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 هپاتوپانکراس و   یکپارچگیسرکه سیب بر حاوی اسیدآلی و  رژیم غذایی اتاثر

 ( Litopenaeus vannamei) فلور باکتریایی روده در میگوی وانامی
 
 

صندوق  گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،    :* سجاد پورمظفر •

 49175-487پستی: 

گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،   :مرادلوعبدالمجید حاجی  •

 49175- 487صندوق پستی:  

 مشهد ، گروه شیلات و تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه فردوسی مطلق: نیا حمید احمدی •

گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، صندوق پستی:    رضا گودرزی: •

487-49175 
 

 1395 آبانتاریخ پذیرش:            1395  مرداد تاریخ دریافت: 

 چکیده
ی هپاتوپانکراس، شناسبافتهدف از این مطالعه، بررسی اثر جیره غذایی حاوی سرکه سیب و پروپیونیک اسید بر  

قطعه میگو وانامی با وزن   225. در این مطالعه تعداد  باشدیمو فلور باکتریایی روده میگوی وانامی    یتسوهمشمارش تعداد  
ی رهیجروز تغذیه شدند. تیمارها شامل، سه    60گرم با رژیم غذایی حاوی سرکه سیب و پروپیونیک اسید به مدت    04/0±2/10

% پروپیونیک اسید بود. در پایان دوره به صورت تصادفی از میگوها 5/0سرکه سیب و      %1صفر،    سطوح  حاویآزمایشی  
ی داشت داریمعنی شد.  نتایج نشان داد که تعداد کل هموسیت در میگوهای تغذیه شده با جیره غذایی مکمل افزایش  بردار نمونه 

(05/0p<  تعداد .)داریمعنی تفاوت  اسه ی کی  ها سلول( 05/0ی در میان تیمارها مشاهده نشدp>  در حالی که تعداد ،)ی ها سلول
بیشترین کاهش هم در تیمار   ی داشت وداریمعنی در تیمارهای حاوی سرکه سیب  و پروپیونیک اسید کاهش  ا رهیذخ  -جذبی 

های هپاتوپانکراس در تیمار پروپیونیک اسید (. از طرفی، نتایج نشان داد که قطر توبول>05/0pسرکه سیب به مشاهده شد )
با سرکه سیبهایباکترداشت. همچنین، کل   کاهش قابل کشت در روده میگوهای تغذیه شده  و پروپیونیک اسید کاهش    ی 

به عنوان جایگزینی مناسب   تواندی منشان داد که، سرکه    هاافته(. این ی>05/0pی در مقایسه با گروه کنترل داشت )داریمعن
     برای اسیدهای آلی معرفی شود و همچنین پتانسیل بزرگی برای استفاده از این ماده در جیره غذایی میگوی وانامی وجود دارد. 

 

         کل ، تعداد هموسیتهپاتوپانکراسباکتریایی، فلور  سرکه سیب، میگوی وانامی، کلمات کلیدی: 

 مقدمه 
ی باکتریایی و ویروسی مواجه شده است. این امر  های ماری ب ی بزرگی به دلیل شیوع  هاچالش ی اخیر، صنعت پرورش میگو با  هاسال در  

با   هاکی وت ی ب یآنت ی اخیر، استفاده از  هاسال تمایل پیدا کنند. در    هاکی وتی ب ی آنت به استفاده گسترده از    دهندگانپرورش سبب شده اغلب اوقات  
به طوری که امروزه در صنعت  هامخالفت  تن  پروری آبزی شدیدی روبه رو شده است.  به ازای هر  ی، استفاده از مواد ضد میکروب 

در تولیدات را جانوری    کی وت ی ب یآنت (. بنابراین اتحادیه اروپا استفاده از مواد  2009و همکاران،    Ng)  باشدی مگرم    2-700محصول حدود  
.  گذاردیمنهایی    کنندهمصرف و    ستی زط ی مح(. زیرا این مواد اثرات مخربی و بلند مدتی بر  2013و همکاران،    Dasilvaممنوع اعلام کرد )
ر میگو شود و همچنین در دوزهای بالاتر نیز  باعث به وجود آمدن مقاومت باکتریایی د  تواندی ماز این مواد    بلندمدتبه هر حال استفاده  

. به طوری  (2015 همکاران،و  Romano؛ 2009 همکاران،و  Ng)تأثیر منفی بر روی رشد و سایر فاکتورهای ایمنی داشته باشد  تواندیم
که استفاده از دوز بالای اکسی تتراسایکیلین در جیره غذایی میگوی وانامی موجب کاهش مصرف غذا و افزایش نرم شدن پوست میگو در  

چرخه   شد  اندازپوست طول  همکاران،    Bray) ی  بنابراین،  ( 2006و  برای  اگسترده ی  مندعلاقه .  مناسب  جایگزین  شناسایی  جهت  ی 
یی مختلفی برای بهبود سلامتی همچون استفاده  هاراه ی پروری آبز مورد توجه قرار گرفت. به طوری که، امروزه در صنعت  هاکی وتی ب یآنت 

و مواد    ( 2013و همکاران،    Kumar) ، پروبیوتیک  (2015و همکاران،    Wongsasak)(، پربیوتیک  1394از واکسن )پورمظفر و همکاران،  
، به  پوستانسخت استفاده شده است. اما به دلیل عدم وجود سیستم ایمنی اختصاصی در  ( 2014، همکاران  و  Sivagnanavelmurugan)گیاهی 

(. از طرفی، در میگو تجویز مواد  2009و همکاران،    Tseng)  باشدینم  هایماری ب کارگیری واکسن روش مناسب برای پیشگیری از بروز  
. اخیراً یکی از موادی که به دلیل اثر  (2014، همکاران و Sivagnanavelmurugan) ردی گی ممحرک ایمنی اغلب به صورت خوراکی انجام 
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و همکاران،    Ng)توجهات زیادی رو به خود جلب کرد، اسیدهای آلی بود    های ماری ب ضد میکروبی قوی و خصوصیات پیشگیری کننده از  
پروپیونیک اسید، اسید استیک، فرمیک اسید، سیتریک و لاکتیک اسید  ( 2015 آلی، ساختمانی کوتاه زنجیره دارند که شامل  . اسیدهای 

( هستند که به عنوان ترکیب ضد میکروبی در صنعت  COOH-حاوی یک یا چند گروه کربوکسیل )  شانی هانمک . این مواد به همراه  شودیم
(. همچنین، مطالعات پیشین نشان داده است که اسیدهای آلی اثرات  2015و همکاران،    Romano)  شودیمتولید غذای موجودات زنده استفاده  
(، معده  2009  همکاران،و    Oreochromis sp( )Ng(، هیبرید قرمز تیلاپیا )2013و همکاران،    Dasilvaضد باکتری در میگوی وانامی ) 

دارد.. سرکه سیب، یک محصول کاملاً طبیعی و اسیدی    ( 2015و همکاران،   Ng)و میگوی مونودون  ( 2006و همکاران،    Kluge)خوک  
  5000، به طوری که اولین بار حدود  گرددی م. تاریخچه استفاده از این ماده به صدها سال پیش بر  دی آیم است که از تخمیر سیب به دست  

سال قبل از میلاد مسیح، بقراط پدر علم نوین دارویی، از   400سال پیش از این ماده به عنوان نگهدارنده استفاده شده است. همچنین حدود 
. این ماده غذایی حاوی  (2012  همکاران،و    Beheshi).  بردیمبهره    هایماری ب مخلوطی از سرکه سیب و عسل برای درمان بسیاری از  

 )که این مواد عملکرد دارویی بدون ایجاد اثرات جانبی دارند    باشدیم و عناصر معدنی    هانی تامی وفلاویدها، پلی فنولیک، اسیدهای آلی،  
Naziroǧlu  ؛  2014  همکاران،وKondo    ی  های باکتری و از بین بردن  مواد سمی و   سازیخنث . از طرفی سرکه سیب در  ( 2009  همکاران،و

. به طوری که براساس مطالعات گذشته سرکه سیب، سرکه بامبو و سرکه  (2015  همکاران،و    Iman)مضر نظیر ویبریو در بدن نقش دارد  
و     Vijayakumar؛2012و همکاران،    Jin ؛  2015و همکاران،    Iman)ی مضر نقش دارند  هایباکتری و از بین بردن  سازی خنث سفید در  

Wolf-Hall  ،2002 )  استیک اسید  ماده اصلی در سرکه سیب مطرح    AcOH()9 -  3). همچنین،  به عنوان  و    Beheshti)  باشدی مدرصد( 
ی اکسیداتیو  هااسترس . تاکنون، نتایج حاصل از مطالعات پیشین نشان داده است سرکه سیب موجب کاهش گلوکز، چربی و  (2012  همکاران،

و    Imanدر انسان یا حیواناتی همچون موش و خرگوش شده است، اما در خصوص موجودات آبزی مطالعات اندکی انجام گرفته است )
 (.  2009 همکاران،و   Kondo، 2014 همکاران،و   Naziroǧlu؛ 2015همکاران، 

،  Menonو    Sreeram( شرح داده شد )Hirsch and Jacobs( توسط )1928مرفولوژی هپاتوپانکراس اولین بار در اوایل قرن بیستم )سال  
و    Nunes)  دی آیمبه حساب    پوستانسخت و به عنوان بزرگترین اندام در    دهدی مدرصد وزن بدن را تشکیل    2-6(. این غده حدود  2005

ی  هاسلول ی شکل است که در بافت پوششی چندین نوع سلول از جمله  استاره . هپاتوپانکراس، متشکل از چندین توبول  ( 2014  همکاران،
(  تشکیل شده است. این اندام مهم و اساسی وظایف  F-cellی ) ارشته ( و  E-cell(، جنینی )B-cellی شکل )اسه ی ک(،  R-cellی )اره ی ذخ  -جذبی

، سنتز و  هادرات ی کربوهو    هایچرب ی مواد آلی،  سازرهی ذخبه  هضم و جذب مواد غذایی،    توانی مبسیاری بر عهده دارد که از آن جمله  
نیز اشاره نمود. استفاده    ( 2012  همکاران،و    Gao)و همچنین سیستم ایمنی    ( 2012  همکاران،و    Liu)ی هضمی، تنظیم اسمزی  هامی آنزترشح  

و    Ng)جلوگیری کرده است    زای ماری ب از تخریب و آسیب به بافت هپاتوپانکراس در برابر عوامل    شانی هانمک خوراکی از اسیدهای آلی یا  
 . ( 2015و همکاران،  Romano؛ 2015همکاران، 

ی میگو انجام نگرفته است. از این رو این پروری آبزی در خصوص استفاده از رژیم غذایی حاوی سرکه سیب، در صنعت  امطالعه تاکنون،  
مطالعه به بررسی اثر سرکه سیب و پروپیونیک اسید در غذای تجاری میگوی وانامی و پتانسیل این مواد بر تأثیرگذاری بر تعداد هموسیت، 

 ی هپاتوپانکراس و همچنین بررسی فلور باکتریایی روده میگوی وانامی پرداخته است.   شناسبافت 
 

 ها مواد و روش
گرم( از مزارع پرورش در گمیشان استان گلستان    2/10±04/0میگوهای به ظاهر سالم وانامی )  1394در سال  طراحی آزمایش:         

تهیه و به محل اجرای پروژه سالن پرورش ماهی شهید فضلی برآبادی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان منتقل شدند. به مدت  
ه میگو به صورت تصادفی در  قطع  225روز در مخازن حاوی آب شور جهت سازگاری به محیط قرار داده شدند. پس از این، تعداد    15
لیتر پراکنده شدند. در طول دوره غذادهی، فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب به صورت روزانه    400مخزن فایبرگلاس با ظرفیت    9

دما    27/20  ±  21/1ی شد. میزان شوری  ری گاندازه لیتر و  در  در    4بود. میگوها روزانه    گرادیسانت درجه    84/25  ±  1/ 64گرم  بار 
روز تغذیه شدند. هر روز صبح، قبل از شروع غذادهی،    60درصد وزن بدن به مدت    3به میزان    22و   30/15، 30/11و    7ی  هاعت سا

درصد از آب با آب جدید دریا جایگزین شد. پس از مرحله سازگاری،    20  روز حدود . همچنین هر  شدیمغذاهای خورده نشده و مدفوع خارج  
  0/ 5( و  1&  1®% اسید استیک )5درصد سرکه سیب تجاری حاوی  1بیضاء و غذاهای شامل    21میگوها با جیره غذایی تجاری تعاونی  

  دارپوشش ( به عنوان مکمل غذایی تغذیه شدند. هر سه جیره غذایی با روغن  Sigma Aldrich St. Louis, Mo, USAدرصد پروپیونیک اسید   )
 (.  2015و همکاران،  Romanoد )تا زمان استفاده نگهداری شدن  - 20شدند و در دمای 

عدد میگو به صورت تصادفی جهت بررسی تعداد باکتری    3(، از هر تکرار  60در پایان دوره آزمایش )روز  :  های باکتربررسی تعداد  
با    هاروده روده انتخاب شد که این بررسی در آزمایشگاه ژنتیک دانشکده شیلات دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام گرفت.  

به    هانمونه سدیم هموژنیزه شدند. در ادامه،    دی درصد کلر  9/0استفاده از پنس و اسکالپل برداشته شد و در داخل محلول استریل حاوی  
های حاوی محیط کشت نوترینت آگار  میکرولیتر از سوسپانسیون بر روی پلت  100( رقیق گردید. سپس 10  -10تا   10 -1صورت سریالی )

به    گرادیسانت درجه    37نمک قرار داده شد و در دمای    درصد   5/1ی هتروتروفیک( به همراه  هایباکتری  راختصاصی غ)برای شمارش  
کلونی    30-300هایی که حاوی  ( انجام گرفت. پلتCFUبراساس واحد شمارش کلونی )  های باکترساعت انکوباسیون شدند. شمارش    24مدت  

 (.  2013و همکاران،  DaSilva؛  2015و همکاران،   Romanoی زنده استفاده شد )هایباکتردر هر پلت بودند، برای شمارش تعداد کل 
ی در پایان دوره نیز برداشته شد.  شناسبافت هپاتوپانکراس سه میگو در هر تانک جهت بررسی آزمایش  ی از هپاتوپانکراس:  ریگنمونه 

. سپس برای نگهداری  (2009و همکاران،    Franceschini-Vicentini)روز فیکس شدند    3% فرمالین برای  10ها در محلول  هپاتوپانکراس
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- میکرون( با استفاده از میکروتوم تهیه و با استفاده از ائوزین  5-7% تا زمان بررسی شدند. برش عرضی )70بیشتر وارد محلول اتانول 

ی پرداخته  اسه ی کی  و  اره ی ذخ  -ی جذبیهاسلول ی شد. سپس با استفاده از میکروسکوپ نوری به بررسی فراوانی  زی آمرنگماتوکسیلین  ه
 های هپاتوپانکراس اندازه گیری شد.  ، قطر توبولDigimizer 4.1.1.0شد. همچنین با استفاده از برنامه 

ی همولنف انجام گرفت. جهت بیهوش نمودن میگوها،  هاسلول در پایان دوره آزمایش شمارش کلی  (:  THCی همولنف ) هاسلول شمارش کلی  
  25و سر سوزن شماره  تری لیلی م 1دقیقه بر روی یخ قرار داده شدند. همولنف، از دومین بند شکمی استخراج شد.  از سرنگ   15به مدت 

میلی مولار،   115میلی مولار، گلوکز    EDTA  9میلی مولار،    27)سدیم سیترات    گرادیسانت درجه    4که حاوی محلول ضد انعقاد با دمای  
ضد انعقاد بر روی لام هموسیتومتر   - ( استفاده شد. سپس یک قطره از سوسپانسیون همولنف 7برابر با   pHمیلی مولار،    336کلرید سدیم  

 (.  2014و همکاران،  DaSilvaی همولنف قرار داده شد )هاسلول برای شمارش کلی 

اسمیرنوف مورد سنجش قرار گرفت. با توجه به نرمال بودن   - ها با استفاده از آزمون کلموگراف  پراکنش نرمال بودن داده :  هاداده آنالیز  
با استفاده از آزمون   و نتایج حاصله  شدتکرار تعیین  3تیمار و   3اختلاف موجود بین تیمارها در قالب یک طرح کاملاً تصادفی در ها، داده

در سطح    LSDها از تست  جهت مقایسه میانگین  . گرفتمورد تجزیه و تحلیل قرار    SPSS 18  افزار با استفاده از نرم  ، طرفهک آنالیز واریانس ی 
 درصد استفاده شد.  95احتمال 

 

 نتایج
نمایش داده شده است. نتایج نشان داد که، سرکه سیب و پروپیونیک   1فلور باکتریایی روده در شکل   نتایج مربوط به: فلور باکتریایی روده 

 (. > p 0/ 05کل نسبت به تیمار شاهد شد. ) های باکترتعداد  داریمعن اسید موجود در جیره غذایی موجب کاهش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

% سرکه سیب و پروپیونیک  5/0% و  1وانامی تغذیه شده به ترتیب با سطوح  ی قابل کشت در روده میگوی  های باکترشمارش کل    .1شکل  
 (. > p 05/0دهد )دار را نشان می. حروف لاتین غیر همنام تفاوت معنی روز  60اسید به مدت  

های هپاتوپانکراس با استفاده از رنگ  ی در توبولاره ی ذخ  – ی و جذبی  اسه ی کی  هاسلول نتایج حاصل از شمارش    هپاتوپانکراس:   ی شناسبافت 
ی نسبت به تیمار شاهد نداشت  داریمعن هماتوکسیلین نشان داد که تعداد سلول های کیسه ای در تیمارهای مختلف تفاوت    - آمیزی ائوزین

(05/0  p >  علاوه بر این، تعداد  2( )شکل .) ی داشت  داری معن ی در میگوهای تغذیه شده با غذای مکمل کاهش  ارهی ذخ  - ی جذبیهاسلول
(05/0  p <  به .) نسبت به تیمار شاهد کاهش  61% و  80تعداد این سلول در تیمار سرکه سیب و پروپیونیک اسید به ترتیب    که   یطور %

 (.  3داشت )شکل 
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سرکه سیب و پروپیونیک  % 5/0% و 1به ترتیب با سطوح تغذیه شده ( در میگوهای B-cell) یاسه ی ک یهاسلول مقایسه فراوانی   . 2شکل 
 (. > p 05/0دهد )دار را نشان میحروف لاتین غیر همنام تفاوت معنی روز.   60به مدت   اسید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

% سرکه سیب و  5/0% و  1به ترتیب با سطوح  تغذیه شده  ( در میگوهای  R-cell)  یاره ی ذخ  -ی جذبی هاسلول فراوانی  مقایسه    . 3شکل  
 (. > p 05/0دهد )دار را نشان می . حروف لاتین غیر همنام تفاوت معنیروز   60به مدت  پروپیونیک اسید

 (.  > p 0/ 05( )4ی با تیمار شاهد داشت )شکل داری معن های هپاتوپانکراس در تیمار پروپیونیک اسید تفاوت از طرفی، قطر توبول
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% سرکه سیب و  5/0% و  1به ترتیب با سطوح  تغذیه شده    میگوهایمیگوی وانامی در    های هپاتوپانکراستوبول  قطر مقایسه    . 4  شکل 
 (. > p  05/0دهد )دار را نشان می لاتین غیر همنام تفاوت معنی حروف .  روز   60در جیره غذایی به مدت  پروپیونیک اسید

ها در تیمارهای تغذیه  هموسیتآمده است. تعداد    5( تیمارهای مختلف  در شکل  THCی هموسیت )هاسلول نتایج مربوط به شمارش کلی  
( به طوری که،کمترین تعداد هموسیت در تیمار شاهد  > p  05/0ی را نسبت به تیمار کنترل نشان داد )داریمعن شده با سرکه سیب افزایش  

 ( مشاهده شد.  55/7 01/1±)

 

 

 

  

 

 

 

 

 

در جیره غذایی    % سرکه سیب و پروپیونیک اسید0/ 5% و  1به ترتیب با سطوح شمارش کلی هموسیت در میگوهای تغذیه شده   .5  شکل 
 (. > p  05/0) دهددار را نشان میروز. حروف لاتین غیر همنام تفاوت معنی  60به مدت 

 

 بحث
غذایی         رژیم  که  داد  نشان  مطالعه  این  از  حاصل  نتایج 

ی میگوی وانامی،  ره ی جحاوی سرکه سیب و پروپیونیک اسید در  
ها  توانایی افزایش سیستم ایمنی از طریق افزایش تعداد هموسیت

فراوانی   کاهش  موجب  مواد  این  طرفی،  از  است.  دارا  را 
جذبیهاسلول  در  اره ی ذخ  -ی  لیپید  ذخیره  کاهش  نتیجه  در  و  ی 

 هپاتوپانکراس و همچنین فلور میکروبی روده شد.  

است که   های باکتری از امجموعه در واقع فلور میکروبی، شامل 
بر عهده دارد. از    هایماری ب نقش مهمی در هضم غذا و کنترل  

قابل   کاهش  که  داد  نشان  تحقیق  این  از  حاصل  نتایج  رو،  این 
ی در تعداد کل باکتری روده در تیمارهای حاوی سرکه  املاحظه 

که کاهش    رسدی مسیب و پروپیونیک اسید مشاهده شد. به نظر  
در روده توسط    pHبه واسطه کاهش    تواندیم،  هایباکترتعداد  

سرکه سیب باشد و همچنین ورود اسید آلی به داخل سلول و کاهش  
pH    سیتوپلاسم باکتری، که در نتیجه مرگ سلول به دنبال دارد

(NG    ،؛  2015و همکارانRomano    ،از  2015و همکاران .)
طرفی کمترین تعداد کل باکتری در روده میگوی وانامی در تیمار 

(. نتایج حاصل از  1( )شکل > p  05/0سرکه سیب مشاهده شد ) 
درصد    7مطالعات پیشین نشان داده که سرکه بامبو )حاوی حداقل  

باکتری   رشد  از  کنندگی  ممانعت  اثر  استیک(  اسید 
(Micrococcus Luleus    وBacillus Subtilis  قارچ و   )
(Saccharomyces Cerevisiae    وAspergillus Niger  در  )

داشت   آزمایشگاهی  . همچنین (2012و همکاران،    Jin)شرایط 

درصد اسید استیک( و اسید استیک    5استفاده از سرکه )حاوی  
  ی های باکتراز رشد  به صورت خالص اثر مثبت در جلوگیری  

( کانالی  ماهی  گربه  از  شده  (  Ictalurus punctatusجداسازی 
داشت به طوری که بیشترین کاهش به ترتیب در تیمارهای حاوی  

و   استیک  شد    5/2اسید  مشاهده  سرکه  و    Lingham)درصد 
( گزارش  2009و همکاران )  Ng. از طرفی، ( 2012همکاران، 

پتاسیم  و  آلی  اسیدهای  از  چند  مخلوطی  از  استفاده  که  دادند 
تعداد    تواندی م  دیفرمات به کاهش  در  هایباکترمنجر  ی موجود 

( تیلاپیا  هیبرید  ماهی  ( شود. همچنین Oreochromis spمدفوع 
استفاده از رژیم غذایی حاوی اسید آلی در خوک موجب کاهش  

ی موجود در روده شد که با نتایج حاصل از این هایباکترتعداد  
.  ( 2006  همکاران،و    Kluge) مطالعه همخوانی و مطابقت دارد  

)    DaSilvaبه علاوه، تغذیه  2013و همکاران  دادند که  نشان   )
روز موجب    14% نمک فرمات به مدت  2میگوهای وانامی با  

ی هتروتروفیک شد، این  های باکتری در تعداد کل  داریمعن کاهش  
 های باکتردر حالی است که استفاده از استات تأثیری بر تعداد کل  

نداشت. که این مطالعات با نتایج حاصل از این مطالعه مطابقت  
آلی   نمک  حاوی  مقابل، جیره غذایی  در  اما  دارد.  و همخوانی 

در تعداد باکتری ویبریو در روده    داری معن بوتیرات موجب کاهش  
باکتری روده   تعداد کل  تأثیری بر روی  اما  میگوی وانامی شد 

. اسیدهای آلی اغلب بر  (2014  همکاران،و    Da Silva)نداشت  
ی گرم منفی همچون ویبریو اثر بازدارندگی مؤثرتری  هایباکتر
مصرف  ( Amin  ،2012و    Salem)دارد   همچنین،  از  2.   %

موجب   آلی  اسید  نوع  تعداد  چندین  روده،    های باکترکاهش  در 
 Vibrioو افزایش بقای میگوی وانامی در برابر    هپاتوپانکراس
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harveyi    ی دستگاه گوارش اغلب  هایباکترتعداد  شد که کاهش
(.  2015و همکاران،    Ng)  است  زایماری ب ی  هاگونه مربوط به  

دادند که حداقل    گزارشBoopathy(2011  )   و   Mineهمچنین  
فرمیک   استیک،  اسید  همچون  آلی  اسیدهای  بازدارندگی  قدرت 

باکتری   رشد  برابر  در  اسید  پروپیونیک  و  ی  زای ماری ب اسید 
Vibrio harveyi    حدود ترتیب    03/0و    035/0،   041/0به 

ی اسیدهای آلی بر فلور  اثرگذار  رسدیم. به نظر  باشدی مدرصد  
باکتری روده ناشی از نوع اسید آلی و مقدار به کار گرفته شده  
در جیره غذایی باشد. از این رو نتایج حاصل از این مطالعه نشان  
داد که استفاده از سرکه سیب به عنوان یک محصول طبیعی و  

در بهبود   تواندی مهمچنین حاوی اسید آلی همچون اسید استیک  
 های ماری ب سلامتی میگوی وانامی و همچنین جلوگیری از بروز  

 نقش مؤثری ایفا کند.  

به طور کلی هپاتوپانکراس، مواد غذایی رو به شکل ذرات لیپید 
ی، ذخیره کرده و همچنین محلی برای  اره ی ذخ  - ی جذبیهاسلول در  

که عملکردی شبیه به کبد    دی آیم ی هضمی به شمار  هامی آنزترشح  
در   پانکراس  دارد    دارانمهره و  همکاران،   Khalil)آبزی  و 

. به هر روی،  نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که  ( 2014
پروپیونیک اسید   بر   تواندی مجیره غذایی حاوی سرکه سیب و 

به  هاسلول فراوانی   باشد  تأثیرگذار  هپاتوپانکراس  در  موجود  ی 
قابل   کاهش  موجب  که  تعداد  املاحظه نحوی  در  ی هاسلول ی 

)شکل  اره ی ذخ  -جذبی شد  تعداد  3ی  در  چه،  اگر  ی  هاسلول (.  
تفاوتی مشاهده نشد )شکل  اسهی ک اما در مقابل قطر  6و    2ی   .)

بنابراین سرکه   داشت.  اسید کاهش  پروپیونیک  تیمار  در  توبول 
فراوانی   کاهش  با  اسید  پروپیونیک  و  جذبی  هاسلول سیب    - ی 

ی موجب کاهش ذخیره انرژی و همچنین با توجه به تعداد  ارهی ذخ
ترشح  اسه ی کی  هاسلول  تغییر  در  نقشی  هضمی  هامی آنزی،  ی 

(، نشان دادند که  2015و همکاران )  Romanoنداشتند. در مقابل  
ی در میگوهای تغذیه شده با  اره ی ذخ  –ی جذبی  هاسلول فراوانی  

مخلوطی از چندین نوع اسیدهای آلی افزایش یافت در حالی که  
ی نسبت به تیمار شاهد  داریمعن ی کاهش  اسه ی کی  هاسلول فراوانی  

وبول در تیمار اسیدهای آلی اندکی کاهش  داشت همچنین قطر ت 
تفاوت   اما  از  داریمعن داشت،  نشد.  مشاهده  تیمارهای  بین  ی 

ی  هاره ی ج( گزارش داد که  2014و همکاران )  Khalilطرفی،   
حاوی   کردن  4و    3،  2غذایی  ورم  به  منجر  لاکتات  سدیم   %

ی و در نتیجه  افزایش آسیب  اسه ی کی و  اره ی ذخ  – ی جذبی  هاسلول 
 Macrobrachiumبه هپاتوپانکراس را در میگوی آب شیرین )

rosenbergii  و وانامی  میگوی  در  از طرفی،  داشت.  پی  در   )
آلی موجب کاهش    2مونودون رژیم غذایی حاوی   اسید  درصد 

آسیب و تخریب هپاتوپانکراس و همچنین افزایش بقاء در برابر  
  Romano؛  2015و همکاران،    Ngشد )  Vibrio harveyiباکتری  

ی در خصوص  امطالعه (. به هر حال، تاکنون  2015و همکاران،  
استفاده از سرکه سیب در جیره غذایی آبزیان انجام نشده است،  

ی اثرگذاری این ماده در آبزیان تا  هاسمی مکان لذا شناخت و درک  
. از طرفی، نتایج حاصل از بررسی  باشدی محدود زیادی ناشناخته  

ی بیمار به چربی بالا  هاانسانپلاسما در  اثر سرکه سیب بر لیپید
کاهش    تواندی مو چاق نشان داد که، استفاده روزانه از این ماده  

تریاملاحظه قابل   در  خون    دی ری سی گلی  در  موجود  کلسترول  و 
  همکاران و    Beheshti  ؛2009  همکاران،و    Kondo)داشته باشد  

مدت  ( 2012 به  سیب  سرکه  از  استفاده  همچنین،  روز،    28. 
مقدار   افزایش  و  لیپید  اکسیداسیون  کاهش  ی  هام ی آنزموحب 

. که  ( 2014  همکاران،و    Naziroǧlu)ی در موش شد  دان ی اکسیآنت 
با نتایج حاصل از این مطالعه همخوانی و مطابق دارد. به نظر  

کاهش    رسدیم موجب  استیک،   اسید  و  اسید  پروپیونیک 
از   و  شده  چرب  اسیدهای  در  زای چرب اکسیداسیون   هابافت یی 

که در نتیجه کاهش غلظت چربی را به دنبال    کندی مجلوگیری  
 همکاران،و    Yamashita؛  2006  همکاران،و    Fushimi)دارد  
2007 )  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مقطع عرضی از هپاتوپانکراس میگوی وانامی تغذیه    .6شکل  
%  0/ 5( و  B)  سرکه سیب   %1(، یا حاوی  A)  شاهدشده با غذای  

  ی هاسلول های هپاتوپانکراس دارای  (. توبولC)  پروپیونیک اسید
(. فراوانی کمتر  B-cell)  یاسه ی ک( و  R-cell)  یاره ی ذخ  –جذبی  

و    های حاوی سرکه سیب ی در تیماراره ی ذخ  -ی جذبیهاسلول در  
     .  × 20مشخص شده است. بزرگنمایی  پروپیونیک اسید

( به بسیاری از فاکتورهای  THCی هموسیت )هاسلول تعداد کل  
 Van)  باشدی موابسته    زااسترس محیطی، فیزیولوژیکی و عوامل  

de Braak    هاسلول . از این رو، تعداد این  ( 1996  همکاران،و 
به    تواندیم باشد.  میگو  در  ایمنی  سیستم  از وضعیت  انعکاسی 

این   که  عوامل    هاسلول طوری  برابر  در  دفاعی  خط  اولین 
کپسول    ل ی تشکاست و توانایی فاگوسیتوز، تشکیل ندول،    زایماری ب 
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است   دارا  را  ایمنی  سیستم  به  مربوط  پروتئین  چندین  تولید  و 
(Tassanakajon    2012  همکاران،و)  .هموسیت به  تعداد  ها 

تنظیم  وسیله هماتوپویتیک  بافت  فعالیت  واقع  شودی می  در   .
افزایش تعداد هموسیت در همولنف به عنوان شاخصی برای بهبود  

(. در  2013و همکاران،   Kumar) شودی مسیستم ایمنی مطرح   
تعداد هموسیت بررسی  تغذیه  های کل  این مطالعه  در میگوهای 

افزایش ترتیب  به  اسید  پروپیونیک  و   با سرکه سیب  در    ی شده 
  05/0% در مقایسه با تیمار شاهد نشان دادند )56% و  24حدود  
p <( طرفی،5  شکل (  از  هموسیت  (.  تعداد  موجب  افزایش  ها 

( مونودون  میگوی  مقاومت  در  Penaeus monodonافزایش   )
باکتری   شد    Vibrio parahaemolyticusبرابر 

(Sivagnanavelmurugan    ،همکاران تاکنون  ( 2014و   .
مطالعات اندکی پیرامون کارایی اسیدهای آلی بر تعداد هموسیت  

به هر حال انجام گرفته است.  در    یداریمعن تفاوت    ،در میگو 
کل هموسیت میگوهای وانامی تغذیه شده با سطوح مختلف    تعداد

(.  2014و همکاران    Dasilvaپروپینات و بوتریات مشاهده نشد ) 
همکاران  Wongsasakهمچنین   که  (  2015)  و  دادند  گزارش 

مواجهه با آمونیاک منجر به افزایش تعداد هموسیت در میگوهای  
 وانامی شد. 

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که استفاده از سرکه سیب و  
هموسیت تعداد  افزایش  موجب  اسید  همولنف  پروپیونیک  در  ها 

قابل   کاهش  است. همچنین،  وانامی شده  در  املاحظه میگوی  ی 
ی در میگوهای تغذیه شده با غذای  اره ی ذخ  - ی جذبی هاسلول تعداد  

میان   تفاوتی  اما  رسید،  ثبت  به  در  اسهی کی  هاسلول مکمل  ی 
تیمارهای مختلف مشاهده نشد. از طرفی در تیمار سرکه سیب،  

ی غیراختصاصی روده به طور چشمگیری کاهش  هایباکترتعداد  
یافت. اغلب، مطالعات پیشین به بررسی اثرات تولیدات مصنوعی  

یا   آلی  در    هاآن ی استحصال شده از  هانمک و خالص اسیدهای 
  رسد ی مپرداخته بودند. از این رو، به نظر    جیره غذایی آبزیان

که سرکه سیب به عنوان یک ماده طبیعی و ارزان قیمت حاوی  
به عنوان جایگزینی مناسب برای اسیدهای آلی    تواندی ماسید آلی  

جهت درک بهتر    ترگسترده در نظر گرفته شود، هر چند مطالعات  
ی ایمنی و فاکتورهای رشد مورد  هاپاسخنقش سرکه سیب در   
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