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 Introduction: In the present study, the effect of different levels of dietary supplement 

chitosan, zinc oxide and zinc oxide nanoparticles coated with chitosan on growth indices, 

survival, body chemical composition and digestive enzyme activity of Pacific white shrimp 

was investigated for 90 days.  

Materials & Methods: For this purpose, shrimps with an average weight of 3.27 ± 0.11 g in 

300-liter fiberglass tanks with a density of 40 shrimps per tank, in the form of eight different 

treatments with levels of 10, 20 and 40 mg/kg of dietary supplement containing zinc oxide 

and zinc oxide nanoparticles coated with chitosan and 36 (mg/kg) chitosan and control 

treatment (without additive) were fed with 3 replicates. At the end of the period, the growth 

indices including average body weight gain, body weight gain, specific growth ratio and 

food conversion ratio, survival rate, body chemical composition and digestive enzymes 

activity (amylase, lipase and protease) were compared with the control treatment.  

Results: The results showed that the use of different levels of zinc oxide and zinc oxide 

nanoparticles coated with chitosan in the diet significantly improved the growth and survival 

indices, so that the most appropriate increase in body weight, specific growth rate and the 

food conversion ratio was observed in the treatments of zinc oxide 20 and zinc oxide 

nanoparticles coated with chitosan 10 mg/kg (p<0.05). Regarding the biochemical analysis 

of the carcass and the activity of digestive enzymes, the results indicated a significant 

increase in the amount of protein and fat and the activity of amylase, lipase and protease 

enzymes in the experimental treatments compared with the control treatment (p<0.05).  

Conclusion: The results of this study showed that the level of 10 mg/kg zinc oxide coated 

with chitosan in the diet could be used to improve growth performance, survival, digestive 

enzymes activity and carcass quality of Pacific white shrimp. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 

ذرات اکسید روی پوشش داده شده با   نانو  واکسید روی    ،تأثیر مکمل غذایی کیتوزان

   های گوارشی درکیتوزان بر عملکرد رشد، ترکیب شیمیایی لاشه و فعالیت آنزیم

 ( Penaeus vannamei)غربی  دی سف یگوی م
 

 
 

 

 

 1، محمد نیرومند2، احمد قرایی*1نژاد ، ایمان سوری*1، ابوالفضل ناجی1اسدی  محمد شیخ 

 

 
 گروه شیلات، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران   1
 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه زابل، زابل، ایران  2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 کیتوزان 

 ی رو  دیذرات اکس نانو
 های رشد شاخص 

 های گوارشی آنزیم
   میگوی سفید غربی

 
 

اثر سطوح مختلف مکمل    مقدمه:   نانو   ی رو   د ی اکس  توزان، یک   یی غذا در مطالعه حاضر  بر   توزان ی پوشش داده شده با ک   ی رو   د ی ذرات اکس   و 

  روز بررسی شد.  90میگوی سفید غربی به مدت    ی گوارش   ی ها م ی آنز   ت ی فعال های رشد، بازماندگی، ترکیب شیمیایی و  شاخص 

عدد میگو  40لیتری با تراکم  300های فایبرگلاس گرم در تانک   3/ 27 ± 0/ 11بدین منظور، میگوها با میانگین وزن اولیه  : ها مواد و روش 

 و نانو   ی رو   د یاکس گرم در کیلوگرم غذا از مکمل خوراکی حاوی  میلی   40و    20،  10در هر تانک، در قالب هشت تیمار مختلف با سطوح  

تکرار غذادهی   3گرم در کیلوگرم غذا کیتوزان و تیمار کنترل )بدون افزودنی( با  میلی   36،  توزان ی پوشش داده شده با ک   ی رو   د ی ذرات اکس 

های رشد شامل میانگین افزایش وزن بدن، درصد افزایش وزن بدن، ضریب رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی،  شدند. در انتهای دوره شاخص 

  ی با تیمار کنترل مورد مقایسه قرار گرفت. گوارش   ی ها م ی آنز   ت ی فعال درصد بازماندگی، ترکیبات شیمیایی و  

در جیره غذایی موجب    توزان ی پوشش داده شده با ک   ی رو   د ی ذرات اکس   و نانو   ی رو   د ی اکس نتایج نشان داد که استفاده از سطوح مختلف    نتایج: 

گردد، به طوری که مناسب ترین افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی در  های رشد و بازماندگی می دار شاخص بهبود معنی

(. در رابطه با آنالیز  p< 0/ 05گرم مشاهده شد ) میلی   10  توزان ی پوشش داده شده با ک   ی رو   د یذرات اکس   و نانو   20ی  رو   د یاکس تیمارهای  

آنزیم  فعالیت  و  معنی بیوشیمیایی لاشه  افزایش  از  نتایج حاکی  آنزیم های گوارشی،  فعالیت  و  پروتئین و چربی  میزان  و دار  لیپاز  آمیلاز،  های 

 (. p< 0/ 05پروتئاز در تیمارهای آزمایشی در مقایسه با تیمار کنترل بود ) 

در جیره غذایی،   توزان ی پوشش داده شده با ک  ی رو  د یاکس گرم در کیلوگرم میلی  10نتایج این تحقیق نشان داد که سطح   گیری: نتیجه بحث و 

 های گوارشی و کیفیت لاشه میگوی سفید غربی مورد استفاده قرار گیرد.تواند جهت بهبود عملکرد رشد، بازماندگی، فعالیت آنزیم می 
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 قدمه م
که توسعه    باشدیغذا م  دیتول  هايتیجمله فعال  پروري ازآبزي        

کاسته و با    یانوسیو اق  ییایدر  ان یآبز  ریاز فشار بر ذخا  ماًیمستق  آن

پروتئ  توجه کمبود  تأم  نیبه  جهت  و    بشر  یمصرف  ازین  نیجانوري 

  لیپتانس  نیشتریب  ،یلاتیبراي محصولات ش  تیتقاضاي جمع  شیافزا

  یلاتی پاسخ به تقاضاي در حال رشد غذاي ش  و  آبزیان  دیرا براي تول

ک دارد  تیفیبا  سالم  غربی(.  1)  و  گونه  یکی،  میگوي سفید  هاي  از 

مهم پرورشی مناطق حاره و بومی سواحل غربی آمریکاي لاتین در  

است   آرام  به    و  دلیل رشد سریع  به  کهاقیانوس  بودن نسبت  مقاوم 

شرایط نامطلوب اکولوژیکی در اغلب مناطق جهان از جمله سواحل  

با متراکم شدن   (.2) تبدیل شده استي غالب پرورشی گونه  بهایران 

بیماري نیز در حال  صنعت پرورش میگو،  هاي عفونی و غیر عفونی 

می کنترل    يبرا  هاکیوتیب  یآنت  ير یکارگ  به.  (3)  باشندگسترش 

مقاوم به    هاييباکتر   جادیاز جمله ای  منف  راتیتأث  لیبه دل  يماریب

و تجمع    ست یز  طیمح  یآلودگ  ، یمنیا  ستمیسرکوب س ک،یوتیب  یآنت

ش  یباق مواد  آبز   ییایمیمانده  بافت  گسترده   به  يدر  مورد    يا طور 

ا به  توجه  با  است.  گرفته  قرار    ن یمؤثرتر  ونیناسیواکس  کهنیانتقاد 

پ ش  ير یشگیروش  به  يماریب  وعیاز  اما  آوردن  است؛    کیدست 

  ن یچن  همراه دارد و هم  به  ییبالا  هاينهیمناسب اغلب هز  ونی فرمولاس

گونه   ژنییآنت  یناهمگون مشکل  یکروبیم  يهااز  را  کار    تر مختلف 

  ستیمخرب ز  راتیتأث  زین  ییایم ی(. استفاده از مواد ش4)  کرد  خواهد

حیاتی    هايفعالیت  ها درریزمغذي (.5داشت )  همراه خواهد   به یطیمح

شکل جمله  از  نگهآبزیان  استخوان،  کلوییدي،    گیري  سیستم  داري 

اسید تعادل  جمله  -تنظیم  از  زیستی  فعال  ترکیبات  عملکرد  و  باز 

(. در این میان عنصر روي به 6ها مهم می باشند )ها و آنزیمهورمون

عنوان عنصرکمیاب ضروري یا ریزمغذي نقش مهمی را در بسیاري  

  ، ياشکال رو   نیتراز مهم  یک(. ی7)کند  هاي زیستی ایفا میاز فعالیت

  ان یآبز  ییغذا  میاست که در رژ  يرو  دیاکس  یعنیآن    یشکل معدن

به اثبات    انیآبز  یمنیو نقش مثبت آن در رشد و ا  شودیاستفاده م

اهم  دهیرس به  با توجه    ره یدر ج  يرو  قیمقدار دق  میتنظ   تیاست. 

  ي عنصر به بدن ضرور نیدر انتقال ا  نینو يهااستفاده از روش   ،ییغذا

م  به آل  علاوه(.  8)  رسدینظر  اشکال  معدن  یبر  معدن  یو  به   یمواد 

مکمل    ی مولکول  ای  یاتم  اسیمق  ينانوتکنولوژ  ،ییغذا  يهاعنوان 

انتقال و    يهاتیو قابل   هایژگیرا با و  ياز رو   يد یجد بهتر از جمله 

  ها نیدر ساختمان پروتئ يرو   نقش (.9کرده است )  یبالاتر معرف  جذب

ز تعداد  و  است  شده  ا  میآنز  يادیشناخته  به  جهت    نیکه  عنصر 

 یعی. سطح طباند مشخص شده زیدارند ن ازیخود ن يهاتیفعال  لیتعد

به    ییو آب شور به منظور پاسخگو  نیریآب ش  انی در آبز  يعنصر رو 

آبز   ازین ا  یناکاف  يرشد  از  است.  شده  ا  نیگزارش  به    نیرو  عنصر 

ر تغذ  يضرور  يمغذ ز یعنوان  گرفته    انیآبز  هیدر  قرار  توجه  مورد 

اضافه    رهیبه ج  انیآبز  ییغذا  هايازین  نیجهت تأم  تواندیاست و م

رشد و  کیتحر تیبا خاص  دیساکار ینوع پل کی توزانی ک (.7گردد )

آبز  یمنیا ش  انیدر  ساختار  نظر  از  گلوکز    يمریپل  ،ییایمیاست.  از 

  ت ی(. حلال10)  دیآیدست م به  نی تیک  ییزدا لیو از است  باشدی م نیآم

سا  توزانیک و  آب  ک  یقطب  يهاحلال   ریدر  به    تر   شیب  نیتینسبت 

 یمنیا  لیو تعد  کیتحر  شیمانند افزا  یکیولوژیخواص ب ياست و دارا 

(  13)  یکروبی ضد م  تیرشد و فعال  شی (، افزا12)  ي(، ضد تومور 11)

امر سبب   نیمثبت بوده که هم  یکیبار الکتر يماده دارا  نی. اباشدیم

توسعه صنعت    (.14)  شودیم  یبار منف   يحاو  يوند با غشاها یپ  جادیا

دنبال    به  ریاخ  هايرا در سال  یط ی مح  ستیز  هايیآلودگ  يپرور   يآبز 

که    یپرورش  ستمیو نوع س  تیری توجه به مد  جهینت  داشته است و در

گسترش   ن،یا  علاوه بر  است.  يکاملاً ضرور  سازگار باشد  ستیز  طیبا مح

و هم  یاراض   تیمحدود  لیدل  به  يپرور   يآبز    ی وابستگ  نیچن  مناسب 

دهنده خوراک    لیعنوان مواد مهم تشک  به  یبالا به آرد و روغن ماه

مواجه کرده   يادیز  را با مشکلات يتجار يپرور يآبز ،یپرورش انیآبز

هز  50خوراک حداقل    هاينهیهز  رایز  ،است  کل  از    ي ها  نهیدرصد 

  هاي رهیموجود در ج  نیپروتئ  هاينهیرا که عمدتاً به هز  يپرور   يآبز 

م  يتجار )  یم  لیتشک  شودیمربوط  و  15دهد  ارزش  به  توجه  با   .)

م بالاي  پنائ  گوهايیتقاضاي    رهیج  کیبه    یابیدست  دهیخانواده 

  از ین شیپ کیعنوان   و اقتصادي به کیولوژیزیمناسب از نظر ف ییغذا

استفاده    (.16)  باشدیصنعت لازم و ضروري م  نیبراي توسعه موفق ا

تکنولوژ  آبز  دیجد  يها ياز  پرورش  است،  ضرور   اری بس  انیدر    به ي 

آبز   که  ي طور اهداف  کند  داریپا  ي پرور يبتواند  دنبال  با    (.17)  را 

توجه به اهمیت پرورش میگو در تأمین پروتئین غذایی و از طرفی با 

 به  یعیهاي غذایی با منشأ طبمثبت استفاده از مکمل  جیتوجه به نتا

تقو  یمنیا  هايعنوان محرک و    شی افزا  ،یمنیا  ستمیس  تیدر  رشد 

  ، قیتحق  این هدف از  یکروبیم هاييمار یاز ب يار یبس  کنترل  و   یبازماندگ

از کتأثیر    یبررس   ي بارگذار   توزانیو ک  يرو  دیاکس  توزان،یاستفاده 

  ت یفعال  بازماندگی وبر عملکرد رشد،    يرو  دیذرات اکس  شده با نانو 

 . باشدمی  یغرب  دی سف  يگویدر م  یگوارش  يهامیآنز

 

 ها روش مواد و  
بازسازي ذخایر    90مدت    این مطالعه به         و  روز در مرکز تکثیر 

  960شهرستان میناب انجام شد. تعداد    فارس در کلاهی  آبزیان خلیج

در شهرستان    میگو واقع  پرورش  میگوي سفیدغربی از یک مزرعه  قطعه

به پایه  غذاي  با  و  گردید  منتقل  تکثیر  مرکز  به  و  تهیه  مدت    قشم 
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به هفته  سازش  چهار  غذادهی    منظور  مورد  جدید  شرایط  با  پذیري 

به  میگوها  سازگاري،  دوره  پایان  از  پس  گرفتند.  کاملاً  قرار  طور 

گرم بر کیلوگرم  میلی  40و    20،  10تیمار شامل    8تصادفی در قالب  

پوشش   يرو دیذرات اکس و نانو  ي رودیاکسغذا مکمل خوراکی حاوي 

گرم بر کیلوگرم غذا کیتوزان و تیمار  میلی  36،  توزانیداده شده با ک

لیتري فایبرگلاس   300  مخازن  غذا( در  کیلوگرم  در  گرممیلی 0)  کنترل

که داراي آب فیلتر شده دریا بود پرورش داده شدند. در طول دوره  

گرم در   34گراد، شوري درجه سانتی 30پرورش، میانگین دماي آب 

محلول     = 2/8pHلیتر،   اکسیژن  هر  میلی  2/6و  بود.  لیتر  در  گرم 

قطعه میگو با میانگین    40تیمار داراي سه تکرار و هر تکرار شامل  

 گرم بود.   27/3  ±  11/0وزن اولیه  

  ره یج  هیته  يبرا   یی و نحوه غذادهی:غذا  های رهیجساخت         

استفاده    یحاتم  انی شرکت خوراک آبز  2استارتر    ياز غذا  یشیآزما

مراحل ساخت    هیآمده است. کل  1شد که مشخصات غذا در جدول  

فارس    جیخل  انی آبز  ریذخا  يو بازساز  ریمرکز تکث  شگاهیغذا در آزما

  شگامان یاز شرکت پکیتوزان و اکسید روي .  دیانجام گرد  یبندرکلاه

ي پوشش  رو دیاکس تو نانوذرا ي رودیاکس .شد هیته انی رانینانومواد ا

  گرمیلیم  40و    20،  10  ری( بود، هر کدام با مقاد17)  داده با کیتوزان

ک  لوگرمیک  در مقدار    توزانیو  رو  لوگرمیک  در  گرمیلیم  36با    ي بر 

  نیژلات  ياسپر شدن خوراک،    شد و بعد از خشک  ياسپر   هیپا  يغذا 

ژلات  2) کاملاً  یس  یس  200در    نیگرم  برا  آب  شده(  حفظ    يحل 

  پس از گذشت .  خوراک صورت گرفت  يماده اضافه شده در آب رو 

و تا زمان   يبند   دار بسته  پیز کی درون پلاست  مارهایت  يغذا   ساعت 24

در    (.18داري شد )  نگه  گرادیـ درجه سانت20در دماي  شیانجام آزما

درصد وزن بدن در    4-6  زانیم  روزانه به  گوهایم  ،شیطول دوره آزما

آب مخازن  و    شدند  دهیعصر( غذا  5ظهر و  12صبح،    7سه نوبت )

شد. بچه   فونیس  يدر نوبت صبح به منظور پاکساز  یقبل از غذاده

 (. 19شدند )  هیذکر شده تغذ  يمارهایروز تحت ت  90مدت   به  گوهایم
 

 های آزمایشی: درصد اجزای جیره و آنالیز تقریبی جیره1جدول

هاي  براي آگاهی از عملکرد جیره  :های رشدارزیابی شاخص        

دوره   يدر ابتدا  گوهایم سنجیستی، زمیگوهاغذایی و چگونگی رشد  

گرم   01/0با دقت    شی دوره آزما  يو سپس در فواصل ده روزه و انتها

طول کل )نوک روستروم    يرگیاندازه  يبرا   متریلیم  کیوزن،    يبرا 

ي هر  سنجی ابتدا میگوهازیست  جهت.  دیتلسون( انجام گرد  يتا انتها

شدند و سپس مورد  خشک می  حوله تمیز صید و با استفاده از  تکرار  

لازم به ذکر است که یک روز قبل تا    .گرفتندسنجی قرار میزیست

زیست  از  بعد  روز  می یک  قطع  غذادهی  دوره  سنجی  پایان  در  شد. 

شاخص  مقایسه،  و  بررسی  جهت  بازماندگی  آزمایش،  و  رشد  هاي 

 (.  20هاي زیر استفاده شد )گیري شد. در این راستا از رابطه  اندازه

وزن نهایی )گرم( = افزایش وزن بدن )گرم(   -وزن اولیه )گرم(    

 وزن نهایی(= )گرم( درصد افزایش وزن  -وزن اولیه )گرم(/)وزن اولیه ×100

 غذایی   تبدیل ضریب )گرم(= شده  خورده خشک )گرم(/غذاي وزن  افزایش

 نرخ رشد ویژه   نهایی(= وزن Ln - اولیه  وزن  Lnپرورش/)  هايتعداد روز×100

 نرخ بازماندگی   تعداد میگوهاي نهایی =  / تعداد میگوهاي اولیه  ×  100

لاشه         ترکیب  شیمیایی  پرورش  :  آنالیز  دوره  پایان    10در 

به تکرار  هر  از  میگو  جدا  قطعه  از  پس  و  گردید  تصادفی صید  طور 

سپس   شدند.  داده  شو  و  شست  سر،  ناحیه  و  پوسته  کامل  کردن 

هاي زیپ دار  ها با چرخ گوشت همگن شده و درون پلاستیکنمونه

بیوشیمیایی پروتئین،    فاکتورهاي  تا زمان سنجش  و بندي  بسته  جداگانه

و خاکستر با استفاده از روش کار استاندارد در دماي   چربی، رطوبت

سانتی  -20 نگه  درجه  شدند    گراد  اندازه.  (21)داري  گیري  جهت 

بهنمونه،  شه لارطوبت   دماي    24مدت    ها  در  درجه    105ساعت 

داده و پس از گذشت این مدت زمان    دستگاه آون قراردر گراد سانتی

پس از محاسبه میزان رطوبت،    گیري شد.ها اندازهدوباره وزن نمونه

میگوهالاپروتئین   استفاده  شه  کجلدال  با  روش  اندازه  از  گیري    و 

چربی    .گیري شد  اندازه  25/6میزان نیتروژن کل و ضرب آن در عدد  

به گردید.    خام  محاسبه  سوکسله  اندازهروش  خاکستر جهت    گیري 

  5به مدت    گراددرجه سانتی  550دماي    کوره الکتریکی باها، از  نمونه

 . شداستفاده  ساعت  

  ي هامیسنجش آنز  جهت  :یگوارش  یهام یآنز  تیفعال  سنجش        

از هر تکرار    گویم  قطعه  5  ،یساعت قطع غذاده  24پس از    ،یگوارش

صورت جداگانه    ها بهو هپاتوپانکراس آن   بردارينمونه  یطور تصادف  به

شد و به    ختهیداخل لوله فالکن ر  هموژن بهترکیبات    .دیهموژن گرد

آزما به  منجمد  گرد  شگاهیصورت  آزمادیمنتقل  در  از    شگاهی.  پس 

  50  دی دروکلرایه  سیبرابر با بافر تر  4  زانینمونه به م  یی،انجماد زدا

  کنواخت یعمل    زریهموژنا  دستگاه  و توسط  بی( ترکpH=7مولار )  یلیم

دور    23000دست آمده با سرعت    . مخلوط بهرفتیصورت پذ  يساز 

 میزان ترکیبات غذا

 درصد  42 حداقل پروتئین

 درصد  8 حداقل چربی 

 کیلوکالري بر کیلو گرم  3400 انرژي قابل هضم 

 درصد  5/0 حداقل فیبر

 درصد  12 حداکثر رطوبت 

 درصد  14 حداکثرخاکستر 

 درصد  4/1 سفر ف  حداکثر

 متر  میلی 1-5/1 قطر خوراک 
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  و   دیگرد  وژیفیسانتر  گرادی درجه سانت  4  يو دما  قهیدق  25به مدت  

)واحد    ژهیو  تیبر اساس فعال  لازی و آم  پازیل  ئاز،پروت  يهامیسپس آنز

 (. 22( سنجش شدند )نیپروتئ  گرمیلیبر م

تصادفی برنامه    این آزمایش در قالب طرح کاملاً:  آنالیز آماری        

  Shapiro-wilkوسیله آزمون    ها بهریزي و اجرا شد. نرمال بودن داده 

 One way)طرفه    گرفت. از آزمون آنالیز واریانس یک  بررسی قرار  مورد

ANOVA)   جهت مقایسه بین تیمارها استفاده شد و سپس به کمک

درصد   95مقایسات چندگانه در سطح اطمینان    Duncanپس آزمون  

 انجام شد.   SPSSver21افزار   ها در نرمصورت گرفت. آزمون 

 

 نتایج 
تأثیر سطوح مختلف    ارزیابی رشد و بازماندگی در تیمارها:        

پوشش داده    يرودیذرات اکس  نانو   ي،رودیاکسمکمل خوراکی حاوي  

هاي رشد  کنترل بر فاکتور تنهایی و تیمار ، کیتوزان بهتوزان یشده با ک

روز در تیمارهاي مختلف  90و بازماندگی میگوي سفید غربی بعد از 

)جدول   به2بررسی شد  نتایج  به  توجه  با  از سنجش    (.  آمده  دست 

هاي  حاوي مکمل هايرشد، میگوهاي تغذیه شده با جیره  هايشاخص 

وزن بدن، نرخ رشد    نهایی، افزایش  غذایی در فاکتورهاي میانگین وزن

دار    ویژه و ضریب تبدیل غذایی با تیمار کنترل داراي اختلاف معنی

تیمارهاي    (. هم>05/0p)باشند  می بین  در  بازماندگی  میزان  چنین 

اختلاف معنی این  و  بود  بالاتر  تیمار کنترل  به  دار    آزمایشی نسبت 

 (. 2. )جدول  >p)05/0)بود  

با  :  غربی  آنالیز ترکیبات بیوشیمیایی عضله میگوی سفید         

به نتایج  به  آنالیز  دست  توجه  از  بیوشیمیایی  آمده  عضله    ترکیبات 

میگوهاي تحت تیمارهاي سطوح   (، لاشه3 غربی )جدول میگوي سفید

پوشش   يرو دیذرات اکسو نانو   يرو دیاکس  حاوي  خوراکی  مکمل   مختلف

و کیتوزان از نظر میزان چربی و پروتئین لاشه    توزانیداده شده با ک

نظر میزان   . از(p< 05/0) دادند نشان داري معنی با تیمار کنترل اختلاف

داري بین تیمارهاي آزمایشی    رطوبت و خاکستر لاشه اختلاف معنی

در ابتداي دوره   (.3  )جدول (p>05/0)  کنترل مشاهده نگردید  با تیمار

برابر   اولیه  وزن  میانگین  اختلاف    27/3±11/0پرورش،  بود که  گرم 

. پس از پایان دوره  <p)05/0)ها وجود نداشت  داري بین میگو معنی

ترتیب در    ترین میزان میانگین وزن نهایی به  روز(، بیش  90آزمایش )

گرم( نانواکسید    10/16±20/0گرم در کیلوگرم )میلی  10تیمارهاي  

گرم در کیلوگرم  میلی   20روي پوشش داده شده با کیتوزان و تیمار  

تیمار کنترل    در  میزان آن  ترین  گرم( و کم  72/15±13/0اکسیدروي )

نتایج حاصل   (. هم>05/0p)( مشاهده گردید  11/0±88/12) چنین 

ترین میزان این فاکتور در بین    از نرخ رشد ویژه نشان داد که بیش

گرم در کیلوگرم  میلی  10به تیمار   مربوط  ترتیب  آزمایشی به  تیمارهاي

درصد( نانواکسید روي پوشش داده شده با کیتوزان    75/1  ±  01/0)

درصد( و   70/1±03/0گرم در کیلوگرم اکسیدروي )میلی 20و تیمار 

درصد( بود    51/1±03/0ترین میزان آن مربوط به تیمار کنترل )  کم

(05/0p<)  که داد  نشان  غذایی  تبدیل  میزان ضریب  نتایج  بررسی   .

(.  >05/0p)  داشتند  داري  معنی  اختلاف  کنترل  تیمار  با  آزمایشی  تیمارهاي

بیشطوري  به )  که  کنترل  تیمار  در  آن  میزان  و  70/1±01/0ترین   )

گرم در کیلوگرم نانواکسید روي  میلی 10ترین مقدار آن در تیمار   کم

 ( مشاهده و ثبت گردید.27/1 ±01/0پوشش داده شده با کیتوزان )

تیمارها ثبت شد. بیش تلفات در  تعداد  آزمایش  ترین    در طی دوره 

به بقا  تیمارهاي    میزان  به  مربوط  کیلوگرم  میلی  10ترتیب  در  گرم 

درصد( نانواکسید روي پوشش داده شده با کیتوزان    50/2±50/87)

درصد(    50/82±50/1گرم در کیلوگرم اکسیدروي )میلی  20و تیمار  

با تیمار  کنترل )  داري    درصد( اختلاف معنی  71/ 83±61/1بود که 

عضله میگوي   و چربی پروتئین از آنالیز حاصل . نتایج(>05/0p)داشتند  

  د یاکسمکمل خوراکی حاوي    شده با سطوح مختلف  غربی تغذیه  سفید

و کیتوزان    توزانیپوشش داده شده با ک  يرو   دیذرات اکس  نانو   ي،رو

داد که در تمامی این تیمارها میزان پروتئین و چربی   به تنهایی نشان

.  (p<05/0)  است  کرده  پیدا  کنترل گروه  به  نسبت  داري  معنی  افزایش  لاشه

ترتیب مربوط به تیمار    ترین میزان پروتئین لاشه به  ترین و کم  بیش

نانواکسیدروي پوشش    درصد(  84/ 08±22/0)  کیلوگرم  در  گرممیلی  10

ترین    و بیش  درصد( 17/78±32/0)  کنترل  کیتوزان و تیمار  شده با داده

گرم میلی  10ترتیب مربوط به تیمار    ترین میزان چربی لاشه به  و کم

درصد( نانواکسید روي پوشش داده شده    77/3±16/0در کیلوگرم )

نظر میزان   شد. از درصد( ثبت  3/ 00±10/0کنترل ) با کیتوزان و تیمار

هاي آزمایشی  رطوبت و خاکستر لاشه میگوهاي تغذیه شده با جیره

داري در بین تیمارها با تیمار کنترل مشاهده    گونه اختلاف معنیهیچ

 . (p> 05/0)نشد  

م  یگوارش  هایمیآنز  ت یفعال  ج ینتا           یگویهپاتوپانکراس 

هاي گوارشی سنجش شده  نتایج فعالیت تمامی آنزیم:  سفید غربی

در تیمارهاي آزمایشی تغذیه شده با سطوح مختلف مکمل خوراکی  

  توزانیپوشش داده شده با ک  يرو   دیذرات اکسنانو   ي،رودیاکسحاوي  

ها نسبت  و کیتوزان به تنهایی نشان داد که میزان فعالیت این آنزیم

)جدول    (p<05/0)داري پیدا کرده بود  به تیمار کنترل افزایش معنی

ترتیب مربوط به تیمار    ترین میزان فعالیت آنزیم آمیلاز به  (. بیش4

پوشش داده    روي  ( نانواکسید38/65±47/0کیلوگرم )  گرم درمیلی 10

( 40/64±03/0)  اکسیدروي  کیلوگرم   در  گرم میلی  20  تیمار  و  کیتوزان  با  شده

کم )  و  کنترل  تیمار  به  مربوط  آن  میزان  بود  69/35±04/2ترین   )
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(05/0p<)گرم  میلی  10  در تیمار  میزان فعالیت آنزیم لیپاز  ترین  . بیش

شده با کیتوزان   داده ( نانواکسیدروي پوشش55/0±01/0کیلوگرم ) در

( مشاهده گردید  46/0±02/0ترین میزان آن در تیمار کنترل )  و کم

(05/0p<)ترین میزان فعالیت آنزیم پروتئاز   و کم  ترین بیش چنین . هم

تیمار    به به  مربوط  )میلی  10ترتیب  کیلوگرم  در  (  95/4±08/0گرم 

(  52/3±09/0کنترل )  تیمار  و  کیتوزان  با   شده  داده   پوشش  نانواکسیدروي

        .(>05/0p)بود  
 

 

 

های  در جیرهاکسید روی پوشش داده شده با کیتوزان  و نانو اکسید روی کیتوزان،   گرم در کیلوگرم غذا()میلی سطوح مختلف اثرات: 2جدول  

 سفید غربی ای میگوی آزمایشی بر شاخص های رشد و تغذیه

 .>P)0/ 05) است شده  هاي آزمایشی با حروف انگلیسی نشان داده دار بین گروه است. تفاوت معنیاستاندارد بیان شده  انحراف ±صورت میانگین همقادیر ب
 

اکسید روی   و نانو اکسید روی، گرم در کیلوگرم غذا( کیتوزان)میلی  تغذیه شده با سطوح مختلف سفید غربیآنالیز کل لاشه میگوهای  :3 جدول

 های آزمایشیدر جیره پوشش داده شده با کیتوزان 

 .>P)0/ 05) است شده  هاي آزمایشی با حروف انگلیسی نشان داده دار بین گروه است. تفاوت معنیاستاندارد بیان شده  انحراف ±صورت میانگین همقادیر ب
 

اکسید روی پوشش داده شده با   و نانو اکسید روی، کیتوزان   گرم در کیلوگرم غذا()میلی های آزمایشی حاوی سطوح مختلف  اثرات جیره : 4 جدول

 های گوارشی میگوی سفید غربی فعالیت آنزیم بر کیتوزان

 .>P)0/ 05) است شده  هاي آزمایشی با حروف انگلیسی نشان داده دار بین گروه است. تفاوت معنیاستاندارد بیان شده  انحراف ±صورت میانگین همقادیر ب
 

 بحث 
  د یو نانوذرات اکس   یرودیاکس   توزان،یک  ییغذا  مکمل  تأثیر        

ک  یرو با  نتایج  :  های رشدبر شاخص  توزانیپوشش داده شده 

هاي رشد در بین تیمارهاي مختلف نشان  حاصل از تغییرات شاخص

گرم در کیلوگرم غذا نانواکسید روي پوشش  میلی  10داد که افزودن  

و   با کیتوزان  اکسید روي  میلی  20داده شده  غذا  کیلوگرم  گرم در 

هاي رشد و تغذیه در مقایسه با تیمار داري را در شاخصتفاوت معنی

کرد.   ایجاد  غذا  کیلوگرم  هر  در  آزمایشی  تیمارهاي  سایر  و  کنترل 

و    بیش ویژه  رشد  نرخ  بدن،  وزن  افزایش  نهایی،  وزن  میزان  ترین 

 پارامترهای رشد
 کیتوزان   با شده داده پوشش روی اکسید نانو اکسید روی  کیتوزان  کنترل 

0 36 10 20 40 10 20 40 

 a09/0±30/3 a21/0±33/3 a07/0±32/3 a07/0±39/3 a03/0±48/3 a04/0±32/3 a04/0±37/3 a07/0±43/3 ( gوزن اولیه )

 g11/0± 88/12 e05/0±21/14 c08/0±32/15 b13/0±72/15 g10/0±04/13 a20/0±10/16 d17/0±70/14 f22/0±63/13 (gوزن نهایی )

 g09/0±57/9 e24/0±88/10 c15/0±10/11 b06/0±33/12 g10/0±56/9 a16/0±78/12 d15/0±33/11 f16/0±20/10 ( gافزایش وزن )

 de24/9±27/290 c36/28±38 /327 b47/12±07/361 b59/6±36 /363 e49/4±37/274 a31/3±85/384 c18/4±56/336 d14/4±32/297 افزایش وزن )%(   درصد

 de 03/0±51 /1 c07/0±61/1 b03/0±70/1 b01/0±70/1 e01/0±47/1 a01/0±75/1 c01/0±64/1 d01/0±53/1 نرخ رشد ویژه )%( 

 a 01/0±70/1 c 03/0±0/1 e02/0±36/1 f07/0±32/1 a02/0±70/1 g01/0±27/1 d02/0±44/1 b02/0±60/1 ضریب تبدیل غذایی 

 e61/1±38/71 de58/0±67 /74 c15/1±67/78 b50/1±50/82 de26/1±83 /73 a50/2±50/87 cd53/1±67 /76 da73/1±00/74 بازماندگی )%( 

 پارامترها
 کیتوزان   با شده داده پوشش روی اکسید نانو اکسید روی  کیتوزان  کنترل 

0 36 10 20 40 10 20 40 

a 74/0±18/74 a 72/0±20/74 a 57/0±66/74 a 58/0±67/74 a رطوبت )%( 
 52/0±42/74 a82/0±88/74 a523/0±42/74 a54/0±39/74 

 e32/0±17/78 c55/0±49/81 a16/0±48/73 a29/0±68/83 e34/0±19/78 a22/0±08/84 b30/0±38/82 d51/0±74/79 پروتئین خام )%( 

 e10/0±00/3 cd06/0±17/3 b05/0±45/3 b05/0±46/3 cd03/0±16/3 a16/0±77/3 c10/0±30/3 de06/0±07/3 چربی خام )%( 

 a30/0±5/6 a21/0±71/6 a26/0±3/6 a24/0±73/6 a29/0±66/6 a24/0±69/6 a37/0±41/6 a26/0±64/6 خاکستر )%( 

 a74/0±82/25 a72/0±80/25 a57/0±34/25 a58/0±33/25 a52/0±58/25 a82/0±12/25 a52/0±58/25 a54/0±61/25 ماده خشک )%( 

 پارامترها
 کیتوزان   با شده داده پوشش روی اکسید نانو اکسید روی  کیتوزان  کنترل 

0 36 10 20 40 10 20 40 

 Unit mg protein     f 04/2±69/35 d76/0 ±70/53 b73/1±43/56 b79/0 ±64.40 e70/2±45.09 a47/0±65.38 c60/1±44.72 e11/1±38.85)-1( آمیلاز

 Unit mg protein f 02/0±46/0 d 01/0±51/0 bc02/0±54/0 ab01/0±54/0 e01/0±50/0 a01/0±55/0 c02/0±47/0 e00/0±45/0)-1( لیپاز

 Unit mg protein g09/0±52/3 e01/0±36/4 c11/0±62/4 b11/0±77/4 g18/0±48/3 a08/0±95/4 d15/0 ±61/3 f08/0±30/3)-1( پروتئاز
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ترین میزان بازماندگی در تیمار   چنین بیش  تبدیل غذایی و هم  ضریب

گرم در کیلوگرم غذا نانواکسیدروي پوشش داده شده  میلی  10حاوي  

داري با سایر تیمارها نشان  با کیتوزان مشاهده شد و اختلاف معنی

استخراج شده   يرو دینانوذرات اکس ریتأث ،و همکاران Ishwaryaداد. 

هموس پوشش  رشد  نیانیاز  عملکرد  بازماندگی    بر    ز یسرت  يگو یمو 

(Penaeus semisulcatus  )  نشان   قیتحق  نیا  جیکردند. نتا  یبررسرا

غلظت   داد موجب میلی  10-60  يهاکه  اکسیدروي  نانوذرات    گرم 

رشد افزایش    بهبود  طریق  افزایش    یگوارش  هايمیآنز  تیفعالاز  و 

 از  شتریبو غلظت    گرددی میمنیا  ستمیارتقاء س  واطسهبازماندگی به

  گو یو مرگ م  بیبه آس  منجردلیل سمیت و دز بالا    گرم بهمیلی  60

اکسید روي    (.23)  شودیم نانوذرات  و  نقش مکمل غذایی کیتوزان 

هضم و جذب غذا و در نتیجه    داده شده با کیتوزان در افزایش  پوشش

بیش گونه  رشد  در  غذایی  تبدیل  ضریب  کاهش  و  مختلف  تر  هاي 

باشد  می  حاضر  نتایج تحقیق  رسیده است که در راستاي  اثبات  آبزیان به

(. وزن نهایی، افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه در تیمار  25،  24)

گرم  میلی  15گرم در کیلوگرم نانوذرات سلنیوم و  میلی  15/0ترکیبی  

در کیلوگرم نانوذرات روي در میگوهاي جوان سفید غربی با میانگین  

گرم پس از هشت هفته تغذیه افزایش پیدا کرد و میزان   8وزن اولیه 

و تیمارهاي    کنترل   تیمار نسبت به تیمار  غذایی در همین  تبدیل  ضریب

و  میلی  3/0 سلنیوم  نانوذرات  کیلوگرم  در  در میلی  30گرم  گرم 

اثرات   ،و همکاران Niu(. 24روي کاهش پیدا کرد )  کیلوگرم نانوذرات

گرم   0و    0.5،  1،  2،  4را در سطوح مختلف    توزانیک  یمکمل خوراک

کیلوگرم بازماندگ  در  رشد،  استرس کاهش    یبر  برابر  در  مقاومت  و 

م(  8/0-1)  ژنیاکس لارو  پست    ی بررسمورد    یغرب  دیسف  يگو ی در 

  ش یبدن، افزا ییرشد )وزن نها  نشان داد که عملکرد جیقرار دادند. نتا

دار را    یتفاوت معن  نیتر  شیبگرم    2  ماری( در تژهیوزن و نرخ رشد و

  ی بازماندگ زانیم  ن یتر  شی ب يدارا  گرم  1  مار یداشت و ت مارهایت  ریبا سا

که کیتوزان بیوسنتز    شودداده می  احتمال بود. مارهایت رینسبت به سا

هاي بدن میگو را سرعت بخشیده و از این طریق بر عملکرد  ارگانیسم

و هضم و جذب مواد مغذي   اندازي میگو تأثیرگذار باشد  رشد و پوست 

را افزایش دهد و از این طریق موجب افزایش بازماندگی میگو گردد  

این    (. هم26) از  نتایج حاصل  برخلاف  برخی مطالعات  نتایج  چنین 

می میتحقیق  را  مغایرت  این  علت  که  به  باشد    ر ینظ  یعواملتوان 

ک استحصال  روش  در  ف  توزان،یاختلاف    آبزي گونه    يولوژ یزیتفاوت 

از آن استخراج    توزانی ک  که  پوستیسختتفاوت گونه    ،یمورد بررس

م و  ک  زانیشده  هم  حاصل  توزانیخلوص  بازدارندگی    و  اثر  چنین 

 (.  27،  11)  نسبت داد  هاي بالاکیتوزان و اکسید روي در غلظت

  د یذرات اکس و نانو  یرودیاکس   توزان،یک  ییغذا  مکمل  تأثیر        

:  بیوشیمیایی لاشه  ترکیبات  بر  توزانیک  با  داده شده  پوشش  یرو

 در این تحقیق نتایج حاصل از آنالیز لاشه میگوي سفید غربی تغذیه

  ي رو   دیاکسشده با کیتوزان و سطوح مختلف مکمل خوراکی حاوي  

نشان داد که   توزانیپوشش داده شده با ک  يرو  دیذرات اکس  و نانو 

صورت نانوکامپوزیت باعث افزایش سطح    ها به تنهایی یا بهاین مکمل

درصد(    77/3  ±  16/0درصد( و چربی )  08/84  ±  22/0پروتئین خام )

گرم  میلی  10ترین میزان آن در تیمار    شود که بیشعضله میگو می

اکسنانو  ک  يرو دیذرات  با  داده شده  غذا    توزانیپوشش  کیلوگرم  در 

بر روي ماهی    Monikaو   Thangapandiyanمشاهده شد. در مطالعه  

Labeo rohita هاي ماهی تحت تأثیر پروتئین و چربی در بافت  میزان

گرم در کیلوگرم مکمل غذایی نانواکسید  میلی  10و    5/7،  5سطوح  

گرم  میلی  10ترین میزان آن در  تیمار    روي افزایش پیدا کرد و بیش

( بود  روي  احتمالا28ًنانواکسید  می  (.  افزایش  حفظ  این  اثر  تواند 

و   اسیدهاي چرب  متابولیسم  در  روي  برهمکنش  از طریق  پروتئین 

ها باشد که از این طریق کاتابولیسم پروتئین را کاهش  کربوهیدرات

کربوهیدرات از  گلوگز  سنتز  و  میداده  افزایش  را    ن، یبنابرادهد.  ها 

  شودیکل بدن م  نیپروتئ  يمحتوا   شی باعث افزا  نیپروتئ  نیحفظ ا

  ي در محتوا  راتییشد، تغ  حاضر مشاهده طورکه در مطالعه همان.  (29)

   تواند با عملکرد رشد مرتبط باشد.یبدن م  یو چرب  نیپروتئ

  د یو نانوذرات اکس  یرودیاکس  توزان،یک ییغذا مکمل تأثیر       

:  شیگوار هایمی آنز تیفعالبر  توزانیشده با ک داده پوشش یرو

اکسید روي    ،نتایج حاصل از تأثیر استفاده از مکمل غذایی کیتوزان

ذرات اکسید روي پوشش داده شده با کیتوزان بر عملکرد رشد    نانو   و

  د یسف يگو یم  هاي گوارشی )آمیلاز، لیپاز و پروتئاز( درآنزیم   و فعالیت

آنزیم این  فعالیت  میزان  که  داد  نشان  بهغربی  معنی  ها  داري  طور 

  ي هام یآنز  تیفعال  شیافزانسبت به تیمار کنترل افزایش پیدا کردند.  

سطوح   شی دنبال افزا  به هامیسنتز آنز شیممکن است به افزا  یگوارش

باشد.  بیانو    یسیرونو مرتبط  م  نیا  ژن  رژ  دهدینشان    ي هامیکه 

را    یگوارش  يهامیآنز  نیاز ا  يبالاتر   انیب  توانندیم  یشیآزما  ییغذا

ن که  کنند  ارز  ازیالقا  گونه  تر  شیب  یابیبه  در    دارد.  گویم  يهادر 

  کیعملکرد آن در تحر  رب   توزانیمحرک رشد ک  همین راستا، نقش

)گوارش  يهامیآنز است  رسیده  اثبات  به  مطالعات محدودي    (.30ی 

در زمینه بررسی تأثیر کیتوزان و اکسید روي و نانوذرات اکسید روي  

هاي گوارشی انجام  داده شده با کیتوزان بر روي فعالیت آنزیم  پوشش

اکسید   نانوذرات  مختلف  سطوح  سبز،  ببري  میگوي  در  است.  شده 

هاي  آنزیم  فعالیت  غذایی  گرم در کیلوگرم غذا( جیره  میلی 0-60روي )

اثرات سطوح    یبررس(. نتایج 23داد )   لیپاز، پروتئاز و آمیلاز را افزایش 
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غذا مکمل  رو   ییمختلف    0و    10،  20،  40،  60،  80)  ي نانوذرات 

بدن،    یی ایمیش  باتی( بر عملکرد رشد، ترکگرم در کیلوگرم غذا  میلی

 Macrobrachium)   نیریش  آب  بزرگ  يگویم  لارو  پست  گوارشی  يهامیآنز

rosenbergiiتوسط روز 90  مدت  ( به  Muralisankar  نشان  ، و همکاران

گرم در   میلی  0-60ي  مارهایدر تها  دادند که میزان فعالیت این آنزیم

  کنترل   مارینسبت به ت  يدار یطور معن  به  ينانوذرات رو   کیلوگرم غذا

( کردند  پیدا  هم31افزایش  مطالعه  (.  در  ماهی  چنین  روي  بر  اي 

Paramisgurnus dabryanus  آمیلاز و  پروتئاز  لیپاز،  آنزیم  فعالیت   ،

از   سطوح    60پس  با  ماهی  تغذیه  کیتوزان    5و    3،  1روز  گرم 

بهبود   کنترل  تیمار  با  مقایسه  در  غذا  کیلوگرم  در  اولیگوساکارید 

از   ها گرم موجب کاهش فعالیت این آنزیم  5یافت اما سطوح بالاتر 

گیري نهایی    عنوان نتیجه  تحقیق به هايتوجه به یافته  با (.32گردید )

غذایی  می مکمل  مختلف  سطوح  از  استفاده  که  داشت  بیان  توان 

با    نانو   واکسید روي    ،کیتوزان اکسید روي پوشش داده شده  ذرات 

هاي  سفید غربی جهت بهبود شاخص  جیره غذایی میگوي  کیتوزان در

و ه غذایی لاشه  ارزش  و  تغذیه  بازماندگی،  و  فعالیت   مرشد  چنین 

هاي گوارشی میگوي سفید غربی عملکرد قابل قبولی را نشان  آنزیم

حساسیت به  توجه  با  میگوي  داد.  پرورش  صنعت  در  موجود  هاي 

کشور نظیر راندمان پایین تولید در واحد سطح، شرایط استرس زاي  

و اکسیژن محلول در آب(، شیوع    pHمحیطی )نوسانات شوري، دما،  

و گاهاًبیماري پرورشی، مکمل  تلفات  ها  مزارع  از حد در  هاي  بیش 

ها  بیوتیک براي آنتی جایگزینی عنوان به توانندمی طبیعی  غذایی با منشأ

تجاري استفاده شوند. در این میان،    طور گسترده در مقیاس  بوده و به

روي پوشش داده شده    گرم در کیلوگرم غذا نانواکسیدمیلی 10سطح 

مطلوب تأثیرات  تیمارها  سایر  با  مقایسه  در  که  کیتوزان  بر  با  تري 

شاخص فعالیت عملکرد  و  لاشه  شیمیایی  ترکیب  بقاء،  رشد،  هاي 

هاي گوارشی میگوي سفید غربی مورد مطالعه در این تحقیق آنزیم

 تواند در مقیاس تجاري نیز مورد استفاده قرار گیرد. داشته است، می
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