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 چکیده

با آلژینات و نشاسته مقاوم ذرت  ریزپوشانی شده Lactobacillus rhamnosus پروبیوتیک ثیرأتحقیق حاضر به منظور ارزیابی ت

 کمانرنگینآلای قزل یخون هایشاخص و ب شیمیایی لاشهترکی رشد، هایشاخصبر  ،با کیتوزانپوشش داده شده 

(Oncorhynchus mykiss)  روز با  60به مدت گرم  49/19 ± 32/0 با میانگین وزنی کمانرنگینی آلاقزلماهی  .شدانجام

 شاهدت( و جیره کنترل مثب)بدون باکتری  دانکجیره حاوی ، پروبیوتیک آزاد، ریزپوشانی شدههای غذایی شامل پروبیوتیک جیره

ها بین گروهنتایج نشان داد که میزان ضریب رشد، درصد افزایش وزن بدن و ضریب تبدیل غذایی در  تغذیه شدند. فاقد پروبیوتیک

حداکثر  (.>05/0p)بهترین نتایج حاصل شد  ،دارای اختلاف معناداری بود و در گروه دریافت کننده پروبیوتیک ریزپوشانی شده

مشاهده  شاهدو حداکثر خاکستر لاشه در تیمار  ریزپوشانی شده L. rhamnosusدریافت کننده تیمار لاشه در  پروتئین و چربی

بیش از گروه شاهد بود. در  ،شدهریزپوشانیکننده پروبیوتیک دریافتهماتوکریت و هموگلوبین در تیمار  مقدار(. >05/0p)شد 

 .L انی باکتریـریزپوشدهد که نتایج نشان می(. <05/0p) شدی مشاهده نادارـتفاوت معنخون های سفید و قرمز تعداد گلبول

rhamnosus د.شوقزل آلای رنگین کمان  خونی در ماهیهای شاخصبهبود رشد، ترکیب بدن و برخی تواند منجر به می 

 

 .کمان قزل آلای رنگین ،شاخص های خون، رشد، لاشه ریزپوشانی، ،Lactobacillus rhamnosus :کلمات کلیدی
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 مقدمه

 (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگینآلای قزل ماهی

با ارزش تجاری  ،پرورشی آب شیرین مهم هایگونهیکی از 

سرعت گرفتن تولید متراکم این ماهی، مشکلات و با  ست.بالا

است  تر شدهجدیو  ترهای آنها پیچیدهبیماری

(Pourgholam et al. 2013 )ایمنیدستگاه تقویت  و 

ها  پروبیوتیک ،های اخیردر سال .آن ضروری به نظر می رسد

در برابر ماهیان پرورشی حفاظت از برای  کلیدی یابزار

 .Balcazar et al) آیندبه حساب می زاشرایط بیماری

که  تـسان داده اـنشمتعدد مطالعات نتایج (. 2006

پذیری ذا، هضمـرداری از غـبتوانند بهرهیا مـهپروبیوتیک

اجزای غذایی جیره، پاسخ ایمنی و مقاومت به بیماری را در 

موجب سلامتی و افزایش  ،و از این رو ندبخشآبزیان بهبود 

 Fuller, 1992; Balcazar) ها شوندآن در میزان رشد

et al. 2006; Nayak, 2010; Esteban et al. 

به  در صورتی که به تعداد کافی هاپروبیوتیک(. 2014

ای ـدر میزبان برج یبخشرات سلامتیـد، اثـمصرف برسن

توصیه  ،بر اساس استانداردها(. Fuller, 1989) گذارندمی

 حداقل ها باید به تعدادپروبیوتیکمیزان  شده است که

CFU/g 610 غذایی در مواد (Doleyres and 

2005Lacroix, )  یاCFU/g 710  تحویلدر نقطه (Lee 

and Salminen, 1995) .ها بسیاری از پروبیوتیک باشد

سازی غذا، شرایط دستگاه آماده فرآیندنسبت به شرایط 

، دما و استرس گوارش مانند اسیدیته پایین، شوری

 .Mattila-Sandholm et al) هستنداکسیداتیو حساس 

 در برابر عوامل ناخواسته نیازمند محافظت ،بنابراین .(2002

  .هستندمذکور 

ساده،  یک روش (Microencapsulation) انیریزپوش

ترین ی از مهمیک .استدر این زمینه امن و قابل اعتماد 

ماندن زندهاطمینان از حصول  ،مسائل در این روش

 استکنترل شده آن در نقطه هدف  یشرها ها وپروبیوتیک

(Kailasapathy, 2002; Chávarri et al. 2010). 

 ،های آلژینات و اثر آن در حفاظت از پروبیوتیکانهپوشش د

ن امحقق .طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته استبه

ای آلژینات با ههـدان پوششاند که پیشین گزارش کرده

و از این  بخشدمیرا بهبود ای آلژینات ـهثبات دانه ،وزانـکیت

 یابدها افزایش میمانی پروبیوتیکزنده قابلیت ،رو

(Krasaekoopt et al. 2004) .با  مخلوط کردن آلژینات

ساختاری منسجم و  ،نشاسته مقاوم ذرت از یک سو

ها را به بقای سلول ،آورد و از سوی دیگریکنواخت پدید می

 Sultana et) دهدافزایش می بیوتیکی آنپر دلیل خاصیت

al. 2000.) ارزان و دلیلبه کلسیم و کیتوزان  آلژینات 

در ریزپوشانی  ای به منظوربه طور گسترده بودن سمییرغ

بقای  توانندمیو  شوندمی استفادهصنایع غذایی و دارویی 

 بهبود ببخشند %85-90 ک را تاـپروبیوتی هایباکتری

(Mandal et al. 2006.) 

پروری در آبزی ایگسترده طوربهها پروبیوتیک کهاین ودوج با

 ریزپوشانی دربارهندکی قات اند، اما تحقیشومیاستفاده 

است.  انجام شده پروریاستفاده در آبزی برای هاوتیکپروبی

 Saccharomyces cerevisiae استفاده از مخمر
عنوان مکمل در غذای ماهی، ساختار روده ه شده بریزپوشانی

 Oreochromis) د را در تیلاپیاــلکرد رشـمـو ع

niloticus) بخشدبهبود می (Pinpimai et al. 

2015).Cordero  که گزارش کردند (2015) و همکاران 

 Shewanellaغذایی حاوی پروبیوتیک  جیرهاستفاده از 

putrefaciens Pdp11  شده در ریزپوشانیبه صورت

میزان  ،(.Sparus aurata L) دریایی ماهی سیمغذای 

های هورمونی و سلولی مربوط به ایمنی و شاخصفعالیت 

و  بخشدمیمربوط به ایمنی را بهبود  هایبیان ژن ،ینهمچن

ثیر أفلور باکتریایی دستگاه گوارش را تحت ت ،علاوه بر این

با هدف بررسی  مطالعه حاضربر این اساس، . دهدمیقرار 

 Lactobacillusریزپوشانی پروبیوتیک  تاثیر

rhamnosus ز نشاسته مقاوم با روش امولسیون و استفاده ا

 برو کیتوزان به عنوان پوشش،  بیوتیکعنوان پربهذرت 

آلای قزل یهای خونشاخصو  ترکیب بدن رشد، عملکرد

  .شدانجام  کمانرنگین

 

 هاو روش مواد

 ریزپوشانی تهیه باکتری و 

 Lactobacillus (ATCC 7469) باکتری

rhamnosus مجموعهصورت خالص و لیوفیلیزه از به 

اری و در های علمی و صنعتی ایران خریدسازمان پژوهش



 )هوشیار و همکاران( کمان نیرنگ یقزل آلا یبچه ماه هی( در تغذLactobacillus rhamnosusشده ) یزپوشانیر کیوتیستفاده از پروب/  ا  81

 (de Man-Rogasa-Sharpe) براث MRSمحیط کشت 

به  زیتوده .شدساعت فعال  48به مدت  C 37در دمای 

به مدت  rpm 6000سانتریفیوژ در  از طریق دست آمده،

سپس در دو مرحله  و ،جداسازی C 4دقیقه در دمای  10

ها تعداد باکتری شسته شد. %9/0سرم فیزیولوژی محلول با 

ر در دو تکرار آگا MRSده از کشت سطحی در با استفا

گلیسرول تا زمان استفاده در  %30با تعیین شد و باکتری 

 .Abbaszadeh et al) دشذخیره  -C 20دمای 

2014.) 

به  C 121دمای  گاهی درتمامی مواد و وسایل آزمایش

ستفاده از ریزپوشانی باکتری با ا. شددقیقه استریل  15مدت 

 و همکاران Sultanaصیه شده توسط توروش امولسیون 

با آلژینات سدیم  %3 با کمی تغییرات انجام شد. (2000)

 ,Sigma-Aldrich, St. Louis)ویسکوزیته متوسط 

USA نشاسته مقاوم ذرت %1( و (Sisco Research 

Laboratories Pvt. Ltd, India )در آب مقطر مخلوط 

وبیوتیک پرسوسپانسیون  %1 ،شدند و پس از استریل شدن

(mlCFU/ 810) برای تشکیل  ها اضافه شد.به آن

روغن کانولا میلی لیتر  150 مخلوط حاصل در ،امولسیون

 ,Sigma-Aldrich, St. Louis) 80توئین % 5/1حاوی 

USA)  ریخته شد و با استفاده از همزن مغناطیسی )سرعت

rpm 400 دقیقه امولسیون یکنواختی تشکیل  5( به مدت

 150لول مورد نظر ـبه مح دانکر تشکیل وشد. به منظ

 25و بعد از مولار اضافه شد  1/0کلرید کلسیم لیتر میلی

ها جداسازی کپسول برایدند، نشین شها تهدانککه دقیقه 

. دقیقه استفاده شد 5 به مدت rpm 2500فیوژ یاز سانتر

 C 4 شسته و در دمای %9/0ها با سرم فیزیولوژی کپسول

های آلژینات مطابق روش دانک .نگهداری شدند

Krasaekoop  به  پوشش داده شدند. (2004)و همکاران

کیتوزان )با وزن مولکولی پایین، گرم  4/0خلاصه،  طور

Sigma-Aldrich, St. Louis, USA لیتر میلی 90( در

گلاسیال بـه غلظت یک تاساسید ا حل شد و بآب مقطر 

 ،ن بعد از اتوکلاوزامحلول کیتو pH ید.رس w/v4/0% ایی نه

 رسانده شد. 7/5مولار به  1هیدروکسید سدیم  با افزودن

های آلژینات کلسیم و نشاسته ساخته شده، در این کپسول

تا عملیات  دقیقه( rpm 100 ،40) محلول پراکنده شدند

های پوشش داده دانک .انجام شدطور کامل بهدهی پوشش

همان روز  استفاده و در  ،شده با کیتوزان با آب مقطر شسته

 .شدند

 

 و غذادهی شرایط پرورش 

در اردیبهشت  بچه ماهیان مورد استفاده در این مطالعه

 ،از یک مرکز خصوصی واقع در شهرستان تنکابن تهیه 1396

دانشکده علوم دریایی  ،آبزیانسالن تکثیر و پرورش  و به

 ،روز 14پس از گذشت  .ندشدمنتقل دانشگاه تربیت مدرس 

 144تعداد  ،ازگاری ماهی با شرایط آزمایشگاهیس رایب

( گرم 49/19 ± 32/0زنی گین وقطعه ماهی انتخابی )با میان

)هر لیتری  300 مخزن 12تصادفی بین  در قالب طرح کاملاً

 تیمار 4تغدیه با توزیع شدند. ماهی(  12حاوی  مخزن

( کنترل مثبت )حاوی 2 ؛روبیوتیک(پ)فاقد  شاهد (1 شامل:

به  L. rhamnosusپروبیوتیک ( 3 ؛فاقد باکتری( هایدانک

یک ـوتــپروبی( 4و  ؛CFU/g 810ت ـبا غلظ ورت آزادـص

L. rhamnosus 60به مدت  %1به میزان  ریزپوشانی شده 

پروتئین با منشاء  %50غذای پایه بر اساس  روز انجام شد.

ول دوره ـای آب در طـدم (.1آرد ماهی فرموله شد )جدول 

گرم میلی 5/8 ± 3/0ژن محلول ـ، اکسیC1 ± 16  پرورش

ها تحت رژیم نوری ماهیبود و  pH 1/0 ± 5/7و در لیتر 

 ساعت تاریکی قرار داشتند. 12ساعت روشنایی و  12

 افشانه،روی غذای پایه بر  باکتری آزاد به همراه روغن کانولا 

های حاوی کپسول. شدخشک معرض جریان هوا و در 

 برای شدند. فزودهخت غذای پایه اباکتری در حین سا

 افشانه ولاـکانن ـنیز با روغ شاهدجیره  ،شرایطن کردیکسان 

 .ندشد نگهداری -C 20 ایـذایی در دمـای غـهشد. جیره

 بار در روز 3وزن بدن،  %2ها به میزان غذادهی در همه گروه

در برداری، نمونه برای شد. انجام (20، 14، 8:30در ساعات )

، به ساعت گرسنگی 24و پس از سپری شدن آزمایش پایان 

با  ماهی از هر تکرار( 3از هر تیمار )ماهی  9 صورت تصادفی،

 (mg/L 200) بیهوش شدندپودر گل میخک استفاده از 

(Tukmechi et al. 2014.) 
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 شاخص های رشد

های گیریهای رشد، با توجه به اندازهبرای محاسبه شاخص

انتهای آزمایش، نرخ رشد  زیست سنجی روند در شدهانجام 

ضریب  ،(WG)، درصد افزایش وزن بدن (SGR) ویژه

از طریق  (CFو فاکتور وضعیت ) (FCR) تبدیل غذایی

 ,Yanbo and Zirong) های زیر سنجیده شدفرمول

2006:)

 

  100 ×)روز(  (( / طول دوره پرورشgوزن اولیه بدن ) ln–( gنهایی بدن )وزن  ln) = (SGR) نرخ رشد ویژه

 100 ×(( / وزن اولیه gوزن اولیه بدن ) -(gوزن نهایی بدن )) = (WG) وزن بدن درصد افزایش

 (gافزایش وزن کسب شده ) / (gکل غذای خورده شده ) = (FCR) ضریب تبدیل غذا

 100 ×طول 3وزن نهایی/ = (CF) فاکتور وضعیت

 

 Oncorhynchus) قزل آلای رنگین کمان ماهی تغذیه یبراجیره غذایی پایه مورد استفاده  ترکیب 1جدول 

mykiss). 

 )%( خشک وزن ترکیب شیمیایی )%( مقدار نوع ماده اولیه

 22/52 پروتئین خام 50 1آرد ماهی

 42/15 چربی خام 33/21 1پودر سویا

 22/11 خاکستر 3 2دکسترین

 15/21 6کربوهیدرات 10 آرد گندم

 05/22 7انرژی کل 5/4 1روغن ماهی

   5/3 آفتابگردانروغن 

   1 3سویالسیتین 

   2 4یویتامینمخلوط 

   3 5معدنی مخلوط

   25/0 1ضد قارچ

   5/0 1دی کلسیم فسفات

   1  03/0(BHT) اکسیدانآنتی

   1 2سلولز

   100 جمع کل
 خوراک دام آبزیان، ساری، ایران شرکت 1
 ، آلمانMerckشرکت  2
 ایران شرکت بهپاک، بهشهر، 3
 g، سیانوکوبالامین g 40 ،0B g 3 دوکسینریی، پg 8، ریبوفلاوین gkUnit ( :A IU 1600000 ،3D IU 400000 ،E g 30-1(مخلوط ویتامینی شامل  4

01/0، C g 100 ،K3 g 10 بیوتین ،g 10. 
 .mg 400، ید g  40 نگنزم، g 2، مس mg 200کبالت   ،g 60 ،mg 400، روی g 20آهن : ) gkmg-1(مخلوط معدنی شامل   5
 )پروتئین خام+ چربی خام+ خاکستر( -100 =کربوهیدرات   6

 .(NRC, 1993)کیلوژول محاسبه شد  2/17کیلوژول و یک گرم کربوهیدرات  5/39کیلوژول، یک گرم چربی  6/23انرژی بر اساس یک گرم پروتئین 

 



 )هوشیار و همکاران( کمان نیرنگ یقزل آلا یبچه ماه هی( در تغذLactobacillus rhamnosusشده ) یزپوشانیر کیوتیستفاده از پروب/  ا  83

 تجزیه لاشه 

 تعیینبرای سه قطعه ماهی از هر تکرار  ،در پایان آزمایش

گیری رطوبت، خاکستر، ترکیب بیوشیمیایی لاشه و اندازه

 AOACهای استاندارد چربی و پروتئین با استفاده از روش

در نظر گرفته شد. میزان پروتئین به روش کلدال، ( 1990)

چربی به روش سوکسله، خاکستر با استفاده از کوره 

ان ساعت و میز 6به مدت  C 600الکتریکی با حرارت 

ای ــها در آون در دمهـکردن نمونکـخش روشبهرطوبت 

C 105  ساعت تا رسیدن به وزن ثابت تعیین  24به مدت

 . اندازه گیری شد و

 

 یهای خونشاخص بررسی

 لیتریمیلی 2های خونی، با سرنگ شاخصور بررسی به منظ

و  انجام گیریشده خونبیهوشاز ناحیه ساقه دمی ماهیان 

های حاوی هپارین انتقال داده شد. بوتیوسپس به میکر

شامل تعداد  ،مورد مطالعه در این تحقیقخونی های شاخص

، (WBC) های سفید، تعداد گلبول(RBC)های قرمز گلبول

، حجم متوسط (Hct) ، هماتوکریت(Hb) هموگلوبین

و  (MCH) ، هموگلوبین متوسط گلبولی(MCV) گلبولی

بود. ( MCHC) ی قرمزهاغلظت متوسط هموگلوبین گلبول

و با ملانژور  Lewis شمارش گلبول قرمز به کمک محلول

و لام سفید شمارش گلبول سفید به کمک ملانژور  وقرمز 

 مقدار. سنجش (Lewis et al. 2006) انجام شدنئوبار 

-متسیانوروش ) محلول درابکیناز با استفاده هموگلوبین 

از منحنی  تفادهاسبا  نانومتر 540در طول موج  هموگلوبین(

 .(Blaxhall and Daisley, 1973) انجام شداستاندارد 

 از روش میکروهماتوکریتنیز میزان هماتوکریت 

(Řehulka, 2000) شد محاسبه. 

 

 آماری یه و تحلیلزتج

ها با استفاده از تجزیه واریانس یک تجزیه و تحلیل داده

 ,.SPSS (SPSS Inc افزارو نرم  (ANOVA) طرفه

Chicago, IL, USA ) انجام شد. برای بررسی نرمال

 Kolmogorov-Smirnovاز آزمون  ،هابودن داده

آزمون چند با استفاده از ها . مقایسه میانگیندشاستفاده 

انجام شد و  >05/0p ای دانکن در سطح اطمیناندامنه

 ند.ارائه شد mean ± SEها به صورت داده
 

 نتایج

 ، حداکثر میزان وزن(2دول )ج دست آمدهه بر اساس نتایج ب

ری ـتـباک اویــح ارـمـدر تی ایی(ــهـده )وزن نـکسب ش

L. rhamnosus و اختلاف   شد مشاهدهشده ریزپوشانی

ماهیان تغذیه شده با . (>05/0p) معنی دار بودبین تیمارها 

روز در  60پس از  شدهریزپوشانیتیمار حاوی پروبیوتیک 

نظر درصد داری را از یمعن شاهد، اختلاف گروهمقایسه با 

 .(>05/0p) افزایش وزن و نرخ رشد ویژه نشان دادند

ده ـنـکنافتـدریمار ـذا در تیـل غـب تبدیـترین ضریـکم

L. rhamnosus ( و 95/0 ± 03/0ریزپوشانی شده )

د. ش( مشاهده 24/1 ± 06/0بیشترین آن در تیمار شاهد )

داری یلاف معنفاکتور وضعیت در بین تیمارهای مختلف اخت

 .(<05/0p) را نشان نداد

 

 تجزیه ترکیبات لاشه

آلای قزلایی لاشه یترکیبات شیم تجزیهنتایج مربوط به 

ده است. افزودن پروبیوتیک شارائه  3کمان در جدول رنگین

درصد پروتئین را افزایش داد  ،به غذا هصورت آزاد و کپسولبه

 ان دادنش شاهدهای داری با گروهیو اختلاف معن

(05/0p<).  ( در %11/77 ± 56/0دار پروتئین )ـبالاترین مق

ریزپوشانی  L. rhamnosusیره ـجده با ـذیه شـروه تغـگ

ام ــربی خـچیزان ـمن ـبالاتری .شدده ــاهـمشده ــش

 کننده جیرهدریافت ماهیان لاشه نیز در (82/20% ± 34/0)

 شد، در حالی کهشده ثبت  ریزپوشانیحاوی پروبیوتیک 

( لاشه در تیمار %57/9 ± 21/0بالاترین درصد خاکستر )

دیده شد. بین تیمارهای مورد بررسی از نظر درصد  شاهد

 (.<05/0p)د شداری مشاهده نمعنیرطوبت لاشه اختلاف 

 

 یهای خونشاخص

 داری در میانگینیاختلاف معن ،(4با توجه به نتایج )جدول 

با تغذیه شده  هایهای قرمز و سفید ماهیتعداد گلبول

های حاوی پروبیوتیک )هر دو حالت آزاد و ریزپوشانی( جیره

(. درصد هماتوکریت <05/0p)د شو گروه شاهد مشاهده ن
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 در ،(<05/0pداری بین تیمارها نشان داد )یاختلاف معن

صورت بهحالی که بین تیمارهای دریافت کننده پروبیوتیک 

شد. بیشترین میزان آزاد و ریزپوشانی تفاوت معناداری دیده ن

 L. rhamnosusهموگلوبین در تیمار تغذیه شده با 

( و کمترین میزان dL/g 29/0 ± 06/10ریزپوشانی شده )

( دیده شد. در خصوص dL/g 37/0 ± 5/6در تیمار شاهد )

داری بین یتفاوت معن MCVو  MCH ،MCHCمیزان 

شده و پوشانیریزشده با پروبیوتیک آزاد و تغذیهماهیان 

 (.<05/0pد )شمشاهده ن شاهدهای گروه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  روز 60پس از  (Oncorhynchus mykiss) گیری شده در ماهی قزل آلای رنگین کمانهای رشد اندازهشاخص 2جدول 

(mean ± SE.) 

 

 شاخص های رشد

 تیمارها

 مثبت شاهد شاهد
 باکتری

L. rhamnosus آزاد 

 باکتری

L. rhamnosus ریزپوشانی 

 32/0 ± 86/18 3/0 ± 16/19 26/0 ± 49/19 2/0 ± 72/19 (gزن اولیه )و

 c8/5 ± 93/70 c 6/0 ± 83/74 b91/0 ± 82/86 a63/2 ± 76/104 (gوزن نهایی )

WG )%( c07/1 ± 94/902 c43/2 ± 46/029 b07/6 ± 034 a6/2 ± 5/034 

SGR )روز/%( c11/0 ± 91/2 bc03/0 ± 72/2 b10/0 ± 64/2 a05/0 ± 78/2 
FCR a15/0 ± 33/1 a06/0 ± 18/1 ba10/0 ± 08/1 b03/0 ± 90/0 

CF 053/0 ± 98/0 01/0 ± 95/0 02/0 ± 02/1 03/0 ± 03/1 

 .(>05/0p) ستهامیانگینبین دار یدهنده وجود اختلاف معننشان ،هاستوندر  وجود حروف متفاوت

 

 روز 60پس از  (Oncorhynchus mykiss) قزل آلای رنگین کمان (mean ± SE)آنالیز شیمیایی لاشه در وزن خشک 3جدول 

(9=n). 

 (%) ترکیبات بدن

 تیمارها

 کنترل مثبت شاهد
 باکتری

L. rhamnosus آزاد 

 باکتری

L. rhamnosus ریزپوشانی 

 c21/1 ± 89/71 cb95/0 ± 65/73 ba88/0± 13/57 a56/0 ± 11/77 پروتئین خام

 b76/0 ± 67/41 b35/1 ± 88/15 b95/0 ± 71/17 a 34/0 ± 82/20 چربی خام

 a12/0 ± 57/9 a55/0 ± 47/8 b21/0 ± 30/7 b24/0 ± 44/6 خاکستر خام

 18/75 ± 14/0 92/76 ± 35/1 12/76 ± 56/0 11/74 ± 45/1 رطوبت

 .(>05/0p) ستهامیانگیندار بین یدهنده وجود اختلاف معننشان ،هاستونوجود حروف متفاوت در 

 

 

 

 

 



 )هوشیار و همکاران( کمان نیرنگ یقزل آلا یبچه ماه هی( در تغذLactobacillus rhamnosusشده ) یزپوشانیر کیوتیستفاده از پروب/  ا  85

 (.n=9روز ) 60پس از  (Oncorhynchus mykiss)کمان رنگینآلای قزل (mean ± SE) نتایج پارامترهای خون شناسی  4جدول 

 

 پارامترهای خونی

 تیمارها

 کنترل مثبت شاهد
 باکتری

L. rhamnosus آزاد 

 باکتری

L. rhamnosus ریزپوشانی 

 RBC (3-mm 610 × cell) 83/0 ± 25/1 93/0 ± 27/1 52/0 ± 36/1 75/0 ± 44/1 
BCW (3-mm 310 × cell) 9/0 ± 7/5 1/0 ± 6 16/0 ± 16/7 77/0 ± 83/8 

 b8/2 ± 47 ab2 ± 0/52 a7/1 ± 55 a4/1 ± 33/65 (%هماتوکریت )
 b37/0 ± 5/6 b53/0 ± 76/7 a21/0 ± 33/9 a29/0 ± 06/10  (g/dL) هموگلوبین

MCH  (pg/cell) 45/1 ± 33/66 33/0 ± 33/68 33/0 ± 66/68 33/0 ± 66/69 

MCHC  (g/dL) 0/0 ± 9/16 03/0 ± 93/16 14/0 ± 23/17 2/0 ± 40/17 

MCV  (fL) 33/0 ± 7/3 6/1 ± 83/3 7/1 ± 4 57/0 ± 06/4 
 .(>05/0p) ستهادار بین میانگینیدهنده وجود اختلاف معننشان ،هاتفاوت در ستونوجود حروف م

 

 بحث

 باموثرترین مواد افزودنی هستند که یکی از ها یکپروبیوت

سـلامتی میزبان  یارتقـا وجبـم ،تلفیـمخ ایـهویژگی

در  شانیزیکیاثر بیوفها محدود به ثیر آنأشوند، اما تمی

با  ،ریزپوشانیروش . استه گـوارش دف، در دستگاـه مکان

 هامانی پروبیوتیکسبب افزایش زنده ،ایجاد یک لایه محافظ

گاه ـویل در دستـتح ،و همچنین آماده سازی ندـی فرآیدر ط

مطالعه در . (Chávarri et al. 2010) شودمیگوارش 

آزاد و  صورتبه L. rhamnosusثیر باکتری أ، تحاضر

 کیتوزان برریزپوشانی شده با آلژینات/نشاسته مقاوم ذرت/

ترکیبات  ، (FCRو  SGR ،WG) رشدهای شاخص

آلای قزلونی ماهی های خشاخصبیوشیمایی لاشه و 

 .شدبررسی  کمانرنگین

ماهی  دـهای رششاخص در را دارییاختلاف معن ،نتایج

 داد.نشان  شاهد کمان در مقایسه با گروهرنگینآلای قزل

ماهی تغذیه شده با جیره  WGو  SGR هایشاخص میزان

 دیگرنسبت به  ،شدهریزپوشانی L. rhamnosusحاوی 

 ،ضریب تبدیل غذایی در این تیماربالاتر بود و  ،هاگروه

ود ـبهب ،گوناگونتحقیقات کمترین مقدار را نشان داد. 

را شده با پروبیوتیک تغذیهماهیان در های رشد صـشاخ

کردند که  ش( گزار1396خمامی و همکاران ) اند.شان دادهن

 شدهتغذیه (Abramis brama orientalis) ماهی سیم

 افزایش acidilacticiP . از CFU/g  910×2با میزان 

 .نشان دادند شاهد گروه به نسبت مناسبی طول و وزن

 در  Lactobacillus acidophilusاستفاده از باکتری

منجر به  (Clarias gariepinus) گربه ماهی آفریقایی

کننده پروبیوتیک دریافتر گروه د های رشدشاخصافزایش 

 ریایید در ماهی سیم .(Al‐Dohail et al. 2009) دش

(Pagrus major)  افزودن پروبیوتیکLactobacillus 

plantarum با افزایش عملکرد رشد همراه بود 

(Dawood et al. 2016). ها بر ثیر مثبت پروبیوتیکأت

 تیلاپیای نیلاهیان دیگری همچون معملکرد رشد در 

(Shelby et al. 2006 )و هامور (Epinephelus 

coioides) (Sun et al. 2012 ) به اثبات رسیده نیز

-قابلثیر أتنیز  in vitroدر سطح  گوناگون مطالعات است.

افزایش  ،ندنبال آهمانی و بتوجه ریزپوشانی در افزایش زنده

 Brinques) اندنشان داده را هاخواص عملکردی پروبیوتیک

2016et al.  de Araújo Etchepare; 2011et al. ) ،

نتیجه توان چنین می ،فتهگرصورتبا توجه به مطالعات 

طور مشابه در دستگاه گوارش مصرف کننده، بهکه  گرفت

 pHمحافظت از پروبیوتیک در برابر  از طریقریزپوشانی 

رهاسازی آن در  ،هسبب زنده ماندن و در نتیج ،اسیدی معده

و به دنبال  (Chávarri et al. 2010) شودمیاندام هدف 

سبب  ،های گوارشیزیمآنها با تحریک پروبیوتیک ،آن

ذیه ـتغ بازدهد و ـش رشـافزای ،نتیجه افزایش اشتها و در

 (.Suzer et al. 2008) شوندمی
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به ی از موارد مهمی است که شکیفیت گوشت آبزیان پرور

ثیر شرایط محیطی و ترکیب مواد مغذی أتحت ت میزان زیاد

 .(Topic Popovic et al. 2016) قرار دارد غذاییجیره 

آلای قزلشه ماهیان لا تجزیهبررسی نتایج  طالعه حاضر،در م

 کـوتیـپروبیده از افـاست که ان دادـان نشــــــکمینـرنگ
L. rhamnosus افزایش  ،شده در جیره غذاییریزپوشانی

 ،ندار مقادیر پروتئین خام و چربی خام لاشه و همچنیمعنی

که  درحالی ،را در پی داشتدار خاکستر لاشه نیکاهش مع

هیچ گونه اختلاف معناداری در رطوبت لاشه در تیمارهای 

محققان،  مشاهده نشد. شاهدآزمایشی در مقایسه با گروه 

 Rutilus) ماهی سفید لاشهو چربی ین بالاتر پروتئ میزان

frisii kutum)  با دو پروبیوتیک تغذیه شدهBacillus 

licheniformis و Bacillus subtilis (Azarin et al. 

شده با پروبیوتیک تغذیهکمان رنگینآلای قزلو ( 2015

را Bacillus spp. (Bagheri et al. 2008 ) تجاری

 هلاش چربیروتئین و در محتوای پتغییرات  .کرده اندگزارش 

ازجمله  ،های مختلفآنزیمتحت تأثیر ترشح  توانمی را اهیم

جب که مودانست ها پروبیوتیکپروتئاز و لیپاز توسط  آنزیم

افزایش قابلیت هضم ترکیبات پروتئینی و چربی غذای 

ب ـسب ،خورده شده در روده جانور آبزی شده و درنتیجه

 خوبی در روده آبزی هضم و جذببهتا این ترکیبات  شوندمی

 یابد و درصد پروتئین و چربی خام لاشه افزایش وندش

(Ghosh et al. 2001.) 

در بررسی وضعیت  های مهم و قابل اطمینانیکی از شاخص

وصیات ـخصش ـان، سنجـولوژی ماهیـتی و فیزیـسلام

 .گیردکه تحـت تاثیر تغذیه قـرار می هاستآن شناختی خون

ختلف غذایی های مرژیمثیر أتتواند می ،بررسی آن ،رواز این

ان ـخوبی نشبهرا  آبزی دفاعی دستگاهبر سلامت بدن و 

های خونی در صشاخـ(. Fanouraki et al. 2007) دـده

ها برای تعیین دامنه طبیعی آن ،های ماهیبسیاری از گونه

دهنده نشان متعارف،تغییر از حالت  نوع اند و هرهشدمطالعه 

 است مشکلات در فرآیندهای فیزیولوژیک ماهی

(Panigrahi et al. 2010.) تغییرات  حاضر، مطالعه در

دو شکل  های خونی در مقابل افزودن پروبیوتیک بهشاخص

آلای قزلره غذایی ماهی ـشده به جیریزپوشانیآزاد و 

دار در میزان یصورت افزایش معنبهتوان کمان را میرنگین

در مقایسه با گروه شاهد  ،هماتوکریتدرصد هموگلوبین و 

داری در تعداد یتفاوت معن ،در عین حال .کرد مشاهده

و  MCV ،MCH ،و همچنین های قرمز و سفیدگلبول

MCHC .مشاهده نشد Al-Dohail  (2009)و همکاران 

 Lactobacillus acidophilus نیز با افزودن پروبیوتیک

وگلوبین ـافزایش در حجم هماتوکریت و هم ،به غذای ماهی

 آفریقایی راهای قرمز گربه ماهی تعداد گلبول ،و همچنین

های شاخصدر بررسی اثر پروبیوتیک بر گزارش کردند. 

این افزایش  ،(Khattab et al. 2006)تیلاپیا خونی ماهی 

نسبت به گروه  ،کننده پروبیوتیکدریافتها در تیمار شاخص

با  حاضر، دست آمده در تحقیقه بنتایج شاهد گزارش شد. 

( 2010)و همکاران  Fergusonتوسط  دست آمدههنتایج ب

هماتوکریت  مقدارداری در کاهش معنی بود. محققان اخیر،

 Pediococus باکترین تغذیه شده با در ماهیا

acidilactici در  .دندنسبت به گروه شاهد مشاهده کرده بو

کاهش  ،میزان کمتر هموگلوبین و به تبع آنمطالعه حاضر، 

ظرفیت حمل اکسیژن، ممکن است منجر به کاهش سطح 

بنابراین، شده باشد.  اکسیژن خون در ماهیان گروه شاهد

از جیره بدون پروبیوتیک انی که ماهینتیجه گرفت توان می

شوند، ممکن است تغذیه می )هر دو حالت آزاد وریزپوشانی(

خاص  توانایی محدودتری در تامین اکسیژن بدن در شرایط

، نیاز طـ. در این شرایداشته باشند  و تراکم بالا همچون دما

گیری کرد توان نتیجهمیهمچنین،  یابد.ژن افزایش میـاکسی

سازی آن سبب آزاد ،فاظت از پروبیوتیکی با حکه ریزپوشان

در مقایسه با گروهی که پروبیوتیک را و ه شددر اندام هدف 

به صورت آزاد و یا گروهی که غذای پایه فاقد پروبیوتیک 

برخی از در  منجر به تغییرات مثبت، اندهکرددریافت 

نشان  که دهشکمان رنگینی آلاقزلخونی ماهی های شاخص

  دارد. در این تیمارها ماهیاز سلامت 

 افزودن باکتری  دست آمده در خصوصه ب نتایجبا توجه به 

L. rhamnosus  به جیره غذایی  شدهریزپوشانیبه صورت

 که ادد نشان این آزمایش کمان،رنگینآلای قزلماهی 

 خوبیبهتوانند می کیتوزاننشاسته مقاوم ذرت//آلژینات

اندام  و در ،طلوب محیطی حفظبرابر شرایط نام باکتری را در

بتی بر ـاثرات مث ،آن بعـتو به  کنندهدف رهاسازی 
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اهی م های خونیشاخصو  ترکیب لاشه های رشد،شاخص

 .گذارند کمان برجارنگینآلای قزل
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Abstract 

The present study was conducted to evaluate the effect of probiotic bacteria Lactobacillus 

rhamnosus encapsulated with alginate and resistant starch (Hi maize) coated by chitosan on the 

growth and hematological indices as well as carcass composition in rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss). Rainbow trout fingerlings averaged 19.49 ± 0.32 g in weight were fed 

with diets containing encapsulated probiotic, free probiotic, and diet containing capsules without 

bacteria (positive control) as well as control diet without probiotics for 60 days. The results 

exhibited that there were significant differences in growth rate, weight gain, specific growth rate 

and feed conversion ratio in different groups. So that, the best results were obtained in the 

encapsulated probiotic group (p<0.05). The maximum carcass protein and fat were observed in 

the encapsulated L. rhamnosus treatment, while the maximum carcass ash was in control 

(p<0.05). The hematocrit and hemoglobin values in the encapsulated probiotic treatment were 

higher than in control. No significant differences were found in the number of white and red 

blood cells as well as MCV, MCH and MCHC (p>0.05). Totally, the results suggest that 

encapsulation of L. rhamnosus can increase the potential for probiotic employing in aquaculture.  
 

Keywords: Lactobacillus rhamnosus, Encapsulation, Growth, probiotics, Hematological indices, 

Oncorhynchus mykiss 
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