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ABSTRACT 

In the present study, the effects of sodium butyrate as a dietary supplement 

on growth performance, survival rate and carcass composition of beluga, 

Huso huso were evaluated. After acclimatizing to the rearing conditions 

feeding with the basal diet for a week, five experimental diets containing 

0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5% (T0, T0.1, T0.2, T0.3, T0.4 and T0.5) sodium 

butyrate were examined on 360 juvenile beluga (average weight 15 ± 0.59 

g) for 8 weeks. The studied fish were randomly transferred to 18 

experimental 3200-L tanks and a dewatering volume of 1000 L (20 fish 

per tank). At the end of the trial, growth indices (final weight, weight gain, 

weight gain percentage, condition factor, specific growth rate, protein 

efficiency ratio), survival rate (%) and carcass composition were 

measured. The results showed that sodium butyrate supplementation 

influenced the growth performance, survival rate and carcass composition 

of the examined fish. The best growth performance and survival rate were 

observed in T0.3 (p<0.05). In addition, feed conversion ratio and feed 

efficiency in T0.3 were significantly better than the control group (p<0.05). 

Carcass protein of fish in T0.3 was significantly higher, while carcass fat 

was significantly lower than the control group (p<0.05). Overall, this 

study showed that 0.3% sodium butyrate supplement in the diet can 

enhance the growth performance, survival rate and carcass composition 

in juvenile beluga. 
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 پروری ایران دانشگاه گیلان با مشارکت انجمن آبزی 

 تغذیه آبزیان 

 37-47، صفحات 1400 پاییز،  ومس، شماره  هفتمسال  

 

 "مقاله پژوهشی"

 (Huso huso)  ی ماه یللاشه ف یبو ترک  بر عملکرد رشد، بقا یمسد یرات بوت ییمکمل غذا یرتأث
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 چکیده 

و ترکیب لاشه فیل    عنوان مکمل غذایی بر عملکرد رشد، بقا اثر بوتیرات سدیم به  ،در مطالعه حاضر

پس از یک   گرم(  15  ±  59/0قطعه فیل ماهیان جوان )  360  تعداد  ( ارزیابی شد. Huso husoماهی )

، 2/0،  1/0،  آزمایشی حاوی صفرجیره  پایه، با پنج  جیره  هفته سازگاری با شرایط پرورشی و تغذیه با  

تغذیه هفته    8برای    (T 0.4, T0.3, T0.2, T0.1, T0T ,0.5)  درصد بوتیرات سدیم   5/0و    4/0،  3/0

لیتر و حجم  3200 به حجم یشی آزما حوضچه  18 به  یطور تصادفبه ماهیان مورد مطالعهفیل  .شدند

در انتهای دوره، عملکرد رشد    قطعه ماهی(.  20)هر حوضچه    ند دشانتقال داده  لیتر    1000  آبگیری

،  ، نرخ رشد ویژه، ضریب کارایی پروتئین(وضعیت)وزن نهایی، افزایش وزن، درصد افزایش وزن، شاخص  

نتایج نشان داد که مکمل بوتیرات سدیم بر عملکرد رشد،    گیری شد.اندازهو ترکیب لاشه    درصد بقا

تیمار  مربوط    و بهترین عملکرد رشد و درصد بقاو ترکیب لاشه ماهیان مورد آزمایش تأثیر گذاشت    بقا

0.3T  ( 05/0بود>p همچنین، مقادیر ضریب تبدیل غذایی و .) 0.3تیمار  کارایی غذا درT    در مقایسه با

نسبت به گروه شاهد به    0.3Tتیمار  (. پروتئین لاشه  p<05/0دار بهتر بود )طور معنیگروه شاهد به

(. در مجموع، این مطالعه نشان p<05/0دار کمتر بود )طور معنی دار بالاتر و چربی لاشه بهطور معنی

 تواند به بهبود عملکرد رشد و بقا غذایی می  هجیردرصد در    3/0داد که مکمل بوتیرات سدیم به میزان  

 و ترکیب لاشه فیل ماهیان جوان کمک کند.    

 کلمات کلیدی 

 فیل ماهی 

 بوتیرات سدیم

 رشد

کیب لاشهتر  

 بقا
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 و همکاران(  پناهی) یماه  یللاشه ف یببر عملکرد رشد، بقاء و ترک  یمسد یراتبوت ییمکمل غذا یرتأث/    39

 مقدمه 

های تولید  الرشدترین بخشسریع پروری یکی از  صنعت آبزی 

بینی  رود در آینده قابل پیشغذا در جهان است و انتظار می

. رشد  (Boyd et al. 2020)  به این رشد خود ادامه دهد

ناشی از عوامل مختلفی است که از   نوینپروری سریع آبزی 

می آنها  خوراک میان  از  روزافزون  استفاده  به  توان 

و  فرموله  در    اکممترهای  روششده  کرد.  اشاره  پرورشی 

از   متراکم  ،نتیجه یکی  پرورش،  روند  شدن 

آبزیمحدودکننده بخش  در  عوامل  شیوع ترین  پروری 

)بیماری (.  Bondad-Reantaso et al. 2005هاست 

بیماری  کنترل  یا  و  پیشگیری  از  برای  ناشی  عفونی  های 

بیماری ویژگی    زایعوامل  کشف  دنبال  به  و  باکتریایی 

بیماریتقویت  با  مبارزه  قابلیت  و  رشد   توسط   کنندگی 

آنتیبیوتیک آنتی زیادی  مقادیر  از  صنعت ها،  در  بیوتیک 

)آبزی  است  شده  استفاده  (.  Serrano, 2005پروری 

پروری برای  طور گسترده و ارزان در آبزی ها بهبیوتیک آنتی

  شوند. با باکتریایی استفاده می  هایکنترل و مدیریت عفونت

سرکوب  وجود   قبیل  از  خطراتی  با  آنها  زیاد  کاربرد  این، 

انباشت   و  محیطی  زیست  آلودگی  ماهیان،  ایمنی 

است  باقیمانده مرتبط  ماهیان  عضلات  در  خطرناک  های 

(Dawood et al. 2019  ترکیبات تولید   .)

بهغیرآنتی مؤثر  استفادبیوتیکی  برای  جایگزینی  ه  عنوان 

های  کنترل بیماری   به منظورها،  بیوتیک پیشگیرانه از آنتی

مداوم   و  پایدار  توسعه  و  رشد  عملکرد  افزایش  و  عفونی 

پروری جهانی از اهمیت بالاتری برخوردار شده  صنعت آبزی 

 است. 

از سوی دیگر، رشد ماهیان کاملاً وابسته به تغذیه است و  

حفظجیره  ضمن  در  بالا  کیفیت  با  غذایی  سلامت   های 

های تولید کمک  و کاهش هزینه  آنها ماهیان، به رشد بهتر  

تولید و در  می باعث کوتاهی زمان  افزایش نرخ رشد  کند. 

هزینه کاهش  خطرهای  نتیجه  کاهش  و  تولیدی  های 

جمله  از  ماهیان،  پرورش  و  نگهداری  به  مربوط  احتمالی 

 .Cook et alشود )بیماری و شرایط محیطی نامساعد می

2000  .) 

 ( کوتاه  زنجیره  با  آلی  نمکC1-C7اسیدهای  و  یا  (  ها 

به معمولاً  که  آنها،  شناخته   مخلوط  اسیدیفایرها  عنوان 

گزینهمی بهشوند،  امیدوارکننده  جایگزین   های  عنوان 

 
1antibiotic growth promotants 

آنتیکنندهتقویت  رشد  و  AGP) 1بیوتیکی های  هستند   )

آبزی  محققان  روزافزون  توجه  گرفمورد  قرار  اند  تهپروری 

(Ng and Koh, 2017  .) 

عنوان یک    بوتیرات در بین اسیدهای چرب کوتاه زنجیره به

 % 70اسید آلی )اسید بوتیریک( اهمیت زیاد دارد. این ماده 

سلول  نیاز  مورد  می  هدیوارهای  انرژی  تأمین  را  کند  روده 

(Roediger, 1980به گوارش  دستگاه  در  و  عنوان   ( 

کربوهیدراتمحصول   تخمیر  باکترینهایی  توسط  های  ها 

(. بوتیرات سدیم  Liu et al. 2017هوازی وجود دارد )بی

 Kotunia etجامد، پایدار و با بوی خیلی کم است )  ه ماد

al. 2004  سلول مرگ  مهار  در  توانایی  دلیل  به  و   )

 ,Mentschel and Claus)  پوششی(  یس)آپوپتوز

و افزایش   پوششیهای تأثیر بر رشد و تمایز سلول (،2002

کریپت  رودهتکثیر  )های   ,Friedel and Levineای 

، این اعتقاد  همچنین( مورد توجه قرار گرفته است.  1992

های  وجود دارد که بوتیرات سدیم منبع انرژی برای سلول

)  پوششی است  ا(.  Liu et al. 2017روده  بر  ،  ینعلاوه 

زمان  رشد و هم  یبهبود نسبباعث    خوراکیبوتیرات سدیم  

ضر ) غذا  لیتبد  بیکاهش  (، Owen et al. 2006یی 

 Liuی )او توان جذب روده  ضداکسایشی  تیظرفافزایش  

et al. 2017) .در ماهیان شده است 

  ه حوض های تجاری مهم در یکی از گونهبه عنوان ماهی  فیل

های اصلی  یکی از گزینههای اخیر  در سال   ،آبریز دریای خزر

پرورش ماهیان خاویاری در سطح ملی  به  و    بوده پروری  آبزی 

است.   شدهالمللی از نظر تولید گوشت و خاویار توجه  و بین

با توجه به توسعه صنعت پرورش ماهیان خاویاری در کشور، 

هر نوع تلاش که به بهبود عملکرد رشد این ماهیان، از جمله 

مکملاس از  شودتفاده  منجر  غذایی  به  می  ،های  تواند 

 پیشرفت این صنعت مهم کمک کند.  

 

 هامواد و روش

 پرورش  طی و شرا  انیماه  هیته

برون  نیا تعاونی ماهیان خاویاری قره    پژوهش در شرکت 

هفته    8  ی ط  شهرستان ساری و حسین آباد    یواقع در روستا

اشدانجام   به  تعداد    ن ی.    ی ماه  ل یف  عدد   360منظور، 

(Huso husoجوان حاصل از مولد )رشدهیتکث  یپرورش  نی  

  ند دش  هیته  گرم15 ±  56/0با میانگین وزنی    در همان مرکز
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  انی ماه یسازگار ی. برافتندا یگرد انتقال  یهاو به حوضچه 

گروه    یو با غذا  ینگهدار  شی آزما  طیهفته در شرا  کی  یبرا

بوت )بدون  کنسانتره    میسد  راتیشاهد  غذای    هکارخاناز 

اسلامی تغذخوراک  خوراک سنجش  .  ندد ش  هی(  ترکیب 

استاندارد  طبق  و  البرز  سلامت  آزمون  شرکت  توسط 

AOAC (2005 انجام شد ) (1)جدول . 

 

 ترکیب خوراک. آنالیز  1جدول 

 جیرهدرصد  ترکیب

 52 پروتئین

 12 چربی

 12 خاکستر 

 10 رطوبت 

 

  حوضچه   18  به    یطور تصادفبه  انی مدت، ماه  نیپس از ا

لیتر   1000لیتر و حجم آبگیری    3200  به حجم  یشیآزما

-فراسنجه  ماهی(.  عدد  20ه  ـ)هر حوضچ  نددـشانتقال داده  

ش  یکیزیف  یاه اکس  بآ  ییایمیو  دما،    pHو    ژنیشامل 

  گری د مانده یو ثبت شد. مدفوع و مواد باق یریگروزانه اندازه

  یقبل از غذاده   زیها خارج و آب نهر روز صبح از حوضچه 

م ا  ضیتعو  %50  زانیبه   ی نور  طیدر شرا  شیآزما  نیشد. 

 و در سالن سربسته انجام شد.  یعیطب

 

  یی غذا  ی هارهیج  ی سازآماده

،  2/0،  1/0،  صفرسطح    6در    میسد  راتیمطالعه بوت  نیا  در

  ییغذا  یهاره یج  لوگرمیک  ی هردرصد به ازا  5/0و    4/0،  3/0

برا تکرار  سه  و  ت  یافزوده  گرفته    ماری هر  نظر    شددر 

(Najdegerami et al. 2012; Ali et al. 2018; 

Liu et al. 2017پس از محاسبه    هارهیج  نیا  هیته  ی(. برا

پس از انحلال در    مواد  نی ا  از،یمورد ن  میسد  راتیبوت  زانیم

روش    کلروفرم شد    هجیربه  کردن  افشانه به  اضافه  غذایی 

(Najdegerami et al. 2012  .)بار در   6روزانه    انیماه

  هیهفته تغذ  8شده به مدت  آماده  یهاره یبا ج  یریحد س

   . ندشد

 

   رشد  یهاشاخص

ماه   ی هاشاخص  نییتع  یبرا آزما  ی ط  انیرشد    ش،ی مدت 

ترازوی    یسنجستیز  اتیعمل با  و  یکبار  هفته  دو  هر 

  ،متر انجام گرم و متر با دقت یک میلی  1/0دیجیتال با دقت  

پاو   ا  انی در  فرمولشاخص  ن یدوره  براساس    ریز  یهاها 

 :(Luo et al. 2010; Liu et al. 2017محاسبه شد )

 

 (1WGوزن بدن ) ش ی= افزا  (گرمی )ماه ییوزن نها -  (گرمی ) ماه هیوزن اول

 ،%(2BWIوزن بدن )  شی[ = درصد افزا(گرمی )ماه یی وزن نها -  (گرمی ) ماه هی/ وزن اول (گرمی )ماه هی× ]وزن اول 100

 ، % در روز(  3SGR)   ژهی([ = نرخ رشد وLn)گرم(  ییوزن نها -  Ln)گرم(  هی)وزن اول )روز( / شی× ]طول دوره آزما  100  

 (4FCR)  ییغذا لی تبد  بیضر )گرم( = ی مصرف یمقدار غذا / میزان افزایش وزن )گرم(

 (5FERمیزان افزایش وزن )گرم( = ضریب کارایی غذا )  / مقدار غذای مصرفی )گرم( 

 (6PER) نی= نرخ بازده پروتئمیزان افزایش وزن )گرم(  شده )گرم( / مصرف نیپروتئ

 (7CF)  یا ضریب چاقی  تی[ = شاخص وضعنهاییوزن میانگین  /) طول کل 3] × 100

 %( 8SR)  دوره[ = نرخ بقا   یان در انتهایدوره / تعداد ماه یان در ابتدای ]تعداد ماه × 100

 
1 weight gain 
2 body weight increase 
3 specific growth rate 
4 feed conversion ratio 

5 feed efficiency ratio   
6 protein efficiency ratio 
7 condition factor 
8 survival rate 
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  و قطع    ی به ماهیانغذاده  یسنجستیساعت قبل از ز  24

 ppm زانیبه به م خکیکاهش استرس از پودر گل م  یبرا

 (.  Falahatkar et al. 2009استفاده شد )  300

 

 ترکیب لاشه   سنجش

تعداد   تکرار  هر  از  دوره  پایان  به  3در  ماهی  صورت عدد 

چربی،   پروتئین،  سطوح  تعیین  برای  و  انتخاب  تصادفی 

ترکیب لاشه انجام شد. به این   سنجشخاکستر و رطوبت،  

ک روش  از  لاشه  پروتئین  میزان  تعیین  برای  لدال  منظور، 

(AOAC, 2005 روش از  میزان چربی  ارزیابی  برای  و   )

(. AOAC, 2005; Suvanich et al. 2000)سوکسله  

دمای   با  کوره  از  لاشه  خاکستر  تعیین  برای  شد.  استفاده 

سانتی  550 مدت  درجه  به  شد    12گراد  استفاده  ساعت 

(AOAC, 2005  مقدار رطوبت لاشه نیز با دستگاه آون .)

دمای   در  سانتی  105و  مدت  درجه  به  به    6گراد  ساعت 

 دست آمد.   

 

 ها دادهتجزیه و تحلیل  

این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا شد. در ابتدا   

ها با استفاده از آزمون بودن دادهو نرمال ها همگنی واریانس 

های حاصل با استفاده  اسمیرنوف بررسی و داده-فوکولموگر

( طرفه  دو  واریانس  آنالیز  آزمون   Two-Wayاز 

ANOVAنرم با  برای شدبررسی    SPSS-21افزار  (   .

مقایسه میانگین تیمارها، از آزمون دانکن با سطح اطمینان 

 درصد استفاده شد.   95/0

 

 نتایج 

 کیفیت آب

آب   دمای  مطالعه  این  میانگین  بهدر  درجه   19  ±  1طور 

دوره  طی  شده در  گراد بود. مقدار اکسیژن محلول ثبتسانتی

لیتر گزارش شد. مقدار میلی  5/8  ±  5/0آزمایش   گرم در 

pH    نیز غلظت  5/7  ±  4/0آب  شد.  آمونیاک،  ثبت  های 

ترتیب   به  نیز  نیترات  و  و   صفر،  0/ 01  ±  003/0نیتریت 

 بود.   گرم در لیترمیلی 5/0 ± 05/0

 

 عملکرد رشد

فیل رشد  عملکرد  جدول  نتایج  در  مطالعه  مورد  ماهیان 

 شده است.   2خلاصه 
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 . خطای استاندارد( ±  )میانگیند و نرخ بقای فیل ماهیان جوان پرورشی در تیمارهای مختلف های عملکرد رشمیانگین شاخص  2جدول 

 شاخص
 های آزمایشی جیره 

 % 5/0 % 4/0 % 3/0 % 2/0 % 1/0 %(صفر شاهد )

 a25/1 ± 2/14 a8/1 ± 4/15 a3/2 ± 6/15 a1/1 ± 2/15 a6/1 ± 3/15 a2/1 ± 3/14 وزن اولیه )گرم(

 c36/26 ± 22/122 c32/25 ± 67/131 c31/25 ± 44/139 a37/36 ± 44/169 a87/26 ± 89/163 b3/32 ± 4/154 وزن نهایی )گرم( 

 a1/2 ± 39/18 a3/2 ± 25/18 a6/2 ± 47/18 a8/1 ± 52/18 a9/1 ± 53/18 a4/1 ± 41/18 متر()سانتیطول اولیه 

 c7/2 ± 83/32 c24/2 ± 72/33 b72/1 ± 17/34 a54/2 ± 33/35 a22/2 ± 61/35 b4/2 ± 83/34 متر( طول نهایی )سانتی

 c29/26 ± 22/107 c33/25 ± 67/116 c54/25 ± 44/124 a65/36 ± 44/154 a99/26 ± 89/148 b05/32 ± 44/139 میزان افزایش وزن )گرم(

 c4/172 ± 02/715 c59/172 ± 02/779 c35/188 ± 26/833 a52/172 ± 36/1035 a32/195 ± 36/995 b91/223 ± 21/921 درصد افزایش وزن بدن 

 c4/0 ± 75/7 c34/0 ± 9/7 c33/0 ± 01/8 a3/0 ± 36/8 a48/2 ± 31/8 b36/0 ± 19/8 نرخ رشد ویژه )درصد در روز(

 d88/0 ± 55/3 d62/0 ± 21/3 c59/0 ± 3 a52/0 ± 44/2 a46/0 ± 49/2 b54/0 ± 70/2 ضریب تبدیل غذایی 

 d07/0 ± 3/0 d05/0 ± 32/0 c07/0 ± 35/0 a1/0 ± 43/0 a04/0 ± 41/0 b09/0 ± 39/0 ضریب کارایی غذا 

 d14/0 ± 57/0 d10/0 ± 62/0 c12/0 ± 66/0 a2/0 ± 83/0 a12/0 ± 80/0 b17/0 ± 74/0 ضریب کارایی پروتئین 

 c44/0 ± 79/1 c42/0 ± 94/1 c33/0 ± 07/2 a61/0 ± 57/2 a45/0 ± 48/2 b53/0 ± 33/2 میانگین رشد روزانه )گرم در روز( 

 c04/0 ± 34/0 c03/0 ± 34/0 c025/0 ± 35/0 a03/0 ± 38/0 ab032/0 ± 36/0 ab01/0 ± 36/0 شاخص وضعیت

 73 93 100 93 86 73 )درصد(  نرخ بقا
 ( با یکدیگر هستند.p<05/0دار آماری )های با حروف انگلیسی غیرمشابه در هر ردیف دارای اختلاف معنی*داده 
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مطالعه  وزن اولیه فیل ماهیان جوان در تیمارهای مختلف  

دست  (. نتایج بهp>05/0داری نداشت ) حاضر تفاوت معنی

دهد که مکمل غذایی بوتیرات سدیم پس از  آمده نشان می

تأثیر   8 مطالعه  مورد  ماهیان  فیل  رشد  عملکرد  بر  هفته، 

گذاشت. در پایان دوره آزمایش، وزن نهایی و میزان افزایش  

ر از  داعنی طور مدرصد به  5/0و    4/0،  3/0تیمارهای    در  وزن

بالاترین   0.3Tتیمار ( و در p<05/0گروه شاهد بیشتر بود )

با شد.  مشاهده  وزن  تیماروجود    افزایش  در  و   T.10  این، 

20.T  معنی نشد  تفاوت  مشاهده  شاهد  گروه  با  داری 

(05/0<pنیز فیل نظر شاخص وضعیت  از  تیمار  (.  ماهیان 

0.3T  معنی متفاوت  با  داشتند  دیگر  اهیان  داری  تیمارها 

(05/0>p  میزان نرخ رشد ویژه .)  0.3در تیمارهایT    40و.T  

داری با گروه شاهد  ها بالاتر بود و تفاوت معنیگروه  دیگراز

(. میزان p<05/0داشتند )  T.50و    T  ،20.T.10های  و تیمار

و   0.3Tافزایش وزن روزانه و درصد افزایش وزن تیمارهای  

40.T     معنیبه به  طور  نسبت  بود گروه  دیگردار  بیشتر  ها 

(05/0>p  تیمار این،  وجود  با   .)10.T    20و.T   تفاوت

(. ضریب تبدیل  P<05/0داری با گروه شاهد نداشتند ) معنی

و   0.3Tماهیان تیمارهای  فیل  یو ضریب کارایی غذا  ییغذا

40.T  معنی تفاوت  با  درصد  داشتند  گروه  دیگرداری  ها 

(05/0>p کمترین و بیشترین .)FCR  به ترتیب مربوط به

تیمار   پروتئین    0.3Tبه  کارایی  بود.  شاهد  گروه  در  و  نیز 

های  دار نسبت به گروهطور معنیبه   T.40و    0.3Tتیمارهای  

 (.  p<05/0دیگر بیشتر بود )

تیمارها بالاتر    دیگراز    0.3Tماهیان در تیمار  نرخ بقای فیل

   T.40  مربوط به تیمار  ( و کمترین نرخ بقابقا  %100بود )

 بود.

  

 ترکیب لاشه

اثر مکمل بوتیرات سدیم در    3در جدول   نتایج مربوط به 

های  جیرة غذایی بر ترکیب لاشه نشان داده شده است. داده

دار بوتیرات سدیم در  تأثیر معنی  ه دهندنشانبه دست آمده 

بر مقدار پروتئین بود. بیشترین میزان پروتئین   %3/0سطح 

  دیگرداری با  وت معنیبود که تفا  0.3Tتیمار  لاشه مربوط به  

میزان    0.3T  تیمار   (. لاشه ماهیانp<05/0ها داشت )گروه

به   نسبت  کمتری  رطوبت  و  داشت    دیگر چربی  تیمارها 

(05/0<p  .)رطوبت    دیگر و  چربی  میزان  نظر  از  تیمارها 

 (.      p>05/0داری را نشان ندادند ) تفاوت معنی

 

  8شده با مقادیر مختلف بوتیرات سدیم پس از مقایسه تجزیه و تحلیل تقریبی ترکیب لاشه فیل ماهیان تغذیه 2جدول 

 . خطای استاندارد( ± هفته )میانگین

 )%(  بوتیرات سدیم میزان
 ترکیب لاشه )%(

 خاکستر  رطوبت  چربی پروتئین

0 b12/0 ± 42/17 b2/0 ± 46/3 b15/0 ± 49/74 b16/0 ± 51/4 

1/0 b22/0 ± 33/17 b06/0 ± 43/3 b13/0 ± 46/74 b06/0 ± 54/4 

2/0 b13/0 ± 37/17 b11/0 ± 45/3 b39/0 ± 41/74 a14/0 ± 63/4 

3/0 a18/0 ± 63/17 a07/0 ± 18/3 a10/0 ± 25/74 a12/0 ± 60/4 

4/0 b16/0 ± 37/17 b13/0 ± 47/3 b15/0 ± 49/74 a06/0 ± 60/4 

5/0 b15/0 ± 38/17 b12/0 ± 43/3 b08/0 ± 45/74 b12/0 ± 49/4 

 ( با یکدیگر هستند.p<05/0دار آماری )های با حروف انگلیسی غیرمشابه در هر ستون دارای اختلاف معنی*داده 

 

 بحث  

در مطالعه حاضر، آثار مکمل غذایی بوتیرات سدیم بر رشد،  

و ترکیب لاشه فیل ماهیان جوان بررسی شد. نتایج این   بقا

بر   مثبتی  اثر  سدیم  بوتیرات  مکمل  که  داد  نشان  بررسی 

فیل ماهیان دارد و بالاترین عملکرد    یبقاعملکرد رشد و  

بقا فیل    رشد،  لاشه  چربی  کاهش  و  پروتئین  افزایش  و 

مشاهده شد. این نتایج    0.3Tماهیان مورد بررسی در تیمار  

می سدیم  بوتیرات  داد  نشان  که  دیگران  مطالعات  تواند  با 

گنجاندن   دارد.  مطابقت  شود،  رشد  عملکرد  بهبود  باعث 

بوتیرات سدیم در رژیم غذایی کپور معمولی و تیلاپیای تک  
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معنی بهبود  باعث  نهایی  جنس  وزن  خوراک،  دریافت  دار 

ویژه  رشد  نرخ  کار  بدن،  ضریب  پروتئینو  شد    ایی 

(Zheng, 2009  گنجاندن در   %3یا    2(.  بوتیرات سدیم 

به  جیره معنیغذایی  وزنطور  بدن،  نهایی  وزن  گیری، دار 

درصد افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، ضریب کارایی پروتئین،  

بهره و  غذایی  تبدیل  بهبود ضریب  را  پروتئین  خالص  وری 

دیگر مشخص   ایهمطالع(. در  Ali et al. 2018بخشید )

گرم در کیلوگرم    1بوتیرات سدیم به میزان    نگنجاندکه  شد  

 ( آمریکایی  مارماهی  غذایی  ( Anguilla rostrateرژیم 

و کاهش ضریب تبدیل غذایی به    %37افزایش وزن بدن تا  

داشت  %26میزان   پی  در  استرا  تفاوت  ه  اینکه  بدون   ،

 Zhang etد )مشاهده شو  داری در نرخ تغذیه و بقامعنی

al. 2011  گرم بوتیرات سدیم در    5/2(. رژیم غذایی حاوی

گیری، نرخ رشد ویژه، ضریب  دار وزنطور معنی کیلوگرم به

کارایی پروتئین و فاکتور کیفیت ماهی طلایی را در مقایسه  

(. همچنین، Sun et al. 2013با گروه شاهد افزایش داد )

م در کیلوگرم  گر  3مشخص شد بوتیرات سدیم )به میزان  

به وزن خوراک(  توجهی  قابل  و طور  ویژه  رشد  نرخ  گیری، 

ضریب تبدیل غذایی را در سیم دریایی سرطلایی بدون ثبت  

(. مکمل غذایی  Robles et al. 2013تلفات، افزایش داد )

با دوز  بوتیرات سدیم محافظت گرم در کیلوگرم    3/0شده 

وزن افزایش  غ باعث  تبدیل  بهبود ضریب  و  در  گیری  ذایی 

(. علاوه بر این،  Liu et al. 2014ماهی کپور معمولی شد )

گرم در کیلوگرم(  3مکمل غذایی بوتیرات سدیم )به میزان 

همراه با یک محصول پروبیوتیک موجب بهبود وزن نهایی،  

نیل  وزن  تیلاپیای  در  ویژه  رشد  نرخ  و  کل    شد گیری 

(Ahmed and Sadek, 2014  مکمل غذایی .)  بوتیرات

گرم در کیلوگرم در رژیم غذایی کپور   2یا    1سدیم به میزان  

به  معنی علفخوار  در  طور  را  ماهی  این  ویژه  رشد  نرخ  دار 

( داد  افزایش  شاهد  گروه  ماهیان  با   .Liu et alمقایسه 

تقریبی ترکیب لاشه ماهیان    سنجش،  این  (. با وجود2017

غ   هاتیمار با گروه شاهد نداشت. مکمل  اسید  تفاوتی  ذایی 

تیلاپیای   و  آفریقایی  ماهی  گربه  غذایی  رژیم  در  بوتیریک 

عملکرد رشد، از جمله های  فراسنجهدار  یـطور معنل بهـنی

گیری، نرخ رشد ویژه  وزن نهایی بدن، دریافت خوراک، وزن 

بخشید   بهبود  هفته  دو  از  پس  را  غذایی  تبدیل  ضریب  و 

(Omosowone et al. 2018 م این،  بر  علاوه  اهیان  (. 

با  تغذیه مقدار    جیرهشده  بوتیریک  اسید  حاوی  غذایی 

تغذیه آزمایش  در  داشتند.  بالاتری  روی پروتئین لاشه  ای 

  % 2/0باس دریایی اروپایی، مشخص شد مکمل غذایی حاوی  

ریزپوشش  سدیم  بهبوتیرات  متوالی  ماه  سه  برای  طور  دار 

وزنمعنی پروتئین،  کارایی  ضریب  ماهی،  بقای  گیری، دار 

بهره  و  انرژی  از  استفاده  روزانه،  رشد  خالص  شاخص  وری 

 Abdel - Mohsen( را بهبود بخشید )PPVپروتئین )

et al. 2018  3/0و    2/0(. علاوه بر این، نتایج نشان داد که% 

دار باعث افزایش محتوای کمل بوتیرات سدیم ریزپوششم

ماهیان   بدن  در  چربی  مقدار  کاهش  با  همراه  پروتئین 

با   هاتیمار در  اینوجود    شد.  متفاوتی  نتایج   آزاد  ماهی ، 

( اطلس  قزلBjerkeng et al. 1999اقیانوس  و  آلای ( 

( گزارش شده است که  Gao et al. 2011کمان )رنگین

 %5/0-2کیب بوتیرات و اسید آلی دیگر به میزان  نشان داد تر

است.   نداشته  ماهی  گونه  دو  این  رشد  بر  مثبتی  تأثیر 

بر کیفیت لاشه  بوتیرات سدیم  برخلاف مطالعه حاضر که 

ت سدیم  بوتیرات  است،  بوده  لاشه  أ مؤثر  ترکیب  بر  ثیری 

 (.   Ali et al. 2018تیلاپیای نیل نداشته است )

غذایی    هجیرمقایسه بین سطوح مختلف بوتیرات سدیم در  

دهد که بوتیرات سدیم نشان می  اند،شدهماهیانی که بررسی  

در مقادیر کم اثر مثبتی بر رشد ماهیان داشته است و نتایج 

در   بوتیرات سدیم  مکمل  که  داد  نشان  نیز  حاضر  مطالعه 

و ترکیب لاشه  قا  ببهترین اثر را بر عملکرد رشد،    %3/0سطح  

دار نبوده  فیل ماهی داشته و در دوزهای بالاتر این اثر معنی

می نشان  نتایج  این  و  است.  ماهیان  رشد  بین  که  دهد 

 Liu etبوتیرات سدیم پاسخ وابسته به دوز وجود دارد )

al. 2017  .) 

عملکرد رشد و کارایی خوراک پس از های  فراسنجهبهبود  

تواند به دلایل  گنجاندن بوتیرات سدیم در خوراک ماهی می

مواد    زیستیفراهمیمختلفی از جمله توانایی آنها در بهبود  

  عنوان مثال، فسفر، روی و کلسیم( و چندین اسیدمعدنی )به

 Ng etضروری با افزایش قابلیت هضم آنها باشد )  آمینه

al. 2009 لاوه بر این، مشخص شده که این مکمل باعث  (. ع

شود که ممکن است به میزبان می  هرودتعدیل میکروبیوم  

نوبه خود به بهبود قابل توجه در وضعیت سلامت روده منجر  

-آمینهاسیدبرخی    ایشاکستواند از  بوتیرات سدیم می  .شود

جلوگیری کرده و افزایش جذب آنها از روده و  ضروری  های  

فراهمی افزایش  همچنین،  و  خون  گردش  در  آنها  زیستی 

ماهی را در پی    هرودهای ضروری در  آمینهاسیدجذب این  

( باشد  سدیم    .(Ng and Koh, 2017داشته  بوتیرات 

غذایی غلظت برخی از مشتقات نوکلئوتیدی و جذب آنها را  
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  . (Robles et al. 2013دهد )در رودة ماهی افزایش می

که   داد  نشان  کوتاه  چرب  اسیدهای  مکانیکی  عملکرد 

گنجاندن اسیدهای چرب کوتاه زنجیره در خوراک آبزیان به 

می کمک  روده  اسیدیته  نتیجه  .کندکاهش   ، در 

  ( کردنلات  چالحاق )زیستی مواد معدنی از طریق  یفراهم

منابع   در  فیتیک  اسید  از  فسفر  جداسازی  و  معدنی  مواد 

می افزایش  گیاهی  )پروتئین   .Hoseinifar et alیابد 

علاوه بر این، مقادیر انرژی بالای اسیدهای چرب    .(2017

روده    بافت پوششی  کوتاه زنجیره منابع انرژی برای بازسازی

  .(Diebold and Eidelsburger, 2006کند )هم میفرا

کوتاه چرب  می  اسیدهای  سلول زنجیره  تکثیر  های  تواند 

را    پوششی روده  پرزهای  ارتفاع  و  بخشد  بهبود  را  روده 

به بهبود ظرفیت جذب مواد    ،افزایش دهد که به دنبال آن

استفاده از    . (Baruah et al. 2007کند )مغذی کمک می

کوتاه چرب  به    اسیدهای  ماهیان  غذایی  رژیم  در  زنجیره 

ویژگی بهبود  رژیم  دلیل  پروتئینی  منابع  عملکردی  های 

و   طعمی  خوش  از   خصوصیاتغذایی،  خوراک،  فیزیکی 

هضم بهبود  میجمله  تقویت  را  پروتئین  کند  پذیری 

(Morken et al. 2011 and 2012   .) 

دست آمده از مطالعه حاضر طور کلی، با توجه به نتایج به  به

در  می سدیم  بوتیرات  مکمل  گفت  غذایی    هجیرتوان 

  تواند تأثیر مثبتی بر عملکرد رشد، بقا ماهیان جوان میفیل

شود سطح بهینه و ترکیب لاشه داشته باشد و پیشنهاد می

در  مکمل سدیم  بوتیرات  فیل  هجیرسازی  ماهیان  غذایی 

 باشد. می %3/0 در سطح جوان

 

 تشکر و قدردانی

از جناب آقای حاج اسحاق اسلامی مدیر عامل مجتمع تکثیر 

قره پرورش  مدیر  و  اسلامی  بهزاد  مهندس  آقای  و  برون 

شان،  دریغبرون به دلیل حمایت و مساعدت بیمجتمع قره

از آقایان دکتر مزدک    می کند. همچنین،تشکر و قدردانی  

همکاری صمیمانه در اجرای   برایپاکزاد و مهندس زرگری 

  تجزیه و تحلیل   برایزاده  ش و جناب آقای دکتر ابراهیمپژوه

و از    داریمها و مشاوره در امر پژوهش کمال تشکر را  داده

یاری    دیگر را  ما  پژوهش  این  در  که  ،  کردند عزیزانی 

 سپاسگزاریم.
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