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 نتایج

های سوپراکسید فعالیت آنزیم ،3جدول طبق نتایج 

 3دیسموتاز، گلوتاتیون، گلوتاتیون پراکسیداز و کاتالاز در تیمار 

(. >05/0Pبود ) 4و  2، 1داری بیشتر از تیمارهای به شکل معنی

در مقایسه  3آلدئید در تیمار دیهمچنین فعالیت آنزیم مالون

(. >05/0Pتر بود )داری پایینها به شکل معنیبا سایر گروه

های های کبدی در سرم ماهی نیل تیلاپیا در گروهمقادیر آنزیم

تاز فسفاشده است. آنزیم آلکالین ، مقایسه1تصویر مختلف در 

 UL-1داشت و بالاترین مقدار ) دارتیمار اختلاف معنی 4بین 

 UL-1( در گروه شاهد و کمترین میزان )15/4±162

(. میزان دو آنزیم >05/0Pبود ) 3مار ( در تی92/140±2

 4و  3آمیناز بین تیمار ترانسآمیناز و آلانینآسپارتات ترانس

 . (P>05/0نداشت ) داراختلاف معنی

اسید، در راتین و اوریک، میزان ک4جدول با توجه به نتایج 

کیتوزان ( و آلژینات همراه با 3و  2های پروبیوتیک )گروه گروه

(. کراتین در هر سه <05/0Pداری نداشت )( اختلاف معنی4)گروه 

( اما مقادیر P<05/0تر بود )گروه در مقایسه با شاهد پایین

داری نداشت اختلاف معنی 4و  1اسید بین تیمار اوریک

(05/0<P شاخص گلوگز بالاترین مقدار خود را با میزان .)

و کمترین مقدار  1تیمار  لیتر درگرم بر دسیمیلی 93/2±181

و   3ها در تیمار دار در مقایسه با سایر گروهخود را با اختلاف معنی

نانوگرم  41/0±05/0) 1بین دو تیمار  نیکرات(. >05/0Pداشت ) 4

لیتر( و نیز بین دو نانوگرم بر میلی 30/0±03/0) 2لیتر( و بر میلی

 31/0±03/0) 4لیتر( و نانوگرم بر میلی 27/0±02/0) 3تیمار 

(. P>05/0داری نداشت )لیتر( اختلاف معنینانوگرم بر میلی

 1( و تیمار>05/0Pداشت ) دارتیمار اختلاف معنی 4رول بین کلست

 3مول بر لیتر بالاترین میزان و تیمار میلی 201±23/10با مقدار 

مول بر لیتر کمترین مقدار این پارامتر میلی 141±90/6با میزان 

 زانیم نیشتریو بگلیسرید تری ترین میزان شاخصکمرا داشت. 

(. >05/0Pگیری شد )اندازه 3سدیم، کلسیم و کلراید در تیمار 

مقدار را داشت  نیکمترها در مقایسه با سایر گروه 1منگنز در تیمار 

(05/0P<و مقدار آن بین سایر گروه )داری نداشت ها اختلاف معنی

(05/0<Pترکیب لاشه ماهی تی .)در های مختلف لاپیا نیل در گروه

درصد وزن  55شده است. پروتئین با مقدار  ، مقایسه5جدول 

دار با و بدون اختلاف معنی 3خشک بالاترین میزان را در تیمار 

درصد وزن  50± 26/1) 1(. دو تیمار P>05/0داشت ) 4تیمار 

ختلاف درصد وزن خشک( بدون ا 52±92/0) 2خشک( و 

داری با یکدیگر کمترین میزان پروتئین را داشتند معنی

(05/0P< بالاترین میزان لیپید لاشه در تیمار .)بدون  3و  2

وه دیگر با شاهد گیری شد. دو گردار با شاهد اندازهاختلاف معنی

(. خاکستر، در گروه شاهد P>05/0نداشتند ) داراختلاف معنی

داشت و دو  2دار با تیمار اختلاف معنیبالاترین مقدار را بدون 

درصد  12±09/0) 4درصد وزن خشک( و  12±17/0) 3تیمار 

دار با یکدیگر کمترین میزان را وزن خشک( بدون اختلاف معنی

های مورد بررسی اختلاف (. رطوبت بین گروه>05/0P) داشتند

 (. >05/0Pداری نداشت )معنی

 بحث

ها، ساختار پروتئیناسترس اکسیداتیو باعث آسیب به 

حاضر تمام  شود. در مطالعه( می35( و نوکلئوتیدها )34لیپیدها )

های های مورد بررسی در مقایسه با شاهد، سطح آنزیمگروه

دهد پروبیوتیک و اکسیدانی بالاتری داشتند که نشان میآنتی

ت استرس اکسیداتیو را در ماهی بهبود کیتوزان وضعی-آلژینات

الاتر از سایر ا عملکرد پروبیوتیک ریزپوشانی شده ببخشند، اممی

( 36) 2013ان در سال و همکار Zhang ها بود. در مطالعهگروه

ها عمل کرده اکسیدانژن برای آنتیپروبیوتیک به عنوان یک آنتی

ها و حذف اکسیدانو در نتیجه باعث افزایش ترشح آنتی

رسد ریزپوشانی میشوند که به نظر می های آزاد اضافیرادیکال

 سطح عملکرد پروبیوتیک را افزایش داده است. 
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ها بعد از مصرف و ورود به سیستم گوارش، باید در واقع پروبیوتیک

، ترکیبات یصفراو یدهایاسدر برابر شرایط اسیدی معده، 

( و این موضوع 37ضدمیکروبی و سایر شرایط حاد محافظت شوند )

های بدون اکسیدانی پروبیوتیکیکی از دلایل کاهش توانایی آنتی

محافظ در مقایسه با پروبیوتیک ریزپوشانی شده است. ریزپوشانی 

توان فرآیندی قلمداد کرد که در آن یک ترکیب مهم و را می

ن هسته توسط مواد دیواره، غشاء و کپسول حساس غذایی، به عنوا

( و این محافظت زمانی که بیش از یک ترکیب 38محافظت شود )

در یک پوشش باشد نظیر آلژینات و کیتوزان )ریزپوشانی توام(، 

باعث افزایش فعالیت زیستی تمام ترکیبات نسبت به حالت جز به 

وبیوتیک، به (. با توجه به نتایج، در گروه پر39،40،41شود )جز می

های دلیل تخریب باکتری توسط اسید معده و نیز حضور نمک

( 38صفراوی در روده، قابلیت زیست باکتری کاهش یافته است )

تر این گروه در مقایسه کننده عملکرد پایینکه این موضوع توجیه

کیتوزان -با گروه پروبیوتیک ریزپوشانی شده و نیز گروه آلژینات

(، مقایسه 6) 2018و همکاران در سال  Hosseiniاست. در مطالعه 

ثیر تحت تأ لاکتوباسیلوس بولگاریکوسمانی پروبیوتیک میزان زنده

ریزپوشانی نانو آلژینات/کیتوزان در فیل ماهی نشان داد که بین 

مانی و تحمل شرایط های ریزپوشانی شده و آزاد، زندهباکتری

به مراتب بالاتر  های ریزپوشانی شدهسازی شده در باکتریشبیه

بوده است و ریزپوشانی توانست تأثیر چشمگیری در قابلیت 

سازی شده شیره معده و روده مانی باکتری در شرایط شبیهزنده

داشته باشد. به عبارت دیگر ریزپوشانی باکتری به عنوان حایلی در 

ها را برابر شرایط نامساعد محیطی عمل کرده و ماندگاری آن

  دهد.افزایش می

Zou  ( ماندگاری 42) 2012و همکاران در سال

های آلژینات، در ریزپوشینه بیفیدوباکتریوم بیفیدیوم

 -های ترکیب شده با نشاسته، پکتین، کیتوزان و پلیریزپوشینه

های پوشیده شده لیزین را مورد مطالعه قرار دادند. ریزپوشینه -آل

ت به ها نسببا کیتوزان حمایت بهتری را برای باکتری

دیگر در طول دوره نگهداری از خود نشان دادند که های ریزپوشینه

این موضوع احتمالا  ناشی از تراکم بالاتر غشاء تشکیل شده در 

های پوشیده شده با کیتوزان بوده است که با نتایج ریزپوشینه

های خوانی دارد. یکی از محصولات نهایی استرسحاضر هم مطالعه

باشد. این آلدئید میدیهای فعالی مانند مالوناکسیداتیو، آلدئید

اعتماد برای ردیابی ماده به عنوان یک شناساگر مطمئن و قابل

میزان تخریب لیپیدها در اثر استرس اکسیداتیو به کار گرفته 

محتوای  دادنشان  حاضرطور که نتایج مطالعه (. همان43شود )می

کننده دریافت های گروه شاهد وآلدئید در ماهیدیمالون

ای در مقایسه با پروبیوتیک ملاحظهطور قابلپروبیوتیک به

کیتوزان بالاتر بود که با توجه به سطح -ریزپوشانی شده و آلژینات

های های کاتالاز و سوپراکسیددیسموتاز به عنوان آنزیمبالاتر آنزیم

اکسیدانی و گلوتاتیون به عنوان کلیدی سیستم دفاعی آنتی

اکسیدان غیرآنزیمی داخل سلولی که در پاکسازی ین آنتیترفراوان

دست آمده قابل (، نتیجه به44های آزاد نقش مهمی دارد )رادیکال

دهنده توجیه است. همچنین سطح بالاتر آنزیم گلوتاتیون نشان

اکسیدانی ماهی بودن سطح استرس در سیستم دفاعی آنتی کمتر

 (. 45است )

داد که استفاده از پروبیوتیک  در خصوص گلوگز نتایج نشان

ریزپوشانی شده با بهبود متابولیسم کربوهیدارت و عملکرد کبد 

( و افزایش سطح انسولین، کاهش گلوگز خون را به دنبال 46)

 حاضر نشان داد که استفاده از پروبیوتیک های مطالعهداشت. یافته

کل به شکل ریزپوشانی شده در مقایسه با مصرف پروبیوتیک به ش

کیتوزان، سطح کوفاکتورهای -معمول و نیز در مقایسه با آلژینات

داری بهبود بخشید. سدیم، کلسیم، منگنز و کلراید را به شکل معنی

در روده را افزایش داده و بافت پوششی  ها عمق کریپتپروبیوتیک

ها را سازند که این موضوع جذب ریزمغذیتر میروده را مستحکم

های ها تولید ویتامین(. همچنین پروبیوتیک47دهد )افزایش می

12B ،6B  2وK  را افزایش داده و به جذب املاح معدنی مانند آهن

کننده بهبود ( که این موضوع توجیه48کنند )و کلسیم کمک می

کارایی گروه پروبیوتیک در مقایسه با شاهد است. کلسترول به 

های بدن و بافت عنوان یک لیپید استروئیدی در غشاء سلولی همه

های کبدی نیز در پلاسمای خون وجود دارد. این ماده در سلول

 هاحاضر نشان داد که پروبیوتیک های مطالعهشود. یافتهتولید می

چه به شکل معمول و چه به شکل ریزپوشانی شده و نیز گروه 

دار کلسترول کیتوزان موجب کاهش معنی-کننده آلژیناتدریافت

مطالعات نشان  هاشاهد شدند. در خصوص پروبیوتیکدر مقایسه با 

هایی مانند اسیدهای ها، متابولیتدهد که تخمیر پروبیوتیکمی

کنند که از چرب زنجیره کوتاه در دستگاه گوارش ماهی تولید می

طریق خون به کبد منتقل شده و سنتز کلسترول را کاهش 

دارد. در خصوص  خوانیحاضر هم های مطالعهدهند که با یافتهمی

گلیسرید نیز چنین عملکرد کاهشی مشاهده شده است که تری

( را در تیمار 49بالاتربودن تولید اسیدهای چرب زنجیره کوتاه )

 های دیگر داشت.پروبیوتیک ریزپوشانی شده در مقایسه با گروه
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های مهم در تعیین از آنزیم ALT ،AST ،ALPهای آنزیم

 دهندهها نشان(. یافته50آیند )وضعیت سلامت ماهیان به شمار می

کیتوزان -برتری گروه پروبیوتیک ریزپوشانی شده و آلژینات سدیم

گیری ازهو در رتبه سوم گروه پروبیوتیک در مقایسه با شاهد بود. اند

ات سمی فعالیت این سه آنزیم، شاخص مهمی برای بررسی اثر

ها شود و افزایش آنترکیبات مورد استفاده بر کبد محسوب می

تواند بیانگر تخریب غشاء سلولی باشد که موجب نشت این می

(. 51شود )های کبد به جریان خون میسلول توزولیسها از آنزیم

 -یک و نیز آلژیناتکه استفاده از پروبیوت نمودتوان عنوان لذا می

کند، بلکه کارایی که سمیتی در کبد تولید نمیینکیتوزان علاوه بر ا

 . بخشدیمو عملکرد کبد را بهبود 

Alizadeh Nozari وShapoori  ( با 52) 2017در سال

ماهی ایرانی در جیره تاس انتروکوکوس فکالیسافزودن باکتری 

 Seyediرا در مقایسه با شاهد گزارش کردند.  ASTافزایش سطح 

( در بررسی تأثیر افزودن 53) 2013و همکاران در سال 

به  لاکتوباسیلوس پاراکازئیو  لاکتوباسیلوس کازئیهای پروبیوتیک

را در مقایسه با شاهد گزارش  ASTو  ALTموش، افزایش سطح 

و  Sharangi خوانی دارد.حاضر هم مطالعه جینتاکه با  نمودند

( گزارش کردند که استفاده از باکتری 54) 2009سال  همکاران در

کمان موجب افزایش آلای رنگیندر قزل لاکتوباسیلوس پلانتاریوم

سرم شده و این افزایش با کاهش سطح گلوگز و  ALPفعالیت 

. از طرفی کاهش یا عدم افزایش سطح داردچربی همبستگی 

از تأثیر  ها ممکن است ناشیها در پلاسمای ماهیفعالیت آنزیم

کننده بر عملکرد ( و ترکیبات ریزپوشانی55ها )پروبیوتیک

های مختلف به ویژه بافت کبد ها در بافتفیزیولوژیکی غشای سلول

تربودن سطح لیپید در لاشه با ( که با توجه به پایین56،57باشد )

خوانی دارد. افزایش فعالیت این آنزیم حاضر هم مطالعه جینتا

افزایش شکست ذخایر انرژی باشد که ممکن  دهندهتواند نشانمی

 (. 54،58کار رود )هاست به منظور افزایش رشد یا ارتقای ایمنی ب

بررسی نتایج به دست آمده از مطالعه گیری نهایی: نتیجه

تأثیر مثبت ریزپوشانی پروبیوتیک در  دهندهحاضر نشان

لوس لاکتوباسیهای مورد بررسی بود. به این ترتیب شاخص
ها ریزپوشانی شده بهترین نتیجه را داشت. همچنین یافته پلانتاروم

نشان داد گروه آلژینات سدیم / کیتوزان در مقایسه با گروه 

عملکرد بهتری داشت. این نتایج حاکی از لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

ها در بهبود اثر مثبت ریزپوشانی بر روی بهبود عملکرد پروبیوتیک

 اکسیدانی در ماهی تیلاپیا داشت. مقاومت آنتی

 یسپاسگزار

م خود را از معاونت محتر یمقاله تشکر و قدردان سندگانینو

 دارند.یم مواحد اهواز اعلا یدانشگاه آزاد اسلام یپژوهش و فناور

 تعارض منافع

.تعارض در منافع گزارش نشده است سندگانینو نیب
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