
 

bb

چكيد ه 
هدف از اين مطالعه، تعيين اثرات ســطوح مختلف لاکتوفرين جيره بر روی فعاليت آنزيم های گوارشی، ترکيبات بيوشيميايی لاشه 
و فلــور باکتريايی روده بچه ماهي صبيتي )Sparidentex hasta( با ميانگين وزنی 0/3 ± 7/64 گرم بود. اين مطالعه در قالب يک طرح 
کامــلا تصادفی با 3 تيمار و 3 تكرار در تانک های فايبرگلاس 300 ليتری انجام شــد. ماهيان با جيره های حاوی 0، 400 و 800 ميلی 
گرم لاکتوفرين در هر کيلوگرم غذا به مدت 42 روز تغذيه شــدند. در پايان آزمايش نمونه های لاشــه و روده جمع آوری شد. نتايج 
حاصل نشان داد که لاکتوفرين جيره فعاليت آنزيم های گوارشی شامل پروتئاز، آميلاز و ليپاز ماهی صبيتی را تغيير نداد )p < 0/05(. در 
اين آزمايش رابطه همبســتگی ضعيف، مثبت و غير معنی داری بين لاکتوفرين جيره و فعاليت آنزيم پروتئاز، آميلاز و ليپاز مشاهده 
شــد )p < 0/05(. نتايج اين مطالعه نشان داد که سطوح مختلف لاکتوفرين تاثيری بر روی ترکيب بيوشيميايی بدن شامل پروتئين، 
خاکستر و رطوبت و فلور باکتريايی روده ندارد )p < 0/05( ، اما ميزان چربی لاشه در ماهيان تغذيه شده با 400 ميلی گرم لاکتوفرين 
در هر کيلوگرم غذا به صورت معنی داری بالاتر از گروه شاهد بود )p > 0/05(. به طور کلی، اين مطالعه نشان داد که فعاليت آنزيم های 
گوارشی به وسيله لاکتوفرين جيره تحت تاثير قرار نمی گيرد. علاوه بر اين، می توان نتيجه گيری کرد که تغذيه ماهی صبيتی با جيره 
حاوی 400 و 800 ميلی گرم لاکتوفرين در هر کيلوگرم غذا برای يک دوره 6 هفته ای ترکيب بيوشيميايی بدن و فلور باکتريايی روده 

را بهبود نمی بخشد.
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The aim of this study was to determine the effects of dietary lactoferrin (LF) on digestive enzymes activity, body com-
position and intestine bacterial flora of sobaity (Sparidentex hasta) with an average weight of 7.64 ± 0.3 g. This study 
was carried out in a completely randomized design with three treatments and replications in fiberglass tanks with 300 
liters volume. Fish were fed with feed containing 0, 400 and 800 mg lactoferrin per kg feed for 42 days. At the end 
of the experiment, body composition and intestine samples were collected. The obtained results indicated that dietary 
lactoferrin did not change sobaity digestive enzymes activity, including protease, amylse and lipase (P > 0.05). In this 
study, weak, positive and no significant correlation were observed between dietary lactoferrin and protease activity, 
amylase activity, and lipase activity (P > 0.05). The results indicated that different levels of lactoferrin did not affect 
body composition including protein, ash and moisture and intestine bacterial flora (P > 0.05) but fat content in fish fed 
on 400 mg lactoferrin per kg feed was significantly higher that control group (P < 0.05). Overall, this study showed that 
digestive enzymes activity was not affected by dietary lactoferrin. Moreover, it can be concluded that feeding of sobaity 
on the diet supplemented with 400 and 800 mg lactoferrin per kg feed for a period of 6 weeks do not improve the body 
composition and intestine bacterial flora.
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مقدمه
در حال حاضر با توجه به روند روزافزون جمعیت جهان و همچنین خشکسالی 
و بحران آب شــیرین، تقاضا براي پرورش آبزیــان دریایی و غذاهای دریایی 
افزایش یافته و به نظر می رســد یکی از مشــکلات اساسی انسان، دستیابي 
به منابع پروتئیني متنوع و ســالم باشد كه آبزي پروري به عنوان یک راهکار 
اساســی، مي تواند سهم زیادي از این تقاضا را تامین كند. علاوه بر این، تکثیر 
و پرورش آبزیان از فعالیت هاي اقتصادي با ارزش محسوب مي شود به طوري 
كه كل تولید آبزی پروری در جهان در ســال ۲0۱3 در حدود 9۷/۲ میلیون 
تن بوده اســت كه ســهم آبزیان دریایی پرورشــی ۵۲/4 میلیون تن و سهم 
ماهیان دریایی پرورشی حدود ۵/۷ میلیون تن است )۱3(. یکی از راهکارهای 
بســیار مناســب جهت دســتیابی به منابع غذایی با ارزش بالا، رونق دادن 
به صنعت آبزی پروری می باشــد، ولی در كنار پیشــرفت های سریع صنعت 
آبزی پــروری و تولید متراكم آن، وجود بیماری در مزارع پرورشــی غیرقابل 
انکار است. به منظور كنترل بیماری و درمان آن استفاده از آنتی بیوتیک ها و 
واكسیناسیون در دهه های اخیر به طور كامل موثر واقع نشده است. بنابراین 

نیاز به روش های جایگزین از جمله استفاده از مکمل های غذایی برای افزایش 
عملکرد رشــد و تغذیه و تحریک سیستم ایمنی احساس می شود )۲۸(. انواع 
گســترده اي از تركیبات برای این منظور اســتفاده می شوند كه از آن جمله 

می توان به لاكتوفرین اشاره كرد.
لاكتوفریــن (Lf) یک نوع گلیکوپروتئین با وزن مولکولي ۸0 كیلو دالتون كه 
داراي جایگاه هایــی براي پیوند با آهن اســت )۲۲(. لاكتوفرین كاركردهای 
زیستی فراوانی از قبیل تنظیم جذب و انتقال آهن در روده )36( ، بهبود فلور 
طبیعی روده )3( و فعالیت های ضد باكتریایی )۲۱( دارد. در واقع، لاكتوفرین 
آهــن آزاد محیط را جذب می كند و در نتیجــه باكتری ها و پاتوژن هایی كه 
برای رشد و تکثیر خود به آن نیاز دارند از آن محروم می مانند و بدین ترتیب 
می تواند فعالیت آنزیم های گوارشــی و فلور باكتریایی روده را تحت تاثیر قرار 
دهد. لاكتوفرین مقــاوم به حرارت بوده همچنین تا حدودي مقاوم به تجزیه 
پروتئولیتیک است كه نشان دهنده این امر است كه مي تواند بر شرایط تولید 
غذا، مایعات اســیدي معــده و پروتئولیتیک روده فائق آیــد. با توجه به این 
خصوصیــات، تجویز خوراكي آن را كه امــکان تیمار توده اي ماهیان را داده و 
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با استرس هاي دســتکاري كمتري همراه است، فراهم مي آورد )۲۲(. مطالعه  
فعالیت آنزیمی به طوركلی نقش مهمی در جذب مواد مغذی و رشــد ماهیان 
دارد و می تواند بعضی از جنبه های فیزیولوژی تغذیه را روشن سازد و در رفع 
مشکلات تغذیه ای مفید واقع شود. در واقع آگاهی از نقش مکمل های غذایی 
بر میزان فعالیت آنزیم های گوارشــی می تواند به عنوان یک ابزار مهم و موثر 
در ســاخت جیره های غذایی مناسب به كار گرفته شود. اگرچه اطلاعاتي كه 
تاكنون در مورد ماهیان به دســت آمده نشان مي دهد كه عملکرد آنزیم هاي 
گوارشي از لحاظ كیفي مشابه مهره داران دیگر مي باشد اما فرآیند گوارش در 
ماهیان كمتر از پســتانداران مطالعه شده است )۱9(. علاوه بر این، در مرور 
منابــع مطالعه ای كه تاثیر لاكتوفرین بر فعالیت آنزیم های گوارشــی را مورد 

بررسی قرار باشد، یافت نشد.
با توجه به اهمیت یاد شده لاكتوفرین در بهبود فلور طبیعی روده، فعالیت های 
ضد باكتریایــی و افزایش تولید در صنعــت آبزي پروري و از طرفي با توجه به 
كارهای صورت گرفته در ســال های اخیر بر روی مولد سازی ماهی صبیتی و 
رســیدن به بیوتکنیک تکثیر و پروش این ماهی در كشور، چنین مکمل های 
غذایی در ماهی صبیتی مورد اســتفاده قرار نگرفته و باید بیشتر مورد توجه 
قــرار گیرد. بنابراین تحقیق حاضر به تعیین اثرات احتمالی ســطوح مختلف 
لاكتوفرین بر فعالیت آنزیم های گوارشــی، تركیب بیوشــیمیایی لاشه و فلور 

باكتریایی روده بچه ماهیان صبیتی می پردازد.

مواد و روش  کار
این تحقیق با همکاري پژوهشکده آبزي پروري جنوب كشور و در بخش تکثیر 
و پرورش ماهیان دریایی بندر امام خمینی انجام شد. بچه ماهیان با وزن 0/3 
± ۷/64 گرم از تکثیر بهار مولدین پرورشی مركز مذكور تامین و در تانک های 
فایبرگلاس 4000 لیتــری در بخش تکثیر و پرورش این مركز در دمای ۲۸ 
تا 30 درجه ســانتی گراد نگهداري  شــدند. جهت انجام این آزمایش 3 تیمار 
مختلــف غذایی با 3 تکرار در نظر گرفته شــد. برای هر تکرار 4۵ قطعه بچه 
ماهی صبیتی انتخاب و به صورت كاملا تصادفی در بین تانک های فایبرگلاس 
با ظرفیت 300 لیتر )آبگیری تا ۲۵0 لیتر( محتوی آب دریای فیلتر شــده و 
تیمار شده با اشــعه فرابنفش توزیع شدند. سپس ماهیان به مدت 6 هفته با 

تیمارهاي غذایي به شرح زیر تغذیه شدند.
۱. غذای كنسانتره فاقد لاكتوفرین )گروه شاهد( 

۲. غذای كنســانتره حاوی 400 میلی گرم لاكتوفرین به ازاء هر كیلوگرم غذا 
)تیمار ۱( 

3. غذای كنســانتره حاوی ۸00 میلی گرم لاكتوفرین به ازاء هر كیلوگرم غذا 
)تیمار ۲( 

از جیره غذایی تجاری )شركت ۲۱ بیضاء، شیراز( با اندازه ۲ میلی متر استفاده 
شــد )پروتئیــن 0/4۱±4۷/۸، چربــی 0/۲۲±۱3/9۲، رطوبت ۱0±0/۱۷، 
خاكســتر 0/۱۲±9/۲3(. لاكتوفریــن از شــركت Biopole SA/NV بلژیک 
خریداری شد و پس از توزین مقدار مورد نیاز لاكتوفرین برای هر تیمار روی 
غذا اســپری شد. ســپس غلظت 3 درصد ژلاتین نیز برای پوشش دار كردن 
غذا و جلوگیری از هدر رفت افزودنی ها بر روی آن اســپری شد. پس از آماده 
ســازی، غذا درون یخچال با دمای 4 درجه ســانتی گراد نگهداری شــد تا از 
فساد آن جلوگیری گردد. غذادهی ماهیان روزانه در دو نوبت با فاصله زمانی 
مناســب )۱6 و 09( در حد 4/۵ درصد وزن بدن انجام شد. شرایط محیطی 

شــامل دما )0/9±۲۷/۱( ، اكسیژن محلول )0/۵۵ ± 6/3( ، شوری )0/۵ ± 
4۸( و pH )0/۱۵±۷/۵( در طول آزمایش برای تانک ها یکسان بود.

در پایــان آزمایش 3 قطعه بچه ماهــی از هر تکرار به طور تصادفی انتخاب و 
آسان كشــی شدند. بعد از خارج كردن امعاء و احشاء، لاشه ماهیان چرخ شده 
و تا زمان انجام آنالیزهای مربوطه )درصد رطوبت، خاكستر، چربی و پروتئین( 
در دمای ۲0- درجه ســانتی گراد نگهداری شدند. آنالیزهاي تقریبي تركیب 
بیوشــیمیایي جیره غذایي آزمایشي و لاشه با استفاده از روش هاي استاندارد 
AOAC )۵( و حداقل با ســه تکرار انجام شــد. میزان رطوبت بوسیله خشک 
كردن نمونه ها در آون در دماي C° ۱0۵ به مدت ۲4 ســاعت تا رســیدن به 
وزن ثابت تعیین گردید. خاكستر بوسیله سوزاندن نمونه ها در كوره در دماي 
C° ۵۵0 به مدت ۱۲ ســاعت محاســبه گردید. میزان پروتئین خام با ضرب 
محتــواي نیتروژن نمونه در ضریــب 6/۲۵ و به روش كجلدال اندازه گیري و 

میزان چربي به روش سوكسله تعیین شد.
برای ســنجش فعالیت آنزیم های گوارشی در پایان آزمایش از هر تکرار تعداد 
3 قطعه ماهی به طور تصادفی انتخاب و در روی یخ و تحت شــرایط استریل 
روده این ماهیان جدا و به فریزر ۸0- درجه ســانتی گراد منتقل شــد. جهت 
اســتخراج عصاره آنزیمی، روده ماهی )گرم محتویات روده( را به نســبت ۵ : 
 Polytron PT ۵0 میلي مولار توســط هموژنایزر )مدل Tris-HCl۱ در بافــر
۱300∆( به مدت ۱/۵ دقیقه هموژن شــده و ســپس هموژنات به مدت ۲0 
دقیقه در ســانتریفوژ یخچال دار )مدل Z36HK( در 4 درجه ســانتي گراد با 
ســرعت ۱0000 دور در دقیقه ســانتریفوژ گردید و ســوپرناتانت حاصله در 
میکروتیوب ها جهت آنالیز آنزیم های مورد نظر تقسیم شده و تا زمان سنجش 
در دماي ۷0- درجه ســانتي گراد نگهداري شد )۲4(. مقدار پروتئین محلول 

عصاره های آنزیمی با روش Bradford )9( سنجش گردید.
سنجش فعالیت آنزیم پروتئاز با استفاده از محلول سوبسترا آزوكازئین %۱/۵ 
در ۵0 میلی مولار بافر Tris/Hcl درpH = ۷/۵ صورت پذیرفت )۱4(. فعالیت 
آنزیم لیپاز با اســتفاده از هیدرولیــز p-nitrophenylemyristate و به طریق 
 Bradford اسپکتروفتومتري گردید )۲0(. فعالیت آنزیم آمیلاز براساس روش
)۸( و با استفاده از سوبســترای نشاسته سنجش گردید. نشاسته تحت تأثیر 
آنزیم تجزیه شــده و تولید مالتوز مي نماید كه از طریق رنگ سنجي و تغییر 

شدت رنگ در معرف دي نیترو سالیسیلیک اسید قابل سنجش مي باشد. 
برای بررســی وضعیت میکروبی روده ماهیان، در پایان دوره از هر تیمار بطور 
مجزا نمونه برداری صــورت گرفت. برای این منظور بعد از حذف باكتری های 
سطحی بدن با الکل ۷0 درصد، روده ماهیان جدا شده و بعد از هموژن شدند 
)4(. بعــد از تهیه رقت های مورد نظر با اســتفاده از ســرم فیزیولوژی )0/9 
درصد نمک( ، 0/۱ میلی لیتر از هر رقت برروی پلیت حاوی محیط كشــت 
اختصاصی باكتری های اســید لاكتیک (MRS Agar) كشت داده شد. سپس 
پلیت های تهیه شــده برای هر تیمار در دمای ۲۵ درجه سانتی گراد به مدت 
۷۲-4۸ ساعت در انکوباتور قرارداده شدند. در نهایت باكتری های كشت شده 

براساس واحدCFU شمارش شدند )۲6(.
SPSS افــزار  نــرم  از  اســتفاده  بــا  آمــاري  تحلیل هــاي  و   تجزیــه 
Kol- انجام گرفت. از آزمون Windows۱۵.۱( تحت سیستم عامل version)

mogrove-Smirnove به منظور بررســی نرمال بودن داده ها، از آزمون لیون 
براي تعیین برابري واریانس ها و از آزمون همبســتگی پیرسون برای بررسی 
رابطه بین متغیرها استفاده شد. تفاوت هاي احتمالي بین تیمارها با استفاده از 
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آنالیز واریانس یک طرفه (ANOVA) و پس آزمون Tukey و Duncan بررسی 
شد. در همه آزمون هاي آماري سطح معني داري 0/0۵ در نظر گرفته شد.

نتايج
نتایج مربوط به بررســي میزان فعالیت آنزیم های گوارشی در پایان آزمایش 
در جدول ۱ ارائه شــده است. فعالیت پروتئاز، آمیلاز و لیپاز در پایان آزمایش 
هیــچ اختلاف معني داري بین تیمارهای تغذیه شــده بــا لاكتوفرین و گروه 
شــاهد نشان ندادند )p > 0/0۵(. بیشــترین میزان فعالیت پروتئاز و آمیلاز 
و لیپــاز در تیمار ۱ گزارش شــد. كمترین میزان فعالیــت پروتئاز در تیمار 
۲ و كمتریــن میزان فعالیت آمیلاز و لیپاز در گروه شــاهد مشــاهده شــد. 
همچنین نتایج آزمون همبســتگی پیرســون در نمودار ۱ تا 3 نشان داد كه 
 بین میــزان فعالیت پروتئاز )R۲= 0.۲۲9( ، آمیــلاز )R۲= 0.3۸3( و لیپاز

)R۲= 0.۱۵۱( و مقــدار لاكتوفرین جیره همبســتگی ضعیف و مثبت وجود 
.)P > 0/0۵( داشت. اما این همبستگی معنی دار نبود

اثرات ســطوح مختلــف لاكتوفرین بر پارامترهای بیوشــیمیایی لاشــه در 
جدول ۲ و نمودار 4 آورده شــده اســت. میزان پروتئین، رطوبت و خاكستر 
لاشــه اختلاف معنی داری را بین گروه شــاهد و تیمارهــای 0/۵ و ۱ درصد 
پربیوتیک نشــان ندادند )P > 0/0۵(. با این حال، میزان خاكســتر لاشــه 
 اختــلاف معنــی داری را در پایــان آزمایش بیــن تیمار ۱ و ۲ نشــان داد

)P > 0/0۵(. میــزان چربی لاشــه در پایان آزمایش بــه صورت معنی داری 
 در تیمــار 400 میلی گرم لاكتوفرین بالاتر از گروه شــاهد مشــاهده شــد

)P > 0/0۵(. بیشترین میزان پروتئین و خاكستر لاشه در تیمار ۲ و كمترین 
میــزان آن ها در تیمار ۲ وجود دارد. همچنیــن با افزایش میزان لاكتوفرین 
جیره در پایان آزمایش یک روند كاهشی در میزان رطوبت لاشه مشاهده شد.

نتایج مربوط به فلور باكتریایی روده تیمارهای مختلف در جدول 3 آمده است. 
تعداد باكترهای اســید لاكتیک و تعداد باكترهای كل اختلاف معنی داری را 
بین گروه شــاهد و تیمارهای 400 و ۸00 میلی گرم لاكتوفرین نشان ندادند 
)P > 0/0۵(. بیشــترین تعداد باكترهای اســید لاكتیک و باكترهای كل در 
گروه شاهد و كمترین تعداد آن ها در تیمار ۲ وجود دارد. همچنین با افزایش 

 اثرات سطوح مختلف لاکتوفرين جيره ...

جدول 1- فعاليت آنزيم های گوارشی بچه ماهيان صبيتی در پايان آزمايش براساس تيمارهاي مختلف )ميانگين ± خطای استاندارد( 

تیمار ۲تیمار ۱شاهد

 )U mg/protein( 0/09±0/۱۷0/3۷±0/0۵0/۵۸±0/4۷پروتئاز

 )U mg/protein( ۱/۱9±۱/۲۲۱9/۲0±۱/0۷۱9/9۲±۱۷/99آمیلاز

 )µmole/g/h( 0/00±0/000/0۲۲±0/000/0۲9±0/0۱۷لیپاز

نبود حروف در هر ردیف نشانه عدم وجود اختلاف معني دار مي باشد 

نمودار 1- رابطه همبستگی بين ميزان لاکتوفرين جيره و فعاليت آنزيم پروتئاز بچه ماهيان صبيتی در پايان آزمايش
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نمودار 2- رابطه همبستگی بين ميزان لاکتوفرين جيره و فعاليت آنزيم آميلاز بچه ماهيان صبيتی در پايان آزمايش  

نمودار 3- رابطه همبستگی بين ميزان لاکتوفرين جيره و فعاليت آنزيم ليپاز بچه ماهيان صبيتی در پايان آزمايش  
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 اثرات سطوح مختلف لاکتوفرين جيره ...

نمودار 4- تغييرات ميزان چربی لاشه بچه ماهيان صبيتی تيمارهای مختلف در پايان آزمايش
.)P < 0/05( مقاديری که با حروف متفاوت مشخص شده اند دارای اختلاف معنی دار می باشند

جدول 3- تعداد کلونی های باکتری )Log CFU/g( بچه ماهيان صبيتی در پايان آزمايش براساس تيمارهاي مختلف )ميانگين ± خطای استاندارد( 

 نبود حروف در هر ردیف نشانه عدم وجود اختلاف معني دار مي باشد 

تیمار ۲تیمار ۱شاهد

0/۱۷±0/۱6۲/۱4±0/۱9۲/44±3/0۵تعداد باكترهای اسید لاكتیک

0/۱۷±0/۲۲۲/3۵±0/۲3۲/۲6±۲/94تعداد باكترهای كل

جدول 2: ترکيب بيوشيميايی لاشه بچه ماهيان صبيتی در پايان آزمايش براساس تيمارهاي مختلف )ميانگين ± خطای استاندارد( 

تیمار ۲تیمار ۱شاهد

0/۱۷a۱9/۷۷±0/04a۲0/34±0/3۲a±۱9/99پروتئین )%(

۱/۱3ab۸/۱۸±0/۱۵b۱۷/64±0/۱4a±۱3/۱۵خاكستر )%(

0/3۷a66/۷۵±0/۱3a6۵/۲۷±0/۸9a±66/۸3رطوبت )%(

 حروف متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معني دار مي باشد
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میــزان لاكتوفریــن جیره در پایــان آزمایش یک روند كاهشــی در تعداد 
باكترهای اسید لاكتیک مشاهده شد.

بحث
مطالعه آنزیم های گوارشــی یک گام ضروری به ســوی پی بردن به مکانیسم 
گوارش ماهی می باشــد و نقش مهمی در هضم مواد غذایی برعهده داشته و 
آگاهی از ســطح فعالیت آن ها می تواند در پی بردن به قدرت هضمی ماهیان 
موثر باشــد. از طرف دیگر، تغییرات غذا و مکمل های غذایی می تواند بر تولید 
آنزیم های گوارشــی درون زاد و برون زاد موثر باشــد )33(. چندین عملکرد 
زیستی به لاكتوفرین نســبت داده شده كه نقشهای فیزیولوژیک و مکانیسم 
آن هنوز نامشــخص اســت كه از جمله آن می توان به نقــش لاكتوفرین در 

فعالیت آنزیمی اشاره كرد )۱0(.
در مطالعه حاضر نتایج حاصل از استفاده لاكتوفرین بر فعالیت آنزیم پروتئاز، 
آلفا آمیلاز و لیپاز نشــان دهنده  عــدم وجود اختلاف معنی  دار در تیمارهای 
تغذیه شــده با لاكتوفرین و تیمار شاهد اســت. با توجه به این كه تحقیقات 
صــورت گرفته بر روی اثرات لاكتوفرین جیــره در ماهیان فعالیت آنزیم های 
گوارشی را مورد سنجش قرار نداده اند، مقایسه نتایج این مطالعه با تحقیقات 
صورت گرفته بر روی ســایر محرک های ایمنی انجام می گیرد. میزان فعالیت 
آنزیم آلفا آمیلاز در تیمارهای تغذیه شــده با ارگوســان اختلاف معنی داری 
را نســبت به گروه شاهد نشــان نداد، اما میزان فعالیت آنزیم لیپاز در ماهی 
قــزل آلای رنگین كمان پس از تغذیه با ارگوســان اختلاف معنی دار با گروه 
شــاهد نشــان داد )۱۷(. در مطالعه Nya و Austin )۲۵( فعالیت آنزیم های 
گوارشــی روده )پروتئاز كل، تریپســین و آلکالین فسفاتاز( بچه ماهیان قزل 
آلای رنگین كمان در اثر تغذیه با محرک های ایمنی عصاره ســیر، زنجبیل و 
لیپو پلی ساكارید مستخرج از دیواره باكتری به صورت معنی داری در مقایسه 
با گروه شــاهد افزایش داشت. این محققین بیان كردند كه سیستم گوارشی 
ماهیان می تواند به وســیله عوامل خارجی از جمله تیمارهای غذایی تنظیم 
شود. قابل توجه است كه سیستم گوارشی ماهیان توانایی پاسخ به مکمل های 
مختلف غذایــی را دارد )۱۵(. در مطالعه Bahram-Beigi )۷( گزارش شــد 
كه اســتفاده  هم زمان و جــدا از پروبیوتیــک (L. plantarum) و پربیوتیک 
زایلوالیگوساكارید اختلاف معنی داری را در فعالیت آنزیم های گوارشی ماهی 
قزل آلای رنگین كمان به وجود نیاورد كه با یافته های تحقیق حاضر هم خوانی 
دارد. در تضاد با مطالعه حاضر، افزایش فعالیت آنزیم های گوارشــی به دنبال 
مصرف خوراكی پروبیوتیک  و پربیوتیک در تحقیقات مختلف گزارش شــده 
اســت. در تحقیقــات Wang و Xu )3۷(  و Ye و همکاران )39( به ترتیب با 
 Bacillus) و ســطوح تركیبی پروبیوتیک (Bacillus sp. افزودن پرو بیوتیک (
clausii) و فروكتو و مانان اولیگوساكارید به جیره ماهی كپور و كفشک ماهي 
ژاپنی افزایش فعالیت آنزیم های گوارشــی )پروتئاز، لیپاز و آمیلاز( مشــاهده 
شــد. با توجه به عدم وجود همبســتگی معنی دار بین میزان فعالیت پروتئاز، 
آمیلاز و لیپاز و مقدار لاكتوفرین جیره، در مطالعه حاضر عدم وجود اختلاف 
معنــی دار را می توان به كم بودن ســطوح انتخابی لاكتوفرین جیره نســبت 
داد. البتــه عوامل زیادي بر نتایج متضاد به دســت آمده از تحقیقات مختلف 
موثر می باشــند كه مي توان به مواردي چون میزان انباشتگي روده، وضعیت 
تغذیه، پیچیدگي ساختار سوبسترا و ریتم هاي فیزیولوژیکي اشاره كرد )۲3(. 
علاوه بر این، شرایط آزمایشي متفاوت، روش هاي مختلف جمع آوري نمونه و 

سنجش آنزیم هاي گوارشي باعث اختلال در مقادیر آنزیم هاي مورد بررسي و 
مقایسه گونه هاي مختلف با هم مي شود )۱9(.

تحقیقات نشــان داده اســت كه تركیبات بیوشیمیایی لاشــه ماهیان تحت 
تاثیر چندیــن عامل قرار می گیرنــد كه می توان به عوامل ریخت شناســی، 
عوامل فیزیولوژیک و عوامل محیطی اشــاره كرد )۲9(. در مورد تاثیر افزودن 
محرک های ایمنی به جیره روی كیفیت لاشه آبزیان مطالعاتی صورت گرفته 
است. در مطالعه حاضر مشاهده شــد كه سطوح لاكتوفرین جیره تاثیری بر 
روی میزان پروتئین، رطوبت و خاكســتر لاشــه ماهیان ندارند. با این حال، 
در مطالعه حاضر میزان چربی لاشــه بطور معنی داری در تیمار تغذیه شــده 
با 400 میلی گرم لاكتوفرین نســبت به گروه شاهد افزایش یافت. در همین 
راستا، میزان پروتئین، چربی، رطوبت و خاكستر لاشه فیل ماهی و قزل آلا به 
ترتیب در تیمارهای تغذیه شده با ویتامینC ، ویتامینE و ارگوسان اختلاف 
معنی داری را نســبت به گروه شــاهد نشــان نداد )۲۷،۱۷،۱۲(. همچنین، 
Ahmadian )۲( تاثیر ســطوح مختلف لاكتوفرین در جیره مولدین قزل آلای 
رنگیــن كمان بر كیفیت تخم هــای حاصله را مورد مطالعه قــرار داد. نتایج 
حاصل از این تحقیق نشان داد كه میزان چربی خام تخم ها بطور معنی داری 
در گروه های تغذیه شــده با لاكتوفرین نســبت به گروه شاهد افزایش یافته 
اســت. میزان پروتئین خام تخم ها نیز در گروه تغذیه شده با ۲00 میلی گرم 
لاكتوفرین بصورت معنی داری نســبت به گروه شــاهد و گروه تغذیه شده با 
۱00 میلی گرم لاكتوفرین افزایش پیدا كرد. همچنین El-Sayed Badawy و 
همکاران )۱۱( اختلاف معنی داری را از نظر میزان چربی لاشه بین تیمارهای 
مختلف آزمایشــی با گروه شاهد مشــاهده كردند كه با نتایج تحقیق حاضر 
مطابقت دارد. با استناد به مطالعه مذكور و تحقیق حاضر می توان بر این نکته 
تاكید كرد كه ســطوح مختلف لاكتوفرین جیره، میزان چربی لاشه را تحت 
تاثیر قرار می دهد. این امکان وجود دارد كه لاكتوفرین با بهبودی ســلامتی 
عمومی ماهیان و از طریق مکانیســم هایی كه فعلا برای ما شــناخته شــده 
نیســتند می تواند در ذخیره سازی بیشتر پروتئین و چربی نقش داشته باشند 
و بدین ترتیب در تغییر كیفیت لاشه مؤثر باشد. با توجه به دو مطالعه صورت 
گرفته امکان قیاس نتایج مطالعه حاضر ممکن نمی باشد. لذا اظهار نظر قاطع 
در مورد این پارامترها به تحقیقات بیشــتر نیاز دارد. به علاوه، این محققین 
اختلاف معنی داری را در استفاده از سطوح مختلف لاكتوفرین جیره بر میزان 
خاكســتر و رطوبت لاشه ماهی تیلاپیای نیل گزارش نکردند كه مشابه نتایج 
تحقیق حاضر بیانگر این مسئله اســت كه سطوح لاكتوفرین جیره نتوانسته 
اســت اثرات زیادی بر روی كیفیت لاشــه ماهیان بگذارد. برخی محققین بر 
این باورند كه تغییرات در تركیبات بیوشــیمیایی لاشه ماهیان مانند محتوی 
پروتئین و چربــی می تواند به تغییرات در ســنتز پروتئین و چربی در بدن، 
میزان ذخیره شان در بافت های بدن و نرخ رشد متفاوت نسبت داد )۱۷،۱(.

فلور میکروبی ماهیان شامل مجموعه ای از باكتری ها می باشد كه نقش مهمی 
را در هضم غذا و كنترل بیماری ها بر عهده دارند. حضور باكتری های اســید 
لاكتیــک به عنوان باكتری هــای دائم در اكوسیســتم روده ماهیان از جمله 
ماهی كاد اقیانوســی اطلــس (Gadus morhua) ، قــزل آلای رنگین كمان 
(Onchorhnchus mykiss) و چار قطبی (Salvelinus alpinus) ثابت شــده 
اســت اما جزء فلور غالب نیستند )۱6(. باكتری های اسید لاكتیک به واسطه 
تولید باكتریوســین ها مانع از رشــد باكتری های بیماری زا می شوند و بدین 
ترتیــب اثرات مثبتی بر میکرو فلور روده ماهــی می گذارند )۲6(. از آنجا كه 
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pH معده در ماهی بین 3 تا 4/۵ می باشد، و زمان بازماندگی غذا نسبتاً كوتاه 
اســت، این نکته عموماً پذیرفته شده است كه باكتری هایی نظیر باكتری های 

اسید لاكتیک می توانند در دستگاه گوارش زنده بمانند )6(.
در مطالعه حاضر فلور باكتریایی روده )كل باكترهای روده و باكتری های اسید 
لاكتیک( تیمارهای تغذیه شده با لاكتوفرین اختلاف معنی داری را نسبت به 
گروه شــاهد نشان نداد. به نظر می رســد كه لاكتوفرین جیره نتوانسته است 
فلــور باكتریایی روده را تغییر دهد و به عبارتی ســطوح مختلف لاكتوفرین 
بر روی فلور باكتریایی تاثیرگذار نبوده اســت. متاســفانه، مطالعه ای كه تاثیر 
لاكتوفرین را بر فلور باكتریایی روده ماهیان بررســی كرده باشد وجود ندارد. 
با این حــال مطالعات صورت گرفته بر روی تاثیر اســتفاده از لاكتوفرین بر 
 Clostridium فلور باكتریی روده موش نشــان می دهد كه رشد باكتری های
Escherichia coli و Streptococcus به صورت معنی داری متوقف شد، اما بر 
رشد باكتری های Bifidobacterium موجود در روده تاثیری نداشت )3۵(. در 
مطالعه دیگر مشــخص شده است كه افزودن لاكتوفرین به جیره باكتری های 
Bifidobacterium موجود در روده موش را افزایش می دهد )۱۸(. با توجه به 
این كه اثرات لاكتوفرین بر فلور باكتریایی روده ماهیان مطالعه نشــده است، 
امکان قیاس نتایج مطالعه حاضر ممکن نمی باشد. لذا اظهار نظر قاطع در مورد 

این پارامترها به تحقیقات بیشتر نیاز دارد.
بطور كلي از مطالعه حاضر مي تــوان نتیجه گرفت كه لاكتوفرین جیره تاثیر 
معني داري بر روی فعالیت آنزیم های گوارشــی بچه ماهي صبیتی نداشــت. 
تركیب بیوشــیمیایی بــدن و فلــور باكتریایی روده ماهیــان نیز به صورت 
معني داري تحت تاثیر لاكتوفرین جیره قرار نگرفت، با این حال، نتایج بدست 
آمده نشــان داد كه افزودن 400 میلی گرم لاكتوفرین به جیره میزان چربی 

لاشه را نسبت به گروه شاهد افزایش می دهد.

تشكر و قدردانی
نویســندگان بر خود لازم می دانند از جناب آقای مهندس نجف آبادی رئیس 
ایســتگاه تکثیر و پرورش ماهیان دریایی بندر امام خمینی و ســایر پرسنل 
محترم این مجموعه به جهت همکاری در مراحل عملی و آزمایشگاهی نهایت 

تشکر و قدردانی را داشته باشند.
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