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

to the diet of rainbow trout on the plasma concentration of minerals and 

plasma proteins. For this purpose, 4 diets containing 0, 5, 10 and 20 g of 
lactic acid per kg of diet were prepared. 180 rainbow trout with an average 

weight of about 100 g were stored in 12 plastic tanks (150 L) and fed with 

each of the above diets (three tanks for each diet) for 8 weeks. The results 

showed that the addition of lactic acid to the diet had significant effects on 

the plasma concentrations of calcium, phosphorus, iron, copper, zinc, total 

protein and globulin (P<0.05). However, plasma total immunoglobulin and 

albumin were not affected by the addition of lactic acid to the diet 

(P>0.05). All lactic acid concentrations significantly increased plasma 

calcium concentrations. Plasma phosphorus in 5 and 10 g of lactic acid 

treatments was higher than the control treatment. Plasma concentrations of 

iron in 10 and 20 g of lactic acid treatment, copper in 20 g of lactic acid 

treatment and zinc in 10 g of lactic acid treatment were significantly higher 
than the control treatment. Plasma total protein and globulin in 10 g of 

lactic acid treatment were higher than the control treatment. The results of 

this study show that the addition of lactic acid to the diet of rainbow trout 

has an effective role in increasing the concentration of plasma minerals and 

proteins. Accordingly, concentrations of 10-20 g / kg of lactic acid had the 

best results. 
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های پلاسما  ها و پروتئین سازی جیره غذایی با اسید لاکتیک بر غلظت یون اثر غنی

 Oncorhynchus mykissکمان،  آلای رنگین خون در ماهی قزل
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 های کلیدی:  واژه

 اسید لاکتیک، 

 جیره غذایی، 

 ، خون

    کمان آلای رنگین قزل
 

کمان  آلای رنگین بررسی اثر افزودن اسید لاکتیک به جیره غذایی قزل پژوهشهدف از این 

جیره غذایی  4های پلاسمای خون ماهی بود. به این منظور  بر غلظت مواد معدنی و پروتئین

آلای  قطعه ماهی قزل 180گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم جیره ساخته شد.  20و  10، 5، 0حاوی 

سازی شده و به مدت  لیتری ذخیره 150مخزن پلاستیکی  12گرم( در  100کمان )حدود  رنگین

. نتایج نشان داد که ذیه شدند )سه مخزن برای هر جیره(های فوق تغ هفته با هر یک از جیره 8

داری روی غلظت کلسیم، فسفر، آهن، مس، روی،  غذایی اثر معنی افزودن اسید لاکتیک به جیره

ین کل و آلبومین پلاسما (. ولی ایمنوگلبول>05/0Pپروتئین کل و گلبولین پلاسما داشت )

های اسید لاکتیک (. همه غلظت<05/0Pثیر افزودن اسید لاکتیک به جیره غذایی نبودند )أت تحت

گرم  10و  5را افزایش دادند. فسفر پلاسما در تیمارهای  داری غلظت کلسیم پلاسماطور معنی به

گرم اسید  20و  10اسید لاکتیک بالاتر از تیمار شاهد بودند. غلظت پلاسمایی آهن در تیمار 

گرم اسدی لاکتیک به طور  10گرم اسید لاکتیک و روی در تیمار  20لاکتیک، مس در تیمار 

گرم اسید  10روتئین کل و گلبولین پلاسما در تیمار داری بالاتر از تیمار شاهد بودند. پ معنی

دهند که افزودن اسید لاکتیک به نشان می پژوهشلاکتیک بالاتر از تیمار شاهد بودند. نتایج این 

های  ثری در افزایش غلظت مواد معدنی و پروتئینؤکمان نقش م آلای رنگین جیره غذایی قزل

رم در کیلوگرم اسید لاکتیک بهترین نتایج را گ 10-20پلاسما دارد. بر این اساس، غلظت 

 اند.  داشته
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 مقدمه

حلی  پروری رشد سریعی داشته و راه صنعت آبزی

مناسب جهت افزایش تولید پروتئین، استفاده بهینه از 

باشد.  منابع و کاهش فشار صید بر منابع طبیعی می

، Oncorhynchus mykissکمان،  آلای رنگین قزل

های آبزی پروری دنیا بوده که ترین گونهاز مهم یکی

دلیل آن سرعت رشد بالا، مقاومت در برابر شرایط 

نامناسب محیطی و قابلیت تغذیه از منابع غذایی 

کمان در  آلای رنگین باشد. پرورش قزلگوناگون می

ترین صنایعی است که نقش مهمی کشور یکی از مهم

ا در حال حاضر در درآمدزایی و اشتغال دارد، زیر

آلا در کشور  هزار تن ماهی قزل 180سالانه بیش از 

روی  پژوهش. به همین دلیل، (1)شود تولید می

چنین،  پرورش این گونه ارزش زیادی دارد. هم

تواند منجر به راهکارهای افزایش رشد این گونه می

 هندگان شود.د افزایش تولید گوشت و درآمد پرورش

های غذایی هستند اسیدیفایرها گروهی از افزودنی

ثیر بر اسیدیته خوراک در شرایط نگهداری أکه با ت

رطوبت و دمای بالا از رشد  مانندنامناسب خوراک 

آورند عوامل میکروبی و قارچی جلوگیری به عمل می

و در نهایت ریسک تولید سموم ناشی از رشد عوامل 

کاهش می یابد که به دنبال این  باکتریایی و قارچی

وری خوراک در سطح مطلوب موضوع کیفیت و بهره

 است شده مشخصچنین،  . هم(2)حفظ خواهد شد 

 و ترکیب شده معدنی عناصر با اسیدی هایآنیون که

 گردند می عناصر این هضم قابلیت افزایش باعث

 های متنوع دلیل نقش . اهمیت این موضوع به(3)

اکسیدانی  مواد معدنی در رشد، ایمنی و سیستم آنتی

در ماهی روهو، . به عنوان مثال، (4) باشد ماهی می

Labeo rohita (5) ماهی و فیل ،Huso huso (6)  

 Pelteobagrus fulvidracoماهی دم زرد،  گربهو 

، افزودن اسید سیتریک به جیره باعث افزایش (7)

ه هضم عناصر معدنی مانند فسفر، کلسیم و منگنز شد

آلای  مطالعات انجام شده روی ماهی قزل. است

 (8)افزودن اسید فرمیک اند که کمان نشان داده رنگین

کمان  آلای رنگین به جیره قزل (9)و اسید سیتریک 

 شود.می فسفر و منیزیوم و کلسیمباعث افزایش هضم 

چنین، اسیدیفایرها باعث افزایش ایمنی در ماهی  هم

 + سید فرمیکعنوان مثال، افزودن ا شوند. بهمی

پروپیونات کلسیم به جیره غذایی کپور مریگال، 

Cirrhinus mrigala باعث افزایش غلظت ،

و فعالیت لیزوزیم و انفجار تنفسی در  های خون پروتئین

به  . افزودن اسید پروپیونیک(10)خون ماهی شده است 

، Oreochromis niloticusجیره غذای تیلاپیای نیل، 

های پلاسما، ایمنوگلبولین، باعث افزایش پروتئین

چنین، افزودن  . هم(11)لیززیم و فاگوسیتوز شده است 

و اسید فرمیک به جیره غذایی  سدیم دی فرمات

ماهی منجر به افزایش فعالیت لیزوزیم، کمپلمان،  فیل

کشی و غلظت گلبولین در خون شده  فعالیت باکتری

 دهند که اسیدیفایرها. این مطالعات نشان می(12)است 

نقش مهمی در جذب مواد معدنی و بهبود ایمنی ماهی 

حال، مطالعات انجام شده در این  کنند. با اینبازی می

های ماهی خاص و اسیدهای خصوص محدود به گونه

تری در این  لی خاص بوده است و مطالعات بیشآ

 زمینه لازم است. 

 ها هوازی کربوهیدارت اسید لاکتیک محصول تخمیر بی

های اسید لاکتیک در روده است که توسط باکتری

شود. تولید اسید لاکتیک در روده ضمن تولید می

ارشی، های گوروده و بهبود فعالیت آنزیم pHکاهش 

شود  کننده بوتیرات نیز میهای تولیدباعث رشد باکتری

ها به نوبه خود اثرات مثبتی بر سلامت که این باکتری

های ساختار روده و تامین انرژی مورد نیاز سلول

. مطالعات مختلفی روی اثرات (13)آنتروسیت دارند 

اسید لاکتیک یا نمک آن در جیره آبزیان انجام شده 

های گوارشی و ها روی رشد، آنزیم تمرکز آن است که

. (16و  15، 14)فلور باکتریایی روده بوده است 
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، هدف از مطالعه حاضر ارزیابی اثر افزودن بنابراین

برخی مواد اسید لاکتیک به جیره غذایی در غلظت 

های پلاسمای خون در ماهی معدنی و پروتئین

 کمان بود.  آلای رنگین قزل

 

 ها مواد و روش

اسید لاکتیک از شرکت های غذایی:  تهیه جیره

مبتکران شیمی خریداری شد که دارای گرید غذایی 

درصد بود. اسید لاکتیک به جیره ماهی  85با خلوص 

گرم بر کیلوگرم  20و  10، 5)شاهد(،  0در غلظت 

 500(. مواد غذایی الک شده )1وارد شد )جدول 

دقیقه مخلوط شدند. سپس  20میکرون( و به مدت 

ها اضافه کرده و  ویا را به آنسروغن ماهی و روغن 

کنیم. به این مخلوط،  دقیقه مخلوط می 20مدت  به

لیتر آب اضافه شد تا مخلوط خمیری شود  میلی 350

)اسید لاکتیک در این مرحله به آب اضافه شد(. خمیر 

حاصله توسط چرخ گوشت به پلت تبدیل شد و در 

گراد و وزش باد پنکه خشک  درجه سانتی 20دمای 

 های پلاستیکی در دمای  ها در کیسهپس پلتشد. س

 گراد نگهداری شدند. درجه سانتی 4

 
 . های استفاده شده ایی هر یک از جیرهیمقدار اقلام جیره غذایی و ترکیب بیوشیم -1جدول 

 اقلام جیره غذایی
 سطح اسید لاکتیک جیره )گرم در کیلوگرم(

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 6/7درصد پروتئین،  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( 85اسید لاکتیک: گرید غذایی، خلوص  6
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کمان  آلای رنگین دویست قزلتهیه ماهی و پرورش: 

گرم( از یک مزرعه بخش خصوصی  4/62 ± 65/2)

ها به مدت  خریداری و به آزمایشگاه منتقل شد. ماهی

لیتری نگهداری شدند و  1200مخزن روز در یک  30

در طی آن دو بار در روز با جیره شاهد تغذیه شدند. 

 150تانک  12ماهی با اندازه مشابه در  180سپس 

گرم در  10~ماهی در هر تانک ) 15لیتری با تراکم 

لیتر( توزیع شدند. مخازن به صورت مداوم هوادهی 

ای هر لیتر در دقیقه به از 5/0شده و نرخ جریان آب 

 70کیلوگرم ماهی بود. هر جیره به سه تانک به مدت 

توده در روز داده شد.  درصد زیست 2روز با نرخ 

منظور تنظیم  بار به توده مخازن هر دو هفته یک زیست

مقدار خوراک ثبت می شد. مخازن روزانه تمیز و 

ها خارج شود و  سیفون می شدند تا ضایعات ماهی

درجه  3/15-11ب )کیفیت آب حفظ شود. دمای آ

گرم در  میلی 9/7-4/6گراد(، اکسیژن محلول ) سانتی

گیری شد و  ( روزانه اندازه2/7-1/8) pHلیتر( و 

میلی گرم در لیتر(  21/0-12/0)آمونیاک کل آب 

های دیجیتال  صورت هفتگی با استفاده از دستگاه به

 گیری شد.  اندازه

 100ماهی در هر تیمار صید و با  6گیری:  نمونه

گرم در لیتر اوژنول بیهوش شدند. بلافاصله پس  میلی

از بیهوشی، نمونه خون از ورید دمی با استفاده از 

 3000های هپارینه گرفته و سانتریفیوژ شد ) سرنگ

گراد( تا پلاسما برای  درجه سانتی 4دقیقه؛  7گرم؛ 

پلاسمای  های  دست آید. نمونه های بیوشیمیایی به سنجش

گراد  درجه سانتی -70به دست آمده در فریزر با دمای 

 نگهداری شدند.

گیری فسفر، کلسیم، پروتئین کل و آلبومین  اندازه

های تجاری شرکت پارس آزمون و  با استفاده از کیت

گیری آهن، مس و  دستگاه اتوآنالایزر انجام شد. اندازه

 های تجاری شرکت وندیداز انجام روی توسط کیت

گیری ایمنوگلبولین کل به روش ترسیب  شد. اندازه

 . (17)ایتلن گلیکول انجام شد  توسط پلی

ها ابتدا با استفاده از  دادهتجزیه و تحلیل آماری: 

های شاپیروویلک و لون از نظر پراکنش نرمال و  آزمون

مقایسه یید شدند. أها بررسی و تهمگن بودن واریانس

بین تیمارهای مختلف توسط آزمون تحلیل واریانس 

داری در سطح  طرفه و دانکن انجام شد. معنی یک

 ±صورت میانگین  ها به بررسی شد و داده 05/0

افزار  انحراف معیار ارائه شدند. آنالیزهای آماری در نرم

SPSS v.22  .انجام شد 

 

 نتایج

لاکیتیک به جیره غذایی اثر  افزودن اسید

داری در غلظت کلسیم و فسفر پلاسما داشت  معنی

(05/0P< تیمارهای اسید لاکتیک غلظت کلسیم .)

داری بالاتر از تیمار شاهد داشتند  طور معنی مشابه و به

گرم اسید لاکتیک  10و  5چنین، تیمار  (. هم1)شکل 

 20فسفر پلاسمای بالاتری نسبت به تیمار شاهد و 

 (. 1گرم اسید لاکتیک داشتند )شکل 

طور  غلظت آهن، مس و روی پلاسمای خون به

ثیر مقدار اسید لاکتیک جیره قرار أت داری تحت معنی

گرم اسید  20و  10(. آهن در تیمار >05/0Pگرفت )

گرم اسید لاکتیک و روی  20لاکتیک، مس در تیمار 

داری بالاتر  طور معنی گرم اسید لاکتیک به 10در تیمار 

 (. 2از تیمار شاهد بودند )شکل 
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 کمان بر غلظت کلسیم و فسفر پلاسمای خون.  آلای رنگین اثر افزودن اسید لاکتیک به جیره غذایی قزل -1شکل 

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

C 5: شاهد؛A :5  10گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم؛A :10  20گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم؛A :20 گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم. 
 

 

 
 کمان بر غلظت آهن، مس و روی پلاسمای خون.  آلای رنگین اثر افزودن اسید لاکتیک به جیره غذایی قزل -2شکل 

 باشد.  دار بین تیمارها می اختلاف معنیدهنده  ها نشان حروف متفاوت روی میله

C 5: شاهد؛A :5  10گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم؛A :10  20گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم؛A :20 گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم . 

 

داری روی  مقدار اسید لاکتیک جیره اثر معنی

پلاسمای خون نداشت غلظت ایمنوگلبولین و آلوبمین 

(05/0P> ولی مقدار پروتئین کل و گلبولین پلاسما )

ثیر اسید لاکتیک جیره بود أت داری تحت طور معنی به

(05/0P< مقدار پروتئین کل و گلبولین پلاسما در .)

داری بالاتر از  طور معنی گرم اسید لاکتیک به 10تیمار 

 (. 3تیمار شاهد بود )شکل 
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 کمان بر غلظت ایمنوگلبولین، پروتئین کل،  آلای رنگین اثر افزودن اسید لاکتیک به جیره غذایی قزل -3شکل 

 آلبومین و گلبولین پلاسمای خون. 

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

C 5: شاهد؛A :5  10گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم؛A :10  20گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم؛A :20 گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم . 

 

 بحث

امروزه بخش زیادی از پروتئین جیره غذایی 

کنند که ماهیان پرورشی را منابع گیاهی تامین می

ستند. این مواد ای متنوعی هحاوی مواد ضدتغذیه

ای در هضم و جذب مواد مغذی اختلال ضدتغذیه

 ای کنند. برخی از این مواد ضد تغذیهایجاد می

توان در هضم و جذب مواد معدنی نقش دارند که می

های وکوزینولات و کربوهیدراتبه فیتات، گل

آلی (. اسیدهای 18ای اشاره نمود ) نشاستهغیر

توانند باعث افزایش هضم و جذب مواد معدنی در  می

، افزودن پژوهشهایی شوند. در این چنین جیره

سطوح مختلف اسید لاکتیک به جیره منجر به تغییرات 

دار در غلظت مواد معدنی در پلاسمای اندک ولی معنی

 تواند سهم نسبتاً خون شد. علت تغییرات اندک می

به پروتئین حیوانی باشد.  پایین پروتئین گیاهی نسبت

های حیوانی از قابلیت هضم بالایی برخوردار پروتئین

تری دارند و به  ای خیلی کمهستند و مواد ضد تغذیه

فیتات( در جیره  ای )مثلاًهمین دلیل، شاید ماده زمینه

قدر بالا نبوده که اثر اسید لاکتیک خیلی شدید  آن

دار بوده است عنیحال، اثر اسید لاکتیک م باشد. با این

ثیر احتمالی آن بر مقدار فیتات أتواند به دلیل ت که می

چنین، کاهش اسیدیته دستگاه  موجود در جیره و هم

پذیری مواد معدنی باشد.  گوارش و افزایش هضم

کمان نشان  آلای رنگین مطالعات پیشین روی ماهی قزل

اند که افزدن اسید آلی )اسید فرمیک یا اسید داده

ک( به جیره قابلیت هضم مواد معدنی جیره را سیتری

(. چنین نتایجی در مطالعات 9و  8دهد )افزایش می

ماهی زرد  ماهی و گربه پیشین روی ماهی روهو، فیل

کرده بودند های حاوی اسید سیتریک دریافت که جیره

توان می بنابراین(. 7و  6، 5)نیز مشاهده شده است 

آلای  گفت که افزایش مقدار مواد معدنی در خون قزل

ثیر اسید لاکتیک جیره به دلیل أت کمان تحت رنگین

 ها در دستگاه گوارش بوده است.  افزایش هضم آن

اسیدهای آلی نقش مهمی در ایمنی ماهی دارند که 

تواند بهبود فلور میکروبی روده و ایمنی دلیل آن می

اند که (. مطالعات متعددی نشان داده19ای باشد )روده

های مفید اسیدهای آلی باعث افزایش جمعیت باکتری

ش ماهی ها در دستگاه گوارمانند لاکتوباسیلوس
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ز عوامل افزایش ها یکی ا(. این باکتری20شوند ) می

که  طوری اختصاصی در ماهی هستند بهایمنی غیر

های ایمنی ها به جیره باعث افزایش شاخص افزودن آن

نیز  پژوهش(. در این 21خونی در ماهی شده است )

گرم  10مقدار پروتئین کل و گلبولین پلاسما در تیمار 

داری افزایش یافته است. طور معنی اسید لاکتیک به

های متنوعی است گلبولین پلاسما متشکل از پروتئین

خص شده ر سلامت ماهی نقش مهمی دارند. مشکه د

ها افزایش است که در شرایط بیماری، مقدار گلبولین

باشد. ها در ایمنی می هنده نقش آند یابد که نشانمی

 پژوهشها در این افزایش غلظت گلبولین بنابراین

های تواند نشانه افزایش آمادگی ماهی برای بیماری می

(، 10احتمالی باشد. مطالعات قبلی روی کپور مریگال )

( نیز نشان داده 12ماهی ) ( و فیل11تیلاپیای نیل )

توانند باعث است که اسیدهای آلی در جیره غذایی می

های های ایمنی خون از جمله پروتئینبهبود شاخص

 پلاسما شوند. 

دهند که نشان می پژوهشدر نهایت، نتایج این 

آلای  افزودن اسید لاکتیک به جیره غذایی قزل

ثری در افزایش غلظت مواد ؤکمان نقش م ینرنگ

های پلاسما دارد. بر این اساس، معدنی و پروتئین

گرم در کیلوگرم اسید لاکتیک بهترین  10-20غلظت 

 اند. نتایج را داشته
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