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Background and Objectives: Alternative sources of fish meal, such as 
soybean plant protein, have anti-nutritive components such as phytate, 
which can be reduced by using probiotic bacteria with phytase enzyme. 
Probiotic Lactobacillus sp. AM14 obtained from dairy products, it has 
phytase activity and was coated with sodium alginate polymers and 
chitosan. The present study was conducted to evaluate the effect of 
microencapsulated probiotic Lactobacillus sp. AM14 with phytase activity 
with sodium alginate and chitosan polymers, on growth, digestibility and 
body composition of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fed with diets 
containing different levels of soybean meal. 
 
Materials and Methods: Probiotic Lactobacillus sp. AM14 isolated based 
on phytase activity and was coated with sodium alginate polymers and 
chitosan. To conduct the experiment, 360 rainbow trout fingerling with an 
average weight of 12.43 ± 0.22 g were randomly distributed in 18 tanks  
(20 fish in each tank). Fish fed for eight weeks to the extent of satiety with 
experimental diets in 6 treatments including: 40% soy + 3.8 × 108 CFU/g 
probiotic microcapsulated with sodium alginate and chitosan (T1),  
40% soy + 3.8 × 108 CFU/g  free probiotic ( T2), 40% soy + capsules made 
with sodium alginate and chitosan without probiotics (T3), 40% soy +  
3.8 × 108 CFU/g microcapsulated probiotic with sodium alginate (T4), 40% 
soy without (C2), 20% of soybeans without micro-covering and probiotics 
(C1) were fed. At the end of the feeding experiment, growth performance, 
body composition of rainbow trout and digestibility were evaluated. 
 
Results: The results showed that the use of probiotic Lactobacillus sp. 
AM14 with phytase activity microencapsulated with sodium alginate and 
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chitosan in a diet containing 40% soy significantly improved all growth 
indicators, body composition and digestibility compared to the control 
group, containing 20 and 40% soy without additives (P<0.05). Specific 
growth rate, final weight, body composition and digestibility showed a 
significant difference between probiotic-containing and micro-encapsulated 
probiotics (P<0.05). In the control treatment of 40% soy without additives, 
the growth indices, body composition and digestibility showed a significant 
decrease compared to the control of 20% soy without additives (P<0.05).  
 
Conclusion: In general, according to the results obtained regarding the 
addition of Lactobacillus sp. AM14 probiotic bacteria with phytase activity 
in a microencapsulated form to the diet of rainbow trout, due to the 
significant improvement of growth indicators, body composition and 
digestibility in the treatment fed with a diet containing 40% soy and 
additives Lactobacillus sp. AM14 probiotic with phytase activity in a 
microencapsulated form can be suggested as an efficient microencapsulated 
probiotic strain for use in aquatic diets in order to increase the percentage 
of replacing fish meal with vegetable protein sources. 
 

Cite this article: Ranjdoust, Mahin, Yeganeh, Sakineh, Ouraji, Hosein, Moradian, Fatemeh, 
Pourashouri, Parastoo. 2025. The Effect of microencapsulated probiotic Lactobacillus sp. 
AM14 on growth performance, digestibility and body composition of rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss) fed with diets containing 20 and 40% levels of soybean meal. 
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  هاي کلیدي:  واژه
  آلژینات سدیم، 

  پروبیوتیک، 
  ریزپوشانی، 

  فعالیت فیتازي، 
  کیتوزان، 
     کمان رنگینآلاي  ماهی قزل

  

اي منابع جایگزین پودر ماهی مانند پروتئین گیاهی سویا داري اجزاي ضد تغذیه سابقه و هدف:
هاي پروبیوتیک داراي انزیم فیتاز توان این مواد را با استفاده از باکتريمانند فیتات است که می

ها در زمان پروبیوتیککاهش داد. شرایط نامطلوب دستگاه گوارش، مانع از عملکرد درست 
مطالعه حاضر شود. سازي پروبیوتیک استفاده میاستفاده است که براي حل این مشکل از کپسوله

داراي فعالیت  .AM14  Lactobacillus spشده اثر پروبیوتیک ریزپوشانی منظور ارزیابی به
بدن ماهی پذیري و ترکیب فیتازي با پلیمرهاي آلژینات سدیم و کیتوزان، بر رشد، هضم

) تغذیه شده با جیره حاوي سطوح مختلف Oncorhynchus mykissکمان (آلاي رنگین قزل
  آرد سویا صورت گرفت.

  

دست آمده از محصولات لبنی،  هب .AM14 Lactobacillus spپروبیوتیک : ها مواد و روش
قطعه  360سدیم و کیتوزان ریزپوشانی گردید.  هاي آلژیناتسله پلیمرداراي فعالیت فیتازي بو

هاي هفته با جیره 8گرم به مدت  43/12 ± 22/0کمان با میانگین آلاي رنگینماهی قزلبچه
شده با  پروبیوتیک ریزپوشانی CFU/g  108 × 8/3درصد سویا + 40تیمار شامل  6آزمایشی در 

)، T2( پروبیوتیک آزاد CFU/g 108 × 8/3+  درصد سویا 40)، T1( آلژینات سدیم و کیتوزان
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)، T3( هاي ساخته شده با آلژینات سدیم و کیتوزان فاقد پروبیوتیکدرصد سویا + کپسول 40
 T4 ،(40( شده با آلژینات سدیمپروبیوتیک ریزپوشانی CFU/g 108 × 8/3درصد سویا +  40

یزپوشانی و پروبیوتیک درصد سویا فاقد ر C2 ،(20درصد سویا فاقد ریزپوشانی و پروبیوتیک (
)C1 آلاي ماهی قزل)) تغذیه شدند. در پایان آزمایش تغذیه، عملکرد رشد، ترکیب بدن

  پذیري مورد ارزیابی قرار گرفت.  قابلیت هضم کمان و رنگین
  

داراي فعالیت  .AM14 Lactobacillus spداد که استفاده از پروبیوتیک  نتایج نشان :ها یافته
درصد سویا بهبود  40شده با آلژینات سدیم و کیتوزان در جیره حاوي فیتازي ریزپوشانی

پذیري نسبت به گروه شاهد هاي رشد، ترکیبات بدن و قابلیت هضمداري در تمام شاخص معنی
ه، وزن نهایی، ژ). در میزان رشد ویP>05/0درصد سویا بدون افزودنی داشت ( 40و  20حاوي 

داري بین تیمارهاي حاوي پروبیوتیک و پروبیوتیک پذیري اختلاف معنیترکیبات بدن و هضم
درصد سویا بدون افزودنی  40). در تیمار شاهد >05/0P( شده مشاهده گردید ریزپوشانی

درصد سویا بدون  20پذیري نسبت به شاهد هاي رشد، ترکیبات بدن و قابلیت هضمشاخص
  ). P>05/0نشان داد ( داريافزودنی کاهش معنی

  

   آمده در خصوص افزودن باکتري پروبیوتیک دست هبا توجه به نتایج ب: گیري نتیجه
AM14 Lactobacillus sp. شده به جیره غذایی صورت ریزپوشانی به داراي فعالیت فیتازي

بدن  هاي رشد، ترکیبدار شاخصکلی با توجه به بهبود معنی طور بهکمان آلاي رنگینماهی قزل
توان درصد سویا و افزودنی، می 40حاوي  یري در تیمار تغذیه شده با جیرهپذو هضم

شده را تازي به شکل ریزپوشانیداراي فعالیت فی .AM14 Lactobacillus spپروبیوتیک 
منظور  کارآمد براي استفاده در جیره آبزیان به شده ریزپوشانی عنوان یک سویه پروبیوتیک به

  ایگزینی پودر ماهی با منابع پروتئین گیاهی، پیشنهاد نمود.افزایش درصد ج
  

 شـده  تأثیر پروبیوتیـک ریزپوشـانی   ).1404( رنجدوست، مهین، یگانه، سکینه، اورجی، حسین، مرادیان، فاطمه، پورعاشوري، پرستواستناد: 
AM14 Lactobacillus sp. ،کمـان (  رنگینآلاي  پذیري و ترکیب بدن ماهی قزل هضم بر عملکرد رشدOncorhynchus mykiss( 

  .69-90)، 1( 14، برداري و پرورش آبزیان نشریه بهره. درصد آرد سویا 40و  20شده با جیره حاوي سطوح  تغذیه
                         DOI: 10.22069/japu.2024.22072.1845  

  

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
منابع پروتئینی جیره آبزیان  پودر ماهی یکی از

بودن، استفاده از قیمتباشد که منابع محدود و گران می
). توسعه مداوم 1آن را محدود کرده است (

نیاز به منابع پایدار و و تجدیدپذیر براي  پروري آبزي
). براي کاهش پودر 2جایگزینی با پودر ماهی دارد (

تأثیر  ماهی یا روغن ماهی در آبزیان مطالعات زیادي
جایگزینی پودر ماهی با منابع پروتئین گیاهی، عمدتاً 

آلاي  لات سویا، در رژیم غذایی ماهی قزلمحصو
  اند کمان را بر عملکرد آن بررسی کرده رنگین

 آرد سویا داراي معایبی است ). با این وجود5 ،4 ،3(
پودر ماهی یکی ازمنابع پروتئینی جیره آبزیان  .)4(

بودن، استفاده از قیمتباشد که منابع محدود و گرانمی
توسعه مداوم ). 1آن را محدود کرده است (

نیاز به منابع پایدار و و تجدیدپذیر براي  پروري آبزي
). براي کاهش پودر 2جایگزینی با پودر ماهی دارد (

تأثیر  ماهی یا روغن ماهی در آبزیان مطالعات زیادي
جایگزینی پودر ماهی با منابع پروتئین گیاهی، عمدتاً 

آلاي  محصولات سویا، در رژیم غذایی ماهی قزل
  اند کمان را بر عملکرد آن بررسی کرده رنگین

 آرد سویا داراي معایبی است با این وجود). 5 ،4 ،3(
اي توان به ترکیبات ضد تغذیهاز جمله می. )4(

و اسید  تریپسین، الیگوساکارید، لکتین، ساپونین (آنتی
تر از  براي استفاده بیش ).7و  6فیتیک) اشاره کرد (

اي تغذیهتوان مواد ضدمیژیم غذایی ماهی، سویا در ر
هاي مختلفی کاهش داد که موجود در سویا را به روش

هاي پروبیوتیک داراي باکتري ها استفاده از یکی از آن
فعالیت فیتازي است زیرا ایمن، ارزان و در دسترس 

هاي خوراکی ها افزودنی). پروبیوتیک8هستند (
مناسبی هستند که سبب افزایش مقاومت میزبان در 

رابر بیماري، افزایش رشد، بهبود میکروبیوتاي روده و ب
رخی از ب). 9گردند (ها میافزایش فعالیت آنزیم

کنند. آنزیم هاي پروبیوتیک آنزیم فیتاز تولید میباکتري

توجهی  طور قابل بهاي معده فیتاز در موجودات تک
فسفر و مواد معدنی توسط دستگاه قابلیت هضم 

). فیتاز میکروبی قادر 8دهد (گوارش را افزایش می
هاي مواد معدنی و فسفر را از فیتات آزاد است گروه

ها را براي جذب و استفاده توسط کند، در نتیجه آن
هاي سلول). 10حیوانات در دسترس قرار دهد (

پروبیوتیک باید در طول پردازش مواد غذایی، 
سازي و عبور مواد گوارشی از طریق معده و  ذخیره

نده بمانند تا فواید سلامتی خود را منتقل کنند روده ز
ها در با این حال براي استفاده از پروبیوتیک). 12، 11(

نرخ  .هایی وجود داردها و غذاها محدودیتنوشیدنی
تأثیر برخی از  ها مستقیماً تحت رشد و پایداري آن

، محیط دستگاه گوارش، دماي pHمتغیرها مانند 
یکی از ). 12ازش است (سازي و شرایط پرد ذخیره

هاي کننده بقاي باکتريترین عوامل محدودمهم
  منظور بهبود  به .)13( پایین است pH پروبیوتیک،

ها در شرایط دستگاه گوارش، از بقاي پروبیوتیک
هاي هیدروکلوئیدي سازي پروبیوتیک در دانه کپسوله

فرآیند ریزپوشانی یک روش ). 14شود (استفاده می
ها در برابر شرایط محافظت از پروبیوتیکمفید براي 

ها ممکن است نامساعد محیطی است که پروبیوتیک
). بیوپلیمرهاي مختلفی، 15در معرض آن قرار بگیرند (

هاي  وشانی باکتريمانند الژینات سدیم براي ریزپ
 هاي ). هیدروژل16اند ( استفاده قرار گرفته پروبیوتیک مورد

کنندگی  دلیل خاصیت ژل ) بهALGآلژینات سدیم (
ارزان، غیر سمی و عالی با مواد معدنی مغذي مانند 

Ca2+ با ). 17اند ( توجه زیادي را به خود جلب کرده
هاي آلژینات نیمه تراوا در سطح  حال، هیدروژل این

و در حضور عوامل سازنده  pH 3 مانند pH اسیدي
 ).16روند ( شکسته و یا حتی از بین می +Ca2 مانند

منظور غلبه بر نفوذپذیري هیدروژل آلژینات، سطح  به
اي از پلیمرهاي زیستی دیگر غذایی مانند آن با لایه

 شودکیتوزان، پروتئین آب پنیر و نشاسته پوشانده می



 1404بهار ، 1، شماره 14برداري و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره
 

74 

ساکارید کاتیونی است که از پلیکیتوزان یک ).18(
هاي آمین با گروهآید. دست می هزدایی کیتین باستیل

در کیتوزان امکان برهمکنش  )~5/6pKaبار مثبت (
الکترواستاتیکی کیتوزان را با دیگر پلیمرهاي زیستی 
آنیونی، مانند آلژینات سدیم، در یک محیط اسیدي 

 با توجه به موارد بیان شده،). 19کند (فراهم می
در مطالعات  .AM14 Lactobacillus spباکتري 

ز با توجه به فعالیت فیتازي آن ا قبلی نویسندگان
پتانسیل پروبیوتیکی آن در ) و 8محصولات لبنی جدا (

اثبات شد، سپس تأثیر مثبت آن بر عملکرد ) 8( مطالعه
  کمان تغذیه شده با جیره آلاي رنگینماهی قزل

). 20حاوي سطوح مختلف آرد سویا بررسی شد (
 هدف از این مطالعه، ریزپوشانی باکتري پروبیوتیک

AM14 Lactobacillus sp.  فعالیت فیتازي و با
بررسی تأثیر تغذیه رژیم غذایی مبتنی بر پروتئین 

هاي باکتري گیاهی آرد سویا همراه با میکروکپسول
با فعالیت  .AM14 Lactobacillus sp پروبیوتیک

بر رشد، قابلیت هضم مواد مغذي و ترکیب  فیتازي
  کمان بود.آلاي رنگینلاشه در ماهی قزل

  
  ها مواد و روش

  AM14سازي و ریزپوشانی پروبیوتیک آماده
Lactobacillus sp. : پروبیوتیکAM14 

Lactobacillus sp. دست امده از محصولات لبنی،  هب
مایع  MRS ) درمحیط کشت8داراي فعالیت فیتازي (

هوازي گراد و شرایط بی درجه سانتی 37در دماي 

ساعت در انکوباتور کشت داده شد.  48مدت  به
 108 سوسپانسیون کشت سلولی با تعداد زنده نهایی

 .لیتر براي ریزپوشانی استفاده شدکلونی/میلی
سدیم و کیتوزان در ها با آلژیناتریزپوشانی باکتري

 1شرایط استریل و به روش اکستروژن انجام شد. 
لیتر محلول میلی 15لیتر سوسپانسیون باکتریایی با  میلی

) استریل با یکدیگر w/v( درصد 2آلژینات سدیم 
ها با ریختن ماتریکس مخلوط شد سپس کپسول

مولار استریل  1/0آلژینات در محلول کلرید کلسیم 
دقیقه  30ها در این محلول به مدت کپسول .تهیه شدند

دور  3500). سپس با سرعت 16سخت شدند (
شده و با سرم دقیقه دو بار سانتریفیوژ 5مدت  به

). براي تهیه محلول 21شد ( فیزیولوژي شستشو داده
گرم  4/0کیتوزان به منظور لایه دوم ریزپوشانی، ابتدا 

 4/0لیتر آب مقطر اسیدي شده با میلی 90کیتوزان در 
محلول حاصل  pHلیتر اسید استیک حل گردید. میلی

تنطیم شد  6مولار به حدود  NaOH 1با اضافه کردن 
یم به هاي ساخته شده با آلژینات سدو سپس کپسول

 rpm 100شد و با دور درون محلول کیتوزان ریخته
شستشو با سرم  دقیقه مخلوط شد و بعد از 30مدت  به

گراد  درجه سانتی 4واتر در دماي  فیزیولوژي در پپتون
هاي تولیدي ). اندازه میکروکپسول16قرار گرفت (

 5/268 ± 47/37توسط دستگاه پارتیکل سایزر 
تصویر پروبیوتیک  1میکرومتر تعیین شد. شکل 

وسیله  هب .AM14 Lactobacillus spشده ریزپوشانی
  دهد.آلژینات و کیتوزان را نشان می

  

    
 . .AM14 Lactobacillus sp میکروکپسول پروبیوتیک -1 شکل

Figure 1. Probiotic microcapsule AM14 Lactobacillus sp. 
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 در آزمایش این طرح آزمایش و نحوه تیماربندي:
 طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه ونیرو سالن

  کمان آلاي رنگینماهی قزل .گرفت انجام ساري
) از گرم 43/12 ± 22/0قطعه با میانگین وزن  360(

مزرعه خصوصی (ساري، مازندران، ایران) خریداري 
 ساري کشاورزي دانشگاه پرورشوتکثیر سالن بهو 

 آب نمک با آلودگی عدم منظوربه ماهیان .منتقل شد
  مدت  قبل از شروع آزمایش، به ضدعفونی شدند.

طور تصادفی  روز سازگاري انجام شد و سپس به 10
ماهی  20لیتر،  300فایبرگلاس ( ايمخزن دایره 18به 

 5/15 ±5/1دماي آب  .در هر مخزن) توزیع شدند
ترتیب  به pH گراد، اکسیژن محلول ودرجه سانتی

بود.  6/7 ±31/0گرم در لیتر و میلی 6/7 ± 42/1
هاي آزمایشی روزانه هفته با جیره 8مدت  ماهیان به

میزان سیري در سه نوبت تغذیه شدند. ترکیب  به
هاي آزمایشی با میزان پروتئین و انرژي یکسان و   جیره

) با استفاده از 1سطوح مختلف آرد سویا (جدول 
فرموله شد و ترکیب شیمیایی آن  UFFDAافزار  نرم

  تیمار (تیمار اول:  6تعیین شد. تغذیه ماهیان در 
پروبیوتیک  CFU/g  108  ×8/3درصد سویا + 40

)، T1( کیتوزانشده با آلژینات سدیم و ریزپوشانی
 CFU/g 108  ×8/3درصد سویا+  40تیمار دوم: 

درصد  40)، تیمار سوم: T2( پروبیوتیک فاقد کپسول
  هاي ساخته شده با آلژینات سدیم سویا + کپسول

  )، تیمار چهارم: T3( و کیتوزان فاقد پروبیوتیک
پروبیوتیک  CFU/g 108  ×8/3درصد سویا +  40

)، تیمار پنجم: T4( سدیمشده با آلژینات ریزپوشانی
)، C2درصد سویا فاقد کپسول و پروبیوتیک ( 40

درصد سویا فاقد کپسول و پروبیوتیک  20تیمار ششم: 
)C1هاي حاوي پروبیوتیک در )) انجام شد. کپسول

در تیمار  .حین ساخت به غذاي پایه افزوده شدند
 CFU/g  108 × 8/3حاوي پروبیوتیک آزاد مقدار

فیزیولوژي استریل سوسپانسیون شده باکتري در سرم 

و بر روي غذا اسپري گردید در غذاي گروه شاهد 
  فقط سرم فیزیولوژي اسپري گردید.

در پایان دوره آزمایش، ماهیان : محاسبه عملکرد رشد
صورت جداگانه وزن شدند و ضریب تبدیل  سپس به

)، رشد روزانه SGR)، نرخ رشد ویژه (FCRخوراك (
هاي زیر ) مطابق رابطهPER( و کارایی پروتئین

  ).21محاسبه شد (
  

 وزن نهایی بدن SGR(  =Lnدرصد نرخ رشد ویژه (
- Ln (گرم) طول دوره پرورش  وزن اولیه بدن /

  100 ×(روز) 
= کل غذاي خورده  )FCRضریب تبدیل غذایی (

  شده (گرم) / افزایش وزن (گرم)
 وزن اولیه بدن (گرم) - وزن نهایی بدنرشد روزانه = 

  / طول دوره آزمایش 
= افزایش وزن (گرم) / مقدار  )PERکارایی پروتئین (

  پروتئین مصرفی (گرم)
  

برداري از براي نمونهلاشه و جیره:  شیمیایی تجزیه
ساعت قبل تغذیه ماهیان قطع شد. از  24لاشه ماهیان 

برداري به صورت  قطعه ماهی براي نمونه 3هر تکرار 
عصاره  تصادفی انتخاب و براي آنالیز ترکیبات لاشه در

گرم در لیتر) بیهوش گردید میلی 300گل میخک (
). رطوبت، چربی خام، پروتئین خام و محتواي 22(

آلاي خاکستر در جیره و کل بدن ماهی قزل
هاي ). ترکیب جیره23گیري شد ( کمان اندازه رنگین

   آزمایشی نیز بر همین اساس تعیین شد.
منظور تعیین قابلیت هضم  به پذیري مواد مغذي: هضم

 1کروم (به میزان  در هفتمین هفته پرورش، اکسید
ها افزوده شد و ماهیان با جیره ) به جیره24درصد) (
منظور سازگاري با این جیره هفته به 1مدت  جدید به

نیم ساعت  8آغاز هفته مورد تغذیه قرار گرفتند و در 
هفته از کف  1مدت  مدفوع ماهیان بهدهی بعد از غذا

شده در  آوري آوري شد مدفوع جمعها جمع تانک
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اي قرار داده شده و در آون با دماي هاي شیشهپلیت
ساعت خشک  24مدت  گراد بهدرجه سانتی 105

گراد براي درجه سانتی -20گردید و بعد در دماي 
  .)25و  20هاي بعدي منجمد شد ( انجام آزمایش

  

درصد  100 - 100ضم پذیري مواد مغذي = ضریب ه
/ درصد  )درصد مارکر در غذا× ذي در مدفوع مواد مغ

  .درصد مارکر در مدفوع ×مواد مغذي در غذا 
گرم) موجود در مقدار محاسبه اسید کرومیک (میلی

  نمونه: 
 B×  10 ×اکسید کروم = جذب نمونه / وزن نمونه 

B شیب منحنی استاندارد =  

 این آزمایش در قالب طرح کاملاً: ها آنالیز داده
 ها با آزمونتصادفی انجام شد. شرط نرمال بودن داده

Shapiro-Wilk آزمون یا Kalmogorov-Smiranov 
 با استفاده از هاداده تجزیه و تحلیل تست شد. جهت

 )One-way ANOVAطرفه ( یک واریانس آنالیز روش
در سطح دانکن  از آزمون هامیانگین و براي مقایسه

شد. براي انجام تجزیه و  استفاده درصد 95احتمال 
 19 شماره نسخه SPSS افزار تحلیل آماري از نرم

  .استفاده شد

  

  .ترکیب جیره و نتایج آنالیز تقریبی -1جدول 
Table 1. Diet composition and proximate analysis results. 

  درصد سویا 40جیره   درصد سویا 20جیره   (درصد)اجزاي جیره 
 40 20  آرد سویا

 15 15  گلوتن ذرت

 5 10  آرد گندم

 26 43  پودر ماهی

 5.5 4.5  روغن ماهی

 5.5 4.5  روغن سویا

 1.5 1.5  هاي ویتامینیمکمل

 1.5 1.5  هاي معدنیمکمل
    ترکیب جیره (درصد)

 41.1 42.7  پروتئین
 20.06 19.3  چربی

 10 12  خاکستر
 3.43 2.5  رطوبت
 0.96 1.07  فسفر
 0.21 0.23  کلسیم
 0.26 0.25  منیزیم
 50گرم منیزیم، میلی 4600گرم آهن، میلی 6000گرم مس، میلی 600گرم منگنز، میلی 2600گرم بر کیلوگرم) شامل: ترکیب مکمل معدنی (میلی

  گرم یدمیلی 100گرم سلنیوم،  میلی
واحد  D  ،3000المللی ویتامین واحد بین A ،400000المللی) ویتامین  (بین IUواحد  1200000گرم بر کیلوگرم) شامل: ویتامینی (میلیترکیب مکمل 

گرم  میلی B3  ،2400گرم ویتامینمیلی B2 ،7200گرم ویتامین میلی B1  ،3360گرم ویتامینمیلی K3 ،200گرم میلی E  ،1200المللی ویتامین بین
  C گرم ویتامین میلی B12 ،5400گرم ویتامین میلی B9 ،4 گرم ویتامین میلی B5 ،600 گرم ویتامینمیلی B12 ،9000گرم ویتامین میلی B6  ،8مینویتا

Mineral supplement composition (mg/kg) includes: 2600 mg manganese, 600 mg copper, 6000 mg iron, 4600 mg 
magnesium, 50 mg selenium, 100 mg iodine. Vitamin supplement composition (mg/kg) includes: 1,200,000 IU 
(international units) of vitamin A, 400,000 IU of vitamin D, 3,000 IU of vitamin E, 1,200 mg of K3, 200 mg of vitamin B1, 
3,360 mg of vitamin B2, 7,200 mg of vitamin B3, 2,400 mg of vitamin B6, 8 mg of vitamin B12, 9,000 mg of vitamin B5, 
600 mg of vitamin B9, 4 mg of vitamin B12, 5,400 mg of vitamin C 
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 نتایج
نتایج عملکرد رشد ماهی  2جدول عملکرد رشد: 

محتوي هاي کمان تغذیه شده با جیرهآلاي رنگینقزل
سطوح مختلف آرد سویا همراه با میکروکپسول 

درصد سویا  40دهد. در تیمار پروبیوتیک را نشان می
هاي رشد (به جز ضریب بدون افزودنی تمام شاخص

داري داشت) نسبت به تبدیل غذایی که افزایش معنی
داري درصد سویا بدون افزودنی کاهش معنی 20تیمار 

درصد سویا  40تیمارهاي ). تمام p>05/0داشت (
حاوي افزودنی به جز تیمار حاوي کپسول توانست 

درصد  40و  20هاي رشد را نسبت به تیمار شاخص
)، اما در میان p>05/0بدون افزودنی بهبود بخشد (

تیمارهاي داراي افزودنی، تیمار حاوي پروبیوتیک 
داراي فعالیت فیتازي ریزپوشانی شده با آلژینات 

از نظر شاخص وزن نهایی، نرخ رشد  کیتوزان-سدیم

ویژه و میزان رشد روزانه بهترین تیمار و تیمارهاي 
حاوي پروبیوتیک داراي فعالیت فیتازي ریزپوشانی 

کیتوزان و حاوي پروبیوتیک -شده با آلژینات سدیم
داراي فعالیت فیتازي ریزپوشانی شده با آلژینات سدیم 

تئین بهترین از نظر ضریب تبدیل غذایی و کارایی پرو
) و تیمار حاوي کپسول p>05/0نتیجه را نشان دادند (

هاي نرخ رشد وِیژه، ضریب تبدیل از نظر شاخص
 40داري با تیمار غذایی و کارایی پروتئین تفاوت معنی

). p<05/0درصد سویا بدون افزودنی نشان نداد (
هاي وزن نهایی و میزان رشد روزانه اگرچه شاخص

درصد  40سول سنبت به تیمار در تیمار حاوي کپ
داري نشان داد، اما سویا فاقد افزودنی افزایش معنی

درصد سویا فاقد افزودنی  20نسبت به تیمار حاوي 
  ). p>05/0دار داشت (کاهش معنی

  
  .حاوي پروبیوتیکهاي تغذیه شده با جیره کمانآلاي رنگینهاي رشد در ماهی قزلشاخص -2جدول 

Table 2. Growth indices in rainbow trout fed diets containing probiotics. 

  پارامترهاي رشد
  تیمار

)C1( )C2( )T1(  )T2( )T3( )T4( 

 12.45 ±0.035  0.021±12.39 12.54±0.056 12.52±0.021 12.36±0.063 0.240±12.49  وزن اولیه (گرم)
d 60.11±0.141 f 0.254±56.52 a 0.035 72.40± 0.374 c  وزن نهایی (گرم)

 ± 63.44  e 0.353 57.85± b 71.07±0.756 
) SGRنرخ رشد ویژه (

  (درصد در روز)
d 0.014±2.77 e 0.014±2.70 a 0.000±3.16 c 0.028±2.89 de 0.014± 2.74 b 0.028±3.10 

تبدیل غذایی  ضریب
)FCR(  

bc 0.007 ±1.01 a 0.042±1.08 0.90±0.007 d 0.95±0.035cd ab 0.014 1.07± d 0.021 ± 0.90 

 PER(  b 2.90±0.014 b 2.88±0.070 a 3.24±0.084 3.13±0.091 a 0.035b± 2.93 a 0.028 ± 3.23کارایی پروتئین (

میزان رشد روزانه 
  (گرم در روز)

d 0.84±0.007 0.78±0.007 f a 1.07±0.000  c 0.90±0.007 0.80±0.007e 1.04±0.014 b 

 100 100 100 100 100 100  مانی (درصد) زنده

  )، C2درصد سویا فاقد کپسول و پروبیوتیک P) .(C1 (20 )>05/0(هاست دار بین میانگیندهنده اختلاف معنی حروف متفاوت در هر ردیف نشان
)، T2( شده با آلژینات سدیم و کیتوزانریزپوشانیپروبیوتیک  CFU/g  108 × 8/3درصد سویا + 40)، T1درصد سویا فاقد کپسول و پروبیوتیک ( 40
هاي ساخته شده با آلژینات سدیم و کیتوزان فاقد درصد سویا + کپسول T3 ،(40پروبیوتیک فاقد کپسول ( CFU/g 108 × 8/3+  درصد سویا 40

 شده با آلژینات سدیمک ریزپوشانیپروبیوتی CFU/g 108 × 8/3  درصد سویا + T4 (40( پروبیوتیک
Different letters in each row indicate significant differences between means (P<0.05). (C1) 20% soybean without capsule 
and probiotic (C2), 40% soybean without capsule and probiotic (T1), 40% soybean + 3.8 × 108 CFU/g probiotic 
microencapsulated with sodium alginate and chitosan (T2), 40% soybean + 3.8 × 108 CFU/g probiotic microencapsulated 
with sodium alginate and chitosan (T3), 40% soybean + capsules made with sodium alginate and chitosan without probiotic 
(T4) 40% soybean + 3.8 × 108 CFU/g probiotic microencapsulated with sodium alginate 



 1404بهار ، 1، شماره 14برداري و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره
 

78 

در بین تیمارهاي حاوي افزودنی و شاهد  ترکیب بدن:
داري در میزان با سطوح مختلف سویا تفاوت معنی

در تیمار ). P<05/0؛ 3رطوبت مشاهده نشد (جدول 
میزان خاکستر، پروتئین درصد سویا بدون افزودنی  40
درصد سویا بدون افزودنی  20نسبت به تیمار  چربیو 

). در میزان P>05/0(داري داشت کاهش معنی
 40خاکستر، چربی و پروتئین بدن، فقط تیمارهاي 

درصد حاوي پروبیوتیک داراي فعالیت فیتازي 
کیتوزان و - ریزپوشانی شده با آلژینات سدیم

شده با  پروبیوتیک داراي فعالیت فیتازي ریزپوشانی
داري نسبت به لژینات سدیم توانست بهبود معنیآ

درصد سویا بدون افزودنی ایجاد کند  40و  20تیمار 

)05/0P< البته در میزان پروتئین بدن تیمار ،(
شده با  پروبیوتیک داراي فعالیت فیتازي ریزپوشانی

درصد سویا بدون  20آلژینات سدیم با تیمار حاوي 
). تیمار P<05/0داري نداشت (افزودنی تفاوت معنی

درصد حاوي پروبیوتیک آزاد نیز میزان پروتئین  40
درصد بدون افزودنی  40بدن را نسبت به تیمار حاوي 

افزایش داد و به مقدار پروتئین بدن در تیمار حاوي 
)، اما >05/0Pدرصد سویا بدون افزودنی رساند ( 20

تیمار حاوي کپسول اگرچه میزان پروتئین را نسبت به 
چنان  درصد فاقد افزدونی افزایش داد، اما هم 40تیمار 

تر بود  درصد سویا بدون افزودنی کم 20از تیمار 
)05/0P<.(  

  
  .هاي حاوي پروبیوتیکتغذیه شده با جیره کمان آلاي رنگین ترکیب لاشه ماهی قزل -3جدول 

Table 3. Composition of rainbow trout carcasses fed probiotic-containing diets. 
(درصد  شاخص

  وزن خشک)
  تیمار

)C1( )C2( )T1(  )T2( )T3( )T4( 

 a a 69.45±0.23  a 70.93±1.52  a 69.36±0.27  68.99±0.43a  a 69.71±1.26 0.19±70.18  رطوبت

 a 8.78±0.65 b 5.74±0.12 8.94±0.28a b 6.94±0.38 b 6.89±0.31  a 8.69±0.73  خاکستر

 b 35.99±0.82 c 32.66±0.26  a 39.85±0.45 b 36.09±0.60  34.54±1.25bc a 39.71±1.23  چربی

 b 47.54±0.12  d 42.38±0.32  a 49.54±0.23 b 47.51±0.43  c 45.53±1.47 ab 48.46±0.20  پروتئین

  )، C2درصد سویا فاقد کپسول و پروبیوتیک P) .(C1 (20 )>05/0(هاست دار بین میانگیندهنده اختلاف معنی حروف متفاوت در هر ردیف نشان
)، T2( شده با آلژینات سدیم و کیتوزانپروبیوتیک ریزپوشانی CFU/g  108 × 8/3درصد سویا + 40)، T1درصد سویا فاقد کپسول و پروبیوتیک ( 40
هاي ساخته شده با آلژینات سدیم و کیتوزان فاقد درصد سویا + کپسول T3 ،(40کپسول (پروبیوتیک فاقد  CFU/g 108 × 8/3+  درصد سویا 40

  شده با آلژینات سدیمپروبیوتیک ریزپوشانی CFU/g 108 × 8/3درصد سویا +  T4 (40( پروبیوتیک
Different letters in each row indicate significant differences between means (P<0.05). (C1) 20% soybean without capsule 
and probiotic (C2), 40% soybean without capsule and probiotic (T1), 40% soybean + 3.8 × 108 CFU/g probiotic 
microencapsulated with sodium alginate and chitosan (T2), 40% soybean + 3.8 × 108 CFU/g probiotic microencapsulated 
with sodium alginate and chitosan (T3), 40% soybean + capsules made with sodium alginate and chitosan without probiotic 
(T4) 40% soybean + 3.8 × 108 CFU/g probiotic microencapsulated with sodium alginate 

  
درصد سویا  40در تیمار  پذیري مواد مغذي:هضم

پذیري خاکستر، پروتئین و میزان هضمبدون افزودنی 
درصد سویا بدون افزودنی  20نسبت به تیمار  چربی

). در تیمارهاي P>05/0(داري داشت کاهش معنی
درصد سویا حاوي  40حاوي افزودنی به جز تیمار 

پذیري خاکستر و چربی نسبت به کپسول، هضم

رصد سویا فاقد افزودنی افزایش د 40و  20تیمارهاي 
پذیري در مورد هضم). P>05/0(داري نشان داد معنی

درصد سویا حاوي  40خاکستر بین تیمارهاي 
داري پروبیوتیک آزاد و ریزپوشانی شده تفاوت معنی

پذیري چربی و )، اما در هضمP<05/0مشاهده نشد (
شده،  پروتئین تیمارهاي حاوي پروبیوتیک ریزپوشانی
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داري نسبت به سایر تیمارها نشان دادند ایش معنیافز
پذیري چربی در تیمار ترین هضم که بیش طوري به

کیتوزان  -مشده با آلژینات سدی پروبیوتیک ریزپوشانی
پذیري پروتئین در تیمار پروبیوتیک ترین هضم و بیش

و کیتوزان  -مسدیشده با آلژینات  ریزپوشانی
شده با آلژینات سدیم مشاهده پروبیوتیک ریزپوشانی

. تیمار حاوي کپسول و پروبیوتیک )P>05/0(گردید 
درصد سویا فاقد  40آزاد اگرچه نسبت به تیمار 

 20چنان نسبت به تیمار  افزودنی بهبود داشتند، اما هم
درصد سویا فاقد افزودنی کاهش نشان دادند 

)05/0<P .(  

  
  .هاي حاوي پروبیوتیکتغذیه شده با جیره کمانآلاي رنگینپذیري موادمغذي در ماهی قزل هضم -4جدول 

Table 4. Nutrient digestibility in rainbow trout fed diets containing probiotics. 
شاخص 
  (درصد)

  تیمار

)C1( )C2( )T1(  )T2( )T3( )T4( 

 b 85.68±0.32 c 82.17±0.35 88.27±1.52a a 87.84±0.51 bc 84.73±0.04  a  87.74±0.55  خاکستر

 d 93.31±0.26 e 92.79±0.19 a 98.39±0.15 c 95.56±0.26  de 93.17±0.10 b 97.23±0.09  چربی

 c 87.45±0.12  e 82.32±0.17 91.55±0.32a b 89.42±0.01 d 84.68±0.04 a 90.94±0.79  پروتئین

  )، C2درصد سویا فاقد کپسول و پروبیوتیک P) .(C1 (20 )>05/0هاست (دار بین میانگیناختلاف معنی دهندهحروف متفاوت در هر ردیف نشان
)، T2( شده با آلژینات سدیم و کیتوزانپروبیوتیک ریزپوشانی CFU/g  108 × 8/3درصد سویا + 40)، T1درصد سویا فاقد کپسول و پروبیوتیک ( 40
هاي ساخته شده با آلژینات سدیم و کیتوزان فاقد درصد سویا + کپسول T3 ،(40پروبیوتیک فاقد کپسول ( CFU/g 108 × 8/3درصد سویا+  40

  شده با آلژینات سدیمک ریزپوشانیپروبیوتی CFU/g 108 × 8/3درصد سویا +  T4 (40( پروبیوتیک
Different letters in each row indicate significant differences between means (P<0.05). (C1) 20% soybean without capsule 
and probiotic (C2), 40% soybean without capsule and probiotic (T1), 40% soybean + 3.8 × 108 CFU/g probiotic 
microencapsulated with sodium alginate and chitosan (T2), 40% soybean + 3.8 × 108 CFU/g probiotic microencapsulated 
with sodium alginate and chitosan (T3), 40% soybean + capsules made with sodium alginate and chitosan without probiotic 
(T4) 40% soybean + 3.8 × 108 CFU/g probiotic microencapsulated with sodium alginate 

  
  بحث

استفاده از یک رژیم غذایی حاوي مواد غذایی 
آمینه گیاهی منجر به کاهش محتواي فسفر و اسید

موجود نسبت به رژیم غذایی مبتنی بر پودر ماهی 
شود که اثرت نامطلوبی بر رشد و ایمنی ماهیان  می

مشکلات که به منظور غلبه بر این  )27و  26دارد (
ها براي بهبود ها مانند پروبیوتیکاستفاده از مکمل

 ).29و  28رشد و ایمنی مورد توجه قرار گرفته است (
ها، پروبیوتیک رسد در میان پروبیوتیکبه نظر می

تواند مشکل فیتیک اسید در داراي فعالیت فیتازي می
ها  ). پروبیوتیک20جذب فسفر را مرتفع کند (

کروبی زنده هستند که اثرات هاي غذایی می مکمل

و  )30( هاي ماهیان دارندسودمندي بر روي گونه
عملکرد رشد را با کاهش استرس، حفظ میکروفلور 

  دهند طبیعی و افزایش قابلیت هضم افزایش می
ه تولید آنزیم ها قادر ب). برخی پروبیوتیک29 و 28(

توانند اثرات نامطلوب مواد  فیتاز هستند و می
هاي گیاهی جیره ماهی جود در پروتئینمغذي موضد

متعدد نشان داد که  هاي پژوهش). 20را از بین ببرند (
رشد  افزودن پروبیوتیک به جیره غذایی آبزیان، افزایش

). افزودن 32، 31، 20، 4ها را در پی دارد ( آن
طور  به .Lactobacillus spp هاي پروبیوتیک مکمل
 Rutilus frisii kutumداري عملکرد رشد را در معنی

)33( ،O. mykiss )4 ،20 ،34( ،Pagrus major 
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ها با ترشح افزایش داد. پروبیوتیک )31(و تیلاپیا  )35(
هاي گوارشی، سبب افزایش قابلیت هضم مواد آنزیم

  دنبال  ههضم و ب قابل غذایی و تجزیه ترکیبات غیر
  آن افزایش اشتها و نهایتاً افزایش رشد در آبزیان 

در مطالعه حاضر از پروبیوتیک  .)36(گردند  می
AM14 Lactobacillus sp.  داراي فعالیت فیتاز  

صورت  کمان بهآلاي رنگیندر جیره ماهی قزل
ریزپوشانی که در مطالعات قبلی پتانسیل پروبیوتیکی 

آلاي این لاکتوباسیل براي استفاده در جیره ماهی قزل
در عملکرد سازي آن  کمان و اثربخشی مکملرنگین

هاي  رشد، قابلیت هضم مواد مغذي، ترکیب بدن، آنزیم
آلاي  گوارشی و فاکتورهاي سرمی در ماهی قزل

کمان مورد بررسی قرار گرفته بود، استفاده رنگین
داد در تیمار نتایج مطالعه حاضر نشان .)20، 8( گردید

هاي درصد سویا بدون افزودنی شاخص 40شاهد 
تبدیل غذایی، کارایی پروتئین، رشد از جمله ضریب 

 20نرخ رشد ویژه و رشد روزانه نسبت به شاهد 
و  بارنس تر بود. درصد سویا بدون افزودنی کم

ضریب تبدیل غذایی  افزایش میزان) 2012( همکاران
  دار رشد در سطح جایگزینی بیش از و کاهش معنی

درصد پودر ماهی جیره با کنجاله سویاي تخمیر  30
  چنین گزارش شد  هم .)37ند (ارش کردشده را گز
  درصد در رژیم غذایی  55پودر سویا  که گنجاندن
O. mykiss ضریب  توجهی سبب افزایش طور قابل به

تبدیل غذایی و کاهش نرخ رشد ویژه و رشد روزانه 
 )2019و همکاران (نژاد  رحیم). مطالعه 38گردید (

  پودر ماهی با  درصد 40داد جایگزینی  نشان
داري بر رشد  ر سویا در جیره تأثیر معنیپود

Lateolabrax japonicus ) که  ) در حالی39نداشت
درصد منجر به کاهش  80افزایش سطح جایگزینی به 

و همکاران عابدي نرخ رشد گردید. در مطالعه 
درصد سویا نسبت به تیمار  40) تیمار حاوي 2022(

هاي داري در شاخصدرصد سویا کاهش معنی 20

کاهش عملکرد رشد در ). 20نشان داد (رشد 
درصد سویا بدون افزودنی  40و  20هاي حاوي  جیره

اي مانند ممکن است به دلیل وجود عوامل ضد تغذیه
پروتئین و کمبود  فیتیک اسید، قابلیت هضم کم

اسیدهاي آمینه ضروري در جیره غذایی کنجاله سویا 
ا ). اثرات مثیت بر بهبود عملکرد رشد ب40باشد (

پروبیوتیک در مطالعات مختلف مشاهده شد. بهبود در 
ضریب تبدیل غذایی، نیزان رشد ویژه و میزان بقا با 

 L. lactissubsp. lactisstrain افزودن پروبیوتیک

PTCC 1403 کمانآلاي رنگیندر قزل )O. mykiss( 
در  Bacillus pumillus SE5و پروبیوتیک  )34(

  مشاهده شد.  )L. japonicus) (39باس ژاپنی (سی
هاي  مطالعه حاضر نتایج بهتر یا مشابهی در شاخص در

درصد)  40رشد با استفاده از سطح جایگزینی بالاتر (
  هاي داراي فعالیت فیتاز به شکل  با افزودن باکتري

  آزاد در مقایسه با ماهیان تغذیه شده از شاهد با 
حال  دست آمد. با این درصد به 20سطح جایگزینی 

درصد سویا داراي پروبیوتیک  40مارهاي حاوي تی
هاي رشد نسبت ریزپوشانی نتایج بهتري را در شاخص

به پروبیوتیک آزاد در مقایسه با ماهیان تغذیه شده از 
در  درصد نشان دادند. 20شاهد با سطح جایگزینی 

  اي دیگر جایگزینی پودر ماهی با سطوح مطالعه
  ماهی سبب درصد در جیره  40تر سویا تا  بیش

هاي  کاهش عملکرد رشد گردید که با افزودن باکتري
AM14 Lactobacillus sp.  داراي فعالیت فیتاز

 ). با اضافه20توان عملکرد رشد را بهبود بخشید ( می
مکمل آنزیم فیتاز اثرات مثبتی بر روي میزان  کردن

هاي رشد و ترکیب بدن در مصرف خوراك، شاخص
 )42( Oreochromis niloticusو  )41(تیلاپیاي نیل 

تواند مصرف کلی مکمل فیتاز میطور مشاهده شد. به
تواند به عنوان انرژي و مواد مغذي را بهینه کند و می

یک رژیم غذایی سازگار با محیط زیست استفاده شود 
تواند ها بر عملکرد رشد نیز میثیر پروبیوتیکأ). ت43(
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بودن ر دسترساز طریق چند مکانیسم شامل: افزایش د
چنین افزایش فعالیت  مواد غذایی براي جذب و هم

. )44(هاي گوارشی دستگاه گوارش حاصل شود آنزیم
هاي آزمایشی مطالعه حاضر  در ماهی FCR کاهش
دهنده بهبود کارایی خوراك با استفاده از  نشان

هاي باکتریایی داراي فعالیت فیتازي نسبت  پروبیوتیک
 درصد سویا بدون افزودنی بود. 40و  20به تیمارهاي 

با افزایش   رسد که این مکمل نظر می عبارت دیگر، به به
قابلیت هضم مواد مغذي و فراهمی زیستی مواد 

فیتات در  ).46، 45بخشد (را بهبود می FCR مغذي،
هاي گیاهی سبب مهار نیهاي حاوي پروتئجیره

 )، که این اثر47گردد (هاي گوارشی میفعالیت آنزیم
هایی با فعالیت فیتاز فیتات احتمالاً با استفاده از باکتري

هاي ) و در نتیجه فعالیت آنزیم20یابد (کاهش می
گوارشی در ماهی افزوده شده و سبب بهبود عملکرد 

). در مطالعه حاضر 48و  42گردد (رشد می
داراي  .AM14 Lactobacillus spپروبیوتیک 

با آلژینات و کیتوزان و شده فعالیت فیتازي، ریزپوشانی
آلاي با آلژینات به تنهایی در جیره ماهی قزل

و بهبود دیگر  FCRکمان سبب کاهش  رنگین
  درصد  40و  20رشد نسبت به  هايشاخص

  اثرات مثبت ریزپوشانی  ید.سویا بدون افزودنی گرد
  بر میزان افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و 

FCR Lactobacillus rhamnosus GG  در  
 پروبیوتیک و افزودن )31(ماهی تیلاپیاي نیل 

Geotrichum candidum QAUGC01  بر روي
آلاي و قزل )Labeo rohita )36 ماهی کپور

بهبود رشد  مشاهده شد. احتمالاً )49(کمان  رنگین
شده هاي ریزپوشانیمشاهده شده در پروبیوتیک

ها در شرایط معده و علت افزایش زنده مانی باکتري به
ذرات آلژینات کیتوزان بوده  روده بعد از ریزپوشانی با

ساکارید  این آلژینات یک پلی بر . علاوه)50، 31(است 
عنوان یک  اي است که بههاي قهوهاز جلبک

طور  تواند بهبیوتیک شناخته شده است و می  پري
هاي مفید را در روده تحریک کند انتخابی رشد باکتري

. )51، 31(را افزایش دهد و متعاقباً عملکرد رشد 
معتقدند آلژینات دیواره  گران پژوهشبسیاري از 
بیوتیک و تواند به عنوان یک پريها میمیکروکپسول

محرك ایمنی عمل کند و اثرات مثبتی بر رشد ماهی 
ها عناصر بیوتیکپري .)54، 53، 52(باشد  داشته

کردن یا قابل هضمی هستند که با فعالغذایی غیر
هاي رشد یک یا تعداد معدودي از گونهتحریک 

توانند با کمک باکتریایی که در روده وجود دارند می
هاي مفید در داخل بدن سبب بهبود و به رشد باکتري

 تعادل میکروفلور روده و افزایش مکانیسم دفاعی
). یکی 56، 55( میزبان و سلامتی و رشد آن گردند

د و ایمنی هاي محرك رشبیوتیکدیگر از انواع پري
) کیتوزان 57مناسب در آبزیان کیتوزان است (

ترین پلیمر بیولوژیک بعد از سلولز در جهان  فراوان
استیلاسیون قلیایی از کیتین است که توسط دي

آید کیتوزان داراي خواص بیولوژیکی مانند دست می به
). 58باشد (افزایش رشد، تحریک و تعدیل ایمنی می

یتوزان جیره بر عملکرد رشد و بقا اي تأثیر کدر مطالعه
هاي داد تغذیه با جیرهماهی کپور معمولی نشان در بچه

حاوي کیتوزان در سطوح مختلف نسبت به گروه 
شاهد در وزن نهایی، افزایش وزن وضریب تبدیل 

چنین  هم .)59غذایی عملکرد بهتري داشته است (
) با مطالعه بر روي ماهی 2012و همکاران ( گنگ
) دریافتند کیتوزان Rachycentron canadum( کوبیا

 ).60و بقا گردید ( باعث افزایش عملکرد رشد ماهی

در مطالعه حاضر نشان داده شد میزان پروتئین بدن در 
تر از تیمار  درصد سویا بدون افزودنی کم 40تیمار 

درصد سویا بدون افزودنی بود. با افزودن  20شاهد با 
ي فعالیت فیتازي به جیره مکمل پروبیوتیک آزاد دارا

درصد سویا، افزایش میزان پروتئین  40در سطح 
درصد سویا بدون افزودنی مشاهده  20نسبت به 
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آمده میزان پروتئین  دست هگردید که باتوجه به نتایج ب
درصد سویا داراي پروبیوتیک  40در تیمارهاي 

هاي رشد نسبت به ریزپوشانی نتایج بهتري را در شاخص
شاهد  ک آزاد در مقایسه با ماهیان تغذیه شده ازپروبیوتی

در  .درصد سویا نشان داد 40و  20با سطح جایگزینی 
توافق با نتایج این مطالعه با اضافه نمودن پروبیوتیک 

و آنزیم  )20(آلا  داراي آنزیم فیتاز به جیره ماهی قزل
  × ♀Acipenser baeri Brandt( فیتاز در جیره

A. schrenckii Brandt♂( )61 (پروتئین بدن  میزان
است. این موضوع داري افزایش یافته طور معنی به

نمودن علت اثر آنزیم فیتاز بوده که با خنثی احتمالاً به
ثیر أهاي گوارشی و تاثر منفی فیتات بر فعالیت آنزیم

مثبت بر میزان هضم و جذب پروتئین و مواد مغذي 
ي، میزان جذب امعدهموجود در جیره حیوانات تک

کارایی فیتاز . )62(پروتئین لاشه را افزایش داده است 
ه ها و در نتیج براي آزادسازي پروتئین در کمپلکس

). 63یید شده است (أافزایش استفاده از مواد مغذي ت
  داد که محتواي پروتئین بدن ماهی مطالعات نشان 

یابد با افزایش جایگزینی سویا در جیره کاهش می
سنتز پروتئین کارآمد نیاز به دسترسی کافی ). 64، 38(

). غلظت 65هاي ضروري دارد (اسیدبه تمام آمینو
آمینه در رژیم غذایی حاوي پروتئین نامتعادل اسید

گردد گیاهی منجر به افزایش تخریب پروتئین می
میزان بالاتر پروتئین در لاشه ماهی سفید  ).66(
)Rutilus Frisii kutimبا دو پروبیوتیکشده  ) تغذیه 

Bacillus licheniformis و Bacillus subtilis 
 کمان تغذیه شده با پروبیوتیکآلاي رنگین) و قزل33(

Bacillus spp. )35کننده باکتري ) در تیمار دریافت
گزارش شد. افزایش میزان  نسبت به گروه شاهد

تواند اهیان مطالعات مختلف میپروتئین در بدن م
افزایش جذب مواد غذایی باشد چرا که خاطر  به

ها در روده و بهبود فلور افزایش حضور پروبیوتیک
میکروبی آن خود منجر به افزایش جذب آمینواسیدها 

چنین تغییرات در محتواي پروتئین و  هم). 67(شود می
تأثیر ترشح  توان تحتچربی لاشه ماهی را می

سط هاي مختلف از جمله آنزیم لیپاز و تو آنزیم
ها دانست که نقش مهمی در افزایش پروبیوتیک

ها در روده ماهیان دارند که فعالیت ویژه این آنزیم
پذیري پروتئین، چربی و موجب افزایش قابلیت هضم

ها شده و در نتیجه، کارایی تغذیه و رشد کربوهیدرات
). 70، 69، 68شوند (بهتري را در آبزیان موجب می

ا به واسطه حفظ باکتري و هافزایش حضور پروبیوتیک
بارگذاري بهتر در روده ماهی است که در این مطالعه 
ریزپوشانی با آلژینات/ کیتوزان سبب بهبود عملکرد 
باکتري شده است. در واقع در پی تعدیل بار میکروبی 
  روده با کمک ریزپوشانی پروبیوتیک، بهترین نتایج 
ا در ترکیبات شیمیایی بدن ماهی، در تیمارهاي ب

هاي شده در مقایسه با گروهپروبیوتیک ریزپوشانی
. )49، 36(داراي پروبیوتیک آزاد و شاهد مشاهده شد 

لژینات و کیتوزان آبیوتیکی علاوه بر این خواص پري
ها نیز بر روي فعالیت پروبیوتیک و دیواره کپسول

میکروفلور روده مؤثر است و سبب بهبود ترکیبات 
ها موجب افزایش پروبیوتیک). 71گردد (بدن می

قابلیت هضم ترکیبات پروتئینی و چربی غذاي خورده 
شده در روده جانور آبزي شده و درنتیجه، سبب 

شوند تا این ترکیبات به خوبی در روده آبزي هضم  می
و جذب شده و درصد پروتئین و چربی خام لاشه 

. در این مطالعه افزایش مقدار )72(افزایش یابد 
 شده ن در تیمار حاوي پروبیوتیک ریزپوشانیخاکستر بد

 با آلژینات و کیتوزان و آلژینات به تنهایی مشاهده شد.
اثر انزیم فیتاز بر روي ماهی تیلاپیاي نیل میزان 

  .)73(خاکستر را افزایش داد 
حاضر محتواي چربی بدن در  در مطالعه

هایی که با رژیم غذایی شاهد با سطح جایگزینی  ماهی
از تیمار شاهد  تر سویا تغذیه شده بودند، کمدرصد  40

در مطالعه  .درصد سویا بود 20با سطح جایگزینی 
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هاي  حاضر افزودن باکتري با فعالیت فیتازي به جیره
توجهی در  سویا باعث افزایش قابل درصد 40حاوي 

محتواي چربی بدن در مقایسه با سطوح تیمار شاهد 
) نیز این 2022و همکاران ( عابديشد. در مطالعه 

نتیجه با افزودن باکتري با فعالیت فیتازي در تیمارهاي 
). مطالعه 20درصد سویا مشاهده گردید ( 40حاوي 

هاي داد که ریزپوشانی پروبیوتیکحاضر نشان
تواند کیفیت بدن ماهی را باکتریایی با فعالیت فیتاز می

عه محتوي بالاي چربی در چند مطالبهبود بخشد. 
  حاوي پروبیوتیک مشاهده شد. چربی در لاشه 

 ) تغذیه شده با دو پروبیوتیکR. frisiiماهی سفید (
B. licheniformis وB. subtilis  )67( آلاي و قزل

 .Bacillus spp کمان تغذیه شده با پروبیوتیک رنگین
کننده باکتري نسبت به گروه در تیمار دریافت )35(

به نتایج حاضر، افزودن گزارش شد. با توجه  شاهد
هاي داراي فعالیت فیتاز در تیمارهاي حاوي  باکتري

درصد  40و  20پروبیوتیک در مقایسه با گروه شاهد 
جایگزینی سویا سبب افزایش قابلیت هضم پروتئین و 
خاکستر و چربی گردید که با نتایج ترکیب بدن نیز 

حال مشاهده گردید ریزپوشانی  تطابق دارد. با این
بیوتیک عملکرد بهتري را نسبت به پروبیوتیک آزاد پرو

در مقایسه با ماهیان تغذیه شده از جیره شاهد با سطح 
درصد سویا از خود نشان داده  40و  20جایگزینی 

هاي حاوي پروبیوتیک به طور تغذیه با جیره است.
و  )Catla catla )74داري بر ترکیب بدن ماهی معنی

sea bream )72( و همکاران  عابديشت. تأثیر گذا
) نیز این نتیجه را در سطوح مختلف جایگزینی 2022(

 ).20سویا و باکتري داراي فیتاز گزارش کردند (
هاي داراي باکتري با فعالیت عملکرد بهتر در جیره

ي نزیمهاآبهتر به فیتاز، ممکن است به دلیل دسترسی 
) و 44ها (پروبیوتیکتوسط ه تولید شدسلولی  رجخا
هی توسط ماي درونی نزیمهاآتولید چنین تحریک  هم

). در 75بخشد (د میبهبومواد مغذي را هضم باشد که 

مطالعه سطوح مختلف آنزیم فیتاز در جیره ماهی 
  کمان آلاي رنگینو در ماهی قزل )69(تیلاپیا 

چربی و  ،پذیري بالاي خاکستر هضم )،76، 24(
مغذي متصل  پروتئین مشاهده گردید. آنزیم فیتاز مواد

کند که سبب افزایش شده به اسید فیتیک را آزاد می
 )77(گردد  انرژي آزاد شده از طریق جیره غذایی می

که این انرژي آزاد شده مازاد بر نیاز ماهی به صورت 
اي بر روي در مطالعهگردد.  چربی ذخیره می

هاي گوشتی مشاهده شد قابلیت هضم خاکستر  جوجه
فزودن آنزیم فیتاز افزایش یافته هاي رشد با او شاخص

علت افزایش فسفر آلی و یا  تواند به که می )78(است 
سایر مواد معدنی آزاد شده در تیمارهاي تغذیه شده با 

افزایش مقدار خاکستر با مصرف مکمل فیتاز باشد. 
ها تر فسفر در استخوان یشدهنده رسوب بفیتاز نشان

پذیري ریزپوشانی . اثرات مثبت هضم)78(است 
بر ماهی  L. rhamnosus ATCC 7469پروبیوتیک 

 . احتمالاً)49(کمان مشاهده شد آلاي رنگینقزل
تر پروبیوتیک گردیده  مانی بیش ریزپوشانی سبب زنده

بیوتیکی دیواره کپسول سبب چنین خاصیت پري هم
مثبت باکتري بهبود فعالیت پروبیوتیک و اثرات 

پذیري ). در هضم54، 36، 31، 14گردیده است (
ترکیب شیمیایی جیره محتواي خاکستر اندازه ماهی 

آوري مدفوع تکنیک تهیه فراوري غذا بستگی  جمع
. اثرات فیتاز بر قابلیت هضم مواد مغذي )73(دارد 

 وابسته به عوامل تغذیه از جمله غلظت و منبع اسید
فیتیک یا فیتات در جیره ماهی مقدار و منبع پروتئین 

پذیري پروتئین سطوح مواد معدنی و جیره میزان هضم
  .)79، 23( میزان فیتاز مصرفی بستگی دارد

  
  گیري نتیجه

 .AM14  Lactobacillus spافزودن پروبیوتیک
هایی با سطوح  داراي فعالیت فیتازي به جیره

درصد سویا باعث افزایش رشد  40و  20جایگزینی 
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ترکیب بدن و  ، اثرات مثبت برFCRهمراه با بهبود 
کلی، استفاده از باکتري با طور به .قابلیت هضم گردید

فعالیت فیتازي، اثرات منفی افزایش سطوح جایگزینی 
چنین ریزپوشانی  را خنثی نمود. هم کنجاله سویا

وسیله پلیمرهاي آلژینات سدیم و  هپروبیوتیک ب
کیتوزان اثرات مثبتی از خود نشان داد و سبب بهبود 
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