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 چکیده
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 بیان مسئله

ی لاقیمت با همیت آبزی پروری ماهیان خاویاری به دلیلا

خاویار در بازار داخلی و به عنوان یك محصول گوشت و 

ظر به توسااعه د. نباشااصااادراتی با ارزآوری مناسااب می

خاویاری در کشاااور و جهان و روزافزون پرورش ماهیان 

همچنین ضااارورت حفر برنااد خاااویااار ایران در بین 

شورهای تولید کننده، توجه و تاکید به عدم ورود ماهیان  ک

های گوناگون نظیر تخم چشم زده، بچه خاویاری در شکل

تواند در توساااعه پایدار این صااانعت در میغیره ماهی و 

شد. در برنامه  شته با سزایی دا ساله کشور نقش ب  هفتمپنج 

های بزرگ مولدین ت ایران ایجاد گلهلاتوسعه، سازمان شی

اهلی ماهیان خاویاری و پرورش تمام دورهای تاسااماهیان 

به تا مولد  ماهی  چه  ید گوشااات و از مرحله ب منظور تول

همین جااااهت خاویار را در دستور کار خود قرار داد و به

مه نا خالازریزی بر هت تجهیز مراکز تکثیر  یاری و م ج و

ها های جدید و افزایش تولید در اساااتاناحداث ساااایت

شیلات تا پایان برنامه  سازمان  صورت گرفت. افق برنامه 

تن  200هزار تن گوشت و  20( تولید 1407هفتم توسعه )

خاویار میباشااد. در این راسااتا باید به طور متوسااط میزان 

حدودی  42362 به ارزش  غذا  یال  37800تن  یارد ر میل

های تولید بخصااوص هزینه غذا ید شااود. کاهش هزینهتول

افزایش . دهدکه درصااد عمده هزینه تولید را تشااکیل می

در راساااتای کاهش وری غذا از نظر کیفیت و کمیت بهره

های تولید بخصاااوص هزینه غذا که درصاااد عمده هزینه

هایی را نیز تشاااکیل می نه ن دهد و همچنین تلاش بر هزی

صولات با کیف یت و متنوع با ارزش افزوده بالاتر، تولید مح

صنعت نوپای  سعه پایدار این  ضروری جهت تو دو اقدام 

 باشد. ماهیان خاویاری در کشور می

شی ذ ست که برخی مزارع پرور ضروری ا کر این نکته نیز 

سبی نظیر تغییرات شرایط نامنا شور از   ماهیان خاویاری ک

pH و نیز ، پایین بودن اکساایژن محلول، نوسااانات دمایی

سب و  شی و به تبع آن تغذیه نامنا سب پرور مدیریت نامنا

کافی برخوردار بوده  و ( Mohseni et al., 2023)نا

جاد اساااترس در محیط پرورشااای  مل موجب ای این عوا

گردیده، در نتیجه کاهش روند رشاااد، تنزل کارایی تغذیه، 

مقدم و تضااعیف ساایسااتم ایمنی و ایجاد بیماری )بازاری

( را به همراه خواهند داشاات. لذا اسااتفاده 1401همکاران، 

از جاذب ها و محرك های رشد و ایمنی در غذای مصرفی 

شی میآبزیان، در محیط سلامت های پرور تواند در ارتقاء 

ها در این ماهیان حائز اهمیت و پیشااگیری از بروز بیماری

باشاااد. ترکیبات فوق سااابب افزایش بهبود کیفیت غذای 

رسانیدن زمان غذا گیری ماهی، کاهش مصرفی، به حداقل 

زمان ماندن غذا در آب و در نتیجه سااابب کاهش از بین 

رفتن مواد مغذی موجود در غذا گشته و به تبع آن آلودگی 

 رسید.  آب نیز به حداقل خواهد

پرورش از  طیبسته به شرا یدر مزارع پرورش یماریببروز 

یره تغذیه و پرورش از جمله ج نامناساااب مدیریت لیقب

سب،غذا شت تراکم افزایش یی نامنا شدید ،ک در  تغییرات 

ها بلیغو ... آب  ییایمیکوشااایزیف یفاکتور قا ناب  ر اجت

 منشاااء با رشااد هایمحرك از اسااتفاده امروزه. باشاادیم

کم هزینه  و اقتصاااادی ارزش مانند به دلیل عواملی طبیعی

زیساات  محیط بر تخریبی اثرات آنها، نداشااتن تولید بودن

 به برای اکسااایشاای ضااد ارگانیك(، خاصاایت )داروهای

ساندن حداقل سیب از یا جلوگیری ر  با تنش شرایط در آ

ستگاه تقویت صیات بهبود دفاعی و د صو فیزیولوژیك،  خ

 و شیمیایی داروهای با مقایسه در جانبی عوارض کم بودن

 هامحرك این به بیماریزا عوامل نساابی مقاومت عدم ایجاد

 جایگاه و ارزش از دارویی ارزشمند منابع این تا منجر شده

باشااند )محساانی و همکاران،  برخوردار درمان خاصاای در

که محرك1402 ند هایی(.  گزارش شاااده  کان  مان گلو

(Glucan) لاکااتااوفااریاان ،(Lactoferin)کاایااتاایاان ، 

(Chitin)کاایااتااوزان ، (Chitosan) و  لااواماایاازول 



 1404، بهار و تابستان 14دوفصلنامه ترویجی ماهیان خاویاری                                                      سال هشتم ، شماره 
 
 

 

(Levamisole)و ماهی ایمنی دساااتگاه تحریك ، باعث 

شده سهیل سبب هامحرك این. اندمیگو   هاییاخته عمل ت

شاااده  هاآن ضااادباکتریایی فعالیت افزایش و بیگانه خوار

  (.Bhoopathy et al., 2022)است 

 از که که اساات یعیطب زیسااتی مریپل كی کیتین: کیتین

های  حد  β-(1-4)-N-acetyl-D-glucosamineوا

(NADG) شده شکیل  ست ت  تولید کیتین اعظم بخش. ا

عت در شاااده یانوس در طبی گانیبی در هااق ند مهر  مان

شرات، جلبك ستان سخت ها،قارچ ها،دیاتومهمثل  هاح پو

نرم بین در و لابسااترها میگوها، ها،خرچنگ مثل دریایی

سکلت در دریایی تنان سته سرپایان داخلی ا  گروهی و پو

کم از کفااه پااایااانشااا ین، . دارد وجود هاااایو دو ت ی ک

از وزن خشك درصد  90ها حدودکلسیم و پروتئینکربنات

های پردازش پوسته. شوندپوستان را شامل میپوسته سخت

خت حذئ پروتئینسااا مل  تا شاااا مد تان ع ها و پوسااا

سیم میکربنات شد که هر دو در پوسته سختکل پوستان با

ظت های کیتین را محصاااور با غل بالا، میکروفیبر های 

ند.می ید را میکیتین اساااتخراد شاااده  کن توان برای تول

ند کیتوزان، کیتو الیگوسااااکاریدها و مشاااتقات کیتین مان

 (. Rinaudo, 2006د )گلوکوزآمین استفاده کر

نااامحلول، غیرسااامی، ، خطی پلیمری کیتوزان: کیتوزان

 گروهیك  دارای و زیست سازگار و زیست تخریب پذیر

عال آمین یل گروه و ف یدروکسااا یه  ه ثانو یه و  عالاول  ف

شدمی شیمیایی کیتوزان هتروپلی. با ست از نظر  ساکارید ا

 N-acetyl-D-glucosamineکه از دو مونوساااکارید 

)واحد داسااتیله(  D-glucosamine)واحد اسااتیله( و 

-β تشاااکیل شاااده اسااات که با پیوندهای گلیکوزیدی 

 توساااط ماده اند. اینبه یکدیگر متصااال شاااده(4→1)

 داستیلاسیون درجه که مانیز کیتین قلیایی از استیلاسیوند

اسااتخراد ترکیبات . آیدمی دساات به رسااد،درصااد  50به

زیساات فعال مثل کیتوزان از ضااایعات موجودات دریایی 

کاهش  جب  های آن در صاااناایع، مو کاربرد جدا از 

ناشااای از فرآوری غذاهای  های محیط زیساااتی آلودگی

 (.El-Naggar et al., 2022) نیز شااده اسااتدریایی 

جدا از کاربردهای آن در صااانایع غذایی، یك راه  کیتوزان

زیست برای آلودگی ناشی از فرآوری حل سازگار با محیط

 80تا  60شود سالانه غذاهای دریایی است. تخمین زده می

تن محصااول جانبی پوسااته در سااراساار جهان تولید هزار 

سیار کند تجزیه میمی شود و شود. این مقادیر زیاد زباله ب

محیطی می باشد. تبدیل ضایعات پوسته زیست یك نگرانی

به کیتین و سااپب به کیتوزان، یك راه حل ارزشاامند برای 

 (.Divya et al., 2014ت )حل این مشکل اس
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 :پروریکاربرد کیتوزان در آبزی

کیتوزان دارای عملکردهای فیزیولوژیك از جمله 

تحریك سیستم ایمنی و  ،باکتریایی اکسیداسیون، ضدآنتی

 ,.Bhoopathy et al) باشدافزایش رشد در آبزیان می 

2022.)  

کیتوزان یك محرك رشد فعال  :محرک رشد در آبزیان

تواند به عنوان یك عنصر اساسی برای رشد است و می

ثر اصلی کیتوزان بهبود ساختار . اآبزیان در نظر گرفته شود

افزایش سطح پرز روده بوده که با  )مورفولوژی روده( روده

افزایش استفاده از  ،مغذیموجب افزایش سطح جذب مواد

منجر به افزایش و در نتیجه ازت و قابلیت هضم اسیدآمینه 

طور قابل ب (.Xu et al., 2023د )شوعملکرد رشد می

باکتری در برابر به عنوان عامل ضد ،توجهی کیتوزان

شود. پرورش آبزیان استفاده میزا در های بیماریباکتری

دهد و کیتوزان فراوانی پروبیوتیك ها را افزایش می

تنوع میکروبی در . دهدزا را کاهش میهای بیماریباکتری

و ترکیب موادمغذی موجود در آب  دستگاه گوارش ماهی

د و خوراك به شدت در تنظیم ایمنی روده نقش دار

(Ahmed et al., 2019.)  

تقویت سیستم ایمنی بدن در : ر آبزیانمحرک ایمنی د

نیازهای  ترینارزش و اقتصادی از اصلی های باگونه

خصوص  ترین رویکرد محققان بهو مهم دهندگانپرورش

 پروریآبزی در تراکم باشد. افزایشمی لارویدر مراحل 

ممنوعیت و از طرفی  گردیده هابیماری شیوع افزایش باعث

 در سراسر اتحادیه اروپا به دلیلبیوتیك استفاده از آنتی

د صادر ش 2006ژانویه  1عوارض جانبی در تاریخ 

(Castanon, 2007.) سیستم هایمحرك از استفاده لذا 

های تولید آبزیان، در افزایش راندمان و کاهش هزینه ایمنی

 بر ایقابل ملاحظه تأثیرکیتوزان بسیار حایز اهمیت است. 

 هایبالای رادیکال مهار اناییبا توجه به تو سیستم ایمنی

یون آمونیوم  هایبه دلیل وجود گروه  درصد(، 4/83آزاد )

(+3NHموجود ) های محركدارد.  کیتوزان ساختار در

، تولید لیزوزیم، انفجار پادتنایمنی فعالیت فاگوسیتی، تولید 

تر پروتئین را برای تولید بیش ساخت ، همچنینتنفسی

مانند کمپلمان غیراختصاصیمنی ای های درگیر درمولکول

ه کیتوزان ب . مشخص گردیددهندمی ها و لیزوزیم افزایش

های در گونه غیراختصاصیعنوان محرك سیستم ایمنی 

عملکرد آبزیان از جمله ماهیان خاویاری، مختلف 

، ماکروفاژها و های سفیدگلبولهای التهابی، از جمله سلول

 از سوی دیگر .کندتقویت میها را همچنین تولید لیزوزیم

های گرم کیتوزان خاصیت مهار طیف وسیعی از باکتری

های گرم منفی مثبت و گرم منفی را دارد. با این حال باکتری

تری به کیتوزان نشان نسبت به گرم مثبت حساسیت بیش

  (. Simůnek et al., 2006د )دهنمی

ه مواد ها باکسیدانآنتی: اکسیدانی کیتوزانخواص آنتی

فرآیند اکسیداسیون را کاهش یا  شود کهشیمیایی گفته می

کنند. کیتوزان و بسیاری از مشتقات آن از آن جلوگیری می

های غذایی برای در رژیم، اکسیدانیآنتیبه عنوان منابع 

اکسیدانی فعالیت آنتیند. شومیبهبود سلامت آبزی استفاده 

ای آزاد بر روی هتوان به مهار رادیکالکیتوزان را می

کیتوزان از طریق د. های هیدروکسیل نسبت دارادیکال

های فلزی را اهدای هیدروژن یا یك جفت الکترون، یون

 Ngoد )برهای آزاد را از بین میکند یا رادیکالکلات می

and Kim, 2014) . 

(: Chitosan extraction)استخراج کیتوزان 

 Penaeus)  استخراد کیتوزان از پوسته میگو

semisulcatus)  طی چهار مرحله صورت خواهد

 کلسیممعدنی مخصوصا کربناتگرفت: حذئ مواد

(Demineralization) ،ترکیبات پروتئینی حذئ 
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(Deproteinization) ، هاو رنگدانه هاچربیحذئ 

(Decoloration ) و در نهایت کیتین بدست آمده

مرحله . شودتبدیل به کیتوزان می  Deacetylationبا

Demineralization  ك اسیدکلریهیدرواستفاده از با 

درجه  65  دمایساعت در آون با  4به مدت  درصد 7

صورت   1:20 (w/vنسبت پودر به اسید ) گراد باسانتی

با استفاده از  Deproteinizationگرفت. مرحله 

به مدت 1:20 (w/vبا نسبت ) درصد 9هیدروکسید سدیم 

در آون انجام شد. گراد درجه سانتی 65 دمایساعت در  4

نیز با استفاده از هیپوکلریت  Decolorationمرحله 

دقیقه در دمای محیط به نسبت  5به مدت  %  32/0 سدیم

(w/v )1:15 ین حاصل شد. برای انجام شد و پلیمر کیت

توسط  Deacetylationحصول کیتوزان از کیتین 

ساعت در دمای  1به مدت  درصد  55هیدروکسید سدیم 

صورت گرفت 1:20( w/vبا نسبت )گراد درجه سانتی 75

(Fernandez-Kim, 2004.)  جهت تعیین درجه

Deacetylation  توسطعدد جذبی کیتوزانFourier-

transform infrared spectroscopy (FTIR) 
 درجه ثبت شد. cm 4000-400-1در طول مود 

deacetylation  محاسبه درصد  80به میزان  کیتوزان

درجه  در تفاوت باعث کیتوزان تولید هایروش تنوعگردید. 

 میزان بر شده که کیتوزان زنجیره طول داستیلاسیون،

د گذارمی اثر کیتوزان سایر خواص و حلالیت

(Devlieghere et al., 2004 .)کیتوزان مولکولی وزن 

 وزن با مثلا کیتوزان است، آن موثر زیستی فعالیت بر

 بالایی را زیستی خواص دالتون 20000 تا 5000 مولکولی

 (.Chen et al., 2021د )دهمی نشان

 

 

 

 ه ترویجی:صیتو

 سطوح مختلف کیتوزان در اسید استیكدر بررسی حاضر، 

روی بر گانه اجد یهاهکنندیسپرسپب با او حل درصد  یك

نتایج نشان داد، به کارگیری مقادیر  .دجیره غذایی اسپری ش

غذایی، موجب  درصد( در جیره 5/0)سطوح کیتوزان بهینه 

افزایش روند رشد، کارایی غذا، ارتقای سیستم ایمنی در 

 لینقش مهمی در تعدبچه ماهیان خاویاری گردید. کیتوزان 

افزایش هضم  ،ییایبو رندهیگاز جمله  هارندهیاز گ یاریبس

بهبود عملکرد رشد احتمالا و این  و جذب مواد مغذی دارد

سازی در فعال به دلیل نقش کیتوزان بعنوان محرك رشد

های گوارشی از طریق تعدیل مناسب فلور میکروبی آنزیم

باشد. می هاروده و در نتیجه فعال کردن پروبیوتیك

های گوارشی را برای هضم و جذب ها آنزیمپروبیوتیك

کنند. همچنین مواد مغذی از طریق پرزهای روده ترشح می

تواند موجب بهبود ساختار مورفولوژیك روده کیتوزان می

ی افزایش سطح پرزهای روده شده و جذب مواد در نتیجه

 .مغذی و در نتیجه عملکرد رشد را بهبود بخشد
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انحراف  ±هفته )میانگین  12های مختلف کیتوزان به مدت ماهی تغذیه شده با غلظتهای رشد بچه فیلمقایسه شاخص -1جدول 

 (n=  3معیار؛ 

  تیمارهای مورد بررسی

Parameters 
Control 

 

T2 (0.15% 
chitosan) 

T3 (0.3% 
chitosan) 

T4 (0.45% 
chitosan) 

T5 (0.6% 
chitosan) 

T6 (0.75% 
chitosan) 

 

  a0.05±  2.88 a0.09±  2.88 a0.11±  2.86 a0.09±  2.86 a0.07±  2.87 a0.07±  2.87 )گرم( وزن اولیه

 ± b6.67±  100.22 b±3.01 104.30 b4.58±  110.41 a6.40±  122.17 a5.62±  131.00 122.58 گرم()وزن نهایی 
a7.29 

 

افزایش وزن بدن 

 )درصد( 
b282.9±  3378.7 b7. 171±  3522.1 b166.9±  3762.7 a8206.±  14180. a5299.±  34474. 4174.1 ± 

a5. 159 
 

نرخ رشد ویژه 

 )درصد در روز(
c0.10±  4.22 bc0.06±  4.27 b0.05±  4.35 a0.06±  4.47 a0.08±  4.55 a0.04±  4.47 

 

شاخص کبدی 

 )درصد(
a0.05±  3.64 b0.02±  2.99 b0.26±  3.16 b0.08±  3.05 b0.04±  3.16 b0.04±  2.99 

 

-ضریب تبدیل

 غذایی 
a0.06±  1.28 ab0.03±  1.22 b0.04±  1.17 c0.04±  1.06 c0.07±  0.99 c0.06±  1.07 

 

نسبت کارایی 

 پروتئین 
b0.11±  2.18 b0.05±  2.27 b0.07±  2.38 a0.10±  2.62 a0.19±  2.82 a0.15±  2.60  

 (. ≥05/0Pدار بین تیمارهاست )دهنده وجود اختلائ معنیحروئ متفاوت در هر ستون نشان 
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Abstract 

Producing economic rations with an emphasis on the nutritional requirements of the species, increasing production 

per unit area, and providing quality and diverse products with higher added value are essential for the sustainable 

development of the sturgeon industry in the country in Iran. According to the rapid expansion of sturgeon farming, 

these fish are increasingly susceptible to various infectious and non-infectious diseases. Most pathogens are 

opportunistic, causing disease in fish with compromised immune systems. Chitosan, a polysaccharide derived from 

the deacetylation of chitin, composed of glucosamine polymers, is known for its growth-promoting and immune-

enhancing properties in aquatic species. Numerous studies have reported chitosan's positive effects on growth 

performance, hematological parameters, antioxidant activity, gut morphology, resistance to pathogens, and stress 

tolerance in various sturgeon species, including Beluga (Huso huso), Siberian sturgeon (Acipenser baerii) and 

Stellate sturgeon (Acipenser stellatus). In this study, supplementing the diet of sturgeon (mean weight: 2 – 200 g) 

with 0. 5% chitosan resulted increase in growth rate, Immune indices, including lysozyme, complement, total 

immunoglobulin, and immunoglobulin M (IgM), also showed significant improvements in the chitosan-

supplemented groups compared to the control. These findings suggest that adding chitosan into sturgeon diets can 

enhance growth performance, strengthen immune function, improve health indices, and reduce environmental 

pollution from crustacean processing waste. This approach can contribute to the profitability of sturgeon farmers 

and the sustainable development of the sturgeon aquaculture industry in Iran. 

Keywords: Chitosan, Growth Performance, Immunological indices, Sturgeon 
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