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بر عملکرد رشد، شاخص های بدنی و  یمنابع مختلف کربوهیدراتبرخی از تاثیر 

 Pangasiandon hypopthalmus  نگوسیماهی پدر  آمیلاز گوارشیآنزیم فعالیت 
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 ۱398خرداد تاریخ پذیرش:                                                     ۱397اسفند تاریخ دریافت: 

 چکیده
 آنزیم هضمی آمیلاز فعالیت میزان راک وخو مصرفاثر هفت نوع کربوهیدرات خوراکی بر عملکرد رشد، مطالعه حاضر در 

و  نشان داد که ماهیان تغذیه شده با جیره دکسترینآزمایش  نتایج. گرفت هفته مورد بررسی قرار ۱۲ماهی پنگوسی به مدت 
جیره  ماهیان تغذیه شده با های آزمایشی بجز جیره سایرسیب زمینی عملکرد رشد بهتری را نسبت به ماهیان تغذیه شده با  نشاسته

 میزانداری بیشتر از معنیبه صورت  و ذرتنشاسته گندم ماهیان تغذیه شده با  احشاییچربی  میزان. داشتندحاوی نشاسته گندم 
۱وکسی مایز و ، آلفاماهیان تغذیه شده با نشاسته سیب زمینی احشایی چربی

تغذیه شده ماهیان  آمیلاز فعالیت آنزیم همچنین بود. 
و  دکسترین ،۲نشاسته آلفا، نشاسته ساگو های حاوی جیره تغذیه شده باماهیان آمیلاز  فعالیت آنزیم از ربیشتبا نشاسته گندم 

 رشد حاضر نشان داد که دکسترین و نشاسته سیب زمینی منابع مناسبی برای مطالعهنتایج  ،طور کلیبه  بود. سیب زمینی نشاسته
 باشند.می ماهی ای اینیهتغذو مطالعات بعدی در زمینه نیازهای  ماهی پنگوسی

 
 یآنزیمفعالیت کربوهیدرات، رشد،  منابعماهی پنگوسی،  : کلیدی واژگان

 

                                                 
 .بالایی است آمپلوپکتیننشاسته مشتق شده از ذرت که محتوای 1
 .بدست می آید  Palmنشاسته ای که از درخت 2

 *نویسنده مسئول
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 مقدمه

 دسترسی به، نیاز آبزی پروریبا توجه به رشد روزافزون 
جیره مناسب و مقرون به صرفه جهت پرورش آبزیان نیز 

 Pangasiandon) پنگوسی. ماهی است ضرورت یافته

hypopthalmus) چیزخوار های همه گونهکی از ی
که زادگاه آن رودخانه مکونگ   (Da et al., 2013)است

های مهم در صنعت شیلات گونهیکی از بوده و در ویتنام 
بزرگترین پرورش  حال حاضردر  آید.میدنیا به شمار 

کشور ویتنام است و در  ماهیاین  و صادر کننده دهنده
به  نیز انند روسیه، مسیاری از کشورهاهای اخیر بسال

ت مصرف داخلی و صادرات روی پرورش این گونه جه
این گونه در ایران  مذهبیهرچند به دلایل  اند.آورده

به دلیل ظاهر شبیه به کوسه مصرف خوراکی ندارد، اما 
طرفداران زیادی در ایران وان ماهی زینتی نعبه ماهی 

 ارانباقری و همکتوسط  مطالعه انجام شدهدر  است. یافته
های موجود در دریاچه شهدای خلیج  تنوع گونهبر  (۱۳9۵)

)باقری و  (خاورمیانهبزرگترین دریاچه مصنوعی )فارس 
دریاچه مذکور  وجود ماهی پنگوسی در (۱۳9۴همکاران، 

 پنگوسی ماهی با توجه به این مهم که پرورش. شد گزارش
در دنیا اهمیت بسیار فراوانی دارد، لذا ضروری است که 

منابع  مشخص گردد. ماهیاز  گونه ازهای غذایی ایننی
در دسترس ترین منابع  ترینارزانبه عنوان  یکربوهیدرات

د نموجود برای تهیه جیره دام و آبزیان اهمیت بسزایی دار
(Zhu et al., 2013)و نوع  . فواید استفاده از میزان بهینه

مناسب کربوهیدرات در جیره آبزیان اثبات گردیده است. 
کربوهیدرات در جیره، نه تنها  میزان مناسب بکار بردن

کاهش دفع نیتروژن  موجبکاهش قیمت جیره بلکه  سبب
 ;Enes et al., 2009) گرددمیدر محیط زیست نیز 

Hemre et al., 2002.)  میزان هضم و قابلیت استفاده از
های مختلف ماهی متفاوت است  گونه منابع کربوهیدراتی

(Krogdahl et al., 2005). ماهی  ،برای مثالPacu 
(Muñoz-Ramirez, 2005)، گربه ماهی کانال (Wilson 

and Poe, 1987), Carrassius auratus gibelio 
((Tan et al., 2006،  سوکلا(Cui et al., 2010 و )

ها  کربوهیدرات (Ren et al., 2015) سیم پوزه گرد ماهی
 با از کربوهیدرات ربا ساختار پیچیده مانند دکسترین را بهت

برخی از هرچند  .کردند جذب را هضم و ر سادهساختا
 ,.Arnesen et al) سالمونماهی گوشتخوار ها مانند گونه

 مانند رشد بهتری را با کربوهیدرات با ساختار ساده (1995
نوع کربوهیدرات خوراکی  سویی،از  .انددادهشان ن گلوکز

 (Sparus aurata)سیم سرطلایی  تاثیری بر رشد ماهی
دهنده  نشان ها گزارشاین . (Enes et al., 2010) نداشت

در استفاده از منابع  ماهی های مختلفگونهتفاوت توانایی 
 با هدف مطالعه حاضر ،از اینرو .باشد میکربوهیدراتی 

انجام شد تا طراحی و  انتخاب نوع مناسب کربوهیدرات
 پنگوسی ماهیای تغذیهدر جهت یافتن نیازهای  قدمی

  برداشته شود. 
 

 هاروشو  مواد
در مطالعه حاضر هفت جیره آزمایشی با میزان انرژی 

 ، میزان پروتئین یکسانکیلوگرم درمگاژول  7۱7 یکسان

و میزان  درصد ۲8۱0، چربی یکسان درصد ۳۵
، فرمولاسیون و ساخته  صدرد ۳7۳0 کربوهیدرات یکسان

منبع مختلف های آزمایشی از هفت جیرهبرای  .شد
، نشاسته ساگو :۲، تیمارلفاآنشاسته : ۱تیمارکربوهیدرات )

نشاسته : ۵تیمار ،نشاسته گندم :۴تیمار ،دکسترین: ۳تیمار
نشاسته  :7تیمار ،وکسی مایز : نشاسته۶تیمار ،سیب زمینی

های غذایی و جیرهترکیبات  ۱استفاده شد. جدول ذرت( 
 آزمایش حاضردر  .دهدمی نشانها را جیره تقریبیآنالیز 

و  برای تأمین چربی جیره از روغن ماهی و روغن ذرت
از پودر ماهی و کازئین  هاجیرهجهت تامین پروتئین 

 ازشد. میزان کربوهیدرات استفاده شده در جیره استفاده 
. شد انتخاب (۲0۱8و همکاران ) Asemani نتایج مطالعه
سیون رمولااساس ف ها ابتدا مواد اولیه برجیرهبرای ساخت 

 طیمخلوط شدند و و سپس با یکدیگر  شده وزن بدقت
مخلوط شدن روغن و سپس آب اضافه گردید. در نهایت 

عبور داده  دستگاه رشته سازمحتوای بدست آمده از داخل 
های بدست آمده پس از خشک شدن در رشتهشده و 

 ۳ اندازهبه گراد به قطعات کوچکتر  درجه سانتی ۴0دمای 
 -۲0در دمای  بدیل و تا زمان مصرف در فریزرتمتر میلی

قبل از شروع آزمایش  نگهداری شدند. گراد درجه سانتی
تعداد دو هزار عدد ماهی خریداری شد و به آزمایشگاه 
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لیتری فایبرگلاس  ۱۲00انتقال یافت. پس از آن در تانک 
 تولید کشور مالزی کارگیل ریهفته با جیره تجا ۳به مدت 

((Cargill رقم ماهیان ،انجام آزمایش شدند. قبل ازار سازگ
 ۱۶-/۵۵ با محدوده وزنی ماهی ۲۱0بندی شدند و تعداد 

 لیتری ۴0 آکواریوم ۲۱ دربه طور تصادفی  گرم

 7با  شدند. آزمایش سازی ذخیره متر( سانتی ۳0×۴0×۶۲)
آب  درصد 7۵-80میزان  تکرار صورت پذیرفت. ۳در  تیمار

در طول انجام  کبار تعویض شد.ها هر دو روز یآکواریوم
پارامترهای کیفیت به صورت یک روز در میان،  آزمایش

مورد و میزان اکسیژن  pH ،شامل درجه حرارت آب
درجه  ۲7-۲8. میزان دمای آب بررسی قرار گرفتند

 9۶-8/۴و میزان اکسیژن  7/۵-7آب  pHگراد، میزان  سانتی
 ژیم نوریرتحت  ماهیانگرم بر لیتر ثبت گردید.  میلی

ساعت تاریکی پرورش یافتند.  ۱۲ و ساعت روشنایی ۱۲
 حد تا بتدریج ۱7و  9های ساعتبار در روز در  ۲ سپس

به در پایان آزمایش  ،هفته ۱۲پس از  اشباع تغذیه شدند.
 بیهوش پس از آن ماهیان. قطع شدساعت تغذیه  ۲۴ مدت
نمونه جهت  .وزن شدند جداگانهبه طور  و سپس شده
جهت آنالیز  تکرارعدد ماهی از هر  ۳تعداد ، نهایی یبردار

های شاخصمحاسبه  جهتماهی  ۳ تقریبی ترکیبات بدن و
تا زمان انجام  به صورت تصادفی انتخاب شدند و بدنی

 .نگهداری شدندگراد  سانتیدرجه  -۲0در دمای  آزمایش
با استفاده از  ی آزمایشیهانمونهبیوشیمیایی ترکیبات 

تکرار انجام  با سه (AOAC, 1995)ندارد ی استاهاروش
از طریق  دهاندازه گیری شمحاسبات فاکتورهای  شد.

 :پذیرفت صورت ذیلفرمول های 

 

 تبدیل غذاییضریب )گرم( =  مقدار غذای خورده شده/ افزایش وزن )گرم(میزان 
  ضریب رشد ویژه = هایی )گرم( نوزن  لگاریتم -اولیه )گرم( وزن  لگاریتم روزها() تعداد  × ۱00/روزهای آزمایش

 افزایش وزن )گرم( = ضریب کارایی پروتئینمیزان  × ۱00 /خام مصرفی پروتئین میزان
  بدن افزایش وزن ()درصدوزن نهایی )گرم( =  -وزن ابتدایی )گرم(  ×وزن ابتدایی / ۱00 

 وزن کبد )گرم( = )درصد( شاخص کبدی/ وزن بدن )گرم(  × ۱00 
 )گرم( = )درصد( شاخص احشایی احشاءو  امعاءوزن / بدن )گرم(وزن کل   × ۱00

 وزن چربی احشایی )گرم( = )درصد( شاخص چربی احشایی /وزن کل بدن )گرم(  × ۱00
 

ماهی از هر عدد  ۳ تعداد ،هضمی گیری آنزیم اندازه برای
تکرار به صورت تصادفی انتخاب، بیهوش و پس از استخراج 

داخل محلول سرد  آن ج وزندرو روده به صورت کامل 
 ازاءمیلی لیتر فسفات بافر به  pH 7۶ (۱0فسفات بافر با 

در  هانمونه سپسو شدند  نگهداریگرم نمونه(  ۱هر 
سوسپانسیون  مرحله بعد در. شدند هموژن آزمایشگاه

 Eppendorf) داریخچال سانتریفیوژ استفاده از با حاصله

5415R)  درجه  ۴±۱دقیقه در دمای  ۱۵به مدت
جهت  شد. سپس فیوژیسانتر  ۱۵000gدور  باگراد  سانتی
با پیپت  هانمونه محلول رویی گیری فعالیت آنزیم، اندازه
تا زمان اندازه گیری  درجه -80و در دمای  آوری جمع

 پروتئینگیری  اندازه نگهداری شد. فعالیت آنزیم گوارشی
با  Bradford  (۱97۶ )آنزیمی به روشمحلول در عصاره 

 Bovine Albuminسرم آلبومین گاویاستفاده از 

Serum (BSA)  منحنی . شدانجام  استاندارد به عنوان
میزان  .گردیدتهیه  BSAهای مختلف غلظتاستاندارد با 

توسط  نانومتر ۵9۵موج  ها در طولنمونهجذب نوری 
-BioRadساخت شرکت  ریدر دستگاه مایکروپلیت

Model 680 فعالیت گیری  اندازهد. مشاهده و ثبت گردی
 Worthingtonاساس روش  آنزیم آمیلاز هضمی بر

این روش نشاسته به عنوان در  .انجام شد( ۱99۳)
که  شود میو مالتوز تولید  سوبسترا تحت تاثیر آنزیم تجزیه

در  طریق رنگ سنجی و تغییر شدت رنگ )نارنجی(از 
 Dinitrosalicylic)سالسیلیک اسید  معرف دی نیترو

acid)  ها نمونهجذب نوری  میزان. باشدمیقابل سنجش
اسپکتوفتومیتر  نانومتر توسط دستگاه ۵۶0در طول موج 

 .مشاهده و ثبت گردید
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 فرمولاسیون مواد اولیه و آنالیز تقریبی جیره های آزمایشی: ۱جدول 
Table 1: Ingredient, feed formulation and diet composition of experimental diets 

 ۷جیره  ۶جیره  ۵جیره  ۴جیره  ۳جیره  ۲جیره  ۱جیره  

 ۴7۳ ۴7۳ ۴7۳ ۴7۳ ۴7۳ ۴7۳ ۴7۳ ماهیپودر 

 ۱9۲ ۱8۳ ۱9۲ ۱8۶ ۱89 ۱9۲ ۱9۲ کازئین

 ۲80۱ . . . . . . ذرتنشاسته 

 . ۲80۱ . . . . .  مایز وکسینشاسته 

 . . ۲80۱ . . . . سیب زمینینشاسته 

 . . . ۲8۲۱ . . . گندمنشاسته 

 . . . . ۲8۱0 . . دکسترین

 . . . . . ۲8۱۱ . ساگونشاسته 

 . . . . . . ۲808 آلفانشاسته 

 ۱078 ۱08۱ ۱07۲ ۱07۵ ۱0.8۴ ۱08۱ ۱08 سلولز

 ۲8۶0 ۲880 ۲88۲ ۲8۴۱ ۲88۲ ۲88۲ ۲88۲ ذرتروغن 

 ۲8۶0 ۲880 ۲88۲ ۲8۴۱ ۲88۲ ۲88۲ ۲88۲ ماهیروغن 

 ۲0 ۲ ۲0 ۲0 ۲0 ۲0 ۲0 معدنیمواد 

 ۱۵ ۱۵ ۱۵ ۱۵ ۱۵ ۱۵ ۱۵   هاویتامین

 C ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵مینویتا

 ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ کولینکلراید
CMC ۲0 ۲0 ۲0 ۲0 ۲0 ۲0 ۲0 

    (g/ Kg-1)ها  )ماده خشک  آنالیز تقریبی جیره

 ۳۴7۵ ۳۴9 ۳۴8۳ ۳۵۱۴ ۳۴7۴ ۳۴80 ۳۴79 پروتئین

 ۱۱00 ۱۱0۴ ۱08 ۱0۶۳ ۱07 ۱070 ۱09 چربی

 ۱۵8۳ ۱۵9۴ ۱۵98 ۱۵9 ۱۶0۴ ۱۶۱۳ ۱۵8۱ خاکستر

 800 7۲۴ 7۳7 7۲ 7۵8 7۶8 7۵۵ فیبر

 ۳0۴۲ ۳088 ۳۱0۶ ۳۱۱۳ ۳09۴ ۳0۶9 ۳09۵   کربوهیدرات

 ۱7۶۵ ۱7۶۱ ۱7۵۴ ۱77 ۱7۵۲ ۱7۶۳ ۱7۵9       (MJKg-1)انرژی 

 

ه فعالیت آنزیمی بر حسب میکرو مول مالتوز آزاد شدواحد 
 .شد بیان پروتئینگرم   میلی هر ازاءبه  دقیقه در هر

ضریب ، درصد افزایش وزنپارامترهای رشد ماهیان شامل 
 پروتئینضریب کارایی و تبدیل غذایی ضریب  ،رشد ویژه

نرم با استفاده از های آزمایش  دادهدر پایان دوره از طریق 
روش ها دادهمقایسه . برای آنالیز گردید SPSS 16افزار 

One Way ONOVA  نگین استفاده و برای مقایسه میا
 Multiplie -rangeها بین تیمارها از آزمون چند دامنه

test Duncan   استفاده شد. درصد  9۵در سطح اطمینان

نشان دادن اختلاف آماری از حروف الفبای لاتین برای 
 استفاده شد.

 
 نتایج

 نشان ۲آزمایشی در جدول ها در تیمارهای نمونهنتایج رشد 
ی هاجیرهتمامی  یشدر طول انجام آزماداده شده است. 

هیچ و  مورد پذیرش قرار گرفت ماهیانتوسط  آزمایشی
 ثبت نگردید. یتلفات
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 Pangasiandon hypopthalmus   تاثیر انواع کربوهیدرات خوراکی بر عملکرد رشد ماهی پنگوسی :۲جدول 
Table: Effect of different source and form of dietary carbohydrate on growth performance  

and feed utilization of p. hypothalamus 

 آزمایشیتیمارهای  

 ۷مار تی ۶تیمار  ۵تیمار  ۴تیمار  ۳تیمار  ۲تیمار  ۱تیمار 

 ۵9۳±0۱۱ ۵9۲±0۱۳ ۵9۴±0۱۶ ۵9۵±009 ۵۵۵±09۲ ۵99±0۱8 ۵9۱±0۲۳ )گرم(ابتداییوزن 

 ۱9۶۳±078a ۲۳97±۱9۵b ۲8۶8±۱8۴d ۲۵۱۲±0۵۳bc ۲۶۴8±0۲۲c ۲۳00±07۶b ۲۴۱۳±۱۴۴b )گرم(نهاییوزن 

 ۲۳۱0±۱79۳a ۳0۵0±۳907ab ۳8۲۴±۱7۵0c ۳۲۱8±۱۴0۲bc ۳8۶۵±9۳0۴c ۲8۴۱±۱۶87ab ۳08۱±۱۲0۲b (٪)وزنافزایش 

 ۱70±007a ۱98±0۱۳b ۲۲۴±00۵c ۲0۴±00۴bc ۲۲۴±0۲۶c ۱9۱±00۶b ۲00±00۴b ویژه رشد 

 ۲9۲9±07۵a ۳۲۲۶±۱87b ۴۱0۳±۲0۵d ۳۳00±۱00b ۳900±۱۳۱cd ۳7۳۶±0۶7c ۴000±۱۵8d مصرفیخوراک 

 ۲۱۴±0۱۲b ۱80±0۲9a ۱80±0۱۶a ۱7۲±009a ۱8۶±00۵a ۲۱9±0۱۲b ۲۱9±0۱۳b تبدیل غذاییضریب 

 ۱۳۳±007a ۱۵9±0۲۶b ۱۵9±0۱۵b ۱۶۵±009b ۱۵۴±00۴b ۱۳0±007a ۱۳0±008a ضریب کارایی پروتئین

 0±۱00 0±۱00 0±۱00 0±۱00 0±۱00 0±۱00 0±۱00 زنده ماندن

(n=۳انحراف استاندارد،  ±.)میانگین  (>0۵0pآزمایشی است )های دار بین گروهدهنده اختلاف معنینشان هر ردیفلاتین متفاوت در حروف 

تغذیه شده با جیره حاوی دکسترین و نشاسته ماهیان  در

سیب زمینی میزان وزن نهایی بدن، درصد افزایش وزن 

تغذیه شده با  انبالاتری از ماهی ویژهو ضریب رشد بدن 

ساگو و  وکسی مایز ذرت،آلفا، های نشاستهجیره حاوی 

چند میزان افزایش وزن بدن و ضریب رشد هر  .نشان دادند

نسبت به  تغذیه شده با جیره حاوی گندم ماهیان ویژه

و  تغذیه شده با جیره حاوی نشاسته سیب زمینی انماهی

، اما این تفاوت از لحاظ آماری کمتر بود دکسترین

خوراک  مصرف میزانبیشترین  .(>0۵0p)دار نبود  معنی

 ستریندکو  ذرتتغذیه شده با جیره حاوی  ماهیاندر 

 غذاییمیزان ضریب تبدیل  صورتی که در .مشاهده شد

نشاسته سیب  دکسترین، تغذیه شده با جیره حاوی ماهیان

 (>0۵0p) کمترداری معنیساگو به طور  زمینی، گندم و

ذرت، با جیره تغذیه شده  ماهیانغذایی ضریب تبدیل  از

ضریب همچنین میزان  بود. آلفاوکسی مایز و نشاسته 

تغذیه شده با جیره حاوی  انماهی پروتئین کارآیی

 بیشتر از داریمعنیبه طور  دکسترین، گندم و ساگو

(0۵0p<)  تغذیه  انماهی پروتئین کارآییضریب میزان

نشاسته  حاوی های آزمایشی بجز جیرهجیره سایرشده با 

 نشان ۳جدول  نتایج کهیهمانطور ینی بود.سیب زم

تغذیه شده با  انماهین چربی محوطه شکمی ا، میزددهمی

 (>0۵0p) از بیشترداری معنیذرت، به طور  وگندم 

و  ، وکسی مایزسیب زمینی نشاسته تغذیه شده با انماهی

تغذیه شده با جیره حاوی  ماهیاانهمچنین . باشد می آلفا

 بیشتری شاخص کبدیمیزان دکسترین و وکسی مایز 

(0۵0p<)  تغذیه شده با سیب زمینی و ساگو  ماهیاناز

 هداده شد نشان ۴که در جدول یهمانطور نشان دادند.

 نشاسته شده باتغذیه  نافعالیت آنزیم آمیلاز ماهیاست، 

داری معنیبه طور  به عنوان منبع کربوهیدرات گندم

تغذیه  انماهیاز فعالیت آنزیم آمیلاز  (>0۵0p) بیشتر

های حاوی سیب زمینی، دکسترین و نشاسته جیرهشده با 

 باشد.میلفا آ
 

کربوهیدراتی بر شاخص های منابع مختلف  : تاثیر۳جدول 

   Pangasiandon hypopthalmusبدنی ماهی پنگوسی 

Table 3: Effect of different source and form of dietary 

carbohydrate on body indices of P. hypophthalmus 

 able 3:  

شاخص کبدی 

 )درصد(

 احشاییشاخص 

 )درصد(

احشایی  چربی

 )درصد(

منابع 

 یهیدراتکربو

۲۵۶± 0۲۳ab ۱۵8۵±۱۵0cd 0 99 ± 0۶۳a  ۱تیمار 

۲۳۶±0۲9a ۱۵98 ± ۱7۲cd ۲۲۵ ±097bc  ۲تیمار 

۲8۴± 0۴۳b ۱۴۵8±۲۲۴bc ۱9۵ ± 0۶۳bc  ۳تیمار 

۲۶۲± 0۳۵ab ۱۲ 9۱ ±۱۲۵a ۲۶۴ ± 077c  ۴تیمار 

۲۳7±0۲۳a ۱۶87± ۱۵8d ۱۵۲ ± 0۴7ab  ۵تیمار 

۲7۵± 0۴0b ۱۳9۴±۱۴۵ab ۱ ۱8 ± 0۶۳a  ۶تیمار 

۲۵۶±0۲0ab ۱۳0۲ ± ۱09a ۲۳۶ ± 077c  7تیمار 

نشان دهنده اختلاف معنی دار بین  ها لاتین متفاوت در ستونحروف 

انحراف استاندارد،  ±. )میانگین (>0۵0pآزمایشی است )گروه های 

۳=n)  
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عالیت آنزیم هضمی فکربوهیدراتی بر منابع مختلف  : تاثیر۴جدول 

  Pangasiandon hypopthalmus) (ماهی پنگوسیآمیلاز 
Table 4: Effect of different source and form of dietary 

carbohydrate on Amylase activity of P. hypopthalmus  

 

 آمیلازآنزیم 

(U/mg Protein) 

 های آزمایشیتیمار 

 (یکربوهیدرات منابع ) 

۴00 ±  0 ۵۱a  ۱تیمار 

۳۶۴ ± ۱7۴a  ۲تیمار 

۳۳۳ ±  0 ۳۱a  ۳تیمار 

۵ ۶۴ ± ۱۱8b  ۴تیمار 

۳ 8۳ ±۱۱۶a  ۵تیمار 

۴۴0 ± 09۳ab  ۶تیمار 

۴8۲ ± ۱79ab  7تیمار 

لاتین متفاوت در ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بین حروف 

انحراف استاندارد،  ±)میانگین  (.>0۵0pآزمایشی است )گروه های 

۳=n). 

 
 بحث 

های خوراکی استفاده کربوهیدراتنوع در مطالعه حاضر 
. داشت پنگوسی شده اثر مستقیمی بر عملکرد رشد ماهی

ماهیان آزمایشی  ،نشان داده شده ۲که در جدول یهمانطور
تغذیه شده با جیره حاوی دکسترین و نشاسته سیب 

 سویی، از .نشان دادندزمینی بهترین عملکرد رشد را 
نشاسته ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی  ویژهرشد میزان 

 سایربا داری کمتر از ماهیان تغذیه شده معنیبه طور  آلفا
است همچنین مطالعات نشان داده  .های آزمایشی بودجیره
های درگیر در آنزیمپیچیدگی مولکولی، نوع و حضور که 

تفاده ماهی از هضم کربوهیدرات تاثیر مستقیمی بر اس
 ;Wilson 1994) داردکربوهیدرات خوراکی 

NRC,1993; Hemre et al., 2002.)  نتایج با نتایج این
رشد کمتری  حاضر در مطالعه مطابقت دارد.مطالعه حاضر 

ذرت در مقایسه با ماهیان پنگوسی تغذیه شده با  در
مشاهده  شد. در گزارشی  تغذیه شده با دکسترینماهیان 
 ماهی همه چیزرشد میزان  انجام شده برررسی مشابه، ب

با  نشان داد که ماهیان تغذیه شده گربه ماهی کانالخوار 
ماهیان  با ی در مقایسهبیشترشد ردکسترین جیره حاوی 

 Wilson) دارندتغذیه شده با جیره حاوی نشاسته ذرت 

and Poe, 1987) .،اختلاف در استفاده از  به طور کلی
توسط که های مختلف ماهی گونهکربوهیدرات در بین 

تواند مربوط به میمطالعات مختلف گزارش شده است 
های مختلف، نهگوفیزیولوژی و آناتومی هضمی متفاوت در 
تژی خوراک دهی پاسخ هورمونی، فرمولاسیون جیره، استرا

 Li et)مختلف باشد  های در آزمایش متفاوت یا درجه آب

al., 2016; Hung et al., 1989 .) مطالعات همچنین
نشان داده است که اختلاف در میزان هضم انواع مختلف 

اندازه و  آمیلوزمیزان  ر فیزیکی،مربوط به ساختا ،نشاسته
 ,French, 1973; Manners)است  های نشاستهگرانول

 پنگوسیرشد متفاوت ماهیان  دلایل اصلیاز  .(1974
 تفاوتضر تغذیه شده با انواع مختلف نشاسته در مطالعه حا

سته مختلف های نشاگرانولاندازه ساختار فیزیکی و 
میزان وزن نهایی بدن و میزان رشد باشد. میاستفاده شده 

تغذیه شده با نشاسته گندم به طور  پنگوسی انماهی
تغذیه شده با جیره  پنگوسی داری بیشتر از ماهیانمعنی

مطابقت با نتایج آزمایش در  .استحاوی نشاسته ذرت 
گزارش دادند که رشد  (۲0۱0)و همکاران  Cuiحاضر، 
تغذیه شده با گندم بهتر از رشد گروه تغذیه  سوکلاماهیان 

دلیل هضم و استفاده بهتر ماهیان از  شده با ذرت است.
نشاسته گندم در مقایسه با انواع دیگر در مقایسه با انواع 

تواند میزان بالاتر میدیگر نشاسته مثل نشاسته ذرت 
نسبت آمپلوپکتین به آمیلوز باشد که باعث هضم و 

انواع نشاسته باشد  سایر استفاده بهتر آن در مقایسه با
(Suarez et al., 1995). ماهیان  ،در مطالعه حاضر

تغذیه شده با جیره دکسترین عملکرد رشد  پنگوسی
ماهیان تغذیه شده با نشاسته ذرت  نسبت بهبهتری 

داشتند، برخلاف این نتایج عملکرد رشد ماهی گوشتخوار 
رشد تغذیه شده با دکسترین کمتر از  bagridگربه ماهی 

ه ساگو بود ماهیان تغذیه با جیره نشاسته ذرت و یا نشاست
(Hamid et al., 2011)گزارش شده که  ،. به طور کلی

یزخوار، چماهیان همه  بخصوصهای ماهی گونهاکثر 
پیچیده مشابه با  مولکولیهای دارای ساختار کربوهیدرات

تر، بهتر از آهستهدکسترین را به دلیل جذب 
دی ساکارید  یا ساکاریدکربوهیدراتهای با ساختار ساده منو

 Lee et al., 2003; Tan et)کنند میاستفاده هضم و 
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al., 2006).  نتایج آزمایش حاضر نشان داد ماهی همه
های دارای ساختار مولکولی کربوهیدرات پنگوسیچیزخوار 
های با ساختار از کربوهیدرات را بهتر )دکسترین(پیچیده 

Wilson (۱99۴ ) .کنندمیساده تر را هضم و استفاده 
قند خون را  ضم آهسته کربوهیدراتکه ه دادگزارش 

 .بخشدمیجذب و میزان رشد را بهبود د و کنتنظیم می
های مختلف هرچند مکانیسم دقیق استفاده از کربوهیدرات

اما به طور  .(Tian et al., 2010)هنوز ناشناخته است 
مطالعات مختلف با انواع  هااختلاف در گزارش ،کلی

 مختلف جیره، فرمولاسیونبه ترکیبات  مربوط کربوهیدرات
استراتژی  (Lee et al., 2003)پرورش جیره، شرایط 

های گونه آب، فیزیولوژی متفاوت حرارت خوراک دهی، درجه
هورمونی  مختلف، آناتومی، هضم، جذب و ترشحات

(Hung et al., 1989)  ها در مطالعات گونهمتفاوت میان
اگر  مطالعات نشان داده است باشد.میمختلف مربوط 

کربوهیدرات جذب شده برای تولید انرژی مصرف نشود، در 
 Lanari)شود میگلیکوژن یا چربی ذخیره  صورتکبد به 

et al., 1999; Brauge et al., 1994) .Cui  و همکاران
سوکلا  انماهی شاخص کبدیمیزان  گزارش دادند (۲0۱0)

و نشاسته ذرت  متغذیه شده با دکسترین، نشاسته گند
گزارش با نتایج مطالعه این  نداشت.داری معنیاختلاف 

نشان  (۱997)و همکاران   Planchotدارد.حاضر مطابقت 
نشاسته گیاهی و ساختار کریستاله  أکه منش دادند
پذیری نشاسته نسبت به فعالیت تاثیرهای نشاسته بر گرانول

در آزمایش حاضر میزان فعالیت  .آنزیم اثر مستقیمی دارد
، ساگو تغذیه شده با دکستریناهی پنگوسی م آنزیم آمیلاز

خلاف نتایج  بر داری وجود نداشت.معنیو ذرت اختلاف 
گربه آنزیم آمیلاز ماهی گوشتخوار فعالیت آزمایش حاضر، 

 داریمعنیبه طور  تغذیه شده با دکسترین bagridماهی 
آنزیم آمیلاز ماهیان تغذیه با جیره نشاسته فعالیت  کمتر از

(. Hamid et al., 2011)استه ساگو بود ذرت و یا نش
در مطالعه حاضر میزان فعالیت آنزیم آمیلاز  همچنین

ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی نشاسته گندم به طور 
داری بیشتر از فعالیت آنزیم آمیلاز ماهیان تغذیه معنی

شده با نشاسته آلفا، دکسترین، نشاسته ساگو و نشاسته 
ماهیان تغذیه  ویژهمیزان رشد  ی،سویاز  سیب زمینی بود.

 کمترداری معنیشده با جیره حاوی نشاسته گندم به طور 
امر بود که  ماهیان تغذیه شده با دکسترین ویژهاز رشد 

نشاسته گندم در مقایسه با کمتر هضم پذیری دلالت بر 
  .دارد پنگوسی دکسترین توسط ماهی

 
 گیرینتیجه

دکسترین و نشاسته نتایج آزمایش حاضر نشان داد که 

 بهتر سیب زمینی منابع مناسب کربوهیدراتی برای رشد

نشاسته گندم منبع همچنین  ماهی پنگوسی می باشد.

 بود. مایز بهتری در مقایسه با نشاسته ساگو، آلفا و وکسی 
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Abstract  

In the present study, the effect of seven dietary carbohydrate sources on growth performance, feed 

utilization and amylase activity of Pangasiandon hypopthalmus was evaluated for 12 weeks. Fish 

subjected to diets containing raw dextrin and potato starch showed a significantly (p< 0.05) higher 

growth rate than those fish consuming other experimental diets, except wheat starch diet. 

Furthermore, fish fed with wheat and corn starch showed significantly higher (p<0.05) 

Interaperitoneal fat value than that of fish fed with potato, Alfa and waxy maize starch. Moreover, 

fish fed with wheat starch had significantly higher (p<0.05) amylase activity than that of those 

subjected to other experimental diets, except corn and waxy maize diets. Overall, this study showed 

that the raw forms of dextrin starch and potato were suitable dietary carbohydrate sources for 

further scientific studies on the carbohydrate utilisation of P. hypophthalmus. 
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