
 شیلات، مجله منابع طبیعی ایران

 1400، پاییز 3شماره  ،74دوره 

  401-416صفحات 
 

ی ریزپوشانی شده هایی غذایی حاوی باکترهااثرات جیرهبررسی 

Lactobacillus rhamnosus JCM 1136  با آلژینات سدیم و کیتوزان

 (Oncorhynchus mykissکمان )ی رنگینآلاقزلبچه ماهیان  رشد رب

 2، عبدالصمد کرامت2فیروز بخش ، فرید3، غلامرضا رفیعی*2ن اورجیی، حس1امیر ویسی

 ایران ،ساري، دانشگاه کشاورزي و منابع طبيعي ساري ،دانشکده منابع طبيعي ،شيلاتدکتري، گروه دانشجوي  .1

 ایران ،ساريري، دانشگاه کشاورزي و منابع طبيعي سا ،دانشکده منابع طبيعي ،شيلات، گروه ياردانش .2

 ایراندانشگاه تهران، کرج،  ،دانشکده منابع طبيعي ،شيلات، گروه استاد .3

 23/09/1399تاریخ پذیرش:  17/08/1399تاریخ ارسال: 

 چکیده

ستفاده از پروبیوتیک صنعت آبزی پروری، میزان بالای مرگ و میر یکی از مهمترین مشکلات ا ضور در حو  داریانبار شرایط فرآوری،در  هاآنها در 

یزپوشتتتانی، ر ها، رو  ریزپوشتتتانی استتتت پایداری پروبیوتیکمحافظت و افزایش ها برای یکی از جدیدترین رو استتتت  آبزیان دستتتت اه روار  

در این کند  می محافظت هارا در مقابل فرآیندهای عمل آوری، شتترایط نامعتتاعد دستتت اه روار  و شتترایط محیذی مکان   یره آن هاپروبیوتیک

این و توان نی و میزان زنده ماریزپوشانی شد و کیتوزان  جنس آلژینات سدیمی از یهابا پوشش Lactobacillus rhamnosusتحقیق ابتدا پروبیوتیک 

شدهو صفرا  pHتحمل  در پروبیوتیک سازی  شبیه   بی قرار ررفت مورد ارزیا (Oncorhynchus mykiss) کمانرن ینی آلاقزلماهی  معده شرایط 

سپری به هاسپس پروبیوتیک شده با رو  ا شانی  شد و غذایی  ی(ها)حبههایپلتی ریزپو ی آلاقزل انهیبچه ما در ا تیارروز  60به مدت افزوده 

های اد که پروبیوتیکدنتایج نشتتتان  ،آزمایشدر پایان دوره قرار داده شتتتد  ررم  (23/6±17/0)میان ین وزن اولیه با میان ین وزن  کمانرن ین

از میزان مقاومت بیشتتتری  کمانرن ینی آلاقزلماهی شتترایط شتتبیه ستتازی شتتده معده های آزاد در برابر ریزپوشتتانی شتتده نعتتبت به پروبیوتیک

-ه با آلژینات سدیمی ریزپوشانی شدهاماهیان تغذیه شده با پروبیوتیکهای رشد نشان داد که بررسی شا ص نتایج مربوط به   همچنینندبر وردار

درصتتد  ( ررم و8/28±63/0( ررم، افزایش وزن با میان ین )48/0رشتتد روانه با میان ین )از قبیل میزان از قبیل از لحاظ فاکتورهای رشتتد کیتوزان 

 ( >05/0P) نعبت به ماهیان تیمار شاهد در شرایط بهتری بودند( 37/468±63/16افزایش وزن با میان ین )
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Abstract 
One of the most important problems in using probiotics in the aquaculture industry is their high mortality rate 

due to selection of processing conditions before using, storage methods and their adaptation in digestive ducts 

of aquatic animals. The newest methods to protect and increase the stability of probiotics in intestinal aquatic 

animal ducts is microencapsulation method. Microencapsulation keep the quality of the probiotics due to 

production processes, unfavorable gastrointestinal conditions, and environmental storage conditions. In this 

study, the first Lactobacillus rhamnosus as a probiotic coated with sodium alginate and chitosan, then the 

viability and potency in tolerating bile pH and stomach simulated conditions in rainbow trout (Oncorhynchu 

smykiss) were evaluated. After that, microencapsulated probiotics were added to the food pellets by spraying 

method and were given to rainbow trout juveniles with an average initial weight of 6.23 ± 0.17 g for a period 

of 60 days. At the end of the experiment, the results showed that the microencapsulated probiotics were more 

resistant to the stomach simulated conditions in rainbow trout in comparison with the free probiotics treatment 

as control. Also, the results showed that the growth indices in the treatment, the fish fed feed containing the 

sodium alginate-chitosan -microencapsulated probiotics had average daily weight gain 0.48 g, weight gain 

28.8 ± 0.63 g and weight gain percentage 468.37 ± 16.63% and more efficient than the control treatment (P 

<0.05). 
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 مقدمه. 1
صرف ماهی  سالمیزان م ی رذشته همواره هادر طول 

میلیون تن  45از با روند رشد صعودی همراه بوده است و 

 2000سال  میلیون تن در 130به بیش از  1973سال ر د

 2030افزایش یافته استتتت و فاتو تنمین میزند تا ستتتال 

های  40حدود  غذا به میزان مصتتترف  میلیون تن دی ر 

بنابراین جهت   (FAO, 2004)دریایی افزوده  واهد شتتد 

ضای روبه افزایش برای غذا و با سن ویی به تقا توجه به  پا

ی پایدار هاایجاد جای زین ،کاهش   ایر طبیعی ماهیان

امری ضتتتروری استتتت که به دلیل کاهش منابي طبیعی 

قرار عهده بنش آبزی پروری  ماهیان، سهم عمده تولید بر

ته استتتت یکی از (  Borgeson and Tracy, 2005) ررف

عت  هایچالشترین مهم  پروری آبزیپیش روی صتتتن

 هامیلیون  بذوریکه سالانه استآبزیان  هایبیماریموضوع 

عارت وارد می صنعت   شد جمعیت و دلار به این  کند  ر

افزایش تقاضای بشر برای غذاهای دریایی، رشد و رعتر  

سر دنیا و ورود  افزون آبزیروز سرا های فناوریپروری در 

است  از  جدید و پیشرفته به این صنعت را به همراه داشته

با توستتتعه صتتتنعت آبزی پروری، ورود و  این رو هم ام 

له با استتتتفاده از شتتتیوه های موثر و کارآمدتر برای مقاب

 رعتتتر  یافته استتتبیش از پیش  نیزآبزیان  هابیماری

(Zorrieh Zahra et al., 2015 ) ماری هار بی های برای م

یایی، یک باکتر مان  هاآنتی بیوت کاربردترین مواد در در پر

ما ، اSpkota et al., 200)) آیندشتتتمار میببیمار  آبزیان

شیمیایی و آنتی ستفاده از مواد  ضراتی مانند بیوتیکا ها م

و ایجاد مقاومت دارویی  ی آبزیاندر پیکره دااین مو تجمي

عان این مواد، انتقال هادر آن به منابي  هاآنها و ورود به ان

باکتری و آبی به  یک  به آنتی بیوت قاوم  قال ژن م های انت

اند که در معرض آنتی بیوتیک قرار ن رفته استتتت دی ری

(Witte et al., 1999; Watson et al., 2008;  

Zilberg et al., 2010; Peredo et al., 2015)  حجم و

آب محیط شتتتده به وارد  هایها و آنتی بیوتیکداروی بالا

معه میکروبی دستتت اه روار  اتواند تمامیت جمی پرور 

و میزان رشتتتد و توانایی ایمنی را  ثیر قرار دهدارا تحت ت

هد های دی ر رو از   (Oliana et al., 2006) کاهش د

که به منظور هعتتتند ها زا واکعتتنمبارزه با عوامل بیماری

ته میاصتتتت اتحریک ایمنی  کار ررف به  ندصتتتی    شتتتو

(2016 et al.,Bol   )ستفاده از واکعن  ها در صنعت آبزیا

از که  همراه هعتتتتندپروری نیز با مشتتتکلات  او  ود 

شوار بودن توان به هزینه بالای تولید آنمی آنجمله  ها، د

ستفاده عمل  شکلات مربوط به ا سترس و م تزریق، ایجاد ا

علاوه بر همچنین های آبی اشتتتاره کرد  از آن در محیط

های مورد مشتتکلات بهداشتتتی و تولیدی، اغلک واکعتتن

سویه سک با  ستفاده در ایران، متنا شور های بوا تهیه می ک

  (Olafsen, 2001;Ahmadivand et al., 2015) اندنشتتده

بیشتتتتری برای  توجههای ا یر به همین دلیل در ستتتال

یک فاده از پروبیوت یک پروری در آبزی هااستتتت به عنوان 

یدار  پا با استتتتراتژی موثر و  له  قاب به منظور بهبود توان م

و ررایش به مدیریت نحوه تغذیه و  ها ایجاد رردیدبیماری

ست اه روار  آبزیان با توجه  ستکاری جامعه میکروبی د د

افزایش ند ررذامی میزبانستتلامت  بر اثرات مفیدی کهبه 

های یکی از انواع باکتری(  Chen et al., 2020) ه استیافت

ستفاده را د شترین ا ر آبزی پروری دارند پروبیوتیکی که بی

سیلوس عتند لاکتوبا سی  (Nayak, 2010)ها ه ها للاکتوبا

عتند که تنفس های ررم مثبت و میلهباکتری شکل ه ای 

ها در افزایش رشتتد و بی هوازی ا تیاری دارند و نقش آن

هیتتان  منی بتتدن در متتا ی یش ا فزا حریتتک ا ی آلاقزلت

مان پیش از اینرن ین یده استتتتت ک بات رستتت  به اث

(Panigrahi et al., 2004; Ramos et al., 2013)   رونه

L. rhamnosus ها است که نقش یکی از انواع لاکتوباسیلوس

شد و ایمنی آبزیان  ستفاده از آن بر ر پیش از این نیز مثبت ا

 ;Nikoskelainen et al., 2003) به اثبات رستتیده استتت

Panigrahi et al., 2010; Pirarat et al., 2015 )  یتتک

ها در پروبیوتیکمشتتتکل عمده که در زمینه استتتتفاده از 

ها عمدتا پروری وجود دارد این استتت که پروبیوتیک آبزی

سیدی معده و آنزیم شرایط ا صفراوی را توان تحمل  های 

تا رستتیدن به  از مرحله انبار ندارند و میزان زنده مانی آنها

یابد و همین میزان قابل توجهی کاهش میبه  میزان روده

در روده کارایی لازم  هاشتتود که پروبیوتیکعامل باعث می
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 ;Kailasapathy, 2008) و قابل انتظار را نداشتتته باشتتند

Pinpimai et al., 2015) ، رای مشتتاهده اثرات مفید بزیرا

ها به ا لازم استتتت که این میکرواررانیعتتتمهپروبیوتیک

صتورت زنده و به تعداد کافی به روده برستند و  ود را در 

 ( Kailasapathy, 2008آنجا معتقر نمایند )

های ا یر همواره محققان در طی ستتال به همین دلیل

یافت بال  یکبه دن ها در ن راهی برای محافظت از پروبیوت

شرایط ن یکی اند  امعاعد دست اه روار  میزبان بودهبرابر 

یکاز جدیدترین رو  یداری پروبیوت پا ها، رو  ها برای 

ند ریزپوشتتتتانی استتتتت   ها،  ریزپوشتتتتانی،در فرآی دارو

ها یا ستتایر موارد مورد نظر توستتط پوشتتشتتی پروبیوتیک

ندا ته  عمدتاً با  صتتتوصتتتیات هیدروکلوییدی به دام ا

عاعد محیذی  در نتیجه این مواد  شوندمی شرایط نام از 

شته می دور ن ه شرایذی مثل شوند و از آندا ها در برابر 

pH مک مایی،های صتتتفراوی، شتتتو پایین، ن  های رر

ضر آنتی و باکتریوفاژها سیدن به  مواد م بیوتیکی تا زمان ر

هایش کنترل شتتتده و متوازن محافظت  هدف و ر فت  با

عث میمی با که شتتتود  ریزپوشتتتتانی همچنین  شتتتود 

های پروبیوتیک به صتتتورت فعال باقی بمانند و به باکتری

سایر بافت شده در روده یا  های هدف آزاد صورت کنترل 

 رردند 

ها استتتفاده منتلفی برای پوشتتش پروبیوتیکاز ترکیبات 

ها، رزانتان، ها عبارتند از: آلژیناتترین آنشتتتود که رایجمی

مواد   این غیره ژلان، کاراجینان، ژلاتین، ستتتلولز، کیتوزان و

ای تحت شرایط ویژه شوند،بیوتیک محعوب میکه  ود پری

محتویات  ها، تنمیر و وجود بر ی آنزیمفشار pH,دما،  انندم

می ننتتد ود را رهتتا    ;Mortazavian et al., 2007) ک

Rokka and Rantamaki, 2010 ) 

یان را  25بیش از  ماه جاری آزاد  ید ت درصتتتد از تول

کمان به  ود ا تصتتاو داده استتت و بر ی رن ینآلاقزل

عان دارد ساس آمار فاتو نقش مهمی در زنجیره غذایی ان  ا

(FAO, 2011  )ین رونتته اثر مثبتتت در رونتتد پرور  ا

یک فاده از پروبیوت یده استتتت استتتت بات رستتت به اث ها 

(Nikoskelainen et al.,  2003; Panigrahi et al., 2010; 

Adineh et al., 2013; Ramos et al., 2013; 
Yazici et al., 2015; Duan et al., 2018; Chen et al., 

جدید مبتنی های از رو در ارتباط با استفاده  ولی( 2020

ریزپوشتتانی  از طریقها افزایش کارایی تأثیر پروبیوتیکبر 

در این پژوهش ستتعی  ها، رزار  کمی وجود دارد  لذا،نآ

شتتد با ریزپوشتتانی پروبیوتیک و انتقال آن از طریق غذا به 

های ، اثرات آن بر شا صکمانرن ینی آلاقزلبچه ماهیان 

 رشد مورد بررسی قرار ریرد 

 

 هاو روشمواد  .2

 تهیه نمونه باکتری .2.1
 Lactobacillus rhamnosu در این تحقیق از باکتری

JCM 1136 رروه علوم و صنایي از و  فریز شده در رلیعرول

پروبیوتیک ی هانمونه  رردیددانشتتت اه تهران تهیه  غذایی

میلی لیتر  ml 40 ساعت در 24ابتدا به مدت  ،پس از تهیه

فعال   راددرجه ستتانتی 37و در دمای  TSAمحیط کشتتت 

میلی لیتر  ml 20ستتاعت در  48رردیدند  ستتپس به مدت 

رراد درجه ستتانتی 37در دمای  MRSمحیط کشتتت مایي 

 ( Tookmehchi et al., 2012) ندکشت داده شد

 هاریزپوشانی باکتری. روش 2.2
در شتتترایط با آلژینات ستتتدیم  هاریزپوشتتتانی باکتری

شد  برای این منظور  عیون انجام  ستریل و به رو  امول ا

شت مایي هاباکتری ابتدا شده در محیط ک شت داده  ی ک

MRS  دور در دقیقه  2500 تستترعدقیقه با  15به مدت

م و رستتوب حاصتتله ستته مرتبه با ستترستتانتریفیوژ شتتدند 

بدست آمده رسوب   دفیزیولوژی استریل شعتشو داده ش

بصتتورت  PBSمحلول در  ی ستتانتریفیوژهالهدر انتهای لو

عیون درآمد و به کمک لوله سپان ستاندارد مک سو های ا

 باکتری زنده در هر میلی لیتر 8/1 × 810 غلظت با فارلند

ستتپس یک قعتتمت از ستتوستتپانعتتیون  ند تنظیم شتتد

شد سدیم آلژینات منلوط  یک   باکتریایی با چهار قعمت 

عمت ق 5 هچکان بقعمت از منلوط فوق به صورت قذره 

صد2از روغن نباتی حاوی  شد و با هم  80توتین در ضافه  ا

به طور یکنوا ت منلوط رردید  بعد از  زن مغناطیعتتتی

جاد  10حدود  کدر یکنوا ت ای یک امولعتتتیون  قه  دقی
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( به آرامی و با M 1/0ستتتپس کلعتتتیم کلرید ) ورردید 

اضافه رردید تا زمانیکه امولعیون به آن  (ml/s 20سرعت )

دقیقه  10بعد از قابل تفکیک شتتتدند  ب و روغن از هم آ

به دور  3500سرعت ها تشکیل شدند و سپس با کپعول

شدند و با  و رردید سانتریفیوژ دقیقه 10 مدت از هم جدا 

سپس فاز روغن  شو قرار ررفتند   عت ش  باآب مقذر مورد 

عول سرنگ از فاز آبی حاوی کپ سدیم یک  های آلژینات 

برای تهیتته محلول   (Sheu et al., 1993) جتتدا رردیتتد

عولک شانی کپ شده با یتوزان به منظور ریزپو سا ته  های 

و همکاران  Sarmentoآلژینات ستتتدیم نیز مذابق رو  

که 2007) یک  به این ترت با کمی تغییرات عمل رردید    )

میلی لیتر آب مقذر اسیدی  90ررم کیتوزان در  4/0ابتدا 

د استیک رلاسیال حل رردید  میلی لیتر اسی 4/0شده با 

ضافه کردن  pHسپس  صل با ا مولار  NaoH 1محلول حا

ید و در ا 6به حدود  درجه  110توکلاو و در دمای رستتت

شد  در مرحله بعد  7 راد، به مدت سانتی ستریل  دقیقه ا

ی ستتا ته شتتده با آلژینات ستتدیم به محلول هاکپعتتول

شد و به  وبی با هم  شدند و کیتوزان انتقال داده  منلوط 

شو واقي  عت ش سرم فیزیولوژی مورد  در انتها دو مرتبه با 

مرحلتته بعتتد بتته منظور تعیین میزان  در شتتتتدنتتد 

 ررم از 5/0 حدودهای زنده ریزپوشتتانی شتتده پروبیوتیک

یک حاوی هایکپعتتتول  محلول ررم میلی 2 به پروبیوت

آزاد  منظور به و رردید اضتتافه مولار 1/0 ستتیترات ستتدیم

 دمای در دقیقه 10 مدت به بافر، در هاباکتری کامل شدن

ستتریالی  رقت ستتپس  شتتد داده تکان یکنوا ت بذور اتاق
 در رقت هر از لیتر میلی 100و  شتتتد تهیه 810 تا 101

ستتتاعت  24 از بعد  شتتتد رینته آرار MRS پلیت دا ل

 تشتتکیل هایکلنی ستتانتی راد درجه 37 در انکوباستتیون

قرارررفتند  شمار  و بررسی مورد تکرار سه قالک در شده

(Sohail et al., 2011 ) به منظور  نیز هابنشتتتی از آن

ش اه  شکده علوم دان ش اه دان عیل زتا به آزمای تعیین پتان

شد ساس نتایج بدست آمده، تعداد   تهران انتقال داده  بر ا

تاده شتتتده در کپعتتتولباکتری به دام اف های های زنده 

سدیم  شد، به این  65/1 ±07/0 × 810آلژینات  سبه  محا

بازده ریزپوشتتتتانی  که  عداد  درصتتتتد 91معنی  بود و ت

تاده شتتتده در کپعتتتولباکتری به دام اف های های زنده 

محاسبه شد  58/1 ±09/0 × 810کیتوزان -آلژینات سدیم

شانی  صد 87به این معنی که بازده ریزپو سی  در بود  برر

میان ین میزان پتانعتتتیل زتای  رات نیز نشتتتان داد که 

شده با آلژینات  شانی  عیل زتای مربوط به  رات ریزپو پتان

 -mv 3/34کیتوزان -و آلژینات ستدیم -mv 8/32ستدیم 

 بود 

هییای بررسیییی توان زنییده مییانی بییاکتری. 2.3

شد سازی  شبیه  شرایط  شده در  شانی  ه معده ریزپو

 کمانرنگینی آلاقزلماهی 
جهت تهیه شتتیره معده ابتدا محلول الکترولیت حاوی 

ررم در لیتر کلرور  29/2ررم در لیتر کلرور ستتدیم،  6/23

سیم،  عیم و  229/0پتا ررم در  2/1ررم در لیتر کلرور کل

ستریل تهیه و  شکل ا سدیم به  آن به  pHلیتر بیکربنات 

کاهش داده  2±2/0نرمال تا  8وستتیله استتید کلریدریک 

عین تا غلظت نهایی شد  در حین  انجام آزمایش، آنزیم پپ

  (Vizoso et al., 2006)درصتتد به آن افزوده رردید  3/0

عول 1سپس مقدار  های باکتریایی دا ل تیوب ررم از کپ

شد و برای مدت  9حاوی  شیره معده رینته  میلی لیتر از 

شد و در  2 شیک قرار داده  ساعت در دمای اتاق در حال 

ی هاقه تعداد ستتلولدقی 120و  60فواصتتل زمانی صتتفر، 

با زنده در نمونه به صتتتورت آزاد  های حاوی پروبیوتیک 

سط پپتون واتر در محیط  سازی تو ستفاده از رو  رقیق  ا

MRS  ستاعت ررمنانه  48آرار کشتت داده شتد و بعد از

با  کار  مار  رردیدند  این  تکرار برای هر  3رذاری شتتت

 ( Rezaei Mokarram et al., 2010نمونه انجام رردید )

 تهیه جیره غذایی و غذا دهی .2.4
صد وزن 3غذادهی به میزان  بذور روزانه  توده زنده در

سه نوبت  ستی و در  شنص ساعتدر به طور د  ،8)های م

  × 810  به ازای هر ررم غذا مقدار انجام ررفت( 18و  13

میلی لیتر ستتترم  10باکتری ریزپوشتتتانی شتتتده در  8/1

ی فیزیولوژی استتتریل ستتوستتپانعتتیون شتتد و روی غذا



 1400پاییز  ،3، شماره 74ران، دوره یا یعیلات، مجله منابي طبیش 406

 

 

شرکت شده از یکی از  جاری با مشنصات تی ها ریداری 

اسپری رردید و اجازه داده شد غذا  ،1ارایه شده در جدول 

تاق و در یک محل تمیز،  2به مدت  ستتتاعت در دمای ا

شک رردد  در غذای رروه  سرم فیزیولوژی   شاهد فقط 

ید   فاده از استتتپری ررد به منظور بررستتتی اثرات استتتت

در جیره غذایی ماهیان  های ریزپوشتتانی شتتدهپروبیوتیک

به مدت ها ، این کپعتتولان شتتت قد کمانرن ینی آلاقزل

یان قرار روز  60 ماه یار  غذادهی در ا ت از طریق رو  

  (Cordero et al., 2015; Ghosh et al., 2016) ررفتند

 پرورشی  کمانرنگینی آلاقزلنتایج تجزیه تقریبی جیره غذایی مورد استفاده برای ماهیان انگشت قد  -1جدول 

 انحراف معیار(±)میانگینبا لاکتوباسیلوس رامنوسوس ریزپوشانی شده 
 

 تجزیه تقریبی

 نوع  ورا 

 پروتئین  ام

)%( 

 چربی  ام

)%( 

  اکعتر  ام

)%( 

 فیبر

)%( 

 فعفر

)%( 

 رطوبت

)%( 

1GFT 3/2±45 9/0±14 1/1±13 6/0±5/2 5/0±5/1 2/1±11 

 

 طرح آزمایش .2.5
آلای ماهی قزلبچه  قذعه 225برای این منظور تعداد 

ان شتتتتت قتتد بتتا میتتان ین وزن اولیتته کمتتان رن ین

پرور  ماهی در  و مرکز تکثیراز یک ررم  (17/0±23/6)

کرج تهیه شتتدند  تمام بچه ماهیان  ریداری شتتده از یک 

کاملا  به طریق  که  ند  هداشتتتتی بود لد و دارای برره ب وا

در قالک  هااستتتاندارد به کارراه انتقال داده شتتدند  ماهی

کالیفرنیایی  هایدر ترافپنج تیمار و هر تیمار با سه تکرار 

ای توزیي شدند رونه به سانتیمتر 220×  30×  15ابعاد  با

که در شتتتروع آزمایش از لحاظ بیومس یا زیعتتتت توده 

نحوه چیدن ها وجود نداشت  ی بین ترافدارمعنیا تلاف 

صادفی تراف صورت ت روز  14دت ها به مبود و ماهیها به 

ند تا با دشتتتتغذیه ی و با غذای تجار ها ن هداریدر تراف

منبي آب کارراه از یک حلقه شوند  ها سازرار شرایط تراف

با  به طور داتمی   6جریان چاه عمیق تامین رردید و آب 

ها شتتتد و آب اضتتتافی از طریق لیتر بر دقیقه وارد تراف

تراف  تتارج لولتته هر  که  جی از   شتتتتد هتتای  رو

(Chen et al., 2020: Kong et al., 2020) تیمار اول  در 

(1T) ماهیان با :CFU/g 810 × 8/1  شانی پروبیوتیک ریزپو

تیمار در ررفتند   شتتده با آلژینات ستتدیم مورد تغذیه قرار

پروبیوتیتتک  CFU/g 810 × 8/1: متتاهیتتان بتتا (2T) دوم

سدیم و کیتوزان مورد تغذیه  شده با آلژینات  شانی  ریزپو

  × CFU/g 810: ماهیان با (3T) قرار ررفتند  تیمار ستتتوم

در فاقد کپعتتول مورد تغذیه قرار ررفتند  پروبیوتیک  8/1

عول(4T) تیمار چهارم شده با ها: ماهیان با کپ سا ته  ی 

فاقد پروبیوتیک مورد تغذیه قرار آلژینات سدیم و کیتوزان 

 های تجاریبا پلت ماهیان (:5T)شتتاهد تیمار در ررفتند و 

یه قرار غذ یک مورد ت قد کپعتتتول و پروبیوت ند فا  ررفت

(Chandramouli et al., 2004; Pirarat et al., 2015)  

 های کیفی آبگیری شاخصاندازه .2.6
های کیفی آب همچون دمای آب، ریری شا ص اندازه

 به صتتتورت هفت ی انجام ررفت pHاکعتتتیژن محلول و 

(Tahmasebi Kayhani et al., 2008 میان ین  )مای آب د

  راد، اکعتتتیژندرجه ستتتانتی 15±1 در طول دوره کارراه

یتر، میلی 4/7±5/0محلول  ل  و pH 4/0±6/7ررم در 

 فضتتولات و میلی ررم در لیتر بود  237±7/2ستتنتی آب 

نده در که تراف ما باقی نازن دی ر مواد  ها هر روز از م

در (  Tahmasebi Kayhani et al., 2008ستتیفون شتتد )

سنجی هر دو هفته یکبار انجام  پرور  دوره طول عت  زی

اثرات استتترس زای عملیات زیعتتت جهت کاهش ررفت  

سنجی، یک روز قبل از زیعت سنجی غذادهی به ماهیان 

با دوز  رل مینک  میلی ررم  200قذي رردید و از پودر 

تمام در لیتر به عنوان ماده بیهوشتتتی استتتتفاده رردید  

از هر تکرار برای زیعت سنجی انتناب شدند و با  هاماهی
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ررم وزن شدند  01/0ت استفاده از ترازوی دیجیتالی با دق

 ریری شتتتدها اندازهمیلی متری طول آن 1 و با  ط کش

(Ghiasvand et al., 2015 ،Tuan and Williams, 2007  )

یان در زیعتتتتت  ماه قادیر طول و وزن  به م جه  با تو

برای بررسی روند رشد ماهیان در  ،های انجام شدهسنجی

شا صتیمار ستفاده رردید که های منتله از  شد ا های ر

 محاسبه رردید  (Piaxo et al., 2020) هایبر اساس رو 

غذی  قدار مواد م غذادهی نیز م غاز دوره  پیش از آ

موجود در جیره شامل چربی، پروتئین،  اکعتر و رطوبت 

از رو  ستتوکعتتله، رو  کجلدال  به ترتیک با استتتفاده

رردیدند  محاسبه Cالکتریکی و آون طبق رو  استاندارد 

(AOAC, 2000 ) 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده .2.7
قتتالتتک یتتک طر  کتتاملا تصتتتتادفی این تحقیق در 

جمي آوری شتتده های دادهریزی و اجرا رردید  کلیه برنامه

مورد بررسی افزار اکعل ثبت رردید و در هر مرحله در نرم

یه قرار ررفتند و  ها از میان ین دادهپس از محاستتتبه اول

 22نعتتتنه  Spssافزار ها به نرمداده، طریق این نرم افزار

ند ید قل ررد مال بودن پراکنش در   منت رام ننعتتتت نر

فاده از آزمون داده با استتتت  Kolomogrov-Smirnovها 

 One- wayمشتتنص شتتد و ستتپس با استتتفاده از آزمون 

ANOVA  وجود یا عدم وجود ا تلاف بین تیمارها بررسی

شاهد از آزمون دانکن  دارمعنیه ا تلاف رردید و پس از م

برای بررستتتی ا تلاف  (>05/0p) دارمعنیدر ستتتذ  

 بین تکرارها استفاده رردید  دارمعنی

 

 نتایج .3
 L. rhamnosusنتایج مربوط به زنده مانی پروبیوتیک 

در ستته حالت آزاد، ریزپوشتتانی شتتده با آلژینات ستتدیم و 

سدیم شده با آلژینات  شانی   120کیتوزان در طی -ریزپو

شده معده ماهی  سازی  شبیه  شرایط  دقیقه قرارریری در 

 اراته شده است  2در جدول  کمانرن ینی آلاقزل

 کمانرنگینی آلاقزلنتایج مربوط به زنده مانی پروبیوتیک لاکتوباسیلوس رامنوسوس در شرایط شبیه سازی شده معده ماهی  -2جدول 

 زمان )دقیقه(

 پروبیوتیک
 120 60 صفر

 Aa 810×04/0±3/1 Bab 810×05/0±23/1 Bb 810×44/0±07/1 باکتری ریزپوشانی نشده

 Bb 810×16/0±15/1 Bb 810×11/0±21/1 Aa 810×22/0±38/1 باکتری ریزپوشانی شده با آلژینات سدیم

 ABb810×14/0±26/1 Aa 810×17/0±42/1 Aa810×08/0±48/1 کیتوزان-باکتری ریزپوشانی شده با آلژینات سدیم

در هر ردیه است و حروف بزرگ لاتین غیر همنام بر روی  05/0در سذ   دارمعنیحروف کوچک لاتین غیر همنام بر روی انحراف معیار به معنای وجود ا تلاف 

  ن استدر هر ستو 05/0در سذ   دارمعنیانحراف معیار به معنای وجود ا تلاف 

 

شتتتود، ریزپوشتتتانی به طو همان ونه که مشتتتاهده می

تیتتک  یو ب پرو نی  یش زنتتده متتا فزا موجتتک ا عنتتاداری   م

L. rhamnosus  ید هد ررد مار شتتتا با تی قایعتتته  در م

(05/0p<)  

فاتی در بین هیچ  نه تل مایش هیچ و در طول دوره آز

ی هاماهی یک از تیمارهای آزمایشتتی مشتتاهده ن ردید اما

ی هااز لحاظ بر ی از فاکتور مربوط به تیمارهای منتله

با یکدی ر ا تلاف  را نشتتتان دادند  یدارمعنی اترشتتتد 

شترین شد روزانه، افزایش وزن و  بی درصد افزایش میزان ر

 L. rhamnosusدر ماهیان تغذیه شتتده با پروبیوتیک وزن 

سدیم شده با آلژینات  شانی  شاهده 2Tکیتوزان )-ریزپو ( م

( دارای 5Tشتتتد که در مقایعتتته با ماهیان تیمار شتتتاهد )

مربوط  نتایج محاسبات ( >05/0Pبودند ) دارمعنیا تلاف 

د دانشتتان  پایان دوره پرور در ( CFعیت )فاکتور وضتتبه 

قادیر مایشتتتی آن  که بین م در هیچ یک از تیمارهای آز

ندارد داری  ینف معلاا ت  بیشتتتترین  (P>05/0)وجود 
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قدار مار SGR)نرخ رشتتتتد ویژه وزنی  م ( و 2T)( در تی

 ( مشتتتاهده شتتتد5Tکمترین مقدار آن در تیمار شتتتاهد )

(05/0<P  )  شترین مقدار  (FCR) تبدیل غذاییضریک بی

یان  در هد  رماتیماه قاکم و (5T)شتتتا  درر آن دیترین م

مشتتتاهده رردید که در این مورد نیز   (2T)ار متیماهیان 

مربوط بتته  نتتتایج  (P>05/0)بود  دارمعنیا تلاف غیر 

 ی رشتتد، تغذیه و درصتتد بازماندریهاشتتا صبررستتی 

 ( اراته رردیده است 3در جدول )تیمارهای منتله 

 ی رشد در میان تیمارهای مختلف در پایان دوره آزمایشهاشاخصانحراف معیار( ±میانگین )میانگین -3جدول 

5T 4T 3T 2T 1T 
 تیمار

 شا ص

 (gوزن اولیه ) 07/0±95/5 12/0±15/6 22/0±32/6 1/0±41/6 22/0±32/6

c36/1±55/31 b05/1±81/32 b46/1±74/32 a 88/0±95/34 b 23/1±61/33 وزن نهایی (g) 

14/0± 28/13  31/0± 5/13  11/0± 48/13  23/0± 77/13  18/0± 59/13  (cm) طول نهایی 

d42/0 c44/0 c44/0 a48/0 b46/0 میزان رشد روزانه (g) 

25/23±1/25 d 26/40±0/88 c 26/42±1/16 c 28/8±0/63 a 27/66±1/17 b افزایش وزن (g) 

399/80±25/77 b 411/11±21/38 b 418/43±27/67 b 468/37±16/63 a 464/52±24/56 a درصد افزایش وزن بدن 

25/1±68/2  88/0±73/2  25/1±73/2  25/1±90/2  88/0±88/2  SGR نرخ رشد ویژه وزنی 

15/0±34/1  11/0±33/1  14/0±33/1  08/0±33/1  19/0±33/1  CFفاکتور وضعیت  

09/0±49/1  18/0±46/1  05/0±47/1  02/0±41/1  14/0±41/1  FCR غذایی ضریک تبدیل 

100±0/00 a 100±0/00 a 100±0/00 a 100±0/00 a 100±0/00 a  بازماندریدرصد  

 در هر ردیه است 05/0دار در سذ  حروف کوچک لاتین غیر همنام بر روی انحراف معیار به معنای وجود ا تلاف معنی

 

 و نتیجه گیری . بحث4
 در مذالعه حاضتتتر به منظور افزایش پایداری باکتری 

L. rhamnosus، سدیم و این باکتری سیله آلژینات  ها به و

شان داد که  شانی قرار ررفتند  نتایج ن کیتوزان مورد ریزپو

ریزپوشانی به طور معناداری موجک حفاظت از پروبیوتیک 

L. rhamnosus شده معده سازی  شبیه  شرایط   در برابر 

مانرن ینی آلاقزل که در جیره شتتتود و می ک یانی  ماه

شده با آلژینات ها از پروبیوتیکغذایی آن شانی  های ریزپو

حاظ بر ی از 2Tو کیتوزان ) فاده شتتتده بود، از ل ( استتتت

فاکتورهای رشد نعبت به ماهیان دی ر تیمارها در شرایط 

میزان رشتتد روزانه و افزایش وزن  بهتری بودند  بیشتتترین

( بود که با ماهیان تیمار شاهد 2Tمربوط به ماهیان تیمار )

(5T دارای ا تلاف )دارمعنی ( 05/0بود<P بیشتتتترین  )

ماهیان تیمار  FCRو کمترین میزان  SGRمیزان  نیز در 

(2T مشتتتاهده رردید هرچند که با ماهیان تیمار شتتتاهد )

(5T دارای ا تلاف )نی ع بود  دارم   بتتازده (P>05/0)ن

های آلژینات سدیم در مذالعه حاضر در کپعولریزپوشانی 

 %87کیتوزان -ی آلژینات ستتتدیمهاو در کپعتتتول 91%

محاسبه رردید که این امر نشان از وجود دقت مناسک در 

شد  می انجام مراحل منتله فرآیند ریزپوشانی عیل با پتان

آلژینات سدیم و آلژینات ی سا ته شده با هازتای کپعول

 -mv 3/34و  -mv 8/32کیتوزان نیز به ترتیک -ستتتدیم

سبه رردید عیل زتا   محا شا ص بپتان رای تعیین بهترین 

ضعی س تو سذ   رات ا شان ده تالکتریکی  ده نچون ن

جلاار در بي ممیزان تج ب ذیه غیر متحر  و شتتتدت 

سبهای مناله یون سذ   ره ا  به همین دلیلو  تر روی 

عیل زتا ب رات اغلک ر با  لاباشود  زار  میرر حعک پتان

یدی موجک ب تای  رات کلوت یل ز تانعتتت تن فر لاباودن پ

عهنیروی دا یک  ف تات که این امر در میالکترواستتت شتتتود 

جه ا جلوریری از آرلومره شتتتتدن  رات و زایش فدر نتی

نماید نقش استتاستتی ایفا می یزیکی ستتیعتتتمفپایداری 



 409    شده ریزپوشانی هایباکتری حاوی غذایی هایجیره اثرات بررسی

 

 

(Peinado et al., 2010 ) 

در مذالعه حاضر تاثیر شرایط شبیه سازی شده معده 

هی  ینی آلاقزلمتتا ن  نی  کمتتانر بر روی زنتتده متتا

ی آزاد و ریزپوشتتانی شتتده نیز مورد بررستتی هاپروبیوتیک

تواند پروبیوتیک فت  نتایج نشان داد ریزپوشانی میقرار رر

L. rhamnosus  شرایط را به طور موفقیت آمیزی در برابر 

ی ان شتتتت قد محافظت آلاقزلدستتتت اه روار  ماهیان 

عات ذال حاصتتتل از م تایج  با ن که  ند  مای و   Hosseiniن

(، 2002و هتتمتتکتتاران ) Hansen، (2016)هتتمتتکتتاران 

Panigrahi ( کاران کاران  Cordero( و 2004و هم و هم

بت ر( در مورد 2015) مانی یزپوشتتتتانی بر زاثر مث نده 

ها در شرایط شبیه سازی شده دست اه روار  پروبیوتیک

( پس از 2015و همکاران ) Pinpimaiآبزیان مذابقت دارد  

ریزپوشتتتتانی  Sacaromyces cereviseaدادن منمر قرار

شده و آزاد در شرایط شبیه سازی روده و دست اه روار  

های مشتتاهده نمودند که رونه O. niloticusماهی تیلاپیا 

مانی کمتری داشتتتند و از ریزپوشتتانی نشتتده، درصتتد زنده

شتتدن، لحاظ رینت شتتناستتی دچار تغییراتی از قبیل زبر 

های ستتذحی  ود رردیده ناهمواری و تنریک در قعتتمت

های ریزپوشانی شده د اما میزان زنده مانی پروبیوتیکبودن

در شرایط شبیه سازی شده دست اه روار  ماهی بیشتر 

نتایج حاصتتتل از مذالعه حاضتتتر همنوانی دارد   بود که با

Zhao ( توانایی یک تکنیک ریزپوشتتانی 2012و همکاران )

یک  در  Lactobacillus reuteriبرای محافظت از پروبیوت

 هن ام عبور از شرایط شبیه سازی شده دست اه روار  را

های عملکردی پروبیوتیک مورد مذالعه قرار دادند و ویژری

ها علاوه بر اینکه هیچ ونه بررستتی کردند  آنمورد نظر را 

ند هاکاهشتتتی در ویژری مان یک  ی عملکردی پروبیوت

به ستتتلولستتت نایی چعتتتبیدن   ی هاینتیک رشتتتد، توا

اپیتلیتتال روده و توانتتایی محتتدود ستتتتازی اتصتتتتال 

ی اپیتلیال روده هابه ستتتلول  Escherichia coliباکتری

کشتتی و مشتتاهده نکردند، دریافتند که  اصتتیت باکتری

های بازیابی شتتده در مقابل استتتاتیکی پروبیوتیک باکتریو

عه با پروبیوتیکیماریعوامل ب های آزاد اولیه به زا در مقای

 طور معناداری بیشتر بود 

های حاصل از این مذالعه با نتایج حاصل از مذالعات یافته

ها بر عملکرد ان در مورد اثرات مثبت پروبیوتیکستتایر محقق

قت داردرشتتتتد در  ذاب یان م  ,Ullah et al., 2018) آبز

Pinpimai et al., 2015, Mohapatra et al., 2012  )

Pirarat ( با مذالعه زنده مانی و ارزیابی 2015و همکاران )

ریزپوشتتانی  L. rhamnosusرینت شتتناستتی پروبیوتیک 

 O. niloticusشتتده با آلژینات ستتدیم در ماهیان تیلاپیا 

دریافتند که ریزپوشانی باعث افزایش زنده مانی پروبیوتیک 

هایت افزایش  قاا ماهی تیلاپیا میو در ن  رردد رشتتتد و ب

ها با ترکیباتی مانند اثرات مثبت ریزپوشتتتانی پروبیوتیک

عیم و آلژینات شد، در مذالعات -آلژینات کل شیر بر نرخ ر

Rosas‐Ledesma ( کاران یان (2012و هم ماه  بر روی 

Sole senegalese  وCordero ( بر روی 2015و همکاران )

نیز به اثبات رستتیده استتت    Gilthead seabreamماهیان

Hooshyar ( همکتتاران بر روی 2020و  لعتته  مذتتا  ( بتتا 

L. rhamnosus  ریزپوشانی شده با آلژینات و نشاسته  رت

 کمانرن ینی آلاقزلدر جیره غذایی ماهیان ان شتتتت قد 

شا ص شد مانند افزایش وزن و شاهد بهبود   FCRهای ر

یک  حاوی پروبیوت با جیره  یه شتتتتده  غذ یان ت ماه در 

  ریزپوشتتتانی شتتتده در مقایعتتته با تیمار شتتتاهد بودند

Pinpimai ( همکتتاران منمر 2015و  فزودن  پس از ا  ) 

S. cerevisea های فاقد کپعول به ریزپوشانی شده و رونه

فعالیت ضتتتد  O. niloticusجیره غذایی ماهیان تیلاپیا 

میکروبی منمر و کتتارایی رشتتتتد متتاهیتتان تیلاپیتتا را 

کردند و به این نتیجه رستتیدند که ماهیانی که در بررستتی

ستفاده جیره غذایی آن شده ا شانی  ها از منمرهای ریزپو

ها آن بود، در مقایعتتته با ماهیانی که جیره غذایی شتتتده

حاوی منمرهای فاقد کپعتتول بود از میزان رشتتد بهتری 

( با ریزپوشتتانی 2016و همکاران ) Ghoshبر وردار بودند  

با آلژینات دریافتند که  Enterobacter C6-6 پروبیوتیک

کاهش توان پروبیوتیکی  جک  ها مو نه تن ریزپوشتتتتانی 

Enterobacter C6-6  ،بلکه استفاده از آن در جیره ن ردید

یی  ینی آلاقزللارو غتتذا ن  هش  کمتتانر  موجتتک کتتا

یمتتاری ب جهتته بتتا عتتامتتل  موا ثر  یر در ا م زای مرگ و 

Flavobacterium psychrophilum  نیز رردید 
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توان  بررستتتی  ین  ن چ م تری ه ک کی بتتا ی ت یو ب پرو

Lactobacillus bulgaricus ریزپوشتتانی شتتده با آلژینات 

نیز  Huso huso فیل ماهیان جوانکیتوزان در -ستتتدیم

شان داد که پروبیوتیک عبت به ن شده ن شانی  های ربزپو

های رروه شاهد که فاقد کپعول بودند با درصد پروبیوتیک

مانی بیشتتتری به روده ماهیان رستتیدند و ماهیانی که زنده

افزوده  شده های ریزپوشانیبه جیره غذایی آنها پروبیوتیک

عبت به ماهی شتری شده بود ن شد بی شاهد از ر ان رروه 

وجود ترکیباتی  ( Hosseini et al., 2018)بر وردار بودند 

نات ند آلژی نان، ها، کیتوزانمان کاراجی تان، ژلان،  ، رزان

سلولز عول برای ژلاتین،  سا ت کپ شانی  و غیره در  ریزپو

تیک عمل تواند در نقش ستتتین بیو،  ود میهاپروبیوتیک

ها در افزایش رشتتد آبزیان نیز نماید  تاثیر ستتین بیوتیک

 Cavalcanteپیش از این به اثبات رسیده است  برای مثال 

زار  دادند که افزودن سین بیوتیک ( ر2020و همکاران )

های ای از باکتریهالی وستتاکارید مانان و مجموع-کیتوزان

کی  ی ت یو ب و  Bifidobacterium sp, L. acidophilusپرو

Enterococcus faecium شا صموج شد ک بهبود  های ر

رردد  با اینحال ( میO.niloticusدر ماهی تیلاپیای نیل )

Gonzalez ( کاران که پس از 2018و هم ند  یان نمود ( ب

بیوتیک حاصتتتل از تنمیر محصتتتولات پریافزودن نوعی 

جاری  نام ت با  با منمر آبجو ) ( و Growbiotic Aلبنی 

و دارای  اصتتیت  زاهای غیر بیماریرروهی از باستتیلوس

( بتته عنوان Aquablendپروبیوتیکی )بتتا نتتام تجتتاری 

بتته جیره غتتذایی  CFU/kg 910پروبیوتیتتک بتتا تراکم 

یان یه  Totoaba macdonaldi ماه ، ررم 315با وزن اول

هیچ تفاوت معناداری در رشد و بقا مشاهده نشد  از جمله 

که  بت  Gonzalezدلایلی  تاثیر مث عدم  و همکاران برای 

بر رشتتد برشتتمردند، وزن بالای ماهیان بود  هاپروبیوتیک

تر با سرعت رشد و جذب مواد غذایی چرا که ماهیان جوان

کنند  بالاتر، اثر تیمارهای غذایی منتله را بهتر نمایان می

لارو با تحقیق روی ( 2016و همکاران ) Hauville از طرفی

های غذیه شتتتده با جیرهت ocellatus usSymphodماهیان 

حاوی پروبیوتیک رزار  دادند که هیچ بهبود رشتتدی در 

بنابراین با بررستتی و مقایعتته نتایج  لاروها مشتتاهده نشتتد 

صل از دو ضیه تقویت می حا شود که مذالعه ا یر این فر

ها عدم اثررذاری مثبت پروبیوتیکوزن تنها عامل د یل بر 

ست و بر رشد نبود هایی که به احتمالا تعداد پروبیوتیکه ا

اند و  ود ز دست اه روار  میزبان عبور کردهصورت زنده ا

ای نبوده استتتت که اثرات به اندازه اندرا به روده رستتتانده

لارو ماهیان مثیت  ود را بر رشتتتد نمایان کنند  چرا که 

تی  کفشتتتتک کتته نی زیعتتتت پوشتتتتا یز یق ر طر از 

(Bioencapsulation )روتیفرهای غنی ستتازی  ه وستتیلهب

 و L. plantarum, L. helveticusهای شتتده با پروبیوتیک
S. Thermophiles تغذیه شتتدند (Gatesoupe, 1991 یا )

یان ماه یای  Pollachius pollachius لارو  با آرتم که 

 saccharomyces هایستتتازی شتتتده با پروبیوتیکغنی

cerevisiae ( ند یه شتتتد غذ  اثرات( Gatesoupe, 2002ت

البته به نظر  مثبتی بر رشتتتد از  ود به جای رذاشتتتتند 

 رستتتد که عوامل دی ری نیز مانند طول دوره پرور می

(Ridha and Azad, 2012) سازراری با ، نوع پروبیوتیک و 

بان  جاد کلنی در روده میز یداری و توان ای پا بان و  میز

(Burr et al., 2009) توانند در بروز یا عدم بروز اثرات می

 معنادار در رشد موثر باشند 

با این حال به منظور بررسی هریک از عوامل  کر شده 

، پیش از ها در رشتتتددر توجیه عدم اثررذاری پروبیوتیک

ها در روده بایعتتتت از تراکم مناستتتک باکتریهر چیز می

و  Merrifieldبرای مثال میزبان اطمینان حاصتتتل نمود  

کاران ) که ( رزار  دا2010هم ند  عداد د که ت مانی  ز

به جیره غذایی لارو ماهی پروبیوتیک های افزوده شتتتده 

شد، هیچ ونه افزایش  62در حد % کمانرن ینی آلاقزل با

شتتود  اما با افزایش تراکم رشتتد معناداری مشتتاهده نمی

حد % تا  یک  ناداری  SGR، میزان 80پروبیوت به طور مع

 افزایش پیدا کرد 

ها در برابر شتترایط کپعتتول با محافظت از پروبیوتیک

اکعتتایش و شتترایط  -، شتترایط کاهشpHمحیذی مانند 

نامتعادل یونی موجک افزایش انتقال آنها به ناحیه هدف با 

شترین زنده ستفاده مانی میبی رردد  ویژری انتنابی مواد ا

شده در سا ت کپعول مانند انحلال پذیری در یک دما و 

pH  شمند عتم انتقال هو سی شنص موجک ایجاد یک  م
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بدن میزبان را مورد  رردد که یک قعتتتمت  او ازمی

دهد و موجک افزایش دستتترستتی ایمنی به هدف قرار می

شتتتود ها در بافت هدف میپروبیوتیک و افزایش جذب آن

ها در جیره که  ود به کاهش میزان استفاده از پروبیوتیک

کارایی رشتتت مان منجر میغذایی و افزایش  رردد د و در

(Masoomi dezfooli et al., 2018  ) نتایج این مذالعه به

 وبی نشتتان داد که استتتفاده از تکنیک ریزپوشتتانی برای 

به افزایش پایداری و  L. rhamnosusپروبیوتیک  با کمک 

زنده مانی پروبیوتیک موجک بهبود فاکتورهای رشد در بچه 

دید و این تاثیر بیشتتتتر در رر کمانرن ینی آلاقزلماهیان 

نات مار آلژی ید  2Tکیتوزان )-تی هده ررد نابراین( مشتتتا  ،ب

ریزپوشتتتانی به منظور افزایش  یا رو  استتتتفاده از تکنیک

 بچهبر رشتتتد مثبت تاثیررذاری  وها پروبیوتیکزنده مانی 

صیه کمانرن ینی آلاقزل انماهی نماید و این امید می را تو

های پروبیوتیکی در استتتتفاده از این کپعتتتول با رود کهمی

ن نقش مثبتی را بتوا ،ی کشتتورآلاقزلمزارع پرور  ماهی 

شتماهیان در افزایش رشد  ساده،  دا و به عنوان یک رو  

سازرار با مح عت به افزایش تولیدارزان و  ماهیان در  یط زی

  نمودرع پرورشی کشور کمک شایان توجهی مزا

 نتیجه گیری کلی .4.1
پیش روی صتتتنعتتت  هتتایچتتالشترین از مهمیکی 

هتتای تبتتدیتتل آن از مقیتتاس پیچیتتدری انیشتتتتریزپو

صنعتی و اثرات  ش اهی به  عی غذا آن آزمای بر  واو ح

چرا که   داردبحث و تحقیقات رعتتترده  به که نیاز استتت

ها در های ریزپوشتتانی پروبیوتیکرو دانش استتتفاده از 

ست و مذالعات اندکی تا کنون در  عیار نوپا آبزی پروری ب

ست  ست  به همین دلیل لازم ا صورت ررفته ا این زمینه 

عم هایپژوهش شتری به منظور تعیین مکانی  یا فرایند بی

ها بر یکدی ر، تاثیر ها و تاثیر متقابل آنعمل میکروکپعول

سا تمان و آنزیم ست اه روار  بر  عملکرد های منتله د

ها، نقش میکروبیوتای روده در ستتتلامتی میکروکپعتتتول

یان،  ناوریکاربآبز جدید برای ریزپوشتتتانی  یهاریری ف

محافظ و محر  ها و استتتفاده از مواد زیعتتتی پروبیوتیک

ای که بر به رونهصتتتورت ریرد، ها رشتتتد برای پروبیوتیک

  یکدی ر اثر هم افزایی داشته باشند
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