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 چکیده

با آلژینات و نشاسته مقاوم ذرت  ریزپوشانی شده Pediococus acidilactici پروبیوتیک ثیرأتحقیق حاضر به منظور ارزیابی ت

 کمانرنگینآلای قزلهای رشد، فلور باکتریایی روده و ترکیب شیمیایی لاشه شاخصبر  ،با کیتوزانپوشش داده شده 

(Oncorhynchus mykiss ).روز با  60به مدت گرم  41/18 ± 32/0 با میانگین وزنی کمانرنگینی آلاقزلماهی  انجام شد

کنترل مثبت( و جیره ) بدون باکتری هایدانکجیره حاوی  پروبیوتیک آزاد، ،ریزپوشانی شدههای غذایی شامل: پروبیوتیک جیره

دیل غذایی در ـیزان ضریب رشد، درصد افزایش وزن بدن و ضریب تبـنتایج نشان داد که م فاقد پروبیوتیک تغذیه شدند. شاهد

پوشش داده شده یک روده در ماهیانی که باکتری های اسید لاکتباکتریبالاترین تعداد د. شتندار ندایهای مختلف اختلاف معنگروه

تیمار پروتئین و چربی لاشه در  بیشینه(. >05/0p)بود  شاهدکمترین مقدار مربوط به گروه در حالی که  ،را دریافت کردند دیده شد

 .Pدهد که استفاده از نتایج نشان می(. >05/0p)مشاهده شد  شاهدخاکستر لاشه در تیمار  بیشینهو  حاوی باکتری ریزپوشانی شده

acidilactici شود.کمان میرنگینآلای قزلور باکتریایی روده ماهی ـلکرد رشد، ترکیب بدن و فلـسبب بهبود عمشده  ریزپوشانی 

 

 قزل آلای رنگین کمان ،روده فلور باکتریاییریزپوشانی، پروبیوتیک،  ،Pediococus acidilactici :کلمات کلیدی

 

 aabedian@modares.ac.ir نویسنده مسئول:

 

 

 

 



 همکاران()هوشیار و  کمان رنگین آلای قزل باکتریایی فلور و بدن ترکیب رشد، عملکرد بر Pediococus acidilactici ریزپوشانی /  تاثیر  36

 مقدمه

 Oncorhynchus) در حال حاضر قزل آلای رنگین کمان

mykiss)  پرورشی آب  هایگونهترین شدهشناختهیکی از

فائو طبق آخرین آمار سازمان . استدر سراسر جهان شیرین 

تن  126515میزان تولید این ماهی در ایران  2016در سال 

با سرعت گرفتن  ،اینوجود با (. FAO, 2016) بوده است

آنها  هایکلات و بیماریــتولید متراکم این ماهی، مش

 .Pourgholam et al) است تر شدهجدیو  ترپیچیده

ایمنی ماهیان  دستگاهچه بیشتر  نیاز به تقویت هرو ( 2013

ان مای درهترین روشیکی از معمول .ودشمیاحساس 

، استفاده از در مزارع پرورشی های عفونی باکتریاییبیماری

د ستفاده بیش از ححالی است که ا ن درای ست.هابیوتیکآنتی

شود می هاآناومت باکتریایی در ـمق روزب سببا ن داروهاز ای

(Tuber, 2001.)  

بهبود تعادل میکروبی  باهستند که  ریزموجوداتیها پروبیوتیک

 ,Fuller) دهندسلامت میزبان را افزایش می دستگاه گوارش،

1992; Singh et al. 2011).  نشان داده  متعددمطالعات

ذا، ـبرداری از غرهـبهوانند ـتیم هاکـکه پروبیوتی تـسا

پذیری اجزای غذایی جیره، پاسخ ایمنی و مقاومت به ضمـه

موجبات  ،روو از این یدهبخشآبزیان بهبود بیماری را در 

 دآورنها فراهم آن سلامتی و یا افزایش میزان رشد را در

(Fuller, 1992; Balcazar et al. 2006; Nayak, 

2010; Esteban et al. 2014). در صورتی  هاپروبیوتیک

به مصرف برسند، اثرات سلامتی بخش در  که به تعداد کافی

بر اساس   .(Fuller, 1989) گذارندجای می میزبان بر

ها باید به پروبیوتیکمیزان  توصیه شده است که ،استانداردها

 Doleyres) غذایی در مواد CFU/g 610 حداقل تعداد

and Lacroix, 2005)  یاCFU/g 710 در نقطه تحویل 

(Lee and Salminen, 1995) .بسیاری از  باشند

آماده سازی غذا، شرایط  روندها نسبت به شرایط پروبیوتیک

، دما و استرس گوارش مانند اسیدیته پایین، شوریدستگاه 

 .Mattila-Sandholm et al) هستنداکسیداتیو حساس 

در برابر عوامل ناخواسته  نیازمند محافظت ،بنابراین(. 2002

  .هستندمذکور 

 
1 Microencapsulation 

در این زمینه ساده، امن و قابل اعتماد  یک روش 1انیریزپوش

نه تنها حصول  روش،ترین مسائل در این و یکی از مهم بوده

کنترل شده  یشرها، بلکه زنده ماندن پروبیوتیکاطمینان از 

 ,Kailasapathy) استآن در نقطه هدف 

2002;Chávarri et al. 2010). های آلژینات پوشش دانه

 شدهو اثر آن در حفاظت از پروبیوتیک به طور گسترده مطالعه 

ای هپوشـش دانهاند که ن پیشین گزارش کردهامحقق .است

بخشد میرا بهبود های آلژینات کیتوزان ثبات دانهآلژینات با 

 یابدها افزایش میمانی پروبیوتیکزندهقابلیت  ،و از این رو

(Krasaekoopt et al. 2004)کلسیم و کیتوزان  . آلژینات

 ای به منظوربه طور گسترده بودن یر سمیغ ارزان و دلیلبه 

و  وندـشمیاده ـی استفـذایی و دارویـدر صنایع غریزپوشانی 

بهبود  %90-85 ک را تاـهای پروبیوتیای باکتریـبقد ـتواننمی

 ترکیباتها بیوتیکهپر. (Mandal et al. 2006) ببخشند

ها را وتیکـمی هستند که رشد و فعالیت پروبیغیر قابل هض

توسط توانند یتصاصی مـور اخـبه طکنند و د میـدیـتش

توان به . از این ترکیبات میشوندتیک ها استفاده بیوپرو

فروکتوالیگوساکاریدها،  ،2نشاسته مقاوم

 ها، پکتین و اینولین اشاره کردگالاکتوالیگوساکارید

(Sultana et al. 2000).  مخلوط کردن آلژینات کلسیم با

نشاسته مقاوم ذرت از یک سو ساختاری منسجم و یکنواخت 

ها را به دلیل سوی دیگر بقای سلولآورد و از یـپدید م

  دهد.افزایش می بیوتیکی آن هپر خاصیت

 پروریای در آبزیها به طور گستردهوتیکـوجود اینکه پروبی با

 ریزپوشانی در زمینهقات اندکی ند، اما تحقیشواستفاده می

 انجام شدهپروری، ها به منظور استفاده در آبزیتیکپروبیو

(، پس از ریزپوشانی 1396حسینی و همکاران )است. 

با آلژینات و  Lactobaccillus plantarumپروبیوتیک 

رایط ـانی پروبیوتیک در شـمود میزان زندهـکیتوزان بهب

استفاده از سازی شده دستگاه گوارش را گزارش کردند. شبیه

شده با ریزپوشانی Enterococcus faeciumری ـباکت

کمان سبب بهبود رنگینآلای قزلآلژینات و کیتوزان در غذای 

فلور باکتریایی روده ماهی شد )عابدیان امیری و همکاران، 

 ثیر باکتریأ( ت1398محمدیان و همکاران )(. 1395

Lactobaccillus plantarum  ریزپوشانی شده با آلژینات

2 Resistant starch 



 37 ( /  1398ستان بهار و تاب، اول، شماره پنجمتغذیه آبزیان )سال 

لاسمای خون بیوشیمیایی پهای شاخصا بر برخی و کیتوزان ر

و بهبود این  کردند( بررسی Huso husoفیل ماهی )

در ماهیان تغذیه شده با تیمار حاوی پروبیوتیک ها شاخص

 (1397)سراج و همکاران . کردندریزپوشانی شده را گزارش 

ریزپوشانی شده  L. plantarumاکسیدانی باکتری توان آنتی

و افزایش میزان  کردندرا در فیل ماهی جوان ارزیابی 

سموتاز و مالون دی آلدئید را در ماهیان تغذیه یسوپراکسید د

استفاده از . کردندانی شده گزارش ششده با باکتری ریزپو

ه ریزپوشانی شده ب Saccharomyces cerevisiaeمخمر 

روده و عملکرد رشد را عنوان مکمل در غذای ماهی، ساختار 

 بخشیدبهبود  Oreochromis niloticus در تیلاپیا

(Pinpimai et al. 2015) .Ghosh ( 2016و همکاران) 

اوی پروبیوتیک ـاستفاده از رژیم غذایی ح نشان دادند که

ده در ـوشانی شـبه صورت ریزپ Enterobacterای هگونه

مرگ و میر ناشی از سبب کاهش کمان، رنگینآلای قزلغذای 

 Flavobacteriumدر اثرهای سرد بیماری آب

psychrophilum  شود.می Cordero ( 2015) و همکاران

 Sparus) ایمنی و میکروفلور روده ماهی سیم دستگاه

aurata L.) تغذیه با جیره حاوی  هفته 4 را بعد از

Shewanella putrefaciens Pdp11 ریزپوشانی شده 

مانند  Pdp11که ریزپوشانی باکتری  گزارش کردندو  ،بررسی

ایمنی عمل کرده و بر پارامترهای هومورال )مانند  محرک

و  تاثیر مثبت داشته فعالیت پرکسیداز سرم( و IgMسطح 

 گلبول های سفید mRNAسبب افزایش سطح همچنین، 

مطالعه بر این اساس،  .می شود  tcrβ   و   mhcIIαکلیه فوقانی

ریزپوشانی پروبیوتیک  ثیرأبا هدف بررسی ت حاضر

Pediococcus acidilactici  فلور  رشد، عملکردبر

قزل آلای رنگین کمان  ترکیب شیمیایی لاشهو باکتریایی روده 

 .شدروز دوره پرورش انجام  60در مدت 

 

 هاروش و مواد

 یزپوشانیر و یباکتر هیته

صورت به   P. acidilactici(ATCC 25740) باکتری

های علمی و سازمان پژوهش مجموعهخالص و لیوفیلیزه از 

 de) براث MRSمحیط کشت صنعتی ایران خریداری و در 

Man-Rogasa-Sharpe)  در دمایC 37  48به مدت 

 6000 باسانتریفیوژ توسط حاصله زیتوده  .شدساعت فعال 

 و ،جداسازی C 4دقیقه در دمای  10به مدت دور در دقیقه 

شسته  %9/0سرم فیزیولوژی محلول سپس در دو مرحله با 

 MRSها با استفاده از کشت سطحی در تعداد باکتری شد.

گلیسرول تا زمان  %30با و باکتری  ،ر در دو تکرار تعیینآگا

 .شدذخیره  -C 20استفاده در دمای 

به مدت  C 121دمای  گاهی درآزمایشتمامی مواد و وسایل 

ستفاده از روش ریزپوشانی باکتری با ا. شدنددقیقه استریل  15

 (2000)و همکاران  Sultanaتوصیه شده توسط امولسیون 

یته آلژینات سدیم )ویسکوز %2 با کمی تغییرات انجام شد.

 %1( و Sigma-Aldrich, St. Louis, USA متوسط،

 Sisco Research Laboratories) نشاسته مقاوم ذرت

Pvt. Ltd, India) شدند و پس از  در آب مقطر مخلوط

 CFU/mLپروبیوتیک )سوسپانسیون  %1 ،استریل شدن
مخلوط حاصل  برای تشکیل امولسیون ها اضافه شد.به آن (810

 80% توئین 5/1روغن کانولا حاوی لیتر میلی 150 در

(Sigma-Aldrich, St. Louis, USA)  ریخته شده و با

( دور در دقیقه 400سرعت با استفاده از همزن مغناطیسی )

ر دقیقه امولسیون یکنواختی تشکیل شد. به منظو 5به مدت 

کلرید میلی لیتر  150تشکیل کپسول به محلول مورد نظر 

ها که کپسولدقیقه  25و بعد از مولار اضافه شد  1/0کلسیم 

ها از ولـجداسازی کپسر وـظـبه من .دـدنـنشین شته

دقیقه استفاده  5 به مدت دور در دقیقه 2500  با فیوژیانترـس

 ایـسته و در دمـش %9/0ها با سرم فیزیولوژی شد. کپسول

C 4 روشهای آلژینات بر طبق دانه داری شدند.ـنگه 

Krasaekoop  طوربه  .یافتندپوشش  (2004)و همکاران 

-Sigmaکیتوزان )با وزن مولکولی پایین، گرم  4/0خلاصه، 

Aldrich, St. Louis, USA آب مقطر لیتر میلی 90( در

 w/v4/0% ایی به غلظت نهگلاسیال یک تاساسید ا حل شد و ب

 زان بعد از اتوکلاو با افزودنمحلول کیتو pH ید.رس

کپسول های  رسانده شد. 7/5مولار به  1هیدروکسید سدیم 

آلژینات کلسیم و نشاسته ساخته شده، در این محلول پراکنده 

دهی پوششتا عملیات  دقیقه( 40 دور در دقیقه تا 100) شدند

با  ،با کیتوزان یافتهدانه های پوشش  .انجام شودبه طور کامل 

 .شدندآب مقطر شسته و در همان روز استفاده 
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 و غذادهی شرایط پرورش 

دانشکده علوم  ،تحقیق در سالن تکثیر و پرورش ماهیاین 

مورد دریایی دانشگاه تربیت مدرس انجام شد. بچه ماهیان 

استفاده در این مطالعه از یک مرکز خصوصی واقع در 

آلای قزله ماهیان ـ. بچدندـشکابن تهیه ان تنــشهرست

و غذای  شرایط آزمایشگاهی باروز  14 کمان به مدترنگین

 پروتئین با منشاء %50بر اساس  غذای پایه سازگار شدند.پایه 

 ،در پایان دوره سازگاری (.1فرموله شد )جدول آرد ماهی 

 14/18 ± 32/0زنی گین وبچه ماهی )با میان عدد 144تعداد 

لیتری  300 مخزن 12تصادفی بین  در قالب طرح کاملاً( گرم

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

کنترل مثبت )حاوی  -2روبیوتیک(، پکنترل )فاقد هر گونه  -1

 .Pغذای حاوی پروبیوتیک  -3، فاقد باکتری( دانک های

acodilactici با غلظت  به صورت آزادCFU/g 810  4و- 

روز  60به مدت  شدهریزپوشانی P. acidilacticiپروبیوتیک 

، C 1 ± 16 دمای آب در طول دوره پرورش انجام شد.

 ± pH 1/0و میلی گرم در لیتر  5/8 ± 3/0اکسیژن محلول 

 12ساعت روشنایی و  12رژیم نوری  درها ماهیبود و  5/7

باکتری آزاد به همراه روغن کانولا  ساعت تاریکی قرار داشتند.

شد.  معرض جریان هوا خشکو در  افشانهروی غذای پایه 

 فزودههای حاوی باکتری در حین ساخت غذای پایه اکپسول

نیز با روغن  شاهدجیره  ،به منظور یکسان شدن شرایط شدند.

 -C 20 های غذایی در دمایجیرهشد. همه  افشانه کانولا

وزن  %2ها به میزان گروهغذادهی در همه  .ندشد نگهداری

 برای شد. انجام (20، 14، 8:30 ساعات) بار در روز 3بدن، 

 24و پس از سپری شدن در پایان آزمایش برداری، نمونه

 3از هر تیمار )ماهی  9 ، به صورت تصادفی،ساعت گرسنگی

 بیهوش شدندپودر گل میخک استفاده از با  ماهی از هر تکرار(

(mg/L 500). 

 

 . (Oncorhynchus mykiss) رکیبات جیره غذایی پایه مورد استفاده جهت تغذیه قزل آلای رنگین کمانت 1 جدول
 )%( 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

   /5 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) تآنتی اکسیدان

   1 2سلولز

   100 جمع کل
 A: (gk/Unit) مخلوط ویتامینی شامل 4؛ شرکت بهپاک، بهشهر، ایران 3؛ ، آلمانMerckشرکت  2؛ شرکت خوراک دام آبزیان، ساری، ایران 1

IU 1600000 ،3D IU 400000 ،E g 30 ریبوفلاوین ،g 8دوکسینریی، پ g 40 ،0B g 3 سیانوکوبالامین ،g 01/0،C  g 100 ،K3 g 10 ،

؛ mg 400، ید g  40منگنز، g 2، مس mg 200کبالت   ،g 60 ،mg 400، روی g 20آهن : (mg/kg) مخلوط معدنی شامل  5؛ g 10بیوتین 
 .+ خاکستر( + چربی خام )پروتئین خام -100 =کربوهیدرات   6
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 رشدشاخص های 

های گیریاندازههای رشد، با توجه به شاخصبرای محاسبه 

، درصد (SGR) در انتهای آزمایش، نرخ رشد ویژه شدهانجام 

از  (FCR) ضریب تبدیل غذایی و (WG) افزایش وزن بدن

 ,Yanbo and Zirong) های زیر سنجیده شدفرمولطریق 

2006): 

  100( × روز/ طول دوره پرورش ) ((g)وزن اولیه بدن  ln–( gنهایی بدن )وزن  ln) = (SGR) ویژهدرصد نرخ رشد 

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

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

 فلور باکتریایی روده

به منظور بررسی وضعیت میکروبی روده ماهیان، در انتهای 

. بعد از انجام شددوره از هر تیمار به طور مجزا نمونه برداری 

ماهی  3تصادفی  طوربه  مخزنساعت گرسنگی، از هر  24

شرایط استریل روده ماهی  درانتخاب و پس از بیهوش سازی 

 فیزیولوژی شسته شدسازی و به طور کامل با سرم جدا

(Merrifield et al. 2009) بعد از هموژن کردن، نمونه ها .

نمک( رقیق  0%/9با سرم فیزیولوژی ) پی در پیبه صورت 

های باکترید کل دست یابی به تعدا برایسازی شدند و سپس 

 ,TSA  (Tryptic Soy Agarروده بر روی محیط کشت

QUELAB ) های اسید لاکتیک بر روی باکتریو تعداد کل

 ,MRS (Man Rogosa Sharpeمحیط کشت 

QUELAB )ای ـکشت داده شدند. سپس پلیت ها در دم

C 25  جمعیت گرفتندساعت در انکوباتور قرار  48به مدت .

 log)در گرم  پرگنهها به صورت لگاریتم تعداد باکتری

CFU/g )بیان شد (Dawood et al. 2016.) 

 

 لاشه شیمیایی تجزیه

تجزیه و برای  از هر تکرارماهی  قطعه در پایان آزمایش سه

گیری رطوبت، ه و اندازهلاشبیوشیمیایی  تحلیل ترکیب

استفاده از روش های استاندارد ربی و پروتئین با خاکستر، چ

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

کلدال، چربی به روش سوکسله، خاکستر با استفاده از کوره 

و میزان رطوبت  ساعت 6به مدت  C 600 حرارتالکتریکی با 

به  C 105 آون در دمایها در نمونهوسیله خشک کردن به

اندازه گیری  و ساعت تا رسیدن به وزن ثابت تعیین 24مدت 

 شدند. 

 

 آماری یه و تحلیلزتج

 ها با استفاده از تجزیه واریانس یک طرفهدادهتجزیه و تحلیل 

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

IL, USA )ها از انجام شد. برای بررسی نرمال بودن داده

و همگنی  دشاستفاده  Kolmogorov-Smirnovآزمون 

ها میانگین. مقایسه شدبررسی  Leveneها با آزمون واریانس

 معنی داریای دانکن در سطح دامنهآزمون چند با استفاده از 

05/0p<  ها به صورت دادهانجام شد وmean ± SE  ارائه

 شده اند.

 

 نتایج

آلای قزل ماهی های رشد درشاخصنتایج سنجش  2جدول 

دست آمده، ه دهد. بر اساس نتایج بکمان را نشان میرنگین

 حاوی در تیمار کسب شده )وزن نهایی( وزن بیشینه

لاف ـاما اخت، شد دهـاهـمش انی شدهـپروبیوتیک ریزپوش

بیشترین و  (.p>05/0)نشد  دیدهداری بین تیمارها یمعن

و تیمار تغذیه  شاهدترتیب در تیمار به FCRمیزان  نکمتری

 ،دست آمد. همچنینبه دهش ریزپوشانیشده با پروبیوتیک 

تیمارهای مختلف  WGو  SGRدر میزان داری یمعناختلاف 

(.p>05/0) وجود نداشت
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روز  60پس از ( Oncorhynchus mykiss)شاخص های رشد اندازه گیری شده در ماهی قزل آلای رنگین کمان  2جدول 

 .(mean ± SE) نگهداری

 

 های رشدشاخص

 تیمارها

 مثبت شاهد شاهد
 باکتری

P. acidilactici آزاد 

 باکتری

P. acidilactici ریزپوشانی 

 32/0 ± 26/18 3/0 ± 10/18 26/0 ± 11/18 2/0 ± 32/18 (gوزن اولیه )

 8/5 ± 93/70 6/0 ± 83/74 66/4 ± 2/78 57/2 ± 67/83 (gوزن نهایی )
WG% 72/3 ±76/267 4/23 ± 46/290 96/19 ± 93/300 5/10 ± 19/324 

SGR 11/0 ± 19/2 03/0 ± 27/2 11/0 ± 30/2 04/0 ± 40/2 
FCR 06/0 ± 24/1 10/0 ± 19/1 08/0 ± 28/1 04/0 ± 14/1 

 = درصد افزایش وزن بدن، WG .(p>05/0) ستاا هبین میانگیندار یعدم وجود حروف در ستون ها، نشان دهنده عدم وجود اختلاف معن

SGR نرخ رشد ویژه و =  FCR.ضریب تبدیل غذایی = 

 

 فلور باکتریایی روده

 شکلنتایج مربوط به فلور باکتریایی روده تیمارهای مختلف در 

نشان داده شده است. تعداد باکتری اسید لاکتیک و تعداد  1

و  شاهدهای گروهرا بین  داریمعنیاختلاف  ،های کلباکتری

 آزاد و ریزپوشانی شده P. acidilacticiحاوی باکتری تیمار 

 .(>05/0p) نشان دادند

 
تیمارهای تغذیه شده با  روده ماهی قزل آلای رنگین کمان هایهای اسید لاکتیک و تعداد کل باکتریباکترییزان م 1 شکل

 . (>05/0p) دنرا نشان می ده اختلاف معنی دار متفاوت. حروف (mean ± SE) روز پرورش 60طی  مختلف

 

 لاشه ترکیبات تجزیه

قزل آلای رنگین لاشه ترکیبات شیمایی  تجزیهنتایج مربوط به 

به . افزودن پروبیوتیک استه شدارائه  3در جدول  کمان

پروتئین را درصد میزان کپسول شده به غذا صورت آزاد و 

. دادنشان  شاهدهای گروهداری با یو اختلاف معن افزایش داد

تغذیه  گروهدر ( %43/75 ± 61/0)بالاترین مقدار پروتئین 

 شدشده مشاهده حاوی پروبیوتیک ریزپوشانی جیره شده با 

(05/0p<) .( لاشه %6/18 ± 26/0بالاترین مقدار چربی خام )

بالاترین  .شدثبت در تیمار حاوی پروبیوتیک کپسوله شده 

و ( لاشه در تیمار شاهد 57/9 ± 21/0درصد خاکستر )

حاوی در تیمار  %83/6 ± 11/0معادل  آنکمترین مقدار 

بین  دیده شد. ریزپوشانی شده P. acidilacticiباکتری 

لاشه اختلاف  تیمارهای مورد بررسی از نظر درصد رطوبت

(.p>05/0) دشنمعنی داری مشاهده 
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روز  60پس از  (Oncorhynchus mykiss) قزل آلای رنگین کمان (mean ± SE)وزن خشک:  شیمیایی لاشه نالیزآ 3جدول 

 (.n=  9) آزاد و ریزپوشانی شده P. acidilacticiبا باکتری  تغذیه

 

ترکیبات بدن )وزن 

 )%( خشک(

 تیمارها

 کنترل مثبت شاهد
 باکتری

 P. acidilactici آزاد 

 باکتری

P. acidilactici ریزپوشانی 

 54/73 ± 12/0 49/75 ± 56/0 12/76 ± 56/0 11/74 ± 45/1 رطوبت

 b21/1 ± 89/71 ab95/0 ± 65/73 a51/0± 85/74 a61/0 ± 43/75 پروتئین خام

 b76/0 ± 67/41 ab35/1 ± 88/15 ab87/0 ± 57/16 a 26/0 ± 60/81 چربی خام

 a12/0 ± 57/9 ab55/0 ± 47/8 abc40/0 ± 88/7 c11/0 ± 83/6 خاکستر خام

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

 

 بحث

 هایویژگی بارین مواد افزودنی هستند که ـها موثرتپروبیوتیک

ثیر أشوند، اما تان میـسلامتی در میزب یاـارتق مختلفی موجب

ه گاـدر محل هدف، در دستشان بیوفیزیکیاثر ها محدود به آن

شود وجب میـها میکـانی پروبیوتـ. ریزپوشاستگوارش 

تحویل در  ،و همچنین آوریعمل خلالها در باکتریمانی زنده

 (.Chávarri et al. 2010) دستگاه گوارش افزایش یابد

 پارامترهای رشد در را دارییاختلاف معنتحقیق حاضر نتایج 

نشان  شاهد کمان در مقایسه با گروهرنگینآلای قزلماهی 

و  SGR که دادندنتایج نشان  ،هادر مقایسه میانگین ندادند.

WG  حاوی باکتری ریزپوشانی ماهی تغذیه شده با جیره

متعدد، تحقیقات . استبالاتر  هاگروه دیگرنسبت به  شده،

را ماهیان تغذیه شده با پروبیوتیک در های رشد شاخصبهبود 

در  P. acidilacticiاند. استفاده از باکتری دادهنشان 

منجر به  (Oreochromis niloticus) تیلاپیای نیل

این اثر  ،همچنین .(Shelby et al. 2006) افزایش وزن شد

 .Dawood et al) (Pagrus major) ماهی سیمدر 

 Sun et) (Epinephelus coioides) نیز هامورو ( 2016

al. 2012 )(1396همکاران ) خمامی و است. به اثبات رسیده 

 Abramis brama) ماهی سیمکردند که  شگزار

orientalis )با میزان  شده تغذیهCFU/g  910×2 از P.  

acidilactici گروه به نسبت خوبی درازای و وزن افزایش از 

کیتوزان با -یناتآلژ هایکپسول .بودند برخوردار شاهد

پایین  pH ، مانندحفاظت از باکتری در برابر شرایط نامساعد

گذاری در اندام اثر ،ی و در نتیجهمانی باکترزندهسبب افزایش 

ثیر أت in vitroح ـدر سط متعددمطالعات  .می شوند هدف

 ،دنبال آنهمانی و بزندهقابل توجه ریزپوشانی در افزایش 

 انددادهنشان  را افزایش خواص عملکردی پروبیوتیک ها

(et  Etcheparede Araújo 2011;  .Brinques et al

al. 2016).  Suzer  که  گزارش کردند( 2008)و همکاران

سبب افزایش  ،گوارشی ایهمآنزیها با تحریک پروبیوتیک

 شوند.میتغذیه  بازدهافزایش رشد و  ،دنبال آنه اشتها و ب

 مانند ،ها به دلیل ترشح آنزیم های خارج سلولیپروبیوتیک

ی از آنزیم های گوارشی از جمله آمیلاز و لیپاز نقش مهمی عضب

ها در روده ماهیان دارند. لذا آنزیمش فعالیت ویژه این ـدر افزای

ها موجب افزایش قابلیت هضم پذیری پروتئین، باکتریاین 

کارایی تغذیه و رشد  ،ها شده و درنتیجهکربوهیدراتچربی و 

 .Bairagi et al) شوندمیبهتری را در آبزیان موجب 

2002.) 

میزان  ،باکتری ریزپوشانی شده و باکتری آزادره حاوی در جی

در میزان  .افزایش یافت در روده ماهی حضور این پروبیوتیک

با  نیز ای دریافت کننده پروبیوتیکـتیماره کل باکتری،

در مطالعه  .داشتندداری یاختلاف معن شاهدهای روهـگ

Ferguson  ا تغذیه از ب تیلاپیای نیل (2010)و همکاران

 افزایش فلور روده P. acidilacticiجیره حاوی پروبیوتیک 

های موجود در غذا به پروبیوتیکدر قرارگیری  .را نشان داد

دو مکانسیم ممکن است دخیل  ،عنوان فلور باکتریایی روده

های باکتریتوان رقابتی پروبیوتیک نسبت به  ،یکی که باشد

توان تولید مواد ضد میکروبی است،  ،دیگر روده و دیگری

ذف ــب حـسب ،ت آنتاگونیستیـها با فعالیکـپروبیوتی

زا شده و خود به عنوان فلور روده تثبیت بیماریای هباکتری

بیان شده است  ،از طرفی (.Nayak et al. 2010شوند )می
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که افزایش تعداد باکتری های اسید لاکتیک در روده از طریق 

بیوتیکی دارند، اثرات هبه کارگیری موادی که خاصیت پر

 .Dimitroglou et al) سودمندی را به دنبال خواهد داشت

های باکتریدگی ـتوانند چسبنیـها مکـبیوتیهپر( 2010

زا را مهار کرده و از این طریق سبب بهبود ترکیب بیماری

در  (.Mahious et al. 2006) میکروفلور روده شوند

افزایش فلور  ،هابیوتیکهپربا افزودن انواع تحقیقات گذشته 

 .Gatesoupe et al)باکتریایی روده گزارش شده است 

(، با افزودن باکتری 1395عابدیان امیری و همکاران ) .(2014

L. plantarum یتوزان به ـریزپوشانی شده با آلژینات و ک

های باکتریکمان افزایش تعداد رنگینآلای قزلی ـذای ماهـغ

های روده را گزارش کردند. باکتریاسید لاکتیکی و تعداد کل 

میزان بالای باکتری در روده ماهیان تغذیه  ،در تحقیق حاضر

دهد که وجود مینشان  ،شده با باکتری ریزپوشانی شده

نشاسته مقاوم ذرت و کیتوزان در بارگذاری پروبیوتیک های 

ین ه ااند؛ بداشتهسزایی همورد استفاده در روده ماهی نقش ب

منبع  ،بیوتیکهپرترتیب که نشاسته مقاوم ذرت به عنوان 

غذایی مناسبی برای فلور روده محسوب شده و کیتوزان نیز به 

 ،هاباکتریدهنده مناسب با حفاظت کامل از پوششعنوان 

یعنی روده را به خوبی به انجام  ،رهایش آنها در اندام هدف

 رسانده است.
به ی از موارد مهمی است که شوشت آبزیان پرورکیفیت گ

ثیر شرایط محیطی و ترکیبات مغذی در أتحت ت میزان زیاد

 .(Topic Popovic et al. 2016) است غذاییجیره 

ان کمان نشرنگینآلای قزلشه ماهیان لا تجزیهبررسی نتایج 

ریزپوشانی شده در جیره  P. acidilacticiده از ااستفکه داد 

دار مقادیر پروتئین خام و چربی خام معنیافزایش  ،غذایی

را در پی دار خاکستر لاشه ینکاهش مع ،نلاشه و همچنی

لاف ـکه هیچ گونه اختت ـاسالی ـح دراین  .ه استداشت

داری در رطوبت لاشه تیمارهای آزمایشی در مقایسه با یمعن

 لاشهو چربی ین بالاتر پروتئ میزان مشاهده نشد. شاهدگروه 

تغذیه شده با دو  (Rutilus frisii kutum) ماهی سفید

 Bacillus و Bacillus licheniformis پروبیوتیک

subtilis (Azarin et al. 2015 )ل آلای رنگین کمانو قز 

 تجاری .Bacillus spp تغذیه شده با پروبیوتیک

(Bagheri et al. 2008 ).و  قلجایی فرد گزارش شده است

قزل آلای رنگین لاشه  پروتئیندرصد بالای ( 1395همکاران )

از باکتری  CFU/g 910را در تیمار دریافت کننده کمان 

Lactobacillus plantarum  .تغییرات را گزارش کردند

تحت تأثیر  می توان را اهیم هلاش چربیدر محتوای پروتئین و 

پروتئاز و لیپاز توسط  های مختلف ازجمله آنزیم ترشح آنزیم

که موجب افزایش قابلیت هضم ترکیبات دانست ها پروبیوتیک

پروتئینی و چربی غذای خورده شده در روده جانور آبزی شده 

خوبی در روده بهتا این ترکیبات  شوندسبب می ،و درنتیجه

شده و درصد پروتئین و چربی خام لاشه  آبزی هضم و جذب

 (.Ghosh et al. 2001) یابد افزایش

 .P افزودن باکتری بدست آمده در خصوص نتایجبا توجه به 

acidilactici به جیره غذایی  به صورت ریزپوشانی شده

 ادد نشان به خوبی آزمایشاین  کمان،رنگینآلای قزلماهی 

توانند به می کیتوزانآلژینات سدیم/نشاسته مقاوم ذرت/ که

 و در ،برابر شرایط نامطلوب محیطی حفظ باکتری را در خوبی

اثرات مثبتی بر  ،و به موجب آن کننداندام هدف رهاسازی 

اهی م و فلور باکتریایی روده ترکیب لاشههای رشد، شاخص

 د.نگذاربقزل آلای رنگین کمان برجای 

 

 قدردانیو تشکر 

 برایاین تحقیق با پشتیبانی مالی دانشگاه تربیت مدرس، 

از کارشناسان آزمایشگاه  .ه استشدانجام رساله دکتری انجام 

 حسین کمالی، مهندسمرتضی گروه شیلات آقایان دکتر 

دردانی ـکر و قـحسینی تش سید مصطفی نورانی و مهندس

 شود.می
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Abstract 

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

encapsulated with alginate and resistant starch (Hi maize) coated by chitosan, on growth indices, 

intestinal flora and carcass composition of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Rainbow trout 

fingerling with an average weight of 18.41 ± 0.32 g were fed with diets including: encapsulated 

probiotic, free probiotic, diet containing capsules free of bacteria (positive control) and control diet 

containing no probiotics for 60 days. The results exhibited that there were no significant differences 

in growth rate, weight gain, specific growth rate and feed conversion ratio in different groups. The 

highest number of lactic acid bacteria was found in the fish received the encapsulated bacteria 

while the lowest was in the control group (p<0.05). Maximum carcass protein and fat contents were 

observed in encapsulated bacteria treatment and maximum carcass ash was in control group 

(p<0.05). Totally, the results suggest that encapsulated P. acidilactici improves the growth 

performance, body composition and bacterial flora of rainbow trout. 
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