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 Introduction: Due to the importance of Huso huso in Iran and the world and the fact that this 

fish has no teeth but is a carnivore, which indicates a strong digestive system and is compatible 

with foods high in protein, there is a need to use acidifiers as a dietary supplement. 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 (potassium diformate and calcium 

diformate) on the growth performance, nutrition indices, and Digestive enzymes activity of 

the juvenile Huso huso.  

Materials & Methods: A total of 840 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 0.1, 

0.15 and 0.2 % Potassium diformate (KDF) and 0.1, 0.15 and 0.2 % Calcium diformate 

(CaDF). diet control was without any acidifier. 

Results: The results showed that specific growth rate (SGR), protein efficiency ratio (PER) 

and feed efficiency ratio (FER) decreased with time of experiment in all treatments (even 

control group) and they were significant increased feed conversion ratio (FCR), condition 

factor (CF) and daily weight gain with time of experiment in all treatments (even control 

group). In the first 30 days of the experiment, all growth indices in potassium deformate 

treatment were 0.15 higher than other treatments and the control group (P<0.05). Results show 

that all growth parameters are affected by acidifier compared to the control group. The best 

FCR and SGR observed in the groups fed with 0.15 % supplemented food by KDF (1.18 ± 

0.03), (5.24±0.25) (P<0.05) at day 30 respectively. Although the best FCR and SGR observed 

in the groups fed with 0.15 % supplemented food by CaDF (1.81±0.05), (2.7±0.15)  (P<0.05) 

at day 60 respectively. SGR, DWG and FCR of 0.15% KDF in the whole experimental period 

(60th days) showed a significant difference with other treatments (P<0.05), but in the 

parameters of FER and PER was Significant difference with other experimental treatments 

except 0.15% (CaDF) (P<0.05). It can be concluded that the addition of 0.15% of KDF to 

beluga diets improves growth parameters and decreases.  

Conclusion: Moreover, these results indicated that 0.15 % of KDF in the diet could be a useful 

food supplement preferably at 30 days and can be used to improve the growth parameters and 

welfare in juvenile Huso huso. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 

فایرهای پتاسیم دی فرمات و کلسیم دی فرمات بر کارایی  سطوح مختلف اسیدی ثرا 

 ( Huso huso)در فیل ماهی جوان پارامترهای رشد  ضریب تبدیل غذایی و، تغذیه
 

 

 

 

 

 5،4تابنده،  محمدرضا 5،3داریوش غریبی، 2میثاق جلالی  یده س  ،5،2مهرزاد مصباح،  5،2*، تکاور محمدیان1سیاح  عبدالله بیت

  

 دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران   ،، دانشکده دامپزشکیدکتری تخصصی  1
 دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران  ،گروه علوم درمانگاهی، دانشکده دامپزشکی   2
 دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران   ،گروه پاتوبیولوژی، دانشکده دامپزشکی   3
 دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران   ،گروه علوم پایه، دانشکده دامپزشکی    4
 دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران  ،گرمابی  ماهیان   های بیماری  و  بهداشت  قطب  عضو  5

 چکیده   کلمات کلیدی 
 اسیدی فایر

 پرورش ماهی 
 تغذیه
 رشد 

 خاویاری  ماهی
  جیرههای  مکمل

 
 

فاقد دندان  : مقدمه   این مهم که این ماهی  ایران و جهان و  به اهمیت فیل ماهی در  از  اما گوشتخوار می  ،با توجه  وجود باشد که حاکی 
برای  عنوان مکمل غذایی    فایرها به   نیاز استفاده از اسیدی  بنابراین   و نیاز به غذایی با پروتئین بالا در این ماهیان است،  دستگاه گوارش قوی

بر  فایرهای پتاسیم دی فرمات و کلسیم دی فرمات  اسیدیاثر سطوح مختلف    تعیینمطالعه با هدف  ین  ا  شود.حس میپرورش این ماهیان  
  .( انجام شدHuso huso) انماهیفیل بچه در پارامتر های رشد کارایی تغذیه، ضریب تبدیل غذایی و 

طور تصادفی در قالب هفت گروه با سه تکرار    گرم تهیه و به  34± 4/ 5با میانگین وزن    فیل ماهیبچه ماهی    840تعداد    : ها روش   و   مواد 
و    ۱5/0،  ۱/0ترتیب حاوی    به  3و    ۲،  ۱های    های آزمایشی تغذیه شدند. گروه   روز با جیره   60مدت    بهو  ماهی( تقسیم    40)هر تکرار  

در (  CaDF)  دی فرمات   کلسیمدرصد    ۲/0و    ۱5/0،  0/ ۱حاوی مقادیر    6و   5،  4های    ( و گروه KDF)  دی فرمات   پتاسیمدرصد    ۲/0
 فایر بود.  بدون اسیدی شاهدجیره غذایی بودند. جیره 

تیمارها )حتی شاهد(  :  ج ی نتا  تمام  آزمایش در  با گذر زمان  بازده غذایی  نسبت  و  پروتئین  بازدهی  ویژه،  داد که ضریب رشد  نتایج نشان 
معنی افزایش  شاهد(  )حتی  تیمارها  تمام  در  آزمایش  زمان  گذر  با  روزانه  رشد  و  وضعیت  فاکتور  غذایی،  تبدیل  و ضریب  داری کاهش 

تمامی شاخص  30در  داشتند.   پتاسیم دی فرمات  روز اول آزمایش  تیمار  تیمارها و گروه    بیش  ۱5/0های رشد فیل ماهی در  تر از سایر 
(  ۲4/5  ±   ۲5/0ترین ضریب رشد ویژه )  ( و بیش03 /0 ± ۱8/۱)  (FCR)ترین ضریب تبدیل غذایی    که کم  طوری  ه ب  (. >05/0Pشاهد بود )

نسبت به    ۱5/0دی فرمات    روز دوم آزمایش تیمار کلسیم   30اما در  مشاهده شد.    30فرمات در روز  درصد پتاسیم دی   0/ ۱5در گروه  
ترین   ( و بیش05 /0 ± 8 /۱) (FCR)ترین ضریب تبدیل غذایی  کم(.  >05/0Pبهتری برخوردار بود )رشد د کر سایر تیمارها و شاهد از عمل

ضریب رشد ویژه، رشد   (.>05/0P)مشاهده شد    60فرمات در روز  درصد کلسیم دی  ۱5/0( در گروه  7/۲  ±   0/ ۱5ضریب رشد ویژه ) 
فرمات   دی  پتاسیم  تیمار  غذایی  تبدیل  ضریب  و  آزمایشی    0/ ۱5روزانه  دوره  کل  در  معنیدرصد  تیمارهای را  داری  اختلاف  سایر  با 

داری با سایر تیمارهای دارای اختلاف معنی  کارایی غذایی و کارایی پروتئینپارامترهای  در    اما  ،(>05/0Pنشان داد )آزمایشی از خود  
  (.>0P/ 05)  بود%   ۱5/0فرمات  جز کلسیم دی هآزمایشی ب

جیره  درصد به    0/ ۱5میزان    به(  KDF)  دی فرمات  پتاسیم فایر    توان بیان کرد افزودن ترکیبی اسیدیمی  ،کلیطور  ه ب:  ی ر ی گ  جه ی نت   و   حث ب 
 اًشود که نهایت، می(FCR)  باعث بهبود پارامترهای رشد و کاهش ضریب تبدیل غذایی  روز  30مدت   در به  ترجیحاًجوان    فیل ماهی  غذایی

  بخشد.شاخص سلامت این ماهی را بهبود می
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 قدمه م
و پتانسیل    رشد  همراه با  مهم  صنعتی  عنوان  هپروری بآبزی ،امروزه        

جهانی توسط   غذای  توجهی از تولید  و بخش قابل   شودبالا محسوب می 

کند تولید آبزیان برای  آمارها تصریح میگردد.  مین میأاین بخش ت

درصد،    2/3  نرخ  طور متوسط بامصرف انسانی در هفت دهه اخیر، به 

رو به افزایش بوده که نسبت به نرخ افزایش جمعیت جهانی رقمی  

دو برابری است؛ به این ترتیب مشخص است که سرانه مصرف آبزیان  

است.   داشته  افزایش  دنیا  مردم  میان  بخش  در  در  عمده  هدف  دو 

و توسعه   آبزیان پرورش دارای پتانسیل هایاز مکان  پروری استفادهآبزی 

پرورش انواع ماهیان گرم آبی، سرد آبی و دریایی و نیز افزایش تولید  

های پرورش  باشد. کاهش هزینهدر واحد سطح )افزایش کارایی( می

های غذایی و نیز افزایش مقاومت آبزیان  جیره کیفیت  از طریق بهبود 

ها، یکی از  زای پرورش و نیز بیماری پرورشی در برابر شرایط استرس 

باشد. افزایش تولید و  موارد مهم در بالا بردن کارایی تولید ماهی می

که متعاقب آن    تراکم است  پروری مستلزم افزایششدن آبزیاقتصادی 

استرس  با شرایط  )ماهی  بیماری مواجهه خواهد شد  و  با کم    (.1زا 

ویژه دریای    هبزیان وذخایر ماهیان خاویاری در جهان و بشدن منابع آ

های موثر جهت افزایش تولید گوشت و خاویار  یکی از راه حلخزر  

سرمایه فرصت  است که  خاویاری  ماهیان  با    پرورش  مطلوب  گذاری 

بومی دریای خزر است    فیل ماهی گونهرویکرد درآمدی بالا را دارد.  

به به   که  بودن  مقاوم  پرورشی،  شرایط  با  راحت  سازگاری  دلیل 

با کیفیت به بالا و خاویاردهی  عنوان    تغییرات محیطی سرعت رشد 

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

آنتی جایگزین  ماهیان  در خوراک  اسیدیفایرها  از  ها  بیوتیکاستفاده 

هم است.  هم    شده  و  باکتریسید  خاصیت  هم  اسیدیفایرها  چنین 

ها در جیره غنی از    خاصیت باکتریوستاتیک دارند که استفاده از آن

معده     pHپروتئین ماهیان ضروری است. اسیدیفایرها باعث کاهش  

می هضم  بهبود  مانند   .(3،  2)شوند  و  ارگانیک  اسیدهای  با  تغذیه 

های    فورمیک، مالیک، سیتریک و پروپیونیک و بوتریک اسید و نمک

مهم از  پتاسیم  و  تولیدات    سدیم  روی  که  هستند  اسیدهایی  ترین 

  خصوص اسیدی   هرشد ب  هایمحرک   از  استفادهثیر دارند. پروری تأآبزی

ب است.    هفایرها  یافته  افزایش  و  طور چشمگیری  ارگانیک  اسیدهای 

میآهای  نمک اثر  مختلف  از طرق  روی  ن  اثر  مانند    فراوری گذارند 

اثر ضد بغذایی،  زنجیره   هباکتریایی  ارگانیکی که  اسیدهای  خصوص 

ها و افزایش جذب مواد  چنین بهبود میکروفلور روده کوتاه دارند و هم

های بسیاری  تلاش  تاکنونشوند. می  فسفر و پروتئین  خصوص  هب  غذایی

این گونه به ایران صورت    در جهت معرفی  عنوان ماهی پرورشی در 

گونه این  پرورش  از مشکلات  اما  است.  ارزشمند کمبود  گرفته  های 

ارتقاء فاکتورهای    جهت  اسیدیفایرها   از  استفاده  خصوصدر  لازم  تحقیقات

بودن اطلاعات در رابطه    علت کم  هبباشد. ماهی می  ارتقا سطح سلامت

( CaDFدی فرمات )  و کلسیم (KDF)با استفاده از سدیم دی فرمات 

در آبزیان به مطالعاتی مشابه از اسیدهای آلی و دیگر حیوانات اشاره  

اسیدی  ،Taatiو    Hadidiگردد.    می مکمل  که  نمودند  فایر    اظهار 

گرم در کیلوگرم در تقویت کارایی تغذیه و    8بایوترونیک در سطح  

شاخص از  برخی  بهبود  اسکار  نیز  ماهیان  بچه  ایمنی  و  خونی  های 

فایر)بایوترونیک    ترکیب اسیدی  استفاده از .( 4) داشته است  جزئی  تأثیر

دار برخی از فاکتورهای رشد و    اس. ای. فورت( سبب افزایش معنی

گرم آن    4و    2کمان شده و دوزهای    آلای رنگین   تغذیه در ماهی قزل

ازای هر کیلوگرم غذا، بهترین میزان جهت استفاده در تغذیه این    به

می )  ماهی  همکاران  Safari(.  5باشد  نمک    ،و  مختلف  سطوح  اثر 

برخی شاخص  بر  را  و    پروپیونات سدیم در جیره غذایی  های خونی 

( بررسی  Cyprinus carpio)  معمولی  کپور  ماهی  سرم خون  بیوشیمیایی

ها گزارش کردند که نمک پروپیونات سدیم باعث افزایش    کردند آن

های سفید و کاهش کلسترول خون گردیده و تاثیر چندانی بر    گلبول

افزایش  دیگر شاخص با  ندارد.  بیوشیمیایی سرم خون  و  های خونی 

دنبال    لاکتیک در دستگاه گوارش بههای اسیداحتمال حضور باکتری

سیستم در  اسیدیفایر  از  شاخصاستفاده  متراکم،  پرورش  های  های 

علت اثرات ضد    یابد، این ممکن است بهاسترس در خون کاهش می

باکتری تغذیه استرسی  ماهی  گوارش  در دستگاه  موجود  مفید  های 

که با بهبود مکانیسم دفاع   فایر باشدغذایی حاوی اسیدی شده با جیره

می اکسیدانی سبب کاهش شاخص   آنتی در خون  استرس  شود  های 

های جیره جهت  یکی از اهداف آبزی پروری، استفاده از مکمل (.  7)

کاهش ضریب تبدیل غذایی و استفاده از مواد غذایی با کیفیت بالا و 

که اثر متقابل نوع اسیدهای    ذکر است  باشد. لازم بهقیمت مناسب می

حائز اهمیت است، چرا که اثرگذاری اسیدهای   ماهی بسیار  و گونه  آلی

ساختار   با  تاحدودی  استفاده  مورد  اسیدیفایر  نوع  به  توجه  با  آلی 

در   آلی  اسید  استفاده  مورد  غلظت  حتی  و  ماهی  گوارش  دستگاه 

اسیدهای    گزارش کردند که  ،و همکاران  Tran  (.9،  8ارتباط است )

شرایط   در  مغذی  مواد  هضم  و  رشد  توجه  قابل  بهبود  به  قادر  آلی 

قابل توجهی    نرمال نیستند؛ اما در شرایط هیپوکسی، افزایش   اکسیژن

با   شده  تغذیه  ماهیان  داشت.  وجود  مغذی  مواد  هضم  و  رشد  در 

های اسید آلی در شرایط اکسیژن نرمال بهبود در مورفولوژی    مکمل

تر مشخص    هیپوکسی بیش  در شرایط  تاثیرات  و این  دادند  روده را نشان

کردند که   گزارش  ،و همکاران   Omosowoneetپژوهشی . در(8)  شدند

شده افزایش   تغذیه اسید گرم بوتیریک  2 که با  C. gariepinusدر ماهی

  O. niloticusکه در ماهی   حالی است، در  شده  درصد   600رشد بیش از  

حاوی   جیره  رشد    5/1با  اسید،  بوتیریک  افزایش    400گرم  درصد 
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بیان داشتند که  ،  و همکاران  Jihong(. در پژوهشی  9داشته است )

و   افزایش فعالیت پپسین، تخلیه روده  باعث  اسید سیتریک  افزودن 

داری بر  ثیر معنیأافزایش ضریب هضم ظاهری فسفر می شود ولی ت

باکتری    هایشاخص و جمعیت  بافت شناسی روده  بیوشیمی خون، 

اسید سیتریک   درصد 3روده ندارد. در نهایت بیان کردند که افزودن 

دسترسی بیولوژیکی فسفر   توجهی، قابلیت طور قابل هبه جیره غذایی ب

  بخشد  می ماهی بهبود روده و سلامت خطر انداختن عملکرد را بدون به

با توجه به معضلات و تحقیقات انجام گرفته، اسیدیفایرها به  .  (10)

لذا با توجه به اهمیت فیل رسند  نظر می هایی مناسب بهعنوان مکمل

اما   دندان  فاقد  ماهی  این  که  مهم  این  و  جهان  و  ایران  در  ماهی 

باشد که حاکی از دستگاه گوارش قوی و متناسب با  خوار میگوشت 

عنوان مکمل   استفاده از اسیدیفایرها به غذایی با پروتئین بالاست، نیاز

رو به مطالعه    این موارد تحقیق پیششود. با توجه به غذایی حس می

اسیدیمقایسه مختلف  اثر سطوح  و  ای  فرمات  پتاسیم دی  فایرهای 

کلسیم دی فرمات بر کارایی تغذیه و ضریب تبدیل غذایی و عملکرد  

 پرداخته است.   (Huso huso)رشد در فیل ماهی جوان  

 

 ها روش واد و  م 
ماه  در اسفند ماهی  ماهی فیل  بچه 840عداد :  آزمایشطراحی          

از مرکز تکثیر و پرورش آبزیان شوش  گرم    34±5/4با وزن    ،1398

استان خوزستان، برای این آزمایشات مورد   شهرستان شوش، واقع در  

تیمار    7تصادفی به    صورت کاملاً  هها بماهی  بچه  .استفاده قرار گرفت

قطعه بچه   40که هر تکرار شامل    طوری  هدر سه تکرار تقسیم شده، ب

یک گروه شاهد که هیچ مکمل  ترتیب شامل:    بهها  تیمارماهی بود.  

و  اسیدی نکرد  دریافت  را  که    3فایر  اول  آزمایشی    ،1مقادیر  تیمار 

آزمایشی دوم    3و  فرمات  اسیدیفایرپتاسیم دیگرم    2و    5/1 تیمار 

صورت   را بهفرمات  اسیدیفایر کلسیم دیگرم    2و    5/1  ، 1که مقادیر  

طول    .بودند   (2)خوراکی به همراه هر کیلوگرم غذا دریافت کردند،  

غذای    هفته سازگاری، هشت هفته بود. تحقیق بدون احتساب دو دوره

کنسانتره   غذای  تحقیق  این  در  )ساخت کشور    کوپنزاستفاده شده 

با سایز پیش    30مخصوص ماهیان خاویاری از روز  صفر تا  آلمان(  

با    60تا روز  30( و از روز  FGS1: Food Growth Sturgeonپرواری )

  ها ماریدر تمام ت  انیماه  هیتغذ.  (1)جدول    بود  (FGS2سایز پرواری )

درصد    3  زانیم  به  20و    14صبح،    8روزانه در سه نوبت در ساعات  

گرد انجام  زنده  توده  ورود   منبع  .دی وزن  فشار    یآب  تحت  چاه،  از 

 مخازناز    کیوارد هر    یجا همراه هواده  و از آن  یوارد مخزن اصل

  ط یشرا  با  ،یتریل  2000  گلاس  بریفا  مخزن  21تعداد    ابتدا.  شدیم

میانگین دمای آب،    .شد  یساز   آماده  کسانی  و  شده  کنترل  یطیمح

pH  اندازه توسط دستگاه  محلول  اکسیژن  مدل  و  پرتابل    AZگیری 

آمونیاک مارتینی    سنجش  دستگاه  توسط   و آمونیاک  تایوان  کشور  ساخت

 در طول آزمایش ثبت شدند.   MI  407مدل  
 

ترکيبات جيره مورد استفاده در آزمایش، تهيه شده از  : 1جدول 

 کوپنز آلمانشرکت 

 FGS ترکيبات خوراک 

 40-44 )%( پروتیئن خام

 12-16 )%( چربی خام

 2-4 )%( فیبر خام 

 7-11 )%( خاکستر

 1-2 )%( فسفر

 5-11 )%( رطوبت 

 شناور  رم خوراک ف
 

جیره ها به  جهت اسیدیفایر و افزودن آن :  تهيه جيره غذایی       

 Ng( و  11و همکاران )  Hoseinifar  توسط شده توصیه ماهیان از روش

طور جداگانه  کدام به  طور خلاصه هربه   گردید. استفاده  (12)  و همکاران

نظر تیمارها توزین و   مورد  هایشدند. اسیدیفایر با غلظت  به غذا اضافه

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

 گروه شاهد فقط سرم فیزیولوژی استریل اسپری شد.   جیرهبر روی  

رشدشاخص  محاسبهو  سنجی    زیست         تعیین  :  های  جهت 

درصد ماهیان    100روز یکبار    15ها، هر  توده زنده هر یک از تیمار

ها  توزین و طول کل آن  gr 1/0 هر تکرار با ترازوی دیجیتال با دقت 

گیری شد. قبل از انجام زیست  اندازه mm 1با تخته بیومتری با دقت 

چنین    هم  داشته شدند.نگه  گرسنه  ساعت  24  مدت  به  ماهیان  بچه  سنجی،

گروه  به ماهیان  رشد  میزان  ارزیابی  روزهای    منظور  در  های مختلف 

برای    سنجی ماهیان اقدام گردید.  پرورش، نسبت به زیست  60و    30

فنوکسی -2هوشی    ماهیان با استفاده از ماده بیکار، ابتدا تمامی    این

زیست  و  توزینهوش شدند. پس از   در لیتر( بی  لیترمیلی 3/0اتانول )

کش مدرج  و خط  (01/0ماهیان با ترازوی دیجیتال )با دقت    سنجی

مورد محاسبه   های زیر های رشد با استفاده از فرمولشاخص،  ایحرفه

 : (13)  قرار گرفتند

 ( 1w – 2Ln w/دوره پرورش به روز)×  100=%(SGRرشد ویژه ) ضریب

 =   (FCRضریب تبدیل غذایی )

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

 =    (PERمیزان کارایی پروتئین )

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

 =    %(CFفاکتور وضعیت )

 [ W(  gوزن ماهی  / )  3L(  cm])طول کل ماهی    ×100
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 = (DWGمیزان رشد روزانه )

   ( dآزمایش )  روزهای تعداد  /(g) وزن اولیه میانگین  -نهایی وزن  میانگین

افزار آماری    از نرم آنالیز اطلاعات یبرا :  آماریتجزیه و تحليل         

SPSS  شد  16  نسخه ت  استفاده  بر  أو  مختلف  اسیدیفایرهای  ثیر 

(  ANOVA) آنالیز واریانس تیمار توسط آزمون  7بین    رشدعملکرد  

اطمینان   ضریب  با  طرفه  دو  و  گرفت.    %95یک  قرار  بررسی  مورد 

معنی بررسی  میانگینبرای  تفاوت  بودن  آزموندار  از  تکمیلی    ها 

Duncan چنین ترسیم   هم .شدستفاده ا %  05/0 داریدر سطح معنی

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

 

 تایج ن 
آنالیز    :(SGR: Specific Growth Ratio)  ضریب رشد ویژه        

طرفه نشان داد که غلظت اسدیفایرهای مختلف، زمان و  واریانس دو 

دارند   ضریب رشد ویژه  داری بر میزان  اثر متقابل این دو تاثیر معنی

(001/0p≤.)    با گذر زمان آزمایش در تمام تیمارها  ضریب رشد ویژه

معنی کاهش  شاهد(  )  )حتی  داشت  تیمارهای  >05/0Pداری  بین   .)

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

ترین مقدار این پارامتر    درصد/روز( و کم  24/5±31/0)  15/0فرمات  

)جدول    درصد/روز( بود87/4±18/0)  1/0فرمات  در تیمار کلسیم دی

بالاترین مقدار این پارامتر در   60. بین تیمارهای آزمایشی در روز (2

و کم  75/2±0/ 15)  15/0فرمات  تیمار کلسیم دی ترین    درصد/روز( 

  درصد/   36/2±14/0)  1/0 فرمات دی پتاسیم تیمار مقدار این پارامتر در

آزمایشی در  . در مجموع دوره پرورش تیمارهای  (3)جدول    روز( بود

داری با  دارای اختلاف معنی  15/0روز، تیمار پتاسیم دی فرمات    60

 . (4)جدول    (>05/0Pسایر تیمارهای آزمایشی از خود نشان داد )

آنالیز   :(FCR: Food conversion ratio)  غذایی تبدیل  ضریب       

طرفه نشان داد که غلظت اسدیفایرهای مختلف، زمان و  واریانس دو 

معنی تاثیر  دو  این  متقابل  میزان  اثر  بر  غذایی داری  تبدیل  ضریب 

زمان آزمایش در تمام    ضریب تبدیل غذایی با گذر (.≥001/0pدارند )

روز   در  تیمارها،  بین  در  داشت.  افزایش  شاهد(  )حتی  ، 30تیمارها 

(  18/1±035/0را داشته )  مقدار  ترین  کم  %15/0  دیفرمات  پتاسیم  تیمار

با   گروه  شاهدو  سایر  معنیو  اختلاف  )  یدارها  و  >05/0Pداشت   )

( 36/1±041/0)  %  1/0  فرماتدی  کلسیم  تیمار  در  پارامتر  این  مقدار  بالاترین

روز  اندازه در  آزمایشی  تیمارهای  بین   مقدار   بالاترین  60گیری شد. 

ترین    ( و کم94/1±01/0)  %1/0  فرمات  دی  پتاسیم  تیمار  در  پارامتر  این

(  8/1±05/0% )  15/0فرمات    مقدار این پارامتر در تیمار کلسیم دی

( اما تیمار کلسیم  >05/0Pاختلاف معنی دار داشتند )  شاهدبود و با  

در    .(<05/0Pنداشت )  یداراختلاف معنی  شاهد% با    2/0فرمات  دی

پتاسیم   60مجموع دوره پرورش تیمارهای آزمایشی در   روز، تیمار 

فرمات   معنی  %  15/0دی  اختلاف  تیمارهای  دارای  سایر  با  داری 

 (.>05/0P)  بودآزمایشی  

آنالیز    :(PER: Protein Efficiency Ratio)  بازدهی پروتئين         

طرفه نشان داد که غلظت اسدیفایرهای مختلف، زمان و  واریانس دو 

دارند    بازدهی پروتئینداری بر میزان  اثر متقابل این دو تاثیر معنی

(001/0p≤.)    تیمارها بازدهی پروتئین با گذر زمان آزمایش در تمام

در تیمار پتاسیم    پارامتر مقدار این  داشت. بالاترین  شاهد( کاهش  )حتی

ترین مقدار این پارامتر    درصد( و کم93/1±03/0)  %15/0فرمات    دی

آزمایش    30در روز  (  68/1±02/0% )  1/0فرمات   در تیمار کلسیم دی

روز    (.2)جدول    بود آزمایشی در  تیمارهای  مقدار    60بین  بالاترین 

ترین   و کم  (59/1±17/0% )  15/0فرمات دی  کلسیم  تیمار  در  پارامتر  این

پتاسیم   تیمار  پارامتر در  این  (  38/1±01/0)  %1/0مات  فردیمقدار 

( اما تیمار کلسیم >05/0Pداشتند )  یداراختلاف معنی  شاهدو با   بود

)جدول    (<05/0P)  نداشت   ی دارمعنی   اختلاف  شاهد% با   2/0  فرماتدی

آزمایشی در    .(3 تیمارهای  پرورش  تیمار    60در مجموع دوره  روز، 

داری با سایر تیمارهای  معنی  اختلاف دارای %  15/0فرمات   پتاسیم دی

 . (4)جدول    (>05/0P)  بود  %   15/0جز کلسیم دیفرمات   هآزمایشی ب

آنالیز    :(FER: Feed Efficiency Rate)ت بازده غذایی  نسب        

اسدیفایرهای مختلف، زمان و  طرفه نشان داد که غلظت  واریانس دو 

دارند  نسبت بازده غذایی  داری بر میزان  اثر متقابل این دو تاثیر معنی

(001/0p≤.) آزمایش در تمام تیمارها  دوره   در طی  غذایی  نسبت بازده

روزه بین   30ی )حتی گروه شاهد( کاهش داشت. این پارامتر در بازه 

داشتند   یداراختلاف معنی شاهدو   %15/0،  %1/0فرمات دی  پتاسیم

(05/0P<  با تیمارها  سایر  اما  معنی  شاهد(  نداشتند    یداراختلاف 

(05/0P>تیمار پتاسیم دی .)    (  درصد  22/85±34/4)  %15/0فرمات

 %1/0فرمات    کلسیم دیترین مقدار را در این پارامتر و تیمار    بیش

تیمارهای  بین   .(2  )جدول را داشت  مقدار  ترین  کم  (درصد 3/7±78/73)

  بالاترین مقدار این پارامتر در تیمار کلسیم دی   60آزمایشی در روز  

ترین مقدار این پارامتر در    ( و کمدرصد  71/63±5/4% )  15/0فرمات  

پتاسیم دی با  درصد  4/55±8/ 01)  %1/0فرمات  تیمار  و  بود    شاهد ( 

%    2/0  فرمات دی  کلسیم  ( اما تیمار>05/0P)  داشتند  ی دارمعنی  اختلاف

در مجموع   .(3)جدول  (<05/0Pنداشت ) یدار معنی  اختلاف شاهد  با

فرمات    پتاسیم دی  روز، تیمار  60پرورش تیمارهای آزمایشی در    دوره

کلسیم    جز  هب  آزمایشی  تیمارهای  سایر   با  داریمعنی  اختلاف  دارای  %0/15

 . (4 )جدول (>05/0P) بود  % 2/0  فرمات دی % و پتاسیم 15/0فرمات  دی

غلظت    که  داد  نشان  طرفهدو  واریانس  آنالیز :(CF)  وضعيت  فاکتور         

داری بر اسدیفایرهای مختلف، زمان و اثر متقابل این دو تاثیر معنی
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وضعیتمیزان   )ن   فاکتور  طی  .  (≤0p/ 001دارند  در  وضعیت  فاکتور 

این    دوره داشت.  افزایش  شاهد(  )حتی  تیمارها  تمام  در  آزمایش 

طی   در  و    60و    30پارامتر  تیمارها  تمام  بین  اختلاف    شاهدروز 

 (.  <05/0P)  نشان نداد  یدارمعنی

که غلظت   داد طرفه نشاندو آنالیز واریانس :(DWG) روزانه رشد        

داری بر اسدیفایرهای مختلف، زمان و اثر متقابل این دو تاثیر معنی

آزمایش   طی دوره  روزانه در  رشد  (.≥001/0pدارند ) رشد روزانه  میزان

ترین    ( و بیش>05/0Pدر تمام تیمارها )حتی شاهد( افزایش داشت )

(  49/4±1/0)  %15/0فرمات    مقدار این پارامتر در تیمار پتاسیم دی

  30در  (  63/3±16/0)  %15/0فرمات  ترین مقدار در کلسیم دی  و کم

 60بین تیمارهای آزمایشی در روز  .  (2)جدول    بودروز اول آزمایش  

دی پتاسیم  تیمار  در  پارامتر  این  مقدار    % 15/0فرمات  بالاترین 

کم32/1±24/6) و  دی  (  کلسیم  تیمار  در  پارامتر  این  مقدار    ترین 

با  53/5±72/0)  %2/0فرمات   که  بود  معنی  شاهد(    ی داراختلاف 

( تیمارهای    .(2)جدول    (<05/0Pنداشت  پرورش  دوره  مجموع  در 

دارای اختلاف   %15/0روز، تیمار پتاسیم دی فرمات  60آزمایشی در 

 . (4)جدول    (>05/0P)  بودداری با سایر تیمارهای آزمایشی   معنی

 

 روز اول آزمایش 30( در انحراف معيار ±ميانگين ) فایرها و شاهد اسيدیهای مختلف تغذیه شده با  های رشد در فيل ماهيان در گروهشاخصغييرات ت :2  جدول

درصد   تيمارها
 (%) WI (gr) WF (gr) CF (%) SGR (%) FCR PER DWG FER اسيدیفایر 

1/0 فرمات پتاسیم دی  33/1±9/2a 156/0±9/2ab 0/41±0/04a 5/2±0/31a 1/23±0/021c 1/85±0/18b 4/13±0/18b 81/22±4/34b 

15/0 فرمات پتاسیم دی  35/5±9/7a 170/0±9/17a 0/43±0/17a 5/24±0/25a 1/18±0/035d 1/93±0/03a 4/49±0/13a 85/06±3/16a 

2/0 فرمات پتاسیم دی   33/2±9/4a 146/2±9/34b 0/41±0/1a 4/94±0/11e 1/32±0/014b 1/72±0/03 c 3/78±0/21c 75/55±4/2c 

1/0 فرمات کلسیم دی   33/3±5/4a 143/1±5/14b 0/41±0/05a 4/98±0/18d 1/36±0/041a 1/68±0/02c 3/71±0/22d 73/78±7/3c 

15/0 فرمات کلسیم دی  3±33/1a 141/2±5/2b 0/40±0/09a 4/87±0/91f 1/34±0/042a 1/7±0/3 c 3/63±0/16e 74/63±3/2c 

2/0 فرمات کلسیم دی   32/1±5/2a 145/2±8/12b 0/41±0/1a 5/01±0/38d 1/3±0/07b 1/74±0/1 c 3/78±0/21c 76/75±5/4c 

 7/8a 144/4±3/28b 0/44±0/04a 5/05±0/51c 1/32±0/014b 1/73±0/4 c 3/71±0/22d 76/05±1/2c±31/3 صفر  شاهد 

 .است 0/ 05در سطح  دار دهنده تفاوت معنی همنام نشانحروف غیر*
 

 روز دوم آزمایش 30( در انحراف معيار ±ميانگين ) ها و شاهدفایر های مختلف تغذیه شده با اسيدی در گروه)  های رشد در فيل ماهيان شاخصتغييرات  :3جدول

درصد   تيمارها
 (%) WI (gr) WF (gr) CF (%) SGR (%) FCR PER DWG FER اسيدیفایر 

فرمات پتاسیم دی  1/0  156/0±9/2ab 2/87±2/318  0/47±0/04a 2/36±0/14g 1/94±0/01a 1/38±0/01e 5/4±0/24e 55/4±8/01d 

فرمات پتاسیم دی  15/0  170/0±9/17a 5/3±3/357  0/46±0/17a 2/47±0/05f 1/85±0/05d 1/57±0/13b 6/24±1/32a 62/7±4/03a 

فرمات پتاسیم دی   2/0  146/2±9/34b 8/21±5/326  0/47±0/1a 2/66±0/17b 1/84±0/03e 1/54±0/17b 5/98±1/07c 61/7±7/07a 

فرمات کلسیم دی   1/0  143/1±5/14b 5/38±6/316  0/47±0/05a 2/63±0/08c 1/87±0/02c 1/49±0/18c 5/76±0/18c 59/41±8/8b 

فرمات کلسیم دی  15/0  141/2±5/2b 8/18±4/324  0/44±0/09a 2/75±0/15a 1/8±0/05f 1/59±0/17a 6/07±0/23b 63/71±4/5a 

فرمات کلسیم دی   2/0  145/2±8/12b 9/5±7/311  0/45±0/1a 2/53±0/12e 1/89±0/04b 1/44±0/12d 5/53±0/72d 57/5±3/12c 

3/28b 2/33±6/310±144/4 صفر  شاهد   0/43±0/04a 2/55±0/09d 1/89±0/24b 1/44±0/16d 5/55±0/39d 57/6±7/09c 

 .است 0/ 05در سطح  دار دهنده تفاوت معنی همنام نشانحروف غیر*
 

 روز آزمایش  60( در انحراف معيار ±ميانگين ) ها و شاهدفایر ی مختلف تغذیه شده با اسيدیها در گروه)  های رشد در فيل ماهيان شاخصتغييرات  :4جدول 

  درصد تيمارها
 (%) WI (gr) WF (gr) CF (%) SGR (%) FCR PER DWG FER اسيدیفایر 

فرمات پتاسیم دی  1/0  33/1±9/2a 318/2±87/2ab 0/47±0/004a 3/78±2/21c 1/84±0/1a 1/3±0/58c 4/76±0/18c 54/49±8/01b 

فرمات پتاسیم دی  15/0  35/5±9/7a 357/3±3/57a 0/46±0/11a 3/86±0/65a 1/68±0/25c 1/41±0/23a 5/37±0/13a 59/41±4/03a 

فرمات پتاسیم دی   2/0  33/2±9/4a 326/5±21/84ab 0/46±0/1a 3/8±0/11b 1/77±0/134b 1/35±0/73b 4/88±0/21b 56/58±7/07ab 

فرمات کلسیم دی   1/0  33/3±5/4a 316/6±38/54ab 0/46±0/05a 3/81±0/18b 1/83±0/1a 1/3±0/22 c 4/74±0/22c 54/72±8/8b 

فرمات کلسیم دی  15/0  33/1±3/1a 324/4±18/82ab 0/45±0/09a 3/81±0/91b 1/73±0/2b 1/37±0/3 a 4/85±0/16b 57/69±4/5a 

فرمات کلسیم دی   2/0  32/1±5/2a 311/7±5/92b 0/46±0/12a 3/77±0/38c 1/82±0/17a 1/3±0/33 c 4/65±0/21d 54/72±3/12b 

 7/8a 310/6±33/24b 0/47±0/1a 3/8±0/51b 1/83±0/24a 1/28±0/71c 4/64±0/22d 54/5±7/09b±31/3 صفر  شاهد 

 .است 0/ 05در سطح  دار دهنده تفاوت معنی همنام نشانحروف غیر*



   et al., Beytsayah                                                                                                                                                                                       و همکاران  سیاح بیت
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 بحث 
فایرها   تحت تاثیر اسیدی پژوهش در این  رشد یپارامترها تر   بیش        

که نرخ رشد ویژه، درصد افزایش وزن، نسبت    طوری  هقرار گرفتند، ب
  جیره حاوی با  گروهدر  چاقی(  )ضریب وضعیت پروتئین و فاکتور  بازده
دی  15/0 پتاسیم  معنی  فرماتدرصد  به  دافزایش  نسبت  سایر  اری 

(.  >05/0P)  روز نخست آزمایش داشته است  30در  شاهد  ها و  گروه
مصرف شده   دهد که چه مقدار از غذایتبدیل غذایی نشان می ضریب

است  شده  ماهی  وزن  افزایش  تبدیل  .صرف  ضریب    ( FCR)  مقدار 
سایر  سبت به  نیز ن  درصد پتاسیم دی فرمات  15/0تیمار    غذایی در

نتایج  .(>05/0P)داد   را نشانداری   شاهد کاهش معنی  گروهها و گروه
پژوهش با  همحاصله  زمینه  این  در  شده  انجام  دارد.   های    خوانی 

عنوان    به  های آلیدیاستفاده از اسهای انجام شده نشان داد،  پژوهش
و بهبود    شیجوان باعث افزا  انیماه  لیف  ییغذا  رهیماده جاذب در ج

)پارامترهای رشد و تغذیه اسیدیفایر در    .(14ای شده است  احتمالاً 
افزایش انتقال اسیدهای چرب به میتوکندری و وارد کردن به چرخه  

آن از  استفاده  و  به    کربس  باشد،  نقش داشته  انرژی  تأمین  برای  ها 
کند  می زا جلوگیری انرژی عنوان ماده که از سوزاندن پروتئین به طوری

بیان کردند  ، و همکاران Nermeenمطالعه حاضر،   سو با نتایج   (. هم2)
تیلاپیا   غذای  به  پتاسیم فرمات دی   %3/0و    %2/0مقادیر   افزودن که  
 افزایش ،جیره مصرف بهبود سبب(  Oreochromis niloticus) نیل

 و  پروتئین بازده نسبت  ،غذایی تبدیل ضریب ویژه، رشد  نرخ  وزن،
 نیز،  همکاران  و    Sudagar.(15)  گرددهضم پروتئین می قابلیت بهبود

 به سیتریک )اسید آلی( اسید از استفاده  نمودند  اعلام  ای مطالعه طی

  10،  5 میزان به جوان  ماهیان  فیل غذایی جیره  در جاذب  ماده عنوان 
 بهبود و نهایی وزن افزایش گرم به ازای هر کیلوگرم جیره باعث  15و  

 کاهش و  وضعیت  شاخص  ویژه، رشد  نرخ روزانه،  رشد  نرخ  دارمعنی

در تحقیقی ،  Ragaaو    Abu Elala  .(14)  گردد می غذایی تبدیل ضریب
نیل استفاده کردند    تیلاپیای  ماهی غذای  فرمات در جیره  از پتاسیم دی

معنی تفاوت  شاخصو  در  را  کردندداری  مشاهده  رشد   .  (16)  های 
با مطالعه حاضر در مطالعه    هم نتایج مشابه  و    De Schryverچنین 

تغذیه شده با پلی هیدروکسی    ی در ماهی سی باس اروپای  ،همکاران
در  (17)  مشاهده شد  (Poly Hydroxy  Butyrate(PHB)  بوتیرات  .

دست آمده از تحقیق حاضر مطالعات    هدر مغایرت با نتایج ب  ،که  حالی
پاکوی قرمز ) ماهی  از  Sciaenops ocellatusدیگر در  تغذیه کرده   )

ماهی  ( و تاس18هیدروکسی بوتیرات )  پلیفورمات و اسید پتاسیم دی
( تغذیه شده با پلی هیدروکسی بوتیرات  Acipenser baeriiسیبری )

تفاوتی  ( 19) سدیم بوتیراتشده با   تغذیه  دریایی اروپایی  و ماهی باس
البته شایان ذکر است که  های رشد با شاهد نشان ندادند.  در شاخص

این روند افزایشی رشد در مطالعه حاضر تا پایان دوره آزمایش ادامه  
از خود نشان می این میان نکته نیافته و روند کاهشی را  دهند. در 

های رشدی  دوم آزمایش، شاخص روزه 30که در   توجه این است  قابل

طور نسبی کاهش اول آزمایش به   روزه  30گیری شده نسبت به  اندازه
پیماید. تنها در تیمار حاوی  داری داشته و روند کندتری را میمعنی

داری نسبت  افزایش معنیپنجم(،   فرمات )تیماردی کلسیم درصد 15/0
  . (>05/0P)شد   مشاهده  دوم آزمایش روز  30 درشاهد    و هاگروه سایر  به

از جمله نقش    دلایلی  تواند بهروز اول می  30بهبود عملکرد رشد در  
(، استفاده  20اسیدهای آلی در کاهش بار میکروبی در جیره غذای )

غذایی   جیره  در  هضم  فرایند  شروع  و  جیره  در  آلی  اسیدهای  از 
)  pH(، کاهش  21) پپسین  بهتر  و عملکرد   pH (، کاهش22معده 

باکتر کاهش  و  )یروده  روده  میکروبی  فلور  توازن  و  (  23های مضر 
کرد.   جیره  هماشاره  حاوی  چنین  بر  اسیدیهای  مفیدی  اثرات  فایر 

علیه   مقاومت  و  رشد  بازدهی  غذا،  مصرف  چون  دارند  آبزیان  رشد 
بهبود میبیماری را  ماهیان    ،و همکاران  Redaبخشد. در مطالعه  ها 
فرمیک، اسید  نیل که با جیره حاوی مخلوط اسید  قد تیلاپیای  انگشت 

(  جیرهدر    g/kg  2و    1پروپیونیک و کلسیم پروپیونات )در دوزهای  
با دوز   با تیماری که  و  اکسی تتراسایکلین به   g/kg  5/0تغذیه شد 

شدند، که نتایج نشان داد مخلوط   ماه تغذیه شده بود، مقایسه  2 مدت
تبدیل غذایی    ویژه و ضریب  رشد  ضریب  گیری، ، وزنFBW  اسیدیفایرها

مشابه  . نتایج  (24)  را به صورت وابسته به دوز، بهبود بخشیده بودند
با سطوح مختلف دی   تغذیه شده  نیل  تیلاپیای  ماهی  مورد  نیز در 

دست آمده است که با نتایج مطالعه حاضر   فرمات پتاسیم و سدیم، به
اول هم  30در   )  روز  دارد.  گزارش    ،و همکاران  Xie(.  3،  25خوانی 

غلظت با  اگر  تیلاپیا  غذایی  رژیم  که  سیتریک،  دادند  مختلف  های 
(  Feed-bitingگرفتن )   رفتار غذا  ،شود  اسید غنی  پروپیونیک و لاکتیک

.  (26)  کندکند و در ادامه خوردن غذا را تحریک میبهبود پیدا می
های مختلف ماهی و ها رشد گونهغنی کردن جیره با ارگانیک اسید

اثرات    .(32،  31،  2،  22،  30،  29  ،28،  27)  بخشدمیگو را بهبود می
است    گزارش شده  دفعاتدامپروری به   های آلی در صنعتمثبت نمک
در   های ضد و نقیضی نیز در مورد این موضوع وجود دارد.اما گزارش 

روز   تیمار    30این مطالعه، در  پتاسیم    1/0و    15/0آزمایش  درصد 
فرمات ضریب رشد ویژه، ضریب تبدیل، ضریب کارایی پروتئین،  دی
  شاهد ای بهتری در مقایسه با کارایی تغذیهروزانه و ضریب   گیری  وزن

ها در مقایسه  از خود نشان دادند، این در حالی است که سایر پارامتر
روز    30داری نداشتند. افزایش عملکرد رشد تا  تفاوت معنی  شاهدبا  

فایر و غلظت تجویز  توان به اثر مثبت نوع اسیدیاول آزمایش را می
دی فرمات پتاسیم در غلظت    ، کهبطوری  .آن در خوراک نسبت داد

به غلظت   15/0% بهتری نسبت  انواع دیگر  های دیگر،  عملکرد رشد 
شاهداسیدی و  در    فایر  حال،  این  با  روند    30دارد.  این  دوم،  روز 

احتمالاً   .دیده شدها کاهش عوامل رشد در همه گروهمشاهده نشد و 
روز اول به غذای    30در    (FFS2)پیش پرواری  تغییر جیره مصرفی از  

  30تر و متناسب با دهان ماهیان در    با سایز بزرگ   (GFS1)پرواری  
چراکه دارای ساختار متفاوت اجزای غذایی است    ،روز دوم نسبت داد

دلیل افزایش طول عمر    ای بههای تغذیهرشد و شاخص چنین    و هم
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با افزایش   یابد.ماهی که معمولاً تا بلوغ جنسی ادامه دارد، کاهش می 
یافته و فیل ماهی نیز از این  سن در همه ماهیان، نرخ رشد کاهش  

کلسیم  تیمار  در  رشد  عملکرد  بهبود  احتمالاً  نیست.  مستثنی  امر 
را    30در    %15/0فرمات  دی دوم  آنزیمروز  فعالیت  افزایش  های  به 

این تیمار نسبت داد ) (. 33گوارشی، بهبود مورفولوژی روده توسط 
با مقدار    ممکن است غذادهی به پتاسیم    15/0مدت طولانی  درصد 

فایرها  فرمات در جیره سبب کاهش نقش بهبوددهندگی اسیدیدی
ها در اثر تقابلات درونی با عملکردهای  کردن ضریب رشد ماهی  و کم

طبیعی فیزیولوژیک میکروبیوتای دستگاه گوارش ماهی گردد. اما در  
فرمات توانست باعث بهبود  درصد کلسیم دی  15/0دراز مدت تیمار  

فایری به مدت  روند رشد در ماهیان تغذیه شده با این مکمل اسیدی
گیریم که مقدار اسیدیفایر و نوع آن  روز شود. بنابراین نتیجه می  60
موثرمی مختلف  ماهیان  گوارش  دستگاه  عملکرد  در  باشند.    توانند 

اسیدهای  همان بیان شد  های ضعیفی هستند که داسی  آلیطور که 
اسیدها  یونیزاسیون این  د  ومیزان یونیزاسیون    باها  قدرت اسیدی آن

است  مشخص pH در ارتباط  ثابت )  pKaهرچه    .در  منفی  لگاریتم 
تر است  تر و فعالاسید قوی تر باشد ایناسید پایین یک  (تفکیک اسید

، استیک اسید  82/4اسید   ، بوتریک88/4اسید    که پروپیونیک طوری به
دهنده    نشانها    pKaتفاوت این    باشد. می  75/3و فرمیک اسید    76/4

ساختار  هرچه   چنین  هم فرمات است.دی  فایرهایاسیدی  اسیدی  قدرت
اسید و  آن  فعالیت    ،تر باشدآن کوتاه  و زنجیره  ترساده  ،مولکول اسید

بیش سلولی  دیواره  از  اسید  عبور  است  قدرت  نیز   .تر  مورد  این    در 
م تعداد  دارای  اسیدها  ماده    کم  درل  و فرمیک  کیلوگرم  هر  در  تری 

اسید  ،کهطوری  هب  .دنخالص دار اسید  3/46  فرمیک  تعداد مول در   ،
  توان می  چنیناین لذا باشد.می 12/114 اسید سوربیک ،12/88 بوتیریک

 تفاوت  به  حاضر  مطالعه  در  آمده  دست  به  نتایج   تفاوت  که   نمود  بیان
 که  چرا  داد نشانکلسیم    و  پتاسیم  فرماتدی آلی  اسیدهای  عملکردی

  پرورش   در  تاکنون  که  اسیدهایی  سایر  به  نسبت  فرماتدی  پتاسیم
در   ولو هم از نظر تعداد م  pKaان استفاده شده است هم از نظر  آبزی

بهتری را در فرایندهای    نقشتر و در نتیجه   گرم خالص کمواحد کیلو
  بهتر یید مقایسه عملکرد أتواند در ت مساله می  . اینکندسلولی ایفا می
در جیره در این آزمایش )تیمار دوم و پنجم(  تر   کمفایر مقدار اسیدی

 60دست آمده در روز  های بهمقایسه داده  با سایر تیمارها در نتیجه 
  و همکاران  DeWet  مطالعه ما با مطالعات  باشد. نتایج 30روز   به  نسبت

تغذیه   ،(Oncorhynchus mykiss)  کمانآلای رنگین  ماهی قزل  بر روی
مطابقت داشته است. در این    (34)  شده با ترکیب فرمات و سوربات

به   دی  %3مقدار    ،و همکاران  Wassefرابطه   را  عنوان    فرمات سدیم 
   (Dicentrrachus labrax)اروپایی  محرک رشد در ماهی باس دریایی

  گزارش   ،و همکاران  Momeni.  (35)  هفته گزارش کردند  13مدت   در
گوارش منجر   دستگاه  pHکاهش    قیاز طر  فرمات دی سدیمکردند که  

  زمان جهینت  در شدهکوچک   از روده یمغذ  عبور مواد به کاهش سرعت
افزا  ییجهت هضم مواد غذا  یتر  شیب و    ابدییم  شیفراهم و جذب 

. یکی  (36)  شود  یمصرف م  یتر  شده و خوراک کم  مرتفع  وانیح  ازین
اثرات با    دیگر  رابطه  در  گزارش شده  آلیمثبت  اسید  این    ترکیبات 

هضم پروتئین    و باعث  داده  غذا را افزایش  خشک ماده  توانندمی  ترکیبات
منجر   معدنی شده که  مواد  و جذب  و کاهش  بخام  وزن  افزایش  ه 

غذا تبدیل  آبزیان    ییمیزان ضریب  و    Storebakken  (.37)شود  در 
اثر پتاسیم دی فرمات )  ،همکاران ( را بروی  KDFطی یک پژوهش 

نتایج نشان    .هضم پذیری جیره بر پایه پروتئین گیاهی بررسی کردند
آمینهداد اسید  اکثر  ظاهری  هضم  افزودن  ها،  خوراک     KDFبا  به 

فایری    های اسیدیاما در مقایسه  با سایر مکمل  .(38)  یابدبهبود می
افزودن  توان    یمماهی  در جیره غذایی فیل   نمود    ی د  پتاسیمبیان 

  ل یتبد  بیرشد و کاهش ضر  باعث بهبود فاکتورهای  %15/0  فرمات
 شد.  روز اول آزمایش    30در  (  FCR)ییغذا

 

 تشکر و قدردانی 
  چمران  شهید  دانشگاه  معاونت پژوهشی  حمایت مالی  با  کار  این        
و قطب علمی ماهیان  (  scu.vc98.299:  قرارداد پژوهانه  شماره)  اهواز

  این   نویسندگان.  شد  تأمین  اهواز  چمران  شهید  دانشگاه  گرمابی،
  بر   هاآزمایش  و  دانشگاهی تبعیت کردند  هایاز دستورالعمل  تحقیق
 پذیرفت.   انجام  آزمایشگاهی  حیوانات  اخلاقی  دستورالعمل  اساس
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