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Abstract 
The aim of present study was to evaluate the effect of different extraction methods on physicochemical 

properties and characterization of chitosan extracted from waste of black tiger shrimp (P. monodon). For this 

purpose, the extracted chitin from by-products of shrimp processing plant was deacetylated to chitosan, which 

was soluble in dilute acid. Structural and physicochemical properties of chitosan were evaluated, with FTIR 

(Fourier infrared spectroscopy) and XRD (X-ray diffraction), and in addition the amount of ash, solubility and 

degree of deacetylation were evaluated. Crystallization index (%) of chitosan obtained by two different 

conventional methods was ~ 34% and 36%, respectively. The results showed that the degree of chitosan 

deacetylation obtained by conventional methods (Hydrocholoric acid and acetic acid) were 94% and 89%, 

respectively, which did not show much difference. The presence of amine groups in the synthesized chitosan 

was confirmed by the FTIR spectrum.  

Keywords: Chitin, Chitosan, Degree of deacetylation, FTIR, Penaeus monodon. 

 

  

 
 

Corresponding author: Eshagh Zakipour Rahimabadi Email: e_zakipour@yahoo.com 



 249 ...یتوزانک یاتخصوص یینو تع یمیاییش - یزیکوف هاییژگیو یسهمقا

 

  مقدمه .1
ستان حجم زیادی از مواد عمل سخت پو آوری میگو و 

مواد . استفاده از نمایدزاید )محصولات ضمنی( را ایجاد می

آوری آبزیان در صتتنعت تولید دستتت آمده از عملخام به

توان حداکثر ، زیرا میاستمحصولات شیلاتی بسیار مهم 

صادی، تغذیهبرداری بهره سب اقت ستی را ک ای و محیط زی

آوری آبزیان نمود. از این مواد خام و زاید حاصتتتل از عمل

ستفاده نمودمی سیار با ارزش ا  .توان در تولید محصولات ب

شیمیایی بایضایعات میگو ن شامل تعداد زیادی از مواد   ز 

برای مثال ستتر و کاراپا   ،دانارزش از جمله پلیمر کیتین

سط حاوی میگو به صد کیتین،  17طور متو صد  41در در

نای وزن  148پروتئین و  کاروتن در گرم بر مب میکروگرم 

درصتتتد از وزن  45تا  35طور تقریبی . بهاستتتتمرطوب 

آوری و تبدیل آن به محصتتتول میگوی خام، هنگام عمل

 شتتتوندصتتتورت ضتتتایعات دور ریخته میفاقد ستتتر به

(Charoenvuttitham et al., 2006). 

به حاظ فروانی در واقع دومین گروه فراوان از کیتین  ل

بیوپلیمرهای طبیعی بوده که در استتکلت خارجی ستتخت 

ها، حشتتترات و چنین دیواره ستتتلولی قار پوستتتتان و هم

چنین توان همکیتین را می های دریایی وجود دارد.دیاتومه

یکی از مشتقات سلولز دانست که در آن گروه هیدروکسیل 

گروه آمینو استتتیل جایگزین  توستتط ی  C-2 در جایگاه

 استتتت و α-chitinترین فرم آن گردیده استتتت. متداول

ستتتاکاریدی پلیی  همانند ستتتلولز، این پلیمر طبیعی، 

 .(Abdou et al., 2008) محستتوب می شتتود ستتاختاری

که کیتوزان، دارای  کیتین عددی استتتت،  قات مت مشتتتت

های کیتین و کیتوزان، گلوکزآمین و غیره از  آن اولیگومر

کیتوزان، یتت  پلیمر . (Venugopal, 2011) انتتدجملتته

پذیر و ی  کوپلیمر تخریبطبیعی، غیرستتتمی، زیستتتت 

گلوکزآمین بوده که از استتتیل -متشتتکل از گلوکزآمین و ان

و  آید. کاربردهادستتت میفرایند داستتتیلاستتیون کیتین به

ها بیشتر های مطرح کیتین، کیتوزان و مشتقات آنپتانسیل

 دامنهمورد تخمین زده شتتتده استتتت. این ترکیب،  200از 

 -ای از کاربردهای مختلف را در صتتنایع آرایشتتیگستتترده

داروها و بافت، به عنوان بهداشتی، کشاورزی، غذایی، زیست

 کننده، ارتوپدی، دندانپزشتتکی، مهندستتیهای شتتلاتهعامل

  ستتتتتبتتافتتت، التتتتتیتتام زختتم، انتتتتتقتتال دارو   ن دارا 

(Khor andLim, 2003; Charoenvuttitham et al., 2006). 

های مختلفی برای استتتخراج و استتتحصتتال کیتین و روش

یده استتتت یان گزارش گرد نابع مختلف آبز  کیتوزان از م

(Percot et al., 2003; Charoenvuttitham et al., 2006; 

Abdou et al., 2008; Radwan et al., 2012;  

De Queiroz Antonino et al., 2017.) طور کل، فرآیند به

تولید کیتین شتتتامل خرد کردن پوستتتته، جدا کردن مواد 

سپس رنگ پروتئینیو مواد  معدنی صول و  ستبری مح . ا

ی  محصول با کیفیت کیتین که دارای بالاترین وزن تولید 

ترین میزان محتوای خاکستتتتر باشتتتد به مولکولی و پایین

طور زان نیز بهدارد. برای تهیه کیتوبستتتگی عوامل مختلفی 

ایی کیتین با هیدروکستتید ستتدیم یا معمول از استتتیل زد

گردد. کیفیت کیتوزان نیز به وزن پتاستتتیم استتتتفاده می

درجه استتتتیل زدایی بستتتتگی دارد.  مولکولی محصتتتول و

شتتیمیایی فرایند ، کیتین برای استتتخراج ترین روشمعمول

صلی شامل دو مرحله ا ست که  حذف مواد معدنی توسط  ،ا

اسید و به دنبال آن حذف مواد پروتئینی توسط محیط قلیا 

های ها در محلولطور مرسوم با تیمار پوستهد که بهنباشمی

شتتتود. تتتاثیرگتتذاری انجتتام می KOH و یتتا NaOH آبی

قلیا و نستتبت محلول ، غلظت فرایندزدایی به دمای پروتئین

سته ستگی ها به پو شیمیایی،  فراینددارد. روش جایگزین ب

ها برای بیولو یکی با استتتتفاده از میکروارگانیستتتم فرایند

ست. پروتئین شده ا سی   ،مطالعات مختلفدر زدایی نیز برر

تا  0 5 نیب یدر غلظت NaOH از ینیحذف مواد پروتئ یبرا

 نیب یدر غلظت HCl از یحذف مواد معدن ینرمال و برا 3

ستفاده  6تا  0 5 ستنرمال ا  ;Rinaudo, 2006) گردیده ا

Mahdy Samar et al., 2013; Hajji et al., 2014; 

Kumari et al., 2017; Srinivasan et al., 2018) .

ر بشتتترایط استتتتخراج تاثیر  بهتحقیقات فوق به وضتتتوح 

از . دارد تاکیدکیتین و کیتوزان  عملکردی خصتتتوصتتتیات

شتی، جاییآن صولات بهدا که از این ترکیبات در تولید مح

شتتناخت  ،لذا .گرددپزشتتکی، دارویی و غیره استتتفاده می

صیات فیزیکو صو ساختاری و خ صیات  صو شیمیایی -خ



 1400تابستان  ،2، شماره 74ران، دوره یا یعیلات، مجله منابع طبیش 250

 

کیتوزان حاصله جهت بهبود کیفیت محصول و تولید ماده 

. در استاولیه با کیفیت در تولیدات پزشکی دارای اهمیت 

شیمیایی و خصوصیات -های فیزیکوحاضر، ویژگیتحقیق 

میگوی ببری ساختاری کیتوزان استخراج شده از ضایعات 

ترین میگوهای یکی از مهمعنوان به (P. monodon)سیاه 

آن جهت  کیفیتدر کشتتور، به منظور بررستتی  پرورشتتی

شتی و پزشکی مورد مطالعه  تولید محصولات مختلف بهدا

 قرار گرفت.

 

 هامواد و روش .2

 مواد شیمیایی. 2.1
(، %99(، استتید استتتی  )%37استتید هیدروکلری  )

هیدروکسید )گرانول(، اتانول و تمامی مواد شیمیایی سدیم

آزمایشتتگاهی با خلون نزدی  صتتد در این مطالعه از نوع 

صد، شرکت در سیگما و مجللی تهیه ساخت  های مرک، 

 گردید.

 جهت تهیه کیتینمراحل مختلف کار . 2.2

 پیش تیمار مواد خام .2.2.1
سیاه  سته میگوی ببری  ضایعات پو در این تحقیق، از 

(P. monodon)  ستفاده گردید. مواد ستخراج کیتین ا برای ا

ی فرآوری آبزیان تهیه گردید، خام به صورت جامد از کارخانه

سته شد تا تمای مواد پو شو داده  ست ش شیر  ها با آب گرم 

ها از های چستتتبیده و دیگر ناخالصتتتیارگانی  و پروتئین

شست شو و پاکضایعات،  شود. در مرحلهو ی بعد به سازی 

ها به مدت ها چستتتبیده، پوستتتتهمنظور زدودن تمامی بافت

چندساعت در آب جوشیده شد. سپس در دمای اتاق آبگیری 

. (Abdou et al., 2008; Benhabiles et al., 2012) گردید

گراد ی ستتانتیدرجه 80ها در آون در مرحله بعد پوستتته

ساختار  شده و همچنین  شکننده  ش  و  قرارگرفت تا خ

های خش  شده ی کیتین تخریب گردد. پوستهکریستاله

بتته ( A320R1متتدل  ،مولینکسبتتا خردکن الکتریکی )

 قطعات کوچ  و سپس پودر تبدیل گردید.

 زداییی معدنی مرحله. 2.2.2
ارگانی ( پوستتته میگوها را دنی )غیرترکیب اصتتلی مع

شکیل می سیم ت سازی دهد که کربنات کل آن از برای جدا

ی  استتتید رقیق بهره گرفته شتتتد تا از فرایند هیدرولیز 

 .آیدعمل کیتین جلوگیری به

مان ید در این تحقیق از دو روش ه یان گرد که ب طور 

زدایی در معدنیبرای استتتتخراج کیتین استتتتفاده گردید. 

ستفاده  روش معمولمطابق  ،روش اول در دمای اتاق و با ا

 حتمتتام استتتتیتتدهتیتتدروکتلتریتت  انتجتتام گتردیتتد  از

(Benhabiles et al., 2012; Hajji et al., 2014).  در روش

نی معتتد جهتتت  کیتتب دو استتتتیتتد دوم  تر یی از   زدا

 تر )ترکیتتب فرمیتت  استتتیتتد ستتتیتریتت (ضتتتعیف

(Charoenvuttitham et al., 2006.) ات جهتتت ملاحظتت

 استفاده گردید.زیست محیطی 

با استتتفاده زدن مداوم در دمای اتاق تحت هم هاتیمار

صتتورت  rpm 300-200مغناطیستتی با ستترعت  زنهم از

ند گاز پذیرفت ید دی. آزاد شتتتدن  عنوان به کربناکستتت

جام واکنش  باً مهم برای ان کاتوری تقری ندی د نظر قرار ما

زدایی شده های معدنینمونه .(Hajji et al., 2014)  گرفت

با ی  جداکننده از محلول استتتیدی جدا شتتتد و پس از 

ی خنثی رسیدند. شو با آب به اسیدیتهوچندین بار شست

ی درجه 80های خنثی شده در ی  آون با دمای باقیمانده

ند. ستتتانتی میزان گراد در طول شتتتب قرار داده شتتتد

ع ندازهنیدم با ا ها گیری میزان خاکستتتتر در نمونهزدایی 

 محاسبه گردید.

 زداییی پروتئینمرحله. 2.2.3

زدایی با استتتفاده از تیمار محلول قلیایی ستتدیم پروتئین

گراد انجام گردید. ی سانتیدرجه 100هیدروکسید در دمای 

سی ا 1هر تیمار به مدت  شد. برای برر ی دامهساعت انجام 

شدمراحل پروتئین ستفاده  ها نمونه .زدایی، از روش بیورت ا

بعد از جداستتتازی توستتتط ی  فیلتر جداکننده، با آب به 

ها در آون ی خنثی رستتید. بعد از این مرحله نمونهاستتیدیته

سته شده از پو های خش  گردید. در این مرحله کیتین جدا

که نشتتتان از  ید بود  تا ستتتف نگ زرد روشتتتن  به ر میگو 
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زدایی کافی داشتتتت. محتوای کیتین از اختلاف وزن رنگدانه

آمده از تیمارهای اسیدی و دستهمواد خام و میزان کیتین ب

 .(Benhabiles et al., 2012) محاسبه گردیدقلیایی 

 زداییی رنگمرحله .2.2.4

 دشتی مواد تحت عنوان کیتین درنظر گرفته باقیمانده

دقیقه  10با حلال استتتتون به مدت  1:10با نستتتبت  و

مخلوط گردید، پس از خشتتت  شتتتدن در دمای اتاق با 

صد0.315محلول  سبت  5به مدت  NaOCl، در دقیقه با ن

زدایی شده شسته وشو داده شد. کیتین رنگمشابه شست

حصتتتول نهایی به ، مو به مانند مراحل قبلی فیلتر گردید

 .(Hajji et al., 2014)رنگ زرد بسیار روشن تا سفید بود 

 زدایی کیتین و تولید کیتوزانی استیلمرحله .2.2.5

داستیلاسیون با انجام فرایند رفلاکس در محلول غلیظ 

 .سدیم هیدروکسید تحت فشار اتمسفر نرمال انجام گردید

سیون در ی  حمام آبی ستیلا  90-100 با دمای فرایند دا

 rpm300و با شدت ساعت  8به مدت گراد ی سانتیدرجه

ی نهایی فیلتر گردید، با آب و ، انجام گردید. مادهنزدهم

شو داده شد وشست (v/v) درصد80درصورت لزوم با الکل 

سیدیته سپس در ی  آون در طول تا به ا سد.  ی خنثی بر

 گراد خشتتت  گردیدی ستتتانتیدرجه 80شتتتب با دمای 

(Abdou et al., 2008). 

 شیمیایی کیتوزان-های فیزیکوویژگی .2.3

 تعیین میزان خاکستر و بازده محصول .2.3.1
 AOAC (1995)میزان خاکستتتر )%( براستتا  روش 

سبه گردد. سبت میزان گرم  محا میزان بازده کیتوزان، از ن

محاستتبه  بر استتا  معادله زیر تبدیل کیتین به کیتوزان

 .(Kucukgulmez et al., 2011; Shin et al., 2019) گردید

 = درصد بازده (1 )معادله

100× 
 وزن کیتوزان –وزن کیتین حل نشده 

 وزن کیتین اولیه

 

 تعیین میزان حلالیت کیتوزان. 2.3.2
 درصد1حلالیت کیتوزان در محلول رقیق اسیداستی  

سانتیدرجه 25دمای  در سی گردید. کیتوزان ی  گراد برر

 حل گردید درصتتد1استتیداستتتی  استتتحصتتال شتتده در 

(Rinaudo, 2006.) 

 = درصد حلالیت (2 )معادله

100× 
 کیتوزان اولیه –نشده حلوزن کیتین

 وزن کیتوزان اولیه

 

 (FTIR)طیف سنجی مادون فوریه  .2.3.3
سنجی های کیتوزان توسط ی  دستگاه طیفطیف نمونه

ستفاده ( Perkin-Elmer 2000 مادون قرمز فوریه )مدل با ا

 cm 400-4000-1فرکانستتتی  دامنهدر  KBrهای از قرن

ست آمد. درجههب ستیلاسیون نمونهد ستفاده از ی دا ها با ا

شدت  ازمحاسبه گردید.  FTIRدستگاه اسپکتروفتومتری 

باندها در طیف  باند آمید cm 1655-1جذب  (I با ( همراه 

سیل(  cm 3450-1طیف  ستاندارد عنوان به)باند هیدروک ا

ستفاده گردید.  داخلی سیون نمونهدرجها ستیلا ها با ی دا

ستفاده  سا  معادلهطیفاز ا شده و برا سایی  شنا ی های 

Baxter محاسبه گردید (El Knidri et al., 2016.) 

  (3 )معادله
(100/1.33)] × 3450/A1655[A-DD=100 

1655A  3450وA یب طیف به ترت که  جذبی بود  های 

های عنوان مقیاستتی از محتوای گروهبه I باند آمیدبیانگر 

 د.اناستیل و باندهای هیدروکسیلان

 (XRD)پراش اشعه ایکس  .2.3.4
ی گر اشتتعهنمایی پلیمر با استتتفاده از پراشمشتتخصتته

آمپر انجام گردید. میلی 40کیلوولت و  40ایکس در ولتا  

درجه  2θ ،5-40ی پراکندگیشتتدت نستتبی در محدوده

شد. خطای این روش  ستدرجه  ± 1ثبت  سبی  .ا تبلور ن

سا  تقسیم پی  ستالی به مناطق کلی پلیمر برا های کری

  ;Hajji et al., 2014) زیر منحنی محتتاستتتبتته گردیتتد
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El Knidri et al., 2016.) 

 هاو تحلیل آماری داده هتجزی .2.4
صتتتورت  براستتتا  طرح فاکتوریل هاطراحی آزمایش

فت.  هایگر ها و رستتتم نمودار یل داده  یه و تحل با تجز  ،

، PAnalytical HighScore Plusافزارهای استتتفاده از نرم

Origin ،Excell (2016)  وSPSS های انجام گردید. داده

درستتط   تستتت Tپس از بررستتی نرمالیته، توستتط کمی 

 گرفت.( مورد تجزیه و تحلیل قرار >0p 05احتمال )

 . نتایج3

 میزان خاکستر .3.1
ندازه تایج ا نهن های خام و گیری میزان خاکستتتتر نمو

 1در نمودار  شتتده به دو روش مذکورکیتوزان استتتحصتتال

های کیتوزان در آورده شتتده استتت. میزان خاکستتتر نمونه

تیتتب  تر % و  0 27±0 27روش اول و روش دوم، بتته 

بود که براستتتا  آنالیزهای آماری درصتتتد  1% 0±56 20

.(p<0 05داری نشان داد )اختلاف معنی

 
 (:P.monodonهای استخراج شده از میگوی ببری سیاه ): میزان خاکستر مواد خام و کیتوزان1نمودار 

 (روش اول )استخراج اسیدکلریدریک(، روش دوم )استخراج ترکیب اسید سیتریک/اسیدفرمیک
 

 میزان بازده محصول کیتوزان .3.2
های خشتتت  میگوی میزان بازده کیتوزان از پوستتتته

زدائی در پس از فرایند استتتیل P. monodonببری ستتیاه 

ی خشتتت  به ترتیب، روش اول و دوم، نستتتبت به ماده

 (2بوده استتت )نمودار شتتماره %34 9±1 6و  38% 0±5 1

 (.p<0 05داری را نشان داد )میزان اختلاف معنیکه 

 پذیری کیتوزانانحلال .3.3
شتتده از های فیزیکوشتتیمیایی کیتوزان استتتحصتتالویژگی

ی آورده شتتده استتت. ماده 1های مختلف در جدول روش

زدائی یعنی کیتوزان در هر دو روش، به حاصتتل از استتتیل

 گردید.حل  %1طور کامل در محلول اسیداستی  

 سنجی مادون قرمز فوریهطیف .3.4
ست آمده از دو به کیتوزان FTIRسنجی نتایج طیف د

( نشان داده شده است. ساختار کیتوزان 1روش در شکل)

ستتنجی مادون قرمز فوریه تولیدشتتده توستتط آنالیز طیف

 تأیید شد.

 زداییدرجه استیل .3.5
زدائی با توجه به آنچه در بخش ی استتتیلمیزان درجه

ستفاده  سبه گردید که با ا ست، محا شده ا روش کار آورده 

سبت باندهای  ست آمد. به cm 3450A-1و  cm 1655A-1از ن د

سا  معادله ستیل، درجهBaxterی برا زدائی در روش ی ا

محاسبه  %88 01±1 8و  %93 9±0 8اول و دوم به ترتیب 

 گردید.
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 ی ایکسپراش اشعه .3.6
برای بررسی و شناسایی کیتوزان استخراج XRDآنالیز 

استتتفاده گردید. همچنین  P. monodonشتتده از میگوی 

های استتتتخراجی به تفکی  میزان تبلور نستتتبی کیتوزان

شماره ) شد که در جدول  سبه  ست. 1محا ( ارائه گردیده ا

های ی ایکس کیتوزان، الگوی پراش اشتتتعه2در شتتتکل 

استخراج شده آورده شده است.

 
 (: P.monodonی خشک اولیه از میگوی ببری سیاه ): میزان بازده استحصال کیتوزان نسبت به کیتین و نسبت به ماده2نمودار 

 روش اول )استخراج اسیدکلریدریک(، روش دوم )استخراج ترکیب اسید سیتریک/اسیدفرمیک(

 

 داستیلاسیون و خصوصیات عملکردی کیتوزان استخراجی از میگوی ببری سیاهمیزان  - 1جدول

 کیتوزان )استخراج مرسوم( روش اول روش دوم

 میزان تبلور)%( ~ 34 ~ 36
b 05 0 ± 84 89 a 03 0 ± 16 93 )%( درجه داستیلاسیون 

نشده )%(میزان حلالیت میزان مواد حل   غیرقابل توزین %100   غیرقابل توزین 100%  

 

 
 کیتوزان استخراج شده از میگوی ببری سیاه به دو روش مرسوم استخراج FTIRهای طیف - 1شکل
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 های استخراج شده از میگوی ببری سیاه به دو روش استخراج مرسومکیتوزان XRDنمودارهای  -2شکل 

 

 گیرینتیجهبحث و  .4

 خاکسترمیزان  .4.1
ستر نمونه صالمیزان خاک ستح به شده های کیتوزان ا

سوم یشیوه به ترتیب  ، کم ودر روش اول و روش دوم مر

 وزانردیده است که کیتگزارش گ. بوددرصد  1 56و  0 27

 1بایستتت میزان خاکستتتری کمتر از تجاری می درجهبا 

صد شد در شته با این که ، (Benhabiles et al., 2012) دا

ی استتتتخراج شتتتده در روش اول در این نمونه بامیزان 

خوانی دارد. میزان خاکستتتتر روش دوم مقادیر مطالعه هم

تواند به طور مستقیم دهد که این میتری را نشان میبیش

زدایی رفته در فرایند معدنی کارهدر رابطه با نوع اسیدهای ب

باشتتتد.  ظت ازروش دوم علاوه در بهماده  پایین  هایغل

که با افزایش غلظت، امکان افزایش  استفاده گردیدا اسیده

فرایند اند که در مطالعات نشتتتان داده .داردکارایی وجود 

سید جایگزینمعدنی سیتری  در ، زدایی با ا سید  افزودن ا

ترکیب با دیگر استتیدهای ارگانی  مانند استتیدفرمی  و 

تواند میزان بازده را های مختلف میاسیداستی  در نسبت

ستته با استتیدهیدروکلری  ستتط  قابل قبولی در مقایبه 

میزان . (Charoenvuttitham et al., 2006) برستتتتانتتد

یه و  تأثر از مواد اول مده م به طور ع خاکستتتتر کیتوزان 

تواند دلیلی ها دارد. میزان خاکستتتتر پایین میترکیب آن

بالای  قادیر  باشتتتد. م یت بهتر کیتوزان  برای میزان حلال

تواند ویستتکوزیته و متوستتط وزن مولکولی را خاکستتتر می

 .(Mohanasrinivasan et al., 2014) کاهش دهد

 میزان بازده محصول کیتوزان .4.2

Hajji ( میزان بتتازده کیتین و 2014و همکتتاران )

به  P. monodon کیتوزان را از ضتتایعات پوستتته میگوی

گزارش نمودند که براستتا  بازده  درصتتد35و  30ترتیب

های خشتتت  میگو کیتین نستتتبت به وزن کلی پوستتتته

محاسبه گردید. این میزان پس از فرایند داستیلاسیون در 

. (Hajji et al., 2014) گزارش شتتد درصتتد 35ی محدوده

این میزان با مقادیر محاستتتبه شتتتده در این مطالعه نیز 

ی کیتین همخوانی داشتتت. از مستتائل مهم مرتبط با تهیه

خالص، حفظ ستتاختار بود که تا حد امکان به فرم طبیعی 

سیون  ستیلا شد تا میزان دا جزیی و تخریب آن نزدی  با

زدایی را در طول زدایی و پروتئینزنجیره ناشتتتی از معدنی

برستتتتانتتد مواد ختتام، بتته حتتداقتتل  یمتتار  ت ینتتد    فرا

(Srinivasan et al., 2018) .بستتتگیزدایی میزان پروتئین 

با و  داشتتتتی زمانی بازههیدروکستتتید و به غلظت ستتتدیم

ها، افزایش نشتتان داد. میزان شتتاخص افزایش نستتبی این 

( 2012و همکاران ) Benhabiles یزدایی در مطالعهپروتئین

شرایط تا در حالت بهینه صد96ی  ستگزارش گردید در . ه ا

تواند به دلیل آن باشتتتد که پروتئین توستتتط این نتایج می

کمپلکس پایداری  و استباندهای کوالانسی به کیتین متصل 

را مشکل  درصد100ی دهد که رسیدن به بازهرا تشکیل می

 .(Benhabiles et al., 2012) نمایدمی
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 نحلال پذیری کیتوزانا .4.3
داستیلاسیون کیتین بالای  میزان به مفهومفاکتور این 

ستاولیه  شان می ا  دهدکه کیفیت بالاتری از کیتوزان را ن

(Abdou et al., 2008). پتتذیری کیتوزان یکی از انحلال

. استتتها برای ستتنجش کیفیت کیتوزان شتتاخص ترین مهم

ی داستتتیلاستتیون آن کیفیت کیتوزان نیز بستتته به درجه

پذیری را تحت تأثیر طور متقابل میزان انحلالداشتتتته که به

و  Kumari .(Kumari et al., 2017) قتترار ختتواهتتد داد

های استحصالی ( میزان داستیلاسیون نمونه2017همکاران )

 درصتتتد70و  78، 75از ماهی، میگو و خرچنگ را به ترتیب 

به ترتیب پذیری آنگزارش کردند که میزان انحلال ، 60ها 

پذیری کیتوزان تحت انحلالدستتت آمد. به درصتتد 70و  78

دما و زمان داستتتتیلاستتتیون، مختلف از جمله  عواملتأثیر 

ی ذرات غلظت قلیا، نستتبت کیتین به محلول قلیایی و اندازه

پذیری انحلال. (Hossain and Iqbal, 2014) کندتغییر می

مل، میکیتوزان کمتر کا نا یل  به دل ند  ند توا بودن فرای

انحلال کیتوزان وابستتته به حذف . داستتتیلاستتیون باشتتد

بود و خواهد های استتتیل در فرایند داستتتیلاستتیون گروه

توانتتد اثرات تتتداخلی میزان داستتتتیلاستتتیون کمتر می

 ;Austin et al., 1981) معکوستتی بر نتایج داشتتته باشتتد

Mahdy Samar et al., 2013; Kumari et al., 2017). 

 طیف سنجی مادون قرمز فوریه .4.4
ت   cm3441 ،1-cm 2918  ،1-cm-1در  FTIRهای پی

و cm 1593 ،1-cm 1420 ،1-cm 1362-1، 1624و  1603
1-cm1010  ای تغییر شتتکل زاویهبه ترتیب مربوط بهOH 

های ، حرکتCH–موجود در ستتتاختار کیتوزان، کشتتتش 

در گروه آمین، لرزش  -NH، لرزش خمشی Iلرزشی آمید 

OH ،CH  در حلتتقه، باندهای اولتتیه، ثانویه و سومNH- 

در  حاضر،در مطالعه باشند. ، میدر استامید C-Oو کشش 

ی کیتوزان، هر دو روش استتتتخراج، باندهای مشتتتخصتتته

شخص نمود که تغییر در پی  شان داده و م های لازم را ن

ستتنجی مربوط به کیتوزان های طیفاستتید در مشتتخصتته

شتتتده تغییری ایجاد ننموده استتتت و وجود استتتتحصتتتال

ید نموده استتتت. گروه تأی عاملی را در هر دو روش  های 

ی طیف مربوط به ستتاختار باندهای مشتتابهی در گستتتره

عه طال ی کیتوزان در میگو گزارش شتتتتده استتتتت. در م

Mohanasrinivasan ( طیف 2014همکتتاران ) وFTIR 

 cm3450-1ی ای در ناحیهکیتوزان باند جذب گستتتترده

کت کشتتتشتتتی آب و  به حر پاستتتخی  که  نشتتتان داد 

سیل شد. باند های آمینی آزاد میگروه NHها و هیدروک با

مربوط به  cm2852-1و  cm2924-1مشتتتاهده شتتتده در 

باشتتد. پی  در کیتوزان می 2CHو  3CHکشتتش خمشتتی 

با لرزش خمشتتتی  cm1629-1قوی در اطراف  که مرتبط 

2NH صه شخ ساکارید کیتوزان و ی پلیابوده که ویژگی م

زدایتتی دارد نشتتتتان از وقتتوع فتترایتتنتتد استتتتتتتیتتل

(Mohanasrinivasan et al., 2014).  طیفFTIR  کیتوزان

-cm 3380-1دهد که باندهای جذب شتتده در نشتتان می

3400 ،1-cm 3270-3290  1و-cm 2960-2870 مرتبط ،

کیتوزان بوده که با  CHو  OH ،NHبا نواحی کشتتتشتتتی 

وجود باندهای ستتاختاری در کیتوزان  1بررستتی شتتکل 

استتتحصتتالی در هر دو روش اول و دوم مشتتخص گردیده 

، cm 1654-1های استتتت. باندهای موجود در اطراف پی 
1-cm1550  1و-cm 1307  به ترتیب مرتبط با آمیدI ،II  و

III شد، درحالیمی صهبا شخ ساختارهای که باندهای م ی 

گردند. کشش پدیدار می cm 1153-1ساکاریدی در اطراف 

 ستتتاختار، در طیف  C-Oو کشتتتش  C-O-Cنامتقارن پل 
1-cm 1010  1و-cm 1065  چه در که براستتتا  آن بوده 

 .(El Knidri et al., 2016)باشتتد مقالات آمده استتت، می

Sirnivasan ( 2018و همکاران )کیتوزان  نشتتان دادند که

صهپی  P. longirostrisمیگوی  شخ ای خود را در های م
1-cm3428 ،1-cm2921 ،1-cm1636 ،1-cm1420  و-cm

با نشتتتان می 11096 به کیتوزان  یل کیتین  بد هد و ت د

 2NH– (1-cm 708 ،1-cmهتتای عملکردی افزایش گروه

 C=Oهای عملکردی ( و کاهش گروهcm 3111-1و  1572

(1-cm 1661.7 همراه است ))1820., et alSrinivasan (. 

 زداییی استیلدرجه .4.5
زدائی کیتوزان فاکتور بستتتیار مهمی ی استتتتیلدرجه

فاکتور می ند ویژگیاستتتتت، زیرا این  های فیزیکی، توا
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های شتتتیمیایی و بیولو یکی کیتوزان مانند مشتتتخصتتته

پذیری، خوان جذب و تخریبالکترواستتتتاتی ، زیستتتت

شلاته ی کنندگی آن را تحت تأثیر قرار دهد. درجهقابلیت 

هتتای آمینی آزاد در زدائی اغلتتب میزان گروهاستتتتیتتل

ها را تعیین میپلی ید کار عه از ستتتتا طال ند. در این م ک

زدائی ی استتتتیلبرای تعیین درجه FTIRستتتنجی طیف

شده،  ستخراج  سبهکیتوزان ا ستفاده گردید. محا ی درجه ا

شتتده از ضتتایعات پوستتت زدایی کیتوزان استتتخراجاستتتیل

% گزارش گردید  Baxter ،5 81ی میگو براستتتا  معادله

(El Knidri et al., 2016) .زدائی استتتیلی علاوه، درجهبه

 ستتنجی،کیتوزان استتتحصتتال شتتده از طریق روش طیف

. (Kumari et al., 2017) گتتردیتتد گتتزارش 78%

Mohanasrinivasan ( درجتته2014و هتتمتتکتتاران ،) ی

 72 82یتوزان ضتتایعات میگو را ی کداستتتیلاستتیون نمونه

. (Mohanasrinivasan et al., 2014) درصد گزارش نمودند

زدایی بین تیمارهای ی استتتتیلی میزان درجهمقایستتته

دهد هرچند میزان مطالعه و ستتتایر محققین نشتتتان می

و دوم زدایی بین روش اول ی استتتتیتتلاختلاف درجتته

آمده در دست (، اما هنوز مقادیر بهp<0 05دار بوده )معنی

سایر  سیار خوبی برخوردار بوده و با  هر دو روش از مقدار ب

دهد و تغییر استتتید میزان مطالعات همخوانی نشتتتان می

بر  ی داستتتیلاستتیون را تحت تأثیر قرار نداده استتت.درجه

ست گروه سا  آنچه در مقالات علمی آمده ا ستیل ا های ا

ساکارید حذف گردند و این بایست توسط هیدرولیز پلیمی

به ند  یازم ند ن هت کارگیری روشفرای یایی ج های قل

های باشتد. این فرایند شتامل حذف گروهزدایی میاستتیل

ی پشتتتتی ی  گروه استتتتیل از کیتین بوده که در ناحیه

. )et al. Kumari ,2017(قرار دارد  (-2NH)ی کامل آمینه

شته و گروه سختی بردا صل در کیتین به  ستیل مت های ا

ظت حذف می بالای غل قادیر  ند م یازم نابراین ن ند. ب گرد

سب  سید، دماهای بالا و زمان منا سیم هیدروک سدیم پتا

سیامی شد. ب صال با ستح ری از مقالات گزارش کردند که ا

بالاتر استتتتیل با درجه  به غلظتی در کیتوزان  یاز  زدائی ن

 ;Kumar et al., 2004; Kurita, 2006) دارد %60حدود 

Rinaudo, 2006.) 

که می هایی  فاکتور جهاز دیگر  ند میزان در ی توان

توان به منبع، نوع زدائی را تحت تأثیر قرار دهند میاستیل

سختگونه ست و روشی  شاره نمود. های آمادهپو سازی ا

ستیلتواند درجهاین عوامل می  ایزدائی را در محدودهی ا

ین  نی در  %99-56ب ی گ ن میتتا  قرار دهتتد کتته دارای 

 ;Mohanasrinivasan et al., 2014) باشدمی %80حدود 

Kumari et al., 2017)جه یل. میزان در زدائی ی استتتت

باشتتتند به طور تجاری در دستتتتر  می هایی کهکیتوزان

% داشتتته و بستتته به فاکتورهای  85تا  75مقادیری بین 

جه یلذکرشتتتده، در قادیری زدانیی میی استتتت ند م  توا

  کمتر یتتا بیشتتتتر از این محتتدوده داشتتتتتته بتتاشتتتتد

(Mohanasrinivasan et al., 2014). 

 ی ایکسپراش اشعه .4.6

ی تحلیل پراش اشعهکیتین، -برای بررسی ساختار آلفا

گیرد. همانطورکه مشتتخص ایکس مورد استتتفاده قرار می

ست هر دونمونه شاخص کیتوزان را ی پی گردیده ا های 

 9 65و  21 71ها دردهند. این پی به خوبی نشتتتان می

اند، که مطابقت بستتیار خوبی را در پدیدار شتتده 2ᶿدرجه 

د. دههر روش جهت تأیید استتتحصتتال کتیوزان نشتتان می

شکل  شخص می 2همانطورکه از  شد الگوی پراش هر م با

های انکستتاری پهن مربوط به کیتوزان را در دو روش پی 

2ᶿ  شان می 20و  10، در شتدرجه ن های دهد که اثر انگ

باشتتد که مرتبط با کریستتتالی کیتوزان میستتاختار نیمه

باشتتد در ستتاختار کیتوزان می IIو کریستتتال  Iکریستتتال 

(Mohanasrinivasan et al., 2014) . ،در گزارشهای علمی

های کیتین و مربوط به نمونه XRDبستتتیاری از الگوهای 

ی  مشتتتخص در  با دو پ  ،حول و حوش  2ᶿکیتوزان را 

جه و  10-9 جه و رفلکس  20-21اطراف  2ᶿدر های در

بالاتر  قادیر  ندکی در م ند  2ᶿا بالاتر نشتتتان  26 4مان و 

 8 92ی اندازهبه dی در ارتباط با فاصله 9 9دهند. باند می

صال مولکول شارکت ات سبب م ستروم بوده که به  های آنگ

شبکه ستال میآب در داخل  شد. رفلکس در ی کری ، 2ᶿبا

صله 19 4-20ی محدوده به اندازه  dی درجه، مرتبط با فا

بعد  9 9 در 2ᶿزارش شده باند باشد. گآنگستروم می 4 41
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یل ند استتتت کاهش میاز فرای کاهش زدائی  با  که  بد  یا

ست  صد تبلور همراه ا شمگیری در در  ,.Abdou et al)چ

2008; El Knidri et al., 2016) .Kumari  و همکتتاران

پیتت  2017) گو  ی م توزان  ی ک  ( نشتتتتان دادنتتد کتته 

جه نشتتتتان 20ی خود را در مشتتتخصتتتته هد می در  د

(Kumari et al., 2017). یزان آن م توزان هتتا  لور کی ب ت

و  El Knidriعلاوه بهگزارش نمودند.  %82استتتخراجی را 

(، گزارش کردند که کیتوزان استتتتخراج 2016همکاران )

صه شخ  10 99-10 10ی تبلور در شده دارای دو پی  م

 بتتاشتتتتنتتد متی 2ᶿ درجتته در 19 98-20 21درجتته و 

(El Knidri et al., 2016)  .چنین گزارش گردیتتده هم

ی   که کیتوزان دارای دو پ  2ᶿدر  22 4و  20 2استتتت 

که  .(Kucukgulmez et al., 2011)باشتتتد می یل این دل

شان های مشخصههای مختلف، پی کیتوزان ی متفاوتی ن

ند، میمی باشتتتتد ده به منبع کیتین  ته  ند وابستتت  توا

(Sagheer et al., 2009; El Knidri et al., 2016).   پی

XRD  درجتته متترتتتبتتط بتتا تتترکتتیتتبتتات  35در

]2(OH)6)4(PO10Ca[ باشتتتد که ی  ماده شتتتیمیایی می

ستخوان و بافتمرتبط با ترکیبات معدنی  سخت در ا های 

چ  در استتتتجانوران  ی  خیلی کو جه نیز  30. پ در

سته XRDتواند در الگوی می شاهده گردد پو های میگو م

 باشد.درصد پایین مواد معدنی می نشان دهندهکه 

 گیرینتیجه .4.7
مل تغییر  که شتتتا فاده از دو روش  با استتتت کیتوزان 

لریتت  در روش اول بتته  ک هیتتدرو کیتتب استتتتیتتد تر

استیدستیتری  استیدفرمی  در روش دوم بود، استتخراج 

ید. کیتوزان استتتتحصتتتتالی از هر دو روش ویژگی  گرد

شان ساختاری و فیزیکوشیمیایی مشخصه ی کیتوزان را ن

 XRDو FTIR دادند. بررستتی آنالیزهای مختلف از جمله 

این موضتتتوع را تأیید نمود. همچنین هر دو نمونه میزان 

ی ی را نشان دادند. بررسی میزان درجهحلالیت بسیار خوب

ستیلاسیون، بازده و میزان مواد معدنی تفاوت های اندک، ا

سهاما معنی ی بین دو نمونه نمایان نمود و داری را در مقای

نشتتان داد که روش اول و استتتفاده از استتیدهیدروکلری  

ست، اما این تفاوت نمی شته ا تواند کارایی نتایج بهتری دا

نه عه ی رنمو طال نابراین این م یده بگیرد. ب ناد وش دوم را 

کند محققین توجه بیشتتتتری را نستتتبت پیشتتتنهاد می

سبی  شته که بتواند جایگزین منا سیدهای آلی معطوف دا ا

ضلات عدم تطابق با  سیدهیدروکلری  که دارای مع برای ا

 محیطی است، باشد.معیارهای زیست
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