قرائت گردید ) 405موج 

 SPSSافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده: روش آماری       
(Version 18, IBM, Armonk, NY, USA)  شد. نرمال بودن انجام

ها با آزمون واریانس همگنی و Kolmogorov-Smirnov ها با آزمونداده

Levene  مورد بررسی قرار گرفت. سپس وجود یا عدم وجود اختلاف

 One-wayطرفه )یک ها با آنالیز واریانسدار بین میانگین دادهمعنی

ANOVA و با استفاده از آزمون )Duncan داریارزیابی شد. سطح معن 

 در نظر گرفته شد. >P 05/0بودن در این بررسی 
 

 نتایج 
های رشد اثرات سطوح مختلف نمک استات سدیم بر شاخص       

ارائه شده است. ماهیان  1روز پرورش در جدول  75طلایی بعد از  ماهی

گرم نمک استات سدیم به ازای هر کیلوگرم غذا،  5تغذیه شده با 

دار آماری که اختلاف معنیطورینهایی بودند، بهترین وزن دارای بیش

گرم نمک استات  10شاخص در مقایسه با تیمار شاهد و تیمار  بین این

( 1( )جدول>05/0Pازای هر کیلوگرم غذا وجود داشت )سدیم به

های رشد ماهیان ازجمله طول ترین مقدار شاخص(. بیش1 )شکل

در تیمار تغذیه  FCRترین مقدار و کم WG،BWI  ،SGR ،CFنهایی، 

ازای هر کیلوگرم غذا مشاهده شد. گرم نمک استات سدیم به 5شده با 

مختلف مشاهده نشد  هایدار آماری بین تیماراختلاف معنی حال،با این

(05/0P>1 ()جدول.) میزان در آماری دارمعنی اختلاف چنینهم 

نمک استات سدیم و بازماندگی بین تیمارهای مختلف تغذیه شده با 

اثرات سطوح مختلف  (.1( )جدول <05/0Pتیمار شاهد وجود نداشت )

های گوارشی روده ماهی طلایی بعد فعالیت آنزیم سدیم بر نمک استات

ترین مقدار فعالیت ارائه شده است. بیش 2روز پرورش در جدول  75از 

ازای هر سدیم به استات نمک گرم 10 شده با تغذیه تیمار در لیپاز و پروتئاز

دار آماری حال، اختلاف معنیکیلوگرم غذای پایه مشاهده شد. با این

 (. 2( )جدول <05/0Pهای مختلف وجود نداشت )بین تیمار

 

خطای  ±روز آزمایش )میانگین  75( پس از C. auratusهای رشد ماهی طلایی )اثر سطوح مختلف نمک استات سدیم جیره بر شاخص :1جدول 

 ( =3n ،استاندارد

 های رشدشاخص
 )گرم/کیلوگرم( میزان نمک استات سدیم                                        

 10 5 5/2 صفر

 a 08/0 ± 29/14  a 10 /0 ± 31/14   a 14/0 ± 33/14   a 31 /0 ± 01/14  )گرم( وزن اولیه

 a21 /0 ± 67/17   ab45/0 ± 76/17 b42/0 ± 42/18  a29/0 ± 54/17  )گرم(وزن نهایی 

  a06 /0 ± 83/9   a12/0 ± 73/9     a10 /0 ± 80/9     a12/0 ± 87/9  متر()سانتی طول اولیه

 a 30 /0 ± 40/10   a 17/0 ± 40/10   a 15/0 ± 47/10    a 15/0 ± 33/10  متر()سانتیطول نهایی 

 a65/2 ± 8/33  a 51 /3 ± 50/34   a 12/4 ± 87/40      a07/5 ± 30/35      )گرم(وزن کسب شده 

 a65/19 ± 53/236    a91 /22 ± 93/240      a10/29 ± 22/285      a33/41 ± 57/252  (%افزایش وزن بدن )

 a60/1 ± 38/21                   a87/1 ± 74/21           a27 /2 ± 26/25   a33/3 ± 65/22   (day/%نرخ رشد ویژه )

 a14/0 ± 58/1  a10/0 ± 58/1      a05/0 ± 61/1   a07/0 ± 59/1      شاخص وضعیت

 a 18/0 ± 18/3  a34/0 ± 17/3   a16/0 ± 80/2   a35/0 ± 05/3  ضریب تبدیل غذایی 

   a100     a100     a100     a100         (%بازماندگی )
 باشد.می %5دار آماری در سطح دهنده اختلاف معنیوجود حروف انگلیسی متفاوت در هر ردیف نشان

 

 

روز آزمایش  75( پس از C. auratus)های گوارشی روده ماهی طلایی :  اثر سطوح مختلف نمک استات سدیم جیره بر فعالیت آنزیم2جدول 

 (=3n ،خطای استاندارد ±)میانگین 

 )گرم/کیلوگرم( میزان نمک استات سدیم                                                      

10 5 5/2  آنزیم ها صفر 

19/7  ± 78/0  63/5  ± 34/1  43/6  ± 56/1  92/6  ± 18/1  (Unit/mg proteinپروتئاز ) 

36/2  ± 48/0  82/1  ± 55/0  94/1  ± 61/0  30/2  ± 49/0  (Unit/mg proteinلیپاز ) 
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 خطای±)میانگین آزمایش روز 75 از پس سدیماستات نمک ( تغذیه شده با سطوح مختلفC. auratus: نمودار روند رشد ماهیان طلایی )1شکل 

 (=3n، استاندارد

 بحث 

در این تحقیق، تأثیر دریافت خوراکی نمک استات سدیم بر        

های گوارشی روده ماهی طلایی مورد های رشد و فعالیت آنزیمشاخص

داری در دست آمده تفاوت معنیبررسی قرار گرفت. براساس نتایج به

در هر کیلوگرم غذا در گرم نمک استات سدیم  5وزن نهایی تیمار 

داری در بین ها مشاهده شد اما تفاوت معنیمقایسه با سایر تیمار

تیمارهای مختلف نمک استات سدیم از نظر طول نهایی، وزن کسب 

شده، افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه، شاخص وضعیت، ضریب تبدیل 

روز پرورش مشاهده  75غذایی و بازماندگی در طول دوره و پس از 

Ringø (1991 )د. در مقایسه نتایج تحقیق حاضر با سایر مطالعات، نش

لاکتات سدیم به جیره ماهی چار قطبی، افزایش رشد و  %1با افزودن 

را مشاهده  رشد سدیم به جیره، کاهش میزان پروپیونات با افزودن همین

کرد که دلیل احتمالی آن را کاهش هضم چربی و پروتئین جیره بیان 

ین محتویات شیمیایی معده در ماهیان تغدیه شده با چنهم .نمود

پروپیونات سدیم بالا بود. این مطالعه نشان داد تغذیه ماهی با لاکتات 

 daکند. از سوی دیگر، سدیم از بروز اسهال در ماهی جلوگیری می

Silva Correa ( طی مطالعه2014و همکاران ) 2و  1، 5/0ای میزان% 

بوتیرات به جیره میگوی وانامی اضافه کردند. سدیم پروپیونات و سدیم 

های اسیدآلی افزایش رشد را نشان تمامی تیمارهای حاوی این نمک

میزان کارآیی غذا، کارآیی پروتئین، بازماندگی و  %2دادند. در غلظت 

و  بوتیرات که شد گیرینتیجه بنابراین بود. میزان ترینبیش بازده

گوی وانامی را تعدیل کرده و موجب پروپیونات میکروبیوتای روده می

ای ( در مطالعه2014) Nermeen and Naela شوند.رشد بهتر آن می

( بر رشد ماهی تیلاپیای نیل KDFبه بررسی تأثیر پتاسیم دیفورمات )

(Oreochromis niloticus.پرداختند )  چهار جیره شامل صفر )تیمار

روز  60مدت به  KDF حاوی سطوح مختلف %3/0و  2/0، 1/0شاهد(، 

گرم داده شد. در پایان دوره  49/53±15/6به ماهیان با وزن اولیه 

داری را بهبود معنی  %3/0و  2/0شده با مقادیر  آزمایش ماهیان تغذیه

در میزان جذب غذا، افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذا، 

نشان  همراه با بهبود قابلیت هضم پروتئین نسبت راندمان پروتئین،

 د،یاس کیکار بردن فرمکه به افتندیدر (2016) و همکاران Reda دادند.

 یایلاپیت یماه ییغذا رهیدر ج وناتیپروپ میو کلس دیاس کیونیپروپ

 یلاشه، فاکتورها یو چرب نیرشد، پروتئ هایشاخصسبب بهبود  لین

در  (2014) و همکاران Liu شود.می یماه نیدر ا یمنیو ا یخون

بر رشد ماهی  سدیم بوتیرات میکروکپسولهای به بررسی تأثیر مطالعه

سدیم بوتیرات  مختلف سطوح حاوی هایجیره پرورشی پرداختند. رکپو

به ماهیان داده شد. در پایان دوره آزمایش ماهیان  %3/0صفر و  شامل

 غذایی نشان دادند. تبدیل ضریب کاهش و وزن شده افزایش تیمار
Sherif and Doaa (2013) که ترکیبی  هاریفا یدیاس ریثأت یبه بررس

فسفر  د، اسی%1/47 کیفرم دیاسهای آلی و سولفات مس )از اسید

و سولفات مس  %1/10 کیاستد، اسی%8/5 کیتریس د%، اسی 0/23

 3، 2، 1، 0پرداختند. سطوح مختلف ) تیلاپیای نیل یبر ماه %( 1/1

از  یبر رشد، مصرف غذا و برخ ریفا یدی( اسگرم بر کیلوگرممیلی 4 و

 یمقاومت به باکتر زیو ن نیل یایلاپیت انیماهبچه یخون هایشاخص

Vibrio anguillarum سرم  نیپروتئمیزان نشان داد  جیشد. نتا یبررس

 هیتغذ انیتلفات در ماه زانی. مافتی شیافزا یداریطور معنهخون ب

 V. anguillarum یبا باکتر روزانه روز 20 مدتهب که هاریفا یدیاس با شده
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 یبررس نی. از اافتیمواجه شده بودند کاهش  CFU 510 با غلظت

 تواندیم ریفا یدیاس یهاگرفت که استفاده از مکمل جهینت توانیم

هنگام ه مقاومت آن ب شیموجب افزا این ماهیضمن بهبود رشد در 

مخلوط  (2015و همکاران ) Romano شود. یباکتراین مواجه با 

 %4و  2، 1صورت میکروکپسول در درصدهای صفر، اسیدهای آلی به

را به جیره میگوی وانامی اضافه کردند. نتایج نشان داد میگوهای تغذیه 

اند، قابلیت داشته تریآلی رشد بیش مخلوط اسیدهای %2شده با سطح 

 %2و  %1تیمار حاوی  چنینهم تر بود،هضم در این تیمار بیش

و Silva . نشان دادند %4تری نسبت به تیمار شاهد و بازماندگی بیش

منظور ارزیابی اثرات سطوح مختلف سدیم بوتیرات به (2016) همکاران

تیمار غذایی مختلف را مورد بررسی  7روی میگوی وانامی در مجموع 

های آزمایشی قرار دادند. جیره شاهد فاقد هر نوع مکمل غذایی و جیره

بودند. کلیه  %20و 10، 5های صفر، ک بوتیرات در غلظتحاوی نم

تری وزن بیش افزایش بود شده ها از بوتیرات استفادهآن که در تیمارهایی

در مقایسه با تیمار شاهد نشان دادند و رشد و بازده تغذیه افزایش 

 یبر ماه یآل یدهایاثر اس ی( با بررس2009و همکاران ) Ng یافت.

 نیکه با وجود ا افتندیدر (Oreochromis sp.) سرخ یدیبریه یایلاپیت

وجود داشت  یآل یدهایاس یحاو یمارهایدر ت یشیافزا یکردیرو که

هضم مواد  تیدر رشد، مصرف غذا و قابل یآمار داریتفاوت معن یول

از دلایل مغایرت در پاسخ مشاهده نشد.  فمختل یمارهایت نیب ییغذا

اختصاصات  فیلوژنی، اولیه گونه، وزن به توانمی مختلف، هایگونه در رشد

سیستم گوارشی، دوز مورد استفاده نمک، ترکیبات جیره و اثرات 

داری و ها و شرایط پرورش شامل دما، نور، سیستم نگهمتقابل آن

(. Erdem ،2000و  Ergunپارامترهای کمی و کیفی آب اشاره کرد )

توان به کاهش ا میی افزایش رشد در مطالعه حاضر راحتمال لیاز دلا

pH های گرم منفی و موجب کاهش جذب روده که مانع رشد باکتری

ها از طریق غذا های سمی آنپاتوژن احتمالی و متابولیت هایارگانیسم

های گوارشی مطالعه آنزیمدر جانوران پرورشی می شود، نسبت داد. 

 باشدیک گام ضروری به سوی پی بردن به مکانیسم گوارش ماهی می

و نقش مهمی در هضم مواد غذایی بر عهده داشته و آگاهی از سطح 

تواند در پی بردن به قدرت هضمی ماهیان موثر باشد. ها میفعالیت آن

تواند بر تولید های غذایی میاز طرف دیگر، تغییرات غذا و مکمل

(. در مطالعه 2001و همکاران، Sunde های گوارشی موثر باشد )آنزیم

های حاصل از استفاده نمک استات سدیم بر فعالیت آنزیمحاضر نتایج 

دار در تیمارهای تغذیه دهنده عدم تفاوت معنیپروتئاز و لیپاز نشان

شده با نمک استات سدیم و تیمار شاهد است. بر خلاف نتایج حاضر، 

Silva Da ( 2015و همکاران )یهانمک یحاو ییغذا یهارهیج ریتأث 

 فومارات، رات،یبوت ونات،یپروپ لاکتات، استات، ت،ی)فرم میسد

 نیپسیموتریکو  نیپسیتر یهاتیفعال ی( بر روتراتیو س ناتیسوکس

و  نیپسیتر تیقرار دادند. فعال یرا مورد بررس یوانام یگویم

 افتی شیافزا وناتیاستات و پروپ یحاو رهیدر ج گویم نیپسیموتریک

و همکاران  Castillo .افتیکاهش  تراتیلاکتات و س یحاو رهیو در ج

های غذایی حاوی لاکتات سدیم، سیتریک اسید ( تأثیر جیره2014)

های گوارشی ماهی شوریده و پتاسیم دیفورمات بر روی فعالیت آنزیم

(Sciaenops ocellatus را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که )

pH های حاوی اسیدهای آلی در مقایسه با گروه دستگاه گوارش جیره

 های پپسین، تریپسین، لیپاز، لوسینیافت و فعالیت آنزیم کاهش شاهد

آمینو پپتیداز و فسفاتاز با افزودن اسیدهای آلی افزایش یافت و موجب 

که  دریافتند (2000) و همکاران Nandeesha افزایش رشد شدند.

افزودن نمک کلرید سدیم به جیره ماهی کپورمعمولی باعث افزایش 

شوند. های گوارشی در تیمارهای تغذیه شده با این نمک میآنزیم

Thaela گوارشی خوک  هایآنزیم اسیدلاکتیک بر اثر (1998) همکاران و

های ، ترشح آنزیمpHداد با کاهش  نتایج نشان دادند. بررسی قرار را مورد

گوارشی و هضم پروتئین افزایش یافت. عوامل زیادی بر نتایج متضاد 

مواردی  توان بهباشند که میدست آمده از تحقیقات مختلف موثر میبه

 هایریتم و سوبسترا ساختار تغذیه، روش روده، وضعیت مانند

با توجه  (.2009ن، و همکارا Lopez-Vasquez) فیزیولوژیکی اشاره کرد

حاضر،  قیدر تحق های گوارشیفعالیت آنزیم داریبه نبود تفاوت معن

پایین بودن سطوح انتخابی  توان بهیمسأله را م نیا احتمالی لیدلا

طورکلی از به سبت داد.ناستات سدیم جیره و سن فیزیولوژیک ماهی 

جیره  توان نتیجه گرفت که افزودن استات سدیم درمطالعه حاضر می

های رشد شود اما تأثیر شاخص بهبود سبب تواندطلایی می غذایی ماهی

، چنینهم ندارد. طلایی ماهی گوارشی هایآنزیم فعالیت روی بر داریمعنی

های تکمیلی برای مطالعه تأثیر استفاده از مقادیر لازم است تا بررسی

ماهیان پرورشی  و سایر ماهی غذایی این سدیم در جیره دیگری از استات

 ها صورت پذیرد. های مختلف رشد و فاکتورهای ایمنی آندر دوره

  

 تشکر و قدردانی
وسیله از تمامی کسانی که در مراحل انجام پژوهش حاضر بدین       

ویژه مهندسین گرامی محمد محمدی، همکاری و مساعدت نمودند، به

 سمیرا صدیقی و سمیرا مرادی کمال تشکر را دارد. 
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