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ریزپوشانی آرژنین با کیتوزان و اثر آن بر بقای آمینواسید در جیره غذایی و رشد 

 (Onchorhynchus mykissآلا)لارو ماهی قزل
 

 1، وحید یاوری2ژاله ورشوساز، 1*محمد ذاکری، 1سجاد فتاحی
 ، خرمشهر، ایران، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهرگروه شیلات -7

 ، اصفهان، ایرانشگاه اصفهاندان ،گروه داروسازی -9

 

 7931//27/1تاریخ پذیرش:   71/2/7931تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

آلا تغذیه شده با آرژنین ریزپوشانی شده در مقایسه با آرژنین آزاد پرداخته شدد  در این تحقیق به بررسی فاکتورهای رشد بچه ماهیان قزل

کمان پس از سازگاری با محیط آزمایشی، تحت تغذیه با تیمارهدای آزمایشدی قدرار ینگرمی قزل الای رنگ 7بچه ماهی  000حدود بدین جهت 

ها بر روی فاکتور های رشد ماهیان انجدام شدد  کیتوزان، تاثیر مکمل ذراتارزیابی زمان ماندگاری آمینواسید و آماده سازی نانوگرفتند  پس از 

مجزا با شرایط یکسان تقسدیم شددند  در گدروه  ریس مخصوص پرورش بچه ماهیای در استخره )با سه بار تکرار( گروه صدتایی 0ماهی ها به 

درصدد وزن  1، گروه دوم، جیره های حاوی نانو ذرات کیتوزان بده میدزان بار در روز 1درصد وزن بدن  1زان اول، ماهی ها با جیره تجاری به می

بدن و در گروه چهارم نیدز ماهیدان بدا جیدره حداوی کیتدوزان و آمینواسدید درصد وزن  1گروه سوم با جیره حاوی آرژنین به میزان  بدن در روز،

ه روز متوالی تغذیه شدند  افزایش وزن مولکدولی کیتدوزان، سداف افدزایش سدایز و اندداز 10درصد وزن بدن در روز به مدت  1آرژنین به میزان 

بیشدترین میدزان  (  P≤0.05) نی شدده بودور معنداداری بدالاتر بدودپوشداهای ریزمینو اسید در جیره در مکملآنانوذرات تولیدی شد  ماندگاری 

آمینه را در بددن کیتوزان اتفاق افتاد  ریزپوشانی آرژنین با کیتوزان، روند آزادسازی اسید 770ریزپوشانی آرژنین با کیتورزان، در وزن مولکولی 

استفاده از مکمل ریز پوشانی شده آرژنین بوور معناداری سداف  ( P≤0.05) تر کرد و آبشویی آن نیز بوور چشمگیری کاهش یافتکنترل شده

  (P≤0.05بهاود فاکتور های رشد در بچه ماهیان گردید)

 

  ی رنگین کمانآلارشد، ریزپوشانی، قزلکیتوزان، آرژنین،  :کلیدیکلمات 

 

                                                           
 mhdzakeri@yahoo.com( دار مکاتاات )عهده *
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 مقدمه

نانوذرات باتوجه به خواص منحصر به فدرد فیزیکدی 

یاری از موالعددات و شددیمیایی شددان مددی تواننددد در بسدد

بیولوژیکی و زیست محیوی مورد استفاده قرار بگیرند و 

به همین دلیل توجه زیاد دانشمندان ومحققان را به خدود 

(  از جمله ایدن مدوارد علدم Liu, 2006) جلف کرده اند

ها، کپسدول هدایی در آبزی پروری می باشد  نانوکپسول

را  اندازه های ندانو هسدتند کده مدی تدوان مدواد مختلد 

و عمددل کپسولاسددیون را  گددذاری کددردهدرون آنهددا جای

انجددام داد  مددوادی کدده بعنددوان پوشددش در ایددن روش 

استفاده می شدود بایدد از مدواد خدوراکی بدوده، قابلیدت 

تجزیه زیستی داشته و توانایی حفظ کردن شکل ظاهری 

خود بعنوان یک حامل بین فاز داخلی و محدیط پیرامدون 

لید شده معمولا دارای اندازه ای را داشته باشد  ذرات تو

(  Adams, 1999) از چند نانومتر تا میلی متر مدی باشدند

نانوتکنولوژی ممکن است یکسری از مزیدت هدای مهدم 

ها، مواد و اجزای غذایی با پایدداری  ریزمغذیدر انتقال 

کم در ماهیان را دارا باشد  نانوذرات ممکن است جهت 

یی ای )تکنولدوژی محصورکردن یا پوشاندن مدواد غدذا

د کده بودور یایعدی از بدین مدی ریزپوشانی( استفاده شدو

مانند اسیدهای چرب( و یا بددلیل میدزان حلالیدت ) روند

کم، میزان کدارآیی جدذب محددودی در یدی دسدتگاه 

)ویتدامین هدای محلدول در آب(   گوارش ماهیان دارندد

این تکنولوژی برای کارتنوئیدها، مواد معددنی کمیداب، 

هدای چدرب از یریدق افدزایش قابلیدت ها و اسیدویتامین

دسترسی زیستی بمنظور رسیدن به هدف اصلی پیشدنهاد 

 ,.Acosta, 2009; Bouwmeester et al) شدده اسدت

2009  ) 

در تغذیدده لارو ماهیددان اسددتفاده از میکددروذرات تددا 

درشدت حدی توانسته است مشکل قابلیت هضم پدذیری 

اارت دیگر در مراحل ها در جیره را حل نماید  بع مغذی

اولیه گوارش، با توجه بده محددودیت گدوارش و هضدم 

 پدددروت ین هدددا، مکمدددل هدددای اسدددیدهای آمینددده آزاد

 Hamre et)کریسدتاله(، دارای اهمیدت بدالایی هسدتند )

al., 2013 جیره های غدذایی اسدتفاده شدده در تغذیده  )

آبزیان، در هنگام رهاسازی در آب تحدت تداثیر عوامدل 

له انحلال مواد کریسدتاله قدرار دارندد کده مختل  از جم

می توانند ضریف اثرگدذاری جیدره را در آبزیدان تحدت 

 تاثیر قرار دهد 

نانو ذرات کیتوزان به دلیل خاصدیت پلدی کداتیونی 

می توانند با نانو ذرات دیگر که دارای بدار منفدی باشدند 

پیوند الکترواستاتیکی و دیگر پیوندهای شدیمیائی دهندد 

یریق باعث تولید نانو پلیمر می شوند  تشکیل که از این 

این نانو پلیمرها منجر می شود که فضای موجود بین نانو 

کامپوزیت ها نسات بده حالدت انفدرادی کداهش یابدد و 

خصوصدیات کداربردی ایدن نانوپلیمرهدا را افدزایش مدی 

همچندین از کیتدوزان بده  ( Xing  et al., 2008) دهدد

)بندایی و  یداد شدده اسدت های دارویدی نیدزعنوان حامل

 ( 7931همکاران، 

قددزل آلا یکددی از ماهیددان اقتصددادی کشددور ایددران 

محسوب شده و و سالانه بیش از یک میلیارد قوعه تخدم 

( 7931شود )حاجی بگلو و سوداگر، چشم زده وارد می

که معمولا مشکلات تغذیه ای میتواند درصدد بدالایی از 

ه خدود اختصداص تلفات دوران پرورش سنین پایین را بد

های تغذیه، های موجود در روشبا توجه به نقصاندهد  

دار های غذایی جامع به لارو ماهیان، پوششتحویل بسته

ها بخصوص های غذایی متناسف با نیاز گونهکردن جیره

حدل مناسدای لاروها، استفاده از فناوری ندانو میتواندد راه

جهددت رفددع مشددکل آبشددویی عناصددر حیدداتی و محدددود 

تددرین مرحلدده کننددده رشددد ایددن موجددودات در حسددا 
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(  تکنولددوژی Dziezak, 1988زندددگی شددان باشددد )

یک گزینه مناسف و جایگزین در این زمینه  7ریزپوشانی

 باشد  می

موادی که جهدت پوشدش حفداظتی در پوشدش دار 

کردن استفاده می شدود اغلدف بایسدتی خدوراکی، قابدل 

بعندوان یدک  تجزیه زیستی و قادر به حفدظ شدکل خدود

حامل بین فاز داخلی و محیط ایراف باشند  اکثر موادی 

کدده بددرای انکپسددوله کددردن در غددذا اسددتفاده مددی شددود، 

مولکول های زیستی هستند  کیتوزان نیدز کربوهیددراتی 

کپسدوله کدردن است کده از آن بدرای ندانو ذرات و ریدز

شدود  کیتدوزان از داسدتیله شدده آمینوسیدها استفاده مدی

آید  کلمه کیتین از کلمه یونانی کیتون بدست میکیتین 

منشا گرفته است که به معندی پوشدش زره ای مدی باشدد 

در  7177که برای اولین بار به وسیله برادکونات در سال 

(  ندانو ذرات Shahidi et al., 2006) قارچ شناسایی شد

کاتیونی می توانندد بدا ندانو کیتوزان به دلیل خاصیت پلی

ه دارای بدددار منفدددی باشدددند پیوندددد ذرات دیگدددر کددد

الکترواستاتیکی و دیگر پیوندهای شیمیائی دهندد کده از 

این یریق باعث تولید نانو پلیمر می شدوند  تشدکیل ایدن 

نانو پلیمرها منجر می شود کده فضدای موجدود بدین ندانو 

کامپوزیت ها نسات بده حالدت انفدرادی کداهش یابدد و 

افدزایش مدی  خصوصدیات کداربردی ایدن نانوپلیمرهدا را

 ( Xing  et al., 2008دهد )

علاوه بر نقش اسید های آمینه در سداختار پدروت ین 

ها این گروه در رشد، نگهداری و ترمیم بافت های بددن 

 ,Hertrampf and Piedad-Pascualنیدز نقدش دارندد )

(  افزودن صحیح مکمل های غدذایی اسدید آمینده 2000

ذایی، سداف تهیده بعنوان پیش ساز متابولیسم به جیدره غد

جیره غذایی با ترکیف متعادل اسید آمینده ای شدده و در 

                                                           
1 Microencapsulation 

نتیجه باعث بهادود عملکدرد رشدد و سدودآوری صدنعت 

آبزی پروری می گردد؛ از این رو در امر تغذیه، افزودن 

اسید های آمینه آزاد به جیره غذایی فرموله شدده آبدزی 

رایج به ویژه در جایگزینی منابع پروت ینی ، به یک عمل 

بعندوان  آرژندین (Li et al., 2009). تاددیل شدده اسدت 

پیش ساز کراتین و سنتز اسید نیتریک بحساب مدی آیدد 

و می تواند بعنوان محرک قوی انسولین و هورمون رشد 

بکار گرفته شود و از همین رو می تواند نقش مهمدی در 

فرآیندهای آنابولیک ایفا کند  این اسید آمینده همچندین 

در سدنتز پلدی آمدین هدا، متابولیسدم نیتدروژن و  می تواند

کراتین دخالت کندد و یدک سوبسدترا مهدم بدرای اسدید 

 ( Wan et al., 2006نیتریک به حساب آید )

با توجه به اهمیت اسید های آمینه، هدف اصدلی در 

خوراک آبزیان، ایمینان از بدالا بدردن مانددگاری اسدید 

ی باشددد  هدای آمینده درجیدره و رسددیدن آن بده مداهی مد

امروزه با تغییدر سداختار اجدزا جیدره از جملده ندانوذرات 

کردان آن ها، این امر تا حدی انجام گرفته است  وجود 

نانو کپسول ها و ریزپوشانی اجزا خوراک، روش ندوینی 

است که می تواند هدم ماهیدت اجدزا خدوراک را حفدظ 

کرده و هم میزان رساندن ایدن اجدزا بده بددن مداهی نیدز 

د  از ایدن رو در ایدن تحقیدق، بدا ریزپوشدانی افزایش ده

آرژنین بوسدیله کیتدوزان، سدعی در آزمدودن مانددگاری 

اسید آمینه در جیدره در حدالات مختلد  و تداثیر آن در 

میدزان آرژندین دریدافتی در مدداهی و فداکتور هدای رشددد 

  ماهیان، می باشد
 

 هامواد و روش
 در مرکز تکثیر و 7930این تحقیق در شهریور ماه 

پرورش ماهیان سردآبی موسیان استان اصفهان اجرا شد  

قزل آلای در این راستا جهت پرورش لارو ماهیان 
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، از حوضچه  (Oncorhynchus mykiss)رنگین کمان

لیتر آب استفاده شد  هر  700های پلی اتیلنی با حجم 

لیتر آبگیری گردید و جریان آب با  10حوضچه تقریاا 

آن ها برقرار شد  میزان اکسیژن لیتر در دقیقه در 2دبی 

میلی گرم در لیتر در مخازن مشاهده  1اشااع و بیشتر از 

میلی گرم در  100عدد لارو با میانگین وزن  900شد  

سه تکرار برای هرکدام از تیمارهای تغذیه ای در 

 حوضچه( رهاسازی شد   72حوضچه ها )مجموعه  

 هشدماهیان در یی دوره در شرایط ثابت نگهداری 

و فاکتورهددای فیزیکوشددیمیایی آب )شددهری( هرهفتدده 

در یول دوره تعدوی  آب روزانده  ( گیری شدنداندازه

درصددد انجددام گرفددت و بددا آب کلرزدایددی شددده  10

 هوادهی به صدورت شداانه روز انجدام د گردیجایگزین 

  گردید
 فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب: 7جدول 

 مقدار پارامتر

  0C7±71 دما

pH 1.2 

 3CaCoمیلی گرم  710 سختی

 3CaCoگرم بر لیتر میلی 711 قلیائیت

 ppt1/0 شوری

 

بمنظور دستیابی به بهترین محلول نانو ذره کیتوزان 

محلول جهت انجام ریزپوشانی با اسیدهای آمینه، 

)وزن مولکولی پایین: کیتوزان با وزن مولکولی متفاوت

 770کیلودالتون، وزن مولکولی متوسط:  11

با کیلودالتون(،  010کیلودالتون، و وزن مولکولی بالا: 

درصد آماده  70حل کردن کیتوزان در اسید استیک 

میلی لیتر  700میلی لیتر اسید استیک خالص به  70)شد

  سپس محلول تری پلی فسفات با آب مقور اضافه شد(

درصد آماده ودر ادامه محلول کیتوزان با  1/0غلظت 

-ط شده تا نانوپارتیکل کیتوزانتری پلی فسفات مخلو

 7تری پلی فسفات آماده گردد  این محلول به مدت 

ساعت به آرامی تکان داده شد تا پیوند های عرضی بین 

نانو ذرات به خوبی تشکیل شود  بعد از این مرحله نانو 

 تری پلی فسفات آماده گردید -ذرات کیتوزان

 مقادیر متفاوتی از آرژنین با کیتوزان با وزن

مولکولی متفاوت با هم مخلوط شدند و این مخلوط در 

  ساعت به آرامی تکان داده شدند 7دمای اتاق به مدت 

سپس نانوپارتیکل با استفاده از سانتریفیوژ با دور بالا 

گراد دقیقه سانتی 90دور در دقیقه به مدت  0000یعنی 

جدا شدند  در ادامه مایع روی ماده جامد دور ریخته 

خشک و  Freeze-dryerه جامد با استفاده از شد و ماد

درجه سانتی گراد به مدت یولانی برای  0در دمای 

 اهداف مختل  نگهداری گردید  

اندازه نانو ذرات و پتانسیل زتا ) پتانسیل زتا عاارت 

است از میزان بار الکتریکی که در ایراف نانو ذرات 

 Zetasizerوجود دارند(  با استفاده از دستگاه 

3000HSA (Malvern, Instrument, England )

همچنین با (  Alishahi et al, 2011b) تعیین گردید

استفاده از میکروسکوپ الکترونی اندازه و شکل نانو 

در آزمایشگاه مرکزی دانشکده داروسازی ذرات 

  بررسی شد دانشگاه اصفهان 

آمینه با پوشانی شده اسیدپس از تهیه نانوذرات ریز

ها با های مولکولی مختل ، نمونهن در وزنکیتوزا

 90مدت مرتاه در دقیقه( به 1000سانتریفیوز دوربالا )

دقیقه سانتریفیوژ شدند  پس از این مدت نانوذرات 

تشکیل شده، در ته ویال ها رسوب داده و سوپرناتانت 

شفاف رویی جداسازی شد  سپس مایع شفاف جهت 

د  با محاساه میزان سنجش آرژنین آزاد ، استفاده گردی

آرژنین آزاد با استفاده از دستگاه آمینواسید آنالایزر 
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دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان و کم 

کردن از میزان آرژنین استفاده شده جهت ریزپوشانی، 

درصد ریز پوشانی آرژنین در هریک از اوزان مولکولی 

 کیتوزان محاساه گردید 

ن به شکل ریز کپسوله تعیین زمان ماندگاری آرژنی

ر جیره ماهی قزل آلای رنگین شده و ریزکپسوله نشده د

روز در شرایط استاندارد در اناار  10به مدت  کمان

نگهداری شده است بررسی شد  بعد از این زمان، 

بدین منظور نمونه محتوای آرژنین جیره آنالیز گردید  

در دو حالت آزاد و  %7های خوراک حاوی آرژنین 

، 3، 1، 9، 0وشانی شده ، در فواصل زمانی روزهای ریزپ

با استفاده از دستگاه آمینواسید  70و  72

( Amino Acid Analyzer ARACUSآنالایزر)

آزمایشگاه مرکزی دانشگاه صنعتی اصفهان سنجیده 

لازم به ذکر است میزان تکرار در هر تیمار سه شد  

 مرتاه بود 

خوراک خوراک استفاده شده در این بررسی، 

 بازار محلی فراهم شدبود که از  Roshaتجاری 

و سپس در آب خسیانده شد  بعد  (S2و  S1خوراک )

از یک ساعت، جیره به خوبی له شده و تادیل به خمیر 

گردید  در ادامه، نانو ذرات کیتوزان حاوی آمینواسید 

گرم )وزن مریوب(  70گرم( به  7/0آرژنین )تقریاا 

( اضافه و به صورت خمیرکمان )جیره قزل آلای رنگین 

کامل مخلوط شد  سپس، جیره خمیری با استفاده از 

به شکل پودری در  چرخ گوشت با سایز دهانه ریزیک 

درجه سانتی  00آمده و در نهایت پودر ها در دمای 

  ساعت خشک و آماده شد 7گراد در آون به مدت 

   

 

 

 آنالیز جیره مصرفی پایه: 2جدول 

 Roshaآنالیز 

  S1 S2 

 10 10 پروت ین خام%

 70 70 چربی خام%

NFE% 70 70 

 1 1 خاکستر%

1/0 فیار%  1/0  

 0200 0200 (Kcal/Mjانرژی قابل هضم)

 

برآورد شاخص درصد بازماندگی در انتهای دوره 

و با مقایسه تعداد بچه ماهیان اولیه و تعداد آنها در پایان 

 .(Jafaryan et al., 2011) دوره آزمایش محاساه شد

 -: }تعداد ماهیان اولیه(SR7درصد بازماندگی)

تعداد ماهیان پس از قرارگیری در معرض استر  تقسیم 

 700بر تعداد ماهیان اولیه{*

پس از اتمام دوره پرورش، فاکتورهای رشد و 

(، ضریف BWI2ای از قایل درصد افزایش وزن )تغذیه

( FCR0(، ضریف تادل غذایی )SGR9رشد ویژه )

 (Jafaryan et al., 2011)محاساه شد 

WG وزن اولیه(  –: درصد افزایش وزن: )وزن انتهایی× 

700 

SGR: ضریف رشد ویژه :]( Ln  وزن انتهایی– Ln  وزن

 700 ×   ] اولیه(/ یول دوره آزمایش

FCR / ضریف تادیل غذایی: میزان غذای داده شده :

 میزان افزایش وزن

FCE :زن بدست آمده ماهیان و×  700: کارایی غذایی

  )تر( / وزن غذای داده شده )خشک(

                                                           
1 Survival Rate 
2 Body weight increase 
3 Specific growth rate 
4 Food conversion ratio 
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پس از اندازه گیری فاکتورهای مورح شده و ثادت 

آنهددا ابتدددا نرمددال بددودن داده بددا اسددتفاده از آزمددون 

کولموگراف اسمیرن  بررسی شد و در صدورت نرمدال 

هدا بدرای مقایسده بدین تیمارهدای آزمایشدی از بودن داده

 01/0) ر سدوح احتمدالد One-way ANOVA آزمون

≥P)  استفاده شد  آنالیز واریانس با استفاده از ندرم افدزار

SPSS  انجددام شددد  1( در محددیط ویندددوز 71)ویددرایش 

وجود تفاوت معندی دار در داده هدای بدسدت آمدده در 

( به کمک آزمون دانکن انجدام P≤01/0سوح احتمال )

 شد 

 

 نتایج

بدا  نانو ذرات بدا مخلدوط کدردن تدری پلدی فسدفات

کیتددوزان تحددت تدداثیر پیوندددهای مولکددولی بددین گددروه 

فسفات مولکول تری پلی فسفات و گروه آمین کیتوزان 

تاثیر وزن مولکولی کیتدوزان را روی  7شکلساخته شد  

مربدوط بده  Aگدراف اندازه نانو ذرات نشدان مدی دهدد  

 Bکیلدو دالتدون، گدراف  11نانوذرات با وزن مولکدولی 

مربوط به وزن مولکدولی  Cراف و گ 770مربوز به وزن 

کیلو دالتون می باشد  عمده توزیع سدایز ندانوذرات  010

نانومتر هستند  همانوور کده در  7000نانومتر تا  700بین 

شدددکل مشددداهده مدددی شدددود افدددزایش وزن مولکدددولی 

نانوذرات، توزیدع سدایز ندانوذرات را وسدیع تدر کدرده و 

ی همچنددین بوددور میددانگان، بددا افددزایش وزن مولکددول

نددانوذرات، سددایز نددانوذرات تشددکیل شددده نیددز بزرگتددر 

 هستند 

 
: منحنی توزیع اندازه ذرات نانو ذرات کیتوزان با وزن مولکولی 7شکل

(A)11  ( ،B )770  ( وC)010 کیلو دالتون 

بدسدت آمدده از ندانو ذرات  SEMتصاویر  2شکل 

تولیدد شدده را نشدان مددی دهدد  همدانوور کده در شددکل 

، کیتوزان با وزن مولکولی کمتدر تولیدد مشاهده می شود

این تصاویر، نشدان از نانو ذرات کوچکتری کرده است  

توزیع سایز ندانوذرات در وزن هدای مولکدولی مختلد  

کیتوزان می باشد  همانوور که در تصاویر مشهود است، 

 010بیشدددترین پراکنددددگی سدددایز در وزن مولکدددولی 

کیلودالتون  770کیلودالتون و کمترین آن در کیتوزان با 

مشاهده شد  از همین رو با توجه به میزان و درصدد ریدز 

پوشانی و یکنواختی نانوذرات ریزپوشانی شدده تشدکیل 

کیلودالتدون جهدت  770شده، کیتوزان با وزن مولکولی 

 آلا انتخاب شد تغذیه در جیره قزل

 
 حاصل از نانو ذرات با وزن مولکولی  SEM: تصاویر 2شکل 

(A )010( ،B )770 ( وC )11 کیلو دالتون 
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تاثیر وزن های مولکولی مختل  کیتوزان  9جدول  

را در انددازه ذرات، پتانسددیل زتدا و محصددول نددانو ذرات 

نشان می دهد  همانوور که در جدول مذکور پیداسدت، 

بدا افدزایش وزن مولکدولی انددازه ذرات، پتانسدیل زتدا و 

بیشددترین ت  نددانو ذرات افددزایش یافتدده اسدد اندددازهمیددزان 

میزان ریزپوشانی، مربوط بده کیتدوزان بدا وزن مولکدولی 

کیلودالتون بود  ازین رو این نمونده جهدت افدزودن  770

به جیره ماهی قزل و سنجش آزمایشدات بعددی اسدتفاده 

 شد 
تاثیر وزن های مختل  کیتوزان روی اندازه ذرات، : 9جدول 

 پتانسیل زتا و محصول نانو ذرات حاوی آرژنین

 
 

 
تاثیر وزن مولکولی کیتوزان بر روی کارایی نانوانکپسوله  :1شکل 

 کردن آرژنین

بیشترین میزان کارایی و درصد ریزپوشانی آرژندین 

 770با کیتدوزان، مربدوط بده کیتدوزان بدا وزن مولکدولی 

کیلودالتون می باشد  میزان آرژندین آزاد در واکدنش بدا 

 دالتون( و کدمکیلو  010) کیتوزان با وزن مولکولی بالا

 770) کیلودالتددون( درمقایسدده بددا کیتددوزان متوسددط 11)

کیلودالتون( بیشتر بود و این نشان دهندده میدزان کدارایی 

 کم ریزپوشانی در این دو وزن مولکولی بود  

زیدر زمدان مانددگاری آرژندین در دو حالدت  شکل

آزاد و ریز کپسوله شده را نشان می دهد  نتایج نشان می 

ماندگاری آرژنین در پایان روز چهاردهم  دهد که زمان

در نمونه های دارای پوشش به صورت کداملا معندی دار 

 بیشتر از نمونه های فاقد پوشش بوده است 

 
 زمان ماندگاری آرژنین پوشش دار و فاقد پوشش :0شکل 

 

نمونه های غذای استفاده شده در کارگداه پدرورش 

ک، میدزان جمع آوری شد  ویژگی هایی مانند ماده خش

پروت ین و پروفایل آمینواسید مورد بررسی قرار گرفدت  

 30جهت سنجش آبشویی، پلت های غدذایی را بمددت 

و ویژگدی هدای ذکدر شدده، شده ور در آب غویه دقیقه

بدا توجده بده میدزان مجددا مدورد بررسدی قدرار گرفدت   

آرژنین افزوده شده به جیره غذایی، در دو حالت مکمل 

نی شده، با محاساه آرژنین آزادشدده در آزاد و ریز پوشا

دقیقدده، درصددد  30و  10،  90، 0آب در فواضددل زمددانی 

 آرژنین آزاد شده در هردو تیمار محاساه شد  
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 : پروفایل آمینواسید جیره استفاده شده در آزمون0جدول

 
در بررسی حاضر، میزان آبشویی و هدررفت 

یستاله اسید آمینه که مکمل کر 9آرژنین در تیمارهای 

میزان بالاتری را  بوور معناداری آرژنین استفاده شد،

که بصورت ریز پوشانی اضافه شد،  0نسات به تیمار 

 (  P≤0.05) نشان داد

 
: میزان درصد آزادسازی آرژنین در آب از دوجیره  1جدول 

 حاوی مکمل آزاد آرژنین و آرژنین ریزپوشانی شده

 
 

 
آبشویی متیونین آزاد و انکپسوله شده پس از رها شده در  :1 شکل

 آب

 شاخص های رشد و تغذیه

نتایج مربوط به اثدرات مکمدل هدای غدذایی آزاد و 

ریزپوشانی شده آرژنین بر شاخص هدای رشدد و تغذیده 

آورده شدددده اسدددت  بازمانددددگی لارو  0جددددولای در 

 )مکمل کیتدوزان( میدزان 2ماهیان در تیمار های شاهد و 

کده ایدن اخدتلاف دارد کمتری نسات بده سدایر تیمارهدا 

(   در شداخص افدزایش وزن P<01/0) باشدمی  معنادار 

  مددی باشددد 2کمتددرین میددزان مربددوط بدده ماهیددان تیمددار 

)آرژنین  0و  9بیشترین مقدار افزایش وزن در تیمارهای 

آزاد و ریزپوشددانی شددده( مشدداهده شددد  تیمددار شدداهد و 

ان افددزایش وزن را نشددان داد و بددا کمتددرین میددز 2تیمددار 

 باشددددمددیدیگددر تیمارهدددا دارای اخددتلاف معندددی دار 

(01/0>P تمام تیمارهدای غدذایی بجدز تیمدار  )دارای  2

افددزایش وزنددی بیشددتر از تیمددار شدداهد بودنددد  آرژنددین 

ضدریف تاددیل  تدرینبهیندهریزپوشانی شده بدا کیتدوزان 

اخدلاف  غذایی را نشان داد که نسدات بده سدایر تیمارهدا

(   افدزایش مکمدل هدای P<01/0) معندادار را نشدان داد

داری بدر اسید آمینه ای آرژنین در جیره غذایی اثر معندی

میزان نرخ رشدد ویدژه در تیمارهدای مختلد  آزمایشدی 

(  کمتدرین مقددار ایدن شداخص در P<01/0) نشدان داد

 مشاهده شد  2تیمار شاهد  و 

 
 فاکتورهای رشد : 1جدول 
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   بحث
وانایی کیتوزان در ژل دهندگی سریع با پلی آنیون ت

ها جهت تشکیل نانوذرات، بستگی به تشکیل پیونددهای 

بین مولکدولی بدا پلدی آنیدون هدا دارد بده محد  اینکده 

بعندوان پیوندد  TPPمحلول کیتوزان با تری پلدی فسدفات

دهنده عرضی با پلدی آنیدون ترکیدف مدی شدود، در اثدر 

ولی بددین گددروه آمددین پیونددد هددای بددین و درون مولکدد

کده  TPPکیتوزان که دارای بار مثات می باشد و گدروه 

دارای بار منفی می باشدد، ندانوذرات سداخته مدی شدوند  

اندازه و چگدونگی پراکنددگی ندانوذرات تشدکیل شدده 

بسددتگی بدده وزن مولکددولی کیتددوزان دارد  هرچدده وزن 

مولکولی کیتوزان بیشتر باشد، به همان اندازه، ندانوذرات 

شکیل شده بزرگتر می باشند که در این تحقیق مصداق ت

(  Gan et al., 2005; Mao et al., 2009یافتده اسدت)

نانوذرات تشکیل شده در محیط اسیدی به واسوه وجود 

، دارای بدار سدوحی مثادت %7و استفاده از اسید اسدتیک

می باشدند  ندانوذرات تولیدد شدده دارای بدار الکتریکدی 

ندانوذرات مدی توانندد از یریدق مثات می باشد کده ایدن 

پیوندهای یونی و هیدروژنی با اسدیدهای آمینده واکدنش 

داده و تشددکیل نددانوذرات حدداوی اسددیدهای آمیندده را در 

نهایت می دهد  با توجه به نتدایج مصدور حاصدل از ایدن 

تحقیق، نانوذرات ساخته شدده دارای شدکل کدروی مدی 

باشدند  باشند و انددازه آنهدا در محددوده ندانوذرات مدی 

هرچدده وزن مولکددولی کیتددوزان کمتددر باشددند، بدده همددان 

اندازه، نانوذرات تشکیل شده دارای اندازه کوچکتر می 

در  و همکاران Jansو   2009در سال  Duو   Xuباشند  

نیز نتایجی مشدابه را نشدان دادندد  عدلاوه بدر   2007سال 

این، آنها بیان داشتند که وزن مولکدولی بدالاتر کیتدوزان 

ف تشدکیل ندانو ذرات بدا انددازه بزرگتدر مدی باشدند  سا

همانوور که از نتایج ارزیابی پتانسیل زتا در ایدن تحقیدق 

بر می آید، نانوذرات ساخته شدده دارای بدار الکتریکدی 

مثات می باشند که این امر نشان دهنده این موضوع مدی 

باشد که گروه آمین کیتوزان بخوبی سدوح ندانوذرات را 

از یرف دیگر می توان به این نتیجه رسید پوشانده است 

کدده تشددکیل نددانوذرات دارای رابودده بسددیار نزدیکددی بددا 

تراکم گروههای آمین آزاد دارد  بار الکتریکی موجدود 

در سددوح نددانوذرات و پتانسددیل زتددا، باعددث  تقویددت 

پیوندددهای الکترواسددتاتیکی بددین نددانوذرات و اسددیدهای 

شدکل کدروی  آمینه می شود که در نهایت بدرای حفدظ

نددانوذرات و کدداهش دادن انددددازه نددانوذرات کمدددک 

میکند از این نتایج مدی تدوان دریافدت کده انتخداب وزن 

مولکولی مناسف کیتوزان برای دستیابی به اندازه مناسف 

نانوذرات با کارایی بالا در انتقال مواد فعال زیستی مانندد 

اسیدهای آمینه امری مهم می باشد، چراکه انددازه ذرات 

یکی از مهمترین فاکتورها در جذب مدواد زیسدت فعدال 

 ;Mao et al., 2009از یریق سلول های روده می باشد)

Alishahi et al., 2011b بوور کلی سه فاکتور اندازه  )

ذرات، خصوصددیات سددوحی و پتانسددیل زتددا نددانوذرات، 

برای بررسی ویژگی انتقال و جذب یک عامل فعدال در 

اهمیت و جایگداه بسدیار ویدژه  سیستم های بیولوژیکی از

ای برخوردار می باشدد  همدانوور کده نتدایج نشدان داد، 

میزان محصولات و ریزپوشانی نانوذرات با افزایش وزن 

در سدال  و همکداران Ganمولکولی افزایش می یابد که 

، بیددان داشددتند (a2077) و همکدداران Alishahiو   2001

صددول کدده بددین اندددازه نددانوذرات تشددکیل شددده و مح

نددانوذرات بددا وزن مولکددولی کیتددوزان، رابودده مسددتقیمی 

وجود دارد  بر این اسدا  مدی تدوان نتیجده گرفدت وزن 

مولکددولی بددالا باعددث پتانسددیل زتددا مددی شددود و بنددابراین 

پیوندددددهای الکترواسددددتاتیکی بددددا ذرات دارای بددددار 

منفی)اسیدهای آمینه(افزایش می یابد و در نهایت منجدر 
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 Yang and)ودرات مدی شدودبده افدزایش محصدول ندان

Hun, 2009; Alishahi et al., 2011a)  

در تحقیددق حاضددر نیدددز، افددزایش وزن مولکدددولی 

کیتددوزان، سدداف افددزایش سددایز نددانوذرات تولیددد شددده، 

و  Alishahi نتدایج گردید  نتایج این آزمایش با بررسدی

( همسو بدود  وی در ایدن آزمدایش بدا a2077) همکاران

اوزان مولکدولی مختلد  جهدت  بکارگیری کیتدوزان بدا

ریزپوشانی ویتامین ث، دریافت افزایش سدایز ندانوذرات 

ساف افزایش سایز و پتانسیل زتا ندانوذرات تولیددی مدی 

 11شددود  عالیشدداهی میددزان ریزپوشددانی ویتددامین ث را 

درصد عنوان کرد که کدم بدودن ایدن میدزان در تحقیدق 

 حاضددر مددی توانددد بدددلیل حلالیددت پددذیر بددودن بیشددتر

اسیدهای آمینه در شرایط اسدیدی و آبدی مدی باشدد  در 

تائید تحقیق حاضر، با توجه بده خاصدیت زیسدت تجزیده 

در سدال  و همکداران Rajesh kumarپذیری کیتدوزان، 

با اسدتفاده از کیتدوزان موفدق بده انتقدال خدوراکی  2001

واکسن در ماهی سی با  در مقابل ویاریو شد و عدلاوه 

سن و کاهش استر ، ساف حفظ بر انتقال خوراکی واک

ویژگی هدای واکسدن و آزادسدازی کنتدرل شدده آن در 

 بدن ماهی شد 

همانوور که در نتایج ذکر شد، کارایی ریزپوشدانی 

 اسددید آمیندده بددا افددزایش وزن تددا وزن مولکددولی متوسددط

کیلودالتون( افزایش یافت، از ایدن وزن بده بعدد تدا  770)

ریزپوشانی کداهش  وزن مولکولی بالاتر کیتوزان، میزان

، نشددددان داد (b2077) و همکدددداران Alishahiیافددددت  

افزایش وزن مولکولی کیتدوزان سداف افدزایش کدارایی 

ریزپوشددانی ویتددامین ث شددد، ولددی در کیتددوزان بددا وزن 

و Yangمولکولی بدالاتر میدزان کدارایی کداهش یافدت  

نیز بیان داشدتند کده کیتدوزان بدا  2003در سال  همکاران

کمتر، حاوی رشته های کوتاهتر کیتوزان  وزن مولکولی

میااشد که به موجف آن گروههای آمین آزاد با سهولت 

بیشتری می توانند پروتونه شوند، و منجر به جذب بیشدتر 

ویتددامین ث از یریددق پیونددد یددونی مددی شددود  در مقابددل 

برخی از محققان نیز نشان دادند که وزن مولکولی بالاتر 

بیشتر ریزپوشانی مدی شدود کده  کیتوزان منجر به کارایی

دلیددل آن را زنجیددره بزرگتددر مولکددول کیتددوزان بددا وزن 

مولکولی بالاتر می دانند که می تواند مقددار بیشدتری از 

ویتامین ث را در بر گیرد  بر اسا  این یافته ها ،افزایش 

اندازه نانوذرات کیتوزان حاوی آمینواسید ممکدن اسدت 

ش سددوح نددانوذرات کددارایی ریزپوشددانی را بعلددت کدداه

 ,.Yoksan et al., 2010; Wang et alکداهش دهدد)

(  بوور کلی با توجه به نتایح بدست آمده در ایدن 2009

تحقیق، می توان گفت افزایش وزن مولکدولی کیتدوزان 

تا وزن مولکولی متوسط، میدزان ریدز پوشدانی اسدیدهای 

آمینه بددلیل پوشداندن مقدادیر بدالاتر گروههدای آمدین، 

می یابد، اما با رسیدن بده وزن مولکدولی بدالاتر، افزایش 

بدددلیل کدداهش سددوح نددانوذرات، کددارایی ریزپوشددانی 

 اسیدهای آمینه نیز کاهش می یابد 

همانوور که نتدایج تحقیدق حاضدر نشدان داد، زمدان 

ماندگاری آرژنین ریزپوشانی شده با نانوذرات کیتدوزان 

ه بدود  بوور معناداری بیشتر از اسدیدهای آمینده کریسدتال

آرژندین همانندد سددایر اسدیدهای آمینده نسددات بده نددور و 

اکسیژن بسیار حسا  می باشد، بده همدین دلیدل در یدی 

ساخت غذای آبزیان، مکمل های اسیدهای آمینه بعد از 

یی شدن پروسه حرارتی به جیره ماهی افزوده می شود، 

چراکدده نددانوذرات کیتددوزان، قددادر اسددت آرژنددین را بدده 

و بنابراین از تما  مستقیم اسدیدهای خوبی پوشش دهد 

آمینه با فاکتورهای محیوی مثل نور و اکسدیژن ممانعدت 

به عمل می آورد و از ایدن یریدق باعدث افدزایش زمدان 

مانددددگاری و پایدددداری اسدددیدهای آمینددده مدددی شدددود  
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Esposito ( نشددددان دادنددددد کدددده 2002) و همکدددداران

به خوبی قادر اسدت ویتدامین ث  Eudragitمیکروذرات 

را ریزپوشانی کند و این سیستم به عنوان گزینده مناسدای 

و   In vivoبرای انتقال و جدذب ویتدامین ث در شدرایط 

In vitro   می باشدAlishahi و همکداران (a2077) بدا ،

استفاده از کیتدوزان توانسدتند ویتدامین ث را ریزپوشدانی 

و   In vivoکرده و در برابر شدرایط محیودی در شدرایط 

In vitro  حفظ کنند 

در تحقیق حاضر، مقایسه بدین آبشدویی اسدید آمینده 

آرژنین در حالت کریستاله و ریزپوشانی شده، نشان مدی 

دهد که میزان هددررفت و آبشدویی اسدیدهای آمینده در 

حالت کریسدتاله بده میدزان چشدمگیری بدالاتر از حالدت 

ریزپوشانی بوسیله کیتوزان  می باشد  اسید امینه آرژندین 

 10دقیقدده ابتدددایی حدددود  20کریسددتاله در در حالددت 

 11و  10دقیقدده، بدده ترتیددف  10و  90درصددد، و پددس از 

درصد آبشویی را نشان داد  در حالت ریزپوشانی شدده، 

پوشش کیتوزان تدا حدد چشدمگیری مدانع هددر رفدت و 

آبشددویی اسددید هددای آمیندده شددد  میددزان آبشددویی در 

 تیمارهددای ریددز پوشدددانی شددده نشدددانگر تدداثیر مثادددت

ریزپوشانی درحفظ و پایداری میکرونوترینت های جیره 

 از جمله اسید های آمینه در سیستم پرورشی بود 

Lopez  میدددزان ندددرخ  7330و همکددداران در سدددال

آبشدددویی اسدددید آمینددده کریسدددتاله در اندددواع مختلددد  

 7میکروجیددره هددا را ارزیددابی کددرد و دریافددت پددس از 

با غشای  ساعت، کمترین میزان آبشویی در کپسول های

لیپیدی و بیشدترین میدزان در ذرات میکدرو باندد شدده را 

 نشان داد  

افزودن مکمل های اسدیدهای آمینده بده جیدره هدای 

غذایی ماهیان تادیل به یک روش متعارف برای جادران 

فقدددان یدددک یدددا چندددد اسدددید آمینددده ضدددروری شدددده 

 (  Luzzana et al., 1998است)

د مکمل هدای نتایج حاصل از این آزمایش، نشان دا

آزاد و ریزپوشددانی شددده آرژنددین بددر شدداخص افددزایش 

اثر معناداری داشدته اسدت، بوویکده کمتدرین   WGوزن

 (2)تیمدار  این میزان در تیمار شداهد و مکمدل کیتدوزان

مشدداهده گردیددد  بوددور کلددی افددزودن مکمددل آزاد و 

ایشدی در ریزپوشانی شده آرژنین سداف ایجداد روندد افز

آرژندین همچندین سدداف یدد  شداخص افدزایش وزن گرد

افزایش نرخ رشد ویژه شد، اما این تفاوت معنادار نادود  

  Chanosبوور مشابه در ماهیان دیگر مانند خامه مداهی 

chanos (Barlongan, 1993،)  آزاد ماهیددددددان       

Onchorhynchus kisutch(Luzzana et al., 1998)  و

 (Ngamsnaeet et al., 1999) مداهی سدوف نقدره ایدی

افزایش آرژنین جیره ساف بهاود عملکرد رشد گردیدد  

، 2000و همکداران   Louدر تحقیقات انجام شده دیگدر،

بددا بررسددی اثددر مکمددل آرژنددین در جیددره مدداهی هددامور، 

افزایش نرخ رشد ویدژه و افدزایش وزن را گدزارش داد  

برخی گونه ها قادرند در یی چرخده اوره، آرژندین را از 

 اوره سددنتز کننددد-خدده اورنیتددینیریددق آنددزیم هددای چر

(Hugins et al., 1969 ) 

 

 سپاسگزاری

این مقاله مستخرج از نتایج یرح مصوب با شماره       

صندوق حمایت از پژوهشگران و  30000713اد قرارد

 فناوران کشور می باشد 

 منابع
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