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Extended Abstract: 

Introduction: Aquaculture is currently the fastest-growing sector of animal protein production, playing a 

vital role in global food security. However, challenges such as rising feed costs, disease outbreaks, and 

restrictions on antibiotic growth promoters have intensified the need for alternative feed additives. 

Organic acids and their salts have gained significant attention due to their multifaceted benefits including 

antimicrobial properties, enhancement of nutrient digestibility, immune stimulation, and environmental 

sustainability. This extended abstract provides an overview of the current knowledge regarding the use of 

organic acids in aquaculture, summarizing their mechanisms of action, potential benefits, limitations, and 

future research directions. 
 
Methodology: This review article is based on a comprehensive analysis of published peer-reviewed 

papers, conference proceedings, and experimental reports that investigate the dietary application of 

organic acids in finfish aquaculture. Studies included were selected based on their relevance to fish growth 

performance, digestive physiology, immune modulation, and microbial balance. Both freshwater and 

marine aquaculture species such as tilapia, rainbow trout, carp, and seabream were considered. Attention 

was also given to comparative differences among carnivorous and omnivorous fish species to highlight 

species-specific responses. 

 

Finding: Organic acids such as formic, acetic, propionic, butyric, citric, lactic, and malic acids have been 

widely tested as dietary additives in aquaculture. Their mechanisms of action are diverse, including the 

reduction of intestinal pH, suppression of pathogenic bacteria, stimulation of digestive enzymes, and 

improvement in mineral bioavailability. Research demonstrates that supplementation with these acids 

improves feed utilization, enhances weight gain, and reduces feed conversion ratio (FCR). For instance, 

sodium butyrate has been reported to nourish intestinal epithelial cells and improve immune responses, 

while citric acid improves calcium and phosphorus absorption. Beyond growth performance, organic acids 

also contribute to microbial balance by suppressing harmful species such as Escherichia coli and Vibrio 

spp. while promoting beneficial bacteria such as Lactobacillus spp. Their immunomodulatory effects 

include increased white blood cell counts, activation of macrophages, and upregulation of immune-related 

genes like IL-1β and TNF-α.  
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Nevertheless, there are challenges associated with their use. Excessive supplementation, particularly with 

formic and propionic acids, can cause hyperacidity leading to intestinal mucosal damage and reduced 

enzyme activity. Species-specific differences are also evident; carnivorous fish such as rainbow trout and 

cobia generally tolerate organic acids better due to their highly acidic stomachs, while omnivorous species 

such as Nile tilapia, which have weaker gastric buffering, are more prone to negative effects. Additionally, 

legal regulations on permissible levels of organic acids in feed differ between regions, complicating their 

universal adoption. 

 

Conclusion: In conclusion, organic acids offer great promise as sustainable alternatives to antibiotics in 

aquaculture, with proven benefits for growth, nutrient absorption, microbial balance, and immune defense. 

Their potential role in improving product quality and reducing the environmental impact of aquaculture 

systems also makes them attractive for future development. However, the variability of responses among 

species, risks associated with overdosing, and regulatory challenges highlight the need for species-specific 

formulations and carefully designed feeding protocols. Future research should focus on clarifying 

molecular mechanisms, developing encapsulation technologies to improve stability, and evaluating long-

term safety under commercial farming conditions. With targeted applications, organic acids can 

significantly enhance the sustainability and profitability of modern aquaculture. 
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 چکیده

مطرح شده است که هدف آن بهبود سلامت و    یپروریدر آبز  یدیراهکار کل  کیعنوان  به  ی ماه  ه یدر تغذ  ی آل  یدهایاستفاده از اس      

گونه  رشد  ماه  ی هاعملکرد  نظارتاست.    ی مختلف  افزایش  مصرف با  تقاضای  و  قانونی  با های  و  ایمن  ماهی  محصولات  برای  کنندگان 

فزا  کیفیت، اند که گنجاندن نشان داده  قاتیتحق وجود آمده است.به  ی کیوتیبی رشد آنت  یهامحرک  یبرا  یی هانیگزیجا  به  ایندهیعلاقه 

 یکروبی و کاهش بار م  ی منی پاسخ ا  تیتقو  ، یهضم مواد مغذ  تیاز جمله بهبود قابل  ی قابل توجه  دیفوا  ی ماه  یی غذا  جیره در    ی آل  ی دهایاس

را    دیمف  یهای باکتر  دامر رش  نیکه ا  ،روده را کاهش دهند pH توانندی م  ی آل  یدهاین مثال، اسعنوا. بهی دارندپروری آبز  ی هاستمیدر س

پاتوژن  نیو در ع  تیتقو نت  .کندی را مهار م Salmonella و Escherichia coli مضر مانند  یهاحال  روده را   ومیکروبیتعادل م  جهیدر 

 ازمند یو ن  اشدمتفاوت ب  تواندی م  یی غذا  بیدوز و ترک  ،ی مانند گونه ماه  ی بسته به عوامل  ی آل  یدها یاس  ی حال، اثربخشنیبا ا.  بخشدی بهبود م

نتا  ی ابیدست  یمتناسب برا  یکاربردها ن  ی ماه  هی در تغذ  ی آل  یدهایآن، استفاده از اس  یایمزا  رغمی عل .است  نهیبه  جیبه  . ستیبدون چالش 

مانند    یی هادر گونه  ژهیو التهاب، به  شیو افزا   ی بافت  بیاز حد، مانند آس  شیب  یهااز غلظت  ی ناش  ی احتمال   ی درباره اثرات منف   ییهای نگران

  رامون یپ  ی قانون  یهای دگی چ یو پ  یاخاص گونه   یهاخ تنوع در پاس  ن،یعلاوه بر ا.  استگزارش شده   (Oreochromis niloticus)  ایلاپیت

اس از  ا  یی هاچالش  ی آل  یدهایاستفاده  تول  کندی م  جادیرا  شوند  دیبا  انیآبز  دکنندگان یکه  روبرو  آنها  ماه  یهاگونه.  با    انیمختلف 

مکمل   ی متفاوت  یهاواکنش ج  ی آل  دیاس   یهابه  م  رهیدر  ناش  دهندی نشان  عمدتاً  تفاوت  ی که  و    کی ولوژیزیف   یهااز  گوارش  دستگاه  در 

به   یاه یتغذ  یالگوها مانند کوبگوشت   یهاطور مشخص، گونه آنهاست.  قزلRachycentron canadum)  ایخوار    کماننیرنگ  ی آلا( و 

(Oncorhynchus mykiss توسعه معده  بودن  دارا  با  اس  افتهی(  ب ≈ 2pH-4)  نییپا  تهیدیو  تحمل  اس  یترشی(،  به   ی آل  یدهاینسبت 

 pH  4-6بالاتر )  ی گوارش  pHمحدود معده،    یبافر  تیظرف   لیدلبه  لین  یایلاپیمانند ت  زخواریچهمه   ی هاشده دارند. در مقابل، گونهافزوده

روده≈ ساختار  و  ناش  یا(  اختلالات  مستعد  اس  ی حساس،  هستندHyperacidity)  ی اضاف   ته یدیاز  م  ،(  تخر  تواندی که  به  مخاط   بیمنجر 

فعال در  اختلال  مغذ  ی گوارش  یهامی آنز  تیروده،  مواد  جذب  کاهش  ف   نیا  .گردد  یو  طراح  ک،یولوژیزی تنوع  محور -گونه  یلزوم 

(Species-specificج اجتناب  ی آل  یدهایاس  یحاو   یهارهی(  پژوهش سازدی م  ریناپذرا  ا  ندهیآ  یها.  پتانس  نیدر   یبرا  یی بالا  لیحوزه، 

آبز  یسازنه یبه وابستگ  ان،یسلامت  آنت  ی کاهش  توسعه   هاکیوتیبی به  چالش  داریپا  یپروری آبز  و  با  مواجهه  متراکم    یهاستم یس  یهادر 

ای و تنظیم دقیق  های گونه های غذایی ماهی، با در نظر گرفتن ویژگی در مجموع، استفاده هدفمند از اسیدهای آلی در جیره  دارند.  ی پرورش

   .پروری ایفا کندتواند نقش مؤثری در ارتقاء سلامت، بهبود عملکرد رشد و توسعه پایدار صنعت آبزی دوز مصرف، می 

 

بیوتیکی، رشد، ایمنی های آنتی پروری، جایگزیناسیدهای آلی، آبزیکلمات کلیدی: 

 
 falahatkar@guilan.ac.irدار مکاتبات: عهده *
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 مقدمه 

به     انسانی  جمعیت  نیاز  افزایش  حاضر،  قرن  در  ویژه 

کرده  تشدید  را  حیوانی  پروتئینی  منابع  به  روزافزون 

آبزی  .است میان،  این  بهدر  سریعپروری  ترین  عنوان 

امنیت   در  حیاتی  نقش  حیوانی،  پروتئین  تولید  بخش 

های  کند. با این وجود، محدودیتغذایی جهانی ایفا می

چالش  زیستجغرافیایی،  هزینههای  و  های  محیطی 

سازی  های تولید(، بهینه% هزینه60-70فزاینده خوراک )

اجتناب ضرورتی  به  را  رشد  تبدیل  عملکرد  ناپذیر 

محرککرده راستا،  این  در  نظیر  است.  رشد  های 

ها و مشتقات گیاهی  ها، آنزیماسیدهای آلی، پروبیوتیک

( غذایی  تبدیل  ضریب  بهبود  هدف  تقوFCRبا  یت  (، 

اند سلامت روده و کاهش تلفات مورد توجه قرار گرفته

(Onomu and Okuthe, 2024.) 

محرک      از  آنتیاستفاده  رشد  جیره  های  در  بیوتیکی 

به پروری  آبزی  میگو در صنعت  و  پذیرفته  ماهی  خوبی 

افزایش  ها میشده است. این محرک بهبود  توانند سبب 

وزن زنده، ضریب تبدیل خوراک و میزان بقا شوند، اما  

های عمومی خصوصا در اتحادیه اروپا در ارتباط  نگرانی

بیماری عوامل  شدن  مقاوم  زیستبا  مسائل  و  محیطی  زا 

سبب ممنوعیت یا کاهش استفاده از این مواد در سراسر  

جهان شده است. متعاقباً، توجه صنعت خوراک آبزیان، 

منظور حفظ عملکرد و  های خوراکی بهبه دیگر افزودنی

است   شده  معطوف  پروری  آبزی  در  بقا  میزان  افزایش 

(Lückstädt, 2008 .) 

جایگزین       میان  و  در  آلی  اسیدهای  پیشنهادی،  های 

بهبود  دلیل ویژگیهای آنها بهنمک های ضد میکروبی، 

روده،   مخاطی  سد  تقویت  و  مغذی  مواد  پذیری  هضم 

ویژه یافتهجایگاه  )ای  (.  Hosseini et al., 2023اند 

ای که نخستین بار در دام و طیور انجام شد  مطالعات پایه

(Kirchgessner et al., 1995  و سپس در آبزیان تأیید )

می نشان  مکمـلگردید،  که  با  دهند  جیره  سازی 

کاهش  طریق  از  آلی  گوارش،   pH اسیدهای  دستــگاه 

پاتوژن گــرم جمعیـت  ماننــدهای   Aeromonasمنفی 

hydrophila   و Vibrio spp.   غشای در  اختلال  با  را 

می سرکوب  میکروبی  متابولیسم  مهار  و  کند  سلولی 

(Hosseinifar et al., 2018  معدنی مواد  جذب   ،)

تشکیل  )به طریق  از  را  روی(  و  کلسیم  فسفر،  ویژه 

ها افزایش  های محلول و کاهش پیوند با فیتاتکمپلکس 

)می آنزیمNg and  Koh, 2017دهد  فعالیت  و  های  (، 

کاهش  با  را  تریپسین(  و  )پپسین  بهینه   pH گوارشی 

ها و القای ترشح پانکراسی تحریک  محیط فعالیت آنزیم

)می اینDawood et al., 2020کند  با  پاسخ  (.  حال، 

)گوشتگونه آبزی  مختلف  مقابل  های  در  خوار 

مکملغیرگوشت این  به  بهخوار(  تفاوتها  های  دلیل 

و  بافری  ظرفیت  معده،  ساختار  در  فیزیولوژیک 

به روده،  معنیمیکروبیوم  است  طور  متفاوت  داری 

(Zhou et al., 2008  بررسی هدف  با  مقاله،  این   .)

مکانیسمعمیق چالش تر  و  بهینه  دوزهای  اثر،  های  های 

گونه در  آلی  اسیدهای  کلیدی  کاربردی  های 

 است. پروری تهیه شدهآبزی 
 

 منابع و تولید اسیدهای آلی

میکروبی        تخمیر  طریق  از  عمدتاً  آلی  اسیدهای 

گونهکربوهیدرات توسط  در  ها  باکتریایی  مختلف  های 

متابولیکی و شرایط گوناگون تولید می شوند.  مسیرهای 

با وزن   اسیدهای آلی  تولید  به  منجر  تخمیر،  این فرآیند 

و   پروپیونیک  اسید  استیک،  اسید  مانند  پایین  مولکولی 

ویژه در روده بزرگ انسان  شود که بهاسید بوتیریک می

بی میکروبی  جوامع  توسط  حیوانات  در  و  هوازی 
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 ,Pandey and Satohشوند )های بالا تشکیل میغلظت

2008; Koh et al., 2014  آلی اسیدهای  از  بسیاری   .)

)کوتاه بهC1-C7زنجیره  به(  طبیعی  اجزای  طور  عنوان 

بافت که  عادی  دارند  وجود  حیوانی  و  گیاهی  های 

سیستمنشان در  آنها  اساسی  نقش  بیولوژیک  دهنده  های 

فیزیولوژیک   فرآیندهای  در  همچنین  اسیدها  این  است. 

نقش   متابولیسم  و  گوارش  جمله  از  حیوانات  مختلف 

 (. Koh et al., 2014دارند )

پتاسیم  اسیدهای آلی می      مانند  قلیایی  با فلزات  توانند 

(K( سدیم   ،)Na( کلسیم  یا   )Ca و شده  ترکیب   )

نمکنمک این  دهند.  تشکیل  دوگانه  یا  تک  ها  های 

ممکن است مزایای اضافی در تغذیه و نگهداری داشته  

دام،   خوراک  در  آلی  اسیدهای  کاربردهای  و  باشند 

ماهی را گسترش دهند  به ویژه در فرمولاسیون خوراک 

(Pandey and Satoh, 2008; Koh et al., 2014 .) 
 

  زمینه تاریخی در تغذیه ماهی

استفاده از اسیدهای آلی در نگهداری ماهی و احشای      

به سیلاژ  تولید  برای  گستردهآن  داشته  طور  رواج  ای 

گردد که در  باز می   1930است. این تکنیک که به دهه  

و   سولفوریک  اسیدهای  از  استفاده  شامل  ابتدا 

هیدروکلریک برای حفظ ضایعات ماهی بود. این روش  

منجر به افزایش علاقه جامعه علمی به تأثیرات اسیدهای  

زنجیره بر خوراک ماهی و مزایای بالقوه آنها  آلی کوتاه

شده ماهی  رشد  و  سلامت  )برای   ,.Busti et alاست 

2020  .) 
 

 انواع اسیدهای آلی

ماهی        تغذیه  در  ضروری  اجزای  از  آلی  اسیدهای 

نقش که  تا  هستند  روده  سلامت  بهبود  از  مختلفی  های 

توان  کنند. آنها را میافزایش جذب مواد مغذی ایفا می

متابولیک   عملکردهای  و  شیمیایی  ساختار  اساس  بر 

مورد    1بندی کرد. در جدول  دسته آلی  اسیدهای  انواع 

و   شیمیایی  فرمول  با  همراه  آبزیان،  تغذیه  در  استفاده 

نقش کلیدی آنها خلاصه شده است. استفاده صحیح از  

می آلی  اسیدهای  پاسخاین  و  رشد  عملکرد  های  تواند 

های ناشی از  ایمنی ماهی را بهبود بخشد. این امر چالش 

سیستم در  بیماری  آبزیشیوع  متراکم  را  های  پروری 

 دهد. کاهش می
 

 های اثر اسیدهای آلیمکانیسم

مرتبط، نقش    سم ی مکان   ن یچند  قیاز طر  یآل  ی دهای اس      

. کنندیم  فای ا  هایدر بهبود سلامت و عملکرد ماه  یمهم

  ی وتای کروبی م  ر یی در تغ   شانییاز توانا  ی ناش  آنها  یاثربخش

مغذ مواد  بهبود جذب  م   ی روده،  ضد  اثرات    ی کروبی و 

 .است
 

 خواص ضد باکتریایی 

مکان   یک ی        ت یفعال  ،یآل   یدهای اس  ی اصل  یهاسمی از 

روده،   pH با کاهش   دهایاس   نیآنهاست. ا  ییایضد باکتر

پاتوژن اس   یهارشد  به   و    E. coli مانند  دی حساس 

Salmonella    م مهار  حال   کنند،یرا  برایدر    ی که 

اثر     .Lactobacillus spp  مانند  دی مف  یهایباکتر

 Pelyuntha et al., 2022; Chen et)  دارند  ی ترکم

al., 2024; Torres-Maravilla et al., 2024  .)اثر   ن یا 

م منه  یانتخاب   یکروبی ضد  تعادل  حفظ  به    وم ی کروبیتنها 

م کمک  پاتوژن  کند،یروده  بار  کاهش  با  ها،  بلکه 

 .بخشدیرا بهبود م یسلامت کل 
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 پروری انواع اسیدهای آلی رایج در آبزی :1جدول 
Table 1: Common types of organic acids in aquaculture 

Common 

name 

Type of acid Chemical 

formula 
Properties and their role in 

aquaculture  
References  

Formic acid

  

Short-chain 

fatty acid

  

HCOOH Reduces intestinal pH and 

inhibits the growth of 

pathogenic bacteria  

Pandey and Satoh (2008) 
 

Acetic acid

  
Short-chain 

fatty acid

  

COOH3CH Improves microbial balance 

and increases feed 

digestibility  
Ng and Koh (2017)  

 
Propionic acid

  

Short-chain 

fatty acid

  

COOH5H2C 
Prevents mold growth and 

enhances gut health  
Fabay et al. (2022) 

 

Butyric acid

  
Short-chain 

fatty acid

  

COOH7H3C Nourishes intestinal 

epithelial cells, strengthens 

immunity 

Pelyuntha et al. (2022) 
 

Lactic acid

  
Fermentation-

derived 

organic acid

  

3O6H3C Increases beneficial bacteria 

population and improves 

protein absorption  

Chen et al. (2024) 
 

Citric acid

  
Tricarboxylic 

acid  
7O8H6C Increases bioavailability of 

calcium and phosphorus  
Freitag (2007) 

 

Malic acid

  
Natural 

organic acid

  

5O6H4C Aids energy metabolism 

and stabilizes digestive 

function 

Alizadeh et al. (2019a,b, 

2020) 

Fumaric acid

  

Natural 

organic acid

  

4O4H4C Antibacterial properties and 

reduces microbial load in 

the digestive tract  

Huyben et al. (2021)  

 

 تعدیل میکروبیوتای روده

داده  قات یتحق      اسنشان  که    یی غذا  یآل   یدهای اند 

ترک   ی راتیی تغ   توانند یم روده    ی وتای کروبیم  بیدر 

به  جادیا  یآبز  ی هاگونه مثال،کنند.  و  Busti عنوان 

( اس  افتندیدر(  2020همکاران  باعث    یآل  یدهای که 

 و   Lactobacillus مانند   دی مف   یهایباکتر  ش یافزا

Leuconostoc     اروپایی باس  سی  ماهی  روده  در 

(Dicentrarchus labrax  )ع در  و  حال    ن یشده 

علاوه بر  .  دهندیزا را کاهش ممضر التهاب  یهایباکتر

اس  ن،یا معرض  در  گرفتن    تواند یم   یآل  ی دهای قرار 

بازساز  یوتای کروبی م را  افزا  ی روده  با  و    ان ی ب   ش یکند 

ا  یهاژن با  خواص    یمن یا  یهاپاسخ  ،یمن یمرتبط  و 

تقو  یک ی وت ی بی پر مثال،  به.  دینما  تیرا  عنوان 

ج  راتی بوت   میسد  یسازمکمل باس    رهی در  سی  ماهی 

( افزا  (Lates calcariferآسیایی  به    شی منجر 

 ,.Goh et al)  روده شد انتهایمثبت در  گرم  یهایباکتر

ا(.  2025 ر  ن ی اگرچه  روده  سلامت  است  ممکن    ا امر 

پ اما  بخشد،  تغ  ی امدهای بهبود    ی وتای کروبیم  ریی بلندمدت 

دارد    شتری ب  قاتیبه تحق   از ی روده هنوز نامشخص است و ن

م   یاحتمال   یهاتا از بروز عدم تعادل سلامت    تواندیکه 

 شود. یری قرار دهد، جلوگ ری را تحت تأث یماه

 

 بهبود جذب مواد مغذی 

هضم مواد    تی قابل  ،یآل  ی دهای شده است که اس   ثابت      

معدن  یمغذ مواد  جذب  ماه  یو  در    شی افزا  هایرا 

آندهندیم فعال.  بهبود    یهامیآنز  تی ها  را  پانکراس 
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اپ  ده،ی بخش تحر  الی تل ی رشد  را  در   کنندیم  کیروده  و 

و    م یزی مانند فسفر، من   یضرور   یدسترس بودن مواد معدن

 ,Alizadeh et al., 2019a)  دهندیم  ش ی را افزا  می کلس

2020; Dostani Dezfoli et al., 2019; Fabay et 

al., 2022  .)مثال،  به گزارش    کی عنوان  کرده  مطالعه 

ترک  است افزودن  اس   یخاص  ب ی که  به    ی آل  ی دهای از 

  ، (Oreochromis niloticus)  لی ن   یای لاپیت   ییغذا  رهی ج

.  شد  یهضم کل   تی و قابل  یموجب بهبود حفظ مواد مغذ

فعال   دها ی اس  ن ی ا  ن،یهمچن است    ی هامیآنز  تی ممکن 

افزا  یگوارش    (Badzohreh et al., 2020)  دهند  شیرا 

 Pelyuntha)  کنندکمک    یو به جذب مؤثرتر مواد مغذ

et al., 2022 .) 
 

 پاسخ ایمنی و وضعیت سلامت

در    ی من یپاسخ ا  رسدینظر مبه  ی آل  ی دهای اس   مصرف     

ن  ها یماه م  زی را  خاصبخشدیبهبود  ها  آن  یدی اس   تی. 

افزا  تواندیم پاتوژن  ش یبا  برابر  در    ی هامقاومت 

کل  سلامت  تقو  یپرورش  انیآبز  یمختلف،    کند   تیرا 

(Ng and Koh, 2017; Chen et al., 2024  .) مطالعات

داده اسنشان  که  اثرات    یآل  یدهای اند  است  ممکن 

بهبود عملکرد رشد    هداشت  یضدالتهاب به  باشند که منجر 

ب برابر  در  مقاومت   ,.Chen et al)  شودیم  هایماری و 

به2024 مطالعه(.  در  مثال،  ماهیان  عنوان  بازماندگی  ای 

اسید در   با هومیک  قزل آلای رنگین کمان تغذیه شده 

باکتری   با  میزان به  Yersinia ruckeriمواجهه 

چشمگیری بالاتر از ماهیان تغذیه نشده با اسید آلی بود  

(Yilmaz et al., 2018  همچنین در مطالعاتی بر روی .)

قزل ماهیان  رنگین بچه  اسکار  آلای  ماهی  و  کمان 

(Astronotus ocellatusگلبول تعداد  در  (،  سفید  های 

میزان قابل توجهی  ماهیان تغذیه شده با اسیدهای آلی به

 Hadidi and Taati, 2016; Seleymaniافزایش یافت )

Iraei et al., 2012  .)به سلامت    ن یهمچن   یآل  یدهای اس

  آنها   یکروبی . خواص ضد مکنندیکمک م  انیآبز  یکل

باکتر  ژهیوبه برابر  اس   یمنف گرم  یهایدر  به    د ی حساس 

گونه E. coli مانند در   Vibrio یهاو  است،  مؤثر 

تأثیحال باکتر  یترکم   ری که  اس  یهایبر  به    د ی مقاوم 

 ,.Pelyuntha et al)   ددارن   Lactobacillusمانند

مقاومت    زا یماری ب   یهایباکتر   یمهار انتخاب  ن یا  (.2022

ب برابر  ماه   یماری در  در  به    ش یافزا  هایرا  منجر  و  داده 

عفونت جمع کاهش  و  م سالم  یهاتی ها    شود یتر 

(Alizadeh et al., 2019b; Simón et al., 2020 .) 
 

 مزایای اسیدهای آلی در تغذیه ماهی

و   ه یشان در تغذچندجانبه  دیفوا  ل ی دلبه  ی آل  یدهای اس      

ماه قابل  ها،یسلامت  در    یاملاحظهتوجه  را 

کرده  یپروری آبز جلب  خود  ابه  از    بات،ی ترک  ن یاند. 

  ک، ی ونی پروپ  د ی و اس  کیری بوت   د ی اس  ک، ی فرم  دی جمله اس 

  ی خوراک ماه   یو اثربخش  یی در بهبود کارا  یات ی نقش ح 

 ,.Ng and Koh, 2017; Busti et al)  کنندیم  فایا

می2020 مزایا  این  جمله  از  اشاره  (.  زیر  موارد  به  توان 

 کرد:
 

 بهبود قابلیت هضم مواد مغذی

مزا  یک ی      اس   یاصل  یایاز  از  در    یآل  ی دهای استفاده 

مغذ  تی قابل  ش یافزا  ،یماه   ییغذا  رهی ج مواد   ی هضم 

کاهش با  اس   pH  است.    ت یظرف  یآل  ی دهای خوراک، 

فعال  یبافر به  منجر  و  داده  کاهش  بهتر    ی سازرا 

پپس  ی گوارش  یهامیآنز  Ng and)  شوندیم  ن یمانند 

Koh, 2017  .)و    ن یپروتئ  نهیامر به نوبه خود هضم به  ن یا

  ن، یعلاوه بر ا  .کندیم  لیرا تسه   یجذب بهتر مواد مغذ

معدن  یآل  ی دهای اس مواد  کلس  یضرور  یبا    م، ی مانند 
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من  رو  م یزی فسفر،  تشک   یو  قابل   لی کمپلکس  و    ت ی داده 

 ;Ng and Koh, 2017)  بخشندیها را بهبود مهضم آن

da Silva et al., 2022  .) 
 

 کاهش بار میکروبی 

اس  استفاده      ماه   یآل  یدهای از  خوراک  طور  به  یدر 

  تواند یکه م  دهدیرا کاهش م  یکروبی بار م  یتوجهقابل

س   ی مثبت   راتی تأث باشد.   یپروریآبز  ی هاستمی بر  داشته 

باکتر ماه  زا یماری ب   یهایکاهش  روده  به    ی در  منجر 

نهاکم   یکروبی م  یآلودگ در  و  مدفوع  در  بهبود    تیتر 

مح   ت ی فی ک در  به  یهاطی آب  مخازن    ژهیوپرورش،  در 

س و  م  یپروریآبز  ی هاستمی آب   da)  شودیمداربسته 

Silva et al., 2022; Fabay et al., 2022 .) 
 

 بهبود عملکرد رشد

داده  قاتیتحق      اسنشان  که    توانند یم  یآل   یدهای اند 

گونه  یمثبت  ری تأث رشد  عملکرد  ماه   یهابر    ی مختلف 

به باشند.  دوزهاداشته  مثال،  سد  یخاص  یعنوان    م ی از 

افزا  ی آل  یدها ی اس  یهاو مخلوط  رات ی بوت و    شی با  وزن 

 ,Lückstädt)  اندمرتبط بوده  یی غذا  لیتبد  بیبهبود ضر

2007; Pelusio et al., 2020  .)ا اثربخش ن یبا    ی حال، 

  د ی نوع اس  ،یممکن است بسته به گونه ماه   یآل  یدهای سا

مصرف دوز  نشان  ی و  که  باشد  ضرورت  متفاوت  دهنده 

بهره  یبرا  ی اختصاص  یکاربردها   است   یورحداکثر 

(Lückstädt, 2008; Pelusio et al., 2020 .) 
 

  کاربرد یها روش

آبز  یآل  یدهای اس        به  یپروریدر  عنوان  عمدتاً 

سلامت    یبرا  ییغذا  یهامکمل و  رشد  عملکرد  بهبود 

م  یماه  یهاگونه قرار  استفاده    ی ها. روشرندی گیمورد 

اس  نوع  اساس  بر  آنها   گونه    دیکاربرد  استفاده،  مورد 

 متفاوت  یپروریآبز  اتی و اهداف خاص عمل  یپرورش

 توان به موارد زیر اشاره کرد:بوده و می
 

  خوراک یسازمکمل

مستق   یآل   یدهای اس       فرمولاس   ماًی اغلب    ون ی در 

ماه م  ی خوراک  اشوندیگنجانده  هدف   ن ی.  با  روش 

بهره قابل  یوربهبود  طر  تی و  از    ر یی تغ   قیهضم خوراک 

م  طی مح انجام  اسشودیروده  افزودن  مانند   ییدهای . 

نشان داده است که    کی دروکلری و ه  ک ی است  ک،یتری س

فعال نت  شودیم  ن یپپس  یسازباعث  در  هضم    جهی و 

معدن  ن ی پروتئ  مواد  جذب  گونه  یو  در  مانند    ییهارا 

 ;Pelyuntha et al., 2022)  دهدیم  ش ی افزا  ای لاپیت

Chen et al., 2024.)    که است  ذکر  به    pHلازم 

مهم  خوراک اثربخش  ی نقش  دارد،  مکمل  نیا  یدر  ها 

تر از  ممکن است کم  دینوع خاص اس  دهدیکه نشان م

 ,.Asriqah et al) داشته باشد تیاهم جیره یکل تهیدی اس

روش2018 جمله  از  مکمل(.  آلی  های  اسیدهای  سازی 

می آبزیان  خوراک  با در  مستقیم  اختلاط  از  توان 

پلت از  )پیش  بهخوراک  آلی  اسیدهای  که  -سازی(، 

صورت مایع یا پودری مستقیما به اجزای جیره اضافه و  

پلت فرآیند  از  میقبل  مخلوط  کاملا  )سای   Ngشوند 

and Koh, 2017  محیط آب  طریق  از  استفاده   ،)

یا   استخرها  آب  به  مستقیما  آلی  اسیدهای  که  پرورش، 

می سیستم اضافه  مداربسته  )های   ,.Chen et alشوند 

فناوری2024 نانوکپسول(،  و  نوین  ها  های 

(Encapsulation پوشش در  آلی  اسیدهای  که  های  (، 

محافظت   کیتوسان(  ذرات  نانو  )مانند  پلیمری  یا  لیپیدی 

پلت می دمای  در  تا  نشوند شوند  تخریب  سازی 

(Khursheed Khan et al., 2024  از استفاده  و   ،)
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نمکنمک که  اسیدی،  کلسیمی  های  یا  پتاسیمی  های 

می افزوده  جیره  به  آلی  )اسیدهای   ,Luckstadtشوند 

 ( اشاره نمود.2008
 

  آب هیتصف

طر  ی آل  یدهای اس      از  خوراک،  بر  ن  قیعلاوه    ز ی آب 

آب در    ی کروبی م   تی فی روش ک   نی قابل استفاده هستند. ا

ماه  ی هاستمی س م  ی پرورش  بهبود  ابخشدیرا    جاد ی. 

ب  یبقا  ،یدی اس   طی مح و    زایماری عوامل  داده  را کاهش 

ماه  عفونت  م   ها یخطر  کم   ,Ng and Koh)  کند یرا 

  ی هاوشاز ر  یبی معمولاً ترک   یدرمان   یهابرنامه  (.2017

آب    یکروبی م   تی فی مزرعه بوده که ک   ی ازهای متناسب با ن

های استفاده  . برخی از مزایا و چالشدینمایم  نی را تضم

جدول   در  آبزیان  تغذیه  در  آلی  اسیدهای  طور  به  2از 

 خلاصه آورده شده است. 

 

  ونقل و حمل  سازیذخیره ملاحظات 

دارند،    یاخورنده  ت یماه  لی دلبه  یآل   یدهای اس       که 

نگهدار   یخاص  یهاچالش  جابجا  یدر    جاد یا  ییو 

 کی ونی و پروپ  کی فرم  دیمانند اس   دها ی اس  ی. برخکنندیم

راهکارها  ازی ن تخر  ینگهدار   ژهیو  یبه  از  تا    ب یدارند 

 Chen et)  حاصل شود  نانیاستفاده اطم  یمن یظروف و ا

al., 2024.)  براجنبه  ن یا   حی صح  تیر یمد حفظ    یها 

رعا  یآل  ی دهای اس  یاثربخش ا  تیو    ی منیمقررات 

 ت.اس یضرور

 

  ینظارت یها چالش

  ت ی پس از ممنوع   ژهیوبه  ،یآل   یدهای به اس   ندهیفزا  علاقه

آنت   یهامحرک چند  ی کیوت ی ب یرشد  با    نیدر  کشور، 

قوان  ینظارت  یهاچالش  است.    ی کشورها   ن یهمراه شده 

اس از  استفاده  مورد  در  در خوراک    یآل  یدهایمختلف 

است که م متفاوت  بازار    رشیپذ  تواندیدام  و گسترش 

 Pelyuntha et al., 2022; Chen)  کند  دهی چ ی ها را پآن

et al., 2024  .)برا  ن یا  تیرعا  ان پروریآبز  یمقررات 

  ی اتی هستند، ح  یآل  یدهای دنبال استفاده مؤثر از اس که به

ضد    هاینگران  شیافزا  با  است. مقاومت  مورد  در 

نظارت  ی،کروبی م جهان    ی مراجع  سراسر  در 

  ی هابر استفاده از محرک  یارانهی سختگ  یهاتیمحدود

آنت کردهی  کیوتی بیرشد  اعمال  دام  در  در خوراک  اند. 

برا  جه،ینت    ش یافزا  یع ی و طب  من یا  ی هان یگزیجا  یتقاضا 

اس  افته ی به  علاقه  است   ترشیب  یآل   یدهای و    شده 

(Butucel et al., 2022  .)ی حال، چارچوب نظارت ن یبا ا  

در    ی طور قابل توجهبه  تواندیم  ی آل  ی دهای استفاده از اس 

تول و  باشد  متفاوت  مختلف    نی ا  دیبا  دکنندگان ی مناطق 

  ن، یقوان  تی کنند تا ضمن رعا  تی دقت رعامقررات را به

را    ی و اثربخش  یمنیکنندگان در مورد اانتظارات مصرف

 .سازند آوردهبر زی ن
 

  یملاحظات اقتصاد 

اس  یاقتصاد  یامدهای پ از  ج   یآل   یدهای استفاده    ره ی در 

  ی شود. اگرچه برخ  یابیبه دقت ارز  دیبا  هایماه  ییغذا

نشان بازده  مطالعات  و  رشد  عملکرد  بهبود  دهنده 

 Rsd et)  هستند  یآل  یدها ی اس  یسازخوراک با مکمل

al., 2024) یی غذا  راتیی تغ   نیصرفه بودن ابه، اما مقرون  

مختلف  عوامل  ق  یبه  جمله  مواد    متی از  بازار 

پاسخ  دهندهلی تشک و  خاص    یهاخوراک  رشد 

گونهمشاهده در  ماه   ی هاشده  دارد.    ی بستگ  یمختلف 

هز  یهالی تحل  ن،یبنابرا  یبرا  دهیفا-نه یجامع 

اس  یدکنندگانی تول دارند  نظر  در  در    یآل  یدهای که  را 

ضرور  ی اهیتغذ  یهایاستراتژ بگنجانند،    .است  یخود 
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هزینه  از:  عبارتند  اقتصادی  ارزیابی  در  کلیدی  -عوامل 

های اولیه تهیه اسیدهای آلی، تغییرات در بازده تولید و 

هزینه  کاهش  رشد،  بیماریعملکرد  درمان  ها،  های 

صرفه   و  نهایی  محصول  بازار  ارزش  و  کیفیت  افزایش 

غذایی.  جویی  تبدیل  ضریب  کاهش  از  ناشی  های 

و    دهی عوامل را در کنار هم سنج   نیا  دیبا  دکنندگانی تول

شرا گرفتن  نظر  در  خود،    ط یبا  مزرعه  خاص 

 . ندینما یری گمیتصم

 
 ای استفاده از اسیدهای آلی در تغذیه آبزیان. ه: مزایا و چالش2جدول 

Table 2: Advantages and challenges of using organic acids in aquatic nutrition 

Organic acids Function Effects References 
Advantages    

Improving the gut 

microbiome 

Increasing beneficial bacteria such as Lactobacillus and 

reducing pathogens like Vibrio and E. coli through lowering 

gut pH 

Reducing the gut 

pathogen load 

Zhou et al. (2008); 

Torres-Maravilla et 

al. (2024) 

Enhancing 

nutrient 

digestibility 

Increasing the activity of digestive enzymes (amylase, 

protease) and improving the absorption capacity of amino 

acids and fats 

Improving FCR 
 Alizadeh et al. 

(2019b); Kotzamanis 

et al. (2007) 

Increasing growth 

and production 

efficiency 

Increasing final weight and improving specific growth rate 

through enhanced digestion and energy metabolism 
Increasing the final 

weight of fish 
Ng and Koh (2017) 

Strengthening the 

immune response 

Increasing the expression of immune genes such as IL-1β and 

TNF-α, and improving macrophage phagocytic activity 

Increasing disease 

resistance 
Huyben et al. (2021) 

Reducing the 

need for 

antibiotics 

A sustainable alternative to antibiotic growth promoters, 

reducing the risk of antibiotic resistance 

Reducing antibiotic 

use 
Katya et al. (2018) 

Improving carcass 

and meat quality 

Increasing the storage of beneficial fats (omega-3 fatty acids) 

and improving sensory properties (taste, color) in the final 

products 

Improving the 

profile of beneficial 

fatty acids 
Hussein et al. (2023) 

Challenges    

Toxicity at high 

doses  

High doses of formic acid or propionic acid can cause 

intestinal tissue necrosis or increased inflammation 

Increased tissue 

damage at high doses Kumar et al. (2011) 

Species-specific 

responses 

Differences in species' responses to organic acids; 

carnivorous and omnivorous fish have different requirements 

Reduced growth in 

some species 
Ng and Koh (2017) 

Legal challenges 

Legal restrictions on the permissible levels of organic acids 

that can be added to feed, particularly in Europe and North 

America 

Requiring separate 

registration permits Butucel et al. (2022) 

Interaction with 

other dietary 

components 

Interaction with proteins, fats, and fiber; may affect the 

activity of organic acids 

Reduced efficacy in 

high-fiber diets Chen et al. (2024) 

Low stability in 

the environment 

Reduced effectiveness of certain acids in saltwater or at high 

temperatures (above 28°C) 

Reduced 

antibacterial activity Katya et al. (2018) 
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 اندازهای پژوهشی گیری و چشمنتیجه

دهند که اسیدهای  وضوح نشان میمطالعات حاضر به     

نمک و  بهآلی  آنها  جایگزین های  مؤثری  عنوان  های 

آنتی آبزیبیوتیکبرای  صنعت  در  عمل ها  پروری 

کنند. این ترکیبات از طریق سه مکانیسم اصلی شامل  می

بهبود فرآیندهای گوارشی، تعدیل ترکیب میکروبیوتای  

روده سد  تقویت  و  رشد  روده  عملکرد  و  سلامت  ای، 

به را  گونهآبزیان  در  قوی  ویژه  اسیدی  معده  فاقد  های 

دهند. ارتقا می  (Cyprinus carpio)  مانند تیلاپیا و کپور

گرفتن   نظر  در  مستلزم  مطلوب  اثربخشی  وجود،  این  با 

ای، تنظیم دقیق دوز مصرفی و غلبه بر  های گونهویژگی

 . های فنی موجود استچالش 

چالش       این  به  پاسخ  راستای  دانش  در  تکمیل  و  ها 

ای بر کشف  های آتی باید تمرکز ویژه موجود، پژوهش 

تحلیل  مکانیسم باشند.  داشته  ناشناخته  مولکولی  های 

ژن بیان  نظیرتغییرات  معدنی  ناقلین  با  مرتبط   های 

SLC34A2 و  TRPV6 مانند  کنندههای اتصال  ، پروتئین 

occludin   وclaudin-5  مسیرهای همچنین  و   ،

جمله از  کلیدی    NF-κB و mTOR سیگنالینگ 

به نظر می ژنتیک در  رسد. بررسی تغییرات اپیضروری 

میژن نیز  روده  ایمنی  از  های  جدیدی  زوایای  تواند 

 .نحوه تأثیر این ترکیبات را آشکار سازد

پروتکلبه      تعیین  بنیادین،  مطالعات  این  های  موازات 

در اولویت    ،محور برای ماهیان اقتصادی مهمبهینه گونه

دوز  مطالعات  انجام  مستلزم  امر  این  دارد.  پاسخ  -قرار 

به فرمولاسیونی،  تداخلات  گرفتن  نظر  در  با  ویژه دقیق 

و   لیپیدی  مختلف  منابع  با  آلی  اسیدهای  همزمان  تأثیر 

توسعه   همچنین  است.  جیره  پروتئین  متغیر  سطوح 

های عملیاتی،  های نوین برای غلبه بر محدودیتفناوری

ریزکپسول طراحی  جمله  به از  مقاوم  نانولیپیدی  های 

پلت سیستمدمای  و  در  سازی  هدفمند  رهاسازی  های 

پژوهشی محسوب   این حوزه  از ضروریات  میانی،  روده 

 . شودمی

نیز        آلی  اسیدهای  مصرف  بلندمدت  ایمنی  ارزیابی 

شاخص پایش  است.  ویژه  توجه  استرس  نیازمند  های 

مالون مانند  سوپراکسید    دی  اکسیداتیو  و  آلدهید 

آنزیم طریق  از  کبدی  عملکرد  بررسی   هایدیسموتاز، 

آمینوترانسفراز   آمینوترانسفراز وآلانین  و    آسپارتات 

نظیر ضروری  چرب  اسیدهای  پروفیل  بر  تأثیر   تحلیل 

اسید   اسید   وایکوزاپنتانوئیک  در  دوکوزاهگزانوئیک 

باید در دستور کار پژوهش  نهایی محصول  های  کیفیت 

اسیدهای   سینرژیسم  بررسی  نهایت،  در  گیرد.  قرار  آتی 

 Lactobacillus های اختصاصی مانندآلی با پروبیوتیک

plantarum   فناوری توسعه  آنلاین و  پایش   pH های 

میروده توسعه  ای  جهت  در  مؤثری  گام  تواند 

باشدهای هوشمند تغذیه در آبزیسیستم .  پروری مدرن 

آنلاینفناوری پایش  مبتنی  روده pH های  ای 

خوراکی بر زیستی   Ingestible)   حسگرهای 

Biosensors  )به اسیدیته روده  سیم دادهطور بیکه  های 

پلتفرم به  واقعی  زمان  در  منتقل  را  مصنوعی  هوش  های 

امکان می آلی کنند،  اسیدهای  دوز  خودکار  در   تنظیم 

سیستم این  ادغام  با  و  ساخته  فراهم  را  غذایی  ها  جیره 

اشیاء  در اینترنت  سیستم زیرساخت  توسعه  های  مزارع، 

آبزی در  تغذیه  محقق  هوشمند  را  مدرن  پروری 

 .سازندمی

 

 سپاسگزاری 

محترم     همکاران  های  حمایت  از  مقاله   نویسندگان 

 کمال تشکر را دارند. 
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