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چکید ه 
تحقیق حاضر به منظوز بررسی تاثیرســین بیوتیك )Biomin Imbo( بر وضعیت آنتی اکسیدان و پروفایل لیپیدی بچه ماهیان کفال 
خاکســتری )Mugil cephalus( به مدت 60 روز صورت گرفت. 120 قطعه بچه ماهی کفال خاکستری با میانگین وزنی 3/92±0/43 
گرم در یك طرح کاملا تصادفی با 4 تیمار و 3 تکرار )با تعداد 10 قطعه در هر تکرار( که شــامل تیمار 1 )گروه شاهد(، تیمار 2 )0/5 
گرم ســین بیوتیك در هر کیلوگرم غذا(، تیمار 3 )1 گرم ســین بیوتیك در هر کیلوگرم غذا( و تیمار 4 )1/5 گرم سین بیوتیك 
در هر کیلوگرم غذا( بود مورد آزمایش قرار گرفتند. در پایان آزمایش، کمترین میزان کلســترول و تری گلیســرید کبد در تیمار 
3 مشاهده شــد و بین تیمار ها تفاوت معنی داری وجود داشت )P>0/05(. کمترین میزان لیپوپروتئین با چگالی پایین و بیشترین 
میزان لیپوپروتئین با چگالی بالا در تیمار 3 مشاهده شد و بین تیمارها تفاوت معنی داری وجود داشت )P>0/05(. بیشترین میزان 
فعالیت گلوتاتیون احیاء، ظرفیت آنتی اکسیدانی کل در تیمار 3 مشاهده شد. اما بین تیمار 3 و 4 اختلاف معنی داری مشاهده نشد 
 .)P<0/05( همچنین از نظر فعالیت کاتلاز بین تیمار های حاوی ســین بیوتیك و شاهد اختلاف معنی داری مشاهده نشد .)P<0/05(
در کل، نتایج نشان داد که اســتفاده از 1 گرم سین بیوتیك در هر کیلوگرم جیره غذایی منجر به بهبود کلسترول، تری گلیسرید، 

لیپوپروتئین با چگالی پایین و فعالیت آنتی اکسیدانی سرم کبد ماهی کفال خاکستری می شود.

کلمات کلیدی: ماهی کفال خاکستری، آنتی اکسیدانی، تری گلیسرید، کلسترول، لیپوپروتئین با چگالی پایین
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This experiment was conducted to evaluate the effect of Synbiotic Biomin Imbo on anti-oxidant status and lipid pro-
files of Mugil cephalus for 60 days. The experiment was conducted in a completely randomized design with 120 gray 
mullet )with an average weight of 3.92 ± 0.43 g( in 4 treatments and 3 replicates )n=10 in each replicate( and included: 
treatment 1 (control), treatment 2 (0.5 g Synbiotic per kg diet), treatment 3 (1 g Synbiotic per kg diet) and treatment 4 
(1.5 g synbiotic per kg diet). At the end of experiment, the highest and lowest cholesterol and triglyceride of liver fish 
were recorded in treatment 1 and 4 respectively and there was significant difference between treatments (P< 0.05). The 
lowest low density of lipoprotein )LDL( and the highest high density of lipoprotein )HDL( were recorded in treatment 
3 (P< 0.05). The highest GSH and TAC were observed in treatment 3 but there was no significant difference between 
treatment 3 and 4. The anti- oxidant status findings suggest that using 1 g Synbiotic per kg diet is effective in improving 
anti- oxidant status and lipid profiles in gray mullet. 
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مقدمه
توسعه سریع صنعت آبزی پروری منجر به القاء استرس های فیزیولوژیکی 
و افزایش خطر بالقوه شــیوع بیماری در ماهی ها شده است )26(. در چنین 
شــرایطی، به طور معمول از آنتی بیوتیک ها بــه عنوان اولین انتخاب برای 
درمان حیوانات اســتفاده می شــود. از آنجا كه اســتفاده از دوزهای پایین 
آنتی بیوتیک در جیره غذایی آبزیان منجر به ایجاد مقاومت دارویی می گردد 
)11(. لــذا محدودیت های اخیر در اســتفاده از آنتی بیوتیک به عنوان مواد 
افزودنی در جیره غذایی، پرورش دهندگان ماهی را وادار به كشف جایگزین 
ایمن و ســالم در جیره غذایی آبزیان نموده اســت. امــروزه، پروبیوتیک، 
پربیوتیک و ســین بیوتیک ها افزودنی های خوراكی هســتند كه در صنعت 
آبزی پروری مورد اســتفاده قرار می گیرند. پربیوتیک تركیبات كربوهیدرات 
غیر قابل هضمی هستند كه به طور انتخابی سبب تحریک رشد و یا فعالیت 
یک یا تعداد محدودی از باكتری های روده بزرگ شده و با تغییرات سودمند 
خود منجر به بهبود ســلامت میزبان می گردنــد )28،16(. پرو بیوتیک ها 
میکروارگانیسم های زنده هستند كه منجر به بهبود بقاء ایمنی بدن، عملکرد 
سیستم دستگاه گوارش و رشد ماهی می گردند )24(. در طول دهه گذشته، 
مطالعات متعددی در زمینه استفاده از پروبیوتیک و پروبیوتیک در سلامت 
ماهیان پرورشی، میگو و دیگر موجودات آبزی صورت گرفته است )29، 26، 

 .)7 ،13 ،24
اثرات مثبت اســتفاده از پروبیوتیک و پربیوتیک در اكثر مطالعات مورد 

تایید قرار گرفته اســت. با این حال، تفاوت در دوز پربیوتیک و پروبیوتیک 
ها، ساختار شــیمیایی، تركیبات پربیوتیک و ســویه های پروبیوتیک مورد 
آزمایــش، منجر به ایجاد نتایج متفــاوت می گردد )6(. از آن جایی كه دانش 
اســتفاده از پربیوتیک و پروبیوتیک در آبزی پروری نوین می باشد لذا هنوز 
اطلاعات كافی در زمینه مکانیســم اثر گذاری آن ها وجود ندارد. گیبســون 
و روبرفروید )9( تركیب پروبیوتیک و پربیوتیک را به عنوان ســین بیوتیک 
معرفی نمودندكه اثرات ســودمندی برای میزبان از طریق القاء مکمل های 
غذایی میکروبی زنده در دستگاه گوارش به واسطه تحریک انتخابی رشد و یا 
از طریق فعال كردن متابولیســم یک یا تعداد معدود از باكتری های تقویت 
كننده ســلامتی داشته بنابراین منجر به بهبود بقاء و رشد و در نهایت رفاه 

میزبان می گردد
كفال ماهیان خاكســتری یکی از ذخایر مهم شــیلاتی و جزء ماهیان 
قابل تکثیر در شرایط مصنوعی، نیمه مصنوعی و همچنین قابل پرورش در 
استخرهای خاكی به شمار می روند. این ماهی به طور گسترده ای در آب های 
گرمســیری و نیمه گرمســیری پراكنده اند و قدرت ســازگاری به محدوده 

وسیعی از دما، شوری و شرایط تغذیه ای دارند )22(.
مطالعــات متعددی كه در زمینه اثر مکمل ســین بیوتیک بر عملکرد 
 Rutilus( ماهی كلمه ،)10( )Rutilus frisi( رشــد و سلامت ماهی ســفید
 )19( )Oncorhynchus mykiss( و قــزل آلای رنگین كمــان )5( )rutilus
انجام شــده اســت. همچنینی ی و همکاران )31( نشان دادند كه استفاده 
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از پربیوتیک. پروبیوتیک و اســتفاده همزمان آن منجر به كاهش معنی دار 
كلســترول، نری گلیســرید و لیپوپروتئین با چگالی كم در مقایسه با گروه 
كنتــرل در ماهی كفشــک ژاپنــی )Paralichthys olivaceus( گردید. اما 
تاكنون تحقبقات كمی در ارتباط با اثر سین بیوتیک بر تركیبات لیپیدی و 
وضعیت آنتی اكسیدانی ماهی كفال خاكستری صورت گرفته است. لذا هدف 
از این تحقیق، بررســی اثر مکمل سین بیوتیک بر وضعیت آنتی اكسیدان و 

پروفایل لیپیدی ماهی كفال خاكستری می باشد.  

مواد و روش ها
این پژوهش در اردیبهشت ماه 1394 در كارگاه پرورش ماهی دانشگاه 
دریانوردی و علوم دریایی چابهار انجام شــد. 120 قطعه بچه ماهیان كفال 
خاكستری از اسکله رمین واقع در 5 كیلومتری بندر چابهار صید و به محل 
آزمایش، انتقال داده شــد. پس از طی مرحله ســازگاری به مدت دو هفته 
و اطمینان از ســلامتی آن ها، بچه ماهیان بــا میانگین وزنی 3/92±0/43 
گرم و میانگین طولی0/25±6/13 ســانتی متر شمارش شده و با تراكم 10 
قطعه به 12 آكواریوم 60 لیتری منتقل شــدند. در طول دوره، پارامتر های 
فیزیکی و شیمیایی آب اندازه گیری شد. به طور میانگین در كل دوره شوری 
28 گرم بر لیتر درجه حرارت آب 0/5±28/2درجه ســانتی گراد، اكسیژن 
محلــول 0/87± 7/01 میلی گرم بر لیتــر و pH آب 0/4±7/8 بود. در طی 
دوره آزمایش دوره نوری به صورت 12 ساعت تاریکی و 12 ساعت روشنایی 
بود. به منظور هوادهی و نیاز اكســیژن بچه ماهیــان به هر یک از مخزن ها 
یک ســنگ هوا كه به منبع هواده متصل بود نصب گردید. تیمار های مورد 
استفاده در تحقیق حاضر شامل تیمار شاهد كه تنها با غذای تجاری )شركت 
تعاونی تولیدی 21 بیضاء، شــیراز(، 3 تیمار با سطوح  0/5، 1 و 1/5گرم بر 
كیلوگرم از ســین بیونیک بودند كه با ســه تکرار برای هر تیمار در طی یک 

دوره 60 روزه مورد استفاده قرار گرفتند. 
در این تحقیق، از ســین بیوتیک بایومین ایمبو )Biomin imbo( شامل 
 Entrococcus faecium 1011× 5 واحد تشــکیل كلونی بر گرم پروبیوتیک
دیــواره   ،Fructooligosaccharides پربیوتیــک  و   )DSM530(  IMBO52
ســلولی و تركیبات فایکوفیتیک كه از جلبک های دریایی اســتخراج شده 
)ساخت شركت Biomin، كشور اتریش( استفاده شد. به منظور آماده سازی 
جیره های غذایی، ابتدا مقدار غذا برای كل دوره آزمایش )60 روز( برای هر 
تیمار محاسبه شد. سپس غذای كنسانتره )شركت تعاونی تولیدی 21 بیضاء 
با قطر )mm(1/8-1/6 با )درصــد( 50 پروتئین خام، )درصد( 13/5 چربی 
خام،)درصــد( 1/7 فیبر خام و 10)درصد( رطوبــت( توزین گردید. پس از 
محاسبه میزان سین بیوتیک مورد نیاز برای هر تیمار، مقدار سین بیوتیک 
محاسبه شــده با غذا مخلوط گردید و با اضافه نمودن درصد مشخصی آب 
مقطر )40 میلی لیتر( به حالت خمیر تبدیل شد. سپس خمیر از چرخ گوشت 
با اندازه چشمه 0/8 میلی متر عبور داده شد و به شکل پلت در مجاورت هوا 
خشــک گردید و جیره تهیه شــده تا زمان استفاده در فریزر در دمای 20- 
درجه سانتی گراد نگهداری گردید. مقدار غذای روزانه با توجه به درصد وزن 
بدن )توده زنده( محاسبه شد و در دو نوبت صبح )7( و عصر)16( به میزان 
5)درصد( وزن بدن در اختیار لارو ماهیان قرار گرفت. عمل ســیفون كردن 
بصورت یک روز در میان انجام و باقیمانده غذایی و مدفوع ماهی ها از مخازن 
خارج گردید. جهت تعیین میزان تری گلیسرید، لیپوپروتئین با چگالی كم، 

لیپوپروتئین با چگالی بالا و كلســترول كبــد ماهی، در پایان آزمایش )روز 
60(، كبــد 3 قطعه ماهی از هر تیمار پس از بیهوشــی با پودر گل میخک 
)3 گــرم در هر لیتر آب( پس از كشــتن، خارج گردید. ســپس در داخل 
میکروتیوب های 2 میلی لیتری در مجاورت یخ جمع آوری شــده و ســریعا 
به دمای 20- درجه ســانتی گراد انتقال یافت. سپس كبد و ماهی های جمع 
آوری شده به صورت مجزا كاملا با سرم فیزیولوژی 3 بار شسته شدند. سپس 
با 1 حجم سرم فیزیولوژی در میکسر مخلوط گردید و با سرعت 3000  دور 
در هر دقیقه به مدت 10 دقیقه در دمای 4 درجه سانتی گراد سانتریفوژ شده 
سپس محلول رویی دو بار دیگر با همین سرعت سانتریفوژ گردید. و محلول 
رویــی در میکروتیوب  های 1/5 میلی لیتری )با ســه تکرار برای هر تیمار( 

جمع آوری و در دمای 70- درجه سانتی گراد نگهداری شدند. 
اندازه گیری میزان تری گلیسرید، 10 میلی لیتر نمونه به همراه 1 میلی 
لیتر معرف آنزیمی )آنزیم لیپاز، گلیســرول كیناز و پراكســیداز( به عنوان 
لوله تست و لوله اســتاندارد محتوی 10 میلی لیتر محلول استاندارد )200 
میلی گرم تــری اولئین را در 1 میلی لیتر ایزوپروپانول خالص( و لوله بلانک 
حاوی 10 میلی لیتر آب مقطر و 1 میلی لیتر معرف آنزیمی آماده شد سپس 
لوله ها به مدت 3 دقیقه در بن ماری در دمای 37 درجه سانتی گراد قرار گرفته 
و جذب نوری لوله های تست و اســتاندارد را در طول موج 546 نانومتر در 
مقابل بلاتک قرائت گردید )27(. برای سنجش كلسترول، لوله نمونه محتوی 
10 میلی لیتر به همراه 1 میلی لیتر معرف آنزیمی،)توســط آنزیم كلسترول 
استراز، كلسترول اكسیداز و پراكسیداز(، لوله استاندارد حاوی 10 میلی لیتر 
استاندارد )200 میلی گرم كلســترول خالص در ایزوپروپانول(و لوله بلانک 
محتوی 10 میلی لیتر آب مقطر و1 میلی-لیتر معرف آنزیمی آماده شد و به 
مدت 5 دقیقه در بن ماری 37 درجه سانتی گراد قرارگرفته و در ادامه جذب 
نوری لوله های تست و استاندارد را در طول موج 520 نانومتر در مقابل بلانک 
قرائت گردید )3(. اندازه گیــری لیپوپروتئین با چگالی كم و لیپوپروتئین با 
چگالــی بالا به روش هموژن )homogeneous method( در طول موج 500 
نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر صورت گرفت )4(. ابتدا 200 میکرولیتر 
ســرم را با 700 میکرولیتــر Precipitant Reagent وارد میکروتیوب كرده 
 Precipitant Reagent ســپس 200 میکرولیتر كالیبره را با 700 میکرولیتر
در میکروتیوب دیگر با ســرم مخلوط نموده و هر دو میکروتیوب را به مدت 
2دقیقه در 12000 دور ســانتریفوژ كرده محلول رویی هر دو میکروتیوب 
 Reagent را برداشــته و به میکروتیوپ دیگر انتقــال داده 1000میکرولیتر
میکروتیوپ دوم را با ســمپلر برداشته و با 100میکرولیتر سرم روی رسوب 
)میکروتیوب 1( به كیت اضافــه نموده1000میکرولیتر Reagent دوم را با 
100میکرولیتر كالیبره و به كیــت اضافه نموده  به مدت 10 دقیقه در بن 
ماری قرار داده و بعد با طول موج 500 نانومتر در اســپکتروفتومتر گذاشته 

تا میزان جذب اندازه گیری گردد.
برای ســنجش وضعیت آنتی اكســیدانی، از 9 قطعه ماهی از هر تیمار 
كبد جداسازی شد و سپس در نیتروژن مایع فریز و تا زمان آنالیز شیمیایی 
در 80- درجه ســانتی گراد نگهداری شد. سپس نمونه  های كبد به همراه 
فســفات بافر خنک )1:10 اسیدیته 6/4 و 0/064 مولار فسفات بافر( توسط 
میکســر هموژنیزه گردیــد و در دور 3000 به مــدت 10 دقیقه در دمای 
4 درجه ســانتی گراد ســانتریفوژ شــد و مایع رویی آن در میکروتیوب 2 
میلی لیتری جمع آوری شــد )25(. به منظور سنجش كاتالاز، ایتدا در یک 
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كووت 2 میلی لیتر نمونه رقیق شــده و ا میلی لیتر پراكسید هیدروژن اضافه 
شــد. ســپس در كووت دیگر )بلانک( مقدار 2 میلی لیتر نمونه رقیق و 1 
میلی لیتر بافر فســفات تهیه شــد و جذب نوری هر دو كووت در دستگاه 
اســپکتروفتومتر در طول موج 240 نانومتــر قرائت گردید )8(. ظرفیت تام 
 FRAP )ferric reducing ability of آنتی اكســیدانی با اســتفاده از روش
plasma( انجام شــد. این روش بر اســاس توانایی نمونه در احیای یون های 
فریک به فرو در حضور ماده ای به نام )Tripuridyl- s- triazine( استوار است 
و میزان احیاء كنندگی نمونه از طریق افزایش غلظت كمپلکس فوق توسط 
دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 593 نانومتر اندازه گیری گردید. برای 
ســنجش مالون دی آلدئید، محلول صاف شده رویی با اسید تیوباربیتوریک 
در حرارت 95 درجه ســانتی گراد و به مدت 50 دقیقه واكنش داده شــد و 
در طول موج 532 نانومتر قرائت گردید )1(، گلوتاتیون توســط كالریمتری 
با كیت ســنجش )ZellBio، آلمان( )17( در دمای 35 درجه سانتی گراد به 

مدت 4 دقیقه در طول موج 412 نانومتر قرائت گردید.

آنالیز آماری
با استفاده از تست كالموگراف اســمیرنوف نرمال بودن داده ها بررسی 
شــد. هم چنین به منظور بررســی برابری واریانس ها از تست لون استفاده 
شــد. تجزیه و تحلیل داده های حاصل از تركیبات لیپیدی و وضعیت آنتی 
 )ANOVA( اكسیدانی ماهی با استفاده از آزمون تحلیل واریانس یک طرفه
و جهت مقایسه میانگین ها )میانگین± خطای معیار( از آزمون مقایسه چند 
دامنه ای دانکن با ســطح اطمینان 95 درصد استفاده شد )p=0/05(. برای 
تجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار SPSS 16 در محیط ویندوز XP استفاده 

گردید. و كلیه داده هایی كه بر حسب درصد بودند در ابتدا از آن ها لگاریتم 
طبیعی گرفته شد )Ln(. رسم نمودار در محیط Excel )2013( انجام شد.

نتایج
شکل1 تعییرات میانگین لیپوپروتئین با چگالی پایین و لیپوپروتئین با 
چگالی بالا كبد ماهی كفال خاكســتری در انتهای دوره آزمایش )روز 60( 
 ))LDL نشــان داده اســت. بیشــترین مقدار لیپو پروتئین با چگالی پایین
درتیمــار شــاهد )0/88± 25/66 میلی گرم بر دســی لیتر( ) فاقد ســین 
بیوتیک( و كمترین مقدار آن در تیمار 3 )0/57± 9 میلی گرم بر دسی لیتر( 
 .)P>0/05( مشــاهده شد و اخنلاف معنی داری را با سایر تیمارها نشان داد
درحالی كه كمترین مقدار لیپوپروتئین با چگالی بالا )HDL( در تیمار شاهد 
)0/16±6/83 میلی گرم بر دســی لیتر( و بیشــترین میزان آن در تیمار 3 

)0/79± 19/56 میلی گرم بر دسی لیتر( مشاهده شد.
نتایج مربــوط به تغییرات میانگین تری گلیســرید و كلســترول كبد 
ماهــی كفال خاكســتری در تیمار هــای مختلف در پایــان دوره آزمایش 
)روز 60( در شــکل2 نشــان داده شــده اســت. بر طبق نمودار، كمترین 
میزان تری گلیســرید)0/76± 53/33 میلی گرم بر دســی لیتر( و كلسترول 
)0/3±4/6 میلی گــرم بر دســی لیتر( در تیمار 3 و بیشــترین میزان آن ها 
به ترتیــب 2/08±113 و 0/39± 11/23 میلی گرم بر دســی لیتر در تیمار 
شــاهد مشاهده شــد. هم چنین میزان تری گلیســرید و كلسترول در  بین 
تیمار-های مورد آزمایش با تیمار شــاهد اختلاف معنی دار ی را نشان داد 

.)P >0/05(
در شکل3 تغییرات نسبت لیپوپروتئین با چگالی كم بر لیپو پروتئین با 

شکل1- میانگین )± خطای معیار( لیپو پروتئین با چگالی پایین و لیپوپروتئین با چگالی بالا کبد ماهی کفال خاکستری در انتهای دوره آزمایش )روز 
60( حروف نامشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارها می باشد )P>0/05( تیمار 1 تا 4 به ترتیب حاوی 0، 0/5، 1 و 1/5 گرم 

سین بیوتیك بر کیلوگرم غذا می باشد.
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شکل2- میانگین )± خطای معیار( کلسترول و تری گلیسرید کبد ماهی کفال خاکستری در انتهای دوره آزمایش )روز 60( حروف نامشابه در هر 
ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارها می باشد )P>0/05(. تیمار 1 تا 4 به ترتیب حاوی 0، 0/5، 1 و 1/5 گرم سین بیوتیك بر کیلوگرم 

غذامی باشد.

شکل3-. میانگین )± خطای معیار( نسبت کلسترول به لیپوپروتئین با دانسیته بالا و نسبت لیپوپروتئین با دانسیته پایین به لیپوپروتئین با دانسیته 
بالا کبد ماهی کفال خاکستری در انتهای دوره آزمایش )روز 60( حروف نامشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارها می باشد 

)p>0/05(. تیمار 1 تا 4به ترتیب حاوی 0، 0/5، 1 و 1/5 گرم سین بیوتیك بر کیلوگرم غذا می باشد.
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چگالی بالا و نسبت كلسترول بر لیپوپروتئین با چگالی بالا كبد ماهی كفال 
خاكســتری در تیمار های مورد آزمایش در پایان دوره آزمایش )روز 60( را 
نشان داده است. بیشــترین نسبت میزان لیپوپروتئین با چگالی كم بر لیپو 
پروتئین با چگالی بالا )0/05±1/64( و نســبت كلسترول بر لیپوپروتئین با 
چگالی بالا )0/05±3/75( در تیمار شــاهد و كمترین میزان آن ها به ترتیب 
0/01±0/23 و0/04±0/46 در تیمار 3 مشــاهده شد و اختلاف معنی داری 

 .)P>0/05( را با سایر تیمار ها نشان داد
تغییرات میانگین آنتی اكســیدان كل كبد ماهی كفال خاكســتری در 
تیمار های مختلف در پایان دوره آزمایش )روز 60( در شــکل4 نشان داده 
شــده است. بیشترین میزان ظرفیت آنتی اكسیدان كل در تیمار 3 )±0/71 
7/75 میکرومول بر گرم بافت( مشــاهده شــد و اختلاف معنی داری را با 
تیمار 1 و 2 نشــان داد )P>0/05( در حالی كه بین تیمار 4 )±0/68 5/93 

.)P<0/05( با تیمار 3 این اختلاف معنی دار نبود )میکرومول بر گرم بافت
شــکل5 تغییرات میزان مالون دی الدئید كبد ماهی كفال خاكستری 
در تیمارهــای مختلف در پایان دوره آزمایش )روز 60( را نشــان می دهد. 
كمتریــن میزان مالون دی آلدئید در تیمــار 3 )3/22±50/78 نانومول بر 
گرم بافت( مشــاهده شــد و اختلاف معنی داری را با ســایر تیمار ها نشان 
 ..)P<0/05( داد. هم چنیــن بین تیمار 2 و 1 این اختلاف معنــی دار نبود
درحالی كه این اختلاف بین تیمار 4 )2/4± 67/39 نانومول بر گرم بافت( با 

تیمار 2 )3/61± 80/6 نانومول بر گرم بافت( و 1 )3/83± 80/42 نانومول 
.)P>0/05( معنی دار بود )بر گرم بافت

تغییرات میانگین كاتالاز كبد ماهی كفال خاكستری در تیمار های مورد 
آزمایش در پایان دوره آزمایش )روز 60( در شــکل6 نشان داده شده است. 
میزان كاتالاز بین تیمارهای مورد آزمایش با تیمار شاهد اختلاف معنی داری 

.)P<0/05( را نشان نداد
شــکل7 تغییرات میزان گلوتاتیون احیاء كبد ماهی كفال خاكســتری 
در تیمارهــای مورد آزمایش در پایان دوره آزمایــش )روز 60( را می دهد. 
بیشترین میزان گلوتاتیون احیاء در تیمار 3 )0/51± 12/87 میکرومول بر 
گرم بافت( مشــاهده شــد و اختلاف معنی داری را با تیمار 1 )±0/23 9/4 
میکرومول بر گرم بافت( و 2 )0/36±9/43 میکرومول بر گرم بافت( نشــان 
داد )P>0/05( در حالی كــه بین تیمار 4 بــا تیمار 3 این اختلاف معنی دار 

.)P<0/05( نبود
 بحث

 ))LDL در تحقیق حاضر بیشــترین مقدار لیپوپروتئین با چگالی پایین
درتیمار شــاهد )0/88± 25/66 میلی گرم بر دسی لیتر( و بیشترین میزان 
لیپوپروتئین با چگالی بــالا )HDL( در تیمار 3 )0/79± 19/56 میلی گرم 
بر دســی لیتر( مشاهده شد. به نظر می رسد ســین بیوتیک به میزان 1 گرم 
در كیلوگــرم منجر به كاهش میزان لیپوپروتئین با چگالی پایین LDL((  و 

شکل4- میانگین )± خطای معیار( ظرفیت آنتی اکسیدانی کل کبد ماهی کفال خاکستری در انتهای دوره آزمایش )روز 60( حروف نامشابه در هر 
ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمار ها می باشد )p>0/05(. تیمار 1 تا 4به ترتیب حاوی 0، 0/5، 1 و 1/5 گرم سین بیوتیك بر کیلوگرم غذا 

می باشد.
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افزایش لیپوپروتئین با چگالی بالا )HDL( می شــود. پس از اولین استفاده 
از پروبیوتیک هــا در آبزی پــروری، محققان اثرهای مفید ایــن مواد را در 
پژوهش های مختلف اثبات كردند )14(. ی و همکاران )31( در پژوهشــی 
اثرات جدا و تركیبی فروكتوالیگوســاكارید، مانان الیگوســاكارید و باكتری 
Bacillus clausii را بــر روی رشــد، تركیبات لاشــه، فعالیــت آنزیم های 
 Paralichthys گوارشــی و متابولیســم چربی بر ماهی فلاندر ژاپنی گونــه
olivaceus مطالعــه كردند. آن ها نشــان دادند كه میــزان لیپوپروتئین با 
چگالــی پاییــن LDL در تیمارهای حــاوی فروكتوالیگوســاكارید )5گرم 
بركیلوگرم(، فروكتوالیگوســاكارید و باكتریB. clausii )5 گرم بركیلوگرم 
جیره فروكتوالیگوســاكارید و 107 واحد تشــکیل كلونــی به ازای هرگرم 
Bacillus clausii( و تركیب 2/5 گرم فروكتوالیگوســاكارید، 2/5 گرم مانان 
 )Bacillus clausii الیگوساكارید و 107 واحد تشکیل كلونی به ازای هرگرم
باكتری B. clausii به طور معنی داری نسبت به سایر تیمارها و تیمار كنترل 
كاهش یافت كه با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. سین بیوتیک ها پروفیل 
چربــی را در حیوانات تحت تاثیر قــرار داده و می توانند فعالیت لیپولیتیک 
را افزایش دهند )28(. بر اســاس مطالعات پیشــین پروبیوتیک ها با كاهش 
كلســترول سرم پروفیل چربی را بهبود می بخشــند )12(. پروبیوتیک ها از 
چند طریق متابولیسم كلســترول را كنترل می كنند، می توانند مانع جذب 
كلســترول در روده شــوند و یا اینکه پروبیوتیک ها كلســترول را به دیواره 
غشــای ســلولی متصل می كنند )16(. مکانیســم دیگری كه ممکن است 

نقش داشــته باشد در كاهش كلسترول، تولید اسیدهای چرب زنجیر كوتاه 
به وســیله تخمیر پروبیوتیکی است. اسید های چرب كوتاه می توانند از سنتز 
كلسترول كبدی جلوگیری كنند. اثر كاهش كلسترول پروبیوتیک ها ممکن 
اســت به وسیله عدم اتصال آنزیمی اســیدهای صفرآوی از طریق هیدرولیز 
نمک های صفرآوی نیز باشــد. علاوه بر این می توانــد در چرخه نمک های 
صفرآوی درون كبدی دخالت كند. زیرا كلسترول پیش ساز سنتز اسیدهای 
صفرآوی جدید اســت. این تداخل می تواند به كاهش غلظت كلسترول سرم 
منجر شود )20(. جذب مســتقیم كلسترول توسط پروبیوتیک ها نیز سبب 
كاهش غلظت كلســترول می شــود )21(. كاهش كلســترول خون ممکن 
اســت به علت وجود برخی از باكتری های پروبیوتیــک به ویژه باكتری های 
تولیدكننده اســید لاكتیک باشد كه می توانند در جذب مستقیم كلسترول 

در روده از طریق عدم اتصال نمک های صفراوی دخالت كنند )20(.
همچنین بررســی میزان تری گلیسرید و كلســترول كبد ماهی كفال 
خاكســتری در تیمار های مختلف در پایان دوره آزمایش )روز 60( اختلاف 
معنی داری بین تیمارهای مورد آزمایش با تیمار شاهد نشان داد كه كمترین 
میزان تری گلیســرید)0/76± 53/33 میلی گرم بر دســی لیتر( و كلسترول 
)0/3±4/6 میلی گــرم بر دســی لیتر( در تیمار 3 و بیشــترین میزان آن ها 
به ترتیب 2/08±113 و 0/39± 11/23 میلی گرم بر دسی لیتر در تیمار شاهد 
وجود داشــت. مهرابی و همکاران )19( تاثیر ســطوح مختلف سین بیوتیک 
بایومین ایمبو را در هر ســطح 0/5، 1 و 1/5 گرم بر كیلوگرم جیره غذایی 

شکل5- میانگین )± خطای معیار( مالون دی آلدئید کبد ماهی کفال خاکستری در انتهای دوره آزمایش )روز 60( حروف نامشابه در هر ستون نشان 
دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارها می باشد )p>0/05(. تیمار 1 تا 4به ترتیب حاوی 0، 0/5، 1 و 1/5 گرم سین بیوتیك بر کیلوگرم غذا می باشد.
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شکل7- میانگین )± خطای معیار( گلوتاتیون احیاء کبد ماهی کفال خاکستری در انتهای دوره آزمایش )روز 60( حروف نامشابه در هر ستون نشان 
دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارها می باشد )p>0/05(. تیمار 1 تا 4 به ترتیب حاوی 0، 0/5، 1 و 1/5 گرم سین بیوتیك بر کیلوگرم غذا می باشد

شکل6- میانگین )± خطای معیار( کاتالاز کبد ماهی کفال خاکستری در انتهای دوره آزمایش )روز 60( حروف نامشابه در هر ستون نشان دهنده 
اختلاف معنی دار بین تیمارها می باشد )p>0/05(. تیمار 1 تا 4به ترتیب حاوی 0، 0/5، 1 و 1/5 گرم سین بیوتیك بر کیلوگرم غذا می باشد
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بر شــاخص های ایمنی و عملکردی بچه ماهیان قزل آلای رنگین كمان مورد 
بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد كه افزودن بایومین ایمبو در هر سه سطح 
0/5، 1 و 1/5 گرم بر كیلوگرم جیره غذایی سبب افزایش معنی دار در میزان 
پروتئین سرم خون می شود. اما میزان تری گلسیرید سرم در بین تیمار های 
آزمایشی اختلاف معنی داری نشــان نداد. ی و همکاران )31( نشان دادند 
كه استفاده از پربیوتیک. پروبیوتیک و استفاده همزمان آن منجر به كاهش 
معنی دار كلســترول ، نری گلیسرید و لیپوپروتئین با چگالی كم در مقایسه 
با گروه كنترل در ماهی كفشــک ژاپنی )Paralichthys olivaceus( گردید. 

نتایج به دست آمده با پژوهش حاضر مطابقت دارد.
در شرایط فیزیولوژیکی طبیعی، سلول های حیوانی تولید انواع اكسیژن 
فعال می نمایند كه همزمان با آن چندین مکانیسم دفاع آنتی اكسیدانی در 
بدن صورت می گیرد )30، 12(. عدم تعادل بین تولید و حذف اكسیژن فعال 
منجر به ایجاد استرس اكسیداتیو می شود. آنتی اكسیدان های ماهی شامل 
آنزیم های آنتی اكســیدانی )كاتلاز، سوپر اكسیداز دســیموتاز، گلوتاتیون 
پراكسیداز و گلوتاتیون ردوكتاز( و آنتی اكسیدان های غیر آنزیمی )ویتامین 
C و ویتامین E و اسید اوریک( به واسطه اكسیژن فعال واكنش های مختلف 
شــیمیایی را كاتالیز می نمایند )18(. ســنجش فعالیت آنتی اكسیدانی ابزار 
مفیدی برای تعیین وضعیت آنتی اكسیدانی و تشخیص استرس اكسیداتیو 
در مایعات و بافت بدن ماهی می باشد )17،30(. نتایج حاصل از این تحقیق 
نشان داد كه اســتفاده از 1 گرم بر كیلوگرم سین بیوتیک در جیره غذایی 
ماهی كفال خاكستری منجر به افزایش معنی دار فعالیت آنتی اكسیدان كل، 
كاتلاز، گلوتاتبون احیاء و كاهش معنی داری فعالیت مالانون دی آلدئید در 
كبد شد كه با تحقیق صورت گرفته توسط زانگ و همکاران )32( همخوانی 
داشــت. آن ها گزارش كردند كه استفاده از 3 درصد فروكتوالیگوساكارید و 
 Bacillus licheniformis 107×1 واحد تشــکیل كلونی بر گرم پروبیوتیک
در جیره غذایی ماهی سیم )Megalobrama terminalis( منجر به افزایش 
فعالیت آنتی اكســیدان كل، كاتالاز، سوپراكســیداز دیسموتاز و گلوتاتیون 
پراكســیداز و كاهش فعالیت مالانون دی آلدئید در كبد شد. تحقیق مشابه 
دیگر بر روی ماهی كپور علف خوار)Ctenopharyngodon idellus( نشان داد 
كه استفاده از جیره غذایی حاوی باســیلوس به عنوان پروبیوتیک منجر به 
افزایش فعالیت آنتی اكســیدان و كاهش میزان مالانون دی آلدئید در كبد 
شــد )30(. این موضوع نشان می دهد كه پروبیوتیک به عنوان یک آنتی ژن 
منجر به تحریک سیستم ترشح آنزیم های آنتی اكسیدان گردید و با افزایش 
ترشح آنتی اكســیدان منجر به حذف رادیکال های آزاد و اضافی تولید شده 
توســط سوخت و ساز بالای بدن و استرس تامطلوب زیست محیطی گردید 
و با تنظیم تعادل رادیکال های آزاد بدن بافت و اندام های آســیب دیده بدن 
ترمیم شدند )32، 30(. ریس بسریل و همکاران )23( و آی و همکاران )2( 
 Bacillus subtilis و )Debaryomyces hansenii( به ترتیب استفاده از مخمر
در جیره غذایی ماهی را به عنوان منبع بالقوه تولید آنزیم های آنتی اكسیدان 
پیشنهاد نمودند. آی و همکاران )2( گزارش نمودند كه استفاده از 107×1/3 
 Larimichthys( واحد تشکیل كلونی بر گرم در جیره غذایی ماهی شوریده
crocea( منجر به افزایش فعالیت سوپر اكسیداز دیسموتاز گردید. همچنین 
آن ها گزارش كردند كه غلظت مالانون دی آلدئید نشــان دهنده فرآیند های 
سمی نشات گرفته از رادیکال های آزاد می باشد و سطوح مالانون دی آلدئید 

شاخص مناسبی از میزان پراكسیداسیون لیپیدی می باشد )2(.

 در كل، نتایج حاصل از این تحقیق نشــان داد كه استفاده از غلظت1 
گرم سین بیوتیک بر كیلوگرم جیره غذایی منجر به كاهش كلسترول، تری 
گلیسرید، لیپوپروتئین با چگالی كم وافزایش ظرفیت آنتی اكسیدان كل در 

بچه ماهی كفال خاكستری می گردد.. 
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