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 Introduction: Tilapia is one of the most important farmed fish in the world and has been 

suggested as a source of protein for developing countries. Micro encapsulation of probiotics 

using natural biodegradable polymers and their oral administration, not only protect 

probiotics from degradation in the gastrointestinal tract, but leads to increased 

bioavailability of immunogenic antigens due to controlled release of bacteria.  

Materials & Methods: In the present study, Lactobacillus bulgaricus bacteria isolated 

from the gastrointestinal tract of native fish of Khuzestan province were used for micro 

coating with alginate / chitosan and oral administration for 60 days. During the study period, 

some growth and blood factors were measured. One hundred and sixty Nile tilapia 

(weighing 25±2 g) randomly divided in four groups in triplicates (40 pieces/treatment and 

3 repetitions). Groups 1 and 2 were fed with food supplemented with encapsulated and  

non-capsulated probiotic respectively. Group 3 was fed with alginate/chitosan free probiotic 

and group 4 was fed with basal diet without supplementation. Experimental diet was 

administrated for 60 days and fish biometry and blood sampling were conducted on days 

zero, 30 and 60 of experiment.  

Result: The results showed that most of the growth indices including: fish weight gain, feed 

conversion ratio, feed efficiency ratio, specific growth rate and protein efficiency in the 

group fed with microencapsulation bacteria were significantly improved compared to other 

groups (p<0.05).  

Conclusion:  Blood factors were not affected by probiotic administration and probiotic 

microencapsulation. Alginate / chitosan microparticles (108 cfu/g food) caused a significant 

improvement in growth indices compared to probiotic treatment without micro coating. 

However, fish blood factors were not affected by probiotic administration and probiotic 

microencapsulation. 
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  یهاشاخص بر بولگاریکوس لاکتوباسیلوس  پروبیوتیکی باکتری ریزپوشانی   اثر بررسی

 Oreochromis niloticus نیل تیلاپیای ماهی خونی هایریزسنجه  و برخی رشد
 

 
 
 
 

 

 2، تکاور محمدیان2، مجتبی علیشاهی1قطرمیزاده، ابراهیم رجب1*منصور ویسی

 
 

 دانشگاه علوم و فنون دریای خرمشهر، خرمشهر، ایراندانشکده منابع طبیعی دریا،  ،  شیلاتگروه    1
 ، اهواز، ایراندانشگاه شهید چمران اهواز  ،علوم درمانگاهی، دانشکده دامپزشکیگروه    2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 ریزپوشانی

 بولگاریکوس  لاکتوباسیلوس
 رشد 

   تیلاپیای نیل
 
  

و   پذیرتخریبیستز یمرهایبا استفاده از پل هایوتیکپروب یزپوشانیراست.  جهان  در یپرورش انیماه ین ترمهم ازیکی   ایلاپیت یماهمقدمه:   

   .گرددیم هایشده باکترکنترل یرهاساز لیدلبه زایمنیا یهاژنیآنت یستیز یدسترس ش یمنجر به افزا هاآن یخوراک زیتجو 

شده از    یجداساز  کوسیبولگار  لوسیلاکتوباس  یباکتردر    توزانیک  / ناتیذرات آلژ  یز با ر  یزپوشانیرحاضر از    ق یدر تحق  ها: مواد و روش 

هر ) ماریبه چهار ت  گرم، 25± 2 لین  یایلاپیت یعدد ماه  160. د یاستان خوزستان  استفاده گرد یبوم انیروده بزرگ دستگاه گوارش ماه

  ه یتغذ   یزپوشانیو با ر  یزپوشانیبدون ر  کیوتیپروب  یبا خوراک حاو  بیترتاول و دوم به  ماریشد، ت  میدر سه تکرار( تقس قطعه و    40تیمار  

  این تحقیق شدند.  هیتغذ یبدون افزودن هیچهارم با خوراک پا ماری و ت کیوتیبدون پروب توزانیک/ناتیآلژ یسوم با خوراک حاو ماریشدند، ت

   .دیگرد هیته مارهایخون از ت یهانمونه ها،یماه سنجیزیستضمن  قیتحق 60و   30صفر،   یو در روزها افتی ادامهروز  60مدت 

رشد    زانی م  ، یینسبت بازده غذا  ،ییغذا  ل یتبد  ب یضر  ان،یوزن ماه  ش یافزا  زان یرشد شامل: م  یهااکثر شاخص  که  داد  نشان  ج ینتا نتایج:  

تغذ   در  نیپروتئ  ییکارا  و  ژه یو باکتر  شدهیهگروه  به  دارییمعن  طوربه(  B  )تیمار  شده  یزپوشانیر  یبا  بهبودگروه  ریسا  نسبت   بود  یافتهها 

(05 /0(p< 0/ 05)  نگرفتندقرار  کیوتیپروب یزپوشانیو ر کیوتیپروب زیتجو   یرتحت تأث یخون یفاکتورها(p> .   

نتیجه  و  نه  جهینت  توانیم  یطورکلبه گیری:  بحث  که  تجو گرفت  بهبود   ییتنهابه  یاکخور  کوسیبولگار  لوسیلاکتوباس  زیتنها  باعث 

  دار یمعن  یارتقا  توزانیک  /ناتیذرات آلژ  یزبا ر  گرم(  /810cfu)   کیوتیپروب  نیا  یزپوشانیبلکه ر  شود،یم  ایلاپیت  یماه  رشد  یهاشاخص

ت  یهاشاخص به  نسبت  ر  یکیوتیپروب  ماریرشد  فاکتورها  یزپوشانی بدون  است. هرچند  باعث شده  تأث  ی ماه  یخون  یرا    ز یتجو   یر تحت 

 قرار نگرفت.  ک یوتیپروب یزپوشانیو ر کیوتیپروب
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 قدمه م
است    جهان  در  پرورشی  ماهیان  ینترمهم   از  یکی  تیلاپیا  ماهی        

ترین رشد در میزان پرورش در دهه اخیر را در بین ماهیان  که بیش

یمت برای  قارزان یک منبع پروتئین    عنوانبهاستخوانی داشته است و  

  های یتمز به  توجه  (. با1است )  شده یشنهادپ توسعه  حال   در  کشورهای

مشکلات  ینا  پرورشی و  منابع  یست زگونه  به  گونه  معرفی  محیطی 

کشور،   مناقشه   محل  نیز  ماهی  اینپرورش    اخیر  هایسال  در  آبی 

  رشد   مثل  گونهین ا  مناسب  پرورشی  هایمزیت  رغمعلی  و  است  بوده

به   بالا  مقاومت  پایین،  غذایی  کیفیت  تحمل   بالا،  یریپذتراکم   خوب،

اکسیژن، مسمومیتهااسترس  بالا، کمبود    با   ی محیطی مثل دمای 

دلیل برخی مشکلات و معضلات  به سریع و ساده تکثیر ازته،  ترکیبات

پرورش  یستز به  یکسانی  نگرش  وجود  ین امحیطی  کشور  در  گونه 

است   پرورش  2)نداشته  و  معرفی  منتقدین  بیشین ا(.  بر  گونه  تر 

ید داشته و  تأک  کشور  آبی  منابع  در  گونهین ا  محیطییست ز  مشکلات

  مورد ها آخرین دستورالعمل  در (.3دانند )ی مشدید   نگرانی  آن را باعث

برخی  یطمحپروری و  ی آبزمتولیان    توافق پرورش در  زیست کشور، 

و پرورش    شدهشناخته آبی مجاز    منابعی فاقد دسترسی به  هااستان 

  ی آبز چنین متولیان  است، هم  توسعهدرحال   هااستان گونه در این  ینا

کشور نیز با اختصاص یک مرکز تحقیقاتی در بافق یزد، ضمن    پروری

ماهی و مولد  گونه، امکان تولید بچهین اانجام تحقیقات کاربردی روی 

را   سالم    عنوان بهها  یوتیک پروب(.  4)  اندساخته یر  پذامکان داخلی 

  صورت بهتوانند  یمشوند که  یمی شناخته  ازنده کوچک   هاییسم ارگان

میزبان   گوارش  دستگاه  عملکرد  بهبود  به  منجر  زنده  غذای  مکمل 

در صنعت  اخشوند.   پروبیوتیک  از  استفاده    صورت به پروری  ی آبزیراً 

ها در آبزیان محدود  یوتیک پروب(.  5پیوسته در حال گسترش است )

آبزی نشده بلکه به سیستم پرورشی و جمعیت    روده جانوران   به بخش

باکتریایی موجود در محیط آبزی هم مرتبط است. لذا پروبیوتیک در  

ی باکتریایی زنده، مرده و یا اجزای  هاسلول ی از امجموعه   پروریی آبز 

سلول بوده که از طریق غذا یا آب پیرامون محیط پرورشی منجر به  

پیشگیری از وقوع بیماری، ارتقای سیستم ایمنی و رشد، بهبود هضم  

یجه کاهش درنتهای محیطی و میزبانی،  یکروب مسازی  و تعادل   غذا

آبزی   از    (.6شود )یماسترس در  ها شامل  یوتیک پروبانواع مختلفی 

پلانتاروم، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، لاکتوباسیلوس    لاکتوباسیلوس

  مورداستفاده کازئی و استرپتوکوکوس لاکتیس از آبزیان جداسازی و  

لاکتوباسیلوس یک باکتری گرم مثبت، کاتالاز    (.7)  است  قرارگرفته

و   اسپور  بدون  از  یله ممنفی،  باکتری  این  است.  شکل  ی  ها گونهای 

گوارش   دستگاه  در  ساکن  ماهیان    ازجملهمختلف    دارانمهرهرایج 

که   است  را  یدرات کربوهتواند  یماستخوانی  مختلفی  به   عمدتاًهای 

به   باکتری  این  محیطی  اثرات  برخی  کند.  تخمیر  استات  و  لاکتات 

یایی است که باعث افزایش پاسخ ایمنی و ضد باکتردلیل تولید مواد  

مواد مغذی    زا شده و دسترسی بهیماری بهای ی باکتر در برابر   مقاومت

خواهند یافت    خود افزایش   نوبه بههضم نیز  یرقابل غهای  یدرات کربوهو  

یان تجویز  آبزغذا در   همراهخوراکی و به روشها بهیوتیک پروب اکثر  (.8)

این  یم از مشکلات  یکی  تعداد  یوتیکپروبشوند،  رفتن  از دست  ها، 

یژه در شرایط اسیدی معده  وبهدر مسیر لوله گوارش    هاآن زیادی از  

ها یوتیک پروب  ماندگاری  بهبود  است. روده  ابتدای  هضمی  و  یمیآنز  شرایط  و

از   استفاده  مستلزم  روده  نوین  یوه شدر  با    ازجملههای  ریزپوشانی 

ها با استفاده  یوتیکپروبریزپوشانی  (.6است ) یدیکلوئیدروه  ترکیبات

پلیمرهای   آنتخریبیستزاز  خوراکی  تجویز  و  طبیعی  در  پذیر  ها 

ارتقای عملکرد سیستم ایمنی، فاکتورهای خونی و رشد در ماهیان  

با موفقیت همراه بوده است ) این پلیمرها  9مختلف  با  (. ریزپوشانی 

از   ها در برابر تجزیه شدن در سیستم  یوتیک پروبعلاوه بر محافظت 

زا به های ایمنیژنگوارشی، منجر به افزایش دسترسی زیستی آنتی

ذره پراکندگی  رهاسازی  دلیل  و  میی باکتر  شده کنترل ای  گردد  ها 

با تحریک ترشح سایتوکین10) مواد  این  از طرفی  با  (.  مرتبط  های 

دنبال  پاسخ ایمنی در بافت هدف، ارتقای سیستم ایمنی ماهی را به

  که از دیواره   ید طبیعی استساکاریپلسدیم یک   آلژینات. (11دارند )

جلبک قهوهسلولی  میهای  استخراج  و  ای  پلیمر   عنوانبهشود  یک 

و  سمیرغ مخاطات  یه تجزی  به  چسبندگی  خاصیت  با  زیستی  پذیر 

استفاده در واکسن   (. 12رسد )نظر میهای خوراکی مناسب بهبرای 

  پوستان سخت   کیتوزان یک پلیمر زیستی کاتیونی است که از پوسته

استخراج  )بیش میگو(  از سلولز،  ی متر  پس  و   یپلین  ترفراوان گردد 

  از ی  فردمنحصربه ید طبیعی است. کیتوزان دارای خصوصیات  ساکار

قابلیت  سمیر غ  جمله و حیوانات،  انسان  برای  بودن    تخریبیست زی 

شرایط اسیدی    و مقابله در  چسبندگیو زیست  سازگاریپذیری، زیست

دار کردن ترکیبات فعال با کیتوزان، حافظت مناسبی  است. با پوشش

(.  13شود )برابر شرایط نامناسب دستگاه گوارش ایجاد می  در هاآن از 

  درپروری و شرایط  آبزی   با توجه به اهمیت جهانی ماهی تیلاپیا در

پروبیوتیک  ین اپرورش    توسعهحال  باکتری  جایگاه  و  کشور  در  گونه 

  یز ریر ریزپوشانی این باکتری با  تأث بومی لاکتوباسیلوس بولگاریکوس،  

بر    ذرات های خونی  ی رشد و ریزسنجهها شاخص آلژینات/ کیتوزان 

 . ماهی تیلاپیا در این تحقیق ارزیابی گردید
 

 ها مواد و روش 

  لاکتو   حاضر  مطالعه  در  مورداستفاده  یباکتر  :باکتری  انتخاب        

  گوارش   دستگاه  بزرگ  روده  از  شده  یجداساز   کوسی بولگار  لوسیباس
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  ی دارا   گونه  30  از  شیب  نیب  از  که  بود  خوزستان  استان  یبوم  انیماه

 16Sی مرهایپرا  استفاده  با  و  یمولکول  روشبه  و  انتخاب  یکیوتیپروب  توان

 RNA (. 9)  دیگرد دیتائ یبوزومیر 

لاکتوباسیلوس    باکتری  پروبیوتیکی:  باکتری  جداسازی  و  کشت       

  MRSبولگاریکوس بعد از خروج از شرایط لیوفلیزه، در محیط کشت 

درجه در شرایط    37در دمای    هاطیمحجامد کشت داده شد، سپس 

از    قرارگرفتهی  هواز یبجار   بعد  به    72و  باکتری  کلنی تک  ساعت 

ساعت انکوباتور گذاری   72تلقیح گردید. بعد از    MRSBمحیط مایع 

و باکتری با سانتریفیوژ   شستشو شدهدادهدرجه باکتری کشت  37  در

به  4000در   دقیقه  در  و  دور  جداسازی  محیط  از  دقیقه  ده  مدت 

نسبت   با  باکتری  از  در    4/2تراکمی  باکتری  بافر    تریلی لیممیلیارد 

PBS    .تهیه گردید 

  با آلژینات/کیتوزان:  آیونیک  روش به  باکتری  کردن  کپسوله       

ژلاسیون یونی    روش   بولگاریکوس از  کردن لاکتوباسیلوس  برای کپسوله

( شد  روش  1  شکلاستفاده  این  در  محلول    تریلیلیم  5/117(. 

روی    063/0سدیم    -آلژینات آن  اسیدیته  که  را  تنظیم   9/4درصد 

  تر یلیلیممیلیارد در    4/2گردید با سوسپانسیون باکتریایی با تعداد  

دنبال   . بهگرددیمدور در دقیقه مخلوط    800مخلوط نموده و با دور  

  یلیم  18از محلول کلریدکلسیم    تریلی لیم  5/7تهیه مخلوط حاصل،  

دقیقه به آن اضافه کرده تا یک پیش   60در مدت    قطرهقطره را    مولار

  07/0از محلول کیتوزان    تریلیل یم  25گردید. سپس    تهیه  آلژینات  ژل

  قطره قطره   صورتبهتنظیم گردید،    6/4آن روی   درصد که اسیدیته

دقیقه اضافه شد. بعد از مرحله اضافه نمودن    90ژل در مدت    شیپبه

به محصول  به  اجازه    30مدت  کیتوزان،  دیگر  تا    شدهداده دقیقه 

هزار دور در دقیقه   5ها با سانتریفیوژ  کامل شد. کپسول کپسولاسیون

 .(14)   ساعت جداسازی شدندبه مدت یک

مشخصات         پروبیوتیکی:هاکپسول تعیین  اطمینان    ی  برای 

یجادشده، مشخصات  ا  یهاکپسول  کیفی ، و ارزیابیهاکپسول تشکیل   از

اندازه ذرات و نحوه پراکنش   باکتری کپسوله شده شامل:  و کیفیت 

استفاده   ذرات )با استفاده از دستگاه پارتیکل سایزر(، پتانسیل زتا )با

از دستگاه زتا آنالایزر(، شکل و نحوه پراکنش ذرات با میکروسکوپ  

گردیدند. مشخص  کنتراست  کپسول  فاز  اندازه  بررسی  های  جهت 

یری قطر ذرات  گاندازه ها از دستگاه  تولیدی و فراوانی هر یک از آن

روش   این  در  شد.  مقطر    هاکپسولاستفاده  آب  باردر  تقطیر   دو 

ذرات استاندارد    (VMD)پراکنده و نتایج براساس قطر حجم میانگین  

 (. 15گزارش شدند )  d 90  و   d10 ،  d50چنین  و هم   dpeakخطا،

  بولگاریکوس   لوسیلاکتوباسبرای این مرحله    طراحی تحقیق:        

ها مورد  شد و اثرات آن تیلاپیا اضافه ماهیخوراک بچه کپسوله شده به

قطعه ماهی با میانگین    600مقایسه قرار گرفت. به این منظور تعداد  

گروه در سه تکرار تقسیم و به شرح زیر   4گرم به  25±2وزنی حدود 

   .بود  تصادفی  هایبلوک صورت  به  مخازننحوه چیدن    ی شدند.دارنگه
 

 

منظور کپسوله کردن لاکتوباسیلوس  روش ژلاسیون یونی به: 1شکل 

 بولگاریکوس 
 

ان یماه یبند یمار: ت1 جدول  

 

و    براساس  ماهیان  تغذیه         وزنی  وزن    3توده    و   هایماهدرصد 

  انجام   روز  60  مدتبه  آب، سه بار در روز و  حرارت  یری درجهگاندازه 

افزودن   و بولگاریکوس لوسیلاکتوباس باکتری  یساز آماده  منظوربه گرفت.

و همکاران     Planasشده توسطیه توصها به غذای ماهیان از روش  آن

  لوس یلاکتوباس  ( استفاده شد. باکتری 17و همکاران )   Vine( و16)

هوازی کشت و پس  در شرایط بی   MRSدر محیط مایع    بولگاریکوس

و به    شدهداده   شستشویفیوژ جداسازی و  سانترها با  از رشد، باکتری 

تنظیم گردیدند. بعد از کپسوله    8مک فارلند   استاندارد هایلوله   کمک

ها برای ایجاد غلظت  ، از این باکتریذکرشدهروش ها بهکردن باکتری
ماهی  810 خوراک  گرم  در  غذای  باکتری  روی  بر  شد.  استفاده  ها 

 گروه شاهد فقط سرم فیزیولوژی استریل اسپری گردید.  

 تعداد ماهی  نوع غذا  نام تیمار

A 
  لوسیلاکتوباسجیره  همراه با 

شده   ریزپوشانی  بولگاریکوس  
قطعه )در سه تکرار(  40  

B 
  لوسیلاکتوباسجیره همراه  با 

ریزپوشانی نشده   بولگاریکوس  
قطعه )در سه تکرار(  40  

C 
جیره همراه  با آلژینات /کیتوزان  

 بدون حضور باکتری 
قطعه )در سه تکرار(  40  

D  قطعه )در سه تکرار(  40 جیره بدون باکتری  
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شاخصاندازه         رشد:گیری  از    های  فاکتورها  سنجش  جهت 

.  (18) استفاده شد   Schekterو  Houdeشده توسطیه توصهای فرمول

روز   بی  60در  از ماده  استفاده  با  اتانول  -2هوشی  آزمایش  فنوکسی 

و    یکشهوش شدند. پس از وزن لیتر در لیتر( ماهیان بیمیلی  3/0)

کش مدرج  و خط (01/0ماهیان با ترازوی دیجیتال )با دقت   بیومتری

 گرفت: قرار یموردبررس زیر یهارابطه براساس رشد هایشاخص ،ایحرفه

 ( Ln w2 – w1  /روز  دوره پرورش به)×100(=SGRضریب رشد ویژه )

میزان    /)گرم(شدهکسب   تروزنکل    میزان  (=FCR)  غذایی  تبدیل  ضریب

 )گرم(   غذای دریافت شده

مقدار غذای خورده  /)گرم(وزن بدن   افزایش  (=FER)  غذایی  بازده  میزان

 )گرم( شده  

میزان    /)گرم(  شدهتر کسب میزان وزن  (=PERکارایی پروتئین )  میزان

 کل پروتئین دریافت شده 

( روزانه  رشد  نهایی  (DWGمیزان  وزن  میانگین  وزن    -=  میانگین 

 ( d/ تعداد روزهای آزمایش )   )گرم(اولیه  

سلول        گلبولشمارش  کل  )تعداد  خونی  و  های  قرمز  های 

خون در محلول    سازییق رق  خونی با روش  هایسلول  شمارش  سفید(:

Natt–Herrick    و استفاده از لام هموسیتومتر انجام پذیرفت، نهایتاً با

از فرمول رقیق  استفاده  تعداد کل گلبولو نسبت  ها محاسبه  سازی 

روش سیانومت هموگلوبین و با  گیری هموگلوبین به(. اندازه19شد )

  5میکرولیتر از خون به    20استفاده از محلول درابکین انجام گرفت.  

از محلول درابکین  میلی دقیقه در    5و پس از مدت    شدهاضافهلیتر 

شدند    نانومتر خوانده  540  موجطول ها در  نمونه جذب تمام دمای اتاق

سازی خون در محلول  یقرقهای خونی با روش  (. شمارش سلول20)

Natt–Herrick  ( گردید  انجام  هموسیتومتر  لام  از  استفاده    (. 19و 

گیری هماتوکریت با استفاده از روش سانتریفیوژ خون در لوله  اندازه

مخصوص    کشخط  توسط  نتایج  قرائت  و   میکروسانتریفیوژ  دستگاه  و   موئینه

. پس از تهیه گسترش خون  (20میکروهماتوکریت( ) انجام شد )روش

اتانول،   با  نمودن  از    هانمونهو فیکس  استفاده  یزی گیمسا  آمرنگ با 

و تعداد صد عدد گلبول سفید در هر لام شمارش و نسبت   شدهرنگ

 (.20)  های سفید مشاهده گردید انواع گلبول

ها  ادهدتحلیل  و یهتجزارزیابی نتایج و  آماری:  تحلیل  و یهتجز        

انجام و سطح    SPSS افزارنرم و   (ANOVAطرفه )یک   با آنالیز واریانس

آزمون معنی کلیه    >05/0pها  دار  برای   هادادهبرای  گردید.    اعمال 

 تکمیلی  آزمون  از  هامیانگین  تفاوت  بودن  دارمعنی  سطح   تعیین

Duncan  نمودارها با    .شد  استفاده  درصد  05/0   داریمعنی  سطح  در

 ( رسم شدند.  2017)نسخه    Excelافزار  استفاده از نرم 
         

 

 نتایج 
لاکتوباسیلوس    حاوی  خوراک  با  شدهیه تغذ  گروه  در   ویژه رشد  شاخص        

همه تیمارها    از  پرورش  دوره  ( در انتهایB)  شده   ریزپوشانی  بولگاریکوس 

  داری داشت ( اختلاف معنیDو   A ،C) هاگروه تر بود و  با سایر بیش

(05/0P<.) بولگاریکوس   لاکتوباسیلوس  گروه  در  غذایی  تبدیل  ضریب  ترینکم  

با   شده  کیتوزان    ذرات  یزرریزپوشانی  این    شدهمشاهده آلژینات  و 

 (.<05/0P)  داری داشتیمعنتیمارها تفاوت    مقایسه با سایر  در  کاهش

شده  یهتغذوزن نهایی، درصد بازده غذایی و کارایی پروتئین در گروه  

  یز ربا خوراک حاوی لاکتوباسیلوس بولگاریکوس ریزپوشانی شده با  

داری نسبت به سایر تیمارها  یمعن( افزایش Bآلژینات/کیتوزان) ذرات

 . (>05/0P)داشت  

 

 (Mean±S.E) قیتحق یمارهایت نیب یر یگ نمونه  مرحلههای رشد در دو : مقایسه نتایج برخی شاخص2جدول  

 تیمارهای

 تحقیق 
 ینپروتئکارایی  زمان

  رشد میزان

 ( day/%) ویژه

  بازده نسبت

 )%(  غذایی

 تبدیل ضریب

 غذایی
 (g) نهایی وزن

A 

 30روز 

b01/3±51 /63 a00/0±65/0 a32/0±32/68 b 01/0±46/1 a10/0±18/21 

B a46/4±68 /61 a04/0±70/0 a39/5±70/70 b 11/0±42/1 a19/1±80/22 

C b00/4±83/46 b04/0±56/0 b40/1±30/57 a 04/0±75/1 b18/1±19/17 

D b33/3±80/46 b03/0±56/0 b26/0±20/58 a 01/0±72/1 b05/1±46/17 

A 

 60روز 

b19/5±87/122 b02/0±70/0 b59/1±33/64 b04/0±56/1 b77/0±91/42 

B a84/6±12/127 a03/0±71/0 a28/2±14/67 c05/0±49/1 a60/1±00/47 

C c74/3±88/104 b02/0±62/0 c03/1±04/55 a03/0±82/1 c72/0±53/38 

D c51/1±87/101 b01/0±62/0 c56/0±33/54 a03/0±84/1 c39/0±03/38 
 Aکوس،ی: بولگار  B شده،    یزپوشانیر  کوسی: بولگارCتوزان،یک  ناتی: آلژ  D  :،با   یریگنمونه  مرحله  و  ستون  هر  در  0/ 05  سطح  در  داریمعن  تفاوت  شاهد

 شده است.متفاوت مشخص نیحروف کوچک لات
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 (Mean±S.E) قیتحق یمارهایت نیب یر یگ نمونه مرحله سه در یخون یهاشاخص یبرخ جینتا سهیمقا :3 جدول

Aکوس،ی: بولگار  Bشده،    یزپوشانیر  کوسی: بولگارCتوزان،یک  ناتی: آلژ  D  :،متفاوت   نی با حروف کوچک لات  یریگنمونه  مرحله  و  ستون  هر  در  0/ 05  سطح  در  داریمعن  تفاوت  شاهد

 شده است.مشخص

 بحث 
پروبیوتیک           تجویز  تحقیق  این  بولگاریکوس در    لاکتوباسیلوس 

بهبود   باعث  تیلاپیا  ماهی  خوراک  به  شده  تمام  تقرریزپوشانی  یباً 

تیمار  هاشاخص  به  نسبت  رشد  میزان ی طور بهگردید.    شاهدی  که 

دوره و پایان دوره، ضریب رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی،  یان مرشد 

تیمار   وزن در  افزایش  و درصد  پروتئین  با  یه تغذمیزان کارایی  شده 

حاوی   بولگاریکوسخوراک  شده    لاکتوباسیلوس    طوربه ریزپوشانی 

تیمار  یمعن به  نسبت  بود  شاهدداری    ی هاگزارش (.  >05/0P)  بهتر 

ها در بهبود رشد ماهی تیلاپیا در یوتیک پروبیر تجویز  تأثمتعددی از  

مشاهده   در    :مثالعنوان به شود،  ی ممنابع  غذا  هضم  و  رشد  میزان 

باسیلوس سوبتیلیس    جوان با استفاده از ترکیب خوراکی نیل تیلاپیای

  طوربهیی  تنهابه   باسیلوس سرئوسچنین  و هم  باسیلوس سرئوسو  

(. در تحقیق دیگری میزان رشد تیلاپیا با  2داری بهبود یافت )یمعن

خوراکی   ترکیب  از  پلانتاروماستفاده  باسیلوس  و    لاکتوباسیلوس 

هم  سوبتیلیس خوراکی  و  مخلوط  پلانتارومچنین  ،  لاکتوباسیلوس 

سوبتیلیس سرویزیهو    باسیلوس  ی  توجهقابل بهبود    ساکارومایسس 

 27که  یدرصورتدر پژوهش دیگری مشخص گردید    (.21پیدا کرد )

درصد از پروتئین خام جیره غذایی تیلاپیای نیل از پروبیوتیک    40یا  

یا مخلوط از چندین پروبیوتیک تشکیل شود، میزان ضریب تبدیل  

(.  22یابد )ی ممعمولی بهبود   غذایی و وزن ماهیان در مقایسه با جیره

هفته دوره پرورش    10و همکاران، پس از    Hanتحقیق    در  ینچنهم

با   تغذیه  لیچنیفورمیسو  بهبود  هاشاخص   باسیلوس  تیلاپیا  ی رشد 

  ، و همکاران   Mahmoud.(23) داد نشان شاهد تیمار به نسبت دارییمعن

و    Vanو  (  9)و بتا گلوکان    لاکتوباسیولوس پلانتاروماثر سینرجیستی  

( را  L-137اثر پروبیوتیک لاکتولاسیلوس پلانتاروم )سویه    ،همکاران

های  و بیان ژن های گوارشیرشد و فعالیت آنزیم یهاشاخص بر بهبود  

نمودند گزارش  تیلاپیا  ماهی  متابولیسم  با  رغم  علی  .(24)  مرتبط 

دنبال تجویز  ی رشد ماهی تیلاپیا بههاشاخص متعدد بهبود    هاگزارش 

مربوط به تجویز پروبیوتیک   هاگزارش بومی و تجاری،   هایپروبیوتیک

است. و    شمارانگشت پذیر  تخریبیستز   ذرات  یزرریزپوشانی شده با  

آلژینات   ذرات  یزریوتیک با  پروبگفت که ریزپوشانی   توانیم  ئتاجر به

یون داخلی و تجویز آن به ماهی تیلاپیا که  امولسروش  کیتوزان به  /

در   مشابهی  شد،  استفاده  تحقیق  این  منابع    هاگزارش در     منتشر و 

محدود مربوط به ریزپوشانی پروبیوتیک   تحقیقات  در  است. نداشته  شده 

با تحقیق حاضر   و    Pinpimai:  مثلاًاست،    شدهحاصلنتایج مشابهی 

با ریز ذرات آلژینات    ساکارومیسز سرویسیهاثر ریزپوشانی    ،همکاران

نمودند.   بررسی  تیلاپیا  ماهی  در  را    هاآنرا  باکتری  این  ریزپوشانی 

نمودند گزارش  آن  پروبیوتیکی  توان  افزایش  هم(25)  باعث    چنین . 

Lukman  دنبال بهاثر بهبود رشد و سلامت ماهی تیلاپیا    ،و همکاران  

یوتیک  پروبو   NP5باسیلوس   شده ریزپوشانی  پروبیوتیک  خوراکی  تجویز

  Pirarat.  (26)  گزارش کردند  هاآن چنین تجویز سین بیوتیکی  و هم

ریزپوشانی شده در خوراک   لاکتوباسیلوس رامنوسوس  اثر ،و همکاران 

بر   گزارش  هاشاخص را  تیلاپیا  ماهی  روده  میکروپرزهای  و  رشد  ی 

که ارتباط مستقیمی بین رشد و تعداد میکروپرزهای  طوریبه  نمودند.

و   شدهاشاخص روده  مشاهده  تیلاپیا  ماهی  ایمنی  مشابه    .(27)  ی 

 ×(610ی قرمز )هاگلبول ( g/dl)  هموگلوبین (%هماتوکریت ) ×( 310های سفید )گلبول زمان تیمارهای تحقیق 

A 

 روز صفر 

a40/2±74/17 a 75/2±75/26 a93/0±16/5 a33/0±47/1 

B a59/1±05/16 a 86/3±75/29 a89/1±05/5 a27/0±66 /1 

C a71/0±75/15 a 29/1±50/29 a85 /0±84/4 a61/0±76 /1 

D a71/0±75/15 a 29/1±50/29 a85 /0±84/4 a61/0±76 /1 

A 

 30روز 

a66/1±25 /17 a 45/2±00/27 a64/0±60 /5 a43/0±57/1 

B a71/1±07/17 a 83/1±00/27 a64/1±54/5 a14/0±59/1 

C a75/2±15/17 a 25/5±25/27 a87 /1±62/5 a40/0±57/1 

D a86/1±64 /16 a 15/1±00/29 a31/0±33/4 aa23/0±57/1 

A 

 60روز 

a66/1±10 /16 a65/2±5/28 a54/0±41/5 a61/0±81/1 

B a86/1±64 /15 a16/2±00/29 a65/1±30/5 a17/0±76/1 

C a75/2±00/16 a25/5±25/28 a23/1±87/4 a40/0±69/1 

D a56/1±49/15 a91/1±50/30 a39/0±18/4 a34/0±56/1 
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(  29و همکاران ) Goncalves( و 28و همکاران )  Piraratحاضر،   یافته

لاکتوکوکوس  تیلاپیا با تجویز   ماهی  رشد  یهاشاخص که   کردند   گزارش

یداکرده  پی  توجهقابلریزپوشانی شده با آلژینات افزایش    رامنوسوس

از جلبک    آمدهدست بهکه پلی ساکاریدی  آلژینات علاوه بر این.  است

است،  اقهوه  پره  عنوانبه ی  نیز  یک  تواند  یمو    شدهشناخته بیوتیک 

های مفید در دستگاه گوارش را تحریک  ی باکتر انتخابی رشد    طوربه

با ساختار   هم (. کیتوزان30شود )  رشد ماهیان کرده و منجر به افزایش

پذیر بودن مقاومت بالایی تخریبیستزخاص پلیمری خود علاوه بر  

از خود نشان داده و   اسید معده  برابر  باعث حفظ بقای  ی مدر  تواند 

پروبیوتیک در شرایط اسیدی معده ماهی گردد. یکی از دلایل اصلی 

ی رشد ماهی تیلاپیا در تیمار پروبیوتیک ریزپوشانی  هاشاخص بهبود 

شده با ریز ذرات آلژینات/کیتوزان ، محافظت مناسب پروبیوتیک در  

چنین شرایط  یژه در شرایط اسیدی معده و هموبه لوله گوارش ماهی  

  های ابتدای روده است. به یمآنزی صفراوی و  هانمک قلیایی روده و  

Mohammadian  (32  )  چنینهم  (31)  و همکاران  Standen  کهطوری

پروبیوتیکی لاکتوباسیلوس پلانتاروم و کازیی   بازماندگی باکتری  بهبود

سازی شده معده و روده ماهی گزارش کردند. از  را در شرایط مشابه

که   است  شده  ثابت  ساختار  تخریبیستز  ذراتیزرطرفی  با  پذیر 

توانند مانند یک محرک ایمنی  ی مپلیمریک مثل کیتوزان و آلژینات  

با بهبود کارایی   چنین تحریک ترشح  های گوارشی و همنزیمآذاتی 

مقاومت  سایتوکین و  بهبود سلامت  روده،  در  ایمنی  به  وابسته  های 

سلامت و مقاومت    یهاشاخص   این بهبود (11، 6شوند )   ماهی را باعث

ی  هاشاخص صورت غیرمستقیم  ه تواند بعوامل عفونی می برابر در ماهی

نیز تحت   را  ماهی  و  تأثرشد  داده  قرار  بهبود   احتمالاًیر  از  قسمتی 

میهاشاخص  تحقیق  در  شده  مشاهده  رشد  عامل  ی  این  به  تواند 

  استفاده  در  Mohammadian توسط تحقیقی  در  (.33) شود  داده  نسبت

 لاکتوباسیلوس   ،پلانتاروم  لاکتوباسیلوس )  پروبیوتیک  سه   حاوی  خوراک  از

  چنین نتایج  در  شیربت  ماهی  روی( کازیی لاکتوباسیلوس ،بولگاریکوس

 مفید یرتأث دارای  بولگاریکوس  لاکتوباسیلوس حاوی  تیمار که  کرد  بیان

  درآزمایش .  (32)  بود  شیربت  ماهی  ذاتی،  ایمنی  سیستم  روی رشد و

  ، هیدروفیلا   آئروموناس  باکتری  با  ماهیان  باکتریایی  عفونت  چالش

  را   دارییمعن  و  تربیش  مانیزنده  درصد  پروبیوتک  حاوی  تیمارهای

یر مثبت برخی  تأثعدم  وجود  با این .دادند نشان شاهد تیمار به نسبت

نیز  سویه تیلاپیا  ماهی  رشد  روی  بر  پروبیوتیکی    شده   گزارشهای 

روزه تغذیه    21بعد از یک دوره    ،و همکاران   Addoاست. در تحقیق  

میزان رشد تیلاپیا مشابه با گروه شاهد    باسیلوس سوبتیلیستوسط  

  لوس یلاکتوباس  باکتری  اثر  ،همکاران  و  Ahmadmoradi  .(34)  گردید  ثبت

کیتوزان    پلانتاروم آلژینات  با  بر  (  گرم  /810cfu)ریزپوشانی شده  را 

کمان بررسی کرده و آلای رنگینروی فاکتورهای خونی و رشد قزل

را   پروتئین(  کارایی  و  غذایی  تبدیل  )ضریب  فاکتورها  برخی  بهبود 

  ، و همکاران  Gholipourمشابه دیگری   پژوهش در  .(35)  کردند  مشاهده

ریزپوشانی شده با آلژینات کیتوزان    پلانتاروم لاکتوباسیلوس  باکتری  اثر

(810cfu/ )دریایی آسیایی    را بر روی فاکتورهای رشد ماهی باس گرم

و کرده  روز  بیش  بررسی  در  رشد  میزان  گروه    60ترین  در  تحقیق 

کردند مشاهده  را  شده  ریزپوشانی  پروری  ی آبزدر    .(36)  باکتری 

خونی   تغییرات    عنوانبهفاکتورهای  تعیین  برای  حیاتی  ابزار  یک 

محسوب   ماهیان  سلامت  وضعیت  و  )ی مفیزیولوژیکی  (.  37شود 

از   خونی  هاشاخص استفاده  برخی    معمولاًی  است،  منظور  چند  به 

علیی افزودن خوراکی  برخی  های  بهبود  مثل  هاشاخص رغم  مهم  ی 

ایمنی،  هاشاخص  اثرات توکسیک در تجویزهای  ی می رشد و  توانند 

ی  هاشاخص طولانی داشته و برای پی بردن به این اثرات توکسیک،  

ی خونی  هاشاخص از طرفی    .(38)  هاستینه گز  خونی یکی از بهترین

گیرند، یعنی بهبود سلامت  یمیر سلامت ماهی قرار تأثتحت  شدتبه

(. لذا  39ی خونی ماهی همراه است )هاشاخص با بهبود    معمولاًماهی  

بهبود   ماهی،  سلامت  و  رشد  بهبود  که  است  ی  هاشاخص منطقی 

ی قرمز را باعث  هاگلبولی مربوط به  هاشاخص یژه  وبهخونی ماهی  

دنبال  ی خونی بههاشاخص تحقیق حاضر بهبود نسبی برخی   شود. در

این   ولی  دیده شد  ریزپوشانی شده  پروبیوتیک  و  پروبیوتیک  تجویز 

نبود  یمعنی  آمار   نظر  ازمیزان   مدت    احتمالاًدار  یا  دوز  افزایش  با 

بهبود   شده  ریزپوشانی  پروبیوتیک  خونی  هاشاخص تجویز    طور به ی 

  روند   درداری ایجاد خواهد شد. البته عدم اختلال  یمعنو    مشهودتر

ی خونی نیز دلیلی بر عدم سمیت و آسیب  هاشاخص ی و  ساز خون 

در    هاگزارش است.    استفاده  موردبافتی پروبیوتیک و مواد ریزپوشانی  

ی خونی بسیار متنوع و  هاشاخص ها بر  یوتیک پروبیر تجویز  تأثمورد  

است.   متناقض  ( و  40)  همکارانو    Hassaanدر تحقیق    مثلاًگاهی 

Mohammadian  (32)  هماتوکریت  هموگلوبین،  میزان  در  داریمعن  افزایش ،

پروبیوتیک   ی قرمز و سفید در پاسخ به جیره حاوی  هاگلبول تعداد  

گتریچوم  پروبیوتیک    ،و همکاران  Amir، همچنین    است  شدهگزارش 

هفته در   11مدت  ریزپوشانی شده با کیتوزان آلژینات را بهکاندیدوم  

ی  ها گلبول دار در میزان یمعنماهی روهو اضافه کرده و افزایش   جیره

  ین، پروتئین تام گزارش نمودند هموگلوبقرمز و سفید، هماتوکریت و 

در ماهی   تجویز پروبیوتیک ،و همکاران  Mehrabiگزارش   در ولی  .(11)

ی قرمز  هاگلبولی خونی وابسته به  هاشاخصیر بر  تأثکپور را بدون  

  پروبیوتیک   تجویز  ،و همکاران  Saravananچنین  . هم (41)  دانستند

  دانستند   روهو  ماهی  خونی  یهاشاخص   بر  داریمعن  یرتأث  بدون  را

که  طورکلبه  .(42) داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  تجویز   تنهانهی 

یی باعث بهبود  تنهابهی خوراکلاکتوباسیلوس بولگاریکوس   پروبیوتیک

بلکه ریزپوشانی این پروبیوتیک    شود،ی م  تیلاپیا  ماهی  رشد  یهاشاخص 
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ی رشد نسبت  هاشاخص دار  یمعنآلژینات/کیتوزان ارتقای    ذراتیزربا  

توان با  ی مبه تیمار پروبیوتیکی بدون ریزپوشانی را باعث شده است.  

برای    هاآنتوجه به ارزان و در دسترس بودن آلژینات و کیتوزان از  

با دوز پیشنهادی  ریزپوشانی پروبیوتیک آبزیان   (  گرم  /810cfu)های 

  توجهقابلیر  تأثرغم  یژه ماهی تیلاپیا استفاده کرد. از طرفی علیوبه

ی  هاشاخص   تیلاپیا،  ماهی  رشد  یهاشاخص   بر  شده  ریزپوشانی  پروبیوتیک

شده در  یف تعرتجویز پروبیوتیک    زمانمدت خونی این ماهی با دوز و  

 یر قرار نگرفت.  تأثتحقیق تحت  
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