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 چکـــیده  نوع مقـاله

یار وجود دارد و به دلیل خاصیت آنتی اکسیدانی بسکوئرستین یک فلاونوئید است که به وفور در گیاهان   مقاله پژوهشی اصیل

مورد توجه قرار گرفته است. مطالعه حاضر به منظور ارزیابی و مقایسه تاثیر کوئرستین عادی و نانو درون 

( طراحی شده است. Penaeus vannameiپوشانی شده بر عملکرد رشد و بازماندگی میگوی سفید غربی )

 DLSرستین درون پوشانی شده در نانوذرات کیتوزان از روش انعقاد یونی و به منظور ساخت و ارزیابی کوئ

نشان داد که سایز هیدرودینامیکی و پتانسیل  (Chi) کیتوزان – (Qu) استفاده شد. نتایج مرتبط با کوئرستین

میلی ولت بود و رهایش دارو از آن در محیط شبیه سازی شده  8/33نانومتر و  1/160زتا به ترتیب برابر با 

جیره  5گرم با  27/2 ± 18/0بصورت انفجاری بود. در خصوص آزمایش تغذیه، میگوها با متوسط وزن 

)کنترل(، کوئرستین، کوئرستین درون پوشانی شده  Chi، و  Qu ،Qu-Chiشامل: جیره پایه بدون مکمل 

گرم  5/0ذرات کیتوزان با دوز  گرم، کوئرستین درون پوشانی شده در نانو 25/0ذرات کیتوزان با دوز  در نانو

 گروه تقسیم 5میگوها به طور تصادفی به گرم بر کیلوگرم غذا تغذیه شدند.  5/0ذرات کیتوزان با دوز  و نانو

نتایج نشان داد که تمامی تیمارهای غذایی حاوی  .میگو بود 50تکرار و در هر تکرار  3شدند که در هر گروه 

 .های غذایی باعث بهبود وزن نهایی، درصد  افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی شدندمکمل

 وزن، میانگین افزایش وزن روزانهماهه، نتایج نشان داد وزن نهایی، افزایش  2پس از یک دوره تغذیه ای 

(. با این حال، از نظر P< 0.05بود ) گرم نسبت به سایر تیمارها بیشتر Qu-Chi 0.5در میگوهای تیمار 

             نشان داد که استفاده از مطالعهبازماندگی تفاوت معنی داری میان تیمارها مشاهده نشد. نتایج این 

میگوی سفید  یتواند بر عملکرد رشد و بقامی جیره غذایی گرم در کیلوگرم 5/0 دوزبا  توزانیک -نیکوئرست

 تاثیر مثبت داشته باشد. (P. vannamei)غربی 
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 Penaeus vannameiکوئرستین، نانو درون پوشانی، کیتوزان، رشد،  ها:کــلید واژه  

 مقدمه

سخت پوستان به دلیل باشد. های مهم تولید مواد غذایی مورد نیاز بشر در جهان است که به سرعت در حال رشد میپروری یکی از بخشآبزی

های مهم اقتصادی یکی از گونه (P. vannameiمیگوی سفید غربی ) کنند.پروری ایفا میارزش اقتصادی بالا، نقش مهمی در تجارت جهانی آبزی

ای از جمله تحمل طیف گسترده به دلایل متعددپرورش میگوی سفید غربی . [3 و 2 و 1]باشد میبومی سواحل غربی آمریکای لاتین و اقیانوس آرام 

شدی ها از روند رو به رنسبت به بیماریبیشتر مقاومت  و همچنین نرخ رشد بالا و دماو  دامنه وسیع شوری از شرایط پرورش مانند تراکم بالا و

میگوی  .[6و 5 و 4] شودهای گسترده، متراکم و نیمه متراکم پرورش داده میگونه گرمسیری در سراسر جهان در سیستم این. برخوردار بوده است

 155درصد تولید جهانی را به خود اختصاص داده است. میزان تولید آن از  52در بین سخت پوستان،  2019(، در سال P. vannameiسفید غربی )
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هایی ، استرسآبزی پروری میگو صنعت با رشد هم زمان .[8 و 7] افزایش یافته است 2019میلیون تن در سال  5446به  2000میلیون تن در سال 

 .[9]شود یهای گوناگونی در آبزیان مگردد و این امر سبب بروز بیماریسیستم ایمنی در آبزی  تضعیفباعث می تواند مانند کیفیت پایین آب 

زا از اهمیت بسزایی برخوردار استفاده از مواد محرک سیستم ایمنی در صنعت آبزی پروری برای بهبود ایمنی و مقاومت در برابر عوامل بیماری

واند باعث تنماید در نتیجه کیفیت غذا میها ایفا میغذایی نقش مهمی در عملکرد سیستم ایمنی و مقاومت در برابر بیماریباشد. بهبود شرایط می

، 2، فلاونوئیدها1گیاهان منابع غنی از ترکیبات زیست فعالی همچون آلکالوئیدها .[11 و 10]رشد بهتر و کاهش تلفات در طی دوره پرورش گردد 

اند که اکسیدان، ضد التهاب و ضدمیکروبیباشند. این ترکیبات محرک رشد، محرک ایمنی، آنتیمی 6هاو استرول 5، ترپنوئیدها4هافنول، 3هارنگدانه

 .[13 و 12] قرارگرفته استاکسیدانی قوی بسیار مورد توجه در این میان، فلاونوئیدها به دلیل خواص آنتی

 نیکوئرستاکسیدان قوی بسیار مورد توجه قرار گرفته است. به عنوان یک فلاونوئید طبیعی و آنتی 7کوئرستیناز میان رویکردهای درمانی جدید، 

 41]باشد التهابی میباکتریایی و ضدویروسی، ضدسرطانی، ضددارای خاصیت ضدو  ها، گیاهان دارویی و سبزیجات وجود داردبه طور عمده در میوه

رفتارهای مختلفی از نظر حلالیت در آب یا  هااکسیدانهاست. آنتیها توجه به حلالیت آناکسیدانمهم در استفاده از آنتییک نکته  .[17و  61و  51و 

رایط نگهداری ش و ها به نور، اکسیژن، گرما، رطوبتاکسیداندهند. علاوه بر حلالیت، تقریبا همه آنتیساختارشان از خود نشان می با توجه بهچربی 

استفاده از کوئرستین به  .[18]اکسیدانی، روش درون پوشانی کردن است ها برای محافظت از خواص آنتیترین روشحساس هستند. یکی از رایج

ف در ضع و بی ثباتی در محیط فیزیولوژیکی، با مشکلاتی مانند حلالیت کم در آب، فراهمی زیستی پایین در دستگاه گوارش، صورت خوراکی

ه بر این موانع و بهبود کارایی کوئرستین، فناوری نانو کمک قابل توجهی کرده است و از نانو برای غلب باشد. بنابراینتحویل هدفمند همراه می

ارو شده است. های دهای اخیر، توجه فراوانی به استفاده از نانو ذرات به عنوان حاملگردد. در سالها برای درون پوشانی کردن استفاده میحامل

داروهای درون پوشانی باشد. د که علت آن اندازه کوچک ذرات میندهها از خود نشان مینانو ذرات در مقایسه با ذرات عادی ورود بهتری به بافت

د به صورت پایدار تحویل داده شوند و از تخریب آنزیمی و گوارشی محافظت شوند و افزایش فراهمی زیستی، افزایش نتوانشده در نانو ذرات می

  .[22و  21و  20و  19]پایداری و کاهش عوارض جانبی دارو را فراهم آورند 

ی های کیتوزان با توجه به سازگاران، نانو حاملدر این می .های پلیمری طبیعی به دلیل رهایش هدفمند دارو بسیار مورد توجه هستندنانو حامل

 کیتیند. نآیکیتین بدست می استیل زداییاز  وزیستی بالا، تجزیه پذیری زیستی خوب، عدم سمیت و پایداری از اهمیت بالایی برخوردار هستند 

وجود دارد. ماهیت ها و مخمرها خارجی قارچهمچنین در دیواره و به وفور در اسکلت خارجی سخت پوستانی مانند خرچنگ، میگو و حشرات 

های وهباشد. خصوصیات مختلف فیزیکی و شیمیایی مانند اندازه، سطح، گرهای دارورسانی بسیار مناسب میکاتیونی کیتوزان برای توسعه سیستم

با توجه  .[25و  24و   23و  20]باشد سیار مناسب میعملکردی فعال و کارایی بالای درون پوشانی کردن نانو ذرات کیتوزان در ترکیب با سایر ترکیبات ب

ای میگو منجر به سودمندتر شدن پرورش آن باشد بهبود وضعیت تغذیههای پرورش، مربوط به تهیه غذا میای از هزینهبه اینکه بخش عمده

ه دلیل اینکه خود اختصاص داده است. کوئرستین ب اکسیدانی را بهترین فلاونوئیدها است که بیشترین خواص آنتیشود. کوئرستین یکی از مهممی

اثر  به منظور جلوگیری از تخریب در سیستم گوارش و استفراهمی زیستی پایینی در دستگاه گوارش دارای و  دارد ی پایینیمحیط آبی پایداردر 

داری درون پوشانی کردن کوئرستین درون کیتوزان، پاینانو شود. بخشی بیشتر در بدن موجود زنده درون نانو ذرات کیتوزان نانو درون پوشانی می

کند تا اجزای زیست فعال مواد غذایی را از شرایط نانو درون پوشانی کردن این امکان را فراهم میدهد. و فراهمی زیستی کوئرستین را افزایش می

                                                             
1 Alkaloids  
2 Flavonoids   
3 Pigments 
4 Phenols  
5 Terpènes  
6 Sterols 
7 Quercetin 
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د. یکی از مزایای نانو درون پوشانی کردن، کنترل نامطلوب محیطی محافظت کرده و مشکلات مربوط به حلالیت ترکیبات را نیز برطرف نمای

ا بیشتر مورد ههای دارویی هستند که به علت مزایای بالا نسبت به سایر حاملباشد. کیتوزان نسل جدیدی از حاملرسانش و رهایش ترکیبات می

ر خصوص اثر کوئرستین نانو درون پوشانی شده با استفاده رسد تاکنون پژوهشی دبا توجه به مرور منابع به نظر می .[26و  19]توجه قرار گرفته است 

از نانو ذرات کیتوزان به عنوان مکمل غذایی،  بر رشد و بازماندگی میگوی سفید غربی گزارش نشده است. در پژوهش حاضر، برای اولین بار 

ملکرد ایی در جیره میگوی سفید غربی به منظور افزایش عبا استفاده از نانو ذرات کیتوزان به عنوان مکمل غذ ازکوئرستین نانو درون پوشانی شده

 .استفاده شدرشد و بازماندگی 
 

 هامواد و روش

 نانو درون پوشانی کوئرستین با استفاده از نانو ذرات کیتوزانو سنتز نانو ذرات کیتوزان 

میلی لیتر  100میلی گرم پودر کیتوزان  در  200. به این صورت که شدبرای تبدیل کیتوزان به نانو ذرات کیتوزان از روش ژل سازی یونی استفاده 

تا کیتوزان کاملا  گرفتتحت استیرر قرار  rpm 500و به مدت یک شبانه روز در دمای اتاق با دور  شددرصد حل  1محلول اسید استیک گلاسیال 

میلی لیتر  5/3میلی لیتر محلول کیتوزان، مقدار  10. سپس به گردیدتنظیم  5/5مولار( روی  1) NaOH از محلول با استفاده pHد. سپس وشحل 

 گردیدبه صورت قطره قطره اضافه  (شدمیلی لیتر آب مقطر حل  100میلی گرم سدیم تری پلی فسفات در  200محلول سدیم تری پلی فسفات )

. شددقیقه شستشو داده  30به مدت  rpm 9000. سپس سوسپانسیون با استفاده از سانتریفیوژ با دور گرفتو به مدت یک ساعت تحت استیرر قرار 

ا استفاده از دستگاه و ب گردیدو نانوذرات کیتوزان آماده  شددر نهایت سوسپانسیون حاصله به مدت ده دقیقه توسط دستگاه اولتراسونیک، سونیکه 

میلی لیتر  10ه با این تفاوت که ب شددرون پوشانی کردن کوئرستین در کیتوزان نیز از روش فوق استفاده . به منظور نانو گردیدفریز درایر خشک 

درصد حل شده و به محلول  96میلی لیتر الکل  1 میلی گرم کوئرستین در 3) گردیدگرم کوئرستین اضافه میلی 3از محلول کیتوزان اولیه، میزان 

. در گرفتو به مدت یک ساعت تحت استیرر قرار  شدهبه صورت قطره قطره اضافه  TPPمیلی لیتر محلول  5/3(. سپس شدکیتوزان اولیه اضافه 

و  درجه سانتی گراد( 4در دمای  rpm  9000با استفاده از سانتریفیوژ )با دور  ون پوشانی کردن، سوسپانسیون حاصلادامه، پس از اتمام فرایند در

  .[28و  27]ید و در نهایت خشک گرد شده مدت ده دقیقه توسط دستگاه اولتراسونیک، سونیکه بو  شده آب مقطر سه بار شستشو داده

 

 کیتوزان و نانو ذرات کیتوزانکوئرستین نانو درون پوشانی شده در آنالیز 

برای بررسی بازده و کارایی درون پوشانی  و (DLSو پتانسیل زتا از دستگاه پراکنش نور پویا ) ، شاخص پراکندگی ذراتاندازه نانو ذرات برای تعیین

(، EE%برای محاسبه درصد کارایی کوئرستین درون پوشانی شده در نانوذرات کیتوزان ) .[19]شد از روش منحنی کالیبراسیون استفاده کردن 

فرمولاسیون، نیاز به رسم منحنی ( و همچنین غلظت کوئرستین آزاد شده از LC%محاسبه ظرفیت بارگذاری کوئرستین در نانوذرات کیتوزان )

و جذب هر نمونه با استفاده  گردیدتهیه  %96های مختلف کوئرستین در اتانول باشد. برای رسم منحنی کالیبراسیون، ابتدا غلظتکالیبراسیون می

ون کوئرستین و ه به منحنی کالیبراسی. با توجگردید. بر اساس جذب به دست آمده، منحنی کالیبراسیون رسم شداز دستگاه اسپکتروفوتومتر خوانده 

  .[20]گردید جذب به دست آمده، غلظت داروی آزاد شده از محیط محاسبه 
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 (Total drug.مقدار دارویی که در آغاز کار استفاده شده است :) 

(Free drugمقدار داروی آزاده شده در محیط :)   

(Nanoparticle weightوزن نهایی نانوذره خشک شده :) 

 محیط شبیه سازی شدهرهایش کوئرستین در  میزان ررسیب

. میزان گردید( با اندکی تغییر استفاده 2013و همکاران )  Hosseiniاز روش  ،کیتوزان-های کوئرستینبه منظور بررسی رهایش دارو از نانوکپسول

. گردیددقیقه اولتراسونیک  5و به مدت  شدهاضافه  4/7برابر با  pHمیلی لیتر بافرفسفات با  5/10کیتوزان به -میلی گرم نانوحامل کوئرستین 5

. سپس نمونه بدست آمده در انکوباتور شیکردار در دمای گردیداضافه شده و به آرامی مخلوط  % 96میلی لیتر به آن الکل  5/4سپس به میزان 

. سپس در فواصل زمانی مشخص، گردیدساعت نگهداری  144 درجه سانتی گراد )مطابق با دمای محیط پرورش میگوی مورد مطالعه( به مدت 29

در نهایت  ردید.گو پس از سانتریفیوژ، در طول موج مشخص شده بررسی و با بافرفسفات و اتانول جایگزین شده حجم مشخصی از نمونه برداشته 

  .[29] شدبا استفاده از فرمول زیر میزان رهایش دارو محاسبه 

 داروی کل(( = درصد رهایش تجمعی-*)داروی کل/)داروی رهایش یافته100                                        

 میگو و شرایط پرورش 

کارگاه تکثیر یک میلی متر به  35/58 ± 35/1گرم و طول کل  27/2 ± 18/0عدد میگوی سفید غربی با میانگین وزن  750در این پژوهش، 

لیتر  280لیتری حاوی  300تانک  15هرمزگان، شهرستان سیریک منتقل گردید. میگوها به منظور سازگاری با شرایط آزمایش، در در استان  میگو

روز قرار گرفتند. برای هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد. در این مدت تمامی  10عدد میگو در هر تانک به مدت  50آب فیلتر شده دریا با تراکم 

تغذیه شدند. جیره عصر  5ظهر و  12صبح،  7درصد وزن بدن در سه نوبت  5خوراک فراهم شده برای میگوهای گروه کنترل به میزان  تیمارها با

درصد خاکستر و  14درصد فیبر خام،  4درصد چربی خام،  9درصد پروتئین خام،  42غذایی پایه، غذای تجاری شرکت حاتمی با ترکیب تقریبی، 

های غذایی در قالب جیرهروز انجام گرفت.  60پس از پایان دوره سازگاری، غذادهی با خوراک مخصوص هر تیمار به مدت  درصد رطوبت بود. 10

 . (1)جدول  تیمار و سه تکرار برای هر تیمار تهیه گردید پنج
 

 های غذایی مورد استفاده در مطالعه حاضر. جیره1جدول

 توضیحات تیمارها ردیف

 گونه افزودنیبدون هیچ  کنترل 1

 گرم کوئرستین معمولی 5/0خوراک کنترل+ گرم بر کیلوگرم غذا 5/0کوئرستین معمولی با دوز  2

گرم  25/0کوئرستین درون پوشانی شده در نانو ذرات کیتوزان با دوز  3
 بر کیلوگرم غذا

 گرم کوئرستین درون پوشانی شده در نانو ذرات کیتوزان 25/0خوراک کنترل+ 

گرم بر  5/0کوئرستین درون پوشانی شده در نانو ذرات کیتوزان با دوز  4
 گیلوگرم غذا

 گرم کوئرستین درون پوشانی شده در نانو ذرات کیتوزان 5/0خوراک کنترل+ 

 گرم نانوذرات کیتوزان 5/0خوراک کنترل+  گرم بر کیلوگرم غذا 5/0نانو ذرات کیتوزان با دوز  5
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 در شده اضافه ماده حفظ برای شدن، خشک از و پس شده بر روی جیره میگو اسپری گردید و در دمای اتاق خشک شدندهای غذایی آماده مکمل

قبل از  هاتانکدر طول دوره آزمایش، آب  بر روی خوراک انجام شد. (شد حل کاملا آب سی سی 100 در ژلاتین گرم 1) ژلاتین آب، اسپری

 38-37هر تانک با آب دریای فیلتر شده با شوری شدند. ها از مدفوع و باقی مانده غذا سیفون میانکغذادهی نوبت صبح به منظور پاکسازی ت

درجه سانتی گراد آبگیری شد و عمل هوادهی با سنگ  32-29میلی گرم بر لیتر و دمای  1/5-8/5، اکسیژن محلول pH  5/8-2/8، گرم بر لیتر

. برای آگاهی از ساعت تاریکی در نظر گرفته شد 12ساعت روشنایی و  12در این مطالعه  دوره نوری هوای متصل به پمپ هوا صورت گرفت.

روز میگوها مورد زیست سنجی قرار گرفتند. تمام  15های غذایی و رشد میگوها، در ابتدای دوره پرورش و در طول دوره پرورش، هر عملکرد جیره

دند. با توجه به اطلاعات به دست آمده از هر زیست سنجی، میزان غذادهی برای هر دیجیتال توزین شمیگوهای موجود در تانک توسط ترازوی 

  . [31و  30] محاسبه گردیدتیمار بر اساس محاسبه وزن توده زنده 

 

 سنجش پارامترهای رشد و بازماندگی 

  [33و  11]: گردیدهای زیر جهت سنجش پارامترهای رشد استفاده به منظور بررسی عملکرد رشد، از فرمول

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

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

 وزن نهایی( = نرخ رشد ویژه  Ln –وزن اولیه  Ln/ ) های پرورشتعداد روز  × 100

 شده )گرم( = ضریب تبدیل غذاییافزایش وزن )گرم( /  مقدار غذای خورده 

 میانگین افزایش طول بدن =طول نهایی -طول اولیه  

وزن نهایی( = میانگین رشد روزانه –وزن نهایی / )وزن اولیه  ×طول دوره پرورش  ×100                                                  
 = درصد بازماندگیهای مورد آزمایش در روز اول( تعداد نمونه -)تعداد تلفات در طول دوره آزمایشهای مورد آزمایش در روز اول /  تعداد نمونه  × 100 

 تجزیه و تحلیل آماری

( Kolmogrov-smirnovبرای تجزیه و تحلیل نتایج بدست آمده استفاده گردید. ابتدا با استفاده از آزمون کلموگروف اسمیرنوف ) SPSSاز نرم افزار 

 .شد( جهت مقایسه بین تیمارها استفاده One Way ANOVAها مورد بررسی قرار گرفت و سپس از آنالیز واریانس یک طرفه )دادهنرمال بودن 

درصد جهت بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف معنی دار بین تیمارهای غذایی استفاده  5در سطح احتمال  مقایسه Duncan آزمون کمک به سپس

 انحراف معیار ارائه گردید.  ±ها بر اساس میانگین شد. داده

 

 نتایج

 مشخصات نانو ذرات کیتوزان و کوئرستین درون پوشانی شده در نانو ذرات کیتوزان

ابتدا به بررسی مشخصات نانو ذرات کیتوزان و کوئرستین درون پوشانی شده در نانو ذرات کیتوزان و همچنین رهایش دارو پرداخته  مطالعهدر این 

نانو ذرات کیتوزان و کوئرستین درون پوشانی  Polydispersity Indexو  Z-Average sizeذرات، پتانسیل زتا،  به منظور بررسی اندازه نانوشد. 

، الف( و 1نانومتر )شکل  6/111استفاده شد. نتایج نشان داد که نانو ذرات کیتوزان دارای میانگین اندازه  DLSاز آنالیز   و ذرات کیتوزان شده در نان

باشد. می 346/6نیز  Polydispersity Indexو   d.nm 1/4978برابر با   Z-Average size، الف( و 2)شکل  بودهمیلی ولت  6/22پتانسیل زتا 

میلی  8/33، ب( و پتانسیل زتا 1نانومتر )شکل  1/160همچنین نمونه کوئرستین درون پوشانی شده در نانو ذرات کیتوزان دارای میانگین اندازه 

 می باشد. 015/0نیز  Polydispersity Index و d.nm 0/154برابر با   Z-Average sizeو ب(  ،2)شکل  بودهولت 
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 (شانی شده در نانو ذرات کیتوزان )چپ( و کوئرستین درون پوراستاندازه هیدرودینامیکی نانو ذرات کیتوزان ). نتایج 1شکل 

 

 

 

 ب الف

 نتایج پتانسیل زتا نانو ذرات کیتوزان )الف( و کوئرستین درون پوشانی شده در نانو ذرات کیتوزان )ب( .2شکل 

 

برابر  (LC%) درصد و همچنین محتوای بارگذاری 02/0±67/99( EE%میزان کارایی انکپسولاسیون ) ،از طرفی با استفاده از منحنی کالیبراسیون

 درصد بدست آمد.  75/16±86/1با 
 

 بررسی رهایش دارو در محیط شبیه سازی شده با بدن میگو

وزان کیت-به تصویر کشیده شده است. رهایش دارو از نانوکپسول کوئرستین 3نتایج رهایش دارو در محیط شبیه سازی شده با بدن میگو در شکل 

درصد رهایش پیدا کرد.  90ساعت اول بیش از  24درصد دارو در دو ساعت اول رهایش پیدا کرده و در  85به صورت انفجاری بوده، بطوری که 

 درصد رسید.  93ساعت به بیش از  144درصد رهایش دارو در مدت زمان 
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ی سفید ساعت در محیط شبیه سازی شده با بدن میگو 144کیتوزان پس از -درصد رهایش تجمعی دارو کوئرستین از کوئرستین .3 شکل

  غربی

 

 های رشدشاخص

ده گرم بر کیلوگرم غذا، کوئرستین درون پوشانی ش 5/0کوئرستین معمولی با دوز ، های غذایی مختلف نظیر گروه کنترل بدون افزودنیتاثیر جیره

گرم بر کیلوگرم غذا و نانو  5/0کوئرستین درون پوشانی شده در نانو ذرات کیتوزان با دوز  ،غذا یلوگرمکگرم بر  25/0در نانو ذرات کیتوزان با دوز 

بر پارامترهای رشد و بازماندگی میگوی سفید غربی در طی دوره پرورش مورد بررسی قرار گرفت.  گرم بر کیلوگرم غذا 5/0ذرات کیتوزان با دوز 

 نتایج به دست آمده از فاکتورهای رشد در طی دوره پرورش در روز اول، روز پانزده، روز سی، روز چهل و پنج و روز شصت شامل وزن کل و طول

در بیومتری اول که در روز اول انجام گرفت نشان داده شده است.  3و جدول  2یب در جدول کل می باشد که در تیمارهای مختلف غذایی به ترت

مکمل  های حاویبر طبق نتایج بدست آمده، میگوهای تغذیه شده با جیرهمشاهده نشد.  در میزان وزن و طول کل اختلاف معنی داری بین تیمارها

 (. P< 0.05د )نباشف معنی داری میغذایی در فاکتورهای رشد با تیمار کنترل دارای اختلا

و ننتایج در روزهای مختلف نشان داد که وزن و طول کل نهایی تیمارهای تغذیه شده با کوئرستین درون پوشانی شده در نانو ذرات کیتوزان و نا

تیمارهای کوئرستین در   45و  30، 15طول کل در روزهای  (. وزن وP< 0.05ذرات کیتوزان بطور معنی داری نسبت به گروه کنترل افزایش یافت )

ا نانو ب درون پوشانی شده در نانو ذرات کیتوزان و تیمار نانو ذرات کیتوزان دارای بیشترین مقدار بود. وزن تیمارهای کوئرستین درون پوشانی شده

( و طول کل تیمار کوئرستین P< 0.05نشان داد ) اختلاف معنی داری با گروه کنترل  45گرم و نانو ذرات کیتوزان در روز  5/0ذرات کیتوزان با دوز 

میزان وزن  60گرم اختلاف معنی داری با گروه کنترل نشان داد و نیز در انتهای دوره و در روز  5/0درون پوشانی شده با نانو ذرات کیتوزان با دوز 

گرم دارای اختلاف معنی داری با گروه کنترل  5/0ا دوز نهایی و طول کل نهایی در تیمار کوئرستین درون پوشانی شده با نانو ذرات کیتوزان ب

وزن در میلی متر بود. نتایج به دست آمده نشان داد که  93/106 ± 15/0گرم و  63/9 ± 10/0( و دارای بیشترین مقدار  P< 0.05نشان داد )

گرم در مقایسه با کوئرستین  5/0ات کیتوزان با دوز نهایی و طول کل نهایی در تیمارهای تغذیه شده با کوئرستین درون پوشانی شده در نانوذر

 (.P< 0.05معمولی اختلاف معنی داری وجود دارد )
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 های غذایی  مختلف در روزهای مختلف بیومتری. وزن اولیه و نهایی میگوی سفید غربی تغذیه شده با جیره2جدول 

Chi NPs Qu-Chi 0.5 Qu-Chi 0.25 Qu وزن کل )گرم( کنترل 

2/43 ± 0/13 a 2/40 ± 0/19 a 2/18 ± 0/23 a 2/14 ± 0/07 a 2/22 ± 0/08 a روز اول 

4/73 ± 0/14 a 4/41 ± 0/09 b 4/11 ± 0/11 c 3/67 ± 0/11 d 3/43 ± 0/12 e  15روز 

6/81 ± 0/42 a 6/82 ± 0/05 a 6/33 ± 0/13 a 5/53 ± 0/70 b 5/15 ± 0/03 b  30روز 

7/87 ± 0/27 a 8/06 ± 0/01 a 7/18 ± 0/01 b 6/96 ± 0/40 b 7/06 ± 0/20 b  45روز 

8/75 ± 0/21 b 9/63 ± 0/10 a 8/09 ± 0/13 c 7/72 ± 0/16 d 7/33 ± 0/06 e  60روز 

انحراف معیار بیان شده اند و وجود حروف غیر همسان در هر سطر نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارها در  ±مقادیر بصورت میانگین 

گرم بر کیلوگرم غذا  25/0دوز (، کوئرستین درون پوشانی شده در نانو ذرات کیتوزان با Quکوئرستین عادی ) (.P< 0.05درصد است ) 5سطح 

(Qu-Chi 0.25کوئرستین درون پوش ،) گرم بر کیلوگرم غذا ) 5/0انی شده در نانوذرات کیتوزان با دوزQu-Chi 0.5( نانو ذرات کیتوزان ،)Chi 

NPs) 

 

 . طول کل اولیه و نهایی میگوی سفید غربی تغذیه شده با جیره های غذایی  مختلف در روزهای مختلف بیومتری3جدول 

Chi NPs Qu-Chi 0.5 Qu-Chi 0.25 Qu میلی متر(طول کل  کنترل( 

59/5 ± 1/30 a 58/40 ± 1/21 a 57/83 ± 1/62 a 58/5 ± 0/46 a 57/5 ± 1/80 a روز اول 

78/07 ± 0/06 a 78/43 ± 0/21 a 76/23 ± 0/11 b 75/03 ± 0/47 c 73/9 ± 0/65 d  15روز 

91/53 ± 0/21 a 92/23 ± 0/15 a 84/43 ± 0/15 b 82/3 ± 2/07 c 79/6 ± 0/26 d  30روز 

94/67 ± 0/74 b 97/73 ± 0/30 a 89/13 ± 0/06 b 87/27 ± 0/61 c 83/1 ± 0/55 d  45روز 

101/10 ± 4/63 b 106/93 ± 0/15 a 96/2 ± 0/36 c 92/8 ± 0/46 c 85/0 ± 0/26 d  60روز 

انحراف معیار بیان شده اند و وجود حروف غیر همسان در هر سطر نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارها در  ±مقادیر بصورت میانگین 

گرم بر کیلوگرم غذا  25/0(، کوئرستین درون پوشانی شده در نانو ذرات کیتوزان با دوز Quکوئرستین عادی ) (.P< 0.05درصد است ) 5سطح 

(Qu-Chi 0.25 کوئرستین درون پوشانی شده در نانوذرات کیتوزان با دوز ،)گرم بر کیلوگرم غذا ) 5/0Qu-Chi 0.5( نانو ذرات کیتوزان ،)Chi 

NPs) 

 

ی گهمچنین افزایش وزن، درصد افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی، میانگین افزایش طول بدن، میانگین رشد روزانه و درصد بازماند

بیشتر از  Chiو  Ou-Chi 0.25 ،Qu-Chi .05نتایج نشان داد که وزن نهایی و طول نهایی در تیمارهای  (.4 جدول)اسبه قرار گرفت مورد مح

(. افزایش وزن بدن و درصد افزایش P< 0.05همچنین کمترین میزان وزن نهایی و طول نهایی در گروه کنترل مشاهده گردید )و  سایر تیمارها بود

(. نرخ رشد ویژه نشان داد که بیشترین P< 0.05تیمارهای تغذیه شده با مکمل غذایی اختلاف معنی داری با گروه کنترل نشان داد )وزن بدن در 

درصد(  و  21/0 ± 19/2) Ou-Chi 0.25( و درصد 0.15 ± 32/2) Qu-Chi .05 میزان این فاکتور در بین تیمارها به ترتیب مربوط به تیمار

(. نتایج ضریب تبدیل غذایی نشان داد که تیمارهای آزمایشی با P< 0.05درصد( بود ) 99/1 ± 07/0ربوط به تیمار کنترل )کمترین میزان آن م

( 92/3 ± 25/0( و بیشترین آن در تیمار کنترل )35/0 ± 00/3) Qu-Chi .05کمترین مقدار آن در تیمار  ر کنترل اختلاف معنی داری داشتند.تیما

در میزان افزایش طول بدن در تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی داری با تیمار کنترل مشاهده گردید و بیشترین (. P< 0.05) مشاهده گردید

-Qu(. بیشترین میانگین رشد روزانه مربوط به تیمار P< 0.05( بود )36/1 ± 53/48) Qu-Chi .05میانگین افزایش طول بدن مربوط به تیمار 
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Chi .05  رشد روزانه مربوط به تیمار کنترل بودو کمترین میانگین (P< 0.05) . میزان درصد بازماندگی نشان داد که در پایان آزمایش تفاوت معنی

 های مختلف تیماری با تیمار کنترل مشاهده نشد. داری در بین گروه

 

 (Penaeus vannameiهای رشد و تغذیه ای میگوی سفید غربی ). اثر تیمارهای غذایی مختلف بر شاخص4جدول 

 Qu Qu-Chi 0.25 Qu-Chi 0.5 Chi NPs کنترل پارامترهای رشد

 a 2/14  ± 0/07 a 2/18 ± 0/23 a 2/40 ± 0/19 a 2/43 ± 0/13 a 0/08 ± 2/22 وزن اولیه )گرم(

 e 7/72 ± 0/16 d 8/09 ± 0/13 c 9/63 ± 0/10 a 8/75 ± 0/21 b 0/06 ± 7/33 وزن نهایی )گرم(

 a 58/5 ± 0/46 a 57/83 ± 1/62 a 58/4 ± 1/21 a 59/5 ± 1/3 a 1/8 ± 57/5 طول اولیه )گرم(

 d 92/8 ± 0/46 c 96/2 ± 0/36 c 106/93 ± 0/15 a 101/1 ± 4/63 b 0/26 ± 85 طول نهایی )گرم(

 افزایش وزن بدن

 )گرم(

5/11 ± 0/14 d 5/58 ± 0/1 cd 5/91 ± 0/36 bc 7/22 ± 0/29 a 6/31 ± 0/33 b 

افزایش وزن درصد 

 بدن

230/20 ± 15/14 b 261/09 ± 5/21 ab 275/13 ± 48/23 ab 302/45 ± 37/30 a 260/06 ± 26/22 ab 

 b 2/14 ± 0/02 ab 2/19 ± 0/21 ab 2/32 ± 0/15 a 2/13 ± 0/12 ab 0/07 ± 1/99 نرخ رشد ویژه

 a 3/45 ± 0/07 ab 3/33 ± 0/55 ab 3/00 ± 0/35 b 3/48 ± 0/37 ab 0/25 ± 3/92 ضریب تبدیل غذایی

میانگین افزایش 

 طول بدن

27/5 ± 1/87 d 34/3 ± 0/9 c 38/37 ± 1/97 bc 48/53 ± 1/36 a 41/6 ± 5/86 b 

 b 1/20 ± 0/007 ab 1/22 ± 0/05 ab 1/25 ± 0/04 a 1/20 ± 0/03 ab 0/02 ± 1/16 میانگین رشد روزانه

 a 96/67 ± 5/77 a 97/33 ± 3/05 a 98/67 ± 2/31 a 96 ± 4 a 7/02 ± 93/33 درصد بازماندگی

(، Quکوئرستین عادی ) .(P< 0.05) باشددرصد می 5در سطح  تیمارها بین دارمعنی اختلاف دهنده نشان سطر هر حروف غیر همسان در

(، کوئرستین درون پوشانی شده در Qu-Chi 0.25گرم بر کیلوگرم غذا ) 25/0کوئرستین درون پوشانی شده در نانو ذرات کیتوزان با دوز 

 (Chi NPs(، نانو ذرات کیتوزان )Qu-Chi 0.5گرم بر کیلوگرم غذا ) 5/0نانوذرات کیتوزان با دوز 

 
 

 بحث و نتیجه گیری

کیتوزان به بررسی تاثیر کوئرستین عادی و کوئرستین درون پوشانی شده در نانو ذرات کیتوزان پس از  –علاوه بر سنتز کوئرستین  مطالعهدر این 

 روز تغذیه میگوی سفید غربی روی پارامترهای رشد و بازماندگی پرداخته شد.  60

 

 ذرات کیتوزان ذرات کیتوزان و کوئرستین درون پوشانی شده در نانو مشخصات نانو

ای این هنانو ذرات کیتوزان و کوئرستین درون پوشانی شده در نانو ذرات کیتوزان از روش ژل سازی یونی استفاده گردید. یافتهبه منظور سنتز 

نیز کوئرستین را با استفاده از کیتوزان  2018و همکاران در سال  Nan .[32و  28و  27و  20و  19]داشت با نتایج مطالعات پیشین مطابقت  مطالعهبخش از 

درصد(، سایز هیدرودینامیکی  15/13±77/0( و محتوای بارگذاری )درصد 98/90± 66/1کپسوله کردند و علاوه بر بررسی کارایی انکپسولاسیون )

 Behzadi Tayemeh .[28]کردند  گزارشرا  mv 37تانسیل زتا نانومتر و پ 63/183±52/1کیتوزان -و کوئرستین 48/89±03/2نانوذرات کیتوزان 
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در مطالعه ای با هدف افزایش زیست فراهمی، کوئرستین را توسط کیتوزان با روش انعقاد یونی کپسوله کردند. در این  2020و همکاران در سال 

د اندازه های سنتز شده سونیکت شبعد از اینکه نمونه شد.برای بررسی کوئرستین نانوکپسوله شده در کیتوزان استفاده  DLSمطالعه از آنالیز 

بود. از طرفی با استفاده از منحنی کالیبراسیون میزان کارایی  PDI 245/0میلی ولت و  5/17نانومتر، پتانسیل زتا  6/186هیدرودینامیکی 

و  Zhang توسطهمچنین مطالعه ای . درصد بود 07/14 ± 46/1اری برابر با درصد و همچنین محتوای بارگذ 38/95 ± 008/0 ،انکپسولاسیون

بر روی امکان نانو کپسوله کردن کوئرستین به منظور افزایش حلالیت و پایداری در برابر عوامل محیطی توسط کیتوزان  2008همکاران در سال 

الایی جهت نتایج نشان داد که کوئرستین از توان ب. گردیدانجام شد. جهت نانوکپسوله کردن از روش انعقاد یونی توسط تری پلی فسفات استفاده 

به منظور فراهمی زیستی و پایداری کوئرستین از سامانه  2018و همکاران در سال  Baksiمطالعه  در. [32]است کپسوله شدن با کیتوزان برخوردار 

کارایی درون پوشانی،  .گردیدنانو درون پوشانی توسط کیتوزان استفاده شد. بدین منظور کوئرستین با روش انعقاد یونی در کیتوزان درون پوشانی 

 18و پتانسیل زتا  5/0نانومتر،  200درصد،  80های ساخته شده به ترتیب برابر سولنانوکپ یو پتانسیل زتا PDIها، شاخص اندازه نانوکپسول

نتایج نشان داد که کوئرستین از توان بالایی جهت درون پوشانی شدن با کیتوزان برخوردار لست. مطابقت نتایج این پژوهش با  .[19]شد گزارش 

 ان ساخته شده را نشان داد. کیتوز –پایداری و بهینه بودن کوئرستین  ،مطالعات پیشین

 

 بررسی رهایش دارو در محیط شبیه سازی شده

در این مطالعه به منظور بررسی چگونگی رهایش دارو از حامل کیتوزان، محیط شبیه سازی شده با بدن میگو در نظر گرفته شد و به طور کلی 

ساعت اول  24درصد دارو در دو ساعت اول رهایش پیدا کرده و در  85به صورت انفجاری بوده، بطوری که نتایج نشان داد که رهایش کوئرستین 

درصد رسید. یافته های این تحقیق با نتایج  93ساعت به بیش از  144درصد رهایش پیدا کرد. درصد رهایش دارو در مدت زمان  90بیش از 

Behzadi Taymeh  و  2020و همکاران در سالiBaks  [27و  19]داشت مطابقت  2018و همکاران در سال.  

 

 ازماندگیبرشد و 

رورش های پهدف از آبزی پروری به حداکثر رساندن کارایی و بازده تولید برای افزایش سوددهی است. با توجه به اینکه بخش عمده ای از هزینه

ق به کار شود بنابراین افزایش رشد از طریتر شدن پرورش آن میبه سودمندباشد بهبود وضعیت تغذیه ای میگو منجر میگو مربوط به تهیه غذا می

گو انجام گرفته می درهای غذایی تاثیر چشمگیری بر بهینه سازی سود خواهد داشت. تحقیقات بسیار اندکی بر روی اثر کوئرستین گیری مکمل

است. نتایج حاصل  هبودن پوشانی شده در نانوذرات کیتوزان بر روی ماهی اثر کوئرستین معمولی و کوئرستین درومربوط به  ،بیشتر مطالعاتو است 

گرم بر کیلوگرم غذا تفاوت معنی داری را در پارامترهای رشد  Qu-Chi 0.5های رشد بین تیمارهای مختلف نشان داد که افزودن پارامتربررسی از 

آزمایشی ایجاد کرد و بیشترین میزان وزن نهایی، طول نهایی، افزایش وزن بدن،  و تغذیه و بازماندگی در مقایسه با تیمار کنترل و سایر تیمارهای

گرم بر کیلوگرم غذا مشاهده شد و اختلاف معنی داری با سایر  Qu-Chi 0.5نرخ رشد ویژه، افزایش طول بدن و میانگین رشد روزانه در تیمار 

روزه، تمام  60در مطالعه حاضر پس از یک دوره پرورش  .[36و  35و  34و  32و  27] دارد قت تیمارها نشان داد که این نتایج با نتایج مطالعات پیشین مطاب

 تهای آزمایش استفاده شده تاثیر مثبتی بر پارامترهای رشد داشتند ولی میگوهایی که با جیره حاوی کوئرستین درون پوشانی شده در نانو ذراجیره

پایین تر مربوط به  FCRهای رشد بهتری را نشان دادند. تغذیه شده بودند نسبت به تیمار کنترل شاخصگرم بر کیلوگرم غذا  5/0کیتوزان با دوز 

می  2020و همکاران در سال  Behzadi Tayemehتغذیه کرده است که این نتایج مشابه نتایج مطالعه  Qu-Chi 0.5تیماری بود که از جیره 

اثر  2023و همکاران در سال  Chen .[27]است شده (  Danio rerioکرد رشد در ماهی زبرا )باعث بهبود عمل Chi-Quباشد که نشان دادند که 

روز با  56مورد مطالعه قرار دادند. میگوها به مدت  بر عملکرد رشد و مقاومت به بیماری در میگوی سفید غربی را معمولی ای کوئرستینتغذیه

گرم بر کیلوگرم غذا تغذیه شدند. نتایج نشان داد که کوئرستین سبب بهبود عملکرد  1و  5/0، 25/0، 0های غذایی حاوی کوئرستین با دوز جیره
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اثر  2019و همکاران در سال  Jia .[33]ش با ویروس لکه سفید کاهش یافت ها بعد از چالرشد در میگوها گردید و نیز میزان مرگ و میر میگو

( به Megalobrama amblycephalaبر عملکرد رشد ماهی دریایی بدون پوزه )را درصد بر کیلوگرم غذا  8/0و  4/0کوئرستین معمولی به میزان 

در  Zhaiو  Liu. [34] گردیدرشد  ملکردعدرصد( سبب افزایش  8/0 زنتایج نشان داد که کوئرستین با غلظت بالا )دو .هفته بررسی نمودند 8مدت 

 نیل یبر عملکرد رشد، آنزیم های گوارشی و فعالیت آنتی اکسیدانی در هپاتوپانکراس ماهی تیلاپیارا اثر تغذیه کوئرستین  2014سال 

(Oreochromis niloticus ) میلی گرم بر کیلوگرم غذا مورد بررسی قراردادند. نتایج  1600و  800، 400، 200، 0روز با دوزهای  49به مدت

های رژیم غذایی کوئرستین در مقایسه با تیمار کنترل به طور معنی داری که افزایش رشد، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی در گروهنشان داد 

، 0اثر کوئرستین به میزان  2010و همکاران در سال  Shin .[16]همچنین میزان بقا در تیمارهای کوئرستین بهتر از تیمار کنترل بود  و بهبود یافت

بر رشد و سطح کلسترول پلاسما در شرایط استرس اکسیداتیو را  (olivaceus Paralichthys) 8درصد در جیره غذایی ماهی کفشک 5/0و  25/0

های رشد شاخصو  [36]درصد بود  5/0روز بررسی نمودند. نتایج نشان دهنده عملکرد بهتر رشد در تیمار  60و  30ناشی از هایپواسموتیک به مدت 

مولی عبطور معنی داری در تیمارهای کوئرستین درون پوشانی شده در نانو ذرات کیتوزان و تیمار نانو ذرات کیتوزان افزایش یافت اما کوئرستین م

به دلیل  میگوی سفید غربی احتمالا های رشد درتوان نتیجه گرفت که افزایش شاخصبنابراین می ،پارامترهای رشد نداشت برتاثیر معنی داری 

روی تاثیر کیتوزان بر پارامترهای رشد  2015و همکاران در سال  Zakiمطالعه ای که توسط در این راستا، در . نانو ذرات کیتوزان است

گرم در کیلو گرم غذا، باعث افزایش عملکرد رشد در  2و  1ماهی باس دریایی انجام گرفت، نتایج نشان داد که کیتوزان در غلظت 

اثر  2011و همکاران در سال  Niu .[37]دریایی شد که علت این نتایج افزایش هضم و جذب غذا توسط کیتوزان ذکر گردیدماهی باس 

نتایج نشان داد که کیتوزان سبب افزایش عملکرد رشد  مورد مطالعه قرار دادند.  Litopenaeus vannameiتغذیه ای کیتوزان بر رشد 

جیره میگوی وانامی می تواند از طریق افزایش فرآیند پوست اندازی و بهبود هضم و جذب مواد در میگوها گردید. کیتوزان در در 

تاثیر نانو ذرات کیتوزان  ،2019و همکاران در سال  Tawwab-Abdelی توسط دیگر در مطالعه .[83]غذایی رشد را تا حد زیادی افزایش دهد

های غذایی غنی روز با جیره 45ها به مدت . ماهیگرفتهای آنتی اکسیدانی و ایمنی ماهی تیلاپیا نیل مورد مطالعه قرار بر عملکرد رشد، فعالیت

ه مقدار ذرات کیتوزان ب گرم بر کیلوگرم غذا تغذیه شدند. نتایج نشان داد که عملکرد رشد ماهی با افزایش مقدار نانو 2و  1، 5/0، 25/0، 0شده با 

اثر حفاظتی نانو ذرات کیتوزان  2016و همکاران در سال  Sun .[39]یافت بهبود ه طور قابل توجهی لوگرم غذا نسبت به جیره شاهد بکی گرم بر 1

، 1ها به مدت سه هفته با دوزهای در برابر ویروس سندرم لکه سفید مورد مطالعه قرار دادند. خرچنگ را (Procambarus clarkiaدر خرچنگ )

در معرض  د میزان بازماندگی خرچنگنتوانگرم نانوذرات کیتوزان بر گرم غذا تغذیه شدند. نتایج نشان داد که نانو ذرات کیتوزان میمیلی  20و  10

نرخ  کنترلمیلی گرم نانو ذرات کیتوزان بر گرم غذا در مقایسه با گروه  10های تغذیه شده با دوز د. در خرچنگنسندرم لکه سفید را افزایش ده

Oreochromis های رشد ماهی ذرات کیتوزان را بر شاخص تاثیر نانو 2019و همکاران در سال  Naby-Abd El .[40]یافت دگی افزایش بازمان

niloticus  رشد  ود افزایششیشد که احتمال داده م ماهیهای رشد در نتایج نشان داد که نانو ذرات کیتوزان باعث بهبود شاخصو بررسی کردند

  .[41]باشد های درگیر در هضم و جذب تواند به دلیل افزایش هضم و جذب غذا و افزایش فعالیت آنزیمذرات کیتوزان می توسط نانو

 

 نتیجه گیری نهایی

مقایسه گرم بر کیلوگرم غذا در  5/0ذرات کیتوزان با دوز  در مجموع نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از کوئرستین درون پوشانی شده در نانو

ایی ذتوان آن را به عنوان یک مکمل غذایی مناسب در رژیم غبا کوئرستین معمولی اثرات مثبتی بر عملکرد مربوط به رشد و بازماندگی دارد و می

 میگوی سفید غربی پیشنهاد نمود.

                                                             
8 Olive flounder  
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 تشکر و قدردانی

ای لازم در همیگوی رئوفی جهت همکاری بی دریغ و هماهنگینویسندگان مقاله، مراتب تشکر و قدردانی خود را از مدیریت محترم کارگاه تکثیر 

ای هخصوص در اختیار قرار دادن مکان، وسایل و تجهیزات لازم و تهیه میگو مورد نیاز این پژوهش و همچنین از همکاری کارشناسان آزمایشگاه

 اه هرمزگان ابراز می نمایند. کارشناسان آزمایشگاه مرکزی دانشگو فنون دریایی دانشگاه هرمزگان و دانشکده علوم 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

Quercetin is a flavonoid found abundantly in plants, attracting interest for its antioxidant 

properties. This study aimed to assess and compare the effects of both free and nano-

encapsulated quercetin on growth indices and survival in Penaeus vannamei. Quercetin-

loaded nanoparticles (Qu-ChiNPs) were prepared using the ionic gelation method, with their 

characteristics determined by dynamic light scattering (DLS). Results indicated that the 

hydrodynamic size and zeta potential of Qu-ChiNPs were 160.1 nm and 33.8 mV, 

respectively, and the in vitro drug release from Qu-ChiNPs showed a burst release during the 

initial period. For the feeding trial, shrimp weighing an average of 2.27 ± 0.18 g were divided 

into five groups, each receiving one of five diets: a basic diet without quercetin, a control diet 

with Qu-Chi and chitosan nanoparticles, and diets supplemented with 0.5 g quercetin, 0.25 g 

Qu-Chi, 0.5 g Qu-Chi, and 0.5 g chitosan nanoparticles per kg of diet. Each group consisted 

of three replicates, with 50 shrimp per replicate. After a 2-month feeding period, results 

showed that shrimp fed with 0.5 g Qu-Chi exhibited higher final weight (Wf), weight gain 

(WG), and mean daily weight gain (ADG) compared to other treatments (P < 0.05). However, 

there were no significant differences in survival rate (SR) among the treatments. These 

findings suggest that incorporating 0.5 g of Qu-Chi into the diet may positively affect the 

growth performance and survival of Penaeus vannamei. 
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