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 چکیده

هفته روی رشد و کیفیت لاشه فیل  8مدت به  سوياآرد با  آنزيم فیتاز و جايگزيني پودر ماهي  اتدر تحقیق حاضر،  اثر

حوضچه فايبرگلاس  26در  گرم( 16/81±61/2ماهیان جوان )میانگین وزن ماهي جوان مورد بررسي قرار گرفت. فیل

های آزمايشي  . جیرهمورد تغذيه قرار گرفتندجیره غذايي که حاوی سطوح مختلف سويا و فیتاز بودند  7توزيع شده و با 

 2×9جیره آزمايشي ديگر به روش فاکتوريل  1جیره شاهد که در آن از پودر سويا و آنزيم فیتاز استفاده نشد و شامل 

واحد بین   2111و  6111سويا و سه سطح فیتاز )صفر، پودربا درصد جايگزيني پودر ماهي  71و  01شامل دو سطح 

شاخص های رشد مشاهده گرديد  بین داری درمعنيدر پايان دوره آزمايش تفاوت المللي بر کیلوگرم( تهیه شدند. 

(16/1p< ( داری در ماهیان تغذيه شده با جیره وزن بدست آمده، نرخ رشد ويژه و شاخص کارايي پروتئین بطور معني و

اثر  .داری نداشتمعني تفاوتولي درصد بقا و تیمار شاهد کمترين ضريب تبديل غذايي را داشت.  بالاتر بود شاهدغذايي 

با افزايش  ) >16/1p) داری داشتندجايگزيني، اثر آنزيم فیتاز و اثر متقابل در بین تیمارهای مختلف تفاوت معني

 ،درصد رطوبتهای رشد کاهش و افزايش يافتند. ترتیب شاخصبا پودر سويا و میزان آنزيم فیتاز، به پودرماهي جايگزيني

در خاکستر از طرفي درصد . نبوددار معني يتیمارهای آزمايشبین  یان درماهلاشه فیلو میزان انرژی خام  پروتئین ،چربي

اثر جايگزيني، اثر آنزيم فیتاز و اثر متقابل در ترکیبات  .) >16/1p)داری کمتر از ساير تیمارها بود تمیار شاهد بطور معني

 .داری نداشتندلاشه اثر معني

 

  ، فیل ماهي رشد هایآنزيم فیتاز، پودر سويا، شاخصکلیدی: واژگان
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 مقدمه. 1

مشکلات به به دلیل کاهش ذخاير ماهیان خاوياری 

های اصلي آنها و پیشرفت علوم در زيستگاهبوجود آمده 

و امکان توسعه  در زمینه تکثیر مصنوعي، ضرورت

 پرورش آنان را در بسیاری از کشورها فراهم نموده است

ان ذخاير طبیعي ماهیبا تحت فشار قرار گرفتن  و

 ضرورت دارد، اهلي کردن و پرورش آنها خاوياری

(Ivanov, 1989; Kamali and Farabi, 2005) .

های گیاهي در رابطه با جايگزيني پروتئیني اتمطالع

پايین و قیمت بودن دسترس  ماهي بدلیل در بجای پودر

-بین پروتئین های گیاهي انجام شده است. درپروتئین

ارزش غذايي بالا، بیشتر  سويا بدلیل های گیاهي پودر

مورد توجه قرار گرفته است. پودر سويا يکي از بهترين 

ماهي حتي در جیره  منابع پروتئین گیاهي بجای پودر

 درياييخوار دريايي مانند سیمغذايي ماهیان گوشت

Sparus aurata  ((Martinez-Llorens et al., 2009  و

 Bonaldo) تاس Dicentrarchus labrax Lدريايي .باس

et al., 2008 )دهد که و نتايج اين مطالعات نشان مي

توان درصد بالايي از پودر سويا را جايگزين پودر مي

 .ماهي کرد

های گیاهي اين پروتئینيکي از معايب اصلي و مهم 

دارند  پايینيکل به طور معمول میزان فسفر  است که

 استات تفی -به شکل فسفر آن% 71-11 در حدود که

 .(Ketola 1994) باشندآن نميهضم قادر به ماهیان  که

ات، تای و اثرات منفي فیتغذيهاز جمله خواص ضد 

کاهش جذب مواد مغذی مانندمواد  هضم کاهش قابلیت

 Nwanna) های آمینه در ماهیان مي باشدمعدني و اسید

et al., 2005.) 

وجود هايي جهت هیدرولیز فیتات ماهیان آنزيمدر بدن 

 توسطکه  اتيمطالعدر  .(Nwanna et al., 2005) ندارد

که  هنشان داده شد محققین مختلف صورت گرفته است،

افزودن مکمل فیتاز به جیره غذايي سبب بهبود قابلیت 

 Soares) رشد در ماهیان مي شودو افزايش  هضم فیتات

and Hughes 1994; Rodehutscord and 

Pfeffer1995; Li and Robinson 1997).  فیتاز يک

آنزيم ويژه برای هیدرولیز کردن فیتات است که سبب از 

 Storebakken) شودکاهش اثر فیتات مي يا بین رفتن و

et al., 2000) . به اثبات رسیده که افزودن فیتاز در

های گیاهي هستند جیرهای غذايي که بر پايه پروتئین

را افزايش  و اسیدهای آمینه قابلیت هضم مواد معدني

  .(Cheng et al., 2003)دهد مي

در زمینه جايگزيني پودر سويا در جیره غذايي ماهیان 

اطلاعت چنداني در دسترس  بومي ايران خاوياری

توان بخشي از پودرماهي نیست. گزارش شده که مي

جیره غذايي را بدون اينکه اثر منفي در رشد ايجاد کند 

ه غذايي را با آرد سويا و آرد دانه شلغم روغني در جیر

 نمود جايگزين (Acipenser ruthenus)استرلیاد 

(Przyby et al., 2006)با افزايش  ،. در مطالعه ديگری

پودر سويا با چربي بالا به جای پودرماهي و پودرگوشت 

کاهش  (A. baerii)ماهي سیبری در جیره غذايي تاس

 Ronyai et) شاهده گرديدشد مدار فاکتورهای رمعني

al. 2002). های استفاده از پودربا توجه به محدوديت 

 در دسترس بودن پودرنیز و و هزينه بالای آن ماهي 

سويا و از سوی ديگر گرايش به پرورش ماهیان خاوياری 

 جايگزيني پودر ،در کشور ما، هدف از اين مطالعه بومي

ماهیان در جیره غذايي فیل سويا به جای پودر ماهي

استفاده از آنزيم  جايگزيني با افزايش کارايي اين و جوان

 بوده است.فیتاز 

 

 هامواد وروش. 2

مرکز تحقیقات هفته در  8اين آزمايش به مدت 

پروری گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و  آبزی

ماهیان فیل منابع طبیعي دانشگاه گرگان انجام شد.

پرورش ماهیان خاوياری شهید  از مرکز تکثیر و جوان

تجاری  ده و ابتدا با استفاده از جیرهتهیه ش مرجاني

پس از سازگاری ماهیان با  .مورد تغذيه قرار گرفتند

 261تعداد  ،شرايط آزمايشگاهي و جیره های آزمايشي
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گرم  16/81±61/2با میانگین وزن اولیه  ماهيقطعه فیل

توزيع شدند. از  با سه تکرار در هفت تیمار آزمايشي

 6×6فشرده با ابعاد  های پرورشي فايبرگلاسحوضچه

ر نمودن و متر به منظور سازگاسانتي 61متر با عمق 

به  ی مذکورهاحوضچهپرورش ماهیان استفاده گرديد. 

درصد آب  81شدند و روزانه لیتر آبگیری  011میزان 

برای تامین اکسیژن مناسب در  شد.آنها تعويض مي

 هوا استفاده شد.های هوادهي و سنگها از پمپحوضچه

انرژی يکسان که  جیره آزمايشي با میزان پروتئین و 7 

فیتاز بودند، آنزيم سويا و آردحاوی سطوح مختلف 

 ،يک جیره شاهد که شامل(. 6)جدول  تنظیم گرديد

و آنزيم  سويا بدون جايگزيني آردو ماهي حاوی پودر

سويا  آرد درصد 71و  01و دو سطح جايگزيني  فیتاز

دو سطح جايگزيني ام از اين که هر کد بجای پودرماهي،

واحد بین المللي  2111و  6111، 1شامل سه سطح 

شیمیايي مانند ي و فاکتورهای فیزيک آنزيم فیتاز بودند.

اچ -)با دستگاه پي PH و درجه حرارتاکسیژن محلول، 

بصورت روزانه (  Metrohm, Switzerland 713متر مدل:

 گیری شدند.اندازه

ی رشد در ابتدای دوره هاتعیین شاخصبه منظور 

هفته يک بار  2پرورش و در طول دوره پرورش هر 

 پس از  انجام  اين کار جهتسنجي شدند. ماهیان زيست

تمام ماهیان  بیهوش کردن در عصاره گل میخک،

اندازه موجود در حوضچه توزين و طول کل آنها نیز 

های رشد شامل اضافه وزن و وشاخص دگیری گردي

ای شامل ضريب های تغذيهو شاخصضريب رشد ويژه 

  .تبديل غذايي و ضريب کارايي پرتئین محاسبه گرديد

و  آنالیز ترکیبات بافت و غذا قسمتي از بافت ماهيجهت 

پس از خرد کردن و يکنواخت شدن برای  غذاييجیره

مورد گیری پروتئین، چربي، رطوبت و خاکستر اندازه

 آون ازرطوبت گیری اندازهجهت . استفاده قرار گرفت

(Gerhardt, Type: Vap 40, Germany با ) 616دمای 

گرديد، استفاده ساعت  20گراد به مدت درجه سانتي

ساعت در  8به مدت ها نمونهخاکستر گیری اندازهبرای 

در دمای ( Nabertherm, Germany)کوره الکتريکي 

. پروتئین با ندگراد قرار داده شدسانتيدرجه 601

و چربي ( Gerhardt, Germany)روش کلدال  استفاده از

 :Behr, Serin-nr)با استفاده از روش سوکسله 

8070109, Germany )نیز انرژی کلگیری شد. اندازه 

های م روشاتم محاسبه گرديد بوسیله بمب کالريمتری

و در سه تکرار  ) 6336AOACآزمايشگاهي بر طبق )

میانگین ±خطا تمام داده ها بصورت استاندارد انجام شد.

با تجزيه و تحلیل داده های بدست آمده  بیان شدند.

اثر متقابل،  و استفاده از روش آنالیز واريانس يک طرفه

با استفاده از روش آنالیز  اثر جايگزيني، اثر آنزيم فیتاز

بر اساس آزمون دانکن در قالب طرح  و واريانس دو طرفه

در سطح  SPSSکاملا تصادفي با استفاده از نرم افزار

 انجام پذيرفت و بررسي شد.  16/1

 

 نتایج. 3

-به PHدر طول دوره آزمايش، میانگین دما، اکسیژن و 

 1 ± 6/1درجه سانتي گراد،  62/29 ±0/6ترتیب 

نتايج مربوط به اثر سطوح  بود.  79/8 ± 6/1 گرم  و میلي

مختلف جايگزيني پودر ماهي و آرد سويا  و اثر سطوح 

از و همچنین اثر متقابل روی مختلف آنزيم فیت

 آورده شده است.  2های رشد در جدول شماره  شاخص

نتايج نشان دادند که اثر جايگزيني، اثر آنزيم فیتاز و اثر 

گیری شده شامل اضافه متقابل در فاکتورهای اندازه

ضريب تبديل غذايي و شاخص  وزن، نرخ رشد ويژه،

د، ولیکن بر ( بودن>P 16/1دار )کارايي پروتئین معني

 داری نداشتند. درصد بقا اثر معني

سويا در  ماهي با پودر با افزايش میزان جايگزيني پودر

و شاخص  های آزمايشي، اضافه وزن، نرخ رشد ويژهجیره

داری را نشان دادند کارايي پروتئین کاهش معني

(16/1 P< از طرف ديگر ضريب تبديل غذايي در بین )

 (.>P 16/1داری يافت )يش معنيتیمارهای آزمايشي افزا
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 جیره های آزمايشي ) % ماده خشک( ترکیب شیمیاييو ( /گرم غذا611)گرم نوفرمولاسی -6جدول

 مواد غذايي

 جیره های غذايي

 شاهد
-01سويا 

 فیتاز صفر

-01سويا 

 6111فیتاز

-01سويا 

 2111فیتاز 

-71سويا 

 فیتاز صفر

 -71سويا 

 6111فیتاز 

-71سويا 

 2111فیتاز

 61 61 61 99 99 99 66 پودرماهي

 03 03 03 28 28 28 1 آردسويا

 62 62 62 66 66 66 61 شیرخشک

 1 1 1 8 8 8 68 آردگندم

 60 60 60 62 62 62 61 سوياروغن 

 0 0 0 9 9 9 2 روغن ماهي

 2111 6111 1 2111 6111 1 1 فیتاز

 76/6 76/6 76/6 76/6 76/6 76/6 76/6 (2ويتامینه و6)معدني مکمل

 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 لیزين

 6/6 6/6 .6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 متیونین

 26/1 26/1 26/1 26/1 26/1 26/1 26/1 ضد قارچ

        )برحسب درصد(ترکیب شیمیايي جیره 

1/93 پروتئین  8/98  8/98  1/98  6/98  98 3/97  

6/68 9/68 0/67 چربي  6/682  3/63 1/63  6/63  

 9/6 3/0 6/6 8/0 8/0 3/0 2/0 خاکستر

 8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 انرژی خام)کالری بر گرم(

 62گرم مس؛  میلي 8/6گرم سلنیوم؛  میلي 66/1گرم کبالت؛  میلي 6/1 ؛ گرم منگنز میلي 8/7گرم يد، ؛ میلي 1/1 گرم روی؛ میلي 68هر کیلوگرم مکمل معدني شامل:  -6

 گرم آهن. میلي

 66؛ B12گرم ويتامین  میلي 20؛  Eگرم ويتامین  میلي 621؛ D3المللي ويتامین  واحد بین 6211؛ Aالمللي ويتامین  واحد بین 6811گرم مکمل ويتامینه شامل: هر کیلو -2

 08/1گرم تیامین؛  میلي 3گرم پیردوکسین؛  میلي 3گرم اسیدفولیک؛  میلي 8/0گرم مناديون؛  میلي 9گرم اسیدپانتوتنیک؛  میلي 27گرم  نیاسین؛  میلي 31گرم ريبوفلاوين؛  میلي

  گرم میلي 66گرم اينوزيتول؛  میلي 72گرم اسیدنیکوتینیک؛  میلي 31گرم اسیداسکوربیک،  میلي 661گرم کوبالامین؛  میلي 20  گرم کولین کلرايد؛ میلي 911گرم بیوتین؛  میلي

   .آنتي اکسیدانت

 

 هیان در تیمارهای آزمايشيماهای رشد فیلمیانگین شاخص -2جدول 

0پروتئینکاراييشاخص 9تبديل غذايي ضريب 2نرخ رشد ويژه)%( 6اضافه وزن)گرم( تیمار های غذايي
 بقا)%( 

01/668 شاهد ± 8/6 d 61/6 ± 1/1 d 21/6 ± 1/1 a 33/6 ± 1/1 d 11/31 

68/89 فیتاز صفر-01سويا  ± 3/2 b 63/6 ± 1/1 b 66/6 ± 1/1 cd 71/6 ± 1/1 b 11/31 

71/619 6111فیتاز-01سويا  ± 6/0 c 97/6 ± 1/1 c 97/6 ± 1/1 ab 87/6 ± 1/1 c 611 

71/36 2111فیتاز -01سويا  ± 1/9 c 91/6 ± 1/ c 09/6 ± 1/ bc 86/6 ± 1/ c 11/31 

06/12 فیتاز صفر-71سويا  ± 8/6 a 36/1 ± 1/1 a 16/2 ± 6/1 e 28/6 ± 1/1 a 11/31 

26/18 6111فیتاز -71سويا  ± 6/2 a 12/6 ± 1/1 a 39/6 ± 6/1 e
 91/6 ± 1/1 a

 611 

16/81 2111فیتاز-71سويا  ± 9/6 b 66/6 ± 1/1 b
 61/6 ± 1/1 d

 18/6 ± 1/1 b
 611 

 غیرمعني دار معني دار معني دار معني دار معني دار اثر جايگزيني*

 غیرمعني دار معني دار معني دار معني دار معني دار اثر آنزيم فیتاز*

 غیرمعني دار معني دار معني دار معني دار معني دار اثر متقابل*
 (.≥16/1Pدار  بین تیمارها مي باشد)نشاندهنده اختلاف معني غیر مشترک در هر ستون حروف لاتین

 برای تیمار شاهد محاسبه نشده است. اثر جايگزيني، اثر آنزيم فیتازاثر متقابل،  *
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 وزن اولیه)گرم( -اضافه وزن)گرم(=وزن نهايي)گرم(-6

 ]لگاريتم طبیعي وزن نهايي )گرم(( -م طبیعي وزن ابتدايي )گرم( طول دوره پرورش )روز( / )لگاريت[ × 611نرخ رشد ويژه= -2

 میزان غذای مصرف شده)گرم(    /وزن نهايي)گرم(( -ضريب تبديل غذا= )وزن اولیه)گرم(  -9

 شاخص کارايي پروتئین= پروتئین خورده شده)گرم(/ اضافه وزن)گرم(-0

 
 های آزمايشي ترکیبات لاشه فیل ماهیان  تغذيه شده با جیره  -9 جدول

 )کالری بر گرم( انرژی خام خاکستر)درصد( چربي )درصد( پروتئین)درصد( رطوبت )درصد( تیمار های غذايي

86/76 نمونه اولیه ± 61/1  02/60 ± 21/1  21/1 ± 98/1  70/2 ± 61/1  - 

12/71 شاهد ± 01/1 a 06/62 ± 10/1 a 22/1 ± 90/1 a 16/9 ± 16/1 a 68/6 ± 12/1 a 

83/76 فیتاز صفر-01سويا  ± 61/1 a 87/62 ± 76/1 a 12/1 ± 22/1 a 33/9 ± 18/1 b 61/6 ± 12/1 a 

96/76 6111فیتاز-01سويا  ± 19/1 a 62/62 ± 71/1 a 18/1 ± 06/1 a 01/0 ± 26/1 b 60/6 ± 19/1 a 

16/76 2111فیتاز -01سويا  ± 16/1 a 88/62 ± 88/1 a 61/1 ± 60/1 a 29/0 ± 23/1 b 11/6 ± 19/ a 

37/70 فیتاز صفر-71سويا  ± 16/1 a 27/69 ± 08/1 a 88/1 ± 96/1 a 18/0 ± 92/1 b 67/6 ± 19/1 a 

69/70 6111فیتاز -71سويا  ± 98/1 a 98/62 ± 06/1 a 68/7 ± 66/1 a 88/0 ± 06/1 b 92/6 ± 12/1 a 

61/70 2111فیتاز-71سويا  ± 76/1 a 01/62 ± 62/1 a 69/7 ± 06/1 a 31/0 ± 06/1 b 16/6 ± 16/1 a 

 غیرمعني دار معني دارغیر غیرمعني دار غیرمعني دار غیرمعني دار اثر جايگزيني*

 غیرمعني دار معني دارغیر غیرمعني دار غیرمعني دار غیرمعني دار اثر آنزيم فیتاز*

 غیرمعني دار معني دارغیر غیرمعني دار غیرمعني دار غیرمعني دار اثر متقابل*
 (.≥16/1Pاختلاف معني دار  بین تیمارها مي باشد) ستونحروف لاتین غیر مشترک در هر 

 برای تیمار شاهد محاسبه نشده است. اثر آنزيم فیتازاثر جايگزيني، اثر متقابل، *

 دهد، که البته تیمار شاهد در نظر نگرفته شده است.نمودار  سه بعدی وزن بدست آمده را نشان مي 6شکل 

 

 : وزن بدست آمده )گرم( در تیمارهای مختلف6شکل 

 

بیشترين  و کمترين ضريب تبديل غذاييتیمار شاهد 

سويا  هایو تیمار را دارا بود  همیزان وزن بدست آمد

بیشترين  6111فیتاز  -71فیتاز صفر و سويا  -71

 و کمترين میزان وزن بدست آمده ضريب تبديل غذايي

 آنزيم فیتاز در سطح ودنهمچنین با افز را دارا بودند.

 ،سويا پودر ماهي با پودرجايگزيني  درصد 71و  01

پروتئین اضافه وزن، نرخ رشد ويژه و شاخص کارايي 

ريب تبديل غذايي بطور و ض افزايشداری بطور معني

 يافت کاهشدر بین تیمارهای آزمايشي داری معني

(16/1 P<.)  اثرات سطوح جايگزيني و آنزيم   9جدول

 ماهي را ترکیبات لاشه فیلفیتاز و اثر متقابل آنها را بر 

گردد میزان همانطور که ملاحظه ميدهد. نشان مي

ئین، چربي و انرژی خام لاشه در بین رطوبت، پروت

 اماتیمارهای مختلف، تفاوت معني داری نشان نداد 

داری، کمتر شاهد به طور معنيدرصد خاکستر در تیمار 

   .(>P 16/1) بوداز ساير تیمارها 

 

 و نتیجه گیری بحث. 4

پودرسويا  باماهي پورد  يجايگزينبا در مطالعه حاضر، 

و  های رشدشاخصدرصد  71و  01در دو سطح 
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داری کاهش در فیل ماهیان جوان بطور معني ای تغذيه

  يافت.

جايگزين کردن  گزارش شده کهمشابهي طور  هب

در جیره غذايي  8/90پودرسويای پرچرب به میزان 

های موجب کاهش شاخص A. baeriiماهي سیبری تاس

علاوه بر  .(Ronyai et al. 2002) ه استرشد گرديد

ای ديگری مانند محدود کننده ضد تغذيهفیتات، مواد 

 Dو ضد ويتامین  Aپروتئاز و لیپواکسیداز ضد ويتامین 

 Ronyai et al.2002; Afshar) شوددر سويا يافت مي

Mazandarani, 2002)توان نتیجه گرفت که . پس مي

ای کاهش رشد در مطالعه حاضر بدلیل مواد ضد تغذيه

رسي به مواد در سويا است که قابلیت هضم و دست

 دهند .مغذی را کاهش مي

از طرف ديگر نتايج حاصل نشان داد که با افزايش سطح 

 و 01، در سطح سويا 6111آنزيم فیتاز تا میزان 

،  در سطح 2111 میزانافزايش آنزيم فیتاز تا  همچنین

-داری در شاخصموجب افزايش معنيدرصد،  71سويا 

شد در های رشود. بطوری که شاخصهای رشد مي

داری با تیمار تفاوت معني  2111 فیتاز-71سويا تیمار 

گزارش شده که آنزيم  فیتاز صفر نداشتند.-01سويا 

شود و پروتئین های رشد ميفیتاز موجب بهبود شاخص

واحد آنزيم فیتاز در  6111زدايي شده با سويای فیتین

کمان راندمان غذايي و رشد آلای رنگینماهي قزل

 Vielma et) به جیره بدون فیتاز داشتبهتری نسبت 

al., 2002) در مطالعه ديگری گزارش شده که جیره .

واحد آنزيم فیتاز  6111درصد آرد سويا با  99حاوی 

بدون فیتاز باعث افزايش وزن و  غذايي رهینست به ج

آلای رنگینبهبود ضريب تبديل غذايي در ماهي قزل

آنزيم فیتاز  . (Lanari et al., 1998)کمان شده است

تواند با هیدرولیز فیتات موجود درسويا، دسترسي به مي

مواد معدني و اسیدهای آمینه را افزايش دهد. پس 

توان نتیجه گرفت که افزودن آنزيم فیتاز در مطالعه  مي

موجب بهبود  با بالا بردن قابلیت هضم مواد مغذی حاضر

 های رشد و تغذيه شده است.شاخص

، در 2111به  6111آنزيم فیتاز از با افزايش میزان 

داری درصد سويا، کاهش غیر معني 01سطح جايگزيني 

در رشد مشاهده گرديد. گزارش شده که افزايش فیتاز 

تواند دسترسي به میزان عناصر روی، در جیره غذايي مي

کلسیم و فسفر را افزايش دهد، از طرفي افزايش فسفر 

تواند سبب يدر جیره و افزايش جذب آن در روده م

کاهش جذب عناصر روی و کلسیم شود که اين عناصر 

 ,.Vielma et al)برای رشد ماهیان ضروری هستند

2002; Nwanna and Schwarz 2007) .  در نتیجه

فیتاز -01سويا کاهش رشد در جیره غذايي  بتوان شايد

را به اين موضوع  6111فیتاز -01نسبت به سويا  2111

 نسبت داد.

و  ، انرژیحاضر درصد پروتئین، چربي در آزمايش

داری در بین تیمارهای آزمايشي رطوبت تفاوت معني

نشان نداد اما میزان خاکستر در تیمار شاهد با ساير 

اثر آنزيم همچنین داری داشت. تیمارها تفاوت معني

جايگزيني و اثر متقابل آنها در ترکیبات لاشه اثر فیتاز، 

میزان خاکستر  تنهابود، معني دار نماهیان جوان فیل

را تفاوت معني داری  ها تیمار ساير لاشه  تیمار شاهد با

توان دلیل يکسان بودن میزان شايد ب .نشان داد

يکسان بودن میزان  ،را پروتئین، چربي و انرژی لاشه

 و های غذايي بیان کردجیره در پروتئین و انرژی

همچنین افزايش میزان خاکستر لاشه با افزايش 

توان به افزايش میزان خاکستر در يگزيني را نیز ميجا

 .مرتبط دانستهای غذايي جیره
جايگزيني پودر نتايج حاصل نشان مي دهد که در کل 

-غذای فیلدر  درصد 01در سطح  سويا ماهي با پودر

 2111ن آنزيم فیتاز تا سطح نمودحتي با اضافه  ماهي

داری در موجب کاهش معني واحد بین المللي

پیشنهاد  بنابراين .شودای ميهای رشد و تغذيه خصشا

فیل که میزان جايگزيني سويا در جیره غذايي دگردمي
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 01کمتر از گرم   16/81 ماهیان جوان با میانگین وزني

اضافه  يکلبطور اما درصد جايگزين پودر ماهي شود. 

کردن آنزيم فیتاز سبب بهبود در فاکتورهای رشد و 

 شود.ي ميماهای فیلتغذيه
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Operation study phytase enzyme in substitute fish meal with soy meal in diet beluga 

(Huso huso) juvenile, on growth performance and carcass quality 

 

Asadi, Reza2

*
. Imanpoor, Mohamad Reza. Asghari, Masoud. Gholampour, Tayebe Enayat   

 

Fisheries Department, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, 

Islamic Republic of Iran. 
 

Abstract 

In this experimental, effects of phytase enzyme and substitute fish meal with soy meal were 

studied in 8 weeks, on growth performance and carcass quality in beluga juvenile. The beluga 

juvenile (weight mean 80.65±2.16g) were distributed in 21 fibreglasses tank and feed with 7 diets 

that were contains different levels of soy and phytase. Experimental dietaries were prepared 

include control diet wherein was not use of soy meal and phytase enzyme and other 6 

experimental dietaries in factorial method 2×3 include tow levels 70 and 40 percentage substitute 

fish meal with soy meal and three levels phytase (zero, 1000 and 2000 IU/kg). In the end growth 

tests, significant differences were found in growth performance (p<0.05). Biomass gain, specific 

growth rate and protein efficiency ratio in fish feed with control diet were significantly higher 

(p<0.05) and control treatment had the minimum feed conversion rate. However survival had not 

significant different. There were significant difference among substitute effect, phytaze enzyme 

effect and interaction (p<0.05). With increase substitute fish meal with soy meal and phytaze 

enzyme, growth performance had decrease and increase in sequence. There were no significant 

differences among moisture, protein, lipid and gross energy contents of dietary treatments. 

However ash content in control diet was lower than the other treatments (P<0.05). The substitute 

effect, phytase enzyme effect and interaction had not significant different among carcass quality. 
 

Keywords: Phytaze enzyme, Soy meal, Growth performance, Beluga 

 

 

 

 

 
Table 1- Formulation (100 gr/gr food) and chemical composition (% dry matter) experimental 

diets 

Table 2- Mean growth parameters of Beluga in experimental treatments 

Table 3- Body composition of Beluga fed with experimental diets 

Fig 1- Weight gain (gr) in different treatments 
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