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 چکیده

یم نیـیرا تع ـانیتجـاري ماه ـدیتول تیکه قابل هستندی عوامل از جملـه یو اندازه مـاه آبدماي ،یدرصد غذاده ه،یتغذ

 ییغذا ازهـايین نیـیو تع هیاقتصادي تغذ یابیارز شتر،یب یسودده آوردن و فـراهم ـدیبـازده تول شیمنظور افزا به لذا .کنند

 هايرهیبا ج یپرورش، غذاده مناسب طیقـوي، شـرا تیریمد ،مدرآو کاتجاري  دیتول بـراي. اسـت ضروري انیماه

داشته  راییاغذ لیتبد بیمقدارضر نیکمتر و مطلـوب رشـد برحال مؤثر  نیتر و در عارزان باتیترک مناسـب کـه حـاوي

جیره  ماا، پروتئین در سطح مطلوب  و مطابق با نیاز ماهی وجود داشته باشد، اگر در جیره .رسدیم نظر به ضروري باشد،

تامین انرژي در  فرفت و رشد، صاداراي انرژي کافی ) کربوهیدرات و چربی( نباشد، بخشی از پروتئین به جاي تشکیل ب

رسد. تعیین سطح بهینه کربوهیدرات در جیره غذایی ماهیان گردد و آبزي به رشد و تولید مورد انتظار نمیمی ماهیان

 رر تامین انرژي کاهش یابد و براي سوخت و ساز به طور حد واسط از سایضروري است تا کاتابولیسم پروتئین به منظو

آید و در سطح ارزان ترین منبع انرژي به شمار می ترکیبات زیستی مهم استفاده شود. از سمتی دیگر چون کربوهیدرات

ا غذاي ماهیان وجود دارد تعلاقه بسیار شدیدي براي افزودن آن به  رود،گسترده ایی در غذاي حیوانات اهلی به کار می

هزینه هاي غذا کاهش یابد. استفاده از منابع مختلف کربوهیدرات به گونه ماهی، منبع کربوهیدرات، سطح مورد استفاده، 

ساختار فیزیکی و پیچیدگی مولکول هاي  شرایط فرآوري، فیزیولوژي دستگاه گوارش ماهی، منشاء گیاهی آن،

ز و نشاسته گلوکرد. با توجه به ارزان بودن، فراوانی و در دسترس بودن منابعی چون کربوهیدرات و دماي آب بستگی دا

و ترکیب یی رشد آاربر ک کربوهیدراتیکز و تحقیقات بیشتري پیرامون تاثیر سطوح مختلف منابع ررود تم، انتظار میذرت

 لاشه انجام پذیرد.
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 ناخالص، کربوهیدراتآبزي، رشد بهینه، فرمولاسیون، انرژي  :کلمات کلیدی 

 مقدمه

ذایی غجیره هاي  ونیدر فرمولاس يزا هستند که از نظر اقتصاد يانرژ يدسته از مواد مغذ نیها فراوان تر دراتیکربوه

ها بر  دراتیاشکال قابل هضم کربوه به ياستفاده از انرژ يبرا یپرورش ماهیان ییاما تواناهستند  يضرور يتجار انیماه

خوار گوشت نایماه ژهیپرورش متفاوت است. به و طیو شرا یکیولوژیزیف-یکیآناتوم يها یژگیو ه،یاساس عادات تغذ

لوکز از جذب گ نیینرخ پا لیشوند که عمدتاً به دلیدر نظر گرفته م فیضع ییغذا يها دراتیدر استفاده از کربوه

 مسیو متابول هیموضوع اکثر مطالعات با تمرکز بر تغذو، ر نیگلوکز خون است. از ا آهسته يروده و پاکساز

 . باشدمی دراتیکربوه

همواره  ،یاهیگمواد  استفاده از مختلف با سطوح یخوراک ماه ونیدر فرمولاس رییتغ يروندها گر،ید يسواز 

لذا  .سازدیم يضرور یرا در ماه هاي هضم و جذبفرآیند يو استراتژ کندیم یرا معرف يشتریب يهادراتیکربوه

 نند:ا توجه به عواملی ماها ب یماهجیره غذایی در  ییغذا يها دراتیاستفاده از کربوهزمینه  درمحققین تمام تلاش خود را 

 تحرک و ،یپیژنوت يهاتفاوت ،ها دراتیکربوه موثر بر استفاده از یطیو مح يا هیتغذ ،یکیولوژی( عوامل مختلف ب1 

غذا و  یند پختفرآشدن،  نهیژلات درات،یمنبع کربوه يها یژگیو ،ییغذا میرژ ياجزا ریسا متقابل ریتاث دار،یپافعالیت 

 یحرارت میدر رژ راتییتغ

ن همچو شود یو انتقال گلوکز شروع م یگوارش يها تیکم در ظرف يمحدودکننده که با سازگار ی( مراحل ذات2 

 سمیمتابول در یمیتنظ يکمبودها ،يو مواد مغذ يگلوکز، انرژ زیماوت صیتشخ يهاسمیگلوکز، مکان فیهموستاز ضع

 یطیمح يهااز گلوکز در بافت فیو استفاده ضع يکبد ياواسطه

 لیر اواد هیتغذ يزیرمانند برنامه هیاندر ما دراتیهاستفاده از کربو شیافزا يبرا ندهیآ دوارکنندهیام يکردهای( رو3 

در  دیفم استفاده از پروبیوتیک هاي جیو ترو ییغذا يهايتعادل درشت مغذ قیدق می، تنظیکیانتخاب ژنت ،دوران لاروي

 .(Gule and Geremew, 2022) دستگاه گوارش باکتري هاي تعامل با

 ییغذا میاز رژ یبخش يمواد مغذ .شده است ییغذا يها ونیفرمولاس و بهبود منجر به توسعه ایلاپیت یپرورش ماه شیافزا  

 شیهستند. ب یاتیح یمثل و سلامت ماه دیبه حداکثر رساندن رشد، تول سم،یمتابول میتنظ يدهد و برا یم لیرا تشک یماه

 فاوتمت یبدن ماه بیسن، وزن و ترک متناسب با يمغذ موادبه  ازیاست که ن یماه ازیمورد ن يمواد مغذ نیمورد از ا 04از 

 .خواهد بود
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ها، نیئها )پروتيتوانند به درشت مغذیم ازیشوند و بسته به مقدار مورد نیهضم غذا آزاد م ندیفرآ یدر ط يمواد مغذ نیا

ر د يمواد مغذ نیمهم است که ا شوند. ي( دسته بندیها، مواد معدننیتامیها )ويمغذ زیها( و ردراتیو کربوه دهایپیل

  .(Ren et al., 2021) شود نهیبه آنان ییرآو کاشوند تا عملکرد  نیمناسب تام ریمقاد

ها، کیوتیبیها، پرمیآنز :شامل افزودنی هایی ،خوراک مصرفی توسط آبزیان پرورشی کارآییدر جهت افزایش 

با منشاء  ژهی، به وهاافزودنی نیاز ا یبرخ استفاده میشود.ها دانیاکس یو آنت هیتغذ يهاها، محرکها، هورمونکیوتیپروب

درصد فسفر  04به عنوان مثال،  خوراک را کاهش دهند. ییتوانند ارزش غذایکه مهستند  هیعوامل ضدتغذ شامل ،یاهیگ

 ریو سا تولینوزیا ،یشود تا فسفر معدن زیدرولیه تازیف میبا آنز دیموجود است که با تاتیبه صورت ف یاهیگییدر منابع غذا

 .آزاد شود آن يمواد مغذ

رو، فسفر موجود در  نیهضم است. از ا مدت زمان در طول تاتیف زیدرولیه يبرا يروده ا تازیفاقد ف یحال، ماه نیبا ا

 نیچنهم یماه يها در غذاتاتیوجود ف باشد.نمیدر دسترس ماهیان پرورشی استفاده  يبرا یها به آسانآن جیره غذایی

مس، آهن،  مانند یمواد معدن ریسا یستیز یفراهم ن،یبر اعلاوه  .دهدیرا کاهش م نهیآم يدهایها و اسنیبه پروتئ یدسترس

 .ابدییو منگنز کاهش م میزیمن م،یکلس ،يرو

 .(Mass et al. 2017) باشد موثر راه حل کیتواند  یم تازیف میبا آنز ییغذا مینشان داده است که مکمل رژ یمطالعات قبل

 ود استفاده از آنهابهب نیو همچن میمانند فسفر و کلس یو در دسترس بودن مواد معدن نیبهبود هضم پروتئ به منظور تازیف

به روش  تازیف میآنز ییکند. کارا یکمک م ایلاپیت یخوراک و متعاقباً رشد ماه تیفیبه بهبود ک نیا .است ضروري

 یماه يولوژیزیآن با ف يبه سازگار زیآن ن ییکاراو بایستی در دماي بهینه قرار بگیرد و  دارد یخوراک بستگ يفرآور

 .دارد یبستگ

رشد  يبرا يانرژ به عنوان منبع نیهستند که در مصرف پروتئ ییغذا میدر رژ ینیپروتئ ریها منابع غ دراتیو کربوه دهایپیل

 دهایپیل کنند.یم لیرا تعد یدانیاکس یآنت تیو وضع ینشان داده شده است که سلامت ماه نینقش دارند و همچن یماه

 ریاما مقاد رندیچرب مورد استفاده قرار گ يدهایو اس يبه عنوان منابع انرژ آبزیان يتوسط اکثر گونه ها یتوانند به خوب یم

و مهار رشد  ویداتیاسترس اکس جادیدهد و باعث ایم شیخوراک را افزا دیتول يدشوار یبه طور کل رهیدر ج یچرب یاضاف

  شود.یم یماه يهادر گونه

 اتصال دهنده )بایندر( به عنوان نیهمچنو  غذایی آبزیان محسوب شده رهیدر ج يانرژ به عنوان  منبع ها  دراتیکربوه

نهایی  نهیکاهش هزموجود در جیره آبزیان باعث  دراتیکربوههمچنین  شوند.یاستفاده م خوراک تیفیبهبود ک يبرا

رند و مطالعات دا یفیضع دراتیاستفاده از کربوه ییها توانایبا دام، ماه سهیحال، در مقا نیبا ا شود.جیره غذایی آبزیان می
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 یآنت ک،یمتابول تمنجر به کاهش رشد، اختلالا ییغذا جیره در دراتیاز حد کربوه شیدهد که مصرف بیمتعدد نشان م

نوع جیره  0روز با  04مدت هگرمی ب 33در تغذیه ماهیان  شود.یم یدر ماه فیضع یمنیا يهاو پاسخ يکبد دانیاکس

شاخص   نشان داد که ،درصد( 1-11) ماهی روغن ودرصد(  5/33-14)سطوح مختلف نشاسته ذرت غذایی حاوي 

 شیکل بدن با افزا یچرب يمرتبط بود و محتوا ییغذا جیره (CHO:L)به طور مثبت با نسبت  کوژنیگل يو محتوا کبدي

و  نازیرانس آمت کیپلاسما و آسپارت نوترانسفرازیآم نیآلان تیفعالهمچنین  .افتیکاهش  ییغذا جیره (CHO:L)نسبت 

 زانیم نیکمتر .مشابه بود ییغذاجیره  يهاگروه نیتام و گلوکز در ب دیریسیگل يتر ن،یکل، آلبوم نیپروتئ يمحتوا

 .(Kamalam et al., 2016) مشاهده شد رهیج CHO:Lنسبت  بیشترین شده با هیتغذ انیکلسترول تام در ماه

 جیره غذایی آبزیان دراتیو مصرف کربوه سمیمتابول عوامل موثر بر -1

 دما  -1-1

ر میزان هضم ب تواندیدما م راتییتغ جه،یهستند. در نتدوست آنها گرما  رایبا دما مرتبط است ز شهیها هم یماه يولوژیزیف

رورش در محدوده آب پ يدما شیافزا درات،ینظر استفاده از کربوه ازو بازده جیره غذایی آبزیان تاثیز مستقیم داشته باشد. 

دما و منابع  نیتعامل ب ریتحت تأث يانرژ سمیمسلم است که متابول شناخته شده است. لازیآم تیبهبود فعال ياغلب برا نهیبه

 دراتیربوهاستفاده از ک زمینه در تیمز يدارا یگرمابان یماه. ردیگ ی( قرار مدیپیو ل دراتی)کربوه ینیپروتئ ریغ يانرژ

 يهایخوار نشان داد مارماهگوشت نایماه انیدر م ياسهیمطالعه مقا کیبه عنوان مثال، . هستند سردابی انینسبت به ماه

از  یغن يهارهیج مسیمتابول بیشتري در زمینه افزایش پتانسیلکمان نیرنگ يقزل آلا یبا ماه سهیآب گرم در مقا ییاروپا

 .(Mass et al. 2017) دارند دراتیکربوه

 شوری -2-1

 میتنظ نیقابل بکننده اسمز است. ارتباط مت میتنظ ياندام ها و متابولیسم ازیبا ن مرتبط میرمستقیبه طور غ يانرژ ریذخا میزان

 اثبات شد. شتریاطلس، ب انوسیآزاد اق یماهدر مقاله تحقیقاتی  ییغذا يها دراتیو کربوه ياسمز
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 شنای مداوم ماهی -3-1

با  ییغذاجیره پس از صرف غذا در ارتباط با مصرف  یسمیپرگلایمداوم باعث کاهش ه يمشخص شد که شنا

 شیمربوط به افزا . این امرشود یکمان م نیرنگ يقزل آلا یدرصد نشاسته قابل هضم( در ماه 34بالا ) دراتیکربوه

                     است دیقرمز و سف یاسکلت يها چهیدر ماه کوژنیو گل دیپیل ن،یگلوکز و بهبود رسوب پروتئ ونیداسیاکس

(Kamalam et al., 2016). 

 یاهتواند حدود دو برابر مصرف م یشنا، که م نیدر ح ژنیمصرف اکس شیاز افزا کاهش هیپرگلایسمی یاحتمال لیدلا

 یو استفاده از گلوکز خون به عنوان سوخت م يانرژ سمیمتابول شیدر حال استراحت باشد، که منجر به افزا يقزل آلا

 ییغذا میر رژد دراتیمصرف کربوه شیافزا يبرا کیمحرک متابول کیعنوان  هشنا ب فعالیتتوان از  یم نیشود. بنابرا

 استفاده کرد. یپرورش یاندر ماه

 و کبد هضم نشاسته و انتقال گلوکز روده -2

که تا به امروز مورد  یماه يهادستگاه گوارش، همه گونه يعملکردو  يساختار یدر آناتوم يادیز راتییتغ رغمیعل

 ياجزا. تندهس تردهیچیساده و پ يهادراتیو جذب کربوه زیدرولیه يبرا یمیدستگاه آنز ياند، داراقرار گرفته یبررس

( به نیترشح شده توسط پانکراس اگزوکر دازیاندوگلوکوز کی) لازیآم-αتوسط  نیلوپکتیآمو  لوزینشاسته، آم

  شوند.یم زیدرولیو مالتوز( ه وزیکوتاه، مالتوتر رهیزنج يهانیتر )دکسترکوتاه يدهایگوساکاریال

 لیتشک يدهای( به مونوساکاردازهایگلوکوز ای دازهایساکار يمختلف )د يمرز يهامیتوسط آنز شتریها بماندهیباق نیا

در میان  .(Mass et al. 2017)  توانند در سراسر پرزها منتقل شوندیشوند که میم زیدرولی)عمدتاً گلوکز( هها دهنده آن

 نیرنگ ياطلس، قزل آلا انوسیخوار مانند سالمون اقگوشت انیدر ماه يدرازیکربوه تیکل فعال زانی، مآبزیان مختلف

با وجود فعالیت  .(Mass et al. 2017)درصد است  33و  31، 22، 9 بیبه ترت یتیگ یو ماه ییباس اروپا یکمان، ماه

توان به جذب نشاسته یرا م دراتیکربوه يتوسط سطوح بالا لازیآم تیمهار فعال ،گونه ماهیانبالاي کربوهیدرازي در این

هضم  نیبنابرا .(Mass et al. 2017)انتقال روده نسبت داد  عیو تسر لازیآم يمهارکننده ها یحضور احتمال م،یخام با آنز

از  یغن ییغذا میرژ کیاستفاده موثر از  يبرا هیاول یک عامل محدود کنندهبه عنوان  يو جذب گلوکز روده ا

ها به  دراتیکربوه ینکته مهم است که کاربرد کل نیوجود، توجه به ا نیخوار است. با اگوشت انیدر ماه دراتیکربوه

از  یکیاده متابولهضم شود، استف یکه نشاسته به خوب یزمان یحت. ستیهضم آن مرتبط ن تیتنها به قابل يعنوان منبع انرژ

موجود  يکبد، مکان اصلی تولید چربی در ماهیان می باشد و کربوهیدرات ها گلوکز جذب شده ممکن است کم باشد.
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اسکلت کربنی آن ها در فرآیند تولید لذا استفاده از کربوهیدرات ها و  .(1)شکل می کنند این فرآیند را کنترل در کبد

اثر همپوشانی پروتئین با افزایش میزان تثبیت پروتئین اندازه گیري می شود و زمانی مشاهده می .چربی، امري واضح است

ه نیاز استنباط می شود در محدوده اي ک بنابراین،   . شود که کربوهیدرات ها به اشکال زیست فراهم )ژلاتینه شده( باشند

ابولیکی )کاهش فعالیت گلوکونئوژنزي( تامین شود، باعث ایجاد شرایط غیر قابل تحمل نخواهد شد. علاوه بر ترکیب مت

             باشند موثرعوامل دیگري مانند درجه حرارت ممکن است بر استفاده از کربوهیدرات ها  و تفاوت گونه اي، ییجیره غذا

(Hemre et al., 2002). 

 کلینتیجه گیری 

هاي آبزي هاي تولید گونهدر صنعت آبزي پروري ارگانیک توجه به کاهش آلاینده هاي زیست محیطی حاصل از پساب

و همچنین تولید اقتصادي از اهمیت ویژه ایی برخوردار است. در زمان فرمولاسیون جیره غذایی آبزیان باید به نسبت انرژي 

و غیر کربوهیدراتی توجه نمود. در این رابطه توجه به نوع گونه آبزي ) گوشت ناخالص مورد نیاز از منابع کربوهیدراتی

چیزخوار(، مرحله تکامل رشدي)لارو، بچه ماهی، پیش پروار،پروار و مولد( و فاکتورهاي فیزیکی خوار، همهخوار، گیاه

رد برنامه هاي تولیدي بر عملکپلتتواند در زمان فرموله کردن جیره غذایی و استفاده از شیمیایی آب محیط پرورش می –

 تولید گونه هاي آبزي تاثیر مستقیمی بگذارد.
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توده های متعدد لوزالمعده درون ریز و برون ریز در  1کبد ) -اجسام بروکمن -اثر متقابل مواد مغذی با محور روده -1شكل

 (Hemre et al., 2002بسیاری از ماهیان استخوانی را اجسام بروکمن گویند( )

 كبد

 روده

 اسيدهاي آمينه

 گلوكز

 مواد مغذي

 :GLP-1اثرات گلوكاگون و 

 افزايش اكسداسيون گلوكز   افزايش گليكوژنوليز،

 افزايش گلوكونئوژنز

 اثرات انسولين:

كاهش گليكوژنوليز،                           گليكوژن،افزايش توليد 

 كاهش گلوكونئوژنز

 اعمال مواد مغذي:  

، فعال   IVالقاي هگزوكيناز القاي آنزيم هاي متابوليكي،

 سازي مراحل انتقال و جابه جايي

cDNA پروگلوكاگون كد مي كند  : 

     GLP-1-گلوكاگون     -

 پپتيدهاي حاضر:

 GLP-1گلوگاگون و  –A سلول هاي

   انسولين، -B سلول هاي

 10-سوماتوستاتين -Dسلول هاي 

 اعمال مواد مغذي:  

 نسخه برداري پروسوماتوستاتين وابسته به گلوكز

 رهاسازي وابسته به اسيدآمينه

 رهاسازي سوماتوستاتين وابسته به گلوكز

  رهاسازي وابسته يه غلظت گلوكز و شرايط احيايي

 1ناجسام بروكم

cDNA پروگلوكاگون كد مي كند : 

  -  GLP-1    GLP-2-گلوكاگون     -
 :GLP-1اثرات 

 افزايش سرعت تخليه روده، افزايش انتقال گلوكز،

 كاهش اكسداسيون گلوكز ، افزايش گلوكونئوژنز 

 اعمال مواد مغذي:  

 افزايش بيان ژن پروگلوكاگون؟ افزايش رشد روده
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