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ماهي با پودر سويا و مكمل آنزيم فيتاز بر قابليت  اثرات جايگزيني تدريجي پودر
  )Huso huso(ماهي جوان هضم و تركيبات عناصر لاشه فيل

  
  1پورغلام طيبه عنايت و 3، مسعود اصغري2پور ، محمدرضا ايمان1رضا اسعدي

  
  25/4/90: تاريخ پذيرش      17/12/89:  تاريخ دريافت

  
  خلاصه

 تعيين اثرات افزايش سطوح پودر سويا و مكمل آنزيم فيتاز در جيره بر قابليت هضم پروتئين، انرژي و مـاده خـشك و همچنـين                          جهت    
بـراي  ) %70 و   %40(ماهيان جوان، هفت جيره با نيتروژن و انرژي يكسان، حاوي سـطوح مختلـف پـودر سـويا                   تركيبات عناصر لاشه فيل   
از فيتـاز در    (المللي بر كيلـوگرم       واحد بين  2000 و   1000صفر و    : و سه سطح آنزيم فيتاز    ) يره شاهد ج(ماهي   جايگزيني تدريجي با پودر   

-با اين جيـره   )  گرم 65/80±16/2ميانگين وزن   ( قطعه ماهي    10 با سه تكرار و در هر تكرار         آماده شد و ماهيان   ) جيره شاهد استفاده نشد   
 در قابليت هضم    )>05/0P(داري  هاي آزمايشي، تفاوت معني    اي تغذيه با جيره    هفته 8دوره  در پايان    . هاي غذايي مورد تغذيه قرار گرفتند     

مـاهي بـا پـودر      جايگزيني تـدريجي پـودر     .هاي آزمايشي مشاهده شد   و تركيبات عناصر معدني لاشه در بين ماهيان تغذيه شده با جيره           
از طـرف ديگـر      . )>05/0P(مچنين ميزان فسفر وكلسيم لاشـه شـد         داري در قابليت هضم پروتئين و انرژي و ه        سويا موجب كاهش معني   

ايـن افـزودن آنـزيم فيتـاز         عـلاوه بـر    . )<05/0P(هاي غذايي قرار نگرفت     قابليت هضم ماده خشك و ميزان منيزيم لاشه تحت تاثير جيره          
داري  بين اثر جايگزيني، اثر  تفاوت معني .)>05/0P(داري در قابليت هضم پروتئين و ميزان فسفر و كلسيم لاشه شد موجب افزايش معني

اگر چه   ).<05/0P(آنزيم فيتاز و اثر متقابل در قابليت هضم پروتئين، انرژي و ماده خشك و همچنين ميزان منيزيم لاشه مشاهده نگرديد            
 نتايج حاصل بيـانگر آن اسـت    ).>05/0P(داري را در ميزان فسفر و كلسيم لاشه نشان دادند اثر جايگزيني و اثر آنزيم فيتاز تفاوت معني       

 سويا موجب كاهش قابليت هضم پروتئين و انرژي و همچنين كاهش ميزان فسفر و كلسيم در لاشه فيل                  ماهي با پودر   كه جايگزيني پودر  
و كلـسيم لاشـه     ميزان فسفر    از طرف ديگر افزودن مكمل آنزيم فيتاز سبب بهبود قابليت هضم پروتئين و افزايش                 .شودماهيان جوان مي  

  .شودمي
  

  ماهي، پودرسويا، آنزيم فيتاز، قابليت هضم، عناصر لاشهفيل : كلمات كليدي
  

  مقدمه
ــدود    . ــروري ح ــزي پ ــنعت آب  از %5/88 و %2/68     ص

مـاهي را مـصرف      ترتيب پودر ماهي و روغـن      توليدات به 
بنـا بـه اتفـاق نظـري كـه وجـود دارد منـابع               . )8(كند  مي

 در غذاي ماهيان احتيـاج بـه جـايگزيني          پروتئين و روغن  
پروري كمك  دارد، تا بتوان به توليدات پايدار صنعت آبزي       

علت دارا بودن تعادل اسيدهاي     ه   پودر ماهي ب    .)11(نمود  
آمينه مناسب به ميزان زياد صنعت غذاي آبزيان را به خود           

 
 
  دانشكده شيلات و محيط زيست، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي آموخته  دانش 1
  بع طبيعي گرگاندانشيار دانشكده شيلات و محيط زيست، دانشگاه علوم كشاورزي و منا 2

  دانشجوي دكتراي دانشكده شيلات و محيط زيست، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع  3

 

علـت كـاهش صـيد مـاهي از         ه   اما ب   .وابسته ساخته است  
شده  پودر ماهي به منبع گران قيمتي تبديل      تدريج  ه  دريا، ب 
هاي گياهي ماننـد پـودر        بنابراين استفاده از پروتئين     .است

سويا جهت توسعه توليـد غـذاي مـاهي بـا قيمـت پـايين               
 غـذاهاي آبزيـاني كـه بـر پايـه        .گسترش پيدا خواهد كرد   

 امـا    .)7(هاي گياهي هستند غني از فسفر هـستند         پروتئين
  صـورت فيتـات اسـت كـه        ه  گياهان ب  درصد فسفر در     70
  

  )نويسنده مسئول(       E-mail: ri.asadi@gmail.com         گرگان  

  
  طبيعي گرگان
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نتيجـه فـسفر     در .)23(براي ماهيان قابـل جـذب نيـست       
فـسفر بانـد شـده در       (غيرآلي قابل حـل و فـسفر سـلولي          

هاي فسفري، فسفوليپيدها و فـسفر       نوكلئيك اسيد، پروتئين  
 درصـد بـاقي مانـده ميـزان فـسفر           30) باند شده با قنـدها    

هـاي فـسفات بـا بـار        هدليل غلظت بالاي گـرو    ه  ب . هستند
هـاي معـدني مثبـت شـبيه         منفي، پيوندهاي فيتات با يـون     

، )cu( ، مس)fe(، آهن )zn(، روي )ca(، كلسيم   )k(پتاسيم  
كمپلكس با قابليت جذب پايين تـشكيل داده        ) mg( منگنز
جدا از مواد معدني ذكر شده، فيتات همچنين          .)26(است  

برقرار ) كمپلكس(وند  ها و اسيدهاي آمينه نيز پي     با پروتئين 
هـاي موجـود در كنـاره زنجيـره آمينواسـيد            آمين . كندمي

 فيتـات و موجـب      -موجب بوجود آمـدن پيونـد پـروتئين       
 فيتاز يـك آنـزيم       .شود ها مي  كاهش قابليت هضم پروتئين   

 ايـن آنـزيم در       .ويژه براي هيدروليز كـردن فيتـات اسـت        
اما ميـزان  دستگاه گوارش بسياري از حيوانات وجود دارد،    

طـور طبيعـي پـايين اسـت و يـا در حيوانـات تـك                ه  آن ب 
نتيجه قابليت هضم فيتات كـاهش       اي وجود ندارد در    معده
ها و   يابد و پس از آن دسترسي به مواد معدني، پروتئين          مي

هـاي   هاي غذايي بر پايه پروتئين     ها در جيره   اسيدهاي آمينه 
  ).32(يابد داري كاهش ميطور معنيه گياهي ب

تواند  فسفر دفع شده در آب شيرين مي       -    تركيب فيتات 
توسط ميكروارگانيسم تجزيه شده و فسفر آن آزاد شـود و           

  .)22(ها شود  موجب شكوفايي بعضي از جلبك
توان دسترسي به مـواد     ها مي      با استفاده از فيتاز در جيره     

همچنـين بـا ايـن       . داد معدني و اسيدهاي آمينه را افزايش     
فر آزاد شـده در داخـل آب كـه موجـب آلـودگي و               كار فس 

بنـابراين   . يابـد شـود، كـاهش مـي     ها مي  شكوفايي پلانكتون 
جايگزين كردن پودرماهي با پودر سويا بـه همـراه افـزودن            
مكمل فيتـاز يكـي از اهـداف اقتـصادي در صـنعت آبـزي               

به اثبات رسيده كه افزودن فيتاز در جيرهـاي          . پروري است 
هاي گياهي هستند قابليـت هـضم       ه پروتئين غذايي كه بر پاي   

  . )7(دهد مواد مغذي و مواد معدني را افزايش مي
در گذشته هدف از پـرورش ماهيـان خاويـاري توليـد                

تازگي و طي دهه گذشته علاقـه       ه  خاويار بوده است، اما  ب     

اي براي پرورش اين ماهيان جهـت توليـد گوشـت       فزاينده
 زيـادي در مـورد جيـره        اطلاعـات  . وجود آمده اسـت   ه  ب

 ـ          ه غذايي مناسب براي ماهيان خاوياري وجود ندارد و تا ب
ــاملاً   ــه ك ــتانداردي ك ــذايي اس ــره غ  مناســب و حــال جي

 بيـشتر    .مخصوص اين ماهيان باشد سـاخته نـشده اسـت         
هـاي تجـاري     پرورش دهندگان ماهيان خاوياري از جيـره      

-يهاي غذايي آزاد ماهيان استفاده م      جيره موجود خصوصاً 
هاي غـذايي هزينـه بـالايي دارنـد و           اين جيره   .)20(كنند  

  .)33(خيلي براي ماهيان خاوياري مناسب نيستند 
    اطلاعات پايه در مورد قابليـت هـضم منـابع پروتئينـي            
براي ماهيان يـك پـيش فـرض ضـروري نـه فقـط بـراي                
طراحي و فرموله كردن يـك جيـره غـذايي مناسـب بلكـه           

ن و كنترل ضايعات آبزي پـروري  همچنين براي تنظيم كرد  
هـايي كـه بـراي تعيـين         روش  .)34 و   2 (ضروري اسـت  
 از طرق استفاده از يـك       روند غالباً كار مي ه  قابليت هضم ب  

آوري  و جمـع   )32  و 23،  9(اثر در جيره غذايي     نشانگر بي 
 اكـسيد كـروم      .گيـرد  صورت مي  )30 و   10(مدفوع ماهي   

)Cr2O3 (  طـور معمـول در     ه   ب اثر است كه   يك نشانگر بي
  ).9( گيردتعيين قابليت هضم مورد استفاده قرار مي

هاي ذكر شده در ارتباط با استفاده از             با توجه به اهميت   
پودر سويا و آنزيم فيتاز در جيره غذايي ماهيان، هـدف از            

مـاهي بـا     تحقيق حاضر بررسي تاثير جايگزين كردن پودر      
 انرژي و ماده خـشك      سويا بر قابليت هضم پروتئين،     پودر

و همچنين برخي از عناصـر لاشـه فيـل ماهيـان جـوان و               
ــر   ــره غــذايي ب ــاز در جي ــزيم فيت ــر افــزودن آن بررســي اث

  .گيري بوده استپارامترهاي مورد اندازه
  

  مواد و روش كار
- هفته در مركز تحقيقات آبـزي      8اين آزمايش به مدت         

ابع پروري گروه شيلات دانـشگاه علـوم كـشاورزي و من ـ          
ماهيـان جـوان از      فيـل   .طبيعي دانشگاه گرگان انجام شـد     

مركز تكثير و پرورش ماهيان خاوياري شهيد مرجاني تهيه         
 تجاري مـورد تغذيـه قـرار        شده و ابتدا با استفاده از جيره      

 پس از سازگاري ماهيان با شرايط آزمايشگاهي و          .گرفتند
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ميـانگين  ماهي با   قطعه فيل  210هاي آزمايشي، تعداد     جيره
 گرم در هفت تيمـار آزمايـشي بـا          65/80±16/2وزن اوليه   

هــاي پرورشــي  از حوضــچه .ســه تكــرار توزيــع شــدند
متـر   سـانتي  50 متر با عمق     1×1فايبرگلاس فشرده با ابعاد     

  .به منظور سازگار نمودن و پرورش ماهيان استفاده گرديـد         
شـدند و    ليتـر آبگيـري      400هاي مذكور به ميزان      حوضچه

بـراي تـامين     . شـد  درصد آب آنها تعويض مي     80زانه  رو
هـاي هـوادهي و     هـا از پمـپ    اكسيژن مناسب در حوضچه   

  . هوا استفاده شدسنگ

 جيره آزمايشي با ميزان پروتئين و انرژي يكسان كـه           7    
سـويا و آنـزيم فيتـاز بودنـد،          حاوي سطوح مختلف پودر   

ه  كه شامل يك جيـره شـاهد ك ـ         ).1جدول  (تنظيم گرديد   
سويا و آنزيم    ماهي بود، بدون جايگزيني پودر     حاوي پودر 

 و  40فيتاز و شش جيره ديگر، حاوي دو سطح جايگزيني          
كه هـر كـدام از    جاي پودر ماهي ه   درصد پودر سويا  ب     70

 2000 و   1000،  0اين دو سطح جايگزيني شامل سه سطح        
  .المللي آنزيم فيتاز بودند واحد بين

  

  هاي آزمايشي  جيره) ماده خشكدرصد( تركيب شيمياييو ) درصد(ن وفرمولاسي : 1 جدول
 غذاييجيره 

 جيرهتركيبات 
و 40سويا   شاهد

  فيتاز صفر
و 40سويا 
  1000فيتاز

و 40سويا 
 2000فيتاز 

و 70سويا 
  فيتاز صفر

و 70سويا 
 1000فيتاز 

و 70سويا 
 2000فيتاز

 16 16 16 33 33 33  55 ماهي پودر
 49 49 49 28 28 28 0 سويا پودر
 96/11 98/11 12 96/10 98/10 11 10 خشك شير
 0 0 0 8 8 8 18 گندم آرد

 14 14 14 12 12 12 10 روغن سويا
 4 4 4 3 3 3 2 روغن ماهي

 04/0 02/0 0 04/0 02/0 0 0 فيتاز
 75/1 75/1 75/1 75/1 75/1 75/1 75/1 )2ويتامينه و 1معدني( مكمل
 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 ليزين

 5/1 5/1 .5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 متيونين
 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 ضد قارچ

 )برحسب درصد(تركيب شيميايي جيره 
 9/37 38 1/38 6/38 8/38 8/38 6/39 پروتئين
 5/19 6/19 9/19 5/182 1/18 3/18 4/17 چربي

 3/5 9/4 1/5 8/4 8/4 9/4 2/4 خاكستر
  65/0  65/0  63/0  84/0  80/0  82/0  19/1  فسفر
  70/0  68/0  70/0  30/1  28/1  32/1  28/2  كلسيم
  24/0  22/0  24/0  20/0  21/0  22/0  20/0  منيزيم

  8/4  8/4  8/4  8/4  8/4  8/4  8/4  )كالري بر گرم( انرژي خام
گـرم     ميلـي  15/0گـرم كبالـت؛        ميلـي  5/0 ؛  گرم منگنـز     ميلي 8/7گرم يد،      ميلي 6/0؛  گرم روي    ميلي 18:  هر كيلوگرم مكمل معدني شامل     -1

  .گرم آهن  ميلي12گرم مس؛   ميلي8/1سلنيوم؛ 
 ؛  Eگـرم ويتـامين        ميلي 120 ؛ D3المللي ويتامين      واحد بين  1200 ؛ Aالمللي ويتامين      واحد بين  1800:  هر كيلوگرم مكمل ويتامينه شامل     -2

گـرم     ميلي 8/4گرم مناديون؛      ميلي 3گرم اسيدپانتوتنيك؛      ميلي 27گرم نياسين؛      ميلي 90گرم ريبوفلاوين؛      ميلي 15؛  B12گرم ويتامين      ميلي 24
 156گرم كوبـالامين؛       ميلي 24   گرم كولين كلرايد؛     ميلي 360گرم بيوتين؛      ميلي 48/0گرم تيامين؛      ميلي 9گرم پيردوكسين؛      ميلي 9اسيدفوليك؛  

    .اكسيدانت  آنتي گرم  ميلي15گرم اينوزيتول؛  ميلي 72گرم اسيدنيكوتينيك؛   ميلي90گرم اسيداسكوربيك،  ميلي
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هـاي آزمايـشي، ابتـدا مـواد اوليـه          به منظور تهيه جيـره   
 با هم مخلوط شدند و بعـد روغـن بـه آنهـا              خشك كاملاً 

سـپس آب تـا مقـداري كـه مخلـوط حالـت             . اضافه شـد  
 خمير حاصل از يك  .خود بگيرد، اضافه گرديد خميري به 

متر عبور داده شده كـه        ميلي 4صفحه   طرچرخ گوشت با ق   
هـاي خـارج شـده از       آمدنـد، پلـت    اي در صورت رشته ه  ب

 گـسترده شـدند و در دمـاي         چرخ گوشت روي پلاستيك   
در طـول مـدت خـشك شـدن،          . اتاق كاملاً خشك شدند   

صورت  شدند تا به  هم زده مي   غذاهاي پلت شده مرتب به    
هـاي   رهپس از خشك شدن، جي      .يكنواخت مخلوط شوند  

بنــدي و هــاي پلاســتيكي ضــخيم بــستهغــذايي در كيــسه
 درجه  -30گذاري شدند و تا زمان مصرف در دماي          شماره
هاي گراد نگهداري اطمينان از تركيب شيميايي جيره      سانتي

اي از هر يك از آنها در آزمايشگاه مورد         ساخته شده نمونه  
ها تا حد سـيري ظـاهري در دو         جيره . تجزيه قرار گرفت  

 زمـان انجـام آزمـايش از         .نوبت به ماهيان خورانـده شـد      
ه   بوده است و دوره نوري ب       11/4/89 الي   15/2/89تاريخ  

 سـاعت   5/13ه طور ميـانگين     ب(طور طبيعي برقرار گرديد     
  ). تاريكي5/10روشنايي و 

 و pH    فاكتورهاي فيزيكوشيميايي مانند درجه حـرارت،       
 دسـتگاه   سـتفاده از  صورت روزانـه بـا ا     ه  اكسيژن محلول ب  

(HURIBA, Japan)در طـول دوره   . شـد گيري مـي  اندازه
ترتيــب    بــهpHآزمــايش، ميــانگين دمــا، اكــسيژن و    

 گـرم و    ميلـي / ليتـر  6±5/0گـراد،     درجه سانتي  4/1±12/23
  . بود 1/0±73/8

 5    براي تعيين قابليت هضم در ابتداي هفته هفتم مقدار          
ه اضـافه شـد و بـراي        گرم در كيلوگرم اكسيدكروم به جير     

 هفتـه   1سازگاري ماهيان پرورشي با جيره جديد به مدت         
ماهيان با اين جيره مورد تغذيـه قـرار گرفتنـد و در آغـاز               

 ساعت  5/0 هفته مدفوع تازه ماهيان      1هفته هشتم به مدت     
هـا بـه خـارج سـيفون و     بعد از غذادهي از كف حوضـچه      

 ـ  .)25(آوري شد   جمع ويـاري  علـت اينكـه ماهيـان خا      ه   ب
هـايي  توان از حوضچه  گيرند نمي غذاي خود را از كف مي     

آوري مـدفوع   دار و مجهـز بـه مخـزن جمـع         با كف شـيب   

هايي با كـف مـسطح      استفاده كرد و بهتر است از حوضچه      
هـا بـا   براي اين كار استفاده شود و مدفوع كـف حوضـچه        

 در هنگــام  .)20(ســيفون كــردن بــه خــارج انتقــال يابــد 
اي مل به عمل آمد كه غذاي مصرف نشده       غذادهي دقت كا  
آوري  مدفوع جمـع    .ها باقي نمانده باشد   در كف حوضچه  

گراد براي انجـام      درجه سانتي  -25شده بلافاصله در دماي     
  .آزمايشات بعدي منجمد شد

 ساعت  24ماهيان جوان    برداري از لاشه فيل       براي نمونه 
 3ر تكـرار    از ه ـ  . قبل از كشتار به ماهيـان غـذا داده نـشد          

صـورت   بـرداري بـه   براي نمونه )  ماهي 9هر تيمار   (ماهي  
تصادفي انتخاب و جهت بيهـوش كـردن در عـصاره گـل             

آنـاليز تركيبـات     . قرار گرفتند ) گرمميلي/ ليتر 300(ميخك  
 AOAC) 1995(هاي زير و بـر طبـق        لاشه و غذا به روش    

 پـس از خـارج كـردن دسـتگاه گـوارش             .)3(انجام شـد    
پس از خـرد كـردن و يكنواخـت شـدن            شه آنها ماهيان، لا 

گيري فسفر، كلسيم و منيزيم مورد استفاده قرار        براي اندازه 
اي قـرار  هـاي شيـشه  مقداري از لاشه را در پليـت    . گرفت

 24گراد به مـدت      درجه سانتي  105داده و در آون با دماي       
هـاي  ساعت خشك گرديد، براي گرفتن خاكستر از نمونـه        

ها را در بوته چيني قرار      ده شد اين نمونه   خشك شده استفا  
ــدت   ــه مـ ــوره الكتريكـــي   8داده و بـ  ســـاعت در كـ

)Nabertherm, Germany( گراد سانتي درجه546 در دماي
ــد  ــرار داده شـ ــدال    .قـ ــتفاده از كلـ ــا اسـ ــروتئين بـ    پـ

)Gerhardt, Type:VAP 40, Germany(گيري شد اندازه . 
 (PARR-1356, USA)وسيله بمب كالريمتر ه انرژي كل ب

كل بـا اسـتفاده از روش وانـاديوم           فسفر  .گيري شد اندازه
موليبدات و كلسيم و منيزيم با استفاده از جذب فتـومتري           

  .گيري شد اندازه(TAS-990, China)با دستگاه فليم اتمي 
غلظت اكسيدكروم پس از هضم خاكستر نمونـه و تبـديل           

ز جذب فتومتري   اكسيد كروم به اسيد كروميك با استفاده ا       
  ).3(گيري شد با دستگاه فليم اتمي اندازه

دست آمـده بـا اسـتفاده از        ه  هاي ب     تجزيه و تحليل داده    
اثـر متقابـل    (اثر متقابـل     روش آناليز واريانس يك طرفه و     

سويا و سطوح آنزيم     ماهي با پودر   ردسطوح جايگزيني پو  







  . . . با پودر سويا و مكمل اثرات جايگزيني تدريجي پودر ماهي 

  11         1391 بهار، 1، شماره هشتم، دوره مجله دامپزشكي ايران

درصد جيره پايه موجب كاهش قابليت هـضم پـروتئين و           
 Acipenserهي سـيبري  مـا  انرژي و ماده خشك در تـاس 

baeri شود كه اين كاهش در مورد قابليت هضم انرژي          مي
  ).20(دار است معني

تواند تفاوت در محتواي مواد مغذي      دليل اين نتيجه مي       
ماهي باشد كه ممكن اسـت       سويا و پودر   و تركيبات پودر  

محققـان   . هاي هضم اختلال ايجاد كرده باشـند       در فعاليت 
 كـه قابليـت هـضم پـروتئين و دسترسـي            انـد اعلام كـرده  

هاي ضدتريپـسين   اسيدهاي آمينه در آزاد ماهيان با فعاليت      
 ).17(يابد كاهش مي

المللي  واحد بين2000 و 1000آنزيم فيتاز در دو سطح     
داري در قابليـت هـضم پـروتئين در         موجب افزايش معني  

و همكـاران    Biswasمطالعـات    . ماهيـان جـوان شـد      فيل
  وPagrus majorدر مـاهي ســيم دريــايي قرمــز  ) 2007(

Vielma آلاي رنگــين در مــاهي قــزل) 2004( و همكــاران
 نـشان داد كـه جـايگزيني    Oncorhynchus mykissكمـان  
داري در   سـويا موجـب كـاهش معنـي        ماهي با پـودر    پودر

قابليت هضم پروتئين شد، اگرچه افزودن فيتـاز تـا سـطح            
ت هضم پروتئين را افـزايش      داري قابلي معني طوره   ب 2000

 همچنين گزارش شـده كـه افـزودن آنـزيم            .)32 و   5(داد  
  ).5 و 1(فيتاز تاثيري در قابليت هضم انرژي ندارد 

سـويا   ميزان فسفر و كلسيم لاشه با افزايش ميزان پودر            
ــره ــا،در جي ــه توســط    ه ــا آنچــه ك ــه ب ــت ك ــاهش ياف ك

Storebakken ــاران ــاهي آز ) 2000( و همكـ ــراي مـ اد بـ
ــك  ــاران  Salmo salar  ،Vielmaآتلانتي ) 2000(و همك

 ، Oncorhynchus mykissكمان  آلاي رنگينبراي ماهي قزل
Mbahinzireki بــراي تيلاپيــاي نيــل ) 2001( و همكــاران

Oreochromis sp.  ،Imorou Toko و همكاران )a2008 (
 تغذيه Heterobranchus longifilisبراي گربه ماهي واندا 

، 15(هاي گياهي گزارش شده، مشابه است       ا پروتئين شده ب 
درحقيقت فسفر و كلسيم تركيبات غيرآلي     . )31 و   29،  22

 درصـد كلـسيم و      90غالب در كل ماهيان هستند و حدود        
شـوند  هشتاد درصد فسفر در استخوان ماهيـان يافـت مـي          

كه جذب كلسيم از آب بالاست و مـاهي           در حالي   .)13(

، از طـرف    )12(سـازد    كلـسيم غـذا مـي      را كمتر وابسته به   
 زيرا مقدار  .)13(ديگر جذب فسفر از آب بسيار كم است    

اين جذب كلسيم از آب      بر ، علاوه )6(فسفر آب كم است     
حال در   هره  ، ب )12(دسترس بودن فسفر ارتباط دارد       با در 

ماهي تيلاپيا و آزادماهيان به اثبات رسيده است كه افزايش          
كـل بـدن پاسـخي اسـت بـه            و فسفر  ميزان غلظت كلسيم  

ــذا    ــا در غ ــطوح آنه ــزايش س ــال  )28 و 22(اف ــراي مث  ب
Mbahinzireki    در ماهي تيلاپياي نيل    ) 2001( و همكاران

كلـزا در جيـره      گزارش كرد كه هنگامي كه سـطوح پـودر        
افزايش يافته، ميزان كلسيم، فسفر، منيزيم و آهن در لاشـه           

ايـن محققـان     . )22(داري كاهش يافته است     طور معني ه  ب
-اين نتايج را با جذب پايين اين عناصر از غذا ارتباط داده           

 شايد بتوان دليل اصلي اين موضوع را اثرات معكوس           .اند
هـاي غـذايي گيـاهي وجـود دارد          اسيدفيتيك كه در جيـره    

مرتبط دانست، كه پيوند غير محلولي را با عناصـر معـدني            
  . )24 و 12(دهد تشكيل مي
مـاهي بـا      منيزيم با افزايش ميزان جايگزيني پودر          ميزان

 اين نتيجـه مـشابه       .داري نشان نداد  سويا تغيير معني   پودر
بــراي گربــه ) a2008( و همكــاران Imorou Tokoنتيجــه 

اگرچه در چندين گـزارش ديگـر        . )15(ماهي واندا است    
هاي گياهي در جيـره     ميزان منيزيم لاشه با افزايش پروتئين     

  .)24 و   14(داري يافتـه اسـت      هي كـاهش معنـي    غذايي ما 
هاي مختص به  ها و تفاوتدليل ويژگيه اين ممكن است ب

هاي آزمايشي   هر گونه يا سطوح پايين اسيدفيتيك در جيره       
  .)16 و 15(باشد 

    در مطالعه حاضر با افزايش ميـزان آنـزيم فيتـاز ميـزان             
 ـ دار و ميـزان مني ـ    طور معني ه  فسفر و كلسيم لاشه ب     ه زيم ب

در چنـدين مطالعـه كـه        . داري افزيش يافت   طور غيرمعني 
توسط محققين مختلف صورت گرفتـه اسـت، نـشان داده           
شده كه افزودن مكمل فيتاز به جيره غـذايي سـبب بهبـود             
قابليت هضم فيتات و افزايش مقدار مواد معدني در ماهيان      

ــي ــود  م ــي  .)25و 19(ش ــابراين م ــوان روش  بن ــا و  ت ه
استفاده از فيتاز را جهت افزايش مصرف فسفر        هاي   تكنيك

 همچنين   .تاييد كرد ) به دليل وجود فيتات   (غير قابل هضم    
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گزارش شده كـه افـزودن فيتـاز در غـذاي آبزيـان ميـزان               
  . )4(دهد دسترسي موجود زنده به فسفر را افزايش مي

    Bern and Madsen) 1992 (    مشاهده نمودند كه فيتات
يزان جـذب كلـسيم و منيـزيم را توسـط           تواند م زدايي مي 
هـاي گيـاهي در     كمان كه از پروتئين   آلاي رنگين ماهي قزل 

  . )21(جيره غذايي آن استفاده شده است را افزايش دهد 
    البته لازم است به اين نكته اشاره شود كه چندين عامل           

هـاي  متفاوت از قبيل نوع گونـه ماهيـان، تركيبـات جيـره           
توانـد  هاي گياهي مي  ي مختلف پروتئين  هاغذايي و واريته  

 هاي گياهي با پـودر    در نتايج حاصل از جايگزيني پروتئين     
  ).27 (ماهي تاثيرگذار باشند

توان با اسـتفاده از نتـايج حاضـر نتيجـه           در مجموع مي      
 40سويا در سطح     ماهي با پودر   گرفت كه جايگزيني پودر   

 انرژي   درصد موجب كاهش قابليت هضم پروتئين و       70و  
 و همچنين كاهش ميـزان فـسفر و كلـسيم در لاشـه فيـل               

شود اما از طرف ديگر با استفاده از مكمل         ماهيان جوان مي  
توان تا حدودي اين نقيصه را جبران كـرد و          آنزيم فيتاز مي  

قابليت هـضم و جـذب مـواد مغـذي و عناصـر را بهبـود                
  .بخشيد

  
   قدردانيتشكر و

 تكثير و پرورش ماهيان خاوياري شهيد مرجاني و دانـشگاه علـوم كـشاورزي و منـابع طبيعـي                        از همكاري صميمانه كارگاه   
همچنين از تمامي دوستاني كه در انجام اين تحقيق همكاري نمودند سپاسگزاري             . نماييمگرگان نهايت تشكر و قدرداني را مي      
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