
 (DOI): 10.22092/ISFJ.2026.136069                     35(3) 81-95                        Iranian Scientific Fisheries Journal 

Growth performance, blood parameters, immunity, and digestive enzyme activity of the 

great sturgeon (Huso huso) fed with different levels of A-Cid Aqua acidifier 

 

Taati R.1*; Pajand Z.O.2; Mohseni M.2; Pourshafaghi A.1 

 
*r.taati@iau.ac.ir 

 
1-Department of Fisheries, Tal.C., Islamic Azad University, Talesh, Iran 

2-International Sturgeon Research Institute, Iranian Fisheries Science Research Institute (IFSRI), 

Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Rasht, Iran 

 

Received: May 2026                                    Accepted: July 2026                                  Published: September 2026 

 

 

 

Introduction  

The great sturgeon (Huso huso) is the largest and one of the most economically important sturgeon species 

native to the Caspian Sea (Ciulli et al., 2020). In recent years, this species has attracted considerable 

interest in global aquaculture due to its rapid growth rate, high tolerance to environmental stressors and 

pathogenic challenges, and adaptability to a wide range of culture conditions (Mohseni et al., 2021). In 

aqua-feed industry, environmentally friendly feed additives have emerged as a promising strategy to 

reduce reliance on chemical treatments while enhancing nutrient bioavailability in fish and shellfish (Ng 

and Koh, 2017). Acidifiers (compounds containing organic acids and their salts) are one of the common 

additives with many beneficial effects in aquatic nutrition (Sotoudeh et al., 2020; Zhang et al., 2022). The 

presence of organic acids reduces the acidity of food and prevents the growth of harmful microorganisms 

during storage or the secretion of toxic metabolites, especially mycotoxins produced by fungi (Metzler and 

Mosenthin, 2007). A-Cid Aqua Acidifier is a collection of short-chain organic acids including citric acid 

(15%), formic acid (15%), fumaric acid (10%), propionic acid (10%), lactic acid (5%), acetic acid (5%), 

and vermiculite (40%) as a carrier, which has properties such as improving digestive tract activity, 

strengthening the immune system, and reducing feed conversion ratio (FCR). A unique feature of this 

compound is the presence of fumaric acid, which increases feed intake by making it palatable, thereby 

improving digestion and absorption. Fumaric acid has an antimicrobial effect due to its lipophilic nature 

and high dissociation capacity (Martin-Dominguez et al., 2018). Given that this compound has not been 

evaluated in sturgeon, the aim of the present study was to determine growth, blood parameters, immunity, 

and digestive enzyme activity of great sturgeon fed different levels of dietary A-Cid Aqua. 

Methodology   

Initially, the adaptation of the great sturgeon juveniles to the experimental tanks, density, and common 

commercial diet (Dibaq, Segovia, Spain) of the station was carried out for one week. Then, 240 great 

Copyright: © 2025 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed 
under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
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sturgeon juveniles weighing 25.40±3.91 g were randomly distributed into twelve 500-liter circular 

fiberglass tanks at a density of 20 fish per tank in three replicates. All tanks were equipped with a central 

aeration system. During the rearing period, the photoperiod was adjusted 14 h light and 10 h dark. Dietary 

treatments included 0 (control), 1 (A-Cid-1), 2 (A-Cid-2), and 4 (A-Cid-4) g of A-Cid Aqua (Sepehr 

Saman Fartak Additives Company, Mashhad, Iran) (Hadidi and Taati, 2016; Abdel-Tawwab et al., 2019; 

Asgharzadeh and Taati, 2020; Zhang et al., 2022) per kg in the basal diet. According to the instruction as 

suggested by Mohseni et al. (2021), the required amounts of acidifier were added to the basal diet for 

homogenization. At the end of the feeding trial, juveniles underwent a 24-hour starvation period. 

Subsequently, three fish from each treatment were randomly selected and blood was collected from the 

caudal vein using a 2 mL heparinized syringe. Hematological indices such as hemoglobin (Hb), hematocrit 

(Hct), red blood cells (RBC), white blood cells (WBC), mean corpuscular volume (MCV), mean 

corpuscular hemoglobin (MCH), mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC), and differential 

leukocyte counts were measured as described by Klontz (1994). According to Ellis (1990), the 

turbidimetric method was conducted to assay lysozyme. Plasma liver enzymes including aspartate 

aminotransferase (AST) and alanine aminotransferase (ALT) were determined by kinetic colorimetric 

method and alkaline phosphatase (ALP) was measured via kinetic enzymatic method (Moss and 

Henderson, 1999). Enzymatic kinetic colorimetric method was performed to specify the activities of 

alpha-amylase, protease and lipase enzymes. All data were analyzed using SPSS software. 

Results  

Fish fed diets containing different levels of A-Cid Aqua revealed significant differences in final weight, 

weight gain, weight gain, specific growth rate (SGR), condition factor, and FCR compared to the control 

group. Final weight and weight gain in fish fed acidifier at the levels of 2 and 1g showed significant 

differences (p<0.05) compared to the control and A-Cid-4. A significant improvement (p<0.05) was 

obtained in FCR in A-Cid-2 group in comparison with those fed control and A-Cid-4 diets. In the final 

length index, it was seen a statistically significant difference between the A-Cid-1 group with the control 

and A-Cid-4. The highest value of SGR was achieved in the group that received 2g acidifier-added feed, 

which showed a significant difference with those fed 4g A-Cid Aqua and control diet. Moreover, no 

mortality occurred in the experimental groups during 60-day feeding trial. RBC count and the values of 

Hb and Hct recorded a similar trend, such that groups fed 2 and 4g A-Cid Aqua indicated a significant 

increase (p<0.05) compared to other groups, respectively. The number of white blood cells showed a 

significantly higher value in A-Cid-2 group than the other groups (p<0.05), while the lowest number was 

observed in fish fed A-Cid-4. Statistical analysis revealed no significant variations in MCH, MCHC, 

monocytes, and eosinophils. The number of lymphocytes increased (p<0.05) in all treated groups. Liver 

enzymes in the control group were significantly (p<0.05) lower than those fed acidified diets. In this 

regard, AST and ALT in the A-Cid-2 group recorded the highest (p<0.05) values compared to control fish 

and the A-Cid-1 group. The immune system was boosted. An increase in lysozyme activity was apparent 

in fish exposed to A-Cid Aqua levels but only the A-Cid-2 group showed a significant difference with the 

control (p<0.05). The A-Cid-2 group had the highest value (p<0.05). In addition, IgM levels markedly 

(p<0.05) elevated in the acidifier-fed groups. The highest IgM values were reported in A-Cid-2 and A-
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Cid-4 groups as compared with those fed the control diet and 1g A-Cid Aqua (p<0.05). The activity of all 

three digestive enzymes in fish fed all levels of acidifier was higher than the control. There was no 

significant difference between fish fed the three levels of A-Cid Aqua from viewpoint of Alpha-amylase 

enzyme activity, but the levels of this enzyme in the control population decreased significantly (p<0.05). 

The highest (p<0.05) amount of lipase enzyme activity was found in the A-Cid-2 group. In addition, the 

protease enzyme activity elevated in all supplemented groups (p<0.05), and those fed 2g A-Cid Aqua 

indicated the highest value. 

Discussion and conclusion    

Aquaculture feed enriched with acidifiers improves palatability and physical quality, such as durability 

and stability in water, and can increase feed efficiency in the host. After a 60-day feeding period, the 

results clearly indicate that supplementation of diets with the acidifier A-Cid Aqua improved the growth, 

weight gain and feeding efficiency, such as reducing the FCR in great sturgeon. According to the obtained 

data, suitable condition was achieved in blood parameters, immunity such as lysozyme activity, IgM, and 

digestive enzyme activity. The beneficial effects of organic acids including enhancing growth 

performance, improving blood and biochemical parameters, and enhancing immune responses, have been 

proven in tiger fish (Astronotus ocellatus) (Hadidi and Taati, 2016), common carp (Cyprinus carpio) 

(Asgharzadeh and Taati, 2020), rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) (Mohammadi et al., 2020), 

yellowfin seabream (Acanthopagrus latus) (Badzohre et al., 2020), Siberian sturgeon (Acipenser baerii) 

(Falahatkar et al., 2020; Kazemi et al., 2023; Ashourpour et al., 2026), Sterlet sturgeon (Acipenser 

ruthenus) (Kakavand et al., 2021), and great sturgeon (Huso huso) (Panahi Sahebi et al., 2023). 

Nevertheless, because of the different results in liver enzymes compared to other parameters examined, 

this section requires a detailed and complementary study in the future to determine all its dimensions. 

Consequently, due to the undeniable role of A-Cid Aqua on growth, physiological factors and digestive 

enzymes, it is recommended to utilize this compound at the level of 2 g in great sturgeon diet as the main 

cultivated sturgeon species. Future research should focus on extracting organic acids from specific plants, 

developing food encapsulation technologies to increase stability in water, and inventing environmentally 

friendly organic acids-based feed formulation to increase mineral uptake, especially phosphorus, and 

prevent its excretion to realize organic and sustainable aquaculture. 
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 پژوهشی:  –مقاله علمی  

ماهی  فیل های گوارشی های خونی، ایمنی و فعالیت آنزیمعملکرد رشد، فراسنجه
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 چکیده

در  پایدار استفاده شوند.    پروریی آبز  زمینهدر تغذیه آبزیان در  طبیعی    توانند به عنوان افزودنی فایرها، نمک اسیدهای آلی هستند که میاسیدی
های خونی، شاخص بر عملکرد رشد،  (  A-Cid)به اختصار:    A-Cid Aquaفایر تجاری  دی سطوح مختلف اسیبا    هیتغذتأثیر    ، بهحاضر  تحقیق 

  گرم به   40/25±   91/3عدد فیل ماهی با میانگین وزنی    240.  پرداخته شد  (Huso husoماهی )در فیل   های گوارشیآنزیم   و  بیوشیمیایی، ایمنی
روز با جیره حاوی صفر    60مدت    به   و  شدند  عی( توز تکرار  3تیمار آزمایشی با    4)لیتری    500  مخزن مدور فایبرگلاس  12در    تصادفی   طور

در حد سیری ظاهری مورد تغذیه قرار   ،فایر در کیلوگرم جیره پایهگرم اسیدی (  A-Cid-4) 4( و A-Cid-2) 2(، A-Cid-1) 1)شاهد(، 
  های گوارشی ارزیابی گردید. براساس نتایج ایمنی و فعالیت آنزیم ی خونی و بیوشیمیایی،  هافراسنجه ،  رشد  یهاشاخص دوره،    انتهایدر  گرفتند.  

  ی شیآزما  یهاگروه   ریبالاتر از سا   یداریمعن  به طور  A-Cid-2  گروه   در  ژه یو نرخ رشد و   ، درصد افزایش وزن بدنزن کسب شدهو  ییزن نها و
های قرمز و سفید و  . بالاترین مقادیر هموگلوبین، هماتوکریت، تعداد گلبول( p<0/ 05)ضریب تبدیل غذایی در همین گروه کاهش یافت    و  بود

شده با    های پلاسمایی کبد در گروه شاهد نسبت به تیمارهای تغذیه(. آنزیم p<0/ 05ثبت گردید )   A-Cid-2  درصد لنفوسیت در گروه 
در مقایسه با شاهد    A-Cidبا افزایش سطح  Mلین  ایمنوگلوبوفعالیت لایزوزیم و سطوح  تر بود.  پایین   (p< 05/0)داری  معنی  به طورفایر  اسیدی

آمیلاز، پروتئاز و لیپاز را  -های آلفاماهی سطوح فعالیت آنزیم فایر در جیره غذایی فیل اسیدی  گنجاندن. علاوه بر این،  ( p<0/ 05)افزایش یافت  
تواند باعث افزایش  ماهیان می گرم در جیره غذایی فیل   2در سطح    A-Cid Aqua در مجموع، براساس نتایج، استفاده از   .(p< 05/0)ارتقاء داد  

 های ایمنی شود. های خونی و تقویت پاسخ های گوارشی، بهبود شاخص کارایی تغذیه و ترشح آنزیم 
 

 بلوگا، اسیدهای آلی، رشد، خون، آنزیم  :لغات کلیدی

 
نویسنده مسئول*
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 مقدمه 

ماهیان   پرورش  خاویامروزه  و  گوشت  دلیل  به  ار خاویاری 
گذاری فرصت سرمایه  و   گرانبهای آنها در حال گسترش بوده

ب مطلوبی استه را  آورده  و بزرگ ماهیفیل  . وجود  ترین 
شده بومی  شناخته  که  بوده  خاویاری  ماهیان  گونه  ترین 
 تولید خاویار ( وCiulli et al., 2020)  استدریای خزر  

ای به گونهتبدیل آن را    ،قیمتدرشت، مرغوب، لذیذ و گران
 . ( Bronzi et al., 2019)فرد در جهان نموده است  منحصربه 

های  ، آلودگی منابع آبی، احداث سد در زیستگاهاین  با وجود
ناپایدار صیادی  و  مخاطرهچالش  ،آبی  ایجاد های  را  آمیزی 

ای بسیار  منجر به قرارگیری این ماهی به عنوان گونه  و  کرده
قرمز   فهرست  در  خطر  معرض  است    IUCNدر  شده 

(Ruban et al., 2019  به این گونه  (. در سالیان گذشته 
استرس  عوامل  برابر  در  بالا  و تحمل  رشد سریع  زای  دلیل 

برای بیماری  هایشاخصمحیطی،   مناسب  شرایط  و  زا 
ای برای عرضه در بازارهای جهانی  قابلیت گسترده  ،پرورش

  (.Mohseni et al., 2021)یافته است 
افزودنی آبزیان،  با  در صنعت خوراک  های خوراکی سازگار 

برای    ،زیستمحیط امیدوارکننده  رویکردی  عنوان  به 
درمان از  برخی  فراهمی جایگزینی  بهبود  و  شیمیایی  های 

پوستان در نظر گرفته زیستی مواد مغذی در ماهیان و سخت 
(. بیشتر ماهیان اسید کمی  Ng and Koh, 2017اند )شده

ت گوارش  دستگاه  می از  این  رشح  در  ، زمینهکنند. 
نمکاسیدی  و  آلی  اسیدهای  حاوی  )ترکیبات  های  فایرها 

های رایج با اثرات مفید زیادی در تغذیه  یکی از افزودنی  ،آنها(
شوند. تحقیقات گذشته تأیید کردند که  آبزیان محسوب می

اسیدیجیره  حاوی  غذایی  میهای  افزایش  فایرها  با  توانند 
های ایمنی در سرم و مخاط ماهی، سلامت ماهی را پاسخ

 ,.Sotoudeh et al., 2020; Zhang et alتقویت کنند )

  دهد میاسیدیته غذا را کاهش  (. وجود اسیدهای آلی،  2022
میکروارگانیسم رشد  از  هنگام و  مضر  یا  سازی  ذخیره های 

ی  های تولیدویژه مایکوتوکسین به سمی هایمتابولیت  ترشح
 ,Metzler and Mosenthinکند )جلوگیری می هاقارچ  از

( اسید پروپیونیک، 2017)   Kohو    Ng  نظر(. طبق  2007
های آنها  اسید فوماریک، اسید فرمیک، اسید لاکتیک و نمک

اسیدهای  .  هستند بیشترین کاربرد در خوراک حیوانات  دارای  

غشا از  عبور  از  به  زابیماری هایباکتری  ءآلی پس  ورود  و 
تضعیف   سبب  آن،  در  هیدروژن  یون  شدن  جمع  و  سلول 
سلول، نابودی اسیدهای نوکلئیک )از طریق یون کربوکسیل 

توقف ساخت   نهایت  (  .شوندمی  DNAموجب  در  سبب  و 
باکتری   این   (.Hossain et al., 2007)  شوند میمرگ 

های اسیدلاکتیک  رشد باکتری را برای محیط مطلوبفرایند،  
ومیفراهم   می روده وفلورمیکر  کند  بهبود  بخشد را 

(Sotoudeh et al., 2020 .) 
با    ای از اسیدهای آلیمجموعه  A-Cid Aquaفایر  اسیدی 

( سیتریک  اسید  شامل  کوتاه  اسید    15زنجیره  درصد(، 
)(درصد  15)  فرمیک فوماریک  اسید  اسید    10،  درصد(، 

( )  10پروپیونیک  لاکتیک  اسید  اسید   5درصد(،  درصد(، 
به    40درصد( و ترکیب ورمی کولیت )  5استیک ) درصد( 

خواصی از جمله بهبود فعالیت  دارای  عنوان حامل بوده که  
کاهش   و  ایمنی  دستگاه  عملکرد  تقویت  گوارش،  دستگاه 

غذایی   تبدیل  ترکیب، از    .استضریب  این  ممتاز  ویژگی 
خوراکی موجب اسید فوماریک بوده که با ایجاد خوش داشتن  

و خوراک  مصرف  جذب    افزایش  و  هضم  بهبود  نتیجه  در 
دوستی  شود.  می چربی  ویژگی  دلیل  به  فوماریک  اسید 

)لیپوفیلیک( و ظرفیت تفکیک بالای آن )تجزیه کامل اسید 
دهنده آن(، اثر ضد میکروبی دارد. هنگام  های تشکیلبه یون

کاهش و  باکتری  سلول  غشای  از  سیتوپلاسم،   pH عبور 
آنزیمی را تغییر و رشد را مهار    متابولیسم باکتری و فعالیت

می سلول  مرگ  باعث  یا  و  )کرده  -Martinشود 

Dominguez et al., 2018 اسید فوماریک به عنوان یک .)
گربه خوراک  در  مفید  )افزودنی  آفریقایی   Clariaماهی 

gariepinus( )Omosowone et al., 2015  و به عنوان )
بر غذایی  جیره  آلی  اسیدهای  ترکیبات  از  ای بخشی 

ارزیابی شده   ، ( Pelteobagrus  fulvidracoماهی زرد )گربه
( و  (.  Zhu et al., 2014است  آلی  اسیدهای  مفید  اثرات 

ی  ها فراسنجه عملکرد رشد، بهبود    ءهای آنها شامل ارتقانمک
تایگر  های ایمنی در ماهی  خونی، بیوشیمیایی و تقویت پاسخ

(Astronotus ocellatus)  (Hadidi and Taati, 2016  ،)
 Cyprinus carpio( )Asgharzadeh andکپور معمولی )

Taati, 2020 قزل )رنگینآلای(،   Oncorhynchusکمان 

mykiss( )Mohammadi et al., 2020 تاسماهی سیبری ،)
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(Acipenser baerii(  )Falahatkar et al., 2020; 

Kazemi et al., 2023; Ashourpour et al., 2026) ،
 Acipenser ruthenus( )Kakavandاسترلیاد )تاسماهی  

et al., 2021) فیل )و  )Huso husoماهی   )Panahi 

Sahebi et al., 2023 به است.  (  رسیده  ،  علاوه بهاثبات 
نابودی عوامل  اسیدی  ازدیاد هیدرولیز فیتات،  فایرها سبب 

و کاهش زمان تخلیه روده در    زا در رودهمیکروبی بیماری
 Epinephelus lanceolatus( )Lin andپیکر )هامور غول

Cheng, 2017( نیل  تیلاپیای  و   )Oreochromis 

niloticus( )Tran-Ngoc et al., 2019توجه   با اند.  ( شده
اویاری مورد ارزیابی قرار  در ماهیان خ   که این ترکیببه این
هدف  نگرفته رشد،    ، حاضر  تحقیق،  عملکرد  تعیین 

ایمنی هافراسنجه  خونی،  آنزیم  ی  فعالیت  گوارشی و  های 
 A-Cidفایر  ماهی تغذیه شده با سطوح مختلف اسیدی فیل

Aqua  استدر جیره. 
 

 مواد و روش کار 

 طراحی آزمایش 
این تحقیق در ایستگاه تحقیقات تاسماهیان گیلان وابسته به 

بین  تحقیقات  خاویاریانستیتو  ماهیان  در  و)  المللی  اقع 
تابستان    (،چابکسر، گیلان آغاز،    1404در  اجرا گردید. در 

ماهیان با مخازن آزمایشی، تراکم و جیره سازگاری بچه فیل
مدت یک    به  )شرکت دیباک، سگوویا، اسپانیا(تجاری رایج  

عدد از ماهیان با میانگین   240هفته انجام گرفت. در ادامه،  
به  طور    به   گرم  40/25±91/3وزنی   مخزن   12تصادفی 

لیتر با تراکم    350ری با حجم آبگیری  لیت  500فایبرگلاس  
توزیع شدند    20 مخزن  هر  در   ,.Mohseni et al)عدد 

2014, 2018; Falahatkar et al., 2018.)    مخازن همه
بودند.   مرکزی  هوادهی  سیستم  به  پرورش مجهز  برای 

  لیتر در دقیقه   3/9-5/9ماهیان، آب مورد نیاز از چاه با دبی  
پس از عبور از فیلترها تأمین گردید. روزانه دو بار )قبل از 

درصد از حجم آب مخازن تعویض    30غذادهی( و به مقدار  
به نوری  دوره  پرورش،  دوره  طی  ساعت    14صورت    شد. 

 ساعت تاریکی اجرا گردید.  10روشنایی و 
بر   تصادفی مشتمل  چهار  این تحقیق در قالب طرح کاملاً 

تکرار طراحی گردید  با سه  غذ.  تیمار  ایی شامل  تیمارهای 

-A-Cid)  4( و  A-Cid-2)   2(،  A-Cid-1)  1  (، صفر )شاهد

افزودنی های    )شرکت  A-Cid Aquaگرم اسیدی فایر  (  4
 ,Hadidi and Taati)  سپهر سامان فرتاک، مشهد، ایران(

2016; Abdel-Tawwab et al., 2019; Asgharzadeh 

and Taati, 2020; Zhang et al., 2022  ) در کیلوگرم
)شرکت دیباک، سگوویا، اسپانیا( شامل  جیره پایه اکسترود  

درصد خاکستر و    7درصد چربی،    14درصد پروتئین،    45
روز    60درصد فیبر بود. به صورت روزانه و در تمام مدت    8/1

دمای و   آب، آزمایش،  اکسیژن   دستگاه  با   pHمقادیر 

مدل مترمالتی   WTW multiLine 3410  دیجیتال 
(Weilheim, Germanyان دما  دازه(  شدند.  گیری 

سانتی  83/0±46/19 محلول درجه  اکسیژن  گراد، 
و  میلی  7/ 79/0±91 لیتر  بر  ثبت   pH  41/78±0/7گرم 

 گردیدند. 
 

 های غذایی و غذادهیتهیه جیره
(  2021و همکاران )  Mohseniطبق روش کار پیشنهادی  

 سازی مقادیر بسیار کم مکمل به جیرهبرای افزودن و همگن
سازی  برای همگنفایر  اسیدیغذایی، ابتدا مقادیر مورد نیاز  

به جیره پایه اکسترود پودر شده افزوده شدند. سپس مقداری  
تا شکل خمیری پیدا کند.    شد  آب مقطر به ترکیب اضافه

هایی  آنگاه، مخلوط از چرخ گوشت عبور داده شد تا به رشته
شوند.   رشته  برایتبدیل  رطوبت،  دمای  کاهش  در    40ها 

کن گذاشته ساعت در خشک   24گراد به مدت  درجه سانتی
و در فریزر شده  بندی  بسته متر  میلی 2با قطر  ها  پلت.  شدند

نگهداری درجه سانتی  -14در دمای   زمان مصرف  تا  گراد 
از توزیع غذا، جیره شدند.   از قبل  از فریزر خارج و پس  ها 

اراهم ماهیان  به  و  توزین  محیط،  با  شد.  ئدمایی    برایه 
همسان بودن شرایط تحقیق، برای تیمار شاهد، همه مراحل 

اسیدی   جز)به در    ،فایر(افزودن  ماهیان  تغذیه  شد.  اجرا 
)با   18:00و    13:00،  8:00ساعات   در حد سیری چشمی 

 انجام پذیرفت.   ،توجه به اشتها و غذاگیری ماهیان( 
 

 بررسی وضعیت رشد و تغذیه ماهیان

آزمایش فرایند زیست   ابتدا، میانه و در سنجی فیل انتهای 
سنجی غذادهی  از زیست  قبل  یک روز اجرا گردید. ماهیان

 شود. طور کامل تخلیه  به گوارش ماهیان تا دستگاه قطع
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شدند.   صید مخزن هر آنگاه، با استفاده از ساچوک ماهیان
 با سنجیتخته زیست  و گرم 1/0دقت   با دیجیتال ترازوی

 طول کل  و وزن گیریاندازه ترتیب برایمتر بهمیلی یک دقت

وزن و  های حاصل از  طبق دادهکار گرفته شدند.  به ماهیان

ماهیان رشد  و  طول  ارزیابی    معادلات براساس  ضعیت  ذیل 
  :(Hung et al.,1993; Deng et al., 2003)  گردید

 

Weight Gain (WG; g) = W2 – W1 

Specific Growth Rate (SGR; %/day) = 100 × [Ln W2- Ln W1/t]  

Body Weight Increase (BWI; %) = [WG/ W1] × 100  

Condition Factor (CF) = 100 × (W2/ L2
3)  

Feed Conversion Ratio (FCR) = Feed Consumption / Weight Gain  

Survival Rate (SR; %) = 100 × [N2-N1]   
W1گرم(،   : وزن اولیه(W2  ،)گرم( وزن نهایی :Ln  ،لگاریتم نپرین :L2  ،)سانتیمتر( طولکل نهایی :t  ،)مدت پرورش )روز :WG  وزن :
،  کسب شده SGR  ،نرخ رشد ویژه :BWI  ،درصد افزایش وزن بدن :CF  ،ضریب چاقی :FCR:   ،ضریب تبدیل غذاییFC غذای :

 : تعداد ماهیان در پایان آزمایش N2: تعداد ماهیان در آغاز آزمایش، N1: نرخ ماندگاری، SRمصرفی )گرم(، 
 

 های خونی گیری و بررسی فراسنجهخون 
  ی گرسنگ  دوره   ای، فیل ماهیان یک در پایان آزمایش تغذیه

عدد    3  ی تصادف  طور  بهه را سپری نمودند. در ادامه،  ساعت  24
هر    یماه  دم و    انتخاب   تیماراز  ساقه  رگ  با    ی از  ماهیان 

از هپار  استفاده  انجام   یتریلیلیم  2  نهیسرنگ  خونگیری 
فراسنجه  گرفت. منظور سنجش   5/0مقدار  های خونی،  به 
تیوبلیتر  میلی به  اپندورفخون  هپارینه ریخته شد.    های 

های  ترتیب با روشغلظت هموگلوبین و درصد هماتوکریت به

گیری شدند.  سیانومت هموگلوبین و میکروهماتوکریت اندازه
های قرمز و سفید خون گلبول  ،ومتربا استفاده از لام هموسیت

تفریقی گلبول تهیه  شمارش شدند. شمارش  با  های سفید 
 ,Klontzگیمسا انجام گرفت ) گسترش خونی و رنگ آمیزی  

ط متوس(،  MCH)  متوسط هموگلوبین گلبول قرمز(.  1994
قرمز گلبول  غلظت هموگلوبین    (MCV)  حجم  متوسط  و 

 :  محاسبه شدند  ذیل( طبق روابط MCHC) سلولی
 

Mean Corpuscular Hemoglobin (MCH; pg/cell) = (Hemoglobin × 10) / RBC 

Mean Corpuscular Volume (MCV; fL) = (Hematocrit × 10) / RBC    

Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration (MCHC; g/dL) = (Hemoglobin × 100) / Hematocrit 
 

لیتر  میلی   1/ 5مقدار  یایی و ایمنی،  مطالعات بیوشیمبه منظور  
  ها در زمان نمونههای بدون هپارین ریخته و  خون به تیوب 

  پلاسما   و شده    وژیفیسانتر  قهیدور بر دق  3000  با و    قهیدق  10
  -20  در دمایتا زمان آزمایش  تازه منتقل و    ی هاوب یت  به

پلاسمایی  های  آنزیم  . سازی شدندذخیره  گرادیدرجه سانت
آمینوترانسفراز    شامل   کبد آلانین    و   (AST)آسپارتات 

آنزیم   و   سنجی کینتیک به روش رنگ (ALT)آمینوترانسفراز  
فسفاتاز   کینتیک  (ALP) آلکالین  آنزیماتیک  روش  به 

شدند اندازه (. Moss and Henderson, 1999)  گیری 
دستگاه گوارش   و لیپاز  پروتئاز  آمیلاز،-آلفا   هایآنزیمفعالیت  

روش   کینتیکرنگ  نزیماتیکآبه  دستگاه    سنجی  با 
 ,Moss and Henderson)  تعیین شدند  اسپکتروفتومتر

1999; Tian et al., 2012)  .  ایمونوگلوبولین  Mمقادیر 
(IgM  گردید سنجش  ایمونوتوربیدومتریک  روش  طبق   )
(Bag et al., 2009.)  از روش   یزوزیملاتعیین غلظت  برای

  میکرولیتر سرم با  250مقدار    .گردیداستفاده    سنجیکدورت
سوسپانسیونمیلی  75/1  Micrococcusباکتری  لیتر 

luteus   (375/0  فسفات سدیم   بافردر    لیترمیلی  /گرممیلی  
به  ها  نمونه   یجذب نورمخلوط و    (pH  2/6با    مولار  05/0
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موج الایزا در طول  با  ایثانیه  30در فواصل  دقیقه    5مدت  
 (.Ellis, 1990) دخوانده ش نانومتر 450

 

 هاوتحلیل آماری دادهروش تجزیه
  به  اجرا و نتایجتصادفی  به شکل طرح کاملاَ    حاضر،  مطالعه

معیار گزارش شدند. در ابتدا، نرمال   انحراف± میانگین صورت

و همگنی    Smirnov–Kolmogorovبا آزمون   هابودن داده

تعیین گردیدند. با عنایت به    Leveneها با آزمون  واریانس

برای    همگنی میانگیناعداد،    تیمارهایبین    هامقایسه 

در    دانکن  و  تجزیه واریانس یک طرفه  هایآزمون  آزمایشی،

  SPSSاستفاده شدند. با کمک نرم افزار    %95  طمینانسطح ا

(IBM SPSS Statistics, Armonk, USA  نسخه )27 

 ها مورد تحلیل قرار گرفتند. داده

 

 نتایج 

 A-Cidفایر  های حاوی اسیدیه شده با جیرهماهیان تغذی

Aqua    در وزن نهایی، میزان وزن کسب شده، درصد افزایش
تبدیل   ضریب  و  چاقی  ضریب  ویژه،  رشد  نرخ  بدن،  وزن 

معنی اختلاف  دادند غذایی  بروز  شاهد  ماهیان  با    داری 
(05/0>p)  .نهایی و وزن کسب شده در  های  شاخص وزن 

اختلاف    ، گرم اسیدی فایر  1و    2ماهیان تغذیه شده با سطوح  
نشان دادند. در    A-Cid-4و با شاهد    (p<05/0)داری  معنی

-Aبا ماهیان شاهد و   A-Cid-1شاخص طول نهایی، گروه 

Cid-4  داری نشان داد  اختلاف معنی(05/0>p)  .  شاخصدر  
بین    (p<05/0)داری  درصد افزایش وزن بدن، تفاوت معنی

وقوع پیوست.  و شاهد به  A-Cid-4با    A-Cid-2های  گروه
بیشترین مقدار را ثبت    A-Cid-2در گروه  نرخ رشد ویژه  

اختلاف معنی با گروه  کرد که  و جمعیت    A-Cid-4داری 
 در  (p<05/0)داری  بهبود معنی.  (p<05/0)شاهد بروز داد  

نسبت به    A-Cid-2گروه  ضریب تبدیل غذایی در ماهیان  
ضریب چاقی در  .  حاصل شد  A-Cid-4تیمارهای شاهد و  

ای بالاترین  های تغذیهدر قیاس با سایر گروه  A-Cid-2گروه  
(05/0>p)  (. 1)جدول اختصاص داد خود مقدار را به 
 

 ( n=3؛ معیار انحراف   ±   ن ی انگ ی )م روز    60جیره بر عملکرد رشد فیل ماهی طی مدت    A-Cid Aquaفایر  تأثیر سطوح مختلف اسیدی : 1جدول 
Table 1: Effect of different levels of dietary A-Cid Aqua  on growth performance of great sturgeon during 60 days 

(Mean ± SD; n=3) 

Parameters 
 Dietary A-Cid Aqua Levels (g/kg)  

0 1 2 4 

IW (g) 3.47±24.45 4.98±25.37 3.56±25.87 3.58±25.60 

FW (g) a2.70±79.20 b0.75±91.50 c4.67±98.57 a4.25±84.25 

FL (cm) a0.27±27.97 c0.40±28.92 bc0.27±28.62 ab0.35±28.12 

WG (g) a2.90±54.75 b0.37±66.12 b5.30±72.70 a4.90±58.65 

BWI (%) a13.69 ±224.00 ab2.37±260.61 b27.28 ±281.40 a24.97 ±229.52 

SGR (% /day) a0.07±1.96 ab0.01±2.14 b0.12±2.23 a120.±1.98 

FCR c0.04±0.75 ab0.005 ±0.64 a0.06±0.60 bc0.08±0.73 

CF a0.02±0.36 a0.01±0.38 b0.01±0.42 a0.005 ±0.37 

SR (%) 100 100 100 100 

IW وزن اولیه؛ :FW وزن نهایی؛ :FL طول نهایی؛ :WG وزن کسب شده؛ :BWI درصد افزایش وزن بدن؛ :SGR  نرخ رشد ویژه؛ : 

FCR ضریب تبدیل غذایی؛ :SRدار آماری دارند  ها در هر ردیف با حروف متفاوت اختلاف معنیمیانگین : نرخ ماندگاری(05/0>p). 
IW: Initial Weight; FW: Final Weight; FL: Final Length; WG: Weight Gain; BWI: Body Weight Increase; SGR: Specific 

Growth Rate; FCR: Feed Conversion Ratio; CF: Condition Factor; SR: Survival Rate. 
Means in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05). 

 

بیوشیمیایی    هایفراسنجه   مقادیر  2جدول  در   و  خونی 
پا  ماهیانفیل تعداد   .ارائه شده استروز تغذیه    60  انیدر 

هماتوکریت  گلبول درصد  و  هموگلوبین  غلظت  قرمز،  های 

نمودند  ثبت  را  مشابهی  با  گروه  که   روند  شده  تغذیه  های 
داری افزایش معنی   A-Cid Aquaگرم ترکیب    4و    2سطوح  

(05/0>p)  گروه سایر  به  دادند نسبت  نشان  تعداد    .ها 
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گروهگلبول در  سفید  طور   A-Cid-2های  داری  معنی  به 
-Aماهیان  کهدرحالی  (p<05/0)ها بود  بالاتر از سایر گروه

Cid-4     با  بودندکمترین تعداد  دارای ارتباط  متوسط . در 
-Aترین مقدار در ماهیان، پایین(MCVحجم گلبول قرمز )

Cid-2     شد در  (p<05/0)رؤیت  ،  MCHی  هافراسنجه . 
MCHC  تعداد مونوسیت و ائوزینوفیل اختلافی ثبت نگردید ،

(05/0<p)  .  بود شاهد  گروه  در  نوتروفیل  تعداد  بیشترین 

(05/0>p).  اسیدی با  شده  تغذیه  بالاترین    ،فایرماهیان 
(05/0>p)  به را  لنفوسیت  دادند.  تعداد  اختصاص  خود 

گروه    ALTو    ASTهای  آنزیم بالاترین    A-Cid-2در 
(05/0>p)    مقدار را در قیاس با ماهیان شاهد و گروه A-

Cid-1آنزیم غلظت  بالاترین  کرد.  ماهیان    ALP  ثبت  در 
سطح   با  شده  اسیدی  2تغذیه  سایر  گرم  با  قیاس  در  فایر 

 . (p<05/0)ای مشاهده شد  های تغذیهگروه
 

  نیانگی)مروز  60طی مدت  های خونی و بیوشیمیایی فیل ماهیجیره بر فراسنجه A-Cid Aquaفایر : تأثیر سطوح مختلف اسیدی2جدول  

 (n=3؛ انحراف معیار ±

Table 2: Effect of different levels of dietary A-Cid Aqua  on hematological and biochemical parameters of great 

sturgeon during 60 days (Mean ± SD; n=3) 

Parameters 
 Dietary A-Cid Aqua Levels (g/kg)  

0 1 2 4 

Hb (g/dL) 5.08±0.20a 4.88±0.12a 5.75± 0.22b 5.58±0.26b 

Hct (%) 22.53±0.65a 21.60±0.80a 25.30±1.20b 24.60±0.95b 

RBC (×106 /mm3) 0.58±0.009a 0.56±0.01a 0.67±0.02b 0.64±0.02b 

WBC (×103 /mm3) 24.06±0.90a 24.00±1.30a 27.53±1.55b 23.00±1.20a 

MCV (fL) 383.33±4.50b 383.00±2.00b 373.33±3.51a 384.00±2.00b 

MCH (pg/cell) 85.80±1.90 86.73±0.55 84.93±0.15 86.90±0.20 

MCHC (g/dL) 22.36±0.22 22.62±0.26 22.75±0.19 22.62±0.18 

Lymphocyte (%) 79.33±0.57a 83.33±2.51b 86.33±1.52b 85.00±1.73b 

Neutrophil (%) 16.00±1.00b 10.33±2.51a 9.00±2.00a 9.33±0.57a 

Monocyte (%) 4.00±1.00 5.33±0.57 5.33±1.54 5.00±1.00 

Eosinophil (%) 0.66±0.57 0.33±0.57 0.66±0.57 0.00±0.00 

AST (U/L) 158.00±11.00a 197.33±12.50b 288.33±9.50c 283.00±2.00c 

ALT (U/L) 13.93±1.85a 15.80±2.10a 22.50±1.10b 20.23±0.45b 

ALP (U/L) 299.33±1.52a 315.00±3.00a 346.33±18.50b 311.00±3.00a 

Hb هموگلوبین؛ :Hct هماتوکریت؛ :RBCهای قرمز؛ : تعداد گلبولWBC های سفید؛  : تعداد گلبولMCV  : ؛  متوسط حجم گلبول قرمزMCH  :  متوسط

.  : آلکالین فسفاتازALP؛ آلانین آمینوترانسفراز : ALT؛  آمینوترانسفراز   سپارتات آ :  AST؛  متوسط غلظت هموگلوبین سلولی :  MCHC؛  هموگلوبین گلبول قرمز 

 .( p<05/0)دار آماری دارند ها در هر ردیف با حروف متفاوت اختلاف معنیمیانگین
Hb: Hemoglobin; Hct: Hematocrit; RBC: Red Blood Cell; WBC: White Blood Cell; MCV: Mean Corpuscular Volume; 

MCH: Mean Corpuscular Hemoglobin; MCHC: Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration; AST: Aspartate 

transaminase; ALT: Alanine transaminase; ALP: Alkaline phosphatase. Means in the same row with different superscripts are 

significantly different (p<0.05). 

 
 A-Cidفعالیت لایزوزیم در ماهیانی که تحت تأثیر سطوح  

Aqua  گروه    فقط  ، ولی قرار گرفتند، بالاتر از شاهد بودA-

Cid-2  داری نشان داد  اختلاف معنی  ، با شاهد(05/0>p). 
های  در گروه  (p<05/0)، افزایشی  IgMدرخصوص مقادیر  

و    A-Cid-2های  فایر مشهود بود. گروهتغذیه شده با اسیدی
A-Cid-4    در قیاس با ماهیان شاهد وA-Cid-1    بالاترین

 (.3)جدول    (p<05/0)خود اختصاص دادند  را به   IgMمیزان  

شده    ارائه ماهیان  های گوارشی فیلفعالیت آنزیم،  4در جدول  
است. میزان فعالیت هر سه آنزیم گوارشی با افزایش سطوح  

معنیاسیدی  شکل  به  جیره  بود  فایر  شاهد  از  بالاتر  داری 
(05/0>p)آلفا آنزیم  فعالیت  د-.  نشان  بین  آمیلاز  که  اد 

سطح    ماهیان سه  با  شده  اختلاف   ،A-Cid Aquaتغذیه 
سطوح این آنزیم در جمعیت   ، ولیداری وجود نداشتمعنی
. بالاترین مقدار (p<05/0) داری یافت  کاهش معنی  ،شاهد 
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گروه   در  لیپاز  آنزیم  شد    A-Cid-2فعالیت  مشاهده 
(05/0>p)پروتئاز در گروه. علاوه آنزیم  های  براین، فعالیت 

 ( p<05/0)ارتقاء    ،فایر نسبت به شاهد تغذیه شده با اسیدی
 بیشترین بود. A-Cid-2یافت که این افزایش در گروه 

 
 (n=3؛ انحراف معیار ± ن ی انگ ی )م روز    60طی مدت    های ایمنی فیل ماهی جیره بر پاسخ   A-Cid Aquaفایر  سطوح مختلف اسیدی : تأثیر 3جدول 

Table 3: Effect of different levels of dietary A-Cid Aqua  on immune responses of great sturgeon during 60 days (Mean 

± SD; n=3) 

Parameters 
 Dietary A-Cid Aqua Levels (g/kg)  

0 1 2 4 

Lysozyme (U/mL/min) 28.50±1.70a 30.50±3.00ab 33.23±1.45b 31.80±0.90ab 

Immunoglobulin M (IgM) (mg/dL) 40.56±1.02a 45.10±1.40b 51.80±1.95c 50.83±0.75c 

 .( p<05/0)دار آماری دارند ها در هر ردیف با حروف متفاوت اختلاف معنیمیانگین
Means in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05). 

 
 ± نیانگی)مروز  60طی مدت   های گوارشی فیل ماهیبر فعالیت آنزیم جیره A-Cid Aquaفایر : تأثیر سطوح مختلف اسیدی4جدول 

 (n=3؛ انحراف معیار

Table 4: Effect of different levels of dietary A-Cid Aqua  on digestive enzymes activities of great sturgeon during 60 

days (Mean ± SD; n=3) 

Enzymes 
 Dietary A-Cid Aqua Levels (g/kg)  

0 1 2 4 

α-amylase (U/L) 15.93±0.55a 21.23±0.45b 19.00±0.60b 18.63±2.55b 

Lipase (U/L) 10.40±0.50a 11.23±0.55a 17.93±0.45c 12.93±0.85b 

Protease (U/L) 4.09±0.12a 5.08±0.20b 5.32±0.46b 4.73±0.39b 

 .( p<05/0)دار آماری دارند ها در هر ردیف با حروف متفاوت اختلاف معنیمیانگین
Means in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05). 

 
 بحث

غنی آبزیان  اسیدیخوراک  با  خوششده  و فایرها،  طعمی 
تواند کارایی  و می بخشدمیکیفیت فیزیکی را در آب بهبود 

تشکیل گوناگون  اسیدهای  دهد.  افزایش  را  دهنده  غذا 
افزایی  خوبی با یکدیگر همد بهفایرهای ترکیبی قادرناسیدی 

تأثیر  کنند )  آنها  تا  برسد  حداکثر   ,.Reyshari et alبه 

روز   60، پس از گذشت  حاضرهای تحقیق  طبق داده(.  2019
 A-Cidفایر  های غذایی با اسیدیسازی جیره تغذیه، غنی

Aqua،    و کارایی تغذیه    (افزایش وزن)توانست فرایند رشد
ماهی بهبود دهد. در  را در فیل  (تقلیل ضریب تبدیل غذایی)

دریافتند که تغذیه  Taati  (2016  )و    Hadidi،  عرصهاین  
فایر بایوترونیک گرم اسیدی 8و   4،  2ماهی اسکار با سطوح  

ماهیان  ضریب تبدیل غذایی در    کاهش و  رشد    ءسبب ارتقا
سطح   با  شده  تحقیق گردید.  گرم    8تغذیه  در 

Asgharzadeh    وTaati  (2020  )  نیز  کپور معمولی  بر ماهی
ترین ضریب  بالاترین وزن کسب شده، نرخ رشد ویژه و پایین

بایوترونیک گزارش    8تبدیل غذایی در سطح   گرم ترکیب 

اسید گرم    10های علمی نشان داد که سطح  یافتهسایر  شد.  
شاخصمی  بوتریک رشد  تواند  بالههای  زرد  شانک    ماهی 

(Acanthopagrus latus را ارتقا )دهد )   ءBadzohreh et 

al., 2020  بر مصرف غذا و کارایی    اسید فوماریک(. افزایش
ضریب تبدیل غذایی    و  مؤثر بودآفریقایی    پروتئین گربه ماهی

 Omosowone et)با افزایش اسید در جیره کاهش یافت  

al., 2015) .با نتایج بررسی حاضر است   سوها هماین یافته
  ، )حاوی اسید فوماریک(  A-Cid Aquaکه افزایش سطوح  

در   سبب کاهش ضریب تبدیل غذایی و بهبود کارایی تغذیه
( Anguilla rostrataدر مارماهیان )ماهی شده است.  فیل

اسید   فرمیک،  اسید  بوتریک،  )اسید  مکمل  با  شده  تغذیه 
لاکتیک،   اسید  پروپیونیک،  اسید  سیتریک،  اسید  استیک، 

گیری و نرخ رشد ویژه با  وزن  ،اسید مالیک و اسید سوربیک(
توجهی افزایش یافت  گرم به شکل قابل  4افزودن در سطح  

(Zhang et al., 2022  .)کاهش pH   ترکیبات   باروده ماهی
های مفید در سیستم  تواند علت اصلی واکنشمی فایراسیدی 
آنزیم)میزبان    گوارش ترشح  تحریک  پروتئین،  های  هضم 
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پانکراس معدنی  کردن  کلاته،  (گوارشی  های  آنیون  بامواد 
به   اسیدی دسترسی  افزایش  ضعیف،  اسید  یک  عنوان  به 

زا با تشویق های بیماریغذایی و مهار باکتری  جیرهفسفر در  
باکتری به  رشد  این عوامل منجر  باشد که همه  های مفید 

شاخص ماهی بهبود  غذایی  تبدیل  ضریب  و  رشد  ان  های 
 ,.Elala and Ragaa, 2015; Kakavand et alگردد )می

سلول2021 برای  انرژی  تأمین  روده  (.  اپیتلیال    با های 
تواند ظرفیت روده را  فایر میشده با اسیدیهای غنیجیره 

افزایش   مغذی  مواد  جذب  بهبود   دهدبرای  به  منجر  که 
 ,.Ng et alگردد )ای و سرعت رشد ماهی میراندمان تغذیه

2009; Liu et al., 2019  .)وجود سطوح ،  نای  با 
سیبری فرماتدی تاسماهی  در  را  رشد  نتوانست  سدیم 

(Kazemi et al., 2023  و )  دورگه تیلاپیا (Oreochromis 

niloticus ×O. aureus  )(  ,.Zhou et alبهبود بخشد 

می2009 متناقض  نتایج  این  ماهیت  (.  دلیل  به  تواند 
پوشش نمک،  )اسید،  پوشش(شیمیایی  بدون  یا  زن  و  ،دار 

گونه غلظت،  گنجاندن،  سطح  اثر،    مولکولی،  محل  ماهی، 
ترکیب غذایی، صفات فیزیولوژیک دستگاه گوارش، شرایط 

 Sardarپرورش و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب باشد )

et al., 2020.) 
افزایش معنی های  داری در تعداد گلبولدر مطالعه حاضر، 

مقادیر    های قرمز و و تعداد گلبول  A-Cid-2سفید در گروه  
 2هموگلوبین و هماتوکریت در ماهیان تغذیه شده با سطوح  

اسیدی  4و   یافتهگرم  با  فایر ثبت گردید.  بررسی  این  های 
این زمینه همخوانی دارد.  سایر  نتایج   مقادیر  تحقیقات در 

گربه های سفید و قرمز  گلبول تعداد  ،  هماتوکریتهموگلوبین،  
با   شده  تغذیه  اسید    1 حاوی  غذایی  جیرهماهیان  گرم 

 ,.Omosowone et al)  بود گروه شاهدبالاتر از   ،فوماریک

 ترتیب دربه  بوتیریک  اسید و  سیتریکد  اسیر  تأثی(.  2015

)  هندیر  کپو ی  ماه گربهدورگه  و    (Labeo rohitaروهو 
سرگندهه  گرب  ×  آفریقایی  Clarias)  ماهی 

macrocephalus × C. gariepinus)  دادنشا ه ک ن 
تعداد    و ت  هماتوکری،  هموگلوبینمقادیر    ی قادرند اسیدهای آل
 Baruah)  دهند ارتقاء    ایکنندهشکل تعیین  به مونوسیت را 

et al., 2007; Chow et al., 2017  افزایش در تعداد  .)
قرمز  گلبول آلی از ناشی تواندمیهای  اسیدهای  در   اثر 

 زنجیرهکوتاه   چرب فایرها اسیدهایاسیدی  زیراباشد،   روده
(C1-C7) ورود آنها به روده باعث افزایش گردش   و هستند

 مقادیر هموگلوبین (.  Cherbut et al., 1997گردد )خون می

های قرمز خون بوده و  سلول  و هماتوکریت وابسته به تغییرات
های  آنها نشانه تغییرات مثبت در واکنش  افزایش در غلظت

(. Klontz, 1994)  استمتابولیک و نیاز اکسیژنی ماهیان  
می را  هماتوکریت  درصد  حجم  افزایش  کاهش  به  توان 

های قرمز و آزادسازی بیشتر آنها  پلاسما، متورم شدن گلبول
بافت خوناز  ) های  داد  ربط   ,Benfey and Bironساز 

در  2000 ماهی    برTaati  (2016  )و    Hadidi  مطالعه(. 
گلبول  ،اسکار تعداد  تیماربالاترین  در  سفید   گرم  8 های 

فرمیک   و  پروپیونیک  آزمایشی  ثبت  اسیدهای  در  گردید. 
گرم )اسیدهای    8مشابه، ماهیان کپور پرورشی تغذیه شده با  

اختلاف معنا فرمیک(  و  در  پروپیونیک  را  ی  هاگلبولداری 
مقادیر هماتوکریت و هموگلوبین  نوتروفیل و  قرمز، سفید، 

( دادند  طبق   (.Asgharzadeh and Taati, 2020نشان 
)  Mohammadiگزارش   همکاران  هموگلوبین،  2020و   )

قرمز قزلهماتوکریت و گلبول کمان تغذیه  رنگین آلایهای 
و اسید سیتریک نسبت به   فرماتشده با ترکیب سدیم دی

 داری بروز دادند. اختلاف معنی ،شاهد 
های پلاسمایی کبد  مشاهده شد که آنزیم ،در مطالعه حاضر

که این    فایر افزایش یافتند فیل ماهی بر اثر مصرف اسیدی
به   نیاز  در  بافت  مطالعاتموضوع  کبد  بر  دقیق  شناسی 

های آینده دارد. البته هیچ علایم بالینی بیماری، کم  پژوهش
و مرگ غیرعادی  رفتار  نداد.اشتهایی،  رخ  ماهیان    ومیر در 

نظر   )  Cuiطبق  همکاران  آنزیم2014و  افزایش  های  ( 
نشانه آسیب به کبد و اخلال در روند تولید    ،بد پلاسمایی ک

های کبدی بر اثر آسیب . از این رو، سلولاستاملاح صفراوی  
ها  که باعث رهاسازی بیشتر آنزیم  دارندوارده، تراوایی زیادی  

می خون  )  Bitiren  شوند.در  همکاران  اظهار 2004و   )
تواند  های پلاسمایی کبد میداشتند که افزایش فعالیت آنزیم

ها  جود فلزات سنگین در بافتو  زادر پاسخ به عوامل استرس 
باشد.   اکسیداتیو  استرس  کنونی،  یا  بررسی  با  تضاد  در 

Romano  ( 2016و همکاران  )  کاهش رشد و علائم آسیب
در  را  خونریزی(  و  سینوزیت  در  اختلال  )نکروز،  کبدی 

جیره با  که  نیل  تیلاپیای  سیترات   هیبرید  حاوی   غذایی 
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سدیم تغذیه شده بودند، گزارش نمودند. در تطابق با تحقیق 
در ماهیان    ALPداری در فعالیت آنزیم  حاضر، افزایش معنی

  ، فرمات پتاسیم نسبت به شاهددیتغذیه شده با    استرلیاد
( گردید  ،  علاوهبه(.  Kakavand et al., 2021گزارش 

Castillo  هم )و  کردند   (2014کاران  اثر    گزارش  که 
 فعالیت قرمز سبب افزایش  ماهی شوریده  آلی بر اسیدهای

اثر  ممکن است افزایش گردید. اینپلاسمایی کبد    هایآنزیم
 آلی باشد.   غیرمستقیم اسیدهای

های پایین اسیدهای آلی  های انجام شده، غلظتطبق بررسی 
زا و اسید لاکتیک های غیربیماری در تحریک رشد باکتری

بالاترغلظتکه  درحالیدارد  نقش   اثرات    ،های 
می و  دارند  باکتریباکتریواستاتیک  جمعیت  های  توانند 

)فرصت دهند  کاهش  را  در (.  Busti et al., 2020طلب 
ایمونوگلوبولینحاضربررسی   و  لایزوزیم  مقادیر   ،  M   در

اسیدی با  شده  تغذیه  افزایش    A-Cid Aquaفایر  ماهیان 
گروه  معنی در  افزایش  این  که  داد  نشان    A-Cid-2داری 

بود.   اختصاصی  واکنشبالاترین  ماهیان  های  از  در  پس 
آنتی وتحریک  هومورال  ژن  ایمنی  مشارکت    ،فعالیت  با 

 ,.Bag et al)   د ن یاب می گسترش  ،  IgMویژه  هب  ایمونوگلوبولین 

فایرها با اتصال  که اسیدی  است  ثابت شده،  علاوه به(.  2009
های  ( که در سلول GPR43)  Gبه گیرنده متصل به پروتئین  

شوند، فعالیت لایزوزیم را پاسخ ایمنی ذاتی و التهابی بیان می
)بهبود می با  (.  Elala and Ragaa, 2015بخشند  همسو 

در ماهیان    IgMیزوزیم و  لا  فعالیتتحقیق حاضر، بیشترین  
معمولی    (Hadid and Taati, 2016) اسکار کپور  و 

(Asgharzadeh and Taati, 2020  )  تغذیه شده با مکمل
گردید.    ،بایوترونیک  اسیدی  همکاران    Reyshariاعلام  و 

شده با نمک اسید های غنینتیجه گرفتند که جیره (  2019)
باکتری  تکثیر  دلیل  به  اسیدلاکتیکفرمیک  به   های  منجر 

پاسخ تقویت  ایمنی )فعالیت  اصلاح میکروفلور روده و  های 
پروتئین و  مسیر کمپلمان  دریایی    لایزوزیم،  باس  کل( در 

 شوند.  ( میLates calcariferآسیایی )

های  پذیری مواد مغذی با مقدار فعالیت آنزیمقابلیت هضم
  است قابل سنجش    ،آمیلاز، تریپسین و لیپاز دستگاه گوارش

(, 2006Zhou-QiuYan and   .)های  اسیدهای آلی و نمک
های  توانند فعالیت آنزیمروده می  pH  آنها از طریق کاهش 

فرآیند   و  روده  معدنی    کلاتهپروتئولیتیک  مواد  شدن 

های منیزیم و  افزایش فراهمی زیستی کاتیون)جلوگیری از  
های  آنیون   وسیله به (  کلسیم و طولانی شدن زمان تخلیه معده

(. تأمین  Aalamifar et al., 2020)  را تحریک کننداسید  
سلول  برای  روده  انرژی  اپیتلیال  های  جیره   وسیلهبههای 

باغنی روده  ها میکنندهاسیدی  شده  برای  را  تواند ظرفیت 
جذب مواد مغذی افزایش دهد که منجر به بهبود راندمان 

فعالیت  (.  Liu et al., 2019گردد )ای در ماهیان میتغذیه
آلفا آنزیم گوارشی  فیل-هر سه  لیپاز در  و  پروتئاز  آمیلاز، 

داری به صورت معنی  A-Cid Aquaماهیان تغذیه شده با  
 پتاسیم تأثیربالاتر از شاهد بود. در مطابقت با این یافته،  

و فرمات،ید در اسیدسیتریک  لاکتات  ماهیان   کلسیم 
ترکیبات  این که  استدهنده این مطلب  شوریده قرمز نشان

آنزیم ،قادرند  پانکراس مترشحه گوارشی هایفعالیت  و  از 
 توجهیرا به شکل قابل رد رشدو عملک  دهند  را افزایش روده

) بهبود گزارش Castillo et al., 2014بخشند  در    های (. 
و آمیلاز در شانک  های پروتئازآنزیم فعالیت افزایش بهمشابه  

 ,.Badzohreh et al) زردباله تغذیه شده با اسید بوتریک

 Liتقویت فعالیت آنزیم پروتئاز در هیبرید تیلاپیا )و  (  2020

et al., 2009  و فیل ماهی )(Jedi Mostafalou et al., 

تغذیهبه(  2021 و  ترتیب  سیتریک  اسید  با  دی  سدیمشده 
است.    ،فرمات شده  نمکاشاره  و  آلی  آناسیدهای  ها  های 

دسترسی ظاهری به کلسیم، فسفر، منیزیم، منگنز و آهن را  
و    کنندتا در مسیرهای متابولیک بدن شرکت    کنندمیفراهم  

تولید انرژی در چرخه اسید کربوکسیلیک و    سبب افزایش
با    شوند. همچنینبهبود قابلیت هضم برخی از مواد مغذی  

و لوزالمعده  روده ترشحی قدرت  ،گوارش دستگاه pH کاهش
گوارشی   هایترشح بیشتر آنزیم سبب  و  کنندمی را تحریک

(. از دیگر اثرات سودمند Castillo et al., 2014شوند )می
سلول می  فایرهای اسید ازدیاد  به  ترشحیتوان  روده،   های 

پپسینوژن تحریک افزایش تبدیل  پپسین،  فعالیت   به 
اشاره کرد    ،کاهش زمان تخلیه دستگاه گوارشو   لوزالمعده

(Sotoudeh et al., 2020 .) 
به   مجموع،  اسیدی   علتدر  تأثیرگذار   A-Cid  فایرنقش 

Aqua    ،های  یک و آنزیمفیزیولوژ  های شاخصبر رشد، تغذیه
گرم در جیره غذایی    2گوارشی، مصرف این ترکیب در سطح  

به ماهی  اصلی  فیل  ماهیان  عنوان  پرورشی  گونه  ترین 
استخراج  گردد. تحقیقات آینده باید بر  پیشنهاد می  ،خاویاری
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های کپسوله اسیدهای آلی از گیاهان خاص، توسعه فناوری
ایداری در آب و ابداع فرمولاسیون افزایش پ  برایکردن غذا 

زیست برای خوراک بر پایه اسیدهای آلی و سازگار با محیط
ویژه فسفر و جلوگیری از دفع افزایش جذب مواد معدنی به

 متمرکز شود. ارگانیک و پایدار  پروریآبزی  برای تحققآن 
 

 تشکر و قدردانی 

توسعه   از و  تحقیق  کارشناس  بقالیان  علی  مهندس  آقای 
و    (مشهد  ، های سپهر سامان فرتاکافزودنیت  شرک)آبزیان  

-ریالمللی ماهیان خاویاانستیتو تحقیقات بینکارشناسان  
مختلف  مراحل در که  ایستگاه تحقیقات تاسماهیان گیلان

نمودند، اجرای مساعدت  تحقیق  و  صمیمانه این  تشکر 
 گردد.  می قدردانی
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