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های زئولیت/كیتوزان و زئولیت/نانوكیتوزان به  ی اثر افزودن كامپوزیتمطالعه
( بر كیفیت فیله  Oncorhynchus mykissكمان )رنگینآلایی غذائي ماهي قزلجیره
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چكیده 

ثيرات ايمني و افزايش أي آبزيان با هدف افزايش رشد و تي غذايهاي اخير استفاده از مواد طبيعي به شكل نانوذرات در جيره در سال     
ثير كامپوزيت زئوليت/كيتوزان  أدر اين مطالعه نيز براي نخستين بار ت  است.  متداول گشته   فيلهها و بهبود كيفيت  برابر بيماريمقاومت در  

شش گروه خوراک حاوي    بدين منظور،  كمان بر كيفيت فيله مدنظر قرار گرفت.  رنگينآلايقزل  ماهي  يو زئوليت/نانوكيتوزان در جيره
گرم    Z  (28/14گروه كنترل )فاقد هر گونه افزودني(، گروه    به صورت زير تهيه شد:  زئوليت/نانوكيتوزان و زئوليت/كيتوزان    هايكامپوزيت

Ch5%  (5گرم در كيلوگرم زئوليت(، گروه    28/14گرم در كيلوگرم كيتوزان بارگذاري شده در   5/0)  Ch0/5%در كيلوگرم زئوليت(، گروه 
با كيتوزان  كيلوگرم  در  در  گرم  گروه    28/14رگذاري شده  زئوليت(،  كيلوگرم  در  نانوكيتوزان    NCh0/5%  (5/0گرم  كيلوگرم  در  گرم 

گرم در    28/14گرم در كيلوگرم كيتوزان بارگذاري شده در    NCh5%   (5گرم در كيلوگرم زئوليت( و گروه    28/14بارگذاري شده در  
ها وزن  ماهي، 60در روز  شدند.  خورانده گرم، 50ي با ميانگين وزن هاماهيروز به  60مدت هاي تهيه شده به خوراک  .كيلوگرم زئوليت(

در دماي نگهداري سه ماهه و    ي شيميايي طي دورهو    سپس پارامترهاي ميكروبي    كشي شده و فاكتورهاي رشد مورد بررسي قرار گرفتند.
هاي تيمار بهبود  ي رشد در تمام گروهنتايج نشان داد كه كاراي  .  در فيله هر ماهي مورد سنجش قرار گرفت   گرادسانتي ي  درجه  - 18انجماد  

به نيز  NCh5%هاي مربوط به گروه يدي و شاخص پراكسيد در فيلهيداسيون ليپسمحصول پراك يافت اما رشد باكتريايي تغييري نيافت.  
گرم در كيلوگرم خوراک قادر به   5افزودن كامپوزيت زئوليت/نانوكيتوزان به ميزان اين مطالعه نشان داد كه  داري كاهش يافت. طور معني

 باشد. بهبود كيفيت فيله از نظر خصوصيات شيميايي مي
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 مقدمه

از  ي انسان و  ی غذايبا توجه به اهميت ماهي در جيره    

های مناسب جهت  فسادپذيری بالای آن، نياز به روش  طرفي

فيله ماندگاری  مي  یافزايش   ,Suprayitno)  باشدماهي 

طولاني مدت  سازی های معمول در ذخيرهاز روش .(2018

توان به انجماد، كنسروكردن، دودی كردن و نمك ماهي مي

پوشش نمود.  اشاره  فيلهسودكردن  برخي    ی دهي  با  ماهي 

سال در  نيز  طبيعي  گرفته تركيبات  قرار  مدنظر  اخير    های 

پرورش ماهي    یاست. استفاده از تركيبات طبيعي در جيره

 Fan)  ثر باشدؤ ماهي م  یتواند در افزايش كيفيت فيله نيز مي

et al, 2009.) 

هستند كه بر    های آلومينوسيليكاتيها چهارچوبزئوليت     

شبكه  ایمبن بي  یيك  بعدی  چهار  سه  از  وسيع  نهايت 

ب   SiO4و    ALO4های  ضلعي تمام   یوسيلهه  كه  اشتراك 

بهاكسيژن متصل  هايشان  ساختههست  يكديگر   اند. شده  ند، 

درصدی گازهايي مانند نيتروژن    30ها قادر به جذب  زئوليت 

ا  و آمونياك نسبت به وزن خشك خود بوده و همچنين ت 

شواهدی از اثرات   نمايند.  درصد آب را نيز جذب مي   70

تحريك  زئوليت  ايمني،  سيستم  تقويت  رشد،  بهبود  در  ها 

اشتها و افزايش هضم مواد غذايي و كاهش اثرات توكسيك  

ميكروبآفلاتوكسين رشد  كاهش  و  دارد ها  وجود   ها 

(Khodanazary et al, 2013.)    اثرات زئوليت    یدر زمينه

گونه در  رشد  م بر  مختلف  زيادی  های  مطالعات  نيز  اهي 

در سال  و همكاران    Paritova  به عنوان مثال،  وجود دارد.  

مكمل شده با زئوليت اثرات    ینشان دادند كه جيره  2013

و   فيزيكي  خصوصيات  و  شيميايي  تركيبات  بر  مثبتي 

 كمان دارد. رنگينآلایگوشت قزل  بيوشيميايي

پلي      پليمر  كاتيوني است كه در  كيتوزان يك  ساكاريدی 

استيل پوستهاثر  از  حاصل  كيتين  پوستاني  سخت   یزدائي 

ها  لي قارچسلو   یها و ميگو، حشرات، ديوارهمانند خرچنگ

روش با  مخمرها  و  و  آنزيمي  و  شيميايي  های 

 ,Paul & Sharmila Jesline)شود  ميكروبيولوژيكي تهيه مي

خير در رشد ميكروبي، جلوگيری از كاهش وزن  أت   .(2013

محصول، جلوگيری از رشد قارچي، حفظ رطوبت محصول 

و حفظ خواص ارگانولپتيكي از مزايای استفاده از كيتوزان 

صنا ميدر  غذايي  )يع   ,Shahidi & Abuzaytounباشد 

طبيعي با خواص    ینانوكيتوزان يك ماده  طرفي  از   (.2005

فيزيكي و شيميايي عالي است كه با محيط زيست سازگاری  

 به عنوان يك حامل دارو با آزادسازی كنترل و    بالا داشته

مي استفاده  ) شده   ,Huang et al, 2009; MD et alشود 

2013.)  Wang    سال در  همكاران  نانو أت  2015و  ثيرات 

ذرات كيتوزان موجود در رژيم غذايي را بر نرخ بقا، رشد  

 ندو كيفيت گوشت ماهي تيلاپيای نيل مورد بررسي قرار داد

و اثرات مثبت آن را در عملكرد رشد و كيفيت گوشت ماهي  

 يد كردند. أيت

ا در  های مختلف راثرات مفيد كامپوزيت  مطالعات كمي    

ن مثال كامپوزيت  وابه عن  است.  های ماهي نشان دادهگونه

های ژنآنتي  ی محصوركننده  PLGA-كيتوزان-آلژينات

آئروموناس هيدروفيلا، باعث افزايش ايمني در كپور هندی  

مطالعات اخير   (.  Behra & Swain, 2013)  بزرگ شده است 

  نانوكيتوزان نقره، عامل های  است كه كامپوزيت   نشان داده

عليه كنترل  برای  بالقوه  پاتوژن باكتری  ضدباكتری  های 

سالمونيسيدا) ويبريو  و  تاردا  بود   (ادواردزيلا    ماهي 

(Dananjaya, 2014; Dananjaya, 2016.)   

با توجه با اثرات مثبت زئوليت، كيتوزان و نانوكيتوزان      

-قبلي كامپوزيتهای مختلف ماهي، در مطالعات  در گونه

زئوليت ساخته شدند تا  زان/ زئوليت و نانوكيتو زان/ های كيتو 

اثرات تركيبي اين مواد در كنار هم در قالب كامپوزيت مورد  

 Sheikhzadeh et al, 2017  ،Hamidianبررسي قرار گيرد )

et al, 2018; .)  های  اين مطالعات نشان دادند كه كامپوزيت

به   قادر  شده  فاكتورهای  ساخته  رشد،  راندمان  بهبود 

آنزيم فعاليت  و  سرم  ماهي  بيوشيميايي  در  گوارشي  های 

هستند.رنگينآلایقزل اين      كمان  اثرات  خصوص  در  اما 

ماهي    ی های خوراكي بر كيفيت و ماندگاری فيلهكامپوزيت 

اثرات  بنابراين در اين مطالعه    اطلاعاتي در دسترس نيست. 
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  نانوكيتوزان/زئوليتزئوليت و  زان/ كيتو ای كامپوزيت  مقايسه

با  روی شاخص گوشت  ماندگاری  و  كيفيت  و  رشد  های 

های مربوطه از نظر كيفيت ميكروبي، شيميايي  انجام آزمايش

زماني سه ماهه در   یگوشت ماهي طي دوره  یو حسي فيله

انجماد   نگهداری  انجام سانتي  یدرجه  - 18دمای  گراد 

 گرفت. 

 

 روش کار مواد و 

تهيه     ابتدا    نمودن  برای  كيتوزان   0/ 26نانوكيتوزان،  گرم 

  درصد   0/ 5ليتر محلول استيك اسيد )ميلي  20)سيگما( را در  

سپس   حل،  اضافه  ميلي  130رقيق(  آن  به  مقطر  آب  ليتر 

مرحله  گرديد. سديم  ی در  محلول  فسفات پليتریبعد 

ليتر( درون محلول ميليگرم در  ميلي  54/ 1ليتر،  ميلي  4/ 95)

دست آمد كه    كيتوزان چكانده شد و امولسيوني شيری به

بعد برای    یدر مرحله  حت عنوان نانوكيتوزان ناميده شد.ت

زئوليت،    / نانوكيتوزان  دوتايي  كامپوزيت  هيبريد  تهيه 

ذر نانو  كيتوزانامولسيون  ميزان    ات  با    گرم(  5و    0/5)به 

تحت  سپس  شد و    زدههمگرم(    14/ 28)به ميزان  زئوليت  

، ايتاليا( Sonica 2200MH S3تابش با دستگاه اولتراسوند )

ميزان   (.Bangun et al, 2018)  قرار گرفت  دقيقه  30به مدت  

كي با  بارگذاری  ميزان  حداكثر  از  نيز  و  زنوليت  توزان 

 نانوكيتوزان به دست آمد.

و    0/ 5نيز    زئوليت/كيتوزانبرای تهيه نمودن كامپوزيت      

در    5 كيتوزان  به  ميلي  50گرم  مقطر حل شده و  ليتر آب 

گرم    14/ 28  يك ساعت در دمای اتاق هم زده شد.مدت  

از  مقطر حل شد و پس  مقدار آب  در همين  نيز  زئوليت 

مدت   به  گرديد.   30اتوكلاو  خنك  اتاق  دمای  در    دقيقه 

شده و به  محلول حاوی كيتوزان و زئوليت با هم مخلوط  

های حاصله  در انتها محلول  ساعت هم زده شد.  24مدت  

 تريوفوژ شده و خشك گرديد. نسا

-پرورش ماهي قزل  یحاضر در يك مزرعه  یمطالعه    

ماهيرنگينآلای شد.  انجام  فيروزكوه  شهر  در  با  كمان  ها 

وزن   مدت    50ميانگين  به  جيره   10گرم  با  پايه    یروز 

عدد تانك    18در    و  )شركت فرادانه، اصفهان( سازگار شدند

ابعاد   به  دارای    0/ 35×    0/ 22×    1/ 8سيماني  مكعب  متر 

آ حاوی  جرياني  هوادهيسيستم  چاه  نگهداری    ،شدهب 

دمای آب، اكسيژن محلول در آب، ميزان آمونياك،   شدند.

گراد، سانتي  یدرجه 12آب به ترتيب،  pHميزان نيتريت و 

ppm  8  ،01 /0  7/ 8گرم در ليتر و  ميلي  0/ 1گرم در ليتر،  ميلي  

زئوليت  های كيتوزان/زئوليت و نانوكيتوزان/ كامپوزيت  بود. 

های  گروه پايه ماهيان اضافه گرديد.    یبه جيرهساخته شده  

 بندی گرديد:مورد مطالعه به صورت زير تقسيم

  Z  (28 /14گروه كنترل )فاقد هر گونه افزودني(، گروه      

د كيلوگرمگرم  گروه    ر  در    Ch0.5%  (5 /0زئوليت(،  گرم 

ر كيلوگرم گرم د  14/ 28كيتوزان بارگذاری شده در  كيلوگرم  

گروه   در    Ch5%  (5زئوليت(،  كيتوزان    كيلوگرمگرم 

گرم در كيلوگرم زئوليت(، گروه    14/ 28بارگذاری شده در  

NCh0.5%  (5 /0    در بارگذاری    كيلوگرمگرم  نانوكيتوزان 

  NCh5%زئوليت( گروه    ر كيلوگرمگرم د  14/ 28شده در  

گرم  14/ 28كيتوزان بارگذاری شده در  كيلوگرم گرم در   5)

 زئوليت(.  كيلوگرم رد

ليتر ميلي  20  شده با اسپری كردن  های ساختهكامپوزيت     

ج كيلوگرم  هر  ازای  به  ماهي  پايه  روغن  خوراك  به  يره، 

گرديد.   صرفاٌ  یجيره  اضافه  كردن  كنترل  اسپری   20  با 

پايه، آماده   یليتر روغن ماهي به ازای هر كيلوگرم جيرهميلي

  60های مختلف به مدت آزمايشي در گروه های جيره شد. 

 . قرار گرفت استفاده مورد ماهيان  یغذيهتدر روز 

م     تانك  اهيتمامي  در هر  و    صفردر روز  های موجود 

بي  60روز   از  پس  و  شده  گل    یعصاره  با  هوشيصيد 

ضريب   ميكروليتر در ليتر( وزن كشي شدند.    50ميخك )

با   مخزن  هر  برای  رشد مخصوص  ميزان  و  غذايي  تبديل 

 فرمول زير محاسبه گرديد: 

FCR =  مقدار افزايش وزن  / مقدار كل غذای مصرفي  

SGR= 100(In وزن ابتدايي -وزن نهايي)/ غذادهي  تعداد روزهای 

هر ماهي به صورت جداگانه    یمطالعه، فيله  60در روز      

های زيپ پك  و تحت شرايط بهداشتي جدا شده و در كيسه

ی  درجه  -18بندی شده و پس از انجماد اوليه در دمای  بسته

سه ماهه )فواصل   یگراد نگهداری شدند و طي دورهسانتي
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صفر،  ماه آزمايش3و    2،  1های  تحت  ميكروبي،  (  های 

   گرفتند. شيميايي و حسي به صورت زير قرار

باكتريايي      آزمايشات  روش   انجام  و    Speck  مطابق 

  25ابتدا از هر نمونه      انجام گرفت.  1992در سال  همكاران  

درصد استريل   0/ 1ليتر آب پپتونه  ميلي  225گرم با مقدار  

ثانيه درون پالسي فاير   30درون زيپ پك ريخته و به مدت  

به عنوان رقت  قرار گرفت تا يكنواخت شود. محلول حاصل  

،  1/ 1000،  1/ 100های  سپس رقت   شد.  در نظر گرفته  1/ 10

تهيه شد.  1/ 10000 پليت    تكرار   2برای هر رقت    هم  در 

شد. داده  كشت  آگار  شمارش  پليت  كانت  به  مربوط  های 

سا باكتری يخچال  های  درون  )سرمادوست(   7كروفيل 

گراد قرار گرفت و پس از يك هفته شمارش  سانتي ی  درجه

-گيری باكتریی اندازههای مورد نظر براگرفت. پليت   انجام

انكوباتور  های مزوفيل   گراد قرار سانتيی  درجه  35درون 

نوبت   نوبت )يك  دو  در  و  بعد و يك    24گرفت  ساعت 

 . ساعت بعد( مورد شمارش قرار گرفت  48نوبت 

و   Pikul  ها به روشدر نمونه  ميزان اكسيداسيون چربي    

سال   در  اندازه   1989همكاران  با  مقادير  و  گيری 

گرفت  انجام  اسيد  شدن  و     تيوبابيتوريك  خنك  از  پس 

ها ميزان جذب نوری توسط اسپكتروفتومتر در طول نمونه

ليتر اسيد پركلريك  ميلي  5)   در برابر محلول شاهد  532موج  

و    4 محلول  ميلي  5درصد  از    ( مولميليTBA02 /0ليتر 

گرم بر اساس ميلي  TBAقرائت شده و بدين ترتيب ميزان  

  .مالون دی آلدهيد در هر كيلوگرم نمونه محاسبه گرديد

گيری مقدار پراكسيد از طريق تيتراسيون يد آزاد  اندازه    

شده از يديد پتاسيم با استفاده از محلول تيوسولفات سديم  

   گرفت. انجام    1981در سال    Krikو    Ergan  مطابق روش

  250ای  داخل يك فلاسك شيشه  گرم چربي  0/ 1ابتدا مقدار  

حلال ليتر  ميلي  25در    چربي  دار ريخته شد.ليتری دربميلي

كلروفرم از  استيك()مخلوطي  گرديد.  اسيد   سپس،    حل 

اضافه ميلي  1مقدار   آن  به  پتاسيم  يديد  اشباع  محلول  ليتر 

   دقيقه در محيط تاريك قرار داده شد.  10گرديد و به مدت 

طي  از  زمان،  بعد  و  ميلي  20مقدار    اين  مقطر  آب    1ليتر 

گرديد و   درصد نشاسته به آن اضافه1/ 5ليتر از محلول ميلي

شد داده  با   .  تكان  سپس  از  نمونه    Na2S2O3  استفاده 

نرمال تا ناپديد شدن رنگ آبي توسط بورت ديجيتالي  0/ 01

نيز انجام گرفت    همزمان يك تست بدون چربي    تيتر گرديد.

   :و ميزان پراكسيد از رابطه زير محاسبه گرديد

 

PV=(1000(V1-V2)N)/W ميلي  اكي والان گرم يد آزاد  

 به ازای يك كيلوگرم چربي 

    V1  ي، محلول تيوسولفات سديم مصرف  ليتر()ميلي  حجم

V2    بدون آزمايش  در  مصرفي  سديم  تيوسولفات  حجم 

نرماليته محلول   N  مصرفي و   چربي  )گرم(   وزن  W  ،چربي

 باشند.تيوسولفات سديم مي

اندازه      در  و همكاران    Speck  از روش،  pHگيری  برای 

گرم از   10مقدار  بدين منظور      استفاده گرديد.  1992سال  

با   نمونه  در ميلي  90هر  و  گرديد  مخلوط  مقطر  آب  ليتر 

سپس با    ثانيه هموژن شد.  30  فاير به مدتدستگاه پالسي

تمام    pHمتر به مخلوط حاصله،    pH وارد كردن الكترود  

 گيری شد.اندازهطور جداگانه  ها بهنمونه

داده     آماری  نرمآناليز  از  استفاده  با   SPSSافزار  ها 

(Version 21)    انجام شد و مقايسه ميانگين باRepeated 

Measure (ANOVA)  .صورت گرفت 

 

 نتایج 

 Nchهای تيمار به غير از گروه  وزن نهايي در تمام گروه    

  داری را نشان داد.نسبت به گروه كنترل افزايش معني  0/5%

ديده شد كه نسبت    Zبالاترين ميزان طول نهايي نيز در گروه  

گروه معنيبه  ديگر  ضريب های  ديگر  طرف  از  نبود.  دار 

نرخ    يش يافت.افزاهای تيمار  تبديل غذايي نيز در تمام گروه

نيز الگويي مشابه را نشان داد به كه در   طوری  رشد ويژه 

گروه تيمار  تمام  افزايش های  كنترل  گروه  با  مقايسه  در 

  .(Table 1) داری ديده شدمعني
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Table 1. Growth indices of rainbow trout fed with zeolite / chitosan and zeolite / nanocytosan composites 

for 60 days 

Data superscripted by different letters are significantly different (P<0.05). 

 

 نتایج ارزیابي میكروبي

-باكتریهای مزوفيل و  اكتریبميانگين لگاريتم شمارش      

های مختلف در زمان نگهداری  های سرمادوست در گروه

( انجماد  شرايط  در  سانتي   ی درجه  - 18در   Fig1,2گراد( 

است. شده  داده  مدت   نشان  طول  در  كه  داد  نشان  نتايج 

ها در حالت انجماد، بار ميكروبي در تمام نگهداری نمونه

و  نمونه يافت  افزايش  جيرهها  از  در  استفاده  تيمار  های 

ها در  اكتریثيری در مهار رشد بأكنترل ت  یمقايسه با جيره

-در روز صفر، لگاريتم تعداد باكتری  شرايط انجماد نداشت.

  3/ 8رهای مختلف حدودا برابر  های مزوفيل در گرم در تيما

رسيد كه   8به    Cدر ماه سوم، اين ميزان در گروه كنترل    بود.

 (.Fig 1ها نداشت )گيری با ساير گروهچشم تفاوت

 

 
Fig 1. Mesophilic bacterial count (Log CFU/g) of rainbow trout fillet in different treatment groups during 

various storage times. 

 

باكتری     مورد  نيز  در  سرمادوست  صفر، های  روز  در 

باكتری تعداد  گرملگاريتم  در  حدودا    (Log CFU/gr)  ها 

  5/8بود كه در ماه سوم اين ميزان در گروه كنترل به    5برابر  

ها نداشت  گروهداری با ساير  رسيد كه باز هم تفاوت معني

(Fig 2.) 
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Fig 2. Psychrophilic bacterial count (Log CFU/g) of rainbow trout fillet in different treatment groups 

during various storage times. 
 

 TBAمیزان 

 Fig 3بر اساس نتايج حاصل از اكسيداسيون چربي در      

-آلدئيد در هر كيلوگرم فيله  دیگرم مالونكه بر حسب ميلي

باشد، با افزايش  آلا در تيمارهای مختلف ميماهي قزل  ی

های مورد  در تمام گروه  TBAمدت زمان نگهداری، ميزان  

نگهداری   سوم  ماه  در  كل،  در  اما  يافت،  افزايش  مطالعه 

داری در ميزان پراكسيداسيون ليپيدی در گروه  اختلاف معني

Nch5% در مقايسه با ساير گروه( ها مشاهده شدFig 3 .) 

 

 
Fig 3. Thiobarbituric acid value of rainbow trout fillet in different treatment groups during various 

storage times 

 

 گیری میزان پراکسید اندازه

ن فعال در ژكسيمقدار پراكسيد در واقع بيانگر محتوای ا     

والان گرم يد آزاد به ازای يك كيلوگرم چربي  اكي قالب ميلي

ميزان    باشد.مي نگهداری  زمان  افزايش  با  كلي  حالت  در 

های مورد مطالعه افزايش يافت اما در ماه  پراكسيد در گروه

ي داری در ميزان پراكسيد دوم و سوم نگهداری اختلاف معن

مطالعه   های مورددر مقايسه با ساير گروه   Nch5%در گروه 

 (. Fig 4) مشاهده شد
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Fig 4. Peroxide value of  rainbow trout fillet in different treatment groups during various storage times. 

 
 

 pHمیزان   گیریندازها

در تيمارهای مختلف در   pHتغييرات مربوط به ميزان      

Fig 5  .بر اساس نتايج ميزان    نشان داده شده استpH    در

-های تيمار و كنترل تفاوت معنيهای مختلف ميان گروهماه

  داری نداشت.

 

 
 

Fig 5. pH value of  rainbow trout fillet in different treatment groups during various storage times. 

 

 

 بحث

كامپوزيت      اثرات  بررسي  هدف  با  تحقيق  های  اين 

ي بر  ی غذايزئوليت/كيتوزان و زئوليت/نانوكيتوزان در جيره

 كمان انجام شد. آلای رنگيني قزلماه  ی رشد و كيفيت فيله

ها و همچنين  نتايج نشان دادند كه استفاده از اين كامپوزيت 

روز،   60مدت  ها به  ي ماهيی غذاير جيرهزئوليت خالي د

كاراي ميزان  كنترل توانستند  گروه  با  مقايسه  در  را  رشد  ي 

-اثرات مثبت زئوليت روی رشد ماهي قزل    افزايش دهند.

كمان دو ساله كه با جيره حاوی يك تا چهار  آلای رنگين

شد    روز تغذيه شد، نشان داده  63درصد زئوليت به مدت  

(Paritova et al, 2013.)   در نهايي  طول  و  وزن  افزايش 

كمان تغذيه شده با جيره حاوی يك  آلای رنگينماهي قزل

مدت   به  زئوليت  شده  150درصد  گزارش  است    روز 

(Obradivic et al, 2006.)    سطوح قبلي  مطالعات  در 

  ها در حدود يك تا ده درصد استفاده شده مختلفي از مكمل

نشان    2005در سال  همكاران    و  Huaبه عنوان مثال    است.

جيره كه  حاوی  دادند  افزايش    0/ 2ی  به  منجر  كيتوزان، 
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فعاليت آميلاز روده و متعاقب آن بهبود رشد در ماهي فوگو  

گزارش كردند   2015در سال  و همكاران    Zaki    گردد.مي

با جيره  (  Dicentrachus labrax)  ماهي خاردار  یكه تغذيه

رشد اين ماهي را    هایصكيتوزان شاخ   درصد  0/ 5حاوی  

مي كردن  اي  دهد.افزايش  اضافه  كه  است  در حالي    0/ 5ن 

جيره  درصد به  غذاي كيتوزان  قابل  ی  اثر  تيلاپيا،  ماهي  ي 

در تضاد بودن   های رشد ماهي نداشت.توجهي بر شاخص

های ماهي و  دوز مطلوب، ممكن است از تفاوت در گونه

حاضر   یاگر چه در مطالعه    گيرد.  ءمدت زمان غذادهي منشا

ماهي در  رشد  كامپوزيت بهترين  با  تغذيه  تحت  های  های 

نانوكيتوزان مشاهده    5حاوی   و  كيتوزان  كيلوگرم  در  گرم 

ي  رايگرم( نيز افزايش كا0/ 5)  ترشد اما حتي در دوز پائين

مي اثرات  اين  كه  شد  ديده  كاهش رشد  از  ناشي  تواند 

 یهای مفيد در رودهتریهای پاتوژن و افزايش باك باكتری

-ها ميعلاوه بر اين برخي جيره  ماهيان تيمار شده باشد.  

آنزيم كه در  توانند  بهبود بخشند  های گوارشي مختلف را 

های رشد بهتری را نشان  نتيجه ممكن است ماهي شاخص 

 (.Heidarieh et al, 2012دهد )

نگهداری  نتايج مطالعات ميكروبي نشان داد كه در طول     

ها  ها در حالت انجماد، بار ميكروبي در تمامي نمونهنمونه

كامپوزيت  از  استفاده  و  يافت  تافزايش  جيره  در  ثير  أها 

باكتریچشم رشد  مهار  در  انجماد گيری  شرايط  در  ها 

مطالعه  نداشت.   كل  تركيبات  در  اثرات  خصوص  در  ای 

يله  ماهي بر ميزان بار ميكروبي ف  یطبيعي موجود در جيره

دهي مستقيم گوشت سفيد وجود ندارد اما در زمان پوشش

)مرغ و ماهي( و قرمز با كيتوزان و نانوكيتوزان، اثرات مثبت  

ها در شرايط انجماد ديده اين تركيبات در مهار رشد باكتری 

و    Tsaiانجام گرفته توسط  در بررسي  به عنوان مثال،    شد.  

سال   در  كيتوزان    ، 2002همكاران  پوشش  ماهي  اثر  در 

كه   داد  نشان  سرما  شرايط  در  شده  نگهداری  سالمون 

باكتری در  شمارش  سرمادوست  و  هوازی  مزوفيل  های 

لگاريتمي  نمونه الي دو سيكل  پوشش، حدود يك  با  های 

نمونهكم از  بود.تر  كنترل  همكاران  و    Yingyuad  های 

( نيز در استفاده از پوشش 2009و همكاران )  Fan( و  2006)

كپور    ماهيدر گوشت خوك و  به ترتيب  درصد    2كيتوزان  

 Hassanzadeh یدر مطالعه به نتايج مشابهي دست يافتند.  

( استفاده از پوشش حاوی كيتوزان برای  2011) همكاران و

روز سبب كاهش    21گوشت مرغ در دمای يخچال به مدت  

دوست در مقايسه  های مزوفيل و سرماسرعت رشد باكتری

بود. كنترل  در سال و همكاران    Zarei  یمطالعه    با گروه 

بيان  2015 فيلهنيز  دهي  پوشش  مثبت  اثرات  ماهي    یگر 

( محلول  Hypophthalmicthys molitrixفيتوفاگ  با   )

-در كل به نظر مي  وكيتوزان جهت كنترل ميكروبي بود.نان

ها در ثير كامپوزيت أحاضر علت عدم ت  یرسد كه در مطالعه

ها به دليل ورود  غلظت كم اين مواد از  مهار رشد باكتری

چه   اگر    .باشدطريق خوراكي به داخل عضلات ماهي مي

طور مستقيم از پوشش حاوی كيتوزان و    مطالعاتي كه به  در

استفاده شد   داری  ثير معنيأتنانوكيتوزان برای مواد غذايي 

ب رشد  مهار  مشاهده هاكتریدر  و سرمادوست  مزوفيل  ای 

 شد.

در بررسي خصوصيات شيميايي فيله، ميزان پراكسيد در     

های  در مقايسه با ساير گروه  Nch 5%كننده  گروه دريافت

در مطالعات    داری را نشان داد.  مورد مطالعه اختلاف معني

پوشش از  استفاده  نيز  سبب  قبلي  كيتوزان  حاوی  های 

-زايش تصاعدی شاخص پراكسيد در نمونهجلوگيری از اف 

 .(Duan et al, 2009, Fan et al, 2009)  های گوشت گرديد

ای كه بر در مطالعه  2011در سال    Liو    Wangاز طرفي  

در    3روی   كردند  دادند مشاهده  انجام  تيلاپيا  ماهي  گروه 

كرده دريافت  نانوكيتوزان  حاوی  جيره  كه  بودند   گروهي 

تر از گروه كنترل و  داری كمطور معني  ميزان چربي خام به

جيره كه  است.   یگروهي  بودند،  كرده  دريافت    كيتوزان 

ها و افزايش  حساسيت گوشت نسبت به اكسيداسيون چربي

  ی بستگي به فاكتورهای مختلفي از جمله گونه TBAميزان 

حيوان، موقعيت تشريحي عضلات، مدت زمان نگهداری،  

بستهروش اضافه  های  و  آنتيبندی  دارد. اكسيدانكردن    ها 

راديكال  اگر به چه  آزاد  تشديدكننده   های  عامل    ی عنوان 

شده شناخته  گوشت  در  چربي  ميزان  اكسيداسيون  اما  اند، 

و   در  تركيب  چربي  زيادی  اهميت  نيز  چرب  اسيد 
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اكسيداسيون چربي در گوشت در طول مدت نگهداری دارد 

(Fan et al, 2009.)  مطالعه ميزان   یدر  حاضر، 

مشابه الگوی  نيز  ليپيدی  به پراكسيداسيون  داد  نشان  را    ای 

ترين ميزان  كم  Nch5%كه در گروه تغذيه شده با    طوری

به طور   شد. ها ديدهپراكسيداسيون در مقايسه با ساير گروه

در توسط  مشابه  شده  انجام  و    Sheikhzadeh  مطالعه 

سال  همكاران   در    2017در  ليپيدی  پراكسيداسيون  ميزان 

كامپوزيت  از  متفاوتي  دوزهای  با  كه  ماهياني  های  خون 

  كيتوزان/زئوليت و نانوكيتوزان/زئوليت تغذيه شده بودند به 

كنترل و    یتر از ماهياني بود كه با جيرهداری كمطور معني

تغذيه شده با    بودند.    زئوليت  كه  ماهياني  آن،  موازات  به 

شدههای  كامپوزيت  تغذيه  ميزان   نانوكيتوزان  بودند 

اكسيداني بالاتری  تر و فعاليت آنتيپراكسيداسيون ليپيدی كم

دادند. نشان  آن  را  مهم  در    نكته  نانوذرات  مصرف  كه 

طولاني   مدت  به  تركيبات  اين  حضور  و  زنده  موجودات 

آن زيستي  دسترسي  افزايش  ميسبب  )ها  -Abdelگردد 

Tawwab et al, 2019.)  ماده از  استفاده    ی پايه  ی بنابراين 

از   كيتوزان  نانوذره  كردن  رهش  كند  خاصيت  با  زئوليت 

طرفي سبب افزايش مدت دسترسي به نانوكيتوزان گشته و 

مسموميت  كاهش  سبب  ديگر  طرف  نانوذرات  از  زايي 

(Luis et al, 2019مي )  .ها در طي  كه نمونه  جا  از آنگردد

شدند، تغييرات انجماد نگهداری ميزمان آزمايش در دمای 

pH   .نبود خصوصاً  اگر  محسوس  اندكي  افزايش  در    چه 

چه در    اگر    دار نبود.كنترل مشاهده شد اما معني  ینمونه

-ثير استفاده از پوششأاست ت  انجام شده   تحقيقاتي كه قبلاً

های حاوی كيتوزان در طول مدت نگهداری مواد غذايي در  

همكاران    و   Vasconez  ثر بود.  ؤ م  pHكاهش و ثابت ماندن  

در   2009در سال   كيتوزان  پوشش  از  استفاده  دادند  نشان 

و ثابت ماندن آن   pHهای گوشت باعث كاهش ميزان  نمونه

های بدون پوشش در طول مدت نگهداری نسبت به نمونه

اسيدی   گردد.  مي پوشش  به  مربوط  است  ممكن  امر  اين 

( خص  (4/ 63–4/ 58كيتوزان  و  گوشت  سطح  وصيات  در 

همچنين بين بار ميكروبي و    مهار رشد ميكروبي آن باشد.

معنينمونه  pHميزان   ارتباط  كه ها  گرديد  مشاهده  داری 

  باشد.مي  pHافزايش    گر افزايش بار ميكروبي و متعاقباًبيان

تغييرات   كاهش  علت  محققين  قبلي،  مطالعات  در 

حاوی پوشش كيتوزان نسبت به  های  ارگانولپتيكي در نمونه

های بدون پوشش را مربوط به خواص ضدميكروبي،  گروه

اكسي  اكسيداني وآنتي نفوذ  از  ممانعت  مربوط  ژخاصيت  ن 

بررسي نتايج  و  آناليز  دانسته  نتايج  به  را  حسي  های 

 شيميايي و ميكروبي مرتبط نمودند.خصوصيات 

مطالعه     در  كل  چند  حاضر    یدر  خصوصيات  هر 

های مختلف نشان ميكروبي مورد مطالعه تغييری را در گروه

تنها   بررسي،  مورد  ميزان خصوصيات شيميايي  از  اما  نداد 

گروه  در  پراكسيد  شاخص  و  ليپيدی  اكسيداسيون  ميزان 

كننده   معني  Nch5%دريافت  به گروه  كاهش  نسبت  داری 

 كنترل نشان داد. 

 

 و قدرداني تشكر

 گردد.مين مالي اين تحقيق تشكر و قدرداني ميأبدين وسيله از معاونت پژوهشي دانشگاه تبريز جهت ت    
 

 تعارض منافع 

 ندگان اين مقاله هيچ تعارض منافعي ندارند. نويس    
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Abstract 

    In recent years, the use of natural substances in nanoparticle forms in the aquatic animal diet 

is routine to improve the growth performance, immune system, disease resistance and fillet 

quality. In this study for the first time, the effects of zeolite/chitosan and zeolite/nanochitosan 

composites in rainbow trout diet on fillet quality were evaluated. Therefore, six treatment diets 

including zeolite/chitosan and zeolite/nanochitosan composites were prepared as follows: 

control group (without any additives), Z group (with 14.28 g kg-1 zeolite), Ch0.5% group (with 

0.5 g kg-1 chitosan loaded in 14.28 g kg-1 zeolite), Ch5% group (with 5 g kg-1 chitosan loaded 

in 14.28 g kg-1 zeolite), NCh0.5% group (with 0.5 g kg-1 nanochitosan loaded in 14.28 g kg-1 

zeolite) and NCh5% group (with 5 g kg-1 nanochitosan loaded in 14.28 g kg-1 zeolite). Prepared 

diets were fed to rainbow trout with a mean weight 50 g for 60 days. On day 60, fish were 

weighed, and growth parameters were evaluated. Then, microbiological and chemical 

parameters during three months period in freezing storage temperature (-18) were studied. 

Results showed that growth performance was enhanced in all treatment groups, but bacterial 

growth did not change by experimental diets. Meanwhile, lipid peroxidation product and 

peroxide value significantly decrease in fish fillet administrated with NCh5% diet. This study 

showed that the administration of zeolit/nanochitosan composite at 5g/kg to rainbow trout diet 

could improve the fish fillet in terms of chemical characteristics. 
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