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ABSTRACT 

Effects of the microencapsulated Lactobacillus rhamnosus JCM 1136 on the 

blood parameters and body composition of rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss). In this study, first the probiotic bacteria L. rhamnosus JCM 1136 

were microencapsulated with coatings of sodium alginate and chitosan. 

Then, they were added to the food pellets and given to the fingerlings. For 

this purpose, 225 rainbow trout fingerlings (6.23 ± 0.17 g) in 5 treatments 

and each treatment with 3 replications were placed in California trays (220 × 

30 × 15 cm). Treatment 1 (T1): Fish fed with 108 CFU/g microencapsulated 

probiotics with sodium alginate, treatment 2 (T2): fish fed with 108 CFU/g 

microencapsulated probiotics with sodium alginate and chitosan, treatment 3 

(T3): fish fed with 108 CFU/g capsule-free probiotics, treatment 4 (T4): fish 

fed with probiotic-free sodium alginate-chitosan capsules and control 

treatment 5 (T5): fish fed with commercial free-probiotic and capsules 

pellets. At the end of the course, results indicated that the fishes fed with diet 

containing sodium alginate-chitosan microencapsulated probiotics in terms 

of blood parameters such as red blood cells, white blood cells, hemoglobin 

and hematocrit as well as the amount of carcass protein compared to control 

and other treatments were in better condition, which These differences were 

significant with control treatments fishes (p<0.05). 
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"مقاله پژوهشی"  

و ترکیب  های خونی بر فراسنجه ریزپوشانی شده  Lactobacillus rhamnosus JCM 1136  اثرات پروبیوتیک

 ( Oncorhynchus mykiss) کمانماهی قزل آلای رنگین شه شیمیایی لا
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 چکیده 

  ه وسيلهب  JCM 1136  Lactobacillus rhamnosusپروبيوتيک    پژوهش ابتدا باکتریدر این  

غذایي    های پلت به    ، و کيتوزان مورد ریزپوشاني قرار گرفت. سپس  پوششي از جنس آلژینات سدیم 

قطعه   225تعداد    ،این منظور  بهی رنگين کمان قرار داده شدند.  قزل آلاافزوده و در اختيار بچه ماهيان  

در   تکرار  3تيمار و هر تيمار با    5در قالب    (گرم  23/6  ±  17/0)ماهي قزل آلای رنگين کمان    بچه

ابعاد  تراف به  کاليفرنيایي  اول قرار گرفتند.    cm  51    ×30    ×202های  با  (1T)  تيمار  ماهياني که   :

CFU/g  810  ×  8/1    سدیم آلژینات  با  شده  ریزپوشاني  شدند پروبيوتيک  دومتغذیه  تيمار   .  (2T)  :

.  تغذیه شدندکيتوزان  -ریزپوشاني شده با آلژینات سدیمپروبيوتيک    CFU/g  810  ×  8/1ماهياني که با  

 . تيمار چهارمتغذیه شدندپروبيوتيک فاقد کپسول    CFU/g  810  ×  8/1: ماهياني که با  (3T)  تيمار سوم

(4T)تغذیه شدندفاقد پروبيوتيک  کيتوزان  -های ساخته شده با آلژینات سدیم : ماهياني که با کپسول 

  نتایج تغذیه شدند. در پایان دوره،  های تجاری فاقد کپسول و پروبيوتيک  با پلتکه    (:5T)شاهد  و تيمار  

آن غذایي  جيره  در  که  ماهياني  داد  پروبيوتيکنشان  از  سدیمها  آلژینات  با  شده  ریزپوشاني  - های 

فراسنجهک نظر  از  بود  شده  استفاده  گلبوليتوزان  مانند  خوني  قرمزهای  سفيد،  گلبول،  های  های 

در  و دیگر تيمارها    و هماتوکریت و نيز ميزان پروتئين لاشه نسبت به ماهيان تيمار کنترلهموگلوبين  

 (. p<05/0ها با ماهيان تيمار کنترل معني دار بود )شرایط بهتری بودند که این تفاوت 
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 مقدمه 

  پروری  آبزی پيش روی صنعت    هایچالشترین  یکي از مهم

طوریباشدميآبزیان    هایبيماریموضوع   به  سالانه    .  که 

)ذریه زهرا  کنددلار به این صنعت خسارت وارد مي هاميليون

های استفاده  با توجه به مضرات و محدودیت  (.1395، عادلو 

در    دااین مو  پروری از قبيل تجمعها در آبزیاز آنتي بيوتيک

  این مواد، انتقال  ها و ایجاد مقاومت دارویي در آن  آبزیان  پيکره

انسان و  به  سوها  بر  یاثرات  که  دستگاه  اجي  ميکروبي  معه 

 Zilberg et al. 2010; Peredo et)گذارند  ميگوارش  

al. 2015)،  از   توجههای اخير  در سال بيشتری بر استفاده 

به عنوان یک استراتژی موثر و پروری  در آبزی هاپروبيوتيک

ه  ها ایجاد گردیدبه منظور بهبود توان مقابله با بيماریپایدار  

بين  Chen et al. 2020)  است این  در  انواع  (.  از  یکي 

پروری  های پروبيوتيک که بيشترین استفاده را در آبزیباکتری

هستندلاکتوباسيلوسدارند   (.  Nayak, 2010)  ها 

ای شکل هستند های گرم مثبت و ميلهها باکتریلاکتوباسيل

  . ( Ramos et al. 2013)هوازی اختياری دارند  که تنفس بي 

انواع لاکتوباسيلوس  L. rhamnosusگونه   از  ها است یکي 

پيش از    از آن بر رشد و ایمني آبزیان که نقش مثبت استفاده 

( است  رسيده  اثبات  به   .Nikoskelainen et alاین 

2003; Panigrahi et al. 2010; Pirarat et al. 

این حال یک    (.2015 از  با  استفاده  عمده در زمينه  مشکل 

آبزیپروبيوتيک و آن تحمل نسبتا پروری وجود دارد    ها در 

-شرایط اسيدی معده و آنزیم مقابلدر ها پائين این ارگانيسم

تا  از مرحله انبار هاماني آنميزان زندهکاهش های صفراوی و 

که  شود  است و همين عامل باعث مي  ميزبان  رسيدن به روده

نداشته پروبيوتيک را  انتظار  قابل  و  لازم  کارایي  روده  در  ها 

 .Kailasapathy, 2008; Pinpimai et al) باشند

های اخير همواره همين دليل محققان در طي سال، به  (2015

ها در برابر به دنبال یافتن راهي برای محافظت از پروبيوتيک

بوده ميزبان  گوارش  دستگاه  نامساعد  از  اند.  شرایط  یکي 

ها، روش  پایداری پروبيوتيکافزایش  ها برای  جدیدترین روش

ها  ریزپوشاني فرآیندی است که در آن سلولریزپوشاني است.  

در ميان    شوند.دار نگهداری ميدر یک بافت یا غشای کپسول

روش زنده تمام  افزایش  برای  که  پروبيوتيکهایي  ها  ماني 

تضمين  دليل  به  ریزپوشاني  تکنيک  است،  شده  اندیشيده 

ها در دستگاه گوارش ميزبان و فراهم آوردن  ماني باکتریزنده

آن تکثير  قابلامکان  از  یکي  هدف  بافت  در  ترین  اعتماد   ها 

(. این تکنيک به  Todorov et al. 2012ها است )مکانيسم

شده   کنترل  رهایش  به  ایمن  و  ساده  روش  یک  عنوان 

-ها در بافت هدف کمک موثری مي ها و متابوليتپروبيوتيک

افزایش  علاوه بر کمک به    ( وVidhya et al. 2018نماید )

زندهمدت   تا  ميکروارگانيسمماني  زمان  توليد  طي  در  ها 

ها در برابر شرایط از آن  ،انبارداری و مصرف محصولات غذایي

آورد  ميزبان نيز محافظت به عمل ميدستگاه گوارش    نامساعد

 . ;Doherty et al. 2010) 1390 ،)بيگدليان و همکاران

حساس در خون  فيزیولوژیک  تغييرات  به  نسبت  بافت  ترین 

است زنده  وضعيت  موجودات  بررسي  در  دليل  همين  به   ،

آن )سلامت  دارد  وسيعي  کاربرد   .Martinez et alها 

محيط، 2002 چون  عواملي  تاثير  که  خون  اجزاء  تجزیه   .)

سازد، برای ها را بر ماهي آشکار ميتغذیه، استرس و آلاینده

ابزار ماهي،  فيزیولوژیک  شرایط  و  سلامت  مهم    یبررسي 

 Yousefian et al. 2011; Charoo)  شودمحسوب مي

et al. 2014).  شناسي های خونوهشژهای حاصل از پ یافته

روش سایر  به  نسبت  ایمني  وضعيت و  تشخيص  های 

شموشکي،  محمدنژاد  تر است )تر و کم هزینهفيزیولوژیک ساده

تواند به خوبي پاسخگوی بسياری از ابهامات در ( و مي1392

گله سلامت  مولدزمينه  باشد    های  ماهيان  پرورشي  و 

(Kazemi et al. 2013 تاکنون مطالعات مختلفي اثرات .)

پروبيوتيک فراسنجه مثبت  بر  خوني  ها   .Li et al)های 

2012; Gupta et al. 2014; Ullah et al. 2018 )    را

-با توجّه به درحال توسعه بودن صنعت آبزی .اند تائيد کرده

مدیریت بهداشت بهينه به منظور  روری در کشور جهت تحقق  پ 

هزینه کاهش  و  غذایي  امنيت  توليد،  افزایش  اقتصادی  های 

پارامتر ایمبررسي  خون نهای  و  کلي  ي  ارزیابي  برای  شناسي 

-مي  ائز اهميّتوضعيت سلامت و فيزیولوژیک ماهيان بسيار ح

ها در  پروبيوتيک ،همچنين  . (1392 و همکاران، )قليچي  باشد 

غذایيافزایش   مواد  تاثير   اشتها و سطح جذب  آن  تبع  به  و 

توانند نقش مهمي ایفا  مثبت بر ترکيب شيميایي لاشه نيز مي

 Gatesoupe et al. 1999; Irianto and)  کنند

Austin, 2002)  مثال برای   .Hooshyar    همکاران و 

پروبيوتيک  2020) افزودن  با  که  دادند  گزارش   )L. 
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rhamnosus   با شده  و    ریزپوشاني  نشاسته آلژینات سدیم 

به ميزان پروتئين لاشه افزایش یافت و از ميزان ليپيد   ذرّت

دليل   همين  به  شد.  کاسته  اثرات  لاشه  بررسي  منظور  به 

سلامت  پروبيوتيک کلي  وضعيت  بر  شده  ریزپوشاني  های 

پژوهش ماهيان این  فراسنجهدر  ترکيب    خوني  های،  و 

مورد ارزیابي  شيميایي لاشه بچه ماهيان قزل آلای انگشت قد  

 قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 تهیه نمونه باکتری 

باکتری از  تحقيق  این   Lactobacillus rhamnosuدر 

JCM 1136    گروه  از    فریز شده در گليسرولکه به صورت

  ، استفاده شد. گردیددانشگاه تهران تهيه    علوم و صنایع غذایي 

  ساعت در  24ابتدا به مدت    ،پروبيوتيک پس از تهيههای  نمونه

mL  40    محيط کشتTSA    درجه سانتيگراد  37و در دمای  

محيط    mL  20  ساعت در  48فعال گردیدند. سپس به مدت  

کشت داده  درجه سانتيگراد    37در دمای    MRSکشت مایع  

 (.1391همکاران، توکمه چي و  )  ندشد

 

 ها ریزپوشانی باکتری

در شرایط استریل و به با آلژینات سدیم   هاریزپوشاني باکتری

ی  هاباکتری  ابتداروش امولسيون انجام شد. برای این منظور  

  15به مدت    MRSکشت داده شده در محيط کشت مایع  

با   دقيقه    2500  سرعتدقيقه  در  شدند  دور  و  سانتریفيوژ 

رسوب حاصله سه مرتبه با سرم فيزیولوژی استریل شستشو 

 های سانتریفيوژ دست آمده در انتهای لولهه  برسوب  .  داده شد

آمد و به کمک    صورت سوسپانسيون دره  ب  PBSمحلول  در  

فارلند لوله استاندارد مک  باکتری    8/1  ×  810  غلظت  با   های 

ميلي هر  در  شد   ليترزنده  از   ، سپس  ند. تنظيم  قسمت  یک 

سوسپانسيون باکتریایي با چهار قسمت سدیم آلژینات مخلوط  

  5  هیک قسمت از مخلوط فوق به صورت قطره چکان ب.  شد

اضافه شد و با    80توئين  درصد  2قسمت از روغن نباتي حاوی  

مغناطيسي گردید.  همزن  مخلوط  یکنواخت  طور  از    به  بعد 

  و دقيقه یک امولسيون کدر یکنواخت ایجاد گردید  10حدود 

  ml/s( به آرامي و با سرعت )M  1/0کلسيم )کلرید  سپس  

اضافه گردید تا زمانيکه امولسيون آب و روغن از  به آن    (20

از  قابل تفکيک شدند.  هم   ها تشکيل  دقيقه کپسول  10بعد 

در  دور    3500سرعت  با    دقيقه  10  به مدتشدند و سپس  

ها در انتهای  کپسول  و از هم جدا شدند    و  سانتریفيوژدقيقه  

فاز روغن به وسيله یک  سپس    های فالکون قرار گرفتند.لوله

که حاوی کپسول آبي  فاز  از  بود  سرنگ  آلژینات سدیم  های 

 Sheu) و با آب مقطر مورد شستشو قرار گرفتند  جدا گردید

et al. 1993  .)کيتوزا محلول  تهيه  منظور برای  به  ن 

کپسول نيز  ریزپوشاني  سدیم  آلژینات  با  شده  ساخته  های 

روش   )  Sarmentoمطابق  همکاران  کمي  2007و  با   )

گرم کيتوزان    4/0تغييرات عمل گردید. به این ترتيب که ابتدا  

ليتر اسيد ميلي  4/0ليتر آب مقطر اسيدی شده با  ميلي  90در  

گردید. سپس با    pH  ،استيک گلاسيال حل  محلول حاصل 

رسيد و در اتوکلاو    6مولار به حدود    NaOH  1اضافه کردن  

دقيقه استریل   7درجه سانتيگراد، به مدت    110و در دمای  

های ساخته شده با آلژینات سدیم  شد. در مرحله بعد کپسول

به محلول کيتوزان انتقال داده شد و به خوبي با هم مخلوط  

م فيزیولوژی مورد شستشو قرار شدند و در انتها دو مرتبه با سر

 گرفتند.  

 

  بررسی  و  شده  ریزپوشانی  های باکتری  تعداد  شمارش

 ها پس از ریزپوشانی آن مانیزنده  میزان

  اتاق  دمای  در   هفته  دو   مدت  به  شده   خشک  هایکپسول

  حاوی   هایکپسول  گرم از  5/0  حدود   سپس.  شدند  نگهداری

 مولار   1/0  سيترات  سدیم  محلول  گرمميلي  2  به  پروبيوتيک

  به  بافر،  در  هاباکتری  کامل  آزاد شدن   منظور  به  و  گردید  اضافه

 داده  تکان  یکنواخت  به طور  اتاق   دمای  در  دقيقه  10  مدت

-ميلي   100و    شد   تهيه  810  تا   101سریالي    رقت  ، سپس .  شد

 از  بعد.  شد  ریخته  آگار  MRS  پليت  داخل  در  رقت  هر  از  يترل

  های کلني   سانتيگراد  درجه  37  در دمای   انکوباسيونساعت    24

قرار    شمارش  و  بررسي  مورد  تکرار  سه  قالب  در  شده  تشکيل

 (. Sohail et al. 2011گرفتند )

 

با آلژینات   های ریزپوشانی شدهاستفاده از پروبیوتیک

قزل ماهیان  غذایی  جیره  در  کیتوزان  و  آلای سدیم 

 رنگین کمان انگشت قد 
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های ریزپوشاني  بررسي اثرات استفاده از پروبيوتيکبه منظور  

در جيره غذایي ماهيان قزل آلای رنگين کمان انگشت    شده

از طریق روش غذادهي در  روز  60به مدت ها ، این کپسولقد

قطعه    225. برای این منظور تعداد  گرفتنداختيار ماهيان قرار  

اوليه   انگشت قد با ميانگين وزنکمان  آلای رنگين  ماهي قزل

پرورش ماهي در   و از یک مرکز تکثيرگرم    (23/6  ±  17/0)

کرج تهيه گردید. تمام بچه ماهيان خریداری شده از یک والد  

و دارای برگه بهداشتي بودند که به طریق کاملاً استاندارد به  

داده شدند انتقال  هر  ها  ماهي.  کارگاه  و  تيمار  پنج  قالب  در 

ای توزیع شدند که در شروع آزمایش  گونه  تيمار با سه تکرار به 

ها وجود نداشت.  داری بين ترافاز لحاظ بيومس اختلاف معني

-بود و ماهي های تصادفي  ها به صورت بلوكنحوه چيدن تراف

ی  ها نگهداری شده و با غذای تجارروز در تراف  14ها به مدت  

منبع    ها سازگار شوند.تا با شرایط تراف(  1  )جدول  نددشتغذیه  

گردید و آب به  آب کارگاه از یک حلقه چاه عميق تامين مي

شد و آب  ا ميهليتر بر دقيقه وارد تراف  6طور دائمي با جریان  

  شد های خروجي از کف هر تراف خارج مياضافي از طریق لوله

(Chen et al. 2020; Kong et al. 2020.)  تيمار اول 

(1T)  با که  ماهياني   :CFU/g  810  ×  8/1    پروبيوتيک

قرار تغذیه  مورد  سدیم  آلژینات  با  شده  گرفتند.    ریزپوشاني 

دوم با  (2T)  تيمار  که  ماهياني   :CFU/g  810  ×  8/1 

پروبيوتيک ریزپوشاني شده با آلژینات سدیم و کيتوزان مورد 

  CFU/g: ماهياني که با  (3T)  تغذیه قرار گرفتند. تيمار سوم
کپسول مورد تغذیه قرار گرفتند.  پروبيوتيک فاقد    8/1  ×  810

های ساخته شده با  : ماهياني که با کپسول(4T)  تيمار چهارم

کيتوزان   و  سدیم  قرار آلژینات  تغذیه  مورد  پروبيوتيک  فاقد 

تيمار   و  پلت  (:5T) شاهد  گرفتند  با  فاقد  که  تجاری  های 

 Pirarat et)  گرفتند  کپسول و پروبيوتيک مورد تغذیه قرار

2015 al.  .)  1در این تحقيق از غذای تجاریGFT   ساخت

پيش از آغاز  استفاده گردید.  کارخانه صدف )استان لرستان(  

دوره غذا دهي مقدار مواد مغذّی موجود در جيره شامل چربي،  

روش   از  استفاده  با  ترتيب  به  رطوبت  و  خاکستر  پروتئين، 

سوکسله، روش کجلدال الکتریکي و آون طبق روش استاندارد 

C  مح( اسبه گردیدندAOAC, 2000  سپس به ازای هر .)

مقدار   غذا  در    8/1  ×   810گرم  شده  ریزپوشاني    10باکتری 

بر   و  شده  سوسپانسيون  استریل  فيزیولوژی  سرم  ليتر  ميلي 

ساعت    2روی غذا اسپری گردید و اجازه داده شد غذا به مدت  

اتاق و در یک محل تميز، خشک گردد. در غذای   در دمای 

دهي به   غذاگروه شاهد فقط سرم فيزیولوژی اسپری گردید.  

به به طور روزانه در سه نوبت    وده زنده ت  درصد وزن  3ميزان  

انجام  (  18و    13  ،8)ساعت های مشخص  در  طور دستي و  

ساعت تاریکي و    8رژیم نوری    در طول دوره پرورش.  گرفت

اندازه گيری عوامل کيفي آب ساعت روشنایي برقرار بود و    16

به صورت هفتگي    pHهمچون دمای آب، اکسيژن محلول و  

گرفت.   آب  دانجام  سانتي  15  ±  1کارگاه  مای  گراد،  درجه 

ليتر،  ميلي  4/7  ±  5/0اکسيژن محلول    ±  pH  4/0گرم در 

فضولات    ميلي گرم در ليتر بود.   237  ±  7/2سختي آب    و  6/7

ها هر روز از مخازن سيفون و دیگر مواد باقيمانده در کف تراف 

 Tuan and  1387  کيهاني و همکاران،)طهماسبي  شد  مي

Williams, 2007;.) 

 

نتایج تجزیه تقریبی جیره غذایی مورد استفاده برای ماهیان انگشت قد قزل آلای رنگین کمان پرورشی تغذیه شده با   1 جدول 

 انحراف معیار(   ± )میانگینلاکتوباسیلوس رامنوسوس ریزپوشانی شده 

 رطوبت )%(  فسفر )%( فيبر )%( خاکستر خام )%( )%( چربي خام  )%( وتئين خامپر نوع خوراك 

1GFT 3/2 ±  4 5 9/0 ±  1 4 1/1 ±  1 3 6/0 ±  5 /2 5/0 ±  5 /1 2/1 ±  1 1 

 

 گیریخون

از هر تراف سه قطعه ماهي  ابتدا  به منظور خونگيری از ماهيان  

و   گردید  انتخاب  تصادفي  طور  گل  به  اسانس  از  استفاده  با 

بر  ميلي  200غلظت  با  ميخک     ند شدبيهوش  ليتر  گرم 

(Velisek et al. 2005.)  خشک گردید    ها آن  بلافاصله بدن

داده شد  قرار  آزمایشگاه  ميز  روی  بر  پهلو  از  با    ، سپس.  ندو 

ها نمونه از ورید ساقه دمي ماهي  سي سي   2استفاده از سرنگ  

-به داخل لوله  هاو خون گرفته شده از ماهي شدخون گرفته 

حاوی  )ویال(  پلاستيکي  ضدانعقاد(  EDTA   های  )ماده 

تا خون و شدند  به آرامي تکان داده    هالوله  . سپسریخته شد
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EDTA  های خون با مراقبت ویژه  نمونه. دنوکاملاً مخلوط ش

به آزمایشگاه انتقال  (  Icepack) یخ های کيسه مجاورتو در 

اندازهداده   فراسنجهشدند.  تمامي  قبيل گيری  از  خوني  های 

-گلبولهای سفيد، شمارش افتراقي  های قرمز، گلبولگلبول

م )لنفوسيت،  سفيد  و  وهای  بازوفيل  نوتروفيل،  نوسيت، 

ائوزینوفيل( و نيز هموگلوبين و هماتوکریت با دو تکرار انجام  

 (.1381 ،و همکاران جمالزاده)گرفت 

 

 آنالیز ترکیب شیمیایی لاشه

پایان دوره آزمایش از هر تکرار به طور تصادفي    3  در  نمونه 

امعاء و احشاء و جدا کردن سر و    انتخاب و بعد از خارج کردن

چرخ گوشت چرخ    وسيلهباله و فيله نمودن کامل ماهيان، به  

در مجاورت یخ به  جهت آناليز لاشه  حاصله  و مخلوط    ند شد

لاشه   ترکيب  تقریبي  آناليز  برای  گشت.  منتقل  آزمایشگاه 

با استفاده از دستگاه    ،ماهيان جهت کنترل مقادیر پروتئين کل

ب  چربي  خاکسکجلدال،  سوکسله،  روش  از  استفاده  بـا  تا  ر 

درجه سانتيگراد به    550استفاده از کوره الکتریکي در دمای  

درجه   105فاده از آون در دمای  تساعت و رطوبت با اس  9مدت  

 ,AOAC)  گيری گردید  ساعت اندازه  24سانتيگراد به مدت  

2012). 

 

 ها دادهتجزیه و تحلیل  

ریزی طرح کاملاً تصادفي برنامهطرح کلي این تحقيق در قالب  

جمع آوری شده در هر مرحله در  های  داده و اجرا گردید. کليه  

  . سپس،مورد بررسي اوليه قرار گرفتندافزار اکسل ثبت و  نرم

در گام نخست   . منتقل گردیدند  spss 22افزار  ها به نرمداده

داده بودن  آزمون  نرمال  از  استفاده  با  -Kolomogrovها 

Smirnov    مشخص شد و سپس با استفاده از آزمونOne- 

way ANOVA  ها  وجود یا عدم وجود اختلاف بين تيمار

اختلاف معني از مشاهده  پس  و  آزمون  بررسي گردید  از  دار 

معني سطح  در  اختلاف   (>05/0p) داردانکن  بررسي  برای 

 استفاده گردید. ها تيماردار بين معني

 

 نتایج 

باکتری تعداد  پژوهش  آغاز  زنده    L. rhamnosusهای  در 

محاسبه شد. بر    LCFU/m  810  ×  8/1قبل از ریز پوشاني  

های ریزپوشاني،  اساس نتایج بدست آمده از شمارش باکتری

باکتری کپسولتعداد  در  شده  افتاده  دام  به  زنده  های های 

محاسبه   LCFU/m  810  ×  07/0  ±  65/1  آلژینات سدیم

درصد بود و تعداد    91شد به این معني که بازده ریزپوشاني  

افتاده شده در کپسولباکتری های آلژینات  های زنده به دام 

محاسبه    LCFU/m  810  ×  09/0  ±  58/1کيتوزان  - سدیم

ریزپوشاني   بازده  که  معني  این  به  بود    87شد  درصد 

(05/0<p  در پایان دوره .)های  ماهيان مربوط به تيمار  پرورش

از لحاظ برخي ( گرم  13/33 ±  19/1با ميانگين وزن )  مختلف

(  >05/0p)با یکدیگر اختلاف معني داری  های خوني  فاکتوراز  

(. بيشترین ميزان گلبول قرمز، گلبول 2  را نشان دادند )جدول

( که در  2Tسفيد، هموگلوبين و هماتوکریت در ماهيان تيمار )

آنجيره   پروبيوتيکغذایي  از  لاکتوباسيلوس ها  های 

کيتوزان استفاده   رامنوسوس ریزپوشاني شده با آلژینات سدیم

( شاهد  تيمار  ماهيان  با  که  گردید  مشاهده  بود  (  5Tشده 

( داشتند  داری  م>05/0pاختلاف معني  ميزان  و و(.  نوسيت 

بيشتر (  5T( از تيمار شاهد )2Tنوتروفيل نيز در ماهيان تيمار )

معني  اختلاف  فاکتور  دو  این  مورد  در  اما  نبود  بود  دار 

(05/0p>  مقدار بيشترین  قرمز(.  گلبول  متوسّط    حجم 

(MCV( در تيمار )4T  اندازه گيری گردید که با تيمارهای )

( اما >05/0pپروبيوتيک دارای اختلاف معني دار بود )حاوی  

معني اختلاف  شاهد  تيمار  )با  نداشت  (. <05/0pداری 

مقادیر   گویچهبيشترین  هموگلوبين  و  MCH)  متوسّط   )

( هم در  MCHC)  هموگلوبين گلبول قرمز  ميانگين غلظت

که با ماهيان تيمار شاهد   ( محاسبه گردید1Tماهيان تيمار ) 

(5Tاختلاف معني )( 05/0داری را نشان دادند<p  از لحاظ .)

تيمار بين  ائوزینوفيل  و  بازوفيل  اختلاتعداد  مختلف  ف  های 

ها در  (. تعداد لنفوسيت<05/0pداری مشاهده نگردید )معني

به  4Tماهيان تيمار ) اما  بيشتر بود  ( نسبت به سایر تيمارها 

دار بود  ها فاقد اختلاف معني( با سایر تيمار2Tغير از تيمار )

(05/0p>.)  بررسي ترکيب شيميایي لاشه ماهيان    ،همچنين

در پایان دوره آزمایش نشان دهنده افزایش مقدار پروتئين و  

تيمار در  خاکستر  و  چربي  مقدار  با  کاهش  شده  تغذیه  های 

( در  2T( و )1Tهای حاوی پروبيوتيک ریزپوشاني شده )جيره

( شاهد  تيمار  با  )جدول5Tمقایسه  بود  که 3-(  طوری  به   .)

ماهيان   پروتئين در لاشه  ميزان  پروبيوتيکي  بيشترین  تيمار 



 )ویسي و همکاران( کمان  نيرنگ یقزل آلا يلاشه ماه یيايميش بيو ترک يخون هایشده بر فراسنجه  ریزپوشاني  Lactobacillus rhamnosus کيوتياثرات پروب/    19

آلژینات سدیم  با  کمترین 2T)  کيتوزان-ریزپوشاني شده  و   )

  گردید ( محاسبه  5Tميزان آن در لاشه ماهيان تيمار شاهد )

(05/0p<)همچنين چربي  .  ميزان  خاکستر  بيشترین  در   و 

شاهد تيمار  ماهيان  کمترین  5T)   لاشه  و  دو  (  این  مقادیر 

 .  (p>05/0)محاسبه شد  (2Tدر لاشه ماهيان تيمار ) پارامتر

 

های آزاد و  تغذیه شده با پروبیوتیکهای خونی در بچه ماهیان قزل آلای رنگین کمان نتایج مربوط به بررسی فاکتور 2 جدول

 . انحراف معیار(  ± )میانگیندر پایان دوره آزمایش ریزپوشانی شده 

 T    2T 3T 4T 5T    1                                  های خوني فراسنجه
 a29/0 ± 48 /8        a33/0 ± 67/8          b62/0 ± 75/7           c44/0 ± 2/7          c26/0 ± 86/6 (Lm/610گلبول قرمز )

   b25/0 ± 9/6          a38/0 ± 18 /7          c28/0 ± 73 /5            d25/0 ± 9/4        e12/0 ± 6/4 (           Lm/310گلبول سفيد )

 a29/0 ± 48 /8          a33/0 ± 67/8          b62/0 ± 75/7           d25/1 ± 5/38      d34/1 ± 7/37 (        g/dLهموگلوبين )

 b64/1 ± 9/41        a32/1 ± 36/44        c46/1 ± 12/40          d25/1 ± 5/38 d34/1 ± 7/37 هماتوکریت )%(                   

MCV (fl ) b12/9 ± 5/332 b5/9 ± 04/331 b25/7 ± 6/331       a9/6 ± 2/344         ab6/5 ± 2/337 

MCH (pg ) a16/2 ± 3/67        b72/2 ± 7/64         b36/2 ± 04/64         b95/1 ± 3/64 c84/1 ± 25/61 

MCHC (g/dL              ) a18/1 ± 23 /2        ab04/1 ± 5/19 bc88/0 ± 3/19         cd8/0 ± 7/18 d53/0 ± 16/18 

 ab2/1 ± 3/30           a3/1 ± 13           b5/0 ± 30           a1 ± 31         ab1 ± 4/30 نوتروفيل )%(                 

 9/2 ± 1            9/2 ± 2/1          9/2 ± 25/1           9/2 ± 1          9/2 ± 15/1 بازوفيل )%(                      

 a5/0 ± 66/1            2/0 ± 66/1              15/0 ± 66/1          15/0 ± 5/1              1/0 ± 5/1 ائوزینوفيل )%(                    

 a5/0 ± 3            5/0 ± 1/3               4/0 ± 3            4/0 ± 1/3                4/0 ± 3 نوسيت )%(                      وم

 ab4/2 ± 8/61          b33/1 ± 7/60          ab2 ± 62 a45/1 ± 8/62          ab33/1 ± 1/62 لنفوسيت )%(
 . (p<05/0)  اشد بدار در هر ردیف مي  ينده تفاوت معننشان ده  نامتين غيرهملاحروف  

 

های آزاد و  تغذیه شده با پروبیوتیکنتایج مربوط به بررسی ترکیب شیمیایی لاشه بچه ماهیان قزل آلای رنگین کمان  3 جدول

 . انحراف معیار(  ± )میانگین در پایان دوره آزمایشریزپوشانی شده 

T5 T4 T3 T2 T1 )%( ترکيب لاشه 
a 74/0 ± 19/70 b 39/0±44/69          a 87/0 ± 65/70           a 47/0 ± 14/70          a 61/0 ± 36/70                      رطوبت 
d 35/0 ± 32/16 cd 75/0 ± 85/16        bc 92/0 ± 3/17            a 63/0 ± 96/17          ab 57/0 ± 8/17                پروتئين 
a 66/0 ± 19/8 a 34/0 ± 22/8          b 49/0 ± 56/7               b 28/0 ± 44/7            b 22/0 ± 68/7                       چربي 
a 26/0 ± 08/4 b 38/0 ± 64/3          b 32/0 ± 66/3               c 45/0 ± 17/3            c 39/0 ± 27/3                    خاکستر 

 . (p<05/0)  اشد بدار در هر ردیف مي  ينده تفاوت معننشان ده  نامتين غيرهملاحروف  

 

 نتیجه گیری و بحث

ایمنيذتغ عملکرد سيستم    یه نقش مهمي در ميزان رشد و 

مقاومت    ها ماهي برابر  آنو  در  داردها   Webster)  بيماری 

and Lim, 2002.)  مکمل از  استفاده  راستا  این  های  در 

-در جهت کاهش آلودگيها  مانند پروبيوتيکغذایي مختلف  

بهبود   خوراك،  هضم  قابليت  افزایش  محيطي،  زیست  های 

از مواد مغذی   افزایشاستفاده  رشد و توليد ماهي اهميّت    و 

دارد منظور  1388جلالي،  )  زیادی  به  حاضر  مطالعه  در   .)

در شرایط   L. rhamnosusماني باکتری  افزایش قابليت زنده 

ها  دستگاه گوارش ماهي قزل آلای رنگين کمان، این باکتری

قرار  ریزپوشاني  مورد  کيتوزان  و  سدیم  آلژینات  وسيله  به 

های ساخته شده در کپسولبازده ریزپوشاني مناسب   .گرفتند
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ای تکنيکدر  و  مواد  تناسب  از  نشان  مطالعه  مورد  ن  های 

استفاده برای ریزپوشاني با نوع پروبيوتيک و نيز وجود دقت  

باشد.  مناسب در انجام مراحل مختلف فرآیند ریزپوشاني مي

فراسنجه پروری، شاخص  آبزی  عنوان یک در  به  های خوني 

سلامت  ابزار مهم برای تعيين تغييرات فيزیولوژیکي و وضعيت  

مي گرفته  نظر  در  ) آبزیان  و  Ullah et al. 2018شود   )

پروبيوتيک اثرات  بررسي  به  مختلفي  مطالعات  بر  تاکنون  ها 

شاخص پرداختهروی  آبزیان  هماتولوژیکي  و  ایمني  اند. های 

مثال   )  Hassaanبرای  همکاران  معنادار 2014و  افزایش   )

موگلوبين و های سفيد، ميزان ههای قرمز، گلبولتعداد گلبول

را     Cirrhinus mrigala هماتوکریت خون ماهي مریگال

 و     Bacillus subtilisهایدر پاسخ به افزودن پروبيوتيک

Saccaromyces cerevisiae گزارش غذایي  جيره  به 

و   )Gora دادند  همکاران  مثبت  2018و  اثرات   )S. 

cerevisiae  های خوني ماهي کپور معمولي  بر روی شاخص

C. carpio   .را تائيد کردند 

مقادیر   بيشترین  حاضر  مطالعه  در  شد  گفته  که  همانگونه 

های سفيد، هماتوکریت، هموگلوبين های قرمز، گلبولگلبول

جيره با  شده  تغذیه  ماهيان  در  منوسيت  حاوی  و  های 

آلژینات سدیم  با  (  2Tکيتوزان )-پروبيوتيک ریزپوشاني شده 

تمام اکسيژني که در خون حيوانات   ًً محاسبه گردید. تقریبا

مي خون  حمل  قرمز  گلبول  در  موجود  هموگلوبين  به  گردد 

مي رو  Nelson and Cox, 2000) باشدمتصل  این  از   .)

شباهت نتایج به دست آمده از اندازه گيری غلظت هموگلوبين  

-طههای قرمز دارای راببا نتایج حاصل از شمارش تعداد گلبول

باشد که پيش از این نتایج مشابهي نيز توسط ای منطقي مي

(Newaj-Fyzul et al. 2007; Daniel, 2010 در این )

افزایش درصد هماتوکریت در    خصوص به دست آمده است.

et Dohail -Al( نيز مشابه مطالعه )2T( و )1Tهای )تيمار

al. 2009( آفریقایي  ماهي  گربه  روی  بر   )Claris 

gariepinusمي از  (  تابعي  نيز  هماتوکریت  چراکه  باشد 

دارد  گلبول آن  با  مستقيم  رابطه  و  است  قرمز  های 

(Tangestani et al. 2011 متوسّط حجم  کاهش   .)

( در مطالعه حاضر نشان دهنده عدم  MCVهای قرمز )گلبول

های قرمز  وجود التهاب است که سبب حرکت و تعليق گلبول

های درون رگي را ها و تشکيل لختهشده و سرعت رسوب آن

دهد که یک ویژگي مثبت در فيزیولوژی دستگاه  کاهش مي

( و  1389شود )کاظمي و همکاران،  گردش خون محسوب مي

( مطابقت دارد. وجود  2015و همکاران )  Jhaبا نتایج مطالعه  

قرمز  گلبول  هموگلوبين  متوسّط  در  دار  معني  اختلاف 

(MCH  هموگلوبين ميزان  و   )( قرمز  در  MCHCگلبول   )

تيمارهای تغذیه شده با پروبيوتيک ریز پوشاني شده نسبت به  

 Newaj-Fyzulتيمار شاهد نيز با نتایج حاصل از مطالعات )

et al. 2007; Daniel, 2010داشت مطابقت  افزایش    .( 

( در پایان دوره در  MCHCميزان هموگلوبين گلبول قرمز ) 

تيک ریز پوشاني شده نسبت به  های تغذیه شده با پروبيوتيمار

ميزان   بر  پروبيوتيک  مثبت  اثر  دهنده  نشان  شاهد  تيمار 

های تنفسي توسط هموگلوبين  هموگلوبين و قابليت انتقال گاز

افزایش ميزان نوتروفيل  (.  Tangestani et al. 2011است )

مي یا  خون  استرس  معرض  در  ماهي  حضور  دليل  به  تواند 

اختلاف اندك  (.  Tort et al. 2003زا باشد )عوامل بيماری

تيمار  خون  نوتروفيل  ميزان  در  در  مختلف  آزمایشي  های 

ای مبني بر سالم بودن توان به عنوان نشانهمطالعه حاضر را مي

عدم    های غذایي و شرایط پرورشي ماهيان قلمداد نمود. جيره

ائوزینوفيلتعداد منوسيتدار در  وجود اختلاف معني ها  ها و 

تيمارهای پروبيوتيکي نسبت به گروه شاهد با نتایج )شناور  در  

-ها در تيمار( همخواني دارد. تعداد لنفوسيت1391ماسوله،  

ای تغذیه شده با پروبيوتيک ریزپوشاني شده در مقایسه با  ه

تيمار شاهد اندکي کاهش پيدا کرده بود که ممکن است به  

سيت کننده  این خاطر باشد که با افزایش ميزان عوامل فاگو

نتایج   با  نيز  این مورد  باشد که  لنفوسيت کمتر شده  به  نياز 

  ( همخواني دارد، هر 1391حاصل از مطالعه )شناور ماسوله،  

ها  دار نبود. تاثير پروبيوتيکچند که این ميزان کاهش معني

های سفيد نيز پيش از این به اثبات  در افزایش تعداد گلبول

 Irianto and Austin, 2002; Balcazarرسيده است )

et al. 2006; Newaj-Fyzu et al. 2007  لایزوزایم و .)

کليدی از  ماهيان  در  مولفهایمنوگلوبولين  تعيين  ترین  های 

-شوند که توسط گلبولوضعيت سيستم ایمني محسوب مي

مي توليد  سفيد  ) های  بنابراین  Ibrahem, 2015شوند   .)

گلبول ميزان  در  افزایش  سفيد  از  های  استفاده  به  پاسخ 

غذایي مي تواند   هایهای ریزپوشاني شده در جيرهپروبيوتيک

بادی   آنتي  توليد  تقویت تحریک سيستم دفاعي بدن ماهي، 
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عليه عوامل مهاجم خارجي و تحریک فاگوسيتوز را به همراه 

 داشته باشد. 

از بررسي ترکيب لاشه در تحقيق حاضر نشان  نتایج حاصل 

در   که  جيرهداد  از  که  پروبيوتيک  تيمارهایي  حاوی  های 

ریزپوشاني شده تغذیه کرده بودند، ميزان پروتئين بيشتر بود  

از ميزان چربي و خاکستر کاسته شده بود که   این امر در  و 

تلقي مي مطلوب  بسيار  پروری  ) آبزی   .Amir et alگردد 

و همکاران   El-Harounبا نتایج حاصل از مطالعه  ( و  2019

ها بر لاشه ماهي قزل آلای  در مورد اثر پروبيوتيک  (2006)

( بيان  2011و همکاران ) Azariرنگين کمان مطابقت دارد. 

نام   با  تجاری  پروبيوتيک  نوعي  از  استفاده  که  نمودند 

GroBiotic-A    و ليپيد  ميزان  دار  معني  افزایش  سبب 

  Opiyoa  د.یگردقزل آلای رنگين کمان  پروتئين لاشه ماهي  

( تيلاپيا  2019و همکاران  بر روی ماهيان   .O( در مطالعه 

niloticus  جيره با  شده  سطوح تغذیه  حاوی  غذایي  های 

پروبيوتيکمخ  B. subtilisو    S. cerevisiaeهای  تلف 

افزایش ميزان پروتئين لاشه و کاهش ميزان چربي و   شاهد 

خاکستر آن بودند که با نتایج حاصل از مطالعه حاضر همخواني  

مقابل    دارد. )  Gonzalezدر  همکاران  آناليز   (2018و  در 

(  Totoaba macdonaldi)  ماهيان  ترکيب شيميایي لاشه

دارای   و زاهای غير بيماریگروهي از باسيلوستغذیه شده با  

در آناليز  (  2015و همکاران )  Yaziciو   خاصيت پروبيوتيکي

ماهيان   لاشه  شيميایي  آترکيب  کمانقزل  رنگين  با   لای 

 .Bو    Lactobacillus plantarum  هایپروبيوتيک

subtilis  .هيچگونه اختلاف معني داری مشاهده نکردند 

تواند به خاطر تفاوت  مي فوق  تفاوت در ميان نتایج مطالعات  

ماهي  اندازه  جيره  در  به  شده  افزوده  پروبيوتيک  مقادیر  ها، 

ها، تناسب پروبيوتيک با ميزبان و ميزان پروبيوتيک  غذایي آن

( باشد  ميزبان  روده  به  شده  رسيده   .Opiyoa et alزنده 

خاطر    .(2019 به  است  ممکن  پروبيوتيک  یک  آن  بر  علاوه 

، در تمام  آبیا فيزیکوشيميایي    شرایط فيزیولوژیکي ميزبان

نباشد )های  محيط کارآمد  (.  Amir et al. 2019پرورشي 

تواند  افزایش ميزان پروتئين در لاشه ماهيان مطالعه حاضر مي

 افزایش حضور به خاطر افزایش جذب مواد غذایي باشد چرا که  

خود منجر به    ود فلور ميکروبي آنبهبها در روده و  پروبيوتيک

اسيد آمينو  جذب  مي افزایش  )شوها   ;Nayak, 2010د 

Newsome et al. 2011; Welker and Lim, 

2011.) 

از تکنيک  استفاده  داد که  به خوبي نشان  این مطالعه  نتایج 

پروبيوتيک   برای  به    L. rhamnosusریزپوشاني  کمک  با 

پروبيوتيک در دستگاه گوارش  ماني  زنده  و  پایداری  افزایش 

ترکيب شيميایي    و بهبودهای خوني  موجب تقویت فراسنجه

این اثرات  در بچه ماهيان قزل آلای رنگين کمان گردید و  لاشه  

سدیم آلژینات  تيمار  در  )-بيشتر  بود. 2Tکيتوزان  مشهود   )

بنابراین استفاده از تکنيک ریزپوشاني به منظور محافظت از  

دستگاه  پروبيوتيک نامساعد  شرایط  برابر  در  را گوارش  ها 

-رود که استفاده از این کپسولنماید و این اميد ميتوصيه مي

ماهي قزل آلای کشور نقش  های پروبيوتيکي در مزارع پرورش  

بيوتيک آنتي  از  استفاده  کاهش  در  مواد مثبتي  سایر  و  ها 

 شيميایي ضد عفوني کننده را به همراه داشته باشد.
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