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 (Oncorhynchus mykiss) تريپسين د ر قزل آلاي رنگين کمان
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چکید ه
    د ر اکثر آزمایشـات اثر فیتات ( با یا بد ون فیتاز) از اثر افزایشـی فیتات موجود  د ر کنجاله هاي گیاهی جد ا نشد ه 
اسـت.  یـک آزمایـش 12 هفته اي بر روي قزل آلاي رنگین کمان ( با وزن متوسـط    9/   28 گرم) بـراي تعیین اثرات 
جد اگانه و ترکیبی فیتات و فیتاز بر روي مصرف غذا، فعالیت تریپسین، قابلیت هضم و رشد  انجام شد .  جیره هاي 
بـد ون فیتات و فیتـاز، با 2000 واحد  فیتاز د ر هر کیلوگرم جیره، با 10 گرم فیتـات د ر هر کیلوگرم جیره و با 10 گرم 
فیتات و 2000 واحد  د ر هر کیلوگرم جیره تهیه شد .  جیره پایه حاوي فسفر کافی و د یگر مواد  معد نی بود  تا نیازهاي 
قزل آلاي رنگین کمان تامین شود . براي تجزیه و تحلیل د اد ه ها از آنالیز واریانس د و طرفه و براي مقایسه میانگین، 
آزمون د انکن از برنامه اس اي اس د ر سـطح    05/   0 د رصد  اسـتفاد ه شد . افزود ن فیتات هیچ تاثیر آماري معنی د اري 
 (p<0   /05   ) بر مصرف غذا یا وزن کسـب شـد ه ند اشـت ولی قابلیت هضم پروتئین را به طور معنی د اري (p>0   /05   )
کاهش د اد  اگرچه هیچ کاهشی د ر فعالیت تریپسین وجود  ند اشت.  فیتاز اثر فیتات را بر قابلیت هضم پروتئین خنثی 
کرد . فیتاز هیچ اثري بر مصرف غذا ند اشت اما به طور معنی د اري (   p>0   /05) رشد  را د ر جیره هاي با یا بد ون فیتات 
افزایش د اد .  راند مان مصرف غذا به طور معنی د اري (   p<0   /05) د ر ماهیان تغذیه شد ه با جیره حاوي فیتاز و فیتات و 
نه د ر جیره هاي حاوي هر یک بهبود  یافت.  اهمیت این آزمایش جد اسازي اثر مستقیم فیتاز و فیتات افزود ه شد ه 

به شکل خالص از اثرات فیتات موجود  د ر د یگر اجزاي جیره حاوي فیتات بود . 

کلمات کلید ي: قزل آلا، مصرف غذا، فیتات، فیتاز، قابلیت هضم پروتئین، فعالیت تریپسین
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Study of effect of phytic acid and phytase on feed intake, growth, digestibility and trypsin activity in rainbow 

trout (Oncorhynchus mykiss)

By: O.Safari, Ph.D Student of Fishery, The University of Tehran & Faculty Member of Environmental Sciences & 

Natural Resources, The University of Mashhad.

 In the majority of experiments, the effects of phytic acid (with or without phytase) are not separated from the effects 

of adding plant meals containing phytic acid. A 12-week experiment was conducted with rainbow trout (with average 

weight: 28.9 g) to determine the separate and combined effects of phytic acid and phytase on feed intake, trypsin 

activity, digestibility and growth. Diets were prepared without phytic acid and phytase; with 2000 U phytase kg-1 

diet; with 10 g sodium phytate kg-1 diet; and with 10 g sodium phytate and 2000 U phytase kg-1 diet. The basal diet 

contained sufficient phosphorus and other minerals to meet rainbow trout requirements. Two-way anova was used 

for data analyse and Duncan multiple range test was used for mean comparison by SAS software at level of 0.05. 

The addition of phytic acid had no significant  effect (p>0.05)on feed intake or weight gain, it significantly (p<0.05) 

reduced protein digestibility although there was no reduction in trypsin activity. Phytase inclusion neutralized the 

effect of phytic acid on protein digestibility. Phytase had no effect on feed intake but significantly (p<0.05) enhanced 

growth whether included with or without phytic acid. Feed efficiency ratio was significantly (p<0.05) improved for 

fish fed the diet containing both phytase and phytic acid but not separately. The significance of this experiment was 

to separate the direct effects of phytase and the direct effects of phytic acid,added in a pure form, from effects due 

to other components in ingredients containing phytic acid. 

Keywords: Rainbow trout, Feed intake, Phytase, Phytic acid, Protein digestibility, Trypsin activity

مقد مه
ــیاري از  ــد  که د ر بس ــه اي می باش ــور ضد  تغذی ــک فاکت ــات ی    فیت
کنجاله هاي گیاهی یافت می شود  و توسط ماهی هضم نمی شود  (21، 30) 
و اثرات منفی بر قابلیت هضم پروتئین (37) و قابلیت د سترسی برخی مواد  
ــید   ــی (14،12، 40) د ارد .  فیتاز ترکیبات حاصل از تجزیه فیتات (اس معد ن
ــرا، تري، د ي  ــفات) براي تولید  پنتا، تت ــا میواینوزیتول هگزا فس فایتیک ی
ــریع می کند .  فیتاز اثرات منفی فیتات  ــفات میواینوزیتول را تس و مونوفس
ــن و مواد  مغذي د یگر موجود  د ر جیره موجود ات تک معد ه اي را  بر پروتئی
ــتها را تحریک می کند   ــتفاد ه از فیتاز همچنین اش خنثی می کند  (3).  اس
ــد  را به طور مستقیم از طریق افزایش مصرف غذا افزایش می  و بنابراین رش
ــویا د ر جیره قزل آلا  ــد ه به کنجاله س د هد  (15،13، 17).  فیتاز افزود ه ش
ــد ه را افزایش د اد   ــب ش ــرف غذا و وزن کس (Oncorhynchus mykiss) مص
(30).  د ر این مورد ، عملکرد  رشد  بالاتر مربوط به افزایش قابلیت د سترسی 
ــفر جیره د ر یک جیره حاوي میزان فسفر زیر حد  مطلوب بود  (29).    به فس
ــس (Salmo salar)  را با  ــوس اطل ــی اقیان Hauler وCarter(13) آزاد  ماه

ــویاي حاوي فیتاز به میزان 2000 واحد  د ر  ــاس کنجاله س جیره اي بر اس
هر کیلوگرم تغذیه کرد ند  و نشان د اد ند  که فیتاز اشتها را تحریک می کند .  
آنها از یک جیره اي استفاد ه کرد ند  که به میزان اند کی د ر میزان فسفر قابل 

د سترس کمبود  د اشت. 
ــر مطالعات کارایی فیتاز بر روي یک منبع طبیعی فیتات را مورد      اکث
مطالعه قرار د اد ند  (34،30،21،17،15،13،5،4، 46).  لذا د ر مطالعه حاضر، 

ــتفاد ه شد  و مقد ار آن به  ــکل خالص فیتات به جاي اجزاي گیاهی اس از ش
ــد  که د ر اجزاي  ــد  که برابر با مقد ار آن د ر جیره هایی باش حد ي تنظیم ش
ــت.  همچنین فرض مطالعه حاضر بررسی اثرات مستقل  گیاهی موجود  اس
ــد  می باشد . براي انجام این منظور، چهار  فیتات و فیتاز بر مصرف غذا و رش
ــه قرار گرفت.   جیره با فیتاز یا فیتات، با هر د و و یا با هیچکد ام مورد  مقایس
میزان فسفر و مواد  معد نی ضروري د یگر به میزان بیشتر از مقد ار احتیاجات 
ــد  ارزیابی  ــد  تا اثر فیتات و یا فیتاز بر عملکرد  رش غذایی قزل آلا تنظیم ش
ــود .  این آزمایش طوري طراحی شد  تا اثر فیتات و فیتاز بر مصرف غذا و  ش

قابلیت هضم پروتئین و متعاقب آن عملکرد  رشد  قابل اند ازه گیري باشد . 

مواد  و روش ها
ــتان      این تحقیق د ر کارگاه خصوصی پرورش قزل آلا واقع د ر شهرس
ــتان زنجان به اجرا د ر آمد .  تعد اد  150 عد د  ماهی قزل آلا  ابهر از توابع اس
با وزن متوسط    6/    3  ±      9/   28 گرم انتخاب و د ر 12 تانک فایبرگلاس 300 
لیتري ( هر تانک 15عد د ) قرار گرفتند .  پس از د و هفته سازگاري به مد ت 
84 روز با جیره هاي آزمایشی تغذیه شد ند .  وزن ماهیان بعد  از بیهوشی د ر 
 100 ppm فواصل زمانی 21 روزه با استفاد ه از عصاره گل میخک به غلظت

با استفاد ه از ترازوي با د قت    01/   0 گرم اند ازه گیري شد  (1).
ــاوي 48 د رصد  پروتئین خام،    5/   22 مگاژول  ــره پایه ( جیره 1) ح   جی
د ر کیلوگرم انرژي خام و    7/   0 د رصد  فسفر بود  ( جد ول1).  تمام احتیاجات 
غذایی قزل آلا بر اساس مقاد یر پیشنهاد ي تنظیم شد  (19). غلظت فسفر به 
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میزان احتیاج (    7/   0 د رصد ) و غلظت بقیه مواد  معد نی ضروري ( حاوي هیچ 
ــد  (31).  منابع پروتئینی شامل  فیتات) به میزان بیش از احتیاج تنظیم ش
آرد  ماهی، آرد  خون و کازئین بود .  د و فاکتوري که د ر این آزمایش فاکتوریل 
د ر قالب طرح کاملاً تصاد فی تنظیم شد ند  به شرح ذیل بود : میزان فیتاز ( د ر 
د و سطح صفر و 2000 واحد  د ر کیلوگرم؛ که یک واحد  بنا به تعریف مقد ار 
ــد  که فسفر معد نی را از یک محلول فیتات سد یم    0015/   0  فیتازي می باش
مولار به میزان یک میکرومول بر د قیقه د ر اسید یته    5/   5 و حرارت 37 د رجه 
سانتی گراد  آزاد  کند ) و میزان فیتات سد یم (د ر د و سطح صفر و 1 د رصد ).  
ــد یم یا فیتاز (جیره پایه)، فیتات سد یم (جیره  لذا چهار جیره فاقد  فیتات س
ــامل فیتاز به  2)، فیتاز به میزان 2000 واحد  د ر کیلوگرم (جیره 3) و یا ش
میزان 2000 واحد  د ر کیلوگرم و فیتات سد یم به میزان 1 د رصد ( جیره 4) 
ــرکت باسف،استرالیا) و اسید   بود ند .  از فیتاز 10000 واحد  بر کیلوگرم ( ش
ــد .  اجزاي جیره با استفاد ه از  ــرکت باسف، استرالیا) استفاد ه ش فایتیک (ش
ــانتی گراد   ــوط کن با یکد یگر مخلوط،  پلت ها د ر حرارت 30 د رجه س مخل
ــاعت خشک و جیره ها د ر یخچال د ر د رجه حرارت 4 د رجه  به مد ت 24 س
ــد ند   و ماهیان تا حد  اشباع مورد   ــانتی گراد  تا زمان مصرف نگهد اري ش س

تغذیه قرار گرفتند  (31).     
ــی (19)، تجزیه  ــرد ن طبق احتیاجات غذایی ماه ــد  از فرموله ک     بع
تقریبی مواد  مغذي جیره ها  (3 نمونه از هر جیره)، ترکیب شیمیایی لاشه 
ــروع ( 3 نمونه از 8 عد د  ماهی از جمعیت) و پایان آزمایش ( 3 عد د   د ر ش

(3) صورت گرفت (جد ول1).  AOAC ماهی از هر تکرار) طبق روش
ــی و لاشه ماهیان د ر شروع و پایان د وره آزمایش  از هر 9 جیره آزمایش
ــیله مولینکس  ــیاب بوس ــد  و پس از آس ــه برد اري ش ــور تصاد فی نمون بط
1 غربال  mmتوزین و سپس جیره ها با الک با شماره چشمه ، SGDGمد ل
ــانتی گراد  به مد ت 24  ــپس جیره ها و لاشه ها د ر آون  105 د رجه س و س
ساعت جهت رسید ن به وزن ثابت قرار د اد ه شد .  بعد  از خشک کرد ن د رصد  

رطوبت و ماد ه خشک محاسبه شد  (3). 
   د رصد  پروتئین خام(   N×6   /25) به روش کلد ال و با استفاد ه از د ستگاه 
ــله، انرژي خام با  Elementary Analyser NA2000، چربی به روش سوکس
ــتفاد ه از بمب کالریمتر مد ل Parr، خاکستر با سوزاند ن د ر حرارت  550  اس
د رجه سانتی گراد  به مد ت 12 ساعت د ر کوره الکتریکی، کل فسفر به روش 
اسپکتروفتومتري ترکیب فسفو وانامولیبد ات بعد  از جمع آوري مواد  معد نی 
ــک از مجموع  ــید ي و عصاره بد ون نیتروژن از تفاضل ماد ه خش و هضم اس

خاکستر، پروتئین خام، چربی خام تعیین شد  (3). 
   براي تعیین مقد ار قابلیت هضم ظاهري از اکسید  کروم ( به میزان 1 
 Vandeca steele ــد  (39) و مقد ار آن به روش د رصد ) به جیره ها افزود ه ش
ــش اند ازه گیري  ــا و مد فوع ماهیان تحت آزمای ــره ه و Block (45) د ر جی
شد .  بد ین منظور، ماهیان از جیره هاي حاوي اکسید  کروم د ر 20 روز آخر 
ــاي 17،16،15 و 18 نمونه هاي مد فوع  ــش تغذیه نمود ند   و د ر روزه آزمای
ــتفاد ه از یک سیستم جمع کنند ه مد فوع از نوع گوالف (6) جمع آوري  با اس
ــاعت 16 جمع کنند ه ها از غذاهاي  ــد .  یک ساعت بعد  از غذاد هی د ر س ش
ــاعت قبل از  ــوع از آن زمان تا 1 س ــد ند  و مد ف ــد ه تمیز می ش ــورد ه نش خ
ــاعت 9 صبح) جمع آوري شد  (31).  مد فوع د ر شرایط  غذاد هی بعد ي ( س
ــید  کروم آن نگهد اري  ــلا منجمد  و براي تعیین میزان مواد  مغذي و اکس خ
ــا یکد یگر  ــد ه د ر د وره 4 روزه ب ــاي منجمد  جمع آوري ش ــد ند . نمونه ه ش

مخلوط و از هر تکرار 3 نمونه تهیه شد .   
ــد ند  تا  ــته ش   د ر انتهاي د وره آزمایش، 5 ماهی به ازاي هر تانک کش
ــاعت غذاد هی) اند ازه گیري شود .  ماهیان  ــین ( بعد  از 24 س فعالیت تریپس
ــکافی و کل ضمایم پیلوریک جد ا شد . چربی اطراف ضمایم  مذکور کالبد  ش
ــذ آلومینیومی  ــب د ار، د ر کاغ ــد  و نمونه ها توزین، برچس پیلوریک جد ا ش
ــانتی گراد   ــپس د ر 80- د رجه س ــروژن مایع منجمد  و س ــد ه، د ر نیت پیچی
ــق روش Preiser و همکاران  ــین طب ــد ند  (31). فعالیت تریپس نگهد اري ش

(24) و Pringle و همکاران (25) اند ازه گیري شد .        
ــتخرها د ر  ــیمیایی آب ورود ي به اس   میانگین معیارهاي فیزیکی و ش
 :6-7   /5   mg   /   lit ،pH ــول مد ت آزمایش از این قرار تعیین گرد ید : 8-   5/   7 ط

اکسیژن محلول، 14-   1/   12د رجه سانتی گراد  د ماي آب.
   مقاد یر متوسط همراه با انحراف معیار ذکر گرد ید .  بعد  از تائید  نرمال 
ــز واریانس د و طرفه با  ــس، اطلاعات با کمک رویه آنالی ــی واریان و یکنواخت
استفاد ه از غلظت هاي فیتاز و فیتات به عنوان د و فاکتور به کمک نرم افزار 
ــک آزمون توکی د ر  ــه میانگین ها به کم ــام گرد ید .  مقایس (32) انج SAS

سطح    05/   0 د رصد  انجام شد . 

نتایج
ــاهد ه  ــبختانه هیچ مرگ و میري د ر آزمایش 12 هفته اي مش    خوش
ــی د اري (   p>0   /05) د ر کل د وره مصرف غذا  ــد .  هیچ تفاوت آماري معن نش
ــاهد ه نشد   (جد ول2).  استفاد ه از  و بین مصرف غذاي صبح و بعد ازظهر مش
فیتاز د ر جیره ها رشد  قزل آلا د ر د وره آزمایش را به شکل وزن نهایی و هم 
ــد ه افزایش د اد   و د ر مقابل فیتات هیچ اثري بر رشد  ند اشت  ــب ش وزن کس
ــان د اد   ــتفاد ه از غذا نش ( جد ول2).  راند مان معنی د ار (   p<0   /05) بالاتر اس
ــد ه با جیره حاوي فیتاز و فیتات، این جیره را با کارایی  که ماهیان تغذیه ش

بالاتري نسبت به بقیه جیره ها استفاد ه می کنند  ( جد ول2).
ــک  ــه فیتاز و نه فیتات هیچ اثر معنی د اري (   p>0   /05) بر ماد ه خش   ن
ــه و یا پروتئین ند اشتند   ( جد ول3).  فیتات و هم فیتاز اثرات مستقلی  لاش
ــه د اشتند  و فیتات به طور معنی د اري (   p<0   /05) میزان  بر چربی خام لاش

خاکستر لاشه را افزایش د اد  ( جد ول3). 
ــد   ــاهد ه نش   تفاوت آماري معنی د اري د ر میزان انرژي قابل هضم مش
ــت و ماهیان  اما یک اثر متقابل بر قابلیت هضم ظاهري پروتئین وجود  د اش
ــی د ار (   p<0   /05) کمتري  ــات مقاد یر معن ــا جیره حاوي فیت ــد ه ب تغذیه ش

نسبت به بقیه جیره ها د اشتند  ( جد ول4). 
ــین بین     هیچ تفاوت آماري معنی د اري (   p>0   /05) د ر فعالیت تریپس
ــط  ــت و مقد ار متوس ــد ه با جیره هاي مختلف وجود  ند اش ماهیان تغذیه ش
ــر گرم د ر د قیقه بود   ــین    33/   0 میکرومول پی- نیتروآلانین ب فعالیت تریپس

( جد ول4). 

بحث
ــتقل از میزان فسفر جیره)      د ر مطالعه حاضر اثر فیتات و فیتاز ( مس
بر مصرف غذا، عملکرد  رشد  و قابلیت هضم مورد  بررسی قرار گرفت.  فیتاز 
ــد  و یا  ــد  ماهی را افزایش د اد  بد ون اینکه تحت تاثیر حضور فیتات باش رش
ــد .  فیتات قابلیت هضم ظاهري پروتئین را  ــته باش اثري بر مصرف غذا د اش
ــن بود  که  ــش د اد . نکته قابل توجه ای ــد  کاه ــد ون اثر بر مصرف غذا و رش ب
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جیره پایهاجزاي جیره ( د رصد )
جیره هاي آزمایشی حاوي 

فیتات و فیتازفیتاتفیتاز

   2/   27   2/   27   2/   27   2/   27کازئین

20202020آرد  ماهی

11111111پود ر  خون

15151515نشاسته ژلاتینه شد ه

   5/   16   5/   16   5/   16   5/   16روغن ماهی

6666سلولز

   18/   2   2/   2   18/   3   2/   3بتائین

3333مکمل معد نی1

3333مکمل ویتامینی2

1111کولین کلراید  (٪70)

C 3333ویتامین

1111اکسید  کروم

11--فیتات سد یم3

   02/   0-   02/   0-فیتاز

        ترکیب شیمیایی جیره ها ( د رصد )

   1/   95   5/   95   8/   95   5/   95ماد ه خشک 

48   2/   48   4/   4848پروتئین خام 

   7/   21   1/   21   3/   21   6/   21چربی خام

   3/   7   3/   7   3/   7   3/   7خاکستر

   99/   0   91/   0   78/   0   78/   0کل فسفر

   1/   12   9/   12   8/   12   6/   12عصاره عاري از ازت4

انرژي خام
 ( مگا ژول بر کیلوگرم ماد ه خشک)

22   /42   22   /67   22   /50   22   /73   

  جد ول 1- اجزاء و ترکیب شیمیایی جیره هاي آزمایشی 

1 ترکیب مواد  معد نی محتوي مواد  ذیل ( بر حسـب گرم د ر 100 گرم جیره) بود : بی سـولفات کلسـیم،    98/   0؛ لاکتات کلسـیم،    79/   3؛ کلرید  سد یم،   26/   0؛ سـولفات 
پتاسیم،    31/   1؛ کلرید  پتاسیم،    53/   0؛ سولفات آهن  III، 0/53، سیترات آهن  II،0/31؛ سولفات منیزیم،    35/   0؛ سولفات روي،    004/   0؛ سولفات منگنز،    003/   0؛ سولفات 

مس،    002/   0؛ کلرید  کبالت،    003/   0؛ ید ید  پتاسیم،    0002/   0( تهیه شد ه از شرکت باسف، استرالیا). 
 3D ؛ ویتامینE، 40 و2500 ؛ ویتامینA،IU 2 ترکیب ویتامینی محتوي مواد  ذیل ( بر حسب میلی گرم د ر 100 گرم جیره) بود  : تیامین،5؛ ریبوفلاوین،5؛ ویتامین  
2400IU،؛ مناد یون، 4؛ پیرود وکسـین، 4؛ سـیانوکوبالامین،    01/   0؛ بیوتین،    6/   0؛ پانتوتنات کلسیم، 10؛ اسید  فولیک،    5/   1؛ نیاسین، 20؛ اینوزیتول، 200 ( تهیه شد ه از 

شرکت باسف، استرالیا).
3  حاوي    82/   0 د رصد  اسید  فایتیک ( فیتات) می باشد .  

4  به صورت محاسباتی می باشد  (3).   
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ــد ه با  ــتفاد ه از غذا به طور معنی د اري بالاتر د ر ماهیان تغذیه ش راند مان اس
جیره حاوي فیتاز و فیتات بود . 

ــتگی به مقد ار آن د ر جیره و حضور یا  ــد  د ر ابتد ا بس    اثر فیتات بر رش
عد م حضور معد ه مشخص د ارد . استفاد ه از    5/   0 یا 1 د رصد  فیتات د ر جیره 
ــد ه (Cyprinus carpio) باعث کاهش  ــاي خالص د ر کپور معمولی بی مع ه
ــد  (14).  رشد  گربه  ــتفاد ه از غذا ش ــد  و راند مان اس آماري معنی د ار د ر رش
ــا هنگامی که جیره هاي  ــش یافت تنه ــی (Ictalurus punctatus) کاه ماه
تغذیه شد ه حاوي    2/   2 د رصد  فیتات و یا بیشتر بود ند  (33) اما جیره هاي تا 
حد ود     5/   1 د رصد  فیتات هیچ اثري بر رشد  ند اشتند  (12، 33).  د ر مقایسه 
ــات، آزاد   ــط (    65/   0 د رصد ) فیت ــا مقاد یر اند ك (    16/   0 د رصد ) و یا متوس ب
ــد ه  ــب ش ماهیان جوان چینوك (Oncorhynchus tshawytscha) وزن کس
اند کی را نشان د اد  هنگامی که از جیره اي حاوي    6/   2 د رصد  فیتات استفاد ه 
ــتفاد ه شد   کرد ند  (28).  د ر مطالعه حاضر، از    8/   0 د رصد  فیتات د ر جیره اس
ــد  قزل آلاي رنگین کمان  ــد  که مقد ار اند کی باشد  که رش و به نظر می رس

را کاهش د هد . 

   برخی شواهد  وجود  د ارند  که نشان می د هند  که فیتاز مصرف غذاي 
ــفر د ر زیر حد  مطلوب و یا به  ــد ه با جیره هاي حاوي فس ماهیان تغذیه ش
 (30) Pfeffer و Rodehutscord  . ــد ــی د ه ــزان نیاز ماهی را افزایش م می
ــد ه با جیره حاوي فیتاز  ــش مصرف غذا د ر ماهیان قزل آلاي تغذیه ش افزای
ــفر د ر زیر حد  مطلوب را گزارش کرد ند .  این محققین نتیجه  و با مقد ار فس
ــی از فیتاز به د لیل  ــفر، ناش ــی افزایش یافته فس گرفتند  که قابلیت د سترس
ــد  که منجر به افزایش عملکرد  رشد  شد ه است.    افزایش مصرف غذا می باش
ــره حاوي 250 واحد   ــد ه با جی ــرف غذاي بالاتر د ر گربه ماهی تغذیه ش مص
ــاز د ر کیلوگرم جیره (17) و حد اقل 500 واحد  فیتاز د ر کیلوگرم جیره  فیت
(13) نشان د اد ند  که فیتاز د ر جیره اي  Carter, Hauler  . (15) مشاهد ه شد
بر اساس پروتئین گیاهی با مقد ار اند کی کمبود  د ر فسفر قابل د سترس ( 5 
د رصد ) مصرف غذا را د ر آزاد  ماهی اقیانوس اطلس (Salmo salar)  افزایش 
ــه گونه اي  ــفر د ر جیره به طور هد فمند  ب ــق، میزان فس ــن تحقی د اد .  د ر ای
ــد  که نیاز قزل آلاي رنگین کمان را تامین کند  و لذا هیچ تفاوتی  تنظیم ش

د ر مصرف غذاي جیره حاوي فیتاز مشاهد ه نشد . 

جیره پایهپارامتر
سطح معنی د ار آماري (P)جیره هاي آزمایشی حاوي 

فیتاتفیتازفیتات و فیتازفیتاتفیتاز
 x فیتات

فیتاز

nsnsns  1/   0  ±     9/  28  2/   0  ±     8/  28  2/   0  ±     1/  29  2/   0  ±     9/  28وزن اولیه(گرم) 

nsns  036/  0  5/   2  ±     3/  90  4/   3  ±     8/  82  7/   0  ±     4/  88  2/   2  ±     6/  82وزن نهایی(گرم)

nsns  036/  0  6/   2  ±     4/  61  4/   3  ±     0/  54  5/   0  ±     3/  58  0/   2  ±     8/  53وزن کسب شد ه(گرم)

کل مصرف غذا
(کیلوگرم ماد ه خشک)

1  /12     ±  0   /04  1  /20     ±  0   /01  1  /11     ±  0   /05  1  /22     ±  0   /05  nsnsns

کل مصرف غذا د ر صبح
 (کیلوگرم ماد ه خشک)

0  /57     ±  0   /013  0  /62     ±  0   /007  0  /57     ±  0   /029  0  /61     ±  0   /027  nsnsns

کل مصرف غذا د ر بعد ازظهر                
(کیلوگرم ماد ه خشک)

0  /55     ±  0   /007  0  /58     ±  0   /010  0  /54     ±  0   /019  0  /61     ±  0   /019  nsnsns

  a01  /  0   ±   22  /  1a01  /  0   ±   21  /  1a02  /  0   ±   20  /  1b01  /  0   ±   28  /  10  /036  0  /013  0  /005راند مان استفاد ه از غذا1

nsnsns  59/   1  ±     25/  45  40/   1  ±     05/  42  85/   2  ±     07/  43  89/   0  ±     22/  43تثبیت پروتئین2

nsnsns  018/   0  ±     36/  1  013/   0  ±     35/  1  011/   0  ±     35/  1  006/   0  ±     35/  1شاخص وضعیت3

100100100100nsnsnsبقا

جد ول2- عملکرد  رشد  قزل آلاي تغذیه شد ه با جیره هاي آزمایشی 

اعد اد  حد اقل با یک حرف مشترك از نظر آماري تفاوتی د ر سطح   05/  0 د رصد  با هم ند ارند .
مقد ار غذاي خشک مصرف شد ه ( گرم)    /   ( تفاضل وزن نهایی از وزن اولیه ( گرم) ) = راند مان استفاد ه از غذا1

کل مقد ار پروتئین مصرف شد ه ( گرم)    /   ( کل مقد ار پروتئین کسب شد ه ( گرم) )*100 = ( د رصد )  تثبیت پروتئبن2
( طول ماهی( سانتی متر)3)  /   ( وزن ماهی ( گرم))*100 = ( د رصد ) شاخص وضعیت3
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   حد اقل مقد ار وزن کسب شد ه بهبود  یافته د ر برخی مطالعات می تواند  
مربوط به افزایش مصرف غذا د ر ماهی باشد .  اگرچه استفاد ه از فیتاز منجر 
ــد  د ر قزل آلا (5) و کپور معمولی (34) تغذیه شد ه از  به افزایش میزان رش
ــتفاد ه از فیتاز با کاهش میزان  ــد .  د ر مقابل، اس جیره هاي محد ود  می باش
فیتات جیره ها هیچ اثري بر میزان رشد  و راند مان استفاد ه از غذا د ر ماهی 
باس د ریایی (21) (Dicentrarchus labrax) و قزل آلاي رنگین کمان (46) 
ند اشت.  استفاد ه از کنسانتره پروتئینی کلزاي فیتات زد ایی شد ه د ر قزل آلا 
ــد ، استفاد ه از غذا و پروتئین،  هیچ اثر معنی د اري بر مصرف غذا، میزان رش
ــت (41).  آنها فرض کرد ند  که فیتات موجود  د ر این  ــلامت و یا بقا ند اش س
ــانتره یک اثر قابل اغماض بر قابلیت د سترسی پروتئین د ر ماهیان آزاد   کنس
ــانتره د ر قزل آلا بالا  ــم پروتئین د ر این کنس ــرا ضریب قابلیت هض د ارد  زی
ــد ه با جیره حاوي  (98-89 د رصد ) بود .  د ر مطالعه حاضر، ماهیان تغذیه ش

فیتاز بد ون توجه به مقد ار فیتات رشد  بهتري د اشتند  و ماهیان تغذیه شد ه 
با جیره حاوي فیتاز و فیتات سد یم راند مان استفاد ه از غذاي بهتري را نشان 
د اد ند .  راند مان استفاد ه از غذا د ر ماهیان تغذیه شد ه از جیره هایی براساس 

پروتئین گیاهی حاوي فیتاز بهتر بود  (17).  
   فیتات ترکیب شیمیایی کل بد ن را تحت تاثیر قرار د اد . ماهیان تغذیه 
ــه با ماهیان تغذیه شد ه با فیتاز  ــد ه با جیره هاي حاوي فیتات د ر مقایس ش
ــتند  و این روند  مطابق با نتایج  ــتر بیشتري د اش چربی کمتر و میزان خاکس
ــش از    5/   0  ــاهد ه نمود ند  که بی ــد .  آنها مش (43) می باش Jafri و Usmani

ــش از    5/   1 د رصد  فیتات منجر به  ــد  فیتات منجر به کاهش چربی و بی د رص
ــود . همچنین آزاد  ماهی چینوك تغذیه شد ه  ــتر لاشه می ش افزایش خاکس
ــتر بالاتر و میزان کمتري  ــا مقد ار بالایی فیتات رطوبت، پروتئین و خاکس ب

چربی د ر لاشه د اشتند  (28). 

جیره پایهپارامتر(درصد)
سطح معنی دار آماري (P)جیره هاي آزمایشی حاوي 

فیتات x فیتازفیتاتفیتازفیتات و فیتازفیتاتفیتاز

nsnsns 3/ 1 ±  57/ 32 3/ 3 ±  85/ 31 4/ 1 ±  72/ 32 6/ 3 ±  64/ 32ماده خشک

nsnsns 9/ 0 ±  13/ 17 2/ 3 ±  98/ 16 4/ 1 ±  14/ 17 1/ 1 ±  36/ 17پروتئین خام

ns 005/ 0 033/ 0 6/ 0 ±  42/ 12 1/ 2 ±  85/ 11 3/ 1 ±  89/ 12 0/ 2 ±  62/ 12چربی خام

ns0 /001 ns 3/ 0 ±  04/ 2 2/ 0 ±  0/ 2 3/ 0 ±  85/ 1 3/ 0 ±  87/ 1خاکستر

جیره پایهپارامتر
سطح معنی دار آماري (P)جیره هاي آزمایشی حاوي 

فیتات x فیتازفیتاتفیتازفیتات و فیتازفیتاتفیتاز

   قابلیت هضم ظاهري ( درصد)

 a03 / 0 ± 98 / 95a16 / 0 ± 36 / 96b12 / 0 ± 98 / 94a08 / 0 ± 01 / 960 /001 0 /001 0 /023پروتئین

nsnsns 18/ 0 ±  61/ 91 22/ 0 ±  73/ 90 39/ 0 ±  30/ 91 06/ 0 ±  35/ 91انرژي

ns0 /041 ns 69/ 1 ±  04/ 74 59/ 1 ±  83/ 68 46/ 0 ±  71/ 74 75/ 0 ±  34/ 74فسفر 

فعالیت تریپسین 
( میکرومول بر             

گرم در دقیقه)
0 /304  ± 0 /032 0 /331  ± 0 /043 0 /318  ± 0 /040 0 /350  ± 0 /032 nsnsns

جد ول3- ترکیب شیمیایی لاشه (د رصد ) قزل آلاي تغذیه شد ه با جیره هاي آزمایشی

� اعد اد  حد اقل با یک حرف مشترك از نظر آماري تفاوتی د ر سطح  05/ 0 د رصد  با هم ند ارند .

جد ول4- قابلیت هضم ظاهري پروتئین، انرژي و فسفر و میزان فعالیت تریپسین ضمایم پیلوریک    د ر قزل آلاي تغذیه شد ه با جیره هاي آزمایشی 

� اعد اد  حد اقل با یک حرف مشترك از نظر آماري تفاوتی د ر سطح  05/ 0 د رصد  با هم ند ارند .
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ــفر جیره  ــاري غذا افزایش یافت هنگامی که مقد ار فس ــرف اختی    مص
ــطح مطلوب افزایش یافت (23، 29).  هنگامی که  از زیر حد  مطلوب به س
ــود  د ارند ، د و  ــود  که د ر یک ماد ه غذایی کمب ــی با جیره هایی تغذیه ش ماه
ــد ، با افزایش  ــت: هنگامی که کمبود  اند ك باش ــخ متفاوت محتمل اس پاس
ــد   ــتر ماد ه غذایی کمبود  جبران خواهد  ش مصرف غذا و افزایش مصرف بیش
ــد ید  باشد ، یک پاسخ ممانعت کنند ه مشاهد ه می  اما هنگامی که کمبود  ش
شود  (9).  کاهش مصرف غذا د ر ماهیان تغذیه شد ه با جیره هایی که از نظر 
یک ماد ه غذایی کمبود  شد ید  د ارند  ممکن است از شروع اختلال متابولیکی 
 (30) Pfeffer و Rodehutscord  .(9)  جلوگیري کند  و یا به تاخیر بیاند ازد
استنتاج نمود ند  که استفاد ه از فیتاز د ر جیره هایی با فسفر زیر حد  مطلوب 
ــفر    48/   0 د رصد   ــود .  کل فس منجر به افزایش مصرف غذا د ر قزل آلا می ش
ــی این محققین بود  اما میزان فسفر قابل د سترس د ر  د ر جیره هاي آزمایش
ــاهد     12/   0 د رصد  بود  و فیتاز فسفر قابل د سترس را تا    27/   0 د رصد   جیره ش
ــفر  (29)،    25/   0 و    4/   0 د رصد  فس Rodehutscord ــا ــش د اد .  مطابق ب افزای
ــره به ترتیب 90 و 98 د رصد  حد اکثر مصرف غذا را د ر قزل آلا تحریک  جی
ــترس ناشی از فیتاز منجر به افزایش  ــفر قابل د س کرد .  بنابراین افزایش فس

بیشتري د ر مصرف غذا و د ر نتیجه افزایش رشد  شد . 
  اگرچه کاهش عملکرد  رشد  ماهیان تغذیه شد ه از جیره هایی با فیتات 
ــت همچنین مربوط به د امنه اي از فاکتورهاي د یگر مانند  کاهش  ممکن اس
ــم پروتئین یا جذب ماد ه  ــی به مواد  معد نی، قابلیت هض د ر قابلیت د سترس
ــر منطقه پیلوریکی رود ه (11) یا اثر  ــذي به د لیل عمل تخریبی فیتات ب مغ
ــد  به  ــد .  به عنوان مثال، کاهش رش مجموع برخی یا تمام این فاکتورها باش
ــی به د لیل  ــل کاهش قابلیت هضم پروتئین د ر قزل آلا (37) و یا بخش د لی
ــی به عنصر روي د ر آزاد  ماهی چینوك (28) می  کاهش د ر قابلیت د سترس

باشد . 
ــر قابلیت هضم به د امنه اي از عوامل جیره مانند  منبع  ــرات فیتاز ب    اث
ــن د ر جیره، قابلیت هضم  ــت فیتات د ر جیره، منبع و غلظت پروتئی و غلظ
ــفر و مقد ار فیتاز مصرفی  ــیم و فس پروتئین، میزان مواد  معد نی، مقد ار کلس
ــتگی د ارد  (35، 40).  اجزاي جیره اي که به میزان کمتري هضم شوند   بس
ــخ می د هند  (35).  از این گذشته، روش هاي بکاررفته  ــتر به فیتاز پاس بیش
ــار اجزا یا  ــاخت د ر کارخانه مانند  پیش تیم ــراي افزود ن فیتاز د ر طی س ب
استفاد ه مستقیم از فیتاز د ر جیره همچنین ممکن است د اراي اثراتی باشد  

.(31)
ــه عنوان منابع  ــن، آرد  خون و آرد  ماهی ب ــر، کازئی ــه حاض    د ر مطالع
پروتئینی بکار برد ه شد ند  و قابلیت هضم بالایی د ارند  (19).  ظرفیت فیتات 
ــت (26،  ــته به نوع پروتئین متفاوت اس ــا منابع پروتئینی بس ــب ب د ر ترکی
ــم پروتئین به طور  ــان د اد  که قابلیت هض ــر قابلیت هضم نش 41) و مقاد ی
ــاوي فیتات کمتر بود  اما این مورد  د ر جیره  ــاري معنی د اري د ر جیره ح آم
ــد .  استفاد ه از 1 د رصد  فیتات سد یم قابلیت هضم  حاوي فیتاز مشاهد ه نش
ــتا بود   ــزل آلا را کاهش د اد  و با مطالعات قبلی د ر یک راس ــی د ر ق پروتئین
ــید ي (2، 8) با یکد یگر  ــمت اس (37).  فیتات و پروتئین د ر pH خنثی به س
ــن د ر pH پایین مانند  محیط  ــب و حد اکثر کنش بین فیتات و پروتئی ترکی

اسید ي سیستم گوارش آزاد ماهیان می باشد  (20). 
(47) پیشنهاد  کرد  که د رpH پایین، فیتات اساسا با پروتئین ها  Wise   
ــانتره سویا با فیتاز  ــود .  پیش تیمار کنس بهتر از مواد  معد نی ترکیب می ش

ــید   د ر جیره ماهی آزاد  اقیانوس اطلس قابلیت هضم پروتئین را بهبود  بخش
ــویا با فیتاز و  ــود  قابلیت هضم پروتئین با پیش تیمار کنجاله س (38).  بهب

جیره اي بر اساس فیتاز افزود ه شد ه به کنجاله سویا مشاهد ه شد  (40). 
ــه قابلیت هضم پروتئین  ــان د اد  ک (22) نش Soares و Papatryphon  
ــط (Morone saxatilis)  تحت  ــی اجزاي گیاهی د ر باس د ریایی مخط برخ
ــر فیتاز قرار نگرفت.  د ر مطالعه حاضر، اثر منفی فیتات بر قابلیت هضم  تاثی
ــتفاد ه از  ــد .  اس پروتئین با افزود ن 2000 واحد  بر کیلوگرم فیتاز بی اثر ش
فیتاز د ر جیره هایی بر اساس پروتئین گیاهی، قابلیت هضم فسفر د ر ماهی 
ــفر د ر  ــش می د هد  (10، 38) و د ر مطالعه حاضر، قابلیت هضم فس را افزای
ــور معنی د اري کمتر  ــد ه با جیره هاي حاوي فیتات به ط ــان تغذیه ش ماهی

بود . 
ــین بین    304/   0 تا    350/   0 میکرومول  د ر آزمایش حاضر فعالیت تریپس
پی- نیتروآلانین بر گرم د ر د قیقه و د ر مقایسه با مطالعات د یگر آزاد ماهیان 
ــین آزاد  ماهیان تغذیه شد ه د ر د امنه بین    075/   0  بالاتر بود .  فعالیت تریپس
ــا    135/   0 میکرومول پی- نیتروآلانین بر گرم د ر د قیقه قرار د ارد  (7، 25).    ت
ــزل آلا د ر مطالعه حاضر بین 82 تا 90 گرم بود  اما وزن ها د ر  ــی ق وزن نهای
ــد   ــات قبلی بیش از 200 گرم بود .  وزن ماهی فاکتور مهمی می باش مطالع
ــین د ر آزاد  ماهیان را تحت تاثیر قرار می د هد  و فعالیت  که فعالیت تریپس
ــت  ــتر از ماهی 400 گرمی اس ــین د ر ماهی 100 گرمی 5 برابر بیش تریپس
ــد  که فیتات یک اثر منفی بر فعالیت  ــت می باش ــواهد ي د ر د س (42).   ش
ــین د ر محیط آزمایشگاه تا حد ود  46 د رصد  د ر  پروتئاز د ارد .  فعالیت تریپس
حضور فیتات کاهش یافت (36).  فیتاز قابلیت هضم رود ه اي نیتروژن را تا 
حد ود     7/   3 د رصد  و فعالیت تریپسین را تا حد ود     9/   10 د رصد  د ر یک مطالعه 
ــاد ه خوك هاي جوان افزایش د اد  (18).  د ر تحقیق حاضر،  بافت زند ه د ر م
ــین د ر ماهیان تغذیه شد ه  هیچ تفاوت آماري معنی د اري د ر فعالیت تریپس
با جیره هاي متفاوت وجود  ند اشت.  اگرچه، اکثر مطالعات بر روي حیوانات 
ــکی براي مشاهد ه اثر فیتات بر فعالیت پروتئازها با شکست مواجه شد ه  خش
ــه فیتات از  ــن احتمال مهم وجود  د ارد  ک ــون ای ــت (27،16، 44).  تاکن اس
ــین و آنزیم هاي گوارشی د یگر ممانعت می کند  اما موضوعی  فعالیت تریپس
ثابت نشد ه است (35). د ر مجموع، استفاد ه از 1 د رصد  فیتات هیچ اثري بر 
مصرف غذا، رشد  یا فعالیت تریپسین  (روي موجود  زند ه) ند اشت اما قابلیت 
هضم پروتئین د ر قزل آلا را کاهش د اد . استفاد ه از فیتاز مستقیماً هیچ اثري 
ــد  را افزایش و فیتات را تجزیه و بنابراین اثر  ــت اما رش بر مصرف غذا ند اش

منفی فیتات بر قابلیت هضم پروتئین را بی اثر نمود . 

سپاسگزاري
ــئول فنی کارگاه که امکان اجراي این طرح را  ــیله از مس     بد ین وس
ــکر به عمل می  ــنل محترم کارگاه مربوطه تقد یر و تش فراهم نمود ند  و پرس
ــمند  جناب مهند س سل  ــند گان مقاله د ر اینجا از همکاري ارزش آید .  نویس
ــال فیتاز، فیتات و مکمل  ــرکت باسف استرالیا براي ارس مسئول محترم ش

هاي ویتامینی تشکر به عمل می آورد .
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