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 چکیده 

اکسیداني و جمعیت لاکتوباسیلوس هاي رشد، وضعیت آنتيبر برخي شاخصسدیم سیترات اي تغذیهرات اثمطالعه،  در این

 .بررسي شدهفته  8در مدت گرم  5/6 ± 2/0متوسط با وزن ( Acanthopagrus latus) ماهیان شانک زرد بالهبچه روده 

 صفر هاي گیاهي جایگزین شده بود، سطوح آردماهي با  آردها به سه جیره غذایي حاوي پروتئین و چربي یکسان که در آن

هاي شاخصکه نتایج نشان داد  مطالعه،سیترات سدیم افزوده شد. در پایان  کیلوگرم درگرم ( 10SC) 10و ( 5SC) 5)شاهد(، 

دار طور معنيیترات سدیم نسبت به گروه شاهد بههاي تغذیه شده با سماهیان گروهبچهافزایش وزن میانگین وزن نهایي و 

هاي تغذیه گروههاي روده جمعیت لاکتوباسیلوس .بود %100 آزمایشي هايگروه همه بازماندگي . میزان(>05/0p) بودبالاتر 

اکسیداني آنزیم آنتي. فعالیت (p<05/0)دار بالاتر بود طور معنيبهت به گروه شاهد بهاي حاوي سیترات سدیم نسشده با جیره

فعالیت  که میزان حالي در ،(<05/0p)دار نشان نداد کاتالاز و سوپراکسیداز دیسموتاز در بین تیمارهاي آزمایشي اختلاف معني

. (>05/0p)بود  شاهد گروه از بیش دارمعني طوربه سدیم سیترات حاوي آزمایشي تیمارهاي آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز در

% 10و  5هاي حاوي هاي تغذیه شده با جیرهکبد بچه ماهیان گروه مالون دي آلدئید، اکسیداسیون چربي شاخص محصولات

که نتایج این بررسي نشان داد  ،طور کليبه. (>05/0p)کاهش یافت  يدارطور معنيبهسیترات سدیم نسبت به گروه شاهد 

عیت ـعیت اکسیداسیون و جمـلکرد رشد، وضـجیره موجب بهبود عمکیلوگرم  درگرم سیترات سدیم  5 افزودن

 شود.باله مي دماهي شانک زربچههاي روده سیلوسلاکتوبا
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 و همکاران(  ستوده)سدیم  سیترات شده با تغذیه باله زرد شانک  روده هایلاکتوباسیلوس و اکسیدانیآنتی وضعیت رشد، هایشاخص بررسی/    2

 مقدمه

از  Acanthopagrus latusماهي شانک زردباله 

 فارس جیخلهاي تجاري ز گونهاو  1شانک ماهیانخانواده 

تکثیر  فناوريزیستاست که به دما و شوري بالا مقاوم و 

بالایي براي پرورش در  توان بالقوهو داراي آن در دسترس 

ي، ساحل گرم و يدر نواح ،فارس جیخلعلاوه بر  ایران است.

جنوب  وان،یتا ن،یچ يجنوب ژاپن، جنوب شرق  ،استرالیا

 Vahabnezhad) پراکنش دارد ایو استرال ایآس يشرق

et al. 2017) . و  يادیشانک زرد باله به لحاظ صماهي

 ي در کشورها يو اقتصاد يتجار تیاهم يدارا يپروريآبز

 است. فارسجیخل هیو حاش يشرق يایآس

پروري، بالاي آبزي توان بالقوهافزایش روزافزون جمعیت و 

عامل هد. دتراکم بالا سوق مي يسو بهاین صنعت را 

نعت ـدر ص مـزایش تراکــافهم در ـم کننده دودـمح

در پاسخ، اعتماد زیادي به  ، بیماري است وپروريآبزي

تر درمان بیماري یا در دوزهاي پایینها براي بیوتیکآنتي

 خصوص به رشد هافزایندکننده و یک پیشگیري عنوان به

(. Hernandez-Serrano, 2005) در آسیا وجود دارد

که استفاده  انددادهنشان  روزافزون، تحقیقات نیاوجود  با

تواند منجر به عواقب ها ميبیوتیکبیش از حد از آنتي

شود  کیوتیبيآنتهاي مقاوم به جانبي مانند ایجاد باکتري

طور  زیست و به، محیطمیزبان موجودکه ممکن است براي 

 دمضر باش يانسان کنندگان مصرفبالقوه براي 

(Kümmerer, 2009; Marshall and Levy, 

هاي افزودني، اسیدهاي آلي بین مکملدر  .(2011

 اندها معرفي شدهبیوتیکجایگزین مناسبي براي آنتي

(Ceylan and Ciftci, 2002) . مانند  آلياسیدهاي

، سیتریک، لاکتیک، بوتریک، فرمیک، پروپیونیک، استیک

گیاهي ات ها ترکیبمالیک و اسیدهاي سوربیک و نمک آن

کننده در  ياسیدعامل عنوان  و به هستندو حیواني 

 Lim et) مي شوندآبزیان  استفاده  وصنعت خوراک دام 

al. 2015) .ي آلي اسیدهاآمیز از موفقیت از استفاده پس 

ها در پرورش خوک و مرغ، در پرورش هاي آنو نمک

 .Defoirdt et al) است استفاده شدهاز آنها ماهي نیز 

در ها هاي آناسیدهاي آلي و نمک استفاده از .(2009

تحریک رشد، بهبود وضعیت سلامتي  خوراک آبزیان باعث

کیفیت خوراک را  شود وميو تعدیل مقاومت به بیماري 

 
1- Sparidae   

ترکیبات  .(Ng and Koh, 2011) دهدافزایش مي

ان ـرشد در آبزی کنندهتسهیل عنوان به کنندهاسیدي

غذایي  مکمل .(Baruah et al. 2007) انددهـش شناخته 

 آزاد ماهي دار باعث بهبود رشدطور معنيلاکتات سدیم به

Salvelinus alpinus دلیل رسد بهنظر مي که به شده 

در اثر استفاده از این قابلیت هضم مواد مغذي  افزایش

غذایي  جیره ،همچنین .(Ringo, 1991) ماده باشد

بهبود عملکرد رشد کپور موجب  سیتریکاسید حاوي 

 .Baruah et al) شده است (Labeo rohita) هندي

ه در دستگا  pH ها باعث کاهشکنندهاسیدي. (2005

، کاهش زمان تخلیه گوارش، افزایش هیدرولیز فیتات

 يپپسین، بهبود ابقاآنزیم دستگاه گوارش، افزایش فعالیت 

نیتروژن، افزایش هضم مواد مغذي و بهبود جذب مواد  

-Wood and Serfaty) شوندمعدني مي

Lacrosniere, 1992: Overland et al. 2000 ) و

 دهندميگرم منفي را کاهش  يزايماریبهاي رشد باکتري

(Luckstadt, 2008.) 

دارنده در ـنگه عنوان ماده به کنندهاسیديترکیبات از 

 ها نیز استفاده شده است حیوانات و ماهيهاي غذایي جیره

(Kemp, 2008)که دهد ها نشان ميبررسي ،. همچنین

و جذب زا بیماريي هاد میکروبـاین مواد از رش

نیز  موجودات پرورشيتوسط  هاهاي آنمتابولیت

 ,Malicki et al. 2004; Freitag)  دنکنجلوگیري مي

2007; Luckstadt, 2008; Ng et al. 2009) .

Sugiura ( دریافتند که 1998و همکاران )با افزودن 

 کمانآلاي رنگینقزل مکمل اسید فرمیک در جیره

(Oncorhynchus mykiss) ، میزان منیزیم و کلسیم

نیز  آلي . از نمک اسیدهايیابدميافزایش  ماهيآرد در 

تیلاپیا ماهي در پرورش  يآمیز موفقیت طوربه

(Oreochromis niloticus) س و ماهي آزاد اقیانو 

 Petkam) استفاده شده است (Salmo salar) اطلس

et al. 2008; Ng et al. 2009; Zhou et al. 

2009). Ramli  مکمل تیلاپیا را با  (2005) همکاران و

 Vibrioسپس با و  فرمیت پتاسیم تغذیه دي

anguillarum  مصرف مواجه کردند که در پایان

عامل در برابر این  بقاو  ضریب کارایي پروتئینخوراک، 

این، اسیدهاي آلي مانند  بر علاوه .افزایش یافت زابیماري

بالایي  بالقوهتوان ها، از سلول با تأمین انرژي برايبوتیرات 

برخوردار   روده پوششيهاي براي تحریک رشد سلول
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 در مطالعات بسیاري اثبات(. Roediger, 1980هستند )

سیتریک باعث افزایش رشد و  اسید مکملشده است که 

 هاي مختلفي از جمله کپور وري از مواد مغذي در گونهبهره

، سیم (Baruah et al. 2007) (Labeo rohita) روهو

 (Huso huso) ، فیل ماهي(Pagrus major)دریایي 

(Khajepour and Hosseini, 2012) ،آلايقزل 

دم زرد ، (Hernández et al. 2012) کمانرنگین

 .Sarker et al) (Seriola quinqueradiata)اپني ژ

( Sciaenops ocellatus)، طبلک ماهي سرخ (2012

(Castillo et al. 2014 ) گربه ماهي زردو 

(Pelteobagrus fulvidraco )(Zhu et al. 2015 )

هدف از این تحقیق بررسي اثر سیترات سدیم  .شودمي

هاي فعالیت آنزیم هاي رشد،صـبرخي از شاخ جیره بر

هاي روده ماهي جمعیت لاکتوباسیلوسو  اکسیدانيآنتي

 .شانک زردباله است

 

 هاو روش  مواد

این تحقیق در سالن آبزیان دانشکده کشاورزي و منابع 

 200انجام شد. براي این کار  فارس جیخلطبیعي دانشگاه 

 5/6قطعه بچه ماهي شانک زردباله با وزن اولیه و تقریبي 

 و تا شروع آزمایش خریداريامام خمیني )ره(  دربنگرم از 

 به  لیتري به مدت دو هفته 200فایبرگلاس  مخازندر 

 دوره پایان از نگهداري شدند. پس ،منظور سازگاري

قطعه بچه  10 تراکم تانک با 9 در بچه ماهیان سازگاري،

 توزیع  کاملًا تصادفي طرح قالب لیتر در 60 در ماهي

دستي در دو نوبت  صورتبهشدند. غذادهي ماهیان روزانه 

( و در حد سیري 16:00و  10:00با فاصله زماني مناسب )

، آب یيغذاوعده هر روز قبل از اولین ماهیان انجام شد. 

 .شدسیفون و تعویض  %30حداقل  میزان به مخازن

اکسیژن و  فیزیکي و شیمیایي آب شامل دما، هايشاخص

pH میانگین دماي آب  .ندشد گیريروزانه اندازه صورتبه

 10 ± 0/ 2، میانگین شوري گرادسانتي درجه 22 ± 5/0

ثبت شد. این  pH 5/0 ± 5/7میانگین  قسمت در هزار و

شرایط دوره نوري  و باسرپوشیده  سالن در یکآزمایش 

ساعت تاریکي انجام  12ساعت روشنایي و  12طبیعي 

  شد.

 

 ها  ساخت جیرهو  طراحی آزمایش  

 سطوح و تکرار 3 با غذایي تیمار 3 از بررسي این در

گرم ( 10SC) 10و ( 5SC) 5، صفر )شاهد( افزودني

( ;Sigma 71497 Sodium citrate)سدیم  سیترات

ماهي، سویا،  آرد. شد استفاده غذایي جیره کیلوگرم هر در

منابع  عنوان بهگلوتن ذرت و گلوتن گندم  ،آرد گندم

با سطح هاي آزمایشي ابتدا جیرهوتئیني استفاده شدند. پر

جیره  با نرم افزار یکسان (%12) چربيو  (%48) پروتئین

له شده و سپس ترکیبات خشک و فرمو نویسي لیندو

مقدار  ،توزین شدند. در ادامه 1ها بر اساس جدول روغن

هاي غذایي پلت کافي آب به ترکیبات خشک اضافه شد و

. (Morshedi et al. 2018) تولید شدبا اندازه مناسب 

گاه ـدست هاي تولید شده ازبراي خشک کردن پلت

گراد استفاده شد. بعد ه سانتيـدرج 60کن با دماي خشک

گراد درجه سانتي 4در دماي  هاپلتاز خشک شدن، 

  نگهداري شدند.

 ه،یرشد و تغذ يهابررسي شاخص يبرا شیآزما انیپا در

 از. پس شدساعت قطع  24به مدت  انیماه يغذاده

 وزن ( ppm 200 غلظت با اتانول يفنوکس-2) بیهوشي

هر  انیگرم( تمام بچه ماه 01/0با دقت  يیترازوتوسط )

زیر  روابط از استفاده با رشد هايشاخصثبت و  مخزن

   :شدمحاسبه 

 میانگین وزن ثانویه )گرم( = افزایش وزن بدن -میانگین وزن اولیه )گرم( 

یيغذا یي)گرم( = )گرم/گرم( کارا زیتودهوزن  شی)گرم( / افزا مصرف شده يمقدار غذا  

پروتئین کارایي= )گرم/گرم(  )گرم(  شده یدوزن تر تول/ )گرم( پروتئین مصرفي    

يبازماندگ( %= )100 × (شیآزما شروع در يماهتعداد /شیآزماانتهاي  در هاي)تعداد ماه  
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 . های آزمایشی )بر حسب درصد(بات مورد استفاده برای ساخت جیرهترکی 1جدول 

 هاي آزمایشيجیره
 ترکیبات اولیه 

10SC 5SC شاهد 

 1ماهي آرد 17 17 17

 1سویا آرد 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

 يمخلوط ویتامین 1 1 1

 اکسیدان آنتي 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

 کلسیم فسفاتدي  1 1 1

 ترکیب شیمیایی )درصد وزن خشک(

 پروتئین 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) *ناخالص انرژي 62/19 65/19 63/19

 بیضا، فارس   21  آبزیان  و  طیور  دام  خوراک  تهیه شده از کارخانه  -1

 ، شرکت مرک، آلمان (Sigma 71497)سیترات سدیم    -2

( و  kJ 5/39(، چربي )kJ6/23 ضرب مقدار انرژي موجود در هر گرم پروتئین )* انرژي )ناخالص( کل در هر گرم جیره از طریق حاصل

 (. NRC, 2011)  ( تعیین شدkJ  2/17کربوهیدرات )

 

هاي اکسیداني، فعالیت آنزیمآنتيوضعیت  براي ارزیابي

( و CAT(، کاتالاز )GPXگلوتاتیون پراکسیداز )

 براي  گیري شد.( اندازهSOD) سموتازید دازیسوپراکس

هاي کبد ماهیان جداسازي شده و با وزن این کار، بافت

هاي آزمایش حاوي بافر پتاسیم مساوي در داخل لوله

، EDTA)حاوي  pH 7مول با میلي 50فسفات 

 1:5پتاسیم( با نسبت فسفاتمونوفسفات پتاسیم و دي

و بر روي یخ، توسط  داده شدند)حجم:وزن( قرار 

به مدت   rpm25000 با دور  ، آلمان(IKAهموژنایزر )

عصاره به دست آمده پس از انتقال  شدند. همگنثانیه  60

 دور گراد درسانتي درجه 4در دماي به درون میکروتیوپ 

g 12000  دقیقه با استفاده از سانتریفیوژ  15به مدت

( سانتریفیوژ شد و Hettich, Germanyدار )یخچال

سپس مایع رویي )بدون فاز چربي( جداسازي و در دماي 

گلوتاتیون پراکسیداز شد.  گراد قرار دادهسانتي درجه -80

سنجش شد. در  (1980و همکاران )Wendel به روش 

توسط گلوتاتیون پراکسیداز به این روش گلوتاتیون احیاء 

سپس این شود و گلوتاتیون اکسیدشده تبدیل مي شکل
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 شکلبه  NADPHدر حضور گلوتاتیون ردوکتاز و  شکل،

تبدیل  NADP+ شکلبه  NADPHگلوتاتیون احیاء و 

 nm 340شود. تغییرات جذب نوري در طول موج مي

به دنبال کاهش  CATگیري شد. فعالیت آنزیم اندازه

( به  L/cmMm/ 4/39با ضریب خاموشي ) 2O2Hجذب 

و  Chanceطبق روش  nm 240 دردقیقه  1مدت 

از  SODفعالیت آنزیم شد. ( تعیین 1955همکاران )

( Unico UV-2100, USAومتري )ـوفت ـکتـطریق اسپ

 ,Giannopolitis and Rice) گیري شددازهـان

ها با سرم خون نمونه SODسنجش آنزیم  .(1977

 Marklund and Marklundاستفاده از روش 

کاهش جذب نوري در با  ،. در این روشانجام شد( 1974)

میزان  ،نانومتر 420دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 

کند. بر اساس سنجش انجام مي ارزیابياین کاهش را 

ا مقدار ب برابر است SODیک واحد فعالیت آنزیمي  ،شده

خوداکسایي درصدي  50آنزیمي که موجب مهار 

شاخص سنجش  برايپیروگالول شود.  (اتواکسیداسیون)

MDA  با استفاده از  چربيیا سطح پراکسیداسیون

و همکاران  Ledwozywاز روش  MDA شاخص

میزان مهار سنجش مذکور بر اساس استفاده شد. ( 1986)

انجام موجود در سرم  MDAریک اسید توسط وتتیوباربی

افزایش یابد  MDAچقدر سطح  طوري که هربه شود،مي

رنگ کمتري در محلول تولید  ومیزان مهار بیشتر شده 

یابد. در این جذب نوري نیز کاهش مي ،نتیجه در .شودمي

دند. ـت شـتر قرائـنانوم 535وج ـها در طول مروش نمونه

اي وقوع فرآیند زنجیره دهندهنشان MDAش ـافزای

براي بررسي وضعیت  پراکسیداسیون و آسیب سلولي است.

 ه ـار بـر تیمـیان، در پایان دوره از هـماه میکروبي روده

 روده  . براي این منظورانجام شدرداري بزا نمونهـور مجـط

برابر رقیق   10ها نمونه  ،سپس. شد همگنو ماهیان جدا 

رقت بر روي پلیت حاوي  لیتر از هرمیکرو 125شده و  

کشت داده  (Merck, Germany)محیط کشت آگار 

هیه شده براي هر تیمار در دماي تهاي . سپس پلیتندشد

 .Mahious et al) روز 5گراد به مدت سانتي درجه 25

داد ـتع ،هایتـن قرار داده شدند. در گرمخانهدر ( 2006

 Log اساس واحد هاي کشت شده برباکتري پرگنه

CFU/g شمارش شدند (Rawling et al. 2009.) 

 

 آماری  تجزیه و تحلیل

براي   18SPSSآماري  افزار نرم آزمایش از پایان در

ها با نرمال بودن دادهتجزیه و تحلیل نتایج استفاده شد. 

ارزیابي  Kolmogorov-Smirnovاستفاده از آزمون 

براي  ANOVA طرفه یک واریانس آنالیز و از شد

 از ادهـاستف ها باها و مقایسه میانگینکلي دادهمقایسه 

 .استفاده شد %95 اطمینان سطح با Tukey آزمونسـپ 

 

 نتایج

 بچه ماهیان شانک زردباله  تغذیه رشد و عملکردنتایج 

نشان داده شده  2تغذیه شده با سیترات سدیم در جدول 

و  وزن نهایيهاي میانگین نشان داد شاخص نتایجاست. 

تغذیه شده با سیترات  هايگروه بچه ماهیان افزایش وزن

 بودطور معني دار بالاتر بهم نسبت به گروه شاهد سدی

(05/0p<) . گروه شاهد و تیمارهاي کارایي غذایي بین

 دار نشان ندادحاوي سیترات سدیم اختلاف معني

(05/0p>) .داري اختلاف معني نیز نتایج کارایي پروتئین

در طول  (.<05/0p) نداشتروه شاهد بین تیمارها و گ

و  دیده نشدتیمارها و گروه شاهد تلفاتي در  ،پرورش دوره

 دست آمدبه %100تیمارها میزان بازماندگي در همه 

(05/0p>).  نتایج مربوط به میزان فعالیت آنزیمCAT 

حاوي  تغذیه شده با جیره بالهزردبچه ماهیان شانک 

شده است. فعالیت این  ارائه  3سیترات سدیم در شکل 

دار هاي مختلف آزمایشي اختلاف معنيگروهآنزیم در 

ارزیابي کل جمعیت نتایج  1شکل . (<05/0p)نشان نداد 

بچه ماهیان شانک  هاي رودهباکتریایي و لاکتوباسیلوس

دهد. در نشان ميرا تغذیه شده با سیترات سدیم  بالهزرد

جمعیت کل باکتریایي روده در بین تیمارها  ،پایان آزمایش

 . با(<05/0p) نشان نداد دارو گروه شاهد اختلاف معني

هاي روده در بین جمعیت لاکتوباسیلوس ،اینوجود 

ي دارتیمارهاي آزمایشي و گروه شاهد اختلاف معني

-به طوري که جمعیت لاکتوباسیلوس ،(p<05/0) داشت

هاي حاوي هاي روده در تیمارهاي تغذیه شده با جیره

دار نسبت به گروه شاهد بالاتر سیترات سدیم به طور معني

-بچهبافت  MDAنتایج مربوط به میزان  .(p<05/0)بود 

نشان داده شده است.  2باله در شکل زردماهیان شانک 

دار بالاتر از طور معنيدر گروه شاهد به  MDAمیزان

عالیت ف .(p<05/0)تیمارهاي حاوي سیترات سدیم بود 

نشان  4هاي مختلف آزمایشي در شکل گروه GPXآنزیم 

داري بین گروه شاهد و داده شده است. اختلاف معني
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مشاهده شد  GPXتیمارها در میزان فعالیت آنزیم 

(05/0>p).  میزان فعالیت این آنزیم در تیمارهاي

دار بیش از  طور معنيآزمایشي حاوي سیترات سدیم به

-بچه SODفعالیت آنزیم  .(p<05/0)گروه شاهد بود 

شده است. فعالیت  ارائه 5 شکلماهیان مورد آزمایش در 

هاي مختلف آزمایشي اختلاف این آنزیم در بین گروه

 .(<05/0p) نشان نداددار معني

  

  سیترات سدیم تغذیه شده با جیره های حاوی شانک زرد بالهبچه ماهیان  و تغذیه های رشدشاخصبرخی از  2جدول 

 . (استاندارد خطای  ± )میانگین 

 (. p<05/0دار است )  ينشان دهنده وجود اختلاف معن  فیمشابه در هر رد  ریغ  يسیحروف انگل

 

 
حروف  . یش یآزما یهارهی جشده با  هیشانک زردباله تغذ انیماهبچه  روده  یهالوسیلاکتوباس  و ییایباکتر کل  تیجمع 1 شکل

 . (p<0/ 05) اختلاف معنی دار است وجود نشان دهنده ستون   انگلیسی غیر مشابه در هر

 هاشاخص
 مختلف تیمارهاي

 SC5 SC10 شاهد

 b91/0 ± 18/11 a92/0 ± 86/13 a2/1 ± 65/13 وزن نهایي )گرم(

 b52/0 ± 68/4 a53/0 ± 36/7 a70/0 ± 15/7 افزایش وزن )گرم(

 a05/0 ± 18/1 a02/0 ± 38/1 a06/0 ± 24/1 کارایي غذا )گرم/گرم(

 a05/0 ± 18/1 a01/0 ± 38/1 a06/0 ± 24/1 کارایي پروتئین )گرم/گرم(

 100 100 100 بازماندگي )%(
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حروف انگلیسی غیر مشابه  . یش یآزما یها  رهیشده با ج  هیشانک زرده باله تغذ انیبچه ماه  آلدئیدمالون زان ی م  2 شکل

 . (p<0/ 05) اختلاف معنی دار است وجود نشان دهنده

 

 
 های آزمایشی جیرهماهیان شانک زردباله تغذیه شده با بچه  فعالیت آنزیم کاتالاز 3شکل 
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حروف انگلیسی  . های آزمایشیجیرهماهیان شانک زردباله تغذیه شده با بچهآنزیم گلوتاتیون پراکسیداز  تیفعال  4 شکل

 .(p<0/ 05)  اختلاف معنی دار است وجود مشابه نشان دهندهغیر

 

 
 .  های آزمایشیجیرهبچه ماهیان شانک زردباله تغذیه شده با   دیسموتاز آنزیم سوپراکسیداز تیفعال   5 شکل

 

 بحث

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد استفاده از سیترات 

غذایي بچه ماهیان شانک زردباله باعث  سدیم در جیره

اند مطالعات زیاد نشان داده شود.مي و رشد وزن افزایش

که مکمل غذایي اسید سیتریک یا سدیم سیترات تأثیر 

 Baruah) تهاي مختلف داشته اس مفیدي بر رشد گونه

et al. 2007; Castillo et al. 2014; Hernández 

et al. 2012; Khajepour and Hosseini, 2012; 

Sarker et al. 2012;. Hossain et al. 2007; 

Zhu et al. 2015) . ثیرات مثبت بر أ این تیکي از دلایل

بیشتر از مواد مغذي، به ویژه مواد معدني  ، استفادهرشد

 ;Baruah et al. 2007) عنوان شده استمانند فسفر 

Khajepour and Hosseini, 2012; Castillo et 

al. 2014 .)در تحقیق حاضر،  برخلاف نتایج مطالعه

Silva ثیري بر رشد أ سیترات سدیم ت( 2015)ان و همکار

( نداشت. Litopenaeus vannameiمیگوي وانامي )

هاي اسیدهاي آلي و یا نمک استفاده از مکمل ،همچنین

هیچ اثر قابل توجهي بر عملکرد رشد میگوي ببري ها آن
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(Penaeus monodon) (Ng et al. 2015 ) و

 ×Oreochromis niloticusتیلاپیاي هیبرید )

Oreochromis aureus )(Ng et al. 2009 )

ها ممکن است گزارش، مقایسه این این با وجود نداشت.

اسیدهاي  گمراه کننده باشد، زیرا تفاوت در انواع و غلظت

، هاها در این آزمایشآن هاي مورد استفادهو یا نمک آلي

متغیر د عوامل نتوانگونه ماهي، سن و شرایط پرورش مي

 د. نثر باشؤم که در تفاوت نتایج دندیگري باش
نقشي کلیدي در  GPX و CAT و SODهاي آنزیم

-Reyes) دارندهاي اکسیژن فعال گونه خنثي سازي

Becerril et al. 2008) .2 حذف یون-O  بسیار

 SOD پذیر توسطکمتر واکنش 2O2H پذیر بهواکنش

-مکانیسم دفاعي آنتيترین شود و یکي از اصليکاتالیز مي

 ,Fridovich)  اکسیداني در برابر استرس اکسیداتیو است

1995) .CAT قادر به اکسیداني است که آنتي يآنزیم

 CATبنابراین،  است. آب  و اکسیژن به 2O2H تجزیه

 زیستي ي ـدفاع  دستگاههاي ضروري براي یکي از آنزیم

 .Yin et al) شودگرفته ميودات زنده در نظر ـموج

داري بر ثیر معنيأ در این تحقیق سیترات سدیم ت. (2014

کبد بچه ماهیان شانک زردباله  SOD و CATمیزان 

کافئیک در اسید مشابهي در استفاده از  نتیجهنداشت. 

ثیري بر أ اسید تاین تیلاپیاي نیل مشاهده شد و  جیره

در  ،همچنین. (Yilmaz, 2019) نداشت SODآنزیم 

کبد تحت تأثیر سطوح SOD  فعالیت ،دیگر يتحقیق

 Ma) غذایي قرار نگرفت مختلف اسید آراشیدونیک جیره

et al. 2018).  ،فعالیت برخلاف نتایج مطالعه حاضر

CAT اوي ـح شده با جیرهتغذیهنیل اي ـسرم تیلاپی

 طور قابل توجهي افزایش یافتاسید کافئیک به

(Yilmaz, 2019) .حاضر، فعالیت آنزیم  در مطالعه

GPX  در تیمارهاي حاوي سدیم سیترات نسبت به گروه

و   Heحاضر، مطالعه برخلاف نتیجه شاهد کمتر بود.

استفاده از اسیدهاي آلي که ( نشان دادند 2017همکاران )

این  GPXمیگوي وانامي باعث افزایش آنزیم  در جیره

اکسیداني در بهبود ظرفیت آنتي ،شود. همچنینگونه مي

 (Su et al. 2014)هاي اسید سیتریک استفاده از مکمل

در میگوهاي  (Chuchird et al. 2015) فرمیکاسید و 

و   Zheng،همچنین .سفید نشان داده شده است

 نـروغ اوي ـاي حـهنشان دادند جیره (2009همکاران )

 Origanum heracleoticum)  يـوهـپونه ک  يرورـض

L.ماهي )اکسیداني گربهتيـت آنـرفیـ(، ظIctalurus 

punctatus دهدمي( را افزایش.  

ثانویه اسیدهاي چرب   اکسایشمحصول  لدئیدآمالون

پذیر از یک مولکول این ماده واکنش. اشباع نشده است

لدئید با دو مولکول اسید تیوباربیتوریک تشکیل آمالون

 ،در مطالعه حاضر .(Rosmini et al. 1996) شده است

ماهیان شانک کاهش بچه افزودن سیترات سدیم به جیره

نسبت به گروه را در تیمارها لدئید آمالوندار سطح معني

و همکاران  Wuه اي مشابدر مطالعهنشان داد. شاهد 

افزودن مکمل سدیم بوتیرات به که دادند ( نشان 2018)

( Ctenopharyngodon idellaکپور علفخوار ) جیره

روده این ماهي شود. برخلاف لدئید آمالونباعث کاهش 

 Cyprinusمعمولي )کپور ، حاضر مطالعه جهینت

carpio درصد 8( تغذیه شده با β- ماده نینیسیگل ،

شود، سطح اصلي آنتي ژني که از سویا استخراج مي

کبدي بالاتري را نسبت به ماهي گروه شاهد لدئید آمالون

 (.Zhang et al. 2013) نشان داد

تعادل میکرو فلور روده مرتبط  سلامت روده تا حدودي با

نشان حاضر نتایج تحقیق . (Polen et al. 2003) است

کل داري بر جمعیت ثیر معنيأ سیترات سدیم تکه د دا

اما جمعیت  ،نک زردباله ندارداش باکتریایي روده

ي نتایج این . در راستادهدها را افزایش ميلاکتوباسیلوس

(، مکمل 2006و همکاران )  Owenدر تحقیق مطالعه

 داري بر ترکیب باکتریایي رودهسدیم اثر معنيبوتیرات 

 ،( نداشتClarias gariepinusگربه ماهي آفریقایي )

یکي از  .هاي گرم مثبت داشتثیر مثبتي بر باکتريأ اما ت

ارها نسبت به گروه شاهد ـش رشد در تیمـدلایل افزای

هاي گرم تواند اثر اسیدهاي آلي بر جمعیت باکتريمي

میر ـنقش مهمي در تخها باکتريزیرا این  ،مثبت باشد

 ،از طرفيد و نهاي غیر قابل هضم دارربوهیدراتـي کـبرخ

 دندهدر دسترس بودن مواد مغذي را افزایش مي

(Denev, 2009). اسیدهاي آلي باعث کاهشpH 

Oreochromis )ز ـرمـق ايمحتواي گوارشي در تیلاپی

.sp )هاي تواند باعث تکثیر باکتريميامر و این  ندشد

 زا و متعاقباً یکبیماري ریزموجوداتمفید شده و مهار 

به . بهبود یافته را منجر شود (میکروسیستم) ریزسازگان

خوراک  دري آل يدهای، از اس يکروبیمضد تیفعال لیدل

بر  ریو متعاقباً تأث يکروبیم يکاهش آلودگ يبرا يماه

برخلاف نتایج شود. مي استفاده رودهایي یباکتر تیجمع
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( کاهش 2018و همکاران )Hassaan  حاضر، مطالعه

تیلاپیاي نیل را نسبت به  هاي رودهدار تعداد باکتريمعني

 تعداد لین يایلاپ یت يماه در .گروه شاهد مشاهده کردند

 ان یماه در روده يهاباکتري و مدفوع يهايباکتر کل

 و يآل اسید مخلوط حاوي غذایي يهارهیج با شده تغذیه

 Ng) یافت کاهش دارمعني طور به 1پتاسیم تیفرميد ای

et al. 2009) .از  يناش ياتوده ریم و مرگ ،نیهمچن 

 Streptococcus يباکتر با روزه 15 چالش

agalactiae يغذای يهارهیج با شده هیتغذ انیماه در 

 Ng) یافت کاهش فرمیت یا يآل ياسیدها مخلوط يحاو

et al. 2009). ار تعداد ديمعن کاهش ،نیچنـهم

هاي روده را در تیلاپیاي هیبرید قرمز و باکتري

.Oreochromis sp  تغذیه شده با اسیدهاي آلي

ه به نتایج این آزمایش با توجطور کلي به مشاهده کردند.

رسد استفاده از نمک اسید آلي سیترات سدیم به نظر مي

و وضعیت  افزایش عملکرد رشدتواند باعث در جیره مي

 باله شود.ماهي شانک زرد سلامتي

 

 تشکر و قدردانی

انجام  خلیج فارساین تحقیق با پشتیباني مالي دانشگاه 

 .شده است

 

 

 
1-Potassium diformate 
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Abstract  

In this study, the nutritional effects of sodium citrate (SC) on some growth indices, 

antioxidant status and Lactobacillus bacteria population of yellowfin seabream 

(Acanthopagrus latus) juvenile (initial weight of 6.5 ± 0.2 g) were studied for 8 weeks. Three 

isonitrogenous and isolipidic experimental diets that fish meal was replaced with plant 

protein, supplemented with 0 g sodium citrate /kg diet (control), SC5 (5 g sodium citrate /kg 

diet) or SC10 (10 g sodium citrate /kg diet) sodium citrate. A total of three experimental diets 

were fed to three groups of yellowfin seabream. At the end of the nutritional experiment, the 

results exhibited that the mean final weight and weight gain indices in the fish fed with the 

sodium citrate were significantly higher than the control group (p<0.05). Survival rate was 

not significantly different between the treatments (p>0.05). The intestinal Lactobacillus 

population was significantly higher in the groups fed with the diets containing sodium citrate 

(p<0.05) than in control. Catalase and superoxidase superoxidase did not exhibit significant 

differences between experimental treatments (p>0.05). However, glutathione peroxidase 

activity was significantly higher in the treatments (p<0.05) than in control. Index of lipid 

peroxidation, malondialdehyde in SC5 and SC10 significantly decreased compared to the 

control group (p<0.05). These results indicated that dietary supplementation of sodium citrate 

at a level of 5 g sodium citrate per kg diet improved growth performance, antioxidant status 

and beneficial intestinal microbiota of the yellowfin seabream juvenile. 

 

Keywords: Sodium citrate, Yellowfin seabream, Antioxidant status, Lactobacillus, Feed 

efficiency. 
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