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 چکیده

 

های رشد،  کمان بر شاخص آلای رنگین ن اسید لاکتیک به جیره غذایی قزلهدف از این تحقیق بررسی اثر افزود

، 5، 0جیره غذایی حاوی  4این منظور های گوارشی و فلور میکروبی دستگاه گوارش ماهی بود. به  فعالیت آنزیم

 وزنی میانگین کمان با آلای رنگین قطعه ماهی قزل 180. گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم جیره ساخته شد 20و  10

های  هفته با هر یک از جیره 8مدت  لیتری ذخیره سازی شده و به 150ی مخزن پلاستیک 12گرم در  100حدود 

های رشد و بقا  داری در شاخصی هر جیره( . نتایج نشان داد که اختلاف معنیفوق تغذیه شدند )سه مخزن برا

 20و  10آنزیم پپسین معده در سطح  فعالیت میزان (. بیشترین<p 05/0بین تیمارهای مختلف وجود نداشت )

م اسید گر 10آنزیم آلفا آمیلاز در سطح  (. بیشترین فعالیت> p 05/0گرم اسید لاکتیک در جیره مشاهده شد )

اسید لاکتیک در جیره مشابه  گرم 10فعالیت لیپاز در تیمار شاهد و  (.> p 05/0لاکتیک در جیره مشاهده شد )

فعالیت پروتئاز روده  (.> p 05/0گرم اسید لاکتیک در جیره بود ) 20و  5داری بالاتر از تیمارهای  طور معنی و به

گرم  10به تمیار شاهد بالاتر بود و بالاترین فعالیت مربوط به گرم اسید لاکتیک در جیره نسبت  10و  5در تیمار 

تری نسبت به تیمار  ک در جیره، فعالیت پروتئاز پایینگرم اسید لاکتی 20(. تیمار > p 05/0اسید لاکتیک بود )

گرم اسید لاکتیک در جیره  10و  5در سطح  ایروده هایباکتری کل تعداد (. بیشترین> p 05/0شاهد داشت )

داری از  عنیطور م روده در تیمارهای اسید لاکتیک بههای اسید لاکتیک  (. تعداد باکتری> p 05/0مشاهده شد )

گرم اسید لاکتیک در  10های اسید لاکتیک در تیمار  (. بالاترین تعداد باکتری> p 05/0تیمار شاهد بیشتر بود )

کمان اثری بر  آلای رنگین لاکتیک به جیره قزلافزودن اسید  (. بر اساس نتایج،> p 05/0جیره مشاهده شد )

گرم در کیلوگرم  10حال، افزودن  شود. با این گوارشی می های رشد ندارد، اگرچه منجر به افزایش فعالیت آنزیم

تواند باعث افزایش  شود که می ای اسید لاکیتیک روده ماهی میبه افزایش باکتریهمنجر اسید لاکتیک در جیره

 . ایمنی ماهی شود

 :های کلیدی واژه 

تغذیه، جیره غذایی، اسید آلی، پرورش، دستگاه گوارش           
 

 مقدمه | 1

پروری رشد سریعی داشته و راه حلی مناسب جهت افزایش  صنعت آبزی

تولید پروتئین، استفاده بهینه از منابع و کاهش فشار صید بر منابع 

 -های آبزیترین گونهاز مهم  کمان یکی آلای رنگین باشد. قزلطبیعی می

پروری دنیا بوده که دلیل آن سرعت رشد بالا، مقاومت در برابر شرایط 

باشد. نامناسب محیطی و قابلیت تغذیه از منابع غذایی گوناگون می

ترین صنایعی است کمان در کشور یکی از مهم آلای رنگین پرورش قزل

حال حاضر سالانه ا دررآمدزایی و اشتغال دارد، زیرکه نقش مهمی در د

 Iranianشود )هزار تن ماهی قزل آلا در کشور تولید می 170بیش از 

Fisheries Organization, 2020). تحقیق روی پرورش  دلیل، همین به

این گونه ارزش زیادی دارد. همچنین، راهکارهای افزایش رشد این گونه 

 دهندگان شود.  افزایش تولید گوشت و درآمد پرورشتواند منجر به می

 ینگهدار طیشرا در خوراک تهیدیاس بر ریثأت با رهایفایدیاس

 و یکروبیم عوامل رشد از بالا یدما و رطوبت رینظ خوراک نامناسب

 یناش سموم دیتول سکیر تینها در و آورندیم عمل به یریجلوگ یقارچ

 نیا دنبال به که ابدی یم کاهش یقارچ و ییایباکتر عوامل رشد از

 شد خواهد حفظ مطلوب سطح در خوراک یوربهره و تیفیک موضوع

(Lim et al., 2015.) اند که اسیدهای آلی برخی تحقیقات نشان داده

 شوند که دلیل می در روده پانکراتیک هایمنجر به افزایش ترشح آنزیم

    دانشگاه گنبدکاووس | 1401   ©              10(2: )30-38؛ 1401، کاربردیشناسی  ماهی های پژوهش نشریه 

 شناسی کاربردی ماهی های پژوهش هنشری
 

Journal homepage: http://jair.gonbad.ac.ir 
 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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وده باشد ر pHتواند افزایش تولید سکرتین در نتیجه کاهش آن می

(Castillo et al., 2014) در نتیجه فعالیت لیپاز و آمیلاز در روده .

یابد. لذا، افزودن افزایش یافته و هضم چربی و نشاسته افزایش می

اسیدهای آلی به جیره ماهی باعث افزایش راندمان غذایی و رشد ماهی 

ای اند که افزودن اسیدهشود. همچنین، مطالعات مختلفی نشان دادهمی

شود. یکی از این آلی به جیره منجر به تغییر فلور میکروبی روده می

ها( های اسید لاکتیک )لاکتوباسیلوستغییرات افزایش تعداد باکتری

 Sotoudeh et)است که اثرات مثبتی بر رشد و سلامت ماهی دارند 

al., 2020b; Safari et al., 2021) بهبود فلور باکتریایی روده باعث .

ها شده و رشد ماهی را ش هضم و جذب مواد غذایی و ریز مغذیافزای

های مناسب عنوان یکی از افزودنی دهد. لذا، اسیدهای آلی بهافزایش می

 جهت افزایش رشد ماهی مطرح هستند. 

اند که  ها مورد آزمایش قرار گرفته ماهی اسیدهای آلی مختلفی در

 ,.Ringø, 1991; Matani Bour et al)توان به اسید لاکتیک  می

2018; Safari et al., 2021) اسید بوتیریک ،(Taheri Mirghaed et 

al., 2019) اسید فرمیک ،(Vielma and Lall, 1997) اسید ،

 ,.Sotoudeh et al)، اسید استیک (Zhang et al., 2020)سیتریک 

2020b)  و اسید پروپیونیک(Hoseinifar et al., 2016)  .اشاره نمود

ها است که توسط کتیک محصول تخمیر بی هوازی کربوهیدارتاسید لا

شود. تولید اسید لاکتیک های اسید لاکتیک در روده تولید میباکتری

های گوارشی، روده و بهبود فعالیت آنزیم pHدر روده ضمن کاهش 

شود که این های تولید کننده بوتیرات نیز میباعث رشد باکتری

مثبتی بر سلامت ساختار روده و تأمین  اتنوبه خود اثر ها بهباکتری

. (Detman et al., 2019)های آنتروسیت دارند نیاز سلولانرژی مورد

انجام شده است که  آبزیان در کیلاکت دیدر خصوص اثر اس یطالعاتم

 دیاس گرم در کیلوگرم نمک 10آن نشان داده است که افزودن  جینتا

باعث ( Salvelinus alpinus) یار قطبش یماه ییغذا رهیبه ج کیلاکت

 20-10افزودن  ن،یهمچن .(Ringø, 1991) شودیم یرشد ماه شیافزا

 Husoی )ماه لیف ییغذا رهیبه ج کیلاکت دیاسگرم در کیلوگرم 

huso) ترشد شده اس شیباعث افزا (Matani Bour et al., 2018). 

 گرم در کیلوگرم جیره منجر 20همچنین، نمک اسید لاکتیک در سطح 

های گوارشی روده خرچنگ به افزایش رشد، بقاء و فعالیت آنزیم

 ,.Safari et al)( شده است Astacus leptodactylusآستاکوس )

آلای  ر اسید لاکتیک در جیره غذایی قزلکنون اثحال تا . با این(2021

های گوارشی بررسی نشده است. لذا کمان بر رشد و فعالیت آنزیم رنگین

د لاکتیک به جیره غذایی قیق بررسی اثر افزودن اسیهدف از این تح

های گوارشی کمان بر رشد، بقاء، و فعالیت آنزیم آلای رنگین ماهی قزل

  روده و معده بود. 

 ها مواد و روش | 2
 واقع سو قره شیلاتی تحقیقات ایستگاه در 1399این تحقیق در زمستان 

تری شهرستان بندر کیلوم 5فاصله  و گرگان خلیج شرق ناحیه جنوب در

 مواد از استفاده با غذایی ترکمن )استان گلستان( انجام شد. جیره

 که محتویطوری به شد مرکز تحقیقات قره سو تولید ایستگاه در غذایی

مورد  اقلام. بود چربی درصد 7/15-1/16 و پروتئین درصد 6/40-3/40

 ماهی، پودر از جیره تولید مین شدند. درنیاز جیره از منابع محلی تأ

 ویتامینی، مکمل معدنی، مکمل سویا، کنجاله آرد گندم، آرد گوشت، پودر

 آنالیز از پس جیره فرمولاسیون و استفاده سویا روغن و ماهی فیتاز، روغن

 تنظیم WUFFDA افزار نرم از استفاده با جیره اقلام شیمیایی ترکیب

لاکتیک در گرم اسید  20و  10، 5، 0شد. چهار جیره آزمایشی حاوی 

در این  (Ringø, 1991; Matani Bour et al., 2018)کیلوگرم جیره 

درصد از  85لاکتیک با خلوص اسید .(1)جدول  تحقیق استفاده شد

های  منظور تولید جیره ران شیمی )تهران( خریداری شد. بهشرکت مبتک

متری الک شدند تا مواد درشت  غذایی، ابتدا اقلام جیره با الک یک میلی

مخلوط شده و با  همها خارج شود. سپس اقلام غذایی بازائد از آن و

صورت خمیری درآمدند. اسید  لیتر آب در کیلو، به میلی 350افزودن 

یعنی لاکتیک نیز در این مرحله با آب جایگزین و به مخلوط اضافه شد )

دار آب ذکر شده در بالا کسر و لیتر از مق میلی 20و  10، 5مقدار صفر، 

صله توسط چرخ گوشت لاکتیک افزوده شد(. خمیر حای آن اسیدجا به

صورت پلت درآمده و تا زمان استفاده در یخچال  متر به میلی 4با دای 

 نگهداری شد.  

 کمان رنگین آلای قزل ماهی قطعه 250 موردنظر تحقیق انجام برای

 استان در مراکز موجود از یکی گرم از 4/62 ± 65/2 وزنی میانگین با

 30 مدت به درصد 2 نمک آب با ابتدا ماهیان شد. خریداری تانگلس

 پرورش شرایط با سازگاری جهت روز 30 مدت به و دقیقه ضدعفونی

 تصادفی صورت سازگاری به دوره اتمام از ها پس شدند. ماهی نگهداری

 لاکتیک تغذیه شدند )هرغذایی حاوی سطوح مختلف اسید تیمار 4 در

 در لیتری عرضه گردید(. تراکم ماهی 150 به ماهیان سه مخزن جیره

 در لیتر 3/0-4/0 آب جریان نرخ مترمکعب و در کیلوگرم 10مخزن  هر

 آب محلول اکسیژن و pH چنین دما،هم. گرم بود کیلو هر ازای به دقیقه

 لیتر در گرم میلی 6-5/7 و 5/7-5/8 گراد، سانتی درجه 11-15 ترتیب به

 ,Hardyدرصد ) 2و روزانه به میزان  هفته 8مدت  ها به ماهی . بود

های غذایی ذکر شده تغذیه شدند. برای تنظیم  وزن بدن با جیره( 2002

ورت گرفت و ها ص سنجی ماهی هر دو هفته یکبار زیستمقدار غذایی، 

 اساس آن اصلاح گردید.مقدار غذای روزانه بر

ده، های گوارشی و فلور باکتریایی رو منظور بررسی فعالیت آنزیم به

 ساعت 24نمونه معده و روده از همه تیمارها در انتهای دوره گرفته شد. 

 3 تیمار هر از .گردید قطع ماهیان غذادهی برداری، نمونه انجام از قبل

پس از  و انتخاب تصادفی کاملاً صورت به (قطعه 1 هرتانک از) ماهی قطعه

 برداریهنمون (Coutinho et al., 2021) وارد کردن ضربه به سر ماهی

 و محتویات کردن خالی از بعد طور جداگانه( ماهیان )به روده . معده وشد

 شستشو استریل نمکی سرم در آن اطراف اضافی هایچربی کردن جدا

ن هموژن شدند. برای هموژن توسط هاو و نموده خشک سپس و داده

( و برای هموژن نمودن روده از pH 5/1نمودن معده از بافر گلایسین )

ی معده با نسبت یک به سه ها ( استفاده شد. نمونهpH 2/7افر فسفات )ب

شده  هموژن های روده با نسبت یک به ده هموژن شدند. محلول و نمونه

  gدور با گرادسانتی درجه 4 در (داریخچال سانتریفیوژ در  دقیقه 20 به

 اپندورف ویال در حاصله رویی محلول گردید، سپس ( سانتریفوژ10000
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 دمای در سنجش زمان تا و شد تقسیم موردنظر هایآنزیم آنالیز جهت

 گردید. نگهداری گراد سانتی درجه -80

 براساسبا استفاده از کیت پارس آزمون و  آمیلاز آلفا آنزیم فعالیت

 و گلوکز و تولید EPS-G7سوبسترای  روی بر آنزیمی واکنش پیشرفت

از کیت پارس  استفاده فعالیت لیپاز باگیری شد. فنیل اندازه نیترو -پی

 گلوتاریک-3 -گلیسرو-راک-دیلوریل -O -2، 1اساس تبدیل و بر آزمون

 رزوروفین متیل و استر به اسید گلوتاریک -رزوروفین( -متیل 6) -اسید

اساس تبدیل آزوکازئین به تیروزین انجام انجام گردید. پروتئاز روده بر

و به  Stabio Pharmaکیت معده با استفاده از  پپسینشد. فعالیت 

 گیری شد.  روش تجزیه هموگلوبین اندازه

 وزن اضافه شده÷ مقدار غذای خورده شده ضریب تبدیل غذایی = 

 اسید هایباکتری کلنی تشکیل قابلیت بررسی جمعیت و منظور به

 از دوره انتهای در اسید لاکتیک با شده تغذیه ماهیان روده در لاکتیک

 این گرفت. برای صورت بردارینمونه تصادفی طور به تیمارهای مختلف

 .گردید قطع ماهیان تغذیه بردارینمونه از قبل ساعت 24 ابتدا منظور

 به زدن از ضربه پس و برداشته تصادفی طور به ماهی 3 تیمار هر از سپس

ماهی  بدن سطح هایبردن باکتری بین از ماهیان برای کشتن و هاآن سر

 از استفاده با ماهی شکمی احیهن درصد استفاده شد. سپس 70 اتانول از

 هموژن سازی برای جدا از پس هاآن روده و شکافته استریل جراحی تیغ

 با هموژن نمونه تهیه از پس .گردید منتقل استریل چینی هاون به سازی

 -10 -7دامنه  در های مختلفدرصد رقت 9/0استفاده سرم فیزیولوژی 
حجمی  استریل شرایط تحت نظر مورد هایرقت گردید. از تهیه1-10

 نوترینت کشت محیط حاوی پلیت به و برداشته لیتر میلی  1/0 معادل

 اسید هایباکتری برای اس. آر. ام کشت محیط و هاکل باکتری آگار برای

 پخش آن سطح در استریل پاستور پیپت استفاده از با و منتقل لاکتیک

 تا 24 مدت به هاپلیت . انکوباسیون(Hoseinifar et al., 2014)گردید 

  شد. انجام هوازی شرایط در و اتاق دمای در ساعت 72

گیری شده بین تیمارهای مختلف  مقایسه میانگین پارامترهای اندازه

طرفه و دانکن صورت گرفت.  یک واریانس تحلیل از آزمون استفاده با

یید پراکنش أت دلیل عدم ی مربوط به فعالیت پپسین معده بهها- هداد

ن لون(، ویلک( و ناهمگن بودن واریانس )آزمو-)آزمون شاپیرونرمال 

ها به  . دادهصورت لگاریتمی تغییر یافتند پیش از تحلیل واریانس به

داری  نیخطای استاندارد گزارش شده و سطح مع ±صورت میانگین 

 بود.  05/0

گیری  های رشد به شرح ذیل اندازه در پایان دوره پرورش، شاخص

 شدند:
 100 × ]وزن اولیه÷وزن اولیه( –)وزن نهایی [زن = افزایش و

÷ لگاریتیم وزن اولیه(  –)لگاریتم وزن نهایی [نرخ رشد ویژه )درصد در روز( = 

 100 ×]تعداد روزهای پرورش

 های استفاده شده مقدار اقلام جیره غذایی و ترکیب بیوشیمایی هر یک از جیره -1جدول 

 ک جیره )گرم در کیلوگرم(سطح اسید لاکتی اقلام جیره غذایی

 0 5 10 20 

 100 100 100 100 1پودر ماهی کیلکا

 290 290 290 290 2پودر ضایعات کنسروسازی

 5/189 5/189 5/189 5/189 آرد گندم

 150 150 150 150 آرد سویا

 190 190 190 190 3پودر گوشت

 20 20 20 20 روغن ماهی

 50 50 50 50 روغن سویا

 5 5 5 5 4مکمل معدنی

 5 5 5 5 4مکمل ویتامینی

 5/0 5/0 5/0 5/0 5فیتاز

 20 10 5 0 6اسید لاکتیک

 ترکیب تقریبی جیره )درصد(

 56/6 44/6 92/6 53/6 رطوبت

 4/40 6/40 3/40 5/40 پروتئین خام

 7/15 1/16 0/16 9/15 چربی خام

 77/7 51/7 69/7 55/7 خاکستر خام

 درصد چربی 6/7صد پروتئین، در 2/62پودر ماهی کیلکا:  1

 درصد چربی 2/15درصد پروتئین،  1/56ضایعات کنسروسازی:  2

 درصد چربی 3/18درصد پروتئین،  6/52پودر گوشت:  3

 مکمل معدنی و ویتامنی: شرکت آمینه گستر )تهران( 4

 واحد 5000)سوفیه، بلغارستان(؛  Huvepharmaفیتاز: شرکت  5

 درصد؛ تهیه شده از شرکت مبتکران شیمی )تهران( 85خلوص  اسید لاکتیک: گرید غذایی، 6

 نتایج | 3
 در تغذیه و رشد هایشاخص سطوح مختلف اسید لاکتیک بر اثرات

 نشان 2 در جدول تغذیه ماه 2 از پس کمان رنگین آلای قزل ماهی

داری از نظر وزن نتایج نشان داد که اختلاف معنی است. شده داده

 بین  ضریب تبدیل غذایی و بقا ه، نرخ رشد ویژه،نهایی، وزن کسب شد
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 فعالیت بررسی نتایج (.<p 05/0مشاهده نشد ) تیمارهای مختلف

و آلفا  لیپاز پروتئاز، آنزیم پپسین، فعالیت شامل گوارشی هایآنزیم

 میزان بیشترین داد نشان ارائه شده است. نتایج 1آمیلاز در شکل 

لاکتیک در گرم اسید 20و  10آنزیم پپسین معده در سطح  فعالیت

کتیک در جیره لاگرم اسید 5یزان در تیمار شاهد و جیره و کمترین م

 10آنزیم آلفا آمیلاز سطح  (. بیشترین فعالیت> p 05/0مشاهده شد )

که با سایر تیمارها اختلاف  لاکتیک در جیره مشاهده شدگرم اسید

گرم  10 فعالیت لیپاز در تیمار شاهد و (.> p 05/0دار داشت ) معنی

و  5ای تر از تیمارهداری بالا طور معنی اسیدلاکتیک در جیره مشابه و به

فعالیت پروتئاز روده  (.> p 05/0لاکتیک در جیره بود )گرم اسید 20

لاکتیک در جیره نسبت به تمیار شاهد بالاتر گرم اسید 10و  5 در تیمار

. (> p 05/0لاکتیک بود )گرم اسید 10رین فعالیت مربوط به بود و بالات

نسبت  تری ک در جیره، فعالیت پروتئاز پایینلاکتیگرم اسید 20تیمار 

 (.> p 05/0به تیمار شاهد داشت )

 پس کمان رنگین آلای قزل ماهی روده فلور باکتریایی بررسی نتایج

نشان داده  2لاکتیک در شکل  اسید مختلف ماه تغذیه با سطوح 2 از

 10و  5در سطح  ایروده هایباکتری کل تعداد شده است. بیشترین

اری با تیمار د ف معنیر جیره مشاهده شد که اختلالاکتیک دگرم اسید

(. تعداد > p 05/0) گرم اسیدلاکتیک در جیره داشت 20شاهد و 

طور  های اسیدلاکتیک روده در تیمارهای اسیدلاکتیک به باکتری

ین تعداد (. بالاتر> p 05/0داری از تیمار شاهد بیشتر بود ) معنی

 جیره رلاکتیک دگرم اسید 10کتیک در تیمار لاهای اسید باکتری

لاکتیک در گرم اسید 20و  5ترتیب تیمار  و بعداز آن به شد هدهمشا

 (.> p 05/0جیره قرار داشتند )

 لاکتیکگرم در کیلوگرم اسید 20-0ی حاوی ها هفته تغذیه با جیره 8کمان پس از  آلای رنگین های رشد ماهی قزل شاخصمقایسه  -2جدول 

  لاکتیک جیره )گرم در کیلوگرم(مقدار اسید 

 P-value 20 10 5 شاهد 

 - 105 ± 05/2 105 ± 16/2 105 ± 93/1 101 ± 00/1 وزن اولیه )گرم(

 910/0 270 ± 66/6 272 ± 2/10 265 ± 09/5 272 ± 42/8 وزن نهایی )گرم(

 298/0 158 ± 94/4 160 ± 74/4 153 ± 83/5 169 ± 58/5 افزایش وزن )درصد(

 627/0 70/1 ± 06/0 73/1 ± 03/0 67/1 ± 03/0 73/1 ± 03/0 نرخ رشد ویژه )درصد در روز(

 487/0 23/1 ± 03/0 23/1 ± 03/0 27/1 ± 03/0 20/1 ± 01/0 ضریب تبدیل غذایی

 - 100 100 100 100 بقاء )درصد(
 

 
رم در گ 20-0های حاوی  هفته تغذیه با جیره 8ن پس از کما آلای رنگین مقایسه فعالیت پپسین در معده و فعالیت آمیلاز، لیپاز و پروتئیاز در روده ماهی قزل -1شکل 

 باشد.  داری بین تیمارها می دهنده اختلاف معنی ها نشان کیلوگرم اسیدلاکتیک. حروف متفاوت روی میله
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گرم در کیلوگرم  20-0ی حاوی ها هفته تغذیه با جیره 8پس از  کمان آلای رنگین های اسیدلاکتیک در روده ماهی قزل ها و تعداد باکتری مقایسه تعداد کل باکتری -2شکل 

 باشد.  داری بین تیمارها می دهنده اختلاف معنی ها نشان اسیدلاکتیک. حروف متفاوت روی میله

 گیری بحث و نتیجه | 4
 میگو، و ماهی غذایی جیره در فایر( کننده )اسیدی اسیدی مواد از استفاده

 اقتصادی با صرفه سالم، تولید به دستیابی جهت در مؤثر روشی تواندمی

 کاربرد در زمینه کمی هایمطالعه اینکه با راستا، باشد. درهمین پایدار و

 عملکرد محققان است، پذیرفته صورت آبزیان جیره در آلی اسیدهای

 ییکارآ افزایش نظیر عواملی به را آلی اسیدهای های حاویجیره مثبت

 چربی، افزایش و پروتئین پذیری هضم میزان گوارشی، افزایش هایآنزیم

روده  در مفید هایباکتری جمعیت افزایش معدنی و مواد میزان جذب

اثر اسیدلاکتیک در  حال، با این. (Luckstadt, 2008اند )داده نسبت

کمان بررسی نشده است و این تحقیق برای  آلای رنگین جیره ماهی قزل

 اولین بار به این موضوع پرداخته است. 

کمان  آلای رنگین ه جیره غذایی ماهی قزلسیدلاکتیک بافزودن ا

 انجام مطالعههمین راستا، ایش فعالیت پپسین در معده شد. درباعث افز

 که داد نشان( Sciaenops ocellatusشوریده قرمز ) شده روی ماهی

سطوح  با شده میزان فعالیت آنزیم پپسین معده در ماهیان تغذیه

 اسید آلی سطح افزایش با پتاسیم فرمات دی و سیتریکاسیدمختلف 

 همسو حاضر مطالعه با تحقیق نتایج این .است یافته افزایش جیره در

ای دیگر مشخص  چنین در مطالعههم (.Castillo et al., 2014)بود 

آلای رنگین  شده است که با افزایش میزان اسیدسینامیک در جیره قزل

ز آن کمان، سطح فعالیت پپسین معده تا یک سطح افزایش و پس ا

 Yılmaz and)داشت  همخوانی حاضر مطالعه بابد که باکاهش می

Ergün, 2018)علت کاهش تواند به . این نتایج احتمالاً می pH  معده در

 به پپسین به پپسینوژن نتیجه افزودن اسید آلی به جیره باشد. تبدیل

 بر علاوه. افتدمی اتفاق  6 تا pH 5 در آرامی به اما pH  2 در سرعت

دارد و  را عملکرد ( بهترین5/3 تا pH 2)اسیدی  محیط در پپسین ،ینا

 Zhao et)یابد می کاهش سرعت به بالاتر از این اسیدیته فعالیت آن

al., 2011). 

های تریپسین و  فعالیت پروتئاز قلیایی روده در واقع مربوط به آنزیم

ه افزایش دهند تواند نشان یپسین است و افزایش فعالیت آن میکیموتر

یم پروتئاز با قابلیت هضم پروتئین باشد. همچنین میزان فعالیت آنز

گرم افزایش و پس از  10لاکتیک در جیره تا سطح افزایش میزان اسید

 شانک ماهی در یک تحقیق روی بچه .شد مشاهده فعالیت آن کاهش

 مکمل با افزودن ( نتایج مشابهیAcanthopagrus latusباله ) زرد

 Sotoudeh et)ای مشاهده شد فعالیت پروتئاز روده بر یمسد سیترات

al., 2020a) گرم در  20. دلیل کاهش فعالیت پروتئاز قلیایی در سطح

روده باشد که فعالیت  pHتواند کاهش  لاکتیک میکیلوگرم اسید

 کند.  های قلیایی را کم می آنزیم

ت قبلی تحقیقانتایج فعالیت آمیلاز روده در پژوهش حاضر با نتایج 

 فرمات دی و اسیدسیتریک مختلف سطوحافزودن  مطابقت دارد. با

 (S. ocellatusقرمز ) شوریده ماهی یشیآزما هایرهیبه ج پتاسیم

داری در مقایسه با گروه شاهد طور معنا به آمیلاز آنزیم فعالیت میزان

پژوهشی  در چنینهم .(Castillo et al., 2014)افزایش یافته است 

 اسید تجویز آمیلاز با آنزیم فعالیت در میزان داریمعنی زایشاف دیگر،

 ( درOreochromis niloticusنیل ) تیلاپیا ماهیان جیره بچه در مالیک

 افزایش (.Chen et al., 2016)مشاهده گردید  شاهد گروه با مقایسه

اسید  غیرمستقیماثر  نتیجه است ممکن بخش روده در آمیلاز فعالیت

-آن هاینمک یا آلی اسیدهای .باشد روده اکوسیستم میکرو بر لاکتیک

 ،هافرم کلی مانند روده مضر هایمیکروارگانیسم رشد از توانندمی ها

 ;Øverland et al., 2008)کنند  ویبریوها جلوگیری و هاانتروکوک

Zhou et al., 2009; da Silva et al., 2016) هایباکتری تولید و 

 Alves)را ارتقا دهند  هالاکتوباسیلوس مانند داسی به مقاوم مفید

Jesus et al., 2021) هایآنزیم فعالیت نهایت در است ممکن که 

 .(Askarian et al., 2011)دهند  افزایش را ماهی روده گوارشی

داده است که کاهش  شانشده روی پستانداران ن مطالعات انجام همچنین،

pH در ترشح سکرتین عمل ل محرک عنوان یک عام تواند بهروده می

های پانکراتیک را افزایش ثیر روی پانکراس، ترشح آنزیمکرده که با تأ

 .(Castillo et al., 2014)می دهد 

لاکتیک گرم اسید 10و  5 تیمار در روده یها کل باکتریتعداد افزایش

باشد، به  پرزهای روده میدلیل افزایش تعداد ریز  به در کیلوگرم احتمالاً

باعث توسعه ریز آلی  اسیدهای که اند داده پیشین نشان مطالعات که ریطو

Huan) شوند می ها ماهی روده پرزهای  et al., 2018; Addam et al., 
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2019; Hassaan et al., 2021)اسیدهای عمل مکانیسم به . باتوجه 

 کاهش رسدمی نظر به pH به حساس و های مضرباکتری حذف در آلی

pH هایمکانیسم طریق از است آلی توانسته اسید حضور از ناشی 

 محیطی شرایط و موردنیاز ژیانر از بخشی تأمین جمله از مختلف

 رشد محدودیت و های اسیدلاکتیک مناسب( برای باکتری pHمناسب )

 روده میزان پرزهای توسعه و (pHحساس به )مضر  هایباکتری برای

 Vázquez)دهد  افزایش را باکتریایی فلور در اسیدلاکتیک هایباکتری

et al., 2005) . ،گرم لاکتات گرم در کیلو 20افزودن در این راستا

به جیره غذایی ، بوتیرات سدیم، پروپیونات سدیم و استات سدیم سدیم

-( باعث افزایش تعداد باکتریA. leptodacthylusآستاکوس ) خرچنگ

. همچنین (Safari et al., 2021)لاکتیک در روده شده است های اسید

گرم بوتیرات سدیم به هر کیلوگرم جیره غذایی ماهی  میلی 326افزودن 

-( منجر به افزایش تعداد باکتریCtenopharyngodon idellaآمور )

 .(Tian et al., 2017)لاکتیک در روده شده است های اسید

مختلف اسیدلاکتیک  سطوح افزودن که داد نشان حاضر مطالعه نتایج

کمان  آلای رنگین بقا قزل و رشد هایشاخص بر منفی یا مثبت اثرات

 کمانرنگینالایرشد قزل عملکرد بر یکاسیدلاکت ثیرنداشت. عدم تأ

 تأثیر غیر. باشدمی دیگر هایگونه برخی در مشابه مطالعات با همسو

 اسیدمالیک، سیتریک،اسید )اسیدفرمیک، آلی اسیدهای مکمل معنادار

 رشد و اسیدتارتاریک( برعملکرد اسیدلاکتیک ارتوفسفریک، اسید

 .Oreochromis mossambicus × Oقرمز ) تیلاپیای هیبرید

niloticus )(Ng et al., 2009)اسیدفرمیک، آلی اسیدهای ، مکمل( 

 اسید و اسیدلاکتیک ارتوفسفریک، اسید اسیدمالیک، اسیدسیتریک،

، (Soleymani Iraei et al., 2012)کمان رنگینآلای قزل بر تارتاریک(

 Astronotusتایگر ) اسکار ماهی بر بایوترونیک فایر اسیدی مکمل

ocellatus )(Hadidi and Taati, 2016)بر اسیدآلی چند ، مخلوط 

 ، و(Ng et al., 2015)( Peneaus monodonببری سیاه ) میگوی

( Paralichthys olivaceusزیتونی ) کفشک بر اسیدآلی چند مخلوط

(Katya et al., 2018) گزارش شده است. از طرفی مطالعات دیگری نیز

یدهای آلی در رشد ماهی را گزارش وجود دارند که اثرات مثبت اس

 Ringø, 1991; Reda et al., 2016; Sheikhzadeh et)نموده اند 

al., 2021)های گوارشی و تعداد  توجه به افزایش فعالیت آنزیم. با

ها نیز  رفت که رشد ماهی های اسیدلاکتیک در روده انتظار می باکتری

خلاف ج این تحقیق برایش یابد ولی نتایلاکتیک افزدر تیمارهای اسید

درستی مشخص نیست ولی افزایش  این فرضیه بود. دلایل این امر به

های گوارشی اگرچه ممکن است باعث افزایش هضم مواد  فعالیت آنزیم

شود. لذا  فزایش جذب و تثبیت مواد مغذی نمیباعث ا غذایی شود، الزاماً

ایج مشخص تحقیقات بیشتری رد این زمینه لازم است تا دلایل این نت

 گردد. 

ه افزودن شود ک گیری می در نهایت براساس نتایج این تحقیق نتیجه

کمان  آلای رنگین لاکتیک به جیره غذایی قزلگرم در کیلوگرم اسید 10

لاکتیک های اسید های کل و باکتری تواند باعث افزایش تعداد باکتری می

 روده شود. 

 تشکر و قدردانی
های داخلی  قیقات ذخایر آبزیان آباین تحقیق با حمایت مرکز تح

اران ایستگاه تحقیقات )گرگان( انجام شد. از کلیه پرسنل مرکز و همک

 گردد.  سو که در اجرای این پروژه کمک نمودند، قدردانی می شیلاتی قره
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effect of adding lactic acid to the diet of 

rainbow trout on growth indices, activity of digestive enzymes and microbial flora of 

the fish gastrointestinal tract. For this purpose, 4 diets containing 0, 5, 10 and 20 g of 

lactic acid per kg of diet were made and each diet was offered to fish in three 

replications for 8 weeks. The results showed that there was no significant difference in 

growth and survival indices between different treatments. The highest activity of 

gastric pepsin enzyme was observed at the level of 10 and 20 g of lactic acid in the 

diet. The highest alpha-amylase activity was observed at the level of 10 g of lactic acid 

in the diet. Lipase activity in the control treatment and 10 g of lactic acid in the diet 

was similar and significantly higher than the treatments of 5 and 20 g of lactic acid in 

the diet. Intestinal protease activity in treatments of 5 and 10 g of lactic acid in the diet 

was higher than the control treatment and the highest activity was related to 10 g of 

lactic acid. Treatment of 20 g of lactic acid in the diet had lower protease activity than 

the control treatment. The highest number of total intestinal bacteria was observed at 

the level of 5 and 10 g of lactic acid in the diet. The number of intestinal lactic acid 

bacteria in lactic acid treatments was significantly higher than the control treatment. 

The highest number of lactic acid bacteria was observed in the treatment of 10 g of 

lactic acid in the diet. According to the results, the addition of lactic acid to the 

rainbow trout diet has no effect on growth, although it does increase the activity of 

digestive enzymes. However, adding 10 g / kg of lactic acid leads to an increase in 

lactic acid bacteria in the gut of the fish. 
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