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  (Lactobacillus plantarum) پلانتاروم لاکتوباسیلوساکسیدانی ارزیابی توان آنتی

 Huso husoماهی جوان پوشانی شده با آلژینات/کیتوزان در فیلریز
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 چکیده

ای داشته است. یکی از مشکلات اصلی استفاده دلیل اثرات مفید در سلامت ماهی رشد فزایندهپروری بهها در آبزیاستفاده از پروبیوتیک 

ها را های فیزیکی توان پروبیوتیکی آنها با پوششمحافظت پروبیوتیکای ماهی است، روده –ها در شرایط معدی ها غیرفعال شدن آناز پروبیوتیک

( با نانوذرات Lactobacillus plantarum) لاکتوباسیلوس پلانتارومپوشانی باکتری پروبیوتیکی بخشد، لذا در این تحقیق اثر ریزبهبود می

( ارزیابی Huso husoماهی جوان )( و نیز اثرات پروبیوتیکی آن در فیلInvitroتنی )های پروبیوتیکی آن در شرایط برونآلژینات/کیتوزان بر ویژگی

مانی در شرایط مشابه ، تحمل صفرا، زندهpHتنی شامل: تحمل های پروبیوتیکی باکتری در شرایط برونشد. ابتدا اثر ریزپوشانی باکتری بر ویژگی

ماهی با میانگین قطعه فیل 480جوان مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور تعداد  ماهیای بررسی شد، سپس اثر پروبیوتیک در فیلروده -معدی

 2T با خوراک حاوی آلژینات/کیتوزان بدون پروبیوتیک، 1T تیمار صورت زیر تقسیم شدند:هبه چهار تیمار در سه تکرار بگرم  2/27±8/2 وزنی 

با خوراک حاوی پروبیوتیک بدون پوشش و گروه شاهد با خوراک پایه تغذیه  3T با خوراک حاوی پروبیوتیک ریزپوشانی شده با آلژینات/کیتوزان،

ک روز با غذای فاقد پروبیوتی 15مدت ها بههای آزمایشی تغذیه شدند. پس از اتمام دوره آزمایش، تیمارروز با جیره 60مدت شدند. ماهیان به

، 30های کبدی در روزهای های اکسیداتیو و آنزیمتحقیق انجام گرفت و آنزیم 75و  60، 30گیری از ماهیان در روزهای غذادهی شدند. نمونه

ه شده ترین میزان پراکسید دیسموتازو گلوتاتیون پراکسیداز در تیمار تغذیمورد بررسی قرار گرفتند. نتایج مرحله اول تحقیق نشان داد بیش 75، 60

 پلانتارومآلدئید در تیمار تغذیه شده با ترین میزان فعالیت مالون دی، بیش60و  30ریزپوشانی شده در روزهای  پلانتارومبا آلژینات/کیتوزان و 

رسد نظر می. بهمشاهده شد 30در روز  پلانتارومترین میزان فعالیت کاتلاز در تیمار تغذیه شده با مشاهده شد و بیش 30ریزپوشانی شده در روز 

( و توانسته است >05/0Pرا بهبود بخشید ) لاکتوباسیلوس پلانتارومریزپوشانی باکتری با نانوذرات کیتوزان/آلژینات کارایی پروبیوتیکی باکتری 

 عملکرد مثبت پروبیوتیک را بهبود بخشد.
 

 ماهی، نانوذرات کیتوزان/آلژینات، آنتی اکسیدان، فیل پلانتاروم لاکتوباسیلوس کلمات کلیدی:

 m@gmail.co79bitaf :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

ترین منابع تأمین پروتئین بشری است پروری یکی از مهمآبزی       

تر از قبل دلیل پتانسیل بالقوه تولید و امنیت غذایی، امروزه بیشکه به

پروری های اخیر آبزیهمین دلیل در سالگیرد. بهمورد توجه قرار می

ترین میزان بیشهای تولید غذا بوده و الرشدترین بخشیکی از سریع

های پرورش رشد را در میان صنایع دیگر داشته است. کاهش هزینه

های غذایی و نیز افزایش مقاومت آبزیان پرورشی از طریق بهبود جیره

ها، یکی از موارد مهم زای پرورش و نیز بیماریدر برابر شرایط استرس

ای خزر در بالابردن کارایی تولید ماهی است. در چند دهه گذشته دری

نمود ولی در دهه گذشته خاویار جهان را تأمین می %90به تنهایی 

تن  68به  1381تن در سال  643ماهیان از میزان تولید گوشت تاس

تن کاهش  4/0تن به  8/58و میزان تولید خاویار از  1391در سال 

(. یکی از مشکلاتی 1392 یافته است )سالنامه آماری سازمان شیلات،

پروری همواره در کنار رشد قابل توجه خود با آن زیکه صنعت آب

ها است که گسترش اقتصادی این بخش را مواجه بوده، شیوع بیماری

، FAOدر بسیاری از کشورهای جهان تحت تأثیر قرار داده است )

هایی برای حل این مشکلات ارائه گردیده که حل(. همواره راه2010

عنوان د. استفاده از پروبیوتیک بهانموفقیت چندانی را در پی نداشته

، Fuller) گرددبرمی 1970 مکمل غذایی برای حیوانات پرورشی به دهه

ها در (. تاکنون مطالعات بسیاری در زمینه کاربرد پروبیوتیک1989

پروری انجام شده است و موجودات زنده مختلفی از جمله آبزی

ای به تک یاختههای های گرم مثبت و منفی، مخمرها، جلبکباکتری

پروری بررسی شده و اثرات بسیار سودمند آبزی عنوان پروبیوتیک در

های ها در افزایش ایمنی، بهبود رشد، مقاومت در برابر بیماریآن

و  Iriantoهای مختلف ماهی و میگو به اثبات رسیده است )گونه

Austin ،2002های صنعت آبزیان (. در حال حاضر بسیاری از بخش

به کاهش استفاده و وابستگی خود به داروهای ضدمیکروبی شروع 

های ایمنی و پروبیوتیک اند. پیشرفت در تولید واکسن، محرککرده

ها است( در های مفید و آنزیم آن)ساختار این مواد استفاده از باکتری

طور مثال در ای نزدیک جای درمان دارویی را خواهد گرفت، بهآینده

 50ها در پرورش آبزیان از حدود بیوتیکاز آنتی کشور نروژ استفاده

کاهش یافته است و  2012کیلو در سال  746به  1987تن در سال 

میلیون  1تن به حدود  50000در طی همین مدت تولید آبزیان از 

عنوان که هم اکنون در این زمینه بهطوریهتن افزایش یافته است، ب

ها در بت استفاده از پروبیوتیکشود. اثر مثیک کشور الگو شناخته می

و  Merrifieldروند پرورش ماهیان خاویاری به اثبات رسیده است )

Ringo ،2014 .)اکسیدان وضعیت بهبود سبب که هاییغذا توسعه/ 

 از یکی شوند،می ماهی سلامتی تأمین نتیجه در و اکسیدانآنتی

 طوریبه است، پروریآبزی بحث در تحقیقاتی اولویت مهم هایفاکتور

 مانند فیزیولوژیکی فعال ترکیبات با شده غنی هایغذا امروزه که

 استفاده. دارند مصرف برتری هابیوتیکسین و بیوتیکپری ،پروبیوتیک

 و التهابی هایفاکتور متابولیکی، وضعیت بهبود برای هاپروبیوتیک از

 است توجهقابل بسیار موجودات بدن اکسیدانآنتی /اکسیدان وضعیت

( Kullisaar،2003 و همکاران .)دفاعی مکانیسم بهبود و التهاب کاهش 

 هاآن اثرات دلیلبه است ممکن هامکمل این وسیلهبه اکسیدانیآنتی

و همکاران،  Peran) باشد اکسیدانیآنتی فاکتورهای سطح افزایش بر

 که اندشده شناخته بسیاری خارجی و داخلی عوامل امروزه(. 2009

کنند می تولید آزاد هایرادیکال آنزیمی، هایواکنش کردن فعال طریق از

 تخریبی اثرات تا کنندمی تلاش بدن دفاعی هایسیستم طبیعی طوربه و

 بدن هایسلول از و برسانند حداقلبه را شده ایجاد هایرادیکال این

 Hasting) کنند محافظت آزاد هایرادیکال از ناشی هایآسیب برابر در

آلکالین  سرم از جمله کبدی هایآنزیم فعالیت(. Gascoyne، 1992 و

آسپارات آمینوترانسفراز  (،ALTآمینوترانسفراز ) آلانین ،(ALP) فسفاتاز

(AST) گیرد.می قرار مورداستفاده کبد عملکرد ارزیابی برای Scoll و 

 معمولاً GGT, LDH, AST, ALT که کردندگزارش ( 2009) همکاران

 علتبه ماهیچه بافت و کبد آسیب که شوندمی ظاهر سرم در زمانی

 و غلظت تغییر برای مختلفی دلایل چهاگر. شود ایجاد فراوان استرس

تغییرات  هاآنزیم از بسیاری دارد، وجود خون هایآنزیم فعالیت

 ای،تغذیه جنسی، هایدوره جنس، سن، از ناشی مهم فیزیولوژیک

 (.2004و همکاران، Rahman) دهندمی نشان را غیره و بدنی فعالیت

Ziaei ها غلظتپروبیوتیک که کردند گزارش نیز( 2009) همکاران و 

ماهی در لذا با توجه به اهمیت فیل .دهندمی تغییر را کبد هایآنزیم

هایی که ایران و جهان و این مهم که تاکنون تأثیر پروبیوتیک

های کبدی اکسیدانی و آنزیمآنتی ریزپوشانی شده را روی افزایش دفاع

   ریزی شد.ماهی تحقیقی صورت نگرفته است، این مطالعه پایهدر فیل
 

 هامواد و روش
 لاکتوباسیلوس پروبیوتیک از تحقیق این در پروبیوتیک: باکتری تهیه       

( استفاده Tor grypusجداسازی شده از روده ماهی شیربت )پلانتاروم 

توسط محمدیان و  16s rRNAشد. این باکتری با استفاده از ژن 

( جداسازی و شناسایی شد. باکتری مورد نظر در 1392همکاران )

اساس  صورت سوسپانسیون درآمد و برسرم فیزیولوژیک استریل به

 لیترباکتری زنده در هر میلی 4/2 × 910استاندارد مک فارلند با غلظت 

          قرار گرفت. استفاده مورد کردن ریزپوشانی جهت و تنظیم شدند

در این تحقیق : (Micro encapsulationفرآیند ریزپوشانی )       

تکنیک ریزپوشانی امولسیون  از (2013) و همکاران Huiyi روش براساس
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 شیمیایی مناسب برای تکنیک کردن یک شد. امولسیون گیریبهره

 امولسیون کردن یک پروبیوتیکی است. برایزنده  هایسلول ریزپوشانی

کننده( مانند )تثبیت دهندهامولسیفایر و سورفاکتانت و ترکیب قوام

ها مشخصات شمارش تعداد باکتری گردد.کلرید کلسیم استفاده می

پوشانی شده و های محصول ریزدر محصول ریزپوشانی شده و ویژگی

پوشانی شده مورد ای ریزهتنی توان پروبیوتیکی باکتریبررسی برون

 ارزیابی قرار گرفت.

استان گلستان  در تحقیق این آزمایش: مورد ماهیان سازیآماده       

شرق خلیج سو واقع درناحیه جنوبو در ایستگاه تحقیقات شیلاتی قره

کیلو متری شهرستان بندرترکمن انجام شد. منبع  5گرگان و فاصله 

جا همراه وارد مخزن اصلی و از آنآب ورودی از چاه، تحت فشار 

ماهی با قطعه فیل 300شد. تعداد ها میهوادهی وارد هر یک از وان

گرم از مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر ماهیان  36/23±8/4 وزنی میانگین

ماهی مجهز به خاویاری شهیدمرجانی گرگان توسط ماشین حمل بچه

 های مورد نظر منتقل شدند.سو و به وانبه ایستگاه قره اکسیژن کپسول
 

 : ترکیب جیره مورد استفاده شرکت فرادانه مخصوص ماهیان خاویاری 1جدول 

 اندازه خوراک

 مترمیلی

 فسفر

 )حداقل(

 رطوبت

 )حداکثر(

 خاکستر

 )حداکثر(

 فیبر خام

 )حداکثر(

 چربی خام

 )حداقل(

 پروتیین خام

 )حداقل(
 جیرهنوع 

3-5/2 1/1 10% 10% 3.5% 16% 45% FFS2 

6-5 1 10% 10% 4.5% 20% 40% GFS1 

ماهیان پس از طی دو هفته سازش با غذای دستی )شرکت        

تکرار( با  3تیمار هرکدام با  4فایبر گلاس ) مخزن 12فرادانه(، در 

ذخیره  مخزنقطعه در هر  25و با تراکم لیتر  1000 یگیرحجم آب

 لاکتوباسیلوس پلانتاروممنظور بررسی تأثیر پروبیوتیک به شدند. سازی

تیمار غذایی تهیه شد. در این  4بر فاکتورهای بیوشیمیایی ماهیان، 

دانه مخصوص ماهیان خاویاری از تحقیق غذای کنسانتره شرکت فرا

با  60تا روز 30( و از روز FFS2با سایز پیش پرواری ) 30روز  صفر تا 

غذای مورد نیاز برای هر هفته بدین منظور،  ( بود.GFS1سایز پرواری )

باکتری ریزپوشانی به هر گرم غذا اضافه  2×910میزان  محاسبه و به

جریان هوا خشک و در شد و سپس در شرایط سایه و در مجاورت 

شد.داری طول مدت مصرف در یخچال نگه

 

 : تیماربندی ماهیان در آزمایش مورد نظر2جدول 

 تعداد ماهی نوع غذا نام گروه

 قطعه )در سه تکرار( 120 غذای حاوی آلژینات و کیتوزان بدون باکتری 1T تیمار یک

 قطعه )در سه تکرار( 120 امولسیونغذای حاوی باکتری ریزپوشانی شده به روش  2T  تیمار دو

 قطعه )در سه تکرار( 120 غذای حاوی باکتری بدون پوشش 3T تیمار سه

 قطعه )در سه تکرار( 120 غذای بدون باکتری 4T تیمار چهار 

 به :اکسیداتیو هایآنزیم بر هاپروبیوتیک تجویز ارزیابی       

عدد ماهی  3های اکسیداتیو، ها بر آنزیمارزیابی اثر پروبیوتیکمنظور 

روز پس از تغذیه با پروبیوتیک  60و  30از هر تکرار در روزهای صفر، 

 روز پس از قطع مصرف پروبیوتیک( خونگیری و 15)یعنی  75و روز 

 -70گرفت و جهت آزمایشات مذکور در دمای جداسازی سرم صورت

 گردیدند.داری گراد نگهدرجه سانتی

 اکسیدانی سرم خون ماهیگیری فعالیت آنتیروش اندازه       

همکاران،  و Koroluk روش براساس :(CAT) کاتالاز گیریاندازه -1

(، آمونیوم مولیبدات با پراکسید هیدروژن موجود در محیط 1988)

نانومتر با  410دهد که در طول موج تشکیل کمپلکس زرد رنگی می

باشد. آنزیم کاتالاز موجود گیری میاسپکتروفتومتری قابل اندازهروش 

   کند.در نمونه با تجزیه پراکسید هیدروژن، این واکنش را مهار می

 معرف المن (:G-SH) نیپروتئ ولیت زانیم یریگاندازه -2

(Ellman reagent)دی(اسیدنیتروبنزوئیک-تیو (DTNBبا گروه ) ) های

کند رنگی می( واکنش داده و تولید کمپلکسG-SHسولفیدریل احیا )

( قابل ,215Unico) نانومتر با اسپکتروفتومتری  412که در طول موج 

 (.Elman ،1959گیری است )اندازه

 گیری مالون دیاندازه (:MDAآلدئید )گیری مالون دیاندازه -3

آلدئید با استفاده از کیت آزمایشگاهی شرکت آنزان شیمی انجام شد. 

بین یک  MDA-TBA adductدر این روش اساس واکنش تشکیل 

( بوده، که TBARSو دو مولکول تیوباربیتوریک اسید ) MDAمولکول 

نانومتر قرائت و  532جذب نوری کمپلکس حاصله در طول موج 

 MDAبا منحنی استاندارد  عصاره بافتی در مقایسه TBARSغلظت 
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تعیین شد. بلافاصله جذب نوری نمونه عصاره بافتی، بلانک نمونه 

 532عصاره بافتی و استانداردها در برابر آب مقطر در طول موج 

  ریدر قرائت شد.نانومتر، با استفاده از دستگاه میکروپلیت

در این روش  :(SODسنجش فعالیت سوپراکسید دیسموتاز ) -4

شود ( استفاده میNitro Blue Tetrazolium) NBTرنگ تقلیل  تست از

 2ماهی به لیتر سرم فیلمیلی 1/0شرح زیر است: و اساس کار به

 12/0مول گزانتین، میلی 2/0پذیر که شامل لیتر محلول واکنشمیلی

مول بافر فسفات  1/0واحد گزانتین اکسیداز و  NBT ،49/0مول میلی

(7pH=اضافه و در دم ) دقیقه  20مدت گراد بهدرجه سانتی 37ای

وجود آمده از طریق شود. میزان سوپراکسید دیسموتاز بهانکوبه می

سنجش تقلیل رنگ آبی با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر در طول 

صورت درصد کاهش مهار آن نانومتر سنجیده و نتایج به 560موج 

  (.Mann ، 1938و Keilin) شودقرائت می 

 های کبدی خون ماهیگیری آنزیمروش اندازه       

 آنزیم فعالیت سطح گیریاندازه: آمینوترانسفراز آسپارتات آنزیم -1

 تبدیل و NADH مصرف مقدار براساس پلاسما آمینوترانسفراز آسپارتات

 و آسپارتات-ال بیوشیمیایی واکنش این در. گرفت صورت +NAD به آن

 گلوتامات-ال و داده واکنش یکدیگر با AST آنزیم حضور در گلوتاراتاکسی

 سپس. است پذیربرگشت واکنش این ،شودمی تولید استاتاکسال و

 و مالات-ال به و داده واکنش هیدروژن و NADH با استاتاکسال

NAD+ طی در و نانومتر 340 موج طول در نور جذب شدت. شودمی تبدیل 

 فرمول براساس و OD نوری جذب میزان برحسب و گیریاندازه دقیقه 3

 . (Henderson ،1990و  Moss) گردید محاسبه کاتالوگ اختصاصی

 آنزیم فعالیت سطح گیریاندازه: آمینوترانسفراز آلانین آنزیم -2

 تبدیل و NADH مصرف مقدار براساس پلاسما آمینوترانسفراز آلانین

 و آلانین-ال بیوشیمیایی واکنش این در. گرفت صورت +NAD به آن

 گلوتامات-ال و داده واکنش یکدیگر با ALT آنزیم حضور در گلوتاراتاکسی

 پیروات سپس. است پذیربرگشت واکنش این ،شودمی تولید پیروات و

 تبدیل +NAD و لاکتات-ال به و داده واکنش هیدروژن و NADH با

 دقیقه 3 طی در و نانومتر 340 موج طول در نور جذب شدت. شودمی

 فرمول براساس و OD نوری جذب میزان برحسب و گیریاندازه

 . (Henderson ،1990 و Moss) گردید محاسبه کاتالوگ اختصاصی

 آنزیم فعالیت سطح گیریاندازه: دهیدروژناز لاکتات آنزیم -3

 آزمونپارس شرکت کیت از استفاده با پلاسما دهیدروژناز لاکتات

 پیروات واکنش این در. گرفت صورت لاکتات به پیروات تبدیل براساس
 و لاکتات و داده واکنش LDH حضور در هیدروژن و NADH با

NAD+ و نانومتر 340 موج طول در نور جذب شدت. شودمی تولید 

 براساس و OD نوری جذب میزان برحسب و گیریاندازه دقیقه 3 طی در

 . (Henderson، 1990 و Moss) گردید محاسبه کاتالوگ اختصاصی فرمول

آلکالین  آنزیم فعالیت سطح گیریاندازه :آلکالین فسفاتاز آنزیم -4

 فسفات و نیتروفنول به فسفاتفنیلنیترو تبدیل براساس پلاسما فسفاتاز

 واکنش در قلیائی فسفاتاز یا فسفاتاز آلکالین واکنش این در .گرفت صورت

 تولید نیتروفنیل-پی و فسفات و کرده دخالت آب با فسفات نیتروفنیل-پی

 دقیقه 3 طی در و نانومتر 405 موج طول در نور جذب شدت. شودمی

 فرمول براساس و OD نوری جذب میزان برحسب و گیریاندازه

 . (Henderson ،1990و  Moss)گردید  محاسبه کاتالوگ اختصاصی

روش آنالیز  از هاداده تحلیل و تجزیه جهت تجزیه و تحلیل آماری:       

استفاده شد. برای  22 نسخه SPPSافزار طرفه نرمطرفه و دویک واریانس

ها از پس آزمون دانکن استفاده دار بودن تفاوت میانگینبررسی معنی

  شد.گرفته  درنظر >05/0p هادار آزمونمعنی سطح هابررسی تمام شد. در
 

 نتایج
 محاسبه  ml/cfu  109×4/2 ریزپوشانی از قبل زنده هایباکتری اولیه تعداد

افتاده در  دامبه هایباکتری تعداد آمده دستهب هایداده برحسب شد.

 شدند.  گیریاندازه ml/cfu 109×06/0±02/2 مطالعه این هایریزپوشینه
 اکسیدانیآنتی وضعیت شاخص تعیین       

 پلانتارومتیمار  در ماهیفیل سرم کاتالاز میانگین تغییرات :کاتالاز -1

است، داری اختلاف  شده داده نشان (1 )جدول در که 30 روز پایان در

آزمایش  60 روز در (.P<05/0) تیمارهای آزمایشی بود با سایر داریمعنی

داری مشاهده نگردید اختلاف معنی شاهد گروه و آزمایشی تیمارهای بین

(05/0<P)سرم در تیمارهای پروبیوتیکی در  کاتالاز چنین میزان. هم

افزایش  پلانتارومپس از قطع غذای حاوی مکمل تنها در تیمار  75روز 

 .داری را نشان دادمعنی

2- GSH: مورد تیمارهای در سرم را گلوتاتیون میزان تغییرات 1 جدول 

در تیمارهای  گلوتاتیون میزان 30و روز  0در روز . دهدمی را آزمایش

اما نتایج  (،<05/0p) نداشتند داری با تیمار شاهدمعنی اختلاف آزمایشی

داری با نشان داد که تیمار آزمایشی دارای اختلاف معنی 60در روز 

 در احیا گلوتاتیون میزان ترینکه بیش (>05/0p) باشندتیمار شاهد می

 مشاهده( پروتئین گرممیلی بر واحد 80/606±58/307) پلانتاروم تیمار

نشان  75غذایی در روز  ادامه روند تغذیه و قطع مکمل در جیره شد. با

کیتوزان بقیه تیمارهای آزمایشی با کاهش / جز تیمار آلژیناتداد که به

  روند میزان گلوتاتیون مواجه شدند.

در تیمارهای آزمایشی  آلدئید دی مالون میزان :آلدئیددی مالون -3

پروبیوتیک، افزایش یافت. در  ( تغذیه با30بسته به گذشت زمان )روز 

تیمارهای  آلدئید دی مالون پس از تغذیه، میزان 30روز 
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ریزپوشانی شده نسبت به تیمار شاهد و تیمار  پلانتارومو  پلانتاروم

 60تر بود. در روز ( بیش>05/0pداری )طور معنیکیتوزان به/ آلژینات

کاهش یافت  در تیمارهای پروبیوتیکی آلدئید دیمیزان مالون 75و 

داری نسبت به تیمار شاهد و تیمار که اختلاف معنی طوریبه

 .(P>05/0)آلژینات/کیتوزان نداشتند 

در تیمارهای  دسموتازسوپر اکسید  میزان دسموتاز: سوپراکسید -4

کیتوزان، / تیمارهای آلژینات 75و  60، 30آزمایشی در روزهای 

( را با >05/0pداری )ریزپوشانی، افزایش معنی پلانتارومو  پلانتاروم

در روز  سوپر اکسید دسموتاز میزان ترینروز صفر نشان دادند. بیش

 ترتیببه ریزپوشانی پلانتارومو  تیمارهای آلژینات/کیتوزان در 30

 دادند نشان شاهد تیمار با را داریمعنی اختلاف که شد مشاهده

(05/0>P )و  ریزپوشانی پلانتارومتیمارهای  در 60روز  کهدرحالی

را  سوپر اکسید دسموتاز ترین میزانبیش ترتیببه  آلژینات/کیتوزان

 .(P<05/0) دادند نشان شاهد تیمار با را داریمعنی اختلاف که داشتند
 

 

 

 

  تحقیق 75و  60، 30ی صفر،در تیمارهای آزمایشی در روزها اکسیدانآنتیمقایسه نتایج آزمایشات  :3جدول

 75روز  60روز  30روز روز صفر تیمارها فاکتور

CAT 
(u/mgProtein) 

 آلژینات کیتوزان
Aa 

03/0±31/0 
Ab 

03/0±11/0 
Aa 

04/0±15/0 
Ab 

08/0±10/0 

 پلانتاروم امولسیون
Aa 

02/0±10/0 
Aab 

05/0±16/0 
Aa 

05/0±13/0 
Ab 

05/0±13/0 

 پلانتاروم
Ba 

02/0±10/0 
ABa 

14/0±27/0 
Ba 

07/0±13/0 
Aa 

15/0±33/0 

 شاهد
ABa 

01/0±10/0 
Bb 

06/0±07/0 
ABa 

02/0±11/0 
Ab 

07/0±18/0 

GSH 
(u/mgProtein) 

 آلژینات کیتوزان
Ba 

06/27±91/121 

Aa 

64/78±85/307 

ABa 

06/104±31/432 

Ca 

44/162±27/523 

 پلانتاروم امولسیون
Ba 

69/38±34/147 

ABa 

66/70±14/277 

Ca 

85/198±34/560 

ACa 

91/145±27/398 

 پلانتاروم
Ba 

60/10±51/128 

Ba 

53/73±97/230 

Aa 

58/307±80/606 

ABa 

39/116±71/372 

 شاهد
Aa 

27/33±94/144 

Aa 

14/82±21/190 

Ab 

90/48±79/162 

Ab 

11/77±25/189 

MDA 

(u/mgProtein) 

 آلژینات کیتوزان
Ba 

44/2±40/26 

Ab 

11/4±03/38 

Aab 

63/5±68/34 

ABa 

50/8±78/30 

 پلانتاروم امولسیون
Ba 

28/6±88/30 

Aa 

64/5±16/69 

Bab 

66/5±83/33 

Ba 

85/6±92/32 

 پلانتاروم
Ba 

68/6±77/30 

Aa 

00/22±40/62 

Ba 

91/7±71/41 

Ba 

67/3±57/34 

 شاهد
Aa 

68/6±77/30 

Ab 

81/3±28/34 

Ab 

22/4±19/31 

Aa 

78/7±85/28 

SOD 
(Inhibition%) 

 آلژینات کیتوزان
Ba 

09/0±07/1 

Aa 

40/0±97/2 
Aa 

56/0±52/2 
Aa 

74/0±08/2 

 Ba پلانتاروم امولسیون

21/0±26/1 

Aa 

42/0±71/2 
Aa 

69/0±92/2 
ABa 

70/0±09/2 
 Ba پلانتاروم

20/0±09/1 

Aab 

20/0±28/2 
Aab 

67/0±97/1 
Aa 

75/0±20/2 
 Aa شاهد

17/0±12/1 

Ab 

38/0±88/1 
Ab 

25/0±39/1 
Aa 

18/0±33/1 
 ینو حروف بزرگ لات ستوندر هر  05/0در سطح  داریتفاوت معن دهندههمنام نشانیرغ ینحروف کوچک لاتست(. انحراف معیار آورده شده ا ±)اطلاعات براساس میانگین 

   (.باشدیم سطردر هر  05/0در سطح  داریدهنده تفاوت معنهمنام نشانیرغ
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 های کبدیآنزیم وضعیت شاخص تعیین       

در پلاسمای  ALPفعالیت  هرچند: آنزیم آلکالین فسفاتاز -1

 75و  60، 30های تغذیه شده با تیمارهای آزمایشی در روزهای ماهی

داری یافت، اما تغییر معنی افزایش 0 با روزمقایسه  داری درطور معنیهب

برداری و بین تیمارها در سطح فعالیت این آنزیم در روزهای نمونه

تیمارهای  در 60در روز  ALPفعالیت  میزان ترینبیش. مشاهده نشد

 شد. ( مشاهده30/243±27/71) پلانتاروم
 لاکتات آنزیم فعالیت هرچند :دهیدروژناز لاکتات آنزیم -2

های تغذیه شده با تیمارهای آزمایشی در پلاسمای ماهی دهیدروژناز

در مقایسه با روز صفر افزایش یافت اما این  75و  60، 30در روزهای 

داری در سطح چنین تغییر معنی، هم(P>05/0)دار نبود افزایش معنی

 برداری و بین تیمارها مشاهده نشدفعالیت این آنزیم در روزهای نمونه

 (.2 )جدول
 

 

رغم اختلافات جزئی در سطح علی :آمینوترانسفراز آلانین آنزیم -3

های تغذیه شده با تیمارهای آزمایشی در پلاسمای ماهی ALT آنزیم

در مقایسه با روز صفر اما این اختلاف  75و  60، 30در روزهای 

داری در سطح فعالیت چنین تغییر معنی، هم(P>05/0)دار نبود معنی

 .(4)جدول تیمارها مشاهده نشد بین و بردارینمونه در روزهای آنزیم این

  ASTفعالیت آنزیم سطح :آمینوترانسفراز آسپارتات آنزیم -4

داری معنی اختلاف آماری نظر ها، ازگروه در بین جزئی رغم اختلافاتعلی

در   ASTفعالیت هرچندوجود نداشت.  0 در سطح این آنزیم در روز

 60، 30آزمایشی در روزهای  تیمارهای با شده تغذیه هایماهی پلاسمای

(، >05/0pداری در مقایسه با روز صفر افزایش یافت )طور معنیهب 75 و

برداری داری در سطح فعالیت این آنزیم در روزهای نمونهمعنی تغییر اما

  ASTفعالیت میزان ترینبیش .(P>05/0)و بین تیمارها مشاهده نشد 

 شد. ( مشاهده11/2±47/0تیمارهای آلژینات/کیتوزان ) در 60در روز 

 تحقیق 75و  60، 30ی صفر،در تیمارهای آزمایشی در روزها آنزیم های کبدی مقایسه نتایج آزمایشات:  4جدول
 75روز  60روز  30روز روز صفر تیمارها فاکتور

ALP 
(U/ml) 

 کیتوزان آلژینات
Ba 

96/11±92/95 

ABa 

49/30±66/136 
ABa 

24/50±58/163 
Aa 

01/87±79/185 

 پلانتاروم امولسیون
Ba 

73/9±79/108 

ABa 

51/40±54/156 
Aa 

38/58±77/208 
Aa 

77/60±32/187 

 پلانتاروم
Ba 

03/37±25/119 

ABa 

13/29±15/139 
Aa 

27/71±30/243 

Aa 

44/109±27/240 

 شاهد
Aa 

86/50±62/103 
Aa 

84/38±13/108 
Aa 

87/36±74/161 
Aa 

08/42±22/158 

LDH 
(U/ml) 

 آلژینات کیتوزان
Aa 

58/0±67/2 

Aa 

56/1±19/3 

Aa 

63/1±93/2 

Aa 

56/1±07/3 

 پلانتاروم امولسیون
Aa 

40/1±92/2 

Aa 

79/1±02/3 

Aa 

63/1±33/3 

Aa 

55/1±80/3 

 پلانتاروم
Aa 

91/1±69/3 

Aa 

04/2±00/3 

Aa 

67/1±51/3 

Aa 

40/1±03/3 

 شاهد
Aa 

09/1±76/2 

Aa 

62/1±25/3 

Aa 

79/1±95/3 

Aa 

74/1±22/3 

ALT 

(U/ml) 

 آلژینات کیتوزان
Ba 

35/0±03/1 

Aa 

23/0±95/1 
Aa 

47/0±11/2 

Aa 

28/0±46/1 

 پلانتاروم امولسیون
Ba 

38/0±05/1 

Aa 

73/0±96/1 

Aa 

64/0±91/1 

Aa 

50/0±84/1 

 پلانتاروم
Ba 

19/0±981/0 

Aa 

40/0±06/2 

Aa 

72/0±99/1 

Aa 

00/1±02/2 

 شاهد
Aa 

42/0±13/1 

Aa 

92/0±61/1 

Aa 

04/1±05/2 

Aa 

97/0±71/1 

AST(U/ml) 

 

 آلژینات کیتوزان
Aa 

53/0±28/1 

Aa 

59/0±27/1 

Aa 

75/0±34/1 

Aa 

46/0±05/1 

 پلانتاروم امولسیون
Aa 

68/0±18/1 

Aa 

86/0±53/1 

Aa 

42/0±24/1 

Aa 

58/0±22/1 

 پلانتاروم
Aa 

70/0±55/1 

Aa 

31/0±04/1 

Aa 

16/42±29/1 

Aa 

67/0±41/1 

 شاهد
Aa 

65/0±33/1 

Aa 

59/0±17/1 

Aa 

19/0±22/1 

Aa 

72/0±72/1 

همنام یرغ ینو حروف بزرگ لات ستوندر هر  05/0در سطح  داریتفاوت معن دهندههمنام نشانیرغ ینحروف کوچک لاتست(. انحراف معیار آورده شده ا ±)اطلاعات براساس میانگین 

 (.باشدیم سطردر هر  05/0در سطح  داریدهنده تفاوت معننشان
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 بحث
در  پلانتاروم باسیلوسلاکتومانی باکتری منظور افزایش زندهبه       

وسیله آلژینات سدیم ماهی این باکتری بهشرایط معده و روده فیل

نشان  SEMریزپوشانی و با کیتوزان پوشش داده شد. مشاهده با روش 

ها از نظر شکل ظاهری تا حدود زیادی به شکل داد که ریزپوشینه

کروی و بیضوی هستند. چندین مطالعه بر روی بررسی استرس 

های مختلف ماهی انجام های غذای بر بافتاکسیداتیو و تأثیرات مکمل

استرس اکسیداتیو  رایج بیومارکرهای سنجش خصوص،در این است. شده

 هاتأیید شده است. پروبیوتیک عوامل روشی معتبر برای ارزیابی عنوانبه

 افزایش با و بخشندمی بهبود موجودات در را اکسیداتیو استرس وضعیت

 موجودات در را شدن عفونی خطر ضدمیکروبی و اکسیدانیضد فعالیت

 احتمال افزایش با(. Zilmer، 2009و  Mikelsaar) دهندمی کاهش

 کاهش خون در استرس هایشاخص دستگاه گوارش، در هاپروبیوتیک

 موجود پروبیوتیک ضداسترسی اثرات علتبه است ممکن این یابد،می

 سبب اکسیدانیآنتی دفاع مکانیسم بهبود با که باشد جیره غذایی در

 و همکاران، Rahayu) شودمی خون در استرس هایشاخص کاهش

های حیوانی تولید انواع سلول درشرایط فیزیولوژیکی طبیعی، (.2013

زمان با آن چندین مکانیسم دفاع آنتی نماید. که هماکسیژن فعال می

. عدم (2012و همکاران،  Wifan) گیرداکسیدان در بدن صورت می

استرس اکسیداتیو و حذف اکسیژن فعال منجربه ایجاد  تولید بین تعادل

 کاتالاز، اکسیدانیآنتی هایآنزیم شامل ماهی هایاکسیدانآنتی شود.می

آلدئید است مالون دی گلوتاتیون پراکسیداز و دیسموتاز، سوپراکسیداز

(Martinz Alvarez 2005 ،همکاران و) .اکسیدانی سنجش فعالیت آنتی

تشخیص استرس اکسیدانی و نتیآابزار مفیدی برای تعیین وضعیت 

 و همکاران، Wifanباشد )اکسیداتیو در مایعات و بافت بدن ماهی می

نشان دادکه استفاده از پروبیوتیک  نتایج حاصل از این تحقیق (.2011

دار فعالیت در جیره غذایی فیل ماهی منجر به افزایش معنی پلانتاروم

دار فعالیت مالون دی الدیید در و کاهش معنی گلوتاتیون احیا کاتالاز،

و همکاران  Zahangپلاسما شد که با تحقیق صورت گرفته توسط 

درصد  3که استفاده از  کردند ها گزارشخوانی دارد. آن( هم2013)

واحد تشکیل کلونی بر گرم پروبیوتیک  1×710فروکتوالیگوساکارید 

Bacillus licheniformis  در جیره غذایی ماهی سیمMegalobrama 

terminalis اکسیدان کل، کاتالاز، سوپرمنجربه افزایش فعالیت آنتی 

اکسیداز دیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز و کاهش فعالیت مالون دی 

خوار در کبد شد. تحقیق مشابه دیگر بر روی ماهی کپور علف الدیید

Ctenopharyngidon idella داد که استفاده ازجیره غذایی حاوی  نشان

اکسیدان نتیآعنوان پروبیوتیک منجربه افزایش فعالیت باسیلوس به

دهدکه این موضوع نشان می (.2012و همکاران،  Weifan) در کبد شد

های به حذف رادیکال اکسیدان منجرپروبیوتیک با افزایش ترشح آنتی

استرس  ساز بالای بدن و شده توسط سوخت و آزاد اضافی تولید

 های بدن،تنظیم تعادل رادیکال با و گردید نامطلوب زیست محیطی

 همکاران، و Zahang) دیده بدن ترمیم شدندسیبآهای اندام بافت و

 همکاران و  Reyes-Becerril.(2012و همکاران،  Weifan ؛2013

ترتیب استفاده از مخمر به (2011)همکاران  وAi  و (2008)

(Debaryomvces hansenii) و Bacillus subtilis جیره غذایی  در

اکسیدان پیشنهاد های آنتینزیمآعنوان منبع بالقوه تولید ماهی را به

 3/1×710که استفاده از  گزارش نمودند (2011) همکاران و Ai نمود.
 (Larimichthys Croceaواحد تشکیل برگرم در جیره غذایی ماهی )

 هاآن چنینهم گردید. دیسموتاز افزایش فعالیت سوپراکسیداز به منجر

دهنده فرایندهای سمی نشان الدئیددی که غلظت مالون گزارش کردند

سطح مالون دی الدئید  باشد وزاد میآهای رادیکال نشأت گرفته از

و  Ai) باشدشاخص مناسبی از میزان پراکسیداسیون لیپیدی می

 با (2014) همکاران و  Nabasدیگر تحقیقی در . (2011همکاران، 

 سویه دو با بیوتیک سین اثر و رویال ژل شیمیایی ترکیب بررسی

 Bifidobacterium bifidum و L. acidophilus شده جداسازی پروبیوتیک

 طوربه اکسیدانیآنتی عملکرد که کردند گزارش چربی بدون شیر در

تواند یم یوتیکپروب هایباکتری مصرف. یابدمی افزایش توجهی قابل

 احیایی گلوتاتیون و کاتالاز ،SOD یدانیاکسیدفاع آنت یهایمسنتز آنز

 گیرندمی قرار اکسیداتیو استرس معرض در که موجوداتی در را

 اکسیداتیو هایبه حفاظت در برابر استرس پاسخ، این. دهد افزایش

 هایتا در زمان کندمی کمک آزاد هایرادیکال حملات و ترقوی

 آزاد هایرادیکال حملات تکرار برابر در هاسلول استرس، ترطولانی

 ژن بیان تغییرات با عمومی سازگاری مکانیسم این. کنند مقاومت

 ،Gutteridgeو Halliwell) است همراه اکسیدانیآنتیدفاع  هایآنزیم

 تحریک را ایمنی سیستم توانندمی هاپروبیوتیک این بر علاوه(. 1999

، Hartanti) دهند افزایش را هامونوسیت و فاگوسیتوز عملکرد و کرده

، %1 یدر دوزها Biogen یوتیکپروب اثر یگرد یپژوهش در (.2010

 میزانبه( Sodium alginate) یناتآلج یمسد بیوتیکیو پر 3%، 2%

 سیر شامل( Immuno-stimulant) ایمنی هایمحرک و لیتر در گرم 3

 یبر رو %3و  %2، %1به نسبت   Cynodon dactylon یاهیو گونه گ

 یرهنشان داد  ج Procambarus clarkia  شیرین گونه خرچنگ آب

 فعالیت افزایش موجب دارییطور معنبه Biogen یوتیکپروب %2 یدارا

 و( Prophenol oxidase) اکسیداز پروفنیل اکسیدانی آنتی هایآنزیم

. (2015و همکاران،  Mona) شودیم (SOD) دیسموتاز سوپراکسید آنزیم

افزودن  باپروتئاز  یدفسفاتاز و اس ینآلکال آنزیم فعالیت دیگر بررسی در

 یفرروت یبه غذا B. subtilis, B. licheniformis, B. cereus پروبیوتیک

 افزایش داریمعنی طوربهآن  از Sparus aurata یلارو ماه تغذیهو 



  ....پوشانی شده با آلژینات/کیتوزانریز لاکتوباسیلوس پلانتاروماکسیدانی ارزیابی توان آنتی                                   بیتا و همکاران

256 
 

کاهش یا عدم افزایش سطح فعالیت  (.2013 و همکاران، Arig) یافت

 هاپروبیوتیکثیر أها ممکن است ناشی از تدر پلاسمای ماهیها آنزیم

ها بر عملکرد فیزیولوژیکی غشای سلول ترکیبات ریزپوشانی کنندهو 

در حد نرمال ثابت و ویژه بافت کبد باشد. های مختلف بهدر بافت

ممکن است  های پلاسمایی کبدی در این مطالعهآنزیمسطح  ماندن

 د و سیستم صفراوی در طی آزمایش باشد.بیانگر عملکرد پایدار کب

هرچند با شروع تغذیه و تیماربندی ماهیان با یک افزایش محسوسی 

ها مشاهده شد که این افزایش احتمالاً ناشی از شرایط در همه گروه

 باشد.استرسی مخازن پرورشی در این تحقیق می

ز درکل نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که استفاده ا       

های با توان پروبیوتیک ریزپوشانی شده علاوه بر حفاظت از باکتری

پروبیوتیکی در برابر شرایط دستگاه گوارش، با داشتن ترکیباتی مانند 

اکسیدان کل در آلژینات و کیتوزان نیز منجر به افزایش ظرفیت آنتی

رسد مکمل خوراکی نظر میرو بهشده است. از این ماهیان آزمایشیفیل

تواند برای افزایش سلامت و عملکرد ماهیان خاویاری بیوتیکی میپرو

 توصیه شود.
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