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 زذراتیبا ر (Lactobacillus plantarum) پلانتاروم لوسیلاکتوباس یباکتر یزپوشانیاثر ر یبررس

  لین یایلاپیت یدر ماه ویداتیاسترس اکس یهابر شاخص ناتی/آلژتوزانیک

(Oreochromis niloticus) 
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  رانیاهواز، ا ،یدانش آموخته واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام 1
 رانیاهواز، ا ،یواحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام لات،یگروه ش 2

 

 5445مهر ماه  21 :تاریخ پذیرش، 5445مرداد ماه  4تاریخ دریافت:  
 

                                                                                                                 چکیده

 

های نوین پایداری ریزپوشانی یکی از روش. های اخیر به سرعت گسترش یافته استای است که در سالهای پروبیوتیک حوزهریزپوشانی باکتری :زمینۀ مطالعه

گردند تا در زمان و تحت شرایط ویژه عوامل فعال درون پوشش خود را با سرعت وسیله پوششی محصور محافظت میها است که در آن عوامل زیستی به پروبیوتیک

 ای آزاد کنند.شدهکنترل

( با ریزذرات کیتوزان/ آلژینات بر روی پاسخ Lactobacillus plantarum) لاکتوباسیلوس پلانتارومحاضر با هدف ارزیابی اثر ریزپوشانی باکتری  مطالعه: هدف

  ( انجام شده است.Oreochromis niloticusنیل )های کبدی ماهی تیلاپیای ی و آنزیماکسیداتیو، فاکتورهای بیوشیمیای

یا شاهد با  5گرم به شکل تصادفی به چهار گروه تقسیم شدند. گروه  15/51±42/4نیل با میانگین وزن  یقطعه ماهی تیلاپیا 244مطالعه حاضرجهت انجام : کارروش

 لوسیلاکتوباسریزپوشانی نشده، جیره حاوی  پلانتاروم لوسیلاکتوباس)واحد تشکیل کلنی بر گرم(  854به ترتیب با جیره حاوی  4و  3، 2جیره بدون پروبیوتیک، گروه 

بار در روز تغذیه شدند. در انتهای  2درصد وزن بدن و  2روز تغذیه و به میزان  54شده و تغذیه شده با خوراک حاوی آلژینات و کیتوزان به مدت  ریزپوشانی پلانتاروم

 های کبدی ماهی مورد بررسی قرار گرفتند. های اکسیداتیو، فاکتورهای بیوشیمیایی و آنزیممیزان فعالیت آنزیم مطالعهمدت 

بت قرار گرفتند شده با تغییر مث ریزپوشانی پلانتاروم لوسیلاکتوباسثیر تغذیه با های کبدی تحت تأوشیمیایی و آنزیمهای اکسیداتیو، فاکتورهای بیمآنزی :نتایج

(41/4P<سه آنزیم آلانین ترانس آمیناز، آسپارتات ترانس آمیناز و الکالین فسفاتاز در تیمار سوم از دو تیمار دوم و چهارم با .) گروه در مقایسه با  3و هر  بودندلاتر

 (. >41/4P) شاهد عملکرد بهتری داشتند

 ریزپوشانی پروبیوتیک بالاترین کارایی پروبیوتیک در کاهش استرس اکسیداتیو ماهی تیلاپیا را نشان داد. : نهایی گیرینتیجه

 فاکتورهای بیوشیمیایی، ماهی تیلاپیا نیلهای کبدی، ریزپوشانی، های اکسیداتیو، آنزیمآنزیم :کلیدی کلمات

 .است آزاد منبع ذکر با کامل استفاده یبرا نشر و عیتوز ،یبرداریکپ آزاد؛ یدسترس: یدامپزشک قاتیتحق © تیرایکپ

 ناشر: مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.

 رانیاهواز، ا ،یواحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام لات،یگروه ش ،یانیلاله روم: مسئول سندهینو
 

مقدمه

های گذشته به شدت رشد کرده و به یک پروری در دههآبزی

پروی صنعت مهم اقتصادی تبدیل شده است. بخش آبزی

های تولیدکننده مواد غذایی در ترین رشد را در بین بخشسریع

(. پرورش متراکم ماهی، برای به حداکثر 5سطح جهان دارد )

رساندن عملکرد در واحد سطح، در راستای افزایش تولید ماهی و 

(. با این 2گیرد )در جهت تقاضای جهانی مورد استفاده قرار می

، مشکلات گرانی خوراک ماهی و شیوع مکرر بیماری حال، چالش

(. 3پروری ایجاد کرده است )ای را برای گسترش آبزیعمده
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 های موجود درای درمان بیماریها و مواد شیمیایی بربیوتیکآنتی

(، اما استفاده مکرر از مواد 4گیرند )می قرارآبزیان مورد استفاده 

شیمیایی، مشکلات زیادی برای سلامت انسان، ماهی و 

زیست دارد. از این رو، بسیاری از کشورها مصرف محیط

(. 1اند )پروری را ممنوع کردهبیوتیک در بخش دام و آبزیآنتی

های مفید در ها، گروهی از میکروارگانیسمپروبیوتیکامروزه، 

پروری، برای بهبود عملکرد رشد، پاسخ ایمنی، مقاومت در آبزی

ستند ها هبیوتیکها و همچنین جایگزینی برای آنتیبرابر بیماری

(5 .) 

های ها با تعدیل آنزیماز نظر تحریک رشد، پروبیوتیک

(، 7ماهی ) لیپازهای روده گوارشی مانند پروتئازها، آمیلازها و

( و کارایی سیستم 8کارایی استفاده از مواد مغذی را بهبود داده )

(. 9دهند )های بیماریزا را ارتقا میایمنی در برابر باکتری

ها رقابت کرده و از ها با تجمع در داخل روده با پاتوژنپروبیوتیک

ه ها بآن ها به دیواره روده جلوگیری کرده و دسترسیچسبیدن آن

های مفید، مواد کنند. باکتریمواد مغذی را محدود می

روی ساختار  بر باکتریایی نظیر باکتریوسین و اسیدهای آلی کهآنتی

(. در 54،55دهند )ثر هستند را افزایش میمورفولوژی روده مؤ

مانی توجه به ویژگی زنده های مختلف پروبیوتیکاستفاده از گونه

ک از اهمیت بالایی برخوردار است، چرا که باید های پروبیوتیسلول

قابلیت حیات در روده بزرگ را داشته باشند تا به تعداد مناسبی 

(. از 52تکثیر و اثرات مفید روی سلامتی آبزی را القا نمایند )

آوری ها استفاده از فنهای نوین پایداری پروبیوتیکروش

وشانی سیون( است. ریزپریزپوشانی )استفاده از نانو و میکروانکپسولا

کننده در واقع فرآیندی است که عوامل زیستی و یا غیرزیستی عمل

ی وسیله پوشش)به صورت ذرات ریز در حد نانومتر یا میکرومتر( به

محصور و نسبت به عوامل مختلف محیط قرار گرفته در آن، 

گردند تا در زمان و تحت شرایط ویژه عوامل فعال محافظت می

(. 53ای آزاد کنند )خود را با سرعت کنترل شده درون پوشش

د ها جهت بهبوترکیب کیتوزان و آلژینات یکی از مؤثرترین روش

(. آلژینات 54های مختلف لاکتوباسیلوس است )ریزپوشانی گونه

نمکی  ( و ترکیب51آید )دست میای بههسدیم از جلبک قهو

ذیر نفوذپم نیمه(. کیتوزان به عنوان یک فیل55اسیدآلژینیک است )

یک لایه نازک روی محصول ایجاد کرده و به صورت یک مکانیسم 

حفاظتی اتمسفر درونی را تغییر داده و باعث تنظیم انتقال اکسیژن، 

( و همچنین این ماده بر 57) شوداکسیدکربن و بخار آب میدی

ها، خاصیت ضدمیکروبی نشان روی طیف وسیعی از میکروارگانیسم

 (. 58داده است )

در مطالعه حاضر پروبیوتیک مورد استفاده گونه 

از   (Lactobacillus plantarum)پلانتاروم لوسیلاکتوباس

مثبت بوده که علاوه بر ارزش های پروبیوتیک گرمخانواده باکتری

(. 24) باشدیم(، بر ایمنی اختصاصی ماهی تأثیرگذار 59ای )تغذیه

های ایمنی و رشد، از حرکها و سایر مارزیابی تأثیر پروبیوتیک

گیرد از جمله طریق فاکتورهای شناخته شده مختلفی انجام می

بدی های کهای اکسیداتیو، فاکتورهای بیوشیمیایی و آنزیمشاخص

 باشندترین عوامل ارزیابی سلامت ماهی میو خونی ماهی که از مهم

بب س که باعث افزایش مقاومت در برابر عوامل بیماریزا شده و نهایتا  

(. تأثیر فرآیند ریزپوشانی 25) شوندسلامت و رشد بهتر ماهی می

های هترین گونپروبیوتیک بر ماهی تیلاپیا، به عنوان یکی از مهم

پرورشی در سراسر جهان، تاکنون در ایران انجام نشده است. از این 

با هدف ارزیابی اثر ریزپوشانی باکتری  مطالعه حاضررو 

( با ریزذرات L. plantarum) اروملاکتوباسیلوس پلانت

کیتوزان/آلژینات بر روی پاسخ اکسیداتیو، فاکتورهای بیوشیمیایی 

 Oreochromisنیل ) یهای کبدی ماهی تیلاپیاو آنزیم

niloticusنمودهای ایمنی را تقویت ( انجام شد تا بتوان شاخص. 

 مواد و روش کار

( L. plantarumلاکتوباسیلوس پلانتاروم )انتخاب باکتری: 

بر اساس شکل کلنی و مورفولوژی  مطالعه حاضرمورد استفاده در 

 های بیوشیمیایی و تعیین توالی ژنآمیزی گرم، ویژگیسلولی، رنگ

SrRNA 55  شماره دسترسی در(GenBank  ،EU520326 )

 درجه 37ساعت در دمای  34. این سویه به مدت شناسایی شد

 ,BD Difco,  Sparks, MDبراث ) MRSگراد در محیط سانتی

USA.کشت داده شد ) 

درصد  2کردن باکتری با آلژینات/کیتوزان: ریزپوشانی

پس از  (Sigma-Aldrich, St. Louis, USAسدیم )آلژینات

درصد سوسپانسیون  5در آب مقطر و استریل شدن،  مخلوط شدن

( به آن اضافه شد. برای تشکیل Log CFUg  854-1پروبیوتیک )

لیتر روغن کانولا حاوی میلی 514امولسیون مخلوط حاصل در 

( Sigma-Aldrich, St. Louis, USA) 84درصد توئین 1/5

دقیقه امولسیون  1ریخته و با استفاده از همزن مغناطیسی به مدت 

 514یکنواختی تشکیل شد. به منظور تشکیل کپسول به محلول، 

. به منظور جداسازی مولار اضافه شد 5/4لیتر کلریدکلسیم میلی

دقیقه  1دور در دقیقه به مدت  2144ها، از سانتریفیوژ با کپسول

درصد شسته و در  9/4ها با سرم فیزیولوژی استفاده شد. کپسول
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گرم کیتوزان )با وزن  4گراد نگهداری شدند. درجه سانتی 4دمای 

 94( در Sigma-Aldrich, St. Louis, USA -ملکولی پایین

آب مقطر حل و با اسیداستیک گلاسیال به غلظت نهایی لیتر میلی

سدیم در این های آلژینات( رسید. کپسولW/Vدرصد ) 4/4

دقیقه( تا علمیات  44دور در دقیقه تا  544محلول پراکنده شدند )

های پوشش داده شده با دهی به طور کامل انجام شود. دانهپوشش

 (. 22)کیتوزان با آب مقطر شسته و استفاده شدند 

قطعه ماهی با  484تعداد معرفی تیمارهای مورد بررسی: 

های تکثیر گرم از یکی از کارگاه 15/51±42/4میانگین وزنی 

تیلاپیا در شهر یزد تهیه و پس از انتقال به محل نگهداری به شکل 

 درجه 27±2لیتری و دمای  514تصادفی در مخازن پلاستیکی 

جدول روز بود ) 54پرورش  گراد ذخیره شدند. طول مدتسانتی

بار  2های تصادفی و تغذیه مخازن به صورت بلوکنحوه چیدن  (.5

درصد  34 عصر( و به صورت دستی انجام شد. 5صبح و  7در روز )

به شد. بار تعویض  5ای درصد آب هفته 544آب به شکل روزانه و 

ها آن و افزودن پلانتاروم لوسیلاکتوباس منظور آماده سازی باکتری

و همکاران در  Jiangتوسط به غذای ماهیان از روش توصیه شده 

و ( 24) 2444و همکاران در سال  Planas ،(23) 2453سال 

Vine  استفاده شد. باکتری (21) 2445و همکاران در سال 

هوازی در شرایط بی MRSمایع  در محیط پلانتاروم لوسیلاکتوباس

ا سانتریفیوژ جداسازی و ها بپس از رشد، باکتری شد.کشت داده 

های استاندارد مک فارلند ها به کمک لولهو تعداد آن شستشو شدند

. دیگردها( تنظیم باکتری در گرم خوراک ماهی 854)غلظت 

و کاملا   ( به صورت پودر آسیاب شد2جدول های آزمایشی )جیره

با روغن سویا مخلوط و آب برای تولید خمیر به آن اضافه شد. 

ها در فر با درآمدند. پالت سپس خمیر آسیاب و به شکل گلوله

 54گراد جهت رسیدن رطوبت به حدود سانتی درجه 14دمای 

گراد سانتی درجه 4درصد خشک و تا زمان استفاده در دمای 

 نگهداری شدند. 

تغذیه جهت بررسی پارامترهای  انتهای دوره درگیری: خون

عدد  52های کبدی سرم ماهی، از هر تیمار بیوشیمیایی و آنزیم

ماهی انتخاب و پس از بیهوشی با استفاده از پودر میخک 

(ppm244 ،24 خون ،)گیری از ساقه دمی انجام گرفت دقیقه

قل و های اپندروف حاوی هپارین منتهای خون به لوله(. نمونه25)

 4گراد به مدت سانتیدرجه 4ساعت و  5در دمای اتاق به مدت 

دور در دقیقه  2444ساعت انکوبه شدند. پس از انعقاد، خون با دور 

گراد، سانتریفیوژ و سانتی درجه 4 دمای دقیقه و در 54به مدت 

 . گراد نگهداری شددرجه سانتی -24سرم در دمای 

 فاکتورهاییی خون: گیری فاکتورهای بیوشیمیااندازه

های شرکت پارس آزمون و با بیوشیمیایی خون با استفاده از کیت

( یونیکو 2544)مدل  UV/VISاستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

گیری شدند. گلوگز به روش اکسیداز، کلسترول ساخت آمریکا اندازه

گلیسرید به روش آنزیمی لیپاز، به روش کلسترول اکسیداز، تری

رکت های تجاری شاسید با استفاده از کیتمنیزیم و اوریک کلسیم،

سنجی (. سدیم به روش شعله27) ندگیری شدپارس آزمون اندازه

ها و استانداردهای و با استفاده از محلول Jenwayبا فلیم فتومتر 

( و کلر به صورت دستی با استفاده از کیت آزمایشگاهی 28مربوطه )

گیری هورمون کورتیزول خون . اندازهشد یریگاندازهشیمی زیست

 Gamma counterبا روش رادیوایمونواسی با استفاده از دستگاه 

های ساخت کشور فنلاند و با بکارگیری کیت L.K.Bمدل 

( انجام RIA Kit 1251هورمونی ایمونوتک ساخت کشور فرانسه )

 میکرولیتر 144میکرولیتر از پلاسما و  54شد. به این منظور ابتدا 

اضافه و سپس  هاورتیزول نشاندار به میکروتیوپاز هورمون ک

دقیقه در دمای  41پس از ورتکس شدن، به مدت ها میکروتیوپ

ها خالی شده و اتاق انکوبه شدند. پس از آن محتوای میکروتیوپ

گیری شد. ها اندازهشدن، مقدار تشعشعات گامای آنپس از خشک

 شده ژافه انجام شد.کراتین به روش اصلاح  یریگاندزه

های کبدی با آنزیم سنجشهای کبدی: گیری آنزیماندازه

آزمون و با دستگاه آتوآنالایزر های شرکت پارساستفاده از کیت

های آسپارتات آمینوترانسفراز انجام شد. سطح فعالیت آنزیم

(AST( آلانین آمینوترانسفراز ،)ALT سرم براساس مقدار مصرف )

NADPH 344ج در طول مو ( نانومتر و آلکالین فسفاتازALP )

براساس تبدیل نیتروفنیل فسفات به نیتروفنول و فسفات در طول 

 ODنانومتر تعیین و بر اساس میزان جذب نوری  441موج 

(. سنجش آنزیم کاتالاز در سرم بر اساس 29محاسبه گردید )

رنگ در اثر واکنش آمونیوم مولیبدات با  تشکیل کمپلکس زرد

 454سید هیدروژن انجام شد. این تغییر رنگ در طول موج پراک

 آلدئید با استفاده ازدیگیری مالونگیری شد. اندازهنانومتر اندازه

-MDAشیمی و بر اساس تشکیل آزمایشگاهی شرکت آنزان کیت

TBA adduct  بین یک مولکولMDA مولکول  و دو

که جذب نوری کمپلکس حاصله در طول  اسید بودتیوباربیتیوریک

بافت در مقایسه با  TBARSنانومتر قرائت و غلظت  132موج 

تعیین شد. بلافاصله جذب نوری نمونه  MDAمنحنی استاندارد 
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بافتی، بلانک نمونه عصاره بافتی و استانداردها در برابر آب مقطر 

یدر رنانومتر با استفاده از دستگاه میکروپلیت 132در طول موج 

 (. 34خوانده شد )

( با استفاده از روش تست SODمیزان سوپراکسیددیسموتاز )

سنجش شد. در  NBT( Nitro Blue Tetrazoliumتقلیل رنگ )

لیتر محلول میلی 2لیتر سرم ماهی به میلی 5/4این روش 

، NBTمیلی مول  52/4مول گزانتین، میلی 2/4پذیر )واکنش

مول بافر فسفات( اضافه و در  5/4و واحد گزانتین اکسیداز  49/4

دقیقه انکوبه شد. میزان  24گراد به مدت سانتی درجه 37دمای 

نانومتر  154تقلیل رنگ با استفاده از اسپکتوفتومتر در طول موج 

میزان  (.34سنجیده و به صورت درصد کاهش مهار قرائت گردید )

ه از ( به روش اسپکتروفتومتری و با استفادGSHگلوتاتیون )

( شرکت سیگما DTNBاسید )بیس نیتروبنزوئیک -تیودی

( و 35) 5919در سال  Ellman)امریکا( و بر اساس روش 

در سال  Valentineو  Pegliaگلوتاتیون پراکسیداز بر اساس روش 

با ( SODگیری شد. سوپراکسیددسموتاز )( اندازه32) 5975

ه صورت کاز کیت شرکت رندوکس )انگستان( و بدین استفاده 

د اکسیداز به عصاره بافت ماهی، تولیکردن گزانتین و گزانتیناضافه

 های آزاد تشکیلکند که این رادیکالهای سوپراکسید میرادیکال

دهند و بنابراین میزان فعالیت این آنزیم رنگ قرمز فورماران را می

ری گیاز طریق مهار این واکنش و جلوگیری از تشکیل رنگ اندازه

این مهار با استفاده از دستگاه میکروپلیت ریدر و در طول  شد که

 نانومتر قرائت شد.  141موج 

 

 .مطالعههای مورد گروه. 1جدول 

 تعداد ماهی نوع غذا نام گروه

 قطعه )در سه تکرار( 44 با خوراک پایه )بدون باکتری( تغذیه شده تیمار اول )شاهد(

 قطعه )در سه تکرار( 44 ریزپوشانی نشده پلانتاروم لوسیلاکتوباسخوراک همراه با  تیمار دوم

 قطعه )در سه تکرار( 44 شده ریزپوشانی پلانتاروم لوسیلاکتوباسخوراک همراه با  تیمار سوم

 قطعه )در سه تکرار( 44 تغذیه شده با خوراک حاوی آلژینات / کیتوزان  تیمار چهارم

 

 فرمول جیره غذایی آزمایشی و ترکیب تقریبی.. 2جدول 

  5جیره  ترکیب

 )گرم بر کیلوگرم(

  2جیره 

 )گرم بر کیلوگرم(

  3جیره 

 )گرم بر کیلوگرم(

  4جیره 

 )گرم بر کیلوگرم(

 344 344 344 344 آرد ماهی

 244 244 244 244 برنجسبوس 

 244 244 244 244 کنجاله سویا

 521 521 521 521 آرد ذرت

 54 54 54 54 آرد گندم

 34 34 34 34 روغن سویا

 24 34 24 34 سلولز

 54 54 54 54 پریمیکس

 1 1 1 1 ترکیب ویتامینی و مواد معدنی

L.plantarum  )4 854 4 4 )واحد تشکیل کلنی بر گرم 

L.plantarum   واحد تشکیل کلنی بر گرم( ریزپوشانی(

 شده

4 4 4 54 

 4 4 54 4 میکروکپسوله

 ترکیب تقریبی جیره آزمایشی

 4459 4387 4459 4387 انرژی ناخالص )کالری بر گرم(

 3/935 935 9353 935 ماده خشک

 5/313 5/313 5/313 5/313 پروتئین خام

 2/551 4/554 2/551 4/554 خاکستر

 99 1/544 99 1/544 چربی خام

 5/54 8/53 5/54 8/53 فیبر

 : آلژینات همراه با کیتوزان.4ریزپوشانی،  لاکتوباسیلوس پلانتاروم: 3ریزپوشانی نشده،  لاکتوباسیلوس پلانتاروم: 2: شاهد، 5
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میزان رطوبت به وسیله گیری ترکیبات لاشه: اندازه

گراد به سانتی درجه 541ها در آون در دمای کردن نمونهخشک

ساعت تا رسیدن به وزن ثابت تعیین شد. خاکستر به  24مدت 

گراد سانتی درجه 114ها در کوره در دمای وسیله سوزاندن نمونه

ساعت محاسبه گردید. میزان پروتئین خام با ضریب  52به مدت 

و به روش کجدال  21/5ها در ضریب روژن نمونهمحتوای نیت

گیری شد. میزان چربی خام به روش سوکسله )تقطیر حلال اندازه

-52گراد و به مدت درجه سانتی 44-54با اتر نفتی، نقطه جوش 

 (.33گیری شد )ساعت( اندازه 54

فاده است SPSS19افزار از نرمها: تجزیه و تحلیل داده

دار بین تیمارها از آنالیز شد. جهت بررسی اختلاف معنی

ها از دار بودن تفاوت میانگینواریانس یک طرفه و بررسی معنی

درصد  41/4داری آزمون تکمیلی دانکن و در سطح معنی

استفاده شد.

 

 های آزمایشی.( تحت تغذیه با جیرهO. niloticusاکسیدانی در )های آنتیمیزان فعالیت آنزیم. 3جدول 
 تیمار

 شاخص            

5 2 3 4 

 a21/544±5 c95/374±3 d74/382±5 b59/321±2 سوپراکسید دیسموتاز واحد/ گرم پروتئین

 d43/724±4 c53/221±7 a18/15±4 b71/52±5 آلدئیددیمالون

 a73/12±2 b29/74±5 d55/88±5 c15/71±2 گلوتاتیون

 a72/49±4 b54/85±4 d95/92±4 c82/88±4 گلوتاتیون پراکسیداز

 a52/585±5 b21/281±3 d49/412±1 c84/437±4 کاتالاز

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم: 3ریزپوشانی نشده،  لاکتوباسیلوس پلانتاروم: 2: شاهد، 5(. >41/4P) باشدیم 41/4دار در سطح حروف غیرمشابه به معنی اختلاف معنی

 : آلژینات همراه با کیتوزان.4ریزپوشانی، 

 

 های آزمایشی.( تحت تغذیه با جیرهO. niloticusهای سرم خون )های بیوشیمیایی و یونشاخص .4جدول 

 تیمار

 شاخص            

5 2 3 4 

 b41/45±4/4 a43/34±4/4 a42/27±4/4 a43/35±4/4 کراتین لیترگرم بر دسیمیلی

 b94/54±4/53 a91/55±4/52 a45/54±4/55 ab74/35±4/52 اوریک اسید

 c93/585±2 b54/523±3 a52/97±5 a95/545±4 گلوگز

 b32/14±4/1 b51/2±4/1 a53/5±4/4 a27/12±4/4 کورتیزول لیترنانوگرم بر میلی

 d23/245±54 c74/594±4 a94/545±5 b25/557±1 کلسترول مول بر لیترمیلی

 c18/552±5 bc85/544±3 a71/178±3 ab51/189±7 گلیسریدتری

 a29/15±4/5 b12/24±4/2 b95/75±4/2 b34/14±4/2 منگنز لیترگرم بر دسیمیلی

 a55/545±4 b49/574±4 d87/554±4 c47/518±4 سدیم والان بر لیتراکیمیلی

 a51/21±4/9 b54/87±4/55 d17/54±4/58 c55/54±4/57 کلسیم

 a37/54±4/8 b27/52±4/55 d58/15±4/53 c11/52±4 کلراید

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم: 3ریزپوشانی نشده،  لاکتوباسیلوس پلانتاروم: 2: شاهد، 5(. >41/4P) باشدیم 41/4دار در سطح حروف غیرمشابه به معنی اختلاف معنی

  : آلژینات همراه با کیتوزان.4ریزپوشانی، 

 

 های آزمایشی.با با جیره ( تحت تغذیهO. niloticusترکیب لاشه ). 5جدول 

 تیمار

 شاخص            

5 2 3 4 

 a25/14±5 ab92/12±4 c82/11±4 bc44/14±5 پروتئین درصد )وزن خشک(

 ab24/35±4  b44/32±5 a23/29±5 a94/28±4 لیپید

 b54/51±4 ab47/54±4 a57/52±4 a49/52±4 خاکستر

 a85/74±5 a15/75±4 a73/75±4 a91/72±4 رطوبت

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم: 3ریزپوشانی نشده،  لاکتوباسیلوس پلانتاروم: 2: شاهد، 5(. >41/4P) باشدیم 41/4دار در سطح حروف غیر مشابه به معنی اختلاف معنی

  : آلژینات همراه با کیتوزان.4ریزپوشانی، 
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 نتایج

های سوپراکسید ، فعالیت آنزیم3جدول طبق نتایج 

 3دیسموتاز، گلوتاتیون، گلوتاتیون پراکسیداز و کاتالاز در تیمار 

(. >41/4Pبود ) 4و  2، 5داری بیشتر از تیمارهای به شکل معنی

در مقایسه  3آلدئید در تیمار دیهمچنین فعالیت آنزیم مالون

(. >41/4P)تر بود داری پایینها به شکل معنیبا سایر گروه

ای ههای کبدی در سرم ماهی نیل تیلاپیا در گروهمقادیر آنزیم

از تفسفاشده است. آنزیم آلکالین ، مقایسه5تصویر مختلف در 

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

 UL-1( در گروه شاهد و کمترین میزان )51/552±4

(. میزان دو آنزیم >41/4Pبود ) 3در تیمار ( 92/544±2

 4و  3آمیناز بین تیمار ترانسآمیناز و آلانینآسپارتات ترانس

 . (P>41/4نداشت ) داراختلاف معنی

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

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

(. کراتین در هر سه <41/4Pداری نداشت )( اختلاف معنی4)گروه 

( اما مقادیر P<41/4تر بود )گروه در مقایسه با شاهد پایین

داری نداشت اختلاف معنی 4و  5اسید بین تیمار اوریک

(41/4<P شاخص گلوگز بالاترین مقدار خود را با میزان .)

و کمترین مقدار  5لیتر در تیمار یگرم بر دسمیلی 93/2±585

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

نانوگرم  45/4±41/4) 5بین دو تیمار  نیکرات(. >41/4Pداشت ) 4

لیتر( و نیز بین دو نانوگرم بر میلی 34/4±43/4) 2لیتر( و بر میلی

 35/4±43/4) 4لیتر( و نانوگرم بر میلی 27/4±42/4) 3تیمار 

(. P>41/4داری نداشت )لیتر( اختلاف معنینانوگرم بر میلی

 5( و تیمار>41/4Pداشت ) دارتیمار اختلاف معنی 4رول بین کلست

 3مول بر لیتر بالاترین میزان و تیمار میلی 245±23/54با مقدار 

مول بر لیتر کمترین مقدار این پارامتر میلی 545±94/5با میزان 

 زانیم نیشتریو بگلیسرید تری ترین میزان شاخصرا داشت. کم

(. >41/4Pگیری شد )اندازه 3سدیم، کلسیم و کلراید در تیمار 

مقدار را داشت  نیکمترها در مقایسه با سایر گروه 5منگنز در تیمار 

(41/4P<و مقدار آن بین سایر گروه )داری نداشت ها اختلاف معنی

(41/4<Pترکیب لاش .)ر دهای مختلف ه ماهی تیلاپیا نیل در گروه

درصد وزن  11شده است. پروتئین با مقدار  ، مقایسه1جدول 

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

درصد وزن  14± 25/5) 5(. دو تیمار P>41/4داشت ) 4تیمار 

ک( بدون اختلاف درصد وزن خش 12±92/4) 2خشک( و 

داری با یکدیگر کمترین میزان پروتئین را داشتند معنی

(41/4P< 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>41/4نداشتند ) داراختلاف معنی

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

درصد  52±49/4) 4درصد وزن خشک( و  52±57/4) 3تیمار 

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

های مورد بررسی اختلاف (. رطوبت بین گروه>41/4P) داشتند

 (. >41/4Pداری نداشت )معنی

 بحث

ا، هب به ساختار پروتئیناسترس اکسیداتیو باعث آسی

حاضر تمام  شود. در مطالعه( می31( و نوکلئوتیدها )34لیپیدها )

های های مورد بررسی در مقایسه با شاهد، سطح آنزیمگروه

 دهد پروبیوتیک واکسیدانی بالاتری داشتند که نشان میآنتی

کیتوزان وضعیت استرس اکسیداتیو را در ماهی بهبود -آلژینات

د، اما عملکرد پروبیوتیک ریزپوشانی شده بالاتر از سایر بخشنمی

( 35) 2453و همکاران در سال  Zhang ها بود. در مطالعهگروه

کرده  ها عملاکسیدانژن برای آنتیپروبیوتیک به عنوان یک آنتی

ها و حذف اکسیدانو در نتیجه باعث افزایش ترشح آنتی

رسد ریزپوشانی نظر می شوند که بههای آزاد اضافی میرادیکال

 سطح عملکرد پروبیوتیک را افزایش داده است. 
 

 

 
انحراف معیار( در سرم ماهی نیل  ±ها )میانگینتغییرات سطح آنزیم .1تصویر 

حروف غیرمشابه به معنی اختلاف  های آزمایشیتیلاپیا بعد از تغذیه با جیره

  (.>41/4P)باشد یم 41/4دار در سطح معنی
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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 )

ای بدون هاکسیدانی 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 

ه وبیوتیک، ب(. با توجه به نتایج، در گروه پر39،44،45شود )جز می

 هایدلیل تخریب باکتری توسط اسید معده و نیز حضور نمک

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

ه تر این گروه در مقایسکننده عملکرد پایینکه این موضوع توجیه

یتوزان ک-با گروه پروبیوتیک ریزپوشانی شده و نیز گروه آلژینات

(، مقایسه 5) 2458و همکاران در سال  Hosseiniاست. در مطالعه 

ثیر حت تأت 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

ر به مراتب بالات 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) 2452و 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

های دیگر در طول دوره نگهداری از خود نشان دادند که 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

. این باشدآلدئید 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

نده دهتوجیه است. همچنین سطح بالاتر آنزیم گلوتاتیون نشان

اهی اکسیدانی مبودن سطح استرس در سیستم دفاعی آنتی کمتر

 (. 41است )

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 45)

 حاضر نشان داد که استفاده از پروبیوتیک های مطالعهداشت. یافته

ل کبه شکل ریزپوشانی شده در مقایسه با مصرف پروبیوتیک به ش

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

خشید. داری بهبود بسدیم، 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

 هایها تولید ویتامین(. همچنین پروبیوتیک74دهد )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 

دن و های ببافت 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 

ل دار کلستروکیتوزان موجب کاهش معنی-کننده آلژیناتدریافت

مطالعات نشان  هاشاهد شدند. در خصوص پروبیوتیکدر مقایسه با 

هایی مانند اسیدهای ها، متابولیتدهد که تخمیر پروبیوتیکمی

 کنند که ازچرب 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 داشتپروبیوتیک ریزپوشانی شده در مقایسه با گروه
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های مهم در تعیین از آنزیم ALT ،AST ،ALPهای آنزیم

 دهندهها نشان(. یافته14آیند )وضعیت سلامت ماهیان به شمار می

کیتوزان -برتری گروه پروبیوتیک ریزپوشانی شده و آلژینات سدیم

گیری و در رتبه سوم گروه پروبیوتیک در مقایسه با شاهد بود. اندازه

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

(. 15شود )های کبد به جریان خون میسلول توزولیسها از آنزیم

 -که استفاده از پروبیوتیک و نیز آلژینات نمودتوان عنوان لذا می

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

 . بخشدیمو عملکرد کبد را بهبود 

Alizadeh Nozari وShapoori  ( با 12) 2457در سال

 ماهی ایرانیدر جیره تاس انتروکوکوس فکالیسافزودن باکتری 

 Seyediرا در مقایسه با شاهد گزارش کردند.  ASTافزایش سطح 

( در بررسی تأثیر افزودن 13) 2453و همکاران در سال 

به  ازئیلاکتوباسیلوس پاراکو  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 14) 2449سال  همکاران در

ش کمان موجب افزایآلای 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 ریزپوشانی11ها )پروبیوتیک

د های مختلف به ویژه بافت کبها در بافتفیزیولوژیکی غشای سلول

تربودن سطح لیپید در لاشه با ( که با توجه به پایین15،17باشد )

خوانی دارد. افزایش فعالیت این آنزیم حاضر هم مطالعه جینتا

افزایش شکست ذخایر انرژی باشد که ممکن  دهندهتواند نشانمی

 (. 14،18کار 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 

ر بهبود ها داثر مثبت ریزپوشانی بر روی بهبود عملکرد پروبیوتیک

 اکسیدانی در ماهی تیلاپیا داشت. مقاومت آنتی

 یسپاسگزار

خود را از معاونت محترم  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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Abstract 
BACKGROUND: Microencapsulation of probiotic bacteria is an area that has rapidly expanded over the recent years. 

It is one of the new methods of improving probiotics stability, through which the biological agents are protected with 

an enclosed coating to release the active agents within the coating at a controlled rate in time and under special 

conditions.  

OBJECTIVES: The present study the aims to evaluate the effect of Lactobacillus plantarum microencapsulation with 

chitosan/alginate microparticles on the oxidative response of Nile tilapia fish (Oreochromis niloticus).  
METHODS: Herein, 240 pieces of Nile tilapia, with an average weight of 15.56±0.02 g, were randomly divided into 

four groups as follows: group1 or control with a diet without probiotics, groups 2, 3, and 4 respectively with a diet 

containing 108 Log CFU/g of unencapsulated Lactobacillus plantarum, a diet containing microencapsulated 

Lactobacillus plantarum, and with feed containing alginate with chitosan without the presence of bacteria. They were 

fed for 60 days at the rate of 2 % of body weight twice a day. 

RESULTS: The activity level of oxidative enzymes, biochemical factors, and liver enzymes of the Nile tilapia fish 

were investigated. The findings revealed that oxidative enzymes, biochemical factors, and liver enzymes were 

positively affected in the groups with microencapsulated Lactobacillus plantarum (P<0.05). The three enzymes of 

alanine transaminase, aspartate transaminase, and alkaline phosphatase were higher in the micro-encapsulated probiotic 

group compared to the two groups of probiotics and alginate with chitosan without the presence of bacteria, and all the 

three groups performed better compared to the control (P<0.05).  

CONCLUSIONS: Microencapsulation of probiotics maximizes the efficiency of probiotics in reducing oxidative 

stress. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. The researched groups.  
Table 2. Experimental food ration formula and approximate composition. 
1: control; 2: non-encapsulated L plantarum; 3: microencapsulated L plantarum; 4: alginate with chitosan. 

Table 3. The activity level of the antioxidant enzymes in (O. niloticus) fed with experimental diets. Different letters 

mean a significant difference at the level of 0.05 (P<0.05). 

1: control; 2: non-encapsulated L plantarum; 3: microencapsulated L plantarum; 4: alginate with chitosan. 

Table 4. Biochemical indices and blood serum ions (O. niloticus) under the effect of experimental diets. Different 

letters mean a significant difference at the level of 0.05 (P<0.05). 

Table 5. Carcass composition (O. niloticus) fed with experimental diets. Different letters mean a significant difference 

at the level of 0.05 (P<0.05). 
Figure 1. Changes in the level of enzymes (mean ± standard deviation) in the serum of the Nile tilapia fish after being 

fed with experimental diets. Different letters mean a significant difference at the level of 0.05 (P<0.05). 
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