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  )Litopenaeus vannameiمیگوي وانامی (در روده  Vibrio ییاباکتری
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  چکیده
وي میگهاي همولنف شاخصهدف از این مطالعه، بررسی اثر جیره غذایی حاوي سرکه سیب بر برخی از 

عه میگو وانامی قط 225 ،در این مطالعه آن است. در روده Vibrioباکتري  هايو شمارش تعداد کلونیوانامی 
رها شامل سه روز تغذیه شدند. تیما 60غذایی حاوي سرکه سیب به مدت  جیرهبا  ،گرم 2/10±04/0با وزن 

. در پایان )(هر تیمار با سه تکرار درصد سرکه سیب بود 4و  2، هد)(شا صفر سطوح حاويآزمایشی  رهیج
هاي بیوشیمیایی همولنف و شمارش تعداد شاخصبه منظور بررسی دوره به صورت تصادفی از میگوها 

در میگوهاي  Vibrioهاي باکتري ي شد. نتایج نشان داد که تعداد کلونیبردارنمونه Vibrioهاي باکتري
روتئین تام پ). میزان P>05/0داشت ( شاهدي در مقایسه با گروه داریمعنکاهش  تغذیه شده با سرکه سیب

ختلاف ا. اما )P>05/0(ي داشت داریمعنافزایش جیره آزمایشی و کلسیم در میگوهاي تغذیه شده با 
ل و . در مقابل، میزان کلسترو)P<05/0(داري در میزان گلوکز میان تیمارها مشاهده نشد معنی
 4یمار ي داشت و بیشترین کاهش هم در تداریمعنگلیسیرید در تیمارهاي حاوي سرکه سیب کاهش تري

 تواندیم . نتایج این مطالعه نشان داد که افزودن سرکه سیب)P>05/0(درصد سرکه سیب  مشاهده شد 
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 مقدمه

تولیدات جهانی میگو به واسطه افزایش 
سریع صنعت پرورش میگو با افزایش 

بروز گسترش چشمگیري همراه بوده است، اما 
طلب هاي فرصتهاي ناشی از باکتريبیماري

هاي اخیر از موانع در سال Vibrioهمچون 
 Tseng et(آید عمده این صنعت به شمار می

al., 2009( .Vibrio ها، اغلب در آبزیان بعد از
با سایر همراه جراحت و یا  و ایجاد استرس
. باکتري کندیمزا، ایجاد بیماري عوامل بیماري

 تورم ایجاد ، درVibrio harveyiي زايماریب
ایجاد جراحت چشم  و روده التهاب ،هارگ در

در میگوها  دارد ودر ماهیان دریایی نقش 
ی لاروهاي میگو جمع دسته ریم و مرگموجب 

). Mine and Boopathy, 2011( شودمی
 در اثر Vibrio parahaemolyticusباکتري 

، به تناننرممیگو و یا  به ویژهمصرف آبزیان 
 انسان را نیزتواند میپخت صورت خام یا نیم

 ).Salem and Amin, 2012( بیمار کند
 میگوهاي Vibrio بیماري ناشی از باکتري

 مورد رشد مرحله در را بالغ و جوان
منجر به بروز تلفات و  دهدمی قرار آسیب

 ,.Sivagnanavelmurugan et al( شودمی

. در پاسخ به این تهدید، )2014
دهندگان براي جلوگیري و درمان این پرورش

ستفاده  بیوتیکبیماري به طور گسترده از آنتی
کردند، در حالی که به مرور زمان باکتري 

Vibrio انواع از طریق انتقال ژنی نسبت به 
 ,.Reboucas et al(مقاوم شد  بیوتیکآنتی

. از طرفی این مواد اثرات منفی و مخرب )2011
کننده زیست و مصرف بر جانور میزبان، محیط

، به طوري که امروزه استفاده از آن ردنهایی دا
 Ng(از کشورها ممنوع شده است  يدر بسیار

et al., 2015( به دلیل وابستگی .
پوستان به سیستم ایمنی ذاتی، در اغلب سخت

بالا بردن  براياوقات از مواد محرك ایمنی 
 شودسیستم ایمنی استفاده می

)Sivagnanavelmurugan et al., 2014( .
که به  هستندیکی از این موارد اسیدهاي آلی 

هاي میکروبی قوي در سال دلیل اثرات ضد
به خود جلب کرده است.  را زیادي توجه اخیر 

به عنوان ترکیبات ایمن نام  عمومااز این مواد 
دلیل وجود گروه کربوکسیل شود و به برده می

داراي اثر ضدمیکروبی هستند  هاآن در ساختار
)Ng et al., 2015( یکی از مواد طبیعی .

حاوي اسید آلی، سرکه سیب است. این ماده 
اسیدي از تخمیر سیب حاصل شده و علاوه بر 

ها، فنولفلاونوئیدها، پلیاسید آلی، حاوي 
 ,.Kondo et al( استو عناصر معدنی  نیتامیو
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2009; Naziroglu et al., 2014( .5000 
سال قبل از میلاد، بابلیان از سرکه سیب به 

 Kondo(کردند عنوان نگهدارنده استفاده می
et al., 2009( به علاوه، اسید استیک به .

درصد به عنوان ماده اصلی در  3-9میزان 
 ,.Beheshti et al( استسرکه سیب مطرح 

اساس مطالعات گذشته  . از طرفی، بر)2012
انواع مختلفی از سرکه نقش مهمی در 

د نهاي مضر دارجلوگیري از رشد باکتري
)Vijayakumar and Wolf-Hall, 2002; 

Jin et al., 2012; Shah et al., 2013( .  
 شرایط بررسی ثروم هايراه از یکی

ارزیابی  ،پوستانسخت کیمحیطی و فیزیولوژی
است هاي بیوشیمیایی همولنف شاخص

)Adeogun et al., 2015(. سطح که طوري به 

گر گلیسیرید در همولنف نشانکلسترول و تري
 نیز و میزان پروتئین کیفیت غذاي مصرفی

هاي ایمنی اغلب به عنوان شاخصی براي پاسخ
. همچنین، میزان گلوکز در اغلب استمطرح 

اوقات بیانگر واکنش جانور به استرس در نظر 
 ,.Apun-Molina et al(شود گرفته می

نتایج مطالعات پیشین نشان  ،. از این رو)2015
داد که سرکه سیب در کاهش چربی خون، 

گلیسیرید و گلوکز خون در موش و انسان تري
 ,.Kondo et al(نقش بسزایی داشته است 

2009; Naziroglu et al., 2014; Iman et 
al., 2015( .که همولنف  با توجه به این

هاي متعددي بر پوستان وظایف و فعالیتسخت
عهده دارد، مطالعه و ارزیابی ترکیبات 

  .  استحائز اهمیت آن بیوشیمیایی 
تاکنون مطالعات بسیار اندکی پیرامون 

پروري صورت استفاده از سرکه در صنعت آبزي
به بررسی  حاضر مطالعه ،گرفته است. از این رو

اثر خوراکی سرکه سیب و اثرگذاري این ماده بر 
بار هاي بیوشیمیایی همولنف و شاخصبرخی 

در روده میگوي وانامی  Vibrio باکتریایی
  پرداخته است.

  
  هاو روش مواد

  طراحی آزمایش
 Litopenaeusمیگوهاي وانامی (

vannamei 2/10±04/0) با میانگین وزنی 
گرم از مزارع پرورش میگو در گمیشان استان 

(دانشگاه گلستان تهیه و به محل اجراي پروژه 
انتقال داده کشاورزي و منابع طبیعی گرگان) 

شد. براي سازگاري به محیط آزمایشی، میگوها 
ي حاوي آب شور هاروز در وان 15مدت به 

 225قرار داده شدند. پس از این مرحله، تعداد 
وان  9قطعه میگو به صورت تصادفی در 

لیتر (با حجم آب  400فایبرگلاس با ظرفیت 
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لیتر) پراکنده شدند. در طول دوره  200حدود 
 شاملآب غذادهی، فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی 

با استفاده از  صورت روزانهشوري و دما به 
، HI98194(دستگاه مولتی پارامتر پرتابل 

HANNA،  (شد. میگوها میي ریگاندازهآمریکا
 30/15، 30/11و  7ي هاساعتبار در  4روزانه 

 60درصد وزن بدن به مدت  3به میزان  22و 
هاي آزمایشی تغذیه شدند. هر روز روز با جیره

صبح، قبل از شروع غذادهی، غذاهاي خورده 
روز شد. همچنین هر نشده و مدفوع خارج می

درصد از آب وان با آب جدید دریا  20 حدود
شد. پس از مرحله سازگاري، جایگزین می

هاي غذایی حاوي صفر (جیره وها با جیرهمیگ
درصد سرکه سیب تجاري حاوي  4و  2پایه)، 

 عنوان به) و یکیک  ®(اسید استیک  %5
 Ng(تغذیه شدند (در سه تکرار)  مکمل غذایی

et al., 2009(. ژلاتین با غذایی جیره سه هر 

و در  )Xie et al., 2010(شدند  دارپوشش
گراد تا زمان استفاده سانتی - 20دماي 

  نگهداري شدند. 
  

  هايباکتربررسی تعداد 
)، از هر 60در پایان دوره آزمایش (روز  

عدد میگو به صورت تصادفی براي  3تکرار 
هاي روده انتخاب شد. بررسی تعداد باکتري

با استفاده از پنس و اسکالپل برداشته  هاروده
 9/0شد و در داخل محلول استریل حاوي 

سدیم هموژنیزه شدند. در ادامه،  دیکلر درصد
) 10 -10تا  10 - 1به صورت سریالی ( هانمونه

میکرولیتر از  100رقیق شد. سپس 
هاي حاوي محیط سوسپانسیون بر روي پلت

، آگار تیوسولفات Vibrioکشت اختصاصی 
، TCBS ،BioLifeسیترات بایل ساکارز (

 28ها و در دماي ایتالیا) قرار داده شد و پلت
ساعت انکوبه  24به مدت  گرادیسانتدرجه 

بر اساس واحد  هايباکترشدند. شمارش 
) انجام شد. براي این CFUشمارش کلونی (

 CFU300-30هایی که حاوي منظور از پلت
هاي بودند، براي شمارش تعداد کل باکتري

  .)Da Silva et al., 2013(زنده استفاده شد 
  

  لنفهاي بیوشیمیایی هموشاخص
گیري از نمونهدر پایان دوره پرورش، 

همولنف میگوهاي تغذیه شده با سطوح مختلف 
سرکه سیب به عمل آمد. براي این منظور، 

ساعت قبل  24براي جلوگیري از بروز استرس 
دهی به میگوها قطع شد و گیري غذاياز نمونه
قطعه میگو به ازاي هر تکرار به صورت  5سپس 

گیري به وسیله تصادفی انتخاب شدند. نمونه
  از طریق  26شماره  سوزنسرانسولین با  سرنگ
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  : نحوه برداشت همولنف از سینوس شکمی میگوي وانامی1شکل 
  

سپس  ).1سینوس شکمی انجام شد (شکل 
 هاي فاقد ماده ضدهاي همولنف به لولهنمونه

سرم آن توسط سانتریفیوژ انعقاد منتقل شد و 
، آلمان) در Eppendorf، 5810دار (یخچال
 10000گراد با سرعت درجه سانتی 5دماي 

ر دور در دقیقه جدا و تا زمان انجام آزمایش د
راد نگهداري شد گسانتی -20یخچال 

  .)1391و همکاران،  فردینی(حس
میزان پروتئین تام بر اساس روش لوري 

)Lowry et al., 1951(  آلبومینبا استفاده از 
 در و استاندارد نمونه عنوان به 1سرم گاوي

دستگاه  از استفاده با نانومتر 750 موج طول
، 8405D47اسپکتروفتومتر (مدل 

Eppendorf ،گیري شد. سایر آلمان) اندازه
هاي بیوشیمیایی با استفاده از کیت شاخص

(پارس آزمون، ایران) و براساس دستور العمل 
                                                             
1- Bovine Serum Albumin 

شرکت سازنده انجام شد. گلوکز به روش گلوکز 
اکسیداز، کسترول به روش کلسترول اکسیداز، 

گلیسیرید به روش گلیسروفسفات تري
و  فردینی(حس) GPO-PAPهیدروژناز (دي

و کلسیم به روش ارتوکرزول  )1391همکاران، 
 Khajepour and Hosseini,( 2فتالئین
  گیري شد.اندازه) 2010
  

  هادادهتجزیه و تحلیل 
  از  هاستفاد با هاداده پراکنش بودن نرمال

اسمیرنوف مورد سنجش  - آزمون کلموگراف
ها، قرار گرفت. با توجه به نرمال بودن داده

با استفاده از آزمون اختلاف موجود بین تیمارها 
 SPSS 18 افزارنرم در ،طرفهکآنالیز واریانس ی

براي مقایسه  .گرفتمورد تجزیه و تحلیل قرار 

                                                             
2- Ortho Cresolphthalein 
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 95در سطح احتمال  LSDها از تست میانگین
  درصد استفاده شد.

  نتایج
در طول که آب فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی 

 با شوريند شامل ي شدریگاندازهدوره آزمایش 
گرم در لیتر و دما  27/20±21/1 میانگین

  .بود گرادیسانتدرجه  64/1±84/25
هاي شمارش تعداد کلونی نتایج مربوط به

نمایش داده شده  2در شکل  Vibrioباکتري 
است. نتایج نشان داد که سرکه سیب موجود 

ي بر تعداد داریمعندر جیره غذایی تاثیر 
نسبت به تیمار شاهد شد  Vibrioي هايباکتر

)05/0<P به طوري که با افزایش غلظت ،(
ها کاهش یافت و سرکه سیب تعداد کلونی

  رکه س درصد 4 تیمار در کلونی تعداد کمترین

  ).P>05/0سیب مشاهده شد (
گیري پروتئین تام نتایج مربوط به اندازه
آمده است. نتایج  3تیمارهاي مختلف در شکل 

به دست آمده نشان داد که تیمارهاي حاوي 
دار میزان سرکه سیب موجب افزایش معنی

پروتئین تام نسبت به تیمار شاهد شدند، به 
 2تیمار طوري که  میزان پروتئین تام  در 

 58درصد سرکه سیب نسبت به تیمار شاهد 
  ).P>05/0درصد افزایش داشت (

نتایج به دست آمده از بررسی اثر جیره 
هاي غذایی حاوي سرکه سیب بر شاخص

گیري شده در همولنف بیوشیمیایی اندازه
  بیان شده است. 1میگوي وانامی در جدول 
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در روده میگوي وانامی تغذیه شده با سطوح صفر  Vibrioهاي باکتري : شمارش تعداد کلونی2شکل 
دار را خطاي استاندارد). حروف لاتین غیرهمنام تفاوت معنی ±درصد سرکه سیب (میانگین  4و  2(شاهد)، 
  ).P>05/0دهند (نشان می

  

میزان کلسترول و بر همین اساس، کمترین 
درصد سرکه سیب  4گلیسیرید در تیمار تري

داري نسبت به مشاهده شد که اختلاف معنی
). از طرفی، میزان P>05/0تیمار شاهد داشت (

کلسیم در تیمارهاي تغذیه شده با سرکه سیب 

ي را نسبت به تیمار شاهد داریمعنافزایش 
داري در ). اما تفاوت معنیP>05/0نشان داد (

میزان گلوکز در میان تیمارها مشاهده نشد 
)05/0>P.(  

  
درصد سرکه  4و  2صفر (شاهد)،  میزان پروتئین تام همولنف میگوي وانامی تغذیه شده با سطوح :3شکل 
  .)P>05/0(د ندهدار را نشان می. حروف لاتین غیرهمنام تفاوت معنی)خطاي استاندارد ±(میانگین  سیب
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همولنف میگوي وانامی تغذیه شده با سطوح متفاوت گیري شده در اندازههاي بیوشیمیایی شاخص :1جدول 
  انحراف معیار) ±(میانگین  سرکه سیب

  پارامترهاي بیوشیمیایی
  لیتر)گرم در دسی(میلی

  تیمارهاي حاوي سرکه سیب
  درصد 4  درصد 2  )شاهد( درصد صفر

  a 26/40±2/23  a 24/72±2/25  a 07/70±0/24  گلوکز
  a 00/00±2/33  b 13/31±1/26  c 97/07±1/23  کلسترول

  a 31/83±3/72  b 04/80±2/61  b 19/35±6/58  گلیسیریدتري
  b 65/40±0/27  a 36/92±0/28  a 47/38±0/29  کلسیم

 .)P>05/0د (ندهدار را نشان میحروف لاتین غیرهمنام تفاوت معنی

  

  بحث
از این مطالعه نشان  به دست آمدهنتایج 
غذایی حاوي سرکه سیب  هايجیرهداد که 

 Vibrio باکتري هايکلونی تعداد کاهش موجب

).  2(شکل  ندشدمیگوي وانامی در روده 
در دستگاه گوارش میزبان  Vibrioباکتري 

زا بیماريکند و تبدیل به عامل تکثیر پیدا می
که کاهش تعداد  رسدیمد. به نظر شومی

در  pHبه واسطه کاهش  تواندیم، هايباکتر
روده توسط سرکه سیب باشد و همچنین ورود 

 pHاسید آلی به داخل سلول موجب کاهش 
سیتوپلاسم باکتري شده که در نتیجه مرگ 

 ,.Ng et al(ي مضر را به دنبال دارد هايباکتر

2015; Romano et al., 2015( بنابراین .
 است. اییضدباکتری اثرات داراي سیب سرکه

 است داده نشان پیشین مطالعات علاوه، به

 استیک اسید درصد 4 (حاوي بامبو سرکه که
در شرایط درصد سایر اسیدهاي آلی)  4و 

رشد  برکنندگی اثر ممانعتآزمایشگاهی 
 Ralstonia sp. ،Pseudomonas هايباکتري

sp.  وAlcaligenes sp. هايو قارچ 
Aureobasidium pullulans  و

Chaetomium globosum دارد )Sulaiman  

et al., 2005(. ،حاوي جو گیاه سرکه همچنین 

در  یدرصدهاي مختلف اسید استیک اثر مثبت
شده از  ي جداهايباکترجلوگیري از رشد 

) Ictalurus punctatusماهی کانالی (گربه
داشت به طوري که بیشترین کاهش به ترتیب 

درصد اسید  5/2و  5در تیمارهاي حاوي 
 ,.Lingham et al(استیک مشاهده شد 

. از طرفی، استفاده از اسید استیک و )2012
هاي حاوي فیله ماهی اسید سیتریک در بسته
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 و تعداد باکتري کل و آزاد اثر منفی بر رشد
لاکتیک اسید و  1انتروباکتریاسه هايباکتري
این نتایج . )Schirmer et al., 2009(داشت 

 از مطالعهبه دست آمده مطالعات با نتایج 
مطابقت و همخوانی دارد. از طرف دیگر،  حاضر

 هاياستفاده خوراکی از اسیدهاي آلی یا نمک
 موجب کاهش تعداد باکتري در روده هاآن

و هیبرید تیلاپیا  )Kluge et al., 2006(خوك 
Oreochromis sp. )Ng et al., 2009(  .شد

) 2014و همکاران ( Da Silvaهمچنین 
 آلی گزارش دادند که استفاده از نمک اسید

به مدت  درصد) 2 و 1 ،5/0 میزان (به بوتیرات
هاي باکتري روز، موجب کاهش کلونی 47

Vibrio  در روده میگوي وانامی شد. اسیدهاي
ي گرم منفی همچون هايباکترآلی اغلب بر 

Vibrio ثرتري دارند واثر بازدارندگی م
)Salem and Amin, 2012( به طوري که .

و  2، 1چندین نوع اسید آلی (به میزان مصرف 
درصد) موجب افزایش بقاي میگوي وانامی  4

 Romano et(شد  Vibrio harveyiدر برابر 

al., 2015( ي دیگر امطالعه. همچنین در
 میزان به آلی اسید نوع چندین از استفاده

 موجب غذا کیلوگرم هر ازاي به گرم 4
 Paralichthysافزایش مقاومت ماهی فلاندر (

                                                             
1- Enterobacteriaceae 

olivaceus در مواجهه با باکتري (
Edwardsiella tarda  شد)Park et al., 

2011( .Mine  وBoopathy )2011 نشان (
که حداقل قدرت بازدارندگی اسید  ندداد

ي زايماریباستیک در برابر رشد باکتري 
Vibrio harveyi  استدرصد  041/0حدود .
از این مطالعه به دست آمده از این رو نتایج 

نشان داد که استفاده از سرکه سیب به عنوان 
یک محصول طبیعی و همچنین حاوي اسید 

در بهبود  تواندیمآلی همچون اسید استیک 
سلامتی میگوي وانامی و همچنین جلوگیري از 

  ثري ایفا کند. ونقش م هايماریببروز 
 ارزشمند شاخصی بیوشیمیایی، هايشاخص

هاي در توصیف وضعیت سلامت، پاسخ
 ی(عبدالله هستندو استرس  یفیزیولوژیک

. گلوکز منوساکارید )1393ی و همکاران، آرپناه
مهمی  کییزیولوژیهاي فاي است که نقشپایه

 همچنینو دارد گلیکوژن  و سنتز کتین مانند
 شوداستفاده میبه عنوان منبع تولید انرژي 

)Dutra et al., 2008( میزان گلوکز در .
براي شرایط  یهمولنف میگو به عنوان شاخص

 شوددر نظر گرفته می غذایی و استرس
)Apun-Molina et al., 2015( سطح گلوکز .

پوستان به وسیله هورمون همولنف در سخت
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CHH1 به اساس نتایج  شود. برتنظیم می
میزان گلوکز در  حاضر، از مطالعهدست آمده 

داري تیمارهاي مختلف با هم تفاوت معنی
اثر سرکه  بارهاي درنداشت. تاکنون مطالعه

سیب بر میزان گلوکز موجودات آبزي انجام 
نگرفته است. همچنین، جیره غذایی حاوي 

ثیري بر میزان گلوکز همولنف ابتاگلوکان، ت
 Boonanuntanasarn(میگوي وانامی نداشت 

et al., 2015( اما .Yamashita  و همکاران
که استفاده از استات  ند) گزارش داد2007(

موجب کاهش گلوکز موجود در خون موش 
شد. همچنین استفاده خوراکی از سرکه سیب 

روز  21درصد) به مدت  16/0و  6/1(به میزان 
هاي آلوده به در کاهش سطح گلوکز خون موش

ثري داشت و موجب وبیماري دیابت نقش م
 Iman et al,.(شد  2کاهش هایپرگلیسمیا

. تاکنون، اطلاعات اندکی در مورد )2015
که سیب بر میزان گلوکز مکانیسم اثرگذاري سر

  وجود دارد. 
غلظت کل پروتئین موجود در همولنف به 

باشد و به شرایط ایمنی و غذایی مرتبط می
عنوان شاخص بالینی در سنجش میزان 

                                                             
1- Crustacean Hyperglycemic Hormone 
2- Hyperglycemia 

  

شود سلامتی و استرس به کار برده می
)Apun-Molina et al., 2015( به طوري که .

تئین هاي محیطی، پرودر پاسخ به استرس
موجود در همولنف براي تولید انرژي مصرف 

و این فرآیند با سازگار شدن موجود به  شودمی
Liu et(شود شرایط محیطی جدید متوقف می  

al., 2012( از این مطالعه به دست آمده . نتایج
هاي غذایی نشان داد که پروتئین تام در جیره

سرکه سیب به ترتیب  درصد 4و  2حاوي 
درصدي نسبت تیمار شاهد  38و  58افزایش 

). به علاوه، فرهنگی و همکاران 3داشت (شکل 
) نشان دادند که استفاده از جیره غذایی 1392(

و  100به میزان حاوي رنگدانه آستاگزانتین 
به  ،گرم به ازاي هر کیلوگرم غذامیلی 150

هفته، موجب افزایش پروتئین تام  9مدت 
همولنف میگوي وانامی شد. همچنین افزایش 

دار در میزان پروتئین همولنف در معنی
میگوهاي تغذیه شده با پروبیوتیک باسیلوس 

آرپناهی و همکاران،  یعبداللهمشاهده شد (
رسد سرکه سیب با می ). به نظر1393

هاي کبدي سازي ظرفیت آنابولیک سلولفعال
شود موجب افزایش تولید پروتئین می

)Kamgar et al., 2013(. موجود هايپروتئین 

هاي درگیر در پروتئین شاملدر همولنف 
پروسه  ،هاي مهاجمشناسایی میگرواورگانیسم
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انعقاد، سیستم فنول اکسیداز و پپتیدهاي 
 ).1392 همکاران، و (فرهنگی است ضدمیکروبی

بنابراین با توجه به مطالب عنوان شده، بهبود 
پروتئین همولنف نقش بسزایی در افزایش 

هاي ایمنی میگو و مقاومت در برابر پاسخ
   ها دارد.بیماري

پوستان، کلسترول علاوه بر حضور در سخت
هاي در ساختار سلول، در تولید هورمون

. با این استاندازي دخیل استروئیدي و پوست
پوستان قادر به تولید کلسترول وجود سخت

و تنها از طریق غذا این ماده در  نیستند
-Bonilla(گیرد میدسترس جانور قرار 

Gomez et al., 2012(اساس نتایج این  . بر
گلیسیرید در مطالعه، میزان کلسترول و تري

تیمارهاي حاوي سرکه سیب کاهش یافت 
و  Beheshtiدر همین راستا، ). 1(جدول 

تفاده ) گزارش دادند که اس2012همکاران (
هفته موجب  8خوراکی از سرکه سیب به مدت 

گلیسیرید در کاهش سطح کلسترول و تري
خون انسان شد. همچنین، استفاده روزانه از 

 مدت به درصد 6/0 میزان به سیب سرکه
روز موجب کاهش میزان کلسترول و  28

 Naziroglu(گلیسیرید در خون موش شد تري
et al., 2014(. کلسترول میزان کاهش طرفی از 

هاي تغذیه شده با گلیسیرید در مرغو تري

مشاهده شد  Lactobacillusپروبیوتیک 
)Mansoub, 2010( با توجه به مطالب بیان .

شده، غذا اثر بسزایی در میزان ذخیره لیپید 
 در موجود استیک اسید رو، این از دارد.

کننده  هاي تولیدسرکه از رونویسی آنزیم
 کندمیگلیسیرید جلوگیري کلسترول و تري

ها را در پی دارد کاهش غلظت آن که در نتیجه
)Yamashita et al., 2007(.  

کلسیم یک عنصر ضروري براي حفظ 
. این عنصر نقش استپوستان هموستازي سخت

 رشد یونی، تنظیم اندازي،پوست در مهمی
)Li and Cheng, 2012(  و سیستم ایمنی با

 ,.Ai et al(سازي پروفنول اکسیداز فعال
کند. در این مطالعه، افزایش ایفا می )2008
دار کلسیم در میگوهاي تغذیه شده با معنی
 مشاهده شاهد تیمار به نسبت سیب سرکه

نیز ) 1999و همکاران ( Kishi). 1شد (جدول 
نشان دادند که استفاده از جیره غذایی حاوي 

روز منجر به افزایش جذب  32سرکه به مدت 
کلسیم در موش شد. به علاوه، استفاده از 

ب ذجاستات و پروپیونات موجب افزایش 
,.Trinidad et al(کلسیم در روده انسان شد   

رسد، اسید استیک سرکه با . به نظر می)1996
کلسیم تشکیل استات یونیزه کردن کلسیم یا 

 روده در کلسیم حلالیت افزایش موجب
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) که در نتیجه Kishi et al., 1999(شود می
میزان کلسیم در کوتیکول، همولنف و  افزایش

  دنبال دارد. به هپاتوپانکراس را 
نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که 

هاي بیوشیمیایی همچون پروتئین شاخص
میگوهاي تغذیه شده با محلول و کلسیم در 

سرکه سیب نسبت به تیمار شاهد بهبود یافت. 
گلیسیرید در مقابل میزان کلسترول و تري

روندي کاهشی داشت. به علاوه در تیمارهاي 
هاي باکتري حاوي سرکه سیب تعداد کلونی

Vibrio  در روده به طور چشمگیري کاهش
شود که سایر یافت. بنابراین پیشنهاد می

هاي بیوشیمیایی و ایمنی در میگوها شاخص
ثیر این اقرار گیرد و همچنین ت بررسیمورد 

هاي آبزیان مورد مطالعه و ماده در سایر گونه
  بررسی قرار گیرد.
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Abstract  
The objective of this study was to evaluate the effect of dietary supplementation 

with apple cider vinegar on the hemolymph parameters and colonies of Vibrio spp. 
in the intestine of the Litopenaeus vannamei. In this study, two hundred and twenty-
five L. vannamei with an average initial weight of 10.2±0.04g were fed diets 
supplemented with of apple cider vinegar for 60 days. Triplicated Treatments 
included levels of 0% (control), 2% and 4% of apple cider vinegar. The shrimps 
were randomly sampled for determination of biochemical parameters of 
hemolymph and also Vibrio spp. colony counts at the end of the experiment. The 
results indicated that Vibrio spp. CFU counts of the shrimp fed with apple cider 
vinegar diets were significantly lower compared to the control group (P<0.05). The 
shrimps fed with the supplemental diets had significantly higher levels of total 
protein and calcium (P<0.05). But no significant difference was observed in the 
glucose level among treatments (P>0.05). In contrast, the cholesterol and 
triglyceride concentrations were significantly decreased in the shrimps fed with 
diets containing apple cider vinegar and a dramatic decrease was observed in 4% 
apple cider vinegar treatment (P<0.05). Results of this study indicated that the 
addition of apple cider vinegar can changes the hemolymph parameters and 
decreases Vibrio spp. CFU load in the intestine of shrimp. 
Key words: Apple Cider Vinegar, Hemolymph, Vibrio, Litopenaeus vannamei. 
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