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 Introduction: Recently, the use of Acidifier (a group of organic acids) has been increased 

in aquaculture. The purpose of this study is to evaluate the effects of Acidifier (sodium 

diformate and Formic acid) on the growth performance, nutrition indices, and Digestive 

enzymes activity of the juvenile Huso huso. 

Materials & Methods: A total of 420 juvenile Huso huso (30.55 ± 1.72 g) was randomly 

divided into seven experimental treatments (Three replicates each). All groups were fed 

with the experimental diet for 60 days. The Bioassay conducted on the first day and after 

30 and 60 days and then growth parameters were investigated. The experimental diets 

contain 0.05, 0.1 and 0.15 % sodium diformate (NDF) and 0.05, 0.1 and 0.15 % Formic 

acid (Formi). diet control was without any acidifier. 

Result: Results show that all growth and Intestinal enzymes (trypsin, chymotrypsin and 

alkaline phosphatase) are affected by acidifier and in these two parameters groups that fed 

0.1 % supplemented food by NDF and citric acid compared to the control group. The best 

FCR and SGR observed in the groups fed with 0.1 % supplemented food by NDF)0.5±00), 

(5.3±0.005) (P<0.05) at day 30 respectively. Although the best FCR and SGR observed in 

the groups fed with 0/1 % supplemented food by Formic acid (0.81±0.001), (2.7±0.005)  

(P<0.05) at day 60 respectively. Intestinal enzymes (trypsin, chymotrypsin and alkaline 

phosphatase) are affected by acidifier. The highest activity of trypsin and chymotrypsin 

was significant in groups 0.1 % supplemented food by NDF (P˂0.05) in the first 30 days. 

Alkaline phosphatase activity increased with increasing acidifier diets in groups, but this 

increase was not significant compared to the control (p>0.05). It can be concluded that the 

addition of 0.1% of NDF to beluga diets improves growth parameters and decreases FCR, 

increases digestive enzyme activity.   

Conclusion: Moreover, these results indicated that 0.1 % of NDF and citric acid in the 

diet could be a useful food supplement preferably at 30 days and can be used to improve 

the growth parameters in juvenile Huso huso. 
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مطالعه با هدف ین ا است. یافته پروري افزایشآبزيی( در آل اسیدهاي)گروهی از  فایرهامثل اسیدي رشد هايمحرك از استفاده اخیراً :همقدم 

بچه در  گوارشیهاي و آنزیم بر پارامترهاي رشد، تغذیه (یکاسید فرمی )فورم( و NDFفرمات )فایر سدیم دياسیديبررسی اثر سطوح مختلف 

  .( انجام شدHuso huso) انماهیفیل

طور تصادفی در قالب هفت گروه با سه تکرار گرم تهیه و به 55/30 ±72/1با میانگین وزن  ماهیفیلماهی بچهقطعه  420تعداد  :هامواد و روش

 15/0و  1/0، 05/0حاوي  ترتیببه 3و  2، 1هاي هاي آزمایشی تغذیه شدند. گروهروز با جیره 60مدت عدد ماهی( تقسیم به 20)هر تکرار 

( در جیره غذایی بودند. کفرمی)اسیدفرمی درصد  15/0و  1/0، 05/0حاوي مقادیر  6 و 5، 4هاي ( و گروهNDF) فرماتدرصد سدیم دي

 فایر بود.بدون اسیدي شاهدجیره گروه 

فایر ها تغذیه شده با اسیديدر گروه زیم گوارشیآن( و BWI ،CF ،SGR ،FCR ،FER ،PER% ) نتایج نشان داد اکثریت پارامترهاي رشد :نتایج

ترین ضریب ( و بیش0/0 ± 5/0) (FCR) ترین ضریب تبدیل غذاییکه کمطوريه(. بp<05/0) داري داشتنداختلاف معنینسبت به گروه شاهد 

( و 001/0 ± 81/0) (FCR) ذاییترین ضریب تبدیل غکماما  30در روز  فرماتدرصد سدیم دي 1/0در گروه ( 3/5 ± 005/0رشد ویژه )

مورد بررسی  میآنزهر دو (. p<05/0)مشاهده شد   60در روز  فرمیکدرصد اسید 1/0در گروه ( 77/2 ± 001/0ترین ضریب رشد ویژه )بیش

درصد  1/0در گروه  نیپسیترمویکو  نیپسیتر میآنز تیفعال ترینکه بیشطوريهفایر قرار گرفتند ب( تحت تاثیر اسیدينیپسیترمویک، نیپسیتر)

فایر افزایش نسبی داشت ولی این افزایش در  تیمارهاي اسیديفسفاتاز  نیآلکال میآنز. فعالیت (p<05/0)بود روز اول  30در  فرماتسدیم دي

 تر بود.اسیدفرمیک بیشهاي میزان این آنزیم در گروه 30اما در روز  (p>05/0) دار نبودفرمات نسبت به گروه شاهد معنیدر تیمارهاي سدیم دي

 ماهیفیل درصد به جیره غذایی 1/0میزان ( بهNDFفرمات )فایر سدیم ديتوان بیان کرد افزودن ترکیبی اسیديطورکلی میهب :گیري و بحثنتیجه

 شود که نهایتاًمی آنزیم گوارشی ، افزایش سطح(FCR) باعث بهبود پارامترهاي رشد و کاهش ضریب تبدیل غذایی روز 30در مدت  ترجیحاً

 بخشد.می شاخص سلامت این ماهی را بهبود
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 مقدمه

عنوان سرعت در جهان گسترش یافته است و بهمتراکم به پرورش       

و همکاران  Limیک صنعت درآمدزا با تولید بالا شناخته شده است )

ی های رشد در غذاعنوان محرکها در گذشته بهبیوتیک(. آنتی2015

شدند. استفاده از این مواد در غذا، امکان توسعه حیوانات استفاده می

های ماندهبیوتیک و حضور باقیهای مقاوم به آنتیو افزایش باکتری

داد. استفاده از بیوتیکی در ماهی، حیوانات و انسان را افزایش میآنتی

تحادیه در ا 2006سال  در رشد عنوان محرکهمراه غذا بهبه بیوتیکآنتی

های پیشنهادی اروپا ممنوع شد. بنابراین برای جایگزینی آن گزینه

های آلی/ نمک هایاز اسید متنوعی محققان، محصولات زیادی ارائه شد.

ها، پربیوتیک و های ایمنی، آنزیمهای گیاهی، محرکها، عصارهآن

بیوتیک و محرک رشد و جایگزین آنتی عنوان محرکها را بهپروبیوتیک

های خوراکی، استفاده از رشد پیشنهاد نمودند. در میان این افزودنی

های اخیر ها( در سالها )یا ترکیب آنهای آنهای آلی یا نمکاسید

های آلی، ترکیباتی هستند بسیار مورد توجه قرار گرفته است. اسید

تر از ها کمکه صفات اسیدی ضعیفی دارند و طول زنجیره کربنی آن

تری ها یک یا تعداد بیشآنت که در انتهای زنجیره کربن اس 7

های آلی (. اسیدLuckstod ،2008)های کربوکسیل وجود دارد گروه

و پرندگان عنوان بهبود دهنده رشد و سلامتی در حیوانات گوشتی به

از طریق بهبود عملکرد دستگاه گوارش و متابولیسم انرژی، افزایش 

زا، مورد توجه و ی از عوامل بیماریدسترسی مواد غذایی و جلوگیر

اسیداستیک و  اند. اسیدهای آلی معمول شامل:هاستفاده قرار گرفت

پرپیونیک،  اسیدمالیک، اسید اسیدفرمیک، اسیدسیتریک، اسیدبوتریک،

فرمات سدیم دی (.2015و همکاران  (Hoseinifar اسیدسوربیک است و

تغذیه از طریق اصلاح  رسد اثرات وسیعی بر کارایی رشد ونظر میبه

های دستگاه گوارش در حیوانات در بهبود تمایز، تکثیر و عملکرد بافت

جای فرمات بهموجودات زنده، سدیم دی در مطالعات سالم و بیمار دارد.

شود چرا که هم جامد است هم شکل اسید آن غالباً استفاده می

متعددی در  تری دارد. هرچند در گذشته مطالعاتپایدارتر و بوی کم

ماهی انجام  خصوص بوتریک اسید دربه های آلی،زمینه استفاده از اسید

گونه بومی دریای  ماهیفیل (. 2017و همکاران   (Ebrahimiشده است

 بودن مقاوم پرورشی، شرایط با راحت دلیل سازگاریخزر است که به

ن عنواکیفیت به خاویاردهی با و بالا رشد تغییرات محیطی سرعت به

مهم قابل پرورش در دنیا و حتی در ایران مطرح است. در روند  گونه

ها به اثبات رسیده پرورش این گونه اثر مثبت استفاده از پروبیوتیک

در فایرها اسیدیهای افزایش کارایی تأثیر ولی تا به حال از روش است

این ماهیان در داخل یا حتی خارج کشور استفاده نشده است، لذا با 

تاکنون که در ایران و جهان و این ماهیه به اهمیت پرورش فیلتوج

و بعضاً داخلی جهت رشد آن استفاده  خارجی تجاری در ایران از غذاهای

مناسب داخلی به همراه مکمل برای این  شده است لذا معرفی جیره

اطلاعات های موجود، توجه به یافته با باشد.بسیار حائز اهمیت می ماهی

( NDFفرمات )ید میسد رایفیدیاسای تاثیر مقایسهبر  یبنم یمناسب

بر فاکتورهای رشد و  فعالیت آنزیم ( Formic)و اسیدی فایر فورمی 

لذا مطالعه حاضر با هدف تعیین  ماهی وجود نداردگوارشی در  فیل

های فایر در جیره بر عملکرد رشد و فعالیت آنزیماثرات این دو اسیدی

 ماهی انجام شده است.هی فیلماگوراشی در بچه
  

 هامواد و روش

بازسازی  مرکز در روز 60 مدتبه دوره غذادهیآزمایش:  طراحی       

ساری ، بخش شهرستان مازندران، واقع در استان شهیدرجایی  ذخایر 

ماهی بچه فیل قطعه 420تعداد   شد. انجام 1397تیر ماه سال  در گلما

 یاز ط بعدگرم از همین مرکز تهیه و  55/30±72/0با میانگین وزن 

طور تصادفی  در به ها،یماهمدت یک هفته به یابیشدن مرحله سازش

صورت عدد ماهی به20گروه و  سه تکرار، هر تکرار  مخزن در  هفت 21

و همکاران  Castillo) ترتیب زیر تیماربندی شدندبهآزمایشی تقسیم و 

 فایرگرم  اسیدی 5/0 راک حاویتیمار اول: تغذیه شده با خو(: 2014

تیمار دوم: تغذیه شده با خوراک ، )فرمیک( در کیلوگرم خوراک فورمی

تیمار ، گرم خوراککیلوفورمی )فرمیک( در  فایرگرم اسیدی  1حاوی 

فایر فورمی )فرمیک(  گرم اسیدی5/1تغذیه شده با خوراک حاوی  سوم:

گرم  5/0 ا خوراک حاویچهارم: تغذیه شده ب تیمار ،کیلوگرم خوراک در

تغذیه  پنجم: تیمار ،خوراک کیلوگرم در NDF سدیم فرماتدی فایراسیدی

در  NDF سدیم فرماتفایر دیگرم اسیدی 1شده با خوراک حاوی 

 گرم اسیدی5/1 حاوی خوراک با شده تغذیه ششم: تیمار ،خوراک کیلوگرم

تم )شاهد(: تیمار  هف، در کیلوگرم خوراک NDFفرمات سدیم فایر دی

 لمان(آفایر )غذای اصلی کوپنز تغذیه شده با خوراک فاقد اسیدی

ها به غذای فایر و افزودن آنجهت اسیدی: تهیه جیره غذایی       

  Hoseinifarو (2017) و همکاران Ng توسط شده توصیه روش از ماهیان

داگانه طور جکدام به هر خلاصه طوربه گردید. استفاده )2016) همکاران و

نظر تیمارها توزین  های موردفایر با غلظتشدند. اسیدیبه غذا اضافه 

 اضافه گردید. خوراک  همراه ژلاتین بهو به حل فیزیولوژی سرم در سپس و

منظور ارزیابی میزان رشد ماهیان به: سنجی ماهیانزیست       

رش، روزه پرو 60های مختلف در ابتدا و انتها و در طول دوره گروه

گیری وزن ماهیان با ترازوی دیجیتال اقدام گردید. نسبت به اندازه

درصد  3میزان های آزمایشی بهتغذیه ماهیان در تیمار شاهد و تیمار

 14، 8ها محاسبه و روزانه در سه نوبت در ساعات وزن توده زنده آن

ها، هر ها داده شد. جهت تعیین توده زنده هر یک از تیماربه آن 20و 

 درصد ماهیان هر تکرار با ترازوی دیجیتال با دقت 100بار روز یک 15

  1با دقت  سنجیزیستها با تخته گرم توزین و طول کل آن 1/0
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مدت به ماهیانبچه سنجی،قبل از انجام زیست شد. گیریمتر اندازهمیلی

داشته شدند. غذای استفاده شده در این تحقیق ساعت گرسنه نگه 24

لمان مخصوص ماهیان خاویاری از روز  صفر آ کوپنزانتره غذای کنس

    . استفاده گردید (1GFSبا ) 60تا روز 30( و از روز 2FFSبا سایز ) 30تا 

آزمایش با  60و  30 هایدر روز: های رشدبررسی شاخص       

لیتر در لیتر( میلی 3/0فنوکسی اتانول )-2هوشی استفاده از ماده بی

ماهیان با  سنجیزیستو  توزینهوش شدند. پس از ماهیان بیتمامی 

های شاخص ،ایکش مدرج حرفهو خط (01/0)با دقت  دیجیتال ترازوی

 رشد مورد ارزیابی قرار گرفت.

 (:Bagenal ،1978)(SGRضریب رشد ویژه )

 ( LNوزن نهایی  -وزن اولیه  /دوره پرورش به روز)× 100  

 (:Bagenal ،1978)(FCRضریب تبدیل غذایی )

  (گرم) شده میزان غذای دریافت /(گرم) میزان کل وزن تر کسب شده

 (:Akiyama ،1977و Tacon )(PERمیزان کارایی پروتئین )

  (/ میزان کل پروتئین دریافت شدهگرم) میزان وزن تر کسب شده

 (:Bagenal ،1978)(CFفاکتور وضعیت )

 [ W( گرموزن ماهی / ) 3L( مترسانتی] )طول کل ماهی  ×100  

 (:Bagenal ،1978)(DWGمیزان رشد روزانه )

 تعدادروزهای آزمایش /(گرم)میانگین وزن اولیه -(گرم)میانگین وزن نهایی

 تعداد ماهیان زنده مانده(/تعداد ماهیان اولیه×)100 :میزان بقاء درصد

 :(2017و همکاران  Mohammadian)(RGRمیزان رشد نسبی )

  {گرم() / وزن اولیه گرم() وزن اولیه – گرم() وزن نهایی}× 100 

گیری از نمونه: گیری از دستگاه گوارشیانجام مراحل نمونه       

در متر بعد از زوائد باب المعدی( )یک سانتیدستگاه گوارش ماهیان، 

از قطعه از ماهیان  3شد. انجام  60و  30)شروع آزمایش(،  روز صفر

کشی قطع نخاع کرده و سریعاً در نرا با استفاده از روش آساهر تکرار 

 ،حداقل رساندن تغییر فعالیت آنزیمیبه مجاورت یخ قرار داده تا با 

درجه  -196. سپس بلافاصله در دمای دها صورت گیرکالبدگشایی آن

و همکاران   Kuzminaشدندداری )تانک ازت مایع( نگهگراد سانتی

رج کردن از تانک ازت های فریز شده، سریعاً پس از خانمونه. (2010)

گرم توزین گردید و  001/0مایع توسط ترازوی آزمایشگاهی با دقت 

داخل ظرف مخصوص هموژن گذاشته به ،شدن کامل یخ آنقبل از آب 

 بافر هموژن ( محلولحجمی -وزنی) 9 به 1. سپس به نسبت ندشد

آمیلاز -آلفا کیموتریپسین، )تریپسین، پانکراسی هایبرای سنجش آنزیم

 pH=8/7در  Tris-Hcl 100 ،EDTA 1/0،Triton 100X  %1/0 و لیپاز(،

 Heidolph) ها توسط هموژنایزر الکتریکینمونهد سپس یترکیب گرد

instrument, German) هموژن شدند. 

 ظروف درون از شده هموژن هاینمونه :آنزیمی عصاره تهیه       

 داخل پسس و شده ریخته هااپندورف داخلبه ایشیشه کوچک

درجه سلسیوس  4و در دمای  شدنددار قرار داده یخچال سانتریوفوژ

 ند. دریدگرد دقیقه( 10مدت دور در دقیقه ، به 10000) سانتریو فوژ

)عصاره آنزیمی( برای سنجش آنزیمی  حاصله مایع رویینهایت از 

 .(2002و همکاران  Rungruangsak‐Torrissen) استفاده شد

ای آلکالین روده برای استخراج آنزیم: ایروده نزیماستخراج آ       

 pH=7در  HCl-Tris mM  2، بافرmM 50مانیتول  فسفاتاز از بافر سرد

 دردقیقه  1 مدتد و بهیگردحجمی استفاده  -وزنی 1:30به نسبت 

rpm 10000 شد  سانتریو فوژ(Mohammadian   2017و همکاران) .

به  M 1/0 بافر فوق، کلرید کلسیم ها درپس از هموژن کردن نمونه

مایع شده و  سانتریو فوژدور  9000دقیقه در  10هموژن اضافه شده و 

برای تعیین فعالیت  د.گردیها استفاده سنجش آنزیم حاصله جهت رویی

 آرژنین اتیل استر -L-بنزوئیل -Nآنزیم ترپسین، از سوبسترای 

(BAEE .استفاده گردید )BAEE  تجزیه و به تحت تأثیر آنزیمN 

نانومتر  253شود. نتایج در طول موج آرژنین تبدیل می -L-بنزوئیل -

 180ابتدا  .(1951و همکاران Erlanger ) قرائت نوری صورت گرفت

از اسیدکلریدریک  lμ 570با  BAEEمیکرولیتر از محلول سوبسترای 

mM 1 دمایی در دمای مخلوط و سپس برای همс° 25  .قرار گرفتند

مدت از نمونه رقیق شده اضافه گردید و به lμ 30مونه به میزان بعد ن

( UV 2802دقیقه قرائت نوری توسط اسپکتروفتومتر )یونیکو مدل  5

آمیلاز  -برای تعیین فعالیت آلفا نانومتر انجام شد.  253در طول موج 

عنوان سوبسترا استفاده گردید. نشاسته تحت اثر آنزیم از نشاسته به

سنجی و تغییر نماید که از طریق رنگو تولید مالتوز میتجزیه شده 

باشد. سنجش می نیتروسالیسیلیک اسید قابلشدت رنگ در معرف دی

از عصاره آنزیمی رقیق شده با آب مقطر سرد به لوله  lμ 250ابتدا 

عنوان شاهد وارد آب مقطر نیز به لوله دیگری به lμ 250آزمایشی و 

انجام شد  с° 25دقیقه در  3-4مدت بهشد. سپس عمل انکوباسیون 

ها اضافه به لوله %1از نشاسته  lμ 250تا به دمای تعادل برسند. سپس 

 3دقیقه انجام شد. بعد از  3مدت گردید و عمل انکوباسیون دقیقاً به

ها از معرف رنگی دی نیترو سالیسیلیک اسید به لوله lμ 250دقیقه، 

ها از حمام خارج شده و در دمای لولهدقیقه  15مدت اضافه گردید و به

ها اضافه گردید و آب مقطر به لوله ml 5/2اتاق خنک شدند. سپس 

نانومتر  540خوبی مخلوط شده و قرائت نوری در ها بهمحتویات لوله

سپس قرائت نوری انجام شده در منحنی استاندارد مالتوز  انجام گرفت.

تحت اثر آنزیم بر روی  قرار گرفته و میزان مالتوز رهاسازی شده

 آمیلاز، بر حسب -دست آمد. واحد فعالیت آلفاهسوبسترا )نشاسته( ب
گرم ازای میلیمیکرومول مالتوز آزاد شده تحت اثر آنزیم در دقیقه به

برای سنجش آنزیم لیپاز از  .Bernfeld (1955)پروتئین محاسبه شد  

ش از امولسیون در این رو. استفاده گردید Worthington(1991) روش

منظور روغن زیتون بدین .عنوان سوبسترا استفاده گردیدزیتون به روغن
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برای سنجش این آنزیم از بافر . تهیه گردید (Fluka) آزمایشگاهی

Tris-Hcl M 8/0 محلول هیدروکسیدسدیم ،mM 50 و معرف تیمول 

 آلکالین فسفاتاز از کیت سنجش آنزیم جهت استفاده شد. 9/0%فتالئین 

قسمت از بافر بیکربنات  5( استفاده شد. :Ref 10-503شیمی )زیست

محلول یک گرم در لیتر سود به  ml 5را با یک شود. پس از این زمان 

 nm 405شود تا واکنش متوقف شود. میزان جذب در آن اضافه می

 Para-nitrophenyl phosphateگیری شد. قسمت محلول معرف اندازه

M 1/0 دقیقه در بن ماری  5 مخلوط کرده وс° 37  قرار داده شد تا

محلول  lμ 20از این مخلوط را با  ml 5/0گیرد. میزان  صورت دماییهم

قرار  с° 37دقیقه در دمای  15آنزیمی استخراج شده مخلوط کرده و 

سازی شد با این تفاوت تا انکوبه شاهد نیز مانند نمونه بالا آماده شد داده

 اضافه شد.  آزمایش سود به لوله از افزودن محلول محلول آنزیمی پس که

از نرم افزار آماری  آنالیز اطلاعات یبرا: تجزیه و تحلیل آماری       

SPSS فایرهای مختلف بر عملکرد و تاثیر اسیدی استفاده شد 16 نسخه

تیمار توسط  7های گوارشی مورد بررسی بین و فعالیت آنزیم رشد

یک و دو طرفه با ضریب اطمینان ( ANOVA) آنالیز واریانس آزمون

ها میانگین تفاوت بودن دارمعنی بررسی برای گرفت. قرار بررسی مورد 95%

چنین هم .شد ستفادها %05/0 داریمعنی سطح در دانکن تکمیلی آزمون از

 ( انجام گرفت.2010)نسخه  Excelافزار ترسیم نمودار در فضای نرم

 

 نتایج
: ماهیفیلبر فاکتورهای رشد  رهایفا یدیاسنتایج تاثیر        

(  با گذر زمان آزمایش در تمام تیمارها 2و 1)جداول  ضریب رشد ویژه

(. بین تیمارهای >05/0P) داری داشت)حتی گروه شاهد( کاهش معنی

 بالاترین مقدار این پارامتر در تیمار سدیم دی  30آزمایشی در روز 

ترین مقدار این پارامتر در و کمدرصد/روز(  0/5±005/3) 1/0فرمات 

درصد/روز( بود. بین تیمارهای 93/4±001/0) 1/0تیمار اسیدفرمیک 

بالاترین مقدار این پارامتر در تیمار اسیدفرمیک  60آزمایشی در روز 

ترین مقدار این پارامتر در تیمار درصد/روز( و کم 003/0±77/2) 1/0

ضریب تبدیل  بود. درصد/روز(38/2±005/0) 05/0فرمات سدیم دی

آزمایش در تمام تیمارها )حتی گروه شاهد( افزایش  با گذر زمانغذایی 

ترین کم %1/0فرمات سدیم دی تیمار ،30در روز  بین تیمارها، در داشت.

دار داشت اختلاف معنی شاهد( و با گروه 5/0±01/0مقدار را داشته )

(05/0P<)  1/0 اسیدفرمیکو بالاترین مقدار این پارامتر در تیمار % 

 60 روز در آزمایشی تیمارهای بین شد. گیریاندازه (01/0±59/0)

 %05/0 فرماتدی سدیم تیمار در پارامتر این مقدار بالاترین

ترین مقدار این پارامتر در تیمار اسیدفرمیک ( و کم001/0±95/0)

داشتند  داراختلاف معنی شاهدو با گروه ( بود 001/0±81/0) % 1/0

(05/0P< اما گروه اسیدفرمیک )دار معنی اختلاف شاهد% با گروه  15/0

تمام تیمارها  در گذر زمان آزمایش باپروتئین  بازدهی .(<05/0P) نداشت

)حتی گروه شاهد( کاهش داشت. بازده پروتئین بین تمامی تیمارها، 

دار نشان نداد اختلاف معنی شاهد% با گروه  05/0اسیدفرمیک 

(05/0P>). 1/0فرمات ترین مقدار این پارامتر در تیمار سدیم دیبالا% 

اسیدفرمیک ترین مقدار این پارامتر در تیمار و کم درصد(003/0±7/3)

بالاترین  60بین تیمارهای آزمایشی در روز ( بود. 001/0±13/3) % 1/0

ترین کم و (38/2±005/0) %1/0 اسیدفرمیک تیمار در پارامتر این مقدار

( 02/2±003/0) %05/0فرمات امتر در تیمار سدیم دیمقدار این پار

( اما گروه >05/0Pداشتند ) داراختلاف معنی شاهدو با گروه بود 

 .(<05/0P)نداشت  داراختلاف معنی شاهدگروه  با %15/0 اسیدفرمیک

در طی دوره آزمایش در تمام تیمارها )حتی گروه  نسبت بازده غذایی

روزه بین اکثر تیمارها و  30 ر در بازهشاهد( کاهش داشت. این پارامت

 فرمیک تیمارهای اما (>05/0P) داشتند دارمعنی اختلاف شاهد گروه

 داراختلاف معنی شاهدبا گروه  %15/0اسیدفرمیک و  %05/0 اسید

( 66/199±16/0) %1/0فرمات سدیم دی(. تیمار<05/0P)نداشتند 

 %1/0یدفرمیک ترین مقدار را در این پارامتر و تیمار اسبیش

ترین مقدار را داشت. بین تیمارهای آزمایشی در ( کم1/0±12/169)

 1/0بالاترین مقدار این پارامتر در تیمار اسیدفرمیک  60روز 

 %05/0فرمات ترین مقدار در تیمار سدیم دی( و کم27/0±00/124)

دار داشتند اختلاف معنی شاهد( بود و با تیمار 18/0±26/105)

(05/0P< .) فاکتور وضعیت در طی دوره آزمایش در تمام تیمارها

روز بین تمام  30)حتی گروه شاهد( کاهش داشت. این پارامتر در طی 

 نتری(. بیش>05/0Pدار داشت )اختلاف معنی شاهدتیمارها و گروه 

( و 47/1±03/0) %1/0 فرماتمقدار این فاکتور در تیمار سدیم دی

( 18/1±02/0) %1/0یمار اسیدفرمیک ترین مقدار این فاکتور در تکم

بالاترین مقدار این  60دیده شد. بین تیمارهای آزمایشی در روز 

 ترین مقدار در تیمار سدیم دی( و کم0/0±004/95) شاهدپارامتر در 

دار اختلاف معنی شاهد( بود و با تیمار 85/0±009/0) %05/0فرمات 

م تیمارها )حتی گروه آزمایش در تما(. در طی دوره >05/0Pداشتند )

روز بین تمام  30که این پارامتر در طی طوریشاهد( افزایش داشت به

ترین ( و بیش>05/0Pدار داشت )اختلاف معنی شاهدتیمارها و گروه 

( 0/79±03/63) %1/0 فرماتسدیم دی مقدار این پارامتر در تیمار

در  د.بو (0/77±01/20) %1/0 ترین مقدار در تیمار اسیدفرمیککم

دار اختلاف معنی شاهدروز نیز بین تمام تیمارها و گروه  60طی

 اسید ترین مقدار این پارامتر در تیمار( و بیش>05/0Pمشاهده شد )

 ترین مقدار در تیمار سدیم دی( کم0/129±22/84) %1/0 فرمیک

زمایش آ در طی دورهرشد روزانه ( بود. 0/104±33/02) %05/0فرمات 

که این طوریها )حتی گروه شاهد( افزایش داشت بهدر تمام تیمار
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دار اختلاف معنی شاهدگروه  روز بین تمام تیمارها و 30در طی  پارامتر

 سدیم دی ترین مقدار این پارامتر در تیمار( و بیش>05/0Pداشت )

 %1/0ترین مقدار در اسیدفرمیک ( و کم45/4±003/0) %1/0فرمات 

جز روز بین تمام تیمارها به 60متر در طیاین پارا ( بود.002/59±0/3)

دار داشتند اختلاف معنی شاهدگروه با  %15/0تیمار اسیدفرمیک 

(05/0P<و بیش )فرمات سدیم دی ترین مقدار این پارامتر در تیمار

 %05/0ترین مقدار در تیمار سدیم دیفرمات ( و کم01/20±0/6)%  1/0

 ( بود.009/0±36/5)
 

 

 روز  ۳0تکرار( در ۳میانگین() ± )انحراف معیار های مختلف تغذیه شده با اسیدی فایرها و شاهدی رشد در گروهها: شاخص۱جدول 

 .است 05/0در سطح  داردهنده تفاوت معنیحروف غیرهمنام نشان
 

 روز  60تکرار( در ۳میانگین() ±)انحراف معیار  های مختلف تغذیه شده با اسیدی فایرها و شاهدهای رشددر گروه: شاخص2جدول 

.است 05/0سطح  در داردهنده تفاوت معنیحروف غیرهمنام نشان

  یماهفیل  یگوارش یها میبر آنز ریفا یدیاس ریتأث جینتا

در  پروتئازمیزان فعالیت آنزیم  :پروتئازبررسی فعالیت آنزیم        

( و پس از <05/0Pداری نداشت )روز صفر بین تیمارها اختلاف معنی

صفر  داری نسبت به روزروز در تمام تیمارها افزایش معنی 30گذشت 

جز ، به30آزمایش نسبت به روز  60(. در روز >05/0Pشاهده شد )م

کاهش  %1/0فرمات و سدیم دی %05/0فرمات ی سدیم دیتیمارها

ی کدام از تیمارهاهیچ 30(. در روز >05/0Pداری را نشان دادند )معنی

( به <05/0Pداری نداشتند )آزمایشی با تیمار شاهد اختلاف معنی

 %15/0فرمات مقدار این پارامتر در تیمار سدیم دیکه بالاترین طوری

مشاهده  %05/0ترین مقدار این پارامتر در تیمار اسیدفرمیک و کم

 و سدیم دی %05/0فرمات ی سدیم دیتنها تیمارها 60شد. در روز 

 به (>05/0P) داشتند داریمعنی اختلاف شاهد تیمار با %1/0 فرمات

 %05/0فرمات ارامتر در تیمار سدیم دیکه بالاترین مقدار این پ طوری

مشاهده شد  %15/0فرمات ترین مقدار آن در تیمار سدیم دیو کم

 ( .1)شکل 

میزان فعالیت آنزیم : بررسی فعالیت آنزیم کیموتریپسین       

داری نداشت در روز صفر بین تیمارها اختلاف معنی کیموتریپسین

(05/0P> و پس از گذشت )جز تیمار شاهد تیمارها به روز در تمام 30

(. در روز >05/0Pصفر مشاهده شد ) داری نسبت به روزافزایش معنی

، % 05/0فرمات ید سدیم یجز تیمارها، به30روز  نسبت به آزمایش 60

داری کاهش معنی %15/0فرمات و سدیم دی %1/0فرمات سدیم دی

و  %05/0میک ی اسیدفرکه تیمارها( درحالی>05/0Pرا نشان دادند )

( و >05/0Pداری را نشان دادند )افزایش معنی %1/0اسیدفرمیک 

داری نشان ندادند اختلاف معنی و شاهد %15/0ی اسیدفرمیک تیمارها

 تیمارها
وزن 

 اولیه

وزن 

 نهایی

فاکتور 

 وضعیت

 نرخ رشد

 ویژه

ضریب تبدیل 

 غذایی

ضریب تبدیل 

 غذایی

 ضریب رشد

 ویژه

میزان رشد 

 نسبی

 نسبت بازده

 غذایی 

 0/03a 5/27±0/01b 0/50±0/000d 3/61±0/007b 4/07±0/008b 79/41±0/06b 194/90±0/42b±0/38 154/48  31/8 ۱تیمار

 0/03a 5/30±0/0005a 0/50±0/00 d 3/70±0.003a 4/45±0/003a 79/63±0/03 199/66±0/16a±1/47 167/47 34/1 2تیمار

 0/03b 5/00±0/01e 0/58±0/001b 3/21±0/005d 3/74±0/006c 77/69±0/07e 173/09±0/3 d±1/28 144/44 32/2 ۳تیمار

 0/01cb 5/04±0/008d 0/57±0/00 d 3/21±0/001c 3/67±0/002e 77/98±0/05d 174/25±0/09c±1/26 141/15 1/31 4تیمار

 0/02c 4/98±0/001 d 0/59±0/00 d 3/13±0/001e 3/59±0/002 77/20±0/01f 169/12±0/1e±1/18 139/44 31/8 5تیمار

 0/03cb 5/07±0/01d 0/57±0/001c 3/21±0/006 c 3/74±0/007 c 78/18±0/012 174/25±0/3c±1/22 143/33 31/3 6تیمار

 0/02b 5/12±0/01c 0/57±0/001c 3/21±0/00 c 3/71±0/006d 78/45±0/09 174/16±0/29c±1/29 141/82 30/6 شاهد

 تیمارها
وزن 

 اولیه

وزن 

 نهایی

فاکتور 

 وضعیت

 نرخ رشد

ویژه   

ضریب تبدیل 

 غذایی

ضریب تبدیل 

 غذایی

ضریب رشد 

 ویژه

 میزان رشد

نسبی   

 نسبت بازده

غذایی   

۱تیمار  1/154  315/17 0/85±0/009d 2/38±0/005g 0/95±0/001a 2/02±0/003f 5/36±0/009f 104/02±0/33 105/26±0/18 

2تیمار  167/6 353/60 0/91±0/008b 2/49±0/006 0/85±0/002d 2/26±0/006 6/20±0/01 d 111/03±0/42 117/45±0/32 d 

۳تیمار  144/4 322/61 0/92±0/01b 2/68±0/002b 0/84±0/001e 2/28±0/003b 5/49±0/01c 123/30±0/13 b 118/51±0/20b 

4تیمار  141/0 312/68 0/92±0/001b 2/65±0/002c 0/88±0/001c 2/19±0/003d 5/71±0/0009d 121/69±0/18c 113/77±0/19 b 

5تیمار  139/4 320/48 0/92±0/01b 2/77±0/003a 0/81±0/001f 2/38±0/005a 6/03±0/01b 129/48±0/22 124±0/27a 

6تیمار  143/3 307/60 0/89±0/006c 2/55±0/009e 0/90±0/004b 2/14±0/001e 5/48±0/02e 114/79±0/60 111/32±0/56e 

 0/004a 2/57±0/005d 0/90±0/002b 2/14±0/006e 5/49±0/01e 116/21±0/33 111/26±0/31e±0/95 306/63 141/8 شاهد
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(05/0P> در روز .)سدیم دی%05/0فرمات ی سدیم دیتیمارها 30 ، 

داری با تیمار شاهد اختلاف معنی %15/0و اسیدفرمیک  %1/0فرمات 

پارامتر در تیمار سدیم  مقدار این که بالاترینطوریبه (>05/0P) داشتند

ترین مقدار این پارامتر در تیمار شاهد مشاهده و کم %05/0فرمات دی

با تیمار شاهد  %15/0فرمات تنها تیمار سدیم دی 60شد. در روز 

که بالاترین مقدار این طوری( به<05/0P) داری نداشتاختلاف معنی

ترین مقدار آن در تیمار و کم %05/0فرمات ر تیمار سدیم دیپارامتر د

 (. 2شاهد مشاهده شد ) شکل 

 تریپسینمیزان فعالیت آنزیم : بررسی فعالیت آنزیم تریپسین       

( و پس <05/0Pداری نداشت )در روز صفر بین تیمارها اختلاف معنی

داری یش معنیجز تیمار شاهد افزاتمام تیمارها به روز در 30از گذشت 

آزمایش نسبت  60(. در روز >05/0Pنسبت به روز صفر مشاهده شد )

ی اسیدفرمیک ، تمام تیمارها افزایش داشتند که تنها تیمارها30روز  به

داری معنی اختلاف %05/0 فرماتدی سدیم و %15/0 اسیدفرمیک ،% 1/0

تیمارها با تیمار شاهد اختلاف  تمام 30روز  در (.>05/0P) را نشان دادند

که بالاترین مقدار این پارامتر طوری( به>05/0Pداری داشتند )معنی

ترین مقدار این پارامتر در تیمار و کم %15/0فرمات در تیمار سدیم دی

نیز تمام تیمارها با تیمار شاهد اختلاف  60شاهد مشاهده شد. در روز 

در  که بالاترین مقدار این پارامترطوریبه (>05/0P) داری داشتندمعنی

 مشاهده شد شاهد تیمار در ترین مقدار آنو کم %1/0 تیمار اسیدفرمیک

 (. 3شکل )

 لفاآمیلازآمیزان فعالیت آنزیم : آنزیم آلفاآمیلاز فعالیت بررسی       

( اما پس <05/0P) داری نداشتدر روز صفر بین تیمارها اختلاف معنی

و سدیم  %1/0فرمات ا در تیمارهای سدیم دیروز تنه 30از گذشت 

صفر مشاهده شد  داری نسبت به روزکاهش معنی %15/0فرمات دی

(05/0P< در روز .)جز ، تمام تیمارها به30آزمایش نسبت به روز  60

داری را نشان دادند و شاهد افزایش معنی %05/0فرمات سدیم دی

(05/0P< در روز .)تنها در تیمار  لفاآمیلازآمیزان فعالیت آنزیم  30

داری داشت با تیمار شاهد اختلاف معنی %1/0فرمات سدیم دی

(05/0P<به )که بالاترین مقدار این پارامتر در تیمار سدیم دیطوری 

فرمات ترین مقدار این پارامتر در تیمار سدیم دیو کم %15/0فرمات 

 ، اسید%05/0 تیمارهای اسیدفرمیک تنها 60در روز  شد. مشاهده%  1/0

داری با تیمار شاهد اختلاف معنی %15/0و اسیدفرمیک  %1/0فرمیک 

 که بالاترین مقدار این پارامتر در تیمار اسیدطوریبه (>05/0P) داشتند

 (. 4شکل مشاهده شد) مقدار آن در تیمار شاهد ترینکم و %1/0 فرمیک
در روز  لیپازمیزان فعالیت آنزیم : بررسی فعالیت آنزیم لیپاز       

از گذشت  و پس (<05/0P) داری نداشتمعنی صفر بین تیمارها اختلاف

 داری نسبت به روزکدام از تیمارها افزایش معنیروز نیز در هیچ 30

، 30آزمایش نسبت به روز  60(. در روز <05/0Pصفر مشاهده نشد )

و اسیدفرمیک  %1/0، اسیدفرمیک %05/0ی اسیدفرمیک تنها تیمارها

 هیچ 30(. در روز >05/0Pداری را نشان دادند )افزایش معنی%  15/0

داری نداشتند ی آزمایشی با تیمار شاهد اختلاف معنیکدام از تیمارها

(05/0P>به )که بالاترین مقدار این پارامتر در تیمار سدیم دیطوری 

%  05/0 اسیدفرمیک تیمار پارامتر در ترین مقدار اینکم و %15/0 فرمات

 و اسید %1/0ی اسیدفرمیک تنها تیمارها 60شاهده شد. در روز م

( >05/0Pداری داشتند )با تیمار شاهد اختلاف معنی %15/0فرمیک 

و  %1/0که بالاترین مقدار این پارامتر در تیمار اسیدفرمیک طوریبه

 (. 5شکل ) مشاهده شد ترین مقدار آن در تیمار شاهدکم

میزان فعالیت آنزیم : آلکالین فسفاتاز بررسی فعالیت آنزیم       

داری نداشت آلکالین فسفاتاز در روز صفر بین تیمارها اختلاف معنی

(05/0P>). 30پس از گذشت  اما میزان فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز 

و شاهد  %1/0فرمات جز تیمارهای سدیم دیروز در تمام تیمارها به

آزمایش نسبت به روز  60ر روز (. د>05/0P) داری داشتافزایش معنی

، اسیدفرمیک  %1/0، اسیدفرمیک  %05/0، تیمارهای اسیدفرمیک 30

(. >05/0Pداشتند ) داریمعنی کاهش %05/0فرمات دی سدیم و%  15/0

تیمارهای اسیدفرمیک  میزان فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز 30در روز 

یمار شاهد اختلاف با ت %15/0 و اسیدفرمیک %1/0 ، اسیدفرمیک% 05/0

که بالاترین مقدار این پارامتر طوری( به>05/0Pداری داشتند )معنی

ترین مقدار این پارامتر در تیمار شاهد و کم %1/0تیمار اسیدفرمیک  در

و سدیم  %15/0تنها تیمارهای اسیدفرمیک  60مشاهده شد. در روز 

( >05/0Pد )داری داشتنمعنی شاهد اختلاف با تیمار %15/0فرمات دی

%  15/0 فرماتدی سدیم این پارامتر در تیمار مقدار که بالاترینطوریبه

 (. 6شکل مشاهده شد ) ترین مقدار آن در تیمار شاهدو کم
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 باشد.در هر ستون می 05/0دار در سطح دهنده تفاوت معنیدر هر سطر، و حروف بزرگ لاتین غیرهمنام نشان 05/0دار در سطح تفاوت معنی دهندهتین غیرهمنام روی انحراف معیار نشانحروف کوچک لا
 

 

 یماهدر فیل رهایفایدیاس ییغذا یهامکمل ریروده تحت تأث نیپسیری کیموتهامیفعالیت آنز نیانگیم سهیمقا: 2شکل 
 باشد.در هر ستون می 05/0دار در سطح دهنده تفاوت معنیدر هر سطر، و حروف بزرگ لاتین غیرهمنام نشان 05/0دار در سطح تفاوت معنی دهندهحروف کوچک لاتین غیرهمنام روی انحراف معیار نشان

 

 
 یماهدر فیل رهایفایدیاس ییغذا یهامکمل ریتحت تأثروده  نیپسیتری هامیفعالیت آنز نیانگیم سهیمقا: ۳شکل

 .باشددر هر ستون می 05/0دار در سطح دهنده تفاوت معنیدر هر سطر، و حروف بزرگ لاتین غیرهمنام نشان 05/0دار در سطح تفاوت معنی دهندهحروف کوچک لاتین غیرهمنام روی انحراف معیار نشان

253 



 .Jedi Mostafalou et al                                                                                                           لو و همکاران    مصطفیجدی

 

 
 یماهفیل بچهدر  رهایفایدیاس ییغذا یهامکمل ریروده تحت تأث ی آلفا آمیلازهامیلیت آنزفعا نیانگیم سهیمقا: 4شکل 

 .باشددر هر ستون می 05/0دار در سطح دهنده تفاوت معنیدر هر سطر، و حروف بزرگ لاتین غیرهمنام نشان 05/0دار در سطح تفاوت معنی دهندهحروف کوچک لاتین غیرهمنام روی انحراف معیار نشان
 

 
 یماهفیل بچهدر  رهایفایدیاس ییغذا یهامکمل ریروده تحت تأث ی لیپازهامیفعالیت آنز نیانگیم سهیمقا: 5شکل 

 .باشددر هر ستون می 05/0دار در سطح دهنده تفاوت معنیدر هر سطر، و حروف بزرگ لاتین غیرهمنام نشان 05/0دار در سطح تفاوت معنی دهندهحروف کوچک لاتین غیرهمنام روی انحراف معیار نشان
 

 
 یماهدر فیل رهایفایدیاس ییغذا یهامکمل ریفسفاتاز روده تحت تأث نلیاآلکی هامیفعالیت آنز نیانگیم سهیمقا: 6شکل 
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 بحث
فایر فرمات و اسیدیدی ای سدیمدر مطالعه حاضر، اثرات مقایسه       

ماهی مورد بررسی قرار ماهی فیلهای مختلف در بچهفورمی در غلظت

فعالیت  ، رشد وهزمان اثرات عملکرد تغذیصورت همکه به گرفت

همراه به آلی هاید. استفاده از اسیدشگیری اندازه نیز گوارشی هایآنزیم

 باشد.خوراک دارای اثرات مثبت در تولید و رشد حیوانات می

 ماهیفیلخوار مانند های گوشتخصوص گونهبه ،غذای آبزیان       

هی قیمت مانند پودر ماهی و روغن ماغذایی گران طور عمده از موادبه

، Hardy) باشدتشکیل شده که دلیل عمده افزایش قیمت غذا می

 تر برایبیش ،در صنعتها های آناسیدها و نمککاربردهای . (2000

های انجام شده نشان پژوهش. استداری مواد غذایی محافظت و نگه

 لیف ییغذا رهیعنوان ماده جاذب در جبه کیتریسدیاستفاده از اسداد، 

ای شده و بهبود پارامترهای رشد و تغذیه شیعث افزاجوان با انیماه

فایر در افزایش اسیدی احتمالاً .(2010 ،و همکارانSudagar ) است

انتقال اسیدهای چرب نامناسب به میتوکندری و وارد کردن به چرخه 

طوری ها برای تامین انرژی نقش داشته باشد، بهکربس و استفاده از آن

 .کندزا جلوگیری میعنوان ماده انرژیبهکه از سوزاندن پروتئین 

Khajepoor ( و1389و همکاران )Hassan   بیان  (2014)و همکاران

 (O. niloticus ) در تغذیه ماهی FCRکاهش  آلی باعثی اسیدها کردند
که با نتایج این پژوهش  شودرشد میارزیابی های و بهبود شاخص

گرم در کیلو گرم  3افزودن پژوهشگران بیان کردند که . خوانی داردهم

بهبود رشد  ماهی تیلاپیا باعث غذایی به جیره (NDF)فرمات سدیم دی

 (.2010 ،و همکاران Liebert) گرددمیو بهتر شدن راندمان غذایی 

قابلیت جیره،  در (NDF)فرمات سدیم دیاستفاده از  دیگر در پژوهشی

تئین جو در هضم مواد مغذی، اسیدهای آمینه و کیفیت فیزیکی پرو

 ،همکاران و Morken) ه استدیبخش بهبودرا  کمانآلای رنگینقزل جیره

فرمات و در حال حاضر، در بین اسیدهای آلی، سدیم دی (.1389

مطالعه  تر موردآبزیان بیش مکمل در غذای عنوان یکها بههای آننمک

ی را طور بالقوه رشد و مصرف مواد غذایی در ماهقرار گرفته است تا به

( 2014و همکاران ) Zhu (.2016 ،و همکاران Romano) بهبود بخشد

 رهیآلی به ج دی( اسلوگرمیگرم در ک 4 ای 2که افزودن )کردند گزارش 

 Pelteobagrus) زرد سر یماهگربه در یاهیگ نیبر پروتئ یمبتن ییغذا

fulvidraco) تیقابل توجه ظرف شیاعث بهبود عملکرد رشد و افزاب 

دهدکه اسید چرب حاصل این نتایج نشان می  شود.یم یدانیاکسیآنت

تواند به سرعت عنوان ماده محلول در چربی میفرمات بهاز سدیم دی

 کار رود. ههای پوششی روده بعنوان منبع انرژی برای سلولجذب و به

ظرفیت هضم و جذب برای رشد ماهیان از اهمیت بالایی برخوردار 

 و شروع تحریک در مهمی نقش گوارشی یهاآنزیم فعالیتاست. 

 ،و همکارانZamani ) دارند زنده موجودات رشد با مرتبط فرآیندهای

به مرحله  هاآنفعالیت  زانیمکه  (1388 ،همکاران و  Imani؛1389

 یبستگ یانآبز یاهیتغذ یازهایو ن ییایمیش بیغذا، ترک زانیم ی،زندگ

های ابی سطح فعالیت آنزیمارزی .(2012 ،و همکاران Ahmadnia) دارد

عنوان شاخصی مناسب جهت مقایسه ضریب رشد تواند بهگوارشی می

چنین ظرفیت گوارشی، مورد استفاده قرار ماهی، پذیرش غذا و هم

( 2009و همکاران ) Li (.1392 ،و همکارانMohamadyan ) گیرد

ر ماهی د دیابتی اسیدپروتئاز و آمیلاز هایآنزیم فعالیت که کردند گزارش

یابد. اسیدسیتریک افزایش می ٪1تیلاپیای هیبریدی تغذیه شده با 

های گوارشی ماهی اولین مطالعه از اثر اسیدهای آلی بر فعالیت آنزیم

کردند فعالیت  ها بیانآن شد گزارش (2014) همکاران و Castillo توسط

ای روده هایو آنزیم )تریپسین و لیپاز( های پانکراسآنزیم آنزیم پپسین،

رژیم غذایی  در آلی اسیدهای آمینوپپتیداز و فسفاتاز( با افزودن-)لوسین

چنین یابد. همافزایش می (Sciaenops ocellatus)ماهی دریایی سرخ 

 میگوی جیره بر آلی اسیدهای تاثیر روی بر که پژوهشی طی

(Litopenaeus vannamei)  انجام شده است بیان شد فعالیت تریپسین

استات و پروپیونات  های مختلف سدیمحضور غلظت ریپسین درکیموت و

ها نتیجه گرفتند اسیدها و یابد آندر سیستم گوارشی افزایش می

های آلی در رژیم غذایی فعالیت آنزیمی گوارشی و هضم پروتئین نمک

 Silva)خوانی دارد که با نتایج این پژوهش هم دهند سویا را تغییر می

 .(2015 ،و همکاران

در  نیپسیترمویک و نیپسیتر یگوارش یهامیآنزدر این پژوهش        

 درصد 1/0 تیمار خصوصبه فایرهمه گروهای اسیدی در آزمایش 30 روز

اند داری داشتهافزایش معنی گروه شاهد فرمات نسبت بهسدیم دی

(05/0P<) های پروتئولایتکی با کاهش فعالیت آنزیم 60. اما در روز

فرمات مواجهه شدیم ولی تیمارهای غذایی ی سدیم دیهادر گروه

درصد  1/0خصوص تیمار فرمیک و بهفایر اسیدمکمل شده با اسیدی

افزایش فعالیت نشان دادند که متناسب با روند نتایج عملکرد رشد 

و پروتئاز متفاوت  فسفاتاز نلیاآلک میآنزماهیان بود. ولی روند فعالیت 

که طوریبه( P>05/0)فایرها بود ثیراسیدیهای دیگر تحت تابا آنزیم

 30فرمات در روز تیمارهای سدیم دی در فسفاتاز نلیاآلک میآنزفعالیت 

داری معنی فزایشادرصد  1/0آزمایش کاهش ولی تیمار اسیدفرمیک 

فرمات افزایش آزمایش تیمارهای سدیم دی 60را نشان داد اما در روز 

داری را نشان درصد کاهش معنی 1/0فرمیک فعالیت ولی تیمار اسید

آزمایش افزایش فعالیت این  60دادند. اما روند پروتئاز کل تنها در روز 

فرمات دیده شد که درصد سدیم دی 1/0و  05/0آنزیم در تیمارهای 

گذاری این تیمارهای در کل روند مربوط به روند مثبت تاثیر احتمالاً

فرمیک تغییری مشاهده دماهیان بود اما در تیمارهای اسیرشد فیل

که طوریهای لیپاز و آلفا آمیلاز مشابه بود بهمیآنزنشد. روند فعالیت 

آزمایش تغییری نشان ندادند  30فرمات در روز تیمارهای سدیم دی
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داری را در فعالیت درصد، افزایش معنی 1/0فرمیک ولی تیمار اسید

با تاثیر اسیدی های انجام شده در رابطه دو آنزیم نشان داد. پژوهش

های گوارشی ماهیان بسیار محدود است. ولی با این فایر بر روی آنزیم

 خوانی دارد.های انجام شده همحال نتایج این پژوهش با پژوهش
در این  ایمنیی رامترهاپاو برخی  رشد یپارامترهاتر بیش       

که نرخ رشد طوریهفایرها قرار گرفتند، بتحت تاثیر اسیدی پژوهش

 د افزایش وزن، نسبت بازده پروتئین و فاکتور وضعیتویژه، درص

 فرماتدرصد سدیم دی 1/0 جیره حاویبا  2 گروهدر  )ضریب چاقی(

روز  30در شاهد  ها و گروهسایر گروهداری نسبت به افزایش معنی

ضریب تبدیل غذایی نشان  .(>05/0P)نخست آزمایش داشته است 

صرف افزایش وزن ماهی دهد که چه مقدار از غذای مصرف شده می

سبت نیز ن 2 گروه در (FCR) مقدار ضریب تبدیل غذایی .شده است

 .(>05/0P)را نشان داد داری کاهش معنی گروه شاهدها و گروه سایربه 

خوانی دارد. های انجام شده در این زمینه همنتایج حاصله با پژوهش

آزمایش  روز دوم 30های رشد در طی لازم به ذکر است تمامی شاخص

روز اول، کاهش نشان داده است که این وضعیت را  30نسبت به 

تغییر جیره مصرفی از پیش  به دو دلیل نسبت داد. احتمالاً توانمی

تر با سایز بزرگ  1GFS روز اول به غذای پرواری 30در  2FFS پرواری

که دارای  چرا ،روز دوم اشاره کرد 30و متناسب با دهان ماهیان در 

چنین به کاهش سرعت رشد متفاوت اجزای غذایی است و همساختار 

ای با افزایش سن و سایز ماهی در طول دوره های تغذیهو شاخص

ممکن است یابد. تا زمان بلوغ جنسی ادامه می زندگی، که معمولاً

فرمات در جیره درصد سدیم دی 1/0مدت طولانی با مقدار غذادهی به

فایرها و کم کردن ضریب یسبب کاهش نقش بهبوددهندگی اسید

ها در اثر تقابلات درونی با عملکردهای طبیعی فیزیولوژیک رشد ماهی

 1/0مدت تیمار میکروبیوتای دستگاه گوارش ماهی گردد. اما در دراز

درصد اسیدفرمیک توانست باعث بهبود روند رشد در ماهیان تغذیه 

راین نتیجه روز شود. بناب 60مدت فایری بهشده با این مکمل اسیدی

توانند در عملکرد دستگاه و نوع آن میفایر دهد که مقدار اسیدیمی

تایید مقایسه  تواند درمساله می این باشند. گوارش ماهیان مختلف موثر

فایر در جیره در این آزمایش )تیمار ترین مقدار اسیدیعملکرد کم

دست آمده های بهمقایسه داده دوم و پنجم( با سایر تیمارها در نتیجه

 باشد.  30نسبت به روز  60در روز 
تری با بهبود شرایط سیستم گوارشی و رشد نیز در سطح مطلوب       

که افزودن گیری کرد توان نتیجهکلی میطورهبفعالیت خواهد کرد. 

بهترین کارایی را دارد اما در صورت  30مدت به %1/0فرمات ید میسد

ماهیان کاسته ید آن برای فیلروز از کارایی مف 60مدت استفاده به

روز دوم، کارایی بهتری نسبت  30در  فرمیکاسید  %1/0 شود. امامی

روز اول نشان داد که حاکی از موثر بودن دوره تجویز خوراکی  30به 

فایری در جیره های اسیدیبا سایر مکملمقایسه  مدت است. اما دربلند

روز  60مجموع و در پایان بیان نمود که در توان یمماهی غذایی فیل

رشد  باعث بهبود فاکتورهای %1/0فرمات ید میسدافزودن غذادهی، 

 شد.  ییغذا لیتبد بیو کاهش ضر
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