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 چکیده

هاي گوارشي ماهي شانک این مطالعه با هدف بررسي تاثیر سیترات سدیم جیره بر عملکرد رشد، ترکیبات شیمیایي بدن و فعالیت آنزیم

هاي حاوي مقدار اندک پودر ماهي انجام شد. بچه ماهیان با میانگین وزن اولیه ( تغذیه شده با جیرهAcanthopagrus latusزرد باله )

هاي آزمایشي شامل هفته تغذیه شدند. گروه 8مدت قطعه بچه ماهي در هر تکرار تقسیم شده و به 10گرم در سه گروه با تعداد  2/5±0/6

( بودند. در SC10گرم بر کیلوگرم سیترات سدیم ) 10حاوي ( و جیره SC5گرم بر کیلوگرم سیترات سدیم ) 5گروه شاهد، جیره حاوي 

میانگین وزن نهایي، درصد افزایش وزن و ضریب رشد ویژه بچه ماهیان تیمارهاي تغذیه هاي عملکرد رشد مثل پایان آزمایش، شاخص

میزان پروتئین خام و چربي خام  (.P<05/0) داري نسبت به تیمار شاهد بالاتر بودطور معنيهاي حاوي سیترات سدیم بهشده با جیره

هاي آمایشي اندکي بالاتر بود، با گرم در کیلوگرم سیترات سدیم نسبت به سایر گروه 5لاشه بچه ماهیان گروه تغذیه شده با جیره حاوي 

هاي حاوي سیترات جیرهفعالیت ویژه پروتئاز کل ماهیان تغذیه شده با (. P>05/0) دار نیستشان داد این تفاوت معنين نتایجاین حال 

(. فعالیت آنزیم هاي گوارشي لیپاز و P<05/0) بودداري نسبت به گروه شاهد بالاتر طور معنيگرم بر کیلوگرم جیره( به 10و  5سدیم )

ت سدیم گرم سیترا 5(. در مجموع نتایج نشان داد که افزودن P>05/0داري نشان نداد )هاي آزمایشي اختلاف معنيآمیلاز در بین گروه

 شود.هاي گوارشي در بچه ماهي شانک زرد باله ميدر جیره باعث بهبود رشد و افزایش فعالیت آنزیم

   
 .یميآنز یتفعال یاهي،گ ینپروتئ یي،رشد، مکمل غذا ي،آل یدنمک اس کلیدی: واژگان

 
 مقدمه

پروري مدرن به عوامل متعددي رشد سریع آبزي
ها استفاده بیشتر از ترین آنوابسته است که مهم

هاي هاي فرموله شده و افزایش تراکم سیتسمخوراک
هاي خوراک. (Tal et al., 2009)پرورشي است 

شوند که مجموعه وسیعي از مواد تشکیل مي از یانآبز
 هايرا براي انجام عملکرد حیوانات ايتغذیهنیازهاي 

طبیعي فیزیولوژیکي از جمله حفظ سیستم ایمني، 
براي اطمینان از سازند. مي برطرفرشد و تکثیر 

ها، مصرف، هضم، جذب و انتقال مواد مغذي به سلول
 خوراکدر  مغذيمواد افزودني غیري از طیف وسیع

مواد افزودني  .گیردقرار مياستفاده  زیان موردآب
کار هاي بخوراکي به ترکیبات یا مواد اولیه غیر تغذیه

شود که بر ها خوراک اطلاق ميرفته در فرمولاسیون
خواص فیزیکي یا شیمیایي خوراک یا بر عملکرد و 

 ,Barrows)گذارد کیفیت حیوانات آبزي تاثیر مي

. خصوصیات شیمیایي این مواد افزودني (2000

ها در خوراکي بسیار متنوع است و استفاده از آن
هاي آبزي به فرمولاسیون خوراک تجاري براي گونه

که بر  هایيافزودني طرز چشمگیري متفاوت است.
گذارند شامل پلت هاي تجاري تاثیر ميکیفیت خوراک

ها )مانند ترکیبات ضدمیکروبي و ها، نگهدارندهچسبان
اي هستند هاي تغذیهها( و محرکآنتي اکسیدان

(NRC, 2011) این گروه از مواد افزودني براي .
دستیابي و حفظ خواص فیزیکي و شیمیایي مطلوب 

-شوند. دیگر مواد افزودني که ميخوراک استفاده مي
طور مستقیم بر عملکرد حیوانات آبزي یا توانند به

ها، ت محصول تاثیر بگذارد، شامل پروبیوتیککیفی
هاي گیاهي یا ها، اسیدهاي آلي و عصارهپري بیوتیک

 Dawood et al., 2015; Ng and)حیواني هستند 

Koh, 2016). 
اسیدهاي آلي اسیدهاي چرب با زنجیره کوتاه، 
اسیدهاي چرب فرار یا اسیدهاي کربوکسیلیک 
ضعیف، شامل فرمیک، سیتریک، بنزوییک و لاکتیک 
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 Bai et al., 2015; Elala and) هستند هااسید

Ragaa, 2015; Ng and Koh, 2016)ها . از دهه
شان به دلیل خواص ضدمیکروبيقبل اسیدهاي آلي به

ان ماده نگهدارنده خوراک در غذاي دام و عنو
وري مواد ها در افزایش رشد، بهرههمچنین توانایي آن

ها مغذي و مقاومت موجودات آبزي در برابر بیماري
. (Ng and Koh, 2016)اند مورد استفاده قرار گرفته

در دستگاه گوارش موجودات آبزي، اسیدهاي آلي با 
ردن پروتون در نفوذ در دیواره سلولي و آزاد ک

شوند هاي گرم منفي ميسیتوپلاسم مانع رشد باکتري
(Bai et al., 2015)ها براي حفظ رو، باکتري. از این

تعادل اسیدیته درون سلولي مقدار زیادي آدنوزین 
ها مصرف ( جهت دفع پروتونATPتري فسفات )

یابد و منجر کنند، بنابراین انرژي سلولي کاهش ميمي
. (Defoirdt et al., 2009)شود باکتري ميبه مرگ 

توانند هایشان ميهمچنین اسیدهاي آلي و نمک
ها در چندین اي داشته باشند؛ آنهاي تغذیهنقش

مسیر متابولیک تولید انرژي شرکت دارند، از جمله 
در چرخه  (ATP)براي تولید آدنوزین تري فسفات 

 da) اسید سیتریک یا چرخه کربوکسیلیک اسید

Silva et al., 2013). 
تاکنون تحقیقات اندکي در مورد استفاده از 

 Ng) اسیدهاي آلي در غذاي آبزیان منتشر شده است

and Koh, 2016).  به تازگي مطالعات زیادي در
-زمینه مشخص کردن اثرات اسیدهاي آلي و نمک

هایشان در رژیم غذایي بر عملکرد رشد، کارایي مواد 
مغذي و مقاومت در برابر بیماري در چندین گونه 
ماهي پرورشي مهم تجاري مانند قزل آلاي رنگین 

، ماهي آزاد (Oncorhynchus mykiss)کمان 
، کپور معمولي (Salmo salar)اقیانوس اطلس 

(Cyprinus carpio) و تیلاپیا (Oreochromis 

niloticus) انجام شده است (Ringø, 1991; 

Gislason et al., 1994; Vielma et al., 1999; 
Safari et al., 2017; Yilmaz, 2019) علیرغم .

رسد که تحقیقات، به نظر مي ایننتایج متناقض 
-هایشان پتانسیل خوبي بهاسیدهاي آلي و یا نمک

مصرف عنوان مکمل غذایي براي بهبود عملکرد رشد، 
غذا، هضم مواد مغذي، مقاومت در برابر بیماري و 

هاي روده همچنین تغییر جمعیت میکروارگانیسم
همچنین (. Lim et al., 2010حیوانات آبزي دارند )

هاي آلي در برخي از اثرات ضد میکروبي اسید
طوري که کاربرد ها مشخص شده است. بهآزمایش

باعث کاهش هاي آلي در این مطالعات خوراکي اسید
زا هاي بیماريمرگ و میر ماهیان در معرض باکتري

 گردیده است. 
 Acanthopagrus latusشانک زرد باله ماهي 

از ماهي این . تعلق دارد ماهیان به خانواده شانک
-شود و معمولاً در آبهاي ساحلي محسوب ميگونه

 Bromageکند )زندگي ميهاي کم عمق ساحلي 

and Robert, 2001)از ماهیان که یکي  . این گونه
باشد و از نظر اقتصادي یک شکارچي متوسط مي

نیمه  غذاي مهم براي کشورهاي مناطق گرمسیري و
گرمسیري غرب اقیانوس هند و همچنین خلیج فارس 

هاي اقتصادي و پرطرفدار در گونه از یکي ،باشدمي
سواحل ایران و کشورهاي حاشیه خلیج فارس و 

 گونهاین از طرفي . دگردمحسوب ميدریاي عمان 
داراي  دارد وشوري  بالایي نسبت به تغییرات تحمل

بوده و بسته به شرایط فیزیکوشیمیایي  يرشد مناسب
-آب بین یک تا یک و نیم سال به اندازه بازاري مي

ها توان در استخرهاي خاکي، پنماهي را ميرسد. این 
هاي دریایي با تراکم بالا قابل پرورش بوده و به و قفس
به شرایط تکثیر در مراکز تکثیر و غذاي دستي  راحتي

مطالعه حاضر با هدف بررسي رو از این .کندعادت مي
جیره بر عملکرد  اثرات نمک اسید آلي سیترات سدیم

هاي دن و فعالیت آنزیمرشد، ترکیبات شیمیایي ب
 .به اجرا درآمدگوارشي ماهي شانک زردباله 

 
 هامواد و روش

این تحقیق در سالن آبزیان : ماهی و شرایط پرورش
دانشکده کشاورزي و منابع طبیعي دانشگاه خلیج 

بچه ماهي قطعه  200فارس انجام شد. براي این کار 
گرم از  5/6±2/0شانک زرد باله با وزن اولیه و تقریبي 

-بندر امام خمیني تامین و تا شروع آزمایش در تانک
مدت دو هفته لیتري به 200هاي فایبرگلاس 

بچه  سازگاري، دوره پایان از نگهداري شدند. پس
 در قطعه بچه ماهي 10 تراکم تانک با 9 در ماهیان

. شدند توزیع کاملاً تصادفي طرح قالب لیتر در 60
صورت دستي در دو نوبت با غذادهي ماهیان روزانه به
( و در حد 16:00و  10:00فاصله زماني مناسب )

ز قبل از اولین در هر روسیري ماهیان انجام شد. 

Archive of SID

www.SID.ir



 1399، 14، شماره 8 دوره                                                                                پروري            نشریه علوم آبزي

34 

 

درصد  30حداقل  میزان به هاتانک، آب یيغذاوعده 
فیزیکي و  هايگردید. شاخصسیفون و تعویض 

به صورت  pHاکسیژن و  شیمیایي آب شامل دما،
، 22±5/0میانگین دماي آب  .شد گیريروزانه اندازه

 pH 5/0±5/7و میانگین  10±2/0میانگین شوري 
 و بادر یک مکان سرپوشیده ثبت شد. این آزمایش 

 12ساعت روشنایي و  12شرایط دوره نوري طبیعي 
  ساعت تاریکي انجام شد.

 از بررسي این درها: آزمایش ساخت جیرهطراحی 
صفر  افزودني سطوح تکرار و 3 با غذایي تیمار 3

گرم سیترات  (SC10) 10و  (SC5) 5، )شاهد(
 هر ( در;Sigma 71497 Sodium citrate)سدیم 

 ,Ng and Kohشد ) استفاده غذایي جیره کیلوگرم

پودر ماهي، سویا، آرد گندم و گلوتن ذرت و  .(2016

عنوان منابع پروتئیني استفاده شدند. گلوتن گندم به
 درصد( 48) با سطح پروتئینهاي آزمایشي ابتدا جیره

 ,.Torfi Mozanzadeh et al) درصد( 12) چربيو 

افزار فرموله شده و سپس با نرم کسان( ی2017
توزین  1ها براساس جدول ترکیبات خشک و روغن

ه ترکیبات خشک شدند. در ادامه مقدار کافي آب و ب
هاي غذایي با اندازه مناسب تولید اضافه شد و پلت

هاي تولید شده از . براي خشک کردن پلتگردید
 گراددرجه سانتي 60دستگاه خشک کن با دماي 

 4استفاده شد. بعد از خشک شدن، غذاها در دماي 
 گراد نگهداري شدند.درجه سانتي

در : های رشد و تغذیهسنجی و شاخصزیست
 و تغذیه، رشدي هابررسي شاخصپایان آزمایش براي 
ساعت قطع گردید. پس  24مدت غذادهي ماهیان به

 .)بر حسب درصد( یشيآزما هايیرهساخت ج يمورد استفاده برا یباتترک - 1جدول 
 جیره هاي آزمایشي

 ترکیبات اولیه
SC10 SC5 شاهد 

 1پودر ماهي 17 17 17

 1پودر سویا 2/40 2/40 2/40

 آرد گندم 2 2 2

 گلوتن ذرت 7/16 7/16 7/16

 گلوتن گندم 9 9 9

 2سیترات سدیم 0 5/0 1

 سلولز 1 5/0 0

 روغن ماهي 7 7 7

 لسیتین سویا 1 1 1

 ماده معدني 1 1 1

 مخلوط ویتامیني 1 1 1

 آنتي اکسیدان 02/0 02/0 02/0

 روغن سویا 2 2 2

 متیونین 5/0 5/0 5/0

 لیزین 5/0 5/0 5/0
 دي کلسیم فسفات 1 1 1

 ترکیب شیمیایی )درصد وزن خشک(
 پروتئین خام 21/48 41/48 34/48

 چربي 38/12 35/12 42/12

 خاکستر 66/9 58/9 61/9

 رطوبت 3/10 2/10 3/10

 (kj/g) *انرژي 62/19 65/19 63/19
 بیضا، فارس. 21 آبزیان و طیور دام خوراک تهیه شده از کارخانه1
 .، شرکت مرک، آلمان(Sigma 71497)سیترات سدیم 2
(، چربي kJ 6/23ضرب مقدار انرژي موجود در هر گرم پروتئین )هر گرم جیره از طریق حاصلانرژي )ناخالص( کل در *

(kJ 5/39( و کربوهیدرات )kJ 2/17( تعیین شد )NRC, 2011.) 
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(  200ppm غلظت با اتانول فنوکسي 2)از بیهوشي 
 1گرم( و طول )با دقت  01/0)ترازوي با دقت وزن 

-شاخصمتر( تمام بچه ماهیان هر تانک ثبت و یليم
 گردیدزیر محاسبه  معادلات از استفاده با رشد هاي

(Esmaeili et al., 2019).   
مقدار غذاي خورده = ( FCR) ضریب تبدیل غذایي

 )گرم( افزایش وزن بدن/  )گرم( شده
 میانگین وزن ثانویه=  (WG) درصد افزایش وزن بدن

میانگین وزن  /)گرم(  میانگین وزن اولیه - )گرم(
 100 × )گرم( اولیه

})لگاریتم طبیعي =  (SGR) یژهضریب رشد و
لگاریتم طبیعي میانگین وزن  -نهایي میانگین وزن 

 100 {×روزهاي پرورش/  (اولیه
/  100 × وزن نهایي )گرم(=  (CF) شاخص وضعیت

 3((متريسانتطول ))
 شده یدوزن تر تول= ( PERپروتئین  ) ينرخ بازده

 100 × پروتئین مصرفي)گرم( /)گرم( 
 / در شروع آزمایش ماهي)تعداد =  (درصد) بازماندگي
  100 × (آزمایشانتهاي  ها دريتعداد ماه

در پایان آزمایش سنجش ترکیبات شیمیایی بدن: 
طور تصادفي انتخاب قطعه بچه ماهي از هر تکرار به 3

آنالیزهاي شیمیایي )درصد رطوبت، و تا زمان انجام 
درجه  -20چربي، خاکستر و پروتئین( در دماي 

گراد نگهداري شدند. آنالیزهاي تقریبي جیره سانتي
هاي غذایي آزمایشي و لاشه با استفاده از روش

تکرار انجام شد.  3( و با 2000) AOACاستاندارد 
ها در کردن نمونه ي خشکمیزان رطوبت به وسیله

درجه  105در دماي  (Memert, Germany)آون 
ساعت تا رسیدن به وزن ثابت  24مدت گراد بهسانتي

ها ي سوزاندن نمونهوسیلهبهتعیین گردید. خاکستر 
 ,Muffle furnace, Isuzu, Tokyoدر کوره )

Japan) 15مدت گراد بهدرجه سانتي 550ر دماي د 
 استخراج با هاخام نمونه ساعت محاسبه گردید. چربي

 با اتر حلال از استفاده با سوکسله و به روش چربي
در  گرادسانتي درجه 60-50 نقطه جوش به رسیدن

شد. میزان  گیريسوکسله اندازه کننده استخراج
 25/6ضریب پروتیین خام با ضرب نیتروژن نمونه در 

 و به روش کجلدال تعیین شد.
در انتهاي : های گوارشیسنجش فعالیت آنزیم

بچه  دستگاه گوارش آزمایش و پس از بیهوشي،

بر روي ظرف حاوي یخ جداسازي شد. بعد از ماهیان 
هاي روده تا زمان سنجش فعالیت نمونه جداسازي

منظور تهیه به ها در ازت مایع نگهداري شدند.آنزیم
میلي  Tris-HCl 50ها با بافر ي آنزیمي، نمونهعصاره
میلي مولار  KCl 50میلي مولار و  2CaCl 20مولار، 

(5/8=pH به نسبت )مخلوط و هموژن شده و  9به  1
به  g 30000گراد با درجه سانتي 4سپس در دماي 

دقیقه سانتریفیوژ شدند. سوپرناتانت حاصل  20مدت 
شد. فعالیت گراد نگهداري سانتي درجه -80در فریزر 

در بچه ماهیان شانک زرد باله  آنزیم گوارشي لیپاز
( و با 1998و همکاران ) Iijimaاساس روش بر

عنوان نیترو فنیل مریستات به-استفاده از پارا
فعالیت آنزیمي سوبستراي اختصاصي سنجش شد. 

عنوان اساس هیدرولیز کازئین بهپروتئاز کل بر
Walter(1984 ) از روش  ادهو با استف سوبسترا

مخلوط واکنش آنزیمي طور خلاصه به گیري شد.اندازه
و  مولار Tris-HCl  1/0بافردرصد،  1کازئین  )حاوي

درجه  37ساعت در دماي  1مدت به (نمونه آنزیمي
واکنش آنزیمي با سپس گراد انکوبه شد. سانتي

استیک اسید  کلرولیتر تريمیلي 5/0 فزودنا
درجه  4 دماي ساعت در 1مدت به و متوقف درصد12

دور دقیقه با  15مدت به قرار گرفت. سپسگراد سانتي
rpm 10000 بخش  و بعد از جداسازيفیوژ یسانتر
نانومتر  280در طول موج میزان جذب نوري  رویي

اساس برآمیلاز -آلفا آنزیم فعالیت سنجشقرائت شد. 
 از نشاسته به( و با استفاده 1955) Bernfeldروش 
 کل محلول صورت گرفت. پروتئین سوبسترا عنوان
-غلظت از استفاده با( 1976) برادفورد روش توسط

 استاندارد عنوانبه گاوي سرم آلبومین هاي مختلف
 . گردید گیرياندازه
 پایان درها: داده تحلیل و تجزیه و آماری روش

هاي رشد، فعالیت آنزیم هايشاخص آزمایش نتایج
-نرم از استفاده با گوارشي و ترکیبات شیمیایي بدن

 افزارنرم آوري شد. ازجمع EXCEL 2013 افزار
براي تحلیل نتایج استفاده شد.   18SPSSآماري 

ها با استفاده از آزمون نرمال بودن داده
Kolmogorov-Smironov  مورد ارزیابي قرار گرفت

ایسه براي مق ANOVA طرفه یک واریانس آنالیز و از
 آزمون از استفاده کلي داده ها و مقایسه میانگین ها با

Tukey`s استفاده شد درصد 95 اطمینان سطح با. 
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  نتایج
شانک  هاي رشد و تغذیه بچه ماهیانشاخص 2جدول 

هاي آزمایشي را در پایان جیره با شده تغذیه زرد باله 
دهد. میانگین وزن نهایي، درصد آزمایش نشان مي

بچه ماهیان تیمارهاي افزایش وزن و ضریب رشد ویژه 
-طور معنيسدیم به تغذیه شده با جیره هاي سیترات

. (P<05/0) داري نسبت به تیمار شاهد بالاتر بود
ضریب تبدیل غذایي در بچه ماهیان تغذیه شده با 

هاي حاوي مکمل سیترات سدیم نسبت به گروه جیره
دست آمد، با این حال این تر بهشاهد نسبت کم

گرم  5کاهش فقط در گروه تغذیه شده با جیره حاوي 
دار بود معني (SC5)در کیلوگرم سیترات سدیم 

(05/0>P)هاي . شاخص وضعیت در بین گروه
. (P>05/0)داري نشان نداد آزمایشي اختلاف معني

گونه مرگ و میري مشاهده نشد در طول آزمایش هیچ
 100همه تیمارهاي آزمایش و درصد بازماندگي 

 درصد بود.
نتایج آنالیز شیمیایي لاشه : ترکیبات شیمیایی بدن

آورده شده  3در جدول  شانک زرد بالهبچه ماهیان 
است. میزان پروتئین خام و چربي خام لاشه در 

داري معني هاي مختلف آزمایشي اختلافماهیان گروه
خاکستر و . همچنین میزان (P>05/0) ندنشان نداد

نیز در بین تیمارهاي ماهیان رطوبت بدن بچه
 .  (P>05/0)داري نداشت آزمایشي اختلاف معني

هاي فعالیت آنزیم: های گوارشیفعالیت آنزیم
گوارشي پروتئاز کل، لیپاز و آمیلاز بچه ماهیان شانک 

نمایش داده شده است. در پایان  1زرد باله در شکل 
آزمایش فعالیت ویژه پروتئاز کل بچه ماهیان تغذیه 

گرم  10و  5هاي حاوي سیترات سدیم )شده با جیره
داري نسبت به گروه طور معنيبر کیلوگرم جیره( به

و  SC5و در بین دو گروه  (P<05/0) بودشاهد بالاتر 
SC10 فعالیت آنزیم یافت نشدداري اختلاف معني .

فعالیت آنزیم آمیلاز با افزایش لیپاز و همچنین 
سیترات سدیم جیره روند افزایشي داشت ولي این 

 (.1)شکل  (P>05/0)دار نبود افزایش معني
 

 بحث 
 هايافزودني عنوانبه هاآن هاينمک و آلي اسیدهاي
قابلیت  و ایمني، عملکرد رشد افزایش در خوراکي

 قرار استفاده مورد آبزي هايگونه در مغذي مواد هضم

 خطاي±یانگین)م يهفته غذاده 8پس از  یشيآزما يهایرهشده با ج یهشانک زرد باله تغذ یانبچه ماه یيغذا یيعملکرد رشد و کارا - 2جدول 

 .استاندارد(

 2تیمارها 1هاي رشدشاخص

 SC5 SC10 شاهد

 0/6±2/5 0/6±2/5 0/6±2/5 وزن اولیه )گرم(

 b91/0±18/11 a92/0±86/13 a2/1±65/13  وزن نهایي )گرم(
 a09/14±09/72 a29/14±3/113 a82/18±1/110  افزایش وزن )%(

 day b13/0±85/0 a10/0±18/1 a14/0±15/1%)-1(ضریب رشد ویژه 
 a15/0±84/1 b06/0±51/1 ab14/0±62/1 ضریب تبدیل غذایي

 a08/0±42/1 a13/0±61/1 a17/0±58/1 شاخص وضعیت
 100 100 100 بازماندگي )%(

 .(P<05/0) دار استاختلاف معني وجود ردیف نشان دهنده حروف انگلیسي غیر مشابه در هر1
2SC5 گرم سیترات سدیم در کیلوگرم غذا،  5؛SC10 گرم سیترات سدیم در کیلوگرم جیره. 10؛ 

 
 خطاي±یانگین)م يهفته غذاده 8پس از  یشيآزما يهایرهشده با ج یهشانک زرد باله تغذ يبدن بچه ماه یمیایيش یباتترک - 3جدول 

 .استاندارد(
 تیمار2 ترکیبات بیوشیمایي بدن1

 پروتئین چربي خاکستر رطوبت
a3/0±68/75 a4/0±15/4 a4/20±0/6 a9/0± 06/15 شاهد 
a6/0±37/74 a35/0±13/4 a3/0±70/6 a4/±0 56/16 SC5 
a9/0±51/74 a3/±0 82/3 a2/0±80/5 a0/±1 82/15 SC10 

 .(P<05/0) دار استاختلاف معني وجود ردیف نشان دهنده حروف انگلیسي غیر مشابه در هر1
2SC5 گرم سیترات سدیم در کیلوگرم غذا،  5؛SC10 گرم سیترات سدیم در کیلوگرم جیره. 10؛ 
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  با آلي اسیدهاي که دهدها نشان ميبررسي. گیرندمي
-افزایش توانایي و محیط دستگاه گوارش  pHکاهش 

 رشد بهبود موجب مغذي مواد جذب و گوارش هاي
 Lückstädt, 2007; Castillo et) شوندحیوانات مي

al., 2014) در مطالعه حاضر افزودن نمک اسید آلي .
بالاي پروتئین سیترات سدیم در جیره حاوي مقادیر 

اي بچه هاي رشد و تغذیهگیاهي موجب بهبود شاخص
 Liuاي مشابه ماهي شانک زرد باله گردید. در مطالعه

درصد  2( نشان دادند افزودن 2019و همکاران )
مکمل بوتیرات سدیم در رژیم غذایي مبتني بر پودر 
سویا با افزایش توانایي گوارش و جذب و بهبود 

جب افزایش عملکرد رشد و مورفولوژي روده مو
اي در بچه ماهي توربوت هاي رودهجلوگیري از آسیب

(Scophthalmus maximus) شود. همچنین در مي
هاي مطالعه بوتیرات سدیم جیره بیان ژن پروتئیناین 

اتصالي روده را که در تقویت عملکرد لایه مخاطي 
 پروتئین يهارودهاي نقش دارند افزایش و بیان ژن

 NF-κB (Nuclearو  (TNF-α)سیتوکین  بيالتها

factor-kappa B )را کاهش داد (Liu et al., 

2019) . 
هاي آلي بر هیدرولیز پروتئین و اثرات مثبت اسید

هضم جیره غذایي در چندین گونه مشخص شده 
جیره  سدیم در فرماتدرصد دي 1 است. افزودن

 قابلیت افزایش آلاي رنگین کمان موجبقزل ماهي
گردید  آمینه اسیدهاي و هاچربي پروتئین، هضم

(Morken et al., 2011) .Liebert  و همکاران
دي  درصد 3/0( نشان دادند هنگامي که 2010)

 فرمات سدیم به جیره غذایي تیلاپیاي نیل انگشت قد
(Oreochromis niloticus)  اضافه شود، ضریب

طور قابل توجهي کارایي پروتئین و حفظ پروتئین به
( 2009) همکاران و Ng مقابل کند. دربهبود پیدا مي

 قرمز تیلاپیاي هیبرید ماهي تغذیه که کردند گزارش
 یکدرصد(  3/0 یا 2/0 ،1/0 ،0) مختلف سطوح با

 38 ارگانیک، اسید شش) تجاري آلي اسید ترکیب
 مبتني حامل یک روي بر شده جذب اسید کل درصد

پتاسیم  فرمات دي درصد 2/0 و( سیلیسیکاسید  بر
بر رشد، کارایي غذا و هضم غذا  داريتاثیر معني

 در نتایج بهبود روند وجود، این با .نداشته است
 اسید حاوي غذایي هايجیره با شده تغذیه ماهیان

 . (Ng et al., 2009)مشاهده شد  آلي
 کمان رنگین آلاي قزل ماهي اي بررويمطالعهدر 

 غذایي جیره تغذیه شده با ماهیان در که داد نشان
 اسید لیترمیلي 10 حاوي ماهي بر پودر مبتني

 طوررا به فسفر ظاهري هضم فرمیک در کیلوگرم
 ,Vielma and Lall) یابدافزایش مي داريمعني

اند که علاوه بر این، مطالعات نشان داده (.1997
درصد اسید سیتریک باعث حفظ  3تا  5/0استفاده از 

در ماهي سیم  (P) و فسفر (N) میزان نیتروژن
 Hossain et) شودمي (Pagrus major)دریایي 

al., 2007; Sarker et al., 2005, 2007)اثرات . 

 بچه ماهيروده  ، لیپاز و آمیلازفعالیت آنزیم پروتئاز کل – 1شکل 

 دهي با جیره هاي آزمایشي مختلفغذاهفته  8از  پس شانک زرد باله

حروف کوچک غیر مشترک بیانگر (. استاندارد خطاي±میانگین)

 .(P<05/0) باشديم دار در فعالیت آنزیماختلاف معني
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ناشي از  فسفر هضم قابلیت بر آلي هاياسید مثبت
 و ماهي پودر یا استخوان معدني مواد حلالیت

اسیدهاي آلي ( Chelating) ايکلاته اثر همچنین
 آنتاگونیست اثرات متقابل کاهش باعث است که

(Antagonistic )شوندمي فسفر و کلسیم بین 
(Sarker et al., 2005).  همچنین افزودن اسیدهاي

با ( Synergetic)تواند اثر سینرژیک آلي به جیره مي
و  Baruah فعالیت آنزیم فیتاز نیز داشته باشد.

( گزارش کردند افزودن اسید 2007همکاران )
گرم در کیلوگرم( در جیره غذایي کپور  30سیتریک )

دار موجب افزایش معني( Labeo rohita) هندي
فسفر مي شود و اسید سیتریک با آزاد قابلیت هضم 

سازي مواد معدني از ترکیب اسید فیتیک جیره 
 گردد. مبتني بر پودر سویا موجب افزایش رشد مي

هاي حاوي برخلاف نتایج مطالعه حاضر، جیره
سطوح مختلف سدیم سیترات باعث بهبود پایداري 

 Oreochromisکسیداتیو در تیلایپاي هیبرید قرمز )ا

sp.) هاي رشد، وضعیت سلامتي، شد، اما شاخص
روده را کاهش داده و باعث  اسیدهاي چرب زنجیره

 ,.Romano et al) بروز آسیب شدید کبدي گردید

افزودن  سودمند اثرات رسدمي نظربه. (2019
 یا و هاآن هاياسیدهاي آلي به جیره غذایي، نمک

 بسیاري به بسته میگو و ماهي عملکرد بر هاآن ترکیب
 نوع سن ماهي، یا و اندازه ماهي، گونه مانند عوامل از
 ها،آن ترکیب یا هانمک آلي، اسیدهاي سطح و

 آزمایشي، هايجیره ايتغذیه محتواي و ترکیب
 جیره غذایي، مواد تشکیل دهنده بافري ظرفیت

آب متفاوت  کیفیت و تغذیه و مدیریت پرورش
 . (Fefana, 2014) باشدمي

 دهنده تشکیل اجزاي هضم براي ماهي توانایي
 مهم هايآنزیم فعالیت مقدار تعیین با توانمي را غذا

در  .کرد بررسي آن گوارش دستگاه در موجود گوارشي
این آزمایش افزودن سیترات سدیم موجب بهبود 

ویژه فعالیت هاي گوارشي و بهفعالیت آنزیم
این نمک اسید  دهدمي نشان کهپروتئولیزي گردید 

 کارایي مصرف با افزایش توانایي هضم تواندمي آلي
بخشد. در  بهبود بچه ماهي را عملکرد رشد خوراک

، Sciaenops ocellatusمطالعه مشابهي بر ماهي 
مشخص شد افزودن لاکتات کلسیم، اسید سیتریک و 

موجب افزایش فعالیت پپسین، دي فرمات پتاسیم 

هاي هاي پانکراسي )تریپسین و لیپاز( و آنزیمآنزیم
شود و از اي )لوسین آمینوپپتیداز و فسفاتاز( ميروده

 بخشداین طریق عملکرد رشد این ماهي را بهبود مي
(Castillo et al., 2014)هیدروکسي . همچنین پلي 

 و ارشيگو هايآنزیم فعالیت باعث افزایش بوتیرات
روده میگوي  در زنجیره کوتاه چرب اسیدهاي میزان
 ,.Duan et al) گردید (L. vannamei) وانامي

و همکاران  Duanاي مطالعه در اخیراً. (2017
سوکسینیک  غذایي هاي( نشان دادند، مکمل2018)

ضریب تبدیل  کاهش و رشد افزایش باعث اسید
شامل  گوارشي هاي آنزیم فعالیت افزایش غذایي و

آمیلاز، لیپاز، تریپسین و پپسین در میگوي وانامي 
 Penaeus) میگوي مونودن گردد. در مي

monodon) موجب  بوتیرات درصد سدیم 1 افزودن
 و انرژي و خام پروتئین، خشک ماده افزایش هضم

 و ماندن زنده میزان، وزن افزایش بهبود به منجر
 .(Ng et al., 2015)گردید  خوراک ضریب تبدیل

 pH دهند که کاهشمطالعات متعددي نشان مي

معده و روده کوچک توسط اسیدهاي آلي باعث بهبود 
شود و محیط را براي هاي گوارشي ميفعالیت آنزیم

کند و موجب افزایش زا نامناسب ميعوامل بیماري
-ها ميهاي مفید مثل لاکتوباسیلوسجمعیت باکتري

علاوه بر این، بررسي ها . (Lückstädt, 2008) گردد
هاي اسید لاکتیک فعالیت دهد این باکترينشان مي

دهند هاي گوارشي را در ماهي افزایش ميآنزیم
(Askarian et al., 2011). 

در این تحقیق مکمل سیترات سدیم موجب 
افزایش جزئي پروتئین خام گردید، هرچند این 

سایر ترکیبات داري نداشت. افزایش اختلاف معني
شیمیایي مانند میزان چربي، خاکستر و رطوبت لاشه 

هاي داري نشان ندادند. گزارشنیز تغییرات معني
هاي متناقضي در زمینه اثرات اسیدهاي آلي و نمک

طور ها بر ترکیبات شیمیایي بدن وجود دارد. بهآن
مطالعه ترکیبات شیمیایي بدن این مشابه نتایج  مثال

 زرد گربه ماهي و کمان رنگین يماهي قزل آلا
(Pelteobagrus fulvidraco)  شده با جیرهتغذیه-

 ترکیب و لاکتیک اسید یا سیتریک اسید حاوي هاي
 اندکي اختلاف بوتانات و بنزوئیک، فوماریک اسید

 ,.Vielma  et al., 1999; Zhu et al) نشان دادند

( 2016و همکاران ) Redaکه . در حالي(2014
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گزارش کردند که مکمل فرمیک اسید و پروپیونیک 
اسید موجب ابقاي پروتئین و چربي در ماهي تیلاپیا 

شود و آنها این افزایش را با نقش اسیدي فایرها در مي
 افزایش قابلیت هضم مواد مغذي مرتبط دانستند. 

 
 گیرینتیجه

استفاده  رسدبا توجه به نتایج این آزمایش به نظر مي
گرم در کیلوگرم نمک اسید آلي سیترات  5از میزان 

تواند سدیم در جیره حاوي مقدار اندک پودر ماهي مي
باعث افزایش رشد ماهي شانک زرد باله گردد. این 

هاي تواند در اثر بهبود فعالیت آنزیمافزایش مي
ویژه فعالیت پروتئاز کل( و در نهایت گوارشي )به

  مغذي باشد.قابلیت هضم مواد 
 

 تشکر و قدردانی
 خلیج فارس دانشگاه مالي حمایت از وسیله بدین
 گردد.مي قدرداني و تشکر این پژوهش انجام براي
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Abstract  

The objective of this study was to evaluate the effects of supplementing organic acid salt on the growth 

performance, body composition and digestive enzymes activity of yellowfin seabream (Acanthopagrus latus) 

fingerling fed diets, including low fish meal. Fish with an initial mean weight of 6.5±0.2 g were divided into a 

control and two treatments, with 10 fish in each replicate, and fed the following supplemented diets for 8 weeks: 

Control diet, 5 g/kg diet sodium citrate (SC5) and 10 g/kg diet sodium citrate (SC10). At the end of the 

experiment, the growth performance indices, including mean final weight, weight gain and specific growth rate 

of fingerlings fed diets containing sodium citrate were significantly higher than control (P<0.05). The crude 

protein and crude fat of fish in the group fed diet containing 5 g/kg of sodium citrate was slightly higher than 

other groups, however, that these differences were not significant (P>0.05). The specific activity of total 

protease in fish fed diets containing sodium citrate (5 and 10 g / kg diet) was significantly higher than that of the 

control group (P<0.05). The activity of lipase and amylase enzymes was also increasing by rising sodium 

citrate, but this increase was not significant (P>0.05). These results indicated that 5 g/kg diet sodium citrate 

improved growth, enhanced digestive enzymes activity capacities of A. latus fingerling, and may be a potential 

feed additive for this fish . 
 

Keywords: Organic acid salt, Growth, Dietary supplement, Plant protein, Digestive enzymes.
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