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  چکیده

ها را جـذب  هاي هیدراته آب و سایر کاتیونتواند یونشکل خود میاي لیکاتی زئولیت با ساختارهاي حفرهسیترکیبات کریستاله آلومینو
در حد (سایز بسیار ریز این حفرات . خشدبر اساس ظرفیت تبادل یونی بهبود ب ALO4و SIO2حرکت آزادانه شان را در منشورهاي سه بعدي  و
به صورت محلول سوسپانسیون  سطح تماس بیشتري با محیط بیرون داشته و نانو نقره نسبت ه شان بيي کلوئیدهمراه با  ساختارها) آنگستروم 5

رچی بر محـیط پـرورش آبزیـان    هاي ضد باکتریایی، ضد ویروسی وضد قابهترین بازده را از نظر ویژگی ،هتر بودهاي نانویی پایدارسایر محلول
اندك مصرف خوراکی این ماده در جیره غذایی ماهی با هدف بررسـی اثـر مصـرف     بنابراین پژوهش حاضر با توجه به مطالعه. گذاردجاي می

آکواریـوم بـه    9در   متـر  سـانتی ) 6±7/0(گـرم و طـول   )5 ±5/0( رنگین کمان با وزن اولیه يآلاقزلدر جیره غذایی خوراکی نانوزئولیت نقره 
بقاء  ویژه، ضریب تبدیل غذا، ضریب چاقی، بازده مصرف پروتئین، درصدهاي نرخ رشد روزانه و وي شاخصبر ر متر سانتی 70×120×180ابعاد

 9/1و  5/1هایی به ابعاد ابعاد وکیفیت لاشه در سه تیمار آزمایشی صفر، دو و چهارصد نانوزئولیت در ترکیب با غذاي تجاري بیومار و تهیه پلت
هاي مورد بررسـی نشـان داد؛ بـین تیمـار شـاهد و تیمارحـاوي دو       یمارآماري نتایج تدر خاتمه بررسی . روز صورت گرفت 40به مدت  متر میلی

) >05/0P( داري وجـود داشـته  اخـتلاف معنـی   (CF)و ضریب چاقی (ADG) هاي افزایش وزن روزانهرصد نانوسیلور زئولیت از نظرشاخصد
)05/0P< (در جیـره برقراراسـت  اوي چهار درصد نـانو سـیلورزئولیت   اي بین گروه کنترل و تیمار حر خصوص بازماندگی نیز چنین رابطهو د .

؛ حـال آنکـه در سـایر    )>05/0P( شـود ه مصرف پروتئین نیز چنـین اختلافـی دیـده مـی    سوم از نظر شاخص بازد ي دوم وهمچنین بین  تیمارها
همچنین نتایج بررسی کیفیـت  لاشـه    . )>01/0P( شودي دیده میدارگروه شاهد اختلاف بسیار معنی یش وها بین تیمارهاي مورد آزماشاخص

هاي بالاتر بهترین کیفیت لاشه را آنکه براي وزنحال. است  گرم براي تیمار شاهد نشان داده 15-5  حداکثر پروتئین را در وزن حداقل چربی و
ی مصرف چنین ترکیب نـانوتکنولوژیک مجموع نتایج بیانگر این مسئله است که  عدم  در. سب کرده استنانوسیلور زئولیت ک%  4مار حاوي تی

  رنگین کمان  مطلوب است   يآلادر جیره غذایی  بچه ماهیان قزل
  .بقا، آنالیز لاشه هاي رشد وشاخصذایی، نانوزئولیت، جیره غ آلاي رنگین کمان،قزل  :ت کلیديکلما

  

                                                             
  .(hodeis.abbasi.gh@gmail.com(دار مکاتبات عهده *
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  مقدمه
هــدف بهبــود  پــروري بــامــدیریت تغذیــه در آبــزي

بـه  توجـه   راندمان تولید و کنترل دفع مواد آمونیـاکی بـا  
غـذا و   پـروري  آبزيدر هزینه % 60این مسئله که بیش از

کننـد تـا بـا    باشد فعالان این عرصـه تـلاش مـی   تغذیه می
ي سـه گانـه تولیـد    فاکتورها طالعه علم تغذیه ودقت درم

افـزایش مقاومـت و بازمانـدگی و     افزایش سرعت رشد،
بهبود کمی وکیفی گوشت را که این خـود متـرادف بـا    

سالک یوسفی، ( افزایش سود اقتصادي است ارتقا دهند
مطالعـه حاضــر بــراي نخســتین بــار در کشــور بــا   ).1379

ه در مصرف ترکیـب نانوتکنولوژیـک نـانو زئولیـت نقـر     
 ، بـا رنگـین کمـان   يآلاره تجاري بیومـار مـاهی قـزل   جی

ــه خــواص فیزیکــی و  ــژه زئولییــت   توجــه ب شــیمیایی وی
نجـام  پیشـینه مطالعـات ا   و) NH4میل به جـذب  ( 1طبیعی

رنگـین کمـان    يآلاشده در محیط پـرورش مـاهی قـزل   
وپتیلولیـت در  هـاي بسـیار ریـز کلین   مصرف انـدازه : مانند

آب همراه با هوادهی کـه جـذب آمونیـاك را افـزایش     
در محـیط  با افزایش غلظت مصـرف نانوزئولیـت   داده و 

 ppm 15؛ همچنـین مصـرف   بقاي ماهی افـزایش  داشـته  
 TANسـاعت مقـدار    24پودر نانوزئولیت در محیط طی

25 ppm  ــوده و  ــب ــاهی را ب ــات م ــال دارده عــدم تلف                        دنب
عــلاوه مصــرف کلینوپتیلولیــت در هبــ). 1380فرهنگــی،(

آمونیاك از طریـق تبـادل   % 99-97ستون آب به خروج 
 5یونی منجر شده و مقدار کل نتیـروژن آمونیـاکی را از   

ppm  1به کمتر ازppm    2افـزودن  و دهـد کـاهش مـی %
عدد ماهی قـزل آلا پـس از    100کلینوپتیلولیت به غذاي 

افـزایش وزن  % 10از تلفات % 7/3روز ضمن کاهش  64
  داشتبه تیمار شاهد مورد مطالعه را در پیماهی نسبت 

(Leonard, 1979).  نـانو   %)1و  5/0(کاربرد غیر مسـتقیم
                                                             

 کلینوپتیلولیت 1

پوشــش یافتــه بــر روي  %)1(ذرات نقــره و کــربن فعــال 
ــت نطبیعــی زئولیــت ــین زئولی ــه صــورت (قــره ، همچن ب

سیسـتم فیلتراسـیون نیمـه     در) آمیـد گرانول و الیاف پلـی 
رنگــین  يمـدار بسـته آب پــرورش بچـه مــاهی قـزل آلا    

 Streptococcus innaieiکنترل باکتري  کمان، با هدف
ــا غلظــت  ســلول در میلــی لیتــر آلــوده و کــارایی   105ب

ــاکتري فی ــن ب شــرایط  در ،لترهــاي مختلــف در مهــار ای
آب ازبـــرداري بـــا نمونـــه(In vitro)  آزمایشـــگاهی

پـس از   96و  48، 24، 12، 2هاي ها در ساعتآکواریوم
 14سازي جهت شمارش بـاکتري طـی یـک دوره    آلوده

علایـم بـالینی    روزه،  نشان داد که میزان مـرگ و میـر و  
هـا بـه بـاکتري    ان، و نیز آلودگی کلیـه و طحـال آن  ماهی

ظهور  کاهش بار باکتریایی آب، تلفات ماهی وهمراه با 
ي حــاوي ترکیبــات نقــره در علایـم بیمــاري در تیمارهــا 

و در  داري داشـته  قایسه با تیمـار شـاهد اخـتلاف معنـی    م
آزمـایش شـده    2ي زیست شیمیاییمجموع از بین فیلترها

نـانو   % 5/0 در این بررسی، بـه ترتیـب زئولیـت محتـوي    
نانو ذرات نقره و الیـاف  % 1ذرات نقره، زئولیت محتوي 

بالاترین کـارایی را جهـت اسـتفاده     محتوي زئولیت نقره
 در سیسـتم فیلتراســیون آب بــه منظــور کنتــرل بــاکتري 

Streptococcus innaiei     داشته و کـربن فعـال محتـوي
ــره و  ــانو ذرات نق ــره از    ن ــت نق ــوي زئولی ــول محت گران

 ب بهکارایی لازم جهت استفاده در سیستم فیلتراسیون آ

 Streptococcus innaieiمنظـــور کنتـــرل بـــاکتري   
  Joharyهمچنین). 1389 ،قهرمانی( باشندبرخوردار نمی

لکـرد فیلترهـاي   با بررسـی عم  2010و همکاران در سال 
انوذرات نقره در مقایسه آغشته به نحاوي زئولیت طبیعی 

هـاي  هاي فاقـد آن در مرحلـه انکوباسـیون تخـم    با نمونه

                                                             
 فیلتر مدیا 2
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 57  ... هاي رشد واثر مصرف خوراکی نانو زئولیت بر شاخص

بازدارنـدگی   دادند که این ماده بیشترین اثر نشان آلاقزل
 آلا داشـته و هـاي قـارچی تخـم قـزل    را در مقابل عفونت

در محـیط  % 42/60هـا پـس از هـچ از    درصد بقاي تخـم 
نرخ هـچ شـدن نیـز     رسیده و% 20/67فاقد نانوزئولیت به 

ــه شــناي  % 39/60بــه% 33/56از  رســیده اســت، در مرحل
آلا بــه ترتیــب ماهیــان قـزل یـه نیــز درصـد بقــاي بچـه    اول
د بقـاي  درعین حـال درص ـ . بوده است% 17/59و  60/54

تا مرحلـه   )hatching( گشاییاین ماهیان از مرحله تخمه
مصـرف   رسـیده و بـا  % 99/97بـه  % 94/69شناي اولیه از 

انکوباتورهـا در   گونه عفونت قارچی دراین ترکیب هیچ
ر ولعـه مشـاهده نشـده و مصـرف شـکل غوطـه      حین مطا

فیلترهاي حاوي نانوسیت نقره تـاثیر بسـزایی در افـزایش    
 رشد و نرخ بقـاء مـاهی و   تجمع زیستی ترکیبات موثر بر

 يآلااندمان در تکثیر مصنوعی ماهی قزلافزایش ر نهایتاً
حاضر  بـا  بنابراین پژوهش . دنبال دارد هرنگین کمان را ب

هدف افـزایش کـارایی ایـن مـاده معـدنی بـا اسـتفاده از        
ــا ــد،   نونـ ــر روي رشـ ــذایی بـ ــره غـ ــره در جیـ ذرات نقـ

بازماندگی، بازده مصرف پروتئین، ضریب تبدیل غذایی 
کمـان  آلاي رنگـین ماهی قزل و سایر فاکتورهاي زیستی

-وکیفی اجزاي لاشه براي مصرف تعیین شرایط کمی و

  .گان به اجرا در آمدکنند
  

  هاروش مواد و
کارگاه تکثیر وپرورش مـاهی  این پژوهش در یک 

درجــه ) 16±5/1(در مازنــدران بــا دمــاي متوســطزینتـی  
ــراد ســـانتی ــیژن محلـــول گـ ــا   10ppm، اکسـ ــراه بـ همـ

دمـا بـا محـیط کارگـاه و      فیلتراسیون آب برگشـتی، هـم  
 150، ســـختی آب  pH) 5/7-7(آبشـــاري ، هـــوادهی 

ppm  9سـاعت تـاریکی در    8ساعت روشنایی و 16طی 
عـدد   50و متـر  سـانتی  70×120×180بعـاد  آکواریوم بـه ا 

گــرم )5  ±5/0( مــاهی در هــر آکواریــوم بــه وزن اولیــه 
ر، دو فبه ترتیب با ترکیـب ص ـ   متر سانتی) 6±7/0(وطول

و چهار درصد نانوزئولیت در جیره تجاري بیومار و تهیه 
-5بـراي دو وزن   متـر  میلـی  9/1و  5/1هایی به ابعاد پلت

گرم و تعیین مقدار مـاده غـذایی مـوثر     50-15گرم و 15
از در جیره پس از ترکیب با نانو ذرات نقـره بـا اسـتفاده    

ــکله  ــی (سوس ــدار چرب ــنجش مق ــدال)س ــدار ( ، کجل مق
طـی سـه    )مقـدار خاکسـتر  ( سوزاندن خشک و) پروتئین

و ) 1جـدول ( ماهی اساس نیاز بار غذادهی در در روز بر
طــور هبــار  بــ روز یــک 10هــا هــر ســنجی نمونــهزیســت

ــادفی از  ــومتري و     10تص ــه بی ــتفاده از تخت ــا اس ــه ب نمون
روز و  40طــی  01/0بــا دقــت  Nikonتــرازوي دیجیتــال 

ویژه، ضریب تبـدیل   هاي رشد رورانه وسنجش شاخص
صد در خوراك، بازده مصرف پروتئین، ضریب چاقی و

ــا ــا ءبق ــول ب ــر اســتفاده از فرم ــتهــاي زی  صــورت گرف
)EIFAC, UINS and ICES,1982(. 

  :نرخ رشد روزانه) الف
  ADG % day-1 = [100 × ((Wf –Wi) / t))]  

  )1997 ،گدراد(
Wf  =وزن نهایی  
Wi  =وزن اولیه  

t  =تعدادروزهاي پرورش  
ADG = متوسط نرخ رشد روزانه  

  
  :نرخ رشد ویژه )ب

 SGR % day-1 = [((ln Wf – ln Wi) / t)) × 100]   
  )1997 ،گدراد(

SGR  =نرخ رشد ویژه  
=lnWf معکوس لگاریتم وزن نهایی 

=lnWi  اولیهمعکوس لگاریتم وزن 

T=تعداد روزهاي پرورش  
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  :درصد بقاء ماهی) ج
 )Ai et al., 2006(  SR = (Nf / Ni) × 100  

SR  =درصد بقاء  
Nf  =تعداد نهایی ماهیان  
Ni  =تعداد اولیه ماهیان  
  
  :خوراكضریب تبدیل  )د

(Ai et al., 2006) FCR = FI/ WG  
FCR  =ضریب تبدیل غذا  
WG : گرم(افزایش وزن(  

FI : گرم(غذاي مصرفی(  
 
  :ضریب چاقی) ه

 CF = (Wf / L^3) × 100    
(EIFAC, UINS and ICES, 1982)  

WF :وزن نهائی  
L :طول چنگالی  

CF :ضریب چاقی  
  
  :بازده مصرف پروتئین) و

PER = WG / PI  
(EIFAC, UINS and ICES, 1982)  

PER  =نسبت کارآیی پروتئین  
WG :گرم( افزایش وزن(  

 PI : گرم(پروتئین مصرفی(  
  

در پایان آزمایش نیز آنالیز اجزاي لاشه مـاهی همـراه بـا    
 99و 95سـطح   گانـه در دو موارد فوق در تیمارهـاي سـه  

 واریـــانس هـــاي آمـــاريســـتفاده از آزمـــونا درصــدبا 
 هـاي دانکـن انجـام شـد    مقایسه میانگین دادهطرفه و  یک

  ).1387 بصیري،(
  

  

هاي حاوي نانوزئولیت مورد ترکیب غذایی جیره :1جدول 
  آزمایش

  
  نتایج

نتایج حاصل از آنالیز واریانس و مقایسه میانگین دانکـن  
اخـتلاف   هاي مورد بررسی در کل دوره مطالعهشاخص
ــی ــیمعنـ ــرل و داري را بـ ــروه کنتـ ــار دوم در  ن گـ تیمـ

هاي افزایش وزن روزانه و ضـریب چـاقی نشـان     شاخص
  ).1شکل( )>05/0P( دهدمی

  
  مقایسه نرخ رشد روزانه و ضریب چاقی تیمارهاي مورد مطالعه :1شکل 

  
و تیمار سوم نیـز  درصد بقا بین گروه کنترل  همچنین در

علاوه در ه؛ ب)2شکل( دار برقرار استاین اختلاف معنی
اي بـین تیمـار دوم   پروتئین نیـز چنـین رابطـه    بازده مقدار

در  ،کهآنحال). 3شکل( )>05/0P( شودوسوم دیده می
خوراك ونرخ رشد ویژه بین هاي ضریب تبدیلشاخص

اري در داخـتلاف بسـیار معنـی   تیمارهاي مـورد بررسـی   
  ). 4شکل( شوددیده می 01/0سطح 

a ab ba ab b
0

10

20

تیمار شاهد نانوزئولیت% 2تیمار   نانوزئولیت% 4تیمار  

ان 
ماهی

ژه 
ووی

انه 
روز

شد 
خ ر

نر
العه

 مط
ورد

م

تیمارهاي مورد مطالعه

نرخࢫرشدࢫروزانھ

  نانوزئولیت%            
  4  2  0  ماده غذایی% 

  8/47  9/47  48  پروتئین
  6/12  9/12  13  چربی
  85/10  9/10  11  فیبر

  13  13  6/12  خاکستر
  9  9  9  رطوبت
  4/1  4/1  44/1  فسفر
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  مقایسه درصد بقاي ماهیان در تیمارهاي مورد مطالعه :2شکل 

  

  
  مقایسه بازده مصرف پروتئین ماهیان :3شکل 

  در تیمارهاي مورد مطالعه 
  

  
مقایسه نرخ  رشد ویژه و ضریب تبدیل خوراك ماهیان  :4شکل 

  هاي مورد مطا لعهدر تیمار
  

سـت  ا حـاکی ازآن در عین حال آنالیز لاشه ماهیان  
 پــروتئین و مقـدار %) 56/56 ±5/3( تیمـار شــاهد بـا   ؛کـه 

هـاي خشـک بهتـرین    چربی خـام در نمونـه  %) 2±4/11(
گـرم  15-5لا از وزن نتیجه را درمیان بچه ماهیـان قـزل آ  

ــته و ــزایش  داشـ ــب افـ ــین ترکیـ ــرف چنـ ــد مصـ  درصـ
پـروتئین و   قـدار منـانوتکنولوژیکی در جیـره بـا کـاهش     

بسـیار   همـراه بـوده و اخـتلاف    لاشه آنالیزچربی خام در
آزمایشـی  هـاي  سایر گـروه  شاهد و داري بین تیمارمعنی

در مورد میزان چربی لاشه بچـه  . )>01/0P( برقرار است
چربـی  نسـبت بـه گـروه     %) 9/9(سوم با ماهیان نیز تیمار 

اما با ایـن   ،دهدبهترین نتیجه را نشان می%)  4/11(شاهد 
نشـان  هاي آزمایشی وجود کاهش مقدار چربی در تیمار

هاي مختلفــی از تیمارهــاي واجــد درصــد ؛کــه دهــدمـی 
نانوزئولیت در خـوراك اثـر بسـزایی در کـاهش چربـی      

%  9/9نوزئولیـت بـا   نا 1لذا ارائـه تیمـار سـوم    .لاشه دارند
درصـد پـروتیئن پـس از تیمـار شـاهد از       03/53چربی و 

کـه  چرا با حداقل چربی مطلـوب اسـت،  نظر آنالیز لاشه 
-دي و کیفیت گوشت مصرفی توسط مصـرف بازار پسن

وتیئن کنندگان این بخش به حداکثر پرگان و تولیدکنند
  . گرددحداقل چربی باز می لاشه و

  
  بحث

 برتري تیمـار  مطالعه حاضر بیانگرمجموع نتایج   در
ــابراین . هــاي مــورد بررســی اســت شــاهد در شــاخص بن

ــاران    ــار و همک ــه افش ــا مطالع ــه آن ب ــه  )1378(مقایس ک
مصرف زئولیت در جیره غذایی قزل آلا را  فاقد اثـر بـر   
کاهش ضریب تبدیل غذا، افزایش وزن نهـایی و میـزان   

اختلاف عدم  ت مطابقت داشته ورشد ویژه برشمرده اس
علاوه در پـژوهش حاضـر   هب. دهدداري را نشان میمعنی
گونه افزایش درصد بقا بچـه ماهیـان تغذیـه شـده بـا      هیچ
هـاي مختلـف نانوزئولیـت در جیـره در مقایسـه بـا       تنسب

ــا   تیمــار شــاهد مشــاهده نشــد  و مقایســه ایــن آزمــایش ب
ــات افشــار و  نتــایج  مطابقــت )1387(همکــاران  مطالع

این مطابقت را  دهد که احتمالاًنشان می دست آمده را هب
نانوزئولیـت  گذاري مصرف مستقیم توان به عدم تاثیرمی

                                                             
 چهار درصد نانوزئولیت درجیره 1

a b ab94
96
98

100

تیمار شاهد نانوزئولیت% 2تیمار   عه  نانوزئولیت% 4تیمار  
طال

د م
مور

ان 
ماهی

ي 
بقا 

صد 
در 

تیمارهاي مورد مطالعه

a b bc

0

0.5

1

تیمار شاهد نانوزئولیت% 2تیمار   رد  نانوزئولیت% 4تیمار  
 مو

یان
ماه

ین 
روتئ

ف پ
صر

ده م
باز

لعه
مطا

تیمارهاي مورد مطالعه

a b c

a b c
0

2

4

تیمار شاهد نانوزئولیت% 2تیمار   ك  نانوزئولیت% 4تیمار  
ورا

ل خ
بدی

ب ت
ضری

ه و
ویژ

شد 
خ ر

نر
لعه

مطا
رد 

 مو
یان

ماه

تیمارهاي مورد مطالعه

نرخ رشد ویژه ضریب تبدیل خوراك
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و ایجـاد پوشـش فیزیکـی بـر مـواد       درصدبقا بردر جیره 
آلـی تولیـد شـده ناشـی از پسـماندها و جـذب گازهــاي       
سمی به صورت غیر مستقیم بر روي درصـد بقـا و رشـد    

کـاهش مقـدار    ،چنینهم .بچه ماهیان قزل آلا نسبت داد
مــاده معــدنی   بــاجــایگزینی آن   ره وجیــ پــروتئین در

ــازده مصــرف  ) نانوزئولیــت(نانوتکنولوژیــک  کــاهش ب
آلا را درپـی دارد کـه   پروتئین و رشد بچـه ماهیـان قـزل   

همکــاران  هــاي کیــانی ونتــایج ایــن مطالعــه بــا پــژوهش
در  .بر روي این گـروه از ماهیـان مغـایرت دارد    )1380(

مقــدار خصـوص   مقایسـه مطالعـه حاضـر در    ،حـال  عـین 
 آلاي رنگـین بچه ماهیـان قـزل   نرخ رشد بازده پروتئین و

دهـد کـه    نشان مـی   Onchorhynchus mykiss)( کمان
ــزان  ــرل در     و PERمی ــروه کنت ــژه در گ ــد وی ــرخ رش ن

داري را معنی اختلاف بسیار ر قرار داشته وبالاترین مقدا
 مطالعـه  جیـره در  انـرژي در  با افزایش سـطح پـروتئین و  

Ahmadi  که مغـایرت   دهد می نشان )2004(و همکاران
مطالعـه، مـدت زمـان     از تفـاوت عملکـرد دو  ایجاد شده 

زیکوشـیمیایی محــیط مطالعــه  شــرایط فی انجـام مطالعــه و 
  . گیردنشات می

که هرچـه ارزش یـک   توجه به این نکته  علاوه باهب
، بـود  باشد ضریب تبدیل آن کوچکتر خواهد بیشتر غذا

ــایج   ــه نت ــهمقایس ــت ب ــا    دس ــور ب ــاخص مزب ــده در ش آم
 هاي انجام شده بر روي ماهی سیم دریایی جـوان  بررسی

(Dicentrachus labrox)     ــاوي ــره ح ــرف جی ــا مص ب
زئولیت طبیعی بیـانگر مغـایرت    عناصر سیلیکات سلولزو

نتایج حاصل از دو مطالعه در پی افزایش مقـدار غلظـت   
زئولیت طبیعی در جیـره مبنـی    مصرفی سیلیکات سلولزو

زایش ف ـبر کاهش ضریب تبدیل خوراك در مقایسه بـا  ا 
غلظت مصرف مسـتقیم نانوزئولیـت در جیـره و افـزایش     

هـاي ایجـاد   باشد که تفـاوت می  ضریب تبدیل خوراك

 تــوان بــه نقــش مــوثر ترکیبــات ســیلیکاته وشــده را مــی
ــیمیایی آن و ــاختار شـ ــذب   سـ ــی در جـ زئولیـــت طبیعـ

هــاي ناشــی از تغذیــه وگــوارش مــاهی مــورد  متابولیــت
آزمایش، تفاوت محیط پرورش، رژیم غذایی دو گونـه  
ــات    ــاز جــذب ترکیب ــزایش قــدرت ب مــورد مقایســه و اف
آمونیاکی توسط سیلیکات و زئولیت طبیعـی در مقایسـه   
بـا نـانو ذرات نقـره موجـود در مـاده مـورد آزمـایش در        

نین با توجـه  همچ .)Dias et al., 1998( جیره  نسبت داد
به اینکه هر قدر ضریب چاقی بزرگتر باشـد نسـبت وزن   

ان نتیجـه  تـو بـود، مـی   به طول کـل مـاهی بیشـتر خواهـد    
، بـه  اندتر رشد بیشتري داشتهگرفت که بچه ماهیان چاق

عبارت دیگر؛ مقدار افزایش وزن بچه ماهیان در مقایسـه  
بـا افــزایش طـول بــدن آنهـا طــی دوره آزمـایش در اثــر     

تـر بـوده بـه نحـوي کـه بـا       ي مختلـف محسـوس  رهاتیما
کاهش مصرف مواد مغذي جیره و افـزایش نانوزئولیـت   
به عنـوان مـاده غـذایی جـایگزین میـزان بـازده پـروتئین        
کاهش یافته و در عین حال بـاز جـذب ازت آمونیـاکی    
جیره بر جذب پروتیئن در لاشه اثر گـذار بـوده و رونـد    

طولی ماهی را نشان رشد صعودي افزایش وزن نسبت به 
دهد بنابراین نتایج حاصل با نتـایج پـژوهش کیـانی و    می

  .همخوانی دارد )1380(همکاران 
 Austreng  وRefsite )1979(   ــم ــی رژیـ ــا بررسـ بـ

غذایی آزاد ماهیان چنین نتیجه گرفت که منابع پـروتیئن  
جهـت  ) آلاقـزل (تفاده در جیره ماهیان سـردابی  مورد اس

از آن جهـت  هـا و بخشـی   تنگهداري باف ـرشد طبیعی، 
طوري کـه  شود؛ بهمی رفع نیازهاي انرژي ماهی مصرف

-رنگـین آلايانرژي مـورد نیـاز مـاهی قـزل    % 43از بیش 

    .شودکمان از پروتیئن تامین می
بزرگتـرین هـدف رشـد بـالا بـردن مقـدار        ،بنـابراین 

پروتیئن بدن است و تجمع چربی در بدن به علت تغذیـه  
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ــیش از ــژه ذخ  ب ــه وی ــره شــدن آن در دســتگاه  حــد و ب ی
ارزش بوده و فاقـد ارزش اقتصـادي   بی  هاگوارش ماهی

نیـز بررسـی لاشـه     بدین ترتیب در مطالعـه حاضـر   ؛است
ماهیــان در پایــان دوره آزمــایش نشــان داد کــه مصــرف 
نانوزئولیت در کـاهش چربـی و افـزایش پـروتیئن لاشـه      

% 4 و 0تیمارهـاي  تاثیر بسزایی دارد و در کل ) گوشت(
تري از نظر حداقل چربـی  نانوزئولیت در شرایط مطلوب

طـور کلــی  هب ـ. و حـداکثر پـروتیئن گوشـت قــرار دارنـد    
ست که ا روز حاکی از آن 40بررسی مجموع نتایج طی 

هرچه میزان مصرف نانوسـیلورزئولیت در جیـره غـذایی    
ــاه  ــد ک ــزایش یاب ــا اف ــد بق ــژه،  ش درص ــد وی ــرخ رش ، ن

بــازده مصــرف  ،نــرخ رشــد روزانــهوضــعیت و شــاخص
 .پروتیئن و افزایش ضریب تبدیل غذایی را به دنبال دارد

هـاي غـذایی حـاوي نانوزئولیـت در     ارائه جیـره  ،بنابراین
صـرفه  نبــوده و بــه علــت  همقــرون بــ% 2مقـادیر بــیش از  

% 60افزایش ضریب تبدیل غـذایی از آنجـا کـه بـیش از     
ــوراك     ــان ســردابی را خ ــد ماهی ــه تولی ــه خــود   هزین ب

  .دهد فاقد توجیه اقتصادي استاختصاص می
نانوزئولیت به منظور % 2افزودن تنها  ،از سوي دیگر

 ط آب پس از هضم و جـذب احتمـالاً  بهبود کیفی شرای
تواند مانند یک زئولیت طبیعی عمل نموده و از آنجا می

که حاوي ذرات نانویی مثلثی شکل نقـره اسـت ضـریب    
شـده را بـالا بـرده و مکـانیزم     جذب مواد آمونیاکی دفع 

عمـل نــوعی بیـوفیلتر غرقــابی در آب را بـه دنبــال دارد؛    
ــ ــا   هب ــاظ فاکتوره ــی آب را از لح ــرایط کیف ــلاوه ش ي ع

  .بخشدفیزیکوشیمایی بهبود می
که در این آزمایش تمـام عوامـل   با توجه به این ؛لذا

تــراکم، انــدازه مــاهی و وزن  از قبیــل عوامــل محیطــی،(
د کیفیــت غــذا بــراي هــر ســه تیمــار مــور بــه جــز) اولیــه

توان اظهار نمود کـه اخـتلاف   می آزمایش یکسان بوده،

و کیفیت غذا تاثیرات مثبتی در میزان رشد و بازماندگی 
  .دنبال داردهبچه ماهیان قزل آلا ب

ر فاقد نانوزئولیـت  مقایسه عملکرد تیما،در عین حال
با توجه به  ؛هگر این مسئله است کها نیز بیانبا سایر تیمار

یار کارآمـد آن  عدم هزینه بیشتر در جیـره و بـازدهی بس ـ  
هاي مـورد بررسـی افـزودن ترکیـب     نسبت به سایر جیره

ایی تجاري متداول بچـه  شیمیایی نانوزئولیت درجیره غذ
فاقـد توجیـه اقتصـادي     آلا ضرورتی نداشته وماهیان قزل

  .است
هـاي   عدم افـزودن کـانی  : بنابراین در مجموع باید گفت

هـاي نـانوتکنولوژیکی   فناوريفراوري شده با استفاده از 
تر نسبت به نوع فـراوري شـده آن   اي بسیار مطلوبنتیجه

رود چـرا کـه ترکیـب مصـرفی     شمار میهبا این فناوري ب
گـر  ه عنوان یک ماده شیمیایی و اخلالدر این پژوهش ب

هاي شیمیایی در سیستم کیفی و کمی آب از نظر فاکتور
 ي آن پس از تغذیه بسـیار زمـان  گذارنموده و تاثیرعمل 

  . بر و نیاز به مطالعات بیشتري دارد
بنابراین ارائه ترکیبات ساده معدنی حـاوي زئولیـت   

ــ ــرف  هب ــورت مص ــردابی  ص ــان س ــرورش ماهی در آب پ
وري شـده و  آتر نسبت به انواع فر اي بسیار مطلوب نتیجه

  .مصرفی در جیره غذایی دارد
  

  سپاسگزاري
  رکتداننـد از ش ـ نویسندگان مقاله برخـود لازم مـی  

نانونصب پارس در راستاي تامین وتولید نـانوذرات نقـره   
  .قدردانی نمایند هاي مطالعاتی تشکر ومصرفی در جیره

  
  منابع 

 ،.م، شـــریفیان ،.ك نظـــري، ،.ح مشـــفقی، ،.م افشـــار، .1
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