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 Uroteuthis) یمرکب هند یماه یاز اسکلت داخل یتوزانک یدتول

duvauceliمحصول یفیک یاتخصوص ی( و بررس 

 2، سجاد مرادي1يغفار یمصطف، 1*طاهري یعل

 .نیراچابهار، ا یاییو علوم در یانورديدانشگاه در یایی،دانشکده علوم در یلاتی،فرآوري محصولات ش یاردانش. 1
ابهار، چ یاییو علوم در یانورديدانشگاه در یایی،دانشکده علوم در لاتی،یارشد فرآوري محصولات ش یدانشجوي کارشناس .2

 .یرانا
 14/12/1396 تاریخ تصویب:      5/10/1396اریخ دریافت: ت

 چکیده
ای برای کاربردهای زیست پزشکی، مهندسی بافت و موارد درمانی استفاده طور گستردهیر بهپذیبتخر یستزعنوان یک پلیمر کیتوزان به

( و بررسی خصوصیات کیفی Uroteuthis duvauceliiکیتوزان از اسکلت داخلی ماهی مرکب هندی ) شود. در مطالعه حاضر، تولیدمی
درصد سود  50آرامی به ارلن حاوی محلول های تولیدشده به دو روش مورد تحقیق قرار گرفت. در روش اول پودر خشک کیتین به کیتوزان

مونواتیلن  و 96اتانول )هیدروکسید پتاسیم جامد، محلول واکنش ن به اضافه شد و در روش دوم کیتی در حال جوش سدیمهیدروکسید 
، شده، درصد استیل زدایی، وزن مولکولیهای استخراجهای فیزیکو شیمیایی کیتوزان( اضافه شد. برای تعیین ویژگی2:1:1گلیکول با نسبت 

 CHN، پراش اشعه ایکس و ویسکومتریقرمز، سنجی مادونهای طیفشدن و تجزیه عنصری به روشظاهری، کریستاله ویسکوزیته
 Da 510×57/1 در محدوده روش اولهای فیزیکوشیمیایی نشان داد وزن مولکولی کیتوزان گیری شد. نتایج حاصل از بررسی ویژگیاندازه

 حاصل 43/1و کیتوزان دو  56/1کیتوزان یک ، 14/0قرار دارد، درصد خاکستر کیتین   Da  410×8/1و کیتوزان روش دوم   Da 410×8/7تا 
و در کیتوزان دوم   درصد 22/0و  17/0، 79/12کیتوزان اول، نشان داد مقادیر کربن، هیدروژن و نیتروژن به ترتیب شد. تجزیه عنصری 

نسبت  درصد نشان داد که 20درجه استیل زدایی کیتوزان مورد نظر را کمتر از  FTIR. نتایج حاصل از درصد است 20/0و  34/0، 90/12
درجه  46و  38، 36، 33، 26های قوی در نواحی نشان داد که کیتوزان دارای پیک XRDهای تجاری کم است. همچنین نتایج به کیتوزان

 .اشدبمختلف تهیه کیتوزان تواند شرایط آمده از ماهی مرکب دارای درجه داستیلاسیون پایینی بود که دلیل آن میدستاست. کیتوزان به
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 مقدمه . 1
ی های طبیعترین پلیمرکیتین یکی از فراوان

تجدیدپذیر است و از نظر میزان فراوانی آن در طبیعت 
شده است. واحدهای دومین پلیمر بعد از سلولز شناخته

 هدهنده کیتین ان استیل گلوکز آمین است کتشکیل
-ها هموپلیمر کیتین تولید میای آناز اتصال زنجیره

از  βو  α. دو شکل (Tolaimate et al., 2000)شود 
های ها را با توجه به ویژگیکیتین وجود دارد که آن

کیتین -αکند. بلورهای فرد خود متمایز میمنحصر به 
شده  ی درونی تشکیلتوسط پیوندهای هیدروژن

کیتین به علت قرار گرفتن پیوندهای -βکه درحالی
صورت موازی در کنار هم هیدروژنی بسیار ضعیف به 

کیتین قابلیت  -βتولید شده است به همین دلیل 
 .(Jung and Zhao, 2014انحلال بیشتری دارد )

های بعد از استیل زدایی پلیمر بدون گروه
 ترین مشتقاتمند و از کاربردیناآمیدی را کیتوزان می

-کیتین است که طی فرآیند استیل زدایی حاصل می

های آمیدی را مرز بین درصد گروه 50وجود  شود.
 اند. پلیمری با درجهکیتین و کیتوزان در نظر گرفته

درصد را کیتین و بالاتر از  50استیل زدایی کمتر از 
 کاران،نامند )تقی زاده و همدرصد را کیتوزان می 50

(. کیتوزان یک پلیمر غیر سمی، سازگار و زیست 1383
 ای از کاربردهایپذیر است که در طیف گستردهتخریب

زیست پزشکی از جمله پانسمان، مهندسی بافت، 
های عامل درمانی استفاده پوشش ایمپلنت و سیستم

(. همچنین کیتوزان به (Yuan et al., 2011شود می
وب خود از جمله تجزیه دلیل خواص بیولوژیک مطل

دامنه  دانیاکسیو آنتیبیولوژیکی، فعالیت ضد میکروبی 
اما متأسفانه به دلیل حلالیت  ،کاربردی بسیاری دارد

پایین کیتوزان در آب، فرآیند تولید و استفاده عملی 
(. پلیمر (Huang et al., 2014آن محدود شده است 

 ی درفردزیستی کیتوزان دارای توانایی منحصر به
ن روغ جذب سازی ذرات معلق و کلوئیدی،انعقاد و لخته

باشد و گریس محلول و فلزات سنگین را دارا می
(Hossain and Iqbal, 2014.) 

بر  میکه تأثیر مستق ییترین پارامترهااصلی
ند از وزن ادارند عبارت زانتویو ک نیتیخواص ک

 لی، درجه است(Molecular weight, Mw) یمولکول
 زانی( و مDegree of Deacetylation, DD) ییزدا

ی ربردهااک یاما برا( است. crystallinity) ینگیبلور
 علاوه بر موارد یو پزشک ییغذا عیجمله صنا از یانسان

 زانی، م(خاکستر تولیدشده یمحتوا)بالا، درصد خلوص 
ها آن نیپروتئ زانیو م نیفلزات سنگ یمحتوا رطوبت،

رتباط مستقیمی با روش و که ا شودمی نییتع زین
شرایط استخراج دارد. مراحل استخراج کیتین و 

توان از نظر های بعدی آن به کیتوزان را میتبدیل
د های بیولوژیکی، ماننشیمیایی و یا با استفاده از روش

های آنزیمی انجام داد. روش تخمیر میکروبی و واکنش
را یترین روش استخراج کیتوزان است، زشیمیایی رایج

یمت ق شود ارزانترکیباتی که در این روش استفاده می
صرفه است. در اثر به  بوده و از لحاظ اقتصادی مقرون

ت تا سرعاعمال قلیا، فرآیند استیل زدایی کیتین به 
رود درصد پیش می 75-85درجه استیل زدایی حدود 

های  و در اثر فرآیند قلیایی به علت نفوذ مولکول
NaOH حات کریستالی کیتین و شکستن بین صف

شود. ها فاصله ایجاد میپیوندهای هیدروژنی بین آن
 هایشود، گروهدرنتیجه ساختار کیتین تخریب می
شود. بعد از آن استیل حذف و کیتوزان استخراج می

دهد زیرا اعمال دوباره قلیا تأثیر اندکی نشان می
ی است که صورتبههای کیتین مورفولوژی زنجیره

 NaOHهای های آمید باقیمانده برای مولکولروهگ
(. Gould et al., 1985دسترس است ) یرقابلغ

روش شیمیایی از کیفیت شده به کیتوزان استخراج
های دیگر برخوردار است. بالاتری نسبت به روش

استفاده  های موردهمچنین در روش آنزیمی، آنزیم
ند و دارای قیمت بالا و سرعت واکنش پایین هست

محدودیت تخمیر باکتریایی نسبت به روش شیمیایی 
مربوط به زمان است زیرا زمان لازم برای دوره تخمیر 

های قارچی ساعت و برای تخمیر گونه 48باکتریایی 
بر است. با توجه به ساعت است که فرآیندی زمان 120

این که زمان کوتاه یکی از عوامل مهم در کیفیت 
رود در روش تخمیر میکروبی محصول است انتظار می

و آنزیمی کیفیت محصول نسبت به روش شیمیایی 
 (.Flores et al., 2007تر باشد )پایین

معمولاً کیتین در اسکلت خارجی بسیاری از 
ها و برخی از مهرگان و در دیواره سلولی اکثر قارچبی

. (Tolaimate et al., 2000)شود ها یافت میجلبک
زله منماهی مرکب یک منبع طبیعی تجدیدپذیر و به 

یک منبع مهم شیلاتی سودآور است که ارزش 
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(، در حال Penاقتصادی بالایی دارد. قلم ماهی مرکب )
گونه ماهی در عنوان جزء اصلی ضایعات اینحاضر به

 ترین منبع کیتین در میانشود که غنینظر گرفته می
(. علاوه (Huang et al., 2014 ترکیبات جهان است

کیتین از قلم ماهی مرکب به علت -βبر این استخراج 
حضور مقادیر ناچیز مواد معدنی و کارتنوئیدها )کاهش 

زدایی( در مقایسه با زدایی و رنگزمان فرآیند معدنی
استخراج کیتین از پوست میگو و خرچنگ بسیار راحت 

ر . د(Jung and Zhao, 2014صرفه است )به و مقرون
( تغییرات ناشی از قلیا 2014) Zhaoو  Jungمطالعه 

یا اسید بر روی ساختار، توانایی جذب رطوبت و واکنش 
شده از ماهی مرکب کیتین استخراج –Bداستیله شدن 

بررسی گردید. نتایج این مطالعه نشان داد کیتین تیمار 
شده با قلیا یا اسید نسبت به حلال مقاوم بوده است که 

عنوان ود میزان فعالیت بیولوژیکی کیتوزان بهنوبه خبه 
عنوان اکسیدان طبیعی، ماده ضد میکروبی و یا بهآنتی

های خوراکی و فیلم برای کاربردهای مختلف پوشش
 .(Jung and Zhao, 2014)مواد غذایی را افزایش داد 

Abdou ( تحقیقی بر روی استخراج 2008و همکاران )
و شناسایی کیتین و کیتوزان از شش منبع محلی در 

ها کیتین از قلم ماهی مصر انجام دادند. در مطالعه آن
ور شد که مرکب در محلول هیدروکسید سدیم غوطه

نسبت به داستیلاسیون در اتوکلاو واکنش بسیار 
قه حرارت دادن دقی 15بالاتری نشان داد، حتی بعد از 

 Abdou etدرصد رسید ) 90به درجه داستیلاسیون 

al., 2008.) 
 تولید برای اولیه با وجود منابع ایران کشور در

 کار این مانند کیتوزان، آن ارزشمند مشتقات و کیتین

 دلایل یکی از که است نگرفته صورت صنعتی ابعاد در

عملکردی آن و کیفی خصوصیات از اطلاعات کمبود آن
است. با توجه به اهمیت کیتوزان و کاربرد آن و با  ها

وجود ذخایر قلم ماهی مرکب در دریای عمان در این 
پژوهش استخراج کیتین و به دنبال آن جداسازی 
کیتوزان از قلم ماهی مرکب صورت گرفت و خواص 

 .تولید شده بررسی گردید فیزیکوشیمیایی کیتوزان
 

 ها. مواد و روش2
 یماه یاز اسکلت داخل یتینک یازسآماده .2.1

 مرکب

ی ماهی اسکلت داخلی ماهی مرکب از گونه
صورت تازه از صیدگاه های چابهار  مرکب هندی به

منظور بررسی سازگاری و آوری گردید. بهجمع
 آوریهماهنگی در خواص، نمونه در فصل تابستان جمع

 60ها چندین بار با آب شیرین شستشو و در شد. نمونه
شده های خشک گراد خشک شدند. نمونهرجه سانتید

صورت پودر با توری چشمه ریز غربال آسیاب، سپس به
 (.Chandumpai et al., 2004)شدند 

آرامی به محلول سود یک مولار نمونه پودر به 
اضافه شد که نسبت ماده جامد به محلول قلیایی یک 

درجه  50( بود. مخلوط واکنش در دمای W/V) 13به 
طور ساعت به 5مدت داری شد و بهگراد نگهسانتی

لایه  4پیوسته هم زده شد. محصول کیتین از طریق 
و یلتر شد و شستشگاز پانسمان و به کمک پمپ خلأ ف

خنثی شود.  pHبا آب مقطر دیونیزه ادامه یافت تا 
لیتر( شستشو میلی 100 هر بارسپس دو بار با متانول )

ن شب در آوای منتقل شد و یکشد و به سینی شیشه
گراد خشک شد. برای تعیین درجه سانتی 50در دمای 

دقیق درصد عملکرد بلافاصله وزن شد و پس از آن 
شده در  یتین خشکک دسیکاتور سرد شد.نمونه در 

هیه خوبی بسته شد و برای تیک بطری پلی اتیلینی به
داشته شد کیتوزان و برای مطالعات بیشتر نگه 

(Chandumpai et al., 2004). 
 

 مرکب یماه یتیناز ک یتوزانک یسازآماده .2.2
دو روش متفاوت برای تولید کیتوزان از کیتین به کار 

(. در روش اول پودر خشک کیتین که 1رفت )شکل 
در مرحله قبل تهیه شده بود، به ارلن حاوی محلول 

جوش قرار داشت اضافه  درصد که در دمای 50سود 
مد ت جاشد و روی یک مگنت استیرر قرار گرفت. نسب

به محلول قلیایی یک به پانزده بود و دمای مخلوط 
گراد تنظیم شد. جهت درجه سانتی 100واکنش در 

جلوگیری از اکسیداسیون واکنش تحت اتمسفر 
ساعت پودر کیتوزان  4نیتروژن انجام شد. پس از 

فیلتر شد و تا خنثی شدن  42توسط کاغذ صافی واتمن 
pH د. کیتوزان آب خروجی با اب مقطر شستشو ش

آوری و در هوای محیط حاصله از روی کاغذ صافی جمع
در روش دوم به جای سود از خشک گردید. 

هیدروکسید پتاسیم استفاده شد و کیتین به محلول 



 يمرکب هند یماه یاز اسکلت داخل یتوزانک یدتول                                                                                       438

 

از هیدروکسید پتاسیم  2:1:1واکنش حاوی نسبت 
مونواتیلن  ودرصد وزنی/وزنی(  25) 96اتانول جامد، 

واکنش در  اضافه شد.درصد وزنی/وزنی(  25گلیکول )
یک دستگاه سوکسله اتوماتیک )صنایع بخشی، ایران( 
انجام شد، کیتین به محلول واکنش در مخزن سوکسله 

گراد تنظیم درجه سانتی 90اضافه و درجه حرارت در 
شد. الکل با سیکل متناوب تقطیر شد و دوباره به مخزن 

ساعت از شروع واکنش فیلتراسیون  4باز گشت. بعد از 
انجام و کیتوزان تا زمان  42توسط کاغذ صافی واتمن 

مقطر شسته شد. آب خروجی با آب  pHخنثی شدن 
پس از آن در دمای اتاق با جریان هوا خشک شد 

(., 2000et alTolaimate ).  
 

 یتوزانمقدار خاکستر ک یریگاندازه .2.3
های چینی دو گرم نمونه کیتوزان را در بوته
 ها را سوزاندهریخته و سپس با استفاده از شعله نمونه

خته و به زغال تبدیل شود و تا تمام مواد آلی آن سو
 درجه 550ساعت در کوره با دمای  4بعد به مدت 

قرار داده شد و با توجه به وزن نمونه اولیه  گرادسانتی
 Brawinشد و نمونه ثانویه، درصد خاکستر محاسبه 

et al., 2012)). 
 

 جذب رطوبت یتفعال .2.4
فعالیت جذب رطوبت برای بررسی رطوبت کیتین 

گرم نمونه  3از ماهی مرکب تعریف شد. و کیتوزان 
دقیق وزن شد و به ظرف آزمایش انتقال یافت، در 

-درجه سانتی 100-105مرحله بعد در آون در دمای 

گراد خشک شدند تا به وزن ثابت برسند، بعد در دمای 

نگه داری شد، وزن اولیه بلافاصله درون دسیکاتور اتاق 
های پس از خشک شدن مشخص شد. نمونه

شده با گاز پانسمان پوشیده شدند و در یک شکخ
ه داشتمحیط مرطوب درون دسیکاتور در دمای اتاق نگه

شدند و روزانه توزین انجام شد تا وزن به تعادل رسید. 
پس از آن درصد رطوبت از هر نمونه با توجه به وزن 

تکرار برای هر نمونه انجام   4خشک اولیه محاسبه شد.
 .(Chandumpai et al., 2004)شد 

 

 یوزن مولکول یینتع .2.5
ها از ویسکومتر برای بررسی وزن مولکولی نمونه

 LV DVIII Ultraای )مدل سنج چرخشی استوانه
شرکت بروکفیلد( استفاده شد. نمونه در اسید استیک 

حجمی/حجمی( حل شد و فیلتر  %1مولار ) 17/0
 C 25°گردید. ویسکوزیته محلول فیلتر شده در دمای 

وزن مولکولی متوسط  1معادله  سنجیده شد و بر اساس
 سنجش شد.

(1)                                          a]= kMῆ[ 
ῆ در این معادله، و  kیب و ضراویسکوزیته ذاتی  

a  .ثابت ویسکومتریک بودK  وa  به ترتیب/g3cm 
شده است. برای در دمای ثابت گزارش 76/0و  078/0

و استیک اسید مولار  3/0کیتوزان محلول سدیم استات 
 .(Bronswijk, 1975شد )مولار استفاده  2/0

 

 ییزدا یلدرجه است یینتع .2.6
در این آزمون برای تعیین ترکیبات آلی و 

استفاده شد.  FT-IRهای عاملی کیتوزان از روش گروه
 KBrها از روش تهیه قرص قرمز تمامی نمونهطیف زیر

ست آمد. ( به د100به  1برابر  KBr)نسبت پلیمر به 
و پلیمر هر دو جزء به مدت  KBrقبل از مخلوط کردن 

با  سپس درجه قرار داده شدند. 80در آون ساعت  24
 PerkinElmerقرمز )سنج زیراستفاده از دستگاه طیف

( مورد بررسی قرار گرفت، در این روش، Rxiمدل 
از  FTIRدرجه استیل زدایی کیتوزان با توجه به طیف 

 (.(Yen et al., 2009شد محاسبه  2معادله 
(2) 

DD% = 100 - [31.92 × (A1320-A1420)–12.20]                                     

DDدرجه داستیلاسیون : 

1320A 1320: میزان جذب در ناحیه 

 مرکب یماه یتیناز ک یتوزانک یدفلوچارت تول - 1شکل 
 .به دو روش متفاوت



        439                                                         6139زمستان ، 4، شماره 70شیلات، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 

 

1420A 1420: میزان جذب در ناحیه 
 

  (XRD) یکسپراش پرتوا .2.7
شده از های تهیهبرای تعیین ساختار بلوری نمونه

 X' pert PROMPD (XRD) یکسپرتوادستگاه پراش 

Analytical)) 25ی ها تا اندازهاستفاده شد، همه نمونه 
میکرومتر آسیاب شدند و با پودر اسید بوریک مخلوط و 

 Brugnerotto et) سنجی شددر شرایط یکسان طیف

al., 2001.) 
 

 یعنصر یهتجز .2.8
از دستگاه  CHNبرای تجزیه عنصری 

Thrmofinnigan  مدلEA1112  .استفاده گردید
مقدار کربن، نیتروژن و هیدروژن کیتوزان به روش تجزیه 

گرم از میلی 2عنصری تعیین گردید. در این روش، حدود 
ای قرار داده شد و به داخل کیتوزان در داخل کپسول نقره

کوره دستگاه انتقال یافت. در این دستگاه عناصر کربن، 
تروژن در مجاورت اکسیژن طی فرآیندهایی هیدروژن و نی
همچنین  تبدیل شدند. 2Nو  2CO، O2Hبه ترتیب به 

مقادیر درصد کربن، هیدروژن و نیتروژن به ترتیب با 
 قرمز و رسانایی الکتریکی معین شدند.تشخیص مادون

 

 . نتایج 3
 درصد رطوبت و خاکستر .3.1

درصد  14/0درصد خاکستر برای نمونه کیتین 
درصد و  56/1ای نمونه کیتوزان روش اول برابر و بر

درصد به دست آمد.  43/1برای کیتوزان روش دوم برابر 
و برای کیتوزان اول  13/0درصد رطوبت برای کیتین 

درصد گزارش شد و در روزهای بعد  15/0و دوم 
 تغییری در رطوبت مشاهده نشد و سیر یکسانی داشت.

 
 یعنصر یهتجز .3.2

( کیتوزان از Mwو وزن مولکولی )ویسکوزیته 
عنوان عامل های بسیار مهم و مؤثر بهدیگر ویژگی

عملکردی و فیزیکوشیمیایی است. در این مطالعه وزن 
آمده است.  1استخراجی در جدول  مولکولی کیتوزان

این وزن مولکولی از اختلاف درجه استیل زدایی، دما، 
-دست میبهاکسیژن محلول، زمان واکنش و اندازه ذره 

  آید.
 

 (FTIR) ییزدا یلدرجه است .3.3
در مطالعه حاضر درجه استیل زدایی کیتوزان 

شده است که مقدار آن  درصد گزارش 20کمتر از 
-های تجاری کمتر است. برای بررسینسبت به کیتوزان

های ساختاری و نیز تعیین درجه استیل زدایی 
گردید. در تهیه و بررسی  نمونه FTIRکیتوزان، طیف 

های آمیدی در ها پیک جذبی گروهتمامی این طیف
های هیدروکسی در گروه و cm−16/1479 ناحیه
از  FTIRمشاهده شد. طیف  cm−13450 ناحیه

برای اطمینان از انجام استیل زدایی طی  کیتوزان
. نتایج آمده است 2فرایند انجام شد که در شکل 

شکل، اطلاعات کلی از آمده در این  دستهای بهطیف

 .شدهاستخراج یتوزانک یو وزن مولکول یسکوزیتهحاصل از و یجنتا - 1جدول 
 (Daوزن مولکولی ) وسیکوزیته ویژه (m pa.sزیته ظاهری )ویسکو نمونه

 8/7× 410-57/1×510 05/1-89/1 05/2-89/2 کیتوزان اول

 8/1× 410 3/0 30/1 کیتوزان دوم
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 .مرکب یشده از قلم ماهدوم )ب( استخراج یتوزان)الف( و ک یک یتوزانک FTIRنمودار  - 2شکل 

 الف
 ب
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-های عاملی درگیر در نمونه را نشان میماهیت گروه

در نمونه کیتوزان اول،  FTIRهای دهد. بررسی طیف
های مربوط به گروه cm−13447 هایی در ناحیهجذب

2H-N  در ساختار آمید اولیه وH-o ،در حلقه پیرانوز 
cm−17/2921 هایمربوط به گروه CH و C=O  در

COOH، cm−1 4/2521  مربوط به گروهC-H، 
cm−1 6/1479  3مربوط به گروهCH وcm−1 1068 

دهد. افزون بر این را نشان می C-Oمربوط به گروه 
 cm−1 1000-650 های بینها، جذب در ناحیهجذب

)آمید( را نشان  N-Hحلقه پیرانوز و  C-H کشیدگی
نه کیتوزان در نمو FTIRهای بررسی طیفدهد. می

مربوط به  𝑐𝑚−13447هایی در ناحیه دوم، جذب

مربوط به  OH ،𝑐𝑚−107/2918و  NHهای گروه
 OH2CH ،𝑐𝑚−1در گروه  2CHویبراسیون 

در حلقه پیرانوز،  C-Hمربوط به ویبراسیون  05/2854
𝑐𝑚−1 6/1479  3مربوط به گروهCH ،
𝑐𝑚−120/1083 دگی در حلقه مربوط به کشیC-O-

C ،𝑐𝑚−157/873  مربوط به حلقه ویبراسیونC=O 
 𝑐𝑚−1 1000-650های بینو جذب در ناحیه

)آمید( را نشان  N-Hحلقه پیرانوز و  C-Hکشیدگی  
  می دهد.
 

 (XRD) یکسپراش پرتوا .3.4
نشان  3که در شکل  XRDبر اساس الگوی 

 .مرکب یشده از قلم ماهدوم )ب(  استخراج یتوزان)الف( و ک یک نیتوزاک XRDنمودار  - 3شکل 
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، 26در نواحی های قوی شده، کیتوزان دارای پیکداده
درجه است که نشانه درجه بلورینگی  46و  38، 36، 33

علت پیوندهای هیدروژنی درون و بین کیتوزان به
ی در گستره XRDمولکولی است. پراش پیک الگوی 

2θ  آمده آمد.دستدرجه به 70تا  درجه 5از 
 

 (CHN) یعنصر یهتجز .3.5
برای  CHNنتایج حاصل از تجزیه عنصری 

، هیدروژن و نیتروژن کربن یرمقادکیتوزان یک  نمونه
و برای  درصد 22/0 و 17/0، 79/12را به ترتیب 

نشان  20/0و  34/0، 90/12کیتوزان دوم به ترتیب 
 داد.

 

 گیری. بحث و نتیجه4
های در این پژوهش نتایج خاکستر برای نمونه

و  56/1، 14/0ترتیب یک و دو به کیتین و کیتوزان
درصد به  15/0رطوبت برای کیتوزان ها  درصد و 43/1

درصد Zhao (2014 ) و Jung دست آمد. در مطالعه
درصد و مقدار  84/0و  68/0خاکستر کیتین و کیتوزان 

 Jung and)گزارش شد  درصد 17/1و  20/2رطوبت 

Zhao, 2014). زاده و همکاران در مطالعه منگلی
رتیب ت(، درصد خاکستر در کیتین و کیتوزان به1393)

درصد  03/1و مقدار رطوبت  درصد 2/1و  درصد 59/0
زاده و شده است )منگلی درصد گزارش 25/1و 

(. در مطالعه حاضر مقدار خاکستر 1393 همکاران،
بالاتر از این مقدار اما درصد رطوبت کمتر  کیتوزان

آمده است. این نتایج نشان داد که تقریباً مقدار  دستبه
شده از ماهی خاکستر کیتین و کیتوزان استخراج 

مرکب با سایر مطالعات چندان مشابه نیست. میزان 
وده و برعکس در آمده در کیتین کم ب دستخاکستر به

دهد مراحل کیتوزان یک زیاد بوده که نشان می
نشده خوبی انجام زدایی و پروتئین زدایی در آن بهکانی

زدایی زدایی و پروتئیناست اما کیتوزان دوم کانی
 بهتری نشان داد.

 دهدمطالعه حاضر نشان می FTIRنتایج 
مربوط به  cm−13447 های موجود در ناحیهطیف
در حلقه  H-oدر ساختار آمید اولیه و  2H-Nهای  گروه

 و CHهای مربوط به گروه cm−17/2921 پیرانوز،
C=O   درCOOH ،𝑐𝑚−107/2918  مربوط به

، OH2CHدر گروه  2CHویبراسیون 
𝑐𝑚−105/2854  مربوط به ویبراسیونC-H  در حلقه
 C-H،cm−1مربوط به گروه  cm−1 4/2521، پیرانوز

 3CH ،𝑐𝑚−120/1083مربوط به گروه  6/1479
 C-O-C  ،cm−1 1068مربوط به کشیدگی در حلقه 

است. افزون  C-Oمربوط به گروه  𝑐𝑚−157/873و 
-cm−1 1000های بینها، جذب در ناحیهبر این جذب

)آمید( را  N-Hحلقه پیرانوز و  C-H کشیدگی 650
با نتایج مطالعات دیگر دهد که این نتایج نشان می

و همکاران  Mohammed مطالعهمشابه است. نتایج 
-cm−11606یدهد در محدوده(، نشان می2013)

های آمین اولیه وجود دارند و در گروه 1566
گروه  1658و  cm−13450 ،3262 ،3114هایجذب

. آمده استدست های آمید از کیتین داستیله شده به
رسد مربوط به گروه به نظر می cm−13983جذب در

2NH  باشد. همچنین درجه داستیلاسیون برای
برای  FTIRهای شده از طیفهای کیتین تعییننمونه

سود کمتر از نمونه تهیه  درصد 25شده با نمونه تهیه
 ,.Mohammed et al) درصد سود بود 50شده با 

نتایج این تحقیق با نتایج مطالعه (. 2013
Mohammed تطابق دارد و وجود  (2013) و همکاران

به بالا را نشان  cm−13400هایدر جذب 2NHگروه 
و همکاران  Judawisastraدهد. در مطالعه می

 در محدوده FTIR(، با توجه به طیف 2012)
𝑐𝑚−13500-3300 های گروهOH  2وNH  اثبات

 Iمربوط به گروه آمید  𝑚−11637ی شدند و محدوده
و نقطه  𝑐𝑚−11570ی ست. نقطه اوج اول در محدودها

که به  مشاهده شد 𝑐𝑚−1118ی اوج دوم در محدوده
است  C-O-Cو گروه  NHترتیب مربوط به گروه 

(Judawisastra et al., 2012 نتایج تحقیق حاضر .)
های بالا با مطالعه علت وجود طیف در جذببه

Judawisastra ( 2012و همکاران) دارد. در  شباهت
(، طیف کیتوزان 1392مطالعه حبیبی و همکاران )

داشت که  𝑐𝑚−1444نشان از نوار جذبی در ناحیه 
 مربوط  NHو  OHهای توان آن را به تداخل گروهمی

-𝑐𝑚−1160دانست و نوار جذبی دو شاخه در ناحیه 
به گروه کربونیل متصل به آمید است. جذب در  1560
( و ناحیه C=O) مربوط به گروه 𝑐𝑚−11658ناحیه 
𝑐𝑚−11594 ( معلق به گروه آمیدNH2  .است )

و  𝑐𝑚−11085-102های ناحیه نوارهای جذبی در
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مربوط  C-O-Cتوان به کشش نامتقارن را می 1160
(. در این مطالعه 1392 دانست )حبیبی و همکاران،

 را تایید نمود دو نمونه کیتوزان تولیدی FTIRنمودار 
 و اختلافی را در جذب گروه های عاملی نشان داد.

-آمده کیتوزان دارای پیک دستطبق نتایج به

درجه در  46و  38، 36، 33، 26های قوی در نواحی 
هر دو نوع کیتوزان است. در مطالعه  XRDنمودار 

Huang ( مشاهده2014و همکاران ،) شده است که
 20و  5/13های در محل کیتوزان، دو قله کریستالی

 5/13درجه دارد که اوج کریستالی گسترده در محدوده 
است که به ساختار بلورین و هیدراته کیتوزان  درجه

های آب در آن محدوده است اشاره دارد. که مولکول
درجه نشان از شبکه  20اوج کریستالی در محدوده 

 بلوری منظم کیتوزان است که به درجه بالایی از تبلور
(. با توجه به نقاط (Huang et al., 2014دارد اشاره 

، (2014) و همکاران Huangاوج کریستالی در مطالعه 
در این تحقیق نقاط اوج شاخصی مشاهده نشد که با 

و  Kumariها مطابقت ندارد. در مطالعه مطالعه آن
های کیتین بازتاب قوی (، تمام نمونه2014همکاران )

را نشان دادند و در درجات درجه  9-10در محدوده 
بالاتر مقدار شدت کمتر شده است. پنج بازتاب 

درجه  10-80کریستالی از کیتوزان در محدوده 
، 45/14های شدت اوج در محدوده شد کهمشاهده 

 بوددرجه  32/54و  32/37، 70/26، 02/20
(Kumari et al., 2014 .) نتایج این تحقیق نیز

اما نشان  ،دهدبالا نشان میهای هایی در محدودهبازتاب
های از بازتاب قوی در این نواحی نیست. شاخص

علت پیوندهای هیدروژنی درون و بین کریستالی به
ت که اسدهنده درجه بلورینگی کیتوزان مولکولی نشان

در این تحقیق نقاط شاخص استاندارد مشاهده نشده 
 است.

 در این تحقیق مقادیر کربن، هیدروژن و نیتروژن
 22/0، 17/0، 79/12ترتیب کیتوزان یک به برای نمونه

درصد  20/0و  34/0، 90/12و برای کیتوزان دو  درصد
حاصل شد که مقدار کربن آن در هر دو نمونه زیاد 

(، نتایج 1393زاده و همکاران )است. در مطالعه منگلی
نشان داد که مقدار کربن،  CHNحاصل از آزمون 

کیتوزان استخراجی به ترتیب هیدروژن و نیتروژن در 
زاده و درصد بود )منگلی 66/8و  02/7، 92/35برابر 

(. در این تحقیق نیز مقدار کربن نسبت 1393 همکاران،

بقت ها مطابه سایر عناصر بیشتر بوده که با مطالعه آن
( نشان 1381و همکاران ) اسدپورمطالعه داشته است. 

ا بیانگر تمیعنصری کیتین پوسته سیست آر داد تجزیه
درصد  7درصد کربن و  6/48نیتروژن،  درصد 6/7

 هیدروژن است. درصد نیتروژن و کربن کیتین استخراج
شده از پوسته سیست آرتمیا در مقایسه با دو نوع 

شده از پوسته خرچنگ و پوسته میگو تا  استخراج
کارگیری کیتین پوسته حدی بیشتر است که به 

ی پزشکی مورد توجه قرار اهسیست آرتمیا را در زمینه 
 (.1381و همکاران، اسدپوردهد )می

در مطالعات بالا نتایج تجزیه عنصری نشان داد 
که درصد کربن در همه مطالعات نسبت به هیدروژن و 
نیتروژن بالاتر بوده که با توجه به بالا بودن درصد کربن 
در ساختمان کیتوزان ماهی مرکب، کاربردهای 

های پزشکی در مورد زمینه اختصاصی آن را در
هموستاز، فرآیندهای دیالیز، سنتز پوست مصنوعی، نخ 

 و زداییهای محیطی، سمفناوریبخیه جراحی، زیست
 سازد. یت میاهم بازدایی را پرتو

 درجه قبیل از پارامترهایی به مولکولی وزن
 تگیبس استخراجی کیتوزان منبع نوع و زدایی استیل

. است مؤثر مولکولی وزن فزایشکاهش و ا در که دارد
 استامید هایگروه تعداد کاهش با که گفت توانمی

 هب و یابدمی کاهش مولکولیدرون هیدروژنی پیوندهای
 افزایش مولکولی بین هیدروژنی پیوندهای آن جای
 بین هیدروژنی پیوندهای آمدن به وجود با. یابدمی

 زایشاف ویسکوزیته درنتیجه و مولکولی وزن مولکولی،
شده در این تحقیق وزن طبق نتایج حاصل .یابدمی

تا  Da 510×57/1 مولکولی کیتوزان یک در محدوده
آمده دستبه دالتون 8/1× 410و کیتوزان دو  8/7× 410

(، وزن 1392همکاران )آمد. در مطالعه حبیبی و 
مشخص شد. در  Da 510 ×1/4مولکولی کیتوزان برابر 

(، جرم 2013اران )و همک Mohammedمطالعه 
های تجاری کیتوزان تعیین و مولکولی تعدادی از نمونه

شده است. نتایج  گزارش Da 510 ×5/3-2در محدوده 
آمده از این پژوهش در مورد دستها با نتایج بهآن

یافته کیتوزان همخوانی دارد و وزن مولکولی افزایش
 است.

 
 نهایی گیرینتیجه

کب دریای عمان در این تحقیق قلم ماهی مر
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منظور استحصال کیتین و کیتوزان مورد  )چابهار( به
بررسی و مشخصات فیزیکوشیمیایی کیتوزان استخراج 
شده از قلم ماهی مرکب  سنجش شد. نتایج حاصل از 
این مطالعه نشان داد، درصد رطوبت و خاکستر 

با سایر مطالعات تطابق زیادی شده کیتوزان استخراج 
آمده دارای درجه داستیلاسیون دستن بهندارد. کیتوزا

و  یبند یمارتپایینی است که ممکن است به دلیل 
شرایط مختلف تهیه کیتوزان باشد. کیتوزان حاصل از 
روش دوم نتایج بهتری نسبت به کیتوزان روش اول 

 نشان داد.
 
 تشکر و تقدیر
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تحقیق در قالب  حمایت مادی و معنوی برای انجام این
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