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Abstract 

Recently, demands upon the consumption of various seafood are increasing in a human diet. Heavy 

metals naturally occur in the environment and contamination of foodstuffs are causing great concerns. 

This study was aimed to investigate the effects of encapsulated and lyophilized Lactobacillus fermentum 

as probiotic and lactulose on heavy metal residues and fatty acid profile in rainbow trout. Thus, fishes 

were randomly allocated into three replicates of six different treatments. The experimental groups 

received basal diet (control group), basal diet plus lactulose, basal diet plus lyophilized L. fermentum and 

lactulose, basal diet plus encapsulated L. fermentum and lactulose, basal diet plus lyophilized L. 

fermentum, basal diet plus encapsulated L. fermentum. All the groups were fed three times daily for a 

period of 56 days. At the end of experiments, samples of the fillet and liver were taken. Our results 

showed that encapsulated L. fermentum and lactulose as synbiotic, significantly increased n-6 fatty acid 

in muscles and reduced moisture (p< 0.05). This supplementary diet significantly reduced Pb and Cd 

residues in muscles and Pb, Zn and Cd residues in liver (p< 0.05). Results showed that using 

encapsulated L. fermentum and lactulose in the diet improve the overall quality of fish. 
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 چکیده
لامت به غذا نیز س هاآنبه افزایش است. آلودگی محیط با فلزات سنگین و ورود  تفاده از غذاهای دریایی در رژیم غذایی روتمایل به اس اخیراً

پروبیوتیک  عنوانهبزه شده یلیشده و لیوف یپوشان زیر فرمنتوم لاکتوباسیلوس اثر باکتریبررسی  هدف از این مطالعه .اندازدانسان را به خطر می

 شنندهیداریخر هایماهی به این منظور .باشنندمی کمانرنگین آلایقزل ماهیفلزات سنننگین و پروفایل اسننیدهای  رب  برجذبو لاکتالوز 

ایه پ، جیره پایه همراه لاکتالوز، جیره جیره پایه )کنترل( کنندهافتیدربه ترتیب  هاگروهتایی تقسنیم شدند.  33گروه  6تصنادفی به  صنورتبه

 ره پایه همراهشننده و لاکتالوز، جی یپوشننان زیر فرمنتوم لاکتوباسننیلوس همراه پایه لیوفیلیزه و لاکتالوز، جیره لاکتوباسننیلوس فرمنتوم همراه

روز  66 مدتبهبار در روز  3 هاماهیشده بودند.  ریز پوشانی لاکتوباسیلوس فرمنتومشنده، جیره پایه همراه  هلیوفیلیز لاکتوباسنیلوس فرمنتوم

 که ترکیب اددنتایج این تحقیق نشنننان  .دیدگر آوریجمع های عضنننله و کبد هر گروهنمونه ی دوره پرورشو در انتهنا غنذادهی شننندنند

داری نسبت به در عضله را با اختلاف معنی 6 امگا اسیدهای  رب ،بیوتیکسین صورتبهو لاکتالوز شده  ریز پوشانی لاکتوباسنیلوس فرمنتوم

 طوربه(. این مکمل همچنین p<36/3گروه کنترل افزایش داد. درترکیبات فیله هم در این گروه، رطوبت نسننبت به گروه کنترل کاهش یافت )

(. p<36/3شنند ) کمانرنگین آلایقزل ماهی روی در کبد کادمیوم و سننرب،و در عضننله  دمیومکا و داری باعث کاهش باقیمانده سننربمعنی

یت ماهی باعث بهبود کیف در جیره همراه لاکتالوزشده  ریز پوشنانی لاکتوباسنیلوس فرمنتومکه اسنتفاده از  های مطالعه حاضنر نشنان دادیافته

 شود.می

  فلزات سنگینپروفایل اسیدهای  رب، ، کمانرنگینآلای ، ماهی قزلبیوتیکسین پروبیوتیک، :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

ها برای انسننان یباارزشننغذاهای دریایی منبع پروتئینی  

حاوی  های دریاییسنننایر گونه مناهی وبناشننننند. می

های محلول در مقدارزیادی از ترکیبات مهم مثل ویتامین

و  اسنننیدهای  رب غیراشنننبا ، املنا  معندنی ، ربی

 Guo et al., 2015, Hoseinifar et). باشندمی ضنروری

al., 2015).  در ماهی باعث بهبود  3  رب امگااسیدهای

 (.Yildiz et al., 2015شننوند )رشنند و کیفیت فیله می

دوکوزاهگزانوئیک اسید  ،3امگا   رب هایاسید مصرف

(DHA) ایکوزا  و( پنتانوئیک اسیدEPA)،  ،توسط انسان

خته شود و از ایجاد لباعث بهبود سیستم قلبی عروقی می

 .(Noël et al., 2013)کند جلوگیری میدر عروق خونی 

اسنننیدهای  رب منبع  عنوانبهمناهی  دلینل همین بنه

 غذای یک، 6و  3و اسنننیدهای  رب امگا  غیراشنننبا 

 و شننندهنظر گرفته در انسنننان غذایی رژیم در متعادل

 اسنننت گسنننترش حننال در امروزه آن از اسنننتفنناده

(Hoseinifar et al., 2015). ترکیب شیمیایی  یکل طوربه

سننن، تیذیه، محیط، گونه، عضننله ماهی به عواملی مثل 

یری عضنننله گو محل قرار مثل دینتول  رخنهژنتینک، 

  (.Noel et al., 2013, Yildiz et al., 2015ی دارد )گبست

توسننعه روزافزون کشنناورزی و صنننعت،  بااز طرفی 

با آبزیان  ازجمله غذای انسنننان متعاقباًها و ی آبگآلود

ی ادر مطالعه ناپذیر اسننت.امری اجتنابین گفلزات سننن

ی مصرف آلایهای قزلآلودگی به فلزات سنگین در ماهی

در  .(Fallah et al., 2011)است  شنده گزارشن ادر ایر

 موردبا این فلزات ماهی کشنننورهنای دیگر نیز آلودگی 

مصننرف  .(Varol et al., 2017)اسننت  قرارگرفته مطالعه

 ین باعث آسیب به سیستمگمجاز فلزات سنن حد از شیب

ات ، کبد و کلیه، اختلالمثل دیتولقلبی عروقی، عصنننبی، 

 Fallah et al., 2011, Leung)شوند خونی و سرطان می

et al., 2014, Yi et al., 2011) . به  اتصننال بااین فلزات

باعث  تیدرنهاو  هاآنها، مانع عملکرد سنننلول پروتئین

  .(Razavi et al., 2012) شوندمرگ سلولی می

هننای گروه بنناکتریدر  توانیمرا هننا پنروبیوتیننک

در  مفید برای سنننلامتی ،بهتر یعبارتبهو یا  زایماریبغیر

ها اگر باکتری گونهنیارسد مصرف نظر میبه نظر گرفت.

زنده به قسننمت انتهایی دسننتگاه گوارش برسننند، باعث 

سننننتز  بهبود سنننیسنننتم ایمنی، ازجملهاثرات مفیندی 

 وده،ر فلور بهبودمیکروبی، ها، تولید مواد ضننندویتامین

ا، هانتروتوکسننین سننازیخنثی خون، کلسننترول کاهش

 و زاییجهش ضد سننگین، خوا  جذب فلزاتکاهش 

 رایب هابیوتیکآنتی جایگزین همچنین و ضنندسننرطانی

. دنشنننومی حیوان و در انسنننان هاپاتوژن با مقنابلنه

 و رشنند بهبود برای حیوانات در همچنین هاپروبیوتیک

 اندقرارگرفته مورداسنننتفاده غذایی تبندینل ضنننرینب

(Giannenas et al., 2015, Jafarpour et al., 2017, 

Majlesi et al., 2017). ه ها در جیراستفاده از پروبیوتیک

 ,.Firouzbakhsh et al) کمننانرنگینآلننای منناهی قزل

2014, Giannenas et al., 2015, Park et al., 2017)، 

تیلاپیا  مناهی ،(Yar-Ahmadi et al.,2014کپور ) مناهی

(Zhai et al., 2017 )کفشننک ) یو ماهDelabanda et 

al., 2010, Tapia-Panigua et al., 2014) شده گزارش 

   است.

 Lactobacillus) لنناکنتنوبنناسنننینلنوس فننرمنننتوم

fermentum) ید کننده مثل پراکسنننبا تولید ترکیبات مهار

هیندروژن، بناکتریوسنننین و بیوسنننورفناکتانت خوا  

های پروبیوتیکی نشنان داده است و باعث کاهش باکتری

ارش گاه گوهای مفید در دستو افزایش باکتری زایماریب
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همچنین . (Tulumoglu et al., 2014انسنان شده است )

 دهاسنننتفاهای پاتوژن در ماهی در برابر برخی از باکتری

 (.Michael et al., 2014است ) شده

 هنا کننهبیوتیننکیدر کنننار پرهنا پروبیوتیننکخوا  

 و اجزاء هاکربوهیدرات کو ک قطعنات متشنننکنل از

 Yar-Ahmadi)یابد غذا هستند، بهبود می هضم رقابلیغ

et al., 2014, Majlesi et al., 2017).  مطالعات گذشننته

 ,.Yar-Ahmadi et al)کنننند می تننییینندنیز این اثر را 

2014, Abhari et al., 2015).  لنناکننتننالننوز یننکننی از

 و خواربارسنننازمان جهانی  تیییدهای مورد بیوتینکیپر

در و اثرات مفید آن  ( استFAO)کشناورزی ملل متحد 

 ,Calik and Erggunاسننت ) شننده گزارشسننلامتی 

 ها،هنای افزایش مقاومت پروبیوتیکاز راهیکی  .(2015

 هیدروکلوئید از ایلایه اسننت. در این روش پوشننانیریز

 دانک یک. گرفت خواهد ارف را زنده هایسننلول اطراف

 پیرامون محکم و نازک ،تراوامننهین غشنننای شنننامنل

 نامسنناعد شننرایط برابر در را آن که اسننت پروبیوتیک

 افزایش آن بقا میزان و کندمی محافظت اطراف محیط

 ,.Gbassi and Vandamme, 2012, Seth et al)یابد می

2017). 

در رژیم غذایی بنا توجه به افزایش مصنننرف آبزیان 

 ، در اینبا فلزات سنننگین هاآنو احتمال آلودگی انسننان 

وفیلیزه و لی صننورتبهلاکتوباسننیلوس فرمنتوم مطالعه اثر 

 و لاکتوباسننیلوس فرمنتومو لاکتالوز  ،شننده پوشننانیریز

لای آدر جیره ماهی قزلبیوتیک سنننین عنوانبهلناکتالوز 

عضنننلننه و  ، ترکیبنناتبر پروفننایننل  ربی کمننانرنگین

 .گردید بررسیدر بافت باقیمانده فلزات سنگین 

 

 

 هامواد و روش
 پروبیوتیک سازیآماده -

 .L) 1744 لنناکننتوبنناسنننیلوس فرمنتوم بنناکنتنری

fermentum 1744 (ATCC 1493) سنننننازمننان از 

 رد باکتری. شنند تهیه ایران صنننعتی علمی هایپژوهش

بننرا   De Man Rogosa Sharpe (MRS) مننحننیننط

((Merck, Darmstadt, Germany و شنند داده کشننت 

، در شرایط درجه سنلسنیوس 37 در سناعت 24 مدتبه

 کولونی جهت دسنترسی به پسسن. شند انکوبه هوازی،

 ,Merck, Darmstadt) آگار MRS محیط درخالص، 

Germany) کولونی خالص  مجدداً .شننند داده کشنننت

 پس از و شد منتقل برا  MRS محیط ، بهآمدهدسنتبه

 استفاده با ،درجه سلسیوس 37انکوباسیون در  شنبکی

 .شد محاسبه باکتری غلظت رشد منحنی از

 پروبیوتیک کردن لیزهیلیوف -

 رد تازه صننورتبه اسننتفاده برای ازین مورد باکتری

 سانتریفیوژ پس از و شده داده کشت برا  MRS محیط

(Sorval, United States) g × 3233 (4  درجننه

سرم  با وشنوشنسنت مرتبه 2 و (دقیقه 13 سنلسنیوس،

 شننند جدا باکتری رسنننوبات ،اسنننتریل فیزیولوژیک

(Abbaszadeh et al., 2014) .در جداشننده هایباکتری 

 و اضننافه( حجمی - وزنی)درصنند  13 خشننک ریشنن

درجه سننلسننیوس  -19 فریزر در شننب کی مدتبه

 کن انجمادیخشننک لهیوسننبه سننپس. شنندند نگهداری

(ALPHA 2-4 LO plus, Germany) شننندند لیزیلیوف 

(Kos et al., 2008). 

 پروبیوتیک کردن ریزپوشانی -

 و آلژینات سنندیم از پروبیوتیک پوشننانیریز برای

 لژیناتآ سدیم محلول ابتدا در. شد استفاده کلسیم کلرید
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 (Sigma-Aldrich, Steinheim, Germany) درصننند 2

 دقیقه 16 مدتبه درجه سلسیوس 121 در و گردید تهیه

 درصنند 2 آلژینات سنندیم به باکتری پلت. شنند اسننتریل

 لهیوسننبه سننپس. شنند مخلوط و اضننافه ،شننده اسننتریل

 قطره صنورتبهمتر میلی 11/3 قطر به انسنولینی سنرن 

 در. شد اضافه mol/L 1/3 کلسیم کلرید محلول به قطره

 کلسنننیم، هاییون با آلژینات تماس اثر در مرحله این

 صنننورتبه قطرات و گرفته شنننکل کپسنننول دیواره

ب آ با هادانک سپس. شد نشینته ظرف ته در هاییدانک

اده از با استف تینها در. شدند داده شستشو استریل مقطر

ها های داخل دانک، باکتریmol/L 1/3سنندیم سننیترات 

مقدار  محاسننبه منظوربه پوشننانیریز درصنندآزاد شنند و 

 یرز روش بهبرای خوراک،  ازیموردن ریزپوشننانیباکتری 

 :(Abbaszadeh et al., 2014) شد محاسبه
×1000EY(%)=N/N 

N :هادانک در افتاده دام به زنده هایباکتری تعداد 

0N :ریز پوشانی از قبل زنده هایباکتری تعداد 

 به شنندن فریز از بعد ،شننده هیتهی هادانک تینها در

 ,ALPHA 2-4 LO plus) کن انجمادیخشنک دسنتگاه

Germany) یمانهزند شدن لیزهیلیوف از بعد. شدند منتقل 

 .شد بررسی هاباکتری

 آزمایش طراحی -

 ملوسننجان صنننعتی منطقه در واقع مزرعه در آزمایش

 کمانرنگین آلایقزل هایماهی. شنند انجام شننیراز در

 تصادفی صورتبه ،گرم( 2/114 ± 4/7) شنده یداریخر

 تصوربهو آزمایشات  شدند تقسنیم تایی 33 گروه 6 به

 یکسننان شننرایط در هاگروه همه. تکرار انجام گردید 3

، درجه سننلسننیوس 12-16)دما  گرفتند قرار پرورشننی

 .( =mg/l 6، 6/7-2/7pH خروجی اکسیژن

 را پننایننه جیره پرورش دوره طول در کنترل گروه

 و لاکتالوز ،پایه جیره بر علاوه تیمارها. کرد درینافنت

 روز در بار 3ها ماهی. نمودند دریافت نیز را پروبیوتیک

 پایه دریافتی جیره آنالیز .شنندند غذادهی روز 66 مدتبه

در  تیمارها دریافتی جیره اتینجزئ و (1) جندول در

.است شدهگزارش( 2جدول )

 کمانرنگین آلایقزل ماهی دریافتی جیره ترکیبات -(1) جدول

  ترکیبات جیره

 43 خام )%( نیپروتئ

 16 خام )%(  ربی

 4433 کیلوگرم( هر در کیلوکالری) انرژی

 6/2 )%( خام فیبر

 7/3 کل )%( فسفر

 13 )%( رطوبت
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 های مورد آزمایشجیره دریافتی در گروه -(2جدول )

 جیره دریافتی هاگروه

 (کنترل گروه) پایه جیره 1گروه 

 ( جیره کیلوگرم هر در گرم 13) لاکتالوز همراه با پایه جیره 2گروه 

 و( جیره گرم هر در CFU 713) لیوفیلیز شده لاکتوباسیلوس فرمنتوم همراه پایه جیره 3گروه 

 (1بیوتیکسین) ( جیره کیلوگرم هر در گرم 13) لاکتالوز

( جیره گرم هر در CFU 713) شده ریز پوشانی فرمنتوم لاکتوباسیلوس همراه پایه جیره 4گروه 

 (2بیوتیکسین) ( جیره کیلوگرم هر در گرم 13) لاکتالوز و

 (جیره گرم هر در CFU 713) لیوفیلیزه لاکتوباسیلوس فرمنتوم همراه پایه جیره 6گروه 

 (جیره گرم هر در CFU 713)شده  ریز پوشانی لاکتوباسیلوس فرمنتوم همراه پایه جیره 6گروه 
 

 

 یریگنمونه -

 خوراک و آب نمونه ،پرورش دوره شننرو  از قبل

 اماتم از شنند. بعد گرفته سنننگین فلزات بررسننی جهت

تصننادفی  صننورتبه نمونه 6 گروه هر از پرورش، دوره

 سپس شندند، یریگخون کاملاً هاماهی ابتدا. اخذ گردید

 ◦cدر فریزر تا زمان انجام آزمایش ت نمونه کبد و عضننلا

 هداری شدند.نگ -19

 ماهی اتترکیبتعیین  -

 آون در کردنخشک روش از رطوبت تعیین منظوربه

 663 دمای با الکتریکی کوره از خاکسننتر تعیین و برای

 روش به  ربی میزان شنند. اسننتفادهدرجه سننلسننیوس 

د سننجیده ش کلدال روش به پروتئین سنوکسنله و میزان

(AOAC, 2000). 

 چربی پروفایل تعیین -

 GC (Gas Chromatography) روش از منظور این به

-ALPHA 2) فریزدرایر لهیوسبهعضله  ابتدا. شد استفاده

4 LO plus, Germany )از گرم 6/3 به. شنند خشننک 

 لاتی و اتانول مخلوط از لیترمیلی 13 ،لیز شدهیلیوف نمونه

 مدتبهدرجه سلسیوس  93 آون در و شد اضنافه کلراید

 دمای به مخلوط بعدازآنکه. گرفت قرار سننناعت یک

 و اضننافه غیر یونیزه مقطر آب لیترمیلی 6 رسننید، محیط

 g×2933 دور در دقیقه 6 مدتبه سننپس. شنند تکان داده

 داج دسننتگاه به تزریق جهت روغنی فاز و فیوژیسننانتر

 Gas Chromatographyدسننتگاه به تزریق از پس .شنند

(BEIFEN, Germany) محاسبه  رب اسنیدهای میزان 

 .شد

 سنگین فلزات گیریاندازه -

 هانمونهدر ابتدا  سننننگین، فلزات گیریجهت اندازه

لوله در گرم نموننه  1 . بنه این منظورشننندنندهضنننم 

سنننپس  .لیتر قرار داده شننندمیلی 63به حجم  اتیلنیپلی

 و درصنند 73 نیتریک اسننید از مخلوط لیترمیلی 2توسننط

درجه  93 ماریبن در درصننند 33 پرکلریک اسنننیند

 از کاغذ صافیو  هضنم سناعت 16 مدتبهسنلسنیوس 

محلول نهایی با آب  عبور داده شننند. 42شنننماره  واتمن

 سپس لیتر رسانده ومیلی 26مقطر دو بار تقطیر به حجم 

 یاتم جذب دسنننتگناه توسنننط نموننه جنذب میزان

(Shimadzu AA-670ژاپن ،) برای اسننتاندارد و محلول 

 .(Khanipour et al., 2018) شد عنصر محاسبه هر
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 Analysis(SPSSافزار )نرم ازهننا آنننالیز داده برای

System Statistical ها مقایسه میانگین داده شد. استفاده

تسنننت تعقیبی  و one way ANOVAآزمون توسنننط 

Duncan .برای مقایسننه  داریمعنیسننط   انجام گردید

 شد. در نظر گرفته >36/3p هادهاگین دمیان

 

 هاهتیاف

تخمین زده  CFU/ml 713×19/1تعداد باکتری اولیه 

محاسبه  درصد 3/46±11/3نیز ریز پوشانیدرصند شند. 

ریز س از پ لاکتوباسیلوس فرمنتومباکتری  شمارش شند.

 شدهداده( نشننان 1و لیوفیلیز شندن در نمودار ) پوشنانی

است.

 

 
 شدن لیوفیلیز و ریز پوشانی از پس فرمنتوم لاکتوباسیلوس باکتری شمارش -(1نمودار ) 

 

بر  لوزو لاکتا لاکتوباسننیلوس فرمنتومجیره حاوی اثر 

 کمانرنگینآلای روی پروفایل اسیدهای  رب ماهی قزل

اسننت. بیشننترین میزان  شننده داده( نشننان 3در جدول )

 کنندهافتیدر ( در گروهn-6) 6اسنننیدهای  رب امگا 

در  کهیصورت در(، p<36/3مشاهده شد ) 2بیوتیک سین

داری مشاهده سنایر اسیدهای  رب اختلاف معنی مقدار

 (.p>36/3نشد )
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 مختلفهای جیره کنندهافتیدر آلایقزل هایماهی )% اسیدهای  رب( عضله  رب اسید پروفایل -(3) جدول

: ∑SFAs  اشبا ،  رب اسیدهای مجمو MUFAs∑:  دوگانه،  پیوند یک با غیراشبا   رب اسیدهای مجموPUFAs∑:  با غیراشبا  اسیدهای  رب مجمو 

  .است شدهگزارش معیار انحراف ±میانگین  صورتبه دوگانه. مقادیر پیوند یک از بیش

a, b:  باشدمی دارمعنی اختلاف دهندهنشان ستون هر در مشابهحروف غیر (36/3>p.) 

 

های مختلف در آنالیز ترکیبات عضنننلات ماهی گروه

 طوربننه 4 (، رطوبننت در گروه3( و )2) در ننمنودار

در  کهیصورت در(. p<36/3داری کاهش پیدا کرد )معنی

اهده ها مشداری در بین گروهسایر ترکیبات تفاوت معنی

 (.p>36/3نشد )

 

 

 اسید چرب  تیمارها

6گروه  5گروه   4گروه   3گروه   2گروه   1گروه     

314/3±62/2  314/3±62/2  37/3±63/2  37/3±61/2  37/3±66/2  394/3±61/2  C14:3 

74/3±73/7  61/3±99/7  72/3±93/7  7/3±99/7  76/3±34/13  93/3±93/7  C16:3 

334/3±96/3  31/3±96/3  339/3±97/3  31/3±96/3  313/3±96/3  34/3±96/3  C17:3 

69/3±72/6  26/3±23/6  9/3±37/6  97/3±77/6  44/3±36/6  66/3±64/6  C19:3 

1/3±17/1  31/3±23/1  377/3±29/1  31/3±23/1  37/3±23/1  332/3±2/1  C23:3 

336/3±32/1  11/3±1/1  12/3±11/1  13/3±14/1  11/3±11/1  343/3±36/1  C21:3 

14/3±74/1  13/3±64/1  26/3±67/1  19/3±64/1  14/3±66/1  16/3±69/1  C22:3 

14/3±16/23  69/3±47/22  47/3±71/22  1/1±17/22  32/1±93/22  91/3±29/22  ∑ SFAs 

17/3±23/3  349/3±16/3  27/3±31/3  13/3±26/3  36/3±17/3  369/3±2/3  C16:1n7 

96/3±63/33  97/3±33/31  73/3±79/33  91/3±3/31  1/1±76/33  31/1±76/33  C19:1n7 

96/3±33/34  72/3±16/34  64/3±64/34  67/3±1/36  37/1±13/34  36/1±16/34  ∑ 

MUFAs 

16/73±3/41a 16/71±3/29a 17/77±3/27b 16/71±3/37a 16/7±3/36a 16/67±3/36a C19:2n6 

334/3±36/3  329/3±36/3  324/3±34/3  333/3±34/3  334/3±36/3  314/3±36/3  C19:3n6 

37/3±77/1  13/3±77/1  1/3±79/1  39/3±77/1  13/3±72/1  37/3±76/1  C23:4n6 

19/96±3/49a 19/94±3/44a 23/16±3/42b 19/99±3/44a 19/79±3/23a 19/93±3/27a ∑ n-6 

36/3±39/2  21/3±37/2  14/3±33/2  14/3±42/2  21/3±22/2  27/3±24/2  C19:3n3 

4/3±47/6  36/3±47/6  63/3±6/6  63/3±47/6  36/3±49/6  36/3±49/6  C23:6n3 

71/3±91/6  69/3±92/6  27/3±31/6  72/3±91/6  7/3±91/6  72/3±92/6  C22:6n3 

39/3±67/13  63/3±66/13  69/3±36/14  4/1±7/13  96/3±6/13  62/3±66/13  ∑ n-3 

97/3±64/32  79/3±61/32  26/3±22/34  76/3±61/32  62/3±33/32  72/3±36/32  ∑ 

PUFAs 

31/3±72/3  31/3±72/3  34/3±67/3  37/3±72/3  36/3±71/3  3/72±3/322 

 

∑ n3/∑ 

n6 
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 مختلف هایجیره کنندهافتیدر آلایقزل هایماهی میزان رطوبت و پروتئین در عضله -(2نمودار )

a, b : باشدمی دارمعنی اختلاف دهندهنشان ستون هر در غیر مشابهحروف (36/3>p.) 

 

 
 های مختلفجیره کنندهافتیدر آلایقزل هایماهی عضلهدر   ربی و خاکستر میزان -(3) نمودار
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 آب و جیره غنذایی در جدول سننننگینمیزان فلزات 

شده است. نشان داده (4)
 (or g g/mlµ) و جیره در آبمعیار(  انحراف ± )میانگین سنگینمیزان فلزات  -(4جدول )

 جیره آب نگینفلزات س

 6/3±31/3 317/3±31/3 سرب

 32/37±39/3 66/3±33/3 روی

 36/3± 333/3 326/3±332/3 کادمیوم

 

 نمودارها در کبد و عضله سایر گروهدر  سنربمیزان 

 ومیزان این فلز سنگین در کبد  است. شدهدادهشان ن (4)

 2بیوتیک سننینجیره حاوی  کنندهافتیدر گروهعضننله 

 افتیداری کاهش معنی صورتبهگروه کنترل  نسنبت به

(36/3>p). ها میزان تجمع سنرب در عضنله سایر گروه

نسنننبت به گروه کنترل این  هر ندنیز کناهش ینافنت، 

دار نبود.کاهش معنی

 

 
 مختلف هایجیره کنندهافتیدرآلای قزلهای میزان سرب در کبد و عضله ماهی -(4نمودار )

 a, b : باشدمی دارمعنی اختلاف دهندهنشان ستون هر در غیر مشابهحروف (36/3>p.) 

 

میزان کادمیوم در کبد  ،(6نمودار )های بر اساس یافته

 2 بیوتیکسین جیره حاوی کنندهافتیدر گروهو عضنله 

 کاهش یافتها نسنبت به سایر گروه دارمعنی صنورتبه

(36/3>p.) 
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 مختلفهای جیره کنندهافتیدر آلایقزل هایماهی عضله و کبد میزان کادمیوم در -(6) نمودار

a, b : باشدمی دارمعنی اختلاف دهندهنشان ستون هر در غیر مشابهحروف (36/3>p.) 

 

 نمودار در هاگروه سنایر عضنله و کبد روی در میزان

جیره  کننده افتیدر گروه. اسننت شننده داده نشننان (6)

تجمع کمتری از روی را در کبد  2 بیوتیکسنننینحاوی 

 کننننده افننتیندردر کبنند گروه  (.p<36/3) نشنننان داد

 هر ندنیز میزان روی کناهش ینافت،  1بیوتینک سنننین

 دار نبود.معنی صورتبهکنترل  نسبت به گروه

 

 
 مختلف هایجیره کنندهافتیدر آلایقزل هایماهیدر کبد و عضله  میزان روی -(6نمودار )

a, b : باشدمی دارمعنی اختلاف دهندهنشان ستون هر در غیر مشابهحروف (36/3>p.) 
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 گیریو نتیجه بحث

 ملمک مصننرف اثر در ماهی عضننله ترکیبات در تیییر

 در تیییر نبالد به بیوتیکوسننین بیوتیکپری پروبیوتیک،

 شننیگوار هایآنزیم فعالیت افزایش روده، میکروبی فلور

دهد، می رخ غذا بیشتر هضنم و( پروتئاز و لیپاز آمیلاز،)

 افزایش دسننترس در جذب قابل غذایی مواد جهینت در

 نپروتئی و  ربی، خاکستر خشنک، ماده میزان و یابدمی

 Delabanda et al., 2010, Yar-Ahmadi) کندمی تیییر

et al., 2014). وسلاکتوباسی از استفاده نیز مطالعه این در 
 وتئین،پر افزایش باعث لاکتالوز و ریزپوشنننانی فرمنتوم

 شد، ماهی و کاهش رطوبت در عضله خاکسنتر و  ربی

 صننورتبه خاکسننتر و  ربی افزایش پروتئین، هر ند

کفیر در هر کیلوگرم گرم  133نبود. اسننتفاده از  دارمعنی

 پروفایل بهبود باعث کمانرنگین آلایقزل جیره مناهی

 میزان ، کاهشPUFA خصنننو ه رب ب اسنننیدهای

عضننله شنند، بدون اینکه اثری بر  لیپید افزایش و رطوبت

داشنننته باشننند  یمانزندهرشننند، مصنننرف غذا و میزان 

(Gumus et al., 2017). بیوتیکسین از استفاده IMBO 

®Biomin میزان افزایش باعث کپور، مناهی جیره در 

 خیبر و رشد بهبود عضنله، در  ربی کاهش و پروتئین

-Yar) اسننت شننده سننرم بیوشننیمیایی پارامترهای از

Ahmadi et al., 2014.) 

بر اسنناس نتایج حاصننل از این مطالعه، دریافت جیره 

داری باعث معنی صنننورتبه 2حناوی سنننین بیوتیک 

اسید( و اسیدهای  رب امگا  )لینولئیک 6n19:2افزایش 

مقدار  هر ند(. p<36/3در عضنننله شنننده اسنننت ) 6

در سایر  3و امگا  MUFA،SFA،PUFAاسیدهای  رب 

 (. اسیدp>36/3داری را نشان نداد )ها تفاوت معنیگروه

 .دارد نقش EPAو DHA تولینند در لینولئیننک  رب

 6 و 3 امگا  رب اسننیدهای ،PUFA مصننرف همچنین

 Gbadamosi and)شوند می انسان سنلامتی بهبود باعث

Lupatsch, 2018, Hoseinifar et al., 2015) نسننبت .

در رژیم غذایی مهم است.  6 به 3 امگا  رب اسنیدهای

در عضننله  6 اسننیدهای  رب امگا حد از شیبافزایش 

و بروز مشنننکلات قلبی  بناعنث کناهش کیفینت تیذیه

با توجه به اینکه  .(Delabenda et al., 2010شننود )می

 داریمعنی تفاوت 6 به 3 امگا  رب اسننیدهای نسننبت

 هیای مانداشت، ارزش تیذیه تیمارها و کنترل گروه بین

اسننت. تحقیقات نشننان داده اسننت که  شننده حفظنیز 

های مختلف ماهی، پروفنایل اسنننیدهای  رب در گونه

 هرگونه( و در Akpinar et al., 2009متفاوت اسنننت )

وابسنته به پروفایل اسیدهای  رب جیره دریافتی  اًمعمول

 هاپروبیوتیک اثر نهیزم در. (Gümüş et al., 2017)است 

. ستا شده انجام کمی تحقیقات ماهی  ربی پروفایل بر

 اسینسپوتریف شوانلا پروبیوتیک از اسنتفاده ایمطالعه در
(Shewanella putrefaciens )بننالننتیکننا شنننوانننلننا و 

(Shewanella baltica )باعث کفشننک، ماهی جیره در 

 امگننا  رب اسنننینندهننای میزان دارمنعننی افنزاینش

6،6n19:2،3n19:3 6 کناهش وn22:6 (DHA )کبد در 

 گروه اب مقایسننه در پروبیوتیک کننده افتیدر تیمارهای

 میزان در داریمعنی تیییر کهیصننورت در. شنند کنترل

 Tapia-Paniagua) نشد مشاهده 3 امگا  رب اسیدهای

et al., 2014 .)پروبیوتیک دو دیگر، مطالعه در همچنین 

 ماهی جیزه در بالتیکا شننوانلا و پوتریفاسننینس شننوانلا

 امگا ،MUFA میزان در افزایش و شدند استفاده کفشنک

6 ،6n19:2 ،3n19:3، کاهش DHA اسننیدهای نسننبت و 

 کنندهافتیدر هایگروه کبد در 6 امگا به 3 امگا  رب

 یدهایاسنن افزایش و کنترل گروه به نسننبت پروبیوتیک
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 دارمعنی صننورتبه عضننله در پروتئین و 6 امگا  رب

 .(Delabanda et al., 2010) شد گزارش

عمد و یا  صننورتبهورود عناصننر و فلزات سنننگین 

غیر عمد در آب و جیره آبزیان و به دنبال آن تجمع این 

، سنننلامت انسنننان را به خطر هاآنهای بنافنت مواد در

میزان تجمع فلزات سنننگین در ماهی علاوه بر  .زدااندمی

میزان اولینه این فلزات در آب و جیره، بننه عواملی مثننل 

فرایند دفع توسننط بدن، قابلیت زیسننتی،  رخه رشنند و 

 رد(. Varol et al., 2017تگی دارد )نیز بسننسننن ماهی 

 مشخص ،سننگین فلزات و کمیاب عناصنر بررسنی طی

 امر این. است عضله از بیشتر کبد در هاآن تجمع که شد

ناصننر ع بالای تمایل و کبد در متالوتیونن وجود دلیل به

 .(Fallah et al., 2011) اسننت پروتئین این با واکنش به

ی از عناصننر ضننروری برای سننیستم بیولوژیک روی یک

آن باعث بروز  حد از شیببندن اسنننت امنا مصنننرف 

سرب  .(Leung et al., 2014)شود اختلالاتی در بدن می

حتی در مقادیر کم هم برای انسنننان بسنننیار و کادمیوم 

 ,.Fallah et al., 2011, Topal et al)خطرناک هسننتند 

یره ج اسننتفاده از نشننان داد که این تحقیق نتایج .(2017

اکتالوز شده و ل ریزپوشانی لاکتوباسیلوس فرمنتومحاوی 

سرب تجمع داری میزان معنی صورتبه (2بیوتیک )سین

را کبد در  و کادمیوم ، رویسربو کادمیوم در عضنله و 

های دیواره سلولی باکتری .(p<36/3) ه اسنتکاهش داد

گرم مثبننت دارای مقننادیر زیننادی تیکوئیننک اسنننینند و 

ا دیواره واکنش فلزات بمکانیسم باشد. پپتیدوگلایکان می

شننامل واکنش تبادل یونی با تیکوئیک ها باکتریسننلولی 

ن و ترکیب با نیتروژن و اکسنننیژ اسنننید و پپتیدوگلایکان

 کیدلاکتیاسننن دکنندهیتولهای بناکتریهمچنین اسنننت. 

(LABدارای گروه )و  ی عنامل با بار منفی هسنننتندهنا

مطالعات زیادی توانایی جذب فلزات سننننگین توسنننط 

 ,Jafarpour et al., 2017) کرده اسنننت تیییدرا  هاآن

Majlesi et al., 2017) هاپروبیوتیک ریزپوشانی. از طرفی 

نسبت به شرایط محیطی و روده  هاآنبا افزایش مقاومت 

 جهینت در ،شننودها میمانی پروبیوتیکباعث افزایش زنده

 Divya)رسننند به روده می هااز باکتری تعداد بیشننتری

and Nampoothiri, 2015). ار جیره در بیوتیکسنین اثر 

 یوتیکبپری کنار در پروبیوتینک اثر بهبود بنه توانمی

نتایج  تیییددر . (Yar-Ahmadi et al., 2014) داد نسبت

توانایی جذب سننرب و کادمیوم توسننط ، آمده دسننتبه

 (LAB) کیدلاکتیاسننن دکنندهیتول یهایاز باکتربرخی 

اسنننت  شنننده گزارش لناکتوباسنننیلوس فرمنتوم مثنل

(Halttunen et al., 2007). لاکتوباسننیلوس پلنتاروم اثر 

(Lactobacillus plantarum)  بهبود رشننند، بر در جیره

اهی معضله سرب در تجمع استرس اکسیداتیو و کاهش 

 Zhai et)است  شده گزارش نیز در مطالعات قبلی تیلاپیا

al., 2017).  یرلنناکتوبنناسنننیلوس روتاسنننتنفنناده از 
(Lactobacillus reuteri )علاوه بر  ،در جیره ماهی کپور

های ماهی، باعث بهبود کناهش تجمع سنننرب در بنافت

 .(Giri et al., 2018)رشند و سنیسنتم ایمنی شده است 

وس لاکتوباسننیلاسننتفاده از  نتایج این تحقیق نشننان داد

 بیوتیکسین عنوانبه لاکتالوز و شده پوشنانیریز فرمنتوم

 باعث کاهش تجمع کمانرنگین آلایقزل ماهی جیره در

، سنننرب و کادمیوم در سنننرب و کادمیوم در کبد روی،

 شود.و بهبود پروفایل  ربی عضله می عضله

 

 تعارض منافع

 اعلام برای منافعی تعارض گونهچیه نویسننننندگان

ندارند.
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